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 پیدایش عنصرها

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

 عنصرها چگونه بوجود آمدند؟

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

 با گذست زمان و سرد و متراکم شدن گازهای هیدروژن و هلیم، سحابی بوجود آمد -2

 سحابی ها محل زایش ستارگان هستند.-3

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

 ستاره بیشتر باشد، عناصر سنگین تر در آن بوجود می آیند. 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 مشتری کدام  -3

 است؟

 عدد اتمی و عدد جرمی

  عدد اتمی: تعداد پروتون های هسته اتم را نشان می دهد.

 

 عدد جرمی : مجموع پروتون ها و نوترون های هسته اتم را نشان می دهد.
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کدام  Mباشد، عدد اتمی عنصر  21است.اگر اختلاف شمار پروتون ها و نوترون ها در این اتم برابر  127برابر  Mعدد جرمی اتم  -1

 است؟
 

 

 کدام است. Aباشد. عدد اتمی عنصر  23اختلاف نوترون ها و الکترون ها  4A 119+یون فرضی اگر در  -2

 

 

باشد کدام  18است.اگر تفاوت شمار پروتون ها و نوترون ها در این یون برابر  208، برابر 2A+مجموع تعداد ذرات زیر اتمی در یون  -3

 است. Aنماد مربوط به اتم 
1 )Cd 48                       2)Sn50                        3)DD66                   4)DD64 
 

 

 کدام است؟ Xبرابر تعداد پروتون ها است.تعداد الکترون های  5/1و تعداد نوترون های آن  200بربر  Xجرمی عدد  -4
 

 

 

تا کمتر از تعداد پروتون ها است.عدد  3و تعداد الکترون ها  6، اختلاف تعداد نوترون ها و الکترون ها برابر M165در یون حاصل از  -5

 است؟ر کدام صاتمی این عن

 

 

باشد، مجموع تعداد نوترون و الکترون در  42برابر تعداد الکترون ها و تعداد پروتون ها برابر  25/1تعداد نوترون ها  2M+اگر در یون  -6

 آن را بدست آورید.و عدد جرمی  Mاتم 

 

 

و عدد  2A+باشد، به ترتیب تعداد الکترون های یون  1و اختلاف آنها برابر  77برابر  Aاگر مجموع تعداد ذرات موجود در هسته اتم -7

 را بدست آورید. Aاتمی 

 

 

 تعداد الکترون های کدام گونه با سایر گونه ها برابر نیست؟ -8
1 ) +

2NO                     2) _CNO                     3)2OF                      4)2CO 
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متفاوت دارند.) ایزوتوپ به معنای  ) تعداد نوترون(اتم های یک عنصر که عدد اتمی ) تعداد پروتون ( یکسان و عدد جرمی ایزوتوپ:

 هم مکان است(.

 

 
 

ایزوتوپی است که هسته آن پایدار است و تجزیه  ایزوتوپ پایدار:

 نمی شود.

ایزوتوپی است که هسته آن ناپایدار است و می  ایزوتوپ ناپایدار:

 تواند تجزیه شود. 

 
 نکته:

 رادیوایزوتوپ گویند.ایزوتوپ های پرتوزا و ناپایدار را   -1

 هرچه یک ایزوتوپ پایدارتر باشد، فراوانی آن در طبیعت بیشتر است.اغلب  -2

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

 ایزوتوپ هایی ناپایدار هستند که:

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

n

p
≥ 1.5 
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 مدت زمانی که مقدار یک ایزوتوپ ناپایدار به نصف مقدار اولیه خود می رسد، آن ایزوتوپ گویند.نیم عمر :

 

 

 درصد فراوانی ایزوتوپ ها:

 

 

 

 

 
 است 99و عدد جرمی  43( با عدد اتمی  Tcاولین عنصر ساخت انسان تکنسیم ) 

  تکنسیم:

1) Tc43
یک رادیو ایزوتوپ ناپایدار )رادیوایزوتوپ( است که می توان در  99

 تشخیص تومورها در غده تیروئیددر بدن استفاده کرد. 

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

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

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

 گلوکز نشان دار:

 تجمع گلوکوز در تومور بیشتر است -1

 سرطانی بیشتر استسرعت مصرف گلوکوز در سلول  -2
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 اورانیم:

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

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

238  است  (

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

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

 داد. 

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

 پسماند نیروگاه اتمی به دلیل پرتوزا بودن خطرناک است 

 برد رادیوایزوتوپ هاکار

 تصویر برداری غده تیروئید  99-تکنسیم

 تصویربرداری دستگاه گردش خون 59-آهن

 شناسایی تومورها  گلوکز نشان دار

 درمان مغز استخوان 32-فسفر

 گروه های جدول
  .هر ستون عمودی جدول را گروه ) خانواده ( می نامند 

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

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

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

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

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

 می نامندگروه هجدهم را گازهای نجیب 

 جدول های دوره

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

 دوره یا تناوب است.جدول دوره ای دارای هفت *

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

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

 هفتم( هستند.

 ) لانتان ( هستند. 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؟
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 کدام عنصرها به صورت مولکول هستند؟

 amuیکای جرم اتمی:

𝐶6      12 –کربن     مبنا: 
12 

 

       تعریف:

 

 (amuجرم) بار الکتریکی نسبی نماد نام ذره

 الکترون
 

1- 0005/0 

 پروتون

 

1+ 0073/1 

 نوترون
 

0 0087/1 

 جرم یک اتم هیدروژن را به طور دقیق بدست آورید. -سوال

 

 جرم اتمی میانگین:

 دارند برای آنها جرم اتمی میانگین بدست می آوریم. جرم و فراوانی متفاوتچون ایزوتوپ های مختلف یک عنصر 

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

 

 

 

 

  بدست آوردن جرم اتمی میانگین: اول رابطه
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 رابطه دوم بدست آوردن جرم اتمی میانگین:

 

 

و  %10، %80می باشد. اگر فراوانی آنها به ترتیب  amu26و  25، 24یک نمونه طبیعی از منیزیم دارای سه ایزوتوپ با جرم های -تمرین

 را حساب کنید. Mgباشد. جرم اتمی میانگین  10%

 

 

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

 است. جرم اتمی میانگین لیتیم را حساب کنید.   7

 

 

باشد. جرم اتمی میانگین  %48است. اگر فراوانی ایزوتوپ سنگین تر  9/108و  9/106نقره دارای دو ایزوتوپ با جرم های اتمی  -تمرین 

 نقره را حساب کنید.

 
 

اتم  5اتم آن ایزوتوپ سنگین تر و  A ،15اتم  20است. اگر از هر  amu32و  amu31دارای دو ایزوتوپ به جرم های  Aاتم  -تمرین

 است؟ amuچند  Aآن ایزوتوپ سبک تر را تشکیل دهد. جرم اتمی میانگین 

 

 

 

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

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

 ها را بدست آورید.

 

 

 

باشد.  amu130و  amu128است. اگر این عنصر دارای دو ایزوتوپ با جرم های  amu8/128جرم اتمی میانگین عنصری برابر  -تمرین 

 نسبت فراوانی ایزوتوپ سنگین به سبک را بدست آورید.

 

 

چند  3X2Aبا توجه به داده های جدول جرم مولکول  

amu است؟ 
1 )6/213                           2 )4/203 

3 )5/198                          4)7/188 
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 amu 14/2و جرم اتمی میانگین  amu 16و  14دارای دو ایزوتوپ سبک و سنگین با جرم های  Xنصر فرضی ع 

 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
 

 

 

که در شکل زیر  amu 27و  amu 24دارای دوایزوتوپ با جرم اتمی  Xعنصر فرضی  

 26/7باید با دایره های سفید و سیاه نشان داده شوند.اگر جرم اتمی میانگین این عنصر برابر 
amu ایزوتوپ ها را به درستی  باشد. چند دایره در شکل زیر باید سیاه رنگ باشد تا فراوانی

 نشان دهد؟
1 )16                      2 )19                    3 )22                      4 )27 
 

 

 

و جرم  %20است.اگر درصد فراوانی سبک ترین ایزوتوپ آن   amu 88،86،84دارای سه ایزوتوپ با جرم های  Aنصر ع 

 باشد.درصد فراوانی دو ایزوتوپ دیپر کدام اند؟  4/86برابر  Aاتمی میانگین 

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

 

 

نوترون  45و  44است.این عنصر دوایزوتوپ با  amu 79/9رم عنصری در دوره چهارم و گروه هفدهم،با جرم اتمی میانگین ب 

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

 

 

iN85 مونه ای از نیکل دارای سه ایزوتوپ ن 
82  ،iN06   وiN 26  است.اگر درصد فراوانی ایزوتوپ سنگین تر برابر مجموع

Ni58 باشد، درصد فراوانی ایزوتوپ های  amu 4/60درصد فراوانی دو ایزوتوپ دیگر و جرم اتمی میانگین آن 
28  ،Ni60    به

 ترتیب از راست به چپ کدام است؟
1 )10 – 40                 2 )20 – 30                      3 )30 – 20             4 )40 -10 
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نام آزمون: عدد اتمی، ایزوتوپ، جرم اتمی

فيض اله کريمي

1-چند مورد از مطالب زیر، دربارۀ  درست‌اند؟
آ( در تصویربرداری از غدۀ تیروئید، کاربرد دارد.

ب( نخستین عنصری است که در واکنشگاه هسته‌ای ساخته شد.
پ( اندازۀ یون آن درست به اندازۀ یون یدید است و در تیروئید جذب می‌شود.

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

Tc
۹۹
۴۳

۱۲۳۴

، می‌تواند 2-با توجه به روند تشکیل عنصرها در ستارگان، از به‌هم پیوستن حداقل چند اتم از فراوان‌ترین ایزوتوپ هلیم، یک اتم 
به‌وجود آید؟ )از تبادل انرژی و تغییرات اندک جرم صرف‌نظر شود.(

Mg
۲۴
۱۲

۴۶۸۱۲

  و   و کربن دارای دو ایزوتوپ با جرم اتمی   و   است. 3-کلر در طبیعت دارای دو ایزوتوپ با جرم اتمی 

تفاوت جرم مولکولی سبک‌ترین و سنگین‌ترین مولکول کربن تتراکلرید، چند  است؟

۳۵amu۳۷amu۱۲amu۱۳amu

amu

۶۷۸۹

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

۱۲۳۷

 

5-بر اساس شکل زیر، که توزیع نسبی اتمهای کلر را در کلر طبیعی نشان میدهد، میتوان دریافت که  .................. درصد کلر طبیعی را

Cl۳۵ایزوتوپ  تشکیل میدهد. جرم اتمی میانگین کلر برابر با  .................. واحد جرم اتمی است وایزوتوپ  .................. پایدارتر است.

Cl − ۳۵٫۵۰ − ۸۰۳۵Cl − ۳۵٫۵۰ − ۷۵۳۵Cl − ۳۵٫۴۸۵ − ۲۰۳۷Cl − ۳۵٫۴۸۵ − ۲۵۳۷

1
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6-نقره دارای دو ایزوتوپ با جرم‌های اتمی  و  است. اگر فراوانی ایزوتوپ سبک‌تر آن برابر با  درصد باشد، جرم اتمی
میانگین نقره، کدام است؟

۱۰۸٫۹۱۰۶٫۹۵۲

۱۰۷٫۸۴۱۰۷٫۸۶۱۰۷٫۸۸۱۰۷٫۸۹

7-کدام مطلب نادرست است؟

،  و  هستند. الکترون، پروتون و نوترون به‌ترتیب دارای نمادهای 

، اندکی از جرم پروتون بیشتر است. جرم نوترون برحسب 

، شمار نوترون‌ها و پروتون‌ها برابر است. در اتم 

در نماد ذرات زیراتمی، عدد سمت چپ از بالا، جرم نسبی ذره را مشخص می‌کند.

e
۰

−۱p
۱

+۱n
۱
۰

amu

Fe
۵۶
۲۶

 

8-با توجه به شکل روبه‌رو، که توزیع اتم‌های بور را در بور طبیعی نشان می‌دهد، می‌توان دریافت که فراوانی ایزوتوپ ..................

amuبیش‌تر بوده و ایزوتوپ.................. پایدارتر است و جرم اتمی میانگین بور برابر با  .................. است. 

۱۰٫۸ − B − B
۱۰
۵

۱۰
۵۱۰٫۸ − B − B

۱۱
۵

۱۱
۵

۱۰٫۹ − B − B
۱۱
۵

۱۱
۵۱۰٫۹ − B − B

۱۰
۵

۱۰
۵

9-با مشخص شدن جایگاه یک عنصر در جدول تناوبی، چند مورد از مفاهیم زیر برای آن عنصر مشخص می‌شود؟
 شمارۀ گروه            ‌ شمارۀ دوره             ‌ شمار ایزوتوپ‌ها

 عدد اتمی           ‌ عدد جرمی                 ‌ شمار پروتون‌ها و الکترون‌های اتم

 شمار نوترون‌های اتم                               ‌ زیرلایۀ در حال پر شدن اتم     

سه چهار پنج شش

∙∙∙

∙∙∙

∙∙

، چند برابر مجموع شمار ذره‌های‌ زیراتمی‌ در  10-نسبت‌ مجموع شمار ذره‌های‌ زیراتمی‌ در به‌ مجموع شمار ذره‌های‌ زیراتمی‌ در 
است‌؟

H
۵
۱H

۲
۱H

۷
۱

۲۱۰٫۵۰٫۲۵

2

پ، جرم اتمی
عدد اتمی، ایزوتو

فيض اله کريمي
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11-اگر جرم پروتون  برابر جرم الکترون، جرم نوترون  برابر جرم الکترون و جرم الکترون برابر  در نظر گرفته

شود، جرم تقریبی یک اتم از ایزوتوپ طبیعی  پرتوزای هیدروژن برابر چند گرم خواهد بود؟ 

۱۸۴۰۱۸۵۰۰٫۰۰۰۵۴amu

(۱amu = ۱٫۶۶ × g)۱۰−۲۴

۴٫۹۸ × ۱۰−۲۴۹٫۱۱۲ × ۱۰−۲۴۴٫۳۴ × ۱۰−۲۲۹٫۸۱۵ × ۱۰−۲۲

، چند  است؟ )عدد جرمی را برابر جرم اتمی با یکای  در نظر 12-باتوجه به داده‌های جدول زیر، جرم مولکولی ترکیب  
بگیرید.(

A۲X۳amuamu

X۳۷

۸۰
X۳۵

۲۰
A۴۷

۹۰
A۴۵

۱۰
ایزوتوپ

درصد فراوانی

۲۱۳٫۶۲۰۳٫۴۱۹۸٫۵۱۸۸٫۷

13-عنصر فرضی  دارای دو ایزوتوپ سبک و سنگین با جرم‌های  و  و جرم اتمی میانگین  است. نسبت شمار
اتم‌های ایزوتوپ سنگین به سبک در آن کدام است؟

X۱۴amu۱۶amu۱۴٫۲amu

۱
۸

۱
۹

۱
۱۰

۱
۱۱

، به 14-اگر جرم الکترون به تقریب برابر  جرم هر یک از ذرههای پروتون و نوترون فرض شود، نسبت جرم الکترونها در اتم 

جرم این اتم به کدام کسر نزدیکتر است؟

۱
۲۰۰۰

A
۲z
z

۱
۴۰۰۰

۱
۲۰۰۰

۱
۱۰۰۰

۱
۵۰۰۰

، دارای سه ایزوتوپ طبیعی است که یکی از آنها دارای  نوترون و فراوانی  و 15-عنصر  با جرم اتمی میانگین 
دیگری  نوترون با فراوانی  است. شمار نوترونهای ایزوتوپ دیگر کدام است؟ )جرم پروتون و نوترون را یکسان و برابر  در

نظر بگیرید.(

X۱۸۳۶٫۸ amu۲۰۲۰%
۱۸۷۰%۱amu

۲۱۲۲۲۳۲۴

3

پ، جرم اتمی
عدد اتمی، ایزوتو
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،  و  است. اگر مجموع فراوانی دو ایزوتوپ اول  و فراوانی ایزوتوپ سوم  ، 16-عنصر  دارای چهار ایزوتوپ با عدد جرمی 

 درصد باشد، درصد فراوانی دو ایزوتوپ اول، به‌ترتیب از راست به چپ کدام‌اند؟ )عدد جرمی ایزوتوپ‌ها، برابر جرم اتمی آن‌ها و جرم

، برابر  فرض شود.( اتمی میانگین برای عنصر 

A۴۹۵۱۵۳۵۴۶۵

۱۵

A۵۰٫۹۵amu

۲۹٫۵, ۳۵٫۵۱۷٫۵, ۴۷٫۵۱۵, ۵۰۱۴٫۵, ۵۰٫۵

17-منیزیم طبیعی دارای سه ایزوتوپ  با جرم اتمی  و فراوانی  درصد،  با جرم اتمی  و فراوانی

 درصد،  با جرم اتمی  و فراوانی  درصد است و فلوئور تنها به‌صورت  با جرم اتمی  وجود دارد.
جرم مولی منیزیم فلوئورید طبیعی برابر چند گرم است؟

Mg۲۴۲۳٫۹۹amu۷۹Mg۲۵۲۴٫۹۹amu

۱۰Mg۲۶۲۵٫۹۸amu۱۱F۱۹۱۸٫۹۹amu

۶۱٫۸۶۶۲٫۲۸۶۴٫۱۲۶۶٫۴۵

، با شمار نوترون‌های آن، برابر  باشد، عدداتمی این عنصر، کدام است و در کدام دورۀ جدول  اگر تفاوت الکترون‌های یون  -18
تناوبی جای دارد؟

، پنجم ، پنجم ، چهارم ، چهارم

۷۹X۲−۹

۳۴۳۹۳۴۳۹

،  و  باشد، جرم ،  و  به‌ترتیب با فراوانی  19-اگر عنصری دارای سه ایزوتوپ با جرم‌های اتمی 

اتمی میانگین آن، برابر چند  است؟
۲۷٫۹amu۲۹٫۹amu۳۰amu%۹۲%۵%۳

amu

۲۸٫۰۶۳۲۸٫۸۹۲۲۹٫۰۵۴۲۹٫۹۵۱

20-چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ 

، فراوان‌ترین ایزوتوپ اورانیم است.  - اورانیم 
- اورانیم، معروف‌ترین عنصر پرتوزای طبیعی است. 

، در واکنشگاه‌های اتمی استفاده می‌شود.  ـ از اورانیم 
- غنی‌سازی ایزوتوپی، یکی از مراحل مهم چرخۀ تولید سوخت هسته‌ای است. 

۲۳۵

۲۳۵

۱۲۳۴

4

پ، جرم اتمی
عدد اتمی، ایزوتو

فيض اله کريمي

13 www.karimichemland.ir



21-کدام موارد زیر درست‌ است‌؟
الف‌: عنصر، ماده‌ای‌ است‌ که‌ از ایزوتوپ‌های‌ یکسان تشکیل‌ شده باشد.

ب: حدود  درصد از عناصر شناخته‌شده، در طبیعت‌ یافت‌ می‌شوند.
پ: حدود  درصد از لیتیم‌ موجود در طبیعت‌، از ایزوتوپ‌های‌ سبک‌ آن تشکیل‌ شده است‌.

ت: اتم‌هایی‌ که‌ نسبت‌ شمار پروتون به‌ نوترون در هستۀ آنها، برابر یا بیش‌ از  باشد، ناپایدارند.

»ب« و »پ« »پ« و »ت« »الف« و »ب« »الف« و »ت«

۷۸
۶

۱٫۵

  است. اگر درصد فراوانی سبک‌ترین ایزوتوپ آن  و جرم اتمی میانگین  22-عنصر  دارای سه ایزوتوپ 
برابر  باشد، درصد فراوانی دو ایزوتوپ دیگر به ترتیب از راست به چپ کدام‌اند؟ )عدد جرمی را به تقریب معادل جرم اتمی هر

ایزوتوپ‌ در نظر بگیرید.(

AA , A , A۸۸ ۸۶ ۸۴۲۰%A

۸۶٫۴

۶۰, ۲۰۴۰, ۴۰۳۰, ۵۰۲۰, ۶۰

23-نقره دارای دو ایزوتوپ طبیعی با جرمهای  و  واحد جرم اتمی است. باتوجه به این که جرم اتمی میانگین نقره برابر

 واحد جرم اتمی است، درصد فراوانی ایزوتوپ سنگینتر آن به تقریب کدام است؟

۱۰۶٫۹۱۱۰۸٫۹۰

۱۰۷٫۸۷

۳۷٫۲۵۳۹٫۴۲۴۸٫۲۴۴۷٫۲۵

5

پ، جرم اتمی
عدد اتمی، ایزوتو
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 × 6.02 )( ماده به تعداد عدد آووگادرو molمول:یک مول) (:molمول)

 است. (ذره) مولکول، یون یا اتم 2310 (

 

 

 

 

 

 

 

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

 

 

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

 

 

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

 

 

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

 

 

 است؟برابر 2O2H  چند مول آب اکسیژنه هیدروژن های مول شماربا  3SOمول  4/0در  تعداد مول اکسیژن -5

 

 

 را محاسبه نمایید. OH5H2Cمول اتانول  3/0شمار اتم های هیدروژن در  -6

 

 

 مول اتم کربن وجود دارد؟ 4/2( ، O6H3Cدر چند مول مولکول استون) -7
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 بر حسب گرم، جرم مولی نامیده می شود. ) اتم ، مولکول یا یون( جرم یک مول ذره جرم مولی:

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

 
 (Fe= 56مول آهن چند گرم است؟)  2 -1

 

 

 گرم آهن چند مول است؟ 28 -2

 

 

 است؟ چند گرمو  چند مولاتم آهن  04/12×2310 -3
 

 

 

 مول اتم وجود دارد؟ 8/0 ،  در چند گرم کربن -4
 

 

 

 ( =g.mol 23Na-1گرم سدیم ، چند اتم دارد؟        4/6 -5

 

 

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

 O2H :molg/  18=  16+  1+  1O: H + H + O = 2H مثال: محاسبه جرم مول

 

 جرم مولی ترکیب جرم مولی ترکیب

H2S  SiO2  

SO2  Mg(OH)2  

C02  6O12H6C  

CCl4  CaCO3  
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1- 2210  3.01  2 (مولکول کربن دی اکسیدCO(  ،چند گرم است؟   

 

 

    )molg/  98:  4SO2H   (، چند مولکول دارد؟  )4SO2H (گرم سولفوریک اسید  8/9 -2

 

 

 (=H= 12C ,1گرم هیدروژن دارد؟، چند مول هیدروژن و چند  4CHگرم گاز متان  320 -3

 

 

 وجود دارد؟ 6H2Cگرم کربن در چند گرم، اتان  24 -4

 

 

 =H= 16, O= 24Mg ,1چند گرم منیزیم بدست می آید؟  2Mg(OH)گرم منیزیم هیدروکسید 190از از  -5

 

 

های موجود در چند گرم آب است؟  برابر شمار مولکول ( CO2 )کربن دی اکسید  g4/4شمار مولکول های موجود در  -6

(H = 1 ، O = 16 ، C = 12) 
 

 

 (18O=2Hگرم آب چند مول است و چند مول اتم هیدروژن دارد؟) 6/3 -7

 

 (=H= 16,O= 12C,1( چند گرم اکسیژن وجود دارد؟)6O12H6Cگرم گلوکوز) 90در  -8

 

 ( چند مول آلومینیوم و چند گرم سولفات وجود دارد؟SO2Al)4(3گرم آلومینیوم سولفات) 1/17در  -8

(Al=27 , S=32 , O=16) 
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 (18O=2Hگرم آب چند مول است و چند مول اتم هیدروژن دارد؟) 6/3 -9

 

 (Na=23 , O=16 ,H=1ست؟)( به چنند گرم سدیم نیاز اNaOHگرم سدیم هیدروکسید) 8برای تهیه  -10

 

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

1)2310×408/2                2)2310×204/1                 3)2310×023/7                 4)2310×816/4              

5/35l=C  ,مول گاز نیتروژن برحسب گرم کدام است؟) 04/0مولکول گاز کلر و  01/3×2210رم مخلوطی شامل ج 
N=14) 

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

 

کدام  Mباشد، جرم مولی فلز  Mگرم فلز 14گرم فلز کلسیم، دوبرابر شمار اتم ها در  20گر شمار اتم ها در ا 

 (Ca=40است؟)
1) 14                                2 )70                        3 )42                        3 )56 

 

 

 

 

 

چندبرابر شمار اتم های  ،2OSدر اختیار داریم.شمار اتم های موجود در نمونه  4HCو  2OSرم های برابری از گازهای ج 

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

 

باشد، جرم مولی  3XPبرابر جرم نمونه  6O4P، 5/2وجود دارد.اگر جرم نمونه  6O4Pو  3XPول های برابری از ترکیبات م 

 (P=31 , O=16کدام است؟) Xعنصر 
1 )17                            2 )68                       3 )19                   4 )76 
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وجود  Yگرم از این ترکیب چند گرم عنصر  284گرم جرم است.در  71دارای  01YmXمولکول از ترکیب  05/51×2210 

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

 

باشد به ترتیب از راست به چپ  515/4×3210گرم، شمار اتمها برابر  44گر در مخلوطی از اتم های آهن و مس به جرم ا 

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

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 آزمون: مول

فيض اله کريمي

1-یک مادۀ شیمیایی،  اتم کروم در فرمول شیمیایی خود دارد. اگر  درصد جرم این ماده را کروم تشکیل داده باشد، جرم مولی این

) ماده، چند گرم است؟ )

۳۳۱٫۲

Cr : ۵۲g ⋅ mol−۱

۱۶۶٫۷۲۵۰۳۳۳٫۳۵۰۰

2-گوگرد می‌تواند در شرایط معیّن با فلوئور ترکیبی با فرمول شیمیایی  تشکیل دهد. اگر  گرم از فراورده، 

) مولکول را دربر داشته باشد،  کدام عدد است؟ )

SFn۲٫۹۲۱۲٫۰۴ × ۱۰۲۱

nF = ۱۹،S = ۳۲ : g ⋅ mol−۱

۶۴۳۲

،  اتم هیدروژن وجود دارد، جرم این نمونه گاز چند گرم است؟ ) 3-در یک نمونه از گاز اتان 

)

( )C۲H۶aNA

C = ۱۲ , H = ۱ : g ⋅ mol−۱

۴a۸a۶a۵a

4۳٫۰۱- مولکول فسفر سفید  چند گرم جرم دارد؟  × ۱۰۲۱( )P۴(P = ۳۱g ⋅ mo )l−۱

۱٫۲۴۰٫۳۱۰٫۶۲۱۲٫۴

،  گرم جرم دارد.  کدام است؟   مولکول  -5۱۲٫۰۴ × ۱۰۲۲
SFn۲۹٫۲n

(F = ۱۹ , S = ۳۲ : g ⋅ mo )l−۱

۲۴۶۸

1
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6۳۲۰C-تعداد اتم‌های موجود در  گرم گاز اکسیژن با تعداد اتم‌های هیدروژن موجود در چند گرم  برابر است؟ OHH۳

(O = ۱۶ , C = ۱۲ , H = ۱ : g ⋅ mo )l−۱

۱۶۰۳۲۰۴۸۰۶۴۰

7-در یک نمونه مس،  درصد اتم‌ها را ایزوتوپی تشکیل می‌دهد که  اتم از آن،   گرم جرم دارد. اگر در ایزوتوپ دیگر

مس، تعداد نوترون‌ها،  واحد بیشتر از ایزوتوپ اول باشد، جرم اتمی میانگین مس کدام است؟ )  )عدد آووگادرو( را  در نظر
بگیرید(

۷۵۲ × ۱۰۲۰۰٫۰۲۱

۲NA۶ × ۱۰۲۳

۶۴٫۵۶۳٫۵۶۵٫۵۶۲٫۵

  به تقریب با تعداد الکترون های موجود در چند گرم یون پایدار  8-تعداد الکترون‌های موجود در  گرم از یون پایدار 

برابراست؟ 

۵٫۴A۱۳ l۳+
۱۵P

۳−

(P = ۳۱,Al = ۲۷ : g ⋅ mo )l−۱

۵٫۳۷۸٫۲۷۳٫۴۴۴٫۶۵

9-طعم و بوی زنجبیل به‌طور عمده به‌دلیل وجود یک ترکیب آلی به نام زینگرون با فرمول مولکولی  است. در چند گرم از این

ترکیب،  اتم کربن وجود دارد؟

) (‌

C۱۱H۱۴O۳

۹٫۰۳ × ۱۰۲۲

C = ۱۲, H = ۱, O = ۱۶ : g ⋅ mol−۱

۸٫۸۲٫۶۵۵۸٫۲۲٫۴۴

10۳x-اگر در  گرم گاز هیدروژن،  عدد مولکول از آن وجود داشته باشد،  کدام عدد است؟  × ۱۰۲۳
x(H = ۱ g ⋅ mo )l−۱

۳٫۰۱۴٫۰۳۶٫۰۲۹٫۰۳

2

مول

فيض اله کريمي
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 جهان شناخت کلید نور،

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

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

موجود در هوا، که پس از بارش هنوز در هوا پراکنده است، تجزیه می 

 شود

 

 نکات موج:

 رابطه طول موج با انرژی موج: -1

 ترتیب طول موج نور سفید: -2

 رابطه طول موج با انحراف در منشور: -3

 

 

 رابطه رنگ و دمای شعله:

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

 طیف نور سفید : دمای شعله بالاتر است  آبیقسمت های 

 قسمت های سرخ رنگ : دمای شعله کمتر است. 

  رنگ فلزها در شعله:

هر فلز و ترکیب آن در شعله رنگ 

 خاص خود را دارد.

