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 دکتر کریمی
 

دهمشیمی   



 به نام خدا

 

 

 دانش آموز عزیز

 

 جزوه ای که در اختیار دارید کلیه مفاهیم و نکات کتاب برای کنکور و امتحان نهایی را دربرمی گیرد.

 با مطالعه کامل این جزوه شما در درس شیمی به یک قدرت تبدیل می شوید

 لازمه مطالعه صحیح جزوه،یادداشت برداری در کلاس و تکمیل آن و حل سوالات آزمون هر مبحث است

 برای مرور مجدد، حتما باید از روش خلاصه نویسی استفاده کنید.

به سادگی و برای کنکور بیاموزید و نقطه قوت شما درس شیمی باشدما با شما هستیم تا شیمی را   

 

 

 کریمی



 

 

 عنصرهاپیدایش 

 اختر شیمی:شاخه ای از علم شیمی که به مطالعه مولکول های بین ستاره ی می پردازد.

 عنصرها چگونه بوجود آمدند؟

 تبدیل می شود. هیدروژن که با همجوشی به هلیمه سپس ( بوجود آمدe ,p ,nبا مهبانگ ذرات زیراتمی) -1

 روژن و هلیم، سحابی بوجود آمدست زمان و سرد و متراکم شدن گازهای هیدبا گذ -2

 سحابی ها محل زایش ستارگان هستند.-3

 درگان کارخانه های عنصرسازی هستند و در آن ها با همجوشی هسته ای، عناصر سنگین تر بوجود می آیستا-4

 ر در آن بوجود می آیند.ستاره بیشتر باشد، عناصر سنگین ت هر چه دما و اندازه -5

 

 چه عنصرهایی فراوانی بیشتری در سیاره زمین دارند؟ -1

 

سیاره مشتری یبشتر از جنس  -2
گاز

سنگ
و زمین بیشتر از  

جنس 
گاز

سنگ
 است. 

فراوان ترین عنصر مشترک در سیاره های زمین و  -3

 مشتری کدام است؟

 عدد اتمی و عدد جرمی

  دهد. تعداد پروتون های هسته اتم را نشان میعدد اتمی: 

 

 پروتون ها و نوترون های هسته اتم را نشان می دهد.ع مجموعدد جرمی : 
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د، عدد اتمی باش 21است.اگر اختلاف شمار پروتون ها و نوترون ها در این اتم برابر  127برابر  Mعدد جرمی اتم  

 کدام است؟ Mعنصر 
1 )53                     2 )54                 3 )55                  4 )52 
 

 

 کدام است. Aباشد. عدد اتمی عنصر  23اختلاف نوترون ها و الکترون ها  4A 119+یون فرضی اگر در  
1 )50                  2 )51                   3 )52                4 )53 

 

 

ر این یون ت شمار پروتون ها و نوترون ها داست.اگر تفاو 208، برابر 2A+مجموع تعداد ذرات زیر اتمی در یون  

 است. Aباشد کدام نماد مربوط به اتم  18برابر 
1 )Cd 48                       2)Sn50                        3)Dy66                   4)Gd64 
 

 

دام ک Xاد الکترون های برابر تعداد پروتون ها است.تعد 5/1و تعداد نوترون های آن  200بربر  Xجرمی عدد  

 است؟

1 )78                          2 )79                    3 )80                 4)81 

 

 

تر از تعداد تا کم 3و تعداد الکترون ها  6، اختلاف تعداد نوترون ها و الکترون ها برابر M165در یون حاصل از  

 ؟پروتون ها است.عدد اتمی این عنر کدام است
1 )87                       2 )79                 3 )81                 4)82 

 

 

، مجموع تعداد باشد 42برابر تعداد الکترون ها و تعداد پروتون ها برابر  25/1تعداد نوترون ها  2M+اگر در یون  

 و عدد جرمی آن به ترتیب کدامند؟ Mنوترون و الکترون در اتم 

1) 92- 92                  2 )92 – 90                     3 )90 – 90                           4 )90 - 92 

 

 

اد الکترون باشد، به ترتیب تعد 1و اختلاف آنها برابر  77برابر  Aاگر مجموع تعداد ذرات موجود در هسته اتم  

 کدام است؟ Aو عدد اتمی  2A+و عدد اتمی  2A+های یون 
1 )40 – 38                2 )37 – 39             3 )36-38                 4 )41-39 
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 تعداد الکترون های کدام گونه با سایر گونه ها برابر نیست؟ 
1 ) +

2NO                     2) _CNO                     3)2OF                      4)2CO 
 
 

عدد جرمی باشد، Aواحد بیشتر از  B ،7با هم برابر و تعداد نوترون های  3B45+و  2A-اگر تعداد الکترون های  

A کدام است؟ 
1)33                2 )34                 3 )31                  4 )32 
 

 

ند.) رمتفاوت دا (تعداد نوترون) ( یکسان و عدد جرمی تعداد پروتوناتم های یک عنصر که عدد اتمی )  ایزوتوپ:

 ایزوتوپ به معنای هم مکان است(.

 

 
 

: ایزوتوپی است که هسته آن پایدار است ایزوتوپ پایدار

 و تجزیه نمی شود.

: ایزوتوپی است که هسته آن ناپایدار ایزوتوپ ناپایدار

 است و می تواند تجزیه شود. 
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 نکته:

 ند.ا و ناپایدار را رادیوایزوتوپ گویایزوتوپ های پرتوز  -1

 رچه یک ایزوتوپ پایدارتر باشد، فراوانی آن در طبیعت بیشتر است.ه -2

 ک نمونه طبیعی از یک عنصر، مخلوطی از ایزوتوپ های مختلف آن استی -3

 ایزوتوپ هایی ناپایدار هستند که:

 برابر )یا بیشتر( پروتون هایش باشد 5/1رون های آن که تعداد نوت اتمی -2       به بالاتر 84اتم با عدد اتمی  -1

𝐧

𝐩
≥ 𝟏. 𝟓 

 .می رسد، آن ایزوتوپ گویند نصف مقدار اولیه خودمدت زمانی که مقدار یک ایزوتوپ ناپایدار به نیم عمر :

 

 

 

 
 درصد فراوانی ایزوتوپ ها:
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 است 99و عدد جرمی  43( با عدد اتمی  Tcتکنسیم )  اولین عنصر ساخت انسان

  تکنسیم:

1) 𝐓𝐜𝟒𝟑
( است که می رادیو ایزوتوپ ناپایدار )رادیوایزوتوپیک  𝟗𝟗

 در بدن استفاده کرد. تشخیص تومورها در غده تیروئیدتوان در 

ی کند و چون را به خود جذب م (−𝐈)غده تیروئید یون یدید  دلیل: (2

 .است تقریبا مشابه (−𝐈)اندازه ترکیب دارای تکنسیم با یون یدید 

 آن ممکن نیست. نگهداری و انبارتکنسیم به صورت مصنوعی ساخته می شود، نیمه عمر آن کم است،  (3

 گلوکز نشان دار:

 تجمع گلوکوز در تومور بیشتر است -1

 استل سرطانی بیشتر وسرعت مصرف گلوکوز در سل -2

 

 

 

 

 اورانیم:

  اورانیوم( 𝐔 𝟗𝟐  است. شناخته شده ترین فلز پرتوزا (

    اورانیوم دارای دو ایزوتوپ( 𝐔 𝟗𝟐
𝟐𝟑𝟓 𝐔 𝟗𝟐 ) و (

𝟐𝟑𝟖  است  (

  استفاده می شود.  برای سوخت در نیروگاه های هسته ای برای تولید برق 235 -اورانیوماز 

 درصد است باید مقدار آن را در  7/0ر اورانیوم کمتر از در مخلوط طبیعی عنص 235 -چون فراوانی اورانیوم

 مخلوط آن افزایش داد. 

 می گویند.  غنی سازی اورانیومدر مخلوط ایزوتوپ های آن را  235 -افزایش مقدار اورانیوم 

 پسماند نیروگاه اتمی به دلیل پرتوزا بودن خطرناک است 

 کاربرد رادیوایزوتوپ ها

 تصویر برداری غده تیروئید  99-نسیمتک

 تصویربرداری دستگاه گردش خون 59-آهن

 شناسایی تومورها  گلوکز نشان دار

 درمان مغز استخوان 32-فسفر
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 گروه های جدول
  .هر ستون عمودی جدول را گروه ) خانواده ( می نامند 

  مشابه دارند.عناصری در یک گروه یا خانواده قرار می گیرند که خواص شیمیایی 

  گروه است که از سمت چپ به راست شماره گذاری می شوند.  18جدول دوره ای عناصر دارای 

  ند.گروه های واسطه می گوی 12تا  3، گروه های اصلی گفته می شود. و به گروه 18تا  13، 2، 1به گروه 

  همگی فلز هستند به جز  12تا  1گروهH .که بالای گروه اول قرار دارد 

 ه هفدهم را گروه ها اسم خاص دارند. گروه اول را فلزهای قلیایی، گروه دوم را فلزهای قلیایی خاکی، گرو برخی

 می نامندهالوژن ها و گروه هجدهم را گازهای نجیب 

 جدول های دوره

 ی جدول، دوره یا تناوب می گویند.به هر ردیف افق* 

 جدول دوره ای دارای هفت دوره یا تناوب است.*

 ا به ترتیب افزایش عدد اتمی در دوره ها تنظیم شده اند.عنصره*

جدول )  89 جدول ) لانتانیدها () دوره ششم( و 57دو ردیف که در پایین جدول قرار دارند در واقع متعلق به خانه *

 اکتینیدها ( ) دوره هفتم( هستند.

 ( هستند. ) لانتان 𝐋𝐚𝟓𝟕عنصر هستند که همگی مشابه  14لانتانیدها شامل *

 ) آکتینیم ( هستند.  𝐀𝐜𝟖𝟗عنصر هستند که همگی مشابه  14آکتینیدها شامل *
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 یک خانه جدول چه چیزی را نشان می دهد؟

 

 

 

 کدام عنصرها به صورت مولکول هستند؟

 amuیکای جرم اتمی:

𝑪𝟔      12 –کربن     مبنا: 
𝟏𝟐 

 

       تعریف:

 

aجرم) بار الکتریکی نسبی نماد نام ذره

mu) 

 الکترون
 

1- 0005/0 

 پروتون

 

1+ 0073/1 

 نوترون

 

0 0087/1 
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 را به طور دقیق بدست آورید. جرم یک اتم هیدروژن -سوال

 

 جرم اتمی میانگین:

 یم.دارند برای آنها جرم اتمی میانگین بدست می آور جرم و فراوانی متفاوتنصر چون ایزوتوپ های مختلف یک ع

 استفاده می شود طیف سنج جرمیبرای تعیین دقیق جرم اتم ها از دستگاه 

 

 

 

 

  بدست آوردن جرم اتمی میانگین: اول رابطه

 

 

 

رابطه دوم بدست آوردن جرم اتمی 

 میانگین:

 

 

اوانی آنها به می باشد. اگر فر amu26و  25، 24ز منیزیم دارای سه ایزوتوپ با جرم های یک نمونه طبیعی ا-تمرین

 را حساب کنید. Mgباشد. جرم اتمی میانگین  %10و  %10، %80ترتیب 

 

 

𝐋𝐢𝟑اتم  18  اتم، 300از هر  -تمرین
𝐋𝐢𝟑   اتم  282  و  𝟔

 ید.است. جرم اتمی میانگین لیتیم را حساب کن   𝟕
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باشد.  %48ین تر است. اگر فراوانی ایزوتوپ سنگ 9/108و  9/106نقره دارای دو ایزوتوپ با جرم های اتمی  -تمرین 

 جرم اتمی میانگین نقره را حساب کنید.

 

 
 

توپ سنگین اتم آن ایزو A ،15اتم  20است. اگر از هر  amu32و  amu31دارای دو ایزوتوپ به جرم های  Aاتم  -تمرین

 است؟ amuچند  Aاتم آن ایزوتوپ سبک تر را تشکیل دهد. جرم اتمی میانگین  5تر و 

 

 

 

𝐁𝐙عنصری به صورت  %80-تمرین 
𝐀  و بقیه آن به صورت𝐁𝐙

𝐀+𝟐  باشد. جرم  4/20است. اگر جرم اتمی میانگین این عنصر

 اتمی ایزوتوپ ها را بدست آورید.

 

 

 

و  amu128است. اگر این عنصر دارای دو ایزوتوپ با جرم های  amu8/128عنصری برابر  جرم اتمی میانگین -تمرین 

amu130 .باشد. نسبت فراوانی ایزوتوپ سنگین به سبک را بدست آورید 

 

 

 

 

 3X2Aبا توجه به داده های جدول جرم مولکول  
 است؟ amuچند 

1 )6/213                           2 )4/203 

3 )5/198                          4)7/188 
 
 
 

 14/2و جرم اتمی میانگین  amu 16و  14دارای دو ایزوتوپ سبک و سنگین با جرم های  Xعنصر فرضی  
amu است.نسبت شمار اتم های ایزوتوپ سنگین به سبک در آن کدام است؟ 

1 )𝟏

𝟖
         2 )𝟏

𝟗
   3 )𝟏

𝟏𝟎
   4 )𝟏

𝟏𝟏
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که در  amu 27و  amu 24دارای دوایزوتوپ با جرم اتمی  Xرضی عنصر ف 

شکل زیر باید با دایره های سفید و سیاه نشان داده شوند.اگر جرم اتمی میانگین 

باشد. چند دایره در شکل زیر باید سیاه رنگ باشد تا  amu 26/7این عنصر برابر 

 فراوانی ایزوتوپ ها را به درستی نشان دهد؟
1 )16                      2 )19                    3 )22                      4 )27 
 

 

 

 است.اگر درصد فراوانی سبک ترین ایزوتوپ آن  amu 88،86،84دارای سه ایزوتوپ با جرم های  Aعنصر  

 باشد.درصد فراوانی دو ایزوتوپ دیپر کدام اند؟  4/86برابر  Aو جرم اتمی میانگین  20%

1 )20 – 60                  2 )40 – 40                     3 )50 – 30                      4 )60 - 20 

 

 

 44ا باست.این عنصر دوایزوتوپ  amu 79/9برم عنصری در دوره چهارم و گروه هفدهم،با جرم اتمی میانگین  

 نوترون دارد.اختلاف درصد فراوانی ایزوتوپ های آن کدام است؟ 45و 
1 )90                         2 )80                     3 )70                    4)60 

 

 

Ni58 نمونه ای از نیکل دارای سه ایزوتوپ  
28  ،Ni60   وNi 62 تر برابر  است.اگر درصد فراوانی ایزوتوپ سنگین

پ های باشد، درصد فراوانی ایزوتو amu 4/60مجموع درصد فراوانی دو ایزوتوپ دیگر و جرم اتمی میانگین آن 

 Ni58
28  ،Ni60   به ترتیب از راست به چپ کدام است؟ 

1 )10 – 40                 2 )20 – 30                      3 )30 – 20             4 )40 -10 

 

 

 

از  XA  ،%64ایزوتوپ  است.اگر در amu 08/33دارای ایزوتوپ بوده و جرم اتمی میانگین آن برابر  X 16عنصر  

یزوتوپ دیگر اباشد نماد  %54ذرات زیراتمی باردار باشند و درصد فراوانی این ایزوتوپ در نمونه مورد نظر برابر 

 این عنصر کدام است؟
1) X 35                                  2)X34                                         3 )X 33                                        4)X32 
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 amu 10/8و   amu 35/5اگر جرم اتمی میانگین کلر و بور در یک نمونه طبیعی از این عناصر به ترتیب برابر  

) بود؟ خواهد amu 121، جرم مولکولی چند درصد از ذرات برابر 3BClباشد، در یک نمونه طبیعی از مولکول های 

 است( 11و  10و بور نیز داری دو ایزوتوپ  37و  35کلر داری دو ایزوتوپ 
1 )5/2                   2 )25/1                        3 )3125/0                 4 )25/0  
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نام و نام خانوادگی:

فصل اول آزمون 1 نام آزمون:

با مشخص شدن جایگاه یک عنصر در جدول تناوبی، چند مورد از مفاهیم زیر برای آن عنصر مشخص می‌شود؟

-شماره گروه                                       -شماره دوره                               -شمار ایزوتوپ

-عدد اتمی                                           -عدد جرمی                                -شمار پروتون‌ها و الکترون‌های اتم

-شمار نوترون‌های اتم                       -زیرلایه در حال پر شدن اتم

1

سه4(چهار3(پنج2(شش1(

،‌با شمار نوترون‌های آن، برابر 9 باشد، عدد اتمی این عنصر کدام است و در کدام دورة‌جدول تناوبی جای اگر تفاوت الکترون‌های یون 
دارد؟

279X 2−

39، پنجم4(34، پنجم3(39، چهارم2(34، چهارم1(

، را اکسیژن تشکیل می‌دهد، جرم  اتمی عنصر X چند amu است و در صورتی‌که تفاوت شمار پروتون‌ها و نوترون‌های اتم جرم اکسید 
 آن برابر 6 باشد، عنصر X، در کدام دورة جدول تناوبی جای دارد؟ )عدد جرمی را برابر جرم اتمی در نظر بگیرید. 

32
7X 2O3

(O = 16 g.mo )l−1

60، پنجم2(60، چهارم1(
70 ، پنجم4(70، چهارم3(

چند مورد از مطالب زیر درست است؟

* جرم اتمی  اندکی از 1amu بیشتر است.

* عنصر  با عنصر  هم گرو و با عنصر  هم دوره است.

* در تناوب سوم جدول تناوبی، پنج عنصر جای دارند که نماد شیمیایی آن ها، دو حرفی است.

* هر ستون جدول تناوبی، شامل عنصرهایی با خواص فیزیکی و شیمیایی یکسان است و گروه نامیده می شود.

4

H1
1

X35Z17Y21

)11)22)33)44

شمار پروتون های یون  برابر 8/0 شمار نوترون های آن است. عنصر M با کدام عنصر در جدول تناوبی هم دوره است و در این یون، چند
لایه از الکترون پر شده است؟

572M 2+

)13 , A36)24 , A36)33 , D16)44 , D16

منیزیم طبیعی دارای سه ایزوتوپ  با جرم اتمی  و فراوانی 79 درصد،  با جرم اتمی  و فراوانی 10
درصد،  با جرم اتمی  و فراوانی 11 درصد، و فلوئور تنها به‌صورت  با جرم اتمی  وجود دارد. جرم مولی

منیزیم فلو‌ئورید طبیعی برابر چند گرم است؟

6Mg2423/99 amuMg2524/99 amu
Mg2625/98 amuF1918/99 amu

)161/86)262/28)364/12)466/45
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عنصر A دارای چهار ایزو‌توپ با اعداد جرمی 49، 51، 53 و 54 است. اگر مجموع فراوانی دو ایزو‌توپ اول 65 و فراوانی ایزو‌توپ سوم 15 درصد
باشد، درصد فراوانی دو ایزو‌توپ اول، به ترتیب از راست به چپ کدام‌اند؟ )عدد جرمی ایزو‌توپ‌ها، برابر جرم اتمی آن‌ها و جرم اتمی میانگین برای

عنصر A برابر  فرض شود.(

7

50/95 amu

)129/5 35/5)217/5 47/5)315 50)4 14/5 50/5

، می‌تواند به با توجه به روند تشکیل عنصرها در ستارگان، از به‌هم پیوستن حداقل چند اتم از فراوان‌ترین ایزوتوپ هلیم، یک اتم ایزوتوپ 
وجود آید؟ )از تبادل انرژی و تغییرات اندک جرم صرف‌نظر شود.(

8Mg24
12

)14)26)38)412

چند مورد از مطالب زیر، درباره درست‌اند؟

● در تصویربرداری از غده تیروئید، کاربرد دارد. 

● نخستین عنصری است که در واکنشگاه هسته‌ای ساخته شد. 

● اندازه یون آن درست به اندازه یون یُدید است و در تیروئید جذب می‌شود. 

● زمان ماندگاری آن اندک است و نمی‌توان مقدار زیادی از آن را تولید و انبار کرد. 

9Tc99
43

)11)22)33)44

نسبت شمار نوترون‌ها به شمار پروتون در سنگین‌ترین ایزوتوپ طبیعی عنصر هیدروژن، کدام است؟    10

)11)22)33)47

، اختلاف تعداد نوترون‌ها و الکترون‌ها برابر 11 باشد، به‌تقریب چند درصد از ذرات زیراتمی اتم خنثی این عنصر را ذرات بدون گر در یون 
بار تشکیل می‌دهند؟

1170X 3+

)138/6)239/8
)342/8)444/2

با توجه به ایزوتوپ‌های اکسیژن  و گوگرد چه تعداد از عبارت‌های زیر، نادرست است؟

آ( چگالی و جرم مولی  و با یکدیگر متفاوت است.

ب( جرم مولی سنگین‌ترین مولکول  برابر 88 گرم بر مول می‌باشد.

پ( ایزوتوپ‌های گوگرد در حالت خنثی در 2 الکترون با هم تفاوت دارند.

12O , O , O)(18
8

17
8

16
8S , S)(34

16
32
16

32S 16O2
34S 16O2

SO3

23(صفر1(
)32)41
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کدام موارد زیر، دربارة جدول تناوبی عنصرها، درست است؟

آ( خواص فیزیکی عنصرهایی که در ستون یکسانی از جدول دوره‌ای قرار دارند، الزاماً مشابه نیست.

ب( هر خانه از جدول تناوبی، شامل اطلاعاتی مانند نام، نماد شیمیایی، عدد اتمی و جرم اتمی آن عنصر است.

پ( در همة گونه‌های تک‌اتمی‌ با بار منفی، تعداد نوترون‌ها بزرگتر یا برابر با تعداد الکترون‌های آن‌ها می‌باشد.

ت( در همة گروه‌های جدول دوره‌ای، حداقل یک عنصر وجود دارد که نماد آن یک حرفی است.

13

فقط آ4(آ، پ و ت3(ب و ت2(آ و پ1(

کدام‌یک از گزینه‌های زیر نادرست است؟ 14

درصد فراوانی فراوان‌ترین عنصر سازندة مشتری از مجموع فراوانی سایر عنصرهای سازندة آن بیشتر است.1(
یافته‌های دانشمندان نشان می‌دهد که عنصرها به‌صورت ناهمگون در جهان هستی توزیع شده‌اند.2(
درون ستاره‌ها همانند خورشید، در دماهای بسیار بالا واکنش‌های هسته‌ای رخ می‌دهد.3(
مرگ ستاره‌ها اغلب با انفجاری بزرگ و نابودی تمام عناصر تشکیل‌دهندة آن‌ها همراه است.4(

14



 

 

 )( ماده به تعداد عدد آووگادرو molمول:یک مول) (:mol)مول

 .است (ذره) مولکول، یون یا اتم 6.02 × 2310 (

 

 

 

 

 

 

 

 ، چه تعداد مولکول دارد؟ )2H (مول گاز هیدروژن  5/0 -1

 

 

 ، چند مول است؟ )Na+ (یون سدیم  12.04 × 2310       -2

 

 

 ب چند مولکول آب وجود دارد؟مول آ 2/0در  -3

 
 

 مول گلوکز چند مول هیدروژن وجود دارد؟ 8/0در  -4

 

 

 است؟ 2O2H  یدروژن چند مول آب اکسیژنهه های مول شماربا  3SOمول  4/0تعداد مول اکسیژن در  -5

 

 

 جرم یک مول ذره بر حسب گرم، جرم مولی نامیده می شود. جرم مولی:

 (( g/mol  یا       g. mol - 1(بر حسب گرم بر مول  

 
 (Fe= 56مول آهن چند گرم است؟)  2 -6

 

 

15



 

 

 اتم آهن چند مول و چند گرم است؟ 04/12×2310 -7
 
 
 

 مول اتم وجود دارد؟ 8/0ربن در چند گرم ک -8
 
 
 

 مجموع جرم مولی اتم های سازندهمحاسبه جرم مولی ذرات )ترکیب و یون چند اتمی (: 

 : O2H مثال: محاسبه جرم مول

g/ mol 18=  16+  1+  1O: H + H + O = 2H 
 

 جرم مولی ترکیب جرم مولی ترکیب

𝐇𝟐𝐒  𝐒𝐢𝐎𝟐  

𝐒𝐎𝟐  𝐌𝐠(𝐎𝐇)𝟐  

𝐂𝟎𝟐  6O12H6C  

𝐂𝐂𝐥𝟒  𝐂𝐚𝐂𝐎𝟑  
 
9- 2210  3.01  2 (مولکول کربن دی اکسیدCO(  ،چند گرم است؟   

 

 

    )g/ mol 98:  4SO2H   (، چند مولکول دارد؟  )4SO2H (گرم سولفوریک اسید  8/9 -10

 

 

های موجود در چند گرم  برابر شمار مولکول ( 𝐂𝐎𝟐 )ربن دی اکسید ک g4/4شمار مولکول های موجود در  -11

𝐇)آب است؟  = 𝟏 ، 𝐎 = 𝟏𝟔 ، 𝐂 = 𝟏𝟐) 

 

 

 (18O=2Hدروژن دارد؟)گرم آب چند مول است و چند مول اتم هی 6/3 -12
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 (=H= 16,O= 12C,1( چند گرم اکسیژن وجود دارد؟)6O12H6Cگرم گلوکوز) 90در  -13

 

 رد؟( چند مول آلومینیوم و چند گرم سولفات وجود داSO2Al)4(3گرم آلومینیوم سولفات) 1/17در  -14

(Al=27 , S=32 , O=16) 

 

 

 (18O=2Hدروژن دارد؟)گرم آب چند مول است و چند مول اتم هی 6/3 -15

 

 (Na=23 , O=16 ,H=1ز است؟)( به چنند گرم سدیم نیاNaOHگرم سدیم هیدروکسید) 8برای تهیه  -16

 

 (=g.mol 16, O= 12C-1وجود دارد؟) 2COگرمی از کربن دی اکسید، چند مولکول  6/17در یک نمونه  

1)2310×408/2                2)2310×402/1                 3)2310×023/7                 4)2310×168/4              

ز نیتروژن برحسب گرم کدام مول گا 04/0مولکول گاز کلر و  01/3×2210جرم مخلوطی شامل  
 (Cl=35/5 , N=14است؟)

1 )12/6                     2 )67/4                         3 )55/3                      4 )43/2 

 

کدام  M باشد، جرم مولی فلز Mگرم فلز 14گرم فلز کلسیم، دوبرابر شمار اتم ها در  20اگر شمار اتم ها در  

 (Ca=40است؟)
1) 14                                2 )70                        3 )42                        3 )56 
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ر ، چندبراب2SOدر اختیار داریم.شمار اتم های موجود در نمونه  4CHو  2SOجرم های برابری از گازهای  

 (=32S =( ,H= 12,C= 16,1است؟) 4CHشمار اتم های موجود در نمونه 
1 )4/0                       2 )15/0                   3 )25/0                       4 )3/0 

 

 3PXبرابر جرم نمونه  6O4P ،5/2وجود دارد.اگر جرم نمونه  6O4Pو  3PXمول های برابری از ترکیبات  

 (P=31 , O=16کدام است؟) Xباشد، جرم مولی عنصر 
1 )17                            2 )68                       3 )19                   4 )76 

 

 

 

گرم از این ترکیب چند گرم عنصر  284گرم جرم است.در  71دارای  10YmXمولکول از ترکیب  05/15×2210 

Y (1وجود دارد؟-g.mol 16Y=) 
1 )160                             2)80                      3 )96                      4)48 

 

یب از باشد به ترت 515/4×2310گرم، شمار اتمها برابر  44اگر در مخلوطی از اتم های آهن و مس به جرم  

 , Fe=56راست به چپ درصد جرمی آهن و درصد مولی مس در این مخلوط به تقریب کدام است؟)
Cu=64) 

1 )3/53- 3/33               2 )6/63 – 3/36            3)6/63- 3/33     4 )3/53 – 3/36 

 روش تستی:
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نام و نام خانوادگی:

فصل اول ازمون 2 نام آزمون:

در  گرم آلومینیم سولفید، به تقریب، چند یون وجود دارد و نسبت جرم گوگرد به جرم آلومینیم در آن، کدام است؟

 

110

(Al = 27,S = 32 : g.mo )l−1

)1, 2 ×16
9 1023)2, 2 ×32

27 1023

)3, 4 ×16
9 1022)4, 4 ×32

27 1022

، شامل چند اتم هیدروژن می‌باشد؟ مخلوطی شامل 16 گرم گاز متان  و 2 مول آمونیاک  2(C )H4(N )H3(H = 1 , C = 12 g.mo )l−1

)16/02 × 1023)26/02 × 1024

)318/06 × 1023)418/06 × 1024

آسپرین به‌طور طبیعی در پوست درخت بید یافت می‌شود. 90 گرم آسپرین  در اختیار داریم. این نمونه به تقریب شامل چند اتم
اکسیژن است؟ 

3( )C9H8O4

(O = 16,C = 12,H = 1 : g.mo )l−1

)112/04 × 1023)212/04 × 1022)318/06 × 1023)418/06 × 1022

در 3 گرم از یک آلیاژ فرضی شامل  و فلز از دورة چهارم، اتم وجود دارد. اگر در  اختلاف شمار نوترون‌ها و شمار
الکترون‌ها برابر 8 و رقم یکان عدد اتمی آن با رقم یکان عدد اتمی نخستین عنصر هم دورة خود برابر باشد، تقریباً چند درصد جرم این آلیاژ را فلز

 تشکیل می‌دهد؟ )جرم اتمی را برابر عدد جرمی در نظر بگیرید.(

4Fe56M0/05NAM 2+

M

)150)246/6)353/3)460
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، به تقریب چند اتم هیدروژن و چند گرم اکسیژن )به ترتیب از راست به چپ( وجود دارد؟ در 0/8 مول فسفریک اسید

 ) (

5( P )H3 O4

O = 16 g.mol−1

)174/9 − 1/44 × 1024)251/2 − 1/44 × 1024

)374/9 − 1/91 × 1024)451/2 − 1/91 × 1024

شمار اتم‌ها در 2/4 گرم گاز اوزون  با شمار اتم‌ها در چند مول گاز نیتروژن برابر است؟    6( )O3(O = 16 g. mo )l−1

)10/15)20/025)30/075)40/05

1

7
H)10/8شمار اتم‌ها در چند گرم آهن با شمار مولکول‌ها در گرم آب یکسان است؟ = 1,O = 16 , Fe = 56 : g. mo )l−1

اگر اتم از عنصر جرمی برابر داشته‌باشد و در اتم عنصر  اختلاف شمار نوترون‌ها و پروتون‌ها برابر 4 باشد، در آرایش
الکترونی این اتم چند الکترون با  و  یافت ‌می‌شود؟ )عدد جرمی و جرم اتمی را یکسان درنظر بگیرید.(

89/03 × 1022X8/4X

n = 4l = 1

46(32(21(صفر1(

آلیاژی از آهن و مس حاوی 30 درصد وزنی مس می‌باشد. نسبت تعداد اتم‌های آهن به تعداد اتم‌های مس در این آلیاژ کدام است؟ 

) ) و 

9

Fe = 56 : g . mol−1Cu = 64

)13
7)27

3)33
8)48

3
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1

10
اگر اتم از عنصر جرمی برابر داشته‌باشد و در اتم عنصر  اختلاف شمار نوترون‌ها و پروتون‌ها برابر 4 باشد، در آرایش

الکترونی این اتم چند الکترون با  و  یافت ‌می‌شود؟ )عدد جرمی و جرم اتمی را یکسان درنظر بگیرید.(
9/03 × 1022X8/4X

n = 4l = 1
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 جهان شناخت کلید نور،

 اطلاعات با ارزشی از نور گسیل شده از مواد گوناگون، می توان بدست آورد. طیف سنج نوریبه کمک دستگاه 

اگرچه سفید به نظر میرسد اما با عبور از قطره  نور خورشید،

که پس از بارش هنوز در هوا پراکنده های آب موجود در هوا، 

 است، تجزیه می شود

 

 نکات موج:

 ابطه طول موج با انرژی موج:ر -1

 یب طول موج نور سفید:ترت -2

 ابطه طول موج با انحراف در منشور:ر -3

 

 

 رابطه رنگ و دمای شعله:

 قریبی آن پی برد. از روی رنگ یک شعله ) یا جسم داغ ( می توان به دمای ت

 طیف نور سفید : دمای شعله بالاتر است  آبیقسمت های 

 : دمای شعله کمتر است. سرخ رنگقسمت های  

  :رنگ فلزها در شعله

هر فلز و ترکیب آن در شعله رنگ 

 خاص خود را دارد.

 

 

 نئون) قرمز( است. رنگ لامپ بخار سدیم)زرد(، شعله منیزیم )سفید( . شعله آهن ) نارنجی( و لامپنکته: 
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 خطی عنصرها -طیف نشری

  طیف نشری خطی آن فلز ایجاد می شود.دستگاه طیف سنجاز منشور  نورشعله فلزبا عبور ، 

  است یعنی فقط خاص خودش است و مشابه طیف هیچ عنصر  ه فردخطی هر عنصر، منحصر ب -طیف نشری

 دیگری نیست. 

