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خلاصة نکات و مفاهیم اصلی
فصل اول

ف
اهامیپاض

2 و 1 رجیوو ی

در سال 1977 میلادی (1356 خورشیدی) برای شناخت بیشتر سامانة خورشیدی به فضا فرستاده شدند.
مأموریت داشتند که 1- گذر از کنار برخی از سیار هها (مشتری، زحل، اورانوس و نپتون (سیار ههای گازی شکل))، 2- تهیه و ارسال شناسنامة

فیزیکی و شیمیایی آنها
شناسنامه فیزیکی و شیمیایی سیار هها شامل: 1- نوع عنصرهای سازنده 2- ترکیبهای شیمیایی در اتمسفر آنها 3- ترکیب درصد این

مواد میباشد.
آخرین تصویری که وویجر1 پیش از خروج از سامانة خورشیدی از زمین گرفت، از 7 میلیارد کیلومتری بود.

نع
اهرص

نزاس ی
یمز ةد

م و ن
رتش

ی
 

ترتیب فراوانی عناصر
Al > Ca >S> Ni > Mg >Si > O > Fe زمین  

Ne > Ar >S> N > O > C > He > H مشتری  

 فراوانترین عنصر
(̧ ÀA)Fe زمین  

(·r»nkÃÀ)H مشتری   

کمترین فراوانی در بین 8 عنصر اصلی

ً

(́ Ã¹Ã¶¼²A)Al زمین  
(·¼Fº)Ne مشتری  

در سیارة مشتری برخلاف زمین، عنصر فلزی یافت نمیشود.
سیارة مشتری عمدتا از جنس گاز میً باشد. درحالی که سیارة زمین عمدتا از جنس سنگ است.

در دو سیاره عناصر دیگری نیز وجود دارد ولی درصد فراوانی آنها ناچیز است.
عناصر اکسیژن (O) و گوگرد (S) در هر دو سیاره مشترک هستند و رتبة فراوانی گوگرد در هر دو سیاره، یکسان است.

درصد فراوانی اکسیژن و گوگرد در سیارة زمین بیشتر از سیارة مشتری است.

گنوگچ و ناهیک زاغآرس
یپ ی

یاد
نع ش

اهرص
سرآغاز کیهان با انفجاری مهیب (مهبانگ) همراه بوده که طی آن انرژی عظیمی آزاد شده است.

ذرههای زیراتمی مانند الکترون، پروتون و نوترون بهوجود آمدند. ابتدا

سپس عنصرهای هیدروژن و هلیم بهوجود آمدند.

با گذشت زمان و کاهش دما، گازهای هیدروژن و هلیم تولید شده، متراکم شد و مجموعههای گازی به نام سحابی ایجاد کرد.

ستارهها و کهکشانها شدند. بعدها سحابیها سبب پیدایش

های هستهای رخ میدهد.

 

درون ستارهها همانند خورشید در دماهای بسیار بالا و ویژه، واکنش
طی واکنشهای هستهای از عنصرهای سبکتر، عنصرهای سنگینتر پدید میآید.

دما و اندازة هر ستاره تعیین میکند که چه عنصرهایی باید در آن ستاره ساخته شود.

 هرچه دمای ستاره بیشتر باشد، شرایط تشکیل عنصرهای سنگینتر فراهم میشود.

مرگ ستارهها با یک انفجار بزرگ همراه است که باعث پراکنده شدن عنصرهای موجود در آنها در سرتاسر گیتی میشود.

 ستارهها کارخانة تولید عنصرها هستند.

روند تشکیل عنصرها:
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E = mc2 ← همارزی جرم و انرژی معروف است. این رابطه به اصل
مقدار جرم تبدیل شده و انرژی تولید شده در واکنشهای هستهای را نشان میدهد.

در واکنشهای هسته  ای مجموع جرم و انرژی واکنشدهندهها با مجموع جرم و انرژی فراوردهها برابر است.
)J انرژی تولید شده (بر حسب : E

)kg جرمی از ماده که به انرژی تبدیل شده (بر حسب : m

 m
s

(3×108 ) c : سرعت نور در خلأ 

ع
متا دد

ع و ی
مرج دد

ی

A
Z E نماد  

((Z)ÂµUH jk– =´UH ¾â TvÀ ÁIÀ ·¼U»oQ jHk•U =IÀ·»oT§²H jHk•U) Z عدد اتمی  

A = Z+ N ← ((A)Â¶o] jk– =´UH ¾â TvÀ ÁIÀ ·»oU¼º » (IÀ ·»oT§²H jHk•U) IÀ·¼U»oQ jHk•U “¼µ\¶) A عدد جرمی  

1H1 ؛ به جز در اتم  Z≤ N

وتوزیا
)ناکممه( پ

شباهتها

1- تعداد پروتونها
2- عدد اتمی

3- تعداد الکترونها
4- خواص شیمیایی

5- موقعیت در جدول دورهای
6- آرایش الکترونی

تفاوتها

1- تعداد نوترونها
2- عدد جرمی
3- جرم اتمی

4- خواص فیزیکی وابسته به جرم مانند نقطة جوش
5- خواص فیزیکی ترکیبهای حاصل از آنها

وتوزیا
اهپ

ازوترپ ی

هستة ناپایدار دارند.

Nاغلب نسبت
Z

 

( ≤1/5) تعداد نوترونها به پروتونها در آنها برابر یا بزرگتر از 1/5 

اغلب بر اثر تلاشی هستهای، افزون بر ذرههای پرانرژی، مقدار زیادی انرژی آزاد میکنند و هستة پایداری نیز تشکیل میشود.
نیمعمر (زمان ماندگاری) مدت زمان

درصد فراوانی هر ایزوتوپ در طبیعت
رابطة مستقیم با پایداری

A ÁIÀN¼U»qÄH jHk•U

IÀN¼U»qÄH ®¨ jHk•U

×100 : A درصد فراوانی ایزوتوپ

وتوزیا
اهپ

یه ی
نژورد

 

طبیــعی

3 H 2H و   ،1H شامل 
3 H >2 H >1 H ترتیب درصد فراوانی در نمونة طبیعی: 
: 12/32 سال 3 H 2H نیمعمر ندارند. نیمعمر  1H و 

3 H >2 H >1 H ترتیب پایداری: 

ساختگی

7 H 6H و   ، 5 H  ، 4H شامل 
درصد فراوانی همة آنها در طبیعت صفر است.

7 H >4 H >6 H >5 H مدت نیمعمر: 
7 H >4 H >6 H >5 H ترتیب پایداری:  1

1- اگر داوطلب کنکور 1401 و بعد از آن هستید، مطالب این تیتر را مطالعه نکنید.
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#(

( )

)∆
= تعداد نیمعمرها  

m = m ( )n =(Hp¼UoQ â½jI¶ ¾â Ã²»HnHk£¶×( )n )0
1 1
2 2

مقدار مادة پرتوزای باقی مانده  

)
(99

نکت
 میس

c
T 34

نخستین عنصر ساخت بشر است. (از 118 عنصر شناخته شده، 92 عنصر (حدود ٪78) طبیعی و 26 عنصر (حدود ٪22) ساختگی هستند.

 در تصویربرداری پزشکی به ویژه برای تصویربرداری از غدة تیروئید که یک غده پروانهای شکل است، استفاده میشود.
یونهای حاوی این عنصر با یون یدید، اندازة مشابهی دارد.

همة تکنسیم موجود در جهان بهطور مصنوعی و با استفاده از واکنشهای هستهای ساخته میشود.

نمیتوان مقادیر زیادی از این عنصر را تهیه و برای مدت طولانی نگهداری کرد. نیم عمر کمی دارد و

وتوزیاویدار
اهپ
 

رادیوایزوتو پها بسیار خطرناک هستند اما پیشرفت دانش و فناوری، بشر را موفق به مهار و بهر هگیری از آ نها کرده است.
امروزه از رادیوایزوتو پها در پزشکی، کشاورزی و سوخت در نیروگا ههای اتمی (تولید انرژی الکتریکی) استفاده م یشود.

از گلوکز حاوی اتم پرتوزا که به آن گلوکز نشا ندار میگویند، برای تشخیص تود ههای سرطانی استفاده میشود.
عنصرهای مس (Cu) و فسفر (P) در میان ایزوتو پهای خود، دارای ایزوتوپ پرتوزا هستند.

رادیوایزوتو پهای تکنسیم و فسفر از جمله رادیوایزوتو پهایی هستند که ایران قادر به ساخت آ نها است.

(
)

 میناروا
U 29

شناخته شدهترین فلز پرتوزا و سنگینترین عنصری است که بهطور طبیعی در زمین وجود دارد.

، اغلب بهعنوان سوخت در راکتورهای اتمی بهکار میرود. 235 U ایزوتوپ 

235 در مخلوط طبیعی از 0/7 درصد، کمتر است. U فراوانی ایزوتوپ 

غنیسازی ایزوتوپی در مخلوط ایزوتوپها افزایش دادهاند. 235 را به کمک فرایند U دانشمندان هستهای ایران، مقدار 
پسماند راکتورهای اتمی هنوز خاصیت پرتوزایی دارند و خطرناک هستند و دفع آ نها از جمله چالشهای صنایع هستهای به شمار میآید.

ج
اهرود لود

نع ی
اهرص

 

))Na( یا سدیم )C( مانند کربن) .هر عنصر با نماد یک یا دو حرفی نشان داده شده است

 مزیت طبقهبندی عنصرها
1- دسترسی سریع و آسان به اطلاعات مربوط به عنصرها

2- پیشبینی رفتار عنصرهای گوناگون
3- بهدست آوردن اطلاعات ارزشمند از ویژگی عنصرها

عنصرها براساس افزایش عدد اتمی سازماندهی شدهاند.

شامل 7 ردیف یا دوره است.
کوچکترین        دورة 1

بزرگترین        دورههای 6 و 7
3 2 1 4567شمارة دوره

28818183232تعداد عنصرها
در هر دوره از چپ به راست، خواص عنصرها بهطور مشابه تکرار میشود.

شامل 18 گروه یا خانواده یا ستون است.
کوچکترین  گروههای 4 تا 12

4 تا 12 3 2 1 1318 تا 17شمارة گروه
7هر گروه 6 عنصرهر گروه 4 عنصر7632تعداد عنصرها

عنصرهای یک گروه خواص شیمیایی مشابهی دارند.

