
کنکور با پاسخ تشریحی تسوالا  

403تا  98  

 به تفکیک فصل و موضوع
 

 آکادمی آموزش شیمی پایه و کنکور دکتر کریمی



 فصل اول



نام آزمون: عدد اتمی، ایزوتوپ، جرم اتمی

فیض اله کریمی

1-چند مورد از مطالب زیر، دربارة  درست اند؟
آ) در تصویربرداري از غدة تیروئید، کاربرد دارد.

ب) نخستین عنصري است که در واکنشگاه هسته اي ساخته شد.
پ) اندازة یون آن درست به اندازة یون یدید است و در تیروئید جذب می شود.

ت) زمان ماندگاري آن اندك است و نمی توان مقدار زیادي از آن را تولید و انبار کرد.

Tc
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43

1234

، می تواند 2-با توجه به روند تشکیل عنصرها در ستارگان، از به هم پیوستن حداقل چند اتم از فراوان ترین ایزوتوپ هلیم، یک اتم 
به وجود آید؟ (از تبادل انرژي و تغییرات اندك جرم صرف نظر شود.)
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3-کلر در طبیعت داراي دو ایزوتوپ با جرم اتمی   و   و کربن داراي دو ایزوتوپ با جرم اتمی   و   است.

تفاوت جرم مولکولی سبک ترین و سنگین ترین مولکول کربن تتراکلرید، چند  است؟

35amu37amu12amu13amu

amu

6789

4-نسبت شمار نوترون ها به شمار پروتون در سنگین ترین ایزوتوپ طبیعی عنصر هیدروژن، کدام است؟

1237

 

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

Cl35ایزوتوپ  تشکیل میدهد. جرم اتمی میانگین کلر برابر با  .................. واحد جرم اتمی است وایزوتوپ  .................. پایدارتر است.

Cl − 35٫50 − 8035Cl − 35٫50 − 7535Cl − 35٫485 − 2037Cl − 35٫485 − 2537
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6-نقره داراي دو ایزوتوپ با جرم هاي اتمی  و  است. اگر فراوانی ایزوتوپ سبک تر آن برابر با  درصد باشد، جرم اتمی
میانگین نقره، کدام است؟

108٫9106٫952

107٫84107٫86107٫88107٫89

7-کدام مطلب نادرست است؟

،  و  هستند. الکترون، پروتون و نوترون به ترتیب داراي نمادهاي 

، اندکی از جرم پروتون بیشتر است. جرم نوترون برحسب 

، شمار نوترون ها و پروتون ها برابر است. در اتم 

در نماد ذرات زیراتمی، عدد سمت چپ از بالا، جرم نسبی ذره را مشخص می کند.
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8-با توجه به شکل روبه رو، که توزیع اتم هاي بور را در بور طبیعی نشان می دهد، می توان دریافت که فراوانی ایزوتوپ ..................

amuبیش تر بوده و ایزوتوپ.................. پایدارتر است و جرم اتمی میانگین بور برابر با  .................. است. 
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9-با مشخص شدن جایگاه یک عنصر در جدول تناوبی، چند مورد از مفاهیم زیر براي آن عنصر مشخص می شود؟
 شمارة گروه              شمارة دوره               شمار ایزوتوپ ها

 عدد اتمی             عدد جرمی                   شمار پروتون ها و الکترون هاي اتم

 شمار نوترون هاي اتم                                 زیرلایۀ در حال پر شدن اتم     

سه چهار پنج شش

∙∙∙

∙∙∙

∙∙

، چند برابر مجموع شمار ذره هاي  زیراتمی  در  10-نسبت  مجموع شمار ذره هاي  زیراتمی  در به  مجموع شمار ذره هاي  زیراتمی  در 
است ؟
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210٫50٫25
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پ، جرم اتمی
عدد اتمی، ایزوتو

فیض اله کریمی



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  پرتوزاي هیدروژن برابر چند گرم خواهد بود؟ 

184018500٫00054amu

(1amu = 1٫66 × g)10−24

4٫98 × 10−249٫112 × 10−244٫34 × 10−229٫815 × 10−22

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

درصد فراوانی

213٫6203٫4198٫5188٫7

13-عنصر فرضی  داراي دو ایزوتوپ سبک و سنگین با جرم هاي  و  و جرم اتمی میانگین  است. نسبت شمار
اتم هاي ایزوتوپ سنگین به سبک در آن کدام است؟

X14amu16amu14٫2amu
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، به 14-اگر جرم الکترون به تقریب برابر  جرم هر یک از ذرههاي پروتون و نوترون فرض شود، نسبت جرم الکترونها در اتم 

جرم این اتم به کدام کسر نزدیکتر است؟
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، داراي سه ایزوتوپ طبیعی است که یکی از آنها داراي  نوترون و فراوانی  و 15-عنصر  با جرم اتمی میانگین 
دیگري  نوترون با فراوانی  است. شمار نوترونهاي ایزوتوپ دیگر کدام است؟ (جرم پروتون و نوترون را یکسان و برابر  در

نظر بگیرید.)

X1836٫8 amu2020%
1870%1amu

21222324
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پ، جرم اتمی
عدد اتمی، ایزوتو

فیض اله کریمی



،  و  است. اگر مجموع فراوانی دو ایزوتوپ اول  و فراوانی ایزوتوپ سوم  ، 16-عنصر  داراي چهار ایزوتوپ با عدد جرمی 

 درصد باشد، درصد فراوانی دو ایزوتوپ اول، به ترتیب از راست به چپ کدام اند؟ (عدد جرمی ایزوتوپ ها، برابر جرم اتمی آن ها و جرم

، برابر  فرض شود.) اتمی میانگین براي عنصر 

A4951535465

15

A50٫95amu

29٫5, 35٫517٫5, 47٫515, 5014٫5, 50٫5

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

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

Mg2423٫99amu79Mg2524٫99amu

10Mg2625٫98amu11F1918٫99amu

61٫8662٫2864٫1266٫45

، با شمار نوترون هاي آن، برابر  باشد، عدداتمی این عنصر، کدام است و در کدام دورة جدول 18- اگر تفاوت الکترون هاي یون 
تناوبی جاي دارد؟

، پنجم ، پنجم ، چهارم ، چهارم

79X2−9

34393439

،  و  باشد، جرم ،  و  به ترتیب با فراوانی  19-اگر عنصري داراي سه ایزوتوپ با جرم هاي اتمی 

اتمی میانگین آن، برابر چند  است؟
27٫9amu29٫9amu30amu%92%5%3

amu

28٫06328٫89229٫05429٫951

20-چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ 

، فراوان ترین ایزوتوپ اورانیم است.  - اورانیم 
- اورانیم، معروف ترین عنصر پرتوزاي طبیعی است. 

، در واکنشگاه هاي اتمی استفاده می شود.  ـ از اورانیم 
- غنی سازي ایزوتوپی، یکی از مراحل مهم چرخۀ تولید سوخت هسته اي است. 

235

235

1234
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پ، جرم اتمی
عدد اتمی، ایزوتو

فیض اله کریمی



21-کدام موارد زیر درست  است ؟
الف : عنصر، ماده اي  است  که  از ایزوتوپ هاي  یکسان تشکیل  شده باشد.

ب: حدود  درصد از عناصر شناخته شده، در طبیعت  یافت  می شوند.
پ: حدود  درصد از لیتیم  موجود در طبیعت ، از ایزوتوپ هاي  سبک  آن تشکیل  شده است .

ت: اتم هایی  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»

78
6

1٫5

22-عنصر  داراي سه ایزوتوپ   است. اگر درصد فراوانی سبک ترین ایزوتوپ آن  و جرم اتمی میانگین 
برابر  باشد، درصد فراوانی دو ایزوتوپ دیگر به ترتیب از راست به چپ کدام اند؟ (عدد جرمی را به تقریب معادل جرم اتمی هر

ایزوتوپ  در نظر بگیرید.)

AA , A , A88 86 8420%A

86٫4

60, 2040, 4030, 5020, 60

23-نقره داراي دو ایزوتوپ طبیعی با جرمهاي  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؟

106٫91108٫90

107٫87

37٫2539٫4248٫2447٫25

5

پ، جرم اتمی
عدد اتمی، ایزوتو

فیض اله کریمی



نام آزمون: مول

فیض اله کریمی

1-یک مادة 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؟ (

331٫2

Cr : 52g ⋅ mol−1

166٫7250333٫3500

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

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

SFn2٫9212٫04 × 1021

nF = 19،S = 32 : g ⋅ mol−1

6432

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

(

( )C2H6aNA

C = 12 , H = 1 : g ⋅ mol−1

4a8a6a5a

43٫01- مولکول فسفر سفید  چند گرم جرم دارد؟  × 1021( )P4(P = 31g ⋅ mo )l−1

1٫240٫310٫6212٫4

،  گرم جرم دارد.  کدام است؟ 512٫04-  مولکول  × 1022
SFn29٫2n

(F = 19 , S = 32 : g ⋅ mo )l−1

2468

1



6320C-تعداد اتم هاي موجود در  گرم گاز اکسیژن با تعداد اتم هاي هیدروژن موجود در چند گرم  برابر است؟ OHH3

(O = 16 , C = 12 , H = 1 : g ⋅ mo )l−1

160320480640

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

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

752 × 10200٫021

2NA6 × 1023

64٫563٫565٫562٫5

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

برابراست؟ 

5٫4A13 l3+
15P

3−

(P = 31,Al = 27 : g ⋅ mo )l−1

5٫378٫273٫444٫65

9-طعم و بوي زنجبیل به طور عمده به دلیل وجود یک ترکیب آلی به نام زینگرون با فرمول مولکولی  است. در چند گرم از این

ترکیب،  اتم کربن وجود دارد؟

( ) 

C11H14O3

9٫03 × 1022

C = 12, H = 1, O = 16 : g ⋅ mol−1

8٫82٫6558٫22٫44

103x-اگر در  گرم گاز هیدروژن،  عدد مولکول از آن وجود داشته باشد،  کدام عدد است؟  × 1023
x(H = 1 g ⋅ mo )l−1

3٫014٫036٫029٫03

2

مول

فیض اله کریمی



نام آزمون: نور، آرایش الکترونی

فیض اله کریمی

- جرم اکسید  را اکسیژن تشکیل می دهد، جرم اتمی عنصر  چند  است و درصورتی که تفاوت شمار پروتون ها و نوترون هاي اتم آن برابر 1

( ، در کدام دورة جدول تناوبی جاي دارد؟ (عدد جرمی را برابر جرم اتمی در نظر بگیرید،   باشد، عنصر 

، پنجم ، چهارم ، پنجم ، چهارم

2
7

X2O3amu

6XO = 16 g ⋅ mol−1

60607070

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

آ) یکی از ایزوتوپ هاي آن، اتم  است.

ب) تفاوت شمار پروتون ها نوترون هاي آن، برابر  است.

پ) مجموع شمار الکترون هاي داراي عددهاي کوانتومی  و  در آن، برابر  است.

، برابر  است. ت) تفاوت شمار الکترون هاي زیرلایۀ  آن با شمار الکترون هاي زیرلایۀ  اتم 

آ، پ، ت ب، پ، ت ب، پ آ، ب

M
60
27

A
60
28

6

l = 0l = 120

ddX243

چند مورد از مطالب زیر درست است؟ - 3

، مشخص می شود.  هر زیر لایه با اعداد کوانتومی  و 

 ترتیب پر شدن زیر لایه ها، تنها به عدد کوانتومی اصلی وابسته است.

، گنجایش الکترونی زیر لایه ها  را می توان معینّ کرد.  از رابطۀ 

، برابر  است. ، نسبت شمار الکترون هاي داراي  به   در اتم 

∙nl

∙

∙a = 4l + 2(a)

∙Cu29l = 0l = 20٫7

1234

از عنصرهاي  تا  جدول تناوبی، چند عنصر در آخرین زیرلایۀ اشغال شدة اتم خود، تنها یک الکترون دارند؟ - 4136

9101213

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ - 5

، است. ، دو برابر  براي زیرلایۀ    براي زیرلایۀ 

 تفاوت شمار الکترون ها و نوترون ها، در یون  برابر  است.

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

 شمار الکترون هاي ظرفیت اتم  با شمار الکترون هاي ظرفیت اتم  برابر است.

، پیش از زیرلایۀ  در اتم عنصرهاي واسطۀ دورة چهارم جدول تناوبی از الکترون اشغال می شود.  زیرلایۀ 

پنج چهار سه دو

∙n + l4dn + l3s

∙140
58 Z

3+30

∙D26

∙A33X24

∙4s3d

1



، تفاوت شمار پروتون ها و نوترون ها برابر  است، کدام موارد از مطالب زیر، دربارة عنصر  درست است؟ در یون فلزي  - 6

آ) اتم آن داراي  الکترون با عدد کوانتومی  است.

ب) عنصري از گروه  در دورة چهارم جدول تناوبی با عدد اتمی  است.

پ) شمار الکترون هاي داراي  در اتم آن،  برابر شمار الکترون هاي داراي  است.

ت) شمار الکترون هاي آخرین لایۀ اشغال شدة اتم آن با شمار الکترون هاي آخرین لایۀ اشغال شدة اتم  برابر است.

ب، ت ب، پ آ، پ آ، ت

65M 2+7M

8l = 0

1129

l = 11٫2l = 2

X25

کدام موارد از مطالب زیر، درست اند؟ - 7
الف- بور، براساس مدل اتمی خود توانست طیف نشري خطی عنصرها را توجیه کند.

ب- هر نوار رنگی در طیف نشري خطی عنصرها، نوري با انرژي و طول  موج معینّ است.
پ- بور، با بررسی دقیق طیف نشري خطی اتم هیدروژن، مدلی براي اتم عنصرها ارائه داد.

ت- دانشمندان براي توجیه چگونگی نشر نور از اتم عنصرها، ساختار لایه اي را براي آنها پیشنهاد کردند.

پ، ت ب، ت الف، پ الف، ب

عنصري که بتواند در واکنش با برخی عنصرها الکترون بگیرد و در واکنش با برخی عنصرهاي دیگر، الکترون به اشتراك بگذارد، داراي کدام عدد اتمی - 8
می تواند باشد؟ 

16192137

اتم هاي موجود در یک مکعب به ابعاد  سانتی متر از فلز منگنز، به تقریب داراي چند مول الکترون ظرفیتی است؟ (جرم هر سانتی متر مکعب از فلز - 9

( منگنز را برابر  گرم در نظر بگیرید، 

4

7٫5Mn = 55g ⋅ mo25 l−1

57٫561٫165٫867٫2

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

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

 شمار الکترون هاي داراي  اتم آن،  برابر شمار الکترون هاي داراي  است.

 شمار الکترون هاي ظرفیتی اتم آن، با شمار الکترون هاي ظرفیتی اتم  برابر است.

 با یکی از عنصرهاي گازي جدول، هم گروه و با یکی از عنصرهاي مایع جدول، هم دوره است.

X34

∙

∙l = 12l = 0

∙Cr24

∙

1234

اتم عنصر  داراي  الکترون با  و شمار الکترون هاي ظرفیتی آن با شمار الکترون هاي ظرفیتی اتم  برابر است. عنصر  با کدام عنصر - 11
در جدول تناوبی هم گروه است؟

A8l = 0Ga31A

Ag47Al13Mo42Y39

2

ش الکترونی
نور، آرای

فیض اله کریمی



 

با توجه به شکل زیر، که لایه هاي الکترونی اشغال شدة اتم عنصر  و شمار الکترون هاي دو لایۀ آخر آن را نشان می دهد، کدام موارد از مطالب زیر، - 12

درست اند؟  الف- عدد اتمی این عنصر، برابر  است.

ب- زیرلایه اي با  در اتم آن،  الکترون دارد.
پ- همۀ زیرلایه هاي اشغال شدة اتم آن پر از الکترون اند.

ت- این عنصر، در دورة چهارم و گروه  جدول دوره اي جاي دارد.

الف - ت الف - ب

پ - ت ب - پ

A

28

l = 210

10

با توجه به طیف هاي نشري خطی  تا  که به دو مخلوط و چهار عنصر فلزي مربوط است، کدام مورد درست است؟ - 13
 

، مخلوطی از دو عنصر متفاوت است.

، می تواند به اتم هاي دستِ کم دو عنصر مربوط باشد. طیف نشري خطی 

، طیف هاي نشري خطی اتم دو عنصر فلزي باشند،  طیف نشري خطی یک مخلوط را نشان می دهد. اگر  و 

، هنگام بازگشت به حالت پایه، انرژي بیشتري آزاد می کنند. مقایسۀ طیف هاي نشري خطی  و  نشان می دهد که الکترون هاي برانگیخته در اتم 

AF

B

F

DFC

AEA

کدام مورد، نادرست است؟ - 14

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

در ناحیۀ مرئی، شمار خط هاي رنگی در طیف نشري لیتیم و طیف نشري هیدروژن برابر است.

یکی از کاربردهاي طیف نشري خطی در «خط نماد» روي جعبه یا بستۀ موادغذایی و کالاها است.

از روي تغییر رنگ شعله بر اثر پاشیدن محلول یک نمک، می توان به نوع عنصر فلزي موجود در آن پی برد.

، مشابه آرایش الکترون هاي ظرفیت اتم عنصر بیست و چهارم جدول تناوبی و شمار الکترون ها در یکی از اگر آرایش الکترون هاي ظرفیت اتم  - 15

یون هاي پایدار آن، برابر با شمار الکترون ها در اتم نخستین عنصر واسطۀ دورة پنجم جدول دوره اي باشد، شمار نوترون ها در اتم  کدام است؟

X
96

X

52545658

3

ش الکترونی
نور، آرای

فیض اله کریمی



،  و  باشد، کدام مورد درست است؟  ، ،  و  به ترتیب برابر   ، اگر شمار الکترون هاي داراي  در اتم عنصرهاي  - 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 الکترون هاي داراي  و  در یون پایدار  و شمار الکترون هاي داراي  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 جهت گیري نمی کند.

n = 3AEXD11379

DX

XE

n = 3l = 0Xn = 3l = 1D4

EDAX

AX

)، کدام فلزها در نمونۀ مخلوط فلزي وجود دارد؟ با توجه به طیف هاي نشري خطی چند فلز و یک نمونه از مخلوط فلزي ( - 17
                                                                                                         

 

،  و  و  و  ،  و 

A

DEFBCEDFBC

، ، برابر عدد اتمی دومین فلز قلیایی در جدول تناوبی باشد، کدام موارد زیر دربارة عنصر  اگر تفاوت شمار نوترون ها با شمار پروتون هاي اتم  - 18
درست است؟

الف: عنصري با خواص شیمیایی مشابه گوگرد است.

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

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

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

M79M

l = 1

346

کدام مورد درست است؟ - 19

تفاوت انرژي نور نشرشده از ترکیب هاي لیتیم دار با انرژي نور نشر شده از ترکیب هاي سدیم دار در شعله، مقدار ثابتی است.

با استفاده از رنگ شعلۀ پتاسیم نیترات، انرژي نور نشرشده از پتاسیم کلرید در شعله قابل پیش بینی نیست.

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

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

II

4

ش الکترونی
نور، آرای

فیض اله کریمی



، درست است؟ ، برابر  باشد، کدام مورد زیر دربارة عنصر  اگر تفاوت شمار نوترون ها و پروتون هاي اتم  - 20
الف: چهار لایۀ اتم آن، از الکترون پر شده است.

ب: نافلزي از گروه  در دورة چهارم جدول تناوبی است.

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

ت: شمار نوترون هاي اتم آن با شمار نوترون هاي اتم  ، برابر است.

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

X7911X

17

A16

D
80
35

شکل زیر، بخشی از ترتیب پُر شدن زیرلایه هاي الکترونی در اتم را نشان می دهد. با توجه به آن، کدام خانه ها  یکسان و کدام خانه ها،  - 21
یکسان دارند؟

                                                                                                              

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

n + ln

abcubcuzuqyzuyaq

دربارة ویژگی هاي  جدول تناوبی  عنصرها، کدام مورد درست  است ؟ - 22

آرایش  الکترونی  اتم  همۀ عناصر اصلی  و واسطه  را می توان به صورت گسترده و نیز فشرده رسم  کرد.

شمار الکترون هاي  تعیین کنندة رفتار شیمیایی  اتم  عنصرهاي  اصلی  و واسطه  در آرایش  الکترونی  فشردة آنها مشخص  است .

آرایش  الکترونی  فشردة عناصر یک  گروه، از نماد شیمیایی  یک  گاز نجیب  و نمایش  آرایش  الکترون ها در بیرونی ترین  لایه  تشکیل  شده است .

در عناصر گروهی  که  زیرلایۀ  اتم  آنها در حال پر شدن است ، شمارة گروه با شمار الکترون هاي  ظرفیت  داده  شده در آرایش  الکترونی  فشرده برابر
است .

p

5

ش الکترونی
نور، آرای

فیض اله کریمی



نام آزمون: ترکیب هاي یونی و مولکولی

فیض اله کریمی

 

- ترکیب هاي کدام مورد می تواند نمایندة مناسبی براي ساختارهاي داده شده باشد؟ 1

 ،  ،  ،  ، 

 ،  ،  ،  ، 

d : CHCl3b : SiF4a : SCOc : SH2b : CH4a : HCN

d : NH3c : OF2b : SiH4d : SO4c : OH2a : HF

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

(

10

Al = 27, S = 32 : g ⋅mol−1

, 2 ×16
9

1023, 2 ×32
27

1023, 4 ×16
9

1022, 4 ×32
27

1022

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

A8M15E21X35

M ,X5 E2A3EA,MX2E ,X3 M2A5,EMX2A3

آرایش الکترونی اتم عنصر  به  و یون  به  ختم می شود. کدام موارد از مطالب زیر، دربارة آن ها درست است؟ - 4

، فلزي از گروه  و دورة  جدول تناوبی است. آ) 

، برابر  است. ب) تفاوت شمار الکترون هاي اتم  و اتم 

پ) ترکیب این دو عنصر با یکدیگر، می تواند به صورت  وجود داشته باشد.

، نافلزي هم گروه با عنصر  و هم دوره با عنصر  در جدول تناوبی است. ت) 

پ، ت ب، پ آ، ت آ، ب

A3p4X2+3d10

X24

AX13

XA

AD34E13

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

  اتم مس، 1.92 میلی گرم جرم دارد.

 شمار مول ها در  گرم مس، با شمار مول ها در  گرم آهن برابر است.

 عدد جرمی هر عنصر، همان جرم مشخص شدة آن در جدول دوره اي عنصرها است.

 شمار اتم ها در  گرم آب خالص، از شمار اتم ها در  گرم کربن دي اکسید بیشتر است.

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

دو سه چهار پنج

H = 1,C = 12,O = 16,Fe = 56,Cu = 64 : g ⋅mol
−1

∙1٫806 × 1019

∙87

∙

∙21

∙Ga31Sc21

1



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

 ،  ،  ،  ،  ،  ،  ،  ،  ،  ،  ،  ،

2
3

12

1

2

3

4

2324132212142112

اگر یون  ، در بیرونی ترین زیرلایۀ خود،  الکترون با عددهاي کوانتومی  و  داشته باشد و تفاوت شمار نوترون ها و الکترون هاي - 7

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

 ،  ،  ،  ، 

AX2−6n = 4l = 1

9AX

77Si1477S1679Si1479S16

اگر عنصر  با عنصر  هم دوره و با نخستین عنصر ساخته شده در واکنشگاه هسته اي هم گروه باشد، آرایش الکترونی کاتیون آن در ترکیب - 8
.................. به صورت .................. است.

 ،  ،  ،  ، 

XNi28

X2O3Ar]3 4[18 d
5
s

2
XCl2Ar]3 4[18 d

5
s

2
XCl2Ar]3[18 d

4
X2O3Ar]3[18 d

4

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

 می تواند عنصري از گروه  جدول تناوبی باشد.

فرمول شیمیایی ترکیب حاصل،  است.

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

، برابر  است. ، نسبت شمار الکترون ها با  به شمار الکترون ها با  در بیرونی ترین لایۀ الکترونی اتم عنصر 

XMM
3+

X
2−

M13

M3X2

X3

Xl = 0l = 11

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

                                                                                               

 ،  ،  ،  ، 

33+

 ∙A13 ∙D19 ∙E21 ∙X26 ∙Z30

42433231

2

ب هاي یونی و مولکولی
ترکی

فیض اله کریمی



،  و  کدام موارد زیر درست   ، با توجه  به  آرایش  الکترونی  بیرونی ترین  زیرلایۀ یون هاي  داده شده،  - 11
است ؟

، برابر است . الف : شمار عنصرهاي  بین  دو عنصر  و  در جدول تناوبی ، با شمار الکترون هاي  ظرفیتی  عنصر 

ب: شمار الکترون هاي  مبادله شده در  مول از ترکیب  حاصل  از واکنش   و  در شرایط  مناسب ، برابر  است .
پ: یون هاي  با بار منفی ، برخلاف یون هاي  با بار مثبت ، آرایش  الکترونی  گاز نجیب  هم دورة عنصرشان در جدول تناوبی  را دارند.

، می تواند برابر  باشد. ، به  شمار اتم هاي  ترکیب  حاصل  از واکنش   و  ت: نسبت  شمار اتم هاي  ترکیب  حاصل  از واکنش   و 

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

: 3A+ p6: 3E3+ d5: 3X2− p6: 4D− p6

AEX

0٫2AX1٫806 × 1024

EDAX2

ساختار یون کربنات به کدام صورت است؟ - 12

    

کدام مورد، نادرست است؟  - 13

، نسبت شمار الکترون هاي ناپیوندي به شمار الکترون هاي پیوندي برابر  است.  در ساختار لوویس مولکول 

آرایش الکترون ــ نقطه اي اتم همۀ عنصرهاي یک گروه جدول تناوبی، مشابه است. 

ساختار لوییس مولکول هاي گوگرد دي اکسید و کربن دي سولفید، متفاوت است. 

، برابر است.  شمار جفت الکترون  هاي پیوندي در یون هاي  و 

COCl22

NO−2CN−

کدام مورد درست است؟ - 14

، مشابه است. ساختار لوویس گونه هاي  و 

، اتم مرکزي، یک جفت الکترون ناپیوندي دارد. در یون هاي  و 

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

، همۀ اتم ها به آرایش گاز نجیب هم دورة خود رسیده اند. در یون هاي  و 

NO−2C Ol2

SO
2−
3NO−3

MnOx
4x

NH−
2PCl+4

3

ب هاي یونی و مولکولی
ترکی

فیض اله کریمی



دومفصل   



نام آزمون: هواکره

فیض اله کریمی

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

( آ) گازي بی رنگ، بی بو و سمی است که چگالی آن کمتر از هوا می باشد، است. (

( ب) به عنوان محیط بی اثر در جوشکاري، برش فلزها و ساخت لامپ هاي رشته اي به کار می رود. (

( پ) از واکنش هاي هسته اي در ژرفاي زمین تولید می شود و سبک ترین گاز نجیب است. (

( ت) در ساختار همۀ مولکول هاي زیستی مانند کربوهیدرات ها، چربی ها و پروتئین ها یافت می شود. (

SO3

He

He

O

4321

چه تعداد از عبارت هاي زیر درست است؟ - 2

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

ب) فشار هوا در ارتفاع  کیلومتري از فشار هوا در ارتفاع  کیلومتري از سطح زمین بیشتر است .
پ) در لایۀ دوم هواکره، با افزایش ارتفاع، دما افزایش می یابد.

، از اجزاي سازندة لایۀهاي بالایی هواکره محسوب می شود. ت) یون 

80

1020

H+

1234

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

 

3٫01 × 1024

(O = 16,F = 19,Al = 27 : g ⋅ mo )l−1

1٫561٫652٫353٫25

چند مورد از مطالب زیر، درست اند؟ - 4

 گاز آرگون، سومین گاز فراوان در هوا کره است.

  میانگین بخار آب در هوا، حدود یک درصد است.

  برخی از جانداران ذره بینی، نیتروژن هوا را براي مصرف گیاهان در خاك، تثبیت می کنند.

  نسبت گازهاي سازندة هوا کره از  میلیون سال پیش تاکنون، به تقریب ثابت مانده است.

 ∙

 ∙

 ∙

 ∙200

1234

باتوجه به جدول زیر، کدام دما براي جداسازي گاز نیتروژن از مخلوط مایع داراي آن با خلوص بالاتر مناسب تر است؟ - 5

C)(∘ نقطھ ی جوش
−269
−196
−186
−183

عنصر
ھلیم

نیتروژن
آرگون
اکسیژن

70K83K− C200∘− C182∘

1



پاسخ درست پرسش هاي زیر در کدام گزینه آمده است؟ - 6
آ) چه عاملی سبب شده است که ، مولکول هاي گازي در سرتاسر هواکره توزیع شوند؟

ب) فراوان ترین گاز نجیب هواکره که از تقطیر جزء به جزء هواي مایع به دست می آید، کدام است؟

پ) دماي یک بالون تحقیقاتی در سطح زمین  است، با صعود این بالون تا چه ارتفاعی برحسب متر، دماي آن به  میزان  درصد در مقیاس کلوین
کاهش می یابد؟

جاذبۀ زمین -  -  انرژي گرمایی مولکول ها -  - 

انرژي گرمایی مولکول ها -  -  جاذبۀ زمین -  - 

C27∘5

Ar2500He2500

Ar2٫4He2٫5

دماي اتمسفر در یک سیارة فرضی، از رابطۀ  پیروي می کند. دماي هوا در ارتفاع  کیلومتري از سطح سیاره، بر حسب کلوین، - 7

کدام است؟ ( بر حسب کیلومتر است.)

