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هواکره 

ته به مخلوطی از گاز های گوناگون که اطراف کره ی زمین را در بر گرف

.  اند ، هواکره یا اتمسفر می گویند 

. (البته گاهی آن را هوا یا جو نیز می نامند ) 

 مولکول های هوا باعث می شود تا پیوسته در حا ل انرژی گرمایی

.جنبش باشند و در سراسر هواکره به طور یکنواخت توزیع شوند 

 ، این گاز ها را جاذبه زمین با وجود جنبش و حرکت مولکول ها

.  پیرامون خود نگه داشته و مانع خروج آن ها می شود 
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زمین تنها زیستگاه مناسب در سامانه خورشیدی

:هواکره ، این هالۀ فیروزه ای رنگ 

 گرمای خورشید را در خود نگه می دارد.

 ساکنان زمین را از پرتو های خطرناک کیهانی محافظت می کند  .

 آب را در سرتاسر سیاره زمین توزیع می کند  .

ح و به این ترتیب امکان زندگی وحیات را برای موجو دات زنده بر سط
       .  زمین فراهم می سازد 
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چند نکته در مورد هواکره 

 به . کیلومتری از سطح زمین امتداد دارد ۵00هواکره زمین تا ارتفاع

یم زندگی می کنکف اقیانوسی از هوا طوری که  می توانیم بگوییم ما در 

 جرم زمین 0/000001جرم کل هواکره زمین               تن و نزدیک به

.   است 

مین به اگر کره زمین را مانند یک سیب در نظر بگیریم ، هواکره نسبت به ز

. نازکی پوست سیب می ماند 

 وزش باد و نسیم. هستند هواکره نامرئی وغیر قابل دیدن اغلب گاز های

.است که حضور هوا را باور پذیر می کند 

 ، ی گوناگونی انجام مواکنش های شیمیایی میان گاز های مختلف هوا کره

از آن ها می برخیاست اما مفیدآن ها برای ساکنان زمین اغلب شود که 

. باشند مضرتوانند 

151035 /
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هر چه از سطح زمین دور تر می شویم  هواکره ، رقیق ورقیق تر می

نزدیک ترین لایه به هواکره دردرصد جرم 75به طوریکه . شود 

.  قرار دارد (  تروپوسفر) زمین 
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برهم کنش هواکره با زیست کره

ده زندگی جانداران گوناگون در زیست کره با گاز های هواکره ، گره خور

:به عنوان مثال . است 

گیاهان با استفاده از نور خورشید و مصرف-1

کربن دی اکسید هواکره ، اکسیژن مورد نیاز 

.  جانداران را تولید می کنند 

برخی جانداران ذره بینی ، گاز نیتروژن هواکره 2

.  را برای مصرف گیاهان در خاک تثبیت می کنند 
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«آب وهوا » تعریف 

ا زمین ، هواکره ، آب وخورشید ر( تأثیر متقابل ) برهم کنش نتیجۀ 

.  می نامند « آب وهوا »

)  کیلومتری از سطح زمین 12تا 10تغییرات آب وهوایی در فاصله 
.  اتفاق می افتد ( تروپوسفر 

دو اما قبل از آن لازم است. اکنون می خواهیم هواکره را بیشتر بشناسیم 
.  را یاد آوری کنیم دما وفشار مفهوم 

زمین 

تروپوسفر
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.مقدار نیرویی است که بر واحد سطح وارد می شود : فشار 

.  فشار را می توان با کمک رابطه ی  زیر محاسبه کرد-

)     (  و سطح برحسب متر مربع ( N)، نیرو برحسب نیوتن SIدر سیستم 

دست ب)      ( ازاین رو فشار برحسب نیوتن بر متر مربع  .بیان می شود 
.نیز می گویند( Pa)خواهد آمد که به آن پاسکال 

 برای بیان فشار از واحد دیگری بنام اتمسفر(atm ) نیز استفاده می شود

.که رابطه ی آن با پاسکال به شکل زیر است 

2m

2m

N

1atm = 101000Pa = 101 KPa

فشار =  
نیرو

سطح
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فشار هوا

هوا کره مخلوطی از گاز های مختلف است که می تواند  به اجسامی که

.به این فشار، فشار هوا می گویند . با آن تماس دارند فشار وارد کند

 مثلا در سطح دریای آزاد ، فشاری که از طرف هوا بر سطح اجسام

ی وارد می شود ، معادل با فشار یک وزنه ی یک کیلو گرمی برهر سانت

.متر مربع سطح آن جسم است 

 این فشار زیاد هوا برسطح بدن ما نیز وارد می شود ولی ما آن را

زیرا این فشاردر همه ی جهت ها بر بیرون و درون . احساس نمی  کنیم 
.بدن ما وارد می شود 
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دما 

ژی جنبشی ذرات سازنده ی یک جسم را ، کمیتی است که شدت انردما 

.  نشان می دهد 

ن هر چه دمای جسمی بالا تر باشد به این معنی است که ذرات سازنده ی آ

.  جسم از انرژی جنبشی بیش تری برخوردار هستند 

.برای بیان دمای یک جسم معمولاً از یکا های زیر استفاده می شود 

 درجه سانتیگراد یا سیلسیوس)       (

 کلوین)      (

C

K
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با کمک نمودار زیر رابطه میان دمای کلوین وسانتیگراد را : تمرین 
.بنویسید 

یاس در مقتغییر دما یک جسم ، میزاناین نمودار نشان می دهد که ، : نکته 
.سانتیگراد و کلوین با هم برابر است 

کلوین اگر دمای جسمی یک درجه سانتیگراد افزایش یابد ، در مقیاس: مثال 
.نیز به اندازه یک کلوین افزایش یافته است 

0273- 100+

    

C

0 273 373 K
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.کتاب درسی را حل کنید 47با هم بیندیشیم صفحه 
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 ، بر اساس تغییر دمایی که در ارتفاعات مختلف هواکره مشاهده می شود

:هواکره را می توان به چهار بخش تقسیم کرد 

تروپوسفر) 1

استراتوسفر ) 2

مزوسفر) 3

ترموسفر ) 4
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:مطالعه  دانشمندان بر روی هواکره نشان می دهد 

می یابد کاهش در هواکره با فاصله گرفتن از زمین فشار  .

ه ها در زیرا با افزایش فاصله ، هوا رقیق تر می شود یعنی تعداد ذر

.  واحد حجم کاهش می یابد 

 تغییرات منظمی ندارد هواکره با فاصله گرفتن از زمین دما ی  .

ابر اساس تغییر دما در قسمت های مختلف هواکره  می توان آن ر

(اسلاید قبل. ) لایه لایه در نظر گرفت 

 در لایه های بالای هوا کره یون های مختلفی مشاهده می شوند  .

ضا علت ایجاد این یون ها پرتوهای الکترومغناطیسی است که از ف

وارد هواکره شده و ضمن برخورد به مولکول های سازنده هواکره 
.  آن ها را تبدیل به یون می کنند 

       
ی   
 شیم

  جم

www.Ja
mShim

i.ir

@JamShimi کانال جم شیمی



برهانی                    ۹۵تابستان 16اسلاید  

فصل دوم                  ردّ پای گازها در زندگی                  شیمی سال دهم  

 نام دارد تروپوسفرنزدیک ترین لایه به سطح زمین.

تروپوسفر مکانی است که همه موجودات زنده در آن زندگی می •

.  کنند 

.  تغییر آب و هوای زمین در لایه تروپوسفر تعیین می شود •

( .  درصد 7۵) بیش تر جرم هواکره در تروپوسفر قرار دارد •

.کاهش می یابد ،  دما تروپوسفر با افزایش ارتفاع در •

دمای درجه سانتیگراد 6، افزایش ارتفاع ازای هر یک کیلومتربه 

.می کند افت هوا 
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.را حل کنید 48پیوند با ریاضی صفحه 
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اجزای سازنده هوای پاک و خشک در تروپوسفر
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اما مقدار .یکی از اجزای مهم هواکره رطوبت یا بخار آب است : 1نکته

ساعتی بهو حتی از روزی به روز دیگر ، از جایی به جای دیگر آن از 

گین اما بررسی ها نشان می دهد که به طور میان. متغیر است ساعتی دیگر

.  تشکیل می دهد بخار آب هواکره را یک درصد حدود 

ون به گاز های نجیب مانند هلیم ،نئون ، آرگون ، کریپتون و زن: 2نکته 

.که مقدار آن ها در هواکره بسیار کم است گاز های کمیاب می گویند 

ویخچال های قطبی در هوای بدام افتاده دانشمندان بر روی مطالعه :3نکته 

میلیون سال پیش تا کنون 200نشان می دهد از سنگ های آتشفشانی نیز 

.است تقریباً ثابت گاز های سازنده هواکره نسبت 
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هوا به عنوان یک منبع شیمیایی

ای گاز هفراوان ترین به ترتیب ژن ، اکسیژن و آرگون نیتروگاز های 

.  تشکیل دهنده هواکره به حساب می آیند 

واکره بنابراین برای تأمین نیاز صنایع به این گازها می توان آن ها را از ه

.استخراج کرد 

رده بکاربتقطیر جزء به جزء برای استخراج این گازها از هواکره ، روش 

اجزای سازنده هواکره تفاوت دمای جوش که اساس این روش . می شود 

.است 

:دمای جوش بعضی از اجزای هواکره 

گاز  ژناکسی آرگون ژننیترو هلیم

()دمای جوش  183- 186- 196- 269-C
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گونگی انجام تقطیر جزء به جزء هواچ

:برای انجام این کار مراحل زیر طی می شود 

ه نخست هوا را از صافی هایی عبور می دهند تا گرد وغبار آن گرفت-1
.  شود 

(ر پی فشرده کردن ومنبسط کردن های پی د) سپس با استفاده از فشار -2

.  دمای هوا را پیوسته کاهش می دهند 

 در دمای صفر درجه سلسیوس ، رطوبت موجود در هوا به صورت
.یخ از آن جدا می شود 

 درجه سانتیگراد کربن دی اکسید موجود در هوا به -78در دمای
.  حالت جامد در آمده از آن جدا می شود 

 ع درجه سانتیگراد مخلوط بسیار سردی از چند مای-200و در دمای
.می گویند هوای مایع بدست می آید که به آن 
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آن گاه هوای مایع را از یک ستون تقطیر عبور داده و به آرامی آن را -3

.  گرم می کنند 

اس به ترتیب بر اس( ژن ، اکسیژن و آرگون نیترو) گاز های سازنده آن 

.  دمای جوشی که دارند تبخیر شده و از بقیه جدا می شوند 

آن گاه هر یک از این گازها به طور جداگانه در ظرف های مخصوص 

.  ذخیره و نگهداری می کنند 

       
ی   
 شیم

  جم

www.Ja
mShim

i.ir

@JamShimi کانال جم شیمی



برهانی                    ۹۵تابستان 23اسلاید  

فصل دوم                  ردّ پای گازها در زندگی                  شیمی سال دهم  

به توجه به جدول زیر ، ترتیب جدا شدن اجزای هوای مایع از یک: سوال 

ک کدام یک زودتر از بقیه وکدامی. ) دیگر چگونه است ؟ توضیح دهید 
(دیرتر جدا می شود ؟

گاز  ژناکسی آرگون ژننیترو

()دمای جوش  183- 186- 196-C
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چرا ؟
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.را پاسخ دهید 50با هم بیندیشیم صفحه 
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ژگی ها و کاربردهانیتروژن ، وی

:ژگی ها وی

 هواکره را تشکیل % 78/07۹نیتروژن  ، گازی بی رنگ ،  بی بو است که
.می دهد 

 به حالت آزاد دارای مولکول های دو اتمی است)     ( .