هر خانه از جدول به یک عنصر تعلق دارد و حاوی برخی اطلاعات شیمیایی آن عنصر است.
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- 12 است. 1 جرم ایزوتوپ کربن
12

معادل 

24g−10×1/66 دارد. جرمی برابر با 

مقایسة جرم
)n( جرم نوترون < )n( 1 > جرم پروتونamu <<< )e( بهطور دقیق: جرم الکترون

جرم الکترون 1 amu
2000
 oU¼º«· و  ³o] ·¼U»oQ ³o] 1amu بهطور تقریبی: 

اههرذ
متا ریز ی

ی

(    e)−
0
1 الکترون 

بار نسبی: 1−
0/0005 amu جرم نسبی: 

(    p)+
1
1 پروتون 

بار نسبی: 1+
1/0073 amu جرم نسبی: 

(1n)0 نوترون 
بار نسبی: 0

1/0087 amu جرم نسبی: 

متا مرج
یگنایم ی

(ن
M(

 n nM F M F M F
M

+ + +
= 1 1 2 2

100


:)F( بر حسب درصد فراوانی

 n nM P M P M P
M

+ + +
= 1 1 2 2

1


:)P( بر حسب کسر فراوانی

 n n

n

M X M X M X
M

X X X
+ + +

=
+ + +

1 1 2 2

1 2





 :)X( بر حسب تعداد

طیفسنج جرمی، موفق شدهاند که جرم اتمها را با دقت زیاد، اندازهگیری کنند. دانشمندان با استفاده از دستگاهی به نام

ع
ورداگووآ دد

6 است. /02×1023 NA نمایش داده میشود و مقدار عددی آن برابر  با 

6 ذره معادل یک مول ذره است. /02×1023 هر 
6 ذره بر حسب گرم، جرم مولی آن ذره نامیده میشود. /02×1023 جرم 

جرم مولی یک عنصر از نظر عددی برابر جرم اتمی آن اس��ت، با این تفاوت که یکای جرم مولی g.mol−1 اس��ت ولی یکای جرم
(amu) است. اتمی، واحد کربنی 

ماع
ک( ل

بت )رس
ید

ل
mol

mol
mol

mol
mol g

] 

]

Â²¼¶ ³o

Â²¼¶ ³o  

IÀ ½nl jHk•U IÀ Ï¼¶ jHk•U ³o

(·¼Ä ,Ï¼§²¼¶ ,

]

´UH)

(g)

/

/
(g)

( ) ( )

× = × =
×
×= × = ×

→ →← ←
23

23

1
6 02 10 1
6 02 10 1

1

رون

نوری که از ستاره یا سیارهای به ما میرسد، نشان میدهد که آن ستاره یا سیاره از چه ساخته شده و دمای آن چقدر است.
 امواج الکترومغناطیس (نور) با خود انرژی حمل میکنند.

انرژی بیشتری با خود حمل میکنند. (رابطة معکوس) (λ) این امواج کوتاهتر باشد، هر چه طول موج 

امواج الکترومغناطیس
رادیویی < ریزموج < فروسرخ < مرئی < فرابنفش < ایکس < گاما طول موج 
انرژی موج   رادیویی > ریزموج > فروسرخ > مرئی > فرابنفش > ایکس > گاما

چشم انسان فقط محدودة مرئی نور خورشید (از حدود 400 تا حدود 700 نانومتر) را میبیند.

امواج ناحیة مرئی
سرخ < نارنجی < زرد < سبز < آبی < نیلی < بنفش طول موج 
انرژی موج  سرخ > نارنجی > زرد > سبز > آبی > نیلی > بنفش

هنگام عبور نور از منشور، هرچه انرژی نور بیشتر (طول موج ک متر) باشد، میزان شکست و در نتیجه میزان انحراف آن بیشتر است.
طول موج کمتر (رابطة معکوس) دارند. انرژی بیشتر (رابطة مستقیم) و هر چه دمای جسمی بالاتر باشد، پرتوهای نشر شده از آن
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کاتیون موجود در بسیاری از نمکها باعث تغییر رنگ شعله میشود.
و ترکیبهای آن: سبز مس

سدیم و ترکیبهای آن: زرد

لیتیم و ترکیبهای آن: سرخ

رنگ نشر شده از هر فلز فقط باریکة بسیار کوتاهی از گسترة طیف مرئی را در بر میگیرد.

از روی تغییر رنگ شعله میتوان بهوجود عنصر فلزی در آن پی برد.

هر فلز طیف نشریخطی ویژة خود را دارد؛ مانند اثر انگشت انسانها

از لامپ نئون در ساخت تابلوهای تبلیغاتی برای ایجاد نوشتههای نورانی سرخفام استفاده میشود.

یط عاونا
ف

پیوسته  مثل: طیف نور مرئی

گسسته  مثل: طیف نشری خطی

روب زلین

با بررسی تعداد و جایگاه نوارهای رنگی در طیف نشر یخطی اتم هیدروژن، اطلاعات ارزشمندی از ساختار اتم هیدروژن ب هدست آورد.

پس از پژوهشهای بسیار، توانست مدلی برای اتم هیدروژن ارائه کند.

مدل او با موفقیت توانست طیف نشری خطی هیدروژن را توجیه کند.

مدل او توانایی توجیه طیف نشری خطی دیگر عنصرها را نداشت.

م
موتناوک لد

متا ی

 در این مدل، اتم را کرهای در نظر میگیرند که هسته در فضایی بسیار کوچک و در مرکز آن جای دارد و الکترونها در فضایی بسیار

بزرگتر و در لایههایی پیرامون هسته پراکنده شدهاند.

 

در اطراف هر هسته 7 لایة الکترونی قرار دارد که این لایهها را از هسته به سمت بیرون شمارهگذاری میکنند.

الکترونها بیشتر )نه همه( وقت خود را در فاصلة معینی از هس��ته که لایه نام دارد، س��پری میکنند. یعنی در لایة الکترونی احتمال

حضور الکترون بیشتر است.

اگر به اتم در حالت پایه انرژی داده شود، الکترونها با جذب انرژی به لایههای بالاتر منتقل میشوند و اتم برانگیخته ایجاد میشود.

اتمهای برانگیخته با از دست دادن انرژی (به صورت نشر نور با طول موج معین) به حالت پایه برمیگردند.

داد و ستد انرژی هنگام جابهجایی الکترون میان لایهها بهصورت کوانتومی (بستهای یا پیمانهای یا گسسته) است.

انرژی در نگاه ماکروسکوپی، پیوسته اما در نگاه میکروسکوپی، گسسته یا کوانتومی است.

انرژی الکترون با افزایش فاصله از هسته افزایش مییابد. در واقع انرژی الکترون با فاصله از هسته رابطه مستقیم دارد.

انرژی لایههای الکترونی پیرامون هر هسته به عدد اتمی آن عنصر وابسته است.

 با دور شدن از هسته، سطح انرژی لایههای متوالی، بیشتر به هم نزدیک میشود.

یط
ن ف

رش
خ ی

ط
یه متا ی

نژورد

)nm( رنگ خطاختلاف طول موج)nm( انتقال الکترون ازطول موج

410nبنفش24 =6→ n =2

434nآبی =5→ n =2
486nسبز52 =4→ n =2

656nسرخ170 = 3→ n =2
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ر الگو
نش

ر الگو
نش

متا رد اهنورتکلا عیزوت ةوحن
 

لایه

در اطراف هر اتم 7 لایة الکترونی وجود دارد.
لایهها از هسته به سمت بیرون شمارهگذاری میشوند.

شمارة هر لایه را با n که عدد کوانتومی اصلی نامیده میشود، نمایش میدهند.

زیرلایه

هر لایه شامل یک یا تعداد بیشتری زیرلایه است.
شمارة لایة الکترونی، تعداد زیرلایههای آن لایه را نشان میدهد.

) نسبت میدهند. l به هر نوع زیرلایه، یک عدد کوانتومی (
n است. l از 0 تا 1− l میتوان نوع زیرلایه را مشخص کرد. محدوده تغییرات  با استفاده از 

l 0123مقدار عددی 

spdfنماد زیرلایه

261014حداکثر گنجایش الکترون در زیرلایه

حداکثر گنجایش الکترونی
4l +2 در زیر لایه  از رابطة 

n22 در لایه  از رابطة 

یارآ
نورتکلا ش

متا ی

خواص فیزیکی و شیمیایی هر عنصر به نحوة قرارگیری الکترونها در اطراف هستة آن بستگی دارد.
قاعدة آفبا نحوة پر شدن زیرلایهها برحسب سطح انرژی آنها را برای اغلب اتمها نشان میدهد.

هر چه زیرلایه به هستهي اتم نزدیکتر باشد، سطح انرژی آن پایینتر است.
الکترون ابتدا وارد زیرلایة با انرژی کمتر میشود.

n و در صورت یکسان بودن برای دو یا چند زیرلایه، به n (زیر لایه با n بزر گتر، انرژی بیشتر) بستگی دارد. + l انرژی زیرلای هها ابتدا به 
ترتیب نحوة پر شدن زیرلایهها را میتوان به کمک رابطة زیر تعیین کرد:

 
ns n f n d np

n n n n

→ ( ) → ( ) →
↓ ↓ ↓

− −

≥ ≥ ≥ ≥
↓

2 1

1 6 4 2

[KÃ\º pI¬ ÂÄIÃµÃ{ jIµº](n −2)f  (n −1)d ns np شیوة نوشتن مرتب آرایش الکترونی فشرده: 

ترتیب پر شدن زیرلایهها:

 
s s p s p s d p s d p s f d p s f d

p s
→ → → → → → → → → → → → → → → → →

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

7 8
.(Cr) (Cu) و کروم  آرایش الکترونی برخی از اتمها از قاعدة آفبا پیروی نمیکند، مثل مس 

n d ns n d ns n d ns n d nsb°‚H

( −1) 10 1
» ( −1) 5 1 ← ´ÄnHkº ( −1) 9 2

» ( −1) 4 2

نبهتسد
د

یعقوم و ی
بایت

انع ی
رص

 

زیرلای های که در حالدسته
شماره گروهلایه ظرفیتتعداد عنصرهاشاملالکترو نگیری است

ss2 1- عناصر گروه 1 و
)He( 214- هلیمsتعداد الکترونهای 

)He به جز( s زیرلایه

pp18 عناصر گروههای 13 تا 
+36s(به جز هلیم) pتعداد الکترونهای لایه

10+ ظرفیت 

dd12 عناصر گروههای 3 تا 
)f 40)به جز عناصر دستهs+dتعداد الکترونهای لایه

ظرفیت

ff(لانتانیدها) 1- عدد اتمی 57 تا 70
+228s- عدد اتمی 89 تا 102 (اکتینیدها) f3

شماره دوره عنصرها برابر بزرگترین ضریب (عدد کوانتومی اصلی) در آرایش الکترونی است.
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ر الگو
نش

ر الگو
نش

یفرظ هیلا
ت

= بیرونیترین لایه الکترونی اگر آخرین الکترون وارد زیرلایة s یا p شود  لایه ظرفیت 

≠ بیرونیترین لایه الکترونی اگر آخرین الکترون وارد زیرلایه d شود  لایه ظرفیت 

یارآ
نورتکلا ش

اهنوی ی
 

کاتیون
برای ایجاد کاتیون از بیرونیترین زیرلایه(ها)، به تعداد بار کاتیون، الکترون جدا میشود. 

میرسند. بعضی از فلزها با از دست دادن الکترون به آرایش الکترونی گاز نجیب دورة قبل
ابعاد کاتیون از اتم اولیهاش کوچکتر است.

آنیون
 برای ایجاد آنیون به اتم خنثی به تعداد بار آنیون، الکترون داده میشود.

