


 

 

 1 حفظیات دهم 

 مکان( ایزوتوپ )هم
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ها پایداری ایزوتوپ
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  و دارای چند ایزوتوپ هستند.  رم یکسانی ندارندجهای سازنده  ، اتم اغلب عناصردر  -1

 مکان( ایزوتوپ )هم -2

 (Z)  عدد اتمی یکسان  p  یکسان اص شیمیایی یکسان خو 

 (A)  عدد جرمی متفاوت  n  متفاوت اص فیزیکی وابسته به جرم متفاوت خو 

مجموع ذرات زیر اتمی    –جرم اتمی    -   (A)جرمی    عدد   −n:  نقش داره  nها، هرچی که  در ایزوتوپ  متفاوت

 مثل چگالی و نقطه ذوب و نقطه جوش    به جرم   بسته یکی وا اص فیز خو 

 نقش داره!  eو   pها: هرچی که  در ایزوتوپ یکسان

e p−   –  ی خطی ف نشر ی ط   -آرایش الکترونی   –مکان در جدول تناوبی  –خواص شیمیایی    -  (Z)اتمی   عدد   −

 پذیری . کنش وا 

   پایداری  -1

 ( ربطی به سبکی نداره! )  بیشتر پایداری بیشتر در طبیعت انی فراو: پایدارایزوتوپ 

 بیشتر  پایداری بیشتر عمرنیمه: )رادیوایزوتوپ(ایزوتوپ پرتوزا و ناپایدار 

نصف    ر،عمیمههای ناپایدار و پرتوزا )رادیوایزوتوپ(، ماندگار نیست و با گذشت زمان یک نهسته ایزوتوپ  -2

   شود. متلاشی می آن 

   بر اثر این تلاشی  اغلب -3

 کنه! ذرات پرانرژی آزاد می 

 کنه!مقدار زیادی انرژی آزاد می 

n  هایی که هسته اغلب -4
/

p
1 nها  رادیوایزوتوپ   اغلب و    اند پایدار و رادیوایزوتوپ نا   دارند،   5

/
p
 1  دارند.   5

U238در  مثال نقض : 
92 ،  n

/
p
=1 Tc99در  یا   ، اما پرتوزا نیست. است  58

43 ،  n
/

p
=1  است، اما پرتوزا است.  3

   های پایدار در طبیعت: فراوانی و پایداری ایزوتوپ -5

Mg منیزیم: Mg Mg 24 26 25 

Li  لیتیم: Li7 6 

Cl کلر: Cl35 37 
H هیدروژن: H H 1 2 3 



 

 

 2 حفظیات دهم 

 های هیدروژن ایزوتوپ 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

H H H H H H H     1 2 3 5 6 4  : پایداری 7

 

 
 

Tc99بشر  نخستین عنصر ساختگیتکنسیم 
43 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H H H1 2 3
1 1 1

               

H H H H4 5 6 7
1 1 1 1

               

                                                          
        

                
       

n
: /

p
1 5

 پایدارترین  پایدارترین 

 رادیوایزوتوپ
 یدارترین اپ

 ساختگی 

 یدارترین اپنا

Tc99 ی همه  : تولید ـ  1
گاه )راکتور(  در واکنش  ای هسته های  و با استفاده از واکنش  مصنوعی ر  طو ه باید ب جهان    در   43

Tc99و    ای ساخته شود هسته 
   ساخته شد.   ای هسته   ( راکتور واکنشگاه ) عنصری بود که در    نخستین   43

داری  مدت نگه و برای طولانی   تهیه از این عنصر را    توان مقادیر زیادی می ن است و    کم عمر آن  نیمه   : داری نگه ـ   2 

   کرد، باید بلافاصله مصرف شود. 
   ای شکل تیرویید ی پروانه تصویربرداری  از غده   : ربرد کا ـ   3 
I) شابه یون یدید زه م دا ان به دلیل    : عملکرد ـ   4  TcO)تکنسیم   حاوی ا یون ب    −( را با    ها دوی آن تیرویید هر   ، 4−(

ن   Tcپس  کند،  می   جذب هم   که  این  nسبت با 
/

p
1 ام   پرتوزاست اما    دارد   3 پرتوزایی  با  تصویرب و  اری  رد کان 

 شود. فراهم می 
 

 سالم 
 

 بیمار 
 

 ختگیایزوتوپ سا  4



 

 

 3 حفظیات دهم 

 ها اورانیوم و دیگر رادیوایزوتوپ
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 جدول تناوبی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   اورانیوم ـ   1
 

 پرتوزا   عنصر   ین تر شده ناخته  چنین ش و هم   پرتوزا   فلز ترین  شده شناخته ـ   1
 

 رود. به کار می   اتمی   سوخت راکتور   به عنوان   اغلب   ،     U235های آن ایزوتوپ   فقط یکی از ـ   2
 
ای،  ید سوخت هسته ول برای ت   ت و اس   درصد   0/ 7از    متر ک مخلوط طبیعی    در     U235نی فراوا ـ   3

 شود.   سازی ایزوتوپی غنی یابد، یعنی    افزایش ها  در مخلوط ایزوتوپ   مقدار آن باید  
 

   های ایران رادیوایزوتوپ ـ   2
 

 فسفر 
 

 تکنسیم 
 

 سازی( اورانیوم )غنی 
 

   در توده سرطانی تجمع بیش از حد گلوکز داریم ـ   3
 

 هم گلوکز معمولی 
 

 )دارای اتم پرتوزا( دار  هم گلوکز نشان 
   ای است. ها، چالش صنایع هسته آن   دفع است، از این رو    هنوز پرتوزا و خطرناک پسماند راکتور اتمی  ـ   4 

   دی ندارد. صرفه اقتصا است ولی    پذیر مکان ا   کیمیاگری )تبدیل عناصر دیگر به طلا( امروزه ـ   5 

   دارد.   پرتوزا مواد    قابل توجهی ر و قلیان، مقدار  دود سیگا ـ   6
 

 
 
براساس    -1 اتمی )عنصر در جدول  اتم  eتعداد  یا    هاتعداد پروتونیا    (Zعدد  گروه    18دوره و    7خود در    های 

 اند. چیده شده

 ( Aعدد جرمی )

 عنصر دارد  118 -2
 78%عنصر طبیعی 92

 Tc43%22عنصر ساختگی مانند    26

 یکسان است.   خواص شیمیایی ی با اصرعنشامل   گروههر ستون یا  -3

 دارند.  متفاوتیکسان است ولی خواص فیزیکی و شیمیایی  تعداد لایه شامل عناصری با  دورههر ردیف یا  -4

 . استیکسان  لایه ظرفیت، آرایش  هااغلب گروهدر  -5

 یکسان است.  دسته عناصر،  هاگروهدر اغلب   -6

  ف دوم حر و    رف اول بزرگحت  ور، در هر صمحرفی نداری  3است و نماد    دوحرفی یا    یک حرفی نماد عناصر    -7

 باشد. باید کوچک



 

 

 4 حفظیات دهم 

 مفهوم جرم اتمی و یکای سنجش آن 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ت زیر اتمی نماد اتم و نماد ذرا 
 
 

 

 

 

 

 
 

 الگوریتم زیبای حل سوالات ذرات زیراتمی  
 
 
 
 
 

1-   
 تن   0/ 01دقت:      تن یکا:     باسکول گاه:  دست  کامیون  

 گرم   0/ 01دقت:   gیکا:     ترازو زرگری گاه:  دست  طلا   

کرد.    گیریتوان اندازهنمی جرم آن را با آن ترازو  د،  اشب  کمتر ازو  گیری تراندازه  دقتیک جسم از    جرم اگر    -2

 شه سنجید.هندونه را با باسکول نمی  مثلاً

  گیری کرد به همین دلیل ها را اندازه و جرم آن ها را به طور مستقیم مشاهده  توان آن ها بسیار ریزند به طوری که نمی اتم   -3