θ C) = −6 − 2(∘ h−−√4

h

259263283287

چند مورد از مطالب زیر درست است؟ - 8
آ) اکسیدهاي فلزي و نافلزي در آب به ترتیب خاصیت اسیدي و بازي دارند.

ب) از کلسیم اکسید براي کنترل میزان اسیدي بودن آب دریاچه هاي بازي استفاده می شود.

پ) محلول کربن دي اکسید و دي نیتروژن تري اکسید داراي  کوچک تر از  هستند.

ت) گسترة  محلول هاي آبی در هر دمایی، از صفر تا  است.

pH7

pH14

4321

باتوجه به شکل روبه رو، چه تعداد از مطالب داده شده درست است؟ - 9
آ) این شکل برهم کنش زیست کره را با هواکره نشان می دهد.

ب) از گاز  می توان براي پر کردن تایر خودروها استفاده کرد.

پ) گاز  فراوان ترین ترکیب هواي پاك و خشک است.

، این گاز را براي مصرف گیاهان تثبیت می کنند.  ت) جانداران ذره بینی با تولید گاز 

A

B

C

12

34

، مجموع  کوچک تر از  است. به جاي  چه تعداد از عنصرهاي زیر می تواند قرار گیرد؟ در اکسید بازي  - 10
الف) لیتیم                   ب) منیزیم                 پ) نیتروژن                 ت) کروم                 ث) گوگرد

XaOba + b3X

1234

کدام مطلب دربارة عنصر  که در خانۀ شمارة  جدول تناوبی جاي دارد، نادرست است؟ - 11

در واکنش با اکسیژن، اکسیدي اسیدي و انحلال  پذیر در آب می دهد.

آخرین زیرلایۀ اشغال شدة اتم آن، داراي  الکترون است.

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

در واکنش با اکسیژن می تواند اکسیدهایی با فرمول  و  تشکیل دهد.

X16

6

3412

XO2XO3

2

هواکره

فیض اله کریمی



نام آزمون: موازنه

فیض اله کریمی

1-مجموع ضریب هاي استوکیومتري مواد در معادلۀ واکنش:  ، پس از موازنه، کدام
است؟

N (s) + O(l) → NaOH(aq) + (g)a2O2 H2 O2

891011

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

CaSi (s) + HF (aq) → Ca (aq) + Si (g) + O(l)O3 F2 F4 H2

OH2CaSiO3HFCaF2

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

O2P (g) + (g) → (s) + O(g)H3 O2 P4O10 H2

3
4

3
5

1
2

2
5

، پس از موازنه، کدام 4-مجموع ضریب هاي استوکیومتري فراورده ها در معادلۀ واکنش:
است؟ 

N + → C + O +C2H5 H2 O2 O2 H2 N2

23241512

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

C (g) + N (g) + (g) → HCN(g) + O(g)H4 H3 O2 H2

12131415

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

 به  به  به  به 

aN + b cNO + d OH3 O2 −→
Pt

H2bc

32435465

7-با توجه به واکنش هاي زیر، پس از موازنۀ معادلۀ آن ها، تفاوت مجموع ضریب هاي استوکیومتري مواد در آن ها، کدام است؟

S(g) + (g) → S (g) + O(g)H2 O2 O2 H2

N (g) + (g) → NO(g) + O(g)H3 O2 H2

35810

8-در کدام واکنش هاي زیر، پس از موازنۀ معادلۀ آن ها، مجموع ضریب هاي استوکیومتري فرآورده ها،  برابر مجموع ضریب هاي
استوکیومتري واکنش دهنده ها است؟

آ)  

ب)  
پ)  

ت) 

پ ، ت آ ، ب آ ، پ ب ، ت

1٫5

N (g) + (g)H3 F2 → (g) + HF (g)N2F4

SOC (l) + O(l)l2 H2 S (g) + HCl(g)−→
Δ

O2

Cl (g) + N (g)F3 H3 → (g) + HF (g) + C (g)N2 l2

NaHC (s)O3 N C (s) + C (g) + O(g)−→
Δ

a2 O3 O2 H2

1



9-در معادلۀ موازنه شدة کدام دو واکنش زیر، مجموع ضرایب استوکیومتري مواد، به ترتیب بیشترین و کمترین است؟ (گزینه ها را از راست
به چپ بخوانید.)

 

 ،  ،  ،  ،

a) Cr(s) + S (aq) → C (S (aq) + S (g) + O(l)H2 O4 r2 O4)3 O2 H2

b) Ag(s) + S (aq) → A S (aq) + S (g) + O(l)H2 O4 g2 O4 O2 H2

c) P (aq) + Zn(OH (s) → Z (P (s) + O(l)H3 O4 )2 n3 O4)2 H2

d) N (g) + (g) → NO(g) + O(l)H3 O2 H2

cadbbcad

10-پس از موازنۀ معادلۀ واکنش هاي زیر:

 

،  نسبت مجموع ضریب هاي استوکیومتري مواد در واکنش  به واکنش  و تفاوت مجموع ضریب هاي استوکیومتري مواد در واکنش  و 
(به ترتیب از راست به چپ)، کدام است؟

 ،  ،  ،  ،

a) (s) + O(l) → P (aq)P4O10 H2 H3 O4

b)S (g) + O(l) → S (g) + HF (g)F4 H2 O2

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

d)HN (aq) → N (g) + + O(g)O3 O2 O2 H2

acdb

0٫2430٫2460٫4430٫446

11-کدام مورد درست است؟

یک معادلۀ موازنه شده، شمار مول هاي یا مولکول ها موردنیاز از واکنش دهنده (ها) براي انجام یک واکنش را نشان می دهد.

مطابق با قانون پایستگی جرم، شمار مولکول ها در دو سوي معادلۀ یک واکنش شیمیایی، برابر است.

، یک معادلۀ موازنه شده به شمار می آید. معادلۀ واکنش: 

قهوه اي شدن شکر سفید بر اثر گرما، نمونه اي از تغییر فیزیکی به شمار می آید.

(g) + (g) → X(g)A2
1
2
X2 A2

، پس  از موازنۀ معادلۀ آنها کدام است ؟ 12ab-تفاوت مجموع ضرایب  استوکیومتري  مواد در واکنش هاي   و 

a) P (s) + HN (aq) → Pb(N (aq) + Pb (s) + O(l)b3O4 O3 O3)2 O2 H2

b)KN (s) + C(s) + S(s) → S(s) + (g) + C (g)O3 K2 N2 O2

1234

13-در واکنش زیر، نسبت مجموع ضرایب فرآورده ها به واکنش دهنده ها کدام است؟

 + NaOH + OP4 H2 → Na P + PH2 O2 H3

7
4

1
3

4
7

3

14-مجموع ضرایب مواد شرکت کننده در کدام واکنش پس از موازنه، مقدار بیشتري است؟

(N → C + + + OC3H5 O3)3 O2 N2 O2 H2Ca(OH + P → C (P + O)2 H3 O4 a3 O4)2 H2

A + HF + NaOH → N Al + Ol2O3 a3 F6 H2KN → O + +O3 K2 N2 O2

15-در واکنش زیر پس از موازنه، نسبت مجموع ضریب هاي فرآورده ها به ضریب هیدروکلریک اسید کدام است؟

C + HCl→KCl + CrC + C + OK2 r2O7 l3 l2 H2

2
1
2

14
15

1

2

موازنه

فیض اله کریمی



نام آزمون: اثر گلخانه اي و اوزون

فیض اله کریمی

1-چند مورد از مطالب زیر، درست است؟

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

 افزایش مقدار کربن دي اکسید در هواکره، سبب افزایش  آب ها می شود.
 میزان اثرگذاري هر یک از انسان ها روي قسمت هاي مختلف کرة  زمین را ردپا می نامند.

 روغن هاي گیاهی مانند پلاستیک هاي سبز، به وسیلۀ جانداران ذره بینی در طبیعت تجزیه می شوند.

چهار سه دو یک

∙

∙pH

∙

∙

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

 شمار الکترون هاي ناپیوندي                           شمار الکترون هاي پیوندي

 پایداري                  واکنش پذیري                گشتاور دوقطبی

پنج چهار سه دو

∙∙

∙∙∙

3-چند مورد از مطالب زیر درست است؟
 اوزون در لایه هاي مختلف هواکره، عملکردي دوگانه دارد.

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

 بخش قابل توجهی از اوزون تروپوسفري، در طول روز تشکیل می شود.

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

 ∙

 ∙− C150∘1atm

 ∙

 ∙

1234

4-کدام دو مورد با یکدیگر رابطۀ مستقیم  ندارند؟

«میانگین  سطح  آب هاي  آزاد زمین » و «مقدار گاز کربن  دي اکسید هوا کره»

«میانگین  جهانی  دماي  سطح  زمین » و «میانگین  سطح  آب هاي  آزاد زمین »

«مساحت  برف در نیمکرة شمالی  زمین » و «مقدار گاز کربن  دي اکسید هوا کره»

«مقدار گاز کربن  دي اکسید هوا کره» و «میانگین  جهانی  دماي  سطح  زمین »

1



5-کدام مورد درست  است ؟

مجموع انرژي  گسیل شده از خورشید به  سمت  زمین ، کمتر از مجموع انرژي  گسیل شده از سطح  زمین  است .

سهم  گرماي  گسیل شده از سطح  زمین  به  خارج از جو، در مقایسه  با گرماي  برگشت  داده شده به  سطح  زمین ، اندك است .

سهم  پرتوهاي  خورشیدي  جذب شده توسط  هواکره در مقایسه  با پرتوهاي  جذب شده توسط  کرة زمین ، اندك است .

میزان ورود انرژي  ناشی  از تابش  پرتوهاي  خورشیدي  به  هواکره و خروج انرژي  گسیل شده از زمین  به  هواکره، به  مقدار گازهاي  گلخانه اي 
وابسته  است .

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

 علت آلاینده و سمّی بودن اوزون، واکنش پذیري زیاد آن است.

 در تبدیل  گرم اوزون به اکسیژن،  مول فرآورده تشکیل می شود.

 لایۀ اوزون با حذف تابش فروسرخ، تابش فرابنفش را به سطح زمین گسیل می دارد.

 در واکنش مولکول اکسیژن با اتم اکسیژن و تشکیل اوزون، تابش فرابنفش آزاد می شود.
 دلیل ثابت بودن مقدرا اوزون در لایۀ استراتوسفر، برگشت پذیر بودن واکنش تبدیل اوزون به اکسیژن است.

پنج چهار سه دو

O = 16g ⋅mol
−1

∙

∙19٫20٫6

∙

∙

∙

2

اثر گلخانه اي و اوزون

فیض اله کریمی



نام آزمون: رفتار گازها

فیض اله کریمی

 

1-با توجه به شکل روبه رو، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ (با تغییر)

 همۀ مولکول هاي واکنش دهنده ها، در واکنش شرکت کرده اند.

، مربوط است.  به سامانۀ واکنش فرضی: 
 انجام واکنش در ظرف در بسته، موجب افزایش فشار درون ظرف می شود.

صفر

∙

∙(g) + (g) → 2AX(g)A2 X2

∙

123

2-کدام مورد درست است؟

گازها برخلاف جامدها و مانند مایع ها، حجم و شکل معیّنی ندارند.

با افزایش فشار بر یک نمونه گاز، حجم مولکول هاي آن کمتر می شود.

فاصلۀ بین مولکول هاي یک نمونۀ گازي، تابعی از فشار وارد بر آن است.

، برابر است. ، با حجم یک گرم گاز  COCO2در دما و فشار ثابت، حجم یک گرم گاز 

، برابر شمار اتم ها در چند گرم نئون است؟  30٫56STP(Ne-شمار اتم هاي کلر در  لیتر گاز کلر در شرایط  = 20g ⋅mo )l−1

120٫51٫5

( ) و دیگري داراي  گرم گاز  (ظرف  4-دو ظرف دربستۀ یکسان، با دماي برابر، یکی داراي  مول گاز اکسیژن (ظرف 
است. کدام مطلب دربارة آنها، نادرست است؟ 

   

فشار گاز در ظرف  در مقایسه با ظرف  بیشتر است.

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

،  برابر شمار آنها در ظرف  است. شمار اتم هاي سازندة مولکول هاي گاز در ظرف 

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

0٫24I11٫2C4H8II

(H = 1,C = 12,O = 16 : g ⋅mo )l−1

(g) + (g)C4H8 O2 → C (g) + O(g)O2 H2 (معادلۀ واکنش موازنھ شود.)

III

II4I

STP12٫32CO

1



5-با توجه به شکل زیر، چند مورد از مطالب زیر، دربارة دو نوع گاز، نادرست است؟ (هر ذزه را هم ارز  مول در نظر بگیرید،

) نسبت  به  براي هر دو
یکسان است.

، برابر  لیتر است.   براي آن ها، در شرایط 

 نسبت جرم گاز سبک تر به گاز سنگین تر، برابر  است.

 اگر  باشد، نسبت غلظت مولی گاز سنگین تر به گاز سبک تر،

به تقریب برابر  است.

0٫05

C = 12,N = 14,O = 16 : g ⋅mol−1∙ca

∙bSTP22٫4

∙0٫58

∙b = 1

1٫57

1234

6-با توجه  به  شکل  داده شده که  ظرف هاي  محتوي  گازهاي  مختلف  را در دما و فشار یکسان نشان می دهد، کدام مورد درست  است ؟ (هر ذرّه،
( معادل  مول است ، 

 شمارة نمونه     

گاز

 ظرف محتوي گاز     

 

، دو برابر شمار مولکول هاي  نمونۀ  است . شمار اتم هاي  نمونۀ 

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

،  برابر جرم گاز در نمونۀ  است . مجموع جرم گاز در نمونه هاي   و 

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

0٫1He = 4 , C = 12 , N = 14 , O = 16 , Ne = 20 : g ⋅mol−1

54321

HeN2CO2NeCO

41

4122٫4

132٫92

580241

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

BmmHg

570285

855750

2

رفتار گازها

فیض اله کریمی



8C57∘10-در فشار ثابت، یک نمونه از گازي را از دماي  به چه دمایی بر حسب کلوین برسانیم تا حجم گاز  درصد افزایش یابد؟

90363315320

9-چند مورد از مطالب زیر درست است؟

آ) اگر در شرایط  در سیلندري با پیستون متحرك، شمار مول هاي گازي را  درصد افزایش دهیم، حجم آن چهار برابر می شود.
ب) حجم یک نمونۀ گازي، تابع جرم مولی و چگالی آن گاز است.

پ) در شرایط  چگالی گاز اوزون از چگالی گاز نیتروژن مونوکسید بیشتر است.
ت) در فشار ثابت، با افزایش دماي یک گاز، چگالی آن کاهش می یابد.

    

STP25

STP

4321

10-اگر در فشار ثابت، دما (برحسب درجۀ سلسیوس) دو برابر شود، حجم چه تغییري می کند؟

نصف می شود اطلاعات بیش تري نیاز است ثابت می ماند دو برابر می شود

3

رفتار گازها

فیض اله کریمی



نام آزمون: استوکیومتري

فیض اله کریمی

H)190- گرم گلوکز براي سوختن کامل، به چند گرم گاز اکسیژن نیاز دارد؟       = 1,C = 12,O = 16 g ⋅mo )l−1

72869644

2-چند مورد از مطالب زیر درست است؟

 دگرشکل، به شکل هاي گوناگون بلوري یا اتمی یک عنصر گفته می شود.
 فرمول مولکولی، افزون بر نوع عنصرهاي سازنده، شمار اتم ها و یون ها را نیز نشان می دهد.

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

 توسعۀ پایدار، یعنی براي تولید هر فراورده، همۀ هزینه هاي اقتصادي و زیست محیطی آن در نظر گرفته می شود.

 استوکیومتري واکنش، بخشی از دانش شیمی است که به ارتباط کمّی میان مواد شرکت کننده در هر واکنش می پردازد.

∙

∙

∙

∙

∙

1234

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

 چالش بزرگ هابر، انجام نشدن واکنش در فشار و دماي اتاق بود.
   نقطۀ جوش آمونیاك، از نقطۀ جوش هر یک از واکنش دهنده ها بالاتر است.

   نخست آمونیاك، سپس نیتروژن و در مرحلۀ پایانی، هیدروژن را از ظرف واکنش خارج می کنند.

   راه حل هابر براي جداسازي آمونیاك 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 گسیل شده از خورشید به زمین، توسط لایۀ اوزون در استراتوسفر جذب می شود.

در فرایند هابر، براي جداسازي نیتروژن از هیدروژن، مخلوط شامل فراورده (ها) را تا حدود  سرد می کنند.

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

گاز نیتروژن، فراوان ترین جزء سازندة هواکره است که واکنش پذیري و کاربرد صنعتی ناچیزي دارد.

75

− C200∘

0٫95

1



، (معادله موازنه شود.) تولید می شود. به ازاي تولید ) از واکنش:  5-سیلیسیم کاربید (

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

   

SiCSi (s) + C(s) SiC(s) + CO(g)O2 −→
Δ

STP

(Si = 28,C = 12 : g ⋅mo )l−1

 560 11201680 2240

6-در واکنش  مول گاز نیتروژن  دي اکسید با آب، مطابق معادلۀ زیر چند گرم اسید تشکیل می شود؟
 

6
(H = 1 , N = 14 , O = 16 : g ⋅mo )l

−1

3N + O→ 2HN + NOO2 H2 O3

126189252315

، می توانند 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 می شود؟

( (معادله موازنه شود.  

C (g)O2( )C6H12O666kgCO2

O = 16 , C = 12 , H = 1 : g ⋅mo ; C (g) + O(l) → (aq) + (g)l−1 O2 H2 C6H12O6 O2

45251821

، تولید می شود؟ 8STP-با توجه به واکنش زیر، از مصرف هر مول بور اکسید، چند لیتر گاز در شرایط 

(s) + C (g) BC (l) + (g)(⋅ )B2O3 l2 −→
Δ

l3 O2 معادلھ موازنھ شود

33٫639٫244٫867٫2

94524-براي سوختن کامل  گرم گلوکز، چند لیتر گاز اکسیژن در شرایطی که حجم مولی گازها برابر  لیتر است، مورد نیاز است؟ 

(H = 1 , C = 12 , O = 16 : g ⋅mo )l−1

12182436

2

استوکیومتري

فیض اله کریمی



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

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

  

89CxHyO6

CO225LH = 1,C = 12,O = 16 : g ⋅mol−1

m + 163CxHyO6 O2 → 114C + 110 OO2 H2 (موازنۀ معادلۀ واکنش کامل شود)

5٫7, 302٫757٫5, 302٫755٫7, 203٫757٫5, 203٫75

) به مجموع ضرایب استوکیومتري 11-پس از موازنۀ معادلۀ واکنش ها، نسبت مجموع ضرایب استوکیومتري واکنش دهنده ها در واکنش (

)،  گرم مادة نامحلول در آب تشکیل شود، چند لیتر گاز اکسیژن در شرایط ) کدام است و اگر در واکنش ( فرآورده ها در واکنش (

 مصرف می شود؟

 

 

(  (گزینه ها را از راست به چپ بخوانید، 

II

III10٫7

STP

(I)N C COOH(l) + (g)H2 H2 O2 → C (g) + (g) + O(g)O2 N2 H2

(II)Fe(s) + O(l) + (g)H2 O2 → Fe(OH (s))3

H = 1,O = 16,Fe = 56 : g ⋅mol−1

2٫28, 0٫651٫68, 0٫651٫45, 0٫601٫25, 0٫60

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 به وجود آورد، جرم مولی  چند برابر جرم مولی  و جرم مولی  برابر چند گرم است؟

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

 ،  ،  ،  ،

16A7XAX12Z2٫8

XXZ3XZXZ3

A128

0٫702690٫702960٫852690٫85296

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 می شود؟

 

 

 ،  ،  ،  ،

17٫1

(H = 1,O = 16,Al = 27, S = 32 : g ⋅mo )l−1

A (S (aq) + Ca(OH (aq)l2 O4)3 )2 → Al(OH (s) + CaS (aq)( ))3 O4 معادلۀ موازنھ شود

0٫057٫80٫17٫80٫053٫90٫13٫9

14-اگر براي 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؟ (

6018٫06 × 1023

O = 16g ⋅mol−1

0٫250٫751٫251٫5

3

استوکیومتري

فیض اله کریمی



15-اگر از سوختن کامل مخلوطی از گازهاي متان و هیدروژن،  گرم گاز کربن دي اکسید و  گرم آب تشکیل شود، درصد جرمی اتم
( هیدروژن در مخلوط گازي آغازي کدام است؟ (

17٫646٫8

H = 1,C = 12,O = 16 : g ⋅mol−1

23523225

16-در یک نمونه سدیم نیترید، مجموع شمار یون ها برابر  است. از واکنش آن با مقدار کافی آب، چند لیتر گاز آمونیاك (در

( ) و چند گرم سدیم هیدروکسید، تشکیل می شود؟ ( شرایط 
3٫612 × 1024

STPH = 1,O = 16,Na = 23 : g ⋅mol−1

180, 44٫8120, 44٫8120, 33٫6180, 33٫6

17-مقدار گاز  لازم براي تهیۀ  لیتر گاز  را از واکنش چند گرم سدیم فلوئورید با گاز  کافی، می توان به دست آورد و در

این فرآیند، چند گرم گاز  تولید می شود؟

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

 

SF450HFSCl2

SO2

⇒
SC (g) + NaF (g) → S (g) + C (g) + NaCl(s)l2 F4 S2 l2

S (g) + O(l) → S (g) + HF (g)F4 H2 O2
(معادلۀ واکنش ھا، موازنھ شوند)

HF0٫8

(H = 1,O = 16,F = 19 ,Na = 23, S = 32 : g ⋅mo )l−1

32, 12642, 12642, 8432, 84

18- گرم از مادة اصلی  تولیدکنندة بوي نوعی میوه در شرایط مناسب در محیط اسیدي با آب واکنش داده و ترکیب  را به همراه 
گرم متانول تولید می کند. درصورتی که بازدة واکنش برابر  درصد باشد، جرم مولکولی مادة  و فرمول مولکولی مادة اولیه کدام است؟

( ) 

  

5٫1A0٫8
50A

H = 1,C = 12,O = 16 : g ⋅mol−1

+ OCnH2nO2 H2 A + C OH−→−
H+

H3

, 88C5H10O2, 88C2H8O2, 116C6H12O2, 116C7H14O2

4

استوکیومتري

فیض اله کریمی



، ترکیبی با فرمول شیمیایی  تشکیل می دهد. این ترکیب بر اثر گرما، مطابق واکنش: 19-فلز  با هالوژن 

، تجزیه می شود. هرگاه  گرم از  به طور کامل تجزیه شود و  گرم  و  میلی لیتر
، چند برابر جرم اتمی فلز  است؟ (حجم مولی گازها را در شرایط آزمایش، برابر  لیتر در نظر گاز  تشکیل شود، جرم اتمی هالوژن 

بگیرید.)

AXAX2

2A (s) 2AX(s) + (g)X2 −→
Δ

X21٫12AX20٫72AX71٫25

X2XA28٫5

1٫151٫251٫51٫75

20-اگر در واکنش سوختن اوکتان،  اتم هاي کربن به جاي تبدیل شدن به کربن دي اکسید به کربن مونوکسید تبدیل می شود. مجموع

ضرایب استوکیومتري فرآورده ها کدام است و به ازاي مصرف  مول گاز اکسیژن، تفاوت جرم گازهاي کربن دي اکسید و کربن مونوکسید

( تشکیل شده، به تقریب کدام است؟ (

3
8

0٫27

C = 12,O = 16 : g ⋅mol−1

4٫22, 153٫34, 154٫22, 173٫34, 17

21-اگر  گرم  بر اثر گرما تجزیه شود، مجموع جرم گازهاي تشکیل شده، با مجموع جرم گازهاي تشکیل شده از تجزیۀ 

گرم سدیم هیدروژن کربنات برابر می شود.  به تقریب برابر چند گرم است؟

 

x(N CH4)2 r2O725٫2
x

(H = 1,C = 12,N = 14,O = 16,Na = 23,Cr = 52 : g ⋅mo )l−1

(N C (s) (g) + C (s) + O(g)H4)2 r2O7 −→
Δ
N2 r2O3 H2

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

a2 O3 O2 H2

(معادلۀ واکنش ھا موازنھ شود.)

9٫311٫718٫623٫4

22-در یک ظرف در بسته، مخلوطی شامل  مول متانول و اتانول با اکسیژن به طور کامل سوزانده می شود. اگر حجم گاز  تشکیل شده
از سوختن متانول  حجم گاز  تشکیل شده 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 

1٫8CO2

0٫4CO2

STP

H = 1 ، C = 12 ، O = 16 : g ⋅mol−1

35٫762٫7264٫362٫7235٫7165٫7664٫3165٫76

5

استوکیومتري

فیض اله کریمی



23-گازهاي  و  در شرایط مناسب با یکدیگر واکنش کامل می دهند. اگر تفاوت جرم دو گاز در آغاز واکنش، برابر  گرم باشد،

چند گرم گاز  (به عنوان تنها فراوردة واکنش) تشکیل می شود و از واکنش این مقدار گاز  با مقدار کافی گاز اکسیژن، چند لیتر گاز

 در شرایط  تشکیل می شود؟
( )

 ،   ،   ،  ، 

N2O20٫125

NONO

NO2STP

N = 14,O = 16 : g ⋅mol−1

3٫752٫83٫751٫41٫8752٫81٫8751٫4

، برابر 24-به مخلوطی از  و  به وزن  گرم با کربن گرما داده می شود. اگر گاز کربن  دي اکسید تولیدشده در شرایط 

 میلی لیتر حجم داشته باشد، مقدار  و نسبت شمار کاتیون ها به آنیون ها در مخلوط اولیه کدام است؟ (گزینه ها را از راست به چپ

( بخوانید، 

FeON Oa26٫5STP

336FeO

O = 16,Na = 23,Fe = 56 : g ⋅mol−1

1٫7, 2٫162٫3, 2٫162٫3, 3٫161٫7, 3٫16

6

استوکیومتري

فیض اله کریمی



سومفصل   



نام آزمون: منابع آب و یون هاي چنداتمی

فیض اله کریمی

1-نام کدام ترکیب، درست بیان شده است؟

، باریم هیدروکسید ، دي سدیم اکسید

) نیترات ، روي ( ) کلرید ، قلع (

N Oa2BaH2

SnCl4IVZn(N )O3 2II

2-چند مورد از مطالب زیر درست اند؟
آ) در تعداد مول یکسان، تعداد یون هاي حاصل از انحلال آمونیوم سولفات در آب بیشتر از منیزیم سولفات است.

) اکسید به ترتیب  و  است. ب) فرمول شیمیایی روي سولفید و مس (
پ) بسیاري از یون هاي فلزهاي واسطه، بدون داشتن آرایش الکترونی گازهاي نجیب پایدارند.

ت) یون هاي آبپوشیده  و  را می توان به صورت  و  نشان داد.

