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مجموعه و دنباله 

مجموعه 
مجموعهء متناهی، نامتناهی

n A M n A( ) ( )¢ = - متمم مجموعه:
aدنباله‌ها  a n dn = + -1 1( ) حسابی:

a a qn
n= -

1
1 هندسی:

مقدمات

 cot = n»I\¶

®MI£¶

tan و = ®MI£¶

n»I\¶

، cos = n»I\¶

oU»

، sin =
®MI£¶

oU»

نسبت‌ها در مثلث قائم‌الزاویه:

 S a


= ´6 3

4

2 ،S ab = sina ،S abD = 1

2
sina مساحت‌ها:

a( m زاویه‌ای که خط با جهت مثبت محور xها می‌سازد.( = tana

دایرهء مثلثاتی
محور xها  محور cosها، محور yها  محور sinها

+ - - +  cos در ربع‌ها  + + - -، علامت  sin علامت
 (cos ,sin )a a مختصات هر نقطه:

اتحادهای اولیه

 sin cos2 2
1x x+ =

 tan cotx x =1 ، cot cos
sinx x
x= ، tan sin

cosx x
x=

 1 12

2
+ =cot

sin
x

x
،1 12

2
+ =tan

cos
x

x

 sin cos sin cos6 6 2 2
1 3x x x x+ = - ، sin cos sin cos4 4 2 2

1 2x x x x+ = -

 tan cot sin cosx x x x+ = 1

sin دیدید، طرفین را به توان 2 برسانید. cosx x k± = هر وقت تساوی به شکل

توان گویا و 
عبارت‌های جبری 

اعداد مثبت دو ریشهء زوج دارند ولی اعداد منفی ریشهء زوج ندارند.ریشه و توان
هر عدد مثبت یا منفی فقط یک ریشهء فرد دارد.

ریشه nامُ
b an = n یک عدد طبیعی باشد، b را یک ریشهء nامُ عدد a می‌نامیم؛ هر‌گاه ≥ 2 اگر

a b
ab a b

ab a b
n n

n

n

n

n
´ =

³ì
í
ï

îï

Z»p » 

joÎ Â÷ÃLö jkø ¦Ä » ½H¼h²j

,

,

0

a a a a a am n m n m n m n´ = ¸ =+ -, توان گویا:

( )a b a ab b± = ± +2 2 22 عبارت‌های جبری     
( )( )a b a ab b a b± + = ±2 2 3 3

                           
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معادله و نامعادله 

ax bx c S b
a P c

a
2

0+ + = Þ = - =, معادلهء درجه‌دو:

f x ax bx c( ) = + +2  :رأس سهمی    
-

-

b
a

a

2

4

D
سهمی:

ax bx c2
0+ + >  

x x
a a a

1 2

S¶°ø  ¢ÎH¼¶ S¶°ø  þ²Ih¶ S¶°ø  ¢ÎH¼¶
تعیین علامت: 

تابع 

مفهوم تابع

 A A به مجموعهء B، رابطه‌ای بین این دو مجموعه است که در آن به هر عضو  تعریف تابع: یک رابطه از مجموعهء
از دقیقاً یک عضو از B نسبت داده می‌شود.

نمایش تابع

نمودار ون
مختصاتی

زوج و مرتبی
توصیفی

دامنه و برد توابع

انواع توابع 

تابع چندجمله‌ای
تابع قدرمطلقی

انتقال نمودار توابع
f x a( )±

¯

­

SwHn

Oa

انتقال افقی: 

f x b( )±
¯

­

¸ÃÄIQ

¯IM

انتقال عمودی: 

شمارش بدون شمردن 

شمارش
اصل جمع
اصل ضرب

P n r n
n r( , ) !
( )!=

-
جایگشت:

C n r n
r n r( , ) !
!( )!=

-
ترکیب:
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آمار و احتمال

احتمال یا اندازه‌گیری
شانس

پیشامدها
اعمال روی پیشامدها: اجتماع ـ اشتراک ـ تفاضل ـ متمم 

پیشامد ناسازگار
P A n A

n S
( ) ( )

( )
= احتمال رخداد یک پیشامد: 

P A B P A P B P A B( ) ( ) ( ) ( )∪ ∩= + −

مقدمه‌ای بر علم آمار،
جامعه و نمونه

تعریف آمار و علم آمار
جامعه و نمونه

متغیر و انواع آن

تعریف متغیر

متغیر کمی
پیوسته
گسسته

متغیر کیفی
اسمی 
ترتیبی
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زیست دهم: زیست دهم: فصل فصل 11

 

دنیای زنده

زیست‌شناسی چیست؟ 

محدودهء علم زیست‌شناسی

زیست‌شناسی نوین 

کل‌نگری
نگرش بین ‌رشته‌ای

فناوری‌های نوین
اخلاق زیستی

زیست‌شناسی در خدمت انسان 

تأمین غذای سالم و کافی
حفاظت از بوم‌سازگان‌ها، ترمیم و بازسازی آن‌ها

تأمین انرژی‌های تجدیدپذیر
سلامت و درمان بیماری‌ها

 

گسترهء حیات

ویژگی‌های حیات )جانداران( 
نظم و ترتیب، هم‌ایستایی، رشد و نمو، فرایند جذب و استفاده از انرژی، 

پاسخ به محیط، تولیدمثل، سازش با محیط
سطوح سازمان‌یابی حیات

 

مولکول‌های زیستی

کربوهیدرات‌ها
لیپیدها

پروتئین‌ها
نوکلئیک ‌اسیدها 

یاخته و بافت

 

در بدن انسان

اجزای مختلف یاختهء جانوری

ورود مواد به یاخته و خروج از آن 

انتشار )ساده و تسهیل‌شده(
انتقال فعال

اسمز
درون‌بری و برون‌رانی

 

بافت‌های بدن انسان

بافت پوششی
بافت پیوندی
بافت عصبی

بافت ماهیچه‌ای
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گوارش و جذب مواد   

لایه‌های مختلف لولهء گوارشساختار و عملکرد لولهء گوارش 
حرکات لولهء گوارش

 

گوارش غذا

گوارش در دهان
 بلع غذا

گوارش در معده
شیرهء معده
ریفلاکس

 

گوارش در رودهء باریک

حرکت‌های رودهء باریک
شیرهء روده

صفرا
شیرهء لوزالمعده

 
گوارش انواع مواد

  گوارش کربوهیدرات‌ها
 گوارش پروتئین‌ها

 گوارش تری‌گلیسریدها

 

جذب مواد و تنظیم فعالیت دستگاه گوارش

جذب مواد در رودهء باریک
رودهء بزرگ و دفع

گردش خون دستگاه گوارش
تنظیم هورمونیتنظیم فرایندهای گوارشی 

تنظیم عصبی
وزن مناسب

تنوع گوارش در جانداران 
واکوئول گوارشی

حفرهء گوارشی
لولهء گوارش 

دستگاه گوارش ملخ
 دستگاه گوارش پرندهء دانه‌خوار

دستگاه گوارش پستانداران نشخوارکننده
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تبادلات گازی

 

سازوکار دستگاه تنفس در انسان

چرا نفس می‌کشیم؟
مقایسهء هوای دمی و بازدمی

بخش‌های عملکردی دستگاه تنفس 
بخش هادی

بخش مبادله‌ای
حمل گازها در خون

 

تهویهء ششی

شش‌ها
فرایند دم و بازدم

تشریح شش گوسفند
 

حجم‌های تنفسی

هوای جاری
حجم ذخیرهء دمی

حجم ذخیرهء بازدمی
حجم باقی‌مانده

ظرفیت حیاتیظرفیت‌های تنفسی 
ظرفیت تام

سایر اعمال دستگاه تنفس       تکلم
سرفه و عطسه

تنظیم تنفس

 

تنوع تبادلات گازی

تنفس در جانداران فاقد ساختار تنفسی ویژه
تنفس نایدیسی
تنفس پوستی
تنفس آبششی
تنفس ششی
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گردش مواد در بدن 

 

قلب

ساختار کلی قلب
تأمین اکسیژن و مواد مغذی قلب

دریچه‌های قلب
صداهای قلب

تشریح قلب گوسفند
 
ساختار بافتی قلب

ساختار ماهیچهء قلب
شبکهء هادی قلب

 
چرخهء ضربان قلب

استراحت عمومی
انقباض دهلیزی

انقباض بطنی
برون‌ده قلبی

نوار قلب

 

رگ‌ها

سرخرگ‌ها       فشار خون
ساختار سرخرگ‌ها

  انواع مویرگ‌ها
مویرگ‌ها

تبادل مواد در مویرگ‌ها

      تلمبهء ماهیچهء اسکلتی
دریچه‌های لانه‌کبوتریسیاهرگ‌ها

فشار مکشی قفسهء سینه
دستگاه لنفی

 

تنظیم دستگاه گردش خون

نقش دستگاه عصبی خودمختار
نقش هورمون‌ها

تنظیم موضعی جریان خون در بافت‌ها
نقش گیرنده‌ها در حفظ فشار سرخرگی

خون 

بخش‌های تشکیل‌دهندهء خون
عوامل لازم برای ساخت گویچه‌های قرمزیاخته‌های خونی قرمز 

تنظیم تولید گویچه‌های قرمز
یاخته‌‌های خونی سفید

گرده‌ها

 

