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 کیهان زادگاه الفبای هستی    –فصل اول 

 بخش اول

 :  سه پرسش بنیادین درباره جهان هستی 

 هستی چگونه پدید آمده است  ؟   –  1

 پرسشی بزرگ و بنیادی است که در قلمرو علوم تجربی نمی گنجد .  ➢

 می توان به پاسخی جامع دست یافت .    آموزه های وحیانیو بینش خویش و در پرتو  چهارچوب اعتقادیبا مراجعه به  ➢

 جهان کنونی چگونه شکل گرفته است ؟   –  2

 ؟   پدیده های طبیعی چرا و چگونه رخ می دهند  –  3

 ه این دو سوال علوم تجربی تلاشی گسترده کرده است . برای پاسخ ب ➢

 

 می باشد .   2و 1تلاش دانشمندان برای شناخت کیهان همچنان ادامه دارد . نمونه از این تلاشها فضاپیمای وویجر  

 :   2و    1فضاپیمای وویجر  

 ( ماموریت آنها گذر از کنار سیارهای مشتری ، زحل ، اورانوس ، نپتون است . 1

سیاره ها و ارسال مشخصات سیاره از جمله نوع عنصرهای سازنده ، ترکیب شیمیایی و درصد   فیزیکی و شیمیایی( تهیه شناسنامه 2

 مواد موجود در اتمسفر آن سیاره . 

ها و نقاشی های دیوار  شواهد تاریخی که از سنگ نبشته نکته :

غارها به دست آمده است نشان می دهد که انسان اولیه با نگاه به  

در   مندی آسمان و مشاهده ستارگان در پی فهم نظام و قانون

 آسمان بوده است .  

 

 

 از سامانه خورشیدی ارسال شده است .   1وویجر اگر به شکل دقت کنید آخرین تصویر از طریق فضاپیمای  نکته :

عنصرهای سازنده برخی   نوع و مقداربرای پاسخ به این پرسش کمک شایانی می کند . بررسی  سامانه خورشیدیمطالعه کیهان به ویژه 

سیاره های سامانه خورشیدی و مقایسه آن با عنصر های سازنده خورشید می توان به درک بهتری از چگونگی تشکیل عنصرها دست  

 یافت   
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 مقایسه دو سیاره مشتری و زمین با در مطالعه سامانه خورشیدی ➢

 سیاره مشتری سیاره زمین نام سیاره 

سایر  اندازه در مقایسه با 

سیاره های منظومه 

 شمسی

 نزدیک تر به خورشید 

 پنجمین سیاره بزرگ 

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

 بزرگترین سیاره منظومه شمسی 

 ....................................  دمای بیشتر به دلیل نزدیکی به خورشید  

بزرگترین سیاره سامانه خورشیدی  در نتیجه حجم و قطر   ...............................  حجم و قطر 

 بیشتری دارد 

که فراوانی آن کمتر  است آهن فراوانترین عنصر موجود در آن  فراوانترین عنصر 

 درصد است .   50از 

که فراوانی آن    می باشد  هیدروژنفراوانترین عنصر آن 

 درصد است .  90

Fe عناصرفراوانی  O Si Mg H He C O 
 

 است  گازیبیشتر از جنس گاز در نتیجه جز سیاره های  است  سنگی بیشتر از جنس سنگ در نتیجه جز سیاره های  نوع سیاره 

 چگالی کمتر نسبت به زمین  ..................................  چگالی 

 

 عنصر فراوان در دو سیاره زمین و مشتری دو عنصر اکسیژن و گوگرد مشترک هستند .   8در میان  نکته :

مقایسه بین سیارات نشان می دهد که عناصر به  نوع و میزان فراوانی عنصرها  در دو سیاره زمین و مشتری متفاوت است .  نکته :  

در جهان هستی توزیع شده است . این یافته ها باعث شد تا چگونگی پیدایش عنصرها را توضیح دهند به طوری که  ناهمگون صورت

 برخی از آنها بر این باورند که سرآغاز کیهان با انفجاری مهیب ) مهبانگ ( همراه بود . 

 مراحل پیدایش کیهان : 

) مهبانگ یا همان بیگ بنگ ( همراه بوده که طی آن انرژی  انفجاری مهیبامروزه دانشمندان بر این باورند که سرآغاز کیهان با  -  1 

 نوترون ( در کل عالم پخش شده اند .   –پروتون  –عظیمی آزاد شده و ذره های زیراتمی ) یعنی الکترون 

 پدید می آید .   عنصر هیدروژنور آن می چرخد و بدین ترتیب پس از مدتی الکترون به پروتون می رسد و د    -   2

را   عنصر هلیمپس از گذشت زمان درصدی از اتم های هیدروژن طی واکنش های هسته ای با یکدیگر ترکیب شده و تشکیل  -  3

 می دهند  

 را ایجاد می کنند .   سحابینام   با گذشت زمان و بر اثر کاهش دما گازهای هیدروژن و هلیم ،متراکم شده و مجموعه گازی به -  4

) یعنی   عنصرهای سبک تر بر اثر دمای بالای ستاره ها یک سری واکنش های هسته ای انجام می شوند که طی آن ها به مرور  -   5

H  وHe    مانند لیتیم ، کربن ، و ... ( می شوند .   عنصرهای نسبتاً سنگین تر ( تبدیل به ( 

اتم های پس از اینکه عنصرهای درون یک ستاره از حد معینی سنگین تر شد ، ستاره موردنظر به دلیل ناپایداری منفجر شده و     -  6

ی تولید  ) مانند آهن ، مس ، طلا و .... ( را در سرتاسر گیتی پراکنده می کند . به همین دلیل است که ستاره هارا کارخانه سنگین

 عنصرها می دانند . 
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 شود می سبب که است بزرگ همراه انفجار یک با ستاره مرگ   .میمیرند   -رشد میکنند  –ستاره ها متولد می شوند  نکته :

 .شود پراکنده فضا در آن در شده تشکیل عنصرهای

مانند   عناصر سنگیندرون ستاره ها در دماهای بالا واکنش های هسته ای رخ می دهد که هرچه این دما بیشتر باشد زمینه ایجاد 

 بیشتر می باشد .  ،  و آهن از عناصر سبک  طلا

هر ستاره تعیین می کند که چه عنصرهایی باید در آن ستاره ساخته شوند .چنین ستارگانی پس از چندین   دما و اندازه نکته :

میلیون سال نور افشانی و گرما بخشی ، پایداری خود را از دست داده ، در انفجاری مهیب متلاشی شده اند و اتم های سنگین درون  

 دانست .   ستارگان را کارخانه تولید عنصرهایل باید آنها در سرتاسر گیتی پراکنده شده است به همین دل

 

 

 

 

 است .   تبدیل جرم به انرژی واکنش های هسته ای درون ستاره ها نیز بیانگر  نکته :

→  خلاصه روند تشکیل عنصرها ) سنگین شدن عناصر ( : → →1 4 12 56
1 2 6 26
H He C Fe 

 

 

  کانون کدام یک از گزینه های زیر در مورد مقایسه عنصرهای سازنده دو سیاره مشتری و زمین نادرست است ؟    تست :

 فراوانترین عنصر سازنده زمین و مشتری به ترتیب فلز و نافلز می باشد .   – 1

 فراوانترین عنصر در پوسته زمین آهن است .   – 2

 برخی عناصر موجود در دو سیاره با هم مشابه هستند .   – 3

 سیاره مشتری بیشتر از گاز تشکیل شده است .   – 4

با توجه به روند تشکیل عنصرها در ستارگان ، از به هم پیوستن چند اتم از فراوان ترین ایزوتوپ هلیم ، یک اتم   تست :

24ایزوتوپ 
12

Mg    ) . 98خارج ریاضی  ، می تواند به وجود آید ؟ ) از تبادل انرژی و تغییرات اندک جرم صرف نظر شود  

4                             6                            8                            12    
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 چند مورد از مطالب زیر درست هستند ؟   تست :

 در قلمرو علم تجربی نمی گنجد   "جهان کنونی چگونه شکل گرفته است  "پاسخ پرسش هایی از قبیل   –الف 

 دومین عنصری که پس از مهبانگ به وجود آمد ، دومین فراوانی را در سیاره مشتری دارد .   –ب 

ما ، گازهای هیدروژن و هلیم متراکم شده و مجموعه گازی به نام سحابی را ایجاد  پس از مهبانگ ، با گذشت زمان و افزایش د –پ

 کردند .  

 تولد یک ستاره با یک انفجار بزرگ همراه است .   –ت 
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 بخش دوم

 ذرات زیر اتمی 

 

                          

 : به تعداد پروتون های هسته اتم عدد اتمی گفته می شود .  (  p)  عدد اتمی

A      : به مجموع تعداد نوترون و پروتون های هسته اتم عدد جرمی گفته می شود .  ( A)    عدد جرمی n p= + 

 ( می باشد .   amuجرم اتم مورد نظر بر حسب واحد کربنی ) :  جرم اتمی

12یک دوازدهم اتم کربن  :   یکای جرم اتمی
6
C 

 شیوه نمایش یک عنصر : 

 

 

nر هسته اتم همواره است د نکته : p   . به جز هیدروژن که نوترون ندارد 

 نوترون هر یک از عناصر زیر را تعیین کنید .   –پروتون    – الکترون  تعداد  

                               27 3

13 Al +
                                     

31 3

15 p −
                                             

31

15p 

        

 

 

Xاگر تفاوت تعداد الکترون و نوترون در یون فرضی   تست : +79 3
Xباشد تعداد الکترون های یون  18برابر     چند   2+

 است
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59برابر اختلاف نوترون ها و پروتون ها در 200X   ،8اگر اختلاف تعداد نوترون ها و الکترون ها در عنصر   تست :
27

Co  

 92                   86                    78                     80                                  کدام است ؟  xباشد عدد اتمی عنصر 

 

 

 

Xکاتیون  در  تست : +59 کانون میباشد . عدد اتمی این عنصر کدام است ؟    8ها برابر ها و نوترونتفاوت تعداد الکترون   3

97   

24           21     27       28  

 

 

 تعداد ذره های زیراتمی در یک مولکول  

 تعداد ذره های زیراتمی در یک مولکول برابر با مجموع ذره های زیراتمی تک تک اتم های آن است   اگر ترکیب خنثی بود :

 به تعداد بار مثبت از الکترون کم میکنیم و به تعداد بار منفی به الکترون ها اضافه می کنیم .    اگر ترکیب باردار بود :

 

 

تعداد الکترون های کدام گونه با بقیه متفاوت است ؟ )   تست :
9 8 7 6
F O N C− −    90المپیاد شیمی  (                 −

2
NO +                  CNO−

                    
2

OF                        2
CO 
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 عنصرها  اتمی جرم

 .   میکنند یریگ اندازه متفاوتی ترازوهای  با  آنها نوع و  اندازه به بسته  را گوناگون اجسام جرم  - 1

 گیری ترازوها با یکدیگر متفاوت است .  دقت و اندازه –2

 .باشد دقت ترازو از بیشتر آنها جرم که کرد اندازه گیری میتوان را اجسامی جرم ترازو، یک از استفاده  با  - 3

 

 باسکول  دقت نمونه، برای ؛دارند  متفاوتی   گیری   اندازه  دقت  رود، می  کار به گوناگون مواد جرم گیری اندازه برای که هایی  ترازو

 یک جرم توان نمی  تنی چند باسکول از استفاده با . است  گرم صدم  یک   تا   زرگری  ترازوی  دقت و  تن  صدم  یک   تا  تنی  های

 .است کمتر ترازو این گیری  اندازه دقت از هندوانه جرم زیرا کرد؛  گیری اندازه را هندوانه

...  و  آزمایش محیط زیست، محیط انسان،  بدن مانند  محیطی در را  ماده هر  شیمیایی و  فیزیکی خواص بتوانند اینکه برای دانشمندان

  آنها رو این از است؛ شده محیط وارد ماده   آن های مولکول یا ها اتم از جرمی چه که  بدانند باید کنند، گزارش را آن اثر و بررسی

 .اندهبود اتمها جرم گیری اندازه برای دسترس در و  مناسب  ای   سنجه  یافتن پی در همواره

 آنها   جرم   و   مشاهده مستقیم  طور  به   را  آنها   توان  نمی  که  طوری  به  ریزند   بسیار  ها   اتم

  ها اتم جرم تعیین برای را نسبی جرم مقیاس دانشمندان دلیل همین  به ؛کرد  گیری  اندازه  را

 آن جرم که سنجند می ای وزنه با را ها  اتم جرم مقیاس، این  مطابق.  برند می کار به
1
12

  جرم 

بر این اساس   .گویند می(  amu)    اتمی  جرم   یکای وزنه، این بهت اس  12 – کربن ایزوتوپ

 خواهد بود .   1amuجرم هر پروتون و نوترون به تقریب برابر 

 

 بود .  خواهد صحیح غیر عددی  اغلب اتمی جرم اما است صحیح عدد یک جرمی  عدد:    1نکته  

  است . amuعدد جرمی بدون واحد است اما جرم اتمی دارای واحد :    2نکته  
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 ) هم مکان (   ایزوتوپ

 می شود .   ) هم مکان( گفته هستند ایزوتوپ  اعداد جرمی متفاوتیولی  عدد اتمی یکسانبه اتم های یک عنصر که دارای 

   فقط در شمار نوترون ها ایزوتوپ های یک عنصر معین دارای شمار پروتون و نیز شمار الکترون یکسانی هستند و تفاوت آن ها  

 است 

 اتم ها به شمار ذره های باردار ) الکترون ها و پروتون ها ( در آن ها وابسته است و چون شمار الکترون ها و نیز  خواص شیمیایی

یکسان است پس خواص شیمیایی یکسانی دارند . به همین دلیل شیمی دان ها آن ها را در یک خانه  شمار پروتون ها درآنها 

 ای عناصر قرار داده و به آن ها هم مکان می گویند .  معین از جدول دوره

 نها با  های یک عنصر باعث می شود که عدد جرمی و نیز جرم آمتفاوت بودن شمار نوترون ها در اتم های مربوط به ایزوتوپ

وابسته به جرم مانند چگالی با یکدیگر تفاوت دارند   خواص فیزیکییکدیگر متفاوت باشد به همین دلیل است که ایزوتوپ ها در 

  . 

   : درصد فراوانی هر ایزوتوپ از رابطه زیر تعیین می شود 

درصد فراوانی هر ایزوتوپ  =
شمار اتم های  آن  ایزوتوپ 

شمار کل اتم ها 
× 100 

 

 درصد فراوانی هر عنصر لیتیم را به دست آورید .   مثال :

                                                                                     

 

 

   . هر چه درصد فراوانی یک ایزوتوپ در طبیعت بیشتر باشد نشان دهنده آن است که ایزوتوپ مربوطه پایدارتر است 

 یا بزرگتر باشد)    5/1ر برای هسته ای نسبت شمار نوترون ها به شمار پروتون ها طبق یک قاعده کلی ، اگn
1 / 5

p


(  هسته یاد  

می گویند . برا اثر  رادیوایزوتوپ  ( ناپایدار و پرتوزا خواهد بود . در این صورت به ایزوتوپ مورد نظر ،  نه همیشهشده اغلب ) 

 ها ، ذره های پرانرژی ، به همراه مقدار زیادی انرژی و نیز هسته پایدارتر تولید می شوند .  ی رادیوایزوتوپمتلاشی شدن هسته 
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  مدت زمانی است که طول می کشد تا   نیم عمر مشخص می کنند .  نیم عمر سرعت واپاشی یک ماده پرتوزا را با کمیتی به نام

 نیمی از هسته های پرتوزا واپاشیده شوند . هر چه نیمه عمر کوتاه تر باشد ایزوتوپ ناپایدارتر می باشد . 

 ه دلیل این که پرتوهای تابش شده اندک است روی سلامت ما اثر نداردمقادیر بسیار کمی از مواد پرتوزا در همه جا یافت و ب   . 

 

 موقعیت در جدول تناوبی -خواص و رفتار شیمیایی   -شمار الکترون ها   -شمار پروتون ها   -عدد اتمی   شباهت ایزوتوپ ها 

پایداری هسته   –درصد فراوانی  –خواص فیزیکی وابسته به جرم مانند چگالی  –جرم اتمی  –عدد جرمی  -شمار نوترون ها    تفاوت ایزوتوپ ها

 ها ( نیم عمر ) در مورد رادیوایزوتوپ –

 

 ایزوتوپ های هیدروژن  

 

تجربی نسبت شمار نوترون ها به شمار پروتون در سنگین ترین ایزوتوپ طبیعی عنصر هیدروژن کدام است ؟     تست :

98   

1                    2                     3                      7   

 

 چند مورد از مطالب زیر درباره ایزوتوپهای هیدروژن درست اند ؟   تست :

 های هیدروژن ، رادیوایزوتوپ نیستند .  هیچ یک از ایزوتوپ •

 است .   3های طبیعی هیدروژن ، نسبت شمار نوترون به شمار پروتون برابر ترین ایزوتوپ در سنگین •

 کمتر از یک ثانیه هستند .  های ساختگی هیدروژن دارای نیم عمری کلیه رادیوایزوتوپ  •

 های زیراتمی باردار است . در پایدارترین ایزوتوپ ساختگی هیدروژن ، شمار نوترون های دوبرابر مجموع شمار ذره •

 شمار ایزوتوپ های طبیعی چند عنصر زیر را باید حفظ باشید :  

 H Cl Li Mg عنصر

 3 2 2 2 شمار ایزوتوپ های پایدار ) غیر پرتوزا ( 

با دقت بسیار زیادی اندازه گیری می کنند که این اندازه گیری ها نشان می دهد    جرمیسنج  طیف  جرم اتم ها را با دستگاهی به نام  

   کننددر یک نمونه طبیعی از عنصری معین اتم های سازنده جرم یکسانی ندارند به همین دلیل از جرم اتمی میانگین استفاده میاغلب  
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1 1 2 2

1 2 

 است .   100مجموع درصد فراوانی در ایزوتوپ های طبیعی یک عنصر برابر با  نکته :

درصد    52است . اگر فراوانی ایزوتوپ سبک تر آن برابر    9/108و    9/106نقره دارای دو ایزوتوپ با جرم های اتمی    تست :

             88/107              86/107             84/107           84ریاضی  باشد ، جرم اتمی متوسط نقره کدام است ؟              

89/107   

 

 

تشکیل شده است . اگر جرم اتمی میانگین گالیم   9/70و   9/68عنصر گالیم از دو ایزوتوپ با جرم های اتمی    تست :

                40                 35               60                                             ؟ باشد فراوانی ایزوتوپ سبک تر چند درصد است  7/69

75   

 

 

 

 amuو جرم اتمی میانگین  amu  16و   amu 14دارای دو ایزوتوپ سبک و سنگین با جرم های  xعنصر فرضی   تست :

   98ریاضی                                        است . نسبت شمار اتم های ایزوتوپ سنگین به سبک در آن کدام است ؟  2/14

1

8
                     1

9
                      1

10
                      1

11
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است که در شکل زیر باید به ترتیب با   amu 27و  amu 24دارای دو ایزوتوپ با جرم اتمی  xعنصر فرضی   تست :

باشد ، چند دایره در    amu 7/26دایره های سفید و سیاه رنگ نشان داده شوند . اگر جرم اتمی میانگین این عنصر برابر 

                                                        شکل زیر باید سیاه رنگ باشد ، تا فراوانی ایزوتوپ ها را به درستی نشان دهد ؟ 

   98ریاضی خارج 

16            19              22              27   

 

 

 

 

و   65است . اگر مجموع فراوانی دو ایزوتوپ اول    54،    53،    51،    49دارای چهار ایزوتوپ با عدد جرمی   Aعنصر    تست :

درصد باشد درصد فراوانی دو ایزوتوپ اول ، به ترتیب از راست به چپ کدام اند ؟ ) عدد جرمی   15فراوانی ایزوتوپ سوم 

  99تجربی  فرض شود (    amu  95/50ای عنصر برابر  ها ، برابر جرم اتمی آنها و جرم اتمی میانگین برایزوتوپ

   5/14،  5/50                      15، 50                  5/17،  5/47                5/29و  5/35

 

 

 

 

با جرم اتمی   Mg25درصد ،   79و فراوانی    amu  99/23با جرم اتمی     Mg24منیزیم طبیعی دارای سه ایزوتوپ  تست :

99/24  amu    درصد ،   10و فراوانیMg26    با جرم اتمیamu  98/25    درصد ، و فلوئور تنها به صورت11و فراوانیF19    با

 99تجربی خارج  وجود دارد . جرم مولی منیزیم فلوئورید طبیعی برابر چند گرم است ؟    amu  99/18جرم اتمی  

86/61                28/62                12/64                45/66 
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% ،   92به ترتیب با فراوانی    amu 30و    amu  9/27    ،amu  9/29های اتمی  اگر عنصری دارای سه ایزوتوپ با جرم  تست :

  تجربی  1401دی است ؟    amu% باشد جرم اتمی میانگین آن برابر چند   3% و    5

 

 

 

 

 

 

 00054/0برابر جرم الکترون ، و جرم الکترون برابر    1850برابر جرم الکترون ، جرم نوترون    1840اگر جرم پروتون    تست :

amu    در نظر گرفته شود جرم تقریبی یک اتم تریتیم برابر چندگرم خواهد بود ؟amu / g−=  241 1 66 ریاضی )    10

93  )   

 

 

 

 

 

1تقریب برابر اگر جرم الکترون با    تست :

2000

جرم هریک از ذره های پروتون و نوترون فرض شود ، نسبت جرم   

2zالکترونها در اتم 
z
A    89تجربی  به جرم این اتم به کدام کسر نزدیک تر است ؟   

1

4000
                       1

2000
                         1

1000
                              1

5000
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 ها کاربرد رادیوایزوتوپ

 ها کرده است گیری از آن ها اگرچه بسیار خطرناک هستند ، اما پیشرفت دانش و فناوری ، بشر را موفق به مهار و بهرهرادیوایزوتوپ     1

 های اتمی ) برای تولید انرژی الکتریکی ( استفاده می شود .  امروزه از رادیوایزوتوپ ها در پزشکی ، کشاورزی ، و سوخت در نیروگاه   2

 بیماری کاربرد دارند .    مرحله تشخیص و هم در مرحله درمانها هم در پزشکی ، رادیوایزوتوپ  در   3

ها در تصویربرداری پزشکی این است که بسته به ارگانی از بدن که قرار است از آن عکس برداری شود ،  اساس کاربرد رادیوایزوتوپ    4

ترکیبی به  بیمار تزریق می کنند که به خوبی توسط ارگان مورد نظر جذب می شود . در ترکیب مورد نظر یکی از اتم های  

است . پس از مدتی که رادیوایزوتوپ مورد استفاده در ارگان مورد نظر ) مانند کبد ، تیروئید و ...  دار  نشانپرتوزا یا اصطلاحاً 

برداری قابل ردگیری است و همین موضوع زمینه را برای  های عکس( جای گرفت پرتوهای حاصل از آن توسط دستگاه

 کند .  تصویربرداری فراهم می

.  است  توده سرطانیوپ ها تشخیص یکی از کاربردهای مهم رادیو ایزوت   5

توده های سرطانی یاخته هایی هستند که سلولهای آنها رشد غیر 

یکی از روش های   .  دندار یعادی سریع و خارج از کنترل

  )استفاده از گلوکز نشان دار ، تصویربرداری از توده های سرطانی 

   است ( یعنی گلوکز حاوی اتم پرتوزا

های سرطانی هم به  متابولیسمی بسیار فعال است و سلولگلوکز از لحاظ 

گلوکز و مصرف کننده آن   یه به شدت گرسن و  سرعت در حال رشد هستند

توده سرطانی بیشتر از سایر  ،بدین ترتیب با تزریق گلوکز نشان دار ند. می باش

های بدن گلوکز نشان دار را جذب نموده و در دستگاه آشکارساز پرتو به ارگان

 . پزشکان می توانند عملیات درمانی را آغاز کنند  معلوم شده و بدین ترتیب توده سرطانی   .تری ظاهر می شودرت درخشان صو

درصد ( دیگر ساختگی   22عنصر ) تقریبا  26درصد ( در طبیعت یافت می شود و  78عنصر ) تقریبا   92عنصر شناخته شده ،  118از 

 است .

99تکنسیم 
43

Tc 

  جدول دوره ای قرار دارد .   7و گروه  5در دوره 

  که در راکتور ) واکنشگاه ( هسته ای ساخته شد  نخستین عنصری 

 99ای شکل است ( استفاده می شود . زیرا یون یدید با یونی که حاوی  در تصویر برداری از غده تیروئید ) که یک غده پروانه
43

Tc 

) نه دقیقاً هم اندازه ( دارد و غده تیروئید هنگام جذب یدید این یون را نیز جذب می کند . با افزایش مقدار   ندازه مشابهیااست 

 این یون در غده تیروئید امکان تصویربرداری  فراهم می شود . 

 داری قابل ردگیری است و  براز آنجا که عنصر تکنسیم یک عنصر پرتوزا است ، پرتوهای حاصل از آن توسط دستگاههای عکس

 همین موضوع زمینه را برای تصویربرداری فراهم می کند .  
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 99 همه
43

Tc   موجود در جهان باید به طور مصنوعی و با استفاده از واکنش های هسته ای ساخته شود . ساخت این عنصر خیلی

م تهیه کرد. به همین دلیل این عنصر قیمت چندانی ندارد و دسترسی به  ای نسبتاً کدشوار نیست و می توان آن را با صرف هزینه

 آن در بیمارستانم ها نسبتاً آسان است .  

 ساعت ( بنابراین نمی توان مقادیر زیادی از این عنصر  6عمر کوتاهی ) حدود تکنسیم مورد استفاده در تصویربرداری پزشکی ، نیم

 ی کرد . بسته به نیاز آن را با یک مولد هسته ای تولید و سپس مصرف می کنند .   را تهیه کرد و برای مدت طولانی نگهدار

  رادیوایزوتوپ تکنسیم را که کاربردهای گوناگونی دارد تولید می کند .   مولد رادیوایزوتوپ تکنسیم ، 

99ندارند !!! مانند   5/1همه عناصر پرتوزا نسبت نوترون به پروتون بالای  نکته :   
43

Tc  است .   3/1که در حدود 

 

99چند مورد از مطالب زیر درباره   تست :
43

Tc     98خارج تجربی  درست است ؟   

 در تصویربرداری از غده تیروئید کاربرد دارد . •

 نخستین عنصری است که در واکنشگاه هسته ای ساخته شد .   •

 اندازه یون آن درست اندازه یون یدید است و در تیروئید جذب می شود  •

 زمان ماندگاری آن اندک است و نمی توان مقدار زیادی از آن را تولید و انبار کرد .   •

 

99چند مورد از مطالب زیر درباره عنصر تکنسیم )   تست :
43

Tc درست اند ؟ ) 

 سبک ترین عنصری است که در طبیعت وجود ندارد .   •

 است .   5/1ای ناپایدار دارد نسبت شمار نوترون به شمار پروتون در هسته آن بزرگتر است از آنجایی که هسته •

 تکنسیم و یون ، از تکنسیم در تصویربرداری غده تیروئید استفاده می شود .   Iی یون به دلیل یکسان بودن اندازه •

 م در تصویربرداری ، مقادیر زیادی از این عنصر را تهیه و نگهداری می کنند .  به دلیل کاربرد فراوان تکنسی •

 اورانیوم 

   اورانیوم شناخته شده ترین فلز پرتوزا و سنگین ترین عنصری است که به طور طبیعی در زمین وجود دارد . فراموش نکنید که در

 یعنی اورانیوم می باشد .   92ی ها عنصر شمارهترین آنعنصر طبیعی وجود دارد که طبعاً سنگین 92زمین 

  235از ایزوتوپهای آن یعنی  اورانیوم ایزوتوپ های مختلفی دارد اما تنها یکی
92

( U)  این قابلیت را دارد که در راکتورهای اتمی به

 عنوان سوخت و در سلاح های اتمی به عنوان ماده منفجره استفاده شود .  

   235فراوانی
92

( U)  های   در مخلوط ایزوتوپ  235انیوم درصد است . بنابراین لازم است درصد اور 7/0در مخلوط طبیعی کمتر از

 اورانیوم افزایش دهند تا مخلوط حاصل در راکتورهای اتمی قابل استفاده باشد .  

  غنی سازی "تر یا به عبارت کلی " غنی سازی اورانیوم  "در مخلوط های اورانیوم ،  235به فرآیند بالا بردن درصد اورانیوم

 می گویند . فرآیندی که یکی از مراحل مهم چرخه تولید سوخت هسته ای است .  " ایزوتوپی 

  ی کشورهای هسته ای گانهسازی ایزوتوپی ، نام ایران در فهرست دهکتاب درسی آمده است که پس از انجام غنی 8در صفحه

 نیاز کشور را تامین نمود .  جهان ثبت شده است و با گسترش این صنعت می توان بخشی از انرژی الکتریکی مورد 
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  هایی هستند که ایران قادر به  نیز از جمله رادیوایزوتوپ  تکنسیم و فسفرهای کتاب درسی رادیوایزوتوپ  6طبق شکل صفحه

 ساخت آن ها است.  

 

اتم 
59Fe 

  استفاده می شود زیرا یون های آن در ساختار هموگلوبین یک رادیوایزوتوپ است که برای تصویر برداری از دستگاه گردش خون

 وجود دارند.

پسماند راکتورهای اتمی هنوز خاصیت پرتوزایی دارد و خطرناک است از این رو دفع آنها از جمله چالش های صنایع هسته ای  نکته :

 به شمارمی آید .  

 

 

 

 

 

 

   1402ریاضی چند مورد از مطالب زیر درست است ؟    تست :

 ، فراوانترین ایزوتوپ اورانیوم است   235اورانیوم  •

 اورانیوم ، معروف ترین عنصر پرتوزای طبیعی است   •

 در واکنشگاه اتمی استفاده می شود .   235از اورانیوم  •

 ای می باشد .  غنی سازی ایزوتوپی ، یکی از مراحل مهم چرخه تولید سوخت هسته  •

1                               2                                       3                                       4   

 

 

 

 

 

 

 جمع بندی  

 کاربرد  ایزوتوپ

59رادیو ایزوتوپ 
26

Fe   59تصویربرداری از دستگاه گردش خون ) یونهای
26

Fe 

 در ساختار هموگلوبین وجود دارد ( 

99رادیو ایزوتوپ 
43

Tc  تصویربرداری غده تیروئید 

 تشخیص توده سرطانی  گلوکز حاوی اتم پرتوزا 

14کربن 
6
C  تخمین سن اشیای قدیمی و عتیقه ها 

 تولید در دستگاه مولد  رادیو ایزوتوپ مس
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 بخش سوم

 نور کلید شناخت جهان 

های مکانیکی ) مانند موج سطح آب ( برای انتشار خود نیازی به محیط مادی  موجی است که برخلاف موج پرتو الکترومغناطیسی :

 شود .  ندارد و می تواند در خلا با سرعت نور منتشر می

 نور مرئی ، پرتوی فرابنفش پرتوی فروسرخ و .... همگی نوعی پرتوی الکترومغناطیسی هستند .  

 

 نشان داده می شود. متوالی یا دو فرورفتگی متوالی گفته می شود و با حرف لاندا   به فاصله دو قله طول موج : 

   هر چه طول موج کوتاه تر   :  1نکته  انرژی بیشتر شکست و انحراف ) زاویه انحراف ( در منشور بیشتر 

   ترتیب طول موج در پرتوهای الکترومغناطیسی به صورت زیر است :   :  2نکته 

 طول موج  :  امواج رادیویی  >  ریزموج  >  پرتوهای فروسرخ  >  نور مرئی   >  فرابنفش   >  ایکس   >پرتوهای گاما 

 بدیهی است که ترتیب انرژی عکس ترتیب فوق است .  

   700تا  400از نور را ببیند . به این گستره که طول موجی بین  گستره محدودیچشم ما می تواند  ::  3نکته   ( نانومترnm   )

 را در بر میگیرد .   سرخ ، نارنجی ، زرد ، سبز ، آبی ، نیلی و بنفشاین گستره رنگ های  گویند. میگستره مرئی  دارد ، 

   ترتیب طول موج و انرژی نورهای مرئی را باید به صورت زیر حفظ کنید :   :  4نکته 

 : ترتیب انرژی نورهای مرئی سرخ  <نارنجی  <سبز<آبی <سبز  <نیلی    <بنفش 

   های مختلف شعله را می توان با توجه ی شمع ( دمای قسمتدر شعله حاصل از سوختن یک ماده معین ) مانند شعله :  5نکته

 مقایسه نمود .    به رنگ آن ها

برای نمونه در شعله شمع قسمت آبی رنگ نسبت به قسمت زرد رنگ ) که قسمت اعظم شعله شمع را تشکیل می دهد ( دمای بالاتری 

 تر است پس انرژی آن بیشتر بوده و باعث می شود دما نیز بالاتر رود .  دارد . زیرا طول موج نور آبی از طول موج نور زرد رنگ کوتاه
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اش تجزیه شده و  رسد اما با عبور از یک منشور به نورهای رنگی سازندهنورخورشید اگرچه سفید به نظر می تجزیه نور خورشید :

 کنند .  ها را ایجاد میطیف پیوسته ای از رنگ 

   از شکل فوق پیداست که هر چه طول موج یک نور مرئی کمتر باشد میزان انحراف آن بر اثر عبور از منشور بیشتر است .   :   1نکته

 پس ترتیب زیر را حفظ کنید :  

 : ترتیب میزان انحراف نورها بر اثر عبور از منشورسرخ  <نارنجی  <زرد  <سبز  <آبی  <نیلی  <بنفش 

   توان به هفت رنگ تقسیم نمود اما توجه داشته باشید هر رنگ  ی نور خورشید را میاگرچه طیف حاصل از تجزیه  :  2نکته

ی نور خورشید ،  گوییم طیف حاصل از تجزیه داشته باشد به همین دلیل است که در کل میهای مختلفی تواند طول موجمی

 شامل بینهایت طول موج از رنگ های گوناگون است .  

