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نام آزمون: عدد اتمی، ایزوتوپ، جرم اتمی

فيض اله کريمي

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

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

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

Tc
۹۹
۴۳

۱۲۳۴

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

Mg
۲۴
۱۲

۴۶۸۱۲

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

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

۳۵amu۳۷amu۱۲amu۱۳amu

amu

۶۷۸۹

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

۱۲۳۷

 

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

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

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

1



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

۱۰۸٫۹۱۰۶٫۹۵۲

۱۰۷٫۸۴۱۰۷٫۸۶۱۰۷٫۸۸۱۰۷٫۸۹

7-کدام مطلب نادرست است؟

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

، اندکی از جرم پروتون بیشتر است. جرم نوترون برحسب 

، شمار نوترون‌ها و پروتون‌ها برابر است. در اتم 

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

e
۰

−۱p
۱

+۱n
۱
۰

amu

Fe
۵۶
۲۶

 

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

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

۱۰٫۸ − B − B
۱۰
۵

۱۰
۵۱۰٫۸ − B − B

۱۱
۵

۱۱
۵

۱۰٫۹ − B − B
۱۱
۵

۱۱
۵۱۰٫۹ − B − B

۱۰
۵

۱۰
۵

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

 عدد اتمی           ‌ عدد جرمی                 ‌ شمار پروتون‌ها و الکترون‌های اتم

 شمار نوترون‌های اتم                               ‌ زیرلایۀ در حال پر شدن اتم     

سه چهار پنج شش

∙∙∙

∙∙∙

∙∙

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

H
۵
۱H

۲
۱H

۷
۱

۲۱۰٫۵۰٫۲۵
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11-اگر جرم پروتون  برابر جرم الکترون، جرم نوترون  برابر جرم الکترون و جرم الکترون برابر  در نظر گرفته

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

۱۸۴۰۱۸۵۰۰٫۰۰۰۵۴amu

(۱amu = ۱٫۶۶ × g)۱۰−۲۴

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

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

A۲X۳amuamu

X۳۷

۸۰
X۳۵

۲۰
A۴۷

۹۰
A۴۵

۱۰
ایزوتوپ

درصد فراوانی

۲۱۳٫۶۲۰۳٫۴۱۹۸٫۵۱۸۸٫۷

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

X۱۴amu۱۶amu۱۴٫۲amu

۱
۸

۱
۹

۱
۱۰

۱
۱۱

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

جرم این اتم به کدام کسر نزدیکتر است؟

۱
۲۰۰۰

A
۲z
z

۱
۴۰۰۰

۱
۲۰۰۰

۱
۱۰۰۰

۱
۵۰۰۰

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

نظر بگیرید.(

X۱۸۳۶٫۸ amu۲۰۲۰%
۱۸۷۰%۱amu

۲۱۲۲۲۳۲۴
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،  و  است. اگر مجموع فراوانی دو ایزوتوپ اول  و فراوانی ایزوتوپ سوم  ، 16-عنصر  دارای چهار ایزوتوپ با عدد جرمی 

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

، برابر  فرض شود.( اتمی میانگین برای عنصر 

A۴۹۵۱۵۳۵۴۶۵

۱۵

A۵۰٫۹۵amu

۲۹٫۵, ۳۵٫۵۱۷٫۵, ۴۷٫۵۱۵, ۵۰۱۴٫۵, ۵۰٫۵

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

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

Mg۲۴۲۳٫۹۹amu۷۹Mg۲۵۲۴٫۹۹amu

۱۰Mg۲۶۲۵٫۹۸amu۱۱F۱۹۱۸٫۹۹amu

۶۱٫۸۶۶۲٫۲۸۶۴٫۱۲۶۶٫۴۵

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

، پنجم ، پنجم ، چهارم ، چهارم

۷۹X۲−۹

۳۴۳۹۳۴۳۹

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

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

amu

۲۸٫۰۶۳۲۸٫۸۹۲۲۹٫۰۵۴۲۹٫۹۵۱

20-چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ 

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

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

۲۳۵

۲۳۵

۱۲۳۴
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21-کدام موارد زیر درست‌ است‌؟
الف‌: عنصر، ماده‌ای‌ است‌ که‌ از ایزوتوپ‌های‌ یکسان تشکیل‌ شده باشد.

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

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

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

۷۸
۶

۱٫۵

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

ایزوتوپ‌ در نظر بگیرید.(

AA , A , A۸۸ ۸۶ ۸۴۲۰%A

۸۶٫۴

۶۰, ۲۰۴۰, ۴۰۳۰, ۵۰۲۰, ۶۰

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

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

۱۰۶٫۹۱۱۰۸٫۹۰

۱۰۷٫۸۷

۳۷٫۲۵۳۹٫۴۲۴۸٫۲۴۴۷٫۲۵
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نام آزمون: مول

فيض اله کريمي

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

) ماده، چند گرم است؟ )

۳۳۱٫۲

Cr : ۵۲g ⋅ mol−۱

۱۶۶٫۷۲۵۰۳۳۳٫۳۵۰۰

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

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

SFn۲٫۹۲۱۲٫۰۴ × ۱۰۲۱

nF = ۱۹،S = ۳۲ : g ⋅ mol−۱

۶۴۳۲

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

)

( )C۲H۶aNA

C = ۱۲ , H = ۱ : g ⋅ mol−۱

۴a۸a۶a۵a

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

۱٫۲۴۰٫۳۱۰٫۶۲۱۲٫۴

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

(F = ۱۹ , S = ۳۲ : g ⋅ mo )l−۱

۲۴۶۸

1



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

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

۱۶۰۳۲۰۴۸۰۶۴۰

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

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

۷۵۲ × ۱۰۲۰۰٫۰۲۱

۲NA۶ × ۱۰۲۳

۶۴٫۵۶۳٫۵۶۵٫۵۶۲٫۵

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

برابراست؟ 

۵٫۴A۱۳ l۳+
۱۵P

۳−

(P = ۳۱,Al = ۲۷ : g ⋅ mo )l−۱

۵٫۳۷۸٫۲۷۳٫۴۴۴٫۶۵

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

ترکیب،  اتم کربن وجود دارد؟

) (‌

C۱۱H۱۴O۳

۹٫۰۳ × ۱۰۲۲

C = ۱۲, H = ۱, O = ۱۶ : g ⋅ mol−۱

۸٫۸۲٫۶۵۵۸٫۲۲٫۴۴

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

۳٫۰۱۴٫۰۳۶٫۰۲۹٫۰۳

2
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نام آزمون: نور، آرایش الکترونی

فيض اله کريمي

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

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

، پنجم ، چهارم ، پنجم ، چهارم

۲
۷

X۲O۳amu

۶XO = ۱۶ g ⋅ mol−۱

۶۰۶۰۷۰۷۰

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

آ( یکی از ایزوتوپ‌های آن، اتم  است.

ب( تفاوت شمار پروتون‌ها نوترون‌های آن، برابر  است.

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

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

آ، پ، ت ب، پ، ت ب، پ آ، ب

M
۶۰
۲۷

A
۶۰
۲۸

۶

l = ۰l = ۱۲۰

ddX۲۴۳

چند مورد از مطالب زیر درست است؟ - 3

، مشخص می‌شود.  هر زیر‌لایه با اعداد کوانتومی  و 

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

، گنجایش الکترونی زیر‌لایه‌ها  را می‌توان معیّن کرد.  از رابطۀ 

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

∙nl

∙

∙a = ۴l + ۲(a)

∙Cu۲۹l = ۰l = ۲۰٫۷

۱۲۳۴

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

۹۱۰۱۲۱۳

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ - 5

، است. ، دو برابر  برای زیرلایۀ    برای زیرلایۀ 

 تفاوت شمار الکترون‌ها و نوترون‌ها، در یون  برابر  است.

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

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

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

پنج چهار سه دو

∙n + l۴dn + l۳s

∙۱۴۰
۵۸ Z

۳+۳۰

∙D۲۶

∙A۳۳X۲۴

∙۴s۳d

1



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

آ( اتم آن دارای  الکترون با عدد کوانتومی  است.

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

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

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

ب، ت ب، پ آ، پ آ، ت

۶۵M ۲+۷M

۸l = ۰

۱۱۲۹

l = ۱۱٫۲l = ۲

X۲۵

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

ب- هر نوار رنگی در طیف نشری خطی عنصرها، نوری با انرژی و طول‌ موج معیّن است.
پ- بور، با بررسی دقیق طیف نشری خطی اتم هیدروژن، مدلی برای اتم عنصرها ارائه داد.

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

پ، ت ب، ت الف، پ الف، ب

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

۱۶۱۹۲۱۳۷

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

) منگنز را برابر  گرم در نظر بگیرید، 

۴

۷٫۵Mn = ۵۵g ⋅ mo۲۵ l−۱

۵۷٫۵۶۱٫۱۶۵٫۸۶۷٫۲

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

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

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

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

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

X۳۴

∙

∙l = ۱۲l = ۰

∙Cr۲۴

∙

۱۲۳۴

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

A۸l = ۰Ga۳۱A

Ag۴۷Al۱۳Mo۴۲Y۳۹

2

ش الکترونی
نور، آرای

فيض اله کريمي



 

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

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

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

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

الف - ت الف - ب

پ - ت ب - پ

A

۲۸

l = ۲۱۰

۱۰

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

، مخلوطی از دو عنصر متفاوت است.

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

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

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

AF

B

F

DFC

AEA

کدام مورد، نادرست است؟ - 14

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

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

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

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

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

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

X
۹۶

X

۵۲۵۴۵۶۵۸

3

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

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

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

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

مولکول حاصل از واکنش  و  در میدان الکتریکی جهت‌گیری نمی‌کند.

n = ۳AEXD۱۱۳۷۹

DX

XE

n = ۳l = ۰Xn = ۳l = ۱D۴

EDAX

AX

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

 

،  و  و  و  ،  و 

A

DEFBCEDFBC

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

الف: عنصری با خواص شیمیایی مشابه گوگرد است.

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

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

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

M۷۹M

l = ۱

۳۴۶

کدام مورد درست است؟ - 19

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

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

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

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

II

4

ش الکترونی
نور، آرای

فيض اله کريمي



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

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

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

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

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

X۷۹۱۱X

۱۷

A۱۶

D
۸۰
۳۵

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

                                                                                                              

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

n + ln

abcubcuzuqyzuyaq

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

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

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

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

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

p

5

ش الکترونی
نور، آرای

فيض اله کريمي



نام آزمون: ترکیب های یونی و مولکولی

فيض اله کريمي

 

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

 ،  ،  ،  ، 

 ،  ،  ،  ، 

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

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

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

)

۱۰

Al = ۲۷, S = ۳۲ : g ⋅mol−۱

, ۲ ×۱۶
۹

۱۰۲۳, ۲ ×۳۲
۲۷

۱۰۲۳, ۴ ×۱۶
۹

۱۰۲۲, ۴ ×۳۲
۲۷

۱۰۲۲

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

A۸M۱۵E۲۱X۳۵

M ,X۵ E۲A۳EA,MX۲E ,X۳ M۲A۵,EMX۲A۳

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

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

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

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

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

پ، ت ب، پ آ، ت آ، ب

A۳p۴X۲+۳d۱۰

X۲۴

AX۱۳

XA

AD۳۴E۱۳

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

  اتم مس، 1.92 میلی گرم جرم دارد.

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

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

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

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

دو سه چهار پنج

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

∙۱٫۸۰۶ × ۱۰۱۹

∙۸۷

∙

∙۲۱

∙Ga۳۱Sc۲۱

1



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

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

آلومینیم سولفاتسدیم هیدروژن کربنات

منیزیم سولفاتاسکاندیم اکسید

پتاسیم نیتراتآلومینیم فسفید

لیتیم سولفیدباریم فسفات

 ،  ،  ،  ،  ،  ،  ،  ،  ،  ،  ،  ،

۲
۳

۱۲

۱

۲

۳

۴

۲۳۲۴۱۳۲۲۱۲۱۴۲۱۱۲

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

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

 ،  ،  ،  ، 

AX۲−۶n = ۴l = ۱

۹AX

۷۷Si۱۴۷۷S۱۶۷۹Si۱۴۷۹S۱۶

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

 ،  ،  ،  ، 

XNi۲۸

X۲O۳Ar]۳ ۴[۱۸ d
۵
s

۲
XCl۲Ar]۳ ۴[۱۸ d

۵
s

۲
XCl۲Ar]۳[۱۸ d

۴
X۲O۳Ar]۳[۱۸ d

۴

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

 می‌تواند عنصری از گروه  جدول تناوبی باشد.

فرمول شیمیایی ترکیب حاصل،  است.

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

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

XMM
۳+

X
۲−

M۱۳

M۳X۲

X۳

Xl = ۰l = ۱۱

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

‌‌                       ‌                         ‌‌                       ‌                      

 ،  ،  ،  ، 

۳۳+

‌∙A۱۳‌∙D۱۹‌∙E۲۱‌∙X۲۶‌∙Z۳۰

۴۲۴۳۳۲۳۱

2

ب های یونی و مولکولی
ترکی

فيض اله کريمي



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

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

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

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

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

: ۳A+ p۶: ۳E۳+ d۵: ۳X۲− p۶: ۴D− p۶

AEX

۰٫۲AX۱٫۸۰۶ × ۱۰۲۴

EDAX۲

ساختار یون کربنات به کدام صورت است؟ - 12

       

کدام مورد، نادرست است؟  - 13

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

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

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

، برابر است.  شمار جفت الکترون‌‌های پیوندی در یون‌های  و 

COCl۲۲

NO−۲CN−

کدام مورد درست است؟ - 14

، مشابه است. ساختار لوویس گونه‌های  و 

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

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

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

NO−۲C Ol۲

SO
۲−
۳NO−۳

MnOx
۴x

NH−
۲PCl+۴

3

ب های یونی و مولکولی
ترکی

فيض اله کريمي



نام آزمون: هواکره

فيض اله کريمي

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

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

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

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

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

SO۳

He

He

O

۴۳۲۱

چه تعداد از عبارت‌های زیر درست است؟ - 2

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

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

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

۸۰

۱۰۲۰

H+

۱۲۳۴

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

‌

۳٫۰۱ × ۱۰۲۴

(O = ۱۶,F = ۱۹,Al = ۲۷ : g ⋅ mo )l−۱

۱٫۵۶۱٫۶۵۲٫۳۵۳٫۲۵

چند مورد از مطالب زیر، درست‌اند؟ - 4

 گاز آرگون، سومین گاز فراوان در هوا‌کره است.

 ‌میانگین بخار آب در هوا، حدود یک درصد است.

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

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

‌∙

‌∙

‌∙

‌∙۲۰۰

۱۲۳۴

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

C)(∘ نقطه‌ی جوش
−۲۶۹
−۱۹۶
−۱۸۶
−۱۸۳

عنصر
هلیم

نیتروژن
آرگون
اکسیژن

۷۰K۸۳K− C۲۰۰∘− C۱۸۲∘

1



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

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

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

جاذبۀ زمین -  -  انرژی گرمایی مولکول‌ها -  - 

انرژی گرمایی مولکول‌ها -  -  جاذبۀ زمین -  - 

C۲۷∘۵

Ar۲۵۰۰He۲۵۰۰

Ar۲٫۴He۲٫۵

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

کدام است؟ ) بر‌حسب کیلومتر است.(

θ C) = −۶ − ۲(∘ h−−√۴

h

۲۵۹۲۶۳۲۸۳۲۸۷

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

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

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

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

pH۷

pH۱۴

۴۳۲۱

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

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

پ( گاز  فراوان‌ترین ترکیب هوای پاک و خشک است.

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

A

B

C

۱۲

۳۴

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

XaOba + b۳X

۱۲۳۴

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

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

آخرين زيرلايۀ اشغال‌شدۀ اتم آن، داراي  الكترون است.

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

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

X۱۶

۶

۳۴۱۲

XO۲XO۳

2

هواکره

فيض اله کريمي



نام آزمون: موازنه

فيض اله کريمي

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

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

۸۹۱۰۱۱

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

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

OH۲CaSiO۳HFCaF۲

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

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

۳
۴

۳
۵

۱
۲

۲
۵

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

N + → C + O +C۲H۵ H۲ O۲ O۲ H۲ N۲

۲۳۲۴۱۵۱۲

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

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

۱۲۱۳۱۴۱۵

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

 به  به  به  به 

aN + b cNO + d OH۳ O۲ −→
Pt

H۲bc

۳۲۴۳۵۴۶۵

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

S(g) + (g) → S (g) + O(g)H۲ O۲ O۲ H۲

N (g) + (g) → NO(g) + O(g)H۳ O۲ H۲

۳۵۸۱۰

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

‌ آ) 

‌ ب) 
‌ پ) 

ت) 

پ ، ت آ ، ب آ ، پ ب ، ت

۱٫۵

N (g) + (g)H۳ F۲ → (g) + HF (g)N۲F۴

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

O۲

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

NaHC (s)O۳ N C (s) + C (g) + O(g)−→
Δ

a۲ O۳ O۲ H۲

1



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

‌

 ،  ،  ،  ،

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

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

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

d) N (g) + (g) → NO(g) + O(l)H۳ O۲ H۲

cadbbcad

10-پس از موازنۀ معادلۀ واکنش‌های زیر:

‌

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

 ،  ،  ،  ،

a) (s) + O(l) → P (aq)P۴O۱۰ H۲ H۳ O۴

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

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

d)HN (aq) → N (g) + + O(g)O۳ O۲ O۲ H۲

acdb

۰٫۲۴۳۰٫۲۴۶۰٫۴۴۳۰٫۴۴۶

11-کدام مورد درست است؟

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

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

، یک معادلۀ موازنه‌شده به شمار می‌آید. معادلۀ واکنش: 

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

(g) + (g) → X(g)A۲
۱
۲
X۲ A۲

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

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

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

۱۲۳۴

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

 + NaOH + OP۴ H۲ → Na P + PH۲ O۲ H۳

۷
۴

۱
۳

۴
۷

۳

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

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

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

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

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

۲
۱
۲

۱۴
۱۵

۱

2

موازنه

فيض اله کريمي



نام آزمون: اثر گلخانه ای و اوزون

فيض اله کريمي

1-چند مورد از مطالب زیر، درست است؟

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

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

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

چهار سه دو یک

∙

∙pH

∙

∙

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

 شمار الکترون‌های ناپیوندی                         ‌ شمار الکترون‌های پیوندی

 پایداری                ‌ واکنش‌پذیری              ‌ گشتاور دوقطبی

پنج چهار سه دو

∙∙

∙∙∙

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

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

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

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

‌∙

‌∙− C۱۵۰∘۱atm

‌∙

‌∙

۱۲۳۴

4-کدام دو مورد با یکدیگر رابطۀ مستقیم‌ ندارند؟

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

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

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

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

1



5-کدام مورد درست‌ است‌؟

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

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

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

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

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

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

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

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

 در واکنش مولکول اکسیژن با اتم اکسیژن و تشکیل اوزون، تابش فرابنفش آزاد می‌شود.
 دلیل ثابت بودن مقدرا اوزون در لایۀ استراتوسفر، برگشت‌پذیر بودن واکنش تبدیل اوزون به اکسیژن است.

پنج چهار سه دو

O = ۱۶g ⋅mol
−۱

∙

∙۱۹٫۲۰٫۶

∙

∙

∙

2

اثر گلخانه ای و اوزون

فيض اله کريمي



نام آزمون: رفتار گازها

فيض اله کريمي

 

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

 همۀ مولکول‌های واکنش‌دهنده‌ها، در واکنش شرکت کرده‌اند.

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

صفر

∙

∙(g) + (g) → ۲AX(g)A۲ X۲

∙

۱۲۳

2-کدام مورد درست است؟

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

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

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

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

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

۱۲۰٫۵۱٫۵

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

  ‌

 بیشتر است. فشار گاز در ظرف  در مقایسه با ظرف 

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

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

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

۰٫۲۴I۱۱٫۲C۴H۸II

(H = ۱,C = ۱۲,O = ۱۶ : g ⋅mo )l−۱

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

III

II۴I

STP۱۲٫۳۲CO

1



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

( نسبت  به  برای هر دو
یکسان است.

، برابر  لیتر است.   برای آن‌ها، در شرایط 

 نسبت جرم گاز سبک‌تر به گاز سنگین‌تر، برابر  است.

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

به‌تقریب برابر  است.

۰٫۰۵

C = ۱۲,N = ۱۴,O = ۱۶ : g ⋅mol−۱∙ca

∙bSTP۲۲٫۴

∙۰٫۵۸

∙b = ۱

۱٫۵۷

۱۲۳۴

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

 شمارۀ نمونه     

گاز

 ظرف محتوی گاز‌‌‌‌‌

 

، دو برابر شمار مولکول‌های‌ نمونۀ  است‌. شمار اتم‌های‌ نمونۀ 

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

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

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

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

۵۴۳۲۱

HeN۲CO۲NeCO

۴۱

۴۱۲۲٫۴

۱۳۲٫۹۲

۵۸۰۲۴۱

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

BmmHg

۵۷۰۲۸۵

۸۵۵۷۵۰

2

رفتار گازها

فيض اله کريمي



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

۹۰۳۶۳۳۱۵۳۲۰

9-چند مورد از مطالب زیر درست است؟

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

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

       

STP۲۵

STP

۴۳۲۱

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

 اطلاعات بیش‌تری نیاز است نصف می‌شود ثابت می‌ماند دو برابر می‌شود

3

رفتار گازها

فيض اله کريمي



نام آزمون: استوکیومتری

فيض اله کريمي

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

۷۲۸۶۹۶۴۴

2-چند مورد از مطالب زیر درست است؟

 دگرشکل، به شکل‌های گوناگون بلوری یا اتمی یک عنصر گفته می‌شود.
 فرمول مولکولی، افزون بر نوع عنصرهای سازنده، شمار اتم‌ها و یون‌ها را نیز نشان می‌دهد.

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

 توسعۀ پایدار، یعنی برای تولید هر فراورده، همۀ هزینه‌های اقتصادی و زیست‌محیطی آن در نظر گرفته می‌شود.

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

∙

∙

∙

∙

∙

۱۲۳۴

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

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

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

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

چهار سه دو یک

∙

∙

∙

∙

4-کدام مورد درست است؟

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

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

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

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

۷۵

− C۲۰۰∘

۰٫۹۵

1



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

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

‌ ‌ ‌

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

STP

(Si = ۲۸,C = ۱۲ : g ⋅mo )l−۱

‌۵۶۰‌۱۱۲۰۱۶۸۰‌۲۲۴۰

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

۶
(H = ۱ , N = ۱۴ , O = ۱۶ : g ⋅mo )l

−۱

۳N + O→ ۲HN + NOO۲ H۲ O۳

۱۲۶۱۸۹۲۵۲۳۱۵

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

) )معادله موازنه شود.  

C (g)O۲( )C۶H۱۲O۶۶۶kgCO۲

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

۴۵۲۵۱۸۲۱

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

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

l۳ O۲ معادله موازنه شود

۳۳٫۶۳۹٫۲۴۴٫۸۶۷٫۲

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

(H = ۱ , C = ۱۲ , O = ۱۶ : g ⋅mo )l−۱

۱۲۱۸۲۴۳۶

2

استوکیومتری

فيض اله کريمي



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

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

  

۸۹CxHyO۶

CO۲۲۵LH = ۱,C = ۱۲,O = ۱۶ : g ⋅mol−۱

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

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

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

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

 مصرف می‌شود؟

 

 

) ‌)گزینه‌ها را از راست به چپ بخوانید، 

II

III۱۰٫۷

STP

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

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

H = ۱,O = ۱۶,Fe = ۵۶ : g ⋅mol−۱

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

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

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

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

 ،  ،  ،  ،

۱۶A۷XAX۱۲Z۲٫۸

XXZ۳XZXZ۳

A۱۲۸

۰٫۷۰۲۶۹۰٫۷۰۲۹۶۰٫۸۵۲۶۹۰٫۸۵۲۹۶

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

‌

 

 ،  ،  ،  ،

۱۷٫۱

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

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

۰٫۰۵۷٫۸۰٫۱۷٫۸۰٫۰۵۳٫۹۰٫۱۳٫۹

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

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

۶۰۱۸٫۰۶ × ۱۰۲۳

O = ۱۶g ⋅mol−۱

۰٫۲۵۰٫۷۵۱٫۲۵۱٫۵

3

استوکیومتری

فيض اله کريمي



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

۱۷٫۶۴۶٫۸

H = ۱,C = ۱۲,O = ۱۶ : g ⋅mol−۱

۲۳۵۲۳۲۲۵

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

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

STPH = ۱,O = ۱۶,Na = ۲۳ : g ⋅mol−۱

۱۸۰, ۴۴٫۸۱۲۰, ۴۴٫۸۱۲۰, ۳۳٫۶۱۸۰, ۳۳٫۶

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

این فرآیند، چند گرم گاز  تولید می‌شود؟

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

 

SF۴۵۰HFSCl۲

SO۲

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

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

HF۰٫۸

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

۳۲, ۱۲۶۴۲, ۱۲۶۴۲, ۸۴۳۲, ۸۴

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

) (‌

 ‌

۵٫۱A۰٫۸
۵۰A

H = ۱,C = ۱۲,O = ۱۶ : g ⋅mol−۱

+ OCnH۲nO۲ H۲ A + C OH−→−
H+

H۳

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

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

بگیرید.(

AXAX۲

۲A (s) ۲AX(s) + (g)X۲ −→
Δ

X۲۱٫۱۲AX۲۰٫۷۲AX۷۱٫۲۵

X۲XA۲۸٫۵

۱٫۱۵۱٫۲۵۱٫۵۱٫۷۵

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

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

) تشکیل شده، به‌تقریب کدام است؟ )

۳
۸

۰٫۲۷

C = ۱۲,O = ۱۶ : g ⋅mol−۱

۴٫۲۲, ۱۵۳٫۳۴, ۱۵۴٫۲۲, ۱۷۳٫۳۴, ۱۷

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

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

‌

x(N CH۴)۲ r۲O۷۲۵٫۲
x

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

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

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

a۲ O۳ O۲ H۲

(معادلۀ واکنش‌ها موازنه شود.)