   

IZnO2C Ou2

Na+Cl−N (aq)a+C (aq)l−

1234

3-نام چند ترکیب شیمیایی زیر، درست است؟

) کلرید : مس ( : روي دي فلوئورید                       

: دي نیتروژن تري اکسیژن ) اکسید                         : آهن (

: آلومینیم کربنات ) فسفید                 : اسکاندیم (

دو سه چهار پنج

Zn ∙F2CuCl∙I

FeO∙II∙N2O3

ScP∙IIIA (C ∙l2 O3)3

4-جمع جبري بارهاي الکتریکی یون هاي نیترات، فسفات و سولفات با شمار اتم هاي اکسیژن در فرمول شیمیایی این یون ها، کدام است؟

5678

5-با توجه به اینکه فرمول شیمیایی روي دي کرومات به صورت  است، در فرمول شیمیایی پتاسیم دي کرومات، در مجموع چند اتم
وجود دارد؟

ZnCr2O7

78911

1



6-نسبت شمار اتم هاي سازندة هر مول آمونیوم سولفات به شمار اتم هاي سازندة هر مول باریم هیدروکسید، کدام است؟

1٫5235

7-براي 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؟

( )

14

N = 14,O = 16, S = 32,Cl = 35٫5,K = 39 : g ⋅mol−1

660, 340560, 440440, 560340, 660

8-اگر در مقدار معینی از یک نمونۀ آب، به ترتیب  و  گرم از یون هاي  و  و مقدار کافی از  وجود داشته باشد،
پس از تبخیر آب، تفاوت جرم نمک بدون آب سدیم با جرم نمک بدون آب روي، چند گرم است؟

195184Zn2+Na+SO
2−
4

(O = 16,Na = 23, S = 32,Zn = 65 : g ⋅mo )l−1

708594112

9-اگر فرمول شیمیایی فسفات فلزي به صورت  باشد، فرمول شیمیایی سولفید و نیترید آن، به ترتیب از راست به چپ کدام اند
و این فلز در کدام گروه جدول تناوبی ممکن است جاي داشته باشد؟

(PX3 O4)2

8,X(N ,XSO2)3 O48, ,XSX2N32,XN ,X(SO2 O4)22, ,XSX3N2

10SrSO4-اگر فرمول استرانسیم سولفات،  باشد، فرمول استرانسیم نیترید کدام است؟

Sr3N2Sr2N3Sr(N )O2 2Sr(N )O2 3

11-با توجه به این که فرمول پتاسیم دي  کرومات،  و فرمول اسکاندیم فسفات،  است، فرمول اسکاندیم دي کرومات
کدام است؟

CK2 r2O7ScPO4

ScCr2O7Sc2(C )r2O7 3Sc(C )r2O7 2Sc3(C )r2O7 2

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

MP ,MSO4M ,M(SN3 O4)2P , SM3 O4 M2 O4MP , (SO4 M2 O4)3

2

ب و یون هاي چنداتمی
منابع آ

فیض اله کریمی



ردیف/ستون

آمونیم سولفاتباریم نیترات

آهن  فسفاتآلومینیم کربنات

روبیدیم نیتراتمنیزیم نیترات

روي فسفاتسدیم سولفات

13-نسبت شمار کاتیون ها به شمار آنیون ها در ترکیب ردیف .................. از ستون  با نسبت شمار آنیون ها به شمار کاتیون ها در ترکیب

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

I

II

III

1

2(III)

3

4

3 1،

1 4،

4 2،

2 3،

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 (گزینه ها را از راست به چپ بخوانید).

II

I

I

منیزیم نیترید

سدیم فسفات

آلومینیم فسفید

II

روی سولفید

(III)اکسید آھن

کلسیم ھیدروکسید

ردیف/ستون
1

2
3

3, 12, 2

3, 22, 1

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

   گالیم کلرید:    منیزیم نیترید: 

   کبالت  سولفات:  مس  سولفید: 

   روي فسفات:    باریم سیانید: 

∙Mg3N2∙GaCl2

∙(II)C Su2∙(III)C (SO2 O4)3

∙Ba(CN)2∙Z (Pn3 O4)2

3456

16-نام کدام ترکیب شیمیایی درست نوشته شده و در ساختار لوویس آنیون آن، تفاوت شمار الکترون هاي پیوندي و ناپیوندي، نسبت به
آنیون هاي دیگر، کمتر است؟

: باریم فسفات : مس کربنات

: آمونیوم هیدروکسید : لیتیم سولفات

C Cu2 O3B (Pa3 O4)2

L Si2 O4N OHH4

3

ب و یون هاي چنداتمی
منابع آ

فیض اله کریمی



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؟

( )

0٫1513٫1

O = 16,Mg = 24,P = 31,Ca = 40,Fe = 56,Zn = 65 : g ⋅mol−1

CaFeZnMg

18-شمار الکترون هاي  مبادله شده 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

3

III

19-اگر در مقداري معین از یک نمونۀ آب، به ترتیب  و  گرم از یون هاي  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، به تقریب کدام است؟

72184Mg2+Na
+

SO
2−
4

(O = 16,Na = 23,Mg = 24, S = 32 : g ⋅mo )l−1

2٫252٫151٫581٫45

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

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

) سولفات ) اکسید، آلومینیم اکسید، کبالت ( آهن ( IIIIIIگوگرد تري اکسید، دي          نیتروژن تري اکسید، اسکاندیم اکسید

21-در کدام  یک از ترکیب هاي 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؟ (گزینه ها را از راست به چپ بخوانید،

(

3٫5

O = 16,Mg = 32,Al = 27,P = 31, S = 32,Ca = 40, Sc = 45 : g ⋅mol−1

AlP , ScP ∙O4 O4CaS ,MgS ∙O4 O4AlP ,MgS ∙O4 O2CaS , ScP ∙O4 O4

4

ب و یون هاي چنداتمی
منابع آ

فیض اله کریمی



ppm نام آزمون: محلول و درصد جرمی و

فیض اله کریمی

14015-در  گرم از محلول آبی  درصد جرمی سدیم کلرید، چند گرم از این نمک وجود دارد؟

461012

2-کدام ویژگی هاي یک محلول معیّن، در خواص آن مؤثرند؟
آ) وزن     ب) غلظت     پ) حجم     ت) ماهیت حلال     ث) دما     ج) ماهیت حل شونده

ب، ت، ث، ج ب، پ، ت آ، ث، ج آ، ب، ت، ث

3-کدام مورد از مطالب زیر، درست است؟
الف- هواي شهرها، محلولی از گازها به شمار می آید.

ب- سرم فیزیولوژي، 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.

الف، ت ب، ت ب، پ الف، پ

4Mg-غلظت یون  در آب هاي زیرزمینی یک شهر،  است. در  گرم از این آب، چند میلی گرم یون  وجود دارد؟
2+750ppm400Mg

2+

3004000٫30٫4

5-دو محلول شامل آب و متانول، اولی داراي  % و دومی داراي  % جرمی از متانول، موجود است. اگر  گرم از محلول اول با 
گرم از محلول دوم با یکدیگر مخلوط شوند، درصد جرمی متانول در محلول به دست آمده، به تقریب کدام است؟

4070200300

49586165

6-یک کارخانه در هر روز، صد هزار قوطی داراي  گرم نوشابه که  جرم آن شکر است، تولید می کند. مصرف روزانۀ آب

  و شکر این کارخانه، به ترتیب چند متر مکعب و چند کیلوگرم است؟ (از تغییر حجم در اثر انحلال، صرف نظر شود.)

320%12

( = 1g⋅m )d آب L−1

3840, 323840, 28٫162840, 322840, 28٫16

1



7-چند مورد از مطالب زیر، درست است؟

 غلظت محلول  درصد جرمی یک نمک در آب، برابر  است.

 اکسیژن و آب، از اجزاي مشترك موجود در هواي پاك و سرم فیزیولوژي اند.
 نسبت شمار اتم هاي سازندة آمونیوم کربنات به آلومینیم سولفات، به تقریب برابر  است.

، در یک مخزن بخار شود،  کیلوگرم از نمک هاي بدون آب باقی  می ماند.  اگر  تن آب دریا با درصد جرمی 

∙0٫01100ppm

∙

∙0٫8

∙1٫227324

1234

8-در  گرم محلول  درصد جرمی ید در اتانول، به تقریب چند مول ید وجود دارد و غلظت آن برابر چند  است؟

 ،  ، ،  ،

1801٫4ppm

(I = 127g ⋅ mo )l−1

10−2140010−2140002 × 10−214002 × 10−214000

9-غلظت یک نمونه محلول نمک  برابر  است. اگر شمار مول هاي نمک در  گرم محلول آن، به تقریب، برابر 

( باشد، فلز  کدام است؟ (

MNO3170ppm3006 × 10−4

MN = 14 , O = 16 : g ⋅ mol−1

Li7Na23K39Ag108

10- میلی لیتر 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 میلی لیتر است.)

500a 200ppm

 (K = 39,N = 14,O = 16 : g ⋅ mo )l−11

1 × 10−21٫98 × 10−39٫9 × 10−59٫9 × 10−3

11-چند مورد از مطالب زیر درست است؟

 سالانه، میلیون ها تن نمک سدیم کلرید به روش تقطیر از آب دریا جدا می شود.

 در آخرین مرحلۀ استخراج فلز منیزیم، محلول منیزیم کلرید را در حضور جریان برق به عنصرهاي سازنده تجزیه می کنند.

 تهیۀ آلیاژها، شربت معده و تغذیۀ جانوران از جمله کاربردهاي منیزیم است.

 منیزیم در آب دریا به صورت  وجود دارد که آن را به صورت محلول منیزیم هیدروکسید در می آورند.
 تهیۀ گاز کلر، فلز سدیم، سود  سوزآور و گاز هیدروژن، بیشترین مصرف  را به خود اختصاص می دهند.

∙

∙

∙

∙Mg
2+

∙NaCl

1324

2

ppm
محلول و درصد جرمی و 

فیض اله کریمی



12- میلی لیتر از محلول پتاسیم هیدروکسید  درصد جرمی با چگالی  را پس از افزودن مقداري آب مقطر، به حجم 

( میلی لیتر می رسانیم. غلظت یون  در محلول نهایی برحسب  کدام است؟ (

5٫6501٫5gmL−1500

OH−ppmH = 1 , O = 16 , K = 39 : gmol−1

1٫2752٫552552550

13-براي تهیۀ محلول  درصد جرمی کلسیم سولفید، تقریباً چند مول کلسیم سولفید را باید در  گرم آب حل کنیم؟ (

(

7530

Ca = 40 S = 32 : g ⋅ mol−1

2٫51٫251٫52٫25

14-اگر  میلی لیتر اتانول خالص را با  مول آب مقطر مخلوط کنیم، درصد جرمی اتانول در این محلول کدام است؟ (چگالی اتانول
برابر  است.)  

28٫751٫5
0٫8g ⋅ mL

−1(H = 1 , O = 16 : g ⋅ mo )l
−1

44454648

280ppm NaOH 70ppm 500 15-به  گرم محلول  سدیم هیدروکسید چند گرم آب اضافه کنیم تا غلظت  برابر  شود؟

500150010002000

16-کدام گزینه، عبارت هاي داده شده را به  درستی تکمیل می کند؟
آ) هوایی که تنفس می کنیم، ..................  از گازها و سرم فیزیولوژي محلول مادة ..................  در آب است.

ب) ضد یخ محلول ماده اي ..................  در آب است و گلاب مخلوطی ..................  از چند مادة 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 میلی لیتر از یک محلول  درصد جرمی هیدروکلریک اسید 

غلظت یون کلرید به تقریب برابر  شود؟

 

36٫5(HCl)1٫2g ⋅ mL−110
109٫5ppm

( = 1g ⋅ m , H = 1 , Cl = 35٫5 : g ⋅ mo )dمحلول L−1 l−1

0٫521٫082٫575٫2

3

ppm
محلول و درصد جرمی و 

فیض اله کریمی



18-اگر  میلی لیتر اتانول را با  گرم آب مخلوط کنیم، چند درصد کل مول هاي مواد موجود در این محلول را اتانول تشکیل

می دهد؟ (چگالی اتانول را   در نظر بگیرید.

11٫514٫4

0٫8g ⋅ mL−1(H = 1,O = 16,C = 12 : g ⋅ mo )l−1

21٫152025٫1540

19-اگر نرخ افزایش غلظت گاز  موجود در هواي آلودة یک شهر در یک بازة زمانی  ساعته برابر  در هر ساعت باشد، غلظت

نیتریک اسید حاصل از واکنش این آلاینده با آب هنگام بارش باران، پس از پایان این بازة زمانی، به تقریب برابر چند  است؟ (واکنش

( را کامل فرض کنید. گاز  فرآوردة دیگر این واکنش است. 

NO240٫3ppm

ppm

NOH = 1,N = 14,O = 16 : g ⋅ mol
−1

1٫10٫61٫60٫8

20-در  گرم سدیم فسفید، در مجموع چند یون وجود دارد و اگر این شمار از یون هاي سدیم در  لیتر از محلولی وجود داشته باشد، غلظت

( یون سدیم در آن، چند  خواهد بود؟ (جرم هر میلی لیتر محلول، 1 گرم در نظر گرفته شود. 

55

ppmNa = 23,P = 31 : g ⋅ mol−1

690, 2٫408 × 1023345, 2٫408 × 1023345, 1٫204 × 1023690, 1٫204 × 1023

4

ppm
محلول و درصد جرمی و 

فیض اله کریمی



نام آزمون: غلظت مولی و استوکیومتري محلول

فیض اله کریمی

1- میلی لیتر محلول نیتریک اسید را با آب مقطر تا حجم  میلی لیتر رقیق می کنیم. اگر  میلی لیتر از این محلول رقیق  شده، بتواند

با  مول روي هیدروکسید واکنش کامل دهد، غلظت محلول نیتریک اسید اولیه چند مولار بوده است؟ (معادلۀ واکنش موازنه شود)

 

4025010

0٫002

HN (aq) + Zn(OH (s) → Zn(N (aq) + O(l)O3 )2 O3)2 H2

532٫51٫5

2-اگر  مول پتاسیم هیدروکسید در  گرم آب مقطر حل شود، درصد جرمی پتاسیم هیدروکسید و غلظت مولی تقریبی محلول،
به ترتیب از راست به چپ کدام است؟

 

0٫5112

(H = 1,O = 16,K = 39 : g ⋅ mol−1 , از تغییر حجم آب چشم پوشی شود(

4٫64, 185٫43, 183٫58, 204٫46, 20

3-مقدار کافی باریم کلرید با  گرم محلول سدیم سولفات ده درصد جرمی واکنش می دهد و سدیم کلرید، یکی از فرآورده هاي این
واکنش است. با توجه به آن، کدام مطلب درست است؟ (از تغییر حجم محلول چشم پوشی شود،

(

به  تقریب  گرم باریم سولفات به  دست می آید.

به تقریب  مول فرآوردة محلول در آب تشکیل می شود.

در این واکنش، شمار  یون کلرید مصرف می شود.

نیروهاي جاذبۀ یون - دوقطبی قوي سبب انحلال فرآورده ها در آب می شوند.

200

O = 16,Na = 23, S = 32,Cl = 35٫5,Ba = 137 : g ⋅ mol−1

32٫8

1٫17

1٫7 × 1022

4- میلی لیتر محلول سولفوریک اسید با  میلی گرم منیزیم کربنات واکنش کامل می دهد. جرم اسید در  میلی لیتر محلول آن، چند
گرم و غلظت آن چند مولار است؟

 

(  (گزینه ها را از راست به چپ بخوانید، 

 ،  ،  ،  ،

10210100

MgC (s) + S (aq)O3 H2 O4 → MgS (aq) + C (g) + O(l)O4 O2 H2

H = 1,C = 12,O = 16,Mg = 24, S = 32 : g ⋅ mol−1

2٫450٫252٫450٫504٫90٫254٫90٫50

1



5-واکنش سولفوریک اسید با سدیم هیدروژن کربنات به صورت زیر است:

(معادلۀ واکنش موازنه شود) 

 براي واکنش کامل با  میلی لیتر محلول  مولار سولفوریک اسید، چند گرم سدیم هیدروژن کربنات نیاز است و اگر گاز کربن دي اکسید

، شرکت کند، چند گرم  تولید می شود؟ تولید شده، در واکنش: 

   

NaHC (s) + S (aq)O3 H2 O4 → N S (aq) + C (g) + O(l)a2 O4 O2 H2

7504

BaO(s) + C (g) → BaC (s)O2 O3BaC (s)O3

(H = 1,C = 12,O = 16 ,Na = 23,Ba = 137 : g ⋅ mol−1 گزینھ ھا را از راست بھ چپ بخوانید(

765, 2521182, 252765, 5041182, 504

6-کدام موارد از مطالب زیر، نادرست است؟ 

آ) تفاوت شمار اتم هاي سازندة اسکاندیم سولفات و آمونیوم فسفات برابر  است.

، در آب دریا بیشتر است. ب) درصد جرمی یون  از درصد جرمی یون 

پ) در  گرم محلول  سدیم هیدروکسید،  مول از آن وجود دارد.

ت) اگر در  میلی لیتر 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 = 1,O = 16,Na = 23 : g ⋅ mo )l−1

3

(aq)K+N (aq)a+

500100ppm1٫25 × 10−3

4000٫62٫5

،  میلی لیتر آب مقطر اضافه شود، 7-اگر به  میلی لیتر محلول  درصد جرمی سدیم هیدروکسید در آب با چگالی 

) کلرید واکنش درصد جرمی سدیم هیدروکسید در محلول جدید به تقریب کدام است و  میلی لیتر از محلول آغازین با چند گرم آهن (

کامل می دهد؟ (معادلۀ واکنش موازنه شود  ،  ،  ،  ،  )

 و  و  و  و 

500201٫2g ⋅ ml−1500

10II

Fe = 56 : g ⋅ mol−1Cl = 35٫5Na = 23O = 16H = 1

N  aOH(aq) + FeC (aq) → Fe(OH (s) + NaCl(aq)l2 )2

10٫93٫8110٫97٫6212٫23٫8112٫27٫62

2

ت مولی و استوکیومتري محلول
غلظ

فیض اله کریمی



))، کدام مورد درست  است ؟ (از تغییر حجم  در اثر اضافه  ) و ( 8-دربارة تهیه  محلول هاي  رقیق  از حل شوندة مشابه  در آب (شکل هاي  (
کردن حل شونده صرف نظر شود.)   

 

)، نصف  جرم مولی  حل شونده است .    ) و جرم محلول ( تفاوت جرم محلول (

نسبت  غلظت  مولی  حل شونده در دو ظرف، با نسبت  درصد جرمی  حل شونده در دو ظرف، برابر است .

اگر حجم  حلال موجود در دو ظرف نصف  شود، غلظت  مولی  حل شونده در ظرف ها، به  یک  اندازه تغییر می کند.

) خواهد بود. اگر محتویات دو ظرف به  یکدیگر اضافه  شوند، درصد جرمی  محلول حاصل ،  برابر درصد جرمی  محلول (

12

21

31

، با غلظت  موجود باشد، چند میلی لیتر محلول  مولار  براي واکنش کامل با آن 9-اگر  میلی لیتر محلول 
(مطابق معادلۀ زیر) لازم است؟ (چگالی محلول برابر با چگالی آب درنظر گرفته شود، معادلۀ واکنش موازنه شود، 

(

 

200NaClO18625ppm0٫8HCl

O = 16,Na = 23,Cl = 35٫5 : g ⋅ mol−1

HCl(aq) + NaClO(aq) → NaCl(aq) + C (g) + O(l)l2 H2

7537٫512562٫5

) با  میلی لیتر محلول  مولار سدیم هیدروکسید واکنش کامل دهد، آنیون این نمک 10-اگر  گرم از یکی از نمک هاي مس (

مس کدام است و در این واکنش، چند گرم  تشکیل می شود؟
  

 

 ، ( استات (  ،( استات (

نیترات ،  نیترات ، 

4٫55II1000٫5

Cu(OH (s))2

(H = 1,C = 12,N = 14,O = 16, Na = 23,Cu = 64 : g ⋅ mo )l−1

Cu (aq) + 2NaOH(aq)A2 → Cu(OH (s) + 2NaA(aq))2

C COH3 O−2٫45C COH3 O−2٫37

2٫452٫37

3

ت مولی و استوکیومتري محلول
غلظ

فیض اله کریمی



11-با توجه به واکنش زیر، چند گرم ید لازم است تا  مول گاز  تشکیل شود و نیتریک اسید مصرفی، هم ارز چند لیتر محلول

(  است؟ (گزینه ها را از راست به چپ بخوانید، 

  

0٫2NO2

5000ppmH = 1,N = 14,O = 16, I = 127 : g ⋅ mol−1

(s) + HN (aq)I2 O3 → HI (aq) + N (g) + O(l)O3 O2 H2 (معادلۀ واکنش موازنھ شود.)

2٫25, 5٫082٫52, 5٫082٫25, 2٫542٫52, 2٫54

12-براي اکسایش بخشی از گلوکز موجود در  میلی لیتر از محلول آبی آن،  مول اکسیژن مصرف می شود. در صورتی که غلظت آغازي

گلوکز در محلول،  برابر غلظت پایانی آن باشد، به تقریب، چند درصد جرمی گلوکز در این واکنش شرکت کرده است؟

 

811٫5
6٫5

(O = 16,H = 1 : g ⋅ mo )l−1

(aq) + (g) → C (g) + O(l) C6H12O6(معادلۀ واکنش موازنھ شود.) O2 O2 H2

69٫579٫589٫599٫5

، اگر  گرم 13-بر پایۀ واکنش (معادلۀ واکنش موازنه شود.) 
هیدروبرمیک اسید خالص، به  میلی لیتر محلول  اضافه شود تا واکنش خنثی شدن کامل شود، به ترتیب از راست به چپ،

مقدار تقریبی یون  در محلول آغازي 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))2 H2 r25٫4

150Ba(OH)2

B (aq)a2+BaBr2

(H = 1,Br = 80,Ba = 137 : g ⋅ mo )l−1

5٫280٫224٫560٫345٫280٫344٫560٫22

 

14-اگر در محلول هاي آبی  تا   (هر کدام شامل یک ترکیب متفاوت)، مطابق شکل زیر، هر ذرة حل شونده، هم ارز  مول باشد،
چند مطلب زیر، دربارة آن ها درست است؟ 

،  برابر غلظت   غلظت مولی محلول 

مولی محلول  است.

  با اضافه شدن محلول هاي  و  به
یکدیگر، غلظت مولار هریک در محلول جدید

نصف می شود.

،  جرم مولی حل شوندة  است.   اگر جرم دو محلول  و  برابر باشد، جرم مولی حل شوندة محلول 

، برابر است. ، برابر  باشد، غلظت دو محلول با یکاي    اگر نسبت جرم مولی حل شوندة محلول  به محلول 

(1)(5)0٫025

∙(4)1٫25

(3)

∙(1)(3)

∙(1)(2)(2)0٫75(1)

∙(5)(2)0٫75ppm

1234

4

ت مولی و استوکیومتري محلول
غلظ

فیض اله کریمی



15-اگر به  میلی لیتر محلول سدیم هیدروکسید با غلظت  مولار، .................. میلی لیتر آب اضافه شود،  میلی لیتر از محلول

حاصل می تواند  میلی لیتر محلول هیدروکلریک اسید با غلظت .................. مولار را خنثی کند.

 ،  ،  ،  ، 

2000٫0220

10

6000٫026000٫013000٫013000٫02

16-با توجه به واکنش داده شده، اگر  میلی لیتر محلول  با غلظت  موجود باشد، چند میلی لیتر محلول  مولار

 براي واکنش کامل با آن لازم است؟ (چگالی محلول برابر با چگالی آب در نظر گرفته شود، معادلۀ واکنش موازنه شود،

(
 

200Ba(OH)221375ppm0٫4

HCl

H = 1,O = 16,Ba = 137 : g ⋅ mol−1

Ba(OH (aq) + HCl(aq) → BaC (aq) + O(l))2 l2 H2

37٫562٫575125

17- گرم محلول  درصد جرمی  کلسیم  کلرید با مقدار کافی  سدیم  فسفات جامد واکنش  کامل  می دهد. اگر به  محلول تشکیل شده،

 میلی لیتر 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  صرف نظر شود،  )

 

2002٫22

1800ppm

Cl = 35٫5 ,Ca = 40 : g ⋅ mol−1

CaC (aq) + N P (s) → C (P (s) + NaCl(aq)l2 a3 O4 a3 O4)2

2840142042605680

18-به  گرم محلول  درصد جرمی سدیم سولفات، مقدار لازم کلسیم کلرید جامد اضافه می کنیم تا واکنش کامل شود. درصد
جرمی یون سدیم در محلول به دست آمده در پایان واکنش پس از جدا کردن رسوب، به کدام عدد نزدیک تر است؟

 (معادلۀ واکنش موازنه شود) 

 

20035٫5

N S (aq) + CaC (aq)a2 O4 l2 → CaS (s) + NaCl(aq)O4

(O = 16,Na = 23, S = 32,Cl = 35٫5,Ca = 40 : g ⋅ mo )l−1

911٫512٫313٫5

5

ت مولی و استوکیومتري محلول
غلظ

فیض اله کریمی



نام آزمون: انحلال پذیري

فیض اله کریمی

، برابر  است. اگر  گرم محلول داراي  گرم از این 1-درصد جرمی پتاسیم نیترات در محلول سیرشدة آن در دماي 

نمک را در دماي  را تا  سرد کنیم، به تقریب چند گرم از آن در محلول باقی می ماند و چند مول از آن رسوب می کند؟ (گزینه ها را

از راست به چپ بخوانید و جرم مولی  را به تقریب، برابر  گرم در نظر بگیرید.)

C40∘%37٫5360162

C50∘
C40∘

KNO3100

0٫27, 118٫80٫27, 1350٫43, 1350٫43, 118٫8

 

2-با توجه به نمودار «انحلال پذیري ــ دما» نشان داده شده، چند مورد از مطالب زیر، نادرست است؟  

، محلول هاي داراي یون نیترات، سیر شده اند.  در نقطۀ 

، به تقریب، برابر   تفاوت انحلال پذیري نمک هاي داراي یون کلرید در 
گرم است.

، با انحلال پذیري ، مجموع انحلال پذیري نمک هاي داراي یون   در دماي 

 در این دما، برابر است.
، برابر  گرم باشد، آن نمک، لیتیم  اگر انحلال پذیري یک نمک در دماي 

، است. سولفات با معادلۀ انحلال پذیري 

∙A

∙C90∘15

∙C25∘
K+

NaNO3

∙C20∘33
S = +0٫15θ+ 35

12

34

3-اگر  گرم محلول سیر شده از یک نمک با دماي  را گرما دهیم تا آب خود را از دست بدهد و  گرم نمک خشک به دست آید و

) براي این ، داراي  گرم نمک خشک باشد، ضریب  در معادلۀ خطی انحلال پذیري (  گرم از همان محلول سیر شده در دماي 
نمک، به تقریب کدام است؟ 

75C75∘25

50C0∘13٫5θS

0٫17−0٫170٫31−0٫31

1



3

 

، از  به  درصد جرمی کاهش 4-غلظت یک نمونه  محلول سیرشده از پتاسیم نیترات در دماي  پس از سرد شدن تا دماي 

، برابر چند  است؟ می یابد. با توجه به شکل زیر، تفاوت  و 

Ca∘Cb∘37٫516٫7

abC∘

40

30

20

10

5-اگر معادلۀ انحلال پذیري یک نمک به صورت  باشد، چند مورد از مطالب زیر دربارة این نمک درست است؟
 انحلال پذیري آن در دماي  برابر  گرم در  گرم آب است.

 محلول سیرشدة آن در دماي  یک محلول  درصد جرمی است.

 روند انحلال پذیري آن نسبت به دما در آب، مشابه روند انحلال پذیري لیتیم سولفات است.

،  گرم نمک رسوب می کند.  با سرد کردن  گرم محلول سیرشدة آن از دماي  به دماي 

یک دو سه چهار

S = −0٫2θ+ 35

∙C60∘47100
∙C50∘20

∙

∙150C50∘
C20∘6

،  و  سه مادة غیرگازي شکل باشند و در واکنش :  ، یک  محلول به یک مخلوط تبدیل شود، کدام 6-اگر 
مقایسه دربارة انحلال پذیري این سه ماده، همواره درست است؟

ADMA+D → M + O(l)H2

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 می تواند به غلظت یکی از واکنش دهنده ها در آب (در آغاز واکنش) نزدیک باشد.

حالت فیزیکی فراوردة موردنظر، مانند حالت فیزیکی واکنش دهنده ها (در آغاز واکنش) است.

با انجام واکنش، یک محلول سیرنشده از فراوردة موردنظر تشکیل می شود.

انجام این واکنش، نمونه اي از تبدیل یک محلول به یک مخلوط است.

0٫1100

2

انحلال پذیري

فیض اله کریمی



8-معادلۀ «انحلال پذیري ــ دما» براي نمک  در آب به صورت  است. اگر نسبت انحلال پذیري نمک  به نمک  در

دماهاي  و  به ترتیب برابر  و  باشد، نسبت غلظت مولار محلول سیر شدة  به غلظت مولار محلول سیر شدة  در دماي

، به تقریب کدام است؟ (جرم مولی نمک  و  به ترتیب برابر  و  گرم در نظر گرفته شود؛ از تغییر حجم آب در اثر حل
کردن نمک چشم پوشی شود؛ معادلۀ «انحلال پذیري ــ  دما» در آب براي نمک  به صورت خطی است).

AS = 0٫97θ+ 35AB

C0∘
C40∘12٫46BA

C50∘
AB330110

B

0٫691٫031٫652٫51

9-انحلال پذیري یک نمک در دماهاي  و  درجۀ سلسیوس به ترتیب برابر  و  گرم در  گرم آب است. اگر  گرم محلول

سیر شده از این نمک با غلظت  مولار موجود باشد، با تغییر دماي این محلول به میزان  درجۀ سلسیوس، به تقریب، چند درصد از نمک
رسوب خواهد کرد؟ (چگالی محلول برابر با چگالی آب و جرم مولی نمک برابر  گرم و معادلۀ انحلال پذیري آن، خطی در نظر گرفته شود.)

70102535100250

215

110

153017٫88٫9

10-با توجه  به  جدول زیر که  انحلال پذیري  سدیم  نیترات را در دماهاي  گوناگون  نشان می دهد، کدام مورد، نادرست  است ؟ (معادلۀ

انحلال پذیري ، خطی  درنظر گرفته  شود.  )

 

، محلول  درصد جرمی ، سیرشده است . در دماي  

در  گرم آب و در دماي   جرم نمک  در محلول سیرشده،  برابر جرم حلال است .

