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1  
   :(پیدایش عناصرکیهان و )جلسه اول  )آموختنی ها(اهداف آموزشی

 آشنا   توسط انسان در کشف نظم و قانونمندی جهان پیرامونبا نقش آسمان پرستاره  -الف
 می شویم. 

 با نقش شیمی دان ها در پاسخ به سوال های بنیادی انسان آشنا می شویم.  -ب
 کاوشگرها و فضاپیماها آشنا می شویم. و وظایف با ماموریت -ج
 با چگونگی تشکیل عناصر) مهبانگ، سحابی و ستاره ها( آشنا می شویم. -د

 ررسی نکات و مفاهیم:ب

 

 

پیامی از گذشته های ،  اسرارآکنده از  ،  سقفی زیبا   ،نور  یدنتاببا    شبانگاهی  آسمان پر ستاره    -1

 ی جهان هست  نکهیاز ا  کند؛   ی م  تیروااین پیام    .را برای انسان رقم می زندو پرسش های بی شماری    دور

اند؟  به وجود آمدهچگونه و  ی ندیفرا چه   ی ط ی جهان هست  هسازند  یها  ذرهآمده است؟   د یچگونه پد

ی  نقاش   و  ها  نبشته  سنگاز    که ی  خیشواهد تار  . دشوار است  اریپاسخ آنها بس  افتن یکه    یی ها  پرسش 

اول  دهدکه ی  م  نشان   است   دست آمده  به  غارها  وارید  یها  ه به آسمان و مشاهد  نگاه  با   ه یانسان 

 نشیعظمـت آفـردر بـرابـر    ـنیزم  .  است  بوده  ندر آسما   یندمفهم نظام و قانون  یپستارگان در

گوناگون در آن، در تلاش   ی ها  ش یآزما  که دانشمنـدان بـا   است   یكوچک  ـاریبس  شگاهیآزمـاهمـانند  

، خواص و رفتار ماده  همطالع  با  ها  دان  یمیشهستند.    ی مطرح شده در بال ها  پاسخ پرسش   افتن ی  یبرا

  اند.  داشته  ییسهم بسزا  ر یافتن پاسخ این پرسش ها د  كنش نور با ماده برهم  نی همچن

با    -2 ا  ییها  پرسشانسان همواره  هان  ج  -2  آمده است؟  دیچگونه پد   یهست  -1  »  دست  نیاز 

روبرو    «  دهند؟ی  چگونه و چرا رخ م  یعیطب  یها  دهیپد  -3گرفته است؟    شکل  چگونه  یكنون

 یتجرب  قلمرو علم در  است   یادیو بن   بزرگ  اریبس  یپرسشپرسش که  نیپاسخ به نخست   بوده است.

جامع دست   یبه پاسخ  تواند ی  م  ی اله  ی ها  آموزه   و   یعقلان   نش یتنها با مراجعه به ب  ی و آدم  گنجد ی  نم

 دوم  ی ها پاسخ پرسش  افتنی یگسترده را برا  یتلاش  ی عیطب یها دهیا ورود به پدب  علم تجربی  .ابدی

 :می آموزیم عناصر()کیهان زادگاه در فصل اول

 )مولانا(جمله ذرات عالم در نهان      با تو می گویند روزان و شبان

ج
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 این   .ابدی  شیافزا  یمادن جهاه دانش ما دربارها سبب شد تا   تلاش   نیانجام داده است. ا  سوم  و 2

 افزایش تلاش برای    از جمله  .شدآن  اطلاعات ما در مورد كیهان و منشاء  ها موجب افزایش  دانش  

موجود در   یبا عنصرها(  2.  میرو  ینمونه ما به فضا م  یبرا  (1  می توان به؛در مورد کیهان  اطلاعات  

ك  گوناگون  د  یزندگ  افتنی  یدرپ (  3.  میا  شده  آشنا  هانینقاط  ( 4.  میهست  ها  ارهیس  گریدر 

  همچنان ادامه دارد.  هان یشناخت ک  ی تلاش دانشمندان برا( 5. میكن یم یرا طراح خیمسافرت به مر

آن،  ی ا  نمونه طولان  از  فضاپ  یخیتار  و  یسفر  نام  مایدو  سال    2و    1وُویجِر    یها  به    1977در 

  .(1)شکلاست یدیخورشه سامان شتریب شناخت یبرا (1356میلادی) خورشیدی
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ه شناسنام،  زحل، اورانوس و نپتون  ،یمشتر  یها ارهیس   گذر ازكنارداشتند با    ت یمأمور  مای اپفض   دو

 نوع   مانند  یاطلاعات  یحاو   تواندی  ها م  شناسنامه  نیکنند و بفرستند. ا  ه ینها را تهآ  ییایم یو ش   یکی زیف

   .باشدمواد  نیدرصد ا بیترك ودر اتمسفر آنها  ییایم یش  یها بیترك  ،سازنده یعنصرها

 عنصرها چگونه به وجود آمدند؟ -3
نمونه با   ی برا  کند؛  یم  یانیکمك شا  پرسش  نیا  پاسخ به  یبرا  یدی خورشه  سامان  ژهیبه و  هانیک  ه مطالع

عنصرها  یبررس مقدار  و  مقا  یدی خورش   هسامان  ی ها  ارهیس  ی برخ  هسازند   ینوع  با    یسهو  آن 

 . افتیدست    عنصرها لی تشک یچگونگاز    یبهتر  به درک   توان  ی م  دی خورش  هسازند  یعنصرها
 ن ی زمه عناصر سازند سةیمثلا مقا م با ه  یدیخورش در سامانة    ارهیدو س  هسازند  یعنصرها  سهیمقا

 پیدایش عناصر می باشد. روش دیگر برای بررسی چگونگی   یو مشتر

  …………………………………………………………………: مادهتعریف 

 ..…………………………………………………………………اتم: تعریف 
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 ..……….……………………………………………………عنصر: تعریف  3
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 - ب   است.  دیبه خورش  كینزد  ارهیس  نیپنجم   ……و    نیسوم  .……  -الف   چند نکته:  4

 ذکر شده   عناصر   توجه داشته باشید؛  -ج  زمین به خورشید نزدیك تر و دمای بالتری دارد.

 ن یا  جز   به   یو مشتر  ن ی زم  هستند نه همه عناصر آنها،   ی و مشتر  ن ی عناصر زم  نیفراوان تر

 یعنصر از نظر فراوان  ن یششم   اره یدر هر دو س  .……  -د  .هم دارند  یگر ید  عنصرها، عناصر 

   ..… < …… < ..…  ی: موجود در مشتر  بی گاز نج 3  یدرصد فراوان  بیترت   -و.  است

در دو سیاره زمین و مشتری   تفاوت در نوع و میزان فراوانی عنصرها یافته هایی چون    -4 

نشان می دهد که عناصر در جهان و طبیعت پیرامون به صورت   وجود عناصر مشترکو  

  شیدایپ  یچگونگبتوانند    دانشمندان  باعث شد تا  ها  افتهی  نیاتوزیع شده اند.    ناهمگون

ی  با انفجار  هانیسر آغاز ك  که  باورند  نیبرا  برخی از دانشمندان   .دهند  حیعنصرها را توض

. در است آزاد شده  یمیعظ  یآن انرژ  یطهمراه بوده که    (Big Bang؛  )مهبانگ  بیمه

شرا پد  طیآن  از  ذره  د یپس  نوترون  یراتمیز  یها آمدن  و  پروتون  الکترون،  ،  مانند 

  ،ماكاهش د  و  با گذشت زمان  .جهان گذاشتند  هپا به عرص   میو هل  دروژنیه  یعنصرها

شد   شده،   دیتول  میهل  و  دروژنیه  یگازها نام    یگاز  یها  مجموعه  ومتراكم  به 

 ها و كهکشان ستاره  شیدایپ  سبب ها  ی سحاب  نیکرد. بعدها ا  جادیا  (Nebularی) سحاب

  .گونه می باشد؟(د)نحوه تبدیل سحابی به ستاره و کهکشان چ شها 

 هسته   یها  واكنش،  بالا  اریبس  یدر فشارها و دماها  دیهمانند خورش ها    درون ستاره

 تـر نیسنگ یعنصرها،  تـر سبك یاز عنصرهاکه در آنها    ییها واکنش  دهد؛  یم  رخ  یا

 ی م ی و زمان د نکن ی رشد م   شوند؛ ی متولد م  ها   ستارهکه  د یجالب است بـدان . ـندیآ ی م دیپد

بزرگ   كیبا    اغلب  مرگ ستاره .  رندیم م   انفجار  است که سبب   ی عنصرها  شود   یهمراه 

 دیتول  هستارگان را كارخان  دیبا  ل یدل  نی شود. به هم   پراکنده  شده در آن در فضا   لیتشک

 (.2)شکلدانست  عنصرهـا

 ☼ .................  ◄.............  ◄..........  ◄...........  ◄............  ◄ .........................................................     

.......................................◄...........................    ◄   ................................................... 
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است که دمای بسیار ترین ستاره به زمین    خورشید نزدیك  ستاره ای به نام خورشید:  -5 5

تبدیل هیدروژن به هلیم  به دلیل    خورشیده  كنند   نور خیره  انرژی گرمایی و  بالیی دارد.

شود.   می  انرژی هنگفتی آزادهایی که در آنها    واکنشاست.    های هسته ای   در واكنش

را   فولادصدها میلیون تن  تواند    آنقدر زیاد است که میواکنش هسته ای  انرژی آزاد شده در  

 ی ما و در زندگ  رامونیپ  یعیطب  یها  دهیپد که در    یی ایمیش   یها  واكنشدر  .  ذوب کند

 . كمتر است اریمبادله شده بس یانرژ مقدار  دهند،  ی روزانه رخ م

 جملات صحیح و غلط را با نوشتن دلیل مشخص کنید.  -1سوال

 . است  اد یز  ار یما بس رامونی پ یعی طب ی ها دهی پد ییا یم یش  یمبادله شده در واکنش ها  ی انرژ -الف

گازی در سیاره زمین بیشتر از مجموع درصد فراوانی عناصر گازی    مجموع درصد فراوانی عناصر  -ب

 سیاره مشتری می باشد. 

فراوان ترین عنصر غیر فلزی در سیاره زمین اکسیژن و فراوان ترین عنصر فلزی کلسیم می    -ج

 باشد. 

هم به   ه یکه انسان اول دهد  ی غار ها نشان م  واری د  ی ها  ی از سنگ نبشته ها و نقاش  ی خی شواهد تار  - و

 . بوده اند  یجهان هست شی دایپ یچگونگ  دنبال کشف

صر فلزی بیشتر از مجموع درصد فراونی عناصر غیر  ادر سیاره زمین مجموع درصد فراوانی عن   -ه

 وجود ندارد.   Siدر سیاره مشتری عنصر  -ی           فلزی می باشد. 

 زیر را با کلمه یا کلمات مناسب پر کنید.  جملات جاهای خالی  -2سوال
 دارد.  ............. پیام هایی از گذشته و پرسش هایی برای انسان با  یآسمان پر ستاره شبانگاه   -الف

 . است..................   شتریشناخت ب  یبرا 2و   1 جرِیوُو  ی به نام ها  مایسفر دو فضاپ - ب

نشان    ................و وجود    یو مشتر   نی زم  ارهیدر دو س ...........................  چون تفاوت    ییها   افتهی   -ج

 .شده اند عیتوز  ....................به صورت  رامون یپ عتیدهد که عناصر در جهان و طب  یم

 تشکیل عناصر از مهبانگ تا پراکنده شدن عناصر در فضا را به طور کامل شرح دهید. روند    -3سوال

مورد    4  ، و افزایش اطلاعات در مورد کیهانکیهان  از جمله تلاش دانشمندان برای شناخت    -4سوال

 را بنویسید. 

  ؟پرداخته اند  پدیده های طبیعی و شکل گیری جهان کنونی   مطالعه  بهشیمی دان ها چگونه    -5سوال
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  (:عناصر و خاصیت پرتوزایی)دوم جلسه  اهداف آموزشی 6
 با نماد شیمیایی عناصر و نحوه نوشتن نماد شیمیایی کامل عناصر آشنا می شویم.  -الف
 با عنصر طبیعی و ساختگی آشنا می شویم.  -ب

 با مفهوم ایزوتوپ و رادیوایزوتوپ آشنا می شویم.  -ج 
 .با کاربردهای رادیویزوتوپ ها آشنا می شویم -د
 

 بررسی نکات و مفاهیم:
عنصر به   میو هل  میزیمنعنصر ماده ای است که فقط از یك نوع اتم تشکیل یافته است.    می دانیم  -1

 است.    میهل  یها  اتم   یحاو   میهل   نمونه   كیو    میزیمن  یها   اتم  ی حاو  میزینمونه من  كی  رایز  روند ی  شمار م 

  و هر عنصری نماد مخصوص به خود را دارد.  عناصر را با نماد شیمیایی ویژه آن عنصر نمایش می دهیم 
    از آهن  یاتمکه  مثلا اگر بدانیم. مشخص كرد  توانی  م  زین  را  ی راتمیز  یها  شمار ذرهنماد،   نیدر ا

 ، نحوه نمایش این اتم به صورت زیر خواهد بود: طبق نماد همگانی عناصر  دارد،نوترون    30پروتون و 26

                      A(عدد جرمی) = 

 

                      Z( اتمی عدد) =    

 

که آن ها  است شده لیتشک  یعنصر از ذرات کوچك تر كیسازنده  یاز اتم ها كیهر  -الف چند نکته: 

................... با تعداد ................... برابر است.   اتم خنثی همواره تعداددر یك    -ب  .مینام  یم  .....................را  

وابسته است. در   پروتون هاعناصر به .................. یا همان تعداد    اتم های   شیمیایییا خواص  ماهیت    -پ

 حالی که واکنش های شیمیایی به وسیله ........................ انجام می شود. 

 ی از عنصر  یعیطبه  نمون  ك یاغلب در  که    دهد ی  نشان م  های  بررس  ایزوتوپ)هم مکان(:  -2

مه جرم ه  میزیمن  فلز   طبیعی  نمونه  كیدر  ؛  مثال  یرابندارند.    یکسانیسازنده، جرم    یها  اتم  ن،یمع

ا  میزیمن  ی ها  اتم هماز    ی مخلوط  بلکه   ،ستین  کسانینمونه    نیدر  می    (زوتوپ یمکان)ا  سه 

 ه بعد(. صفح )شکلباشد
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 به نماد ایزوتوپ های  منیزیم، جدول زیر را تکمیل کنید. با توجه : تمرین

 

 

 

 

 

 تعریفی از ایزوتوپ:  

 ی ها  وابسته است؛ اتم آن    یهر عنصر به عدد اتم  ی ها  اتم  ییایم ی از آنجا که خواص ش  -الف  : چند نکته 

 مکان   كیتنها  عنصرها    یدارند و در جدول دوره ا  .........................................    یهمگیا .......................    میزیمن

در   عنصر   كی  یها   زوتوپیهمه ا  ی خانه برا  كیعنصر ها فقط    ی در جدول دوره ا  -. ب  کنند  یرا اشغال م

 ك ی   یها  زوتوپیا  -. جنامندی  م  هم مکان  ای  زوتوپ ای  را  ها  آن  نظر گرفته شده است به همین جهت

 .با هم تفاوت دارند   و نقطه ی ذوب و جوش  یچگال مانند  ......................................خواص   یعنصر در برخ 
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8  

 

 

 

 

 داخل هسته بستگی دارد.  ................و  .................داشته باشید پایداری ایزوتوپ ها به تعداد  توجه  ∎

 ..………است که   زمانی   زا، مدت رتوی  زوتوپیا  كیعمر    مین∎

 
 

 

 

باشید  ∎ داشته  متلاشتوجه  اثر  هسته  یبر  علاوه عنصر  كی  داریناپا  ی ها  زوتوپیا  ی شدن   ،

 .………………  به شکل   ی انرژ  ن یاز ابخشی  .  شود  ی آزاد م  ز ین  ی انرژ  یادزی  مقدار  ..……………

 . نامند  ی م  زوتوپ یا ویراد ا ی پرتوزا یها زوتوپ یاها را    زوتوپیا نیا  ل یدل  ن یبه هم .  است

 

 

 

 درصد فراوانی هر ایزوتوپ در طبیعت نشان دهنده چیست؟   -چ

آن ایزوتوپ در یك نمونه طبیعی از اتم های آن عنصر   تکراردرصد فراوانی هر ایزوتوپ نشان دهنده میزان  

 (.  وجود دارد  ………………………………………………که   دهد  یشان م)ناست

 ................................ متناسب می باشد. درصد فراوانی اغلب با .......................... و  

 

میوه؛    مثال: نارنگ   8عدد سیب،    4پرتقال،  عدد    6در یک سبد  باشد   گلابیعدد    2ی وعدد  اگر موجود می   ،

 دست بیاوریم مطابق زیر عمل می کنیم: ه این سبد را ب  سیب هاینی انی نسبی و درصد فراوااوربخواهیم ف

 = رابطه ی درصد فراوانی                                 =نسبی  نیا رابطه فراو

 



 

10 
 

9  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑪𝒍𝟏𝟕با توجه به نماد شیمیایی     :1سوال
𝑵𝒂،𝟏𝟏و     𝟑𝟓

این اتم ها را مشخص  ذره های زیر اتمی  تعداد    𝟐𝟑

 کنید. 

  

𝑨𝒍𝟏𝟑تعداد الکترون، پروتون و نوترون گونه های  :2سوال
𝟐𝟕 𝑵𝟕و   +𝟑

𝟏𝟒  را بدست بیاورید.  −𝟑

 

 

 

عدد اتمی   می باشد.  3و اختلاف تعداد نوترون با پروتون آن برابر  45عدد جرمی عنصری  :3سوال

 این عنصر را بدست بیاورید.

می باشد. تعداد    2، تفاوت تعداد الکترون با نوترون آن برابر  32با عدد جرمی    2X-در یون    :4سوال

 ذرات زیر اتمی اتم مورد نظر را بدست آورید. 

 

⬚𝑿در یون    :5سوال
𝟔𝟒 ذرات    -واحد بیشتر از تعداد الکترون ها می باشد. الف  8، تعداد نوترون ها  +𝟐

 را محاسبه کنید.  Xذرات زیر اتمی اتم خنثی  - و ب Xزیر اتمی یون 

 

⬚𝑿اگر تفاوت الکترون های یون    : 6سوال
𝟕𝟗   Xباشد، عدد اتمی    9، با شمار نوترون های آن، برابر  −𝟐

 ریاضی خارج( -1401) کنکورچند است؟ 

 

 1Aوتوپ  زیسه نوع ا   یکه داراA    یعنصر فرض   یها   زوتوپیاز ا  یی ات   40مجموعه    کیدر    :7سوال
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10 
2 A    3وA      1است. نسبت تعدادA    2به ایزوتوپA    𝟐برابر

𝟓
است.    12برابر    3Aبوده و فراوانی ایزوتوپ    

 درصد فراوانی هر کدام از ایزوتوپ ها را بدست آورید.

 

 

⬚𝑩دارای سه ایزوتوپ   B عنصر :8سوال
𝟐𝟒  ،𝑩⬚

𝟐𝟑   ،𝑩⬚
 ایزوتوپ می باشد. اگر نسبت فراوانی  𝟐𝟓

𝑩⬚
ایزوتوپ    𝟐𝟒 ⬚𝑩به 

با    𝟐𝟑 ⬚𝑩و نسبت فراوانی    2برابر 
ایزوتوپ    𝟐𝟑 ⬚𝑩به 

باشد. درصد     3برابر    𝟐𝟓

 فراوانی هر کدام از ایزوتوپ ها را بدست آورید. 

 

 با ذکر دلیل درست بودن یا نادرست بودن جملات زیر را بنویسید.  :9سوال

 .  با هم مشابه است ها زوتوپیا  ییا یم یخواص ش -الف

 . با هم متفاوت است  ها  زوتوپی ا ی کی زیهمه خواص ف  - ب

 ، پایدار است. 98و عدد اتمی  251با عدد جرمی    Xهسته اتم  -ج

 می باشد.   2  دروژنیعنصر ه  یعیطب   زوتوپیا  نیتر   نیها به پروتون در سنگ   نوترونتعداد  نسبت  -د

𝑯𝟏نیم عمر  اگر      : 10سوال  
دت زمانی که طول می کشد تا مقدار  م  سال در نظر بگیریم.  12برابر    𝟑

𝑯𝟏
 درصد اولیه آن تجزیه گردد، چند سال می باشد؟  87.5به اندازه  𝟑

 

 

این عناصر:  ساخت بشر  یعنصرها  -3 تنها     عنصر  118  از  و كاربردهای     شناخته شده، 

 گر یعنصر د  26که  بدان معنا است  ن یا  ؛شود  یم  افتی  عتیدر طب  حدودا(   %78ر)نصع  92

عنصر،   هر  منحصر به فرد  یکاربردها   افتنیهمواره با    ها   دانی  م ی. شاست  (%22)یساختگ

  .اند  را داشته  دیجد یساختن عنصرها   یبرا  یکاف  هزیانگ

𝑻𝒄𝟒𝟑) م یتکنس
ر( هسته ای واکنشگاه)راکتوتکنسیم در    -الفعنصر ساخت بشر؛  ( نخستین  𝟗𝟗

 ی مصنوع   ی انجام شده و عنصر ها  ی است که در آن واکنش هسته ا  یواکنشگاه محل  ساخته شد.

 ی برخ   .دارد  یا  ژهیکاربرد و  ی پزشکی  ربرداریتصودر    زوتوپیوا یراد  نیا  -ب  .شوند  یم   ساخته

 یداریناپای  هسته    یعناصر ساختگ  یها زوتوپ یهمه او    ی عیعناصر طب  یها  زوتوپ یا

 این می کنند.   جادیا  را ینامرئ  و  ی پر انرژ  ای پرتوهایی هسته ی)تلاشی(اثر فروپاش  در و ددارن
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 ییپرتوزا  ت ی خاص  عناصر را   ت یخاص  ن ینامند و ا  ی م  )رادیواکتیو(زوتوپیا  ویراد  ا یعناصر را پرتوزا   11

با   دیدی  ونی  رایز  شود  ی استفاده م  دیروئ یت  هغد ی  ربرداریتصو  یبرا  میاز تکنس.  نامند  یم

𝑻𝒄𝟒𝟑ی  حاوکه    یونی
 د، یدی  جذب  هنگام  دیروئیته  دارد و غد  یکسانی  بایتقره  انداز  است،  𝟗𝟗

 ی ربرداریتصو  امکان  ، دیروئیت  هدر غد  ونی  نیمقدار ا  شیافزا  با  .کند  یجذب م  زیرا ن  ونی  نیا

 زیر(.  4) شکلشود  ی فراهم م

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 و با استفاده از  یمصنوعطور   به  د یدر جهان باموجود    Tc99ه  هم   -ج

 عمر آن كم  م ین . از آنجا که  شود  ساخته   یا هسته   ی ها واکنش  

 ی و برا هیعنصر را ته نیا از یادیز ریمقاد توان ینمو    است 

 مولد   كیآن را با    از،ی، بسته به نكرد ینگهدار یطولان  مدت  

 از   یبردار  هنگام عکس   .کنند یو سپس مصرف م    د یتول  ی ا هسته

 غده  از یسربی ها پوششبا استفاده از    دیبا  ی ولوژیرادها در  دندان

 . و خطرناک محافظت کرد  یپرانرژ  ی در برابر پرتوها  دی روئیت

 دانش   شرفت یخطرناک هستند، اما پ اریاگرچه بس  ها   زوتوپیوایراد  - 4  

 ، ی پزشککه از آنها در    ی از آنها کرده است، به طور  ی ریگ  و بهره  مهار   بشر را موفق به   ، یو فناور  

 نیتر  شده  شناخته  میاوران . شود ی استفاده م یاتم  یها  روگاهین  و سوخت در   یكشاورز

پرتوزا 𝐔𝟗𝟐)اورانیوم  ی ها  زوتوپ یا  از   یکی  . است  ییفلز 
اغلب (𝟐𝟑𝟓 در   ،  سوخت  عنوان  به 

  7/0كمتر از  مخلوط طبیعی اورانیوم  در  فراوانی این ایزوتوپ  ،  به کار می رودی  اتم   ی راکتورها
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  (. الکتریکی است  یانرژ   د یمواد پرتوزا، استفاده از آنها در تول  یاز كاربردها  یکی)می باشد.   درصد 12

𝐔𝟗𝟐 مقدار  موفق شدند  ار یبا تلاش بس  رانیا  یا دانشمندان هسته 
 زوتوپ یدر مخلوط ا  𝟐𝟑𝟓

 یندیفرا  شود؛  ی گفته م  یزوتوپیا  یساز یغن   ند،یفرا  نیبه ادهند.    شیعنصر افزا  نیا یها

نام   ،یستودن  یابیکام  نیاست. با ا  یا  سوخت هسته  دیتول  همراحل مهم چرخاز    یکی  که

 ثبت شد. با گسترش   جهان  یا هسته یكشورها نهگا ده فهرست در  رانیا

 .نمود  نی کشور را تأم  ازیمورد ن یکیالکتر  ینرژا  از  یبخش  توان  ی صنعت م  نیا  

   ییپرتوزا  تیخاص هنوز    یاتم   یپسماند راكتورهاکه    دیاما جالب است بدان  

   عیصنا یها دفع آنها از جمله چالشرو   نیاز ا  است؛  خطرناک دارد و  

 .دی آ  یبه شمار م  یا هسته
 

  

 ری هستند که رشد غ  یی ها  اخته ی  ،یسرطان  یها   توده

 ویاستفاده از راد  اساس   ریدارند. شکل ز  ی تر  ع یو سر  یعاد

 . دهدی  نشان م  یسرطانه  تود  ی نوع  ص یتشخ یرا برا  ها   زوتوپیا

 .دیده  ح یرا توض  ی ماری ب  ص یتشخ ندیفرا  آن،  یبا بررس

 

 

 

 

 ان، یو قل  گاریود سد  -2.  ندیگو  یم  دار  نشان  گلوكزاتم پرتوزا،    یبه گلوکز حاو  - 1  چند نکته:

 شوند،   ی دچارم  هیر  که به سرطان  یاغلب افراد  رو   ن یا  از  مواد پرتوزا دارد.  ی توجه  قابل  مقدار

می عنصر فسفر دارای رادیوایزوتوپ  کتاب درسی،    8صفحه    طبق  - 3    هستند.  یگاریس

 نیز تولید می شود.  در ایرانو این رادیوایزوتوپ   باشد

الکترون به یون تبدیل می    3است، این اتم با از دست دادن    25برابر    Eعدد اتمی عنصر    :11سوال

واحد از شمار پروتون های آن بیشتر است. نماد گونه داده شده را    5شود و شمار نوترون های آن  

𝐄𝐚                                                                     (.1403خرداد  -)نهاییکامل کنید  n و  a,b با تعیین
𝐛 𝐧 
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   (:طبقه بندی عناصر)سوم جلسه  اهداف آموزشی 13
 با نحوه طبقه بندی عناصر آشنا می شویم. -الف
 با جدول تناوبی عناصر و نحوه تعیین مکان هر عنصر آشنا می شویم. -ب

 بررسی نکات و مفاهیم: 

 با استفاده از طبقه است  یعلم  میمفاه  یری ادگیدر    هیپا  یها  مهارت از  یکی  كردن   یبند  طبقه  -1

تر به اطلاعات   و آسان   تر   عیتا بتوان سر  کنند   ی م  ی سازمانده   ی مناسبه  ویها را به ش  و داده  ها   افته ی  ،یبند

نمونه ای از طبقه بندی مربوط می ؛  می کند(   بررسی و تحلیل را آسان تر) در نتیجه  افتی  یدسترس

براساس شیمی دان ها این عناصر را  توسط شیمی دان ها،    شناخته شده  عنصر  118طبقه بندی  شود به  

جدول    نی. ااند  کنار هم قرار داده  ژهیو  یدمانیبا چ  )جدول دوره ای عناصر(یو ملاک در جدول  اریمع  كی

دست آورند و براساس آن،   به   را   عنصرها  یهای  ژگی واز    ی تا اطلاعات ارزشمند  کند  ی به آنها کمك م

 . )اشکال زیر(کنند  ی نیب شیگوناگون را پ یرفتار عنصرها

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 در این جدول نماد شیمیایی هر عنصر ................    - الف    :دوره ای یا جدول تناوبی عناصر  نکات جدول
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 جدول  که  ی طور به  اند،  شده .......................... سازماندهی    شیعنصرها براساس افزا  ،در این جدول  -ب  14

این جدول   - ج  .شود  ی ختم م118ه  به عنصر شمار  و  كی   یبا عدد اتم  دروژن یعنصرها از عنصر ه   یا  دوره

ردیف های)سطرهای( افقی جدول تناوبی    دوره یا تناوب:  می باشد.  گروهو ..........    دورهشامل ...........  

 .. .............که  

 هر ستون جدول تناوبی که شامل ................  گروه یا خانواده:

 خواص شیمیایی عناصری که در یك دوره قرار می گیرند با هم دیگر ................... می باشد. -ج

طور   به  ........................................()عنصرهایی که  خواص عنصرها هر دوره از چپ به راست،    ش یمای با پ  -د

هر   .اند  ده ینام  ( عنصرهای)تناوب  ی ا  جدول دورهرا    ی جدول  ن یرو چن  نیاز ا  ؛شودی  مشابه تکرار م

به    خانه تناوبی  جدول  معیناز  عنصر  حاوی    یك  و  دارد  اطلاعاتتعلق   برخی 

اطلاعات   نیبا استفاده از ا  .است  آن عنصر  ......................، ......................... و ................................() نام،  ییایم یش 

و...    ی اتم   ریز  ی ها  ذره  شمار   شماره گروه،  مانند شماره دوره،  یتوان به اطلاعات سودمند   ی و نشانه ها م

 .تعلق دارد  تروژنیهفت به عنصر نه  شمار  هنمونه خان  یبرا   .افتیدست  

دوره چهارم و شامل ................ عنصر،    هركدام   دوره دوم و سوم............. عنصر،  شامل    دوره اول  -و

 شامل ................. می باشند.  دوره ششم و هفتم هركدام شامل ............ عنصر و    پنجم هر كدام

شامل .............  ، هر گروه  12تا    4گروه  شامل ............. عنصر،    گروه دومشامل ......... عنصر،    گروه اول    -ه

 شامل ........... عنصر می باشد.   18گروه شامل .............. عنصر و  ، هر گروه  17تا  13گروه عنصر،  

 تعیین شماره دوره و گروه یك عنصر با دانستن عدد اتمی گازهای نجیب: -2

 تعیین دوره: 

 

 :تا قبل دوره ششم تعیین شماره گروه

 

 را بدست آورید.  12شماره گروه و دوره عنصری با عدد اتمی   :1تمرین

 

 

 را بدست آورید.  6شماره گروه و دوره عنصری با عدد اتمی   :2تمرین
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 ( 1401و 9913-)کنکوربا ذکر دلیل صحیح یا غلط بودن گزینه های زیر را بنویسید :1سوال
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   (:عنصرهاجرم اتمی )چهارم جلسه  هداف آموزشیا 16
 نحوه اندازه گیری جرم اتم ها آشنا می شویم.با  -الف
 آشنا می شویم.  (amuبا واحد جرم اتمی)  -ب
 میانگین هرعنصر آشنا می شویم. با نحوه محاسبه جرم اتمی  -ج

 بررسی نکات و مفاهیم:
به طور   .کنندی  م  ی ریگ  اندازهی  متفاوت  ی با ترازوها  اندازه و نوع آنهاجرم اجسام گوناگون را بسته به    -1

و   لوگرمیک  ی کایو    ی معمول  ی ، جرم هندوانه را با ترازوتن  یکایرا با باسکول و    ونیکام  كیرم  مثال ج

جرم مواد    یریگ  اندازه  یکه برا  یی رازوها. تسنجند  یم   گرم   یکایو    تر  قیدق  یرا با ترازوها  طلا  جرم

) دقت اندازه گیری یك ابزار برابر است  دارند  یمتفاوت  یریگ   اندازه  دقت  رود،  ی گوناگون به کار م

نمونه، دقت   ی؛ برا( می تواند نشان دهد.........................................................................  با.....................

ترازو  (  0/01ton= ….. Kg )تن  صدم  كی تا    ی تن  ی ها  باسکول   صدم  كیتا    ی زرگر  ی و دقت 

)کمتر از هندوانه  كیجرم    توان ینم   ی با استفاده از باسکول چند تن .است  (  0/01g= …..mg  )گرم 

 .ترازو کمتر است  نیا  یریگ جرم هندوانه از دقت اندازه  رایکرد؛ ز  یریگاندازه    را  کیلوگرم(   10

انسان،   بدن  مانند   یط یرا در مح  هر ماده  ییایم یو ش   یک یزی خواص فبتوانند    نکهیا  یانشمندان براد  -2

ها   از اتم  یچه جرم  که  بدانند  دیو اثر آن را گزارش کنند، با  یو... بررس  شیآزما  طیمح  ست،یز  طیمح

مناسب   یا  سنجه  افتن ی یپ   در   آنها همواره  رو   ن یشده است؛ از ا  طیآن ماده وارد مح  ی ها  مولکول  ای

   .اند  بوده  ها جرم اتم یری گ اندازه  یبرا  و در دسترس 

آن ها   جرم  یریاندازه گ  نیدارند. بنابرا  یكم  اریجرم بسو    هستند  دنیقابل د  وچك و غیرک  اریتم ها بسا

توانند جرم   ی دانشمندان ماگر چه  . ممکن است ریمانند ترازو غ یو با كمك ابزار میروش مستق به  

 یعدد مربوط به جرم عدد  یکنند ول   انیگرم ب  برحسب  اندازه گرفته و  میمستق  ر یاتم را به روش غ  كی

  اسی دانشمندان مق  ل یدل  نی به هم   . کوچك سخت و دشوار است  اعداد  کوچك بوده وکار کردن با   اریبس

 جرم اتم  اس،ی مق  نیطابق ام  . برند  ی به کار م  ها  اتم   جرم  نییتع  ی را برا  می(ت)یکای جرم ایجرم نسب

یکای . به این وزنه  است..................    زوتوپ یجرم ا...............    جرم آنکه    سنجند  ی م  ی ا  ها را با وزنه

 می گویند.    (amuجرم اتمی)
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 شکل آ

 عدد را به   نیسپس ا  م،یر یدر نظر بگ 21با عدد       برابر  12-کربن  زوتوپیا  كی اگر جرم    شکل آمطابق   17

  دیآ یم  دست   به   یاسیمق بی ترت نیا به  نامند؛  یمamu   یكهر بخش را   م،یکن  م یتقس  کسانی  بخش 12

 .کرد  یریگ  ها را اندازه اتم  ه جرم هم  توان  ی م  آن که به کمك

 

 

 

 

 

 

 به دست   amu  1.008جرم  رد، یقرار گ  دروژن یه ، 12-کربن  زوتوپ یا  یبه جا  ی فرض  ی ترازو  نیاگر در ا

 می آید)شکل ب(. 

   مقیاسی است که با استفاده از آن .................: (amuیکای جرم اتمی)

 

  یها  جرم ذره  نی و همچن  عنصرها  گرید  یجرم اتمموفق شدند    amuبا تعریف    ها   دانی  م یش  -3

بوده در حالی  1amu  جرم پروتون و نوترون در حدود  اسیمق  نیر اد  .کنند  یریگ  را اندازه  یراتمیز

  amuجرم الکترون ها ناچیز و در حدودکه  
𝟏

𝟐𝟎𝟎𝟎
 .(1)جدول  است 

 

 

 

 

 

 

  

 
 برابر با   دروژنیه نیانگیم ی اتمرم جنمونه    ی. برادهند یم  نشان زینu را با نماد    ی جرم اتم  یکا ی  -4
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1   

 

2   

 

1.008 amu    1.008یا u    .با این توصیف جرم اتم   است𝑳𝒊𝟑
𝟕    amu 7می توان    را  ⬚

 در نظر گرفت. u 7یا  

 
 را مشخص   میتیل ی ،جرم اتم و شکل زیر  جدول دوره ای با مراجعه به

 ست؟ یچ تفاوت  نیبه نظر شما علت ا  د؟ یکن یمشاهده م  ی تفاوت  ایآ د.یکن

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

جرم    استفاده می شود.روابط زیر    چند ایزوتوپ   هر عنصر بابرای  :  روابط جرم اتمی میانگین 

  عنصرهاست.  ی ا  همان جرم نشان داده شده در جدول دورههر عنصر   ن یانگی م  یاتم 

 

جرم  اتمی  میانگین  =  
           +              +             + ⋯

          +       +      + ⋯
 

 
 

جرم  اتمی  میانگین       =             +              +             + ⋯ 
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   .دهد ی  م نشان  کلر را  ی ها زوتوپیا  روبرو  شکل -2 19

 کلر را حساب کنید. جرم اتمی میانگین   -الف

 با جرم   را  دست آمده  به  ن یانگیم  ی جرم اتم   -ب

 .دیکن  سه یمقا  یا   کلر در جدول دوره  یاتم 

 

 

 

 

 

سنگین ترین ایزوتوپ جرم اتمی میانگین از جرم سبك ترین ایزوتوپ بیشتر و از جرم    -الف  نکاتی چند: 

جرم اتمی ایزوتوپی كه درصد فراوانی به    ()عنصری با دو ایزوتوپجرم اتمی میانگین  -ب   کمتر است.

که   دو ایزوتوپ می باشدبه طور مثال لیتیم دارای    نزدیك تر است.  (است  )پایدارتربیشتری دارد

اتمی میانگین نوع    -جنزدیك تر است.    )پایدارتر(7اتمی    ایزوتوپ با جرمبه    (6.94)جرم  به  با توجه 

می توان به جای جرم اتمی از عدد جرمی ایزوتوپ ها استفاده    ، در رابطه ی جرم اتمی میانگینسوال،  

 می باشد.  )یك(1ایزوتوپ های یك عنصر برابر با    مجموع درصدهای فراوانی توجه شود    -د  کرد.

⬚𝑭𝒆اگر در طبیعت به ازای هر چهار اتم    :1سوال
⬚𝑭𝒆  یک اتم  𝟓𝟓

وجود داشته باشد، جرم اتمی میانگین    𝟓𝟗

 عنصر آهن را محاسبه کنید.