 کنند. گیری می را اندازه   ذرات زیراتمی   تمام چنین جرم  ها و هم تم ا   ی همه جرم    ، amu  مقیاس جرم نسبی دانشمندان به کمک  

C  یکای جرم اتمی -4 ( amu)=121 1
12

amuو     u=1 1  

5-     

6-                           AN amu g , amu g− =  2451 1 1 10
3

 

انیکا  ترین رایج  -7 در  ی جریگ دازهی  اتمی    گرم،  آزمایشگاهرم  یکای جرم  که  حالی  در  ولی  ، (amu)است 

     است. ناممکنآید و کار با آن در آزمایشگاه و در عمل مار می یکای بسیار کوچکی برای جرم به ش

 : یکا ندارد.  nو  pمجموع تعداد  عدد جرمی: -8

 amuجرم یک اتم برحسب  جرم اتمی: -9

 است.  گرم  یکاشنیدی  مول: هرجا  g/molبرحسب   اتم ک مول ی  جرم :اتمی مول جرم -10

عنصر→⎯⎯ساخته شده!    یک نوع اتمای که از ماده -1
A

Z
E Element→ =  

+pعدد اتمی   = 

n، چه کاتیون چه اتم، چه آنیون، H11جز  بهها همه گونهدر  -1 p
⎯⎯⎯ اختلاف  :n   وp   :n p− 

 حرف زد eو n  ختلافااز  اگر  -2

nکاتیون:   e−       

nآنیون:   ? e       

n e− !حل کن       

e n− !حل کن       

 ول به پروتون تبدیل کن!از الکترون حرف زد، همون ار سوالات: اگبرای حل همه  کلید:شاه

 

 کننده نوع عنصر تعیین

 

n , p , e+ −→ 1 1 0
0 1  -2 ذره زیر اتمی      1

 ی جرم نسب

 بار نسبی  

 

n  جرمیعدد  p+ = 



 

 

 5 حفظیات دهم 

 خوره! نور چیست و به چه دردی می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

با    -1 می   نوریدانشمندان  ما  به  سیاره  یا  )خورشید(  ستاره  از  سازندهرسد،  که  مواد  آنو    هم  دمای  را    هم 

 گیرن! عکس می  فرابنفشن حساس به با دوربی خورشید، مثلاً از  کنندتعیین می 

 برند. می   پی ها  آن   مای و د ، از پرتوهای گسیل شده از مواد گوناگون، به خواص  سنج طیفبا دستگاهی به نام    در واقع   -2

 ند. گوی از موج می   دره متوالی یا دو  قله متوالی    2: به فاصله    طول موج    -3

   داره!   عکس را بطه    یز با طول موج چ   شیمی همه   ر د   -4

E  موج 
 دما موج  

ــام   ــراف هنگ انح

 عبور از منشور 

5-   

 :پرتوهای الکترومغناطیس  

 خورشید 






2



A :



    
E     
             

                                

B:

تواند طول  می   دیجیتال ن  دوربی اما    بیند، نانومتر را می   700تا    400مریی یعنی    محدود چشم ما فقط گستره    -6

 را تشخیص دهد.   کنترل   فروسرخ های بلندتر مثل  موج 

می   -7 نظر  به  اگرچه سفید  رسد،  نور خورشید 

قطره  یا  منشور  از  عبور  از  پس  آب  اما  های 

می  تجزیه  هوا،  در  گستره موجود  و  ای  شود 

کند که این گستره  جاد می ها ای از رنگ   پیوسته 

 گون است. گونا ی  ها از رنگ   نهایت طول موج بی 

,

E





 



 

 

 6 حفظیات دهم 

 آزمون شعله

 

 

 

 هارنگ شعله

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ری خطی طیف نش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 توهای الکترومغناطیسی  آیندی که یک ماده با جذب انرژی، از خود پر به فر   توجه:

 گویند. می نشر    دارد می   ل گسی 

 زرد   ترکیبات آن    همه ( فلز سدیم و  2

 

 بنفش   ترکیبات آن    همه ( پتاسیم و  3

 

 سبز!   ترکیبات آن    همه ( فلز مس و  4

 

 

 بود.   فلش عکاسی در گذشته برای    سفید     منیزیم (  سوختن  6

 نارنجی   (  سوختن آهن  7 

 

 همانند لامپ نئون در تابلو تبلیغاتی   سرخ   ترکیبات آن    همه تیم و  لی ( فلز  1

 

را روی آتش اسپری کنیم، رنگ    محلول نمک های رنگی دارند و اگر  ، شعله فلزی ها به دلیل وجود عنصر  نمک   اغلب (  1

 کند. شعله تغییر می 

 گیرد. از گستره مریی را در بر می   ر کوتاهی بسیا ( این نور ایجاد شده شعله، باریکه  2 

 

 متان   کامل همانند سوختن    آبی   (  سوختن گوگرد  5

 

 ها سدیم بزرگراه   بخار همانند لامپ  

 همانند خیارشور ملتهب  

 ن تا م   ناقص سوختن  همانند   

 

 مرگی 

 

 رنگ فلز مس: سرخ 

Cuرنگ محلول     : آبی   2+

 شعله مس: سبز   رنگ  

 

کند و هر مقداری از انرژی را جذب یا  یا نشر می   های معین جذب ای یا بسته یمانه پ   را به صورت ( الکترون انرژی  1

 است.   کوانتومی یا    گسسته کند. به عبارتی دیگر انرژی الکترون کمیتی  نشر نمی 

 

 
 است.   کوانتومی یا    گسسته ،  میکروسکوپی اه  ؛ اما در نگ پیوسته ،  ماکروسکوپی در نگاه  ماده    انند هم انرژی  (  2

 

 3  ) 

ها در چنین  روند که به اتم های بالاتر می به لایه   جذب انرژی ها با  آن   های رون کت ال رژی بدیم،  ها در حالت پایه ان اگر به اتم   ب(  

 پر انرژی و ناپایداره! گن که  می   اتم برانگیخته حالتی،  

با از دست دادن انرژی دوباره به حالت  های اتم برانگیخته دوست دارن  از اونجا که اتم برانگیخته ناپایداره، الکترون   پ(  

،  الکترون و از آن جا که برای   گرده( )پس همیشه مستقیماً به حالت پایه برنمی نهایت به حالت پایه بر گرده   در ایدارتر و پ 

  های اتم برانگیخته، انرژی خودشون رو به صورت نوری با ، الکترون از دست دادن انرژیه ترین شیوه برای  مناسب   نشر نور 

 Hگردن.مثال: اتم  تر یا حالت پایه برمی ی پایین ا ه و به لایه   دن، )نشر نور( طول موج معین از دست می 

ها در هر لایه، آرایش و انرژی معینی دارند و اتم از پایداری نسبی برخوردار است که  ر حالت عادی، الکترون اتم د   یک در    آ( 

=n  هیدروژن : برای  مرگی گن حالت پایه!  به این حالت می   ا! ه اتم   همه حالت پایه است نه    1

 

 )آ( 

 

 ( ب ) 

 

 ( پ ) 

 



 

 

 7 حفظیات دهم 

از آن    بازگشت یابند و هنگام  انتقال می   بالاتری های  ها به لایه ، الکترون معین جذب شده بیشتر باشد ( هرچه مقدار انرژی  4

بالاتر لا  قبل   یۀ  لایۀ  همان  با  به  نوری  کوتاه ی،  موج  طول  و  بیشتر  می   تری انرژی  همان  گسیل  الکترون  زیرا   کند؛ 

 .  ود ب دهد که جذب کرده  ای را از دست می انرژی 

 

 

 

 موج نور نشر شده انرژی جذب شده یا آزاد شده  ها اختلاف انرژی لایه ( پس هرچه  5

 یابد.  های متوالی یکسان نیست  و بلکه با افزایش فاصله از هسته کاهش می ( تفاوت انرژی در میان لایه 6

 

 مرگی: با افزایش فاصله از هسته 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 وابسته است؛    اتمی   عدد اتم و به  هستۀ هر اتم ویژۀ همان  مون  پیرا   ها ی میان آن تفاوت انرژ و  های الکترونی  انرژی لایه   ( 9