۹٫۳۱۱٫۷۱۸٫۶۲۳٫۴

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

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

) (‌

 و  و  و  و 

۱٫۸CO۲

۰٫۴CO۲

STP

H = ۱ ، C = ۱۲ ، O = ۱۶ : g ⋅mol−۱

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

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

 در شرایط  تشکیل می‌شود؟
) (

 ،    ،    ،   ، 

N۲O۲۰٫۱۲۵

NONO

NO۲STP

N = ۱۴,O = ۱۶ : g ⋅mol−۱

۳٫۷۵۲٫۸۳٫۷۵۱٫۴۱٫۸۷۵۲٫۸۱٫۸۷۵۱٫۴

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

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

) بخوانید، 

FeON Oa۲۶٫۵STP

۳۳۶FeO

O = ۱۶,Na = ۲۳,Fe = ۵۶ : g ⋅mol−۱

۱٫۷, ۲٫۱۶۲٫۳, ۲٫۱۶۲٫۳, ۳٫۱۶۱٫۷, ۳٫۱۶
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نام آزمون: منابع آب و یون های چنداتمی

فيض اله کريمي

1-نام کدام ترکیب، درست بیان شده است؟

، باریم هیدروکسید ، دی‌سدیم اکسید

( نیترات ، روی ) ( کلرید ، قلع )

N Oa۲BaH۲

SnCl۴IVZn(N )O۳ ۲II

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

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

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

     

IZnO۲C Ou۲

Na+Cl−N (aq)a+C (aq)l−

۱۲۳۴

3-نام چند ترکیب شیمیایی زیر، درست است؟

( کلرید : مس ) : روی دی‌فلوئورید                      ‌

: دی‌نیتروژن تری‌اکسیژن ( اکسید                       ‌ : آهن )

: آلومینیم کربنات ( فسفید               ‌ : اسکاندیم )

دو سه چهار پنج

Zn ∙F۲CuCl∙I

FeO∙II∙N۲O۳

ScP∙IIIA (C ∙l۲ O۳)۳

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

۵۶۷۸

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

ZnCr۲O۷

۷۸۹۱۱

1



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

۱٫۵۲۳۵

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

)‌ (

۱۴

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

۶۶۰, ۳۴۰۵۶۰, ۴۴۰۴۴۰, ۵۶۰۳۴۰, ۶۶۰

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

۱۹۵۱۸۴Zn۲+Na+SO
۲−
۴

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

۷۰۸۵۹۴۱۱۲

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

(PX۳ O۴)۲

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

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

Sr۳N۲Sr۲N۳Sr(N )O۲ ۲Sr(N )O۲ ۳

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

CK۲ r۲O۷ScPO۴

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

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

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

2

ب و یون های چنداتمی
منابع آ

فيض اله کريمي



ردیف/ستون

آمونیم سولفاتباریم نیترات

آهن  فسفاتآلومینیم کربنات

روبیدیم نیتراتمنیزیم نیترات

روی فسفاتسدیم سولفات

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

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

I

II

III

۱

۲(III)

۳

۴

۳ ۱،

۱ ۴،

۴ ۲،

۲ ۳،

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

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

II

I

I

منیزیم نیترید

سدیم فسفات

آلومینیم فسفید

II

روی سولفید

(III)اکسید آهن

کلسیم هیدروکسید

ردیف/ستون
۱

۲
۳

۳, ۱۲, ۲

۳, ۲۲, ۱

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

‌‌ گالیم کلرید: ‌‌ منیزیم نیترید: 

‌‌ کبالت  سولفات:  مس  سولفید: 

‌‌ روی فسفات: ‌‌ باریم سیانید: 

∙Mg۳N۲∙GaCl۲

∙(II)C Su۲∙(III)C (SO۲ O۴)۳

∙Ba(CN)۲∙Z (Pn۳ O۴)۲

۳۴۵۶

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

: باریم فسفات : مس کربنات

: آمونیوم هیدروکسید : لیتیم سولفات

C Cu۲ O۳B (Pa۳ O۴)۲

L Si۲ O۴N OHH۴
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17-اگر  مول از کاتیون یک فلز دو ظرفیتی در واکنش کامل با آنیون فسفات، ترکیبی به جرم  گرم تشکیل دهد، این کاتیون به
کدام فلز مربوط است؟

) (

۰٫۱۵۱۳٫۱

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

CaFeZnMg

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

لیتیم فرمات پتاسیم استات ( اکسید کبالت ) سدیم کربنات

۳

III

19-اگر در مقداری معین از یک نمونۀ آب، به‌ترتیب  و  گرم از یون‌های  و  و مقدار کافی از یون  وجود داشته
باشد، پس از تبخیر آب، نسبت جرم نمک بدون آب سدیم به جرم نمک بدون آب منیزیم، به‌تقریب کدام است؟

۷۲۱۸۴Mg۲+Na
+

SO
۲−
۴

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

۲٫۲۵۲٫۱۵۱٫۵۸۱٫۴۵

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

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

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

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

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

)

۳٫۵

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

AlP , ScP ∙O۴ O۴CaS ,MgS ∙O۴ O۴AlP ,MgS ∙O۴ O۲CaS , ScP ∙O۴ O۴
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ppm نام آزمون: محلول و درصد جرمی و

فيض اله کريمي

1۴۰۱۵-در  گرم از محلول آبی  درصد جرمی سدیم کلرید، چند گرم از این نمک وجود دارد؟

۴۶۱۰۱۲

2-کدام ویژگی‌های یک محلول معیّن، در خواص آن مؤثرند؟
آ( وزن     ب( غلظت     پ( حجم     ت( ماهیت حلال     ث( دما     ج( ماهیت حل‌شونده

ب، ت، ث، ج ب، پ، ت آ، ث، ج آ، ب، ت، ث

3-کدام مورد از مطالب زیر، درست است؟
الف- هوای شهرها، محلولی از گازها به‌شمار می‌آید.

ب- سرم فیزیولوژی، محلول نمک خوراکی در آب است.
پ- ضدیخ مصرفی در رادیاتور خودروها، محلول اتیلن گلیکول در آب است.

ت- مخلوط، محلول یکنواختت از دو یا چند ماده است که حالت فیزیکی و ترکیب شیمیایی در سراسر آن یکسان است.

 ب، پ  ب، ت الف، ت الف، پ

4Mg-غلظت یون  در آب‌های زیرزمینی یک شهر،  است. در  گرم از این آب، چند میلی‌گرم یون  وجود دارد؟
۲+۷۵۰ppm۴۰۰Mg

۲+

۳۰۰۴۰۰۰٫۳۰٫۴

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

۴۰۷۰۲۰۰۳۰۰

۴۹۵۸۶۱۶۵

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

  و شکر این کارخانه، به‌ترتیب چند متر مکعب و چند کیلوگرم است؟ )از تغییر حجم در اثر انحلال، صرف‌نظر شود.(

۳۲۰%۱۲

( = ۱g⋅m )d آب L−۱

۳۸۴۰, ۳۲۳۸۴۰, ۲۸٫۱۶۲۸۴۰, ۳۲۲۸۴۰, ۲۸٫۱۶
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7-چند مورد از مطالب زیر، درست است؟

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

 اکسیژن و آب، از اجزای مشترک موجود در هوای پاک و سرم فیزیولوژی‌اند.
 نسبت شمار اتم‌های سازندۀ آمونیوم کربنات به آلومینیم سولفات، به‌تقریب برابر  است.

، در یک مخزن بخار شود،  کیلوگرم از نمک‌های بدون آب باقی‌ می‌ماند.  اگر  تن آب دریا با درصد جرمی 

∙۰٫۰۱۱۰۰ppm

∙

∙۰٫۸

∙۱٫۲۲۷۳۲۴

۱۲۳۴

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

 ،  ، ،  ،

۱۸۰۱٫۴ppm

(I = ۱۲۷g ⋅ mo )l−۱

۱۰−۲۱۴۰۰۱۰−۲۱۴۰۰۰۲ × ۱۰−۲۱۴۰۰۲ × ۱۰−۲۱۴۰۰۰

9-غلظت یک نمونه محلول نمک  برابر  است. اگر شمار مول‌های نمک در  گرم محلول آن، به‌تقریب، برابر 

) باشد، فلز  کدام است؟ )

MNO۳۱۷۰ppm۳۰۰۶ × ۱۰−۴

MN = ۱۴ , O = ۱۶ : g ⋅ mol−۱

Li۷Na۲۳K۳۹Ag۱۰۸

10- میلی‌لیتر محلول آبی، شامل ‌ مول پتاسیم نیترات است. اگر غلظت این محلول  باشد، این مقدار ماده چند مول یون

تولید کرده است؟  )چگالی محلول  گرم بر میلی‌لیتر است.(

۵۰۰a‌۲۰۰ppm

‌(K = ۳۹,N = ۱۴,O = ۱۶ : g ⋅ mo )l−۱۱

۱ × ۱۰−۲۱٫۹۸ × ۱۰−۳۹٫۹ × ۱۰−۵۹٫۹ × ۱۰−۳

11-چند مورد از مطالب زیر درست است؟

 سالانه، میلیون‌ها تن نمک سدیم کلرید به روش تقطیر از آب دریا جدا می‌شود.

 در آخرین مرحلۀ استخراج فلز منیزیم، محلول منیزیم‌کلرید را در حضور جریان برق به عنصرهای سازنده تجزیه می‌کنند.

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

 منیزیم در آب دریا به‌صورت  وجود دارد که آن را به‌صورت محلول منیزیم هیدروکسید در‌می‌آورند.
 تهیۀ گاز کلر، فلز سدیم، سود‌ سوزآور و گاز هیدروژن، بیشترین مصرف  را به خود اختصاص می‌دهند.

∙

∙

∙

∙Mg
۲+

∙NaCl

۱۳۲۴
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12- میلی‌لیتر از محلول پتاسیم هیدروکسید  درصد جرمی با چگالی  را پس از افزودن مقداری آب مقطر، به حجم 

) میلی‌لیتر می‌رسانیم. غلظت یون  در محلول نهایی برحسب  کدام است؟ )

۵٫۶۵۰۱٫۵gmL−۱۵۰۰

OH−ppmH = ۱ , O = ۱۶ , K = ۳۹ : gmol−۱

۱٫۲۷۵۲٫۵۵۲۵۵۲۵۵۰

13-برای تهیۀ محلول  درصد جرمی کلسیم‌سولفید، تقریباً چند مول کلسیم‌سولفید را باید در  گرم آب حل کنیم؟ )

)

۷۵۳۰

Ca = ۴۰ S = ۳۲ : g ⋅ mol−۱

۲٫۵۱٫۲۵۱٫۵۲٫۲۵

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

۲۸٫۷۵۱٫۵
۰٫۸g ⋅ mL

−۱(H = ۱ , O = ۱۶ : g ⋅ mo )l
−۱

۴۴۴۵۴۶۴۸

15‌۵۰۰‌۲۸۰ppm‌NaOH‌۷۰ppm-به  گرم محلول  سدیم هیدروکسید چند گرم آب اضافه کنیم تا غلظت  برابر  شود؟

۵۰۰۱۵۰۰۱۰۰۰۲۰۰۰

16-کدام گزینه، عبارت‌های داده شده را به‌ درستی تکمیل می‌کند؟
آ( هوایی که تنفس می‌کنیم، ..................  از گازها و سرم فیزیولوژی محلول مادۀ ..................  در آب است.

ب( ضد یخ محلول ماده‌ای ..................  در آب است و گلاب مخلوطی ..................  از چند مادۀ آلی در آب است.

محلولی - معدنی - معدنی - همگن‌ محلولی - معدنی - آلی - ناهمگن

محلولی - معدنی - آلی - همگن‌ محلولی - آلی - آلی - همگن‌

، با چگالی  باید به  لیتر آب اضافه شود تا 17-چند میلی‌لیتر از یک محلول  درصد جرمی هیدروکلریک اسید 

غلظت یون کلرید به تقریب برابر  شود؟

‌

۳۶٫۵(HCl)۱٫۲g ⋅ mL−۱۱۰
۱۰۹٫۵ppm

( = ۱g ⋅ m , H = ۱ , Cl = ۳۵٫۵ : g ⋅ mo )dمحلول L−۱ l−۱

۰٫۵۲۱٫۰۸۲٫۵۷۵٫۲
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18-اگر  میلی لیتر اتانول را با  گرم آب مخلوط کنیم، چند درصد کل مول‌های مواد موجود در این محلول را اتانول تشکیل

  در نظر بگیرید. می‌دهد؟ )چگالی اتانول را 

۱۱٫۵۱۴٫۴

۰٫۸g ⋅ mL−۱(H = ۱,O = ۱۶,C = ۱۲ : g ⋅ mo )l−۱

۲۱٫۱۵۲۰۲۵٫۱۵۴۰

19-اگر نرخ افزایش غلظت گاز  موجود در هوای آلودۀ یک شهر در یک بازۀ زمانی  ساعته برابر  در هر ساعت باشد، غلظت

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

) را کامل فرض کنید. گاز  فرآوردۀ دیگر این واکنش است. 

NO۲۴۰٫۳ppm

ppm

NOH = ۱,N = ۱۴,O = ۱۶ : g ⋅ mol
−۱

۱٫۱۰٫۶۱٫۶۰٫۸

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

) یون سدیم در آن، چند  خواهد بود؟ )جرم هر میلی‌لیتر محلول، 1 گرم در نظر گرفته شود. 

۵۵

ppmNa = ۲۳,P = ۳۱ : g ⋅ mol−۱

۶۹۰, ۲٫۴۰۸ × ۱۰۲۳۳۴۵, ۲٫۴۰۸ × ۱۰۲۳۳۴۵, ۱٫۲۰۴ × ۱۰۲۳۶۹۰, ۱٫۲۰۴ × ۱۰۲۳
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نام آزمون: غلظت مولی و استوکیومتری محلول

فيض اله کريمي

1- میلی‌لیتر محلول نیتریک اسید را با آب مقطر تا حجم  میلی‌لیتر رقیق می‌کنیم. اگر  میلی‌لیتر از این محلول رقیق‌ شده، بتواند

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

‌

۴۰۲۵۰۱۰

۰٫۰۰۲

HN (aq) + Zn(OH (s) → Zn(N (aq) + O(l)O۳ )۲ O۳)۲ H۲

۵۳۲٫۵۱٫۵

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

 

۰٫۵۱۱۲

(H = ۱,O = ۱۶,K = ۳۹ : g ⋅ mol−۱ , از تغییر حجم آب چشم‌پوشی شود(

۴٫۶۴, ۱۸۵٫۴۳, ۱۸۳٫۵۸, ۲۰۴٫۴۶, ۲۰

3-مقدار کافی باریم کلرید با  گرم محلول سدیم سولفات ده درصد جرمی واکنش می‌دهد و سدیم کلرید، یکی از فرآورده‌های این
واکنش است. با توجه به آن، کدام مطلب درست است؟ )از تغییر حجم محلول چشم‌پوشی شود،

)

به‌ تقریب  گرم باریم سولفات به‌ دست می‌آید.

به تقریب  مول فرآوردۀ محلول در آب تشکیل می‌شود.

در این واکنش، شمار  یون کلرید مصرف می‌شود.

نیروهای جاذبۀ یون - دوقطبی قوی سبب انحلال فرآورده‌ها در آب می‌شوند.

۲۰۰

O = ۱۶,Na = ۲۳, S = ۳۲,Cl = ۳۵٫۵,Ba = ۱۳۷ : g ⋅ mol−۱

۳۲٫۸

۱٫۱۷

۱٫۷ × ۱۰۲۲

4- میلی‌لیتر محلول سولفوریک اسید با  میلی‌گرم منیزیم کربنات واکنش کامل می‌دهد. جرم اسید در  میلی‌لیتر محلول آن، چند
گرم و غلظت آن چند مولار است؟

 

) ‌)گزینه‌ها را از راست به چپ بخوانید، 

 ،  ،  ،  ،

۱۰۲۱۰۱۰۰

MgC (s) + S (aq)O۳ H۲ O۴ → MgS (aq) + C (g) + O(l)O۴ O۲ H۲

H = ۱,C = ۱۲,O = ۱۶,Mg = ۲۴, S = ۳۲ : g ⋅ mol−۱

۲٫۴۵۰٫۲۵۲٫۴۵۰٫۵۰۴٫۹۰٫۲۵۴٫۹۰٫۵۰
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5-واکنش سولفوریک اسید با سدیم هیدروژن کربنات به‌صورت زیر است:

(معادلۀ واکنش موازنه شود) 

‌برای واکنش کامل با  میلی‌لیتر محلول  مولار سولفوریک اسید، چند گرم سدیم هیدروژن کربنات نیاز است و اگر گاز کربن دی‌اکسید

، شرکت کند، چند گرم  تولید می‌شود؟ تولید شده، در واکنش: 

   

NaHC (s) + S (aq)O۳ H۲ O۴ → N S (aq) + C (g) + O(l)a۲ O۴ O۲ H۲

۷۵۰۴

BaO(s) + C (g) → BaC (s)O۲ O۳BaC (s)O۳

(H = ۱,C = ۱۲,O = ۱۶ ,Na = ۲۳,Ba = ۱۳۷ : g ⋅ mol−۱ گزینه‌ها را از راست به چپ بخوانید(

۷۶۵, ۲۵۲۱۱۸۲, ۲۵۲۷۶۵, ۵۰۴۱۱۸۲, ۵۰۴

6-کدام موارد از مطالب زیر، نادرست است؟ 

آ( تفاوت شمار اتم‌های سازندۀ اسکاندیم‌سولفات و آمونیوم‌فسفات برابر  است.

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

پ( در  گرم محلول  سدیم‌هیدروکسید،  مول از آن وجود دارد.

ت( اگر در  میلی‌لیتر از محلول یک ماده،  مول از آن وجود داشته باشد، غلظت آن  مول بر لیتر است.

ب، پ ب، ت آ، ت آ، پ

(H = ۱,O = ۱۶,Na = ۲۳ : g ⋅ mo )l−۱

۳

(aq)K+N (aq)a+

۵۰۰۱۰۰ppm۱٫۲۵ × ۱۰−۳

۴۰۰۰٫۶۲٫۵

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

( کلرید واکنش درصد جرمی سدیم هیدروکسید در محلول جدید به‌تقریب کدام است و  میلی‌لیتر از محلول آغازین با چند گرم آهن )

)   ،   ،  ،  کامل می‌دهد؟ )معادلۀ واکنش موازنه شود  ، 

 و  و  و  و 

۵۰۰۲۰۱٫۲g ⋅ ml−۱۵۰۰

۱۰II

Fe = ۵۶ : g ⋅ mol−۱Cl = ۳۵٫۵Na = ۲۳O = ۱۶H = ۱

N ‌aOH(aq) + FeC (aq) → Fe(OH (s) + NaCl(aq)l۲ )۲

۱۰٫۹۳٫۸۱۱۰٫۹۷٫۶۲۱۲٫۲۳٫۸۱۱۲٫۲۷٫۶۲
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((، کدام مورد درست‌ است‌؟ )از تغییر حجم‌ در اثر اضافه‌ ( و ) 8-دربارۀ تهیه‌ محلول‌های‌ رقیق‌ از حل‌شوندۀ مشابه‌ در آب )شکل‌های‌ )
کردن حل‌شونده صرف‌نظر شود.(   

 

(، نصف‌ جرم مولی‌ حل‌شونده است‌.    ( و جرم محلول ) تفاوت جرم محلول )

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

اگر حجم‌ حلال موجود در دو ظرف نصف‌ شود، غلظت‌ مولی‌ حل‌شونده در ظرف‌ها، به‌ یک‌ اندازه تغییر می‌کند.

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

۱۲

۲۱

۳۱

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

)

‌

۲۰۰NaClO۱۸۶۲۵ppm۰٫۸HCl

O = ۱۶,Na = ۲۳,Cl = ۳۵٫۵ : g ⋅ mol−۱

HCl(aq) + NaClO(aq) → NaCl(aq) + C (g) + O(l)l۲ H۲

۷۵۳۷٫۵۱۲۵۶۲٫۵

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

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

 

 ، ) استات )  ،) استات )

نیترات ،  نیترات ، 

۴٫۵۵II۱۰۰۰٫۵

Cu(OH (s))۲

(H = ۱,C = ۱۲,N = ۱۴,O = ۱۶, Na = ۲۳,Cu = ۶۴ : g ⋅ mo )l−۱

Cu (aq) + ۲NaOH(aq)A۲ → Cu(OH (s) + ۲NaA(aq))۲

C COH۳ O−۲٫۴۵C COH۳ O−۲٫۳۷

۲٫۴۵۲٫۳۷
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11-با توجه به واکنش زیر، چند گرم ید لازم است تا  مول گاز  تشکیل شود و نیتریک‌اسید مصرفی، هم‌ارز چند لیتر محلول

)  است؟ )گزینه‌ها را از راست به چپ بخوانید، 

  

۰٫۲NO۲

۵۰۰۰ppmH = ۱,N = ۱۴,O = ۱۶, I = ۱۲۷ : g ⋅ mol−۱

(s) + HN (aq)I۲ O۳ → HI (aq) + N (g) + O(l)O۳ O۲ H۲ (معادلۀ واکنش موازنه شود.)

۲٫۲۵, ۵٫۰۸۲٫۵۲, ۵٫۰۸۲٫۲۵, ۲٫۵۴۲٫۵۲, ۲٫۵۴

12-برای اکسایش بخشی از گلوکز موجود در  میلی‌لیتر از محلول آبی آن،  مول اکسیژن مصرف می‌شود. در صورتی‌که غلظت آغازی

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

‌

۸۱۱٫۵
۶٫۵

(O = ۱۶,H = ۱ : g ⋅ mo )l−۱

(aq) + (g) → C (g) + O(l) C۶H۱۲O۶(معادلۀ واکنش موازنه شود.) O۲ O۲ H۲

۶۹٫۵۷۹٫۵۸۹٫۵۹۹٫۵

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

مقدار تقریبی یون  در محلول آغازی چند گرم و غلظت  در محلول پایانی، چند مول بر لیتر است؟ )حجم محلول ثابت در نظر
گرفته شود.(

‌

 ،  ،  ،  ،

HBr(aq) + Ba(OH (aq) → O(l) + BaB (aq))۲ H۲ r۲۵٫۴

۱۵۰Ba(OH)۲

B (aq)a۲+BaBr۲

(H = ۱,Br = ۸۰,Ba = ۱۳۷ : g ⋅ mo )l−۱

۵٫۲۸۰٫۲۲۴٫۵۶۰٫۳۴۵٫۲۸۰٫۳۴۴٫۵۶۰٫۲۲

 

  )هر کدام شامل یک ترکیب متفاوت(، مطابق شکل زیر، هر ذرۀ حل‌شونده، هم‌ارز  مول باشد، 14-اگر در محلول‌های آبی  تا 
چند مطلب زیر، دربارۀ آن‌ها درست است؟‌

،  برابر غلظت   غلظت مولی محلول 

مولی محلول  است.

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

نصف می‌شود.

،  جرم مولی حل‌شوندۀ  است.   اگر جرم دو محلول  و  برابر باشد، جرم مولی حل‌شوندۀ محلول 

، برابر است. ، برابر  باشد، غلظت دو محلول با یکای    اگر نسبت جرم مولی حل‌شوندۀ محلول  به محلول 

(۱)(۵)۰٫۰۲۵

∙(۴)۱٫۲۵

(۳)

∙(۱)(۳)

∙(۱)(۲)(۲)۰٫۷۵(۱)

∙(۵)(۲)۰٫۷۵ppm

۱۲۳۴
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15-اگر به  میلی‌لیتر محلول سدیم هیدروکسید با غلظت  مولار، .................. میلی‌لیتر آب اضافه شود،  میلی‌لیتر از محلول

حاصل می‌تواند  میلی‌لیتر محلول هیدروکلریک اسید با غلظت .................. مولار را خنثی کند.

 ،  ،  ،  ، 

۲۰۰۰٫۰۲۲۰

۱۰

۶۰۰۰٫۰۲۶۰۰۰٫۰۱۳۰۰۰٫۰۱۳۰۰۰٫۰۲

16-با توجه به واکنش داده‌شده، اگر  میلی‌لیتر محلول  با غلظت  موجود باشد، چند میلی‌لیتر محلول  مولار

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

)
‌

۲۰۰Ba(OH)۲۲۱۳۷۵ppm۰٫۴

HCl

H = ۱,O = ۱۶,Ba = ۱۳۷ : g ⋅ mol−۱

Ba(OH (aq) + HCl(aq) → BaC (aq) + O(l))۲ l۲ H۲

۳۷٫۵۶۲٫۵۷۵۱۲۵

17- گرم محلول  درصد جرمی‌ کلسیم‌ کلرید با مقدار کافی‌ سدیم‌ فسفات جامد واکنش‌ کامل‌ می‌دهد. اگر به‌ محلول تشکیل‌شده،

 میلی‌لیتر آب مقطر اضافه‌ شود، غلظت‌ یون کلرید در پایان واکنش‌، پس‌ از جدا کردن رسوب، برابر چند  است‌؟ )معادلۀ واکنش‌

موازنه‌ شود، از تغییر جرم محلول بر اثر انجام واکنش‌ صرف‌نظر شود،  (

‌

۲۰۰۲٫۲۲

۱۸۰۰ppm

Cl = ۳۵٫۵ ,Ca = ۴۰ : g ⋅ mol−۱

CaC (aq) + N P (s) → C (P (s) + NaCl(aq)l۲ a۳ O۴ a۳ O۴)۲

۲۸۴۰۱۴۲۰۴۲۶۰۵۶۸۰

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

‌(معادلۀ واکنش موازنه شود) 

‌

۲۰۰۳۵٫۵

N S (aq) + CaC (aq)a۲ O۴ l۲ → CaS (s) + NaCl(aq)O۴

(O = ۱۶,Na = ۲۳, S = ۳۲,Cl = ۳۵٫۵,Ca = ۴۰ : g ⋅ mo )l−۱

۹۱۱٫۵۱۲٫۳۱۳٫۵
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نام آزمون: انحلال پذیری

فيض اله کريمي

، برابر  است. اگر  گرم محلول دارای  گرم از این 1-درصد جرمی پتاسیم نیترات در محلول سیرشدۀ آن در دمای 

نمک را در دمای  را تا  سرد کنیم، به‌تقریب چند گرم از آن در محلول باقی می‌ماند و چند مول از آن رسوب می‌کند؟ )گزینه‌ها را

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

C۴۰∘%۳۷٫۵۳۶۰۱۶۲

C۵۰∘
C۴۰∘

KNO۳۱۰۰

۰٫۲۷, ۱۱۸٫۸۰٫۲۷, ۱۳۵۰٫۴۳, ۱۳۵۰٫۴۳, ۱۱۸٫۸

 

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

، محلول‌های دارای یون نیترات، سیر شده‌اند.  در نقطۀ 

، به‌تقریب، برابر   تفاوت انحلال‌پذیری نمک‌های دارای یون کلرید در 
گرم است.

، با انحلال‌پذیری ، مجموع انحلال‌پذیری نمک‌های دارای یون   در دمای 

 در این دما، برابر است.
، برابر  گرم باشد، آن نمک، لیتیم  اگر انحلال‌پذیری یک نمک در دمای 

، است. سولفات با معادلۀ انحلال‌پذیری 

∙A

∙C۹۰∘۱۵

∙C۲۵∘
K+

NaNO۳

∙C۲۰∘۳۳
S = +۰٫۱۵θ+ ۳۵

۱۲

۳۴

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

( برای این ، دارای  گرم نمک خشک باشد، ضریب  در معادلۀ خطی انحلال‌پذیری )  گرم از همان محلول سیر‌شده در دمای 
نمک، به تقریب کدام است؟ 

۷۵C۷۵∘۲۵

۵۰C۰∘۱۳٫۵θS

۰٫۱۷−۰٫۱۷۰٫۳۱−۰٫۳۱

1



3

 

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

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

Ca∘Cb∘۳۷٫۵۱۶٫۷

abC∘

۴۰

۳۰

۲۰

۱۰

5-اگر معادلۀ انحلال‌پذیری یک نمک به صورت  باشد، چند مورد از مطالب زیر دربارۀ این نمک درست است؟
 انحلال‌پذیری آن در دمای  برابر  گرم در  گرم آب است.

 محلول سیرشدۀ آن در دمای  یک محلول  درصد جرمی است.

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

،  گرم نمک رسوب می‌کند.  با سرد کردن  گرم محلول سیرشدۀ آن از دمای  به دمای 

یک دو سه چهار

S = −۰٫۲θ+ ۳۵

∙C۶۰∘۴۷۱۰۰
∙C۵۰∘۲۰

∙

∙۱۵۰C۵۰∘
C۲۰∘۶

،  و  سه مادۀ غیرگازی‌شکل باشند و در واکنش :  ، یک  محلول به یک مخلوط تبدیل شود، کدام 6-اگر 
مقایسه دربارۀ انحلال‌پذیری این سه ماده، همواره درست است؟

ADMA+D → M + O(l)H۲

M < A <DA >M >DM < A,DM > A,D

7-اگر از واکنش محلول دو ماده با مقدار بیش از  گرم در  گرم آب از هر کدام، در شرایط مناسب، نمک نقره کلرید تشکیل شود،
کدام مورد درست است؟

غلظت این نمک در آب، تنها می‌تواند به غلظت یکی از واکنش‌دهنده‌ها در آب )در آغاز واکنش( نزدیک باشد.

حالت فیزیکی فراوردۀ موردنظر، مانند حالت فیزیکی واکنش‌دهنده‌ها )در آغاز واکنش( است.

