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نوتروبیست )کتاب ویژه امتحان نهایی(

فصل اول فصل اول 

این فصل از دهم فصلی هستش که اوایلش بیشتر حفظیات و حدود نصف فصل حفظیات در بر داره و بعد از اون قسمت مفهومی رو داریم که نیمه 

دوم فصل هستش که شامل توزیع الکترون، ساختار اتم و... هستش که در ادامه بهش می پردازیم.❤ 

پرسشی که در قلمرو علم تجربی نمی گنجد چیست؟ هستی چگونه به وجود آمده است؟
علت سفر طولانی وویجر ۱ و ۲ چه بود؟ شناخت بیشتر سامانه خورشیدی!

دو فضاپیما مأموریت داشتند که با گذر از کنار سیاره های ۱- مشتری ۲- زحل ۳- اورانوس ۴- نپتون اطلاعاتی رو جمع آوری کنند.
این اطلاعات شناسنامه فیزیکی و شیمیایی این سیاره ها است که این شناسنامه ها حاوی اطلاعاتی مانند نوع عنصرهای سازنده، ترکیب 

شیمیایی در اتمسفر آن ها و... است.

در شکل، درصد فراوانی عناصر موجود در دو سیاره زمین )سومین سیاره( و مشتری )پنجمین سیاره( را مشاهده می کنیم البته عناصر 
دیگری نیز به غیر از عناصر نام برده شده در هر دو سیاره قابل رؤیت است.

فراوان ترین عنصر سیاره مشتری هیدروژن است و بیشتر عناصر این سیاره نیز به حالت گازی است و در نتیجه خود سیاره نیز از جنس  	
گاز است.

فراوان ترین عنصر سیاره زمین آهن است که فلز است و همچنین سیاره زمین یک سیاره سنگی حساب می شود. 	
گوگرد و اکسیژن از عناصر مشترک بین سیاره زمین و مشتری هستند. 	

نکته ای که خیلی اشتباه میشه: فراوان ترین عنصر جهان، هیدروژن فراوان ترین عنصر کره زمین آهن است اما!!!! فراوان ترین عنصر پوسته کره زمین، 

اکسیژن است.

روند تولید ستاره ها و کهکشان ها: 	

۱- مهبانگ ۲- پدید آمدن ذرات زیر اتمی مانند الکترون، پروتون و نوترون ۳- تولید عناصر هیدروژن و هلیم ۴- گذشت زمان و کاهش 
دما → متراکم شدن عناصر هیدروژن و هلیم و تولید سحابی ۵- سحابی ها سبب پیدایش ستارها و کهکشان ها و عناصر سنگین شدند.

ستاره های مختلف از جمله خورشید به دلیل دمای بسیار بالا، دارای واکنش های هسته ای هستند. در واکنش هسته ای از عناصر سبک تر 
مثل کربن و لیتیم، عناصر سنگین تر مثل طلا و آهن پدید می آید.

تصویر توسط وویجر )۱( از کره زمین از فاصله تقریبی 7 میلیارد کیلومتری گرفته شده است 
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نماد شیمیایی عناصر به شکل زیر است که در آن منظور از عدد جرمی مجموع تعداد پروتون و نوترون است و منظور از عدد اتمی همان تعداد 
پروتون ها است. عدد جرمی در سمت چپ و بالای نماد عناصر نوشته می شود و عدد اتمی در سمت چپ و پایین نماد عناصر نوشته می شود.

A
X

Z
Â¶o] jkø

o~¹ø ÂÄIÃµÃ{ jIµº

ÂµUH jkø

←
→

←
 

عنصر: ماده ای را عنصر می دانند که از یک نوع اتم تشکیل شده باشد.

بررسی ها نشان می دهد که اغلب در یک نمونه طبیعی از عنصری معین، اتم های سازنده جرم یکسانی ندارند. اتم های با جرم متفاوت در 
یک عنصر، ایزوتوپ های )هم مکان های( آن عنصر هستند.

اما ایزوتوپ چیست؟ ایزوتوپ های یک عنصر عدد اتمی یکسانی دارند اما عدد جرمی آن ها متفاوت است پس تعداد پروتون یکسانی 

دارند اما تعداد نوترون آن ها متفاوت است.
خواص شیمیایی یک عنصر مرتبط با عدد اتمی عنصر است در نتیجه ایزوتوپ ها که عدد اتمی یکسان دارند، خواص شیمیایی یکسان  	

داشته و در جدول تناوبی یک مکان را اشغال می کنند اما خواص فیزیکی وابسته به جرم )مانند چگالی( متفاوت دارند.
در کتاب درسی درصد فراوانی چهار عنصر منیزیم، کلر، هیدروژن و لیتیم آورده شده که مقایسه ی هر کدوم رو باید بلد باشی.

Li Li>7 6Mg Mg Mg> >۲۴ ۲6 ۲۵

H H H H H H H> > > > > >۱ ۲ ۳ ۵ 6 ۴ 7Cl Cl>۳۵ ۳7

H7
۱H6

۱H۵
۱H۴

۱H۳
۱H۲

۱H۱
۱

نماد ایزوتوپنماد ایزوتوپ
            ویژگی ایزوتوپ            ویژگی ایزوتوپ

/ −× ۲۳۲ ۳ ۱0
ثانیه

/ −× ۲۳۲ 9 ۱0
ثانیه

/ −× ۲۳9 ۱ ۱0
ثانیه

/ −× ۲۳۱ ۴ ۱0
ثانیه

۱۲/۳۲
سال

نیم عمرنیم عمرپایدارپایدار

0
)ساختگی(

0
)ساختگی(

0
)ساختگی(

0
)ساختگی(

درصد فراوانی در طبیعتدرصد فراوانی در طبیعت0/0۱۱۴99/988۵ناچیز

اما هیدروژن!

نیمه عمر: نیمه عمر یک ایزوتوپ مدت زمانی است که نیمی از ایزوتوپ دچار واپاشی می شود.
حواست باشه که: ۱- سه ایزوتوپ اول هیدروژن، ایزوتوپ های طبیعی هیدروژن هستند اما چهار ایزوتوپ دیگر در طبیعت وجود ندارند 

و در آزمایشگاه ساخته می شوند.
۲- از سه ایزوتوپ طبیعی هیدروژن، دو ایزوتوپ پایدار هستند و ایزوتوپ سوم دارای نیمه عمر است.

)اغلب( هسته هایی که در هسته آن ها نسبت شمار نوترون به پروتون بیشتر از ۱/۵ باشد، ناپایدار هستند.
حواست باشه : عناصری داریم که نسبت شمار نوترون به پروتون کمتر از ۱/۵ اما پرتوزا هستند!!! مثل عنصر تکنسیم.

از ۱۱8 عنصر شناخته شده، تنها 9۲ عنصر در طبیعت یافت می شوند و ۲6 عنصر دیگر ساختگی هستند )۲۲ درصد کل عناصر ساختگی هستند(.

اینو حفظ کن: عنصر تکنسیم با عدد جرمی 99 و عدد اتمی ۴۳، از عناصر ساختگی بشر است که این عنصر، نخستین عنصری بود که در 

راکتور هسته ای ساخته شد. این رادیوایزوتوپ در تصویربرداری پزشکی کاربرد ویژه ای دارد.

نیمه عمر تکنسیم کم است و نمی توان مقادیر زیادی از این عنصر را تهیه و برای مدت طولانی نگه داری کرد. 	
از تکنسیم برای تصویربرداری غده تیروئید استفاده می شود زیرا یون یدید با یون حاوی تکنسیم اندازه مشابهی دارد و تیروئید هنگام  	

جذب یون یدید، یون حاوی تکنسیم را نیز جذب می کند.
هنگام عکس برداری از دندان ها در رادیولوژی باید با استفاده از پوشش های سربی از غده تیروئید در برابر پرتوهای پرانرژی و خطرناک محافظت کرد.

و ترکیب درصد این مواد است.

هیدروژن و فراوان ترین
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نماد شیمیایی عناصر به شکل زیر است که در آن منظور از عدد جرمی مجموع تعداد پروتون و نوترون است و منظور از عدد اتمی همان تعداد 
پروتون ها است. عدد جرمی در سمت چپ و بالای نماد عناصر نوشته می شود و عدد اتمی در سمت چپ و پایین نماد عناصر نوشته می شود.
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عنصر: ماده ای را عنصر می دانند که از یک نوع اتم تشکیل شده باشد.

بررسی ها نشان می دهد که اغلب در یک نمونه طبیعی از عنصری معین، اتم های سازنده جرم یکسانی ندارند. اتم های با جرم متفاوت در 
یک عنصر، ایزوتوپ های )هم مکان های( آن عنصر هستند.

اما ایزوتوپ چیست؟ ایزوتوپ های یک عنصر عدد اتمی یکسانی دارند اما عدد جرمی آن ها متفاوت است پس تعداد پروتون یکسانی 

دارند اما تعداد نوترون آن ها متفاوت است.
خواص شیمیایی یک عنصر مرتبط با عدد اتمی عنصر است در نتیجه ایزوتوپ ها که عدد اتمی یکسان دارند، خواص شیمیایی یکسان  	

داشته و در جدول تناوبی یک مکان را اشغال می کنند اما خواص فیزیکی وابسته به جرم )مانند چگالی( متفاوت دارند.
در کتاب درسی درصد فراوانی چهار عنصر منیزیم، کلر، هیدروژن و لیتیم آورده شده که مقایسه ی هر کدوم رو باید بلد باشی.

Li Li>7 6Mg Mg Mg> >24 26 25

H H H H H H H> > > > > >1 2 3 5 6 4 7Cl Cl>35 37

H7
1H6

1H5
1H4

1H3
1H2

1H1
1

نماد ایزوتوپنماد ایزوتوپ
            ویژگی ایزوتوپ            ویژگی ایزوتوپ

/ −× 232 3 10
ثانیه

/ −× 232 9 10
ثانیه

/ −× 239 1 10
ثانیه

/ −× 231 4 10
ثانیه

12/32
سال

نیم عمرنیم عمرپایدارپایدار

0
)ساختگی(

0
)ساختگی(

0
)ساختگی(

0
)ساختگی(

درصد فراوانی در طبیعتدرصد فراوانی در طبیعت0/011499/9885ناچیز

اما هیدروژن!

نیمه عمر: نیمه عمر یک ایزوتوپ مدت زمانی است که نیمی از ایزوتوپ دچار واپاشی می شود.
حواست باشه که: 1- سه ایزوتوپ اول هیدروژن، ایزوتوپ های طبیعی هیدروژن هستند اما چهار ایزوتوپ دیگر در طبیعت وجود ندارند 

و در آزمایشگاه ساخته می شوند.
2- از سه ایزوتوپ طبیعی هیدروژن، دو ایزوتوپ پایدار هستند و ایزوتوپ سوم دارای نیمه عمر است.

)اغلب( هسته هایی که در هسته آن ها نسبت شمار نوترون به پروتون بیشتر از 1/5 باشد، ناپایدار هستند.
حواست باشه : عناصری داریم که نسبت شمار نوترون به پروتون کمتر از 1/5 اما پرتوزا هستند!!! مثل عنصر تکنسیم.

از 118 عنصر شناخته شده، تنها 92 عنصر در طبیعت یافت می شوند و 26 عنصر دیگر ساختگی هستند )22 درصد کل عناصر ساختگی هستند(.

اینو حفظ کن: عنصر تکنسیم با عدد جرمی 99 و عدد اتمی 43، از عناصر ساختگی بشر است که این عنصر، نخستین عنصری بود که در 

راکتور هسته ای ساخته شد. این رادیوایزوتوپ در تصویربرداری پزشکی کاربرد ویژه ای دارد.

نیمه عمر تکنسیم کم است و نمی توان مقادیر زیادی از این عنصر را تهیه و برای مدت طولانی نگه داری کرد. 	
از تکنسیم برای تصویربرداری غده تیروئید استفاده می شود زیرا یون یدید با یون حاوی تکنسیم اندازه مشابهی دارد و تیروئید هنگام  	

جذب یون یدید، یون حاوی تکنسیم را نیز جذب می کند.
هنگام عکس برداری از دندان ها در رادیولوژی باید با استفاده از پوشش های سربی از غده تیروئید در برابر پرتوهای پرانرژی و خطرناک محافظت کرد.

سه عنصر منیزیوم، کلر و لیتیم و نیمه عمر ایزوتوپ های هیدروژن آورده شده که مقایسه ی هر کدوم رو باید بلد باشی.

شیمی دهم

22
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نماد شیمیایی عناصر به شکل زیر است که در آن منظور از عدد جرمی مجموع تعداد پروتون و نوترون است و منظور از عدد اتمی همان تعداد 
پروتون ها است. عدد جرمی در سمت چپ و بالای نماد عناصر نوشته می شود و عدد اتمی در سمت چپ و پایین نماد عناصر نوشته می شود.
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عنصر: ماده ای را عنصر می دانند که از یک نوع اتم تشکیل شده باشد.

بررسی ها نشان می دهد که اغلب در یک نمونه طبیعی از عنصری معین، اتم های سازنده جرم یکسانی ندارند. اتم های با جرم متفاوت در 
یک عنصر، ایزوتوپ های )هم مکان های( آن عنصر هستند.

اما ایزوتوپ چیست؟ ایزوتوپ های یک عنصر عدد اتمی یکسانی دارند اما عدد جرمی آن ها متفاوت است پس تعداد پروتون یکسانی 

دارند اما تعداد نوترون آن ها متفاوت است.
خواص شیمیایی یک عنصر مرتبط با عدد اتمی عنصر است در نتیجه ایزوتوپ ها که عدد اتمی یکسان دارند، خواص شیمیایی یکسان  	

داشته و در جدول تناوبی یک مکان را اشغال می کنند اما خواص فیزیکی وابسته به جرم )مانند چگالی( متفاوت دارند.
در کتاب درسی درصد فراوانی چهار عنصر منیزیم، کلر، هیدروژن و لیتیم آورده شده که مقایسه ی هر کدوم رو باید بلد باشی.

Li Li>7 6Mg Mg Mg> >24 26 25

H H H H H H H> > > > > >1 2 3 5 6 4 7Cl Cl>35 37

H7
1H6

1H5
1H4

1H3
1H2

1H1
1

نماد ایزوتوپنماد ایزوتوپ
            ویژگی ایزوتوپ            ویژگی ایزوتوپ

/ −× 232 3 10
ثانیه

/ −× 232 9 10
ثانیه

/ −× 239 1 10
ثانیه

/ −× 231 4 10
ثانیه

12/32
سال

نیم عمرنیم عمرپایدارپایدار

0
)ساختگی(

0
)ساختگی(

0
)ساختگی(

0
)ساختگی(

درصد فراوانی در طبیعتدرصد فراوانی در طبیعت0/011499/9885ناچیز

اما هیدروژن!

نیمه عمر: نیمه عمر یک ایزوتوپ مدت زمانی است که نیمی از ایزوتوپ دچار واپاشی می شود.
حواست باشه که: 1- سه ایزوتوپ اول هیدروژن، ایزوتوپ های طبیعی هیدروژن هستند اما چهار ایزوتوپ دیگر در طبیعت وجود ندارند 

و در آزمایشگاه ساخته می شوند.
2- از سه ایزوتوپ طبیعی هیدروژن، دو ایزوتوپ پایدار هستند و ایزوتوپ سوم دارای نیمه عمر است.

)اغلب( هسته هایی که در هسته آن ها نسبت شمار نوترون به پروتون بیشتر از 1/5 باشد، ناپایدار هستند.
حواست باشه : عناصری داریم که نسبت شمار نوترون به پروتون کمتر از 1/5 اما پرتوزا هستند!!! مثل عنصر تکنسیم.

از 118 عنصر شناخته شده، تنها 92 عنصر در طبیعت یافت می شوند و 26 عنصر دیگر ساختگی هستند )22 درصد کل عناصر ساختگی هستند(.

اینو حفظ کن: عنصر تکنسیم با عدد جرمی 99 و عدد اتمی 43، از عناصر ساختگی بشر است که این عنصر، نخستین عنصری بود که در 

راکتور هسته ای ساخته شد. این رادیوایزوتوپ در تصویربرداری پزشکی کاربرد ویژه ای دارد.

نیمه عمر تکنسیم کم است و نمی توان مقادیر زیادی از این عنصر را تهیه و برای مدت طولانی نگه داری کرد. 	
از تکنسیم برای تصویربرداری غده تیروئید استفاده می شود زیرا یون یدید با یون حاوی تکنسیم اندازه مشابهی دارد و تیروئید هنگام  	

جذب یون یدید، یون حاوی تکنسیم را نیز جذب می کند.
هنگام عکس برداری از دندان ها در رادیولوژی باید با استفاده از پوشش های سربی از غده تیروئید در برابر پرتوهای پرانرژی و خطرناک محافظت کرد.

سه عنصر منیزیوم، کلر و لیتیم و نیمه عمر ایزوتوپ های هیدروژن آورده شده که مقایسه ی هر کدوم رو باید بلد باشی.

33

شیمی دهم



گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل

7878

شی
موز

ت آ
دال

 ع
می

حا
ل، 

وفی
وتر

ن
شی

موز
ت آ

دال
 ع

می
حا

ل، 
وفی

وتر
ن

نوتروبیست )کتاب ویژه امتحان نهایی(

 ایزوتوپ های فسفر و تکنسیم در ایران تولید شده است.

رادیوایزوتوپ ها اگرچه بسیار خطرناک هستند اما بشر موفق به مهار و بهره گیری از آن ها شده است. از رادیوایزوتوپ ها در پزشکی، 
کشاورزی و سوخت در نیروگاه های اتمی استفاده می شود.

اورانیوم، شناخته شده ترین فلز پرتوزایی است که یکی از ایزوتوپ های آن اغلب به عنوان سوخت در راکتورهای اتمی  به کار می رود. این 
ایزوتوپ دارای عدد جرمی ۲۳۵ است که فراوانی آن در مخلوط طبیعی از 0/7 درصد کمتر است! 

غنی سازی ایزوتوپی، فرایندی است که مقدار یک ایزوتوپ را در مخلوط ایزوتوپ های این عنصر افزایش می دهند. این فرایند یکی از مراحل 
مهم چرخه تولید سوخت هسته ای است.

پسماند راکتورهای اتمی هنوز خاصیت پرتوزایی دارد و خطرناک است و دفع آن جزو چالش های صنایع هسته ای است.
در محل توده سرطانی تجمع گلوکز معمولی و گلوکز حاوی اتم پرتوزا )گلوکز نشان دار( را داریم.

 در جدول دوره ای برای نوشتن نماد عناصر شیمیایی دوحرفی توجه شود که حرف اول بزرگ نوشته می شود. مانند: Al )آلومینیوم( 

 هر کدام از خانه های جدول تناوبی شامل نام، نماد شیمیایی، عدد اتمی و جرم اتمی میانگین است.