   های دیگری از طیف پرتوهای الکترومغناطیسی از جمله پرتوهای نور خورشید علاوه بر نورهای مرئی ، شامل قسمت  :  3نکته

 سرخ نیز هست .  فرابنفش و پرتوهای فرو

های آب موجود در هوا ) که پس از بارش همچنان در هوا پراکنده هستند (  هنگامی که نور خورشید با عبور از قطره  رنگین کمان :

اش می شود یک رنگین کمان . در فرآیند ایجاد رنگین  کند که نتیجه ها را ایجاد میی پیوسته ای از رنگ تجزیه می شود و گستره

 طره های آب در واقع نقش منشور را ایفا میکنند .   کمان ، ق

 

نور کلیدی است که با استفاده از آن می توان رازهای آفرینش را رمزگشایی کرد و شاید بتوان گفت که نور ، کلید صندوقچه رازهای 

 جهان است . 

 

 در مواردی نمی توان دمای اجسام را به صورت مستقیم اندازه گیری کرد ، بنابراین از نور برای این کار استفاده می کنیم : 

   جسم آنقدر دور باشد که به آن دسترسی نداشته باشیم مانند خورشید و اجرام آسمانی 

 مای آن وجود نداشته باشد و یا دماسنج ها در مواجهه با  جسم آنقدر دمای بالایی داشته باشد که یا دماسنجی برای اندازه گیری د

 آن دما ذوب شوند .  

، نور حاصل از ستاره ها یا سایر اجرام آسمانی را تجزیه نموده و مورد مطالعه  طیف سنج نوری  امروزه دانشمندان با دستگاهی به نام 

ها یا سایر اجرام آسمانی را  ستارهو عنصرهای سازنده    دماهای طیف سنجی می توانند قرار می دهند. بدین ترتیب به کمک تکنیک

    میدانند .  " ی رازهای جهانکلید قفل صندوقچه "تعیین کنند . به همنی دلیل است که نور را به عنوان 

م با دستگاهی  بسیاری از پرتوهای الکترومغناطیسی ) مانند پرتوهای فروسرخ و فرابنفش ( قابل رویت نیستند اما اگر بتوانی نکته  :

ها را ببینیم . برای نمونه پرتو فروسرخ حاصل از کنترل یک تلویزیون با چشم طول موج آن ها را تغییر دهیم می توانیم آثار آن
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غیرمسلح قابل رویت نیست اما اگر آن را با دوربین موبایل نگاه کنیم می توانیم آثار آن را ببینیم . علت این است که عدسی دوربین  

تری که در ناحیه مرئی قرار یجیتال ) از جمله دوربین موبایل ( قادرند طول موج مربوط به پرتوی فروسرخ را به طول موج کوتاههای د

 گیرد ، تغییر دهند .  می

 های آن را در معرض شعله گاز قرار می دهند و بر اساس رنگ ایجاد شده نوعآزمایشی است که طی آن یک فلز یا نمک آزمون شعله : 

 ها را باید به صورت جدول زیر حفظ کنید :   های مربوط به آنفلز را تشخیص می دهند . برای نمونه رنگ شعله چند فلز و نمک

لیتیم و ترکیب های  سدیم و ترکیب های آن ترکیب

 آن

 مس و ترکیب های آن

 سبز قرمز  زرد  رنگ 

 

 

 

  !!!!توطئه درکار است   لامپ خیارشوری !!!

کتاب درسی آمده است هر گاه دو الکترود ) در اینجا چنگال را به جای   42همانطور که در صفحه 

  110ها را با سیم به منبع الکتریکی متناوب الکترود وارد کردیم ( را در خیارشور فرو ببریم و چنگال

شود و چند   مقادیر زیادی بخار از خیارشور خارج میکنیم که ابتدا ولتی متصل کنیم مشاهده می

 کند .  لحظه بعد ، خیارشور با نور زردرنگی شروع به درخشیدن می

( و سرکه در داخل خود  NaClعلت این است که خیارشور که همواره حاوی مقداری نمک خوراکی ) 

شود ، اما خیارشور که در مقایسه با سیم برق رسانای چندان است رسانای جریان برق محسوب می

الکتریکی نسبتاً بالایی دارد و همین مقاومت بالا ، باعث بالا رفتن دمای   خوبی نیست مقاومت

های سدیم موجود در آن می شود . سدیم برانگیخته نیز نور زرد رنگ از خود ساطع خیارشور و در نتیجه برانگیخته شدن کاتیون

 کند .  می
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 طیف نشری خطی عنصرها  

های الکترومغناطیسی ) با طول موجی بین فروسرخ تا  دهد که از سطح همه اجسام در هر دمایی ، تابشهای دقیق نشان میآزمایش

های سازنده و نیز به دمای آن بستگی دارد . در دمای اتاق یا کمی  فرابنفش ( گسیل می شود . تابش گسیل شده از هر جسم به ذره

ی فروسرخ است ، به همین دلیل ما نمی توانیم با چشم خود وجود  های در ناحیهشده دارای طول موج  بالاتر ، بیشترین تابش گسیل

شوند  تر بوده و به طرف نور مرئی نزدیک میهای تابیده شده کوتاهاین تابش را تشخیص دهیم. هر چه دمای جسم بالاتر رود طول موج

های تابش شده  نور سرخ رنگی گسیل می شود . در دماهای باز هم بالاتر ، طول موج . وقتی دمای جسم به اندازه کافی بالا رود ، از آن

 تر مثلاً به سمت نور زرد می رود .  های کوتاهبا هم به سمت طول موج

شیمیدان ها به فرایندی که در آن یک ماده شیمیایی با جذب انرژی از خود پرتوهای الکترومغناطیسی گسیل می دارد نشر می  نشر :  

 گویند . 

هایی است که حاوی بخار بسیار یک روش ایجاد تابش نور توسط عنصرها ، استفاده از لامپ  ها :حضور رنگین عنصرها در لامپ

باشد . وجود  ها عنصر مربوطه به دلیل جذب انرژی ، ملتهب شده و شروع به نشر نور میرقیق عنصر مربوطه است . در این لامپ

 کند .  شود به عبارت دیگر نور لامپ هر عنصر با عنصر دیگر فرق میهای متفاوتی میباعث ایجاد رنگ  هاعنصرهای مختلف در لامپ

 ها است .  سازد به دلیل وجود بخار سدیم در آنها را روشن میهایی که شب هنگام ، خیاباننور زرد رنگ لامپ :   1  تذکر 

 شود .  های نورانی سرخ فام استفاده میاز لامپ نئون در ساخت تابلوهای تبلیغاتی برای ایجاد نوشته  :  2تذکر  

 طیف نشری خطی عنصرها  

اگر نور حاصل از یک لامپ ) حاوی بخار یک عنصر معین ( را از منشور بگذرانیم و طیف آن را تشکیل دهیم ، میبینیم که این طیف  

 طیف نشری خطیهای معین تشکیل شده است . طیف حاصل را ا از چند خط رنگی جدا از هم با طول موجپیوسته نیست ، بلکه تنه

 نامند .  می

های رنگی جدا از هم دیده می شود که هم از نظر  رد طیف حاصل از هر عنصر، خط

تعداد خط و هم از نظر طول موج با یکدیگر تفاوت دارند در نتیجه می توان گفت طیف 

تواند برای شناسایی  نشری خطی هر عنصر منحصربه فرد بوده و همانند اثر انگشت می

 ها از یکدیگر به کار رود .  اتم

   اتم داده شده در کتاب درسی در ناحیه مرئی به صورت زیر است :  4مقایسه طیف نشری خطی   ه:نکت

 تعداد خطوط طیف نشری خطی در ناحیه مرئیلیتیم = هیدروژن > هلیم  > نئون  : 

 

   98خارج ریاضی  طیف نشری خطی کدام اتم در ناحیه مرئی ، از خطوط بیشتری تشکیل شده است ؟        تست :

 هلیم                         لیتیم                          نئون                            هیدروژن  
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ی مواد غذایی یا بسیاری از کالاهایی  جعبه یا بسته ها مانند کاربرد خط نماد رویکاربرد طیف نشری خطی از برخی جنبه  نکته :

ای  رسند . هر نوع کالایی خط نماد خاص خود را دارد و با خواندن خط نماد به کمک دستگاه لیزری ویژهاست که در بازار به فروش می

 ی نمایشگر ظاهر می شود .  که به رایانه متصل است ، نوع و قیمت کالا به سرعت بر روی صفحه

 کمیت ها 

 هر عددی می تواند باشد   پیوسته : ➢

 تنها می تواند مقدارهای خاصی را اختیار کند )مضرب صحیحی از یک مقدار معین (  گسسته ) کوانتومی ( : ➢

تواند هر مقدار انرژی انرژی الکترون در یک اتم کوانتومی است یعنی نمی نکته :

را اختیار کند و تنها داشتن مقدارهای معینی انرژی برای الکترون امکان پذیر  

 است . 

 

 انرژی و ماده در نگاه ماکروسکوپی ، پیوسته اما در نگاه میکروسکوپی ، گسسته یا کوانتومی هستند.  تذکر :

، جذب یا نشر می کند که به آن   های معین  پیمانه ای یا بستهنگام انتقال از یک لایه به لایه دیگر انرژی را به صورت الکترون ه

 می گویند .   کوانتومی بودن داد و ستد انرژی

 

 

 

 

   مدل اتمی بور) مدل منظومه شمسی (  : 

نیلزبور دانشمند بزرگ دانمارکی ، در راه کشف ارتباط میان طیف نشری خطی هیدروژن و ساختار اتم ، مدلی را  

 برای اتم پیشنهاد نمود که باید موارد زیر را در مورد آن بدانید :  

 کند . ای شکل که مدار نامیده می شود به دور هسته گردش می الکترون در اتم هیدروژن در مسیری دایره
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های  ای شکل با شعاعدر ساختار هر اتم، مدارهای دایره ای شکل و معینی وجود دارند و الکترون تنها روی این مدارهای دایره

 کند. به هر یک از این مدارها  ، تراز انرژی یا به اختصار تراز گفته می شود .  معین حرکت می

 

لازم به ذکر است که اتم هیدروژن فقط یک الکترون دارد اما شمار مدارها یا ترازهای انرژی آن بینهایت است . به عبارت دیگر   تذکر :

روی مدار یا تراز   حالت پایه تعداد مدارها ) ترازها ( را نباید با تعداد الکترون اشتباه بگیرید . الکترون اتم هیدروژن در حالت عادی یا 

برسد ، می تواند در هر یک از مدارها یا ترازهای انرژی بالاتر جای  حالت برانگیخته( جای دارد اما در صورتی که به  n=1 انرژی اول )

 داشته باشد .  

 کند. ی الکترومغناطیسی نشر نمیالکترون در حین حرکت روی یک مدار دارای انرژی ثابتی است بنابراین در این حالت پرتو 

الکترون تنها در حالتی می تواند پرتوی الکترومغناطیسی گسیل کند که از یک مدار ) تراز ( با انرژی بالاتر به یک مدار )تراز ( با   

 تر برود . در این حالت انرژی موج الکترومغناطیسی گسیل شده ، برابر اختلاف انرژی بین دو مدار است .  انرژی پایین

های مخصوصی برانگیخته را در لامپ  طیف نشری خطی هیدروژن ، ابتدا گاز هیدروژن  ای تهیهبر  طیف نشری خطی هیدروژن : 

دهند که بدین ترتیب نور حاصل از  های هیدروژن شروع به تولید نور کنند . سپس نور حاصل را از یک منشور عبور میکنند تا اتممی

آید که در مورد هر یک از این  ی خطی با چهار خط به دست میهای برانگیخته به چهار نور تجزیه شده و یک طیف نشرهیدروژن

 خطوط باید به مطالب موجود در جدول زیر را به خاطر بسپارید .  

 نانومتر  700تا  400ها : بازه عددی طول موج 

 

 

 

 

 شود :   در طیف نشری خطی هیدروژن هر چه به سمت خطوط پرانرژی ) نور بنفش ( می رویم ، فاصله بین خطوط کمتر می نکته :

 

مهمترین عامل در اختلاف طیف نشری خطی ، تفاوت در عدد تعداد   نکته :

پروتون ) عدد اتمی ( است که باعث تفاوت در جاذبه هسته روی سطوح 

 مختلف می شود .  
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 چند مورد از مطالب زیر صحیح است ؟   تست :

 تفاوت طول موج پرتوی فروسرخ با نور آبی بیشتر از تفاوت طول موج پرتوی فروسرخ با نور سبز است .   –الف 

 پیکومتر را ببیند.  700تا  400ی محدودی از نور را با طول موج بین چشم ما تنها می توان گستره –ب 

توانند از پرتوهای گسیل شده از مواد گوناگون ، اطلاعات ارزشمندی درباره طیف سنج جرمی می دانشمندان با دستگاهی به نام –پ 

 ها به دست آورند .  آن 

 به هنگام عبور از یک منشور ، میزان انحراف نور بنفش ، بیشتر از نور زرد است .  –ت 

 

 چند مورد از مطالب زیر صحیح است ؟   تست :

 کند .  ای از رنگ ها را ایجاد میهای آب در هوا ، تجزیه شده و طیف گسسته نور خورشید با عبور از قطره –الف 

 طول موج یک پرتوی الکترومغناطیسی را می توان به صورت رو به رو نمایش داد .          -ب

 به هنگام عبور نور خورشید از یک منشور ، نوری که کمترین طول موج را دارد دارای بیشترین میزان انحراف است .   –پ 

 نانومتر است .  210های رادیویی چیزی در حدود  طول موج مربوط به موج –ت 

 

 

، طیف نشری خطی بگیرم ، با توجه به طیف نشری خطی داده شده ، چه  xچنانچه نور حاصل از ستاره فرضی    تست :

 عنصرهایی در این ستاره وجود دارند ؟ 

1 – Li , H , C  

2 – He , Na , Li 

3 – H , Na   

4 – He , H   
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 اند ؟ چند مورد از عبارت های زیر درباره طیف نشری خطی هیدروژن درست   تست :

 دارای چهارخط رنگی است که در ناحیه پرانرژی به یکدیگر نزدیک ترند .   –الف 

 بوده و نزدیکترین خط به آن ، خط آبی است .   2به  4خط آبی ناشی از انتقال الکترون از تراز  –ب 

 نانومتر بزرگتر از طول موج مربوط به خط بنفش است .   600طول موج مربوط به خط سرخ حدود  –پ 

ها تراز انرژی ی الکترون ت پایانی همهجایی های الکترون هیدروژن ، که منجر به ایجاد خطوط رنگی می شوند ، موقعیدر جابه –ت 

 دوم است .  

 

 1401تجربی چند مورد از مطالب زیر درست است ؟    تست :

 انرژی نور ، با طول موج آن نسبت وارونه دارد .  •

 انرژی نور زرد از انرژی نور بنفش بیشتر است . •

 طول موج نور قرمز از طول موج نور آبی بزرگتر است .   •

 نور خورشید از جنس پرتوهای الکترومغناطیسی است .   •

 1402تجربی  کدام مورد نادرست است ؟    تست :

 طیف نشری خطی هر عنصر وسیله شناسایی آن عنصر است .   -1

 در ناحیه مرئی شمار خطهای رنگی در طیف نشری لیتیم و طیف نشری هیدروژن برابر است .  -2

 یکی ازکاربردهای طیف نشری خطی در ) خط نماد ( روی جعبه یا بسته مواد غذایی و کالاها است .   -3

 ود در آن پی برد .  توان به نوع عنصر فلزی موجاز روی تغییر رنگ شعله بر اثر پاشیدن محلول یک نمک ، می -4

( کدام فلزها در نمونه مخلوط فلزی   Aهای نشری خطی چند فلز و یک نمونه از مخلوط فلزی )  با توجه به طیف  تست :

 1402تجربی وجود دارد ؟

1- F,E,D 

2- F , C , E  

3- F , D  

4- C,B  
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 بخش چهارم 

 ها و آرایش الکترونی اتم ها زیرلایه مدل اتمی کوانتومی ، عددهای کوانتومی ، 

 

 در مدل کوانتومی اتم باید موارد زیر را بدانید : 

ها  گیرند که هسته در فضایی بسیار کوچک و در مرکز آن جای دارد و الکترون در مدل اتمی کوانتومی ، اتم را کره ای در نظر می -   1

 شوند .  توزیع می هایی پیرامون هستهلایهدر فضایی بسیار بزرگتر و در  

در  ها  لایهمدل اتمی کوانتومی صحبت از وجود بود اما در مدارها  اگر دقت کرده باشید در مدل اتمی بور صحبت از وجود  نکته :

ی مدار در مدل اتمی بور بدین معنی است که حرکت الکترون اطراف هسته است . بین مدار و لایه تفاوت های زیادی وجود دارد . واژه

لایه در مدل اتمی   یگیرد. اما واژههایی معین و ثابت  صورت میبا شعاع ای شکلتنها روی مسیرهایی دایرهبه دور هسته ، 

سری توان به کمک یکو فقط می ها را در اطراف هسته تعیین نمودتوان محل دقیق الکتروننمیکوانتومی بدین معنی است که 

 هایی در اطراف هسته تعیین نمود . ها را در لایهمعادلات پیچیده ریاضی احتمال حضور الکترون 

دلیل فضای   ین( حرکت کند ، به هم منظور لایهبه  بیان دیگر در مدل اتمی کوانتومی ، الکترون می تواند در یک فضای سه بعدی ) 

و در جاهایی که احتمال حضور الکترون بیشتر است ابر مربوطه را نشان می دهند  بر الکترونییک امربوطه را به صورت 

 که  معنا این میکنند به سپری هسته از  فاصله آن در را خود وقت بیشتر لایه،  آن های الکترون که بخشی . دهند  تر نشان میغلیظ

 .   دارد بیشتری  حضور  احتمال شده یاد محدودۀ   در اما یابد می حضور هسته   پیرامون نقاط  همۀ در باشد  که ای لایه هر در الکترون

                                                    

 

گذاری در مدل کوانتومی ، لایه های الکترونی را از هسته به سمت بیرون شماره   -   2

نامیده می   عدد کوانتومی اصلی nدهند . نمایش می nکنند و شماره هرلایه را با می

  و ... n=2و لایه دوم  n=1شود که برای لایه اول 
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شود . طبق آن الکترون گفته می انرژییا به طور خلاصه  سطح انرژیهای نسبت داده شده به یک الکترون ، به مجموع انرژی  -  3

یک قانون کلی هر چه سطح انرژی یک الکترون بیشتر باشد ، پایداری آن کمتر است . ) انرژی با پایداری رابطه عکس دارد ( . هر چه  

 اذبه هسته کمتر می شود انرژی بیشتر خواهد بود .  از هسته فاصله بگیریم چون ج

 

براساس این مدل الکترون ها در هر لایه ، آرایش و انرژی معینی دارند و اتم از پایداری نسبی برخوردار است . به طوری که گفته  -  4

افزایش فاصله از  با   قرار دارد . در این ساختار انرژی الکترون ها در اتم ) نزدیک ترین لایه به هسته (حالت پایه  می شود اتم در 

. حال اگر به اتم ها در حالت پایه انرژی داده شود)برای نمونه هنگامی که به اتم های گازی یک عنصر با تابش    می شود هسته زیاد

ی  نور یا گرم کردن ( انرژی داده می شود الکترون های آنها با جذب انرژی به لایه های بالاتر انتقال می یابند . به اتم ها در چنین حالت

و تمایل دارند با از دست دادن انرژی به حالت   الکترون های برانگیخته پرانرژی و ناپایدارند  . می گویند   اتم های برانگیخته

) با طول موج معین ( مناسب ترین راه برای از دست دادن انرژی الکترون هنگام   نشر نور  پایدارتر و در نهایت به حالت پایه برگردند.  

  بازگشت به حالت پایه است . 

 

 

   

 

 

 آ( الکترون در حالت پایه اتم هیدروژن              ب( حالت برانگیخته      پ ( بازگشت الکترون به حالت پایه       

 

 

باشد انرژی  بیشتردو لایه  تفاوت عدد کوانتومی اصلیهر چه  نکته بسیار مهم :

طول موج نور نشر کوتاه تر مبادله شده بر اثر انتقال الکترون بین آنها بیشتر و در نتیجه 

 .  است  

تفاوت انرژی لایه ها با دور شدن از هسته کاهش می یابد . به عنوان مثال تفاوت انرژی لایه  

 است .   4و  3و آن هم بیشتراز لایه  3و2بیشتر از لایه  2و 1
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هیدروژن را توجیه کند ) همچنین گونه های تک الکترون مانند   ی مدل بور با موفقیت توانست طیف نشری خطیمدل اتم –  5

2 3
3 4
Li , Be+ و ... (  اما توانایی توجیه طیف نشری خطی دیگر عنصرها را نداشت اما مدل کوانتومی اتم برای توجیه طیف نشری  +

 ی عناصر قابل استفاده است .  خطی همه

های الکترونی و در واقع  توان تصویر دقیقی از انرژی لایهبا تعیین دقیق طول موج نوارها روی یک طیف نشری خطی می نکته :

 ش الکترونی اتم یافت .  آرای

  99تجربی   کدام مطلب درست است  ؟   تست :

 ( با دور شدن الکترون از هسته انرژی آن کاهش می یابد .   1

 حالت پایه به شمار می آید .   n=1( در همه اتم ها ، تراز انرژی  2

 ( در طیف نشری خطی اتم هیدروژن کمترین مقدار انرژی به نوار زردرنگ مربوط است .  3

 ( الکترون در حالت برانگیخته ، ناپایدار است و با ازدست دادن انرژی همواره به حالت پایه باز نمی گردد .   4

 

 آرایش الکترونی اتم و اعداد کوانتومی 

آن توضیح داد . روند پرشدن زیرلایه ها نشان می دهد که پرشدن آنها   آرایش الکترونیوی را می توان از ر رفتار و ویژگی هر اتم

 بلکه از یک قاده کلی به نام آفبا پیروی میکند .  وابسته نیست (   nتنها به عدد کوانتومی اصلی ) 

واژه ای آلمانی به معنای ساختن یا افزایش گام به گام است . مطابق این قاعده هنگام افزودن الکترون به زیرلایه ها ،   قاعده آفبا : 

 نخست زیرلایه های نزدیک تر به هسته پر می شوند که دارای انرژی کمتری هستند و سپس زیرلایه های بالاتر پر خواهند شد .   

 لایه (   –   nعدد کوانتومی اصلی )  

 مشخص کردن شماره لایه های الکترونی   ➢

 پایداری لایه  انرژی لایه n هر چه  ➢

 بیانگر تعداد زیرلایه های موجود در یک لایه   ➢

حداکثر گنجایش الکترونی یک لایه =   ➢
22n 
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 زیرلایه (   – Lعدد کوانتومی فرعی )  

هر لایه از بخش های کوچکتری به نام زیرلایه تشکیل شده است که به آن عدد کوانتومی فرعی را نسبت می دهند . ) زیرلایه ها   ➢

 .             را با حروف هم نشان می دهند ( 

➢ 4L 2=  حداکثر گنجایش الکترونی یک زیرلایه  +

 را شامل می شود :      n-1 برای هر لایه از صفر تا  lمقادیر  ➢

         

 لایه است .   nهر لایه متشکل از یک یا چند لایه  فرعی ) زیرلایه ( است که تعداد آن ها در هر لایه اصلی برابر شماره 

نماد زیر لایه :  
l

n             n                 شماره لایه :l    نوع زیرلایه : 

 تری هستند .  ا زیرلایه هایی را پر میکنند که دارای انرژی پایینابتد ترتیب پرشدن زیرلایه ها در قاعده آفبا : ➢

زودتر باشد آن زیرلایه انرژی کمتری دارد و کوچکتر  ( برای زیرلایه ای  n+lهر چه مجموع دو عدد کوانتومی اصلی و فرعی )  ➢

 می پذیرد .    الکترون

 کوچکتری دارد ، انرژی کمتری دارد و زودتر الکترون می پذیرد .   n( دو زیرلایه یکسان باشد ، زیرلایه ای که  n+lاگر )  ➢

 ترتیب پرشدن زیرلایه ها در عنصرهای هر دوره جدول دوره ای را می توان به کمک رابطه مقابل بیان کرد :   ➢
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                   اتم های زیر را رسم کنید .    گسترده  آرایش الکترونی    مثال :

                                                                                                                                                                   

H

He

B

C

N

Na

P

Ar

Ti

Zn

1

2

5

6

7

11

15

18

22

30
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 استثناء در چند ساختار : 

                                               

                                           

 بالا در این است که همگی در آخرین لایه خود تنها یک الکترون دارند .   اتم 4مهم ترین وجه تشابه   نکته :

کنند . برای تعیین تعداد الکترونهای لایه ظرفیت  های آن رفتار شیمیایی اتم را تعیین میلایه ای است که الکترون لایه ظرفیت : 

 کافیست یکان شماره گروه را به دست آوریم .  
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 های ظرفیت در اتم کدام عنصر بیشتر است ؟ تعداد الکترون  تست :

Cr24                                     Ba56                                 Ti22                                   Br35 
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 های زیر درست اند ؟ چند مورد از عبارت  تست :

 ی بالاتر انتقال یابند .  ای به لایهها قادرند با جذب هر مقدار دلخواهی از انرژی از لایه الکترون  –الف 

 ی همان لایه ، احتمال حضور دارد . ای که باشد فقط در محدودهالکتورن در هر لایه  -ب 

 رار دارد . ق n=1ها منظور از حالت پایه ، حالتی است که در آن الکترون در در ساختار اتم –پ 

 های الکترونی اتم دست یافت توان به تصویر دقیقی از انرژی لایهبا تعیین دقیق طول موج نوارها روی یک طیف نشری خطی ، می –ت 

 

 چند مورد از موارد پیشنهاد شده برای پر کردن عبارت زیر مناسب هستند ؟   تست :

  "............................. برابر .............................. باشد .    n+lی ........................ یک اتم ، مجموع  برای یک الکترون در لایه  "

                      7-تواند می –چهارم  – ب                                    3 – تواند نمی  –دوم  –الف 

   8 – تواند نمی –پنجم   – ت                                      5 –تواند می –سوم  –پ 

 

 است ؟   n+l=4های دارای  ، دو برابر شمار الکترون  n+l=5های دارای  در آرایش الکترونی کدام اتم ، شمار الکترون  تست :

Se34                                    Zn30                                   Co27                                     Kr36 

 

 است ؟  4sبرابر نصف شمار الکترون های زیرلایه    3dدر کدام اتم شمار الکترون های زیرلایه   تست :

24
Cr

                    23
V

                 22
Ti

                      21
Sc

 

 

 

19آرایش الکترونی لایه آخر اتم کدام عنصر مشابه با آرایش الکترونی لایه ظرفیت اتم   تست :
K

    98ریاضی  است ؟        

29
A

                   21
D

                     27
X

                             31
Z
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 xاست .    xالکترون ظرفیتی دیگر برابر   bاست و برای     m( برابر Cr24الکترون ظرفیتی اتم کروم )  aبرای  n+l تست :

,b , m , a    99ریاضی  به ترتیب از راست به چپ کدام عدد ها می توانند باشد ؟  

1 – 4 – 5 -5                 2  –  4 – 4 – 5                 2 – 5   -4 -5                        1 – 5  – 4 – 5   

 

 

Mشمار پروتون های یون    تست : +72 با کدام عنصر در جدول تناوبی   Mشمار نوترون های آن است . عنصر    8/0برابر    2

 99ریاضی  هم دوره است و در این یون چند لایه از الکترون پر شده است ؟  

36

36

16

16

3 A

4 A

3 D

4 D

−

−

−

−
 

  در یون فلزی  تست : M +65 2
است . کدام موارد از مطالب زیر درباره عنصر   7تفاوت شمار پروتون ها و نوترون ها برابر     

M    1400تجربی درست است ؟ 

 است .  l=0الکترون با عدد کوانتومی  8آ( اتم آن دارای 

 است  .   29در دوره چهارم جدول تناوبی با عدد اتمی   11ب( عنصری از گروه 

 است .   l=2برابر شمار الکترون های  2/1در اتم آن ،  l=1پ( شمار الکترونهای دارای 

25ت( شمار الکترون های آخرین لایه اشغال شده اتم آن با شمار الکترون های آخرین لایه اشغال شده اتم
X   . برابر است 

 ب ، ت  -4ب ، پ                                   – 3آ ، پ                              – 2آ ، ت                                  – 1

 

2  تست :

7
2جرم اکسید 3

X O     را اکسیژن تشکیل می دهد . جرم اتمی عنصرX    چندamu   است و در صورتی که تفاوت

باشد عنصر در کدام دوره جدول تناوبی جای دارد ؟  ) عدد جرمی را برابر   6شمار پروتون ها و نوترون های اتم آن برابر  

  1400تجربی      (    O=16 g/molجرم اتمی در نظر بگیرید .  

 پنجم   – 70چهارم                            – 70پنجم                              – 60چهارم                            – 60
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  1400ریاضی چند مورد از مطالب زیر درست است ؟    تست :

 مشخص می شود   lو  nهر زیرلایه با اعداد کوانتومی  •

 ترتیب پرشدن زیرلایه ها تنها به عدد کوانتومی اصلی وابسته است .  •

 ( را می توان معین کرد .   aگنجایش الکترونی زیرلایه ها )  a=4L+2از رابطه  •

29در اتم •
Cu   نسبت شمار الکترون های دارایl=0  بهl=2  است .   7/0برابر 

های دولایه آخر آن را نشان و شمار الکترون  Aهای الکترونی اشغال شده اتم عنصر  با توجه به شکل زیر لایه  تست :

  1401تجربی خارج  اند ؟  دهد ، کدام موارد از مطالب زیر درست می

 است                                     28عدد اتمی این عنصر برابر   –الف 

 الکترون دارد   10در اتم آن ،  L=2ای با زیرلایه –ب 

 های اشغال شده اتم آن پر از الکترون اند .             همه زیرلایه –پ 

 ای جای دارد جدول دوره 10این عنصر در دوره چهارم و گروه  –ت 

 ت   –پ                                   پ  – ( ب 3ت                               –( الف 2                             ب –( الف 1

  1401تجربی خارج   چند مورد از مطالب زیر درست است  ؟    تست :

• n+l  برای زیرلایهd4  دوبرابر ،n+l  3برای زیرلایهs  . است 

Zها ، در یونها و نوترونالکترونتفاوت شمار  • +140 3
 است .   30برابر   58

 اند .  سه زیرلایه وجود دارد که هر یک با شش الکترون اشغال شده D26در اتم   •

 برابر است .  X24های ظرفیت اتم  ، با شمار الکترون  A33های ظرفیت اتمشمار الکترون  •
 شود .  در اتم عنصرهای واسطه دوره چهارم جدول تناوبی از الکترون اشغال می 3dپیش از زیرلایه  4sزیرلایه  •
2                      3                      4                          5   

است .  l=0الکترون با عدد کوانتومی   7و    n=3 ,  l=3الکترون با عدد کوانتومی   10درباره عنصری که اتم آن دارای    تست :

  1401تجربی باشد ؟  چند مورد از مطالب زیر درست می

 جدول تناوبی جای دارد   9در گروه  •

 است .  dدر دوره چهارم جدول تناوبی جای دارد و از فلزهای واسطه دسته  •

 برابر است .    Ti22ها در اتماتم آن با شمار همین الکترون l=1های دارای شمار الکترون  •

1های آخرین زیرلایه اشغال شده اتم آن  شمار الکترون  •
3

 جدول تناوبی است .   21های ظرفیتی عنصر ون شمار الکتر

4                 3             2               1   
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 بخش پنجم 

 بررسی جدول تناوبی 

 

 

 طبقه بندی عناصر  

 چیده شده اند .    افزایش عدد اتمی در جدول دوره ای ) تناوبی ( عنصرها بر اساس   •

 گروه دارد .   18دوره و  7جدول تناوبی عناصر  •

. به همین دلیل به جدول دوره ای یا   طور مشابه تکرار می شودبه  خواص عنصرهابا پیمایش در هر دوره از چپ به راست  •

 تناوبی نام گذاری شده است .  

 هستند .   خواص مشابهدارای  گروه  عناصر یک •

 نامند. ها و گروه هجدهم را گازهای نجیب میه دوم را قلیایی خاکی ، هفدهم را هالوژنعنصرهای گروه اول را فلزات قلیایی ، گرو •

35عنصر برم    2در جدل دوره ای عنصرها  • 2
Br80و جیوه

Hg مایع  (Lعناصر )2 2 2 2 2
Cl , F ,O ,N ,H   ( و گازهای نجیب

   جامدند .( و بقیه عناصر g) گاز( به صورت    18گروه 
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 توان به چهار بلوک تقسیم کرد.  ای را میل دورهدوج

 شود.ستون مشاهده می 14،  10،  6،   2به ترتیب  4و  3و   2و 1در بلوک 

 

   عنصرهای دسته  :  1نکتهs,p   عناصر اصلی و به عنصرهای دستهd,f گویند .  عناصر فرعی یا واسطه می 

   عنصرهای دسته  :  2نکتهs,d,f  همگی فلز هستند اما در دستهp   شبه فلز وجود دارد . البته  –نافلز   –فلزH , He که در دسته

s   . قرار دارند نافلز هستند 

   باشند  های جدول در حال پرشدن هستند به قرار زیر میزیرلایه هایی که در هر یک از دوره :  3نکته 

 

 

   های آخرین لایه اصلی  ، تعداد الکترونهای لایه ظرفیت یا تعداد الکترون گروه عناصر در یک  وجه تشابهترین مهم :  4نکته

 های اصلی الکترونی است .  ، تعداد لایه  دورهالکترونی است و در یک 
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 استوکیومتری 

 انواع تغییر در مواد :  

تغییری که در آن فقط حالت فیزیکی ماده تغییر می کند و ساختار ذره های تشکیل دهنده آن دچار تغییر نمی شوند مانند  فیزیکی :  

 ، انجماد و میعان ذوب شدن ، تبخیر 

تغییری که طی آن ساختار و ماهیت ذره های تشکیل دهنده ی مواد دچار تغییر می شود . به عبارت دیگر چند ماده  شیمیایی :  

یایی ) عنصر یا ترکیب ( بر هم اثر می  گذارند و مواد شیمیایی تازه ای را ایجاد می کنند . مانند سوختن کاغذ ، زنگ زدن آهن و  شیم

  ..... 

