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 تناوبی: جدول  
 
 

   
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

,گروه های اصلی • , − ⎯⎯1 2 13 18  
−گروه های فرعی )واسطه( • ⎯⎯3 12  
  عنصرهای یک گروه، خواص شیمیایی مشابه دارند. •
تایی   • چهارده  جدولاول    سری  پایین   دوره      به  متعلق  تایی  و    6)لانتانیدها(  چهارده   دومسری 

 هستند.( 3جدول هستند. )لانتانیدها و اکتنیدها همگی متعلق به گروه  7)اکتنیدها( متعلق به دوره 

 

 یون های تک اتمی: 
 

 
 یون هیدروژن

H+ 
 

 یون هیدرید 
H− 

 
 1گروه  2گروه  13گروه  3−:   15گروه  2−:   16گروه  1−:   17گروه 
 فلوئورید 
 کلرید 
 برمید 
 یدید 

F− 
Cl− 
Br− 
I− 

 اکسید 
 سولفید 

O −2 
S −2 

 نیترید 
 فسفید 

N −3 
P −3 

 

Al +3 
Ga +3 

 
Mg +2 
Ca +2 
Sr +2 
Ba +2 

Li+  
Na+ 
K+ 
Rb+ 
Cs+ 
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  +
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3  

Zn +2 Cu Ni Co Fe Mn Cr V  Sc +3 
 

Cd +2 Ag+  
Hg +2  

 

 +
+

2
4 Sn 

Pb 

 
 یون های چند اتمی:  
 

 کربنات   آمونیوم  
 
 

 نیترات

 فسفات   پرمنگنات  
 
 

 نیتریت

 هیدروکسید   پراکسید  
 
 

 سولفات

 سیانید   سیلیکات 
 
 

 سولفیت 

 

 هیدروژن کربنات  
 
 

 کربنات 

 
 

 کربوکسیلیک اسید  →⎯⎯−Hیون کربوکسیلات 

R COO−−  R COOH− 
  n nC H O2 2 

 
 
 
 
 

 
 
 

 یون متانوات 
 )یون فرمات( 

 
 

 متانوییک اسید 
 )فورمیک اسید(

 
 
 

 یون اتانوات 
 )یون استات(

 
 اتانوییک اسید 
 )استیک اسید(

 
 
 

 یون بنزوات 
 
 

 بنزوییک اسید 
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 فرمول نویسی ترکیب های یونی: 
 

 
 
 

 سدیم فسفید 

 
 
 

 اکسید (I)  مس

 
 
 

 سولفات (II)  آهن

 
 
 

 آمونیوم کربنات

 
 
 

 سدیم هیدروژن کربنات 
 )جوش شیرین( 

 
 
 

 کلسیم فسفات 

 

 مبادله شده در یک مول ترکیب یونی دوتایی )متشکل از دو نوع عنصر(:  −eتعداد مول   
 مبادله شده −eتعداد مول  =

 
 1 : منیزیم کلرید : مثال

 2آلومینیم اکسید : مثال : 

 
 

 تعیین نسبت شمار کاتیون ها به شمار آنیون ها )و یا بالعکس( در یک ترکیب یونی:  
 
 

 شمار کاتیون ها
 شمار آنیون ها 

 
 

 : روی فسفات : مثال 
 میگذارد. آمونیوم سولفات، یکی از کودهای شیمیایی است که دو عنصر نیتروژن و گوگرد را در اختیار گیاه   •
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 مطالب زیر را با دقت مطالعه کنید:

 است.  یونترکیب هایی که ذره های سازنده آن ها،  ⎯⎯ ترکیب های یونی 
بار الکتریکی کاتیون ها با مجموع   مجموعهر ترکیب یونی از لحاظ بار الکتریکی خنثی است. ) توجه:   •

 بار الکتریکی آنیون ها برابر است.(

هستند. )در ساختار   مولکول هاترکیب هایی که ذره های سازنده آن ها،    ⎯⎯  ترکیب های مولکولی 
 خود، هیچ یونی ندارند.(

 AlCl3توجه: از واکنش فلز با نافلز، ترکیب مولکولی هم تشکیل می شود. مثال:  •

         |
    

Cl

  

Al Cl

Cl   

− −

 

 مدل فضا پرکن: 
 نمایش سه بعدی مولکول  -
 نحوه قرارگیری اتم ها نسبت به هم  -
 شود.توجه: در مدل فضا پرکن، تعداد پیوندهای کووالانسی نمایش داده نمی  •

 

 تشکیل مولکول از اتم ها 
  

 نقطه ای مولکول  –آرایش الکترون 

  

 مدل فضا پرکن 
  

H فرمول مولکولی O2 O2 
 
 
 
 

 HClهیدروژن کلرید  NH3آمونیاک   CH4متان 

    

 فرمول مولکولی: 
 نوع عنصرهای سازنده -
 شمار اتم های هر عنصر -

 فرمول تجربی: 
 نوع عنصرهای سازنده -
 میان اتم هانسبت ساده شده ی  -
 
 
 

C H O6 12 6  : فرمول مولکولی گلوکز : مثال 

C H O CH O⎯→ 26 12 6  : فرمول تجربی گلوکز : مثال 
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 ذره های زیر اتمی: 

A
ZE 

 
 تعداد پروتون =تعداد الکترون            در یک اتم خنثی:  •
در تبدیل یک اتم به یون )یا بالعکس(؛ تعداد پروتون ها و نوترون ها ثابت است )عدد اتمی و عدد  •

 تعداد الکترون ها تغییر می کند. جرمی ثابت است( و فقط 
 در گونه های چند اتمی:  •

( H, O)

p :
H O e :

n:

+

+ −



1 16

1 8

3     
( P, Cl)

p :
PCl e :

n:

+

−



31 35

15 17

3 

 
N(: H11در همه اتم ها )به جز  • Z 
 تفاوت نوترون با .......... :  •
 :در یک اتم خنثی 
 
 
 
 :در یون ها 

 های مثبت:یون  
 
 
 

 یون های منفی: 
Nحتماً  توجه: اگر تفاوت نوترون و الکترون، از مقدار بار یون بیشتر بود    Z 
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 ایزوتوپ )هم مکان(:   
 اتم های یک عنصر که عدد اتمی یکسان ولی عدد جرمی متفاوت دارند. 

Mg مقایسه فراوانی ایزوتوپ های منیزیم • Mg Mg⎯→  24 26 25
12 12 12   

 

 مقایسه فراوانی ایزوتوپ های لیتیم •
% %

Li Li⎯→ 
94

7 6
3 3

6
   

 

 مقایسه فراوانی ایزوتوپ های کلر •
% / % /

Cl Cl⎯→ 
75 8

35 37
17 7

24
1

2
   

 

 ایزوتوپ پایدارتر →⎯ایزوتوپ با فراوانی بیشتر   •
 ایزوتوپ ها خواص شیمیایی یکسانی دارند.  •
 ایزوتوپ ها در خواص فیزیکی وابسته به جرم )مانند چگالی( با یکدیگر تفاوت دارند.  •
 ایزوتوپ های هیدروژن:  •
 

 ناپایدار )پرتوزا( )رادیو ایزوتوپ(
 

 پایدار
 

H71 H61 H51 H41 H3
1 H21 H11 

 
 ایزوتوپ های ساختگی 

 
 ایزوتوپ های طبیعی 

 
HH مقایسه پایداری H H H H H⎯→      41 2 3 5 6 7   

 

                       / s− 221 4 10                     / s− 229 1 10                               

    مقایسه نیم عمر •                                H H  H H H⎯→    3 5 6 4 7   
           / s− 232 3 10                   / s− 222 9  سال 12/ 32                    10

    
 % 99/99حدود           ناچیز                                                                                     

    مقایسه فراوانی در طبیعت •      H     H H   ⎯→  1 2 3   
 % 01/0حدود  

Nاتم هایی که در آن ها  •
/

Z
 1  باشد، اغلب ناپایدارند.  5

N A Z A A
/ / / /

Z Z Z Z
−

    −   1 5 1 5 1 1 5 2 5 
 توجه: 

 ولی ناپایدار )پرتوزا( )رادیوایزوتوپ( می باشد.
N

Tc: /
Z

  =  ⎯→99
43

56 1 343  
 

 با جرم مولی متفاوت:تعداد مولکول   •
 تعداد مولکول با جرم مولکولی متفاوت =جرم مولی سنگین ترین مولکول   −سبک ترین  + 1

ایزوتوپ   سه  دارای  )اگر هیدروژن  متفاوت:  مولکولی  جرم  با  آب  های  مولکول  تعداد  ، H11  ،H21مثال: 
H3
O16و اکسیژن نیز دارای سه ایزوتوپ  1

8 ،O17
8 ،O18

 باشد.( 8
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 جرم اتمی میانگین: 
M a M a ...

M
a a ...

+ +
=

+ +
1 1 2 2
1 2

 
 

M M (M M )a (M M )a (M M )a ...= + − + − + − +1 2 1 2 3 1 3 4 1 4 
 
 جرم اتمی میانگین به جرم اتمی ایزوتوپی که فراوانی اش بیشتر است، نزدیکتر است.  •
a               بیان شده باشد:  درصداگر فراوانی ها به صورت  • a ...+ + =1 2 100 
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 اعداد کوانتومی: 
• n⎯⎯    عدد کوانتومی اصلی⎯⎯   ،مشخص کننده شماره لایه و نیز تعداد زیرلایه ها )* در هر لایه

 به تعداد شماره لایه، زیرلایه داریم.(
⎯⎯nمثال:   لایه سوم      3=

 زیرلایه 3شامل                                
 

 زیرلایه ها:  •
s

p

d

f

g

h

i















 

• l⎯⎯   عدد کوانتومی فرعی⎯⎯   مشخص کننده نوع زیرلایه 
s l

p l

d l

f l

g l

 ⎯→ =

 ⎯→ =



⎯→ =

⎯→ =


⎯→ =

0
1
2
3
4

 

l , ...       , (n )= −0 1 
 

  ⎯⎯ حداکثر گنجایش الکترون در هر لایه •

n

n

n n

n

...