در جدول دوره ای )تناوبی( امروزی، عنصر ها بر اساس افزایش عدد اتمی سازماندهی شده اند. این جدول 7 دوره و ۱8 گروه دارد. 	
به ردیف های افقی جدول تناوبی دوره گفته می شود، همچنین به ستون های جدول تناوبی گروه گفته می شود که در یک گروه خواص  	

شیمیایی عناصر یکسان است.
برخی گروه های جدول نام های اختصاصی دارند به گروه ۱8 گروه گازهای نجیب گفته می شود، به گروه ۱7 گروه هالوژن ها، گروه ۲  	

گروه فلزهای قلیایی خاکی و گروه ۱ گروه فلزهای قلیایی می گویند.
هر خانه از جدول تناوبی شامل برخی اطلاعات شیمیایی عنصر است. 	

نمونه دقت  برای  است،  متفاوت  ترازوها  این  اندازه گیری  اندازه گیری می کنند که دقت  متفاوتی  ترازوهای  با  را  اجسام گوناگون  جرم 
باسکول های تنی تا یک صدم تن و دقت ترازوی زرگری تا یک صدم گرم است.

اتم ها بسیار ریزند به طوری که نمی توان آن ها را به طور مستقیم مشاهده و جرم آن ها را اندازه گیری کرد به همین دلیل دانشمندان مقیاس 
جرم نسبی را برای تعیین جرم اتم ها به کار می برند. مطابق این مقیاس، جرم اتم ها را با وزنه ای می سنجند که جرم آن یک دوازدهم جرم 

.)amu( است به این وزنه یکای جرم اتمی گفته می شود )ایزوتوپ کربن )با عدد جرمی ۱
اگر جرم یک ایزوتوپ کربن ـ ۱۲ را برابر با عدد ۱۲ در نظر بگیریم، سپس این عدد را به ۱۲ بخش یکسان تقسیم کنیم، هر بخش را 

۱amu می نامند؛ به این ترتیب مقیاسی به دست می آید که به کمک آن می توان جرم همۀ اتم ها را اندازه گیری کرد.

جرم اتمی میانگین هیدروژن amu ۱/008 است.
با تعریف amu، شیمیدان ها موفق شدند جرم اتمی دیگر عنصرها و همچنین جرم ذره های زیر اتمی را اندازه گیری کنند. در این مقیاس 

جرم پروتون و نوترون در حدود ۱amu بوده در حالی که جرم الکترون ناچیز و در حدود یک دوهزارم amu می باشد.

برخی ویژگی های ذره های زیراتمیبرخی ویژگی های ذره های زیراتمی

جرم )جرم )amuamu((بار الکتریکی نسبیبار الکتریکی نسبینماد*نماد*نام ذرهنام ذره

e−۱الکترونالکترون
0-۱0/000۵

+Pپروتونپروتون
۱
۱+۱۱/007۳

n۱نوتروننوترون
00۱/0087

* * در این نماد، عددهای سمت چپ از بالا به پایین به ترتیب جرم نسبی و بار نسبی ذره را مشخص می کند.

شیمی پایه دهم گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل

7979

شی
موز

ت آ
دال

 ع
می

حا
ل، 

وفی
وتر

ن
شی

موز
ت آ

دال
 ع

می
حا

ل، 
وفی

وتر
ن

محاسبه جرم اتمی میانگین: 
M F M F ...

F F ...
¸Ã«ºIÃ¶ ÂµUH ³o]

+ +
=

+ +
۱ ۱ ۲ ۲

۱ ۲
M۱ عدد جرمی ایزوتوپ مورد نظر و F۱ درصد فراوانی ایزوتوپ مورد نظر است. 

حواست باشه: اگه درصد فراوانی مثلاً هفتاد و پنج درصد بود و تو صورت گذاشتی 0/7۵ تو مخرج هم 0/7۵ بذاری و 7۵ نذاری! )به عنوان مثال( 

کلر دارای دو ایزوتوپ است که عدد جرمی یکی ۳۵ و دیگری ۳7 است. 
با دانستن اینکه درصد فراوانی کلر با عدد جرمی ۳۵، 7۵/8 درصد و درصد فراوانی کلر با عدد جرمی ۳7، ۲۴/۲ درصد است، جرم اتمی 

میانگین کلر چقدر است؟ 
) / ) ) / )M /

/ /
× + ×

= =
+

۳۵ 7۵ 8 ۳7 ۲۴ ۲ ۳۵ ۴8۴
۲۴ ۲ 7۵ 8

اتم ها  به طور باورنکردنی ریز هستند به طوری که نمی توان با هیچ دستگاهی و حتی با شمردن تک تک آن ها، شمار آن ها را به دست آورد. 

( باشد، حساب کنید نمونه یک گرمی از عنصر هیدروژن،  amu / −−== ×× 241 1 66 10 پرسش یک: اگر میانگین جرم هر اتم هیدروژن )گرم 

چند اتم دارد؟

g H /
/ g

´UH

´UH
−

× = ×
×

۲۳
۲۴

۱۱ 6 0۲ ۱0
۱ 66 ۱0

/ که در پرسش 1 به دست آمد، عدد آووگادرو می گویند و آن را  با NA نشان می دهند. اگر NA اتم  ×× 236 02 10 پرسش دو: به عدد 

هیدروژن در یک نمونه موجود باشد، جرم نمونه چند گرم است؟

/ g/ H g H´UH

´UH

−×
× × =

۲۴
۲۳ ۱ 66 ۱06 0۲ ۱0 ۱

۱

عدد به دست آمده در پرسش یک عدد معروف است، همان طور که برای آسان تر شدن شمارش تخم مرغ از واحد شانه استفاده می کنیم، 
در شیمی نیز برای شمارش تعداد اتم ها از واحد مول استفاده می کنیم.

/ ذره است. به طوری که جرم یک مول ذره بر حسب گرم، جرم مولی آن نامیده می شود. 	 × ۲۳6 0۲ ۱0 یک مول، 

 گرم، رایج ترین یکای اندازه گیری جرم در آزمایشگاه شناخته می شود؛ این در حالی است که یکای جرم اتمی، یكای بسیار کوچکی 

برای جرم به شمار می آید و کار با آن در آزمایشگاه و در عمل ناممکن است.

هم ارزی میان کمیت ها: با استفاده از هم ارزی میان کمیت ها می توان آن ها را به یکدیگر تبدیل کرد به طوری که برای هر هم ارزی 

می توان دو عامل )کسر( تبدیل نوشت. در این عامل ها، صورت و مخرج هر یک شامل عددی همراه با یکاست.
مثلًا برای تبدیل جرم 0/6 گرم کربن به مول های آن می توان نوشت:

molC?molC / gC / molC
gC

= × =
۱0 6 0 0۵
۱۲

.) mol Al g Al==1 27 مثال: ۵ مول آلومینیوم چند گرم آلومینیوم است؟ )

g Al?g Al molAl gr Al
molAl

= × =
۲7۵ ۱۳۵

۱
پاسخ: پاسخ:   

و  هستند  دور  بسیار  ما  از  آسمانی  اجرام  دیگر  و  خورشید 
ویژگی های آن ها را نمی توان به طور مستقیم اندازه گیری کرد. 
نوری که از ستاره یا سیاره ای به ما می رسد، نشان می دهد که 
آن ستاره یا سیاره از چه ساخته شده و دمای آن چقدر است. 
دانشمندان با دستگاهی به نام طیف سنج می توانند از پرتوهای 

رادیوایزوتوپ های فسفر و تکنسیم در ایران تولید شده است.

.)amu( است به این وزنه یکای جرم اتمی گفته می شود )ایزوتوپ کربن ۱۲ )با عدد جرمی ۱
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محاسبه جرم اتمی میانگین: 
M F M F ...

F F ...
¸Ã«ºIÃ¶ ÂµUH ³o]

+ +
=

+ +
1 1 2 2

1 2
M1 عدد جرمی ایزوتوپ مورد نظر و F1 درصد فراوانی ایزوتوپ مورد نظر است. 

حواست باشه: اگه درصد فراوانی مثلاً هفتاد و پنج درصد بود و تو صورت گذاشتی 0/7۵ تو مخرج هم 0/7۵ بذاری و 7۵ نذاری! )به عنوان مثال( 

کلر دارای دو ایزوتوپ است که عدد جرمی یکی ۳۵ و دیگری ۳7 است. 
با دانستن اینکه درصد فراوانی کلر با عدد جرمی ۳۵، 7۵/8 درصد و درصد فراوانی کلر با عدد جرمی ۳7، 2۴/2 درصد است، جرم اتمی 

میانگین کلر چقدر است؟ 
( / ) ( / )M /

/ /
× + ×

= =
+

۳۵ 7۵ 8 ۳7 2۴ 2 ۳۵ ۴8۴
2۴ 2 7۵ 8

اتم ها  به طور باورنکردنی ریز هستند به طوری که نمی توان با هیچ دستگاهی و حتی با شمردن تک تک آن ها، شمار آن ها را به دست آورد. 

( باشد، حساب کنید نمونه یک گرمی از عنصر هیدروژن،  amu / −−== ×× 241 1 66 10 پرسش یک: اگر میانگین جرم هر اتم هیدروژن )گرم 

چند اتم دارد؟

g H /
/ g

´UH

´UH
−

× = ×
×

2۳
2۴

11 6 02 10
1 66 10

/ که در پرسش 1 به دست آمد، عدد آووگادرو می گویند و آن را  با NA نشان می دهند. اگر NA اتم  ×× 236 02 10 پرسش دو: به عدد 

هیدروژن در یک نمونه موجود باشد، جرم نمونه چند گرم است؟

/ g/ H g H´UH

´UH

−×
× × =

2۴
2۳ 1 66 106 02 10 1

1

عدد به دست آمده در پرسش یک عدد معروف است، همان طور که برای آسان تر شدن شمارش تخم مرغ از واحد شانه استفاده می کنیم، 
در شیمی نیز برای شمارش تعداد اتم ها از واحد مول استفاده می کنیم.

/ ذره است. به طوری که جرم یک مول ذره بر حسب گرم، جرم مولی آن نامیده می شود. 	 × 2۳6 02 10 یک مول، 

 گرم، رایج ترین یکای اندازه گیری جرم در آزمایشگاه شناخته می شود؛ این در حالی است که یکای جرم اتمی، یكای بسیار کوچکی 

برای جرم به شمار می آید و کار با آن در آزمایشگاه و در عمل ناممکن است.

هم ارزی میان کمیت ها: با استفاده از هم ارزی میان کمیت ها می توان آن ها را به یکدیگر تبدیل کرد به طوری که برای هر هم ارزی 

می توان دو عامل )کسر( تبدیل نوشت. در این عامل ها، صورت و مخرج هر یک شامل عددی همراه با یکاست.
مثلًا برای تبدیل جرم 0/6 گرم کربن به مول های آن می توان نوشت:

molC?molC / gC / molC
gC

= × =
10 6 0 0۵
12

.) mol Al g Al==1 27 مثال: ۵ مول آلومینیوم چند گرم آلومینیوم است؟ )

g Al?g Al molAl gr Al
molAl

= × =
27۵ 1۳۵

1
پاسخ: پاسخ:   

و  هستند  دور  بسیار  ما  از  آسمانی  اجرام  دیگر  و  خورشید 
ویژگی های آن ها را نمی توان به طور مستقیم اندازه گیری کرد. 
نوری که از ستاره یا سیاره ای به ما می رسد، نشان می دهد که 
آن ستاره یا سیاره از چه ساخته شده و دمای آن چقدر است. 
دانشمندان با دستگاهی به نام طیف سنج می توانند از پرتوهای 

AA
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محاسبه جرم اتمی میانگین: 
M F M F ...

F F ...
¸Ã«ºIÃ¶ ÂµUH ³o]

+ +
=

+ +
1 1 2 2

1 2
M1 عدد جرمی ایزوتوپ مورد نظر و F1 درصد فراوانی ایزوتوپ مورد نظر است. 

حواست باشه: اگه درصد فراوانی مثلاً هفتاد و پنج درصد بود و تو صورت گذاشتی 0/7۵ تو مخرج هم 0/7۵ بذاری و 7۵ نذاری! )به عنوان مثال( 

کلر دارای دو ایزوتوپ است که عدد جرمی یکی ۳۵ و دیگری ۳7 است. 
با دانستن اینکه درصد فراوانی کلر با عدد جرمی ۳۵، 7۵/8 درصد و درصد فراوانی کلر با عدد جرمی ۳7، 2۴/2 درصد است، جرم اتمی 

میانگین کلر چقدر است؟ 
( / ) ( / )M /

/ /
× + ×

= =
+

۳۵ 7۵ 8 ۳7 2۴ 2 ۳۵ ۴8۴
2۴ 2 7۵ 8

اتم ها  به طور باورنکردنی ریز هستند به طوری که نمی توان با هیچ دستگاهی و حتی با شمردن تک تک آن ها، شمار آن ها را به دست آورد. 

( باشد، حساب کنید نمونه یک گرمی از عنصر هیدروژن،  amu / −−== ×× 241 1 66 10 پرسش یک: اگر میانگین جرم هر اتم هیدروژن )گرم 

چند اتم دارد؟

g H /
/ g

´UH

´UH
−

× = ×
×

2۳
2۴

11 6 02 10
1 66 10

/ که در پرسش 1 به دست آمد، عدد آووگادرو می گویند و آن را  با NA نشان می دهند. اگر NA اتم  ×× 236 02 10 پرسش دو: به عدد 

هیدروژن در یک نمونه موجود باشد، جرم نمونه چند گرم است؟

/ g/ H g H´UH

´UH

−×
× × =

2۴
2۳ 1 66 106 02 10 1

1

عدد به دست آمده در پرسش یک عدد معروف است، همان طور که برای آسان تر شدن شمارش تخم مرغ از واحد شانه استفاده می کنیم، 
در شیمی نیز برای شمارش تعداد اتم ها از واحد مول استفاده می کنیم.

/ ذره است. به طوری که جرم یک مول ذره بر حسب گرم، جرم مولی آن نامیده می شود. 	 × 2۳6 02 10 یک مول، 

 گرم، رایج ترین یکای اندازه گیری جرم در آزمایشگاه شناخته می شود؛ این در حالی است که یکای جرم اتمی، یكای بسیار کوچکی 

برای جرم به شمار می آید و کار با آن در آزمایشگاه و در عمل ناممکن است.

هم ارزی میان کمیت ها: با استفاده از هم ارزی میان کمیت ها می توان آن ها را به یکدیگر تبدیل کرد به طوری که برای هر هم ارزی 

می توان دو عامل )کسر( تبدیل نوشت. در این عامل ها، صورت و مخرج هر یک شامل عددی همراه با یکاست.
مثلًا برای تبدیل جرم 0/6 گرم کربن به مول های آن می توان نوشت:

molC?molC / gC / molC
gC

= × =
10 6 0 0۵
12

.) mol Al g Al==1 27 مثال: ۵ مول آلومینیوم چند گرم آلومینیوم است؟ )

g Al?g Al molAl gr Al
molAl

= × =
27۵ 1۳۵

1
پاسخ: پاسخ:   

و  هستند  دور  بسیار  ما  از  آسمانی  اجرام  دیگر  و  خورشید 
ویژگی های آن ها را نمی توان به طور مستقیم اندازه گیری کرد. 
نوری که از ستاره یا سیاره ای به ما می رسد، نشان می دهد که 
آن ستاره یا سیاره از چه ساخته شده و دمای آن چقدر است. 
دانشمندان با دستگاهی به نام طیف سنج می توانند از پرتوهای 

AA
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نوتروبیست )کتاب ویژه امتحان نهایی(

گسیل شده از مواد گوناگون، اطلاعات ارزشمندی درباره آن ها به دست آورند. نور خورشید، اگرچه سفید به نظر می رسد اما با عبور از 
قطره های آب موجود در هوا، که پس از بارش هنوز در هوا پراکنده است، تجزیه می شود و گستره ای پیوسته از رنگ ها را ایجاد می کند. 

این گسترۀ رنگی، شامل بی نهایت طول موج از رنگ های گوناگون است.

چشم ما تنها می تواند گسترۀ محدودی از نور را ببیند. به این گستره رنگ های سرخ تا بنفش )رنگ ها حفظ شود. رمز: بناس زنق( گستره 
مرئی می گویند. نور خورشید شامل گسترۀ بسیار بزرگ تری از این پرتوهای مرئی است. این پرتوها از نوع پرتوهای الکترومغناطیسی 

هستند و با خود انرژی حمل می کنند به طوری که هر چه طول موج آن کوتاه تر باشد، انرژی بیشتری با خود دارد.
یکی از ویژگی های موج، طول موج است که آن را با  λ نشان می دهند. 	
رنگ قرمز در ناحیه مرئی دارای کمترین شکست نور و بنفش دارای بیشترین شکست نور است.  	

 تصاویری از خورشید با استفاده از دوربین های حساس به پرتوهای فرابنفش، گرفته شده است.

رادیویی < ریزموج ها < فروسرخ < مرئی < فرابنفش < ایکس )X( < گاما :مقایسۀ طول موج

رادیویی > ریزموج ها > فروسرخ > مرئی > فرابنفش > ایکس )X( > گاما :مقایسۀ انرژی

 از کنترل تلویزیون امواج نامرئی )فروسرخ( صادر می شود.

تجربه نشان می دهد که بسیاری از نمک ها شعلۀ رنگی دارند، به طوری که اگر مقداری از محلول نمک را با افشانه روی شعله بپاشیم، 
رنگ شعله تغییر می کند؛ برای نمونه رنگ شعلۀ فلز سدیم و ترکیب های گوناگون آن مشابه و زرد رنگ، فلز مس و ترکیب های گوناگون 
آن مشابه سبزرنگ و برای لیتیم و ترکیبات آن قرمز رنگ است. شعلۀ ترکیب های سدیم، لیتیم و مس هر یک رنگ منحصربه فردی دارد 
و رنگ نشر شده از هر یک، فقط باریکۀ بسیار کوتاهی از گسترۀ طیف مرئی را در برمی گیرد. نور زرد لامپ هایی که شب هنگام، خیابان ها 
را روشن می سازد، به دلیل وجود بخار سدیم در آن هاست همچنین از لامپ نئون در ساخت تابلوهای تبلیغاتی برای ایجاد نوشته های 

نورانی سرخ فام استفاده می شود.
شیمیدان ها به فرایندی که در آن یک مادۀ شیمیایی با جذب انرژی، از خود پرتوهای الکترومغناطیس گسیل می دارد، نشر می گویند. اگر 
نور نشر شده از یک ترکیب لیتیم دار در شعله را از یک منشور عبور دهیم، الگویی مانند شکل زیر به دست می آید که به آن طیف نشری 

خطی لیتیم می گویند.