 بی اثر جوّ از نظر شیمیایی غیر فعال و واکنش ناپذیر است ، به طوری که به 
. شهرت دارد 

ای آن در محیط هایی که گاز اکسیژن ، عامل ایجاد تغییر شیمیایی است به ج
.  گاز نیتروژن استفاده می کنند 

 یلی در دماهای خنیتروژن در شرایط عادی با اکسیژن ترکیب نمی شود مگر
(در موتور اتومبیل یا به هنگام برق آسمانی .) بالا 

مقایسه واکنش پذیری نیتروژن با اکسیژن

2N

  )g(H)g(N 22
کاتالیزگر یا جرقه

کاتالیزگر یا جرقه

.واکنش رخ نمی دهد 

)l(OH)g(H)g(O 222 2 
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:کاربرد ها ی نیتروژن 

بسته بندی مواد غذایی -1

پر کردن تایر خودرو ها –2

در صنعت سرما سازی برای انجماد مواد غذایی-3

.د در پزشکی ، برای نگهداری نمونه های بیولوژیک استفاده می شو-4

ماده اولیه برای تولید آمونیاک در فرآیند هابر-۵

)g(NH)g(H)g(N 322  
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ژگی ها و کاربردهاآرگون ، وی

:ژگی ها وی

 است  که به گاز های نجیببی رنگ ،  بی بو و غیر سمی آرگون ، گازی (
.تعلق دارد ( جدول دوره ای عنصر ها 18گروه 

 کم آن باعث شده است آن را آرگون بنامند واکنش پذیری بسیار.

(تنبل = آرگون ) 

:کاربرد ها 

م آن زیرا واکنش پذیری بسیار ک( و مهتابی ) پر کردن لامپ های رشته ای -1
.باعث می شود در دماهای بالا هم با رشته های ملتهب درون لامپ واکنش ندهد 

بالا ومحیطی بی اثر استفاده در جوشکاری و برش فلزات به منظور تولید –2
بردن کیفیت جوش کاری

ی پایین رسانایی گرمایاستفاده در فضای میانی پنجره های چند جداره به دلیل -3
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ژگی ها و کاربردهاهلیم ، وی

:ژگی ها وی

 ه بی رنگ ،  بی بو و بی مزهلیم  ، سبک ترین گاز نجیب ، گازی
.است

 واکنش پذیری آن مانند هر گاز نجیب دیگری بسیار کم است  .

:کاربرد ها 

نند         خنک کردن قطعات الکترونیکی در دستگاه های تصویر برداری ما-1
MRI( مهم ترین کاربرد)

پر کردن بالن های هواشناسی ، تفریحی و تبلیغاتی -2

و اثر محیطی بیاستفاده در جوشکاری و برش فلزات به منظور تولید –3
بالا بردن کیفیت جوش کاری

به همراه اکسیژن در کپسول غواصی -4
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منابع هلیم

.  شودیافت میلایه زیرین پوسته زمین و هوا کره هلیم به مقدار ناچیزی در 

س اما منابع زیر زمینی آن از هواکره غنی تر بوده  و استخراج آن در مقیا

.  صنعتی مناسب تر است 

:منشأ هلیم در پوسته زمین 

د واکنش های هسته ای که در اعماق زمین انجام می شود ، گاز هلیم را تولی

یدان این گاز پس از تولید ، به لایه های زمین نفوذ کرده و وارد م. می کند 

.  های گازی می شود 

حجمی مخلوط گاز طبیعی را هلیم % 7بررسی ها نشان می دهد حدود 

ت که البته درصد آن در میدان های گازی مختلف متفاو. تشکیل می دهد 
.  است 
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: توجه 

جزو بنابراین. ایران پس از روسیه دومین ذخایر گاز طبیعی جهان را دارد 

.چند کشوری است بیشترین ذخیره هلیم جهان در آن جا یافت می شود 

ه بتواند اما متأسفانه متخصصان کشور ما به دانش و فناوری پیشرفته ای ک

ا هلیم هلیم را از گاز طبیعی جدا کند دست پیدا نکرده اند و همچنان کشور م
.مورد نیاز را از دیگر کشور ها خریداری می کند 
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اکسیژن ، گازی واکنش پذیر در هواکره

ه آن اکسیژن یکی از مهم ترین گاز های هواکره است که زندگی موجودات زنده ب
. وابسته است 

:ژن در همه ی جای کره زمین یافت می شود عنصر اکسی

در هواکره

به طور عمده به صورت مولکول های دو اتمی حدود یک پنجم هواکره را تشکیل می
.هرچند که مقدار آن در لایه های مختلف هواکره متفاوت است . دهد 

 در آب کره

.در ساختار مولکول های آب وجود دارد 

 در سنگ کره

.به صورت ترکیب با دیگر عنصر ها وجود دارد 

 در بدن موجودات زنده

و پروتئین ها در ساختار همه ی مولکول های زیستی مانند کربوهیدرات ها ، چربی ها 
.وجود دارد 
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.د ژن در لایه های مختلف هواکره با هم تفاوت دارمقدار گاز اکسی: نکته

.جدول زیر این تفاوت را نشان می دهد 
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: تمرین 

با کمک داده های جدول اسلاید قبل ، نمودار تغییرات درصد (  آ 
.ژن هوا را در برابر ارتفاع رسم کنید اکسی

ارتفاع

ژندرصد اکسی
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ژنواکنش پذیری اکسی

. ژن  واکنش پذیری زیادی دارد و با اغلب عنصر ها ومواد واکنش می دهداکسی
ژن کسیاطراف ما ، وجود گاز ابنابراین علت وقوع بیش تر واکنش های شیمیایی  

:مانند . در هواکره و واکنش پذیری زیاد آن است 

فساد مواد غذایی

پوسیدن چوب

فرسایش سنگ وخاک

زنگ زدن وسایل آهنی

 سوختن سوخت در نیروگاه ها، موتور خودروها،اجاق گاز، بخاری یا
موتورخانه کاشانه ها

ا آزاد شدن انرژی شیمیایی ذخیره شده در مواد غذایی مانند چربی ها وقند ه
در تنفس سلولی 

چربی ها یا قند ها +کربن دی اکسید                  اکسیژن + آب + ژی انر
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واکنش سوختن

ی تواند فرایند اکسایش م. می گویند اکسایشژن ، به واکنش مواد با اکسی

.آرام یا تند انجام شود 

با واکنش سوختن ، واکنشی شیمیایی است که در آن یک ماده به سرعت

رما ژن واکنش می دهد و بخشی از انرژی شیمیایی آن ها به صورت گاکسی

.  ونور آزاد می شود 

واکنش سوختن زغال سنگ : مثال 

سنگزغالg(OH)g(SO)g(CO)g(O(گرماونور  2222
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فصل دوم                  ردّ پای گازها در زندگی                  شیمی سال دهم  

انواع سوختن 

سوختن کامل ( آ

.رسد ژن کافی به شعله باین سوختن هنگامی اتفاق می افتد که اکسی

ل حاصکربن دی کسید و بخار آب از سوختن کامل سوخت های فسیلی ، 
.می شود 

.است رنگ آبی شعله سوختن کامل ، 

سوختن ناقص ( ب

.  د این نوع سوختن هنگامی روی می دهد که اکسیژن کافی به شعله نرس

ار آب ، علاوه بر کربن دی اکسید و بخاز سوختن ناقص سوخت های فسیلی 
.هم حاصل می شود کربن مونوکسید گاز سمی وخطرناک 

.  هم مشاهده می شود رنگ زرد درشعله ی سوختن ناقص 

       
ی   
 شیم

  جم

www.Ja
mShim

i.ir

@JamShimi کانال جم شیمی



برهانی                    ۹۵تابستان 3۹اسلاید  

فصل دوم                  ردّ پای گازها در زندگی                  شیمی سال دهم  

       
ی   
 شیم

  جم

www.Ja
mShim

i.ir

@JamShimi کانال جم شیمی



برهانی                    ۹۵تابستان 40اسلاید  

فصل دوم                  ردّ پای گازها در زندگی                  شیمی سال دهم  

(CO) گاز کربن مونوکسید

:ند از ژگی این گاز عبارتوی. این گاز از سوختن ناقص سوخت ها ایجاد می شود 

 گازی بی رنگ ، بی بو و بسیار سمی است.

 چگالی آن کم تر از هوابوده و سبک تر است.

ک اتاق قابلیت انتشار آن در محیط بسیار زیاد است و به سرعت در فضای ی
.پخش می شود 

 از بنابراین پس. ژن است برابر اکسی300میل ترکیبی آن با هموگلوبین خون
ی می کند اتصال به هموگلوبین از رسیدن اکسیژن به بافت ها ی بدن جلوگیر

 .

 کربن مونوکسید از کربن دی اکسید ناپایدارتر است ، به طوری کهCO
د حاصل از سوختن ناقص در حضور اکسیژن و در شرایط مناسب می سوز

. و به          تبدیل می شود  2CO

)g(CO)g(O)g(CO 22 22 
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علت سمی بودن گاز کربن

از با علت سمی بودن گاز کربن مونوکسید این است که مولکول های این گ

بدن از اتصال به هموگلوبین ، باعث می شود  اکسیژن کافی به بافت های

وقدرت جمله سیستم عصبی نرسد  ، در نتیجه  سامانه عصبی فلج می شود

.هرگونه اقدامی را از فرد می گیرد و باعث مرگ او می شود 
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فصل دوم                  ردّ پای گازها در زندگی                  شیمی سال دهم  

لزی و ژن باعث شده که اغلب عنصرهای فواکنش پذیری زیاد اکسی: نکته 
.شرایط مناسب در واکنش سوختن شرکت کنند نافلزی در 

سوختن آهن  سوختن منیزیم سوختن گوگردسوختن سدیم 
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.  را پاسخ دهید 56خود را بیازمایید صفحۀ 
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واکنش های شیمیایی 
و قانون پایستگی جرم
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انواع تغییرات ماده 
:تغییر فیزیکی ( آ

می فرایندی است که در آن ذرات سازنده ی ماده یعنی مولکول ها تغییر ن
.(  فقط فاصله ی میان آن ها کم یا زیاد می شود . )کنند 

:مانند 

، (دن کوچک ش) انقباض، (بزرگ شدن) انبساط ، ساییده شدن ، شکستن
، ( تغییر حالت مایع به جامد) انجماد ، ( تغییر حالت جامد به مایع) ذوب

، ( ه مایع تغییر حالت بخار ب) میعان، (تغییر حالت مایع به گاز ) تبخیر
غییر ت) چگالش یا تبرید، (تغییر حات جامد به گاز ) فرازش یا تصعید 

(  حالت گاز به جامد 
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:تغییر شیمایی ( ب

رده فرآیندی است که در آن ذرات سازنده ی ماده یعنی مولکول ها تغییر ک

.  در نتیجه ، موادی جدید با خواصی جدید، بوجود می آید 

:  مانند 

...وسوختن گاز متا ن در بخاری ، آتش گرفتن کاغذ ، فاسد شدن گوشت

که می حداقل دو تغییر فیزیکی ودوتغییر شیمیایی دیگری را: تمرین 

.شناسید، نام ببرید 

.ر نمی کنندهم در تغییرفیزیکی وهم در تغییر شیمیایی  ، اتم ها تغیی:نکته 
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چگونه بفهمیم یک تغییر فیزیکی است یا شیمیایی؟