،  گرم نمک  رسوب می کند. با کاهش  دماي   گرم محلول سیرشده از  به  

،  گرم آب مقطر لازم است . براي  تهیۀ  گرم محلول سیرشده در دماي  

θ C)(∘

N = 14 , O = 16 , Na = 23 : g ⋅mol−1

θ C)(∘

S( )
g NaNO3

100g OH2

0

72

10

80

20

88

30

96

C35∘50

100C97٫5∘1٫5

900C20∘
C10∘80

225C10∘125

،  گرم از آن در  گرم آب 11-معادلۀ انحلال پذیري یک ترکیب یونی در آب به صورت:  است. اگر در دماي 

)، می تون یک محلول سیرنشده از حل کردن این مقدار رسوب در وارد شود. چند گرم از آن رسوب خواهد کرد و در چه دمایی (با یکاي 

 گرم آب به دست آورد؟

، بالاتر از  ، بالاتر از  ، بالاتر از   ، بالاتر از  

S = 0٫8θ+ 72C30∘324250

C∘

100

841584122281522812

3

انحلال پذیري

فیض اله کریمی



نام آزمون: آب و دیگر حلال ها

فیض اله کریمی

دربارة انحلال چند ترکیب داده شده در آب، رابطۀ زیر برقرار است؟ - 1

میانگین قدرت پیوند یونی در ترکیب و پیوندهاي هیدروژنی در آب  نیروي 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

2345

کدام مطلب درست است؟ - 2

اگر یک مول اتانول، در یک مول آب حل شود، محلول حاصل، سیرشده است.

، ویژگی هاي شیمیایی و فیزیکی آنها مشابه است. به دلیل شباهت ساختاري  و 

در دماي اتاق، انحلال پذیري  در آب بیشتر از  و انحلال آن، از نوع یونی است.

، کمتر بودن جرم مولی آن نسبت به  است. دلیل بالاتر بودن نقطۀ جوش  در مقایسه با 

OH2SH2

Al(N (s)O3)3BaS (s)O4

NH3AsH3AsH3

،  و  نشان دهیم، چند مورد از مقایسه هاي زیر، درست اند؟ اگر نیروهاي بین مولکولی در اتانول، آب و بین اتانول و آب را به ترتیب با  - 3

                               

abc

∙b > a∙c < a∙c > b − a∙c > b > a

1234

، به ترتیب از راست به چپ، عنصرهاي متوالی در جدول تناوبی اند که مجموع عددهاي اتمی آن ها برابر  است. اگر  گازي ،  و   ،  ، - 4
تک اتمی باشد، چند مطلب زیر نادرست است؟

 معادلۀ یونش اسید  در آب تعادلی است.

 یونش هر دو اسید اکسیژن دار  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 ویژگی هاي فیزیکی ترکیب هیدروژن دار پایدار 

ADXYZ45Y

∙HX

∙A

∙DDX2

∙ZDLiF

∙DSH2

1234

 

با توجه به شکل زیر، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ (جرم مولی  نزدیک به هم است.)   انحلال پذیري  در آب، در مقایسه با  - 5
بیشتر است.

 جهت گیري مولکول  در میدان الکتریکی بیشتر از  است.

 انحلال پذیري  در هگزان، در مقایسه با  و  بیشتر است.

 ترتیب افزایش قدرت نیروهاي 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، نیروي  جاذبۀ یون ـ دوقطبی  از میانگین  نیروي  پیوند یونی  در - 6
ترکیب  و پیوند هیدروژنی  در آب، بیشتر است ؟

N Sa2 O4KClBaSO4MnBr2

1



نام آزمون: انحلال پذیري گازها

فیض اله کریمی

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، روي انحلال پذیري گازها در آب، عکس یکدیگر عمل می کند.

 کاهش دما، انحلال پذیري لیتیم سولفات و پتاسیم نیترات را در آب، افزایش می دهد.

∙

∙

∙

∙

1234

2- با توجه به نمودار روبه رو، کدام بیان نادرست است؟

به قانون هنري درباره انحلال پذیري گازها در آب مربوط است.

افزایش فشار، کمترین تأثیر را بر انحلال پذیري گاز هیدروژن دارد.

تأثیر فشار گاز را بر انحلال پذیري آن در دماي ثابت نشان می دهد.

7٫5در فشار  مول آرگون در  گرم آب حل می شود. × ،5atm10−3100(Ar = 40g ⋅ mo )l−1

 

3-با توجه به نمودارهاي شکل زیر، که انحلال پذیري گازها در آب در دماي  را نشان می دهد، چند مورد از مطالب زیر درست است؟ 

، انحلال پذیري گاز  می تواند برابر  گرم باشد.  در فشار 

، انحلال پذیري گاز  در آب شور، به بیش از  گرم می رسد.  در فشار 

، برابر  گرم است. ، تفاوت انحلال پذیري گازهاي   و   در فشار 

، شیب تغییرات انحلا ل پذیري هر سه گاز، نسبت به نمودار داده شده،  در دماي 
کاهش می یابد.

، بیش از گاز  باشد، انحلال پذیري آن در  اگر شیب تغییرات انحلال پذیري گاز 

، می تواند برابر  گرم باشد. فشار 

سه دو

پنج چهار

C20∘

∙3atmCO20٫03

∙6atmN20٫02

∙5atmO2NO0٫02

∙C50∘

∙X2O2

4atm0٫02

1



 

،  و  را با تغییر فشار گاز، در 4- شکل زیر، تغییر انحلال پذیري سه گاز 

دماي ثابت، نشان می دهد. اگر در فشار  اتمسفر، مقدار عددي غلظت مولی گاز

، به تقریب برابر مقدار عددي انحلال پذیري گاز  در فشار  اتمسفر باشد،

انحلال پذیري گاز  در فشار  اتمسفر کدام است؟ (
 (

NON2O2
a + b

2
NON24٫5

O2a + b

N = 14 ،O = 16 : g ⋅ mol−1

0٫0400٫035

0٫0300٫023

5-اگر غلظت  اکسیژن محلول در آب، بیشتر از  باشد، ادامۀ زندگی  براي  اغلب  آبزیان، امکان پذیر است . با توجه  به  نمودار داده شده،
که  انحلال پذیري  گاز اکسیژن را در آب آشامیدنی  و آب دریا نشان می دهد، حداکثر دماي  آب دریا، به  تقریب  برابر چند درجۀ سلسیوس باشد

( تا آبزیان با حداقل  غلظت  اکسیژن محلول، زنده بمانند؟ (جرم هر میلی لیتر آب دریا، برابر یک  گرم در نظر گرفته  شود، 
 

5ppm

O = 16g ⋅ mol−1

45302515

6-کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟
آ)  در هگزان، کم محلول است.

ب) انحلال گازها در آب، با تولید گرما، همراه است.
پ) در یک دماي معیّن، انحلال پذیري گازها با فشار رابطۀ عکس دارد.

ت) تأثیر دما بر انحلال پذیري 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، دربارة انحلال پذیري گازها درست است؟

، به تقریب مشابه است.  روند تأثیر کاهش دما بر افزایش انحلال پذیري گازهاي  و 
، بیشتر است. ، در مقایسه با انحلال پذیري گاز   تأثیر افزایش فشار بر انحلال پذیري گاز 

 در شرایط یکسان، انحلال پذیري گاز  با مولکول قطبی بیشتر از انحلال پذیري گاز  با مولکول ناقطبی است.

 در دما و فشار معین انحلال پذیري گازهاي  و  می تواند به ترتیب، برابر  و  میلی گرم در  گرم آب باشد.

∙O2N2

∙NON2

∙NOCO2

∙N2O23٫752٫5100

1234

2

انحلال پذیري گازها

فیض اله کریمی



نام آزمون: ردپاي آب

فیض اله کریمی

1-کدام فرایند به خاصیت گذرندگی (اسمز)، مربوط نیست؟

متورم شدن زردآلوي خشک در آب درون لیوان پلاسیده شدن خیار تازه در آب شور

نگهداري طولانی مدت گوشت و ماهی در نمک ته نشین شدن گل و لاي در دریاچه ها

2-کدام مورد، نادرست است؟

با استفاده از روش اسمز معکوس، می توان شیر را تغلیظ کرد. 

فرایند اسمز، خود به خودي و فرایند معکوس آن، غیر خودبه خودي است. 

در فرایند اسمز، در نهایت، غلظت حل شونده در دو محیط جدا شده با غشاي نیمه تراوا، برابر می شود.

کیفیت آب می تواند بر مدت زمان استفادة مؤثر از غشاي نیمه تراوا براي شیرین سازي 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.

 فراوان ترین کاتیون از گروه  جدول تناوبی در آب دریاها، یون سدیم است.
 حرکت خودبه خودي مولکول هاي آب از محیط غلیظ به محیط رقیق را گذرندگی می نامند.

 براي حذف آلاینده هاي موجود در آب، استفاده از صافی کربنی نسبت به روش اسمز معکوس بهتر است.

 با انجام عمل تقطیر، از سه آلایندة (میکروب ها، ترکیب هاي آلی فرّار و حشره کش ها)، تنها یک مورد را می توان حذف کرد.

∙

∙1
∙

∙

∙

1234

1



 

، فرآیند اسمز معکوس را نشان می دهد که با آن 4-با توجه به شکل هاي داده شده، کدام موارد از مطالب زیر درست است؟ الف) شکل 
می توان آب دریا را نمک زدایی کرد.

، چگونگی تولید آب شیرین از آب دریا را توضیح ب) شکل 
می دهد.

، فشار ثابتی از خارج اعمال می شود که پ) در فرآیند شکل 
نشان دهندة غیرخودبه خودي بودن فرآیند است.

، مولکول هاي آب از غشاي نیمه تراوا ت) در فرآیند شکل 
عبور می کنند.

آ، پ و ت آ، ب و ت ب، پ و ت آ و ب و پ

II

I

II

I

)، به وسیلۀ یک غشاي نیمه تراوا 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 می یابد.

 فرایند انجام شده، اسمز وارونه نام دارد که در شیرین سازي آب دریا کاربرد دارد.

 با گذشت زمان، سطح آب در مخزن  تا جایی تغییر می کند که غلظت نمک در دو مخزن  و 
برابر شود.

 اگر یک پیستون متحرك، روي سطح محلول مخزن  قرار گیرد، با گذشت زمان، به سمت
پایین رانده خواهد شد.

 

A

B

∙A

∙

∙BAB

∙A

1234

2

ب
ردپاي آ

فیض اله کریمی
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عبارت هاي (آ) و (ب) و (ت) درست اند. 1-گزینه 3
بررسی عبارت نادرست:

) مشابه اندازة یون یدید است نه یون تکنسیم. پ) اندازة یون حاوي تکنسیم (

فراوان ترین ایزوتوپ هلیم  است که با توجه به مقایسۀ عدد اتمی و عدد جرمی آن با  می توان نتیجه گرفت که  اتم 2-گزینه 2
هلیم لازم است.

 

3-گزینه 4

  جرم سبک ترین مولکول  

 جرم سنگین ترین مولکول  

سنگین ترین ایزوتوپ طبیعی عنصر هیدروژن،  است. 4-گزینه 2

5-گزینه 2

 کل اتمها   ,    سفید   ,      سیاه

 

 

 ایزوتوپ  با درصد فراوانی بیشتر، پایدارتر است.

از آن جا که مجموع فراوانی دو ایزوتوپ  است، فراوانی ایزوتوپ سنگین  درصد  است. 6-گزینه 2

 

 روش دوم:

 

7-گزینه 3
 داراي  پروتون و  نوترون است و شمار نوترونها و پروتونهاي آن برابر نیست.

با شمارش تعداد اتم ها، متوجه می شویم که  ایزوتوپ  و  ایزوتوپ  در شکل وجود دارند؛ بنابراین فراوانی 8-گزینه 2

ایزوتوپ  بیش تر است و هرچه یک ایزوتوپ در طبیعت فراوان  تر باشد، یعنی پایدارتر است.

) ، شمار پروتون ها و الکترون هاي ) ، عدد جرمی ( ) ، عدد اتمی ( ) ، شمار ایزوتوپ ( ) ، شماره دوره ( شماره گروه ( 9-گزینه 2

( ) ، زیرلایه هاي در حال پر شدن اتم ( ) ، شمار نوترون هاي اتم ( اتم(

TcO−
4

He
4
2Mg

24
126

He Mg64
2 →24

12

: 12+ (4× 35) = 152CCl4

: 13+ (4× 37) = 161CCl4

161− 152 = 9

H
3
1

H : → = = 23
1

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

n = 2
p = 1

= 1e−

n

p

2
1

= 20= 15= 5

× 100
تعداد اتم ھای سفید

تعداد کل اتم ھا
⇒ × 100 = %75 , 100− 75 = %25

15
20

سفید سیاه

= = 35٫5amuM
¯ ¯¯̄¯ (15× 35) + (5× 37)

20
Cl35

100%48(100− 52 = 48)

⇒ = 107٫86M
¯ ¯¯̄¯= ⇒M

¯ ¯¯̄¯
+M1F1 M2F2

100
(106٫9× 52) + (108٫9× 48)

100

= + ( − )M
¯ ¯¯̄¯

M1
F2

100
M2 M1 ⇒ = 106٫9+ × 2 = 107٫86M

¯ ¯¯̄¯ 48
100

Fe56
262630Fe{56

26
Z = 26
N = 56− 26 = 30

24B
11
56B

10
5

B
11
5

= = جرم اتمی میانگین بور10٫8
(24× 11) + (10× 6)

30
✓✓×✓×

✓×✓

1



با مشخص شدن جایگاه عدد جرمی و جرم اتمی مشخص نمی شود پس تعداد نوترون ها و انواع ایزوتوپ ها نیز مشخص نمی گردد.

10-گزینه 4  

 

ایزوتوپ طبیعی پرتوزاي هیدروژن،  است. 11-گزینه 1
روش اول:

 

روش دوم: مقدار جرم اتمی  به تقریب با عدد جرمی آن برابر است:

12-گزینه 2

13-گزینه 2

   

جرم اتم را می توان با عدد جرمی برابر در نظر گرفت. از طرفی اتم  داراي  الکترون است که جرم هر یک از آن ها 14-گزینه 1

 است، بنابراین خواهیم داشت:

H → → = 65
1

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

e = 1
p = 1
n = 4

مجموع

H → → = 87
1

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

e = 1
p = 1
n = 6

مجموع

H → → = 32
1

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

e = 1
p = 1
n = 1

مجموع

= = نسبت خواستھ شده0٫25

6
3
8

H3
1

H ⇒ 2n,1p,1e⇒ 2٫9921amu3
1

⎧

⎩⎨
2n⇒ 2× 0٫00054× 1850 = 1٫998
1p⇒ 1× 0٫00054× 1840 = 0٫9936
1e⇒ 1× 0٫00054 = 0٫00054

⎫

⎭⎬ −→−
(+)

⇒ 2٫991amu× = 4٫96× g
1٫66× g10−24

1amu
10−24

H
3
1

H = 3amu = 3× 1٫66× = 4٫98× g (1)3
1 جرم 10−24 10−24 نزدیک بھ گزینۀ

= = 46٫8amuA جرم اتمی میانگین
(45× 10) + (47× 90)

100

= = 36٫6amuX جرم اتمی میانگین
(35× 20) + (37× 80)

100

= 2(46٫8) + 3(36٫6) = 93٫6+ 109٫8 = 203٫4amuMA2X3

=M
¯ ¯¯̄¯

+M1F1 M2F2

+F1 F2

14٫2 =
14 + 16F1 F2

+F1 F2
⇒ 14٫2 + 14٫2 = 14 + 16F1 F2 F1 F2 ⇒ 0٫2 = 1٫8F1 F2 ⇒ =

F2

F1

1
9

Az

amu
1

2000

A→ = z→ =
2zعدد جرمی
zعدد اتمی

جرم الکترون

جرم اتم

z× 1
2000

2z
1

4000

2

پ، جرم اتمی
عدد اتمی، ایزوتو

فیض اله کریمی



15-گزینه 2

 جرم ایزوتوپ دوم     ,      جرم ایزوتوپ اول

 (فراوانی ایزوتوپ دوم  فراوانی ایزوتوپ اول)  فراوانی کل    فراوانی ایزوتوپ سوم

  

 تعداد نوترون هاي ایزوتوپ سوم

16-گزینه 2

 

 

  

  

17-گزینه 2

  

   

18-گزینه 1

) در دورة چهارم جدول دوره اي قرار دارد.  عنصري با عدد اتمی  (قبل از 

از نزدیکی عجیب جرم دو ایزوتوپ  ,  که بگذریم! بریم سراغ محاسبه جرم اتمی میانگین:      19-گزینه 1

به جز مورد اول بقیه موارد درست هستند  فراوان ترین نیست.  20-گزینه 3

بررسی عبارت ها: 21-گزینه 4
الف) اغلب در یک نمونۀ طبیعی از عنصري معین، اتم هاي سازنده جرم یکسانی ندارند بلکه مخلوطی از چند ایزوتوپ (هم مکان) هستند.

(نادرست)

ب) از  عنصر شناخته شده،  عنصر آن (حدود  درصد کل عناصر) در طبیعت یافت شده و  عنصر باقی مانده به صورت ساختگی
هستند. (درست)

پ) عنصر لیتیم در نمونه هاي طبیعی خود شامل  ایزوتوپ با جرم اتمی (که فراوانی  دارد) و  (که فراوانی  دارد) است. بنابراین
حدود  درصد از لیتیم هاي موجود در طبیعت از ایزوتوپ سبک تر هستند. (درست)

ت) اغلب اتم هایی که نسبت شمار نوترون به پروتون  آنها برابر یا بیش از  باشد، ناپایدارند. (نادرست)

=M
¯ ¯¯̄¯

+ +M1F1 M2F2 M3F3

100
= 18+ 18 = 36A = Z +N = 18+ 20 = 38

⇒ 100 − (20 + 70) = 10%+−=

36٫8 =
(38× 20) + (36× 70) + ( × 10)M3

100
⇒ 3680 = 3280+ 10M3 ⇒ = 40M3

⇒ A = Z +N ⇒ 40 = 18+N ⇒ N = 22

}A
49

A51
65%

A53 → 15%

A54 → 20%

= + ( − ) + ( − ) + ( − )M
¯ ¯¯̄¯

M1
F2

100
M2 M1

F3

100
M3 M1

F4

100
M4 M1

⇒ 50٫95 = 49+ (51− 49) + (53− 49) + (54− 49)
F2

100
15

100
20

100
⇒ = 17٫5F2 ⇒ = 65− 17٫5 = 47٫5F1

Mgجرم اتمی میانگین =
23٫99× 79+ 24٫99× 10+ 25٫98× 11

100
≃ 24٫31

MgF2 جرم اتمی = 24٫31 +(2× 18٫99) = 62٫28

{ ⇒
×2− n− = 9 ⇒ n− (p+ 2) = 9e−

n+ p = 79

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

n− p = 11
n+ p = 79

⇒ n = 45,p = 342n = 90¯ ¯¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄¯

34Kr36

29٫930= 5 = 3F2 F3

= + ( − ) × + ( − ) ×M̄ M1 M2 M1
F2

100
M3 M1

F3

100

= 27٫9+ × + × = 27٫9+ 0٫1+ 0٫063 = 28٫063(29٫9− 27٫9)
  

2

5
100

(30− 27٫9)
  

2٫1

3
100

235U ←

118927826

26%794%
6

1٫5

3

پ، جرم اتمی
عدد اتمی، ایزوتو

فیض اله کریمی



22-گزینه 2

اگر فراوانی ایزوتوپ سنگینتر را  در نظر بگیریم، میتوان نوشت: 23-گزینه 3
روش اول:

درصد فراوانی ایزوتوپ سنگینتر  
روش دوم:

  

= 20 ⇒ + = 80 ⇒ = 80−F1 F2 F3 F3 F2

86٫4 =
(84× 20) + (86× ) + [88(80− )]F2 F2

100
8640 = 1680+ 86 + 7040− 88 ⇒ 2 = 8720− 8640F2 F2 F2

2 = 80 ⇒ = 40F2 F2

= 40F3

x

=M̄
+M1F1 M2F2

+F1 F2

107٫87 =
106٫91(100− x) + 108٫9x

100
x ≈ 48٫24

= + ( − )M̄ M1
F2

100
M2 M1 ⇒ 107٫87 = 106٫91+ (108٫90− 106٫91)

F2

100
⇒ 0٫96 = × 1٫99

F2

100

⇒ = ≃ 48٫24F2
96

1٫99

4

پ، جرم اتمی
عدد اتمی، ایزوتو

فیض اله کریمی



روش اول: فرمول ماده را  در نظر می گیریم: 1-گزینه 4

  

 روش دوم:

      

2-گزینه 1

3-گزینه 4

 

4-گزینه 3

5-گزینه 3
 روش اول:

  

 روش دوم:

6-گزینه 1

C Xr3

Cr = × درصد جرمی100
Cr جرم

جرم مولی ترکیب
⇒ 31٫2 = × 100

3 × 52
M

⇒ M = 500g ⋅mol−1

C Xr3
3 × 52
M

31٫2
100

⇒ M =
15600

31٫2
= 500g ⋅mol−1

2٫92gS ∼ 12٫04 × SFn 1021
Fn

⇒ × = 2٫92gS ⇒ n = = 6
12٫04 × 1021

6٫02 × 1023

  
molSFn

(32 + 19n)gSFn
1molSFn

Fn
50(2٫92) − 32

19

= 30g ⋅moC2H6 l−1

a H ×NA

1molC2H6

6 HNA

× = 5a
30gC2H6

1molC2H6

?g = 3٫01 × × × = 0٫62gP4 1021 مولکول
1molP4

6٫02 × 1023 مولکول

124gP4

1molP4
P4

? gS = 12٫04 × S × × = 29٫2gFn 1022
مولکول Fn

1molSFn
6٫02 × S1023 مولکول Fn

(32 + 19 × n)g

1molSFn
⇒ 2 × × (32 + 19n) = 29٫210−1 ⇒ 32 + 19n = 146 ⇒ n = 6

= ⇒ ⇒ S
29٫2gSFn
(32 + 19n)g

12٫04 × 1022 مولکول

6٫02 × 1023
n = 6 F6

320g × × × = 20O2
1molO2

32gO2

2molO
1molO2

atomNA

1molO
NA

xgC OH × × × = xH3
1molC OHH3

32gC OHH3

4molH
1molC OHH3

HNA

1molH
4NA

32

20 = x ⇒ x = 160gNA

4 NA

32
1



7-گزینه 2

:جرم مولی ایزوتوپ سبک تر مس   

  = فراوانی

  

  

ابتدا تعداد الکترون هر یون را تعیین می کنیم: 8-گزینه 3

در هر مول از این ترکیب آلی که داراي جرم  گرم است،  مول اتم کربن وجود دارد. 9-گزینه 2

روش اول:

 روش دوم:

10-گزینه 4
روش اول:

روش دوم :

 

 

6 × اتم ×1023 0٫021g

2 × 1020اتم
= 63g Cu(%75 : )⇒63 فراوانی

%75

: 63 + 2 = 65gجرم مولی ایزوتوپ سنگین  تر مس Cu(%25 : )⇒65 فراوانی

M =
+m1F1 m2F2

+F1 F2
= = 63٫5

(63 × 75) + (65 × 25)
75 + 25

A : = 13 − 3 = 1013 l3+ ē̄̄

: = 15 + 3 = 1815P
3− ē̄̄

? = 5٫4 × × × × ≃ 3٫44gp3− g
Al3+

1mol
Al3+

27g
Al3+

10molē̄
1mol

Al3+

1molp3−

18molē̄

31gp3−

1molp3−
gp3−

19411

= 11(12) + 14(1) + 3(16) = 194g ⋅moC11H14O3 جرم مولی l−1

9٫03 × atomC × × × ≃ 2٫65g1022 1molC

6٫02 × atomC1023

1mol C11H14O3

11molC

194g C11H14O3

1mol C11H14O3
C11H14O3

= → = → x ≃ 2٫65g
گرم
ضریب× جرم مولی

  
C11H14O3

تعداد اتم
ضریب× NA  
C

xg

1 × 194
9٫03 × 1022

11 × 6٫02 × 1023

3g × × = 9٫03 ×H2
1mol H2

2g H2

6٫02 × mol1023
H2

1mol H2
1023

= ⇒
جرم

جرم مولی

تعداد مولکول ھا

عددآووگادرو

= ⇒ x = 9٫03
3
2

x× 1023

6٫02 × 1023

2

مول

فیض اله کریمی



گزینه 1 - 1

  

  

عبارت هاي (ب) و (پ) درست اند. گزینه 2 - 2

،  پروتون دارد.  آ) ایزوتوپ هاي یک عنصر، عدد اتمی یکسانی دارند. اما اتم  داراي  پروتون است درحالی که اتم 
ب) با توجه به رابطۀ عدد جرمی می توان نوشت:

  

 پ) آرایش الکترونی اتم  به صورت زیر است:

 

 

، اختلاف خواسته شده برابر  است.  ت) با توجه به آرایش الکترونی اتم 

 

عبارت هاي اول، سوم و چهارم درست اند. گزینه 3 - 3
بررسی عبارت هاي دوم و چهارم:

عبارت دوم: ترتیب پر شدن زیرلایه ها به  وابسته است.
عبارت چهارم:  

گزینه 1 - 4

عبارت هاي اول، سوم و پنجم درست هستند. گزینه 2 - 5
بررسی همۀ عبارت ها:

عبارت اول:

= =X2O3
3 × 16

2X+ (3 × 16)
2
7

⇒ 336 = 96 + 4X ⇒ X = 60g ⋅mol−1

}n− p = 6
n+ p = 60

⇒ 2n = 66 ⇒ , X : [Ar]3 4 ⇒ 4n = 33
Z = 27

27 d7 s2 دورۀ

A28M27

A = N + Z → 60 = N + 27 → N = 33

N − Z = 33 − 27 = 6

M

M : 1 2 2 3 3 3 427 s2 s2 p6 s2 p6 d7 s2

ℓ = 0 = مجموع الکترون ھا با8
ℓ = 1 = مجموع الکترون ھا با12

⇒ 8 + 12 = 20

X2

X : Ar]3 4 ⇒ 7 − 5 = 224 [18 d5 s1

n+ l

Cu : 1 2 2 3 3 3 4 ⇒ = = 0٫729 s2 s2 p6 s2 p6 d10 s1 (s l = (زیرلایھ ھای0 شمار الکترون ھا با
(d l = (زیرلایۀ2 شمار الکترون ھا با

7
10

1 Hs1 →1

2 Lis1 →3

2 Bp1 →5

3 Nas1 →11

3 Alp1 →13

4 K , Cr , Cus1 →19 24 29

4 Gap1 →31

1



 

 عبارت دوم:

 

 عبارت سوم:

 
 عبارت چهارم:

 

) زیرلایۀ 3d است؛ در نتیجه زودتر الکترون اشغال می شود. ) زیرلایۀ 4s کمتر از مجموع (  عبارت پنجم: مجموع (

گزینه 3 - 6
عبارت هاي (ب) و (پ) درست اند.

  

ب)

 

پ) این اتم داراي  الکترون با  و  الکترون با  می باشد. 

بررسی عبارت هاي نادرست:

) می باشد. ، داراي  الکترون با عدد کوانتومی  (زیرلایه هاي  آ) اتم 

ت) شمار الکترون هاي آخرین لایۀ اشغال شده اتم  M  یک الکترون است، در حالی که شمار الکترون هاي آخرین لایۀ اشغال شده  برابر 
الکترون است.

 

بررسی عبارت ها: گزینه 3 - 7
مورد الف) نادرست، مدل بور تنها طیف نشري عنصر هیدروژن و گونه هاي تک الکترونی را توجیه می کند.

مورد ب) درست، هر خط نشان دهنده یک انتقال از لایه هاي بالاتر به پایین تر است.
مورد پ) نادرست، مدل بور فقط توانست طیف نشري خطی اتم هیدروژن را با موفقیت توجیه کند و مدل آن فقط براي هیدروژن بود.

مورد ت) درست، دانشمندان براي توجیه نحوة نشر نور و توجیه پیچیدگی طیف نشري اتم هاي غیر هیدروژن، ساختار لایه اي و مدل کوانتومی را ارائه
کردند.