طیف نشری خطی لیتیم و هیدروژن هر دو شامل ۴ خط در ناحیه مرئی هستند.  	
اتم هیدروژن به عنوان ساده ترین اتم، تنها دارای یک پروتون در هسته و یک الکترون پیرامون آن است. در گسترۀ مرئی 
طیف نشری خطی به دست آمده از اتم های آن، وجود چهار خط یا نوار رنگی با طول موج و انرژی معین، تأیید شده است. 
از آنجا که هر نوار رنگی در طیف نشری خطی، نوری با طول موج و انرژی معینی را نشان می دهد، نیلز بور از بررسی تعداد 

و جایگاه آن ها، اطلاعات ارزشمندی از ساختار اتم هیدروژن به دست آورد. او، توانست مدلی برای اتم هیدروژن ارائه کند. اگرچه مدل بور 
با موفقیت توانست طیف نشری خطی هیدروژن را توجیه کند اما توانایی توجیه طیف نشری خطی دیگر عنصرها را نداشت. بور با در نظر 

شیمی پایه دهم گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل

8181

شی
موز

ت آ
دال

 ع
می

حا
ل، 

وفی
وتر

ن
شی

موز
ت آ

دال
 ع

می
حا

ل، 
وفی

وتر
ن

گرفتن اینکه الکترون در اتم هیدروژن انرژی معینی دارد، مدلی را برای اتم هیدروژن ارائه کرد. وی موفق شد طیف نشری خطی هیدروژن 
را توضیح دهد. مدل اتمی وی اگرچه عمر زیادی نداشت ولی گام بسیار مهمی برای بهبود نگرش دانشمندان نسبت به ساختار اتم بود.

دانشمندان دیگر: دانشمندان به دنبال توجیه علت ایجاد طیف نشری خطی دیگر عنصرها و نیز چگونگی نشر نور از اتم ها ساختاری لایه ای 
برای اتم ارائه کردند.

حواست باشه: ساختار لایه ای برای اتم ها رو دانشمندان دیگه ارائه کردند نه بور! 

در ساختار لایه ای در نظر می گیرند که هسته در فضایی بسیار کوچک و در مرکز آن جای دارد و الکترون ها در فضایی بسیار بزرگ تر و 
در لایه هایی پیرامون هسته توزیع می شوند. این لایه ها را از هسته به سمت بیرون شماره گذاری می کنند و شمارۀ هر لایه را با n نمایش 

n است. = 7 ، ... و برای لایه هفتم  n = 2 ، برای لایه دوم  n می دهند. N، عدد کوانتومی اصلی نامیده می شود که برای لایه اول 1=
در ساختار لایه ای اتم، هر بخش پررنگ، مهم ترین بخش از یک لایه 

الکترونی است. 
بخشی که الکترون های آن لایه، بیشتر وقت خود را در آن فاصله 
از هسته سپری می کنند به این معنا که الکترون در هر لایه ای که 

باشد در همۀ نقاط پیرامون هسته حضور می یابد، اما در محدودۀ یادشده احتمال حضور بیشتری دارد. نکتۀ مهم و جالب توجه در این 
مدل، کوانتومی بودن دادوستد انرژی هنگام انتقال الکترون از یک لایه به لایه دیگر است. در واقع الکترون هنگام انتقال از یک لایه به لایه 
دیگر، انرژی را به صورت پیمانه ای یا بسته های معینی، جذب یا نشر می کند. ) به شیوه گسسته یا کوانتومی(. چنین ساختاری را در اتم 
مدل کوانتومی اتم نامیدند. )کوانتومی بودن یعنی برای مثل وقتی قراره از پله برید بالا جایی بین دوتا پله نمی تونید وایسید و حتماً باید 

انرژی کافی برای بالا رفتن از یک پله رو صرف کنید(.

 انرژی همانند ماده در نگاه ماکروسکوپی، پیوسته اما در نگاه میکروسکوپی گسسته یا کوانتومی است.

براساس مدل کوانتومی اتم، الکترون ها در هر لایه، آرایش و انرژی معینی دارند و اتم از پایداری نسبی برخوردار است به طوری که اتم در 
حالت پایه قرار دارد. در این ساختار، انرژی الکترون ها در اتم با افزایش فاصله از هسته، افزایش می یابد. اگر به اتم ها در حالت پایه انرژی 
داده شود، الکترون های آن ها با جذب انرژی به لایه های بالاتر می روند که به اتم ها در این حالت اتم برانگیخته می گویند. اتم های برانگیخته 
پرانرژی و ناپایدارند؛ ازاین رو تمایل  دارند دوباره با از دست دادن انرژی به حالت پایدارتر و در نهایت به حالت پایه برگردند. از آنجاکه برای 
الکترون، نشر نور، مناسب ترین شیوه برای از دست دادن انرژی است، الکترون ها در اتم برانگیخته، هنگام بازگشت به حالت پایه، نوری با 
طول موجی معین نشر می کنند. هر نوار رنگی در طیف نشری خطی هر عنصر، پرتوهای نشر شده هنگام بازگشت الکترون ها را از لایه های 

بالاتر به لایه های پایین تر نشان می دهد.
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گرفتن اینکه الکترون در اتم هیدروژن انرژی معینی دارد، مدلی را برای اتم هیدروژن ارائه کرد. وی موفق شد طیف نشری خطی هیدروژن 
را توضیح دهد. مدل اتمی وی اگرچه عمر زیادی نداشت ولی گام بسیار مهمی برای بهبود نگرش دانشمندان نسبت به ساختار اتم بود.

دانشمندان دیگر: دانشمندان به دنبال توجیه علت ایجاد طیف نشری خطی دیگر عنصرها و نیز چگونگی نشر نور از اتم ها ساختاری لایه ای 
برای اتم ارائه کردند.

حواست باشه: ساختار لایه ای برای اتم ها رو دانشمندان دیگه ارائه کردند نه بور! 

در ساختار لایه ای در نظر می گیرند که هسته در فضایی بسیار کوچک و در مرکز آن جای دارد و الکترون ها در فضایی بسیار بزرگ تر و 
در لایه هایی پیرامون هسته توزیع می شوند. این لایه ها را از هسته به سمت بیرون شماره گذاری می کنند و شمارۀ هر لایه را با n نمایش 

n است. = 7 ، ... و برای لایه هفتم  n = 2 ، برای لایه دوم  n می دهند. N، عدد کوانتومی اصلی نامیده می شود که برای لایه اول 1=
در ساختار لایه ای اتم، هر بخش پررنگ، مهم ترین بخش از یک لایه 

الکترونی است. 
بخشی که الکترون های آن لایه، بیشتر وقت خود را در آن فاصله 
از هسته سپری می کنند به این معنا که الکترون در هر لایه ای که 

باشد در همۀ نقاط پیرامون هسته حضور می یابد، اما در محدودۀ یادشده احتمال حضور بیشتری دارد. نکتۀ مهم و جالب توجه در این 
مدل، کوانتومی بودن دادوستد انرژی هنگام انتقال الکترون از یک لایه به لایه دیگر است. در واقع الکترون هنگام انتقال از یک لایه به لایه 
دیگر، انرژی را به صورت پیمانه ای یا بسته های معینی، جذب یا نشر می کند. ) به شیوه گسسته یا کوانتومی(. چنین ساختاری را در اتم 
مدل کوانتومی اتم نامیدند. )کوانتومی بودن یعنی برای مثل وقتی قراره از پله برید بالا جایی بین دوتا پله نمی تونید وایسید و حتماً باید 

انرژی کافی برای بالا رفتن از یک پله رو صرف کنید(.

 انرژی همانند ماده در نگاه ماکروسکوپی، پیوسته اما در نگاه میکروسکوپی گسسته یا کوانتومی است.

براساس مدل کوانتومی اتم، الکترون ها در هر لایه، آرایش و انرژی معینی دارند و اتم از پایداری نسبی برخوردار است به طوری که اتم در 
حالت پایه قرار دارد. در این ساختار، انرژی الکترون ها در اتم با افزایش فاصله از هسته، افزایش می یابد. اگر به اتم ها در حالت پایه انرژی 
داده شود، الکترون های آن ها با جذب انرژی به لایه های بالاتر می روند که به اتم ها در این حالت اتم برانگیخته می گویند. اتم های برانگیخته 
پرانرژی و ناپایدارند؛ ازاین رو تمایل  دارند دوباره با از دست دادن انرژی به حالت پایدارتر و در نهایت به حالت پایه برگردند. از آنجاکه برای 
الکترون، نشر نور، مناسب ترین شیوه برای از دست دادن انرژی است، الکترون ها در اتم برانگیخته، هنگام بازگشت به حالت پایه، نوری با 
طول موجی معین نشر می کنند. هر نوار رنگی در طیف نشری خطی هر عنصر، پرتوهای نشر شده هنگام بازگشت الکترون ها را از لایه های 

بالاتر به لایه های پایین تر نشان می دهد.
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گرفتن اینکه الکترون در اتم هیدروژن انرژی معینی دارد، مدلی را برای اتم هیدروژن ارائه کرد. وی موفق شد طیف نشری خطی هیدروژن 
را توضیح دهد. مدل اتمی وی اگرچه عمر زیادی نداشت ولی گام بسیار مهمی برای بهبود نگرش دانشمندان نسبت به ساختار اتم بود.

دانشمندان دیگر: دانشمندان به دنبال توجیه علت ایجاد طیف نشری خطی دیگر عنصرها و نیز چگونگی نشر نور از اتم ها ساختاری لایه ای 
برای اتم ارائه کردند.

حواست باشه: ساختار لایه ای برای اتم ها رو دانشمندان دیگه ارائه کردند نه بور! 

در ساختار لایه ای در نظر می گیرند که هسته در فضایی بسیار کوچک و در مرکز آن جای دارد و الکترون ها در فضایی بسیار بزرگ تر و 
در لایه هایی پیرامون هسته توزیع می شوند. این لایه ها را از هسته به سمت بیرون شماره گذاری می کنند و شمارۀ هر لایه را با n نمایش 

n است. = 7 ، ... و برای لایه هفتم  n = 2 ، برای لایه دوم  n می دهند. N، عدد کوانتومی اصلی نامیده می شود که برای لایه اول 1=
در ساختار لایه ای اتم، هر بخش پررنگ، مهم ترین بخش از یک لایه 

الکترونی است. 
بخشی که الکترون های آن لایه، بیشتر وقت خود را در آن فاصله 
از هسته سپری می کنند به این معنا که الکترون در هر لایه ای که 

باشد در همۀ نقاط پیرامون هسته حضور می یابد، اما در محدودۀ یادشده احتمال حضور بیشتری دارد. نکتۀ مهم و جالب توجه در این 
مدل، کوانتومی بودن دادوستد انرژی هنگام انتقال الکترون از یک لایه به لایه دیگر است. در واقع الکترون هنگام انتقال از یک لایه به لایه 
دیگر، انرژی را به صورت پیمانه ای یا بسته های معینی، جذب یا نشر می کند. ) به شیوه گسسته یا کوانتومی(. چنین ساختاری را در اتم 
مدل کوانتومی اتم نامیدند. )کوانتومی بودن یعنی برای مثل وقتی قراره از پله برید بالا جایی بین دوتا پله نمی تونید وایسید و حتماً باید 

انرژی کافی برای بالا رفتن از یک پله رو صرف کنید(.

 انرژی همانند ماده در نگاه ماکروسکوپی، پیوسته اما در نگاه میکروسکوپی گسسته یا کوانتومی است.

براساس مدل کوانتومی اتم، الکترون ها در هر لایه، آرایش و انرژی معینی دارند و اتم از پایداری نسبی برخوردار است به طوری که اتم در 
حالت پایه قرار دارد. در این ساختار، انرژی الکترون ها در اتم با افزایش فاصله از هسته، افزایش می یابد. اگر به اتم ها در حالت پایه انرژی 
داده شود، الکترون های آن ها با جذب انرژی به لایه های بالاتر می روند که به اتم ها در این حالت اتم برانگیخته می گویند. اتم های برانگیخته 
پرانرژی و ناپایدارند؛ ازاین رو تمایل  دارند دوباره با از دست دادن انرژی به حالت پایدارتر و در نهایت به حالت پایه برگردند. از آنجاکه برای 
الکترون، نشر نور، مناسب ترین شیوه برای از دست دادن انرژی است، الکترون ها در اتم برانگیخته، هنگام بازگشت به حالت پایه، نوری با 
طول موجی معین نشر می کنند. هر نوار رنگی در طیف نشری خطی هر عنصر، پرتوهای نشر شده هنگام بازگشت الکترون ها را از لایه های 

بالاتر به لایه های پایین تر نشان می دهد.
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 از آنجاکه انرژی لایه های الكترونی پیرامون هستۀ هر اتم ویژۀ همان اتم و به عدد اتمی آن وابسته است، انرژی لایه  و تفاوت 

انرژی میان آن ها در اتم عنصرهای گوناگون، متفاوت است؛ بنابراین انتظار می رود که هر عنصر، طیف نشری خطی منحصر به فردی ایجاد 

کند. شکل زیر چگونگی ایجاد چهار نوار رنگی ناحیۀ مرئی طیف نشری خطی اتم های هیدروژن را نشان می دهد.

حواست باشه: ۱- کمترین انرژی و بیش ترین طول موج مربوط به رنگ قرمز است و همچنین اینکه رنگ ها در این قسمت مهم هستند. 

)قرمز، سبز، آبی، بنفش( 
۲- با افزایش فاصله از هسته اختلاف انرژی بین لایه ها در حال کاهش است. )اونی که افزایش پیدا می کرد انرژی لایه ها بود نه اختلافشون!(

با تعیین دقیق طول موج نوارهای یادشده می توان به تصویر دقیقی از انرژی لایه های الکترونی و درواقع آرایش الکترونی اتم دست یافت.

توزیع الکترون در لایه ها و زیرلایه ها:  	

n در حال پر شدن است. این  در جدول تناوبی در دورۀ اول فقط ۲ عنصر هیدروژن و هلیم وجود دارد که در اتم آن ها، لایه الکترونی ۱=
لایه، نزدیک ترین لایه به هسته است و تنها می تواند ۲ الکترون را در خود جای دهد. از آنجا که در لایه اول حداکثر۲ الکترون گنجایش 
دارد، شاید بتوان گفت به همین دلیل در دورۀ اول فقط ۲ عنصر وجود دارد؛ اما اتم عنصرهای دورۀ دوم، دارای دو لایه الکترونی است، در 
اتم این عنصرها هر دو لایه دارای الکترون بوده به طوری که لایۀ اول پر شده و لایۀ دوم در حال پر شدن است؛ با این توصیف لایه دوم 

حداکثر با 8 الکترون پر می شود. 
هر لایه، خود از بخش های کوچک تری تشکیل شده است که به هر یک از این بخش ها، زیرلایه می گویند. هر کدام از این زیرلایه ها 
گنجایش مختص خود را دارند. زیرلایه های f، d، p، s که گنجایش s دو الکترون، گنجایش p شش الکترون، d ده الکترون و f چهارده 

الکترون است. 
گنجایش زیرلایه ها:      

l+4 ۲        
 اما l در این رابطه چیست؟ به l عدد کوانتومی فرعی می گویند، هر نوع زیرلایه دارای یک عدد کوانتومی فرعی است. برای مثال :

l برای زیرلایه s عدد صفر، برای زیرلایه p یک، برای زیرلایه d عدد دو، برای زیرلایه f،  عدد سه است.
  n اما هر کدام از لایه ها، چه زیرلایه هایی دارند؟ هر لایه شامل زیرلایه هایی است که عدد کوانتومی فرعی آن ها می تواند از عدد صفر تا ۱−
n) است و لایه شماره سه شامل زیرلایه های صفر تا دو است یعنی  )−۱ باشد، برای مثال لایه شماره دو شامل زیرلایه های صفر تا یک 

. d=۲  / p=۱  / s=0
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عدد کوانتومی عدد کوانتومی 
اصلیاصلی

تعداد تعداد 
زیرلایهزیرلایه

عدد کوانتومی عدد کوانتومی 
فرعیفرعی

نماد نماد 
زیرلایهزیرلایه

n =۱۱l = 0۱s

n = ۲۲
l = 0۲s

l =۱۲p

n = 33

l = 03s

l =۱3p

l = ۲3d

نماد هر زیرلایه معینی با دو عدد کوانتومی مشخص می شود؛ به دیگر سخن هر زیرلایه را می توان با نماد nl نمایش داد؛ برای نمونه در 
l است. n و ۱= = ۲ زیرلایۀ ۲p می فهمیم که 

آرایش الکترونی اتم: رفتار و ویژگی های هر اتم را می توان از روی آرایش الکترونی آن توضیح داد؛ مطابق مدل کوانتومی برای به دست 

آوردن آرایش الکترونی اتم ها باید الکترون های اتم هر عنصر در زیرلایه ها با نظم و ترتیب معینی توزیع شوند. هنگام پر شدن اتم از الکترون، 
 ،3s ۲ از الکترون پر می شوند؛ با این توصیف باید در اتم عنصرهای دورۀ سوم زیرلایه هایp ۲ وs ۱ و سپس زیرلایه هایs نخست زیرلایه

3p و 3d پر شوند. از این رو انتظار می رود که این دوره شامل ۱8 عنصر باشد؛ اما دورۀ سوم دارای 8 عنصر است.

درواقع در این لایه تنها دو زیرلایه 3s و 3p در حال پرشدن است و زیرلایه 3d در دورۀ بعد شروع به پر شدن می کند. این روند نشان 
می دهد که پر شدن زیرلایه ها تنها به عدد کوانتومی اصلی وابسته نیست بلکه از یک قاعده کلی به نام آفبا پیروی می کند. آفبا واژه ای 
آلمانی به معنای ساختن یا افزایش گام به گام است. مطابق این قاعده، هنگام افزودن الکترون به زیرلایه ها، نخست زیرلایه هایی که به 

هسته نزدیک تر هستند پر می شوند که دارای انرژی کمتری اند و سپس زیرلایه های بالاتر پر خواهند شد.
l برای دو یا چند زیرلایه یکسان باشد، زیرلایه با n بزرگ تر، انرژی  n+ l وابسته است به طوری که اگر  n+ انرژی زیرلایه ها به n و 

بیشتری دارد.

ساده ترین راه برای اینکه ببینید ترتیب پر شدن زیرلایه ها به چه صورت است، استفاده از نکته زیر است:

n , ,... n , ,... n , ,... n , ,...
n s (n ) f (n ) d np

= = = =
→ − → − →

۱ ۲ 6 7 4 5 ۲ 3
۲ ۱
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اصلیاصلی

تعداد تعداد 
زیرلایهزیرلایه

عدد کوانتومی عدد کوانتومی 
فرعیفرعی

نماد نماد 
زیرلایهزیرلایه

n =11l = 01s

n = 22
l = 02s

l =12p

n = 33

l = 03s

l =13p

l = 23d

نماد هر زیرلایه معینی با دو عدد کوانتومی مشخص می شود؛ به دیگر سخن هر زیرلایه را می توان با نماد nl نمایش داد؛ برای نمونه در 
l است. n و 1= = 2 زیرلایۀ 2p می فهمیم که 

آرایش الکترونی اتم: رفتار و ویژگی های هر اتم را می توان از روی آرایش الکترونی آن توضیح داد؛ مطابق مدل کوانتومی برای به دست 

آوردن آرایش الکترونی اتم ها باید الکترون های اتم هر عنصر در زیرلایه ها با نظم و ترتیب معینی توزیع شوند. هنگام پر شدن اتم از الکترون، 
 ،3s 2 از الکترون پر می شوند؛ با این توصیف باید در اتم عنصرهای دورۀ سوم زیرلایه هایp 2 وs 1 و سپس زیرلایه هایs نخست زیرلایه

3p و 3d پر شوند. از این رو انتظار می رود که این دوره شامل 18 عنصر باشد؛ اما دورۀ سوم دارای 8 عنصر است.

