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 قلمرو است، در بنيادي و بزرگ بسيار كه پرسشي» است؟ آمده پديد چگونه هستي«پرسش  به پاسخ :  1  نكتة

 هاي آموزه پرتو در و خويش بينش و اعتقادي به چارچوب مراجعه با تنها آدمي گنجد و نمي تجربي علم
 يابد. دست جامع پاسخي به تواند مي وحياني

 گرفته شكل كنوني چگونه جهان« هاي پرسش پاسخ يافتن براي را گسترده تلاشي تجربي علم :  2  نكتة
 .است داده انجام »دهند؟ مي رخ چگونه و چرا طبيعي هاي پديده«و » است؟

 دهدمي نشان ،آمده است دست به غارها ديوار هاي نقاشي ها و نبشته سنگ از كه تاريخي شواهد :  3  نكتة
 .است آسمان بوده در قانونمندي و نظام فهم درپي ستارگان مشاهدة و آسمان به با نگاه اوليه انسان كه

 1356ميلادي ( 1977 سال در 2 و 1 وويجر هاينام به فضاپيما دو تاريخي طولاني و سفر :  4  نكتة
شناخت كيهان اي از تلاش دانشمندان براي خورشيدي، نمونه سامانة بيشتر براي شناخت خورشيدي)

 است.

گرفت، از فاصلة  خود زادگاه از خورشيدي سامانة خروج از از پيش 1 وويجر كه تصويري آخرين :  5  نكتة
 ميليارد كيلومتري بود. 7تقريبي 

شناسنامة  نپتون، و اورانوس زحل، مشتري، هاي سياره كنار از گذر با ،داشتند مأموريت 2 و 1 وويجر :  6  نكتة
   .بفرستند و كنند تهيه را آنها شيميايي و فيزيكي

 .توجه كنيد سيارة مريخ جزو مأموريت اين دو فضاپيما نبوده است 

 در شيميايي هاي تركيب سازنده، عنصرهاي مانند نوع اطلاعاتي حاوي تواند مي ها شناسنامه 
 .باشد مواد اين درصد تركيب و آنها اتمسفر

 با آن مقايسة و خورشيدي سامانة هاي برخي سياره سازندة عنصرهاي مقدار و نوع بررسي با :  7  نكتة
 .يافت دست عنصرها تشكيل چگونگي از درك بهتري به توان مي خورشيد سازندة عنصرهاي

درصد فراواني عناصر سازندة زمين مطابق  :  8  نكتة
 شكل روبرو است:

  اين نمودار مربوط به عناصر موجود در
تمام كرةزمين است، نه عناصر موجود در 

 اي خاص! لايه

  بيشترين درصد عنصر با  8در ميان
عنصر  2عنصر فلزي،  5فراواني در زمين، 

 شبه (شبه فلزي) نافلزي و يك عنصر
 فلزي وجود دارد.

 .سيارة زمين بيشتر از جنس سنگ است  
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  عنصر مابقي  7صورت گاز و در طبيعت به عنصر فراوان در سيارة زمين، تنها يك عنصر 8از بين
 شوند.به صورت جامد يافت مي

  

 مطابق مشتري سازندة عناصر نيفراوا درصد :  9  نكتة
 :است روبرو

  عنصر با بيشترين درصد فراواني در  8هر
 مشتري، نافلزند.

 .سيارة مشتري بيشتر از جنس گاز است 

  در سيارة مشتري عنصر فلزي يافت
 شود.نمي

  عنصر فراوان در سيارة مشتري،  8از بين
 شوند.مي عنصر به صورت جامد يافت 2صورت گاز و عنصر در طبيعت به 6

 .اكسيژن و گوگرد جزو عنصرهاي مشترك دو سيارة زمين و مشتري هستند 

  عنصر فراوان است. ششمينگوگرد در هر دو سياره 

 .چگالي سيارة مشتري از سيارة زمين كمتر است 

  
 .اند شده توزيع هستي جهان در ناهمگون صورت عنصرها به :  10  نكتة

 چگونگي پيدايش عناصر: :  11  نكتة

I. بود  همراه (مهبانگ) مهيب انفجاري كيهان با آغاز سر كه باورند اين بر دانشمندان از برخي
هاي زيراتمي مانند الكترون، با اين انفجار، ذره .است شده آزاد عظيمي انرژي آن طي كه

 وجود آمدند.نوترون و پروتون به

II. هاي زيراتمي، به ترتيب عناصر هيدروژن و هليم هاي شيميايي ميان ذرهپس از انجام واكنش
 وجود آمدند.به

III. مجموعه و متراكم شده شده، توليد هليم و هيدروژن گازهاي دما، كاهش و زمان گذشت با-
و  ها ستاره پيدايش سبب ها سحابي اين بعدها. كردند ايجاد را سحابي نام به گازي هاي

 .شد ها كهكشان

 هاست كه توسط تلسكوپ هابر قابل  ستاره هاي زايش مكان از يكي عقاب سحابي
 مشاهده است.
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IV. مي رخ اي هسته هاي واكنش ويژه، و بالا بسيار دماهاي در خورشيد همانند ها ستاره درون 
 آيد. مي پديد تر سنگين عنصرهاي تر، سبك عنصرهاي از آنها در كه هايي دهد؛ واكنش

 ساخته  ستاره آن در بايد عنصرهايي چه كه كند مي تعيين ستاره هر اندازة و دما
 فراهم تر سنگين عنصرهاي تشكيل شرايط باشد، بيشتر ستاره دماي هرچه. شوند
 .شود مي

V. از دست را خود پايداري بخشي،گرما و نورافشاني سال ميليون چندين از پس اين ستارگان 
گيتي  سرتاسر در آنها درون سنگين هاياتم و اندشده متلاشي مهيب انفجاري در داده،

 .است شده پراكنده

 دانست. عنصرها توليد كارخانة را ستارگان بايد دليل همين به 

  

ܧ رابطة اينشتين :  12  نكتة = ݉ܿଶ هاي شيميايي ارائه كرد. در واكنش شده توليد انرژي محاسبة براي را
3( نور سرعت c كيلوگرم، حسب بر ماده جرم m رابطه، اين در ൈ  آزاد انرژي  E ثانيه) و بر متر 10଼

ܬ	1( دهد. مي نشان ژول حسب بر را شده = 1		݇݃	݉ଶ	ିݏଶ ( 

  
عدد   Aهاي هسته) وعدد اتمي ( تعداد پروتون Zدهند كه نشان مي      ها را با نماد همگاني  اتم :  13  نكتة

 هاي هسته)  هستند.ها و پروتونجرمي (مجموع تعداد نوترون
 

  .هستند متفاوت A اما يكسان Z داراي عنصر يك مكان)هايهم(ايزوتوپ :  14  نكتة

 اتمي عدد به عنصر هاي هر اتم شيميايي خواص (Z) هاي يك است؛ بنابراين ايزوتوپ وابسته آن
اي عنصرها همگي يك مكان را عنصر همگي خواص شيميايي يكساني دارند و در جدول دوره

 كنند.اشغال مي

 دارند تفاوت يكديگر با چگالي مانند جرم، به وابسته فيزيكي خواص در ايزوتوپها. 

 شود:صور زير محاسبه ميدر يك نمونه از عنصر آن به Aرضي درصد فراواني ايزوتوپ ف :  15  نكتة



 
 

 

 اسماعیلی حامد مھندس   رور سریع شیمی دهممموضوع : 
۴  

فح
ص

ـه
 

A	درصد فراواني ايزوتوپ =  تعداد اتم هاي	ܣ
 تعداد كل اتمها 

ൈ 100 

هاي يك عنصر، ايزوتوپي كه درصد فراواني بيشتري دارد، پايدارتر است. (پايداري با ازميان ايزوتوپ :  16  نكتة
 فراواني نسبت مستقيم دارد.)

 ) ଷ଺݅ܮ > ଷ଻݅ܮباشد. ( درصد فراواني : مي ଷ଺݅ܮو  ଷ଻݅ܮليتيم داراي دو ايزوتوپ طبيعي  :  17  نكتة

 ) ଵ଻ଷହ݈ܥ > ଵ଻ଷ଻݈ܥباشد. ( درصد فراواني : مي ଵ଻ଷ଻݈ܥو  ଵ଻ଷହ݈ܥكلر داراي دو ايزوتوپ طبيعي  :  18  نكتة

 ଵଶଶସ݃ܯباشد. ( درصد فراواني : مي ଵଶଶ଺݃ܯو   ଵଶଶହ݃ܯو  ଵଶଶସ݃ܯمنيزيم داراي سه ايزوتوپ طبيعي  :  19  نكتة
 ) ଵଶଶହ݃ܯ > ଵଶଶ଺݃ܯ >

 ها اين ايزوتوپ. شود مي متلاشي زمان گذشت با و نيست ماندگار ناپايدار، هاي ايزوتوپ هستة :  20  نكتة
ميكنند. به اين  آزاد انرژي نيز زيادي مقدار پرانرژي، هاي ذره بر افزون تلاشي اثر بر اغلب و هستند پرتوزا

 گويند.راديو ايزوتوپ ميها ايزوتوپ

 باشد، ناپايدارند 5/1 از بيش يا برابر آنها هايپروتون به هانوترون شمار نسبت كه هايي هسته اغلب :  21  نكتة
 شوند و پرتوزا هستند.مي متلاشي زمان گذشت با و

  باشد ولي آن هسته پايدار باشد. (مثال:  5/1البته ممكن است در هستة اتمي اين نسبت بيش از
تر ها در آن بزرگها به پروتون) پايدار است، اما نسبت شمار نوترونଽଶଶଷ଼ܷعنصر اورانيوم (هستة 

 است.) 5/1از 

   باشد ولي آن هسته ناپايدار باشد. (مثال:  5/1ممكن است در هستة اتمي اين نسبت كمتر از
ها در آن پروتون ها به) ناپايدار بوده، اما نسبت شمار نوترونସଷଽଽܿܶ(  99-هستة عنصر تكنسيم

 است.) 5/1كمتر از 

عمر ن نيمهاي پرتوزاي يك مادة پرتوزا، زمابه مدت زمان لازم براي متلاشي شدن نيمي از هسته :  22  نكتة
 شود.گفته مي

 دهد.هاي هيدروژن را نشان مي جدول زير، نيم عمر و درصد فراواني ايزوتوپ :  23  نكتة
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  ديگر  ايزوتوپ 4شوند ولي طبيعت يافت مياز هفت ايزوتوپ هيدروژن، سه ايزوتوپ اول در
 ساختگي هستند.

 ܪهاي طبيعي هيدروژن، از بين ايزوتوپଵଵ  ܪوଵଶ  ܪپايدار، اماଵଷ .ناپايدار و پرتوزا است 

 ܪ هاي هيدروژن:ايزوتوپ تمام مقايسة پايداريଵଵ < ܪଵଶ <  ܪଵଷ <  ܪଵହ < ܪଵ଺ <  ܪଵସ < H71   
  

 26 كه است معنا بدان اين شود؛ مي يافت طبيعت در عنصر 92 تنها شده، شناخته عنصر 118 از :  24  نكتة
 .است ساختگي ديگر عنصر

  ها ساختگي هستند.درصد آن 22شوند و درصد عناصر در طبيعت يافت مي 78تقريبا 

 .شد ساخته اي در واكنشگاه(راكتور) هسته كه بود ) نخستين عنصريସଷଽଽܿܶتكنسيم ( :  25  نكتة

 دارد. اي ويژه كاربرد برداري پزشكي تصوير در راديوايزوتوپ اين 

 يون يديد زيرا ؛شودمي استفاده تيروئيد تصويربرداري غدة براي تكنسيم از( I . كند مي جذب نيز را يون اين جذب يديد، هنگام تيروئيد غدة و دارد مشابهياست، اندازة  ସଷଽଽܿܶ حاوي كه يوني با (
 .شود مي فراهم تصويربرداري تيروئيد، امكان غدة در يون اين مقدار با افزايش

 است مشابه است نه با خود تكنسيم 99-توجه كنيد كه اندازة يديد با يوني كه حاوي  تكنسيم-
99 ! 

 براي وتهيه  را عنصر اين از زيادي مقادير توان نمي و است كم 99-تكنسيم عمر نيم كه آنجا از  

 سپس مصرف و توليد ايهسته مولد يك با را آن نياز، به بسته كرد، نگهداري طولاني مدت 
 .كنندمي

 .شود مي استفاده اتمي هاي در نيروگاه سوخت و كشاورزي پزشكي، در هاراديوايزوتوپ از :  26  نكتة

 به اغلب ،)ଽଶଶଷହܷ(آن  هاي از ايزوتوپ يكي كه است پرتوزايي فلز ترين شده شناخته ،اورانيوم :  27  نكتة
 رود.مي كار به اتمي راكتورهاي در سوخت عنوان

  درصد است. 7/0فراواني اين ايزوتوپ در مخلوط طبيعي اورانيوم، كمتر از 

 سازي ايزوتوپي گفته كنند، غنيبه فرايندي كه در آن مقدار اين ايزوتوپ را در مخلوط آن زياد مي
 شود.مي

 جمله از آنها دفع رو اين از است؛ خطرناك و دارد پرتوزايي خاصيت هنوز اتمي راكتورهاي پسماند :  28  نكتة
 .آيدمي شمار به اي هسته صنايع هاي چالش

 .دارند سريع و غيرعادي رشد هستندكه هايي ياخته سرطاني، هايتوده :  29  نكتة

 .دارد پرتوزا مواد توجهي قابل مقدار قليان، و سيگار دود :  30  نكتة

 توانند پرتوزا باشند.ها هم ميبنابراين گاز 
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 .گويند مي دار گلوكز نشان پرتوزا، اتم حاوي گلوكز به :  31  نكتة

هاي گلوكز معمولي را با استفاده از اتم پرتوزا كولشخيص محل تودة سرطاني، ابتدا مولبراي ت :  32  نكتة
دار همانند گلوكز معمولي در اطراف كنند. گلوكز نشانكنند، سپس آن را به بدن تزريق ميدار مينشان

دار در اطراف سلول سرطاني، تعداد پرتوهاي ساطع تجمع گلوكز نشانشود و با سلول سرطاني جمع مي
شوند و بدين ترتيب محل شده از اين اتم ها بيشتر شده و در نتيجه توسط دستگاه آشكارساز رؤيت مي

 شود.تودة سرطاني مشخص مي

 ند.ا سازماندهي شده اتمي عدد افزايش اساس ها بر عنصر امروزي، اي (تناوبي)دوره جدول در :  33  نكتة

  باشد.عنصر مي 118اين جدول شامل 

 دوره است، اتمي عدد افزايش برحسب عنصرها چيدمان دهندة نشان كه افقي جدول، رديف هر 
 دارد. نام

  شود مي ناميده گروه و است مشابه شيميايي خواص با عنصرها شامل ستون جدول، هر. 

 است متفاوت دارند، جاي جدول از دوره يك در كه عنصرهايي شيميايي خواص. 

 ازاين شود؛ مي تكرار مشابه طور به ها عنصر خواص راست، به چپ از دورة جدول هر پيمايش با :  34  نكتة
 .اند ناميده ها عنصر (تناوبي) اي ه دور جدول را چنين جدولي رو

 .عنصر است آن شيميايي اطلاعات برخي حاوي و دارد تعلق معين عنصر يك به جدول از خانه هر :  35  نكتة
 اي از آن است.شكل روبرو نمونه

  

  

 و كيلوگرم يكاي و معمولي ترازوي با را هندوانه جرم تن، يكاي و باسكول با را كاميون يك جرم :  36  نكتة
 .سنجند مي گرم يكاي و تردقيق هاي ترازو با را جرم طلا

 .است گرم صدم يك تا ترازوي زرگري دقت و تن دهم يك تا تني هاي باسكول دقت :  37  نكتة

 اندازه آنها را جرم و مشاهده مستقيم طور به را آنها توان نمي كه طوري به ،ريزند بسيار ها اتم :  38  نكتة
 كرد. گيري

 برند مي كار به ها جرم اتم تعيين براي را نسبي جرم مقياس بنابراين، دانشمندان. 

 آن  جرم كه سنجند مي اي وزنه با را ها اتم جرم مقياس، اين مطابقଵଵଶ 12-كربن ايزوتوپ جرم 
 است.

 اتمي جرم يكاي وزنه، اين به (amu) گويند مي. 
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 است. 12-جرم ايزوتوپ كربن ଵଵଶمعادل   amuهر  :  39  نكتة

با  است برابر هيدروژن اتمي جرم نمونه براي. دهند مي نشان نيز u نماد با را اتمي جرم يكاي :  40  نكتة
amu 008/1  ياu 008/1 .است 

 ناچيز الكترون جرم كه حالي در بوده amu 1حدود  در نوترون و پروتون جرم amuمقياس  در :  41  نكتة
 بوده است. amu ଵଶ଴଴଴حدود  در و

  است. هاي زيراتمي بيان شدههاي ذرهدر جدول پايين برخي ويژگي :  42  نكتة

  

  

  

  

n :  43  نكتة nM F M F .... M F  
 1 1 2 2

 جرم اتمي ميانگين 100

 ௡ܨ	ايزوتوپ:درصد فراواني هر          ௡ܯ	جرم اتمي هر ايزوتوپ:         

 

n :  44  نكتة n
n

M F M F .... M F
F F .... F
  


  

1 1 2 2
1 2

 جرم اتمي ميانگين 

  ௡ܨ	فراواني هر ايزوتوپ:          ௡ܯ	جرم اتمي هر ايزوتوپ:         
 شمارش تك و دستگاهي هيچ با توان نمي كه طوري به ،هستند ريز باورنكردني طور به ها اتم :  45  نكتة

 آورد. دست به را آنها شمار آنها، تك

زياد  دقت با را ها اتم جرم ، جرمي سنج طيف نام به دستگاهي از استفاده با دانشمندان     :  46  نكتة
 .ميكنند گيرياندازه

 است. g 10ିଶସ ൈ 66/1 = amu 1با   برابر هيدروژن تقريبا اتم يك جرم :  47  نكتة

/) برابر با ஺ܰعدد آووگادرو ( :  48  نكتة  236 02  باشد.مي 10

/هر  به ها دان شيمي :  49  نكتة  236 02  گويند. مي ذره آن از مول يك از هر ذره، 10

 شود. مي آن ناميده مولي جرم گرم، حسب بر ذره مول يك جرم :  50  نكتة

 قفل كليد كرد. نور، رمزگشايي را آفرينش هاي راز توان مي آن استفاده از با كه است كليدي نور :  51  نكتة
 .است رازهاي جهان صندوقچه
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 ساخته چه از سياره يا ستاره آن كه دهدمي نشان رسد،مي به ما ايسياره يا ستاره از كه نوري :  52  نكتة
 است؟ چقدر آن دماي و شده

گوناگون،  مواد از شده گسيل هاي پرتو از توانندمي سنجطيف نام به دستگاهي با دانشمندان :  53  نكتة
 .آورند دست به آنها دربارة ارزشمندي اطلاعات

 است. گوناگون هايرنگ از موج طول نهايتبي خورشيد، شاملنور  :  54  نكتة

  .شودمي تجزيه منشور از عبور هنگام خورشيد نور :  55  نكتة

  مطابق شكل مقابل، هر چه طول موج يك موج بيشتر باشد،در هنگام عبور از منشور، كمتر منحرف
 شود.مي

  
  
  
 

 .گيردبرمي در را تا بنفش سرخ هاي رنگ از اي گستره كمان، رنگين  :  56  نكتة

 نمونه براي كند؛مي حمل خود با بيشـــتري انرژي باشـــد، تركوتاه يك پرتو موج طول هرچه كه :  57  نكتة
 است. بيشتر سرخ نور از آبي نور انرژي

 كند.هر چه فركانس يك موج بيشتر باشد، انرژي بيشتري با خود حمل مي :  58  نكتة

 رابطه عكس دارند.فركانس و طول موج با هم  :  59  نكتة

  
 
 مقايسه طول موج امواج:  :  60  نكتة

  پرتوهاي گاما >پرتو هاي ايكس  >پرتوهاي فرابنفش  >نور مرئي  >پرتو هاي فروسرخ  >ريزموج ها  >امواج راديويي 
 مقايسه انرژي امواج:  :  61  نكتة

  پرتوهاي گاما <پرتو هاي ايكس  <پرتوهاي فرابنفش  <نور مرئي  <پرتو هاي فروسرخ  <ريزموج ها  <امواج راديويي 
 محلول از مقداري اگر كه طوري به دارند، رنگي شعلة هانمك از كه بسياري دهد مي نشان تجربه :  62  نكتة

 كند. مي تغيير شعله رنگ بپاشيم، شعله افشانه روي با را نمك
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  رنگ است. زرد و مشابه آن هاي گوناگون تركيب و سديم فلز شعلة رنگ :  63  نكتة
  رنگ است. سبز و مشابه آن هاي گوناگون تركيب و مس فلز شعلة رنگ :  64  نكتة
  رنگ است. قرمز و مشابه آن هاي گوناگون تركيب و ليتيم فلز شعلة رنگ :  65  نكتة
 مي استفاده فام سرخ هاي نوراني نوشته ايجاد براي تابلوهاي تبليغاتي ساخت در نئون لامپ از :  66  نكتة

  .شود
 به سازد، مي را روشن ها خيابان و ها بزرگراه ها، راه هنگام، آزاد شب كه هايي لامپ زرد نور    :  67  نكتة

 .آنهاست در بخار سديم وجود دليل

پرتوهاي  خود از انرژي، جذب با شيميايي مادة يك آن در كه فرايندي به ها دان شيمي   :  68  نكتة
 .گويند نشر مي دارد، مي گسيل الكترومغناطيس

آيد كه به آن اگر نور نشر شده از يك مادة شيميايي را از منشور عبور دهيم، الگويي به دست مي   :  69  نكتة
 گويند.طيف نشري خطي مي

 خط دارد. 4طيف نشري خطي ليتيم در گسترة مرئي  :  70  نكتة

 
 خط دارد. 4طيف نشري خطي هيدروژن در گسترة مرئي  :  71  نكتة

 
 خط دارد. 9طيف نشري خطي هليم در گسترة مرئي  :  72  نكتة

  
 

  