اغلب نافلزها با گرفتن الکترون به آرایش الکترونی گاز نجیب همدورة خود میرسند.
ابعاد آنیون از اتم اولیهاش بزرگتر است.

 

یارآ
نورتکلا ش

ش متخ ی
هب هد

ns2np6
مربوط به اتم گاز نجیب (به جز هلیم)

یون مثبت (کاتیون) پایدار
یون منفی (آنیون) پایدار

زیر لایة d  فقط مربوط به یون مثبت (کاتیون)

نکاو
پش

ریذ
ی

تعداد الکترونهای لایه ظرفیت آن بستگی دارد.

 

رفتار شیمیایی هر اتم به

دستیابی به آرایش الکترونی گاز نجیب را میتوان مبنای میزان واکنشپذیری اتمها دانست.

اتمها میتوانند با مبادله و یا به اشتراک گذاشتن الکترون پایدار شوند.

یارآ
متا یاه طقن - نورتکلا ش

الکترونهای ظرفیت با نقطه پیرامون نماد شیمیایی قرار میگیرند. 

در اتمهای یک گروه (به جز هلیم در گروه 18) یکسان است.

1716151413گروه

آرایش الکترون نقطهای

اه
تم ی

اههورگ لواد
ی

وبرم نوی
p و s هتسد هب ط

گروه
121314151617 مورد

−M3−M2−Mندارد+M+M2+M3فرمول یون پایدار

,+Liمثال Na +Mg2+, Ca2+Al3+N3−, P3−O2−, S2−F−, Cl−
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ر الگو
نش

ر الگو
نش

ور
یسر ش

هب ند
یارآ

نورتکلا ش
یاپ  ی

راد

) He دستة s  مبادلة الکترون و رسیدن به پایداری (به جز 

اشتراکگذاری الکترون و رسیدن به پایداری دستة p به جز گروه 18  هم مبادلة الکترون و هم به

 

یکرت
نوی ب

ی

بر اثر ایجاد پیوند یونی میان اتمها ایجاد میشود. (ترکیب یونی  نافلز + فلز)
پیوند یونی: نوعی نیروی جاذبة بسیار قوی میان یونهای با بار ناهمنام است.

میان یونها مبادلة الکترون صورت میگیرد.
در شبکة ترکیبهای یونی مجموع بارهای مثبت با مجموع بارهای منفی برابر است.

.) Al O ً2 3 در شبکة ترکیب های یونی مجموع تعداد کاتیون لزوما با مجموع تعداد آنیون برابر نیست (مانند 

ت
یخش

ص
یکرت

اهب
نوی ی

ی

NaCl  , KF  , MgBr2 اغلب ترکیبهای یونی که شامل فلز و نافلز هستند: 

NaH   , KH   , CaH2 پیوند هیدروژن با فلزها: 

FeCl   , ZnF   , CuBr2 2 2 پیوند واسطهها با نافلزها: 

 
یونلومرف

س
یکرت ی

اهب
نوی ی

ی

فرمول کاتیون در سمت چپ و فرمول آنیون در سمت راست قرار میگیرد.

مجموع بار آنیون = مجموع بار کاتیون

بار کاتیون به عنوان زیروند آنیون و همچنین بار آنیون به عنوان زیروند کاتیون قرار میگیرد.

 زیروندها را ساده میکنیم.

Al3+O2−
 ⇒ Al O2 3 به مراحل فرمولنویسی آلومینیم اکسید توجه نمایید: 

گمان
راذ

ی
) Mg2+ = اغلب کاتیونهای تکاتمی دستههای s و p  واژة «یون» در ابتدای نام فلز (یون منیزیم 

) N3− آنیو نهای تکاتمی دستههای s و p  واژة «یون» در ابتدای نام نافلز و افزودن پسوند «ید» به ریشة نام نافلز (یون نیترید =

ترکیبهای یونی  ابتدا نام کاتیون و سپس نام آنیون (MgO  منیزیم اکسید)

یکرت
نلااووک ب

س
ی

نافلز + نافلز) حاصل به اشتراک گذاشتن الکترون(ها) میان اتمها است. (ترکیب مولکولی 
معمولاً میان دو نافلز تشکیل میشود.

ترکیبهایی هستند که در ساختار خود مولکول دارند.
اغلب در این ترکیبها، اتمها به آرایش الکترونی گاز نجیب میرسند و پایدار میشوند.





خلاصة نکات و مفاهیم اصلی
فصل دوم

یانشآ
متا( هرکاوه اب ی

)رفس

1- لایهای فیروزهای پیرامون زمین که مخلوطی از گازهای مختلف است.

2- نوع و رفتار گازهای موجود در هواکره، حیات ما روی کره زمین را ممکن ساخته است.

3- تا فاصلة 500 کیلومتری از سطح زمین امتداد دارد.

4- ضخامت آن نسبت به زمین بسیار کمتر است.

لایههای بالایی) 3- یون (در 2- مولکو ل 1- ات م 5- اجزای سازنده: 

) O ( ) N ( ):2 21% , 2 78% Xe (بخش عمدة هواکره  / Kr / He / Ne / Ar / H O / O / CO / N / O2 3 2 2 6- گازهای سازنده: 2

7- لایههای هواکره

1- تروپوسفر

از سطح زمین تا ارتفاع 10 تا 12 کیلومتری

↓60C دما =1km ↑ ارتفاع به اندازة 

٪75 از جرم هواکره

2ً- استراتوسفر

11 تا 50 کیلومتری از سطح زمین

O3 ترکیب هوا تقریبا مشابه تروپوسفر + مقداری

O3 در این لایه مانع رسیدن تابش خطرناک فرابنفش به سطح زمین میشود.

3- مزوسفر: ارتفاع 50 تا 80 کیلومتری

4- ترموسفر
ارتفاع 80 تا 500 کیلومتری

N O O He H2 2( +, , +, +, +) وجود یونهای آزاد در این لایه 

لایهلایه بودن هواکره تغییرات دمایی در ارتفاعات مختلف است. علت

nIzÎ ↓ =“IŸUnH ↑ 8- رابطة فشار با ارتفاع: 

9- رابطة دما با ارتفاع
I¶j ↓ =3 1, ÁIÀ¾Ä¯ nj  “IŸUnH ↑  -1

I¶j ↑=4,2 â¾Ä¯ nj  “IŸUnH ↑  -2

10- دو رابطة مهم
a + ∆T×h = b

دما در ابتدا تغییر دما ارتفاع دما در انتها

1- محاسبة ارتفاع لایهها در هواکره ←

¸Ä¼±¨ =273+t¼Ãv±w ¾]nj 2- رابطة تبدیل درجه سلسیوس به کلوین ← 
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ر الگو
نش

ر الگو
نش قت

اوه زجهبزج ریط
عیام ی

1- در صنعت، گازهای درون هواکره را از تقطیر جزبهجز هوای مایع تهیه میکنند. 
2- ترتیب جدا شدن گازها در ستون تقطیر بستگی به دمای جوش آنها دارد.

هرچه دمای جوش گاز پایینتر (منفیتر) ← جدا شدن زودتر
3- مراحل تقطیر جزبهجز هوای مایع:

نتیجه  گردوغبار از هوا جدا میشود. مرحلة1: هوا را از صافی عبور میدهند 

نتیجه رطوبت هوا ب هصورت یخ جدا م یشود. 00C با استفاده از ↑ فشار  مرحلة2: کاهش دما تا 

نتیجه گاز کربن د یاکسید ب هصورت جامد از هوا جدا م یشود.  −780C مرحلة3: کاهش دما تا 

نتیجه  مخلوط بسیار سرد چند مایع به نام هوای مایع تولید میشود.  −2000C مرحلة4 :کاهش دما تا
نتیجه  اجزای هوا در دماهای متفاوت جدا میشوند. مرحلة 5: تقطیر جزبهجز هوای مایع 

4- ترتیب جدا شدن اجزای هوای مایع با توجه به نقطة جوش آنها:

N Ar O

C C C
> >

− − −
2 2

1960 1860 1830
مقایسة نقطة جوش:

N → Ar →O2 2 ترتیب جدا شدن گازها:   

O2 و Ar بسیار به هم نزدیکاند. زیرا نقطة جوش  5- تهیة اکسیژن صددرصد خالص در این فرایند دشوار است 

یانشآ
نوگرآ اب ی

1- آرگون گاز نجیب تناوب سوم بوده و در هواکره به مقدار ناچیزی یافت میشود (گاز کمیاب).

 2- کاربردها
1- پر کردن حباب لامپهای رشتهای

محیطی بیاثر به هنگام جوشکاری و برشکاری 2- فراهم کردن

باعث استحکام بیش  تر و افزایش طول عمر فلز جوشکاری میشود. 3- استفاده از گاز آرگون در جوشکاری 

یانشآ
میله اب ی

1- هلیم گاز نجیب تناوب اول بوده و در هواکره به مقدار ناچیزی یافت میشود (گاز کمیاب).
2- هلیم در هواکره (بسیار ناچیز) و در مخلوط گاز طبیعی (7٪ گاز طبیعی را هلیم تشکیل میدهد) یافت میشود.

3- تهیة هلیم از روش تقطیر جزبهجز گاز طبیعی نسبت به تقطیر هوای مایع مقرون به صرفهتر است.

4- کاربردهای هلیم

1- پرکردن بالونهای هواشناسی، تفریحی و تبلیغاتی
2- استفاده در جوشکاری

3- پرکردن کپسول غواصی
4- خنک کردن قطعات الکترونیکی در دستگاههای تصویربرداری (مانند MRI). (مهمترین کاربرد)

یانشآ
کا اب ی

نژیس

1- اکسیژن یکی از مه مترین گازهای تشکی لدهندة هواکره است که زندگی روی زمین به آن گره خورده است.
2- اکسیژن پس از گاز نیتروژن، فراوا نترین گاز موجود در هواکره است.

3- منابع اکسیژن

(O )2 1- در هواکره بهصورت مولکولهای دو اتمی 
H O2 - در آبکره (اقیانوسها، دریاها و…) در ساختار مولکولهای 

 
2

3- در سنگکره (پوستة جامد کره زمین) بهصورت ترکیب با عنصرهای دیگر
ساختار همة مولکولهای زیستی (کربوهیدراتها، چربیها و پروتئینها)  4- در

4- هرچه از سطح زمین بالاتر م یرویم ← هواکره رقی قتر شده ← ↓ تعداد کل ذرات موجود در هر لیتر هوا

↓ فشار همة مولکولهای گازی مانند اکسیژن. = ↑ ارتفاع از سطح زمین  بنابراین: 

5- اکسیژن گازی است با واکنشپذیری زیاد که با اغلب عنصرها و مواد واکنش میدهد.



13

ر الگو
نش

ر الگو
نش

نکاو
تخوس ش

ن

O2+ یک ماده به سرعت  + ترکیب اکسیژندار  1- گرما یا نور 

2- مهمترین واکنشهای سوختن
)Be 1- واکنش فلزهای گروه اول و دوم با اکسیژن (بهجز

2- واکنش ترکیبهای آلی با اکسیژن

,) با اکسیژن S, H, C) 3- واکنش برخی نافلزها 

3- اگر واکنش با اکسیژن به آرامی و بدون شعله انجام شود، واکنش سوختن نبوده و از نوع اکسایش است.
مانند: زنگ زدن آهن، مصرف گلوکز در بدن، واکنش بریلیم با اکسیژن

-4

اکن
برک ت

کاونوم ن
یس

( د
O

C(

 

1- از سوختن ناقص سوختها تولید میشود.