 

 

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

  طیف سنج، طیف نشری خطی آن فلز ایجاد می شود.با عبور نورشعله فلز از منشور دستگاه 

  خطی هر عنصر، منحصر به فرد است یعنی فقط خاص خودش است و مشابه طیف هیچ عنصر دیگری نیست.  -طیف نشری 

  خطی یک عنصر در یک نمونه مجهول می توان آن عنصر را شناسایی کرد. ) همانند اثر انگشت برای انسان ها  -از روی طیف نشری

) 

 

 

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

4 4 6 7 

 علت بوجود آمدن خطوط طیفی:

 اتم و دارند معینی انرژی و آرایش لایه، هر در ها الکترونحالت پایه : -1

 حالت در اتم شود می گفته که طوری به است برخوردار نسبی پایداری از

 .دارد قرار پایه

 شود، داده انرژی پایه حالت در ها اتم به اگرحالت برانگیخته:  -2

 اتم به .یابد می انتقال بالاتر های لایه به انرژی جذب با آنها های الکترون

 گویند می  برانگیخته های اتم حالتی، چنین در ها

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

 .برگردند پایه حالت

 با نوری پایه، حالت 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

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

 کند ایجاد فردی به منحصر خطی نشری طیف عنصر، هر رود می انتظار و است متفاوت گوناگون، عنصرهای اتم در آنها میان انرژی

 اتم الکترونی آرایش واقع در و الکترونی های لایه انرژی از دقیقی تصویر به توان می یادشده نوارهای موج طول دقیق تعیین با-8

 .یافت دست

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

 هیدروژن:طیف نشری خطی 

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

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

 رنگ خطوط  به ترتیب بنفش،نیلی،فیروژه ای و قرمز)بنفق( است -3

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

 نداشت.

  مدل لایه ای) کوانتمی( اتم:

آن  سیار کوچک و در مرکزاتم را کره ای در نظر می گیرند که هسته در فضایی ب -1

 جای دارد.

 الکترون ها در فضای بسیار بزرگتری اطراف هسته هستند.-2

 

 بخشی .دهد می 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 لایه، آن های الکترون که

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

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

 داد و ستد انرژی کوانتمی است-6

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

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

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

 اند نامیده  اتم کوانتومی مدل ، اتم برای را ساختاری چنین

پیوسته است ولی در نگاه  ماکروسکوپیانرژی در نگاه  -نکته 

 کوانتمی )گسسته( است. میکروسکوپی

 

 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 4ظرفیت الکترونی زیرلایه:   زیرلایه دارد n  ،nهرلایه 

 نشان می دهند.   lو nهر زیرلایه را با 
 

 

 

 s p d f زیرلایه

     lمقدار 

     گنجایش الکترون

 ظرفیت الکترونی لایه اصلی ظرفیت الکترونی زیرلایه نماد زیرلایه عددکوانتمی فرعی تعداد زیرلایه شماره لایه اصلی

n=1 1 L=0 1 s 2  

n=2 
     

   

n=3 
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n=4 

     

   

   

   

الکترونهای آن لایه نسبت داد و  lباشد کدام عددها را می توان به عدد کوانتومی  4( یک لایه اتم برابر nاگر عدد کوانتومی اصلی ) -1

 حداکثر گنجایش آن لایه چند الکترون است؟

 

 می توان یافت؟ =3nحداکثر چند الکترون با عدد کوانتومی در یک اتم  -2

 

 کدام مجموعه اعداد کوانتومی الکترون های بیش تری را شامل می شود؟ -3

1 )3n=  ،2l=                  2 )3n=  ،1l=    

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

 نادرست است؟کدامیک از آدرس های زیر برای الکترون  -4

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

 

 اتم: الکترونی آرایش

 .دهد یگوناگون نشان م یها را در اتم ها هیرلایپرشدن ز بیترتاصل آفبا: 

 در اطراف هسته را اشغال می کنند. ) دارای انرژی کمتر(الکترون ها ابتدا، زیرلایه های پایدارتر-1

 

 بستگی دارد lو   nانرژی یک زیر لایه به  نکته :

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

 اشغال می شود.

 کدام زیرلایه زوتر پر می شود؟ مثال: 

 

 کوچکتر، زودتر توسط الکترون ها اشغال می شود.   )n (باشد، زیرلایه با برابر در دو یا چند زیرلایه   )n + l (در مواردی که 

 مثال:  کدام زیرلایه زوتر پر می شود؟       
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 آرایش الکترونی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 عنصر اول  36آرایش الکترونی 

 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؟ 5d3 چند اتم دارای-3

  هستند؟ 10d3چند اتم دارای  -4

 با توجه به آرایش الکترونی اسکاندیوم، به پرسش های مربوط به آن پاسخ دهید.  -1

 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؟ 1nsآرایش الکترونی کدام دو عنصر به  -2

1 )Al13  .Cr24    

2 )K19  .Cr24             

زیرلایه اشغال شده دارای اعداد کوانتومی  بیرونی تریناست و الکترونهای  اشغال شده، ............ زیرلایه از الکترون  Ti22در اتم  -3

n=……..  وl=…….. .است 

 

( l  .3=n=2آن دارای )اتم باشد چه تعداد از الکترونهای  6برابر  2x52+اگر تفاوت شمار الکترونها با شمار نوترون ها در یون تک اتمی  -4

 است؟

 

 است. عدد اتمی آن کدام است؟( =2l=  .3nالکترون با اعداد کوانتومی ) 6عنصری دارای  -5

 

 است؟ l=0( چند الکترون دارای مجموعه عددهای کوانتومی S16در اتم گوگرد ) -6

 

 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 

چه زیرلایه هایی  دوره جدول در هر 

پر می شوند و چند  عنصر وجود دارد؟

 

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

 

 

 

 

 

 

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

 
 

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

 الکترون های این لایه، الکترون های ظرفیت اتم می گویند.  الکترون ظرفیتی: 

 

 تعیین الکترون های ظرفیتی:

 
 

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

 فسفر    

 کلر    

 کروم    

 روی    

 کلسیم    

 سلنیم    
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 :تشخیص تعداد الکترون ظرفیتی ظرفیتی از روی شماره گروه

 

 

 

 اند و لایه ظرفیت آن شامل چند الکترون است؟( به ترتیب چند لایه و زیرلایه از الکترون اشغال شدهAs33در اتم ) -1

 

 

 

 است؟ d3و  s4های زیرلایههای ظرفیتی کدام عنصرها در الکترون -2

 

 

 های موجود در لایه ظرفیت یکسان است؟در کدام عنصر، عدد کوانتمی اصلی زیرلایه -3

 

های لایه ظرفیت اتم آن و شمار الکترون Aباشند، عدد اتمی عنصر  9برابر  A75های اتم عنصر ها و نوتروناگر تفاوت شمار الکترون -4

 اند؟ )راست به چپ(کدام

 

 

 دارد؟ =1lخود است. این اتم چند الکترون با  =n 4الکترون ظرفیتی در لایه  6عنصری دارای  -5

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

 

 

 و آرایش الکترونی لایه Xباشد عدد اتمی عنصر  13برابر 87ها در یون تک اتمی ها با شمار نوتروناگر تفاوت شمار الکترون -6

 چیست؟  ظرفیت یون 

 

 

و ، ............................. زیر لایه از الکترون اشغال شده است که از میان آنها، ............................... زیر لایه ددر اتم آهن  -7

 الکترونی هستند. 6الکترونی و ............................ زیر لایه 

 

 pهای ای جای دارد به ترتیب از راست به چپ چند الکترون در زیرلایهعنصری که در دوره چهارم و گروه هفدهم جدول دوره -8

 دارد؟ و چند الکترون در آخرین زیرلایه اشغال شده آن جای دارد؟
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نام آزمون: نور، آرایش الکترونی

فيض اله کريمي

- جرم اکسید  را اکسیژن تشکیل می‌دهد، جرم اتمی عنصر  چند  است و درصورتی‌که تفاوت شمار پروتون‌ها و نوترون‌های اتم آن برابر 1

) ، در کدام دورۀ جدول تناوبی جای دارد؟ )عدد جرمی را برابر جرم اتمی در نظر بگیرید،   باشد، عنصر 

، پنجم ، چهارم ، پنجم ، چهارم

۲
۷

X۲O۳amu

۶XO = ۱۶ g ⋅ mol−۱

۶۰۶۰۷۰۷۰

، کدام موارد از مطالب زیر درست است؟ دربارۀ اتم  - 2

آ( یکی از ایزوتوپ‌های آن، اتم  است.

ب( تفاوت شمار پروتون‌ها نوترون‌های آن، برابر  است.

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

، برابر  است. ت( تفاوت شمار الکترون‌های زیرلایۀ  آن با شمار الکترون‌های زیرلایۀ  اتم 

آ، پ، ت ب، پ، ت ب، پ آ، ب

M
۶۰
۲۷

A
۶۰
۲۸

۶

l = ۰l = ۱۲۰

ddX۲۴۳

چند مورد از مطالب زیر درست است؟ - 3

، مشخص می‌شود.  هر زیر‌لایه با اعداد کوانتومی  و 

 ترتیب پر شدن زیر‌لایه‌ها، تنها به عدد کوانتومی اصلی وابسته است.

، گنجایش الکترونی زیر‌لایه‌ها  را می‌توان معیّن کرد.  از رابطۀ 

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

∙nl

∙

∙a = ۴l + ۲(a)

∙Cu۲۹l = ۰l = ۲۰٫۷

۱۲۳۴

از عنصرهای  تا  جدول تناوبی، چند عنصر در آخرین زیرلایۀ اشغال‌شدۀ اتم خود، تنها یک الکترون دارند؟ - 4۱۳۶

۹۱۰۱۲۱۳

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ - 5

، است. ، دو برابر  برای زیرلایۀ    برای زیرلایۀ 

 تفاوت شمار الکترون‌ها و نوترون‌ها، در یون  برابر  است.

، سه زیرلایه وجود دارد که هر یک با شش الکترون اشغال شده اند.  در اتم 

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

، پیش از زیرلایۀ  در اتم عنصرهای واسطۀ دورۀ چهارم جدول تناوبی از الکترون اشغال می‌شود.  زیرلایۀ 

پنج چهار سه دو

∙n + l۴dn + l۳s

∙۱۴۰
۵۸ Z

۳+۳۰

∙D۲۶

∙A۳۳X۲۴

∙۴s۳d

1
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، تفاوت شمار پروتون‌ها و نوترون‌ها برابر  است، کدام موارد از مطالب زیر، دربارۀ عنصر  درست است؟ در یون فلزی  - 6

آ( اتم آن دارای  الکترون با عدد کوانتومی  است.

ب( عنصری از گروه  در دورۀ چهارم جدول تناوبی با عدد اتمی  است.

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

ت( شمار الکترون‌های آخرین لایۀ اشغال شدۀ اتم آن با شمار الکترون‌های آخرین لایۀ اشغال شدۀ اتم  برابر است.

ب، ت ب، پ آ، پ آ، ت

۶۵M ۲+۷M

۸l = ۰

۱۱۲۹

l = ۱۱٫۲l = ۲

X۲۵

کدام موارد از مطالب زیر، درست‌اند؟ - 7
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.

پ، ت ب، ت الف، پ الف، ب

عنصری که بتواند در واکنش با برخی عنصرها الکترون بگیرد و در واکنش با برخی عنصرهای دیگر، الکترون به اشتراک بگذارد، دارای کدام عدد اتمی - 8
می‌تواند باشد؟ 

۱۶۱۹۲۱۳۷

اتم‌های موجود در یک مکعب به ابعاد  سانتی‌متر از فلز منگنز، به تقریب دارای چند مول الکترون ظرفیتی است؟ )جرم هر سانتی‌متر مکعب از فلز - 9

) منگنز را برابر  گرم در نظر بگیرید، 

۴

۷٫۵Mn = ۵۵g ⋅ mo۲۵ l−۱

۵۷٫۵۶۱٫۱۶۵٫۸۶۷٫۲

دربارۀ عنصر  در جدول تناوبی، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ - 10

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

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

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

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

X۳۴

∙

∙l = ۱۲l = ۰

∙Cr۲۴

∙

۱۲۳۴

اتم عنصر  دارای  الکترون با  و شمار الکترون‌های ظرفیتی آن با شمار الکترون‌های ظرفیتی اتم  برابر است. عنصر  با کدام عنصر - 11
در جدول تناوبی هم‌گروه است؟

A۸l = ۰Ga۳۱A

Ag۴۷Al۱۳Mo۴۲Y۳۹

2
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با توجه به شکل زیر، که لایه‌های الکترونی اشغال‌شدۀ اتم عنصر  و شمار الکترون‌های دو لایۀ آخر آن را نشان می‌دهد، کدام موارد از مطالب زیر، - 12

درست‌اند؟ ‌الف- عدد اتمی این عنصر، برابر  است.

ب- زیرلایه‌ای با  در اتم آن،  الکترون دارد.
پ- همۀ زیرلایه‌های اشغال‌شدۀ اتم آن پر از الکترون‌اند.

ت- این عنصر، در دورۀ چهارم و گروه  جدول دوره‌ای جای دارد.

الف - ت الف - ب

پ - ت ب - پ

A

۲۸

l = ۲۱۰

۱۰

با توجه به طیف‌های نشری خطی  تا  که به دو مخلوط و چهار عنصر فلزی مربوط است، کدام مورد درست است؟ - 13
 

، مخلوطی از دو عنصر متفاوت است.

‌کم دو عنصر مربوط باشد. ، می‌تواند به اتم‌های دستِ طیف نشری خطی 

، طیف‌های نشری خطی اتم دو عنصر فلزی باشند،  طیف نشری خطی یک مخلوط را نشان می‌دهد. اگر  و 

، هنگام بازگشت به حالت پایه، انرژی بیشتری آزاد می‌کنند. مقایسۀ طیف‌های نشری خطی  و  نشان می‌دهد که الکترون‌های برانگیخته در اتم 

AF

B

F

DFC

AEA

کدام مورد، نادرست است؟ - 14

طیف نشری خطی هر عنصر، وسیلۀ شناسایی آن عنصر است.

در ناحیۀ مرئی، شمار خط‌های رنگی در طیف نشری لیتیم و طیف نشری هیدروژن برابر است.

یکی از کاربردهای طیف نشری خطی در »خط نماد« روی جعبه یا بستۀ موادغذایی و کالاها است.

از روی تغییر رنگ شعله بر اثر پاشیدن محلول یک نمک، می‌توان به نوع عنصر فلزی موجود در آن پی برد.

، مشابه آرایش الکترون‌های ظرفیت اتم عنصر بیست‌و‌چهارم جدول تناوبی و شمار الکترون‌ها در یکی از اگر آرایش الکترون‌های ظرفیت اتم  - 15

یون‌های پایدار آن، برابر با شمار الکترون‌ها در اتم نخستین عنصر واسطۀ دورۀ پنجم جدول دوره‌ای باشد، شمار نوترون‌ها در اتم  کدام است؟

X
۹۶

X

۵۲۵۴۵۶۵۸

3
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،  و  باشد، کدام مورد درست است؟  ، ،  و  به‌ترتیب برابر   ، اگر شمار الکترون‌های دارای  در اتم عنصرهای  - 16

نسبت شمار کاتیون)ها( به شمار آنیون)ها( در ترکیب حاصل از واکنش  و  با نسبت شمار آنیون)ها( به شمار کاتیون)ها( در ترکیب حاصل از واکنش
، برابر است.  و 

، برابر  است. تفاوت شمار الکترون‌های دارای  و  در یون پایدار  و شمار الکترون‌های دارای  و  در یون پایدار 

، دو برابر تفاوت عدد اتمی عناصر  و  است. تفاوت عدد اتمی عناصر  و 

مولکول حاصل از واکنش  و  در میدان الکتریکی جهت‌گیری نمی‌کند.

n = ۳AEXD۱۱۳۷۹

DX

XE

n = ۳l = ۰Xn = ۳l = ۱D۴

EDAX

AX

(، کدام فلزها در نمونۀ مخلوط فلزی وجود دارد؟ با توجه به طیف‌های نشری خطی چند فلز و یک نمونه از مخلوط فلزی ) - 17
                                                                                                         

 

،  و  و  و  ،  و 

A

DEFBCEDFBC

، ، برابر عدد اتمی دومین فلز قلیایی در جدول تناوبی باشد، کدام موارد زیر دربارۀ عنصر  اگر تفاوت شمار نوترون‌ها با شمار پروتون‌های اتم  - 18
درست است؟

الف: عنصری با خواص شیمیایی مشابه گوگرد است.

ب: در لایۀ ظرفیت آن، سه الکترون با  وجود دارد.
پ: یون پایدار آن، دارای آرایش الکترونی گاز نجیب است.

ت: عدد اتمی آن، برابر  است و در گروه  جدول تناوبی جای دارد.

»ب« و »ت« »الف« و »پ« »ب« و »پ« »الف« و »ت«

M۷۹M

l = ۱

۳۴۶

کدام مورد درست است؟ - 19

تفاوت انرژی نور نشرشده از ترکیب‌های لیتیم‌دار با انرژی نور نشر‌شده از ترکیب‌های سدیم‌دار در شعله، مقدار ثابتی است.

با استفاده از رنگ شعلۀ پتاسیم نیترات، انرژی نور نشرشده از پتاسیم کلرید در شعله قابل پیش‌بینی نیست.

( سولفات نیز قابل پیش‌بینی است. با استفاده از رنگ شعلۀ کلسیم سولفات، رنگ شعلۀ مس )

انرژی نور نشرشده از فلز سدیم در شعله، کمتر از انرژی نور نشرشده از گاز نئون در شعله است.

II

4
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، درست است؟ ، برابر  باشد، کدام مورد زیر دربارۀ عنصر  اگر تفاوت شمار نوترون‌ها و پروتون‌های اتم  - 20
الف: چهار لایۀ اتم آن، از الکترون پر شده است.

ب: نافلزی از گروه  در دورۀ چهارم جدول تناوبی است.

پ: خواص شیمیایی آن، مشابه خواص شیمیایی عنصر  است.

ت: شمار نوترون‌های اتم آن با شمار نوترون‌های اتم  ، برابر است.

»الف« و »ب« »ب« و »پ« »الف« و »ت« »پ« و »ت«

X۷۹۱۱X

۱۷

A۱۶

D
۸۰
۳۵

شکل زیر، بخشی از ترتیب پُر شدن زیرلایه‌های الکترونی در اتم را نشان می‌دهد. با توجه به آن، کدام خانه‌ها  یکسان و کدام خانه‌ها،  - 21
یکسان دارند؟

                                                                                                              

» « - »‌ و  » و  » « - »‌ و  » و  » « - »‌ و  » و  » « - »‌ و  » و 

n + ln

abcubcuzuqyzuyaq

دربارۀ ویژگی‌های‌ جدول تناوبی‌ عنصرها، کدام مورد درست‌ است‌؟ - 22

آرایش‌ الکترونی‌ اتم‌ همۀ عناصر اصلی‌ و واسطه‌ را می‌توان به‌صورت گسترده و نیز فشرده رسم‌ کرد.

شمار الکترون‌های‌ تعیین‌کنندۀ رفتار شیمیایی‌ اتم‌ عنصرهای‌ اصلی‌ و واسطه‌ در آرایش‌ الکترونی‌ فشردۀ آنها مشخص‌ است‌.

آرایش‌ الکترونی‌ فشردۀ عناصر یک‌ گروه، از نماد شیمیایی‌ یک‌ گاز نجیب‌ و نمایش‌ آرایش‌ الکترون‌ها در بیرونی‌ترین‌ لایه‌ تشکیل‌ شده است‌.

در عناصر گروهی‌ که‌ زیرلایۀ  اتم‌ آنها در حال پر شدن است‌، شمارۀ گروه با شمار الکترون‌های‌ ظرفیت‌ داده‌‌شده در آرایش‌ الکترونی‌ فشرده برابر
است‌.

p

5
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 م است؟الکترون باشد، عدد اتمی آن کدا 10ی اصلی سوم خود دارای اگر اتم عنصری در لایه -9

 

 

کدام  Xدر کدام گروه جدول جای دارد؟ و عدد اتمی عنصر  Aدروه باشد، عنصر هم 15از گروه  Xبا عنصر  A32اگر عنصر  -10

 است؟

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

 

 

 ساختار اتم و رفتار آن

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

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

 یافت می شوند. 

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

عناصر گروه های دیگر جدول تناوبی ) به جز عناصر واسطه ( تمایل دارند که آرایش الکترونی خود را شبیه گاز نجیب قبل یا بعد از 

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

  آرایش الکترون نقطه ای اتم ها:

 

 مبنای را نجیب گاز آرایش به دستیابی توان می که طوری به دارد بستگی آن ظرفیت های الکترون شمار به اتم هر شیمیایی رفتار

 .دانست آنها رفتار
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 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:  

 

 

 

 نافلزها الکترون می گیرند:

 

 

گرو 1 2 13 14 15 16 17 18

 ه

بار         

 یون

 مثال        

گاز 

 نجیب

نماد  آرایش یون

 یون

 اتم آرایش الکترونی فلز/نافلز

 سدیم     

 لیتیم     

 منیزیم     

 آلومینیوم     

 فلوئور     

 کلر     

 فسفر     

 برم     

 اکسیژن     

 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

 لیتیم Li+ یون لیتیم اکسیژن 2O- یون اکسید

 سدیم   گوگرد  

 منیزیم   نیتروژن  

 آلومینیوم   فسفر  

 پتاسیم   فلوئور  

 کلسیم   کلر  

 باریم   برم  

 سزیم   ید  

 روبیدیم   هیدروژن  
 

 یون های فلزهای واسطه: 
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 توانند چندین نوع یون بسازند.می اغلبفلزهای واسطه  -1

 .رسندنمیفلزهای واسطه با از دست دادن الکترون به آرایش گاز نجیب قبل از خود  اغلب  -2 

 نویسیم.های فلزهای واسطه: بعد از نام آن، بار آن را با اعداد رومی در پرانتز مینام 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   
 
 

 ترکیب یونی:

  ترکیبی است که ذره های سازنده آن یون )کاتیون و آنیون( است
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 .ترکیب یونی در مجموع خنثی است 

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

 پایدارند.

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

  ،را  نباید واژه مولکولنکته: چون ذرات سازنده ترکیب های یونی، کاتیون و آنیون هستند

 برای آنها بکار برد.

 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 فرمول نام ترکیب

 کلسیم  کلر   

 منیزیم  اکسیژن   

 سدیم  برم   

 لیتیم  اکسیژن   

 باریم  ید   

 سزیم  کلر   

 روبیدیم  فلوئور   

 آلومینیوم  اکسیژن   

 استرانسیم  اکسیژن   

 منیزیم  نیتروژن   

 پتاسیم  نیتروژن   

 لیتیم  اکسیژن   

 کلسیم  گوگرد   
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 ترکیب های یونی دارای فلز واسطه

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

 نام فرمول نام فرمول

CuS   (آهنIIاکسید ) 

3O2Fe   (مسIسولفید ) 

3O2V   (کرومIIIفلوئورید ) 

3O2Sc   روی سولفید 

S2Cu   (منگنزIIاکسید ) 

 درست است؟نام و فرمول شیمیایی چند ترکیب  -1

 O2Kپ( پتاسیم اکسید :                        2CaIب( کلسیم یدید:                          2MgNآ( منیزیم نیترید: 

 Cl2Liج( لیتیم کلرید:                      SrSث( استرانسیم سولفید:                      AlPت( آلومینیوم فسفید:
 

را تشکیل دهد.مجموع اعداد کوانتمی الکترون  NaAدر تناوب چهارم جدول دوره ای باشد و با سدیم ترکیب یونی  Aاگر عنصر  -2

 کدام است؟ Aهای آخرین زیرلایه اتم 
 

 

 را بنویسید.باشد،فرمول فسفید و کلرید آن  O2Mجدول دوره ای به صورت  sاگر فرمول شیمیایی اکسید فلزی از دسته  -3
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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 :

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

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

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

  یدبوجود می آ جفت الکترون مشترکو ایجاد یک  دو تک الکترونهر پیوند اشتراکی )کووالانسی( از به اشتراک گذاشتن 

 

 تشکیل شده است. 2Clخاصیت رنگ بری و گندزدایی دارد و از مولکول های دو اتمی  گاز کلر

 

 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 یکی از اتم  -برای رسم ساختار لوویس ) الکترون

 اتم مرکزی انتخاب کرد.ها را به عنوان 

 

 

 

 

 

 

 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 

 

2CS 

 

 

 
2POCl 
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Cl2NO 

 

 
2F2S 

 فقط یک پیوند می دهد،مرکزی نمی شود و جفت الکترون ناپیوندی ندارد H: اتم رسم مولکول های هیدروژن دار
 

 
 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 

46 www.karimichemland.ir



 

 

 آیا همیشه در مولکول ها تم ها به آرایش هشتایی می رسند؟
 
 
 
 
 
 

 نامگذاری ترکیب های مولکولی:

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

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

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

 

 دکا نونا اوکتا هپتا هگزا پنِتا 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 
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  نیتروژن تری فلوئورید  دی کلر پنتا اکسید

  کربونیل سولفید  ید پنتا برمید

  هیدروژن سولفید  کربونیل کلرید

  هیدروژن برمید  هیدروژن کلرید
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نام آزمون: ترکیب های یونی و مولکولی

فيض اله کريمي

 

 ترکیب‌های کدام مورد می‌تواند نمایندۀ مناسبی برای ساختارهای داده‌شده باشد؟ - 1

 ،  ،  ،  ، 

 ،  ،  ،  ، 

d : CHCl۳b : SiF۴a : SCOc : SH۲b : CH۴a : HCN

d : NH۳c : OF۲b : SiH۴d : SO۴c : OH۲a : HF

در  گرم آلومینیم سولفید، به تقریب، چند یون وجود دارد و نسبت جرم گوگرد به جرم آلومینیم در آن، کدام است؟ ) - 2

)

۱۰

Al = ۲۷, S = ۳۲ : g ⋅mol−۱

, ۲ ×۱۶
۹

۱۰۲۳, ۲ ×۳۲
۲۷

۱۰۲۳, ۴ ×۱۶
۹

۱۰۲۲, ۴ ×۳۲
۲۷

۱۰۲۲

،  و  در جدول تناوبی و آرایش الکترونی اتم آن‌ها، در کدام گزینه تشکیل هر دو ترکیب، ناممکن  ، با توجه به جایگاه عنصرهای  - 3
است؟

A۸M۱۵E۲۱X۳۵

M ,X۵ E۲A۳EA,MX۲E ,X۳ M۲A۵,EMX۲A۳

آرایش الکترونی اتم عنصر  به  و یون  به  ختم می‌شود. کدام موارد از مطالب زیر، دربارۀ آن‌ها درست است؟ - 4

، فلزی از گروه  و دورۀ  جدول تناوبی است. آ( 

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

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

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

پ، ت ب، پ آ، ت آ، ب

A۳p۴X۲+۳d۱۰

X۲۴

AX۱۳

XA

AD۳۴E۱۳

) چند مورد از مطالب زیر درست است؟ ) - 5

  اتم مس، 1.92 میلی گرم جرم دارد.

 شمار مول‌ها در  گرم مس، با شمار مول‌ها در  گرم آهن برابر است.

 عدد جرمی هر عنصر، همان جرم مشخص شدۀ آن در جدول دوره‌ای عنصرها است.

 شمار اتم‌ها در  گرم آب خالص، از شمار اتم‌ها در  گرم کربن دی‌اکسید بیشتر است.

، کاتیونی با سه بار مثبت، با آرایش هشتایی تشکیل دهد.  اتم  می‌تواند مانند اتم 

دو سه چهار پنج

H = ۱,C = ۱۲,O = ۱۶,Fe = ۵۶,Cu = ۶۴ : g ⋅mol
−۱

∙۱٫۸۰۶ × ۱۰۱۹

∙۸۷

∙

∙۲۱

∙Ga۳۱Sc۲۱

1
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در جدول زیر، نسبت شمار کاتیون به شمار آنیون در ستون .................. از ردیف .................. و نسبت شمار کاتیون به شمار آنیون در ستون - 6

.................. از ردیف .................. برابر  است.

آلومینیم سولفاتسدیم هیدروژن کربنات

منیزیم سولفاتاسکاندیم اکسید

پتاسیم نیتراتآلومینیم فسفید

لیتیم سولفیدباریم فسفات

 ،  ،  ،  ،  ،  ،  ،  ،  ،  ،  ،  ،

۲
۳

۱۲

۱

۲

۳

۴

۲۳۲۴۱۳۲۲۱۲۱۴۲۱۱۲

اگر یون  ، در بیرونی‌ترین زیرلایۀ خود،  الکترون با عددهای کوانتومی  و  داشته باشد و تفاوت شمار نوترون‌ها و الکترون‌های - 7

آن برابر  باشد،  کدام عدد است و عنصر  با کدام عنصر در جدول تناوبی هم‌گروه است؟

 ،  ،  ،  ، 

AX۲−۶n = ۴l = ۱

۹AX

۷۷Si۱۴۷۷S۱۶۷۹Si۱۴۷۹S۱۶

اگر عنصر  با عنصر  هم‌دوره و با نخستین عنصر ساخته‌شده در واکنشگاه هسته‌ای هم‌گروه باشد، آرایش الکترونی کاتیون آن در ترکیب - 8
.................. به‌صورت .................. است.

 ،  ،  ،  ، 

XNi۲۸

X۲O۳Ar]۳ ۴[۱۸ d
۵
s

۲
XCl۲Ar]۳ ۴[۱۸ d

۵
s

۲
XCl۲Ar]۳[۱۸ d

۴
X۲O۳Ar]۳[۱۸ d

۴

اگر عنصر  با عنصر  واکنش داده و ترکیبی یونی شامل یون‌های  و  تشکیل دهد، کدام مورد درست است؟ - 9

 می‌تواند عنصری از گروه  جدول تناوبی باشد.

فرمول شیمیایی ترکیب حاصل،  است.