:برخی نشانه های تغییر شیمیایی 

تغییر رنگ 

تغییر مزه 

تغییر بو 

آزاد کردن گاز 

ایجاد رسوب 

گاهی اوقات ایجاد نور وصدا

حرارت دادن شکر : 1مثال 

باعث تغییر رنگ آن می شود ، 

. پس یک تغییر شیمیایی است 

انداختن قرص جوشان : 2مثال 

در آب باعث تولید گاز کربن 

دی اکسید می شود ، پس یک 
.تغییر شیمیایی روی می دهد 
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زبان شیمی
:زبان شیمی ازسه جزء تشکیل شده است

ه یک یا دو حرف از نام خارجی عنصر است که ب: نماد شیمیایی ( 1

.جای نام کامل آن بکار می رود 

ویا )که برای نشان دادن مولکول یک ترکیب :فرمول شیمیایی ( 2

.بکار می رود ( مولکول یک ماده ی ساده 

و گاهی  )که برای نشان دادن یک تغییر شیمیایی :معادله شیمیایی ( 3

.  به طور ساده وخلاصه بکار می رود( اوقات یک تغییر فیزیکی 
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تمرین

تفاوت عنصر با ترکیب چیست ؟( آ

چرا ؟                              کدام یک از مواد زیر ترکیب و کدام یک عنصر است ؟ ( ب

(  ب(                                 آ 

(ت(پ

(  ج(ث

(ح(  چ

NH3Pb

H PO3 4

O3

Na SO2 4

K

P O2 5

NaHCO3
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.فرمول شیمیایی یا نماد هر یک از مورد های زیر را بنویسید: تمرین 

آب( پتاسیم کلرید                  ب( آ

گاز اکسیژن( آمونیاک                     ت( پ

کربن مونوکسید ( باریم اکسید               ج( ث

گاز کلر ( کلسیم فلوئورید              ح( چ

فسفر( آهن                          د( خ
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واکنش شیمیایی
ر طی آن یک واکنش شیمیایی ، توصیفی برای یک تغییر شیمیایی است که د

مواد بر هم تأثیر می گذارند و( عنصر یا ترکیب ) یا چند مادۀ شیمیایی 

.  شیمیایی تازه ای بوجود می آید 

.شود برای نشان دادن یک واکنش شیمیایی از معادله شیمیایی استفاده می

میایی باشد یک تغییر شیمیایی می تواند شامل یک یا چند واکنش شی: نکته 

.که هر یک از آن ها با یک معادله شیمیایی نشان داده می شود 
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از هم که با یک فلش.شیمیایی از دو قسمت تشکیل شده است یک معادله 

.  جدا می شوند 

(      واکنش دهنده ها) سمت چپ -1

(فراورده ها) سمت راست-2

واکنش دهنده ها فرآورده ها 
می دهد 
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انواع معادله  ی شیمیایی
معادله ی نوشتاری( 1

ند و این نوع معادله  تنها نام مواد شرکت کننده در واکنش را مشخص می ک

.اطلاعات بیش  تری در اختیار ما قرار نمی دهد

معادله نوشتاری سوختن کربن : مثال یک 

:  معادله ی نوشتاری سوختن گاز متان: مثال دو 

متان+ اکسیژن  آب+ کربن دی اکسید + انرژی 
می دهد 

متان+ اکسیژن  آب+ کربن دی اکسید + انرژی 
       می دهد 
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:معادله ی نمادی( 2

ر معادله ای است که در آن از نماد و فرمول شیمیایی مواد شرکت کننده د

.واکنش استفاده می شود 

تفاده از دراین نوع معادله حالت فیزیکی مواد شرکت کننده در واکنش با اس

.  علایم زیر مشخص می شوند 

g= گاز( بخار)l= مایع( مذاب)s= جامد( رسوب )

sol= محلول در حلالی به جز آب aq=محلول درآب

معادله نمادی سوختن گاز متان : مثال 

CH (g) O (g) CO (g) H O(g) q   4 2 2 2 انرژی
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برای هر یک از واکنش های زیر معادله نوشتاری ونمادی مناسب: تمرین 

.را بنویسید 

.ی آیداز واکنش گاز هیدروژن با گاز کلر ، گاز هیدروژن کلرید بدست م( آ

کسیژن پتاسیم کلرات جامد بر اثر گرما به پتاسیم کلرید جامد و گاز ا( پ

.تجزیه می شود

لرید ، بر اثر واکنش محلول آبی کلسیم هیدروکسید با گاز هیدروژن ک( ت

.محلول کلسیم کلرید و آب تشکیل می شود 
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یک معادله شیمیایی چه اطلاعاتی را 

در اختیار ما قرار می دهد؟ 

مواد شرکت کننده در واکنشفرمول شیمیایی  -1

مواد شرکت کننده در واکنشحالت فیزیکی -2

.واکنش می دهند گرم شدن واکنش دهنده ها بر اثر -3

.را که واکنش در آن انجام می شود فشاری-4

.  را که واکنش درآن  انجام می شوددمایی -۵

که برای انجام واکنش استفاده کاتالیز گری -6

. شده است 



atm1

C200

Pt
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ما در اختیار معادله های زیر چه اطلاعاتی را هریک از : تمرین 

قرار می هد؟ 

C, atmN (g) H (g) NH (g) 550 150 350
2 2 33 2

Fe,Al O ,MgO2 3

Ni,Pdor PtC H (g) H (g) C H (g) 2 4 2 2 6

Fe or AgCH OH(g) O (g) H CO(g) H O(g)  3 2 2 22 2 2
C500
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.  نمی دهدمعادله شیمیایی بعضی اطلاعات  را در اختیار ما قرار : نکته 

:مانند

چگونگی مخلوط کردن واکنش دهنده ها( 1

ترتیب مخلوط کردن موا د  واکنش دهنده ( 2

.  نکات ایمنی که باید به هنگام انجام واکنش رعایت شود ( 3

د نظر برای دستیابی به این اطلاعات باید به شرح عملی اجرای واکنش مور

       .مراجعه کرد ( دستور کار ) 
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موازنه کردن یک معادله شیمیایی 
معادله ی موازنه شده چیست ؟

.معادله ای است که در آن تعداد و نوع اتم ها در دوطرف معادله با هم برابر باشد 

چرا باید یک معادله شیمیایی موازنه باشد ؟ 

:قانون پایستگی جرمبر اساس

«. جرم کلّ مواد موجود در مخلوط واکنش ثابت است » 

لکه تنها طبق این قانون در یک واکنش شیمیایی اتم خلق یا نابود نمی شود ب

از انجام آرایش اتم ها کنار هم تغییر می کند پس باید تعداد و نوع اتم ها قبل

.  واکنش با تعداد ونوع اتم ها بعد از انجام واکنش برابر باشد 
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.را حل کنید 57با هم بیندیشیم صفحه : تمرین 
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چگونه یک معادله شیمیایی را موازنه کنیم ؟ 

رکت با قراردادن ضریب های مناسب قبل از فرمول یا نماد شیمیایی مواد ش

.به مثال زیر توجه کنید . کننده در واکنش معادله را موازنه می کنیم 

.نوشتن ضریب یک ضرورت ندارد : توجه 

CH (g) O (g) H O(g) CO (g)  4 2 2 2

CH (g) O (g) H O(g) CO (g)  4 2 2 21 2 2 1
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تعداد ضرایبی که برای موازنه کردن به کار می روند را می توان هم : توجه 
.ی مواد شرکت کننده در واکنش در نظر گرفت تعداد مول هاو هم  مولکول ها 

:این معادله نشان می دهد 

ول یک مولکترکیب شده در نتیجه دو مولکول اکسیژن با یک مولکول متان »
«.تولید می شود دو مولکول آب و دی اکسید کربن

و یا 

یک مول کربن دیترکیب شده در نتیجه دو مول اکسیژن با یک مول متان » 
«. تولید می شود دو مول آب و اکسید

CH (g) O (g) CO (g) H O(g)  4 2 2 21 2 1 2
یک مولکول متان

یا

یک مول متان

دو مولکول اکسیژن

یا

دو مول اکسیژن

یک مولکول کربن دی اکسید

یا 

یک مول کربن دی اکسید

دو مولکول آب

یا

دو مول آب
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: نکاتی که باید به هنگام موازنه کردن رعایت شود 

کوچک ترین عدد ضرایبی که برای موازنه به کار می رود ، باید –1
: ممکن باشد صحیح 

برای واکنش                                   کدام موازنه صحیح است : مثال 

.؟ علت نادرستی بقیه را بنویسید 

H (g) O (g) H O(g) 2 2 2

) H (g) O (g) H O(g) 2 2 2

1
1

2

) H (g) O (g) H O(g) 2 2 22 4 2 4

) H (g) O (g) H O(g) 2 2 23 2 2
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ول از کم و زیاد کردن مواد شرکت کننده در واکنش و یا تغییر درفرم-2

.شیمیایی آن ها ویا تغییر در زیروند عددی آن ها جداً پرهیز شود 

معادله                                           به شکل های زیر موازنه : مثال 

ی آیا می توانید آن را به درست. ایراد هر یک را مشخص کنید . شده است 

موازنه کنید ؟

H O (aq) H O(l) O (g) 2 2 2 2

) H O (aq) H O(l) O(g) 2 2 21

) H O (aq) O(g) H O(l) O (g)  2 2 2 22

) H O (aq) H O(l) O (g) 2 3 2 23
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روش های مختلف موازنه کردن 

که. برای موازنه ی واکنش های شیمیایی ، روش های مختلفی وجود دارد

.است « روش وارسی» یکی از این روش ها ،

از که یکی. به شکل های گوناگون انجام می شود روش وارسی البته خود 

.این شکل های وارسی به شکل زیر است 

سپس با . می دهیم 1به ترکیبی که  بیش ترین تعداد اتم را دارد ، ضریب 

م تا توجه به تعداد اتم های این ترکیب ، ضرایبی را به مواد دیگر می دهی

.  تعداد اتم های هر عنصر در دو سوی معادله برابر شود 
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:معادله ی زیررا موازنه کنید : 1مثال 

ب را ابتدا با گذاشتن مربع ، جاهای مجاز برای گذاشتن ضریب مناس

:مشخص می کنیم 

 زیرا دارای . را قرار می دهیم 1قبل از ترکیب           عدد

.  بیشترین تعداد اتم است

 قبل از 2با گذاشتن عددFe تعداد اتم های آهن را موازنه می کنیم.