  ه مجهول می توان آن عنصر را شناسایی کرد. ) همانند اثر ر یک نموندخطی یک عنصر  -از روی طیف نشری

 انگشت برای انسان ها (

 

 

 
 Li H He Na هیچ رابطه ای بین تعداد خطوط طیفی و عدد اتمی وجود ندارد.نکته: 

4 4 6 7 

 نادرست است؟ چند مورد 
 نانومتر است 246ها در طیف نشری خطی اتم هیدروژن ( اختلاف انرژی بین کمترین و بیشترین طول موج رنگ 1

 انرژی هستند و تمایل دارند به حالت پایه برگردند (اتم های برانگیخته، ناپایدار و کم2

 نانومتر دارند 700تا  400( همه انتقالات الکترونی در اتم برانگیخته هیدروژن طول موجی بین 3

 نرژی به هم نزدیک تر هستند.خطوط رنگی در طیف هیدروژن در ناحیه پرا(4

1 )1                                          2)2                                3)3                            4)4 

 چند مورد از عبارت های زیر درست است؟ 
 رین انحراف را داردپس از عبور از منشور، بیشت n=1به  n=6آ( پرتو مرئی مربوط به انتقال الکترون از 

نوع  ب( در طیف نشری خطی هر عنصر تعداد نوار رنگی همواره ثابت است ولی طول موج آنها می تواند با توجه به

 ترکیب آن عنصر تغییر کند

 پ( با دور شدن از هسته اختلاف انرژی لایه ها کاهش می یابد

 ت( انرژی لایه های هر اتم به عدد اتمی آن وابسته است

1)1                  2 )2                   3 )3                4 )4 

23



 

 

شکل زیر طیف نشری خطی یک نمونه سفال کشف شده و چند  

عنصر فلزی را نشان می دهد.با توجه طیف ها، چند مورد از مطالب 

 زیر درست است؟
طیف نشری خطی در گستره مرئی امواج الکترومغناطیس مورد  ▪

 است.بررسی قرار گرفته 
 در این نمونه سفال ، فلزی با رنگ شعله سبز وجود دارد ▪
 نانومتر نشانه وجود فلز آهن در سفال است. 400تا  300وجود چهار خط طیفی در گستره  ▪
  این نمونه فاقد جیوه و کلسیم و دارای کروم و مس است. ▪
1)1                          2 )2                     3             )                4)4 

 علت بوجود آمدن خطوط طیفی:

 معینی انرژی و آرایش لایه، هر در ها الکترون حالت پایه :-1

 گفته که طوری به است برخوردار نسبی پایداری از اتم و دارند

 .دارد قرار پایه حالت در اتم شود می

 داده انرژی پایه حالت در ها اتم به اگر حالت برانگیخته: -2

 انتقال بالاتر های لایه به انرژی جذب با آنها های الکترون د،شو

 گویند می  برانگیخته های اتم حالتی، چنین در ها اتم به .یابد می

 و پایدارتر حالت به انرژی دادن دست از با دوباره دارند تمایل رو این از ؛ناپایدارند و پرانرژی برانگیخته های اتم-4

 .گردندبر پایه حالت به نهایت در

 به بازگشت هنگام برانگیخته، اتم در ها الکترون ،است انرژی دادن دست از برای شیوه ترین مناسب نور نشر-5

 .می کنند نشر معین موج طول با نوری پایه، حالت

 های لایه از را ها الکترون بازگشت هنگام شده نشر پرتوهای عنصر، هر خطی نشری طیف در رنگی نوار هر-6

 .دهد می نشان تر پایین های لایه به بالاتر

 انرژی پس است، وابسته آن اتمی عدد به و بوده اتم همان ویژۀ اتم هر هستۀ پیرامون الکترونی های لایه انرژی-7

 نشری طیف عنصر، هر رود می انتظار و است متفاوت گوناگون، عنصرهای اتم در آنها میان انرژی تفاوت و ها لایه

 کند ادایج فردی به منحصر خطی

 واقع در و الکترونی یها لایه انرژی از دقیقی تصویر به توان می یادشده ینوارها موج طول دقیق تعیین با-8

 .یافت دست اتم الکترونی آرایش

 .دهد می نشان را معین انرژی و موج طول با نوری ،خطی طیف نشری در رنگی نوار هر -9
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 طیف نشری خطی هیدروژن:

 
 خط در ناحیه مرئی دارد 4طرف نشری خطی هیدروژن  -1

 ( است.n=2))مه خطوط مرئی ناشی از سقوط الکترون به لایه دومه -2

 ( استبنفقنگ خطوط  به ترتیب بنفش،نیلی،فیروژه ای و قرمز)ر -3

 یخطی نشر فیط هیتوج ییاما توانا .کند هیرا توج دروژنیه یخط ینشر فیط فقط توانست تیبا موفق: مدل بور

 عنصرها را نداشت. گرید

  مدل لایه ای) کوانتمی( اتم:

و در  سیار کوچکهسته در فضایی بدر نظر می گیرند که  کره ایاتم را  -1

 مرکز آن جای دارد.

 اطراف هسته هستند. فضای بسیار بزرگتریالکترون ها در -2

 

 

 لایه، آن های الکترون که بخشی .دهد یم نشان را الکترونی لایۀ یک از بخش ترین مهم پررنگ، بخش هر-3

 می کنند. سپری هسته از فاصله آن در را خود وقت بیشتر

 احتمال شده یاد محدودۀ در اما یابد می حضور هسته پیرامون نقاط همۀ در باشد که ای لایه هر در الکترون-4

 دارد بیشتری حضور

 شماره گذاری می کنند. n=7تا  n=1لایه ها را با عدد کوانتمی  -5

 است کوانتمیداد و ستد انرژی -6

 تفاوت انرژی دولایه متوالی کمتر می شود. امابا افزایش فاصله از هسته انرژی لایه بیشتر می شود -7
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 انرژی کوانتمی: 

 به را انرژی دیگر، لایۀ به لایه یک از انتقال هنگام الکترون

 می کند نشر یا ذبج ،معین های بسته یا ای پیمانه صورت

 نامیده  اتم کوانتومی مدل ، اتم برای را ساختاری چنین

 اند

 کوانتمی )گسسته( است. میکروسکوپیپیوسته است ولی در نگاه  ماکروسکوپیانرژی در نگاه  -نکته 

 

  اعداد کوانتمی وآرایش الکترونی:
 (lعدد کوانتمی فرعی) (nعدد کوانتمی اصلی)

 نشان دهنده زیرلایه لایه اصلی( 7) نشان دهنده لایه اصلی

 L= 0 , …. , n-1 بیشتر فاصله لایه از هسته بیشتر nهرچه 

 هر زیرلایه با یک حرف نشان داده می شود بیشتر انرژی لایه بیشتر nهرچه 

n=1 زیرلایه وجود دارد 7حداکثر  نزدیکتر لایه به هسته 

 l+2 4یه:  ظرفیت الکترونی زیرلا زیرلایه دارد n  ،nهرلایه 

   نشان می دهند. lو nهر زیرلایه را با 
 
 

 

 s p d f زیرلایه

     lمقدار 

     گنجایش الکترون

شماره لایه 

 اصلی

تعداد 

 زیرلایه

عددکوانتمی 

 فرعی

نماد 

 زیرلایه

ظرفیت الکترونی 

 زیرلایه

ظرفیت الکترونی لایه 

 اصلی

n=1 1 L=0 1 s 2  

n=2 
     

   

n=3 
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n=4 

     

   

   

   

ونهای الکتر lباشد کدام عددها را می توان به عدد کوانتومی  4یک لایه اتم برابر ( nاگر عدد کوانتومی اصلی ) 

 آن لایه نسبت داد و حداکثر گنجایش آن لایه چند الکترون است؟

1)  3،2،1،0 – 18                      2)   3،2،1،0 – 32                3)  3،2،1،4 – 32                       4)  3،2،1 – 18 

 می توان یافت؟ =3nدر یک اتم حداکثر چند الکترون با عدد کوانتومی  

1- 6                 2- 8            3- 10              4- 18 

 بیش تری را شامل می شود؟کدام مجموعه اعداد کوانتومی الکترون های  

1 )3n=  ،2l=                  2 )3n=  ،1l=    
  3) 5n=  ،0l=                 4 )4n=  ،1l= 

 کدامیک از آدرس های زیر برای الکترون نادرست است؟ 

1 )p4               2 )d3              3 )p2      4 )f3 

 

 ........ است. عداد زیرلایه ها برابر ........... و حداکثر تعداد الکترونها برابر( حداکثر تnدر یک لایه الکترونی) 

1- n  ،2n             2- n  ،2n2               3- 1-n  ،2n        4- 1- n  ،2n2            

 اتم: الکترونی آرایش

 .دده یگوناگون نشان م یها را در اتم ها هیرلایپرشدن ز بیترت اصل آفبا:

 را اشغال می کنند. در اطراف هسته متر() دارای انرژی کزیرلایه های پایدارترالکترون ها ابتدا، -1

 

 بستگی دارد lو   nانرژی یک زیر لایه به نکته : 

 باشد، آن زیرلایه زودتر توسط الکترون ها اشغال می شود. کوچکتربرای زیرلایه ای   )n + l (هرچه -1

 زوتر پر می شود؟ کدام زیرلایه مثال: 
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کوچکتر، زودتر توسط الکترون ها اشغال می   )n (باشد، زیرلایه با برابر در دو یا چند زیرلایه   )n + l (در مواردی که 

 شود. 

      کدام زیرلایه زوتر پر می شود؟مثال:    

 

 

 

 چند مورد از مطالب زیر نادرست اند؟ 
 نشان داده می شود nlبه صورت  lوnکوانتمی نماد هر زیرلایه معین با دو عدد  ▪
 است 4باشد،عدد کوانتمی فرعی یکی از زیرلایه های آن برابر  n=4اگر عدد کوانتمی اصلی لایه ای  ▪
 الکترون در خود جای دهد 6حداکثر می تواند  n=5و l=1زیرلایه ای با اعداد کوانتمی  ▪
 شد.می با(l+2 2)2جمله عمومی حداکثر گنجایش زیرلایه ها  ▪

1)1                                2)2                            3)3                             4)4 

 کدام موارد از مطالب زیر درست است؟ 
 را دارد. 3sو3s،3s،زیرلایه های لکترونی اتماآ(سومین لایه 

 ه است( وابستnب(ترتیب پرشدن زیرلایه ها، تنها به عدد کوانتمی اصلی)

 که از میان آنها دو عنصر گازی هستند. عنصر جای دارد 18پ(در سومین دوره جدول دوره ای،

 از الکترون پر می شوند p 3وs 3ت(در اتم عنصرهای دوه سوم جدول دوره ای، زیرلایه های 

 ت-ب-( آ4  ت              – پ-( آ3پ                   –( ب 2( آ و ت                              1

خرین وجود دارد و عنصرهایی که آlدر چهارمین لایه الکترونی اتم عنصرها،.....مقدار برای عدد کوانتمی  

 قرار دارند. الکترون آنها در زیرلایه های مربوط به این لایه قرار می گیرند در ......دوره مختلف جدول دوره ای
 ، سه4( 4                     ، دو     4(3، سه                               3( 2، دو                                    3( 1

 ( درست است؟nبا توجه به مدل کوانتمی اتم،چند عبارت در مورد لایه الکترونی) 

 رددا n-1بزرگترین زیرلایه آن عدد کوانتمی آ(سطح انرژی لایه را تعیین می کند                ب( 

 n>4در آن از الکترون اشغال شده باشد  l=3لایه ای با عدد کوانتمی پ( اگر زیر

 یکی لایه های آن است، هیچدو زیرلایه ای دارای عدد کوانتمی اصلی مشابه نیستند nت(در اتمی که 

1)1                             292                      3)3                            4 )4 

 پرشدن هستند آنها برابر .....است در عنصرهای دوره ........جدول دوره ای در حال n+lیی که مقدار زیرلایه ها 
 م و هفتمشش -6( 4دوم و سوم               – 3( 3پنجم و ششم                  – 5( 2       دوم،سوم و چهارم           – 4( 1
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 آرایش الکترونی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 عنصر اول  36الکترونی آرایش 

 H 
 He 
 Li 
 Be 
 B 
 C 
 N 
 O 
 F 
 Ne 
 Na 
 Mg 
 Al 
 Si 
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 عنصر اول 36چند سوال مهم از ارایش الکترونی  

 چند اتم دارای زیرلایه تک الکترونی هستند؟ -1

 هستند؟ 1s4چند اتم دارای -2

 هستند؟ 5d3چند اتم دارای -3

  هستند؟ 10d3ی چند اتم دارا -4

 با توجه به آرایش الکترونی اسکاندیوم، به پرسش های مربوط به آن پاسخ دهید. سوال:

 در اسکاندیوم وجود دارد؟ n = 3الف ( چند الکترون با 

 در اسکاندیوم وجود دارد؟   = 1lب ( چند الکترون با 

 وجود دارد؟ l=0چند الکترون به  -پ

 ختم می شود؟ 1nsدو عنصر به آرایش الکترونی کدام  

1 )Cu29  ,Cl17         2 )Al13  ,Cr24             3 )K19  ,Cr24            4 )Na11  ,Kr36 
ده دارای زیرلایه اشغال ش بیرونی تریناست و الکترونهای  اشغال شده، ............ زیرلایه از الکترون  Ti22در اتم  

 است. ..……=lو  ..……=nاعداد کوانتومی 

1 )7 ،3 ،2                     2 )7 ،4 ،0               3 )8 ،4 ،0           4 )12 ،3 ،2 

 جای دارد. p3در اتم کدام عنصر تنها یکی از الکترونها در زیرلایه  

1 )Ga31                 2 )Sc21                3 )V23                 4 )Al13 

باشد چه تعداد از الکترونهای آن  6برابر  2x52+اگر تفاوت شمار الکترونها با شمار نوترون ها در یون تک اتمی  

 ( است؟=2l=  ,3nدارای )

1 )4              2 )3                    3 )5                        4 )2 

 ( است. عدد اتمی آن کدام است؟=2l=  ,3nالکترون با اعداد کوانتومی ) 6ای عنصری دار 

1 )16          2 )34         3 )16             4 )26 

 است؟ n  ,0=l=2( چند الکترون دارای مجموعه عددهای کوانتومی S16در اتم گوگرد ) 

1 )2                  2 )6                3 )8               4 )4  

 آرایش الکترونی فشرده) خلاصه(

 

 گاز نجیب آرایش الکترونی

 He 2 

 Ne 10 

 Ar 18 

 Kr 36 

 Xe 54 
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Br Mg 

S Cl 

N V 

As Ni 

جدول چه  در هر دوره 

می شوند و چند  زیرلایه هایی پر 

عنصر وجود  دارد؟
 

 دوره عنصر (، با استفاده از آرایش الکترونی: تعیین محل عنصر ) تعیین گروه و

 

 

 

 

 

 

 را بدست آورید. کروم و آرسنیکمثال: دوره و گروه 
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 تعیین سریع موقعیت عنصر در جدول:

 
 

 را تعیین می کنند. اتم شیمیایی رفتار آن، های الکترون که است ای لایه لایۀ ظرفیت:

 ن لایه، الکترون های ظرفیت اتم می گویند.الکترون های ای  الکترون ظرفیتی: 

 تعیین الکترون های ظرفیتی:

 
 

تعداد الکترون 

 ظرفیتی

 نام اتم نماد آرایش الکترونی (s,p,dدسته بندی)

 فسفر    

 کلر    

 کروم    

 روی    

 کلسیم    

 سلنیم    
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 :ی شماره گروهتشخیص تعداد الکترون ظرفیتی ظرفیتی از رو

 
 

 

اند و لایه ظرفیت آن شامل چند الکترون ( به ترتیب چند لایه و زیرلایه از الکترون اشغال شدهAs33در اتم ) 

 است؟

1 )5  ،9  ،3              2 )5  ،9  ،5        3 )4  ،8  ،5              4 )4  ،8  ،3 

 

 

 

 است؟ d3و  s4های ههای ظرفیتی کدام عنصرها در زیرلایالکترون 

 21و  20( 4               29و  21( 3 35و  25( 2                     30و  20( 1

 

 

 های موجود در لایه ظرفیت یکسان است؟در کدام عنصر، عدد کوانتمی اصلی زیرلایه 

1 )oC27  2 )Br35           3 )Ti22    4 )Fe26 

 

های و شمار الکترون Aباشند، عدد اتمی عنصر  9برابر  A75ی اتم عنصر هاها و نوتروناگر تفاوت شمار الکترون 

 اند؟ )راست به چپ(لایه ظرفیت اتم آن کدام

1 )31  ،3        2 )31  ،5      3 )33  ،3         4 )33  ،5   

 

 

 ؟دارد =1lخود است. این اتم چند الکترون با  =n 4الکترون ظرفیتی در لایه  6عنصری دارای  

1 )18  2 )14   3 )16   4 )12 

 

 

و  Xباشد عدد اتمی عنصر  13برابر 87ها در یون تک اتمی ها با شمار نوتروناگر تفاوت شمار الکترون 

 چیست؟  ظرفیت یون  آرایش الکترونی لایه

1 )49  ،           2 )49  ،         3 )38  ،  4 )38  ، 

 

 

، ............................. زیر لایه از الکترون اشغال شده است که از میان آنها، در اتم آهن  

 رونی هستند.الکت 6............................... زیر لایه دو الکترونی و ............................ زیر لایه 

 4، 3، 7د(   3، 4، 7ج(   4، 2، 6ب(   2، 4، 6الف( 
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ون در ای جای دارد به ترتیب از راست به چپ چند الکترعنصری که در دوره چهارم و گروه هفدهم جدول دوره 

 دارد؟ و چند الکترون در آخرین زیرلایه اشغال شده آن جای دارد؟ pهای زیرلایه

1 )15 – 3   2 )15 – 5   3 )17 – 3   4)17 – 5 

 

 

 الکترون باشد، عدد اتمی آن کدام است؟ 10ی اصلی سوم خود دارای اگر اتم عنصری در لایه 

1 )20    2 )22    3 )24    4 )26 

در کدام گروه جدول جای دارد؟ و عدد اتمی  Aدروه باشد، عنصر هم 15از گروه  Xبا عنصر  A32اگر عنصر  

 ت؟کدام اس Xعنصر 

 33( چهاردهم،4   31( چهاردهم، 3   33( سیزدهم، 2   31( سیزدهم، 1

 

 

 کدام  گزینه نادرست است؟ 

 تعلق دارند. Pیا  Sعنصر به دسته های  50عنصر جدول تناوبی  118( از 1

 پر شده وجود ندارد. d3جدول تناوبی زیر لایۀ  S( در هیچ یک از عنصر های دستۀ 2

 جدول دبده می شوند. 7و  6فقط در دوره های  dف عنصر های دستۀ بر خلا F(عنصرهای دستۀ 3

 از الکترون پر نشده است. S4دورۀ چهارم زیر لایۀ  d( در برخی از عنصرهای دستۀ 4

 چند مورد از مطالب زیر درست اند؟ 

 تعلق دارد. dمی رسد به دستۀ  18نخستین عنصری که شمار الکترون های لایۀ سوم آن به  ▪

 تعلق دارند. Pجدول تناوبی به دستۀ  18های گروه همۀ عنصر ▪

 شش الکترونی هستند. P3جدول تناوبی دارای زیر لایۀ dهمۀ عنصرهای دستۀ  ▪

 است. 16جدول تناوبی برابر با   dبا نخستین عنصر دستۀ pتفاوت عدد اتمی نخستین عنصر دستۀ  ▪

1 )1                   2 )2                    3 )3                   4 )4 

 نسبت تعداد عبارت های درست به نادرست چقدر است؟ 

 الکترون ندارد. f 4زیر لایۀ sدر هیچ کدام از عنصرهای دستۀ  ▪

 .هستند I=2الکترون در زیر لایه ای با  10دارای   pدر دورۀ چهارم جدول همۀ عنصرهای دستۀ ▪

 یک است. dبا اولین عنصر دستۀ  sدر دورۀ ششم جدول اختلاف عدد اتمی آخرین عنصر دستۀ  ▪

 کاملاَ پر از الکترون است. p3در همۀ عنصرهای دورۀ چهارم زیر لایۀ  ▪

1 )1                 2 )
1

3
 ( صفر4                  3( 3             

 است. در آرایش الکترونی اتم گاز نجیب دورۀ چهارم با .............. برابر  n+1=5شمار الکترون ها با  

  A28( شمار گروه عنصر 2جدول دوره ای               s( شمار عنصرهای دستۀ 1

 ( مجموع شمار عنصرها در دوره های دوم و سومX21             4( دو برابر شمار الکترون های ظرفیت 3
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 ساختار اتم و رفتار آن

 دارند.واکنش پذیری بسیار کمی دارند و بسیار پایازهای نجیب شامل هلیم، نئون، آرگون، کریپتون، زنون و رادون گ-1

گازهای نجیب چون واکنش پذیری کم دارند )پایدار هستند( در طبیعت با هیچ چیزی واکنش نمی دهند و به صورت -2

 یافت می شوند.  تک اتمی

 همه گازهای نجیب در لایه ظرفیت خود هشت الکترون دارند به جز هلیم که دو الکترون دارد.-3

اصر گروه های دیگر جدول تناوبی ) به جز عناصر واسطه ( تمایل دارند که آرایش الکترونی خود را شبیه گاز نجیب عن

 خود انجام می دهند.  با گرفتن یا از دست دادن الکترون های لایه ظرفیتقبل یا بعد از خود کنند و این کار را 

  آرایش الکترون نقطه ای اتم ها:

 

 آرایش به دستیابی توان می که طوری به دارد بستگی آن ظرفیت های الکترون شمار به اتم ره شیمیایی رفتار

 .دانست آنها رفتار مبنای را نجیب گاز

 

 تبدیل اتم به یون:

 دارد.آرایش الکترونی همانند گازهای نجیب اغلب پایدار است که  تک اتمی یا چند اتمی ذره ای

 فلزها الکترون از دست می دهند:  
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 نافلزها الکترون می گیرند:

 

 

 گروه 1 2 13 14 15 16 17 18

 بار یون        

 مثال        

گاز 

 نجیب

نماد  آرایش یون

 یون

 اتم آرایش الکترونی فلز/نافلز

 سدیم     

 لیتیم     

 منیزیم     

 آلومینیوم     

 فلوئور     

 کلر     

 فسفر     

 برم     

 کسیژنا     

 نیتروژن     

 کلسیم     
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 نامگذاری یون های تک اتمی

 یون منفی)آنیون(

 یون + نام اتم)ریشه نام( + ید

 یون مثبت)کاتیون(

 یون + نام اتم

 فلز یون نام یون نافلز یون نام یون

 Li+ یون لیتیم اکسیژن 2O- یون اکسید
 لیتیم

 سدیم   گوگرد  

 منیزیم   تروژننی  

 آلومینیوم   فسفر  

 پتاسیم   فلوئور  

 کلسیم   کلر  

 باریم   برم  

 سزیم   ید  

 روبیدیم   هیدروژن  
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 :یون های فلزهای واسطه

 توانند چندین نوع یون بسازند.می اغلبفلزهای واسطه  -1

 .رسندنمیز نجیب قبل از خود فلزهای واسطه با از دست دادن الکترون به آرایش گا اغلب  -2 

 نویسیم.می اعداد رومی در پرانتزبعد از نام آن، بار آن را با  های فلزهای واسطه:نام گذاری یون
 
 

 

 فلز واسطه نماد و آرایش اتم یون آرایش الکترونی یون نام

  +2Fe  آهن 

   +3Fe 

  +Cu  مس 

  +2Cu 

  +2Cr  کروم 

  +3Cr 

 
 و برای نام آنها اعداد رومی بکار نمی بریم سازندای فقط یک نوع یون میواسطههای  فلز 

 اتم آرایش الکترونی یون آرایش الکترونی

 اسکاندیم   

 روی   

 نقره   
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 ترکیب یونی:

ترکیبی است که ذره های سازنده آن یون )کاتیون و آنیون( 

  است

 

 
 ی در مجموع خنثی است.ترکیب یون 

  ترکیب های یونی هم آنیون و هم کاتیون، به آرایش گاز نجیب رسیده  اغلبدر

 و پایدارند.

 نیروی جاذبه ای که بین کاتیون ها و آنیون ها در ترکیب یونی :پیوند یونی

  وجود دارد.

  ،نباید واژهنکته: چون ذرات سازنده ترکیب های یونی، کاتیون و آنیون هستند 

 را برای آنها بکار برد. کولمول

 ساخته شده است (فلز+نافلز)نوع عنصر:ترکیب هایی هستند که فقط از دوترکیب های یونی دوتایی 

  فرمول شیمیایی ترکیب یونی:نوشتن 

 

 

 نام کاتیون ) اتم سمت چپ ( + نام آنیون ) اتم سمت راست + ید (            نامگذاری ترکیب یونی:

 

 اتم فلز یون اتم نافلز یون مولفر نام ترکیب

 کلسیم  کلر   

 منیزیم  اکسیژن   

 سدیم  برم   

 لیتیم  اکسیژن   

 باریم  ید   
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 سزیم  کلر   

 روبیدیم  فلوئور   

 آلومینیوم  اکسیژن   

 استرانسیم  اکسیژن   

 منیزیم  نیتروژن   

 پتاسیم  نیتروژن   

 لیتیم  اکسیژن   

 کلسیم  گوگرد   
 

 

 ترکیب های یونی دارای فلز واسطه

 به جز.........،.........،......... نام ترکیب های یونی دارای فلز واسطه: باید بار فلز واسطه را با اعداد رومی در پرانتز بنویسیم

 نام فرمول نام فرمول

CuS   (آهنIIاکسید ) 

3O2Fe   (مسIسولفید ) 

3O2V   (کرومIIIفلوئورید ) 

3O2Sc   روی سولفید 

S2Cu   (منگنزIIاکسید ) 

 نام و فرمول شیمیایی چند ترکیب درست است؟ 

 O2Kپ( پتاسیم اکسید :        2CaIب( کلسیم یدید:     2MgNآ( منیزیم نیترید: 
 Cl2Liم کلرید:ج( لیتی     SrSث( استرانسیم سولفید:        AlPت( آلومینیوم فسفید:

1 )4                               2)3                             3 )2                           4)1 

را تشکیل دهد.مجموع اعداد  NaAدر تناوب چهارم جدول دوره ای باشد و با سدیم ترکیب یونی  Aاگر عنصر  

 است؟کدام  Aکوانتمی الکترون های آخرین زیرلایه اتم 
1 )20                                   2)25                                 3)5                       4)10 
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ن باشد،فرمول فسفید و کلرید آ O2Mجدول دوره ای به صورت  sاگر فرمول شیمیایی اکسید فلزی از دسته  

 کدام است؟
1 )P3M-2MCl                 2 )2P3M- MCl             3 )P 3M-MCl            4 )P 2M - MCl 

و تفاوت  aختم می شود.اگر تفاوت عدد اتمی این دو عنصر برابر  6s3به  2B-و 3A+آرایش الکترونی یون های  

 ( کدام است؟b-aباشد.) bشماره گروه آنها برابر 
1 )7                         2)8                     3 )9                 4)10 
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 تبدیل اتم ها به مولکول ها:

 (نافلز+نافلز یا شبه فلز+ نافلز) :به ترکیب هایی که ذره های سازنده آن مولکول باشد. ترکیب مولکولی

  می گذارند.  اشتراکبرای تشکیل یک مولکول، اتم ها الکترون های خود را به 

  وجود دارد.  اشتراک الکترونولی در تشکیل یک مولکول وجود دارد  انتقال الکتروندر تشکیل ترکیب یونی 

 .پیوندی که بین اتم ها از اشتراک الکترونها بوجود می آید پیوند اشتراکی )کووالانسی( گفته می شود 

  جفت الکترون مشترکو ایجاد یک  دو تک الکتروناشتراک گذاشتن هر پیوند اشتراکی )کووالانسی( از به 

 بوجود می آید

 

 تشکیل شده است. 2Clر خاصیت رنگ بری و گندزدایی دارد و از مولکول های دو اتمی گاز کل

 

 رسم ساختار مولکول ها و یون های چند اتمی) روش دکتر کریمی(

 رسم ساختار مولکول های دو اتمی:

 

 

 

 

 

 

 

2Br    2F 
 

  2H 

HBr HCl     
 

HF 

-CN 

 

 

CO      
 

HI 
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 مولکولهای با بیش از دو اتم: لوئیس( ) نقطه ای-رسم ساختار الکترون
 

نقطه ای ( یک مولکول ابتدا باید  -برای رسم ساختار لوویس ) الکترون

 انتخاب کرد. عنوان اتم مرکزییکی از اتم ها را به 

 

 

 

 

 

 

 شرایط اتم مرکزی:

1- 

2- 

3- 

4- 

5- 
 

 مولکول / یون ساختار لوویس

 
 مولکول / یون ساختار لوویس

 
+

2NO 
 

 

 

2SO 

 
-

2NO  

 
3OS 

 
-2

3CO  

 
-

3NO 

 
3O  

 
NOCl 

 
-2

4SO  

 
-3

4PO 
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SCO 
 

 

 

+
4NH 

 
O2N  

 
-

3N 

 
3NF  

 
3PCl 

 
2COCl  

 
O2CH 

 

4CCl 

 

 

 

3ASBr 

 
 

HCN  2CO 
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 ردفقط یک پیوند می دهد،مرکزی نمی شود و جفت الکترون ناپیوندی ندا Hرسم مولکول های هیدروژن دار: اتم 
 

 
 14گروه 15گروه  16گروه  17گروه 

F O N 
 
 

C 
 

Cl S P 
 
 
 

Si 
 

Br Se As 
 
 
 

Ge 
 

I Te Sb 
 
 
 

 
 
 
 

 رسم ساختار مولکول های دارای چند مرکز

4O2N 

 

 

 

4H2N 
 
 
 

2O2H 
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 نامگذاری ترکیب های مولکولی:

 را نشان می دهد. نوع عنصرها و شمار اتم های هر عنصرفرمول شیمیایی که  فرمول مولکولی:

 وش نام گذاری ترکیب های مولکولی: استفاده از پیشوندها و پسوندهای شمارش یونانی است. ر

 ید. +تعداد اتم سمت چپ به یونانی + نام اتم سمت چپ + تعداد اتم سمت راست به یونانی +  نام اتم سمت راست 

 

 

 

 دکا نونا اوکتا هپتا هگزا پِنتا تترا تری دی مونو

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

 

 فرمول شیمیایی نام فرمول شیمیایی نام

 𝐍𝟐𝐎𝟑  𝐒𝐅𝟒 

 𝐂𝐂𝐥𝟒  𝐒𝐅𝟔 

 𝐂𝐅𝟒  𝐒𝐅𝟐 

 𝐂𝐒𝟐  𝐎𝐅𝟐 

 𝐍𝐅𝟑  𝐍𝟐𝐎𝟓 

 𝐒𝐢𝐂𝐥𝟒  𝐏𝐂𝐥𝟑 

 𝐒𝐢𝐁𝐫𝟒  𝐍𝐎 

 𝐏𝐁𝐫𝟓  𝐂𝐎 

 𝐏𝐂𝐥𝟓  𝐂𝐎𝟐 

 𝐍𝐂𝐥𝟑  𝐏𝟐𝐎𝟓 

 𝐒𝐢𝐅𝟒  𝐏𝟒𝐎𝟏𝟎 

  نیتروژن تری فلوئورید  دی کلر پنتا اکسید
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  کربونیل سولفید  ید پنتا برمید

  هیدروژن سولفید  کربونیل کلرید

  هیدروژن برمید  هیدروژن کلرید
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نام و نام خانوادگی:

فصل اول آزمون 3 نام آزمون:

با کدام عنصر دارای 8 الکترون با  و شمار الکترون‌های ظرفیتی آن با شمار الکترون‌های ظرفیتی اتم  برابر است. عنصر  اتم عنصر 
در جدول تناوبی هم‌گروه است؟ 

1Al = 0Ga31A

)1Ag47)2Al13)3Mo42)4Y39

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  

، یک فلز واسطه از گروه  و دورة چهارم جدول تناوبی است.  - عنصر 

- در اتم عنصرها، زیر لایه‌های دارای  کوچک‌تر، پایدارترند و زودتر الکترون می‌گیرند. 

- اگر دو نافلز، یک ترکیب ناقطبی با فرمول عمومی  تشکیل دهند، عنصر  در گروه 14 جدول تناوبی جای دارد. 

- در مدل اتمی جدید، الکترون‌ها در فضایی بسیار کوچک نسبت به هستة اتم و در لایه‌هایی پیرامون آن، در نظر گرفته می‌شوند. 

2

Z2810

n + 1

AD2A

یک4(دو3(سه2(چهار1(

از عنصرهای 1 تا 36 جدول تناوبی، چند عنصر در آخرین زیر لایه اشغال شده اتم خود، تنها یک الکترون دارند؟ 3

)19)210)312)413

است، چند مورد از مطالب زیر درست و 7 الکترون با عدد کوانتومی و درباره عنصری که آن دارای 10 الکترون با عدد کوانتومی
است؟ 

-در گروه 9 جدول تناوبی جای دارد.

-در دوره چهارم جدول تناوبی جای دارد و از فلزهای واسطه دسته d است.

، برابر است. اتم آن با شمار همین الکترون‌ها در اتم -شمار الکترون‌های دارای

شمار الکترون‌های ظرفیتی عنصر 21 جدول تناوبی است. -شمار الکترون‌های آخرین زیرلایه اشغال شده اتم آن،

4n = 3l = 2l = 0

l = 1Tl22

1
3

یک4(دو3(سه2(چهار1(

کدام موارد از مطالب زیر، درست‌اند؟

الف( بور، براساس مدل اتمی خود توانست طیف نشری خطی عنصرها را توجیه کند.

ب( هر نوار رنگی در طیف نشری خطی عنصرها، نوری با انرژی و طول موج معیّن است.