. عنصر نافلزي که می تواند هم الکترون بگیرد و هم الکترون به اشتراك بگذارد، گوگرد  گزینه 1 - 8

هر اتم منگنر، داراي  الکترون ظرفیتی است: گزینه 2 - 9

= = 2
(n+ 1)4d

(n+ 1)3s

4 + 2
3 + 0

→140
58 Z 3+

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪
}→ n−

n = 140 − 58 = 82
= p− 3 = 58 − 3 = 55e−

e−=82−55=27

p = z = 58

D : 1 2 3 426 s2 s22p6
– –––

s23p6
– –––

3d6
– –––

s2

A : Ar]333 [18 d10 4 4s2 p3
  

الکترون ظرفیت5

A : Ar]24 [18 3 4d5 s1
  

الکترون ظرفیت6

n+ 1n+ 1

65M 2+

}p+ n = 65
n− p = 7

⇒ 2n = 72 ⇒ n = 36
p = 29

M : [Ar]3 429 d10 s1 ⇒ 11 دورۀ چھارم، گروه

12(2 ,3 )(l = 1)p6 p610(3 )(l = 2)d10= = 1٫2
l = 1
l = 2

12
10

M297l = 0s

(4 )s1X252

X : [Ar]3 425 d5 s2

S16

7

2

ش الکترونی
نور، آرای

فیض اله کریمی



  

 

 

همۀ عبارت هاي داده شده درست اند. گزینه 4 - 10

، در گروه  جدول قرار دارند و خواص شیمیایی آن ها مشابه است.  عنصرهایی با عددهاي اتمی  و 

) وجود دارد. ) و  الکترون با  (زیرلایه هاي  ،  الکترون با  (زیرلایه هاي   در اتم 

 

، داراي  الکترون ظرفیت هستند.  هر دو اتم  و 

، گازي و برم در دورة چهارم، مایع است.  عنصر  در دورة چهارم و گروه  قرار دارد. اکسیژن در گروه 

گزینه 4 - 11

 

عنصري با عدد اتمی  با عنصر  هم گروه است.  اعداد اتمی هر دو عنصر،  واحد بیشتر از گاز نجیب قبل از خود است و هر دو در گروه  قرار
دارند.

عبارت هاي «الف» و «ت» درست هستند. گزینه 2 - 12

آرایش الکترونی اتم عنصر  به صورت مقابل است:

 
 بررسی همۀ عبارت ها:

عبارت الف) عنصر  همان عنصر  با عدد اتمی  است.

) در اتم این عنصر، داراي  الکترون است. عبارت ب) تنها زیرلایۀ با  (

عبارت پ) زیرلایۀ  هنوز پر نشده است!
عبارت ت)

  

با توجه به موارد مشخص شده در شکل زیر،  مخلوطی از دو عنصر فلزي  و  است. گزینه 3 - 13

 
بررسی سایر گزینه ها:

»:  مخلوطی شامل عنصرهاي فلزي  و  است؛ اما خط مشخص شده در شکل فوق در طیف نشري ــ خطی عنصرهاي  و  مشاهده گزینۀ «

، علاوه بر عنصرهاي فلزي  و  عنصر دیگري نیز وجود دارد. نمی شود! پس می توان نتیجه گرفت در مخلوط 

، تنها مربوط به یک عنصر است. »: طیف نشري ــ خطی  گزینۀ «

Mn : Ar]3 425 [18 d5 s2

= 4 × 4 × 4 = 64cحجم مکعب m3

64c × × × ≃ 61٫1molm3 7٫5gMn

1cm3

1molMn

55gMn

7molالکترون ظرفیت
1molMn

الکترون ظرفیت

∙163416

∙X3416l = 1p8l = 0s

X : Ar]3 4 434 [18 d10 s2 p4

∙( Ar]3 4 Cr[18 d5 s1)24X346

∙X341616

Ar]3 4 → Z = 21 → Sc
⎧
⎩⎨

ℓ = 0 → s 1 ,2 ,3 ,4 ,5s⋯−→−
8e−

s2 s2 s2 s2

Ga → Ar]3 4 431 [18 d10 s2 p1
− →−−−−−−−

الکترون ظرفیتی3

n=4
[18 d1 s2

21

21Y3933

A

A : 1 2 2 3 3 3 4s2 s2 p6 s2 p6 d8 s2

ANi2828

l = 2d8

3d8

A : Ar]28 [18 3d8
 
گروه10=8+2=

4s2
 
4 دورۀ

CDF

1BAEAE

BAE

2F3

ش الکترونی
نور، آرای

فیض اله کریمی



، کوتاه تر از طول موج خطوط ایجاد شده در طیف نشري ــ خطی عنصر  است؛ »: طول موج خطوط ایجاد شده در طیف نشري ــ خطی عنصر  گزینۀ «

، هنگام بازگشت به حالت پایه، انرژي بیشتري آزاد می کنند.  بنابراین الکترون هاي برانگیخته در اتم 

کاربرد طیف هاي نشري خطی از برخی جنبه ها مانند کاربرد خط  نماد (بارکد) روي جعبه یا بستۀ مواد غذایی و بسیاري از کالاهاست. گزینه 3 - 14

عنصر  با  هم گروه است و در گروه  قرار دارد. گزینه 2 - 15

عدد اتمی و شمار الکترون هاي نخستین عنصر واسطۀ دورة پنجم برابر  است.

 

4EA

E

XCr246

36 + 3 = 39

: Kr]4 : Kr]5 4 → X MO ⇒ n = A− Z = 96 − 42 = 54Xn+ [36 d3 − →−−
6 گروه

X3+ [36 s1 d5 =42

گزینه 2 - 16

 

 

 
 بررسی همۀ گزینه ها:

:« گزینۀ «

 

:« گزینۀ «

:« گزینۀ «

»:  و  به ترتیب فلز و نافلزند و ترکیب حاصل از واکنش آنها یونی است نه مولکولی! گزینۀ «

با توجه به تطابق زیر، فلزهاي  و  در نمونۀ مخلوط فلزي وجود دارند. گزینه 3 - 17

 

عبارت هاي «الف» و «پ» درست هستند. گزینه 3 - 18

) است. دومین فلز قلیایی، سدیم (

بررسی عبارت هاي نادرست: 
«ب»:

«ت»: عنصري با عدد اتمی  در گروه  جدول دوره اي قرار دارد.

بررسی گزینه هاي نادرست: گزینه 1 - 19

»: رنگ شعلۀ پتاسیم و نمک هاي آن مشابه است؛ پس با استفاده از رنگ شعلۀ پتاسیم نیترات، می توان رنگ شعلۀ پتاسیم کلرید را پیش بینی کرد. گزینۀ «

»: از یکسان بودن آنیون سازندة دو نمک، نمی توان از رنگ شعلۀ یکی، رنگ شعلۀ دیگري را پیش بینی کرد. گزینۀ «

»: انرژي نور زرد (شعلۀ سدیم) از انرژي نور قرمز (شعلۀ نئون) بیشتر است. گزینۀ «

A → 11 Ve−(n=3) ⇒23

E → 3 Ale−(n=3) ⇒13

X → 7 Cle−(n=3) ⇒17

D → 9 Sce−(n=3) ⇒21

1

D,X ⇒ ScC ⇒ =l3
کاتیون

آنیون
1
3

X,E ⇒ AlC ⇒ = 3l3
آنیون

کاتیون
2

X Cl ⇒ : C →? = 2⇒17 یون پایدار l− e−(3s) e−

D Sc ⇒ : S →? = 6⇒21 یون پایدار c3+ e−(3p) e−

⇒ = 6 − 2 = اختلاف مورد نظر4

3

{ ⇒ = =
 − = 21 − 13 = 8ZD ZE

− = 23 − 17 = 6ZA ZX

نسبت مورد نظر
8
6

4
3

4AX

FD

Na11

{ ⇒ n = 45,p = 34 Se( )
n+ p = 79
n− p = 11

⇒34 شبھ فلز

Se : Ar]3 4 4 → 4 (l = 1)34 [18 d10 s2 p4 e−
V

3416

2

3

4
4

ش الکترونی
نور، آرای

فیض اله کریمی



عبارت هاي «پ» و «ت» درست هستند.  گزینه 1 - 20

ابتدا عدد اتمی عنصر  را مشخص می کنیم:

 

 بررسی همۀ عبارت ها: 
«الف»: لایۀ چهارم هیچ یک از عنصرهاي دورة چهارم به طور کامل از الکترون پر نمی شود. 

«ب»: دورة چهارم و گروه 

X

Z = = 34 X Se ⇒ 16 4
79 − 11

2
→34 →34 گروه دورۀ

16

) است.  ) شبه فلزي با خواص شیمیایی مشابه با عنصرهاي نافلزي (مثل  «پ»: سلنیم (
«ت»: حساب می کنیم: 

 

 

گزینه 2 - 21

الکترون هاي ظرفیتی تعیین کنندة رفتار شیمیایی اتم ها هستند و در آرایش الکترونی فشرده به نمایش درمی آیند. گزینه 2 - 22
بررسی سایر گزینه ها:

) آرایش الکترونی  و را فقط به صورت گسترده می توان رسم کرد.

) زیرلایه  نمایش داده شده در آرایش الکترونی فشرده عناصر واسطه جزء بیرونی ترین لایه نیست.

) عناصر دسته  عناصري هستند که زیرلایه  آنها در حال پر شدن است. شمار الکترون هاي لایه ظرفیت این عناصر برابر رقم یکان شماره گروه  آنها
می باشد.

Se34S16

Se → n = A− Z = 79 − 34 = 4579
34

D → n = A− Z = 80 − 35 = 4580
35

1HHe

3d

4pp

5

ش الکترونی
نور، آرای

فیض اله کریمی



گزینه 3 - 1

  

گزینه 1 - 2

،  و  به ترتیب اکسیژن، فسفر، اسکاندیم و برم هستند. با بررسی ترکیب هاي یونی حاصل از فلز  با سه نافلز دیگر می توانیم به جواب سؤال برسیم.  ، عنصرهاي  گزینه 2 - 3

» است. ،  و  فرمول یکی از ترکیب هاي  به درستی آورده شده است؛ بنابراین پاسخ سؤال گزینۀ «  در گزینه هاي 

عبارت هاي (پ) و (ت) درست اند. گزینه 4 - 4

  آ)  در گروه  قرار دارد.

ب ) 

پ)  همان عنصر  و  همان عنصر  است، فرمول ترکیب یونی این دو عنصر  است.

)  و با   هم  دوره (دورة سوم) است. ت) عنصر  با  هم گروه (گروه 

عبارت هاي اول، دوم و چهارم درست هستند. گزینه 3 - 5
بررسی همۀ عبارت ها:

عبارت اول:

 

 عبارت دوم:

 

 عبارت سوم: جرم مشخص شدة عنصرها در جدول دوره اي، جرم اتمی میانگین آن هاست.
عبارت چهارم:

 

 عبارت پنجم:  به آرایش هشتایی نرسیده است.

با توجه به فرمول هاي داده شده، جواب گزینۀ  صحیح است. گزینه 4 - 6

⇒ A ≡ 5 ≡ 2A ≡ آلومینیم سولفید3 l2S3 یون l3+ S2−

10gA × × ≃ 2 ×l2S3
1molAl2S3

150gAl2S3

5 × 6٫02 × 1023
یون

1molAl2O3
1023 یون

= =
S جرم
Al جرم

2 × 27
3 × 64

16
9

A8M15E21X35E

A E : و⇒ −E3+A2 فرمول ترکیب حاصل از E2A3

M E : ⇒ EMو E3+M فرمول ترکیب حاصل از 3−

X E : ⇒ Eو −E3+X فرمول ترکیب حاصل از X3

134E2

A : Ne]3 3 → 16s[10 s2 p4

: ⋯ 3 ⇒ X : Ar]3 4 ZnX2+ d10 [18 d10 s2 ⇒30

(Zn)X12

30 − 16 = 14

X(Zn)A(S)ZnS

S)A(16D3416E13

?gCu = 1٫806 × atomCu × × × = 1٫92mgCu1019 1molCu

6٫02 × atomCu1023

64gCu

1nolCu

1000mg

1g

→

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

?molCu = 8gCu × = molCu
1molCu

64gCu

1
8

?molFe = 7gFe × = molFe
1molFe

56gFe
1
8

.شمار مول ھا برابر است

→ >

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

?atom = 2g O × × × = atomH2
1mol OH2

18g OH2

3molatom

1mol OH2

atomNA

1molatom

3NA

9

?atom = 1gC × × × = atomO2
1molCO2

44gCO2

3molatom

1molCO2

atomNA

1molatom

3NA

44

3NA

9
3NA

44

G31 a3+

4
1



فرمولفرمول

آلومینیم سولفاتسدیم هیدروژن کربنات

منیزیم سولفاتاسکاندیم اکسید

پتاسیم نیتراتآلومینیم فسفید

لیتیم سولفیدباریم فسفات

، مربوط به زیرلایۀ  است که طبق گفتۀ سؤال این زیرلایه داراي  الکترون است. عددهاي کوانتومی  و  گزینه 4 - 7

 

، متعلق به گروه  جدول دوره اي است. ، همانند عنصر    عنصر  یا همان 

گزینه 4 - 8

 بررسی گزینه ها:

 

» درست است.  بنابراین گزینۀ «

) از گروه  جدول دوره اي باشد که کاتیون  را تشکیل می دهد.  عنصر  می تواند آلومینیم ( گزینه 1 - 9
بررسی سایر گزینه ها:

»: خیر! ببینید:  گزینۀ «

 

، تفاوت عدد اتمی عنصر  با عدد اتمی گاز نجیب هم دوره  اش برابر  است.  »: با توجه به بار آنیون    گزینۀ «

»:  عنصري از گروه  جدول دوره اي است و آرایش الکترونی آن به  ختم می شود که بیرونی ترین لایۀ الکترونی اتم عنصر  نیز محسوب می شود. بنابراین نسبت  در گزینۀ «

بیرونی ترین لایۀ الکترونی آن برابر  است.  

گزینه 3         - 10

 

گزینه 2  - 11

پتاسیم   

آهن  

گوگرد  

برم  

، 6 عنصر دیگر جاي گرفته است. گوگرد هم جزو عناصر گروه  بوده و در لایۀ ظرفیت خود  الکترون دارد. (درست) الف) بین  و 

) است که براي تولید هر واحد از آن  الکترون مبادله می شود. بنابراین: ب) ترکیب حاصل از  و  پتاسیم سولفید (

 

 پ) یون هاي و  به آرایش الکترونی گاز نجیب هم دورة خود، آرگون و کریپتون می رسند. آرایش الکترونی  مشابه هیچ گاز نجیبی نیست  نیز به آرایش الکترونی گاز نجیب
دورة قبلی خود، آرگون می رسد. بنابراین فقط آنیون ها به آرایش الکترونی گاز نجیب هم دورة خود می رسند. (درست)

ت)  در ترکیب با  می تواند دو ترکیب   و  را تشکیل دهد. ترکیب حاصل از واکنش عناصر  و  نیز  است. نسبت خواسته شده می تواند برابر  با  باشد.

(نادرست)

گزینه 4 - 12

 

به عنوان مثال آرایش الکترون نقطه اي هلیم و نئون از  گروه  به ترتیب به صورت  و  است که مشابه هم نیستند.  گزینه 2 - 13
بررسی گزینه هاي درست: 

12

1NaHCO3A (Sl2 O4)3

2Sc2O3MgSO4

3AlPKNO3

4B (Pa3 O4)2L Si2

n = 4l = 14p6

: Ar]3 4 4 X : Ar]3 4 4 ⇒ Z = 34 ⇒ X : SeAX2− [18 d10 s2 p6 − →−−
−2e−

A [18 d10 s2 p4
34

⎧
⎩⎨

n − = 9 n = 45 A = n + p = 79e− ⇒
(∗)

− →−−
Z=34

= 36(∗)e−
X 2−

XSe34S1616

}⇒ Mn : Ar]3 4
Ni X → X = 428 با ھم دوره بودن شمارۀ دورۀ
Tc X → X = 4 + 3 = 743 با ھم گروھی شمارۀ گروه 25 [18 d5 s2

(4) (1) : : Ar]3و X2O3 →27 X3+ [18 d4

(3) (2) : XC : Ar]3و l2 →27 X2+ [18 d5

4

MAl1313Al3+

2

3X2−X2

4X16n ns2 p4X
e−
(l=0)

e−
(l=1)

=
2
4

1
2

(3+) : , کاتیون ھای پایدار با بار, 13A
3+

21E
3+

26X
3+

( ) : کھ آرایش گاز نجیب دارند., 3+ کاتیون ھای پایدار با بار 13A
3+

21E
3+

: 3 → A : [ Ar] 4 → KA+ p6
18 s1

19

: 3 → E : [ Ar] 3 4 → FeE3+ d5
18 d6 s2

26

: 3 → X : [ Ne] 3 3 → SX2− p6
10 s2 p4

16

: 4 → D : [ Ar] 3 4 4 → BrD− p6
18 d10 s2 p5

35

K19Fe26166

K19S16SK22

?e = 0٫2 mol S × × = 2٫408 × e ( )K2
2 mol e

1 mol SK2

6٫02 × e1023

1 mol e
1023 نادرست

S2−Br−Fe3+K+

FeBrFeBr2FeBr3KSSK2
4
3

= 1
3
3

18:He:Ne :
⋅⋅
⋅⋅

2

ب هاي یونی و مولکولی
ترکی

فیض اله کریمی



:«  گزینۀ «

:«  گزینۀ «

:«  گزینۀ «

        

بررسی همۀ گزینه ها:  گزینه 4 - 14

:«   گزینۀ «

:«    گزینۀ «

»: فرمول یون هاي پرمنگنات و سولفات به ترتیب به صورت  و  است.  گزینۀ «

:«  گزینۀ «

همۀ اتم  در هر دو یون به آرایش گاز نجیب هم دورة خود رسیده اند.

1

3

4

1

2

3MNO−
4SO

2−
4

4

3

ب هاي یونی و مولکولی
ترکی

فیض اله کریمی



 



موارد (پ) و(ت) درست هستند. گزینه 3 - 1
بررسی موارد نادرست:

، گازي بی رنگ، بی بو و سمی است که چگالی کمتري از هوا دارد. آ) 

ب)  (آرگون) در جوشکاري، برش فلزها و ساخت لامپ هاي رشته اي کاربرد دارد.

عبارت هاي (ب) و (پ) درست اند. گزینه 2 - 2

آ) تا ارتفاع  کیلومتري،  لایۀ در هواکره وجود دارد.
ب) با افزایش ارتفاع، فشار هوا کاهش می یابد.

پ)  در لایۀ دوم برخلاف لایۀ اول و سوم، با افزایش ارتفاع دماي هوا افزایش می یابد.

ت)  در چهارمین لایۀ هواکره، یون هایی از جمله  و  وجود دارد..

ابتدا مول الکترون از دست داده شده را به دست می آوریم: گزینه 2 - 3

   

 با توجه به اینکه آلومینیم یون  تشکیل می دهد و فرمول آلومینیم اکسید،  و فرمول آلومینیم فلوئورید  می باشد.
در واقع:

  

   

 

هر چهار مورد درست هستند. گزینه 4 - 4

، دماي کلوین را به درجۀ سلسیوس تبدیل می کنیم: ابتدا در گزینه هاي  و  گزینه 2 - 5

دمایی که بتوان گاز نیتروژن را از مخلوط مایع جدا کرد، باید بالاتر از نقطۀ جوش گاز نیتروژن باشد.

چون نقطۀ جوش گاز نیتروژن دماي   است؛ پس دماي   که بالاتر از آن است مناسب است یعنی  کلوین.

 دقت کنید که  هم بالا تر از نقطۀ جوش نیتروژن است اما در این دما، آرگون و اکسیژن  هم به صورت گاز از مخلوط جدا می شوند.

آ) انرژي گرمایی مولکول ها، سبب می شود مولکول هاي گازي در سرتاسر هواکره توزیع شوند. گزینه 1 - 6

، فراوان ترین گاز نجیب هواکره است. ب) 
پ)

 

CO

Ar

803

H , , ,e+ N +
2 O+

2 O+H+

?mole− = 3٫01 × 1024
e− ×

1mole−

6٫02 × 1023
e−

= 5mole−

Al3+Al2O3AlF3

?gA = 5mol × × × = × 102gAl2O3 e−
1molAl3+

3mole−
1molAl2O3

2molAl3+
102gAl2O3

1molAl2O3

5
6

l2O3

?gAl = 5mol × × × = × 84gAlF3 e−
1molAl3+

3mole−
1molAlF3

1molAl3+
84gAlF3

1molAlF3

5
3

F3

× 845
3

× 1025
6

≃ 1٫65

12
70 = C) + 273 ⇒ − C(∘ 203∘

83 = C) + 273 ⇒ − C(∘ 190∘

(− C)196∘− C190∘83

− C182∘

Ar

C27∘ 27 + 273 = 300K ⇒ 300 × = 15K− →−−−
K تبدیل بھ 5

100
1



در لایۀ تروپوسفر،  به ازاي هر کیلومتر، دما در حدود  یا  کاهش می یابد.

گزینه 2 - 7

فقط عبارت (پ) درست است. گزینه 4 - 8
بررسی عبارت هاي نادرست:

آ) اکسیدهاي فلزي و نافلزي در آب به ترتیب بازي و اسیدي هستند.

) براي کنترل میزان اسیدي  بودن آب دریاچه هایی استفاده می شود که خاصیت اسیدي دارند. ب) از آهک (

ت) گسترة  محلول هاي آبی در دماي اتاق از صفر تا  است.

عبارت هاي «آ»، «ب» و «پ» درست اند. گزینه 3 - 9
آ) این شکل برهم کنش هواکره با زیست کره را نشان می دهد.

، گاز نیتروژن است که یکی از کاربردهاي آن پر کردن تایر خودروهاست. ب) گاز 

: گاز کربن دي اکسید  فراوان ترین ترکیب هواکره است (دقت کنید فراوان ترین گاز هواکره، نیتروژن   است.). پ) گاز 

ت) جانداران ذره بینی، گاز نیتروژن  هواکره را براي مصرف گیاهان در خاك تثبیت می کنند.

از آن جا که  یک اکسید بازي است، می توان نتیجه گرفت که  یک فلز است (نادرستی پ و ث) از طرفی چون  است، گزینه 2 - 10
لیتیم نیز حذف می شود.

  : اکسیدي از منیزیم

  : اکسیدي از لیتیم

   : اکسیدي از کروم

 نکته: دقت شود که کروم داراي دو کاتیون  و  است.

گزینه 2 - 11

؛ یعنی زیرلایۀ  داراي  الکترون است. آخرین زیرلایۀ اشغال شدة اتم 

⇒ x = 2٫5km = 2500m1km
x

6K
15K

C6∘6K

θ C) = −6 − 2 θ C) = −6 − 2(∘ h
−−√ − →−−−

h=4km
(∘ 4

−−
√

= −6 − 4 = −10 → T (K) = −10 + 273 = 263K

CaO

pH14

A

B(C )O2( )N2

(A)

XaObXa+ b < 3

MgO → a+ b = 2

L O → a+ b = 3i2

CrO → a+ b = 2

Cr2+Cr3+

X3p4X : Ne]3 316 [10 s2 p4

2

هواکره

فیض اله کریمی



1-گزینه 2

2-گزینه 3

 با توجه به واکنش موازنه شده، بیشترین ضریب استوکیومتري مربوط به ترکیب  است.

3-گزینه 1

4-گزینه 2

) شروع کنیم و به روش وارسی آن را 5-گزینه 4 اگر موازنه را از ترکیبی که بیشتر انواع عناصر را دارد یعنی هیدروژن سیانید (
تکمیل کنیم خواهیم داشت:

 

 براي از بین رفتن ضرایب کسري، همه ضرایب را در  ضرب می کنیم.
 

 همان طور که مشخص است، مجموع ضرایب استوکیومتري گونه هاي شرکت کننده در واکنش برابر  است.

6-گزینه 3

گام اول: آغازگر موازنه، نیتروژن است پس در طرفین واکنش براي ترکیب هاي داراي آن، ضریب  می گذاریم:

گام دوم: اکنون نوبت موازنه هیدروژن در سمت راست است:

براي از بین بردن مخرج کسر، ضرایب همۀ ترکیبات موازنه شده را در  ضرب می کنیم: 

گام سوم: در پایان، موازنه اکسیژن را در سمت چپ انجام می دهیم: 

براي از بین بردن ضریب کسري، کافی است همۀ ضرایب را در  ضرب کنیم: 

7-گزینه 4

                                  مجموع ضریب هاي استوکیومتري مواد:  

2N + 2 O→ 4NaOH + 1a2O2 H2 O2

CaSi (s) + 6HF (aq) → Ca (aq) + Si (g) + 3 O(l)O3 F2 F4 H2

HF

4P + 8 → + 6 OH3 O2 P4O10 H2

= =
OH2 ضریب

O2 ضریب
6
8

3
4

4 N + 15 →C2H5 H2 O2 8C + 14 O+ 2O2 H2 N2  
24

HCN

1C (g) + 1N (g) + (g) → 1HCN(g) + 3 O(g)H4 H3
3
2
O2 H2

2
2C (g) + 2N (g) + 3 (g) → 2HCN(g) + 6 O(g)H4 H3 O2 H2

15

aN + b → cNO+ d OH3 O2 H2

1
+ b → + d O1NH3

– –––––
O2 1NO

– ––––
H2

1N + b → 1NO+ OH3 O2
3
2
H2

2

+ b → +2NH3
– –––––

O2 2NO
– ––––

3 OH2
– –––––

+ → +2NH3
– –––––

5
2
O2 2NO

– ––––
3 OH2
– –––––

2

+ → +4NH3
– –––––

5O2
– –––

4NO
– ––––

6 OH2
– –––––

2 S(g) + 3 (g) → 2S (g) + 2 O(g)H2 O2 O2 H2

2+ 3+ 2+ 2 = 9

1



 مجموع ضریب هاي استوکیومتري مواد:

  تفاوت مجموع ضریب هاي استوکیومتري مواد در دو معادله:                 

مورد آ) 8-گزینه 1
 

  مورد ب)

 

 مورد پ)

 

مورد ت)

 

9-گزینه 2

 

10-گزینه 3

  

  

  

  

بررسی گزینه هاي نادرست: 11-گزینه 1

»: در یک واکنش، شمار مولکول ها در دو سمت معادلۀ واکنش الزاماً برابر نیست! گزینۀ «
»: در یک معادلۀ موازنه شده، ضریب کسري و غیرصحیح مشاهده نمی شود. گزینۀ «

»: قطعاً شیمیایی است نه فیزیکی! گزینۀ «

4N (g) + 5 (g) → 4NO(g) + 6 O(g)H3 O2 H2

4+ 5+ 4+ 6 = 19

19− 9 = 10

2N (g) + 5 (g)H3 F2 → (g) + 6HF (g)N2F4

= = 1
مجموع ضرایب استوکیومتری فرآورده ھا

مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش دھنده ھا
7
7

SOC (l) + O(l)l2 H2 S (g) + 2HCl(g)−→
Δ

O2

= = 1٫5
مجموع ضرایب استوکیومتری فرآورده ھا

مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش دھنده ھا
3
2

2Cl (g) + 2N (g)F3 H3 → (g) + 6HF (g) +C (g)N2 l2

= = 2
مجموع ضرایب استوکیومتری فرآورده ھا

مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش دھنده ھا
8
4

2NaHC (s)O3 N C (s) +C (g) + O(g)−→
Δ

a2 O3 O2 H2

= = 1٫5
مجموع ضرایب استوکیومتری فرآورده ھا

مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش دھنده ھا
3
2

a) 2Cr(s) + 6 S (aq) → C (S (aq) + 3S (g) + 6 O(l) = 18H2 O4 r2 O4)3 O2 H2 مجموع ضرایب

b) 2Ag(s) + 2 S (aq) → A S (aq) + S (g) + 2 O(l) = 8H2 O4 g2 O4 O2 H2 مجموع ضرایب

c) 2 P (aq) + 3Zn(OH (s) → Z (P (s) + 6 O(l) = 12H3 O4 )2 n3 O4)2 H2 مجموع ضرایب

d) 4N (g) + 5 (g) → 4NO(g) + 6 O(l) = 19H3 O2 H2 مجموع ضرایب

a) + 6 OP4O10 H2 → 4 PH3 O4 ⇒ = مجموع ضرایب11

b)S + 2 OF4 H2 → S + 4HFO2 ⇒ = مجموع ضرایب8

c)4Fe + 11S2 O2 → 2F + 8Se2O3 O2 ⇒ = مجموع ضرایب25

d)4HNO3 → 4N + + 2 OO2 O2 H2 ⇒ = مجموع ضرایب11

= = 0٫44 , d− b = 11− 8 = 3
a مجموع ضریب ھا در
c مجموع ضریب ھا در

11
25

2
3

4

2

موازنه

فیض اله کریمی



در واکنش اول موازنه را با  شروع کرده و به آن ضریب  می دهیم. براي موازنه  شدن نیتروژن به نیتریک اسید 12-گزینه 1

 ضریب  و سپس براي موازنه شدن هیدروژن به آب ضریب  می دهیم. به  ضریب مجهول  و با توجه به موازنۀ  به  

 ضریب مجهول  می دهیم.
حال با استفاده از موازنه اکسیژن براي ادامۀ موازنه مجهول را می یابیم:

 

 حال همۀ ضرایب را در  ضرب می کنیم:

 
 معادلۀ موازنه شدة واکنش دوم نیز به صورت زیر است:

 

) ابتدا براي  ضریب  می گذاریم. 13-گزینه 3

) سپس براي موازنۀ سدیم، ضریب  پشت  قرار می دهیم.

) حالا نوبت موازنۀ اکسیژن رسیده و ضریب  پشت  می گذاریم.