 خط دارد.  22طيف نشري خطي نئون در گسترة مرئي  :  73  نكتة

  

 دهد.مي نشان را معين انرژي و موج طول با نوري خطي، طيف نشري در رنگي نوار هر :  74  نكتة

 آن مركز در و كوچك بسيار فضايي در هسته كه گيرندمي اي درنظركره را اتم مدل كوانتومي، در :  75  نكتة
  .شوند مي توزيع هسته پيرامون هايي لايه در و تر بزرگ بسيار در فضايي ها الكترون و دارد جاي

 نمايش n با را لايه هر شمارة و ميكنند گذاري شماره بيرون سمت هسته به از را هالايه اين :  76  نكتة
 شود. مي ناميده اصلي عدد كوانتومي ،n. دهندمي
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اي محدوده در اما يابد مي حضور پيرامون هسته نقاط همة در باشد كه اي لايه هر در الكترون :  77  نكتة
 .دارد بيشتري حضور احتمال مشخص

 معين، هاي بسته يا اي پيمانه صورت به را ديگر، انرژي لاية به لايه يك از انتقال هنگام الكترون :  78  نكتة
 ها كوانتومي است.از اين رو داد و ستد انرژي هنگام جابجايي ميان لايه .ميكند نشر يا جذب

 يا كوانتومي گسسته ميكروسكوپي، نگاه دراما  پيوسته ماكروسكوپي، نگاه ماده در همانند انرژي :  79  نكتة
 .است

 الكترون شود، مي داده انرژي كردن، گرم يا نور تابش با عنصر يك گازي هاي اتم كه به هنگامي :  80  نكتة
 .يابند مي انتقال بالاتر لاية به اي لايه از معين انرژي با جذب ها

بنابراين به هر الكترون تنها يك  .اي ندارند شده تعريف و معين انرژي دو لايه، ميان ها الكترون :  81  نكتة
 شود.عدد كوانتومي اصلي نسبت داده مي

 .شود مي نشر يا جذب معين موج طول با انرژي ها، لايه بين الكترون جايي جابه نتيجة در :  82  نكتة

 به است برخوردار نسبي پايداري از اتم و دارند انرژي معيني و آرايش لايه، هر در ها الكترون :  83  نكتة
 .دارد قرار حالت پايه در اتم شود مي گفته كه طوري

 .يابد فزوني مي هسته از فاصله افزايش با اتم در ها الكترون انرژي :  84  نكتة

 بالاتر هاي لايه انرژي به جذب با آنها هاي الكترون شود، داده انرژي پايه حالت در ها اتم به اگر :  85  نكتة
 گويند. مي برانگيخته هاي اتم حالتي، چنين در ها اتم به. يابد مي انتقال

 مي نشر معين موج طول با نوري پايه، حالت به هنگام بازگشت برانگيخته، اتم در ها الكترون    :  86  نكتة
 .كنند

 از را ها الكترون بازگشت هنگام شده نشر پرتوهاي عنصر، هر خطي نشري طيف در رنگي نوار هر :  87  نكتة
 .دهد مي نشان تر پايين هاي لايه به بالاتر هاي لايه

 ويژة اتم هر هستة پيرامون الكتروني هاي لايه انرژي :  88  نكتة
 ها لايه پس انرژي است، وابسته آن اتمي عدد به و اتم همان

 متفاوت گوناگون، عنصرهاي اتم در آنها ميان انرژي تفاوت و
 خطي نشري طيف عنصر، هر رود مي بنابراين انتظار است؛

 كند. ايجاد فردي به منحصر

در طيف نشري خطي هيدروژن كه داراي چهار خط  :  89  نكتة
 باشد، داريم:گسترة مرئي ميدر 

  نانومتر بوده كه موج گسيل شده توسط الكترون  410خط بنفش مربوط به پرتويي با طول موج
 باشد.مي 2به  6در انتقال از لاية 
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  نانومتر بوده كه موج گسيل شده توسط الكترون در  434خط آبي مربوط به پرتويي با طول موج
 باشد.مي 2به  5انتقال از لاية 

  نانومتر بوده كه موج گسيل شده توسط الكترون در  486خط سبز مربوط به پرتويي با طول موج
 باشد.مي 2به  4انتقال از لاية 

  نانومتر بوده كه موج گسيل شده توسط الكترون در  656خط قرمز مربوط به پرتويي با طول موج
 باشد.مي 2به  3انتقال از لاية 

 .اند شده چيده خود، اتم هاي الكترون تعداد يا اتمي عدد برمبناي اي دوره جدول در عنصرها :  90  نكتة

 از دوم لاية دوم، عنصرهاي دورة در و اول الكتروني لاية اول جدول تناوبي، رديف عنصرهاي در :  91  نكتة
 شود و اين روند تا دورة هفتم ادامه دارد. مي پر الكترون

 توضيح مدل اتمي كوانتومي يا مدل كوانتومي اتم: :  92  نكتة

  كوانتومي اصلي(عددnكند الكترون در كدام سطح انرژي يا همان ) عددي است كه مشخص مي
 لاية الكتروني قرار گرفته است.

   مقادير مجاز برايn .عدد هاي صحيح مثبت است 

  هر چهn .بزرگتر باشد انرژي الكترون موجود در آن لايه بيشتر است 

 ي براي عناصر موجود در آن تناوب، يكسان در هر دورة جدول تناوبي، تعداد لايه هاي الكترون
 است.

  الكترون هاي موجود در هر لاية الكتروني، گروه هاي كوچك تري به نام زير لايه را تشكيل
 دهند.مي

 ) عدد كوانتومي فرعيl نوع زير لايه و حداكثر تعداد الكترون هاي موجود در هر زيرلايه را مشخص (
 كند.مي

  ،از نظر عدديl ݊تا  0ه، مقادير صحيح در هر لاي −  گيرد.رادر بر مي 1

  ،بنابراين در هر لايهn  3زير لايه داريم: براي مثال اگر=n  براي  2و  1و  0باشد، مقاديرl  مجاز
 هستند.

 دهند:مقادير عددي هر زيرلايه را معمولا با حروف خاصي نشان مي (݈ = 0) → ݈) ݏ = 1) → ݈) ݌ = 2) → ݀ (݈ = 3) → ݂ 
 توانمي را زيرلايه هر عبارت ديگر به شود؛ مي مشخص كوانتومي عدد دو با معين زيرلاية هر نماد 

 .است  l=1و  p2  ،2=n لاية در زير نمونه براي داد؛ نمايش nl  نماد با
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  4حداكثر تعداد الكترون در يك زيرلايه از رابطة	݈ ൅  آيد.بدست مي 2

  حداكثر تعداد الكترون در يك لايه از رابطةn22 آيد.بدست مي  
يافتن  بنابراين داد؛ توضيح آن الكتروني آرايش روي از توان مي را اتم هر هاي ويژگي و رفتار :  93  نكتة

 .است برخوردار بسياري اهميت از اتم هر در ها الكترون درست آرايش

 قاعدة نام به كلي قاعدة يك از بلكه ،نيست وابسته كوانتومي اصلي عدد به تنها ها زيرلايه شدن پر :  94  نكتة
 .كند مي پيروي آفبا

 aufbau است گام به گام افزايش يا معناي ساختن به آلماني اي واژه. 

 است كمتري انرژي داراي شود كه مي پر هسته به نزديكتر هاي زيرلايه مطابق قاعدة آفبا، نخست :  95  نكتة
 شد. خواهد پر بالاتر هاي لايه زير سپس و

 زيرلايه چند يا دو براي n + l اگر كه طوري به است وابسته n + l و n به ها زيرلايه انرژي      :  96  نكتة
 .بيشتري دارد انرژي تر، بزرگ n با باشد، زيرلايه يكسان

  رو است. هترتيب پرشدن زيرلايه ها در اتم مطابق شكل روب :  97  نكتة

  
اتم  براي اما ند؛كمي بيني را پيش عنصرها اغلب اتم آرايش الكتروني آفبا قاعدة كه است گفتني :  98  نكتة

 .نارسايي دارد جدول عنصرهاي برخي

 .كروم  كروم و مس دو نمونه از اين عناصر هستند( Cr)24  و مس( Cu)29 ........... ، 

 دارد الكترون تنها يك خود لاية زير ترين بيروني در مس و كروم هاي اتم از يك هر. 

 24Cr :[Ar] 3݀ହ 4ݏଵ 
 29Cu :[Ar] 3݀ଵ଴ 4ݏଵ 
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 شود؛ مي نوشته گسترده صورت به موردنظر اتم آرايش نخست فشرده، آرايش به دستيابي براي :  99  نكتة
 شيميايي [نماد عبارت با است نجيب گاز يك الكتروني آرايش همانند كه الكتروني، آرايش از بخشي سپس

 .شود مي جايگزين نجيب] گاز

 به. ميكند تعيين را شيميايي اتم رفتار آن، هاي الكترون كه است اي لايه اتم، يك ظرفيت لاية :  100  نكتة
 گويند. مي اتم ظرفيت هاي الكترون لايه، اين هاي الكترون

 نام لاية به لايه ترين بيروني در ها الكترون آرايش نمايش دليل به فشرده الكتروني آرايش اهميت :  101  نكتة
 .است اتم ظرفيت

 خواهد بود ns، لاية ظرفيت همان  sبراي اتم هاي دسته  :  102  نكتة

 شود.مي npو  ns، لاية ظرفيت شامل  pبراي اتم هاي دسته  :  103  نكتة

 شود.) ميd)1-nو  ns، لاية ظرفيت شامل  dبراي اتم هاي دستة  :  104  نكتة

 دستة عنصرهاي در d هاي زيرلايه در ها شامل الكترون ظرفيت هاي الكترون دورة چهارم، از s4 
  .است d3 و

 .شوند مي يافتاتمي  تك شكل به طبيعت در نجيب گازهاي :  105  نكتة

 پايدارند ،رو اين از دارند، كمي پذيري بسيار واكنش يا بوده ناپذير واكنش گازها اين. 

 الكتروني خود، لاية تنها در كه هليم جز (به دارد وجود الكترون هشت ، ها اتم اين ظرفيت لاية در 
 دارد) الكترون دو

 اتم آن باشد، تايي هشت يا و نجيب گاز يك الكتروني همانند آرايش اتمي، ظرفيت لاية اگر :  106  نكتة
 ندارد. چنداني پذيريواكنش

 
 
 
 
 



 
 

 

 اسماعیلی حامد مھندس   رور سریع شیمی دهممموضوع : 
۱۴  

فح
ص

ـه
 

 نمايش نقطه با آن شيميايي نماد پيرامون اتم، هر ظرفيت هاي الكترون اينقطه-آرايش الكترون در :  107  نكتة
 شود. مي داده

 است زير صورت به سه گروه اول جدول تناوبي هاي اتم اي نقطه  الكترون آرايش:  

  
 دارد. بستگي آن ظرفيت هاي الكترون تعداد به اتم هر شيميايي رفتار :  108  نكتة

 گاز يك آرايش به آن گذاشتن اشتراك به نيز و الكترون گرفتن دادن الكترون، با توانند مي ها اتم :  109  نكتة
 .گردند پايدارتر تا شوند تايي يا هشت و برسند نجيب

 نجيب پيش گاز پايدار آرايش به الكترون دادن دست از با سديم هاي در واكنش كلر و سديم، اتم :  110  نكتة
 مي (آرگون) دورة خود هم نجيب گاز پايدار آرايش به الكترون گرفتن با كلر هاي اتم و (نئون) خود از

 .رسند

 دارد مناسب تمايل شرايط در اتم آن با سه باشد، برابر يا كمتر ،اتمي ظرفيت هايالكترون تعداد اگر :  111  نكتة
 .شود به كاتيون تبديل و بدهد دست از را خود ظرفيت هاي كه همة الكترون

شوند از دست دادن الكترون به كاتيون تبديل مي با ،مناسب شرايط در 2 و 1 گروه عنصرهاي اتم  :  112  نكتة
 نجيب پيش از خود را دارند. گاز الكتروني آرايش همانند آرايشي كه

هايي با به دست آوردن الكترون به آنيون مناسب شرايط در 17 و 16 ، 15 گروه عنصرهاي اتم :  113  نكتة
 .را دارد خود دوره هم نجيب گاز الكتروني آرايش همانند آرايشي شوند كهتبديل مي

از آن ها به آنيون و  ييك هنگامي كه يك فلز و يك نافلز در شرايط مناسب واكنش قرار گيرند، :  114  نكتة
 ناهمنام، الكتريكي بارهاي وجود دليل به شده توليد هاي يون شود. ميانديگري به كاتيون تبديل مي

 .شودمي ناميده يوني پيوند كه اي جاذبه نيروي شود؛ مي برقرار قوي جاذبة بسيار نيروي

براي مثال، واكنش كلسيم و اكسيژن به  :  115  نكتة
  رو خواهد بود:هصورت روب

   

 است. تشكيل شده اتم يك از تنها كه آنيوني است يا كاتيون اتمي، تك يون :  116  نكتة
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 .شود مي ناميده دوتايي يوني تركيب اند، شده ساخته دو عنصر از تنها كه يوني هاي تركيب :  117  نكتة

 با مجموع ها كاتيون الكتريكي بار مجموع زيرا است؛ خنثي الكتريكي بار لحاظ از يوني تركيب هر :  118  نكتة
 .است برابر ها آنيون الكتريكي بار

چگونگي تشكيل سديم  :  119  نكتة
آلومينيوم اكسيد به سولفيد و 

 صورت روبرو است.

  

  

  

 مولكول آنها هاي سازندة ذره و ندارند يوني هيچ خود ساختار در شيميايي هاي تركيب از بسياري :  120  نكتة
 گويند.به مواد شيميايي كه در تركيب خود مولكول دارند، مواد مولكولي مي .هستند ها

 شود.الكترون به اشتراك گذاشته مي ،براي تشكيل مواد مولكولي، معمولا بين نافلز و نافلز :  121  نكتة

 دهد.مدلي است كه آرايش الكترون هاي ظرفيت اتم ها در يك گونه را نشان مي ،ساختار لوييس :  122  نكتة

دهد، مي نشان را عنصر هر هاي شمار اتم سازنده، عنصرهاي نوع افزون بر كه شيميايي فرمول به :  123  نكتة
 .گويند مي مولكولي فرمول

دهيم و به آن پيوند اشتراكي اتم را با يك خط نمايش ميدو الكترون اشتراكي ميان دو  :  124  نكتة
گوييم. به اين الكترون ها كه بين دو اتم مشترك هستند، الكترون هاي پيوندي نيز (كووالانسي) مي

 گويند.مي
جفت الكترون هايي كه روي هر اتم وجود دارد غير اشتراكي بوده و به آن جفت الكترون غير  :  125  نكتة

 گوييم.پيوندي مي
 تايي گاز نجيب است.كيل مولكول ها هدف اصلي، رسيدن به آرايش هشتدر تش :  126  نكتة
اتم هيدروژن داراي يك الكترون است و پس از تشكيل پيوند كووالانسي، الكترون هاي ظرفيتي  :  127  نكتة

شود پايدار مي ،رسد. درنتيجه اتم هيدروژنرسانده و به آرايش پايدار گاز نجيب هليم مي 2خود را به عدد 
 رسد.تايي نميهشتولي به آرايش 

 دهد.شكل زير تشكيل پيوند كووالانسي براي تشكيل مول آب و اكسيژن را نشان مي :  128  نكتة
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  كنيم، در گرو رفتار منطقي ما با ساكنان آن است.ي زمين كه در آن زندگي ميتداوم زندگي سالم و پايدار در سياره 

مخلوطي از گازهاي  ،اين اتمسفرزمين اتمسفر قابل سكونت دارد.  تنهاهاي سامانه خورشيدي، ميان سياره در 
  كيلومتري از سطح زمين امتداد يافته است. 500گوناگون است كه تا فاصله 

 شود.اي پيرامون زمين، اتمسفر زمين يا همان هواكره است كه اغلب هوا ناميده ميلايه فيروزه 

 شود.دارد و مانع از خروج آنها از اتمسفر ميپيرامون خود نگه ميجاذبه زمين گازهاي اتمسفر را  

طور معمول وجود آن را در پيرامون خود حس توانيم ببينيم و بهطوري كه ما هوا را نميبه ؛اغلب گازها نامرئي هستند 
  كنيم. نمي

  .است شده داده زمين نشان سطح از ارتفاع برحسب هواكره سازندة اجزاي برخي و دما تغيير زير، شكل در 

  
2دار موجود در هواكره عبارتند از: هاي اكسيژنبرخي گونه  3 2 2 2O , O , CO , H O, O , O, O  

   شود.) نيز در هواكره يافت ميHe، به صورت يون هليم()Heاتم هليم علاوه بر شكل عنصري( 

 .آن است هايتعيين ويژگيدر  امل مهموع ، از جملههواكرهدما و فشار  

 فشار گوناگون گازهاي داشتن دليل به نيز هواكره است. ظرف ديوارة با آن هاي مولكول برخورد از ناشي گاز، هر فشار 
  .شود مي وارد يكسان ميزان به و ما بدن بر ها جهت همة در فشار اين دارد.

اين ترتيب، يابد. به هاي موجود در هواكره به صورت منظم كاهش ميزمين، تعداد مولكولبا افزايش ارتفاع از سطح  
  شود.اتمسفر است، با افزايش ارتفاع از سطح زمين كم مي 1فشار هوا كه در سطح دريا برابر 
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  شود.كلوين) درنظر گرفته مي 287سيوس (درجه سل 14نگين دما در سطح زمين در حدود ميا  

جمع  273ب درجه سلسيوس را با عدد براي محاسبه دما بر حسب مقياس كلوين، كافي است كه دما بر حس 
)oT(K)=θ                                                              كرد. C)+ 273  
 ازاي هر كيلومتر، دما حدود به ارتفاع افزايش با، لايه اين در دهد. مي رخ تروپوسفر لاية در زمين هواي و آب تغييرات 

o6 C حدود به لايه انتهاي در و دنكمي افتo-55 C )218 10بين ارتفاعي  ،به اين ترتيب، لايه تروپوسفر رسد.كلوين) مي 
  دارد. )كيلومتر 5/11حدود كيلومتر ( 12تا 

اي بودن آن است. در لايه تروپوسفر، با هواكره منظم نيست. روند تغيير دما در هواكره دليلي بر لايهروند تغيير دما در  
يابد اما در لايه بعد كه استراتوسفر نام دارد، با افزايش ارتفاع، شاهد افزايش ارتفاع از سطح زمين، دما به تدريج كاهش مي

o7طوري كه دما تا ، بهفروسرخ) دليل ايجاد پرتوهاي حرارتي(به افزايش دما هستيم C آيد. پس از لايه استراتوسفر، بالا مي
o-87شود و تا مي ، دما مجددا كم(مزوسفر)در لايه بعد  C بعدي در كتاب اشاره نشده است) آيد. (لايهپايين مي  

  
  اكسيد از جمله گازهاي هواكره هستند كه در زندگي روزانه نقش حياتي دارند. دينيتروژن، اكسيژن و كربن 

   :ترين گاز موجود در هواكره شامل موارد زير استبه عنوان فراوان نيتروژن گاز كاربردهاي 
  خوراكي صنعت بسته بندي مواد -4    ژيكينگهداري نمونه بيولو -3   انجماد مواد غذايي  -2    پر كردن تاير خودروها -1

  كنند.يم توليد را جانداران نياز مورد اكسيژن هواكره، اكسيد دي كربن مصرف و خورشيد نور از گيريبهره با گياهان 

  .كنندمي تثبيت خاك در گياهان مصرف براي را هواكره نيتروژن گاز بيني،هذر جانداران 

 شود.تر ميقرار دارد و پس از آن هواكره رقيق و رقيقجرم هواكره در تروپوسفر درصد  75حدود 

درصد) و  9/0درصد)، آرگون (حدود  21پس از نيتروژن، به ترتيب گازهاي اكسيژن (حدود در هواي خشك و پاك،  
كه رطوبت هوا متغير بوده و  ترين گازهاي موجود در هواكره هستند. توجه كنيددرصد) فراوان 04/0اكسيد (حدود ديكربن

شود. جدول زير، درصد حجمي بسته به مكان و زمان متفاوت است اما به طور ميانگين حدود يك درصد درنظر گرفته مي
 دهد.گازهاي هواكره را نشان مي
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 آتشفشانيهاي سنگ و قطبي ايهيخچال در يخ بلورهاي در افتاده دام به هواي مورد در دانشمندان هاي بررسي 

  .است مانده ثابت تقريباً هواكره سازندة گازهاي نسبت تاكنون، پيش سال ميليون200 از كه دهديم  نشان

در صنعت، اين گازها را از  توان منبعي غني براي تهيه گازها (مخصوصا نيتروژن، اكسيژن و آرگون) دانست.هوا را مي 
200-چند مايع در دماي هواي مايع، مخلوط بسيار سردي از  كنند.جزء هواي مايع تهيه ميبهتقطير جزء C  است كه با عبور

  شوند.هاي جداگانه ذخيره مياز ستون تقطير، گازهاي سازنده آن جداسازي و در ظرف

  مراحل تهيه هواي مايع: 
  درجه سلسيوس -200دما با استفاده از فشار تا دماي ) كاهش پيوسته 2) عبور از صافي براي جدا شدن گرد و غبار          1

o0طي كاهش دما براي تهيه هواي مايع، نخست در دماي   C 2هايمولكولH O انجماد ( شوندصورت يخ جدا ميبه
o-78و سپس در دماي  آب) C  2گازCO اكسيد)دي(چگالش كربن آيد.به حالت جامد (يخ خشك) در مي  

  
  جدول بالا: نكات  

200-) هليم در دماي 1 C .همچنان گاز است و جزو اجزاي هواي مايع نيست  
شود؛ آوري مينهايت گاز اكسيژن جمع) وقتي دماي هواي مايع را به تدريج بالا ببريم، ابتدا گاز نيتروژن، سپس آرگون و در 2

  تر است.زيرا نقطه جوش نيتروژن از آرگون و آرگون از اكسيژن كم
  درصد خالص در اين فرايند دشوار است؛ چون نقطه جوش اكسيژن و آرگون اختلاف كمي دارند. 100) تهيه اكسيژن 3