پ( بور، با بررسی دقیق طیف نشری خطی اتم هیدروژن، مدلی برای اتم عنصرها ارائه داد .

ت( دانشمندان برای توجیه چگونگی نشر نور از اتم عنصرها، ساختار لایه‌ای را برای آن‌ها پیشنهاد کردند.

5

پ، ت4(ب، ث3(الف، پ2(الف، ب1(
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چند مورد از مطالب زیر، درست است؟    

است.  برای زیرلایه  ، دو برابر  برای زیرلایه -

برابر 30 است. -تفاوت شمار الکترون‌ها و نوترون‌ها، در یون

، سه زیرلایه وجود دارد که هریک با شش الکترون اشغال شده‌اند. -در اتم

برابر است. با شمار الکترون‌های ظرفیت اتم -شمار الکترون‌های ظرفیت اتم

در اتم عنصرهای واسطه دوره چهارم جدولی تناوبی از الکترون‌ اشغال می‌شود. ، پیش از زیرلایه -زیرلایه

6

n + l4dn + l3s

140
58 Z 3+

D26

A33X24

4a3d

پنج4(چهار3(سه2(دو1(

با توجه به شکل زیر، که لایه‌های الکترونی اشغال شده اتم عنصر A و شمار الکترون‌های دو لایه آخر آن‌را نشان می‌دهد، کدام موارد از مطالب زیر
درست‌اند؟    

الف( عدد اتمی این عنصر، برابر 28 است.

در اتم آن، 10 الکترون دارد. ب( زیر لایه‌ای با

پ( همه زیرلایه‌های اشغال‌شده اتم آن پر از الکترون‌اند.

ت( این عنصر، در دوره چهارم و گروه 10 جدول دوره‌ای جای دارد.

7

I = 2

پ، ت4(ب، پ3(الف، ت2(الف، ب1(

با توجه به شکل زیر، چند مورد از مطالب زیر درست است؟

- اتم  با گرفتن یک الکترون، به آرایش گاز نجیب می‌رسد.  

-  اتم یک عنصر اکسندة قوی است و واکنش‌پذیری بالایی دارد. 

- تبدیل اتم  به یون پایدار آن، به‌صورت:  انجام می‌شود. 

، به ازای انتقال دو مول الکترون، یک مول فراورده تشکیل می‌شود.  - در واکنش  با 

8

A

B

AA + →e− A−

AB

چهار4(سه3(دو2(یک1(
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، تفاوت شمار پروتون‌ها و نوترون‌ها برابر 7 است، کدام موارد از مطالب زیر، دربارة عنصر M درست است؟     در یون فلزی 

است. آ( اتم آن دارای 8 الکترون با عدد کو‌انتو‌می 

ب( عنصری از گروه 11 در دورة چهارم جدول تناوبی با عدد اتمی 29 است.

است. در اتم آن، 1/2 برابر شمار الکترون‌های دارای  پ( شمار الکترون‌‌های دارای 

برابر است. ت( شمار الکترون‌‌های آخرین لایة اشغال شدة اتم آن با شمار الکترون‌های آخرین لایة اشغال شدة اتم 

965M 2+

l = 0

l = 1l = 2

X25

آ، پ2(آ، ت1(
ب، ت4(ب، پ3(

آرایش الکترونی اتم عنصر  به  و یون  به  ختم می‌شود. کدام موارد از مطالب زیر، درباره آن‌ها درست
است؟                                                                                                                                                               

، فلزی اصلی از گروه 2 و دوره 4 جدول تناوبی است. آ( 

، برابر 13 است. ب( تفاوت شمار الکترون‌های اتم  و اتم 

پ( ترکیب این دو عنصر با یکدیگر، می‌تواند به صورت  وجود داشته باشد.

، نافلزی هم گروه با عنصر  و هم دوره با عنصر  در جدول تناوبی است. ت( 

10A3p4X 3+3d10

X

AX

XA

AD34E13

پ، ت4(ب، پ3(آ، ت2( آ، ب1(

ختم می‌شود. کدام مطلب درباره آن‌ها و ، ، به ترتیب به و ، آرایش الکترونی بیرونی‌ترین زیر لایه یون‌های تک اتمی
درست است؟

11A2−D3+E 3+4p63p63d5

در گروه 13 جدول تناوبی جای دارند.1( در گروه 7 و عنصر EDعنصر

، بیشتر از واکنش‌پذیری فلز قلیایی هم دوره آن‌ها است.2( و EDواکنش‌پذیری عنصرهای

، مشابه عنصر هم‌دوره خود در گروه 18 جدول تناوبی است.3( Aویژگی‌های شیمیایی عنصر

، با شماره گروه آن‌ها در جدول تناوبی، یکسان است.4( Aعدد اتمی یکی از عنصرهای هم گروه عنصر

در جدول تناوبی، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  دربارة عنصر 

خواص شیمیایی آن، مشابه خواص شیمیایی شانزدهمین عنصر جدول تناوبی است.

است. اتم آن، 2 برابر شمار الکترون‌های دارای  شمار الکترون‌های دارای 

برابر است. شمار الکترون‌های ظرفیتی اتم آن، با شمار الکترون‌های ظرفیتی اتم 

با یکی از عنصرهای گازی جدول، هم‌گروه با یکی از عنصرهای مایع جدول، هم‌دوره است.

12X34

∙

∙l = 1l = 0

∙Cr24

∙

)11)22)33)44
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عنصرها 

ADEMویژگی

28452639شمار نوترون‌ها در هستة اتم

نسبت شمار الکترون‌های ظرفیتی به شمارالکترون‌های لایة اول
الکترونی اتم

33/521/5

اصلیواسطهاصلیواسطهنوع عنصر

با توجه به داده‌های جدول زیر، که به عنصرهای دورة چهارم جدول تناوبی مربوط است، کدام مطلب درست است؟ 13

عدد جرمی عنصر Aبرابر 52 است؛ میان عنصرهای Eو Mدر جدول تناوبی، 8 عنصر فلزی جای دارد.1(
شعاع اتمی عنصر E از عنصر Mبزرگتر و تفاوت شمار نوترون‌ها و پرتون‌ها در اتم عنصر D، برابر 12 است.2(
وجود دارند، عنصر D، با هیدرو‌ژن در دمای اتاق واکنش می‌دهد.3( +A3 و M در ترکیب‌های خود، به‌صورت کاتیون 
در اتم عناصر Dو E، برابر است. 4( lآرایش الکترونی اتم عنصر A، از قاعدة آفبا پیروی نمی‌کند؛ شمار الکترون‌ها با  = 2

کدام موارد زیر، دربارة خانوادة هالو‌ژن‌ها، در جدول تناوبی، درست است؟    

آ( در واکنش با فلزهای قلیایی، ترکیب‌های یونی تشکیل می‌‌دهند.

ب( همة آن‌ها با اکسیژن، اکسید‌هایی با عدد‌های اکسایش بزرگ‌تر از صفر تشکیل می‌دهند.

الکترون‌های لایة ظرفیت سومین عضو آن، برابر 33 است. پ( مجموع عدد‌های کو‌انتو‌می 

ت( مانند عنصرهای گروه 1 جدول تناوبی، با افزایش عدد اتمی، واکنش‌پذیری آن‌ها افزایش می‌یابد.

14

n + 1

ب، ت2(آ، پ1(
پ، ت4(آ، ب3(

، کدام موارد از مطالب زیر درست است؟                                                                                              درباره اتم 

آ( یکی از ایزوتوپ‌های آن، اتم  است.

ب( تفاوت شمار پروتون‌ها و نوترون‌های آن، برابر 6 است.

پ( مجموع الکترون‌های دارای عددهای کوانتومی  و  در آن، برابر 20 است.

، برابر 3 است. ت( تفاوت شمار الکترون‌های زیر لایه  آن با شمار الکترون‌های زیر لایه  اتم 

15A60
27

M60
28

I = 0I = 1

ddX24

آ، پ، ت4(ب، پ، ت3(ب، پ2(آ، ب1(

اگر آرایش الکترونی اتم عنصری به  ختم شود، چند مورد از مطالب زیر، درباره آن درست است؟       

اغلب به صورت کاتیون با بار +2 یا +3 در ترکیب‌های خود شرکت دارد.
شمار الکترون‌های ظرفیتی اتم آن با شمار الکترون‌های ظرفیتی اتم  برابر است.

با جدا شدن 6 الکترون، اتم آن به یونی با آرایش الکترونی اتم گاز نجیب، مبدل می‌شود.
آرایش الکترونی لایه ظرفیت اتم آن، مشابه آرایش الکترونی لایه ظرفیت اتم  است.

163 4d5 s1

X16

Z25

)11)22)33)44
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در جدول تناوبی و آرایش الکترونی اتم آن‌ها، در کدام گزینه تشکیل هر دو ترکیب، ناممکن و ، ، با توجه به جایگاه عنصرهای
است؟    

17A8M15E21X35

)1M ,X5 E 2A3)2EA,MX2

)3E ,X3 M2A5)4,EMX2A3

چند مورد از مطالب زیر درست است؟    

، مشخص می‌شود. و • هر زیر لایه با اعداد کوانتومی

•ترتیب پر شدن زیر لایه‌ها، تنها به عدد کوانتومی اصلی وابسته است.

را می‌توان معیّن کرد. ، گنجایش الکترونی زیر لایه‌ها •از رابطه

است. ، برابر به ، نسبت شمار الکترون‌های دارای •در اتم

18

nl

a = 4l + 2(a)

Cu29l = 0l = 20/7

)11)22)33)44

 برای a الکترون ظرفیتی اتم الکترون  برابر m است و برای b الکترون ظرفیتی دیگر، برابرx است.  و x به ترتیب از راست
به چپ کدام عددها می توانند باشد؟

19n + lCr)(24b ،m ،a

)15 ، 5 ، 4 ، 1)25 ، 4 ، 4 ، 2
)35 ، 4 ، 5 ، 2)45 ، 4 ، 5 ، 1

چند مورد از مطالب زیر درست است؟

* در عنصرهای اصلی، به لایه آخر هر اتم، لایه ظرفیت گفته می شود.

* انرژی زیر لایه 5d از زیر لایه 6p کمتر و از زیر لایه 4f بیشتر است.

* عنصری که اتم آن در لایه ظرفیت خود الکترون بیشتری دارد، واکنش پذیری بیشتری دارد.

* دو یا چند عنصر که شمار الکترون های ظرفیتی آن ها برابر باشد، در یک گروه جدول تناوبی جای دارند.

20

)11)22)33)44

کدام مطلب درست است؟ 21

با دور شدن الکترون از هسته، انرژی آن کاهش می‌یابد.1(
، حالت پایه به شمار می‌آید.2( nدر همة‌اتم‌ها، تراز انرژی  = 1
در طیف نشری خطی اتم هیدرو‌ژن، کمترین مقدار انرژی به نوار زرد‌رنگ مربوط است.3(
الکترون در حالت بر‌انگیخته، ناپایدار است و با از دست دادن انرژی، همواره به حالت پایه باز نمی‌گردد.4(

کدام مطلب، درباره اتم درست است؟ 22

انرژی لایه ها و تفاوت انرژی میان آن ها با دور شدن از هسته اتم بیشتر می شود.1(
اتم برانگیخته وضعیت ناپایداری دارد و با از دست دادن انرژی، همواره به حالت پایه بر می گردد.2(
هر عنصر، طیف نشری خطی ویژه خود را دارد که با تفسیر آن می توان به انرژی لایه های الکترونی اتم آن پی برد.3(

)4
اگر طول موج بازگشت الکترون از لایه چهارم به لایه سوم برابر 486nm باشد، طول موج بازگشت الکترون از لایه سوم به لایه دوم می تواند حدود

432nm باشد.
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، برابر مجموع شمار الکترون‌های دارای عدد‌های کوانتومی  و  است و در اتم کدام عنصر، شمار الکترو‌ن‌های دارای عدد کوانتومی 
شمار الکترون‌های ظرفیتی این عنصر، با شمار الکترون‌های لایة ظرفیت اتم کدام عنصر، برابر است؟ )گزینه‌ها را از راست به چپ بخوانید.(

23l = 1l = 0l = 2

)1X , M16 24)2D , M14 24)3D , A14 28)4X , A16 28

کدام موارد از مطالب زیر، درست‌اند؟

،  و  را در بردارد. آ( سومین لایه الکترونی اتم، زیر لایه‌های 

ب( ترتیب پر شدن زیر لایه‌ها، تنها به عدد کوانتومی اصلی  وابسته است.

پ( در سومین دوره جدول دوره‌ای )تناوبی(،  عنصر جای دارند که از میان آن‌ها دو عنصر، گازی‌اند.

ت( در اتم عنصرهای دوره سوم جدول دوره‌ای )تناوبی(، زیر لایه‌های  و از الکترون پر می‌شوند.

24

3s3p3d

(n)

18

3s3p

آ، ب، ت4(آ، پ، ت3(ب، پ2(آ، ت1(

کدام سه عنصر در زیرلایه  بالاترین لایه اشغال‌شده اتم خود، الکترون ندارد؟  25p

)1 ،  ، A27X30G39)2   ،  ، A27Z31G39)3 ،  ، M21X30E36)4 ،  ، M21Z31E36
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 فصل  دوم
 هواکره

 از سطح زمین ادامه دارد. کیلومتری 500فاصله مخلوطی از گازهای مختلف است که تا  اتمسفر زمین  

 باقی بمانند.باعث می شود گازها )هواکره( اطراف زمین  جاذبه زمین 

 یکسبب می شود تا ذرات گازها پیوسته در حال حرکت و جنبش باشند و به  انرژی گرمایی مولکول ها 

 .توزیع شونددر سرتاسر هواکره  نسبت

 مزایای وجود هواکره زمین:

 .اکسیژن مورد نیاز برای تنفس را تامین می کند 

 .گرمای خورشید را در خود نگه می دارد 

 .زمین را از پرتوهای خطرناک کیهانی )مانند فرابنفش( حفاظت می کند 

  کند.با کمک باد و چرخه آب، آب را در سرتاسر زمین توزیع می 

 .با چرخش خود و ایجاد باد آلودگی ها را از محیط زندگی دور می کند 

 .از گرم شدن و سرد شدن زیاد سطح کره زمین جلوگیری می کند 

 آب و هوا، نتیجه برهم کنش میان زمین، آب، هواکره و خورشید است 
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 است؟نادرست چند مورد از عبارت های زیر  

 ولکول های هوا کره سبب ماندن آن ها در پیرامون کرۀ زمین می شود.انرژی گرمایی م 

  هالۀ گازی اطراف زمین نقشی در نگه داری گرمای خورشید ندارد ولی از ساکنان زمین در مقابل پرتو های

 خطرناک کیهانی محافظت می کند.

 .زمین تنها سیارۀ سامانۀ خورشیدی است که اتمسفر دارد 

  کیلومتری از سطح آن ها امتداد یافته است. 500سیاره ها تا فاصلۀ اتمسفر اطراف و سایر 

1 )1                2 )2                3 )3                     4 )4 

 چند مورد از عبارت های زیر درست است؟ 

 .در لای[ اول هواکره بر خلاف سایر لایه ها با افزایش ارتفاع دما کاهش می یابد 

 ر بر خلاف تروپوسفر گاز کربن دی اکسید وجود دارد.در استراتوسف 

 .در تروپوسفر بر خلاف دو لای[ بالایی بخار آب وجود دارد 

 .دو گاز اکسیژن و نیتروژن در همۀ لایه های هوا کره وجود دارند 

1 )4                      2 )3                      3 )2                        4 )1 

 :اولین لایه هواکره تروپوسفر

  رخ می دهند که به این بخش از  کیلومتری 12تا  10ارتفاع تغییرات آب و هوایی در فاصله سطح زمین تا

 گویند.  تروپوسفرهواکره 

  کیلومتری از سطح زمین قرار دارد.  12لایه تروپوسفر ) به معنای اولین لایه ( تا فاصله 

 75% جرم هوا کره در تروپوسفر واقع است. 

  کاهش می یابد 6℃در تروپوسفر به ازاء هر یک کیلومتر، دما 

 4پیروی می کند. دمای هوا در ارتفاع  𝐡 θ√2-6- =(℃)دمای اتمسفر در یک سیارۀ فرضی از رابطۀ  

 بر حسب کیلومتر است( hکیلومتری از سطح سیاره بر حسب درجۀ کلوین کدام است؟ )

1 )259                    2 )263                    2 )283                4 )287 

 تغییرات دما و فشار در هواکره:

 
55



 

 .دانست آن بودن ای لایه بر دلیلی توان می را هواکره در دما تغییر روند

 کنند؟ را به درستی کامل می« با افزایش ارتفاع ، .............. » چند مورد از عبارت های زیر عبارت  

 .فشار هوا پیوسته کاهش می یابد 

 .تغییرات فشار در فواصل معین و مساوی یکسان است 

 .تعداد مولکول های گازی موجود در واحد حجم ابتدا افزایش و سپس کاهش می یابد 

 .میزان کاهش فشار هوا کمتر می شود 

1 )1                     2 )2                       3 )3                       4 )4 

باشد و به ازای هر کیلومتر افزایش  K218اگر در یکی از لایه های سازندۀ هواکره دما در نقطۀ شروع لایه  

برسد به ترتیب نام لایه و ارتفاع تقریبی  7℃افزایش یافته و در انتهای لایه به  65/1℃ارتفاع، دما به اندازۀ 

 لایه)بر حسب کیلومتر( کدام است؟

 5/37 –( استراتوسفر 4           50 –( استراتوسفر 3                 50 –( مزوسفر 2                   5/37 –فر ( مزوس1

 چند نکته:

  میلیون سال پیش تاکنون تقریباً ثابت مانده است.  200نسبت گازهای سازنده هوا از 

  استفاده می کنند.  جزء تقطیر جزء بهاز روشی به نام  جداسازی گازهای هوادر صنعت برای 

  دارند.  نقاط جوش متفاوتروش جداسازی تقطیر  جزء به جزء برای مخلوط مایعی به کار می رود که 

 در خاک تثبیت می شود و از راه ریشه جذب گیاهان می شود باکتری هاتوسط  نیتروژن هوا 

 رابطه برای تبدیل دما، برحسب درجه سلسیوس به دما برحسب کلوین :

 

 

 کاربرد و توضیحات درصد در هوا گاز

جو بی اثر، واکنش پذیری بسیار کم،بسته بندی مواد خوراکی،پرکردن تایر  079/78 نیتروژن

 ماشین،صنعت سرماسازی،نگهداری نمونه بیولوژیک

  952/20 اکسیژن

 اری،لامپ رشته ایبی رنگ،بی بو، غیرسمی،کاربرد: محیط بی اثر جوشک 928/0 آرگون

کربن دی 

 اکسید

گاز گلخانه ای و باعث افزایش دمای زمین، با سوختن سوخت های فسیلی  0385/0

 افزایش یافته است

 لامپ های تبلیغاتی 0018/0 نئون
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(،از تقطیر گاز طبیعی به %7در هواکره کم ولی در گاز طبیعی زیر زمین زیاد) 0005/0 هلیم

ردن بالن، جوشکاری و کپسول غواصی، خنک صرفه تر است.کاربرد: پرک

 کردن قطعات الکترونیک

  0001/0 کریپتون

زنون و گاز 

 های دیگر

  ناچیز

 گاز گلخانه ای است متغیر رطوبت

 
نقطه جوش گاز آرگون   )  زیرادر فرآیند تقطیر جزء به جزء دشوار است  تهیه اکسیژن صددرصد خالص نکته:

  ( به یکدیگر نزدیک است و همواره در اکسیژن مقداری آرگون نیز وجود دارد. -183℃( و گاز اکسیژن )  -186℃

 است بو بی و رنگ بی نجیب، گاز ترین سبک عنوان به هلیم

 است؟ نادرستکدام گزینه در مورد گاز نیتروژن  

از آن در صنعت سرماسازی برای انجماد ( نقطۀ جوش پایین آن و توانایی پایین آوردن دمای محیط دلیل استفاده 1

 مواد غذایی است.

(علت استفاده از آن برای نگه داری نمونه های بیولوژیک در پزشکی را می توان به واکنش پذیری پایین آن نسبت 2

 داد.

 موجود در هواکره را برای مصرف گیاهان در خاک تثبیت می کنند. 2Oو  2N(جانداران ذره بینی 3

ازی که قسمت عمدۀ هوا را تشکیل می دهد در مقایسه با گازی که در مرتبۀ دوم فراوانی قرار دارد (به عنوان گ4

 واکنش پذیری ناچیزی دارد.
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 در مورد تهیۀ هوای مایع کدام گزینه درست است؟ 

 ( مخلوطی فاقد ترکیب مولکولی است.1

 (ضمن تهیۀ آن موادی به شکل مایع از آن خارج می شوند.2

طیر می دن مخلوط و تبدیل آن به هوای مایع همۀ اجزای گازی موجود به حالت مایع درآمده و آمادۀ تق(ضمن سرد ش3

 شوند.

 (ضمن سرد کردن مخلوط اولین گازی که به حالت مایع درآمده و جدا می شود گاز اکسیژن است.4

 چند مورد از مطالب زیر درست اند؟ 

 .گاز آرگون سومین گاز فراوان در هواکره است 

 .انبیق وسیلۀ تقطیر مواد بود که توسط جابربن حیان نوآوری شده بود 

 .برخی از جانداران ذره بینی نیتروژن هوا را برای مصرف گیاهان در خاک تثبیت می کنند 

  میلیون سال پیش تاکنون به تقریب ثابت مانده است. 200نسبت گازهای سازندۀ هواکره از 

1 )1               2 )2                   3 )3                      4 )4 

هلیم در کرۀ زمین به مقدار ............ یافت می شود به طوری که مقدار ........... از آن در هوا و مقدار ......  در  

 لایه های زیرین پوستۀ زمین وجود دارد.

 ناچیزی ، بیشتری      ( خیلی کم ،2( کم ، بیشتری ، ناچیزی                               1

 ( خیلی کم ، بیشتری ، ناچیزی4( کم ، ناچیزی ، بیشتری                              3

 کدام گزینه درست است؟ 

( مقدار گازهای هلیم ، کریپتون وزنون در هواکره بسیار کم است از این رو در بین گازهای نجیب فقط این سه گاز ، به 1

 تند.گازهای کمیاب معروف هس

 ( هلیم بر خلاف آرگون بی رنگ و بی بو است.2

 (هلیم مانند آرگون در جوشکاری کاربرد دارد.3

 است. MRI( مهمترین کاربرد آرگون برای خنک کردن قطعات الکترونیکی در دستگاه های تصویر برداری مانند 4
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 هواکره در ریپذ واکنش یگاز ژن،یکسا

  صورت مولکول دو اتمی گاز اکسیژن به(O2)  .وجود دارد 

  وجود دارد. هواکره، هم آب کره و هم سنگ کرهاکسیژن هم در 

  اکسیژن در هواکره به صورت( گاز اکسیژنO2 )  

  2 – با سایر عناصر ) مانند ترکیب شدهدر سنگ کره به صورتSiO  ( آهن(IIIاکسید ) (هماتیت)  سنگ

 3O2Al (  -    3CaCO   )( وکسیت(آلومینیوم اکسید) ب 3O2Feمعدن آهن

  گاز اکسیژن حل شدهو همچنین به صورت  ساختار مولکولی آبدر آب کره در  ( در آبO2  .وجود دارد ) 

  با  ) کربوهیدرات ها، چربی ها و پروتئین ها ( وجود دارد. ساختار همه مولکول های زیستیاکسیژن در

 ی یابد. مافزایش ارتفاع فشار گاز اکسیژن کاهش  افزایش ارتفاع مقدار گاز اکسیژن کاهش می یابد. یعنی با

  واکنش می دهد.، و با اغلب عنصرها و مواداکسیژن واکنش پذیری قابل توجهی دارد  

 واد غذایی انرژی لازم برای فعالیت های بدن موجودات زنده بر اثر آزاد شدن انرژی شیمیایی ذخیره شده در م

 یژن، فراهم می شود.مانند چربی ها و قندها در واکنش با اکس

 اکسیژن + چربی یا قند   →انرژی + آب + کربن دی اکسید 

 

 سوختن گلوکز:

+                                          →   2+      O 6O12H6C 

 سوختن

واکنش می دهد و بخشی از انرژی شیمیایی آن به سرعت به  یک ماده با اکسیژنواکنش شیمیایی است که در آن، 

 آزاد می شود. گرما و نورورت ص

 (سوختن زغال سنگ:1

 سنگ زغال + اکسیژن → آب بخار + اکسید دی گوگرد نیتروژن دی اکسید+ + اکسید دی کربن + گرما و نور 

 C)                                                                               2CO → 2C + O(سوختن زغال ) 2

 متان:  سوختن -3

 

 سوختن منیزیم) شعله سفید( -4

 

 سوختن سدیم)شعله زرد( -5
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 سوختن گوگرد)شعله آبی( -6

 

 سوختن گرد آهن در شعله) رنگ زرد طلایی(:  -7

 

 کامل و ناقص سوخت های فسیلیسوختن 

 ناقص کامل

 کسیدعلاوه بر کربن دی اکسید و آب، کربن مونوا فراورده: کربن دی اکسید و آب فراورده:

 زرد رنگ شعله: آبی رنگ شعله:

 ( COگاز کربن مونوکسید ) 

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

 ساختار آن به صورتC ≡ O  .است 

  چگالیCO .از هوا کمتر و قابلیت انتشار آن در محیط بسیار زیاد است 

  میل ترکیبی هموگلوبین خون با گازCO  .بسیار زیاد است 

  گازCO ،200 .برابر بیشتر از گاز اکسیژن با هموگلوبین، میل ترکیبی دارد 

است و در حضور اکسیژن دوباره می سوزد و به کربن  ناپایدارتر( از کربن دی اکسید COتوجه:  کربن مونوکسید ) 

 دی اکسید تبدیل می شود) معادله آن را نوشته و موازنه نمایید

 لزیناف و فلزی اکسیدهای رفتار

 اکسیدنافلزی اکسید فلزی

  pH < 7در آب محلول اسیدی می سازد pH > 7در آب محلول بازی می سازد  

 اکسید نافلز اسیدی که در آب تولید می کند اکسید فلز بازی که در آب تولید می کند

 O2Li  2CO 

 O2Na  3SO 

 O2K  5O2N 

 CaO  10O4P 

 BaO   
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 کاربردهای آهک 

 (CaOید )) کلسیم اکس

 

 افزودن به خاک کشاورزی تا مقدار و نوع مواد معدنی در دسترس گیاه تغییر کند.-1

 افزایش بهره وری کشاورزی -2

 کنترل میزان اسیدی بودن آب دریاچه ها-3

 با جانداران این که دهند می نشان ها پژوهش .هستند آهکی اسکلت با تنان کیسه از گروهی ها، مرجان نکته:

 یابد می افزایش آب اسیدی خاصیت زیرا روند می بین از آب در محلول اکسید دی کربن مقدار یشافزا

 بیاید پایین باید سرانجام رود، می بالا به آنچه

 کمی اسیدی –کربنیک اسید باران طبیعی : 

  نیتریک اسید و سولفوریک اسید باران اسیدی:

 

 خطرات باران اسیدی:

 کاهش حاصلخیزی خاک  -1

 بین رفتن گونه های گیاهی می شود. -2

 ( می توانند کلروفیل موجود در برگ های سبز را از بین ببرند.  HClاسیدها ) مثل -3

افزایش خاصیت اسیدی آب دریاها و اقیانوس ها باعث حل شدن اسکلت آهکی مرجان ها شده و زندگی این گونه -4

 از آبزیان را به خطر انداخته است.

دی، اثرات زیان باری بر روی پوست ) خشکی و ترک خوردگی (، دستگاه تنفس و چشم ها برجای می باران اسی -5

 گذارد.
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در کدام گزینه به ترتیب ) از راست به چپ( پاسخ درست پرسش های )آ( و )ب( و پاسخ نادرست پرسش های  

 )پ( و)ت( آورده شده است؟

 از سوختن زغال سنگ پدید می آید؟ آ( گازی که بر خلاف سوختن الکل ها و هیدروکربن ها

 ب( فراوردۀ مشترک سوختن زغال سنگ و یک هیدروکربن؟

 پ( مقایسۀ طول موج رنگ حاصل از شعلۀ سوختن کامل و ناقص؟

 ت(فراوردۀ نهایی سوختن کربن؟

1 )O2H – 2CO – 2- ناقص> کاملCO                      2 )O2H – 2OS – ناقص <کامل-CO 

3 )2SO – 2CO – 2-ناقص> کاملCO                             4 )2SO– O2H – ناقص >کامل-CO 

 چند مورد از عبارت های زیر درست است؟ 

 .نوع فراورده ها در واکنش سوختن سوخت های فسیلی فقط به مقدار اکسیژن در دسترس بستگی دارد 

 محیط است. سوختن کامل یک سوخت فسیلی نتیجۀ حضور مقدار کافی گاز اکسیژن در 

 .رنگ شعلۀ حاصل از سوختن کامل و ناقص یک سوخت فسیلی به ترتیب آبی و قرمز است 

  ضمن سوختن ناقص یک سوخت فصیلی،اکسیدی از کربن حاصل می شود که نسبت تعداد اتم های موجود در آن

 برابر یک است.

1 )1                      2 )2                        3 )3                      4 )4 

 چند مورد از عبارت های زیر در مورد گاز کربن منوکسید درست است؟ 

 .میزان ناپایداری آن از اکسید سه اتمی کربن بیشتر است 

 .مانند هلیم و برخلاف آرگون گازی بیرنگ و بی بو است 

 مانند آرگون گازی سمی است ولی میزان سمی بودن آن به مراتب بیشتر از آرگون است. 

  برابر این گاز است. 005/0میل ترکیبی اکسیژن با هموگلوبین خون حدود 

1 )4                      2 )3                      3 )2                     4 )1 
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 چند مورد از عبارت های زیر نادرست است؟ 

ایش بهره وری در کشاورزی برخی کشاورزان از کلسیم اکسید )آهک( به عنوان یک اکسید نافلزی برای افز ▪

 استفاده می کنند.

 افزودن موادی مانند کلسیم اکسید به خاک مقدار و نوع مواد معدنی در دسترس گیاه را تغییر می دهد. ▪

ه می از کلسیم اکسید علاوه بر مصارف کشاورزی یرای کنترل میزان اسیدی بودن آب دریاچه های اسیدی استفاد ▪

 شود.

 دی اکسید موجود در آب و مرگ مرجان ها مستقیم است.رابطۀ بین مقدار کربن  ▪

1 )1                   2 )2                        3 )3                       4 )4 

با افزایش مقدار کربن دی اکسید در هواکره بخش .......... از آن در آب دریاها و اقیانوس ها حل می شود. به  

 ب .......  می یابد.این ترتیب خاصیت اسیدی آ

کاهش -( اندکی 4افزایش                –( اندکی 3کاهش                   –( زیادی 2افزایش                –( زیادی 1  

 PHدر محلول آن ها رنگ کاغذ  PHبین مواد زیر اگر تعداد موادی که با حل شدن در آب و قرار دادن کاغذ  

 Bدر محلول آن ها رنگ این کاغذ آبی می شود را با  PHکه با قرار گرفتن کاغذ  و موادی Aقرمز می شود را با 

 کدام است؟ Bبه  Aنمایش دهیم نسبت 

 O2Na              ▪ 2SO              ▪ 3SO         ▪ CaO ▪آب گازدار               ▪            MgO ▪شربت معده           ▪

1 )33/1                    2 )75/0                        3 )5/2                       4 )4/0 
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 چند مورد از عبارت های زیر درست است؟ 

لیت گوگرد دی اکسید به عنوان یکی از اکسیدهای اسیدی عامل باران اسیدی از سوختن سوخت های فسیلی و فعا ▪

 های آتش فشانی پدید می آید.

ی د تری اکسید در آب موجب پدید آمدن نیتریک اسید و سولفوریک اسید محل شدن نیتروژن دی اکسید و گوگر ▪

 شود.