Fe O (s) H (g) Fe(s) H O(g)  2 3 2 2

Fe O (s) H (g) Fe(s) H O(g)  2 3 2 2

Fe O2 3

Fe O (s) H (g) Fe(s) H O(g)  2 3 2 21

Fe O (s) H (g) Fe(s) H O(g)  2 3 2 21 2
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 اکنون نوبت موازنه ی اتم هایO 3با گذاشتن عدد . اکسیژن است

.موازنه می شود Oقبل از          اتم های 

 ت برای این کار کافی اس. حالا اتم های هیدروژن را موازنه می کنیم

.  را قبل از     قرار دهیم 3عدد 

 نتیجه ی کار . را حذف کنیم 1حالا می توانیم مربع ها و ضریب

.معدله موازنه شده ی زبر است 

Fe O (s) H (g) Fe(s) H O(g)  2 3 2 21 2 3

H O2

H2

Fe O (s) H (g) Fe(s) H O(g)  2 3 2 21 2 33

Fe O (s) H (g) Fe(s) H O(g)  2 3 2 22 33
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:معادله ی زیررا موازنه کنید :  2مثال 

می ابتدا با گذاشتن مربع ، جاهای مجاز برای گذاشتن ضریب مناسب را مشخص

:کنیم 

 را قرار می 1موازنه را از ترکیب                شروع می کنیم و قبل از آن عدد

.زیرا دارای بیشترین تعداد اتم است. دهیم 

 قبل از            تعداد اتم های کلسیم را موازنه می 3آن گاه با قرار دادن عدد

.  کنیم 

Ca(OH) (aq) H PO (aq) Ca (PO ) (s) H O(l)  2 3 4 3 4 2 2

Ca (PO )3 4 2

Ca(OH) (aq) H PO (aq) Ca (PO ) (s) H O(l)  2 3 4 3 4 3 2

Ca(OH) (aq) H PO (aq) Ca (PO ) (s) H O(l)  2 3 4 3 4 2 21

Ca(OH)2

3 Ca(OH) (aq) H PO (aq) Ca (PO ) (s) H O(l)  2 3 4 3 4 2 21
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 قبل از            2با گذاشتن عدد . اکنون نوبت موازنه ی فسفر است
.، اتم های فسفر موازنه می شود 

 ت برای این کار کافی اس. حالا اتم های اکسیژن را موازنه می کنیم
.  را قبل از        قرار دهیم 6عدد 

مکن م. مربع خالی باقی نمانده ، پس کار موازنه به پایان رسیده است 
خود به Hچی میشه ؟ اتم های Hاست سوال کنید پس موازنه اتم های 

.اگر شک دارید حتماً امتحان کنید . خود موازنه است 

 معادله موازنه شده چنین خواهد بود 1با حذف مربع ها وضریب:

H O2

H PO3 4

Ca(OH) (aq) H PO (aq) Ca (PO ) (s) H O(l)  2 3 4 3 4 2 213 2

Ca(OH) (aq) H PO (aq) Ca (PO ) (s) H O(l)  2 3 4 3 4 2 213 62

Ca(OH) (aq) H PO (aq) Ca (PO ) (s) H O(l)  2 3 4 3 4 2 23 62
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.معادله زیر را موازنه کنید : 3مثال 

)g(OH)g(CO)g(O)g(HC 22283 
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.را حل کنید 60خود را بیازمایید صفحه ی 
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ژن با فلزها ونافلزهاترکیب اکسی

فلزات –الف 

رکیبات بیش تر فلزها در طبیعت به شکل  ترکیب یافت می شوند و این ت

.  اغلب به شکل اکسید هستند 

.  اکسید به ترکیب یک عنصر با اکسیژن گفته می شود 

:  به عنوان مثال 

ی شودفلزآلومینیوم در طبیعت به صورت ترکیب بوکسیت یافت م.

].راه ناخالصی استمبه ه)          (اکسید بوکسیت ، آلومینیوم [

 فلز آهن به صورت ترکیب هماتیت در طبیعت وجود دارد  .

].به همراه ناخالصی است( )          اکسید ( III)هماتیت ، آهن [

32OAl

32OFe
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و با نی فرایند نسبتاً طولافلزات مختلف از جمله آلومینیم و آهن ، طی یک 

اد تولید مواز از سنگ معدن آن ها استخراج شده وبرای  ژی زیاد صرف انر

.  به کار می رود ، ابزار و وسایل وساخت دستگاه های گوناگون 

ث اما حضور اکسیژن در هواکره و تماس آن با این وسایل ودستگاه ها، باع

شیمیایی  می شود که این فلزات دوباره با اکسیژن ترکیب شده و یک تغییر

.زیان آور اتفاق افتد 

:به عنوان مثال 

زنگ زدن وسایل آهنی و فولادی

سالانه هزینه های هنگفتی را به 

.اقتصاد کشورها تحمیل می کند 
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خوردگی یا زنگ زدن آهن 

، به فرآیند ترد شدن ، خرد شدن و فروریختن فلزات در اثر اکسایش

.  خوردگی گفته می شود 

ژن واکسیبرای خوردگی آهن . آهن فلزی است که دچار خوردگی می شود 

.است لازمهم زمان هر دو ، ( آب)رطوبت هوا

:  به شکل زیر است ( به طور خلاصه)واکنش زنگ زدن آهن 

. (موازنه نیست ، شما موازنه اش کنید ) 

)s(OFe)g(O)s(Fe 322 

زنگ آهن 

رسوب قهوه ای رنگ
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چگونه آهن زنگ زده و خورده می شود ؟

زنگ آهن ژن در هوای مرطوب واکنش می دهد ، هنگامی که آهن با اکسی

.تشکیل می شود قهوه ای رنگ 

رد متخلخل بوده و استحکام کافی راندارد و در اثر ضربه خاین زنگار ، 

.  می شود و فرو می ریزد 

ی متخلخل بودن زنگ آهن سبب می شود تا اکسیژن وبخار آب به لایه ها

.  زیرین نفوذ کرده و باقیمانده ی فلز آهن را مورد حمله قراردهد 

نگار تا آن جا پیش می رود که همه فلز آهن به زاکسایش آهن به این ترتیب 

.تبدیل می شود 

ی همراه به واکنش آرام مواد با اکسیژن که با تولید انرژ: تعریف اکسایش 
.است ، واکنش اکسایش می گویند 
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مقایسه واکنش پذیری چند فلز با یکدیگر

پذیری ، واکنشرا به میزان تمایل یک عنصر در یک واکنش شیمیایی معین 

.  شیمیایی آن عنصر می گویند 

.  ست هرچه این تمایل بیش تر باشد ، واکنش پذیری آن عنصر بیش تر ا

برای مقایسه واکنش پذیری چند عنصر با یکدیگر ، لازم آن ها را در

ه سریع هر کدام ک. شرایط یکسان دریک واکنش شیمیایی معین شرکت دهیم 

.تر در واکنش مورد نظر شرکت کرد واکنش پذیری بیش تری دارد 

:  مثال 

سه قطعه مشابه از  فلزهای آلومینیوم ، آهن و روی را در محلولی از یک

پذیری با توجه به شکل واکنش.می اندازیم ( مانند هیدروکلریک اسید)اسید 
.  این سه فلز را با هم مقایسه کنید 
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Fe Al Zn
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، فلز چرا با وجود واکنش پذیری بیش تر آلومینیوم نسبت به آهن: سوال 

آلومینیوم در مقابل خوردگی مقاوم است و در گاهی مواقع در ساختمان 
سازی از درو پنجره های آلومینیومی استفاده می شود ؟
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.را پاسخ دهید61خود را بیازمایید صفحۀ 
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فلزات چند ظرفیتی 

لزات برخی فلزات ، به خصوص فلزات عناصر واسطه ضمن واکنش با ناف

.  د و تشکیل ترکیب های یونی چندین ظرفیت مختلف را نشان می دهن

:به عنوان مثال 

را نشان می 3و هم ظرفیت 2عنصر آهن ، در ترکیبات خود هم ظرفیت 
و .              دهد  FeO32OFe
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ل راهنمایی طریقه ی فرمو.) کامل کنید زیر را ردیف دوم جدول : تمرین 

. (نویسی و نامگذاری ترکیبات یونی را در فصل یک مطالعه کنید 

فرمول شیمیایی
ترکیب  

ن نماد کاتیو ن نام کاتیو نماد آنیون نام آنیون  نام ترکیب 

(II)آهن  اکسید FeOاکسید( II)آهن  2Fe 2O

32OFe
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:  نکته 

همانطور که احتمالاً متوجه شدید ، برای نامگذاری 

کاتیون های فلزات چند ظرفیتی ، حتماً باید بار یون 

.  را با اعداد رومی مشخص کنیم 

بار یون رانبایدو هم چنین برای فلزات یک ظرفیتی ) 

. (با اعداد رومی بیان کنیم 

.  به مثال های زیر توجه کنید 

نماد یون 

منیزیم (I)مس (II)آهن  نام یون 

2Fe3Fe2Cu
Cu3AlNa

2Mg

اعداد رومی 

I1

II2

III3

IV4

V5

VI6

VII7

VIII8

IX9

X10
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.  را حل کنید 62با هم بیندیشیم صفحه 
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رنگ . د فرمول شیمیایی یا نام هر ترکیب را در شکل زیر بنویسی: تمرین 
.  هر ترکیب را کنار آن یادداشت کنید 
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نافلزات –ب 

و اکسید ژن واکنش دادهنافلز ها هم می توانند مانند فلزات با عنصر اکسی
.  نافلزها را ایجاد کنند 

:  مانند 

اکسید نافلزات جزء ترکیب های کووالانسی

با شیوه ی . ویا مولکولی دو تایی هستند 

نامگذاری این ترکیب ها در اسلاید بعد آشنا 

اما قبل از آن لازم است پیشوندهای .می شوید 

یونانی را که برای بیان تعداد اتم ها بکار 

.می رود بشناسید

...,SO,NO,CO,CO 222

پیشوند های یونانی  

یکمونو

دودی

سهتری

چهارتترا

پنجپنتا

ششهگزا

هفتهپتا

هشتاوکتا

نهنونا

دهدکا
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نامگذاری ترکیب های مولکولی  دوتایی شیوه  

ند در این روش برای بیان تعداد اتم ها از اعداد یونانی ،  به شکل پیشو

.  استفاده می شود 

تعداد و نام عنصر سمت چپ 

 +

تعداد و ریشه ی  نام عنصر دیگر

 +

”ید ” پسوند 
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 به مثال های زیر توجه کنید:

مونو چنانچه تعداد اتم های عنصر سمت چپ یکی بود از بکار بردن کلمه ی:نکته 
.  صرف نظر می کنیم 

N O2 5

CF4

NO

CO2

SO3

ید پنتا اکسنیتروژن دی

یدتترا فلوئورمونو کربن  یدتترا فلوئورکربن 

یدمونواکسمونو نیتروژن  یدمونواکسنیتروژن 
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.را پاسخ دهید 63خود را بیازمایید صفحه ی 
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(  ساختار لوییس ) نقطه ای –ساختار الکترون 

مولکول ها 

 اکسید های نافلزات جزء ترکیب های مولکولی به شمار می روند.