)   و صدا  ) مثل شعله ( تغییر شیمیایی می تواند با تغییر رنگ ، مزه ، بو یا آزاد سازی گاز ، تشکیل رسوب و گاهی ایجاد نور نکته :

 همراه باشد .   انفجار ( مثلا صدای

 مثالی از کتاب درسی :  

 م :  هنگامی که مقداری شکر را در ظرفی گرما می دهیم تغییرات زیر را مشاهده می کنی

  تغییر فیزیکی یعنی عمل ذوب شود این مرحله شامل یک  رنگ میدا شکر به آرامی ذوب میشود و تبدیل به مایع شفاف و بیابت - 1

 است 

می شود که بستگی به این  ....  قهوه ای و  ،  نارنجی تیره،  سپس نارنجی روشن  ،  با ادامه گرما دادن شکر رنگ آن به آرامی زرد   - 2

   محسوب می شود تغییر رنگ شکر است یک تغییر شیمیاییا چه مرحله ادامه بدهیم این مرحله که شامل دارد که گرما دادن را ت

 برای نشان دادن یک واکنش شیمیایی می توان از معادله شیمیایی آن استفاده کرد . معادله شمیایی را میتوان به دو صورت نشان داد :  

 در این روش نام واکنش دهنده در سمت چپ  و نام فراورده ها در سمت چپ  نوشته می شوند مانند  . معادله نوشتاری :  1

 انرژی + کربن دی اکسید + آب                   اکسیژن + متان   

یمیایی آن این روش برای نمایش اتم ها و مولکول های شرکت کننده در یک واکنش از نماد ها و فرمول های شدر  . معادله نمادی :2

                                                      ها استفاده می کنیم  مانند سوختن متان : 

gg g g
CH O H O CO

( )4( ) 2 2 ( ) 2( )+ ⎯⎯→ + 

 

 

 

 

 

 

 

ی
انواع معادلعه شیمیای

فقط نام به صورت فارسی : معادله نوشتاری 

نماد و فرمول به صورت لاتین : معادله نمادی 
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 قانون پایستگی جرم :  

به وجود می اید نه اتمی از ببین می رودبلکه همان اتم ها به شیوه  ( ای نه مولکول یا هر چیز دیگه)  اتمی . در واکنش های شیمیایی نه 1

 های متفاوت دیگری به هم متصل می شوند .  

 . در یک واکنش شیمیایی مجموع جرم فراورده ها و واکنش دهنده ها برابر است .  2

 قسمتی از ماده به صورت گاز از واکنش خارج شده است .   اگر برابر نبود یعنی :  تذکر :

 دو طرف واکنش با هم برابر است .   تم های . مجموع تعداد ا3

جز واکنش های  همه ی واکنش های شیمیای از قانون پایستگی جرم پیروی می کنند به  نکته :

 تواند به انرژی تبدیل شود . زیرا بخشی از جرم ماده می  ایهسته 

  .    صادق استمجموع جرم + انرژی    توان نوشت :در مورد فرآیندهای هسته ای می

 :    اطلاعات موجود در یک معادله شیمیایی

 . فرمول شیمیایی مواد 1

 برای نشان دادن حالت فیزیکی مواد از نماد های مقابل استفاده می کنیم  . حالت فیزیکی مواد :2

  

عبارت روی پیکان نشان دهنده شرایطی است که واکنش با آن آغاز شده است یا ادامه یافته  . شرایط لازم برای انجام واکنش :   3

 است . در جدول زیر این نماد ها را ببینید :  

 معنا نماد

 تولید می کند یا می دهد  →⎯⎯

⎯⎯→⎯⎯  واکنشی که در آن فراورده ها نیز میتوانند به واکنش دهنده ها تبدیل شوند ) حالت
 تعادلی ( . نتیجه نهایی مخلوطی از واکنش دهنده و فراورده ها است .

⎯⎯→ 
 شدن واکنش می دهندواکنش دهنده ها بر اثر گرم 

atm20⎯⎯⎯→  اتمسفر انجام می شود  20واکنش در فشار 

C1200⎯⎯⎯→  درجه سلسیوس انجام می شود  1200واکنش در دمای 

Pd⎯⎯→ 
 ( به عنوان یک کاتالیزگر استفاده می شود   pdبرای انجام شدن واکنش از پالادیم ) 

 

درجه نیازه و بعدش لازم  1200درجه یعنی برای شروع  1200واکنش هستند مثلا دمای فقط برای شروع که این نمادها  دقت کنید

نشون دهنده این هست که برای شروع واکنش نیاز به گرماست و به معنای گرماگیر   نیست که واکنش در این دما بمونه یا مثلا   

 بودن یا گرماده بودن واکنش نیست !! 

 معنا  نماد

(s)  جامد 

(g) گاز 
(l)  مایع 

(aq)  محلول آبی 
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  بسیار یکای  اتمی، جرم یکای  که است حالی در این شود؛ می شناخته آزمایشگاه در جرم گیری اندازه یکای ترین رایج گرم،  نکته :

 .است ممکن  نا عمل در و  آزمایشگاه در آن با کار  و آید می شمار به جرم برای کوچکی
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 موازنه

 انتخاب عنصر آغازگر موازنه   - مرحله اول

کنیم که اولاً در ساختار ترکیب پیچیده تر شرکت داشته باشد ثانیاً در هر سمت واکنش فقط در ای آغاز موازنه عنصری را انتخاب میبر

 .    یک جا دیده شود

 موازنه آغازگر عنصر موازنه -  دوم  مرحله 

سپس ضریب مواد دارای عنصر آغازگر موازنه در سمت چپ و راست   واکنش نگاه می کنیم  در دو سمت موازنه به زیروند عنصر آغازگر

 در دو طرف واکنش یکسان شود .   موازنه آغازگربرای عنصر  "زیروند  ضریب  "کنیم که حاصلضرب طوری انتخاب می

 های سایر عنصرها شمارش اتم –مرحله سوم 

 دهیم .  های عنصرهای مختلف را از ترکیب دارای ضریب معلوم به ترکیب دارای ضریب مجهول انجام میی اتمشمارش و موازنه 

ی این است که هنوز نوبت دهندههای مجهول داشته باشیم ، نشانهای یک عنصر دو ترکیب با ضریباگر در شمارش اتم تذکر :

 های آن عنصر نرسیده است .  تمشمارش ا

 

 برابر کردن تعداد اتم های دو طرف واکنش را موازنه می گوییم .  

 واکنش های زیر را موازنه کنید .   مثال :

 

C H O CO H O2 6 2 2 2+ ⎯⎯→ + 

 

C H O O CO H O5 10 2 2 2 2+ ⎯⎯→ + 

 

HClO P O H PO Cl O+ ⎯⎯→ +4 4 10 3 4 2 7 

 

Al HNO Al NO H+ ⎯⎯→ +3 3 3 2( ) 

 

Al NaOH H O NaAl OH H+ + ⎯⎯→ +2 4 2( ) 

C H N O N CO H O O→ + + +3 5 3 9 2 2 2 2 
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  94تجربی  واکنش زیر پس از موازنه چه مقدار است ؟    ی مجموع ضریب ها

aMn bH O cMnO dH fe+ + −+ → + +2
2 216) 

 

  97ریاضی  نسب شمار مول های آب به شمار مول های اکسیژن چه مقدار است ؟  

 

PH O P O H O3 2 4 10 2+ → + 

 97تجربی  مجموع ضرایب واکنش پس از موازنه ؟  

C H NH O CO H O N+ → + +2 5 2 2 2 2 2 

 خارج  98ریاضی  ضریب استوکیومتری کدام ماده پس از موازنه بیشتر است ؟  

CaSiO HF CaF SiF H O3 2 4 2+ ⎯⎯→ + + 

  98تجربی  تفاوت مجموع ضرایب واکنش دهنده و فراورده   

B O Cl BCl O+ ⎯⎯→ +2 3 2 3 2 

   98ریاضی خارج 

                                                             + ⎯⎯⎯→ +
2 2 4 3 4 3

BaCl Al (SO ) BaSO AlCl  

          

 

     98ریاضی  

                                                                                                                          ⎯⎯⎯→+ +⎯⎯⎯2 2 4 2
CS H CH H S 

       98تجربی  

                                                                         + ⎯⎯⎯→ +
3 2 3 2

AgNO MgCl AgCl Mg(NO ) 
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  96تجربی  

                                                                                                 

CaCO CaO CO

KNO KNO O

→ +

→ +

3 2

3 2 2

 

 

                             

NaHCO HCl NaCl H O CO

Na CO HCl NaCl H O CO

+ → + +

+ → + +

3 2 2

2 3 2 2

 

 

 

 1400تجربی خارج  

Cr H SO Cr (SO ) SO H O

Ag H SO Ag SO SO H O

H PO Zn (PO ) H O

NH O NO H O

+ → + +

+ → + +

+ +

+ → +

2 4 2 4 3 2 2

2 4 2 4 2 2

3 4 3 4 2 2

3 2 2
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 شیمیایی انواع واکنش های 

 جایی دوگانه جایی یگانه ، جابهسوختن ، ترکیب ، تجزیه ، جابه

های سوختن را باید حفظ باشید  بقیه واکنشها صرفاً جهت فهم بیشتر آورده شده است در بین انواع واکنش های شیمیایی تنها واکنش

  . 

 

 . واکنش سوختن 1

  شیمیایی انرژی از بخشی و  دهد می  واکنش سرعت به اکسیژن با   ماده یک آن،  در که است شیمیایی واکنشی

  در نیز فسیلی های سوخت جمله از مواد دیگر عنصرها؛  برخی برافزون  .شود  می آزاد نور و گرما صورت به آن

 گازهای تولید  بر افزون و سوزد می اکسیژن حضور در سنگ زغال نمونه، برای.   سوزند می مناسب شرایط

CO ,SO2  میکند آزاد انرژی زیادی  مقدار آب، بخارو  ،  2

 به ؛دارد  بستگی  دسترس  در  اکسیژن مقدار به فسیلی،  های سوخت سوختن واکنش  در ها   فراورده  نوع

  می تولید  آب بخار  و   اکسید دی  کربن   گاز و  شود می  انجام  کامل  سوختن  باشد،  کافی اکسیژن اگر طوریکه

  در شد؛  خواهد تولید ها  دیگر فراورده  همراه  به   مونوکسید  کربن   گاز باشد، کم اکسیژن مقدار اگر اما. گردد

  است .  ناقص   سوختن  شود می گفته حالت این

 قابلیت  و هوا از کمتر گاز این چگالی. است  سمیّ بسیار و  بو بی رنگ، بی گازی  ،  مونوکسید   کربن نکته :  

 .شود می  پخش اتاق فضای همۀ در سرعت به طوریکه به است؛ زیاد بسیار محیط در آن انتشار

برابر  200 از بیش  و  زیاد بسیار  (  CO) کربن مونوکسید  گاز این با خون هموگلوبین  ترکیبی میل که آنجا از

  جلوگیری بدن های بافت به اکسیژن رسیدن از هموگلوبین به اتصال از پس آن های مولکول است،اکسیژن 

  می  مسموم فرد از را اقدامی هرگونه قدرت که طوری به میکند فلج را عصبی  سامانۀ و  شود می مسمومیت  باعث ویژگی این. میکنند

 .شود می مرگ  باعث ترتیب بدین و گیرد

  امروزه.  است گرمایشی   وسایل از استفاده  هنگام  ایمنی اصول نکردن رعایت دلیل به گرفتگی   گاز از ناشی میرهای  و مرگ بیشتر نکته :

 .   کنند  می استفاده مونوکسید  کربن گاز نشت اعلام برای دستگاهی  از ها خانه برخی در
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 مهم ترین واکنش های سوختن شامل : 

 

 

 . سوختن متان 1

 

 . سوختن اتان 2

 

 . پروپان  3

 

 . اتانول  4

 

 می گوییم .   اکسایش اگر واکنش فلز با اکسیژن به آرامی و بدون شعله انجام شود این فرآیند را سوختن نمی نامیم و به آن  نکته  :

 

)اکسایش گلوکز                                        ) ( ) ( ) ( )aq g g lC H O O CO HO+ → +6 12 6 2 2 26 6 6 

)اکسایش چربی شتر                             ) ( ) ( ) ( )s g g lC H O O CO HO+ → +57 110 6 2 2 22 163 114 110 

Feاکسایش فلز آهن                                                       O Fe O+ →2 2 34 3 2 

 اگر این واکنش ها با سرعت زیاد انجام شود از نوع سوختن و در غیر این صورت  از نوع اکسایش می باشد.   نکته :

)                         واکنش سوختن کربن و تولید کربن دی اکسید                   ) ( ) ( )s g gC O CO+ →2 2 

                             واکنش سوختن هیدروژن                                  
( ) ( ) ( )

Pt

g g gH O HO+ ⎯⎯→2 2 22 2 

)           واکنش سوختن کربن مونو اکسید                                           ) ( ) ( )g g gCO O CO+ →2 22 2 

)         واکنش سوختن هیدروژن سولفید                                 ) ( ) ( ) ( )g g g gH S O HO SO+ → +2 2 2 22 3 2 2 

 

COجای گاز   به آلی، های ترکیب ناقص سوختن در نکته : Cیا حتی   COگاز   ، 2 s(  تولید می شود .     (

)                  واکنش سوختن ناقص متان  :                       ) ( ) ( )g g lCH O CO HO+ → +4 2 22 3 2 4 

 

g g
O CO H O( ) ( )⎯⎯→ +2 2  هیدروکربن ها +  2
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کنند . اکسید حاصل یک اکسید بازی )اکسید  سوزند و تولید اکسید فلز می) به جز برلیم ( به راحتی با اکسیژن هوا می 2و  1گروه 

 های بعدی راجع به آن صحبت خواهیم کرد .          قلیایی ( است که در قسمت

                                                                                                                           

 رنگ شعله سدیم زرد رنگ و منیزیم نیز سفید رنگ هست .   نکته :

 

 سوختن فلزهای واسطه 

  فلز آهنسوزند . برای نمونه دارند به همین دلیل به راحتی نمی  2و  1فلزهای واسطه واکنش پذیری کمتری نسبت به فلزهای گروه 

) زیرا  گَرد  را برای سوختن آهن فراهم کنیم . بدین ترتیب که باید آهن را به صورت  شرایط مناسبسوزد و باید  ها نمیبه این راحتی 

س بیشتر شده و احتمال انجام واکنش بیشتر میشود (  روی شعله آتش بپاشیم . در این صورت خواهید دید که باعث افزایش سطح تما

کند .                                    هایی نارنجی رنگ شروع به سوختن میآهن به صورت جرقه 

(s) ( g) (s)Fe O Fe O22 34 3 2 

 

 سوختن زغال سنگ 

 کند .  سوزد و افزون بر تولید گازهای  و بخار آب ، مقدار زیادی انرژی آزاد میزغال سنگ در حضور اکسیژن می

 سنگ  زغال +    اکسیژن →  آب بخار+    اکسید   دی   گوگرد+   اکسید  دی  کربن+   گرما  و  نور

زغال سنگ فرمول شیمیایی مشخصی ندارد  با اینکه اصلی ترین عنصر سازنده زغال سنگ کربن است اما واقعیت این است که  نکته :

کند . اما در کل بدانید که زغال سنگ عمدتاً شامل کربن است و  و درصد عنصرهای سازنده آن از یک معدن به معدن دیگر تفاوت می

ود که در  شها هستند . همین موضوع باعث میهای گوگرددار و نیز برخی هیدروکربنهای آن گوگرد و یا ترکیبمهمترین ناخالصی

SOمقدار قابل توجهی نیز CO2ی سوختن زغال سنگ علاوه بر معادله ,H O2  تولید شود .   2

 

 های حفظی شامل : سایر واکنش

Hتهیه سولفوریک اسید )  SO2 4  ) 

 از آن را باید حفظ باشید :   2شود که تنها مرحله سولفوریک اسید طی چندین واکنش متوالی تولید می

                                                                                                                         

S O SO

SO O SO

SO H O H SO

2 2

2 2 3

3 2 2 4

2 2 

 Beبه جز  2و  1+ هیدروکسیدهای گروه     𝑶𝟐اکسید فلز 
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)                                       تولید آمونیاک به روش هابر                                       g) ( g) ( g)N H NH2 2 33 2 

 

 مراحل تشکیل اوزون در تروپوسفر

                                                                                                 

 

 واکنشهای تابلو !!! 

 

 

  

 

 

 .گویند می تجزیه می شود،  تبدیل تری ساده مواد به ماده، یک آن در که واکنشی به   واکنش های تجزیه  :

 

)تجزیه منیزیم کلرید                                                                              ) ( ) ( )l l gMgCl Mg cl→ +2 2 

→⎯⎯              واکنش تجزیه هیدروژن پراکسید ) آب اکسیژنه (                       +( ) ( ) ( )
KI

l l g
HO HO O2 2 2 22 2 

واکنش تجزیه اوزون                                                                                
( ) ( )g gO O⎯⎯→⎯⎯3 22 3 

)         تجزیه دی نیتروژن تترا اکسید                                                         ) ( )g gNO NO→2 4 22 

)           ولید اتانول                                       تخمیر گلوکز و ت ) ( ) ( )aq aq gC H O CH OH CO→ +6 12 6 2 5 22 2 

)                                   تجزیه نیتروگلیسیرین  ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) → + + +l g g g gC H NO CO H O N O3 5 3 3 2 2 6 24 12 10 6 

 

 

 

 

H O H O2 2 22  واکنش هیدروژن با اکسیژن  2

O O2 33  تشکیل اوزون در استراتوسفر  2

C O CO2  معادله سوختن کربن  2

CO CaO CaCO2  اکسید با کلسیم اکسیدواکنش کربن دی 3

CO MgO MgCO2  اکسید با منیزیم اکسیدواکنش کربن دی 3
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 مفاهیم اولیه استوکیومتری و حل مسائل 

 

بخشی از شیمی است که با نسبت مقدار عنصرها در ترکیب ها و نیز ارتباط کمی بین مقدار مواد شرکت کننده در   استوکیومتری : 

 واکنش های شیمیایی ) واکنش دهنده ها وفراورده ها ( سرو کار دارد .  

اتمسفر) یا 1فشار آن و ) K273شرایطی که در آن دمای گاز برابر صفر درجه سلسیوس ) :     (   STP)    شرایط استاندارد

cmHg mmHg76  است . (  760

/به تعداد    مول : 236 023  شود .  از هر ذره ، مولکول ، یون و ... یک مول از آن ماده گفته می  10

mLمیلی لیتر ( حجم دارد .                22400لیتر )  4/22یک مول گاز برابر  شرایط استاندارددر  نکته : L cm31
1 1

1000
  

   های ثابت و برابری دارند .حجمدر دما و فشار یکسان حجم یک مول از گاز های گوناگون  قانون آووگادرو :

/در شرایط استاندارد یک مول از هر گاز شامل  نتیجه : 236 023   22400لیتر یا  4/22مولکول گازی است و حجمی برابر  10

 کند .  لیتر را اشغال میمیلی
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 ( Mغلظت مولی یا غلظت مولار )

 تعداد مول های حل شونده در یک لیتر محلول را غلظت مولار می نامند . غلظت مولار را با رابطه مقابل نشان می دهند :  

 ( یکای غلظت مولار به صورت مول بر لیتر.molL−1 . یا مولار بیان می شود  ) 

 

 

 حل مسائل استوکیومتری 

 کسرهای زیر را به خاطر بسپارید : 

 

 

a)Molar  mass

b) /   particle

c) /   L

mol  given  X   Y  mol   d)   mL
   given   X   Answer

a)Molar  mass X  mol   mol Y

b) /   particle

c) /   L

d)   

Amoung

mL



   =



23

23

6 02 10
22 4

1 22400
1

6 02 10
22 4
22400
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 کلسیم هیدروکسید با فسفریک اسید چند مول کلسیم فسفات به دست می آید ؟     mol 0/6از واکنش      مثال : 

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

 

 

 

 (    C=12         , H=1)  گرم متان چند مول اکسیژن مورد نیاز است ؟    8/0برای سوختن      مثال : 

 

 

 

 

گرم فلز آلومینیوم با سولفوریک اسید چند میلی لیتر گاز در شرایط استاندارد حاصل می شود   4/5از واکنش     مثال : 

 (   Al=27)  ؟

Al H SO Al (SO ) H2 4 2 4 3 2 

 

 

 

لیتر گاز هیدروژن در شرایط استاندارد چند گرم آهن به دست می آید ؟   3/  36( اکسید با   IIIاز واکنش آهن )     مثال : 

  (Fe=56) 

Fe(OH) H Fe H O3 2 2 
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مولار در واکنش با فلز منیزیم ، چند میلی لیتر گاز هیدروژن در   1/0به غلظت    HClمیلی لیتر محلول    200    مثال : 

HCl                                                                            شرایط استاندارد تولید می کند ؟ Mg MgCl H2 2         

 

 

 

 

 

 2/0است . پس از واکنش کامل     NaHCO3شود شاملعنوان ضد اسید تجویز مییک نوع قرص نعناع که به      مثال : 

                 88شهریور  مصرف می شود  ؟     NaHCO3لیتر گاز کربن دی اکسید تولید شده است . چند گرم

                                                                                                 NaHCO HCl NaCl CO H O+ → + +3 2 2 

 

 

 

   88شهریور  واکنش زیر بین گازهای هیدروژن و استیلن در دما و فشار ثابت انجام شده است .     مثال : 

C H H C H+ →2 2 2 2 62 

 لیتر گاز استیلن به چند لیتر گاز هیدروژن نیاز است  ؟   10برای واکنش کامل  

 

 

 

  88خرداد حل شده است ؟    NaFمول بر لیتر سدیم فلوئورید در آب ، چند گرم   25/0میلی لیتر محلول    100در       مثال : 

NaF=42  g/mol 
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Feبا توجه به واکنش مقابل    مثال :  HCl FeCl H+ → +2 در شرایط استاندارد ، چند گرم فلز آهن با مقدار اضافی     22

   87دی کند ؟  لیتر گاز هیدروژن تولید می  6/5هیدروکلریک اسید ،  

 

 

 

میلی لیتر گاز کلر در شرایط استاندارد به چند گرم منگنز دی اکسید خالص طبق واکنش   374برای تهیه      مثال : 

MnO HCl MnCl Cl H O+ → + +2 2 2 24 MnO                                                             86دی نیاز است ؟    2 =2 87 

 

 

 

تولید   STPگرم آلومینیوم سولفات طبق معادله زیر چند لیتر گاز تری اکسید در شرایط    55از تجزیه حرارتی      مثال : 

Al                                                                                    86خرداد   شود ؟ می (SO ) Al O SO→ +2 4 3 2 3 33 

 

 

 

 STPسوالات در شرایط غیر 

 

   85شهریور                اکسید طبق واکنش زیر چند گرم لیتیم کربنات نیاز است ؟لیتر گاز کربن دی  5برای تولید      مثال : 

Li  است (                                                          g/L  1/1اکسید )  چگالی گاز کربن دی CO Li O CO→ +2 3 2 2 
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KNOپتاسیم نیترات طبق واکنش :  KNO O→ +3 2 22 گرم پتاسیم نیترات   5/4شود . از تجزیه کامل  تجزیه می  2

   83شهریور است .     g/L  25/1شود ؟ چگالی گاز اکسیژن در شرایط واکنش  خالص چند میلی لیتر گاز اکسیژن تولید می
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 ویژه کنکور کیومتریسوالات استو

)سدیم هیدروژن کربنات چند میلی لیتر گاز آزاد  21/0از گرم کردن        تست : )gCO2     می شود ؟ در دمای واکنش چگالی

)گاز   )gCO2   حدود/ .gL−11                      (   Na=23 , H=1 , C=12 , O=16)    است . 1

                                                                                                   

( ) ( ) ( ) ( )s s g gNaHCO Na CO CO HO→ + +3 2 3 2 22 

 

 

 

 

)( از واکنش ) معادله موازنه شود   sicسیلیسیم کاربید )      تست : ) ( ) ( ) ( )s s s gSiO C SiC CO+ → ( تولید می شود .      2+

 Si=28   ,    C=12 به ازای تولید هر کیلوگرم از این ماده چند لیتر گاز آلاینده در شرایط استاندارد تولید می شود ؟    

                                                      98تجربی                                                                                         2240         1680            1120          560

 

 

 

 

 

 

)درختان با جذب         تست : )gCO2   می توانند آن را به قند گلوگزC H O6 12   kg 66تبدیل کنند . اگر یک درخت سالانه    6

)گاز   )gCO2        98ریاضی  جذب کند چند کیلوگرم از این قند در آن ساخته می شود ؟          
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توان به میکافی ،  SCl2را از واکنش چند گرم سدیم فلوئورید با گاز   HFلیتر    50لازم برای تهیه    SF4مقدار گاز       تست :

   99تجربی  (     H=1 ,O=16 ,F=19 ,Na=23 ,S=32شود ؟ )  تولید می  SO2دست آورد و در این فرآیند ، چند گرم گاز 

 گرم در نظر گرفته شود و معادله ها هم موازنه شود ( .   8/0برابر با   HF) جرم هر لیتر گاز  

SCl NaF SF S Cl NaCl

SF H O SO HF

2 4 2 2

4 2 2

 

 

 

 

 

 

 

/ها برابردر یک نمونه سدیم نیترید ، مجموع شمار یون      تست :
243 612 است . از واکنش آن با مقدار کافی آب ،    10

  1401تجربی  شود ؟  چند لیتر گاز آمونیاک در شرایط استاندارد و چند گرم سدیم هیدروکسید تشکیل می

 

 

 

 

 

شود . گرم گاز بوتان ، به صورت جداگانه ، یک بار به صورت ناقص و یک بار به صورت کامل سوزانده می  5/72تست :  

( برابر چند لیتر است ؟ ) از سوختن ناقص   STPتفاوت حجم گاز اکسیژن مصرف شده ) پس از تبدیل به شرایط  

 1401تجربی خارج      =C=12 , H=1O, 16شود . ها ، گاز کربن مونواکسید و آب تشکیل میهیدروکربن
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  Zگرم از عنصر    12را تشکیل دهد و    AXواکنش کامل داده و ترکیب   Xگرم از عنصر    7با    Aگرم از عنصر   16اگر       تست :

و جرم   Zچند برابر جرم مولی    Xرا به وجود آورد ، جرم مولی  XZ3واکنش کامل داده و ترکیب   Xگرم از عنصر    8/2با  

 1400تجربی  گرم در نظر بگیرید . (    128را    Aبرابر چند گرم است ؟ ) جرم مولی عنصر     XZ3مولی

7/0 – 269                    7/0  -296                               85/0 – 269                              85/0 – 296   

 

 

 

 

اگر در یک مسئله چند واکنش مطرح بود باید ضریب ماده مشترک در دو واکنش را یکسان کنیم تا حق داشته باشیم به   نکته :
 تناسب مورد نظر را بنویسیم . طور مستقیم بین دوماده 

گرم سدیم هیدروژن کربنات را گرما می دهیم تا به طور کامل تجزیه شود . چنان چه همه ی گاز حاصل را   36/3      تست :

وارد محلول لیتیم پراکسید با غلظت کافی کنیم درپایان واکنش چند میلی لیتر گاز اکسیژن در شرایط متعارفی تولید می  

                                                                                  (                                                                                 Na=23 , H=1 , C=12 , O=16)  شود ؟

s s g g

g aq aq g

NaHCO Na CO CO H O

CO Li O Li CO O

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

3 2 3 2 2

2 2 2 2 3 2
 

 

 

 

 واکنش سولفوریک اسید با سدیم هیدروژن کربنات به صورت زیر است ) معادله موازنه شود (       تست :

NaHCO H SO Na SO CO H O3 2 4 2 4 2 2 

مولار سولفوریک اسید ، چند گرم سدیم هیدروژن کربنات نیاز است و اگر  4لیتر محلول  میلی  750برای واکنش کامل با  

BaOاکسید  تولید شده را در واکنش :  گاز کربن دی CO BaCO2 تولید     BaCO3شرکت کند ، چند گرم 3

 , H=1 , O=16 , C=12 , Na=23                                                                                           99تجربی خ  شود ؟  می

Ba=137  

252  –  765                           252  –  1182                                  504  – 765                                      504  – 1182  
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لیتر حجم دارد (   25معرفی کرد ) مثلا گفت یک مول گاز  4/22اگر شرایطی مطرح شد که حجم مولی گازها را عددی غیر از  نکته :
 از عدد داده شده در صورت سوال استفاده کنیم .  4/22باید به جای عدد 

درصد حجم هوا را اکسیژن (    20بوتانول با فرمول  چند لیتر هوا لازم است ؟ )    - 1سوختن کامل یک مول از  برای        تست :

  93خارج  لیتر است .    25دهد و حجم مولی گازها در شرایط آزمایش  تشکیل می

625                        5/687                   750                      5/812  

 

 

 

 

xگرم از یک نوع چربی )   89در اثر سوختن کامل       تست : yC H O6    مطابق واکنش زیر ، به ترتیب از راست به چپ  )

gCOچند لیتر اکسیژن مصرف و چند مول گاز  (  25شود ؟ ) حجم مولی گازها در شرایط آزمایش ، برابر با  تولید می  2(

 99تجربی خارج  لیتر فرض شود . معادله واکنش موازنه شود  

75/302 – 7/5                          75/302 – 5/7                          75/203 – 7/5                             75/203 – 5/7   

 

 

 

 

 

 است !!  S در فراورده ،  ای باش که زیروند آنکند یعنی دنبال مادهوقتی صحبت از ماده نامحلول و رسوب می  نکته :

( به مجموع    IIها در واکنش )  دهندهها نسبت مجموع ضرایب استوکیومتری واکنشپس از موازنه معادله واکنش      تست :

گرم ماده نامحلول در آب   7 /10( ،    II( کدام است و اگر در واکنش )    Iها در واکنش )  ضرایب استوکیومتری فرآورده

   99تجربی  (     Fe=56 , O=16 , H=1شود ؟ )  مصرف می  STPتشکیل شود ، چند لیتر گاز اکسیژن در شرایط  

l g g g g

s l g s

I NH CH COOH O CO N H O

II Fe H O O Fe OH

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

)

) ( )

2 2 2 2 2 2

2 2 3
 

65/0 – 28/2                      65/0 – 68/1                       

6/0 – 45/1                       6/0 – 25/1   
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 مشترک استفاده کن ! هایی که دو  ماده را با هم مخلوط کرد از کسر مخلوط در واکنشنکته : 

اند . حداکثر مول گاز هیدروژن در شرایط بهینه واکنش هابر ، با یکدیگر واکنش داده 30مول گاز نیتروژن و    10      تست :

(       H= 1 , N =14)      98تجربی خارج  چند گرم آمونیاک در ظرف واکنش تشکیل خواهد شد ؟  

g g gN H NH( ) ( ) ( )2 2 33 2 

2/95                                    75/148                               170                            340   

 

 

 

 !  : به گاز خروجی دقت کن   مسائل کاهش جرم 

دهیم تا مقداری از آن تجزیه شود . اگر بدانیم جرم مخلوط جامد گرم کلسیم کربنات خالص را گرما می  60مقدار        تست :

 (    Ca=40 , O = 16 , C=12چند لیتر است ؟ )   STPگرم است . حجم گاز تولید شده در شرایط    49برجای مانده برابر 

6/5        2/11             24/2             48/4                                            gCaCO (s) CaO(s)+CO  2 

                  

 

 

 

 

 

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

   ( K=39 , O=16 , Mn=55) شود ؟  ی جامد در این فرآیند کاسته میجرم نمونه

10         20        5/27           7/37                                s s s gKMnO K MnO MnO O( ) ( ) ( ) ( )4 2 4 2 2 
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نشده زیر به طور ناقص تجزیه شود و طی این   گرم سدیم نیترات در یک ظرف سرباز طبق معادله موازنه  68اگر    تست :

گرم از جرم مواد درون ظرف کاسته شده باشد ، اختلاف جرم دو جامد باقی مانده در ظرف چند گرم است ؟ )   6/9فرآیند  

Na=23 , N =14 , O =16             )6/9           4/24             8/28               6/26         

s s gNaNO NaNO O( ) ( ) ( )3 2 2 

 

 

 

 

 

 

 حل کن  X,a,bمسائل چند واکنشی با مجموع مقادیر : با سه پارامتر 

سوزد . اگر در پایان گرم از گازهای متان و پروپان در مجاورت اکسیژن کافی به طور کامل می  15مخلوطی به جرم   تست :

  97کانون  دهد ؟   گرم بخار آب حاصل شده باشد ، چند درصد از جرم مخلوط را متان تشکیل می  27واکنش  

30              7/26              3 /33                20   

 

 

 

 

Naبه مخلوطی از   تست : O,FeO2   اکسید تولید شده در  شود . اگر گاز کربن دیگرم با کربن گرما داده می  5/6به وزن

ها به آنیون در مخلوط اولیه کدام و نسبت شمار کاتیون  FeOمیلی لیتر حجم داشته باشد ، مقدار 336برابر با    STPشرایط  

  99تجربی خارج  (      Fe=56 , Na=23 , O=16است ؟ )  

16/2 – 7/1                     16 /2 – 3/2                        16/3 – 3/2                          16/3 – 7/1   
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یک مول آلومینیوم سولفات به تقریب چند درصد تجزیه شود تا جرم فراورده موجود با جرم واکنش دهنده ی       تست :

  94تجربی                                                                    77             66              50          40باقی مانده برابر شود ؟                

 

 

 

 

 

 

گرم آب تشکیل   8/46گاز کربن دی اکسید و    6/17اگر از سوختن کامل مخلوطی از گازهای متان و هیدروژن ،        تست :

  1402تجربی (      O=16 , C=12 , H = 1شود ، درصد جرمی اتم هیدروژن در مخلوط گازی آغازی کدام است ؟ )  

23                      52                               32                         25   
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 رفتار گازها

 در مقایسه حالتهای جامد ، مایع و گاز مطالب جدول زیر را به خاطر بسپارید .  