 = ⎯→

 = ⎯→



= ⎯→ 


= ⎯→



2

1 2
2 8
3 18 2
4 32

 

 ⎯⎯  گنجایش الکترون در هر زیرلایهحداکثر  •

s

p

d l

f

g







 +





2

6

10

14

18

4 2 
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 اصل آفبا:  
n)زیرلایه ای که  • l)+   )کوچکتر دارد)سطح انرژی ⎯⎯ .زودتر از الکترون اشغال می شود  

n)تبصره: چنانچه l)+ یکسان بود، زیرلایه ای کهn .کوچکتری دارد، زودتر از الکترون اشغال می شود 
 ترتیب پرشدن زیرلایه ها از الکترون:  •

s s p s p s d p s d p

s f d p s f d p

→ → → → → → → → → → →

→ → → → → → →

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

 
o 27رسم آرایش الکترونی کبالت با عدداتمی : مثال: 

       Co s s p s          p s d⎯→ 2 2 6 2 6 2 7
27 1 2 2 3 3 4 3 

پایین تر می آید.    s4از    d3از الکترون، سطح انرژی    d3و    s4دو زیرلایه    پس از اشغال شدنتوجه:  
در زیرلایه ها    الکترون ها  کردن)در رسم آرایش الکترونی، زودتر نوشته می شود.( )اصطلاحاً پس از وارد  

sort   به صورت باید ، زیرلایه ها را به ترتیب  اصل آفبا shode! نویسیم.(ب 
       Co s s p s          p d s⎯→ 2 2 6 2 6 7 2

27 1 2 2 3 3 3 4
  

 آفبا: ترکیب جدول تناوبی و اصل  •
        ns (n )f (n )d     n   p− −2 1 

      

                                          n2          n4        n6 

 
 

 
 استثناءهای آرایش الکترونی:  •

 

Cu29 Cr24 
Ag47 Mo42 
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 آرایش الکترونی فشرده )روش گاز نجیب(: •
 

  گاز نجیب 
He2 ⎯→1 
Ne10 ⎯⎯→2 
Ar18 ⎯⎯→3 
Kr36 ⎯⎯→4 
Xe54 ⎯⎯→5 
Rn86 ⎯⎯→6 

 
 داده شده را  می نویسیم.  قبل از عدد اتمی    / نزدیک ترین گاز نجیب  1
 گاز نجیب" می نویسیم. ه "یکی بیش تر از شماره دور را با ضریب   s/ زیرلایه 2
 مانده را وارد زیرلایه ها می کنیم.باقی/ مطابق اصل آفبا، الکترون های 3

 
 لایه ظرفیت:  •

 ماقبل آن dآخر و  ⎯⎯ sختم شود  sاگر آرایش الکترونی به زیرلایه 
 آخر pو  ⎯⎯ sختم شود  pاگر آرایش الکترونی به زیرلایه 

 
Heبه جز   رقم یکان شماره گروه  الکترون های لایه ظرفیت:تستی: * 

2
 12و  11، 10و عنصرهای گروه های  

 شماره گروه                                                                                                                                    

 
 آرایش الکترونی یون فلزهای واسطه:  •
 ترتیب از بیرونی ترین نی اتم خنثی را رسم می کنیم، سپس به تعداد بار مثبت، به  ابتدا آرایش الکترو

 زیرلایه، الکترون کم می کنیم.
:Cu +2

 : مثال 29

 
زیرلایه   • الکترونی،  آرایش  یک  در  زیرلایه    nsاگر  ولی  باشیم  n)نداشته  )d− باشیم    1  ⎯⎯داشته 

 حتماً مربوط به یک کاتیون است. 
:[Ar] d103 مثال : 

اتم خواسته شود   • آرایش  و  داده شود  کاتیونی  آرایش  پرشدن   ⎯⎯اگر  ترتیب   به  و  بار  تعداد  به 
 زیرلایه ها، الکترون اضافه می کنیم. 

X : p X:+ 3  : مثال 63
X : d X:+ 3  : مثال 73

nsآرایش الکترونی  • np2  می تواند مربوط به یک گاز نجیب، یک یون مثبت یا یک یون منفی باشد. 6
−Hیا  Li+3، یک یون مثبت مثل He2می تواند مربوط به   s21آرایش  •

 باشد.  1
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 شماره دوره و گروه از روی آرایش الکترونی:  •
 ترین ضریببزرگ  ⎯⎯  شماره دوره* 
 شماره گروه: * 

 ماقبل آن dآخر و  ⎯⎯ sختم شود  sاگر آرایش الکترونی به زیرلایه 
 pتوان⎯⎯ +12ختم شود  pاگر آرایش الکترونی به زیرلایه 
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 دقت اندازه گیری: 
نمی توان جرم آن را با آن ترازو اندازه    ⎯⎯اگر جرم جسمی کم تر از دقت اندازه گیری ترازو باشد   •

 گیری کرد. 
 یک صدم تن  ⎯⎯دقت اندازه گیری باسکول های تنی   •
 یک صدم گرم  ⎯⎯دقت اندازه گیری ترازوی زرگری   •

 
 جرم نسبی:  

نمی توان آن ها را به طور مستقیم مشاهده و جرم آن ها را اندازه گیری   ⎯⎯اتم ها بسیار ریزند.   •

⎯⎯  1مقیاس جرم نسبی برای تعیین جرم اتم ها به کار می رود.    ⎯⎯کرد.  
C12جرم کربن    12

6 

amu⎯⎯   )یکای جرم اتمی( 

amuجرم( ( C= 12
6

11 12  
 جرم ذره های زیر اتمی: •

 amu1در حدود  ⎯⎯جرم پروتون و نوترون 

amuدر حدود   ⎯⎯جرم الکترون  
1

2000 
 

/ amu1 n⎯→1: جرم  0087
                   نوترون 0

/ amu1 +p: جرم  0073 ⎯→1
           x         پروتون    1

/ amu1 −e: جرم  0005 ⎯→0
                   الکترون 1

 
/جرم اتمی هیدروژن:  • amu1 008 
)برحسب   • اتم  با عدد جرمی  amuمقدار عددی جرم یک  تقریب  به  و (  پروتون ها  تعداد  )مجموع 

 نوترون ها( برابر است. 
amu7جرم : Li⎯→7

  :مثال 3
 
اندازه گیری می   با دقت زیاد، جرم اتم ها را  طیف سنج جرمیدانشمندان به کمک دستگاهی به نام   •

 کنند.
/جرم یک اتم هیدروژن برابر با  • g− 241 66  است. 10
 گرم ⎯⎯رایج ترین یکای اندازه گیری جرم در آزمایشگاه   •
برای جرم به شمار می آید و کار با آن در آزمایشگاه در عمل  • اتمی، یکای بسیار کوچکی  یکای جرم 

 ناممکن است. 
 با گرم:  amuرابطه  •
 
 

 بار نسبی 
نسبی  جرم  
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 نور: 
از رنگ ها را ایجاد می کند.   پیوسته نور خورشید هنگام عبور از منشور تجزیه می شود و گستره ای   •

 )گستره ای از رنگ های سرخ تا بنفش(

 
 .هرچه طول موج کوتاه تر باشد، انرژی بیشتری با خود حمل می کند.(  طول موج با انرژی موج رابطه عکس دارد( 
   طول موج⎯⎯ )فاصله دو قله متوالی )یا دو درّه متوالی( )یا دو نقطه مشابه متوالی 

 
 گستره مرئی:  •
  .چشم ما فقط می تواند گستره محدودی از نور را ببیند 
  نانومتر دارد.  700 تا  400این گستره، طول موجی بین 
 .این گستره، رنگ های بنفش، نیلی، آبی، سبز، زرد، نارنجی و سرخ را  در بر می گیرد 
  .نور مرئی تنها بخش کوچکی از گستره پرتوهای الکترومغناطیس است 
 

 
 

 به جز نور مرئی، بقیه پرتوهای الکترومغناطیس، نامرئی هستند!  •
   کنترل تلویزیون با پرتوهای نامرئی فروسرخ کار می کند. )اگر با دوربین موبایل به چشمی کنترل

 کنیم، می توانیم پرتوهای فروسرخ را ببینیم(نگاه 
)طول موج مربوط به  انرژی نور نشر شده از آن بیشتر است. ⎯⎯هرچه دمای یک جسم بالاتر باشد   •

 آن کوتاه تر است(
C C C 2750 1750  دما و انرژی : 800

 شعله گاز      شمع شعله   سشوار   
 آبیرنگ         رنگ زرد     سرخ رنگ          
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 بخار سدیم ⎯⎯نور زرد لامپ ها  •
 نئون  ⎯⎯نور سرخ تابلوهای تبلیغاتی  •
 

 شناسایی فلزها )آزمون شعله(  
 زرد ⎯⎯رنگ شعله فلز سدیم و ترکیب های آن   •
 سبز ⎯⎯رنگ شعله فلز مس و ترکیب های آن   •
 سرخ ⎯⎯رنگ شعله فلز لیتیم و ترکیب های آن   •
 نارنجی  ⎯⎯رنگ شعله فلز آهن   •
 سفید  ⎯⎯رنگ شعله فلز منیزیم   •
 آبی  ⎯⎯رنگ شعله گوگرد  •
 
، از خود پرتوهای الکترومغناطیس گسیل با جذب انرژی فرایندی که یک ماده شیمیایی    ⎯⎯نشر   •

 می کند. 
 

 طیف نشری:  
شامل خط ها و اگر نور نشر شده از یک ترکیب لیتیم دار در شعله را از یک منشور عبور دهیم، الگویی 
 نوارهای رنگی گسسته به دست می آید که به آن طیف شنری خطی لیتیم می گویند. 