   :وننكات مهم درباره گاز آرگ 
	هاي ظاهريويژگي   بو و غيرسميرنگ، بيبي گاز	

  در پتروشيمي شيراز زياد) جزء هواي مايع (با خلوص بسيارتقطير جزءبه  تهيه
  ايهاي رشتهش فلزها، ساخت لامپاثر در جوشكاري، برمحيط بي  كاربرد

 .واژه آرگون به معناي تنبل است 

 ترين گاز نجيب موجود در هواكره است.آرگون فراوان 

 شود.، باعث افزايش استحكام و طول عمر فلز جوشكاري مياثرمحيط بيعنوان استفاده از آرگون به   
  

  نكات مهم درباره گاز هليم:  
	هاي ظاهريويژگي   بو بي و رنگترين گاز نجيب، بيسبك	

  جزء هواي مايع تقطير جزءبه  تهيه
   تر)(مقرون به صرفهجزء گاز طبيعيتقطير جزءبه

  ، جوشكاري، كپسول غواصي)هواشناسي، تفريحي و تبليغاتيها (كردن بالنپر   كاربرد
  MRIانند مهاي تصويربرداري قطعات الكترونيكي در دستگاهخنك كردن 

 رسد و متعلق به دسته تايي به پايداري ميرايش هشتهليم تنها گاز نجيبي است كه بدون رسيدن به آs ت.جدول اس 
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 تري در و مقدار بيش به طوري كه مقدار ناچيزي از آن در هواشود ن به مقدار خيلي كم يافت ميهليم در كره زمي
توليد در مقياس صنعتي رو، منابع زميني هليم سرشارتر و براي از اين هاي زيرين پوسته زمين وجود دارد.لايه

 تر است.مناسب

 ميدان وارد زمين،هاي لايه به نفوذ از پس گاز اين شود. مي توليد زمين ژرفاي در اي هسته هاي واكنش از هليم 

 شود. مي گازي هاي

  هاي گازي گوناگون دهد، البته مقدار هليم در ميداندرصد حجمي از مخلوط گاز طبيعي را هليم تشكيل مي 7حدود
 درصد است! 005/0متفاوت است. توجه داشته باشيد درصد حجمي هليم در هواكره حدود 

 اي نياز دارد كه استفاده از آن تاكنون در كشور ما ميسر جداسازي هليم از گاز طبيعي به دانش و فناوري پيشرفته
  است.  نشده

  

 نيز كمياب گازهاي به رو، ازايناست.  كم بسيار هواكره در زنون و كريپتون آرگون، هليم، مانند نجيب گازهاي مقدار 

  .هستند معروف
  دهنده سامانه زمين است:بسيار مهم در هر چهار بخش تشكيلاكسيژن يك جزء 

  :كه پذير هواكره)(دومين گاز فراوان و جزء واكنش هواكره دهندة تشكيل گازهاي ترينمهم از يكي اكسيژنهواكره 

  .است خورده گره آن به وجود زمين، روي زندگي
 هاي آبكره: در ساختار مولكولآب  
 كره: به صورت تركيب با ديگر عنصرهاسنگ  
 هاها و پروتئينها، چربيهاي زيستي مانند كربوهيدراتكره: در ساختار همه مولكولزيست  

يابد. به ) و با افزايش ارتفاع از سطح زمين كاهش مي؟اتمسفر است(چرا 2/0فشار گاز اكسيژن در سطح زمين حدود  
  كنند. صعود به ارتفاعات كپسول اكسيژن حمل مي همين دليل كوهنوردان به هنگام

 از توجهي قابل بخش رو، اين از دهد؛يم واكنش مواد و عنصرها اغلب با و است پذيرواكنش گازي اكسيژن، 

  است. هوا در اكسيژن گاز وجود دليل به دهد مي رخ ما پيرامون روزانه كه شيميايي هايواكنش

دهد: فساد مواد غذايي، پوسيدن چوب، فرسايش سنگ و خاك، زنگ انجام مي كسيژنا هايي كههايي از واكنشنمونه 
   ها و قندها، آزادسازي انرژي ذخيره شده در چربي(مثل گاز، بنزين و زغال سنگ) هازدن وسايل آهني، سوختن سوخت

  
  

  

 انرژي از بخشي و دهد مي واكنش سرعت به اكسيژن با ماده يك آن، در كه است شيميايي واكنشي سوختن، 

  .شود مي آزاد نور و گرما صورت به آن شيميايي

گويند. توجه كنيد در بدن انسان، شود، اكسايش ميبه واكنش آرام مواد با اكسيژن كه طي آن گرما به تدريج آزاد مي 
  شود.ها و قندها با اكسيژن، از نوع اكسايش محسوب ميواكنش چربي

  سوخت فسيلي، به مقدار اكسيژن در دسترس بستگي دارد. نوختنوع فراورده واكنش س 
 اكسيد + ...دياكسيژن كافي          سوختن كامل           آب + كربن  
 در كنار ساير دار مثل كربن مونوكسيداي كربنهانواع فراوردهختن ناقص          در اين شرايط، اكسيژن كم          سو ،

  توليد شود. تواند ميها فراورده
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  مقدار انرژي آزادشده در فرايند سوختن كامل يك ماده، در مقايسه با سوختن ناقص همان ماده معمولا بيشتر است. 
 كار درستي به گازسوز وسيلة كه دهد مي نشان شعله، آبي رنگ و است ناقص سوختن دهندة نشان شعله، زرد رنگ 

  .دارد وجود واكنش محيط در كافي اكسيژن و �كندمي

شود تا گستره وسيعي از مواد شامل اغلب عنصرهاي فلزي و نافلزي مثل آهن، پذيري زياد اكسيژن سبب ميواكنش 
به خاطر داشته باشيد رنگ شعله حاصل از سوختن آهن نارنجي، منيزيم  منيزيم، گوگرد و سديم در شرايط مناسب بسوزند.

  ست.سفيد، گوگرد آبي و سديم زرد رنگ ا

  :(CO)نكات مهم درباره گاز كربن مونوكسيد 
 بو و بسيار سمي است.رنگ، بيگازي بي 

 .چگالي اين گاز كمتر از هوا و قابليت انتشار آن در محيط بسيار زياد است 

 شود.مي هاي كربن و اكسيژن ديدهگانه ميان اتمدر ساختار لوويس كربن مونوكسيد، يك پيوند سه 

:C O : 
 اكسيد ناپايدارتر است، به طوري كه كربن مونوكسيد توليدشده در واكنش سوختن ناقصديكربن مونوكسيد از كربن، 

 شود.تبديل مي 2COسوزد و به در حضور اكسيژن و در شرايط مناسب دوباره مي

 پس آن هايبرابر اكسيژن است؛ از اين رو، مولكول 200از  بيش و زياد بسيار گاز اين با خون هموگلوبين تركيبي ميل 

 شود مي مسموميت باعث ويژگي اينكنند. هاي بدن جلوگيري ميبافت به اكسيژن رسيدن از هموگلوبين به اتصال از

 مي او مرگ باعث ترتيب بدين و گيرد مي مسموم فرد از را اقدامي هرگونه قدرت كند ومي فلج را عصبي سامانة و

 شود.

 از هنگام استفاده ايمني اصول نكردن رعايت دليل به با كربن مونوكسيد، گرفتگي گاز از ناشي ميرهايومرگ بيشتر 

  .است گرمايشي وسايل

  شيميايي: هايهاي تغييرويژگي 
 توليد ايتازه شيميايي، ماده (مواد) مادة چند يا يك از...  و موادغذايي فساد مواد، سوختن مانند شيميايي تغيير هر ) در1

  شود.مي
 دهند.نشان مي معادله يك با را آنها از يك هر كه شيميايي باشد واكنش چند يا يك شامل تواندمي شيميايي تغيير ) هر2

  شوند. مي نوشته راست سمت در ها فراورده و چپ در سمت ها دهنده واكنش معادله، اين در
 .باشد همراه صدا و نور ايجاد گاهي و رسوب تشكيل گاز، سازي آزاد يا بو مزه، رنگ، تغيير با تواند مي شيميايي تغيير) 3

صرفا يك در نتيجه كند و توجه كنيد با تغيير حالت مواد (مثل تبديل آب مايع به بخار آب) ماهيت مواد تغيير نمي 
  افتد. تغيير فيزيكي اتفاق مي

  واكنش:انواع معادله  
بودن  توليد يا مصرف انرژي(گرماده يا گرماگير گاهي وها ها، فراوردهدهنده) نوشتاري: در اين معادله، فقط نام واكنش1

  شود.مشخص مي ])واكنش

  
شوند و علاوه بر آن، ها با نوشتن فرمول شيميايي مربوطه مشخص ميها و فراوردهدهنده) نمادي: در اين معادله، واكنش2

تواند حالت فيزيكي مواد و اطلاعاتي درباره شرايط واكنش را نيز بيان كند. علاوه بر آن، در معادله نمادي، با قرار دادن مي
  كنند.  ها (ضرايب مولي يا استوكيومتري) واكنش را موازنه مينهاعداد در پشت فرمول شيميايي گو
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دهد. توجه كنيد، هاي شيميايي را نشان ميكار رفته براي نمايش حالت فيزيكي مواد در معادلهجدول زير، نمادهاي به 
  در معادله واكنش، رسوب حالت جامد، مذاب حالت مايع و بخار حالت گاز دارد.

  
  دهد. هاي شيميايي را نشان ميها يا نمادهاي مورد استفاده در معادلهجدول زير، معناي برخي عبارت 

  
ها به اين معنا نيست كه واكنش الزاما گرماگير و با مصرف گرما همراه است، بلكه به اين در واكنش نماد  

ها گرما دهندهبايد به واكنش سازي واكنش (حداقل انرژي مورد نياز براي شروع واكنش)معناست كه براي تامين انرژي فعال
 داد.

  خاكستري است.-شود كه به رنگ سياهنقره سولفيد توليد ميدر اثر واكنش فلز نقره و گوگرد كه زرد رنگ است،  
2Ag(s) S(s) Ag S(s)   

2(زده زند. ميخ زنگزنگ مي ي مرطوب) در هواFeميخ آهني (  3Fe O( تري دارد در مقايسه با ميخ آهني جرم بيش
 است. زدهبه ميخ آهني زنگ هاي اكسيژندليل اضافه شدن اتمكه اين افزايش جرم، به

2 2 34 3 2Fe(s) O (g) Fe O (s)  

اساس كنند. بر پايستگي جرم پيروي مي قانون از آنها همة كه است اين شيميايي هاي واكنش مهم هايويژگي از يكي 
د، به عبارت ديگر آيشكل ديگر در مياز شكلي به بلكه فقط د روآيد يا از بين نميود نميبه وجقانون پايستگي جرم، اتمي 

به اين ترتيب، در هاست. ها و ساير تركيبها به يكديگر در مولكولهاي شيميايي تنها تغيير در شيوه اتصال اتمواكنش
   دهنده با مجموع جرم مواد فراورده برابر است.واد واكنشهاي شيميايي، مجموع جرم مواكنش

2Eافتد، طبق رابطه انيشتين (ها اتفاق ميهايي كه درون ستارهاي مثل واكنشهاي هستهدر واكنش  mc مقداري (
هاي شيميايي اي برخلاف واكنشهاي هستهشود. بنابراين قانون پايستگي جرم در واكنشاز جرم مواد به انرژي تبديل مي

  رود) (يا به كار مي و به جاي آن، قانون پايستگي جرم و انرژي وجود دارد. نيستبرقرار 
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موازنه كرد. در روش موازنه، تغيير زيروند  ها رابايد، آنهاي شيميايي، براي رعايت قانون پايستگي جرم در واكنش 
   نيست. 1البته نيازي به نوشتن ضريب يب مواد موجود در واكنش را تغيير داد. اتوان ضرها غيرمجاز است و فقط مياتم

اين ترتيب، جرم كل عنصر در دو طرف معادله برابر باشد. به هاي هر شمار اتم حتما بايد ،در معادله واكنش موازنه شده 
 مواد موجود در مخلوط واكنش ثابت است.

ها يكسان نيست. يعني امكان ها و فراوردهدهندهالزاما مجموع ضرايب مولي واكنش ،در معادله واكنش موازنه شده 
  مثل واكنش زير: ها با يكديگر برابر نباشد.ها و فراوردهدهندههاي واكنشدارد در يك واكنش موازنه شده، تعداد مول

2 2 22 2H (g) O (g) H O(l)  

اي كه در آن مجموع شود اما توجه كنيد معادلهها در دو طرف معادله واكنش يكسان ميپس از موازنه، مجموع شمار اتم 
 واكنشنمونه، دهنده و فراورده با هم برابر است، الزاما موازنه شده نيست! براي هاي واكنشتعداد اتم

2 3 2 3Fe O (s) Al(s) Al O (s) Fe(l)   توان هاي دو طرف برابر است. پس ميموازنه نشده است، اما مجموع شمار اتم
  هاي هر عنصر در دو سمت معادله واكنش برابر شده باشد. گفت يك واكنش قطعاً زماني موازنه شده است كه شمار اتم

ظرف كاهش يافته است.  در جرم مواد موجود شود در اثر انجام يك واكنش در ظرفي سر باز،گاهي در مسائل گفته مي 
 قانون پايستگي جرم نيست بلكه به سبب آزاد شدن و خروج فراورده گازي است.   با دقت كنيد اين كاهش جرم مغاير

دهند بايد كوچكترين عدد صحيح ممكن باشد. يعني كسري و اعشاري نبوده در موازنه، ضرايبي كه به مواد نسبت مي 
 ن ساده شدن با يكديگر را نداشته باشند. و اعداد امكا

 اتم تعداد بيشترين داراي كه تركيبي به اغلباست. در اين روش،  وارسي روش موازنه هاي روش ترينساده از يكي 

 هاياتم تعداد تا دهند مي مواد ديگر به را ضرايبي تركيب، اين هاي اتم تعداد به توجه با سپس .دهندمي 1 ضريب ،است

 .شود برابر معادله سوي دو در عنصر هر

  ها را به ترتيب زير موازنه كنيد:شود اتمدر موازنه، پيشنهاد مي 
كه در  را هيدروژن و اكسيژن، عنصري هاياتم از بين( O و O H و Hجز به يهاي نافلزاتم هاي فلزياتم

 )زودتر موازنه كنيد. ارد،هاي كمتري وجود دتركيب

علاوه بر دهنده يا فراورده وجود دارند، توجه كنيد پس از موازنه، هاي باردار به عنوان واكنشهايي كه گونهدر واكنش 
 ها در دو طرف معادله واكنش نيز بايد برابر باشد.هاي عنصر، مجموع بار گونهشمار اتم

 توان از مول يا مولكول استفاده كرد. براي تفسير معادله شيميايي موازنه شده، مي 

البته  است. شكل اكسيد به آنها از توجهي قابل بخش كه شوند مي يافت تركيب شكل به طبيعت، در فلزها اغلب 
 شوند.پذيري بسيار كم، به حالت عنصري در طبيعت يافت ميبرخي فلزها مثل طلا و پلاتين به دليل واكنش

2( بوكسيت تركيب صورت به آلومينيم فلز  3Al O (هماتيت صورت به آهن فلز و به همراه ناخالصي)2 3Fe O  به همراه
 .دارد وجود طبيعت در ناخالصي)

 نند؛كمي استخراج معدن سنگ طولاني از فرايندي طي و زياد انرژي صرف با را آنها نخست فلزها، از استفاده براي 
 برند.گوناگون به كار مي هايدستگاه و وسايل ابزار، مواد، توليد براي را آنها سپس

 گويند.واكنش اكسايش مي است، همراه انرژي توليد كه با اكسيژن با مواد(بدون نور و شعله)  آرام واكنش به 
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آهن  زنگ و داده واكنش هواي مرطوب در اكسيژن با آهن آن، در كه است اكسايش واكنش يك آهن، زدن زنگ 
  .     دهدمي تشكيل رنگ اي قهوه

2 2 34 3 2Fe(s) O (g) Fe O (s)  

 را فلز باقيماندة و كند نفوذ زيرين هاي لايه به اكسيژن و آب بخار تا شود مي سبب و متخلخل است ،آهن زنگار 

 كه اي شود؛ مادهمي تبديل زنگار به فلز همة كه رود مي پيش آنجا تا آهن اكسايش ترتيب، . بديندهد حمله قرار مورد

 اثر بر فلزها ريختن فرو و شدن خرد شدن، ترد به .ريزدمي فرو و شودمي خرد ضربه، اثر در و ندارد را لازم استحكام

 .شود مي گفته خوردگي اكسايش،

 نيست. يكسان اكسيژن برابر در فلزها همة رفتار 

2( اكسيد آلومينيم به و دهد مي واكنش هوا با اكسيژن آلومينيم فلز  3Al O (اكسيد، آلومينيمشود.  مي تبديل 

 درچسبد. بنابراين آلومينيم با اين ويژگي اكسيدش، مي فلز سطح به محكم كه است پايدار و متراكم ساختاري با جامدي

 در گاهي دليل، همين به يابد؛نمي اكسايش فلز دروني هاي لايه آهن، برخلاف كه اي گونه به مقاوم است، خوردگي برابر

 .شودمي استفاده آهني جاي به آلومينيمي هاي پنجره و در از سازي ساختمان

Alعنصر آلومينيم، روي و آهن، به صورت سه پذيريواكنش ترتيب در شرايط يكسان،  Zn Fe   است. هر سه اين
صورت حباب مشاهده به  خروج اين گاز از محلول كنند كهتوانند با اسيد واكنش دهند و گاز هيدروژن توليد مي فلزها
آلومينيم با اسيد، از روي و آهن بيشتر  ، در واكنشآهنگ توليد حبابيا  واكنششدت انجام در شرايط يكسان، د. شومي

 است.

 يابد. آهني اكسايش ميتيغه تر از آلومينيمي سريعتيغه  در شرايط يكسان، 

به همين دليل، براي رهايي  است. بيشتر الكتريكي جريان برابر در مقاومت آن باشد، كمتر سيميك  ضخامتهرچه  
زياد، بايد ضخيم و  الكتريكي رسانايي داشتن بر افزون قوي) فشار( بالا ولتاژ با برق انتقال هاي سيم، از شر مقاومت بالا

 از آنها دروني رشتة كه طوري كنند، بهمي درست آلومينيم و فولاد از را هاسيم اين كشورها از برخي درمقاوم باشند. 

  (به دليل مقاومت آلومينيم در برابر خوردگي) .است آلومينيم از آنها روكش و فولاد

 

ميان  هاي سيممتر مكعب است. در ساخت رشتهگرم بر سانتي 7/2و  8/7با  برابر ترتيب به آلومينيم و آهن چگالي 
شود؛ زيرا در صورت استفاده صرف نمياستفاده  ي زيادي از هم دارند تنها از فولاد (آلياژي از آهن)هاي برق كه فاصلهدكل

  شود.كند و به تدريج دچار فرسايش ميشود و به سمت پايين انحنا پيدا مياز فولاد، سيم بسيار سنگين مي

 و ،تركيب اكسيژن با آهن. در واقع، كنندمي توليد اكسيد نوع دو اكسيژن، با واكنش در آهن، مانند فلزها از برخي 
2به  محيط اكسيژن با تركيب اين سپس شود؛ مي تبديل FeO به نخست 3Fe O يابد. اكسايش مي  
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  :هاي فلزدارگذاري تركيبنام 
3Al( ، آلومينيمsيك يون پايدار دارند: شامل فلزات دسته  فقط ) فلزهايي كه1 (اسكانديم ، )3Sc (  رويو )2Zn (   

  »نام فلز + نام آنيون « 
 AgCl/ نقره كلريد:  ZnOمثال: روي اكسيد: 

2مثل آهن(: يون پايدار دارند از يكبيشتر فلزاتي كه  )2 3Fe ,Fe ،( )2مسCu ,Cu  ،(كروم)2 3Cr ,Cr (   
  »نام فلز + عدد رومي + نام آنيون « 

  S2Cu) سولفيد: I/ مس( FeO) اكسيد: IIمثال: آهن(

دهد. توجه كنيد به كار بردن اعداد رومي براي فلزاتي كه فقط يك كاتيون پايدار ، بار يون فلزي را نشان ميعدد رومي 
  دهد.رومي و بار الكتريكي متناظر آنها را نمايش ميدارند، نادرست است. جدول زير اعداد 

  
  
  

 نافلزها اكسيد به و دهد واكنش مي آن با نيز نافلزها بلكه شودنمي محدود فلزها به تنها اكسيژن، با عنصرها واكنش 

  . شود مي تبديل

  مولكولي از روش زير استفاده كنيد:هاي گذاري تركيببراي نام 
  »پيشوند يوناني + نام عنصر سمت چپ فرمول + پيشوند يوناني + نام عنصر سمت راست فرمول + پسوند يد « 

 4O2Nكسيد: تتراادي نيتروژن  مثال:

 
 
 
 

 مونو پيشوند كار بردن به از باشد، داشته وجود سمت چپ عنصر از اتم يك تنها يك تركيب، مولكولي فرمول در اگر 

  شود.گذاري مي، به جاي مونوكربن مونوكسيد، كربن مونوكسيد نامCO. مثلا در شود مي پوشي چشم اين عنصر نام از پيش

ها كنار آنطوري هاي سازنده يك گونه ظرفيت اتم لايه هايالكترون، )اي(ساختار لوويسقطهن-نالكترو در آرايش 
 پيروي كنند. تايياز قاعده هشت(به جز هيدروژن)  هااتم مهكه ه شودچيده مي

  به ترتيب مراحل زير عمل بايد كرد: رسم ساختار لوويسبراي  
  هاي سازنده هاي لايه ظرفيت اتم) شمارش كل الكترون1
  رسند.مي از خود ها به آرايش گاز نجيب بعدها در حالتي كه همه اتمد الكترون) شمارش تعدا2
  دهد.هاي پيوندي را نشان ميكنيم. اين عدد، تعداد جفت الكترونتقسيم مي 2را به دست آورده و بر بالا ) اختلاف موارد 3
تايي ها (به جز هيدروژن) به آرايش هشتاتم دهيم تا همههاي پيوندي و ناپيوندي را طوري قرار مي، جفت الكترونسپس) 4

  برسند.