تابع شکل  حجم معین شکل  حالت 

 ظرف

 تراکم پذیری 

 ندارد نیست  دارد دارد جامد 

 ندارد است  دارد ندارد مایع

 دارد است  ندارد ندارد گاز

 

                          
 

 رابطه بین فشار و حجم یک گاز 

دارد. بدین ترتیب که اگر به یک نمونه گاز در سیلندری با پیستون روان    رابطه وارونهآن  حجم یک نمونه گاز با فشاردر دمای ثابت 

 شود .  تر و حجم آن کمتر مییابد ، یعنی گاز فشردههای گاز کاهش میفشار وارد کنیم فاصله بین مولکول

 

 

 نمودار تقریبی تغییرات حجم یک گاز نسبت به فشار وارد بر آن به صورت زیر است . 
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 رابطه بین دما و حجم یک گاز 

دارد . بدین ترتیب که اگر یک نمونه گاز در سیلندری با پیستون   رابطه مستقیمآن  حجم یک نمونه گاز با دمای در فشار ثابت ،  

یشتری را به تر میشوند . بنابراین ضربات بها پرانرژی های افزایش یافته و این مولکولجوش مولکول وروان را گرم کنیم ، تحرک و جنب

 یابد .  دهند، بدین ترتیب حجم گاز افزایش میپیستون وارد میکنند و آن را به سمت بیرون هل می

 

 نمودار تقریبی تغییرات حجم یک گاز نسبت به دما ) در فشار ثابت ( به صورت زیر است : 

 

 

ود که حجم  آنها به شدت کاهش یابد . علت این است  شهای پرشده از هوا ، درون نیتروژن مایع سبب میقرار دادن بادکنکنکته : 

درجه ( است بنابراین قرار دادن بادکنک در نیتروژن مایع ، به معنی کاهش شدید دما    -200که نیتروژن مایع بسیار سرد ) در حدود 

 شود .  است و کاهش دما نیز باعث کاهش حجم می

 

 رابطه بین دما و فشار یک گاز  

در حجم ثابت ) یعنی در ظرف سربسته ای که فاقد پیستون روان و متحرک است ( فشار یک نمونه گاز با دمای آن رابطه مستقیم دارد 

های های آن افزایش یافته و شمار برخورد مولکول . علت این است که با فزایش دمای یک گاز ، جنب و جوش و سرعت حرکت مولکول 

 شود .  گازی به دیواره داخلی ظرف زیادتر می

 نمودار تقریبی تغییرات فشار یک گاز نسبت به دمای آن ) در حجم ثابت ( به صورت مقابل است :  

                                 

 رابطه بین مقدار و حجم یک گاز  

 بیشتر خواهد بود .  در دما و فشار ثابت هر جه مقدار یک گاز بیشتر باشد حجم آن نیز 
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 فصل دوم رد پای گاز ها در زندگی 
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 ی زمین را احاطه کرده است .  کیلومتر است که سیاره 500ای گازی شکل به ارتفاع تقریبی لایه :  ) اتمسفر (   هواکره

 در مورد هواکره ) اتمسفر ( باید موارد زیر را بخاطربسپارید :  

 کند . فراهم می را روی آن امکان زندگیاتمسفری دارد که  تنها زمین های سامانه خورشیدی ، در میان سیاره 

 ای یا آبی سیاره زمین را احاطه کرده است .  ای فیروزهاتمسفر زمین یا هواکره ) یا به اختصار ، هوا ( به صورت لایه 

 

  کیلومتری از سطح زمین امتداد یافته است . اگر زمین را به   500اتمسفر زمین مخلوطی از گازهای گوناگون است که تا فاصله

 ماند .  سیب تشبیه کنیم ، ضخامت هواکره نسبت به زمین به نازکی پوست سیب می

 شود .  ها از اتمسفر میدارد و مانع از خروج آنگازهای موجود در اتمسفر را پیرامون خود نگه می جاذبه زمین 

 ها در حال جنبش باشند و در سرتاسر هواکره توزیع شوند .  شود تا پیوسته آن ها سبب میانرژی گرمایی مولکول 

 یم ببینیم و به طور معمول وجود آن را پیرامون خود حس تواناغلب ) نه همه ! ( گازها نامرئی هستند به طوری که هوا را نمی

 هایی که هوا به خوبی در جریان است .  ورزد یا در مکانکنیم مگر روزهایی که باد مینمی

 دهد که  های آتشفشانی نشان میهای دانشمندان برای هوای به دام افتاده درون بلورهای یخ در یخچال قطبی و نیز سنگبررسی

 یون سال پیش تاکنون ، نسبت گازهای سازنده هواکره تقریبا ثابت مانده است .  میل 200از 

 ای رنگ است به دلیل رنگی بودن قابل رویت هستند .  که قهوه NO2برخی گازها مانند گاز   تذکر :

 هستند اما   سودمندها برای ساکنان این سیاره  آن  اغلبدهد که های شیمیایی گوناگونی رخ میمیان گازهای هوا ، واکنش

 کنند که دلخواه ساکنان زمین نیست .  هایی تولید میو فراوردهمفید نبوده  ها از این واکنش برخی

 های مختلف هواکره :  بررسی لایه

معیار تقسیم بندی هواکره به لایه  نخستین نکته ای که در بررسی لایه های مختلف هواکره باید به آن توجه داشته باشید این است که 

 شود .  های مختلف روند تغییرات دما در هر یک از این لایه ها است . بدین ترتیب از لایه های بالایی یا پایینی خود متمایز می
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 تروپوسفر :  - 1

کیلومتری از سطح زمین را شامل میشود. تروپوسفر همان بخشی است که   12-10نزدیک ترین لایه به سطح زمین که تا ارتفاع    -  1

 درصد از جرم کل هواکره در این لایه متمرکز شده است .   75ما در ان زندگی می کنیم . حدود  

 دهد .  . تغییر آب و هوایی در لایه تروپسفر رخ می آب و هوا نتیجه برهمکنش میان زمین ، هواکره ، آب و خورشید است - 2

 شود .پرواز اغلب هواپیماهای مسافربری در لایه تروپسفر انجام می  –  3

Hای از اتمسفر است که حاوی بخار آب ) تروپوسفر تنها لایه – 4 O2   است . در واقع به همین دلیل است که تغییرات آب و هوایی در )

 % است .   1دهد . میانگین بخار آب و هوا حدود همین لایه رخ می

کنم که  درصد حجمی گازهای تشکیل دهنده هوای خشک و پاک در لایه ی تروپوسفربه صورت زیر است . در ضمن توصیه می –  5

 کنید .   درصد فراوانی سه گاز اول را حفظ

 

شود که بعداً در این مورد صحبت خواهیم ( نیز به عنوان ماده خطرناک یافت میO3ی تروپوسفر مقدار کمی اوزون ) در لایه تذکر :

 کرد .  

 می یابد .    کاهش  دما  6cمتر( 1000با افزایش ارتفاع از سطح زمین در این لایه به ازای هر کیلومتر )  نکته :

 

 های آن با دیواره ظرف است .  فشار هر گاز ، ناشی از برخوردهای مولکول  –  6

شوند در نتیجه شمار مولکولهای گازی در واحد حجم هوا نیز کم  تر میرویم گازها رقیقهر چه در لایه تروپوسفر به سمت بالا می –  7

های آزاد  در سطح زمین ) یا سطح آب atm 1ی تروپوسفر از شود . بدین ترتیب فشار هوا در لایهشده به عبارت دیگر فشار هوا کم می

کیلومتری از سطح زمین   12ارتفاع  در atm 0/2( به    

 یابد .  کاهش می
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 ( استراتوسفر : 2

  کیلومتری از سطح زمین وجود دارد . 50تا 11این لایه پس از تروپوسفر در ارتفاع     -  1

Nگازهای موجود در این لایه شامل   مهم ترین  –  2 O O CO, , ,2 2 3 هستند . در ضمن لایه اوزون نیز در لایه استراتوسفر مستقر  2

 شده است که بعدا توضیح خواهیم داد .  

تا   15ی استراتوسفر وجود دارد ولی چون غلظت آن در ارتفاع  ی قسمت های لایهگاز اوزون در همه  نکته بسیار مهم  :

 شود .  کیلومتری لایه اوزون گفته می 30تا  15بین ارتفاع  یکیلومتری از سطح زمین از همه بیشتر است معمولا به فاصله 30

  + میرسد.7به  -55در این لایه با افزایش ارتفاع دما نیز افزایش می یابد و از  نکته :

ی تروپوسفر متوقف شده و  شود که روند کاهشی دمای لایهی استراتوسفر و تروپوسفر نخستین جایی تعریف میمرز بین دو لایه –  3

 گردد .  پس از کمی ثابت ماندن تبدیل به روندی افزایشی می

 ( مزوسفر :3

 زمین دمای این لایه کاهش می یابد .   کیلومتری از سطح زمین قرار دارد . با افرایش ارتفاع از سطح 80تا  50در ارتفاع   

Nی استراتوسفر حاوی گازهای  این لایه نیز مانند لایه نکته : ,O ,O ,CO , Ar2 2 3 است . البته غلظت این گازها در لایه  2

 های زیرین است .  مزوسفر بسیار کمتر از لایه 

 ( ترموسفر :  4

   با افزایش ارتفاع دما افزایش می یابد .بزرگترین لایه می باشد .  و  می باشد کیلومتری از سطح زمین 500تا  80در ارتفاع  - 1

N)  هامولکول این لایه حاوی مخلوطی از  – 2 , O2 +)  هایون(    O) مانند   اتم ها( ،  2 + + + +N ,O ,O ,He ,H2 2
 ( است . 

+هایی مانند  در مورد یون تذکر : + +N ,O ,O2 2
ی چهارم بیرونی ترین لایه اتمسفر است به و ... لازم به ذکر است که چون لایه 

و تبدیل   O=Oهای خورشیدی قرار دارد . همین تابش های خورشیدی باعث شکستن پیوندهایی مانند پیوند شدت در معرض تابش

هایی مانند ها ، ذرهها و یا مولکولالکترون از اتمهای خورشیدی همچنین قادرند با کندن شود . این تابشمی  Oهای مجزای آن به اتم
+ + + + +N ,O ,O ,He ,H2 2

 ایجاد کنند .    
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 خلاصه مطالب : 

 

 

 

 سلسیوس و کلوین هر دو از واحد های رایج دما می باشند که رابطه زیر بین آنها برقرار می باشد .  

T(K) 273 

 درجه را صفر مطلق نامید و گفت که پایین تر از آن غیر ممکن است .   -273کلوین دمای 

 :بود خواهد زیر صورت به آن منحنی بگیریم، نظر در خطی را زمین سطح از ارتفاع با دما ی رابطه  درسی،  کتاب براساس اگر نکته :

h= −14 6 

 

 

 



استاد خلیلی دهم شیمی   
67 

 ی اتمسفر درست هستند ؟ چند مورد از موارد زیر در مورد چهارمین لایه  تست :

 ترین قسمت آن ، دما ) بر حسب درجه سلسیوس ( عددی منفی است .  در پایین –الف 

 شود  آرایش هشت تایی در این لایه یک آرایش کاملا پایدار محسوب نمی –ب 

 ند . های آزاد هستی آن پروتون یکی از اجزای سازنده –پ 

 شود .  ی هوا کره محسوب میضخیم ترین لایه –ت 

) مسفر یک سیاره فرضی از رابطهتدمای ا   تست :  C) h = − −6 کیلومتری از   4  ع افکند . دمای هوا در ارتپیروی می  2

 98تجربی  بر حسب کیلومتر است ( .    hسطح سیاره بر حسب درجه کلوین کدام است ؟ )  

259                  283                      263                       287  

 

درجه   6کیلومتر از سطح زمین ( به ازای هر کیلومتر افزایش ارتفاع ، دما به اندازه    11اگر در لایه تروپوسفر ) تا    تست :

سانتیگراد   6/1کیلومتر ( دما به ازای هر کیلومتر افزایش ارتفاع ،    11گراد افت کند و در لایه استراتوسفر ) بعد از سانتی

درجه    14باشد ؟ ) دما را در سطح زمین سطح زمین حدود چند درجه سانتی گراد می  از  km  40افزایش یابد دما در ارتفاع  

 سوالات دشورتر   –  97کانون  سانتیگراد در نظر بگیرید (   

4/126                 6/5                          6/5  -                         6/19 -   

 

 

   سوالات دشوارتر  –   97کانون  چند مورد از مطالب زیر درست اند ؟    تست :

 کنیم  درصد از جرم هواکره در همان بخشی از هواکره قرار دارد که ما در آن زندگی می 75حدود  •

 فراوانترین گاز نجیب موجود در هوا در دوره سوم جدول دوره ای قرار دارد .   •

 کند . کلوین افت می 9در لایه تروپوسفر با افزایش ارتفاع به ازای هر کیلومتر ، دما در حدود  •

 باشد . ب موجود در هوای مایع شامل هلیم و آرگون میگازهای نجی •

1                                  2                                     3                                          4   

دهد . اگر دما در لایه استراتوسفر ، به ازای هر کیلومتر ارتفاع به تقریب پنج درجه سلسیوس افزایش دما رخ می  تست :

درجه سلسیوس باشد ارتفاع تقریبی این لایه چند کیلومتر   7کلوین و در انتهای آن برابر    217در ابتدای این لایه برابر  

   25                   23                6/12              6/11                                            99ریاضی خارج  است ؟  
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   سوالات دشوارتر  –   97کانون  چند مورد از مطالب زیر درست اند ؟    تست :

 شود .کاهش فشار در نزدیکی سطح زمین با افزایش ارتفاع چشمگیرتر می •

 دهند  % حجمی هواکره را گازهای نجیب تشکیل می 1بیش از  •

 شود .  تر میبا افزایش ارتفاع چگالی گازها کم •

 های اول و سوم هواکره مشابه هم است .  تغییرات فشار و دما با افزایش ارتفاع در لایه •

 

 

 تقطیر هوای مایع و خصوصیات گازهای موجود در هوا 

 

 رابطه دما با حالت فیزیکی  

جزء هوای مایع شویم ابتدا باید این مهارت را داشته باشید که با داشتن نقطه جوش مواد بتوانید قبل از اینکه وارد مبحث تقطیر جزبه 

 ها را در یک دمای معین تبیین کنید . بدین منظور نکات زیر را به خاطر بسپارید :  گاز یا مایع بودن آن

 

 

 

 

,Heدر یک ظرف سربسته مخلوطی از : مثال  Ar,N ,O2  رو به سوالات زیر پاسخ دهید .  بهموجود است . با توجه به جدول رو  2

 حالت فیزیکی اجزای این مخلوط چگونه است ؟   c 200-در دمای  –الف 

 

 

 حالت فیزیکی اجزای این مخلوط چگونه است ؟ c 190-در دمای   -ب 

 

 .................................. .............................................................................................................................نتیجه گیری :

 

 

 

 

 نقطه جوش  گاز 

O2 183- 

Ar 186- 

N2 196- 

He 269- 
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 جزء هوای مایع بهتقطیر جزء

همانطور که اشاره کردیم هوا منبعی غنی برای تهیه گازهای نیتروژن ، اکسیژن و آرگون ) یعنی سه گازی که بالاترین درصد حجمی را 

 جزء هوای مایع نیز تهیه این سه گاز است و مراحل انجام آن به صورت زیر است : بهدر تروپوسفر دارند ( است . هدف از تقطیر جزء 

 دهند تا گرد و غبار آن گرفته شود هایی عبور میز صافیابتدا هوا را ا -1

 دهند .  با استفاده از فشار دمای هوا را پیوسته کاهش می – 2

Hحال با هوایی سروکار داریم که اجزای سازنده آن رطوبت ) – 3 O2   ، )CO , Ar,N ,O2 2 مخلوط هستند . با سرد کردن کردن   2

Hتا دمای صفر درجه رطوبت هوا ) O2 شود .  از آن جدا می یخ( به صورت 

 شود .  اکسید هوا به حالت جامد درآمده و از مخلوط گازی جدا می، گاز کربن دی c 78-با کاهش دما تا   – 4

مستقیماً از حالت جامد به حالت گاز   -c 78جامد ) که به یخ خشک معروف است ( در دمای   CO2بهتر است بدانید که  توضیح :

 گویند .  می  فرازش یا تصعیدشود که به این فرآیند تبدیل می

 نامند .  می چگالشبدیهی است که عکس این فرآیند را 

CO , Ar,N ,O2 2 2 

مخلوط بسیار سردی از چند مایع پدید   -c 200با سرد کردن هوای باقی مانده تا دمای  – 5 

این مخلوط مایع عمدتاً شامل نیتروژن ، اکسیژن و گویند . می هوای مایع آید که به آن می

 که دمای جوش آن ها مطابق جدول رو به رو است :   آرگون است

 

درصد ( وجود  0005/0درصد ( و گاز هلیم )  0018/0در هوا مقادیر کمی گاز نئون )  نکته :

 دارند .  

به صورت مایع درنیامده و وارد هوای مایع   -c 200است ، این گازها در دمای   - c 200تر از اما چون نقطه جوش این دو عنصر پایین

 شوند . نمی

 شوند .  های جدا ذخیره میدر ظرف در پایان با عبور هوای مایع از یک ستون تقطیر گازهای سازنده جداسازی و – 6

 

 (  Cنقطه جوش )  گاز

O2 183 - 

Ar 186 - 

N2 196 - 
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درجه به نقطه   -183اکسیژن صد خالص بسیار دشوار است زیرا نقطه جوش درجزء هوای مایع تهیه اکسیژن صد بهتقطیر جزء  نکته :

 درجه خیلی نزدیک است و بسیار محتمل است که مقادیری آرگون به صورت ناخالصی در اکسیژن باقی بماند .  -186جوش آرگون 

 شود .  های پتروشیمی ماهشهر و شیراز انجام میجزء هوای مایع در کارخانهبهتقطیر جزء  نکته :
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 موجود در هوا بررسی ویژگی های گازهای 

 گاز نیتروژن  

 

 ی هوای پاک و خشک درصد است و فراوانرین گاز سازنده 78. فراوانی آن حدود  ترین گاز موجود در هوا استگاز نیتروژن عمده

 ی تروپوسفر است .لایه

 گازهای نیتروژن و هیدروژن ) به علت وجود پیوند سه گانه در آن (  به طوری که در مخلوطی از واکنش پذیری بسیار کمی دارد

دهد در حالی که مخلوطی از گازهای اکسیژن و هیدروژن در حضور کاتالیزگر یا  در حضور کاتالیزگر یا جرقه هیچ واکنشی رخ نمی

 دهند . جرقه به صورت انفجاری واکنش می

                                                                                                

هایی که اکسیژن عامل  شهرت یافته است و در محیط جو بی اثر پذیری بسیار کمی دارد به از آنجایی که گاز نیتروژن واکنش نکته :

 کنند .  ایجاد مزاحمت و تغییر شیمیایی ناخواسته است به جای آن از گاز نیتروژن استفاده می

 ) است .  بسته بندی مواد خوراکی  یکی از کاربردهای گاز نیتروژن در صنعت  : خواص شیمیایی ) واکنش پذیری کم

مواد همانطور که گفته شد گاز نیتروژن واکنش پذیری بسیار کمی دارد و برخلاف هوای معمولی که شامل اکسیژن نیز هست با 

 شود :  ها نمیی کهنگی آنو باعث فاسد شدن یا بو و مزه  غدایی واکنش نداده

   ) نگداری  و برای  انجماد مواد غذایی در صنعت سرماسازی برای  :خواص فیزیکی ) پایین بودن نقطه جوش نیتروژن

 در پزشکی استفاده میشود .   های بیولوژیکینمونه

لافاصله انرژی ( با - 196دهند . نیتروژن مایع به دلیل پایین بودن نقطه جوش ) های حاوی خون را در نیتروژن مایع قرار میمثلا بسته

شود . این عمل باعث کاهش ناگهانی دمای خون و انجماد سریع آن می  گرمایی ذرات موجود در خون را جذب نموده و خود تبخیر می

 گیرد .  شود. انجماد مواد غذایی توسط نیتروژن نیز طی فرآیندی تقریباً مشابه صورت می

  شود .  نیز استفاده میپر کردن تایر خودروها  از گاز نیتروژن برای 

ها نشان  کند اما بررسیلازم به ذکر است که در بسیاری از موارد برای باد کردن تایر خودروها همچنان از هوای معمولی استفاده می

اندن باد تایرها و نوسان  داده که استفاده از گاز نیتروژن خالص به جای هوای معمولی باعث طول عمر بیشتر لاستیک ها ثابت تر م

کمتر باد آن ها بر اثر تغییرات دما می شود در ضمن توجه داشته باشید که هوای معمولی مقدار قابل توجهی اکسیژن و رطوبت دارد 

 . تواند باعث خوردگی رینگ و لاستیک خودرو شودکه در دراز مدت می
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  با گازهای هوا گره خورده است که این امر بیانگر وجود برهمکنش بین هواکره و زیست  زیست کرهزندگی جانداران گوناگون در

کره است برای نمونه گیاهان با بهره گیری از نور خورشید و مصرف کربن دی اکسید هواکره اکسیژن مورد نیاز جانداران را تولید 

نداران ذره بینی نیتروژن هواکره را برای مصرف گیاهان در  کند از طرفی گیاهان شدیداً محتاج نیتروژن هستند اینجاست که جامی

 خاک تثبیت می کنند 

وجود دارد این لایه شامل قسمتی از اتمسفر به همراه دریاها و اقیانوس ها و نیز   حیاتاست که در آن  ایلایه زیست کره یا بیوسفر 

 . است  کنندعمق معینی از زمین که ریشه درختان و یا سایر جانداران نفوذ می

 گاز اکسیژن  

   اکسیژن یکی از گازهای تشکیل دهنده هواکره است که زندگی روی زمین به وجود آن گره خورده

 است . 

  های آب ) ) یعنی همون دریا و ...( در ساختار مولکول آب کرهعنصر اکسیژن درH O2  و در )

نیز به طور عمده به صورت  هوا کرهبه صورت ترکیب با سایر عنصرها وجود دارد . در  سنگ کره

 های دو اتمی وجود دارد .  مولکول 

  هاها ، پروتئینها ، چربیکربوهیدرات های زیستی مانند مولکولی همه اکسیژن در ساختار  

 شود .  یافت می

 ها (  ای اکسیژن ) مانند شمار سایر مولکولهرویم ، شمار مولکولهر چه از سطح زمین بالاتر می

 در واحد حجم هواکره کم شده و این به معنی کاهش فشار اکسیژن است . 

  

 .سوزند می اکسیژن گاز با  مناسب شرایط در فلزها اغلب

 در ارتفاعات بالا ، کوهنوردان به هنگام صعود به ارتفاعات   به دلیل کاهش فشار و غلظت اکسیژن

  کنند . هواپیماها نیز با خود اتاقکی از اکسیژن حمل میکنند .، کپسول اکسیژن حمل می

 دهد . به جز گازهای نجیب و  عنصرها و مواد واکنش می غلباکسیژن گازی واکنش پذیر است و با ا

 طلا و ...  

 دهد به دلیل وجود گاز  بخش قابل توجهی از واکنشهای شیمیایی که روزانه پیرامون ما رخ می

ها و صخره ،  اکسیژن در هوا است .برای مثال فساد مواد غذایی ، پوسیدن چوب ، فرسایش سنگ

 ها و ..  خت زنگ زدن وسایل آهنی ، سوختن سو
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 گاز آرگون 

 بو و غیر سمی است .  رنگ ، بیآرگون گازی بی 

   . واژه آرگون ریشه یونانی داشته و به معنی تنبل است ! زیرا واکنش پذیری ناچیزی دارد 

  درصد ( فراوانترین گاز نجیب و سومین گاز   1در هوای پاک و خشک ، آرگون ) با درصد حجمی حدود

 یتروژن و اکسیژن ( است . نجیب فراوان ) پس از ن

  آورند .  جز هوای مایع به دست میدر صنعت گز آرگون را از تقطیر جزبه 

  شود .  جز هوای مایع با خلوص بسیار زیاد تهیه میگاز آرگون در پتروشیمی شیراز از تقطیر جزبه 

 ای به  های رشته اثر در جوشکاری ، برش فلزها و همچنین در ساخت لامپآرگون به عنوان محیط بی

 رود .  کار می

اگر دقت کرده باشید در هر سه موردی که برای کاربرد آرگون مطرح شده دمای بالایی حاکم  توضیح : 

است و در این دماهای بالا امکان انجام واکنش های ناخواسته مانند اکسایش فلز زیاد است . اینجاست که 

بسیار پایین است و این امر باعث افزایش  های نامطلوب در آن کند که احتمال انجام واکنشگاز آرگون محیطی را برای ما فراهم می

 شود .  استحکام و طول عمر فلز جوشکاری می

تر است ، بنابراین تا حد ممکن سعی میکنیم از نیتروژن تر بودن، از گاز آرگون ارزان گفتنی است که گاز نیتروژن به دلیل فراوان 

به نیتروژن اعتماد کرد زیرا ممکن است نیتروژن وارد واکنش شود .   استفاده کنیم . اما گاهی دما آن قدر بالا است که دیگر نمی شود

 کنیم .  تر یعنی آرگون استفاده میدر اینجا به جای نیتروژن از یک گاز غیرفعال تر ولی گران

 

  گاز هلیم

 

 بو می باشد .  هلیم سبک ترین گازنجیب است که بی رنگ و بی •

شود . همچنین در جوشکاری ، کپسول غواصی ، خنک فریحی و تبلیغاتی استفاده میهای هواشناسی ، تاز هلیم در پرکردن بالن •

 استفاده میشود .   MRIهای تصویربرداری مانند کردن قطعات الکترونیکی در دستگاه
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 زیرین های لایه در بیشتری مقدار و درهوا آن  از ناچیزی مقدار که طوری به شود؛ می یافت کم خیلی مقدار به زمین کرۀ در هلیم •

   .ترند مناسب صنعتی مقیاس در هلیم تولید برای و سرشارتر از هواکره آن زمینی منابع رو، این از دارد؛ وجود زمین پوستۀ

 از پس  گاز این. شود می  تولید زمین ژرفای در ای هسته های   واکنش از هلیم •

 .شود می گازی های میدان وارد زمین،های  لایه به نفوذ

 گاز مخلوط از حجمی درصد 7حدود  که دهد می نشان تجربی های یافته •

 گازی های درمیدان هلیم مقدار البته .دهد می تشکیل را هلیم طبیعی

جزء گاز طبیعی  به به همین دلیل هلیم را از تقطیر جزءاست .  متفاوت گوناگون،

 کنند .  استفاده می

گاز نجیب فراوان ) هلیم از لحاظ درصد حجمی در هوای پاک و خشک سومین  •

پس از آرگون و نئون ( است . از آنجایی که درصد حجمی گاز هلیم خیلی کم  

 جزء هوای مایع مقرون به صرفه نیست  .  بهجزء است تهیه گاز هلیم از طریق تقطیر 

 

 

 تواند باشد ؟ بر حسب درجه سلسیوس به ترتیب کدام می  C,B,Aبا توجه به شکل های زیر نقطه جوش مواد    تست :

 

 

2,رو در شکل زیر دماهای با توجه به اطلاعات جدول روبه  تست : چه عددهایی ) بر حسب درجه سانتی گراد (   1

به ترتیب کدام  C , B , Aمیتوانند باشند و مواد  

 مواد هستند ؟ 
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 در میان موارد زیر چند عبارت نادرست است ؟   تست :

 واژه هلیم به معنای تنبل است .   –آ 

 ها است .  جداسازی گازها در برج تقطیر بر اثر جرم مولی و چگالی آن –ب 

 شود .  های بیولوژیک در پزشکی استفاده میاز گاز آرگون برای نگهداری نمونه  –پ 

 ترین گاز نجیب بی بو و زرد رنگ است .  هلیم به عنوان سبک –ت 

 

 پیوند یونی 

 نامیم .  شود را پیوند یونی میادل الکترون میپیوند میان یک نافلز با یک فلز که منجر به تب

 

)قاعده اکتت( به ساختار پایدار   گاز های نجیب دلیل انجام پیوند های یونی این است که اتم ها تمایل دارند که با رسیدن به آرایش

الکترون ها را به راحتی از دست بدهند و در  دارند، می توانند آن  الکترون دست یابند. اتم هایی که در لایه ظرفیت خود تعداد کمی

مقابل اتم هایی که لایه ظرفیت شان تقریبا پر می باشد می توانند الکترون جذب نمایند. در این صورت هر دو اتم شرکت کننده در  

 . پیوند دارای یک لایه ظرفیت پر )هشت تایی( خواهند شد

 تر خواهد بود . ی حاصل قوی هر چه اختلاف الکترونگاتیوی بیشتر باشد پیوند یون

 

 



استاد خلیلی دهم شیمی   
76 

 تشخیص پیوندهای یونی 

  Nasشود . مانند  ترکیبی که شامل یک فلز و یک یا چند نافلز باشد معمولاً ترکیب یونی محسوب می :1نکته  

دهند زیرا یونهای آنها ناپایدارند و در طبیعت تشکیل ( هیچگاه پیوند یونی تشکیل نمی B5( و بور ) Be4بریلیم ) :2نکته  

 شوند .  نمی

و. ...( با نفلزها را از نوع پیوند یونی در نظر بگیرید . مانند    Zn , Cu , Feدر محدوده کتاب درسی پیوند فلزهای واسطه )  :  3نکته  

FeCl , ZnF ,CuBr2 2  و ....  2

 و...( از نوع یونی است .   , NaH , KHپیوند هیدروژن ها فلزها ) مانند  :  4نکته 
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 پیوند کووالانسی  

 پیوند ناشی از به اشتراک گذاشتن الکترون بین دو اتم است .  

 قبل از پیوند :                                  بعد از پیوند :     

در پیوند یونی انتقال کامل الکترون از یک اتم به روی اتم دیگر صورت میگیرد اما در پیوند کووالانسی انتقال کامل الکترون  نکته :

 کنند تا به آرایش پایداری برسند .  های لایه ظرفیت شریک میصورت نمیگیرد بلکه دو اتم یکدیگر را در الکترون 

 

 

 

 

 شود .  ی مولکولی میها باعث ایجاد مادهت که از تشکیل پیوند کووالانسی بین اتمماده شیمیایی خالص اس ماده مولکولی :

 

شود که به صورت واحدی مستقل عمل نموده و در ضمن کوچکترین واحدی  ها گفته میمولکول به اتم یا گروهی از اتم یادآوری : 

 است که خصوصیات آن شبیه خصوصیات کل ماده مورد نظر است .  
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 یون های چند اتمی 

NH4 آمونیوم CO2
 نیترات  NO3 کربنات  3

MnO4  پرمنگنات PO3
 نیتریت NO2 فسفات 4

O2
SO2 هیدروکسید  OH پراکسید  2

 سولفات 4

SiO4
SO سیانید  CN سیلیکات  4 2

 سولفیت 3

 

 HCO3   کربناتهیدروژن CO2
 کربنات  3
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های کربوکسیلات یون  

 
 اسید  متانوییک

 ( اسید  فورمیک) 

HCOOH متانوات  یون 

 )فرمات  یون(

 

 اسید  اتانوییک

 )اسید استیک(

CH COOH3 اتانوات  یون 

 )استات  یون(

 

C اسید بنزوییک H COOH6   بنزوات  یون 5

 

 فرمول نویسی ترکیبات یونی 

 

 

 

 

 

 Mg N3  هیدروژن سدیم  2

 کربنات 

 )شیرین  جوش(

 فسفید  سدیم 

 Na P3  مس  فسفات  کلسیم (I)  اکسید 

 BaO  آهن  کربنات  آمونیوم (II) سولفات 
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  :مولکولی های  ترکیب نویسی  نام و نویسی فرمول 

 نام و تعداد سپس .است شده نوشته  شیمیایی فرمول چپ سمت در که شود می گفته عنصری نام و  تعداد نخست،:    گذاری نام شیوه

 ) ید ( بیان میشود .  پسوند با دوم عنصر

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
 دکا نونا اوکتا هپتا هگزا پنتا  تترا  تری دی مونو

 

 به از باشد، داشته وجود چپ سمت عنصر از اتم یک تنها ترکیب، یک مولکولی فرمول در اگر ✓

 .  شود می پوشی چشم عنصر این نام از پیش مونو پیشوند بردن کار

 

 

 

 97تجربی خارج   نام کدام ترکیب درست بیان شده است ؟  تست 

1 -    Na O2                     2                 ، دی سدیم اکسید  -   BaH  ، باریم هیدروکسید     2

3 -   SnCl Zn(NO    - 4            ( کلرید                           IV، قلع )  4 )3  ( نیترات  II، روی )   2

 

 

 1400تجربی  ها درست نوشته شده است ؟  های جدول زیر نام شیمیایی ترکیبدر کدام ردیفتتس 

1 Na N, NO ,CuO3  اکسید ، سدیم نیترید( اکسید ، نیتروژن دی Iمس )  2

2 CaSO ,CS ,Li CO4 2 2  سولفید ، کلسیم سولفاتلیتیم کربنات ، کربن دی 3

3 MnO,CrF ,PCl2  ( اکسید  IIفسفر پنتا کلرید ، کروم دی فلوئورید ، منگنز )  5

4 COCl ,BaI ,SiO2 2  باریم یدید ، کربونیل کلرید اکسید ، سیلسیم دی 2

 

1  ،3                 1 ،4                 2   ،3                      2 ،4 
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های پیونید و ترکیب شیمیایی درست نوشته شده و در ساختار آنیون آن ، تفاوت شمار الکتروننام کدام  :  تست 

  1400تجربی خارج  های دیگر کمتر است ؟  ناپیوندی نسبت به آنیون

1 -   Cu CO2 Ba  -  2: مس کربنات                                                3 (PO )3 4  : باریم فسفات    2

3 -  Li SO2 NH   -  4      : لیتیم سولفات                                          4 OH4    آمونیوم هیدروکسید : 

 

 1401نام چند ترکیب شیمیایی زیر درست است ؟ تجربی : تست 

ZnF  ( کلرید    I: مس )   CuCIفلوئورید                           : روی دی  2

FeO   ( آهن :II                          اکسید )N O  2  اکسید : دی نیتروژن تری  3

ScP   ( اسکاندیم :III                   فسفید )Al (CO )2 3  : آلومینیوم کربنات  3

1 )5                           2 )4                                   3  )3                                 4 )2   

 

 های مبادله شده بین دو عنصر بیشتر است ؟ در تشکیل  یک مول از کدام ترکیب ، شمار الکترون تست  : 

 سولفید   آلومینیوم فلوئورید                     کلسیم نیترید                         منیزیم برمید                               پتاسیم
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 نکات رسم ساختار لوویس : 

 

 تیپ اول : اتم مرکزی بذار وسط اتم اطراف رو بچین دورش !!!
 یادت باشه الکترونهای فرد رو به رو هم قرار میگیرن ! ✓

  یادت باشه اکسیژن آخر همه وصل شه ✓

PBr3 CF4 SiCl4 

PCl3 CCl4 CH Cl3 
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NOو بنیان های اکسیژن ) مانند   O , Fپیون آلومینیوم با  نکته : , SO2
3 ( از  4

 نوعی یونی و در سایر موارد از نوع کووالانسی است . 