 

 
 

 طیف نشری خطی هلیم، هیدروژن و نئون: •
 

 
 
 :هیدروژن              تعداد خطوط طیف نشری خطی در ناحیه مرئی⎯⎯ 4 

 ⎯⎯ 9هلیم  
 ⎯⎯ 4لیتیم  
 زیاد! ⎯⎯نئون 

  .هر نوار خطی در طیف نشری خطی، نوری با طول موج و انرژی معین را نشان می دهد 
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 مدل اتمی بور:  
  به دور هسته در حال چرخش اند.  مدارمسیرهای دایره ای شکل به نام الکترون ها در 
  مدلی برای اتم هیدروژن 
  توانست طیف نشری خطی هیدروژن را توجیه کند. )اما توانایی توجیه طیف نشری    بور با موفقیت

 خطی دیگر عنصرها را نداشت.(
 .الکترون در اتم هیدروژن، انرژی معینی دارد 

 
 ساختار لایه ای اتم )مدل کوانتومی اتم(: 
   ،اتم را کره ای در نظر می گیرند که هسته در فضایی بسیار کوچک و در مرکز آن جای  در این مدل

دارد. و الکترون ها در فضایی بسیار بزرگتر و در لایه هایی پیرامون هسته توزیع می شوند. )این لایه  
 نشان می دهند.( nها را از هسته به سمت بیرون شماره گذاری می کنند و شماره هر لایه را با حرف 

 
   ،یک لایه را نشان می دهد. )بخشی که الکترون های آن مهم ترین بخش از  هر بخش پر رنگ

 لایه، بیشتر وقت خود را در آن فاصله از هسته سپری می کند.(
  داد و ستد انرژی هنگام انتقال الکترون از یک لایه به لایه دیگر:کوانتومی بودن 

o   یک عنصر با تابش نور یا گرم کردن، انرژی داده می شود، الکترون   گازی هنگامی که به اتم های
با   معینها  انرژی  انرژی جذب شده جذب  مقدار  )هرچه  یابند.  می  انتقال  بالاتر  های  لایه  به   ،

 بیشتر باشد، الکترون ها به لایه های بالاتری انتقال می یابند.(
o  لایه در  الکترون  )هرچه  یابد.  می  افزایش  از هسته  فاصله  افزایش  با  اتم  در  ها  الکترون  انرژی 

 دورتری از هسته باشد، انرژی آن بیشتر است.(

 



  

 19 

   | جمع بندی شیمی دهمهمایش 

   لایه، آرایش و انرژی معینی دارند و اتم از پایداری نسبی برخوردار است. )گفته می الکترون ها در هر
 قرار دارد.(  حالت پایهشود اتم در 

o   انرژی به لایه های با جذب  الکترون های آن ها  انرژی داده شود،  پایه  اتم ها در حالت  به  اگر 
 می گویند.( اتم های برانگیختهبالاتر انتقال می یابند. )به اتم ها در این حالت، 

o   .ناپایدارند و  انرژی  پر  برانگیخته،  های  به    اتم  انرژی  دادن  دست  از  با  دوباره  دارند  تمایل 
 حالت پایدارتر و در نهایت به حالت پایه برگردند. 

 

   
 اتم هیدروژن  در الکترون در حالت پایه اتم هیدروژن  در الکترون در حالت برانگیخته 

 
o  .توجه: الکترون های برانگیخته لزوماً به حالت پایه بر نمی گردند 
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الکترون ها در حالت   برای الکترون، مناسب ترین شیوه برای از دست دادن انرژی، نشر نور است.   •
انرژی میان دو لایه  انرژی اضافی خود )که همان تفاوت  پایه،  بازگشت به حالت  برانگیخته، هنگام 

 است( را با نوری با طول موج معین نشر می کنند. 
از آنجا که انرژی لایه های الکترونی پیرامون هسته هر اتم ویژه همان اتم و به عدد اتمی آن وابسته  •

اتم عنصرهای مختلف، متفاوت است.   انرژی میان آن ها در  انرژی لایه ها و تفاوت  هر   است، 
 عنصر، طیف نشری خطی خاص خود را دارد.

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
و   • متناوب  الکتریکی  جریان  یک  به   110هرگاه  شروع  خیارشور  شود،  اعمال  شور  خیار  یک  به  ولتی 

زرد(   رنگ  )به  کند.  می  برانگیخته شدن    ⎯⎯درخشیدن  و  در خیارشور  کلرید  دلیل وجود سدیم  به 
 برخی الکترون های یون سدیم و بازگشت این الکترون ها به حالت پایه، نوری به رنگ زرد نشر می کنند. 

 چهار نوار رنگی در ناحیه مرئی طیف نشری خطی هیدروژن 
  هستند.  2این خطوط مربوط به انتقال از لایه های بالاتر به لایه 
   هر چه به هسته نزدیک تر می شویم، تفاوت انرژی بین دو لایه

 متوالی بیشتر می شود.
   افزایش سطح  nبا  انرژی  ،  تفاوت  اما  افزایش  ها  لایه  انرژی 

 بین آن ها کاهش می یابد. 
  مقایسه تفاوت انرژی : 

...  → → → →  → 2 1 3 2 4 3 5 4 6 5  
  :مقایسه طول موج پرتوهای حاصل از این انتقال ها 

...  → → → →  → 2 1 3 2 4 3 5 4 6 5  
 

 طول موج کم تر 

 انرژی بیش تر 

 فاصله بین خطوط، کم تر 
 )تفاوت طول موج دو نوار رنگی مجاور، کم تر(
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 موازنه: 
 / در هر سمت معادله، در ساختار یک ماده باشد.1شرایط عنصر آغازگر موازنه:       •
 / در ساختار ماده تک عنصری نباشد. 2                                     

 O  وH  .را آخر بررسی می کنیم 
  .یون های چنداتمی را به صورت یک واحد مستقل در نظر می گیریم 
   را موازنه  عنصر، شرایط شروع  یا چند  دو  عنصری شروع می چنانچه  با  را  موازنه  باشند،  داشته 

 کنیم که در ساختار پیچیده تر حضور دارد. 
  ،داشتند تر هم حضور  پیچیده  ترکیب  در  موازنه،  شرایط شروع  دارای  عنصر  یا چند  دو  چنانچه 

 موازنه را با عنصری شروع می کنیم که در ترکیب پیچیده تر، دارای اندیس بزرگتری است. 
 
 
 روش ضریب مجهول: موازنه به  •

Bi HNO Bi(NO ) NO H O+ ⎯→ + +3 3 3 2 
 
 موازنه معادله های یونی: •

MnO H I Mn I H O− + − ++ + ⎯→ + +2
4 2 2 

 
 کاهش: –موازنه به روش اکسایش  •

MnO H C O H MnO H O CO− ++ + ⎯→ + +4 2 2 4 2 2 2 
 

 
 : عدد اکسایش 

- O⎯⎯  ًاکسیژن در پراکسیدها   -2غالبا⎯⎯ 1-              اکسیژن درOF2⎯⎯ 2 + 

- H⎯⎯  ًهیدروژن در هیدریدها   + 1غالبا⎯⎯ 1- 

 بار فلز ⎯⎯فلزها -

 -1معمولاً  ⎯⎯هالوژن ها  -

 -1فقط  ⎯⎯فلوئور   -

 صفر ⎯⎯ عنصرها در حالت آزاد •
 بار یون ⎯⎯عدد اکسایش یون ها  •
 برابر صفر ⎯⎯ مجموع عدد اکسایش اتم ها در یک ترکیب خنثی •

 برابر بار یون ⎯⎯باردار  مجموع عدد اکسایش اتم ها در یک ترکیب  •
 
 
 

ب
کی

 تر
ک

ر ی
 د
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 استوکیومتری یک ماده:  
 
 
 

 استوکیومتری واکنش: 
 
 
 
 
 
   ،دهنده واکنش  مواد  برای  فوق،  روابط  مصرفیدر  مواد   مقدار  برای  و 

 را قرار می دهیم. )تغییرات( مقدار تولیدی فراورده، 
  چنانچه برای یک ماده، صحبت از جرم و درصد خلوص شده باشد، جرم

 است.  ناخالصمورد بحث، 
 را در کسر ماده واکنش دهنده ضرب می کنیم.  بازده 
 :روش سه ردیف اطلاعات 

A B AB+ ⎯→2 2 33 2            
 : اولیه                                                                                    
 : تغییرات )متناسب با ضرایب(                                                                    
 نهایی )مانده( :                                                                                    

 
 :روش جرم جزء به جرم کل 
 
 
 :رقیق سازی محلول 
 
 
  هر دو واکنش دهنده به طور کامل مصرف شوند(واکنش کامل دو محلول غیر هم جنس( : 

:n    در اسیدها: تعدادH 
 OHدر بازها: تعداد         
 تعداد فلز(  در نمک ها: )بار آن         

 
  یکسان سازی ضریب ماده مشترک 
   آنها از  همۀاین است که    واکنش های شیمیایییکی از ویژگی های مهم 

 قانون پایستگی جرم پیروی می کنند. 
 مجموع جرم مواد پیش از واکنش =مجوع جرم پس از واکنش            

H O:

CO :

CH OH :

C H OH :

HCOOH :

CH COOH :

CO(NH ) :

C H O:

NaCl : /

HNO :

NaHCO :

NaNO :

MgCl :

H SO :

H PO :

CaO:

KNO :

CaCl :

C H O :

C H :

C H :

C H :

2

2

3

2 5

3

2 2

3 6

3

3

3

2

2 4

3 4

3

2

6 12 6

8 18

18 38

25 52

18
44

32
46
46

60
60

58
58 5
63

84
85
95
98
98

56
101
111
180

114
254
352
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 لایه های هواکره: 
   )لایه اول )تروپوسفر⎯⎯  کیلومتری از سطح زمین  12، 10تا ارتفاع 
   )لایه دوم )استراتوسفر⎯⎯  کیلومتری از سطح زمین  50تا  12ارتفاع حدود 
  لایه سوم⎯⎯  کیلومتری از سطح زمین  80تا  50ارتفاع 
  لایه چهارم⎯⎯  کیلومتری از سطح زمین  500تا  80ارتفاع 
 