 

 

به ترتیب با فراوانی     amu  30و    29.9،  27.9اگر عنصری دارای سه ایزوتوپ با جرم های اتمی    : 2سوال  

 باشد. جرم اتمی میانگین این عنصر را محاسبه کنید.   %3و  5%، 92%

 
 

 و 35سبک     زوتوپی ا یباشد که عدد جرم زوتوپی ا 2 یدارا17  یبا عدد اتم   X گر عنصر :3سوال 

 اگر جرم اتمی میانگین   - درصد فراوانی ایزوتوپ سنگین را بنویسید.ب  - . الفدرصد باشد75آن     یفراوان  درصد
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3   

 

4   

 

 ، عدد جرمی ایزوتوپ سنگین را به دست آورید. باشد 35.5این عنصر  20

 

  

فراوانی مجهول بیش   با تعداد درصد  تا ایزوتوپ   nعنصری با    جرم اتمی میانگین  )تستی(فرمول

مرتب به همراه درصد فراوانی آنها    از سبك به سنگینی ایزوتوپ ها  ابتدا جرم ها  :از یکی از ایزوتوپ ها

 درصد فراوانی در فرمول نوشته می شود که  جرم ایزوتوپی  می کنیم و با توجه به فرمول های زیر ابتدا  

 باشد.   مجهول آن

جرم  اتمی میانگین  =  𝒎𝟏 + 
                                                                    

                   
  

 
 

 

جرم  اتمی میانگین  =  𝒎𝟑 − 
                                                                  

                     
     

 

 توجه داشته باشید از روابط بال برای محاسبه ی جرم اتمی میانگین نیز می توان استفاده کرد. 

 حل کنید.   3را با استفاده از فرمول    1سوال  

⬚𝐀عنصری دارای دو ایزوتوپ    : 4سوال
⬚𝐀  و 𝟖

در یک نمونه   می باشد.  amu   8.94با جرم اتمی میانگین   𝟗

 ؟  را محاسبه کنیدایزوتوپ سبک)ناپایدارتر(  درصد فراوانیاتم از این عنصر ،  500دارای 

 

⬚𝐀دارای سه ایزوتوپ    Aعنصر    :5سوال
𝟖𝟒  ,   𝐀⬚

⬚𝐀و    𝟖𝟔
فراوانی سبک ترین  می باشد. اگر درصد     𝟖𝟖

) عدد باشد. درصد فراوانی دو ایزوتوپ دیگر را به دست آورید.  86.4و جرم اتمی میانگین  %20ایزوتوپ آن  

 جرمی را برابر با جرم اتمی در نظر بگیرید(. 

است.    54و   53،  51،  49 یاتم   یها  با جرم  زوتوپیچهار او    50.95جرم اتمی میانگین    یدارا Aعنصر  :6سوال

. درصد فراوانی ایزوتوپ اول درصد باشد 15سوم     زوتوپی ا  یو فراوان  65اول     زوتوپی ا  دوی  اگر مجموع فراوان

  .(1399-)کنکوررا محاسبه کنید

 رابر جرم ب  2.5 میاتم کلس  کی اتم کربن و جرم  ک یبرابر جرم  31.3   ژنیاتم اکس ک یگر جرم  ا  :7سوال

 محاسبه کنید.    amuرا بر حسب   میو جرم اتم کلس ژنی باشد. جرم اتم اکس  ژنی اتم اکس ک ی



 

22 
 

21 
   (:شمارش ذره ها از روی جرم آنها)پنجم جلسه  هداف آموزشیا

 با نحوه شمارش تعداد ذره های یک ماده از روی جرم آن ماده آشنا می شویم.  -الف
 می شویم.و نحوه به دست آوردن این عدد آشنا مفهوم عدد آووگادرو با  -ب
 و جرم مولی آشنا می شویم. مفهول مول با  -ج
 با نحوه محاسبه تعداد و جرم یک ماده با استفاده از مول و جرم مولی آن ماده آشنا می شویم. -د

 بررسی نکات و مفاهیم:
، آنها بسیار ریز است  ذره های سازنده ه  موادی که انداز  ، اتم  و های خاکشیر، برنج  تك دانه   شمارش تك   -1

شمارش   ی گونه موارد بهتر است از جرم هر ذره برانیدر ا  .گیر و اغلب، نشدنی است  دشوار، وقت  کاری

 .  میتعداد کل ذرات استفاده کن

 گرم   4.29 ن یانگی طور م اگر جرم هر مهره بهبا توجه به شکل زیر اگر  : 1تمرین 

 ) جرم ظرف خالی  ظرف چند مهره وجود دارد؟  نیا در  دیباشد، برآورد کن

 می باشد(. گرم  450.03

 

 

 

 جدول زیر را كامل كنید.  -آ
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 شمردن  با  ی و حت  ی دستگاه   چ یبا ه   توانی نمکه    ی طور  هستند به   زیر  یها به طور باور نکردن  تما -2 22

 . تك آنها، شمار آنها را به دست آورد  تك  

 ؟  کرد  نیینمونه عنصر را تع  کیموجود در  یها  اتم  شمار  توان ی چگونه م سوال:
 

 پیوند با ریاضی: 

 

 

می گویند و آن    عدد آووگادروبه دست آمده در پرسش بال،    ....  به عدد .....................   :عددآووگادرو

 به همین علت   است.  ز یکوچك و ناچ  اریبس  ی مولکول عدد  ا یاتم    ك یجرم    می دهند.  نمایش   ANرا با  

 . همان عدد آووگادرو است  که   شود  ی مولکول ها در نظر گرفته م  ایاز اتم ها    ی ادیز  ار یبس  یمجموعه 

 2-   

 

، ........... و ...( یك ......، ..............، ....... ...از هر ذره) ......به تعداد ............................    :(mol)مول

 . (شده است   ی گذار  نام  مول ماده، عدد آووگادرو  كی  در   موجود  ی ها ذره)از آن ذره می گویندمول 

 یکای جرم مولی، .................. است.  جرم مولی می گویند.جرم یك مول ذره برحسب گرم  جرم مولی:  

 گرم می باشد. یعنی:   55.85یک مول اتم آهن  : 1مثال

 

  1mol Fe = 6.02 × 10+23  atom Fe                                              

 

  گرم جرم دارد. یعنی: 18( O2Hیک مول آب)  :2مثال

 

  کرد.  لیتبد  گریکدیتوان آن ها را به    میها    تیکم   انیم  یبا استفاده از هم ارز  :لیكسر تبد  ایعامل  

  عامل  نیا  در  .ندیگو  ی م  لتبدی  )كسر(عاملکسرها    نیتوان دو کسر نوشت که به ا  ی م  یهر هم ارز  یبرا

 ت. سکایهمراه با   یشامل عدد  ،كی  هر  مخرج،  و  صورت ها 

 می توان نوشت:  1m= 100cmبرای هم ارزی  برای نمونه   : 3مثال
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 ، طبق مراحل زیر تبدیل بال می توان برای تبدیل متر به سانتی متر و سانتی متر به متر از کسرهای   23

 کرد.استفاده  

 ? cm = 0.65m ×
          

       
= ⋯    cm   

1mol 𝐶 م؛ می دانی : 4مثال = 12.01 g C   ،برای این هم ارزی، کسرهای تبدیل مربوطه را بنویسید.    -الف

 مول کربن، چند گرم می باشد؟ 4 - می باشد؟ جگرم کربن، چند مول کربن   6 - ب

 

 

با جرم اتمی میانگین آن عنصر در جدول دوره ای   لحاظ عددیجرم مولی یك عنصر از   -الف نکته:

عنصرها   ی جرم مول .می باشد amuیکای جرم مولی گرم بر مول و یکای جرم اتمی برابر است، اما  

 كی   یجرم مول  -ب  د.عنصرها به دست آور  یموجود در جدول تناوب  ی تجرب  یها داده  یاز رو  توانی  را م

 .  سازنده آن برابر است  ی اتم ها  ی ماده با مجموع جرم مول

 محاسبه کنید. را    CH4SO2, HS2Na ,4جرم مولی هر کدام از ترکیبات؛   :2تمرین
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 ؛ 4CH گرم 0.64با نوشتن کسرهای تبدیل حساب کنید   :1سوال 24

𝑔  ) متان ؟ شامل چند مول مولکول  -الف

𝑚𝑜𝑙
= 16 4CH) 

 

 شامل چه تعداد مولکول متان می باشد؟  - ب

 

60.2به تعداد در یک لیوان   :2سوال ×  (O=18 g/mol2H )  مولکول آب وجود دارد. 1023

 مولکول آب وجود دارد؟ این لیوان چند مول در حساب کنید  -الف 

 

 حساب کنید در این لیوان چند گرم آب وجود دارد؟ - ب

 

 مول و چه تعداد اتم هیدروژن وجود دارد؟  حساب کنید در این لیوان چند  -ج

 

 حساب کنید در این لیوان چه تعداد اتم وجود دارد؟ -د

 

3.01  :3سوال × گرم جرم دارد. جرم مولی سدیم را با نوشتن کسرهای تبدیل   11.5اتم سدیم،  1023

 محاسبه کنید. 

 

 ( g31mol SO 80 =)  ( 1403خرداد  -)نهایی، چند مولکول از آن وجود دارد؟3SOگرم  4در  :4سوال

 

   :5سوال

 
 

 
 

) عدد جرمی هر اتم را برابر است؟  Na23با تعداد اتم ها در چند گرم   C12گرم   20تعداد اتم ها در   :6سوال

 همان جرم اتمی در نظر بگیرید(. 
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25 
   (:نور کلید شناخت جهان و نشر نور)ششم جلسه  هداف آموزشیا

 و ویژگی های آن آشنا می شویم. )امواج الکترومغناطیس( رنوبا  -الف
 آنها آشنا می شویم.با نحوه شناسایی عناصر از روی رنگ شعله  -ب
 با طیف نشری پیوسته و طیف نشری خطی آشنا می شویم.  -ج

 :نکات و مفاهیمبررسی 
  را اندازه   د یخورش  یدما  توانی  م  چگونه  برد؟ی  ها پ  و ستاره  دیخورش  هسازند  یه اجزاچگونه می توان ب  -1

  کرد؟   یریگ  را اندازه  د یخورشی دما  توانی  م  ی معمول  یها   با دماسنج   ایآ  کرد؟ ی  ریگ

به   توان ی  نم  آنها را  یهای  ژگیدور هستند، و  اریاز ما بس  یاجرام آسمان  گریو د  دیخورش  نکه یا  لیه دلب

 مانند دماسنج   یابزار  با  توانی  نمداغ را    اریاجسام بس  یدما   نی . همچنكرد  یر یگ   اندازه  میطور مستق

را فراهم   ی بالها  پاسخ پرسش  افتن، امکان ینور  .شودی  ذوب مدماها    نیدماسنج در ا  رایز  كرد؛  نییتع

بتوان    دیکرد و شا  ییرمزگشا  را  نشیآفر  ی رازها  توانی  آن م   از  است که با استفاده  یدینور کل.  آوردی  م

 )نور(شده لیگس  یرتوهاپبا بررسی  دانشمندان    .است  جهان  یقفل صندوقچه رازها   دینور، کل  که  گفت

 اطلاعات ؛  توانند  یمسنج    فیبه نام ط  یدستگاهبه وسیله    و ...(  ارهیس   ایستاره  )مواد گوناگوناز  

 .بیاورنددست    به را    دمای شعله های بسیار داغو    اجزای سازنده آن،  دمای ستاره مانند  یارزشمند

است که به   .....نور .....................  .میاست آشنا شو  ............................  امواجاز    یبا نور که نوعمی خواهیم   -2

  اگر   د،ینور خورش   و انرژی هر موج به ............................ آن بستگی دارد.  صورت .................. منتشر می شود

آب موجود در هوا  ی ها اما با عبور از قطره  رسد  یبه نظر م  ( بخشی از امواج الکترو مغناطیس)دیچه سف

 از رنگ  وستهیپ  یا  گسترهو    )شکل زیر(شود  یم  ه یتجزاز بارش هنوز در هوا پراکنده است،    پس   که

ه گستر   نی. ا(ردیگ  یرا در برم  بنفش  سرخ تا  ی ها  از رنگ  یا  گستره  کمان،  نی نگ)رکند  یم  جادیرا ا  ها

  . است  گوناگون  یها طول موج از رنگ  تینها یبشامل    ،یرنگ

 ه گستر   تواند  یچشم ما تنها م   -3

 گستره  نیا  به .ند یرا بب  از نور یمحدود

 زرد، سبز،  ،ینارنج سرخ، یها   که رنگ   

  رد، یگ  یرا در برم و بنفش یلی نی، آب
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 گستره نور مرئی از    یبزرگتر  اریبس  هشامل گستر  د یخورش سفیدنور.  ندیگو  ی م  ی مرئ هگستر  26

 . شکل زیر(  -چشم ما قادر به دیدن بیشتر پرتوهای خورشید نیست)است.  

 

 

 

 

 

 

   ..............  :طول موج یعنیطول موج) ............( می باشد. با توجه به شکل بال  ، یکی از ویژگی های موج

 

 رابطه ی .................. دارد، یعنی: .......................   انرژی آن پرتوبا    طول موج پرتو نور

 

 : نورهای رنگی حراف)شکست(میزان ان  انرژی ومقایسه  

 نورهای رنگی:   طول موجمقایسه  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

امواج برای مشاهده    .را مشاهده کرد   س یالکترومغناط  یهمه پرتوها  توانی  نم مسلح    ریبا چشم غ  کاوش کنید:

نیاز داریم. امواج نامرئی)امواج فروسرخ( کنترل تلویزیون به وسیله دوربین موبایل    ساز   آشکاربه یک    نامرئی

 نامرئی کنترل را به قسمت مرئی انتقال می دهد. امواج گسیل  قابل مشاهده است. دوربین موبایل طول موج امواج  
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 رنگ   کی و  متفاوت است هر دکمه  )شدت و اندازه نور(اما در واقع موج شوند  یم  دهیرنگ د  ک یبه  شده  27

 .  سازد  یرا قابل مشاهده م سیالکترومغناط ی پرتوها یبرخ   لیموبا  باشید دوربین توجه داشته  . ستندین

 نشر نور و طیف نشری: -4

در مواد آتش   نی مع  ییایم یماده ش   ك یاز وجود    یناش  ، یحاصل از مواد آتش باز  ی بایز  رنگی   ی جرقه ها

  رنگ،  ردیگ  ی در شعله قرار م  این فلزات  نمك   اها یفلزبسیاری از    ی دهد هنگام  ی تجربه نشان م  زاست.

رنگ   م،یشعله بپاش  ی رو  از محلول نمك را با افشانه  یکه اگر مقدار   یه طور ، ببخشد  ی شعله م  به ی  خاص

 آن مشابه و زرد  گوناگونی  ها  بیو ترك  میفلز سد  هرنگ شعل. برای نمونه  کند  یم  رییتغ  شعله

  هشعل.  است  سبزرنگ  و  گوناگون آن مشابه  یها  بی فلز مس و ترك  لهرنگ شع  که  ی، درحالرنگ

 ك، ی از هر    رنگ نشر شده و    دارد  ی رنگ منحصر به فرد  كیهر   مس  و  میتیل  ،میسد  ی ها  بیترک

رنگ شعله برخی فلزها -)جدول زیرردیگ  یرا دربرم  یمرئ   فی ط  هاز گستر   یكوتاه  اریبس  هکیبار  فقط

 و نمك های آنها(. 

 

 

 

 

 

 - )شناسافلزی  وجود عنصرتوان به    می   تغییر رنگ شعله از روی  - 1 چند کاربرد:

 آزاد  هنگام،   که شب   ییلمپ ها زردنور   -2 پی برد.  یی عنصر مجهول در یك نمونه(

 آنها  در میسد بخاروجود    علت به    سازد،ی  م  روشن   را  ها   ابانیو خ  ها   بزرگراه  ها،   راه

 ی ها   نوشته   جادیا  یبرا  یغاتیتبل  ی ها در ساخت تابلو  لامپ نئون از  -3 می باشد.

 . شود  یاستفاده م سرخ فام ینوران  

 جذببا    یی ایم یش  هماد  كیکه در آن   یندیبه فرا  ها   دان ی  م یشنشر نور:  -5

 .ندیگو ی  م  رنش   ،داردی م لی گس  سیالکترومغناطی پرتوهااز خود    ،یانرژ 

 .است  ندیفرا  ن ینمك ها به علت هم   ی رنگ شعله در حضور برخ  رییتغ 
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 ........... اگر    طیف نشری خطی: 28

 

  هدر گستر میتیل  یخط ینشر فیکه ط ز آنجاابه صورت زیر می باشد. با طیف نشری خطی لیتیم الگوی 

 . ندیگو  یم یخط فیط به آن    است  یطول موج رنگ ایتنها شامل چهار خط   ،یمرئ

 

 

 

 

 

 یبرا   فیاز آن ط   توان  یما، م  اثر انگشت را دارد و مانند  خود    هژیوی  خط  ی نشر  ف یط ،  هر عنصر 

 را دارند.  طیف نشری خطی یکسانی  ،ایزوتوپ های یك عنصر  .استفاده کردعنصر  ییشناسا

 

 

 

 

  

   

 

 

 
 

 

 

  724،  524، 124، 408، 361،  453  یطول موج ها  ینمونه مجهول دارا کی  یخط  ینشر یها  فیط : 1سوال

  حیتوض   ر،یز   ی فلزها  ی خط  ینشر   فی با توجه به ط.  باشد  ینانومتر م  521و    496،   487،  461،   431،  429،

هر کدام از فلزها به    یخط   ینشر  فی ط  یاز خط ها   ی)تعدادنمونه وجود دارد؟  نیفلزها در ا  ا یکدام فلز    دیده

 شوند(.   یشدت کم در نمونه مجهول مشاهده نم  لیدل
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  (:ساختار اتم)هفتم جلسه  ف آموزشیاهدا 29
 با مدل اتمی جناب نیلز بور آشنا می شویم. -الف
 شویم. با مدل کوانتومی) لایه ای( اتم ها آشنا می  -ب
بین لایه های یک اتم آشنا در    الکترون ها  حین انتقال،  با کوانتومی بودن داد و ستد انرژی  -ج

 می شویم. 

 بررسی نکات و مفاهیم:

 وجود ،  ساده ترین اتم) هیدروژن(  یها  اتمدست آمده از    به  یخط   ینشر  فیاز ط   یمرئ  هگستر در    -1

که از   بود  باور   نیبر ا  بور  لزین.   شده است  د ییتأ  ،نیمع   یبا طول موج و انرژ  ینوار رنگ  ایچهار خط  

 دست  به  دروژن یساختار اتم هاز    ی اطلاعات ارزشمند  توان  ی ، مهر نوار رنگی  گاهیتعداد و جا  یبررس

 تی بور با موفق  مدل   ارائه کند. اگرچه   دروژن یاتم ه  یبرا  ی توانست مدل  ار، یبس  یها   او پس از پژوهش .  آورد

توانا  كند  هی توجرا    دروژنیه  یخط  ینشر  فیطتوانست    گری د  یخط  ی نشر  فیط  هی توج  ییاما 

نداشت را  توج  بنابراین.  عنصرها  دنبال  به  علت    ه یدانشمندان   گرید  یخط  ینشر  فیط  جاد یاو 

   .اتم ارائه کردند  یبرا  یا هیلا یساختار،  ها نور از اتم نشر یچگونگ  زیو ن  عنصرها

هسته در که    رندی گی  م  نظر  دری  ا  كرهمدل، اتم را    نیدر ا

 ه یلاو در    تر  بزرگ  اریبس  ییفضا  ها در  الکتروندارد و    یآن جا   كوچك و در مركز  اریبس  ییفضا

 . شوندی  م  عیتوز  هسته رامونیپ ییها

از    شماره لایه های پیرامون هسته :  (n) عدد كوانتومی اصلی به  که  شماره   سمت بیرون هسته 

 یه دوم .........    و ............... برای ل    ،n=1گذاری می شود.  برای لیه اول  

از    ن یتر  مهم   -الف  نکات مدل کوانتومی: باشد.    بخش پر رنگ،  یالکترونیه  لا  كیبخش  آن می 

 وقت خود را در   شتریب  ،هیآن لا یها الکترونکه    یبخش

 الکترون بدین معنا که:)كنندی م یهسته سپر از فاصله آن

 هسته  رامونی نقاط پ ههمدر   که باشد  ی ا  هیدر هر ل  

 حضور شده احتمال ادی همحدوداما در    ابدی یم حضور 

 (. دارد  یشتریب 
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 كوانتومی به صورت   گرید  یهبه لا هیلا كی از انتقال الکترونهنگام   یستد انرژ و داد -ب  30

و    معینبا طول موج  )یانرژ  گر،ید  یهبه ل  هیل  كیهنگام انتقال از    الکترونیعنی    .است  )گسسته(

  . کندی  م  نشر ایجذب  ن،یمع یها بسته ا ی یا مانه یپبه صورت  (كافی 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

  یمشابه  ت یمحدود  با  ها  ه یل  نی هنگام انتقال ب یدادن انرژ  از دست   ا یگرفتن    یبرا  زیها در اتم ن  الکترون

ی پلکان بایستد به ) هیچ کس نمی تواند در جایی بین پله هارو هستند   همانند بال رفتن از پلکان روبه

به این شیوه انتقال   .(الکترون ها میان دو لایه انرژی معین و تعریف شده ای ندارندعبارت دیگر؛  

 می گویند.   شیوه كوانتومی یا از دست دادن یا گرفتن پلکانی انرژی را   بین لیه ها  پلکانی الکترون

  الکترون   شود،  یداده م  ی، انرژگرم كردن  ا یعنصر با تابش نور    ك ی  یگاز  یها   اتم  به  که  یهنگام  -ج

 ی هر چه مقدار انرژ  گرید  ی. از سو ابندی  ی انتقال م  بالاترلایه  به    یا  هیلااز    ن یمع  یانرژ  جذب   ها با 

  .ابندی  ی انتقال م  یبالاتر  یها   ه یها به ل  باشد، الکترون  شتریب   شده  جذب 
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  دانه  كیآن از نزد  دنی د  اما  باست؛ یزردرنگ و ز کپارچه، ی  یا  شکل توده   خرمن گندم از دور به  -د 31

آن در نگاه   بودن  یوکوانتوم  ی در نگاه ماکروسکوپ  مادهه  تود  ی وستگی. پدهد  یرا نشان م   هم  جدا از  ی ها

در    اما  وستهیپ   ،یدر نگاه ماكروسکوپ  ماده  همانند  ز ین  یانرژروشن است.    مثال  نیدر ا  یکروسکوپیم

 .است یكوانتوم ایگسسته  ،یکروسکوپینگاه م

 مانه ی پ در    یانرژیعنی   است    ی كوانتومدر اتم،    ها ستد شده هنگام انتقال الکترون و داد یانرژ  -د

  اتم   ی مدل كوانتوم،  اتم  یرا برا  یساختار  ن یچن  ل،یدل  نی هم   هب  ؛ شودی  نشر م  ایجذب    ،ینیمع  یها

 .اند  دهینام

 ینسب  یداریپادارند و اتم از    ی نیمعی  انرژو    شیآرا  ، هیهر لاها در    الکترون کوانتومی اتم،  در مدل      -و

  الکترون  یساختار، انرژ  نیدر ا  قرار دارد.  هیپا اتم در حالت  شود  یکه گفته م   ی طور است به  برخوردار

داده شود،   یانرژ  هیپاحالت  ها در    . حال اگر به اتمابدی یمی  فاصله از هسته فزون  شیافزاها در اتم با  

 ی ها   اتم   ،یحالت  نیها در چن  . به اتمابدی  یانتقال م  بالاتر  یها  هیلا  به  یجذب انرژآنها با    یها   الکترون

از دست  دارند دوباره با    ل یتما  رو   ن یاز ا  ؛دارندیو ناپا   یپرانرژ   خته یبرانگ  ی ها  اتم  .ندیگو  ی م  خته یبرانگ

 مناسب   نشر نورالکترون،    یبرگردند. از آنجاکه برا  هیبه حالت پا  تیو در نها  دارتریبه حالت پا  یانرژ  دادن

 ه، یبه حالت پا  بازگشت   هنگام  خته، یها در اتم برانگ  است، الکترون  یدست دادن انرژاز    ی برا  وهیش  نیتر

   .)شکل زیر( کنند  ی نشر م  ن یمع  با طول موج ینور

 

 

 

 

 

 

 

اتماینك طبق    -ه توان گفت؛    مدل كوانتومی  نوار رنگمی  ط   یهر  هر عنصر،   یخط  ینشر  فیدر 

 یم  نشان   تر  نییپا  یها  هیلابه    بالاتر  ی ها  هیرا از ل  ها  بازگشت الکترون  هنگام  نشر شده  یپرتوها

عدد و به    بوده  همان اتم ه  ژیو  هر اتم   ههست  رامونی پ  یالکترون  یها  هیلا  یانرژ  که   ز آنجا ا.  دهد

  گوناگون یاتم عنصرهادر    آنها انیم یتفاوت انرژو    ها هیلا یانرژپس    است،  آن وابسته  یاتم

 بازگشت الکترون به حالت پایه  الکترون در حالت برانگیخته اتم هیدروژن  الکترون در حالت پایه اتم هیدروژن 
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32 

 -ب

n= 1 

n= 2 

n= 3 

n= 4 

 )شکل کند   جادیا  یمنحصر به فرد یخط ینشر فی هر عنصر، ط به همین علتاست و   متفاوت

 ی چهار نوار رنگ جادیا  یچگونگ   زیر

 ی خط ی نشر  فیط  ی مرئ  ه یناح  

 . (را نشان می دهد  دروژنی ه   ی ها اتم  

 ی طول موج نوارها قیدق   ن ییبا تع

 ی قیدق  ری به تصو  توان  یم  ادشدهی

 ) در یالکترونی ها هیلا یانرژاز  

 دست   (اتم یالکترون شیآراواقع  

  یانرژ دادنبا   ها   دان  یم یش .افتی

 از  شده  ل یگس یپرتوها،  به اتم

 شوند. ( آن خبر دار می  آرایش الکترونی ، بدین طریق از درون)کنند  یو مشاهده م  افتیدر  اتم را  

 

 با ذکر دلیل صحیح و غلط بودن جملات زیر را بنویسید.  :1سوال

 . شود یم   شتریآنها با دور شدن از هسته اتم ب   انی م  یها و تفاوت انرژ  هی لا ی انرژ -الف

 . گردد یبرم  هی همواره به حالت پا ، یدارد و با از دست دادن انرژ یدار یناپا تی وضع  خته ی اتم برانگ  - ب

 بررسی طیف نشری خطی اتم هیدروژن مدلی برای اتم عنصرها ارائه داد.بور با   -ج

 ام اتم هیدروژن ، پرتویی در ناحیه نامرئی گسیل می شود.  2ام به لایه   4از لایه  اثر انتقال الکترون  در -د

 انتقال الکترون از لایه پایین تر به لایه بالاتر همواره با جذب انرژی همراه می باشد.  -و

طول موج  باشد.    nm422ام    3ام به لایه    4طول موج بازگشت الکترون از لایه    برای عنصری فرضی،  اگر  -ه

 باشد.  nm350 اام می تواند حدود 2ام به لایه  3بازگشت الکترون از لایه 

کلرید و گاز نئون داشته باشیم، با ذکر دلیل بنویسید هر یک از طول موج های زیر   سدیم   اگر محلول  :2سوال

   به رنگ شعله کدامیک می باشد؟  مربوط
 

   انرژیمقدار انتقال هایی که با جذب انرژی همراه هستند را با توجه به   -؛ الف با توجه به شکل مقابل :3سوال

  انرژی کدام لایه بیشترین است؟   - ب.  بنویسید  از بزرگ به کوچک جذب شده

 طیف نشری کدام انتقال بیشترین طول موج را دارد؟ علت؟   -ج

 - الف
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  (:ها توزیع الکترون در لایه ها و زیرلایه)شتمه جلسه  آموزشیاهداف  33
 با نحوه توزیع الکترون ها در لایه های اتم آشنا می شویم.  -الف
 زیر لایه و انواع آن آشنا می شویم. مفهوم با -ب
 نحوه توزیع الکترون ها در زیرلایه های هر اتم را بررسی می کنیم.  -ج

 بررسی نکات و مفاهیم:

اتم   .اند  شده  دهیاتم خود، چ  یها  شمار الکترون  ای  ی عدد اتم  یبرمبنا  یا  عنصرها در جدول دوره  -1

 ی ا  ه یساختار ل  اتم   ، گرید  یاز سو  .دارد  شتریالکترون ب  كیاز خود،    ش یبه اتم عنصر پ  هر عنصر نسبت 

 ی که در اتم عنصرها  ی ا  حضور دارند به گونه  یا  ژهیو  نظمهسته با    رامونیپ  ی ها  ه یها در ل  دارد و الکترون

به نظر  ای. آشود ی از الکترون پر م دومیه  لا، دوم  هدور یعنصرها  و در اول  یالکترون   یهلا، اول  فیرد

 هست؟  یا  رابطه   ی الکترون یها هیلا شیگنجاو    هر دورهدر    موجودی شمار عنصرها  انی شما م

 هیها، ل   دارد که در اتم آن  وجود   ( میو هل  دروژن ی)ه   عنصر   2  فقطجدول تناوبی عناصر،   دوره اولدر  

 یاست و تنها م   به هسته  هیلا  نیتر  كینزد  ه، یل  ن یا  است.  حال پرشدن در    ( n=1)اول  یالکترون

بتوان    دیدارد، شا  شیالکترون گنجا  2  اول حداکثر  هیاز آنجا که ل  .دهد  یالکترون را در خود جا 2  تواند

  یه دو لا   ی ، دارادومه  دور   ی تم عنصرها . ادارد  وجود عنصر    2اول فقط    هدر دور  ل یدل  ن یگفت به هم 

و   پر شده   اول  یهلا  که   یطور  الکترون بوده به   یدارا  هیدو لا  هر  عنصرها،   نیدر اتم ا.  است  یالکترون

 است دوم در حال پرشدن یه لا

  الکترون پر می شود؟   8لایه دوم حداکثر با  چرا    با توجه به جدول دوره ای توضیح دهید؛  سوال:  

 شده است؟  لی از چند بخش تشک ا یاست  کپارچهی یا هیلا  دوم،  ی الکترون  هیلا ایآ

در خود   تعداد مشخصی الکترون هر لیه به    وجود دارد،  لایه اصلی  7حداقل  اطراف هسته اتم    -2

 از رابطه ی زیر بدست   هر لایهگنجایش الکترونی   جای می دهد. 

 می آید:

   آورید.    دسته گنجایش الکترونی هر کدام از هفت لایه اصلی اتم را ب  :1تمرین
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 .است  هیلا ریچند ز ای كیشامل    یاصل هیهر لا  یمدل کوانتومدر   زیرلایه) لایه فرعی(: 34

 برابر با شماره لایه) عدد كوانتومی اصلی( هر لایه می باشد. زیر لایه هر لایه اصلی   تعداد

 لایه اصلی اتم را بنویسید.  7  هر کدام از تعداد زیر لایه های : 2تمرین 

 

عدد کوانتومی نسبت می دهند. این    یك عدد كوانتومی  ،هر نوع زیر لایهبه    نحوه نمایش زیر لایه ها:

و مقادیر مجاز  را با نماد ........ نمایش می دهند و .................................. یا .............................. نامیده می شود.

 به صورت مقابل می باشد:  ( nمعین عدد کوانتومی فرعی برای هر لیه)

 

 

   به دست آورید.را  لایه اصلی   4 کدام از   مقادیر مجاز و معین اعداد کوانتومی فرعی برای هر-الف  :3تمرین

 

 

 لایه اصلی را بنویسید.  4با توجه به اعداد کوانتومی فرعی به دست آمده، نام و نماد هر کدام از زیرلایه های   - ب

 

  

نکته:  نظر    یمشخص  شیگنجا  ها  هیلا  ریز  از  كیهر    -الف  چند  الکترون از  از   دارد  تعداد  که 

 است، دانشمندان علوم  دهیآفر  از آنچه خدا  ییرمزگشا  یراب  - ب رابطه ..............................  به دست می آید.  

 ی . گاه رندیتا از آنها بهره گ  کنند  ی م  یبند آنها را فرمول نیروابط ب  و  را کشف  ی علم   میمفاه   ،یتجرب

 ش یرا پ دیجد میمفاه  ی برخ  ،یاضیر یها روابط و فرمول  یرو  از

 ی كوانتوم دو عددبا    نیمع  ه یرلینماد هر ز  -ج.  کنند  یم  ی نیب 

  nl  با نماد  توان  ی را م هیرلیهر ز سخن  گریبه د  شود؛  ی مشخص م  

 است.  l=0و  3s  ،n=3   برای نمونه در زیرلیه داد؛  شیمان

 كوچك و اریبس ههست درنظر گرفت که    یا  كره  توانی تم را ما  -د

 ها و نوترون پروتونو محل تمرکز    دارد  یدر مرکز آن جا  ی نی سنگ 

 می باشد.   ها
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 مربوط به جلسه آینده 

 مربوط به جلسه آینده 

 كتاب حل شود. 28با هم بیندیشیم صفحه   ✓

 . د یآورها را به دست   ه یلا  ر یهر کدام از ز  یالکترون شیگنجا : 4 نیتمر

 

 برای زیرلیه ها در سه لیه الکترونی نخست در جدول زیر آمده است.   lو    nمقادیر    -و

 

 

 

 

 

 

 

 با توجه به عددهای کوانتومی زیر حداکثر چند الکترون در هر گزینه می تواند حضور داشته باشد؟ :1سوال

 4sو    4f  -ج                                                        l=1و   n=3 - ب                                                     n=3  -الف

 

 کدامیک از آدرس های زیر برای الکترون درست و کدامیک نادرست می باشد؟  :2سوال

   l=0و    n=1 - د                                          3f - ج                                   l=2و    n=3  -ب                      2d  -الف

 

  باشد، این الکترون در چند  5رای الکترونی برابر  ( ب n+lی)اگر مجموع دو عدد کوانتومی اصلی و فرع  : 3سوال

 تواند قرار داشته باشد؟  زیرلایة مختلف می

 

 ( 98-ریاضیباشند؟)کدام مطالب زیر درست می  :4سوال
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  (:آرایش الکترونی اتم)نهم جلسه  آموزشیاهداف  36
 به ارتباط بین آرایش الکترونی عناصر دوره با تعداد عناصر این دوره پی می بریم.  -الف
   آشنا می شویم. قاعده آفبا نحوه نوشتن آرایش الکترونی اتم عناصر مختلف طبق با  -ب
 .با مفاهیم لایه ظرفیت و الکترون های ظرفیت در آرایش الکترونی عناصر آشنا می شویم  -ج
 با نحوه تعیین شماره گروه و دوره اتم یک عنصر، توسط آرایش الکترونی آن آشنا می شویم. -د

 بررسی نکات و مفاهیم 

  ................................ اطراف    .......................................................................................... قرار گرفتن    ی به چگونگ  -1

  .ندیگو  یاتم م

   ؟ برخوردار است  یاری بس  تیدر هر اتم از اهم   )آرایش الکترونی(ها  درست الکترون  شی آرا ن  افتیچرا      :1سوال

آن   ی الکترون  شیآرا  یاز رو  توانی  را م  هر اتم  )خواص فیزیکی و شیمیایی(یهای  ژگیرفتار و و

اتم هر   ی ها  الکترون  دیها با  اتم  یالکترون  شیدست آوردن آرا  به  ی برا  ی مدل كوانتومطابق  م .  داد  ح یتوض

 .شود  عی توز  ی نیمع  بی ترت  و م  با نظ  ها هیرلایزعنصر در  

از    :2سوال اتم  پرشدن  زهنگام  نخست  ز  1sیه  رلایالکترون،  سپس  از    2pو    2sی  ها  هیرلایو 

   شود؛ی  م پر  لکترونا
 ترتیب پر شدن زیر لایه ها در لایه سوم چگونه خواهد بود؟  پیش بینی کنید  -الف

 گرفته اند؟  در دوره اول و دوم چند عنصر جای  - ب

 ؟ ستگرفته ابا توجه به جدول تناوبی عناصر، در دوره سوم چند عنصر جای  -ج

 تعداد عناصر دوره سوم، کدام زیر لایه های لایه سوم در حال پر شدن می باشند؟   به با توجه  -د 

روند  این   شروع به پر شدن می کند.دوره بعد  در  پاسخ به سوال بال نشان خواهد داد که زیرلیه ............

  ك یبلکه از    ستیوابسته ن  (n) یاصل  یتنها به عدد كوانتوم  ها  هیرلایپر شدن زکه    دهد   ینشان م

 .کند  ی م  ی رویپ  آفبا  هقاعدبه نام   یکل  هقاعد

آفبا ه  قاعد(:  واژه ی آلمانی به معنای ساختن یا افزایش گام به گام است  Aufbauقاعده آفبا)  -2

 ش یرسم آراطبق این قاعده هنگام    . دهدی  گوناگون نشان م  ی ها  را در اتم   ها  هیرلایپرشدن ز  بیترت

   تر به كینزد یها هیلا رزی  ابتدا  ها الکترون  ی اتم هر عنصر  افزودن الکترون به زیر لیه ها( )یالکترون
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   نیی پا یكه انرژرا   هسته 37

 کنند و   یم   پر  دارند  یتر

 بالا یها هیلا ریز سپس به

 .(◄   )شکلابندی  ی راه م  تر

 و   nبه    ها هیرلایز یانرژ

  n + l اگر  .  است  وابسته 

n + l ریچند ز ایدو    یبرا 

 هی رلیز  ،باشد  کسانی  هیل

 شتریب یانرژ ،بزرگتر  nبا    

 .  دارد ی

 یعنی: .............. 