 با حل شدن یک مول گوگرد تری اکسید در آب یک مول سولفوریک اسید پدید می آید. ▪

 د.خوشبختانه باران اسیدی به رغم اثراتی که بر گیاهان دارد ، بر زندگی سایر جانداران و آبزیان ندار ▪

1 )1                        2 )2                           3 )3                            4 )4 

 چند مورد از عبارت های زیر نادرست است؟ 

 شده و به این ترتیب باران اسیدی پدید می آید. PHانحلال گاز کربن دی اکسید در آب باران موجب کاهش  ▪

و  NO 2SO ,2شوند به طور عمده شامل اکسیدهای اسیدی آلاینده هایی که موجب پدید آمدن باران اسیدی می  ▪

2CO .هستند 

 فسیلی درآب باران موجب خاصیت اسیدی اندکی می شود.حل شدن اکسیدهای اسیدی حاصل ازسوختن سوخت  ▪

 آثار زیان بار باران اسیدی بر روی پوست دستگاه تنفس و چشم ها مدت ها بعد خود را نشان می دهد. ▪

1 )1                         2 )2                           3 )3                            4 )4 
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 جرم یستگیپا قانون و ییایمیش یها واکنش

  معادله شیمیایی

  .هر واکنش شیمیایی را با یک معادله شیمیایی نشان می دهند 

 خلاصه نشان می دهد. معادله شیمیایی آنچه که در یک واکنش شیمیایی رخ می دهد را به طور 

 در معادله نمادی می توان حالت فیزیکی (s , l , g , aq ) شخص کرد.واکنش دهنده ها و فراورده ها را م 

 اهیگ و رسوب گاز،تشکیل سازی آزاد یا بو مزه، رنگ، تغییر با تواند می شیمیایی تغییر نشانه واکنش شیمیایی:

 .باشد همراه وصدا نور ایجاد

 ار دما، فشار یا کاتالیزگر را بر روی پیکان معادله نشان داد.می توان مقد

واکنش دهنده را باید گرم کرد                          
∆
→ 

انجام می شود               atm 5واکنش در فشار 
5 atm
→    

انجام می شود                      800℃واکنش در 
800 ℃
→    

نش است        فلز پلاتین، کاتالیزگر واک
pt(s)
→   

 در واکنش های شیمیایی قانون پایستگی را اینگونه تعریف می شود.قانون پایستگی جرم:

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

  .نه اتم ها از بین می روند و نه به وجود می آیند»  یا به عبارت دیگر در یک واکنش شیمیایی:

 ستگی جرم:مثال قانون پای

S2Ag         →     S        +     Ag    

 

 روش موازنه کردن معادله واکنش های شیمیایی: 

3O2Fe     →    2Fe     +    O 

 

O2H  +   2Cl   +  2MnO   →HCl      Mn  + 
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 می آوریم؟چه بر سر هواکره 

  افزایش یافته است.  میانگین دمای کره زمین، سده گذشتهدر طول 

  افزایش یابد.  درجه سلسیوس 4تا  8/1بین میلادی،  2100پیش بینی می شود دمای کره زمین تا سال 

  افزایش میزان گاز کربن دی اکسیدافزایش دمای زمین،  دلایل عمدهیکی از (CO2.در هواکره است ) 

  ی اکسیدکربن د (CO2 یکی از ) است که باعث گرم شدن زمین می شوند. گلخانه ایگازهای مهم 

 هواکره. و زمین کرۀ بر ها انسان از یک هر اثرگذاری میزان:  رد پا

 این از مقدار چه فعالیت یک انجام اثر بر یا محصول یک تولید در دهد می نشان اکسید دی کربن ردپای  -1نکته:

 .شود می هواکره وارد و تولید گاز

 آن اثر و تر سنگین شده ایجاد ردپای باشد، زیادتر طبیعت به شده وارد اکسید دی کربن مقدار چه هر -2

 .است تر طولانی طبیعی های پدیده وسیله به اثر این تعدیل برای لازم زمان زیرا بود؛ ماندگارترخواهد

 .کند می مصرف اکسید دی کربن کیلوگرم 50 حدود در سالانه تنومند درخت یک -3
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 گازهای حاصل از سوزاندن سوخت های فسیلی:

CO CO2 SO2 NO2و NO CxHy فرمول 

کربن مونو 

 اکسید

کربن دی 

 اکسید

گوگرد دی 

 اکسید

اکسید های 

 نیتروژن

هیدروکربن 

 نسوخته

 نام

 
 ساعت کیلووات هر ازای به شده تولید دی اکسید کربنمیزان 

 سنگ زغال > خام نفت > طبیعی گاز > خورشیدی انرژی > زمین گرمایباد>

 
 

 
 کدام گزینه نادرست است؟ 

( از سوزاندن سوخت های فسیلی آلاینده هایی شامل دو اکسید کربن ، یک اکسید گوگرد، دو اکسید نیتروژن و 1

 شود.انواع هیدروکربن ها وارد هواکره می 

( زمان تعدیل اثر ردپای یک پدیده مثل )کربن دی اکسید(توسط پدیده های طبیعی با میزان سنگین بودن ردپای 2

 آن رابطۀ مستقیم دارد.

( کنترل مقدار کربن دی اکسید و جلوگیری از افزایش مقدار آن از حد طبیعی به عهدۀ گیاهان یا دیگر پدیده های 3

 طبیعی است.

 اکسید تولید شده توسط گیاهان به سنگین تر شدن رد پای این گاز کمک می کند.( مصرف کربن دی 4
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 اثر گلخانه ای

است که به راحتی از پلاستیک وارد شد و درون گلخانه را گرم  پرتو فرابنفشو مقداری  نورسفیدنورخورشید شامل 

 می کند.

ه مرئی انرژی کمتر و طول موج بیشتر نکته: هرجسمی گرم شود پرتو فروسرخ منتشر می کند. فروسرخ نسبت ب

 دارد.

 

 
 اثر گلخانه ای در هواکره

 ( 4CH( و متان )O2H(، بخار آب ) 2COگازهای گلخانه ای مهم: کربن دی اکسید ) 

ین گازهای گلخانه ای پرتو فروسرخ منتشر شده از سطح زمین را جذب کرده و دوباره به سطح زم  اثر گلخانه ای:

 پس می دهند و باعث می شوند سطح زمین گرم باقی بماند.

درجه  -18) میانگین دمای زمین به اگر گازهای گلخانه ای وجود نداشتند، سطح زمین بسیار سرد می شد -1توجه: 

 . سلسیوس کاهش می یافت(

 اگر گازهای گلخانه ای زیاد شوند، دمای زمین بالا می رود و زمین گرم می شود. -2
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 چند مورد از عبارت های زیر درست است؟ 

به زمین می رسد موجب گرم شدن آن می شود و زمین مانند یک جسم داغ از خود  بخشی از نور خورشید که ▪

 پرتوهای الکترومغناطیسی گسیل می کند.

از زمین بیشتر از طول موج پرتوهای خورشیدی  طول موج پرتوهای الکترومغناطیسی )فروسرخ( گسیل شده ▪

 است.

 کاهش می یافت. -18℃اگر لایۀ اوزون وجود نداشت میانگین دمای کرۀ زمین به  ▪

 زمین همۀ گرمای جذب شده توسط خود را به صورت تابش فروسرخ از دست می دهد. ▪

1 )1                    2 )2                              3 )3                         4 )4 
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 هواکره محافظت یبرا یراه(  Green Chemistry)  سبز شیمی

 به که هستند هایی و فراورده فرایندها جستجوی در ها دان شیمی آن در که است شیمی از ای شاخه سبز شیمی

 .کرد محافظت بیعتط از زمان هم و داد افزایش طبیعی منابع از گیری بهره با را زندگی کیفیت بتوان آنها کمک

راه های کاهش 

 کربن دی اکسید

 Oدارای  Hو Cدر ساختار خود علاوه بر  -تولید سوخت سبز) اتانول و روغن های گیاهی( -1

 از پسماند مواد گیاهی مانند سویا، نیشکر، دانه روغنی -هم هستند

 ربن دی اکسید به مواد معدنی جامدتبدیل گاز ک -2

3MgCO →+ MgO  2CO 

3CaCO →+ CaO  2CO 

 در چاه های خالی نفت و گاز دفن کربن دی اکسید -3

 پلی لاکتیک اسید –بر پایه مواد گیاهی مانند نشاسته  -تولید پلاستیک سبز -4

 هیدروژن فراوان ترین عنصر در جهان است.: هیدروژن سوخت آینده

 ژن بسوزد و نور و گرما آزاد کند.( همانند سوخت های فسیلی می تواند با اکسی H2گاز هیدروژن )

 O2H2 → 2+ O 2H2  + گرما                                                                                            معادله سوختن هیدروژن:

 نگهداری سخت تر -قیمت زیادمعایب:  آلودگی کمتر –انرژی بیشتر مزایا: 

 

 چند مورد از عبارت های زیر درست است؟ 

 در ساختار سوخت سبز همانند پلاستیک های سبز اکسیژن وجود دارد. ▪

 از مزارع سویا برای تولید سوخت سبز استفاده می شود. ▪

 سوخت های سبز زیست تخریب پذیر نبوده یعنی بر روی طبیعت اثر تخریبی نمی گذارند. ▪

در شیمی سبز هدف این است که کیفیت زندگی را با بهره گیری از مواد شیمیایی مصنوعی افزایش داده و  ▪

 همزمان از طبیعت محافظت کرد.

1 )1                       2 )2                       3 )3                         4 )4 
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 است؟ نادرستکدام عبارت ها  

 گیاهی نمونه هایی از سوختن سبز محسوب می شوند.آ( اتانول و روغن های 

 ب( یکی از راه های کاهش کربن دی اکسید انحلال مقدار اضافی آن در آب دریا است.

که رد پای سنگینی روی کرۀ زمین می گذارند پ( به کمک شیمی سبز می توان تولید و مصرف مواد شیمیایی را 

 کاهش داده یا متوقف کرد.

 ون بر کربن و هیدروژن ، نیتروژن نیز دارد زیرا این گاز به راحتی در هواکره یافت می شود.ت( سوختن سبز افز

 ( )ب( و )ت(4( )ت( و )پ(                3( فقط )ب(                    2( )آ( و )پ(                   1

 آلوتروپ ) دگر شکل (

 شود می گفته عنصر یک بلورییا  مولکولی های شکل از هر یک به)آلوتروپ( شکل دگر

 الماس و گرافیتدگر شکل بلوری:  اوزون و اکسیژندگر شکل مولکولی: 

 اوزون اکسیژن ویژگی

   ساختار لوئیس

   مرتبه پیوند

   تعداد جفت الکترون ناپیوندی

   پایداری

   واکنش پذیری

   قطبی / ناقطبی

   جرم مولی

   نقطه جوش

   رنگ در حالت مایع

   کاربرد
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  هواکره در ژنیاکس از یدگرشکل اوزون

 لایه استراتوسفراوزون به مقدار بسیار کم در 

تابش های از هواکره وجود دارد و از ورود 

 به سطح زمین جلوگیری می کند.  فرابنفش

به منطقه مشخصی از  لایه اوزون 

گفته می شود که بیشترین  استراتوسفر

 جود دارد.مقدار اوزون در آن محدوده و

 

 

 معادله برگشت پذیر اوزون:

 

 

 

 چند مورد از عبارت های زیر درست است؟ 

 آ( اکسیژن دارای دو ایزوتوپ مولکولی دو اتمی و سه اتمی است

 ب( اکسیژن با مولکول سه اتمی در استراتوسفر به عنوان محافظ زمین در برابر فرابنفش عمل می کند

 استراتوسفر ثابت استپ(به تقریب مقدار اوزون موجود در 

 ت(نقطه جوش اوزون از اکسیژن بالاتر است 

1)1                               2)2                               3 )3                    4)4 

 کدام گزینه درست است؟ 

 (مولکول های اوزون مانع ورود تمام فرابنفش به سطح زمین می شوند1

 اکسیژن مایع می شود (اوزون آسانتر از2

 (در لایه اوزون فقط یکی از آلوتروپ های اکسیژن وجود دارد3

 ( آبی است3O( سبز تیره و اوزون)2O(در حالت مایع اکسیژن)4

 انواع واکنش

 غیربرگشت پذیر برگشت پذیر

 ودفقط واکنش دهنده به فراورده تبدیل می ش فراورده هم می تواند به واکنش دهنده تبدیل شود

 سوختن ، زنگ زدن آهن چرخه اوزون، تولید آمونیاک، باتری موبایل

 آن بستگی دارد. ساختاریک ماده به رفتار شیمیایی خواص و  نکته:
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 ) خطرناک برای انسان(اوزون تروپوسفری

 تولید می شود. نورخورشید با گاز اکسیژن در مقابل NO2واکنش گاز اوزون تروپوسفری از 

 .، گازی سمی و قهوه ای رنگ استNO2نکته: گاز 

 

 

 

 

 

 

 

گاز نیتروژن به علت داشتن پیوند قوی بین مقایسه واکنش پذیری نیتروژن و اکسیژن و ارتباط آن با ساختار آنها:

 نیتروژن، واکنش پذیری بسیار کمی دارد دو اتم 

      →  2+   H 2N)   1 
   O2H →   2+ H  2O) 2 

 

 ت های زیر درست است؟چند مورد از عبار 

 آ( در یک روز آلوده و آفتابی احتمال تولید اوزون تروپوسفری زیاد است

 ب( اکسید های نیتروژن در آسمان و نیز در موتور خودرو می توانند تولید شوند

 پ( به دلیل برگست پذیر بودن چرخه اوزون، غلظت اوزون در استراتوسفر تقریبا ثابت است

 با هیدروکلریک اسید در ظرف سرباز، برگشت ناپذیر است ت( واکنش آلومینیوم

1)1                                   2)2                                3)3                                 4)4 

 نخواهد یلتبد فراورده به ها دهنده واکنش همۀ و؛است پذیر برگشت واکنش این : تولید آمونیاک و فرایند هابر

 .دارد شد
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 گازی که نقطه جوش بالاتر دارد آسانتر و سریعتر مایع می شود.  -1نکته مهم:

 به عنوان کود شیمیایی <-------آمونیاک مایع  -2

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 . 
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نام و نام خانوادگی:

فصل دوم آزمون 1 نام آزمون:

ساختار مولکولی کدام ترکیب، فاقد پیوند سه گانه است؟   1

)1Q2)2CO)3HCN)4Nl2

کدام مطلب زیر، نادرست است؟ 2

ساختار لوویس مولکول‌های کربونیل سولفید و گوگرد دی‌اکسید مشابه هم است.1(
برابر است.2( و Cشمار جفت الکترون‌های پیوندی در مولکول‌های OH 2HCN

در مولکول کربن تتراکلرید همه اتم‌ها از قاعده هشتایی پیروی می‌کنند و شمار جفت الکترون‌های ناپیوندی، سه برابر شمار پیوندها است.3(
مجموع شمار اتم‌ها در فرمول شیمیایی دی‌نیتروژن تری‌اکسید با مجموع شمار یون‌ها در فرمول شیمیایی آهن )III( اکسید، برابر است.4(

چند عبارت زیر، اگر در جای خالی جمله »…… مولکول‌ اوزون در مقایسه با مولکول اکسیژن بیش‌تر است« گذاشته شود، مفهوم علمی درستی را
دربرخواهد داشت؟

-شمار الکترون‌های ناپیوندی                                             -شمار الکترون‌های پیوندی

-پایداری                                -واکنش‌پذیری                     -گشتاور دوقطبی

3

پنج4(چهار3(سه2(دو1(

     چند مورد از مطالب زیر، درست است؟

-علت آلاینده و سمی بودن اوزون، واکنش‌پذیری زیاد آن است.

-در تبدیل 19/2 گرم اوزون به اکسیژن، 0/6 مول فرآورده تشکیل می‌شود.

-لایه اوزون با حذف تابش فروسرخ، تابش فرابنفش را به سطح زمین گسیل می‌دارد.

-در واکنش مولکول اکسیژن با اتم اکسیژن و تشکیل اوزون، تابش فرابنفش آزاد می‌شود.

-دلیل ثابت بودن مقدار اوزون در لایه استراتوسفر، برگشت‌پذیر بودن واکنش تبدیل اوزون به اکسیژن است.

4(O = 16 g.mo )l−1

پنج4(چهار3(سه2(دو1(

در معادلة موازنه شدة کدام دو واکنش زیر، مجموع ضریب‌های استو‌کیو‌متری مواد، به ترتیب بیشترین و کمترین است؟ )گزینه‌ها را از راست به چپ
بخوانید.(

5

a)Cr(s) + S (aq) → C (aq) + S (g) + O(l)H 2 O4 r2 (S )O4 3 O2 H 2

b)Ag(s) + S (aq) → A S (aq) + S (g) + O(l)H 2 O4 g2 O4 O2 H 2

c) P (aq) + Zn (s) → Z (s) + O(l)H 2 O4 (OH) 2 n 3 (P )O4 2 H 2

d)N (g) + (g) → NO(g) + O(l)H 3 O2 H 2

)1a,c)2b,d)3c,b)4d,a
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پس از موازنه معادله واکنش‌های زیر:
                                                                                                                                                        

 

 

 

، )به نسبت مجموع ضریب‌های استوکیومتری مواد در واکنش  به واکنش  و تفاوت مجموع ضریب‌های استوکیومتری مواد در واکنش‌های  و 
ترتیب از راست به چپ( کدام است؟

6

a) (s) + O(I) → P (aq)P 4O10 H 2 H 3 O4

b) S (g) + O(I) → S (g) + HF (g)F 4 H 2 O2

c) Fe (s) + (g) → F (s) + S (g)S2 O2 e2O3 O2

d)HN (aq) → N (g) + (g) + O(g)O3 O2 O2 H 2

acdb

)1 ،0/243)2 ،0/246)3 ،  0/443)4 ،0/446

شمار یون ها موجود در 84 گرم منیزیم سولفید، چند برابر شمار یون های مثبت موجود در 16/6 گرم سدیم نیترید است؟ 7

(N = 14 , Na = 23 , Mg = 24 , S = 32 : g.mo )l−1

)10/27)22/5
)33/75)45

چند مورد از مطالب زیر درست است؟

� دگر‌شکل، به شکل‌های گوناگون بلوری یا اتمی یک عنصر گفته می‌شود.

� فرمول مولکولی، افزون‌ بر نوع عنصرهای سازنده، شمار اتم‌ها و یون‌ها را نیز نشان می‌دهد.

� طبق قانون آوو‌گادرو، در دما و فشار یکسان، حجم یک مول از گاز‌های گوناگون با هم برابر است.

� توسعة پایدار، یعنی برای تولید هر فراورده‌، همة هزینه‌های اقتصادی و زیست‌محیطی آن در نظر گرفته می‌شود.

� استو‌کیو‌متری واکنش، بخشی از دانش شیمی است که به ارتباط کمّی میان مواد شرکت‌کننده در هر واکنش می‌پردازد.

8

)11)22)33)44

در لایه استراتوسفر، به ازای هر کیلومتر ارتفاع، به ترتیب پنج درجه سلسیوس افزایش دما رخ می دهد. اگر دما در ابتدای این لایه برابر 217 کلوین
و در انتهای آن، برابر 7 درجه سلسیوس باشد، ارتفاع تقریبی این لایه چند کیلومتر است؟

9

)111/6)212/6)323)425

چند مورد از مطالب زیر درست است؟

* ساختار فیزیکی هر ماده، تعیین کننده خواص و رفتار آن است.

* افزایش مقدار کربن دی اکسید در هوا کره، سبب افزایش pH آب ها می شود.

* میزان اثرگذاری هر یک از انسان ها روی قسمت های مختلف کره زمین را ردپا می نامند.

* روغن های گیاهی مانند پلاستیک های سبز، به وسیله جانداران ذره بینی در طبیعت تجزیه می شوند.

10

)11)22)33)44
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در کدام واکنش‌های زیر، پس از موازنة معادلة آن‌ها، مجموع ضریب‌های استو‌کیو‌متری فراورده‌ها، 1/5 برابر مجموع ضریب‌های استو‌کیومتری
واکنش‌دهند‌ها است؟

آ(                         ب( 

 ت(                پ(  

11

N (g) + (g) → (g) + HF (g)H 3 F 2 N2F 4SOC (l) + O(l) S (g) + HCl(g)l2 H 2 −→
Δ

O2

Cl (g) + N (g) → (g) + HF (g) + C (g)F 3 H 3 N2 l2

NaHC (s) N C (s) + C (g) + O(g)O3 −→
Δ

a 2 O3 O2 H 2

پ، ت4(آ، ب3(آ، پ2(ب، ت1(

چند مورد از مطالب زیر، درست‌اند؟

•    گاز آرگون، سومین گاز فراوان در هواکره است.

•    انبیق، وسیله تقطیر مواد بود که توسط جابر بن حیان نوآوری شده بود.

•    برخی از جانداران ذره‌بینی، نیتروژن هوا را برای مصرف گیاهان در خاک، تثبیت می‌کنند.

•    نسبت گازهای سازنده هواکره از میلیون سال پیش تاکنون، به تقریب ثابت مانده‌ است.

12

200

)11)22
)33)44

، پس از موازنه، کدام مجموع ضریب‌های استوکیومتری مواد در معادله واکنش:
است؟

13N (s) + O (l) → NaOH (aq) + (g)a 2O2 H 2 O2

)18)29)310)411

، ضریب استوکیومتری کدام ماده، پس از موازنه معادله واکنش: 
بیشتر است؟

14CaSi (s) + HF (aq) → Ca (aq) + Si (g) + O (l)O3 F 2 F 4 H 2

)1OH 2)2CaSiO3)3HF)4CaF 2

شمار الکترون‌های پیوندی در مولکول نیتروژن تری‌فلوئورید ........... شمار الکترون‌های پیوندی در یون سیانید و شمار الکترون‌های ناپیوندی لایه
بیرونی اتم‌ها در آن، ........... برابر شمار الکترون‌های ناپیوندی لایه بیرونی اتم‌ها در یون سیانید است.

15

برابر – پنج4(برابر – دو3(نصف – پنج2(نصف – دو1(

کدام عبارت، درست است؟ 16

در ساختار لوویس یون کربنات، اتم مرکزی دارای دو جفت الکترون ناپیوندی است.1(
مولکول سیانواتن، به‌طور کلی دارای ساختار خمیده با یک جفت الکترون ناپیوندی است.2(
، نسبت شمار جفت الکترون‌های ناپیوندی به پیوندی، برابر 0/8 است. 3( )در ساختار لوویس یون اگزالات  )C2O2−

4

CO2OFشمار جفت الکترون‌های ناپیوندی اتم مرکزی در مولکول‌های  و  یکسان است. 4( 2
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چند مورد از مطالب زیر، عبارت: »شمار ......... برابر است.« را به‌درستی، کامل می‌کنند؟

  - مجموع شمار اتم‌های کناری و جفت الکترون‌های ناپیوندی اتم مرکزی در یون‌های  و 

  - جفت الکترون‌های پیوندی در مولکول‌های  و 

  - مجموع شمار اتم‌های کناری و جفت الکترون‌های ناپیوندی اتم مرکزی در مولکول‌های  و 

- جفت الکترون‌های پیوندی در یون متانوآت و مولکول 

17

NH +
4NO−

2

AsCl5C2H 2

SF 4GeI4

C CH 2 l2

)11)22)33)44

در بین گونه‌های زیر، شمار جفت الکترون‌های ناپیوندی در …… و …… با یکدیگر برابر بوده و نسبت شمار جفت الکترون‌های پیوندی به شمار
جفت الکترون‌های ناپیوندی در …… برابر با …… است. 

18

C , N , O , S , Cl , Br)(12
6

14
7

16
8

32
16

35
17

80
35

SCO , N Cl , COB , Cl , NO2 r2 O−
3 O+

)10/66 − N − N Cl − COBO+ O2 r2)20/5 − N Cl − Cl − SCOO2 O−
3

)30/3 − Cl − N Cl − COBO−
3 O2 r2)42 − COB − Cl − SCOr2 O−

3

تعداد پيوندهاي دوگانه در كدام‌يك از تركيب‌هاي زير بيشتر است؟ 19

)1CO2)2SO2)3 O3)4SO3

کدام موارد از مطالب زیر درست‌اند؟

آ( دگرشکل )آلوتروپ( به شکل‌های گوناگون مولکولی یا بلوری یک ماده گفته می‌شود و یخ، آلوتروپ آب محسوب می‌شود.

ب( افزودن کلسیم اکسید )آهک( به خاک سبب می‌شود تا مقدار و نوع مواد معدنی در دسترس گیاه تغییر کند.

پ( باران اسیدی آثار جبران‌ناپذیری بر جنگل‌ها، باغ‌های میوه و زندگی آبزیان دارد، زیرا با تغییر میزان خاصیت اسیدی آب، به بافت‌های جانداران
آسیب می‌زند.

ت( ردپای کربن دی‌اکسید در تولید مقدار معینی برق با استفاده از انرژی خورشید کمتر از باد است.

ث( زمین بخش قابل توجهی از گرمای جذب شده از خورشید را به صورت تابش فروسرخ از دست می‌دهد.

20

»ب«، »پ« و »ت«4(»آ«، »پ« و »ث«3(»ب«، »پ« و »ث«2(»آ«، »ب« و »ت«1(

کدام گزینه نادرست است؟ 21

« پس از موازنه، برابر 9 می‌باشد.1( OHمجموع ضرایب استوکیومتری مواد واکنش‌دهنده در معادله » + → O + CC2H 5 O2 H 2 O2

1نسبت شمار جفت الکترون‌های پیوندی به شمار جفت الکترون‌های ناپیوندی در هر یک از مولکول‌های اکسیژن و اوزون برابر است.2(
2

درصد حجمی گاز آرگون در هوای پاک و خشک، از درصد حجمی سایر گازهای نجیب بیشتر است.3(
کربن مونوکسید، گازی بی‌رنگ، بی‌بو و بسیار سمّی است و چگالی این گاز کمتر از هوا و قابلیت انتشار آن در محیط بسیار زیاد است.4(

كدام گزینه، چرخه درست اوزون در استراتوسفر است؟ 22

)1)2

)3)4
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تمام مطالب زیر نادرست‌اند، به‌جز: 23

حدود 7 درصد جرمی از مخلوط گاز طبیعی را هلیم تشکیل می‌دهد.1(
تهیه گاز هلیم از تقطیر جزء‌ به جزء هوای مایع در مقایسه با تقطیر جزء به جزء گاز طبیعی مقرون‌به‌صرفه‌تر است.2(
از 200 میلیون سال پیش تا کنون، نسبت گازهای سازنده هواکره تقریباً ثابت مانده است.3(
گیاهان گازهای کربن‌دی‌اکسید و نیتروژن مورد نیاز خود را مستقیماً از هواکره تأمین می‌کنند.4(

کدام مورد از مطالب زیر نادرست است؟ 24

pHبارانی که اکسیدهای نافلزی موجود در هواکره را در خود حل کند،  کم‌تر از 7 دارد.1(

CO2مقدار اضافی  در هواکره موجب از بین رفتن اسکلت آهکی مرجان‌ها می‌شود.2(

MgOOKمحلول آبی دو اکسید  و  کاغذ  را به رنگ آبی درمی‌آورند.3( 2pH

pHاز آهک می‌توان علاوه بر کاهش  آب دریاچه‌ها، برای کنترل میزان اسیدی‌بودن خاک نیز استفاده کرد.4(

کدام یک از گزینه‌های زیر نادرست است؟ 25

گلخانه‌ها با لایه‌ای از پلاستیک‌های شفاف پوشیده می‌شوند که باعث می‌شود تغییرات دمایی درون گلخانه کمتر شود.1(
گازهای گلخانه‌ای کاملا مانع خروج گرمای گسیل شده از زمین که به‌صورت پرتوهای فروسرخ‌اند، می‌شوند.2(
هنگام ورود پرتوهای خورشیدی به زمین بخش کوچکی از آنها به وسیله هواکره جذب می‌شود.3(

)4
گازهای گلخانه‌ای باعث پایداری آب و هوای اتمسفر زمین می‌شوند، به‌طوری‌که اگر هواکره وجود نداشت میانگین دمای کره زمین به  کلوین

کاهش می‌یافت.
255
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 توصیف یک نمونه گاز

زیرا هر سه عامل بر . مشخص باشد فشار گاز -3دمای گاز و -2مقدار گاز -1برای توصیف یک نمونه گاز باید 

 حجم گاز تاثیر دارند

 رابطه بین دمای گاز و حجم گاز در فشار ثابت

  .برقرار است مستقیمدر فشار ثابت، بین دمای گاز و حجم آن رابطه :  لقانون شار

ایش نتیجه حجم گاز افز، افزایش می یابد  انرژی جنبشی و سرعت ذرات گاز ،افزایش یابد دمای گازیهرگاه نکته: 

 می یابد.

 

، دما را چند درجه سلسیوس باید برسانیم 45mlبه  25℃در دمای   20mlبرای این که حجم یک گاز را از  سوال: 

  افزایش دهیم؟

 

 برابر گردد؟ 4مول گاز وجود دارد دما برحسب کلوین چند برابر شود تا حجم  2در سیلندری با پیستون روان، سوال: 

 

 

برسانیم حجم  80℃دارد اگر دمای آن را به  ml200حجمی برابر  25℃یک نمونه گاز در فشار ثابت در دمای  سوال:

 ؟آن را چه مقدار خواهد شد
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نکته:  اگر بادکنک پر از هوا را در نیتروژن مایع قرار دهیم حجم آن به شدت کاهش می یابد. زیرا دمای نیتروژن مایع 

 کاهش دما حجم هوای درون بادکنک به شدت کاهش می یابدبسیار کم است و با 

 رابطه فشار گاز و حجم گاز

   در دمای ثابت، بین حجم گاز و فشار آن رابطه عکس وجود دارد.:  قانون بویل

 
 6atm ا و فشارلیتر است، حجم آن در همان دم 3برابر 1atm حجم نمونه ای از گازی در دمای اتاق  و فشارسوال: 

 چقدر است؟

 
 

 چند مورد از عبارت های زیر نادرست است؟ 
 آ( اندازه فاصله بین مولکول های یک گاز با فشار گاز رابطه مستقیم دارد

 ب( مایع برخلاف جامد و مانند گاز،تراکم پذیر است

 پ( برای توصیف یک نمونه گاز کافی است فشار و مقدار آن را بدانیم

 ادکنک پر از هوا در نیتروژن مایع، حجم آن به شدت کاهش می یابدت( قرار دادن ب

1)1                          2)2                            3)3                    4)4 
درصد افزایش می دهیم.تغییرات حجم گاز، چند برابر حجم اولیه  50را به اندازه  Xدر دمای ثابت فشار گاز  

 ؟این گاز است

1)5/1                               2)5/0                          3 )66/0                    4 )33/0  

 

 

درصد افزایش می دهیم.فشار گاز چند برابر می  150حجم ظرف محتوی یک گاز را در دمای ثابت به اندازه  

 شود؟
1 )5/1                               2)5/2                       3 )4/0                     4 )33/0 
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می رسانیم و سپس گاز بدست امده را وارد فرایند   174℃به  25℃در یک فرایند در فشار ثابت ابتدا دما را از  

ز لیتر باشد حجم گا 36برابر کنیم و حجم نهایی گاز  5/2دوم می کنیم.اگر در فرایند دوم در دمای ثابت فشار را 

 وارد شده در فرایند اول تقریبا چند لیتر است؟

1 )60                                2)90                              3 )40                             4 )10 

 

 

 رابطه حجم گاز با مقدار گاز

زهای گوناگون با هم برابر :در دما و فشار یکسان، حجم یک مول از گا( Avogadro’s low )قانون آووگادرو 

 است.

 نکته:

  نوع گاز بستگی ندارد.حجم گازها در دما و فشا یکسان به  (1

در دما و فشار ثابت، هرچه شمار مول های یک گاز بیشتر شود، حجم آن بیشتر می شود ) یعنی بین شمار مول  (2

 های گاز و حجم آن رابطه مستقیم است.(

 
 ( =g.mol 16O-1از اکسیژن چند لیتر و چند گرم است؟)مول گ 5/0  -1

 

 

 (C= 12 , O=16، چند مول و چند گرم است؟) STPلیتر گاز کربن دی اکسید در شرایط  8/2 -2

 

 

 (O= 16بدست آورید؟) STPچگالی گاز اکسیژن را در شرایط  -3

 

 

ی گاز اکسیژن در همان دما و فشار باشد، برابر چگال 2/1در دما و فشار معینی  2Xاگر چگالی گاز دواتمی  -4

 را بدست آورید. 2Xجرم مولی گاز 
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 دارد؟ بیشتری حجم گاز کدام از گرم 3 فشار، و دما نظر از یکسان شرایط در -5

(1-g.mol 16, O=40, Ar= 19, F= 1, H= 12C=) 

 د(کربن مونو اکسید  8H3C ج(  ب(فلوئور   الف(آرگون

 

 

 د از عبارت های زیر درست است؟چند مور 

 .در فشار ثابت با افزایش دمای مطلق یک گاز چگالی آن افزایش می یابد 

 22  2(گرم کربن دی اکسیدCO(  گرم گاز اکسیژن  16و)2O(  تعداد مولکول های یکسانی

 )=g.mol16,O=12C:-1(دارند.