تنوع گردش مواد در جانداران

سامانهء گردش آب 
حفرهء گوارشی 

سامانهء گردش باز 
 
سامانهء گردش بسته

گردش ساده 
گردش مضاعف
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تنظیم اسمزی و دفع مواد زائد

 

  هم‌ایستایی و کلیه‌ها

 
کلیه‌ها

ساختار بیرونی کلیه و حفاظت از آن
ساختار درونی کلیه

تشریح کلیهء گوسفند
گردیزه )نفرون(ها

گردش خون در کلیه

 

 تشکیل ادرار و تخلیهء آن

 
فرایندهای تشکیل ادرار

تراوش
بازجذب

ترشح

ترکیب شیمیایی ادرارتخلیهء ادرار 
تنظیم آب

تنوع دفع و تنظیم

 اسمزی در جانداران 

تنظیم اسمزی در پارامسی
 
تنظیم اسمزی در بی‌مهرگان

نفریدی
آبشش

لوله‌های مالپیگی

 
تنظیم اسمزی در مهره‌داران

تنظیم اسمزی در ماهی‌ها
تنظیم اسمزی در دوزیستان

تنظیم اسمزی در خزندگان و پرندگان
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از یاخته تا گیاه 

ویژگی‌های یاختهء گیاهی

  دیوارهء یاخته‌ای
 
  واکوئول، محلی برای ذخیره

  تورژسانس
   پلاسمولیز

      سبزدیسه
 رنگ‌ها در گیاهان

 
 رنگ‌دیسه
 نشادیسه

    ترکیبات رنگی در گیاهان  ترکیبات دیگر در گیاهان   
    آلکالوئیدها )شیرابه(

سامانهء بافتی

 سامانهء بافت پوششی
       بافت پارانشیمی

 بافت کلانشیمسامانهء بافت زمینه‌ای
بافت اسکلرانشیم

سامانهء بافت آوندی

  از دانه تا درخت

ساختار گیاهان

مریستم‌های نخستین       مریستم نخستین ریشه
مریستم نخستین ساقه

ساختارهای نخستین ریشه و ساقه در گیاهان علفی
مریستم‌هایی که بعداً عمل می‌کنند       کامبیوم چوب آبکش )آوندساز(

کامبیوم چوب‌پنبه‌ساز
سازش با محیط       روزنه‌هایی در غار

زندگی در آب
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جذب و انتقال مواد در گیاهان 

تغذیهء گیاهی 

خاک و مواد مغذی مورد نیاز گیاهان
 
جذب مواد معدنی خاک

جذب نیتروژن
جذب فسفر

       انواع مختلف کودها
بهبود خاک

جذب ترکیبات سمی و نمک خاک توسط گیاهان

جانداران مؤثر
در تغذیهء گیاهی 

قارچ‌ریشه‌ای
ریزوبیوم‌هاهمزیستی گیاه با تثبیت‌کننده‌های نیتروژن 

همزیستی با سیانوباکتری‌ها

روش‌های دیگر به دست ‌آوردن مواد غذایی در گیاهان      گیاهان حشره‌خوار
  گیاهان انگل

انتقال مواد در
 گیاهان 

انتقال از خاک به برگ
 
جابه‌جایی مواد در مسیر کوتاه

انتقال مواد در سطح یاخته‌ای
 
انتقال مواد در عرض ریشه

مسیر عرض غشایی
مسیر سیمپلاستی

مسیر آیوپلاستی

       فشار ریشه‌ای
تعرقانتقال آب و مواد معدنی در مسیرهای بلند

ساختار یاخته‌های نگهبان روزنه
عوامل موثر بر باز و بسته‌شدن روزنه‌ها

تعریق
حرکت شیرهء پرورده
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فیزیک و 

اندازه‌گیری  

اندازه‌گیری 

تفکر نقادانه و اندیشه‌ورزی فعال: نقطهء قوت علم فیزیک
مدل‌سازی: حذف عواملی که تأثیر کمی روی پدیده دارند.

 

کمیت‌ها

 

اصلی و فرعی

 

اصلی: مستقل  7تا

طول )متر(
جرم )کیلوگرم(

زمان )ثانیه(
دما )کلوین(

مقدار ماده )مول(
جریان )آمپر(

روشنایی )کندلا(
فرعی: حاصل ترکیب کمیت‌های اصلی

برداری و

 

 نرده‌ای

 

برداری: جهت دارد  7تا

جابه‌جایی
سرعت

تکانه
شتاب

نیرو
میدان الکتریکی

میدان مغناطیسی
نرده‌ای: جهت ندارد  مثل: کار، شار، فشار، جریان
A  یکاهای A و B و C یکسان است. B C+ = سازگاری یکاها:

: مسافت نور در یک سال ( )y        سال نوری
: متوسط فاصلهء زمین تا خورشیدچند یکا ( )AU یکای نجومی

10 متر 10-  : ( )A


آنگستروم
( ( ))D

D
SÃµ¨

t آهنگ تغییر: تغییر کمیت در واحد زمان

        دقت وسیلهء اندازه‌گیری  کم‌ترین ارزش مکانی:

دقت اندازه‌گیری
m g g= Þ =10 02 0 01/ /S¤j

 = Þ =52 0 0 1/ /cm cmS¤j

مهارت  باید عمود نگاه کنیم.
تعداد اندازه‌گیری  دادهء پرت را حذف کرده و سپس میانگین می‌گیریم.

 

چگالی

( )10 1
3

3 3

kg
m

g
cm

m
V= =r

چگالی کم‌تر، مایع بالاتر

حجم استوانه = pr h2 حجم کره،  = 4

3

3pr

V V m
½oÿe ®¨

= -
r

حجم حفره:

r
r r

r r

ó¼±h¶
=

+
+

=
+
+

=
+

+

m m
V V

V V
V V

m m
m m

1 2

1 2

1 1 2 2

1 2

1 2

1

1

2

2

چگالی مخلوط:
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ویژگی‌های فیزیکی مواد 

 

حالت‌های ماده

جامد، مایع، گاز، پلاسما )نیاز به دمای بسیار بالا(
فاصلهء ذرات مایع و جامد تقریباً یکسان و کم‌تر از گاز است.

 
انواع جامد

بلورین: منظم، نقطهء ذوب معین، سردکردن آهستهء مایع
بی‌شکل )آمورف(: نامنظم، ذوب تدریجی، سردکردن سریع مایع

 

نیروی بین مولکولی

انواع 
هم‌چسبی: بین ذرات یک ماده  اثر: کشش سطحی، تشکیل قطره

دگرچسبی: بین ذرات دو مادهء مختلف
نکته: دمای بالا  کاهش هم‌چسبی

> هم‌چسبی  آب و شیشهترشوندگی  تر می‌کند: دگرچسبی
< هم‌چسبی  جیوه و شیشه، آب و شیشهء چرب تر نمی‌کند: دگرچسبی

> هم‌چسبیمویینگی  مایع بالا رفته و سطح آن فرو رفته است: دگرچسبی
< هم‌چسبی مایع پایین رفته و سطح آن برآمده است: دگرچسبی

 

فشار

P gh= r ، جامدهای استوانه‌ای: P F
A= تعریف:

، فشار در نقاط هم‌تراز برابر است. D DP g h= r P فشار مایع )پیمانه‌ای(،  gh= r فشار شاره‌ها:

: فشار کل P P gh= +0 r  ، نمودار فشار برحسب عمق: 

cmHg PaHg
h´ ´

¾ ®¾¾¾¾
r

100  ،1 10
5bar Pa= یکاها:

P mg
A= فشار مایع در ظروف استوانه‌ای:

DP زیاد می‌شود. DP زیاد شود، فشار تمام نقاط به اندازهء اگر فشار یک نقطه از شارهء ساکن به اندازهء

فشار هوا: با افزایش فاصله از زمین فشار و چگالی کم می‌شود: 
F PA= نیرو:

P P P
ÁH¾ºIµÃQ

= - 0 فشار پیمانه‌ای:

 

نیروی شناوری

رو به بالا، به دلیل اختلاف فشار بالا و پایین جسم
 

مقایسهء چگالی جسم و مایع

Ü ته‌نشین >r r
´v] ÍÄI¶

شناوری در سطح، بالارفتن Ü <r r
´v] ÍÄI¶

غوطه‌وری Ü =r r
´v] ÍÄI¶

 
شارهء در حال حرکت

v A v A
1 1 2 2

= Ü معادلهء پیوستگی: آهنگ شاره، ثابت است
Ü فشار کاهش اصل برنولی ـ تندی افزایش
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فیزیک دهم: فیزیک دهم: فصل فصل 33
 

کار، انرژی، توان

 

W Fd= cosq کار: کار نیروی ثابت:

W = Ü =0 90q

W )فقط تغییر ارتفاع مهم است.( mg hmg = - D کار نیروی وزن:

W ff kk
= -  کار نیروی اصطکاک:

W f df dd
= - کار نیروی مقاومت هوا:

W W Wt = + +
1 2

 کار کل:
W F d F dx x y y= + بردار یکه:

 

انرژی مکانیکی )E(: مجموع انرژی جنبشی و پتانسیل

K mv= 1

2

2 انرژی جنبشی:

U mgh= انرژی پتانسیل گرانشی:
انرژی پتانسیل کشسانی: انرژی ذخیره‌شده در فنر کشیده یا فشرده

 

رابطهء کار و انرژی

W Kt = D قضیهء کار ـ انرژی جنبشی: 
W Umg = -D رابطهء کار نیروی وزن و تغییر انرژی پتانسیل گرانشی: 

E E K U K U
1 2 1 1 2 2

= Þ + = + پایستگی انرژی مکانیکی ـ در صورت نبود اتلاف انرژی: 
|کار نیروی تلف‌کننده| = تغییر انرژی درونی = تغییر انرژی مکانیکی = -E E

2 1
کار نیروی اتلافی: 

P W
t=        توان: آهنگ انجام کار       

                                                      اسب بخار )hp(: یکای توانتوان و بازده

Ra W
E

P
P= =

Áj»n»

Â]»oi

Áj»n»

بازده: کار مفید به انرژی ورودی:
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فیزیک دهم: فیزیک دهم: فصل فصل 44

دما و گرما 

 

دما

 
مقیاس‌های دما

T = +q 273

F = +9

5
32q

D DF = 9

5
q  ، D DT = q

دماسنج‌های معیار: گازی، پلاتینی، تف‌سنج )پیرومتر(
 
کمیت دماسنجی: کمیتی که تغییر آن نشانهء تغییر دما است

جیوه‌ای و الکلی: ارتفاع مایع
ترموکوپل ـ ولتاژ

ترموکوپل: از دو فلز غیرهم‌جنس ساخته شده، خیلی سریع، گسترهء دمایی بالا )وابسته به جنس دو سیم(
Ü کاربرد: باغداری، هواشناسی دماسنج بیشینه ـ کمینه

 

انبساط گرمایی

D D = A q انبساط طولی:
D DA A=

1
2a q انبساط سطحی:

D DV V= 1b q  ، D DV V=
1
3a q انبساط حجمی:

با افزایش دمای فلز، تمام ابعاد، حتی سوراخ‌ها بزرگ می‌شوند.
کاربردها: دماپا و دماسنج نواری دو فلز: دو نوار فلزی چسبیده به هم که با تغییر دما خم می‌شود.

D Dr r b q= - 1  ، D Dr r a q= -
1
3 تغییر چگالی با دما:

 
انبساط غیرعادی آب

4 کاهش، سپس افزایش C حجم آب: تا

4 افزایش، سپس کاهش C چگالی آب: تا

 

گرما

C mc=  ،Q C= Dq  ،Q mc= Dq تغییر دما در اثر گرما: 

، هنگام تغییر حالت، دما ثابت است.

oÃhLU

·I÷Ã¶

Q mLv= ±
¯

­
 ،

J»l

jIµ\ºH

Q mLf= ±
¯

­
تغییر حالت در اثر گرما: 

تبخیر سطحی و جوشیدن: اولی در هر دما، دومی فقط در دمای معین، اولی در سطح مایع و دومی از همه‌جای مایع
نقطهء ذوب و جوش: وابسته به جنس و فشار

PtRa Q= توان گرمایی:
Q Q
1 2

0+ + = تعادل گرمایی: 
 
روش‌های انتقال گرما

رسانش: انتقال ارتعاش ذرات، در رساناهای الکتریکی تأثیر الکترون آزاد بیشتر است.
همرفت: انتقال مادهء گرم، واداشته و طبیعی، در اثر تغییر چگالی مایع گرم بالا می‌رود.

تابش: هر جسم در هر دمایی، سرعت بالا، سطح تیره‌تر و کدرتر  تابش بیشتر
 حفظی‌های کتاب درسی رو بخون!
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فصل )فصل )11( دهم:( دهم: کیهان زادگاه الفبای هستی کیهان زادگاه الفبای هستی
شمار پروتون‌هاعدد اتمی در یک اتم )Z( برابر است با 

شمار الکترون‌ها
مجموع شمار پروتون‌ها و نوترون‌هاعدد جرمی در یک اتم )A( برابر است با 

مجموع شمار الکترون‌ها و نوترون‌ها
 

نماد شیمیایی عناصر

)A( سمت چپ نماد، بالا عدد جرمی
)Z( سمت چپ نماد، پایین عدد اتمی

Z
AE نماد همگانی:

هر عنصر با نماد یک یا دو حرفی، حرف اول نام لاتین به صورت بزرگ
1H در هستهء یک اتم، تعداد نوترون‌ها برابر یا بیشتر از تعداد پروتون‌ها )عدد اتمی( است.  به‌جز

ایزوتوپ )هم‌مکان(ایزوتوپ )هم‌مکان(

شباهت‌های ایزوتوپ‌ها 
عدد اتمی )تعداد پروتون‌ها(

تعداد الکترون‌ها و موقعیت آن‌ها در جدول
خواص شیمیایی

 

تفاوت‌های ایزوتوپ‌ها

تعداد نوترون‌ها
عدد جرمی

خواص فیزیکی وابسته به جرم مانند چگالی، نقطهء ذوب و جوش
میزان فراوانی در طبیعت و پایداری

1 باشد، ناپایدارند و با گذشت زمان متلاشی می‌شوند. 5/  اغلب )نه همه!( هسته‌هایی که نسبت شمار نوترون‌ها به پروتون‌های آن‌ها برابر یا بیشتر از

( / / ) /P
N

A
P

N
P

£ ³ ³ Þ0 67 2 5 1 5IÄ IÄ هسته به احتمال زیاد پرتوزا و ناپایدار است. 

ایزوتوپ‌های هیدروژنایزوتوپ‌های هیدروژن
 

7 ایزوتوپ هیدروژن

 

3 ایزوتوپ طبیعی
پایدار 

99 درصد فراوانی در طبیعت 9/ 1  بیش از
1H

0 درصد در طبیعت 01/   فراوانی حدود
1

2H

  درصد فراوانی در طبیعت ناچیز
1

3H ناپایدار و پرتوزا  

  درصد فراوانی در طبیعت صفر
1

7H  ،
1

6H  ،
1

5H  ،
1

4H 4 ایزوتوپ ساختگی  

 :مقایسهء پایداری و نیم‌عمر ایزوتوپ‌های هیدروژن
1

1

1

2

1

3

1

5

1

6

1

4

1

7H H H H H H H> > > > > >
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ایزوتوپ‌های مهم کتاب درسیایزوتوپ‌های مهم کتاب درسی
ایزوتوپی با فراوانی بیشترنماد ایزوتوپ‌های طبیعیشمار ایزوتوپ‌های طبیعیعنصر

( )
12
Mg 3منیزیم

12

26

12

25

12

24Mg Mg Mg,  )ایزوتوپ سبک‌تر(,
12

24Mg

( )3Li 2لیتیم
3

7

3

6Li Li,)ایزوتوپ سنگین‌تر( 
3

7Li

( )1H 3هیدروژن
1

3

1

2

1

1H H H, 1 )ایزوتوپ سبک‌تر(,
1H

( )
17
Cl 2کلر

17

37

17

35Cl Cl,)ایزوتوپ سبک‌تر( 
17

35Cl

))amu-atomic mass unitamu-atomic mass unit( یکای جرم اتمی )یکای جرم اتمی

1 جرم ایزوتوپ کربن ‌ـ12 است. به این وزنه، یکای جرم اتمی )amu( می‌گویند.
12

 1 جرم اتم‌ها را با وزنه‌ای می‌سنجند که جرم آن
1 است.