با انجام واکنش، یک محلول سیرنشده از فراوردۀ موردنظر تشکیل می‌شود.

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

۰٫۱۱۰۰
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8-معادلۀ »انحلال‌پذیری ــ دما« برای نمک  در آب به‌صورت  است. اگر نسبت انحلال‌پذیری نمک  به نمک  در

دماهای  و  به‌ترتیب برابر  و  باشد، نسبت غلظت مولار محلول سیر شدۀ  به غلظت مولار محلول سیر شدۀ  در دمای

، به تقریب کدام است؟ )جرم مولی نمک  و  به‌ترتیب برابر  و  گرم در نظر گرفته شود؛ از تغییر حجم آب در اثر حل
کردن نمک چشم‌پوشی شود؛ معادلۀ »انحلال‌پذیری ــ  دما« در آب برای نمک  به‌صورت خطی است(.

AS = ۰٫۹۷θ+ ۳۵AB

C۰∘
C۴۰∘۱۲٫۴۶BA

C۵۰∘
AB۳۳۰۱۱۰

B

۰٫۶۹۱٫۰۳۱٫۶۵۲٫۵۱

9-انحلال‌پذیری یک نمک در دماهای  و  درجۀ سلسیوس به‌ترتیب برابر  و  گرم در  گرم آب است. اگر  گرم محلول

سیر‌شده از این نمک با غلظت  مولار موجود باشد، با تغییر دمای این محلول به میزان  درجۀ سلسیوس، به‌تقریب، چند درصد از نمک
رسوب خواهد کرد؟ )چگالی محلول برابر با چگالی آب و جرم مولی نمک برابر  گرم و معادلۀ انحلال‌پذیری آن، خطی در نظر گرفته شود.(

۷۰۱۰۲۵۳۵۱۰۰۲۵۰

۲۱۵

۱۱۰

۱۵۳۰۱۷٫۸۸٫۹

10-با توجه‌ به‌ جدول زیر که‌ انحلال‌پذیری‌ سدیم‌ نیترات را در دماهای‌ گوناگون  نشان می‌دهد، کدام مورد، نادرست‌ است‌؟ )معادلۀ

انحلال‌پذیری‌، خطی‌ درنظر گرفته‌ شود.  (

‌

، محلول  درصد جرمی‌، سیرشده است‌. در دمای‌ 

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

،  گرم نمک‌ رسوب می‌کند. با کاهش‌ دمای‌  گرم محلول سیرشده از  به‌ 

،  گرم آب مقطر لازم است‌. برای‌ تهیۀ  گرم محلول سیرشده در دمای‌ 

θ C)(∘

N = ۱۴ , O = ۱۶ , Na = ۲۳ : g ⋅mol−۱

θ C)(∘

S( )
g NaNO۳

۱۰۰g OH۲

۰

۷۲

۱۰

۸۰

۲۰

۸۸

۳۰

۹۶

C۳۵∘۵۰

۱۰۰C۹۷٫۵∘۱٫۵

۹۰۰C۲۰∘
C۱۰∘۸۰

۲۲۵C۱۰∘۱۲۵

،  گرم از آن در  گرم آب 11-معادلۀ انحلال‌پذیری یک ترکیب یونی در آب به‌صورت:  است. اگر در دمای 

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

 گرم آب به دست آورد؟

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

S = ۰٫۸θ+ ۷۲C۳۰∘۳۲۴۲۵۰

C∘

۱۰۰

۸۴۱۵۸۴۱۲۲۲۸۱۵۲۲۸۱۲
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نام آزمون: قطبیت مولکول ها

فيض اله کريمي

کدام مطلب زیر، درست است؟ - 1

، به‌صورت  است. ،  و  ترتیب نقطۀ‌جوش 

مولکول‌های آب و استون، هر دو قطبی‌اند، جرم مولی استون بیشتر و نقطۀ‌جوش آن بالاتر است.

یخ ساختار سه بُعدی دارد و در آن هر مولکول آب، با چهار مولکول دیگر آب با پیوند اشتراکی متصل است.

موادی که در مولکول آن‌ها، اتم هیدروژن با اتم‌هایی مانند اکسیژن و فلوئور پیوند دارد، نقطۀ‌جوش بالاتر از ترکیب‌های هیدروژن‌دار مشابه دارند.

NH۳PH۳AsH۳As > P > NH۳ H۳ H۳

با توجه به شکل زیر، که به رسانایی محلول  مولار چهار ماده در دمای یکسان مربوط است، کدام مطلب، نادرست است؟ - 2

a   b   c    d

 الکترولیتی قوی‌تر از  است.

 در محلول به‌خوبی به یون‌های سازندۀ خود تفکیک می‌شود.

 یک ترکیب مولکولی است که می‌تواند در آب با تشکیل پیوند هیدروژنی، حل شود.

،  و  می‌توانند به ترتیب، هیدروفلوئوریک اسید، سدیم کلرید و پتاسیم هیدروکسید باشند.

۱

da

b

c

abd

با توجه به ویژگی‌های مولکول‌های آب و هیدروژن سولفید، کدام مورد درست است؟ - 3

تفاوت نیروی جاذبۀ موجود بین مولکول‌ها، مهم‌ترین عامل تفاوت نقطۀ جوش آنهاست.

تفاوت در ساختار مولکولی، یکی از مهم‌ترین عوامل تعیین‌کنندۀ تفاوت نقطۀ جوش دو مولکول است.

تفاوت شعاع اتمی و جرم مولی اتم‌های مرکزی، نقش بسزایی در تعیین تفاوت نقطۀ جوش دو مولکول دارد.

CS۲CO۲تفاوت قطبیت دو مولکول، مانند تفاوت قطبیت مولکول‌های  و  است و نقشی در تعیین نقطۀ جوش آنها ندارد.

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ - 4

 نقطۀ‌جوش اتانول از استون، بیشتر است.

 نیروی بین‌مولکولی در هیدروژن سولفید در مقایسه با آمونیاک، ضعیف‌تر است.

 مقایسۀ نقطۀ‌جوش ترکیب‌های  و  به‌صورت:  است.

 بخش عمدۀ نیروی جاذبۀ بین‌مولکولی در هیدروژن فلوئورید، پیوند هیدروژنی است.

چهار  سه  دو  یک 

∙

∙

∙HF ,HClHBrHF > HBr > HCl

∙

1



کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟ - 5
آ( در مواد مولکولی ناقطبی با افزایش جرم مولی، قدرت نیروهای بین مولکولی افزایش می‌یابد.

ب( با این که جرم مولی گازهای  و  برابر است، اما  زودتر از  به مایع تبدیل می‌شود.
پ( آب و هیدروژن سولفید، هر دو مولکول‌های خمیده، قطبی و نقطۀ جوش نزدیک به یکدیگر دارند.

، بالاتر است. ث( چون جرم مولی  از جرم مولی  بیشتر است، نقطۀ جوش آن از نقطۀ جوش 

ب، ت ب، پ آ، ت آ، ب

N۲COCON۲

F۲HClHCl

کدام موارد از مطالب زیر درست است؟ - 6
الف: روش تجربی، مناسب‌ترین روش تعیین انحلال‌پذیری ترکیب‌های یونی در آب است.

ب: نمودار »انحلال‌پذیری - دما« برای یک ترکیب یونی در آب، می‌تواند به‌صورت خطی نباشد.
پ:  قانون هنری نشان می‌دهد تغییر فشار بر انحلال‌پذیری گازها با مولکول قطبی، نسبت به انحلال‌پذیری گازها با مولکول ناقطبی، تأثیر بیشتری دارد.

ت: هنگام انحلال اتانول در آب، سر قطبی حل‌شونده از یک‌سو و سر ناقطبی آن از سوی دیگر، با مولکول‌های آب پیوند می‌دهند.

»الف«، »ب« »الف«، »پ« »ب«، »ت« »پ«، »ت«

با توجه‌ به‌ واکنش‌ داده‌شده، کدام مورد درست‌ است‌؟ - 7

همۀ اتم‌ها در ساختار واکنش‌دهنده‌ها به‌ آرایش‌ گاز نجیب‌ رسیده‌اند.

بار کربن‌ در واکنش‌دهنده برابر  و با بار آن در فراورده متفاوت است‌.

این‌ واکنش‌، نمونه‌ای‌ از تشکیل‌ فراورده‌های‌ قطبی‌ از واکنش‌دهنده‌های‌ ناقطبی‌ است‌.

، بیشترین‌ شمار جفت‌الکترون‌های‌ پیوندی‌ را در میان مولکول‌های‌ شرکت‌کننده در واکنش‌ دارد.

(g) + ۶ (g) → ۲C (g) + ۴HF (g)C۲H۴ F۲ F۴

۲−

CF۴

،  و  باشد، کدام مورد درست است؟  ، ،  و  به‌ترتیب برابر   ، اگر شمار الکترون‌های دارای  در اتم عنصرهای  - 8

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

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

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

مولکول حاصل از واکنش  و  در میدان الکتریکی جهت‌گیری نمی‌کند.

n = ۳AEXD۱۱۳۷۹

DX

XE

n = ۳l = ۰Xn = ۳l = ۱D۴

EDAX

AX

- لیتر مخلوط گازی دارای  را از درون  میلی‌لیتر محلول  مولار  عبور می‌دهیم. اگر باقیماندۀ باز در محلول، با  9

میلی‌لیتر محلول  مولار  خنثی شود، غلظت  در مخلوط گازی، به‌تقریب چند میلی‌گرم بر لیتر است؟ )

، گازهای دیگر مخلوط با باز واکنش نمی‌دهند.(

 

  

۲CO۲۵۰۰٫۰۰۵Ba(OH)۲۲۳٫۶

۰٫۰۱HClCO۲

C = ۱۲,O = ۱۶ : g ⋅ mol−۱

Ba(OH (aq) + C (g))۲ O۲ → BaC (s) + O(l)O۳ H۲

Ba(OH (aq) + HCl(aq))۲ → BaC (aq) + O(l)l۲ H۲ (معادلۀ واکنش‌ها موازنه شوند)

۶٫۶۳٫۸۲٫۹۲٫۳

2

ت مولکول ها
قطبی

فيض اله کريمي



با توجه‌ به‌ شکل‌ داده‌شده، که‌ جهت‌گیری‌ مولکول‌ها را در میدان الکتریکی‌ نشان می‌دهد، کدام مورد، نادرست‌ است‌؟ - 10

‌

،  و  باشند. ، به‌ترتیب می‌توانند مولکول‌های  ،  و 

، برابر صفر است. ،  باشد، صفحۀ  بار الکتریکی منفی دارد و گشتاور دوقطبی مولکول  اگر مولکول 

، مولکول  باشد، علامت بار الکتریکی اتم‌های جانبی، مخالف علامت بار الکرتیکی صفحۀ  است. اگر 

، می‌تواند همانند علامت بار جزئی اتم  در مولکول  باشد. ، مولکول  باشد، علامت بار جزئی اتم‌های جانبی مولکول  اگر 

ADEHISiH۴SH۲

EOH۲XD

ESO۲Y

AHClDClA

، کدام مورد درست است؟ با توجه به نقاط جوش مواد  ،  ، ،  ،  و  در فشار  - 11

میزان گشتاور دوقطبی مولکول‌های جورهسته، مهم‌ترین عامل تعیین‌کنندۀ روند تغییر نقطۀ جوش در آنهاست.

عامل تعیین روند تغییر نقطۀ جوش در مولکول‌های قطبی و عامل تعیین این روند در مولکول‌های ناقطبی، متفاوت است.

روند تغییر نقطۀ جوش در مواد با مولکول‌های ناقطبی، مشابه روند تغییر نقطۀ جوش در مواد با مولکول‌های قطبی است.

حالت فیزیکی دست‌کم دو ماده در دمای اتاق، مایع است.

Cl۲Br۲I۲HFHClHBr۱atm

3

ت مولکول ها
قطبی

فيض اله کريمي



نام آزمون: آب و دیگر حلال ها

فيض اله کريمي

دربارۀ انحلال چند ترکیب داده‌شده در آب، رابطۀ زیر برقرار است؟ - 1

میانگین قدرت پیوند یونی در ترکیب و پیوندهای هیدروژنی در آب  نیروی جاذبۀ یون - دو قطبی در محلول

( هیدروکسید آ( نقره کلرید            ب( باریم سولفات           پ( آهن )
ت( منیزیم کلرید      ث( کلسیم فسفات           ج( لیتیم سولفات

>

III

۲۳۴۵

کدام مطلب درست است؟ - 2

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

، ویژگی‌های شیمیایی و فیزیکی آنها مشابه است. به دلیل شباهت ساختاری  و 

در دمای اتاق، انحلال‌پذیری  در آب بیشتر از  و انحلال آن، از نوع یونی است.

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

OH۲SH۲

Al(N (s)O۳)۳BaS (s)O۴

NH۳AsH۳AsH۳

،  و  نشان دهیم، چند مورد از مقایسه‌های زیر، درست‌اند؟ اگر نیروهای بین‌مولکولی در اتانول، آب و بین اتانول و آب را به‌ترتیب با  - 3

 ‌          ‌          ‌          

abc

∙b > a∙c < a∙c > b − a∙c > b > a

۱۲۳۴

، به‌ترتیب از راست به چپ، عنصرهای متوالی در جدول تناوبی‌اند که مجموع عددهای اتمی آن‌ها برابر  است. اگر  گازی ،  و   ،  ، - 4
تک‌اتمی باشد، چند مطلب زیر نادرست است؟

 معادلۀ یونش اسید  در آب تعادلی است.

 یونش هر دو اسید اکسیژن‌دار  در آب، کامل است.

 عنصر  در  بالاترین عدد اکسایش خود را دارد.

، بالاتر از نقطۀ‌ ذوب  است.  نقطۀ‌ ذوب ترکیب حاصل از واکنش عنصر  با 

، مشابه  است.  ساختار و ویژگی‌های فیزیکی ترکیب هیدروژن‌دار پایدار 

ADXYZ۴۵Y

∙HX

∙A

∙DDX۲

∙ZDLiF

∙DSH۲

۱۲۳۴

 

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

 جهت‌گیری مولکول  در میدان الکتریکی بیشتر از  است.

 انحلال‌پذیری  در هگزان، در مقایسه با  و  بیشتر است.

 ترتیب افزایش قدرت نیروهای بین مولکولی سه ترکیب، به صورت  است.

دو یک

چهار سه

C,B,A∙CA

∙AB

∙ABC

∙C > B > A

در ساختار کدام ترکیب‌، پیوند یونی‌ و اشتراکی‌ وجود دارد و هنگام انحلال آن در آب، نیروی‌ جاذبۀ یون ـ دوقطبی‌ از میانگین‌ نیروی‌ پیوند یونی‌ در - 6
ترکیب‌ و پیوند هیدروژنی‌ در آب، بیشتر است‌؟

N Sa۲ O۴KClBaSO۴MnBr۲

1
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عبارت‌های )آ( و )ب( و )ت( درست‌اند. 1-گزینه 3
بررسی عبارت نادرست:

( مشابه اندازۀ یون یدید است نه یون تکنسیم. پ( اندازۀ یون حاوی تکنسیم )

فراوان‌ترين ايزوتوپ هليم  است که با توجه به مقايسۀ عدد اتمي و عدد جرمي آن با  مي‌توان نتيجه گرفت که  اتم 2-گزینه 2
هليم لازم است.

‌

3-گزینه 4

  جرم سبک‌ترین مولکول  

 جرم سنگین‌ترین مولکول  

سنگين‌ترين ايزوتوپ طبيعي عنصر هيدروژن،  است. 4-گزینه 2

5-گزینه 2

 کل اتمها   ,    سفید   ,      سياه

 

‌

‌ایزوتوپ  با درصد فراوانی بیشتر، پایدارتر است.

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

 

‌روش دوم:

 

7-گزینه 3
 دارای  پروتون و  نوترون است و شمار نوترونها و پروتونهای آن برابر نیست.

با شمارش تعداد اتم‌ها، متوجه می‌شویم که  ایزوتوپ  و  ایزوتوپ  در شکل وجود دارند؛ بنابراین فراوانی 8-گزینه 2

ایزوتوپ  بیش‌تر است و هرچه یک ایزوتوپ در طبیعت فراوان‌‌تر باشد، یعنی پایدارتر است.

( ، شمار پروتون‌ها و الکترون‌های ( ، عدد جرمی ) ( ، عدد اتمی ) ( ، شمار ایزوتوپ ) ( ، شماره دوره ) شماره گروه ) 9-گزینه 2

) ( ، زیرلایه‌های در حال پر شدن اتم ) ( ، شمار نوترون‌های اتم ) اتم)

TcO−
۴

He
۴
۲Mg

۲۴
۱۲۶

He Mg۶۴
۲ →۲۴

۱۲

: ۱۲+ (۴× ۳۵) = ۱۵۲CCl۴

: ۱۳+ (۴× ۳۷) = ۱۶۱CCl۴

۱۶۱− ۱۵۲ = ۹

H
۳
۱

H : → = = ۲۳
۱

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

n = ۲
p = ۱

= ۱e−

n

p

۲
۱

= ۲۰= ۱۵= ۵

× ۱۰۰
تعداد اتم‌های سفید

تعداد کل اتم‌ها
⇒ × ۱۰۰ = %۷۵ , ۱۰۰− ۷۵ = %۲۵

۱۵
۲۰

سفید سیاه

= = ۳۵٫۵amuM
¯ ¯¯̄¯ (۱۵× ۳۵) + (۵× ۳۷)

۲۰
Cl۳۵

۱۰۰%۴۸(۱۰۰− ۵۲ = ۴۸)

⇒ = ۱۰۷٫۸۶M
¯ ¯¯̄¯= ⇒M

¯ ¯¯̄¯
+M۱F۱ M۲F۲

۱۰۰
(۱۰۶٫۹× ۵۲) + (۱۰۸٫۹× ۴۸)

۱۰۰

= + ( − )M
¯ ¯¯̄¯

M۱
F۲

۱۰۰
M۲ M۱ ⇒ = ۱۰۶٫۹+ × ۲ = ۱۰۷٫۸۶M

¯ ¯¯̄¯ ۴۸
۱۰۰

Fe۵۶
۲۶۲۶۳۰Fe{۵۶

۲۶
Z = ۲۶
N = ۵۶− ۲۶ = ۳۰

۲۴B
۱۱
۵۶B

۱۰
۵

B
۱۱
۵

= = جرم اتمی میانگین بور۱۰٫۸
(۲۴× ۱۱) + (۱۰× ۶)

۳۰
✓✓×✓×

✓×✓

1



با مشخص شدن جایگاه عدد جرمی و جرم اتمی مشخص نمی‌شود پس تعداد نوترون‌ها و انواع ایزوتوپ‌ها نیز مشخص نمی‌گردد.

   10-گزینه 4

‌

ایزوتوپ طبیعی پرتوزای 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 می‌توان با عدد جرمی برابر در نظر گرفت. از طرفی اتم  دارای  الکترون است که جرم هر یک از آن‌ها 14-گزینه 1

 است، بنابراین خواهیم داشت:

H → → = ۶۵
۱

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

e = ۱
p = ۱
n = ۴

مجموع

H → → = ۸۷
۱

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

e = ۱
p = ۱
n = ۶

مجموع

H → → = ۳۲
۱

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

e = ۱
p = ۱
n = ۱

مجموع

= = نسبت خواسته‌شده۰٫۲۵

۶
۳
۸

H۳
۱

H ⇒ ۲n,۱p,۱e⇒ ۲٫۹۹۲۱amu۳
۱

⎧

⎩⎨
۲n⇒ ۲× ۰٫۰۰۰۵۴× ۱۸۵۰ = ۱٫۹۹۸
۱p⇒ ۱× ۰٫۰۰۰۵۴× ۱۸۴۰ = ۰٫۹۹۳۶
۱e⇒ ۱× ۰٫۰۰۰۵۴ = ۰٫۰۰۰۵۴

⎫

⎭⎬ −→−
(+)

⇒ ۲٫۹۹۱amu× = ۴٫۹۶× g
۱٫۶۶× g۱۰−۲۴

۱amu
۱۰−۲۴

H
۳
۱

H = ۳amu = ۳× ۱٫۶۶× = ۴٫۹۸× g (۱)۳
۱ جرم ۱۰−۲۴ ۱۰−۲۴ نزدیک به گزینۀ

= = ۴۶٫۸amuA جرم اتمی میانگین
(۴۵× ۱۰) + (۴۷× ۹۰)

۱۰۰

= = ۳۶٫۶amuX جرم اتمی میانگین
(۳۵× ۲۰) + (۳۷× ۸۰)

۱۰۰

= ۲(۴۶٫۸) + ۳(۳۶٫۶) = ۹۳٫۶+ ۱۰۹٫۸ = ۲۰۳٫۴amuMA۲X۳

=M
¯ ¯¯̄¯

+M۱F۱ M۲F۲

+F۱ F۲

۱۴٫۲ =
۱۴ + ۱۶F۱ F۲

+F۱ F۲
⇒ ۱۴٫۲ + ۱۴٫۲ = ۱۴ + ۱۶F۱ F۲ F۱ F۲ ⇒ ۰٫۲ = ۱٫۸F۱ F۲ ⇒ =

F۲

F۱

۱
۹

Az

amu
۱

۲۰۰۰

A→ = z→ =
۲zعدد جرمی
zعدد اتمی

جرم الکترون

جرم اتم

z× ۱
۲۰۰۰

۲z
۱

۴۰۰۰

2

پ، جرم اتمی
عدد اتمی، ایزوتو

فيض اله کريمي



15-گزینه 2

 جرم ایزوتوپ دوم     ,      جرم ایزوتوپ اول

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

  

 تعداد نوترون‌های ایزوتوپ سوم

16-گزینه 2

 

 

 ‌

  

17-گزینه 2

  

   

18-گزینه 1

( در دورۀ چهارم جدول دوره‌ای قرار دارد. ‌عنصری با عدد اتمی  )قبل از 

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

به‌جز مورد اول بقیه موارد درست هستند  فراوان‌ترین نیست.  20-گزینه 3

بررسی عبارت‌ها: 21-گزینه 4
الف( اغلب در یک نمونۀ طبیعی از عنصری معین، اتم‌های سازنده جرم یکسانی ندارند بلکه مخلوطی از چند ایزوتوپ )هم‌مکان( هستند.

)نادرست(

ب( از  عنصر شناخته‌شده،  عنصر آن )حدود  درصد کل عناصر( در طبیعت یافت شده و  عنصر باقی‌مانده به‌صورت ساختگی
هستند. )درست(

پ( عنصر لیتیم در نمونه‌های طبیعی خود شامل  ایزوتوپ با جرم اتمی )که فراوانی  دارد( و  )که فراوانی  دارد( است. بنابراین
حدود  درصد از لیتیم‌های موجود در طبیعت از ایزوتوپ سبک‌تر هستند. )درست(

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

=M
¯ ¯¯̄¯

+ +M۱F۱ M۲F۲ M۳F۳

۱۰۰
= ۱۸+ ۱۸ = ۳۶A = Z +N = ۱۸+ ۲۰ = ۳۸

⇒ ۱۰۰ − (۲۰ + ۷۰) = ۱۰%+−=

۳۶٫۸ =
(۳۸× ۲۰) + (۳۶× ۷۰) + ( × ۱۰)M۳

۱۰۰
⇒ ۳۶۸۰ = ۳۲۸۰+ ۱۰M۳ ⇒ = ۴۰M۳

⇒ A = Z +N ⇒ ۴۰ = ۱۸+N ⇒ N = ۲۲

}A
۴۹

A۵۱
۶۵%

A۵۳ → ۱۵%

A۵۴ → ۲۰%

= + ( − ) + ( − ) + ( − )M
¯ ¯¯̄¯

M۱
F۲

۱۰۰
M۲ M۱

F۳

۱۰۰
M۳ M۱

F۴

۱۰۰
M۴ M۱

⇒ ۵۰٫۹۵ = ۴۹+ (۵۱− ۴۹) + (۵۳− ۴۹) + (۵۴− ۴۹)
F۲

۱۰۰
۱۵

۱۰۰
۲۰

۱۰۰
⇒ = ۱۷٫۵F۲ ⇒ = ۶۵− ۱۷٫۵ = ۴۷٫۵F۱

Mgجرم اتمی میانگین =
۲۳٫۹۹× ۷۹+ ۲۴٫۹۹× ۱۰+ ۲۵٫۹۸× ۱۱

۱۰۰
≃ ۲۴٫۳۱

MgF۲ جرم اتمی = ۲۴٫۳۱ +(۲× ۱۸٫۹۹) = ۶۲٫۲۸

{ ⇒
×۲− n− = ۹ ⇒ n− (p+ ۲) = ۹e−

n+ p = ۷۹

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

n− p = ۱۱
n+ p = ۷۹

⇒ n = ۴۵,p = ۳۴۲n = ۹۰¯ ¯¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄¯

۳۴Kr۳۶

۲۹٫۹۳۰= ۵ = ۳F۲ F۳

= + ( − ) × + ( − ) ×M̄ M۱ M۲ M۱
F۲

۱۰۰
M۳ M۱

F۳

۱۰۰

= ۲۷٫۹+ × + × = ۲۷٫۹+ ۰٫۱+ ۰٫۰۶۳ = ۲۸٫۰۶۳(۲۹٫۹− ۲۷٫۹)
  

۲

۵
۱۰۰

(۳۰− ۲۷٫۹)
  

۲٫۱

۳
۱۰۰

۲۳۵U ←

۱۱۸۹۲۷۸۲۶

۲۶%۷۹۴%
۶

۱٫۵

3

پ، جرم اتمی
عدد اتمی، ایزوتو

فيض اله کريمي



22-گزینه 2

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

درصد فراوانی ایزوتوپ سنگینتر  
روش دوم:

  

= ۲۰ ⇒ + = ۸۰ ⇒ = ۸۰−F۱ F۲ F۳ F۳ F۲

۸۶٫۴ =
(۸۴× ۲۰) + (۸۶× ) + [۸۸(۸۰− )]F۲ F۲

۱۰۰
۸۶۴۰ = ۱۶۸۰+ ۸۶ + ۷۰۴۰− ۸۸ ⇒ ۲ = ۸۷۲۰− ۸۶۴۰F۲ F۲ F۲

۲ = ۸۰ ⇒ = ۴۰F۲ F۲

= ۴۰F۳

x

=M̄
+M۱F۱ M۲F۲

+F۱ F۲

۱۰۷٫۸۷ =
۱۰۶٫۹۱(۱۰۰− x) + ۱۰۸٫۹x

۱۰۰
x ≈ ۴۸٫۲۴

= + ( − )M̄ M۱
F۲

۱۰۰
M۲ M۱ ⇒ ۱۰۷٫۸۷ = ۱۰۶٫۹۱+ (۱۰۸٫۹۰− ۱۰۶٫۹۱)

F۲

۱۰۰
⇒ ۰٫۹۶ = × ۱٫۹۹

F۲

۱۰۰

⇒ = ≃ ۴۸٫۲۴F۲
۹۶

۱٫۹۹

4

پ، جرم اتمی
عدد اتمی، ایزوتو

فيض اله کريمي



روش اول: فرمول ماده را  در نظر می‌گیریم: 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 Xr۳