، با عدد اتمی گاز نجیب هم‌دورۀ خود در جدول تناوبی، برابر  است. تفاوت عدد اتمی عنصر 

، برابر  است. ، نسبت شمار الکترون‌ها با  به شمار الکترون‌ها با  در بیرونی‌ترین لایۀ الکترونی اتم عنصر 

XMM
۳+

X
۲−

M۱۳

M۳X۲

X۳

Xl = ۰l = ۱۱

چند اتم زیر با از دست دادن  الکترون به کاتیون پایداری با بار  تبدیل می‌شود و چند کاتیون از میان آنها، آرایش الکترونی اتم گاز نجیب را - 10
خواهد داشت؟

‌‌                       ‌                         ‌‌                       ‌                      

 ،  ،  ،  ، 

۳۳+

‌∙A۱۳‌∙D۱۹‌∙E۲۱‌∙X۲۶‌∙Z۳۰

۴۲۴۳۳۲۳۱

2

ب های یونی و مولکولی
ترکی

فيض اله کريمي
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،  و  کدام موارد زیر درست‌  ، با توجه‌ به‌ آرایش‌ الکترونی‌ بیرونی‌ترین‌ زیرلایۀ یون‌های‌ داده‌شده،  - 11
است‌؟

، برابر است‌. الف‌: شمار عنصرهای‌ بین‌ دو عنصر  و  در جدول تناوبی‌، با شمار الکترون‌های‌ ظرفیتی‌ عنصر 

ب: شمار الکترون‌های‌ مبادله‌شده در  مول از ترکیب‌ حاصل‌ از واکنش‌  و  در شرایط‌ مناسب‌، برابر  است‌.
پ: یون‌های‌ با بار منفی‌، برخلاف یون‌های‌ با بار مثبت‌، آرایش‌ الکترونی‌ گاز نجیب‌ هم‌دورۀ عنصرشان در جدول تناوبی‌ را دارند.

، می‌تواند برابر  باشد. ، به‌ شمار اتم‌های‌ ترکیب‌ حاصل‌ از واکنش‌  و  ت: نسبت‌ شمار اتم‌های‌ ترکیب‌ حاصل‌ از واکنش‌  و 

»ب« و »ت« »ب« و »پ« »الف« و »پ« »الف« و »ت«

: ۳A+ p۶: ۳E۳+ d۵: ۳X۲− p۶: ۴D− p۶

AEX

۰٫۲AX۱٫۸۰۶ × ۱۰۲۴

EDAX۲

ساختار یون کربنات به کدام صورت است؟ - 12

       

کدام مورد، نادرست است؟  - 13

، نسبت شمار الکترون‌های ناپیوندی به شمار الکترون‌های پیوندی برابر  است.  در ساختار لوویس مولکول 

آرایش الکترون ــ نقطه‌ای اتم همۀ عنصرهای یک گروه جدول تناوبی، مشابه است. 

ساختار لوییس مولکول‌های گوگرد دی‌اکسید و کربن دی‌سولفید، متفاوت است. 

، برابر است.  شمار جفت الکترون‌‌های پیوندی در یون‌های  و 

COCl۲۲

NO−۲CN−

کدام مورد درست است؟ - 14

، مشابه است. ساختار لوویس گونه‌های  و 

، اتم مرکزی، یک جفت الکترون ناپیوندی دارد. در یون‌های  و 

اگر فرمول شیمیایی یون پرمنگنات،  باشد،  با بار یون سولفات یکسان است.

، همۀ اتم‌ها به آرایش گاز نجیب هم‌دورۀ خود رسیده‌اند. در یون‌های  و 

NO−۲C Ol۲

SO
۲−
۳NO−۳

MnOx
۴x

NH−
۲PCl+۴

3

ب های یونی و مولکولی
ترکی

فيض اله کريمي
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در سامانه خورشیدی ) منظومه شمسی (، تنها سیاره ای که امکان زندگی بر روی آن وجود دارد زمین است که بیشتر به دلیل وجود 

 اتمسفر ) هواکره ( آن است.

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

 ماند می سیب پوست نازکی به زمین به نسبت هواکره نیم،ضخامتک تشبیه سیب به را زمین اگر 

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

 سبب می شود تا ذرات گازها پیوسته در حال حرکت و جنبش باشند و به یک نسبت در سرتاسر  انرژی گرمایی مولکول ها

 هواکره توزیع شوند.

  کره زمین:مزایای وجود هوا

 .اکسیژن مورد نیاز برای تنفس را تامین می کند 

 .اثر گلخانه ای(گرمای خورشید را در خود نگه می دارد ( 

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

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

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

 .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 

 تروپوسفر اولین لایه هواکره:

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

 گویند. 

  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 6در تروپوسفر به ازاء هر یک کیلومتر، دما 

 :رات دما و فشار در هواکرهتغیی
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 بر دلیلی توان می را هواکره در دما تغییر روندنکته : 

 .دانست آن بودن ای لایه

فشار گاز چیست؟فشار یک گاز ناشی از برخورد مولکول های 

 آن با دیواره ظرفی است که درون آن قرار دارد.

  فشار گاز به حجم ظرف، دما و مقدار گاز بستگی

 دارد. 

 افزایش ارتفاع از سطح زمین: با

 تعداد ذرات در واحد حجم.................... می یابد -1

 چگالی هوا................... می یابد -2

 فشار هوا به طور پیوسته.................. می یابد. -3

 چند نکته:

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

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

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

 رابطه برای تبدیل دما، برحسب درجه سلسیوس به دما برحسب کلوین :
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 کره با زیست ههواکر کنش برهم

 تروپوسفر لایۀ در پاک و هوای خشک دهندۀ تشکیل گازهای حجمی درصد

 است درصد یک حدود هوا، در آب بخار و میانگین بوده متغیر هوا رطوبت نکته:

 

 
 روش تقطیر جزء به جزء هوا

 .ابتدا گرد و غبار هوا توسط صافی گرفته می شود  

 فزایش و دما کاهش داده می شود.فشار روی هوا را ا 

 ،چون رطوبت هوا یخ می زند بنابراین از مخلوط هوا جدا می شود. در صفر درجه سانتی گراد 

  گاز کربن دی اکسید جامد شده و از مخلوط هوا جدا می شود. -78در دمای ،  

  طی از چند گاز است. به آن هوای مایع می گویند.، هوا به یک مایع بی رنگ تبدیل شده که مخلو -200در 

  گازهای آن جداسازی و ذخیره می شوند. افزایش آرام دماهوای مایع درون یک ستون تقطیر هدایت شده و با 

و گاز (  -186تهیه اکسیژن صددرصد خالص در فرآیند تقطیر جزء به جزء دشوار است زیرا نقطه جوش گاز آرگون   )  نکته:

  ( به یکدیگر نزدیک است و همواره در اکسیژن مقداری آرگون نیز وجود دارد. -183اکسیژن ) 
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 کاربردهای نیتروژن

دمای پایین واکنش نمی دهد) به نیتروژن است و به دشواری شکسته می شود به همین دلیل در پیوند سه گانهمولکول نیتروژن دارای 

 ویند(جو بی اثر می گ

 

 از خوراکی مواد برخی بندی بسته

 نیتروژن گاز

 سرماسازی صنعت

 مواد انجماد برای

 غذایی

 بیولوژیک های نمونه نگهداری خودروها، تایر پرکردن

 پزشکی در

 آرگون

و  بو بی رنگ، بی گازی آرگون

 غیرسمی

 به آرگون واژۀ

 است؛ معنای تنبل

 واکنش زیرا

 پذیری ناچیزی

 .دارد

در  اثر بی محیط نوانع به آرگون

 فلزها برش جوشکاری،

 ای رشته های لامپ ساخت

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

 های بالن کردن پر غواصی  کپسول

 هواشناسی،

 در الکترونیکی قطعات کردن خنک

 MRIمانند  تصویربرداری های دستگاه

 جوشکاری
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 تبلیغاتی و تفریحی

 ستخراج می شود؟چگونه ا هلیم

 دارد وجود زمین پوستۀ زیرین های لایه در طبیعی گاز مخلوط از حجمی درصد 7 وحدود -2  هوا در از ناچیزی مقدار به هلیم -1

 گازی های میدان وارد زمین، های لایه به نفوذ از پس گاز این .شود می تولید زمین ژرفای در ای هسته های واکنش از نکته :هلیم

 .شود می

 صرفه به مقرون روش کدام از گاز تهیۀ این .آورد دست به نیز طبیعی گاز جزءِ به جزء تقطیر از مایع، هوای بر افزون توان می را هلیم

 چرا؟ است؟ تر

 هواکره در ریپذ واکنش یگاز ژن،یکسا

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

  وجود دارد. هواکره، هم آب کره و هم سنگ کرهدر اکسیژن هم 

 ( اکسیژن در هواکره به صورت گاز اکسیژن  ) 

 مانند ( 3در سنگ کره به صورت ترکیب شده با سایر عناصرCaCO – 3O2Fe – 2SiO ) 

  ( وجود دارد.  در آب کره در ساختار مولکولی آب و همچنین به صورت گاز اکسیژن حل شده در آب ) 

  اکسیژن در ساختار همه مولکول های زیستی ) کربوهیدرات ها، چربی ها و پروتئین ها ( وجود دارد. با افزایش ارتفاع مقدار

 گاز اکسیژن کاهش می یابد. یعنی با افزایش ارتفاع فشار گاز اکسیژن کاهش می یابد. 

 رها و مواد، واکنش می دهد. اکسیژن واکنش پذیری قابل توجهی دارد و با اغلب عنص 

  انرژی لازم برای فعالیت های بدن موجودات زنده بر اثر آزاد شدن انرژی شیمیایی ذخیره شده در مواد غذایی مانند چربی ها و

 قندها در واکنش با اکسیژن، فراهم می شود.

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

 

 سوختن گلوکز:

 

 با افزایش ارتفاع غلظت و فشار گاز اکسیژن در هواکره کمتر می شود.نکته: 

 کنند. یم حمل ژنیارتفاعات کپسول اکس کوهنوردان به هنگام صعود به 

 کنند؟ یحمل م ژنیاکس گاز از یبا خود اتاقک ماهایچرا هواپ 
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 سوختن

د و بخشی از انرژی شیمیایی آن به صورت گرما و اکسیژن به سرعت واکنش می ده گازواکنش شیمیایی است که در آن، یک ماده با

 نور آزاد می شود.

 (سوختن زغال سنگ:1

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

 (C(سوختن زغال ) 2

 سوختن متان ) معادله را نوشته و موازنه نمایید(

 

 سوختن کامل و ناقص:

 وقتی انجام می شود که مقدار اکسیژن کافی باشد و فراورده های واکنش کربن دی اکسید و بخارآب است. :سوختن کامل -الف

 سمی تولید می شود. CO، مقدار و  وقتی انجام می شود که مقدار اکسیژن کافی نباشد علاوه بر  سوختن ناقص: -ب

 ( COگاز کربن مونوکسید ) 

 نگ، بی بو و بسیار سمی است.گازی بی ر 

   است. ساختار آن به صورت 

   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 

( از کربن دی اکسید ناپایدارتر است و در حضور اکسیژن دوباره می سوزد و به کربن دی اکسید تبدیل COکربن مونوکسید )   ته:نک

 می شود) معادله آن را نوشته و موازنه نمایید(

 معادله تبدیل کربن مونواکسید به کربن دی اکسید:

 

 سوختن عنصرهای فلزی و نافلزی:

زیم یک فلز است که اگر به ان گرما برسد شروع به سوختن می کند ونورسفید و درخشانی می دهد و منی سوختن منیزیم: -الف

 منیزیم اکسید تولید می کند.

 معادله: 

 سدیم یک فلز است که در برابر اکسیژن می سوزد و شعله زردرنگی می دهد.سوختن سدیم:  -ب

 معادله: 

است که با شعله آبی در اکسیژن می سوزد و گاز اسیدی گوگرد دی  جامد زرد رنگ گوگرد یک نافلز سوختن گوگرد: -ج
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 اکسید تولید می کند.

 

 .سوزند می اکسیژن گاز با مناسب شرایط در آهن مانند فلزها اغلب آهن:  گرد سوختن

 

ر طبیعت به صورت ترکیب د ) به جز..........................................(اغلب فلزها:و نافلزهاترکیب شدن اکسیژن با فلزها

حاوی و سنگ معدن آهن )  یافت می شوند که بیشتر آنها به صورت اکسید هستند. مثال: سنگ معدن آلومینیوم ) بوکسیت (، 

FeO هماتیت    و  

 نافلزی و فلزی اکسیدهای رفتار

 اکسیدنافلزی اکسید فلزی

 آب محلول اسیدی می سازددر  در آب محلول بازی می سازد

O2Li 2CO 

O2Na 3SO 

O2K 5O2N 

CaO 10O4P 

BaO  

 با آب واکنش نمی دهند. NOو COبرخی اکسید های نافلزی مانند  نکته:

 (CaOکاربردهای آهک ) کلسیم اکسید )

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

 میزان اسیدی بودن آب دریاچه هاکنترل  – 2

) کلسیم سولفات (( و سیمان ) دارای آهک است ( خاصیت بازی دارند، وجود این مواد در خاک سبب می  گچ )  نکته:

 شود تا مدت ها گیاهی در آن رشد نکند.

 کربن مقدار افزایش با جانداران این که هندد 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
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 به محلول آب، در زیر مواد از یک هر شدن حل با کنید بینی پیش

 مناسب جای در و دایره درون را ماده هر دارد؟ خاصیتی چه آمده دست

  .بنویسید

 اسیدی: خطرات باران

 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 از آبزیان را به -4

 خطر انداخته است.

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

61 www.karimichemland.ir



نام آزمون: هواکره

فيض اله کريمي

چه تعداد از توضیحات زیر با نام مقابل آن مطابقت دارد؟ - 1

) آ( گازی بی‌رنگ، بی‌بو و سمی است که چگالی آن کمتر از هوا می‌باشد، است. )

) ب( به‌عنوان محیط بی‌اثر در جوشکاری، برش فلزها و ساخت لامپ‌های رشته‌ای به‌کار می‌رود. )

) پ( از واکنش‌های هسته‌ای در ژرفای زمین تولید می‌شود و سبک‌ترین گاز نجیب است. )

) ت( در ساختار همۀ مولکول‌های زیستی مانند کربوهیدرات‌ها، چربی‌ها و پروتئین‌ها یافت می‌شود. )

SO۳

He

He

O

۴۳۲۱

چه تعداد از عبارت‌های زیر درست است؟ - 2

آ( روند تغییرات دما در هوا سبب شده که از سطح زمین تا ارتفاع حدود  کیلومتری، چهار لایۀ اصلی در هواکره تشکیل شود.

ب( فشار هوا در ارتفاع  کیلومتری از فشار هوا در ارتفاع  کیلومتری از سطح زمین بیشتر است .
پ( در لایۀ دوم هواکره، با افزایش ارتفاع، دما افزایش می‌یابد.

، از اجزای سازندۀ لایۀهای بالایی هواکره محسوب می‌شود. ت( یون 

۸۰

۱۰۲۰

H+

۱۲۳۴

اگر آلومینیم در واکنش با هریک از گازهای اکسیژن و فلوئور،  الکترون از دست بدهد، نسبت جرم آلومینیم فلوئورید تولیدشده به - 3
جرم آلومینیم اکسید تولیدشده، به‌تقریب کدام است؟

‌

۳٫۰۱ × ۱۰۲۴

(O = ۱۶,F = ۱۹,Al = ۲۷ : g ⋅ mo )l−۱

۱٫۵۶۱٫۶۵۲٫۳۵۳٫۲۵

چند مورد از مطالب زیر، درست‌اند؟ - 4

 گاز آرگون، سومین گاز فراوان در هوا‌کره است.

 ‌میانگین بخار آب در هوا، حدود یک درصد است.

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

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

‌∙

‌∙

‌∙

‌∙۲۰۰

۱۲۳۴

باتوجه به جدول زیر، کدام دما برای جداسازی گاز نیتروژن از مخلوط مایع دارای آن با خلوص بالاتر مناسب‌تر است؟ - 5

C)(∘ نقطه‌ی جوش
−۲۶۹
−۱۹۶
−۱۸۶
−۱۸۳

عنصر
هلیم

نیتروژن
آرگون
اکسیژن

۷۰K۸۳K− C۲۰۰∘− C۱۸۲∘

1
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پاسخ درست پرسش‌های زیر در کدام گزینه آمده است؟ - 6
آ( چه عاملی سبب شده است که‌، مولکول‌های گازی در سرتاسر هواکره توزیع شوند؟

ب( فراوان‌ترین گاز نجیب هواکره که از تقطیر جزء‌به‌جزء هوای مایع به‌دست می‌آید، کدام است؟

پ( دمای یک بالون تحقیقاتی در سطح زمین  است، با صعود این بالون تا چه ارتفاعی برحسب متر، دمای آن به‌ میزان  درصد در مقیاس کلوین
کاهش می‌یابد؟

جاذبۀ زمین -  -  انرژی گرمایی مولکول‌ها -  - 

انرژی گرمایی مولکول‌ها -  -  جاذبۀ زمین -  - 

C۲۷∘۵

Ar۲۵۰۰He۲۵۰۰

Ar۲٫۴He۲٫۵

دمای اتمسفر در یک سیارۀ فرضی، از رابطۀ  پیروی می‌کند. دمای هوا در ارتفاع  کیلومتری از سطح سیاره، بر حسب کلوین، - 7

کدام است؟ ) بر‌حسب کیلومتر است.(

θ C) = −۶ − ۲(∘ h−−√۴

h

۲۵۹۲۶۳۲۸۳۲۸۷

چند مورد از مطالب زیر درست است؟ - 8
آ( اکسیدهای فلزی و نافلزی در آب به‌ترتیب خاصیت اسیدی و بازی دارند.

ب( از کلسیم‌اکسید برای کنترل میزان اسیدی‌بودن آب دریاچه‌های بازی استفاده می‌شود.

پ( محلول کربن‌دی‌اکسید و دی‌نیتروژن تری‌اکسید دارای  کوچک‌تر از  هستند.

ت( گسترۀ  محلول‌های آبی در هر دمایی، از صفر تا  است.

pH۷

pH۱۴

۴۳۲۱

باتوجه به شکل روبه‌رو، چه تعداد از مطالب داده‌شده درست است؟ - 9
آ( این شکل برهم‌کنش زیست‌کره را با هواکره نشان می‌دهد.

ب( از گاز  می‌توان برای پر کردن تایر خودروها استفاده کرد.

پ( گاز  فراوان‌ترین ترکیب هوای پاک و خشک است.

، این گاز را برای مصرف گیاهان تثبیت می‌کنند.  ت( جانداران ذره‌بینی با تولید گاز 

A

B

C

۱۲

۳۴

، مجموع  کوچک تر از  است. به جای  چه تعداد از عنصرهای زیر می تواند قرار گیرد؟ در اکسید بازی  - 10
الف( لیتیم                   ب( منیزیم                 پ( نیتروژن                 ت( کروم                 ث( گوگرد

XaOba + b۳X

۱۲۳۴

کدام مطلب دربارۀ عنصر  که در خانۀ شمارۀ  جدول تناوبی جای دارد، نادرست است؟ - 11

در واكنش با اكسيژن، اكسيدي اسيدي و انحلال‌‌پذير در آب مي‌دهد.

آخرين زيرلايۀ اشغال‌شدۀ اتم آن، داراي  الكترون است.

، هم‌گروه و با عنصر  هم‌دوره است. در جدول تناوبی با عنصر 

در واکنش با اکسیژن می‌تواند اکسیدهایی با فرمول  و  تشکیل دهد.

X۱۶

۶

۳۴۱۲

XO۲XO۳

2

هواکره

فيض اله کريمي

63 www.karimichemland.ir



 

 

جرم یستگیپا قانون و ییایمیش یها اکنشو  

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

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

 می دهد.

  در معادله نمادی می توان حالت فیزیکی واکنش دهنده ها و فراورده ها را مشخص

 کرد.

 وصدا نور ایجاد گاهی و رسوب گاز،تشکیل سازی آزاد یا بو مزه، رنگ، تغییر با تواند می شیمیایی تغییر نشانه واکنش شیمیایی:

 .باشد اههمر

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

 واکنش دهنده را باید گرم کرد                          

 انجام می شود               atm 5واکنش در فشار 

           انجام می شود            800واکنش در 

 فلز پلاتین، کاتالیزگر واکنش است        

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

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

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

 مثال قانون پایستگی جرم:

 

 روش موازنه کردن معادله واکنش های شیمیایی: 
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 واکنش هایی که با معادله حل می شوند.
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نام آزمون: موازنه

فيض اله کريمي

1-مجموع ضریب‌های استوکیومتری مواد در معادلۀ واکنش:  ، پس از موازنه، کدام
است؟

N (s) + O(l) → NaOH(aq) + (g)a۲O۲ H۲ O۲

۸۹۱۰۱۱

، 2-ضریب استوکیومتری کدام ماده، پس از موازنۀ معادلۀ واکنش:
بیشتر است؟

CaSi (s) + HF (aq) → Ca (aq) + Si (g) + O(l)O۳ F۲ F۴ H۲

OH۲CaSiO۳HFCaF۲

، پس از 3-نسبت شمار مول‌های آب به شمار مول‌های  در معادلۀ واکنش سوختن: 
موازنه کدام است؟

O۲P (g) + (g) → (s) + O(g)H۳ O۲ P۴O۱۰ H۲

۳
۴

۳
۵

۱
۲

۲
۵

، پس از موازنه، کدام 4-مجموع ضریب‌های استوکیومتری فراورده‌ها در معادلۀ واکنش:
است؟ 

N + → C + O +C۲H۵ H۲ O۲ O۲ H۲ N۲

۲۳۲۴۱۵۱۲

5-مجموع ضرایب‌ استوکیومتری‌ مواد در واکنش‌ زیر، پس‌ از موازنۀ معادلۀ آن، کدام است‌؟

C (g) + N (g) + (g) → HCN(g) + O(g)H۴ H۳ O۲ H۲

۱۲۱۳۱۴۱۵

، نسبت  به  کدام است؟ 6-در واکنش اکسایش آمونیاک در مجاورت پلاتین، طبق معادلۀ 

 به  به  به  به 

aN + b cNO + d OH۳ O۲ −→
Pt

H۲bc

۳۲۴۳۵۴۶۵

7-با توجه به واکنش‌های زیر، پس از موازنۀ معادلۀ آن‌ها، تفاوت مجموع ضریب‌های استوکیومتری مواد در آن‌ها، کدام است؟

S(g) + (g) → S (g) + O(g)H۲ O۲ O۲ H۲

N (g) + (g) → NO(g) + O(g)H۳ O۲ H۲

۳۵۸۱۰

8-در کدام واکنش‌های زیر، پس از موازنۀ معادلۀ آن‌ها، مجموع ضریب‌های استوکیومتری فرآورده‌ها،  برابر مجموع ضریب‌های
استوکیومتری واکنش‌دهنده‌ها است؟

‌ آ) 

‌ ب) 
‌ پ) 

ت) 

پ ، ت آ ، ب آ ، پ ب ، ت

۱٫۵

N (g) + (g)H۳ F۲ → (g) + HF (g)N۲F۴

SOC (l) + O(l)l۲ H۲ S (g) + HCl(g)−→
Δ

O۲

Cl (g) + N (g)F۳ H۳ → (g) + HF (g) + C (g)N۲ l۲

NaHC (s)O۳ N C (s) + C (g) + O(g)−→
Δ

a۲ O۳ O۲ H۲

1
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9-در معادلۀ موازنه‌شدۀ کدام دو واکنش زیر، مجموع ضرایب استوکیومتری مواد، به‌ترتیب بیشترین و کمترین است؟ )گزینه‌ها را از راست
به چپ بخوانید.(

‌

 ،  ،  ،  ،

a) Cr(s) + S (aq) → C (S (aq) + S (g) + O(l)H۲ O۴ r۲ O۴)۳ O۲ H۲

b) Ag(s) + S (aq) → A S (aq) + S (g) + O(l)H۲ O۴ g۲ O۴ O۲ H۲

c) P (aq) + Zn(OH (s) → Z (P (s) + O(l)H۳ O۴ )۲ n۳ O۴)۲ H۲

d) N (g) + (g) → NO(g) + O(l)H۳ O۲ H۲

cadbbcad

10-پس از موازنۀ معادلۀ واکنش‌های زیر:

‌

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

 ،  ،  ،  ،

a) (s) + O(l) → P (aq)P۴O۱۰ H۲ H۳ O۴

b)S (g) + O(l) → S (g) + HF (g)F۴ H۲ O۲

c)Fe + (g) → F (s) + S (g)S۲ O۲ e۲O۳ O۲

d)HN (aq) → N (g) + + O(g)O۳ O۲ O۲ H۲

acdb

۰٫۲۴۳۰٫۲۴۶۰٫۴۴۳۰٫۴۴۶

11-کدام مورد درست است؟

یک معادلۀ موازنه‌شده، شمار مول‌های یا مولکول‌ها موردنیاز از واکنش‌دهنده‌)ها( برای انجام یک واکنش را نشان می‌دهد.

مطابق با قانون پایستگی جرم، شمار مولکول‌ها در دو سوی معادلۀ یک واکنش شیمیایی، برابر است.

، یک معادلۀ موازنه‌شده به شمار می‌آید. معادلۀ واکنش: 

قهوه‌ای شدن شکر سفید بر اثر گرما، نمونه‌ای از تغییر فیزیکی به شمار می‌آید.

(g) + (g) → X(g)A۲
۱
۲
X۲ A۲

، پس‌ از موازنۀ معادلۀ آنها کدام است‌؟ 12ab-تفاوت مجموع ضرایب‌ استوکیومتری‌ مواد در واکنش‌های‌  و 

a) P (s) + HN (aq) → Pb(N (aq) + Pb (s) + O(l)b۳O۴ O۳ O۳)۲ O۲ H۲

b)KN (s) + C(s) + S(s) → S(s) + (g) + C (g)O۳ K۲ N۲ O۲

۱۲۳۴

13-در واکنش زیر، نسبت مجموع ضرایب فرآورده‌ها به واکنش‌دهنده‌ها کدام است؟

 + NaOH + OP۴ H۲ → Na P + PH۲ O۲ H۳

۷
۴

۱
۳

۴
۷

۳

14-مجموع ضرایب مواد شرکت‌کننده در کدام واکنش پس از موازنه، مقدار بیشتری است؟

(N → C + + + OC۳H۵ O۳)۳ O۲ N۲ O۲ H۲Ca(OH + P → C (P + O)۲ H۳ O۴ a۳ O۴)۲ H۲

A + HF + NaOH → N Al + Ol۲O۳ a۳ F۶ H۲KN → O + +O۳ K۲ N۲ O۲

15-در واکنش زیر پس از موازنه، نسبت مجموع ضریب‌های فرآورده‌ها به ضریب هیدروکلریک‌اسید کدام است؟

C + HCl→KCl + CrC + C + OK۲ r۲O۷ l۳ l۲ H۲

۲
۱
۲

۱۴
۱۵

۱

2

موازنه

فيض اله کريمي
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 و هواکره باشد. نیزم ۀاز انسان ها بر کر کیهر  یاثرگذار زانیم انگریب:  ردپا 

 و....... ردپای غذا -ردپای آب -ردپای کربن دی اکسید

کربن  یاضاف مقدار دیآن فراتر نرود، با یعیدر هواکره از مقدار طب دیاکس یمقدار کربن د نکهیا یبراردپای کربن دی اکسید: 

 ادتریز عتیوارد شده به طب دیاکس ید کربن قدارمصرف شود. حال هر چه م یعیطب یها دهیپد گرید ای اهانیگ ۀلیبه وس دیاکس ید

 یعیطب یها دهیپد لهیاثر به وس نیا لیتعد یزمان لازم برا رایبود؛ ز خواهد تر و اثر آن ماندگارتر نیشده سنگ جادیا یباشد، ردپا

 تر است. یطولان

هر  نیبنابرا آلوده کند. زیرا ن گرید یشهرها یهوا تواند یشود و م یدر آن جابه جا م شده، که وارد هواکره یدیاکس یکربن دنکته: 

 جهان اثرخواهد گذاشت. مردمان همه یرفتار ما بر زندگ

 چه بر سر هواکره می آوریم؟

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

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

 ( در هواکره است.یکی از دلایل عمده افزایش دمای زمین، افزایش میزان گاز کربن دی اکسید ) 

  ( یکی از کربن دی اکسید )است که باعث گرم شدن زمین می شوند. گازهای مهم گلخانه ای 

 گازهای حاصل از سوزاندن سوخت های فسیلی:

 فرمول     

 نام     
 

 یشمال ۀمکرین در مساحت سطح برف نیانگیو م نیزم ۀکر یدما نیانگیم رییتغ
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نشان داده  یمصرف وارد شده به هواکره برحسب برق دیاکس یروش به دست آوردن مقدار کربن د ریجدول ز

 شده است

 کند. یم مصرف دیاکس یکربن د لوگرمیک 50 ومند سالانه در حدودک درخت تنینکته:

 

 
 اثر گلخانه ای

است  پرتو فرابنفشو مقداری  نورسفیدنورخورشید شامل 

که به راحتی از پلاستیک وارد شد و درون گلخانه را گرم 

 می کند.

نکته: هرجسمی گرم شود پرتو فروسرخ منتشر می کند. 

 سرخ نسبت به مرئی انرژی کمتر و طول موج بیشتر دارد.فرو
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 اثر گلخانه ای در هواکره

 (  ( و متان )  (، بخار آب )  گازهای گلخانه ای مهم: کربن دی اکسید ) 

شده از سطح زمین را جذب کرده و دوباره به سطح زمین پس می دهند و  :  گازهای گلخانه ای پرتو فروسرخ منتشراثر گلخانه ای

 باعث می شوند سطح زمین گرم باقی بماند.

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

 می یافت(. 