2- بسیار سمی، بیرنگ و بیبو است و استنشاق آن باعث مسمومیت میشود.

CO2 تبدیل میشود. CO2 است و در حضور اکسیژن و در شرایط مناسب دوباره میسوزد و به  CO ناپایدارتر از  -3

CO(g)+O (g)→ CO (g)2 22 2

4- این گاز سبکتر از هوا است (چگالی آن از هوا کمتر است). به همین دلیل قابلیت انتشار آن در محیط بسیار زیاد است.

، 200 برابر میل ترکیبی آن با اکسیژن است. CO 5- میل ترکیبی هموگلوبین خون با 

+ فلج شدن سامانه عصبی ← مسمومیت  +CO← اکسیژن به بافتها نمیرسد  هموگلوبین 

اه 
یامن ی

نکاو ش
اهش

یایمیش ی
ی

هویش

1- انواع تغییر

 

ــیمیایی: که در آن س��اختار و ماهیت مواد تغییر میکند و با تغییر رنگ، مزه، بو یا آزادس��ازی گاز، 1-تغییر ش

تش��کیل رس��وب و گاهی ایجاد نور و صدا همراه است. مثالهای مهم: س��وختن مواد، فساد مواد غذایی، زنگ

زدن آهن، گرم کردن شکر

2- تغییر فیزیکی: که در آن فقط حالت فیزیکی ماده تغییر میکند. مثا لهای مهم: ذوب، تبخیر، میعان، انجماد، تصعید

2- معادلة نوشتاری
نام واکنشدهندهها) 1- در معادلة نوشتاری فقط نام مواد نوشته میشود. (نام فراوردهها →

2- معادلة نوشتاری حالت فیزیکی واکنشدهند هها و فراورد هها را مشخص نمیکند.

Äkw´= معادلة نوشتاری +JA →kÃv¨ »nkÃÀ ´Äkw +·r»nkÃÀ

3- معادلة نمادی
1- در معادلة نمادی تمام مواد شرک تکننده در واکنش را با نمادها و فرمو لهای شیمیایی نمایش میدهیم.

2- در معادلة نمادی حالت فیزیکی مواد باید مشخص باشد.

Na(s)+ H O( )l → NaOH(aq)+ H (g)2 2 22 2

4- اطلاعات موجود در معادلة نمادی

 

H (g)+O (g) Pt→ H O (l)2 2 2 2 2

حالت فیزیکی ماده

شرایط انجام واکنش نماد و فرمول شیمیایی مواد

 

سوختن ناقص (در اکسیژن ناکافی و رنگ زرد)سوختن کامل (در اکسیژن کافی و رنگ شعله آبی)

CH (g)+O (g)→CO (g)+ H O(g)4 2 2 2CH (g)+O (g)→CO(g)+ H O(g)4 2 2
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ةلداعم ةنزاوم
نکاو

اهش
 ی

یایمیش
ی

 
یاپ نوناق و

گتس
مرج ی

1- براساس قانون پایستگی جرم، جرم مواد پیش از واکنش با جرم مواد پس از واکنش برابر است.
2- جرم کل مواد موجود در واکنش و نیز تعداد کل اتمها در یک واکنش شیمیایی ثابت است.

اتمهای هر عنصر در دو سمت معادلة یک واکنش یکسان است. 3- براساس قانون پایستگی جرم مجموع تعداد

4- سه قانون مهم در موازنه

1- موازنه کردن یک واکنش شیمیایی در واقع پیدا کردن ضریب هر ماده است.

2- هنگام موازنه کردن نباید زیروندهای موجود در فرمول شیمیایی مواد را تغییر داد.

کوچکترین اعداد صحیح (غیرکسری) ممکن باشند. 3- ضرایب ب هکار رفته در معادلة موازنه شده، باید

1
یکرت

کا ب
اهزلفان و اهزلف اب نژیس

1- اکسایش: به واکنش آرام مواد با اکسیژن که با تولید انرژی همراه است، واکنش اکسایش گفته میشود.

یکرت -2
اهزلف اب نژیسکا ب

1- فلزها در معرض هوا دچار تغییر شیمیایی شده و در اثر واکنش با اکسیژن، به اکسید فلزی تبدیل م یشوند.

نکاو -2
نژیسکا اب مینیمولآ ش

نکاو عون(
یاسکا ش

سا ش
)ت

Al(s)+ O (g)→ Al O (s)3 2 2 34 2 -1

Al ، آلومینیم اکسید است. O2 3 2- نام 

3-آلومینیم اکسید دارای ویژگیهای زیر است:
جامد، ساختار متراکم و پایدار، مقاوم در برابر خوردگی

4- آلومینیم اکسید به سطح فلز می چسبد و از اکسایش و خورده شدن لایههای درونی فلز جلوگیری میکند.
5- کاربرد آلومینیم اکس��ید: در س��یمهای انتقال برق با ولتاژ بالا (فش��ار قوی) رشتة درونی سیم از فولاد و

روکش آن از آلومینیم میباشد.
نمیسازند، چون در اثر افزایش جرم تغییر شکل داده و آسیب م یبیند. 6- همة سیم را از فولاد

نکاو -3
نژیسکا اب نهآ ش

نکاو عون(
یاسکا ش

سا ش
).ت

Fe(s)+ O (g)→ Fe O (s)3 2 2 34 2 -1

Fe ، آهن(III) اکسید (زنگ آهن) است. O2 3 2- نام 

3- زنگ آهن یک اکسید قهو های متخلخل میباشد که ساختار متخلخل آن باعث میشود، بخار آب و اکسیژن

به لای ههای زیرین فلز آهن نفوذ کرده و بقیة فلز آهن نیز اکسید شده و زنگ بزند.

4- برای زنگ زدن آهن علاوه بر اکسیژن به رطوبت هوا نیز نیاز داریم.

5- به ترد و خرد شدن و فرو ریختن فلزها بر اثر اکسایش (واکنش با اکسیژن)، خوردگی گفته میشود.

Fe تبدیل میشود. O2 3 FeO و سپس  6- آهن در اثر اکسایش ابتدا به 

3- ترکیب اکسیژن با نافلزها از واکنش نافلزها با اکسیژن دستهای از ترکیبات شیمیایی به نام اکسیدهای نافلزی تشکیل میشود.

NO2 ،)کربن دیاکس��ید( CO2 ،)گوگرد تریاکس��ید( SO3 مانن��د: SO2 )گوگرد دیاکس��ید(، 

)نیتروژن د یاکسید)

4- فلزها واکنشپذیری
متفاوتی دارند

1- اغلب فلزها با محلول اسیدها واکنش میدهند و گاز هیدروژن آزاد میکنند.
2- هرچه واکنشپذیری فلز بیشتر باشد، سرعت واکنش آن با اسید بیشتر است و در یک بازة زمانی معین

گاز هیدروژن بیشتری تولید میشود.
Fe ب��ا هیدروکلریک اس��ید (HCl(aq)) بهصورت » Zn , Al 3- مقایس��ة واکنشپذی��ری س��ه فل��ز 

Al میباشد. < Zn < Fe
1

1- اگر داوطلب کنکور 1401 و بعد از آن هستید، مطالب این تیتر را مطالعه نکنید.
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ر الگو
نش گمان

راذ
ابیکرت ی

یاتود ت
ی

 

یسیونل ومرف و یراذگم ان -1
یکیرتکلا راب دنچ اب ییاهنویتاک 

1- برخی فلزها دو کاتیون با بار الکتریکی متفاوت تشکیل میدهند، به عنوان مثال، مس(Cu) میتواند دو کاتیون

 
+Cu2 تشکیل دهد. +Cu و

2- نامگذاری کاتیون این فلزها مش��ابه س��ایر کاتیونهای تک اتمی اس��ت، با این تفاوت که بار کاتیون را با اعداد

(II) میباشد) ، یون مس  Cu2+ رومی در داخل پرانتز مشخص میکنیم. (به عنوان مثال نام 

3- در جدول زیر نام کاتیون فلزهایی که بیش از یک نوع کاتیون تشکیل میدهند را مشاهده میکنید:
)Cu( مس )Fe( آهن )Cr( کروم نام عنصر

,+Cr2بار الکتریکی یو نها Cr3+Fe2+, Fe3+Cu+, Cu2+

2- نا مگذاری ترکیبات یونی

دوتایی که کاتیونی با بیش

از یک بار الکتریکی دارند

1- ابتدا نام فلز به همراه بار الکتریکی آن که با اعداد رومی داخل پرانتز آورده میشود و به دنبال
آن نام نافلز به همراه پسوند «ید». به مثالهای زیر توجه نمایید:

2- در نا مگذاری ترکی بهایی که کاتیون آ نها فقط یک نوع بار الکتریکی دارد، از اعداد رومی استفاده نمیکنیم:
MgCl →kÄo±¨ ´ÄqÃ¹¶ ,  AlF →kÄn¼G¼±Î ´Ã¹Ã¶¼²A, AgF→kÄn¼G¼±Î ½o£º2 3  

3- نا مگذاری ترکی بهای
 مولکولی

 روش نامگذاری این ترکیبات بهصورت زیر است: 

+ پسوند «ید») + نام عنصر سمت راست  + نام عنصر سمت چپ) (پسوند یونانی   (پیشوند یونانی 

N O2 4 PBr5 / دینیتروژن تترااکسید:  NO /فسفر پنتابرمید:  نیتروژن مونواکسید: 

یوول راتخاس
س

یوول راتخاس مسر رد -1
س

دینک هجوت ورهبور دراوم هب

1- تا حد امکان همة اتمهای موجود در ترکیب (بهجز H) از قاعدة هشتتایی پیروی کنند.
2- ات مهای هیدروژن و هالوژن در پیرامون اتم مرکزی قرار گرفته و یک پیوند کووالانسی میدهند.

3- معمولاً اتمی که در سمت چپ فرمول شیمیایی نوشته میشود، اتم مرکزی است.
4- مجموع الکترو نهای پیوندی و ناپیوندی در ساختار لوویس باید با مجموع الکترو نهای لایة ظرفیت ات مهای سازندة آن برابر باشد.

(≡) پیوند اشتراکی به اتم مرکزی متصل میشوند. (=) یا سه  (−) یا دو  5- اتمهای اطراف اتم مرکزی با یک 

6- در ساختار لوویس باید الکترونهای غیرپیوندی اتمها را نیز نمایش دهیم.

توجه:  در رس��م س��اختار لوویس اگر در دو س��اختار متفاوت مجم��وع الکترونهای پیوندی و ناپیون��دی برابر مجموع
الکترونهای لایة ظرفیت باشد، نمایش پیوند دوگانه معمولاً بر پیوند سهگانه مقدم است.