درواقع در این لایه تنها دو زیرلایه 3s و 3p در حال پرشدن است و زیرلایه 3d در دورۀ بعد شروع به پر شدن می کند. این روند نشان 
می دهد که پر شدن زیرلایه ها تنها به عدد کوانتومی اصلی وابسته نیست بلکه از یک قاعده کلی به نام آفبا پیروی می کند. آفبا واژه ای 
آلمانی به معنای ساختن یا افزایش گام به گام است. مطابق این قاعده، هنگام افزودن الکترون به زیرلایه ها، نخست زیرلایه هایی که به 

هسته نزدیک تر هستند پر می شوند که دارای انرژی کمتری اند و سپس زیرلایه های بالاتر پر خواهند شد.
l برای دو یا چند زیرلایه یکسان باشد، زیرلایه با n بزرگ تر، انرژی  n+ l وابسته است به طوری که اگر  n+ انرژی زیرلایه ها به n و 

بیشتری دارد.

ساده ترین راه برای اینکه ببینید ترتیب پر شدن زیرلایه ها به چه صورت است، استفاده از نکته زیر است:

n , ,... n , ,... n , ,... n , ,...
n s (n ) f (n ) d np

= = = =
→ − → − →

1 2 6 7 4 5 2 3
2 1
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عدد کوانتومی عدد کوانتومی 
اصلیاصلی

تعداد تعداد 
زیرلایهزیرلایه

عدد کوانتومی عدد کوانتومی 
فرعیفرعی

نماد نماد 
زیرلایهزیرلایه

n =11l = 01s

n = 22
l = 02s

l =12p

n = 33

l = 03s

l =13p

l = 23d

نماد هر زیرلایه معینی با دو عدد کوانتومی مشخص می شود؛ به دیگر سخن هر زیرلایه را می توان با نماد nl نمایش داد؛ برای نمونه در 
l است. n و 1= = 2 زیرلایۀ 2p می فهمیم که 

آرایش الکترونی اتم: رفتار و ویژگی های هر اتم را می توان از روی آرایش الکترونی آن توضیح داد؛ مطابق مدل کوانتومی برای به دست 

آوردن آرایش الکترونی اتم ها باید الکترون های اتم هر عنصر در زیرلایه ها با نظم و ترتیب معینی توزیع شوند. هنگام پر شدن اتم از الکترون، 
 ،3s 2 از الکترون پر می شوند؛ با این توصیف باید در اتم عنصرهای دورۀ سوم زیرلایه هایp 2 وs 1 و سپس زیرلایه هایs نخست زیرلایه

3p و 3d پر شوند. از این رو انتظار می رود که این دوره شامل 18 عنصر باشد؛ اما دورۀ سوم دارای 8 عنصر است.

درواقع در این لایه تنها دو زیرلایه 3s و 3p در حال پرشدن است و زیرلایه 3d در دورۀ بعد شروع به پر شدن می کند. این روند نشان 
می دهد که پر شدن زیرلایه ها تنها به عدد کوانتومی اصلی وابسته نیست بلکه از یک قاعده کلی به نام آفبا پیروی می کند. آفبا واژه ای 
آلمانی به معنای ساختن یا افزایش گام به گام است. مطابق این قاعده، هنگام افزودن الکترون به زیرلایه ها، نخست زیرلایه هایی که به 

هسته نزدیک تر هستند پر می شوند که دارای انرژی کمتری اند و سپس زیرلایه های بالاتر پر خواهند شد.
l برای دو یا چند زیرلایه یکسان باشد، زیرلایه با n بزرگ تر، انرژی  n+ l وابسته است به طوری که اگر  n+ انرژی زیرلایه ها به n و 

بیشتری دارد.

ساده ترین راه برای اینکه ببینید ترتیب پر شدن زیرلایه ها به چه صورت است، استفاده از نکته زیر است:

n , ,... n , ,... n , ,... n , ,...
n s (n ) f (n ) d np

= = = =
→ − → − →

1 2 6 7 4 5 2 3
2 1
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هستش n حداقل باید  n به عنوان مثال: برای زیرلایه p، عدد کوانتومی اصلی از دو شروع میشه، و 1p نداریم و برای d هم که پشتش 1−

n مساویه با ۲ و زیرلایه ۲d نداریم. چهار باشه تا پشت d عدد ۳ قرار بگیره چون اگه n =۳ باشد، 1−

Ca : s s p s p s۲ ۲ 6 ۲ 6 ۲
۲0 1 ۲ ۲ ۳ ۳ 4

Ti: s s p s p d s۲ ۲ 6 ۲ 6 ۲ ۲
۲۲ 1 ۲ ۲ ۳ ۳ ۳ 4

گفتنی است که قاعدۀ آفبا آرایش الکترونی اتم اغلب عنصرها را پیش بینی می کند؛ اما برای اتم برخی عنصرهای جدول نارسایی دارد. امروزه 
به کمک روش های طیف سنجی پیشرفته، آرایش الکترونی چنین اتم هایی را با دقت تعیین می کنند. به عنوان مثال: در اتم های کروم و مس 

هر دو آرایش الکترونی رسم شده پایین اشتباه هستند. اما چرا؟ 
sCr : s s p s p d s Cu : s p s p d s۲ ۲ 6 ۲ 6 4 ۲ ۲ ۲ 6 ۲ 6 9 ۲

۲4 ۲91 ۲ ۲ ۳ ۳ ۳ 4 1 ۲ ۲ ۳ ۳ ۳ 4
چون زیرلایه ها در حالت پر و نیمه پر پایدار هستند! پس آرایش درست به صورت زیر است: )d در آرایش زیر نیمه پر )کروم(  و پر )مس( است(.

sCr: s s p s p d s Cu: s p s p d s۲ ۲ 6 ۲ 6 5 1 ۲ ۲ 6 ۲ 6 10 1
۲4 ۲91 ۲ ۳ ۳ ۳ ۳ 4 1 ۲ ۲ ۳ ۳ ۳ 4

آرایش الکترونی اتم ها را به شیوۀ دیگری نیز می توان نوشت که آرایش الکترونی فشرده خوانده می شود؛ برای نمونه آرایش الکترونی فشرده 
برای اتم سدیم به صورت زیر است:

Na: s s p s
Na:[Ne] s

Ne: s s p

۲ ۲ 6 1
11 1

11۲ ۲ 6
10

1 ۲ ۲ ۳
۳

1 ۲ ۲

در آرایش الکترونی فشرده از نماد گاز نجیب استفاده شده است. ابتدا آرایش اتم مورد نظر به صورت گسترده نوشته می شود؛ سپس 
بخشی از آرایش الکترونی، که همانند آرایش الکترونی یک گاز نجیب است با عبارت ]نماد شیمیایی گاز نجیب[ جایگزین می شود. اهمیت 
آرایش الکترونی فشرده به دلیل نمایش آرایش الکترون ها در بیرونی ترین لایه به نام لایه ظرفیت اتم است. لایه ظرفیت، لایه ای است که 
الکترون های آن رفتار شیمیایی اتم را تعیین می کنند. به الکترون های این لایه، الکترون های ظرفیت اتم می گویند. به عنوان مثال در سدیم 
شماره لایه ظرفیت ۳ است و تعداد الکترون ظرفیت 1 است. در عنصرهای دستۀ d از دورۀ چهارم، الکترون های ظرفیت شامل الکترون ها 

در زیرلایه های ۳d و 4s است.
شماره دوره همان شماره لایه ظرفیت است. 	

شماره گروه کدام عنصرها با تعداد الکترون های ظرفیت آن ها برابر است؟ گروه 1 تا 1۲
شماره گروه کدام عنصرها با تعداد الکترون های ظرفیت آن ها برابر نیست؟ در این حالت بین شماره گروه و تعداد الکترون های ظرفیت چه 

رابطه ای هست؟ گروه 1۳ تا 18
عناصری که زیرلایه )s و d( آن ها در حال پر شدن است شماره ی گروه با تعداد الکترون های ظرفیتی آن ها برابر است. عناصری که زیرلایه 

)p( آن ها در حال پر شدن می باشد با اضافه کردن عدد 10 بر تعداد الکترون های ظرفیتی می توان به شمارۀ گروه این عناصر پی برد.
برای عنصرهای دسته d، شماره دوره و گروه را چگونه می توان از روی آرایش الکترونی به دست آورد؟ عناصر دستۀ )d( دارای شمارۀ دوره 
n) هستند. برای مثال اگر آرایش الکترونی زیر لایه به 4d ختم شود، دوره آن 5 و  شماره گروه هم، برابر تعداد الکترون ظرفیت است. )+1

عناصر جدول تناوبی در چهار دستۀ d، p، s و f قرار می گیرند. طبق اصل آفبا، بر اساس آرایش الکترونی لایه ظرفیت و بیرونی ترین زیرلایه، 
اتم ها را در دوره و گروه های مشخص طبقه بندی می کنند. عناصری که در هر گروه از جدول قرار دارند دارای آرایش الکترونی لایه ظرفیت 

مشابهی هستند.
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گازهای نجیب در طبیعت به شکل تک اتمی یافت می شوند. این گازها واکنش ناپذیر بوده یا واکنش پذیری بسیار کمی دارند، از این رو  	
پایدارند. در لایه ظرفیت این اتم ها، هشت الکترون وجود دارد. )به جز هلیم که در تنها لایه الکترونی خود دو الکترون دارد(.

 اگر لایه ظرفیت اتم هشت تایی باشد، آن اتم واكنش پذیری چندانی ندارد.

ـ نقطه ای ارائه کرد که در آن الکترون های ظرفیت هر اتم،  پیرامون  لوویس برای توضیح و پیش بینی رفتار اتم ها، آرایشی به نام الکترون ـ
نماد شیمیایی آن با نقطه نمایش داده می شود؛ برای نمونه، آرایش الکترون ــ نقطه ای سدیم به صورت  . Na است. )نقطه ها رو ابتدا 
به صورت تکی قرار میدیم در بالا پایین چپ و راست و سپس هر کدام رو جفت می کنیم(. رفتار شیمیایی هر اتم به تعداد الکترون های 
ظرفیت آن بستگی دارد. در واقع اتم ها می توانند با دادن الکترون، گرفتن الکترون و نیز به اشتراک گذاشتن آن به آرایش یک گاز نجیب 

برسند. از دست دادن، گرفتن یا به اشتراک گذاشتن الکترون نشانه ای از رفتار شیمیایی اتم است.
 بررسی ها نشان می دهد که اغلب اتم ها در طبیعت به صورت یون در ترکیب های گوناگون یافت می شود.

اگر تعداد الکترون های ظرفیت اتمی کمتر یا برابر با )سه( باشد، آن اتم در شرایط مناسب تمایل دارد که )همۀ( الکترون های ظرفیت  	
خود را از دست بدهد و به )کاتیون( تبدیل شود.

اتم عنصرهای گروه 1 و ۲ در شرایط مناسب با )از دست دادن( الکترون به )کاتیون( تبدیل می شوند که آرایشی همانند آرایش الکترونی  	
گاز نجیب )پیش( از خود را داشته باشند.

اتم عنصرهای گروه 15، 16 و 17 در شرایط مناسب با )به دست آوردن( الکترون به )آنیون( هایی تبدیل می شوند که آرایشی همانند  	
آرایش الکترونی گاز نجیب هم دوره خود دارند.

تبدیل اتم ها به یون:  	

میان یون های تولیدشده اتم ها، )مثلًا بین کلسیم و اکسیژنی که در شرایط مناسب کنار هم قرار بگیرند  کلسیم کاتیون دو بار مثبت و 
اکسیژن تبدیل به آنیون دو بار منفی می شود( به دلیل وجود بارهای الکتریکی ناهم نام، نیروی جاذبۀ بسیار قوی برقرار می شود؛ نیروی 
جاذبه ای که پیوند یونی نامیده می شود. ترکیب هایی از این دست که ذره های سازندۀ آن ها یون است، ترکیب یونی نام دارند. هر ترکیب 
یونی از لحاظ بار الکتریکی خنثی است؛ زیرا مجموع بار الکتریکی کاتیون ها با مجموع بار الکتریکی آنیون ها برابر است. از این ویژگی 
می توان برای نوشتن فرمول شیمیایی ترکیب های یونی دوتایی بهره برد. یون تک اتمی، کاتیون یا آنیونی است که تنها از یک اتم تشکیل 

شده است همچنین ترکیب های یونی که تنها از دو عنصر ساخته شده اند، ترکیب یونی دوتایی نامیده می شوند.

تبدیل اتم ها به مولکول ها:  	

همۀ اتم ها هنگام ترکیب با یکدیگر، الکترون دادوستد نمی کنند. بسیاری از ترکیب های شیمیایی در ساختار خود هیچ یونی ندارند و 
ذره های سازندۀ آن ها مولکول ها هستند. به عنوان مثال در گاز کلر هر اتم کلر، تک الکترون خود را با دیگری به اشتراک می گذارد به طوری 
که دو الکترون موجود بین دو اتم در آرایش الکترون ــ نقطه ای به هر دوی آن ها تعلق دارد. در این وضعیت هر یک از اتم ها به آرایش 
هشت تایی رسیده است. جفت الکترون اشتراکی میان دو اتم کلر نشان دهنده یک پیوند اشتراکی )کووالانسی( است. اتم نافلزها در شرایط 

مناسب با تشکیل پیوندهای اشتراکی می تواند مولکول های دو یا چند اتمی  بسازد. 
به فرمول شیمیایی که افزون بر نوع عنصرهای سازنده، شمار اتم های هر عنصر را نشان می دهد، فرمول مولکولی می گویند. 	

                  عناصری که در هر گروه از جدول 
قرار دارند) به جز هیدروژن در گروه ۱۸(
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گازهای نجیب در طبیعت به شکل تک اتمی یافت می شوند. این گازها واکنش ناپذیر بوده یا واکنش پذیری بسیار کمی دارند، از این رو  	
پایدارند. در لایه ظرفیت این اتم ها، هشت الکترون وجود دارد. )به جز هلیم که در تنها لایه الکترونی خود دو الکترون دارد(.

 اگر لایه ظرفیت اتم هشت تایی باشد، آن اتم واكنش پذیری چندانی ندارد.

ـ نقطه ای ارائه کرد که در آن الکترون های ظرفیت هر اتم،  پیرامون  لوویس برای توضیح و پیش بینی رفتار اتم ها، آرایشی به نام الکترون ـ
نماد شیمیایی آن با نقطه نمایش داده می شود؛ برای نمونه، آرایش الکترون ــ نقطه ای سدیم به صورت  . Na است. )نقطه ها رو ابتدا 
به صورت تکی قرار میدیم در بالا پایین چپ و راست و سپس هر کدام رو جفت می کنیم(. رفتار شیمیایی هر اتم به تعداد الکترون های 
ظرفیت آن بستگی دارد. در واقع اتم ها می توانند با دادن الکترون، گرفتن الکترون و نیز به اشتراک گذاشتن آن به آرایش یک گاز نجیب 

برسند. از دست دادن، گرفتن یا به اشتراک گذاشتن الکترون نشانه ای از رفتار شیمیایی اتم است.
 بررسی ها نشان می دهد که اغلب اتم ها در طبیعت به صورت یون در ترکیب های گوناگون یافت می شود.

اگر تعداد الکترون های ظرفیت اتمی کمتر یا برابر با )سه( باشد، آن اتم در شرایط مناسب تمایل دارد که )همۀ( الکترون های ظرفیت  	
خود را از دست بدهد و به )کاتیون( تبدیل شود.

اتم عنصرهای گروه ۱ و ۲ در شرایط مناسب با )از دست دادن( الکترون به )کاتیون( تبدیل می شوند که آرایشی همانند آرایش الکترونی  	
گاز نجیب )پیش( از خود را داشته باشند.

اتم عنصرهای گروه ۱۵، ۱۶ و ۱7 در شرایط مناسب با )به دست آوردن( الکترون به )آنیون( هایی تبدیل می شوند که آرایشی همانند  	
آرایش الکترونی گاز نجیب هم دوره خود دارند.

تبدیل اتم ها به یون:  	

میان یون های تولیدشده اتم ها، )مثلًا بین کلسیم و اکسیژنی که در شرایط مناسب کنار هم قرار بگیرند  کلسیم کاتیون دو بار مثبت و 
اکسیژن تبدیل به آنیون دو بار منفی می شود( به دلیل وجود بارهای الکتریکی ناهم نام، نیروی جاذبۀ بسیار قوی برقرار می شود؛ نیروی 
جاذبه ای که پیوند یونی نامیده می شود. ترکیب هایی از این دست که ذره های سازندۀ آن ها یون است، ترکیب یونی نام دارند. هر ترکیب 
یونی از لحاظ بار الکتریکی خنثی است؛ زیرا مجموع بار الکتریکی کاتیون ها با مجموع بار الکتریکی آنیون ها برابر است. از این ویژگی 
می توان برای نوشتن فرمول شیمیایی ترکیب های یونی دوتایی بهره برد. یون تک اتمی، کاتیون یا آنیونی است که تنها از یک اتم تشکیل 

شده است همچنین ترکیب های یونی که تنها از دو عنصر ساخته شده اند، ترکیب یونی دوتایی نامیده می شوند.

تبدیل اتم ها به مولکول ها:  	

همۀ اتم ها هنگام ترکیب با یکدیگر، الکترون دادوستد نمی کنند. بسیاری از ترکیب های شیمیایی در ساختار خود هیچ یونی ندارند و 
ذره های سازندۀ آن ها مولکول ها هستند. به عنوان مثال در گاز کلر هر اتم کلر، تک الکترون خود را با دیگری به اشتراک می گذارد به طوری 
که دو الکترون موجود بین دو اتم در آرایش الکترون ــ نقطه ای به هر دوی آن ها تعلق دارد. در این وضعیت هر یک از اتم ها به آرایش 
هشت تایی رسیده است. جفت الکترون اشتراکی میان دو اتم کلر نشان دهنده یک پیوند اشتراکی )کووالانسی( است. اتم نافلزها در شرایط 

مناسب با تشکیل پیوندهای اشتراکی می تواند مولکول های دو یا چند اتمی  بسازد. 
به فرمول شیمیایی که افزون بر نوع عنصرهای سازنده، شمار اتم های هر عنصر را نشان می دهد، فرمول مولکولی می گویند. 	

لوویس برای توضیح و پیش بینی رفتار اتم ها، آرایشی به نام الکترون ــ نقطه ای ارائه کرد که در آن الکترون های ظرفیت هر اتم،  
پیرامون نماد شیمیایی آن با نقطه نمایش داده می شود؛ برای نمونه، آرایش الکترون ــ نقطه ای سدیم به صورت Na است. رفتار 

شیمیایی هر اتم به تعداد الکترون های ظرفیت آن بستگی دارد. در واقع اتم ها می توانند با دادن الکترون، گرفتن الکترون و نیز 
به اشتراک گذاشتن آن به آرایش یک گاز نجیب برسند. از دست دادن، گرفتن یا به اشتراک گذاشتن الکترون نشانه ای از رفتار 

شیمیایی اتم است.