 د، دمای زمین بالا می رود و زمین گرم می شود.اگر گازهای گلخانه ای زیاد شون -2
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 هواکره محافظت یبرا یراه(  Green Chemistry)  سبز شیمی

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

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

 بن دی اکسیدراه های کاهش کر

مانند شاخ و  یاهیگ یدارد و از پسماندها زین ژنیدروژن،اکسیاست که در ساختار خود افزون بر کربن و ه یسوختسوخت سبز،  -1

به  ینیجانداران ذره ب ۀلیرو به وس نیرند،ازایپذ بیتخر ستیمواد ز نی. ادیآ یبه دست م یروغن یدانه ها شکروین ا،یسو اهیبرگ گ

 نوع نیاز ا یینمونه ها )                        (یاهیگ یروغن هاو  )                                  (اتانولشوند. یم هیمواد ساده تر تجز

 ها هستند. سوخت

 روند. یکشت م ریسوخت سبز ز دیتول یکه برا ایر کشور استرالد ایسو مزارع نکته:

 

 واکنش کربن دی اکسید با منیزیم اکسید یا کلسیم اکسید) آهک( به مواد معدنی: 2COتبدیل -2

 معادله تبدیل کربن دی اکسید به مواد معدنی:

 

 

 نشاسته مانند یاهیمواد گ یۀستند که بر پاه ییمرهایپل (،ریپذ بیتخر ستیز)سبز  یها کیپلاست:سبز یها کیپلاست دیتول -3

شوند  یم هیتجز یمدت زمان نسبتاً کوتاه در هاک یپلاست نیوجود دارد. ا زین ژنیدر ساختار آنها اکس لیدل نیشوند و به هم یساخته م

 گردند. یباز م عتیو به طب

 شود یم ستیز طیمح یکاهش آلودگباعث  -2بالا دارد   نهیهز -1: ریپذ بیتخر ستیز یها کیپلاست دیتولنکته : 

 مثال پلیمر سبز:

 

از  ینفت که خال یمیقد یگاز و چاه ها یمیقد یها دانیم ن،یزم ریز متخلخل در یسنگ ها: دیاکس یدفن کردن کربن د -4

 گاز هستند. نیدفن ا یبرا یمناسب یهستند، جاها مواد نیا

 

 معادله سوختن اتانول:

 

 ه شدن در طبیعت :دسته بندی مواد از نظر تجزی

 زیست تخریب پذیر: مانند مانند پسماند موادغذایی و گیاهی                                                         -الف

 زیست تخریب ناپذیر: مانند انواع پلاستیک ها ) فراورده های نفتی ( -ب
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 اقتصادی، های هزینه همۀ فراورده، هر تولید در اینکه یعنی :پایدار توسعۀ

  .شود گرفته همزماننظر در آن محیطی زیست و اجتماعی

 شود می گفته عنصر یک بلوری یا مولکولی های شکل از یک هر به)آلوتروپ( شکل دگر:آلوتروپ ) دگر شکل (

 مثال: 

 شامل الماس، گرافیت، دوده : دگرشکل های کربن 

  ( است. زون )( و او اکسیژن )  :دگرشکل های اکسیژن 

 دگرشکل های فسفر: فسفر سفید)        ( و فسفر قرمز 

 هواکره در ژنیاکس از یدگرشکل اوزون

تابش از هواکره وجود دارد و از ورود  لایه استراتوسفراوزون به مقدار بسیار کم در 

 به سطح زمین جلوگیری می کند.  های فرابنفش

  گفته می شود که بیشترین مقدار اوزون  استراتوسفراز لایه اوزون به منطقه مشخصی

 در آن محدوده وجود دارد.

   است. چون انرژی فرابنفش زیاد است می  دارای انرژی زیادتابش فرابنفش که

 تواند پیوند بین اتم ها در سلول های موجودان زنده را از بین ببرد.

 به فروسرخ کم انرژی را  )طول موج کمتر(مولکول های اوزون فرابنفش پرانرژی

 تبدیل می کنند.  )طول موج بیشتر(تر

  معادله واکنش برگشت پذیر اوزون:

ثابت برگشت پذیر بودن واکنش اوزون، باعث می شود که مقدار اوزون 

 باشد

 

 

 

 دارد. واکنشی برگشت پذیر است که همزمان واکنش دهنده و فراورده در مخلوط واکنش وجودمثال واکنش های برگشت پذیر:
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 ؟؟واکنش پذیرتر از اکسیژن است اوزون

 زیرا پیوندهای اوزون از پیوند اکسیژن ضعیف تر هستند و به راحتی در برابر پرتوهای فرابنش شکسته می شوند. 

 به دلیل واکنش پذیرتر بودن اوزون:

بینی درون آب ) تصفیه آب ( و یا گندزدایی میوه ها  از آن به عنوان گندزدا ) در مقیاس بسیار کم ( برای از بین بردن جانداران ذره -1

 و سبزیجات استفاده می شود.

 یک ماده سمی و خطرناک باشد. -2

هستند و نقطه آبی روشن اوزون و اکسیژن مایع دارای رنگ  -سوال

(  -183( بیشتر از نقطه جوش اکسیژن )  -112جوش اوزون ) 

  است چرا؟

 

 نقطه جوش سمی بودن پایداری واکنش پذیری ساختار 

      اکسیژن

      اوزون

 خواص و رفتار شیمیایی یک ماده به ساختار آن بستگی دارد. :مهم  نکته
 

 : مقایسه واکنش پذیری اکسیژن و اوزون1مثال

 

 

 : مقایسه واکنش پذیری اکسیژن و نیتروژن2مثال 

 

 وزون تروپوسفریا

آن در تروپوسفر می  علت سمی بودنه وجود اوزون ب

آسیب -2سوزش چشم -1تواند خطرناک باشد و باعث  

 کاهش محصولات کشاورزی شود. -3دیدن ریه ها و 

  اوزون تروپوسفری چگونه به وجود می آید؟

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

، گازی سمی و قهوه ای رنگ است و به دلیل وجود همین گاز هوای کلان شهرها به رنگ قهوه ای روشن دیده می از گ نکته:

 شود.
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نام آزمون: اثر گلخانه ای و اوزون

فيض اله کريمي

1-چند مورد از مطالب زیر، درست است؟

 ساختار فیزیکی هر ماده، تعیین‌کنندۀ خواص و رفتار آن است.

 افزایش مقدار کربن‌دی‌اکسید در هواکره، سبب افزایش  آب‌ها می‌شود.
 میزان اثرگذاری هر یک از انسان‌ها روی قسمت‌های مختلف کرۀ‌ زمین را ردپا می‌نامند.

 روغن‌های گیاهی مانند پلاستیک‌های سبز، به‌وسیلۀ جانداران ذره‌بینی در طبیعت تجزیه می‌شوند.

چهار سه دو یک

∙

∙pH

∙

∙

2-چند عبارت زیر، اگر در جای خالی جملۀ » .................. مولکول اوزون در مقایسه با مولکول اکسیژن بیشتر است.« گذاشته شود، مفهوم
علمی درستی را در برخواهد داشت؟

 شمار الکترون‌های ناپیوندی                         ‌ شمار الکترون‌های پیوندی

 پایداری                ‌ واکنش‌پذیری              ‌ گشتاور دوقطبی

پنج چهار سه دو

∙∙

∙∙∙

3-چند مورد از مطالب زیر درست است؟
 اوزون در لایه‌های مختلف هواکره، عملکردی دوگانه دارد.

، اوزون مایع و اکسیژن گاز است. ‌ در دمای  و فشار 

 بخش قابل‌توجهی از اوزون تروپوسفری، در طول روز تشکیل می‌شود.

 نحوۀ توزیع اوزون در لایۀ استراتوسفر، مشابه نحوۀ توزیع آن در لایۀ تروپوسفر است.

‌∙

‌∙− C۱۵۰∘۱atm

‌∙

‌∙

۱۲۳۴

4-کدام دو مورد با یکدیگر رابطۀ مستقیم‌ ندارند؟

»میانگین‌ سطح‌ آب‌های‌ آزاد زمین‌« و »مقدار گاز کربن‌ دی‌اکسید هوا کره«

»میانگین‌ جهانی‌ دمای‌ سطح‌ زمین‌« و »میانگین‌ سطح‌ آب‌های‌ آزاد زمین‌«

»مساحت‌ برف در نیمکرۀ شمالی‌ زمین‌« و »مقدار گاز کربن‌ دی‌اکسید هوا کره«

»مقدار گاز کربن‌ دی‌اکسید هوا کره« و »میانگین‌ جهانی‌ دمای‌ سطح‌ زمین‌«

1
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5-کدام مورد درست‌ است‌؟

مجموع انرژی‌ گسیل‌شده از خورشید به‌ سمت‌ زمین‌، کمتر از مجموع انرژی‌ گسیل‌شده از سطح‌ زمین‌ است‌.

سهم‌ گرمای‌ گسیل‌شده از سطح‌ زمین‌ به‌ خارج از جو، در مقایسه‌ با گرمای‌ برگشت‌ داده‌شده به‌ سطح‌ زمین‌، اندک است‌.

سهم‌ پرتوهای‌ خورشیدی‌ جذب‌شده توسط‌ هواکره در مقایسه‌ با پرتوهای‌ جذب‌شده توسط‌ کرۀ زمین‌، اندک است‌.

میزان ورود انرژی‌ ناشی‌ از تابش‌ پرتوهای‌ خورشیدی‌ به‌ هواکره و خروج انرژی‌ گسیل‌شده از زمین‌ به‌ هواکره، به‌ مقدار گازهای‌ گلخانه‌ای‌
وابسته‌ است‌.

) 6-چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ )

 علت آلاینده و سمّی بودن اوزون، واکنش‌پذیری زیاد آن است.

 در تبدیل  گرم اوزون به اکسیژن،  مول فرآورده تشکیل می‌شود.

 لایۀ 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 مقدرا اوزون در لایۀ استراتوسفر، برگشت‌پذیر بودن واکنش تبدیل اوزون به اکسیژن است.

پنج چهار سه دو

O = ۱۶g ⋅mol
−۱

∙

∙۱۹٫۲۰٫۶

∙

∙

∙

2

اثر گلخانه ای و اوزون

فيض اله کريمي
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 ( چگونه در تروپوسفر به وجود می آیند؟ , 2NO NOاکسیدهای نیتروژن ) 

 رعد و برق انرژی لازم برای انجام واکنش را فراهم می کند. ( از واکنش گاز نیتروژن و اکسیژن در هواکره هنگام رعد و برق:1

 ( از واکنش گاز نیتروژن و اکسیژن درون موتور خودرو در دمای بالا 2

 

 خواص گازها:

 حجم و شکل معین ندارند -1

 جامد :      نیروی جاذبه بین ذرات  <مایع   >>مقایسه نیروی جاذبه بین ذرات گاز، مایع و جامد:گاز  -2

 تراکم پذیرند.گازها برخلاف مایع ها و جامدها -3

 ذرات یک گاز همواره در حال حرکت هستند و به سرعت در یکدیگر پخش می شوند. -4

 سرعت انتشار ذرات گازها بسیار زیاد است. مثال: بوی گل رز و محمدی ناشی از انتشار مولکول های گازی آنها است. -5

 توصیف یک نمونه گاز

 k 273مول گاز در دمای  5/0مشخص باشد. به طور مثال،  فشار گاز -3دمای گاز و -2مقدار گاز -1یک نمونه گاز باید  برای توصیف

 .atm 1و فشار 

شود اما اگر فشار کاهش  یگاز بر اثر فشار متراکم م

 .ابدی یم شیآن افزا یمولکول ها نیفاصله ب ابد،ی

 

 

 

در فشار ثابت، بین :شارل()قانون رابطه بین دمای گاز و حجم گاز

  .برقرار است مستقیمدمای گاز و حجم آن رابطه 

 انرژی جنبشی و سرعت ذرات گازافزایش یابد  دمای گازیهرگاه نکته: 

افزایش می یابد بنابراین سرعت برخورد آنها به پیستون بیشتر شده و آن را 

 به عقب می رانند. در نتیجه حجم گاز افزایش می یابد.

 

 قانون شارل) در کتاب نیست و در امتحان نهایی و کنکور نمی آید( رابطه
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قرار دهیم حجم آن به شدت کاهش می یابد. زیرا دمای نیتروژن  ) دمای ....................(نکته:  اگر بادکنک پر از هوا را در نیتروژن مایع

 کاهش می یابد مایع بسیار کم است و با کاهش دما حجم هوای درون بادکنک به شدت

در دمای ثابت، بین حجم گاز و فشار آن رابطه :)قانون بویل(رابطه فشار گاز و حجم گاز

 عکس وجود دارد.

 (دیآ یو کنکور نم ییو در امتحان نها ستی) در کتاب نبویلرابطه قانون 

 

 

 

 

 

 

 رابطه حجم گاز با مقدار گاز

 شار یکسان، حجم یک مول از گازهای گوناگون با هم برابر است.:در دما و ف( Avogadro’s low ) قانون آووگادرو

 

 

 

 ( : STPشرایط استاندارد ) 

 atm1  (STP: Standard Temperature and Pressure )دمای صفر درجه سانتیگراد و فشار 

 ته:نک

  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 های گاز و حجم  (2

 آن رابطه مستقیم است.(

 Lبرابر با   STPیگر: حجم مولی گازها در شرایط دارد. به عبارت د L 4/22یک مول از هر گاز حجمی برابر  STPدر شرایط (3

 است. 4/22

 

 

 

He   Ne  
 گاز

 ( molتعداد مول )  25/0 25/0 5/0 5/0 1

 ( Lحجم ) 6/5 6/5 2/11 2/11 4/22
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 چند لیتر است؟ STPمول گاز کربن دی اکسید در شرایط  5/0 -1

 

 

 لیتر گاز اکسیژن در شرایط استاندارد چند مول و چند گرم است؟ 6/5 -2

 

 

 دارای چند اتم اکسیژن است؟ STPلیتر گاز اوزون در شرایط  8/2 -3

 

 

 گرم گاز نیتروژن در شرایط استاندارد، چند لیتر است؟ 4/1 -4

 

 

 لیتر گاز گوگردتری اکسید، با جرم چند مول گاز نئون برابر است؟ 2/11جرم -5

 

 

 چگالی گاز نیتروژن در شرایط استاندارد را بدست آورید؟ -6

 

 

 رابطه ای برای نسبت چگالی دو گاز بدست آورید.-7

 

 

 لیتر گاز اوزون با تعداد اتم ها در چند گرم گاز متان برابر است؟ 6/5تعداد اتم ها در  -8
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نام آزمون: رفتار گازها

فيض اله کريمي

 

1-با‌توجه به شکل روبه‌رو، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ )با تغییر(

 همۀ مولکول‌های واکنش‌دهنده‌ها، در واکنش شرکت کرده‌اند.

، مربوط است.  به سامانۀ واکنش فرضی: 
 انجام واکنش در ظرف در‌بسته، موجب افزایش فشار درون ظرف می‌شود.

صفر

∙

∙(g) + (g) → ۲AX(g)A۲ X۲

∙

۱۲۳

2-کدام مورد درست است؟

گازها برخلاف جامدها و مانند مایع‌ها، حجم و شکل معیّنی ندارند.

با افزایش فشار بر یک نمونه گاز، حجم مولکول‌های آن کمتر می‌شود.

فاصلۀ بین مولکول‌های یک نمونۀ گازی، تابعی از فشار وارد بر آن است.

، برابر است. ، با حجم یک گرم گاز  COCO۲در دما و فشار ثابت، حجم یک گرم گاز 

، برابر شمار اتم‌ها در چند گرم نئون است؟  3۰٫۵۶STP(Ne-شمار اتم‌های کلر در  لیتر گاز کلر در شرایط  = ۲۰g ⋅mo )l−۱

۱۲۰٫۵۱٫۵

) ( و دیگری دارای  گرم گاز  )ظرف  4-دو ظرف دربستۀ یکسان، با دمای برابر، یکی دارای  مول گاز اکسیژن )ظرف 
است. کدام مطلب دربارۀ آنها، نادرست است؟‌

  ‌

 بیشتر است. فشار گاز در ظرف  در مقایسه با ظرف 

برای واکنش کامل دو گاز با یکدیگر، مقدار کافی از اکسیژن وجود ندارد.

،  برابر شمار آنها در ظرف  است. شمار اتم‌های سازندۀ مولکول‌های گاز در ظرف 

، برابر حجم  گرم گاز  در همان شرایط است. مجموع حجم دو گاز اولیه در شرایط 

۰٫۲۴I۱۱٫۲C۴H۸II

(H = ۱,C = ۱۲,O = ۱۶ : g ⋅mo )l−۱

(g) + (g)C۴H۸ O۲ → C (g) + O(g)O۲ H۲ (معادلۀ واکنش موازنه شود.)

III

II۴I

STP۱۲٫۳۲CO

1
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5-با توجه به شکل زیر، چند مورد از مطالب زیر، دربارۀ دو نوع گاز، نادرست است؟ )هر ذزه را هم‌ارز  مول در نظر بگیرید،

( نسبت  به  برای هر دو
یکسان است.

، برابر  لیتر است.   برای آن‌ها، در شرایط 

 نسبت جرم گاز سبک‌تر به گاز سنگین‌تر، برابر  است.

 اگر  باشد، نسبت غلظت مولی گاز سنگین‌تر به گاز سبک‌تر،

به‌تقریب برابر  است.

۰٫۰۵

C = ۱۲,N = ۱۴,O = ۱۶ : g ⋅mol−۱∙ca

∙bSTP۲۲٫۴

∙۰٫۵۸

∙b = ۱

۱٫۵۷

۱۲۳۴

6-با توجه‌ به‌ شکل‌ داده‌شده که‌ ظرف‌های‌ محتوی‌ گازهای‌ مختلف‌ را در دما و فشار یکسان نشان می‌دهد، کدام مورد درست‌ است‌؟ )هر ذرّه،
) معادل  مول است‌، 

 شمارۀ نمونه     

گاز

 ظرف محتوی گاز‌‌‌‌‌

 

، دو برابر شمار مولکول‌های‌ نمونۀ  است‌. شمار اتم‌های‌ نمونۀ 

، دو برابر حجم‌ گاز نمونۀ  و برابر  لیتر است‌. حجم‌ گاز نمونۀ 

،  برابر جرم گاز در نمونۀ  است‌. مجموع جرم گاز در نمونه‌های‌  و 

،  درصد جرم گاز نمونۀ  و حجم‌ آن،  برابر حجم‌ گاز نمونۀ  است‌. جرم گاز نمونۀ 

۰٫۱He = ۴ , C = ۱۲ , N = ۱۴ , O = ۱۶ , Ne = ۲۰ : g ⋅mol−۱

۵۴۳۲۱

HeN۲CO۲NeCO

۴۱

۴۱۲۲٫۴

۱۳۲٫۹۲

۵۸۰۲۴۱

7-باتوجه به شکل روبرو، اگر شیر بین دو ظرف باز شود، در دمای ثابت فشار مخزن  برحسب  کدام است؟ )از حجم لولۀ رابط بین
دو ظرف صرفنظر شود(

BmmHg

۵۷۰۲۸۵

۸۵۵۷۵۰

2

رفتار گازها

فيض اله کريمي
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8C۵۷∘۱۰-در فشار ثابت، یک نمونه از گازی را از دمای  به چه دمایی بر حسب کلوین برسانیم تا حجم گاز  درصد افزایش یابد؟

۹۰۳۶۳۳۱۵۳۲۰

9-چند مورد از مطالب زیر درست است؟

آ( اگر در شرایط  در سیلندری با پیستون متحرک، شمار مول‌های گازی را  درصد افزایش دهیم، حجم آن چهار برابر می‌شود.
ب( حجم یک نمونۀ گازی، تابع جرم مولی و چگالی آن گاز است.

 چگالی گاز اوزون از چگالی گاز نیتروژن مونوکسید بیشتر است. پ( در شرایط 
ت( در فشار ثابت، با افزایش دمای یک گاز، چگالی آن کاهش می‌یابد.

       

STP۲۵

STP

۴۳۲۱

10-اگر در فشار ثابت، دما )برحسب درجۀ سلسیوس( دو برابر شود، حجم چه تغییری می‌کند؟

 اطلاعات بیش‌تری نیاز است نصف می‌شود ثابت می‌ماند دو برابر می‌شود

3

رفتار گازها

فيض اله کريمي
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 هر در )ها فراورده و ها دهنده واکنش( شرکت کننده  مواد میان کمّی ارتباط به که شیمی دانش از بخشی بهاستوکیومتری:

 .گویند می واکنش  استوکیومتری پردازد، می واکنش

 مفهوم ضرایب استوکیومتری:

 

 

 

 

 

 تبدیل جرم و حجم به مول:

 

 

 

 نسبت مولی مواد در یک واکنش :

 

 

 

 

 

 مثال:

 

 

 

 

 چارت کلی حل مساله در شیمی:
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 مول آلومینیوم، چند مول گاز هیدروژن بدست می آید؟ 2از واکنش  -1

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

 

 مول گاز هیدروژن، چند مول واکنش دهنده مصرف می شود؟ 6ای تهیه بر -2

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

 

 مول فلز آلومینیوم چند گرم گاز هیدروژن تولید می شود؟ 3/0از واکنش  -3

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

 

 گرم آلومینیوم، چند گرم آلومینیوم کلرید تولید می شود؟ 4/5از واکنش  -4

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

 

 گرم آلومینوم چند لیتر گاز هیدروژن در شرایط استاندارد تولید می شود؟ 27/0از واکنش  -5

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

 

 

 لیتر است، چند گرم آلومینیوم مصرف می شود؟ 25لیتر گاز هیدروژن در شرایطی که حجم مولی گازها  50برای تهیه  -6

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

 

 

 گرم خواهد شد؟ 20واکنش چند گرم آلومینیوم، تفاوت جرم فراورده ها  از -7

(g)2H3+  (aq)3AlCl2(aq)                                HCl6+  (s)Al2   
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 گرم آب تولید کند؟ 9چند گرم آلومینیوم می تواند در واکنش با اکسیژن کافی،  گاز حاصل از واکنش -8

(g)2H3+  (aq)3AlCl2                             (aq)   HCl6+  (s)Al2   
O2H2                   2+ O 2H2 

 
 
 
 
 

 مصرف شده است؟ ومینیگرم باشد، چند گرم آلوم 26/  1 ریاگر تفاوت جرم فراورده ها در واکنش ز -9

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

 

 است؟ مصرف شده ومینیگرم باشد، چند گرم آلوم 2 ریواکنش ز انیکاهش جرم مخلوط واکنش، پس از پا زانیاگر م --10

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

 

 شود؟ یمصرف م دیاس کیدروکلریچند مول ه تر،یگرم بر ل 0/  8 یبا چگال دروژنیگاز ه تریل 40 دیتول یبرا -11

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

 

) اکسید مصرف Iگرم آلومینیوم را برای واکنش با مس( 2/  7اگر گاز هیدروژن تولید شده از واکنش -12
 کنند،چند گرم مس بدست می آید؟ 

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

O2Cu + H                  2CuO + H 
 
 
 

چند درصد از جرم  بیتقر شود به هیبه طور کامل تجز ریتا طبق واکنش موازنه نشده ز میکنیپرمنگنات را گرم م میپتاس یمقدار -9

 شود؟یکاسته م ندیفرآ نینمونه جامد در ا

2+ O 2MnO + 4MnO2K              4KMnO2 
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 چند گرم ندیفرآ نی. در ااست شده یآور گرم فلز قلع جمع 2/  374 ریطبق واکنش ز دیکلر ( II )مول قلع 0/  025از برقکافت  -10

 2Sn + Cl                     2SnCl                                                                         مانده است؟ یباق دیکلر یون

 

 

 

 

 , F=19 , Ca=40 , Mg=24.(دهد یم لیگرم تشک 46/  8به جرم  یبیترک د،یکدام فلز در واکنش فلوئور ونیمول از  0 /6 -11
1-g.mol 70, Ga= 27Al=( 
1- Al                                  2 (Ca                     3 (Mg                      4(Ga 

 

 

 

 (Fe=56 , Ag=108)چند گرم آهن لازم است؟ تراتیگرم نقره از محلول نقره ن 5/  4آزاد کردن  یبرا-12

+ Ag 2)3Fe(NO                          3Fe+  AgNO 
 

 

 

 

چند گرم کمتر از جرم  مانده یگرم بخار آب بدست آمده است.جرم جامد باق 10/  8کرومات،  ید ومیآمون یمقدار هیاز تجز -14

 )Cr=52 , N=14 , H=1 , O=16)؟است هیمد اولجا
O2+ H 2+ N 3O2Cr                  7O2Cr2)4(NH 

 
 

 
 

 طیدر شرا دیاکس ید کربن گاز تریل 5/  6استاندارد) به طور کامل بسوزند  طیو متان (در شرا دروژنیه یاز گازها یاگر مخلوط--15

 دهد؟ یم لیتشک مخلوط را گاز متان نیا یدرصد حجم. چند شود یم دیگرم آب تول 11/  25استاندارد و 
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 مقایسه واکنش پذیری اکسیژن و نیتروژن
 

 

 

 چرا از گاز نیتروژن در تایر خودرو استفاده می شود؟

 انجام داد گوناگون فشارهای و هادما در بارها را نیتروژن و هیدروژن گازهای میان واکنش هابر : تولید آمونیاک و فرایند هابر

 و دما در )کاتالیزگر( آهنی ورقۀ روی یک از گازها این مخلوط اگر که دریافت سرانجام .کند پیدا را آن بهینه شرایط بتواند تا

 وردهفرا به ها دهنده واکنش همۀ شود؛اما می تولید آمونیاک قابل توجهی مقدار واکنش، انجام با شود داده عبور مناسب فشار

 هیدروژن، نیتروژن گاز سه از مخلوطی واکنش ظرف در توصیف این با ؛است پذیر برگشت واکنش زیرا این شد؛ نخواهد تبدیل

 .دارد وجود آمونیاک و

 یکی. ندیافزا یم خاک دار را به تروژنین ییایمیش یکودها کشاورزان نکته:

 شود. یم قیتزر خاک به میاست که به طور مستق اکیآمونکودها، نیاز ا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 چگونه آمونیاک را از مخلوط واکنش جدا می کنند؟
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نام آزمون: استوکیومتری

فيض اله کريمي

H)1۹۰- گرم گلوکز برای سوختن کامل، به چند گرم گاز اکسیژن نیاز دارد؟       = ۱,C = ۱۲,O = ۱۶ g ⋅mo )l−۱

۷۲۸۶۹۶۴۴

2-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.

 توسعۀ پایدار، یعنی برای تولید هر فراورده، همۀ 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.

∙

∙

∙

∙

∙

۱۲۳۴

3-با توجه به فرایند هابر، چند مورد از مطالب زیر، نادرست است؟

 چالش بزرگ هابر، انجام نشدن واکنش در فشار و دمای اتاق بود.
‌  نقطۀ جوش آمونیاک، از نقطۀ‌جوش هر یک از واکنش‌دهنده‌ها بالاتر است.

‌  نخست آمونیاک، سپس نیتروژن و در مرحلۀ پایانی، هیدروژن را از ظرف واکنش خارج می‌کنند.

‌  راه‌حل هابر برای جداسازی آمونیاک از مخلوط واکنش، استفاده از تفاوت نقاط ذوب مواد موجود در واکنش بود.

چهار سه دو یک

∙

∙

∙

∙

4-کدام مورد درست است؟

بیش از  درصد تابش فرابنفش گسیل‌شده از خورشید به زمین، توسط لایۀ اوزون در استراتوسفر جذب می‌شود.

در فرایند هابر، برای جداسازی نیتروژن از هیدروژن، مخلوط شامل فراورده‌)ها( را تا حدود  سرد می‌کنند.

نسبت درصد جرمی گاز نیتروژن در هوا به درصد جرمی این گاز در تایر خودرو، به تقریب برابر  است.

گاز نیتروژن، فراوان‌ترین جزء سازندۀ هواکره است که واکنش‌پذیری و کاربرد صنعتی ناچیزی دارد.

۷۵

− C۲۰۰∘

۰٫۹۵

1
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 )معادله موازنه شود.( تولید می‌شود. به ازای تولید ،   ( از واکنش: 5-سیلیسیم کاربید )

( تولید می‌شود؟  هر کیلوگرم از این ماده، چند لیتر گاز آلاینده )در شرایط 

‌ ‌ ‌

SiCSi (s) + C(s) SiC(s) + CO(g)O۲ −→
Δ

STP

(Si = ۲۸,C = ۱۲ : g ⋅mo )l−۱

‌۵۶۰‌۱۱۲۰۱۶۸۰‌۲۲۴۰

6-در واکنش  مول گاز نیتروژن‌ دی‌اکسید با آب، مطابق معادلۀ زیر چند گرم اسید تشکیل می‌شود؟
 

۶
(H = ۱ , N = ۱۴ , O = ۱۶ : g ⋅mo )l

−۱

۳N + O→ ۲HN + NOO۲ H۲ O۳

۱۲۶۱۸۹۲۵۲۳۱۵

، می‌توانند آن را به قند گلوکز  تبدیل کنند. اگر یک درخت، سالانه  گاز  جذب کند، 7-درختان با جذب 
چند کیلوگرم از این قند در آن ساخته می‌شود؟

) )معادله موازنه شود.  