 ...................................................................................  در برخی موارد    قاعده آفبا نشان می دهد که

 را بر اساس افزایش سطح انرژی مرتب کنید.  7s, 5p, 3d, 4fهای  زیر لایه   :1تمرین

 

 بنویسید. اتم های زیر را آرایش الکترونی  :2تمرین
Cl 17Se, 34As, 33, V23Ca, 20Na, 11Ne, 10Be, 4He, 2H, 1 

 

 

 

 

 

 

 یبرخ   یبراولی    كند  یم  ین یب  شیپ   یرا به خوب  اغلب عنصر ها  اتم  یالکترون   شیآراقاعده آفبا    نکته:

مروزه به . ا(کند  ی نم   یرویپ  آفبا   هها از قاعد  اتم  یبرخ  یالکترون  شیآرا)دارد  ییجدول نارسا  یعنصرها

 .کنند ی م  نیی دقت تع  با  را  ییها اتم  ن یچن یالکترون  شیآرا  ، شرفتهیپ یسنج  فیط یها روش  کمك

ها  نی تر  یرونیبدر    مس  و  كروم  یاتم هاکه   دهد    ی نشان م  ی سنج  فیط  ی به عنوان مثال داده 

 .دارند  الکترون  كی خود فقط  ی هیرلایز
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 اتم کروم و مس را بنویسید. آرایش الکترونی  :3سوال 38

 

 

 نجیب)آرایش الکترونی فشرده(: آرایش الکترونی اتم ها به كمك گازهای  -3

 

 

 

 

 را بنویسید.  سیلیسیم   و  اسکاندیم، آهن  آرایش الکترونی گسترده و فشرده اتم های :3تمرین

 

 

  یه لا   به نام  هیلا  نیتری  رونی ب  ها در  الکترون  شیآرا  شینما  لیبه دل  فشرده  ی الکترون  شیآرا  تیاهم 

اتم را   ییایم یرفتار ش،  آن  یها  الکتروناست که    ی ا  هیاتم، ل  كی  تیظرف لایه    .است  اتم  تیظرف 

   .ندیگو ی ماتم    ت یظرف یها الکترون  ه،یل نیا  یها   . به الکترونکند  ی م  نییتع

 

 

 

 

 

  ........................................................................عناصر مختلف براساس  بندی عناصر جدول تناوبی:    ستهد  -3

 . می شوند  میتقس  ریز  ......................است به  

I.  عناصر دستهs  : 

 

II.  عناصر دستهp: 

 

III.  عناصر دستهd : 
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39 IV.  عناصر دستهf: 

 

 

 

 

 

 

 

 : توسط آرایش الکترونی و الکترون های ظرفیت نحوه تشخیص لایه ظرفیت -4

 ت یظرف   ی  هلایاتم    یالکترون  شیدر آرا  (nنی)بزرگ ترهیلا  نیآخر  ،  p  و  sدسته   در عناصر    -الف

  می باشد.آن اتم  

 ......... ..................................برابر با . s دستهالکترون های ظرفیتی عناصر  -ب 

     .........................................برابر با . pدسته الکترون های ظرفیتی عناصر  -ج

 

های ظرفیت لایه ظرفیت  :4تمرین الکترون  تعداد  الکترونی    و  نوشتن آرایش  با  را  کلر  و  پتاسیم  اتم های 

    مشخص کنید. 

 

 

...................dسته  د عناصر  در    -د  ( ..)   ..  ،n    زیر لایهs  لیه ترین  بیرونی  آن    dو  ،  به طور مجاور 

 می باشند.   مشترک لایه ی ظرفیت اتم

 ..................................... برابر با  ،  dدسته   عناصر  الکترون های ظرفیت  -و

 را بنویسید.    Co27 و تعداد الکترون های ظرفیت اتمآخرین لایه  ، با رسم آرایش الکترونی : 5تمرین 
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 :با استفاده آرایش الکترونی تعیین شماره دوره و گروه عناصر-5 40

 ........... .......................... ..................برابر است با  شماره دوره)تناوب( تمام عناصر -الف

 .......................... ....................................... برابر است با sشماره گروه عناصر دسته  -ب 

 ........... ..................................................... برابر است با pشماره گروه عناصر دسته  -ج

 ...............................................................  برابر است با dدسته شماره گروه عناصر   -د

 

موقعیت هر کدام از عناصر را در جدول دوره   -جدول را کامل نمائید. ب   -با توجه به جدول زیر؛ الف   : 6تمرین

  ویژگی توضیح دهید مهم ترین مشخصه)  -د   عناصر هم گروه و هم دوره را مشخص کنید.  -جای مشخص کنید.  

  تی ظرف  یها   شمار الکترونگروه کدام عنصرها با ه شمار  -و  ( عناصر هم گروه و هم دوره در چیست؟مشترک 

 بوده و شماره گروه کدام عنصرها با تعداد الکترون های ظرفیت برابر نیست؟  آنها برابر 

 

 

 شماره بیرونی ترین  آرایش الکترونی فشرده   نماد عنصر 

 لایه          
 شمار الکترون های 

 ظرفیت      
 موقعیت عنصر            

 گروه     دوره    

Li3      

K19      

Ca20      

Cu29      

Be4      

Ge32      

C6      

Ar18      

Zn30      

Ti22      
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 می باشد؟    n+l=4رای چند الکترون با او دوره چهارم جدول تناوبی د 4عنصر متعلق به گروه  :4سوال 41

 

  A  اتم عنصر  یالکترون   یها  هیلا  هدهند  نشان  ر،ی رنگ در شکل ز  رهیت  ی ها   رهیاگر دا  :5سوال

 (1398-)تجربیآن درست است؟ه دربار ر،یباشد، چند مورد از مطالب ز

 می باشد.  15عنصری اصلی از گروه  A  -الف

 .)شیمی یازدهم(برخی از ترکیب های آن رنگی می باشند - ب

 است.  7الکترون ظرفیت آن برابر  -ج

 شده است. سه زیر لایه از لایه سوم آن از الکترون اشغال  -د

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

 با ذکر دلیل درست و نادرست بودن گزینه های زیر را بنویسید. :6سوال

 .دارند ی جا ی گروه جدول تناوب کی آن برابر باشد، در  ی ت یظرف یها   چند عنصر که شمار الکترون ا یدو  -الف

 . شودی گفته م تی ظرف  یهآخر هر اتم، لا   یهبه لا  ،ی اصل یدر عنصرها  - ب

 کوچک تر، پایدارتر بوده و زودتر از الکترون پر می شوند.  n+lدر اتم عنصرها، زیرلایه های دارای  -ج

در نظر    رامونی پ  ی ها  ه یکوچک نسبت به هسته اتم و در لا   ار یبس   یها در فضا   الکترون   د یجد  ی در مدل اتم   -د

 . شوندی  م  گرفته

 . فشرده رسم کرد  زیصورت گسترده و ن به توانی و واسطه را م ی عناصر اصل هاتم هم  یالکترون شیآرا  -و

 ها در  الکترون ش یآرا شیو نما بی گاز نج کی  یی ای م یگروه، از نماد ش کی فشردة عناصر   یالکترون شی آرا -ه

 . شده است  لیتشک  هی لا  نیتر ی رونیب

  ی دارا  بی به تقر )g/mol Mn =55(  منگنزاز فلز    متر  یسانت  4به ابعاد    ی موجود در مکعب  یها  اتم  :7سوال

 .(1400ریاضی - گرم است7/5مکعب از فلز منگنز برابر    متر  ی )جرم هر سانت است؟ یت یچند مول الکترون ظرف

 (1403-تجربی)کدام مورد درست است؟  :8سوال

 به یقین پر از الکترون است.  3dدر حال پر شدن از الکترون باشد، زیرلایه  5pاگر زیر لایه   -الف

 پرتوهایی با طول موج یکسان گسیل می کند. Heو  Hدر اتم های   2به لایه    4بازگشت الکترون از لایه   - ب

 در آنها خالی از الکترون است.  dعنصر وجود دارد که زیر لایه  18در جدول تناوبی  -ج

 ، است. 4d، کمتر از انرژی الکترون در زیر لایه  6sزیرلایه در انرژی الکترون   ، در اتم -د
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  (:ساختار اتم و رفتار آن)دهم جلسه  آموزشیاهداف  42
 .آنها آشنا می شویمبا گازهای نجیب و علت تک اتمی بودن -الف
 آشنا می شویم. نقطه ای لوئیس -الکترون  آرایشبا  -ب
 شیمیایی این اتم ها مطالعه می کنیم.  با رفتار را  ارتباط آرایش الکترونی اتم عناصر مختلف -ج

 بررسی نکات و مفاهیم:

 ر یناپذ  واكنشگازها  ، زیرا این  شوندی  م  افت ی  )آزاد(یاتم  شکل تكبه    عتیدر طب  ب ینج  یازهاگ    -1

هنوز ترکیبی از هلیم، نئون و آرگون    .دارندیپا  رو   نیدارند، از ا  ی كم  اریبسی  ریپذ  واكنش  ای  بوده 

 ساخته نشده است.

 هست؟  ی ا آنها رابطه ی ری ناپذ واکنش وی  داریها، پا  اتم ن یا یالکترون ش یآرا  نیب  ایآ سوال:

 یه که در تنها ل  میوجود دارد )به جز هل  الکترون هشت ها،   اتم  نیا  ت یظرف یه لادر  

  نیگرفت که ب   جهینت  توانی  م   فیتوص   نیدو الکترون دارد(؛ با ا  خود،  یالکترون  

 یطور  باشد به  یا  رابطه   دیبا  ها اتم تیظرف یهلا یالکترون شیآراو    یداریپا

  ا یبوده    بیگاز نج  كی یالکترون  شیآرا  همانند   ،ی اتم   تیظرف  یهاگر ل  که  

  ن ی چن  یاتم  تیظرف  هیلاسخن اگر    گرید  به  ؛ندارد  یچندان   یریپذ  واكنشباشد، آن اتم    ییتا  هشت

 . است  ریپذ نباشد، آن اتم واكنش

 .................................................................... قاعده اوكتت)هشت تایی شدن(: ................................

 

  الکترون ــ نقطه  شیآرابه نام  یشی، آراها  رفتار اتم  ینیب  شیو پ  حیتوض یبرا سیلووجناب    -2

  داده  شیآن با نقطه نما  ییایمینماد ش  رامونی، پهر اتم  تیظرف   یها  الکترونکه در آن    کرد  ارائه  یا

 .شودی  م
 
 

  جدول زیر را كامل كنید. آ(
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43  

 

 

 

 

 

 

 

 

به (  گذاشتن الکترون   اشتراک  بـه  ـایاز دسـت دادن، گـرفـتـن  )هر اتم  ییایمی رفتار ش   -3

را   بی گاز نج شیبه آرا یابی دست   توان ی  م  که   ی طور دارد به   ی آن بستگ تیظرف یها شمار الکترون

اشتراک به    زیو ن  گرفتن الکترون  ، الکترون  دادنبا    توانند  ی مها    در واقع اتم  .رفتار آنها دانست  یمبنا

 گردند.   دارتری شوند تا پا ییتا هشت  ایبرسند  بیگاز نج   كی  ش یبه آرا  گذاشتن آن 
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 كتاب پاسخ داده شود.  37با هم بیندیشیم صفحه  ✓

 ............................................................................................. :............................................ یون

 

 . مثل  ............... است  شده  لیتشک  اتم كی که تنها از    استی  ونیآن  ای  ونیکات:  یون تك اتمی

 

 . دیمشخص کن لیدل نوشتن را با  ریز ی ها نهیگز ینادرست ا ی یدرست :1سوال

 می رسد.   خوددوره هم   گاز نجیب  پایدار الکترون به آرایش الکترونی گرفتن فقط یک با   کلراتم  -لف ا

شمار الکترون های تعیین کننده رفتار شیمیایی اتم عنصرهای اصلی و واسطه در آرایش الکترونی فشرده    - ب

 . (1403-)تجربیآنها مشخص است

 نقطه ای اتم آرسنیک یکسان است. -نقطه ای اتم فسفر با آرایش الکترون -آرایش الکترون  -ج

   .رفتار شیمیایی هر اتم یعنی از دست دادن و گرفتن الکترون -د

𝑂2یون    -و
 یک آنیون تک اتمی می باشد.  −2

الکترون های ظرفیت    اتم آنها در حال پر شدن است، شماره گروه با شمار   pدر عناصر گروهی که زیرلایه    -ه

 . (1403-)تجربیداده شده در آرایش الکترونی فشرده برابر است

𝑋رونی الکت  شیبا توجه به آرا  :2سوال = [ 𝑁𝑒10
⬚ ]3𝑠23𝑝2       ، .که مربوط به اتمی خنثی می باشد

 به سوالات مطرح شده پاسخ دهید.
 شماره دوره و گروه این اتم را بنویسید.    -الف

   گاز نجیب قبلی و بعدی این اتم را بنویسید.  - ب

   توضیح دهید آیا این اتم توانایی تشکیل یون دارد؟  -ج

 نقطه ای این اتم را بنویسید.  -آرایش الکترون   -د

 ، چه نوع یون هایی تشکیل می دهند؟ نماد این یون ها را به صورت کامل بنویسید. Xاتم قبل و بعد از اتم  -و

 

داشته باشد    l=1و    n=4الکترون با عددهای کوانتومی    6در بیرونی ترین زیرلایه خود،  2XA-اگر یون    :3سوال

با کدام عنصر هم گروه    Xکدام است؟ و عنصر  Aباشد،    9و تفاوت شمار نوترون ها با الکترون های آن برابر

  S16 ,79 -د                Si14،  79 -ج            S16  ,77 -ب             Si14، 77 -الف          است؟
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  (:به یونتبدیل اتم ها )یازدهم  جلسه  آموزشیاهداف  45
 پیوند یونی و نحوه تشکیل ترکیبات یونی آشنا می شویم. با -الف
 با نحوه نوشتن فرمول شیمیایی ترکیبات یونی آشنا می شویم.  -ب
 با نحوه نوشتن نام شیمیایی ترکیبات یونی دوتایی آشنا می شویم.  -ج

 بررسی نکات و مفاهیم:

قرار می گیرند؟ و فرمول و  نام شیمیایی ترکیبات ه در کنار هم  یون ها چگون ؛  می خواهیم بدانیم  -1

  حاصل چگونه نوشته می شود؟ 

 میکلس   اتم  که  یدرحال  ردیدو الکترون بگ  دیپس از خود با  ب یگاز نج  شیبه آرا  دنیرس  یبرا  ژنیاتم اکس

 گر یخود برسد؛ به د   از  ش ی پ  ب یگاز نج  داریپا  ش یخود را از دست بدهد تا به آرا  ت یدو الکترون ظرف  دیبا

 به  دهند   یبا هم واکنش م   رند،یگ  ، کنار هم قرارمناسب  طیشرادو عنصر در    ن یا  یها   سخن هرگاه اتم 

 تبدیل می شوند. 2O-و    2Ca+ یها   ونیبه    دادوستد الکترون با   که   یطور

 

 

 

. دهندی  نشان م  CaO  ییای م ینام دارد که آن را با فرمول ش  دیاکس  میواکنش، کلس  نیا  از  حاصل   بیترک

  ونی  و نسبت   اند  بیترک  نیا  دهدو عنصر سازن  ژنیو اکس  میکه کلس  دهدی  نشان م  ییایم یش  فرمول  نیا

 .است  1 به   1 آن  هسازند  ی ها

 ..................... ..............................................................................................تركیب یونی: 

 ..................................................................................................................... پیوند یونی: 

 

 یی دوتا  یونی  ب یشده، ترک  ساخته  عنصر نوع دو که تنها از   یونی  ب یهر ترکتركیب یونی دوتایی: 

 .ندیآ  د یپد  واكنش فلزها با نافلزهااز    توانندی  م هـا  ـب یتـرکـ  ـنی. اشـودی  مـ  ـده ینــامـ

 ها   ونیكات  یکی مجموع بار الکتر  را ی؛ زاست  یخنث  یکیبار الکتراز لحاظ    ی ونی  بیترك   هر  ❖

 یی ایم یش  نوشتن فرمول   یبرا  توان  ی م  ی ژگیو  نیبرابر است. از ا  ها   ونیآن  یکی مجموع بار الکتر  با

 . بهره برد ییدوتا  یونی  ی ها بیترک
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 نقطه ای  -ضمن نوشتن آرایش الکترون  ) نحوه نوشتن فرمول شیمیایی ترکیبات یونی(: 1تمرین 46

 حاصلترکیب یونی  فرمول شیمیایی    -ب   یون هر کدام از اتم ها را بنویسید  - ؛ الفبرای اتم های کلسیم و کلر

نسبت کاتیون به    - وبار الکتریکی ترکیب یونی حاصل را حساب کنید.    -ج  چیست؟ از واکنش کلسیم با کلر  

 آنیون این ترکیب چند است؟  

 

 

 

 

- به همراه آرایش الکترون  فرمول شیمیایی حاصل از واکنش سدیم با گوگرد و آلومینیم با اکسیژن را  :2تمرین  

 بنویسید.  قطه ای هر کدام از اتم ها و با نحوه انتقال الکترون ن

 

 

نام گذاری كاتیون و آنیون  -2 اتمی  نحوه  نام گذاری   :تك  به داده های جدول زیر شیوه  با توجه 

 کاتیون ها و آنیون ها را بنویسید. 

 ............................. .................................................................           نام آنیون: ...................................... نام کاتیون:  

 

 

 

 

 

 

 

 

برای نوشتن نام شیمیایی ترکیبات یونی به طریق زیر :  نحوه نوشتن نام شیمیایی تركیبات یونی  -3

 . عمل می کنیم
   :3O2Al                S:                                            2Na 
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 .دیسیرا بنو ریز یها ب یاز ترک  کیهر  ییایمی فرمول ش  :3تمرین 47

 آلومینیم فلوئورید   -د    منیزیم سولفید      -ج     پتاسیم نیترید     - ب   کلسیم برمید        -الف

 

 جدول زیر را کامل کنید.   :4تمرین

 

 

 

 

 

 

کدام گزینه نسبت تعداد  حاصل از دو عنصر ضمن نوشتن راه حل، در ترکیب یونی  :  1سوال

 بزرگتر است؟ کاتیون به آنیون 

 Q16K, 20 -د             T19U, 15 -ج                 V9C, 13  -ب                 B12D, 35  -الف

فرمول شیمیایی ترکیب   -باشد، الف  2N3Mg، هم خانواده آنیون ترکیب  Xاگر عنصر    :2سوال

 این ترکیب یونی را نام گذاری کنید.   -یونی آن با عنصر پتاسیم را بنویسید. ب

 

 درستی و نادرستی گزینه های زیر را با ذکر علت بنویسید.  :3سوال
 (1403خرداد -.)نهاییتبدیل می شود 2A-با دریافت الکترون به یون پایدار   A15اتم   -الف

 پیوند کووالانسی وجود دارد.  2ClCaمیان عناصر ترکیب  - ب

 (1403خرداد  -.)نهاییترکیب منیزیم کلرید از لحاظ بار الکتریکی خنثی می باشد -د

 هستند. همه ی زیرلایه های الکترونی اشغال شده، پر  2X34-در یون  -و

وجود دارد و نسبت جرم گوگرد به جرم   ونیچند    ب یبه تقر  دیسولف   می نیآلومگرم    10در  :4سوال

 ( 1401-)کنکور؟چند استدر آن  می نیآلوم
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   (:مولکول هاتبدیل اتم ها به  ) دوازدهم جلسه  آموزشیاهداف  48
 .کیل پیوند کووالانسی آشنا می شویمبا نحوه تش -الف
 مواد مولکولی آشنا می شویم.با مولکول ها و  -ب
 با روش های نمایش مولکول ها آشنا می شویم. -ج

 بررسی نکات و مفاهیم 

 كنند؟  یالکترون دادوستد م گر،یکدیبا  بیها هنگام ترك اتم ههم ایآ -1

از  لیکدام تما  چی ه   ، رندیگ  یهم قرار م  کناردر    .......................  یا چند   که دو  یهنگام    ................ ........  به 

بعد از خود   بینج  گاز  ییهشتا  شیآرا  به  ............................... دو اتم نافلز با    ریناگز  نیندارند. بنابرا  الکترون

 ......................... می گوییم.، بدین صورت موادی را تشکیل می دهند که به آنها  شوند  ی م  داریو پا  دهیرس

 ه سازند  ی ها  ندارند و ذره  یونی  چیدر ساختار خود ه  ییایمیش   یها  بیاز ترك  یاریبس  مولکول:

 هستند. ها مولکول آنها

  مشخص کنید کدامیک از گونه های زیر ترکیب یونی و کدامیک مولکول می باشد؟  :1تمرین
 MgO       O         2H             2Cl               2MgCl         O2          NaBr          

 

 افتن ی  یراب؟  (شیمیایی   )كدام رفتارچگونه اتم های نافلزی مولکول ها را تشکیل می دهند  -2

 را در زیر بنویسید.اتم کلر    ی ا  الکترون ــ نقطه  شیآرا،  ها  پرسش  نیپاسخ ا

. با است  شدهتشکیل   (2Clی)دو اتم  یها   دارد از مولکول  ییو گندزدا یبر رنگ  تی که خاص  گاز كلر   

 :نشان داد  ریز  صورت   مولکول را به  نیا  لیتشک  توان  ی اتم کلر م  یا  الکترون ــ نقطه   ش یتوجه به آرا

 

 

آنها    یهر دوبه    یا  الکترون ــ نقطه  شیدر آرا  كلر  دو اتم  نیدو الکترون موجود بدر این ساختار  

 )شکل زیر(. است  دهیرس  ییهشتتا شیها به آرا  از اتم  كیهر   تی وضع  ن یدر ا  تعلق دارد.
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 و   ........................................ پدید می آید ............ پیوندی است که در نتیجه ............ پیوند كووالانسی:  49

 ی وندهایپ  لیمناسب با تشک  طیاتم نافلزها در شرا به یك دیگر می شود.   ی نافلزیموجب اتصال اتم ها

 . را بسازند  یچند اتم  ای دو  یها مولکول  توانند  یم  یاشتراک

مولکولی:   ش مواد  در   ی خالص  ییایمیمواد  خـود    که  مـولکولـ  دارنـد،   مـولـکـولساختـار   یمواد 

 . شونـد  یم  دهینام

را   هر عنصر  یها  اتم  شمار،  سازنده  ینوع عنصرها  بر   که افزون  یی ای م یفرمول شفرمول مولکولی:  

 . )برای نمایش مولکول ها کاربرد دارد(ی می گویندفرمول مولکول  دهد،ی  م  نشان  مولکول در  

 .............................................................................................................................................................  مدل فضا پركن:

 

 ....................... ................................................................................................... ظرفیت عنصر: تعداد الکترونی كه  

 

 چگونگی تشکیل و نمایش مولکول های اکسیژن و آب در جدول زیر نمایش داده شده است. 
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 نقطه ای هر کدام از مولکول های  زیر را رسم کنید. -آرایش الکترون :1سوال

 2N - و           2F - د          2OF -ج           2CO -ب          3CHCl  -الف

 

 را بنویسید.  1تعداد جفت الکترون های پیوندی و ناپیوندی مولکول های سوال  :2سوال

 

 کدام ترکیب زیر مولکولی)کووالانسی( است؟   D11C, 7B, 20A, 9با توجه به عناصر  :3سوال

 2BA -د               3CA  -ج                2C3B -ب                  DA  -الف

به مدل فضا پرکن مولکول ها   :4سوال توجه  کن   ری ز   ی با  ز   ک ی کدام    دیمشخص  موارد  و   ری از   کدام  درست 

 . دیس یبنو  حینادرست است. جمله نادرست را صح 

 به آرایش   Aلایه ظرفیت اتم های سازنده مولکول  -الف

 هشتایی رسیده اند.

 . هستندمولکول سه اتمی     Aو  Cمولکول   - ب

 باشد.  3PH می تواند Bمولکول  -ج

 (.1403خرداد -)نهاییا توجه به آرایش های الکترونی فشرده زیر به پرسش ها پاسخ دهیدب :5سوال

 می تواند کدام اتم در شرایط مناسب -الف

 الکترون به اشتراک بگذارد؟  

 جدول بالا را بنویسید.   با عنصر گروه دوم   شانزدهمعنصر گروه حاصل از فرمول شیمیایی ترکیب  - ب



 

52 
 

 می آموزیم: (زندگی دوم)ردپای گازها دردر فصل 

 و چون برمی آید مفرح ذاتهر نفسی که فرو می رود ممد حیات است 

 )گلستان سعدی(پس در هر نفسی دو نعمت موجود است و برهر نعمتی شکری واجب

51  

 

 

  (:هوا معجونی ارزشمند)سیزدهمجلسه   اهداف آموزشی
 با هواکره و مخلوط گازی آن آشنا می شویم. -الف
 هواکره با افزایش ارتفاع از سطح زمین آشنا می شویم. با نحوه تغییر دما و فشار  -ب
 با نحوه جداسازی اجزای سازنده هواکره توسط فرایند تقطیر آشنا می شویم. -ج
 با کاربردهای گازهای تشکیل دهنده هواکره آشنا می شویم.  -د

 بررسی نکات و مفاهیم:

 

 

 

 

که اطراف    )پوشش آبی رنگ( گوناگون  یگازهااز    ( هاله ای )یمخلوط  :ای  فیروزه  لایه هواكره یا    -1

  نیز می نامند.  هوا یا جوهواکره را   اغلبد.  نیگو  ی م  اتمسفر ایهواكره ،  اند  را در بر گرفته  نی زم  یکره  

 افتهیامتداد    ن یسطح زم  از  یلومتر كی 500فاصلهگوناگون است که تا    ی از گازها  یاتمسفر، مخلوط  نیا

 انیدر م   . میکن  ی م  ی زندگ  یگازی  ها  از مولکول  یانوس یكف اقگفت ما در    توان  ی که م  ی طور   است به 

 ی فراهم م  آن  ی را رو  ی امکان زندگدارد که    یاتمسفر  ،نیتنها زم  ،یدی خورش   هسامان  یها  ارهیس 

درحال جنبش   آنها  وستهیتا پ  شودی  سبب م  ی هواكرهها  مولکول  ییگرما  یانرژ   گر،ید  یاز سو  .کند

با وجود جنبش و حركت مولکول .  شوند  ع یتوزبه طور یکنواخت  در سرتاسر هواكره  و    باشند 

 یم  مانع از خروج آنها از اتمسفردارد و    ی خود نگه م  رامونیگازها را پ  نیا  نی جاذبه زمهای هواكره،  

 ی م  بی پوست س   ینازك  به  نینسبت به زم  هواكره  ضخامت  م،یکن  هیتشب  بی را به س   نیزمگر  ا  شود.

را   د یخورش  ی گرما   - . بپاک است  ی که سرشار از هوا  ی ا  هاله   - الفمزایای هواكره عبارت اند از:      .ماند

 آب را در  -می کند. د  محافظت  یهانیخطرناک ک  یرا از پرتوها  نیزم  ساکنان  -. جدارد  یدر خود نگه م

 .کند  یم   عیما توز  هاریسرتاسر س
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 در گروِ   ارهیس  نیا  در  داریسالم و پا  ی. تداوم زندگبخشد  یرا دوام م   یبا چرخش خود، زندگ  ن یزم   52

و نظم آن را   باشد  عتیكه هماهنگ و سازگار با طب  یرفتارآن است؛    ما با ساكنان  ی رفتار منطق

 . برهم نزند

 به تداوم حیات بر روی زمین کمک می کند؟  ، چگونهعلم شیمی با مطالعه هواکره :1سوال

 ،رنگ  یپوشش آب  نیا  یكنش گازها خواص، رفتار و برهم  ی تا با بررس  کندی  کمك م  ی م یعلم ش

 .مینگذار  ی برجا  بایز  ه اریس  نیا  ی رو  نیسنگ   ییرد پاو    میابیسالم را ب  یتداوم زندگ  ی ها  راه

را در   آن  طور معمول وجود   و به   مینیبب  میتوان  ی که ما هوا را نم   ی طور  هستند به   یغلب گازها نامرئا

  انیدر جر  ی خوب  به   که هوا  ییها  در مکان  ا ی  وزد   ی که باد م  ییمگر روزها.  میکن  ی خود حس نم   رامونیپ

ساکنان   یبرا  آنها  اغلب  که  دهد  ی رخ م  یگوناگون  ییایم یش  یها  واكنش،  هوا  یگازها  انیم.  است

 کنند  ی م  د یتول  ییها  فراورده  و  نبوده   دیها مف  واكنش  نیاز ا  یبرخ، اما  سودمند هستند  ارهیس  نیا

 . ستین  ی خاک  هاریمطلوب ساکنان سکه  
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 : 2پاسخ سوال

 

 

 

 وارهیآن با د  یاز برخورد مولکول ها ی ، ناشفشار هر گاز:  2توضیحات تکمیلی برای پاسخ سوال

.  گفته می شود  فشار هواکه به آن    گوناگون فشار دارد  یداشتن گازها  لیبه دل  زیهواکره ناست.    ظرف

 ی ای سطح دردر  شود. یوارد م کسانی  زانیم بدن ما و به  بیرون و درون بر همه جهت هافشار در  نیا

 یگرم  لویك   كی  یوزنه    كیفشار  شود، معادل با    یم   وارد   که از طرف هوا بر سطح اجسام   ی آزاد، فشار

 . است  مربع سطح آن جسم متری برهر سانت
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  یافت می شوند.  لایه های بالایی هواكره ... در    یون ها ... و ...اتم   ....-الف   :49نکات شکل صفحه  54

نزدیك ترین جزء   بخار آب   - جهواکره یافت می شوند.     بیشتر در لایه های پایین    مولکول ها  -ب 

 تروپوسفر  هیلادر    )سنگین ترین لیه هواکره(درصد جرم هواکره  75حدود    -د  هواکره به زمین می باشد.

 نی زم  یآب و هوا  راتییتغمی باشد و    لومتریک12  حدود     یضخامت  یدارا  نیانگیطور م  به ، این لیهاست

با با افزایش ارتفاع از سطح زمین دما کاهش می یابد زیرا    تروپوسفرلایه  در    .ددهیرخ م  هیل  نیدر ا

) تعداد مولکول ها گرمای منعکس شده از سطح زمین كمتر هوا را گرم می كندافزایش ارتفاع  

هوا كاهش می یابد و قابلیت با افزایش ارتفاع غلظت    .  كمتر شده و هوا كمتر گرم می شود(

 انرژی حرارتی خورشید به وسیله هوا كمتر می شود. جذب مستقیم 

افزایش می یابد زیرا  در این لیه    قرار دارد،  استراتوسفر لیه اوزون در لیه    -و   ارتفاع دما  افزایش  با 

و   اوزون  مولکول های  توسط  فرابنفش  پرتوهای  اوزجذب  توسط  انجام شده  ون، واكنش های 

  موجب گرم شدن این لایه می شود.پرتوهای فروسرخ تولید می كند كه 
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 هوا معجونی ارزشمند:  -2

ماندن آنها   ،یژگیو نیا لیدل  که )چرا؟( دهد ی م یکهنگه مغز گردو، بادام، آفتابگردان و ... بو و مزگاهی 

هوا به مدت طولان  یدر  هوا  یآزاد  اكسیژن  با  واكنش  با   .است  و  در صنعت   یبند   بسته  امروزه 

 . داد  شیرا افزا ییمواد غذا  یزمان ماندگار  توان  ی ، ممناسب

 -ب  . شودی  استفاده م  تروژنیاز گاز ن  یمواد خوراک  یبرخ   ی بند  بسته  در  -الف  نیتروژن:كاربردهای گاز  

 نمونه   ی نگهدار  ی( براپ  ییانجماد مواد غذا  یبرا  یدر صنعت سرماساز  -ج  خودروها   ر یپرکردن تا  یبرا

 . شودی  استفاده م  ی در پزشک  كیولوژیب  ی ها

 نقش   روزانه  یهواکره هستند که در زندگ  یاز جمله گازها  دی اكسی  كربن د  و  ژنیاكس   ،تروژنین

  ، یعنی؛ برهم كنش می باشددارای    هواكره با زیست كره .  دارند  یاتیح

 هوا، گره خورده    در   موجود ی با گازها  کره  ستیز  در جانداران گوناگون  یندگز

   دیاكس ی د كربن و مصرف دی از نور خورش   یر یگ  بهره  با  اهان یگاست.  

 ، ینیب ذره جانداران  .کنند  یم   دی را تولجانداران   ازین   مورد   ژنی اكس،  هواكره

 . کنند  ی م  تی تثب خاکدر اهانیمصرف گ   یرا برا هواكره  تروژنیگازن   

 . )شکل روبرو(

 باشد؟  گازهای  برخ یهته  یبرا یتواند منبع ارزشمند  یهواکره م ایآ :2سوال

بخش از هوا   نی. ادارد  قرار  )تروپوسفر(  نیبه زم  هیلا  نیتر  كینزددرصد از جرم هواکره، در  75حدود   

 یم تر  قیو رق قی هواكره رق  ،پس از تروپوسفر   . میكنی م یزندگاست که ما در آن    یکره، همان بخش

   .شود
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   یهو پاک در لا خشكی هواه  دهند  لیتشک  ی گازها  ی رصد حجم ، د(1)جدول در جدول زیر

 درصد   كیحدود  بخار آب در هوا،    ن یانگیم  و  بوده   ری رطوبت هوا متغ.  نشان داده شده است  تروپوسفر 

به ساعت  یساعتاز  یو حت گرید به روز یروز از ،گرید یبه جا ییجا مقدار از نیاچند  . هراست

 . كندی م رییتغ  گرید
 پاک و خشك  ی هوا  هسازند  یگازها  ینام و درصد حجم  - 1جدول

 

 کربن دی   آرگون  اکسیژن  نیتروژن     نام گاز      

 اکسید  

 زنون و دیگر   کریپتون  هلیم     نئون  

 گازها     
 درصد  گاز

 هوا   در     

 ناچیز     0.0001 0.0005 0/0018 0.0385 0/928 20/952 78/079

 

 زیو ن  یقطب  یها  خچالیدر    خی یبه دام افتاده درون بلورها  یهوای  دانشمندان برا  یها   یررسب

ه سازند  یگازها  نسبت  تاکنون،  ش ی سال پ  ون یلیم  200  که   دهد ی  م  نشان   ی آتشفشان  یها  سنگ

 که   و زنون   پتونینئون، آرگون، كر  ،میهل مانند    ب ینج  یگاز هابه    .مانده است  ثابت  باًیتقر  هواكره

بخش   دهد  ینشان مبال  جدول  .  ندیگو  ی م  اب یكم  ی گازها  ،است  كم  اریدر هواكره بسمقدار آن ها  

هواکره در   یاجزا  ان یدر م  گاز آرگون.  دهد  ی م  لیتشک  ژن یو اكس   تروژنیدو گاز نرا    هواكره  هعمد

  نیتروژن، اكسیژن و آرگونگازهای    یهته  یبرا  یغن  ی هوا را منبع  توان  یم  نیقرار دارد؛ بنابرا  سوم  هرتب

روش   ن یکه اساس ا.  کنند  یم   هیته  عیما  یجزء به جزء هوا  ری تقطگازها را از    ن یر صنعت، اد  دانست.

 .  استه  سازنده هواکر  ی اجزا    تفاوت در نقطه ی جوش

یا از حالت بخار به    بخار)گاز(دمایی است كه یك ماده در آن دما از حالت مایع به  نقطه جوش:  

 پایین تر از نقطه ی جوش، ماده به صورت مایع خواهد بود.  .مایع تبدیل می شود

روشی برای جداسازی اجزای سازنده یك مخلوط)محلول مایع( بر اساس  تقطیر جزء به جزء:  

 تفاوت در نقطه ی جوش اجزای سازنده ی آن محلول می باشد.