الانسی در این ترکیب ها میان اتم های تشکیل دهنده مولکول پیوند کوو

.  وجود دارد 

برای نشان دادن پیوند کووالانسی میان اتم های سازنده مولکول از

.نقطه ای استفاده می شود -ساختار لوییس یا ساختار الکترن         
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یر نقطه ای یک مولکول به سه مورد ز-برای رسیدن به ساختار الکترون 

.توجه می کنیم 

اتم ها معمولاً الکترون های منفرد یا تک خود را به اشتراک می) 1
.گذارند 

در ) در صورت امکان ،نقطه ای مولکول –الکترون رسم ساختار 2

.هیچ اتمی نباید الکترون منفرد داشته باشد

در صورت امکان باید عنصر ها در لایه ی ظرفیت خود ) به ،3

(ژنالبته به جز هیدرو.) برسند پایدار هشتایی آرایش 
       

ی   
 شیم

  جم

www.Ja
mShim

i.ir

@JamShimi کانال جم شیمی



برهانی                    ۹۵تابستان ۹2اسلاید  

فصل دوم                  ردّ پای گازها در زندگی                  شیمی سال دهم  

1مثال 

چگونگی ایجاد پیوند کووالانسی میان دو اتم فلوئور و تشکیل مولکول

 نقطه ای اتم فلوئور را رسم می کنیم –ابتدا ساختار الکترون:

نفرد اکنون دو اتم فلوئور را طوری به هم نزدیک می کنیم تا الکترون های م
.  آن ها کنا رهم قرار بگیرد 

شتراکی یا جفت الکترون تکی که بین دو اتم قرار گرفته اند جفت الکترون ا
.ق دارنداین جفت الکترون به هردو اتم فلوئور تعل. پیوندی نامیده می شوند 

2F

 




 FpsHe:F 52
9 22  





 F 




F




جفت الکترون اشتراکی
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رسیده اکنون بررسی می کنیم  یا هردو اتم به آرایش هشتایی گازنجیب

.اند 

که بیانگر اکنون جفت الکترون اشتراکی را تبدیل به خط تیره می کنیم

ار وبه این ترتیب ساخت. ایجاد پیوند کووالانسی میان دو اتم است 

.نقطه ای مولکول     بدست می آید -الکترون 





 F 




F




هشت الکترون در لایه ظرفیت

( شبیه نئون) 
هشت الکترون در لایه ظرفیت

( شبیه نئون) 

2F




 F




F 


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یل تشکژن چگونگی ایجاد پیوند کووالانسی میان دواتم اکسی: 2مثال 

مولکول 

 را رسم می کنیم ژن نقطه ای اتم اکسی–ابتدا ساختار الکترون:

ن را طوری به هم نزدیک می کنیم تا الکتروژن اکنون اتم های اکسی

.  های منفرد آن ها کنا رهم قرار بگیرد 

2O

 



 OpsHe:O 42

8 22 

هنوز هشتایی نشده
هنوز هشتایی  نشده


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شتراک الکترون منفرد یا تک دیگرشان را هم به اژن اکنون دو اتم اکسی

.  می گذارند 

نیم حالا هر جفت الکترون اشترکی را به یک خط تیره تبدیل می ک،
.ژن بدست می آید نقطه ای مولکول اکسی–ساحتار الکترون 



 O


O 

.هردو اتم هشتایی  شدند


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تعیین اتم مرکزی

ه اتم اتم مرکزی اتمی که در یک مولکول چند اتمی درمرکز قرار می گیرد و بقی
.  ها در اطراف آن قرار گرفته وبا آن پیوند ایجاد می کنند 

مولکول های دو اتمی بودند که تعیین اتم مرکزی برای آن ها 2و1مثال های 
اما در مولکول هایی که بیش از دو اتم دارند باید اتم مرکزی . معنی ندارد

.  مشخص شود 

.می توان از قواعد زیر ، برای تعیین اتم مرکزی استفاده کرد 

شته در مولکول های چند اتمی ، اتمی که اغلب سمت چپ فرمول شیمیایی  نو
. می شود اتم مرکزی است 

ژن وفلوئور هیچگاه اتم مرکزی نخواهند بود اتم هیدرو.

 صوص بخ. سایر هالوژن ها مانند کلر ، برم و ید معمولاً اتم مرکزی نیستند
یک اگر در فرمول شیمیایی در سمت راست نوشته شوند ویا زیروند آن ها از

.بزرگ تر باشد 
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ژن یچگونگی ایجاد پیوند کووالانسی میان اتم های فلوئور واکس: 3مثال 

تشکیل مولکول 

:به دلایل زیر . ژن است در این مولکول اتم مرکزی ،اکسی

.ه است اکسیژن در فرمول شیمیایی این ترکیب در سمت چپ نوشته شد-1

.  اتم فلوئور هیچگاه اتم مرکزی واقع نمی شود 2

ای پس از تعیین اتم مرکزی مطابق با مراحل گفته شده برای مولکول ه
.  نقطه ای  این ملکول را رسم می کنیم –دواتمی ، آرایش الکترون 

2OF

       
ی   
 شیم

  جم

www.Ja
mShim

i.ir

@JamShimi کانال جم شیمی



برهانی                    ۹۵تابستان ۹8اسلاید  

فصل دوم                  ردّ پای گازها در زندگی                  شیمی سال دهم  

 سم می را رژن نقطه ای اتم های فلوئور و اکسی–ابتدا ساختار الکترون

:کنیم 

تا را طوری به هم نزدیک می کنیمژن اکنون اتم های فلوئور و اکسی

.  الکترون های منفرد آن ها کنا رهم قرار بگیرد 

 




 FpsHe:F 52
9 22  
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هشت الکترون در لایه ظرفیت

( شبیه نئون) 
هنوز هشتایی  نشده
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ژن به اتم فلوئور دیگری الکترون تک خود را با الکترون تک اکسی

.اشتراک می گذارد 

 ون اکنون هرجفت الکتر.به این ترتیب همه اتم ها هشتایی می شوند

به این ترتیب ساختار الکترون،اشتراکی را به خط تیره تبدیل می کنیم 

.نقطه ای مولکول        بدست می آید –
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را )         (نقطه ای مولکول کربن دی اکسید -ساختار الکترون : تمرین 

.  رسم کنید 

...  است زیرا ... در این مولکول اتم مرکزی 

 م می ژن را رسنقطه ای اتم های کربن واکسی–اکنون ساختار الکترون

.کنیم 

2CO
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ژن را اطراف آن قرار می دهیم به طوریکهاتم کربن را در مرکز و اتم های اکسی
.الکترون های تک خود را به اشتراک بگذارند 

یز چون هنوز هیچ یک از اتم ها هشتایی نشده اند الکترون های تک دیگرشان را ن
.به اشتراک می گذارند 

رسند به این ترتیب همه اتم ها به آرایش الکترونی هشتایی پایدار گاز نجیب می  .

 اکنون هر جفت الکترون اشتراکی را به

یک خط تیره تبدیل می کنیم ، به این 

ترتیب ساختار لوییس مولکول کربن 

.دی اکسید بدست می آید 
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هچگونگی تشخیص درستی یا نادرستی یک آرایش لوییس رسم شد

د ، وجود داشته باشدو ویژگی زیر اگر در آرایش لوییس یک مولکول ،  

:می توان نتیجه گرفت آن آرایش لوییس درست است 

ع مجموع الکترون های پیوندی وناپیوندی در مولکول برابر با مجمو-1

.  الکترون های لایه ظرفیت اتم های سازنده ی آن مولکول باشد 

ن به جز اتم های هیدروژ. ) همه اتم ها به آرایش هشتایی رسیده باشند –2

که همواره یک پیوند تشکیل می دهند و تنها با دو الکترون به آرایش

.(  الکترونی گاز نجیب هلیم رسیده و پایدار می شوند 

رده در برخی مولکول ها ، برخی اتم ها از قاعده اکتت تبعیت نک: توجه )
. (بنابراین ویژگی دوم برای آن ها مصداق ندارد . وهشتایی نمی شوند 
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پس از بررسی هر یک از آرایش های لوییس زیر ، درستی یا: تمرین 

.نادرستی هر یک را با ذکر دلیل مشخص کنید 

)        (گوگرد تری اکسید ( ب)        (                           آب ( آ  OH2
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)        (فرمالدهید ( ب)             (                 متانول ( پ OHCH3

HOCH 


H

OCH2




H




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.  را حل کنید 64با هم بیندیشیم صفحه ی 
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انواع اکسید از نظر خاصیت اسیدی و بازی 

اکسید بازی–الف 

به . نند اکسیدهای فلزی به هنگام حل شدن در آب یک باز یا قلیا ایجاد می ک

.  می نامند اکسید بازی را اکسیدهای فلزی همین دلیل 

:  مثال 

ید فلزی است بنابراین کلسیم اکسید یا آهک ، یک اکس. کلسیم یک فلز است 

.  و خاصیت بازی دارد 

)aq()OH(Ca)l(OH)s(CaO 22 

کلسیم اکسید

(آهک)

کلسیم هیدروکسید

(آب آهک)
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(اکسید کلسیم ) دو کاربرد  آهک 

برخی کشاورزان آهک را برای افزایش بهره وری به خاک می -1

افزودن آهک به خاک سبب می شود تا نوع و مقدار مواد معدنی . افزایند 

.در دسترس گیاه تغییر کند و گیاه بهتر رشد کند 

آب برخی دریاچه ها در اثر عوامل مختلفی  به قدری اسیدی می شود -2

با پاشیدن گرد آهک بر روی دریاچه . که زندگی آبزیان به خطر می افتد 
.   ها،  میزان اسیدی بودن آب دریاچه را کنترل می کنند         

ی   
 شیم

  جم

www.Ja
mShim

i.ir

@JamShimi کانال جم شیمی



برهانی                    ۹۵تابستان 108اسلاید  
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اکسید اسیدی –الف 

به .اکسیدهای نا فلزی به هنگام حل شدن در آب یک اسید ایجاد می کنند 

.  می نامند اکسید اسیدی را اکسیدهای نا فلزی همین دلیل 

:  مثال 

ا فلزی است بنابراین کربن دی اکسید ، یک اکسید ن. کربن  یک نا فلز است 

.  و خاصیت اسیدی  دارد 

)aq(COH)l(OH)g(CO 3222 

کربن دی اکسید  کربنیک اسید 
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PHاسید ها و باز ها ومقیاس 

ز موادی هستند ترش مزه که رنگ شناساگر تورنسل را قرم: مواد اسیدی

...مانند ماده موجود در سرکه ، آب لیمو و . می کنند 

ی موادی هستند تلخ مزه که رنگ شناساگر تورنسل را آبی م: مواد بازی 

مانند ماده موجود در پوست پرتغال. کنند 

.  ند موادی هستند که نه خاصیت اسیدی و نه خاصیت بازی دار: مواد خنثی 

...مانند آب ، نمک طعام و 

ا مقیاسی است که میزان اسیدی بودن و بازی بودن یک ماده ر: PHمقیاس 

.  نشان می دهد 

.  است 14تا 0گستره این مقیاس در دمای اتاق از 
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pH=7   خنثی ، مانند آب

pH<7   اسیدی، مانند سرکه

ر کوچک تر وبه صفر نزدیک تر باشد اسید مورد نظر قوی ت pHهرچه 

.  است 

pH>7   (وایتکس ) بازی ، مانند مایع سفید کننده

مورد نظر قوی تر باز نزدیک تر باشد 14و  به تر بزرگ  pHهرچه 
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.  را پاسخ دهید 65کاوش کنید صفحه ی 
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باران اسیدی 

دکی زیرا با حل شدن کربن دی اکسید هوا در آن ان. آب باران خنثی نیست 
که البته به چنین .است 7آن کم تر از pHخاصیت اسیدی پیدا کرده و 

.بارانی ، باران اسیدی نمی گوییم 

ه ، که اما هنگامی که در اثر سوختن  سوخت های فسیلی  مقدار زیادی آلایند

به طورعمده شامل اکسیدهای اسیدی      و      است وارد هواکره می شوند

که ، با حل شدن در آب باران خاصیت اسیدی چشمگیری به آن می بخشند
.  می گویند باران اسیدی چنین بارانی را 

2NO2SO

3252 HNO2→OHON +
322

1
2 SO→OSO +

4223 SOH→OHSO +

سولفوریک 

اسید 

نیتریک اسید
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زیان های باران اسیدی

می با بارش باران اسیدی ، میزان خاصیت اسیدی آب های طبیعی افزایش

ایج این  برخی نت. این تغییر به بافت های جانداران آسیب می رساند . یابد 

:آسیب ها عبارتند از 

اثر مخرب بر روی  دستگاه تنفس و چشم ها ( آ

خشک شدن وترک خوردگی پوست ( ب

مرگ ومیر ماهی ها ( پ

تأ ثیر مخرب و جبران ناپذیر بر جنگل ها و باغ های میوه( ت
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گرم شدن کره زمین 