C (g)O۲( )C۶H۱۲O۶۶۶kgCO۲

O = ۱۶ , C = ۱۲ , H = ۱ : g ⋅mo ; C (g) + O(l) → (aq) + (g)l−۱ O۲ H۲ C۶H۱۲O۶ O۲

۴۵۲۵۱۸۲۱

، تولید می‌شود؟ 8STP-با توجه به واکنش زیر، از مصرف هر مول بور‌اکسید، چند لیتر گاز در شرایط 

(s) + C (g) BC (l) + (g)(⋅ )B۲O۳ l۲ −→
Δ

l۳ O۲ معادله موازنه شود

۳۳٫۶۳۹٫۲۴۴٫۸۶۷٫۲

  9۴۵۲۴-برای سوختن کامل  گرم گلوکز، چند لیتر گاز اکسیژن در شرایطی که حجم مولی گازها برابر  لیتر است، مورد نیاز است؟

(H = ۱ , C = ۱۲ , O = ۱۶ : g ⋅mo )l−۱

۱۲۱۸۲۴۳۶

2
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( مطابق واکنش زیر، به‌ترتیب از راست به چپ، چند لیتر اکسیژن مصرف و 10-در اثر سوختن کامل  گرم از یک نوع چربی )

‌) چند مول گاز  تولید می‌شود؟ )حجم مولی گازها در شرایط آزمایش، برابر  فرض شود؛ 

  

۸۹CxHyO۶

CO۲۲۵LH = ۱,C = ۱۲,O = ۱۶ : g ⋅mol−۱

m + ۱۶۳CxHyO۶ O۲ → ۱۱۴C + ۱۱۰ OO۲ H۲ (موازنۀ معادلۀ واکنش کامل شود)

۵٫۷, ۳۰۲٫۷۵۷٫۵, ۳۰۲٫۷۵۵٫۷, ۲۰۳٫۷۵۷٫۵, ۲۰۳٫۷۵

( به مجموع ضرایب استوکیومتری 11-پس از موازنۀ معادلۀ واکنش‌ها، نسبت مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش‌دهنده‌ها در واکنش )

(،  گرم مادۀ نامحلول در آب تشکیل شود، چند لیتر گاز اکسیژن در شرایط ( کدام است و اگر در واکنش ) فرآورده‌ها در واکنش )

 مصرف می‌شود؟

 

 

) ‌)گزینه‌ها را از راست به چپ بخوانید، 

II

III۱۰٫۷

STP

(I)N C COOH(l) + (g)H۲ H۲ O۲ → C (g) + (g) + O(g)O۲ N۲ H۲

(II)Fe(s) + O(l) + (g)H۲ O۲ → Fe(OH (s))۳

H = ۱,O = ۱۶,Fe = ۵۶ : g ⋅mol−۱

۲٫۲۸, ۰٫۶۵۱٫۶۸, ۰٫۶۵۱٫۴۵, ۰٫۶۰۱٫۲۵, ۰٫۶۰

12-اگر  گرم از عنصر  با  گرم از عنصر  واکنش کامل داده و ترکیب  را تشکیل دهد و  گرم از عنصر  با  گرم از

عنصر  واکنش کامل داده و ترکیب  را به‌وجود آورد، جرم مولی  چند برابر جرم مولی  و جرم مولی  برابر چند گرم است؟

)جرم مولی عنصر  را برابر  گرم در نظر بگیرید.(

 ،  ،  ،  ،

۱۶A۷XAX۱۲Z۲٫۸

XXZ۳XZXZ۳

A۱۲۸

۰٫۷۰۲۶۹۰٫۷۰۲۹۶۰٫۸۵۲۶۹۰٫۸۵۲۹۶

13-در  گرم آلومینیم سولفات، چند مول یون آلومینیم وجود دارد و از واکنش کامل این مقدار از آن با مقدار کافی محلول کلسیم
هیدروکسید، چند گرم رسوب تشکیل می‌شود؟

‌

 

 ،  ،  ،  ،

۱۷٫۱

(H = ۱,O = ۱۶,Al = ۲۷, S = ۳۲ : g ⋅mo )l−۱

A (S (aq) + Ca(OH (aq)l۲ O۴)۳ )۲ → Al(OH (s) + CaS (aq)( ))۳ O۴ معادلۀ موازنه شود

۰٫۰۵۷٫۸۰٫۱۷٫۸۰٫۰۵۳٫۹۰٫۱۳٫۹

14-اگر برای تشکیل  گرم از اکسید یک فلز قلیایی خاکی )از واکنش فلز با اکسیژن(،  الکترون مبادله شود، جرم اتمی

) فلزدر این اکسید، چند برابر جرم اتمی اکسیژن است؟ )

۶۰۱۸٫۰۶ × ۱۰۲۳

O = ۱۶g ⋅mol−۱

۰٫۲۵۰٫۷۵۱٫۲۵۱٫۵
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15-اگر از سوختن کامل مخلوطی از گازهای متان و هیدروژن،  گرم گاز کربن‌دی‌اکسید و  گرم آب تشکیل شود، درصد جرمی اتم
) هیدروژن در مخلوط گازی آغازی کدام است؟ )

۱۷٫۶۴۶٫۸

H = ۱,C = ۱۲,O = ۱۶ : g ⋅mol−۱

۲۳۵۲۳۲۲۵

16-در یک نمونه سدیم نیترید، مجموع شمار یون‌ها برابر  است. از واکنش آن با مقدار کافی آب، چند لیتر گاز آمونیاک )در

) ( و چند گرم سدیم هیدروکسید، تشکیل می‌شود؟ ) شرایط 
۳٫۶۱۲ × ۱۰۲۴

STPH = ۱,O = ۱۶,Na = ۲۳ : g ⋅mol−۱

۱۸۰, ۴۴٫۸۱۲۰, ۴۴٫۸۱۲۰, ۳۳٫۶۱۸۰, ۳۳٫۶

17-مقدار گاز  لازم برای تهیۀ  لیتر گاز  را از واکنش چند گرم سدیم فلوئورید با گاز  کافی، می‌توان به‌دست آورد و در

این فرآیند، چند گرم گاز  تولید می‌شود؟

، برابر  گرم در نظر گرفته شود، گزینه‌ها را از راست به چپ بخوانید.( ‌)جرم هر لیتر گاز 

 

SF۴۵۰HFSCl۲

SO۲

⇒
SC (g) + NaF (g) → S (g) + C (g) + NaCl(s)l۲ F۴ S۲ l۲

S (g) + O(l) → S (g) + HF (g)F۴ H۲ O۲
(معادلۀ واکنش‌ها، موازنه شوند)

HF۰٫۸

(H = ۱,O = ۱۶,F = ۱۹ ,Na = ۲۳, S = ۳۲ : g ⋅mo )l−۱

۳۲, ۱۲۶۴۲, ۱۲۶۴۲, ۸۴۳۲, ۸۴

18- گرم از مادۀ اصلی  تولیدکنندۀ بوی نوعی میوه در شرایط مناسب در محیط اسیدی با آب واکنش داده و ترکیب  را به همراه 
گرم متانول تولید می‌کند. درصورتی که بازدۀ واکنش برابر  درصد باشد، جرم مولکولی مادۀ  و فرمول مولکولی مادۀ اولیه کدام است؟

) (‌

 ‌

۵٫۱A۰٫۸
۵۰A

H = ۱,C = ۱۲,O = ۱۶ : g ⋅mol−۱

+ OCnH۲nO۲ H۲ A + C OH−→−
H+

H۳

, ۸۸C۵H۱۰O۲, ۸۸C۲H۸O۲, ۱۱۶C۶H۱۲O۲, ۱۱۶C۷H۱۴O۲
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، ترکیبی با فرمول شیمیایی  تشکیل می‌دهد. این ترکیب بر اثر گرما، مطابق واکنش: 19-فلز  با هالوژن 

، تجزیه می‌شود. هرگاه  گرم از  به‌طور کامل تجزیه شود و  گرم  و  میلی‌لیتر
، چند برابر جرم اتمی فلز  است؟ )حجم مولی گازها را در شرایط آزمایش، برابر  لیتر در نظر گاز  تشکیل شود، جرم اتمی هالوژن 

بگیرید.(

AXAX۲

۲A (s) ۲AX(s) + (g)X۲ −→
Δ

X۲۱٫۱۲AX۲۰٫۷۲AX۷۱٫۲۵

X۲XA۲۸٫۵

۱٫۱۵۱٫۲۵۱٫۵۱٫۷۵

20-اگر در واکنش سوختن اوکتان،  اتم‌های کربن به جای تبدیل شدن به کربن دی اکسید به کربن مونوکسید تبدیل می‌شود. مجموع

ضرایب استوکیومتری فرآورده‌ها کدام است و به ازای مصرف  مول گاز اکسیژن، تفاوت جرم گازهای کربن دی‌اکسید و کربن مونوکسید

) تشکیل شده، به‌تقریب کدام است؟ )

۳
۸

۰٫۲۷

C = ۱۲,O = ۱۶ : g ⋅mol−۱

۴٫۲۲, ۱۵۳٫۳۴, ۱۵۴٫۲۲, ۱۷۳٫۳۴, ۱۷

21-اگر  گرم  بر اثر گرما تجزیه شود، مجموع جرم گازهای تشکیل‌شده، با مجموع جرم گازهای تشکیل‌شده از تجزیۀ 

گرم سدیم هیدروژن کربنات برابر می‌شود.  به تقریب برابر چند گرم است؟

‌

x(N CH۴)۲ r۲O۷۲۵٫۲
x

(H = ۱,C = ۱۲,N = ۱۴,O = ۱۶,Na = ۲۳,Cr = ۵۲ : g ⋅mo )l−۱

(N C (s) (g) + C (s) + O(g)H۴)۲ r۲O۷ −→
Δ
N۲ r۲O۳ H۲

NaHC (s) N C (s) + C (g) + O(g)O۳ −→
Δ

a۲ O۳ O۲ H۲

(معادلۀ واکنش‌ها موازنه شود.)

۹٫۳۱۱٫۷۱۸٫۶۲۳٫۴

22-در یک ظرف در‌بسته، مخلوطی شامل  مول متانول و اتانول با اکسیژن به‌طور کامل سوزانده می‌شود. اگر حجم گاز  تشکیل‌شده
از سوختن متانول  حجم گاز  تشکیل‌شده از سوختن اتانول باشد، درصد جرمی متانول در مخلوط آغازین واکنش، به تقریب کدام

، چند لیتر گاز در ظرف واکنش وجود خواهد داشت؟  بوده است و در شرایط 

) (‌

 و  و  و  و 

۱٫۸CO۲

۰٫۴CO۲

STP

H = ۱ ، C = ۱۲ ، O = ۱۶ : g ⋅mol−۱

۳۵٫۷۶۲٫۷۲۶۴٫۳۶۲٫۷۲۳۵٫۷۱۶۵٫۷۶۶۴٫۳۱۶۵٫۷۶
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23-گازهای  و  در شرایط مناسب با یکدیگر واکنش کامل می‌دهند. اگر تفاوت جرم دو گاز در آغاز واکنش، برابر  گرم باشد،

چند گرم گاز  )به‌عنوان تنها فراوردۀ واکنش( تشکیل می‌شود و از واکنش این مقدار گاز  با مقدار کافی گاز اکسیژن، چند لیتر گاز

 در شرایط  تشکیل می‌شود؟
) (

 ،    ،    ،   ، 

N۲O۲۰٫۱۲۵

NONO

NO۲STP

N = ۱۴,O = ۱۶ : g ⋅mol−۱

۳٫۷۵۲٫۸۳٫۷۵۱٫۴۱٫۸۷۵۲٫۸۱٫۸۷۵۱٫۴

، برابر 24-به مخلوطی از  و  به وزن  گرم با کربن گرما داده می‌شود. اگر گاز کربن ‌دی‌اکسید تولیدشده در شرایط 

 میلی‌لیتر حجم داشته باشد، مقدار  و نسبت شمار کاتیون‌ها به آنیون‌ها در مخلوط اولیه کدام است؟ )گزینه‌ها را از راست به چپ

) بخوانید، 

FeON Oa۲۶٫۵STP

۳۳۶FeO

O = ۱۶,Na = ۲۳,Fe = ۵۶ : g ⋅mol−۱

۱٫۷, ۲٫۱۶۲٫۳, ۲٫۱۶۲٫۳, ۳٫۱۶۱٫۷, ۳٫۱۶
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 سطح زمین آب است 75%

 آب دریاها محلول) مخلوط همگن( است و جرم کل مواد حل شده ثابت است

 
است یعنی بخش های گوناگون آن با یکدیگر دیدگاه شیمیایی پویا زمین از  -نکته 

 برهم کنش های شیمیایی و فیزیکی دارند و بر همدیگر اثر می گذارند.

 برند. یرنج م یجهان از کم آب تیجمع 50%*

 دارند یکم آب تیجمع %66،  2025* تا 

کلسی پتاسیم کربنات برمید

 م

نام  کلرید سدیم سولفات منیزیم

 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 

را  ییدوتا ییایمیش بیچند ترک فرمول گوناگون در آن است. نام و یانحلال نم کها لیبه دل ایها در آب در ونیوجود انواع   -سوال

 شود. یم ایدر آب در میسد و دیکلر یها ونیکه انحلال آنها باعث ورود  دیسیبنو

 

یا  فیزیکیآب دریا حاوی مقادیر زیاد انواع یون های حل شده است که می توان آنها را به روش های  استخراج مواد از آب دریا:

 از آب دریا استخراج می شود. تبلور با روش سدیم کلریداز هم جدا کرد. سالانه میلیون ها تن  شیمیایی

 نشین شدن نمک( از آب دریا با روش فیزیکی تبلور) تبخیر آب دریا و ته استخراج 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       تهیه گاز هیدروژن در واکنش با آب.-3

 4SO2Naتولید سدیم کربنات  -4

 جاده ها،تغذیه حیوانات، مصرف خانگی، کنسروذوب یخ -5
 

 استخراج منیزیم از آب دریا:

 (رسوب می دهند.2Mg(OH)( محلول در آب دریا  را به صورت منیزیم هیدروکسید )2Mg+ابتدا یون های منیزیم ) – 1
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2- 2Mg(OH)  را با هیدروکلریک اسیدHCl واکنش می دهند تابه منیزیم کلرید تبدیل شود 

 
3 – 2MgCl .منیزیم کلرید( را ذوب کرده و با جریان برق )برقکافت( به منیزیم و کلر تجزیه می کنند( 

 
 

 و بین مولکول های آب پخش می شوند.  تفکیک شدهترکیب های یونی که در آب حل می شوند به صورت یون های مثبت و منفی 

    NaCl(s)     
 در آب
→       Na(aq)

+   +   Cl(aq)
−  

 معادله تفکیک یونی ترکیب های یونی زیر را بنویسید.

→ (s)2CaCl 

→ (s)KBr 

→ (s)3AlF 

→ 2MgBr 
 

 آب در ها یون

 مقدار و نوع ها در آب دیگر و آشامیدنی آب تفاوت نکته:

  .آنها است های شونده حل

 

 

 اتمی چند یون است، شده تشکیل اتم چند یا دو اتصال از که یونی یون های چند اتمی:

 3NO- .دارد نام

 

 ساختار یون نیترات:
 

 

 

 

 

 

از یک اتم تشکیل  اتمی : یون تک

 شده 
-Cl 
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 ساختار نام ساختار نام

 هیدروکسید

 

 سیانید

 
 

 نیتریت

 

 استات

 
 

 نیترات

 

هیدروژن 

 کربنات

 

 
 سولفیت

 

 کربنات

 
 سولفات

 

 فسفات

 
 سیلیکات

 
 

 آمونیوم

 

 پرمنگنات
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 چگونه با یون چند اتمی را محاسبه کنیم؟

 

 

 

 

 های یونی دارای یون های چند اتمی: کیبچگونگی نوشتن فرمول تر

 

 
 

 -Cl -
3NO -2

4SO -2
3CO -OH -3

4PO 

+Li       

+2Mg  2)3Mg(NO     

+3Al       

+2Fe       

+Cu       

+2Zn       

 فرمول ترکیب های یونی زیر را بنویسید

 ( سولفاتIIمس) نیترات( IIکبالت) باریم سیانید کلسیم سولفیت کلسیم استات

    

 

 

 آمونیوم کلرید اسکاندیم سولفات روی کربنات لیتیم کربنات ( نیتریتIIIآهن)

 

 

    

 نکته 

)نیتروژن و گوگرد( را در اختیار گیاه قرار می  Sو  N( یکی از کودهای شیمیایی است که دو عنصر 2SO4(NH4)آمونیوم سولفات )  -1

 دهد
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  یون چند اتمی هم پیوند یونی وجود دارد هم کووالانسی) اشتراکی( تر کیب های یونی حاوی -2

 

 ر ترکیب های یونی زیر شمار یون های کدام ترکیب با سایرین متفاوت است؟د 

 نیترات (II)( آهن4اکسید             (II)(مس3(آمونیوم سولفات         2(پتاسیم کربنات            1

 

 ون را داراست؟یدام ترکیب بیشترین تعداد ک 

 کربنات (I)( مس 4( آمونیوم نیترات              3فسفات           (III)(آهن2(آلومینیم سولفات            1

        
       

 کدام یک از فلزات زیر است؟ Mرا تولید کند فلز  3NOMو  3COMبتواند ترکیب های یونی  Mگر فلز ا 

1)Fe                2)Al               3 )Cu               4)Mg 

 

 

 فسفات و کلسیم سولفات در چه تعداد از موارد زیر مشابه هستند؟ (III)هن آ 

 شمار یون ها در فرمول شیمیایی  ▪                   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   

 

 سبت شمار آنیون به کاتیون در ترکیب سدیم نیترید با نسبت شمار کاتیون به آنیون در کدام ترکیب برابر است؟ن 

 هیدروژن کربنات (II)(مس4اکسید            (III)(آهن3(آلومینیم کلرید       2(لیتیم فسفات         1

 

 

 ر کدام گزینه مجموع تعداد اتم وعنصر برای یون های داده شده کمتر است؟د 

 (کربنات و سولفات4(کلرید وکربنات           3(فسفات وآمونیوم          2(سولفات و هیدروکسید           1

 

 

 تعداد یون بیشتری در واحد فرمولی آن است؟ رکیب یونی حاصل از کدام دو عنصر زیر دارایت 

 ▪  A3          ▪  B38             ▪  C16             ▪  D7 
1)C ,A                2)D , A            3)C , B               4)D , B  

 

 

 105 www.karimichemland.ir



 

 .معادله تفکیک یونی هر کدام از ترکیب های یونی زیر را بنویسید

از یکدیگر  و اتم های آنهاواکنش های شیمیایی و فیزیکی مانند انحلال به صورت یک ذره مستقل عمل کرده  اغلبدر  یون های چند اتمی

 .جدا نمی شوند

(aq)
-

3+ NO  (aq)
+

4NH →  (s)3NO4NH 

(s)3)4(SO2Al 

(s)4CuSO 

NaOH 

3)3Al(NO 

 شود که با آن یون خاص رسوب تشکیل دهد.باید ترکیبی به آن محلول اضافه :تشخیص وجود یک یون در یک محلول

رنگ  معادله

 رسوب

فرمول رسوب 

 حاصل

یونی که 

اضافه می 

 شود

 یون 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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نام آزمون: منابع آب و یون های چنداتمی

فيض اله کريمي

1-نام کدام ترکیب، درست بیان شده است؟

، باریم هیدروکسید ، دی‌سدیم اکسید

( نیترات ، روی ) ( کلرید ، قلع )

N Oa۲BaH۲

SnCl۴IVZn(N )O۳ ۲II

2-چند مورد از مطالب زیر درست‌اند؟
آ( در تعداد مول یکسان، تعداد یون‌های حاصل از انحلال آمونیوم سولفات در آب بیشتر از منیزیم سولفات است.

( اکسید به‌ترتیب  و  است. ب( فرمول شیمیایی روی سولفید و مس )
پ( بسیاری از یون‌های فلزهای واسطه، بدون داشتن آرایش الکترونی گازهای نجیب پایدارند.

ت( یون‌های آبپوشیده  و  را می‌توان به‌صورت  و  نشان داد.

     

IZnO۲C Ou۲

Na+Cl−N (aq)a+C (aq)l−

۱۲۳۴

3-نام چند ترکیب شیمیایی زیر، درست است؟

( کلرید : مس ) : روی دی‌فلوئورید                      ‌

: دی‌نیتروژن تری‌اکسیژن ( اکسید                       ‌ : آهن )

: آلومینیم کربنات ( فسفید               ‌ : اسکاندیم )

دو سه چهار پنج

Zn ∙F۲CuCl∙I

FeO∙II∙N۲O۳

ScP∙IIIA (C ∙l۲ O۳)۳

4-جمع جبری بارهای الکتریکی یون‌های نیترات، فسفات و سولفات با شمار اتم‌های اکسیژن در فرمول شیمیایی این یون‌ها، کدام است؟

۵۶۷۸

5-با توجه به اینکه فرمول شیمیایی روی دی‌کرومات به صورت  است، در فرمول شیمیایی پتاسیم‌دی‌کرومات، در مجموع چند اتم
وجود دارد؟

ZnCr۲O۷

۷۸۹۱۱

1
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6-نسبت شمار اتم‌های سازندۀ هر مول آمونیوم سولفات به‌شمار اتم‌های سازندۀ هر مول باریم هیدروکسید، کدام است؟

۱٫۵۲۳۵

7-برای تهیّه یک کیلوگرم مخلوط شیمیایی ویژه که باید  درصد جرم آن را نیتروژن تشکیل دهد، به ترتیب از راست به چپ، چند گرم
آمونیوم سولفات و چند گرم پتاسیم کلرید را باید با یکدیگر مخلوط کرد؟

)‌ (

۱۴

N = ۱۴,O = ۱۶, S = ۳۲,Cl = ۳۵٫۵,K = ۳۹ : g ⋅mol−۱

۶۶۰, ۳۴۰۵۶۰, ۴۴۰۴۴۰, ۵۶۰۳۴۰, ۶۶۰

8-اگر در مقدار معینی از یک نمونۀ آب، به‌ترتیب  و  گرم از یون‌های  و  و مقدار کافی از  وجود داشته باشد،
پس از تبخیر آب، تفاوت جرم نمک بدون آب سدیم با جرم نمک بدون آب روی، چند گرم است؟

۱۹۵۱۸۴Zn۲+Na+SO
۲−
۴

(O = ۱۶,Na = ۲۳, S = ۳۲,Zn = ۶۵ : g ⋅mo )l−۱

۷۰۸۵۹۴۱۱۲

9-اگر فرمول شیمیایی فسفات فلزی به‌صورت  باشد، فرمول شیمیایی سولفید و نیترید آن، به‌ترتیب از راست به چپ کدام‌اند
و این فلز در کدام گروه جدول تناوبی ممکن است جای داشته باشد؟

(PX۳ O۴)۲

۸,X(N ,XSO۲)۳ O۴۸, ,XSX۲N۳۲,XN ,X(SO۲ O۴)۲۲, ,XSX۳N۲

10SrSO۴-اگر فرمول استرانسیم سولفات،  باشد، فرمول استرانسیم نیترید کدام است؟

Sr۳N۲Sr۲N۳Sr(N )O۲ ۲Sr(N )O۲ ۳

11-با توجه به این‌که فرمول پتاسیم دی‌‌کرومات،  و فرمول اسکاندیم فسفات،  است، فرمول اسکاندیم دی‌کرومات
کدام است؟

CK۲ r۲O۷ScPO۴

ScCr۲O۷Sc۲(C )r۲O۷ ۳Sc(C )r۲O۷ ۲Sc۳(C )r۲O۷ ۲

12MMN-اگر فرمول نیترید فلز  به صورت  باشد، فرمول سولفات و فسفات آن با بار الکتریکی مشابه کدام است؟

MP ,MSO۴M ,M(SN۳ O۴)۲P , SM۳ O۴ M۲ O۴MP , (SO۴ M۲ O۴)۳

2

ب و یون های چنداتمی
منابع آ

فيض اله کريمي
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ردیف/ستون

آمونیم سولفاتباریم نیترات

آهن  فسفاتآلومینیم کربنات

روبیدیم نیتراتمنیزیم نیترات

روی فسفاتسدیم سولفات

13-نسبت شمار کاتیون‌ها به شمار آنیون‌ها در ترکیب ردیف .................. از ستون  با نسبت شمار آنیون‌ها به شمار کاتیون‌ها در ترکیب

ردیف .................. از ستون  جدول رو به رو، برابر است )عدد ها را در گزینه‌ها از راست به چپ بخوانید.(

I

II

III

۱

۲(III)

۳

۴

۳ ۱،

۱ ۴،

۴ ۲،

۲ ۳،

14-نسبت شمار کاتیون به شمار آنیون در ردیف  .................. از ستون  با نسبت شمار آنیون به کاتیون در ردیف  .................. از

ستون  جدول رو به رو، برابر است )گزینه‌ها را از راست به چپ بخوانید(.

II

I

I

منیزیم نیترید

سدیم فسفات

آلومینیم فسفید

II

روی سولفید

(III)اکسید آهن

کلسیم هیدروکسید

ردیف/ستون
۱

۲
۳

۳, ۱۲, ۲

۳, ۲۲, ۱

15-فرمول شیمیایی چند ترکیب یونی زیر، درست است؟

‌‌ گالیم کلرید: ‌‌ منیزیم نیترید: 

‌‌ کبالت  سولفات:  مس  سولفید: 

‌‌ روی فسفات: ‌‌ باریم سیانید: 

∙Mg۳N۲∙GaCl۲

∙(II)C Su۲∙(III)C (SO۲ O۴)۳

∙Ba(CN)۲∙Z (Pn۳ O۴)۲

۳۴۵۶

16-نام کدام ترکیب شیمیایی درست نوشته شده و در ساختار لوویس آنیون آن، تفاوت شمار الکترون‌های پیوندی و ناپیوندی، نسبت به
آنیون‌های دیگر، کمتر است؟

: باریم فسفات : مس کربنات

: آمونیوم هیدروکسید : لیتیم سولفات

C Cu۲ O۳B (Pa۳ O۴)۲

L Si۲ O۴N OHH۴

3

ب و یون های چنداتمی
منابع آ

فيض اله کريمي
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17-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؟

) (

۰٫۱۵۱۳٫۱

O = ۱۶,Mg = ۲۴,P = ۳۱,Ca = ۴۰,Fe = ۵۶,Zn = ۶۵ : g ⋅mol−۱

CaFeZnMg

18-شمار الکترون‌های‌ مبادله‌شده در تشکیل‌ کدام مورد،  برابر نسبت‌ شمار کاتیون)ها( به‌ آنیون)ها( در فرمول شیمیایی‌ آلومینیم‌
سولفات است‌؟

لیتیم فرمات پتاسیم استات ( اکسید کبالت ) سدیم کربنات

۳

III

19-اگر در مقداری معین از یک نمونۀ 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؟

۷۲۱۸۴Mg۲+Na
+

SO
۲−
۴

(O = ۱۶,Na = ۲۳,Mg = ۲۴, S = ۳۲ : g ⋅mo )l−۱

۲٫۲۵۲٫۱۵۱٫۵۸۱٫۴۵

20-فرمول شیمیایی کدام سه ترکیب از نگاه ضریب استوکیومتری، مشابه هم است؟

آمونیوم هیدروکسید، آلومینیم هیدروکسید، گالیم هیدروکسید سدیم کربنات، کلسیم سولفید، منیزیم نیترات

( سولفات ( اکسید، آلومینیم اکسید، کبالت ) آهن ) IIIIIIگوگرد تری‌اکسید، دی‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌نیتروژن تری‌اکسید، اسکاندیم اکسید

21-در کدام ‌یک از ترکیب‌های زیر، نسبت جرم مولی آنیون به جرم مولی کاتیون در مقایسه با سه ترکیب دیگر، بیشتر است و در کدام یک،

نسبت جرم مولی آنیون به جرم مولی کاتیون به تقریب، برابر  است؟ )گزینه‌ها را از راست به چپ بخوانید،

)

۳٫۵

O = ۱۶,Mg = ۳۲,Al = ۲۷,P = ۳۱, S = ۳۲,Ca = ۴۰, Sc = ۴۵ : g ⋅mol−۱

AlP , ScP ∙O۴ O۴CaS ,MgS ∙O۴ O۴AlP ,MgS ∙O۴ O۲CaS , ScP ∙O۴ O۴

4

ب و یون های چنداتمی
منابع آ

فيض اله کريمي
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 مخلوطی همگن از دو یا چند ماده است که حالت فیزیکی و ترکیب شیمیایی در سرتاسر آن یکسان و یکنواخت می باشد.  محلول:

 

 در آب است. NaCl سرم فیزیولوژی )پزشکی( محلول نمک از گازهاست.ی پاک مخلوط همگن هوا

 مخلوطی همگن )محلول( از چند ماده آلی در آب است.گلاب  ضدیخ محلول اتیلن گلیکول در آب است.