  می یابد. ثابت ، حجم آن افزایشبا افزایش جرم یک گاز معین در دما و فشار 

 1 اگر چگالی یک گاز در شرایط استاندارد-g.L86/2  گرم بر مول است. 64باشد جرم مولی این گاز 

1 )4                    2 )3                      3 )2                 4 )1 

 

ون برابر شمار اتم ها در چند گرم نئ STPلیتر گاز کلر در شرایط  56/0شمار اتم های کلر در  

 )=g.mol20Ne:-1 (است؟

1 )1                        2 )2                       3)5/0                     4 )5/1 

 

 

 است؟ نادرستچند مورد از عبارت های زیر  

 .در دما و فشار یکسان جرم یک مول از گازهای گوناگون با هم برابر است 

 14/0  لیتر از هر گاز ایده آل در شرایطPST  مول از آن گاز است. 25/6× 10-3شامل 

  در شرایط استانداردg10  گاز هیدروژن حجمی برابرg10 .گاز اکسیژن دارد 

  در شرایطSTP .به دلیل ثابت بودن فشار با افزایش شمار مول های گاز حجم گاز کاهش می یابد 

 4( 4                       3( 3                        1( 2( صفر                        1
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  شرکت کننده  مواد میان کمّی ارتباط استوکیومتری:

  مفهوم ضرایب استوکیومتری:

 

 

 

 مول آلومینیوم، چند مول گاز هیدروژن بدست می آید؟ 4از واکنش  -سوال

 

 

 مول گاز هیدروژن چند مول هیدروکلریک اسید مصرف می شود؟ 5/1برای تولید  -سوال

 

 

 رم و حجم به مول:تبدیل ج

 

 

 

 نسبت مولی مواد در یک واکنش :

(g)2H3+  (aq) 3AlCl2 → q)(a HCl6+  (s)Al2 
 
 

 چارت کلی حل مساله در شیمی:
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اتم آلومینیوم، چند مول هیدروژن بدست می  04/12×2310با توجه به واکنش زیر با مصرف  -1 سوال آموزشی:

 )=g.mol 1, H= 5/35, Cl= 27Al-1آید؟)

(g)2H3+  (aq) 3AlCl2 → (aq) HCl6+  (s)Al2 

 

 

 مول گاز هیدروژن چند گرم آلومینیوم مصرف می شود؟ 3برای تولید  -2

(g)2H3+  (aq) 3AlCl2 → (aq) HCl6+  (s)Al2 

 

 

 گرم آلومینیوم چند گرم گاز هیدروژن بدست می آید؟ 4/5از واکنش  -3

(g)2H3+  )(aq 3AlCl2 → (aq) HCl6+  (s)Al2 

 

 

 تولید می شود؟ STPمول هیدروکلریک اسید چند لیتر گاز در شرایط  3از واکنش  -4

(g)2H3+  (aq) 3AlCl2 → (aq) HCl6+  (s)Al2 

 

 

 

 چند گرم هیدروکلریک اسید مصرف می شود؟ STPلیتر گاز در شرایط  8/44برای تولید  -5

(g)2H3+  (aq) 3AlCl2 → (aq) HCl6+  (s)Al2 
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 گرم باشد، چند گرم آلومینیوم مصرف شده است؟ 1/26اگر تفاوت جرم فراورده ها در واکنش زیر  -6

(g)2H3+  (aq) 3AlCl2 → (aq) HCl6+  (s)Al2 

 

 

گرم باشد، چند گرم آلومینیوم مصرف شده  2اگر میزان کاهش جرم مخلوط واکنش، پس از پایان واکنش زیر  -7

 است؟

(g)2H3+  (aq) 3AlCl2 → (aq) HCl6+  (s)Al2 

 

 

 گرم بر لیتر، چند مول هیدروکلریک اسید مصرف می شود؟ 8/0لیتر گاز هیدروژن با چگالی  40برای تولید   -8

(g)2H3+  (aq) 3AlCl2 → (aq) HCl6+  (s)Al2 

 

 

کنند، ( اکسید مصرف Iگرم آلومینیوم را برای واکنش با مس) 7/2اگر گاز هیدروژن تولید شده از واکنش  -9

 (Cu=64چند گرم مس بدست می آید؟ )

(g)2H3+  (aq) 3AlCl2 → (aq) HCl6+  (s)Al2 

 

O2Cu + H → 2CuO + H 

 

 ( =g.mol 16, O=  14N-1)آید. می دست به NOگاز  گرم 4 آمونیاک، مول چند واکنش از -10

O2H6NO + 4 → 2O5+  3NH4 

 

 از کلرات، پتاسیم مول 3/0تجزیه  از شده آزاد ناکسیژ مقدار زیر، نشده موازنه هایطبق واکنش -11 

    ( =g.mol 5/35, Cl=  16, O=  23Na-1)آید؟  می دست به نیترات سدیم گرم چند تجزیه

87



 5/76د(   68ج(   41ب( 24الف(

2O3KCl + 2→ 3KClO2 

2+ O 2NaNO2 → 3NaNO2 

 

 به شود تجزیه کامل طور به زیر نشده موازنه واکنش طبق تا کنیممی گرم را پرمنگنات پتاسیم مقداری -12 

 شود؟می کاسته فرآیند این در جامد نمونه جرم از درصد چند تقریب

 7/37د(   5/27ج(   20ب(   10الف(

(g)2+ O (s)2+ MnO (s)4MnO2K → (g)4KMnO 

 

 

ده ش یآورگرم فلز قلع جمع 374/2 ریطبق واکنش ز دیکلر (II)قلع مول 025/0 از برقکافت -13 

 (Sn= 118/7 , Cl= 35/5)؟مانده است یباق دیچند گرم کلر ندیفرآ نیدر ا .است

2Cl  Sn +  →  2SnCl 

 71/0د(  95/0ج(   355/0ب(   474/0الف( 

 

 

 یم لیتشکگرم  8/46به جرم  یبیترک ید،فلز در واکنش فلوئورمول از یون کدام  6/0 -14 

                      (Ga=70 , Ca=40 ,Al=27 , Mg=24 , F=19.)دهد

 Ga د(   Caج(   Mgب(  Alالف( 
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 , Fe=56( ؟چند گرم آهن لازم است تراتیگرم نقره از محلول نقره ن 4/5 آزاد کردن یبرا -15 
1-g.mol 108Ag=( 

 28د(   14ج(  8/2ب(  4/1الف( 

                                  +Ag 2)3Fe(NO→ 3Fe + AgNO                             موازنه شود 

 

 

 

 یجامد باق.جرم گرم بخار آب بدست آمده است 8/10، کرومات ید ومیآمون یمقدار هیاز تجز -16 

 )=g.mol 16,O= 1,H= 14, N= 52Cr-1(؟است هیمانده چند گرم کمتر از جرم جامد اول

 6/19د(  85/7ج(   15ب(   75/12الف(

(g)O2H4+ (g)2+ N (s)3O2Cr →(s) 7O2Cr2)4(NH 

 

 

 

اگر حجم جمع  .انجام شود ریز یهادر آب انداخته شد تا واکنش 2CaCو  CaO گرم 5از  یمخلوط -17 

 ؟  کدام است هیدر مخلوط اول دیاکس میکلس یباشد درصد جرم لیتر 05/1 برابر STP طیشده در شرا یآور

)1-g.mol 12, C= 16, O= 40Ca=  (             

 60د(   55ج(   50ب(  40الف(

(aq)2Ca(OH) → (l)O2+ H (s)CaO 

(g)2H2+ C (aq)2Ca(OH) → (aq)O2+ H (s)2CaC 
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گاز  تریل 6/5د به طور کامل بسوزن (استاندارد طیدر شرا)و متان  دروژنیه یاز گازها یاگر مخلوط-18 

را گاز متان  مخلوط نیا یچند درصد حجم .شودیم دیگرم آب تول 25/11استاندارد و  طیدر شرا دیاکس یکربن د

 ؟دهدیم لیتشک

 66/66د(  33/33ج(  25/35ب(  12/25الف(

 

 

 

 دیتول STPیط در شرا   2SO و 2COیگاز ها تریل STP، 8/16 طیدر شرا عیما  2CS  در اثر سوختن -19 

 ؟بوده است تریل یلیچند گرم بر م عیما بیترک نیا یباشد چگال تریل یلیم 2/15 عیما  2CSاگر حجم .شودیم

)1-g.mol 32, S= 16, O= 12C= (  

 45/1د(  37/1ج(  25/1ب(  12/1الف(

(g)2SO2+  (g)2CO → (g)2+ O (l)2CS 

 

 

 

گاز  تریچند ل دیاس کیسولفور یچند مول آهن است و در واکنش با مقدار کاف ،اتم آهن033/9×2310 -20 

 ت(.اس  گرم بر لیتر 08/0 واکنش طیدر شرا دروژنیگاز ه یچگال) ؟ازندسیآزاد م دروژنیه

 75/3 – 15/0د(        25/3 – 15/0ج(  9/3 – 18/0ب(                  5/4 – 18/0الف(

2+ H 4FeSO → 4SO2Fe + H 
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لفوریک ( با مقدار کافی سوMگرم هیدروکسید یک فلز گروه اول جدول تناوبی) 4اگر در اثر واکنش  -21 

=16O ( تشکیل شود،جرم مولی این فلز کدام است؟)4SO2Mگرم لوفات فلز) 1/7اسید مطابق واکنش زیر، 
1-g.mol 32S=,) 

1)23                                2 )39                        3 )46                       4 )87 

O2H2+  4SO2M → 4SO2MOH + H2 

 

 

گرم از این نمک است با مقدار کافی محلول نقره نیترات  7/2لرید یک فلز که دارای اگر محلول ک -22 

 Ag=108گرم نقره کلرید تشکیل دهد،نسبت جرم مولی فلز به ظرفیت آن کدام است؟)74/5مطابق واکنش زیر،
1-g.mol 5/35Cl=, ) 

1)5/67                                2 )54                            3 )46               4)32 

+ nAgCl n)3M(NO→ 3+ nAgNO nMCl 

 

 

گرم هیدروکسید یک فلز چهار ظرفیتی با مقدار کافی سولفوریک  95/7اگر در واکنش کامل -23 

 (S=32 , O=16 , H=1گرم نمک خشک تشکیل شود، جرم اتمی این فلز کدام است؟) 15/14اسید،

1 )48                            2 )91                  3 )118                      4 )207 
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گرم سدیم  2/31باشد،  2COمیلی گرم  88بر اساس واکنش زیر، اگر هر لیتر هوا دارای -24 

 (=C= 16, O= 23Na ,12موجود در چند لیتر هوا کفایت می کند؟) 2CO( برای جذب 2O2Naپراکسید)

1)100                           2 )150                                3 )200                      4)250 

2+ O 3CO2Na2→ 2CO2+  2O2Na2 

 

( به تقریب چنددرصد تجزیه شود تا جرم فراورده جامد با SO2Al)4(3یک مول آلومینیوم سولفات)-25 

 (S=32 ,A=27 ,O=16جرم واکنش دهنده باقی مانده برابر شود؟)

1 )40                                      2 )50                                   3 )66                                     4)77 

(g)3SO3+  (s)3O2Al → (s)2)4(SO2Al 

 

مقداری فلز آلومینیوم با هیدروکلریک اسید وارد واکنش شده و پس از مدتی واکنش کامل می -26 

گرم باشد،مقدار اولیه آلومینیوم چند گرم بوده  15/24جرم گاز و ماده جامد تولید شده شود.اگر اختلاف 

 (=g.mol 1, H= 27, Al= 5/35Cl-1است؟)

1 )5                                 2 )10                          3 )15                        4 )20 

 

 

به چند  STPلیتر آمونیاک در شرایط  3360مونیاک، برای تولید واکنش تولید آبا توجه به معادله -27 

 (N=14 ,H=1گرم گاز هیدروژن و چند گرم گاز نیتروژن نیاز است؟)

1 )450 – 2100                 2 )450 – 1100               3 )350 – 2100           4 )350 – 1100 

3NH2 → 2H3+  2N 
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سدیم کربنات طبق معادله واکنش زیر،چند لیتر گاز پس از بازگشت به شرایط گرم  8/16در اثر تجزیه -28 

STP در ظرف واکنش وجود دارد؟(Na=23 , O=16 , C=12 , H=1) 

1 )96/8                      2 )62/10                     3 )24/2                     4 )44/13 

g)(2+ CO(g) O2+ H (s)3CO2Na → (s)3NaHCO2 

 

 

مطابق معادله های زیر تجزیه می  (3KNO( و پتاسیم نیترات)3KClOاگر مخلوطی از پتاسیم کلرات)-30 

شوند.اگر حجم گاز تولید شده در دو واکنش برابر باشد،نسبت جرم پتاسیم کلرات تجزیه شده به پتاسیم نیترات تجزیه 

 شده به تقریب کدام است؟

1)4/0               2 )6/1                       3 )5/0                     4 )2 

(g)2O3+  (s)KCl2 → (s)3KCO2 

(g)2+ O (s)2KNO2 → (s)3KNO2 

 

 

در آب انداخته شد تا واکنش های زیر انجام  2CaCو CaOگرم شامل دو ترکیب  5مخلوطی به جرم  -31 

د،درصد جرمی کلسیم اکسید در این لیتر باش 05/1برابر  STPشود.اگر حجم گاز جمع آوری شده در شرایط 

 (=g.mol 16, O= 12,C= 40Ca-1مخلوط کدام است؟)

1)40                              2 )50                        3)55                       4)60 

(aq)2Ca(OH) → (l)O2+ H (s)CaO 

(g)2H2+ C (aq)2Ca(OH) → (l)O2H2+  (s)2CaC 
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( در 3NaNگرم سدیم آزید) 13نش موازنه نشده زیر در کیسه هوای خودرو انجام می شود.اگر واک -32 

حجم گاز درون کیسه هوا در این   127℃کیسه هوا استفاده شود،اگر پس از انفجار کیسه هوا، دمای درون آن به 

 (Na=23 , N=14در نظر بگیرید() atm 1لحظه به تقریب چند لیتر است؟) فشار کیسه هوار را 

1)72/6                  2)25/8                  3 )85/9                    4 )4/11 

(g)2+ N (s)Na → (s)3NaN 

 

 

گرم گاز اکسیژن با مقدار کافی نیتروژن وارد واکنش وشد، پس از انجام  100اگر بر اثر رعد و برق  -33 

 (=O= 14N ,16تولید می شود؟) g.L 08/0-1الیهمه مراحل واکنش، چند لیتر اوزون تروپوسفری با چگ

1 )300                       2 )5/937                3 )3750                 4 )4650 

 

     

گرم پتاسیم نیترات در دمای بالا مطابق واکنش زیر تجزیه می شود.طی این واکنش چند لیتر  2/20 -34 

( به طور کامل واکنش می 10H4Cتولید می شود و مخلوط حاصل با چند گرم گاز بوتان) STPیط گاز در شرا

 (K=39 , O=16 ,N=14)دهد.

1 )6/5 – 38/3                    2 )6/5 – 23/2               3 )84/7-38/3           4)84/7-23/2 

(g)2+ O (g)2+ N (s)O2K → (s)3KNO 

(g)O2+ H (g)2CO → (g)2+ O (g)10H4C 
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حجم  67/0ل از تجزیه مقداری کلسیم کربنات،اگر در شرایط یکسان، حجم گاز کربن دی اکسید حاص -35 

( باشد، نسبت جرم سدیم کلرات به جرم 3NaClOگاز اکسیژن تولید شده از واکنش تجزیه مقداری سدیم کلرات)

 (Ca=40 , Cl=35/5 ,Na=23 , C=12 , O=16کلسیم کربنات مصرفی در دو واکنش کدام است؟)

1)938/0                  2 )877/1                       3)065/1                   4)13/2 

(g)2+ CO (s)CaO → (s)3CaCO 

(g)2O3+  (s)NaCl2 → (s)3NaClO2 

 

 

این  گرم سدیم نیترات در یک ظرف درباز، طبق واکنش زیر به طور ناقص تجزیه شود و طی 68اگر  -36 

دو جامد باقی مانده در ظرف چند گرم  گرم از جرم مواد درون ظرف کاسته شده باشد، اختلاف جرم 6/9فرایند 

 (=g.mol 14, N= 16, O= 23Na-1است؟)

1 )6/9                              2 )4/24                         3 )8/28                      4 )6/26 

(g)2+ O (s)2NaNO → (s)3NaNO 

 

 

گرم  7/2گرم از کلرید یک فلز با مقدار کافی محلول سدیم هیدروکسید مطابق واکنش زیر،  81/3 -37 

 رسوب تشکیل می دهد.جرم مولی فلز کدام است؟

1)24                               2 )39                                3 )56                              4 )65 

(aq)NaCl2+  (s)2M(OH) →NaOH 2+  2MCl 
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 28گرم از گرد کربن و گوگرد را در اکسیژن کافی می سوزانیم.اگر در مجموع  30مخلوطی به جرم  -38 

 تولید شود چند درصد جرم مخلوط اولیه را گوگرد تشکیل می دهد؟ STPلیتر گاز در شرایط 

(1-g.mol 12, C= 32S=) 

1 )60                                    2 )39                               3 )80                            4 )90 

 

 

( را در اکسیژن کافی می سوزانیم.اگر جرم 6H2Cگرم از گازهای متان و اتان) 27مخلوطی به جرم  -39 

کسید دو واکنش کدام با هم برابر باشد،مجموع جرم کربن دی ا بخار آب تولید شده در هردو واکنش

 (C=12 , O=16 ,H=1است؟)

1 )55                                 2)66                              3)77                        4)88 

 

 

 

در مخلوطی از دو فلز آلومینیوم و منیزیم،جرم آلومینیوم دوبرابر جرم منیزیم است.چنانچه این -40 

گرم  220ار کافی هیدروکلریک اسید واکنش دهیم و گاز هیدروژن حاصل از این واکنش ها با مخلوط را با مقد

 کامل واکنش دهد،جرم آلومینیوم در مخلوط اولیه چند گرم است؟ اکسید به طور (II)مس

(C=64 , Al=27 , Mg=24 , O=16 , H=1) 

2H3+  3AlCl2→HCl6Al+2 

2+ H 2MgCl →HCl 2Mg +  

O2Cu + H →+ CuO  2H 
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نام و نام خانوادگی:

فصل دوم ازمون 2 نام آزمون:

تاریخ برگزاری: 1402/04/01

مدت زمان آزمون: --

، لازم است این مقدار اکسیژن، از تجزیة چند گرم محلول  برای سوختن کامل  گرم نفتالین، چند لیتر گاز اکسیژن در شرایط 
درصد جرمی هیدروژن پراکسید )با فراورده‌های آب و اکسیژن( به‌دست می‌آید؟ )گزینه‌ها را از راست به چپ بخوانید،

 )

16/4STP50

H = 1,C = 12,O = 16 : g.mol−1

)1 ،13/4481/6)2 ،13/4462/4
)3 ،16/8681/6)4   ،16/8662/4

اگر هر لیتر هگزان )مایع( 0/645 گرم جرم داشته‌باشد، 40 لیتر از آن، شامل چند مول از آن است و با چند مول اکسیژن به‌طور کامل می‌سوزد؟
) )گزینه‌ها را از راست به چپ بخوانید،

2

H = 1,C = 12 : g.mol−1

)11/56 ، 0/6)22/85 ، 0/6)31/56 ، 0/3)42/85 ، 0/3

گاز آزاد شده از واکنش کامل 40 گرم آلیاژ مس و روی با مقدار کافی هیدرولیک اسید، می‌تواند در شرایط مناسب 0/1 مول اتین را به اتان تبدیل
کند. حجم گار آزاد شده از واکنش این آلیاژ با اسید در شرایط استانداردبرابر چند لیتر و درصد جرمی مس در این آلیاژ کدام است؟

3

(Zn = 65 g.mo )l−1

)167/5 ، 4/48)287/5 ، 4/48)367/5 ، 2/24)487/5 ، 2/24

است. از واکنش آن با مقدار کافی آب، چند لیتر گاز آمونیاک )در شرایط در یک نمونه سدیم‌نیترید، مجموع شمار یون‌ها برابر
STP( و چند گرم سدیم هیدروکسید تشکیل می‌شود؟ 

43/612 × 1024

(H = 1,O = 16,Na = 23 : g.mo )l−1

)1180 ، 44/8)2120 ، 44/8)3120 ، 33/6)4180 ، 33/6
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مخلوطی از گازهای متان و اکسیژن به جرم 60 گرم، در اثر جرقه به‌طور کامل واکنش می‌دهند. تفاوت حجم این دو گاز در مخلوط آغازی در
برابر چند لیتر است؟  شرایط 

5

STP(H = 1,C = 12,O = 16 : g.mo )l−1

)116/8)212/6)311/2)45/6

72/5گرم گاز بوتان، به‌صورت جداگانه یکبار به‌صورت ناقص و یکبار به‌صورت کامل سوزانده می‌شود. تفاوت حجم گاز اکسیژن مصرف شده )پس از
تبدیل به شرایط STP( برابر چند لیتر است؟ )از سوختن ناقص هیدرو‌کربن‌ها، گاز کربن مونو‌کسید و آب تشکیل می‌شود.

)

6

H = 1 , C = 12 , O = 16 : g.mol−1

)156/0)265/0)386/9)489/6

تشکیل می‌دهد. این ترکیب بر اثر گرما، مطابق واکنش: ، ترکیبی با فرمول شیمیایی با هالوژن فلز

میلی‌لیتر گاز و گرم به طول کامل تجزیه شود و گرم از ، تجزیه می‌شود. هرگاه
لیتر در نظر بگیرید.( است؟ )حجم مولی گازها را در شرایط آزمایش، برابر ، چند برابر جرم اتمی فلز تشکیل شود، جرم اتمی هالوژن

7AXAX 2

2A (s) 2AX(s) + (g)X 2 −→
Δ

X 21/12AX 20/72AX71/25
X 2XA28/5

)11/15)21/25)31/5)41/75

دو ظرف در بسته یکسان، با دمای برابر، یکی دارای 0/24 مول گاز اکسیژن )ظرف I( و دیگری دارای 2/11 گرم گاز بوتن )ظرف II( است، کدام
مطلب درباره آن ها، نادرست است؟

)معادله واکنش موازنه شود.( 

8

(H = 1 , C = 12 , O = 16 : g.mo )l−1

(g) + (g) → C (g) + O(g)C4H 8 O2 O2 H 2

، بیشتر است.1( IIفشار گاز در ظرف I در مقایسه با ظرف 

برای واکنش کامل دو گاز با یکدیگر، مقدار کافی از اکسیژن وجود ندارد.2(
4شمار اتم های سازنده مولکول های گاز در ظرف  برابر شمار آن ها در ظرف  است.3( ،III

COمجموع حجم دو گاز اولیه در شرایط STP، برابر حجم 12/32 گرم گاز   در همان شرایط است.4(
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در اثر سوختن کامل 89 گرم از یک نوع چربی  مطابق واکنش زیر، به ترتیب از راست به چپ، چند لیتر اکسیژن مصرف و چند مول
) گاز  تولید می‌شود؟ )حجم مولی گازها در شرایط آزمایش، برابر L25 فرض شود؛ 

)موازنة معادلة واکنش کامل شود.( 

9( )CxH yO6

CO2H = 1 , C = 12 , O = 16 : g.mol−1

m + 163 → 114C + 110 OCxH yO6 O2 O2 H 2

)15/7 , 302/75)27/5 , 302/75)35/7 , 203/75)47/5 , 203/75

مقدار گاز  لازم برای تهیه 50 لیتر گاز HF را از واکنش چند گرم سدیم فلوئورید با گاز  کافی، می‎توان به دست آورد و در این فرآیند
چند گرم گاز  تولید می‌شود؟

)معادله واکنش‌ها، موازنه شوند.( 

)جرم هر لیتر گاز HF، برابر 8/0 گرم در نظر گرفته شود، گزینه‌ها از راست به چپ بخوانید.(

10SF 4SCl2
SO2

SC (g) + NaF (g) → S (g) + C (g) + NaCl(s)l2 F 4 S2 l2

S (g) + O(l) → S (g) + HF (g)F 4 H 2 O2

(H = 1 , O = 16 , F = 19 , Na = 23 , S = 32 : g.mo )l−1

)132 ، 126)242 ، 126)342 ، 84)432 ، 84

، واکنش کامل می‌دهد؟  میلی‌لیتر محلول که دارای مول نقره نیترات است با چند گرم

) )از انحلال‌پذیری رسوب صرف‌نظر و معادله موازنه شود. 

11500/02MgCl2

N = 14 , Mg = 24 , Cl = 35/5 , Ag = 107 : g . mol−1

AgN (aq) + MgC (s) → AgCl(s) + Mg (aq)O3 l2 (N )O3 2

)10/95)20/85)30/74)40/64

، تولید می‌شود؟ با توجه به واکنش زیر، از مصرف هر مول بور اکسید، چند لیتر گاز در شرایط 

  )معادله موازنه شود.( 

12STP

(s) + C (g) BC (l) + (g)B 2O3 l2 −→
Δ

l3 O2

)133/6)239/2)344/8)467/2
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واکنش موازنه نشده زیر در دمای  و فشار  انجام می‌شود. در صورتی‌که 202 گرم پتاسیم نیترات  طبق واکنش زیر تجزیه
شود، حجم گاز اکسیژن تولیدشده در دمای  و فشار  به‌تقریب برابر چند لیتر است؟

                                                                                                                 
                      

130 C∘1atm(KN )O3

227 C∘1atm

(K = 39 , N = 14 , O = 16 : g.mo )l−1

KN (s) → O(s) + (g) + (g)O3 K 2 O2 N2

)167/5)254)383)4102/5

840 گرم گاز نیتروژن با مقدارکافی گاز هیدروژن با بازده درصدی واکنش 60 درصد به‌طور کامل واکنش داده و آمونیاک تولید می‌کند. اگر فراورده
حاصل را بسوزانیم و فراورده‌ها را به شرایط برسانیم چند لیتر گاز در ظرف موجود می‌باشد.

 )معادله موازنه شود.(              : واکنش سوختن آمونیاک

14

STP

(N = 14 : g . mo )l−1N (g) + (g) → NO(g) + O(g)H 3 O2 H 2

)11344)2806/4)32016)4448/2

مخلوطی به جرم 33/4 گرم از و طبق واکنش‌های زیر تجزیه می‌شوند. اگر حجم گاز آزاد شده پس از مصرف کامل
واکنش‌دهنده‌ها در واکنش شماره )1( پنج برابر واکنش شماره )2( باشد، چند درصد مخلوط اولیه را تشکیل می‌دهد؟

 )بعد از انجام واکنش شرایط به حالت تبدیل می‌شود.(

15CaCO3NaHCO3

CaCO3

(NaHC = 84 , CaC = 100 : g . mo )O3 O3 l−1STP

(1) CaC (s) → CaO(s) + C (g)O3 O2

(2) 2NaHC (s) → N C (s) + C (g) + O(g)O3 a 2 O3 O2 H 2

)125/2)274/8)333/9)469/8

، چند لیتر گاز ، 17/1 گرم آلومینیم سولفات مطابق واکنش موازنه‌نشدة زیر تجزیه شده است. در دمای و فشار  در شرایط  
گوگرد تری‌اکسید تولید می‌شود؟

16STPC546 ∘1atm
(S )O3(O = 16 , Al = 27 , S = 32 : g. mo )l−1

A (s) A (s) + S (g)l2 (S )O4 3 − →−−
C546∘

l2O3 O3

)13/36)26/72)310/08)413/44
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کدام‌یک از گزینه‌های زیر درست است؟  17(Ne = 20 , O = 16 , H = 1 : g.mo )l−1

10/5100اگر در فشار ثابت، حجم یک نمونه گاز را از  لیتر به  لیتر برسانیم، دمای آن از  به  می‌رسد.1( C∘50 C∘

،  گرم گاز هیدروژن و  گرم گاز اکسیژن حجم یکسانی دارند.2( STP3/251/2در شرایط 
4%25اگر در دما و فشار ثابت، شمار مول‌های گاز درون سیلندر یا پیستون روان را  افزایش دهیم، حجم آن  برابر می‌شود.3(

5

0/56STP0/5شمار اتم‌های کلر در  لیتر گاز کلر در شرایط  برابر شمار اتم‌ها در  گرم نئون است.4(

کدام عبارت زیر در مورد واکنش تولید آمونیاک به روش‌ هابر درست است؟  18(N = 14 , H = 1 : g.mo )l−1

30−برای خارج ساختن آمونیاک از مخلوط واکنش باید دما را تا  کاهش دهیم.1( C∘

نیتروژن برخلاف هیدروژن دردمای اتاق با اکسیژن به کندی واکنش می‌دهد.2(
در شرایط استاندارد، چگالی‌ گازهای موجود در مخلوط واکنش‌ برابر است.3(
در ظرف واکنش علاوه بر تولید مقداری آمونیاک، مقداری از گازهای واکنش‌دهنده وجود خواهد داشت.4(

مخلوطی از گازهای نیتروژن و هیدروژن به حجم لیتر در شرایط بهینه پیشنهادی هابر به‌طور کامل با هم واکنش داده به‌طوری که چیزی
از آن‌ها باقی نمی‌ماند. در این صورت به‌ترتیب از راست به چپ چند گرم آمونیاک تولید می‌شود و این مقدار آمونیاک با چه تعداد اتم اکسیژن در

واکنش )II( مصرف خواهد شد؟ )واکنش‌ها موازنه شوند.

1926/88

(N = 14, H = 1 : g. mol−1

I) (g) + (g) → N (g) II)N (g) + (g) → (g) + O (g)N2 H 2 H 3 H 3 O2 N2 H 2

)15/418 × , 13/61023)22/7 × , 10/21023

)32/7 × , 13/61023)45/418 × , 10/21023

در یک ظرف سر بسته در فشار 1atmو دمای273K، مقدار 1/8molگاز اکسیژن وارد شده است. اگر نیمی از آن به گاز اوزون تبدیل شود، در دما
و فشار ثابت، حجم گاز موجود در ظرف به چند لیتر می‌رسد و تغییر شمار مول‌های درون ظرف در دما و فشار ثابت، چند مول است؟ )گزینه‌ها را از

راست به چپ بخوانید.(

20

3 (g) → 2 (g)O2 O3

)10/3 ,3/36)20/4 ، 3/36)30/3 ،33/6)40/4 ،33/6
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 سطح زمین آب است 75%

 آب دریاها محلول) مخلوط همگن( است و جرم کل مواد حل شده ثابت است

 

 برهم کنش های شیمیایی و فیزیکیاست یعنی بخش های گوناگون آن با یکدیگر  شیمیایی پویازمین از دیدگاه  - نکته

 دارند و بر همدیگر اثر می گذارند.

 ن از کم آبی رنج می برند.جمعیت جها 50%*

 جمعیت کم آبی دارند %66،  2025* تا 

نام  کلرید سدیم سولفات منیزیم کلسیم پتاسیم کربنات برمید

 یون
-Br -2

3CO +K +2Ca +2Mg -2
4SO +Na -Cl 

نماد 

 یون

65 140 380 400 1350 2655 10500 19000 mg in 

1 Kg 

 است. -------از گروه--------و بیشترین کاتیون  -------از گروه---------بیشترین آنیون  - سوال

شده است که می توان آنها را به روش های  مقادیر زیاد انواع یون های حلآب دریا حاوی  استخراج مواد از آب دریا:

 شود.از آب دریا استخراج می  تبلور با روش سدیم کلریداز هم جدا کرد. سالانه میلیون ها تن  شیمیایییا  فیزیکی

 ) تبخیر آب دریا و ته نشین شدن نمک(روش فیزیکی تبلور از آب دریا بااستخراج سدیم کلرید: 

 کاربرد های سدیم کلرید تهیه گاز کلر و سدیم کلرید با روش برقکافت) شیمی دوازدهم می خوانید( -1

 

 

 

 

 NaOHتهیه سود سوزآور) سدیم هیدروکسید( -2

 2NaOH + H2→O2H2Na+2       ش با آب.تهیه گاز هیدروژن در واکن-3

 4SO2Naتولید سدیم کربنات  -4

 ذوب یخ جاده ها،تغذیه حیوانات، مصرف خانگی، کنسرو-5
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 استخراج منیزیم از آب دریا:

 (رسوب می دهند.2Mg(OH)را به صورت منیزیم هیدروکسید ) محلول در آب دریا  (2Mg+) ابتدا یون های منیزیم – 1

 
2- Mg(OH2)2Mg(OH)  را با هیدروکلریک اسیدHCl واکنش می دهند تابه منیزیم کلرید تبدیل شود 

 
3 – MgCl22MgCl  کنند.)منیزیم کلرید( را ذوب کرده و با جریان برق )برقکافت( به منیزیم و کلر تجزیه می 

 

 

ترکیب های یونی که در آب حل می شوند به صورت یون های مثبت و منفی تفکیک شده و بین مولکول های آب پخش 

 می شوند. 

    𝐍𝐚𝐂𝐥(𝐬)     
 در آب
→        𝐍𝐚(𝐚𝐪)

+   +   𝐂𝐥(𝐚𝐪)
−  

 .معادله تفکیک یونی ترکیب های یونی زیر را بنویسید

→ (s)2CaCl 

→ (s)KBr 

→ (s)3AlF 
 

 آب در ها یون

 حل مقدار و نوع ها در آب دیگر و آشامیدنی آب تفاوت نکته:

  .آنها است های شونده

 

 

 چند یون است، شده تشکیل اتم چند یا دو اتصال از که یونی یون های چند اتمی:

- .دارد نام اتمی
3NO 

 

 

 

 

 

 

یل از یک اتم تشک یون تک اتمی :

 شده 
-Cl 

104



 

 ساختار نام ساختار نام

 هیدروکسید

 

 سیانید

 
 

 نیتریت

 

 استات

 
 

 نیترات

 

هیدروژن 

 کربنات

 

 
 سولفیت

 

 کربنات

 
 سولفات

 

 فسفات

 
 سیلیکات

 
 

 آمونیوم

 

 پرمنگنات
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 های یونی دارای یون های چند اتمی: کیبچگونگی نوشتن فرمول تر

 

 
 

 -Cl -
3NO -2

4SO -2
3CO -OH -3

4OP 

+Li       

+2Mg  2)3Mg(NO     

+3Al       

+2Fe       

+Cu       

+2Zn       

 فرمول ترکیب های یونی زیر را بنویسید

( IIمس) ( نیتراتIIکبالت) باریم سیانید کلسیم سولفیت کلسیم استات

 سولفات

    

 

 

 ونیوم کلریدآم اسکاندیم سولفات روی کربنات لیتیم کربنات ( نیتریتIIIآهن)

 

 

    

 نکته 

)نیتروژن و گوگرد( را در اختیار  Sو  N دو عنصر( یکی از کودهای شیمیایی است که 2SO4(NH4)آمونیوم سولفات )  -1

 گیاه قرار می دهد

  تر کیب های یونی حاوی یون چند اتمی هم پیوند یونی وجود دارد هم کووالانسی) اشتراکی( -2
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 ای یونی زیر شمار یون های کدام ترکیب با سایرین متفاوت است؟در ترکیب ه 

 نیترات (II)( آهن4اکسید             (II)(مس3(آمونیوم سولفات         2(پتاسیم کربنات            1

 

 کدام ترکیب بیشترین تعداد یون را داراست؟ 

 کربنات (I)( مس 4ونیوم نیترات              ( آم3فسفات           (III)(آهن2(آلومینیم سولفات            1

        
       

 کدام یک از فلزات زیر است؟ Mرا تولید کند فلز  3MNOو  3MCOبتواند ترکیب های یونی  Mاگر فلز  

1)Fe                2)Al               3 )Cu               4)Mg 

 
 

 د از موارد زیر مشابه هستند؟فسفات و کلسیم سولفات در چه تعدا (III)آهن  

 در فرمول شیمیایی شمار یون ها  ▪                   شمار آنیون ها در فرمول شیمیایی      ▪

 شمار اکسیژن ها  در فرمول شیمیایی ▪شرکت کننده در فرمول شیمیایی        های شمار اتم ▪

 

1)4                2)3                  3)2             4)1   

 

 نسبت شمار آنیون به کاتیون در ترکیب سدیم نیترید با نسبت شمار کاتیون به آنیون در کدام ترکیب برابر است؟ 

 هیدروژن کربنات (II)(مس4اکسید            (III)(آهن3(آلومینیم کلرید       2(لیتیم فسفات         1

 

 

 ی داده شده کمتر است؟در کدام گزینه مجموع تعداد اتم وعنصر برای یون ها 

 (کربنات و سولفات4(کلرید وکربنات           3(فسفات وآمونیوم          2(سولفات و هیدروکسید           1

 

 

 ترکیب یونی حاصل از کدام دو عنصر زیر دارای تعداد یون بیشتری در واحد فرمولی آن است؟ 

 ▪  A3          ▪  B38             ▪  C16             ▪  D7 
1)C ,A                2)D , A            3)C , B               4)D , B  
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 معادله تفکیک یونی هر کدام از ترکیب های یونی زیر را بنویسید.