بریلیم و بور نمیتوانند یون تک اتمی تشکیل دهند به همین دلیل نمیتوانند  نکته :

 پیوند یونی تشکیل دهند و پیوند آنها با سایر عناصر همواره از نوع کووالانسی است .  

AlCl3 

BH3 BeF2 BCl3 

 

 

 

 تیپ دوم : اتم اکسیژن دو حالت داره : 
 حالت اول : اتم مرکزی دو تا الکترون فرد داره = پیوند دوگانه با اکسیژن 

 پیوند داتیو ) الکترون جفت میکنه ( حالت دوم : اتم مرکزی دو تا تک نداره بجاش جفت الکترون داره =  

SCO SOF2 COBr2 

SO2 CO2 CH O2 

CO O3 SO3 

NOCl SO Cl2 2 COCl2 

 N O2 NO Cl2 
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 های قولدور !! تیپ سوم : هالوژن
هر موقع هالوژن داشتیم و اتم مرکزی به اندازه کافی تک الکترون نداشت در اصطلاح میگن اتم مرکزی برانگیخته 

 . میشه و جفت الکترون های خودش رو در اختیار هالوژن میذاره  

BrF5 XeF4 ClF3 

 ساختارهای باردار تیپ چهارم : 
به تعداد بار منفی به اتم مرکزی الکترون بده ) اولیت الکترون فرد دادنه ( و به تعداد بار مثبت از اتم مرکزی الکترون 

 کم کن ) اولویت الکترون فرد درست کردنه (  !

NO3 CH3 NH2 

BeF2
4 CH3 NH4 

NO2 CN BH4 

CO2
3 NO2 NO 

 

 

 

ClO ClO2 PO3
4 
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 تیپ پنجم : چند ترکیب خاص با دو اتم مرکزی
 دو تا اتم مرکزی رو بنداز وسط و بعدش بین همه به مساوات تقسیم کن !

 یادت باشه اتم اطراف فرد بود یکیش رو بنداز بین اتم های مرکزی و بقیه رو نصف کن ! 

N F2 2 S Cl2 2 H O2 2 

N O2 3 N O2 4 N H2 4 

پیروی   تایی  هشت قاعدۀ  از هایی كه گونه لوویس ساختار بررسی   نکته :
 این كتاب های  هدف  جزو دارند،  مركزی  یك اتم از  بیش که هایی  گونه و نمیکنند

 ! است پایانی ممنوع ارزشیابی  در موارد،  این پرسش از طرح بنابراین نیست، 

N O2 5 

 رادیکال تیپ ششم : ترکیبات 

 

                                           NO             NO2 

 

 سه پیوند بر دوگانه پیوند اند، نمایش متصل مرکزی  اتم به یکسانی  های  اتم که هنگامی  لوویس، ساختار رسم در نکته :

 .است مقدم گانه

N3 

 تیپ هفتم : اسیدهای اکسیژن دار 
 بده بعدش هر چی موند رو بذار کنار اتم مرکزی   OH( اول   Hبه تعداد هیدروژن )  

 

HNO2 HNO3 H CO2 3 
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H SO2 4 HClO H PO3 4 

 های دارای فلزهای واسطه تیپ هشتم : یون
 روش حل : به تعداد شماره گروه عنصر واسطه اطراف اتم آن نقطه گذاری میکنیم 

Cr O2
2 7 CrO2

4 MnO4 

 

 مدل فضا پرکن  

 ها است که دارای ویژگی های زیر است : این مدل یکی از مدل های نمایش مولکول

شود و اندازه نسبی این  در مدل فضا پرکن هر اتم به صورت یک کره یا گوی نمایش داده می  –  1

 های مربوطه سازگار است .  ها با اندازه نسبی اتمکره

ها شرکت  کوچکترین اتمی است که در ساختار مولکول  اتم هیدروژندر حد کتاب درسی   نکته :

 کند .  می

 ورت فرورفتن اتم ها در هم است .  تشکیل پیوند در این مدل به ص - 2

 

 شود .  ها رعایت میی قرارگیری اتمو زاویه در مدل فضا پرکن شکل هندسی –  3
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 دار های هیدروژن فرمول کلی ترکیب 

 ساختار لوویس رسم کن ! به تعداد تک الکترونش میتونه هیدروژن بگیره .  

 

 

   است . فرمول ترکیب هیدروژن دار این دو عنصر کدام است ؟ 53و    33به ترتیب برابر   B, Aعدد اتمی دو عنصر   تست  :

 

 

 فرمول اکسید عنصرها با بزرگترین ظرفیت  

 برابر یکان شماره گروه خواهد بود . دقت کنید در صورت ساده شدن حتما ساده کنید ! های اصلی بررسی میشه و فقط در گروه
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 آهک  

 کند .  ( است که یک اکسید بازی است زیرا این اکسید در واکنش با آب تولید یک باز می  CaOمنظور از آهک ، کلسیم اکسید )  - 1

                                                                                   ( s) (l) ( )CaO H O CaOH2 2 

)فراورده حاصل )   نکته : )CaOH  را نیز به رنگ آبی در خواهد آورد .   PH( یک اکسید بازی است در نتیجه کاغذ   2

)در صنعت آهک را از گرما دادن کلسیم کربنات )  –  2 s)CaCO3 کنند .  ( طی واکنش زیر تهیه می 

                                                                        
heat

( s) ( s) ( g)CaCO CaO CO3 2 

های  ها و زمینخاک PHتنظیم یکی از کابردهای آهک  –  3

 ها است .  دریاچه PHکشاورزی و نیز 

بدین ترتیب که آهک خاصیت بازی داشته و حضور آن باعث  

خاک کشاورزی یا   PHشود ، به همین دلیل اگر می PHافزایش 

ای پایین تر از حد مورد نظر باشد ) یعنی اسیدی تر از آب دریاچه 

آن   PHافزایند تا میزان مورد نظر باشد ( به مقدار آهک به آن می

   بالا رفته و به حد مطلوب برسد . 

ایجاد می کند سبب می شود تا مقدار و نوع مواد معدنی در دسترس گیاه تغییر  PHافزودن آهک به خاک و تغییری که در  نکته :

 کند. 
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در هواکره ، بخش زیادی از آن در آب  CO2هستند . از طرفی با افزایش مقدار    اسکلت آهکیها گروهی از کیسه تنان با مرجان -4

است با اسکلت آهکی ) که خاصیت بازی دارد ( مرجان ها و سایر   که یک اکسید اسیدی  CO2دریاها و اقیانوس ها حل شده و  

 آبزیان واکنش داده و آنها را از بین می برد .  

و افزایش خاصیت اسیدی آب شده و   PHدر آب دریاها و اقیانوس ها باعث کاهش  CO2به عبارت کلی تر می توان گفت که حل شدن مقدار زیادی  

  سفید رنگدر آب دریا مرجان ها از بین رفته و   CO2بوده که با حل شدن  مرجان های سالم به رنگ سرخاندازد . میاین امر زندگی آبزیان را به خطر 

 شوند . می

 

 بررسی آهن ، آلومینیوم و سیلیس  
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 آهن  

است . در ترکیب های مختلف خود به صورت دو نوع   dعنصری از دسته  -  1

Feکاتیون ) ,Fe2  شود .  ( دیده می 3

شود . به  فلز آهن مانند اغلب سایر فلزها در طبیعت به شکل اکسید یافت می –  2

ترین سنگ معدن آهن در طبیعت هماتیت است که شامل  همین دلیل مهم

Fe O2 های هماتیت معمولاً به رنگ قهویبه همراه ناخالصی می باشد .  3

   مایل به قرمز دیده می شود .

 

 آلومینیوم  

Alمهمترین سنگ معدن آلومینیوم در طبیعت ، بوکسیت است که شامل  O2  به همراه ناخالصی است .  3

 

 سیلیسم  

 ( وجود دارد .   SiO2( در طبیعت به شکل سیلیس )  Si باید بدانید که سیلیسیم )

 

 فرایند هابر 

 ترین باز ضعیف است .روش تهیه این ماده در صنعت فرایند هابر نام دارد .  ( معروف NH3آمونیاک ) 

 دقت کنید در این فرآیند همه واکنش دهنده به فرآورده تبدیل نمیشود زیر واکنش برگشت پذیر بوده و پس از مدتی به تعادل میرسد  
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اند مجدداً وارد پس از سرد کردن آمونیاک و تبدیل آن به حالت مایع گازهای نیز همچنان به صورت گازی شکل باقی مانده نکته :

 دهند .  محفظه واکنش شده و مجدد واکنش می

 توان به عنوان کود به طور مستقیم به خاک تزریق کرد .  آمونیاک را می نکته :

 

 

 افزایش دمای کره زمین  

 به که دریاها در شناور های گویچه و  پیما اقیانوس های کشتی ها، ماهواره هواشناسی، های بالون از استفاده با دانشمندان -  1

 سدۀ طول در که دهند می نشان شواهد .میکنند رصد آن نقاط سرتاسر  در را زمین کرۀ دمای پیوسته هستند، مجهز دما حسگرهای

 زمین گوناگون نقاط در هوایی و آب شرایط تا شده سبب دما افزایش این .است یافته افزایش زمین کرۀ دمای  میانگین گذشته

 .کند تغییر

سوخت  –  2 سوزاندن  اثر  آلایندهدر  انواع  فسیلی  میهای  هواکره  وارد  آلایندهها  این   . شامل  شود  ها 

x yC H ,CO,CO , SO ,NO,NO2 2 در    2  . است 

گاز   شده  ذکر  های  الاینده  و    CO2میان  ترین  اصلی 

فراوانترین آلاینده تولید شده است . به همین دلیل گاز  

CO2    و ای  گلخانه  اثر  ایجاد  در  مهمی  بسیار  نقش 

 کند .  افزایش دمای زمین ایجاد می

آمارها نشان می دهند که سالانه میلیاردها تن   –  3

CO2 شود . اثر گلخانه ای ناشی از این  وارد هواکره می

،    افزایش دمای کره زمینباعث   CO2مقدار انبوده 

و در نتیجه بالا   ذوب شدن مقدار زیادی از برف ها

 .   برف نیمکره شمالی در حال کاهش استهای آزاد شده است به طوری که آمدن میانگین سطح آب
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 آغاز زودتر هفته یک حدود در گذشته سال 50 به نسبت زمین، شمالی نیمکرۀ در بهار فصل به دلیل بالا رفتن دمای سطح زمین،   –  4

  .شود می

   نوع وسیله نقلیه مورد استفاده ، میزان و نحوه استفاده از وسایل گرمایشی ، میزان برق مصرفی ، سبک زندگی مانند غذای مصرفی

می    باعث ایجاد ردپای کربن دی اکسید در جامعهکنید ، میزان سفر و مدت زمانی که موهای خود را با سشوار خشک می

 شود .  

 هر بنابراین.  کند نیز آلوده را دیگر شهرهای هوای تواند  و می شود می جا  جابه آن در شده، هواکره  وارد که اکسیدی دی کربن  

 .اثرخواهدگذاشت  جهان مردمان  همه  برزندگی  ما  رفتار

   میزانCO2   : تولید شده برای جریان برق از روش های مختلف ، با هم تفاوت دارد 

 تولید شده به ازای تولید مقدار معینی برق   CO2: مقدار گاز زغال سنگ  >نفت خام  >گاز طبیعی   >گرمای زمین  >باد 

  ، درختان و گیاهان طی فرآیند فتوسنتزCO2  را مصرف میکنند ، بنابراین کاشت و مراقبت از درختان

 کمک می کند .   CO2و توسعه پوششهای گیاهای به کاهش رد پای  

 

   هر چه قطر یک درخت بیشتر باشد مقدارCO2  . مصرفی آن بیشتر است 

 

 

 است . پیامبر اکرم  فرشتگان بال  شكستن  مانند درختان شاخۀ شكستن

 

 

 

کانون سوالات دشوارتر  تست :  

 

 

 



استاد خلیلی دهم شیمی   
93 

 ای اثر گلخانه 

 می شفاف یا شیشه های پلاستیک از ای لایه با معینی ارتفاع تا را  آنها دور تا دور که هستند ای ویژه کشاورزی های زمین ها، گلخانه

 های فراورده زمستان، در ویژه به سال چهارفصل در ها گلخانه در .دهند می پرورش گوناگونی های میوه و گیاهان آنها در و پوشانند

 چون دمای درون آنها قابل کنترل است!شود ،  می کشت …و فرنگی توت فرنگی، گوجه خیار، قارچ،  مانند  کشاورزی

راز گلخانه ها در سقف پلاستیکی یا شیشه ای آن نهفته است ! این سقف به نور وانرژی خورشید اجازه ورود  

شود . بدین ترتیب پس از مدتی انرژی و گرمای وارد شده به گلخانه به دهد اما مانع از خروج کامل آن میمی

شود که دمای  گردد . همین موضوع باعث میانرژی و گرمای خارج شده از آن میمقدار قابل توجهی بیشتر از 

 ها و گیاهان فراهم کند .  گلخانه بالا برود و مخصوصاً در روزهای سرد زمستانی جای گرمی را برای گل

 

 

 

رجه سانتی گراد در د  8درجه تا حدود    1/ 5شود در طول یک شبانه روز ، دمای بیرون گلخانه از  همانطور که مشاهده می

 .  مانددرجه ( می  5/14تا    5/13حال تغییر است در حالی که  دمای گلخانه تقریبا ثابت ) بین 

COبرخی از گازها مانند   ,H O2 و... در هواکره همان نقشی را برای کره زمین ایفا میکنند که سقف پلاستیکی یا شیشه ای گلخانه  2

  این گازها به گرما و پرتوهای خورشیدی اجازه ورود میدهند اما مانع از خروج کامل آنها میشوندایفا میکند . بدین ترتیب که  

 شوند .  ن مینتیجه آن که چنین گازهایی باعث بالا رفتن دمای کره زمی

COبه فرآیند گرم شدن تدریجی زمین بر اثر وجود گازهایی مانند   ✓ ,H O2  میگویند .     ایاثر گلخانهدر هوا   2

COبه گازهایی مانند   ✓ ,H O2  گفته می شود .    گازهای گلخانه اینیز  2

COاگر هواکره و گازهای موجود در آن ) مانند    نکته مهم : ,H O2 ای هم وجود نداشت و  و ... ( وجود نداشتند اثر گلخانه 2

ای وگازها وجودشان در حد طبیعی و معقول برای ادامه اثر گلخانهیافت . پس کاهش می c 18-میانگین دمای کره زمین به حدود 

 حیات لازم و ضروری است .  



استاد خلیلی دهم شیمی   
94 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



استاد خلیلی دهم شیمی   
95 

 شیمی سبز 

 

 

 تولید سوخت سبز

 

 بینی به مواد ساده تری تجزیه می شوند .  منظور از زیست تخریب پذیرند یعنی توسط جانداران ذره 

  . علاوه بر اتانول ، متانول نیز از سوخت های سبز محسوب می شود 

 مزایا : 

 در ساختار خود اکسیژن دارند که این موضوع باعث عدم مصرف اکسیژن هوا و آلودگی کمتر هوا می شود .   •

ها  اند و عملاً توسط انسانها سال در اعماق زمین به وجود آمدهف سوختهای فسیلی ) مانند نفت خام ( که طی میلیونبرخلا •

 توان تحت شرایط مناسب تهیه نمود .  قابل تولید شدن نیستند ، سوخت سبز را می

 معایب 

 سوخت سبز در مقایسه با سوختهای فسیلی گرانتر است .   •

 ود مراحلی دارد که با مصرف انرژی و در نتیجه آلوده کردن هوا همراه است .  فرایند سوخت سبز ، خ •

ها در مقیاس انبوه ، گیاهان لازم برای تولید سوخت سبز را پرورش داد با  هایی که بتوان در آن تامین و تغییر کاربری زمین •

 مشکلات زیادی همراه است .  

های  ز در مقایسه با انرژی تولید شده به هنگام سوختن یک لیتر از سوخت انرژی تولید شده به ازای سوختن هر لیتر سوخت سب  •

 فسیلی کمتر است .  
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 پلاستیک های سبز :  

 شوند .  نوعی پلیمر هستند که بر پایه مواد گیاهای مانند نشاسته ساخته می 

   . در ساختار آنها اکسیژن وجود دارد 

 شوند و به طبیعت باز میگردند .  در مدت زمان نسبتاً کوتاهی تجزیه می 

 مزایا : 

 گردند .  پس از استفاده درمدت زمان نسبتاً کوتاهی تجزیه شده و به طبیعت باز می

 معایب : 

 هزینه تولید پلاستیک سبز نسبت به پلاستیک معمولی بسیار بالاتر است .  

 :    به مواد معدنی CO2تبدیل 

 مزیت : 

 شود .  باعث آلودگی کمتر هوا می

 معایب : 

استفاده   CaOیا   MgOمعمولاً از  CO2برای مصرف 

 همراه است .   CO2می شود که تولید آنها از سنگ معدن خود با آزاد کردن  

 CO2دفن کردن  

 زیر در امن و عمیق های مکان در هواکره در کردن رها جای به توان می را اکسید دی کربن

 چاه و گاز قدیمی های میدان زمین، زیر در متخلخل های سنگ .کرد نگهداری و ذخیره زمین

  .هستند گاز این دفن برای مناسبی جاهای هستند، مواد این از خالی که نفت قدیمی های

 مزایا : 

 ها و طبیعت همراه است . ها استحکام بالایی دارند و کمترین دستکاری و تغییر در زمینحفره 

 معایب 

 را ندارند .   CO2حفرات معمولاً گنجایش ذخیره کردن بخش زیادی از  
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 مقایسه چهار سوخت مختلف 

 هیدروژن   -1

  شود .  های گوناگون یافت میفراوانترین عنصر در جهان است که به صورت ترکیب 

   . لازم به ذکر است که مولکول هیدروژن )  ( به دلیل فعالیت شیمیایی نسبتاً زیادی که دارد در طبیعت وجود ندارد 

               : معادله واکنش سوختن هیدروژن به صورت مقابل است( g) ( g) ( l)H O H O22 22 2 

   . چون فراورده سوختن هیدروژن فقط آب است از لحاظ محیط زیستی بسیار مناسب است 

کند . این موضوع باعث بروز  گاز هیدروژن بسیار سبک است به همین دلیل جرم معینی از آن حجم زیادی را اشغال می :  1نکته  

 ها شده است .  مشکلاتی در نگهداری هیدروژن در مخازن کارخانه

 گاز هیدروژن به شدت قابل افنجار است به همین دلیل حمل و نقل آن باید با دقت بسیار زیادی صورت پذیرد .   :  2نکته  

هیدروژن در هر سه مرحله تولید ، حمل و نقل و نیز نگهداری بسیار پرهزینه است و با درنظر گرفتن ملاحضات صرفاً  گاز  :  3نکته  

اما ملاحضات زیست محیطی و اجتماعی که در بحث توسعه پایدار مطرح است باعث شده   داردصرفه اقتصادی ناقتصادی تولید آن 

 است که برخی کشاورها برای تولید گاز هیدروژن سرمایه گذاری های هنگفتی کنند .  

 بنزین   – 2

 کربن دارد .   12تا  5مخلوطی از چند هیدروکربن که شمار کربن های آن معمولاً بین 

 گاز طبیعی  – 3

C( و مقداری نیز اتان ) CH4به طور عمده شامل متان )  H2  ( است .   6

 زغال سنگ   – 4

های اصلی  ها و نیز گوگرد تشکیل شده است .  فراوردهای بسیار ناخالص است که عمدتاً از کربن به همراه برخی هیدروکربنماده

CO,COسوختن زغال سنگ شامل  , SO ,H O2 2  هستند .     2

 

 

 های سوختن هیدروژن > بنزین = گازطبیعی > زغال سنگ : ترتیب تنوع در فراورده 

شوند در حالی که هیدروژن یک سوخت فسیلی نیست سنگ ، گاز طبیعی و بنزین همگی سوختهای فسیلی محسوب میزغال  نکته :

 باشد .  و ساخته دست بشر می

 ترتیب گرمای حاصل از سوختن یک گرمزغال سنگ > بنزین  > گازطبیعی  > > > > هیدروژن  :  

 قیمت تمام شده به ازای هر گرم ترتیب   :> > > > هیدروژن   بنزین > زغال سنگ > گازطبیعی



استاد خلیلی دهم شیمی   
98 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



استاد خلیلی دهم شیمی   
99 

 اوزون  

 گویند . به عنوان مثال اکسیژن دو آلوتروپ دارد : به شکل های گوناگون مولکولی یا بلوری یک عنصر آلوتروپ یا دگرشکل می -  1

 ( .   O3( و مولکول سه اتمی اوزون )  O2گاز اکسیژن )

ساختار هر ماده تعیین کننده خواص و رفتار آن است . دو آلوتروپ اکسیژن نیز به دلیل داشتن ساختار متفاوت دارای خواص و  –  2

 رفتار متفاوتی هستند .  

 

آیند .در حالت گازی ، اکسیژن ، رنگ آبی  در می تحت سرمای شدید به صورت مایعهر دو   (  O3)و اوروزن (  O2)اکسیژن –  3

  حالت مایع قابل تشخیص است . اما در  رنگ آبی اوروزنشود اما دیده می رنگبی اکسیژنآن آنقدر کم رنگ است که عملاً 

 شود .  دیده می آبی تیرهو اوزون  آبی کم رنگاکسیژن 

 

 

  

 

 

  O2مولکول های   برخلاف O3است . زیرا مولکول   بالاتر  ( -183( از نقطه جوش اکسیژن )  -112نقطه جوش اوزون )   –  4

شود که نیروهای بین  بیشتر است . این امر باعث می O2نسبت به مولکول   O3هستند و در ضمن جرم و حجم مولکول   قطبی

 تر و در نتیجه نقطه جوش آن بالاتر باشد . مولکولی در اوزون نسبت به اکسیژن قوی

از آنجایی که مولکول اوزون یک مولکول قطبی است ، انحلال پذیری آن در آب   نکته :

 بیشتر از اکسیژن است . 

 پذیر است .  تبدیل اکسیژن به اوزون و حالت برعکس آن یک واکنش برگشت –  5

 

 

 !!!  کمتراست اما پایداری آن  بیشتر O2نسبت به  O3   انرژی درونی و واکنش پذیری  –  6

 انرژی با پایداری رابطه عکس دارد .    یادآوری :
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شود .  استفاده می بینی درون آبها ، سبزیجات و از بین بردن جانداران ذرهگندزدایی میوهدر صنعت از گاز اوزون برای  –  7

 علت تجزیه اوزون به گاز اکسیژن و اتم اکسیژن است :  

 

 

 اوزون در لایه استراتوسفر  

لایه اوزون که مانند پوششی کره زمین را احاطه کرده به منطقه مشخصی از   - 1

گویند که بیشترین مقدار اوزون در آن محدوده قرار دارد . این لایه در  می استراتوسفر 

 کیلومتری از سطح زمین قرار دارد .    30تا   15فاصله بین  

خورشید به سطح  تابش فرابنفشهای اوزون مانع ورود بخش عمده ای از مولکول –  2

 ان بمانند .  بار این تابش در ام شوند تا موجودات زنده از آثار زیانزمین می

ابتدا بر اثر تابش ی زمین تویط لایه اوزون بدین صورت است که نحوه محافظت کره –  3

 ( انجام میگیرد .           Iو واکنش )   شودهای اکسیژن شکسته میفرابنفش به مولکول اوزون ، یکی از پیوندهای بین اتم

O uv O O3 21                                          

 کند .  را تولید می O3چسبد و دوباره مولکول می O2( ناپایدار است بلافاصله به مولکول  Oاز آنجایی که اتم اکسیژن ) 

                                                                                                              O O O IR2 32   

 گردد .  انرژی به صورت تابش فروسرخ آزاد می 2دقت کنید در واکنش 

                                                                                                                   

)O uv O O
)O O O IR

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

3 2

2 3

1
2    

تابش فرابنفش : جمع                                                                                                       تابش فروسرخ                                                                                                             

تابش شود و فقط  ای در لایه اوزون تولید یا مصرف نمیهمانطور که مشاهده می شود در شرایط طبیعی و در دراز مدت هیچ ماده

 شود .  می خطر فروسرختابش بیخطرناک فرانبفش تبدیل به  

 دهند ! توان به صورت زیر نشان میواکنش تبدیل اوزون ) یا بالعکس ( یک واکنش برگشت پذیر است !! که معادله آن برا می – 4

( g) ( g)O O3 22 3               
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های فرابنفش زمین را  لایه اوزون پس از مدتی به صورت کامل مصرف میشد و تابش اگر معادله فوق فقط در جهت رفت بود : ✓

 نابود میکردند. 

 پس از مدتی تمام اکسیژن هواکره از بین میرفت .    اگر معادله فوق فقط در جهت برگشت بود : ✓

                                                                                                           

 مراحل تشکیل لایه اوزون در تروپوسفر  

کنیم ( نیز حضور دارد . وجود اوزون در ای که در آن زندگی میمولکول اوزون علاوه بر لایه استراتوسفر در لایه تروپوسفر) لایه 

ای سمی و خطرناک به زیرا اوزون به دلیل واکنش پذیری نسبتاً بالا ، آلایندهاستراتوسفر نعمت ! اما در تروپوسفر ذلت است !!! 

 .   شمار می آید

 شود .  ها میکنیم سبب سوزش چشمان و آسیب دیدن ریهاوزون در هوایی که تنفس می  وجود

دهد به هنگام رعد و برق )  گاز نیتروژن با این که فعالیت شیمیایی ناچیزی دارد و در شرایط معمولی با اکسیژن هوا واکنش نمی  –  1

تواند با اکسیژن هوا واکنش داده و  برد ( میکه دما را به طور موضعی شدیداً بالا می

 به صورت مقابل هستند .  های انجام شده اکسیدهای نیتروژن را تولید کند . معادله واکنش

 

توانند انجام  دهند در موتور خودروها ) که دما بسیار بالا است ( نیز میواکنشهای فوق علاوه بر اینکه هنگام رعد و برق رخ می نکته :

 ( دیده می شود .   NO2ای روشن )رنگ  ی شهرهای صنعتی و بزرگ به رنگ قهوهشوند . به همین دلیل است که هوای آلوده

 در حضور نور خورشید با اکسیژن واکنش داده و اوزون تروپوسفری را تولید می کند .   NO2گاز   –  2

                                                           
د ي ش ور ورخ ن

( g) ( g) ( g) ( g)NO O NO O2 3 
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 در ابتدای فصل نکاتی حفظی آمده است که به قرار زیر می باشد  

 

 به   درصد سطح آن را آب پوشانده است .   75شود ، زیرا نزدیک به  دیده می  رنگ آبیزمین در فضا به  

/حدود   در  زمین  کرۀ  روی  های  آب  کل  جرم  که  ای  گونه  181 5  شود . بخش  می  برآورد  تن   10

 نظر  در  مسطح  را  زمین  اگر کره  که  ای  گونه  است، به  شده  توزیع  دریاها  و  ها  اقیانوس  در  آب  این  عمده 

 پوشاند  .  می  کیلومتر  2 از  بیش  ارتفاع  تا  را  آن  سطح  همۀ آب،  بگیریم 

 

 .است  شده  حل  آن  در  گوناگون  نمک های  از  قابل توجهی  مقدار  زیرا  ، دارد  شور  ای  مزه  اغلب  که  است  همگن  مخلوطی  ها  دریا  و  ها  اقیانوس  آب   

165که   دهند  می  نشان  برآوردها   وارد  کره نیز   سنگ  از  گوناگون  مواد  تن  میلیاردها  سالانه  و  دارد  وجود  ها  دریا  و  ها  اقیانوس  آب  در  تن نمک   10

 و  دریاها  آب  از  نیز  ماده  مقدار  همین  باید  پس  ثابت است،  تقریباً زمین  کره  های  آب  در  شده  حل  مواد  کل  جرم  که  آنجا  از  .شوند  می  کره  آب 

 شوند .   خارج  ها  اقیانوس 

 است .   کره  زیست  و  کره  کره،  سنگ  آب  کره،  هوا  بخش  چهار  شامل  که  گرفت  نظر  در  بزرگ  ای  سامانه  توان  می  را  زمین  کرۀ 

 

 بین و سامانه این درون  .دارند  شیمیایی   و  فیزیکی  های  برهمکنش  یکدیگر  با  آن  گوناگون  های  بخش  و  پویاست  شیمیایی  دیدگاه  از  زمین   نکته : 

 نمونه :  برای شود؛ می مبادله گوناگونی مواد پیوسته بخش، چهار این
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  .آید  می  فرود  کره  یا سنگ  کره  آب  در  بارش  صورت  به  و  شود  می  هواکره  وارد  و  بخار  دریاها  آب  از  عظیمی  حجم  سالانه  •

 کنند  می  مصرف  را  آب  در  محلول  اکسیژن  گاز  از  زیادی  بسیار  و مقدار  کره  هوا  وارد  را  اکسید  دی  کربن  تن  میلیاردها  سالانه  آبزی  جانداران  •

 هواکره شوند  وارد  غبار  و  گرد  صورت  به  جامد  شیمیایی  مواد  و  گوناگون  گازهای  شود  می  آتشفشانی سبب  های  فعالیت  . •

 می  کره  سنگ  یا  کره  هوا  کره،  آب  وارد  تری  های کوچک  مولکول  صورت  به  و  شده  تجزیه  شیمیایی  های  واکنش  براثر  گیاهان  و  جانوران  لاشۀ  •

  .شوند 

 کنند  می  زمین  کرۀ  گوناگون  های  بخش  وارد  را  دار  کربن  های  ترکیب  از  بسیار زیادی  مقدار  سالانه  جانداران  همچنین  •

 تا جهان مردم از درصد 66 و برند می رنج آبی کم از جهان جمعیت درصد 50 اما است، پوشانده آب را  زمین سطح درصد 75 اگرچه

 .شد خواهند رو روبه آب کمبود با 2025 سال

 بیازمایید را خود

 

 دارند؟ وجود دریا آب در ای دوره جدول های گروه کدام عنصرهای کاتیون -الف 

 است؟  بیشتر ها آنیون دیگر از دریا  آب در آنیون کدام مقدار -ب 

 است؟  بیشتر ها کاتیون دیگر از دریا آب در کاتیون کدام مقدار -پ 

 

 

با توجه به شکل بیشترین منابع آبی کره زمین را مرتب 

 کنید . 
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 صنعتی استفاده و خانگی مصارف کشاورزی، در  آنها از  توان  نمی و است شور زمین  روی  های آب بیشتر

 حوزه دیگر و کشاورزی، صنعت در استفاده قابل آب همچنین آشامیدنی، و شیرین آب تهیۀ رو این از کرد؛

 ... و  ها دریاچه ها، دریاها، اقیانوس دیگر سوی از .است جهان سطح در اساسی های چالش از یکی ها

تولید   گوناگون ) مانند منیزیم و سدیم کلرید ( ، شیمیایی مواد استخراج  و تهیه  برای ارزشمندی  منابع

بنابراین  .هستند ... و گوناگون داروهای تهیۀ تزیینی،  وسایل و مواد ،پروتئینی های فراورده

 .یافت را زیر های پرسش پاسخ بتوان خود شیمی دانش افزایش با است ضروری

 

 

، فرآیندی است که طی آن ابتدا قسمتی از یک محلول تبخیر می شود ، سپس   تقطیرمنظور از فرایند 

بخارهای حاصل میعان شده و مجدداً به حالت مایع برمیگردند . برای نمونه اگر مقداری آب شور را 

به دست می آید  حرارت دهیم تا آب موجود در آن تبخیر شود و سپس بخار آب حاصل را سرد کنیم و میعان کنیم ، آب تقریبا خالص 

 نامیم .  . به این فرایند تقطیر و فراورده حاصل را آب مقطر می

 آب  ناپیدای همراهان
 

 زیرا دارند، تفاوت یکدیگر با دریاها در حل شده مواد مقدار و نوع .هستند آب در ها مولکول و ها یون انواع از همگن مخلوطی دریاها

 .دارند گوناگون شیمیایی مواد که کنند می گذر هایی از زمین خود مسیر در ریزند می دریاها به که هایی آب

 در آب طبیعی طور به ها یون این از است . برخی گوناگون های یون از کمی مقدار حاوی که بوده همگن و زلال مخلوطی آشامیدنی، آب

  .شود می افزوده آن به سالم آب آشامیدنی تأمین مراکز در دیگر برخی و شده حل

 ها دندان سلامت حفظ سبب یون این وجود زیرا افزایند می فلوئورید مناسب یون و کم بسیار مقدار آشامیدنی، آب به نمونه برای

 .شود می

 

Fمانند   آشامیدنی، آب در موجود های یون از برخی ,Na ,Cl ,Ca2 یون مانند دیگر برخی که حالی ،  در  تک اتمی اند 

SO2سولفات ) یون ( و NO3نیترات ) 
 نامند .   می  اتمی چند های یون را ها یون این .اند تشکیل شده اتم چند ( از 4

COبر افزون مناسب، رشد برای گیاهان نکته : ,H O2  از یکی سولفات آمونیوم .دارند نیاز و ...  N, P ,Sمانند   عنصرهایی به 2

 .دهد می قرار گیاه اختیار رادر گوگرد و نیتروژن عنصر دو که است شیمیایی کودهای
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 ها و مقدار حل شونده محلول 

  .است  یکنواخت و یکسان آن درسرتاسر شیمیایی ترکیب و  فیزیکی حالت که بوده ماده چند یا دو از همگن مخلوطی ، محلول

های آن بیشتر از سایر اجزای  هر محلول از دو جرء حلال و حل شونده تشکیل شده است . حلال جزئی از محلول است که شمار مول

 کند .  محلول است و حل شونده را در خود حل می

 های معروف و مهم به قرار زیر هستند : چند نمونه از محلول

 سرم فیزیولوژی  ضد یخ هوا  گلاب نام محلول 
 آب آب نیتروژن آب حلال

CO چند ماده آلی حل شونده  ,H O, Ar , O , ...2 2  NaCl اتیلن گلیگول  2

 

 .آلیاژها باشد مانند   جامد و فیزیولوژی  سرم و  ضدیخ محلول مانند مایع ، هوا  مانند گاز تواند می محلولها فیزیکی حالت نکته :

 :کنند می  بندی دسته غلیظ  و رقیق ی دسته دو به  آنها ی  شونده حل مقدار اساس بر  را ها محلول کلی طور به نکته :

 

 

 شمار ذره غلیظ، چای است . مانند :  در زیاد آن در )ها( شونده حل مقدار یعنی است غلیظ محلولی شود می گفته که هنگامی نکته :

  .است حجم بیشتر واحد در شونده حل های

 

 

 برای نمونه:  .دارد تفاوت هم با نیز گوناگون دریاهای آب در شده حل های نمک مقدار

 محلول دریا این آب رو این از  دارد؛ وجود )نمکها انواع( شونده حل گرم 27 حدود ،)بحرالمیت ( مرده دریای آب از گرم 100 هر در •

 بماند .   آن شناور روی راحتی به  تواند می انسان که است غلیظی

 دریاچه این آبی محلول .است زیاد بسیار آن شده در حل های نمک مقدار که دنیاست شور های دریاچه از یکی نیز ارومیه دریاچۀ •

    .آید می شمار به گوناگون شیمیایی مواد از غنی ارومیه منبع دریاچۀ رو این از است؛ غلیظ بسیار نیز
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 ها  شونده  حل  مقدار  مقایسه   : مرده  >سرخ  >  مدیترانه > آرام اقیانوس

   .کرد جدا آن از شیمیایی یا فیزیکی های روش به توان می را دریا آب در  موجود شیمیایی مواد

ها است . در این  ها از آب دریاها و دریاچه استخراج نمک های فیزیکیروشیکی از  تبلور

کنند و در آن جا بر  عمقی هدایت میهای نسبتاً کمروش آب دریاها یا دریاچه ها را به زمین

ها بیشتر و بیشتر شده تا جایی که آب موجود دیگر  اثر تبخیر آب ، به مرور زمان غلظت نمک

های مختلف  د . این جاست که به مرور بلورهای نمکها را در خود نگه دارتواند نمکنمی

 ی جمع آوری میشوند .  تشکیل شده و آماده

 گویند . می تبلور  در واقع به جداسازی حل شونده از محلول به شکل بلور جامد ، 

 و روزانه زندگی در خوراکی استخراج می شود .  نمک و جداسازی دریا آب از   تبلور روش با کلرید سدیم تن ها میلیون سالانه •

 دارد فراوانی  کاربردهای گوناگون صنایع
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 فلز منیزیم  

 .دارد کاربرد ... و معده شربت ها، آلیاژ تهیۀ در که است دیگری ارزشمند مادۀ منیزیم فلز

)شکل   به دریا آب در منیزیم .    دریاست آب فلز این تهیۀ منابع از یکی aq)Mg2  در آن، جداسازی و استخراج برای  .دارد وجود 

 منیزیم واکنش داده و    HClبا   را آن سپس دهند، می رسوب  Mg(OH)2نامحلول  و جامد ماده صورت  به  را منیزیم نخست مرحلۀ

 می تجزیه آن سازندۀ عنصرهای به را مذاب کلرید  منیزیم ، برق  جریان استفاده از با پایان در .کنند می  تبدیل  (    MgCl2کلرید   ) 

 کنند .  