) حالا نوبت موازنۀ هیدروژن رسیده که به صورت زیر است:

 که براي  ضریب  قرار داده و واکنش را ضرب در عدد  می کنیم.

) پشت  هم عدد  قرار می دهیم و موازنه تمام می شود.

موازنۀ واکنش هاي داده شده به صورت زیر است: 14-گزینه 1

  مجموع ضرایب 

  مجموع ضرایب  

 مجموع ضرایب  

 مجموع ضرایب 

، برابر با  است. مجموع ضرایب فرآورده ها مانند ضریب  15-گزینه 4

Pb(N )O31

(HN )O321Pb3O4xPb

PbO23x− 1

O : 4x+ 6 = 6+ 6x− 2+ 1 ⇒ x = 0٫5

2

1P (s) + 4HN (aq) → 2Pb(N (aq) + 1Pb (s) + 2 O(l)b3O4 O3 O3)2 O2 H2

2KN (s) + 3C(s) + S(s) → S(s) + (g) + 3C (g)O3 K2 N2 O2

1Na PH2 O21

21NaOH

31OH2

4
+ 1NaOH + 1 O→ 1Na P + PP4 H2 H2 O2 H3

PH3
1
3

3

3× ( + 1NaOH + O→ 1Na P + P )P4 H2 H2 O2
1
3

H3

+ 3NaOH + 3 O→ 3Na P + 1PP4 H2 H2 O2 H3

5P41

= 334 (N → 12C + 10 O+ 6 +C3H5 O3)3 O2 H2 N2 O2

= 123Ca(OH + 2 P → C (P + 6 O)2 H3 O4 a3 O4)2 H2

= 30A + 12HF + 6NaOH → 2N Al + 9 Ol2O3 a3 F6 H2

= 134KN → 2 O+ 2 + 5O3 K2 N2 O2

HCl14

C + 14HCl→ 2KCl+ 2CrC + 3C + 7 OK2 r2O7 l3 l2 H2

3

موازنه

فیض اله کریمی



عبارت هاي سوم و چهارم درست  هستند. 1-گزینه 2
بررسی عبارت هاي نادرست:

عبارت اول: ساختار  فیزیکی و شیمیایی هر ماده، تعیین کنندة خواص و رفتار آن است.
عبارت دوم: افزایش مقدار کربن دي اکسید در هواکره، سبب اسیدي تر شدن باران و درنتیجه کاهش  آب ها می شود.

پایداري  کمتر         2-گزینه 3

واکنش پذیري  بیشتر       

شمار الکترون هاي پیوندي  بیشتر       

شمار الکترون هاي ناپیوندي  بیشتر       

گشتاور دو قطبی  بیشتر

به جز مورد چهارم، بقیه موارد درست اند. 3-گزینه 3
مورد اول: اوزون در لایه استراتوسفر نقش مثبت و در لایه تروپوسفر نقش منفی دارد.

مورد دوم: در دما و فشار داده شده، اوزون مایع و اکسیژن به حالت گاز است. توجه داریم که نقطه جوش اوزون به دلیل قطبی بودن و جرم
مولی بیشتر، بالاتر از اکسیژن است.

مورد سوم: انرژي فعال سازي واکنش تولید اوزون تروپوسفري توسط نور خورشید تامین می شود، بنابراین اوزون تروپوسفري در طول روز
تشکیل شده و غلظت آن در طول شب ثابت باقی می ماند.

مورد چهارم: اوزون در لایه استراتوسفر در لایه اوزون تجمیع شده ولی تقریباً در تمام لایه تروپوسفر اوزون تولید می شود.

4-گزینه 3 افزایش مقدار گازهاي گلخانه اي در جو زمین  افزایش دماي هوا  آب شدن برف در نیمکرة شمالی  کم شدن مساحت

برف در نیمکرة شمالی  افزایش سطح آب هاي کره زمین

5-گزینه 3 براساس دو شکل زیر از کتاب دهم گزینه ها را بررسی می کنیم:
 
 
 

   مطابق شکل، سهم پرتوهاي جذب شده توسط زمین بسیار بیشتر از سهم پرتوهاي جذب شده توسط هواکره است.
بررسی گزینه ها:

) کرة زمین بخشی از انرژي گسیل شده از سمت خورشید را تابش می کند بنابراین انرژي گسیل شده از سطح زمین کمتر است.

) بخش عمده گرماي تابش شده از زمین، از جو آن خارج شده و تنها قسمت کوچکی از آن توسط گازهاي گلخانه اي بازگردانده می شود.

) گازهاي گلخانه اي تأثیري روي گرماي ورودي ناشی از تابش خورشید ندارند.

عبارت هاي اول، دوم و پنجم درست هستند: 6-گزینه 2
بررسی همۀ عبارت ها:

عبارت اول: واکنش پذیري زیاد اوزون منجر به وجود مشکلاتی در صورت حضور آن در تروپوسفر می شود.
عبارت دوم:

 

 عبارت سوم: برعکس! لایۀ اوزون با حذف تابش فرابنفش، تابش فرابنفش را به سطح زمین گسیل می کند.

pH

←−
×

←−
✓

←−
✓

←−
✓

←−
✓

←←←

←

1

2

4

2 ∼ 3 → = → x = 0٫6molO3 O2
19٫2gO3

2× 48

xmolO2

3
O2

1



  عبارت چهارم:

، مقدار  در لایۀ استراتوسفر ثابت باقی می ماند. 2عبارت پنجم: دقیقاً! مطابق واکنش:  ⇌ 3O3 O2O3

2

اثر گلخانه اي و اوزون

فیض اله کریمی



1-گزینه 1 فقط عبارت سوم درست است.

 عبارت اول) طبق شکل داده شده، همۀ مولکول ها در واکنش شرکت نکرده اند.

 عبارت دوم) طبق شکل داده شده، یکی از واکنش دهنده ها جامد است.
 عبارت سوم) در حجم ثابت، شمار مول هاي گازي افزایش یافته اند.

بررسی گزینه هاي نادرست: 2-گزینه 3
»: مایع ها حجم معینی دارند. گزینۀ «

»: با افزایش فشار بر یک نمونه گاز، حجم نمونۀ گازي کمتر می شود نه حجم مولکول هاي گاز! گزینۀ «

»: در دما و فشار ثابت، حجم یک مول گاز  با حجم یک مول گاز  برابر است. گزینۀ «

3-گزینه 1

روش دوم:

 ،( ) برابر  و شمار اتم هاي موجود در ظرف ( 4-گزینه 3 شمار اتم هاي موجود در ظرف (

 است، بنابراین نسبت شمار اتم هاي موجود در ظرف  به ظرف  برابر  است. 

    

 بررسی سایر گزینه ها:

»: در دماي یکسان، هر چه تعداد مول هاي گازي بیشتر باشد، فشار آن نیز بیشتر است.  گزینۀ «

»: براي واکنش دادن  مول گاز  طبق معادلۀ موازنه شده،  مول گاز اکسیژن لازم است.  گزینۀ «

 

»:  گرم گاز  معادل  مول است و مجموع شمار مول  هاي گازي در دو ظرف نیز برابر  گزینۀ «

، حجم مجموع دو گاز با حجم گاز  برابر است.  مول است، پس در شرایط 

عبارت هاي دوم تا چهارم نادرست هستند. 5-گزینه 3
بررسی موارد:

مورد اول: در هر دو ظرف  ذره وجود دارد؛ بنابراین مول هر دو گاز برابر  است. 
مورد دوم: چون مول در هر ظرف برابر  است، پس حجم آن ها در شرایط  برابر  لیتر است.

مورد سوم: 

 

∙

∙

∙

1

2

4COCO2

× × = × ⇒ x = 1g
0٫56 L Cl2

22٫4 L
  
تبدیل بھ مول

6٫02× 1023

  
عدد آووگادرو

2 
Cl تعداد اتم

x Ne gr

20
 

تبدیل بھ مول

6٫02× 1023

  
عدد آووگادرو

C → 2atoml2

× 2(Ne→ 1atom)
– ––––––––––––––

⇒ x = 1 g
C ∼ 2Nel2

=0٫56L
22٫4

x g

2×20

I0٫24× 2 = 0٫48NA NAII

× 12 = 2٫4
11٫2

56
NA NA(II)(I)= 5

2٫4
0٫48

11٫2gC4H8 ×
1molC4H8

56gC4H8
= 0٫2molC4H8

1

20٫2C4H81٫2

(g) + 6 (g)C4H8 O2 → 4C (g) + 4 O(g)O2 H2

412٫32CO= 0٫44
12٫32

28
0٫2+ 0٫24 = 0٫44STPCO

100٫5
0٫5STP11٫2

= ≃ 0٫64
m( )N2

m(C )O2

0٫5× 28
0٫5× 44

1



 مورد چهارم: مول گاز ها و حجم دو ظرف برابر است؛ بنابراین غلظت مولی هر دو گاز نیز برابر می باشد.

6-گزینه 4 
بررسی گزینه ها:

) نمونه ) نمونه  داراي  ذره (معادل  مول) مولکول گاز نیتروژن بوده که هر مولکول در ساختار خود  اتم دارد. (تعداد اتم 

) پس نسبت خواسته شده برابر  است.  نیز داراي  ذره (معادل  مول) مولکول گاز کربن مونوکسید است. (تعداد مولکول 

) بخش اول این گزینه درست است اما حجم  مول گازهاي گوناگون در شرایط استاندارد برابر  لیتر است. نه در هر شرایطی!

، داراي  مول گاز کربن مونوکسید معادل  گرم، ظرف  داراي  ذره (معادل  مول) گاز نئون به جرم  گرم و ظرف  ) ظرف 

داراي  ذره (معادل  مول)  گاز کربن دي اکسید به جرم  گرم است. بنابراین نسبت خواسته شده برابر 

است.
) نمونه  داراي  ذره (معادل  مول) گاز هلیم به جرم  گرم است که این مقدار با  جرم نمونه  ( گرم) برابر است، نمونه 

داراي  مول گاز است پس با توجه به شرایط یکسان  نمونه، نسبت حجم آنها برابر نسبت مول آنها و برابر  است.

در دماي ثابت، حجم و فشار گاز ها با هم رابطۀ وارونه دارند و می توان نوشت : 7-گزینه 1

            

8-گزینه 2

 

  

عبارت هاي (پ) و(ت) درست اند. 9-گزینه 3

پ ) از آنجا که جرم مولی  است؛ بنابراین در شرایط  چگالی  است.
ت) در فشار ثابت، با افزایش دما، حجم زیاد می شود و چگالی کاهش می یابد.

بررسی عبارت هاي نادرست:
آ)

 

   

ب) حجم یک نمونه گاز به دما، فشار و مقدار مول آن وابسته است.

10-گزینه 4 در فشار ثابت، حجم با دما رابطۀ مستقیم دارد و با  برابر شدن دما در مقیاس کلوین، حجم  برابر می شود و چون دما
برحسب سلسیوس است، براي محاسبۀ تغییرات حجم به اطلاعات بیشتري نیاز داریم. (در مقیاس درجۀ سلسیوس، چند برابر شدن حجم به

مقدار دما هاي اولیه و ثانویه وابسته است.)

 1410122 =NA

150٫50٫5 =NA4

2122٫4

310٫514250٫5103

10144= = 5٫8
14+ 44

10
58
10

45202880%2101

0٫52= 42
0٫5

= ⇒ 2× 15 = (15+ 25)P1V1 P2V2 P2

⇒ = 0٫75atm⇒ 0٫75 × = 570mmHgP2 atm
760mmHg

1 atm

= +V2 V1
10

100
V1 ⇒ = 1٫1V2 V1

(K) = C + 273 = 330KT1 57∘

=
V1

T1

V2

T2
⇒ =

V1

330

1٫1V1

T2
⇒ = 363KT2

NO < O3STPNO < O3

= +n2 n1
25

100
n1 ⇒ =n2

5
4
n1

=
V1

V2

n1

n2
⇒ =

V1

V2

n1

5
4
n1

⇒ =
V1

V2

4
5
⇒ =V2

5
4
V1

nn

2

رفتار گازها

فیض اله کریمی



1-گزینه 3

روش اول:

روش دوم:

- عبارت هاي سوم و پنجم درست اند. 2-گزینه 2
بررسی عبارت هاي نادرست:

مورد اول: دگرشکل، به شکل هاي گوناگون بلوري یا مولکولی یک عنصر گفته می شود.
مورد دوم: فرمول مولکولی براي مواد مولکولی به کار می رود که در ساختار آن ها یون وجود ندارد.

مورد چهارم:  در توسعۀ پایدار، هزینه هاي اجتماعی نیز باید در نظر گرفته شود.

عبارت هاي اول و دوم درست هستند. 3-گزینه 2
بررسی عبارت هاي نادرست:

عبارت سوم:  و  در مراحل پایانی از ظرف واکنش خارج نمی شوند بلکه به سمت محفظۀ انجام واکنش هدایت می شوند.
عبارت چهارم: راه کارها بر استفاده از تفاوت در نقطۀ جوش مواد بود نه نقطۀ مذاب!

بررسی سایر گزینه ها: 4-گزینه 1

»: دماي مخلوط واکنش را تا  سرد می کنند. گزینۀ «

:«  گزینۀ «

 

»: گاز نیتروژن، کاربردهاي صنعتی فراوانی دارد. گزینۀ «

5-گزینه 2
 ابتدا واکنش را موازنه می کنیم:

 

 روش اول:

 روش دوم: 

+ 6 → 6C + 6 OC6H12O6 O2 O2 H2

90g × × × = 96gگلوکز
1mol گلوکز
180g گلوکز

6molO2

1mol گلوکز

32g O2

1molO2
O2

∼ 6C6H12O6 O2

= ⇒ x = 96g90g
180

x g

6 × 32

N2H2

2− C40∘

3

→ = ≠ 0٫95
% (Air)mN2

% ( )mN2 تایر
78
95

4

S i (s) + 3C(s) SiC(s) + 2CO(g)O2 −→
Δ

?LCO = 1kgSiC × × × × = 1120L CO
1000g

1kg
1molSiC
40gSiC

2molCO
1molSiC

22٫4L CO

1molCO

SiC ∼ 2CO

= ⇒ x = 1120LCO
1000g
1 × 40

x(L)

2 × 22٫4

1



روش اول: 6-گزینه 3

 

روش دوم:

7-گزینه 1

گلوکز را به  اختصار با  نشان می دهیم:
روش اول:

 

روش دوم:

 

ابتدا واکنش را به صورت زیر موازنه می کنیم: 8-گزینه 1

 

9-گزینه 4

10-گزینه 3

 

: موازنه 
  

:  موازنه 

:   موازنه 

 

 

   

       

    

11-گزینه 2

 

gHN = 6molN × × = 252gHNO3 O2
2molHNO3

3molNO2

63gHNO3

1molHNO3
O3

3N ∼ 2HNO2 O3

= ⇒ x = 252g6mol
3

x g

2 × 63

6C + 6 O → + 6O2 H2 C6H12O6 O2

G

66kgC × × × = 45kg GO2
1molCO2

44gCO2

1molG
6molCO2

180g G
1molG

= ⇒ x = 45kgG
66kgCO2

6 × 44
xkgG

1 × 180

2 (s) + 6C (g) → 4BC (l) + 3 (g)B2O3 l2 l3 O2

2 (s)B2O3

1mol
2

∼

=

3 (g)O2

V

3 × 22٫4
⇒ V = 33٫6L

+ 6 → 6C + 6 OC6H12O6 O2 O2 H2

?L = 45g × × × = 36LO2 گلوکز
1mol گلوکز
180g گلوکز

6molO2

1mol گلوکز

24LO2

1molO2
O2

m + 163CxHyO6 O2 → 114C + 110 OO2 H2

O

6m+ (2 × 163) = (114 × 2) + 110 → m = 2

C

2x = 114 → x = 57

H

2y = 2 × 110 → y = 110

2 + 163C57H110O6

  A

O2 → 114C + 110 OO2 H2

A = (57 × 12) + 110 + (6 × 16) = 890g ⋅moجرم مولی l−1

?LO2 = 89gA ×
1molA
890gA

×
163molO2

2molA
×

25LO2

1molO2
= 203٫75LO2

?molCO2 = 89gA ×
1molA
890gA

×
114molCO2

2molA
= 5٫7molCO2

(I)4N C COOH(l) + 9 (g)H2 H2 O2 → 8C (g) + 2 (g) + 10 O(g)O2 N2 H2

2

استوکیومتري

فیض اله کریمی



 

 

    

12-گزینه 2

 

 

 

13-گزینه 2

 

 

روش اول:

 

روش دوم:

 

14-گزینه 4

 راه اول: 

  

 

 راه دوم:

 

 

(II)4Fe(s) + 6 O(l) + 3 (g)H2 O2 → 4Fe(OH (s))3

= 0٫65
13
20

?L = 10٫7g Fe(OHO2 )3 ×
1mol Fe(OH)3

107g Fe(OH)3
×

3mol O2

4mol Fe(OH)3
×

22٫4L O2

1mol O2
= 1٫68L O2

A+X → AX

16gA× × × = 7gX1molA
128gA

1molX
1molA

MgX

1molX
⇒ = 56 g/molMX

3Z +X → XZ3

2٫8gX× × × = 12gZ
1molX
56gX

3molZ
1molX

MgZ

1molZ
⇒ = 80 g/molMZ

= = 0٫7 , X = 56 + 3(80) = 296g/mol
MX

MZ

56
80

Z3

17٫1gA (S × × = 0٫1mol Al2 O4)3
1molA (Sl2 O4)3

342A (Sl2 O4)3

2mol Al3+

1mol A (Sl2 O4)3
l3+

A (S + 3Ca(OHl2 O4)3 )2 → 2Al(OH + 3CaS)3 O4

= ⇒ g Al(OH = 7٫8g
17٫1
342

g Al(OH)3

78 × 2
)3

17٫1gA (S × × × = 7٫8g Al(OHl2 O4)3
1mol A (Sl2 O4)3

342g A (Sl2 O4)3

2mol Al(OH)2

1mol A (Sl2 O4)3

78g Al(OH)3

1molAl(OH)3
)3

2M + → 2MO (4mol )O2 الکترون مبادلھ شده

=
gMO

2 × (MO جرم مولی(

−eمبادلھ شده تعداد
× 4NA

⇒ =
60

(M + 16) × 2
18٫06 × 1023

6٫02 × × 41023
⇒ M = 24٫9g ⋅mol−1

= = 1٫5
M جرم مولی
O جرم مولی

24
16

18٫06 × × × × = 601023 1mol

6٫02 × e1023

2mol MO

4mol e
(m+ 16)g MO

1mol MO
→ m = 24g

= = 1٫5
Mجرم مولی
Oجرم مولی

24
16

3

استوکیومتري

فیض اله کریمی



15-گزینه 2

) را حساب می کنیم: ابتدا گرم آب تولیدشده در واکنش (

پس در واکنش اول  گرم آب تولید شده است و داریم:

براي متان در مخلوط اولیه داریم:

بنابراین درصد جرمی اتم هیدروژن در مخلوط گازي آغازین برابر است با:

16-گزینه 4

17-گزینه 4

 

 

      

      

18-گزینه 1

 

       

 

 

 

19-گزینه 2

1)2 + → 2 OH2 O2 H2

2)C + 2 → C + 2 OH4 O2 O2 H2

2

?g O = 17٫6gC × × × = 14٫4g OH2 O2
1molCO2

44gCO2

2mol OH2

1molCO2

18g OH2

1mol OH2
H2

46٫8 − 14٫4 = 32٫4

?g = 32٫4g O× × × = 3٫6gH2 H2
1mol OH2

18g OH2

2molH2

3mol OH2

2gH2

1molH2
H2

?gH = 14٫4g O× × × = 1٫6gHH2
1mol OH2

18g OH2

4molH
2mol OH2

1gH
1molH

→?gC = 1٫6gH × = 6٫4gCH4
16gCH4

4gH
H4

H  = × 100 = = درصد جرمی52%
3٫6 + 1٫6
3٫6 + 6٫4

520
10

N N = 4N ,a3 a+ N 3−

= →?molN N = 1٫5
?mol

1
3٫612 × 1024

4 × 6٫02 × 1023
a3

N N + 3 O → N + 3NaOHa3 H2 H3

= =
1٫5mol

1
?L = 33٫6
1 × 22٫4

?g = 180
3 × 40

3SC (g) + 4NaF (g)l2 → S (g) + C (g) + 4NaCl(s)F4 S2 l2

S (g) + 2 O(l)F4 H2 → S (g) + 4HF (g)O2

?gNaF = 50LHF ×
0٫8gHF
1LHF

×
1molHF
20gHF

×
4molNaF
4molHF

×
42gNaF

1molNaF
= 84gNaF

?gSO2 = 50LHF ×
0٫8gHF
1LHF

×
1molHF
20gHF

×
1molSO2

4molHF
×

64gSO2

1molSO2
= 32gSO2

+ OCnH2nO2 H2 A+C OH−→−
H+

H3

?gCnH2nO2 = 0٫8gC OHH3 ×
1molC OHH3

32gC OHH3
×

1molCnH2nO2

1molC OHH3
×

(12n+ 2n+ 32)g
1molCnH2nO2

×
100
50

= 5٫1g ⇒ n = 5

فرمول مولکولی مادۀ اولیھ: C5H10O2

+ OC5H10O2 H2 A+C OH−→−
H+

H3

A : C4H8O2 = (4 × 12) + 8 + 2 × 16 = 88MA

g

mol

{1٫12gA × × × = 0٫72g AX ⇒ 112(a+ x) = 72(a+ 2x) ⇒ = 1٫25X2
1molAX2

(a+2x)g AX2

2molAX
2molAX2

(a+x)g AX

1molAX
x
a

4

استوکیومتري

فیض اله کریمی



معادلۀ واکنش موردنظر به صورت زیر است: 20-گزینه 4

 

 حل قسمت اول: مجموع ضرایب استوکیومتري فرآورده ها برابر  است.
حل قسمت دوم:

 

معادلۀ موازنه شدة واکنش ها به صورت زیر است: 21-گزینه 4

 

 ابتدا مجموع جرم گازهاي حاصل از تجزیۀ  را حساب می کنیم:

 

 اکنون می توان  را به دست آورد:

 

22-گزینه 1

 اگر شمار مول هاي متانول و اتانول را به ترتیب برابر  و  مول در نظر بگیریم؛ می توان نوشت:

 

 از طرفی مجموع شمار مول هاي متانول و اتانول برابر  مول است:

 

 قسمت اول:

 

 قسمت دوم: آب در شرایط  به صورت مایع است؛ پس فقط  در ظرف واکنش وجود خواهد داشت:

 

قسمت اول: 23-گزینه 4

 

، اختلاف  هر مول  (معادل  گرم) با یک مول  (معادل  گرم) به طور کامل واکنش می دهد. بنابراین به ازاي تولید  مول گاز 
جرم واکنش دهنده ها برابر  گرم است.

 

+ 11 → 5C + 3CO+ 9 OC8H18 O2 O2 H2

17

11 ∼ 5C ∼ 2CO → = ⇒ x ≃ 3٫34g( )O2 O2
0٫27molO2

11
xg( تفاوت جرم(

5(44) − 3(28)
تفاوت جرم

(N C (s) (g) +C (s) + 4 O(g)H4)2 r2O7 −→
Δ

N2 r2O3 H2

2NaHC (s) N C (s) +C (g) + O(g)O3 −→
Δ

a2 O3 O2 H2

NaHCO3

2NaHC ∼ 1O3 1C + 1 OO2 H2

⇒ = ⇒ y = 9٫3g gas
25٫2gNaHCO3

2 × 84
yg gas

1(44) + 1(18)
x

1(N C ∼ 1H4)2 r2O7 1 + 4 ON2 H2

⇒ = ⇒ x = 23٫436g(N C
xg(N CH4)2 r2O7

1 × 252
9٫3g gas

1(28) + 4(18)
H4)2 r2O7

1C OH ∼ 1CH3 O2

1 OH ∼ 2CC2H5 O2

xy

{ ⇒ = = 0٫4 ⇒ x = 0٫8y(∗)
xmolC OH ∼ xmolCH3 O2

ymol OH ∼ 2ymolCC2H5 O2

Cحاصل از سوختن متانول O2

Cحاصل از سوختن اتانول O2

x

2y
1٫8

x+ y = 1٫8 {−→
(∗) x = 0٫8molC OHH3

y = 1mol OHC2H5

% = × 100 ≃ %35٫7m(C OH)H3

0٫8(32)
0٫8(32) + 1(46)

STPCO2

= ( )molC × = 67٫72LgasV(gas) x+ 2y  
2٫8

O2
22٫4Lgas
1molgas

(g) + (g) → 2NO(g)N2 O2

N228O2322NO

32 − 28 = 4

4g( ) ∼ 2molNOاختلاف جرم واکنش دھنده ھا

⇒ = ⇒ x = = = 1٫875gNO
0٫125 اختلاف

4
xgNO

2 × 30
2 × 30
4 × 8

15
8

5

استوکیومتري
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 قسمت دوم:

 

24-گزینه 1
کربن با  واکنش می دهد چون واکنش پذیري کربن از  کم تر است. 

 

 

 

  

  

  

2NO(g) + (g) → 2N (g)O2 O2

2NO ∼ 2N ⇒ = ⇒ x = = = 0٫7 × 2 = 1٫4LNO2

gNO
15

1

8

2 × 30
2

xLNO2

2 × 22٫4
22٫4 × 2

32
5٫6 × 2

8
O2

FeONa

2FeO+C → C + 2FeO2

=
x

2 × 72
336 × 10−3

22٫4
→ x = 2٫16g

gN Oa2 = 6٫5 − 2٫16 = 4٫34

4٫34gN Oa2 ×
1molN Oa2

62gN Oa2
= 0٫07molN Oa2

2٫16gFeO×
1molFeO
72gFeO

= 0٫03molFeO

نسبت کاتیون بھ آنیون =
0٫03F + 2 × 0٫07Ne2+ a+

(0٫03 + 0٫07)O2−
= 1٫7

6

استوکیومتري

فیض اله کریمی



 



1-گزینه 3

     باریم هیدرید

        سدیم اکسید

     روي نیترات

همۀ عبارت ها به جز عبارت «ب» درست اند. 2-گزینه 3

) اکسید   ب) روي سولفید                    مس (

3-گزینه 3 روي فلوئورید

) اکسید  آهن (

 اسکاندیم فسفید

) کلرید  مس (

 دي نیتروژن تري اکسید

 آلومینیم کربنات

،  و  است: فرمول یون هاي نیترات، فسفات و سولفات به ترتیب  4-گزینه 1

5-گزینه 4

  

6-گزینه 3

7-گزینه 4

،  گرم  وجود دارد.  کافی است ببینیم در چند گرم 

  جرم کل نیتروژن

  

8-گزینه 2

: BaH2

: ONa2

: Zn(N )O3 2

←ZnSI←C Ou2

Zn←−
✗

F2

FeO←−
✓

II

ScP←−
✗

CuCl←−
✓

I

←−
✗
N2O3

A (C←−
✓

l2 O3)3

NO−
3PO

3−
4SO

2−
4

} ⇒ 11 + (−6) = 5
= جمع جبری بار یون ھا6−
= جمع تعداد اکسیژن ھا11

ZnCr2O7
↗Zn

2+

↘
Cr2O

2−
7

⇒ C ⇒ C ⇒ 11K+ r2O
2−
7 K2 r2O7 اتم

= = = 3
آمونیوم سولفات

باریم ھیدروکسید

S(N )H4 2 O4

Ba(OH)2

15 اتم
5 اتم

S(N )H4 2 O4140N

= 1kg× × = 140gN
1000g

1kg
14

100

140gN × × × = 660g(N S
1molN
14gN

1mol S(N )H4 2 O4

2molN

132g(N SH4)2 O4

1mol S(N )H4 2 O4
H4)2 O4

KCl جرم = 1000 − 660 = 340g

: N S : N Sفرمول سدیم سولفات a+ O
2−
4 a2 O4

: Z S : ZnSفرمول روی سولفات n2+ O
2−
4 O4

1



 

    

  

  

فرمول یون فسفات به صورت  است، درنتیجه نماد یون پایدار  به صورت  است و این عنصر می تواند متعلق به 9-گزینه 4

گروه  باشد. فرمول سولفید  عنصر  به صورت  و فرمول نیترید  آن به صورت   است.

10-گزینه 1

 

فرمول  نشان می دهد که فرمول دي کرومات به صورت  است. هم چنین فرمول  نشان می دهد 11-گزینه 2

؛ بنابراین فرمول اسکاندیم دي کرومات به صورت  نوشته می شود. که فلز اسکاندیم سه ظرفیتی است، 

12-گزینه 4

) و نسبت شمار آنیون ها به کاتیون ها در روي فسفات ( نسبت شمار کاتیون ها به آنیون ها در آلومینیم کربنات ( 13-گزینه 3

) با هم یکسان و برابر  است.