2- ساختار لوویس مولکولهای مهم:

ساختار لوویسترکیبساختار لوویسترکیبساختار لوویسترکیبساختار لوویسترکیب

CO2COSO2SO3

NH3
 

CCl4
HCNCl O2
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زلفان و 
ی

اکسیدهای نافلزی محلول در آب ← اکسیدهای اسیدی هستنداکسیدهای فلزی محلول در آب ← اکسیدهای بازی هستند

CaONa O2Al O2 SO2NO2آبگازدارگچ و سیمان3

← آبی رنگ pH آغشته به محلول این مواد  ← سرخ رنگکاغذ  pH آغشته به محلول این مواد  کاغذ 

N در آب انحلال مولکولی O , NO , CO2 توجه: هر اکس��ید نافلزی خاصیت اسیدی ندارد. مثلا اکس��یدهایی مانندً
داشته و تولید اسید نمیکنند.

اهلولحم 
بآ ی

ی
pH

pH محلولهای آبی در دمای اتاق بین 0 تا 14 میباشد.   

آب باتری
خودرو

> < اسید معده 
آب گوجه

فرنگی
> قهوه   >

آب
خالص

<
شربت
معده

<
محلول

آمونیاک
<

محلول تمیز
کنندة اجاق گاز

<
محلول لوله

:pHبازکن
 

pH =7 خنثی   (pH pH)محلول اسیدی (7< <7) محلول بازی 

یسا ناراب
د

ی

CO2 محلول در آب باران است. 5 است. علت اسیدی بودن باران طبیعی،  /6> pH > 7 1- باران طبیعی دارای 

NO2 و pH نسبت به باران طبیعی حل شدن آلایندههایی مانند  pH کمتر از 5/6 است. علت کاهش  2- باران اسیدی دارای 

H) است. SO )2 4 HNO) و سولفوریک اسید  )3 SO2 در آب باران و تولید نیتریک اسید 

یازفا
امد ش

یمز هرک ی
ن

CO2 موجود در هوا باعث 1- افزایش میزان 
1- افزایش دمای کره زمین و افزایش سطح آب دریاها شده است.

2- کاهش مساحت برف در نیمکرة شمالی شده است.
2- به دلیل گرمتر ش��دن زمین و کوتاه ش��دن فصل سرد زمستان، شواهد نشان میدهد که فصل بهار در نیمکرة شمالی نسبت به

50 سال گذشته در حدود یک هفته زودتر آغاز میشود.
3- از سال 1850 تا 2000 دمای زمین بهطور میانگین از 13/7 تا 14/3 درجه سلسیوس افزایش یافته است.

4- دانشمندان پیشبینی میکنند دمای کره زمین تا سال 2100 بین 1/8 تا 4 درجه سلسیوس افزایش خواهد یافت.
5- ردپای کربن دیاکسید نشان میدهد در تولید یک محصول یا در اثر انجام یک فعالیت چه مقدار از این گاز تولید میشود.

اهناخلگ رثا
ی

1- سرنوشت امواج الکترومغناطیسی خورشید که به زمین ارسال م یشود

1- بخش عمدهای جذب زمین میشود.
2- بخش کوچکی جذب هواکره میشود.

3- بخشی از پرتوهای خورشیدی بازتابیده شده و به فضا برم یگردد.
2- پرتوهای خورش��یدی جذب ش��ده توسط زمین، باعث گرم شدن زمین میشود و زمین نیز مانند هر جسم داغ دیگری این گرما

را بهصورت پرتوهای الکترومغناطیس از خود ساطع میکند.

3- دو مقایسة مهم
انرژی: پرتوهای ساطع شده از زمین < پرتوهای جذب شده توسط زمین

طول موج: پرتوهای ساطع شده از زمین > پرتوهای جذب شده توسط زمین

4- پرتوهای ساطع شده از زمین که
 بیشتر از نوع فروسرخ هستند

1- بخش قابل توجهی وارد فضا میشوند.

) جذب م یشوند. CO2 2- بخشی توسط گازهای گلخانهای (مانند

H)، متان O)2 CO)، بخار آب  )2 5- به دام انداختن و برگرداندن پرتوهای فروسرخ ب هوسیلة گازهای گلخان های (کربن د یاکسید 

اثر گلخانهای میگوییم. CH) و… ) در هواکره که باعث گرمتر شدن زمین میشود را )4
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میش
زبس ی

1- افزایش کیفیت زندگی با بهرهگیری از منابع طبیعی1- شاخهای از شیمی است که هدف آن
2- محافظت از طبیعت و هواکره زمین

2-شیمی سبز برای محافظت از هواکره 5 پیشنهاد دارد

1- تولید سوخت سبز
2- تولید پلاستیک سبز

CO2 به مواد معدنی 3- تبدیل 

CO2 در سنگ های متخلخل در زیرزمین و … 4- دفن کردن 

5- تولید خودرو و سوخت با کیفیت

3- سوخت سبز

1- در ساختار خود کربن، هیدروژن و اکسیژن دارند.
2- از پسماندهای گیاهی (شاخ و برگ گیاه سویا، نیشکر و دانههای روغنی) بهدست میآیند.

3- زیست تخریبپذیر هستند.
C) و روغنهای گیاهی نمونههایی از سوخت سبز هستند. H OH)2 5 4- اتانول 

میش
یاپ هعسوت و ی

راد

1- توسعه پایدار یعنی اینکه در تولید هر فراورده
1- ملاحظات زیست محیطی

2- ملاحظات اجتماعی
3- ملاحظات اقتصادی

در نظر گرفته شود.

-2

پلاستیک پایه نفتی
1- زیست تخریبناپذیر

2- قیمت تمام شده تولید کم
3- تهدیدی برای سلامت جانداران و محیطزیست

پلاستیکهای سبز
1- زیست تخریبپذیر
2- هزینة تولید بیشتر

3- دوستدار محیط زیست

·r»nkÃÀ <Â•ÃLŠ pI¬ <¸Äq¹M <ª¹w ÏIšp 3- گرمای آزاد شده به ازای یک گرم سوخت: 

لکشرگد نوزوا
کا زا ی

نژیس

1- به ش��کلهای گوناگون مولکولی یا بلوری یک عنصر آلوتروپ یا دگرش��کل میگویند. به عنوان مثال: اکسیژن دو آلوتروپ دارد: 
(O )3 O) و مولکول سه اتمی اوزون  )2 گاز اکسیژن 

2- ساختار هر ماده تعیینکنندة خواص و رفتار آن است. دو آلوتروپ اکسیژن نیز به دلیل داشتن ساختار متفاوت دارای خواص و

رفتار متفاوتی هستند:  
: O3 O2 و  3- چند مقایسة مهم بین 

ساختار لوویس
مقایسة

واکنشپذیری
مقایسة
پایداری

مقایسة نقطة
جوش

انحلالپذیری
درآب

رنگ
حالت گاز

رنگ
حالت مایع

(O )2 O گاز اکسیژن  < O3 2O < O2 3O < O3 2O < O3 2
هر دو
هر دو آبیبیرنگ

(O )3 اوزون 
 

O3 برای گندزدایی میوهها و سبزیجات و از بین بردن جانداران ذره  بینی درون آب استفاده میشود. 4- در صنعت از 

O3 طی یک واکنش برگشتپذیر مدام در حال تبدیل O2 و  5- در لایة اوزون (15 تا 30 کیلومتری از سطح زمین) مولکولهای 

O (g) O (g)2 3  3 2 به یکدیگرند: 

-6
، پرتوه��ای خطرناک فرابنفش O3 ) انجام میش��د ← با کاهش ش��دید  O (g)→ O (g))2 3 3 2 اگ��ر فقط واکنش رفت 

 مستقیم به ما میرسیدند!
( O (g)→ O (g))!3 انجام میشد ← با کاهش شدید اکسیژن در لایة استراتوسفر مواجه م یشدیم 2 2 3 اگر فقط واکنش برگشت 
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ر الگو
نش

ر الگو
نش

رگد نوزوا
لکش

کا زا ی
نژیس

7- در لایة استراتوس��فر ما با نقش مفید و محافظتی اوزون مواجه هس��تیم، به طور یکه لایة اوزون بخش قابل توجهی از تابش پرانرژی
فرابنفش خورشید را جذب و تابشهای کم انرژ یتر فروسرخ را به زمین گسیل م یکند.

نقش زیانبار و مضر اوزون مواجه هستیم. 8- اوزون در لایة تروپوسفر نیز یافت میشود اما در این لایه ما با

میآی��د، ب هش��مار خطرن��اک  و  س��می  آلاین��د های  م��اده  ای��ن  اس��ت،  ــر  واکنشپذیرت ــیژن  اکس از  اوزون  ک��ه  آ نج��ا  از   -9 
به طور یکه وجود آن در هوایی که تنفس م یکنیم، سبب سوزش چشم و آسیب دیدن ری هها م یشود.

نکاو
اهش

گرب ی
ش

پت
ریذ

 

گرب و 
ش

پانت
ریذ

1- واکنشهای برگشتناپذیر

1- تا مصرف شدن کامل واکنشدهندهها پیش میروند.

2- مثال: سوختن گاز طبیعی در اجاق گاز، سوختن بنزین در موتور خودرو، زنگ زدن آهن

3- در این واکنشها فراوردهها نمیتوانند دوباره به واکنشدهندهها تبدیل شوند.

2- واکنشهای برگشتپذیر
1- واکنشدهندهها بهطور کامل مصرف نمیشوند.

2- مثال: تبدیل اوزون به اکسیژن در لایه اوزون، تبخیر آب

3- در این واکنشها فراورد هها میتوانند با هم واکنش دهند و واکنشدهند هها را دوباره به وجود آورند.

اوخ
اهزاگ راتفر و ص

P

1- گازها سرعت انتشار زیادی دارند، پخش شدن بوی نان تازه، گلاب و دود اسفند به همین دلیل است.

2- میدانیم جامدها حجم و ش��کل معینی دارند. مایعها حجم معین دارند اما ش��کل معینی ندارند، در حالیکه گازها ش��کل و حجم

معین ندارند. به همین دلیل گازها به شکل ظرف محتوی خود درمیآیند و حجم آنها برابر با حجم ظرف محتوی آنها است.

V P V
pI¬

∝ 1 → . =SMIY nHk£¶ 3- گازها تراکمپذیرند به طوریکه با افزایش فشار میتوان حجم آنها را کاهش داد:   

V2 نمایش دهیم؛ با فرض ثابت بودن دما P2 و  V1 و در حالت دیگر با  P1 و  4- اگر فش��ار و حجم یک گاز را در یک حالت با 

P .V = P .V1 1 2 2  

 

داریم:

5- اگر در فشار ثابت دمای یک گاز را افزایش دهیم، حجم آن افزایش مییابد:
 V

T
V T

pI¬
=SMIY nHk£¶∝ →

T2 نمایش دهیم؛ با فرض V2 و  V1 و T1 و در حالت (2) با  6- اگر حجم و دمای یک گاز (برحس��ب کلوین) را در حالت (1) با 

 
V V
T T

1 = 2

1 2
ثابت بودن فشار داریم:  

7- ارتباط بین سه کمیت حجم، فشار و دمای (برحسب کلوین) گازها:

 
P V

T
P V

T T
PV =SMIY nHk£¶ → 1 1 = 2 2

1 2
 

8- حجم یک نمونه گاز وابسته به: 1- مقدار 2- دما 3- فشار است.