اهواره مانند بالون های هواشناسی ، م) دانشمندان با استفاده از ابزار های مختلفی 
گر که مجهز به حس(ها ، کشتی های اقیانوس پیما و بویه ها ی شناور در دریا ها 

دما هستند در طول صد سال گذشته به طور مرتب دمای کره زمین را اندازه 
. گیری می کنند 

. این اندازه گیرها نشان می دهد دمای کره زمین در حال افزایش است 

ف گرم شدن کره زمین و افزایش دمای آن ، شرایط آب  و هوایی را در نقاط مختل
کره زمین تغییر می دهد و آسیب های جدی و مهلکی بر موجودات زنده وارد می

1/8حدود 2100دانشمندان پیش بینی می کنند دمای کره ی زمین تا سال . ) کند 
. (درجۀ سلسیوس افزایش خواهد یافت 4تا 

:علت گرم شدن کره زمین 

واند افزایش روز افزون گاز کربن دی کسید در هواکره در طی سدۀ گذشته می ت
از حد این افزایش  ناشی از سوختن بیش. علت اصلی گرم شدن کره زمین باشد 

.  است... سوخت های فسیلی ، سوزاندن زباله و 
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.را پاسخ دهید69با هم بیندیشیم صفحۀ 
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رد پا

ه اصطلاحی است که برای  اثری که هر یک از انسان ها بر روی کررد پا 
.  زمین و هواکره می گذارند ، به کار می رود 

های که در اثر فعالیت. است ردپای  کربن دی اکسید یکی از این ردپاها،
ان ایجاد مختلف و در اثر سوزاندن بی رویۀ سوخت های فسیلی به وسیله انس

.  شده است 

هرچه کربن دی اکسید وارد شده به هواکره بیش تر باشد ، رد پای آن 
رای بنابراین زمان طولانی تری ب. سنگین تر و اثر آن ماندگار تر است 

.  تعدیل این اثر به وسیله طبیعت نیاز است 

اعث گرم با ورود بیش از حد کربن دی اکسید ، اثر گلخانه ای تشدید شده وب
.شدن کره ی زمین می شود 

.(آشنا می شوید 3با رد پای آب در فصل )
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.را حل کنید 71به بیندیشیم صفحه ی 
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اثر گلخانه ای 

له برخی از به پدیدۀ بدام انداختن و برگرداندن انرژی تابشی خورشید به وسی

گاز های موجود در هواکره که باعث گرم شدن کره ی زمین می شود ،اثر 

.  گلخانه ای می گویند 

وند ، ایجاد اثر گلخانه ای باعث گرم شدن کره زمین می شه با به گازهایی ک

.  گاز های گلخانه ای می گویند 

.یکی از مهم ترین گاز های گلخانه ای ، کربن دی اکسید است 

ر هر چه ، مقدار گاز های گلخانه ای در هواکره بیش تر باشد ، نور بیش ت

ری ی از خورشید جذب وبه گرما تبدیل می شود و کره ی زمین دمای بالات
.  خواهد داشت 
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چگونه اثر گلخانه ای باعث گرم شدن کره زمین می شود ؟

 ، هنگامی نور خورشید به سطح زمین رسیده وزمین را گرم می کند
زمین گرم شده مانند هر جسم داغ دیگری از خود امواج 

تابش الکترومغناطیسی منعکس میکند که البته طول موج آن نسبت به
.  اولیه بیش تر است

له ی این تابش منعکس شده به دلیل داشتن انرژی کم تر بوسی
جذب شده و ...(  کربن دی اکسید ، بخار آب و ) گاز های گلخانه ای

می دوباره به صورت تابش هایی با انرژی کم تر به زمین بازگردانده
.شوند 

 این اتفاق در طول روز بار ها وبارها روی می دهد و باعث می شود که
.ود انرژی تابشی بدام ا فتاده به گرما تبدیل شده و کره زمین گرم ش

هر چه مقدار گاز های گلخانه ای در هواکره بیش تر باشد ، دمای زمین
.  بالاتر خواهد رفت 
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«سرنوشت انرژی تابشی خورشید پس از برخورد به زمین»

.بخش عمده ای از پرتو ها بوسیله ی زمین جذب و تبدیل به گرما می شود-1

. بخشی از پرتو های خورشیدی بازتابیده شده به فضا بر می گردد -2
. بخش کوچکی از پرتو های خورشیدی به وسیلۀ هواکره جذب می شود –3

زمین گرم شده ، بخش قابل توجهی-4

از گرمای جذب شده را به صورت 

تابش فروسرخ از دست داده وبه فضا

. برمی گرداند 

گاز های گلخانه ای مانع خروج -۵

کامل پرتو های فروسرخ شده و آن 
. را تبدیل به گرما می کنند 
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اثر گلخانه ای 

«بد»یا « خوب»

جود زیرا اگر اثر گلخانه ای و. اثر گلخانه ای برای کره زمین لازم است 

درجه -18درجه سانتیگراد به + 11نداشت ، میانگین دمای کره زمین از 

ر روی طبیعی است که در این صورت زندگی ب. سانتیگراد کاهش می یافت

.کرۀ زمین سخت یا غیر ممکن می شد 

اما هنگامی که ار اثر فعالیت های انسانی و سوزاندن بیش از خد سوخت

ر های فسیلی مقدار زیادی گاز کربن دی کسید وارد هوا می شود ، این اث

ن گرم که با آسیب های ای. تشدید شده و کره زمین بیش از حد گرم می شود 

.  شدن بیش از حد زمین آشنا شدید 
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آلودگی هوا 

ه به هر عاملی گفته می شود که با ورود خود بآلاینده یا آلودگی ،
.محیط زیست ، زندگی وسلامت موجودات زنده را به خطر بیاندازد 

آلاینده های هوا کره ، گازها وذرات معلقی هستند که در اثر عوامل 
.  مختلفی وارد هواکره می شوند 

) یلی یکی از منابع اصلی تولید آلودگی هوا ، سوزاندن سوخت های فس
.  به وسیله ی انسان است ( نفت خام ، زغال سنگ و گاز طبیعی 

:ویژگی ها و معایب  هوای آلوده 

 هوای آلوده بوی بدی دارد و چهره شهر را زشت می کند.

 باعث سوزش چشم ، سردرد ، تهوع و بوجود آمدن آنواع بیماری
.  های تنفسی مانند سرطان ریه می شود 
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شیمی سبز ، راهی برای محافظت از هواکره

شاخه ای از علم شیمی است که در آن دانشمندان در شیمی سبز ،

:هستند که به کمک آن ها بتوانفرآیند ها و فرآورده ها یی جستجوی  

.کیفیت زندگی را با بهره گیری از منابع طبیعی افزایش داد -1

ظت همزمان با بهره گیری بیش تر از منابع طبیعی ، از طبیعت محاف-2

.  کرد 

زمین را که ردّ پای سنگینی روی کرهمواد شیمیایی تولید ومصرف -3

.  کرد کاهش داده یا متوقف بر جای می گذارند ، 

د آشنا اکنون با  برخی از تلاش هایی که دانشمندان شیمی سبز انجام داده ان
.  می شویم 
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تولید سوخت سبز( آ

ژن ، سوخت سبز ، سوختی است که که در ساختار خود علاوه بر کربن وهیدرو
. اکسیژن نیز دارند 

دانه سوخت سبز از پسماندهای گیاهی مانند شاخ وبرگ گیاه سویا ، نیشکر و
ی یعنی م. این مواد زیست تخریب پذیر هستند . های روغنی بدست می آید 

. توانند به وسیلۀ موجودات ذره بینی به مواد ساده تر تجزیه می شوند 

.نمونه هایی از سوخت سبز هستند اتانول و روغن های گیاهی 

تبدیل         به مواد معدنی ( ب

نشداده وبه مواد گاز کربن دی اکسید می تواند با منیزیم اکسید یا کلسیم اکسید واک
وگاه ها و این کار در نیر. معدنی کلسیم کربنات و منیزیم کربنات تبدیل شود 

. مراکز صنعتی انجام می شود 

2CO

)s(CaCO)s(CaO)g(CO 32 

)s(MgCO)s(MgO)g(CO 32 
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(زیست تخریب پذیر ) پلاستیک های سبز ( پ

ه می شوند پلیمر هایی هستند که با استفاده از مواد گیاهی مانند نشاسته ساخت

س این پلاستیک ها پ. ، به همین دلیل در ساختار آن ها اکسیژن وجود دارد 

.  از مدتی نسبتاً کوتاه تجزیه شده وبه طبیعت باز می گردند 

دفن کردن کربن دی اکسید ( ت

سنگ های متخلخل ، میدان های قدیمی گاز و چاه های قدیم نفت ، جا های 

و از مناسبی هستند  که می توان  گاز کربن دکسید را در آن ها دفن کرده

.  ورود آن ها به هواکره جلو گیری کرد 

تولید خودرو و سوخت با کیفیت بسیار خوب ( ث 
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.  را پاسخ دهید 76هم بیندیشیم صفحه با 

اضافه  128پس از بررسی این فعالیت ، موارد دیگری را به لیست اسلاید 
.کنید 
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توسعۀ پایدار

، یعنی در تولید هر فرآورده ای در صنعت ، همۀ هزینهتوسعۀ پایدار 
.  های اقتصادی ، اجتماعی و زیست محیطی در نظر گرفته شود 
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اوزون دگر شکلی از اکسیژن

ده است اوزون مولکولی سه اتمی است که از اتصال سه اتم اکسیژن تشکیل  ش

.و فرمول شیمیایی آن       است

 این ماده به حالت گاز در همه جای هواکره به مقدار ناچیزی  یافت  می شود

30تا 1۵و در فاصله ی استراتوسفر یه لاآن در % ۹0ولی بیش از 

کیلومتری سطح زمین مانند یک پوشش نازک دورتا دور کره ی زمین را 

.احاطه کرده  ولایه اوزون را بوجود آورده است

 غلظت  اوزون در این لایه ناچیز است ولی همین مقدار ناچیز می تواند از

ن ترتیب و بدی.ورود همه تابش فرابنفش خورشید به سطح زمین جلو گیری کند 

.از موجودات زنده در برابر این تابش محافظت می کند 

روپ ها به شکل های مختلف مولکولی یا بلوری یک عنصر در طبیعت آلوت: نکته

ارای به عنوان مثال عنصر اکسیژن د. یا دگر شکل های آن عنصر می گویند 

)        (، گاز اوزون )       ( دو آلوتروپ است  گاز ا کسیژن 

3O

3O 2O
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مقایسه اوزون و اکسیژن 

اکسیژن دارای مولکول های دو اتمی و ( آ

اوزون دارای مولکول های . ناقطبی است 

.  سه اتمی وقطبی است 

جاذبه بین مولکولی اوزون قوی تر از ( ب

.  اکسیژن بوده ودمای جوش بالاتری دارد 

اکسیژن خالص در حالت مایع به رنگ( پ

آبی روشن و اوزون خالص در حالت مایع

.  آبی پر رنگ است 

       
ی   
 شیم

  جم

www.Ja
mShim

i.ir

@JamShimi کانال جم شیمی



برهانی                    ۹۵تابستان 134اسلاید  

فصل دوم                  ردّ پای گازها در زندگی                  شیمی سال دهم  

.  را پاسخ دهید 78خود را بیازمایید صفحۀ 
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تعریف لایۀ اوزون 

مقدار به منطقه ی مشخصی از استراتوسفر گفته می شود که بیش ترین
.  اوزون در آن محدوده قرار دارد 
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چگونه لایه اوزون تابش فرابنفش را بدام می اندازد؟
o این کار طی دو مرحله انجام می شود.