Cr = × درصد جرمی۱۰۰
Cr جرم

جرم مولی ترکیب
⇒ ۳۱٫۲ = × ۱۰۰

۳ × ۵۲
M

⇒ M = ۵۰۰g ⋅mol−۱

C Xr۳
۳ × ۵۲
M

۳۱٫۲
۱۰۰

⇒ M =
۱۵۶۰۰

۳۱٫۲
= ۵۰۰g ⋅mol−۱

۲٫۹۲gS ∼ ۱۲٫۰۴ × SFn ۱۰۲۱
Fn

⇒ × = ۲٫۹۲gS ⇒ n = = ۶
۱۲٫۰۴ × ۱۰۲۱

۶٫۰۲ × ۱۰۲۳

  
molSFn

(۳۲ + ۱۹n)gSFn
۱molSFn

Fn
۵۰(۲٫۹۲) − ۳۲

۱۹

= ۳۰g ⋅moC۲H۶ l−۱

a H ×NA

۱molC۲H۶

۶ HNA

× = ۵a
۳۰gC۲H۶

۱molC۲H۶

?g = ۳٫۰۱ × × × = ۰٫۶۲gP۴ ۱۰۲۱ مولکول
۱molP۴

۶٫۰۲ × ۱۰۲۳ مولکول

۱۲۴gP۴

۱molP۴
P۴

? gS = ۱۲٫۰۴‌× S × × = ۲۹٫۲gFn ۱۰۲۲
مولکول Fn

۱molSFn
۶٫۰۲ × S۱۰۲۳ مولکول Fn

(۳۲ + ۱۹ × n)g

۱molSFn
⇒ ۲ × × (۳۲ + ۱۹n) = ۲۹٫۲۱۰−۱ ⇒ ۳۲ + ۱۹n = ۱۴۶ ⇒ n = ۶

= ⇒ ⇒ S
۲۹٫۲gSFn
(۳۲ + ۱۹n)g

۱۲٫۰۴ × ۱۰۲۲ مولکول

۶٫۰۲ × ۱۰۲۳
n = ۶ F۶

۳۲۰g × × × = ۲۰O۲
۱molO۲

۳۲gO۲

۲molO
۱molO۲

atomNA

۱molO
NA

xgC OH × × × = xH۳
۱molC OHH۳

۳۲gC OHH۳

۴molH
۱molC OHH۳

HNA

۱molH
۴NA

۳۲

۲۰ = x ⇒ x = ۱۶۰gNA

۴ NA

۳۲
1



7-گزینه 2

:جرم مولی ایزوتوپ سبک‌تر مس   

‌ = فراوانی

 ‌

  

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

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

روش اول:

‌روش دوم:

10-گزینه 4
روش اول:

روش دوم :

‌

‌

۶ × اتم ×۱۰۲۳ ۰٫۰۲۱g

۲ × ۱۰۲۰اتم
= ۶۳g Cu(%۷۵ : )⇒۶۳ فراوانی

%۷۵

: ۶۳ + ۲ = ۶۵gجرم مولی ایزوتوپ سنگین‌‌تر مس Cu(%۲۵ : )⇒۶۵ فراوانی

M =
+m۱F۱ m۲F۲

+F۱ F۲
= = ۶۳٫۵

(۶۳ × ۷۵) + (۶۵ × ۲۵)
۷۵ + ۲۵

A : = ۱۳ − ۳ = ۱۰۱۳ l۳+ ē̄̄

: = ۱۵ + ۳ = ۱۸۱۵P
۳− ē̄̄

? = ۵٫۴ × × × × ≃ ۳٫۴۴gp۳− g
Al۳+

۱mol
Al۳+

۲۷g
Al۳+

۱۰molē̄
۱mol

Al۳+

۱molp۳−

۱۸molē̄

۳۱gp۳−

۱molp۳−
gp۳−

۱۹۴۱۱

= ۱۱(۱۲) + ۱۴(۱) + ۳(۱۶) = ۱۹۴g ⋅moC۱۱H۱۴O۳ جرم مولی l−۱

۹٫۰۳ × atomC × × × ≃ ۲٫۶۵g۱۰۲۲ ۱molC

۶٫۰۲ × atomC۱۰۲۳

۱mol C۱۱H۱۴O۳

۱۱molC

۱۹۴g C۱۱H۱۴O۳

۱mol C۱۱H۱۴O۳
C۱۱H۱۴O۳

= → = → x ≃ ۲٫۶۵g
گرم
ضریب× جرم مولی

  
C۱۱H۱۴O۳

تعداد اتم
ضریب× NA  
C

xg

۱ × ۱۹۴
۹٫۰۳ × ۱۰۲۲

۱۱ × ۶٫۰۲ × ۱۰۲۳

۳g × × = ۹٫۰۳ ×H۲
۱mol H۲

۲g H۲

۶٫۰۲ × mol۱۰۲۳
H۲

۱mol H۲
۱۰۲۳

= ⇒
جرم

جرم مولی

تعداد مولکول‌ها

عددآووگادرو

= ⇒ x = ۹٫۰۳
۳
۲

x× ۱۰۲۳

۶٫۰۲ × ۱۰۲۳

2

مول

فيض اله کريمي



گزینه 1 - 1

  

  

عبارت‌های )ب( و )پ( درست‌اند. گزینه 2 - 2

،  پروتون دارد.  آ( ایزوتوپ‌های یک عنصر، عدد اتمی یکسانی دارند. اما اتم  دارای  پروتون است درحالی که اتم 
ب( با توجه به رابطۀ عدد جرمی می‌توان نوشت:

  

‌پ( آرایش الکترونی اتم  به‌صورت زیر است:

‌

 

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

‌

عبارت‌های اول، سوم و چهارم درست‌اند. گزینه 3 - 3
بررسی عبارت‌های دوم و چهارم:

عبارت دوم: ترتیب پر شدن زیرلایه‌ها به  وابسته است.
عبارت چهارم: ‌

گزینه 1 - 4

عبارت‌های اول، سوم و پنجم درست هستند. گزینه 2 - 5
بررسی همۀ عبارت‌ها:

عبارت اول:

= =X۲O۳
۳ × ۱۶

۲X+ (۳ × ۱۶)
۲
۷

⇒ ۳۳۶ = ۹۶ + ۴X ⇒ X = ۶۰g ⋅mol−۱

}n− p = ۶
n+ p = ۶۰

⇒ ۲n = ۶۶ ⇒ , X : [Ar]۳ ۴ ⇒ ۴n = ۳۳
Z = ۲۷

۲۷ d۷ s۲ دورۀ

A۲۸M۲۷

A = N + Z → ۶۰ = N + ۲۷ → N = ۳۳

N − Z = ۳۳ − ۲۷ = ۶

M

M : ۱ ۲ ۲ ۳ ۳ ۳ ۴۲۷ s۲ s۲ p۶ s۲ p۶ d۷ s۲

ℓ = ۰ = مجموع الکترون‌ها با۸
ℓ = ۱ = مجموع الکترون‌ها با۱۲

⇒ ۸ + ۱۲ = ۲۰

X۲

X : Ar]۳ ۴ ⇒ ۷ − ۵ = ۲۲۴ [۱۸ d۵ s۱

n+ l

Cu : ۱ ۲ ۲ ۳ ۳ ۳ ۴ ⇒ = = ۰٫۷۲۹ s۲ s۲ p۶ s۲ p۶ d۱۰ s۱ (s l = (زیرلایه‌های۰ شمار الکترون‌ها با
(d l = (زیرلایۀ۲ شمار الکترون‌ها با

۷
۱۰

۱ Hs۱ →۱

۲ Lis۱ →۳

۲ Bp۱ →۵

۳ Nas۱ →۱۱

۳ Alp۱ →۱۳

۴ K , Cr , Cus۱ →۱۹ ۲۴ ۲۹

۴ Gap۱ →۳۱

1



‌

‌عبارت دوم:

‌

‌عبارت سوم:

‌
‌عبارت چهارم:

‌

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

گزینه 3 - 6
عبارت‌های )ب( و )پ( درست‌اند.

  

ب(

 

پ( این اتم دارای  الکترون با  و  الکترون با  می‌باشد. 

بررسی عبارت‌های نادرست:

( می‌باشد. ، دارای  الکترون با عدد کوانتومی  )زیرلایه‌های  آ( اتم 

ت( شمار الکترون‌های آخرین لایۀ اشغال شده اتم  M  یک الکترون است، در حالی‌که شمار الکترون‌های آخرین لایۀ اشغال شده  برابر 
الکترون است.

‌

بررسی عبارت‌ها: گزینه 3 - 7
مورد الف( نادرست، مدل بور تنها طیف نشری عنصر هیدروژن و گونه‌های تک‌الکترونی را توجیه می‌کند.

مورد ب( درست، هر خط نشان‌دهنده یک انتقال از لایه‌های بالاتر به پایین‌تر است.
مورد پ( نادرست، مدل بور فقط توانست طیف نشری خطی اتم هیدروژن را با موفقیت توجیه کند و مدل آن فقط برای هیدروژن بود.

مورد ت( درست، دانشمندان برای توجیه نحوۀ نشر نور و توجیه پیچیدگی طیف نشری اتم‌های غیر هیدروژن، ساختار لایه‌ای و مدل کوانتومی را ارائه
کردند.

. عنصر نافلزی که می‌تواند هم الکترون بگیرد و هم الکترون به اشتراک بگذارد، گوگرد  گزینه 1 - 8

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

= = ۲
(n+ ۱)۴d

(n+ ۱)۳s

۴ + ۲
۳ + ۰

→۱۴۰
۵۸ Z ۳+

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪
}→ n−

n = ۱۴۰ − ۵۸ = ۸۲
= p− ۳ = ۵۸ − ۳ = ۵۵e−

e−=۸۲−۵۵=۲۷

p = z = ۵۸

D : ۱ ۲ ۳ ۴۲۶ s۲ s۲۲p۶
– –––

s۲۳p۶
– –––

۳d۶
– –––

s۲

A : Ar]۳۳۳ [۱۸ d۱۰ ۴ ۴s۲ p۳
  

الکترون ظرفیت۵

A : Ar]۲۴ [۱۸ ۳ ۴d۵ s۱
  

الکترون ظرفیت۶

n+ ۱n+ ۱

۶۵M ۲+

}p+ n = ۶۵
n− p = ۷

⇒ ۲n = ۷۲ ⇒ n = ۳۶
p = ۲۹

M : [Ar]۳ ۴۲۹ d۱۰ s۱ ⇒ ۱۱ دورۀ چهارم، گروه

۱۲(۲ ,۳ )(l = ۱)p۶ p۶۱۰(۳ )(l = ۲)d۱۰= = ۱٫۲
l = ۱
l = ۲

۱۲
۱۰

M۲۹۷l = ۰s

(۴ )s۱X۲۵۲

X : [Ar]۳ ۴۲۵ d۵ s۲

S۱۶

۷

2

ش الکترونی
نور، آرای

فيض اله کريمي



 ‌

‌

‌

همۀ عبارت‌های داده شده درست‌اند. گزینه 4 - 10

، در گروه  جدول قرار دارند و خواص شیمیایی آن‌ها مشابه است.  عنصرهایی با عددهای اتمی  و 

( وجود دارد. ( و  الکترون با  )زیرلایه‌های  ،  الکترون با  )زیرلایه‌های   در اتم 

‌

، دارای  الکترون ظرفیت هستند.  هر دو اتم  و 

، گازی و برم در دورۀ چهارم، مایع است.  عنصر  در دورۀ چهارم و گروه  قرار دارد. اکسیژن در گروه 

گزینه 4 - 11

 

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

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

آرایش الکترونی اتم عنصر  به صورت مقابل است:

‌
‌بررسی همۀ عبارت‌ها:

عبارت الف( عنصر  همان عنصر  با عدد اتمی  است.

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

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

 ‌

با توجه به موارد مشخص‌شده در شکل زیر،  مخلوطی از دو عنصر فلزی  و  است. گزینه 3 - 13

‌
بررسی سایر گزینه‌ها:

«:  مخلوطی شامل عنصرهای فلزی  و  است؛ اما خط مشخص‌شده در شکل فوق در طیف نشری ــ خطی عنصرهای  و  مشاهده گزینۀ »

، علاوه بر عنصرهای فلزی  و  عنصر دیگری نیز وجود دارد. نمی‌شود! پس می‌توان نتیجه گرفت در مخلوط 

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

Mn : Ar]۳ ۴۲۵ [۱۸ d۵ s۲

= ۴ × ۴ × ۴ = ۶۴cحجم مکعب m۳

۶۴c × × × ≃ ۶۱٫۱molm۳ ۷٫۵gMn

۱cm۳

۱molMn

۵۵gMn

۷molالکترون ظرفیت
۱molMn

الکترون ظرفیت

∙۱۶۳۴۱۶

∙X۳۴۱۶l = ۱p۸l = ۰s

X : Ar]۳ ۴ ۴۳۴ [۱۸ d۱۰ s۲ p۴

∙( Ar]۳ ۴ Cr[۱۸ d۵ s۱)۲۴X۳۴۶

∙X۳۴۱۶۱۶

Ar]۳ ۴ → Z = ۲۱ → Sc
⎧
⎩⎨

ℓ = ۰ → s ۱ ,۲ ,۳ ,۴ ,۵s⋯−→−
۸e−

s۲ s۲ s۲ s۲

Ga → Ar]۳ ۴ ۴۳۱ [۱۸ d۱۰ s۲ p۱
− →−−−−−−−

الکترون ظرفیتی۳

n=۴
[۱۸ d۱ s۲

۲۱

۲۱Y۳۹۳۳

A

A : ۱ ۲ ۲ ۳ ۳ ۳ ۴s۲ s۲ p۶ s۲ p۶ d۸ s۲

ANi۲۸۲۸

l = ۲d۸

۳d۸

A : Ar]۲۸ [۱۸ ۳d۸
 
گروه۱۰=۸+۲=

۴s۲
 
۴ دورۀ

CDF

۱BAEAE

BAE

۲F3

ش الکترونی
نور، آرای

فيض اله کريمي



، کوتاه‌تر از طول موج خطوط ایجاد‌شده در طیف نشری ــ خطی عنصر  است؛ «: طول موج خطوط ایجاد‌شده در طیف نشری ــ خطی عنصر  گزینۀ »

، هنگام بازگشت به حالت پایه، انرژی بیشتری آزاد می‌کنند.  بنابراین الکترون‌های برانگیخته در اتم 

کاربرد طیف‌های نشری خطی از برخی جنبه‌ها مانند کاربرد خط‌ نماد )بارکد( روی جعبه یا بستۀ مواد غذایی و بسیاری از کالاهاست. گزینه 3 - 14

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

عدد اتمی و شمار الکترون‌های نخستین عنصر واسطۀ دورۀ پنجم برابر  است.

‌

۴EA

E

XCr۲۴۶

۳۶ + ۳ = ۳۹

: Kr]۴ : Kr]۵ ۴ → X MO ⇒ n = A− Z = ۹۶ − ۴۲ = ۵۴Xn+ [۳۶ d۳ − →−−
۶ گروه

X۳+ [۳۶ s۱ d۵ =۴۲

گزینه 2 - 16

‌

‌

‌
‌بررسی همۀ گزینه‌ها:

:» گزینۀ »

‌

:» گزینۀ »

:» گزینۀ »

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

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

‌

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

( است. دومین فلز قلیایی، سدیم )

بررسی عبارت‌های نادرست: 
»ب«:

»ت«: عنصری با عدد اتمی  در گروه  جدول دوره‌ای قرار دارد.

بررسی گزینه‌های نادرست: گزینه 1 - 19

«: رنگ شعلۀ پتاسیم و نمک‌های آن مشابه است؛ پس با استفاده از رنگ شعلۀ پتاسیم نیترات، می‌توان رنگ شعلۀ پتاسیم کلرید را پیش‌بینی کرد. گزینۀ »

«: از یکسان بودن آنیون سازندۀ دو نمک، نمی‌توان از رنگ شعلۀ یکی، رنگ شعلۀ دیگری را پیش‌بینی کرد. گزینۀ »

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

A → ۱۱ Ve−(n=۳) ⇒۲۳

E → ۳ Ale−(n=۳) ⇒۱۳

X → ۷ Cle−(n=۳) ⇒۱۷

D → ۹ Sce−(n=۳) ⇒۲۱

۱

D,X ⇒ ScC ⇒ =l۳
کاتیون

آنیون
۱
۳

X,E ⇒ AlC ⇒ = ۳l۳
آنیون

کاتیون
۲

X Cl ⇒ : C →? = ۲⇒۱۷ یون پایدار l− e−(۳s) e−

D Sc ⇒ : S →? = ۶⇒۲۱ یون پایدار c۳+ e−(۳p) e−

⇒ = ۶ − ۲ = اختلاف مورد نظر۴

۳

{ ⇒ = =
  − = ۲۱ − ۱۳ = ۸ZD ZE

− = ۲۳ − ۱۷ = ۶ZA ZX

نسبت مورد نظر
۸
۶

۴
۳

۴AX

FD

Na۱۱

{ ⇒ n = ۴۵,p = ۳۴ Se( )
n+ p = ۷۹
n− p = ۱۱

⇒۳۴ شبه‌فلز

Se : Ar]۳ ۴ ۴ → ۴ (l = ۱)۳۴ [۱۸ d۱۰ s۲ p۴ e−
V

۳۴۱۶

۲

۳

۴
4

ش الکترونی
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عبارت‌های »پ« و »ت« درست هستند.  گزینه 1 - 20

ابتدا عدد اتمی عنصر  را مشخص می‌کنیم:

‌

‌بررسی همۀ عبارت‌ها: 
»الف«: لایۀ چهارم هیچ‌یک از عنصرهای دورۀ چهارم به‌طور کامل از الکترون پر نمی‌شود. 

»ب«: دورۀ چهارم و گروه 

X

Z = = ۳۴ X Se ⇒ ۱۶ ۴
۷۹ − ۱۱

۲
→۳۴ →۳۴ گروه دورۀ

۱۶

( است.  ( شبه‌فلزی با خواص شیمیایی مشابه با عنصرهای نافلزی )مثل  »پ«: سلنیم )
»ت«: حساب می‌کنیم: 

‌

‌

گزینه 2 - 21

الکترون‌های ظرفیتی تعیین‌کنندۀ رفتار شیمیایی اتم‌ها هستند و در آرایش الکترونی فشرده به نمایش درمی‌آیند. گزینه 2 - 22
بررسی سایر گزینه‌ها:

( آرایش الکترونی  و را فقط به‌صورت گسترده می‌توان رسم کرد.

( زیرلایه  نمایش داده‌شده در آرایش الکترونی فشرده عناصر واسطه جزء بیرونی‌ترین لایه نیست.

( عناصر دسته  عناصری هستند که زیرلایه  آنها در حال پر شدن است. شمار الکترون‌های لایه ظرفیت این عناصر برابر رقم یکان شماره گروه‌ آنها
می‌باشد.

Se۳۴S۱۶

Se → n = A− Z = ۷۹ − ۳۴ = ۴۵۷۹
۳۴

D → n = A− Z = ۸۰ − ۳۵ = ۴۵۸۰
۳۵

۱HHe

۳d

۴pp

5

ش الکترونی
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گزینه 3 - 1

  

گزینه 1 - 2

،  و  به ترتیب اکسیژن، فسفر، اسکاندیم و برم هستند. با بررسی ترکیب‌های یونی حاصل از فلز  با سه نافلز دیگر می‌توانیم به جواب سؤال برسیم.  ، عنصرهای  گزینه 2 - 3

« است. ،  و  فرمول یکی از ترکیب‌های  به درستی آورده شده است؛ بنابراین پاسخ سؤال گزینۀ » ‌در گزینه‌های 

عبارت‌های )پ( و )ت( درست‌اند. گزینه 4 - 4

 در گروه  قرار دارد. ‌‌آ( 

ب‌( 

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

  هم‌‌دوره )دورۀ سوم( است. (  و با  ت( عنصر  با  هم‌گروه )گروه 

عبارت‌های اول، دوم و چهارم درست هستند. گزینه 3 - 5
بررسی همۀ عبارت‌ها:

عبارت اول:

‌

‌عبارت دوم:

‌

‌عبارت سوم: جرم مشخص شدۀ عنصرها در جدول دوره‌ای، جرم اتمی میانگین آن‌هاست.
عبارت چهارم:

‌

‌عبارت پنجم:  به آرایش هشتایی نرسیده است.

با توجه به فرمول‌های داده‌شده، جواب گزینۀ  صحیح است. گزینه 4 - 6

⇒ A ≡ ۵ ≡ ۲A ≡ آلومینیم سولفید۳ l۲S۳ یون l۳+ S۲−

۱۰gA × × ≃ ۲ ×l۲S۳
۱molAl۲S۳

۱۵۰gAl۲S۳

۵ × ۶٫۰۲ × ۱۰۲۳
یون

۱molAl۲O۳
۱۰۲۳ یون

= =
S جرم
Al جرم

۲ × ۲۷
۳ × ۶۴

۱۶
۹

A۸M۱۵E۲۱X۳۵E

A E : و⇒  فرمول ترکیب حاصل از E۳+A۲− E۲A۳

M E : ⇒ EMو  فرمول ترکیب حاصل از E۳+M ۳−

X E : ⇒ Eو  فرمول ترکیب حاصل از E۳+X− X۳

۱۳۴E۲

A : Ne]۳ ۳ → ۱۶s[۱۰ s۲ p۴

: ⋯ ۳ ⇒ X : Ar]۳ ۴ ZnX۲+ d۱۰ [۱۸ d۱۰ s۲ ⇒۳۰

(Zn)X۱۲

۳۰ − ۱۶ = ۱۴

X(Zn)A(S)ZnS

S)A(۱۶D۳۴۱۶E۱۳

?gCu = ۱٫۸۰۶ × atomCu × × × = ۱٫۹۲mgCu۱۰۱۹ ۱molCu

۶٫۰۲ × atomCu۱۰۲۳

۶۴gCu

۱nolCu

۱۰۰۰mg

۱g

→

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

?molCu = ۸gCu × = molCu
۱molCu

۶۴gCu

۱
۸

?molFe = ۷gFe × = molFe
۱molFe

۵۶gFe
۱
۸

.شمار مول‌ها برابر است

→ >

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

?atom = ۲g O × × × = atomH۲
۱mol OH۲

۱۸g OH۲

۳molatom

۱mol OH۲

atomNA

۱molatom

۳NA

۹

?atom = ۱gC × × × = atomO۲
۱molCO۲

۴۴gCO۲

۳molatom

۱molCO۲

atomNA

۱molatom

۳NA

۴۴

۳NA

۹
۳NA

۴۴

G۳۱ a۳+

۴
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 دارای  الکترون است. عددهای کوانتومی  و  گزینه 4 - 7

‌

، متعلق به گروه  جدول دوره‌ای است. ، همانند عنصر  ‌‌عنصر  یا همان 

گزینه 4 - 8

‌بررسی گزینه‌ها:

‌

« درست است. ‌بنابراین گزینۀ »

( از گروه  جدول دوره‌ای باشد که کاتیون  را تشکیل می‌دهد.  عنصر  می‌تواند آلومینیم ) گزینه 1 - 9
بررسی سایر گزینه‌ها:

«: خیر! ببینید:  گزینۀ »

 

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

«:  عنصری از گروه  جدول دوره‌ای است و آرایش الکترونی آن به  ختم می‌شود که بیرونی‌ترین لایۀ الکترونی اتم عنصر  نیز محسوب می‌شود. بنابراین نسبت  در گزینۀ »

بیرونی‌ترین لایۀ الکترونی آن برابر  است.  

         گزینه 3 - 10

‌

  گزینه 2 - 11

پتاسیم  ‌

آهن  

گوگرد  

برم  

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

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

‌

 به آرایش الکترونی گاز نجیب هم‌دورۀ خود، آرگون و کریپتون می‌رسند. آرایش الکترونی  مشابه هیچ گاز نجیبی نیست  نیز به آرایش الکترونی گاز نجیب ‌پ( یون‌های و 
دورۀ قبلی خود، آرگون می‌رسد. بنابراین فقط آنیون‌ها به آرایش الکترونی گاز نجیب هم‌دورۀ خود می‌رسند. )درست(

  و  را تشکیل دهد. ترکیب حاصل از واکنش عناصر  و  نیز  است. نسبت خواسته‌شده می‌تواند برابر  با  باشد. ت(  در ترکیب با  می‌تواند دو ترکیب 

)نادرست(

گزینه 4 - 12

 

به عنوان مثال آرایش الکترون نقطه‌ای هلیم و نئون از  گروه  به‌ترتیب به‌صورت  و  است که مشابه هم نیستند.  گزینه 2 - 13
بررسی گزینه‌های درست: 

۱۲

۱NaHCO۳A (Sl۲ O۴)۳

۲Sc۲O۳MgSO۴

۳AlPKNO۳

۴B (Pa۳ O۴)۲L Si۲

n = ۴l = ۱۴p۶

: Ar]۳ ۴ ۴ X : Ar]۳ ۴ ۴ ⇒ Z = ۳۴ ⇒ X : SeAX۲− [۱۸ d۱۰ s۲ p۶ − →−−
−۲e−

A [۱۸ d۱۰ s۲ p۴
۳۴

⎧
⎩⎨

n − = ۹ n = ۴۵ A = n + p = ۷۹e− ⇒
(∗)

− →−−
Z=۳۴

= ۳۶(∗)e−
X ۲−

XSe۳۴S۱۶۱۶

}⇒ Mn : Ar]۳ ۴
Ni X → X = ۴۲۸ با هم‌دوره بودن شمارۀ دورۀ
Tc X → X = ۴ + ۳ = ۷۴۳ با هم‌گروهی شمارۀ گروه ۲۵ [۱۸ d۵ s۲

(۴) (۱) : : Ar]۳و X۲O۳ →۲۷ X۳+ [۱۸ d۴

(۳) (۲) : XC : Ar]۳و l۲ →۲۷ X۲+ [۱۸ d۵

۴

MAl۱۳۱۳Al۳+

۲

۳X۲−X۲

۴X۱۶n ns۲ p۴X
e−
(l=۰)

e−
(l=۱)

=
۲
۴

۱
۲

(۳+) : , کاتیون‌های پایدار با بار, ۱۳A
۳+

۲۱E
۳+

۲۶X
۳+

( ) : که آرایش گاز نجیب دارند., ۳+ کاتیون‌های پایدار با بار ۱۳A
۳+

۲۱E
۳+

: ۳ → A : [ Ar] ۴ → KA+ p۶
۱۸ s۱

۱۹

: ۳ → E : [ Ar] ۳ ۴ → FeE۳+ d۵
۱۸ d۶ s۲

۲۶

: ۳ → X : [ Ne] ۳ ۳ → SX۲− p۶
۱۰ s۲ p۴

۱۶

: ۴ → D : [ Ar] ۳ ۴ ۴ → BrD− p۶
۱۸ d۱۰ s۲ p۵

۳۵

K۱۹Fe۲۶۱۶۶

K۱۹S۱۶SK۲۲

?e = ۰٫۲ mol S × × = ۲٫۴۰۸ × e ( )K۲
۲ mol e

۱ mol SK۲

۶٫۰۲ × e۱۰۲۳

۱ mol e
۱۰۲۳ نادرست

S۲−Br−Fe۳+K+

FeBrFeBr۲FeBr۳KSSK۲
۴
۳

= ۱
۳
۳

۱۸:He:Ne :
⋅⋅
⋅⋅

2
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:»  گزینۀ »

:»  گزینۀ »

:»  گزینۀ »

       ‌

بررسی همۀ گزینه‌ها:  گزینه 4 - 14

:»  ‌گزینۀ »

:»  ‌‌گزینۀ »

«: فرمول یون‌های پرمنگنات و سولفات به‌ترتیب به‌صورت  و  است.  گزینۀ »

:»  گزینۀ »

همۀ اتم‌ در هر دو یون به آرایش گاز نجیب هم‌دورۀ خود رسیده‌اند.

۱

۳

۴

۱

۲

۳MNO−
۴SO

۲−
۴

۴

3

ب های یونی و مولکولی
ترکی
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موارد )پ( و)ت( درست هستند. گزینه 3 - 1
بررسی موارد نادرست:

، گازی بی‌رنگ، بی‌بو و سمی است که چگالی کمتری از هوا دارد. آ( 

ب(  )آرگون( در جوشکاری، برش فلزها و ساخت لامپ‌های رشته‌ای کاربرد دارد.