 OH-2CH-2CH-HO           اتیلن گلیکول: نوعی الکل، به هر نسبتی در آب حل می شود

 با نیز گوناگون دریاهای آب در شده حل های نمک مقدار

 دارد تفاوت هم

 

 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

 

 یک محلول برابر با مقدار حل شونده در مقدار معینی از حلال یا محلول است.غلظت 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 هر دو برحسب توجه: 

g  یاmg  یاkg. 
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 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 دست آورد؟ 4باشد از  ppm 500اگر غلظت یون منیزیم در آب دریاچه ای  -2

 

 

g.ml  1/1=d-را بدست آورید.) ppmاین یون بر حسب  تمیلی گرم یون منیزیم وجود دارد.غلظ 200میلی لیتر از محلولی 400در  -3
 1

 (محلول

 

 

 

 کرد؟ تهیه توانمی آن از ppm50محلول  گرم چند تقریب به هیدروکسید، سدیم mg4با  -4

 

 

 Na=23 , O=16لیتر از این محلول چند مول سون سدیم وجود دارد؟) 2است.در  ppm 400غلظت محلولی از سدیم هیدروکسید،  -5
1-g.mol 1H=,) 

 

 

 از سدیم هیدروکسید با چند مول سولفوریک اسید واکنش می دهد؟ 300ppmکیلوگرم محلولی با غلظت  4  -6

O2+ H 4SO2Na → 4SO2NaOH + H 
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 محلول غلظت دهد. 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

 3/89د(  6/85ج(  2/79ب(  4/68الف(

2+ Fe)OH) 4SO2Na → 4NaOH + FeSO2 

 

 

 :ppmروش تستی و سریع برای استفاده از 

 

 

 (S=32کیلوگرم از این سوخت چند گرم و چند مول گوگرد وجود دارد؟) 8است. در   440ppmغلظت گوگرد در سوختی برابر  -8

 

 

میلی لیتر از این محلول به چند میلی گرم یون  400است. برای رسوب دادن یون کلر در  200ppmغلظت یون کلرید در محلولی برابر  -9

 (Ag=108نقره نیاز است؟)

 

 

 :اجزاء یک ترکیب یونی در محلول ppmرابطه غلظت

 است؟ ppmباشد. غلظت یون کلسیم این محلول به تقریب چند  ppm 1500اگر غلظت یون کلرید در محلولی از کلسیم کلرید  -8
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 کدام است؟ pmpگرم آب بر حسب  155مول کلسیم فسفات در  53/4×4-10لظت محلولی دارای غ 

 )1-g.mol 31,P= 16, O= 40Ca=) 

1)870               2)435                       3)835                 4 )470 

 

 

باشد در یک کیلوگرم از این نمونۀ آب چند مول یون سدیم  ppm5/103لظت یون سدیم در یک نمونه از آب دریا برابرغگر ا 

 (=g.mol 23Na-1( وجود دارد؟

1 )2-10×5/3               2 )3-10×3                 3 )2-10×5/4                  4 )3-10×5/4 

 

 

چگالی محلول )از یون های کلرید به تقریب چند گرم کلسیم کلرید لازم است ؟  ppm10محلول با غلظت  mL200رای تهیۀب 

 (=g.mol 5/35, Cl= 40Ca-1(است.(  g.mL1-1برابر 

1 )3-10×8                 2 )3-10×1/3                   3 )3-10×1/2                4 )3-10×1                                                 

 

 

باشد  ppm115 ر ظرف آب مقطر در آزمایشگاه شیمی مقداری نمک خوراکی ریخته شده است اگر غلظت یون سدیم در آند 

 (=g.mol 23, Na= 5/35Cl-1(کدام است؟  ppmغلظت یون کلرید در آن بر حسب 

1)5/183                2)5/177                   3)5/168               4)5/74 
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mLg.-عدد است اگر چگالی این محلول برابر  30/9×1210 لیتر محلول آلومینیم سولفات برابر 5جموع شمار یون های موجود در م 

 ( =g.mol 27Al-1(چقدر است؟  ppmباشد غلظت یون آلومینیم در این محلول بر حسب  12/1

1)540            2)54                 3 )270                4 )27 

 

 

به دست بیاید اگر غلظت یون نیترات  pmp74را در آب خالص حل می کنیم تا محلولی با غلظت  NOX)3(2قداری از نمک م 

 برابر با چند گرم بر مول است؟ Xباشد جرم مولی عنصر ppm31در این محلول برابر 

 )1-: g.mol14, N= 16O=)        1)64                  2)32                      3)24                     4)48 

 

 

 

 ppm177ر آزمایشگاه کیفیت سنجی آب آشامیدنی کلرید موجود در یک متر مکعب نمونۀ آب شهری که غلظت کلرید در آن د 

ت؟ )کلر ایزوتوپ سبکتر کلر در این نمونۀ آب شهری کدام اسد جدا می شود درصد فراوانی مول رسوب نقره کلری 5است به صورت 

 )kk/k1است.)چگالی آب Cl 37و  Cl 35ایزوتوپ  2دارای 

1)25                  2)20                  3)75                      4)80  

 

 

 

، گرم از یک محلول 100در ماده حل شونده  جرمبه مقدار  درصد جرمی:

 درصد جرمی ماده حل شونده در این محلول می گویند

 % نشان می دهد . w/wواحد جرم در صورت و مخرج باید یکسان باشد. درصد جرمی را با نماد نکته: 

 آب حل شود، درصد جرمی آن در محلول چقدر خواهد شد؟ g 50ساکارز در  g 5اگر  -1
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 جرمی از پتاسیم یدید، به چند گرم از این ماده نیاز است؟ %2 ، محلول g 200برای تهیه  -2

 

 

g.mol 98=4SO2H-درصد جرمی از سولفوریک اسید چند گرم و چند مول از این ماده وجود دارد؟) 40میلی لیتر محلول  60در  -3
1) 

 

مول آب مقطر مخلوط می کنیم. درصد جرمی اتانول در این محلول چقدر است؟ )چگالی  5/1میلی لیتر اتانول خالص را با  75/28اگر  -4

 (g.mL−1 8/0اتانول 

 

 برسد؟درصد  10درصد جرمی از سدیم کلرید اضافه کرد تا درصد جرمی آن به  20گرم محلول  200چند گرم آب باید به -5

 

 

 درصد برسد؟ 40درصد جرمی آن باید اضافه کنیم تا درصد جرمی محلول به  20چند گرم سدیم کلرید باید به محلول  -6

 

 (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 هیدروکلریک اسید واکنش می  2/1درصد جرمی سدیم هیدروکسید با چگالی  80میلی لیتر محلول  800 -8

 (NaOH=40 , HCl=36/5دهد؟)

O2NaCl + H →NaOH + HCl  
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 300حلول اول با مگرم از  200جرمی از متانول موجود است اگر  %70و دومی %40و محلول شامل آب و متانول ، اولی دارای د 

 گرم از محلول دوم با یکدیگر مخلوط شوند درصد جرمی متانول در محلول به دست آمده به تقریب کدام است؟

1)49                    2)58                      3)61              4)65 

 

 

 

ل شده در این محلول حاست درصد جرمی سدیم سولفات  ppm19200لظت یون سولفات برابر با غر محلولی از سدیم سولفات د 

 (=g.mol :23, Na= 32, S= 16O-1(کدام است؟ 

1)42/1              2)84/2               3)2/14                    4)4/28 

 

 

 Lm4  1 درصد جرمی سدیم هیدروکسید با چگالی  25محلول-.mLg2/1  را با مقدار کافی آب خالص مخلوط می کنیم تا جرم

 ( =g.mol23, Na= 1, H= 16O :-1(کدام است؟ppmبرسد غلظت یون سدیم در محلول نهایی برحسب  g920محلول به 

1) 500               2 )900                  3 )600                4 )750 

 

 

 

لیتر آب اضافه شود تا غلظت  10باید به  mLg2/1.-1درصد جرمی هیدروکلریک اسید با چگالی  5/36ند میلی لیتر از یک محلول چ 

 (dمحلول=g.mol5/35, Cl= 1, H=1-g.mL1 :-1شود؟) ppm5/109یون کلرید به تقریب برابر 

1)52/0             2)08/1              3)57/2               4)2/5 

 

 

117 www.karimichemland.ir



 

 Lm002 1محلول کلسیم کلرید با چگالی-.mLg52/1  در اختیار داریم برای اینکه غلظت یون کلسیم در این  %2/22و درصد جرمی

 ؟برسد باید چند میلی لیتر آب خالص را به محلول مورد نظر اضافه کنیم ppm4000محلول به 

  )1-: g.mol40, Ca= 5/35Cl=(1)4800            2)4250           3)4750         4)4200 

 

 

 

  و درصد جرمی:  ppmرابطه 

 

 

 میلی گرم  غلظت یون

 در یک کیلوگرم آب دریا

 نام یون نماد یون

ppm W/W% 

  19000 -Cl یون کلرید 

  10500 +Na یون سدیم 
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ppm نام آزمون: محلول و درصد جرمی و

فيض اله کريمي

1۴۰۱۵-در  گرم از محلول آبی  درصد جرمی سدیم کلرید، چند گرم از این نمک وجود دارد؟

۴۶۱۰۱۲

2-کدام ویژگی‌های یک محلول معیّن، در خواص آن مؤثرند؟
آ( وزن     ب( غلظت     پ( حجم     ت( ماهیت حلال     ث( دما     ج( ماهیت حل‌شونده

ب، ت، ث، ج ب، پ، ت آ، ث، ج آ، ب، ت، ث

3-کدام مورد از مطالب زیر، درست است؟
الف- هوای شهرها، محلولی از گازها به‌شمار می‌آید.

ب- سرم فیزیولوژی، محلول نمک خوراکی در آب است.
پ- ضدیخ مصرفی در رادیاتور خودروها، محلول اتیلن گلیکول در آب است.

ت- مخلوط، محلول یکنواختت از دو یا چند ماده است که حالت فیزیکی و ترکیب شیمیایی در سراسر آن یکسان است.

 ب، پ  ب، ت الف، ت الف، پ

4Mg-غلظت یون  در آب‌های زیرزمینی یک شهر،  است. در  گرم از این آب، چند میلی‌گرم یون  وجود دارد؟
۲+۷۵۰ppm۴۰۰Mg

۲+

۳۰۰۴۰۰۰٫۳۰٫۴

5-دو محلول شامل آب و متانول، اولی دارای  % و دومی دارای  % جرمی از متانول، موجود است. اگر  گرم از محلول اول با 
گرم از محلول دوم با یکدیگر مخلوط شوند، درصد جرمی متانول در محلول به‌دست آمده، به تقریب کدام است؟

۴۰۷۰۲۰۰۳۰۰

۴۹۵۸۶۱۶۵

6-یک کارخانه در هر روز، صد هزار قوطی دارای  گرم نوشابه که  جرم آن شکر است، تولید می‌کند. مصرف روزانۀ آب

  و شکر این کارخانه، به‌ترتیب چند متر مکعب و چند کیلوگرم است؟ )از تغییر حجم در اثر انحلال، صرف‌نظر شود.(

۳۲۰%۱۲

( = ۱g⋅m )d آب L−۱

۳۸۴۰, ۳۲۳۸۴۰, ۲۸٫۱۶۲۸۴۰, ۳۲۲۸۴۰, ۲۸٫۱۶

1
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7-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 سازندۀ آمونیوم کربنات به آلومینیم سولفات، به‌تقریب برابر  است.

، در یک مخزن بخار شود،  کیلوگرم از نمک‌های بدون آب باقی‌ می‌ماند.  اگر  تن آب دریا با درصد جرمی 

∙۰٫۰۱۱۰۰ppm

∙

∙۰٫۸

∙۱٫۲۲۷۳۲۴

۱۲۳۴

8-در  گرم محلول  درصد جرمی ید در اتانول، به‌تقریب چند مول ید وجود دارد و غلظت آن برابر چند  است؟

 ،  ، ،  ،

۱۸۰۱٫۴ppm

(I = ۱۲۷g ⋅ mo )l−۱

۱۰−۲۱۴۰۰۱۰−۲۱۴۰۰۰۲ × ۱۰−۲۱۴۰۰۲ × ۱۰−۲۱۴۰۰۰

9-غلظت یک نمونه محلول نمک  برابر  است. اگر شمار مول‌های نمک در  گرم محلول آن، به‌تقریب، برابر 

) باشد، فلز  کدام است؟ )

MNO۳۱۷۰ppm۳۰۰۶ × ۱۰−۴

MN = ۱۴ , O = ۱۶ : g ⋅ mol−۱

Li۷Na۲۳K۳۹Ag۱۰۸

10- میلی‌لیتر محلول آبی، شامل ‌ مول پتاسیم نیترات است. اگر غلظت این محلول  باشد، این مقدار ماده چند مول یون

تولید کرده است؟  )چگالی محلول  گرم بر میلی‌لیتر است.(

۵۰۰a‌۲۰۰ppm

‌(K = ۳۹,N = ۱۴,O = ۱۶ : g ⋅ mo )l−۱۱

۱ × ۱۰−۲۱٫۹۸ × ۱۰−۳۹٫۹ × ۱۰−۵۹٫۹ × ۱۰−۳

11-چند مورد از مطالب زیر درست است؟

 سالانه، میلیون‌ها تن نمک سدیم کلرید به روش تقطیر از آب دریا جدا می‌شود.

 در آخرین مرحلۀ استخراج فلز منیزیم، محلول منیزیم‌کلرید را در حضور جریان برق به عنصرهای سازنده تجزیه می‌کنند.

 تهیۀ آلیاژها، شربت معده و تغذیۀ جانوران از جمله کاربردهای منیزیم است.

 منیزیم در آب دریا به‌صورت  وجود دارد که آن را به‌صورت محلول منیزیم هیدروکسید در‌می‌آورند.
 تهیۀ گاز کلر، فلز سدیم، سود‌ سوزآور و گاز هیدروژن، بیشترین مصرف  را به خود اختصاص می‌دهند.

∙

∙

∙

∙Mg
۲+

∙NaCl

۱۳۲۴

2

ppm
محلول و درصد جرمی و 

فيض اله کريمي
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12- میلی‌لیتر از محلول پتاسیم هیدروکسید  درصد جرمی با چگالی  را پس از افزودن مقداری آب مقطر، به حجم 

) میلی‌لیتر می‌رسانیم. غلظت یون  در محلول نهایی برحسب  کدام است؟ )

۵٫۶۵۰۱٫۵gmL−۱۵۰۰

OH−ppmH = ۱ , O = ۱۶ , K = ۳۹ : gmol−۱

۱٫۲۷۵۲٫۵۵۲۵۵۲۵۵۰

13-برای تهیۀ محلول  درصد جرمی کلسیم‌سولفید، تقریباً چند مول کلسیم‌سولفید را باید در  گرم آب حل کنیم؟ )

)

۷۵۳۰

Ca = ۴۰ S = ۳۲ : g ⋅ mol−۱

۲٫۵۱٫۲۵۱٫۵۲٫۲۵

14-اگر  میلی‌لیتر اتانول خالص را با  مول آب مقطر مخلوط کنیم، درصد جرمی اتانول در این محلول کدام است؟ )چگالی اتانول
برابر  است.(  

۲۸٫۷۵۱٫۵
۰٫۸g ⋅ mL

−۱(H = ۱ , O = ۱۶ : g ⋅ mo )l
−۱

۴۴۴۵۴۶۴۸

15‌۵۰۰‌۲۸۰ppm‌NaOH‌۷۰ppm-به  گرم محلول  سدیم هیدروکسید چند گرم آب اضافه کنیم تا غلظت  برابر  شود؟

۵۰۰۱۵۰۰۱۰۰۰۲۰۰۰

16-کدام گزینه، عبارت‌های داده شده را به‌ درستی تکمیل می‌کند؟
آ( هوایی که تنفس می‌کنیم، ..................  از گازها و سرم فیزیولوژی محلول مادۀ ..................  در آب است.

ب( ضد یخ محلول ماده‌ای ..................  در آب است و گلاب مخلوطی ..................  از چند مادۀ آلی در آب است.

محلولی - معدنی - معدنی - همگن‌ محلولی - معدنی - آلی - ناهمگن

محلولی - معدنی - آلی - همگن‌ محلولی - آلی - آلی - همگن‌

، با چگالی  باید به  لیتر آب اضافه شود تا 17-چند میلی‌لیتر از یک محلول  درصد جرمی هیدروکلریک اسید 

غلظت یون کلرید به تقریب برابر  شود؟

‌

۳۶٫۵(HCl)۱٫۲g ⋅ mL−۱۱۰
۱۰۹٫۵ppm

( = ۱g ⋅ m , H = ۱ , Cl = ۳۵٫۵ : g ⋅ mo )dمحلول L−۱ l−۱

۰٫۵۲۱٫۰۸۲٫۵۷۵٫۲

3

ppm
محلول و درصد جرمی و 

فيض اله کريمي
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18-اگر  میلی لیتر اتانول را با  گرم آب مخلوط کنیم، چند درصد کل مول‌های مواد موجود در این محلول را اتانول تشکیل

  در نظر بگیرید. می‌دهد؟ )چگالی اتانول را 

۱۱٫۵۱۴٫۴

۰٫۸g ⋅ mL−۱(H = ۱,O = ۱۶,C = ۱۲ : g ⋅ mo )l−۱

۲۱٫۱۵۲۰۲۵٫۱۵۴۰

19-اگر نرخ افزایش غلظت گاز  موجود در هوای آلودۀ یک شهر در یک بازۀ زمانی  ساعته برابر  در هر ساعت باشد، غلظت

نیتریک اسید حاصل از واکنش این آلاینده با آب هنگام بارش باران، پس از پایان این بازۀ زمانی، به تقریب برابر چند  است؟ )واکنش

) را کامل فرض کنید. گاز  فرآوردۀ دیگر این واکنش است. 

NO۲۴۰٫۳ppm

ppm

NOH = ۱,N = ۱۴,O = ۱۶ : g ⋅ mol
−۱

۱٫۱۰٫۶۱٫۶۰٫۸

20-در  گرم سدیم فسفید، در مجموع چند یون وجود دارد و اگر این شمار از یون‌های سدیم در  لیتر از محلولی وجود داشته باشد، غلظت

) یون سدیم در آن، چند  خواهد بود؟ )جرم هر میلی‌لیتر محلول، 1 گرم در نظر گرفته شود. 

۵۵

ppmNa = ۲۳,P = ۳۱ : g ⋅ mol−۱

۶۹۰, ۲٫۴۰۸ × ۱۰۲۳۳۴۵, ۲٫۴۰۸ × ۱۰۲۳۳۴۵, ۱٫۲۰۴ × ۱۰۲۳۶۹۰, ۱٫۲۰۴ × ۱۰۲۳

4

ppm
محلول و درصد جرمی و 

فيض اله کريمي
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 (MC)غلظت مولی) مولاریته(

 کشاورزی، داروسازیاغلب در زندگی روزمره مانند پزشکی،  غلظت براساس درصد جرمی

 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 مولاریکای غلظت مولی: 

 or M  1-mol.L 

 میلی لیتر رسانده می شود،مولاریته محلول را بدست آورید؟ 250مول سدیم کلرید را در آب حل کرده و حجم محلول را به  1-4/0

 

.molمحلول  mL 100برای تهیه  -2 L−1 2/0 ( سدیم فلوئوریدNaFبه چند مول حل شونده نیاز است؟ ) 

 

 

molمحلول  mL 250برای تهیه  -3

L
 NaOH=40 g/mol( به چند مول و چند گرم از آن نیاز است؟ NaOHسدیم هیدروکسید ) 4/0 

 جرم مولی

 

 

 g/mol ( این محلول را حساب کنید. ) مولاریته اسید موجود است. غلظت مولی ) گرم  8/9محلول سولفوریک اسید،  mL 400در  -4

H=1  وO=16  وS=32 جرم مولی : ) 

 

 

 

را نشان دهد غلظت مولی  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-1گلوکز در خون را بدست آورید؟ 
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 (=g.mol 56KOH-1گرم بر لیتر از پتاسیم هیدروکسید موجود است، غلظت مولی آن را بدست آورید.) 20محلولی با غلظت  -6

 

 

 رابطه غلظت مولی اجزاء یک ترکیب یونی در محلول

 

 

 بدست آوریدمول بر لیتر موجود است. غلظت یون های کلسیم و کلرید در محلول را  8/0محلولی از کلسیم کلرید با غلظت  -7

.                                                              (aq)
-Cl2+  +2

(aq)Ca → 2CaCl 

 

مول بر لیتر است. چند گرم آمونیوم سولفات در یک لیتر ازمحلول آن  6/0در محلولی از آمونیوم سولفات، مجموع غلظت یونها،  -8

 وجود دارد؟

 

 مولار از یون هیدروکسید به چند گرم باریم هیدروکسید نیاز است؟ 4/0لیتر  محلولی با غلظت میلی  400برای تهیه  -9

(1-g.mol 17= -, OH 137Ba=) 

 

 

 

 V 2M= C 1. V 1MC .2 با افزودن آب یه یک محلول، غلظت آن کاهش می یابد. رقیق کردن محلول: 

 مولار، غلظت نهایی محلول چقدر خواهد شد؟ 2محلول سولفوریک اسید میلی لیتر  50میلی لیتر آب به یک  250با افزودن  -10

 

 مقدار اولیه برسد.مقدار آب اضافه شده چند گرم است؟ 25/0میلی لیتر از محلولی، آب افزوده می شود تا غلظت آن به  4به -11
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 استو کیومتری محلول با استفاده از غلظت مولی

 

=g.mol 1H-میلی لیتر محلول هیدروکلریک اسید با مقدار کافی آلومینیوم،چند گرم گاز هیدروژن بدست می آید؟ ) 200از واکنش  -12
1) 

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

 

 (Al=27مولار هیدروکلریک اسید نیاز است؟) 8/0گرم آلومینیوم به چند میلی لیتر محلول  4/5برای واکنش کامل  -13

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

 

 

میلی لیتر هیدروکلریک اسید انداخته تا واکنش کامل شود. غلظت آلومینیوم کلرید تولید شده را بدست  200گرم آلومینیوم را در  1/8 -14

 (Al=27آورید.)

)g)2H3+  )aq)3AlCl2 → )aq)HCl6+ )aq) Al2 
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 مولار هیدروکلریک اسید با الومینیوم کافی واکنش می دهد، غلظت محلول تولید شده را بدست آورید؟ 2/0میلی لیتر محلول  300 -15

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

 

 

 و درصد جرمی  ppmرابطه غلظت مولی با 

 

 

 ( را بدست آورید؟NaOH=40از سدیم هیدروکسید) ppm 400درصد جرمی و غلظت مولی محلولی  -1

 

 

 چند مول اسید وجود دارد؟( g.mol 98=4SO2H-1جرمی از سولفوریک اسید) %20لیتر از محلول  2در  -2

 

 

گرم بر میلی لیتر  1/1جرمی هیدروکلریک اسید با چگالی  %5/36لیتر گاز کلر در واکنش زیر چند میلی لیتر محلول   24/2برای تهیه  -3

 (=g.mol 5/35Cl=,  1H-1مصرف می شود؟)

O2H2+  2+ Cl 2MnCl →HCl 4+  2MnO 
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مولار آن نیاز است  8/0میلی لیتر محلول  150، برای تهیه  g.ml  2/1-1جرمی با چگالی  %28چند میلی لیتر محلول پتاسیم هیدروکسید  -4

(1-g.mol 56KOH= ) 

 

 

گرم بر میلی لیتر در اختیار داریم به ترتیب جرم حلال و مولاریتۀ  1/1درصد جرمی سدیم هیدروکسید با چگالی 5گرم محلول  88 

 )=g.mol1, H= 16, O= 23Na:-1(محلول کدام اند؟ 

1)6/83 – 375/1                 2)80 – 125/0               3 )6/83 – 125/0                  4 )80 – 375/1 

 

 

 

 

به دست آید غلظت محلول حاصل  mLg10/1.-1گرم آب حل شود و محلولی با چگالی  9/44گرم پتاسیم هیدروکسید در  6/5گر ا 

  )=g.mol56KOH:-1(چند مول برلیتر است؟

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

 

 

 باشد کدام است؟ g.mL 52/1-1درصد جرمی سولفوریک اسید که چگالی آن 94ولاریتۀ محلول م 

)1-:g.mol1, H= 16, O= 32S=( 

1)25/6                      2)12/5               3)12/7               4)25/8 
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سرد می کنیم چند گرم آمونیوم  C ˚02تهیۀ شده را تا دمای  C˚06مونیاک کلرید که در دمای آ Lg504 .-1میلی لیتر از محلول  002 

g.mL-و چگالی محلول  C ˚20گرم آب در دمای 100گرم در  37کلرید از این محلول رسوب می کند؟ )قابلیت انحلال آمونیوم کلرید 

 است.( 15/1 

1)40               2)3/12                 3)6/24                4)8/36  

 

 

 

 mLg52/1.-1درصد جرمی سولفوریک اسید برابر چند مول بر لیتر است؟ )چگالی محلول را  5/24ولاریتۀ)غلظت مولی(محلول م 

 )=g.mol1, H= 16, O= 32S:-1(در نظر بگیرید( 

1)125/3                2)215/3                  3)225/6                   4)250/6 

 

 

 

  )dحلولم = H=16, O= 12C= 1-.mLg  9/0 ,1(  رمی اتانول در آب به تقریب چند مولار است؟جدرصد  23حلول م 

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

 

 

 

لیتر آب اضافه شود تا غلظت  10باید به  mLg2/1.-1درصد جرمی هیدروکلریک اسید با چگالی  5/36ند میلی لیتر از یک محلول چ 

  )dمحلول = g.mol1, H= 5/35Cl= 1-g.mL  9/0:-1(شود؟  ppm5/109یون کلرید به تقریب برابر 

1 )52/0                          2)08/1                   3 )57/2                           4 )2/5 
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در دمای معین تهیه شده است اگر غلظت مولار آن در همان  mLg2/1.-1گرم و چگالی  80ولی حلول سیر شدۀ نمکی با جرم مم 

 گرم آب است؟ 100باشد انحلال پذیری آن در دمای آزمایش چند گرم در  mol.L5/2-1دما برابر 

1 )30                     2 )24                           3 )16                          4) 20 

 

 

 

ایش را برابر ممولار سدیم هیدروکسید در دمای معین موجود است اگر چگالی این محلول در دمای آز 1/0میلی لیتر محلول  300 
1-g.mL2/1  در نظر بگیریم غلظت محلول بر حسبppm  به تقریب کدام است؟ 

)1-:g.mol1, H= 16, O= 23Na= ( 

1)3333                    2)3300                    3)3666                 4 )6030 

 

 

ر آن د2bP+متر مکعب از آب رودخانه ای که غلظت  10است برای تصفیه  pmp5برای آب آشامیدنی برابر  2bP+ یون زد مجاح 

 ) =g.mol39, K= 127, I= 207Pb:-1( است حداقل چند گرم پتاسیم یدید نیاز است؟ ppm4/46برابر 

K(aq)                                                                                     نشده :واکنش موازنه 
++  (s)2PbI→  (aq)KI+  Pb(aq)

2+   

1)664                   2 )744                     3 )332                      4 )372 

 

 

گرم بر میلی لیتر با چند گرم منیزیم کربنات      095/1و چگالی  ppm200میلی لیتر محلول هیدروکلریک اسید با غلظت  100 

 ) =g.mol1, H= 12, C= 16,O= 5/35, Cl=  24Mg:-1(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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غلظت  ولفات واکنش کامل دهدس )II(گرم آهن/076با mLg10/0.-1 میلی لیتر محلول سدیم هیدروکسید با چگالی 500گر ا 

 است؟ppmمحلول سدیم هیدروکسید برابر چند

)1-:g.mol1, H= 23, Na= 16,O= 32, S=  56Fe= ( 

 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 

 

 

 mLg2/1.-1و چگالی  25/18میلی لیتر محلول هیدروکلریک اسید با درصد جرمی  100ز واکنش قطعه ای بزرگ از آلومینیم وا 

تولید می شود و از قطعه آلومینیمی چند گرم کاسته می شود؟   STPبه ترتیب از راست به چپ چند لیتر گاز هیدروژن در شرایط 

)1-:g.mol1, H= 27, Al= 5/35Cl= ( 

(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 دهد؟ (II)با چند مول آهن ppm160گرم محلول سدیم هیدروکسید با غلظت  2000 
)1-:g.mol1, H= 23, Na= 16O=( 

)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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نام آزمون: غلظت مولی و استوکیومتری محلول

فيض اله کريمي

1- میلی‌لیتر محلول نیتریک اسید را با آب مقطر تا حجم  میلی‌لیتر رقیق می‌کنیم. اگر  میلی‌لیتر از این محلول رقیق‌ شده، بتواند

با  مول روی هیدروکسید واکنش کامل دهد، غلظت محلول نیتریک اسید اولیه چند مولار بوده است؟ )معادلۀ واکنش موازنه شود(

‌

۴۰۲۵۰۱۰

۰٫۰۰۲

HN (aq) + Zn(OH (s) → Zn(N (aq) + O(l)O۳ )۲ O۳)۲ H۲

۵۳۲٫۵۱٫۵

2-اگر  مول پتاسیم هیدروکسید در  گرم آب مقطر حل شود، درصد جرمی پتاسیم هیدروکسید و غلظت مولی تقریبی محلول،
به‌ترتیب از راست به چپ کدام است؟

 

۰٫۵۱۱۲

(H = ۱,O = ۱۶,K = ۳۹ : g ⋅ mol−۱ , از تغییر حجم آب چشم‌پوشی شود(

۴٫۶۴, ۱۸۵٫۴۳, ۱۸۳٫۵۸, ۲۰۴٫۴۶, ۲۰

3-مقدار کافی باریم کلرید با  گرم محلول سدیم سولفات ده درصد جرمی واکنش می‌دهد و سدیم کلرید، یکی از فرآورده‌های این
واکنش است. با توجه به آن، کدام مطلب درست است؟ )از تغییر حجم محلول چشم‌پوشی شود،

)

به‌ تقریب  گرم باریم سولفات به‌ دست می‌آید.

به تقریب  مول فرآوردۀ محلول در آب تشکیل می‌شود.

در این واکنش، شمار  یون کلرید مصرف می‌شود.

نیروهای جاذبۀ یون - دوقطبی قوی سبب انحلال فرآورده‌ها در آب می‌شوند.

۲۰۰

O = ۱۶,Na = ۲۳, S = ۳۲,Cl = ۳۵٫۵,Ba = ۱۳۷ : g ⋅ mol−۱

۳۲٫۸

۱٫۱۷

۱٫۷ × ۱۰۲۲

4- میلی‌لیتر محلول سولفوریک اسید با  میلی‌گرم منیزیم کربنات واکنش کامل می‌دهد. جرم اسید در  میلی‌لیتر محلول آن، چند
گرم و غلظت آن چند مولار است؟

 

) ‌)گزینه‌ها را از راست به چپ بخوانید، 

 ،  ،  ،  ،

۱۰۲۱۰۱۰۰

MgC (s) + S (aq)O۳ H۲ O۴ → MgS (aq) + C (g) + O(l)O۴ O۲ H۲

H = ۱,C = ۱۲,O = ۱۶,Mg = ۲۴, S = ۳۲ : g ⋅ mol−۱

۲٫۴۵۰٫۲۵۲٫۴۵۰٫۵۰۴٫۹۰٫۲۵۴٫۹۰٫۵۰

1
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5-واکنش سولفوریک اسید با سدیم هیدروژن کربنات به‌صورت زیر است:

(معادلۀ واکنش موازنه شود) 

‌برای واکنش کامل با  میلی‌لیتر محلول  مولار سولفوریک اسید، چند گرم سدیم هیدروژن کربنات نیاز است و اگر گاز کربن دی‌اکسید

، شرکت کند، چند گرم  تولید می‌شود؟ تولید شده، در واکنش: 

   

NaHC (s) + S (aq)O۳ H۲ O۴ → N S (aq) + C (g) + O(l)a۲ O۴ O۲ H۲

۷۵۰۴

BaO(s) + C (g) → BaC (s)O۲ O۳BaC (s)O۳

(H = ۱,C = ۱۲,O = ۱۶ ,Na = ۲۳,Ba = ۱۳۷ : g ⋅ mol−۱ گزینه‌ها را از راست به چپ بخوانید(

۷۶۵, ۲۵۲۱۱۸۲, ۲۵۲۷۶۵, ۵۰۴۱۱۸۲, ۵۰۴

6-کدام موارد از مطالب زیر، نادرست است؟ 

آ( تفاوت شمار اتم‌های سازندۀ اسکاندیم‌سولفات و آمونیوم‌فسفات برابر  است.