2000
amu 1amu و جرم الکترون  2 در مقیاس amu جرم پروتون و نوترون حدود

 است.
0

1n 1+ و
1 p  ، -1

0e  3 نماد شیمیایی الکترون، پروتون و نوترون به ترتیب
جرم اتمی میانگینجرم اتمی میانگین

M M F M F M F
F F Fav

n n

n
=

+ + +
+ + +

1 1 2 2

1 2





فرمول اول:

M M M M F
F M M F

Fav = + - ´ + - ´ +
1 2 1

2
2 1

2[( ) ] [( ) ]  فرمول دوم:

شمارش ذره‌ها از روی جرم آن‌هاشمارش ذره‌ها از روی جرم آن‌ها

NA( از هر ذره )اعم از مولکول، اتم، یون، الکترون و ...( یک مول از آن ذره می‌گویند و  6 )عدد آووگادرو یا 02 10
23/ ´  1 شیمی‌دان‌ها به

آن را با mol نمایش می‌دهند.
 2 گرم، رایج‌ترین یکای اندازه‌گیری جرم در آزمایشگاه شناخته می‌شود، این در حالی است که یکای جرم اتمی )amu(، یکای بسیار کوچکی 

برای جرم به شمار می‌آید و کار با آن در عمل غیرممکن است.
 3 به جرم یک مول از ذرات سازنده یک ماده )اعم از اتم، مولکول یا یون و ...( برحسب گرم، جرم مولی آن ذره گفته می‌شود. یکای جرم مولی

g است. mol. -1

روش اول: استفاده از کسر تبدیل‌ها:

Ï¼¶

³o]

Â²¼¶  ³o]

RHnl jHk÷U= =-

¯

´

( )
( . )

( / )

g
g mol NA1

6 02 10
23

روش دوم: استفاده از کسر تناسب‌ها:�

نور و برخی ویژگی‌های آننور و برخی ویژگی‌های آن

 انرژی یک موج با طول موج آن رابطهء عکس دارد:	
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) از نور  )400 700- nm  نور خورشید شامل گسترهء بسیار بزرگی از امواج مرئی و نامرئی است و چشم ما تنها می‌تواند گسترهء محدود مرئی
خورشید را ببیند. )گسترهء مرئی(

 هر چه طول موج یک پرتو الکترومغناطیس کوتاه‌تر باشد، میزان انحراف آن هنگام عبور از منشور بیشتر خواهد بود.
بنفش > نیلی > آبی > سبز > زرد > نارنجی > سرخ :طول موج 	

بنفش < نیلی < آبی < سبز < زرد < نارنجی < سرخ :انرژی و زاویهء شکست در منشور 	

نشر نور و طیف نشرینشر نور و طیف نشری

 1 شعلهء فلز سدیم و ترکیبات مختلف آن، زرد، شعلهء فلز مس و ترکیبات مختلف آن، سبز و شعلهء فلز لیتیم و ترکیبات مختلف آن، قرمز است.
 2 نور زرد لامپ‌هایی که شب‌هنگام، آزادراه‌ها، بزرگراه‌ها و خیابان‌ها را روشن می‌سازد به دلیل وجود بخار سدیم )نه سدیم در حالت جامد!( در آن‌هاست.

 3 از لامپ نئون در ساخت تابلوهای تبلیغاتی به منظور ایجاد نوشته‌های نورانی سرخ‌فام استفاده می‌شود. از حرارت‌دادن گاز نئون، نور سرخ 
نشر می‌شود.

نشر نور و طیف نشری خطینشر نور و طیف نشری خطی

 1 طیف نشری خطی هر عنصر همانند اثر انگشت انسان‌ها منحصربه‌فرد است و به کمک آن می‌توان عنصر را شناسایی نمود.
 2 مقایسهء شمار خطوط طیفی موجود در ناحیهء مرئی طیف نشری خطی چهار عنصر لیتیم، هلیم، هیدروژن و سدیم به صورت زیر است:

Li )4تا( H= < He )6تا(  < مقایسهء تعداد خطوط رنگی در طیف نشری خطی: Na )7تا(

ساختار لایه‌ای اتم

مدل کوانتومیمدل کوانتومی

 1 در ساختار لایه‌ای اتم، هر بخش پررنگ، مهم‌ترین بخش از یک لایهء الکترونی را نشان می‌دهد. بخشی که الکترون‌های مربوط به هر لایه 
بیشتر )نه همه!( وقت خود را در فضای مربوط به آن لایه سپری می‌کنند؛ به این معنا که الکترون در هر لایه‌ای که باشد در همهء نقاط پیرامون 

هسته حضور می‌یابد، اما در محدودهء یادشده احتمال حضور بیشتری دارد.
 2 الکترون‌ها در اتم هنگام انتقال بین لایه‌ها به صورت کوانتومی عمل می‌کنند. برای نمونه، هنگامی که به اتم‌های گازی یک عنصر با تابش 
نور یا گرم‌کردن، انرژی داده می‌شود، الکترون‌ها با جذب انرژی معین، از لایه‌ای به لایهء بالاتر انتقال می‌یابند. از سوی دیگر هر چه مقدار انرژی 

جذب‌شده بیشتر باشد، الکترون‌ها به لایه‌های بالاتری انتقال می‌یابند.
 3 برای الکترون، نشر نور مناسب‌ترین )نه‌تنها!( شیوه برای از دست دادن انرژی است. به همین دلیل الکترون‌ها در اتم برانگیخته، هنگام 

بازگشت به حالت پایه، نوری با طول موج معین نشر می‌کنند.

طیف نشری خطی هیدروژنطیف نشری خطی هیدروژن
نحوهء تشکیل خط در طیفطول موج )nm(رنگ خط در طیف نشری

410n )کوتاه‌ترین طول موج و بیشترین انرژی(بنفش = 2 n به = 6 انتقال الکترون از

434nنیلی = 2 n به = 5 انتقال الکترون از

486nآبی = 2 n به = 4 انتقال الکترون از

656n )بلندترین طول موج و کم‌ترین انرژی(قرمز = 2 n به = 3 انتقال الکترون از
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))ll( عدد کوانتومی فرعی )عدد کوانتومی فرعی

 1 تعداد زیرلایه‌ها در هر لایهء الکترونی برابر عدد کوانتومی اصلی )n( می‌باشد.

) است. )n -1  2 مقادیر مجاز برای عدد کوانتومی فرعی، اعداد صحیح صفر تا
4 می‌باشد. 2l +  3 حداکثر گنجایش یک زیرلایه با عدد کوانتومی فرعی l برابر با

 4 هر زیرلایه با نماد nl نمایش داده می‌شود، پس دقت کنید نماد هر زیرلایه با دو عدد کوانتومی مشخص می‌شود! )نه یک عدد کوانتومی!(
قاعدۂ آفباقاعدۂ آفبا

 1 هنگام افزودن الکترون به زیرلایه‌ها، نخست زیرلایه‌های نزدیک‌تر به هسته پر می‌شود که دارای انرژی کم‌تری است و سپس زیرلایه‌های 
بالاتر پر خواهد شد.

n کوچک‌تری داشته باشد و اگر l+  2 انرژی زیرلایه‌ها علاوه بر n به l نیز وابسته است. به طوری که زیرلایه‌ای زودتر الکترون می‌گیرد که
n برای دو یا چند زیرلایه یکسان باشد، زیرلایه با n کوچک‌تر، سطح انرژی پایین‌تری دارد و پایدارتر است، از این‌رو زودتر از الکترون پر  l+

می‌شود.
 3 ترتیب پرشدن زیرلایه‌های عناصر هر دورهء جدول را می‌توان به صورت مقابل هم بیان کرد )n: شمارهء دوره(:

در هنگام استفاده از رابطه، n را از 1 تا 7 به عنوان شمارهء دوره قرار می‌دهیم و زیرلایه‌هایی که در هر مرحله ایجاد می‌شوند را می‌نویسیم.
ns n f n d np

n n n n

, ( ) , ( ) ,- -

³ ³ ³ ³
¯ ¯ ¯ ¯

2 1

1 6 4 2

�

 قاعدهء آفبا آرایش الکترونی اغلب عنصرها را پیش‌بینی می‌کند، اما داده‌های طیف‌سنجی نشان می‌دهد که آرایش الکترونی برخی از اتم‌ها از 
) در بیرونی‌ترین زیرلایهء خود تنها یک الکترون دارند. )

29
Cu ) و مس )

24
Cr قاعدهء آفبا پیروی نمی‌کند؛ به طور مثال هر یک از اتم‌های کروم

3d اضافه شده است. 4s برداشته شده و به زیرلایهء در این اتم‌ها یک الکترون از زیرلایهء
�

24

18

4 2
3 4

Cr
Ar d s

Þ
nIÊTºH  jn¼¶  Âº»oT§²H  yÄHnA:

Â÷¤H»  Âº»o

[ ]

TT§²H  yÄHnA:

nIÊTºH  jn¼¶  Âº»oT§²H 

[ ]
18

5 1
29

3 4Ar d s
Cu

ì
í
ï

îï
Þ

  yÄHnA:

Â÷¤H»  Âº»oT§²H  yÄHnA:

[ ]

[ ]
18

9 2

18

10 1

3 4

3 4

Ar d s

Ar d s

ì
í
ïï

îï
�

رسم سریع آرایش الکترونی فشردهرسم سریع آرایش الکترونی فشرده
ns n f n d np

n n n n
n

® - ® - ®

³ ³ ³ ³
¯ ¯ ¯ ¯

=

( ) ( )2 1

1 6 4 2

oÊº jn¼¶ o~¹ø pH ®L¤ KÃ\º pII¬ â½n»j â½nIµ{+1

لایۂلایۂ  ظرفیتظرفیت

تعیین تعداد الکترون‌های

 ظرفیتی یک عنصر

در عناصری که آخرین الکترون وارد
 زیرلایهء s یا p شده باشد.

وارد  الکترون  آخرین  که  عناصری  در 
زیرلایهء d شده باشد.