عبارت‌های )ب( و )پ( درست‌اند. گزینه 2 - 2

آ( تا ارتفاع  کیلومتری،  لایۀ در هواکره وجود دارد.
ب( با افزایش ارتفاع، فشار هوا کاهش می‌یابد.

پ(  در لایۀ دوم برخلاف لایۀ اول و سوم، با افزایش ارتفاع دمای هوا افزایش می‌یابد.

ت(  در چهارمین لایۀ هواکره، یون‌هایی از جمله  و  وجود دارد..

ابتدا مول الکترون از دست‌داده شده را به‌دست می‌آوریم: گزینه 2 - 3

   

‌با توجه به اینکه آلومینیم یون  تشکیل می‌دهد و فرمول آلومینیم اکسید،  و فرمول آلومینیم فلوئورید  می‌باشد.
در واقع:

‌‌

‌‌‌

 

هر چهار مورد درست هستند. گزینه 4 - 4

، دمای کلوین را به درجۀ سلسیوس تبدیل می‌کنیم: ابتدا در گزینه‌های  و  گزینه 2 - 5

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

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

‌دقت کنید که  هم بالا‌تر از نقطۀ جوش نیتروژن است اما در این دما، آرگون و اکسیژن‌ هم به صورت گاز از مخلوط جدا می‌شوند.

آ( انرژی گرمایی مولکول‌ها، سبب می‌شود مولکول‌های گازی در سرتاسر هواکره توزیع شوند. گزینه 1 - 6

، فراوان‌ترین گاز نجیب هواکره است. ب( 
پ(

 

CO

Ar

۸۰۳

H , , ,e+ N +
۲ O+

۲ O+H+

?mole− = ۳٫۰۱ × ۱۰۲۴
e− ×

۱mole−

۶٫۰۲ × ۱۰۲۳
e−

= ۵mole−

Al۳+Al۲O۳AlF۳

?gA = ۵mol × × × = × ۱۰۲gAl۲O۳ e−
۱molAl۳+

۳mole−
۱molAl۲O۳

۲molAl۳+
۱۰۲gAl۲O۳

۱molAl۲O۳

۵
۶

l۲O۳

?gAl = ۵mol × × × = × ۸۴gAlF۳ e−
۱molAl۳+

۳mole−
۱molAlF۳

۱molAl۳+
۸۴gAlF۳

۱molAlF۳

۵
۳

F۳

× ۸۴۵
۳

× ۱۰۲۵
۶

≃ ۱٫۶۵

۱۲
۷۰ = C) + ۲۷۳ ⇒ − C(∘ ۲۰۳∘

۸۳ = C) + ۲۷۳ ⇒ − C(∘ ۱۹۰∘

(− C)۱۹۶∘− C۱۹۰∘۸۳

− C۱۸۲∘

Ar

C۲۷∘ ۲۷ + ۲۷۳ = ۳۰۰K ⇒ ۳۰۰ × = ۱۵K− →−−−
K تبدیل به ۵

۱۰۰
1



در لایۀ تروپوسفر، ‌به‌ازای هر کیلومتر، دما در حدود  یا  کاهش می‌یابد.

گزینه 2 - 7

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

آ( اکسیدهای فلزی و نافلزی در آب به‌ترتیب بازی و اسیدی هستند.

( برای کنترل میزان اسیدی‌ بودن آب دریاچه‌هایی استفاده می‌شود که خاصیت اسیدی دارند. ب( از آهک )

ت( گسترۀ  محلول‌های آبی در دمای اتاق از صفر تا  است.

عبارت‌های »آ«، »ب« و »پ« درست‌اند. گزینه 3 - 9
آ( این شکل برهم‌کنش هواکره با زیست‌کره را نشان می‌دهد.

، گاز نیتروژن است که یکی از کاربردهای آن پر کردن تایر خودروهاست. ب( گاز 

‌ است.(. : گاز کربن‌دی‌اکسید  فراوان‌ترین ترکیب هواکره است )دقت کنید فراوان‌ترین گاز هواکره، نیتروژن  پ( گاز 

ت( جانداران ذره‌بینی، گاز نیتروژن  هواکره را برای مصرف گیاهان در خاک تثبیت می‌کنند.

از آن جا که  یک اکسید بازی 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.

  :‌اکسیدی از منیزیم

  :‌اکسیدی از لیتیم

  ‌:‌اکسیدی از کروم

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

گزینه 2 - 11

؛ یعنی زیرلایۀ  دارای  الکترون است. آخرین زیرلایۀ اشغال شدۀ اتم 

⇒ x = ۲٫۵km = ۲۵۰۰m۱km
x

۶K
۱۵K

C۶∘۶K

θ C) = −۶ − ۲ θ C) = −۶ − ۲(∘ h
−−√ − →−−−

h=۴km
(∘ ۴

−−
√

= −۶ − ۴ = −۱۰ → T (K) = −۱۰ + ۲۷۳ = ۲۶۳K

CaO

pH۱۴

A

B(C )O۲( )N۲

(A)

XaObXa+ b < ۳

MgO → a+ b = ۲

L O → a+ b = ۳i۲

CrO → a+ b = ۲

Cr۲+Cr۳+

X۳p۴X : Ne]۳ ۳۱۶ [۱۰ s۲ p۴

2

هواکره

فيض اله کريمي



1-گزینه 2

2-گزینه 3

‌با توجه به واکنش موازنه‌شده، بيشترين ضريب استوکيومتري مربوط به ترکيب  است.

3-گزینه 1

4-گزینه 2

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

‌

‌برای از بین رفتن ضرایب کسری، همه ضرایب را در  ضرب می‌کنیم.
‌

‌همان‌طور که مشخص است، مجموع ضرایب استوکیومتری گونه‌های شرکت‌کننده در واکنش برابر  است.

6-گزینه 3

گام اول: آغازگر موازنه، نيتروژن است پس در طرفين واكنش برای ترکیب‌های دارای آن، ضريب  می‌گذاريم:

گام دوم: اكنون نوبت موازنه هيدروژن در سمت راست است:

براي از بين بردن مخرج كسر، ضرایب همۀ تركيبات موازنه شده را در  ضرب مي‌كنيم:‌

گام سوم: در پايان، موازنه اكسيژن را در سمت چپ انجام می‌دهيم:‌

براي از بين بردن ضريب كسری، كافی است همۀ ضرایب را در  ضرب كنيم:‌

7-گزینه 4

                                    ‌مجموع ضریب‌های استوکیومتری مواد:

۲N + ۲ O→ ۴NaOH + ۱a۲O۲ H۲ O۲

CaSi (s) + ۶HF (aq) → Ca (aq) + Si (g) + ۳ O(l)O۳ F۲ F۴ H۲

HF

۴P + ۸ → + ۶ OH۳ O۲ P۴O۱۰ H۲

= =
OH۲ ضریب

O۲ ضریب
۶
۸

۳
۴

۴ N + ۱۵ →C۲H۵ H۲ O۲ ۸C + ۱۴ O+ ۲O۲ H۲ N۲  
۲۴

HCN

۱C (g) + ۱N (g) + (g) → ۱HCN(g) + ۳ O(g)H۴ H۳
۳
۲
O۲ H۲

۲
۲C (g) + ۲N (g) + ۳ (g) → ۲HCN(g) + ۶ O(g)H۴ H۳ O۲ H۲

۱۵

aN + b → cNO+ d OH۳ O۲ H۲

۱
+ b → + d O۱NH۳

– –––––
O۲ ۱NO

– ––––
H۲

۱N + b → ۱NO+ OH۳ O۲
۳
۲
H۲

۲

+ b → +۲NH۳
– –––––

O۲ ۲NO
– ––––

۳ OH۲
– –––––

+ → +۲NH۳
– –––––

۵
۲
O۲ ۲NO

– ––––
۳ OH۲
– –––––

۲

+ → +۴NH۳
– –––––

۵O۲
– –––

۴NO
– ––––

۶ OH۲
– –––––

۲ S(g) + ۳ (g) → ۲S (g) + ۲ O(g)H۲ O۲ O۲ H۲

۲+ ۳+ ۲+ ۲ = ۹

1



 مجموع ضریب‌های استوکیومتری مواد:

 ‌تفاوت مجموع ضریب‌های استوکیومتری مواد در دو معادله:             ‌   

مورد آ( 8-گزینه 1
 

‌‌مورد ب(

 

‌مورد پ(

 

مورد ت(

 

9-گزینه 2

‌

10-گزینه 3

  

  

  

  

بررسی گزینه‌های نادرست: 11-گزینه 1

«: در یک واکنش، شمار مولکول‌ها در دو سمت معادلۀ واکنش الزاماً برابر نیست! گزینۀ »
«: در یک معادلۀ موازنه‌شده، ضریب کسری و غیرصحیح مشاهده نمی‌شود. گزینۀ »

«: قطعاً شیمیایی است نه فیزیکی! گزینۀ »

۴N (g) + ۵ (g) → ۴NO(g) + ۶ O(g)H۳ O۲ H۲

۴+ ۵+ ۴+ ۶ = ۱۹

۱۹− ۹ = ۱۰

۲N (g) + ۵ (g)H۳ F۲ → (g) + ۶HF (g)N۲F۴

= = ۱
مجموع ضرایب استوکیومتری فرآورده‌ها

مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش‌دهنده‌ها
۷
۷

SOC (l) + O(l)l۲ H۲ S (g) + ۲HCl(g)−→
Δ

O۲

= = ۱٫۵
مجموع ضرایب استوکیومتری فرآورده‌ها

مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش‌دهنده‌ها
۳
۲

۲Cl (g) + ۲N (g)F۳ H۳ → (g) + ۶HF (g) +C (g)N۲ l۲

= = ۲
مجموع ضرایب استوکیومتری فرآورده‌ها

مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش‌دهنده‌ها
۸
۴

۲NaHC (s)O۳ N C (s) +C (g) + O(g)−→
Δ

a۲ O۳ O۲ H۲

= = ۱٫۵
مجموع ضرایب استوکیومتری فرآورده‌ها

مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش‌دهنده‌ها
۳
۲

a) ۲Cr(s) + ۶ S (aq) → C (S (aq) + ۳S (g) + ۶ O(l) = ۱۸H۲ O۴ r۲ O۴)۳ O۲ H۲ مجموع ضرایب

b) ۲Ag(s) + ۲ S (aq) → A S (aq) + S (g) + ۲ O(l) = ۸H۲ O۴ g۲ O۴ O۲ H۲ مجموع ضرایب

c) ۲ P (aq) + ۳Zn(OH (s) → Z (P (s) + ۶ O(l) = ۱۲H۳ O۴ )۲ n۳ O۴)۲ H۲ مجموع ضرایب

d) ۴N (g) + ۵ (g) → ۴NO(g) + ۶ O(l) = ۱۹H۳ O۲ H۲ مجموع ضرایب

a) + ۶ OP۴O۱۰ H۲ → ۴ PH۳ O۴ ⇒ = مجموع ضرایب۱۱

b)S + ۲ OF۴ H۲ → S + ۴HFO۲ ⇒ = مجموع ضرایب۸

c)۴Fe + ۱۱S۲ O۲ → ۲F + ۸Se۲O۳ O۲ ⇒ = مجموع ضرایب۲۵

d)۴HNO۳ → ۴N + + ۲ OO۲ O۲ H۲ ⇒ = مجموع ضرایب۱۱

= = ۰٫۴۴ , d− b = ۱۱− ۸ = ۳
a مجموع ضریب‌ها در
c مجموع ضریب‌ها در

۱۱
۲۵

۲
۳

۴

2

موازنه

فيض اله کريمي



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

 ضریب  و سپس برای موازنه شدن هیدروژن به آب ضریب  می‌دهیم. به  ضریب مجهول  و با توجه به موازنۀ  به ‌

 ضریب مجهول  می‌دهیم.
حال با استفاده از موازنه اکسیژن برای ادامۀ موازنه مجهول را می‌یابیم:

‌

‌حال همۀ ضرایب را در  ضرب می‌کنیم:

‌
‌معادلۀ موازنه‌شدۀ واکنش دوم نیز به‌صورت زیر است:

‌

( ابتدا برای  ضریب  می‌گذاریم. 13-گزینه 3

( سپس برای موازنۀ سدیم، ضریب  پشت  قرار می‌دهیم.

( حالا نوبت موازنۀ اکسیژن رسیده و ضریب  پشت  می‌گذاریم.

( حالا نوبت موازنۀ هیدروژن رسیده که به‌صورت زیر است:

‌که برای  ضریب  قرار داده و واکنش را ضرب در عدد  می‌کنیم.

( پشت  هم عدد  قرار می‌دهیم و موازنه تمام می‌شود.

موازنۀ واکنش‌های داده شده به‌صورت زیر است: 14-گزینه 1

  مجموع ضرایب 

  مجموع ضرایب ‌

 مجموع ضرایب ‌

 مجموع ضرایب 

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

Pb(N )O۳۱

(HN )O۳۲۱Pb۳O۴xPb

PbO۲۳x− ۱

O : ۴x+ ۶ = ۶+ ۶x− ۲+ ۱ ⇒ x = ۰٫۵

۲

۱P (s) + ۴HN (aq) → ۲Pb(N (aq) + ۱Pb (s) + ۲ O(l)b۳O۴ O۳ O۳)۲ O۲ H۲

۲KN (s) + ۳C(s) + S(s) → S(s) + (g) + ۳C (g)O۳ K۲ N۲ O۲

۱Na PH۲ O۲۱

۲۱NaOH

۳۱OH۲

۴
+ ۱NaOH + ۱ O→ ۱Na P + PP۴ H۲ H۲ O۲ H۳

PH۳
۱
۳

۳

۳× ( + ۱NaOH + O→ ۱Na P + P )P۴ H۲ H۲ O۲
۱
۳

H۳

+ ۳NaOH + ۳ O→ ۳Na P + ۱PP۴ H۲ H۲ O۲ H۳

۵P۴۱

= ۳۳۴ (N → ۱۲C + ۱۰ O+ ۶ +C۳H۵ O۳)۳ O۲ H۲ N۲ O۲

= ۱۲۳Ca(OH + ۲ P → C (P + ۶ O)۲ H۳ O۴ a۳ O۴)۲ H۲

= ۳۰A + ۱۲HF + ۶NaOH → ۲N Al + ۹ Ol۲O۳ a۳ F۶ H۲

= ۱۳۴KN → ۲ O+ ۲ + ۵O۳ K۲ N۲ O۲

HCl۱۴

C + ۱۴HCl→ ۲KCl+ ۲CrC + ۳C + ۷ OK۲ r۲O۷ l۳ l۲ H۲

3

موازنه
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عبارت‌های سوم و چهارم درست‌ هستند. 1-گزینه 2
بررسی عبارت‌های نادرست:

عبارت اول: ساختار‌ فیزیکی و شیمیایی هر ماده، تعیین‌کنندۀ خواص و رفتار آن است.
عبارت دوم: افزایش مقدار کربن‌دی‌اکسید در هواکره، سبب اسیدی‌تر شدن باران و درنتیجه کاهش  آب‌ها می‌شود.

پایداری  کمتر         2-گزینه 3

واکنش‌پذیری  بیشتر       

شمار الکترون‌های پیوندی  بیشتر       

شمار الکترون‌های ناپیوندی  بیشتر       

گشتاور دو قطبی  بیشتر

به‌جز مورد چهارم، بقیه موارد درست‌اند. 3-گزینه 3
مورد اول: اوزون در لایه استراتوسفر نقش مثبت و در لایه تروپوسفر نقش منفی دارد.

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

مورد سوم: انرژی فعال‌سازی واکنش تولید اوزون تروپوسفری توسط نور خورشید تامین می‌شود، بنابراین اوزون تروپوسفری در طول روز
تشکیل شده و غلظت آن در طول شب ثابت باقی می‌ماند.

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

 افزایش مقدار گازهای گلخانه‌ای در جو زمین  افزایش دمای هوا  آب شدن برف در نیمکرۀ شمالی  کم شدن مساحت 4-گزینه 3

برف در نیمکرۀ شمالی  افزایش سطح آب‌های کره زمین

 براساس دو شکل زیر از کتاب دهم گزینه‌ها را بررسی می‌کنیم: 5-گزینه 3
 
 
 

‌‌‌مطابق شکل، سهم پرتوهای جذب‌شده توسط زمین بسیار بیشتر از سهم پرتوهای جذب‌شده توسط هواکره است.
بررسی گزینه‌ها:

( کرۀ زمین بخشی از انرژی گسیل‌شده از سمت خورشید را تابش می‌کند بنابراین انرژی گسیل‌شده از سطح زمین کمتر است.

( بخش عمده گرمای تابش‌شده از زمین، از جو آن خارج شده و تنها قسمت کوچکی از آن توسط گازهای گلخانه‌ای بازگردانده می‌شود.

( گازهای گلخانه‌ای تأثیری روی گرمای ورودی ناشی از تابش خورشید ندارند.

عبارت‌های اول، دوم و پنجم درست هستند: 6-گزینه 2
بررسی همۀ عبارت‌ها:

عبارت اول: واکنش‌پذیری زیاد اوزون منجر به وجود مشکلاتی در صورت حضور آن در تروپوسفر می‌شود.
عبارت دوم:

‌

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

pH

←−
×

←−
✓

←−
✓

←−
✓

←−
✓

←←←

←

۱

۲

۴

۲ ∼ ۳ → = → x = ۰٫۶molO۳ O۲
۱۹٫۲gO۳

۲× ۴۸

xmolO۲

۳
O۲

1



 ‌عبارت چهارم:

، مقدار  در لایۀ استراتوسفر ثابت باقی می‌ماند. ۲عبارت پنجم: دقیقاً! مطابق واکنش:  ⇌ ۳O۳ O۲O۳

2

اثر گلخانه ای و اوزون

فيض اله کريمي



 فقط عبارت سوم درست است. 1-گزینه 1

 عبارت اول( طبق شکل داده‌شده، همۀ مولکول‌ها در واکنش شرکت نکرده‌اند.

 عبارت دوم( طبق شکل داده‌شده، یکی از واکنش‌دهنده‌ها جامد است.
 عبارت سوم( در حجم ثابت، شمار مول‌های گازی افزایش یافته‌اند.

بررسی گزینه‌های نادرست: 2-گزینه 3
«: مایع‌ها حجم معینی دارند. گزینۀ »

«: با افزایش فشار بر یک نمونه گاز، حجم نمونۀ گازی کمتر می‌شود نه حجم مولکول‌های گاز! گزینۀ »

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

3-گزینه 1

روش دوم:

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

 است، بنابراین نسبت شمار اتم‌های موجود در ظرف  به ظرف  برابر  است. 

 ‌  ‌

‌بررسی سایر گزینه‌ها:

«: در دمای یکسان، هر چه تعداد مول‌های گازی بیشتر باشد، فشار آن نیز بیشتر است.  گزینۀ »

«: برای واکنش دادن  مول گاز  طبق معادلۀ موازنه‌شده،  مول گاز اکسیژن لازم است. ‌گزینۀ »

 

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

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

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

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

مورد سوم: 

‌

∙

∙

∙

۱

۲

۴COCO۲

× × = × ⇒ x = ۱g
۰٫۵۶ L Cl۲

۲۲٫۴ L
  
تبدیل به مول

۶٫۰۲× ۱۰۲۳

  
عدد آووگادرو

۲ 
Cl تعداد اتم

x Ne gr

۲۰
 

تبدیل به مول

۶٫۰۲× ۱۰۲۳

  
عدد آووگادرو

C → ۲atoml۲

× ۲(Ne→ ۱atom)
– ––––––––––––––

⇒ x = ۱ g
C ∼ ۲Nel۲

=۰٫۵۶L
۲۲٫۴

x g

۲×۲۰

I۰٫۲۴× ۲ = ۰٫۴۸NA NAII

× ۱۲ = ۲٫۴
۱۱٫۲

۵۶
NA NA(II)(I)= ۵

۲٫۴
۰٫۴۸

۱۱٫۲gC۴H۸ ×
۱molC۴H۸

۵۶gC۴H۸
= ۰٫۲molC۴H۸

۱

۲۰٫۲C۴H۸۱٫۲

(g) + ۶ (g)C۴H۸ O۲ → ۴C (g) + ۴ O(g)O۲ H۲

۴۱۲٫۳۲CO= ۰٫۴۴
۱۲٫۳۲

۲۸
۰٫۲+ ۰٫۲۴ = ۰٫۴۴STPCO

۱۰۰٫۵
۰٫۵STP۱۱٫۲

= ≃ ۰٫۶۴
m( )N۲

m(C )O۲

۰٫۵× ۲۸
۰٫۵× ۴۴

1



‌مورد چهارم: مول گاز‌ها و حجم دو ظرف برابر است؛ بنابراین غلظت مولی هر دو گاز نیز برابر می‌باشد.

  6-گزینه 4
بررسی گزینه‌ها:

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

( پس نسبت خواسته‌شده برابر  است.  نیز دارای  ذره )معادل  مول( مولکول گاز کربن مونوکسید است. )تعداد مولکول 

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

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

  گاز کربن دی‌اکسید به جرم  گرم است. بنابراین نسبت خواسته‌شده برابر  دارای  ذره )معادل  مول(

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

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

در دمای ثابت، حجم و فشار گاز‌ها با هم رابطۀ وارونه دارند و می‌توان نوشت : 7-گزینه 1

             

8-گزینه 2

 

  

عبارت‌های )پ( و)ت( درست‌اند. 9-گزینه 3

 است.  چگالی   است؛ بنابراین در شرایط  پ‌( از آنجا که جرم مولی 
ت( در فشار ثابت، با افزایش دما، حجم زیاد می‌شود و چگالی کاهش می‌یابد.

بررسی عبارت‌های نادرست:
آ(

 

   

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

 در فشار ثابت، حجم با دما رابطۀ مستقیم دارد و با  برابر شدن دما در مقیاس کلوین، حجم  برابر می‌شود و چون دما 10-گزینه 4
برحسب سلسیوس است، برای محاسبۀ تغییرات حجم به اطلاعات بیشتری نیاز داریم. )در مقیاس درجۀ سلسیوس، چند برابر شدن حجم به

مقدار دما‌های اولیه و ثانویه وابسته است.(

‌۱۴۱۰۱۲۲ =NA

۱۵۰٫۵۰٫۵ =NA۴

۲۱۲۲٫۴

۳۱۰٫۵۱۴۲۵۰٫۵۱۰۳

۱۰۱۴۴= = ۵٫۸
۱۴+ ۴۴

۱۰
۵۸
۱۰

۴۵۲۰۲۸۸۰%۲۱۰۱

۰٫۵۲= ۴۲
۰٫۵

= ⇒ ۲× ۱۵ = (۱۵+ ۲۵)P۱V۱ P۲V۲ P۲

⇒ = ۰٫۷۵atm⇒ ۰٫۷۵ × = ۵۷۰mmHgP۲ atm
۷۶۰mmHg

۱ atm

= +V۲ V۱
۱۰

۱۰۰
V۱ ⇒ = ۱٫۱V۲ V۱

(K) = C + ۲۷۳ = ۳۳۰KT۱ ۵۷∘

=
V۱

T۱

V۲

T۲
⇒ =

V۱

۳۳۰

۱٫۱V۱

T۲
⇒ = ۳۶۳KT۲

NO < O۳STPNO < O۳

= +n۲ n۱
۲۵

۱۰۰
n۱ ⇒ =n۲

۵
۴
n۱

=
V۱

V۲

n۱

n۲
⇒ =

V۱

V۲

n۱

۵
۴
n۱

⇒ =
V۱

V۲

۴
۵
⇒ =V۲

۵
۴
V۱

nn
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1-گزینه 3

روش اول:

روش دوم:

- عبارت‌های سوم و پنجم درست‌اند. 2-گزینه 2
بررسی عبارت‌های نادرست:

مورد اول: دگرشکل، به شکل‌های گوناگون بلوری یا مولکولی یک عنصر گفته می‌شود.
مورد دوم: فرمول مولکولی برای مواد مولکولی به کار می‌رود که در ساختار آن‌ها یون وجود ندارد.

مورد چهارم:  در توسعۀ پایدار، هزینه‌های اجتماعی نیز باید در نظر گرفته شود.

عبارت‌های اول و دوم درست هستند. 3-گزینه 2
بررسی عبارت‌های نادرست:

عبارت سوم:  و  در مراحل پایانی از ظرف واکنش خارج نمی‌شوند بلکه به سمت محفظۀ انجام واکنش هدایت می‌شوند.
عبارت چهارم: راه‌کارها بر استفاده از تفاوت در نقطۀ جوش مواد بود نه نقطۀ مذاب!