 مراحل انجام تقطیر جزء به جزء هوا:  

 .تا گرد و غبار آن گرفته شود  دهند ی  عبور م  یی های  نخست هوا را از صاف  ند،یفرا  نیدر ا -الف

 سلسیوس  صفر درجه  هوا تا  ی. با کاهش دما دهند  یکاهش م  وستهیهوا را پ  یبا استفاده از فشار، دما  -ب 

 (. در چون در این دما آب یخ می زند )چرا؟شود  ی از آن جدا م  خیطوبت هوا به صورت  ر
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 هوا،  شدن  عیقبل از ما .دیآ  ی در م  به حالت جامد زیهوا ن دیاكسی د گاز كربندمای                57

 ی ها  مواد جامد شده و لوله  نیبا کاهش دما، ا  رایز  ، کنند)چرا؟( یحذف م  دیاكس ید بخار آب و كربن  

 اریبس  مخلوط ،    - C0200ی  تا دما   شتریبا سرد کردن ب  .کنند یهوا را مسدود م  یساز عیما دستگاه

)شامل مولکول های نیتروژن، آرگون و اكسیژن عی ما  یهواکه به آن    د یآ  یم   دیپد  عیاز چند ما  یسرد

  .ندیگو  یم  به صورت یك محلول مایع(

 گازهای   .کنند  ی م  گرم  آن را  یعبور داده و به آرام )برج تقطیر( ر یستون تقط كیرا از    عیما  یهوا -ج

شده و    ریکه دارند تبخ  یجوش  یدما   بر اساس  بیو آرگون( به ترت  ژنی، اکستروژنی) نهوای مایعسازنده  

 یم  ذخیره و نگهداری   مخصوص   یگازها به طور جداگانه در ظرف ها   نیاز ا  كیر  ه   شوند.  ی جدا م  هیاز بق

   .کنند

  وجود دارد: اصلی گازها از هوا سه مرحله یجداسازدر 

 تقطیر هوای مایع  -ج      مایع كردن هوا  -ب  تمیز كردن هوا  -الف

 تنبل  ی آرگون به معنا  هاست. واژ  ی رسمیغ و بوی ب  رنگ،ی ب  ی گاز  آرگون 

  ریاز تقط رازیش  ی م یگاز در پتروش  نیدارد. ا  یزیناچ یر یواكنش پذ  رایاست؛ ز

 ط یمحعنوان    به   آرگون  .شود  یم   ه یته  ادیز  ار یخلوص بس  با   عیما  ی هوا  جزء  به  جزء 

   -رشته یها ساخت لامپ  در نیبرش فلزها و همچن  ،یجوشکار در اثری ب 

 )شکل روبرو(رود  ی م  کار   به  یا

 

 

 

 

 

 

 

 پاسخ قسمت آ: 

نیتروژن، اکسیژن و آرگون در این درجه ی سانتی گراد می باشد،   -200با توجه به دمای هوای مایع که   

 کمتر از نقطه ی جوش آن ها می باشد و مواد در دمای   -200دما به صورت مایع خواهند بود زیرا دمای 
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 پایین تر از نقطه ی جوش خود به صورت مایع می باشند. 58

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پاسخ قسمت ب:
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 پاسخ قسمت ت:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پاسخ قسمت آ:

 

 

 

 

 

 پاسخ قسمت ب:

 

 

 

 

 پاسخ قسمت پ: 
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پرسش های جلسه سیزدهمنمونه  

  ی در زندگ  یفراوان  یاست که کاربردها   بو  یو ب رنگ  ی ب  ،بیگاز نج نیتر  سبكعنوان   به  میهل

همراه با    ،یجوشکاردر  یغاتیو تبل  یحی تفر ،یهواشناس  یها پر كردن بالنافزون بر  م،یز هل. ادارد

 در دستگاه  یکیخنك كردن قطعات الکترون   یاز همه، برا  تر  مهم  و  یكپسول غواصگاز اکسیژن در  

 استفاده می شود. MRI  مانند  یربرداریتصو یها

  ی ن یزم   ریمنابع ز  اما  شود.  یم   افتی  نیپوسته زم   نی ریز  هیدر هوا كره و لا  یزیمقدار ناچبه    میهل

   .مناسب تر است یصنعت اسیو استخراج آن در مق   تر بوده یآن از هواكره غن

 ن، یزم   ی ها  ه یگاز پس از نفوذ به ل  نی. اشود  یم   دیتول  نیزم   یدر ژرفا  یا  هسته  یها  واكنشاز    میهل

از مخلوط   یدرصد حجم7حدود  که    دهد  ی نشان م  ی تجرب  ی ها  افته ی.  شود  یم   ی گاز  ی ها  دانیوارد م

 .گوناگون، متفاوت است  یگاز  یها   دانیدر م  می. البته مقدار هلدهدی  م  لیتشک  میرا هل  یعیگاز طب

 . شود  یسوختن بدون مصرف وارد هوا کره م  ی ها فراورده  ریبه همراه سا  یع یموجود در گاز طب  میهل

 نیا   هی. تهآورد  به دست  زین  ی عیجزء به جزء گاز طب  ریتقط  از  ،عیما  یافزون بر هوا  توان  یرا م  میله 

تولید هلیم از هوا نسبت به گاز طبیعی راحت تر    چرا؟  است؟   صرفه تر   گاز از کدام روش مقرون به

است ولی  از لحاظ صنعتی جداسازی از گاز طبیعی مقرون به صرفه است زیرا منابع زیرزمینی 

 می باشد. درصد حجمی( 7)حدود از هلیم سرشارتر

  تاکنون  دارد. متخصصان کشورمان  از ین  یا  شرفتهیپ  یبه دانش و فناور   ی عیاز گاز طب  میهل  یجداساز

 . شود  یکشورها وارد م  گر یاز د  میاند و همچنان، هل  آن نشده  ه ی و ته  ی موفق به جداساز
 

 

 

 

 : در مورد هواکره به پرسش های زیر پاسخ دهید.1سوال

 هواکره چیست؟ توضیح دهید منظور از  -الف

 . علت توزیع یکنواخت مولکول های هواکره در سرتاسر هواکره را توضیح دهید  - ب

 از مزایای هواکره چهار مورد را بنویسید.  -ج

 ر دما در هواکره به پرسش های زیر پاسخ دهید.با توجه به تغیی  :2سوال

 هواکره چگونه است؟ توضیح دهید روند تغییر دما با افزایش ارتفاع از سطح زمین در   -الف
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 آیا روند تغییر دما در هواکره دلیلی بر لایه ای بودن هواکره می باشد؟   توضیح دهید-ب 61

 

 نموداری برای تغییر دما)محور عمودی( بر حسب افزایش ارتفاع)محور افقی( از سطح زمین رسم کنید.  -ج

 

فزایش ارتفاع در لایه تروپوسفر و استراتوسفر را با ذکر علت توضیح  انحوه تغییر دما با    :3سوال

 دهید.

 

 .حساب کنید صفر کلوین برابر با چند درجه سلسیوس می باشد  :4سوال

 

.................،    :5سوال شامل:  دارند  حیاتی  نقش  روزانه  زندگی  در  که  هواکره  گازهای  جمله  از 

 . ...................... و ........................ می باشند

هوای خشک منبعی غنی برای تهیه کدام گازها می باشد؟ و این گازها توسط چه روشی    :6سوال

 تهیه می شوند؟ این روش را توضیح دهید. 
 

 با توجه به جدول زیر به پرسش های مطرح شده پاسخ دهید.  :8سوال

 مایع تبدیل  زودتر به  را سرد می کنیم، کدام گاز  2Oو  2Nمخلوط گازهای  -الف

 (1403-)خردادمی شود؟ 

 است. در این هوای   تهیه شده - C0 193نمونه ای از هوای مایع با دمای  - ب

 جدول وجود دارند؟ کدام مواد موجود در  مایع  

در جدول   است. در این هوای مایع کدام مواد موجود  تهیه شده  - C0 193نمونه ای از هوای مایع با دمای    -ج

 دارند؟نوجود 

 تقطیر شود، ابتدا کدام ماده از آن جدا می شود؟   -C0  193مخلوط هوای مایع با دمای  اگر   -د

به حالت مایع تبدیل    گاز دیرتر برسانیم کدام    -C0  200به  را  دمای مخلوط گازهای موجود در جدول  اگر    -و

 می شود؟ 

 هلیم در چه دمایی به مایع تبدیل می شود؟ گاز   -ه
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   (:اکسیژن گازی واکنش پذیر)چهاردهمجلسه   اهداف آموزشی 62

 گاز اکسیژن و واکنش پذیری آن آشنا می شویم. با  -الف
 . با اکسیدهای فلزی و نحوه نام گذاری آنها آشنا می شویم-ب
 اکسیدهای نافلزی و نحوه نام گذاری آنها آشنا می شویم.با  -ج

 بررسی نکات و مفاهیم:

  آن  به وجود   نیزم  یرو  یهواکره است که زندگ  هدهند  لیتشک  یگازها  نیتر  از مهم  یکی  ژنیكسا  -1

فساد    زدن،   زنگ  ، سنگ و صخره  شیفرسامانند    ییایمیش   یها  واكنشاز    ی اریسب  گره خورده است.

 لیدل  به  دهند   ی ما رخ م  رامونیپ  وستهی... که پو    سوختن سوخت ها،  تنفس سلولی،  ییمواد غذا

 است. )واكنش پذیری بالای اكسیژن(انجام واكنش یبرا  ژنیاكس ادیز لیتما

 ساختار مولکول، در  كره  آب در  عنصر  ن یا؛ شود یم  افت ی نیكره زم  یجا  ی همه  در  ژنیعنصر اکس

و   ها   یچرب  ها،   دراتیمانند کربوه   یستیز  یها  مولکول  ههم  ساختار   در  كره   ستیزو در    آب  یها

وجود   یدو اتم  یها  شکل مولکولبه    طور عمده  بهگاز    نیا  زین  هواكره  . درشود  یم   افتی  ها  نیپروتئ

به   در سنگ كرهاکسیژن    .گوناگون هواکره با هم تفاوت دارد  یها   هیل  در  گاز  نیدارد؛ هرچند مقدار ا

 .وجود دارد  ( عناصر فلزی و عناصر نافلزی)عنصر ها گریبا د )اكسید(بیترك صورت  
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هنگام صعود   کوهنوردان بهیا    کنند؟ی  حمل م  ژنیاکس   گاز  از  یبا خود اتاقک  ماهایچرا هواپ  :1سوال

 ؟ کنند یم حمل   ژنیارتفاعات کپسول اکس به

ی م  افت ی  گوناگون  یدهایاكسدر سنگ کره به شکل    ژنیاکسا:  با فلزها و نافلزه  ژنی اكس  بیترك  -2

  اكسید شکل به مین یفلز آلوم نمونه   یبرا  .شود

  و به همراه ناخالصی( 3O2Al )تیبوكس

  (2OiSسیلیسیم به شکل اكسید سیلیس)

  (.7وجود دارد)شکل  طبیعت  در

 است و با   ر یواکنش پذ  ار یبس  یعنصر  ژنیاکس

 دهد.   یواکنش م   یو نافلز  ی فلز  ی اغلب عنصرها

و   نیطلا، پلاتمانند    یفلزات  ی شود بتواند اغلب فلزها) به استثنا  یباعث م  ژنیاکس  اد یز  یر یواکنش پذ  

 نافلز  دیاكس و    فلز   دیاكسشده،    بیبا فلزها و نافلزها ترک  ژنیاکس.  کند  دیاکس  ( را خود به خود ومیپالاد

نافلزها آن با    بیترک  یول  .باشد  ی م  یونی  بی ترك  كی  اغلب فلزهابا    ژن یاكس  ب یکند. ترک  یم  د یرا تول

 .است  ی مولکول بیاغلب ترك

 یم   افتی  عت یبه حالت آزاد در طبکه    نیمانند طلا و پلات  ییفلزها  بر  که افزون  دیجالب است بدان

اغلب شته باشند) علی الخصوص  دا  عت یطبدر  دینوع اكس كی بیش ازممکن است فلزها .  شوند

  با فرمول  دی دو نوع اكس  ژنیبا اکس  بیترک  در  فلز  نیاز آنهاست. ا  یا  نمونه  آهن ،( فلزات عناصر واسطه

 تشکیل اکسیدهایشو     اکسیژنضمن واکنش با  فلز آهن   تولید می کند.  3O2Feو    FeO  ییای م یش  ی ها
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 ، به این عناصر دهند  یرا نشان م  مختلف تی ظرف  نیچند   64

 گفته می شود.  فلزات چند ظرفیتیفلزی،  

 

 

 : دارای فلز چند ظرفیتی نحوه نام گذاری اكسیدهای فلزی -3

 نام آنیون   +  نام كاتیون)ظرفیت فلز یا بار الکتریکی كاتیون با عدد رومی(

 اعداد با را ونیبار  دیبا، حتماً  یت یفلزات چند ظرف  یها  ونیكاتی  گذار  نام  یبرا

 . میمشخص کن  یروم 

 جدول زیر را کامل کنید.   :1تمرین

 فرمول شیمیایی ترکیب   نماد کاتیون  نماد آنیون  نام کاتیون  نام آنیون  نام ترکیب     

 2O +Na O2Na- یون سدیم  اکسید  یون  سدیم اکسید 

 2O 2+Fe FeO- ( IIآهن)یون  اکسید یون  (اکسید IIآهن)

 2O 3+Fe- ( IIIآهن)یون  یون اکسید  (اکسید IIIآهن)
3O2Fe 

 

 نام ترکیب یا فرمول شیمیایی هر کدام از ترکیبات  داده شده را بنویسید.   :2تمرین

 سولفید(Iمس)  - و           CuS  -د               (کلرید   IIIآهن)  -ج          2ClMg  - ب          آلومینیم برمید     -الف

 

 Cr+2 ونیخود اغلب به شکل کات  یها ب یکه اتم عنصر کروم در ترک  دیهرگاه بدان  :2سوال

 . دیس یآن را بنو یدها یو کلر دهایاکس ییایم یفرمول و نام ش شود،ی  م افتی Cr+3یا  

3CrCl -  2CrCl  

گذاری    -4 نام  نافلزی(نحوه  اكسیدهای  مولکولی)  اکسدر    :تركیبات  ه دست  ، ینافلز  ی دهایواقع 

یی ها  بی ترک.  شوندی  م  دیتول  ژنیهستند که از واکنش نافلزها با اکس  ییایم یش   یها   بیترک  از  یگرید

اکس  ییهامونه  ن   SO 2NO, 2SO, 2CO,3  :مانند فرمول    روندیز  هر  هستند.  ی نافلز  یدهایاز  در 

 انیب   یبرا  ها   دان  یمیاست، ش  ب یدر ترک  آن عنصر  یها  شمار اتم  انگرینما  ،این ترکیبات  ییایم یش

  استفاده می کنند.   جدول زیر لتین  یشوندهایپ ازها،    اتم   از  كیشمار هر  
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 تعداد 1 2 3 4 5 6 65

 پیشوند مونو دی تری  تترا پنتا هگزا 

شمار عنصر سمت چپ+ نام عنصر سمت چپ+ شمار عنصر سمت راست+ نام تركیب مولکولی:  

 "ید" نام یا ریشه ی نام عنصر سمت راست با پسوند 

ا اکسید               مثالش:  وژن تتر  = دی نیتر

 وجود داشته باشد، از به  چپ  اتم از عنصر سمت  كیتنها    ب، یترک  ك ی  یاگر در فرمول مولکول  نکته: 

 .شودی م یچشم پوش  عنصر نیاز نام ا شیمونو پ شوندیپ  بردن  کار

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (. 1403نهایی خرداد -با اندک تغییر )زیر را با ذکر دلیل بنویسید صحیح و غلط بودن جملات  :3سوال

 استفاده می شود.   MRIگاز نئون برای خنک کردن دستگاه  -الف

 هوا درون نیتروژن مایع قرار گیرد، حجم آن افزایش می یابد.  اگر یک بادکنک پر شده از  - ب

می باشد، مخلوط این دو گاز را سرد می    -183و   -196نقطه جوش گازهای نیتروژن و اکسیژن به ترتیب  -ج

 کنیم، گاز اکسیژن زودتر به مایع تبدیل می شود.  

 . ، دی نیترید مونو اکسید می باشدO2Nنام ترکیب مولکولی  -د

است و نسبت جرم    دیکدام اکس  یی ایمی مشابه فرمول ش  د،ی( اکس Iمس)  ییای میفرمول ش   : 4سوال

 ریاضی( 1400کنکور)  Cu=64 & O=16؟ است کدام به جرم مس در آن ژنیاکس 

 



 

67 
 

66 
   (:رسم ساختار لوئیس مولکول ها)پانزدهمجلسه   هداف آموزشیا

 اتمی آشنا می شویم. دواتمی و چندبا نحوه رسم ساختار لوئیس مولکول های  -الف
 . آشنا می شویم یی که از قاعده اکتت پیروی می کنندبا نحوه رسم ساختار لوئیس یون  ها -ب

 بررسی نکات و مفاهیم:

  یك یون  اتم های سازنده یا ویك مولکول  سازنده  ی اتم ها انی م یكووالانس  وندیپنشان دادن  یبرا  -1

ا-نوالکترمدل    ای  سییلو  ساختار  از م  ینقطه    نقطه-الکترون  شیآرادر    کنیم.  یاستفاده 

  اتم   ه همکه    شوند   یم   دهیچ  آنها   کنار  یها طور   اتم  ت ی ظرف  ه یل  ی ها  الکترون  ،( سی)ساختار لوویا

را   ..............................   شیآرا ساختار لوئیس  )کنند  ی رویپ  یی تا  هشت  هقاعداز    ب یترک  هسازند  یها

 .(می دهد نشان

الکترون   : 1تمرین پیوند کووالانسی( نحوه  های ظرفیت)   نحوه اشتراک گذاری  اتم    تشکیل  میان 

 ساختار لوئیس نمایش دهید.را با رسم  2Fدر مولکول دو اتمی  های فلوئور

 

 .....................................  جفت الکترون پیوندی: 

 

 ....................................   جفت الکترون ناپیوندی:

 

اتم    عنوان  به  ی اتم ،  ی چند اتمی و یون های چند اتمیها  مولکول  سییدر رسم ساختار لو   نکته:

 ،یدر فرمول مولکول .  رندی گ  ی قرار م  یاتم ها در اطراف اتم مركز  هیبقدر نظر گرفته شده و    ی مركز

با   گری د  یها  اتم است و  ی اتم مركز(،  دروژنیه  اتم جز به)   شود ینوشته م  چپ  سمت که  یاتم اغلب  

   .شوند یبه آن متصل م  یاشتراك  وندیسه پ ایدو  ك،ی

3HClO, NO3  گونه هایاتم مرکزی    :2تمرین
−, 3O, NH2H    کنید. را مشخص 

 

 - ب   د.نهیچ وقت اتم مرکزی نمی باشو اتم فلوئور  اتم هیدروژن    -الف  قواعد تشخیص اتم مركزی:

  . ).....................................( داشته باشد.......................که ........  م یکن  یانتخاب م   یاتم مرکزاتمی را به عنوان  
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 داشته باشد.  ..............................بین دو عنصر با ظرفیت برابر، اتم مرکزی، اتمی است که خصلت    -ج 67

 .................................... یعنی .

 ییایمیدر فرمول ش  اگر  خصوص علی ال.  ستندین  یمعمولً اتم مرکز  د یهالوژن ها مانند کلر، برم و    ریسا  -و

 .تر باشد  بزرگ  كیآن ها از    روند یز  ای  در سمت راست نوشته شوند و

 را بر قرار می کند.یوند، ..................... تعداد پو لحاظ    ............. ،تعداد اتماتم مرکزی از لحاظ    نکته:

 کنید.مولکول های زیر را مشخص  هر یک از اتم مرکزیبا توجه به نکات ذکر شده،   :2تمرین

       2SOCl  –  3BrCl   -   2Cl2CH   -  O2CH   -   O2Cl  -  4HClO   -  FCN   -   3SO 

 

 : گونه های دارای پیوند کووالانسی قواعد رسم ساختار لوئیس

I. تعیین اتم مركزی . 

II.  محاسبه تعداد كل الکترون های لایه ظرفیت اتم های تشکیل دهنده مولکول یا یون.   

 ....................................................................... = تعداد کل الکترون های لیه ظرفیت مولکول  -...............................  

III. به آن گانهی وندیبا پ یكنار یو وصل كردن اتم ها ینوشتن نماد اتم مركز 

IV. به جز اتمیكنار  ی به اتم ها  یوندیدادن سه جفت الکترون ناپ(H)   برای هشتایی شدن

 این اتم ها. 

V. باق دادن  ها  یقرار  الکترون  رو  یت یظرف  یمانده  مركز  ی بر  مرحله  یاتم  این  در   .

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

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

VI. در    یشود كه اتم مركز  یانجام م  یمرحله در صورت  ن ی) ا  یكردن اتم مركز  یی هشت تا

  یاتم ها  یوندیپنا  ی استفاده از جفت الکترون هابا    .(نشده باشد   ییهشت تا  5مرحله  

 . میكن یم ییرا هشت تا یسه گانه، اتم مركز ایدوگانه و  یوندهایپ لیو تشک یكنار

  .دهندی  م  لیتشک  یاشتراك  وندیپ كیتنها باشند،    ی کنار  اتم ،  17گروه  یهرگاه اتم عنصرها  نکته:

 وند ی پ   شی نما  اند،  متصل   یبه اتم مرکز   یکسانی  یها   اتمکه    ی هنگام  س،یدر رسم ساختار لوو  نکته:

   (.2CO)ساختار  گانه مقدم است سه  وندیپبر    دوگانه

 پاسخ دهید.  زیر با توجه به مدل فضا پرکن مولکول های زیر به پرسش های مطرح شده  :1سوال  
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 باشد. یک از مولکول های زیر می  کدام  مربوط به مشخص کنید هر کدام از مدل ها -الف 68

2, NO2, H, HCN2, CO3, SO4CO, CCl 

 دل های فضا پرکن را رسم کنید. ساختار لوئیس هر کدام از م - ب

 
 

 

NO3گونه های هر کدام از ساختار لوئیس  :3تمرین
− , 2O, CS2, CH3PCl    .را رسم کنید 

 

 

 (. 1403نهایی خردادرا رسم کنید) Cl2POساختار لوئیس   :2سوال

 

,ساختار لوئیس هر کدام از یون های   :3سوال ClO3
−SO4

2−, CO3
 را رسم کنید.   ,−2

 

 ( 1400-)کنکوربا توجه به قاعده ی هشتایی ساختار لوئیس کدام مولکول درست است؟ :4سوال

 

 

 
 

 

 (1402-)کنکورکدام مورد نادرست است؟  :5سوال

 
 

 

  

 

 (1401-)کنکور؟سه گانه است وندیفاقد پ   بی کدام ترک یساختار مولکول  :6سوال
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 اکسیدها در فرایند سوختن و رفتار  )شانزدهمجلسه   هداف آموزشیا 69
   (:اکسیدهای غیرفلزی و فلزی

 آشنا می شویم.با فرایند سوختن مواد مختلف و محصول فرایند سوختن  -الف
 آشنا می شویم.  pHبا مواد اسیدی، بازی و مقیاس  -ب
 با خواص بازی و اسیدی اکسیدهای فلزی و نافلزی آشنا می شویم.  -ج

 بررسی نکات و مفاهیم:

 که ی  طور   به   دهد؛ی  م  اغلب عنصرها و مواد واكنش است و با    ریپذ  واکنش   یگاز  ژن،یاکس  دانستیم  -1

 یبرا  صنعت   در  نمونه  یراب   .رندیگی  بهره م  از مواد  یاریبس  هیته  یبرا  یژگیو  نیاز ا  ها  دانی  م یش

)مرحله اول  کنندی  م  لیتبد  SO 2  به   ژنیرا در واکنش با اکسگوگرد  نخست    ، دیاس   كیسولفور  هیته

)اغلب یفلزی  عنصرها  یبرخ   معروف است.    سوختن گوگرد که به    ی. واکنشه اسید سولفوریك(تهی

  لیتبد  ی و نافلز  یفلز  یدهایاكسو به    بسوزند   ژنیاكس با    توانند   ی م  زین  گر ید  یو نافلز  فلزها(

 . (10و 9)شکل  شوند

 

 

 

 

 

 

 

 

واكنش   سرعت  به  ژنیماده با اکس  ك یاست که در آن،    یی ایم یش   یواكنش،  سوختن  فرایند سوختن:

 . شودی  آزاد م  گرما و نورآن به صورت    ییایم یش  یاز انرژ یبخشو    دهدی م

انجام   تند  ای  آرام  تواند  یم  شیاکسا  ندی. فراندیگو  یم  شیاكسا،  ژنیبه واکنش مواد با اکس  اكسایش:

 باشند،  ی م  شیسوختن، اکسا  یباشد) تمام واکنش ها   ی م  ش یواکنش اکسا  یواکنش سوختن نوع .  شود
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 ، زنگ زدن آهن   مثلا  .واکنش های اکسایش با اکسیژن، واکنش سوختن نمی باشنداما تمام     70

واکنش می دهد و انرژی به صورت نور و با سرعت کم با اکسیژن  زیرا آهن    واکنش سوختن نمی باشد.

 (. گرما آزاد نمی شود

 ی لیفس یها سوختمواد از جمله    گری؛ دعنصرها یبرخبر    افزون

 در   زغال سنگنمونه،   یراب  .سوزندی مناسب م طیدر شرا  زین  

 و  2CO, 2SO  یگازها دی و افزون بر تول سوزد   یم  ژنیحضور اکس

  مقدار زیادی انرژی آزاد می كند. ،  آب  بخار 

 

 

 ژن ی به مقدار اكس   ،یلیفس  ی ها   در واکنش سوختن سوخت  ها   نوع فراوردهانواع واكنش سوختن:  

 . داردی  دسترس بستگ  در

 از ماده سوختنی برسد  به    یكاف ژنیاكس افتد که    ی اتفاق م  یسوختن هنگام   نیاسوختن كامل:    -الف 

، شعله یرنگ آب  .شود  یم  حاصل  و بخار آب دیكس یكربن د، یلیفس یسوختن كامل سوخت ها

 .وجود دارد  واكنش   طیدر مح  یكاف  ژنی و اكس  کند   ی م  کار   ی گازسوز به درست  هلیوس  که   دهد  ی نشان م

 . نرسد  ماده سوختنیبه    یكاف   ژنیاكس دهد که    یم  ی رو  ی نوع سوختن هنگام  نیاسوختن ناقص:  -ب 

 یسم  گاز  ، ( و بخار آب  دیاکس  ی کربن د  دیگر فراورده ها)   علاوه بر  ی لیفس  ی سوختن ناقص سوخت ها  از

 . است  سوختن ناقص ه  دهند  نشان  ، رنگ زرد شعله  .شود   یهم حاصل م  دیخطرناک كربن مونوكس  و

گاز   نیا  ی. چگالاست  ی سمّ  اریو بس  بوی  ب  رنگ،ی  ب  یگاز  ،دیکربن مونوکس(:  COكربن مونوكسید)

 ی فضا  ه به سرعت در هم   کهی  طور  است؛ به  ادیز  اریبس   طیانتشار آن در مح  تیقابل  كمتر از هوا و 

 200  از  شیب و    ادیز  ار یگاز بس  نیبا ا  خون  نیهموگلوب  یبیترك   لی مز آنجا که  ا  .شودی  م  اتاق پخش 

  ی ها  به بافت  ژنیاكس  دنی رساز    ن یآن پس از اتصال به هموگلوب  ی ها  مولکول  است،   ژن ی برابر اكس

  انه سامو    شود  ی م  تیمسمومباعث    یژگیو  نیا  .كنندی م یری جلوگ بدن

 رااز فرد مسموم   یقدرت هرگونه اقدام  که   ی طور  به   کند  ی را فلج م  ی عصب

 ها از  خانه ی برخ  امروزه در  .شود  یم  باعث مرگ  بی ترت  ن یو بد  رد یگ  یم  

 . کنند  یم  استفاده  د ی نشت گاز كربن مونوكساعلام    یبرا  ی دستگاه 



 

72 
 

 ب یآرگون، گاز نج گیری از اكسایش فلز در محل جوشکاری:وگاز آرگون و نقش آن در جل -2 71

 به شرکت در واکنش  یلیتما  رو   نیدارد، از ا  داریپا  ییتا  هشت   شیآن آرا  تیظرف  هیدوره سوم است که ل  

بال،   یو در دما  یجوشکار  ی برا  اثری  ب  طیمح  كی  جادیآرگون با ا  فیتوص  نی ندارد، با ا  ییایم ی ش  یها

ترک با گازها   ب یاز  و  در   موجود   ی فلز  به  اکند  ی م  ی ریجلوگ  ژنیاکس  ژهیهوا  فلز    ن ی.  روش، طول عمر 

 . دهد  یم  ش یشده را افزا  ی جوشکار

نافلزی:  -3 و  فلزی  اكسیدهای  عنوان    )آهك(دیاكس  میكلس کشاورزان    یبرخ  خواص  به  را 

نوع مواد به   نیافزودن ا  رایز  ند؛یافزای  م  خاکبه    یكشاورز  در   یور  بهره  شیافزا  یبرا  یدفلزیاكس

 د یاکس  میاز کلس  نیکند. همچن  رییتغ  اهیدر دسترس گ  یمعدن  مواد  تا مقدار و نوع  شودی  خاک سبب م

  . کتاب درسی( 14)شکل شود ی  استفاده م  ها اچه یآب در  بودنی  دیاس  زانیکنترل م  یبرا

جانداران   ن یکه ا دهند ی م نشان  ها  هستند. پژوهش   ی اسکلت آهکبا  تنان سهیاز ک ی ها، گروه  مرجان 

 شی افزا  آب  یدیاس  تیخاص  رایز  روند ی  م  ن یاز ب  محلول در آب  دیاكسی  مقدار كربن د  شیافزابا  

  نی ا  ها را به دنبال دارد.   مرجان   بیكه تخر  یبار  ان یها عارضه ز  شدن مرجان  دیسف  . ابدی یم

 یمرجان  ینگ آبسنگ ها. راست  ها  با مرجان  ستیز  هم  یها  جلبك  ب یاز تخر  یناش   دهیپد

 دی سف   یآهک  یها  آنها، مرجان  رفتن  نیجلبك هاست. در صورت از ب  نی ا  یاز رنگدانه ها  یناش 

ب آدر    آن  حل شدن  هوا و   در موجود  دیاکس  یکربن د  زانیم  شیافزا. شود یم  ان ینما ییرنگ به تنها

 .شودی  م  آن   ات یکدورت آب، مانع از فتوسنتز جلبك و ادامه ح  شیها و افزا  شدن آب  ی دیاس  جه ینت  و در 

 

 

 

 

 

 

 

 هستند ترش مزه که رنگ شناساگر تورنسل را قرمز  یموادمواد اسیدی: 

   ...و   مو یکنند. مانند ماده موجود در سرکه، آب ل  یم  

 مانند سفید کننده و ....  کنند  یم یهستند تلخ مزه که رنگ شناساگر تورنسل را آب  یمواد  :یمواد باز
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 م ...آب، نمك طعا  مانند رند.دا  ی باز  ت یو نه خاص  ی دیاس  تی هستند که نه خاص  ی مواد  :یمواد خنث 72

دارند،   7از    کوچك تر pH موادی که  .  است   14تا   0 اتاق از  یدر دما   اسیمق  ن یگستره ا  :pH  اسیمق

 pHموادی که    .است تر   یمورد نظر قو   دیتر باشد اس  كیبه صفر نزد  pHاسیدی هستند و هر مقدار  

 .است تر  ی تر باشد باز مورد نظر قو  نزدیك  14به    بزرگ تر وpH هرچه  دارند، بازی هستند.    7بزرگتر از  

 ی ها  ی و باز  یدیاس  یها  طیاست که در مح  یا  ژهیمواد و  یاست که حاو  یاغذ مخصوصک:  pHكاغذ  

 .دیآ  ی مختلف در م  ی ها مختلف به رنگ

 ی:و باز یدیاس  تیاز نظر خاص دیانواع اكس

  .کنند  یم   جادیا  ایقل   ایباز    كی به هنگام حل شدن در آب    ی فلز  یدهایاكساغلب    اكسید بازی:   -الف

 دیاکس  میکلس  نیفلز است. بنابرا  كی  میکلس.  نامند  یم  یباز  دیرا اكس  یفلز  یدهایاكس  ل یدل  ن یهم   به

 . این اکسید وقتی داخل آب حل می شود محلول حاصل است  )اکسید بازی( یفلز   د یاکس  كیآهك،    ای

 كیبه هنگام حل شدن در آب    ینا فلز  یدهایاكساغلب    ی: دیاس   داكسی  -ب .  دارد  یباز   تی خاص

نا فلز    كیکربن  .  نامند  یم  ید ی اس   دیرا اكس  ینا فلز  یدهای اكس  لیدل  نی هم   کنند. به  یم  جادیا  د یاس 

 .دارد  یدیاس  ت یخاص  و   است  ینا فلز   دیاکس  كی،  دیاکس  یکربن د  نیبنابرا.  است

 

 کتاب درسی   61پاسخ کاوش کنید، صفحه  

 

 

 

 .کند یرا سرخ رنگ م pH رنگ و آب گازدار کاغذ   ی را آبpH آب آهك کاغذ    -3و 2سوالپاسخ 

 

 .دارد  یدیاس  ت ینافلز در آب خاص  دیو اکس  ی باز  ت یفلز در آب خاص  دیاکس  یبه طور کل

 

 

 

 دارند. در آب خاصیت بازی O2Naو  MgOپاسخ: 

2SO  2وCO  .در آب خاصیت اسیدی دارند 
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   (:واکنش شیمیایی و موازنه واکنش ها)هفدهمجلسه   هداف آموزشیا 73
 با واکنش شیمیایی و نحوه نمایش واکنش های شیمیایی آشنا می شویم.  -الف
 با قانون پایستگی جرم در واکنش های شیمیایی آشنا می شویم.  -ب

 بررسی نکات و مفاهیم:

با    یا  )مواد( تازهماده  ،ییایم یش  هچند ماد  ای  كیاز    ییایم یش  ریی در هر تغتغییر شیمیایی:    -1

  ............................................ ،  ..................یی،  مانند سوختن مواد، فساد موادغذا،  شودی  م  دیتول  خواص جدید

 لی تشک  گاز،   یآزاد ساز  ایمزه، بو    رنگ،  رییتغبرخی نشانه های تغییر شیمیایی عبارت انداز:    .    ...  و

باشد  صدا  نور و  جادیا  یرسوب و گاه   رییشود، دچـار تـغ  یم  که بـه شکر گـرما داده  یهنگام  .همراه 

  .)قهوه ای می شود(كندی م رییرنگ آن تغو    شود   یم  یی ـایـم یش

  .کنند  ینم   رییتغ  ............،  ییایم یش  ر ییهم در تغ و  یک یزیف  رییهم در تغ نکته:

 ............................ .............................................................................................................................   واكنش شیمیایی:

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

 .........................................................................................................................  معادله شیمیایی:

  از آن ها   كیهر   که  باشد ییایمیچند واكنش ش  ای   كیتواند شامل  ی م ییایم یش   رییتغ  ك ی  نکته: 

 .شود  ینشان داده م ییایم یمعادله ش  كیبا  

واکنش دهنده ها)یا واکنش دهنده( در سمت چپ و فراورده ها)یا از دو قسمت    یی ایم ی معادله ش  كی

 شوند.  ی م  جدا فلش از هم  كیشده است که با    لیتشکفراورده( در سمت راست 

 واکنش دهنده             فراورده            

   انواع معادله شیمیایی:

 کند و   یدر واکنش را مشخص م  تنها نام مواد شركت كنندهنوع معادله    نیامعادله نوشتاری:  -الف 

  .)مثل معادله نوشتاری سوختن کربن(دهد  یما قرار نم   اریدر اخت  یتر   شی ب  اطلاعات

 

نمادی:  -ب  ا  معادله  از    ی معادله  آن  و فرمول ش است که در   در   مواد شركت كننده   ییا یمینماد 

 در  این معادله از واکنش شیمیایی اطلاعات بیشتری در اختیار ما قرار می دهد.  .شود  یاستفاده م  واکنش

 : شوند  ی مشخص م  ر یز  نمادهای   مواد شرکت کننده در واکنش با استفاده از  یکی زیحالت ف   نمادی   معادله 
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74 ............................................................................................................................. .............................................. 

 ............... معادله نمادی سوختن گاز متان: ................................................................................................ 

. شرایط انجام واکنش بر روی فلش نوشته دهدمی  ارائه    زین  واكنش  طیشرا  هدربار  یاطلاعاتمعادله نمادی  

 می شود و شامل موارد زیر می باشد: 

 .دهند  ی واکنش دهنده ها بر اثر گرم شدن واکنش م ▪

 . ........................................  شود  یکه واکنش در آن انجام م  یفشار ▪

 . ........................................ شود  یکه واکنش درآن انجام م   ییدما ▪

 . .................................. است  شده   انجام واکنش استفاده  یکه برا  ی گرزیکاتال ▪

 .شودی  انجام م  ن یپلات  زگریحضور کاتال   در   واکنش  نیکه ا   کندی  م  انیب  ریز  ییا یم یشه  نمونه، معادل  یراب

 

 زیر چه اطلاعاتی در اختیار ما قرار می دهد؟ معادله  :1تمرین
  g)OH(3CH                        )(g2CO(g) + H 

 

 بنویسید.  انجام شده را واکنش شیمیایی معادله نمادی برای توصیف زیر :2تمرین

فشار   در  هیدروژن  گاز  با  نیتروژن  دمای  اتمسفر     350تا    150گاز  در  در حضور    500،  و  درجه سلسیوس 

 تولید می شود.  (3NH)کاتالیزگر آهن واکنش داده و گاز آمونیاک 

 

 جرم ی  ستگیآنها از قانون پا  مهه است که    نیا  ییایم یش  یها  واكنشمهم    ی های  ژگیاز و  یکی  -2

ی وجود هم نم  و به  رودی  نم   نیاز ب   یاتم  واكنش شیمیاییدر یك    -ی: الفیعن  .کنندی  مپیروی  

ی به هم متصل م یگرید  یها  وهیشبه  ها  دهنده  واكنش  یها  اتم، واكنش  پس از انجامبلکه ، دیآ 

جرم مواد، که    دهد ی  نشان م  یژگیو  نیا    -ب  .)تعریف اول(آورند  یم  وجود   به   را  ها   فراوردهو    شوند

واكنش  شیپ پس  )....................(از  مواد،  با جرم  د  است؛   ).....................(واكنش   از  برابر   گر یبه 

مطابق   -ج  . )تعریف دوم(ثابت است  ، ییایمیواكنش ش  كیكننده در    مواد شركت  كل  جرمسخن،  

یعنی .......................  ، ثابت است یی ایم یواکنش ش كیدر  هر عنصر  یها  شمار اتم جرم،   یستگیقانون پا

 )تعریف سوم(.هر عنصر در دو طرف معادله واکنش با هم برابر استو ............................... اتم های سازنده 

 از قانون پایستگی جرم پیروی می کند؟   2CO → 2C+ Oواکنش آیا  :3تمرین

Zn(s) 

C , 200 atm0350  
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 ..... می گویند. پایستگی جرم پیروی می کند، معادله ....................به معادله واکنشی که از قانون   نکته: 75

قرارداد تا   یبیها ضر  ها و فراورده  دهنده   از واکنش  كی هر    ی برا  د یبا  ،ی موازنه کردن هر معادلة نماد  یبرا

 .معادله برابر شود  ی هر عنصر در دو سو  ی ها  اتم   شمار

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   ، معادله نمادی موازنه شده این این واکنش را بنویسید.متانسوختن به واکنش با توجه  :3تمرین

 

 

  .ستین  1  ب یبه نوشتن ضر  ی از ین  شده،  موازنه   ییایم ی ش  یها  در معادله  نکته:

برا  یبیضرا  نکته: م  یکه  کار  به  کردن  م  یموازنه  را  هم    یروند  و    ..................................توان 

. به طور مثال در معادله نمادی موازنه مواد شرکت کننده در واکنش در نظر گرفت  .............................  هم  

 ...... نوشت: .......................................................................................................................  می توانشده سوختن متان  

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

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

 

 یمختلف  ی، روش هاییایم یش  یواکنش ها   یموازنه    یبرا  :  واكنش های شیمیایی  روش موازنه كردن

  ی که دارا  ی بیاغلب به ترکدر این روش    .است  یروش وارس   ، روش ها  ساده تریناز    ی کی  وجود دارد. که

را به   یبیضرا  ب،یترک  نیا  یها  سپس با توجه به شمار اتم  می دهند  1  بیاتم است؛ ضر  شمار  نیشتریب

 .معادله برابر شود  ی هر عنصر در دو سو  ی تا شمار اتم ها  دهند   ی م  مواد  گرید
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 : وارسی طبق روش 76

 ) دارای شمار عناصر بیشتر( شروع می کنیم. پیچیده ترین تركیباغلب موازنه را با    - 1  

 : عنصری که  .میکن  ی عنصر آغازگر را انتخاب م  - 2  

 حتما در هر طرف معادله تنها در یك ماده حضور داشته باشد. 