هر مولکول اوزون موجود در استراتوسفر در اثر برخورد با تابش فرابنفش می) شکند 1
.تبدیل می شود )    ( و یک اتم اکسیژن )    ( و به یک مولکول اکسیژن 

مولکول واتم اکسیژن حاصل از مرحله ی قبل می توانند با هم ترکیب شده و دوب) اره 2
.مولکول اوزون را بوجود آورند 

ش فرابنفاین فرآیند دو مرحله ای بار ها وبارها تکرار شده و درنتیجه تابش خطرناک 
می فروسرخ گسیلو پرتوهای کم انرژی .می شود جذببطور پیوسته خورشید 

.شود

2OO

OO→O  23
تابش فرابنفش

++ 32 O→OO        تابش فروسرخ
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واکنش های برگشت پذیر و برگشت ناپذیر

یل مواد به واکنش هایی گفته می شود که پس از تبد: واکنش های برگشت پذیر
ه مواد اولیه به فرآورده ، فراورده های بتوانند با هم واکنش داده و مجدداً تبدیل ب

.اولیه شوند 

مانند فرآیند جلوگیری از تابش فرابنفش خورشید در لایه اوزون 

بدیل مواد به واکنش هایی گفته می شود که پس از ت: واکنش های برگشت ناپذیر 
.  شود واکنش دهنده به فرآورده ، نمی تواند از فراورده واکنش ، مواد اولیه تولید

: مانند واکنش سوختن گاز متان در بخاری 

OO→O 23

32 O→OO 

OOO رفت واکنش   23
واکنش رفت

واکنش برگشت
 

برگشتواکنش

OHOC→OCH 2224 

→OHCO 22 

واکنش رفت

واکنش برگشت

.انجام نمی شود 

OHOC→OCH 2224 
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.  را بررسی کرده وپاسخ دهید 26با هم بیندیشیم صفحه ی 
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اوزون مولکولی با دو چهره

:اوزون خوب 

ده ی یک پالاین( اوزون موجود در استراتوسفر ) اوزون استراتوسفری 
می بسیار قوی است وسطح زمین را از تابش خطرناک فرابنفش محافظت

.کند

:اوزون بد

یار یک آلاینده بس( اوزون موجود در تروپوسفر ) اوزون تروپوسفری 
خطرناک است و می تواند به موجودات زنده آسیب برساند  وباعث زیان 

.های اقتصادی شود 

:پاورقی 

:، متخصصی است که شیمیدان هواکره 

هواکره را می شناسد ، از برهم کنش گازها ، مایع ها و جامد های موجود در 
.هواکره با سطح زمین وموجودات زنده ای که روی آن زندگی می کنند آگاه است 

.به عنوان مثال تشخیص اوزون بد وخوب را شیمیدان هواکره انجام می دهد

       
ی   
 شیم

  جم

www.Ja
mShim

i.ir

@JamShimi کانال جم شیمی



برهانی                    ۹۵تابستان 140اسلاید  

فصل دوم                  ردّ پای گازها در زندگی                  شیمی سال دهم  

برخی زیان های اوزون تروپوسفری

مقدار کم آن باعث سوزش چشم می شود) 1.

مقدار زیاد آن باعث تورم ریوی ، خون ریزی و حتی مرگ می ) 2

.شود 

باعث سخت شدن و ترک برداشتن تایر خودروها و قطعات ) 3

.پلاستیکی دیگر می شود 

باعث کاهش محصولات کشاورزی بخصوص گوجه فرنگی م) ی 4
.شود 
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بوجود می آید؟( اوزون تروپوسفری ) چگونه اوزون بد 

یر بر اثر تابش نورخورشید بر اکسیدهای نیتروژن و طی دو مرحله ی ز

.گاز اوزون در هواکره و در تروتوپسفر بوجود می آید 

ONO→NO)1 2 ++

32 O→OO)2 +

نور خورشید

اکسیژن از 

هواکره

از مرحله ی 

قبل

اوزون تروپوسفری

)g(O)g(NO→)g(ONO 322  واکنش کلی 
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منشأ اکسید های نیتروژن در هواکره 

ری گاز نیتروژن به عنوان اصلی ترین جزء سازنده هواکره واکنش پذی

.  بسیار کمی دارد و به طور معمول با اکسیژن ترکیب نمی شود 

سید نیتروژن می تواند با اکسیژن هوا ترکیب شده و اکدما های بالا اما در 

.  های نیتروژن را تشکیل دهد 

ین در به هنگام سوختن بنزویا برق آسمانی این دمای بالا می تواند در اثر 

یژن در این حالت نیتروژن با اکس. بوجود آیدمحفظه ی احتراق اتومبیل 
.  طبق واکنش های زیر ترکیب می شود 

)g(NO)g(O)g(NO

)g(NO)g(O)g(N

22

22




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.  است قهوه ای رنگ ، نیتروژن دی اکسید گاز 

ینده بنابراین در شهر های صنعتی و بزرگ که مقدار زیادی از این گاز آلا

به رنگ قهوه ای تولید و وارد هواکره می شود ، با عث می شود که هوا 

.  روشن دیده می شود 

طبق د نیتروژن دی اکسیبر نورخورشیددر این شرایط است که با تابش 

.شکل می گیرد اوزون تروپوسفری واکنش زیر 

اوزون تروپوسفری

)g(O)g(NO)g(ONO 322  
نور خورشید 
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خواص و رفتار گاز ها 

ید برای شناخت هواکره و یافتن راه حل های مناسب برای محافظت آن ، با

رفتار وویژگی های ذره های سازنده هواکره یعنی گاز ها را بشناسیم  و

.  واکنش میان آن ها را به خوبی مطالعه کنیم 

:  برخی ویژگی های گاز ها 

.مولکول های یک گاز به راحتی در فضای اطراف منتشر می شوند ( 1

...مانند پراکنده شدن بوی عطر ، نان تازه ، گلاب و 

ه ، بلکشکل و حجم معینی ندارند بر خلاف جامدات و مایعات ، گازها( 2

.  همه ظرف را اشغال می کنند به شکل ظرف محتوی آن در می آیند  و 

ردن یعنی با فشرده ک. گاز ها بر خلاف مواد جامد ومایع ، تراکم پذیرند ( 3

.  می توانند در حجم کوچک تری جای گیرند 
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عوامل مؤثر بر حجم گاز ها 

 مقدار گاز

 دمای گاز

 فشار گاز

ا وفشار بنابراین برای توصیف یک نمونه گاز علاوه بر مقدار آن ، باید دم

.  آن نیز مشخص باشد 

:  به عنوان مثال 

ن مول گاز  نیتروژن ،  در دما و فشار اتاق ، نمونه ای از گاز نیتروژ2
.  است 
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برخی قوانین گاز ها 

(قانون بویل ) رابطه میان حجم گاز با فشار ( آ 

هیم طبق این قانون هرگاه در دمای ثابت فشاریک نمونه گاز را افزایش د

حجم آن گاز کاهش می یابد و هرگاه فشار گاز را کاهش دهیم حجم آن 

ا عدد افزایش می یابد به طوری که حاصلضرب حجم در فشار گاز برابر ب

.ثابتی خواهد بود 

حجم     فشار= عدد ثابت 

P . V  =    عدد ثابت
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P 4

V 4

P V 4 4

P 3

V 3

P V 3 3

P 2

V 2

P V 2 2

P 1

1V 
P V 1 1
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ل با توجه به این آزمایش ها می توان رابطه زیر را نتیجه گرفت و در ح

:مسائل از آن استفاده کرد

 کیلوپا سکال 90لیتری با فشار0/5یک نمونه گاز در یک ظرف : مثال

لیتری منتقل شود ، فشار به1/5چنانچه این نمونه گاز به یک ظرف . وجود دارد

.(دما ثابت است ) چند کیلو پاسکال خواهد رسید؟

P .V P .V1 1 2 2

P 1 ۹0KPa

V 1 0/۵L

P 2 ? KPa

V 2 1/۵L

P .V P .V1 1 2 2

۹0KPa 0/۵L  =           1/۵L× 2P ×

P 2
۹0KPa 0/۵L  ×

1/۵L P 2 30KPa

       
ی   
 شیم

  جم

www.Ja
mShim

i.ir

@JamShimi کانال جم شیمی



برهانی                    ۹۵تابستان 14۹اسلاید  

فصل دوم                  ردّ پای گازها در زندگی                  شیمی سال دهم  

:1تمرین 
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م مستقی) چه رابطه ای میان حجم وفشار یک نمونه گاز وجود دارد ؟( آ: تمرین 

(یا وارونه 

، 147با استفاده از داده ها بدست آمده از آزمایش های اسلاید  ( ب

.نمودار تغییرات حجم در برابر فشار را رسم کنید 

(atm)فشار 

(mL)حجم  
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(شارل قانون ) دما رابطه میان حجم گاز با ( ب 

هیمرا افزایش دیک نمونه گازطبق این قانون هرگاه در فشار ثابت دمای

حجم آنمی یابد و هرگاه دمای آن را کاهش دهیمحجم آن گاز افزایش

ابتی گاز برابر با عدد ثدمایحجم بهنسبتمی یابد به طوری کههش کا
.بود خواهد

حجم

دما
=عدد ثابت 

V

T =عدد ثابت 
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=1V =2V V 1

=1T T 1=2T

=11 T/V =33 T/V=22 T/V
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:با توجه به این آزمایش ها می توان رابطه زیر را نتیجه گرفت 

 کلوین در این رابطه باید دما  بر حسب : نکته ی مهم(k ) باشد.