  در هنگام رسم ساختار لوويس، به نكات پايين توجه داشته باشيد: 
 .در رسم ساختار لوويس، نمايش پيوند دوگانه بر پيوند سه گانه مقدم است 

 و خاصيت  بوده اد كمترتعد شود و دارايسمت چپ نوشته مي معمولا، اتم مركزي، اتمي است كه در فرمول شيميايي
 . داردهاي موجود در تركيب كمتري نسبت به بقيه اتم (نافلزي)گيريالكترون

 د.نتنها يك پيوند اشتراكي مي ده هاي كناري هستند وها جزو اتمدر اغلب موارد، اتم هيدروژن و هالوژن 

  I II  III  IV  V  عدد رومي

  5+  4+  3+  2+  1+  بار الكتريكي

  10  9  8  7  6 5 4 3 2 1  تعداد
  دكا  نونا  اكتا  هپتا  هگزا  پنتا  تترا  تري  دي  مونو  پيشوند يوناني
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  هاي مهم و پرتكرار آمده است.در جدول زير ساختار لوويس گونه 

لوويسساختار   گونه ساختار لوويس گونه 

 CO2  H2O 

 
O3  N2 

 
SO3  

SO2 

 
NO2  CO 

 
NO2+  NO 

 
NH3 

 
NO2

- 

 N2O 

 

NH4
+ 

 
SF4  BeCl2 

 
COCl2 

 
CH4 

 
SO32- 

 
SOCl2 
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 گونه ساختار لوويس گونه ساختار لوويس

 

CO32- 

 
NO3- 

 
PO43- 

 
H2O2 

[N N N] 



   N3-  I3- 

 
P4  NO+ 

 
H3O+ 

 
Al2Cl6 

 
N2O5 

 
N2O4 

 
XeF4  HCN 

  

  ساختار لوويس:هنگام رسم  آرايش تاييهاي نقض آرايش هشتحالت 
تايي تهشرسد و داراي الكترون تك(جفت نشده) است. به اين حالت نقص تايي نميبه هشت 2NOو  NOاتم نيتروژن در ) 1

  پذيري بسيار بالايي دارند.شود كه واكنشيها راديكال گفته مو به اين مولكول
تايي دهند و به آرايش هشتپيوند اشتراكي يگانه تشكيل مي 3و  3، 2به ترتيب فقط هاي بريليم، بور و آلومينيم ) اتم2

  رسند.نمي
؛ به اين حالت  4XeFمثل  الكترون در لايه ظرفيت خود بپذيرند 8توانند بيشتر از هاي خود، مي) عناصر نجيب در تركيب3

  شود.تايي گفته ميبسط هشت
 5PCl و 4SF  ،6SFتايي دارند. مثل هايي هستند كه بسط هشت) گوگرد و فسفر نيز داراي تركيب4

صورت كه بار گونه را به از يك روش سريع استفاده كرد، به اين  توانمي، هاي چنداتميبراي رسم ساختار لوويس يون 
و  شودمنفي، به چه عنصري تبديل مي كنيم كه اتم مركزي با دريافت آن بار مثبت يامي دهيم و معين مي اتم مركزي

3NOكنيم كه مثل ساختار لوويس يون چنداتمي است. مثلا ساختار لوويس رسم ميرا ساختارلوويس آن مولكول    دقيقا
 است. 3SOمشابه ساختار لوويس 


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توان از مي در سوالاتي كه ساختار لوويس يك يون چنداتمي با بار مجهول داده شده است، براي تعيين بار آن يون 
  رابطه زير استفاده كرد:

  » اتمييون چند بار ها =  مجموع يكان شماره گروه اتم -هاي پيوندي و ناپيوندي مجموع تعداد الكترون« 

را  -OHهاي كنيم، سپس گروهابتدا اتم مركزي را مستقر مي روش آسان رسم ساختار لوويس اسيدهاي اكسيژن دار: 
كنيم. در مرحله آخر اگر در اطراف اتم مركزي با پيوند يگانه به آن متصل مي تمام شود Hيا  Oتا آنجايي كه يكي از عناصر 

   ها به آرايش گاز نجيب برسند.همه اتم كنيم كهباقيمانده باشد، به طوري به اتم مركزي متصل ميH يا  Oاتم 

   .دهددار را نشان ميساختار لوويس اسيدهاي اكسيژنجدول زير،  
 فرمول نام اسيد ساختار لوويس فرمول نام اسيد ساختار لوويس

 
 HNO3 نيتريك اسيد

 

 HClO4 پركلريك اسيد

 HNO2 نيترو اسيد 
 

 HClO3 كلريك اسيد

 
 HClO2 كلرو اسيد H2CO3 كربنيك اسيد

 

 HClO هيپوكلرو اسيد  H3PO4 فسفريك اسيد

 

 H3PO3 فسفرو اسيد

 

 H2SO4 سولفوريك اسيد

  

خاك  به كشاورزي در وريبهره افزايش براي فلزي اكسيد عنوان به را) آهك( اكسيد كلسيمبرخي كشاورزان  
كند. از  تغيير دسترس گياه در معدني مواد نوع و مقدار تا شودسبب مي خاك به مواد نوع اين افزودن زيرا افزايند؛مي

  شود.استفاده مي ها درياچه آب بودن اسيدي ميزان كنترل براي همچنين اكسيد كلسيم

 مقدار افزايش با جانداران اين كه دهندمي نشان اهپژوهش .هستند آهكي اسكلت با تنانكيسه از گروهي ها،مرجان 

  روند.مي بين از آب در اكسيدديكربن

 ترتيب اين به .شودحل مي هااقيانوس و درياها آب در آن از زيادي بخش هواكره، در اكسيدديكربن مقدار افزايش با 

  .افتدمي خطر به آبزيان زندگي و يابدمي افزايش آب اسيدي خاصيت

   واكنش از زيرا نامند؛يم ياسيداكسيدهاي  را نافلزي اكسيدهاي و بازي اكسيدهاي را فلزي اكسيدهاي كلي، طور به  
 .شود مي توليد اسيد و باز ترتيب به آب با آنها اغلب


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2Na: سديم اكسيد (1مثال O اكسيد فلزي است و در واكنش با آب، سديم هيدروكسيد () يكNaOHكند كه ) توليد مي
 آورد. ) پديد ميOHيك باز است چون در اثر انحلال در آب، يون هيدروكسيد (

2 2 2 2 2Na O(s) H O(l) NaOH(aq) Na (aq) OH (aq)     

2( پنتااكسيدنيتروژندي: 2مثال 5N O ،3اسيد (نيتريك) در واكنش با آبHNOاست. چون  اسيدكند كه يك ) توليد مي
 آورد. ) پديد ميHدر اثر انحلال در آب، يون هيدروژن (

2 5 2 3 32 2 2N O (g) H O(l) HNO (aq) H (aq) NO (aq)     

2N( مونوكسيدنيتروژنديو  )CO( مونوكسيداكسيدها مثل كربن عضي ازكنيد بتوجه  O خاصيت اسيدي يا بازي (
  ندارند.

 pH 25قياسي براي بيان ميزان اسيدي بودن مواد است. در دماي م C اسيدها ،pH و بازها  7تر از كمpH تر بيش
يك ماده بزرگتر باشد، خاصيت بازي و هرچه  pHهرچه  .است 7آب خالص دقيقا برابر مواد خنثي مثل  pHدارند.  7از 

pH  اسيدي آن بيشتر خواهد بود.آن كوچكتر باشد، خاصيت   

  باشد:مواد زير به اين صورت مي pHرو، مقايسه با توجه به شكل روبه 
  لوله بازكنتميزكننده اجاق گازآمونياكشربت معدهآب خالصقهوه فرنگيآب گوجهاسيد معدهآب باتري خودرو

   

   گچ يا سيمان مقداري كه جايي در يا بتن تهية محل در سازي ساختمان نگامه 
  . دليل اين موضوع، خصلت بازي تركيبكندنمي رشد گياهي هامدت تا ماندمي برجاي

  ) است.  3CaCOموجود در گچ و سيمان(

  سازمشكل باران گاهي بشر، ساختة هايفناوري و صنايع از ناشي هايآلودگي دليل به 
   pH داراي و اسيدي اندكي آن، در اكسيد محلولدينكرب وجود دليل به باران .شود مي

 .است 7 از كمتر

  روند،بالا مي و شوندمي هواكره وارد فسيلي هايسوخت سوختن از كه هاييآلاينده 
 2NO اسيدي اكسيدهاي شامل عمده طور به هاآلاينده اين برگردند. زمين به بايد سرانجام

  چشمگيري اسيدي خاصيت كه بارشي .شوندمي حل آب در بارش هنگام كه هستند 2SOو 
  . باران اسيدي است باريده اسيدي باران گوييم مي حالت اين در ريزد؛ مي فرو زمين و به دارد

2اسيد(سولفوريك) و 3HNOاسيد(حاوي اسيدهاي قوي نظير نيتريك 4H SO.است (  
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 خاصيت اهي. گاست تشخيص قابل سرعت به هاچشم و تنفس دستگاه پوست، روي بر اسيدي باران بارزيان آثار 

 ناپذيري جبران آثار جانداران زندگي در آب pHتغيير . شودمي بدن پوست خوردگيكتر و خشكي باعث باران اسيدي

  .گذارد مي برجاي
 كه درياها در شناور هايگويچهو  پيمااقيانوس هايكشتي ها،ماهواره هواشناسي، هايبالون از استفاده با دانشمندان 

  .كنندمي رصد آن نقاط تاسرسردر  را زمين كرة دماي پيوسته هستند، مجهز دما حسگرهاي به
  است. يافته افزايش زمين دماي كرة ميانگين گذشته سدة طول در كه دهندمي نشان شواهد 
  .يافت خواهد افزايش سلسيوس درجة 4تا  8/1بين  2100سال تا زمين كرة دماي نندك�مي بينيپيش دانشمندان 

 در گاز اين مقدار كه به طوري شودمي وارد هواكره به اكسيدديكربن تن ميلياردها سالانه كه دهندمي نشان آمارها 

  نمودارهاي زير حائز اهميت فراوان هستند. .است يافته افزايش توجهي قابل ميزان به هواكره در اخير سدة

  

  
اكسيد هواكره و ميانگين جهاني دماي سطح زمين افزايش يافته است ديبه صورت كلي، با گذشت زمان غلظت كربن 

هاي آزاد به دنبال كاهش مساحت برف در مناطق قطبي مثل نيمكره شمالي، ميانگين جهاني سطح آب و و در نتيجه آن
  شاهد افزايش ارتفاع بوده است. 
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 زودتر هفته يك حدود سال گذشته، در 50به  نسبت زمين، شمالي نيمكرة در بهار فصل كه دهندمي نشان شواهد 

  .شودمي آغاز

  .دارد زمين كرة هوايوآب در ايكننده تعيين بسيار نقش كه است ايگلخانه گاز رينتمهم اكسيدديكربن 
2نظير  هاآلاينده انواع، هاي فسيليسوخت سوزاندن اثر در  2 2x yC H ,CO ,CO ,SO , NO ,NO ه هواكر وارد

  .ودشمي
 انجام محيطي مختلف شرايط در كه رفتارهايي و كندمي استفاده زندگي در كه وسايلي نوع انسان، زندگي سبك 
 كرة روي هاانسان از هريك اثرگذاري ميزان بيانگر تواندمي زندگي سبكدر واقع،  گذارد.مي تأثير هواكره روي دهد،مي

 است. اكسيدديكربن ردپاي ردپاها، اين از يكي. اندداده نسبت اثر اين به كه است ردپا اصطلاحي .باشد هواكره و زمين
 وارد و توليد گاز اين از مقدار چه فعاليت يك انجام اثر بر يا محصول يك توليد در هددمي نشان اكسيدديكربن ردپاي
  .شودمي هواكره

 خواهد بود.ماندگارتر  آن اثر و ترسنگين ايجادشده ردپاي باشد، زيادتر طبيعت به شدهوارد اكسيدديكربنهرچه  
  تر است.هاي طبيعي طولانيزيرا زمان لازم براي تعديل اين اثر به وسيله پديده

 اكسيد بهديكربن اضافي مقدار بايد نرود، فراتر آن طبيعي مقدار از هواكره در اكسيدديكربن مقدار اينكه براي 

 اكسيدديكربن كيلوگرم 50 حدود در سالانه تنومند درخت يك .شود مصرف طبيعي هايپديده ديگر يا گياهان وسيلة

  .كندمي مصرف
ايجاد  اكسيدديكربن. مقايسه ردپاي دارد تفاوت هم با انرژي گوناگون منابع از شده ايجاد اكسيدديكربن ميزان 

  صورت زير است:به شده توسط منابع گوناگون براي توليد برق
  زغال سنگ  نفت خام      گاز طبيعي    انرژي خورشيدي      زمين   گرماي  باد   

 اكسيد،ديكربن ردپاي كاهش راهكارهاي از يكي بنابراين كند؛مي مصرف اكسيد راديكربن گياهان، كمك به طبيعت 

با توجه به جدول  .است روستاها و صنعتي هايشهرك شهرها، در سبز كمربندهاي ايجاد و درختان از مراقبت و كاشت
  ابد. ياكسيد مصرفي كاهش ميديتر باشد، مقدار كربنزير، هر چه ميانگين قطر درخت بيش

  

  
  

هاي شفاف اي از پلاستيكبا لايه ها را تا ارتفاع معينيدورآناي هستند كه دورتا هاي كشاورزي ويژهها، زمينگلخانه 
ها در تمام فصول سال به ويژه در زمستان، دهند. در گلخانههاي گوناگوني پرورش ميها گياهان و ميوهپوشانند و در آنمي

هاي ه، گياه يا ميوه را از آسيبشود. گلخانهاي كشاورزي مانند قارچ، خيار، گوجه فرنگي، توت فرنگي و .... كشت ميفرآورده
  كند.ها حفظ ميناشي از تغيير دما و آفت
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درجه كم يا زياد  5/0به اندازه  ماند و حداكثرسلسيوس ثابت مي 14ه روز، دماي درون گلخانه در حدود طول شبان در 
شب شديد است و افت و خيز زيادي شود (نمودار ب)، در حالي كه تغييرات دما در بيرون گلخانه در طي ساعات روز و مي

    دارد (نمودار آ).

  
  سرنوشت پرتوهاي خورشيدي گسيل شده به سمت زمين: 

  شود.اي از پرتوهاي خورشيدي به وسيله زمين جذب مي) بخش عمده1
  شود.) بخش كوچكي از پرتوهاي خورشيدي به وسيله هواكره جذب مي2
  گردد.شده و به فضا برمي) بخشي از پرتوهاي خورشيدي بازتابيده 3

دهد. پرتوهاي فروسرخ از جنس زمين بخش قابل توجهي از گرماي جذب شده را به صورت تابش فروسرخ از دست مي 
  شوند.اي مانع از خروج كامل گرماي آزاد شده ميگرما هستند. در هواكره، گازهاي گلخانه

كند و تنها بخشي از آن به سطح زمين هاي آن برخورد مير ذرهها و ديگنور خورشيد هنگام گذر از هواكره با مولكول 
دارد؛ با اين تفاوت شود و مانند يك جسم داغ از خود پرتوهاي الكترومغناطيس گسيل ميرسد. از اين رو، زمين گرم ميمي

به زمين دوباره با ها بلندتر است. پرتوهاي خورشيدي پس از برخورد كه انرژي پرتوهاي گسيل شده، كمتر و طول موج آن
اي)، ترين گاز گلخانه(مهم 2COگردند، اما برخي گازهاي موجود در هواكره مانند هاي بلندتر به هواكره برميطول موج

2H O گويند.اي مياثر، اثر گلخانهكنند. به اين تر ميشوند و بدين ترتيب، زمين را گرمها ميو .... مانع از خروج آن  

  
  

ي پلاستيكي براي گلخانه است و سبب گرم شدن اي، براي زمين همانند لايهلايه هواكره با دارا بودن گازهاي گلخانه 
  تر باشد، دماي زمين بالاتر خواهد رفت.در هواكره بيش شود. هرچه مقدار اين گازهازمين مي

18اي) ميانگين دماي كره زمين به گازهاي گلخانهدر غياب لايه هواكره (نبود   C  يافت. كاهش مي   
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شيدي پس از برخورد به زمين دوباره با طول موج بلندتر به هواكره برمي  :7 نكته  گردند، اما برخي گازهاي پرتوهاي خور

CO2،Hموجود در هواكره مانند O2 كنند.تر ميشوند و بدين ترتيب زمين را گرمو ... مانع از خروج آنها مي  

CO2،Hاي (مانندهر چه مقدار گازهاي گلخانه :8 نكته  O2  رود.ميو ...) در هواكره بيشتر باشد، دماي زمين بالاتر  

هايي هستند كه به  ها در جستجوي فرايندها و فراورده داناي از شيمي است كه در آن شيمي   شاخه  ،شيمي سبز   :9 نكته 
  زمان از طبيعت محافظت كرد.گيري از منابع طبيعي افزايش داد و همكمك آنها بتوان كيفيت زندگي را با بهره

صرف         :10 نكته  ستي توليد و م سبز، باي شيمي  ستاي اهداف  سنگين روي كره زمين    در را شيميايي را كه ردپاهاي  مواد 
  گذارند، كاهش داد يا متوقف كرد.برجاي مي

سماندهاي            :11 نكته  سيژن نيز دارد و از پ ساختار خود افزون بر كربن و هيدروژن، اك ست كه در  سوختي ا سبز،  سوخت 
  آيد.دست ميهاي روغني بهگياهي مانند شاخ و برگ گياه سويا، نيشكر و دانه

تر تجزيه بيني به مواد ســادهپذير هســتند، از اين رو به وســيله جانداران ذرههاي ســبز زيســت تخريبســوخت :12 نكته 
  شوند.مي

  هاي سبز هستند. هايي از سوختهاي گياهي نمونهاتانول و روغن :13 نكته 

سبز، كربن دي     CO2براي تبديل :14 نكته  شيمي  ستاي اهداف  شده در نيروگاه   به مواد معدني در را سيد توليد  ها و اك
  دهند.مراكر صنعتي را با منيزيم اكسيد يا كلسيم اكسيد واكنش مي

(g) (s) (s)CO CaO CaCO 2 3  

(g) (s) (s)CO MgO MgCO 2 3  

ستيك  :15 نكته  ست   پلا سبز (زي ستن تخريبهاي  ساخته      پذير)، پليمرهايي ه سته  شا د كه بر پايه مواد گياهي مانند ن
  شوند و به همين دليل در ساختار آنها اكسيژن نيز وجود دارد.مي

  گردند.شوند و به طبيعت بازميهاي سبز در مدت زمان نسبتا كوتاهي تجزيه ميپلاستيك :16 نكته 

يد را مي ديكربن :17 نكته   ــ به اكسـ ها كر  توان  هاي عميق و امن در زير زمين ذخيره و  در مكان ن در هواكره دجاي ر
  نگهداري كرد.

ستند،  هاي قديمي گاز و چاههاي متخلخل در زير زمين، ميدانسنگ  :18 نكته  هاي قديمي نفت كه خالي از اين مواد ه
  جاهاي مناسبي براي دفن اين گاز هستند.

ــكل هيدروژن فراوان :19 نكته  ــت كه به ش ــر در جهان اس ــود. اين گاز مانند هاي گوناگون يافت ميتركيب ترين عنص ش
  تواند با اكسيژن بسوزد و نور و گرما توليد كند.هاي فسيلي ميسوخت

  توليد و حمل و نقل و نگهداري هيدروژن بسيار پرهزينه است. :20 نكته 

ساب كردن كل هزينه    :21 نكته  شده يك كالا را با ح شركت     هاي توليد و باكارخانه قيمت تمام  سود آن  درنظر گرفتن 
  كند.مشخص مي
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  در اين حالت براي حساب كردن قيمت تمام شده، فقط ملاحظات اقتصادي آن در نظر گرفته شده است. :22 نكته 

  كند كه به قيمت تمام تمام شده، اضافه نشده است. هايي را تحميل مياد كشور هزينههر كالايي به اقتص :23 نكته 

هاي اقتصــادي، اجتماعي و زيســت محيطي آن در توســعه پايدار يعني اينكه در توليد هر فراورده، همه هزينه :24 نكته 
  شود.نظر گرفته

  

  شود.هاي مولكولي يا بلوري يك عنصر گفته ميدگرشكل (آلوتروپ) به هر يك از شكل :25 نكته 

  شود.هواكره يافت مي عنصر اكسيژن به دو شكل گاز اكسيژن و گاز اوزون در :26 نكته 

)نقطه جوش  جرم مولي فرمول شيميايي  نام دگر شكل C)  

  O2  32  183  اكسيژن
  O3  48  112  اوزون

ســفر) مانند پوشــشــي كره زمين را وهاي بالايي هواكره (اســتراتهاي ســه اتمي در لايهمولكولاوزون، گازي با  :27 نكته 
  احاطه كرده، هر چند كه مقدار آن در هواكره ناچيز است.

گويند كه بيشترين مقدار اوزون در آن محدوده قرار  سفر مي واصطلاح لايه اوزون به منطقه مشخصي از استرات     :28 نكته 
  دارد.