شیمی دهم
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گازهای نجیب در طبیعت به شکل تک اتمی یافت می شوند. این گازها واکنش ناپذیر بوده یا واکنش پذیری بسیار کمی دارند، از این رو  	
پایدارند. در لایه ظرفیت این اتم ها، هشت الکترون وجود دارد. )به جز هلیم که در تنها لایه الکترونی خود دو الکترون دارد(.

 اگر لایه ظرفیت اتم هشت تایی باشد، آن اتم واكنش پذیری چندانی ندارد.

ـ نقطه ای ارائه کرد که در آن الکترون های ظرفیت هر اتم،  پیرامون  لوویس برای توضیح و پیش بینی رفتار اتم ها، آرایشی به نام الکترون ـ
نماد شیمیایی آن با نقطه نمایش داده می شود؛ برای نمونه، آرایش الکترون ــ نقطه ای سدیم به صورت  . Na است. )نقطه ها رو ابتدا 
به صورت تکی قرار میدیم در بالا پایین چپ و راست و سپس هر کدام رو جفت می کنیم(. رفتار شیمیایی هر اتم به تعداد الکترون های 
ظرفیت آن بستگی دارد. در واقع اتم ها می توانند با دادن الکترون، گرفتن الکترون و نیز به اشتراک گذاشتن آن به آرایش یک گاز نجیب 

برسند. از دست دادن، گرفتن یا به اشتراک گذاشتن الکترون نشانه ای از رفتار شیمیایی اتم است.
 بررسی ها نشان می دهد که اغلب اتم ها در طبیعت به صورت یون در ترکیب های گوناگون یافت می شود.

اگر تعداد الکترون های ظرفیت اتمی کمتر یا برابر با )سه( باشد، آن اتم در شرایط مناسب تمایل دارد که )همۀ( الکترون های ظرفیت  	
خود را از دست بدهد و به )کاتیون( تبدیل شود.

اتم عنصرهای گروه ۱ و ۲ در شرایط مناسب با )از دست دادن( الکترون به )کاتیون( تبدیل می شوند که آرایشی همانند آرایش الکترونی  	
گاز نجیب )پیش( از خود را داشته باشند.

اتم عنصرهای گروه ۱۵، ۱۶ و ۱7 در شرایط مناسب با )به دست آوردن( الکترون به )آنیون( هایی تبدیل می شوند که آرایشی همانند  	
آرایش الکترونی گاز نجیب هم دوره خود دارند.

تبدیل اتم ها به یون:  	

میان یون های تولیدشده اتم ها، )مثلًا بین کلسیم و اکسیژنی که در شرایط مناسب کنار هم قرار بگیرند  کلسیم کاتیون دو بار مثبت و 
اکسیژن تبدیل به آنیون دو بار منفی می شود( به دلیل وجود بارهای الکتریکی ناهم نام، نیروی جاذبۀ بسیار قوی برقرار می شود؛ نیروی 
جاذبه ای که پیوند یونی نامیده می شود. ترکیب هایی از این دست که ذره های سازندۀ آن ها یون است، ترکیب یونی نام دارند. هر ترکیب 
یونی از لحاظ بار الکتریکی خنثی است؛ زیرا مجموع بار الکتریکی کاتیون ها با مجموع بار الکتریکی آنیون ها برابر است. از این ویژگی 
می توان برای نوشتن فرمول شیمیایی ترکیب های یونی دوتایی بهره برد. یون تک اتمی، کاتیون یا آنیونی است که تنها از یک اتم تشکیل 

شده است همچنین ترکیب های یونی که تنها از دو عنصر ساخته شده اند، ترکیب یونی دوتایی نامیده می شوند.

تبدیل اتم ها به مولکول ها:  	

همۀ اتم ها هنگام ترکیب با یکدیگر، الکترون دادوستد نمی کنند. بسیاری از ترکیب های شیمیایی در ساختار خود هیچ یونی ندارند و 
ذره های سازندۀ آن ها مولکول ها هستند. به عنوان مثال در گاز کلر هر اتم کلر، تک الکترون خود را با دیگری به اشتراک می گذارد به طوری 
که دو الکترون موجود بین دو اتم در آرایش الکترون ــ نقطه ای به هر دوی آن ها تعلق دارد. در این وضعیت هر یک از اتم ها به آرایش 
هشت تایی رسیده است. جفت الکترون اشتراکی میان دو اتم کلر نشان دهنده یک پیوند اشتراکی )کووالانسی( است. اتم نافلزها در شرایط 

مناسب با تشکیل پیوندهای اشتراکی می تواند مولکول های دو یا چند اتمی  بسازد. 
به فرمول شیمیایی که افزون بر نوع عنصرهای سازنده، شمار اتم های هر عنصر را نشان می دهد، فرمول مولکولی می گویند. 	

لوویس برای توضیح و پیش بینی رفتار اتم ها، آرایشی به نام الکترون ــ نقطه ای ارائه کرد که در آن الکترون های ظرفیت هر اتم،  
پیرامون نماد شیمیایی آن با نقطه نمایش داده می شود؛ برای نمونه، آرایش الکترون ــ نقطه ای سدیم به صورت Na است. رفتار 

شیمیایی هر اتم به تعداد الکترون های ظرفیت آن بستگی دارد. در واقع اتم ها می توانند با دادن الکترون، گرفتن الکترون و نیز 
به اشتراک گذاشتن آن به آرایش یک گاز نجیب برسند. از دست دادن، گرفتن یا به اشتراک گذاشتن الکترون نشانه ای از رفتار 

شیمیایی اتم است.
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نوتروبیست )کتاب ویژه امتحان نهایی(

            
 گاز کلر زردرنگ است.

 جرم مولی یک ماده با مجموع جرم مولی اتم های سازندۀ آن برابر است.

 به دلیل شکل ظاهری گرافیت، مردم در زمان گذشته می پنداشتند كه گرافیت از سرب تشكیل شده است.

 آرایش الکترونی ایزوتوپ ها یکسان است و همچنین اتم هایی که ایزوتوپ یکدیگرند در جدول تناوبی در یک خانه قرار می گیرند.

تمرین: آهن در دوره ۴ و گروه ۸ جدول تناوبی قرار دارد و 3d در آن در حال پرشدن است.

[ Fe]: s / s p / s p / s d2 2 6 2 6 2 6
26 1 2 2 3 3 4 3

فصل دومفصل دوم

در میان سیاره های سامانۀ خورشیدی، تنها زمین، اتمسفری دارد که امکان زندگی را روی آن فراهم می کند. این اتمسفر، مخلوطی از 
گازهای گوناگون است که تا فاصله ۵00 کیلومتری از سطح زمین امتداد یافته است. جاذبۀ زمین این گازها را پیرامون خود نگه می دارد. 
انرژی گرمایی مولکول ها سبب می شود تا پیوسته آن ها در حال جنبش باشند و در سرتاسر هواکره توزیع شوند. لایه فیروزه ای پیرامون 
زمین، اتمسفر زمین یا همان هواکره است که اغلب هوا نامیده می شود. اغلب گازها نامرئی هستند. میان گازهای هوا، واکنش های شیمیایی 

گوناگونی رخ می دهد که اغلب آن ها سودمند هستند.
             

روند تغییر دما در هواکره را می توان دلیلی بر لایه ای بودن آن دانست. فشار هر گاز، ناشی از برخورد مولکول های آن با دیوارۀ ظرف است. 
هواکره نیز به دلیل داشتن گازهای گوناگون فشار دارد. این فشار در همۀ جهت ها بر بدن ما و به میزان یکسان وارد می شود.

از گاز نیتروژن، برای 1- پر کردن تایر خودروها 2- در صنعت سرماسازی برای انجماد مواد غذایی 3- برای نگهداری نمونه های بیولوژیک 
در پزشکی 4- بسته بندی برخی مواد خوراکی استفاده می شود.

 )نوشته های شکل مهم هستند( 
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حدود 7۵ درصد از جرم هواکره، در نزدیک ترین لایه به زمین )تروپوسفر(  	
قرار دارد. پس از تروپوسفر، هواکره رقیق و رقیق تر می شود. در جدول 
زیر درصد حجمی گازهای تشکیل دهندۀ هوای خشک و پاک در لایۀ 
تروپوسفر نشان داده شده است. توجه کنید که رطوبت هوا متغیر بوده 
و میانگین بخار آب در هوا، حدود یک درصد است. هر چند این مقدار 
از جایی به جای دیگر، از روزی به روز دیگر و حتی از ساعتی به ساعت 

دیگر تغییر می کند.
در صنعت، گازهای نیتروژن، اکسیژن و آرگون را از تقطیر جزء به جزء  	

هوای مایع تهیه می کنند. در این فرایند: 1- عبور هوا از صافی برای 
گرفتن گرد و غبار 2- پیوسته کاهش دادن دما با استفاده از فشار

)با کاهش دمای هوا تا صفر درجه سلسیوس رطوبت هوا به صورت یخ( از  	
آن جدا می شود همچنین در دمای منفی 78 درجه سانتیگراد گاز کربن 
دی اکسید به حالت جامد درمی آید  با سرد کردن بیشتر تا دمای منفی 
200 درجه سانتیگراد مخلوط بسیار سردی از چند مایع پدید می آید که 

به آن هوای مایع می گویند. در پایان، با عبور هوای مایع از یک ستون تقطیر، گازهای سازنده جداسازی و در ظرف های جدا ذخیره می شوند.
C−200 تهیه کرده ایم. اگر این نمونه را تقطیر کنیم، ترتیب جدا شدن گازها به این صورت است که ابتدا  نمونه ای از هوای مایع با دمای 

نیتروژن سپس آرگون و بعد از آن اکسیژن جدا می شود.
دانش آموزی جدا شدن برخی گازها را از هوای مایع مطابق شکل زیر طراحی کرده است. مشخص کنید هر گوی رنگی، نشان دهنده کدام 

گاز است؟ چرا؟
C−19۵ از هوای مایع جدا شده است. گوی سفید یا بی رنگ، آرگون  گوی آبی، نیتروژن است؛ زیرا با توجه به حالت )2( در دمای 
C−18۵ از هوای مایع بخار شده است. گوی قرمز، اکسیژن است. چون دمای جوش اکسیژن  است؛ زیرا با توجه به حالت )2( در دمای 

C−183 هنوز در حالت مایع است. C−183 است، در دماهای پایین تر از 

همچنین در دمای C◦80- تمامی ذره ها در حال خروج از ظرف هستند  زیرا در این دما هر سه گاز به نقطه جوش خود رسیده اند.
تهیۀ اکسیژن صد درصد خالص در این فرایند دشوار است زیرا نقطه جوش آرگون و اکسیژن به هم نزدیک است.

هلیم به عنوان سبک ترین گاز نجیب، بی رنگ و بی بو است. از هلیم، افزون بر پر کردن بالن های هواشناسی، تفریحی و تبلیغاتی در 
جوشکاری، کپسول غواصی و مهم تر از همه، برای خنک کردن قطعات الکترونیکی در دستگاه های تصویربرداری مانند MRI استفاده 
می شود. هلیم در کرۀ زمین به مقدار خیلی کم یافت می شود؛ به طوری که مقدار ناچیزی از آن در هوا و مقدار بیشتری در لایه های 
زیرین پوستۀ زمین وجود دارد. هلیم از واکنش های هسته ای در ژرفای زمین تولید می شود. این گاز پس از نفوذ به لایه های زمین، وارد 
میدان های گازی می شود. یافته های تجربی نشان می دهد که حدود 7 درصد حجمی از مخلوط گاز طبیعی را هلیم تشکیل می دهد. البته 
مقدار هلیم در میدان های گازی گوناگون، متفاوت است. هلیم را می توان افزون بر هوای مایع از تقطیر جزء به جزء گاز طبیعی نیز به دست 

آورد. متخصصان کشورمان تاکنون موفق به جداسازی و تهیۀ آن نشده اند.
آرگون گازی بی رنگ، بی بو و غیرسمی است. واژۀ آرگون به معنای تنبل است؛ زیرا واکنش پذیری ناچیزی دارد. این گاز در پتروشیمی شیر 
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حدود 7۵ درصد از جرم هواکره، در نزدیک ترین لایه به زمین )تروپوسفر(  	
قرار دارد. پس از تروپوسفر، هواکره رقیق و رقیق تر می شود. در جدول 
زیر درصد حجمی گازهای تشکیل دهندۀ هوای خشک و پاک در لایۀ 
تروپوسفر نشان داده شده است. توجه کنید که رطوبت هوا متغیر بوده 
و میانگین بخار آب در هوا، حدود یک درصد است. هر چند این مقدار 
از جایی به جای دیگر، از روزی به روز دیگر و حتی از ساعتی به ساعت 

دیگر تغییر می کند.
در صنعت، گازهای نیتروژن، اکسیژن و آرگون را از تقطیر جزء به جزء  	

هوای مایع تهیه می کنند. در این فرایند: ۱- عبور هوا از صافی برای 
گرفتن گرد و غبار ۲- پیوسته کاهش دادن دما با استفاده از فشار

)با کاهش دمای هوا تا صفر درجه سلسیوس رطوبت هوا به صورت یخ( از  	
آن جدا می شود همچنین در دمای منفی 78 درجه سانتیگراد گاز کربن 
دی اکسید به حالت جامد درمی آید  با سرد کردن بیشتر تا دمای منفی 
۲00 درجه سانتیگراد مخلوط بسیار سردی از چند مایع پدید می آید که 

به آن هوای مایع می گویند. در پایان، با عبور هوای مایع از یک ستون تقطیر، گازهای سازنده جداسازی و در ظرف های جدا ذخیره می شوند.
C−۲00 تهیه کرده ایم. اگر این نمونه را تقطیر کنیم، ترتیب جدا شدن گازها به این صورت است که ابتدا  نمونه ای از هوای مایع با دمای 

نیتروژن سپس آرگون و بعد از آن اکسیژن جدا می شود.
دانش آموزی جدا شدن برخی گازها را از هوای مایع مطابق شکل زیر طراحی کرده است. مشخص کنید هر گوی رنگی، نشان دهنده کدام 

گاز است؟ چرا؟
C−۱9۵ از هوای مایع جدا شده است. گوی سفید یا بی رنگ، آرگون  گوی آبی، نیتروژن است؛ زیرا با توجه به حالت )۲( در دمای 
C−۱8۵ از هوای مایع بخار شده است. گوی قرمز، اکسیژن است. چون دمای جوش اکسیژن  است؛ زیرا با توجه به حالت )۲( در دمای 

C−۱83 هنوز در حالت مایع است. C−۱83 است، در دماهای پایین تر از 

همچنین در دمای C◦80- تمامی ذره ها در حال خروج از ظرف هستند  زیرا در این دما هر سه گاز به نقطه جوش خود رسیده اند.
تهیۀ اکسیژن صد درصد خالص در این فرایند دشوار است زیرا نقطه جوش آرگون و اکسیژن به هم نزدیک است.

هلیم به عنوان سبک ترین گاز نجیب، بی رنگ و بی بو است. از هلیم، افزون بر پر کردن بالن های هواشناسی، تفریحی و تبلیغاتی در 
جوشکاری، کپسول غواصی و مهم تر از همه، برای خنک کردن قطعات الکترونیکی در دستگاه های تصویربرداری مانند MRI استفاده 
می شود. هلیم در کرۀ زمین به مقدار خیلی کم یافت می شود؛ به طوری که مقدار ناچیزی از آن در هوا و مقدار بیشتری در لایه های 
زیرین پوستۀ زمین وجود دارد. هلیم از واکنش های هسته ای در ژرفای زمین تولید می شود. این گاز پس از نفوذ به لایه های زمین، وارد 
میدان های گازی می شود. یافته های تجربی نشان می دهد که حدود 7 درصد حجمی از مخلوط گاز طبیعی را هلیم تشکیل می دهد. البته 
مقدار هلیم در میدان های گازی گوناگون، متفاوت است. هلیم را می توان افزون بر هوای مایع از تقطیر جزء به جزء گاز طبیعی نیز به دست 

آورد. متخصصان کشورمان تاکنون موفق به جداسازی و تهیۀ آن نشده اند.
آرگون گازی بی رنگ، بی بو و غیرسمی است. واژۀ آرگون به معنای تنبل است؛ زیرا واکنش پذیری ناچیزی دارد. این گاز در پتروشیمی شیر 
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حدود 7۵ درصد از جرم هواکره، در نزدیک ترین لایه به زمین )تروپوسفر(  	
قرار دارد. پس از تروپوسفر، هواکره رقیق و رقیق تر می شود. در جدول 
زیر درصد حجمی گازهای تشکیل دهندۀ هوای خشک و پاک در لایۀ 
تروپوسفر نشان داده شده است. توجه کنید که رطوبت هوا متغیر بوده 
و میانگین بخار آب در هوا، حدود یک درصد است. هر چند این مقدار 
از جایی به جای دیگر، از روزی به روز دیگر و حتی از ساعتی به ساعت 

دیگر تغییر می کند.
در صنعت، گازهای نیتروژن، اکسیژن و آرگون را از تقطیر جزء به جزء  	

هوای مایع تهیه می کنند. در این فرایند: ۱- عبور هوا از صافی برای 
گرفتن گرد و غبار ۲- پیوسته کاهش دادن دما با استفاده از فشار

)با کاهش دمای هوا تا صفر درجه سلسیوس رطوبت هوا به صورت یخ( از  	
آن جدا می شود همچنین در دمای منفی 78 درجه سانتیگراد گاز کربن 
دی اکسید به حالت جامد درمی آید  با سرد کردن بیشتر تا دمای منفی 
۲00 درجه سانتیگراد مخلوط بسیار سردی از چند مایع پدید می آید که 

به آن هوای مایع می گویند. در پایان، با عبور هوای مایع از یک ستون تقطیر، گازهای سازنده جداسازی و در ظرف های جدا ذخیره می شوند.
C−۲00 تهیه کرده ایم. اگر این نمونه را تقطیر کنیم، ترتیب جدا شدن گازها به این صورت است که ابتدا  نمونه ای از هوای مایع با دمای 

نیتروژن سپس آرگون و بعد از آن اکسیژن جدا می شود.
دانش آموزی جدا شدن برخی گازها را از هوای مایع مطابق شکل زیر طراحی کرده است. مشخص کنید هر گوی رنگی، نشان دهنده کدام 

گاز است؟ چرا؟
C−۱9۵ از هوای مایع جدا شده است. گوی سفید یا بی رنگ، آرگون  گوی آبی، نیتروژن است؛ زیرا با توجه به حالت )۲( در دمای 
C−۱8۵ از هوای مایع بخار شده است. گوی قرمز، اکسیژن است. چون دمای جوش اکسیژن  است؛ زیرا با توجه به حالت )۲( در دمای 

C−۱83 هنوز در حالت مایع است. C−۱83 است، در دماهای پایین تر از 

همچنین در دمای C◦80- تمامی ذره ها در حال خروج از ظرف هستند  زیرا در این دما هر سه گاز به نقطه جوش خود رسیده اند.
تهیۀ اکسیژن صد درصد خالص در این فرایند دشوار است زیرا نقطه جوش آرگون و اکسیژن به هم نزدیک است.