V V

T T
1 2

1 2
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مقیاس کلوین 

م چنانچه نمودار تغییرات حجم در برابر دما را برای یک نمونه گاز رس
را آن قدر ادامه دهیم تا محور دما را و منحنی حاصل( 40اسلاید ) کنیم 

قطع کند ، دمایی مشخص می شود که  در این دما  ، به طور نظری حجم 

درجه -273دانشمندان این دما را  که . گاز برابر با صفر خواهد بود 

.ویندسانتیگراد است دمای صفر درنظر گرفته و به آن صفر مطلق می گ

.بیان دما بر اساس صفر مطلق، مقیاس کلوین را بوجود می آورد 

:وجود دارد ( k)و دمای کلوین ( ºC)رابطه زیر بین دمای سانتی گراد 

دمای کلوین =  دمای سانتیگراد +  273
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نمودار حجم در برابر دما برای یک گاز

0 273 ( k دما (

صفر مطلق
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چند  است؟ این دما در مقیاس . است ºC 100دمای جوش  نرمال آب  : مثال 

:جدول زیر را کامل کنید : تمرین 

دمای کلوین=  100+     273= 373 ºC K

دمای کلوین =  دمای سانتیگراد +  273

دمای بدن 

انسان

دمای اتاق دمای 

استاندارد

دما ی

ذوب نمک 

طعام 

دمای 

حوش 

اتانول

درجه 

سانتیگراد

کلوین 312K

C801
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ºC27دمای در لیتری 0/5یک نمونه گاز در یک ظرف : تمرین 
1/5به یک ظرف فشار ثابت چنانچه این نمونه گازدر . وجود دارد

خواهد رسید؟چند درجه ی سانتیگراد منتقل شود ، دما بهلیتری

=1V 0/5 L

=1T 300 =273       +27 KºC

=2V 1/5 L

?T2 =

2

2

1

1

T

V

T

V
=

2T
⇒ =

0/5 L

300K

1/5 L
=2T⇒ 300K 1/5 L

0/5 L

×

=2T 900K ⇒ =2T 627 =273-900 ºC
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رابطه میان مقدار گاز و حجم آن ( پ 

یش تر در دما وفشار ثابت هر چه مقدار گاز بیش تر باشد ، حجم گاز نیز ب

(  بر حسب مول) به طوری که نسبت حجم گاز به مقدار آن . خواهد بود 
.عدد ثابتی است 

:بنابراین می توانیم بنویسیم 

حجم

مول
=عدد ثابت 

V

n =عدد ثابت 

2

2

1

1

n

V

n

V

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قانون آووگادرو ( ت 

در دما وفشار یکسان ، حجم یک مول از گازهای گوناگون ، با هم برابر

.است 

: مثال مهم  

و فشار یک اتمسفر ، حجم یک مول از  )K273) دمای         در 

.  لیتر است 22/4و معادل  گازهای مختلف باهم برابر 

(:STP)شرایط استاندارد 

می ( STP)شرایط استاندارد و فشار یک اتمسفر  )K273) به دمای         

.  گویند 

22/4گازها برابر ( حجم یک مول )حجم مولیSTPدر شرایط بنابراین 

.  لیتر است 

C0

C0
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.  را پاسخ دهید 84خود را بیازمایید صفحۀ 
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استوکیومتری واکنش
روابط کمی میان مواد شرکت کننده دریک واکنش را مورد 

.مطالعه و بررسی قرار می دهد 
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ضرایب استوکیومتری 

و اهمیت آن

اعدادی که قبل ازفرمول یا نماد شیمیایی مواد شرکت کننده در واکنش

برای موازنه کردن به کار می رود ( واکنش دهنده ها وفراورده ها ) 

.  ضرایب استوکیومتری می گویند 

:به مثال زیر دقت کنید 

.معمولاً نوشته نمی شود 1البته ضریب استوکیومتری 

CH (g) O (g) CO (g) H O(g)  4 2 2 21 2 1 2       
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 شیم
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ی هاتعداد مولو یا تعداد مولکول ها ضرایب استوکیومتری را می توان  : توجه 
.مواد شرکت کننده در واکنش در نظر گرفت 

:این معادله نشان می دهد 

کول یک مولترکیب شده در نتیجه دو مولکول اکسیژن با یک مولکول متان »
«.تولید می شود دو مولکول آب و دی اکسید کربن

و یا 

ی یک مول کربن دترکیب شده در نتیجه دو مول اکسیژن با یک مول متان » 
«. تولید می شود دو مول آب و اکسید

CH (g) O (g) CO (g) H O(g)  4 2 2 21 2 1 2
یک مولکول متان

یا

یک مول متان

دو مولکول اکسیژن

یا

دو مول اکسیژن

یک مولکول کربن دی اکسید

یا 

یک مول کربن دی اکسید

دو مولکول آب

یا

دو مول آب
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با توجه به معادله ی موازنه شده ی یک واکنش ، نسبت های مولی •

ثال به م. مواد شرکت کننده در واکنش نوشتمی توان میان مختلفی را 

:  زیر توجه کنید 

CH (g) O (g) CO (g) H O(g)  4 2 2 21 2 1 2

نسبت مولی متان به اکسیژن = 
molCH

molO
4

2

1
2

نسبت مولی کربن دی اکسید به متان = 

نسبت مولی متان به آب= 

نسبت مولی آب به کربن دی اکسید= 
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کاربرد نسبت های مولی

، ابزار مهمی در عنوان کسر یا عامل تبدیل نسبت ها ی مولی ، به 

.محاسبات استوکیومتری است 

ل با کمک این نسبت ها می توان مول یکی از مواد را با استفاده از مو

.یکی دیگر از مواد شرکت کننده در واکنش بدست آورد

:  1مثال 

مول متان چند مول بخار آب تولید می شود ؟ 1/۵از سوختن کامل 

CH (g) O (g) CO (g) H O(g)  4 2 2 21 2 1 2

/ molCH41 5 ?molH O2

       
ی   
 شیم

  جم

www.Ja
mShim

i.ir

@JamShimi کانال جم شیمی



برهانی                    ۹۵تابستان 16۹اسلاید  

فصل دوم                  ردّ پای گازها در زندگی                  شیمی سال دهم  

و( کربن دی اکسید ) با توجه به معادله موازنه شده میان مول ماده ی داده

.نسبت های زیر برقرار است( آب ) مول ماده ی خواسته شده 

.اکنون با کمک یکی ازاین نسبت ها مسئله را پاسخ می دهیم

molCH

molH O

4

2

1
2

molH O

molCH

2

4

2
1

molH O
?molH O / molCH molH O

molCH
  2

2 4 2
4

2
1 5 3

1

تعداد مول 

ماده ی داده شده
تعداد مول 

ماده ی خواسته شده

کسر تبدیل

(نسبت مولی ) 
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:  طبق معادله شیمیایی زیر :3مثال 

فلز روی با هیدروکلریک اسید چند مول mol0/2از واکنش ( آ

گازهیدروژن تولید می شود ؟

ز روی کلرید به چند مول هیدروکلریک اسید نیاmol0/3برای تولید  ( ب

است ؟ 

Zn(s) HCl(aq) ZnCl (aq) H (g)  2 22 6
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گسترش محاسبات استوکیومتری

اما . ست در استوکیومتری واکنش اکسر تبدیل نسبت های مولی ، مهم ترین 

بدست می توان با  استفاده از کسرهای تبدیلی که با استفاده از جرم مولی

ر به خصوص د) می آید و یا کسرهای تبدیلی که با توجه به حجم مولی 
.حاصل می شود ، محاسبات استوکیومتری را گسترش داد ( STPشرایط 

.  به مثال های بعدی توجه کنید 
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: 1مثال 

گرم سدیم با آب طبق واکنش زیر چند مول هیدروژن حاصل46از واکنش 
123)                         ( می شود ؟  mol.gNa

)g(H)aq(NaOH)l(OH)s(Na 22 
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: 2مثال 

ن در گرم کلسیم  با آب طبق واکنش زیر چند لیتر گاز هیدروژ4از واکنش 
140)                         (  حاصل می شود ؟ STPشرایط    mol.gCa

)g(H)aq()OH(Ca)l(OH)s(Ca 222 
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: 3مثال 

آزاد مول آب اکسیژنه طبق واکنش زیر چند گرم گاز اکسیژن0/2از تجزیه 
116)                         ( می شود ؟  mol.gO

)g(O)l(OH)aq(OH 2222 
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: 4مثال 

گرم گاز متان چند مولکول کربن دی اکسید آزاد می 8از سوختن کامل 
116112)                                           (  شود ؟  mol.gO,H,C

)g(CO)g(OH)g(O)g(CH 2224 
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: 5مثال 

د گرم گوگرد چند گرم گوگرد دی اکسید بدست می آی3/2از سوختن کامل 
11632)                                  (  ؟  mol.g:O,S

)g(SO)g(O)s(S 22 
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از هر گاز چقدر ؟

.  واکنش گاز ها در صنعت ، اهمیت و کاربرد های بسیاری دارد 

:به عنوان مثال 

یکی . ت واکنش تهیه سولفوریک اسید شامل چندین واکنش گازی متوالی اس

.  ست ازاین واکنش ها ، تبدیل گوگرد دی اکسید به گوگرد تری اکسید ا

می توان پاسخ داد که برای تهیه مقدار استوکیومتری به کمک دانش

وگرد مشخصی گاز گوگرد تری اکسید به چه مقدار گاز اکسیژن ویا گاز گ

دی اکسید نیاز است ؟

.  تمرین اسلاید بعدی را انجام دهید 

)g(SO)g(O)g(SO 322 22 
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:مول گاز گوگرد تری اکسید 8برای تهیه : تمرین 

چند مول گاز اکسیژن نیاز است ؟( آ

چند مول گاز گوگرد دی اکسید نیاز است ؟( ب
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.  را حل کنید 85با هم بیندیشیم صفحۀ 
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تولید آمونیاک 

کاربردی از واکنش گاز ها در صنعت 

این . آمونیاک یکی از مواد بسیار مهم و ارزشمند در صنایع شیمیایی است

ه و ماده هم به عنوان ماده اولیه برای ساختن کود های شیمیایی ، مواد منفجر

ق به عنوان کود به طور مستقیم به خاک تزریاستفاده می شود و هم  ... 

.  می شود 

یدروژن تولید آمونیا ک در صنعت از واکنش مستقیم گاز نیتروژن با گاز ه

.بدست می آید 

ریتس زیرا اولین با دانشمند آلمانی ف. این واکنش را فرآیند هابر می نامند 
.  هابر توانست این واکنش را در سطح آزمایشگاهی انجام دهد 

)g(NH)g(H)g(N 322 23 

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می شود در دمای اتاق ، حتی با جرقه وکاتالیزگر انجام نبرگشت پذیر این واکنش 

.

اکنش را اما هابر با آزمایشاتی که انجام داد توانست شرایط بهینه برای انجام این و

:عبارتند از بهینه این شرایط . بدست آورد 

 فشارatm200

 دمای

 استفاده از کاتالیزگر آهن

ه همه برگشت پذیر بودن این واکنش باعث می شود که در شرایط بهین: نکته 

از بنابراین پس از انجام واکنش گ. واکنش دهنده ها به فرآورده تبدیل نشوند 

.  آمونیاک به همراه گاز نیتروژن وهیدروژن در ظرف واکنش حضور دارند 

.برای جداکردن آمونیاک از دو گاز دیگر از اثر سرد کردن استفاده می شود 

)g(NH)g(H)g(N 322 23  
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فایده سرد کردن مخلوط واکنش

، سرد کردن مخلوط واکنش بر اساس تفاوت دمای جوش سه گازِ آمونیاک
.نیتروژن و هیدروژن ، انجام می شود 

:سرد کردن دو فایده دارد

درجۀ -40با سرد کردن تا دمای حدود ( آ 

، فقط محصول واکنش ، یعنی آمونیاک به 

حالت مایع در آمده و میتوان آنرا به صورت

.جداگانه جمع آوری و نگهداری کرد 

گاز هیدروژن ونیتروژنِ واکنش نداده را( ب

دوباره وارد واکنش کرده واز هدر دادن آن

.جلوگیری کرد 

نقطۀ 

جوش
)     (

فرمول 
مولکولی

نام ماده 

253- هیدروژن

196- نیتروژن

34- آمونیاک

2H

2N

3NH

C
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نمای تولید آمونیاک در صنعت به روش هابر

       
ی   
 شیم

  جم

www.Ja
mShim

i.ir

@JamShimi کانال جم شیمی



برهانی                    ۹۵تابستان 184اسلاید  

فصل دوم                  ردّ پای گازها در زندگی                  شیمی سال دهم  

نمایی دیگراز تولید آمونیاک به روش هابر

ورود گاز 

ژن و نیترو

هیدروژن

گرم کن

کاتالیزگر

تبادل گر 

گرمایی
سرد 

هکنند

گاز 

ژن و نیترو

هیدروژن

)g(H,)g(N
22

)l(NH
3

)g(NH,)g(H,)g(N
322

هتلمب
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.  را حل کنید 88تمرین دوره ای صفحۀ 
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