شــود تا موجودات اي از تابش فرابنفش خورشــيد به ســطح زمين ميهاي اوزون مانع ورود بخش عمدهمولكول :92 نكته 
  بار اين تابش در امان بمانند.زنده از آثار زيان

صنعت از گاز اوزون براي گندزدايي ميوه  :30 نكته  سبزيجات و از بين بردن جانداران ذره در  ستفاده  ها،  بيني درون آب ا
  شود.مي

  است. ،ساختار هر ماده، تعيين كننده خواص و رفتار آن :31 نكته 

هاي اكســيژن رســد، پيوند اشــتراكي بين دوتا از اتمن ميووزابش پرانرژي فرابنفش به مولكول اهنگامي كه ت :32 نكته 
  شود.شكند و مولكول اوزون به يك اتم اكسيژن و يك مولكول اكسيژن تبديل ميمي

ــده مي  ذره :33 نكته   توانند دوباره در واكنش با يكديگر، مولكول اوزون را توليد كنند اما در اين واكنش،        هاي توليد شـ
  شود.مقداري انرژيِ به شكل تابش فروسرخ آزاد مي
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هاي كند و تابشبا تكرار پيوسته اين دو واكنش، لايه اوزون بخش قابل توجهي از تابش فرابنفش را جذب مي  :34 نكته 
  دارد.تر فروسرخ را به زمين گسيل ميم انرژيك

  گويند.، واكنش برگشت مي2، واكنش رفت و به واكنش در جهت 1ها به واكنش در جهت دانشيمي :35 نكته 

( )
(g) (g)( )

O O
1

3 22
2 3

  

  دهد.پذير رخ ميهاي قابل شارژ، واكنش شيميايي برگشتدر باتري :36 نكته 

سيژن واكنش   سفر نيز يافت مي ولايه تروپاوزون در  :37 نكته  ست، اوزون تروپ شود و از آنجا كه از اك سفري  وپذيرتر ا
  آيد.شمار مياي سمي و خطرناك بهآلاينده

  شود.ها ميكنيم، سبب سوزش چشمان و آسيب ديدن ريهوجود اوزون در هوايي كه تنفس مي :38 نكته 

طور معمول با پذيري بســـيار كمي دارد و بهين جزء ســـازنده هواكره، واكنشترگاز نيتروژن به عنوان اصـــلي :39 نكته 
  دهد.اكسيژن واكنش نمي

شده و به اكسيدهاي      :40 نكته  در هنگام رعد و برق (به علت دماي بالا)، دو گاز نيتروژن و اكسيژن در هوا باهم تركيب 
  شوند.نيتروژن تبديل مي

(g) (g) (g)N O NO 2 2 2  

(g) (g) (g)NO O NO 2 22 2  

سيدهاي نيت      :41 نكته  صنعتي و بزرگ، به مقدار قابل توجهي اك شهرهاي  از  روژن وجود دارد. اين گازهادر هواي آلوده 
  آيند.وجود ميواكنش گازهاي اكسيژن و نيتروژن درون موتور خودرو در دماي بالا به

سيد به رنگ قهوه گاز نيتروژن دي :42 نكته  ست، از اين رو هواي آلوده كلان  اياك شن  شهرها اغلب به رنگ قهوه ا اي رو
  شود.ديده مي
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  .شودسطح زمين را آب پوشانده است به همين دليل زمين در فضا به رنگ آبي ديده مي 75%نزديك به  :1نكته  

/هاي روي كره زمين در حدودجرم كل آب :2نكته    181 5 ي اين آب در  كه بخش عمدهشود برآورد ميتن 10

  .توزيع شده استها و درياها اقيانوس

  .پوشاند ميمتر2 آب همه سطح آن را تا ارتفاع اگر كره زمين را مسطح در نظر بگيريم :3نكته  

هاي  ي شور دارد زيرا مقدار قابل توجهي از نمك  مزهاغلب است كه مخلوطي همگنها و درياها   آب اقيانوس:4نكته  

  .گوناگون در آن حل شده است

دهد كه  مي برآورد نشان :5نكته   165   .ها و درياها وجود دارد  نمك در آب اقيانوستن 10

جا كه جرم كل مواد حل  شوند، از آن  وارد ميآب كره به سنگ كره سالانه ميلياردها تن مواد گوناگون از :6نكته  

  .ها خارج شوند ب درياها و اقيانوس است، پس بايد همين مقدار ماده از آتقريباً ثابتهاي كره زمين  شده در آب

اي بزرگ در نظر گرفت كه شامل چهار بش هواكره، آب كره، سنگ كره و  توان سامانه ي زمين را مي  كره:7نكته  
  .زيست كره است

   بخار شدن حجم عظيمي از آب درياها:آب كره و هواكره  مبادله مواد بين :8نكته  
   بارش باران:كره  يا آبكره هواكره و سنگمبادله مواد بين 
CO)اكسيد   كربن دي:كره و هواكره زيستمبادله مواد بين    توليدي توسط جانداران 2(
   مصرف اكسيژن محلول در آب:كره كره و زيست آبمبادله مواد بين 
هـاي     صورت گرد و غبار در اثر فعاليت        ورود گازهاي گوناگون و مواد شيميايي جامد به        :كره و هواكره    سنگمبادله مواد بين    

  آتشفشاني

 وارد تري هاي كوچك مولكول تجزيه شده و به صورت شيمياييهاي   لاشه جانوران و گياهان بر اثر واكنش:9نكته  

  .شود كره، هواكره يا سنگ كره مي آب

  .كنند ي زمين مي هاي گوناگون كره خش را وارد بدار كربنهاي   جانداران سالانه مقدار بسيار زيادي از تركيب:10نكته  

  . دارندفيزيكي و شيمياييهاي گوناگون آن با يكديگر بر هم كنش   و بخشپوياست زمين از ديدگاه شيميايي :11نكته  

  .تشكيل شده است... هاي كوچك شامل نيتروژن، اكسيژن و  از مولكول:  هواكره:12نكته  
  .تشكيل شده است... ها و  هاي كوچك آب، يون از مولكول: كره آب

  .تشكيل شده است... ها و  از مواد جامد مانند ماسه، نمك: كره سنگ

  .كنند  نقش اساسي ايفا ميها مولكولهاي آنها  در واكنش. شامل جانداران روي كره زمين است: كره زيست

Mg، )سديم( Na نظير 2 و 1هاي فلزات گروه   در آب دريا كاتيون:13نكته   2 )منيزيم( ،Ca 2 )و ) كلسيمK 
  .وجود دارد) پتاسيم(
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تعلق دارند، به  Naها به  و بيشترين مقدار در كاتيون Clها به   در آب دريا بيشترين مقدار در آنيون:14نكته  
  .بالاترين غلظت را دارد NaClهاي محلول در آب دريا  عبارت ديگر بين نمك

به عنوان مثال در اثر حل . باشد هاي گوناگون در آن مي ها در آب دريا به دليل انحلال نمك  وجود انواع يون:15نكته  

Caهاي  ، يونCaBr2شدن نمك  2  وBr )شود در آب دريا مشاهده مي) برميد.  

 جمعيت جهان از كم آبي  درصد50. كره زمين با آب پوشيده شده استاز سطح % 75 با وجود آنكه حدود :16نكته  

  . با كمبود آب روبرو خواهند شد2025ا سال  از مردم جهان ت درصد66برد و  رنج مي

97%/ :17نكته    كه شامل آب شيرين و آب شور  مانده دهند از بخش باقي ها تشكيل مي آب كره را اقيانوس 2
2%/ها، رطوبت خاك و بخار آب موجود در هواكره است  درياچه هاي زيرزميني كه  مانده را آب قيهاي يخ و با را كوه 15

  .دهد  هستند تشكيل ميها ها و چشمه نهرها و جويشامل 

 درصد جمعيت جهان را در خود 60ترين قاره جهان آسياست كه بيش از   خشك)دانيد مربوط به آيا مي( :18نكته  

  .جاي داده است
  . درصد است26/0تنها  درصد و از منابع آب شيرين 1سهم كشور ما از جمعيت جهان در حدود 

  . توان از آنها در كشاورزي، مصارف خانگي و صنعتي استفاده كرد هاي روي زمين شور هستند و نمي  آببيشتر :19نكته  

منابع ارزشمندي براي تهيه و استخراج مواد شيميايي گوناگون، توليد ... ها و  ها، درياها، درياچه اقيانوس :20نكته  
  .هستند... ني، مواد و وسايل تزئيني و داروهاي گوناگون و هاي پروتئي فرآورده

همه مواد حل شده در  تقريباً خالص است، زيرا هنگام تشكيل برف و باران تقريباً هواي پاك آب باران در :21نكته  
 نام آب مقطري آن   و فرآوردهتقطير است، فرآيندي كه تهيه آب خالصاين فرآيند، الگويي براي . شود  از آن جدا ميآب

  .دارد

  .هاي حل شده در آب است ها و مولكول  از يونمختلفي دريا مخلوطي همگن از انواع :22نكته  

، )كلريد( Clهايي نظير   آب آشاميدني و شيرين مخلوطي زلال و همگن بوده و مقاديري كمي از يون:23نكته  

Na )ديمس( ،Ca 2 )كلسيم( ،Mg 2 )منيزيم( ،Fe 2 ) آهن(II)( ،OH )هيدروكسيد( ،NO
را در ) نيترات( 3

  .هاي موجود در آب آشاميدني از محلي به محل ديگر متفاوت است يونالبته مقدار و نوع . خود دارد

F) فلوئوريداند و برخي ديگر مانند يون  ها به طور طبيعي در آب آشاميدني حل شده  برخي از يون:24نكته   )  در

  .شود  ميها حفظ سلامت دندانسبب وجود اين يون . شوند مراكز تأمين آب آشاميدني سالم به آن افزوده مي
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  : كتاب درسي97 و 96هاي  بررسي نكات كاوش كنيد صفحه

Cl) براي شناسايي يون كلريد :25نكته   )  در محلول آبي از كاتيون نقره(Ag )]  به عبارت ديگر محلول آبي

  .دهند تشكيل مي (AgCl) نقره كلريد سفيدشود زيرا رسوب  استفاده مي ] )نقره نيترات( AgNO3 مثلاً Agحاوي 

(aq)NaNO 3(s)AgCl(aq)NaCl(aq)AgNO3   

Na Cl        Ag NO 
3   

  
  

Ca) براي شناسايي يون كلسيم :26نكته   )2  در محلول آبي، از آنيون فسفات(PO )3
بارت ديگر محلول به ع[4

Na)آبي حاوي آنيون فسفات مثلاً سديم فسفات  PO )3 شود زيرا رسوب سفيدرنگ كلسيم فسفات   استفاده مي]4
)Ca (PO )3 4   .دهند تشكيل مي) 2

(s)Ca (PO )3 4 2(aq)NaCl(aq)Na PO3 4(aq)CaCl2   
Na PO 3

4      Ca Cl 2   
  
  

Ba)باريم  براي شناسايي يون :27نكته   )2  از آنيون سولفات(SO )2
در واقع محلول آبي حاوي آنيون سولفات [ 4

Na)مثلاً سديم سولفات  SO )2 BaSO)فات شود زيرا رسوب سفيدرنگ باريم سول استفاده مي ]4   .شود تشكيل مي 4(
(aq)NaCl(s)BaSO 4(aq)BaCl 2(aq)Na SO2 4   

  . هستندشيمياييهاي شناسايي آنيون يا كاتيون  واكنش همه اين :28نكته  

SOهاي چنداتمي مانند   در يون:29نكته   2
  . استكل يون بلكه متعلق ندارد، به اتم خاصي تعلق 2، بار الكتريكي 4

Caهايي مانند   يون:30نكته   2، Cl ،Na  وF  تك اتمي هستند در حاليكه يوني مانندNO
و ) نيترات( 3

SO 2
  .گويند  ميچند اتمي تشكيل شده باشند را يون چند اتم يا دوكه از اتصال ) سولفات( 4

هاي يوني  شوند، در نتيجه در تركيب ديگر متصل مي ها با پيوند كووالانسي به يك هاي چنداتمي، اتم  در يون:31نكته  

  . وجود داردكووالانسي و يوني باشد، هر دو نوع پيوند چند اتميكه كاتيون يا آنيون آنها 

به . شود ي آن بيان مي  سازندههاي نوع اتم يا صرهاتعداد عن يك تركيب يوني براساس چندتايي بودن :32نكته  

NHعنوان مثال  NO4   . اتم است9است زيرا از سه نوع عنصر تشكيل شده است ولي شامل سه تايي يك تركيب يوني  3

وماً بيش از  داشته باشد نه لزيك اتم اين است كه بيش از چند اتمي بودن يك يون دقت كنيد كه شرط :33نكته  

N به عنوان مثال يك نوع اتم
  .چنداتمي است تشكيل شده ولي نوع اتمفقط از يك ) آزيد( 3

  . آن است كه معناي چند اتمي بودن براي يون و تركيب يوني متفاوت است34 و 33بندي نكات   جمع:34نكته  

  ش از يك اتمبي  چنداتمي يون

   نوع عنصربيش از يك  چندتايي تركيب يوني

 .شود جا مي جاي اين دو كاتيون جابه

 .شود جا مي جاي اين دو كاتيون جابه
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اي شـكل     هـا بـه صـورت كـره         هاست در اين مدل اتـم        مدل فضاپركن روشي براي نمايش سه بعدي مولكول        :35نكته   
  :هاي زير توجه كنيد به مدل فضا پركن يون. شوند نمايش داده مي

  

OH                         ].بزرگتر است Hاز  Oيون هيدروكسيد ساختاري خطي دارد، شعاع اتم [    
  
  

COيون [ 2
CO                                    ].ها در يك صفحه قرار دارند ساختاري مسطح دارد يعني همه اتم 3  2

3   
  

  

NHيون [
NH                         ])سه بعدي دارد(ساختار هرمي  4 4   

  

NOيون  [
NO                         ]ساختاري مسطح دارد 3 3   

  

  آمونيوم كربنات  :دهيم احل زير را انجام ميبراي فرمول نويسي مر :36نكته  
NH  فرمول كاتيون و فرمول آنيون را نوشته) 1 CO 2

4 3   
NH)  .دهيم بار كاتيون را انديس آنيون و بار آنيون را انديس كاتيون قرار مي) 2 ) CO 2

4 2 3   
  )دهيم اگر يون چند اتمي بود آن را داخل پرانتز قرار مي(
NH)  .كنيم ها را در صورت امكان ساده مي سپس بارها از بالا آنيون و كاتيون حذف كرده انديس) 3 ) CO4 2 3   

NH) كاتيون آمونيوم :37نكته   )4 هاي فلزي مانند  هاي غيرفلزي است زيرا ما اغلب با كاتيون دود كاتيونعاز م

Ca 2 ،Na  سر و كار داريم... و.  

واژه . (باشد هاي آن مي  تفكيك يوني يك تركيب يوني در آب به معناي حل شدن تركيب و جدا شدن يون:38نكته  
به يون تبديل شدن است رود كه در تركيب اوليه يون وجود داشته باشد، در مقابل يونش به معناي  تفكيك زماني به كار مي

  ) موجود نبوده استيعني در تركيب اوليه يون 

  :هاي زير دقت كنيد به مثال

(aq)SO 2
4 1(aq)NH

42(s) (l)(NH ) SO H O 4 2 4   فكيك يونيت: 2

  
H O

(g) (aq) (aq)

H Cl

HCl H Cl
 

  


  تفكيك يوني: 2

 
  .شود  مول يون حاصل مي3 مول آمونيوم سولفات در آب 1كنيد از حل شدن  همانطور كه ملاحظه مي

O
H

O

C

H
N

Hو Clجزئي بار مثبت دارند    
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  :هاي آمونيوم و سولفات به صورت زير استساختار لووئيس يون :39نكته  
..

H : O :
| |.. ..

NH [H N H] , SO [: O S O :]....| |
H : O :..

        22
4    

Hو CO2راي رشد مناسب، افزون بر  گياهان ب:40نكته   O2  به عنصرهايي مانندS،P،N نياز دارند......و .  

 را در اختيار گياه قرار نيتروژن و گوگرده دو عنصر  است ككودهاي شيميايي آمونيوم سولفات يكي از :41نكته  

  .دهد مي

 محلـول در سرتاسـر      حالت فيزيكي و تركيب شيميايي     از دو يا چند ماده است كه         مخلوط همگن  ، محلول :42نكته   
  . استيكسان و يكنواختآن 

اتيلن گليكول با فرمول ساختاري    ( در محلول آبي ضديخ     : مثال

O HH
| |

H C C H
| |

H H



    (    و  آن مـايع   سرتاسرحالت فيزيكي در 

  . استيكسان و يكنواخت در سرتاسر آن ......مانند رنگ، غلظت و تركيب شيميايي 

مخلوطي از چند ، گلاب محلول اتيلن گليكول در آب ، ضد يخمحلول نمك در آب سرم فيزيولوژي :43نكته  
  . استي آلي در آب ماده

  . استگلاب دو آتشه غليظ رقيق و برخي مانند سرم فيزيولوژيند ها مان برخي محلول:44نكته  
  .زياد است) ها(شوندهمحلول غليظ يعني مقدار حل

تـر   بـيش  واحد حجم شونده در   هاي حل توان گفت شمار ذره    باشد مي  ترغليظ به طور كلي هر چه محصول        :45نكته   
  .باشدمي

  .است) آبي(تر ليظ پر رنگسولفات غ (II)محلول مس

  . وجود دارد)انواع نمك(شونده  گرم حل27حدود ) بحرالميت( گرم آب درياي مرده 100 در هر :46نكته  
  .تواند روي آن شناور بماندبه دليل غلظت بالا با آب اين دريا انسان به راحتي مي

 از اين رو  استبسيار غليظلول آبي اين درياچه  است محشور دنياهاي ي اروميه يكي از درياچه درياچه:47نكته  
  .آيد از مواد شيميايي گوناگون به شمار ميمنبع غنيي اروميه درياچه

  : مقايسه مقدار نمك حل شده در آب درياهاي گوناگون :48نكته  
  درياي مرده اي سرخدري درياي ميديترانه اقيانوس آرام 

   
  
  

 حل شونده تشكيل شده است در واقع حلال جزئي از محلول است كه  و هر محلول از دو جزء حلال:49نكته  
  .بيشتر است هاي آنشمار مول كند و ميحلرا در خود  شونده حل

  . بستگي داردهار هر يك از آنشونده و مقداحلال، حلها به خواص  خواص محلول:50نكته  

27 /4 1 /3 9 /3 5
 آبگرم 100گرم در 
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  .شوندبندي ميطبقهگاز، مايع، جامد ها به سه دسته  محلول:51نكته  
   مانند سرم فيزيولوژي، ضديخ و گلاب:هاي مايعمحلول     مانند هوا:هاي گازيمحلول

  ......)شامل فلزات متفاوت مانند مس، آهن و ( سكه :محلول جامد

  .كنندتعريف مي مقدار معيني از حلال يا محلولشونده در حلول برابر با مقدار حل غلظت براي يك م:52نكته  

از مقدار بسيار كم تا مقدار بسيار (ها شوندههايي يا مقادير متفاوتي از حل از آنجاكه در آزمايشگاه با محلول:53نكته  
  .ندكنهاي گوناگون بيان مي را به روشهاغلظت محلولسروكار داريم ) زياد

  . استرنگآبيسولفات  (II) محلول مس:54نكته  

 مانند غلظت قيقربسيار هاي تر غلظت محلولبراي بيان ساده) ميليونقسمت در ( ppm از كميت:55نكته  
  .شود استفاده ميهاي هوا مقدار آلايندهي گياهي وهاها در آب معدني، آب آشاميدني، بدن جانداران، بافتها، آنيون كاتيون

  . استدر يك ميليون گرم از محلولشونده دهنده گرم حلنشان ppm :56نكته  

 ] باشديكسان در صورت و مخرج كسر بايد جرمدر اين رابطه يكاي [ 610 ppm    

NO) غلظت يون نيترات:57نكته   )3  باشدبايد كمترين مقدار ممكندر آب آشاميدني .  

 و حلال آبگيرد كه  قرار ميي ديگر به صورت زير هم دارد، اين رابطه زماني مورد استفادهرابطه ppm :58نكته  
  . باشدمحلول رقيق

 mgداراي واحد روبروست  ppmبا اين تعريف
L

 ppm    

   گرم محلول100شونده در ا مقدار جرم حلهاي محلولي بوده و برابراست ب درصد جرمي يكي ديگر از غلظت:59نكته  

 100 درصد جرمي  

0/استريل سديم كلريدمحلول « عبارت وشوي دهانشست روي ظرف محلول :60نكته     »درصد 9
0/نوشته شده است كه به معناي        0/ است يا به عبارت ديگر     م محلول  گر 100 در   شوندهگرم حل  9 شـونده در   گرم حـل   9

/99   . آبگرم 1

  .بدون يكاست، زيرا يكاي جرم صورت و مخرج آن حتماً بايد يكسان باشد ppm درصد جرمي همانند:61نكته  

ppm:  به صورت مقابل است ppm رابطه درصد جرمي و :62نكته   410 درصد جرمي  

 درصد جرمي را با نماد:63نكته  


 قسمت 100شونده در هاي حل با شمار قسمتهم ارزدهند كه نشان مي %
  .محلول

ا درصدهاي جرمي مشخص را با يكديگر مخلوط كنيم، درصد جرمي و بهم جنس  هرگاه دو يا چند محلول :64نكته  
  :آيد به صورت زير بدست ميمحلول نهايي

  
( ) ( ) ....

....
   


 

  درصد جرمي محلول نهايي 

 است و در آن حدودمواد شيمياييهاي خدادادي است كه منبعي سرشار از  دريا يكي از نعمت:65نكته   165 تن  10
  .از مواد گوناگون وجود دارد

 جرم حل شونده
 محلولجرم 

 )گرمميلي (م حل شوندهجر
 )ليتر(حجم محلول 

  جرم حل شونده
 جرم محلول

 )1(جرم محلول )1(درصد جرمي محلول
 )1(جرم محلول  )2(جرم محلول 

 )2(جرم محلول )2(درصد جرمي محلول
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ها و درياها شده، در نتيجه بلورهاي جامد زيبايي كه شامل انواع  گرماي شديد سبب تبخير آب درياچه:66نكته  
  .شود هستند تشكيل ميهانمك

  . جدا كرداز آنهاي فيزيكي و شيميايي به روشتوان  مواد شيميايي موجود در آب دريا را مي:67نكته  

  .شود از آب دريا جداسازي را استخراج ميتبلور سديم كلريد با روش ها تنميليون سالانه :68نكته  

  :به ترتيب (NaCl) كاربردهاي نمك خوراكي:69نكته  
  
  
  
  

 و ي گاز كلر و فلز سديم، سود سوز آور و گاز هيدروژنهيهتبراي  NaCl كاربردبيشترينبا توجه به مقايسه بالا 
  . استمصارف خانگي كاربرد آن كمترين

  .كاربرد دارد....  و شربت معده، هاآلياژي  فلز منيزيم ماده ارزشمندي است كه در تهيه:70نكته  

Mg(aq) از منابع تهيه اين فلز آب درياست، منيزيم در آب دريا به شكل يكي :71نكته   2 وجود دارد.  