9- اگر دما و فشار را ثابت درنظر بگیریم، میتوانیم رابطة بین حجم و مقدار یک گاز را بهدست آوریم.

)STP( را به عنوان شرایط استاندارد (1atm) 273K) و فشار یک اتمسفر  IÄ0
0C) 10- شیمیدانها دمای صفر درجه سلسیوس 

درنظر میگیرند.
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ر الگو
نش

ر الگو
نش

اوخ
اهزاگ راتفر و ص

11- قانون آووگادرو در مورد گازها بیان میکند که در دما و فشار یکسان، حجم یک مول از گازهای گوناگون، با هم برابر است.

6 ذره گاز) اشغال میکند را حجم مولی گازها میگوییم. براساس قانون آووگادرو، /022×1023 12- حجمی که یک مول گاز (یعنی 

اگر دما و فشار یکسان باشد حجم مولی گازهای مختلف با هم برابر است.

 VV n
n

V V
n n

∝ → =SMIY → 1 = 2

1 2
 

میلیلیتر. 13- حجم مولی گازها در شرایط STP برابر است با 22/4 لیتر یا 22400

14- نمودارهای مهم:

رتمویکوتسا
نکاو ی

ش

1- اغلب لازم است مقدار مادهای را که در یک واکنش شیمیایی با مقدار معینی از مادة دیگر واکنش میدهد یا از آن تولید میشود 

را حساب کنیم که با استوکیومتری واکنش میتوان این محاسبهها را انجام داد.

2- استوکیومتری واکنش بخشی از دانش شیمی است که به ارتباط کمی میان مواد شرک تکننده در یک واکنش میپردازد.

3- در محاسبات استوکیومتری فقط از معادلة شیمیایی موازنه شده واکنش استفاده میکنیم.

4- برای حل مسائل استوکیومتری از کسرهای تبدیل استفاده میکنیم:

 
´ÃÀH¼iÂ¶ ¾¨ ÂÄI§Ä

¾Š¼Mo¶ ÁI§Ä o¨l IM ¾±Fv¶ ½jHj

j¼{ ›me kÄIM ¾¨ ÂÄI§Ä

×  

5- استوکیومتری گازها

1- برای تبدیل مول یک گاز به حجم آن در شرایط STP میتوان از عامل تبدیل زیر استفاده کرد:

mol
mol pI¬

pI¬ oTÃ² KveoM ´\e pI¬

pI¬

/ L
(

( )
( )

( )
=)×

22 4
1

 

2- برای تبدیل حجم یک گاز به مول آن در شرایط STP میتوان از عامل تبدیل زیر استفاده کرد:

 mol mol
L

pI¬

oTÃ² KveoM ´\e pI¬ pI¬

pI¬

( )
( ) ( )

/ ( )
=×

1
22 4

3- برای تبدیل لیتر به میلیلیتر در شرایط STP میتوان از عامل تبدیل زیر استفاده کرد:

 mLL
L

pI¬

pI¬ pI¬oTÃ²Â±Ã¶

pI¬

/
( )

( )
( )

× =22
1

4 22400  

4- ضرایب اس��توکیومتری مواد شرکتکننده در واکنشهای گازی علاوهبر اینکه نسبت میان مولها و

ً

یا مولکولها را نمایش میدهند (مانند همة واکنشها) نسبت میان حجمها را نیز بیان میکند.

N داریم: (g)+ H +(g)→ NH (g)2 3 2 2 3 مثلا در واکنش 

 
mol H L H L H

mol NH L NH L NH

/
,

/

×
=

×
2 2 2

3 3 3

3 3 22 4 3
2 2 22 4 2

 



20  مود ل ف - لصا  یهاف    تاکن  صالخ 

ر الگو
نش

ر الگو
نش نژورتین

1- فراوانترین جز سازندة هواکره است.

2- در مقایسه با اکسیژن از نظر شیمیایی غیرفعال و واکنشناپذیر است.

 
pt sO g H g H O l

N g H g

IÄ ¾¤o

o¬qÃ²IUI¨ IÄ ¾¤o

]

]

kÀjÂµº fn Âz¹¨H»

( )( ) ( ) ( )

( ) ( )

 + →

 + →

2 2 2

2 2

2
 

3- گاز نیتروژن به «جو بیاثر» شهرت یافته است و در محیطهایی که گاز اکسیژن، عامل ایجاد تغییر شیمیایی است، بهجای آن از

 گاز نیتروژن استفاده میکنند.

واکنشپذیری NO2 و NO 4- برخلاف گاز نیتروژن، برخی اکسیدهای نیتروژن واکنشپذیری بسیار زیادی دارند. به عنوان مثال 

زیادی دارند. این گازها که در هوای آلوده وجود دارند، با ورود به بدن جانداران و انسان به باف تهای بدن آسیب م یرسانند.

5- برای پر کردن و تنظیم باد لاس��تیک خودروها بهتر اس��ت بهجای هوا از گاز نیتروژن اس��تفاده کنیم تا از زنگ زدن و خوردگی

رینگ و تایر جلوگیری کنیم.

6- کاربردهای نیتروژن

1- پر کردن تایر خودروها

محیط بیاثر در بستهبندی مواد غذایی 2- استفاده به عنوان

3- در صنعت سرماسازی برای انجماد مواد غذایی

4- نگهداری نمونههای بیولوژیک در پزشکی

(NH )3 7- هر چند گاز نیتروژن واکنشپذیری ناچیزی دارد اما امروزه در صنعت، مواد گوناگونی از آن تهیه م یکنند که آمونیاک 

 یکی از مهمترین آ نهاست.

نیارف
رباه د

1- هابر واکنش روبهرو را برای تولید آمونیاک مبنای پژوهشهای خود قرار داد:

N g H g NH g¾¹Ã¿M ˆÄHo{ ( )( )+ ( ) →2 3 2 32

2- بزرگترین چالش هابر، یافتن شرایط بهینه برای انجام این واکنش بود بنابراین واکنش بالا را بارها در دما و فشار مختلف انجام داد.

3- دو چالش هابر برای یافتن شرایط بهینه انجام واکنش بالا
1- واکنش در دما و فشار اتاق انجام نمیشود.

2- چگونه م یتوان فراورده واکنش را از مخلوط آن جدا کرد.

4- شرایط بهینه انجام واکنش میان گازهای هیدروژن و نیتروژن از نظر هابر :

 Fe C atmN g H g NH g, ,
( ) ( )( )+ 4500 200

2 3 2 3











































2


NH3 وجود دارد. H2 و  H2 گازی، واکنشی برگشتپذیر است و در ظرف واکنش مخلوطی از 3 گاز N2 و  5- واکنش N2 و 

6- برای جداسازی آمونیاک از مخلوط واکنش:

(− 0C)NH34 1- پس از انجام فرایند هابر دما را کمی پایینتر از نقطة جوش  3

.) −400C ًآوریم (مثلا  می 

2- آمونیاک مایع شده و از مخلوط گازها جدا میشود.

H2 واکنش نداده را دوباره جمع  آوری کرده و به محفظة انجام واکنش بازگردانی میکنند. N2 و  7- در فرایند هابر 





ر الگو
نش

ر الگو
نش

خلاصة نکات و مفاهیم اصلی
فصل سوم

اهنوی
 

نوینآ

تکاتمی 
−P3 (فسفید) −N3 (نیترید)،  گروه 15: 
−S2 (سولفید) −O2 (اکسید)،  گروه 16: 

−I (یدید) −Br (برمید)،  −Cl (کلرید)،  −F (فلوئورید)،  گروه 17: 

چنداتمی
CO2 (کربنات)،

3
− SO2 (سولفات)، 

4
− NO3 (نیترات)، 

−

PO4 (فسفات)، −OH (هیدروکسید)
3−

← بار یون مربوط به کل ات مها

نویتاک

+NH (آمونیوم) 4چنداتمی

تک اتمی

یک نوع بار الکتریکی
+K و …  ، Na +  ، Li+ فلزات گروه اول: 

+Ca2 و …  ، Mg2+ فلزات گروه دوم: 
+Ag و …  ، Zn2+  ، Al3+ سایر فلزات: 

دو نوع بار الکتریکی
(Fe3+ /Fe2+) آهن 
(Cr3+ /Cr2+) کروم 
(Cu2+ /Cu+) مس 

یاسانش
اهنوی ی

 

AgCl Cl Agˆw¼U®Ã§zU − ←→(½o£º ·¼Ä) +
kÃŸw J¼wn ←

AgNO (aq)+NaCl(aq)→AgCl(s)+NaNO (aq):y¹¨H»3 3

BaSO SO Baˆw¼U®Ã§zU 2− ←(́ ÄnIM ·¼Ä) 2+
kÃŸw J¼wn ←4 4

Na SO (aq)+BaCl (aq)→BaSO (s)+ NaCl(aq):y¹¨H»2 4 2 4 2

Ca PO PO Caˆw¼U®Ã§zU)  kÃŸw J¼wn ← 3− ←  ( (́ Ãv±¨ ·¼Ä) 2+
3 4 2 4

Na PO (aq)+ CaCl (aq)→Ca (PO ) (s)+ NaCl(aq):y¹¨H»3 4 2 3 4 22 3 6
م

ف لد
اض

کرپ 
اهنوی ن

:(NH+)4 4(−PO3) و آمونیوم  4(−SO2)، فسفات  سولفات 

:(CO2−)3 3(−NO) و کربنات  نیترات 

:(OH−) هیدروکسید 

ولخم
ط

خواص فیزیکی یا شیمیایی و یا هر دو غیریکسان ناهمگن

آب + یخ: خواص فیزیکی متفاوت (شیمیایی یکسان)
آب + هگزان: خواص شیمیایی متفاوت (فیزیکی یکسان)

آب + شن: خواص فیزیکی و شیمیایی متفاوت

همگن
(محلول)

خواص فیزیکی و شیمیایی یکسان

مایع

سرم فیزیولوژی (محلول آب نمک)
C H O

گاز

2 6 ضد یخ (محلول اتیلن گلیکول در آب) ← اتیلن گلیکول: 2

گلاب (محلول چند ماده آلی در آب)
سکه (مخلوطی از فلزات متفاوت) جامد 

هوا (مخلوطی از گازهای مختلف)
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ر الگو
نش

ر الگو
نش

لولحم یازجا

حلشونده

حلشونده را در خود حل میکند.حلال
 نسبت به حلشونده، شمار مولهای بیشتری دارد.