بنابراین  10 خود  عنصر هر  (  ویژۀ  خطی  نشری  طیف  می را  ،  افراد  انگشت  اثر  مانند  و  اتم دارد  شناسایی  برای  از  تواند  ها 

 کار رود. یکدیگر به 

 است.   ن کاملًا یکسا ها  آن   طیف نشری خطی عدد اتمی یکسانی دارند،    ها ایزوتوپ   چون (  11

های آن لایه،  دهد که الکترون ترین بخش از یک لایۀ الکترونی را نمایش می ای اتم، هر بخش پررنگ مهم در ساختار لایه (  12

  نقاط پیرامون   همۀ باشد، در    ای هر لایه کنند. به این معنا که الکترون در  را در آن فاصله از هسته سپری می   بیشتر وقت خود 

 بیشتری دارد.   احتمال حضور ررنگ  در بخش پ   یابد؛ اما حضور می   هسته 

، در  تر بسیار بزرگ ها در فضایی  آن جای دارد و الکترون   مرکز و در    کوچک ضایی بسیار  در ف   هسته ای،  طبق ساختار لایه (  13

 ند. شو ع می پیرامون هسته توزی های  ه لای 

 

 

 یابد می   انرژی الکترون افزایش 

 
 . یابدمی های متوالی کاهش ولی اختلاف انرژی لایه

 

7-   

 

=nاگر الکترون به   E: اختلاف  برگرده  1 E   نشری   نور   ابنفش فر 

 
nاگر الکترون به   , ,=3 4 E: اختلاف ده گر بر  5 E   نشری   نور فروسرخ 

 

   گرده: اغلب مریی: بر  n=2اگر الکترون به  

 

 نیلی 



 

 

 8 حفظیات دهم 

 ها طیف نشری خطی عنصر و نکات آن

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

نافلز ،  فلزی   چه هر عنصر    -1 نشری   ی چه  ویژ   طیف  دارد خطی  را  می   ه خود  انگشت  اثر  مانند  آن و  از  ها  توانیم 

 پی برد.   عنصر فلزی توان به وجود  می   آزمون تغییر رنگ شعله استفاده کنیم ولی با  

نشری خطی    تعداد خطوط   -2 نیستند در طیف  فرد  به  هر عنصر خاص    منحصر  جایگاه خطوط  و  تعداد  بلکه  و 

 . خودش است 

 وجود ندارد.   عدد اتمی و تعداد خطوط طیف نشری خطی ای میان  هیچ رابطه   -3

 گن، یعنی پیوسته نیست! ن طیف نشری خطی می ست، به آ خط جدا   چند ها  چون طیف آن   -4

Li 4   خط 

 است.   معین و انرژی    هر نوار رنگی نوری با طول موج   -5

 ختار اتم هیدروژن رو توضیح داد. ا س توان  ی م ،  تعداد و جایگاه آنبررسی    با بنابراین بور گفت که    -6

 را نداشت.   سایر عناصر را توجیه کرد اما توانایی توجیه طیف    هیدروژن بور طیف    -7

 ارائه کردند.   را   ای ساختار لایه ، به دنبال توجیه طیف سایر عناصر،  دیگر دانشمندان    -8

Heمقایسه تعداد خطوط طیف نشری خطی:    -9 Li H Na = 2 3 1 11 

 خط   4

 خط   6

 خط   1
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 اعداد کوانتومی و نکات! 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ام  n لایۀ    ( 5          

 

 

 

 

 

 

 

 ها قبل از پر شدن سطح انرژی زیرلایه
nاول ( 1 l+   حساب کن: هرچهn l+   ر بیشت   انرژی زیرلایه بیشتر 

n( اگر  2 l+    :برای دو یا چند زیرلایه یکسان شدn    بزرگتر   انرژی زیرلایه بیشتر 

داری رژی کمتر و پایه انک  نشهای پر می گه که ترتیب پر شدن چه جوریه، اول زیرلایهها می زیرلایه  ( آفبا طبق انرژی3

 بیشتری دارن. 

 ، نه افقی، نه مایل!ستین ای یکسانزیرلایه 2( انرژی هیچ  4

 
 
 
 
 

 

 

 افزایش گام به گام یا  ساختنمعنای نی به ه آلما: واژباآفقاعده                                                                        

 

1-   
(n عدد کوانتومی ) گه. مثال:رو به ما می  لایه : اصلیn  لایه پنجم  5=

(l عدد کوانتومی ) گه. مثال:رو به ما می  زیرلایه : نوع فرعیl  sیرلایه  ز  0=

2  ) 

 شود. مشخص می   nlبا نماد  زیرلایه شود و هر مشخص می  کوانتومی دو عدد    با معیند هر زیرلایه  ( نما3

l+4             زیرلایه:  درالکترون  گنجایش حداکثردنباله   (4 2 

 زیرلایه  nدارای 

 الکترون دارد.  n22ثر  حداک
l  است:  n−1تا  0می فرعی در آن بین د کوانتوعد n  −0 1    

 بستگی دارد.  به هر دو عدد کوانتومی اصلی و فرعی ها از الکترون، ( انرژی الکترون و پر شدن زیرلایه6

 اند.کیل شدهخش تش چند بلایه یا زیراز چند ها پارچه است و سایر لایه ( فقط لایه اول یک7

 : مثال

18 g  م پنجمین نوع زیرلایه ات 



 

 

 10 حفظیات دهم 

 بندی نهایی جدول ع ها و جم دن در دوره ر ش های در حال پ زیرلایه 

 

 

 توجه مرگی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 در هر دسته چند عنصر داره، بازم جدول معروف رو بشناسی حله!  
 

s: زیرلایه دارد ، چهارلایه چهارم p d f :− − −4 4 4 4 

sهای  ، زیرلایهچهارم در دوره d p− −4 3  . )آفبا( در حال پر شدن است 4

 عناصر اصلی -1
 sدسته 

=دوره حضور دارند.  7در هر    -1 7  s :عنصر   214

 He  و  H،  2و  1عناصر گروه  -2

 pدسته 
= دارند.حضور جز دوره اول در شش دوره به  -1 6  p:عنصر   636

 Heبه جز   18تا   13گروه عناصر  -2

 :(d)واسطه  عناصر  -2

   در حال پر شدنه! d3،در واقع که   Sc21از شن، شروع می دوره چهارماز   -1

= در چهار دوره آخر حضور دارند. -2 4  d:  ر عنص   1040

 هستند. 12تا   3گروه  عناصر -3

 :fدسته  عناصر  -3
   عنصر 14حال پر شدنه، در f4،    دوره ششم

   عنصر 14حال پر شدنه، در f5،   دوره هفتم
 f: عنصر 28

ایسه کلیمق -4
d p f s  

40 36 28 14
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 نارسایی آفبا 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 لایه ظرفیت 

 

 

 

 

 

 

 ای! لوییس و الکترون ـ نقطه 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cuها مانند کند، اما برخی اتم بینی می پیش به درستی عناصر  اغلب( قاعده آفبا آرایش 1 , Cr29 آفبا از  24

 کنند.پیروی نمی 

 کند. می  تعیین با دقتنند را کنمی هایی که از آفبا پیروی آرایش الکترونی اتم سنجی پیشرفتهطیف( 2

3  ) 
 گه!سنجی حق میطیف                                       آفبا غلط کرده!                                   