= تعداد الکترون‌های  تعداد الکترون‌های ظرفیتی
)n موجود در آخرین لایهء الکترونی )بزرگ‌ترین

الکترون‌های  تعداد   = ظرفیتی الکترون‌های  تعداد 
موجود در زیرلایهء s آخرین لایه و زیرلایهء d قبل از آن

ساختار لوویسساختار لوویس

 1 شمار الکترون‌های ظرفیتی هر عنصر برابر با عدد یکان شمارهء گروه آن عنصر است.
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 1 آرایش الکترون ـ نقطه‌ای عنصرهای یک گروه کاملاً یکسان است. البته به‌جز هلیم که دارای آرایش الکترون ـ نقطه‌ای  می‌باشد.
 2 رفتار شیمیایی هر اتم به تعداد الکترون‌های ظرفیت آن بستگی دارد؛ به طوری که می‌توان هشت‌تایی‌شدن لایهء ظرفیت و دستیابی به آرایش 

گاز نجیب را مبنای میزان واکنش‌پذیری آن‌ها دانست.
 3 از دست دادن یا گرفتن الکترون نشانه‌ای از رفتار شیمیایی اتم‌هاست.

 4 اتم عنصرهای گروه 1 و 2 در شرایط مناسب با از دست دادن الکترون به کاتیون تبدیل می‌شوند که آرایشی همانند آرایش الکترونی گاز 
نجیب پیش از خود را دارند. اتم عنصرهای گروه 15، 16 و 17 در شرایط مناسب با گرفتن الکترون به آنیون‌هایی تبدیل می‌شوند که آرایشی 

همانند آرایش الکترونی گاز نجیب هم‌دورهء خود را دارد.

آرایش الکترونی یون‌هاآرایش الکترونی یون‌ها

آرایش الکترونی یون‌ها
به تعداد بار یون، از زیرلایه با بزرگ‌ترین ضریب )n(، کاتیون‌ها

الکترون جدا می‌کنیم.

به تعداد بار یون به آخرین زیرلایه، الکترون اضافه می‌کنیم. آنیون‌ها

رسم آرایش الکترونی اتم، از روی

 آرایش الکترونی یون

آرایش کاتیون‌ها به  کاتیون  بار  تعداد  به  الکترون  افزودن 
الکترونی منظم‌شدهء آن

آرایش  از  آنیون  بار  اندازهء  به  الکترون  جداکردن 
الکترونی منظم‌شدهء آن

آنیون‌ها

فرمول‌نویسی و نام‌گذاری ترکیب‌های یونیفرمول‌نویسی و نام‌گذاری ترکیب‌های یونی

 1 به کاتیون یا آنیونی که تنها از یک اتم )نه یک نوع اتم/ نه یک عنصر!( تشکیل شده است، یون تک‌اتمی می‌گویند.
 2 ترکیب‌های یونی که تنها از دو عنصر ساخته شده‌اند، ترکیب یونی دوتایی نامیده می‌شوند.

 3 هر ترکیب یونی از لحاظ بار الکتریکی خنثی است، زیرا مجموع بار الکتریکی کاتیون‌ها با مجموع بار الکتریکی آنیون‌ها برابر است، ولی لزومی 
ندارد که تعداد آنیون‌ها با تعداد کاتیون‌ها برابر باشد.

فرمول‌نویسی ترکیب‌های یونیفرمول‌نویسی ترکیب‌های یونی

فرمول‌نویسی ترکیب‌های یونی

و  چپ  سمت  کاتیون،  شیمیایی  نماد 
نماد شیمیایی آنیون سمت راست 

حذف بار یون‌ها و ساده‌سازی زیروندها 
تا حد امکان

هم‌چنین از نوشتن زیروند )1( خودداری می‌کنیم.

ترکیب‌های یونی از لحاظ بار الکتریکی خنثی هستند، از این‌رو برای این‌که مجموع بار کاتیون‌ها با مجموع 
بار آنیون‌ها برابر شود، بار کاتیون را زیروند آنیون و اندازهء بار آنیون را به عنوان زیروند کاتیون قرار می‌دهیم.

 در تشکیل ترکیب‌های یونی، میان اتم فلز و نافلز الکترون مبادله می‌شود. برای به دست آوردن تعداد الکترون‌های مبادله‌شده در هنگام تشکیل 
n مول ترکیب یونی، می‌توان از روابط زیر استفاده نمود:

n NA´ زیروند کاتیون´بار کاتیون´ �
n NA´ زیروند آنیون´اندازهء بار آنیون´ �
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تبدیل اتم‌ها به مولکولتبدیل اتم‌ها به مولکول

به اشتراک گذاشته می‌شود( دارند، مواد  الکترون  الکترون،   1 مواد شیمیایی که در ساختار خود مولکول )در مولکول‌ها به جای دادوستد 
مولکولی نامیده می‌شوند.

 2 جرم مولی یک ماده با مجموع جرم مولی اتم‌های سازندهء آن برابر است.
 3 پیوند اشتراکی )کوالانسی(: پیوندی است که در آن اتم‌ها الکترون)های( لایهء ظرفیت خود را با یکدیگر به اشتراک می‌گذارند، به طوری که 

الکترون‌های اشتراکی متعلق به هر دوی آن‌هاست.
 4 به فرمول شیمیایی مولکول‌ها که علاوه بر نوع عناصر سازنده، شمار اتم‌های هر عنصر را نشان می‌دهد، فرمول مولکولی می‌گویند.

Cl2 تشکیل شده است. آرایش الکترون ـ نقطه‌ای اتم کلر:  گاز کلر که خاصیت رنگ‌بری و گندزدایی دارد از مولکول‌های دواتمی
�    یا    

          �

فصل )فصل )22( دهم:( دهم: ردپای گازها در زندگی ردپای گازها در زندگی

¬ÌIÿUnH  »  I¶j  ¸ÃM  t¼§÷¶  ã¾õMHn به طور کلی با افزایش ارتفاع، دما کاهش می‌یابد. ¾¾¾¾¾¾¾¾¾  در لایه‌های اول و سوم 
¬ÌIÿUnH  »  I¶j  ¸ÃM  ´Ã£Tv¶  ã¾õMHn به طور کلی با افزایش ارتفاع، دما افزایش می‌یابد. ¾¾¾¾¾¾¾¾¾  در لایهء دوم 

6 افت می‌کند و در انتهای  C  در لایهء تروپوسفر )که تغییرات آب‌وهوایی در آن اتفاق می‌افتد(، با افزایش ارتفاع به ازای هر کیلومتر، دما در حدود
) می‌باشد. )287 14K C ) می‌رسد؛ دمای سطح زمین به طور میانگین، )218 55K C-  11کیلومتری(، دما به حدود 5/ این لایه )ارتفاع

 هر چه از سطح زمین بالاتر می‌رویم، هواکره رقیق‌تر می‌شود، یعنی تعداد کل ذرات در حجم مشخص از هواکره کاهش یافته و در نتیجه فشار 
هواکره پیوسته کاهش می‌یابد.

T = +273 q  رابطه برای تبدیل دما برحسب درجهء سلسیوس به دما برحسب کلوین:
 سه گاز نیتروژن، اکسیژن و آرگون بیشترین درصد حجمی را در میان اجزای هواکره دارا می‌باشند.

تقطیر جزءبه‌جزء هوای مایعتقطیر جزءبه‌جزء هوای مایع
 

مراحل فرایند تقطیر جزءبه‌جزء هوای مایع

1( عبور هوا از صافی به منظور گرفته‌شدن گرد و غبار
2( کاهش پیوستهء دما با استفاده از فشار

0 C 3( جداشدن رطوبت هوا به صورت یخ در دمای
-78 C 4( جداشدن کربن دی‌اکسید به حالت جامد در دمای

-200 C 5( تهیهء هوای مایع با سردکردن بیشتر دما تا
) O2 ، Ar و N2 6( عبور هوای مایع از ستون تقطیر و جداسازی گازها )به ترتیب

x¼]  ã¾õ£º  ã¾vÄI£¶: N Ar O
C C C
2 2

196 186 183

< <
- - -  

�

N :ترتیب جداشدن گازها Ar O2 2® ® �
A آسان‌تر به مایع تبدیل می‌شود )در سردکردن مخلوط گازهای A و A ،B زودتر مایع می‌شود(.

B آسان‌تر به گاز تبدیل می‌شود )در گرم‌کردن مخلوطی مایع از A و B ،B زودتر به گاز تبدیل و از مخلوط جدا می‌شود.(
A :نقطهء جوش B>

 در مواردی که نقطهء جوش دو ماده نزدیک به یکدیگرند، مانند اکسیژن و آرگون، با استفاده از برج تقطیر نمی‌توان آن‌ها را به صورت%100 
خالص از یکدیگر جدا کرد.

 کاربردهای آرگون: هنگام جوشکاری )برای ایجاد محیط بی‌اثر( و یا برش فلزها و در لامپ‌های رشته‌ای نیز به کار می‌رود و در پتروشیمی 
شیراز از تقطیر جزء‌به‌جزء هوای مایع با خلوص بسیار زیاد تهیه می‌شود.
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 ،MRI کاربردهای هلیم: پرکردن بالن‌های هواشناسی، تفریحی و تبلیغاتی، خنک‌کردن قطعات الکترونیکی در دستگاه‌های تصویربرداری مانند 
جوشکاری، کپسول غواصی

کاتیون‌هایی با چند بار الکتریکیکاتیون‌هایی با چند بار الکتریکی

 برای فلزاتی که بیش از یک نوع کاتیون با بار متفاوت دارند، بار کاتیون با اعداد رومی جلوی نام کاتیون داخل پرانتز نشان داده می‌شود.