لغ
ظ

ت

)S( حلالی انحلالپذیری

محلولی 

ppm
ppm

½kº¼ ®e ³o

Ï¼±d¶

{ ]

³o]

= ×106 جرم محلول: 

mg
ppm

L
½kº¼ ®e ³o

Ï¼±

{

¶ ´\e

]

d

( )

( )
= حجم محلول رقیق:

 
½kº¼{®e ³o]

Â¶o k‚nj

Ï¼±d¶ ³

]

o]

= ×100 : (w /w)(a)  درصد جرمی 

ppm=a×104

a d
M

n¯¼¶
× ×=10

 
(Ï¼¶) ½kº¼{®e

Â²¼¶ SÊ±š

(oTÃ²) Ï¼±d¶ ´\e

= mol
L

( )  غلظت مولی(مولار): 

اهدربراک عاونا
ی

من
کراوخ ک

l( ی
Ca

N(

H)← بیشترین کاربرد )2 (NaOH)، گاز هیدروژن  Cl)، فلز سدیم، سود سوزآور  )2  تهیة گاز کلر 

 ذوب کردن یخ درجادهها
فرآوری گوشت، کنسرو تن، تهیة خمیر کاغذ، پارچه، رنگ پلاستیک و صنعت نفت

 تولید سدیم کربنات
 تغذیة جانوران

 تولید مواد شیمیایی دیگر
کمترین کاربرد ←  مصارف خانگی 

گژیو
اهی

زلف ی
 

g( میزینم 
M(

برای تهیة آلیاژها، شربت معده و …

(Mg2+(aq)) ← به شکل محلول  یکی از منابع آن، آب دریا 

مراحل تولید فلز

(Mg(s)) منیزیم 

مرحلة اول: رسوب دادن منیزیم به صورت مادة جامد و نامحلول منیزیم هیدروکسید 

(Mg(OH) )2

(MgCl )2 مرحلة دوم: تبدیل منیزیم هیدروکسید به منیزیم کلرید 

مرحلة سوم: تبدیل منیزیم کلرید به عنصرهای سازند هاش با استفاده از جریان برق:

MgCl l Mg l Cl g( )¡oM ·IÄo]( ) → ( )+2 2

اهلولحم
رلاوم ی

 
)

(n
¯

¼
¶

m
ol L

=

x»n افزایش حجم محلول (افزایش حلال) به ازای ثابت ماندن ح لشونده ¾M

← Â¹•Ä کاهش غلظت مولی 

← رقیق کردن 

←x»n ¾M  Â¹•Ä افزایش غلظت مولی 

← غلیظ کردن 
کاهش حجم محلول (تبخیر حلال) به ازای ثابت ماندن ح لشونده

افزایش ح لشونده در حجم ثابت

ترکیبی

ترکیبی
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ر الگو
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ولخم
نجمه لولحم ود ط

س
 

با غلظت مولی مشخص:

ÂÄI¿º Ï¼±d¶ Â²¼¶ SÊ±š

M V M V
V V

× + ×
=

+
1 1 2 2

1 2
  

با درصد جرمی مشخص:

ÂÄI¿º Ï¼±d¶ Â¶o] k‚nj

a m a m
m m

× + ×
= ×

+
1 1 2 2

1 2
100  

یکرت عاونا
اهب

ح( ی
نوشل

)هد
 

محلول:

S<1 g

 ترکیبهای مولکولی
(C H O)3 6 C)، استون  H O)2 6 به هر نسبت در آب حل م یشوند. مثال: اتانول 

HCl و … سایر ترکیبات؛ مثال: شکر، 

ترکیبهای یونی

NH و … Cl4 4(+NH)؛ مثال:  دارای کاتیون آمونیوم 

K و … SO2 4  ، NaCl دارای کاتیون فلزات گروه اول؛ مثال: 

NaNO3 و …  ، Al(NO )3 3 (−NO)؛ مثال: 

 
3 دارای آنیون نیترات 

MgSO4 و …  ، CaCl2 سایر ترکیبهای؛ مثال: 

CaSO4 g01 1/ g>S>0 کممحلول

  g01 /S>0 نامحلول
(C H )6 14 I)، هگزان  )2 ترکیب مولکولی: ید 

Ca (PO )3 4 2  ، BaSO4  ، AgCl ترکیب یونی: 

لولحم عاونا

)B( تمام نقاط روی منحنی انحلالپذیری  Â¹•Ä

← = مقدار حلشونده   S سیرشده

)C( تمام نقاط زیر منحنی انحلالپذیری  Â¹•Ä

← < مقدار حلشونده   S سیرنشده

)A( تمام نقاط بالای منحنی انحلالپذیری  Â¹•Ä

← > مقدار حلشونده   S فراسیرشده

اهرادومن عاونا
پللاحنا ی

ریذ
ی

صعودی
افزایش دما: افزایش انحلالپذیری

NaNO3 KCl و   ، KNO3  مثال: 
کاهش دما: کاهش انحلالپذیری

نزولی
افزایش دما: کاهش انحلالپذیری

Li SO2 4  مثال: 
کاهش دما: افزایش انحلالپذیری

ًNaCl شیب تقریبا ثابت مثال: 

یاقم
امد ریثأت هس

پللاحنا رب
ریذ

ی

بیشتر باشد، تأثیر دما بیشتر است. از طریق نمودار انحلالپذیری هرچه شیب نمودار

oU¯IM بزرگتر باشد، تأثیر دما بیشتر است. ÁI¶j nj ÁoÄmQ Ï°dºH

oU ¸ÃÄIQ ÁI¶j nj ÁoÄmQ Ï°dºH

( از طریق جدول انحلالپذیری هرچه نسبت )
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ریس لولحم
ش

هد

افزایش دما ←  باعث کاهش انحلالپذیری شده و محلول فراسیرشده (ناپایدار) تشکیل میشود.نمودار نزولی
کاهش دما ←  باعث افزایش انحلالپذیری شده و محلول سیرنشده (پایدار) تشکیل میشود.

افزایش دما ←  باعث افزایش انحلالپذیری شده و محلول سیرنشده (پایدار) تشکیل میشود.نمودار صعودی
کاهش دما ←  باعث کاهش انحلالپذیری شده و محلول فراسیرشده (ناپایدار) تشکیل میشود.

 

ةلداعم
پللاحنا 

ریذ
ی

S = mθ+ S0  

 
S S

m
−

θ −θ
2 1

2 1
: (m) شیب 

m <0 اگر 

m >0 اگر 

نمودار صعودی
با افزایش دما، انحلا لپذیری افزایش مییابد.

نمودار نزولی
با کاهش دما، انحلالپذیری افزایش مییابد.

هرچه اندازة m بیشتر باشد ← دما تأثیر بیشتری بر انحلالپذیری دارد.
00C S)← انحلالپذیری در دمای  )0 عرض از مبدأ 

داوم عاونا

ترکیبهای یونی (شامل فلز و نافلز)
اجزاء سازنده: یون (کاتیون و آنیون)

شبکة گسترده و بههم پیوسته از یونها
یونها با پیوند یونی متصل هستند.

 ترکیبهای مولکولی (اغلب شامل نافلز)
اجزاء سازنده: مولکول

شامل مولکولهای مجزاء
مولکولها با نیروی بین مولکولی در ارتباط هستند.

گژیو
اهی

ی
 

(H
O

)
آ لوکلوم

 ب
2

تنها مادهای که به هر سه حالت جامد، مایع و گاز وجود دارد.
ترکیبهای (مولکولی و یونی) در آب محلول هستند.

 

 

 اغلب
 هنگام انجماد، افزایش حجم دارد.

 به سمت میلة شیشهای مالیده شده به موی خشک منحرف میشود.
 دارای ساختار خمیده (v شکل) بوده و میتواند در میدان الکتریکی جهتگیری کند.

در مقایسه با مولکولهای هم جرم خود، نقطه جوش، ظرفیت گرمایی و کشش سطحی بالایی دارد.
 نوع اتمهای سازنده و ساختار خمیدة مولکول آب، نقش تعیینکنندهای در خواص آن دارد.

عاونا
یکرت 

اهب
لوکلوم ی

ی
 

 در میدان الکتریکی جهتگیری دارند.قطبی
µ (گشتاور دوقطبی) ≠0

در میدان الکتریکی جهتگیری ندارند.ناقطبی
µ (گشتاور دوقطبی) =0

ییعت
اهلوکلوم ن

ق ی
بط

قان و ی
بط

ی
 

2A H و …مولکولهایی به فرم 

AB  مولکولهایی به فرم 

2  ، Br2  ، Cl2  ، I2  ناقطبی؛ مانند: 

HF  ، HCl  ، HBr  ، HI  ، NO  ، CO قطبی؛ مانند: 

( ) nn ≥ 2 AB مولکو لهایی به فرم 
ناقطبی

برروی اتم مرکزی الکترون ناپیوندی نباشد
و

اتمهای اطراف اتم مرکزی یکسان باشند
CH4  ،SO3  مانند: 

NH

مولکولهایی که بیش از دو نوع اتم دارند 

3قطبی  ،SO2 یک یا هر دو شرط مولکول ناقطبی وجود نداشته باشد. مانند: 

HCN و …  ،SO Cl2 2  ، HNO3  ، H SO2 4 اغلب قطبی؛ مانند: 

( )x yC H ناقطبی هیدروکربنها (ترکیباتی که فقط C و H داشته باشند 
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ابترا عاونا
ط

یونی (جاذبه بین کاتیونها و آنیونها) بین اتمها یا یونها ← پیوند
کووالانسی (جاذبه بین اتمها)

واندروالس بین مولکولها ← نیرو
هیدروژنی

ماوع
رب رثؤم ل

اهورین 
لاوردناو ی

س
 

در چن��د مولکول با جرم تقریبا برابر، نیروی بین مولکولهای قطبی، قویتر از نیروی بینًقطبی بودن مولکول

جرم و حجم مولکول

مولکولهای ناقطبی است ← نقطه جوش مولکول قطبی بیشتر مولکول ناقطبی است.
F2 (ناقطبی) HCl (قطبی)، نسبت به نیروی بین مولکولی  مانند: قویتر بودن نیروی بین مولکولی 

 در می��ان چند مولکول ناقطبی، هرچه جرم مولی بیشتر باش��د، قدرت نیروی بین
مولکولی بیشتر میشود ← نقطه جوش افزایش مییابد.

CO2 (ناقطبی) SO3 (ناقطبی)، نسبت به نیروی بین مولکولی  مانند: قویتر بودن نیروی بین مولکولی 

نویپ
یه د

نژورد
ی

شرط تشکیل، وجود حداقل یکی از پیوندهای
NH3 N مانند:  −H

C H OH −H O2 5 2 O−H مانند: 
HF F−H مانند: 

نسبت به نیروهای وا ندروالس قو یتر است.

(H
O

)
یاقم

آ لوکلوم ةس
 ب

2 S
H)

یه و
یفلوس نژورد

( د
2

H S< H O2 2 جرم مولی

Hمولکولهای قطبی S2 گشتاور دوقطبی  < H O2 ≠0 ← گشتاور دوقطبی گشتاور دوقطبی 
در میدان الکتریکی جهتگیری میکنند.