بررسی سایر گزینه‌ها: 4-گزینه 1

«: دمای مخلوط واکنش را تا  سرد می‌کنند. گزینۀ »

:»  گزینۀ »

‌

«: گاز نیتروژن، کاربردهای صنعتی فراوانی دارد. گزینۀ »

5-گزینه 2
‌ابتدا واکنش را موازنه مي‌کنيم:

 

‌روش اول:

‌روش دوم: 

+ ۶ → ۶C + ۶ OC۶H۱۲O۶ O۲ O۲ H۲

۹۰g × × × = ۹۶gگلوکز
۱mol گلوکز
۱۸۰g گلوکز

۶molO۲

۱mol گلوکز

۳۲g O۲

۱molO۲
O۲

∼ ۶C۶H۱۲O۶ O۲

= ⇒ x = ۹۶g۹۰g
۱۸۰

x g

۶ × ۳۲

N۲H۲

۲− C۴۰∘

۳

→ = ≠ ۰٫۹۵
% (Air)mN۲

% ( )mN۲ تایر
۷۸
۹۵

۴

S‌i (s) + ۳C(s) SiC(s) + ۲CO(g)O۲ −→
Δ

?LCO = ۱kgSiC × × × × = ۱۱۲۰L CO
۱۰۰۰g

۱kg
۱molSiC
۴۰gSiC

۲molCO
۱molSiC

۲۲٫۴L CO

۱molCO

SiC ∼ ۲CO

= ⇒ x = ۱۱۲۰LCO
۱۰۰۰g
۱ × ۴۰

x(L)

۲ × ۲۲٫۴

1



روش اول: 6-گزینه 3

‌

روش دوم:

7-گزینه 1

گلوکز را به‌ اختصار با  نشان می‌دهیم:
روش اول:

‌

روش دوم:

‌

ابتدا واکنش را به‌صورت زير موازنه مي‌کنيم: 8-گزینه 1

‌

9-گزینه 4

10-گزینه 3

 

: موازنه 
  

: ‌موازنه 

: ‌‌موازنه 

 

 

‌‌ 

     ‌‌

    

11-گزینه 2

 

gHN = ۶molN × × = ۲۵۲gHNO۳ O۲
۲molHNO۳

۳molNO۲

۶۳gHNO۳

۱molHNO۳
O۳

۳N ∼ ۲HNO۲ O۳

= ⇒ x = ۲۵۲g۶mol
۳

x g

۲ × ۶۳

۶C + ۶ O → + ۶O۲ H۲ C۶H۱۲O۶ O۲

G

۶۶kgC × × × = ۴۵kg GO۲
۱molCO۲

۴۴gCO۲

۱molG
۶molCO۲

۱۸۰g G
۱molG

= ⇒ x = ۴۵kgG
۶۶kgCO۲

۶ × ۴۴
xkgG

۱ × ۱۸۰

۲ (s) + ۶C (g) → ۴BC (l) + ۳ (g)B۲O۳ l۲ l۳ O۲

۲ (s)B۲O۳

۱mol
۲

∼

=

۳ (g)O۲

V

۳ × ۲۲٫۴
⇒ V = ۳۳٫۶L

+ ۶ → ۶C + ۶ OC۶H۱۲O۶ O۲ O۲ H۲

?L = ۴۵g × × × = ۳۶LO۲ گلوکز
۱mol گلوکز
۱۸۰g گلوکز

۶molO۲

۱mol گلوکز

۲۴LO۲

۱molO۲
O۲

m + ۱۶۳CxHyO۶ O۲ → ۱۱۴C + ۱۱۰ OO۲ H۲

O

۶m+ (۲ × ۱۶۳) = (۱۱۴ × ۲) + ۱۱۰ → m = ۲

C

۲x = ۱۱۴ → x = ۵۷

H

۲y = ۲ × ۱۱۰ → y = ۱۱۰

۲ + ۱۶۳C۵۷H۱۱۰O۶

  A

O۲ → ۱۱۴C + ۱۱۰ OO۲ H۲

A = (۵۷ × ۱۲) + ۱۱۰ + (۶ × ۱۶) = ۸۹۰g ⋅moجرم مولی l−۱

?LO۲ = ۸۹gA ×
۱molA
۸۹۰gA

×
۱۶۳molO۲

۲molA
×

۲۵LO۲

۱molO۲
= ۲۰۳٫۷۵LO۲

?molCO۲ = ۸۹gA ×
۱molA
۸۹۰gA

×
۱۱۴molCO۲

۲molA
= ۵٫۷molCO۲

(I)۴N C COOH(l) + ۹ (g)H۲ H۲ O۲ → ۸C (g) + ۲ (g) + ۱۰ O(g)O۲ N۲ H۲
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‌

    

12-گزینه 2

 

 

‌

13-گزینه 2

‌

 

روش اول:

‌

روش دوم:

‌

14-گزینه 4

‌راه اول: 

  

‌

‌راه دوم:

 

‌

(II)۴Fe(s) + ۶ O(l) + ۳ (g)H۲ O۲ → ۴Fe(OH (s))۳

= ۰٫۶۵
۱۳
۲۰

?L = ۱۰٫۷g Fe(OHO۲ )۳ ×
۱mol Fe(OH)۳

۱۰۷g Fe(OH)۳
×

۳mol O۲

۴mol Fe(OH)۳
×

۲۲٫۴L O۲

۱mol O۲
= ۱٫۶۸L O۲

A+X → AX

۱۶gA× × × = ۷gX۱molA
۱۲۸gA

۱molX
۱molA

MgX

۱molX
⇒ = ۵۶ g/molMX

۳Z +X → XZ۳

۲٫۸gX× × × = ۱۲gZ
۱molX
۵۶gX

۳molZ
۱molX

MgZ

۱molZ
⇒ = ۸۰ g/molMZ

= = ۰٫۷ , X = ۵۶ + ۳(۸۰) = ۲۹۶g/mol
MX

MZ

۵۶
۸۰

Z۳

۱۷٫۱gA (S × × = ۰٫۱mol Al۲ O۴)۳
۱molA (Sl۲ O۴)۳

۳۴۲A (Sl۲ O۴)۳

۲mol Al۳+

۱mol A (Sl۲ O۴)۳
l۳+

A (S + ۳Ca(OHl۲ O۴)۳ )۲ → ۲Al(OH + ۳CaS)۳ O۴

= ⇒ g Al(OH = ۷٫۸g
۱۷٫۱
۳۴۲

g Al(OH)۳

۷۸ × ۲
)۳

۱۷٫۱gA (S × × × = ۷٫۸g Al(OHl۲ O۴)۳
۱mol A (Sl۲ O۴)۳

۳۴۲g A (Sl۲ O۴)۳

۲mol Al(OH)۲

۱mol A (Sl۲ O۴)۳

۷۸g Al(OH)۳

۱molAl(OH)۳
)۳

۲M + → ۲MO (۴mol )O۲ الکترون مبادله‌شده

=
gMO

۲ × (MO جرم مولی(

−eمبادله‌شده تعداد
× ۴NA

⇒ =
۶۰

(M + ۱۶) × ۲
۱۸٫۰۶ × ۱۰۲۳

۶٫۰۲ × × ۴۱۰۲۳
⇒ M = ۲۴٫۹g ⋅mol−۱

= = ۱٫۵
M جرم مولی
O جرم مولی

۲۴
۱۶

۱۸٫۰۶ × × × × = ۶۰۱۰۲۳ ۱mol

۶٫۰۲ × e۱۰۲۳

۲mol MO

۴mol e
(m+ ۱۶)g MO

۱mol MO
→ m = ۲۴g

= = ۱٫۵
Mجرم مولی
Oجرم مولی

۲۴
۱۶
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15-گزینه 2

( را حساب می‌کنیم: ابتدا گرم آب تولیدشده در واکنش )

پس در واکنش اول  گرم آب تولید شده است و داریم:

برای متان در مخلوط اولیه داریم:

بنابراین درصد جرمی اتم هیدروژن در مخلوط گازی آغازین برابر است با:

16-گزینه 4

17-گزینه 4

 

 

      

      

18-گزینه 1

 

       

‌

 

 

19-گزینه 2

۱)۲ + → ۲ OH۲ O۲ H۲

۲)C + ۲ → C + ۲ OH۴ O۲ O۲ H۲

۲

?g O = ۱۷٫۶gC × × × = ۱۴٫۴g OH۲ O۲
۱molCO۲

۴۴gCO۲

۲mol OH۲

۱molCO۲

۱۸g OH۲

۱mol OH۲
H۲

۴۶٫۸ − ۱۴٫۴ = ۳۲٫۴

?g = ۳۲٫۴g O× × × = ۳٫۶gH۲ H۲
۱mol OH۲

۱۸g OH۲

۲molH۲

۳mol OH۲

۲gH۲

۱molH۲
H۲

?gH = ۱۴٫۴g O× × × = ۱٫۶gHH۲
۱mol OH۲

۱۸g OH۲

۴molH
۲mol OH۲

۱gH
۱molH

→?gC = ۱٫۶gH × = ۶٫۴gCH۴
۱۶gCH۴

۴gH
H۴

H ‌= × ۱۰۰ = = درصد جرمی۵۲%
۳٫۶ + ۱٫۶
۳٫۶ + ۶٫۴

۵۲۰
۱۰

N N = ۴N ,a۳ a+ N ۳−

= →?molN N = ۱٫۵
?mol

۱
۳٫۶۱۲ × ۱۰۲۴

۴ × ۶٫۰۲ × ۱۰۲۳
a۳

N N + ۳ O → N + ۳NaOHa۳ H۲ H۳

= =
۱٫۵mol

۱
?L = ۳۳٫۶
۱ × ۲۲٫۴

?g = ۱۸۰
۳ × ۴۰

۳SC (g) + ۴NaF (g)l۲ → S (g) + C (g) + ۴NaCl(s)F۴ S۲ l۲

S (g) + ۲ O(l)F۴ H۲ → S (g) + ۴HF (g)O۲

?gNaF = ۵۰LHF ×
۰٫۸gHF
۱LHF

×
۱molHF
۲۰gHF

×
۴molNaF
۴molHF

×
۴۲gNaF

۱molNaF
= ۸۴gNaF

?gSO۲ = ۵۰LHF ×
۰٫۸gHF
۱LHF

×
۱molHF
۲۰gHF

×
۱molSO۲

۴molHF
×

۶۴gSO۲

۱molSO۲
= ۳۲gSO۲

+ OCnH۲nO۲ H۲ A+C OH−→−
H+

H۳

?gCnH۲nO۲ = ۰٫۸gC OHH۳ ×
۱molC OHH۳

۳۲gC OHH۳
×

۱molCnH۲nO۲

۱molC OHH۳
×

(۱۲n+ ۲n+ ۳۲)g
۱molCnH۲nO۲

×
۱۰۰
۵۰

= ۵٫۱g ⇒ n = ۵

فرمول مولکولی مادۀ اولیه: C۵H۱۰O۲

+ OC۵H۱۰O۲ H۲ A+C OH−→−
H+

H۳

A : C۴H۸O۲ = (۴ × ۱۲) + ۸ + ۲ × ۱۶ = ۸۸MA

g

mol

{۱٫۱۲gA × × × = ۰٫۷۲g AX ⇒ ۱۱۲(a+ x) = ۷۲(a+ ۲x) ⇒ = ۱٫۲۵X۲
۱molAX۲

(a+۲x)g AX۲

۲molAX
۲molAX۲

(a+x)g AX

۱molAX
x
a

4
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معادلۀ واکنش موردنظر به صورت زیر است: 20-گزینه 4

‌

‌حل قسمت اول: مجموع ضرایب استوکیومتری فرآورده‌ها برابر  است.
حل قسمت دوم:

‌

معادلۀ موازنه شدۀ واکنش‌ها به‌صورت زیر است: 21-گزینه 4

‌

‌ابتدا مجموع جرم گازهای حاصل از تجزیۀ  را حساب می‌کنیم:

‌

‌اکنون می‌توان  را به دست آورد:

‌

22-گزینه 1

‌اگر شمار مول‌های متانول و اتانول را به‌ترتیب برابر  و  مول در نظر بگیریم؛ می‌توان نوشت:

‌

‌از طرفی مجموع شمار مول‌های متانول و اتانول برابر  مول است:

‌

‌قسمت اول:

‌

‌قسمت دوم: آب در شرایط  به‌صورت 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( به‌طور کامل واکنش می‌دهد. بنابراین به‌ازای تولید  مول گاز 
جرم واکنش‌دهنده‌ها برابر  گرم است.

‌

+ ۱۱ → ۵C + ۳CO+ ۹ OC۸H۱۸ O۲ O۲ H۲

۱۷

۱۱ ∼ ۵C ∼ ۲CO → = ⇒ x ≃ ۳٫۳۴g( )O۲ O۲
۰٫۲۷molO۲

۱۱
xg( تفاوت جرم(

۵(۴۴) − ۳(۲۸)
تفاوت جرم

(N C (s) (g) +C (s) + ۴ O(g)H۴)۲ r۲O۷ −→
Δ

N۲ r۲O۳ H۲

۲NaHC (s) N C (s) +C (g) + O(g)O۳ −→
Δ

a۲ O۳ O۲ H۲

NaHCO۳

۲NaHC ∼ ۱O۳ ۱C + ۱ OO۲ H۲

⇒ = ⇒ y = ۹٫۳g gas
۲۵٫۲gNaHCO۳

۲ × ۸۴
yg gas

۱(۴۴) + ۱(۱۸)
x

۱(N C ∼ ۱H۴)۲ r۲O۷ ۱ + ۴ ON۲ H۲

⇒ = ⇒ x = ۲۳٫۴۳۶g(N C
xg(N CH۴)۲ r۲O۷

۱ × ۲۵۲
۹٫۳g gas

۱(۲۸) + ۴(۱۸)
H۴)۲ r۲O۷

۱C OH ∼ ۱CH۳ O۲

۱ OH ∼ ۲CC۲H۵ O۲

xy

{ ⇒ = = ۰٫۴ ⇒ x = ۰٫۸y(∗)
xmolC OH ∼ xmolCH۳ O۲

ymol OH ∼ ۲ymolCC۲H۵ O۲

Cحاصل از سوختن متانول O۲

Cحاصل از سوختن اتانول O۲

x

۲y
۱٫۸

x+ y = ۱٫۸ {−→
(∗) x = ۰٫۸molC OHH۳

y = ۱mol OHC۲H۵

% = × ۱۰۰ ≃ %۳۵٫۷m(C OH)H۳

۰٫۸(۳۲)
۰٫۸(۳۲) + ۱(۴۶)

STPCO۲

= ( )molC × = ۶۷٫۷۲LgasV(gas) x+ ۲y  
۲٫۸

O۲
۲۲٫۴Lgas
۱molgas

(g) + (g) → ۲NO(g)N۲ O۲

N۲۲۸O۲۳۲۲NO

۳۲ − ۲۸ = ۴

۴g( ) ∼ ۲molNOاختلاف جرم واکنش‌دهنده‌ها

⇒ = ⇒ x = = = ۱٫۸۷۵gNO
۰٫۱۲۵ اختلاف

۴
xgNO

۲ × ۳۰
۲ × ۳۰
۴ × ۸

۱۵
۸

5
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‌قسمت دوم:

‌

24-گزینه 1
کربن با  واکنش می‌دهد چون واکنش‌پذیری کربن از  کم‌تر است.‌

 

 

 

  

  

  

۲NO(g) + (g) → ۲N (g)O۲ O۲

۲NO ∼ ۲N ⇒ = ⇒ x = = = ۰٫۷ × ۲ = ۱٫۴LNO۲

gNO
۱۵

۱

۸

۲ × ۳۰
۲

xLNO۲

۲ × ۲۲٫۴
۲۲٫۴ × ۲

۳۲
۵٫۶ × ۲

۸
O۲

FeONa

۲FeO+C → C + ۲FeO۲

=
x

۲ × ۷۲
۳۳۶ × ۱۰−۳

۲۲٫۴
→ x = ۲٫۱۶g

gN Oa۲ = ۶٫۵ − ۲٫۱۶ = ۴٫۳۴

۴٫۳۴gN Oa۲ ×
۱molN Oa۲

۶۲gN Oa۲
= ۰٫۰۷molN Oa۲

۲٫۱۶gFeO×
۱molFeO
۷۲gFeO

= ۰٫۰۳molFeO

نسبت کاتیون به آنیون =
۰٫۰۳F + ۲ × ۰٫۰۷Ne۲+ a+

(۰٫۰۳ + ۰٫۰۷)O۲−
= ۱٫۷

6
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1-گزینه 3

     باریم هیدرید

       ‌سدیم اکسید

     روی نیترات

همۀ عبارت‌ها به‌جز عبارت »ب« درست‌اند. 2-گزینه 3

( اکسید   ب( روی سولفید                    مس )

3-گزینه 3 روی فلوئورید

( اکسید  آهن )

 اسکاندیم فسفید

( کلرید  مس )

 دی‌نیتروژن تری‌اکسید

 آلومینیم کربنات

،  و  است: فرمول یون‌های 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

: BaH۲

: ONa۲

: Zn(N )O۳ ۲

←ZnSI←C Ou۲

Zn←−
✗

F۲

FeO←−
✓

II

ScP←−
✗

CuCl←−
✓

I

←−
✗
N۲O۳

A (C←−
✓

l۲ O۳)۳

NO−
۳PO

۳−
۴SO

۲−
۴

} ⇒ ۱۱ + (−۶) = ۵
= جمع جبری بار یون‌ها۶−
= جمع تعداد اکسیژن‌ها۱۱

ZnCr۲O۷
↗Zn

۲+

↘
Cr۲O

۲−
۷

⇒ C ⇒ C ⇒ ۱۱K+ r۲O
۲−
۷ K۲ r۲O۷ اتم

= = = ۳
آمونیوم سولفات

باریم هیدروکسید

S(N )H۴ ۲ O۴

Ba(OH)۲

۱۵ اتم
۵ اتم

S(N )H۴ ۲ O۴۱۴۰N

= ۱kg× × = ۱۴۰gN
۱۰۰۰g

۱kg
۱۴

۱۰۰

۱۴۰gN × × × = ۶۶۰g(N S
۱molN
۱۴gN

۱mol S(N )H۴ ۲ O۴

۲molN

۱۳۲g(N SH۴)۲ O۴

۱mol S(N )H۴ ۲ O۴
H۴)۲ O۴

KCl جرم = ۱۰۰۰ − ۶۶۰ = ۳۴۰g

: N S : N Sفرمول سدیم سولفات a+ O
۲−
۴ a۲ O۴

: Z S : ZnSفرمول روی سولفات n۲+ O
۲−
۴ O۴

1



 

    

 ‌

  

فرمول یون فسفات به‌صورت  است، درنتیجه نماد یون پایدار  به صورت  است و این عنصر می‌تواند متعلق به 9-گزینه 4

  است.  باشد. فرمول سولفید  عنصر  به‌صورت  و فرمول نیترید  آن به صورت  گروه 

10-گزینه 1

‌

فرمول  نشان می‌دهد که فرمول دی‌کرومات به صورت  است. هم‌چنین فرمول  نشان می‌دهد 11-گزینه 2

؛ بنابراین فرمول اسکاندیم دی کرومات به صورت  نوشته می‌شود. که فلز اسکاندیم سه ظرفیتی است، 

12-گزینه 4

( و نسبت شمار آنیون‌ها به کاتیون‌ها در روی فسفات ) نسبت شمار کاتیون‌ها به آنیون‌ها 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: 

‌‌ روی فسفات: ‌‌ باریم سیانید: 

«، مس  کربنات است و بقیۀ نام‌ها درست‌اند. نام ترکیب گزینۀ » 16-گزینه 4

N Sa۲ O۴ جرم مولی = (۲ × ۲۳) + ۳۲ + (۴ × ۱۶) = ۱۴۲g ⋅mol−۱

?gN Sa۲ O۴ = ۱۸۴gN ×a+
۱molNa+

۲۳gNa+
×

۱molN Sa۲ O۴

۲molNa+
×

۱۴۲gN Sa۲ O۴

۱molN Sa۲ O۴
= ۵۶۸gN Sa۲ O۴

ZnSO۴ جرم مولی = ۶۵ + ۳۲ + (۴ × ۱۶) = ۱۶۱g ⋅mol−۱

?gZnS = ۱۹۵gZ ×O۴ n۲+ ۱molZn۲+

۶۵gZn۲+
× ×

۱molZnSO۴

۱molZn۲+
= ۴۸۳gZnS

۱۶۱gZnSO۴

۱molZnSO۴
O۴

N S ZnS = ۵۶۸ − ۴۸۳ = ۸۵ga۲ O۴ و O۴ تفاوت جرم

PO
۳−
۴XX۲+

۲( )S۲−XXS( )N ۳−X۳N۲

SrS → S ,SO۴ r۲+ O
۲−
۴

S , → Sr۲+ N ۳− r۳N۲

CK۲ r۲O۷Cr۲O
۲−
۷ScPO۴

(S P )C ۳+ O
۳−
۴Sc۲(C )r۲O۷ ۳

MN
↗M ۳+

↘
N ۳−

S ⇒M ۳+ O
۲−
۴ M۲(S )O۴ ۳

P ⇒ MPM ۳+ O
۳−
۴ O۴

A (Cl۲ O۳)۳

Z (Pn۳ O۴)۲
۲
۳

Iستون

Mg۳N۲

N Pa۳ O۴

AlP

شمار آنیون

شمار کاتیون
۲
۳
۱
۳
۱
۱

IIستون

ZnS

Fe۲O۳

Ca(OH)۲

شمار کاتیون

شمار آنیون
۱
۱
۲
۳
۱
۲

∙Mg۳N۲∙GaCl۳ ← −−−−
شکل درست

∙(II)CuS← −−−−
شکل درست

∙(III)C (SO۲ O۴)۳ ← −−−−
شکل درست

∙Ba(CN)۲∙Z (Pn۳ O۴)۲

۱(I)

2

ب و یون های چنداتمی
منابع آ
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  ‌

17-گزینه 4

   18-گزینه 1

‌

‌بنابراین تعداد الکترون مبادله‌شده در تشکیل ترکیب یونی موردنظر باید  باشد. بررسی موارد:

‌

‌همان‌طور که مشخص است، تعداد الکترون مبادله‌شده در سدیم کربنات برابر  است.

19-گزینه 3 گرم  معادل  مول است؛ بنابراين سه مول  تشکيل مي‌شود:

  

 گرم  معادل  مول است، بنابراين؛  مول  تشکيل مي‌شود:

  

 ‌

فرمول‌های شیمیایی ترکیب‌های هر چهار گزینه عبارتند از: 20-گزینه 4

  : گزینۀ 

  : گزینۀ 
  : گزینۀ 

  : گزینۀ 

، مشابه یکدیگر است. فقط فرم کلی فرمول شیمیایی ترکیب‌های گزینۀ 

حساب می‌کنیم: 21-گزینه 3

: − − :

⎡

⎣

⎢⎢⎢⎢
O
⋅⋅
⋅⋅

P
|

: :O
⋅⋅

|
: :O
⋅⋅

O
⋅⋅
⋅⋅
⎤

⎦

⎥⎥⎥⎥

۳−

۲۴−۸=۱۶

: − − :

⎡

⎣

⎢⎢⎢⎢
O
⋅⋅
⋅⋅

S
|

: :O
⋅⋅

|
: :O
⋅⋅

O
⋅⋅
⋅⋅
⎤

⎦

⎥⎥⎥⎥

۲−

۲۴−۸=۱۶

[: −H]O
⋅⋅
⋅⋅

۶−۲=۴

−

۳ + ۲P → (PM ۲+ O
۳−
۴ M۳ O۴)۲

= → ۲۶۲ = ۳M + ۱۹۰ → M = ۲۴ ⇒ Mg
۰٫۱۵mol

۳
۱۳٫۱g

۳M + ۱۹۰

: A (S ⇒ = ۳ × = آلومینیوم سولفات۲ l۲ O۴)۳
شمار کاتیون‌ها

شمار آنیون‌ها
۲
۳

− →−−−−−−−−−−−−
برابر نسبت کاتیون‌ها به آنیون‌ها۳ ۲

۳
۲

: N C سدیم کربنات} a۲ O۳
: × = ۱ × ۲ = آنیون۲ زیروند اندازۀ بار
: × = ۲ × ۱ = کاتیون۲ زیروند اندازۀ بار

(III) : C اکسید} کبالت o۲O۳
: × = ۳ × ۲ = آنیون۶ زیروند اندازۀ بار
: × = ۲ × ۳ = کاتیون۶ زیروند اندازۀ بار

: K پتاسیم استات} C۲H۳O۲
: × = ۱ × ۱ = آنیون۱ زیروند اندازۀ بار
: × = ۱ × ۱ = کاتیون۱ زیروند اندازۀ بار

: LiCH لیتیم فرمات} O۲
: × = ۱ × ۱ = آنیون۱ زیروند اندازۀ بار
: × = ۱ × ۱ = کاتیون۱ زیروند اندازۀ بار

۲

۷۲Mg۲+۳MgSO۴

?molMgSO۴ = ۷۲gM × ×g۲+ ۱molMg۲+

۲۴gMg۲+

۱molMgSO۴

۱molMg۲+
= ۳molMgSO۴

۱۸۴Na+۸۴N Sa۲ O۴

?molN Sa۲ O۴ = ۱۸۴gN × ×a+
۱molNa+

۲۳gNa+
۱molN Sa۲ O۴

۲molNa+
= ۴molN Sa۲ O۴

MgS ۳ = ۳ × ۱۲۰ = ۳۶۰gO۴ مول جرم
N S ۴ = ۴ × ۱۴۲ = ۵۶۸ga۲ O۴ مول جرم

‌ ⇒ ≃ ۱٫۵۸
۵۶۸
۳۶۰

۱Mg −Ca S−N C(N )O۳ ۲ ۲ a۲ O۳

۲Ga −Al −N OH(OH)۳ (OH)۳ H۴

۳S − − Sc۲O۳ N۲O۳ O۳

۴C −A − Fo۲(S )O۴ ۳ l۲O۳ e۲O۳

۴

3

ب و یون های چنداتمی
منابع آ
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‌ScP → = ≃ ۲O۴
جرم مولی آنیون

جرم مولی کاتیون

۱(۹۵)
۱(۴۵)

MgS → = ≃ ۴ →O۲
جرم مولی آنیون
جرم مولی کاتیون

۱(۹۶)
۱(۲۴) قسمت اول )بیشترین(

AlP → = ≃ ۳٫۵ →O۴
جرم مولی آنیون
جرم مولی کاتیون

۱(۹۵)
۱(۲۷) قسمت دوم

CaC → = ≃ ۲٫۴O۴
جرم مولی آنیون
جرم مولی کاتیون

۱(۹۶)
۱(۴۰)

4

ب و یون های چنداتمی
منابع آ
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1-گزینه 2

 

وزن و حجم یک محلول معین تأثیری در خواص آن ندارد. غلظت محلول، ماهیت حلال و حل‌شونده و دما بر خواص یک محلول 2-گزینه 4

تأثیر‌گذارند، به‌طور مثال هرچه غلظت محلول سدیم کلرید بیشتر باشد، رسانایی الکتریکی آن بیشتر است، همچنین در فصل  شیمی
دوازدهم می‌خوانیم که در محلول اسیدهای ضعیف با تغییر دما، ثابت یونش اسید و در نتیجه غلظت یون‌ها در محلول تغییر می‌کند.

عبارت‌های »ب« و »پ« درست هستند. 3-گزینه 4
بررسی عبارت‌های نادرست:

عبارت »الف«: در هوای شهرها علاوه بر گازها، گرد و غبار و آلاینده‌ها 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 حل‌شونده در دو محلول را به‌دست میآوریم و در محلول نهایی با در نظر گرفتن جرم کل مخلوط، درصد جرمی متانول را 5-گزینه 2
به‌دست می‌آوریم.

  درصد جرمی  

  جرم حل‌شونده در محلول  %

  جرم حل‌شونده در محلول  %

  درصد جرمی مخلوط

6-گزینه 2
ابتدا باید جرم آب و شکر موجود در هر قوطی را به‌دست آوریم.

   

   

  

عبارت‌های اول، سوم و چهارم درست هستند. 7-گزینه 3
مورد اول:

‌

= × ۱۰۰ → ۱۵ = × ۱۰۰ → x = ۶gدرصد جرمی
جرم حل شونده

جرم محلول
x

۴۰

۱

۴۰۰۴۰۰

ppm = × ⇒ ۷۵۰ = × ⇒ x = ۰٫۳M
جرم حل‌شونده

جرم محلول
۱۰۶ xg

۴۰۰g
۱۰۶

g۲+

۰٫۳gM × = ۳۰۰mgMg۲+ ۱۰۰۰mgMg۲+

۱gMg۲+
g۲+

= × ۱۰۰
جرم حل شونده

جرم محلول

= ۲۰۰ × = ۸۰g
۴۰

۱۰۰
۴۰

= ۳۰۰ × = ۲۱۰g
۷۰

۱۰۰
۷۰

= × ۱۰۰ = ۵۸%
۸۰ + ۲۱۰

۲۰۰ + ۳۰۰

A درصد جرمی مادۀ = × ۱۰۰
A جرم مادۀ

جرم محلول
⇒ ۱۲ = × ۱۰۰

جرم شکر
۳۲۰(g)

⇒ = ۳۸٫۴gجرم شکر

= ۳۲۰‌−۳۸٫۴‌= ۲۸۱٫۶gجرم آب

? =m۳ آب ۱۰۵ قوطی ×
۲۸۱٫۶gآب

۱ قوطی
×

۱mLآب
۱gآب

× × = ۲۸٫۱۶ O
۱L

۱۰۰۰mL

۱m۳

۱۰۰۰L
m۳H۲

?kg شکر = ×۱۰۵ قوطی
۳۸٫۴g شکر

۱ قوطی
× = ۳۸۴۰kg

۱kg
۱۰۰۰g

شکر

ppm = × = ۰٫۰۱ × = درصد جرمی۱۰۰ ۱۰۴ ۱۰۴

1



‌مورد دوم: هوایی که تنفس می‌کنیم، محلولی از گازهاست، درحالی‌که سرم فیزیولوژی از محلول آب و نمک خوراکی تشکیل شده است.
مورد سوم: 

 ‌

مورد چهارم:

 

ابتدا شمار مول  را محاسبه می‌کنیم: 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 عبارت‌های نادرست:

، تبلور است. عبارت اول: روش جداسازی 
عبارت دوم: در آخرین مرحله فلز منیزیم، از منیزیم کلرید مایع یا مذاب در حضور جریان برق استخراج می‌شود.

عبارت سوم: تغذیۀ جانوران از کاربردهای  است.

عبارت چهارم:  به‌صورت مادۀ جامد نامحلول  در‌می‌آید.
برای محاسبه غلظت  برحسب  می‌توان از یکی از فرمول‌های زیر استفاده کرد. 12-گزینه 4

  

‌با توجه به اطلاعات سؤال، فرمول  مناسب‌تر است. حال برای پیدا کردن غلظت  برحسب  باید جرم  را به کمک کسرهای
تبدیل مناسب پیدا کنیم.