14-گزینه 1

 

15-گزینه 1

   گالیم کلرید:  منیزیم نیترید: 

   کبالت  سولفات:  مس  سولفید: 

   روي فسفات:    باریم سیانید: 

»، مس  کربنات است و بقیۀ نام ها درست اند. نام ترکیب گزینۀ « 16-گزینه 4

N Sa2 O4 جرم مولی = (2 × 23) + 32 + (4 × 16) = 142g ⋅mol−1

?gN Sa2 O4 = 184gN ×a+
1molNa+

23gNa+
×

1molN Sa2 O4

2molNa+
×

142gN Sa2 O4

1molN Sa2 O4
= 568gN Sa2 O4

ZnSO4 جرم مولی = 65 + 32 + (4 × 16) = 161g ⋅mol−1

?gZnS = 195gZ ×O4 n2+ 1molZn2+

65gZn2+
× ×

1molZnSO4

1molZn2+
= 483gZnS

161gZnSO4

1molZnSO4
O4

N S ZnS = 568 − 483 = 85ga2 O4 و O4 تفاوت جرم

PO
3−
4XX2+

2( )S2−XXS( )N 3−X3N2

SrS → S ,SO4 r2+ O
2−
4

S , → Sr2+ N 3− r3N2

CK2 r2O7Cr2O
2−
7ScPO4

(S P )C 3+ O
3−
4Sc2(C )r2O7 3

MN
↗M 3+

↘
N 3−

S ⇒M 3+ O
2−
4 M2(S )O4 3

P ⇒ MPM 3+ O
3−
4 O4

A (Cl2 O3)3

Z (Pn3 O4)2
2
3

Iستون

Mg3N2

N Pa3 O4

AlP

شمار آنیون

شمار کاتیون
2
3
1
3
1
1

IIستون

ZnS

Fe2O3

Ca(OH)2

شمار کاتیون

شمار آنیون
1
1
2
3
1
2

∙Mg3N2∙GaCl3 ← −−−−
شکل درست

∙(II)CuS← −−−−
شکل درست

∙(III)C (SO2 O4)3 ← −−−−
شکل درست

∙Ba(CN)2∙Z (Pn3 O4)2

1(I)

2

ب و یون هاي چنداتمی
منابع آ

فیض اله کریمی



   

17-گزینه 4

18-گزینه 1  

 

 بنابراین تعداد الکترون مبادله شده در تشکیل ترکیب یونی موردنظر باید  باشد. بررسی موارد:

 

 همان طور که مشخص است، تعداد الکترون مبادله شده در سدیم کربنات برابر  است.

19-گزینه 3 گرم  معادل  مول است؛ بنابراین سه مول  تشکیل می شود:

  

 گرم  معادل  مول است، بنابراین؛  مول  تشکیل می شود:

  

  

فرمول هاي شیمیایی ترکیب هاي هر چهار گزینه عبارتند از: 20-گزینه 4

  : گزینۀ 

  : گزینۀ 
  : گزینۀ 

  : گزینۀ 

، مشابه یکدیگر است. فقط فرم کلی فرمول شیمیایی ترکیب هاي گزینۀ 

حساب می کنیم: 21-گزینه 3

: − − :

⎡

⎣

⎢⎢⎢⎢
O
⋅⋅
⋅⋅

P
|

: :O
⋅⋅

|
: :O
⋅⋅

O
⋅⋅
⋅⋅
⎤

⎦

⎥⎥⎥⎥

3−

24−8=16

: − − :

⎡

⎣

⎢⎢⎢⎢
O
⋅⋅
⋅⋅

S
|

: :O
⋅⋅

|
: :O
⋅⋅

O
⋅⋅
⋅⋅
⎤

⎦

⎥⎥⎥⎥

2−

24−8=16

[: −H]O
⋅⋅
⋅⋅

6−2=4

−

3 + 2P → (PM 2+ O
3−
4 M3 O4)2

= → 262 = 3M + 190 → M = 24 ⇒ Mg
0٫15mol

3
13٫1g

3M + 190

: A (S ⇒ = 3 × = آلومینیوم سولفات2 l2 O4)3
شمار کاتیون ھا

شمار آنیون ھا
2
3

− →−−−−−−−−−−−−
برابر نسبت کاتیون ھا بھ آنیون ھا3 2

3
2

: N C سدیم کربنات} a2 O3
: × = 1 × 2 = آنیون2 زیروند اندازۀ بار
: × = 2 × 1 = کاتیون2 زیروند اندازۀ بار

(III) : C اکسید} کبالت o2O3
: × = 3 × 2 = آنیون6 زیروند اندازۀ بار
: × = 2 × 3 = کاتیون6 زیروند اندازۀ بار

: K پتاسیم استات} C2H3O2
: × = 1 × 1 = آنیون1 زیروند اندازۀ بار
: × = 1 × 1 = کاتیون1 زیروند اندازۀ بار

: LiCH لیتیم فرمات} O2
: × = 1 × 1 = آنیون1 زیروند اندازۀ بار
: × = 1 × 1 = کاتیون1 زیروند اندازۀ بار

2

72Mg2+3MgSO4

?molMgSO4 = 72gM × ×g2+ 1molMg2+

24gMg2+

1molMgSO4

1molMg2+
= 3molMgSO4

184Na+84N Sa2 O4

?molN Sa2 O4 = 184gN × ×a+
1molNa+

23gNa+
1molN Sa2 O4

2molNa+
= 4molN Sa2 O4

MgS 3 = 3 × 120 = 360gO4 مول جرم
N S 4 = 4 × 142 = 568ga2 O4 مول جرم

 ⇒ ≃ 1٫58
568
360

1Mg −Ca S−N C(N )O3 2 2 a2 O3

2Ga −Al −N OH(OH)3 (OH)3 H4

3S − − Sc2O3 N2O3 O3

4C −A − Fo2(S )O4 3 l2O3 e2O3

4

3

ب و یون هاي چنداتمی
منابع آ

فیض اله کریمی



 ScP → = ≃ 2O4
جرم مولی آنیون

جرم مولی کاتیون

1(95)
1(45)

MgS → = ≃ 4 →O2
جرم مولی آنیون
جرم مولی کاتیون

1(96)
1(24) قسمت اول (بیشترین)

AlP → = ≃ 3٫5 →O4
جرم مولی آنیون
جرم مولی کاتیون

1(95)
1(27) قسمت دوم

CaC → = ≃ 2٫4O4
جرم مولی آنیون
جرم مولی کاتیون

1(96)
1(40)

4

ب و یون هاي چنداتمی
منابع آ

فیض اله کریمی



1-گزینه 2

 

وزن و حجم یک محلول معین تأثیري در خواص آن ندارد. غلظت محلول، ماهیت حلال و حل شونده و دما بر خواص یک محلول 2-گزینه 4

تأثیر گذارند، به طور مثال هرچه غلظت محلول سدیم کلرید بیشتر باشد، رسانایی الکتریکی آن بیشتر است، همچنین در فصل  شیمی
دوازدهم می خوانیم که در محلول اسیدهاي ضعیف با تغییر دما، ثابت یونش اسید و در نتیجه غلظت یون ها در محلول تغییر می کند.

عبارت هاي «ب» و «پ» درست هستند. 3-گزینه 4
بررسی عبارت هاي نادرست:

عبارت «الف»: در هواي شهرها علاوه بر گازها، گرد و غبار و آلاینده ها نیز حضور دارند.
عبارت «ت»: محلول، مخلوط یکنواخت دو یا چند ماده است! (نه برعکس!)

4-گزینه 1 گرم از آب داده شده، معادل  گرم محلول است.

 

 

جرم حل شونده در دو محلول را به دست میآوریم و در محلول نهایی با در نظر گرفتن جرم کل مخلوط، درصد جرمی متانول را 5-گزینه 2
به دست می آوریم.

   درصد جرمی

  جرم حل شونده در محلول  %

  جرم حل شونده در محلول  %

  درصد جرمی مخلوط

6-گزینه 2
ابتدا باید جرم آب و شکر موجود در هر قوطی را به دست آوریم.

   

   

  

عبارت هاي اول، سوم و چهارم درست هستند. 7-گزینه 3
مورد اول:

 

= × 100 → 15 = × 100 → x = 6gدرصد جرمی
جرم حل شونده

جرم محلول
x

40

1

400400

ppm = × ⇒ 750 = × ⇒ x = 0٫3M
جرم حل شونده

جرم محلول
106 xg

400g
106

g2+

0٫3gM × = 300mgMg2+ 1000mgMg2+

1gMg2+
g2+

= × 100
جرم حل شونده

جرم محلول

= 200 × = 80g
40

100
40

= 300 × = 210g
70

100
70

= × 100 = 58%
80 + 210

200 + 300

A درصد جرمی مادۀ = × 100
A جرم مادۀ

جرم محلول
⇒ 12 = × 100

جرم شکر
320(g)

⇒ = 38٫4gجرم شکر

= 320 −38٫4 = 281٫6gجرم آب

? =m3 آب 105 قوطی ×
281٫6gآب

1 قوطی
×

1mLآب
1gآب

× × = 28٫16 O
1L

1000mL

1m3

1000L
m3H2

?kg شکر = ×105 قوطی
38٫4g شکر

1 قوطی
× = 3840kg

1kg
1000g

شکر

ppm = × = 0٫01 × = درصد جرمی100 104 104

1



 مورد دوم: هوایی که تنفس می کنیم، محلولی از گازهاست، درحالی که سرم فیزیولوژي از محلول آب و نمک خوراکی تشکیل شده است.
مورد سوم: 

  

مورد چهارم:

 

ابتدا شمار مول  را محاسبه می کنیم: 8-گزینه 2

 با توجه رابطه میان درصد جرمی و غلظت  داریم:

 
9-گزینه 2

10-گزینه 2

فقط عبارت پنجم درست است. 11-گزینه 1
بررسی عبارت هاي نادرست:

، تبلور است. عبارت اول: روش جداسازي 
عبارت دوم: در آخرین مرحله فلز منیزیم، از منیزیم کلرید مایع یا مذاب در حضور جریان برق استخراج می شود.

عبارت سوم: تغذیۀ جانوران از کاربردهاي  است.

عبارت چهارم:  به صورت مادة جامد نامحلول  در می آید.
براي محاسبه غلظت  برحسب  می توان از یکی از فرمول هاي زیر استفاده کرد. 12-گزینه 4

  

 با توجه به اطلاعات سؤال، فرمول  مناسب تر است. حال براي پیدا کردن غلظت  برحسب  باید جرم  را به کمک کسرهاي
تبدیل مناسب پیدا کنیم.

 

  

(N C → 14H4)2 O3 اتم
A (S → 17l2 O4)3 اتم

→ ≃ 0٫8
14
17

1٫2ton × = 0٫324ton = 324kgآب دریا
27ton نمک 

100ton آب دریا
نمک

I2

180g × × ≃ 1 × molمحلول
1٫4g I2

100g محلول

1mol I2

254gI2
10−2

I2

ppm

ppm = × = 1٫4 × = درصد جرمی14000 104 104

n = → (MN ) = = 85g ⋅mo
m

Mw

Mw O3

(300 × )gMN
170

106
O3

6 × 10−4
l−1

+ 1(14) + 3(19) = 85 → = 23g ⋅mo NaM(M) M(M) l−1 →23

KN = 101g ⋅moO3 جرم مولی l−1

d = 1g ⋅m ⇒ 500mL = 500gL−1 محلول محلول

ppm = × ⇒ 200 = × = 1 × g
گرم حل شونده

گرم محلول
106 x

500
106 10−1

molKN = 1 × gKN × ≃ 9٫9 × molKNO3 10−1
O3

1molKNO3

101gKNO3
10−4

O3

KN +N ( KN )O3 − →−−−−
در اثر انحلال

K+ O−
3 دو مول یون تولید می کند O3 ھر مول

9٫9 × × 2 = 1٫98 × mol10−4 10−3

 NaCl

 NaCl

 Mg2+ Mg(OH)2

OH−ppm

(1) ppm =
O ×H− جرم 106

جرم محلول
یا(2) ppm =

OH− میلی گرم
(L)حجم محلول

2OH−ppmOH−

KOH = 56g ⋅mo جرم مولی→ l−1 1molKOH

56gKOH

چگالی محلول = 1٫5g ⋅mL−1 →
1٫5g محلول
1mL محلول

2

ppm
محلول و درصد جرمی و 

فیض اله کریمی



 

 

 

     

  در  محلول آن موجود است. با رقیق کردن محلول، جرم  هیچ تغییري نمی کند و فقط حجم محلول است که
افزایش می یابد.

 

 

 حال  و  را در فرمول  قرار داده و  را به دست می آوریم.

  

13-گزینه 2

  

ابتدا گرم حل شونده (اتانول) و حلال (آب) را به دست می آوریم: 14-گزینه 3

 

15-گزینه 2 جرم   در محلول اولیه:

 

اگر     گرم آب به محلول اضافه کنیم:

آ) هوایی که تنفس می کنیم، محلولی از گازها و سرم فیزیولوژي، محلول ماده اي معدنی (نمک) در آب است. 16-گزینه 4

درصد جرمی محلول = %50 →
50g (KOH)حل شونده

100g محلول

O = 17g ⋅moH− جرم مولی l−1 →
1molOH−

17gOH−

1KOH(s) → (aq) + 1O (aq)K+ H− →
1molKOH

1molOH−

= 5٫6mLحجم محلول

?gO = 5٫6mLH− محلول ×
1٫5g محلول
1mL محلول

×
50gKOH

100g محلول
× ×

1molKOH

56gKOH

1molOH−

1molKOH
×

17gOH−

1molOH−
= 1٫275gOH−

O 1٫275gH−5٫6mLOH−

(3) O = 1٫275g× = 1٫275 × mgH− جرم
1000mg

1g
103

(4) = 500mL× = 0٫5Lحجم محلول
1L

1000mL

342ppm

ppmOH− =
1٫275 × mg103

0٫5L
= 2550

= × 100 ⇒ درصد جرمی=
(g)جرم حل شونده

(g)جرم محلول

75
3

100
4

x

30 + x
⇒ 90 + 3x = 4x ⇒ x = 90g cas

90gCaS× = 1٫25molCaS
1molCaS

72gCaS

? = 28٫75mL× = 23gg OHC2H5

0٫8g
1mL

? = 1٫5mol× = 27gg OH2

18g
1mol

⇒ = × 100 = × 100 = درصد جرمی%46
جرم حل شونده

جرم محلول
↓

27 +23 =50ggآب gاتانول

23
50

 NaOH

ppm = × ⇒ 280 = × ⇒ x = 0٫14g
جرم حل شونده

جرم محلول
106 x

500
106

a

70 = ⇒ 70a+ 35000 = 140000 ⇒ 70a = 105000 ⇒ a = 1500g
0٫14 × 106

a+ 500

3

ppm
محلول و درصد جرمی و 

فیض اله کریمی



ب) ضد یخ محلول ماده اي آلی (اتیلن گلیکول) در آب است و گلاب مخلوطی همگن از چند مادة آلی در آب است.

17-گزینه 3

 

 

18-گزینه 2

در پایان ساعت چهارم غلظت گاز  به  می رسد. پس می توان نوشت: 19-گزینه 1

حل قسمت اول: 20-گزینه 4

 

 حل قسمت دوم:

 

HCl → +CH+ l−

≃ = 10Lحجم محلول نھایی حجم آب

= 10L× × = gجرم محلول نھایی
mL103

1L
1g

1mL
104

ppm = ×
Cl− گرم

گرم محلول
106 ⇒ 109٫5 = × ⇒ x = 109٫5 × g

x

104
106 10−2

?mL HCl = 109٫5 × g C × × × × × ≃ 2٫57mL10−2
l−

1molCl−

35٫5gCl−

1molHCl

1molCl−

36٫5gHCl

1molHCl

100g محلول
36٫5gHCl

1mL محلول
1٫2g محلول

g OH = 11٫5mL× = 9٫2gC2H5
0٫8g
1mL

mol OH = 9٫2g× = 0٫2molC2H5
1mol

46g

mol O = 14٫4g× = 0٫8molH2
1mol

18g

OH = × 100 = 20%C2H5 درصد مولی
0٫2

(0٫2 + 0٫8)
NO24 × 0٫3 = 1٫2ppm

0٫3ppmN ⇒ 3N + 1 O → 2HN + 1NOO2 O2 H2 O3

3N ∼ 2HN → = → x ≃ 1٫1ppmHNO2 O3
1٫2ppmNO2

3×46

xppmHNO3

2×63
O3

?IOn = 5gN P × × × = 1٫204 × IOna3
1molN Pa3

100gN Pa3

4molIOn(1N ,3 )a+ P 3−

1molN Pa3

6٫02 × 1023

1molIOn
1023

ppm = × ⇒ ppm(Nat) = × = 690
جرم حل شونده

جرم محلول
106

5gN P ×a3
69gNa+

100gN Pa3

5L× ×1kg
1L

1mg

1kg

106

4

ppm
محلول و درصد جرمی و 

فیض اله کریمی



معادلۀ موازنه شدة واکنش به صورت زیر است: 1-گزینه 3

 
 ابتدا غلظت محلول رقیق شده را به دست می آوریم:

 در ادامه می توان غلظت محلول غلیظ نیریک اسید را به دست آورد:

 

2-گزینه 4

  

  

معادلۀ واکنش به صورت زیر است: 3-گزینه 1

 

 بررسی گزینه ها:
:« گزینۀ «

      

:«   گزینۀ «

     

:«   گزینۀ «

     

»:  یک مادة نامحلول است.   گزینۀ «

ابتدا غلظت مولی محلول را حساب می کنیم: 4-گزینه 1

 

2HN + Zn(OH → Zn(N + 2 OO3 )2 O3)2 H2

?molHN = 0٫002molZn(OH × = 4 × molHN ⇒ = = 0٫4mol ⋅O3 )2
2molHNO3

1molZn(OH)2
10−3

O3 MlHNO3

4 × 10−3

10 × 10−3
L−1

= ⇒ × 40 = 0٫4 × 250 ⇒ = 2٫5mol ⋅M1V1  
غلیظ

M2V2  
رقیق

M1 M1 L−1

= 0٫5molKOH × = 28gKOH?gKOH
56gKOH

1molKOH

= 112g + 28gKOH = 140gجرم محلول آب

درصد جرمی= × 100 = × 100
KOH جرم

جرم محلول
28

140
= 20%

غلظت مولی=
مول حل شونده

لیتر محلول
=

0٫5
0٫112

≃ 4٫46mol ⋅ L−1

BaC (aq) +N S (aq)l2 a2 O4 → 2NaCl(aq) +BaS (s)O4

1

?gBaSO4 = 200gN Sa2 O4 ×
10

100
×

1molN Sa2 O4

142gN Sa2 O4
×

1molBaSO4

1molN Sa2 O4
×

233gBaSO4

1molBaSO4
≃ 32٫8gBaSO4

2

200gN Sa2 O4 ×
10

100
×

1molN Sa2 O4

142gN Sa2 O4
×

2molNaCl
1molN Sa2 O4

≃ 0٫28molNaCl

3

200gN Sa2 O4 ×
10

100
×

1molN Sa2 O4

142gN Sa2 O4
×

2molCl−

1molN Sa2 O4
×

6٫02 × C1023
l−

1molCl−
= 1٫7 × C1023

l−

4BaSO4

210 × gMgC × × = 2٫5 × mol S10−3
O3

1mol MgCO3

84g MgCO3

1mol SH2 O4

1mol MgCO3
10−3

H2 O4

1



 

 

روش اول: 5-گزینه 4

      

      

 روش دوم: استوکیومتري

 

  

    

     

عبارت هاي (ب) و (ت) نادرست اند. 6-گزینه 3
بررسی موارد:

آ) با توجه به فرمول شیمیایی ترکیب ها می توان نوشت:

 

 ب) درصد جرمی  از  در آب دریا بیشتر است.

پ) شمار مول  را محاسبه می کنیم:

 

 ت) با توجه به رابطۀ غلظت مولی داریم:

 

قسمت اول:  7-گزینه 1

 

 قسمت دوم: 

 

 

= = 0٫25mol غلظت مولی⋅
2٫5 × mol10−3

L
10

1000

L−1

L × × = 2٫45g S
100

1000
محلول

0٫25mol SH2 O4

1L محلول

98g SH2 O4

1mol SH2 O4
H2 O4

?gNaHCO3 = 0٫75L SH2 O4 ×
4mol SH2 O4

1L SH2 O4
×

2molNaHCO3

1mol SH2 O4
×

84gNaHCO3

1molNaHCO3
= 504gNaHCO3

?gNaHCO3 = 0٫75L SH2 O4 ×
4mol SH2 O4

1L SH2 O4
×

2molCO2

1mol SH2 O4
×

1molBaCO3

1molCO2
×

197gBaCO3

1molBaCO3
= 1182gBaCO3

غلظت مولی =
مول

حجم

SH2 O4 مول = 4 × 0٫75 = 3mol SH2 O4

?NaHCO3 = 3mol SH2 O4 ×
2molNaHCO3

1mol SH2 O4
×

84gNaHCO3

1molNaHCO3
= 504gNaHCO3

?gBaCO3 = 3mol SH2 O4 ×
2molCO2

1mol SH2 O4
×

1molBaCO3

1molCO2
×

197gBaCO3

1molBaCO3
= 1182gBaCO3

S (S ⇒ = 17c2 O4)3 مجموع شمار اتم ھا
(N P ⇒ = 20H4)3 O4 مجموع شمار اتم ھا

⇒ 20 − 17 = 3

Na+K+

NaOH

500g × × = 1٫25 × molمحلول
100g NaOH

g106
محلول

1mol NaOH
40gNaOH

10−3

= =⇒ = 1٫5mol غلظت مولی⋅
مول حل شونده

(L)حجم محلول
0٫6mol

0٫4L
L−1

= 500mL× × = 120gNaOHmNaOH

1٫2g
1mL

20
100

⇒ %NaOH = ⋆ 100 ≃ %10٫9
120g

(500(1٫2) + 500)g

2NaOH(aq) + FeC (aq) → Fe(OH (s) + 2NaCl(aq)l2 )2

2NaOH ∼ 1FeC ⇒ = ⇒ x = 3٫81gFeCl2

10 × 1٫2 × 20
100

2 × 40

xgFeCl2

1 × 127
l2

2

ت مولی و استوکیومتري محلول
غلظ

فیض اله کریمی



8-گزینه 2  

،  برابر محلول  است.  بنابراین غلظت مولی و همچنین درصد جرمی محلول 
بررسی سایر گزینه ها:

)  تفاوت جرم این دو محلول برابر  گرم است.

)  با نصف شدن حجم محلول، غلظت  برابر می شود. اما همواره دو عدد که  برابر می شوند به یک اندازه تغییر نمی  کنند.

) امّا جرم تقریبی آن نیز  برابر می شود. بنابراین ) جرم حل شونده در محلول حاصل  برابر جرم حل شونده در محلول  است. (

، برابر  است. نسبت درصد جرمی محلول حاصل به محلول 

معادلۀ موازنه شدة واکنش به صورت زیر است: 9-گزینه 3

 

10-گزینه 1

 

ابتدا جرم مولی  را حساب می کنیم:

      

     

معادلۀ موازنه شدة واکنش به صورت زیر است: 11-گزینه 2

 

    

    

  

معادلۀ موازنه شده به صورت زیر است: 12-گزینه 2

 

 

= = 2 ⇒ = = ≃ 2
2 غلظت مولی محلول
1 غلظت مولی محلول

1
جرم مولی حل شونده

25
0٫5

جرم مولی حل شونده

25

2 درصد جرمی محلول
1 درصد جرمی محلول

× 1001
26

× 1000٫5
25٫5

25٫5
13

221

10٫5
322

431= 3
1٫5
0٫5

2

11٫5

2HCl(aq) +NaClO(ag) → NaCl(aq) +C (g) + O(l)l2 H2

2molHCl ∼ 1molNaClO

=

200mL× ×
1g( محلول(

1mL
18625g

g106 محلول
1 × 74٫5

0٫8mol ⋅ × V LHCl(aq)L−1

2

⇒ V = 0٫125L V = 125mLHCl(aq)− →−−−−
×

1000mL

1L

Cu (aq) + 2NaOH(aq)A2 → Cu(OH (s) + 2NaA(aq))2

CuA2

4٫55gCuA2 = 0٫5 NaOH
mol

L
×0٫1L×

1molCuA2

2molNaOH
×

xgCuA2

1molCuA2
→ x = 182gCuA2 → = 59MA

→ A : C COH3 O−

?gCu(OH)2 = 0٫5 NaOH
mol

L
×0٫1L×

1molCu(OH)2

2molNaOH
×

98gCu(OH)2

1molCu(OH)2
= 2٫45gCu(OH)2

(s) + 10HN (aq)I2 O3 → 2HI (aq) + 10N (g) + 4 O(l)O3 O2 H2

?gI2 = 0٫2molNO2 ×
1molI2

10molNO2
×

254gI2

1molI2
= 5٫08gI2

?gHNO3 = 0٫2molNO2 ×
10molHNO3

10molNO2
×

63gHNO3

1molHNO2
= 12٫6gHNO3

ppm = ×
گرم حل شونده

گرم محلول
106 → × = 5000

12٫6
x

106 → x = 2520g = 2٫52L

(aq) + 6 (g) → 6C (g) + 6 O(l)C6H12O6 O2 O2 H2

C6H12O6مصرفی مول = 1٫5mol × = 0٫25molO2
1molC6H12O6

6molO2

3

ت مولی و استوکیومتري محلول
غلظ

فیض اله کریمی



 

 غلظت آغازي گلوکز،  برابر غلظت پایانی آن است، بنابراین خواهیم داشت: 

  

ابتدا واکنش را موازنه می کنیم: 13-گزینه 4

مقدار  برابر است با:

 

غلظت  در محلول پایانی برابر است با:

 

همۀ عبارت ها به جز عبارت اول درست اند. 14-گزینه 3

 

 با اضافه شدن محلول هاي  و  به یکدیگر، حجم محلول دو برابر می شود، اما تعداد مول هریک از حل شونده ها ثابت است؛ بنابراین
غلظت مولار هریک نصف می شود.

  در جرم یکسان از حل شونده ها، تعداد مول آن ها با جرم مولی آن ها رابطۀ وارونه دارد.

   

  

  

یکایک گزینه ها را بررسی می کنیم: 15-گزینه 2

»: اگر  میلی آب مقطر به محلول سود افزوده شود: » و « گزینه هاي «

OتولیدشدهH2 جرم = 1٫5mol × × = 27g OO2
6mol OH2

6molO2

18g OH2

1mol OH2
H2

6٫5

= غلظت مولی⇒
مول حل شونده

حجم محلول

مول اولیۀ گلوکز
81mL

= 6٫5 ×
مول باقی ماندۀ گلوکز
(81 + 27)mL

− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
= مول اولیۀ گلوکز+ مول مصرف شدۀ گلوکز مول باقی ماندۀ گلوکز 0٫25 + x

81
3

= 6٫5 × ⇒ x = 0٫0645mol
x

108
4

= 0٫25 + 0٫0645 = مول اولیۀ گلوکز0٫3145

= × 100 = درصد گلوکز شرکت کننده در واکنش79٫5
0٫25

0٫3145

2HBr+Ba(OH → 2 O+BaB)2 H2 r2

Ba2+

5٫4gHBr× × × × ≃ 4٫56gB
1mol HBr
81g HBr

1mol Ba(OH)2

2mol HBr
1molBa2+

1molBa(OH)2

137g Ba2+

1mol Ba2+
a2+

BaBr2

5٫4gHBr× × = mol BaB
1mol HBr

81gHBr

1molBaBr2

2mol HBr
1

30
r2

BaB = = ≃ 0٫22mol ⋅r2 غلظت مولی
n

V

mol
1

30

0٫15L
L−1

∙

= = 1٫2
«4» غلظت مولی محلول
«3» غلظت مولی محلول

3
25

5
50

∙(1)(3)

∙

∙

جرم مولی حل شوندۀ محلول«2»
جرم مولی حل شوندۀ محلول«1»

=
«1» تعداد مول حل شوندۀ محلول
«2» تعداد مول حل شوندۀ محلول

= = = 0٫75
9

12
3
4

= جرم× مول جرم مولی ⇒
«5» جرم حل شوندۀ محلول
«2» جرم حل شوندۀ محلول

= × = 0٫5
8

12
0٫75  

3
4

ppm = ×
جرم حل شونده

جرم محلول
106 ⇒

ppm«5»
ppm«2»

= = 0٫5 × 2 = 1

0٫5
25

1
50

12600

4

ت مولی و استوکیومتري محلول
غلظ
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» را نیز بررسی می کنیم: » و « » ثابت می شود؛ در ادامه گزینه هاي «  تا همین جا درستی گزینۀ «

»: اگر  میلی آب مقطر به محلول سود افزوده شود: » و « گزینه هاي «

 

16-گزینه 4

واکنش موازنه شده به صورت زیر است: 17-گزینه 2

حال جرم یون کلرید را محاسبه می کنیم:

 

 جرم کل محلول به ترتیب  گرم یا  کیلوگرم است. حال غلظت  آن را محاسبه می کنیم:

 

18-گزینه 3

 

  

      

  

  

  

200mLNaOH(aq) + 600mL O = = 5 × mol ⋅H2 − →−−−−−−−
n= =4200+600

200 M2

M1

1
4

− →−−−−−−−−−
=0٫02mol⋅M1 L−1

M2 10−3
L−1

⇒ 1molNaOH ∼ 1molHCl 5 × × 20 = × 10 ⇒ = 0٫01mol ⋅− →−−−
=n1 n2

10−3
M(HCl) M(HCl) L−1

234

34300

200mLNaOH(aq) + 300mL O = = 8 × mol ⋅H2 − →−−−−−−−−
n= =2٫5

200+300

200 M2

M1

1
2٫5

− →−−−−−−−−−
=0٫02mol⋅M1 L−1

M2 10−3
L−1

⇒ 1molNaOH ∼ 1molHCl 8 × × 20 = × 10 ⇒ = 0٫016mol ⋅− →−−−
=n1 n2

10−3
M(HCl) M(HCl) L−1

Ba(OH (aq) + 2HCl(aq) → BaC (aq) + 2 O(l))2 l2 H2

1molBa(OH ∼ 2molHCl)2

⇒ =

200ml× ×
1g

1mL
21375

106

1 × 171
0٫4mol × V (L)L−1

2

V = ( )L V = = > 100 ⇒ «4»
21375

× 171103
− →−−−−−−−

×
1000mL

1L 21375
171

17100 +◯

171
گزینۀ

3CaC (aq) + 2N P (s) → 1C (P (s) + 6NaCl(aq)l2 a3 O4 a3 O4)2

? g C = 200 × × × × = 2٫84g = 2840mgl− گرم محلول
2٫22g CaCl2

گرم محلول100

1mol CaCl2
111g CaCl2

1mol Cl−

1mol CaCl2

35٫5g Cl−

1mol Cl−

200 + 1800 = 20002ppm

ppm = = = 1420
میلی گرم حل شونده

کیلوگرم محلول
2840

2

N S (aq) +CaC (aq)a2 O4 l2 → CaS (s) + 2NaCl(aq)O4

= × درصد جرمی100
N Sa2 O4 گرم

گرم محلول
⇒ × 100 = 35٫5

x

200
→ x = 71g

?gNa+ = 71gN Sa2 O4 ×
1molN Sa2 O4

142gN Sa2 O4
×

2molNaCl
1molN Sa2 O4

×
1molNa+

1molNaCl
×

23gNa+

1molNa+
≃ 23gNa+

جرم حلال = 200 − 71 = 129g

جرم محلول جدید = 129 g O+ 58٫5gNaClH2 = 187٫5g

Na+ درصد جرمی = × 100
23

187٫5
≃ 12٫3

5

ت مولی و استوکیومتري محلول
غلظ

فیض اله کریمی



1-گزینه 4

  

  

   

عبارت هاي اول، سوم و چهارم نادرست اند. 2-گزینه 3
بررسی عبارت ها:

  محلول هاي داراي یون نیترات  در نقطۀ  سیر نشده هستند.
 انحلال پذیري  و  در دماي  به ترتیب برابر  و  گرم در  گرم آب هستند.