و اتم های  یک ذره مستقل عمل کردهواکنش های شیمیایی و فیزیکی مانند انحلال به صورت  اغلبدر  یون های چند اتمی

 .جدا نمی شونداز یکدیگر  نهاآ

(aq)
-

3+ NO  (aq)
+

4NH →  (s)3NO4NH 

(s)3)4(SO2Al 

(s)4CuSO 

NaOH 

3)3Al(NO 

 باید ترکیبی به آن محلول اضافه شود که با آن یون خاص رسوب تشکیل دهد.:تشخیص وجود یک یون در یک محلول

رنگ  معادله
 رسوب

فرمول 
رسوب 
 حاصل

یونی که 
اضافه 
 می شود

ون ی
 مجهول

 
 

 AgCl -Cl +Ag سفید

 → (aq)4SO2+ Na (aq)2BaCl 
 

 

 4BaSO سفید
-2

4SO +2Ba 

→ (aq)4PO3+ Na(aq) 2CaCl 
 

  -3
4PO +2Ca 

 
 

  -OH +2Fe 

 
 

  -OH +3Fe 

 
 

  -OH +2Mg 
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 یکسان و یکنواختدر سرتاسر آن  یحالت فیزیکی و ترکیب شیمیایمخلوطی همگن از دو یا چند ماده است که  محلول:

 می باشد. 

 

 در آب است. NaCl )پزشکی( محلول نمک سرم فیزیولوژی از گازهاست.مخلوط همگن  ی پاکهوا

 در آب است. چند ماده آلیمخلوطی همگن )محلول( از  گلاب در آب است. اتیلن گلیکولضدیخ محلول 

 OH-2CH-2CH-HO           حل می شوداتیلن گلیکول: نوعی الکل، به هر نسبتی در آب 

 گوناگون دریاهای آب در شده حل های نمک مقدار

 دارد تفاوت هم با نیز

 

 اجزا محلول

 حل شونده حلال

 جزئی از محلول که در حلال حل می شود. که حل شونده را در خود حل می کند و معمولا شمار مول بیشتری دارد.
 

 گرم اتانول مخلوط می کنیم.کدامیک حلال است؟ 50ب را با آگرم  50 -سوال

 

 غلظت یک محلول برابر با مقدار حل شونده در مقدار معینی از حلال یا محلول است.غلظت محلول:

 غلظت مولی) مولاریته( -3درصد جرمی     -ppm   2 در میلیون  -1 روش های بیان غلظت:

 ppm(: Part Per million) میلیون در قسمت – 1

 

  :ppmرابطه به دست آوردن 

یکای جرم در صورت و مخرج باید یکسان باشد مثلا  توجه:

kg. 109یا  mgیا  gهر دو برحسب 



 

 است؟ ppmوجود دارد.غلظت این یون در آب چند  کلسیمگرم یون  05/0گرم از آب آشامیدنی،  200در  -1

 

 

تن از آب این دریاچه چند گرم منیزیم می توان به  4باشد از  ppm 500اگر غلظت یون منیزیم در آب دریاچه ای  -2

  دست آورد؟

 

 

را بدست  ppmمیلی گرم یون منیزیم وجود دارد.غلظ این یون بر حسب  200میلی لیتر از محلولی 400در  -3

 (محلولg.ml  1/1=d-1 آورید.)

 

 

 

 ؟کرد تهیه توانمی آن از ppm50محلول  گرم چند تقریب به هیدروکسید، سدیم mg4با  -4

 

 

 

 

لیتر از این محلول چند مول سون سدیم وجود  2است.در  ppm 400غلظت محلولی از سدیم هیدروکسید،  -5

 (=g.mol 1,H= 16, O= 23Na-1دارد؟)
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 اسید واکنش می دهد؟ از سدیم هیدروکسید با چند مول سولفوریک 300ppmکیلوگرم محلولی با غلظت  4  -6

O2+ H 4SO2Na → 4SO2H + HNaO 

 

 

 کامل واکنش سولفات (IIآهن) گرم 076/0با   g.ml 01/1-1چگالی  با هیدروکسید سدیم محلول لیتر میلی 500 اگر -7

 (Na=23,Fe=56,S=32,H=1,O=16)است؟ ppmچند  برابر هیدروکسید سدیم محلول غلظت دهد.

 3/89د(  6/85ج(  2/79ب(  4/68الف(

2+ Fe(OH) 4SO2Na → 4NaOH + FeSO2 

 

 

 :ppmروش تستی و سریع برای استفاده از 

 

 

کیلوگرم از این سوخت چند گرم و چند مول گوگرد وجود  8است. در   440ppmغلظت گوگرد در سوختی برابر  -8

 (S=32دارد؟)
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میلی لیتر از این محلول  400کلر در است. برای رسوب دادن یون  200ppmغلظت یون کلرید در محلولی برابر  -9

 )Ag=108به چند میلی گرم یون نقره نیاز است؟)

 

 

 اجزاء یک ترکیب یونی در محلول: ppmرابطه غلظت

 

 

باشد. غلظت یون کلسیم این محلول به تقریب چند  ppm 1500اگر غلظت یون کلرید در محلولی از کلسیم کلرید  -8

ppm است؟ 

 

 

 

 کدام است؟ ppmگرم آب بر حسب  155مول کلسیم فسفات در  35/4×4-10ی غلظت محلولی دارا 

 )1-g.mol 31,P= 16, O= 40Ca=) 

1)870               2)435                       3)835                 4 )470 

 

 

مونۀ آب چند مول باشد در یک کیلوگرم از این ن ppm5/103اگر غلظت یون سدیم در یک نمونه از آب دریا برابر 

 )=g.mol 23Na-1( یون سدیم وجود دارد؟

1 )2-10×5/3               2 )3-10×3                 3 )2-10×5/4                  4 )3-10×5/4 
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)چگالی از یون های کلرید به تقریب چند گرم کلسیم کلرید لازم است ؟  ppm10محلول با غلظت  mL200برای تهیۀ 

 )=g.mol 5/35, Cl= 40Ca-1(است.(  g.mL1-1ابر محلول بر

1 )3-10×8                 2 )3-10×1/3                   3 )3-10×1/2                4 )3-10×1                                                 

 

 

 ر غلظت یون سدیم در آندر ظرف آب مقطر در آزمایشگاه شیمی مقداری نمک خوراکی ریخته شده است اگ 

ppm115  باشد غلظت یون کلرید در آن بر حسبppm  1(کدام است؟-g.mol 23, Na= 5/35Cl=( 

1)5/183                2)5/177                   3)5/168               4)5/74 

 

 

 

اگر چگالی این محلول  عدد است 03/9×2110 لیتر محلول آلومینیم سولفات برابر 5مجموع شمار یون های موجود در  

 ) =g.mol 27Al-1(چقدر است؟  ppmباشد غلظت یون آلومینیم در این محلول بر حسب  g.mL2/1-1برابر 

1)540            2)54                 3 )270                4 )27 

 

 

به دست بیاید اگر غلظت  pmp47را در آب خالص حل می کنیم تا محلولی با غلظت  3X(NO(2مقداری از نمک  

 برابر با چند گرم بر مول است؟ Xباشد جرم مولی عنصر ppm31یون نیترات در این محلول برابر 

 )1-g.mol :14, N= 16O=(        1)64                  2)32                      3)24                     4)48 
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میدنی کلرید موجود در یک متر مکعب نمونۀ آب شهری که غلظت کلرید در در آزمایشگاه کیفیت سنجی آب آشا 

د جدا می شود درصد فراوانی ایزوتوپ سبکتر کلر در این نمونۀ مول رسوب نقره کلری 5است به صورت  ppm177آن 

 )kg/L1است.)چگالی آب Cl 37و  Cl 35ایزوتوپ  2ت؟ )کلر دارای آب شهری کدام اس

1)25                  2)20                  3)75                      4)80  

 

 

 

گرم از  100در ماده حل شونده  جرمبه مقدار  درصد جرمی:

، درصد جرمی ماده حل شونده در این محلول می یک محلول

 گویند

 . % نشان می دهد w/wدرصد جرمی را با نماد واحد جرم در صورت و مخرج باید یکسان باشد. نکته: 

 آب حل شود، درصد جرمی آن در محلول چقدر خواهد شد؟ g 50ساکارز در  g 5اگر  -1

 

 

 جرمی از پتاسیم یدید، به چند گرم از این ماده نیاز است؟ %2 ، محلول g 200برای تهیه  -2

 

 

د درصد جرمی از سولفوریک اسید چند گرم و چند مول از این ماده وجو 40میلی لیتر محلول  60در  -3

 (g.mol 98=4SO2H-1دارد؟)

 

مول آب مقطر مخلوط می کنیم. درصد جرمی اتانول در این محلول  5/1میلی لیتر اتانول خالص را با  75/28اگر  -4

 (𝐠.𝐦𝐋−𝟏 8/0چقدر است؟ )چگالی اتانول 
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درصد  10رمی آن به درصد جرمی از سدیم کلرید اضافه کرد تا درصد ج 20گرم محلول  200چند گرم آب باید به -5

 برسد؟

 

 

درصد  40درصد جرمی آن باید اضافه کنیم تا درصد جرمی محلول به  20چند گرم سدیم کلرید باید به محلول  -6

 برسد؟

 

 (2CaCl=111درصد جرمی از کلسیم کلرید با چند مول سدیم فسفات واکنش می دهد؟) 80گرم محلول  400 -7

NaCl6+  2)4(PO3Ca → 4PO3Na2+  2CaCl3 

 

 

گرم بر میلی لیتر با چند گرم  2/1درصد جرمی سدیم هیدروکسید با چگالی  80میلی لیتر محلول  800 -8

 (NaOH=40 , HCl=36/5هیدروکلریک اسید واکنش می دهد؟)

O2NaCl + H →NaOH + HCl  

 

گرم از محلول  200گر جرمی از متانول موجود است ا %70و دومی %40دو محلول شامل آب و متانول ، اولی دارای  

گرم از محلول دوم با یکدیگر مخلوط شوند درصد جرمی متانول در محلول به دست آمده به تقریب کدام  300اول با 

 است؟

1)49                    2)58                      3)61              4)65 
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حل شده است درصد جرمی سدیم سولفات  ppm19200غلظت یون سولفات برابر با در محلولی از سدیم سولفات  

 (=g.mol :23, Na= 32, S= 16O-1(در این محلول کدام است؟ 

1)42/1              2)84/2               3)2/14                    4)4/28 

 

 

 mL4  1 درصد جرمی سدیم هیدروکسید با چگالی  25محلول-g.mL2/1 خلوط می را با مقدار کافی آب خالص م

 , O=16 , H=1 کدام است؟ppmبرسد غلظت یون سدیم در محلول نهایی برحسب  g920کنیم تا جرم محلول به 
)1-g.mol :23=Na) 

1) 500               2 )900                  3 )600                4 )750 

 

 

 

لیتر آب  10باید به  g.mL2/1-1لی درصد جرمی هیدروکلریک اسید با چگا 5/36چند میلی لیتر از یک محلول  

 (dمحلول=g.mol :5/35=Cl,  1, H=1-g.mL1-1شود؟) ppm5/109اضافه شود تا غلظت یون کلرید به تقریب برابر 

1)52/0             2)08/1              3)57/2               4)2/5 

 

 

استفاده می شود اگر مقدار مجاز کلر موجود  درصد جرمی 7/0برای ضد عفونی کردن آب یک استخر از محلول کلر  

لیتری از این محلول ضدعفونی کننده برای ضدعفونی  20باشد باید چند ظرف  ppm1تا ppm8/0در آب استخر بین

 گرم بر میلی لیتر است( 11/1آب استخر استفاده شود؟)چگالی محلول ضدعفونی کننده 3m700کردن 

1)2             2)3                  3)4                 4)5 
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 mL200 1محلول کلسیم کلرید با چگالی-g.mL25/1  در اختیار داریم برای اینکه غلظت یون %2/22و درصد جرمی 

 ؟برسد باید چند میلی لیتر آب خالص را به محلول مورد نظر اضافه کنیم ppm4000کلسیم در این محلول به 

  )1-: g.mol40, Ca= 5/35Cl=(1)0480            2)4250           3)4750         4)4200 

 

 

 

  و درصد جرمی:  ppmرابطه 

 

 

 نام یون نماد یون میلی گرم در یک کیلوگرم آب دریا غلظت یون

ppm W/W
% 

  19000 
-Cl  یون

 کلرید

  10500 
+Na  یون

 سدیم
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 (MC)غلظت مولی) مولاریته(

اغلب در زندگی روزمره مانند پزشکی، کشاورزی،  رمیغلظت براساس درصد ج

 داروسازی

 در شیمی  اغلب غلظت مولی

 چرا غلظت مولی در شیمی مهم است؟ اندازه گیری حجم یک مایع آسانتر از جرم آن -1
 مبنای محاسبات کمی شیمی مول -2

  .تعداد مول حل شده در حجم معینی از محلول تعریف غلظت مولی:

 مول بر لیتر یا مولارظت مولی: یکای غل

 or M  1-mol.L 

مولاریته محلول را رسانده می شود،میلی لیتر  250مول سدیم کلرید را در آب حل کرده و حجم محلول را به  1-4/0

 بدست آورید؟

 

.𝐦𝐨𝐥محلول  mL 100برای تهیه  -2 𝐋−𝟏 2/0 ( سدیم فلوئوریدNaFبه چند مول حل شونده نیاز است )؟ 

 

 

𝐦𝐨𝐥محلول  mL 250برای تهیه  -3

𝐋
( به چند مول و چند گرم از آن نیاز است؟ NaOHسدیم هیدروکسید ) 4/0 

NaOH=40 g/mol جرم مولی 

 

 

( این محلول را حساب  مولاریته اسید موجود است. غلظت مولی ) گرم  8/9محلول سولفوریک اسید،  mL 400در  -4

 ( : جرم مولی S=32و  O=16و  g/mol H=1 کنید. )
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را  95نشان می دهد.اگر دستگاه عدد  dL)گلوکومتر( میلی گرم گلوکز را  در هر خون قند گیری اندازه دستگاه -5

 =g.mol 16,O= 1.H=12C-1نشان دهد غلظت مولی گلوکز در خون را بدست آورید؟ 

 

 

ود است، غلظت مولی آن را بدست گرم بر لیتر از پتاسیم هیدروکسید موج 20محلولی با غلظت  -6

 )=g.mol 56KOH-1آورید.)

 

 

 رابطه غلظت مولی اجزاء یک ترکیب یونی در محلول

 

 

مول بر لیتر موجود است. غلظت یون های کلسیم و کلرید در محلول را  8/0محلولی از کلسیم کلرید با غلظت  -7

(aq)                                                              بدست آورید.
-Cl2+  +2

(aq)Ca → 2CaCl 

 

مول بر لیتر است. چند گرم آمونیوم سولفات در یک  6/0در محلولی از آمونیوم سولفات، مجموع غلظت یونها،  -8

 لیتر ازمحلول آن وجود دارد؟

 

رم باریم هیدروکسید نیاز مولار از یون هیدروکسید به چند گ 4/0میلی لیتر  محلولی با غلظت  400برای تهیه  -9

 است؟

(1-g.mol 17= -, OH 137Ba=) 
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 V 2M= C 1. V 1MC .2 . با افزودن آب یه یک محلول، غلظت آن کاهش می یابدرقیق کردن محلول: 

مولار، غلظت نهایی محلول چقدر  2میلی لیتر محلول سولفوریک اسید  50میلی لیتر آب به یک  250با افزودن  -10

 ؟خواهد شد

 

مقدار اولیه برسد.مقدار آب اضافه شده  25/0میلی لیتر از محلولی، آب افزوده می شود تا غلظت آن به  4به -11

 چند گرم است؟

 

  

 استو کیومتری محلول با استفاده از غلظت مولی

 

م،چند گرم گاز هیدروژن بدست می میلی لیتر محلول هیدروکلریک اسید با مقدار کافی آلومینیو 200از واکنش  -12

 (=g.mol 1H-1آید؟ )

)g)2H3+  )aq)3AlCl2 → )aq)HCl6+ )aq) Al2 
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مولار هیدروکلریک اسید نیاز  8/0گرم آلومینیوم به چند میلی لیتر محلول  4/5برای واکنش کامل  -13

 (Al=27است؟)

)g)2H3+  )aq)3AlCl2 → )aq)HCl6+ )aq) Al2 

 

 

 

میلی لیتر هیدروکلریک اسید انداخته تا واکنش کامل شود. غلظت آلومینیوم  200ومینیوم را در گرم آل 1/8 -14

 (Al=27کلرید تولید شده را بدست آورید.)

)g)2H3+  )aq)3AlCl2 → )aq)HCl6+ )aq) Al2 

 

 

حلول تولید مولار هیدروکلریک اسید با الومینیوم کافی واکنش می دهد، غلظت م 2/0میلی لیتر محلول  300 -15

 شده را بدست آورید؟

)g)2H3+  )aq)3AlCl2 → )aq)HCl6+ )aq) Al2 

 

 

 و درصد جرمی  ppmرابطه غلظت مولی با 
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 ( را بدست آورید؟NaOH=40از سدیم هیدروکسید) ppm 400درصد جرمی و غلظت مولی محلولی  -1

 

 

 چند مول اسید وجود دارد؟( g.mol 98=4SO2H-1یک اسید)جرمی از سولفور %20لیتر از محلول  2در  -2

 

 

جرمی هیدروکلریک اسید با چگالی  %5/36لیتر گاز کلر در واکنش زیر چند میلی لیتر محلول   24/2برای تهیه  -3

 (=g.mol 5/35, Cl= 1H-1گرم بر میلی لیتر مصرف می شود؟) 1/1

O2H2+  2+ Cl 2MnCl →HCl 4+  2MnO 

 

 

میلی لیتر محلول  150برای تهیه ،  g.ml  2/1-1جرمی با چگالی  %28لی لیتر محلول پتاسیم هیدروکسید چند می -4

 ( =g.mol 56KOH-1( مولار آن نیاز است 8/0

 

 

گرم بر میلی لیتر در اختیار داریم به ترتیب جرم  1/1درصد جرمی سدیم هیدروکسید با چگالی 5گرم محلول  88 

 )=g.mol1, H= 16, O= 23Na:-1(کدام اند؟ حلال و مولاریتۀ محلول 

1)6/83 – 375/1                 2)80 – 125/0               3 )6/83 – 125/0                  4 )80 – 375/1 
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به دست آید غلظت  g.mL01/1-1گرم آب حل شود و محلولی با چگالی  9/44گرم پتاسیم هیدروکسید در  6/5اگر  

  )=g.mol56KOH:-1(چند مول برلیتر است؟ محلول حاصل

1)1/0                   2 )2/0                     3)1                    4)2 

 

 

 باشد کدام است؟ g.mL 25/1-1درصد جرمی سولفوریک اسید که چگالی آن 49مولاریتۀ محلول  

)1-:g.mol1, H= 16, O= 32S=( 

1)25/6                      2)12/5               3)12/7               4)25/8 

 

 

 

سرد می کنیم  C ˚20تهیۀ شده را تا دمای  C˚60آمونیاک کلرید که در دمای  g. L450-1میلی لیتر از محلول  200 

مای گرم آب در د100گرم در  37چند گرم آمونیوم کلرید از این محلول رسوب می کند؟ )قابلیت انحلال آمونیوم کلرید 

C ˚20  1 و چگالی محلول-g.mL5/1 ).است 

1)40               2)3/12                 3)6/24                4)8/36  

 

 

 

درصد جرمی سولفوریک اسید برابر چند مول بر لیتر است؟ )چگالی محلول  5/24مولاریتۀ)غلظت مولی(محلول  

 )=g.mol1H=,  16, O= 32S:-1(در نظر بگیرید(  g.mL25/1-1را 

1)125/3                2)215/3                  3)225/6                   4)250/6 
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  )dمحلول = H=16, O= 12C= 1-g.mL  9/0 ,1(  درصد جرمی اتانول در آب به تقریب چند مولار است؟ 23محلول  

1)5/3                 2)5/4                     3 )3                   4 )4 

 

 

 

لیتر آب  10باید به  g.mL2/1-1درصد جرمی هیدروکلریک اسید با چگالی  5/36چند میلی لیتر از یک محلول  

  )dمحلول = g.mol1, H= 5/35Cl= 1-g.mL  9/0:-1(شود؟  ppm5/109اضافه شود تا غلظت یون کلرید به تقریب برابر 

1 )52/0                          2)08/1                   3 )57/2                           4 )2/5 

 

 

 

در دمای معین تهیه شده است اگر غلظت مولار  g.mL2/1-1گرم و چگالی  80محلول سیر شدۀ نمکی با جرم مولی  

 است؟گرم آب  100باشد انحلال پذیری آن در دمای آزمایش چند گرم در  mol.L5/2-1آن در همان دما برابر 

1 )30                     2 )24                           3 )16                          4 )20 

 

 

 

در یک  2Ca+گرم آب است غلظت  100گرم در  21/0برابر با  20℃در دمای  )4CaSO(انحلال پذیری کلسیم سولفات 

 ) =g.mol32, S= 16O= , 40Ca:-1(است؟  ppmمحلول سیر شده از این ماده تقریباَ چند 

1)15                   2 )2100                       3 )618                   4 )52 
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مولار سدیم هیدروکسید در دمای معین موجود است اگر چگالی این محلول در دمای  1/0میلی لیتر محلول  300 

 به تقریب کدام است؟  ppmلول بر حسب در نظر بگیریم غلظت مح g.mL2/1-1مایش را برابر آز

)1-:g.mol1, H= 16, O= 23Na= ( 

1)3333                    2)3300                    3)3666                 4 )6030 

 

 

 

متر مکعب از آب رودخانه ای که غلظت  10است برای تصفیه  ppm5برای آب آشامیدنی برابر  2Pb+ یون زحد مجا 
+2Pbآن برابر  درppm4/46 1( است حداقل چند گرم پتاسیم یدید نیاز است؟-:g.mol39, K= 127, I= 207Pb= ( 

𝐊(𝐚𝐪)                                                                                     واکنش موازنه نشده :
++  (s)2PbI → (aq)KI+  𝐏𝐛(𝐚𝐪)

𝟐+   

1)664                   2 )744                     3 )332                      4 )372 

 

 

 

گرم بر میلی لیتر با چند گرم      095/1و چگالی  ppm200میلی لیتر محلول هیدروکلریک اسید با غلظت  100 

 ) =g.mol1, H= 12, C= 16,O= 5/35, Cl=  24Mg:-1(منیزیم کربنات واکنش می دهد؟ 

 O2) +  H(aq2MgCl  →(aq) +  HCl (s)3MgCO(l)واکنش موازنه نشده :                                                

1 )0252/0                2 )0504/0                 3)0246/0                  4)0498/0 
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سولفات واکنش کامل  )II(گرم آهن/076با g.mL01/0-1 میلی لیتر محلول سدیم هیدروکسید با چگالی 500اگر  

 است؟ppmغلظت محلول سدیم هیدروکسید برابر چند دهد

)1-:g.mol1, H= 23Na=,  16,O= 32=S,   56=Fe ( 

 2+ Fe(OH)(aq) 4SO2Na  →(aq) 4+  FeSO (aq)NaOH(s)واکنش موازنه نشده به صورت روبه رو است:                

1)4/68                        2)2/79                 3)6/85                  4)3/89 

 

 

و چگالی  25/18میلی لیتر محلول هیدروکلریک اسید با درصد جرمی  100از واکنش قطعه ای بزرگ از آلومینیم و 
1-g.mL2/1  به ترتیب از راست به چپ چند لیتر گاز هیدروژن در شرایطSTP ه آلومینیمی تولید می شود و از قطع

 ) g.mol1, H= 27Al=,  5/35=Cl:-1(چند گرم کاسته می شود؟  

(g)2+  H (aq)3AlCl  →  (aq)+ HCl(s) Al 

1(72/6 – 4/5            2 (72/6 – 7/2              3 (36/3 – 4/5           4 (36/3 – 7/2 

 

 

 

کلرید به صورت کامل واکنش می  (II)آهن با چند مول ppm160گرم محلول سدیم هیدروکسید با غلظت  2000 

  )=g.mol1, H= 23Na=,  16O:-1(دهد؟

(aq)NaCl2+  (s)2Fe(OH) →(aq) 2+ FeCl (aq)NaOH2 

1)3-10×8              2 )2-10×8              3 )2-10×4                    4 )3-10×4                             
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محلول اسید  سولفوریک به طور کامل  25گرم فلز آلومینیم با  7/2دۀ واکنش های زیر طبق معادلۀ موازنه نش 

گرم بر میلی لیتر باشد درصد جرمی این محلول کدام  2/1واکنش داده اند اگر چگالی محلول سولفوریک اسید برابر 

ید عبور دهیم چند گرم فلز اکس (I)است و اگر گاز هیدروژن تولید شده در این واکنش را از روی مقدار زیادی مس 

 ) g.mol1, H=16O= ,27Al=, 32,S= 64=Cu:-1(مس تولید می شود؟ )گزینه ها را از راست به چپ بخوانید( 

(g)2+ H (aq)3)4(SO2Al → (aq)4SO2+ H (s)Al 

(g)O2+ H )s(Cu → )g( 2+ H (s)O2Cu 

1)49 – 6/9                     2)49 – 2/19                       3)98 – 6/9                 4 )98 – 2/19 
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 انحلال پذی مواد

  شوند؟ می حل آب در اندازه یک به مواد آیا

 نام حل شونده فرمول گرم آب( 100انحلال پذیری)گرم در 

205 11O22H12C شکر 

92 3NaNO سدیم نیترات 

36 NaCl سدیم کلرید 

23/0 4CaSO کلسیم سولفات 

0005/0 2)4(PO3Ca کلسیم فسفات 

00021/0 AgCl نقره کلرید 

00019/0 4BaSO باریم سولفات 

 متانول OH3CH به هرنسبتی حل می شود

 اتانول OH5H2C به هرنسبتی حل می شود

 استون O6H3C به هرنسبتی حل می شود

و در دمای معین حل  )آب(حلال g 100در  از یک حل شونده که بیشترین مقدار(:S) انحلال پذیری ) قابلیت حل شدن (

 می شوند: بندی دسته زیر صورت به اتاق دمای و آب در پذیری انحلال براساس را جامد شوندۀ حل مواد می شود.

 

 نموداری است که وابستگی انحلال پذیری یک ماده را به دما نشان می دهد.  نمودار انحلال پذیری:

  دما -بنوع نمک                -الف    .یری نمک ها به دو عامل بستگی داردانحلال پذ
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 نکات مهم منحنی انحلال پذیری:

 هستند صعودیاغلب نمودارها  -1

 با کاهش دما ماده حل شده رسوب می دهد↔افزایش انحلال پذیری و  ↔افزایش دما ↔ صعودی نمودار -2

) لیتیم سولفات دما ماده حل شده رسوب می دهد افزایشبا ↔انحلال پذیری و  کاهش ↔افزایش دما ↔ نزولینمودار  -3

 و کلسیم کلرید(

 (NaClو کمترین 3KNOاثر دما بر انحلال پذیری بیشتر است) بیشترین شیب ↔بیشتر باشد شیب نمودار-4

 

 محلول سیر نشده: هنوز می تواند حل کند

 

 

 

 

 

 سیر شده: نمی تواند حل کند

فراسیرشده: بیشتر از سیرشدگی دارد و مقداری 

 رسوب می دهد
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 مسائل انحلال پذیری

می تواند حل  Aچند گرم گرم آب  50 گرم آب است.در 100گرم در  24در دمای اتاق برابر  Aانحلال پذیری ماده  -1

 شود؟

 

آن  چند گرم  گرم محلول سیرشده 50 گرم آب است.در 100گرم در  24در دمای اتاق برابر  Aانحلال پذیری ماده  -2

A وجود دارد؟ 

 

آب بریزیم و محلول را هم بزنیم )انحلال پذیری  g 200درجه سانتیگراد در  25سدیم نیترات را در دمای g190اگر  -3

 𝟗𝟐درجه سانتیگراد برابر  25سدیم نیترات در دمای 
𝐠

𝟏𝟎𝟎𝐠 𝐇𝟐𝐎
.چه نوع محلولی ایجاد می شود؟ چرا؟ )سیرشده، است( 

 فراسیرشده، سیرنشده(
 

گرم نمک خشک به دست  7/1محلول سیرشده پتاسیم نیترات در یک دمای معین پس از تبخیر کامل  g 14اگر از  -4

 آید. انحلال پذیری این نمک در آب را به دست آورید.

 

گرم آب در یک دمای مشخص، یک محلول سیرشده  50در  𝐂𝐚𝐁𝐫𝟐کلسیم برمید  mol 04/0اگر بر اثر حل شدن  -5

𝐁𝐫در این دما چقدر است؟ ) 𝐂𝐚𝐁𝐫𝟐به وجود آید میزان انحلال پذیری  = 𝟖𝟎  , 𝐂𝐚 = 𝟒𝟎 𝐠.𝐦𝐨𝐥−𝟏) 

 

 

گرم محلول  26گرم است.اگر  30و  5/2به ترتیب برابر  70℃و 14℃انحلال پذیری پتاسیم کلرات در دماهای  -6

 می کند؟  سرد کنیم، چند گرم نمک رسوب 14℃تا دمای  70℃این نمک را از دمای 
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 7-  شده از  ریگرم از محلول س 20بر اساس نمودار مقابل بر اثر سرد کردن

چند گرم از ماده  ،بیبا تقر 28℃ یتا دما 60℃ یماده جامد در دما کی

  ؟شودیم نیحل شده از محلول جدا و ته نش

 9/2د(   1/2ج(   5/2ب(  2/1الف( 

 

 

 

با کاهش  .دیآیبدست م 90 ℃ی شده در دما ریکرومات به صورت محلول س ید میپتاس ییایمیش ندیفرآ کیدر  -8

کدام  بیمانده به تقریآن در محلول باق یو درصد جرم کندیچند درصد آن رسوب م 25℃ محلول به یدما

 آب است(گرم  100 گرم در  14و  70به ترتیب  25℃و  90℃ پذیری این ماده در؟)انحلالاست

 3/12 – 80د(          20 – 80ج(   20 - 90ب(         3/12 – 90 الف(

 

 

 

 

 

 M= 252(کرومات ید میاز پتاس یاشده ریتوجه به شکل روبرو محلول س-9با 
1-g.mol ) یدر کدام دما .تشده اس هیته  90 ℃ی گرم آب در دما 500در 

 نیدما چند گرم از ا نیدر ا .رسدیمولار م 5/0 غلظت محلول به ،وسیسلس

  ؟کندینمک رسوب م

  گرم بر میلی لیتر است. 1 آب یو چگال شودی پوش حجم چشم رییاز تغ

 287 – 20د(       250 – 35ج(       58 – 20ب(               5 – 35الف(
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 دارهای انحلال پذیری که خطی هستندمعادله خط برای نمو

 
با توجه به جدول زیر یک معادله برای انحلال پذیری -سوال 

 لیتیم سولفات بنویسید.

 

 

 𝐋𝐢𝟐𝐒𝐎𝟒انحلال پذیری  36 33 30 5/25 21

 دما 0 20 40 70 100

درجه سانتیگراد  80ات )مثال قبلی( انحلال پذیر ان را در دمای با توجه به معادله ریاضی انحلال پذیری لیتیم سولف سوال:

 پیش بینی کنید.
 