‌

  

(N C → ۱۴H۴)۲ O۳ اتم
A (S → ۱۷l۲ O۴)۳ اتم

→ ≃ ۰٫۸
۱۴
۱۷

۱٫۲ton × = ۰٫۳۲۴ton = ۳۲۴kgآب دریا
۲۷ton نمک 

۱۰۰ton آب دریا
نمک

I۲

۱۸۰g × × ≃ ۱ × molمحلول
۱٫۴g I۲

۱۰۰g محلول

۱mol I۲

۲۵۴gI۲
۱۰−۲

I۲

ppm

ppm = × = ۱٫۴ × = درصد جرمی۱۴۰۰۰ ۱۰۴ ۱۰۴

n = → (MN ) = = ۸۵g ⋅mo
m

Mw

Mw O۳

(۳۰۰ × )gMN
۱۷۰

۱۰۶
O۳

۶ × ۱۰−۴
l−۱

+ ۱(۱۴) + ۳(۱۹) = ۸۵ → = ۲۳g ⋅mo NaM(M) M(M) l−۱ →۲۳

KN = ۱۰۱g ⋅moO۳ جرم مولی l−۱

d = ۱g ⋅m ⇒ ۵۰۰mL = ۵۰۰gL−۱ محلول محلول

ppm = × ⇒ ۲۰۰ = × = ۱ × g
گرم حل‌شونده

گرم محلول
۱۰۶ x

۵۰۰
۱۰۶ ۱۰−۱

molKN = ۱ × gKN × ≃ ۹٫۹ × molKNO۳ ۱۰−۱
O۳

۱molKNO۳

۱۰۱gKNO۳
۱۰−۴

O۳

KN +N ( KN )O۳ − →−−−−
در اثر انحلال

K+ O−
۳ دو مول یون تولید می‌کند O۳ هر مول

۹٫۹ × × ۲ = ۱٫۹۸ × mol۱۰−۴ ۱۰−۳

‌NaCl

‌NaCl

‌Mg۲+‌Mg(OH)۲

OH−ppm

(۱) ppm =
O ×H− جرم ۱۰۶

جرم محلول
یا(۲) ppm =

OH− میلی‌گرم
(L)حجم محلول

۲OH−ppmOH−

KOH = ۵۶g ⋅mo جرم مولی→ l−۱ ۱molKOH

۵۶gKOH

چگالی محلول = ۱٫۵g ⋅mL−۱ →
۱٫۵g محلول
۱mL محلول

2

ppm
محلول و درصد جرمی و 

فيض اله کريمي



 

 

 

     

‌ در  محلول آن موجود است. با رقیق کردن محلول، جرم  هیچ تغییری نمی‌کند و فقط حجم محلول است که
افزایش می‌یابد.

 

 

‌حال  و  را در فرمول  قرار داده و  را به‌دست می‌آوریم.

  

13-گزینه 2

 ‌

ابتدا گرم حل‌شونده )اتانول( و حلال )آب( را به‌دست می‌آوریم: 14-گزینه 3

 

 جرم ‌ در محلول اولیه: 15-گزینه 2

‌

اگر  ‌‌ گرم آب به محلول اضافه کنیم:

آ( هوایی که تنفس می‌کنیم، محلولی از گازها و سرم فیزیولوژی، محلول ماده‌ای معدنی )نمک( در آب است. 16-گزینه 4

درصد جرمی محلول = %۵۰ →
۵۰g (KOH)حل‌شونده

۱۰۰g محلول

O = ۱۷g ⋅moH− جرم مولی l−۱ →
۱molOH−

۱۷gOH−

۱KOH(s) → (aq) + ۱O (aq)K+ H− →
۱molKOH

۱molOH−

= ۵٫۶mLحجم محلول

?gO = ۵٫۶mLH− محلول ×
۱٫۵g محلول
۱mL محلول

×
۵۰gKOH

۱۰۰g محلول
× ×

۱molKOH

۵۶gKOH

۱molOH−

۱molKOH
×

۱۷gOH−

۱molOH−
= ۱٫۲۷۵gOH−

O ۱٫۲۷۵gH−۵٫۶mLOH−

(۳) O = ۱٫۲۷۵g× = ۱٫۲۷۵ × mgH− جرم
۱۰۰۰mg

۱g
۱۰۳

(۴) = ۵۰۰mL× = ۰٫۵Lحجم محلول
۱L

۱۰۰۰mL

۳۴۲ppm

ppmOH− =
۱٫۲۷۵ × mg۱۰۳

۰٫۵L
= ۲۵۵۰

= × ۱۰۰ ⇒ درصد جرمی=
(g)جرم حل شونده

(g)جرم محلول

۷۵
۳

۱۰۰
۴

x

۳۰ + x
⇒ ۹۰ + ۳x = ۴x ⇒ x = ۹۰g cas

۹۰gCaS× = ۱٫۲۵molCaS
۱molCaS

۷۲gCaS

? = ۲۸٫۷۵mL× = ۲۳gg OHC۲H۵

۰٫۸g
۱mL

? = ۱٫۵mol× = ۲۷gg OH۲

۱۸g
۱mol

⇒ = × ۱۰۰ = × ۱۰۰ = درصد جرمی%۴۶
جرم حل‌شونده

جرم محلول
↓

۲۷ +۲۳ =۵۰ggآب gاتانول

۲۳
۵۰

‌NaOH

ppm = × ⇒ ۲۸۰ = × ⇒ x = ۰٫۱۴g
جرم حل‌شونده

جرم محلول
۱۰۶ x

۵۰۰
۱۰۶

a

۷۰ = ⇒ ۷۰a+ ۳۵۰۰۰ = ۱۴۰۰۰۰ ⇒ ۷۰a = ۱۰۵۰۰۰ ⇒ a = ۱۵۰۰g
۰٫۱۴ × ۱۰۶

a+ ۵۰۰

3

ppm
محلول و درصد جرمی و 

فيض اله کريمي



ب( ضد یخ محلول ماده‌ای آلی )اتیلن گلیکول( در آب است و گلاب مخلوطی همگن از چند مادۀ آلی در آب است.

17-گزینه 3

 

 

18-گزینه 2

در پایان ساعت چهارم غلظت گاز  به  می‌رسد. پس می‌توان نوشت: 19-گزینه 1

حل قسمت اول: 20-گزینه 4

‌

‌حل قسمت دوم:

‌

HCl → +CH+ l−

≃ = ۱۰Lحجم محلول نهایی حجم آب

= ۱۰L× × = gجرم محلول نهایی
mL۱۰۳

۱L
۱g

۱mL
۱۰۴

ppm = ×
Cl− گرم

گرم محلول
۱۰۶ ⇒ ۱۰۹٫۵ = × ⇒ x = ۱۰۹٫۵ × g

x

۱۰۴
۱۰۶ ۱۰−۲

?mL HCl = ۱۰۹٫۵ × g C × × × × × ≃ ۲٫۵۷mL۱۰−۲
l−

۱molCl−

۳۵٫۵gCl−

۱molHCl

۱molCl−

۳۶٫۵gHCl

۱molHCl

۱۰۰g محلول
۳۶٫۵gHCl

۱mL محلول
۱٫۲g محلول

g OH = ۱۱٫۵mL× = ۹٫۲gC۲H۵
۰٫۸g
۱mL

mol OH = ۹٫۲g× = ۰٫۲molC۲H۵
۱mol

۴۶g

mol O = ۱۴٫۴g× = ۰٫۸molH۲
۱mol

۱۸g

OH = × ۱۰۰ = ۲۰%C۲H۵ درصد مولی
۰٫۲

(۰٫۲ + ۰٫۸)
NO۲۴ × ۰٫۳ = ۱٫۲ppm

۰٫۳ppmN ⇒ ۳N + ۱ O → ۲HN + ۱NOO۲ O۲ H۲ O۳

۳N ∼ ۲HN → = → x ≃ ۱٫۱ppmHNO۲ O۳
۱٫۲ppmNO۲

۳×۴۶

xppmHNO۳

۲×۶۳
O۳

?IOn = ۵gN P × × × = ۱٫۲۰۴ × IOna۳
۱molN Pa۳

۱۰۰gN Pa۳

۴molIOn(۱N ,۳ )a+ P ۳−

۱molN Pa۳

۶٫۰۲ × ۱۰۲۳

۱molIOn
۱۰۲۳

ppm = × ⇒ ppm(Nat) = × = ۶۹۰
جرم حل‌شونده

جرم محلول
۱۰۶

۵gN P ×a۳
۶۹gNa+

۱۰۰gN Pa۳

۵L× ×۱kg
۱L

۱mg

۱kg

۱۰۶

4

ppm
محلول و درصد جرمی و 

فيض اله کريمي



معادلۀ موازنه‌شدۀ واکنش به‌صورت زیر است: 1-گزینه 3

‌
‌ابتدا غلظت محلول رقیق‌شده را به دست می‌آوریم:

‌در ادامه می‌توان غلظت محلول غلیظ نیریک اسید را به دست آورد:

‌

2-گزینه 4

  

  

معادلۀ واکنش به‌صورت زیر است: 3-گزینه 1

 

‌بررسی گزینه‌ها:
:» گزینۀ »

      

:» ‌‌گزینۀ »

    ‌

:» ‌‌گزینۀ »

     

«:  یک مادۀ نامحلول است. ‌‌گزینۀ »

ابتدا غلظت مولی محلول را حساب می‌کنیم: 4-گزینه 1

‌

۲HN + Zn(OH → Zn(N + ۲ OO۳ )۲ O۳)۲ H۲

?molHN = ۰٫۰۰۲molZn(OH × = ۴ × molHN ⇒ = = ۰٫۴mol ⋅O۳ )۲
۲molHNO۳

۱molZn(OH)۲
۱۰−۳

O۳ MlHNO۳

۴ × ۱۰−۳

۱۰ × ۱۰−۳
L−۱

= ⇒ × ۴۰ = ۰٫۴ × ۲۵۰ ⇒ = ۲٫۵mol ⋅M۱V۱  
غلیظ

M۲V۲  
رقیق

M۱ M۱ L−۱

= ۰٫۵molKOH × = ۲۸gKOH?gKOH
۵۶gKOH

۱molKOH

= ۱۱۲g + ۲۸gKOH = ۱۴۰gجرم محلول آب

درصد جرمی= × ۱۰۰ = × ۱۰۰
KOH جرم

جرم محلول
۲۸

۱۴۰
= ۲۰%

غلظت مولی=
مول حل‌شونده

لیتر محلول
=

۰٫۵
۰٫۱۱۲

≃ ۴٫۴۶mol ⋅ L−۱

BaC (aq) +N S (aq)l۲ a۲ O۴ → ۲NaCl(aq) +BaS (s)O۴

۱

?gBaSO۴ = ۲۰۰gN Sa۲ O۴ ×
۱۰

۱۰۰
×

۱molN Sa۲ O۴

۱۴۲gN Sa۲ O۴
×

۱molBaSO۴

۱molN Sa۲ O۴
×

۲۳۳gBaSO۴

۱molBaSO۴
≃ ۳۲٫۸gBaSO۴

۲

۲۰۰gN Sa۲ O۴ ×
۱۰

۱۰۰
×

۱molN Sa۲ O۴

۱۴۲gN Sa۲ O۴
×

۲molNaCl
۱molN Sa۲ O۴

≃ ۰٫۲۸molNaCl

۳

۲۰۰gN Sa۲ O۴ ×
۱۰

۱۰۰
×

۱molN Sa۲ O۴

۱۴۲gN Sa۲ O۴
×

۲molCl−

۱molN Sa۲ O۴
×

۶٫۰۲ × C۱۰۲۳
l−

۱molCl−
= ۱٫۷ × C۱۰۲۳

l−

۴BaSO۴

۲۱۰ × gMgC × × = ۲٫۵ × mol S۱۰−۳
O۳

۱mol MgCO۳

۸۴g MgCO۳

۱mol SH۲ O۴

۱mol MgCO۳
۱۰−۳

H۲ O۴

1



‌

‌

روش اول: 5-گزینه 4

     ‌

      

‌روش دوم: استوکیومتری

 

  

    

     

عبارت‌های )ب( و )ت( نادرست‌اند. 6-گزینه 3
بررسی موارد:

آ( با توجه به فرمول شیمیایی ترکیب‌ها می‌توان نوشت:

 

‌ب( درصد جرمی  از  در آب دریا بیشتر است.

پ( شمار مول  را محاسبه می‌کنیم:

‌

‌ت( با توجه به رابطۀ غلظت مولی داریم:

‌

قسمت اول:  7-گزینه 1

‌

‌قسمت دوم: 

‌

‌

= = ۰٫۲۵mol غلظت مولی⋅
۲٫۵ × mol۱۰−۳

L
۱۰

۱۰۰۰

L−۱

L × × = ۲٫۴۵g S
۱۰۰

۱۰۰۰
محلول

۰٫۲۵mol SH۲ O۴

۱L محلول

۹۸g SH۲ O۴

۱mol SH۲ O۴
H۲ O۴

?gNaHCO۳ = ۰٫۷۵L SH۲ O۴ ×
۴mol SH۲ O۴

۱L SH۲ O۴
×

۲molNaHCO۳

۱mol SH۲ O۴
×

۸۴gNaHCO۳

۱molNaHCO۳
= ۵۰۴gNaHCO۳

?gNaHCO۳ = ۰٫۷۵L SH۲ O۴ ×
۴mol SH۲ O۴

۱L SH۲ O۴
×

۲molCO۲

۱mol SH۲ O۴
×

۱molBaCO۳

۱molCO۲
×

۱۹۷gBaCO۳

۱molBaCO۳
= ۱۱۸۲gBaCO۳

غلظت مولی =
مول

حجم

SH۲ O۴ مول = ۴ × ۰٫۷۵ = ۳mol SH۲ O۴

?NaHCO۳ = ۳mol SH۲ O۴ ×
۲molNaHCO۳

۱mol SH۲ O۴
×

۸۴gNaHCO۳

۱molNaHCO۳
= ۵۰۴gNaHCO۳

?gBaCO۳ = ۳mol SH۲ O۴ ×
۲molCO۲

۱mol SH۲ O۴
×

۱molBaCO۳

۱molCO۲
×

۱۹۷gBaCO۳

۱molBaCO۳
= ۱۱۸۲gBaCO۳

S (S ⇒ = ۱۷c۲ O۴)۳ مجموع شمار اتم‌ها
(N P ⇒ = ۲۰H۴)۳ O۴ مجموع شمار اتم‌ها

⇒ ۲۰ − ۱۷ = ۳

Na+K+

NaOH

۵۰۰g × × = ۱٫۲۵ × molمحلول
۱۰۰g NaOH

g۱۰۶
محلول

۱mol NaOH
۴۰gNaOH

۱۰−۳

= =⇒ = ۱٫۵mol غلظت مولی⋅
مول حل‌شونده

(L)حجم محلول
۰٫۶mol

۰٫۴L
L−۱

= ۵۰۰mL× × = ۱۲۰gNaOHmNaOH

۱٫۲g
۱mL

۲۰
۱۰۰

⇒ %NaOH = ⋆ ۱۰۰ ≃ %۱۰٫۹
۱۲۰g

(۵۰۰(۱٫۲) + ۵۰۰)g

۲NaOH(aq) + FeC (aq) → Fe(OH (s) + ۲NaCl(aq)l۲ )۲

۲NaOH ∼ ۱FeC ⇒ = ⇒ x = ۳٫۸۱gFeCl۲

۱۰ × ۱٫۲ × ۲۰
۱۰۰

۲ × ۴۰

xgFeCl۲

۱ × ۱۲۷
l۲

2
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   8-گزینه 2

،  برابر محلول  است. ‌بنابراین غلظت مولی و همچنین درصد جرمی محلول 
بررسی سایر گزینه‌ها:

( ‌تفاوت جرم این دو محلول برابر  گرم است.

( ‌با نصف شدن حجم محلول، غلظت  برابر می‌شود. اما همواره دو عدد که  برابر می‌شوند به یک اندازه تغییر نمی‌‌کنند.

( امّا جرم تقریبی آن نیز  برابر می‌شود. بنابراین ( جرم حل‌شونده در محلول حاصل  برابر جرم حل‌شونده در محلول  است. )

، برابر  است. نسبت درصد جرمی محلول حاصل به محلول 

معادلۀ موازنه‌شدۀ واکنش به‌صورت زیر است: 9-گزینه 3

‌

10-گزینه 1

 

ابتدا جرم مولی  را حساب می‌کنیم:

      

     

معادلۀ موازنه‌شدۀ واکنش به صورت زیر است: 11-گزینه 2

 

    

    

  

معادلۀ موازنه شده به‌صورت زیر است: 12-گزینه 2

‌

 

= = ۲ ⇒ = = ≃ ۲
۲ غلظت مولی محلول
۱ غلظت مولی محلول

۱
جرم مولی حل‌شونده

۲۵
۰٫۵

جرم مولی حل‌شونده

۲۵

۲ درصد جرمی محلول
۱ درصد جرمی محلول

× ۱۰۰۱
۲۶

× ۱۰۰۰٫۵
۲۵٫۵

۲۵٫۵
۱۳

۲۲۱

۱۰٫۵
۳۲۲

۴۳۱= ۳
۱٫۵
۰٫۵

۲

۱۱٫۵

۲HCl(aq) +NaClO(ag) → NaCl(aq) +C (g) + O(l)l۲ H۲

۲molHCl ∼ ۱molNaClO

=

۲۰۰mL× ×
۱g( محلول(

۱mL
۱۸۶۲۵g

g۱۰۶ محلول
۱ × ۷۴٫۵

۰٫۸mol ⋅ × V LHCl(aq)L−۱

۲

⇒ V = ۰٫۱۲۵L V = ۱۲۵mLHCl(aq)− →−−−−
×

۱۰۰۰mL

۱L

Cu (aq) + ۲NaOH(aq)A۲ → Cu(OH (s) + ۲NaA(aq))۲

CuA۲

۴٫۵۵gCuA۲ = ۰٫۵ NaOH
mol

L
×۰٫۱L×

۱molCuA۲

۲molNaOH
×

xgCuA۲

۱molCuA۲
→ x = ۱۸۲gCuA۲ → = ۵۹MA

→ A : C COH۳ O−

?gCu(OH)۲ = ۰٫۵ NaOH
mol

L
×۰٫۱L×

۱molCu(OH)۲

۲molNaOH
×

۹۸gCu(OH)۲

۱molCu(OH)۲
= ۲٫۴۵gCu(OH)۲

(s) + ۱۰HN (aq)I۲ O۳ → ۲HI (aq) + ۱۰N (g) + ۴ O(l)O۳ O۲ H۲

?gI۲ = ۰٫۲molNO۲ ×
۱molI۲

۱۰molNO۲
×

۲۵۴gI۲

۱molI۲
= ۵٫۰۸gI۲

?gHNO۳ = ۰٫۲molNO۲ ×
۱۰molHNO۳

۱۰molNO۲
×

۶۳gHNO۳

۱molHNO۲
= ۱۲٫۶gHNO۳

ppm = ×
گرم حل‌شونده

گرم محلول
۱۰۶ → × = ۵۰۰۰

۱۲٫۶
x

۱۰۶ → x = ۲۵۲۰g = ۲٫۵۲L

(aq) + ۶ (g) → ۶C (g) + ۶ O(l)C۶H۱۲O۶ O۲ O۲ H۲

C۶H۱۲O۶مصرفی مول = ۱٫۵mol × = ۰٫۲۵molO۲
۱molC۶H۱۲O۶

۶molO۲
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‌غلظت آغازی گلوکز،  برابر غلظت پایانی آن است، بنابراین خواهیم داشت:‌

  

ابتدا واکنش را موازنه می‌کنیم: 13-گزینه 4

مقدار  برابر است با:

‌

غلظت  در محلول پایانی برابر است با:

‌

همۀ عبارت‌ها به‌جز عبارت اول درست‌اند. 14-گزینه 3

‌

 با اضافه شدن محلول‌های  و  به یکدیگر، حجم محلول دو برابر می‌شود، اما تعداد مول هریک از حل‌شونده‌ها ثابت است؛ بنابراین
غلظت مولار هریک نصف می‌شود.

  در جرم یکسان از حل‌شونده‌ها، تعداد مول آن‌ها با جرم مولی آن‌ها رابطۀ وارونه دارد.

  ‌

  

  

یکایک گزینه‌ها را بررسی می‌کنیم: 15-گزینه 2

«: اگر  میلی آب مقطر به محلول سود افزوده شود: « و » گزینه‌های »

OتولیدشدهH۲ جرم = ۱٫۵mol × × = ۲۷g OO۲
۶mol OH۲

۶molO۲

۱۸g OH۲

۱mol OH۲
H۲

۶٫۵

= غلظت مولی⇒
مول حل‌شونده

حجم محلول

مول اولیۀ گلوکز
۸۱mL

= ۶٫۵ ×
مول باقی‌ماندۀ گلوکز
(۸۱ + ۲۷)mL

− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
= مول اولیۀ گلوکز+ مول مصرف‌شدۀ گلوکز مول باقی‌ماندۀ گلوکز ۰٫۲۵ + x

۸۱
۳

= ۶٫۵ × ⇒ x = ۰٫۰۶۴۵mol
x

۱۰۸
۴

= ۰٫۲۵ + ۰٫۰۶۴۵ = مول اولیۀ گلوکز۰٫۳۱۴۵

= × ۱۰۰ = درصد گلوکز شرکت‌کننده در واکنش۷۹٫۵
۰٫۲۵

۰٫۳۱۴۵

۲HBr+Ba(OH → ۲ O+BaB)۲ H۲ r۲

Ba۲+

۵٫۴gHBr× × × × ≃ ۴٫۵۶gB
۱mol HBr
۸۱g HBr

۱mol Ba(OH)۲

۲mol HBr
۱molBa۲+

۱molBa(OH)۲

۱۳۷g Ba۲+

۱mol Ba۲+
a۲+

BaBr۲

۵٫۴gHBr× × = mol BaB
۱mol HBr

۸۱gHBr

۱molBaBr۲

۲mol HBr
۱

۳۰
r۲

BaB = = ≃ ۰٫۲۲mol ⋅r۲ غلظت مولی
n

V

mol
۱

۳۰

۰٫۱۵L
L−۱

∙

= = ۱٫۲
«۴» غلظت مولی محلول
«۳» غلظت مولی محلول

۳
۲۵

۵
۵۰

∙(۱)(۳)

∙

∙

جرم مولی حل‌شوندۀ محلول«۲»
جرم مولی حل‌شوندۀ محلول«۱»

=
«۱» تعداد مول حل‌شوندۀ محلول
«۲» تعداد مول حل‌شوندۀ محلول

= = = ۰٫۷۵
۹

۱۲
۳
۴

= جرم× مول جرم مولی ⇒
«۵» جرم حل‌شوندۀ محلول
«۲» جرم حل‌شوندۀ محلول

= × = ۰٫۵
۸

۱۲
۰٫۷۵  

۳
۴

ppm = ×
جرم حل‌شونده

جرم محلول
۱۰۶ ⇒

ppm«۵»
ppm«۲»

= = ۰٫۵ × ۲ = ۱

۰٫۵
۲۵

۱
۵۰

۱۲۶۰۰
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‌

« را نیز بررسی می‌کنیم: « و » « ثابت می‌شود؛ در ادامه گزینه‌های » ‌تا همین جا درستی گزینۀ »

«: اگر  میلی آب مقطر به محلول سود افزوده شود: « و » گزینه‌های »

‌

16-گزینه 4

واکنش موازنه‌شده به‌صورت زیر است: 17-گزینه 2

حال جرم یون کلرید را محاسبه می‌کنیم:

‌

‌جرم کل محلول به‌ترتیب  گرم یا  کیلوگرم است. حال غلظت  آن را محاسبه می‌کنیم:

‌

18-گزینه 3

 

  

      

 ‌

  

  

۲۰۰mLNaOH(aq) + ۶۰۰mL O = = ۵ × mol ⋅H۲ − →−−−−−−−
n= =۴۲۰۰+۶۰۰

۲۰۰ M۲

M۱

۱
۴

− →−−−−−−−−−
=۰٫۰۲mol⋅M۱ L−۱

M۲ ۱۰−۳
L−۱

⇒ ۱molNaOH ∼ ۱molHCl ۵ × × ۲۰ = × ۱۰ ⇒ = ۰٫۰۱mol ⋅− →−−−
=n۱ n۲

۱۰−۳
M(HCl) M(HCl) L−۱

۲۳۴

۳۴۳۰۰

۲۰۰mLNaOH(aq) + ۳۰۰mL O = = ۸ × mol ⋅H۲ − →−−−−−−−−
n= =۲٫۵

۲۰۰+۳۰۰

۲۰۰ M۲

M۱

۱
۲٫۵

− →−−−−−−−−−
=۰٫۰۲mol⋅M۱ L−۱

M۲ ۱۰−۳
L−۱

⇒ ۱molNaOH ∼ ۱molHCl ۸ × × ۲۰ = × ۱۰ ⇒ = ۰٫۰۱۶mol ⋅− →−−−
=n۱ n۲

۱۰−۳
M(HCl) M(HCl) L−۱

Ba(OH (aq) + ۲HCl(aq) → BaC (aq) + ۲ O(l))۲ l۲ H۲

۱molBa(OH ∼ ۲molHCl)۲

⇒ =

۲۰۰ml× ×
۱g

۱mL
۲۱۳۷۵

۱۰۶

۱ × ۱۷۱
۰٫۴mol × V (L)L−۱

۲

V = ( )L V = = > ۱۰۰ ⇒ «۴»
۲۱۳۷۵

× ۱۷۱۱۰۳
− →−−−−−−−

×
۱۰۰۰mL

۱L ۲۱۳۷۵
۱۷۱

۱۷۱۰۰ +◯

۱۷۱
گزینۀ

۳CaC (aq) + ۲N P (s) → ۱C (P (s) + ۶NaCl(aq)l۲ a۳ O۴ a۳ O۴)۲

? g C = ۲۰۰ × × × × = ۲٫۸۴g = ۲۸۴۰mgl− گرم محلول
۲٫۲۲g CaCl۲

گرم محلول۱۰۰

۱mol CaCl۲
۱۱۱g CaCl۲

۱mol Cl−

۱mol CaCl۲

۳۵٫۵g Cl−

۱mol Cl−

۲۰۰ + ۱۸۰۰ = ۲۰۰۰۲ppm

ppm = = = ۱۴۲۰
میلی‌گرم حل‌شونده

کیلوگرم محلول
۲۸۴۰

۲

N S (aq) +CaC (aq)a۲ O۴ l۲ → CaS (s) + ۲NaCl(aq)O۴

= × درصد جرمی۱۰۰
N Sa۲ O۴ گرم

گرم محلول
⇒ × ۱۰۰ = ۳۵٫۵

x

۲۰۰
→ x = ۷۱g

?gNa+ = ۷۱gN Sa۲ O۴ ×
۱molN Sa۲ O۴

۱۴۲gN Sa۲ O۴
×

۲molNaCl
۱molN Sa۲ O۴

×
۱molNa+

۱molNaCl
×

۲۳gNa+

۱molNa+
≃ ۲۳gNa+

جرم حلال = ۲۰۰ − ۷۱ = ۱۲۹g

جرم محلول جدید = ۱۲۹ g O+ ۵۸٫۵gNaClH۲ = ۱۸۷٫۵g

Na+ درصد جرمی = × ۱۰۰
۲۳

۱۸۷٫۵
≃ ۱۲٫۳
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1-گزینه 4

  

  

   

عبارت‌های اول، سوم و چهارم نادرست‌اند. 2-گزینه 3
بررسی عبارت‌ها:

 ‌محلول‌های دارای یون نیترات  در نقطۀ  سیر نشده هستند.
 انحلال‌پذیری  و  در دمای  به‌ترتیب برابر  و  گرم در  گرم آب هستند.