)توجه به این نکته، مراحل موازنه کم تر ترجیحا زیروند آن یك نباشدزیروند بزرگتر داشته باشد و   

 . می شود(

 . (شود  ینکته، مراحل موازنه کم تر م   نیتوجه به ا) صر آزاد نباشد ترجیحا عن 

 توضیح دهید آیا واکنش زیر از قانون پایستگی جرم پیروی می کند؟ در غیر اینصورت   :4تمرین

                      O(g)2H      Fe(s) +        →(g) 2H      (s) + 3O2Fe     را موازنه کنید.واکنش  

 

 

 

 هنگام موازنه كردن توجه به چند نکته زیر ضروری است: 

 . ستین  1 بیبه نوشتن ضر  ی ازیموازنه شده، ن یی ایم یش  ی ها در معادله  ➢

 . داد  ر ییها تغ  ها و فراورده  دهنده  واکنش  ییایم ی را در فرمول ش  روندهایز  دیموازنه کردن، نبا  حین ➢

)غیر قابل ساده ممکن   یعیعدد طب  ن یتر  کوچك  دیموازنه شده، با  هدر معادل  ها  بیاز ضر  كیهر ➢

 . باشد  شدن(

 ب یبردن ضر  نیاز ب  ی باشد، برا  یکسر  یا  ماده  بیباشد. اگر ضر  یکسر  بیضر  دیمواد نبا  بیضر ➢

 . میکن  ی ضرب ممخرج کسر  را در    ی داده شدهها بیضر  همه   ،یکسر

 وازنه کنید. را م   O(l)2(g) + H2CO →(g) 2(g) + O6H2Cواکنش  : 5تمرین 

 

 

 

 موازنه کنید.       O(l)2H     +) (s2)4(PO3Ca      →(aq) 4PO3H   (aq) +   2Ca(OH) واکنش :1سوال
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77 

 واكنش دهنده ها 

B 

 را موازنه کنید.        HCl  3ICl +     HIO    →O 2+    H 3ICl     +واکنش   :6تمرین
 

 

 

 

 را پاسخ دهید. 65صفحه      اسخ دهید.                                                را پ 62صفحه                                        

 نادرستی عبارات زیر را با ذکر دلیل بنویسید.  یادرستی   :2سوال 
  یآزاد م  نور  ماده به صورت گرما و  کی  ییا یم یش  یاست که در آن کل انرژ  ییایم ی ش   یسوختن، واکنش   -الف

محلول فراورده های سوختن زغال    -ج    .  شود  ی م  د یتول  باز با آب    ی فلز  ی دها یواکنش همه اکساز    -ب       . شود

مواد   یجرم، همواره مجموع جرم مول  یستگ ی مطابق با قانون پا  - د    را به رنگ آبی در می آورد.    pHسنگ، کاغذ  

 .  موازنه شده برابر است ییا یم یواکنش ش کی  معادله   یکننده در دو سو   شرکت

روی فلش به چه را موازنه کنید. علامت      C             Fe + CO 3O2Fe +2 واکنش    :3سوال

 (1403خرداد -نهایی) معناست؟

 (1403-)کنکورزیر پس از موازنه چند است؟ مواد در واکنش  یومتر یاستوک  ب یمجموع ضرا :4سوال

 O(g)2HCN(g)+ H →(g) 2(g)+ O3(g)+ NH4CH 

 .  (می باشند   واکنش به حالت گاز موجود در تمام مواد  )شکل زیر به پرسش ها پاسخ دهیدبا توجه به  :5سوال

 

  

 

 

 

در ظرف واکنش    2B)کل مولکول های  را بنویسید   2Bو    2Aمعادله نمادی موازنه شده واکنش بین مولکول    -الف

 . دهنده نمایش داده نشده است(

 باید به ظرف واکنش دهنده ها وارد کنیم تا واکنش شکل بالا انجام شود.  2B چند مولکول  - ب

 ؟دمان یم  یشود؟ چند مولکول از آن در ظرف فراورده باق  یکدام ماده به طور کامل مصرف نم   -ج

 فراورده 

A 
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   (:رفتار گازها)بیستم جلسه  هداف آموزشیا 78
 حالت گاز و خواص و ویژگی های آن آشنا می شویم. با  -الف
 قوانین گازها آشنا می شویم.  با -ب

 بررسی نکات و مفاهیم:

که   دهدی  خانه، نشان م  ینان تازه، گلاب و دود اسپند در فضا ی گل رز، محمدی،  شدن بوپخش      -1

از   یحالت گاز  است.  دهیما رس  ییایبو  یها اختهیدر هوا منتشر شده و به    یگازه  ماد ك ی یها مولکول

آنها    یجنبش  یانرژ  از  تر  فیها به مراتب ضع  مولکول  انیجاذبه م  یروهای ماده است كه در آن ن

ب ی را پر ممحتوی آن گاز    ظرف  یگاز پخش شده و تمام فضا  ی ها  مولکول  نینابرامی باشد، 

  دیده می شوند.گاز  -ج  ومایع  -جامد ب  -الف   مواد در سه حالت مختلف:  .كنند

حجم   یداراآنها،    انی م  ینداشتن حركت انتقالو    ذرات  انیم  یقو  یجاذبه ها  داشتن  ل یبه دلجامد:  

 .ندارد یماده جامد به شکل ظرف بستگ كیشکل و حجم  .می باشند نیو شکل مع

ی شکل ظرف اشغال شده را به خود م و   د نندار نی شکل مع  یداشتن حركت انتقال ل یبه دل  مایع:

 . دارند یو مشخص نیحجم مع ،ذرات  انیجاذبه م لی دل  به   یول  دنری گ

دارند و    نینه شکل مع یانتقال  یها  ذرات و داشتن حركت  انیم  فیضع  یها  جاذبه  لیبه دل  گاز:

 ی بلکه به شکل ظرف محتو  .نینه حجم مع

 اشغال  ظرف را  یفضا   هو هم  دیآی  آن درم

 با   نمونه گاز   كیحجم  رو،  ن ی. از اکندی  م

 حالت های   .است  آن برابر  ی حجم ظرف محتو

 در شکل روبرو   و گاز اکسیژن  جامد، مایع  

 می شود.  دیده

 : اند از خواص مشترک گازها عبارت  یبرخ

 . حجم آنها را كاهش داد توان یفشار م شیگازها قابل فشرده شدن هستند و با افزا ❖

 .كنند  یظرف خود فشار وارد م وارهیگازها بر د ❖

رابط    هدر لول  ری محض باز كردن ش   )به  كنند   یكه شوند آن را پر م  ییگازها وارد هر فضا ❖

 . كتاب( 76شکل صفحه  -شود یدو ظرف، گاز در هر دو محفظه پخش م نیب
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tm1 a= 1P 

L = 91V 

1 2 3 

2 atm= 2P 

L 4.5= 2V 
3 atm= 3P 

…. L= 3V 

 . شوند یبا هم مخلوط م یگازها به هر نسبت ❖

 یم  فیتوص  )مقدار گاز(آن  ی ها  تعداد مولکولو    حجم،  دما  ،فشارگاز با   ك ی  یها  یژگیو ❖

مشخص باشد؛   زین دما و فشار آن دیبر مقدار، با افزون نمونه گاز كی فی توص یبرا .شود

 . نمونه گاز است كیاز  یمثال اتاق در دما و فشار ژنیگاز اكسمول  2مثال  یبرا

( می باشد.  Pa، پاسکال)  SI  شود واحد آن در   ی است که بر واحد سطح وارد م  ییرویفشار، نفشار گاز:  

  فشار گازها اغلب بر اساس فشار جو اندازه   .دبا یك نیوتن بر یك مترمربع می باشیك پاسکال هم ارز  

  شود  ی م  فیتعر  وسیصفر درجه سلس  ی آزاد و دما  یا یاتمسفر، فشار جو در کنار در  كی  .شودی  م  یریگ

 (.atm= 101325 Pa 1)است   وهیج  متر   ی لیم  760  که برابر با

 

 بررسی قوانین گازها: -2

که   یطور  . بهاست ریپذ تراكم  عیبرخلاف جامد و ما گاز رابطه ی بین حجم گاز با فشار: -الف-2

روان،   ستونیبا پ  یلندریس  ایدرون سرنگ    (،T)دمای ثابتدر    ومقدار ثابت  با    نمونه گاز  كی  اگر به

اما    .شود  یبر اثر فشار متراكم م  گاز  .شود  یكمتر م  آن  تر و حجم  گاز فشرده  ، میفشار وارد كن

ب  ابد،یاگر فشار كاهش     یدر دما  گریبه عبارت د  .ابد ی  ی م  شیآن افزا  یها   مولکول  نیفاصله 

ضرب فشار در حجم مقدار   حاصل)وارونه با فشار آن دارد  رابطه   ،از گاز  ینیثابت، حجم مقدار مع

 (. است  یثابت

 به پرسش ها پاسخ دهید. با توجه به شکل زیر :1تمرین

   نمونه گاز  اینافزایش فشار با در دمای ثابت  -الف 

 چه تغییری می کند؟  حجم گاز موجود در سیلندر 

   
 

  نمونه گاز در   یک بین حجم و فشار   ی  ا رابطه  - ب

 د. دمای ثابت بنویسی

 

 

 سوم را محاسبه کنید. سیلندر  موجود در حجم گاز  -ج
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 حجم بر حسب فشار را برای این نمونه گاز در دمای ثابت، رسم کنید.  ات نمودار تغییر -ج 80

 

 

 

 

 نمونه گاز به  ن یااگر دارد.   وجود اتمسفر    38.5با فشار   یتر یل 0/ 5ظرف  کی نمونه گاز در  کی  :1سوال

 . ) دما ثابت است(د؟یخواهد رس اتمسفر چند  منتقل شود، فشار به  یتر یل   3.5 ظرف  ک ی

 

 

باشد و   فشار و مقدار ثابتگاز    برای یكاگر  : )برحسب كلوین(رابطه بین حجم گاز با دما  -ب -2

 م یده   كاهشآن را    ی و هرگاه دما  ابد ی  یم  شیآن گاز افزا  حجم  ، میده  شیگاز را افزااین    یدما

ه ب  .بود  خواهد  یگاز برابر با عدد ثابت  ینسبت حجم به دماکه    یبه طور   ابدی  یم  كاهش  حجم آن

ثابتدر    یعبارت مع،  فشار  مقدار  دما  ینیحجم  با  رابطه مستق  ی از گاز  دما   شیافزا)  دارد  میگاز 

ضربه   ها  وارهیبه د  شتریتر و ب  و سخت  کندی  م  شتری ب  را  )جنبش مولکول ها(ها   سرعت حرکت مولکول

 . (ابدی  شیافزا  دیبا  ثابت ماندن فشار، حجم گاز  یبرا  نی. بنابرازنندی  م

 وجود دارد:   ریگاز رابطه ز  و حجم )برحسب كلوین(دما  ن یب  کسانی فشار و تعداد مول در  

 

 

 .دهد یم  نشان  گوناگون ی متحرک در دماها ی ستونیبا پ  یلندر ینمونه گاز را درون س  ک ی  ر یشکل ز  :2تمرین

 برابر  K 200اگر حجم گاز در دمای  -الف

   300، حجم گاز را در دمای  لیتر باشد  2با  

 کلوین  محاسبه کنید.  400و 

 

 

 ارتباط حجم با دما را در فشار ثابت  - ب

 توضیح دهید. 
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1 2 

   که حجم آنها به شدت شود ی م سبب  عیما  تروژن یهوا، درون ن  از  پر شده ی ها  قرار دادن بادکنک سوال: 81

 . ()چرا؟ ابدی کاهش 

 

وجود دارد، در فشار ثابت، اگر حجم  درجه سلسیوس    37لیتری در دمای    1.5یک نمونه گاز در ظرف    :2سوال

 لیتر برسد، دمای این گاز در این حالت چند کلوین خواهد بود؟  4.5این گاز به  

 

 

بهر چه    فشار ثابت  دما و در  : حجم گاز با مقدار آنارتباط بین   -ج-2 باشد،   تر  شیمقدار گاز 

 ثابت   ی عدد  که نسبت حجم گاز به مقدار آن)بر حسب مول(   ی بود. به طور   خواهد  تر   شیب  زیحجم گاز ن

 بنابراین می توان نوشت:    خواهد بود.

 

پ   یلندر یگاز را درون ساز یک  نمونه    دو  ریشکل ز  :3تمرین و فشار   متحرک در دما  یستونی با 

   دهد.  ینشان مثابت 

 . دیده حیتوض  راشکل   دو ن یتفاوت حجم ا -الف

 

 

 

 2مول باشد، حجم ظرف    05/0 معادلهر ذره در شکل اگر   - ب

 می باشد؟   1ظرف  حجم چند برابر 

 
 
 

  ك یهر   رییبا تغ  ن،یآن وابسته است. بنابرا  مقدار، دما و فشاربه    نمونه گاز  كی حجم  که    دیافتیدر -3

دما   دیبا  گاز  نمونه  كیحجم و مقدار    نیب رابطه    افتنی  ی برا  .کندی  م  ر ییحجم گاز تغ  ها،  ت ی کم   نیاز ا

 اتمسفر  كی  فشار  و  وسیسلس ه  صفر درج  یدما  ها  دان یم ی. براساس قرارداد، شو فشار ثابت باشد

 .انده  نظر گرفت  ( STP)استاندارد طیشرارا به عنوان  
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 ی برابر حجم یکسان و ،گوناگون یگازهااز  مول كی ،کسانیدما و فشار ر د قانون آووگادرو: 82

 نینخست   انیب  نیا.  (دارند  یدارند، حجم برابر   برابر  تعداد مول  ایكه تعداد مولکول    ییگازها)دارند

 .شدمشهور    قانون آووگادرو به  وسط آووگادرو ارائه و بعدها ت  1811  بار در سال 

حجم   رو  نی. از اابدی یم  شیحجم آن افزا،  هر گاز  یها  شمار مول  شیافزابا    طبق قانون آووگادرو

 در   مول گاز  كیحجم    این قانون،  طبق  .دارد  م یمستق  یا  رابطهآن    ی ها  نمونه گاز با شمار مول  كی

 تر ی ل 22/4 برابر با STP  در گازها   یحجم مولسخن،    گر یاست؛ به د  لیتر  22/ 4برابر با   STP  شرایط

 .زیر(  جدول   ت)مطابق اس

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

 

و    -الف  :2نکات جدول دما  یکسان  هادر شرایط  اتم  تعداد  الزاماً  برابر  فشار،  های  گازهای   در مول  از 

 )گاز هیدروژن با گاز نئون مقایسه شود(.مولکول های برابری دارندتعداد  ولی    ، برابر نیست  ،مختلف

در جرم   -ج  .دارد  یشتریاست که تعداد مولکول ب  شتری ب  یدما و حجم، فشار گاز  کسانی  طیدر شرا  -ب

 . دارد  یكمتر یجرم مولاست که   شتر یب یحجم گاز ایتعداد مولکول مختلف،    ی از گازها  کسانی
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 ی شتریب یكه جرم مولاست   تر   نی سنگ  ی گاز  یاز دما و فشار، جرم ظرف حاو   کسانی  طیدر شرا  -د 83

 .دارد  

 نشان داده شده است.   STP شرایطدر   حجم یك مول از گازهای مختلفدر شکل زیر   ✓
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 چقدر؟ و نحوه تولید  گازاز هر )بیست و یکم  جلسه  هداف آموزشیا 84
  (:آمونیاک در صنعت 

 آشنا می شویم. مواد شرکت کننده در واکنش نیب ی کم ی رابطه با مفهوم استوکیومتری یا  -الف
 آشنا می شویم. در صنعت به روش هابر  اکیآمون دیتول  ند یفرابا   -ب

 مفاهیم:بررسی نکات و 

 دهنده  كننده )واكنش  مواد شركت  انیم   ی)عددی(ارتباط كمّ که به    یم یاز دانش ش   یبه بخش  -1

می   که کمك   ی. دانشندیگوی  می واكنش  ومتریاستوك  پردازد، ی  م  ( در هر واكنش ها  فراورده  ها و

 یبرا   كه  از آن، مشخص کنند  یریگ  و صنعت با بهره  شگاه یو مهندسان در آزما  ها   دانی  م یتا ش  کند

 . است  ازین  دهنده  فراورده به چه مقدار از هر واكنش كیاز  ین یمقدار مع دیتول

استوكیومتری:   ازکه    یاعدادبه  ضرایب  ش   ا ی  فرمول  قبل  در   ییایمینماد  كننده  مواد شركت 

 ی م  ی ومتریاستوك   بیضرا  رود  یبه کار م  )واكنش دهنده ها یا فراورده ها(موازنه شده   واكنش 

 . ندیگو

 ضرایب استوکیومتری مواد شرکت کننده در واکنش زیر را بنویسید.   :1تمرین

O2H…… +  2CO……  → 2O…… +  4H…… C 

  

تعداد   را  ضریب استوكیومتری   توان  یم ،  موازنه شده   هر ماده شركت كننده در واكنش برای    نکته: 

 .در نظر گرفت  كننده در واكنش شركت آن ماده ی تعداد مول ها  ا یو    مولکول ها

 : نشان می دهد که واکنش موازنه شده ی زیر  :2تمرین

O2H2 +  2CO1  → 2O2  +  4H1 C 

 

 د یاكس   ید  كربن مولکول  ك ی  جه یشده در نت  بیترک  ژنی دو مولکول اكسبا    مولکول متان  كی  -الف

 .شود  یم د یتول دو مولکول آب و  

دو مول  و    د ی اكسی  مول كربن د كی  جه یشده در نت  ب یترک  ژنیدو مول اكسبا    مول متان  كی -ب 

 .شود  ی م  دی تول  آب
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  واکنش گازها در صنعت، اهمیت و کاربردهای بسیاری دارد به طوری که هر یك از فرایندهای  -2 85

اینه  تهی از  یکی  است.  متوالی  گازی  واکنش  چندین  شامل  اسید  نیتریك  و  اسید   سولفوریك 

 .است  اكسید  گاز گوگرد دی اكسید به گوگرد تریها، تبدیل    واکنش

 

 

 دهد   یم  واکنش  ژنیمول گاز اکس  كیبا    دیاکس  یواکنش، دو مول گاز گوگرد د  ن یا  هموازنه شد  هدر معادل

 ژنی اكس   یمول  نسبت  گفت  توان  یم   فیتوص  نیبا ا  شود؛   یم   دی تول  دیاکس  یو دو مول گاز گوگرد تر 

  ریز  یکمّ  یها  نسبت  سخن  گر یه دب  است.  2به  1  ،شده  دیتول  دیاكس  یمصرف شده به گوگرد تر

 :  برقرار است

 

 

مواد    انی توان م  یرا م  یمختلفی  مول  یواکنش، نسبت ها  كی  یموازنه شده    یبا توجه به معادله  نکته:  

 در  ی ، ابزار مهم   لیعامل تبد  ایكسر  ، به عنوان  یمول  ینسبت ها  .شرکت کننده در واکنش نوشت

را با استفاده از  از مواد    یکیمول  توان    ینسبت ها م  نیبا کمك ا  .می باشد  یومتر یاستوك   محاسبات 

 . دست آورده  ب  از مواد شركت كننده در واكنش گرید یکی مول

به گوگرد تری اکسید، نسبت مولی    :3تمرین گوگرد دی  در واکنش تبدیل گوگرد دی اکسید 

 اکسید مصرف شده به گوگرد تری اکسید تولید شده و نسبت مولی باالعکس را بنویسید. 

 

 

 .ندیگوی  م  ش یاكسا واكنش،  همراه است یانرژ دی تول  با   که  ژنیآرام مواد با اكس واكنشبه   نکته:
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86  

 
 

 

 

 

 

 

 مول گلوکز را با نوشتن کسرهای تبدیل محاسبه کنید.   2.5جرم آب تولید شده از اکسایش  (ت
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 : تولید آمونیاک، كاربردی از واكنش گازها در صنعت -3 87

یی ا یمی از نظر ش   ژنیبا اكس  سهیمقابوده که در    هواكرهه  جزء سازند  نیفراوان تر   تروژن ی گاز ن

واكنش  رفعالیغ برااست  ریناپذ  و  مخلوط  ی؛  ه   ژنیاكس  یگازهااز    ینمونه  در   دروژنیو 

 )شکلکندی  م دیو آب تول  شودی منفجر م  ،دیو شد عیواكنش سر كیدر جرقه   ای  زگری كاتالحضور

شود  81صفحه    24شماره   گازها  یمخلوط  در  اما   (مشاهده  ه  تروژنین  یاز  در    یحت  دروژنیو 

  .دهدی نم رخ یواكنش چیجرقه، ه ای زگری حضوركاتال

 

 

 

 

 جاد یعامل ا  ، ژنیكه گاز اكس ییها طیمح و در   افتهیشهرت   اثری جو ببه    تروژنیگاز ن رو  نیاز ا

 . کنندی  استفاده م  تروژنیآن از گاز ن یجا است به ییایم یش   رییتغ

 ،  است  یدو اتم یها مولکول  یدارا  تروژنیگاز ن

 باد  میپر كردن و تنظ  یبرا  که   دیباش  دهید  دیشا

  ازو  ر  مطابق شکل روبه هوا  یبه جا   خودرو ریتا

 .)چرا؟(کنند  ی استفاده م  تروژنین گاز

  ی م  ریو رطوبت در داخل تا  ژنیحضور اکس  جواب:

 شود.    ی فلز  ی)زنگ زدن( اجزا شیباعث اکسا  تواند

 شده  ل یتشک  ی فولد  ی ها م یاز س  ها  ك یطوقه لست

وجود دارد منجر به وقوع    ریکه در تا   یژنیاست. رطوبت و اکس  مینی آلوم  ایاز فولد و    ها  نگیو جنس ر  

را   ر یو به دنبال آن کاهش عمر تا  ها  كیو لست  نگیر  ی که خوردگ  شود  یفلزها م   نیبا ا  ییایم یش  واکنش

و رطوبت حذف   ژنیاکس  ریپذ  اند، گاز واکنش  پر شده  تروژنیبا گاز ن  که   ییرهایبه همراه دارد. اما در تا

با خارج   ی حال، ممکن است حت  ن ی. با اماند  یم  محفوظ   یاز خوردگ  ك یو لست  نگیر  جه یشده است، در نت

  .وجود داشته باشد  ریرطوبت و هوا در تا  ی مقدار  ر، یکردن باد تا

 از ین  رو   نی. از اکند  ی ها عبور م  از روزنه   تیمتخلخل هستند و هوا در نها  یتا حد  ها   وپ یو ت  ریآستر تا

 ) مولکول های نیتروژن  آن  ییایم ی با توجه به ساختار ش  تروژن،یچك شود. ن  ریاست به طور منظم فشار تا



 

89 
 

 افت   نی. بنابراکند  یفشرده نشت م   یهوا ترند(، کندتر از  بزرگ  ژنیاکس  ی ها نسبت به مولکول    88

 . تر است  فشار آهسته   

 ریباد تا  ی کاهش دما  یمعمول  ی هوا  یخودرو به جا   ریدر تا  تروژنیاستفاده از ن  یایمزا  نیتر  از مهم  یکی

و  کند ی م  دایپ ی حجم کمتر   شیافزا ی معمول  ی برابر با هوا یی گرما افت یدر با  تروژنیاست، در واقع گاز ن

 . گردد  ی دما م  دیدر فشار با نوسانات شد  دیشد  راتییتغ  . حضور رطوبت در هر شکل باعثشود  یمنبسط م

 

دارد، اما امروزه در   یز یناچ  ی ریواکنش پذ  تروژنیهر چند گاز ن  هابر:  ایندسط فروتولید آمونیاک ت

هم به  آمونیاک  ،  آنهاست  نی تر  از مهم  ی کی  اکیکه آمون  کنند  ی م  هیآن ته  از   یصنعت، مواد گوناگون

شود    ی استفاده م  ...  و  ، مواد منفجره نیتروژن دار  ییای میش   یساختن كود ها  یبرا  هیعنوان ماده اول

 از  پرسش مطرح است که  ن ی. اکنون اشود  یم  قیبه خاک تزر  میكود به طور مستقو هم به عنوان  

؟ کنند  ی م  هیرا ته  گرید  ی ها  بی و ترک  اک یآمون  ها   دان  یم ی چگونه ش  ز، یناچ  ی ریبا واکنش پذ  تروژنین

ا  افتنی اندازه  نیپاسخ  به  دانشمند  ت یاهم   یا  پرسش  که  نام    یداشت  سال   در  هابر  تسی فربه 

.  شد  یم ینوبل ش   ه زیجا  هبرندی نیتروژن و هیدروژن  از گازها  اکیآمون  یهته  لی به دل  یلاد یم1918

 :خود قرار داد  ی ها  پژوهش  یمبنا  )فرایند هابر( راریهابر واکنش ز

 

 

ه بن، آمونیاک  دروژیبا گاز ه   تروژن یگاز ن  م یر صنعت از واکنش مستقد  ،زیر  برگشت پذیر  طبق واکنش

 . دیآ  یم  دست

 

در دما و    واكنش  :که  یطور  واکنش بود، به   ن یانجام ا  یبرا  نه یبه  طیشرا  افتنی،  هابر  اول  چالش  

انجام   زگریبا جرقه وکاتال  یاتاق، حت   و فشار   در دما  ریواکنش برگشت پذ   نیا)شد  ی فشار اتاق انجام نم

 (. شود  ینم 

تا بتواند    داد  گوناگون انجام  یرا بارها در دماها و فشارها   تروژنیو ن  دروژنیه   یگازها   انی ابر واکنش مه 

پ  نهیبه  طیشرا را  در  دایآن  سرانجام  اکه    افتیکند.  مخلوط  رو  نیاگر  از  یگازها   هورق  ك ی 

عبور داده شود با انجام واکنش،   اتمسفر(  200و    C0  450)  دما و فشار مناسبدر    (زگر ی)كاتال ی آهن

 نخواهد لی ها به فراورده تبد واكنش دهنده ههماما   شود؛  ی م  د یتول اکیآمون یتوجه مقدار قابل
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  واكنش همه نهیبه طیدر شراشود که    یواکنش باعث م   نیا  بودن ریبرگشت پذ؛ زیرا  شد  89

انجام واكنش  نیبنابرا  نشوند.  لیبه فرآورده تبد  دهنده ها از  به همراه گاز   اکیآمون  گاز  ،پس 

چگونه    ؛رو بود  روبه  چالش دومبا  اکنون هابر    .در ظرف واكنش حضور دارند  دروژنیه  و  تروژنین

 ؟ ( را از مخلوط واكنش جدا كرداک یواكنش )آمونه فراورد توان یم

  او باکرد،  استفاده    از سرد كردن  گریاز دو گاز د اکی جداكردن آمون یبرااو  

  .کرد  دا یپ  اکیآمون  یجداساز یرا برا یمواد، راه حل  ن یجوش ا  ه نقط  یبررس

 .دهد  ی هابر را نشان م  حل   راه ر،یزهای   طرح

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نمایی دیگر از تولید آمونیاک در صنعت به روش هابر -3نمودار           
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 علت درست و نادرست بودن هر کدام از جملات زیر را بنویسید. :1سوال 90
 . شود ی وارد واکنش نم  یط یشرا  چی در ه رایز  مشهور است،اثر   یبه جو ب گاز نیتروژن  -الف

 شود.  یم  تفادهالص استخ %100  تروژنیهوا از گاز ن  یخودرو به جا ری باد تا  میپر کردن و تنظ ی برا  یگاه  - ب

 . شوند  یم  لیتبد  واکنش دهنده ها به طور کامل به فراوردهدر فرایند هابر تحت شرایط بهینه،  -ج

 

مختلف حجم    ی گازها  مـول از   ـک ی  وس، ی درجـه سلسـ25   یاتمسفر و دما   3طبق قانون آووگادرو، در فشار    -د

 . دارند یثابت و برابر 

 قسمت های خالی عبارات مناسب بنویسید.   ، درر زی با توجه به شکل تولید آمونیاک در  : 2سوال

 

 

 

 

 

 

 در واکنش شرکت کرده است؟ با توجه به واکنش انجام شده در شکل زیر، چند گرم از نوار منیزیم  : 3سوال
 (g)  2(aq) + H2MgCl  →Mg(s)+ 2HCl(aq)         Mg= 24 Cl= 35.5 H=1 g/mol    

 

 

 

 

 

 

 

 گرم گاز هیدروژن مخلوط کرده و پس از تامین شرایط بهینه   80نیتروژن را با مقدار کافی گاز  : 4سوال

گرم گاز آمونیاک تولید و جداسازی می شود. چند گرم گاز هیدروژن واکنش نداده  340برای انجام واکنش  

 N=14 , H=1 g/molو می تواند برای واکنش مجدد بازگردانی شود؟   
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 (1403-)ریاضی

 (1403-)تجربی

 ( مطابق واکنش زیر، به ترتیب از راست به چپ 6OyHxC) گرم از یک نوع چربی 89در اثر سوختن  : 5سوال

 )معادله واکنش موازنه شود(.  (1399-)تجربیتولید می شود؟   2CO، چند لیتر اکسیژن مصرف و چند مول گاز  

 

 

  

  

 

   (1402-)ریاضیکدام گزینه درست می باشد؟ : 6سوال

 

 

     

 

   : 7سوال

                                                                                                                             

 

 

 

  : 8سوال

 

 

 

 

 : 9سوال

 

 
 

 

 (1402-)تجربی
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 می آموزیم: (موسیقی حیات ؛آب)سوم در فصل 

 را گل نکنیم؛ شاید این آب روان، می رود پای سپیداری تا فرو شوید بآ

 ، نان خشکیده فرو برده در آب )سهراب سپهری(اندوه دلی، دست درویشی شاید

92  
 
   (:آب کره)بیست و دوم  جلسه  آموزشیاهداف  

 زمین و علت پویایی زمین آشنا می شویم. بخش های مختلف با  -الف
 با آب کره و نقش و اهمیت آن در تداوم حیات جاندران آشنا می شویم.  -ب
 و اقیانوس آشنا می شویم.  با مواد حل شده)محلول( در آب دریا -ج

 بررسی نکات و مفاهیم:

 

 

در   یگذر از هر راه  با  که   یاست. آب  آب  نش، یآفر  یها   جلوه   ن یباتریاز ز  یکیرنگ    یآبه  اریس  نیدر ا  -1

 برد ی با خود تا دور دست م رای همراهان  یمِنّت   چیهی  ب  زهیر  هزاران هزار سنگ و سنگ  ی از رو  نیزم

 نکه یا اب د.ابی یراه م ز ین زنده  موجودات ی  ها  اختهیدرون   یو خم خود به هر جا، حت  چی و در گذر پر پ

اصلاح   یباش برا  داریب  زنگ خطر و  كیواژه    نیاست، اما امروزه ا  ینماد زندگ  ،یتیگ  یجا  یآب در جا 

  رایز شود؛  ی م دهید  یدر فضا به رنگ آب  نی زم.  از منابع آن است  نه یحفظ و مصرف به ی رفتار ما در راستا

 نیزم  هكر  ی رو  یها  جرم كل آب که    ی ا  به گونه   است؛  پوشانده  آبرا    سطح آندرصد    75  به  كینزد

.𝟏  در حدود 𝟓 ×  ع یتوز  اهایو در  ها  انوسیاقدر    آب  نی بخش عمده ابرآورد می شود.    تن  𝟏𝟎𝟏𝟖

 ش ی سطح آن را تا ارتفاع ب ههم  ، آب  م یریرا مسطح در نظر بگ  ن زمی  کره  که اگر  یا  گونه   شده است، به 

 .پوشاند  ی م  كیلومتر  2از 

 آب  می گویند.  آب كره را    دارند  وجود   ن یمختلف کره زم  یدر قسمت ها که    ییمجموع آب ها آب كره:  

اغلب   این مواد حل شده  دهد،  یم  لیدرآن تشک  كوچك آب و مواد حل شده  یمولکول هاکره را  

 . هستند ونیبه شکل 

 ی توجه مقدار قابل  رایشور دارد، ز  یا  است که اغلب مزه   همگن یمخلوط اهایو در ها انوسیآب اق  

 است   و یکنواختی ماده ی ناخالص  ،مخلوط همگن .شده است گوناگون در آن حل یها نمك  از
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  یمخلوط همگن اجزادر   به دست می آید.  )یا چند ماده خالص( و آمیختن چند ماده  که از ترکیب 93

𝟓  که دهندی آوردها نشان م بر. ستین  صیمخلوط با مشاهده قابل تشخ × آب در  نمك  تن  𝟏𝟎𝟏𝟔

می   كره  آب وارد    زین  سنگ كرهتن مواد گوناگون از    اردها یلیوجود دارد و سالنه م  اهایو در  ها  انوسیاق

پس   ،است  ثابت  باًیتقر  نیكره زم  یها  حل شده در آب   )نمك ها(جرم كل موادز آنجا که  ا  .شوند

  .خارج شوند ها انوسیو اق اهایآب دراز    زین  )نمك ها(مقدار ماده نیهم  دیبا

  آب   -ب  هواكره   -الفبزرگ در نظر گرفت که شامل چهار بخش    یا  سامانه  توانی  را م  نیزم  هکر  -2

 یبخش ها   یعنی  .استیپو  ییایم یش   دگاهیاز د  نی زم  .است  كره  ستیز  -د  و  كره  سنگ  -ج  كره

  و ی  ک یزیكره با هر برهم كنش ف   كره و سنگ  آب   كره،  ستیز  هواكره،شامل    نی مختلف کره زم

  .دارند  ییایم یش 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مانند:شود؛  یمبادله م یمواد گوناگون وستهیچهار بخش، پ نیا ن یسامانه و ب نیدرون ا

  ا یكره    آب صورت بارش در    و به   شودی  بخار و وارد هواکره م  اهایآب در  از ی  می سالنه حجم عظ  -الف

 .دی آ ی كره فرود م  سنگ
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 از  ی ادیز  اریبس  مقدار   و  هواكره را وارد    د یاكسی د كربنتن    اردها یلیسالنه م  ی جانداران آبز -ب  94

 . کنندی  را مصرف م  محلول در آب ژنیگاز اكس   

گرد  به صورت    جامد  ییایمیگوناگون و مواد ش   یگازها  شودی  م  سبب  یآتشفشان  یها  تیفعال  -ج

 . شوند  و غبار وارد هواكره 

 کوچك  یها   شده و به صورت مولکول  ه یتجز  ییایم یش   یها   براثر واکنش  اهانیجانوران و گ  هلاش   -د

 یادیسالنه مقدار ز  (جانداران) اهانیجانوران وگ  . شوند  ی م  كره   سنگ  ایكره، هواكره    آب وارد    یتر

 . کنند  ی م  ن یکره زمگوناگون    ی را وارد بخش ها  دار كربنی ها بی ترك
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  ی از کم آب  جهان تیدرصد جمع  50را آب پوشانده است، اما    ن یسطح زم  درصد  75اگر چه    -4 95

. با توجه با كمبود آب رو به رو خواهند شد  2025درصد از مردم جهان تا سال    66برند و   یم رنج

 . دیده   ح یمردم جهان را توض  یکمبود آب برا  لیدل  ر یبه شکل ز

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

                                       (%97.2ها) انوسیاق -Aی كره زمین عبارت اند از: منابع آب ها                       

B-  یاز آنها در کشاورز  توانی  شور است و نم   نی زم  یرو  یها   آب  شتریب  .(%2.8)یانوسیاق  ریغ  منابع ، 

آب قابل استفاده    ن یهمچن  ،ی دنیو آشام  ن یریآب ش  یهته  رو  نیکرد؛ از ا  استفادهی  و صنعت  ی مصارف خانگ

  در سطح جهان است.   یاساس  ی ها از چالش  یک یها   حوزه گری و د  صنعت   ، یدر کشاورز

  گوناگون  ییایمیو استخراج مواد ش   هیته  ی برا  یو ... منابع ارزشمند  ها   اچه یدر  اها، یدر  ها،   انوسیاق  -3

 . گوناگون و ... هستند ی داروها  یهته ،ینییتز  لیمواد و وسا  ، ینیپروتئ  یها  فراورده  دیتول   از جمله:

مواد   ههم  بایبرف و باران، تقر  لی هنگام تشک  رایز  است،   خالص  بایپاک تقر  یآب باران در هوا

 یندی فرا  است.  خالص  آب   یهته  یبرا  ییالگو  ند،یفرا  ن. ایشودی  در آب از آن جدا م  شده  حل

نام   )آب خالص(آب مقطر  ، آن   هفراوردو    یعنی:تبخیر و میعان پی در پی آب()تقطیر  یركه تقط

 .دارد
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   (:همراهان ناپیدای آب)بیست و سوم جلسه  آموزشیاهداف 

 ا یون های چند اتمی آشنا می شویم. ب -الف
 نحوه نوشتن نام و فرمول شیمیایی ترکیبات یونی چندتایی آشنا می شویم. با  -ب
 های شناسایی برخی یون های محلول در آب آشنا می شویم.روش با  -ج

 بررسی نکات و مفاهیم:

 شده   نوع و مقدار مواد حلدر آب هستند.    ها  و مولکول  ها   ونیهمگن از انواع    یمخلوط  اهایدر  -1

گذر  ییها  ن یزم  خود از   ریدر مس  زندیری  اها میکه به در  ییها آب  رایدارند، زتفاوت   گر یکدیبا    اها یدر در

حل شده در   ی ها  ونی  یبرخ  ییایم ینام، نماد ش  ریدر جدول ز  .گوناگون دارند  ییای م یکه مواد ش  کنندی  م

 داده شده است.  نشان  ایآب در

 

برف   لیو تشک ن یآب از سطح زم ر یبه هنگام تبخ رایز خالص است. باً یپاک تقر  ی آب باران و برف در هوا

 فرو   نی باران بر زم  که آب برف و  ی هنگام  اما  شوند. یحل شده درآب، جدا م مواده  هم   باً یو باران، تقر

سر انجام   آب،  نیا  کند.  یاز سنگ کره را در خود حل م  یگوناگون  ییایم یش  خود مواد  ریدر مس  زدیر  یم

زلل و   یها، آب  ها و رودخانه   ها، قنات   اغلب چشمه   د.آور  ی از چشمه ها، قنات ها و رودخانه ها سر درم

 ی ها  آب  ایناخالص؟ آ  ایاند    ها خالص  آب   نیا  ایآ.  است  ی دنیگوارا و آشام  ن، یریش شفاف دارند که  

  دارند؟  ی ناخالص   شوند،  یم   ه یو زاگرس ته  البرز   یها  کوه  که از رشته  یمعدن

ها و مولکول  ونیانواع    رای. زستین  خالصاست، اما    شفاف و زلالهر چند آب چشمه، قنات و رودخانه  

 . خود دارند در   صورت حل شدهرا به    یفراوان  یها 

 .است  گوناگون یها ونی از    ی مقدار كم  ی که حاو  همگن بوده و    زلال  یمخلوط   ،یدنیآب آشام -2

 Mg ,2+, Ca+Na+2    از جمله:  در آب حل شده است  یعیبه طور طب   یون ها   نیا از  یبرخ  -الف

𝐍𝐎𝟑
−, -OH, 2+Fe.    می باشند   نیریو ش  یدن یآشام  یها   موجود در آب  یها   ونی  ی برخاین یون ها 

 .تفاوت دارد  گر یبه محل د  یمحل  از  ن یریش  یها  موجود در آب  ی ها ونیمقدار و نوع  

 برمید  كربنات پتاسیم  كلسیم  منیزیم  سولفات سدیم  كلرید  نام یون 

Cl +Na 𝐒𝐎𝟒- نماد شیمیایی   
𝟐−

 
2+Mg 2+Ca +K     𝐂𝐎𝟑

𝟐− -Br 
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 نمونه به آب   ی. براشودی  سالم به آن افزوده م ی دنیآشام  آب   نی در مراکز تأم  یون ها   یبرخ -ب  97

سبب حفظ   ونی  نیا  وجود  را یز  ندیافزا ی  م  ).......(دیفلوئور   ونی  كم و مناسب  اریبسقدار  م  ،یدنیآشام

 .  شود  یم ها دندانسلامت 

 ؟  باشد یمتفاوت م گر یمختلف با هم د  یدر مکان ها یدن یآشاممزه آب چرا   :1سوال

 یها   از آب   ی در برخآنها است.    یدر نوع و مقدار حل شونده هاآب ها    گری و د  ی دنیتفاوت آب آشام

  .دهد  یم ر ییآب را تغ  هاست که مز  ادیز  ی حل شده به قدر  ی ها  ونی  مقدار  یدنیآشام

 یون های تک اتمی موجود در آب شیرین و آب دریا را بنویسید؟  :1تمرین

 

آن ها    علاوه بر یون های تک اتمی آیا یون های دیگری در آب دریا و آب آشامیدنی وجود دارد؟   : 2تمرین

 را بنویسید. 