Cr : d / s Cr : d / s

Cu: d / s Cu: d / s

5 1 4 2
24 24

10 1 9 2
29 29

3 4 3 4

3 4 3 4

 

 که آفبا گند زده!  دومین عنصری هستش Cu29نخستین عنصر و   Cr24پس   -4

 کند و برای تعیین آن اتم را تعیین می  رفتار شیمیایی 
 = لایه ظرفیت  لایه آخر (:sو  p)اصلی  عناصر

   = لایه ظرفیت   لایه قبل آخر   d+    لایه آخر (:  d) واسطه    عناصر

 شمار گروه = تعداد الکترون ظرفیتی : 12تا  1روه گ

 ( He= الکترون ظرفیتی )به جز گروه   یکانشماره   ولیظرفیتی   تعداد الکترون شمار گروه   : 18تا  13گروه 

 عت یدر طب  بینج  یگازها  -1

 د اناتمی تک

:He  لایه ظرفیت دوتایی و جفت⎯   اکنش ناپذیر و 

 پذیری ناچیز اکنش و   ⎯تایی    8یه ظرفیت  سایر گازهای نجیب: لا 

 ایدارند. رو پ   از این 

 ها بینی رفتار اتم پیش   برای شوند  اطراف نماد اتم نشان داده می   های ظرفیتی کترون ال   وئیس  ای ل الکترون ـ نقطه ایش  آر   -2

1 

 18تا    13گروه  
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 نوع ماده صیتشخ         

 

 
 
 
 
 

 گاه ترکیب یونی ندارند. هیچ   Beو    B  ه:توج                 

                          C-     اگر فلز تنها بود جامد فلزی است. مانندFe, Cu 

D               -   اگر موارد بالا نبود، ترکیب مولکولی است . 
 

 گذاری نام
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 گذاری ترکیبات مولکولی نام         
 

 

 

 

 

 

 
 

A -  اگر  Si ،SiC ،SiO2  ،C  ،الماسC  ،گرافیتC نسی است. گرافن بود جامد کووالا 

 

 را داشت، جامد یونی است. 

 

B-   اگر 

 

 1فلز گروه 

 ( Be به جز) 2فلز گروه  

 آلومینیوم و گالیوم 

 آمونیوم 

TiOبه جز) واسطه  ,TiCl2 4)   

 
Pb , Sn+ +2 2 

 

 گذاری نام   ( 4

 ترکیب یونی 

 

 ( اول نام کاتیون سپس آنیون! 1

 ( در ترکیب یونی به کار بردن پیشوند مونو، دی، تری و .... ممنوع است. 2 

 
 نداره و نماد رومی ممنوع.     ثیری  در نام تأ داره: بار آن    ( اگر عنصر مورد نظر فقط یک نوع کاتیون 3

Alکاتیون آلومینیوم  Sc  کاتیون اسکاندیوم    /   3+  مثال :   3+

 اید ذکر کنید: را با نماد رومی حتماً ب   ( اگر عنصر مورد نظر بیش از یک نوع کاتیون داره: بار آن 4

Fe(III)آهن                                                                                  Fe(II)آهن          3+:  مثال :   2+:

 ( آنیون نماد رومی نداره! 5

 

 ای! نوع بار رو پیدا کنی، اول بگو از کجا آمده   ی چند های دارا ستی بار کاتیون ( اگر خوا 6 

 ها فقط یک نوع بار دارن! ی ساده شده، به آنیون نگاه کن، چون آنیون اگر دید 
 

 

 ترکیبات دوتایی:   -1

 

 ید   +اتم دوم    +پیشوند    +مرکزی    اتم   +پیشوند  

 

 (CO)تایی با کربونیل    3ترکیبات    -2

 

 کربونیل + اتم دوم + ید   -1

 

 لفید یل سو کربون   :  SCOپیشوند ممنوع است: مثال  

                                        COCl2 :   کربونیل کلرید 
 

 برای اتم مرکزی مونو ممنوع است. 
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 های دو اتمی کتاب درسی مولکول 
 

 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 ! که سرآغاز کیهان با مهبانگ بوده است   برخی بر این باورند : مراحل تشکیل عناصر 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 خورشید 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 اند. به شکل مولکول دو اتمی  دما و فشار اتاقدر   عنصر اصلی  7در پنج دوره اول،   -1

 اند. اتمی های تک( مولکول18گازهای نجیب )گروه  -2

3-  Cl ,F ,O ,N ,H2 2 2 2  و فشار اتاق( ر دما)د است. دجام I2مایع و  Br2شکل،   گازی 2

 )در دما و فشار اتاق( ی گازهای نجیب، حالت فیزیکی گازی دارند. همه -5

 pعنصر دسته  6

 sعنصر دسته  1

4-  N2  گانه و 3پیوندO2 هاژننه و هالوپیوند دوگا (X  تا یگانه  5پس دارند:  یگانهپیوند   H2و   2(

      
        

                     
           

                      
e   p   n

       
             

                 
    

                        
H   He               

                      
                    

        
                        

                   
                  

                                  
Li   C      

             
            

                    
     ...,Au, Fe26

              

              

             
            

 سیار بالایی دارد. ی ب به زمین است که دما   ترین ستاره نزدیک د  شی ور خ   -1

 انرژی آزاد   کلی    است که   ای هسته   های اکنش در و   Heبه    Hانرژی گرمایی و نور خفن خورشید به دلیل تبدیل    -2

 تونه صدها میلیون تن فولاد رو ذوب کنه! طوری که می کنه به می 

 کنه! آزاد می   ای هسته انرژی که واکنش    >>>>>>کنه  آزاد می   شیمیایی انرژی که واکنش    -3

 سیاره 

 میرند. کنند و زمانی می شوند؛ رشد می لد می مانند خورشید، متو   ها ره ستا   -4

 اند.توزیع شده هستی ن اعناصر به صورت ناهمگون در جه  -5
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 کمیل متن کتابرای تکته بچند ن

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

                     6-     e   ب یونی: تعداد کاتیون  مبادله شده هنگام تشکیل ترکی  بار کاتیون       Ca N : e− =3 2 3 2 6 

 

                     7-  NH CN4 دارد.  اتم 7اما   تایی است3  یک ترکیب 
 

 است. (C)گرافیت اد، سرب مد -1

2-  CO2  

/ جرم مولکولی: amu44 01   

/  :مولکول مولی جرم  g.mol44 01  

 گندزدایی دارد. بری و صیت رنگخا  (:Cl2) ر ز کل گا -3

 ند. اارند، مواد مولکولی دکه در ساختار خود مولکول  خالصیی یمیامواد ش -4

فرمو  -5 عناصبه  نوع  بر  افزون  که  شیمیایی  سل  شمار  اتم ازنده،  مر  در  عنصر  هر  نشان  های  را   ولکول 

 د.گوینول مولکولی می، فرمدهدمی 
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 کاربرد گازها 
 نیتروژن 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 کربن مونواکسید 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

پذیر است به همین دلیل  نا پذیری، غیرفعال و واکنش از نظر واکنش   O2  ایسه با مق   در   N2 ـ1

Ar

(g)N


 نامند. می   اثر جو بی را    2

 :     O2با    N2پذیری  مثال مقایسه واکنش   -2

   : ری فجا صورت ان انجام واکنش به  
pt

(l)H O H O+ ⎯⎯⎯⎯→2 2 22 2 

H  ده! رخ نمی چ واکنشی  ی ه  N+ ⎯⎯⎯⎯⎯→2 2 

 یا جرقه 

 کاتالیزگر یا جرقه 

 کاربرد نیتروژن:    -3
−Cدمای    ایع: ت م به صور   دارد و یخچال است.    0196

 مواد غذایی   انجماد   -1

 ی ک ژی ه بیولو داری نمون نگه   -2

اثر و غیرآلاینده و تقریباً ارزان  جو بی   : گاز به صورت  

 است. 