(250C) حالت فیزیکی 
آب ← مایع

هیدروژن سولفید ← گاز

← هیدروژنینیروی بین مولکولی H O2
← واندروالس H S2

H O < H S2 2 نقطة جوش

گروه 15

NH   <   AsH  <  PH3 3 3
افزایش جرم مولی

ترتیب نقطه جوش:
تشکیل پیوند هیدروژنی

با افزایش جرم مولی، ابتدا نقطه جوش کاهش و سپس افزایش م ییابد ←

NH3همگی قطبی ← نیروی بین مولکولی پیوند هیدروژنی: 
AsH −PH :3 3 واندروالس: 

(250C) گازی هستند. تمام ترکیبهای در دمای اتاق 

یکرت
یه یاهب

71 و 51 یاهه ورگ رادن ژورد
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یه یاهب
71 و 51 یاهه ورگ رادن ژورد

یکرت

گروه 17

HF  <   HBr   <   HCl
افزایش جرم مولی

ترتیب نقطه جوش:
تشکیل پیوند هیدروژنی

با افزایش جرم مولی، ابتدا نقطه جوش کاهش و سپس افزایش م ییابد ←

HFهمگی قطبی ← نیروی بین مولکولی پیوند هیدروژنی: 
HBr −HCl واندروالس: 

(250C) گازی هستند. تمام ترکیبات در دمای اتاق 

یازفا
گ ش

قود رواتش
بط

ی

افزایش قطبیت مولکول
افزایش نیروی بین مولکولی

افزایش نقطه جوش
 افزایش جهتگیری در میدان الکتریکی

افزایش انحلالپذیری در حلالهای قطبی
کاهش انحلالپذیری در حلالهای ناقطبی

للاح عاونا

(H O)2 حلال آبی: آب 

فراوانترین و رایجترین حلال در طبیعت، صنعت و آزمایشگاه است.
بسیاری از ترکیبهای یونی و مولکولی در آن محلول هستند.

اغلب فرایندهای شیمیایی مانند گوارش و …  در حضور آب انجام میشوند.
با حل کردن مواد زائد تولید شده در سلو لها و دفع آ نها، نقش کلیدی در حفظ سلامتی بدن دارد.

حلال غیرآبی (آلی)
) ← قطبی ← حلال در تهیة مواد دارویی، آرایشی و بهداشتی C H OH2 5 اتانول (الکل معمولی،

C( ← حلال قطبی ← حلال رنگها، چربی و انواع لاکها  H O)3 6 استون 
C) ← حلال ناقطبی ←  حلال مواد ناقطبی و رقیقکنندة رنگ (تینر) H )6 14 هگزان 

لاح عاونا
اهت

کیزیف ی
آ لوکلوم ی

ب
 

جامد

مولکولها در جاهای به نسبت ثابت قرار دارند.
ساختار منظم دارند.

حداکثر 4 پیوند هیدروژنی بین مولکولها تشکیل میشود.
هر اتم اکسیژن با دو اتم هیدروژن با پیوند اشتراکی و با دو اتم هیدروژن مولکول مجاور با پیوند هیدروژنی متصل است.

ساختار ششضلعی منتظم تشکیل میشود.
اتمهای اکسیژن در رأس حلقههای ششضلعی قرار دارند و شبکهای مانند شانة عسل را تشکیل میدهند. 

دارای ساختار باز است.

حجم هنگام یخ زدن افزایش م ییابد.
دیوارة یاختهها در بافت کلم تخریب میشود.

چگالی یخ کاهش مییابد ← یخ ،
³o

Â²I«a

´\e

]

( = ) طب��ق رابطة چگالی 

روی آب شناور م یشود.

مایع
بین مولکولها پیوند هیدروژنی قوی تشکیل میشود.

مولکولها روی هم میلغزند و جابهجا میشوند.

گاز
آزادانه و نامنظم حرکت میکنند.
مولکولها از یکدیگر جدا هستند.

تعداد پیوند هیدروژنی بسیار کاهش مییابد.
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للاحنا عاونا

← با حفظ ساختار مولکولی
انحلال مولکولهای قطبی در حلالهای قطبی؛ مثال: انحلال استون در آب

انحلال مولکولهای ناقطبی در حلالهای ناقطبی؛ مثال: انحلال ید در هگزان
انحلال مولکولهای دارای پیوند هیدروژنی در حلالهای دارای پیوند هیدروژنی؛

مثال: انحلال اتانول در آب

← بدون حفظ ساختار انحلال اغلب ترکی بهای یونی در حلال قطبی مانند آب؛ مثال: انحلال سدیم کلرید در آب یونی

لوناتا  للاحنا
آ رد

ب

بین مولکولهای اتانول (حل شونده) و مولکولهای آب (حلال) پیوند هیدروژنی تشکیل میشود.

ÿÿ اتانول- اتانول ÿÿ آب- آب  ترتیب قدرت پیوندهای هیدروژنی: اتانول- آب 

مخلوط همگن: میانگین جاذبهها در آب خالص و اتانول خالص < جاذبة آب- اتانول در محلول

یکرت للاحنا
یاهب
 

نوی 
آ رد ی

ب

تشکیل نیروی یون- دوقطبی میان مولکولهای آب و یونهای موجود در ساختار ترکیب یونی تفکیک یونها

تشکیل نیروی یون- دوقطبی میان آبپوشی یونها
مولکو لهای آب و یو نهای تفکیک شده

کاتیون ← از سمت اتم O مولکول آب
آنیون ← از سمت اتمهای H مولکول آب

یکرت عاونا
اهب

لوکلوم ی
ی

 
نوی و

احل زا ی
پللاحنا ظ

ریذ
ی

 ترکیبهای مولکولی
محلول: میانگین جاذبهها در حلال خالص و حلشوندة خالص < جاذب ههای حلشونده- حلال در محلول
نامحلول: میانگین جاذبهها در حلال خالص و حلش��وندة خالص > جاذبههای حلش��ونده-حلال

در محلول

ترکیبهای یونی
ــول: میانگین ق��درت پیوند یونی در ترکیب و پیوندهای هیدروژن��ی در آب < نیروی جاذبة محل

یون- دوقطبی در محلول
> نیروی جاذبة نامحلول: میانگین قدرت پیوند یونی در ترکیب یونی و پیوندهای هیدروژنی در آب 

یون- دوقطبی در محلول

ماوع
آ رد اهزاگ للاحنا رب رثؤم ل

ب

COنوع گاز < NO<O < N ←2 2 2 هر چه نیروی بین مولکولی قویتر، انحلال بیشتر 

دما

 برابر نمیشود.
n
1 با n برابر کردن دما، انحلالپذیری کاهش مییابد، اما 

نمودار (دما - انحلالپذیر) خطی نیست.
هرچه شیب منحنی بیشتر باشد، تأثیر دما بر انحلالپذیری بیشتر است.

فشار (قانون هنری)

مقدار نمک حل شده در آب

با n برابر کردن فشار، انحلالپذیری گازها نیز n برابر میشود.
S= k×P نمودار (فشار - انحلالپذیری) خطی است. ← معادلة خط: 
 هرچه شیب نمودار بیشتر باشد، تأثیر فشار بر انحلا لپذیری بیشتر است.

، انحلالپذیری گازها صفر است. 0atm در فشار 
با حل کردن نمک در آب، توانایی آب برای حل کردن گازها کاهش مییابد.

1
یاناسر عاونا

ی

در حالت محلولیونی رسانایی بهدلیل حرکت یونها ← ترکیبهای یونی
در حالت مذاب

رسانایی بهدلیل حرکت الکترونها الکترونی
فلزات

گرافیت (مغز مداد)

1

1- اگر داوطلب کنکور 1401 و بعد از آن هستید، مطالب مربوط به این تیتر را مطالعه نکنید.
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اسارب داوم عاونا
ح عون س

 ل
ش

ند

الکترولیت

قوی
(انحلال یونی)

H (س��ولفوریک اسید) و SO2 4 HNO3 (نیتریک اس��ید)،  اس��یدهای قوی: مثال: 
HBr (هیدروژن برمید) HCl (هیدروژنکلرید) و 

بازهای قوی: مثال: NaOH (سدیم هیدروکسید)، KOH (پتاسیم هیدروکسید)
برخی نمکها؛ مثال: KBr ، KCl ، NaCl و …

ضعیف
+ مولکولی) (انحلال یونی 

H (کربنیک اسید) CO2 3 سایر اسیدها؛ مثال: HF (هیدروژن فلوئورید)، 
Mg(OH)2 و …  ، Al(OH)3 سایر بازها؛ مثال: NH3 (آمونیاک)، 

، و … Al (CO )2 3 3 اغلب نمکها؛ مثال: 

غیرالکترولیت

(انحلال مولکولی)
،(C H OH)2 5  اغلب ترکیبهای مولکولی قطبی، بهجز ترکیبهای مولکولی الکترولیت قوی؛ مثال: اتانول 

.(C H O )6 12 6 C)، گلوکز  H O )12 22 11 C)، شکر  H O )2 6 2 C)، اتیلن گلیکول  H O)3 6 استون 

رش
ط

2
یاناسر

لولحم ی

1- هرچه حلشونده، الکترولیت قویتری باشد، رسانایی بهتر است.
NaCl و …  ، H SO2 4  ، HCl :مثال

2- حلشونده انحلالپذیری خوبی در حلال داشته باشد.

گ( زمسا
نرذ

گد
)ی

انتقال مولکولهای آب از محیط رقیق به غلیظ
کاهش حجم و ارتفاع محلول رقیق

افزایش حجم و ارتفاع محلول غلیظ
کاهش غلظت محلول غلیظ

بدون استفاده از فشار بیرونی
خودبهخودی

نامناسب برای تصفیة آب (عدم توانایی نمکزدایی)

وکعم زمسا
س

انتقال مولکولهای آب از محیط غلیظ به رقیق
افزایش حجم و ارتفاع محلول رقیق
کاهش حجم و ارتفاع محلول غلیظ

افزایش غلظت محلول غلیظ
استفاده از فشار بیرونی

غیرخودبهخودی
مناسب برای تصفیة آب (توانایی نمکزدایی)

ور
اهش

ت ی
آ ةیفص

ب
 

تقطیر 

با انجام دو واکنش فیزیکی (تبخیر و میعان) آب را تصفیه میکند.
برای جداسازی موادی که نقطه جوش آنها بالاتر از آب باشد، مناسب است.

 جداسازی نافلزها، آلایندهها، فلزهای سمی، حشرهکشها و آفتکشها
عدم توانایی جداسازی ترکیبات آلی فرار و میکروبها

صافی کربن
استفاده از فیلترهایی از کربن که متخلخل بوده و م یتواند ناخالص یهای موجود در آب را جذب کند.

 جداسازی نافلزها، آلایندهها، فلزهای سمی، حشرهکشها، آفتکشها و ترکیبهای آلی فرار
عدم توانایی جداسازی میکروبها

جداسازی نافلزها، آلایند هها، فلزهای سمی، حشر هکشها، آفتکشها و ترکیبهای آلی فراراسمز معکوس
عدم توانایی جداسازی میکروبها

2

1و2- اگر داوطلب کنکور 1401 و بعد از آن هستید، مطالب مربوط به این تیتر را مطالعه نکنید.