 ي جامـد و نـامحلول  صـورت مـاده  ، مييـزيم را بـه    در مرحلـه نخـست    براي استخراج و جداسـازي آن،        :72نكته   
Mg(OH)2  در اثـر واكـنش      (كننـد    تبديل مي  منيزيم كلريد دهند، سپس آن را به      رسوب ميMg(OH)2 ـ  در ) HClاب

   .كنند تجزيه مي سازنده آنعنصرهايبه  با استفاده از جريان برق، منيزيم كلريد مذاب را پايان
دقت كنيد كه MgCl2 تواندنمي(aq) باشد.  

(g)Cl 2 (l)Mg (l)MgCl2   

 با درصد جرميها در صنعت، پزشكي، داروسازي، كشاورزي و زندگي روزانه هاي بسياري از محلول غلظت:73نكته  
  .شودبيان مي

 درصد 5شود، محلول نوان چاشني در غذاها مصرف مي به عملايم با خاصيت اسيدي  كهي خوراكي سركه:74نكته  
  . در آب استاستيك اسيد جرمي

- توليد و بسته به كاربرد آن به محلول درصد جرمي70غلظت  با صنعت نيتريك اسيد در غليظ محلول :75نكته  
  .شودتر تبديل ميهاي رقيق

دهد كه ، تجربه نشان مينيستار آساني  كبا درصد جرمي معينها به حالت مايع ي محلول تهيه:76نكته  
  . آن استتر از جرمآساني در آزمايشگاه  به ويژهحجم يك مايعگيري   اندازه

  . استمولي كمي در شيمي،  مبناي محاسبه:77نكته  

  . ارتباط داشته باشدحجم محلول و شوندههاي حلمول است كه با پركاربردتر بيان غلظتي از محلول :78نكته  
  .نامند مي)مولار(غلظت مولي نين غلظتي را چ

  . حل شده استدر يك ليتر محلولشونده كه هاي حل غلظت مولار عبارت است از تعداد مول:79نكته  
mol:
L

  )مولار(ولي غلظت م   واحد  

  .سي استليتر يا سي ميلي1000 ليتر معادل 1هر : يادآوري
mL cc cm L  3 31 1 1 10   

 مصارف خانگي
تغذيه جانوران و 

توليد مواد 
 شيميايي ديگر

 فرآوري  ،توليد سديم كربنات
كنسرو تن، تهيه گوشت، تهيه 

خمير كاغذ، پارچه، رنگ، 
 پلاستيك و صنعت نفت

  ذوب كردن
 هايخ در جاده

تهيه گاز كلر، فلز 
سديم، سودسوزآور و 

 گاز هيدروژن

 )مول(شونده مقدار حل
 )ليتر(حجم محلول 
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شونده كمتر و حجم محلول بيشتر باشد، غلظت مولي كاهش  طبق رابطه غلظت مولار، هر چه مقدار حلر ب:80نكته  
  .شودتر مييافته و محلول رقيق

  .شودتر ميتر و حجم محلول كمتر باشد، غلظت مولي افزايش يافته و محلول غليظشونده بيشدر عوض هرچه مقدار حل

  .يابد، غلظت محلول افزايش ميدر حجم ثابتشونده به يك محلول با افزودن مقداري حل :81نكته  
  .يابد، غلظت محلول كاهش ميغلظت معينبا افزودن مقداري مقداري حلال به محلولي با 

  .كند تغيير نميشوندهمقدار حلقيق يا غليظ كردن يك محلول  با ر:82نكته  
  :ي زير دقت كنيدبه رابطه

M V M V1 1 2 2   
Mحاصلضرب V شونده استنشان دهنده مول حل.  

  . استثابتكه 
  

هـاي مـولار    يكـساني از محلـول لزومـاً غلظـت        به ازاي حل شدن مول يكسان از دو تركيب يـوني در حجـم                :83نكته   
  .ها در تركيب بستگي داردهاي حاصل يكسان نخواهد بود و به شمار يونمحلول
K مول باريم كلريد و پتاسيم فسفات، غلظت مولار در محلول          1در اثر حل كردن     : مثال PO3 هاي بالاتر خواهد بود زيرا يون     4

  .كندد ميبيشتري در آب آزا
H O

(s) (aq) (aq)BaCl Ba Cl 2 2
2 2   

H O
(s) (aq) (aq)K PO K PO  3 3

3 4 43   

هاي مولي مشخص را با يكـديگر مخلـوط كنـيم غلظـت مـولي                با غلظت  جنسهم هرگاه دو يا چند محلول       :84نكته   
  :شودمحلول نهايي به صورت زير محاسبه مي

M V M V M V .....M
V V V ........
  


  

1 1 2 2 3 3
1 2 3

   

  
  
  
  
  

 نـشان  خـون  (dL)دسـي ليتـر    را در    هـاي گلـوكز   گرم، ميلي )رتومكگلو(گيري قند خون     دستگاه اندازه  :85 نكته 
  .دهد مي

  )ليتر است ميلي100معادل  dL1هر(

  :ه كنيدومتر به غلظت مولار از رابطه روبرو استفادك براي تبديل عدد دستگاه گلو:86نكته  
  

Mمولار 



210

180
     

  
  

  . جمعيت كشورمان سنگ كليه دارند درصد3به دهد كه نزديك  آمارها نشان مي:87نكته  

  اوليهلارغلظت مو

 حجم اوليه

 غلظت مولار جديد

 حجم جديد

 نهايي

 )1(غلظت مولار محلول 

 )1(جم محلول ح

 )2(غلظت مولار محلول 

 )3(غلظت مولار محلول  )2(حجم محلول 
 )3(حجم محلول 

Cجرم مولي  H O6 12  )گلوكز (6

 عدد دستگاه
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تغذيه نامناسب كم تحركي، تواند به دلايلي از قبيل  ميژن شناختي بيماري سنگ كليه افزون بر زمينه :88نكته  
 كي، نوشيدن كم آب، مصرف پروتئين حيواني و لبنيات و نيز اختلالات هورمونيمصرف بيش از اندازه نمك خورا

  .ايجاد شود

  .شوند در كليه تشكيل ميدارهاي كلسيمنمكهاي كليه از رسوب برخي  سنگاغلب :89نكته  

  هادار محلول در ادرار آنكلسيممقدار نمك  پذيري آنانحلال:  در افراد مبتلا به سنگ كليه:90نكته  
  هادار محلول در ادرار آنمقدار نمك كلسيم دارپذيري نمك كلسيمانحلال: در افراد سالم

پـذيري آن مـاده      و دماي معين، انحلال     گرم حلال  100شونده را در     از يك حل   بيشترين مقدار ها  دان شيمي :91نكته   
  .نامندمي

  . استحالت سيرشده هي رسيدن محلول بدهندهدر اين عبارت واژه بيشترين نشان
  .شونده بيشتري در خود حل كندتواند حلمحلولي كه نمي

  :شونده انواع محلول برحسب مقدار حل:92نكته  
  .شونده كمتر از ميزان انحلال پذيري آن ماده در دماي معين است مقدار حل:محلول سيرنشده

  .پذيري آن ماده در دماي معين استشونده دقيقاً برابر انحلالي حل مقدار ماده:سيرشدهمحلول 
  .پذيري آن ماده در دماي معين استتر از انحلالشونده بيش مقدار حل:محلول فراسير شده

  . هستندناپايدارهاي سيرشده يا سيرنشده هاي فراسيرشده برخلاف محلولمحلول :93نكته  
اي ي اضافي به محلول اضافي شود و يا ضربه        شوندهايجاد شود يا حل   ) كاهش يا افزايش  ( اگر تغيير دماي ناگهاني      كهبه طوري 

 و سيرشـده  داده شـده و محلـول فراسيرشـده بـه محلـول      رسوب در محلول شوندهمقدار اضافي حلبه محلول وارد شود،     
  .شود تبديل ميرسوب

  :كنندبه ميمقدار رسوب حاصل را به صورت زير محاس
    ]گرم رسوب ي موجود در محلول فراسير شدهشونده مقدار حل– در دماي مورد نظر  حل شوندهپذيريانحلال[

كه محلـول سيرنـشده را بـه        اضافي براي آن  شونده  ي در اختيار داشته باشيم مقدار حل      اگر محلول سيرنشده   :94نكته   
  :آيدي زير بدست ميمحلول سيرشده تبديل كنيم از رابطه

  ي اضافه شدهشوندهمقدار حل پذيري در دماي مورد نظرعدد انحلال  سيرنشدهمحلولشونده موجود در مقدار حل

گرم بيشتر خواهد بـود، بـه    bشونده اضافه كنيم، مقدار رسوب ازگرم از حل bاي به محلول فراسيرشده اگر:95نكتـه    
  :تر مقدار رسوب برابراست باعبارت دقيق

           a b      

  
  

گرم بـه محلـول      aشونده مثلاً ده، سيرنشده و فراسيرشده، مقدار شخصي از حل        براي تشخيص محلول سيرش    :96نكته   
  : اتفاق ممكن است رخ دهد4كنيم مورد نظر اضافه مي

  .بدين معناست كه محلول اوليه سيرنشده بوده است شونده اضافه شده حل شودهمه حل) 1(
بدين معناست كـه محلـول اوليـه سيرنـشده بـوده             مشاهده شود ) aكمتر از (ثر اضافه كردن مقداري رسوب      در ا ) 2(

   .گرم را در خود حل كرده و مابقي را به صورت رسوب پس داده است aبخشي از 
)3 (a محلول اوليه سير شده بوده استگرم رسوب مشاهده شود كه در آنصورت.  
  .محلول اوليه فراسير شده بوده است  گرم رسوب مشاهده شودaبيش از ) 4(

  پذيري و گرم اختلاف عدد انحلال
 شونده در محلول فراسيرشدهحل

  شوندهگرم حل
 اضافه شده
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به سه دسته محلول،  C25 در آب در دمايپذيريانحلالي جامد را بر اساس شوندهها مواد حلدان شيمي:97نكته  
  .كنندكم محلول و نامحلول تقسيم مي

  
  
  
  
   
  
  

NHها تركيبات يوني كه كاتيون آن:98نكته  
  .انديا كاتيون فلزات گروه اول باشد در آب محلول) آمونيوم( 4

NHمانند NO4 3،KCl،Na PO3     ......و 4

NOها تركيباتي كه آنيون آن:99نكته  
3،ClO

  .باشد در آب محلول هستند 3
AgNO3،Ca(ClOمانند )3     ......و  2
شود يا به عبارت ديگر ميبه هر نسبت در آب  پروپانول، اتيلن گليكول و استون -1 تركيبات متانول، اتانول، :100نكته  
  . تهيه كردايسيرشدهها محلول  از آنتواننمي

گرم  C25،205، به عنوان مثال در دمايشودبيشتر مي) جرم آب(100پذيري از عدد انحلال گاهي اوقات :101نكته  
   .شودجا از آنجاكه جامد است همچنان آب به عنوان حلال در نظر گرفته ميشود در اين گرم آب حل مي100شكر در 

تري داشته  بيش مولاي است كهداريم، حلال ماده) اندكه هر دو مايع( هنگامي كه مخلوطي از اتانول و آب :102نكته  
  .باشد

Ca) همانطور كه قبلاً گفته شود هر سه رسوب كلسيم فسفات:103نكته   (PO ) )3 4 BaSO)، باريم سولفات 2 و  4(
   .سفيدرنگ هستند (AgCl)نقره كلريد

  .گي دارد بستدما و هابه نوع آنها پذيري نمكانحلال :104نكته  

  .يابدافزايش ميها پذيري آن است و با افزايش دما، انحلالگرماگير  اغلب نمك انحلال:105نكته  
  :باشدبه صورت مقابل تواند ميها نمودار انحلال اين نوع نمك

  
  
  
  

Li،)كلسيم كلريد( CaCl2ها مانند  برخي نمك:106نكته   SO2  گرمازا است و با افزايش دما )ليتيم سولفات( 4
  .يابدكاهش ميها پذيري آنانحلال

  :نمودار آنها مي تواند به صورت رو برو باشد
  
  

  پذيري درانحلال مواد محلول لمواد كم محلو مواد نامحلول
g100 آب 

/ g0 01 g1

CO (PO )

AgCl

BaSO

3 4

4

  
CaSO4  هاي يونياغلب تركيب  

   هگزانول-1 اغلب اسيدها
   هپتانول-1
  اوكتانول-1

 مول

 دما

 انحلال پذيري

 ادم

 انحلال پذيري
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شوند مطابق اين نمودارها با افزايش  رسم ميهاي تجربيدادهپذيري تركيبات بر اساس  نمودارهاي انحلال:107نكته  
  .يابد افزايش ميها نمكاغلبپذيري دما، انحلال

  .پذيري تركيب خواهد داشت بر انحلالتريبيش باشد، دما تأثير بيشترپذيري  هرچه شيب نمودار انحلال:108نكته  

  : كتاب درسي109مقايسه شيب نمودارهاي صفحه  :109نكته  
KNO NONO KCl L SO NaCl   3 3 2 4  : پذيرياثر دما روي انحلال  

  
  

 نه علامـت آن بـه عنـوان مثـال شـيب             كردشيب توجه   ) بزرگي(ي   براي مقايسه شيب نمودارها بايد به اندازه       :110نكته   
Liپذيرينمودار انحلال  SO2 Liي شـيب نمـودار   مثبـت اسـت امـا چـون انـدازه          NaClمنفي و  4 SO2  NaClتـر از بـيش  4

Liپذيريباشد، بنابراين تأثير دما بر انحلال مي SO2   .بيشتر است 4
S / 0 07 NaCl، Sپذيريمعادله انحلال:  33 /  0 15 Liپذيريمعادله انحلال:  35 SO2 4   

) : دما وS :انحلال پذيري(  
  

Sپذيري از رابطه براي بدست آوردن معادله انحلال:111نكته    S
 

2 1
2 1

كنـيم و معادلـه   شـيب اسـتفاده مـي   براي محاسبه  

S: پذيري به صورتانحلال 1
S S
  

2 1
2 1

 S    

   .)باشدمي 2پذيري نمك در دمايانحلال 1،S2پذيري نمك در دمايانحلال S1. (آيدبه دست مي

  :19هاي مطرح در نمودار صفحه پذيري نمكهاي انحلال معادله:112نكته  
NaNO :S / KCl :S /   3 0 8 72 0 33 25   
Li SO :S / NaCl :S /    2 4 0 15 35 0 07 33   

  )عرض از مبدأ تقريبي قرار داده شده است(

و شود، وجود  يافت ميدر طبيعت جامد، مايع و گاز سه حالت فيزيكي است كه به هر ايتنها ماده آب :113نكته  
  .ي آبي ممكن و دلپذير ساخته استتبديل اين حالت به يكديگر زندگي را در سياره

افزايش حجم هنگام ، توانايي حل كردن اغلب موادانگيزي از جمله هاي گوناگون و شگفت آب ويژگي:114نكته  
  . وكشش سطحي بالايي نيز داردنقطه جوش بالا و غير ماديو داشتن انجماد 

اي كه به موي خشك مالش داده شده و داراي بار اي شيشهميلهاند، يبقطهاي آب  آنجاكه مولكول از:115نكته  
  .منحرف كندي آب را تواند مسير جريان باريكهالكتريكي منفي دارد، مي

  .اي در خواص آن داردكننده نقش تعييني مولكول آبساختار خميده و هاي سازندهنوع اتم :116نكته  

) در مولكول آب اتم اكسيژن داراي جزئي بار منفي :117نكته   ) هاي هيدروژن داراي جزئي بار مثبتو اتم( ) 
  .كندگيري ميي است و در ميدان الكتريكي جهتب مولكول آب قط،هستند به دليل همين سرهاي مثبت و منفي

هاي آب در ميدان الكتريكي بدين صورت رگيري مولكول نحوه قرا:118نكته  
به سمت صفحه منفي ميدان و سرهاي ) هاي هيدروژناتم(است كه سرهاي مثبت 

  .كنندگيري ميي مثبت جهتبه سمت صفحه) اتم اكسيژن(منفي 
  

  هاپذيري اين نمكنمودار انحلال
 با دما خطي است

   KNO3پذيرينمودار انحلال
 . استمنحنيبا دما 

 هامقايسه شيب
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هاي غيرقطبي  مولكولي در حاليكهكنندگيري ميجهتهاي دو قطبي يا قطبي در ميدان الكتريكي  مولكول:119نكته  
CH)و متان O2،CO2نظير     .كنندگيري نميجهت در ميدان الكتريكي 4(

  
اند هاي قطبيبالاتر است زيرا مولكول HClنقطه جوش. رندكه تقريباً جرم مولي مشابهي دا HClو F2 بين:120نكته  

  .تر استهاي آن قويو نيروي بين مولكول

  . داردبالاتري نقطه جوش قطبيهاي  با مولكول مادهجرم مولي مشابه در مواد مولكولي با :121نكته  

غير قطبي است بنابراين  N2و قطبي COكه جرم مولي برابر دارند، مولكول COو N2 بين گازهاي:122نكته  
  .شودتبديل مي به مايع بالاتر و در دماي ترآسان، ترقويبه دليل داشتن نيروهاي بين مولكولي  COمولكول

  .شود به مايع تبديل ميترآسان داشته باشد تريقوي بين دو گاز هر كدام كه نيروهاي بين مولكولي :123نكته  

به همين دليل هرچه يك گاز نقطه .  نقطه جوش همان نقطه ميعان و نقطه ذوب هم نقطه انجماد است:124نكته  
  .ه ميعان بالاتري نيز داردجوش بالاتري داشته باشد بدين معناست كه نقط

نقطه جوش نيروهـاي بـين مولكـولي    ) در جدول تناوبي(ها از بالا به پايين     هاي دو اتمي هالوژن   بين مولكول  :125نكته   
  .يابدافزايش مي

F Cl Br I  2 2 2 2 
   

  .كنند نميگيري جهتالكتريكياند و در ميدان غير قطبيها هاي هالوژن مولكول:126نكته  

Cبه ترتيب برابراست با I2 و F2،Cl2،Br2 نقطه جوش:127نكته   188،/34 4،/58 184/ و 8   .باشدمي 4

 بيشتر زيرا جرم مولي آن خيلي از آب . نقطه جوش آن از آب بالاتر استغير قطبي استI2با وجود آنكه :128نكته  
  .است

       .بديا ميافزايش جرم مولي، دماي جوش افزايشهاي ناقطبي، با  در مواد مولكولي با مولكول:129نكته  

  .گويند نيروهاي بين مولكولي ميي يك ماده،هاي سازندهمولكولهاي ميان  به برهم كنش:130نكته  

هاي مواد جامد يا  يا نيروهايي كه مولكولكنندبه يكديگر وارد ميي گاز هاي سازنده نيروهايي كه ذره:131نكته  
  .نام دارد ولكوليبين مدارد نيروهاي   نگه ميدر كنار يكديگر  رامايع

  .گوينددروالسي مي، نيروهاي وانمولكولي به نيروهاي جاذبه بين پيوندهاي هيدروژني به جز :132نكته  

 بيشترها اما در مايع برهم كنش مولكول.  هستندكنش برهمكمترين با مجزاهاي  گازها داراي مولكول:133نكته  
  . مقدار ممكن برسدبه بيشترينتواند ميها است و در جامدها برهم كنش ميان مولكول

تر به مراتب قوي و آن هم مايع از حالت ترجامد قوي در شرايط يكسان، نيروهاي بين مولكولي در حالت :134نكته  
  . استاز گاز

  . يك تركيب نقش مهمي دارندخواص و حالت فيزيكي نيروهاي بين مولكولي در تعيين :135نكته  

  .ها وابسته است آنجرمها و  بودن مولكولقطبي به ميزان به طور عمدهاي بين مولكولي  نيروه:136نكته  
  

 گاز مايع جامد
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||

H C C CH 3 3 

H O
|

H

 

  : كتاب درسي113صفحه  2 جدولكات ن
H با وجود آنكه:137نكته   O2 وH S2 اند و جرم موليهر دو تركيب قطبيH S2 از آب بيشتر است اما به دليل نيز 
  . و نقطه جوش آن بالاتر استترقويهاي آب، نيروهاي بين مولكولي در آب  بين مولكولپيوند هيدروژنيوجود 

ژن سولفيد به صورت مايع است در حاليكه نقطه جوش هيدرو C25و در دماي C100 نقطه جوش آب:138نكته  
C 60 و در دمايC25 استبه صورت گاز .  

Hبين C160 اختلاف نقطه جوش:139نكته   O2 وH S2  جرم مولي به نصفبا وجود آنكه جرم مولي آب نزديك 
  .تر است قويروداز آنچه انتظار ميهاي آب ي بين مولكول، نيروي جاذبهدهدنشان ميدروژن سولفيد است هي

O در هر مولكولي كه پيوندهاي كووالانسي      :140نكته    H ،N H ياH F       موجود باشد آن مولكول از سـرN،O 
  .كندبرقرار مي)  جاذبه بين مولكوليترين نيرويقوي(مولكول ديگر پيوند هيدروژني  Fيا O،Nمتصل به  Hخود با Fيا

 N،Oهـاي  بـه اتـم    كووالانـسي  از طرفي با پيوند      كندمي  عمل  پل  يك  مانند Hاتم  در اين نوع نيروي جاذبه بين مولكولي      
      :دهند متصل كه به صورت زير نمايش ميهيدروژنيبا پيوند  Fو N،O و از سر ديگر بامتصل است Fيا

  
F ياO،N  X........H X   N،O ياF    

  
  

نيروهاي تر از پيوند هيدروژني است، پيوند هيدروژني در بين           بايد بدانيد كه پيوند كووالانسي به مراتب قوي        :141نكته   
  :رو توجه كنيد به مقايسه روبه است،ترقوي از همه بين مولكولي

  پيوند كوالانسي پيوند هيدروژني دروالسيوان
  

  
هاي يك ماده پيوند هيدروژني موجود نباشد، ولي آن ماده با آب بتواند پيوند  ممكن است كه بين مولكول:142نكته  

 هاي استون پيوند هيدروژني وجود ندارد زيرا پيوندهاي كووالانسيبين مولكول. نعنوان مثال استوبه . يدروژني بدهده
O H،N H ياH F تواند پيوند هيدروژني در آب مي هاي استوندر ساختار آن موجود نيست در عوض بين مولكول

  .از سر اتم اكسيژن گروه كربونيل و هيدروژن مولكول آب برقرار شود
  

      
  
  

  . مولكول آب ديگر پيوند هيدروژني برقرار كند4تواند با  هر مولكول آب در حالت مايع مي:143نكته  
  

  
  
  
  
  

 مولكول مجاور يك مولكول

 )پيوند هيدروژني(جاذبه بين مولكولي 

 هاپيوند بين اتم ولكولينيروهاي بين م

 يوند هيدروژنيپ
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Hو HF،NH3 تركيب3 در مورد :144نكته   O2 كه داراي پيوند هيدروژني هستند به مطالب زير توجه فرماييد:  
H:   ترتيب قدرت پيوند هيدروژني) 1 O NH 2 3 HF

HF:   ترتيب نقطه جوش) 2 NH  3 H O2    
 قـدرت  بيشتر است بـا وجـود آنكـه          بهاي آ كنيد به دليل آنكه تعداد پيوند هيدروژني بين مولكول        همانطور كه ملاحظه مي   

  . بالاتري داردولي نقطه جوشپيوند هيدروژني كمتر است 

H وNH3،HF براي تعداد پيوند هيدروژني در:145نكته   O2:  
     
  

  
  
  
  
  

 دو قطبي گشتاورگيري كميتي به نام   اندازهمبنايگيري مولكول قطبي يك ماده در ميدان الكتريكي        جهت :146نكته   
  .است

  .يابد ها افزايش مي  مولكولبا افزايش قطبيتگشتاور دو قطبي  :147نكته  

  . استصفربرابر ) تقريباً (غير قطبيهاي   گشتاور دو قطبي مولكول:148نكته  

) گشتاور دو قطبي:149نكته   )دمايها را با يكايي   مولكول(D)كنند  گزارش مي.  