)II( یون آهن)III( یون آهن)II( یون کروم)III( یون کروم)I( یون مس)II( یون مس

Fe2+Fe3+Cr2+Cr3+Cu+Cu2+

واکنش سوختنواکنش سوختن

 نوع فراورده‌ها در واکنش سوختن، علاوه بر ماهیت خود مادهء سوختنی به مقدار )کمیت، نه کیفیت!( اکسیژن در دسترس نیز بستگی دارد!
 

سوختن گاز شهری )متان(

 
سوختن کامل

H O2 CO2 و تولید
ایجاد شعلهء آبی‌رنگ

تولید انرژی زیاد

 
سوختن ناقص

H O2 تولید CO و
ایجاد شعلهء زردرنگ

تولید انرژی کم‌تر

باران اسیدی و اثرات مخرب آنباران اسیدی و اثرات مخرب آن
5باران معمولی 6 7/ < <pHمحلول در آب باران CO2  ،pH عامل کاهش

1باران اسیدی 5 5 6/ /< <pH SO2 NO2 و عامل کاهش pH نسبت به باران طبیعی، حل‌شدن آلاینده‌های هوا مانند
در آب باران و تولید نیتریک اسید و سولفوریک اسید

واکنش‌های شیمیایی و قانون پایستگی جرمواکنش‌های شیمیایی و قانون پایستگی جرم
 1 شیوه‌های نمایش واکنش‌های شیمیایی به دو صورت معادلهء نوشتاری و نمادی است که در جدول زیر آن‌ها را مقایسه کرده‌ایم:

نوشتارینمادینوع معادله/ اطلاعات دریافتی

نام مواد

فرمول شیمیایی مواد

حالت فیزیکی مواد

شرایط لازم برای انجام واکنش

نسبت مولی مواد شرکت‌کننده در واکنش

چگونگی و ترتیب اختلاط واکنش‌دهنده

شرح عملی واکنش و نکته‌های ایمنی

) تنها به این معناست که واکنش‌دهنده‌ها در اثر گرم‌شدن واکنش می‌دهند؛ حالا این واکنش می‌تواند گرماگیر یا گرماده باشد! )D¾ ®¾  2 علامت
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 3 یکی از ویژگی‌های مهم واکنش‌های شیمیایی این است که همهء آن‌ها از این قانون پیروی می‌کنند؛ زیرا در واکنش‌های شیمیایی نه اتمی 
به وجود می‌آید و نه اتمی از بین می‌رود، بلکه پس از انجام واکنش همهء اتم‌ها به شیوه‌های دیگر به هم متصل می‌شوند.

 4 مطابق قانون پایستگی جرم، شمار اتم‌های هر عنصر در یک واکنش شیمیایی ثابت است.
ردپای کربن دی‌اکسیدردپای کربن دی‌اکسید

CO2 ایجادشده از منابع گوناگون تولید انرژی الکتریکی: زغال‌سنگ < نفت‌ خام < گاز طبیعی < خورشید < گرمای زمین ‌< باد مقایسهء ردپای
CO2 موجود در هوا  افزایش دمای کرهء زمین و افزایش سطح آب دریاافزایش میزان

کاهش مساحت برف در نیمکرهء شمالی

اثر گلخانه‌ایاثر گلخانه‌ای

 1 نور خورشید هنگام گذر از هواکره با مولکول‌ها و دیگر ذره‌های موجود در آن برخورد می‌کند و تنها بخشی از )نه همه!( آن به سطح زمین 
انرژی پرتوهای  تفاوت که  این  با  الکترومغناطیسی گسیل می‌دارد؛  از خود پرتوهای  ازین‌رو زمین گرم شده و مانند یک جسم داغ  می‌رسد. 

گسیل‌شده، کم‌تر و طول موج آن‌ها بلندتر است.
18- درجهء سلسیوس یا 255 کلوین می‌رسید.  2 اگر هواکره وجود نداشت، میانگین دمای کرهء زمین به

هیدروژن و توسعۂ پایدارهیدروژن و توسعۂ پایدار

زغال‌سنگ > بنزین > گاز طبیعی > هیدروژن 	:1g  1 مقایسهء گرمای آزادشده به ازای سوختن
زغال‌سنگ > گاز طبیعی > بنزین > هیدروژن 	:1g  2 مقایسهء قیمت به ازای

NO2( هم تولید می‌کند که می‌تواند مسبب  SO2 )و البته  3 زغال‌سنگ دارای بیشترین تنوع فراورده‌هاست و علاوه بر موارد مشترک بالا،
CO2 اکسید اسیدی بوده و عامل کاهش pH باران معمولی است و CO اکسید اسیدی نیست! ایجاد باران اسیدی باشد!

( )O2 ) و اکسیژن و اکسیژن )O3 مقایسۂ گازهای اوزونمقایسۂ گازهای اوزون

 1 اکسیژن و اوزون هر دو در شرایط عادی گازهای بی‌رنگ هستند، اما اکسیژن در حالت مایع، آبی‌رنگ و اوزون مایع، لاجوردی )آبی پررنگ‌تر( است.
1 برابر اکسیژن )هم‌چنین اوزون چگالی بیشتری هم دارد!( و دمای جوش آن حدوداً 71 درجهء سلسیوس  5/  2 از سوی دیگر جرم مولی اوزون

بالاتر از اکسیژن است، پس با سردکردن این دو گاز، اوزون راحت‌تر به مایع تبدیل می‌شود.
 3 گاز اوزون از گاز اکسیژن واکنش‌پذیرتر بوده و در صنعت از گاز اوزون برای گندزدایی میوه‌ها و سبزیجات و از 

بین بردن جانداران ذره‌بینی درون آب استفاده می‌شود.
 4 ذره‌های تولیدشده در واکنش با یکدیگر مولکول اوزون را می‌توانند تولید کنند، اما مقدار انرژی با طول موج 

بیشتر تولید می‌شود!
�

اوزون تروپوسفریاوزون تروپوسفری

 1 اوزون در لایهء تروپوسفر نیز یافت می‌شود و برخلاف استراتوسفر نقش زیان‌بار و مضر ایفا می‌کند.
 2 تنها هنگام رعدوبرق، دمای مولکول‌های هوا در آن ناحیه به اندازه‌ای بالا می‌رود که گاز نیتروژن با اکسیژن هوا ترکیب شده و به اکسیدهای 

نیتروژن تبدیل می‌شود:
I N g O g NO g II NO g O g NO g) ( ) ( ) ( ) ) ( ) ( ) ( )2 2 2 22 2 2+ ® + ® �

) به رنگ قهوه‌ای است، هوای آلوده شامل این گاز به رنگ قهوه‌ای روشن دیده می‌شود. در این  )NO2  3 از آن‌جا که گاز نیتروژن دی‌اکسید
شرایط و در حضور نور خورشید، با انجام واکنش زیر در تروپوسفر مقداری گاز اوزون تولید می‌شود که همان اوزون تروپوسفری است.

III NO g O g NO g O g) ( ) ( ) ( ) ( )
2 2 3

+ ® + �
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جمع‌بندی خلاصه‌وار روابط کمی گازهاجمع‌بندی خلاصه‌وار روابط کمی گازها

PV :در دمای ثابت P V V P1 1 2 2

1= Þ µ �

VT :در فشار ثابت
V
T V T1

1

2

2

= Þ µ �

Vn :در فشار و دمای ثابت
V
n V n1

1

2

2

= Þ µ �

PVn :و در نهایت داریم T
P V
n T

1 1

1 1

2 2

2 2

= �
 برای توصیف یک نمونه گاز، علاوه بر مقدار، باید دما و فشار آن نیز مشخص باشد.

 بنابراین حجم گاز، دارای رابطهء مستقیم با دما و مقدار گاز و دارای رابطهء عکس با فشار آن است.
 قانون آووگادرو: در دما و فشار یکسان، حجم یک مول از گازهای گوناگون با هم برابر است یا می‌توان به طور کلی گفت حجم مول‌های یکسان 

از گازهای گوناگون مشابه هم است.

 برای محاسبهء نسبت چگالی دو گاز کافی است جرم مولی دو گاز را به هم تقسیم کنیم؛ زیرا مطابق قانون آووگادرو، حجم مولی همهء گازها 
در شرایط یکسان با هم برابر است.