 برخی اجزای سازنده هواکره:  
   بخار آب⎯⎯ به طور عمده در لایه اول 
  کیلومتری(   80لایه اول هواکره )تا حدود  3درO |CO |O |N ⎯⎯3 2 2 2 

  کیلومتری به بالا(  80در لایه چهارم )از ارتفاع

N |O

O

H |O |He

O |N

+ + +

+ +






⎯⎯




2 2

2 2

 

 
 

 تغییر دما در لایه های هواکره: 
 
 
 
 
 
 

 تغییر فشار در لایه های هواکره: 
  افزایش ارتفاع⎯⎯  .کاهش تعداد ذره ها در واحد حجم( هواکره رقیق تر می شود(⎯⎯ کاهش فشار 
  .توجه: میزان کاهش فشار در ارتفاعات پایین تر محسوس تر است 
 

 لایه تروپوسفر: 
  .همان بخشی است که ما در آن زندگی می کنیم 
  .تغییرات آب و هوای زمین در این لایه رخ می دهد 
  درصد از جرم هواکره در تروپوسفر قرار دارد.  75 حدود 
   به ازای هر کیلومتر افزایش ارتفاع، دما در حدودC6 .افت می کند 
 
 
 

به دلیل بمباران مولکول ها  
و اتم های موجود در لایه  
 توسط پرتوهای خورشید 

C14  

C−55  

C7  

C−87  
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 گازهای سازنده هوای پاک و خشک در لایه تروپوسفر:درصد حجمی   
N %

O %

Ar

CO

Ne

He

Kr

Xe,...

 ⎯→

 ⎯→













2

2

2

78
21

 

o  میلیون سال پیش تاکنون، نسبت گازهای سازنده هواکره تقریباً ثابت مانده است.  200از 
o  درصد است. 1رطوبت هوا متغیر بوده و میانگین بخار آب در هوا، حدود 
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 تقطیر جزء به جزء هوای مایع: 
 .هوا را از صافی هایی عبور می دهند تا گرد و غبار آن گرفته شود 
  .با استفاده از فشار، پیوسته دمای هوا را کاهش می دهند 
   در دمایC⎯⎯0 رطوبت هوا (H O)2  .به صورت یخ از آن جدا می شود 
   در دمایC⎯⎯−78 گاز کربن دی اکسید هوا (CO  به صورت جامد از آن جدا می شود.  2(
   در دمایC⎯⎯−200    می گویند.   هوای مایع پدید می آید که به آن    چند مایع مخلوط بسیار سردی از 
  گازهای سازنده جداسازی و ذخیره می شوند. افزایش دماو  ستون تقطیربا عبور هوای مایع از یک ، 
 

  مایع شدن گازها⎯⎯ .ابتدا گازی مایع می شود که نقطه جوش بالاتری دارد 
   بخار به  مایع  گاز   ⎯⎯تبدیل  به  و  آمده  به جوش  زودتر  دارد،  تری  کم  نقطه جوش  که  ای  ماده 

 تبدیل می شود.
 

 نقطه جوش
 نقطه ذوب 

  نقطه جوش

C−183 O2 
C−186 Ar 
C−196 N2 
C−269 He 

 

   ترتیب جداشدن گازها در نمونه ای از هوای مایع با دمایC−200:   
N Ar O⎯→ ⎯→2 2 

   تهیه اکسیژن صد در صد خالص در این فرایند دشوار است. )چون نقطه جوشO2    وAr   خیلی
 نزدیک به هم است.(

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 گاز

 جامد 

 مایع
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 مطالب زیر را با دقت مطالعه کنید:

 هلیم:  
 به عنوان سبک ترین گاز نجیب، بی رنگ و بی بو است . 

 

  در جوشکاری، کپسول غواصی و  ،هلیم، افزون بر پر کردن بالن های هواشناسی، تفریحی و تبلیغاتیاز
الکترونیکی   قطعات  کردن  خنک  برای  همه،  از  تر  مانند مهم  تصویربرداری  های  دستگاه    MRIدر 

 استفاده می شود.
 

 هلیم در کرۀ زمین به مقدار خیلی کم یافت می شود. 
 

 مقدار ناچیزی از آن در هوا و مقدار بیشتری در لایه های زیرین پوستۀ زمین وجود دارد.  
 .از این رو، منابع زمینی آن از هواکره سرشارتر و برای تولید هلیم در مقیاس صنعتی مناسب ترند

 

   لایه های به  نفوذ  از  گاز پس  این  تولید می شود.  زمین  ژرفای  در  ای  واکنش های هسته  از  هلیم 
 زمین، وارد میدان های گازی می شود. 

 

   درصد حجمی از مخلوط گاز طبیعی را هلیم تشکیل می   7یافته های تجربی نشان می دهد که حدود
 مقدار هلیم در میدان های گازی گوناگون، متفاوت است. البته دهد. 

 

  ،مصرف بدون سوختن های  فراورده سایر همراه به طبیعی گاز در موجود هلیمبا سوزاندن گاز طبیعی 
 .شود می کره هوا وارد

 

 گاز طبیعی به جزء   از تقطیر جزء  بر هوای مایع،  افزون  توان  را می  آورد.    هلیم  به دست  )مقدار  نیز 
 مقرون به صرفه تر  تقطیر جزء به جزء  گاز طبیعی  هلیم در گاز طبیعی نسبت به هوا بیشتر است.  

 است.(
 

 ای نیاز دارد. جداسازی هلیم از گاز طبیعی به دانش و فناوری پیشرفته 
دیگر   از  هلیم  همچنان،  و  اند  نشده  آن  تهیۀ  و  جداسازی  به  موفق  تاکنون  کشورمان  متخصصان 

 کشورها وارد می شود.

 
 مطالب زیر را با دقت مطالعه کنید:

 آرگون: 
  است.  غیرسمیآرگون گازی بی رنگ، بی بو و 

 

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

 این گاز در پتروشیمی شیراز از تقطیر جزء به جزء  هوای مایع با خلوص بسیار زیاد تهیه می شود. 
 

   فلزها و همچنین در ساخت لامپ های رشته ای به محیط بی اثر در جوشکاری، برش  آرگون به عنوان
 کار می رود.
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   | جمع بندی شیمی دهمهمایش 

 مطالب زیر را با دقت مطالعه کنید:          اکسیژن: 
  از واکنش های شیمیایی مانند فرسایش سنگ و صخره، زنگ زدن و فساد مواد غذایی به بسیاری 

 دلیل تمایل زیاد اکسیژن برای انجام واکنش است. 
  در ساختار همۀ مولكول های زیستی  ،  زیست کره ، در ساختار مولكول های آب و در  کره   آب  در    اکسیژن   عنصر

 مانند كربوهیدرات ها، چربی ها و پروتئین ها یافت می شود.  
به طور عمده به شکل مولكول های دو اتمی وجود دارد؛ هرچند مقدار این گاز   هواكرهدر    اکسیژن  گاز

 در لایه های گوناگون هواكره با هم تفاوت دارد. 
، به شکل اکسیدهای گوناگون یافت می شود. برای نمونه، فلز آلومینیم به شکل سنگ کرهاکسیژن در  
 ( Alبوکسیت  O2 همراه  3 ) به  سیلیس  شکل  به  سیلیسیم  و  وجود SiO2ناخالصی(  طبیعت  در   )

 دارند.
  :فشار گاز اکسیژن هوا در ارتفاع های مختلف از سطح زمین 

 

 
 

 تعداد کل ذرات موجود در هر لیتر از هوا کاهش یافته )هواکره رقیق از سطح زمین  با افزایش ارتفاع ،
)کاهش   اکسیژن کاهش می یابد.گاز  شار همه مولکول های گازی از جمله  فتر می شود( و بنابراین  

 غلظت اکسیژن هوا در ارتفاعات( 
 .کنند می  حمل  اکسیژن  کپسول  ارتفاعات  به  صعود  هنگام  به  کمبود )  کوهنوردان  جبران  منظور  به 

 کاهش مقدار اکسیژن هوا در ارتفاعات( اکسیژن ناشی از 
  .هواپیماها با خود اتاقکی از گاز اکسیژن حمل می کنند 
 ،می دهد.  واكنش مواد و عنصرها اغلب با و است پذیر واكنش گازی اكسیژن 

 به طوری که شیمی دان ها از این ویژگی برای تهیه بسیاری از مواد بهره می گیرند. 
 SO2برای مثال، در صنعت، برای تهیه سولفوریک اسید، نخست گوگرد را در واکنش با اکسیژن به  

 تبدیل می کنند. )واکنشی که به سوختن گوگرد معروف است.(

 
 مطالب زیر را با دقت مطالعه کنید:         کربن مونوکسید: 
 بسیار سمّی است.  لیبی بو و و  گازی بی رنگ 
  چگالی این گاز كمتر از هوا و قابلیت انتشار آن در محیط بسیار زیاد است؛ به طوری كه به سرعت در

 همۀ فضای اتاق پخش می شود. 
   از بیش  و  زیاد  بسیار  گاز  این  با  تركیبی هموگلوبین خون  میل  که  آنجا  است،    200از  اكسیژن  برابر 

بافت های بدن جلوگیری می  به  اكسیژن  از رسیدن  به هموگلوبین  اتصال  از  آن پس  مولكول های 
كنند. این ویژگی باعث مسمومیت می شود و سامانۀ عصبی را فلج می كند و قدرت هرگونه اقدامی را  

 از فرد مسموم می گیرد و بدین ترتیب باعث مرگ او می شود.
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   | جمع بندی شیمی دهمهمایش 

 ساختار لوویس: 
الکترون   • ای    –مدل  نقطه   ⎯⎯نقطه  با  آن  نماد شیمیایی  پیرامون  اتم،  الکترون های ظرفیت هر 

 نشان داده می شود.