/كـه برابـر  (قطبـي آن    هـاي آب گـشتاور دو          بين مولكول  پيوند هيدروژني  به دليل وجود     :150نكته    D1 در )  اسـت 85
  .است) 975/0با عدد ( هيدروژن سولفيد گشتاور دو قطبيحدود دو برابر

HFدار گروه    نقطه جوش بين تركيبات هيدروژن     مقايسه :151نكته     از سه تركيب ديگر نقطه جـوش بـالاتري دارد           17:
 HBr و HCl از دو تركيـب    HI وجود دارد، از بين سه تركيب ديگر نقطه جـوش          پيوند هيدروژني اي آن   ه  زيرا بين مولكول  

  .ير توجه كنيد بالاتر است به نمودار زHIهايي قطبي هستند و جرم  تركيبسهبالاتر است زيرا هر 

20
HF

HI

HBr

HCl

  
  .به صورت مايع است) C0دماي (STPبه صورت گازي و در شرايط) C25دماي( در دماي اتاق HF :152نكته  

نقطه جوش بالاتري   ) PH3 و AsH3(مونياك از دو تركيب ديگر       آ 15دار گروه     ميان تركيبات هيدروژن  در   :153نكته   
 بـالاتر اسـت     PH3 از AsH3 نقطه جوش  PH3 و AsH3هاي آمونياك پيوند هيدروژني وجود دارد، بين        دارد زيرا بين مولكو   

  .به نمودار زير توجه كنيد. زيرا جرم مولي بالاتري دارد
   . به صورت گازندSTPتوجه كنيد كه هر سه تركيب در دماي اتاق و شرايط

  
  

  پيوند هيدروژني4حداكثر 

O
H

H

H F N
H
H
H

  پيوند هيدروژني2حداكثر   پيوند هيدروژني2حداكثر 

AsH3

pH2

NH3



 
 

 

  اسماعیلیحامد مھندس  رور سریع شیمی دهمم : موضوع 
۴۹  

فح
ص

ـه
 

  : به صورت زير است17، 16، 15، 14هاي  به طور كلي مقايسه نقطه جوش تركيبات هيدروژن دار گروه :154نكته  

2 3 4 5

CH4
SiH4

GeH4 SnH4

2 3 4
5

NH2
pH3

SbH3

AsH3

2 3 4 5

H O2

H s2

2 3 4 5

HF

HCl
HBr

HI

  
     

HF  ــتن ــل داش ــه دلي  ب
پيوند هيدروژني بـالاترين    

  .نقطه جوش را دارد

H O2      به دليـل داشـتن 
پيوند هيدروژني بالاترين   

  .نقطه جوش را دارد

SbH3   دليل جـرم مـولي      به
ــي از  ــشتر حت ــه NH3بي  ك

داراي پيوند هيدروژني اسـت     
  .نقطه جوش بالاتري دارد

بــا افــزايش جــرم مــولي نقطــه 
يابــد و در  جــوش افــزايش مــي

ــدروژني   ــد هي ــك پيون ــيچ ي ه
  .نداردوجود 

  

  :155نكته  
  :17، 16، 15، 14دار گروه  از بين تركيبات هيدروژن

HF ،Hهاي ولكول بين م• O2 وNH3 يوند هيدروژني وجود داردپ.  
 دو قطبي   -از نوع دو قطبي القائي      (دروالسي     جاذبه وان   آنها هاي   بين مولكول   و اند   غير قطبي  14 گروه   دار  هيدروژن تركيبات   •

  .وجود دارد) القائي
Hاند و بجز     قطبي 17،  16،  15 هاي  گروه دار  هيدروژن تركيبات   • O2،HF و NH3     از نـوع   (دروالسي   بين ساير آنها جاذبه وان

  .وجود دارد)  دو قطبي-دو قطبي 

 بـه كـار   آزمايـشگاه  و صـنعت  در حلالعنوان  كه به هستنددار   اكسيژنآلياتانول و استون دو تركيب  :156نكتـه    
  .روند مي

  .اتانول و استون ساختار لووئيس به صورت مقابل دارند :157نكته  

H

H
|
C
|

H

|
C
|

O

H

H




H

, CH3


−¼ºIUH

:O

C




CH3
(·¼ºIQ»oQ IÄ ·¼T¨ï®ÃT¶ïÁj) ·¼TwH

  

)نقطه جوش اتانول   :158نكته    C)78     از نقطه جوش اسـتون ( C)56  اتـانول هـاي     لاتر اسـت زيـر بـين مولكـول         بـا ،
ها از   و جاذبه بين مولكولندارد استون پيوند هيدروژني وجود قطبيهاي   وجود دارد، در حاليكه بين مولكول پيوندهيدروژني

  . استدروالسي واننوع 

  . داردتري پاييننقطه جوش ،  نسبت به اتانولبيشتراستون با وجود جرم مولي  :159نكته  
  هاي فيزيكي گوناگون آب هاي هيدروژني در حالت پيوند
Hهاي  مولكول :160نكته    O2   در ايـن   . نـدارد  ميـان آنهـا وجـود        هيدروژني هاي  پيوند هستند، گوئي    جدا از هم   بخار

  .يابند  از جايي به جاي ديگر انتقال ميآزادانه و نا منظمهاي آب  حالت مولكول
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  .شوند  ميجا لغزند و جابه مي، اما روي هم قوي دارندهاي هيدروژني  ها، پيوند  با اينكه مولكولمايعر آب د :161نكته  

در واقـع   .  قرار دارند  به نسبت ثابتي  هاي آب در جاهاي        مولكول  است، در يخ   منظمبر خلاف آب، ساختار يخ       :162نكته   
 بـا پيونـد     هاي اطـراف    هيدروژن مولكول  و با دو اتم      اشتراكييوند   با پ  هيدروژن با دو اتم     هر اتم اكسيژن  در ساختار يخ،    

  . متصل استهيدروژني

 سه بعـدي  كه شبكه   . دهند   مي شش ضلعي منظم  هاي    ها با يكديگر تشكيل ساختار      در ساختار يخ، مولكول    :163نكته   
 قـرار   هاي شش ضلعي    در رأس حلقه  هاي اكسيژن     در اين ساختار، اتم   . آيد   با فضاي خالي پديد مي     شانه عسل بزرگي مانند   

  .شوند  متصل ميرهاي مجاو  مولكولH و در پيوند هيدروژني به دو اتمHدارند و با تشكيل دو پيوند كووالانسي به دو اتم

  . است شش ضلعيهاي حلقه از وجود اين برفهاي  هاي زيبا و متنوع دانه شكل :164نكته  

  :هاي آب هاي هيدروژني در مولكول مقايسه تعداد پيوند :165نكته  
  يخآب مايعبخار آب

  . داردباز ساختارهاي خالي منظم در سه بعد گسترش يافته است و  شبكه بلوري يخ با داشتن فضا :166نكته  

 بـر اثـر يـخ زدن       در بافت كلـم      ها  ديوارة ياخته شود    يابد و باعث مي     حجم آب هنگام يخ زدن افزايش مي       :167نكته   
  .تخريب شوند

يابد ولي جرم آن ثابت است در نتيجـه چگـالي يـخ از آب                 از آنجا كه حجم آب به هنگام انجماد افزايش مي          :168نكته   
  .ماند مي است و روي آب شناور كمتر

  ها آب و ديگر حلال
 بسياري ازتواند   در طبيعت، صنعت و آزمايشگاه است زيرا ميترين حلال ترين و رايج فراوانآب  :169نكته  
  .در خود حل كندهاي يوني و مواد مولكولي را  تركيب

 اسـت،   حـلال آنهـا آلـي     هايي كـه       و به محول    آبي، حلالهايي كه آب به عنوان حلال آنها باشد،           به محلول  :170نكته   
  .گويند  ميآبي غيرهاي  حلولم

غير  اتم كربن است را محلول 12 تا 5 بين ها هيدرو كربن بنزين خودرو كه مخلوطي از سبز رنگمحلول  :171نكته  
  . گويند ميآبي 

  
 غيـر آبـي   حلـول   را م ) حلال آلـي غيـر قطبـي      (در هگزان   )  كه يك تركيب غير قطبي است      I2(محلول يد    :172نكته   
  . هم داردبنفشگويند كه رنگ  مي

Cاتانول با فرمول   :173نكته    H O2 مـواد دارويـي، آرايـشي و        و گشتاور دو قطبي مثبت به عنوان حـلال در تهيـه              6
  . كاربرد داردبهداشتي

Cاستون با فرمول   :174نكته    H O3  كاربرد  ها  ها و انواع لاك     چربي، رنگ مثبت به عنوان حلال      و گشتاور دو قطبي      6
  .دارد
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شود، حلال چربـي نيـز هـست     در مورد استون توجه كنيد كه در عين حال كه به هر نسبت در آب حل مي        :175نكته   
  . استون است  مولكولسرهاي قطبي و نا قطبيكه اين به دليل داشتن 

CH3ÂLõ¤Iº ow
O

C


ÂLõ¤ ow
CH3 ÂLõ¤Iº ow  

Cهگزان با فرمول   :176نكته    H6  )تينـر (مواد ناقطبي و رقيق كننده رنـگ         با گشتاور دو قطبي تقريباً صفر، حلال         14
  .است

  . استصفر در حدود ناچيز وها   هيدروكربناغلبگشتاور دو قطبي  :177نكته  

  .زم استبودن همزمان دو شرط لا) محلول(براي مخلوط كردن همگن  :178نكته  
 به عنوان مثال مخلوط آب و        فاصله داشته باشد    تركيب شيميايي يكسان در سرتاسر مخلوط      -2   حالت فيزيكي-1

 نـاهمگن  مخلـوط    حالـت فيزيكـي   وارد ولي بدليل يكسان نبودن       تركيب شيميايي يكسان  يخ با اينكه در سرتاسر مخلوط       
  .شود محسوب مي

يكـسان نبـودن تركيـب     اسـت ولـي بـه دليـل     مايعتاسر مخلوط به صورت    با اينكه در سر    آب و هگزان  همچنين مخلوط   
  .شود  محسوب ميناهمگن مخلوط شيميايي

  
  

هـاي    هـايي كـه بيـشتر واكـنش         محلـول .  هستند هاي آبي   محلولهاي موجود در بدن انسان،         محلول اغلب :179نكته   
در آنهـا انجـام     ... يري از خـشكي پوسـت و        ز جمله گوارش غذا، كنترل دماي بدن، تنفس، جلـوگ         اشيميايي درون بدن    

  .شود مي

 و بـاقي آن در      هـا   ياختـه دهد، بيش از نيمي از ايـن آب در درون              تشكيل مي  آببخش عمدة جرم بدن را،       :180نكته   
  . جريان داردبرون سلوليهاي  مايع

  .كند جا مي ، جابهدش خونگر و دستگاه ها بين سلول، مواد مغذي و مواد زائد را مايع برون سلولي :181نكته  

  ، تعـرق پوسـتي   ،  ادرار آب بـه صـورت       ليتـر    ميلـي  3000 تـا    1500 بـه طـور ميـانگين        روزانههر فرد بالغ     :182نكته   
  

 بـدن دچـار كـم    جبران نشودها  ها و نوشيدني دهد اگر اين مقدار آب با خوردن مواد غذايي، ميوه     از دست مي   دربازدم آب بخار
  .شود آبي مي

  . نقش كليدي در حفظ سلامت بدن داردها و دفع آنها   توليد شده در سلولبا حل كردن مواد زائدآب  :183ته نك 

  .شود  تشكيل ميهمگن به هگزان، مخلوط يد اندكيبا افزودن استون به آب يا  :184نكته  

هـاي    در حـلال   و مواد ناقطبي     هاي قطبي   حلالكند، به عبارت ديگر مواد قطبي در          شبيه، شبيه را حل مي     :185نكته   
شوند مثال اتانول در  هاي داراي پيوند هيدروژني حل مي  در حلالاند پيوند هيدروژنيموادي كه داراي . شوند  حل ميناقطبي

  آب

)1( )2( 
)3( 
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  :شود كه  ميمحلولفرآيند انحلال هنگامي منجر به تشكيل  :186نكته  
  هاي حل شونده با حلال در محلول جاذبهي خالص حل شونده و حلال خالصها در   جاذبه ميانگين

 در يكـديگر    نـاچيزي  به ميـزان     اجزاي مخلوط هاي ناهمگن به حالت مايع، مانند آب و هگزان،            در مخلوط  :187نكته   
  .، اما قابل چشم پوشي استشوند حل مي

 بـه وجـود     اتـانول و آب   هـاي      بين مولكول   جديدي پيوند هيدروژني شود    زماني كه اتانول در آب حل مي       :188نكته   
  .آيد مي

پيونـد هيـدروژني بـين      ي اسـت كـه بـر          بـه انـدازه   ) حلال و حل شـونده     (آب و اتانول  ميزان اين نيروي تشكيل شده بين       
ل محلـو  اتـانول در آب و تـشكيل         انحلال و منجر به     كردهغلبه   هاي اتانول   پيوند هيدروژني بين مولكول    و   هاي آب   مولكول
  .شود  ميهمگن

  : مقايسه قدرت پيوند هيدروژني :189نكته  
   اتانول و اتانول آب-آب   آب-اتانول 

ماهيت خـود را  هاي حل شونده   مولكول، است زيرا در اثر انحلال  يك انحلال مولكولي  انحلال اتانول در آب      :190نكته   
  .شوند نمي كرده و دچار تغيير شكل حفظ

  . استمولكوليهاي  انحلال يد در هگزان، استون در آب، انحلال :191نكته  
  :تفكيك يوني در فرآيند انحلال

هاي سازندة شبكه بلور يـوني         خود را حفظ نكرده و يون      ويژگي ساختاري ، ماده حل شونده     يونيدر انحلال    :192نكته   
  .شوند  ميتفكيك و آبپوشيده

در  با آرايشي منظم Cl وNaهاي  است كه در آن يونمكعبيهاي    سديم كلريد يك تركيب يوني با بلور       :193نكته   
  .اند  جاي گرفتهسه بعد

 هاي مخـالف  سر آب از   ي قطبي ها  مولكولشود،    هنگامي كه بلور كوچكي از اين مادة جامد در آب وارد مي            :194نكته   
  .شود  ميان آنها برقرار مي دو قطبي-يون هاي بيروني بلور نزديك شده نيروي جاذبه  به يون

. هاي آب، پوشيده شوند     اي از مولكول     شده تا با لايه    ها از شبكه    يون دو قطبي باعث جدا شدن       -جاذبه يون    :195نكته   
محلـولي محتـوي    تـوان     راكنده خواهند شد به طوري كه محلول آب نمك را مـي            در سرتاسر محلول پ    ها آبپوشيده   يوناين  
  . دانستCl(aq) وNa(aq)هاي يون

    :هاي آبپوشيده به صورت زير است تشكيل يون :196نكته  
  .گيرند  قرار ميNaاكسيژن اطراف و از سر Cl آب از سر هيدروژن اطراف مولكول

Cl
Na

  
هـا    ، امـا از پيونـد     تـر   قـوي  )دروالـسي    و وان  يهيدروژن(هاي بين مولكولي       از نيرو   دو قطبي  -يون  نيروي   :197نكته   

  .تر است  ضعيف)كووالانسي و يوني(
   دو قطبي- جاذبه يون  هيدروژنيدروالسي نيروي وان
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  :گيري كرد كه توان نتيجه اگر يك تركيب يوني در آب حل شود مي :198نكته  
   دو قطبي-نيروي جاذبه يون  هاي هيدروژني در آب و پيوندميانگين قدرت پيوند در جامد يوني 

  :در آب محلول است در نتيجه) منيزيم سولفات (MgSO4به عنوان مثال
   دو قطبي-نيروي جاذبه يون  هاي هيدروژني در آب   و پيوندMgSO4ميانگين قدرت پيوند يوني در

BaSO4در اب نامحلول است در نتيجه :  
   دو قطبي-نيروي جاذبه يون  هاي هيدروژني آب   و پيوندBaSO4د يوني درميانگين قدرت پيون

  :نويسند ها از هم تفكيك شده و معادله انحلال را به صورت زير مي در اثر حل شدن هر تركيب يوني، يون :199نكته  
Al(NO(s)(انحلال آلومينيوم نيترات  )3 3 (  

(s) (aq) (aq)Al(NO ) Al NO  3
3 3 33  

  ) BaCl2(s)(انحلال باريم كلريد 

(s) (aq) (aq)BaCl Ba Cl  2
2 2  

در . تـري باشـد   هاي حاصل از انحلال عدد بـزرگ     ضرب غلظت مولار در تعداد يون       براي هر محلولي كه حاصل     :200نكته   
  . بالاتر استهاي آن  يونغلظت مولارنتيجه انحلال آن 

  n¯¼¶ SÊ±ü ®ÅIe ÁIÀï·¼Ä jHk÷U  

O)به اكسيژنها براي زنده ماندن   ماهياز جمله جانداران همه :201نكته     . نيازمندند2(

  .كند  حل شده در آب را جذب مي مولكولياكسيژن از درون آبشش خود، آبها با عبور دادن  ماهي :202نكته  

0/ در حـدود   atm1 و فـشار   C20در دمـاي  (به ميزان كمي    با اينكه گاز اكسيژن      :203نكته     100 گـرم در     005
  . نقش حياتي داردزندگي آبزيانشود، اما همين مقدار كم براي   در آب حل مي)گرم آب

 در آب اسـت زيـرا   نـامحلول  تركيبي O2به بازه اعداد تركيبات محلول، كم محلول و نامحلول، گاز     با توجه    :204نكته   
0/پذيري آن كمتر از انحلال   . گرم آب است100 گرم در 01

  :121كاوش كنيد صفحه 
 CO2گـاز  انجام شـده كـه باعـث توليـد           كنش شيميايي يك وا با وارد كردن قرص جوشان به داخل آب،          :205نكته   
  .شود مي

 به صورت جداگانه، در خـواهيم يافـت         در آب گرم و سرد    در طي يك آزمايش با حل كردن قرص جوشان           :206نكته   
  . از آب سرد استربيشت، آب گرممع آوري شده از آزمايش مربوط به ج CO2كه مقدار گاز

  گرم  توليدي در واكنش قرص جوشان با آبCO2مقدار  توليدي در واكنش قرص جوشان با آب سردCO2مقدار

 بيشتري CO2يابد، به همين دليل مقدار گاز       كاهش مي ) CO2از جمله (ها    پذيري گاز   با افزايش دما انحلال    :207نكته   
  .شود  توليد ميبا آب گرماز واكنش قرص جوشان 

C)اسيد سيتريكتوان به  اجزاي اصلي سازنده ي قرص جوشان مي :)فراتر از كتـاب   (208نكته    H O )6 8 سـديم   و 7
NaHCO)جوش شيرين هيدروژن كربنات يا     شوند در واقع ايـن       هنگامي كه قرص جوشان در آب حل مي       .  اشاره كرد  3(

  :دهند دو ماده با هم واكنش مي

C H O NaHCO Na C H O H O CO   6 8 7 3 3 6 5 7 2 23 3 3  
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ث  تـأثير گذاشـته و باع ـ  پذيري گازها انحلال در آب دريا روي مقدار نمك موجودبه دو دليل مرتبط زير     :مهمنكته   
  .شود ها مي پذيري گاز  انحلالكاهش
  .ها در آب بيش از گازهاست پذيري نمك انحلال: 1دليل 
  .يابد كاهش ميها  ي ديگر از جمله گاز با حل كردن نمك در آب توانايي آب براي حل كردن ماده: 2دليل 

  .است) هاست اي انواع نمككه دار( بيشتر از آب دريا آب آشاميدنيپذيري گاز اكسيژن در  به عنوان مثال انحلال
  

  . بستگي داردنوع گاز، فشار گاز و دماي گاز: ها در آب به سه عامل پذيري گاز انحلال :209نكته  

  . از همه كمتر استN2 از هر سه بيشتر وNOپذيري انحلال، NO وN2،O2بين سه گاز :210نكته  

NO O N 2 2
ÂLõ¤ Â÷ÃLö oÃü

  پذيري مقايسه انحلال         :

  
  
  
  

0/ كمتـر از atm1و فشار C20ي در دماNO وN2،O2پذيري هر سه گاز  انحلال :211نكته     گـرم  100 گـرم در  01
  )هاي قطبي دارد  كه مولكولNOحتي( هستند هر سه نامحلولآب است پس 

هاي   است و مانند بسياري از ساير اكسيد      انحلال مولكولي   ) شود  ر كمي كه حل مي    همان مقدا  (NOانحلال :212نكته   
Nفلزي مانندنا O2 5،SO3 ، ...شود در آب به يون تبديل نمي.  