 جـــایگزین اکســـیژن در    -3

 یی بندی مواد غذا بسته 

بـا آن   پر کردن تایر خودروها   -4

 و حذف رطوبت   O2برای کاهش 

 O2حذف               

یم  ن س ی جلوگیری از زنگ زد برا 

 ها لاستیک 

 ، بی بو و بسیار سمی و کشنده رنگ گازی بی   ـ  1

 شه! پخش می   ضای اتاق همه ف   در   به سرعت داره، پس    بسیار زیادی ط  در محی   قابلیت انتشار و    کمتر از هوا   COچگالی    ـ  2

های بدن  به بافت   O2دن  ع رسی ت و مان اس   O2  رابر ب   200  از   بیش سیار زیاده و  با هموگلوبین ب   COمیل ترکیب    ـ  3

 کنه! می   سامانه عصبی رو فلج شه، بنابراین  می 
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 اکسیژن  
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 کسایشو اتن تفاوت سوخ

 

 

 فلزی ی یا نافلزی یا شبه ز ی فل دها اگون وجود دارد: اکسی ن اکسیدهای گو   کل ش   کره به ن در سنگ اکسیژ   ـ  1

 ارد.  به شکل اکسیدهای گوناگون وجود د   کره سنگ در    ـ  2
 ( ن شفاف است. آ   خالص )  SiO2سیلیس 

Feناخالص هماتیت:   O2 3 

Alناخالص بوکسیت   O2  ( . ای رنگ است ه و قه )   3

 پذیری زیاد اکسیژن است. مواد غذایی به دلیل واکنش ، زنگ زدن و فساد  فرسایش سنگ و صخره   ـ  5

 دهد. واکنش می   نافلزی   و اغلب عناصر   ی فلز پذیر که با اغلب عناصر  واکنش ی  ز اکسیژن گا   ـ  6
 اتاق در دمای    N2به جز   Ptو    Auبه جز  

 سوزند. ا گاز اکسیژن می مانند گرد آهن ب   ای فلزهای واسطه اغلب فلزها حتی    ـ  7

 بسوزند. د  ن توان د کربن و گوگرد و ...... می م مانن فلزی ه نا برخی عناصر    ـ  8

(s)ک اسید در صنعت ( مرحله نخست تولید سولفوری شعله آبی )  (g) (g)S O SO+ ⎯→2  : گوگرد 2

 

(s) (g) (g)C O CO+ ⎯→2  ن ب : کر 2

 کنش سوختن سوخت فسیلی به وا   ـ  9

 گی داره ت بس   در دسترس   O2مقدار    

 آبی با شعله     CO2تولید     کامل   کافی  

 زرد با شعله     COتولید     ناقص   کم  

 نور و گرما.   همراه با   O2با    ع سری واکنش  سوختن:   

گرمای یکسانی ولی با سرعت   همراه با تولید انرژی.   O2با    آهسته واکنش  :   ایش اکس 

 شود. وت آزاد می متفا 

 یابند. شوند و اکسایش نمی آزاد در طبیعت یافت می   به حالت   Ptو      Au  ـ  3
 

Fe  ید در طبیعت دارد: نوع اکس بیش از یک  آهن    ـ  4 O , FeO2 3   
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 ن ه اوزولای

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 گویند. می   عنصر های مولکولی یا بلوری یک  به هریک از شکل   تعریف دگرشکل یا آلوتروپ:   -1
 ترکیب 

C                    یا           O3  ا ب  O2مثال:    -2 , C  الماس  گرافیت 

 است.   هواکره ناچیز لایه اول وجود دارد ولی در کل مقدار آن در    3اوزون در    -3

 در آن محدوده است.   بیشترین مقدار اوزون ه  گن ک می   استراتوسفر قه مشخصی از  به منط   زون او   لایه ح  طلا اص   -4

بینی  میوه، سبزی و از بین بردن جانداران ذره   گندزدایی و در صنعت برای    پذیرتره واکنش   O2به  نسبت  اوزون   گاز   -5

Cl)ده. گاز  شه چون با غشا باکتری واکنش می آب استفاده می   یی داره! گندزدا بری و  گ ت رن اصی هم خ   2(

6-  O3    وO2     اگرچه هردو از جنسO    ساختار هر ماده فیزیکی متفاوت دارند زیرا  و  هستند اما خواص شیمیایی  

 تره! پررنگ   O3ا  اند ام آبی رنگ   هر دو کننده خواص و رفتار آن است و  تعیین 

 شود. می   ش به زمین ش عمده پرتوهای فرابنف خ ورود ب   مانع و    ظتی و مفید دارد محاف   در استراتوسفر اوزون نقش   -7

 از کره زمین   افظت اوزون مح   نحوه   -8
می   O3ول  مولک   -1 جذب  را  فرابنفش  پیوند  پرتو  شکستن  با  و  کند 

 . شود تشکیل می   Oو اتم    O2مولکول    O3کووالانسی  

O O O+ ⎯⎯→ +3  فرابنفش 2

  و فروسرخ به زمین گسیل یوندند پ می  یگر به یکد   O2و مولکول   Oاتم  -2

 کنند. می 

Oوسرخ فر  O O+ ⎯⎯→ +2 3 

 ماند. پذیر بودن این فرآیند غلظت اوزون تقریباً ثابت می گشت با توجه به بر   -3

 پذیر دارد. ت های برگش های شارژی هم واکنش باتری   -4

 اند! از یک نوع اتم 

 همه 

 د. و ش می یه  به چشم و ر ب  باعث آسی که    ی سم ای  اوزون در ترپوسفر: آلاینده   -5
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 انواع معادله 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

کروم    -2 ترکیباتم عنصر  ادر  به شکل   های خود  Crغلب  Crیا    2+ هالوژن  شود.یافت می   3+ اتم هاهرگاه   ،  

  زنند.یک پیوند اشتراکی می  د، تنهانباش کناری

 رسد. آرایش دوتایی هلیم می به شود و و الکترون پایدار می هیدروژن با د -3

 دهد.می  ایش افزفلز را   عمر اثر، استحکام و طولبی عنوان محیط کاری به جوشهنگام   آرگوناستفاده از  -4

 شه!                                                             واد نوشته می فقط نام م   نوشتاری: ـ  1

 گه. فرمول شیمیایی مواد می ـ  1 نمادی )عادی(: ـ  2

 گه. می   حالت فیزیکی ـ  2

 گه. می   ش شرایط انجام واکن ـ  3

 ر( یزگ ل )دما و فشار و کاتا 

 

 

pt
(g) (g) (g)H O H O+ ⎯⎯→2 2 2

    
تونه همراه با تغییر رنگ، مزه، بو یا آزادسازی گاز، تشکیل رسوب و گاهی ایجاد نور و صدا  می   یمیایی ش   تغییر ـ  3

مثلًا   باشه،  رنگ    شکر همراه  تغییر  با  شه  تغ   ه ش می   ای قهوه گرم  هر  می و  شیمیایی  یا ن توا ییر  یک  واکنش    د  چند 

 شیمیایی باشد. 

 است.   ثابت واکنش،  کنند و جرم کل مواد موجود در مخلوط  ی ز پایستگی جرم پیروی م ا   شیمیایی های  واکنش   مۀ  ـه 4

 کند. ییر می ها تغ آید، بلکه فقط شیوه اتصال اتم و به وجود هم نمی   رود نمی می از بین  های شیمیایی ات در واکنش   -5

 بر با جرم مواد پس از واکنش است. ، برا نش یش از واک جرم مواد پ پس    -6

 در یک واکنش شیمیایی، ثابت است.   نندهکشرکتپس جرم مواد    -7

 . است واکنش شیمیایی، ثابت    یک   در   ی هر عنصرهااتمگی جرم، شمار  انون پایست ق مطابق    -8

 ه: پراکند 

 . گازی متوالی است دین واکنش  شامل چن د در صنعت،  یک اسی تهیه سولفوریک اسید و نیتر   -1

 هیدروژن     ژن   +  کسی ا    →⎯⎯آب  

 ه الزاماًن 
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 گازها 

 ، پس کند معین ندارد و به سرعت همه فضای ظرف را اشغال می   حجم شکل و  ـ  1

 پذیر است. تراکم   و مایع خلاف جامد  گاز بر   -2

3- 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

5  )  STP   )استاندارد( 

 

 

 دارند و حجم مولی برابری دارند.   ی برابر   ثابت و مختلف، حجم  ، یک مول از گازهای  دما و فشار یکسان در    قانون آووگادرو :   -6

شود حجم آن به شدت کاهش یابد؛ زیرا  های پر شده از هوا درون نیتروژن مایع سبب می قرار دادن بادکنک   : دما   مثال   -7