( l) ( l) ( g)MgCl Mg Cl2 2 

 

 

 چند مورد از مطالب زیر درست اند ؟   مثال : 

 ها جای دارد .  درصد آب موجود در آب کره در اقیانوس 75حدود  –آ 

COها به صورت :در یک کیلوگرم آب دریا ، ترتیب فراوانی آنیون –ب  Br SO Cl2 2
3  است .    4

 (  بیشتر است .   Mg2(  از جرم یون منیزیم) Naدر یک کیلوگرم از آب دریا جرم یون سدیم )  –پ 

 های کره زمین در حال افزایش است . جرم کل مواد حل شده در آب –ت 

 

 چند مورد از مطالب زیر درست اند ؟   مثال : 

 مواد شیمیایی موجود در آب دریا را می توان به روش های فیزیکی یا شیمیایی از آن جدا کرد .   –آ 

 منیزیم در آب دریا به صورت  وجود دارد .   –ب 

 ترین روش شیمیایی برای استخراج سدیم کلرید از آب دریا ، روش تبلور است .  متداول –پ 

)معادله   در صنعت تهیه منیزیم از منیزیم کلرید طی –ت  l) ( l) ( g)MgCl Mg Cl2  صورت میگیرد .  2

 

 واکنش نویسی

 عوض کن   Hجای فلز را با فلز ، یا جای فلز را با 

                                                                                             Zn AgNO Zn(NO ) Ag3 3 22 2 
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Al HCl AlCl H3 22 6 2 3 

( aq) ( aq) ( s) ( aq)BaCl FeSO BaSO FeCl2 2 4 2
 

 نویسیم .  مواد نامحلول را به صورت جامد میهای شیمیایی ،  در نوشتن معادله واکنش نکته :

 

 

 
 های یونی نامحلول در آب :  لیست مهم ترین ترکیب

(s) (s) (s) (s)BaSO Ca (PO ) AgCl Mg(OH)3 44 2 2 
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 شناسایی یون ها 

ی  های محلول در اب این است که محلول دیگری به آن اضافه کنیم که با یون مورد نظر تشکیل مادهیک روش برای شناسایی یون

 بریم .  نامحلول یا همان رسوب دهد . بدین ترتیب با تشکیل رسوب مربوطه پی به وجود یون مورد نظر می

 

 

 

   95تجربی ها درست است ؟  های زیر چند مورد از مطالب زیر درباره آنبا توجه به شکل تست :

 

• A  باB دهد و واکنش میC  وD شوند . تشکیل می 

• C های واکنش یکی از فراوردهB  باD    . و محلول در آب است 

• C وd  است .   5دهند و مجموع ضرایب در معادلع موازنه شده برابر میبا هم واکنش 

 های محلول در آب است .  یکی از فراورده D  ،Bبا    Cواکنش  •

1                   2                     3                     4   



استاد خلیلی دهم شیمی   
111 

 بریم سروقت مسائل محلول ها 

 

 را محلول این اگر حال آید . گرم آب حل کنید ، محلولی زیبا به رنگ آبی به دست می 5/99( سولفات را در  IIگرم مس )   5/0هرگاه 

  دهد   می  نشان آن رنگ بی  ظاهر. ندارد رنگ گویی که آید  می پدید  رنگ کم بسیار محلولی کنیم،  تر رقیق مرتبه چندین آب،  افزودن با

 .   است کم بسیار آن در شونده حل مقدار  و بوده رقیق بسیار محلول که

 

  بدن دریا، آب آشامیدنی، آب معدنی، آب در ها آنیون و ها کاتیون  غلظت مانند  رقیق بسیار های محلول  غلظت تر  ساده بیان برای

 کنند ( استفاده می ppm  کمیتی به نام قسمت در میلیون ) از هوا  های  آلاینده مقدار و  گیاهی های  بافت  جانداران،

 صورت و مخرج یادتان باشد که باید از یک نوع یکا ) مثلا گرم ، کیلوگرم و ... ( استفاده شود .   نکته :

توان تقریبا فرض بر این است که غلظت ماده حل شونده بسیار کم است . بنابراین جرم محلول را می  ppmدر مسائل   ✓

  جرم محلول  = جرم حلال                                        برابر جرم حلال ) که معمولاً آب است ( در نظر گرفت .              

توان چگالی محلول را معادل چگالی آب یعنی برابر با توجه به این که غلظت محلول ناچیز است ، می  ppmدر مسائل   ✓

 در نظر گرفت .   1

 

 

 یعنی :   ppm 5محلول 

 

در این    −Fمیلی گرم یون فلوئورید وجود دارد . غلظت یون 05/0گرم ،    200در یک نمونه آب آشامیدنی به جرم    تست :

 است ؟   ppmنمونه چند  

 

Caگرم یون   8کیلوگرم از آب دریا ،    20اگر در    تست : Caوجود داشته باشد ، غلظت یون   2+ در آب دریا بر حسب    2+

ppm                                           160                       400                   800                     80کدام است ؟  
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میلی لیتر آب دریا تقریباً چند مول یون پتاسیم   200است . در    ppm  380غلظت یون پتاسیم در آب دریا برابر    تست :

 (  k=39)   وجود دارد ؟  

02/0                  002/0                   04/0                    004/0 

 

 

 

 

NOگاز اگر نرخ افزایش غلظت   تست : در هر ساعت   ppm 3 /0ساعته برابر  4موجود در هوای آلوده یک شهر در یک بازه زمانی   2

باشد ، غلظت نیتریک اسید حاصل از واکنش این آلاینده با آب هنگام بارش باران پس از پایان این بازه زمانی به تقریب برابر چند  

ppm  است ؟ ) واکنش را کامل فرض کنید ، گازNO فراورده دیگر ای ( . ن واکنش استN=14 , O=16 , H=1  ) 1401تجربی خارج 

1 /1            6 /0                6 /1               8 /0   

 

 

 

 

 

 

 نکته خیلی مهم رو به خاطر بسپار  : 

         

    

کنیم . غلظت یون سدیم در محلول حاصل ، گرم آب حل می  184میلی مول سدیم سولفات را در    002/0مقدار    تست :

 (    O=16 , Na=23 , S=32است ؟  )   ppmتقریباً چند  

 

ppm

ppm =
شونده حل جرم

محلول جرم
× 106

ppm=
شونده حل گرم ميلی

محلول گرم کيلو
ppm = 

شونده حل گرم ميلی
محلول ليتر
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کدام است ؟ )   ppmلیتر آب حل میکنیم . غلظت یون کلرید بر حسب    5گرم کلسیم کلرید را در    55/5مقدار    تست :

Ca=40 , Cl=35/5   ) 

 

 

 

کیلوگرم منیزیم ، ماهانه )   270است . برای تهیه روزانه    Mg2از یون   ppm1350یک نمونه از آب دریا دارای    تست :

% منزیم آب دریا قابل استخراج باشد (   80روز کاری ( چد تن از این آب باید فراوری شود ؟ ) فرض کنید که حداکثر    30

 12000                          0900                       7500                      6000                          98ریاضی خارج  

 

 

 

 

MNOغلظت یک نمونه محلول نمک گرم محلول آن به تقریب ،   300ها نمک در  است . اگر شمار مول ppm  170برابر      3

   1402تجربی  (     O=16 , N=14کدام است ؟ )     Mباشد فلز  

Li

Na

K

Ag

7

23

39

108
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 درصد جرمی  

 غلظت بسیاری از محلول ها در صنعت ، پزشکی ، داروسازی ، کشاورزی و زندگی روزانه با درصد جرمی بیان می شود .   – 1

 ( در آب است .    استیک اسید )    درصد جرمی  5، محلول   سرکه  – 2

تولید و بسته به کاربرد آن ، به محلولهای رقیق تر  درصد جرمی  70غلظت  ( در صنعت با HNO3محلول غلیظ نیتریک اسید )  -3

 تبدیل می شود. 

 شود .  گرم از یک محلول ، درصد جرمی گفته می 100به مقدار گرم ماده حل شونده در  

 

  در صورت و مخرج باید یک نوع یکا باشد .  مثلا هر دو گرم یا کیلوگرم و ....   نکته :

 ......درصد جرمی یعنی : ............................................................................................................  20

 را در این محلول حساب کنید .   NaClگرم آب حل شده است . درصد جرمی    16گرم سدیم کلرید در    4   تست :

 

 

Hگرم از این محلول چند گرم   80درصد جرمی سولفوریک اسید تهیه شده است . در    25محلول    تست : SO2 حل شده  4

 است ؟ 

 

 

 

 گرم آب حل کنیم ؟   160را باید در    HNO3% درصد جرمی نیتریک اسید ، چند گرم  80برای تهیه محلول    تست :
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درصد جرمی کلسیم کلرید موجود است . اگر به این محلول به اندازه دو برابر جرم نمک   20گرم محلول     200   تست :

 اضافه کنیم ، درصد جرمی محلول حاصل را تعیین کنید . CaCl2موجود در آن ، 

 

 

 

 

کنیم تا واکنش درصد جرمی سدیم سولفات مقدار لازم کلسیم کلرید جامد اضافه می  35/ 5گرم محلول    200به     تست :

کامل شود . درصد جرمی یون سدیم در محلول به دست آمده در پایان واکنش پس از جدا کردن رسوب ، به کدام عدد 

 99تجربی خارج  (    ,  S=32  , Na=23 , O=16  Ca=40 , Cl=35/5تر است ؟ معادله واکنش موازنه شود . )  نزدیک

(aq) (s) (aq)Na SO CaCl CaSO NaCl+ → +2 4 2 4 

 

 

 

 

 

 کنیم :  یا بالعکس از رابطه زیر استفاده می  ppmبرای تبدیل درصد جرمی به غلظت    نکته :

 ppm= درصد جرمی    410

 

گرم در لیتر است . چند درصد جرمی این نمونه آب میلی19000در یک نمونه از آب دریا غلظت یون کلرید برابر     تست :

 دریا را یون کلرید تشکیل داده است ؟ 
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 برای محاسبه درصد جرمی حاصل از اختلاط دو یا چند محلول داریم داریم  :  نکته :

 

درصد جرمی آن اضافه شده  15گرم محلول    160سدیم هیدروکسید در آب ، درصد جرمی   20گرم محلول    40به     تست :

   19                        18                       17                  16                است . درصد جرمی محلول نهایی کدام است ؟

 

 

 

گرم   200% جرمی از متانول موجود است . اگر   70% و دومی دارای   40دو محلول شامل آب و متانول ، اولی دارای     تست :

گرم از محلول دوم با یکدیگر مخلو شوند ، درصد جرمی متانول در محلول به دست آمده ، به تقریب   300از محلول اول با  

                         61                           58                          49                                                94تجربی خ  کدام است ؟  

65   

 

 

 

 

مول آب مقطر مخلوط کنیم کدام ماده در محلول ایجاد شده در   5/1میلی لیتر اتانول خالص را با    75/28اگر      تست :

  g/ml  8/0    (O=16 , C=12 , H=1ول در این محلول کدام است ؟ ) چگالی اتانول  ننقش حلال بوده ودرصد جرمی اتا

  90ریاضی خ  (

    46 –اتانول                          46 –آب                        44 –اتانول                        44 –آب 
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 (   Mغلظت مولار یا غلظت مولی )  

شود . یکای غلظت مولار یا غلظت مولی ، مول ( گفته میMبه تعداد مول حل شونده در یک لیتر محلول ، غلظت مولار یا غلت مولی ) 

molبر لیتر )  L.  ( یا مولار )M   . است ) 

 

 ........................................................................................... مولار یعنی :  0/ 2محلول  

 

 

 غلظت مولی نسبت به درصد جرمی پرکاربردتر است زیرا : 

 کنند که درواقع مبنای محاسبه های کمی در شیمی مول است .  ها مقدار ماده را بر حسب مول بیان میشیمی دان – 1

تر از جرم آن است بنابراین کار کردن با غلظت مولار راحتر از کارکردن با  گیری حجم یک مایع به ویژه در آزمایشگاه ، آسانازهاند – 2

 باشد .  سایر واحدها می

 

Hمول  0/  025میلی لیتر محلول سولفوریک اسید ،    250در    تست : SO2 وجود دارد . غلظت مولار این محلول را تعیین   4

 کنید.  

 

 

mol)  مولار 1برابر ، محلولی است که غلظت آن  محلول مولارنکته : منظور از  L. . است ) 

 (    KOH=40وجود دارد ؟  )    KOHمیلی لیتر محلول مولار پتاسیم هیدروکسید  ، چند میلی گرم    5در    تست :

 

 

 وجود دارد ؟  Clمولار کلسیم کلرید ، چند یون   04/0میلی لیتر محلول    50در    تست :
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  250/0) هر کدام شامل یک ترکیب متفاوت ( مطابق شکل زیر ، هر ذره حل شوند هم ارز    5تا   1های آبی  اگر در محلول

  1400تجربی  مول باشد چند مطلب زیر درباره آنها درست است ؟  

 

 است 3برابر غلظت مولی محلول  25/1،    4غلظت مولی محلول   •

 شود .  به یکدیگر ، غلظت مولار هر یک در محلول جدید نصف می  3و   1های با اضافه شدن محلول •

 است .   1جرم مولی حل شونده محلول  75/0،  2برابر باشد جرم مولی حل شونده  2و  1اگر جرم دو محلول  •

 برابر است .  ppmباشد غلظت دو محلول با یکای  75/0، برابر   2به محلول  5اگر نسبت جرم مولی حل شونده محلول  •

1                    2                          3                           4   

 

  اگر در سوالات صحبت از درصد جرمی و چگالی شد برای یک محلول از رابطه زیر میتوانیم استفاده کنیم :نکته : 

a  وارد کن (   100: درصد جرمی ) بدون 

d   چگالی : 

M  جرم مولی : 

 

    98ریاضی  درصد جرمی اتانول در آب به تقریب چند مولار است ؟    23محلول    تست :

 (/ g.mL−10   O=16 , C=12 , H=1                     )5 /3                  5/4                  3                   4=چگالی محلول  ،   9

 

 

گرم در یک کیلوگرم از یک نمونه آب است. درصد جرمی و غلظت مولار این میلی 1360برابر  غلظت یون کلسیم    تست :

 (   Ca=40=چگالی محلول  و    g.mL−11)   98تجربی  اند ؟  یون به ترتیب از راست به چپ کدام

 136/0  ،034/0                       136/0   ،/ − 30 125 10                         6 /13  ،34/0                  6/13   ،/ − 31 25 10 
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MnO(s)از واکنش  STPگاز کلر ، در شرایط    72/6برای تهیه    تست : با هیدروکلریک اسید مطابق واکنش موازنه نشده   2

   89ریاضی  (    Cl=35/5  , H=1درصد جرمی این اسید با چگالی مصرف می شود ؟ )    14/ 6لیتر محلول  زیر چند میلی

  325                                                                                     (s) (aq) (g) (l)MnO HCl MnCl (aq) Cl H O+ → + +2 2 2 2 

250 

200                                 

300                       

 

 

 

Ba(OH)میلی لیتر محلول  200به واکنش داده شده اگر  با توجه    تست : موجود باشد ، چند    ppm   21375با غلظت     2

برای واکنش کامل با آن لازم است ؟ ) چگالی محلول برابر با چگالی آب در نظر گرفته   HClمولار  4/0لیتر محلول  میلی

     125              75          5/62            5/37          1402ریاضی  (    H=1 , O=16 , Ba=137شود ، معادله واکنش موازنه شود ،   

(aq) (aq) (aq) (l)Ba(OH) HCl BaCl H O+ → +2 22
 

 

 

 

 

 

مول سدیم هیدروکسید ) قبل از حل شدن ( باشد ، غلظت محلول   02/0با توجه به شکل زیر اگر هر ذره هم ارز    تست :

دی  (     S=32 , H=1 , O=16کند ؟ )  میلی لیتر از آن چند گرم سولفوریک اسید را خنثی می 15حاصل چند مولار است و 

1401 

4  ،94/2   

4  ،88/5   

2/0  ،94/2  

2/0  ،88/5  

 



استاد خلیلی دهم شیمی   
120 

مولار هیدروکلریک اسید وارد کنیم تا   8/0لیتر محلول  میلی  200گرم مخلوطی از گرد منیزیم و نقره را در    10اگر    تست :

کاهش یابد ، درصد جرمی نقره در این   mol.L−1   3/0واکنش کامل انجام شود و در پایان واکنش ، غلظت مولار محلول به

نمونه کدام است و چند مول فلز منیزیم در آن وجود دارد ؟ ) فراورده واکنش ، گاز هیدروژن و کلرید فلز است . از تغییر 

  1400تجربی  (     Ag=108  , Mg=24حجم محلول چشم پوشی شود ( ) 

1 )66  ،05/0                           2  )66  ،14/0                                  3 )88  ،05/0                                   4 )88   ،

14/0 

 

 

 

 

 

 توان به صورت زیر تعریف نمود : نشان میدهیم (  را می C) که با نماد  غلظت گرم بر لیتر  نکته :

 

 توان از رابطه زیر استفاده نمود  :  (  ، می C(  و غلظت گرم بر لیتر )  Mبرای تبدیل سریعتر غلظت مولی ) 

𝑀 =
𝐶

جرم  مولی
 

 

میلی لیتر  50مول کلسیم کلرید را در مقداری آب حل کنیم و با آب خالص ، حجم محلول را به    02/0چنانچه    تست :

 (  Ca=40 , Cl=35/5)   بر حسب گرم بر لیتر تعیین کنید .برسانیم ، غلظت محلول کلسیم کلرید را  
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 ها  رقیق کردن محلول 

 یابد .  هنگامی که یک محلول غلیظ را توسط آب خالص رقیق می کنیم غلظت مولی آن کاهش می

wM V M V V( )1 1 2 1 

 

wVاگر :    V V1  در نظر بگیریم فرمول به این صورت بازنویسی خواهد شد :   2

 

  HNO3مولار  5/0لیتر  میلی  25/ مولار نیتریک اسید ، چند میلی لیتر آب خالص را باید به  01برای تهیه محلول    تست :

 اضافه کنیم ؟ 

 

 

 

گرم در لیتر سدیم هیدروکسید اضافه کنیم ،   2میلی لیتر محلول   50میلی لیتر آب خالص را به    200چنانچه    تست :

 (  H=1 , O=16 , Na=23)   محلول حاصل چند مولار خواهد بود ؟غلظت  

 

 

میلی لیتر از این  10میلی لیتر رقیق میکنیم . اگر   250میلی لیتر محلول نیتریک اسید را با آب مقطر تا حجم    40    تست :

مول روی هیدروکسید واکنش کامل دهد ، غلظت محلول نیتریک اسید اولیه چند مولار   002/0محلول رقیق شده بتواند با  

(aq)   معادله موازنه شود (        )    بوده است ؟   (l)HNO Zn(OH) Zn(NO ) H O+ → +3 2 3 2  1401ریاضی       2

5              3                5/2            5/1   
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 مخلوط کردن چند محلول همجنس :  

M V M V
M

V V

...

...

1 1 2 2

1 2

 

 

M    غلظت نهایی وM2وM1 های  اولیه غلظت 

 

میلی لیتر محلول یک مولار سولفوریک اسید  30مولار سولفوریک اسید با   5/0میلی لیتر محلول    20چنانچه    تست :

 مخلوط کنیم غلظت نهایی بر حسب مولار کدام است ؟ 

 

 

 خواستی استوکیومتری و محلول رو ترکیب کنی یادت باشه اینو : 

= هر کسر دیگه ای 
𝑴𝑽

ضریب استو 
 

 

 ( Al=27)  دهد ؟ می  واکنش  مینیوم آلو  فلز   گرم   چند  با  مولار  نیم   اسید  هیدروکلریک  محلول از  لیتر  میلی   200تست :  

7/0         8/0            9/0              2/1                                                                              Al HCl AlCl H+ → +3 2  

 

 

 

 

رسوب تشکیل شود ،   28/13ه نیترات با مقدار کافی پتاسیم کرومات ،  میلی لیتر محلول نقر 400اکنش  اگر از و  تست :

 (  O=16 , Cr=52 , Ag=108غلظت مولی محلول نقره نیترات کدام است ؟ )  

2/0       4/0                                                 3 2 4 3 2 4AgNO (aq)+K CrO (aq) KNO (aq)+Ag CrO (s)→ 

6/0      8/0 
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 واکنش موازنه شود (   هواکنش سولفوریک اسید با سدیم هیدروژن کربنات به صورت زیر است ) معادل  تست :

(s) (aq) (aq) (g) (l)NaHCO H S Na SO CO H O+ → + +3 2 2 4 2 2 

مولار سولفوریک اسید ، چند گرم سدیم هیدروژن کربنات نیاز   4میلی لیتر محلول   750برای واکنش کامل با    تست :

(s)اکسید تولید شده در واکنش :است و اگر گاز کربن دی (g) (s)BaO CO BaCO+ →2  شرکت کند ، چند گرم   3

(s)BaCO   99تجربی خارج      (    Ba=137 , Na=23 , O=16 , C=12 , H=1)   0تولید می شود ؟  3

252   -765   

252  –  1182 

504-765 

504 -  1182 

 

 

آن را میتوان تهیه کرد و این محلول با  ppm  50یدروکسید ، به تقریب چندگرم محلول  یم ه میلی گرم سد  4با    تست :

   92ضی ریادهد ؟  ات واکنش میروژن سولفچند مول سدیم هید

 (H=1 , O=16 , Na=23                )                                                NaOH NaHSO Na SO H O+ → +4 2 4 2 

−

−

−

−

−

−

−

−

3

4

3

4

10 50

10 50

10 80

10 80

 

 

 

Znهای م از یونگر   184و   195یک نمونه آب به ترتیب  مقدار معینی از   اگر در  تست : SOمقدار کافی از   +Naو   2+ −2
4  

 آب روی چند گرم است ؟ رم نمک بدون  وجود داشته باشد پس از تبخیر آب ، تفاوت جرم نمک بدون آب سدیم با ج

  70                 85                   94                     112             ( Zn=65 , S=32 , Na=23 , O=16)   98خارج  جربی  ت
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دهد ؟ ( کلرید واکنش کامل می   IIIبا چند مول آهن )    ppm  120ول سدیم هیدروکسید با غلظت  محلگرم    10  تست :

NaOH                                  (    O=16 , Na=H ,  1=23)               93اضی خارج  ری FeCl Fe(OH) NaCl+ → +3 3 

−

−

−

−





3

3

5

5

10

4 10

10

2 10

 

 

 

/ا چگالی  لریک اسید بجرمی هیدروکصد  در  5/36میلی لیتر محلول   25  تست : g.mL−11 با چند گرم کلسیم کربنات   2

CaCO                                                                   دهد ؟          میخالص واکنش  HCl CaCl CO H O+ → + +3 2 2 2 

10 

15 

5/17 

20 

میلی لیتر از   100تا حجم آن به یک لیتر برسد .  کنیمه میف، آب مقطر اضا   HClمولار    2میلی لیتر محلول    10به    تست :

  95تجربی خارج  (    a=40 , C=12 , O=16 , H=1Cشود ؟ ) خنثی میکلسیم کربنات  حلول با چند میلی گرم  این م 

CaCO HCl CaCl CO H O+ → + +3 2 2 2 

10 

20 

100 

200 

 میلی 10  و   کنیم  رقیق  رلیت  میلی 50  حجم  تا  حجمی  بالون  یک  در  را  هیدروکسید  سدیم  محلول لیتر  میلی  2  اگر  تست :

 سدیم   ی  اولیه  محلول  غلظت  دهد،   کامل  واکنش  سولفات  (II) مس گرم  میلی  80  با  بتواند  رقیق  محلول   این  از  لیتر

 (  u=64 , S=32 , O=16C)  89اضی ریاست؟  بوده  لیتر بر  مول  چند  هیدروکسید

CuSO NaOH Cu(OH) Na SO+ → +4 2 2 4 

10              100 

20             200 
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/کلرید خالص های موجود در یک نمونه محلول کلسیم  مولی یوناگر مجموع غلظت    تست : mol.L−10  100در ، باشد ،  06

  91ریاضی  شود ؟  د تشکیل مییلی لیتر از این محلول با نقره نیترات چند میلی گرم رسوب سفید رنگ نقره کلریم 

 (,  35/5=l108 , CAg= )                                       (aq) (aq) (s) (s)CaCl AgNO AgCl Ca(NO )+ → +2 3 3 2 

574 

5/430 

287 

5/716 

 

 

( سولفات واکنش کامل دهد ،   IIگرم آهن )    076/0د با چگالی  با  تر محلول سدیم هیدروکسیمیلی لی  500اگر    تست :

aFاست ؟ )   ppmغلظت محلول سدیم هیدروکسید برابر چند    ,S  , N  ,O  ,He = == = =32 23 1656   92تجربی  (1

NaOH FeSO Na SO Fe(OH)+ → →4 2 4 2 

4/68 

2/79 

6/85 

3/89 

 

 

Feهای  لیتر از محلول اسیدی انداخته شده است تا یون میلی  100یک نمونه سنگ معدن آهن در گرم از   20    تست : آن به  3+

( هیدروکسید به   IIIگرم از رسوب آهن )   5/ 35ه این محلول ،  ب NaOH(s)زیادی   آیند . اگر با فازودن مقدارصورت محلول در

Feن کدام است ؟ )   دست آید، درصد جرمی آهن در این نمونه سنگ معد  ,O  ,H= == 1656    98ریاضی  (   1

(s) (aq) (aq) (l)

(aq) (aq) (s) (aq)

Fe O HCl FeCl H O

FeCl NaOH Fe(OH) NaCl

+ → +

+ → +

2 3 3 2

3 3

 

4 

8 

10 

14 



استاد خلیلی دهم شیمی   
126 

 متر :  کوگلو

Cفرمول شیمیایی گلوکز که نوعی قند است به صورت  H O6 12  می باشد .   6

gاگر چگالی خون انسان را برابر  نکته : ml.1   فرض کنیم ، برای تعیین غلظت قند خون بر

 کنیم :  ضرب می 10کافی است که عدد نشان داده توسط گلوکومتر را در  ppmحسب 

 ppm× عدد خوانده شده از روی گلوکومتر = غلظت قند خون بر حسب  10

  های  گونه غلظت تعیین و پزشکی های آزمایش انجام رو این از. خورد می  هم  به خون در ها  گونه برخی غلظت توازن بیماری،  هنگام

 .است بیمار یک  به رسیدگی برای  درمانی مراکز در کارها  ترین ضروری از بدن های محلول دیگر و خون در موجود

 

در خون او چند برابر   ppmنشان دهد ، غلظت گلوکز با یکای   105گلوکومتر مقدار قند خون فردی را برابر   اگر دستگاه

−میلی لیترآن   300در محلولی است که   ppmغلظت گلوکز با یکای   35 مول گلوکز وجود دارد ؟ ) جرم هر میلی لیتر   10

  1401دی  (      O=16 , C=12 , H=1ها ، یک گرم در نظر گرفته شود .   از محلول

72/0           51/0              35/0              25/0  

 

 

 

 انحلال پذیری  

 نامند   می ماده آن 1 پذیری انحلال شود، حل می معین دمای و حلال گرم 100 در که را شونده حل یک از مقدار بیشترین

 کنند :  ها به سه دسته تقسیم میی حل شونده موجود در آن ها را بر اساس میزان مادهمحلول 
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 ی حل شونده در خود حل نماید .  محلولی که در دمای مورد نظر ، هنوز جا دارد مقدار بیشتری ماده  محلول سیر نشده : –  1

  موردنظر  محلول به را شونده حل یک  از معینی  مقدار  ثابت دمای  در توان می سیرنشده محلول تشخیص برای :تشخیص 

 .است بوده نشده سیر  اولیه محلول شود، حل محلول  در شده  اضافه شونده حل از بخشی یا همه  اگر کرد، اضافه

 

گرم حلال درست برابر با   100ی حل شونده ) بر حسب گرم ( به ازای محلولی است که در آن مقدار ماده محلول سیر شده :  –  2

شونده را ی مورد نظر در دمای مربوطه است . بدیهی است که چنین محلولی دیگر قادر نیست مقدار بیشتری از حل انحلال پذیری ماده

 در خود حل نماید .  

 نظر  مورد  محلول به را شونده حل ماده از معینی  مقدار  ثابت دمای در توان می  شده یرس محلول تشخیص برای :تشخیص 

 .است بوده  شده سیر محلول  کند، رسوب شده، اضافه شونده حل  مقدار  همان اگر کرد، اضافه

 

گرم حلال ، بیشتر از  100ی حل شونده ) بر حسب گرم ( به ازای محلولی است که در آن ، مقدار ماده محلول فراسیرشده : –  3

 انحلال پذیری ماده مورد نظر در دمای مربوطه است .  