 انحلال پذیري نمک هاي  و  که حاوي یون  هستند، در دماي  به  ترتیب برابر  و  گرم در  گرم آب است در

حالی که انحلال پذیري  در همین دما در حدود  گرم در  گرم آب می باشد.

، ضریب  در معادلۀ آن باید منفی باشد.  با توجه به شیب منفی نمودار انحلال پذیري 

3-گزینه 1

 
 

 

 از ما خواسته نشده لازم نیست به دست آوریم.

ابتدا به کمک درصد جرمی، انحلال پذیري را حساب می کنیم. 4-گزینه 2

 

 

  

عبارت هاي دوم و سوم درست اند. 5-گزینه 3
مورد اول)

 
 مورد دوم)

جرم حلال = 360 − 162 = 198g حلال

C40∘ درصد جرمی در دمای = × 100 = 37٫5
x

198 + x
⇒ x = 118٫8g حل شونده

جرم رسوب = 162 − 118٫8 = 43٫2g ⇒ 43٫2gKN ×O3
1molKNO3

100gKNO3
≃ 0٫43molKNO3

∙(KN ,NaN )O3 O3A

∙KClNaClC90∘5540100

∙KClKNO3K+C25∘3438100

NaNO393100

∙L Si2 O4θ

θ = C → = 75g → = 25g → m O = 50g ⇒ S = 50(25 × 2)75∘
m محلول mنمک H2

θ = C → = 50g = 13٫5g → m O = 36٫5g0∘
m محلول mنمک H2

S = ≈ 37
13٫5 × 100

36٫5

: S = θ+ = θ = 0٫17θمعادلھ
−S2 S1

−θ2 θ1
S0

50 − 37
75 − 0

S0

Ca∘ ⇒

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

37٫5g ⇒ = − = 100 − 37٫5 = 62٫5gحل شونده جرم آب جرم محلول جرم حل شونده

100g ⇒ S = × 100 = × 100 = 60 ⇒ ⇒ a محلول=
جرم حل شونده

جرم حلال
37٫5
62٫5

از روی نمودار 40∘

b∘ ⇒

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

16٫7g ⇒ = − = 100 − 16٫7 = 83٫3gحل شونده جرم آب جرم محلول جرم حل شونده

100g ⇒ S = × 100 = × 100 ≃ 20 ⇒ ⇒ b = Cمحلول
جرم حل شونده

جرم حلال
16٫7
83٫3

از روی نمودار 10∘

a− b = 40 − 10 = C30∘

= −0٫2(60) + 35 = 23S60

1



 

 مورد سوم) انحلال پذیري لیتیم سولفات گرماده بوده و نزولی با شیب منفی است.
مورد چهارم) چون انحلال گرماده است با سرد کردن انحلا ل پذیري بالا می رود و در نتیجه نه تنها رسوبی ایجاد نمی شود، بلکه محلول سیرشده

به محلول سیرنشده تبدیل می گردد.

بر اثر انجام واکنش، محلول به مخلوط تبدیل می شود. از این گزاره نتیجه می شود که مواد  و  در یکدیگر حل می شوند و بر 6-گزینه 3

« اثر واکنش محلول آنها، رسوب  تشکیل می شود که انحلال پذیري ناچیزي در آب دارد. بنابراین مقایسۀ انحلال پذیري « و 
همواره درست است.

نمک نقره کلرید به صورت رسوب ته نشین می شود و محلول هاي همگن ابتدایی را به یک مخلوط (محلول  رسوب) تبدیل 7-گزینه 4
می کند.

8-گزینه 2

 

 

 

 

ابتدا با استفاده از جرم، چگالی و غلظت مولار محلول، مقدار حل شوندة موجود در محلول را به دست می آوریم: 9-گزینه 4

 

 

 

با توجه به جدول انحلال پذیري، معادلۀ انحلال پذیري این نمک به صورت  است. بنابراین انحلال پذیري این 10-گزینه 3
نمک در  گرم آب در دماي  و  به ترتیب برابر  و  است.

بررسی گزینه ها:

) درصد جرمی محلول سیرشدة سدیم نیترات در دماي  برابر  است.

) انحلال پذیري سدیم نیترات در دماي  برابر  گرم در  گرم آب است پس در محلول سیرشدة آن، جرم نمک  برابر
جرم آب است.

) انحلال پذیري سدیم نیترات در دماي  برابر  گرم در  گرم آب است. بنابراین اگر  گرم از محلول سیرشدة آن را از دماي
) برسانیم،  گرم از حل شونده رسوب می کند. حال مقدار رسوب حاصل از  گرم محلول را با  به دماي  (با انحلال پذیري 

تناسب محاسبه می کنیم.

= −0٫2(50) + 35 = 25 = → %a = 20%S50
25g حل شونده

(100 + 25) = محلول
a

100

AD

MDM < A

+

S(A) = 0٫97θ+ 35 ⇒ { θ = 0 ⇒ S(A) = 35
θ = 40 ⇒ S(A) = 73٫8

θ = 0 ⇒ = 1 ⇒ S(B) = 35
S(A)

S(B)

θ = 40 ⇒ = 2٫46 ⇒ S(B) = = 30
S(A)

S(B)
73٫8
2٫46

⇒ S(B) = −0٫125θ+ 35

θ = 50 ⇒ {S(A) = 0٫97(50) + 35 = 83٫5
S(B) = −0٫125(50) + 35 = 28٫75g

= = ≃ 1٫03
B غلظت مولار محلول سیرشده
A غلظت مولار محلول سیرشده

B مول
A مول

28٫75
110

83٫5
330

250g × × = 0٫25L n = 2 × 0٫25 = 0٫5mol 55gمحلول
1mL محلول

1g محلول
1L

1000mL
− →−−−−−−−−−−
M=2mol⋅L−1

نمک − →−−−−

×
110g
1mol

نمک

250g { → = 195g O× = 4٫875gمحلول
55gنمک
250 − 55 = 195g OH2

جرم رسوب H2

(135 − 125)15
60

100g OH2
 نمک

⇒ = × 100 = × 100 ≃ نسبت مورد نظر%8٫9
 جرم رسوب

جرم نمک محلول
4٫875

55

S = 0٫8θ+ 72
10035∘97٫5∘100150

135∘× 100 = 50
100

100 + 100
2C97٫5∘1501001٫5

3C20∘88100188
C20∘

C10∘808900

2

انحلال پذیري

فیض اله کریمی



 

)  انحلال پذیري سدیم نیترات در دماي  برابر  گرم در  گرم آب است. حال مقدار حل شوندة لازم براي  گرم حلال را با
تناسب محاسبه می کنیم:

  

حل قسمت اول ابتدا انحلال پذیري را در دماي  به دست می آوریم: 11-گزینه 1

 در هر  گرم آب،  گرم نمک حل می شود. پس مقدار نمکی که در 250 گرم آب حل می شود برابر است با:

 

 در نتیجه  نمک رسوب می کند.

حل قسمت دوم: ابتدا باید دمایی را که در آن آب می تواند  گرم نمک را حل کند، به دست آوریم:

 

 در نتیجه اگر دما را به بالاتر از  افزایش دهیم، با انحلال  گرم نمک، یک محلول سیرنشده حاصل می شود.

⇒ x = ≃ جرم رسوب38٫3
جرم محلول

8
188

x

900
8 × 900

188
4C10∘80100125

⇒ x = = 100g ⇒ = 100 + 125 = 225g
جرم حل شونده

جرم حلال
80

100
x

125
80 × 125

100
جرم محلول

C30∘

S = 0٫8θ+ 72 S = 0٫8(30) + 72 = 96− →−−
θ=30 g

100g OH2

10096

?g = 250g O× = 240gنمک H2
96gنمک
100gH2

نمک

324 − 240 = 84g

84

S = 0٫8θ+ 72 ⇒ 84 = 0٫8θ+ 72 ⇒ θ = = = C
84 − 72

0٫8
12

0٫8
15∘

C15∘84

3
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چنین موادي توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی دارند، درنتیجه نقطۀجوش بالاتري پیدا می کنند. گزینه 4 - 1
بررسی سایر گزینه ها:

»: ترتیب درست نقطۀجوش مواد داده شده به صورت:  است، زیرا  به دلیل توانایی برقراري پیوند هیدروژنی، گزینۀ «
نقطۀ جوش بالاتري دارد.

»: مولکول هاي آب و استون هر دو قطبی هستند و جرم مولی استون بیشتر از آب است اما نقطۀجوش آب به علت تشکیل پیوند هیدروژنی بالاتر از گزینۀ «
استون می باشد.

»: یخ ساختار سه بعدي دارد و در آن هر مولکول آب با چهار مولکول دیگر، پیوند هیدروژنی تشکیل می دهد. گزینۀ «

»: درست. شدت نور لامپ  بیشتر از  است. بنابراین  رسانایی بیشتري داشته و الکترولیت قوي تري از  است. گزینه« گزینه 4 - 2

»: درست. شدت نور لامپ  از همه بیشتر است بنابراین الکترولیت قوي  بوده و در محلول به خوبی به یون هاي سازندة خود تفکیک می شود. گزینه«

) که با آب پیوند هیدروژنی می دهد. »: درست. لامپ  خاموش است که مربوط به یک ترکیب غیرالکترولیت می باشد، مانند اتانول ( گزینه«

»: نادرست. سدیم کلرید و پتاسیم هیدروکسید هر دو الکترولیت هاي قوي هستند و مانند شکل  شدت نور لامپ زیاد است. گزینه«

مولکول هاي آب و هیدرژن سولفید داراي ساختارهاي مولکولی مشابه هستند. از طرفی اگرچه جرم مولکولی  بیشتر از جرم مولکولی  گزینه 1 - 3

 است؛ اما مولکول هاي آب به دلیل توانایی در برقراري پیوندهاي هیدروژنی، نقطۀ جوش بالاتري دارند.

 

همۀ عبارت هاي داده شده درست اند. گزینه 4 - 4
بررسی همۀ عبارت ها:

عبارت اول: نیروي بین مولکول هاي اتانول، از نوع پیوند هیدروژنی است. چون در ساختار اتانول  پیوند  وجود

، پس نیروي بین مولکولی اتانول، قوي تر و نقطۀ جوش دارد، اما در بین مولکول هاي استون پیوند هیدروژنی وجود ندارد 

آن بالاتر است.

، پیوند  وجود دارد، ، پیوند هیدروژنی است، چون در ساختار مولکول آن   عبارت دوم: نیروي بین مولکول هاي آمونیاك 

، توانایی برقراري پیوند هیدروژنی با مولکول هاي خود را ندارد. اما مولکول 

عبارت هاي سوم و چهارم: نیروي بین مولکول هاي  پیوند هیدروژنی است و از دو مولکول  و  که قطبی هستند، قوي تر است. بین

مولکول هاي قطبی، مولکولی که جرم مولی بیشتري داشته باشد، نیروي بین مولکول هایش قوي تر خواهد بود؛ پس نیروي بین  مولکول هاي  از 
قوي تر است. هرچه نیروي بین مولکولی قوي تر باشد، نقطۀ جوش بالاتر است.  

 :مقایسۀ نقطۀ جوش

عبارت هاي (آ) و (ب) درست اند. گزینه 1 - 5
بررسی عبارت هاي نادرست:

1N > As > PH3 H3 H3NH3
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پ) مولکول آب به دلیل توانایی برقراري پیوند هیدروژنی، نقطۀ جوش بالاتري نسبت به هیدروژن سولفید دارد.

ت)  قطبی و  ناقطبی است؛ به همین دلیل  نقطۀ جوش بالاتري دارد.

عبارت هاي «الف» و «ب» درست اند. گزینه 4 - 6

HClF2HCl

الف) روش تجربی مناسب ترین روش و استفاده از معادله انحلال پذیري روش تقریبی تعیین انحلال پذیري ترکیب هاي یونی در آب است.

ب) براي مثال نمودار انحلال پذیري- دما ترکیب  غیرخطی است.
پ) تنها در صورتی که جرم مولی دو ماده نزدیک به هم باشد، این عبارت صحیح است.

ت) سرناقطبی اتانول (یعنی گروه اتیل)، با مولکول هاي آب پیوند نمی دهد.

بررسی گزینه ها: گزینه 1 - 7

) مطابق ساختار لوئیس هاي رسم شده، همۀ اتم ها با به اشتراك گذاشتن  
الکترون به آرایش الکترونی گاز نجیب هم دورة خود رسیده اند.

) در ترکیبات مولکولی برخلاف ترکیبات یونی، همۀ اتم ها خنثی هستند.

) با توجه به ساختار لوئیس مولکول هاي شرکت کننده در واکنش تنها مولکول قطبی  است.

(

 

گزینه 2 - 8

 

 

 
 بررسی همۀ گزینه ها:

:« گزینۀ «

 

:« گزینۀ «

:« گزینۀ «

»:  و  به ترتیب فلز و نافلزند و ترکیب حاصل از واکنش آنها یونی است نه مولکولی! گزینۀ «

گزینه 3 - 9

 

 

 

   

 

KNO3

1

2

3HF

4

ترکیب

شمار جفت الکترون پیوندی

C2H4

6
F2

1
CF4

4
HF

1

A → 11 Ve−(n=3) ⇒23

E → 3 Ale−(n=3) ⇒13

X → 7 Cle−(n=3) ⇒17

D → 9 Sce−(n=3) ⇒21

1

D,X ⇒ ScC ⇒ =l3
کاتیون

آنیون
1
3

X,E ⇒ AlC ⇒ = 3l3
آنیون

کاتیون
2

X Cl ⇒ : C →? = 2⇒17 یون پایدار l− e−(3s) e−

D Sc ⇒ : S →? = 6⇒21 یون پایدار c3+ e−(3p) e−

⇒ = 6 − 2 = اختلاف مورد نظر4

3

{ ⇒ = =
 − = 21 − 13 = 8ZD ZE

− = 23 − 17 = 6ZA ZX

نسبت مورد نظر
8
6

4
3

4AX

Ba(OH (aq) +C (g))2 O2 → BaC (s) + O(l)O3 H2

Ba(OH (aq) + 2HCl(aq))2 → BaC (aq) + O(l)l2 H2

5 × × 5 × L10−3 mol

L
10−2 = 25 × molBa(OH10−5 )2

Ba(OHمصرف شده در واکنش دوم )2 = 23٫6 × L× 0٫01 HCl10−3 mol

L
×

1molBa(OH)2

2molHCl
= 11٫8 × molBa(OH10−5 )2

Ba(OHمصرف شده در واکنش اول )2 = (25 − 11٫8) × molBa(OH10−5 )2
2

ت مولکول ها
قطبی

فیض اله کریمی



   

 

    

با توجه به شکل مولکول  یک مولکول قطبی و  اتمی، مولکول  یک مولکول ناقطبی و  اتمی و مولکول  یک مولکول قطبی  اتمی گزینه 3 - 10

است. اگر گونه  معادل گوگرد دي اکسید باشد، علامت بار جزئی اتم هاي جانبی (اکسیژن) منفی است. پس صفحه  داراي بار  و صفحۀ   داراي بار

 است. بنابراین علامت بار الکتریکی اتم هاي جانبی موافق این علامت در صفحه  است.

گزینه 2 - 11

 بررسی همۀ گزینه ها:

»: گشتاور دوقطبی مولکول هاي جور هسته تقریباً برابر صفر است و میزان گشتاور دو قطبی این دسته از مولکول ها ملاك مناسبی براي بررسی روند گزینۀ «
تغییر نقطۀ جوش نیست.

»: در مواد با مولکول هاي قطبی عواملی همچون میزان قطبیت، جرم مولی، وجود پیوند هیدروژنی و ... تأثیرگذار است، اما در مواد با » و « گزینۀ «
مولکول هاي ناقطبی تنها عامل جرم مولی بر نیروهاي وان دروالس و نقطۀ جوش تأثیرگذار است.

، مایع است. »: تنها حالت فیزیکی  در فشار  گزینۀ «

Cمصرف شده در واکنش اول O2 = (25 − 11٫8) molBa(OH10−5 )2 ×
1molCO2

1molBa(OH)2
= 13٫2 × molC10−5

O2

MCO2 = 6٫6 × C10−5 mol

L
O2

MCO2 = 6٫6 × 10−5 mol

L
×

44g
1molCO2

×
1000mgCO2

1gCO2
≃ 2٫9 C

mg

L
O2

A2D5E3

EX+Y

−Y

, , , , ,HBr
− C67∘

HCl
− C85∘

HF
C19∘

I2
جامد

Br2
مایع

Cl2
گاز

1

23

4Br21atm

3

ت مولکول ها
قطبی

فیض اله کریمی



در صورتی که جاذبۀ یون - دوقطبی در محلول بیشتر از میانگین قدرت پیوند یونی و پیوند هیدروژنی باشد، آن ماده در آب انحلا ل پذیر است. گزینه 1 - 1
در بین موارد داده شده، فقط منیزیم کلرید و لیتیم سولفات در آب محلول هستند.

گزینه 3 در آب، نامحلول است در حالی که  در آب، محلول می باشد. در ضمن این ترکیب، یونی بوده و انحلال آن از نوع یونی - 2
است.

بررسی سایر گزینه ها:

»: اتانول به هر نسبتی در آب حل می شود و نمی توان از آن محلول سیرشده تهیه کرد. گزینۀ «

، می تواند با مولکول هاي خود پیوند هیدروژنی برقرار کند؛ از این رو ویژگی هاي فیزیکی متفاوتی با  دارد. مثلاً »:  برخلاف  گزینۀ «

نقطۀ جوش آن خیلی بالاتر از  است.

، توانایی برقراري پیوند هیدروژنی مولکول هاي  با یکدیگر است. »: دلیل بالاتر بودن نقطۀ جوش  نسبت به  گزینۀ «

گزینه 3از آن جا که اتانول در آب حل می شود، بعد از اضافه کردن آب و اتانول به یکدیگر برخی از پیوندهاي هیدروژنی مولکول هاي اتانول شکسته - 3
شده و پیوند هیدروژنی جدیدي بین آب و اتانول ایجاد می شود که باعث انحلال اتانول در آب و تشکیل محلول می شود؛ بنابراین می توان گفت جاذبه هاي

) از اتانول و آب در محلول از میانگین جاذبه هاي آب خالص و اتانول خالص بیشتر است. نیروهاي بین مولکولی آب به علت داشتن دو پیوند (
نیروهاي بین مولکولی اتانول قوي تر است؛ بنابراین مورد اول، سوم و چهارم درست است.

گزینه 3 - 4

  

 مورد اول و چهارم درست است.

عبارت هاي اول، سوم و چهارم درست هستند. گزینه 3 - 5
مولکولی که گشتاور دوقطبی بیشتري دارد، قطبی تر است.

بررسی همۀ عبارت ها:

عبارت اول:  از  قطبی تر است، پس میزان انحلال  در حلال هاي قطبی مانند آب نیز بیشتر از  است.

عبارت دوم:  از  قطبی تر است، پس جهت گیري  در میدان الکتریکی نیز از  بیشتر است.

عبارت سوم:  از  و  قطبیت کمتري دارد، پس انحلال پذیري  در حلال هاي ناقطبی مانند هگزان نیز بیشتر از  و  است.
عبارت چهارم: در بین مولکول هاي با جرم مولکولی مشابه، هرچه مولکولی قطبی تر باشد، قدرت نیروهاي بین مولکولی نیز در آن بیشتر است.

)  ترکیبی که ترکیبی که هم پیوند یونی و هم اشتراکی را دارد، یک ترکیب یونی شامل کاتیون و آنیون چند اتمی است (حذف گزینۀ  و  گزینه 1 - 6
نیروي جاذبۀ یون دوقطبی هنگام انحلال آن بیشتر از میانگین نیروي پیوند یونی در ترکیب و پیوند هیدروژنی در آب است، ترکیبی محلول در آب است. اما

(  نامحلول در آب است. (حذف گزینۀ 

BaSO4Al(NO3)3

1

2OH2SH2SH2

SH2

4NH3AsH3NH3

O − H

A,D,X, Y ,Z

= 9
45
5

→ عدد اتمی عنصر وسط F→9

N O F Ne Na7 ,8 ,9 ,10 ,11

CACA

BABA

ABCABC

24

BaSO43
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بررسی موارد: 1-گزینه 3
مورد اول) انحلال گازها در آب گرماده است. (درست)

مورد دوم) محلول برخی مواد آلی مانند استیک اسید در آب خاصیت رسانایی دارد. (درست)
مورد سوم) افزایش فشار انحلال پذیري گازها را در آب افزایش می دهد و افزایش دما آن را کاهش می دهد. (درست)

مورد چهارم) کاهش دما، انحلال پذیري لیتیم سولفات را در آب افزایش می دهد، اما انحلال پذیري پتاسیم نیترات را کاهش می دهد.
(نادرست)

،  گرم  در  آب حل شده؛ بنابراین خواهیم داشت: با توجه به نمودار در فشار  2-گزینه 4

  

عبارت هاي اول، چهارم و پنجم درست اند. 3-گزینه 2
مورد اول) انحلال پذیري  بیشتر از  است.

مورد دوم) انحلال پذیري در آب خالص در شرایط یکسان بیشتر از آب نمک است، پس خیلی کمتر از  گرم است.

مورد سوم) کمتر از  گرم است، تقریباً  می باشد.
مورد چهارم) با افزایش دما، انحلال پذیري گازها در آب کاهش می یابد، پس شیب کاهش می یابد.

مورد پنجم) چون انحلال پذیري  در فشار  اتمسفر کمتر از  گرم است (تقریباً  گرم)

4-گزینه 1

  با توجه به نمودار انحلال پذیري  در فشار  اتمسفر حدود  است.

 

 

انحلال پذیري گاز اکسیژن در آب دریا به دلیل مقدار نمک حل شده نسبت به آب آشامیدنی کمتر است پس در نمودار خط پایینی 5-گزینه 1
مربوط به انحلال پذیري گاز اکسیژن در آب دریا است.

دمایی که در آن غلظت گاز اکسیژن برابر  یا  میلی گرم در  کیلوگرم محلول معادل  میلی گرم در  گرم محلول را از روي

نمودار تعیین می کنیم که این دما  است.

عبارت هاي (ب) و (ت) درست اند. 6-گزینه 3

آ)  یک ترکیب یونی است و هگزان حلال ناقطبی بوده و  در آن نامحلول است.

5atm0٫03Ar100g

0٫03gAr×
1molAr
40gAr

= 7٫5× mo10−4
l−1

CO2NO

0٫02

0٫020٫015

O240٫020٫017

N24٫5
0٫01g

100g OH2

⇒ NO = 0٫01mol ⋅ = mol = L−1 غلظت مولی0٫03 − →−−−−−
V=0٫1L

nNO 10−3
− →−−−−−−

×
30gNO

1mol
SNO

= 4٫5 ⇒ a+ b = 9 ⇒ 9 = 0٫04− →−−−−−−−−−
+a با توجھ بھ نمودار b

2
اتمسفر O2 در فشار انحلال پذیری

g

10g OH2

5ppm510٫5100

45∘

KClKCl

1



ب) افزایش دما باعث کاهش انحلال پذیري گازها در آب می شود؛ پس می توان گفت که انحلال گازها در آب گرماده است.
پ) انحلال پذیري گازها با فشار رابطۀ مستقیم دارد.

ت) شیب نمودار انحلال پذیري براي  بیشتر از  است و نسبت به تغییر دما حساس تر است.

موارد اول و دوم درست اند. 7-گزینه 2

مورد اول: شیب کاهش انحلال پذیري  و  با افزایش دما، تقریباً یکسان است.

مورد دوم: شیب نمودار انحلال پذیري فشار براي گاز  بیشتر از  است.

، با آب واکنش می دهد و انحلال پذیري بیشتري نسبت به  دارد. مورد سوم: 

مورد چهارم: در شرایط یکسان، انحلال پذیري گاز  از  بیشتر است، زیرا هر دو ناقطبی بوده و  جرم مولی بیشتري دارد.

KNO3NaNO3

N2O2

NON2

CO2NO

O2N2O2

2

انحلال پذیري گازها

فیض اله کریمی



فرایند اسمز مربوط به عبور مولکول هاي آب از یک غشاء نیمه تراوا است؛ ولی در ته نشین  شدن گل و لاي دریاچه ها، غشاء 1-گزینه 3
نیمه تراوا وجود ندارد.

در فرایند اسمز، غلظت حل شونده در یک سمت غشاي نیمه تراوا کمتر از غلظت آن در سوي دیگر غشاي نیمه تراوا خواهد بود.  2-گزینه 3

عبارت هاي اول، دوم و پنجم  درست اند. 3-گزینه 3
بررسی موارد نادرست:

مورد سوم: حرکت خود به خودي مولکول هاي آب از محیط رقیق به غلیظ را گذرندگی می نامند.
مورد چهارم: صافی کربن مانند اسمز معکوس عمل می کند و براي تصفیه آب، در استفاده از صافی کربن نیز همانند استفاده از روش اسمز

معکوس، نمی توان میکروب ها را حذف کرد.

گزینه هاي الف، ب و ت صحیح هستند. 4-گزینه 3
بررسی عبارت پ) به مرور زمان و با جابه جا شدن مولکول هاي آب به سمت محلول رقیق، غلظت محلول غلیظ زیاد می شود و درنتیجه فشار

بیشتري براي جابه جایی مولکول هاي آب لازم است.

همۀ عبارت ها نادرست هستند.  5-گزینه 4
بررسی همۀ عبارت ها: 

)، کاهش می یابد. عبارت اول: با گذشت زمان، غلظت نمک در مخزن حاوي آن (
عبارت دوم: فرایند انجام شده، اسمز است نه اسمز معکوس یا وارونه! 

عبارت سوم: خیر! مولکول هاي آب تا جایی از غشاي نیمه تراوا عبور می کنند که غلظت مولکول هاي آب در دو سمت غشاءِ نیمه تراوا یکسان شود
نه غلظت نمک!

عبارت چهارم: مولکول هاي آب بر اثر گذر زمان، از غشاء نیمه تراوا، از مخزن  به مخزن  می روند. با افزایش حجم و در نتیجه ستون مخزن
 اگر پیستون متحرکی روي سطح محلول  وجود داشته باشد، به بیرون یا بالا رانده می شود. 

A

BA

AA

1