−Cروژن مایع  دمای نیت  196   یابد. است و با کاهش دمای گاز، حجم آن کاهش می 

 های  شود اما اگر فشار کاهش یابد، فاصله بین مولکول می متراکم  اثر فشار    ز بر گا    ـ8

 یابد. می   افزایشآن  

 های گازی از آن است. از انتشار مولکول ناشی    محمدی و    گل رز  ی  بو   ـ9

گرونه!   Arاست ولی    مناسب     Arو    N2بندی خوراکی  برای بسته     ـ10

 ارتباط حجم با دما و فشار و مول (  4

 

 )مستقیم(    حجم گاز   ( مول گاز  1

 
 )مستقیم(    حجم گاز   ( دمای گاز  2

 ( عکس )    حجم گاز   ز  ( فشار گا 3 

 . تأثیری ندارد ز  ، در حجم گا جنس گاز (  4 

 

 گاز   توصیف تا کمیت در    3این  

 باید مشخص باشد   

 

 atm1و  فشار    K273  یا    C00دما  

/ه گازها =  حجم مولی هم   L =22 4 

 تعیین کردند.   STPها  نزده بقیه شیمیدان   STPآووگادرو حرفی از   

 

 آید. به شکل ظرف محتوی آن در می 

 جم گاز = حجم ظرف محتوی آن ح 
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 ای آب  همراهان ناپید
 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 کتاب درسی کودهای  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 سازند؟ اد با یکدیگر محلول )مخلوط همگن( می کدام مو 
 
 
 
 
 افزودن دو ماده به هم   -1
   

 

 

  

 

 

Hو     CO2رشد افزون بر    گیاهان برای ـ  1 O2   اصری مانند  عن   بهN , P , S    و   K   نیاز دارند.   و .... 

 نافلز  

 

 فلز 

 

 و فسفردار یا گوگرد دار داریم. بنابراین کودهای پتاسیم، نیتروژن  ـ  2

 
 . استفاده کنند مستقیمآً  موجود در هوا    N2توانند از  گیاهان نمی ـ  3

 

 ـ کودها 4

 

 گیاه   Nتأمین    ه و آمونیاک و آمونیوم نیترات  اور ـ  1
 گیاه   Sو    Nتأمین    آمونیوم سولفات  ـ  2 
 

مایع  توجه:   NH)(l)آمونیاک  به 3( خ ،  به  مستقیم  بازده می   تزریق اک  طور  افزایش  باعث  و   شود 

 شود. های کشاورزی می فرآورده   
 

 ها! هم داره   ها در آب است. پس مولکول ها و مولکول از انواع یون   )محلول(   گن هم مخلوطی    دریا ـ  1

 

نه که مواد شیمیایی  ک هایی عبور می ریزه از زمین شونده دریاها متفاوته، چون آبی که به دریا می نوع و مقدار حل ـ  2

 متفاوت دارند. 
 ها و دریاها شور است. یانوس دارند، ولی آب اق   شیرین ها آب  ها و رودخانه ، قنات ها چشمه اغلب  ـ  3 
 
F)ب آشامیدنی، مقدار بسیار کم  در مراکز تأمین آب به آ ـ  4  ! شه می   ها حفظ سلامت دندان باعث    ند  ن ک اضافه می   −(
 

 ند. ک ( شبیه، شبیه را حل می 1

 ستون در آب مثال:  ا ( قطبی + قطبی = محلول )مخلوط همگن(،  2

 ید در هگزان مثال:   ( ناقطبی + ناقطبی = محلول )مخلوط همگن(،  3

 هگزان در آب ال:   مث ( ناقطبی + قطبی = نامحلول )مخلوط ناهمگن(،  4

 در آب NaClثال:   م ،    محلول     )قطبی(   آب ترکیبات یونی +    اغلب (  5

 در هگزان NaClمثال:   ،    نامحلول     )ناقطبی(   هگزان های یونی +  یب ترک   همه (  6

شوند،  یکدیگر حل می   در   میزان ناچیزی های ناهمگن به حالت مایع، اجزای مخلوط به  خلوط ( در م 7

 است.   پوشی چشم   اما قابل 
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ر  در سرتاس ایی  هم حالت فیزیکی و هم ترکیب شیمی ، از دو یا چند ماده است که  مخلوطی همگن  تعریف محلول:   -2

 زیکی متفاوت دارند.( )حالت فی .  نیست پس مخلوط آب مایع و یخ محلول    است. نواخت  و یک   یکسان آن  
 آن بیشتر است.   های مول کند و شمار  شونده را در خود حل می جزئی از محلول است که حل  تعریف حلال:   -3
 
 حلال ها براساس  بندی محلول دسته   -4
 

 

 

 انواع حلال   -5
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ی خاص محلول ا ه مثال 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 محلول آبی   حلال آب باشد 

 غیرآبی )ید در هگزان و بنزین خودرو( محلول    حلال آلی باشد 

بسیاری از    تواند ترین حلال در طبیعت، صنعت و آزمایشگاه است، زیرا می رایج ترین و  فراوان   آب: 

 کند. مولکولی را در خود حل می های یونی و  ترکیب 

 آلی 

C)  اتانول  H O)2 6 : 0    قطبی :   اشتی حلال در تولید مواد دارویی، آرایشی و بهد 

C)  استون  H O)3 6 : 0    قطبی :   ،رنگ و لاک   حلال چربی 

C)  هگزان  H )6 14 :   گ )تینر( کننده رن حلال مواد ناقطبی و رقیق   : ناقطبی    0

 محلول آبی   آب م فیزیولوژی، محلول رقیق نمک خوراکی در  ( سر 1

 محلول آبی     گلیکول در آب یلن  ات حلول  م   خ، د ی ض (  2

 است.(   یظ غل ه  گلاب دو آتیش )   محلول آبی     ( گلاب، مخلوطی همگن از چند ماده آلی در آب 3

 محلول آبی   گوناگون حل شده است   های ه در آن نمک گن ک هم لوطی  مخ ،  ا ری آب د (  4

   شونده چندین حل و    ( آب یک حلال )   دارای 

 شود. روی آن شناور می   راحتی ه انسان به  به قدری غلیظ است ک   مرده دریای  (  5

N)  ل حلا   ارای یک د حلول غیرآبی  م   ، محلولی از گازهاست  پاک هوای  (  6  ده شون حل و چندین    2(

 

 گیرد. اغلب فرایندهای بدن انسان در محلول آبی انجام می وجه:  ( ت 8

 غیرآبی ول  محل   ن، بنزی   ( 7
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 لال انواع انح  -7

 

 

 

 شرط تشکیل محلول شونده با حلال در محلول        :  های حل جاذبه   >شونده خالص  ها در حلال خالص و حل میانگین جاذبه   -8

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

+


2
 

      ( ) ( )+

2
 آب  :مثال   .. ......اتانول  >   

 آشامیدنی های کلیه و آب سنگ  -9

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

10- 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 کند. شونده هنگام انحلال، تغییر نمی های حل انحلالی که در آن ساختار مولکول   انحلال مولکولی: 

 آب ـ ید در هگزان استون در آب ـ اتانول در    مثال: 

کند و در آب یون تولید یا  غییر می شونده هنگام انحلال ت انحلالی که در آن ساختار حل   : ی یون انحلال  

 که یک مولکول است.   در آب   HCl(g)  انحلال انند: انحلال ترکیبات یونی در آب و  کند. م آزاد می 

 وند. ش تشکیل می   دار کلسیم ی  ها لیه از رسوب کردن برخی نمک های ک اغلب سنگ ـ  1
 
نمک ـ  2 این  کلسیم مقدار  سالم  های  افراد  ادرار  در  انحلال   کمتر دار  در از  و  آن  بی   پذیری  سنگ ادرار  کلیه  ماران 

 . پذیری آن است از انحلال   بیشتر 
Fe)  طه می از عناصر اصلی و عناصر واس ات های تک که دارای کاتیون  ست ا  ( ل محلو ) ن  ی همگ یدنی مخلوط آب آشام ـ 3  )+2   