 با توجه به جدول انحلال پذیری زیر برای سدیم نیترات:

  معادله انحلال پذیری آن را به دست آورید. -الف

 

 

 درجه سانتیگراد به دست آورید. 70انحلال پذیری سدیم نیترات را در دمای  -ب

 
 

 دارد؟ وجود ای رابطه سنگ  کلیه تشکیل و آب نمک ها در  شدن حل میزان بین آیا -سوال 
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 با توجه به شکل مقابل چند مورد از عبارت های زیر نادرست است؟ 

▪ B  وC .کلریدهای دو فلز قلیایی )گروه اول جدول( هستند  

 مستقیم ندارد. انحلال پذیری چهار ماده با دما رابطۀ ▪

▪ D ات است.پتاسیم نیتر 

▪ A .سولفات یک فلز گروه دوم جدول است 

1)4                         2)3                  3)2                       4)1 

 

 

گرم از این ماده وجود دارد. اگر انحلال پذیری این ماده در  A  ،13گرم محلول جامد  33در  30℃در دمای  

 کدام است؟ Aحلال پذیری مادۀ گرم باشد معادلۀ ان 35برابر  0℃دمای

1)S =0/8θ – 35            2 (S = θ + 35           3 (S = 0/13θ + 65           4 (S= 0/8θ + 35 

 

 

گرم با شد انحلال پذیری این  35و  50به ترتیب  30℃و  70℃اگر انحلال پذیری نمک پتاسیم کلرید در دماهای 

 5/21( 4                     25/11( 3                       8/44( 2                    75/23(1 کدام است؟ 0℃ماده در 

 

 

گرم محلول سیر شدۀ  61است با سرد کردن  S =0/8θ + 72معادلۀ انحلال پذیری یک مادۀ جامد به صورت  

 شود؟و ته نشین می چند گرم مادۀ جامد از محلول جدا  90℃از دمای  10℃این ماده به اندازۀ 

1)16                2)8                    3)2                           4)4/5 
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 30℃و انحلال پذیری این ماده در دمای 25برابر  Aدرصد جرمی محلول سیر شدۀ مادۀ جامد  10℃اگر در دمای  

 کدام است؟ Aگرم باشد معادلۀ انحلال پذیری  3/54برابر 

1) S = 0/95θ + 23/75   2 (S = 1/05θ + 23/75  3 (S = 1/05θ + 22/8   4( S = 0/95θ + 21/9             

 

 

به تقریب چند گرم  10℃گرم است. در دمای 42و  36به ترتیب  50℃و  30℃در دماهای  KClانحلال پذیری  

 ر شده باشد؟درصد حل کنیم تا محلول حاصل سی5با درصد جرمی  KClگرم از  52دیگر از این ماده را در 

1)4/9               2)6/2                   3)2/5                        4)2/12  
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نام و نام خانوادگی:

فصل سوم آزمون 1 نام آزمون:

تاریخ برگزاری: 1402/04/01

مدت زمان آزمون: --

اگر مخلوطی از اکسیدهای منیزیم و کلسیم، به‌ترتیب با خلوص  و  درصد جرمی، با  گرم گاز کربن دی‌اکسید واکنش دهد و  درصد
از حجم گاز، صرف واکنش با منیزیم اکسید شده باشد، درصد جرمی مجموع فراورده‌های واکنش در جامد بر جای مانده کدام است؟ 0ناخالصی با
گاز واکنش نمی‌دهد، واکنش‌های اکسید فلزها کامل و فراوردة آن‌ها، کربنات فلزها است،

 )

180608840

C = 12,O = 16,Mg = 24,Ca = 40 : g.mol−1

)156)265)378)487

، 324 گرم از آن در 250 گرم آب وارد شود، است. اگر در دمای   معادله انحلال‌پذیری یک ترکیب یونی در آب به‌صورت: 
(، می‌توان یک محلول سیرنشده از حل کردن این مقدار رسوب در 100 گرم آب  چند گرم از آن رسوب خواهد کرد و در چه دمایی )با یکای

به‌دست آورد؟

2S = 0/8θ + 72C30∘

C∘

84، بالاتر از 212(84، بالاتر از 115(
228، بالاتر از 412(228، بالاتر از 315(

و حجم آب استخر برابر 852 متر مکعب باشد، برای ضدعفونی کردن آب اگر مقدار مجاز گاز کلر حل شده در آب یک استخر شما، برابر
این استخر چند گرم کلر لازم است و این مقدار کلر را از برقکافت چند کیلوگرم منیزیم کلرید مذاب می‌توان به‌دست آورد؟ )جرم هر لیتر آب

) استخر، یک کیلوگرم در نظر گرفته شود،

31/2ppm

Mg = 24,Cl = 35/5 : g.mol−1

)12/368 ، 1220/5)22/368 ، 1022/4
)31/368 ، 1220/5)41/368 ، 1022/4
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در هر ساعت باشد، غلظت نیتریک موجود در هوای آلوده یک شهر در یک بازه زمانی 4 ساعته برابر  اگر نرخ افزایش غلظت گاز
اسید حاصل از واکنش این آلاینده با آب هنگام بارش باران، پس از پایان این بازه زمانی، به‌تقریب برابر چند ppm است؟ )واکنش را کامل فرض

کنید، گاز NO فرآورده دیگر این واکنش است.(

4NO20/3ppm

(H = 1,N = 14,O = 16 : g.mo )l−1

)11/1)20/6)31/6)40/8

در 5 گرم سدیم فسفید، در مجموع چند یون وجود دارد و اگر این شمار از یون‌های سدیم در 5 لیتر از محلولی وجود داشته باشد، غلظت یون
) خواهد بود؟ )جرم هر میلی‌لیتر محلول، 1 گرم در نظر گرفته شود،  سدیم در آن، چند 

5

ppmNa = 23,P = 31 : g.mol−1

)1690 , 2/408 × 1023)2345 , 2/408 × 1023

)3345 , 1/204 × 1023)4690 , 1/204 × 1023

اگر  مول از کاتیون یک فلز دو ظرفیتی در واکنش کامل با آنیون فسفات، ترکیبی به جرم  گرم تشکیل دهد، این کاتیون به کدام فلز
مربوط است؟  

 

60/1513/1

(O = 16,Mg = 24,P = 31,Ca = 40,Fe = 56,Zn = 65 : g.mo )l−1

)1Ca)2Fe)3Zn)4Mg

40 میلی‌لیتر محلول نیتریک اسید را با آب مقطر تا حجم 250 میلی‌لیتر رقیق می‌کنیم. اگر 10 میلی‌لیتر از این محلول رقیق شده بتواند با 0/002
مول روی هیدروکسید واکنش کامل دهد، غلظت محلول نیتریک اسید اولیه چند مولار بوده است؟   

)معادلة واکنش موازنه شود.( 

7

HN (aq) + Zn (a) → Zn (aq) + O(L)O2 (OH) 2 (N )O3 2 H2

)15)23)32/5)41/5
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میلی‌لیتر محلول پتاسیم هیدرو‌کسید، مقدار کافی فسفریک‌اسید برای واکنش کامل اضافه شده است. اگر 53 گرم پتاسیم فسفات تشکیل به 
شود، غلظت باز شرکت‌کننده در واکنش، چند مول بر لیتر است؟     

)معادلة واکنش موازنه شود.(

8200

(H = 1 , O = 16 , P = 31 , K = 39 : g.mo )l−1

P (aq) + KOH(aq) → P (aq) + O(l)H3 O4 K 3 O4 H2

)13/25)23/75)31/85)41/58

مولار هیدروو‌کلریک‌اسید وارد کنیم تا واکنش کامل انجام شود و در میلی‌لیتر محلول  گرم مخلوطی از گرد منیزیم و نقره را در  اگر 
، کاهش یابد، درصد جرمی نقره در این نمونه، کدام است و چند مول فلز منیزیم در آن پایان واکنش،     غلظت مولار محلول به 
) وجود دارد؟ )فراوردة واکنش، گاز هیدرو‌ژن و کلرید فلز است، از تغییر حجم محلول چشم‌پوشی شود، 

9102000/8
0/3mol.L−1

Mg = 24 , Ag = 108 : g.mol−1

)10/05،66)20/14،66)30/05،88)40/14،88

و در دماهای به نمک است. اگر نسبت انحلال‌پذیری نمک در آب به صورت: معادله »انحلال‌پذیری- دما« برای نمک
، به تقریب کدام در دمای به غلظت مولار محلول سیر شده باشد، نسبت غلظت مولار محلول سیر شده به ترتیب برابر 1 و
به ترتیب برابر 330 و 110 گرم در نظر گرفته شود؛ از تغییر حجم اب در اثر حل کردن نمک، چشم‌پوشی شود؛ و است؟ )جرم مولی نمک

به صورت خطی است(.     معادله »انحلال‌پذیری- دما« در آب برای نمک

10AS = 0/97θ + 35ABC0∘

C40∘2/46BAC50∘

AB

B

)10/69)21/03
)31/65)42/51

در  گرم محلول  درصد جرمی ید در اتانول، به تقریب چند مول ید وجود دارد و غلظت آن برابر چند  است؟ 111801/4ppm

(I = 127g.mo )l−1

)1 ،10−21400)2 ،10−214000
)3   ،2 × 10−21400)4 ،  2 × 10−214000
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   کدام موارد از مطالب زیر، نادرست است؟ 

آ( تفاوت شمار اتم‌های سازنده اسکاندیم سولفات و آمونیوم فسفات برابر 3 است.

، در آب دریا بیشتر است. ب( درصد جرمی یون  از درصد جرمی 

پ( در  گرم محلول  سدیم هیدروکسید،  مول از آن وجود دارد.

ت( اگر در  میلی‌لیتر از محلول یک ماده،  مول از آن وجود داشته باشد، غلظت آن،  مول بر لیتر است.

12(H = 1,O = 16,Na = 23 : g.mo )l−1

(aq)K +N (aq)a +

500100ppm1/25 × 10−3

4000/62/5

ب، پ4(ب، ت3(آ، ت2( آ، پ1(

و 10 درصد جرمی آب است. بر اثر جذب رطوبت، مقدار آب آن به 20 درصد می‌رسد. درصد یک نمونه ناخالص، دارای 88 درصد جرمی
گرم باشد، از واکنش کامل آن با باریم کلرید، چند گرم ماده جرمی تقریبی این نمک در شرایط جدید کدام است است و اگر جرم نمونه اولیه

واکنش نمی‌دهد. نامحلول در آب تشکیل می‌شود؟ )گزینه‌ها را از راست به چپ بخوانید، ناخالصی با

. )

13N Sa2 O4

35/5
BaC (aq)l2

O = 16,Na = 23,S = 32,Ba = 137 : g ⋅mol−1N S (aq) + BaC (aq) → 2NaCL (aq) + BaC (s)a2 O4 L2 O4

)1،78/251/26)2،74/951/26
)3،78/285/22)4،74/985/22
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 با توجه به نمودار »انحلال‌پذیری – دما« نشان داده شده، چند مورد از مطالب زیر، نادرست است؟

-  در نقطة A، محلول‌های دارای یون نیترات، سیر شده‌اند.

، به تقریب، برابر 15 گرم است. -  تفاوت انحلال‌پذیری نمک‌های دارای یون کلرید در 

در این دما، برابر است. ، با انحلال‌پذیری  ، مجموع انحلال‌پذیری نمک‌های دارای یون  -  در دمای 

است. ، برابر 33 گرم باشد، آن نمک، لیتیم سولفات با معادلة انحلال‌پذیری:  -  اگر انحلال‌پذیری یک نمک در دمای 

14

C90 ∘

C25 ∘K +NaNO3

C20 ∘S = +0/15 θ + 35

)11)22
)33)44
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، از  به  درصد جرمی کاهش غلظت یک نمونه محلول سیر شده از پتاسیم نیترات در دمای  پس از سرد شدن تا دمای 
، برابر چند  است؟ می‌یابد. با توجه به شکل زیر، تفاوت  و 

 

15a C∘b C∘37/516/7
abC∘

)140
)230
)320
)410

کدام ویژگی های یک محلول معیّن در خواص آن مؤثرند؟

آ( وزن                                          ب( غلظت                                 پ( حجم

ت( ماهیت حلال                           ث( دما                                      ج( ماهیت حل شونده

16

ب، ت، ث، ج4(ب، پ، ت3(آ، ث ، ج2(آ، ب، ت، ث1(
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، را برای انحلا‌ل‌پذیری کدام نمک می‌توان در نظر گرفت و تفاوت مقدار S به‌دست آمده از - با توجه به شکل زیر، معادلة: 
، به تقریب برابر چند گرم در 100 گرم آب است؟ ) دما است( روی معادله با مقدار آن از روی شکل در دمای 

 

17S = +0/35θ + 26
C76 ∘θ

پتاسیم کلرید، 12/6(
پتاسیم کلرید، 21/9(
سدیم کلرید، 31/8(
سدیم کلرید، 42/1(

با توجه به واکنش زیر، چند گرم ید لازم است تا 2/0 مول گاز  تشکیل شود و نیتریک اسید مصرفی، هم ارز چند لیتر محلول
5000ppm آن است؟ )گزینه ها را از راست به چپ بخوانید.(

)معادله واکنش موازنه شود.( 

18NO2

(H = 1 , N = 14 , O = 16 , l = 127 : g.mo )l−1

(s) + HN (aq) → HI (aq) + N (g) + O(l)I 2 O3 O3 O2 H2

)12/25 ، 5/08)22/52 ، 5/08
)32/25 ، 2/54)42/52 ، 2/54
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یک نیروگاه حرارتی در روز، 10 تن از یک نوع سوخت فسیلی را می سوزاند. اگر غلظت گوگرد در سوخت مصرفی برابر 6400ppm باشد، با فرض
این که همه گوگرد به طور کامل بسوزد، چند کیلوگرم آهک )کلسیم اکسید( برای جذب کامل گاز تولید شده لازم است و آهک لازم در این فرآیند

را از تجزیه گرمایی چند کیلوگرم کلسیم کربنات با خلوص 80 درصد می توان تهیه کرد؟

) )گزینه ها را از راست به چپ بخوانید. 

19

C = 12 , O = 16 , S = 32 , Ca = 40 : g.mol−1

S (g) + CaO(s) → CaS (s)O2 O3

CaC (s) → C (g) + CaO(s)O3 O2

)1160 ، 112)2250 ، 112
)3143 ، 115)4256 ، 115

اگر فرمول شیمیایی فسفات فلزی به صورت  باشد، فرمول شیمیایی سولفید و نیترید آن، به ترتیب از راست به چپ کدام اند و این
فلز در کدام گروه جدول تناوبی ممکن است جای داشته باشد؟

20X3 (P )O4 2

)18 , X , XS(N )O2 3 O4)28 , , XSX2N3

)32 , XN , XO2 (S )O4 2)42 , , XSX3N2

نام ترکیب های زیر به ترتیب از راست به چپ کدام اند؟ 21

, C , C O , N , MN2O3 r 2O3 u2 F3 g3N2

منیزیم نیترید، نیتروژن تری فلوئورید، مس )II( اکسید، دی کروم تری اکسید، نیتروژن اکسید1(
تری منیزیم دی نیترید، نیتروژن فلوئورید، مس )II( اکسید، کروم )III( اکسید، نیتروژن اکسید2(
منیزیم نیترید، نیتروژن تری فلوئورید، مس )I( اکسید، کروم )III( اکسید، دی نیتروژن تری اکسید3(
دی منیزیم تری نیترید، نیتروژن فلوئورید، مس )I( اکسید، دی کروم تری اکسید، دی نیتروژن تری اکسید4(
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، برابر 37/5% است. اگر 360 گرم محلول دارای 162 گرم این نمک در دمای درصد جرمی پتاسیم نیترات در محلول سیر شده آن در دمای 
 را تا  سرد کنیم، به تقریب چندگرم از آن در محلول باقی می ماند و چند مول از آن رسوب می کند؟)گزینه ها را از راست به چپ

بخوانید و جرم مولی  را به تقریب برابر 100 گرم در نظر بگیرید.(

2240 C∘

50 C∘40 C∘

KNO3

)10/27 ، 8/118)2  0/27 ، 135
)30/43 ، 135)40/43 ، 118/8

واکنش سولفوریک‌اسید با سدیم هیدرو‌ژن کربنات به‌صورت زیر است:

)معادلة واکنش موازنه شود.( 

برای واکنش کامل با 750 میلی‌‌لیتر محلول 4 مولار سولفوریک‌اسید، چند گرم سدیم هیدرو‌ژن کربنات نیاز است و اگر گاز کربن دی‌اکسید تولید
، شرکت کند، چند گرم  تولید می‌شود؟ شده، در واکنش: 

) )گزینه‌ها را از راست به چپ بخوانید، 

23

NaHC (s) + S (aq) → N S (aq) + C (g) + O(l)O3 H2 O4 a2 O4 O2 H2

BaO(s) + C (g) → BaC (s)O2 O3BaC (s)O3

H = 1 , C = 12 , O = 16 , Na = 23 , Ba = 137 : g.mol−1

)1765 , 252)21182 , 252)3765 , 504)41182 , 504

به 200 گرم محلول 35/5 درصد جرمی سدیم سولفات مقدار لازم کلسیم کلرید جامد اضافه می‌کنیم تا واکنش کامل شود. درصد جرمی یون
سدیم در محلول به‌دست آمده در پایان واکنش پس از جدا کردن رسوب، به کدام عدد نزدیک‌تر است؟

)معادلة واکنش موازنه شود.( 

24

N S (aq) + CaC (aq) → CaS (s) + NaCl(aq)a2 O4 l2 O4

(O = 16 , Na = 23 , S = 32 , Cl = 35/5 , Ca = 40 : g.mo )l−1

)19)211/5)312/3)413/5
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گاز آزاد شده از واکنش کامل 50 گرم از یک نمونة ناخالص منگنز دی‌اکسید با هیدر‌و‌کلریک اسید می‌تواند با 250 میلی‌لیتر محلول 2 مولار
پتاسیم برمید واکنش دهد. درصد خلوص منگنز دی‌اکسید در این نمونه کدام است و در این فرایند، چند مول )HCl)aq مصرف شده است؟

) )ناخالصی با اسید واکنش نمی‌دهد، 

)معادلة واکنش‌ها موازنه شود.( 

25

O = 16 , Mn = 55 : g.mol−1

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

Mn (s) + HCl(aq) → MnC (aq) + C (g) + O(l)O2 l2 l2 H2

C (g) + KBr(aq) → KCl(aq) + B (l)l2 r 2

)11 ، 43/5)21/5 ، 43/5)31 ،87)41/5 ، 87

اگر 0/5 مول پتاسیم هیدرو‌کسید در 112 گرم آب مقطر حل شود، درصد جرمی پتاسیم هیدرو‌کسید و غلظت مولی تقریبی محلول، به ترتیب از
) راست به چپ کدام است؟ )از تغییر حجم آب چشم‌پوشی شود،

26

H = 1 , O = 16 , K = 39 : g.mol−1

)14/64 ،18)25/43 ،18)33/58 ،20)44/46 ،20

2 لیتر مخلوط گازی دارای  را از درون 50 میلی‌لیتر محلول   مولار  عبور می‌دهیم. اگر باقی‌ماندة باز در محلول، با
در مخلوط گازی، به تقریب چند میلی‌گرم بر لیتر است؟  میلی‌لیتر محلول  مولار HCl خنثی شود، غلظت

، گازهای دیگر مخلوط با باز واکنش نمی‌دهند.( )معادلة واکنش‌ها موازنه شوند( (

27CO20/005Ba(OH) 2

23/60/01CO2

C = 12 , O = 16 : g.mol−1

Ba (aq) + C (g) → BaC (s) + O(l)(OH) 2 O2 O3 H2

Ba (aq) + HCl(aq) → BaC (aq) + O(l)(OH) 2 l2 H2

)16/6)23/8)32/9)42/3
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چند مورد از مطالب زیر، درست است؟

- غلظت محلول  درصد جرمی یک نمک در آب، برابر  است.

- اکسیژن و آب، از اجزای مشترک موجود در هوای پاک و سرم فیزیولوژی‌اند.

- نسبت شمار اتم‌های سازندة آمونیوم کربنات به آلومینیم سولفات، به تقریب برابر  است.

- اگر 2/1 تن آب دریا با درصد جرمی 27، در یک مخزن بخار شود، 324 کیلو‌گرم از نمک‌های بدون آب باقی می‌ماند.

28

0/01100 ppm

0/8

)11)22)33)44

چند میلی‌لیتر از یک محلول 36/5 درصد جرمی هیدروکلریک اسید، با چگالی باید به 10 لیتر آب اضافه شود تا غلظت یون کلرید
به تقریب برابر شود؟

291/2 g ⋅mL−1

109/5 ppm

( = 1 g ⋅m , H = 1 , Cl = 35/5 g ⋅mo )dمحلول L−1 l−1

)10/52)21/08
)32/57)45/2

یک نمونه از آب دریا، دارای  از یون  است. برای تهیه روزانه  کیلوگرم منیزیم، ماهانه ) روزکاری( چند تن از این آب
باید فراوری شود؟ )فرض کنید که حداکثر، 80% منیزیم آب دریا قابل استخراج باشد.(

301350ppmMg2+27030

)16000)27500
)39000)412000

غلظت یون کلسیم برابر میلی‌گرم در یک کیلوگرم از یک نمونه آب است، درصد جرمی و غلظت مولار این یون، به‌ترتیب از راست به چپ،
   ) محلول و کدام‌اند؟ )

311360
= 1 g . mL−1dCa = 40 g . mol−1

)1 ، 0/1360/034)2 ، 0/1360/125 × 10−3)3 ، 13/60/34)4   ، 13/61/25 × 10−3
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محلول 23 درصد جرمی اتانول در آب، به تقریب چند مولار است؟ 32

( = 0/9 g ⋅m ; O = 16 , C = 12 ,H = 1 : g ⋅mo )dمحلول L−1 l−1

)13/5)24/5)33)44

با توجه به نمودار زیر، به‌تقریب در چه فشاری در دمای ثابت، غلظت  در آب به  مولار می‌رسد؟  33NO0/01(O = 16,N = 14 : g.mo )l−1

)14
)24/4
)35/8
)47

( در  گرم آب در دمای معین تهیه شود، جرم کل محلول برابر چند گرم و شمار مول‌های اگر محلول سیرشده شکر )ساکارز 
ساکارز حل شده به تقریب کدام است؟ )انحلال‌پذیری ساکارز در این دما، برابر  گرم در  گرم آب است؛

)

34C12H22O11250
205100

O = 16,C = 12,H = 1 : g.mol−1

)1   ،512/52/4)2 ،762/52/4
)3  ، 762/51/5)4   ،512/51/5
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اگر در مقداری معین از یک نمونه آب، به‌ترتیب و گرم از یون‌های و و مقدار کافی از یون وجود داشته باشد، پس از
تبخیر آب، نسبت جرم نمک بدون آب سدیم به جرم نمک بدون آب منیزیم، به‌تقریب کدام است؟

 

3572184Mg2+Na +SO2−
4

(O = 16 , Na = 23 , Mg = 24 , S = 32 : g . mo )l−1

)12/25)22/15)31/58)41/45
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 الکتریکی میدان در ها مولکول دیگر و آب رفتار

  .شود می یافت طبیعت در )بخار( گاز و مایع جامد، حالت سه هر به که است ای ماده تنها آب

  :ویژگی های خاص آب

 مواد کردن اغلب حل توانایی آنها جملۀ از آب --1

 انجماد هنگام حجم افزایش -2 

 .است عادی غیر و بالا جوش نقطۀ داشتن -3 

جذب مولکول  ←  شد خواهد منفی الکتریکی بار ←خشک موی به مالش← ای شیشه میلۀ -سوال

 چرا؟ ←های آب

 تریکی:بررسی ساختار مولکول آب و جهت گیری در میدان الک

  مولکول آب خمیده و قطبی وV .شکل است 

 سر اکسیژن منفی و سر هیدروژن ها مثبت است 

 چرا اکسیژن منفی و هیدروژن ها مثبت است؟ 

 

 

 

 

 مولکول قطبی و ناقطبی

 قطبی ناقطبی

مولکول ها در میدان الکتریکی هیچ عکس العملی نشان نمی 

 (جهت گیری نمی کنند) دهند.

جهت گیری می دان الکتریکی مولکول ها در می

 .کند

مولکول قطبی دارای یک دوقطبی است یعنی هر 

 .یک سر مثبت و یک سر منفی است
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 .است( Dمیزان قطبیت را نشان می دهد) یکای آن دبای  :)گشتاور دوقطبی

 است. ای ناقطبی صفرمولکول هو گشتاور دو قطبی  مولکول های قطبی بیشتر از صفرگشتاور دوقطبی  -1

 طبی بیشتر باشد مولکول قطبی تر است.قهر چه گشتاور دو -2

دبای  97/0و هیدروژن سولفید  85/1گشتاور دوقطبی آب  -سوال

 است.قطبیت کدامیک بیشتر است؟

 تشخیص مولکول قطبی و ناقطبی از روی ساختار لوئیس

CO/NO/HF/HCl/HBr/HI )مولکول دو  بیقط ناجور هسته) دو اتم متفاوت

 ناقطبی جور هسته) دو اتم یکسان( I2/Br 2/Cl 2/F 2/O 2N/2 اتمی

 3O / SCO / CHCl2HCN / CH 

 

 

 شرط اول:

 

 قطبی

مولکول چند 

 اتمی

2O / SO2H :شرط دوم 

 

 

2CO هیچ شرطی را نداشته باشد 

 

 

 ناقطبی
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 برخی مواد که دانستن قطبی یا ناقطبی بودن آنها ضروری است

 6H6Cهیدروکربن ها مانند  اقطبی:ن

 چربی ها

(، استون ، OH5H2C(، اتانول)OH3CHمتانول) قطبی:

 (COOH3CHقندها، استیک اسید )

 

2OF 3SO 2Cl فرمول مولکولی 

   

 

 ساختار

 قطبی/ناقطبی   

3NF 3PCl 4CF فرمول مولکولی 

   

 

 

 ساختار

 قطبی / ناقطبی   

2SF Te2H 2SO فرمول مولکولی 

   

 

 ساختار

 قطبی / ناقطبی   

2CS 3CHCl 4CCl فرمول مولکولی 

   

 

 

 ساختار

 قطبی / ناقطبی   
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 )=g.mol5/35, Cl= 19F:-1(کدام گزینه درست است؟  

 با توجه به جرم مولی نزدیک به یکدیگر در میدان الکتریکی رفتار و جهت گیری مشابهی دارند. HClو  2F( مولکول های 1

2)3NH  3وBH .هر دو به دلیل داشتن جفت الکترون ناپیوندی قطبی هستند 

 اگر اتم های کلر را با اتم های هیدروژن جایگزین کنیم گشتاور دوقطبی مولکول تغییر نمی کند. 2Cl2CH( در مولکول 3

 (میلۀ شیشه ای بر اثر مالش به موی خشک دارای بار منفی می شود و مولکول آب به سمت آن جذب می شود.4

 ؟نمی کنددر کدام دسته از مولکول های زیر ، هیچ مولکولی در میدان الکتریکی جهت گیری  

1)2, CO 3, O 2N          2 (3, SO 2O , SO2H            3 (2, F 2O,  4CH            4 (S , HCl2, H 2I 

 چند مورد از مولکول های زیر در میدان الکتریکی جهت گیری می کنند؟ 

 «ی اکسید ، کربن منوکسید ، متانول ، کربن دی سولفید ، سیلیسیم تترابرمیدنیتروژن د»

1 )5              2 )4                  3 )3                   4 )2 

 OCl 3, CHCl 2, Br 3, NF 3Cl ,2چند مورد از مولکول های مقابل دارای گشتاور دو قطبی صفر هستند؟    

1)1                  2) 2              3 )3               4 )4 

در میدان الکتریکی به ترتیب )از راست به چپ( مشابه مولکول های   4CClو   3NH جهت گیری مولکول های 

 موجود در کدام گزینه است؟

1 )3HCN , BH      2 )4O , SF2N           3 )6, SF 2SOCl              4 ), HI 2BeCl 
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 به مواد های مولکول که نیروهایی یا می کنند وارد یکدیگر به گاز سازندۀ های ذره که نیروهایی ین مولکولی:نیروی ب

 .دارند می نگه یکدیگر کنار در را جامد و مایع حالت

 

 

 

متصل  Hمولکولی که داری  :پیوند هیدروژنی

 باشد. FONبه 

 

 

 
انواع 

نیروهای 

جاذبه بین 

 مولکولی
 واندروالسی 

 

 

 

 

 

 

  جاذبه بین مولکولی بیشتر  ↔بیشتر  قطبیت

عوامل موثر بر میزان جاذبه 

 بین مولکولی

 جاذبه بین مولکولی بیشتر ↔بیشتر  جرم مولی

 جاذبه بین مولکولی بیشتر ↔بیشتر تعداد اتم

 ساختار مولکول
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 گاز <مایع <جامدیکی:      حالت فیز -1

 

 

چگونگی مقایسه 

نیروی جاذبه بین 

مولکولی و نقطه 

جوش ترکیب های 

 مولکولی

 HF     HCl جاذبه هیدروژنی قویتر استپیوند هیدروژنی:  -2

S2O       H2H 

3PH     3NH 

O6H3OH        C2CH3CH 

3CH -O– 3OH         CH2CH3CH 

 ه، مولکولی که قطبی است جاذبه بیشتر دارددر جرم مولی مشابقطبیت:  -3

2CO , N            2O ,  NO                 2, F  HCl  

 

 در مولکول های قطبی یا ناقطبی، هر چه جرم بیشتر باشد، جاذبه قویتر استجرم مولی:  -4

2CS      2HCl       HBr     HI            CO           2I     2Br     2Cl     2F 

4CCl    4CH 

 مقایسه بین پیوند های هیدروژنی: -5

 

 

 

 

153



 

مقایسه نقطه جوش 

ترکیب های 

هیدروژن دار گروه 

 :15و  17،16

 

 

 

 

 

 ترکیب آلی فرمول شیمیایی جرم مولی قطبی /ناقطبی نقطه جوش

 اتانول OH5H2C 46 قطبی 78℃

 58 قطبی 56℃

 

 وناست

 راستی استون به هر نسبتی در آب حل میشه .چرا؟  
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 فیزیکی های حالت در هیدروژنی پیوندهای

 آب گوناگون

 

 

 

 

 

 آن، در که است ای گونه به آب های مولکول آرایش ،درساختار یخ

 و دارند قرار ضلعی شش های حلقه رأس در اکسیژن های اتم

 این .آورند می وجود به را عسل زنبور ندویک مانند ای شبکه

 یافته گسترش بُعد سه در منظم، خالی فضاهای داشتن با شبکه

  .است

 افزایش می یابد.چرا؟ نحجم آب به هنگام یخ زد -1

 اتم هیدروژن متصل است دوتا اشتراکی و دوتا هیدروژنی 4هر اتم اکسیژن در یخ به  -2

 اتمسفر یک  فشار و سلسیوس درجۀ صفر دمای در را یخ و آب از یکسانی جرم یچگال دلیل، نوشتن با  -1 -سوال

 .کنید مقایسه

 شوند؟ می تخریب زدن یخ اثر بر کلم بافت در ها یاخته دیوارۀ چرا  -2

 چند مورد از عبارت های زیر نادرست است؟ 

کنش میان مولکول ها می تواند به گازها دارای مولکول های مجزا با کمترین برهم کنش ها ولی در جامدها بر هم  ▪

 بیشترین مقدار ممکن برسد.

 مولکول قطبی نقطۀ جوش بالاتری دارد. 2SOو  3AlClدر مورد دو ترکیب مولکولی  ▪

هر چه نیرو های بین مولکولی در یک ماده قوی تر باشد سخت تر می توان این ماده را از حالت گاز به مایع تبدیل  ▪

 نمود.

 به طور عمده به میزان قطبی بودن مولکول ها و جرم آن ها وابسته است. نیروهای بین مولکولی ▪

1)1                2)2                        3)3                          4)4 
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 کدام گزینه درست است؟ 

 است. <ازگ <مایع <در سه حالت فیزیکی آن به صورت جامد ( در شرایط یکسان نیروی بین مولکولی در یک ماده1

 ( به برهم کنش میان اتم های سازندۀ یک مولکول نیروی بین مولکولی می گویند.2

(به نیروهایی که ذره های سازندۀ گاز به یکدیگر وارد می کنند یا به نیروهایی که مولکول های مواد به حالت جامد یا مایع 3

 را در کنار یکدیگر نگه می دارند نیروی کؤوالانسی می گویند.

 پیوند هیدروژنی یک نوع پیوند درون مولکولی است که منجر به تشکیل مولکول ها می شود.( 4

پیوند هیدروژنی ................ نیروی بین مولکولی در موادی است که در مولکول آن ها اتم هیدروژن به یکی از اتم  

 های ....... با پیوند اشتراکی متصل است.

         Oیا   N ,Fقوی ترین ،  )Cl                        2یا   N) قوی ترین ، 1

                          Clیا  N, Fضعیف ترین ،  )Cl                    4یا   Nضعیف ترین،  )3

 

 چند مورد از عبارت های زیر درست است؟ 

  نیروهای جاذبۀ بین مولکولی در مولکولHF در دمای اتاق به صورت مایع  به قدری زیاد است که می توان آن را

 مشاهده کرد.