  به  شونده حل بیشتری مقدار  نمودن اضافه یا ضربه   اثر در و هستند ناپایداری های محلول فراسیرشده محلولهای :  نکته 

 .شود  می  تبدیل سیرشده محلول به  فراسیرشده محلول و کرده رسوب شونده حل اضافی مقدار آنها،

  محلول به  را شونده حل  ماده  از معینی مقدار  ثابت،  دمای  در توان می فراسیرشده محلول تشخیص برای :تشخیص 

 .است بوده فراسیرشده اولیه  محلول کند، رسوب شده، اضافه شونده  حل مقدار به نسبت بیشتری مقدار اگر کرد، اضافهموردنظر

 

     

 

 خود را بیازمایید کتاب درسی :  

 گرم آب بریزیم ، پس از تشکیل محلول سیرشده :  200درجه ، درون    25گرم سدیم نیترات در دمای    190اگر   –  1

 آید ؟  چند گرم محلول به دست می –آ 

 ماند ؟  چند گرم سدیم نیترات در ته ظرف باقی می –ب 
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 :    شوند تشکیل می ها درکلیه دار کلسیم نمکهای برخی کردن رسوب از کلیه های سنگ اغلب   -   2

 

 چرا؟ بیشتر؟ یا است کمتر آنها پذیری انحلال از سالم افراد ادرار در نمکها این آ( مقدار

 چرا؟  بیشتر؟ یا است کمتر آنها پذیری  از انحلال ادرار در نمکها این مقدار شوند، می مبتلا کلیه سنگ تشکیل به که افرادی در ب(

 

 بررسی نکات  : 

 وطنان عزیزمان به سنگ کلیه دچارند .  درصد از هم 3دهد که نزدیک به  امارها نشان می ✓

ها در ادرار افراد سالم  تر است . به همین دلیل این نمک ها کمهای کلسیم دار در ادرار افراد سالم از انحلال پذیری آنمقدار نمک ✓

 شوند .  و به راحتی دفع می به صورت محلول باقی مانده

ها بیشتر است به دار در ادرار ، از انحلال پذیری آن های کلسیمشوند ، مقدار نمکافرادی که به تشکیل سنگ کلیه مبتلا می در ✓

ها در کلیه ها  ها را در خود حل کند . بنابراین مقدار اضافی این نمکتواند مقدار اضافی این نمکهمین دلیل ادرار این افراد نمی

 کنند .  رسوب می

 

زمینه ژنتیکی ، تغذیه نامناسب ، کم تحرکی ، مصرف بیش از  شوند عبارتند از :ترین عواملی که باعث ایجاد سنگ کلیه میمهم

 حد نمک خوراکی ، نوشیدن کم آب ، مصرف پروتئین حیوانی و لبنیات ، اختلالات هورمونی  

 
 می کنند :   بندی دسته زیر به صورت اتاق دمای و آب در پذیری انحلال براساس را جامد شوندۀ حل مواد ها دان شیمی
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 نمودار انحلال پذیری  

های مختلف را معمولاً در قالب  پذیری نمکها و نیز به دما بستگی دارد . تاثیر دما بر میزان انحلال ها به نوع آنانحلال پذیری نمک

 آیند.  های تجربی به دست میکنند . این نمودارها براساس آزمایش و از دادهبیان می "دما  –انحلال پذیری  "نمودار 

 

 حالت میشه :    سهنمودار انحلال پذری 
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 رابطه مستقیم    حالت اول :

 یعنی با افزایش دما نمودار صعودی ، و با کاهش دما نمودار نزولی میشه  

KClاین حالت است مانند :   هااغلب نمکبرای  NaCl KNO NaNO3 3 

 رابطه عکس   حالت دوم :

 یعنی با افزایش دما انحلال پذیری کاهش ، و با کاهش دما انحلا پذیری زیاد میشه .  

Li)   تنها مثال کتاب درسی لیتیم سولفات SO2  هست .   (   4

 

 تقریبا بدون تاثیر    حالت سوم :

 یعنی تغییرات دما اثر چندانی روی انحلال پذیری آن ماده ندارد .  

 این حالت رو داره .   NaClدر محدوده کتاب درسی فقط 

 

 است .   KNO3هر چی شیب نمودار بیشتر باشه ، تاثیر دما روی اون هم بیشتره . بیشترین تاثیر مربوط به   نکته :

 میشه ! KNO3ها شکل خطی داره و تنها نمودار غیر خطی بازم مربوط به   با توجه به نمودار ، منحنی برای اغلب نمک نکته :

 

 

  .دهید پاسخ زیر های پرسش  به ، 2 نمودار به توجه با

آن  پذیری انحلال دمایی چه در است؟ گرم درجه چند 85در سولفات لیتیم پذیری انحلال - الف  

 گرم است ؟   28برابر با 

نوع  چه دهندۀ نشان KClپذیری  انحلال منحنی به نسبت  C, Bهای  نقطه از هریک - ب  

  .دهید توضیح است؟ محلولی

درجه ،   70تا دمای  20دمای  از را سولفات لیتیم سیرشدۀ محلول گرم  133که  هنگامی - پ  

   .دهید توضیح دهد؟ می رخ چه گَرم میکنیم،

 چرا؟  است؟ وابسته دما به کمتر یونی ترکیب کدام پذیری انحلال - ت  

 .دهید توضیح دهندۀ چیست؟ نشان نقطه این .دارد نام آن مبدأ از عرض   KClپذیری  انحلال  نمودار روی Aنقطۀ   - ث(
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  98ریاضی  درست است ؟    MXبا توجه به شکل زیر چند مورد از مطالب زیر درباره نمک   تست :  

 محلول این نمک حالت سیر شده دارد .   Bدر نقطه  •

 دهد .  پذیری این نمک را در دمای صفر درجه نشان می، انحلال Aنقطه  •

 تواند مقدار دیگری از این نمک را در خود حل کند .  ، حلال می Dدر نقطه  •

، حلال توانسته است مقدار بیشتر از حد حل شدن از این نمک را در  Cدر نقطه  •

 خود حل کند .  

 

 

 

 مسائل انحلال پذیری   

g

gH O2100
 انحلال پذیری  

 

پذیری آمونیوم گرم نمک وجود دارد . انحلال  40ی آمونیوم کلرید در دمای معین ،  گرم محلول سیرشده  120در   تست :

   کلرید را در دمای موردنظر حساب کنید .

 

 

گرم است . حساب کنید برای تولید محلول سیرشده آن در   80برابر    C  10انحلال پذیری سدیم نیترات در دمای    تست :

 گرم آب حل نمود  ؟   20توان در  ، چند گرم سدیم نیترات را می  C 10دمای 

 

 

ی پتاسیم کلرید در گرم از محلول سیرشده  75گرم است .   50برابر    C75انحلال پذیری پتاسیم کلرید در دمای    تست :

 است ؟  KClاین دما ، دارای چند گرم  
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گرم   55  گرم است . هر گاه   12و 110به ترتیب برابر   C   0و  C   60دماهای  پذیری پتاسیم نیترات درلانحلا  تست :

درجه سرد کنیم چند گرم رسوب پتاسیم نیترات حاصل می     C   0درجه به   60Cرا از   KNO3ی محلول سیرشده

   شود ؟

 

 

 

 

 

مک را از گرم محلول سیرشده این ن  69گرم است . چنانچه مقدرا    8، برابر   C20 دمای  یک نمک در    نحلالا  تست :

پذیری این نمک در  نحلالکند . اگرم نمک رسوب می  15کنیم که کنیم مشاهده می  سرد C20تا دمای  C70دمای 

   چند است ؟    C 70دمای

 

 

 

 

 

گرم آب در کدام دما سیرنشده و در کدام دما فراسیر شده 50کلرید در  گرم پتاسیم  25با توجه به نمودار مقابل    تست :

 است ؟ 

76 – 40 

50 – 25   

85 – 45   

90 – 80   
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aغلظت یک نمونه محلول سیرشده از پتاسیم نیترات در دمای   تست : C   پس از سرد کردن تا دمایb C  به   5/37از

 1400ریاضی  است ؟    C، برابر چند   bو    aیابد . با توجه به شکل زیر تفاوت  درصد جرمی کاهش می  7/16

40 

30 

20 

10 

 

 

 

گرم سدیم کلرید را در این دما درون    416گرم است . اگر    36برابر   C25پذیری سدیم کلرید در دمای انحلال  تست :

  1400تجربی  یک کیلوگرم آب بریزیم چند مورد از مطالب زیر برای تشکیل یک مخلوط سیرشده همگن درست است ؟  

 نمک اضافه شود از جرم محلول موجود ،  4/11            % از جرم آغازی حلال ، آب اضافه شود                     5/15

 % از جرم آغازی نمک ، اب از ظرف خارج شود  5/7                 % از جرم آغازی نمک از ظرف خارج شود              5/13

 

 

 

 

 

گرم آب است .   100گرم در    35و   25درجه سلسیوس به ترتیب برابر    10و    70پذیری یک نمک در دماهای  انحلال  تست :

درجه   15مولار موجود باشد ، با تغییر دمای این محلول به میزان    2گرم محلول سیرده از این نمک با غلظت    250اگر  

الی محلول برابر با چگالی آب و جرم مولی نمک برابر سیلسیوس به تقریب چند درصد از نمک رسوب خواهد کرد ؟ ) چگ

  1402تجربی  پذیری آن خطی در نظر گرفته شود .(   گرم و معادله انحلال  100

15 

30 

8/17 

9/8 
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پذیری دو نمکی که به های یونی ، اگر تفاوت انحلالدما برای شماری از ترکیب  –پذیری  با توجه به نمودار انحلال  تست :

به    a-bدر نظر گرفته شود ،  bبرابر  C55و در   aبرابر  C30ترتیب بیشترین و کمترین وابستگی به تغییرات دما دارند ، در  

   1400تجربی تقریب برابر چند گرم است ؟ 

42 

55 

68 

74 

 

 

 

 

 پذیری   تعیین معادله انحلال

 

a  شیب منحنی وb  باشد( نام دارد .  ای که انحلال پذیری صفر میعرض از مبدا ) نقطه 

 

 

درجه انحلال   70پذیری سدیم نیترات را به دست آورید . همچنین پیش بینی کنید در دمای  معادله انحلال  مثال :

 پذیری آن چقدر است . 
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 .آورید دست به دما برحسب کلرید پتاسیم پذیری انحلال برای ای معادله زیر،  جدول به توجه با  مثال :

 

 

 

 

s( به صورت( پتاسیم کلرید بر حسب دما ) Sانحلال پذیری )ی  چنانچه بدانیم معادله  تست : /0 3 است ،    27

gدرجه به تقریب چند مولار است ؟ چگالی این محلول را برابر   40ی این نمک در دمای  محلول سیرشده mL/ .1 در    1

 (   k=39 , Cl=35/5)  نظر بگیرید .

 

 

 

 

 

( برای دو نمک سدیم نیترات و پتاسیم کلرید به صورت  ( نسبت به )  sپذیری )  با توجه به اینکه معادله انحلال  تست :

 های داده شده چند مورد درست هستند ؟ زیر هستند ، در میان عبارت

                                                                                           S: : /0 8 72NaNO3 

                                                                                          S: /0 3 27:     KCl 

 شوند .  های این دو نمک با یکدیگر برابر میانحلال پذیری C 86در دمای  –آ 

پذیری سدیم نیترات در همه دماها ، انحلال –ب 
8
3

 برابر انحلال پذیری پتاسیم کلرید است .   

 درصد جرمی است .   4/44ی سدیم نیترات دارای غلظت تقریبی ، محلول سیرشده C 10در دمای  –پ 

 درصد جرمی پتاسیم کلرید یک محلول سیرشده است .  6/29، به تقریب محلول  C 50در دمای  –ت 
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gگرم و چگالی    80ی نمکی با جرم مولی  محلول سیرشده  تست : mL/ .
در دمای معین تهیه شده است . اگر غلظت  11

molمولار آن در همان دما برابر  L/ .2 گرم آب است ؟    100باشد ، انحلال پذیری آن در دمای آزمایش ، چند گرم در   5

   95ریاضی  

30                24                   20                    16 

 

 

 

 

گرم نمک   25را گرما دهیم تا آب خود را از دست بدهد و    C 75گرم محلول سیرشده از یک نمک با دمای    75اگر    تست :

در   گرم نمک خشک باشد ، ضریب   5/13دارای    Cگرم از همان محلول سیرشده در دمای   50خشک به دست آید و  

  1402ریاضی معادله خطی انحلال پذیری برای این نمک به تقریب کدام است ؟  

17/0                  17/0  -                     31/0                           31/0   -  

 

 

 

 

 

Sپذیری یک نمک به صورت : اگر معادله انحلال  تست : /= − +0 2 باشد چند مورد از مطالب زیر درباره این نمک  35

  1401تجربی درست است ؟  

 گرم آب است .   100گرم در  47، برابر   60پذیری آن در دمای  انحلال •

 درصد جرمی است .   20، یک محلول   50محلول سیرشده آن در دمای  •

 سولفات است .  پذیری لیتیمپذیری آن نسبت به دما در آب ، مشابه روند انحلالروند انحلال •

 کند .  گرم نمک رسوب می  6درجه ،  20به دمای   50گرم محلول سیرشده آن از دمای  150با سرد کردن  •
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گرم   25درجه را گرما دهیم تا آب خود را از دست بدهد و    75گرم محلول سیرشده از یک نمک با دمای    75اگر    تست :

گرم نمک خشک باشد   5/13سیرشده در دمای صفر درجه ، دارای  گرم از همان محلول    50نمک خشک به دست آید و  

  1401دی  ( برای این نمک به تقریب کدام است ؟    Sپذیری )  در معادله خطی انحلال   ضریب

17/0            17/0  -             31/0              31/0  –  

 

 

 

 

 

در   ( نیترات نسبت به دما مربوط است ، به ترتیب ضریب   IIپذیری سرب )  با توجه به جدول زیر که انحلال  تست :

درجه    64گرم حلال ، در دمای   200پذیری کدام است و برپایه این معادله در محلولی سیرشده از این ماده با  معادله انحلال

  1401تجربی به تقریب چند گرم از آن وجود دارد ؟  

  8/206و  035/0

035/4/103 

  8/206و  1/1

 4/103و  1/1

 

 

 نکاتی از آب !!! 

 به ها حالت این تبدیل و شود .  وجود می یافت طبیعت گاز )بخار( در و مایع جامد، حالت سه هر به که است ای ماده تنها آب

 داشتن و انجماد هنگام افزایش حجم مواد، اغلب کردن حل است . آب توانایی ساخته دلپذیر و ممکن آبی سیارۀ در را زندگی یکدیگر

 است   عادی غیر و بالا جوش نقطۀ

  . 

 ویژگی های مربوط به ویژگی ساختاری مولکولها می باشد !همه این  

 تعیین قطبی یا ناقطبی بودن پیوند و مولکول   

 ..................................... ............................................................................................................................. نکته الکترونگاتیوی  :

 صحبت میکنیم یعنی کلش. وقتی صحبت از پیوند میکنیم یعنی منظورمون داخل مولکولِ !!! اما وقتی داریم راجب به مولکول 
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تفاوت الکترونگاتیوی داشته باشیم پیوند کووالانسی قطبی ! اما اگر تفاوت الکترونگاتیوی نداشته باشیم پیوند کووالانسی   نکته :

 ناقطبی خواهد بود . 
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 .    گیری میکنندالکتریکی ، جهتهای قطبی ) دوقطبی هم میگن (  در میدان مولکول   نکته :

  

 

 مثبت سرِ هیدروژن، های اتم و سَرِ منفی اکسیژن، اتم که دهد می نشان الکتریکی میدان در آب های مولکول گیری جهت نحوۀ

 دهند می تشکیل را مولکول
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 در میان موارد زیر چند عبارت درست هستند ؟    تست :

 کند .  در میدان الکتریکی نمیSO3مولکول  –آ 

 دبای باشند .   82/0و   97/0توانند برابر های هیدروژن سولفید و گوگرد هگزا فلوئورید به ترتیب میگشتاور دو قطبی مولکول –ب 

 های تنها دو مولکول ناقطبی هستند .  در میان مولکول  –پ 

 مولکول کربن دی اکسید دارای پیوندهای کووالانسی ناقطبی است .   –ت 

 

 نیروهای بین مولکولی و مقایسه نقطه ذوب وجوش

 

 

ها بتوانند کم و  شوند که مولکولها وجود داشته و باعث میلای مولکول منظور از نیروهای بین مولکولی ، نیرویی هایی است که لابه

 بیش یکدگیر را جذب کنند .  

 دهند .  ها را با خط تیره و پیوند میان مولکول ها را با نقطه چین نمایش  میپیوند میان اتم کته :ن 

 

 

 پیوند هیدروژنی   – نیروی واندروالسی  ب  –آ   کنند :نیروهای بین مولکولی را به دو دسته کلی تقسیم می

 نیروی واندروالسی   –آ 

 هر چیزی که غیر از پیوند هیدروژنی رو میگیم نیروی واندروالسی !!! ) جلوتر توضیح میدم بیشتر ( 

 مقایسه قدرت نیروهای واندروالسی : 

 وابسته هستند .   قطبیت مولکول  –  2جرم مولکول   – 1.  به عمده طور به مولکولی بین نیروهای
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   ها قوی تر خواهد بودنیروهای واندروالسی بین مولکولهر چه جرم مولکول بیشتر باشد  جرم مولکول : 

 

های  قوی تر از نیروی بین مولکول، های قطبی ، نیروی بین مولکول  جرم مولی مشابهدر مواد مولکولی با قطبیت مولکول :  – 2
 ناقطبی است .  

های قطبی دارای سرهای مثبت و منفی هستند و بین سر مثبت و منفی هر مولکول با سر منفی مولکول علت این است که مولکول

 شود .  ی نسبتاً قوی ایجاد میدیگر جاذبه

 

 

 

 

 رابطه نیروهای بین مولکولی با حالت فیزیکی ماده : 

ها  ک ماده دارند . بدین ترتیب که اگر نیروی جاذبه و برهمکنش بین مولکولنیروی بین مولکولی نقش مهمی در تعیین حالت فیزیکی ی

ها بیشتر شده و در نتیجه  احتمال ایجاد حالت فیزیکی گاز افزایش ها زیاد و آزادی تحرک مولکول  ی بین مولکولضعیف باشد ، فاصله

ها به یکدیگر نزدیک تر شده و فشرده تر شده و  د مولکولتر باشها قوییابد . اما هر چه نیروی جاذبه و برهمکنش بین مولکولمی

 یابد .  احتمال ایجاد حالت فیزیکی جامد افزایش می

 های فیزیکی مختلف یک مادهها در حالتی بین مولکولبرهمکنش و نیروی جاذبهگاز > مایع > جامد : 
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ها است . بدین ترتیب که در ها توجه کردن به حالت فیزیکی آنی بین مولکول یک تکنیک جالب برای مقایسه نیروی جاذبه :1نکته  

 تر دارد .  نیروهای بین مولکولی قوی  ، ی گازی شکلماده ای که حالت فیزیکی آن جامد یا مایع است نسبت به ماده،  دمای یکسان  

 به صورت زیر است .  17( حالت فیزیکی عنصرهای گروه  C 25در دمای اتاق )  :  2نکته 

I2 Br2 Cl2 F2 
 عنصر

 حالت فیزیکی گاز  گاز  مایع  جامد 

 

H) به جز  17تا  14های دار عنصرهای گروههای هیدروژندر دمای اتاق ، ترکیب :  3نکته   O2   . گازی شکل هستند ) 

 

 

 پیوند هیدروژنی    –ب 

H) یعنی     Hبا  FONپیوند میان  F H O H N,  ( را پیوند هیدروژنی می نامند .  ,

وجود   H-Nیا    H-Oیا  H-Fها پیوند لای خود پیوند هیدروژنی برقرار کنند که در ساختمان مولکول آن توانند لابهموادی می نکته:

HFداشته باشند مانند :  FONمتصل به  Hداشته باشد به عبارت دیگر  H O NH C H OH, , ,2 3 2 5 

 

  

 

 ترتیب قدرت میان نیروهای بین مولکولی :  پیوند کووالانسی  < پیوند هیدروژنی < نیروی واندروالسینکته :  
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 جامد (   –مایع   – بخار   )آب  گوناگون فیزیکی های حالت در هیدروژنی پیوندهای

 این حالت، در .ندارد وجود آنها میان هیدروژنی پیوندهای گویی هستند، هم از جدا بخار حالت های آب در مولکول در حالت بخار :

 یابند .  می انتقال دیگر جای به جایی از نامنظم و آزادانه آب های مولکول

 

 

 

 شوند .   جا می جابه و لغزند می هم روی اما دارند، قوی هیدروژنی پیوندهای یکدیگر با ها مولکول اینکه با  مایع  : حالت در
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 اکسیژن های اتم آن، در که است ای گونه به آب های مولکول آرایش  یخ، ساختار دارد . در منظمساختاری   یخ ،  در حالت جامد :

 فضاهای داشتن با این شبکه .آورند می وجود به را عسل زنبور کندوی مانند ای شبکه و دارند قرار ضلعی شش های رأس حلقه در

 است  ضلعی شش های حلقه این وجود از ناشی برف های دانهمتنوع  و زیبا های شکل .است یافته گسترش بُعد سه در منظم، خالی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 به دو نکته از شکل که میشه استخراج کرد توجه کن : 

 

 

 

 

 

 

 

 هیدروژن مولی جرم نصف به نزدیک  مولی جرم با آب اما دارند، قطبی  و  خمیده های مولکول ماده   دو هر  جدول، مطابق  نکته  :

 درجه  160 با برابر تفاوتی که طوری به دارد آن از بالاتری  و غیرعادی جوش دمای سولفید،
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 1402ریاضی چند مورد از مطالب زیر درست است ؟  تست :  

 های آب در حالت بخار ، جدا از هم بوده و آزادانه در جنب و جوش هستند . مولکول •

 در شرایط یکسان ) دمای صفر و فشار یک اتمسفر ( ، چگالی آب از چگالی یخ بیشتر است .   •

 در ساختار یخ ، هر مولکول آب از طریق پیوندهای اشتراکی و هیدروژنی ، به چهار مولکول دیگر آب متصل است .  •

 های شش ضلعی ، جای دارند .  ای قرار دارند که اتم اکسیژن آنها در راس حلقه های آب ، به گونه در ساختار یخ مولکول  •

 های به نسبت ثابتی قرار دارند .  های آب ، پیوند هیدروژنی قوی وجود دارد و در جایگاه در حالت مایع ، بین مولکول •

1 )2                              2   )3                                3   )4                                     4   )5  

 

) یخ روی آب شناور می ماند ( . علت این   در دمای صفر درجه سلسیوس و فشار یک اتمسفر ، چگالی یخ از آب کمتر است

های شش ضلعی قرار میگیرند که در مرکز این  آب به صورت تقریباً ثابت و در رئوس حلقه  هایاست که در ساختار یخ مولکول

های شش ضلعی فضاهای خالی زیادی موجود است و همین فضاهای خالی باعث افزایش حجم یخ و در نتیجه کاهش چگالی آن حلقه 

 شود .  می

شوند . علت این است که با کاهش دما تا صفر درجه ،  یب میها بر اثر یخ زدن تخری یاخته در بافت کلیم ، دیواره تذکر :

 کنند . افزایش حجم آب درون سلول همانا و ترکیدن کلم همانا .  های آب انجماد و تبدیل به یخ شده و افزایش حجم پیدا میمولکول 

 

 مقایسه نقطه جوش مواد مولکولی  

 کنیم :  ارد زیر توجه میدر مقایسه نقطه جوش مواد مولکولی به ترتیب اولویت به مو

ترکیبهایی که دارای پیوند هیدروژنی هستند نسبت به ترکیبات مولکولی فاقد پیوند پیوند هیدروژنی نقطه جوش    –  1

 بالاتری دارند . 

 

 در مورد ترکیب هایی که فاقد پیوند هیدروژنی هستند دو حالت ممکن است پیش آید :   –  2  

تفاوت داشته باشد ) یعنی اتم مرکزی دریک دوره قرار نداشته باشند (  اگر جرم مولی دو ترکیب مورد نظر به طور قابل توجهی  - الف  

 لسی قوی تر داشته و در نتیجه نقطه جوش آن بالاتر است . مثال :  ترکیبی که جرم مولی بزرگتری دارد نیروهای واندروا
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های  نیم . ترکیب قطبی نسبت به ترکیبکها توجه میاگر ترکیب مورد نظر جرم مولی تقریباً مشابهی داشته باشند به قطبیت آن  -ب

 تر و در نتیجه نقطه جوش بالاتری هستند . مثال :  ناقطبی دارای نیروی واندروالسی قوی 

 

 

 

 

 

 

 

مقایسه نقطه ذوب و جوش مواد مولکولی

ایا ماده مورد نظر پیوند 
هیدروژنی دارد ؟ 

خیر

ماده دارای جرم مولی بیشتر ، -1
نقطه جوش بالاتری دارد 

ماده قطبی نقطه جوش -2
بالاتری دارد 

بله

ماده دارای پیوند هیدروژنی 
نقطه جوش بالاتری دارد 
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   17تا  14های های دوتایی هیدروژن دار گروهبررسی نقطه جوش درترکیب 

 

  17گروه 

               

 

 

  16گروه 

 

 

  15گروه 

خیلی بیشتر است و در ضمن   NH3از SBH3بیشتر است . زیرا جرم و حجم  NH3از دمای جوش   SBH3دمای جوش 

 چندان قوی نیست . به توجه به نمودار مقابل ترتیب دمای جوش به صورت زیر است :   NH3پیوند هیدروژونی   

 

 

 

 

 

 



استاد خلیلی دهم شیمی   
148 

  14گروه 

 در این گروه چون پیوند هیدروژنی نداریم صرفاً بر اساس جرم و حجم مولکول ها می توانیم مقایسه کنیم :  

 

                                                                           

 

 

 

 

NHمقایسه پیوند هیدروژنی و نقطه جوش در   H O HF, ,3 2 

HFداریم :   قدرت پیوند هیدروژنیاست در نتیجه در   F>O>Nاز آنجایی که الکترونگاتیوی به صورت   H O NH2 3 

Hبه صورت    در مورد نقطه جوش  نکته : O HF NH2  می باشد .     3

Hعلت بالاتر بودن نقطه جوش  O2  نسبت بهHF  پیوند هیدروژنی در اطراف خود دارد  4این است که مولکول آب توانایی تشکیل

 پیوند قابل تشکیل است .   2حداکثر  HFدر حالی که در  

 

 مایع کردن گازها  

 هر چه نقطه جوش یک ماده بالاتر باشد تبدیل آن از حالت گاز به حالت مایع آسان تر صورت گرفته و به سرمای کمتری نیاز داریم .  

 کار راحتری داریم و COبالاتر است . بنابراین برای مایع کردن   -8/195با نقطه جوش N2از  –  5/191با نقطه جوش   COمثال :  

 سریعتر مایع می شود .  

در کتاب درسی دو ساختار اتانول ) الکل معمولی (  واستون ) لاک پاک کن یا حلال لاک  ( را نیز مقایسه کرده . به بررسی  

 نکات آن می پردازیم : 
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 (   g/molجرم مولی )   فرمول شیمیایی  ترکیب آلی

C اتانول H OH2 5 46 

C استون  H O3 6 58 

 

 .روند می کار آزمایشگاه به و صنعت در حلال عنوان به که هستند دار اکسیژن آلی ترکیب دو استون و اتانول

 

 

 نقطه جوش اتانول به دلیل وجود پیوند هیدروژنی در آن بیشتر از استون است .   نکته :

 محلول توان نمی این رو از .شوند می حل آب در هر نسبتی به استون اتانول و مانند شیمیایی مواد برخی  نکته :

 .کرد تهیه از آنها ای سیرشده

 

 نحوه تشکیل پیوند اتانول و استون با آب  

                         
تواند  ها میو در نتیجه فاقد پیوند هیدروژنی هستند اما اکسیژن موجود در آن O-Hبرخی ترکیب ها مانند استون با این که فاقد پیوند  

 با هیدروژن موجود در مولکول آب پیوند هیدروژنی برقرار کند .  
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 در میان موارد زیر چند عبارت درست است ؟   تست :

 بالاتر است .    COنسبت به  HClنقطه جوش  –آ 

 آسان تر مایع می شود .   N2نسبت به  F2در شرایط یکسان ،   –ب 

های مثبت و منفی آن به ترتیب در سمت چپ و راست قرار داشته در یک میدان الکتریکی قرار بگیرد که قطب HClچنانچه  –پ 

 گیرد .  قرار می Cl-Hبه صورت  HClباشند مولکول 

ها در میدان الکتریکی دشوارتر می شود گیری مولکول های ناقطبی ، با افزایش جرم مولی جهتهای مولکولی با مولکول در ترکیب –ت 

. 

 

Brدر میان موارد زیر چند عبارت درباره  تست : F I Cl, , ,2 2 2  درست است ؟     2

Fنیروهای بین مولکولی در –آ  I,2  به ترتیب قوی ترین و ضعیف ترین هستند .    2

 کنند .  گیری میآنها با هیدروژن در میدان الکتریکی جهتمحصول واکنش همه  –ب 

 ها عملاً فاقد نیروهای واندروالسی هستند.  در دمای اتاق دوتای آن –پ 

 است .    ها به صورتبرای آن   "شماره دوره  –نقطه جوش  "نمودار تقریبی  –ت 

 

 

NHکدام یک از موارد زیر درباره سه ترکیب   تست : AsH PH, ,3 3  درست هستند ؟  3

 هایی قطبی با شکل خمیده هستند .  همگی مولکول –آ 

 در شرایط اتاق ، فقط یکی از آنها به خوبی پیوند هیدروژنی تشکیل می دهد .   –ب 

 است .    PH3قوی تر از  AsH3هاینیروهای واندروالسی بین مولکول  –پ 

 است .  ها به صورتنمودار تقریبی نقطه جوش آن –ت 
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  1402ریاضی های آب و هیدروژن سولفید کدام مورد درست است ؟  های مولکولبا توجه به ویژگی  تست :

 هاست  ها ، مهمترین عامل تفاوت نقطه جوش آن تفاوت نیروی جاذبه موجود بین مولکول  -1

 ترین عوامل تعیین کننده تفاوت نقطه جوش دو مولکول است . تفاوت در ساختار مولکولی ، یکی از مهم – 2

 های مرکزی ، نقش بسزایی در تعیین تفاوت نقطه جوش دو مولکول دارد . تفاوت شعاع اتمی و جرم مولی اتم – 3

COتفاوت قطبیت دو مولکول ، مانند تفاوت قطبیت مولکولهای ,CS2  است و نقشی در تغیین نقطه جوش آنها  ندارد .   2

 

تجربی نزدیک به هم است .    Cو    B   و Aمطالب زیر درست است ؟ ) جرم مولی    با توجه به شکل زیر چند مورد از  تست :

1401  

 

 بیشتر است .   Aدر آب ، درمقایسه با  Cپذیری انحلال •

 است.  Bدر میدان الکتریکی بیشتر از  Aجهت گیری مولکول  •

 بیشتر است .   Cو   Bدر هگزان ، در مقایسه با  Aپذیری انحلال •

ترتیب افزایش قدرت نیروهای بین مولکولی سه ترکیب به صورت  •

C B A    . است 

 

 99تجربی  چند مورد از مطالب زیر درست است ؟  

Hقطبیت مولکول • S2   از مولکولH O2  . کمتر است 

 یابد .  پذیری گازها در آب افزایش میبا کاهش دمای آب انحلال •

 تری دارد .  مولی مشابه ماده با مولکولناقطبی ، نقطه جوش پاییندر مواد مولکولی با جرم  •

 مانند .  مواد یونی در مقایسه با مواد مولکولی در گستره دمایی بیشتری به حالت مایع باقی می •

 تر از مولکول گوگرد دی اکسید به مایع تبدیل می شود .  دی اکسید آسانندر شرایط یکسان مولکول کرب •

1 )2                2  )3             3  )4              4 )5     
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 ها  حل دیگر و آب

 ترکیب بسیاری از تواند می زیرا ،است آزمایشگاه و صنعت طبیعت، در حلال  ترین  رایج و ترین فراوان آب

 حیاتی نقش زندگی جانداران در  آبی های محلول و آب .کند حل خود در را مولکولی مواد و یونی  های

 دارند .  

  .هستند آبی های محلول انسان، بدن در موجود های محلول اغلب

 

 تنفس، بدن، دمای کنترل غذا، گوارش  جمله از بدن درون شیمیایی های بیشتر واکنش که هایی محلول

  .شود می انجام آنها در ... و پوست خشکیاز  جلوگیری

 

 های مایع  در آن باقی  و  ها یاخته درون در آب این از نیمی از بیشدهد .   تشکیل می آب را بدن جرم ۀعمد بخش توصیف این با

 میکند .   جا جابه خون گردش دستگاه و ها سلول بین را زائد مواد و مغذی مواد ها مایع این .جریان دارد سلولی برون

 آب پوستی، بخار تعرق  ادرار، صورت به را آب لیتر میلی 3000 تا 00 15 میانگین طور به روزانه بالغ فرد هر

 نشود، جبران ها نوشیدنی و  ها میوه غذایی، مواد خوردن با آب مقدار این اگر .دهد می دست از …و بازدم در

 شد .   خواهد آبی کم دچار بدن

 

 را نشان ها خوراکی برخی در آب زیر درصد جدول .است آب ها خوراکی بسیاری از دهندۀ تشکیل اصلی ماده

  .دهد می

 .دارد سلامت بدن حفظ در کلیدی نقش آنها دفع و ها سلول در شده تولید زائد مواد کردن حل با آب

 

 های آلی  حلال

 به که دهد می نشان را آلی ترکیب سه ،3 دارند . جدول وجود دیگری نیز  های حلال آب، بر افزون زیرا نیستند آبی ها محلول همۀ

 روند .   می کار به حلال عنوان

 کاربرد (D) فرمول شیمیایی  نام حلال 
C اتانول  H O2  حلال در تهیه مواد دارویی ، آرایشی و بهداشتی  0 < 5

C استون  H O3  هاها و لاک ها ، رنگحلال برخی چربی   0 < 6

C هگزان  H6 14 0   کننده رنگ ) تینر ( حلال مواد ناقطبی و رقیق 

 

 

 توان نمی این رو از .شوند  می حل آب در هر نسبتی به استون و معمولی (   اتانول ) الکل مانند شیمیایی مواد برخی •

 .کرد تهیه از آنها ای سیرشده محلول

 .است صفر حدود در و ها ناچیز هیدروکربن اغلب قطبی دو گشتاور •
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تفاوت الکترونگاتیوی بین دو اتم به قدری کم است که این پیوند عملاً یک پیوندکووالانسی ناقطبی محسوب  C-Hدر پیوند  نکته :

 شود .  در نظر گرفته می تقریباً برابر صفر ها ناقطبی بوده و گشتاور دو قطبی شود. به همین دلیل مولکول هیدروکربنمی

است . مانند متان )  دقیقاً برابر صفر کز تقارن دارند ، گشتاور دو قطبی مولکول ها مرهایی که مولکول آندر مورد هیدروکربن نکته :

CH4 )–   ( اتنC H2 C( ، اتین )   4 H2 C( و بنزن )  2 H6 C( . د رمورد سایر هیدروکربن ها مانند هگزان )   6 H6 ( گشتاور    14

 است .   حدود صفردوقطبی مولکول ناچیز و در 

 

 
 مخلوط دیگر برخی که  حالی در دهند، می  تشکیل محلول و  شوند می حل ها حلال برخی  در ها شونده حل برخی که آموختید تاکنون

  آب، به هگزان  افزودن اما، شود می محلول تشکیل به منجر هگزان  به یدُ  اندکی  یا آب به استون افزودن نمونه، برای. سازند می   ناهمگن

  در ناچیزی میزان به مخلوط اجزای هگزان، و  آب مانند مایع،   حالت به ناهمگن  های مخلوط در .آورد می  پدید  ناهمگن  مخلوطی

 .است پوشی چشم قابل  اما شوند، می  حل یکدیگر

 

 کند ! شبیه ، شبیه را حل می 

کند ، استفاده میکنند که درهمین ارتباط  در بحث حل شدن مواد در یکدیگر ، دانشمندان معمولاً از عبارت شبیه ، شبیه را حل می

 توان موارد زیر را در نظر گرفت .  می

 .   شوند های قطبی حل میمواد قطبی در حلال  – 1

Hمانند ترکیب   O SH,2 2 

 

 

 شوند . های ناقطبی حل میمواد ناقطبی در حلال  - 2

Cمانند حل شدن هگزان )   H6  (   I2در ید )  (  14

 

 و بالعکس .  شوند  حل نمی  مواد ناقطبی در حلال قطبی نکته :
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 اما شوند، می حل یکدیگر ناچیزی در میزان به مخلوط هگزان، اجزای و آب مانند ،مایع حالتبه  ناهمگن های مخلوط در نکته :

 .است پوشی قابل چشم

. بنابراین اگر مقداری هگزان و آب را مخلوط کنیم  ها چگالی کمتری نسبت به آب دارندهیدروکربن نکته :

ی فوقانی هگزان شود که لایه زیرین آب و لایه، دو لایه مجزا ) با خواص فیزیکی و شیمیایی متفاوت ( ایجاد می

 است .   