 

 .دارد  نام ی  اتم   چند   ونیشده است،    لیتشک  چند اتم ایدو که از اتصال    یون ییون چند اتمی:   -3

 

 نام و نماد شیمیایی یون های چند اتمی مهم در جدول زیر آورده شده است. 
 یون   نام

 اتمی د چن

هیدروژن  کربنات سولفیت  سولفات  نیتریت نیترات

 کربنات

 فسفات    آمونیوم هیدروکسید 

 نماد 

 ی شیمیای 

𝐍𝐎𝟑
− 𝐍𝐎𝟐

− 𝐒𝐎𝟒
𝟐− 𝐒𝐎𝟑

𝟐− 𝐂𝐎𝟑
𝟐− 𝐇𝐂𝐎𝟑

−    -OH       𝐍𝐇𝟒
+    𝐏𝐎𝟒

𝟑− 

 
 نام یون 

 چنداتمی یون 

 سیانید پرکلرات کلرات کلریت هیپوکلریت دی کرومات  کرومات  پرمنگنات 

𝐌𝐧𝐎𝟒 نماد شیمیایی 
− 𝐂𝐫𝐎𝟒

𝟐−  𝐂𝐫𝟐𝐎𝟕
𝟐− 

   -ClO 𝐂𝐥𝐎𝟐
− 𝐂𝐥𝐎𝟑

− 𝐂𝐥𝐎𝟒
− -CN 

 

 یکیبار الکتر  - ب  دیگر متصل شده اند. ه هم  ب  یكووالانس  وندیپاتم ها با    -الفدر یك یون چند اتمی:   

 و به اتم خاصی تعلق ندارد.  به کل یون می باشد متعلق  یون چند اتمی 

 ار لوئیس یون های کلریت، سیانید و نیترات را رسم کنید. ساخت :3تمرین
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   ..................... . 

  چند  ونی  ی که حاو  یونی  ب یبه ترک :ییچند تا یونی بات یترك  یونام گذار یسیفرمول نو -4 98
 .4SO2Li و 3Fe(NO, 4SOFe(2مانند:   . ندیگوی  م  ییتا چند یونی بیترك باشد،    یاتم

 در سمت  ونینماد کات  ییدوتا  یونی  ب یهمانند ترک ،ییچند تا  یونی  ب یترک  ییای م ی نوشتن فرمول ش  یبرا

تمام   دیبا  ردیبگ  روندیز  یچند اتم   ونیکه    یدر صورت. توجه شود؛  شود  یدر راست نوشته م  ونیو آن  چپ

 .قرار داد  پرانتز  ریرا در ز  روندیرا داخل پرانتز نوشت و ز یچند اتم   ونی

با توجه به شکل زیر، فرمول شیمیایی ترکیب یونی پتاسیم نیترات را نوشته و مشخص    :4تمرین

 کنید این ترکیب یونی، ترکیب دوتایی می باشد یا ترکیب چندتایی؟  

 

 

 

 

 نام شیمیایی ترکیبات زیر را بنویسید.  :5تمرین

 

 

 

 

 

 . جدول زیر را کامل کنید  :6تمرین

 نام ترکیب 

 یونی  

 آمونیوم 

 کربنات 

کلسیم                     

 هیدروکسید 

 آلومینیم  

 سولفات 

 آمونیوم  

 هیدروکسید 

 منیزیم  

 فسفات 

                4FeSO   3AlCl  فرمول شیمیایی  

شده  بکاربرده  ی ها  روندیاگر زتوجه شود به هنگام نوشتن فرمول شیمیایی ترکیبات یونی  ❖

 . میکن  ی صرف نظر م  كی  روندینوشتن ز  از   و  م یکن  یقابل ساده کردن باشند ساده م

 می باشد، در فرمول شیمیایی ترکیب یونی  خنثی یك ترکیب یونی از لحاظ بار الکتریکی   ❖
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 مثبت كاتیون ها با   ع بارمجمونوشته شود که    یبه گونه ا  باید  ونیبه آن  ونینسبت کات 99

 . ها برابر باشد ون یآن ی منف مجموع بار

حاصل از انحلال هر واحد   ونی. تعداد  شودی  م  ونی  د یدر آب باعث تول  یونی  بیانحلال ترک ❖

مثال . به طور  دارد  ی بستگ  یونی  ب یترک  ییایمیها در فرمول ش  آب، به تعداد آن  در ی  ونی  بیترک

   از انحلال هر واحد سدیم نیترات در آب، دو یون سدیم و نیترات تولید می شود.

 

  ...و N ،P ،Sبه عنصرهایی مانند  O2H و 2CO، افزون بر  گیاهان برای رشد مناسب  :7تمرین

در  ر دو عنصر نیتروژن و گوگردسولفات یکی از کودهای شیمیایی است که  نیاز دارند. آمونیوم 

  .دهد اختیار گیاه قرار می 

 

 

 

 " وجود برخی یون ها در آب كاوش كنید  "درباره                                   

با   شود  ی استفاده م  ییها  از واکنش  ی دنیآب آشام  ای  ا یموجود در آب در  ی ها  ونی  ییشناسا  یبرا که 

)یون های محلول  آب  موجود در  یها   ونیآن ای ها   ونیاز کات كیهمراه است. واکنش هر   رسوب  لیتشک

 . شود  یرسوب م  لیبه تشک  منجر   مشخص،   ونیکات  ای  ونیآن  ك یبا    در آب( 

محلول ،  2ش  نقره نیترات را تهیه می کنیم. در لوله آزمایمحلول  ،  1در لوله آزمایش  -1آزمایش  

واکنش    ، کردن محلول نقره نیترات به محلول سدیم کلریدسدیم کلرید را تهیه می کنیم با اضافه  

  ی زیر انجام می شود:  موازنه شده

 

 

 باریم كلرید، سدیم كلرید، كلسیم كلرید،   نکته:

 نقره نیترات،سدیم فسفات و سدیم سولفات در  

 هستند.   آب محلول 

 محلول در آب و   ترات یو نقره ن  دی کلر  میسد  :نتیجه گیری
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    د،یکلر  میبه محلول سد  تراتیاست. با افزودن محلول نقره ن  رنگی شفاف و بآنها   ی ها  محلول 100

  .شودی  م  ل یتشک  د ینقره كلر  درنگیرسوب سف   دیکلر  م یبا محلول سد  تراتیمحلول نقره ن  ز واکنش ا

 .شود  یاستفاده م  نقره  ونیكات از    د یكلر ونیآن  ییشناسا  ی برااستنتاج می شود که  

آزمایش دیگری با محلول سدیم فسفات و محلول کلسیم کلرید انجام دهید، واکنش   -2آزمایش

 .بین این دو محلول را نوشته و آن را موازنه کنید

 رنگی  شفاف و بآنها    یها  فسفات محلول در آب و محلول  میو سد  دیکلر  میکلس:  پاسخ و نتیجه گیری

کلس افزودن محلول  با   فسفات   میكلس  درنگی رسوب سففسفات،    میسد  به محلول  دیکلر  میاست. 

 یاستفاده م  فسفات  ونیآناز    م یكلس  ونیكات  ییشناسا  یبرااستنتاج می شود که    . شود  ی م  لیتشک

 . شود

کاتیون باریم آزمایش زیر را انجام  شیمی برای شناسایی   دانشجویمطابق شکل زیر  -3آزمایش 

واکنش تشکیل  معادله  می دهد، وی محلول باریم کلرید را به محلول سدیم سولفات اضافه می کند.  

 رسوب را در این آزمایش نوشته و آن را موازنه کنید. رسوب حاصل را نام گذاری کنید. 
 پاسخ و نتیجه گیری:  

 سولفات محلول در  میو سد  د یکلر میبار

 رنگ یآنها شفاف و ب یها محلولآب و  

 به  د یکلر م یاست. با افزودن محلول بار 

 درنگ یرسوب سفسولفات،   میسد  محلول 

 . شود ی م لی سولفات تشک میبار 

 م یبار  ونی كات ییشناسا یبرا 

 سولفات استفاده  ونیاز آن 

 . شود یم 

 

 

 

 قنات( دو نمونه آب ایآب چشمه  ،یآب معدن  ر،ی )آب ش یدن یمنبع آب آشام کیز ا -4آزمایش

 . دیکن  یها بررس را در آن می و کلس  دیکلر یها  ونیوجود   ش،یسپس با انجام آزما د، یکن هیته



 

102 
 

 فسفات میو سد  ) برای شناسایی یون كلرید(ترات ی افزودن نقره ن با: 4پاسخ آزمایش 101

  گردد  یرنگ م    یریبه هر نمونه به طور جداگانه آب كدر شده و ش   )برای شناسایی یون كلسیم(

 . در آن است می و كلس دیكلر یها ونیوجود  دهنده نشان كه

بنکته:   ترك  نیواكنش  دو  جامد   كیكه    می شود  انجام  یدر صورت  یونی  بیمحلول  فرآورده 

 .شود لیتشک

No Reaction →(aq) 3NONaCl(aq) + K 
 

 (1403-)تجربیکدام موارد زیر درست است؟  :2سوال

 

 

 
 پ و ت ( 4                     ب و پ   (3                      الف و ت   (2                 ( الف و ب     1

 

)ها( به ونینسبت شمار کاتبرابر  3کدام مورد، لیمبادله شده در تشک یها  شمار الکترون   :3سوال

 (1403-)ریاضیاست؟ سولفات  می نیآلوم  ییایمی )ها( در فرمول شون یآن 

 

 

  ی بی فسفات ترک  ونیدر واکنش کامل با آن   یتیفلز دو ظرف  کی  ونیاز کاتمول     0/ 15  اگر  :4سوال

 ( 1401-)ریاضیبه کدام فلز مربوط است؟ ونیکات نیا دهد، لیگرم تشک 13.1  به جرم

 

 

 

 موازنه کنید.  واکنش را   و  را نوشته فراورده ها و حالت فیزیکی آن ها  واکنش های زیر  در    : 5سوال

……………….. …..+ … ……………………… (aq)              31) KCl(aq) + AgNO 
 

…………………… + ………………………  (aq)                2(aq) + BaCl4SO22) Li 
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102 

ماده

خالص
عنصر

ترکیب

(مخلوط)ناخالص
(همگن)محلول

ناهمگن

 ظت محلول و روش های بیان غل)بیست و چهارم جلسه  آموزشیاهداف 
   (:ها  محلول

 محلول و اجزای سازنده یک محلول آشنا می شویم. با  -الف
 با انواع محلول ها آشنا می شویم.  -ب
 آشنا می شویم. با مفهوم غلظت محلول و روش های بیان غلظت محلول ها  -ج

 برای بیان غلظت محلول های بسیار رقیق آشنا می شویم.  ppmغلظت   مفهوم با -ج

 بررسی نکات و مفاهیم:

 توان طبق نمودار زیر دسته بندی كرد: مواد را می   -1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

، رنگمانند    یی ایمیش بیو ترك  یکیزی حالت فبوده که    چند ماده ایدو از    همگن ی، مخلوطمحلول

  .است  کنواخت ی و کسانیسرتاسر آن در   و ...  غلظت

 نمونه ای از كاربردهای محلول ها عبارت اند از:

)نیتروژن، اکسیژن، کربن دی اکسید، بخار از گازهاست  یمحلول   م،یکنی  که تنفس م  ی پاك  یهوا  -الف

حل )نوعی محلول با حالت فیزیکی مایع که  محلول نمك در آب است  یولوژی زی ف  سرم  -، بآب و...(

 ،خیضد  یحلول آب) ماستدر آب    کولیگل  لنیمحلول ات  ،خیضد    - می باشد(، ج  NaClشونده آن  

 مایع و   ی گلاب مخلوط  -نوعی محلول مایع می باشد که حلال و حل شونده هر دو مایع می باشند(، د

 (.دهند  یشو م  و  شست  کاشان  خدا را با گلاب ناب   همه ساله خاناست) ه  در آب  یآله  مادچند    از  همگن

 در   … مانند رنگ، غلظت و ییایم ی ش  بیو ترک  عیسرتاسر آن مادر   یکیزیف   حالت   ، گلابدر محلول  
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 و   یگازدر سرتاسر آن   ی کیزیحالت فدر محلول هوا،   .است  کنواختی و کسانی  آن  سرتاسر 103

 .است  کنواختیو  کسانی... در سرتاسر آن    و  مانند رنگ، غلظت   ییایم ی ش  بیترک

 که یهنگام هستند.  ظیغل  مانند گلاب دو آتشه   یو برخ  قی رق  یولوژیزیها مانند سرم ف محلول  یبرخ

  .است  ادی مقدار حل شونده)ها( در آن ز  یعنیاست    ظیغل   ی محلول  شود یگفته م

 مقدار شکر  ایغلیظ این است که  خیلی  منظور از چای شیرین  

 می باشد، پررنگ  اریبس یچا  ایاست    ادیز یدر چا  موجود 

 حل شونده  یها ذره شمار ،ظیغل یدر چا به عبارت دیگر    

 در شکل روبرو نمای ذره ای از   .است  شتریب واحد حجمدر    

 نمایش داده شده   ت سولفا  (IIمس)محلول آبی رقیق و غلیظ 

 است.

 : با هم دیگر تفاوت دارد نمك های حل شده در آب دریاهای گوناگون ارمقد

انواع نمك ها حل شده گرم    27گرم از آب این دریا حدود    100در دریای مرده)بحر المیت( در هر   ❖

 آن   یرو  یراحت  به  تواند  یاست که انسان م  یظ یمحلول غل  ایدر  نیرو آب ا  نیاز ا  .(% 27)است

 بماند.   شناور

 ار یآن بس  در ه  حل شد  ی ها  که مقدار نمك   استیشور دن  یها   اچهیاز در  ی کی  زین  ه یاروم  ه اچیدر ❖

 ی غن  منبع   ه یاروم  ه اچیرو در  نیاست؛ از ا  ظیغل  اریبس  ز ین  اچه یدر  نیا  ی. محلول آب(% 20) است  ادیز

 . دیآ  یشمار م  گوناگون به  ییایم یاز مواد ش

 می باشد.  %4.1ی سرخ ایحل شده در آب در یها  مقدار نمك ❖

 باشد.   یم  % 3.9 مدیترانه یایحل شده در آب در یمقدار نمك ها  ❖

 باشد.   یم   %3.5اقیانوس آرام  حل شده در آب   یمقدار نمك ها  ❖

 شده است.   لیتشک شونده دو جزء، حلال و حلهر محلول از  -2

  است.  شتر یب  آن  یها  شمار مولو    کند   ی شونده را در خود حل م  از محلول است که حل   ی جزئ  :حلال

 ، مثل شکر در آب. خود را حفظ کرده باشد  یکیزیو ف   ی از محلول است که حالت ظاهر  یحلال، بخش

 .آن کم تر است  یها  مول  شود و شمار یاست که در حلال حل م   یماده ا    حل شونده: 

 زیرا .................................................................   ..................... حلال می باشد.  محلول  نیمحلول است . در ا  كیهوا  

 زیرا شمار مول    ، می باشند  حل شونده ها ...............................................................  .  .................................................
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 نیتروژن کمتر می باشد. آن ها نسبت به   104

 تقسیم می کنند.  جامد و    مایع،  گازیدر تقسیم بندی کلی تر محلول ها را به سه نوع 

 
 مثال حالت فیزیکی حل شونده  حالت فیزیکی حلال  نوع محلول 

 انواع آلیاژها)سکه طلا(  جامد جامد جامد

  جامد مایع  مایع 

  مایع  مایع  مایع 

  گاز مایع  مایع 

  گاز گاز گاز

  

مقدار حلال و حل   -خواص حل شونده  ج  -خواص حلال  ب   -الف:  خواص محلول ها به سه مورد

)غلظت محلول وجود دارد  كیچه مقدار حل شونده در    نکه یدانستن ا  نیبنابرا  بستگی دارد. شونده  

 .آن محلول کمك کندرفتار و كاربرد  خواص، به درک  تواند   ی، ممحلول(

  محلول   ا یاز حلال    ینیشونده در مقدار مع  مقدار حلمحلول را    كیغلظت    ها   دانی  م یشغلظت:  

  شونده در آن   کار دارند که مقدار حل  و  سر  یگوناگون  ی ها  با محلول  شگاهی. آنها در آزماکنندی  م  فیتعر

 روش  ها را به  رو غلظت محلول  نیز اا  .است  ریمتغ  ادیز   ار یکم تا مقدار بس  اریاز مقدار بس  یا  گستره  در   ها

و   ، درصد جرمیونیلیقسمت در مدهم با سه روش    ی م یدر کتاب ش.  کنند  یم  انیگوناگون ب  ی ها

 .میشو  ی آشنا م  مولار غلظت

 ونیغلظت كات مانند    قیرق  اریبس  ی ها  غلظت محلولتر    ساده  انیب  ی برا  :(ppmقسمت در میلیون) 

مقدار و    ی اهیگ یها بافت،  بدن جانداران  ،ایآب در ،یدن یآب آشام ،یمعدن در آب  ها ونیو آن ها

 ی نشان م ت یکم  ن یا. شود یاستفاده م  ( ppm)  ونیل یقسمت در م به نام   یتی کم  از هوا   یها  ندهیآلا

در جدول زیر مقدار برخی  .وجود دارد چند گرم حل شونده، گرم از محلول  ونیلیم  كی که در  دهد 

 شده است.  آورده  ppmیون های حل شده در آب دریا با کمیت  

Na 2+Ca CO3+ یون 
2− -Cl 

 10500 400 140 19000 ( ppmغلظت)

 می باشد، یعنی ................................................................................   ppm  140غلظت یون کربنات در آب دریا  
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105 ppm :از رابطه ی به دست می آید  

 

)كیلوگرم، گرم یا میلی جرم  یکاینوع    كیدر صورت و مخرج از    دیباتوجه شود در رابطه ی بالا  

 . شود  استفادهگرم( 

گرم یون فلوئورید وجود دارد.    0.02گرم،  کیلو  0.5در یک نمونه آب آشامیدنی به جرم    : 1تمرین

 محاسبه کنید.  ppmبرحسب  در این محلول را  غلظت یون فلوئورید

 

 می باشد.  ppm400غلظت یون کلسیم در آب دریا  :2تمرین
 را توضیح دهید. مفهوم این عدد  -الف 

 

 در یک تن آب دریا چند گرم یون کلسیم حل شده است؟   - ب

 

ppm    :𝐩𝐩𝐦رابطه ای دیگر برای بیان كمیت   =  
  

                                                                          
   

 

بیان می  ppmغلظت  که با    بسیار رقیق   های محلول  در  با توجه به رابطه ی بال می توان گفت    نکته: 

 هرتوان گفت    ی است و م  هم برابر  با  جرم و حجم محلول   و   بوده  كیمحلول برابر    یچگال،  شوند

ppm  است. معادل یك میلی گرم در لیتر 

 یذره هامقدار ناچیز    لیبه دلبیان می شوند،    ppmدر محلول های بسیار رقیق که با غلظت    نکته: 

 در نظر می گیریم.   برابر  را  جرم حلال و محلول،  حل شونده 

با    : 3تمرین برابر  دریا  آب  در  پتاسیم  یون  غلظت  در    ppm450اگر  کنید  حساب    50باشد، 

 کیلوگرم آب دریا چند گرم یون پتاسیم وجود دارد؟

 

  ون ی   نیچند گرم از ا  د،یکلر  یها   ونی  از  ppm10  محلول با غلظت  تریلمیلی    400در    :4تمرین

 وجود دارد؟ 
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 گرم سدیم کلرید حل شده است،  9در یک کیلوگرم محلول استریل سدیم کلرید،   :1سوال 106

 می باشد؟  ppmغلظت سدیم کلرید)یون های سدیم و کلرید( در این محلول چند  

 
 

. غلظت  مول یون منیزیم وجود دارد  3.75×   10-3کیلوگرم از آب دریاچه ای    0.75در    :2سوال

  Mg=24 g/molمی باشد؟  ppmیون منیزیم در آب این دریاچه، چند 

 

  گرم محلول پتاسیم هیدروکسید  100 از واکنش کامل    مطابق واکنش موازنه شده ی زیر  :3سوال

 (هیدروکسید IIIچند مول رسوب آهن) (سولفات،IIIبا مقدار اضافی آهن)  ppm  1680با غلظت  

             KOH=56 g/molتشکیل می شود؟ 

(aq)    4SO2(s) + 3K 32Fe(OH) →(aq)    3)4(SO26KOH(aq) + Fe 

 

   

 

حاصل  گرم آب حل کرده ایم. غلظت محلول    600مول سدیم برمید را در    0.0001مقدار    :4سوال

  Na= 23  Br=80 g/molتقریبا چه مقدار می باشد؟  ppmبر حسب 

 
 

 ( 1401-)ریاضی درست است؟ ر،یمطالب زکدام موارد از   :5سوال

در آب    یمحلول نمک خوراک  ، یولوژ یز یسرم ف   - ب    .  دی آ ی  از گازها به شمار م  یشهرها، محلول   یهوا   -الف

مخلوط، محلول    - د        در آب است.  کول یگل  لنیخودروها، محلول ات  اتور یدر راد  یمصرف   خ یضد   -ج       .  است

 . است کسانیدر سراسر آن   ییا یم یش  بی و ترک یکی زی چند ماده است که حالت ف ا یاز دو   کنواختی

 

   :6سوال

 N=14   O=16  g/mol   (1402-)تجربی                                                                                                                      
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 و استخراج نمک ها از   درصد جرمی)بیست و پنجم جلسه  آموزشیاهداف  107
   آب دریا( 

 با مفهوم درصد جرمی به عنوان روشی برای بیان غلظت محلول ها آشنا می شویم.  -الف

 از آب دریا آشنا می شویم.و فلز منیزیم  NaClنحوه استخراج  با  -ب

 بررسی نکات و مفاهیم:

 درصد جرمی:تعاریف  -1

%د  درصد جرمی را با نما  -الف 
𝐖

𝐖
حل شونده در    یها  سمتق  شمارکه هم ارز با    دهند ی  شان من    

   .است  از محلول قسمت 100

 .............   -ب 

 

 ..........  -ج

 

%            رابطه ی درصد جرمی:
𝐖

𝐖
=   

 جرم ماده  حل  شونده 

 جرم محلول
× 𝟏𝟎𝟎  

میلی  )کیلوگرم، گرم یا  جرم  یکاینوع    كیاز  کسر  در صورت و مخرج    دیبادر رابطه ی بال    توجه شود

  .استفاده شود  گرم(

ppm :      𝐩𝐩𝐦رابطه میان درصد جرمی و  = %
𝐖

𝐖
 × 𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎   

 

 جرم محلول برابر با مجموع ............................  نکته:

 گرم آب به طور کامل حل می کنیم.   80در را  مول سدیم هیدروکسید جامد  0.5  : 1تمرین
    NaOH= 40  g/mol  درصد جرمی سدیم هیدروکسید را در این محلول حساب کنید. -الف

 

  

   قسمت الف چیست؟توضیح دهید مفهوم عدد به دست آمده در   - ب

 گرم از این محلول چند گرم سدیم هیدروکسید وجود دارد؟  30در   -ج
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 محاسبه کنید.  ppmبا استفاده از درصدجرمی به دست آمده، غلظت این محلول را بر حسب   -د 108

 

درصد جرمی محلول حاصل   را نشان می دهد.  KClشکل زیر نحوه درست کردن محلول    : 2تمرین

 را محاسبه کنید. 

 

 

 

 

  د یکلر   میسد  ل یدهان عبارت »محلول استر  ی وشو  محلول شست  یظرف حاو   یبر رو   : 1سوال

 . دیده ح یعبارت را توض نیا ینوشته شده است. معن درصد« 0.9

 

1.5  در حدود نیزم یها جرم کل آب  :2سوال ×  حل شده  یها گر مقدار نمکتن است. ا  1018

 چند تن از انواع نمک در آنها وجود دارد؟  دیدرصد باشد، حساب کن 3.5ها برابر با   آب نیا در

 

 

اگر  درصد جرمی استفاده می شود.    .90برای ضدعفونی کردن آب یک استخر از محلول   :3سوال

با   برابر  از این محلول برای ضدعفونی    ppm1مقدار مجاز کلر در آب استخر  باشد. چند گرم 

 از آب این استخر لازم می باشد؟ 3m 90کردن 

 

 

 

 ن ییگازدار را تع یها  از نوشابه  کیقند موجود در هر    یبا توجه به شکل، درصد جرم  :4سوال  

   .دیکن
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 ) تقطیر معمولی:  تقطیر -الف :  وجود دارد  یمتعدد یمخلوط ها روش ها   ی اجزایجداساز  یبرا  -2 109

   اسمز معکوس   -تبلور   ج  -بتهیه آب مقطر از آب آشامیدنی و تقطیر جزء به جزء: تقطیر هوای مایع(   

 مانند جدا . نامندی م جامد را تبلور یشکل بلورها به شونده از محلول حل یجداسازتبلور:   -ب  

 . و آب  ( شکررشدهی) فراسظینبات از محلول غل  د ی تولسازی نمك های محلول در آب دریا از آن یا  

حدود   در  ایاست. در آب در  ییایم یسرشار از مواد ش  ی است که منبع  یخداداد  یها  از نعمت  یکی  ایدر

5 × شده،   اها یو در  ها  اچه یآب در  ر یسبب تبخ  د،یشد  ی گرما  .ن از انواع مواد گوناگون وجود داردت  1016

 . هستند  ها شامل انواع نمكکه   یی. بلورهاشود  ی م  لیتشک  ییبایجامد ز  یبلورها  جهیدر نت

  یبرا    .از آن جدا کرد ییایمی ش   ای  یکیزیف  یها  روشبه  توان ی را م ا یموجود در آب در یی ایم یمواد ش

استخراج  یجداساز  ا یآب در  از    روش تبلوربا    دیکلر  میسد  تن  ها   ونیل یمنمونه سالنه   .  شود  یم  و 

 آورده شده است:  زیر  در شکل   نمك خوراكیکاربردهای  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

از منابع   یکی  و... کاربرد دارد.  شربت معده  اژها،یآل  یهتهاست که در    ی گریارزشمند د  ه ماد  م یزیفلز من 

 وجود دارد.    2+Mg(aq)  به شکل  ایدر آب در  میزی. مناستیفلز آب در  نیا  هیته

 :شود  ی استخراج م  ایاز آب در  ریز  ه سه مرحل  ی ط  میزیمن

 ( رسوب می دهند. Mg(OH) 2) دیدروکسیه   میزیمن  نامحلول  جامد ورا به صورت ماده    میزیمن  ونی  -الف

 تبدیل می کنند.  یدكلر میزیمن را به    دی دروكس یه  میزیمن   شیمیایی،  با انجام واکنش  -ب

 کنند   یم  هیآن تجزه  سازند  یرا به عنصرها   مذاب  دیكلر  میزی من،  برق  انیجر  از با استفاده  ان یدر پا -ج

 . دیآ  یبدست م میزیمن  فلز   بی ترت  نیبه ا
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 غلظت مولار( )بیست و ششم جلسه  آموزشیاهداف  110
 به عنوان روشی برای بیان غلظت محلول ها آشنا می شویم.  غلظت مولیبا مفهوم  -الف

 بررسی نکات و مفاهیم:

 محلول   تری ل  كیدر  حل شونده    یماده    یتعداد مول هاغلظت مولی یا غلظت مولار)مولاریته(:    -1

 مولر   3 ،کلریدپتاسیم  از   ی غلظت محلولبه طور مثال  .  است  تریمول بر لآن    ی کایکند و    یم  انیب  را

(3 mol/L  )  ،کلرید( وجود دارد.پتاسیم  مول حل شونده)    3یعنی در یك لیتر از این محلول،   می باشد 

 

𝐂𝐌 𝐨𝐫 𝐌                                                      : (MM Or C)رابطه ی محاسبه غلظت مولی =  
𝐧

𝐕
   

 

 یجرم   درصد  روزانه با  یو زندگ  یکشاورز   ،یداروساز  ،ی ها در صنعت، پزشک از محلول   ی ار یغلظت بس

به  میملا  یدیاس  تیبا خاص  یخوراكه  سركنمونه    ی برا  شود، یم  انیب در غذاها   یچاشن  عنوان  که 

 كی تری ن  ظیغل  محلول نی همچن  .در آب است دیاس  كیاست ی درصد جرم  5محلول   شود، ی مصرف م

 ل ی تبد  تر   ق یرق  یها   محلول  و بسته به کاربرد آن، به   د ی تول  ی درصد جرم  70  در صنعت با غلظت   د یاس 

جرم  .شود  یم درصد  که  چند  بس  انیب  ی برا  یهر  ها  ی اریغلظت  محلول  اما    از  شود  می   در استفاده 

 .)چرا؟(ستین  یروش مناسب عیما  یمحلول ها یو برا یم یش  شگاهیآزما

آن   جرمی  ریآسان تر از اندازه گ  ،شگاهیدر آزما  ، به ویژهعیما   ك یحجم    ی ریاندازه گ   اولا،   :زیرا  

   دوما،  . ستین  یكار آسان  نی مع  یدرصد جرمبا    ،عی محلول ها به حالت ما  ه یته. پس  (چرا؟) است

در   یمحاسبات كم   یمبنا  وكنند    یم  ان یمقدار ماده را برحسب مول ب  لادان ها، معمو  یم یش 

 .مول است یم یش 

 حل  هماد یها مولخواهد بود که با   پركاربردتر از محلول یغلظت انیب  رسدی  به نظر م  ن یچن  نكیا

 . نامندی  م   )مولار(یغلظت مولرا    ی غلظت  ن یارتباط داشته باشد. چن  حجم محلول و  شونده

 د. باش  یم  و غلظت معمولی   غلظت مولر  ،یآب  ی غلظت محلول ها  انیب   یروش ها برا نیمهم تر

 

𝐂                       (:                                     C)رابطه ی محاسبه غلظت معمولی محلول =  
𝐦(𝐠)

𝐕(𝐋)
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 روش های دیگر محاسبه غلظت مولی:   111

𝐂𝐌 𝐨𝐫 𝐌 =  
C

جرم  مولی 
     

 

𝐂𝐌 𝐨𝐫 𝐌 =  
𝟏𝟎 𝐚 𝐝

جرم  مولی 
 

مخرج ( و  g/mlحسب  بر    )محلول  چگالی   d،  (100)بدون مخرج  لدرصد جرمی محلو  aدررابطه بال  

شود که غلظت مولی با ی  نیز جرم مولی حل شونده می باشد. این رابطه در سوالتی استفاده مکسر  

 . درصد جرمی محلول ارتباط داشته باشد

ppm :                                𝐌رابطه ی بین غلظت مولی با چگالی و    =  
𝐩𝐩𝐦×𝐝× 𝟏𝟎−𝟑

جرم مولی 
    

 یها  شیانجام آزما  رو  نیا  . ازخورد  ی به هم م  خوندر    ها  گونهی  توازن غلظت برخ  ،یماریهنگام ب

کارها در   نیتر  یضرور  بدن از  یها  محلول  گریخون و د  در  موجود  یها  غلظت گونه  نییتع  و  یپزشک

 .است  مار ی ب  كیبه    یدگیرس یبرا  یمراکز درمان

 مولار)مول بر لیتر( می باشد. 0.5پتاسیم كلرید غلظت محلولی از  :1تمرین
 مفهوم این عدد را توضیح دهید.  -الف

 

نیاز می   )پتاسیم کلرید(میلی لیتر از این محلول، به چند مول و چند گرم حل شونده  500برای تهیه  - ب

 باشد؟ 

 

 نیاز   میلی لیتر از این محلول، به چند مول و چند گرم حل شونده 2000برای تهیه  -ج

  می باشد؟ 

 

  با غلظت مشخص،  محلول  ك ی  هیته  یبرا  روش تهیه محلولی با غلظت مشخص: -2

 مقطر   آب   یو در مقدار کم  ختهیر  حجمی)ژوژه(  ماده حل شونده را در بالن   قیمقدار دق

 هم  اطی و بطور مداوم و با احت  میافزائ  یبا دقت آن قدر آب م  سپس   و   میکن  ی م  حل

  .گردن بالن مشخص شده برسد یکه رو   ی ا  نشانه  تا سطح محلول به خط  میزن  یم
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خودداری می شود و  1باشد، معمول از ذکر عدد    1محلولی برابر با    )مولر( هنگامی که غلظت مولی نکته: 112

 تریکه در هر ل   دهد   یم  نشان  د یدروکسیه  میمحلول مولر سدمثلا    نوشته می شود.  همان غلظت مولار

مول    0.1محلول،   نیا  ازلیتر   0.1رو در   نیاز ا  شده است.  حل  دیدروکسیه   میسد 1mol محلول،  نیاز ا

 .شده وجود دارد  حل دیدروکسیه   میول سدم   10آن،   از  تر یل  10و در 

می   افزایش  محلول  غلظت،  محلول در حجم ثابتبه یك    حل شونده افزودن مقداری با   نکته:

 یابد. یعنی: 

 

غلظت  (  مقدار حل شونده ثابت)با  غلظت معینمحلول با به یك    حلال افزودن مقداری با    نکته:

 می یابد. یعنی:  كاهشمحلول  

 

. اگر هر ذره حل دهدی شونده را در آب نشان م  نوع حل  کیدو محلول از   ریشکل ز  :2تمرین

 زیر پاسخ دهید. مول باشد. به پرسش های   0.01شونده هم ارز با 
 کدام کمیت در این محلول ها یکسان است؟  -الف

 کدام کمیت در این محلول ها متفاوت می باشد؟  - ب

 غلظت مولی هر کدام از محلول ها را محاسبه کنید. -ج

 

 

 با توجه به غلظت های مولی حساب شده، کدام محلول رقیق تر می باشد؟ چرا؟  -د

 

مول حل شونده به دست آورید) از تغییر حجم    0.05محلول ها را پس از انحلال غلظت مولی هر کدام از  -و

 چشم پوشی شود(. 