 
• COCl2  
 
 
• SO Cl2 2  
 
 
• CO  
 
 
• PCl5  
 
 
• H CO2 3  

 

 
 لوویس یون ها: •
  اگر بار منفی داشت⎯⎯ )الکترون اضافه می کنیم )به اتم الکترونگاتیوتر 
  اگر بار مثبت داشت⎯⎯ )الکترون کم می کنیم )از اتمی که الکترونگاتیوی اش کم تر است 
 

NO+
2      NO−

2 
 
 

 
H) یون هیدرونیوم • O ):H H O+ + +3 2   

 
NH) یون آمونیوم • ):H NH+ + +4 3   



  

 30 

   | جمع بندی شیمی دهمهمایش 

 حفظ باشیم:  •

N2 O2 X2 )هالوژن ها( 

 
 

  

 

NO−
2 O3 SO2 H O2 

 
 
 

   

 
NO−

3 SO3 
 
 
 

 

 

CO N O2 HCN SCO CO2 
 
 
 

    

 
N O2 3 N O2 5 N O2 4 NO2 NO 

 
 
 

    

 
SiO −4

4 PO −3
4 SO −2

4 
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   | جمع بندی شیمی دهمهمایش 

 NO−
3 

 
 
 

HNO3 

 CO −2
3 

 
 
 

H CO2 3 

 SO −2
4 

 
 
 

H SO2 4 

 PO −3
4 

 
 
 

H PO3 4 

 
CN− 

 
 
 

HCN 

 NO−
2 

 
 
 

HNO2 

 

CHCl3 CCl4 H O2 2 N H2 4 
 

 
 

   

 

 راه دوم رسم ساختار لوویس: •

NO+ NO+
2 ICl+2 N−

3 NO−
2 

 

 
 
 

 

   

 

 یه نگاه دیگه ! : •
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   | جمع بندی شیمی دهمهمایش 

 بار یون های چند اتمی:  •
 =qمجموع یکان شماره گروه اتم ها  −کل الکترونها در ساختار لوویس 

 تشخیص قطبی یا ناقطبی بودن مولکول:  
  الکترون ناپیوندی اتم مرکزی دارای جفت  ⎯⎯   هیدروژن سولفید  –مثال: اوزون   قطبی 
 اتم های اطراف اتم مرکزی، متفاوت ⎯⎯ کربونیل سولفید  –مثال: کلروفرم   قطبی 
 A⎯⎯ Iمثال:     ناقطبی  2 |Br |Cl |F |N |O |H2 2 2 2 2 2 2 
 AB⎯⎯  مثال:     قطبیHCl|NO|CO 
  هیدروکربن ها⎯⎯  مثال: متان | هگزان  ناقطبی 
 
 :ناقطبی های معروف CCl |SO |CO4 3 2 
 
 گیری می کنند. در میدان الکتریکی جهت  مولکول های قطبی:   •

 0 گشتار دوقطبی

/ D / D

:H O H S 
5

2
1 8 0 97

2 

 در حلال های قطبی حل می شوند.    
C H O

: CO(NH )

C H O




  



3 6

2 2

2 6

0 
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   | جمع بندی شیمی دهمهمایش 

 نیروهای بین مولکولی:  
 قطبیت مولکول 
 پیوند هیدروژنی 
  جرم و حجم 
 

• :HCl F 2    نیروی بین مولکولی 
C C

: HCl F
− −


8

2
5 188

     نقطه جوش  

 
• :CO N 2        نیروی بین مولکولی 

 
• :I Br Cl 2 2 2  گاز > مایع > جامد :نیروهای بین مولکولی )در شرایط یکسان(    نیروی بین مولکولی 

   
 : 17تا  15هیدروژن دار گروه های مقایسه نقطه جوش ترکیبات  •
 

 HX:   17گروه 

 

H:   16گروه  X2 

 

 XH3:   15گروه 

C

HF
19

 
C

H O2
100

 
/ C

NH
−33 5

3 

C

HCl
−85

 
C

H S
−

2
60

 
/ C

PH
−87 5

3 

C

HBr
−67

  
/ C

AsH
−62 5

3 

 
 
 
 
 
 

• :H O H S2 2    نیروی بین مولکولی 
C C

:H O H S
−


1 0

2
0
2

60
     نقطه جوش  

 
• :C H OH C H O2 5 3 6   نیروی بین مولکولی 

C C

:C H OH C H O2 5 3
7

6
8 56

  نقطه جوش  

   
 
 مایع شدن گازها: •

 نقطه جوش
 
 

 نقطه ذوب 

 گاز

 جامد 

 مایع
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   | جمع بندی شیمی دهمهمایش 

 پیوند هیدروژنی: •
  اتم هیدروژن متصل به یکی از اتم های  FON   از یک مولکول به یکی از اتم های  FON   از مولکول

 دیگر 
X H .....Y        

          FOFON N
 
− − 

 
  :مثال 

                  |
 H O

       H

− 

||
            O

CH C CH− −3 3
          |

 Cl H O H

            

...

  

.

H

.

   

− −
   

 
 
   ترکیب هایی کهH    متصل بهFON   دارند، می توانند با مولکول های خود پیوند هیدروژنی برقرار

 کنند.
     

| |
 O H O H

C H C H

...

 

..

    

− −

2 5 2 5
 ... HF ..HF .... H O O.H2 2 .... NH H.N3 3 

 
 :در حالت های فیزیکی آب هیدروژنیپیوندهای  •
 ر پیوندهای هیدروژنی میان مولکول شماH O2  .در یخ بیشتر از آب است   موجب ایجاد فضاهای

 خالی میان مولکول های آب و درنتیجه افزایش حجم می شود.
 یخ : حجم  آب   یخ : چگالی  آب   یخ روی آب شناور می ماند 

 
  مولکول دیگر با پیوند هیدروژنی متصل است.  4در یخ، هر مولکول آب به 
   با اکسیژن،  اتم  هر  یخ،  با    2در  و  کووالانسی  پیوند  با  پیوند    2اتم هیدروژن  با  دیگر  اتم هیدروژن 

 هیدروژنی متصل است.
 
 
 
 
 
  دیواره یاخته ها در بافت کلم بر اثر یخ زدن تخریب می شود. )انجماد آب موجود در سلول های کلم

 و افزایش حجم آن ها باعث تخریب دیواره سلول ها می شود.( 
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   | جمع بندی شیمی دهمهمایش 

 اوزون: 
 :نقطه جوش  

C C

O O
− −


183 1

2 3
12

 

 شکل مولکول  ⎯⎯  خمیده 
  اوزون از اکسیژن واکنش پذیرتر است. )آلاینده ای سمی و خطرناک به شمار می آید و و جود آن در

 سوزش چشمان و آسیب دیدن ریه ها می شود.( هوایی که تنفس می کنیم، سبب 
  در صنعت از گاز اوزون برای گندزدایی میوه ها و سبزیجات و از بین بردن جانداران ذره بینی روی آب

  استفاده می شود.
  .اوزون و اکسیژن در حالت مایع، به رنگ آبی هستند 

 
 اوزون تروپوسفری: 

                                 N O NO+ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→2 2 2  
 گاز به طور معمول با اکسیژن واکنش نمی دهد. * 

 NO O NO+ ⎯→2 22 2  
 
                   NO O NO O



+ ⎯⎯⎯⎯→ +2 2 3  
 

 
 استراتوسفر )ثابت ماندن مقدار اوزون(: نقش محافظتی اوزون در لایه  
  .مولکول های اوزون مانع ورود بخش عمده ای از تابش فرابنفش خورشید به سطح زمین می شوند 
  اصطلاح لایه اوزون به منطقه مشخصی از استراتوسفر گفته می شود که بیش ترین مقدار اوزون در

 آن محدوده قرار دارد. 
 O +3  O O⎯→ +2  تابش فرابنفش 

 
 O O O+ ⎯→ +2 3  تابش فروسرخ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 در هنگام رعد و برق به دلیل دمای بالا 

خودرو در دمای بالا درون موتور    

 در حضور نور خورشید 

 به رنگ قهوه ای

 اوزون تروپوسفری
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   | جمع بندی شیمی دهمهمایش 

 خواص و رفتار گازها: 
 

 )به شکل ظرف محتوی آن در می آید و همه فضای ظرف را اشغال می کند.(حجم معین ندارد  شکل معین ندارد  گاز
 حجم معین دارد داردشکل معین  جامد 
 حجم معین دارد شکل معین ندارد  مایع
 
  .گاز برخلاف جامد و مایع، تراکم پذیر است 

 
 رابطه عکس  ⎯⎯رابطه بین حجم و فشار یک نمونه گاز در دمای ثابت  ⎯⎯قانون بویل   •
 
 
 
 رابطه مستقیم  ⎯⎯رابطه بین حجم و دمای یک نمونه گاز در فشار ثابت   ⎯⎯قانون شارل  •
 
 
 
 رابطه مستقیم  ⎯⎯رابطه بین حجم و تعداد مول گاز در دما و فشار ثابت  •
 
 
 

 
 جمع بندی: قانون ترکیبی گازها:  •
 
 
 

 
 در دما و فشار یکسان، حجم یک مول از گازهای مختلف با هم برابر است. ⎯⎯قانون آووگادرو  •

 

                                                                    /  236 02  مولکول  10
 

 مول های برابر  مولکول های برابر   حجم های برابر 
 
 ( cmHg76یا  mmHg760)atm1( و فشارK273)C0دمای ⎯⎯(STP)شرایط استاندارد  •
/:  STPدر شرایط ⎯⎯ حجم یک مول گاز ⎯⎯حجم مولی گاز  • L22  mL22400یا  4
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   | جمع بندی شیمی دهمهمایش 