 انحلال‌پذیری نمک‌های  و  که حاوی یون  هستند، در دمای  به‌‌ترتیب برابر  و  گرم در  گرم آب است در

حالی‌که انحلال‌پذیری  در همین دما در حدود  گرم در  گرم آب می‌باشد.

، ضریب  در معادلۀ آن باید منفی باشد.  با توجه به شیب منفی نمودار انحلال‌پذیری 

3-گزینه 1

 
‌

‌

 از ما خواسته نشده لازم نیست به دست آوریم.

ابتدا به کمک درصد جرمی، انحلال‌پذیری را حساب می‌کنیم. 4-گزینه 2

 

 

‌‌

عبارت‌های دوم و سوم درست‌اند. 5-گزینه 3
مورد اول(

‌
‌مورد دوم(

جرم حلال = ۳۶۰ − ۱۶۲ = ۱۹۸g حلال

C۴۰∘ درصد جرمی در دمای = × ۱۰۰ = ۳۷٫۵
x

۱۹۸ + x
⇒ x = ۱۱۸٫۸g حل‌شونده

جرم رسوب = ۱۶۲ − ۱۱۸٫۸ = ۴۳٫۲g ⇒ ۴۳٫۲gKN ×O۳
۱molKNO۳

۱۰۰gKNO۳
≃ ۰٫۴۳molKNO۳

∙(KN ,NaN )O۳ O۳A

∙KClNaClC۹۰∘۵۵۴۰۱۰۰

∙KClKNO۳K+C۲۵∘۳۴۳۸۱۰۰

NaNO۳۹۳۱۰۰

∙L Si۲ O۴θ

θ = C → = ۷۵g → = ۲۵g → m O = ۵۰g ⇒ S = ۵۰(۲۵ × ۲)۷۵∘
m محلول mنمک H۲

θ = C → = ۵۰g = ۱۳٫۵g → m O = ۳۶٫۵g۰∘
m محلول mنمک H۲

S = ≈ ۳۷
۱۳٫۵ × ۱۰۰

۳۶٫۵

: S = θ+ = θ = ۰٫۱۷θمعادله
−S۲ S۱

−θ۲ θ۱
S۰

۵۰ − ۳۷
۷۵ − ۰

S۰

Ca∘ ⇒

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

۳۷٫۵g ⇒ = − = ۱۰۰ − ۳۷٫۵ = ۶۲٫۵gحل‌شونده جرم آب جرم محلول جرم حل‌شونده

۱۰۰g ⇒ S = × ۱۰۰ = × ۱۰۰ = ۶۰ ⇒ ⇒ a محلول=
جرم حل‌شونده

جرم حلال
۳۷٫۵
۶۲٫۵

از روی نمودار ۴۰∘

b∘ ⇒

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

۱۶٫۷g ⇒ = − = ۱۰۰ − ۱۶٫۷ = ۸۳٫۳gحل‌شونده جرم آب جرم محلول جرم حل‌شونده

۱۰۰g ⇒ S = × ۱۰۰ = × ۱۰۰ ≃ ۲۰ ⇒ ⇒ b = Cمحلول
جرم حل‌شونده

جرم حلال
۱۶٫۷
۸۳٫۳

از روی نمودار ۱۰∘

a− b = ۴۰ − ۱۰ = C۳۰∘

= −۰٫۲(۶۰) + ۳۵ = ۲۳S۶۰

1



‌

‌مورد سوم( انحلال‌پذیری لیتیم سولفات گرماده بوده و نزولی با شیب منفی است.
مورد چهارم( چون انحلال گرماده است با سرد کردن انحلا‌ل‌پذیری بالا می‌رود و در نتیجه نه تنها رسوبی ایجاد نمی‌شود، بلکه محلول سیرشده

به محلول سیرنشده تبدیل می‌گردد.

بر اثر انجام واکنش، محلول به مخلوط تبدیل می‌شود. از این گزاره نتیجه می‌شود که مواد  و  در یکدیگر حل می‌شوند و بر 6-گزینه 3

» اثر واکنش محلول آنها، رسوب  تشکیل می‌شود که انحلال‌پذیری ناچیزی در آب دارد. بنابراین مقایسۀ انحلال‌پذیری » و 
همواره درست است.

  رسوب( تبدیل نمک نقره کلرید به‌صورت رسوب ته‌نشین می‌شود و محلول‌های همگن ابتدایی را به یک مخلوط )محلول 7-گزینه 4
می‌کند.

8-گزینه 2

 

 

 

‌

ابتدا با استفاده از جرم، چگالی و غلظت مولار محلول، مقدار حل‌شوندۀ موجود در محلول را به دست می‌آوریم: 9-گزینه 4

‌

‌

‌

با توجه به جدول انحلال‌پذیری، معادلۀ انحلال‌پذیری این نمک به‌صورت  است. بنابراین انحلال‌پذیری این 10-گزینه 3
نمک در  گرم آب در دمای  و  به‌ترتیب برابر  و  است.

بررسی گزینه‌ها:

( درصد جرمی محلول سیرشدۀ سدیم نیترات در دمای  برابر  است.

( انحلال‌پذیری سدیم نیترات در دمای  برابر  گرم در  گرم آب است پس در محلول سیرشدۀ آن، جرم نمک  برابر
جرم آب است.

( انحلال‌پذیری سدیم نیترات در دمای  برابر  گرم در  گرم آب است. بنابراین اگر  گرم از محلول سیرشدۀ آن را از دمای
( برسانیم،  گرم از حل‌شونده رسوب می‌کند. حال مقدار رسوب حاصل از  گرم محلول را با  به دمای  )با انحلال‌پذیری 

تناسب محاسبه می‌کنیم.

= −۰٫۲(۵۰) + ۳۵ = ۲۵ = → %a = ۲۰%S۵۰
۲۵g حل شونده

(۱۰۰ + ۲۵) = محلول
a

۱۰۰

AD

MDM < A

+

S(A) = ۰٫۹۷θ+ ۳۵ ⇒ { θ = ۰ ⇒ S(A) = ۳۵
θ = ۴۰ ⇒ S(A) = ۷۳٫۸

θ = ۰ ⇒ = ۱ ⇒ S(B) = ۳۵
S(A)

S(B)

θ = ۴۰ ⇒ = ۲٫۴۶ ⇒ S(B) = = ۳۰
S(A)

S(B)
۷۳٫۸
۲٫۴۶

⇒ S(B) = −۰٫۱۲۵θ+ ۳۵

θ = ۵۰ ⇒ {S(A) = ۰٫۹۷(۵۰) + ۳۵ = ۸۳٫۵
S(B) = −۰٫۱۲۵(۵۰) + ۳۵ = ۲۸٫۷۵g

= = ≃ ۱٫۰۳
B غلظت مولار محلول سیرشده
A غلظت مولار محلول سیرشده

B مول
A مول

۲۸٫۷۵
۱۱۰

۸۳٫۵
۳۳۰

۲۵۰g × × = ۰٫۲۵L n = ۲ × ۰٫۲۵ = ۰٫۵mol ۵۵gمحلول
۱mL محلول

۱g محلول
۱L

۱۰۰۰mL
− →−−−−−−−−−−
M=۲mol⋅L−۱

نمک − →−−−−

×
۱۱۰g
۱mol

نمک

۲۵۰g { → = ۱۹۵g O× = ۴٫۸۷۵gمحلول
۵۵gنمک
۲۵۰ − ۵۵ = ۱۹۵g OH۲

جرم رسوب H۲

(۱۳۵ − ۱۲۵)۱۵
۶۰

۱۰۰g OH۲
 نمک

⇒ = × ۱۰۰ = × ۱۰۰ ≃ نسبت مورد نظر%۸٫۹
 جرم رسوب

جرم نمک محلول
۴٫۸۷۵

۵۵

S = ۰٫۸θ+ ۷۲
۱۰۰۳۵∘۹۷٫۵∘۱۰۰۱۵۰

۱۳۵∘× ۱۰۰ = ۵۰
۱۰۰

۱۰۰ + ۱۰۰
۲C۹۷٫۵∘۱۵۰۱۰۰۱٫۵

۳C۲۰∘۸۸۱۰۰۱۸۸
C۲۰∘

C۱۰∘۸۰۸۹۰۰
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‌

( ‌انحلال‌پذیری سدیم نیترات در دمای  برابر  گرم در  گرم آب است. حال مقدار حل‌شوندۀ لازم برای  گرم حلال را با
تناسب محاسبه می‌کنیم:

‌‌

حل قسمت اول ابتدا انحلال‌پذیری را در دمای  به دست می‌آوریم: 11-گزینه 1

‌در هر  گرم آب،  گرم نمک حل می‌شود. پس مقدار نمکی که در 250 گرم آب حل می‌شود برابر است با:

‌

‌در نتیجه  نمک رسوب می‌کند.

حل قسمت دوم: ابتدا باید دمایی را که در آن آب می‌تواند  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 می‌شود.

⇒ x = ≃ جرم رسوب۳۸٫۳
جرم محلول

۸
۱۸۸

x

۹۰۰
۸ × ۹۰۰

۱۸۸
۴C۱۰∘۸۰۱۰۰۱۲۵

⇒ x = = ۱۰۰g ⇒ = ۱۰۰ + ۱۲۵ = ۲۲۵g
جرم حل‌شونده

جرم حلال
۸۰

۱۰۰
x

۱۲۵
۸۰ × ۱۲۵

۱۰۰
جرم محلول

C۳۰∘

S = ۰٫۸θ+ ۷۲ S = ۰٫۸(۳۰) + ۷۲ = ۹۶− →−−
θ=۳۰ g

۱۰۰g OH۲

۱۰۰۹۶

?g = ۲۵۰g O× = ۲۴۰gنمک H۲
۹۶gنمک
۱۰۰gH۲

نمک

۳۲۴ − ۲۴۰ = ۸۴g

۸۴

S = ۰٫۸θ+ ۷۲ ⇒ ۸۴ = ۰٫۸θ+ ۷۲ ⇒ θ = = = C
۸۴ − ۷۲

۰٫۸
۱۲

۰٫۸
۱۵∘

C۱۵∘۸۴
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چنین موادی توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی دارند، درنتیجه نقطۀجوش بالاتری پیدا می‌کنند. گزینه 4 - 1
بررسی سایر گزینه‌ها:

 است، زیرا  به دلیل توانایی برقراری پیوند هیدروژنی، «: ترتیب درست نقطۀجوش مواد داده شده به‌صورت:  گزینۀ »
نقطۀ‌جوش بالاتری دارد.

«: مولکول‌های 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 می‌باشد.

«: یخ ساختار سه بعدی دارد و در آن هر مولکول آب با چهار مولکول دیگر، پیوند هیدروژنی تشکیل می‌دهد. گزینۀ »

«: درست. شدت نور لامپ  بیشتر از  است. بنابراین  رسانایی بیشتری داشته و الکترولیت قوی‌تری از  است. گزینه» گزینه 4 - 2

«: درست. شدت نور لامپ  از همه بیشتر است بنابراین الکترولیت قوی‌ بوده و در محلول به خوبی به یون های سازندۀ خود تفکیک می‌شود. گزینه»

( که با آب پیوند هیدروژنی می‌دهد. «: درست. لامپ  خاموش است که مربوط به یک ترکیب غیرالکترولیت می‌باشد، مانند اتانول ) گزینه»

«: نادرست. سدیم کلرید و پتاسیم هیدروکسید هر دو الکترولیت‌های قوی هستند و مانند شکل  شدت نور لامپ زیاد است. گزینه»

مولکول‌های آب و هیدرژن سولفید دارای ساختارهای مولکولی مشابه هستند. از طرفی اگرچه جرم مولکولی  بیشتر از جرم مولکولی  گزینه 1 - 3

 است؛ اما مولکول‌های آب به دلیل توانایی در برقراری پیوندهای هیدروژنی، نقطۀ جوش بالاتری دارند.

‌

همۀ عبارت‌های داده‌شده درست‌اند. گزینه 4 - 4
بررسی همۀ عبارت‌ها:

عبارت اول: نیروی بین مولکول‌های اتانول، از نوع پیوند هیدروژنی است. چون در ساختار اتانول  پیوند  وجود

، پس نیروی بین مولکولی اتانول، قوی‌تر و نقطۀ‌جوش دارد، اما در بین مولکول‌های استون پیوند هیدروژنی وجود ندارد 

آن بالاتر است.

، پیوند  وجود دارد، ، پیوند هیدروژنی است، چون در ساختار مولکول آن   عبارت دوم: نیروی بین مولکول‌های آمونیاک 

، توانایی برقراری پیوند هیدروژنی با مولکول‌های خود را ندارد. اما مولکول 

عبارت‌های سوم و چهارم: نیروی بین مولکول‌های  پیوند هیدروژنی است و از دو مولکول  و  که قطبی هستند، قوی‌تر است. بین

مولکول‌های قطبی، مولکولی که جرم مولی بیشتری داشته باشد، نیروی بین مولکول‌هایش قوی‌تر خواهد بود؛ پس نیروی بین‌ مولکول‌های  از 
قوی‌تر است. هرچه نیروی بین‌مولکولی قوی‌تر باشد، نقطۀ‌جوش بالاتر است. ‌

 :مقایسۀ نقطۀ‌جوش

عبارت‌های )آ( و )ب( درست‌اند. گزینه 1 - 5
بررسی عبارت‌های نادرست:

۱N > As > PH۳ H۳ H۳NH۳

۲

۳

۱dada

۲b

۳cOHC۲H۵

۴b

SH۲

OH۲

H − − − −H

⎛

⎝
⎜⎜ C

|

|

H

H

C
|

|

H

H

O
⋅⋅
⋅⋅

⎞

⎠
⎟⎟O−H

H − − − −H

⎛

⎝

⎜⎜⎜ C
|

|

H

H

C
||

:O:

C
|

|

H

H ⎞

⎠

⎟⎟⎟

(N )H۳N −H

SH۲

HFHBrHCl

HBrHCl

HF > HBr > HCl

1



پ( مولکول آب به دلیل توانایی برقراری پیوند هیدروژنی، نقطۀ جوش بالاتری نسبت به هیدروژن سولفید دارد.

ت(  قطبی و  ناقطبی است؛ به همین دلیل  نقطۀ جوش بالاتری دارد.

عبارت‌های »الف« و »ب« درست‌اند. گزینه 4 - 6

HClF۲HCl

الف( روش تجربی مناسب‌ترین روش و استفاده از معادله انحلال‌پذیری روش تقریبی تعیین انحلال‌پذیری ترکیب‌های یونی در آب است.

ب( برای مثال نمودار انحلال‌پذیری- دما ترکیب  غیرخطی است.
پ( تنها در صورتی که جرم مولی دو ماده نزدیک به‌هم باشد، این عبارت صحیح است.

ت( سرناقطبی اتانول )یعنی گروه اتیل(، با مولکول‌های آب پیوند نمی‌دهد.

بررسی گزینه‌ها: گزینه 1 - 7

( مطابق ساختار لوئیس‌های رسم‌شده، همۀ اتم‌ها با به اشتراک گذاشتن  
الکترون به آرایش الکترونی گاز نجیب هم‌دورۀ خود رسیده‌اند.

( در ترکیبات مولکولی برخلاف ترکیبات یونی، همۀ اتم‌ها خنثی هستند.

( با توجه به ساختار لوئیس مولکول‌های شرکت‌کننده در واکنش تنها مولکول قطبی  است.

)

‌

گزینه 2 - 8

‌

‌

‌
‌بررسی همۀ گزینه‌ها:

:» گزینۀ »

‌

:» گزینۀ »

:» گزینۀ »

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

گزینه 3 - 9

 

 

 

   

 

KNO۳

۱

۲

۳HF

۴

ترکیب

شمار جفت الکترون پیوندی

C۲H۴

۶
F۲

۱
CF۴

۴
HF

۱

A → ۱۱ Ve−(n=۳) ⇒۲۳

E → ۳ Ale−(n=۳) ⇒۱۳

X → ۷ Cle−(n=۳) ⇒۱۷

D → ۹ Sce−(n=۳) ⇒۲۱

۱

D,X ⇒ ScC ⇒ =l۳
کاتیون

آنیون
۱
۳

X,E ⇒ AlC ⇒ = ۳l۳
آنیون

کاتیون
۲

X Cl ⇒ : C →? = ۲⇒۱۷ یون پایدار l− e−(۳s) e−

D Sc ⇒ : S →? = ۶⇒۲۱ یون پایدار c۳+ e−(۳p) e−

⇒ = ۶ − ۲ = اختلاف مورد نظر۴

۳

{ ⇒ = =
  − = ۲۱ − ۱۳ = ۸ZD ZE

− = ۲۳ − ۱۷ = ۶ZA ZX

نسبت مورد نظر
۸
۶

۴
۳

۴AX

Ba(OH (aq) +C (g))۲ O۲ → BaC (s) + O(l)O۳ H۲

Ba(OH (aq) + ۲HCl(aq))۲ → BaC (aq) + O(l)l۲ H۲

۵ × × ۵ × L۱۰−۳ mol

L
۱۰−۲ = ۲۵ × molBa(OH۱۰−۵ )۲

Ba(OHمصرف‌شده در واکنش دوم )۲ = ۲۳٫۶ × L× ۰٫۰۱ HCl۱۰−۳ mol

L
×

۱molBa(OH)۲

۲molHCl
= ۱۱٫۸ × molBa(OH۱۰−۵ )۲

Ba(OHمصرف‌شده در واکنش اول )۲ = (۲۵ − ۱۱٫۸) × molBa(OH۱۰−۵ )۲
2
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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

  دارای بار است. اگر گونه  معادل گوگرد دی‌اکسید باشد، علامت بار جزئی اتم‌های جانبی )اکسیژن( منفی است. پس صفحه  دارای بار  و صفحۀ 

 است. بنابراین علامت بار الکتریکی اتم‌های جانبی موافق این علامت در صفحه  است.

گزینه 2 - 11

‌بررسی همۀ گزینه‌ها:

«: گشتاور دوقطبی مولکول‌های جور‌هسته تقریباً برابر صفر است و میزان گشتاور دو قطبی این دسته از مولکول‌ها ملاک مناسبی برای بررسی روند گزینۀ »
تغییر نقطۀ جوش نیست.

«: در مواد با مولکول‌های قطبی عواملی همچون میزان قطبیت، جرم مولی، وجود پیوند هیدروژنی و ... تأثیرگذار است، اما در مواد با « و » گزینۀ »
مولکول‌های ناقطبی تنها عامل جرم مولی بر نیروهای وان‌دروالس و نقطۀ جوش تأثیرگذار است.

، مایع است. «: تنها حالت فیزیکی  در فشار  گزینۀ »

Cمصرف‌شده در واکنش اول O۲ = (۲۵ − ۱۱٫۸) molBa(OH۱۰−۵ )۲ ×
۱molCO۲

۱molBa(OH)۲
= ۱۳٫۲ × molC۱۰−۵

O۲

MCO۲ = ۶٫۶ × C۱۰−۵ mol

L
O۲

MCO۲ = ۶٫۶ × ۱۰−۵ mol

L
×

۴۴g
۱molCO۲

×
۱۰۰۰mgCO۲

۱gCO۲
≃ ۲٫۹ C

mg

L
O۲

A۲D۵E۳

EX+Y

−Y

, , , , ,HBr
− C۶۷∘

HCl
− C۸۵∘

HF
C۱۹∘

I۲
جامد

Br۲
مایع

Cl۲
گاز

۱

۲۳

۴Br۲۱atm
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در صورتی‌که جاذبۀ یون - دوقطبی در محلول بیشتر از میانگین قدرت پیوند یونی و پیوند هیدروژنی باشد، آن ماده در آب انحلا‌ل‌پذیر است. گزینه 1 - 1
در بین موارد داده‌شده، فقط منیزیم کلرید و لیتیم سولفات در آب محلول هستند.

گزینه 3 در آب، نامحلول است در حالی که  در آب، محلول می‌باشد. در ضمن این ترکیب، یونی بوده و انحلال آن از نوع یونی - 2
است.

بررسی سایر گزینه‌ها:

«: اتانول به هر نسبتی در آب حل می شود و نمی‌توان از آن محلول سیرشده تهیه کرد. گزینۀ »

، می‌تواند با مولکول‌های خود پیوند هیدروژنی برقرار کند؛ از این‌رو ویژگی‌های فیزیکی متفاوتی با  دارد. مثلاً «:  برخلاف  گزینۀ »

نقطۀ‌جوش آن خیلی بالاتر از  است.

، توانایی برقراری پیوند هیدروژنی مولکول‌های  با یکدیگر است. «: دلیل بالاتر بودن نقطۀ جوش  نسبت به  گزینۀ »

گزینه 3از آن‌جا که اتانول در آب حل می‌شود، بعد از اضافه کردن آب و اتانول به یکدیگر برخی از پیوندهای هیدروژنی مولکول‌های اتانول شکسته - 3
شده و پیوند هیدروژنی جدیدی بین آب و اتانول ایجاد می‌شود که باعث انحلال اتانول در آب و تشکیل محلول می‌شود؛ بنابراین می‌توان گفت جاذبه‌های

( از اتانول و آب در محلول از میانگین جاذبه‌های آب خالص و اتانول خالص بیشتر است. نیروهای بین مولکولی آب به علت داشتن دو پیوند )
نیروهای بین مولکولی اتانول قوی‌تر است؛ بنابراین مورد اول، سوم و چهارم درست است.

گزینه 3 - 4

  

‌مورد اول و چهارم درست است.

عبارت‌های اول، سوم و چهارم درست هستند. گزینه 3 - 5
مولکولی که گشتاور دوقطبی بیشتری دارد، قطبی‌تر است.

بررسی همۀ عبارت‌ها:

عبارت اول:  از  قطبی‌تر است، پس میزان انحلال  در حلال‌های قطبی مانند آب نیز بیشتر از  است.

عبارت دوم:  از  قطبی‌تر است، پس جهت‌گیری  در میدان الکتریکی نیز از  بیشتر است.

عبارت سوم:  از  و  قطبیت کمتری دارد، پس انحلال‌پذیری  در حلال‌های ناقطبی مانند هگزان نیز بیشتر از  و  است.
عبارت چهارم: در بین مولکول‌های با جرم مولکولی مشابه، هرچه مولکولی قطبی‌تر باشد، قدرت نیروهای 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
نیروی جاذبۀ یون دوقطبی هنگام انحلال آن بیشتر از میانگین نیروی پیوند یونی در ترکیب و پیوند هیدروژنی در آب است، ترکیبی محلول در آب است. اما

)  نامحلول در آب است. )حذف گزینۀ 
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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 استیک‌اسید در آب خاصیت رسانایی دارد. )درست(
مورد سوم( افزایش فشار انحلال‌پذیری گازها را در آب افزایش می‌دهد و افزایش دما آن را کاهش می‌دهد. )درست(

مورد چهارم( کاهش دما، انحلال‌پذیری لیتیم سولفات را در آب افزایش می‌دهد، اما انحلال‌پذیری پتاسیم نیترات را کاهش می‌دهد.
)نادرست(

،  گرم  در  آب حل شده؛ بنابراين خواهیم داشت: با توجه به نمودار در فشار  2-گزینه 4

 ‌

عبارت‌های اول، چهارم و پنجم درست‌اند. 3-گزینه 2
مورد اول( انحلال‌پذیری  بیشتر از  است.

مورد دوم( انحلال‌پذیری در آب خالص در شرایط یکسان بیشتر از آب نمک است، پس خیلی کمتر از  گرم است.

مورد سوم( کمتر از  گرم است، تقریباً  می‌باشد.
مورد چهارم( با افزایش دما، انحلال‌پذیری گازها در آب کاهش می‌یابد، پس شیب کاهش می‌یابد.

مورد پنجم( چون انحلال‌پذیری  در فشار  اتمسفر کمتر از  گرم است )تقریباً  گرم(

4-گزینه 1

 ‌با توجه به نمودار انحلال‌پذیری  در فشار  اتمسفر حدود  است.

‌

‌

انحلال‌پذیری گاز اکسیژن در آب دریا به دلیل مقدار نمک حل‌شده نسبت به آب آشامیدنی کمتر است پس در نمودار خط پایینی 5-گزینه 1
مربوط به انحلال‌پذیری گاز اکسیژن در آب دریا است.

دمایی که در آن غلظت گاز اکسیژن برابر  یا  میلی‌گرم در  کیلوگرم محلول معادل  میلی‌گرم در  گرم محلول را از روی

نمودار تعیین می‌کنیم که این دما  است.

عبارت‌های )ب( و )ت( درست‌اند. 6-گزینه 3

آ(  یک ترکیب یونی است و هگزان حلال ناقطبی بوده و  در آن نامحلول است.
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ب( افزایش دما باعث کاهش انحلال‌پذیری گازها در آب می‌شود؛ پس می‌توان گفت که انحلال گازها در آب گرماده است.
پ( انحلال‌پذیری گازها با فشار رابطۀ مستقیم دارد.

ت( شیب نمودار انحلال‌پذیری برای  بیشتر از  است و نسبت به تغییر دما حساس‌تر است.

موارد اول و دوم درست‌اند. 7-گزینه 2

مورد اول: شیب کاهش انحلال‌پذیری  و  با افزایش دما، تقریباً یکسان است.

مورد دوم: شیب نمودار انحلال‌پذیری فشار برای گاز  بیشتر از  است.

، با آب واکنش می‌دهد و انحلال‌پذیری بیشتری نسبت به  دارد. مورد سوم: 

مورد چهارم: در شرایط یکسان، انحلال‌پذیری گاز  از  بیشتر است، زیرا هر دو ناقطبی بوده و  جرم مولی بیشتری دارد.
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فرایند اسمز مربوط به عبور مولکول‌های آب از یک غشاء نیمه‌تراوا است؛ ولی در ته‌نشین‌ شدن گل و لای دریاچه‌ها، غشاء 1-گزینه 3
نیمه‌تراوا وجود ندارد.

در فرایند اسمز، غلظت حل‌شونده در یک سمت غشای نیمه‌تراوا کمتر از غلظت آن در سوی دیگر غشای نیمه‌تراوا خواهد بود.  2-گزینه 3

عبارت‌های اول، دوم و پنجم‌ درست‌اند. 3-گزینه 3
بررسی موارد نادرست:

مورد سوم: حرکت خود به خودی مولکول‌های آب از محیط رقیق به غلیظ را گذرندگی می‌نامند.
مورد چهارم: صافی کربن مانند اسمز معکوس عمل می‌کند و برای تصفیه آب، در استفاده از صافی کربن نیز همانند استفاده از روش اسمز

معکوس، نمی‌توان میکروب‌ها را حذف کرد.

گزینه‌های الف، ب و ت صحیح هستند. 4-گزینه 3
بررسی عبارت پ( به مرور زمان و با جابه‌جا شدن مولکول‌های آب به سمت محلول رقیق، غلظت محلول غلیظ زیاد می‌شود و درنتیجه فشار

بیشتری برای جابه‌جایی مولکول‌های آب لازم است.

همۀ عبارت‌ها نادرست هستند.  5-گزینه 4
بررسی همۀ عبارت‌ها: 

(، کاهش می‌یابد. عبارت اول: با گذشت زمان، غلظت نمک در مخزن حاوی آن )
عبارت دوم: فرایند انجام‌شده، اسمز است نه اسمز معکوس یا وارونه! 

عبارت سوم: خیر! مولکول‌های آب تا جایی از غشای نیمه‌تراوا عبور می‌کنند که غلظت مولکول‌های آب در دو سمت غشاءِ نیمه‌تراوا یکسان شود
نه غلظت نمک!

عبارت چهارم: مولکول‌های آب بر اثر گذر زمان، از غشاء نیمه‌تراوا، از مخزن  به مخزن  می‌روند. با افزایش حجم و در نتیجه ستون مخزن
 اگر پیستون متحرکی روی سطح محلول  وجود داشته باشد، به بیرون یا بالا رانده می‌شود. 
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