، در آب دریا بیشتر است. ب( درصد جرمی یون  از درصد جرمی یون 

پ( در  گرم محلول  سدیم‌هیدروکسید،  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.

ب، پ ب، ت آ، ت آ، پ

(H = ۱,O = ۱۶,Na = ۲۳ : g ⋅ mo )l−۱

۳

(aq)K+N (aq)a+

۵۰۰۱۰۰ppm۱٫۲۵ × ۱۰−۳

۴۰۰۰٫۶۲٫۵

،  میلی‌لیتر آب مقطر اضافه شود، 7-اگر به  میلی‌لیتر محلول  درصد جرمی سدیم هیدروکسید در آب با چگالی 

( کلرید واکنش درصد جرمی سدیم هیدروکسید در محلول جدید به‌تقریب کدام است و  میلی‌لیتر از محلول آغازین با چند گرم آهن )

)   ،   ،  ،  کامل می‌دهد؟ )معادلۀ واکنش موازنه شود  ، 

 و  و  و  و 

۵۰۰۲۰۱٫۲g ⋅ ml−۱۵۰۰

۱۰II

Fe = ۵۶ : g ⋅ mol−۱Cl = ۳۵٫۵Na = ۲۳O = ۱۶H = ۱

N ‌aOH(aq) + FeC (aq) → Fe(OH (s) + NaCl(aq)l۲ )۲

۱۰٫۹۳٫۸۱۱۰٫۹۷٫۶۲۱۲٫۲۳٫۸۱۱۲٫۲۷٫۶۲
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((، کدام مورد درست‌ است‌؟ )از تغییر حجم‌ در اثر اضافه‌ ( و ) 8-دربارۀ تهیه‌ محلول‌های‌ رقیق‌ از حل‌شوندۀ مشابه‌ در آب )شکل‌های‌ )
کردن حل‌شونده صرف‌نظر شود.(   

 

(، نصف‌ جرم مولی‌ حل‌شونده است‌.    ( و جرم محلول ) تفاوت جرم محلول )

نسبت‌ غلظت‌ مولی‌ حل‌شونده در دو ظرف، با نسبت‌ درصد جرمی‌ حل‌شونده در دو ظرف، برابر است‌.

اگر حجم‌ حلال موجود در دو ظرف نصف‌ شود، غلظت‌ مولی‌ حل‌شونده در ظرف‌ها، به‌ یک‌ اندازه تغییر می‌کند.

( خواهد بود. اگر محتویات دو ظرف به‌ یکدیگر اضافه‌ شوند، درصد جرمی‌ محلول حاصل‌،  برابر درصد جرمی‌ محلول )

۱۲

۲۱

۳۱

، با غلظت  موجود باشد، چند میلی‌لیتر محلول  مولار  برای واکنش کامل با آن 9-اگر  میلی‌لیتر محلول 
  )مطابق معادلۀ زیر( لازم است؟ )چگالی محلول برابر با چگالی آب درنظر گرفته شود، معادلۀ واکنش موازنه شود،

)

‌

۲۰۰NaClO۱۸۶۲۵ppm۰٫۸HCl

O = ۱۶,Na = ۲۳,Cl = ۳۵٫۵ : g ⋅ mol−۱

HCl(aq) + NaClO(aq) → NaCl(aq) + C (g) + O(l)l۲ H۲

۷۵۳۷٫۵۱۲۵۶۲٫۵

( با  میلی‌لیتر محلول  مولار سدیم هیدروکسید واکنش کامل دهد، آنیون این نمک 10-اگر  گرم از یکی از نمک‌های مس )

مس کدام است و در این واکنش، چند گرم  تشکیل می‌شود؟
 ‌

 

 ، ) استات )  ،) استات )

نیترات ،  نیترات ، 

۴٫۵۵II۱۰۰۰٫۵

Cu(OH (s))۲

(H = ۱,C = ۱۲,N = ۱۴,O = ۱۶, Na = ۲۳,Cu = ۶۴ : g ⋅ mo )l−۱

Cu (aq) + ۲NaOH(aq)A۲ → Cu(OH (s) + ۲NaA(aq))۲

C COH۳ O−۲٫۴۵C COH۳ O−۲٫۳۷

۲٫۴۵۲٫۳۷

3
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11-با توجه به واکنش زیر، چند گرم ید لازم است تا  مول گاز  تشکیل شود و نیتریک‌اسید مصرفی، هم‌ارز چند لیتر محلول

)  است؟ )گزینه‌ها را از راست به چپ بخوانید، 

  

۰٫۲NO۲

۵۰۰۰ppmH = ۱,N = ۱۴,O = ۱۶, I = ۱۲۷ : g ⋅ mol−۱

(s) + HN (aq)I۲ O۳ → HI (aq) + N (g) + O(l)O۳ O۲ H۲ (معادلۀ واکنش موازنه شود.)

۲٫۲۵, ۵٫۰۸۲٫۵۲, ۵٫۰۸۲٫۲۵, ۲٫۵۴۲٫۵۲, ۲٫۵۴

12-برای اکسایش بخشی از گلوکز موجود در  میلی‌لیتر از محلول آبی آن،  مول اکسیژن مصرف می‌شود. در صورتی‌که غلظت آغازی

گلوکز در محلول،  برابر غلظت پایانی آن باشد، به‌تقریب، چند درصد جرمی گلوکز در این واکنش شرکت کرده است؟

‌

۸۱۱٫۵
۶٫۵

(O = ۱۶,H = ۱ : g ⋅ mo )l−۱

(aq) + (g) → C (g) + O(l) C۶H۱۲O۶(معادلۀ واکنش موازنه شود.) O۲ O۲ H۲

۶۹٫۵۷۹٫۵۸۹٫۵۹۹٫۵

، اگر  گرم 13-بر پایۀ واکنش )معادلۀ واکنش موازنه شود.( 
هیدروبرمیک اسید خالص، به  میلی‌لیتر محلول  اضافه شود تا واکنش خنثی شدن کامل شود، به‌ترتیب از راست به چپ،

مقدار تقریبی یون  در محلول آغازی چند گرم و غلظت  در محلول پایانی، چند مول بر لیتر است؟ )حجم محلول ثابت در نظر
گرفته شود.(

‌

 ،  ،  ،  ،

HBr(aq) + Ba(OH (aq) → O(l) + BaB (aq))۲ H۲ r۲۵٫۴

۱۵۰Ba(OH)۲

B (aq)a۲+BaBr۲

(H = ۱,Br = ۸۰,Ba = ۱۳۷ : g ⋅ mo )l−۱

۵٫۲۸۰٫۲۲۴٫۵۶۰٫۳۴۵٫۲۸۰٫۳۴۴٫۵۶۰٫۲۲

 

  )هر کدام شامل یک ترکیب متفاوت(، مطابق شکل زیر، هر ذرۀ حل‌شونده، هم‌ارز  مول باشد، 14-اگر در محلول‌های آبی  تا 
چند مطلب زیر، دربارۀ آن‌ها درست است؟‌

،  برابر غلظت   غلظت مولی محلول 

مولی محلول  است.

  با اضافه شدن محلول‌های  و  به
یکدیگر، غلظت مولار هریک در محلول جدید

نصف می‌شود.

،  جرم مولی حل‌شوندۀ  است.   اگر جرم دو محلول  و  برابر باشد، جرم مولی حل‌شوندۀ محلول 

، برابر است. ، برابر  باشد، غلظت دو محلول با یکای    اگر نسبت جرم مولی حل‌شوندۀ محلول  به محلول 

(۱)(۵)۰٫۰۲۵

∙(۴)۱٫۲۵

(۳)

∙(۱)(۳)

∙(۱)(۲)(۲)۰٫۷۵(۱)

∙(۵)(۲)۰٫۷۵ppm

۱۲۳۴
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15-اگر به  میلی‌لیتر محلول سدیم هیدروکسید با غلظت  مولار، .................. میلی‌لیتر آب اضافه شود،  میلی‌لیتر از محلول

حاصل می‌تواند  میلی‌لیتر محلول هیدروکلریک اسید با غلظت .................. مولار را خنثی کند.

 ،  ،  ،  ، 

۲۰۰۰٫۰۲۲۰

۱۰

۶۰۰۰٫۰۲۶۰۰۰٫۰۱۳۰۰۰٫۰۱۳۰۰۰٫۰۲

16-با توجه به واکنش داده‌شده، اگر  میلی‌لیتر محلول  با غلظت  موجود باشد، چند میلی‌لیتر محلول  مولار

 برای واکنش کامل با آن لازم است؟ )چگالی محلول برابر با چگالی آب در نظر گرفته شود، معادلۀ واکنش موازنه شود،

)
‌

۲۰۰Ba(OH)۲۲۱۳۷۵ppm۰٫۴

HCl

H = ۱,O = ۱۶,Ba = ۱۳۷ : g ⋅ mol−۱

Ba(OH (aq) + HCl(aq) → BaC (aq) + O(l))۲ l۲ H۲

۳۷٫۵۶۲٫۵۷۵۱۲۵

17- گرم محلول  درصد جرمی‌ کلسیم‌ کلرید با مقدار کافی‌ سدیم‌ فسفات جامد واکنش‌ کامل‌ می‌دهد. اگر به‌ محلول تشکیل‌شده،

 میلی‌لیتر آب مقطر اضافه‌ شود، غلظت‌ یون کلرید در پایان واکنش‌، پس‌ از جدا کردن رسوب، برابر چند  است‌؟ )معادلۀ واکنش‌

موازنه‌ شود، از تغییر جرم محلول بر اثر انجام واکنش‌ صرف‌نظر شود،  (

‌

۲۰۰۲٫۲۲

۱۸۰۰ppm

Cl = ۳۵٫۵ ,Ca = ۴۰ : g ⋅ mol−۱

CaC (aq) + N P (s) → C (P (s) + NaCl(aq)l۲ a۳ O۴ a۳ O۴)۲

۲۸۴۰۱۴۲۰۴۲۶۰۵۶۸۰

18-به  گرم محلول  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؟

‌(معادلۀ واکنش موازنه شود) 

‌

۲۰۰۳۵٫۵

N S (aq) + CaC (aq)a۲ O۴ l۲ → CaS (s) + NaCl(aq)O۴

(O = ۱۶,Na = ۲۳, S = ۳۲,Cl = ۳۵٫۵,Ca = ۴۰ : g ⋅ mo )l−۱

۹۱۱٫۵۱۲٫۳۱۳٫۵

5

ت مولی و استوکیومتری محلول
غلظ

فيض اله کريمي

137 www.karimichemland.ir



 

 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 می شود. )آب(حلال g 100بیشترین مقدار از یک حل شونده که در (: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

 

 نموداری است که وابستگی انحلال پذیری یک ماده را به دما نشان می دهد.  نمودار انحلال پذیری:

  دما -بنوع نمک                -الف .   انحلال پذیری نمک ها به دو عامل بستگی دارد
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 نکات مهم منحنی انحلال پذیری:

 اغلب نمودارها صعودی هستند -1

 با کاهش دما ماده حل شده رسوب می دهد↔افزایش انحلال پذیری و  ↔افزایش دما ↔نمودار صعودی  -2

 با افزایش دما ماده حل شده رسوب می دهد) لیتیم سولفات و کلسیم کلرید(↔کاهش انحلال پذیری و  ↔افزایش دما ↔نمودار نزولی  -3

 (NaClو کمترین 3KNOاثر دما بر انحلال پذیری بیشتر است) بیشترین شیب ↔باشدشیب نمودار بیشتر -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 شود؟ Aگرم آب چند گرم  50گرم آب است.در  100گرم در  24در دمای اتاق برابر  Aانحلال پذیری ماده  -1

 

 وجود دارد؟ Aگرم محلول سیرشده آن  چند گرم  50گرم آب است.در  100گرم در  24در دمای اتاق برابر  Aانحلال پذیری ماده  -2

 

آب بریزیم و محلول را هم بزنیم )انحلال پذیری سدیم نیترات در  g 200درجه سانتیگراد در  25سدیم نیترات را در دمای g190اگر  -3

g 92درجه سانتیگراد برابر  25دمای 

100k H2O
 است(.چه نوع محلولی ایجاد می شود؟ چرا؟ )سیرشده، فراسیرشده، سیرنشده( 

 

 

گرم نمک خشک به دست آید. انحلال پذیری  7/1یم نیترات در یک دمای معین پس از تبخیر کامل محلول سیرشده پتاس g 14اگر از  -4

 این نمک در آب را به دست آورید.

 

 

گرم آب در یک دمای مشخص، یک محلول سیرشده به وجود آید میزان  50در  CaBr2کلسیم برمید  mol 04/0اگر بر اثر حل شدن  -5

Brدر این دما چقدر است؟ ) CaBr2انحلال پذیری  = 80  , Ca = 40 g.mol−1) 

 

 

گرم محلول این نمک را از دمای  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℃
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 7-  ماده جامد  کیشده از  ریگرم از محلول س 20بر اساس نمودار مقابل بر اثر سرد کردن

چند گرم از ماده حل شده از محلول جدا و ته  ،بیبا تقر 28℃ی تا دما 60℃ی در دما

  ؟شودیم نینش

 9/2د(   1/2ج(   5/2ب(  2/1الف( 

 

 

 

 25℃ محلول به یبا کاهش دما .دیآیبدست م 90 ℃ی شده در دما ریکرومات به صورت محلول س ید میپتاس ییایمیش ندیفرآ کیدر  -8

به  25℃و  90℃ پذیری این ماده در؟)انحلالکدام است بیمانده به تقریآن در محلول باق یو درصد جرم کندیچند درصد آن رسوب م

 است(آب گرم  100 گرم در  14و  70ترتیب 

 3/12 – 80د(          20 – 80ج(   20 - 90ب(         3/12 – 90 الف(

 

 

 

 

 

 معادله خط برای نمودارهای انحلال پذیری که خطی هستند

 
معادله برای انحلال پذیری لیتیم سولفات با توجه به جدول زیر یک -سوال 

 بنویسید.

 

 Li2SO4انحلال پذیری  36 33 30 5/25 21

 دما 0 20 40 70 100
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 درجه سانتیگراد پیش بینی کنید. 80با توجه به معادله ریاضی انحلال پذیری لیتیم سولفات )مثال قبلی( انحلال پذیر ان را در دمای سوال: 
 

 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 

 

 

 35برابر  0℃گرم از این ماده وجود دارد. اگر انحلال پذیری این ماده در دمای A  ،13گرم محلول جامد  33در  30℃ر دمای د 

 کدام است؟ Aگرم باشد معادلۀ انحلال پذیری مادۀ 

1)S =0/8θ – 35            2 )S = θ + 35           3 )S = 0/13θ + 65           4 )S= 0/8θ + 35 

 

 

 0℃گرم با شد انحلال پذیری این ماده در  35و  50به ترتیب  30℃و  70℃گر انحلال پذیری نمک پتاسیم کلرید در دماهایا 

 5/21( 4                     25/11( 3                       8/44( 2                    75/23(1 کدام است؟

 

 

گرم محلول سیر شدۀ این ماده به  61است با سرد کردن  S =0/8θ + 72عادلۀ انحلال پذیری یک مادۀ جامد به صورت م 

 و ته نشین می شود؟چند گرم مادۀ جامد از محلول جدا  90℃از دمای  10℃اندازۀ 

1)16                2)8                    3)2                           4)4/5 
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 3/54برابر  30℃و انحلال پذیری این ماده در دمای 25برابر  Aدرصد جرمی محلول سیر شدۀ مادۀ جامد  10℃گر در دمای ا 

 کدام است؟ Aگرم باشد معادلۀ انحلال پذیری 

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 دیگر از این  10℃گرم است. در دمای 42و  36به ترتیب  50℃و  30℃در دماهای  KClنحلال پذیری ا 

 درصد حل کنیم تا محلول حاصل سیر شده باشد؟5با درصد جرمی  KClگرم از  52ماده را در 

1)4/9               2)6/2                   3)2/5                        4)2/12  
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نام آزمون: انحلال پذیری

فيض اله کريمي

، برابر  است. اگر  گرم محلول دارای  گرم از این 1-درصد جرمی پتاسیم نیترات در محلول سیرشدۀ آن در دمای 

نمک را در دمای  را تا  سرد کنیم، به‌تقریب چند گرم از آن در محلول باقی می‌ماند و چند مول از آن رسوب می‌کند؟ )گزینه‌ها را

از راست به چپ بخوانید و جرم مولی  را به‌تقریب، برابر  گرم در نظر بگیرید.(

C۴۰∘%۳۷٫۵۳۶۰۱۶۲

C۵۰∘
C۴۰∘

KNO۳۱۰۰

۰٫۲۷, ۱۱۸٫۸۰٫۲۷, ۱۳۵۰٫۴۳, ۱۳۵۰٫۴۳, ۱۱۸٫۸

 

2-با توجه به نمودار »انحلال‌پذیری ــ دما« نشان داده شده، چند مورد از مطالب زیر، نادرست است؟  

، محلول‌های دارای یون نیترات، سیر شده‌اند.  در نقطۀ 

، به‌تقریب، برابر   تفاوت انحلال‌پذیری نمک‌های دارای یون کلرید در 
گرم است.

، با انحلال‌پذیری ، مجموع انحلال‌پذیری نمک‌های دارای یون   در دمای 

 در این دما، برابر است.
، برابر  گرم باشد، آن نمک، لیتیم  اگر انحلال‌پذیری یک نمک در دمای 

، است. سولفات با معادلۀ انحلال‌پذیری 

∙A

∙C۹۰∘۱۵

∙C۲۵∘
K+

NaNO۳

∙C۲۰∘۳۳
S = +۰٫۱۵θ+ ۳۵

۱۲

۳۴

3-اگر  گرم محلول سیر‌شده از یک نمک با دمای  را گرما دهیم تا آب خود را از دست بدهد و  گرم نمک خشک به دست آید و

( برای این ، دارای  گرم نمک خشک باشد، ضریب  در معادلۀ خطی انحلال‌پذیری )  گرم از همان محلول سیر‌شده در دمای 
نمک، به تقریب کدام است؟ 

۷۵C۷۵∘۲۵

۵۰C۰∘۱۳٫۵θS

۰٫۱۷−۰٫۱۷۰٫۳۱−۰٫۳۱

1
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3

 

، از  به  درصد جرمی کاهش 4-غلظت یک نمونه  محلول سیرشده از پتاسیم نیترات در دمای  پس از سرد شدن تا دمای 

، برابر چند  است؟ می‌یابد. با توجه به شکل زیر، تفاوت  و 

Ca∘Cb∘۳۷٫۵۱۶٫۷

abC∘

۴۰

۳۰

۲۰

۱۰

5-اگر معادلۀ انحلال‌پذیری یک نمک به صورت  باشد، چند مورد از مطالب زیر دربارۀ این نمک درست است؟
 انحلال‌پذیری آن در دمای  برابر  گرم در  گرم آب است.

 محلول سیرشدۀ آن در دمای  یک محلول  درصد جرمی است.

 روند انحلال‌پذیری آن نسبت به دما در آب، مشابه روند انحلال‌پذیری لیتیم سولفات است.

،  گرم نمک رسوب می‌کند.  با سرد کردن  گرم محلول سیرشدۀ آن از دمای  به دمای 

یک دو سه چهار

S = −۰٫۲θ+ ۳۵

∙C۶۰∘۴۷۱۰۰
∙C۵۰∘۲۰

∙

∙۱۵۰C۵۰∘
C۲۰∘۶

،  و  سه مادۀ غیرگازی‌شکل باشند و در واکنش :  ، یک  محلول به یک مخلوط تبدیل شود، کدام 6-اگر 
مقایسه دربارۀ انحلال‌پذیری این سه ماده، همواره درست است؟

ADMA+D → M + O(l)H۲

M < A <DA >M >DM < A,DM > A,D

7-اگر از واکنش محلول دو ماده با مقدار بیش از  گرم در  گرم آب از هر کدام، در شرایط مناسب، نمک نقره کلرید تشکیل شود،
کدام مورد درست است؟

غلظت این نمک در آب، تنها می‌تواند به غلظت یکی از واکنش‌دهنده‌ها در آب )در آغاز واکنش( نزدیک باشد.

حالت فیزیکی فراوردۀ موردنظر، مانند حالت فیزیکی واکنش‌دهنده‌ها )در آغاز واکنش( است.

با انجام واکنش، یک محلول سیرنشده از فراوردۀ موردنظر تشکیل می‌شود.

انجام این واکنش، نمونه‌ای از تبدیل یک محلول به یک مخلوط است.

۰٫۱۱۰۰

2

انحلال پذیری

فيض اله کريمي
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8-معادلۀ »انحلال‌پذیری ــ دما« برای نمک  در آب به‌صورت  است. اگر نسبت انحلال‌پذیری نمک  به نمک  در

دماهای  و  به‌ترتیب برابر  و  باشد، نسبت غلظت مولار محلول سیر شدۀ  به غلظت مولار محلول سیر شدۀ  در دمای

، به تقریب کدام است؟ )جرم مولی نمک  و  به‌ترتیب برابر  و  گرم در نظر گرفته شود؛ از تغییر حجم آب در اثر حل
کردن نمک چشم‌پوشی شود؛ معادلۀ »انحلال‌پذیری ــ  دما« در آب برای نمک  به‌صورت خطی است(.

AS = ۰٫۹۷θ+ ۳۵AB

C۰∘
C۴۰∘۱۲٫۴۶BA

C۵۰∘
AB۳۳۰۱۱۰

B

۰٫۶۹۱٫۰۳۱٫۶۵۲٫۵۱

9-انحلال‌پذیری یک نمک در دماهای  و  درجۀ سلسیوس به‌ترتیب برابر  و  گرم در  گرم آب است. اگر  گرم محلول

سیر‌شده از این نمک با غلظت  مولار موجود باشد، با تغییر دمای این محلول به میزان  درجۀ سلسیوس، به‌تقریب، چند درصد از نمک
رسوب خواهد کرد؟ )چگالی محلول برابر با چگالی آب و جرم مولی نمک برابر  گرم و معادلۀ انحلال‌پذیری آن، خطی در نظر گرفته شود.(

۷۰۱۰۲۵۳۵۱۰۰۲۵۰

۲۱۵

۱۱۰

۱۵۳۰۱۷٫۸۸٫۹

10-با توجه‌ به‌ جدول زیر که‌ انحلال‌پذیری‌ سدیم‌ نیترات را در دماهای‌ گوناگون  نشان می‌دهد، کدام مورد، نادرست‌ است‌؟ )معادلۀ

انحلال‌پذیری‌، خطی‌ درنظر گرفته‌ شود.  (

‌

، محلول  درصد جرمی‌، سیرشده است‌. در دمای‌ 

در  گرم آب و در دمای‌  جرم نمک‌ در محلول سیرشده،  برابر جرم حلال است‌.

،  گرم نمک‌ رسوب می‌کند. با کاهش‌ دمای‌  گرم محلول سیرشده از  به‌ 

،  گرم آب مقطر لازم است‌. برای‌ تهیۀ  گرم محلول سیرشده در دمای‌ 

θ C)(∘

N = ۱۴ , O = ۱۶ , Na = ۲۳ : g ⋅mol−۱

θ C)(∘

S( )
g NaNO۳

۱۰۰g OH۲

۰

۷۲

۱۰

۸۰

۲۰

۸۸

۳۰

۹۶

C۳۵∘۵۰

۱۰۰C۹۷٫۵∘۱٫۵

۹۰۰C۲۰∘
C۱۰∘۸۰

۲۲۵C۱۰∘۱۲۵

،  گرم از آن در  گرم آب 11-معادلۀ انحلال‌پذیری یک ترکیب یونی در آب به‌صورت:  است. اگر در دمای 

(، می‌تون یک محلول سیرنشده از حل کردن این مقدار رسوب در وارد شود. چند گرم از آن رسوب خواهد کرد و در چه دمایی )با یکای 

 گرم آب به دست آورد؟

، بالاتر از  ، بالاتر از    ، بالاتر از    ، بالاتر از 

S = ۰٫۸θ+ ۷۲C۳۰∘۳۲۴۲۵۰

C∘

۱۰۰

۸۴۱۵۸۴۱۲۲۲۸۱۵۲۲۸۱۲
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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 های   ← شد خواهد منفی الکتریکی بار ←خشک موی به مالش← ای شیشه میلۀ -سوال

 چرا؟ ←آب

 بررسی ساختار مولکول آب و جهت گیری در میدان الکتریکی:

  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؟ 

 چرا سر اتم اکسیژن منفی است؟ 

 

 

 

 

 مولکول قطبی و ناقطبی

 قطبی ناقطبی

عکس العملی نشان نمی دهند.) جهت مولکول ها در میدان الکتریکی هیچ 

 گیری نمی کنند(

 مولکول ها در میدان الکتریکی جهت گیری می کند.

مولکول قطبی دارای یک دوقطبی است یعنی یک سر هر 

 .مثبت و یک سر منفی است
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 .است( D: میزان قطبیت را نشان می دهد) یکای آن دبای )گشتاور دوقطبی

 دوقطبی مولکول های قطبی بیشتر از صفر و گشتاور دو قطبی مولکول های ناقطبی صفر است.گشتاور  -1

 طبی بیشتر باشد مولکول قطبی تر است.قهر چه گشتاور دو -2

دبای است.قطبیت  97/0و هیدروژن سولفید  85/1گشتاور دوقطبی آب  -سوال

 دامیک بیشتر است؟ک

 

 

 

 تشخیص مولکول قطبی و ناقطبی از روی ساختار لوئیس

CO/NO/HF/HCl/HBr/HI )قطبی ناجور هسته) دو اتم متفاوت 
 مولکول دو اتمی

2I/2/Br 2/Cl 2/F 2/O 2N )ناقطبی جور هسته) دو اتم یکسان 

 3O / SCO / CHCl2HCN / CH 

 

 

 شرط اول:

 

 قطبی
مولکول چند 

 شرط دوم: 2O / SO2H اتمی
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2CO هیچ شرطی را نداشته باشد 

 

 

 ناقطبی

 برخی مواد که دانستن قطبی یا ناقطبی بودن آنها ضروری است

 6H6Cهیدروکربن ها مانند  ناقطبی:

 چربی ها

(، استون ، قندها، OH5H2C(، اتانول)OH3CHمتانول) قطبی:

 (COOH3CHاستیک اسید )

 

2OF 3SO 2Cl  مولکولیفرمول 

   

 

 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
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 قطبی / ناقطبی   

 و مایع حالت به مواد های مولکول که نیروهایی می کنند یا وارد یکدیگر به گاز سازندۀ های ذره که نیروهایی نیروی بین مولکولی:

 .دارند می نگه یکدیگر کنار در را جامد

 

 

 

 FONمتصل به  H: مولکولی که داری پیوند هیدروژنی

 باشد.

 

 

 
انواع 

نیروهای 

جاذبه بین 

 مولکولی

 واندروالسی 

 

 

 

 

 

 

  مثال: جاذبه بین مولکولی بیشتر  ↔بیشتر  قطبیت

عوامل موثر بر میزان جاذبه 

 بین مولکولی
 مثال:  جاذبه بین مولکولی بیشتر ↔بیشتر  جرم مولی

 جاذبه بین مولکولی بیشتر ↔بیشتر تعداد اتم

 ساختار مولکول
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 گاز <مایع <جامدحالت فیزیکی:       -1

 

 

چگونگی مقایسه 

نیروی جاذبه بین 

مولکولی و نقطه 

جوش ترکیب 

 های مولکولی

 HF     HCl پیوند هیدروژنی: جاذبه هیدروژنی قویتر است -2

S2O       H2H 

3PH     3NH 

O6H3OH        C2CH3CH 

3CH -O– 3OH         CH2CH3CH 

 قطبیت: در جرم مولی مشابه، مولکولی که قطبی است جاذبه بیشتر دارد -3

2CO , N            2O ,  NO                 2, F  HCl  

 

 بیشتر باشد، جاذبه قویتر است جرم مولی: در مولکول های قطبی یا ناقطبی، هر چه جرم -4

2CS      2HCl       HBr     HI            CO           2I     2Br     2Cl     2F 

4CCl    4CH 

 مقایسه بین پیوند های هیدروژنی: -5
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مقایسه نقطه جوش 

ترکیب های هیدروژن 

 :15و  17،16دار گروه 

 

 

 

 

 

 ترکیب آلی فرمول شیمیایی جرم مولی قطبی /ناقطبی نقطه جوش

 اتانول OH5H2C 46 قطبی 78℃

 58 قطبی 56℃

 

 استون

 راستی استون به هر نسبتی در آب حل میشه .چرا؟  

 

                      

 سوال

 2HCl , Fنقطه جوش کدامیک بیشتر است؟ چرا؟   -1
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 2CO , Nکدام گاز آسانتر مایع می شود؟  -2

 16H7, C 12H5Cکدام مایع دیرتر به جوش می آید؟  -3

 فیزیکی های حالت در هیدروژنی پیوندهای

 آب گوناگون

 

 

 

 

 

 در که است ای گونه به آب های مولکول آرایش ،درساختار یخ

 و دارند قرار ضلعی شش های حلقه رأس در اکسیژن های اتم آن،

 با شبکه این .آورند می وجود به را عسل زنبور کندوی مانند ای شبکه

  .است یافته گسترش بُعد سه در منظم، خالی فضاهای داشتن

 افزایش می یابد.چرا؟ نحجم آب به هنگام یخ زد -1

اتم هیدروژن متصل است دوتا اشتراکی و  4هر اتم اکسیژن در یخ به  -2

 دوتا هیدروژنی

 .کنید مقایسه اتمسفر یک  فشار و سلسیوس درجۀ صفر دمای در را یخ و آب از یکسانی جرم چگالی دلیل، نوشتن با  -1 -سوال

 شوند؟ می تخریب زدن یخ اثر بر کلم بافت در ها یاخته دیوارۀ چرا  -2

 ند مورد از عبارت های زیر نادرست است؟چ 

 برسد.ولی در جامدها بر هم کنش میان مولکول ها می تواند به بیشترین مقدار ممکن  با کمترین برهم کنش گازها دارای مولکول های ▪

 مولکول قطبی نقطۀ جوش بالاتری دارد. 2SOو  2COدر 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. ▪

 ها وابسته است. نیروهای بین مولکولی به طور عمده به میزان قطبی بودن مولکول ها و جرم آن ▪

1)1                2)2                        3)3                          4)4 
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 دام گزینه درست است؟ک 

 است. <گاز <مایع <در سه حالت فیزیکی آن به صورت جامد ( در شرایط یکسان نیروی بین مولکولی در یک ماده1

 مولکول نیروی بین مولکولی می گویند.( به برهم کنش میان اتم های سازندۀ یک 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 را در کنار 3

 یکدیگر نگه می دارند نیروی کؤوالانسی می گویند.