هلیم به عنوان سبک ترین گاز نجیب، بی رنگ و بی بو است. از هلیم، افزون بر پر کردن بالن های هواشناسی، تفریحی و تبلیغاتی در 
جوشکاری، کپسول غواصی و مهم تر از همه، برای خنک کردن قطعات الکترونیکی در دستگاه های تصویربرداری مانند MRI استفاده 
می شود. هلیم در کرۀ زمین به مقدار خیلی کم یافت می شود؛ به طوری که مقدار ناچیزی از آن در هوا و مقدار بیشتری در لایه های 
زیرین پوستۀ زمین وجود دارد. هلیم از واکنش های هسته ای در ژرفای زمین تولید می شود. این گاز پس از نفوذ به لایه های زمین، وارد 
میدان های گازی می شود. یافته های تجربی نشان می دهد که حدود 7 درصد حجمی از مخلوط گاز طبیعی را هلیم تشکیل می دهد. البته 
مقدار هلیم در میدان های گازی گوناگون، متفاوت است. هلیم را می توان افزون بر هوای مایع از تقطیر جزء به جزء گاز طبیعی نیز به دست 

آورد. متخصصان کشورمان تاکنون موفق به جداسازی و تهیۀ آن نشده اند.
آرگون گازی بی رنگ، بی بو و غیرسمی است. واژۀ آرگون به معنای تنبل است؛ زیرا واکنش پذیری ناچیزی دارد. این گاز در پتروشیمی شیر 

1313
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نوتروبیست )کتاب ویژه امتحان نهایی(

از تقطیر جزء به جزء هوای مایع و با خلوص بسیار زیاد تهیه می شود. آرگون به عنوان محیط بی اثر در جوشکاری )طول عمر و استحکام 
فلز زیادتر می شود(، برش فلزها و همچنین در ساخت لامپ های رشته ای کاربرد دارد.

اکسیژن در ساختار همۀ مولکول های زیستی مانند کربوهیدرات ها، چربی ها و پروتئین ها نیز یافت می شود. این گاز در هواکره به طور 
عمده به شکل مولکول های دواتمی وجود دارد مقدار این گاز در لایه های گوناگون هواکره با هم تفاوت دارد. اکسیژن، گازی واکنش پذیر 

است و با اغلب عنصرها و مواد واکنش می دهد.

)چراغ پیه سوز(
انرژی + آب + کربن  دی اکسید → اکسیژن + چربی ها یا قندها )سوخت وساز یاخته(

در واکنش سوختن چربی، انرژی شیمیایی به انرژی نورانی و گرمایی تبدیل می شود. 	
سوختن، واکنشی شیمیایی است که در آن، یک ماده با اکسیژن به سرعت واکنش می دهد و بخشی از انرژی شیمیایی آن به صورت گرما 

و نور آزاد می شود؛
نور و گرما + کربن دی اکسید + گوگرد دی اکسید + بخار آب → اکسیژن + زغال سنگ

نوع فراورده ها در واکنش سوختن سوخت های فسیلی، به مقدار اکسیژن در دسترس بستگی دارد. اگر اکسیژن کافی باشد، سوختن 
کامل انجام می شود و گاز کربن دی اکسید و بخار آب تولید می گردد؛ اما اگر مقدار اکسیژن کم باشد، گاز کربن مونوکسید به همراه دیگر 
فراورده ها تولید خواهد شد؛ این حالت سوختن ناقص است. رنگ زرد شعله، نشان دهندۀ سوختن ناقص است و رنگ آبی، نشان می دهد 
که وسیلۀ گازسوز به درستی کار می کند و اکسیژن کافی در محیط واکنش وجود دارد. کربن مونوکسید از کربن دی اکسید ناپایدارتر 
است، به طوری که CO تولید شده در سوختن ناقص در حضور اکسیژن و در شرایط مناسب دوباره می سوزد و به کربن دی اکسید تبدیل 
می شود. کربن مونوکسید گازی بی رنگ، بی بو و بسیار سمّی است. چگالی این گاز کمتر از هوا و قابلیت انتشار آن در محیط بسیار زیاد 
است؛ به طوری که به سرعت در همۀ فضای اتاق پخش می شود. از آنجا که میل ترکیبی هموگلوبین خون با این گاز بسیار زیاد و بیش از 
۲00 برابر اکسیژن است، مولکول های آن پس از اتصال به هموگلوبین از رسیدن اکسیژن به بافت های بدن جلوگیری می کنند. اغلب فلزها 
مانند آهن در شرایط مناسب با گاز اکسیژن می سوزند. واکنش پذیری زیاد اکسیژن سبب می شود تا عنصرهای فلزی و نافلزی در شرایط 

مناسب بسوزند. سوختن منیزیم به رنگ سفید، گوگرد به رنگ آبی و سدیم به رنگ زرد است.
تغییر شیمیایی می تواند با تغییر رنگ، مزه، بو یا آزادسازی گاز، تشکیل رسوب و گاهی ایجاد نور و صدا همراه باشد. 	

در معادلۀ واکنش، رسوب حالت جامد، مذاب حالت مایع و بخار حالت گاز دارد که جامد با )s( مایع با )l( محلول در آب با )aq( و گاز با 
)g( نمایش داده می شود.

هر تغییر شیمیایی می تواند شامل یک یا چند واکنش شیمیایی باشد که هر یک از آن ها را با یک معادله نشان می دهند. در این معادله، 
واکنش دهنده ها در سمت چپ و فراورده ها در سمت راست نوشته می شوند؛

کربن دی اکسید → اکسیژن + کربن ) معادله نوشتاری(
Pt(s)H (g) O (g) H O(l)+ →۲ ۲ ۲۲ ۲

فرمول  نمایش  بر  افزون  که  است  نمادی  معادله  بالا  معادله 
فیزیکی  حالت  می تواند  فراورده ها  و  واکنش دهنده ها  شیمیایی 
آن ها و اطلاعاتی دربارۀ شرایط واکنش نیز ارائه کند؛ برای نمونه، 
حضور  در  واکنش  این  که  می کند  بیان  بالا  شیمیایی  معادلۀ 

کاتالیزگر پلاتین انجام می شود.
یکی از ویژگی های مهم واکنش های شیمیایی این است که همۀ 

آن ها از قانون پایستگی جرم پیروی می کنند. 
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موازنه کردن معادلۀ واکنش های شیمیایی:  	

در واکنش های شیمیایی، اتمی از بین نمی رود و به وجود هم نمی آید، بلکه پس از انجام واکنش، اتم های واکنش دهنده ها به شیوه های 
دیگری به هم متصل می شوند و فراورده ها را به وجود می آورند. این ویژگی نشان می دهد که جرم مواد، پیش از واکنش برابر با جرم مواد 

پس از واکنش است؛ مطابق قانون پایستگی جرم، شمار اتم های هر عنصر در یک واکنش شیمیایی ثابت است.
برای موازنه کردن هر معادلۀ  نمادی، باید به هر یک از واکنش دهنده ها و فراورده ها ضریبی نسبت داد تا تعداد اتم های هر عنصر در دو 

سوی معادله برابر شود.
براساس یکی از ساده ترین روش های موازنه )روش وارسی( اغلب به ترکیبی که دارای بیشترین تعداد اتم است، ضریب ۱ می دهند سپس 
با توجه به تعداد اتم های این ترکیب، ضرایبی را به دیگر مواد می دهند تا تعداد اتم های هر عنصر در دو سوی معادله برابر شود. هنگام 
موازنه کردن، نباید زیروندها را در فرمول شیمیایی واکنش دهنده ها و فراورده ها تغییر داد. همچنین توجه به این نکته ضروری است که 
هریک از ضریب ها معادلۀ موازنه شده، باید کوچک ترین عدد طبیعی ممکن باشد. اگر ضریب کسری  داشتیم مثلًا نیم آن را در دو ضرب 

می کنیم تا از حالت کسری درآید.
C H (g) O (g) CO (g) H O(g)

C H (g) O (g) CO (g) H O(g)

C H (g) O (g) CO (g) H O(g)

+ → +

+ → +

+ → +

3 8 ۲ ۲ ۲

3 8 ۲ ۲ ۲

3 8 ۲ ۲ ۲

۱
۱ 3 4

5 3 4
معادلۀ شیمیایی موازنه شده، به دو صورت خوانده می شود:

۱- یک مول گاز پروپان با پنج مول گاز اکسیژن واکنش می دهد و چهار مول بخار آب و سه مول گاز کربن دی اکسید تولید می کند.
۲- یک مولکول پروپان با پنج مولکول اکسیژن واکنش می دهد و چهار مولکول آب و سه مولکول کربن دی اکسید  تولید می کند.

ترکیب اکسیژن با فلزها و نافلزها: اغلب فلزها در طبیعت، به شکل ترکیب یافت می شوند که اغلب این ترکیب ها به شکل اکسید است؛ 

Fe به همراه  O۲ 3 Al به همراه ناخالصی( و فلز آهن به صورت هماتیت ) O۲ 3 برای مثال: فلز آلومینیم به صورت ترکیب بوکسیت )
ناخالصی( در طبیعت وجود دارد. زنگ زدن آهن، یک واکنش اکسایش ) به واکنش آرام مواد با اکسیژن که با تولید انرژی همراه است، 
واکنش اکسایش می گویند( است که در آن، آهن با اکسیژن در هوای مرطوب واکنش داده و زنگ آهن قهوه ای رنگ تشکیل می دهد. این 

زنگار، متخلخل است و سبب می شود تا بخار آب و اکسیژن به لایه های زیرین نفوذ کند  
و باقیماندۀ فلز را مورد حمله قرار دهد. بدین ترتیب، اکسایش آهن تا آنجا پیش می رود که همۀ فلز به زنگار تبدیل می شود؛ ماده ای که 

استحکام لازم را ندارد و در اثر ضربه، خرد می شود و فرو می ریزد.
به ترد شدن، خرد شدن و فروریختن فلزها بر اثر اکسایش، خوردگی گفته می شود. رفتار همۀ فلزها در برابر اکسیژن یکسان نیست؛  	

برای مثال: با اینکه فلز آلومینیم نیز با اکسیژن هوا واکنش می دهد و به آلومینیم  اکسید تبدیل می شود، اما در برابر خوردگی مقاوم 
است، به گونه ای که برخلاف آهن، لایه های درونی فلز اکسایش نمی یابد.

واکنش پذیری آلومینیوم با اسید بیشتر از روی و روی هم بیشتر از آهن است. 	
سیم های انتقال برق با ولتاژ بالا افزون بر داشتن رسانایی الکتریکی زیاد، باید ضخیم و مقاوم باشند. در برخی از کشورها این سیم ها را از 
فولاد و آلومینیم درست می کنند، به طوری که رشتۀ درونی آن ها از فولاد و روکش آن ها از آلومینیم است. )هرچه ضخامت سیم کمتر 

باشد، مقاومت آن در برابر جریان الکتریکی بیشتر است.(
برخی از فلزها مانند آهن، در واکنش با اکسیژن، دو نوع اکسید تولید می کنند. در واقع آهن با اکسیژن ترکیب و نخست به FeO تبدیل 

Fe اکسایش می یابد. O۲ 3 می شود؛ سپس این ترکیب با اکسیژن محیط واکنش می دهد و به 
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موازنه کردن معادلۀ واکنش های شیمیایی:  	

در واکنش های شیمیایی، اتمی از بین نمی رود و به وجود هم نمی آید، بلکه پس از انجام واکنش، اتم های واکنش دهنده ها به شیوه های 
دیگری به هم متصل می شوند و فراورده ها را به وجود می آورند. این ویژگی نشان می دهد که جرم مواد، پیش از واکنش برابر با جرم مواد 

پس از واکنش است؛ مطابق قانون پایستگی جرم، شمار اتم های هر عنصر در یک واکنش شیمیایی ثابت است.
برای موازنه کردن هر معادلۀ  نمادی، باید به هر یک از واکنش دهنده ها و فراورده ها ضریبی نسبت داد تا تعداد اتم های هر عنصر در دو 

سوی معادله برابر شود.
براساس یکی از ساده ترین روش های موازنه )روش وارسی( اغلب به ترکیبی که دارای بیشترین تعداد اتم است، ضریب ۱ می دهند سپس 
با توجه به تعداد اتم های این ترکیب، ضرایبی را به دیگر مواد می دهند تا تعداد اتم های هر عنصر در دو سوی معادله برابر شود. هنگام 
موازنه کردن، نباید زیروندها را در فرمول شیمیایی واکنش دهنده ها و فراورده ها تغییر داد. همچنین توجه به این نکته ضروری است که 
هریک از ضریب ها معادلۀ موازنه شده، باید کوچک ترین عدد طبیعی ممکن باشد. اگر ضریب کسری  داشتیم مثلًا نیم آن را در دو ضرب 

می کنیم تا از حالت کسری درآید.
C H (g) O (g) CO (g) H O(g)

C H (g) O (g) CO (g) H O(g)

C H (g) O (g) CO (g) H O(g)

+ → +

+ → +

+ → +

3 8 2 2 2

3 8 2 2 2

3 8 2 2 2

۱
۱ 3 4

5 3 4
معادلۀ شیمیایی موازنه شده، به دو صورت خوانده می شود:

۱- یک مول گاز پروپان با پنج مول گاز اکسیژن واکنش می دهد و چهار مول بخار آب و سه مول گاز کربن دی اکسید تولید می کند.
2- یک مولکول پروپان با پنج مولکول اکسیژن واکنش می دهد و چهار مولکول آب و سه مولکول کربن دی اکسید  تولید می کند.

ترکیب اکسیژن با فلزها و نافلزها: اغلب فلزها در طبیعت، به شکل ترکیب یافت می شوند که اغلب این ترکیب ها به شکل اکسید است؛ 

Fe به همراه  O2 3 Al به همراه ناخالصی( و فلز آهن به صورت هماتیت ) O2 3 برای مثال: فلز آلومینیم به صورت ترکیب بوکسیت )
ناخالصی( در طبیعت وجود دارد. زنگ زدن آهن، یک واکنش اکسایش ) به واکنش آرام مواد با اکسیژن که با تولید انرژی همراه است، 
واکنش اکسایش می گویند( است که در آن، آهن با اکسیژن در هوای مرطوب واکنش داده و زنگ آهن قهوه ای رنگ تشکیل می دهد. این 

زنگار، متخلخل است و سبب می شود تا بخار آب و اکسیژن به لایه های زیرین نفوذ کند  
و باقیماندۀ فلز را مورد حمله قرار دهد. بدین ترتیب، اکسایش آهن تا آنجا پیش می رود که همۀ فلز به زنگار تبدیل می شود؛ ماده ای که 

استحکام لازم را ندارد و در اثر ضربه، خرد می شود و فرو می ریزد.
به ترد شدن، خرد شدن و فروریختن فلزها بر اثر اکسایش، خوردگی گفته می شود. رفتار همۀ فلزها در برابر اکسیژن یکسان نیست؛  	

برای مثال: با اینکه فلز آلومینیم نیز با اکسیژن هوا واکنش می دهد و به آلومینیم  اکسید تبدیل می شود، اما در برابر خوردگی مقاوم 
است، به گونه ای که برخلاف آهن، لایه های درونی فلز اکسایش نمی یابد.

واکنش پذیری آلومینیوم با اسید بیشتر از روی و روی هم بیشتر از آهن است. 	
سیم های انتقال برق با ولتاژ بالا افزون بر داشتن رسانایی الکتریکی زیاد، باید ضخیم و مقاوم باشند. در برخی از کشورها این سیم ها را از 
فولاد و آلومینیم درست می کنند، به طوری که رشتۀ درونی آن ها از فولاد و روکش آن ها از آلومینیم است. )هرچه ضخامت سیم کمتر 

باشد، مقاومت آن در برابر جریان الکتریکی بیشتر است.(
برخی از فلزها مانند آهن، در واکنش با اکسیژن، دو نوع اکسید تولید می کنند. در واقع آهن با اکسیژن ترکیب و نخست به FeO تبدیل 

Fe اکسایش می یابد. O2 3 می شود؛ سپس این ترکیب با اکسیژن محیط واکنش می دهد و به 

شیمی دهم
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موازنه کردن معادلۀ واکنش های شیمیایی:  	

در واکنش های شیمیایی، اتمی از بین نمی رود و به وجود هم نمی آید، بلکه پس از انجام واکنش، اتم های واکنش دهنده ها به شیوه های 
دیگری به هم متصل می شوند و فراورده ها را به وجود می آورند. این ویژگی نشان می دهد که جرم مواد، پیش از واکنش برابر با جرم مواد 

پس از واکنش است؛ مطابق قانون پایستگی جرم، شمار اتم های هر عنصر در یک واکنش شیمیایی ثابت است.
برای موازنه کردن هر معادلۀ  نمادی، باید به هر یک از واکنش دهنده ها و فراورده ها ضریبی نسبت داد تا تعداد اتم های هر عنصر در دو 

سوی معادله برابر شود.
براساس یکی از ساده ترین روش های موازنه )روش وارسی( اغلب به ترکیبی که دارای بیشترین تعداد اتم است، ضریب ۱ می دهند سپس 
با توجه به تعداد اتم های این ترکیب، ضرایبی را به دیگر مواد می دهند تا تعداد اتم های هر عنصر در دو سوی معادله برابر شود. هنگام 
موازنه کردن، نباید زیروندها را در فرمول شیمیایی واکنش دهنده ها و فراورده ها تغییر داد. همچنین توجه به این نکته ضروری است که 
هریک از ضریب ها معادلۀ موازنه شده، باید کوچک ترین عدد طبیعی ممکن باشد. اگر ضریب کسری  داشتیم مثلًا نیم آن را در دو ضرب 

می کنیم تا از حالت کسری درآید.
C H (g) O (g) CO (g) H O(g)

C H (g) O (g) CO (g) H O(g)

C H (g) O (g) CO (g) H O(g)

+ → +

+ → +

+ → +

3 8 2 2 2

3 8 2 2 2

3 8 2 2 2

۱
۱ 3 4

5 3 4
معادلۀ شیمیایی موازنه شده، به دو صورت خوانده می شود:

۱- یک مول گاز پروپان با پنج مول گاز اکسیژن واکنش می دهد و چهار مول بخار آب و سه مول گاز کربن دی اکسید تولید می کند.
2- یک مولکول پروپان با پنج مولکول اکسیژن واکنش می دهد و چهار مولکول آب و سه مولکول کربن دی اکسید  تولید می کند.