 مطالب زیر را با دقت مطالعه کنید:

 نیتروژن: 
 فراوان ترین جزء سازنده هواکره 
 
  استفاده می شود. گاز نیتروژندر بسته بندی برخی مواد خوراکی از 
 
 مواد انجماد  برای  سرماسازی  صنعت  خودروها،  تایر  پركردن  برای  نیتروژن،  گاز  برای   از  و  غذایی 

 استفاده می شود. نیز نگهداری نمونه های بیولوژیك در پزشكی
 
 .در مقایسه با اکسیژن از نظر شیمیایی غیر فعال و واکنش ناپذیر است 
 

         

         

H O H O

H N    

 + ⎯⎯⎯→


+ ⎯⎯⎯→ 

2 2 2

2 2
 دمای اتاق  : در

   
  مشهور به جو بی اثر 
 
  برای پر کردن و تنظیم باد تایر خودرو به جای هوا از گاز نیتروژن استفاده می کنند. )چون برخلاف

 هوا، زنگ زدگی و خوردگی رینگ و تایر اتفاق نمی افتد.(
 

  
 اکسیژن است. هوا دارای آب و درصد بالاتری  نیتروژن )به همراه مقدار کمی اکسیژن(

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 جرقه یا کاتالیزگر

 جرقه یا کاتالیزگر

 )واکنش سریع و شدید(

(واکنش انجام نمی شود )  
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   | جمع بندی شیمی دهمهمایش 

 مطالب زیر را با دقت مطالعه کنید:

 آمونیاک: 
 .امروزه در صنعت از نیتروژن مواد گوناگونی تهیه می کنند که یکی از مهم ترین آن ها آمونیاک است 
 
  کشاورزان کودهای شیمیایی نیتروژن دار به خاک اضافه می کنند. )آمونیاک یکی از این کودهاست

 مستقیم به خاک تزریق می شود.( که به طور 
 
 :فرایند هابر 

Cat:FeN H NH+ ⎯⎯⎯→2 2 33 2 
 
o  .با انجام واکنش در شرایط بهینه، مقدار قابل توجهی آمونیاک تولید خواهد شد 
o  اما همه واکنش دهنده ها به فراورده ها تبدیل نمی شوند. زیرا این واکنش برگشت پذیر است. )با

 واکنش، مخلوطی از هر سه گاز نیتروژن، هیدروژن و آمونیاک وجود دارد.( این توصیف در ظرف 
 
 :جداسازی آمونیاک از مخلوط واکنش 
 

  نقطه جوش

C−33 NH3 
C−196 N2 
C−253 H2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

سرد کردن مخلوط واکنش  
 تا مایع شدن آمونیاک 
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   | جمع بندی شیمی دهمهمایش 

 مطالب زیر را با دقت مطالعه کنید:

 واکنش سوختن: 
واكنشی شیمیایی است که در آن، یک ماده با اکسیژن به سرعت واکنش می دهد و بخشی از انرژی   •

 . نور آزاد می شود شیمیایی آن به صورت گرما و  
 
برای    افزون بر برخی عنصرها، دیگر مواد از جمله سوخت های فسیلی نیز در شرایط مناسب می سوزند.  •

و بخار آب، مقدار   SO2  ،CO2مثال، زغال سنگ در حضور اکسیژن می سوزد و افزون بر تولید گازهای 
 زیادی انرژی آزاد می کند. 

 اکسیژن + زغال سنگ  →⎯⎯نور و گرما + کربن دی اکسید + گوگرد دی اکسید + بخار آب 
 
نوع فراورده ها در واكنش سوختن سوخت های فسیلی، به مقدار اكسیژن در دسترس بستگی دارد؛   •

آب شود و گاز كربن دی اكسید و بخار  به طوری كه اگر اكسیژن كافی باشد، سوختن كامل انجام می 
تولید می گردد. اما اگر مقدار اكسیژن كم باشد، گاز كربن مونوكسید به همراه دیگر فراورده ها تولید  

 خواهد شد؛ در این حالت گفته می شود سوختن ناقص است. 
 
وسیلۀ گازسوز  رنگ زرد شعله، نشان دهندۀ سوختن ناقص است. رنگ آبی شعله، نشان می دهد كه   •

 د و اكسیژن كافی در محیط واكنش وجود دارد. به درستی كار می كن
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   | جمع بندی شیمی دهمهمایش 

 نافلزی: هایفلزی و اکسید هایاکسید 
تا • شود  می  اکسیژن سبب  زیاد  پذیری  فلزی   برخی   واکنش  مناسب   عنصرهای  شرایط  در  نافلزی  و 

 و به اکسیدهای فلزی و نافلزی تبدیل شوند.  بسوزند
+Oاکسید فلز   فلز 2→⎯⎯
+Oاکسید نافلز   نافلز 2→⎯⎯

 
 {اغلب فلزها مانند آهن در شرایط مناسب با گاز اکسیژن می سوزند.} :: سوختن گرد آهنمثال

 نارنجی  ⎯⎯رنگ شعله فلز آهن  
 

 : سدیم: سوختن منیزیم، گوگرد و مثال

 سفید  ⎯⎯رنگ شعله سوختن فلز منیزیم 

 آبی ⎯⎯رنگ شعله سوختن گوگرد  

 زرد  ⎯⎯رنگ شعله سوختن فلز سدیم 
 

را به عنوان اكسید فلزی برای افزایش بهره وری در   (CaO)برخی كشاورزان كلسیم اكسید )آهك(   •
 كشاورزی به خاك می افزایند؛ زیرا افزودن این نوع مواد به خاك سبب می شود تا مقدار و نوع مواد

 معدنی در دسترس گیاه تغییر كند. 
 برای كنترل میزان اسیدی بودن آب دریاچه ها استفاده می شود.از كلسیم اكسید همچنین  

 
 مرجان ها، گروهی از كیسه تنان با اسكلت آهكی هستند.  •

اكسید دی  كربن  مقدار  افزایش  با  جانداران  CO)  این  روند.محلول    2( می  بین  از  آب  زیرا    در 
 خاصیت اسیدی آب افزایش می یابد. 

 
کلی • طور  را  به  فلزی  اكسیدهای  بازی،  را    اكسیدهای  نافلزی  اكسیدهای  اسیدیو  می   اكسیدهای 

 .شود می تولید اسید  و باز ترتیب به آب با آنها اغلب واكنش از زیرا نامند.

 آب + اکسید فلز   →⎯⎯باز 
 

 آب + اکسید نافلز →⎯⎯اسید  
 است. CO2 آب گازدار دارای  *
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   | جمع بندی شیمی دهمهمایش 

 مطالب زیر را با دقت مطالعه کنید:

 فرمول نویسی و نام نویسی ترکیب های مولکولی:  
گذاری: • نام  شیمیایی   شیوه  فرمول  چپ  سمت  در  كه  شود  می  گفته  عنصری  نام  و  تعداد  نخست، 

 نوشته شده است. سپس تعداد و نام عنصر دوم با پسوند »ید« بیان می شود.
 

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

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

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

 مثال: 
NO2  نیتروژن دی اکسید : 
N O2  دی نیتروژن مونو کسید : 
CO  کربن مونو کسید : 

SiBr4  سیلیسیم تترا برمید : 
PCl5  فسفر پنتا کلرید : 
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   | جمع بندی شیمی دهمهمایش 

 مطالب زیر را با دقت مطالعه کنید:

 باران طبیعی و باران اسیدی: 
 . دارد   7کمتر از    pHو    است   در آن، اندکی اسیدی   حل شده  CO2به دلیل    طبیعی   باران  •

CO H O H CO+ ⎯⎯→2 2 2 3 
 
 .باید پایین بیاید سرانجام آنچه بالا می رود،  •

این اصطلاح بیان می كند آلاینده هایی كه از سوختن سوخت های فسیلی وارد هواكره می شوند و 
 بالا می روند، سرانجام باید به زمین برگردند. 

هستند که هنگام بارش در    SO2و    NO2این آلاینده ها به طور عمده شامل اکسیدهای اسیدی  
 آب حل می شوند.  

بارا گوییم  می  حالت  این  در  میریزد؛  فرو  زمین  به  و  دارد  اسیدی چشمگیری  خاصیت  که   ن بارشی 
 اسیدی باریده است.

 
 روند تولید باران اسیدی: •
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   | جمع بندی شیمی دهمهمایش 

 مطالب زیر را با دقت مطالعه کنید:        ردپای کربن دی اکسید: 
 پا  رد .باشد هواكره و  زمین كرۀ روی ها انسان از یك هر  اثرگذاری  میزان بیانگر  تواند  می زندگی  سبك •

 اند. داده نسبت اثر این به كه است اصطلاحی
رد پای کربن دی اکسید نشان می دهد در تولید    است.  اكسید  دی كربن ردپای ردپاها، این از  یكی

 وارد هواکره می شود.یک محصول یا بر اثر انجام یک فعالیت چه مقدار از این گاز تولید و 
 

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

آمارها نشان می دهند كه سالانه میلیاردها تن كربن دی اكسید به هواكره وارد می شود به طوری كه  •
 مقدار این گاز در سدۀ اخیر در هواكره به میزان قابل توجهی افزایش یافته است. 