) نسبت چگالی دو گاز )r
r
2

1

1

2

=
M
M
W

W
�

STPSTP شرایط استاندارد یا شرایط استاندارد یا

22 لیتر یا 22400 میلی‌لیتر حجم دارد که به این مقدار، حجم مولی گازها در شرایط  4/  در شرایط استاندارد هر یک مول از هر نوع گازی،
استاندارد یا STP می‌گوییم.
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حل مسائل به روش تناسبحل مسائل به روش تناسب
در این روش، کافی است با توجه به یکاهای مطرح‌شده در صورت مسئله، با کمک دوتا از کسرهای تناسب زیر، یک معادله تشکیل داده و مجهول 

موردنظر را به دست آورد:
Ï¼¶ jHk÷U

KÄoò

½nl jHk÷U

KÄoò »njI¬»»A jkø

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o´
=

´
=

´1 ]]

pI¬ ´\e

KÄoò

pI¬ ´\e

KÄoò

 ôÄHo{

=
´

=
´

( )
/

( )L mL

STP

22 4 22400� ������ �����
=

´
=

´
´

pI¬ ´\e

KÄoò Â²¼¶ ´\e

Â²I«a pI¬ ´\e

KÄoò Â²¼¶ ³o]

STP   oÃü ôÄHo{

� ������ ������

 منظور از ضریب در تناسب‌های فوق، ضریب استوکیومتری مادهء مورد نظر در معادلهء موازنه‌شدهء واکنش است.

 تولید آمونیاک، کاربردی از واکنش گازها در صنعت 
 1 پس گاز نیتروژن در مقایسه با اکسیژن از نظر شیمیایی غیرفعال و واکنش‌ناپذیر است. از این‌رو گاز نیتروژن به جو بی‌اثر شهرت یافته و در 

محیط‌هایی که گاز اکسیژن، عامل ایجاد تغییر شیمیایی است، به جای آن از گاز نیتروژن استفاده می‌کنند.
3 2 واکنش هابر: 2

2 2 3
H g N g NH g( ) ( ) ( )+ ¾ ®¾¾¾¾¾¹Ã¿M  ôÄHo{ �

 3 مشکل اصلی هابر یافتن شرایط بهینه برای انجام این واکنش بود. او در این راستا با دو چالش عمده مواجه بود:
1( واکنش در دما و فشار اتاق انجام نمی‌شد.

2( مشکل بعدی هابر این بود که اکنون چگونه آمونیاک )فراوردۀ واکنش( را از مخلوط واکنش جدا کند.

 سرانجام دریافت که اگر مخلوط این گازها از روی ورقۀ آهنی )به عنوان کاتالیزگر( در دما و فشار، عبور داده شود، با انجام واکنش، مقدار قابل 
توجهی آمونیاک تولید می‌شود، اما همۀ واکنش‌دهنده‌ها به فراورده‌ها تبدیل نخواهد شد؛ زیرا این واکنش برگشت‌پذیر است، با این توصیف در 

NH3 وجود دارد. N2 و  ، H2 ظرف واکنش مخلوطی از سه گاز
 او با استفاده از نقطۀ جوش مواد، راه حلی را برای جداسازی آمونیاک پیدا کرد.

فصل )فصل )33( دهم:( دهم: آب، آهنگ زندگی آب، آهنگ زندگی

 مقدار یون‌های حل‌شده در آب دریاها 

Cl: مقدار آنیون‌ها در آب دریا SO CO Br- - - -> > >
4

2

3

2 �

Na: مقدار کاتیون‌ها در آب دریا Mg Ca K+ + + +> > >2 2 �

Cl: مقدار یون‌ها در آب دریا Na SO Mg Ca K CO Br- + - + + + - -> > > > > > >
4

2 2 2

3

2 �

 شناسایی برخی از یون‌های محلول در آب 

NaCl aq AgNO aq AgCl( ) ( ) (
ªºn ÂM Ï¼±d¶ ªºn ÂM Ï¼±d¶

� �� �� � �� ��+ ®3 ss NaNO aq) ( )
ªºnkÃÿw J¼wn

��� �� + 3 ) در آب:� )Cl- الف( شناسایی یون کلرید

3 2
2 3 4

CaCl aq Na PO aq( ) ( )
ªºn ÂM Ï¼±d¶ ªºn ÂM Ï¼±d¶

� �� �� � ��� ���+ ®® +Ca PO s NaCl aq
3 4 2
( ) ( ) ( )

ªºnkÃÿw J¼wn

� ��� ��� ) در آب:� )Ca2+ ب( شناسایی یون کلسیم

BaCl aq Na SO aq B
2 2 4
( ) ( )

ªºn ÂM Ï¼±d¶ ªºn ÂM Ï¼±d¶

� �� �� � ��� ���+ ® aaSO s NaCl aq
4

2( ) ( )
ªºnkÃÿw J¼wn

� �� �� + ) در آب:� )Ba2+ پ( شناسایی یون باریم

 در یک یون چنداتمی، بار یون به اتم خاصی تعلق نداشته و به کل یون تعلق دارد. یون‌های چنداتمی معرفی‌شده در کتاب درسی به صورت 

) و  )CO
3

2- ، یون کربنات ( )PO
4

3- ، یون فسفات ( )SO
4

2- ، یون سولفات ( )OH- ، یون هیدروکسید ( )NO3
- روبه‌رو است: یون نیترات

. ( )NH4
+ یون آمونیوم
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 انواع روش‌های بیان غلظت محلول‌ها 
)ppm( قسمت در میلیون )1

تعریف: به جرم مادۀ حل‌شده در یک میلیون واحد از جرم محلول را قسمت در میلیون می‌گویند.

1( ppm = ´
½kº¼{ ®e ³o]

Ï¼±d¶  ³o]

10
6 )برای همهء محلول‌ها( 

ppm فرمول‌های

2( ppm mg
kg

=
( )
( )

½kº¼{ ®e ³o]

Ï¼±d¶ ³o]

)برای همهء محلول‌ها( 

3( ppm mg
kg

=
( )
( )

½kº¼{ ®e ³o]

Ï°e ³o]

)برای محلول‌های بسیار رقیق( 

4( ppm mg
L

=
( )
( )

½kº¼{ ®e ³o]

Ï¼±d¶ ´\e

)برای محلول‌های بسیار رقیق که حلال آن‌ها آب است.( 

2( درصد جرمی )a یا             (
 1 تعریف: به جرم مادهء حل‌شده در 100 واحد جرم محلول را درصد جرمی می‌گویند.
:) %w w/  2 رابطۀ اصلی برای محاسبۀ غلظت محلول‌ها برحسب درصد جرمی )a یا

Â¶o] kÅnj

½kº¼{ ®e  ³o]

Ï¼±d¶  ³o]

= ´100 �

 رابطۂ درصد جرمی و قسمت در میلیون 

ppm = ´ =
½kº¼{ ®e ³o]

Ï¼±d¶ ³o]

Â¶o] kÅnj

½kº¼{ ®e ³o]

Ï¼±d¶ 

10
6 ,

³³o]

´100

Þ = Þ = ´ppm ppm
Â¶o] kÅnj

Â¶o] kÅnj10 10
4 4 �

3( غلظت مولی )مولاریته یا مولار(
 1 تعداد مول‌های مادهء حل‌شده در یک لیتر محلول را غلظت مولی می‌گویند.

C n
VM = C یا m

V MM =
.

 2 رابطۀ اصلی برای محاسبۀ غلظت محلول‌ها برحسب غلظت مولی یا مولار به صورت روبه‌رو است:�

ppm رابطۂ غلظت مولی با درصد جرمی )و ppm( و چگالی  a

C a d
M

C ppm d
MM M

= ´
­

= ´ ´ = ´
´

10

10

1000

4

�( . )g mL ) و d: چگالی1- . )g mol -1 M: جرم مولی حل‌شونده

 انحلال‌پذیری 
 1 انحلال‌پذیری یا قابلیت انحلال مواد: بیشترین مقدار ماده‌ای که در دمای معین در 100 گرم حلال )نه محلول!( حل می‌شود و محلول سیرشده 

را به وجود می‌آورد، انحلال‌پذیری می‌گویند.
 2 شیمی‌دان‌ها مواد حل‌شوندۀ جامد را بر اساس انحلال‌پذیری در آب و در دمای اتاق به صورت زیر به سه دسته تقسیم می‌کنند:

�	
 3 هر چه اندازۀ شیب نمودار انحلال‌پذیری یک ماده برحسب دما بیشتر باشد، یعنی انحلال‌پذیری آن ماده وابستگی بیشتری به دما دارد و در 

اثر تغییر دما انحلال‌پذیری آن ماده تغییر بیشتری می‌کند.
KNO :مقایسهء اندازهء شیب انحلال‌پذیری برحسب دما NaNO KCl Li SO NaCl

3 3 2 4
> > > > �

KNO :مقایسهء تأثیر دما بر انحلال‌پذیری NaNO KCl Li SO NaCl
3 3 2 4

> > > > �

%w w/
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 مقدار رسوب تشکیل‌شده در اثر تغییر دما در 100 گرم آب، به صورت زیر به دست می‌آید:
J¼wn nHk£¶ ¾Ã²»H ÁI¶j nj ÁoÄmQ Ï°dºH ¾Ä¼ºIY ÁI¶j nj ÁoÄmQ= -|   Ï°dºH | �

 با تغییر دمای یک محلول سیرشده، جرم نمک رسوب‌شده یا جرم گاز آزادشده از محلول برابر است با:

جرم رسوب یا جرم گاز آزادشده = - ´
+

( )A B m
A100

�
A: انحلال‌پذیری در دمای اولیه، B: انحلال‌پذیری در دمای نهایی، m: جرم محلول

 اگر عدد به دست‌آمده در دو رابطهء بالا مثبت باشد، یعنی این مقدار رسوب تولید می‌شود و اگر منفی باشد، یعنی این مقدار حل‌شوندۀ اضافی 
در محلول حل می‌شود.