 بيشتر است كه احتمـالا بـه دلايـل زيـر     NO، ازو در هر دمايي   در فشار يك اتمسفر      CO2پذيري  انحلال :213نكته   
  .است

  .صرفاً مولكولي است NO است در صورتيكه انحلالواكنش شيميايي با آب CO2واكنش) 1

H )محلول اسيدي( O
(g) (aq) (g) (l) (aq)NO NO CO H O H CO  2

2 2 2 3  
  

گاز پذيري    بر روي سطح يك محلول، ميزان انحلال      با افزايش فشار    ، در دماي ثابت      قانون هنري  سبر اسا  :214نكته   
  .يابد  ميافزايش

Sها از رابطه پذيري گاز در قانون هنري انحلال :215نكته   k P



 

pI¬ nIzÎ

Áo¹À SMIYpI¬ ÁoÄmQï−°dºH
  .كند  پيرويي مي

 هـم صـفر   عرض از مبـدأ   يابد و      افزايش مي  )ه صورت خطي  ب(با شيب ثابت    پذيري    با افزايش فشار انحلال   : طبق اين قانون  
  .است

هاي   نيروبه دليل قطبي بودن     
 دارد و   تري  قويبين مولكولي   

 .شود بهتر در آب حل مي

 بـالاتر  O2 از آنجاكه جرم مـولي   O2 و N2بين
است نيروي بين مولكولي قـوي دارد و بهتـر در          

 .شود آب حل مي
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اولاً .  بيـشتر اسـت    O2 و N2 از NOپـذيري   با توجـه بـه جـدول زيـر، از آنجـا كـه شـيب نمـودار انحـلال                    :216نكته   
 از دو گـاز    NOپـذيري   وي انحـلال  رأثير افزايش فشار    ت :ثانياً.  است O2و N2يش از بها     تمام فشار  در NOپذيري  انحلال

  .ديگر بيشتر است

  
پذيري بر حسب فـشار       زيرا نمودار انحلال  (شود    يمرابر  ب nپذيري آن    انحلال با برابر كردن فشار يك گاز      n :217نكته   

  )خطي است

S در رابطهk) ( فشار-پذيري  انحلال(شيب نمودار  :218نكته   kP (به نوع گاز و دما بستگي دارد.  

تـوان     مـورد زيـر مـي      2يابد براي توضيح دليل اين كاهش به          يماهش  كها    پذيري گاز   انحلال دما   افزايشبا   :219نكته   
  : اشاره كرد

  .يابد ي م كاهشها پذيري گاز ، انحلالفزايش دماا در نتيجه با ،رمازاستگها  گاز انحلال) 1
  .شوند  مي از محلول خارجو افزايش يافتههاي گاز  با افزايش دما جنبش مولكول) 2

رابـر  ب nتوان ادعـا كـرد كـه بـا          نميست، يعني   ا غيرخطي،  شارف ر خلاف ب با دما ها    پذيري گاز   رابطه انحلال  :220نكته   

پذيري گاز  انحلال،كردن دما
n

  .يابد اهش ميكتوان ادعا كرد  يم فقط شود مي 1

  .يابد فزايش مياپذيري  ر كاهش انحلالب باشد، تأثير دما بيشتر)  دما-پذيري  انحلال (منحني شيب هر چه :221نكته  

  . هستند رساناي جريان برق]مغز مداد[)به عنوان يك نافلز(ها و گرافيت  فلز :222نكته  

شود   انجام مي ) ات يا گرافيت  درون فلز (ها    ه به وسيله الكترون   كسانايي الكتروني   ر مدل رسانايي داريم،     دو :223نكته   
  .شود انجام مي  مذابهاي نمكيا هاي آبي  حلولمها درون  ه بوسيلة يونكسانايي يوني رو 

وند ش ـجا    اي به نقطة ديگر جابه       نقطه ازها بتوانند     كه يون شود    هنگامي انجام مي  ها    رسانايي بوسيله يون   :224نكته   
  .جا خواهند شد جابهيز نهاي الكتريكي  اربزيرا در اين شرايط 

 درارنـد امـا     د حركت آزادانه    ها  يوناند زيرا     ساناي جريان برق  ر محلول يا مذاب  تركيبات يوني در حالت      :225نكته   
NaCl)(aq)به عنوان مثال محلول سديم كلريد در آب       . ساناي يوني نيستند  رها    جايي يون   دم جابه ع دليل   بهحالت جامد    ) 

NaCl)(l)م كلريد مذابو يا سدي   .امد، نارساناستجلي در حالت وريان برق است ج رساناي (

 Cl و Naهاي  در محلول آبي سديم كلريد يا نمك مذاب سديم كلريد، يون           :226نكته   
 ـگيرنـد،     ار مـي  قر الكتريكي   ر ميدان دها    وجود دارند، هنگامي كه اين يون       بـه   Naهـاي   وني

كننـد در نتيجـه بـا          مـي  حركـت   به سـمت قطـب مثبـت       Clهاي  سمت قطب منفي و يون    
سـانايي الكتريكـي    رشود و اين امر باعث        جا مي   ها در واقع بار الكتريكي جابه       جايي اين يون    جابه

  .شود به شكل زير توجه نمائيد  ميNaClحلول و مذابم

Cl

NaCl

Cl
Na

Na

( )( )


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هـا در ميـدان        حاليكه يـون   دركنند    گيري مي   هتجهاي قطبي در ميدان الكتريكي        دقت كنيد كه مولكول    :227نكته   
  .كنند ركت ميحالكتريكي 

  .گويند  ميمحلول الكتروليت NaCl(aq) الكتروليت و بهNaCl(s)به موادي مانند :228نكته  

اسيد و اتـانول بـا مـولار يكـسان و در دمـاي يكـسان                  يكوربين سه محلول پتاسيم هيدروكسيد، هيدروفلوئ      :229نكته   
0/مثلاً(   .محلول اتانول نارساناست از همه بيشتر و رسانايي محلول پتاسيم هيدروكسيد) C25 مولار در دماي1

اموش خ در محلول اتانول ويمه روشن ن HFر محلولداملاً روشن ك KOHدر نتيجه با توجه به شكل زير لامپ در محلول
  .است

  
  وجه به نوع حل شدن تانواع مواد با  :230نكته  

  .شود ه طور كامل به يون تبديل ميدر اثر حل شدن ب يت قوي الكترول-1  
  الكتروليت                       

  .شود  در اثر حل شدن به طور جزئي به يون تبديل مي الكتروليت ضعيف-2  
  

  .شود  مولكولي حل ميكاملاً  غيرالكتروليت-3  

  :شوند هاي قوي خود به سه دسته تقسيم مي الكتروليت :231نكته  
HClO: هاي قوي  اسيد-1   ,HI,HBr,HCl,H SO ,HNO ,HClO4 2 4 3 3  
  ):Mg وBeبجز (2 و 1هيدروكسيد فلزات گروه : هاي قوي  باز-2  

LiOH, NaOH,KOH,RbOH,CsOH,Ca(OH) ,Sr(OH) ,Ba(OH)2 2 2  
  ... و KNO3 وNaClها مانند  بسياري از نمك-3  

  هاي ضعيف الكتروليت :232نكته  
  .هاي قوي نباشد ضعيف است هر اسيدي كه جزو اسيد: هاي ضعيف  اسيد-1  
  .هاي قوي نباشد ضعيف است هر بازي كه جزو، باز: هاي ضعيفباز -2  

  .اند الكتروليت ضعيف) هاي آلي باز(ها   نو آمي) هاي آلي اسيد(ها  اسيد نوان مثال آلكانوئيكبه ع
  .هاي ضعيف باشند توانند جزو الكتروليت ها مي  بسياري از نمك-3  

  ]هاي درسي مطرح نشده است ها در كتاب بررسي الكتروليت يا غير الكتروليت بودن نمك: توجه[
  تغيرالكترولي :233نكته  

بـه  . شـوند   اند يعني به صورت مولكولي حل مـي         غير الكتروليت ) هاي آلي   ها و باز    بجز اسيد (اغلب تركيبات آلي محلول در آب       
C)عنـــوان مثـــال اتـــانول   H OH)2 C)، اســـتون5 H O)3 C)، شـــكر6 H O )12 22 C)، اتـــيلن گليكـــول 11 H O )2 6 2 ،

C)گلوكز H O )6 12    .كنند وليد نميتشود و يون  ل ميحولكولي م غير الكتروليت بوده و هنگام انحلال به صورت 6


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  :آيد ها آنها بستگي دارد كه از رابطه زير بدست مي ار يونمها به ش رسانايي الكتريكي محلول :234نكته  

IÀïkÃwH jn¼¶ nj
þÃ÷ò ÁIÀpIM »

jnHj joMnI¨

yº¼Ä kÅnjهاي حاصل از حل شدن مادة اوليه  يونتعدادحجم محلولغلظت مولار تركيب اوليهها ار يونمش  

ها   ار يون براي آنكه محلولي رساناي خوب جريان برق باشد تنها الكتروليت بودن كافي نيست بلكه بايد مقد                :235نكته   
  .نيز كافي باشد

Caتركيبات :236نكته    (PO )3 4 2،AgCl و BASO4 ـستند اما به دليل     هلكتروليت قوي   ا   ـامحلول  ن ودن در آب،   ب
  .باشند مينرساناي جريان برق 

  : با زندگي پيوند
ها و مايعـاتي اسـت كـه در هـر لحظـه بـا نظمـي بـاور          ها، بافت  ياختهازتعادلي مو ده يچيپبدن ما سامانة   :237نكته   

راي بيميايي مناسبي شه محيط كدهد  نگام رخ ميهاين . كنند هاي عصبي، احساسات و حركت ما را كنترل مي نكردني، پيام
ــريــان الكتريكــي جايجــاد و برقــراري  ــراهم شــود، محيطــي كــه ف ــاگون  ك محلــول آبــي محتــوي يــوني هــاي گون

  .است...  و Cl،K،Naمانند

هـاي    ها در الكتروليـت   يوناشي از كاهش چشمگير     نحساس خستگي   اپس از انجام فعاليت بدني سنگين        :238نكته   
  .شود نها بعد از ورزش به ورزشكاران توصيه ميهايي حاوي اين يو از اين رو نوشيدن مايع. ستابدن 

است، در مورد اين يـون بـه نكـات زيـر     ) K(هاي بدن يون پتاسيم  ها در الكتروليت ترين يون يكي از مهم :239نكته   
  .توجه كنيد

  .ستاو برابر يون سديم ديم سه يون پتابغ لدن هر فرد بابزانه رو نياز -1
  .ستندهتاسيم پواد غذايي حاوي يون مشتر بيشود زيرا  مبود آن به ندرت احساس مي ك-2

  . عصبي بسيار ضروري استدستگاهراي تنظيم و عملكرد مناسب ب) K( وجود يون پتاسيم -3
  .پذير نيست دون وجود اين يون امكانبهاي عصبي  تقال پيامان -4
  .شود نجر به مرگ ميم گاهي در موارد شديد وهاي عصبي  مانع از انتقال پيام ،ين يوناختلال در حركت ا -5

 شكار خود را از پـاي   وكند هاي عصبي مسدود مي هاي پتاسيم را در سلول    هاي سياه با تزريق كانال      مار: جالب است كه بدانيد   
  .آورند در مي

  .كند مصرف مي  ليتر آب350هر فرد روزانه  :240نكته  

بخـصوص  ( بلكه روزانـه در صـنايع گونـاگون        ،شود   نمي محدودهاي روزانه هر شخص       مصرف آب به فعاليت    :241نكته   
  .شود حجم بسيار زيادي آب مصرف مي) كشاورزي

  :ها مقايسه ميزان آب مصرفي براي توليد برخي فرآورده :242نكته  
   يك كيلوگرم چرم يك بلوز نخيم شكلات گر 100يك كيلوگرم گوجه فرنگي

  .شود راي هر فرد، ردپاي آب نيز تعريف ميباكسيد  دي همانند كربن :243نكته  

و در  كنـد     صرف مـي  مابل استفاده و در دسترس      قه مقدار از آب     چه هر فرد    كدهد    ردپاي آب نشان مي    :244نكته   
  .شود م ميكز حجم منابع آب انتيجه چه مقدار 

  .دهد شود، نشان مي هاي گوناگون مصرف مي ا كه در توليد كالاها، ارائه خدمات و فعاليترمة آبي هاين ميزان 

  .واهد بودخ ليتر 274500 هر فرد ردپاي آب معادل توسط كيلوگرم گندم 150مصرف سالانه  :245نكته  
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تر به پايـان      شوند و زود    مييشتر مصرف   بباشد، منابع آب شيرين     تر    سنگينردپاي آب ايجاد شده،     هر چه    :246نكته   
  .رسند مي

 ـيانگين ردپاي آب مدهد كه   برآوردهاي پژوهشگران نشان مي    :247نكته     ـراي هـر فـرد در   ب  1 حـدود  درسـال   كي
  .ميليون ليتر است

و ... سـاز، خانـه، مدرسـه، دانـشگاه و        و  دامداري، نساجي، سـاخت    كشاورزي،   دري آب مصرفي      مههتقريباً   :248نكته   
هيه ت) عميق چشمه، قنات و چاه(زميني زيرهاي  ا آبي) رود، درياچه و نهر آب شيرين(طحي سهاي  صنايع گوناگون از آب

  .شوند مي

 آبدهـد    ويژگي نشان مياين. ها تهيه كرد ها و چاه ها، درياچه   توان از تصفية آب رود      آب آشاميدني را مي    :249نكته   
  . صنايع ديگر متفاوت استدرآشاميدني با آب مصرفي 

ي  بـه انـدازه  آيند، امـا   ه شمار مي بنبع بسيار بزرگي براي تهيه آب       مها    هر چند كه آب درياها و اقيانوس       :250نكته   
  . و تصفيه شوندزدايي نمك هستند كه بايد قبل از مصرف، شور
  مز و اسمز معكوساس

شـوند در حاليكـه    يم ـتـورم  مدهيم  رار ميق آب درونراي مدتي   ب خشكهاي    هنگامي كه حبوبات و ميوه     :251كته  ن 
 و آبـدار    تـورم ها وارد آن شـده و باعـث            از ديواره سلولي ميوه    آب مزاسدر اثر فرايند    . شود  مي چروكيده   شور آب   درخيار  
  .شود ها مي  ميوهشدن

 محـيط  به تر رقيق محيط ازنيمه تراوا  غشاي طريق از آب هاي مولكولي طي آن  فرآيندي است كه  مز  اس :252نكته   
  .شوند جا مي جابه تر غليظ

 ـفقـط اجـازه گـذر    هـا   اي كه اين روزنه ارد به گونه  د بسيار ريز    هايي  روزنه ها در گياهان    ديوارة ياخته  :253نكته    ه ب
. كننـد   لوگيري مـي  جتر    هاي درشت   گذر مولكول  از ودهند     مي ها را    يون وچك مانند آب    كوهاي    ها و مولكول    برخي از ذره  
  .شوند اميده مينتراوا  شاي نيمهغها  اين ديواره
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هـاي    گيرند، مولكول   درون آب قرار مي    مويزهاي خشك مانند      هنگامي كه ميوه   :254نكته   
رونـد در   مـي  يظغل سلولي به محيط  هاي ديوارة   از روزنه  با گذر    رقيق محيط   از يخود  به  ودخ،  آب

 ايـن   درشـود     ميبدار و متورم    آگويند ميوه     ميمز  اسندگي يا   گذرنتيجه بين فرآيند كه به آن       
  .يابند  آب راه ميبهفت ميوه بااز ... ها و  ها ويتامين رخي نمكبفرآيند 

  
  
  

  

هـاي درشـت جلـوگيري      كـرده و از عبـور مولكـول    عملتراوا     نيمه غشاي ماننديواره سلولي   دها،    در ميوه  :255نكته   
  .كند مي

  :دهد  را نشان ميمزشكل زير فرآيند اس :256نكته  
  .تراوآ آب و در سمت چپ آن محلول آب و نمك قرار دارد ء نيمها راست غشسمتدر 

  

  
ــد   ــاي فرآينـ ــفردر انتهـ ــداد اسـ  تعـ

 بـه  رقيقهاي آب كه از محلول        مولكول
هـاي آب      با تعداد مولكول   رود  ميغليظ  

رود  مـي  رقيـق  بـه  غلـيظ كه از محلول    
  .برابر است

تر   هاي آب كه محلول رقيق      تعداد مولكول 
هـاي آب     تر رفته از تعداد مولكول      به غليظ 

بيشتر است  رود    كه از غليظ به  رقيق مي      
هـاي آب از      پس براينـد حركـت مولكـول      

  .تر است تر به غليظ محلول رقيق

هاي آب از     در شروع فرآيند، مولكول   
رود، البتـه     ظ مي محلول رقيق به غلي   

تعدادي مولكول آب هم از غليظ بـه        
  .روند كه بسيار كمتر است رقيق مي

  

  :دهد  اتفاقات زير رخ ميپس از اتمام فرآيند اسمز :257نكته  
 افـزايش ) تر محلول غليظ (فاع محلول سمت چپ     و ارت  كاهش) تر  محلول رقيق ( حجم و ارتفاع مايع سمت راست        -1  
  .يابد مي  
  .شود ميتر  يقرقشده و در نتيجه  كمتر، )غليظ تر(محلول سمت چپ غلظت -2  

  .شود نجام ميا عامل خارجي هيچ بدون اعمال وخودي   صورت خودبهبه مز اسفرآيند :258نكته  

  آيد؟ ردائي آب و تهيه آب شيرين به كار مي  نمكبرايمز اسآيا فرآيند  :259نكته  
هاي آب دريـا را       روند و فقط غلظت نمك      تر مي   تر به غليظ    اي آب از محلول رقيق    ه  ، مولكول خير، زيرا در فرآيند اسمز      
  .دهند  ميكاهش  
 آب دريـا  درهـا      مقدار يـون   شوند اما در فرآيند اسمز      ول جدا مي  ها از محل     يون ،زدايي  رآيند نمك فدر صورتيكه در      
  .يابد قط با گذشت زمان، غلظت آب دريا كاهش ميفثابت است   
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  وس معكمزاس
 ،مز  اس ـ بـرعكس    غلـيظ بـر روي محلـول      با اعمـال فـشار      فرآيندي است كه در طي آن        :260نكته   

معكـوس  مز  اس ـشوند به همـين دليـل بـه آن            جا مي   بهجاتر    رقيق بهتر    غليظز محلول   اآب  هاي    مولكول
  .گويند مي

  

  

  :دهد  اتفاقات زير رخ ميسمعكومز اسبعد از اتمام فرآيند  :261نكته  
  .يابد ، افزايش ميقيقرجم و ارتفاع محلول  ح-1  
  .يابد يم يشاافز غلظت محلول غليظ، -2  

  .شود  ميانجام فشار اعمال با و خودي به غير خود به  صورت مز معكوس بر خلاف اسمزاس :262نكته  

 مزر روش اس ـ  پـذير اسـت زيـرا د         امكان مز بر خلاف روش اس    معكوسمز  استصفيه آب با استفاده از روش        :263نكته   
كننـد   مهاجرت مـي ) آب خالص(تر  به محلول رقيق) مثلاً آب دريا(تر  هاي آب از محلول غليظ     مولكول با اعمال فشار  معكوس  

  .آيد بنابراين آب خالص و شيرين با حجم بيشتري بدست مي

 تـراوا   غشاي نيمه ب از   هاي آ   ، مولكول معكوسمز  اسبا توجه به شكل زير، با ايجاد فشار پمپ طي فرآيند             :264نكته   
  .شود شوند در نتيجه در پايين دستگاه آب شيرين حاصل مي  محلول آب دريا خارج مياز آب خالص صورت كرده و به عبور

  
  انواع روش تصفيه آب

  تقطير
دهنـد تـا      هايي با سقف پلاستيكي در معرض نور خورشـيد قـرار مـي              در فرآيند تقطير آب دريا در حوضچه       :265نكته   

شـوند بـديهي      هايي جداگانه جدا مـي      شوند و در ظرف     هاي بخار با برخورد با سقف و در كنار آن مايع مي             خير شود، مولكول  تب
توان به عنوان     در نتيجه آب حاصل خالص است و مي       .  نمي توانند همراه آب بخار شوند      هاي  ناخالصياست كه در اين فرآيند      

  .آب آشاميدني استفاده كرد

  . استفيزيكيان، فرآيندي كاملاً د تقطير شامل دو مرحله تبخير و ميعآينفر :266نكته  
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 آنها را بـا ايـن       توان  نميوجود داشته باشند    ) مايعي با نقطه جوش كمتر از آب      (اگر در آب تركيب آلي فرار        :267نكته   
شـوند و در نهايـت در آب           مـي  شوند و در مرحلة بعـد هـم ميعـان           روش جداسازي كرد زيرا اين مايعات قبل از آب تبخير مي          

هـاي    هـا و فلـز      كش  ها و آفت    كش  ها حشره   ها، آلاينده   افلزنتوان    يم فقطتصفيه شده وجود خواهند داشت با روش تقطير         
  .را جدا كردسمي 

  
  

  )توضيح روش در كتاب نيامده(صافي كردن 
خلخل به عنوان صافي هـستند در ايـن روش          شود كه داراي كربن مت      هايي استفاده مي    روش از فيلتر   اين در :268نكته   
 جـذب  را هاي سمي و تركيبات آلي فرار ها، فلز كش ها، آفت   كش  ها، حشره   ها، نافلز   آلاينده ها آب شامل    توان ناخالصي   مي
  .كرد

  :با توجه به شكل زير :269نكته  
ا در روش تقطير مـواد آلـي        زير. تري هستند   هاي مناسب    معكوس و صافي كربن نسبت به روش تقطير روش          اسمز -1  
  .توان جدا كرد فرار را نمي  
 آب تصفيه شده را پيش از مصرف كلر زني كـرده            ، همين دليل  بهتوان جدا كرد      ها را در هيچ روشي نمي        ميكروب -2  
  .ها باقي مانده از بين روند تا ميكروب  
 جـدا  راهاي سـمي   ها و نافلزي ها، نافلز شك ها و حشره كش ها، آفت لايندهآتوان   با استفاده از هر سه روش مي     -3  
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