  3گشتاور دو قطبی مولکول های, PH 3NH  3وBH .برابر صفر است 

  2نیروهای بین مولکولی درI  2ازBr .قوی تر است 

  2حالت فیزیکیBr  2وCl  متفاوت است. 25℃در دمای 

 3(4                    2(3                    1(2(صفر            1
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 چند مورد از عبارت های زیر در مورد اتانول و استون درست است؟ 

 تفاوت فرمول شیمیایی استون با فرمول شیمیایی اتانول در یک اتم کربن و یک اتم هیدروژن است. ▪

 انحلال پذیری اتانول در آب نسبت به استون بیشتر است. ▪

 و آزمایشگاه به کار می روند.هر دو ترکیب آلی اکسیژن دار هستند که به عنوان حلال در صنعت  ▪

 نیروهای بین مولکولی در استون از نوع پیوند هیدروژنی است. ▪

1)1                 2 )2                         3 )3                       4 )4 

 رکیب است؟کدام ت Xنمودار روبه رو را به نقطۀ جوش ترکیب های هیدروژن دار کدام گروه می توان نسبت داد و  

1 )15,  3PH              2 (17HF ,                 

3( 15,  3NH            4(17HCl ,   

 کدام گزینه درست است؟ 

( با اینکه مولکول های آب در حالت بخار از هم جدا هستند ولی هنگام تبخیر پیوند های هیدروژنی میان آن ها شکسته 1

 نمی شود.

 لت مایع به دلیل وجود پیوند هیدروژنی نمی توانند روی هم بلغزند.( مولکول های آب در حا2

(ساختار یخ همچون آب منظم است به طوری که هر اتم اکسیژن با دو اتم هیدروژن پیوند کؤوالانسی و با دو اتم هیدروژن 3

 دیگر نیز پیوند هیدروژنی دارد.

آن اتم های اکسیژن در رأس حلقه های شش ضلعی قرار  (آرایش مولکول های آب در ساختار یخ به گونه ای است که در4

 دارند.

 چند مورد از مطالب زیر درست است؟ 

 نقطۀ جوش اتانول از استون بیشتر است. ▪

 سولفید در مقایسه با آمونیاک ضعیف تر است.نیروی بین مولکولی در هیدروژن  ▪

 است. HF> HBr> HClبه صورت :  HBrو  HF , HClمقایسۀ نقطۀ جوش  ▪

1 )1                    2 )2                  3 )3                     4 )4 
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 انواع محلول

 آب حلال: محلول آبی

 و.. هگزان) تینر( -بنزن –بنزین  –استون  –اتانول  –متانول حلال: )آلی(محلول غیر آبی

 

 

 هستند آبی های لولمح انسان، بدن در موجود های محلول اغلب-1 -نکته

 از جلوگیری تنفس، بدن، دمای کنترل غذا، گوارش جمله از بدن درون شیمیایی های واکنش بیشتر که هایی محلول-2

 شود می انجام آنها در ... و پوست خشکی

 .دارد جریان سلولی برون های مایع در آن باقی و ها یاخته درون در آب این از نیمی از بیش-3

.قطبی در کند می حل را شبیه شبیه،سازند؟ می محلول یکدیگر با مواد کدام

 Like Dissolves Like           قطبی ناقطبی در ناقطبی

 انواع حلال

 حلال ناقطبی لال قطبیح

 آب-1

 متانول-2

 اتانول-3

 استون-4

 هگزان-1

 بنزین-2

 بنزن-3

 نفت-4

 کربن تتراکلرید-5
 

 جدول زیر را کامل نمایید

 انحلال در هگزان انحلال در آب قطبی/ناقطبی ارساخت ماده

 2I ید
 

   

 OH-2CH-2CH-HO اتیلن گلیکول
 

   

 اوره
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 3CHCl کلروفرم

 
   

 4CCl کربن تتراکلرید

 
   

 6O110H57C چربی کوهان شتر

 
   

 18H8C بنزین

 
   

    KCl پتاسیم کلرید
 

 می حل یکدیگر در ناچیزی میزان به مخلوط هگزان،اجزای و آب مانند ،مایع حالت به ناهمگن های مخلوط در -نکته

 .است پوشی چشم قابل اما شوند،

 

 فرایند -نکته مهم 

 منجر هنگامی انحلال

  :که شود می محلول تشکیل به

 

 چگونگی انحلال اتانول در آب

 آب(-انول)اتمحلول )اتانول(حل شونده )آب(حلال

   

 اتانول -جاذبه هیدروژنی آب  اتانول -جاذبه هیدروژنی اتانول  آب -جاذبه هیدروژنی آب
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 جاذبه ها را با یکدیگر مقایسه کنید.

 آب در ها نمک انحلال فرایند

 .اند گرفته جای بعد سه در منظم آرایشیبا  ها یون آن در که است مکعبی بلورهای با↔ یونی ترکیب↔کلرید سدیم

 می برقرار آنها میان ای جاذبه ،نیرویشده نزدیک بلور بیرونی های یون به مخالف سرهای از آب قطبی های مولکول

 ای لایه با تا شده شبکه از ها یون شدن جدا باعث که ای جاذبه نیروی دارد؛ نام  دوقطبی -یون جاذبه، نیروی این .شود

 .شد خواهند پراکنده محلول سرتاسر در  آبپوشیده های یون این .شوند پوشیده آب، های مولکول از

 محلول ترکیب یونی در آب حلال ) آب( حل شونده) ترکیب یونی(

  

 

 

پیوند یونی جاذبه بین یون ها در ترکیب 

 ییون

 جاذبه یون دو قطبی در محلول پیوند هیدروژنی در آب

 

 انواع انحلال) نوع حل شدن(

 نوع انحلال

 یونی

 ساختاری ویژگی شونده حل مادۀ

 های یون و است نکرده حفظ را خود

 و تفکیک یونی، بلور شبکۀ سازندۀ

 اند شده آبپوشیده

 مولکولی

مولکول ماده بدون تغییر به صورت 

 آیدآبپوشیده در می 

 مولکول یون) کاتیون و آنیون( ذرات حل شده

 واندروالس یا هیدروژنی دوقطبی -یون  حل شونده-نوع جاذبه حلال

 نارسانا رسانا رسانایی محلول

 غیرالکترولیت الکترولیت نوع محلول از نظر رسانایی

 محلول ترکیب های یونی مثال

 اسیدها

 بازها

 

 محلول قندها در آب

 الکل ها

 استون
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 کدام گزینه در مورد اتانول درست است؟ 

 (گشتاور دو قطبی اتانول مانند استون بیشتر از صفر است.1

 (به عنوان حلال در تهیۀ مواد دارویی ، آرایشی و نیز به عنوان حلال چربی ها استفاده می شود.2

 ( اتانول بر خلاف استون به هر نسبتی در آب حل نمی شود.3

 است. OH6H2Cفرمول شیمیایی آن ( 4

 کدام گزینه در مورد استون درست است؟ 

 (مولکولی ، قطبی و گشتاور دوقطبی آن برابر صفر است.1

 ( چون می تواند چربی ها را در خود حل کند در آب نامحلول است.2

 ( اتانول در استون حل می شود و یک محلول غیر آبی را تشکیل می دهد.3

 است. 3د اتم های هیدروژن به کربن برابر ( در فرمول شیمیایی آن نسبت تعدا4

 کدام گزینه در مورد هگزان درست است؟ 

 یک حلال آلی است که گشتاور دو قطبی آن برابر صفر است. )12H6C((هگزان1

 (محلول ید در هگزان یک محلول غیر آبی بنفش رنگ است.2

 اده می شود.(از هگزان به عنوان حلال مواد قطبی و رقیق کنندۀ رنگ )تینر( استف3

 ( هگزان و استون به هر میزانی در آب حل می شوند و از این رو نمی توان محلول سیر شده ای از آن ها تهیه نمود.4

 کدام گزینه درست است؟ 

ترکیب یونی می  دوقطبی باعث جدا شدن یون ها از شبکۀ منظم بلور-( در فرایند انحلال یونی نیروهای جاذبۀ دو قطبی1

 شوند.

 مرحلۀ جدا شدن یون ها از شبکۀ بلور و احاطه شدن یون ها با مولکول های آب آبپوشی می گویند. ( به2

 ( سدیم سولفید در اثر انحلال در آب ساختار خود را حفظ نمی کند.3

( در بررسی حل نشدن ید در آب می توا نتیجه گرفت که میانگین جاذبه ها در حلال خالص و حل شوندۀ خالص به میزان 4

 حلال در محلول است. –ابل توجهی کوچکتر از جاذبه های حل شونده ق
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در چه تعداد از ترکیبات یونی داده شدۀ زیر، میانگین جاذبه ها بین ترکیب یونی و آب از نیروی جاذبۀ ترکیب یونی  

 و جاذبۀ بین مولکول های آب بیشتر است؟

 باریم کلرید ▪نقره کلرید             ▪نیترات               سدیم  ▪لیتیم کلرید             ▪کلسیم فسفات        ▪

1 )4                   2 )3                        3 )2                         4 )1 

 در انحلال موجود در کدام گزینه  پیوند هیدروژنی نقش اصلی را ایفا می کند؟ 

 ( شکر در آب4( یون در کربن تتراکلرید            3در هگزان                  ( ید 2(باریم کلرید در آب                

 نسبت تعداد عبارت های درست به نادرست کدام است؟ 

 رسانا بودن یک محلول را می توان به وجود مولکول های قطبی در محلول نسبت داد. ▪

ل شونده ها بیشتر باشد، الکترولیت قوی تر هر چه تعدا یون های حاصل از انحلال یک ماده نسبت به تعداد کل ح ▪

 است.

 یک الکترولیت رسانای خوبی برای جریان برق است. ▪

ترکیب های یونی الکترولیت های قوی به شمار می روند و به همین دلیل محلول آن ها رسانای خوبی برای جریان برق  ▪

 است.

1 )3                      2 )1                          3 ) 
1

3
 ( صفر4                  
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 همه گازها در آب به مقدار کم حل می شوند. انحلال پذیری گازها در آب:

 عوامل موثر بر انحلال پذیری گازها

 دما نوع گاز

 

 فشار)قانون هنری(

2>N2> NO>O2CO انحلال پذیری بیشتر↔فشار بیشتر انحلال پذیری کمتر ↔دما بیشتر 
 

  هنری قانون

 شیمیایی واکنش آب با که را گاز سه پذیری انحلال زیر نمودار

 درجه سلسیوس نشان می دهد. 20را در دمای  دهند نمی

 نکات:

 انحلال پذیری در دمای صفر برابر صفر است -1

 S=apمعادله خط -2

 N2> NO>O2CO<2 اثر فشار بر افزایش انحلال-3

 NOبا  2COمقایسه انحلال پذیری 

 به خوبی در آب حل می شود؟ گاز آمونیاکچرا  -سوال

 اثر نمک های محلول در آب بر انحلال پذیری گازها:

 انحلال پذیری گاز کمتر ↔هرچه نمک محلول بیشتر 
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با توجه به نمودار روبه رو به تقریب در چه فشاری در دمای  

 مولار می رسد؟ 01/0در آب به  NOثابت غلظت 

 )1-:g.mol14, N= 16O=(  

1 )4               2 )4/4    

3 )8/5         4 )7 

 هستند؟ نادرست در آب کدام عبارت ها NOو  2COبا توجه به میزان انحلال پذیری گازهای  

 در آب می شود. NOباعث انحلال بیشتر این ماده نسبت به  2COآ( قطبی بودن مولکول 

 است. 2COحلال پذیری آن در آب بیشتر ازقطبی است بنابراین ان  2CO بر خلاف NOب(مولکول 

شده  2COموجب انحلال پذیری بیشتر NOبا آب و جرم مولکولی بیشتر آن نسبت به  2COپ( واکنش جزئی مولکول 

 است.

 را نمی توان به تفاوت انحلال پذیری آن ها نسبت داد. NOو  2CO ت( وضعیت گشتاور دو قطبی متفاوت مولکول های

 ( )آ( ، )ب( ، )ت(4( )آ( ،)ب(                 3( )ب( ، )ت(               2       ( )آ( ، )پ(     1

مولکول آمونیاک بر خلاف مولکول هیدروژن کلرید توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی با مولکول های آب را دارد.  

 چند مورد از عبارت های زیر درست است؟

 بیش از انحلال پذیری هیدروژن کلرید در آب است. در دمای معین انحلال پذیری آمونیاک در آب ▪

 نوع انحلال یکی از این دو ماده مشابه نوع انحلال اتانول در آب است. ▪

 انحلال پذیری آمونیاک بیش از انحلال پذیری کربن دی اکسید و نیتروژن مونوکسید است. ▪

 نیاک در آب دارد.هیدروژن کلرید به عنوان یک اسید قوی انحلال پذیری بیشتری نسبت به آمو ▪

1 )1                         2 )2                        3 )3                               4 )4 
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رت به ترتیب بزرگتر از صفر و صفر باشد چند مورد از عبا (D)بر حسب دبای  Bو  Aاگر گشتاور دوقطبی گازهای  

 اتمی نیستند.( گازهای تک Bو Aهای زیر حتماَ درست است؟ )

 باشد. Aمی تواند بیش از  Bانحلال پذیری *            است. Bبیش از  Aانحلال پذیری  ▪

▪ A .شیب منحنی انحلال پذیری هر دو گاز بر حسب فشار *   حتماَ با آب پیوند هیدروژنی می دهد(atm) .مثبت است 

1 )1                        2 )2                           3 )3                           4 )4 

آب سیر شده از  g500است.  (P=1atm)آب g100در  g34/0برابر  25℃انحلال پذیری گاز هیدروژن سولفید در 

سولفات حل شده است طبق معادلۀ  (II)آهن  g04/3این ترکیب در این شرایط با چند لیتر محلولی که در هر لیتر آن 

 ل می دهد؟موازنه شدۀ زیر واکنش کام

  )1-:g.mol1, H= 16, O= 32, S= 56Fe=(  (aq)4SO2+H(S) FeS→ (aq)4+ FeSO(g) S2H 

1 )2                    2 )5/2                    3 )3                      4 )5/3 

 

 

 )=g.mol1, H= 16, O=  12, C= 23Na:-1( چند مورد از مطالب زیر درست اند؟ 

 ار و بی رنگ است که انحلال پذیری آن در آب کم است.استون مایعی فر ▪

 مواد نا محلول تنها به موادی گفته می شود که انحلال پذیری آن ها برابر صفر است. ▪

 با حل شدن مقداری سدیم کلرید در آب می توان به انحلال گاز نیتروژن مونوکسید در آب کمک کرد. ▪

گرم آب مرز یا فصل جدایی دیده نمی شود )انحلال پذیری این  0010با  )OH11H5C(پنتانول  -1مول  1/0در مخلوط ▪

 آب است(. g100در  g7/2الکل در شرایط آزمایش 

 چند مورد از مطالب زیر درست اند؟ 

 حل شدن هر نمکی در آب با جذب گرما و سرد شدن محلول همراه است. ▪

 ما بر انحلال پذیری آن ها است.تاَثیر افزایش فشار بر انحلال پذیری گازها برعکس تاَثیر افزایش د ▪

 در دمای معین انحلال پذیری یک گاز قطبی الزاماَ بیش از یک گاز ناقطبی نیست. ▪

 بر انحلال پذیری برخی نمک ها مثل سدیم نیترات است. آنتاَثیر افزایش فشار بر انحلال پذیری گازها بر عکس تاَثیر  ▪

1 )1                        2 )2                           3 )3                         4 )4 
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 عملکرد یون های محلول در بدن:

 و ایجاد برای مناسبی شیمیایی محیط که که است مایعاتی و ها بافت ها، یاخته از متعادلی و پیچیده سامانۀ ما بدن

 .است Na+,K-Cl,+ های یون محتوی آبی محلول یک که محیطیاست. فراهم الکتریکی جریان برقراری

 انتقال .است سدیم یون برابر دو پتاسیم یوناست.نیاز روزانه به  پتاسیم یون ،بدن های مایع در ها یون ترین مهم از یکی

 .نیست پذیر امکان یون، این وجود بدون عصبی های پیام

 در تیجه و می کند فمصر دسترس در و استفاده قابل آب از مقدار چه فرد هر که دهد می نشان آب ردپای :آب ردپای

 .شود می کم آب منابع حجم از مقدار چه

 است لیتر 100000 حدود در سال یک در فرد هر برای آب ردپای میانگین که دهد می نشان پژوهشگران برآوردهای نکته:

 

 است؟ نادرستچند مورد از عبارت های زیر  

 ار آب آشامیدنی مصرف می کند.رد پای آب نشان می دهد که هر فرد چه مقد ▪

 رد پای آب برای هر فرد از طریق محاسبۀ همۀ آب مصرفی در زندگی سالانۀ فرد انجام می شود. ▪

 لیتر است. 510میانگین رد پای آب برای هر فرد سالانه حدود  ▪

 هر چه رد پای آب ایجاد شده سنگین تر باشد منابع آب زودتر تمام می شوند. ▪

1 )1                         2 )2                        3 )3                             4 )4 
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 و اسمز معکوس:  اسمز

از  عبور خودبخودی آب از بخش رقیق به بخش غلیظاسمز: 

 اسمز) گذرندگی( نام دارد. طریق غشاء ،

 و ها ذره از برخی به گذر اجازۀ فقط: تراوا نیمه غشای

 از و دهند می را ها یون و آب دمانن کوچک های مولکول

 کنند می جلوگیری تر درشت های مولکول گذر

 نقش اسمز:

 عبور مواد از دیواره های نیم تراوای سلول زنده -1

 کار کلیه ها -2

 صعود شیره گیاهی در درختان -3

 آب دار و متورم شدن میوه ها و دانه های خشک مانند مویز در آب -4
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ظرف مانند شکل رو به رو در اختیار داریم اگر در ستون سمت  4 

و  NaCl (C)، (A)مول از شکر  1/0ظرف به ترتیب  4چپ این 

4PO3(D)Na  بریزیم پس از مدتی اختلاف ارتفاع بین دو ستون در

کدام ظرف بیشتر خواهد بود؟ )از تغییر حجم بر اثر اضافه کردن حل 

 صرف نظر کنید(شونده 

1 )A             2 )B 

3 )C           4 )D 

 

اسمز معکوس برای شیرین 

  کرن آب دریا

روش تقطیر برای شیرین کردن 

  آب دریا
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مقایسه کارایی روش 

  های تصفیه آب

 کرد؟ کلرزنی مصرف از پیش باید را ها روش این در شده تصفیه آب چرا -سوال

 

 ای تصفیۀ آب استفاده کنیم چند مورد از عبارت های زیر درست خواهد بود؟اگر از روش تقطیر بر 

 نیازی به کلر زنی آب ، پس از تصفیه وجود ندارد. ▪

 مورد از بین می روند. 5از آلاینده های شش گانۀ آب  ▪

 ار نیست. این روش قادر به جدا سازی آلاینده هایی از جنس ترکیب های آلی فر ▪

 بیعی و معکوس نیازمند صرف انرژی است.این روش مانند روش اسمز ط ▪

 کدام گزینه درست است؟ 

 ( در فرایند اسمز ، آب به صورت خود به خودی تصفیه می شود.1

 (پدیدۀ اسمز تا زمانی ادامه پیدا می کند که غلظت محیط غلیظ و رقیق با هم برابر شود.2

 آلودگی کمتری دارد. ( روش صافی کربن هم چون روش اسمز معکوس ، نسبت به روش تقطیر،3

 ( در غشای نیمه تراوا مولکول های آب فقط در یک جهت می توانند حرکت کنند.4

 کدام گزینه در مورد مقایسۀ فرایند های اسمز و اسمز معکوس درست است؟ 

 (از هر دو روش برای شیرین کردن آب دریا )آب شور( می توان استفاده کرد.1

 ز معکوس نیاز به صرف انرژی ندارد.(روش اسمز )طبیعی( بر خلاف اسم2

 ( جهت انتقال مولکول های آب در هر دو روش مشابه است.3

 (هر دو به صورت خود به خودی قابل انجام هستند4
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نام و نام خانوادگی:

فصل سوم ازمون 2 نام آزمون:

را نشان می‌دهد، چند مورد از مطالب زیر درست است؟  با توجه به نمودارهای شکل زیر، که انحلال‌پذیری گازها در آب در دمای

می‌تواند برابر 0/03 گرم باشد. ، انحلال‌پذیری گاز - در فشار

در آب شور، به بیش از 0/02 گرم می‌رسد. ، انحلال‌پذیری گاز - در فشار

، برابر 0/02 گرم است. و ،تفاوت انحلال‌پذیری گازهای - در فشار

، شیب تغییرات انحلال‌پذیری هر سه گاز، نسبت به نمودار داده شده، کاهش می‌یابد. - در دمای

، می‌تواند برابر 0/02 گرم باشد. باشد، انحلال‌پذیری آن در فشار ، بیش از گاز - اگر شیب تغییرات انحلال‌پذیری گاز

1C20∘

3atmCO2

6atmN2

5atmO2NO

C50∘

x2O24atm

پنج4(چهار3(سه2(دو1(

چند مورد از مطالب زیر، درباره انحلال‌پذیری گازها درست
است؟                                                                                                       

، به تقریب مشابه است. و روند تأثیر کاهش دما بر افزایش انحلال‌پذیری گازهای
، بیشتر است. ، در مقایسه با انحلال‌پذیری گاز تأثیر افزایش فشار بر انحلال‌پذیری گاز 

در شرایط یکسان، انحلال‌پذیری گاز  با مولکول قطبی، بیشتر از انحلال‌پذیری گاز  با مولکول ناقطبی است.
در دما و فشار معیّن، انحلال‌پذیری گازهای  و  می‌تواند به ترتیب، برابر  و  میلی‌گرم در  گرم آب باشد.

2

O2N2

NON2

NOCO2

N2O23/752/5100

)11)22)33)44

کدام مورد از مطالب زیر، درست است؟    

آ( در مواد مولکولی ناقطبی با افزایش جرم مولی، نیروهای بین مولکولی افزایش می‌یابد.

به مایع تبدیل می‌شود. زودتر از برابر است، و ب( با این‌که جرم مولی گازهای

پ( آب و هیدروژن سولفید، هر دو مولکول‌های خمیده، قطبی و نقطه جوش نزدیک به یکدیگر دارند.

، بالاتر است. بیشتر است، نقطه جوش آن از نقطه جوش از جرم مولی ت( چون جرم مولی

3

N2COCON2

F 2HClHCl

ب، ت4(ب، پ3(آ، ت2(آ، ب1(
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درباره انحلال چند ترکیب داده شده در آب، رابطه زیر برقرار است؟

میانگین قدرت پیوند یونی در ترکیب و پیوندهای هیدروژنی در آب > نیروی جاذبه یون _ دو قطبی در محلول

آ( نقره کلرید                                  ب( باریم سولفات                   پ( آهن )III( هیدروکسید

ت( منیزیم کلرید                           ث( کلسیم فسفات                  ج( لیتیم فسفات

4

)12)23
)34)45

اگر نیروهای بین مولکولی در اتانول، آب و بین اتانول و آب را به ترتیب با b ، a و c نشان دهیم، چند مورد از مقایسه های زیر، درست اند؟

c>b>a*             c>b-a*             c<a*             b>a*

5

)11)22)33)44

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟                        

، از مولکول کمتر است.  قطبیت مولکول

 با کاهش دمای آب، انحلال‌پذیری گازها در آب افزایش می‌یابد.

 در مواد مولکولی با جرم مولی مشابه، ماده با مولکول ناقطبی، نقطة جوش پایین‌تری دارد.

 مواد یونی در مقایسه با مواد مولکولی، در گسترة دمایی بیشتری به حالت مایع باقی می‌مانند.

 در شرایط یکسان، مولکول کربن دی‌اکسید آسان‌تر از مولکول گو‌گرد دی‌اکسید به مایع تبدیل می‌شود.

6

SH 2OH 2

)12)23)34)45

کدام مطلب زیر، درست است؟ 7

، به صورت  است.1( NIl3PIl3ASIl3ASlترتیب نقطه جوش  ،  و  > PI > NII3 l3 l3
مولکول های آب و استون، هر دو قطبی اند. جرم مولی استون بیشتر و نقطه جوش آن بالاتر است.2(
یخ ساختار سه بعدی دارد و در آن هر مولکول آب، با چهار مولکول دیگر آب با پیوند اشتراکی متصل است.3(
موادی که در مولکول آن ها، اتم هیدروژن با اتم هایی مانند اکسیژن و فلوئور پیوند دارد، نقطه جوش بالاتر از ترکیب های هیدروژن دار مشابه دارند.4(

چند مورد از مطالب زیر درست است؟

* انحلال گازها درآب، گرماده است.

* محلول برخی مواد آلی در آب، خاصیت رسانایی دارد.

* افزایش فشار و دما، روی انحلال پذیری گازها در آب، عکس یکدیگر عمل می کند.

* کاهش دما، انحلال پذیری لیتیم سولفات و پتاسیم نیترات را در آب، افزایش می دهد.

8

)11)22)33)44
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کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟

آ( KCl در هگزان، کم محلول است.

ب( انحلال گازها در آب، با تولید گرما، همراه است.

پ( در یک دمای معیّن، انحلال پذیری گازها با فشار رابطه عکس دارد.

ت( تأثیر دما بر انحلال پذیری پتاسیم نیترات در مقایسه با سدیم نیترات بسیار بیشتر است.

9

ب، پ4(ب، ت3(آ، ب2(آ، پ1(

کدام فرایند به خاصیت گذرندگی )اسمز(، مربوط نیست؟ 10

متورم شدن زردآلوی خشک در آب درون لیوان2(پلاسیده شدن خیار تازه در آب شور1(
نگهداری طولانی مدت گوشت و ماهی در نمک4(ته‌نشین شدن گل‌ و لای در دریاچه‌ها3(

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ 

● نقطه جوش اتانول از استون، بیشتر است. 

● نیروی بین مولکولی در هیدروژن سولفید در مقایسه با آمونیاک، ضعیف‌تر است. 

● مقایسه نقطه جوشHF ، HCL و HBr به صورت: است. 

● بخش عمده نیروی جاذبه بین مولکولی در هیدروژن فلوئورید، پیوند هیدروژنی است. 

11

HF > HBr > HCl

)11)22)33)44

با توجه به شکل زیر، در یک سمت غشاء مقدار 200 میلی‌لیتر محلول حاوی 8/4 گرم سدیم هیدروژن کربنات و در سمت دیگر آن 100 میلی‌لیتر
محلول‌ حاوی 85/5 گرم سدیم کلرید موجود است. پس از گذشت مدت زمانی معین کدام نتیجه‌گیری نادرست است؟ )یون‌ها از غشاء عبور

نمی‌کنند.(

12

(Na = 23 , Cl = 35/5 , H = 1 , C = 12 , O = 16 : g . mo )l−1

مولکول‌های آب از ظرف )1( به سوی ظرف )2( حرکت می‌کنند.1(
Naغلظت یون  در ظرف )2( به مرور زمان کاهش می‌یابد.2( +

HC)مقدار مول آنیون بی‌کربنات  در ظرف )1( تقریباً ثابت می‌ماند.3( )O−
3

در انتهای فرایند، آب یک طرف به طور کامل به طرف دیگر منتقل می‌شود.4(
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چند مورد از عبارت‌های زیر نادرست‌اند؟

آ( با افزایش جرم حل شونده از به در یک محلول، درصد جرمی آن محلول دو برابر می‌شود.

ب( در شرایط یکسان انحلال‌پذیری گاز  در آب از انحلال‌پذیری گاز در آب کمتر است.

پ( یکی از روش‌های تهیه آب شیرین از آب دریا روش تقطیر می‌باشد و در آن ترکیب‌های آلی فرّار جدا نمی‌شوند.

ت( بیشترین موارد مصرف سدیم کلرید برای تهیه گاز کلر، فلز سدیم، سود سوزآور و گاز هیدروژن می‌باشد.

ث( محلول غلیظ نیتریک اسید در صنعت با غلظت 70 درصد جرمی تولید و بسته به کاربرد آن، به محلول‌های رقیق‌تر تبدیل می‌شود.

13

15g30g

O2N2

صفر4(31(22(13(

کدام گزینه درست است؟ 14

در فرایند اسمز، غشای نیمه‌تراوا فقط اجازه عبور به مولکول‌های آب را می‌دهد.                        1(
میوه‌های خشک طی فرایند اسمز معکوس، آب را جذب کرده و متورم می‌شوند.2(
احساس خستگی پس از فعالیت بدنی ناشی از افزایش چشمگیر یون‌ها در الکترولیت‌های بدن است.3(
106میانگین ردپای آب برای هر فرد در یک سال حدود  لیتر است.4(

چه تعداد از مطالب زیر درست است؟

الف( برای نمک‌زدایی آب دریا و تهیه آب شیرین می‌توان از روش اسمز استفاده کرد.

ب( در آب تصفیه شده از هر سه روش تقطیر، اسمز معکوس و صافی‌ کربن، میکروب‌ها وجود دارند.

پ( در فشار یک اتمسفر و در هر دمایی، انحلال‌پذیری گاز  بیشتر از گاز  است.

ت( پس از انجام یک فعالیت بدنی سنگین یا پس از مدتی دویدن، احساس خستگی به دلیل کاهش چشمگیر یون‌ها در مایع‌های بدن است.

15

CO2NO

)11)22)33)44

چه تعداد از عبارت‌های زیر نادرست است؟

الف( در انحلال اتانول در آب مانند انحلال‌ ید در هگزان، مولکول‌های حل شونده، ماهیت خود را در محلول حفظ می‌کنند.

ب( هیدروکربن‌ها مانند ید دارای گشتاور دوقطبی دقیقاً برابر صفر هستند.

پ( استون و رقیق‌کننده رنگ )تینر( نمونه‌هایی از محلول‌های غیر آبی هستند.

ت( براثر حل شدن  مول آلومینیم سولفات در مقدار کافی آب،  مول یون در آب تولید می‌شود.

16

0/251/25

)11)22)33)44

کدام مقایسه نادرست است؟ 17

نیروی جاذبه بین مولکول‌های آب < نیروی جاذبه بین مولکول‌های ‌هیدروژن سولفید1(
BaSO4>BaSجاذبه آب با یون‌های  2( + OO4 H 2

2

نیروی جاذبه بین مولکول‌های ید و هگزان > نیروی جاذبه بین مولکول‌های استون و آب3(

<قدرت جاذبه آب با یون‌های 4( MgSMgS + OO4 H 2
2 O4

174



کدام دسته از مولکول‌های زیر، در میدان الکتریکی جهت‌گیری می‌کنند؟ 18

)1O − − SH 2 N2 O3)2C − C − Sl2 H 4 O2

)3N − S − HFO2 H 2)4HCl − CO − O2

 توجه به نمودار زیر چه تعداد از موارد زیر صحیح است؟

الف( در میدان الکتریکی مولکول‌های  منظم‌تر جهت‌گیری می‌کنند.

ب( مقایسه نیروی بین مولکولی ترکیبات به‌صورت می‌باشد.

پ( بین مولکول‌های  الزاماً پیوند هیدروژنی برقرار است.

19

C

C < B < A

C

)11)22
صفر4(33(

کدام گزینه صحیح است؟ 20

در مولکول آب، میزان مجموع بار مثبت اتم‌های هیدروژن از میزان بار منفی اتم اکسیژن بیشتر است.1(
از روی جهت‌گیری مولکول‌ها در میدان الکتریکی، قطبی یا ناقطبی بودن مولکول‌ها را تعیین می‌کنند.2(
CO2O2گشتاور دو قطبی برای بیش‌تر از است.3(

نیروهای بین مولکولی فقط به گشتاور دو قطبی مولکول وابسته است.4(

کدام مقایسه در مورد دمای جوش مواد داده شده درست است؟ 21N = 14,O = 16,C = 12, F = 19,H = 1,Cl = 35/5 : g.mol−1

)1O > NO > HFH 2)2CO > >O2 N2)3> HCl >F 2 H 2)4> NO >O2 N2

کدام گزینه نادرست است؟ 22

به جز پیوندهای هیدروژنی، به نیروهای جاذبه بین مولکولی، نیروهای وان‌دروالس گویند.1(
قوی‌تر از است.2( HFNHپیوند هیدروژنی در 3

OHنقطه جوش بیش‌تر از است.3( 2NaCl

SHبا وجود این‌که جرم مولی از بیش‌تر است، ولی نقطه جوش بالاتر از است.4( 2OH 2OH 2SH 2

،  و درست است؟  کدام نمودار در رابطه با مقایسه نقطه جوش 23N (g)H 3(g)N2(g)O2(O = 16,N = 14,H = 1 : g.mo )l−1

)1  )2  

)3  )4  
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چند مورد از عبارت‌های زیر صحیح است؟

آ( در بین مولکول‌های قطبی، هرچه جرم مولی بیش‌تر باشد، الزاماً قدرت نیروی بین‌مولکولی نیز بیش‌تر است.

ب( مخلوط برم در هگزان یک مخلوط همگن بوده و هگزان به عنوان حلال الزاماً جرم بیش‌تری نسبت به حل‌شونده دارد.

پ( در دمای ثابت، با افزایش فشار به مقدار معین، میزان افزایش انحلال‌پذیری گاز نسبت به گازهای و در آب بیش‌‌تر است.

ت( در گازها نیز همانند ترکیب و برخلاف اغلب نمک‌ها، با افزایش دما، میزان انحلال‌پذیری کاهش می‌یابد.

24

CO2NON2

L Si2 O4

)11)22)33)44

چند مورد از عبارت‌های زیر درست است؟

آ( انحلال همه گازها در آب از نوع مولکولی است.

ب( با افزایش مقدار نمک‌های حل شده در آب دریا، زندگی موجودات دریایی به خطر می‌افتد.

پ( در فشار ثابت، با افزایش دما، انحلال‌پذیری گازها در آب کاهش می‌یابد.

ت( در فرایند انحلال منیزیم نیترات در آب،‌ مولکول‌های آب از سمت اتم اکسیژن‌ خود، یون‌های منیزیم را احاطه می‌کنند.

25

)11)22)33)44
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