ترکیب اکسیژن با فلزها و نافلزها: اغلب فلزها در طبیعت، به شکل ترکیب یافت می شوند که اغلب این ترکیب ها به شکل اکسید است؛ 

Fe به همراه  O2 3 Al به همراه ناخالصی( و فلز آهن به صورت هماتیت ) O2 3 برای مثال: فلز آلومینیم به صورت ترکیب بوکسیت )
ناخالصی( در طبیعت وجود دارد. زنگ زدن آهن، یک واکنش اکسایش ) به واکنش آرام مواد با اکسیژن که با تولید انرژی همراه است، 
واکنش اکسایش می گویند( است که در آن، آهن با اکسیژن در هوای مرطوب واکنش داده و زنگ آهن قهوه ای رنگ تشکیل می دهد. این 

زنگار، متخلخل است و سبب می شود تا بخار آب و اکسیژن به لایه های زیرین نفوذ کند  
و باقیماندۀ فلز را مورد حمله قرار دهد. بدین ترتیب، اکسایش آهن تا آنجا پیش می رود که همۀ فلز به زنگار تبدیل می شود؛ ماده ای که 

استحکام لازم را ندارد و در اثر ضربه، خرد می شود و فرو می ریزد.
به ترد شدن، خرد شدن و فروریختن فلزها بر اثر اکسایش، خوردگی گفته می شود. رفتار همۀ فلزها در برابر اکسیژن یکسان نیست؛  	

برای مثال: با اینکه فلز آلومینیم نیز با اکسیژن هوا واکنش می دهد و به آلومینیم  اکسید تبدیل می شود، اما در برابر خوردگی مقاوم 
است، به گونه ای که برخلاف آهن، لایه های درونی فلز اکسایش نمی یابد.

واکنش پذیری آلومینیوم با اسید بیشتر از روی و روی هم بیشتر از آهن است. 	
سیم های انتقال برق با ولتاژ بالا افزون بر داشتن رسانایی الکتریکی زیاد، باید ضخیم و مقاوم باشند. در برخی از کشورها این سیم ها را از 
فولاد و آلومینیم درست می کنند، به طوری که رشتۀ درونی آن ها از فولاد و روکش آن ها از آلومینیم است. )هرچه ضخامت سیم کمتر 

باشد، مقاومت آن در برابر جریان الکتریکی بیشتر است.(
برخی از فلزها مانند آهن، در واکنش با اکسیژن، دو نوع اکسید تولید می کنند. در واقع آهن با اکسیژن ترکیب و نخست به FeO تبدیل 

Fe اکسایش می یابد. O2 3 می شود؛ سپس این ترکیب با اکسیژن محیط واکنش می دهد و به 
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نوتروبیست )کتاب ویژه امتحان نهایی(

فرمول شیمیایی، نمایانگر شمار اتم های آن عنصر در ترکیب 
N دی نیتروژن تترا اکسید، ابتدا،  O2 4 است. برای نمونه در 
فرمول  نام عنصری گفته می شود که در سمت چپ  و  تعداد 
با  دوم  نام عنصر  و  تعداد  است. سپس  نوشته شده  شیمیایی 
پسوند ) ید( بیان می شود. اگر در فرمول مولکولی یک ترکیب، 
تنها یک اتم از عنصر سمت چپ وجود داشته باشد، از به کار 

بردن پیشوند مونو پیش از نام این عنصر چشم پوشی می شود.
در فرمول مولکولی، اتمی که سمت چپ نوشته می شود ) به جز 

اتم هیدروژن( اتم مرکزی است و اتم های دیگر با یک، دو یا سه پیوند اشتراکی به آن متصل می شوند.
در آرایش الکترون ــ نقطه ای )ساختار لوویس( الکترون های لایه ظرفیت اتم ها طوری کنار آن ها چیده می شوند که همۀ اتم های ترکیب 

از قاعدۀ هشت تایی پیروی کنند.
برای مثال برای کشیدن ساختار لوویس کربن دی اکسید:

۱- شمار کل الکترون های لایۀ ظرفیت اتم های سازنده را حساب کنید. برای این کار، تعداد الکترون های لایه ظرفیت اتم های سازنده را 
با هم جمع کنید.

2- ساختارهای ممکن که در آن ها، اتم های کربن و اکسیژن با یک، دو یا سه پیوند به هم متصل شده اند به صورت زیر است:
O C O O C O

O C O O C O

= = = −

≡ − − −

۳- الکترون های ناپیوندی روی اتم ها را با جفت نقطه نشان دهید، به طوری که پیرامون هر اتم در مجموع، هشت الکترون )پیوندی+ 
ناپیوندی( وجود داشته باشد.

از میان ساختارهایی که رسم کرده اید، ساختار درست ویژگی های زیر را دارد: مجموع الکترون های پیوندی و ناپیوندی در مولکول، برابر با 
مجموع الکترون های لایه ظرفیت اتم های سازندۀ آن باشد. همۀ اتم ها به آرایش هشت تایی رسیده باشند )اتم هیدروژن همواره یک پیوند 

تشکیل می دهد، ازاین رو تنها با دو الکترون پایدار می شود(
خواص اکسیدهای فلزی و نافلزی: برخی کشاورزان کلسیم  اکسید )آهک( را به عنوان اکسید فلزی برای افزایش بهره وری در کشاورزی 

به خاک می افزایند؛ افزودن این نوع مواد به خاک سبب می شود تا مقدار و نوع مواد معدنی در دسترس گیاه تغییر کند. از کلسیم  اکسید 
همچنین برای کنترل میزان اسیدی بودن آب دریاچه ها استفاده می شود.

با افزایش مقدار کربن دی اکسید در هواکره، بخش زیادی از آن در آب دریاها و اقیانوس ها حل می شود. به این ترتیب خاصیت اسیدی آب 
افزایش می یابد و زندگی آبزیان و همچنین مرجان ها، که گروهی از کیسه تنان با اسکلت آهکی هستند، به خطر می افتد. پژوهش ها نشان 

می دهند که این جانداران با افزایش مقدار کربن دی اکسید در آب از بین می روند.
به طورکلی، اکسیدهای فلزی را اکسیدهای بازی و اکسیدهای نافلزی را اکسیدهای  اسیدی می نامند زیرا از واکنش اغلب آن ها با آب به 

ترتیب باز و اسید تولید می شود.

 آب باتری خودرو و آب گوجه فرنگی و قهوه دارای خاصیت اسیدی اند )به ترتیب از خاصیت اسیدی بیشتر به کمتر(

شربت معده، محلول آمونیاک، محلول تمیز کننده اجاق گاز و محلول لوله بازکن دارای خاصیت بازی هستند که به ترتیب از خاصیت بازی 

کمتر به بیشتر نوشته شده است.

باران به دلیل وجود کربن دی اکسید محلول در آن، اندکی اسیدی است. 	
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آنچه بالا می رود پایین می آید. NOx و SO2  حاصل از سوخت فسیلی که بالا می رود با باران برمی گردد!

حواست باشه: SO2 هم توسط کارخانه و هم آتشفشان ها اما NOx توسط کارخانه ها تولید می شود.

دانشمندان پیش بینی می کنند دمای کرۀ زمین تا سال 2۱00 بین ۱/8 تا 4 درجه سلسیوس افزایش خواهد یافت.
آمارها نشان می دهند که سالیانه میلیاردها تن کربن 
دی اکسید به هواکره وارد می شود. کربن دی اکسید 
مهم ترین گاز گلخانه ای است. ردپای کربن دی اکسید 
نشان می دهد در تولید یک محصول یا بر اثر انجام 
یک فعالیت چه مقدار از این گاز تولید و وارد هواکره 
در  بهار  فصل  که  می دهند  نشان  شواهد  می شود. 
نیمکرۀ شمالی زمین، نسبت به ۵0 سال گذشته در 

حدود یک هفته زودتر آغاز می شود.
کیلوگرم  در حدود ۵0  سالانه  تنومند  درخت  یک 

کربن دی اکسید مصرف می کند. به ترتیب، زغال سنگ، نفت خام و گاز طبیعی اگر به عنوان منبع تولید برق استفاده شوند، مقدار گاز کربن 
باد در مرتبه های بعدی و بسیار کمتر نسبت به  انرژی خورشیدی، گرمای زمین و  از آن ها  دی اکسید بیشتری تولید می کنند. پس 

سوخت های فسیلی قرار دارند.
گلخانه ها، زمین های کشاورزی ویژه ای هستند که دورتادور 
پلاستیک های  از  لایه هایی  با  معینی  ارتفاع  تا  را  آن ها 
شفاف می پوشانند، تغییر دما در گلخانه ها زیاد نیست نور 
خورشید هنگام گذر از هواکره با مولکول ها و دیگر ذره های 
آن برخورد می کند و تنها بخشی از آن به سطح زمین 
می رسد. ازاین رو، زمین گرم می شود و مانند یک جسم 
داغ از خود پرتوهای الکترومغناطیس گسیل می دارد؛ با 
این تفاوت که انرژی پرتوهای گسیل شده، کمتر و طول 
موج آن ها بلندتر است. کره زمین با لایه ای از گازها به نام 
هواکره احاطه شده است. این لایه برای زمین همانند لایۀ 
پلاستیکی برای گلخانه است و سبب گرم شدن کرۀ زمین 

3- الکترونهای ناپیوندی روی اتم ها را با جفت نقطه نشان دهید، به طوری که پیرامون هر اتم
 در مجموع، هشت الکترون )پیوندی+ ناپیوندی( وجود داشته باشد. البته توجه داشته باشیم در صورتی که برای تترکیبی بتوان ایزوتوپی 

با دو پیوند دو گانه و ایزوتوپی با یک پیووند یگانه و یک پیوند سه گانه در نظر گرفت، ایزوتوپ دارای دو پیوند یگانه در اولویت است.
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آنچه بالا می رود پایین می آید. NOx و SO2  حاصل از سوخت فسیلی که بالا می رود با باران برمی گردد!

حواست باشه: SO2 هم توسط کارخانه و هم آتشفشان ها اما NOx توسط کارخانه ها تولید می شود.

دانشمندان پیش بینی می کنند دمای کرۀ زمین تا سال 2۱00 بین ۱/8 تا ۴ درجه سلسیوس افزایش خواهد یافت.
آمارها نشان می دهند که سالیانه میلیاردها تن کربن 
دی اکسید به هواکره وارد می شود. کربن دی اکسید 
مهم ترین گاز گلخانه ای است. ردپای کربن دی اکسید 
نشان می دهد در تولید یک محصول یا بر اثر انجام 
یک فعالیت چه مقدار از این گاز تولید و وارد هواکره 
در  بهار  فصل  که  می دهند  نشان  شواهد  می شود. 
نیمکرۀ شمالی زمین، نسبت به ۵0 سال گذشته در 

حدود یک هفته زودتر آغاز می شود.
کیلوگرم  در حدود ۵0  سالانه  تنومند  درخت  یک 

کربن دی اکسید مصرف می کند. به ترتیب، زغال سنگ، نفت خام و گاز طبیعی اگر به عنوان منبع تولید برق استفاده شوند، مقدار گاز کربن 
باد در مرتبه های بعدی و بسیار کمتر نسبت به  انرژی خورشیدی، گرمای زمین و  از آن ها  دی اکسید بیشتری تولید می کنند. پس 

سوخت های فسیلی قرار دارند.
گلخانه ها، زمین های کشاورزی ویژه ای هستند که دورتادور 
پلاستیک های  از  لایه هایی  با  معینی  ارتفاع  تا  را  آن ها 
شفاف می پوشانند، تغییر دما در گلخانه ها زیاد نیست نور 
خورشید هنگام گذر از هواکره با مولکول ها و دیگر ذره های 
آن برخورد می کند و تنها بخشی از آن به سطح زمین 
می رسد. ازاین رو، زمین گرم می شود و مانند یک جسم 
داغ از خود پرتوهای الکترومغناطیس گسیل می دارد؛ با 
این تفاوت که انرژی پرتوهای گسیل شده، کمتر و طول 
موج آن ها بلندتر است. کره زمین با لایه ای از گازها به نام 
هواکره احاطه شده است. این لایه برای زمین همانند لایۀ 
پلاستیکی برای گلخانه است و سبب گرم شدن کرۀ زمین 

شیمی دهم
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آنچه بالا می رود پایین می آید. NOx و SO2  حاصل از سوخت فسیلی که بالا می رود با باران برمی گردد!

حواست باشه: SO2 هم توسط کارخانه و هم آتشفشان ها اما NOx توسط کارخانه ها تولید می شود.

دانشمندان پیش بینی می کنند دمای کرۀ زمین تا سال 2۱00 بین ۱/8 تا ۴ درجه سلسیوس افزایش خواهد یافت.
آمارها نشان می دهند که سالیانه میلیاردها تن کربن 
دی اکسید به هواکره وارد می شود. کربن دی اکسید 
مهم ترین گاز گلخانه ای است. ردپای کربن دی اکسید 
نشان می دهد در تولید یک محصول یا بر اثر انجام 
یک فعالیت چه مقدار از این گاز تولید و وارد هواکره 
در  بهار  فصل  که  می دهند  نشان  شواهد  می شود. 
نیمکرۀ شمالی زمین، نسبت به ۵0 سال گذشته در 

حدود یک هفته زودتر آغاز می شود.
کیلوگرم  در حدود ۵0  سالانه  تنومند  درخت  یک 

کربن دی اکسید مصرف می کند. به ترتیب، زغال سنگ، نفت خام و گاز طبیعی اگر به عنوان منبع تولید برق استفاده شوند، مقدار گاز کربن 
باد در مرتبه های بعدی و بسیار کمتر نسبت به  انرژی خورشیدی، گرمای زمین و  از آن ها  دی اکسید بیشتری تولید می کنند. پس 

سوخت های فسیلی قرار دارند.
گلخانه ها، زمین های کشاورزی ویژه ای هستند که دورتادور 
پلاستیک های  از  لایه هایی  با  معینی  ارتفاع  تا  را  آن ها 
شفاف می پوشانند، تغییر دما در گلخانه ها زیاد نیست نور 
خورشید هنگام گذر از هواکره با مولکول ها و دیگر ذره های 
آن برخورد می کند و تنها بخشی از آن به سطح زمین 
می رسد. ازاین رو، زمین گرم می شود و مانند یک جسم 
داغ از خود پرتوهای الکترومغناطیس گسیل می دارد؛ با 
این تفاوت که انرژی پرتوهای گسیل شده، کمتر و طول 
موج آن ها بلندتر است. کره زمین با لایه ای از گازها به نام 
هواکره احاطه شده است. این لایه برای زمین همانند لایۀ 
1717پلاستیکی برای گلخانه است و سبب گرم شدن کرۀ زمین 

شیمی دهم
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نوتروبیست )کتاب ویژه امتحان نهایی(

می شود، به طوری که اگر این لایه وجود نداشت میانگین دمای کرۀ زمین به منفی ۱8 درجه سانتیگراد کاهش می یافت. با این توصیف 
پرتوهای خورشیدی پس از برخورد به زمین دوباره با طول موج های بلندتر به هواکره برمی گردند، اما برخی گازهای موجود در هواکره 
CO2 مانع از خروج آن ها می شوند و بدین ترتیب زمین را گرم تر می کنند. هرچه مقدار این گازها در هواکره بیشتر باشد،  H  و  O2 مانند 

دمای زمین بالاتر خواهد رفت. 

شیمی سبز، راهی برای محافظت از هوا کره: 	

۱- سوخت سبز: سوخت سبز، سوختی است که در ساختار خود افزون بر کربن و هیدروژن، اکسیژن نیز دارد و از پسماندهای گیاهی مانند 
شاخ و برگ گیاه سویا، نیشکر و دانه های روغنی به دست می آید. این مواد زیست تخریب پذیرند، از این رو به وسیلۀ جانداران ذره بینی به 
مواد ساده تر تجزیه می شوند. اتانول و روغن های گیاهی نمونه هایی از این نوع سوخت ها هستند. مزارع سویا در کشور استرالیا برای تولید 

سوخت سبز زیر کشت می روند.
2- تبدیل CO2 به مواد معدنی: برای این منظور کربن دی اکسید تولید شده در نیروگاه ها و مراکز صنعتی را با منیزیم اکسید یا کلسیم 

COاکسید واکنش می دهند. (g) CaO(s) CaCO (s)

CO (g) MgO(s) MgCO (s)

+ →

+ →
2 3

2 3

3- تولید پلاستیک های سبز ) زیست تخریب پذیر(: پلیمرهایی هستند که بر پایۀ مواد گیاهی مانند نشاسته ساخته می شوند و به همین 
دلیل در ساختار آن ها اکسیژن نیز وجود دارد. این پلاستیک ها در مدت زمان نسبتاً کوتاهی تجزیه می شوند و به طبیعت بازمی گردند.

۴- دفن کردن کربن دی اکسید: کربن دی اکسید را می توان به جای رها کردن در هواکره در مکان های عمیق و امن در زیر زمین ذخیره و 
نگهداری کرد. سنگ های متخلخل در زیر زمین، میدان های قدیمی گاز و چاه های قدیمی نفت که خالی از مواد هستند، جاهای مناسبی 

برای دفن این گاز اند.
۵- تولید خودرو و سوخت با کیفیت بسیار خوب

هیدروژن فراوان ترین عنصر در جهان است که به صورت ترکیب های گوناگون یافت می شود. این گاز با اکسیژن می سوزد و نور و گرما  	
تولید می کند. تولید، حمل ونقل و نگهداری هیدروژن بسیار پرهزینه است. برخی از کشورها برای تولید گاز هیدروژن سرمایه گذاری های 

هنگفتی می کنند. ) مقایسه گرما، قیمت و فرآورده های تولیدی جدول زیر مهم هستند( 
توسعۀ پایدار یعنی اینکه در تولید هر فراورده، همۀ هزینه های اقتصادی، اجتماعی و زیست محیطی آن در نظر گرفته شود.

اوزون، دگر شکلی از اکسیژن در هواکره است. اوزون، گازی با مولکول های سه اتمی در لایه های بالایی هواکره )استراتوسفر( مانند پوششی 
کرۀ زمین را احاطه کرده است. هر چند که مقدار آن در هواکره ناچیزاست. مولکول های اوزون مانع ورود بخش عمده ای از تابش فرابنفش 

خورشید به سطح زمین می شوند.
دگرشکل )آلوتروپ( به شکل های گوناگون مولکولی یا بلوری یک عنصر گفته می شود. 	
اصطلاح لایه اوزون به منطقه مشخصی از استراتوسفر می گویند که بیشترین مقدار اوزون در آن محدوده قرار دارد.  	

O) آبی روشن است همچنین جرم مولی اوزون و نقطه جوشش نیز )C◦۱۱2-( بالاتر از اکسیژن  )2 O) آبی تیره است اما اکسیژن )3 اوزون
)C◦۱83-( است. در صنعت از گاز اوزون برای گندزدایی میوه ها، سبزیجات و از بین بردن جانداران ذره بینی درون آب استفاده می شود؛ 

که از این موضوع می توان نتیجه گرفت که اوزون از اکسیژن واکنش پذیرتر است.
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 ساختار هر ماده، تعیین کنندۀ خواص و رفتار آن است.

 در باتری های قابل شارژ، واکنش های شیمیایی برگشت پذیر رخ می دهد.