 

ی دسرا در هر    گلوكز   گرمی  ل یمدستگاه    نیا  .قند خون)گلوکومتر(  یریگ  دستگاه اندازه   :3تمرین

 خون  نمونه از   نیدر ا  گلوکز ی . غلظت مولدهد یخون نشان م از (dL) تریل

 ( 1dL= 100mL)   است؟   مولر  چند   
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 غلظت   ، شود  قی با آب مقطر رق  ظیمحلول غل  كی که    یهنگامروش رقیق كردن محلول ها: -3 113

 .کرد  ن ییرا تع  یینها  غلظت   ر یز  ی از رابطه  توان یو م  ابدی  ی کاهش م

𝐌𝟏 . 𝐕𝟏 =  𝐌𝟐 . 𝐕𝟐                  𝐕𝟐 = 𝐕𝟏 + (𝐕𝐰)حجم  آب اضافه  شده  

 اولیه ظحجم محلول غلی =1V   محلول اولیه و غلیظغلظت  =1M  : در رابطه ی بال  

                         2M=                 2غلظت محلول رقیقV=   حجم محلول رقیق 

غلظت  مشخصی از این محلول را برداریم، مقدار سپس  واگر محلولی با غلظت معین داشته باشیم    نکته: 

 ایشونده    حل ، هیبه محلول اول  رایز  است.برابر ول در محلول برداشته شده با غلظت در محلول اولیه  لمح

 . کند  ی نم   یرییکم نشده است پس غلظت محلول تغ  ا یاضافه    حلال

میلی لیتر آب مقطر اضافه می کنیم،    NaOH  ،50مولار    0.5میلی لیتر محلول    001به    : 4تمرین

 غلظت مولی محلول جدید چند مول بر لیتر می باشد؟ 

 

اسید  mL10به    :1سوال با چگالی    %70  محلول سولفوریک  ، آن قدر آب 3g/cm  1.61جرمی 

 94SO2H =8  برسد، محلول نهایی چند مولار است؟ mL25مقطر اضافه می کنیم تا حجم محلول به  

 

 

 
 

 ( 98-)کنکورجرمی اتانول در آب، به تقریب چند مولار است؟   %23محلول   :2سوال

 

 

 

 ی کربنات واکنش کامل م  می زیمنمیلی گرم    210با  دیاس  کیسولفور  محلولتر یل  یلی م10  :3سوال

 ( 1400-)کنکورمحلول آن، چند گرم و غلظت آن چند مولار است؟  تری ل  ی لیم  100در    دی. جرم اس دهد
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 م)آیا نمک ها به یک اندازه در آب  هفت بیست و   جلسه  آموزشیاهداف  114
 حل می شوند؟( 

این ترکیب    با مفهوم انحلال پذیری ترکیبات یونی در آب و عوامل موثر بر انحلال پذیری  -الف
 آشنا می شویم. ها در آب

 مقدار حل شونده ای که دارند آشنا می شویم. با انواع محلول ها با توجه به  -ب
 می شویم.  مختلف بر اساس مقدار انحلال پذیری آنها آشناترکیبات یونی با دسته بندی   -ج

 بررسی نکات و مفاهیم:

 وجود دارد؟ یا رابطه هیكل  سنگ لیها در آب و تشک حل شدن نمك زانیم نیب ایآ  -1

 ه یمانند سنگ کل  ی مار یببرای پاسخ به این سوال ضروری است،    یریانحلال پذدانستن و درک مفهوم  

دارند.    هیکشورمان سنگ کل  تیاز جمع  %3حدود  ،  دارد  یحل شدن نمك ها در آب بستگ  زانیمبه  

 ش ی مصرف ب   ،یتحرك  كم  نامناسب،   یهتغذ  لیبه دل  تواند  یم   یشناخت  ژنه  ن یزمافزون بر    یماریب  نیا

ی اختلالات هورمون  زیو ن  ات یو لبن  یوانیح  نیكم آب، مصرف پروتئ  دنی نوش   ،ینمك خوراك  حد  از

)فوق اشباع( رشدهیدر ادرار فراس  فسفات  میكلس   مقدار  که  شود   یم  ل یتشک  یزمان  ه،یکل  سنگ  شود.  جادیا

 . شود  یم

حل شونده)بر حسب گرم( كه در   دهما  كیمقدار از    نیشتریب  شیمی دان هاانحلال پذیری:    -2

عبارت،   نیدر ا  می نامند.ماده    آن  ی ریپذ  انحلال  را  شود  ی حل م  گرم حلال   100در    نیمع  یدما

سیر شده، محلولی   محلولاست،    رشده یسبه حالت    محلول  دن یرس  ه دهند  نشان  ن« یشتری»ب   هواژ

 ی ریپذ  انحلال  ( 1)جدولجدول زیر  را در خود حل كند.  یشتریب  هشوند  حل  تواندی  كه نم  است

  نشان می دهد. C0 25و دمای  آب مواد را در   یبرخ
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 كه  یثابت به طور یآب در دما گرم  100در موجود  ی به مقدار حل شوندهانحلال پذیری:  115

 .شود یگفته م یریانحلال پذپدید آید،  ماده از آن یشده ار یمحلول س  

 گرم شکر حل می شود، بنابراین ......................   205گرم آب    100در  ،  C025در دمای  به طور مثال،  

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

 : شوند یم میتقسزیركه دارند به سه دسته  یا ها بر اساس مقدار حل شونده محلول -3

 .است  ی رانحلال پذی  مقدار  با  برابر   شونده  حل  مقدار  محلول سیرشده،  در   محلول سیرشده:   -الف

 یدی شونده جد  حل   ماده  گریکند که د   افتیحل شونده در  یزانیمشخص به م  یمحلول در دما   كیهرگاه  

جدول انحلال پذیری نشان می دهد  .ندیگو ی شده م ر یمحلول محلول س نیرا نتوان در آن حل کرد به ا

ب حل شود تا گرم آ  100  در  تواند  یم  دیکلر  میسدگرم    36حداکثردرجه سلسیوس،    25که در دمای  

 .دیآ  دست   به   شده ریسمحلول گرم    136

یعنی   .است  یریپذ  انحلالاز    مقدار حل شونده كمتر در محلول سیرنشده،    محلول سیرنشده:   -ب 

 ل یتشک  نشدهریمحلول س  كیآن، حل شونده حل شده باشد    یریانحلال پذ  زانی کمتر از م  یاگر در محلول

، هر گرم آب  100درجه سلسیوس در    25دمای  که در    دهد   ی شان مجدول انحلال پذیری ن  .شده است

 ی م  دیپد  نشده  ریس محلول    كیدر آب حل شود، اما    تواند  یمگرم سدیم کلرید    36  از  ی مقدار کمتر

 .دیآ

. است  یریپذ  انحلالاز    شتر یب  شونده   مقدار حلدر محلول فراسیرشده،  :  محلول فراسیرشده  -ج

محلول    كی  حل شونده حل شده باشد،  آن  یریانحلال پذ  زانیاز م  شتری ب  یمحلولاگر در  یعنی  

 ییدما  راتییتغ  ا یشوک کوچك و    كیبوده و با    دارینوع محلول ها ناپا  نیا .شده است  لیتشک  شده  ریفراس

 می شود.   ن یحل شده را رسوب داده و ته نش یحل شونده اضاف سرعته  ب  اندک

 ریخته و هم می زنیم. گرم آب 300س درون ودرجه سلسی 25گرم شکر را در دمای  640 :1تمرین

 توضیح دهید محلول حاصل سیر شده است یا سیر نشده؟   -الف

 

 

 گرم آب، چند گرم محلول به دست می آید؟    300در این دما از انحلال شکر در  - ب

 

 چند گرم رسوب ته ظرف باقی می ماند؟  -ج
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116  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 در  ، گرم می باشد 92 درجه سلسیوس،  25در دمای   انحلال پذیری سدیم نیترات  :1سوال

 سیرشده سدیم نیترات در این دما، چند گرم نمک حل شده است؟ گرم محلول  576

 

در آب   كمتر   یبرخو    شتر ی ب  مواد  یبرخ  و   ستین  کسان یمواد مختلف در آب    تیحلال  زانیم  -4

حلالیت   زانیم  ی برا  یاسیمقبنابراین    ، هستند  آب نامحلولدر    زین  از نمك ها  یبرخو    شوند ی  حل م

، درک این مقیاس و دسته بندی مواد مختلف  یریانحلال پذبا دانستن تعریف  که  وجود دارد    مواد مختلف

را براساس   جامده مواد حل شوند  ها   دان  یم یش  .باشدی  م  ریپذ  امکانبر اساس میزان حلالیت آن ماده  

 : کنند  ی م  ی بند  دسته  ر یز  صورت  به  اتاق یدر آب و دما یریپذ انحلال

 

 

 

 در   حل شونده ..  .......کمتر از ........   اتاق،  یآن ها در دما   یریهستند که انحلال پذ  یمواد مواد نامحلول:

   می باشد. مانند:گرم آب  100

 مواد كم محلول: 
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 مواد محلول:   117

 

بر   دما  ریتأث  .دارد  یبستگدما    و  شونده() نوع نمك حلال  ها به نوع آنها  نمك   یریپذ  انحلال  - 5

 شیافزا ها با    نمك  یبرخ   یر یپذ  که انحلال  یطور   به  ، ستین  کسانی نمك ها    یریپذ  انحلال  زانیم

 زانی بر م  یری تاث  دما  زین  از مواد  یدر مورد برخ ،  ابدی یكاهش م  گر ید  یو برخ  افته ی  شیافزا  ،دما

اآن ها ندارد  تیحلال از   ی کی.  داد  مواد نشان  یریانحلال پذ  ینمودارهادر    توان  یرا م  یژگیو  نی . 

 كاهش  ای  ش یافزا نمك ها را  ی ریتواند انحلال پذ  یمدما  است.    دما  نمك ها،  یریعوامل موثر بر انحلال پذ

دست ه  ب  ییهر دما  در ماده را  كی  ی ریانحلال پذ  ؛یریانحلال پذ  نمودار توان با استفاده از  ی دهد. م

 .آورد

نمودار   ك ی  ی بر رو  ماده با دما را   ك ی  یریانحلال پذ  انیارتباط م  اگر  دما:   -   انحلال پذیری نمودار  

هستند  یینمودارها .دیآ   یآن ماده به دست م  برای  "دما  –   یریانحلال پذ"  ، نمودار  نمایش دهیم

 ی م  نشان  مختلف  یدماهارا در    گرم آب(100)گرم حل شونده در هر     یریانحلال پذ  زانیمکه  

 . اثر تغییر دما بر انحلال پذیری یك ماده را نشان می دهد()دهند

 . چند ترکیب یونی در نمودار زیر نمایش داده شده است  دمای  -انحلال پذیرینمودار    
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 را   گرم آب   100در    مقدار حل شوندهمی توان  مختلف  یمحلول ها  برای ،در دمای مشخص  نکته: 118

سه حالت امکان   صورت   نیکه در ا  گذاری نمودعلامت  دما    – روی منحنی انحلال پذیری  و  کرد  تعیین    

 : باشد  یم  ریپذ

 یمعن  نیبه ا  دیریآن ماده قرار گ  یریانحلال پذ  یمنحن  یرو  د یکه مشخص کرد  یاگر نقطه ا    -الف

 . دیاز آن دار  شده   ریمحلول س   كیاست که شما  

تهیه شده   گرم آب  200در    سدیم نیترات گرم    160  محلولی از    سلسیوس،درجه    10در دمای    :2تمرین

 دما، نوع محلول را مشخص کنید.  - است. با توجه به نمودار انحلال پذیری

 

 ن یا  به   د یریآن ماده قرار گ  یری انحلال پذ  یتر از منحن  نییپا  دیکه مشخص کرد  یاگر نقطه ا  - ب 

 . دیاز آن دار  نشده  ری محلول س   كیاست که شما    یمعن

شده   هیگرم آب ته   200در    ترات ین  میگرم سد   401از     یمحلول  وس،یدرجه سلس  10  یدر دما  :3تمرین

 . د یدما، نوع محلول را مشخص کن - یر یاست. با توجه به نمودار انحلال پذ

 

 یمعن  نیبه ا  د یریآن ماده قرار گ  ی ریانحلال پذ  یبالاتر از منحن  دیکه مشخص کرد  ی اگر نقطه ا  -ج

 .دیاز آن دار  شده  ریفراسمحلول   كیاست که شما  
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  ش یافزا  ها نمك اغلب یریپذ انحلال،  دما شی با افزادما،    – انحلال پذیری  نمودار  مطابق   نکته:

 است.  بیش تریك نمك بیش تر باشد، تاثیر دما بر انحلال پذیری    شیب نمودار انحلالهر چه    . ابدی یم

دست   آن به  ی تجرب یها داده  و از   شیآزمااساس   بر  هر نمك   ی برادما    -نمودار انحلال پذیری  نکته: 

انحلال  ،  ش یبا انجام آزما  است  ماده، ابتدا لزم  كی  برای  دما  –  یریرسم نمودار انحلال پذ  یبرا  آمده است.

دست آمده، نمودار  ه  . سپس با کمك اطلاعات بمیآور  دست ه  ب  مختلف  یآن ماده را در چند دما  یریپذ

 . میآن ماده رسم کن  یرا برا دما    -یریانحلال پذ

از   :4تمرین استفاده  پذیری)  با  انحلال  نیترات  sمقادیر  سدیم  کلرید  (  پتاسیم  دماهای  و  در 

 ر یزل اودر جدکه (  𝜃گوناگون)

 استخراج  علمی معتبراز منابع  

   .شده است 

 . د یرسم کنروی کاغذ میلی متری زیر  را دو نمک بالا  ی ر یانحلال پذ یمنحن -الف
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 نمک سدیم نیترات  بنویسید.  بر حسب دما را برای   انحلال پذیری    معادله - ب 120

 

 

 

 . به دست آورید ℃70انحلال پذیری سدیم نیترات را در دمای   -ج

 
 پتاسیم کلرید بنویسید. نمک   بر حسب دما را برای  معادله انحلال پذیری  -د

 

 : د یکلر میو پتاس  تراتین میسد  یآمده برا   دست  بهه  دو معادل هس یا مقا ب  -و

 

 

 

 

 

 یر یپذ  دما انحلال  شیبا افزا یعنی( باشد،  شیب مثبت ) ی ماده صعود  كی  یریانحلال پذاگر نمودار   :نکته

 . ابدی  یم  شیآن افزا

 دما  شیآن است که با افزا  ی( باشد، به معنا شیب منفی)یماده نزول  كی  یریاگر نمودار انحلال پذ  نکته:

 .ابدی  یآن کاهش م  یریانحلال پذ

 

 رست است؟ د MXنمک    ه دربار ریچند مورد از مطالب ز ر،یبا توجه به نمودار ز :2سوال
 محلول این نمک، سیرشده می باشد. Bدر نقطه  -الف

 نشان می دهد.  ℃0، انحلال پذیری این نمک را در دمای Aنقطه  - ب

 ، حلال می تواند مقدار دیگری از این نمک را در خود Dدر نقطه  -ج

 حل کند.  

 مقدار بیشتری از حد سیرشدن از این ، حلال توانسته است Cدر نقطه  -د

 نمک را در خود حل کند. 



 

122 
 

121 

0

10

20

30

40

50

60

70

0 10 20 30 40 50 60

ی
یر
پذ
ل  

حلا
ان

دما

   160گرم می باشد، برای    80برابر با   10℃نحلال پذیری سدیم نیترات در دمای  ا  :3سوال

 جرمی را محاسبه کنید.  گرم محلول سیرشده سدیم نیترات در این دما درصد

 

وجود دارد.   KClگرم    19گرم محلول سیرشده ی پتاسیم کلرید در دمای معین،    75در    :4سوال

 انحلال پذیری پتاسیم کلرید در این دما را محاسبه کنید. 

 

 طبق منحنی انحلال پذیری مقابل، با سرد کردن  :5سوال

 ، چند گرم℃0 به ℃50گرم از محلول سیرشده از  80 

 از ماده ی حل شونده رسوب می کند؟  

 

 

  

گرم  100گرم در    18درجه سلسیوس برابر  10انحلال پذیری پتاسیم نیترات در دمای    :6سوال

درجه سلسیوس تا دمای    40گرم محلول سیرشده پتاسیم نیترات را از دمای    80اگر    آب است،

گرم نمک رسوب می کند و محلول سیرشده آن به دست می   21درجه سلسیوس سرد کنیم،    10

 درجه را به دست آورید. 40آید. انحلال پذیری این نمک در دمای 

 

 

  35و    25برابر    بیبه ترت  درجه سلسیوس  10  و  70دمای   نمک در  کی  یر یپذ  انحلال  :7سوال

مولار موجود    2نمک با غلظت    نیشده از ا  ریگرم محلول س  250اگر   گرم آب است.100گرم در   

تغ با  به م   نی ا  یدما   ر ییباشد،  نمک    ب،یبه تقر  وس،یسلس ه  درج15   زانیمحلول  چند درصد از 

)چگال چگال  یرسوب خواهد کرد؟  با  برابر  مول   یمحلول  و جرم  برابر    یآب  و 110نمک،  گرم 

 (1402-)کنکور. (در نظر گرفته شود یآن، خط یر یپذ انحلال همعادل
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 ها در   مولکول گریرفتار آب و دبیست و هشتم) آموزشی جلسهاهداف  122
 ی( کیالکتر دانیم

 گیری مولکول های قطبی در میدان الکتریکی آشنا می شویم. با نحوه جهت  -الف
مولکول ها در میدان  مولکول ها به عنوان کمیتی که میزان جهت گیری  دوقطبی    با گشتاور  -ب

 الکتریکی را نشان می دهد، آشنا می شویم. 
 با نحوه تشخیص مولکول های قطبی و ناقطبی آشنا می شویم.  -ج

 بررسی نکات و مفاهیم:

 است  یآب تنها ماده ا  -الف  برخی ویژگی های شگفت انگیز و باورنکردنی آب عبارت اند از:  -1

  لیتبد  مختلف آب و  یحالت ها   .شود  یم   افتی  عتیطب  در  وگاز)بخار(  عیسه حالت جامد، ماکه به هر  

است و   ی خوب  اریبس  حلال -ب .  ساخته است  ر یممکن ودلپذ  ن یزمه  کر  ی را بر رو  ی زندگ  گر یکدیآن ها به  

م  اغلب مواد در خود حل کند  یرا   یعاد  ریغ به طور    زدن(  خی )منجمد شدن به هنگام    -. جتواند 

 . بالاست یعاد ریجوش آب به طور غه نقط -. ددارد حجم شیافزا

 ( مالش یپشمه  پارچ  كی  ایخشك سر) یمو   با  را یا  شهیش  لهیمشانه یا    كیاگر  

 از آب   یا  که یبار  به   را  ی منف  هل یم  نیحال اگر ا  .شود  یم   یبار منف  یدارا  میده 

   خود میمستق  ر یمس  از  و   جذب شده لهیآب به سمت م هکیبار  ،میکن  كینزد

   یساختار یهای ژگیوآب از    ی ها رفتار مولکول  نیا، چرا؟ شود یمنحرف م

 بوده و در آن هر   شکل( V) دهی خم آب  شکل مولکول. ردیگی  آن سرچشمه م

 اگر.  ( متصل استژنی)اکسیبه اتم مرکز  گانهی  یاشتراک  وند یپ  كیبا    دروژن یاتم ه 

شده و   لهیوجود داشته باشد که جذب م  یمثبت  یآب بارهادر    دیپس با  دارد  ی بار منف   یا  شه یش  لهیم  

 .شده باشد  منحرف  خود   یعی طب  ی آب از راستا  کهیبار

، نقش مولکول آب   هدیساختار خمو    سازنده   یها  نوع اتم  مولکول های قطبی یا دوقطبی:  -2

 رند،یگی قرار م یکیالکتر دانی م كیها در  مولکول نیکه ا  ی. هنگامدارد آن خواص  در یا کننده نییتع

 . کنندی  م  یری گ جهتداده و  نشان  عکس العمل  
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 دو   نی، بمیکن  وصل  م یبا برق مستق  یمنبع انرژ  ك یرا به شکل مناسب، به   یاگر دو صفحه فلز 123

 در میدان الکتریکیآب    یها   مولکول   یرینحوه جهت گ  ی از رو  ،شود  یم  جادیا  یک یالکتر  دانیم  كیصفحه  

 سر مثبت مولکول   دروژن،یه  یها  اتم  و  مولکول آب   یسر منف  ژن،یاتم اكس  که  متوجه خواهیم شد 

  ی ریگ   جهت  یکیالکتر  دانی مآب که در    مانند   ییها  به مولکول   ها  دان  یم یش  .دهند  یم  ل یرا تشک  آب

 .ندیگوی  می قطب ای یدوقطب ی ها مولکول كنند،ی م

 مثبت  یجزئ  بار  یاز مولکول دارا  یشود که در قسمت  یگفته م  ییمولکول هابه    مولکول های قطبی: 

است(. به   یمنف   گر یسمت مولکول مثبت و سمت د  كیباشند)  ی منف یجزئر با یدارا  گر ید  ی و در قسمت

الکترون  یعبارت ا  یابر  بطور    نیدر  ها  ا  متقارن پخش نشدهمولکول  و  م  ها  مولکول  نیاست    دانیدر 

 . )شکل زیر(کنند  یم   ی ریعکس العمل نشان داده و جهت گ  یکیالکتر

 

 

 

 

 

  نی در ا  یابر الکترون و    ندارند  یسر مثبت و منفشود که    ی گفته م  ییها  به مولکولمولکول ناقطبی:  

عکس العمل   ی کیالکتر  دانی در مكه    ییمولکول ها  نیچن به  است.    ها متقارن پخش شده  مولکول

  .)شکل های زیر(گفته می شود  مولکول ناقطبی  كنند  ینم یری جهت گو    نداده نشان
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 ناقطبی: از مولکول هاینحوه تشخیص مولکول های قطبی  -3 124

 .دو حالت پیش می آید اگر مولکول دو اتمی باشد -الف

A)   :مولکول دو اتمی جور هسته 

 

B)   :مولکول دو اتمی ناجور هسته 

 

  شوند ی  م  یناقطب  یها در صورت  مولکول  نیامولکول های دارای اتم مركزی)مولکول چند اتمی(:    -ب 

 :داشته باشند  زمان همرا    ر یز  دو شرطکه  

❖     ...... 

 

❖  ...... 

 

 

 کدام یک از مولکول های زیر در میدان الکتریکی جهت گیری می کند؟   :1تمرین

 4CCl  -و                 2SO -د            3SO  -ج              2SOCl -ب                3NF -الف

 

الکتریکی،  قطبی  گیری مولکول های  جهت:  (𝛍) گشتاور دوقطبی  -4  اندازهی  مبنا  در میدان 

( D)یدبا  یکای( مولکول ها را با  µ)یگشتاور دوقطب   است؛ی  به نام گشتاور دوقطب   یت یكم   یری گ

 كنند.  یگزارش م

ی م  شیافزا  ها  مولکول  تی قطب   زانیم  شیافزاکه با    است   یتجرب  یتیكمگشتاور دوقطبی    نکته:  

آن  باشد، میزان گشتاور دو  تر   قطبیچه مولکولی    یعنی هر  .ابدی باشد  بیشتر قطبی  میدان  و در    می 

 می کند.  بیشتر جهت گیریالکتریکی  

 برابر صفرکنند  ی  نم  ی ریجهت گ  ی کیالکتر  دان یکه در م  یناقطبی  مولکول ها  ی دو قطب  گشتاور   نکته: 

 می باشد.  عددی مثبت و بزرگتر از صفر   ی دو قطب  یمولکول ها   ی گشتاور دوقطب  که  ی در حال  است.
 2O 4CH O2H S2H 3NH فرمول شیمیایی ماده 
 0  0   1.85 0.97 1.49 ( Dه بر حسب دبای) گشتاور دوقطبی ماد
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  ماده            

 ویژگی
2Cl 2Br  2I      

 حالت فیزیکی

 ℃25   در 

 جامد مایع گاز 

 254 160 71     جرم مولی 
 

 هستند،  تر یقطبکه   یباتی، ترک)جرم مولی مشابه(جرم مشابهبا    ی مولکول مواددر   نکته: 125

 ی بستگ   ساختار مولکولو    سازنده   ینوع اتم هامولکول، به    كی  تیقطب  .دارند  یشتریجوش ب  یدما
 . دارد

  نشان  یک یالکتر   دانیم   کی را در    گری کدی به    کی نزد  یجرم مول  با   HClو 2F   یها  مولکول  ریشکل ز   :2تمرین

 .دهد یم

 کدام مولکول قطبی است؟ چرا؟  -الف

 

 به ترتیب   HClو   F2اگر نقطه جوش  - ب

 باشد، توضیح دهید نیروهای بین مولکولی در کدام مولکول قوی تر است؟   -℃85و     -℃188

 

 گیرند  در کنار هم قرار می )نیروی جاذبه بین مولکول ها(  یمولکول  نیب  یروی ن  ق یطرها از    مولکول  نکته:

 .دارد  میرابطه مستق یمولکول نیب یروین  قدرت با    مواد مولکولی  ذوب و جوش یدماو  

 به پرسش های زیر پاسخ دهید.  جرم مولی گازهای نیتروژن و کربن مونوکسید برابر است،: 1سوال
 اتمی کدام گاز در میدان الکتریکی جهت گیری می کند؟ چرا؟مولکول های دو  -الف

 )یعنی نقطه ی جوش بالایی دارد(؟ در شرایط یکسان آسان تر به مایع تبدیل می شود  گاز کدام   توضیح دهید   - ب

 

جوش    یدمامولکول  جرم    ای   )حجم(اندازه  شیافزابا    ،یناقطب  یها  مولکولبا    ییها  ب یدر ترک  نکته:

 .ابدی یم  ش یافزا زین

از   شتر ینقطة جوش ب  شیجرم در افزااثر    ، باشد  ادیز   ی مولکول  بیاختلاف جرم دو ترك   یوقت  نکته:

با   BrH  نقطه جوش   از  شتریب  ℃58.8  با  2Br  جوش  مثل نقطة  ی. برامی باشد  مولکول  تیقطب  اثر

 می باشد.   ℃67−

 پاسخ دهید.   مطرح شده به پرسش های زیر با توجه به جدول :2سوال
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 (نیروهای بین مولکولی)نهم بیست و   اهداف آموزشی جلسه

 نیروهای بین مولکولی و تاثیر آن بر خواص مواد مولکولی آشنا می شویم. با  -الف
 با پیوند هیدروژنی و نحوه تشکیل آن آشنا می شویم.  -ب
 پیوندهای هیدروژنی را در حالت های فیزیکی مختلف آب بررسی می کنیم.  -ج

 نکات و مفاهیم:  

 یها   روین  ماده   كی  هسازند   یمولکول ها  انیم  یبرهم كنش ها  و   جاذبه  بهنیروی بین مولکولی:    -1

به   هسازند  ی ها  که ذره   یی روهاین  .ندیگو  ی م  ی مولکول  نیب م  گر یکدی  گاز   که   یی روهاین  ا ی  کنند  ی وارد 

 .دارندی م نگه گریکدیكنار را در    و جامد عیما حالتمواد به    یها مولکول

 ك ی سر مثبت و    كی  یدارا  HClو    O 2Hمانند  یقطب  یمولکول ها   نحوه ایجاد نیروی بین مولکولی:

  ینمونه آب که دارا  كیدر    ،ند یربا یم را    گریکدیناهمنام    ی کیالکتر  ی از آنجا که بارها.  هستند یسر منف

 یعنی،  کند  یرا جذب م  کناریمولکول    یسرمثبت هر مولکول، سرمنف  است،  O2Hمولکول  یادیشمار ز

 دارای  )کهگریاز مولکول د  دروژنی و اتم ه )که دارای بار جزئی منفی است(  مولکول  كیاز    ژنیاتم اکس  انیم

 ل زیر(.اشکاد)ریگ  یشکل م "ی کیلکترواستاتا "جاذبه  یروین   ای  ربایش   یمثبت دارد( نوع   ی جزئ  بار

 

 

 

 

 

 

 

 ،گازهادارند.   ینقش مهم  بی ترک  كی  خواصو    یکی زیحالت ف   ن ییدر تع  یمولکول نیب یروهاین  -2

  ها   عی ماها در    کنش مولکول   هستند. اما برهم   ها  كنش  برهم  نیكمتربا    مجزا  یها  مولکول  یدارا

 .برسد مقدار ممکن نیشتریبه ب  تواند  ی ها م  مولکول  انی ها م  کنش   ، برهم جامدها  است و در  شتریب

آن هم به   و  عیحالت مااز    تری قو جامد در حالت  یمولکول  ن یب  ی روهاین  ،کسانی طیشرارو در    نیز اا

 )شکل صفحه بعد(.است  یحالت گازاز    تر   ی مراتب قو
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 . است  ماده بالاترجوش  ذوب و یدماباشد،    تر یقو یمولکول ن یب یروین هر چه   نکته:

آسان   و  دمای جوش بالاتر داشته ،  کند  جادیا  یتر  یقو  یمولکول  نیجاذبه بکه بتواند    یگاز  نکته:

 .شود  یم  لیتبد  عیتر به ما

 ل، با توجه به جدو   :1تمرین

مولکولی  -الف بین    نیروی 

کدام   های  مولکول  میان  در 

        قوی تر می باشد؟از همه ماده 

 را بر اساس افزایش نیروی بین مولکولی مرتب کنید.  جدول مولکول های  - ب

 

 ترتیب مایع شدن گازهای این جدول را بنویسید.  -ج

 

 نیروی بین مولکولی به عوامل زیر وابسته است.به طور عمده ی: مولکول نیجاذبه ب یرویعوامل مؤثر بر ن -3

هر  .است  تر  یقو یمولکول ن یب هجاذبباشد    تر شیب مولکول ها   ت یقطب  زانیهر چه م  قطبیت: -(الف

 .است  تر شینقطه جوش بباشد،    تر یقو  ی مولکول  ن یب  یرو یچه ن

 اتمسفر نشان می دهد.   1با هیدروژن سولفید در فشار  جدول زیر برخی ویژگی های آب را در مقایسه  

 

 

 

 

       اکسیژن  هیدروژن سولفید  هیدروژن فلوئورید  هیدروژن کلرید  ماده 

     - 183  - 60 19 - 85 (℃)جوش دمای 
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  به كینزد یجرم مولدارند، اما آب با   یو قطب  دهیخم یها هر دو ماده مولکولمطابق جدول،   128

بالاتر   یرعادیجوش غ  یدما  ،د جرم مولی هیدروژن سولفی  نصف كه   یاز آن دارد به طور   یو 

 رود،   یم  انتظار  آب از آنچه   یها   مولکول  انی جاذبه م  یروین  ییگو  را نشان می دهد.   160  برابر با  یتفاوت

 جستجو کرد؟   دیتفاوت را در کجا با   نیا  لی است. اما چرا؟ دل  تر   یقو

نشان    ها  ت ی کم   ن یااست.   D0.97و    D1.85  با  برابر بی به ترت S2Hو   O2H  ی ها  مولکول   ی شتاور دوقطبگ

به دو   كیآن نزد  یمولکول  نیب  یروهای و قدرت ن  آب   یها  مولکول  تیقطب   زانیم که    دهند   یم

باعث شده   قطبیت بیشتر مولکول های آببنابراین    .است  دی سولف  دروژنی ه  یها  برابر مولکول

ها را  مولکول نیا  اتاق  طیشراکه در  باشد  یقو یا به اندازه O2Hیها  مولکول  انیجاذبه م  یروهاین

 .باشد  عیآب به حالت مانگه دارد و   گر یکدیکنار  

 یتر جذب م یقو دیگر رایکتر باشد، مولکول ها  شیب یچه جرم مول ره ی:جرم مول -ب(

 . كنند

 گریکدی  را نسبت به  14دار عناصر گروه    دروژن یه ب های  یترک   جوشی  ، دمازیرمودار  ن   :2تمرین

 . دهد ینشان م

 جرم مولی و نقطه ی جوش هر کدام  -الف

 از ترکیب ها را بنویسید. 

 

 روند افزایش نقطه ی جوش این   - ب

 ترکیب ها را توضیح دهید. 

 

 

 

 

  یقو   هجاذب  یروین  كیبا    دروژن یهر اتم ه آب،    یها  از مولکول  ی ا در مجموعه   پیوند هیدروژنی:  -4

 مولکول  انیم  یقو  هجاذب  یروهاین  نی. اشودی  جذب م  هیمولکول همسا  در   ژنی اكس  اتمی از سو

)شکل شود  یم دهینام یدروژنیه  یوندهایپ  کند، یم  فایا یدینقش كل  دروژنی هدر آن  که  آب   یها

 صفحه بعد(. 
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  توانند  ی م  ز ین  گرید  ی ها  مولکول  نکه یا  ایوجود دارد؟    ی دروژنیه   وندیپ  O2H  یها   مولکول  انیتنها م   ایآ

 دهند؟  ل یتشک  ی دروژنیه   وندیپ

با پیوند   Hاتم  مولکول هایی است که  میان  در    ترین نیروی بین مولکولی  قوی  ،پیوند هیدروژنی

 وند یپ  به عبارت دیگر   متصل شده باشد.  Nو    F  ،Oیکی از اتم های  در این مولکول ها به    كووالانسی

 F-H  ،O-H  یها   وندیپ  از  ی کیکه در ساختار آن ها    دیآ   ی بوجود م  ییمولکول ها  نیب   یدروژنیه

 وجود داشته باشد.  N-Hو

 

 
 

 
 
 

 لیتشک  یکووالنس  وندیپ  H اتم كوچكکه با    یمانز  Nو F،Oسه اتمعلت تشکیل پیوند هیدروژنی: 

کشند   ی را به سمت خود م  دروژنیالکترون ه   ،یوندیپ  ی ها   الکترون   جذب   ی قدرت بال  ل یدهند، به دل  یم

دو   ك ی  جه،یشود و در نت  یم ادیاتم ها ز  نیا  یبار منف ی چگالN و  F  ،O یشعاع کوچك اتم ها   لیو به دل

 Nو    F ،Oواتم های      مثبت  یبار جزئ  یاراد  Hاتم  ، یدو قطب  نیشود که در ا  ی م  ـل یتشک  ی قو  ی قطب

 و  مولکول كاز ی Nو F ،Oی  اتم ها نیبی جاذبه قو  كی  نیبنابرا،  باشند  یم  یمنف یبار جزئ یدارا

 یدروژنی ه  وندیپ، به آن ادیز  قدرت   لیدل شود که به  یم جادیا گریمولکول د  ك یاز    دروژنیاتم ه

  .ندیگو  یم

 نیروهای وان دروالس  -پیوند هیدروژنی ب  - نیروهای جاذبه بین مولکولی: الفانواع  نکته:
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 دروالس  وان یروهای ن  ، یمولکول نیجاذبه ب یروهای ن به  ،ی دروژنیه  یوندهایپ  به جز نکته: 130

  نقطه ذوب و جوش مادهباشد،    قوی تر  نیروی وان دروالس بین مولکول هاچه   هرمی شود.   گفته

  خواهد بود. بیشتر

از دیگر جاذبه  .......، اما معمول قوی تر  .............. و .........................  از پیوند  ضعیف ترپیوند هیدروژنی  نکته: 

 های بین مولکولی می باشد.

 جدول17و   15گروه    یعنصرها دار دروژنیه یها ب یخواص ترک  یبرخ ر یز دو جدول :1سوال

 .دهند یرا نشان م یا  دوره

 

 

 

 

  ی ها  مولکول  دیهر جدول انتظار دار  یها   بی ترک  انیدر مبا توجه به نقطه ی جوش هر ماده،    - الف

 .دیده  ح یرا داشته باشد؟ توض  یدروژنیه یوندهایپ  لی تشک  ییکدام ماده توانا
 

 . دینادرست، کامل کن ی ها زدن واژه  را با خط ریجمله ز -ب
 

 

 

نقطه ی جوش مرتب کنید؟ علت ترتیب  را بر اساس افزایش    HFو    3NH  ،O2Hمولکول های    -ج

 نوشته شده را شرح دهید.

 

  کار  به شگاهیعنوان حلال در صنعت و آزما  هستند که به   دار ژنی اکس ی آل ب یاستون دو ترک اتانول و  :2سوال

ربوط به  م ℃78و   ℃56   یها جوش از نقطه کی هر دیکن  ی نیب  ش یپ ری جدول ز  یها  . به کمک دادهروندی م

 است؟ چرا؟  ب یکدام ترک 
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 پاسخ دهید.  ها به پرسش ریجدول ز یها ا توجه به داده ب :3سوال 131
 ی درجه سانت25اتاق )  یدر دما  ها  بی ترک   نیاز ا کی کدام   -الف

 است؟  عیبه حالت ما  گراد( 

 دارد؟ چرا؟ یکمتر  تی کدام ماده قطب  یها   مولکول - ب

 

 دروالس است؟ وان  یرو یتنها از نوع ن ی مولکول ن یجاذبه ب یروها ی )ها(، ن ب یدر کدام ترک  -ج

 

 چرا؟ مولکولی در بین مولکول های کدام ترکیب می تواند وجود داشته باشد؟بیش ترین نیروی بین    -د

 

 (1402-)کنکورکدام مورد درست است؟د،یسولف دروژنیآب و ه  ی ها  مولکول  یها ی ژگی با توجه به و :4سوال

 . هاست  جوش آن   هعامل تفاوت نقط نی تر ها، مهم  مولکول  نیموجود ب   هجاذب  ی روی تفاوت ن -الف

 جوش دو مولکول است.  هکنندة تفاوت نقط  ن ییعوامل تع  نی تر از مهم یک ی  ،یساختار مولکولتفاوت در  - ب

 . داردجوش دو مولکول    هتفاوت نقط   ن ییدر تع   یینقش بسزا  ،یمرکز   یها  اتم  ی و جرم مول  یشعاع اتم تفاوت    -ج

  جوش ه  نقط   ن ییدر تع  یو نقش است   2CS و 2CO   یها   مولکول  تی دو مولکول، مانند تفاوت قطب  ت ی تفاوت قطب  -د

 .ندارد آنها

 . دیپاسخ ده ریزهای  به سوال 4CHو   S2H  یبا توجه به ساختار مولکول ها  :5سوال
 چرا؟  کند؟  ینم  ی ری جهت گ ی کیالکتر  دانیها در م  از مولکول  کی الف( کدام 

 شود؟   یم  لیتبد  عیتر به ما  آسان ک ی( کدام  ب

ی نشان م  یکیالکتر  دانیها را در م  مولکول   ی ریگ  شده، که جهت  با توجه به شکل داده   : 6سوال

 (1403-)کنکورکدام مورد نادرست است؟ دهد،
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   ی ها در حالت یدروژنیه ی وندهاپی)سی ام هداف آموزشی جلسها 132
 ( و انواع حلال ها گوناگون آب یکیزیف

بر خواص آب در حالت های فیزیکی    -الف پیوندهای هیدروژنی  تاثیر  آشنا می  با  مختلف آن 
 شویم.