 طرز تشخیص مولکول قطبی از ناقطبی 
N2 :دواتمی یکسان O2 و ناقطبی
دواتمیقطبی CO ،HI و NO :دواتمی متفاوت

مولکول‌ها S8 :چنداتمی یکسان P4 و ¾q] ¾M ناقطبی ®¾¾ ( )O3 قطبی
چنداتمی اتم‌های اطراف اتم مرکزی یکسان باشند.

اتم مرکزی جفت ناپیوندی نداشته باشد.
شرط ناقطبی‌بودن  چنداتمی متفاوت

 هیدروکربن‌ها )آلکان‌ها، آلکن‌ها، آلکین‌ها، سیکلوآلکان و آروماتیک‌ها( ناقطبی‌اند.

 نیروهای بین مولکولی 
 1 نیروهای بین مولکولی در تعیین حالت فیزیکی و خواص یک ترکیب نقش مهمی دارد. گازها، دارای مولکول‌های مجزا با کم‌ترین برهم‌کنش 
برسد. بیشترین مقدار ممکن  به  برهم‌کنش میان مولکول‌ها می‌تواند  بیشتر است و در جامدها،  برهم‌کنش مولکول‌ها  اما در مایع‌ها   هستند، 

از این‌رو در شرایط یکسان، نیروهای بین مولکولی مواد، در حالت جامد قوی‌تر از حالت مایع و آن هم به مراتب قوی‌تر از حالت گازی است:
گاز < مایع < جامد :مقایسۀ قدرت نیروهای بین مولکولی در شرایط یکسان �

 توجه داشته باشید که نیروهای بین مولکولی به طور عمده به میزان قطبی‌بودن مولکول‌ها و جرم آن‌ها وابسته است.
 2 در مواد مولکولی با جرم مولی مشابه، ماده با مولکول‌های قطبی، نقطۀ جوش بالاتری دارد. برای مثال:

Â²¼§²¼¶ ¸ÃM ÁIÀ»oÃº x¼] ã¾õ£º: :

ÂLõ¤ ÂLõ¤Iº

HCl F HCl F> Þ >
2 2

( ) ( ) (-- -85 188
 C C) ( ) �

 هر چه نقطهء جوش یک گاز بالاتر و به صفر نزدیک‌تر باشد، راحت‌تر به مایع تبدیل می‌شود.
 3 در مواد مولکولی با مولکول‌های ناقطبی، با افزایش جرم مولی، دمای جوش افزایش و با کاهش جرم مولی، دمای جوش کاهش می‌یابد.

 F یا O یا N پیوند هیدروژنی قوی‌ترین نیروی جاذبۀ بین مولکولی در موادی است که در مولکول آن‌ها، اتم هیدروژن به یکی از اتم‌های 
اتانول به دلیل برقراری پیوند هیدروژنی بین  با پیوند کووالانسی متصل است. پیوند کووالانسی قوی‌تر از پیوند هیدروژنی است. برای مثال: 

مولکول‌های خود، با وجود جرم مولی کم‌تر نسبت به استون، نقطهء جوش بیشتری نسبت به آن خواهد داشت.

 مقایسۂ نقطۂ جوش ترکیب‌های هیدروژن‌دار عنصرهای گروه‌های 15 تا 17 جدول دوره‌ای 
x¼]  ã¾õ£º:

Âºr»nkÃÀ kº¼ÃQ oTzÃM Â²¼¶ ³o] oU ´¨ Â²

HF HBr HCl
 

> >
¼¼¶ ³o]



 1 مقایسۀ کلی نقطۀ جوش ترکیب‌های هیدروژن‌دار سه عنصر اول گروه 17:�

x¼]  ã¾õ£º:

Âºr»nkÃÀ kº¼ÃQ oTzÃM Â²¼¶ ³o] oU ´¨ 

H O H S H Se2 2 2
 

> >
ÂÂ²¼¶ ³o]



 2 مقایسۀ کلی نقطۀ جوش ترکیب‌های هیدروژن‌دار سه عنصر اول گروه 16:�

x¼]  ã¾õ£º:

Âºr»nkÃÀ kº¼ÃQ oTzÃM Â²¼¶ ³o] oU ´¨ 

NH AsH PH3 3 3
 

> >
ÂÂ²¼¶ ³o]



 3 مقایسۀ کلی نقطۀ جوش ترکیب‌های هیدروژن‌دار سه عنصر اول گروه 15:�
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) بالای صفر درجۀ سلسیوس  )19
C HF ) و )100

2

C H O  دقت کنید که از بین نقطۀ جوش‌های این مواد، تنها نقطۀ جوش دو مادهء
NH3 زیر صفر درجۀ سلسیوس است. است! و حتی نقطۀ جوش

 شرایط حل‌شدن دو ماده در یکدیگر )شرط انحلال( 
هنگامی یک ماده می‌تواند در مادهء دیگر حل شده و محلول ایجاد کند که شرط زیر برقرار باشد:

- حلال در محلول( < )جاذبه‌های حل‌شونده )میانگین جاذبه‌ها در حلال خالص و حل‌شوندهء خالص( �

 عوامل مؤثر بر انحلال‌پذیری گازها در آب 
 1 نوع گاز: به طور کلی تشکیل پیوند هیدروژنی، قطبی‌بودن مولکول‌های گاز، داشتن جرم و حجم زیاد و واکنش شیمیایی با آب سبب افزایش 

انحلال‌پذیری گازها در آب می‌شود.
CO2)واکنش شیمیایی با آب( > NO)قطبی‌بودن( > )جرم مولی بیشتر( O2 > N2 )جرم مولی کم‌تر(  مقایسۀ انحلال‌پذیری در آب:

 2 اثر فشار بر انحلال‌پذیری گازها: در دمای ثابت، انحلال‌پذیری گازها با فشار گاز بالای محلول 
رابطۀ مستقیم دارد، یعنی با افزایش فشار، نفوذ مولکول‌های گاز در آب، بیشتر شده و انحلال‌پذیری 

گاز افزایش می‌یابد.
�

 3 نمودار انحلال‌پذیری گازها برحسب فشار به صورت خط راست با شیب مثبت است. از طرفی انحلال‌پذیری گازها در فشار صفر اتمسفر برابر 
صفر است؛ از این‌رو می‌توان نتیجه گرفت که در دمای ثابت، با n برابرشدن فشار گاز، انحلال‌پذیری آن گاز در آب، n برابر می‌شود.

 4 اثر دما بر انحلال‌پذیری گازها: در فشار ثابت، انحلال‌پذیری گازها با دما رابطهء عکس دارد؛ یعنی 
با افزایش دما، انحلال‌پذیری گازها در آب کاهش می‌یابد.

�
 نمودار انحلال‌پذیری گازها برحسب دما در فشار ثابت به صورت یک منحنی نزولی غیرخطی می‌باشد و در فشار ثابت، با n برابرشدن دما 

1 برابر نمی‌شود.
n

انحلال‌پذیری

 پدیدۂ اسمز و اسمز معکوس 
فرایند

اسمز معکوساسمزویژگی

از محلول غلیظ‌تر به محلول رقیق‌تراز محلول رقیق‌تر به محلول غلیظ‌ترجهت خالص انتقال مولکول‌های حلال )آب(

تغییر غلظت محلول‌ها با گذشت زمان
رقیق‌تر می‌شودغلیظ‌تر می‌شودمحلول رقیق

غلیظ‌تر می‌شودرقیق‌تر می‌شودمحلول غلیظ

تغییر حجم و ارتفاع محلول‌ها با گذشت زمان
افزایش می‌یابدکاهش می‌یابدمحلول رقیق

کاهش می‌یابدافزایش می‌یابدمحلول غلیظ

غیرخودبه‌خودی )اعمال فشار(خودبه‌خودینوع فرایند

 بررسی برخی روش‌های تصفیه آب 

 1 در روش تقطیر، نافلزها، آلاینده‌ها، فلزهای سمی، حشره‌کش‌ها و آفت‌کش‌ها از آب جدا می‌شوند، ولی میکروب‌ها و ترکیب‌های آلی فرّار در 
آب تصفیه‌شده باقی می‌ماند.

 2 آب به دست‌آمده از روش‌های اسمز معکوس و صافی کربن نسبت به روش تقطیر، آلایندۀ کم‌تری دارد.
 3 از آن‌جا که به کمک هیچ‌یک از سه روش نمی‌توانیم میکروب‌های موجود در آب را از بین ببریم، آب تصفیه‌شده در این روش‌ها را باید 

پیش از مصرف کلرزنی کرد.