 منجر به تشکیل مولکول ها می شود. ( پیوند هیدروژنی یک نوع پیوند درون مولکولی است که4

یوند هیدروژنی ................ نیروی بین مولکولی در موادی است که در مولکول آن ها اتم هیدروژن به یکی از اتم های ....... با پ 

 پیوند اشتراکی متصل است.

         Oیا   N ,Fقوی ترین ،  (Cl                        2یا   N( قوی ترین ، 1

                          Clیا  N, Fضعیف ترین ،  (Cl                    4یا   Nضعیف ترین،  (3

 

 ند مورد از عبارت های زیر در مورد اتانول و استون درست است؟چ 

 شیمیایی اتانول در یک اتم کربن و یک اتم هیدروژن است.تفاوت فرمول شیمیایی استون با فرمول  ▪

 انحلال پذیری اتانول در آب نسبت به استون بیشتر است. ▪

 هر دو ترکیب آلی اکسیژن دار هستند که به عنوان حلال در صنعت و آزمایشگاه به کار می روند. ▪

 نیروهای بین مولکولی در استون از نوع پیوند هیدروژنی است. ▪

1)1                 2 )2                         3 )3                       4 )4 
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نام آزمون: قطبیت مولکول ها

فيض اله کريمي

کدام مطلب زیر، درست است؟ - 1

، به‌صورت  است. ،  و  ترتیب نقطۀ‌جوش 

مولکول‌های آب و استون، هر دو قطبی‌اند، جرم مولی استون بیشتر و نقطۀ‌جوش آن بالاتر است.

یخ ساختار سه بُعدی دارد و در آن هر مولکول آب، با چهار مولکول دیگر آب با پیوند اشتراکی متصل است.

موادی که در مولکول آن‌ها، اتم هیدروژن با اتم‌هایی مانند اکسیژن و فلوئور پیوند دارد، نقطۀ‌جوش بالاتر از ترکیب‌های هیدروژن‌دار مشابه دارند.

NH۳PH۳AsH۳As > P > NH۳ H۳ H۳

با توجه به شکل زیر، که به رسانایی محلول  مولار چهار ماده در دمای یکسان مربوط است، کدام مطلب، نادرست است؟ - 2

a   b   c    d

 الکترولیتی قوی‌تر از  است.

 در محلول به‌خوبی به یون‌های سازندۀ خود تفکیک می‌شود.

 یک ترکیب مولکولی است که می‌تواند در آب با تشکیل پیوند هیدروژنی، حل شود.

،  و  می‌توانند به ترتیب، هیدروفلوئوریک اسید، سدیم کلرید و پتاسیم هیدروکسید باشند.

۱

da

b

c

abd

با توجه به ویژگی‌های مولکول‌های آب و هیدروژن سولفید، کدام مورد درست است؟ - 3

تفاوت نیروی جاذبۀ موجود بین مولکول‌ها، مهم‌ترین عامل تفاوت نقطۀ جوش آنهاست.

تفاوت در ساختار مولکولی، یکی از مهم‌ترین عوامل تعیین‌کنندۀ تفاوت نقطۀ جوش دو مولکول است.

تفاوت شعاع اتمی و جرم مولی اتم‌های مرکزی، نقش بسزایی در تعیین تفاوت نقطۀ جوش دو مولکول دارد.

CS۲CO۲تفاوت قطبیت دو مولکول، مانند تفاوت قطبیت مولکول‌های  و  است و نقشی در تعیین نقطۀ جوش آنها ندارد.

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ - 4

 نقطۀ‌جوش اتانول از استون، بیشتر است.

 نیروی بین‌مولکولی در هیدروژن سولفید در مقایسه با آمونیاک، ضعیف‌تر است.

 مقایسۀ نقطۀ‌جوش ترکیب‌های  و  به‌صورت:  است.

 بخش عمدۀ نیروی جاذبۀ بین‌مولکولی در هیدروژن فلوئورید، پیوند هیدروژنی است.

چهار  سه  دو  یک 

∙

∙

∙HF ,HClHBrHF > HBr > HCl

∙

1
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کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟ - 5
آ( در مواد مولکولی ناقطبی با افزایش جرم مولی، قدرت نیروهای بین مولکولی افزایش می‌یابد.

ب( با این که جرم مولی گازهای  و  برابر است، اما  زودتر از  به مایع تبدیل می‌شود.
پ( آب و هیدروژن سولفید، هر دو مولکول‌های خمیده، قطبی و نقطۀ جوش نزدیک به یکدیگر دارند.

، بالاتر است. ث( چون جرم مولی  از جرم مولی  بیشتر است، نقطۀ جوش آن از نقطۀ جوش 

ب، ت ب، پ آ، ت آ، ب

N۲COCON۲

F۲HClHCl

کدام موارد از مطالب زیر درست است؟ - 6
الف: روش تجربی، مناسب‌ترین روش تعیین انحلال‌پذیری ترکیب‌های یونی در آب است.

ب: نمودار »انحلال‌پذیری - دما« برای یک ترکیب یونی در آب، می‌تواند به‌صورت خطی نباشد.
پ:  قانون هنری نشان می‌دهد تغییر فشار بر انحلال‌پذیری گازها با مولکول قطبی، نسبت به انحلال‌پذیری گازها با مولکول ناقطبی، تأثیر بیشتری دارد.

ت: هنگام انحلال اتانول در آب، سر قطبی حل‌شونده از یک‌سو و سر ناقطبی آن از سوی دیگر، با مولکول‌های آب پیوند می‌دهند.

»الف«، »ب« »الف«، »پ« »ب«، »ت« »پ«، »ت«

با توجه‌ به‌ واکنش‌ داده‌شده، کدام مورد درست‌ است‌؟ - 7

همۀ اتم‌ها در ساختار واکنش‌دهنده‌ها به‌ آرایش‌ گاز نجیب‌ رسیده‌اند.

بار کربن‌ در واکنش‌دهنده برابر  و با بار آن در فراورده متفاوت است‌.

این‌ واکنش‌، نمونه‌ای‌ از تشکیل‌ فراورده‌های‌ قطبی‌ از واکنش‌دهنده‌های‌ ناقطبی‌ است‌.

، بیشترین‌ شمار جفت‌الکترون‌های‌ پیوندی‌ را در میان مولکول‌های‌ شرکت‌کننده در واکنش‌ دارد.

(g) + ۶ (g) → ۲C (g) + ۴HF (g)C۲H۴ F۲ F۴

۲−

CF۴

،  و  باشد، کدام مورد درست است؟  ، ،  و  به‌ترتیب برابر   ، اگر شمار الکترون‌های دارای  در اتم عنصرهای  - 8

نسبت شمار کاتیون)ها( به شمار آنیون)ها( در ترکیب حاصل از واکنش  و  با نسبت شمار آنیون)ها( به شمار کاتیون)ها( در ترکیب حاصل از واکنش
، برابر است.  و 

، برابر  است. تفاوت شمار الکترون‌های دارای  و  در یون پایدار  و شمار الکترون‌های دارای  و  در یون پایدار 

، دو برابر تفاوت عدد اتمی عناصر  و  است. تفاوت عدد اتمی عناصر  و 

مولکول حاصل از واکنش  و  در میدان الکتریکی جهت‌گیری نمی‌کند.

n = ۳AEXD۱۱۳۷۹

DX

XE

n = ۳l = ۰Xn = ۳l = ۱D۴

EDAX

AX

- لیتر مخلوط گازی دارای  را از درون  میلی‌لیتر محلول  مولار  عبور می‌دهیم. اگر باقیماندۀ باز در محلول، با  9

میلی‌لیتر محلول  مولار  خنثی شود، غلظت  در مخلوط گازی، به‌تقریب چند میلی‌گرم بر لیتر است؟ )

، گازهای دیگر مخلوط با باز واکنش نمی‌دهند.(

 

  

۲CO۲۵۰۰٫۰۰۵Ba(OH)۲۲۳٫۶

۰٫۰۱HClCO۲

C = ۱۲,O = ۱۶ : g ⋅ mol−۱

Ba(OH (aq) + C (g))۲ O۲ → BaC (s) + O(l)O۳ H۲

Ba(OH (aq) + HCl(aq))۲ → BaC (aq) + O(l)l۲ H۲ (معادلۀ واکنش‌ها موازنه شوند)

۶٫۶۳٫۸۲٫۹۲٫۳

2

ت مولکول ها
قطبی

فيض اله کريمي
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با توجه‌ به‌ شکل‌ داده‌شده، که‌ جهت‌گیری‌ مولکول‌ها را در میدان الکتریکی‌ نشان می‌دهد، کدام مورد، نادرست‌ است‌؟ - 10

‌

،  و  باشند. ، به‌ترتیب می‌توانند مولکول‌های  ،  و 

، برابر صفر است. ،  باشد، صفحۀ  بار الکتریکی منفی دارد و گشتاور دوقطبی مولکول  اگر مولکول 

، مولکول  باشد، علامت بار الکتریکی اتم‌های جانبی، مخالف علامت بار الکرتیکی صفحۀ  است. اگر 

، می‌تواند همانند علامت بار جزئی اتم  در مولکول  باشد. ، مولکول  باشد، علامت بار جزئی اتم‌های جانبی مولکول  اگر 

ADEHISiH۴SH۲

EOH۲XD

ESO۲Y

AHClDClA

، کدام مورد درست است؟ با توجه به نقاط جوش مواد  ،  ، ،  ،  و  در فشار  - 11

میزان گشتاور دوقطبی مولکول‌های جورهسته، مهم‌ترین عامل تعیین‌کنندۀ روند تغییر نقطۀ جوش در آنهاست.

عامل تعیین روند تغییر نقطۀ جوش در مولکول‌های قطبی و عامل تعیین این روند در مولکول‌های ناقطبی، متفاوت است.

روند تغییر نقطۀ جوش در مواد با مولکول‌های ناقطبی، مشابه روند تغییر نقطۀ جوش در مواد با مولکول‌های قطبی است.

حالت فیزیکی دست‌کم دو ماده در دمای اتاق، مایع است.

Cl۲Br۲I۲HFHClHBr۱atm

3

ت مولکول ها
قطبی

فيض اله کريمي
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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 محلول انسان، بدن در موجود های محلول اغلب-1 -نکته

 و پوست خشکی 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 ...

 .دارد جریان سلولی برون های مایع در آن باقی و ها یاخته درون در آب این از نیمی از بیش-3

           .قطبی در قطبی ناقطبی در ناقطبیکند می حل را شبیه شبیه،سازند؟ می محلول یکدیگر با مواد کدام
Like Dissolves Like 

 انواع حلال

 حلال ناقطبی حلال قطبی

 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 ساختار 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
 

 اغلب ترکیب های یونی در آب حل می شوند به جز: نکته:

 اما در حلال ناقطبی نظیر هگزان، نامحلول هستند.

 قابل اما شوند، می حل یکدیگر در ناچیزی میزان به مخلوط هگزان،اجزای و آب مانند مایع، حالت به ناهمگن های مخلوط در -نکته

 .است پوشی چشم

 

 انحلال فرایند -نکته مهم 

 تشکیل به منجر هنگامی

 که شود می محلول
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 چگونگی انحلال اتانول در آب

 آب(-محلول)اتانول حل شونده)اتانول( حلال)آب(

   

 اتانول -جاذبه هیدروژنی آب  اتانول -جاذبه هیدروژنی اتانول  آب -جاذبه هیدروژنی آب

 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

 نیروی این .شود می برقرار آنها میان ای جاذبه شده،نیروی نزدیک بلور بیرونی های یون به مخالف سرهای از آب قطبی های مولکول

 .شوند پوشیده آب، های مولکول از ای لایه با تا شده شبکه از ها یون شدن جدا باعث که ای جاذبه نیروی دارد؛ نام  دوقطبی -یون جاذبه،

 .شد خواهند پراکنده محلول سرتاسر در  آبپوشیده های یون این

 محلول ترکیب یونی در آب حلال ) آب( حل شونده) ترکیب یونی(

  

 

 

پیوند یونی جاذبه بین یون ها در ترکیب 

 یونی

 یون دو قطبی در محلولجاذبه  پیوند هیدروژنی در آب
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 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 

 آبپوشیده در می آید

 مولکول و آنیون(یون) کاتیون  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

 

 رست است؟ددام گزینه در مورد اتانول ک 

 (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. OH6H2C( فرمول شیمیایی آن 4

 ورد استون درست است؟مدام گزینه در ک 

 (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. 3رابر ( در فرمول شیمیایی آن نسبت تعداد اتم های هیدروژن به کربن ب4
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 دام گزینه درست است؟ک 

 ترکیب یونی می شوند. دوقطبی باعث جدا شدن یون ها از شبکۀ منظم بلور-( در فرایند انحلال یونی نیروهای جاذبۀ دو قطبی1

 از شبکۀ بلور و احاطه شدن یون ها با مولکول های آب آبپوشی می گویند.( به مرحلۀ جدا شدن یون ها 2

 ( 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 قابل توجهی 4

 حلال در محلول است. –کوچکتر از جاذبه های حل شونده 

 

جاذبۀ ترکیب یونی و جاذبۀ بین ر چه تعداد از ترکیبات یونی داده شدۀ زیر، میانگین جاذبه ها بین ترکیب یونی و آب از نیروی د 

 مولکول های آب بیشتر است؟

 باریم کلرید ▪نقره کلرید             ▪سدیم نیترات                ▪لیتیم کلرید             ▪کلسیم فسفات        ▪

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

 نحلال موجود در کدام گزینه  پیوند هیدروژنی نقش اصلی را ایفا می کند؟ار د 

 ( شکر در آب4( یون در کربن تتراکلرید            3( ید در هگزان                  2(باریم کلرید در آب                
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نام آزمون: آب و دیگر حلال ها

فيض اله کريمي

دربارۀ انحلال چند ترکیب داده‌شده در آب، رابطۀ زیر برقرار است؟ - 1

میانگین قدرت پیوند یونی در ترکیب و پیوندهای هیدروژنی در آب  نیروی جاذبۀ یون - دو قطبی در محلول

( هیدروکسید آ( نقره کلرید            ب( باریم سولفات           پ( آهن )
ت( منیزیم کلرید      ث( کلسیم فسفات           ج( لیتیم سولفات

>

III

۲۳۴۵

کدام مطلب درست است؟ - 2

اگر یک مول اتانول، در یک مول آب حل شود، محلول حاصل، سیرشده است.

، ویژگی‌های شیمیایی و فیزیکی آنها مشابه است. به دلیل شباهت ساختاری  و 

در دمای اتاق، انحلال‌پذیری  در آب بیشتر از  و انحلال آن، از نوع یونی است.

، کمتر بودن جرم مولی آن نسبت به  است. دلیل بالاتر بودن نقطۀ‌جوش  در مقایسه با 

OH۲SH۲

Al(N (s)O۳)۳BaS (s)O۴

NH۳AsH۳AsH۳

،  و  نشان دهیم، چند مورد از مقایسه‌های زیر، درست‌اند؟ اگر نیروهای بین‌مولکولی در اتانول، آب و بین اتانول و آب را به‌ترتیب با  - 3

 ‌          ‌          ‌          

abc

∙b > a∙c < a∙c > b − a∙c > b > a

۱۲۳۴

، به‌ترتیب از راست به چپ، عنصرهای متوالی در جدول تناوبی‌اند که مجموع عددهای اتمی آن‌ها برابر  است. اگر  گازی ،  و   ،  ، - 4
تک‌اتمی باشد، چند مطلب زیر نادرست است؟

 معادلۀ یونش اسید  در آب تعادلی است.

 یونش هر دو اسید اکسیژن‌دار  در آب، کامل است.

 عنصر  در  بالاترین عدد اکسایش خود را دارد.

، بالاتر از نقطۀ‌ ذوب  است.  نقطۀ‌ ذوب ترکیب حاصل از واکنش عنصر  با 

، مشابه  است.  ساختار و ویژگی‌های فیزیکی ترکیب هیدروژن‌دار پایدار 

ADXYZ۴۵Y

∙HX

∙A

∙DDX۲

∙ZDLiF

∙DSH۲

۱۲۳۴

 

با توجه به شکل زیر، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ )جرم مولی  نزدیک به هم است.( ‌ انحلال‌پذیری  در آب، در مقایسه با  - 5
بیشتر است.

 جهت‌گیری مولکول  در میدان الکتریکی بیشتر از  است.

 انحلال‌پذیری  در هگزان، در مقایسه با  و  بیشتر است.

 ترتیب افزایش قدرت نیروهای بین مولکولی سه ترکیب، به صورت  است.

دو یک

چهار سه

C,B,A∙CA

∙AB

∙ABC

∙C > B > A

در ساختار کدام ترکیب‌، پیوند یونی‌ و اشتراکی‌ وجود دارد و هنگام انحلال آن در آب، نیروی‌ جاذبۀ یون ـ دوقطبی‌ از میانگین‌ نیروی‌ پیوند یونی‌ در - 6
ترکیب‌ و پیوند هیدروژنی‌ در آب، بیشتر است‌؟

N Sa۲ O۴KClBaSO۴MnBr۲

1
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 انحلال پذیری گازها در آب: همه گازها در آب به مقدار کم حل می شوند.

 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:

 صفر برابر صفر است فشارانحلال پذیری در  -1

 S=apمعادله خط -2

 N2> NO>O2CO<2 اثر فشار بر افزایش انحلال-3

 NOبا  2COمقایسه انحلال پذیری 

 چرا گاز آمونیاک به خوبی در آب حل می شود؟ -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 ثابت  

 مولار می رسد؟ 01/0در آب به  NOغلظت 

 )1-:g.mol14, N= 16O=(  

1 )4               2 )4/4    

3 )8/5         4 )7 

 هستند؟ نادرست در آب کدام عبارت ها ONو  2OCا توجه به میزان انحلال پذیری گازهای ب 

 در آب می شود. NOباعث انحلال بیشتر این ماده نسبت به  2COآ( قطبی بودن مولکول 

 است. 2COقطبی است بنابراین انحلال پذیری آن در آب بیشتر از  2CO بر خلاف NOب(مولکول 

 شده است. 2COموجب انحلال پذیری بیشتر NOبا آب و جرم مولکولی بیشتر آن نسبت به  2COپ( واکنش جزئی مولکول 

 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

خلاف مولکول هیدروژن کلرید توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی با مولکول های آب را دارد. چند مورد از  ولکول آمونیاک برم 

 عبارت های زیر درست است؟

 در دمای معین انحلال پذیری آمونیاک در آب بیش از انحلال پذیری هیدروژن کلرید در آب است. ▪

 در آب است. نوع انحلال یکی از این دو ماده مشابه نوع انحلال اتانول ▪

 انحلال پذیری آمونیاک بیش از انحلال پذیری کربن دی اکسید و نیتروژن مونوکسید است. ▪

 هیدروژن کلرید به عنوان یک اسید قوی انحلال پذیری بیشتری نسبت به آمونیاک در آب دارد. ▪

1 )1                         2 )2                        3 )3                               4 )4 
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نام آزمون: انحلال پذیری گازها

فيض اله کريمي

1-چند مورد از مطالب زیر درست است؟

 انحلال گازها در آب، گرماده است.

 محلول برخی مواد آلی در آب، خاصیت رسانایی دارد.
 افزایش فشار و دما، روی انحلال‌پذیری گازها در آب، عکس یکدیگر عمل می‌کند.

 کاهش دما، انحلال‌پذیری لیتیم سولفات و پتاسیم نیترات را در آب، افزایش می‌دهد.

∙

∙

∙

∙

۱۲۳۴

2- با توجه به نمودار روبه رو، کدام بیان نادرست است؟

به قانون هنری درباره انحلال پذيری گازها در آب مربوط است.

افزايش فشار، کمترين تأثير را بر انحلال پذيری گاز هيدروژن دارد.

تأثير فشار گاز را بر انحلال پذيری آن در دمای ثابت نشان می‌دهد.

۷٫۵در فشار  مول آرگون در  گرم آب حل می‌شود. × ،۵atm۱۰−۳۱۰۰(Ar = ۴۰g ⋅ mo )l−۱

 

3-با توجه به نمودارهای شکل زیر، که انحلال‌پذیری گازها در آب در دمای  را نشان می‌دهد، چند مورد از مطالب زیر درست است؟ 

، انحلال‌پذیری گاز  می‌تواند برابر  گرم باشد.  در فشار 

، انحلال‌پذیری گاز  در آب شور، به بیش از  گرم می‌رسد.  در فشار 

، برابر  گرم است. ، تفاوت انحلال‌پذیری گازهای   و   در فشار 

، شیب تغییرات انحلا‌ل‌پذیری هر سه گاز، نسبت به نمودار داده شده،  در دمای 
کاهش می‌یابد.

، بیش از گاز  باشد، انحلال‌پذیری آن در  اگر شیب تغییرات انحلال‌پذیری گاز 

، می‌تواند برابر  گرم باشد. فشار 

سه دو

پنج چهار

C۲۰∘

∙۳atmCO۲۰٫۰۳

∙۶atmN۲۰٫۰۲

∙۵atmO۲NO۰٫۰۲

∙C۵۰∘

∙X۲O۲

۴atm۰٫۰۲

1
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،  و  را با تغییر فشار گاز، در  شکل زیر، تغییر انحلال‌پذیری سه گاز  -4

دمای ثابت، نشان می‌دهد. اگر در فشار  اتمسفر، مقدار عددی غلظت مولی گاز

، به‌تقریب برابر مقدار عددی انحلال‌پذیری گاز  در فشار  اتمسفر باشد،

انحلال‌پذیری گاز  در فشار  اتمسفر کدام است؟ )
 )

NON۲O۲
a + b

۲
NON۲۴٫۵

O۲a + b

N = ۱۴ ،O = ۱۶ : g ⋅ mol−۱

۰٫۰۴۰۰٫۰۳۵

۰٫۰۳۰۰٫۰۲۳

5-اگر غلظت‌ اکسیژن محلول در آب، بیشتر از  باشد، ادامۀ زندگی‌ برای‌ اغلب‌ آبزیان، امکان‌پذیر است‌. با توجه‌ به‌ نمودار داده‌شده،
که‌ انحلال‌پذیری‌ گاز اکسیژن را در آب آشامیدنی‌ و آب دریا نشان می‌دهد، حداکثر دمای‌ آب دریا، به‌ تقریب‌ برابر چند درجۀ سلسیوس باشد

) تا آبزیان با حداقل‌ غلظت‌ اکسیژن محلول، زنده بمانند؟ )جرم هر میلی‌لیتر آب دریا، برابر یک‌ گرم در نظر گرفته‌ شود، 
 

۵ppm

O = ۱۶g ⋅ mol−۱

۴۵۳۰۲۵۱۵

6-کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟
آ(  در هگزان، کم‌محلول است.

ب( انحلال گازها در آب، با تولید گرما، همراه است.
پ( در یک دمای معیّن، انحلال‌پذیری گازها با فشار رابطۀ عکس دارد.

ت( تأثیر دما بر انحلال پذیری پتاسیم نیترات در مقایسه با سدیم نیترات بسیار بیشتر است.

ب ، پ ب ، ت آ ، ب آ ، پ

KCl

7-چند مورد از مطالب زیر، دربارۀ انحلال‌پذیری گازها درست است؟

، به‌تقریب مشابه است.  روند تأثیر کاهش دما بر افزایش انحلال‌پذیری گازهای  و 
، 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 معین انحلال‌پذیری گازهای  و  می‌تواند به‌ترتیب، برابر  و  میلی‌گرم در  گرم آب باشد.

∙O۲N۲

∙NON۲

∙NOCO۲

∙N۲O۲۳٫۷۵۲٫۵۱۰۰

۱۲۳۴

2

انحلال پذیری گازها

فيض اله کريمي
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به ترتیب بزرگتر از صفر و صفر باشد چند مورد از عبارت های زیر حتماَ  (D)بر حسب دبای  Bو  Aگر گشتاور دوقطبی گازهای ا 

 گازهای تک اتمی نیستند.( Bو Aدرست 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 

 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

 عصبی های پیام 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

 از مقدار چه در تیجه می کند و مصرف 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

 است لیتر 1000000 حدود در سال یک در فرد هر برای آب ردپای میانگین که دهد می نشان پژوهشگران برآوردهای نکته:

 

 اسمز و اسمز معکوس: 

از طریق  اسمز: عبور خودبخودی آب از بخش رقیق به بخش غلیظ

 اسمز) گذرندگی( نام دارد. غشاء ،

 های مولکول و ها ذره از برخی به گذر اجازۀ فقط: تراوا نیمه غشای

 های مولکول گذر از و دهند می را ها یون و آب مانند کوچک

 کنند می جلوگیری تر درشت
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 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

 

 

 

 

اسمز معکوس برای شیرین 

  کرن آب دریا
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روش تقطیر برای شیرین 

  کردن آب دریا

مقایسه کارایی روش 

  های تصفیه آب

 کرد؟ کلرزنی مصرف از پیش باید را ها روش این در شده تصفیه آب چرا -سوال
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نام آزمون: ردپای آب

فيض اله کريمي

1-کدام فرایند به خاصیت گذرندگی )اسمز(، مربوط نیست؟

متورم‌شدن زردآلوی خشک در آب درون لیوان پلاسیده‌شدن خیار تازه در آب شور

نگهداری طولانی‌مدت گوشت و ماهی در نمک ته‌نشین‌شدن گل و لای در دریاچه‌ها

2-کدام مورد، نادرست است؟

با استفاده از روش اسمز معکوس، می‌توان شیر را تغلیظ کرد. 

فرایند اسمز، خود‌به‌خودی و فرایند معکوس آن، غیر خودبه‌خودی است. 

در فرایند اسمز، در نهایت، غلظت حل‌شونده در دو محیط جدا‌شده با غشای نیمه‌تراوا، برابر می‌شود.

کیفیت آب می‌تواند بر مدت زمان استفادۀ مؤثر از غشای نیمه‌تراوا برای شیرین‌سازی آب دریا در فرایند اسمز معکوس، تأثیر بگذارد. 

3-چند مورد از مطالب زیر، درست است؟

 انتقال پیام عصبی بدون وجود یون پتاسیم در بدن، ناممکن است.

 فراوان‌ترین کاتیون از گروه  جدول تناوبی در آب دریاها، یون سدیم است.
 حرکت خودبه‌خودی مولکول‌های آب از محیط غلیظ به محیط رقیق را گذرندگی می‌نامند.

 برای حذف آلاینده‌های موجود در آب، استفاده از صافی کربنی نسبت به روش اسمز معکوس بهتر است.

 با انجام عمل تقطیر، از سه آلایندۀ )میکروب‌ها، ترکیب‌های آلی فرّار و حشره‌کش‌ها(، تنها یک مورد را می‌توان حذف کرد.

∙

∙۱
∙

∙

∙

۱۲۳۴

1
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، فرآیند اسمز معکوس را نشان می‌دهد که با آن 4-با توجه به شکل‌های داده شده، کدام موارد از مطالب زیر درست است؟ الف( شکل 
می توان آب دریا را نمک‌زدایی کرد.

، چگونگی تولید آب شیرین از آب دریا را توضیح ب( شکل 
می‌دهد.

، فشار ثابتی از خارج اعمال می‌شود که پ( در فرآیند شکل 
نشان‌دهندۀ غیرخودبه‌خودی بودن فرآیند است.

، مولکول‌های آب از غشای نیمه تراوا ت( در فرآیند شکل 
عبور می‌کنند.

آ، پ و ت آ، ب و ت ب، پ و ت آ و ب و پ

II

I

II

I

(، به‌وسیلۀ یک غشای نیمه‌تراوا از حجم مشخصی از آب مقطر )در 5-در شکل زیر، محلولی از سدیم کلرید با غلظت یک مولار )در مخزن 

( جدا شده است. چند مورد از موارد زیر، نادرست است؟ مخزن 

 با گذشت زمان، غلظت نمک در مخزن  افزایش می‌یابد.

 فرایند انجام‌شده، اسمز وارونه نام دارد که در شیرین‌سازی آب دریا کاربرد دارد.

 با گذشت زمان، سطح آب در مخزن  تا جایی تغییر می‌کند که غلظت نمک در دو مخزن  و 
برابر شود.

 اگر یک پیستون متحرک، روی سطح محلول مخزن  قرار گیرد، با گذشت زمان، به سمت
پایین رانده خواهد شد.

 

A

B

∙A

∙

∙BAB

∙A

۱۲۳۴

2

ب
ردپای آ

فيض اله کريمي
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