 با محلول های آبی و محلول های غیرآبی آشنا می شویم.  -ب
 انواع حلال های آلی آشنا می شویم.  اب -ج

 نکات و مفاهیم: بررسی  

شکل   وجود دارد و درگاز    و  عیسه حالت جامد، مابه هر    عتیطب است که در  یآب، تنها ماده ا  -1

)مایع( و یخچال ای، در(بخارآب و آب مایع)ابرها در آسمانشود،    یم  افت ی  نی زم  یبر رو   ی متفاوت  ی ها

 حالت بخار جدا از هم در    O2Hی  ها   مولکول  .باشندی  م  عت یتنها چند شکل از آب در طب  ها)جامد(

ندارد.  انیم  یدروژنیه  یوندها یپ  ییگوهستند،   وجود  ا  آنها  آب   ی ها مولکول  ، )گاز(حالت نیدر 

 ییآزادانه و نامنظم از جا

 یانتقال م  گرید یبه جا 

 ع، یحالت مادر   .ابندی 

 با  ها    مولکول  نکهیا  با  

   یوندهایپ گریکدی

 ، دارند  یقو یدروژنیه

  لغزندی هم م یرواما  

 .شوندی م جا  و جابه

 ساختار  برخلاف آب،   

  منظم است. خی 
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 هر اتم   خ، یواقع در ساختار    قرار دارند. در  یثابت  نسبت  به یجاهاآب در    ی ها مولکول  ،خیدر  133

 یدروژنی ه  وندیپ با    گر ید  دروژنیدو اتم هبه    و   یاشتراك   وندیپبا    دروژنیدو اتم هبه    ژن یاكس

که در   رندیگ  یقرار م  باز  یشش ضلع  كیساختار  در    O2H  ی هنگام انجماد آب، مولکول ها  .متصل است

  شوند   ی وصل م دروژنیاتم ه 4قرار دارند و به   یشش ضلع  ی حلقه ها  رأس در  ژنیاكس یاتم هاآن،  

، منظم  یخال  یفضاهابا داشتن    شبکه   ن ی. اآورند  یوجود م   زنبور عسل را به   ی مانند کندو   یا  و شبکه 

 یها  حلقه  ن یاز وجود ا  یناش  برف  یها  دانه  و متنوع   بایز  یها  شکلاست.    افته یگسترش    سه بُعددر  

 . )شکل زیر(دنمی باش برف  یها شکل دانه یمبنا   یضلع شش یها لقه ح .است  ی ضلع شش
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 : ی مهمحلال ها -2 134

در    نیتر  جیرا  و  نیفراوان تر  آب   -الف آزماعت یطبحلال  و  ز  شگاهی، صنعت  تواند    یم  رایاست 

  .کند  را در خود حل   یو مولکول یونی یها بیترك از    یاریبس

شود    ی گفته م  ی ، به محلولیمحلول آب .  دارند  یاتینقش ح  جاندارانی  در زندگ  یآب  ی ها  آب و محلول

 . وجود دارند  زین  ی گرید  یها   افزون بر آب، حلال  رایز  ستندین  یها آب  محلول  هما هم  .که حلال آن آب باشد

ی به عنوان حلال استفاده م   شگاهیآزما  هستند که در صنعت و  ی آل  یها  بیتركحلال های آلی:    -ب 

 . شوند

 .اند  شده  ل یتشک  شونده  چند حلو    حلالیك هستند که از   ییها  محلول  از جمله   ایهوا و آب در

 اتانول، استون و هگزان. مهم ترین حلال های آلی عبارت اند از:

I. یا الکل معمولی اتانول (O6H2C :) 

 .حلال است  ن یپس از آب مهم تر ✓

 .است  ی بزرگتر از صفر بوده و قطبآن    یگشتاور دوقطب ✓

 سیرشده تهیه کرد.  از آن محلول  توان ی نمو    شود یحل م آب  در یبه هر نسبت ✓

 .کاربرد دارد  یو بهداشت  یشیآرا  ،ییمواد دارو  ه یدر ته  ✓

II. (استون یا پروپانونO6H3C :) 

 .است  ی بزرگتر از صفر بوده و قطبآن    یگشتاور دوقطب ✓

 . کرد  هی ته  رشدهیاز آن محلول س  توانی نمو    شود   یحل م آب  در  ی به هر نسبت ✓

 می باشد.   ها  ها و لک   رنگ  ها،  یچرب یحلال برخ  ✓

III. (14هگزانH6C :) 

اغلب   یدوقطب گشتاور  .  است  ی ناقطبرو    نیاست و از ا   برابر صفر  باًی تقرآن    یگشتاور دوقطب ✓

 .است  و در حدود صفر  زیناچ ها دروكربنیه

 می باشد.  ( نریرنگ)ت  كننده قیو رق  یحلال مواد ناقطب ✓

 

  محلول  می گویند.  یرآبیغ  یها  محلولاست،    ی حلال آنها آلکه    ییها  حلولبه م  محلول غیرآبی:

 ، )ب(بنزین متمایل به سبز محلولو    )آ( ید در هگزان بنفش رنگ

 می باشند.  دو نمونه محلول غیر آبی  
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 انسان: اهمیت آب و محلول های آبی در بدن  -3

 واكنش  شتریبکه    ییها  هستند. محلول  یآب  یها  محلولموجود در بدن انسان،    یها  اغلب محلول

 یخشک   از  یریبدن، تنفس، جلوگ   یگوارش غذا، كنترل دمادرون بدن از جمله    ییایم یش   یها

)حدود  دهد  یم   لیتشکآب  را    جرم بدن  هبخش عمد  فیتوص  نیبا ا  .شودی  و ... در آنها انجام م  پوست

  انیجر  یبرون سلول  یها  عیماآن در    یو باق  ها  اختهیدرون  آب در    نیاز ا  یم یاز ن  شیب  دو سوم(.

. کند  یجا م  جابه  ها و دستگاه گردش خون  سلول  ن یرا ب  و مواد زائد  یمواد مغذ  ها  عیما  نی. ادارد

 ،یادرار، تعرق پوست صورت  را به    آب   تریلی  لمی  3000  تا 1500  نیانگیطور م  هر فرد بالغ روزانه به

 یدن ی نوش   و  ها  وهیم  ،ییمواد غذامقدار آب با خوردن    نی. اگر ادهد  می   دست   از  …و   آب در بازدم  بخار

 )میوه، سبزی، گوشت و ...(ها  یاغلب خوراک ه بخش عمد  .خواهد شد ی كم آبجبران نشود، بدن دچار  ها

 . دهد  ی م  ل یرا آب تشک

 .دارد  بدن  در حفظ سلامت  ی دیآنها نقش کل  دفعها و   شده در سلول  دی با حل کردن مواد زائد تول  آب

 

 با توجه به مولکول های زیر به پرسش ها پاسخ دهید.  :1سوال

 کدام یک از مولکول ها می توانند با آب   -الف

 پیوند هیدروژنی دهند؟ چرا؟

 باشد؟ کدام یک از مولکول ها ناقطبی می   - ب

 اگر همه مولکول ها در حالت مایع باشند  -ج

 در شرایط یکسان کدام یک زودتر به گاز تبدیل 

 می شود؟ چرا؟ 
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 جاذبه های حل شونده با حلال در محلول > میانگین جاذبه ها در حلال خالص و حل شونده خالص 

 کدام مواد با هم محلول می سازند؟ )مسی و یک آموزشی جلسهاهداف 

 ( فرایند انحلال مولکول ها و نمک ها در آبو 
 با نحوه و شرایط لازم برای حل شدن یک حلال در حل شونده آشنا می شویم.  -الف
 با انحلال مولکولی و انحلال یونی آشنا می شویم. -ب
 با مراحل انحلال یک ماده در آب آشنا می شویم.  -ج

 نکات و مفاهیم: بررسی  

که   ی در حال  دهند،ی  م  لیتشکمحلول  و    شوند ی  ها حل م  حلال  یبرخها در    شونده  حل   یبرخ    -1

ناهمگن م  گر ید  یبرخ بها  .سازندی  مخلوط   لیبه هگزان منجر به تشک  دی    یاندک  ا یآب    فزودن استون 

 ناهمگن به  یها  مخلوطدر    .آورد  ی م  د یپد  ناهمگن  ی اما، افزودن هگزان به آب، مخلوط  شود  یمحلول م

  اما قابل   ، شوندی حل م  گریکد ی  ر د  ی زیناچ زانیم مخلوط به    یاجزا  آب و هگزان،مانند   ،عیما حالت

 .است  ی پوش  چشم

منجر به   یانحلال هنگام  ندیفرا:  )انحلال( و تشکیل محلولشرط حل شدن حلال در حل شونده

 : كه شرط زیر برقرار باشد شود یمحلول م لیتشک

 

 

 

 ان ی جاذبه م  ی روهاین  توانی  م   ، یمده   ش ینما  Bشونده را با    حل  ی ها  ذره   و  Aحلال را با    ی ها  گر مولکول ا

رابطه زیر برقرار    Aدر    Bنشان داد. با این توصیف برای محلول    B…Bو    A…Aا  را در حالت خالص ب  آنها

 است.

(A … B) >
(A … A) + (B … B) 

2
 

 

   و شرط مطرح شده در بالا با توجه به گشتاور دوقطبی هر ماده -1 : 1تمرین 

 زیر را توضیح دهید. دموار
 :  آب در   استونانحلال  -الف
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 انحلال ید در هگزان:  - ب 137

 

 

 حل نشدن هگزان در آب:   -پ

 

 

 .دیده حیدرست است؟ توض  « کندی را حل م هیشب  ه،ی»شب هجمل ایآ :2تمرین

 
 

 با توجه به شکل های زیر به پرسش های مطرح شده پاسخ دهید. : 3تمرین 

 

 

 

 

 

 

 
 است؟   یاز چه نوع  ک یدر هر  یمولکول نی ب ی روهای ن -الف

 چرا؟

 

 بین این دو مولکول را نمایش دهید. با رسم فرمول ساختاری مولکول اتانول و آب، پیوند هیدروژنی   - ب

 

 

 -ج
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 انحلال یونی  -انحلال مولکولی ب  -الف :)حل شدن(انواع انحلال -2 138

حفظ   محلول  را در   خود  تی ماه ،  شونده   حل  یها  مولکول که در آن    ینحلالاانحلال مولکولی:    -الف

 شونده  حل یها ساختار مولکول  ییگو  ، كنندی م

 همان  ، بلکه  نشده است   رییمحلول دچار تغدر    

 )آب( حلال یها  مولکول  انیمدر   یساختار مولکول

 پراکنده  ،دیجد  نیروهای بین مولکولی   ل یفقط با تشک

 انحلال، اتانول در آب  ایاستون   انحلال  .شوند  یم  

 نوع    نیازادر هگزان  دیُ انحلال  زین  وشکر درآب  

 .هستند
 

 انحلال مولکولی شامل سه مرحله زیر می باشد:

I. بین ،بین مولکولی جاذبه ی    )شکسته شدن نیرویگریگدی از ل شوندهح   یشدن مولکول ها  جدا 

 ( ی حل شوندهمولکول ها

II. یمولکول  نیب جاذبه ی  ی رویشکسته شدن ن)گریکدیاز    لحلا  هماد  یشدن مولکول ها   داج ، 

 ( ی حلالها  مولکول  نیب  

III. پراکندهو    های حلال و مولکول های حل شونده برقراری نیروی جاذبه بین مولکولی بین مولکول 

 . حلال یمولکول ها   ان یم  ماده حل شونده در   ی مولکول ها  همگن   شدن

 

یونی(:  ها در آب   انحلال نمك  ندیفرا  -ب  در   ،ستند ین  مولکولی  انحلالی  ندهایفرا  ه هم)انحلال 

 ونی پس از حل شدن، به    رایز   كند   یحفظ نمرا    خود یساختار ی ژگیو، ماده حل شونده  یونیانحلال  

می شوند و حلال  حلال پراکنده   یمولکول ها  ان یدر م ها   ونی ن یشود. ا ی م لیتبد ی منف  مثبت و  یها

 . ندیگو  یم دهیآبپوش ونیدر محلول را    حل شده یها ونیباشد،    حلال آب اگر  پوش می شوند.  

 ی با بلورها  ی ونی  ب یترک  كی  دیکلر  م یسد  . دیدر آب توجه کن  دیکلر  م یانحلال سد  ندینمونه به فرا  یبرا  

 اند.  گرفته  یمنظم در سه بعد جا  یشیآرابا    −𝐂𝐥 و  +𝐍𝐚ای ه   ونیاست که در آن    یمکعب

 به صورت زیر می باشد:  NaClیك نمك مانند انحلال  فرایند

I.  مولکول های   شود،ی  م  وارد  در آب   )نمك یا حل شونده(جامد  هماد  نیاز ا  یکه بلور کوچک  یهنگام 
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  مثبت  یها   ونی)می شوند   كینزد  بلور یرون یب یها ونیبه    مخالف  یسرهااز    آب  یقطب 139

در   ، (آب  یها  مولکول  از طرف قطب مثبت  شبکه  یمنف  یها  ونی  و  یشبکه بلور از سمت قطب منف

 .نام دارد  یدوقطب -ونی   جاذبه، یروین نیا.  شود  یآنها برقرار م  انیم  یا  جاذبه  یروین   اینصورت

II. نمك   مثبت و منفی از شبکه بلور  یها ونیجدا شدن باعث  ،  دوقطبی –ونیجاذبه  یروین

 این شبکه را از هم می پاشد.و    می شود

III. یون  و    پوشیده می شوند،  مولکول های آب لایه ای از  از شبکه ی بلور با    یون های جدا شده

آبپوشیده پوش   ونی)های  مولکول میان    ،دوقطبی-با جاذبه یوناست كه    یونی  :دهی آب 

 ی تعداد ی  له یبه وس ها  ونی  ن یاز ا  كیهر  آن   در  که را تشکیل می دهند( آب قراردارد  یها

 یطور   هب  . دیآ  یم  دی در آب پد  پراكنده   یها  ونیاز    ی محلولو    شوندی  احاطه م  مولکول آب 

 دانست. −𝐂𝐥 (aq)  و+𝐍𝐚 (aq) یها   ونی  ی محتو  ی محلول  توان  ینمك را م   آب   که محلول

 

 

 

 

 

 

 

ی  ساختار  یژگ یشونده و  حله  مادانحلال،    ندیفرا  نیدر ا  داست،ی پدر شکل های بال  گونه که    همان

 نیاند. ا  شده   ده ی و آبپوش   ك یتفک   ، یونی  بلور    ه شبک  هسازند  ی ها   ونیو    را حفظ نکرده است  خود

 . رودی  شمار م  به  یونیانحلال   ند،یفرا

 مقایسه نیروی جاذبه تشکیل شده در محلول با نیروی جاذبه حلال خالص و حل شونده خالص:

 .......... 

است، این جاذبه بین ذره    قطبیدو-یوننیروی جاذبه بین مولکول آب و یک یون از نوع    :1سوال

 است. قوی تر و از .............. ضعیف تر  ............... ای از
 پیوند یونی-هیدروژنیپیوند  -ج              نیروهای وان دروالس  -پیوند هیدروژنی  -ب                  پیوند هیدروژنی  -پیوند یونی  -الف
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 (گازها در آبانحلال )دوم سی و جلسهآموزشی  اهداف 140
 با انحلال گازها در آب و عوامل موثر بر انحلال پذیری گازها آشنا می شویم.  -الف

 نکات و مفاهیم:بررسی  

جانوران از جمله   مه ه  زی دان)آكواریوم( یا دریا چگونه تنفس می كنند؟ آبزیان موجود در آب  -1

 ژنی اكس. آنها با عبور دادن آب از درون آبشش خود،  ازمندندی( ن2O)  ژنیبه اکس،  ی زنده ماندنبرا  ها ی  ماه 

 شود،   ی م  در آب حل   یكم  زانیم به    ژنیگاز اکس  نکهی . با اکنند  یرا جذب محل شده در آب    یمولکول

 هادام  ی برا  محلول در آب و    ی كاف  ژنیاکس دارد.  یات ی نقش ح  انیآبز  یزندگ  یمقدار کم برا  ن یاما هم 

 .است  یضرور   ها  یماه  یزندگ

مقدار ناخالصی    -ب       دما    -الف  بر انحلال پذیری گازها در آب عبارت اند از:  عوامل موثر    -2

 نوع گاز -د     فشار  - ج     یا نمك های حل شده در آب  

 گازها در آب«  یریپذ »اثر دما بر انحلال  -الف

 خ،ی  آب،   ف، یمدرج، ق  هبزرگ، استوان  ی کیظرف پلاست  : ابزار و مواد موردنیاز    -1آزمایش و كاوش كنید 

 قرص جوشان 

درون آن    مه یرا تا ن  خیو مخلوط آب و    می داریمرا بر  ی کیظرف پلاست  آب سرد:آزمایش با  روش انجام  

 یداخل ه  واریآن را به د  یربازیخم   ی ا  و با استفاده از تکه  می کنیم قرص جوشان را نصف    كیمی ریزیم.  

.  می دهیم  آن قرار  هدهان  یو کف دست خود را رو  می کنیممدرج را از آب پر    هاستوانمی چسبانیم،    فیق

می دهیم، هم زمان استوانه مدرج را با دست   آب قرار   ی درون ظرف محتوو  را وارونه کرده    استوانه  حال

قرار    یا  گونه  را درون ظرف بزرگ به   فیکه ق  می خواهیماز دوستان خود    یکیکنون از  نگه می داریم. ا

بنویسید.    ا از این آزمایش خود ر  ی ها  . مشاهدهردیمدرج قرار گ  هاستوان  ه دهان  ر یدر ز  ف یق  ه لول  که   دهد 

نیز انجام داده و مشاهده های خود را نوشته و جدول    ( با آب گرم  )آزمایشبا آب گرماین آزمایش را  

 زیر را تکمیل کنید. 
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 حل شده میلی گرم گاز اکسیژن  نمودار زیر    در :1سوال

 گرم آب نشان داده شده است.   1000در  
 اثر کدام عامل بر انحلال پذیری این نمودار  -الف

 نشان می دهد؟ آن را شرح دهید. را گاز اکسیژن  

  

 سلسیوس غلظت اکسیژن در در دمای صفر درجه  - ب

 و چندمولار می باشد؟  ppmچند تقریبا 

 

 

 : «اثر مقدار نمك های حل شده در آب بر انحلال پذیری گازها در آب» -ب

 

 

 

 ( حجم گاز جمع شده درون استوانه مدرج)میلی لیتر آزمایش 

 آزمایش با آب گرم       آزمایش با سرد        

 میانگین گاز جمع شده  در     

 در سه بار تکرار هر آزمایش  
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 : «گاز اثر فشار گاز بر انحلال پذیری» - ج 142

 ر چه فشار  در دمای ثابت هقانون هنری: 

 انحلال  زانیم ابد،ی  شیافزا نیگاز مع كی

 . شود یم شتریآن در آب ب  یریپذ 

 گاز   كی  یریپذ  انحلال  زانیم  ثابت،  یدر دما 

  )نمودارددار  م یمستقدر آب با فشار گاز رابطه   

 آب واكنش سه گاز را که با   یریپذ  انحلالروبرو  

 درجه ی   20  ی در دما  دهند ی نم ییایم یش  

 .  ( دهد   ی م  نشان  سلسیوس

   :« اثر نوع گاز بر انحلال پذیری آن در آب» -د

کند، انحلال    جادیا  یتر  یقوی  مولکول  نیب  یروی نآب    یبتواند با مولکول ها   ش یکه مولکول ها  یگاز

  ك ی  تر   شیب  یجرم مولو    تر  شیب  یگشتاور دوقطب  معمولاً  در آب خواهد داشت.  یتر  شیب   یریپذ

   .شود یآن در آب م  تر شیب ی ریپذ انحلال  گاز باعث 

شیب  ، با توجه به نمودار انحلال پذیری سه گاز نیتروژن مونواکسید، اکسیژن و نیتروژن  :1تمرین

 علت این پدیده را توضیح دهید. نمودار برای کدام گاز از همه بیشتر است؟

 

 :صفر است NOرخلاف ب 2CO  یگشتاور دوقطب نکهی با توجه به ا :2تمرین

 است؟ چرا؟  شتریکدام گاز در آب ب  ی ری پذ انحلال ن، یدر دما و فشار مع  دیکن ین یب شیآ( پ

 

بیشتر از    2COز  گا  ی ریپذ انحلال  ،یی اتمسفر و در هر دما   کی که در فشار    دهد ینشان م  ها شیب( آزما 

NO  است. چرا؟ 

 
 

 یها ی دنیمسابقه، نوش  ا ی  نیاز تمر  پس   دوچرخه سواران و دوندگان   ژه یرزشکاران به ووی: با زندگ وندیپ

است که در   یعاتیها و ما  بافت  ها،  اخته یاز    یو متعادل  ده یچیپ  هبدن ما سامان.  کنند ی  مصرف م  یا  ژهیو

 این هنگامی   .کنند  ی م  احساسات و حرکات ما را کنترل  ، یعصب  ی ها  ام یپ  ،یباور نکردن  ی با نظم   لحظه  هر 
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 فراهم شود؛   یکیالکتر  انیجر یبرقرار  و  جادیا  یبرا  یمناسب  ییایم یش   طیکه مح  دهد   ی مرخ   143

 كی پس از انجام    و ... است.  Cl  ،+K،  +Na-  مانند  یگوناگون  یها  ونی  یمحتو  یمحلول آب  كیکه    یطیمح

  ها  ون ی  نیا  ریكاهش چشمگ  لیدل  به  یاحساس خستگ  دن،یدو  ی پس از مدت  ای  ن یسنگ  یبدن  تیفعال

 . است  ی ضرور  ها ون ی ن یا ی حاویی ها محلول  دنینوش  رو  نیاست. از ا  بدن یها عیمادر  

نK+)میپتاس  ونیبدن،    یها   عیدر ما  ونهای  نیتر  از مهم  یکی  ونیبه    بالغ روزانه بدن هر فرد  ازی(است. 

 کمبود آن به  است،  میپتاس  ونی  ی حاو  ییمواد غذا  شتریاست. از آنجا که ب میسد ونیدو برابر  میپتاس

 یضرور  اریبس  یعصب  دستگاه  و عملکرد مناسب   م یتنظبرای    م یپتاس  ون ی. وجود  شود یندرت احساس م

واقع، اختلال در   . درستین ر یپذن مکاا  ون،ی  نیبدون وجود ا  یعصب  یها  امیکه انتقال پ  یطور  است به

 .شود  ی منجر به مرگ م  د یموارد شد  در   یو گاه   ی عصب  یها  ام یمانع از انتقال پ  ونی  ن یحرکت ا

در   NOثابت، غلظت    یدر دما  یفشار  در چه  بیبه تقر   ،142صفحه  با توجه به نمودار    :2سوال

      NO=30 g/mol( 98-)کنکوررسد؟ی  ممولار  0.01 آب به

 

 ( 1401-)کنکوردرست است؟ ریکدام موارد از مطالب ز  :3سوال
 است.  یونی  ی ها ب یترک  ی ری پذ انحلال نییتع ی روش برا نی تر مناسب  ،ی روش تجرب -الف

 نباشد.  ی به صورت خط تواندی در آب، م  یونی  بی ترک کی  برای   دما« -ی ر یپذ نمودار»انحلال - ب

  ی ری پذ  نسبت به انحلال  ،یگازها با مولکول قطب  ی ریپذ  فشار بر انحلال   ریی تغ   دهدی  نشان م  ی قانون هنر  -پ

 دارد.   یشتری ب ر یتأث ،ی ناقطب مولکول  گازها با

  ی ها  با مولکول   گرید  ی آن از سو   ی سو و سر ناقطب  ک یشونده از    حل   یآب، سرقطب هنگام انحلال اتانول در    - ت

 . دهند یم  وندیپ آب 

  امکان   ان، یاغلب آبز  ی برا  یزندگ  ه ادامباشد،    5ppm  از   شتر یمحلول در آب، ب   ژنی غلظت اکساگر    : 4سوال

نشان    ای و آب در  یدنیرا در آب آشام  ژنی اکس  گاز   ی ریپذ  شده، که انحلال  . با توجه به نمودار دادهاست   ریپذ

 وس ی سلس هبرابر چند درج بی به تقر  ا،یآب در  یدما  حداکثر دهد،ی م

 بمانند؟ محلول، زنده ژن یبا حداقل غلظت اکس   انیتا آبز باشد 
 ( 1403-)کنکور
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 ( ردپای آب و فرایند اسمز)سوم سی و جلسهآموزشی  اهداف  144
 ردپای آب آشنا می شویم. با مصارف گوناگون آب و  -الف
 با فرایند اسمز و نحوه انجام اسمز آشنا می شویم. -ب
 با فرایند اسمز معکوس و کاربردهای آن آشنا می شویم.  -ج

 نکات و مفاهیم:بررسی  

 مصرف آب را به دو بخش می توان تقسیم کرد.انواع مصرف آب عبارت اند از:  -1

، پخت و پز، شستشو  دنینوش  ر ینظ  ییها  ت یفعال  یبرا  می مستق  به طورکه هر فرد، روزانه    ی مقدار آب  -الف

 350 کند) مصرف آشکار( که مقدار آن حدود  ی م  استفاده  لباس، نظافت و ...  یدر آشپزخانه، شستشو

 .است ترلی

بلکه روزانه در   ،شودی محدود نمروزانه هر شخص    یها  تی مصرف آب به فعال مصرف پنهان آب:  -ب 

 نیشتریب  ی صنعت کشاورز  ع،یصنا  انی . در مشود  یآب استفاده م  ی ادیز  اریبس  حجم   گوناگون،   عیصنا

 کال  له، یهر وس  دی تول  یکه برا  دهند   ی نشان م  ها   یرا به خود اختصاص داده است. بررس  یمصرف  حجم آب 

در مصرف   مختلف،  عیاستفاده از محصولت صناهر فرد در روز با و   است  از یآب ن ی نیفراورده مقدار مع ای

گرم شکلات مصرف آشکار آب   100به طور مثال با مصرف    .است  میسه  م یمستق  ری غبه طور    آب  نیا

و این مقدار آب پنهان، آبی است   لیتر می باشد   2400گرم شکلات    100ناچیز است اما مصرف پنهان آب  

 .شود  ی مشکلات  و ...    فروش   صرف کاشت، داشت، برداشت، انتقال،  که

واقع،   . درشود  یم  فیتعر  زیآب ن   یهر فرد، ردپا  یبرا  د،یاکس  یکربن د  یهمانند ردپا  ردپای آب:  -2

 كند ی  هر فرد چه مقدار از آب قابل استفاده و در دسترس مصرف مکه    دهد   ی نشان م  آب   یردپا

 كالاها،  دیدر تول  را كه  یآب  ههم  زان، یم  نیا  .شودی  حجم منابع آب كم مچه مقدار از    جهینت  در   و

  .دهد  ینشان م  ،شودی گوناگون مصرف م  یها تیخدمات و فعال ارائه

با گندم    مقدار  ن یا  دی تولآب شما در    یردپا  د، یگندم مصرف کن  لوگرمكی150  سالنه   گر شماا  برابر 

 نیانگیم   توان  ی سالنه هر فرد م  یدر زندگ  ی آب مصرف  ههمخواهد بود. با حساب کردن  لیتر    274500

 شتریب نیری ش   آب  منابعباشد،  تر نیسنگشده،  جادیآب ا یاو را برآورد کرد. هر چه ردپا آب یردپا

  ی ردپا  نیانگیم که    دهد   یم   پژوهشگران نشان  ی . برآوردهارسند  ی م  انیو زودتر به پا  شوند  ی مصرف م

 در   یمصرف یها همه آب ردپا شامل    نیا  .است  تریل 1000000حدود در    برای هر فرد سالانه   آب 
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 از   ی است که همگ  و...  دانشگاه  بهداشت، خانه، مدرسه، ،ینساج ،یدامدار ،یكشاورز 145

 گری در د  یبا آب مصرف  یدنیآشام  آب   که   دی. توجه کنشود یم  ن یتأم  ینیرزمیز  ای یسطح   یها   آب

 که   یطور   به  متفاوت است؛  عیصنا

 مناسب   شستشو  ی برا  یممکن است آب  

 نباشد. هر چند که   یدنیباشد اما آشام  

 اریمنبع بس  ،ها انوسیو اق اهایآب در  

 ند، یآ  یآب به شمار م   هی ته  یبرا  یبزرگ  

 . شوند ه یو تصف ییزدا نمك  قبل از مصرف،  دیشور هستند که با  یا  اما به اندازه  

درون    ی مدت  یرا برا  خشك  ی ها  وهیحبوبات و مکه    ی هنگام)گذرندگی( و نحوه انجام آن:  اسمز  -3

 25)شکل  گردد ی  م  دهی در آب شور چروك  اریخ که    ی حال  در   شوند ی  متورم م  م، یده ی  قرار مآب  

 ؟ دهد  ی چه رخ م  ها دهیپد  نیا  که در   دیا  دهیشیتاکنون اند  ا یآ  کتاب(

  ره ذ  است که   ( مانند دیواره یاخته ها در گیاهان)زیر اریبس ی با روزنه ها یا وارهید  غشای نیمه تراوا:

  گذر  از آن  توانند  یمواد م ه  سازند  ی ها

 ی برخفقط  ، از این دیوراه ها  کنند

 كوچك   یها مولکول ذره ها و 

 توانند عبور   یم آب  مانند مولکول

 و ذرات  روزنه ها،  نیا  کنند.

 درشت را از   یمولکول ها 

 )عبور دهند یخود عبور نم

 ها وارهید  نیا .انتخابی( 

 . شوندی  منامیده    تراوا مهین یغشا 

 .دارند  ی برگشت و رفتگذر  ،تراوا مهین یغشا قیطرحلال )مانند آب( از    یمولکول ها  - الف   نکات: 

 برابرحلال با هم    یمولکول ها  برگشت   سرعت رفت وباشد،    برابر اگر غلظت محلول دو طرف غشا    -ب

انتقال مولکولبرابر نباشد  وارهیطرف د  اگر غلظت محلول دو  -ج  .است  یحلال از سو  یها  ، سرعت 

 . تر خواهد  شیب  تر  ظیمحلول غل  یبه سو   تر  قیمحلول رق
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 یی، از جاتراوا مهین یغشا كی  قیطر  از  حلال یمولکول هاآن    ی است که در ط  یندیفرآ اسمز: 146

 ی هـا  ـوهی که م  ینگـام ه   .کنند  ی است نفوذ م  تر   ظیغل  محلول  که  ییاست به جا  تر   قیمحلول رق که    

 با گذر از  ق یرق  طیمح   آب، خـود بـه خـود از  یهـا   مولکول  رند، یگ  یدرون آب قرار م   زیمو  مانند   خشك

 ن یدر ا  . شود  ی آبدار و متورم م  وه یم  جه، ینت  . در روند  ی م  ظ یغل  طیمحبه    یسلوله  وارید  ی ها  روزنه

 .ابدی  ی راه م  آببه   وه یم بافت  و ... از  ها نیتامیها ، و نمك  یبرخ  ند،یفرا

 

 

 

 

خود به  است که به صورت    عت یطب  ی ندهایفرا  ن یتر  از مهم  ی کیو    ی عیطب  ی  ده یپد  ك یاسمز،    نکته: 

 .شود  ی انجام م  یبه انرژ ازین بدون و یخود

 در سطح   زیر  ی شوند )آب از روزنه ها  یمتورم و آبدار م  م، یخشك را در آب قرار ده   ی ها وهیاگر م  نکته:

 شود  یم   دهیچروک اریخ   م،ی را در محلول آب نمك قرار ده   ار یشود( و اگر خ  یآن ها وارد م   ی ها  سلول

 . (شود  یآب نمك وارد م  یعنیتر    ظیبه محلول غل   اری)آب از خ

  خون  قرمز   ی صورت که اگر گلبول ها  ن یوجود دارد. به ا  ز یقرمز بدن ن  یاسمز در گلبول ها   ی   دهیپد  نکته:

کرده و به درون    عبور   گلبول قرمز   یتراوا  مهین  ی آب از جداره    ی مولکول ها  م،ی را در آب خالص قرار ده 

و منجر به پاره شدن   افته ی شیافزا مقدار آب درون گلبول رفته رفته جه،ی. در نتابندی یگلبول قرمز راه م

 .شود  ی م  ی سلول خون  ی جداره  

 

  تراوا از  مهین  یغشا   کی  هلی وس  و آب مقطر به  ایاز آب در  یبرابر   یها   حجم  ر، یمطابق شکل ز  -1

 . اند جدا شده گریکدی

 با گذشت زمان  شود، دیو کلر   میسد یها ونیغشا مانع گذر  نیاگر اآ( 

 دهد؟ یچه رخ م 

  مه ی ن  یغشا  یها  با گذر از روزنه  آب  یها تنها مولکولا گذشت زمان  ب  

 محلول  ارتفاع  .(اسمز  ندیفرا) روندی  م  ایآب خالص به آب درتراوا از  
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 می آید.   لوله سمت راست پاییندر   ارتفاع آبو    لوله سمت چپ بالا می روددر   147

 کرد؟ چرا؟  هی ته  نیریآب ش ویی زدا  را نمک  ایآب در توانی  روش م نیبا ا ایآ ب(

را    ایآب در   یها   نمك  توانی  و نم  شودی  م  تر  قیرق  ایروش آب مقطر مصرف شده و آب در   نی. با اریخ

 یی نمی شود(. زدا  جدا کرد )نمك 

 چه    میوارد کن  روین   ستونیرو، اگر بر پ  پ( براساس شکل روبه 

   چرا؟ دهد؟ی رخ م

 آب   ی ها خود مولکول  به  مانع از گذر)مهاجرت( خود   ستون،یفشار پ  شیافزا

 ین یاگر فشار به حد مع  و  شوندی  )محلول( م ایاز آب مقطر)خالص( به آب در

 . اگر فشار شود  ی متوقف م  ایدر ب  آب از آب مقطر به آ ی ها برسد، گذر مولکول  

 ظی آب از محلول غل  یها   فراتر رود، مولکول  ن یمع  حد كیاز    ستونیوارد بر پ

 . کنند  ی آب مقطر گذر م  ی ( به سوا ی)آب در

 نامند؟ ی م  وارونه )معکوس(  اسمز انجام شده در قسمت »پ« را  ندیچرا فرات( 

به   (ای)آب درظیمحلول غلآب از    یها  مولکول  ن،یاز حد مع  شیب  ستونیوارد بر پ  فشار  شیافزا  با

 رو  نیاز ا  دهد، ی  رخ م  یعیخلاف روند طب  یا  دهیپد  و   کنندی  گذر م  )محلول رقیق( آب مقطر  یسو

 .ندیگو  )معکوس(اسمز وارونه به آن  

 . دیده حیرا توض ایاز آب در نیریآب ش دیتول یچگونگ ر،ی با توجه به شکل ز -2

 سو وارد دستگاه شده و با   كیاز    ا یآب شور در

 ی ها مولکول،  ازی از حد ن  شیفشار ب  جادیا

 تراوا به   مهین  ی آب با عبور از غشا  

 کنند ی  مهاجرت م  ن یریآب ش  یسو

 خارج  تر  ظیمحلول غل   گر ید  یو از سو

  با اسمز معکوس واقع. در  شود  یم  

 و آب شور  ییزدا نمك ایاز آب در  توان  یم

 . نمود  ل یتبد  نیری را به آب ش  
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سمی،   فلزهای  ها،  آلاینده  نافلزها، 

حشره كش ها و آفت كش ها و تركیب 

 فرارهای آلی 

 .دهد ی را نشان م ایاز آب در  نیریآب ش هیته یبرا  یروش ریشکل ز -1 148

 و   ریبه تبخ،  ر یتقط آ( این روش چه نام دارد؟

 .ندیگو  یم ریتقط  پی در پی   عانیم  

 روش   نیرا در ا نیری آب ش یهروند ته ب( 

 . دیده حیتوض

  یانرژ  نیو تأم   د یبا تابش نور خورش

  آب بخار یها  تنها مولکول  ،ییگرما

 یدر ظروف   وارهیسطح د  یرو  افتنی  انیو با جر  شده  عیما   ها  وارهیها با برخورد به د  مولکول  نیا  .شوندی  م

است،  گوناگون  شونده  حل  فاقد موادو آب حاصل که  شوند ی م یآور  که در دو طرف قرار دارند جمع

 . باشد  یم   نیریآب ش

  پرسش   با توجه به شکل به  دهد، ی  نمونه آب را نشان م  کی   هیتصف  یها  روش  یبرخ  ریشکل ز  -2

 . دیپاسخ ده ها

 

 

 

 

 

 

 

 

 .دیده حی توض شوند؟ ی  کدام مواد موجود در آب از آن جدا م ر، یبا انجام تقطآ( 

ی آب بخار م  یها  تنها مولکول  ریها. در تقط  کش  ها و آفت  کش   حشره  ،یسم   یفلزها   ها،  ندهینافلزها، آل

 .شوندی  آن جدا م  از  شونده  و مواد حل   شوند

 شوند؟ ی  حذف م ها  ندهیکربن، کدام آلا یبا عبور آب از صاف  ب(
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   -نده یفرار )همه آل  ی آل  یها  بی ها، ترک کش  ها و آفت کش  حشره ،ی سم   یفلزها   ها،  ندهینافلزها، آل 149

 (. شوندی  م  جدا ها کروب یبه جز م ها

 از آب جدا کرد؟  توانی پ( با روش اسمز معکوس، کدام مواد را م

 به   ها  ندهیفرار )همه آل  ی آل  یها   بی ها، ترک  کش  ها و آفت  کش  هرحش  ،ی سم   یفلزها   ها،   ندهینافلزها، آل

 .(شوندی  م  جدا ها کروب یجز م

 دارد؟  ی کمتر هند یها، آلا دست آمده از کدام روش ت( آب به

 کربن   ی اسمز معکوس و استفاده از صاف

 کرد؟  یاز مصرف کلرزن شی پ  دی ها را با روش نیشده در ا  هیث( چرا آب تصف

 .بردی  م   ن یموجود در آب را از ب  یها   کروب ی دارد و م  ییگندزدا  ت یکلر خاص  رایز

آن   دو روش متداول  که   وجود  ی متعدد  ی روش ها  نی ریآب ش  یهو ته  ا یاز آب در  یینمك زدا  یبرا  نکته:

 می باشد. اسمز معکوس وتقطیر 

 (1402-)کنکورکدام مورد نادرست است؟  :1سوال
 کرد.  ظیرا تغل  ری ش  توانی استفاده از روش اسمز معکوس، م با

 است. ی خود رخودبهیاسمز معکوس آن، غ ندی و فرا یخود  اسمز، خودبه  ندی فرا 

 . شودی تراوا، برابر م مهین یجدا شده با غشا  طیشونده در دو مح  غلظت حل ت، ی اسمز در نها ندیدر فرا  

 ندی در فرا  ایآب در   یساز   نی ر یش   ی برا  تراوا  مهین   یبر مدت زمان استفادة موثر از غشا  تواندی  آب م   تیف یک

 .بگذارد ر یتأث معکوس،  اسمز

و هر ذره   ندمحتویات دو محلول توسط غشای نیمه تروا از هم جدا شده ا  زیردر شکل    :2سوال

 .)از غشا فقط مولکول های آب گذر می کنند(مول می باشد  01/0هم ارز 

 هر   مولی غلظت ، میلی لیتر باشد 200 ها  کدام از محلول اگر حجم آب هر  -الف

 محلول ها را محاسبه کنید؟   کدام از 

 جهت حرکت آب را از غشای نیمه تراوا با ذکر دلیل شرح دهید.  - ب

 

 با عبور چند میلی لیتر آب از غشای نیمه تراوا، پدیده اسمز متوقف می شود؟  -ج

 چپ اضافه شود جهت اسمز عوض می شود؟ حداقل چند مول حل شونده به ظرف سمت  -د
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158 

 به پایان آمد این دفتر حکایت همچنان باقی است.

 از صدای گذر آب روان فهمیدم تندتر از آب روان عمر گران می گذرد.

 وفا باشد.لحظه لحظه زندگیتان مملو از عشق و 

 

 