و اقیانوس ها )ذوب    تغییر مقدار میانگین كربن دی اكسید در هواكره، میزان بالا آمدن سطح آب دریاها  •
 : ، تغییر میانگین دمای كرۀ زمین و میانگین مساحت برف در نیمكرۀ شمالی شدن یخ های قطبی( 

 
سال گذشته در حدود یك   50شواهد نشان می دهند كه فصل بهار در نیمكرۀ شمالی زمین، نسبت به   •

 هفته زودتر آغاز می شود. 
کربن حجم  هواپیماها، در فسیلی سوخت  و سوزاندن نفتی سکوهای  در سوزی آتش •  دی  انبوهی 

 .کنند می تولید اکسید
 در اثر سوزاندن سوخت های فسیلی انواع آلاینده ها وارد هوا كره می شود. •

 
 
 
 
 

 دارد.  تفاوت هم با انرژی  گوناگون منابع از شده ایجاد کربن دی اکسید میزان •
 زغال سنگ  نفت خام   گاز طبیعی  انرژی خورشید   گرمای زمین  باد 
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   | جمع بندی شیمی دهمهمایش 

 مطالب زیر را با دقت مطالعه کنید:         اثر گلخانه ای:  
احاطه نام به گازها از ای  لایه با زمین کرۀ • این شده هواکره   لایۀ همانند زمین برای  لایه است. 

 وجود لایه این اگر که طوری  به شود، می زمین کرۀ گرم شدن سبب و است گلخانه برای  پلاستیکی
 کاهش می یافت.  C−18به   زمین کرۀ دمای  میانگین نداشت

 

 از تنها بخشی  و می كند برخورد آن های  ذره دیگر  و ها مولكول  با هواكره از گذر هنگام خورشید نور •
 خود پرتوهای  از داغ جسم یك مانند و شود می گرم زمین رو، این رسد. از می زمین سطح به آن

 آنها موج  طول كمتر و شده، گسیل پرتوهای  انرژی  كه تفاوت این با  دارد؛ می  گسیل الكترومغناطیس
 است.  بلندتر

با این توصیف پرتوهای خورشیدی پس از برخورد به زمین دوباره با طول موج های بلندتر به هواکره  •
CO2  ،Hبرمی گردند، اما برخی گازهای موجود در هواکره مانند   O2  می آنها خروج از و ... مانع 

 کنند.  می تر گرم را  زمین ترتیب بدین و شوند
 .رفت خواهد بالاتر زمین دمای  باشد، بیشتر هواکره در این گازها مقدار هرچه •
 

 رفتار زمین در برابر پرتوهای خورشیدی )نمایی از گرمای جذب و بازتاب شده به وسیله زمین(:  •

 
 
 در برابر تابش خورشیدی:  CO2عملکرد مولکول های   •
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   | جمع بندی شیمی دهمهمایش 

 مطالب زیر را با دقت مطالعه کنید:

 شیمی سبز:  

  تولید سوخت سبز 
اكسیژن و كربن بر افزون  خود ساختار  در  كه است  سوختی سبز، سوخت •  از و  دارد  نیز هیدروژن، 

 آید.   می دست به روغنی های  دانه نیشكر و سویا، گیاه برگ و شاخ مانند گیاهی پسماندهای 
 .شوند  تجزیه می  تر  ساده  مواد  به  بینی  ذره  جانداران  وسیلۀ  به  رو  پذیرند، ازاین  تخریب  زیست  مواد  این 

 .هستند ها نوع سوخت این از هایی نمونه گیاهی های  روغن و اتانول
 .روند می کشت زیر سبز سوخت تولید برای  استرالیا كشور در  سویا مزارع

  تبدیلCO2 به مواد معدنی 
را مراکز و ها نیروگاه در شده تولید اکسید دی  کربن منظور این برای  •  یا اكسید منیزیم با صنعتی 

 .دهند می واكنش اكسید كلسیم

CO (g) CaO(s) CaCO (s)+ ⎯⎯→2 3  

CO (g) MgO(s) MgCO (s)+ ⎯⎯→2 3  

  تولید پلاستیک های سبز 
 مانند نشاسته گیاهی مواد پایۀ بر كه هستند پلیمرهایی پذیر(،  تخریب )زیستسبز   پلاستیك های •

 دارد.  وجود نیز اكسیژن آنها ساختار در دلیل همین به و شوند می ساخته
 .گردند می باز طبیعت  به و شوند می تجزیه كوتاهی نسبتاً  زمان مدت پلاستیك در این

  دفن کردن کربن دی اکسید 
 زمین زیر امن در و عمیق های  مكان در هواكره در كردن رها جای  به توان  می را اکسید دی  کربن •

 كرد.   نگهداری  و ذخیره
 این از خالی كه نفت قدیمی های  چاه و گاز های قدیمی میدان زمین، زیر در متخلخل های  سنگ
 .هستند گاز این برای دفن مناسبی جاهای  هستند، مواد

  بسیار خوب تولید خودرو و سوخت با کیفیت 
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   | جمع بندی شیمی دهمهمایش 

 مطالب زیر را با دقت مطالعه کنید:

 توسعه پایدار:  
 محیطی زیست و اجتماعی ،اقتصادی   ملاحظات همۀ فراورده، هر در تولید اینكه یعنی پایدار توسعۀ •

 .شود گرفته نظر در آن
 

  .شود می یافت گوناگون های  تركیب صورت به كه است  جهان در عنصر ترین فراوان هیدروژن •
 .كند  تولید گرما و نور و بسوزد اكسیژن با تواند می فسیلی های  سوخت مانند گاز این

H O H O+ ⎯⎯→2 2 2 
 گاز طبیعی  هیدروژن  زغال سنگ بنزین  نام سوخت 

 گرمای آزاد شده 
 )کیلوژول بر گرم(

48 30 143 54 

CO فراورده های سوختن  ,H O2 2 
CO 

CO ,H O2 2 
CO,SO2 

H O2 
CO ,H O2 2 

CO 
 قیمت  

 )ریال به ازای یک گرم(
14 4 2800 5 

 

  تری ایجاد می کند. هیدروژن در مقایسه با سوخت های فسیلی آلاینده کم 
   از گرم  یک  سوختن  از  حاصل  گرمای  از  بیشتر  بسیار  هیدروژن  گرم  یک  سوختن  از  حاصل  گرمای 

 سوخت های فسیلی است. 
 هیدروژن  گاز طبیعی  بنزین  زغال سنگ  

  نگهداری هیدروژن بسیار پر هزینه است.تولید، حمل و نقل و 
 

 هنگفتی می كنند.  های  گذاری  سرمایه هیدروژن گاز تولید برای  كشورها از برخی •
 

تمام كه حالی در پذیرند تخریب زیست پلاستیك های  تولید پی در كشورها از برخی •  شدۀ قیمت 
 است.  کم بسیار كارخانه در نفتی پایۀ با پلاستیك ها تولید

 

 می صرف هنگفتی های  هواپیما، هزینه و خودرو تولید بزرگ های  شرکت در متخصصان و طراحان •
 بسازند.  CO2مقدار   کمترین انتشار با موتورهایی تا کنند
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   | جمع بندی شیمی دهمهمایش 
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   | جمع بندی شیمی دهمهمایش 

 مطالب زیر را با دقت مطالعه کنید:

 شناسایی یون ها: 
 یون مورد شناسایی اضافه می کنیم 

Ag+ 
PO −3

4 
SO −2

4 

Cl−⎯→ 
Ca +⎯→2 
Ba +⎯→2 

 

• NaCl AgNO AgCl(s) NaNO+ ⎯→ +3 3  
• CaCl Na PO Ca (PO ) (s) NaCl+ ⎯→ +2 3 4 3 24  
• BaCl Na SO BaSO (s) NaCl+ ⎯→ +2 2 4 4  

 
 مواد:  
  خالص 

 عنصر ⎯⎯  از یک نوع اتم⎯⎯   :مثالS P O O Fe− − − −8 4 3 2  

   ترکیب⎯⎯   از اتم های متفاوت⎯⎯  مثال: آب 
 

 )ناخالص )مخلوط 

 محلول(    همگن(⎯⎯  شیمیایی ترکیب  و  فیزیکی  ...(  حالت  و  غلظت  و  رنگ  یکنواخت  )مانند  و    یکسان 

⎯⎯ آب آشامیدنی  – آب دریا – گلاب – )محلول اتیلن گلیکول در آب(ضد یخ  – سرم فیزیولوژی   – مثال: هوا 

   ناهمگن⎯⎯  مثال: آب و روغن 

 
 منابع آب در کره زمین:  

 

 



  

 49 

   | جمع بندی شیمی دهمهمایش 

 انواع غلظت: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 محلول حلال           برای محلول های بسیار رقیق: •

gچگالی آب:   •
mL

kgیا  1
L

1 
 اگر چند محلول هم جنس با غلظت های متفاوت را با هم مخلوط کنیم: •
 
 
 ترکیب استوکیومتری و غلظت: •
 
 
 درصد جرمی سدیم کلرید   9/0محلول  ⎯⎯محلول شست و شوی دهان  •
 درصد جرمی استیک اسید در آب 5محلول  ⎯⎯سرکه خوراکی   •
 درصد جرمی  70 محلول  ⎯⎯محلول غلیظ نیتریک اسید در صنعت   •
 
 مقایسه غلظت یون های موجود در آب دریا: •

Cl Na SO Mg Ca K− + − + + +    2 2 2
4 

میلی   100میلی گرم های گلوکز در یک دسی لیتر )  ⎯⎯دستگاه اندازه گیری قند خون )گلوکومتر(   •
 لیتر( از خون.

dL / L mL= =1 0 1 100 
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   | جمع بندی شیمی دهمهمایش 

 نحلال پذیری: ا 
 محلول حل می شود و یک    گرم آب  100در    یک دمای معینمقدار از یک حل شونده که در    بیشترین

 به دست می آید.  سیر شده

 

                                            g1                                  / g0 01              

 

 

 

 
 انحلال ترکیب های یونی در آب:  •
  دارای فلز قلیایینمک های  ⎯⎯ محلول 

KNO  مثال: |NaNO |Li SO |Na CO |KCl3 3 2 4 2 3 

 نمک های دارای یون آمونیوم ⎯⎯ محلول 
NH)مثال:   ) SO |NH Cl4 2 4 4 

  نمک های دارای یون نیترات ⎯⎯  محلول 
Al(NO  مثال: ) |KNO3 3 3 

   نمک های دارای یون کلرید⎯⎯   محلول⎯⎯ به جز: نقره AgCl(s) 
 BaCl2  مثال:

 نمک های دارای یون سولفات ⎯⎯   محلول⎯⎯ به جز: باریم BaSO (s)4 
 MgSO4  مثال:

 

 نمک های دارای یون فسفات و کربنات  ⎯⎯ نامحلول  ⎯⎯  به جز: قلیایی ها و آمونیوم 
Ca  مثال: (PO ) (s)3 4 2 

  نمک های دارای یون اکسید و هیدروکسید ⎯⎯ نامحلول  ⎯⎯  به جز: قلیایی ها و 
Mg(OH)  مثال: (s)2 

 

 

 

محلول نامواد  مواد محلول  محلولکم مواد    

g⎯→205  شکر
NaNO g⎯→3 92  
NaCl g⎯→36  
 

Ca (PO )

AgCl

BaSO

3 4 2

4

 

 

CaSO4  
 

 انحلال پذیری 

Ca
Sr
Ba
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 دما"   – نمودار "انحلال پذیری •

 
  شیب یک ماده بیشتر باشد، تاثیر دما بر انحلال پذیری آن ماده بیشتر است. هر چه 
   تاثیر دما بر انحلال پذیریKNO3  از همه بیشتر و برNaCl .از هم کمتر است 
 :رابطه انحلال پذیری با دما 

 در آب  KClانحلال مثال:   انحلال گرماگیر  ⎯⎯رابطه مستقیم 

 در آب اتانحلال لیتیم سولفمثال:   انحلال گرماده   ⎯⎯رابطه عکس 
 
   نمودار انحلال پذیری برایNaCl  ،KCl  ،NaNO3    وLi SO2 به صورت یک خط راست با شیب    4

 ثابت است. 
y ax b=  معادله کلی خط راست  :+

S a S= +  معادله انحلال پذیری :0
                                     

                                                                   S SS −
=

  −
2 1
2 1
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 انواع محلول بر اساس مقدار حل شونده موجود: •

 )سیر شده )اشباع ⎯⎯  انحلال پذیری آن ماده در آن دما برابر است. مقدار حل شونده با مقدار 

 نشده است.  ⎯⎯سیر  کمتر  دما  آن  در  ماده  آن  پذیری  انحلال  مقدار  از  شونده  حل   ⎯⎯مقدار 
 تواند مقدار بیشتری از ماده حل شونده را در خود حل کند. می

 فراسیر شده⎯⎯   .مقدار حل شونده با مقدار انحلال پذیری آن ماده در آن دما بیشتر است⎯⎯    با
 شود.   به یک محلول سیر شده تبدیل می   و   تکان دادن یا ضربه، مقدار اضافی حل شونده رسوب می کند 

 
  محلول سیر شده است. یک در نمودار انحلال پذیری، هر نقطه روی منحنی، نشان دهنده 

 نقطه زیر منحنی هر ⎯⎯  حلول سیر نشده یک م 

 و هر نقطه بالای منحنی  ⎯⎯ حلول فراسیر شده یک م 

 
 تعیین رسوب حاصل از سرد کردن یا گرم کردن یک محلول سیر شده:  •
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 :انحلال پذیری گازها در آب 
 نوع گاز 

CO NO O N  2 2 2 
 فشار ⎯⎯  ی(ر رابطه مستقیم )قانون هن 

   دما⎯⎯  رابطه عکس 

 
  انحلال پذیری همه گازها در فشارatm0 .برابر صفر است 
  .نمودار انحلال پذیری گازها بر حسب فشار، به صورت خطی با شیب ثابت و مثبت است 

 
 نمک در آب، انحلال پذیری گازهای ناقطبی مانند اکسیژن، کاهش می یابد.  با افزایش مقدار •

   دو قطبی ایجاد می شود.   –بین یون های نمک حل شده در آب و مولکول های آب، جاذبه قوی یون 
  .تمایل مولکول های قطبی آب به مولکول های ناقطبی اکسیژن کاهش می یابد 

 
   افزایش دما⎯⎯  کاهش انحلال پذیری  .انحلال گازها در آب، گرماده است 
  است.  منحنینمودار انحلال پذیری گازها بر حسب دما به صورت 
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 انحلال اتانول در آب مانند: ⎯⎯مولکولی انحلال  
  مولکول های حل شونده، ماهیت خود را در محلول حفظ می کنند. )ساختار مولکول های حل شونده

 در محلول تغییر نمی کند.(
  زمانی منجر به تشکیل محلول می شود که:فرایند انحلال 

 جاذبه های حل شونده با حلال در محلول   ها در حلال خالص و حل شونده خالصمیانگین جاذبه 

 :انحلال اتانول در آبدر مثال: 
 جاذبه میان مولکول ها در محلول اتانول در آب   ی نیرو     ولکول های آب خالص و اتانول خالص جاذبه میان م   ی میانگین نیرو 

 
 :فرایند انحلال زمانی منجر به تشکیل محلول می شود که 

 →⎯Aمولکول های حلال  

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

(A....B)
+

  2 

 →⎯Bذره های حل شونده  

نمی توان محلول سیر شده ای از   ⎯⎯.  به هر نسبتی در آب حل می شوند  ⎯⎯اتانول و استون   •
 ها تهیه کرد.آن 

 

 در آب سدیم کلرید انحلال   مانند: ⎯⎯یونی انحلال  

(aq) (aq)H O ..... Na ...... Cl ...... H O Na          C     , l+ − + −2 2 
 .ماده حل شونده، ویژگی ساختاری خود را حفظ نمی کند 
  ،می شوند.   آب پوشیدهو   تفکیکیون های سازنده شبکه بلور یونی 

(s) (aq) (aq)NaCl Na Cl+ −⎯→ +  
 

 :فرایند انحلال زمانی منجر به تشکیل محلول می شود که 

 دو قطبی در محلول –نیروی جاذبه یون    مک و پیوند هیدروژنی در آبمیانگین قدرت پیوند یونی در ن

 مثال: در انحلال منیزیم سولفات در آب:
 MgSO4دو قطبی در محلول  –نیروی جاذبه یون  MgSO4 میانگین قدرت پیوند یونی در 

 و پیوندهای هیدروژنی در آب                       
(s) (aq) (aq)MgSO Mg SO+ −⎯→ +2 2

4 4  

 مثال: باریم سولفات نامحلول در آب:
 BaSO4دو قطبی در محلول  –نیروی جاذبه یون  BaSO4میانگین قدرت پیوند یونی در 

 و پیوندهای هیدروژنی در آب                       
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 مطالب زیر را با دقت مطالعه کنید:          ردپای آب: 
 در و کند  می مصرف دسترس در  و  استفاده قابل آب از  مقدار چه  فرد هر كه دهد می نشان آب  ردپای •

 ارائه كالاها، تولید در كه را آبی همۀ میزان، این )  .شود می کم آب منابع حجم از مقدار چه نتیجه
 (.دهد می نشان  شود، می مصرف گوناگون های  فعالیت و خدمات

 
این مقدار آب افزون بر نوشیدن، شامل پخت )  لیتر آب مصرف می كند.  350ود  هر فرد، روزانه در حد •

 (.و پز، شستشو در آشپزخانه، نظافت، شستشوی لباس و .... است
 

شامل • آب  نساجی،    ردپای  دامداری،  كشاورزی،  در  مصرفی  های  آب  مدرسه، بهداشت همۀ  خانه،   ،
 می شوند. تامین از آب های سطحی یا زیرزمینی است که همگی دانشگاه و ... 

 
یک حدود   در سال یک  در فرد هر برای  آب ردپای  میانگین  که دهد می نشان پژوهشگران برآوردهای  •

 است.  میلیون لیتر
 
 ردپای آب در تولید برخی فراورده ها:  •
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 اسمز )گذرندگی(: 
   محیط غلیظ تر )یا از سمت حلال خالص حرکت مولکول های آب از سمت محیط رقیق تر به سمت

 )از درون یک غشای نیمه تراوا(  به سمت محلول( 
  :مثال ها 

o   میوه های خشک مانند مویز درون آبحبوبات و  ⎯⎯  مولکول های آب از   خود به خودی   حرکت

 میوه آبدار و متورم می شود. ⎯⎯ محیط رقیق به محیط کم آب تر )بافت میوه( 
 از بافت میوه به آب راه می یابد. برخی نمک ها و ویتامین ها * 

o خیار در آب نمک غلیظ چروکیده می شود  .⎯⎯    از سمت پرآب تر یعنی حرکت مولکول های آب 

 خیار، آب از دست داده و چروکیده می شود. ⎯⎯ بافت میوه به سمت محیط کم آب تر

 تراوا نیمه  از ذره ها و    ⎯⎯  غشای  با روزنه های بسیار ریز که فقط اجازه گذر به برخی  دیواره ای 
 مولکول های کوچک مانند آب و یون ها را می دهد و از گذر مولکول های درشت تر جلوگیری میکند. 

 
 

 روش های تصفیه آب: 
 روش اسمز معکوس  •
  تولید آب شیرین از آب دریا 
   از محیط آب  مولکول های  به سحرکت  از سمت محلول  )یا  تر  رقیق  به سمت محیط  تر  مت غلیظ 

 ی بیرونی. حلال خالص( بر اثر اعمال نیرو
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 روش تقطیر  •
  تولید آب شیرین از آب دریا 

   تابش انرژی خورشیدی به آب دریا⎯⎯   آب و برخی مواد با نقطه جوش  کم تر از آب، تبخیر می

با برخورد این بخارها به سقف پلاستیکی و سرد شدن آن ها، میعان رخ داده و آب به  ⎯⎯  شوند.
 دست آمده )آب شیرین( جمع آوری می شود.

 

 
 : روش های تصفیه آب •

 
  .آب تصفیه شده در این روش ها را باید پیش از مصرف کلرزنی کرد 

 

 

 

 

 

 