Cl)  اتمی چنین آنیون تک و هم   باشد می         یز دارد. و هیدروکسید را ن   های چنداتمی نیترات دارد و یون   −(
 

       د. ن ده آب را تغییر می   زه م است که    زیاد قدری  شده به  حل   ای ه یون ر  مقدا   ی آشامیدنی ها ر برخی از آب د ـ  4 
 

 
    ها است. آن   های شونده نوع و مقدار حل در  ها  دنی و دیگر آب تفاوت آب آشامی ـ  5
 

 

 )محلول( 
 

 آب ...... آب 
 

 اتانول ......    اتانول 
 

                             

                     

S g 1 / g S g 0 01 1 S / g0 01

NaNO

NaCl

NH NO

3

4 3

   

                          
                         
                     
                     
                     

                       
               

AgCl(s)

BaSO (s)

Ca (PO ) (s)

(RCOO) Mg

(RCOO) Ca

4

3 4 2

2

2

         

Fe(OH) 2

Fe(OH) 3

        
         

                      

Mg(OH)2 
به    استون و    پروپانول   ،   تانول ا   ،   متانول   توجه مرگی: 

می  حل  آب  در  نسبتی،  ن هر  رو  این  از  توان  می شوند 

 کرد.   تهیه ر آب  ها د ن ای از آ محلول سیرشده 
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     ها کاربرد غلظت 
/W)کاربرد درصد جرمی     -1 W%) :   ورزی! اروسازی، کشا زندگی روزانه، پزشکی، د 

 ها در آب معدنی، آب آشامیدنی، آب دریا،  آنیون ها و  مانند غلظت کاتیون   بسیار رقیق های  برای محلول  : ppmکاربرد     -2

 های هوا. های گیاهی و مقدار آلاینده بدن جانداران، بافت 

 شیوه بیان غلظت است زیرا:   ترین رایج  )غلظت مولی(:  کاربرد مولار   -3

A-  است.   می مول ر شی می د حاسبات ک مبنای م 

B-  معـین کـار    درصد جرمی آن است و تهیه محلول با    تر از جرم آسان ویژه در آزمایشگاه، به  حجم یک مایع گیری اندازه

 است.   دشواری 

 

 گلوکومتر     -4

 
 
 
 
 
 

 است. گیری قند خون  دستگاه اندازه 

 
mg:  یکا کند،  لیتر خون را بیان می دسی گرم گلوکز در هر  میلی 

dL
 ! 

 

dL mL=1 100 

 

برخی گونه  توازن غلظت  بیماری،  به هم می هنگام  به درمان خ ها در خون    ورد پس آزمایش پزشکی 

 کند. ها کمک می گونه   بیمار با تغیین غلظت  
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 ( آب) حلال گرم 100شونده در  مقدار گرم حل  نبیشتری :پذیریانحلال  -5

 وضعیت محلول:    -6

A-    ثر حل شونده حل کنیم پذیری یعنی حداکلال نحاندازه ااگر به  سیرشده محلول 

B-    پذیری حل شونده حل کنیمکمتر ازانحلالاگر     شده ن سیر محلول 

 
 
 پذیری تاثیر دما بر انحلال   -7
 

 

 

 

 

 

 

 . پذیری است تأثیر دما بر انحلال   بیانگر :  پذیری انحلال  -شیب نمودار دما اندازه    -2             

    
             

            

                                KNO :Max3

                               NaCl :Min

 

 پذیری برحسب دما انحلال   : ای خطی ی نموداره معادله  -3             

 

S a S=  + 0

      

                       

 
 

 تو معادله درش بیار!   بنداز نداشته باشی  نقطه    S0اگر   توجه: 

 

    

    

                                                                              

                           

                                                                         

                           

            
      

CaCl Li SO−2 2 4                                                          

1-         
 

a0:  انحلال گرماگیر 

a0:  انحلال گرماده 

 ده! ، رسوب می ی داغ کن 

و   آزمایش  براساس

به   تجربیهای  داده

 دست آمده
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 پیوند کووالانسی 

 

 

 

 

 توجه: 
 

Hخصلت نافلزی:    ترتیب ـ  1         P C S I Br Cl N O F        

 . کشد ، به معنای باز جزیی است یعنی انتقال الکترون صورت نگرفته و فقط کمی جفت پیوندی را به سمت هسته خود  می   ماد  ـن 2         

 مولکول قطبی یا ناقطبی 
 
 
 
  

 

 ی اول نشد رسم کن ده قاع   3ر با  ( اگ 2                                            

 

 دو اتم پیوند یکسان 

 −  و    +  ها متقارن و سر وندی روی هسته احتمال حضور جفت پی 

 ند.  ندار 

 بیشتر است.    بین دو هسته در فضای    پیوندی احتمال حضور جفت الکترون  

 متفاوت دو اتم پیوند  

حضور   هسته   پیوندی جفت  احتمال  که  روی  اتمی  نافلزی ی    خصلت 

 ست. بیشتری دارد، بیشتر ا 

 ها، متقارن نیست. تمال حضور جفت پیوندی روی هسته اح 

 تشخیص 

 

  تا رو بررسی کن!   3( این  1
 

 به جز اوزون   همگی ناقطبی )یک نوع اتم(    ها ر هسته جو 

 )فقط هیدروژن و کربن(   ها همگی ناقطبی هیدروکربن 

 ! همگی قطبی م متفاوت(  )دو ات   دو اتمی ناجور هسته 

 قطبی   کله منفی   جفت ناپیوندی داشت   اتم مرکزی 

 اتم مرکزی جفت 

 ناپیوندی نداشت   

 های اطراف کاملًا یکسان: ناقطبی اتم 

 های اطراف متفاوت: قطبی اتم 
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 گیری در میدان الکتریکی جهت
 

 کنه و نامنظمه! گیری نمی قطبی جهت نا مولکول              

 

 کنار هم باشن!   نام ناهم باید بارهای     ⎯⎯⎯گیره و منظمه   مولکول قطبی جهت می             

 
 

)گشتاور دوقطبی  ) 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 نیروها 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 باید 

Dیکا      مقادیر منفی ندارد و    دبای . 

قطبیت مولکول      خش در میدان  شدت چر    تاور دوقطبی  گش 

 ها پیوند بین اتم 

 خواص شیمیایی مولکول       ها( ن مولکول درو )      پیوند کووالانسی یا اشتراکی   -1

 به این ربط داره!                                                                                              

 پذیری( )پایداری و واکنش 
 آنیونه! بین کاتیون و      پیوند یونی   -2

 کاتیون و الکترونه!   بین     پیوند فلزی   -3

 ها نیروی بین مولکول 

 شه. پیوند کووالانسی زده با  Nیا   O  یا  Fتقیماً به  مس  Hاگر    ( هیدروژنی: 1

 رین نیروی بین مولکولی و خیلی قطبیه! ت قوی 

 گیم واندوالسی اگر هیدروژنی نبود، می   : روالسی واند (  2

ن  مثل  مولکول  فیزیکی  و  خواص  قطه جوش 

 این ربط داره!   به   آنتالپی تبخیر 

CO2   

 تشخیص 
  مولکول قطبی  0 

         بی ناقط 

دود صفر ناچیز و در ح   اغلب  0 

 =0اتین ها مثل  متقارن 

=هیدروکربن نبود  0 

 ها دروکربن هی   
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   مقایسه قدرت نیروی بین مولکولی و نقطه ذوب و جوش ترکیبات مولکولی 
 لاتر! ی تبخیر با آنتالپ تر و نقطه ذوب و جوش بالاتر و  چک کن، اگه داره، نیروی بین مولکولی قوی       هیدروژنی    اول  (  1

 

 ی مستقیم داره! درت نیروی بین مولکولی و نقطه ذوب و جوش رابطه ق که با  چک کن       یت م و قطب ر ج     ( بعد  2

 
 
 
 
 
 