 

 .  شوند های دارای پیوند هیدروژنی حل میمواد دارای پیوند هیدروژنی در حلال  – 3

 

:    توانند با آب پیوند هیدروژنی برقرار کنند عبارتند ازترین موادی که دارای پیوند هیدروژنی هستند و میمهم   نکته :

HF NH, Cو الکل ها مانند اتانول )   3 H OH2 CH( و متانول ) 5 OH3  ) 

هستند و خودشان    FONمتصل به  Hبا این که فاقد  استونبرخی از مولکولها مانند   نکته :

های آب پیوند هیدروژنی برقرار توانند با مولکولقادر به تشکیل پیوند هیدروژنی نیستند اما می

 شوند .  کنند به همین دلیل به خوبی در آب حل می

 

 شوند  های یونی فقط در آب حل میترکیب – 4

Hی  هاشوند .زیرا مولکولو... در آب حل می NaClترکیب های یونی مانند  O2  قطبی بوده و سرهای مثبت و منفی دارند بنابراین

ی های یونی جاذبههای مثبت و منفی موجود در شبکه بلوری ترکیب توانند با یونهای مثبت و منفی دارند بنابراین میتوانند با یونمی

 کنند و باعث پیشرفت انحلال شوند .  لازم را ایجاد می

های یونی را در خود حل کند . علت ترکیب نمیتواندمحسوب میشود اما ک حلال قطبی اتانول عمدتاً یبا این که  تذکر مهم :

 های یونی کافی نیست .  این است که گشتاور دو قطبی اتانول نسبت به آب بسیار کمتر است و قطبیت آن برای حل کردن ترکیب

 مراحل حل شدن اتانول در آب : 

 های آب و همچنین اتانول . سپس ایجاد جاذبه جدید و قوی اتانول و آب شکسته شدن پیوند میان مولکول

 ترتیب قدرت پیوند هیدروژنی :

 اتانول  –آب  >آب  –آب  >اتانول  –اتانول 

  :که  شود می محلول تشکیل به منجر هنگامی انحلال فرایند که دهند می نشان ها آزمایش نکته :
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 محلول  در حلال با شونده حل های جاذبه> خالص شوندۀ حل و خالص حلال در ها جاذبه میانگین

 

 

 

 

 

 

 آب  در  ها  نمک انحلال فرایند

  ساختار گویی میکنند، حفظ  محلول در را خود ماهیت شونده،  حل های مولکول آن در که انحلالی. شدید  آشنا مولکولی انحلال با

. هستند نوع این از هگزان  در یدُ انحلال نیز و  آب در اتانول یا استون  انحلال .است نشده تغییر دچار محلول در  شونده حل های مولکول

  آب در کلرید   سدیم انحلال فرایند به نمونه برای نیستند، چنین انحلال فرایندهای همۀ اما

  کنید توجه

 

Naهای یون آن در که است مکعبی بلورهای با  یونی  ترکیب یک  کلرید  سدیم ,Cl+ با    −

  در جامد مادۀ  این از کوچکی بلور که  هنگامی.  اند گرفته جای بعد  سه در منظم آرایشی

 بلور  بیرونی  های یون  به مخالف سرهای از آب قطبی های  مولکول شود، می وارد آب

 –   یون جاذبه، نیروی این. شود می  برقرار آنها میان  ای جاذبه نیروی  شده نزدیک

  ای لایه با   تا شده شبکه  از ها یون  شدن جدا باعث که ای جاذبه نام دارد . نیروی  دوقطبی

 را نمک آب محلول که طوری به شد، خواهند پراکنده محلول سرتاسر در  آبپوشیده  های   یون این. شوند  پوشیده آب، های مولکول از

(aq) های یون محتوی محلولی توان می (aq)Na ,Cl+ −
 دانست .   
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 پس ترکیب یونی شامل سه مرحله شد : 

اند . د رمورد سدیم کلرید این شبکه به صورت های مثبت و منفی با آرایش منظم در سه بعد جای گرفتهیونترکیب یونی اولیه :    - 1

 بلورهای مکعبی بود .  

های منفی متصل میشن و بار منفی آب ) از سر بار مثبت آب ) از سر هیدروژن ( به یون لحظه حل شدن ترکیب یونی :  –  2

 شن .  های مثبت متصل میاکسیژن ( به یون 

های  اند و به یونهای آب احاطه شدهای از مولکول های مثبت و منفی که توسط لایهدر محلول نهایی یون محلول نهایی :  –  3

دوقطبی   –آبپوشیده معروفند در سرتاسر محلول پراکنده هستند . به نیروی جاذبه بین مولکول قطبی آب و یون ها نیروی یون 

 گویند .  می

  اما  هستند ردرگی بلور یشبکه  در  یونها یکلیه و نمیشود  دیده مستقلی و مجزا واحدهای  اولیه، یونی ترکیب بلوری شبکه در:    1  نکته

  انحلال فرایند ه درک گفت میتوان ترتیب این به. دارند قرار  هم از جدا و مجزا واحدهای صورت به آبپوشیده یونهای نهایی  محلول در

 .است نکرده حفظ را خود ساختاری ویژگی  یونی( )ترکیب  شونده حل ی هماد یونی،

 توان گفت :  می  MgSO4و    NaClشوند مانند در مورد ترکیبات یونی که در آب حل می :  2نکته  

 محلول   در  قطبی  دو  و   یون  جاذبه  نیروی   >  آب  در  هیدروژنی  پیوند  و   یونی  ترکیب   در  یونی  پیوند   میانگین

 توان گفت :  شوند میو درمورد ترکیبات یونی مانند که در آب حل نمی

 محلول   در  قطبی  دو  و   یون  جاذبه  نیروی   <  آب  در  هیدروژنی  پیوند  و   یونی  ترکیب   در  یونی  پیوند   میانگین

 

های بیشتر از جاذبهها در حلال خالص و حل شونده خالص ، های زیر در آب ، میانگین جاذبهمثال : در چند مورد از انحلا

 نقره کلرید  –باریم نیترات  –سدیم سولفید  –هگزان  –پتاسیم نیترات )ونده با حلال در محلول است ؟ ایجاد شده بین حل

) 
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 یونی انحلال با مولکولی انحلال مقایسه

مولکولی است و پس از حل شدن در  در انحلال مولکولی ماده حل شونده قبل از حل شدن در حلال مربوطه به صورت یک ترکیب   –  1

  ماند .حلال مربوطه نیز با همان ساختار مولکولی اولیه باقی  می

 گزان  در  ید - 3  آب  در  استون  - 2  آب  در اتانول - 1: مثال

   کنند . حفظ میهای حل شونده ماهیت خود را در انحلال مولکولی مولکولتذکر :  

( l)H O
(l) (aq)C H OH C H OH⎯⎯⎯→2

2 5 2 5 

انحلال یونی ، ماده حل شونده قبل از حل شدن در حلال مربوطه به صورت یک شبکه بلوری سه بعدی است اما پس از حل شدن  – 2

 آید .  های پراکنده آبپوشیده در میبه صورت یون 

 آب  در کلرید منیزیم   -2  آب  در  کلرید  سدیم - 1: مثال

 نهایی دیده می شود :   ولمحل در  هم از جدا یونهای صورت به و نمیکند حفظ را خود ساختاری ویژگی اولیه در انحلال یونی ماده :  نکته

( l)H O
(s) (aq) (aq)NaCl Na Cl+ −⎯⎯⎯→ +2 

 انحلال پذیری گازها در آب   

 با توجه به متن کتاب درسی ترتیب انحلال پذیری چند گاز زیر را باید بلد باشید : 

 

 

 

 .   تفکیک می شوندزیرا یک اسید قوی است و به طور کامل HCl  نکته :

و... (  قبل از حل شدن در آب گازی شکل هستند و بعد از انحلال در آب به صورت   HF – HCl) 17هیدروژن دارهای گروه  نکته :

 محلول اسیدی هستند.
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 تاثیر فشار روی انحلال پذیری گازها   - 1 

حلال بیشتر شده و احتمال اینکه مولکول های گازی به داخل به طور کلی با افزایش فشار گاز برخورد مولکول های گازی با سطح  

  حلال نفوذ کنند افزایش می یابد به این ترتیب انحلال پذیری زیاد می شود این موضوع را نخستین بار یک دانشمند انگلیسی به نام 

   مطرح کرد که امروزه به قانون هنری معروف است 1833در سال  ویلیام هنری

 قانون هنری : 

با  (   S) در دمای ثابت انحلال پذیری یک گاز معین با فشار آن گاز رابطه مستقیم دارد بر اساس قانون هنری رابطه انحلال پذیری گاز 

ثابت هنری است که برای هر گاز عددی ثابت بوده و تعیین کننده شیب   HKکه در آن منظور از ، به صورت زیر است   (  P)  فشار گاز

 .     است "فشار گاز   -  انحلال پذیری"منحنی 

                                                                                      HS K P 

 

( است . پس   y=axی خطی ) با فرم کلی پذیری گاز با فشار گاز به صورت یک معادله با توجه به قانون هنری ، رابطه انحلال  نکته :

   فشارگاز  به صورت زیر است .  –پذیری های  انحلال فرم کلی منحنی 

 

 

 

 

پذیری گازها در دمای صفر برابر  نتیجه انحلالدر فشار صفر اتمسفر هیچ گازی وجود ندارد که بخواهد در آب حل بشود در   نکته :

   صفر می باشد . 

نیز   (   S) ، انحلال پذیری گاز  (P)برابر کردن فشار گاز  nتوان دریافت که در دمای ثابت با با توجه به معادله قانون هنری ، می  نکته :

n   . برابر می شود 

 

 

 آیا می دانید

قابل   میزان به نیتروژن گاز زیاد، غلظت فشار دلیل به میکند، کپسول تنفس درون فشردۀ هوای از عمق آب در غوّاص یک که هنگامی

درنتیجه،   .شود می آزاد او خون شده در  حل نیتروژن بیاید، آب به سطح سریع غواص اگر شرایط این در  .رود می بالا او خون در توجهی

گاهی   و دردناک عارضۀ یک باعث ایجاد پدیده این .شود می مغز اکسیژن به رسیدن از مانع که شود تشکیل می او خون در هایی حباب

 .شود می هلیم استفاده و اکسیژن محتوی کپسول غوّاصی از در امروزه .شود می کشنده
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 بررسی خود را بیازمایید کتاب درسی  

 با .دهد می درجه را نشان 20دمای   در دهند نمی شیمیایی واکنش آب با که را گاز سه پذیری انحلال زیر نمودار   -  1

 .دهید پاسخ شده مطرح های پرسش به آن،  به توجه

 

 .دهید توضیح دهد؟ می نشان گازها پذیری انحلال بر را عاملی چه تأثیر نمودار این   - آ 

 .دهید توضیح سطر یک در را آن .دارد نام 1 هنری قانون نمودار این از گیری نتیجه - ب 

 گیرید؟ می ای نتیجه چه واقعیت این از است؟ تندتر گاز کدام برای نمودار شیب  - پ 

 

 صفر است .   NOبر خلاف   CO2دوقطبی   گشتاور اینکه به توجه با  -   2

 چرا؟  است؟ بیشتر آب در گاز کدام پذیری انحلال معین، فشار و دما در کنید بینی پیش - آ

 است ؟ چرا ؟  NOبیشتر از  CO2گاز   پذیری انحلال دمایی، هر در و اتمسفر یک فشار در که دهد می نشان ها آزمایش - ب 

 

 پذیری گازها  تاثیر دما بر روی انحلال  – 2

پذیری یک گاز معین در فشار ثابت با  دما رابطه عکس دارد به طور کلی انحلال

 . 

 باشد .  نمودار آن به صورت مقابل می

پذیری گاز  انحلال"بر خلاف منحنی    "دما –پذیری گاز انحلال"دقت کنید که منحنی 

 .   لزوماً به صورت خط راست نیست" فشار  –
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 پذیری گازها  تاثیرنوع گاز در انحلال  – 3

NHتر باشد انحلال پذیری گازها نیز بیشتر خواهد بود :  هر چه نیروی بین مولکول قوی CO NO O N3 2 2 2 

 

 تاثیرمقدار نمک حل شده در آب   – 4

 یابد .  با حل کردن نمک در آب توانایی برای حل کردن گازها کاهش می

 

 

 

 چند نکته حفظی  

 از آب دادن عبور با آنها .( نیازمندندO2اکسیژن ) به ماندن برای زنده ها ماهی جمله از جانوران همۀ

 میزان به اکسیژن گاز اینکه با میکنند جذب را آب در شده حل اکسیژن مولکولی خود، آبشش درون

 دارد .   حیاتی نقش آبزیان زندگی برای کم مقدار همین اما شود، حل می آب در کمی

پذیری گاز اکسیژن آیند . علت این است که در هوای گرم انحلالها به سطح آب میدر هوای گرم ، ماهی

ها کافی نیست . به همین دلیل ماهی ها به سطح آب  برای تنفس ماهی O2در آب کم شده و غلظت  

 ها را وارد آب کنند . های اکسیژن هوا را به دام بیندازند و آنکنند مولکولآیند و با باز و بسته کردن دهان خود سعی میمی
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 آزمایش قرص جوشان 

تولید می شود . هدف در این آزمایش    CO2ه طی آن گازهنگامی که قرص جوشان را وارد آب میکنیم واکنشی انجام می شود ک

 .   با دما رابطه وارونه دارد    CO2پذیری گاز انحلالاین است که ثابت کنیم ، 

 مراحل انجام این واکنش : 

 ی داخلی یک قیف بچسبانید .  یک قرص جوشان را با استفاده از خمیربازی به دیواره   - 1

در یک ظرف نسبتاً بزرگ ، آب گرم بریزید و یک استوانه مدرج پر از آب گرم را به صورت  –  2

 وارونه در آن قرار دهید .  

جایی که قرص جوشان در ی مدرج قرار دهید . از آنقیف حاوی قرص جوشان را زیر استوانه   –  3

در قسمت فوقانی   CO2های  کند ، حبابمی CO2تماس با آب بلافاصله تولید گاز  

 شود .  افتند و حجم قابل توجهی از گاز در بالای استوانه مدرج جمع میی مدرج به دام میاستوانه 

 

چنانچه در این آزمایش به جای آب گرم ، از آب بسیار سرد ) مخلوط آب و یخ ( استفاده کنیم مشاهده خواهیم کرد که حجم گاز  

CO2   . تولید شده در پایان واکنش ) یعنی پس از حل شدن کامل قرص جوشان ( کاهش یافته است 

بنابراین اگر از آب سرد استفاده کنیم  را در خود حل کند .   CO2تواند  علت این است که آب سرد نسبت به آب گرم بهتر می

ای اینکه به صورت گاز در قسمت فوقانی استوانه مدرج به دام بیفتد به صورت محلول در آب باقی می ماند و  به ج CO2مقداری از 

 .   جمع آوری شده در بالای استوانه مدرج کاهش یابد CO2شود که حجم گاز  همین موضوع باعث می

   پذیری گازها در آب افزایش می یابددهد که با کاهش دما انحلال این موضوع نشان می •

های آب با  با افزودن نمک به نوشابه مقدار زیادی گاز خارج میشود ) افزودن یون ( . علت این است که جاذبه بین مولکول نکته :

COها بسیار قوی تر از جاذبه بین مولکول های آب و مولکول های گازی) یون  O,2  حل شده در آن است .   ( 2

 جاذبه آب و مولکولهای گازی   <جاذبه بین آب و یون  

 نکته حفظی در مورد یون پتاسیم  : 

 سدیم یون  برابر دو پتاسیم یون  به بالغ  فرد هر  بدن روزانه نیاز .است Kپتاسیم   یون بدن، های مایع در ها یون ترین مهم از یکی

 عصبی دستگاه پتاسیم یون وجود .شود می احساس ندرت به آن کمبود است، پتاسیم یون حاوی غذایی مواد بیشتر که آنجا از .است

 یون این حرکت در اختلال درواقع، .نیست پذیر امکان یون، این وجود بدون عصبی های پیام انتقال که طوری به است ضروری بسیار

 شود .   می مرگ به منجر شدید موارد گاهی در و عصبی های پیام انتقال از مانع



استاد خلیلی دهم شیمی   
162 

 در میان موارد زیر چند عبارت درست است  ؟   تست :

NOپذیری گازها در فشار ثابت به صورتترتیب انحلال –آ  O N2  است .    2

 پذیری گازها در آب با دما رابطه وارونه دارد .  طبق قانون هنری در فشار ثابت ، انحلال –ب 

 یابد .  به میزان کمتری کاهش می O2پذیری نسبت به انحلال NOپذیری با کاهش فشار گاز ، انحلال –پ 

NOپذیری هر سه گازدر دمای صفر درجه انحلال  –ت  O N, ,2  برابر صفر است .    2

 

 شود . پذیری گازها در آب ................... میچنانچه در  ............. ثابت ، ...................... را ................ کنیم انحلال  تست :

 دو برابر  –دوبرابر  –فشار گاز  – دمای   – 2نصف                                    –دوبرابر   –دما  – فشار  – 1

 دوبرابر   –نصف   –دما  –فشار  –  4دوبرابر                             – نصف  –ر گاز فشا  –دمای  – 3

 

از گاز آرگون سیرشده است . چنانچه   atm  10با توجه به نمودار زیر فرض کنید یک تن از یک نمونه آب در فشار    تست :

( آزاد می شود ؟ )    stpکاهش دهیم ، چند لیتر گاز آرگون ) پس از تبدیل به شرایط    atm  4/3در دمای ثابت ، فشار را تا  

Ar=40   ) 

672 

224 

336 

560 

 

 

Oها در مقایسه گازهای در میان موارد زیر کدام عبارت  تست : N NO, ,2  درست هستند ؟    2

Oپذیری به صورت در دما و فشار یکسان ترتیب انحلال –آ  N NO2  است .   2

 در فشار معین تاییدی بر قانون هنری است .   O2نسبت به  NOپذیری بیشتر بودن انحلال –ب 

 کمترین است .  N2بیشتزن و برای NOبرای   "فشار –پذیری انحلال "شیب نمودار  –پ 

 انحلال هر سه گاز در آب از نوع انحلال مولکولی است .  –ت 

 ت  –پ  – ب  – 4ت                         -ب    – آ  – 3پ و ت                        – 2آ و ب                – 1
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 درجه است چند عبارت زیر درست است ؟   20با توجه به نمودار زیر که مربوط به دمای    تست :

 دهند .  هیچ یک از سه گاز مطرح شده با آب واکنش شیمیایی نمی –آ 

هر سه گاز نامحلول محسوب   atm 1درجه و در فشار  20در دمای  –ب 

 شوند .  می

گرم  100گاز نیتروژن را در  گرم  01/0توان حداکثر می atm9در فشار  –پ 

 آب حل نمود .

 است .    N2برابر انحلال پذیری گاز 4بیش از   NOپذیری گازانحلال atm 8در فشار  –ت 

 

  1402تجربی با کدام موارد زیر درست است ؟    تست :

 های یونی در آب است .  پذیری ترکیبترین روش تعیین انحلال روش تجربی ، مناسب –الف 

 تواند به صورت خطی نباشد .  دما ( برای یک ترکیب یونی در آب ، می –نمودار ) انحلال پذیری  –ب 

پذیری گازها با مولکول ناقطبی ،  پذیری گازها با مولکول قطبی نسبت به انحلالدهد تغییر فشار بر انحلالقانون هنری نشان می –پ 

 تاثیر بیشتری دارد. 

 دهد . های آب پیوند میهنگام انحلال اتانول در آب ، سر قطبی حل شونده از یک سو و سر ناقطبی آن از سوی دیگر با مولکول  –ت 

 الف و ب  -4الف و پ                         –  3ب و ت                         – 2ب و پ                            – 1

 

  99ریاضی    طالب زیر درست است  ؟  ز م چند مورد ا  تست :

 گازها در آب گرماده است . انحلال  •
 محلول برخی مواد آلی در آب خاصیت رسانایی دارد.   •
 کند .  پذیری گازها در آب ، عکس یکدیگر عمل میافزایش فشار و دما روی انحلال •
 دهد .  فزایش میکاهش دما انحلال پذیری لیتیم سولفات و پتاسیم نیترات را در آب ا  •

 

 1400ریاضی خارج ست است ؟  گازها درپذیری  ز مطالب زیر درباره انحلالچند مورد ا  تست :

Nپذیری گازهای   روند تاثیر کاهش دما بر افزایش انحلال • ,O2  به تقریب مشابه است .   2
Nپذیری گازدر مقایسه با انحلال NOپذیری گاز  یر افزایش فشار بر انحلالتاث •  .  بیشتر است  2
COپذیری گاز  با مولکول قطبی ، بیشتر از انحلال   NOلال پذیریدر شرایط یکسان انح •  مولکول ناقطبی است .  با  2
Oپذیری گازهایدر دما و فشار معین انحلال • , N2  گرم آب باشد .    100میلی گرم در  5/2و 75/3میتواند به ترتیب برابر  2
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Oپذیری سه گازلالشکل زیر تغییر انح  تست : , N , NO2 دهد . اگر در گاز در دمای ثابت نشان میا تغییر فشار  را ب   2

فشار 
a b+

2
Nذیری گاز پبه تقریب برابر مقدار عددی انحلال   NOاتمسفر مقدار عددی غلظت مولی گاز    5/4در فشار    2

Oذیری گاز  پاتمسفر باشد انحلال    (    N=14 , O=16)        1402تجربی    اتمسفر کدام است ؟  a+bدر فشار  2

04/0 

035/0 

03/0 

023/0 

 

 

 

  1401دی  ز مطالب زیر درست است ؟  کدام مورد ا  تست :

 است .   بهای یونی در آپذیری ترکیب ترین روش تعیین انحلالربی مناسبتتجروش  –الف 

 نباشد .  تواند به صورت خطی در آب ، مییونی برای یک ترکیب  "دما  –حلال پذیری ان " نمودار  –ب 

پذیری گازها با مولکول ناقطبی  انحلالپذیری گازها با مولکول قطبی نسبت به حلالتغییر فشار بر انهنری نشان میدهد قانون  – پ

 تاثیر بیشتری دارد . 

 دهند  یوند میهای آب پ انحلال اتانول در آب سرقطبی حل شونده از یک سو و سر ناقطبی از سوی دیگر با مولکولهنگام  –ت 

 ( الف ، ب   4( الف ، پ                 3( ب ، ت                 2ت               ، ( پ  1

 

دهد کدام یدنی و آب دریا را نشان میشام آپذیری اکسیژن در آب  کل زیر که نمودارهای انحلاله به شبا توج  تست :

  1401تجربی است ؟  ست  مطلب نادر

 سه با آب دریا کمتر است .  آشامیدنی در مقاین در آب پذیری اکسیژافزایش دما بر کاهش انحلالثیر تا – 1

 است .  30پذیری آن در دمای برابر انحلال 75/1، به تقریب  5دمای آشامیدنی در ن در آب ذیری اکسیژانحلال پ  - 2

 است .  45پذیری آن در دمای برابر انحلال  2/2، به تقریب   5دمای آشامیدنی در ن در آب ذیری اکسیژانحلال پ  – 3

 طر بیاندازد .  تواند زندگی آبزیان را به خشوری آب میافزایش  – 4
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 فرآیند اسمر ، اسمز معکوس ، تصفیه آب  

دیواری است که روزنه های بسیار ریز دارد و فقط اجازه عبور به برخی از ذره ها و مولکول های کوچک مانند آب و   غشای نیمه تراوا : 

  را می دهد برای نمونه در شکل زیر غشای نیمه تراوا با فقط اجازه عبور به مولکولهای آب را می دهد یون ها برخی 

 

 

 فرآیند اسمز ) گذرندگی (  

تر به محلولی با غلظت  های یک حلال از طریق یک غشای نیمه تراوا ، از یک محلول با غلظت پایینمولکول  خودیخودبه به مهاجرت 

گویند . این کار به مرور باعث میشود که تفاوت غلظت بین دو محلول در دو طرف غشا کم و  می اسمز ) گذرندگی (بالاتر ، فرآیند 

 کمتر شود.

 

فرایند اسمز از سمت راست غشا به سمت چپ آن ارتفاع مایع در لوله سمت چپ بالا و بالاتر   طیبر اثر مهاجرت مولکولهای آب 

اعث میگردد که فشار وارد بر غشای نیمه تراوا از سمت چپ بیشتر از سمت راست  این افزایش ارتفاع مایع در سمت چپ لوله ب .رودمی

شود تا جایی که پس از مدتی تعداد مولکول شود بنابراین به مرور مهاجرت مولکول های آب از سمت راست به سمت چپ دشوارتر می

 .   دهای آبی که به دو طرف غشای نیمه تراوا مهاجرت می کند با یکدیگر برابر میشو
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همانطور که از شکل فوق پیداست فشار ناشی از مایع اضافی در سمت چپ لوله باعث توقف فرایند اسمز می شود به بیان دیگر فشاری  

که لازم است تا فرایند اسمز را متوقف کند برابر فشار ناشی از اختلاف سطح دو مایع در دو طرف شکل فوق است اینجاست که می توانیم  

 .    های مهم محلول ها به شمار می رودکه یکی از ویژگی مرا تعریف کنی ایواژه

 .  شود زفشاری که لازم است بر محلول مورد نظر وارد شود تا باعث توقف فرایند اسم   :  فشار اسمزی محلول 

 

 تمایل   باشد   بیشتر  محلول  یک   غلظت  هرچه  زیرا   است .    بیشتر   نیز  آن  اسمزی   فشار   باشد  بیشتر   محلول  یک  غلظت  هرچه   نکته :

 است  نیاز   بالاترین فشار   و اسمز فرایند   نمودن متوقف  برای و  شده بیشتر آن سمت  به  مهاجرت  برای  آب  مولکولهای

زیرا در فرایند اسمز مولکول های آب از آب شیرین   مناسب نیستتهیه آب شیرین    و  دریا  آب  از  زدایی  نمک  برای  اسمز  فرایند   نکته :

 .   به سمت آب دریا مهاجرت می کنند
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 اسمز معکوس  

های آب بر خلاف روند طبیعی ) فرآیند  تر ، مولکول خودی که طی آن به دلیل اعمال فشار بر سطح محلول غلیظ فرآیندی غیر خودبه 

 .    شوندتر می رقیق تر وارد محلول اسمز ( از محلول غلیظ 

 

تبدیل می شود . اما اگر در لوله سمت راست ، روی  2به طور خودبه خود به شکل   1در شرایط معمولی و براساس فرآیند اسمز ، شکل 

ر می  تهای آب برخلاف قاعده کلی فرایند اسمز ، از محلول غلیظ تر وارد محلول رقیقمحلول ، فشار نسبتاً بالایی وارد کنیم ، مولکول 

 ( .    3شوند ) شکل 

 کاربرد اسمز معکوس در تولید آب شیرین از آب دریا  

 شوند .  تر ) آب شیرین ( میتر ) آب دریا ( وارد محلول رقیقهای آب از محلول غلیظدر فرآیند اسمز معکوس ، مولکول

 های موجود در آب دریا جدا شده و وارد آب شیرین شوند .       های آب از املاح و ناخالصیاین فرایند کمک می کند که مولکول 

 

 

شود . بدین ترتیب که  کنند و پمپ ایجاد فشار باعث انجام فرایند اسمز معکوس میانی دستگاه وارد میابتدا آب دریا را از قسمت فوق

شوند از غشای نیمه تراا عبور نموده و وارد آب شیرین شوند . بدیهی است گه محلول آب دریا  های آب ، تحت فشار مجبور میمولکول 

 شود .  دستگاه خارج می شود و در نهایت از سمت دیگرتر میبه مرور غلیظ
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 تصفیه آب  

 دهد  می نشان را آب نمونه یک تصفیه  های روش برخی زیر شکل

 

 

 تقطیر   –  1

به طور کلی فرایند تقطیر عملی است که طی آن ابتدا یک محلول حرارت داده میشود تا تنها برخی از اجزای آن تبخیر شود سپس 

عبارت است از  قطیرشده و در نهایت از محلول اولیه جدا شود پس می توان گفت که ت عان اجزای تبخیر شده را سرد میکند تا می

 .دهد می نشان را دریا آب از شیرین آب تهیۀ برای روشی زیر شکلعان . تبخیر و سپس می

 

گردد و بخارهای حاصل در برخورد با سقف پلاستیکی  طبق این شکل ابتدا آب موجود در دریا به کمک انرژی خورشید تبخیر می

 های اتاقک هدایت و به صورت آب شیرین جمع آوری می شوند .  میعان شده و سپس به حاشیه

های آلی فرار در  ها و ترکیبشوند و تنها میکروبازی میمورد از آن جداس 4گانه ،  6های در روش تقطیر از میان ناخالصی تذکر :

 مانند .  آب باقی می

 

 : که قبلا توضیح داده شد .   اسمز معکوس  –  2
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 صافی کربن   –  3

هایی عبور در این روش آب تصفیه نشده را از درون صافی

دهند که حاوی کربن متخلخل هستند و قابلیت جذب  می

 های موجود در آب را دارند .  بسیاری از ناخالصی

 

 

 

 

در آب ها  شوندو تنها میکروبمورد آن جدا می  5گانه ،   6های  در روش اسمز معکوس و صافی کربن ، از میان ناخالصی :  1تذکر  

 مانند. باقی می

ها در داخل آب  ی آب ) شامل تقطیر ، اسمز معکوس و صافی کربن ( میکروببا توجه به این که در هر سه روش تصفیه  :  2تذکر  

 مانند ، آب تصفیه شده در این روشها را باید پیش از مصرف ، کلرزنی کرد .  باقی می

 دارد .  توجه کنید که کلر خاصیت میکروب کشی و گندزدایی 

 

 

 

های برابر از آب دریا و آب مقطر به وسیله یک غشای نیمه تراوا از یکدیگر با توجه به شکبل زیر که در آن حجم  تست :

 های سدیم و کلرید نمیتوانند از این غشا بگذرند . ( جدا شده اند ، چند مورد از موارد زیر درست هستند ؟ ) یون

های سمت راست و چپ شکل ، به ترتیب کاهش  با گذشت زمان ارتفاع آب در قسمت  –آ 

 یابند .  و افزایش می

 شوند .  های چپ و راست غشا یکسان میبه مروز زمان غلظت آب نمک در قسمت –ب 

شود که با مصرف انرژی همراه است  در این شکل پدیده گذرندگی ) اسمز ( انجام می   -پ 

  . 

 توان آب دریا را نمک زدایی کرد و آب شیرین تهیه نمود . روش میبا این  –ت 
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های متفاوت هستند چند با غلظت   NaClهمگی محلول    D,C,B,Aهای های زیر که در آن محلولبا توجه به شکل  تست :

 مورد از موارد زیر درست هستند  ؟ 

 

1  )1                                   2  )2                                         3  )3                                           4  )4   

 

   99تجربی  ت ؟  ست اسچند مورد از مطالب زیر در

 پتاسیم در بدن ناممکن است .  انتقال پیام عصبی بدون وجود یون  •

 سدیم است .  جدول تناوبی در آب دریاها یون  1فراوانترین کاتیون از گروه  •

 نامند .  ذرندگی میخودی مولکولهای آب از محیط غلیظ به محیز رقیق را گحرکت خودبه  •

 عکوس بهتر است .  فی کربنی نسبت به روش اسمز مستفاده از صا های موجود در آب ، ابرای حذف آلاینده •

 توان حذف کرد .  ( تنها یک مورد را میها  کشلی فرار و حشرهرکیب آها ، تبا انجام عمل تقطیر از سه آلاینده ) میکروب •

 

 کدام فرآیند به خاصیت اسمز ) گذرندگی ( مربوط نیست  ؟  ریاضی  98 

شدن زردآلوی خشک در آب درون لیوان  متورم  –  2              شدن خیاز تازه در آب شور                پلاسیده  – 1  

در نمک  نگهداری طولانی مدت گوشت و ماهی   -4               ها            هو لای در دریاچ دن گلنشین شته – 3  

 