 اگر هر دو ترکیب هیدروژنی داشتند اول تعداد پیوند هیدروژنی چک کن، بعد اگر برابر بود، قطبیت!  توجه: 
 

Hاتانول     O 2                                          H O HF NH 2 3                                                         
 

 

بالاتره   ی نقطه هرکی    توجه:  مولکولی نی   ⎯    جوشش  بین  به هم  راحت   ⎯  تره قوی اش  روی  مای چسبن  می تر   ع  و 

 شه! می   تر مایع آسان    ! ن ش می 

 گستره دمایی مایع:  
 تر قوی ای  هرچه نیروی بین ذره    ی جوش و ذوب  وت نقطه تفا   دمایی مایع ی  تره گس   

 
 

 

 

 هیدروژنی   4 تر قطبی 

 دروژنی هی   4 هیدروژنی   2 هیدروژنی   2

 : نقطه جوش  : نقطه جوش 

                
                         

                
                     

   

    

    

                

      

( )

          
       

        

          

/ D1 85

/ D0 97

 بالاتره!   C160ب   جوش آ    نقطه 

 برابره!   2آب تقریباً    اور و قدرت نیروی بین مولکولی گشت 
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 اتاق  رسی در دمایکتاب د  همم  هایزیکی حالت فی

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

  مختلف   ی پیوندهای هیدروژنی آب در حالات فیزیک 
 

   توجه:   

 

 

                

 
 
 گاز )بخار(  

 
 
 
 

 مایع 
 
 
 

 برمو اتان دی    –  2و    1  –متانول    –  م ر کلروف      -      اتانول      –استون        –رنگ: آب  های قطبی و بی مایع 

 کربن تتراکلرید   –هگزن    –رنگ: هگزان  قطبی و بی های نا مایع 

 یدروژن سولفید ه   –دروژن فلوئورید  هی   –پروپان    –اتر  ل متی دی   –آمونیاک  اب درسی:  گازهای مهم کت 

                                  NH3    CH OCH3 3   C H3 8          HF                   H S2 

O

C

CH3 CH3

H O2 C H OH2 5 CHCl3 

C H6 14 C H6 12 CCl4 

CH OH3 C H Br2 4 2 

ها به یکدیگر  این حالت   و وجود و تبدیل   شه یکی یافت می ز فی   لت حا   3  ه هر ت ب ع در طبی   فقط آب   -3

 پذیر کرده. در زمین امکان   زندگی را 

 جامد  

 بخار بنفش 

 رمز یع ق ما 

 قرمز بخار  

 رد گاز ز 

 گاز زرد 

 گاز 
 

 نظم و آزادانه! های جدا و دارای حرکت نام ( مولکول 1

 د ندارد! ها وجو ( گویی پیوند هیدروژنی میان مولکول 2

 رند. ( ساختار منظم ندا 3

 شوند. جا می لغزند و جابه می روی هم  اما  رند  دا قوی    یدروژنی ها پیوند ه لکول ( مو 1

 ( ساختار منظم ندارند. 2

Br (l)I (s) Cl (g) F (g)− − −2  اق ای ات : دم 222

 ه گرم شد : 

 ردن اغلب مواد و غیرعادی ـ حل ک بالا    افزایش حجم هنگام انجماد ـ نقطه جوش   های آب: ویژگی   -2
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 یخ 
 
 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 توجه: 
 گاز   <مایع    <جامد    ف: مختل   ی فیزیک حالت  ها در  کول کنش مول قدرت بر هم ـ  1

 شه! خریب می ت   م آب به دلیل ساختار باز یخ، دیواره سلولی کلم ـ هنگام انجماد آب، بر اثر افزایش حج 2

   و در جرم برابر، حجم یخ بیشتر است.   تر آب کم یخ از  چگالی  ،  ساختار باز یخ ـ  به دلیل  3

 

 
 

 کمتره! : به همین علت چگالی یخ از آب  منظم خالی  ای با فضاهای  ختار شبکه سا 

 بعدی   3ساختار  

 منظم   ساختار بازو 

 رف ای ب ه زیبایی دانه   دلیل  ضلعی   6وشه یا  گ   6یا  کندوی عسل  

 ژن اکسی   ها: راس 

 هیدروژنی   ،  H  الانسی، ها: کوو ضلع 
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 : نکات 

 . شود تولید می   CO2اکنش شیمیایی قرص جوشان با آب  از و ـ  1  

 ارد. د   در آب   بیشتری پذیری  که قطبی است، انحلال   NOنسبت به گاز    شیمیایی   ل انحلا دلیل  است به    ناقطبی با این که    CO2 ـگاز  2

 دارد.   عکس طه  ری گاز راب پذی شود زیرا دما با انحلال می   بیشتر از قرص جوشان  آزاد شده    CO2از   گ حجم  ـ با افزایش دمای آب  3

 آیند. ها به سطح آب می یابد و ماهی ش می ب کاه آ در  ل  محلو   O2در هوای گرم  ـ  4

 بیشتر است.    N2و    O2از     NOشیب  پذیری  ر ـ انحلال در نمودار فشا ـ  5

 . است   کمتر   آن ل شده در  دارد زیرا نمک ح   بیشتری   O2  ه آب دریا ـ  آب آشامیدنی نسبت ب 6

از درون آبشش  دادن آب  ها با عبور  اهی د و م زمندن ( نیا O2) نده ماندن به اکسیژن  ها برای ز همه جانوران از جمله ماهی    ـ7

 کنند. را جذب می   آب حل شده در    اکسیژن مولکولی خود،  

 م اما همین مقدار ک     ، شود حل می   در آب   کمی ه میزان  اکسیژن ب   چه اگر     ـ8

 ش حیاتی دارد. زندگی آبزیان نق در    

 ارد. چ پا کاربرد د است و در گ محلول    م ک ی  ا ده ما   کلسیم سولفات    ـ9

                               

                                                               

                         

               

                  

                                                                  
N O NO CO  2 2 2

                         

           

                         

                                   

                                              

S 

xx S



   

   

                         

                            

           

S    

   
                                          

                                    

         

S 
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 ه آبمز و تصفیسا
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ، زیرا هنگام تشکیل باران تقریباً همه مواد حل شده در آب از آن جداهوای پاک تقریباً خالص است   در آب باران    توجه :

 ارد. نام د   آب مقطر آن    و فرآوردۀ   تقطیر شود. این فرآیند  می   

 

)گذرندگی(:    ـ1 مه   اسمز  یک  مولکول   خودی خودبه اجرت  به  نیمه   حلال های  غشای  طریق  محلول  تراوا،  از  یک  از 

 شه!( ها یکسان نمی الزاماً غلظت ) گویند.  ، اسمز می تر غلیظ به یک محلول    تر رقیق 

 ده! اجازه عبور می های بسیار ریزی که فقط به برخی از ذرات  ای با روزنه دیواره    تراوا: غشای نیمه    ـ2 
 

 های اسمز  مثال    ـ3
 

 تـراوا،  از طریـق غشـای نیمـه   حـلال خـودی  و غیـر خودبـه   بـه مهـاجرت بـا اعمـال نیـرو  مز معکـوس: س ا   ـ4

 گن!  می  تر رقیق به محلول    تر غلیظ از محلول  
 
 ساده!   خوره نه اسمز اشتباه نشود: اسمز معکوس به درد تصفیه آب می    ـ5
 

 ـ تصفیه آب 6
 

 ن مویز در آب د آبدار ش 
 

 ب شور چروک شدن خیار در آ 
 

 مونه! هم میکروب و هم مواد آلی فرار می   میعان تقطیر: ابتدا تبخیر و سپس     ـ1
 

 صافی کربن    ـ2
 

 اسمز معکوس    ـ3
 

 مونه! فقط میکروب می 
 

 مونه، کلرزنی الزامیه! روش میکروب می   3پس چون در هر     ـ7
 

 اسمز   : 
 

 معکوس   : اسمز 
 

 معکوس   : اسمز 
 

 یر ط تق :  
 