در مولکول اوزون سه پیوند اشتراکی وجود دارد. هنگامی که تابش پرانرژی فرابنفش به این مولکول می رسد، پیوند اشتراکی بین دوتا از اتم های 
اکسیژن می شکند و مولکول اوزون به یک اتم اکسیژن و یک مولکول اکسیژن تبدیل می شود. ذره های تولید شده می توانند دوباره در واکنش با 
یکدیگر، مولکول اوزون را تولید کنند، اما در این واکنش، مقداری انرژی به صورت تابش فروسرخ آزاد می شود. با تکرار پیوسته این دو واکنش، 

لایه اوزون بخش قابل توجهی از تابش فرابنفش را جذب می کند و تابش های کم انرژی تر فروسرخ را به زمین گسیل می دارد.
اوزون در لایه تروپوسفر نیز یافت می شود. از آنجا که اوزون از اکسیژن واکنش پذیرتر است، در لایه تروپوسفر، این ماده، آلاینده سمی  	

و خطرناک به شمار می آید.

تولید اوزون تروپوسفری:  	

گاز نیتروژن به عنوان اصلی ترین جزء سازنده هواکره به طورمعمول با اکسیژن واکنش نمی دهد؛ اما تنها هنگام رعدوبرق )دمای بالا(  این 
دو گاز در هوا ترکیب شده و به اکسیدهای نیتروژن تبدیل می شوند.

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

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

+ →

+ →
2 2

2 2

2
2 2

در هوای آلودۀ شهرها، به مقدار زیاد اکسیدهای نیتروژن وجود دارد که این گازها از واکنش گازهای نیتروژن و اکسیژن درون موتور خودرو 
در دمای بالا به وجود می آیند. از آنجا که گاز نیتروژن دی اکسید قهوه ای رنگ است، هوای آلوده کلان شهرها اغلب به رنگ قهوه ای روشن 

دیده می شود.

خواص و رفتار گازها:  	

شکل و حجم یک ماده جامد به شکل ظرف بستگی ندارد مایع ها به شکل ظرف محتوی آن ها درمی آیند و گازها  همۀ فضای ظرف را 
اشغال می کنند. از این رو، حجم یک نمونه گاز با حجم ظرف محتوی آن برابر است. گاز برخلاف جامد و مایع تراکم پذیر است. اگر به یک 

نمونه گاز موجود در سیلندری با پیستون روان، فشار وارد کنیم، گاز فشرده تر و حجم آن کمتر می شود. 

NO (g) O (g) NO(g) O (g)kÃ{n¼i n¼º+ → +2 2 2

 برای توصیف یک نمونه گاز، افزون بر مقدار، باید دما و فشار آن نیز مشخص باشد؛ برای مثال: ۲ مول گاز اکسیژن در دما و فشار 

اتاق یک نمونه گاز است.

 حجم یک نمونه گاز به مقدار، دما و فشار آن وابسته است. با تغییر هریک از این کمیت ها، حجم گاز تغییر می کند. برای یافتن رابطه بین 
حجم و مقدار یک نمونه گاز باید دما و فشار ثابت باشد. برای مثال در صورت ثابت بودن مقدار و فشار، با افزایش دما حجم گاز افزایش 

pv که در آن p فشار، v حجم، n تعداد مول، T دما و R یک عدد ثابت است(. nRT= می یابد. )رابطه کلی 
قانون آووگادرو: در دما و فشار یکسان، حجم یک مول از گازهای گوناگون با هم برابر است. 

براساس قرارداد، شیمیدان ها دمای صفر درجۀ سلسیوس و فشار یک اتمسفر را به عنوان شرایط استاندارد )STP( در نظر گرفته اند. حجم 
یک مول گاز در STP برابر با 22/۴ لیتر است.

هر یک از فرایندهای تهیۀ سولفوریک اسید و نیتریک اسید شامل چندین واکنش گازی متوالی است. 
استوکیومتری واکنش: به بخشی از دانش شیمی که به ارتباط کمّی میان مواد شرکت کننده )واکنش دهنده ها و فراورده ها( در هر واکنش 

می پردازد، استوکیومتری واکنش می گویند.
معادلۀ واکنش اکسایش گلوکز برای تولید انرژی در بدن به صورت زیر است:

C H O (aq) O (g) CO (g) H O(l)+ → +6 ۱2 6 2 2 26 6 6
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 ساختار هر ماده، تعیین کنندۀ خواص و رفتار آن است.

 در باتری های قابل شارژ، واکنش های شیمیایی برگشت پذیر رخ می دهد.

در مولکول اوزون سه پیوند اشتراکی وجود دارد. هنگامی که تابش پرانرژی فرابنفش به این مولکول می رسد، پیوند اشتراکی بین دوتا از اتم های 
اکسیژن می شکند و مولکول اوزون به یک اتم اکسیژن و یک مولکول اکسیژن تبدیل می شود. ذره های تولید شده می توانند دوباره در واکنش با 
یکدیگر، مولکول اوزون را تولید کنند، اما در این واکنش، مقداری انرژی به صورت تابش فروسرخ آزاد می شود. با تکرار پیوسته این دو واکنش، 

لایه اوزون بخش قابل توجهی از تابش فرابنفش را جذب می کند و تابش های کم انرژی تر فروسرخ را به زمین گسیل می دارد.
اوزون در لایه تروپوسفر نیز یافت می شود. از آنجا که اوزون از اکسیژن واکنش پذیرتر است، در لایه تروپوسفر، این ماده، آلاینده سمی  	

و خطرناک به شمار می آید.

تولید اوزون تروپوسفری:  	

گاز نیتروژن به عنوان اصلی ترین جزء سازنده هواکره به طورمعمول با اکسیژن واکنش نمی دهد؛ اما تنها هنگام رعدوبرق )دمای بالا(  این 
دو گاز در هوا ترکیب شده و به اکسیدهای نیتروژن تبدیل می شوند.

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

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

+ →

+ →
2 2

2 2

2
2 2

در هوای آلودۀ شهرها، به مقدار زیاد اکسیدهای نیتروژن وجود دارد که این گازها از واکنش گازهای نیتروژن و اکسیژن درون موتور خودرو 
در دمای بالا به وجود می آیند. از آنجا که گاز نیتروژن دی اکسید قهوه ای رنگ است، هوای آلوده کلان شهرها اغلب به رنگ قهوه ای روشن 

دیده می شود.

خواص و رفتار گازها:  	

شکل و حجم یک ماده جامد به شکل ظرف بستگی ندارد مایع ها به شکل ظرف محتوی آن ها درمی آیند و گازها  همۀ فضای ظرف را 
اشغال می کنند. از این رو، حجم یک نمونه گاز با حجم ظرف محتوی آن برابر است. گاز برخلاف جامد و مایع تراکم پذیر است. اگر به یک 

نمونه گاز موجود در سیلندری با پیستون روان، فشار وارد کنیم، گاز فشرده تر و حجم آن کمتر می شود. 

NO (g) O (g) NO(g) O (g)kÃ{n¼i n¼º+ → +2 2 2

 برای توصیف یک نمونه گاز، افزون بر مقدار، باید دما و فشار آن نیز مشخص باشد؛ برای مثال: ۲ مول گاز اکسیژن در دما و فشار 

اتاق یک نمونه گاز است.

 حجم یک نمونه گاز به مقدار، دما و فشار آن وابسته است. با تغییر هریک از این کمیت ها، حجم گاز تغییر می کند. برای یافتن رابطه بین 
حجم و مقدار یک نمونه گاز باید دما و فشار ثابت باشد. برای مثال در صورت ثابت بودن مقدار و فشار، با افزایش دما حجم گاز افزایش 

pv که در آن p فشار، v حجم، n تعداد مول، T دما و R یک عدد ثابت است(. nRT= می یابد. )رابطه کلی 
قانون آووگادرو: در دما و فشار یکسان، حجم یک مول از گازهای گوناگون با هم برابر است. 

براساس قرارداد، شیمیدان ها دمای صفر درجۀ سلسیوس و فشار یک اتمسفر را به عنوان شرایط استاندارد )STP( در نظر گرفته اند. حجم 
یک مول گاز در STP برابر با 22/۴ لیتر است.

هر یک از فرایندهای تهیۀ سولفوریک اسید و نیتریک اسید شامل چندین واکنش گازی متوالی است. 
استوکیومتری واکنش: به بخشی از دانش شیمی که به ارتباط کمّی میان مواد شرکت کننده )واکنش دهنده ها و فراورده ها( در هر واکنش 

می پردازد، استوکیومتری واکنش می گویند.
معادلۀ واکنش اکسایش گلوکز برای تولید انرژی در بدن به صورت زیر است:

C H O (aq) O (g) CO (g) H O(l)+ → +6 12 6 2 2 26 6 6

3

PVPV

شیمی دهم
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 ساختار هر ماده، تعیین کنندۀ خواص و رفتار آن است.

 در باتری های قابل شارژ، واکنش های شیمیایی برگشت پذیر رخ می دهد.

در مولکول اوزون سه پیوند اشتراکی وجود دارد. هنگامی که تابش پرانرژی فرابنفش به این مولکول می رسد، پیوند اشتراکی بین دوتا از اتم های 
اکسیژن می شکند و مولکول اوزون به یک اتم اکسیژن و یک مولکول اکسیژن تبدیل می شود. ذره های تولید شده می توانند دوباره در واکنش با 
یکدیگر، مولکول اوزون را تولید کنند، اما در این واکنش، مقداری انرژی به صورت تابش فروسرخ آزاد می شود. با تکرار پیوسته این دو واکنش، 

لایه اوزون بخش قابل توجهی از تابش فرابنفش را جذب می کند و تابش های کم انرژی تر فروسرخ را به زمین گسیل می دارد.
اوزون در لایه تروپوسفر نیز یافت می شود. از آنجا که اوزون از اکسیژن واکنش پذیرتر است، در لایه تروپوسفر، این ماده، آلاینده سمی  	

و خطرناک به شمار می آید.

تولید اوزون تروپوسفری:  	

گاز نیتروژن به عنوان اصلی ترین جزء سازنده هواکره به طورمعمول با اکسیژن واکنش نمی دهد؛ اما تنها هنگام رعدوبرق )دمای بالا(  این 
دو گاز در هوا ترکیب شده و به اکسیدهای نیتروژن تبدیل می شوند.

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

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

+ →

+ →
2 2

2 2

2
2 2

در هوای آلودۀ شهرها، به مقدار زیاد اکسیدهای نیتروژن وجود دارد که این گازها از واکنش گازهای نیتروژن و اکسیژن درون موتور خودرو 
در دمای بالا به وجود می آیند. از آنجا که گاز نیتروژن دی اکسید قهوه ای رنگ است، هوای آلوده کلان شهرها اغلب به رنگ قهوه ای روشن 

دیده می شود.

خواص و رفتار گازها:  	

شکل و حجم یک ماده جامد به شکل ظرف بستگی ندارد مایع ها به شکل ظرف محتوی آن ها درمی آیند و گازها  همۀ فضای ظرف را 
اشغال می کنند. از این رو، حجم یک نمونه گاز با حجم ظرف محتوی آن برابر است. گاز برخلاف جامد و مایع تراکم پذیر است. اگر به یک 

نمونه گاز موجود در سیلندری با پیستون روان، فشار وارد کنیم، گاز فشرده تر و حجم آن کمتر می شود. 

NO (g) O (g) NO(g) O (g)kÃ{n¼i n¼º+ → +2 2 2

 برای توصیف یک نمونه گاز، افزون بر مقدار، باید دما و فشار آن نیز مشخص باشد؛ برای مثال: ۲ مول گاز اکسیژن در دما و فشار 

اتاق یک نمونه گاز است.

 حجم یک نمونه گاز به مقدار، دما و فشار آن وابسته است. با تغییر هریک از این کمیت ها، حجم گاز تغییر می کند. برای یافتن رابطه بین 
حجم و مقدار یک نمونه گاز باید دما و فشار ثابت باشد. برای مثال در صورت ثابت بودن مقدار و فشار، با افزایش دما حجم گاز افزایش 

pv که در آن p فشار، v حجم، n تعداد مول، T دما و R یک عدد ثابت است(. nRT= می یابد. )رابطه کلی 
قانون آووگادرو: در دما و فشار یکسان، حجم یک مول از گازهای گوناگون با هم برابر است. 

براساس قرارداد، شیمیدان ها دمای صفر درجۀ سلسیوس و فشار یک اتمسفر را به عنوان شرایط استاندارد )STP( در نظر گرفته اند. حجم 
یک مول گاز در STP برابر با 22/۴ لیتر است.

هر یک از فرایندهای تهیۀ سولفوریک اسید و نیتریک اسید شامل چندین واکنش گازی متوالی است. 
استوکیومتری واکنش: به بخشی از دانش شیمی که به ارتباط کمّی میان مواد شرکت کننده )واکنش دهنده ها و فراورده ها( در هر واکنش 

می پردازد، استوکیومتری واکنش می گویند.
معادلۀ واکنش اکسایش گلوکز برای تولید انرژی در بدن به صورت زیر است:

C H O (aq) O (g) CO (g) H O(l)+ → +6 12 6 2 2 26 6 6

3

PVPV
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نوتروبیست )کتاب ویژه امتحان نهایی(

آ( بدن انسان در هر شبانه روز به طور میانگین 2/۵ مول گلوکز مصرف می کند. برای مصرف این مقدار گلوکز به چند مول اکسیژن نیاز است؟

 molO/ mol molO
mol

q¨¼±¬

q¨¼±¬

× =2
2

62 5 15
1

گاز نیتروژن فراوان ترین جز سازنده هواکره است که نسبت به اکسیژن از نظر شیمیایی غیرفعال و واکنش ناپذیر است. مخلوطی از گازهای 
اکسیژن و هیدروژن در حضور کاتالیزگر یا جرقه در یک واکنش سریع و شدید، منفجر می شود و آب تولید می کند؛ اما در مخلوطی از 
گازهای نیتروژن و هیدروژن در حضور کاتالیزگر یا جرقه، هیچ واکنشی رخ نمی دهد. ازاین رو گاز نیتروژن به جو بی اثر شهرت یافته و در 

محیط هایی که گاز اکسیژن، عامل ایجاد تغییر شیمیایی است، از گاز نیتروژن استفاده می کنند.

 کشاورزان کودهای شیمیایی نیتروژن دار را به خاک می افزایند. یکی از این کودها آمونیاک است که به طور مستقیم به خاک 

تزریق می شود.

برای پر کردن و تنظیم باد تایر خودرو به جای هوا از گاز نیتروژن استفاده می کنند. )95 درصد گاز نیتروژن و 5 درصد گاز اکسیژن( 	
گاز نیتروژن واکنش پذیری ناچیزی دارد، اما امروزه در صنعت، مواد گوناگونی از آن تهیه می کنند که آمونیاک یکی از مهم ترین آن هاست. 
از نیتروژن با واکنش پذیری ناچیز، چگونه آمونیاک و ترکیب های دیگر را تهیه می کنند؟ بزرگ ترین چالش هابر، یافتن شرایط بهینه برای 
N H NH+ →2 2 33 2 انجام این واکنش بود که دو چالش داشت:    

1- واکنش در دما و فشار اتاق انجام نمی شد 2- چگونه می توان آمونیاک را از مخلوط واکنش جدا کرد؟
سرانجام دریافت که این واکنش در دمای ۴50 درجه سانتیگراد و فشار 200atm با حضور یک کاتالیزگر )ورقه آهنی( انجام می شود و 
آمونیاک به مقدار قابل توجهی تولید می شود؛ اما همۀ واکنش دهنده ها به فراورده تبدیل نمی شود؛ این واکنش، برگشت پذیر است و در ظرف 

واکنش مخلوطی از سه گاز هیدروژن، نیتروژن و آمونیاک وجود دارد. همچنین راهکار جدا کردن آمونیاک استفاده از نقطه جوش است. 

 چربی موجود در کوهان شتر  C57H110O6 است.

گاز شهری به طور عمده از متان تشکیل شده و در محیطی که اکسیژن کم است به صورت ناقص می سوزد و بخار آب، کربن مونوکسید، 
نور و گرما تولید می کند.

C) به عنوان سوخت سبز به  جای سوخت های فسیلی )گازوئیل، بنزین و...( استفاده می شود. H OH)2 5 در برخی کشورها از اتانول 
1( Si Cl SiCl+ →2 ۴2

سیلیسیوم تتراکلرید → کلر + سیلیسیوم
2( H S O SO H O+ → +2 2 2 22 3 2 2

آب + گوگرد دی اکسید → اکسیژن +  هیدروژن سولفید
3( Al Fe O Al O Fe+ → +2 3 2 32 2

آهن + آلومینیوم اکسید → آهن )III( اکسید + آلومینیوم
۴( NH O NO H O+ → +3 2 2۴ 5 ۴ 6

آب + نیتروژن مونواکسید → اکسیژن + آمونیاک
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5( CaCl NaF NaCl CaF+ → +2 22 2

کلسیم فلوئورید + سدیم کلرید → سدیم فلوئورید + کلسیم کلرید

(g) است. (g) (g)N H NH+ →2 2 33 2 مثال: معادله موازنه شده واکنش تولید آمونیاک 

آ( برای تهیه ۴2/۵ کیلوگرم آمونیاک به چند مول گاز هیدروژن نیاز است؟

mol NH molHg/ kg NH molH
kg g mol NH¥ IÃº¼¶A

× × × =3 2
3 2

3

1 31000۴2 5 3750
1 17 2

ب( برای تولید 3360L آمونیاک در STP به چند گرم گاز هیدروژن و چند گرم گاز نیتروژن نیاز است؟

mol NH molH g HL NH g
/ L NH mol NH molH

mol NH mol N g NL NH g
/ L NH mol NH mol N

× × × =

× × × =

3 2 2
3

3 3 2

3 2 2
3

3 3 2

1 3 23360 ۴50
22 ۴ 2 1
1 1 283360 2100

22 ۴ 2 1  

فصل سوم فصل سوم 

زمین در فضا به رنگ آبی دیده می شود؛ زیرا نزدیک به 75 درصد سطح آن را آب پوشانده است؛ جرم کل آب های روی کرۀ زمین در حدود 
1018×1/5 تن است بخش عمده  این آب در اقیانوس ها و دریاها توزیع شده است اگر زمین را مسطح در نظر بگیریم، آب همۀ سطح آن را 

تا ارتفاع 2 متر می پوشاند. آب اقیانوس ها و دریاها مخلوطی همگن است که اغلب مزه ای  شور دارد. برآوردها نشان می دهند که 1016×5 
تن نمک در آب اقیانوس ها و دریاها وجود دارد و سالانه میلیاردها تن مواد گوناگون از سنگ کره نیز وارد آب کره می شوند. از آنجا که جرم 
کل مواد حل شده در آب های کره زمین تقریباً ثابت است، پس باید همین مقدار ماده نیز از آب دریاها و اقیانوس ها خارج شود. کرۀ زمین 
را می توان سامانه ای بزرگ در نظر گرفت که شامل چهار بخش هواکره، آب کره، سنگ کره و زیست کره است، بین این چهار بخش، پیوسته 
مواد گوناگونی مبادله می شود؛ فعالیت های آتشفشانی سبب می شود گازهای گوناگون و مواد شیمیایی جامد به صورت گرد و غبار وارد 
هواکره شوند. لاشه جانوران و گیاهان براثر واکنش های شیمیایی تجزیه شده و به صورت مولکول های کوچک تری وارد آب کره، هواکره یا 
سنگ کره می شوند. همچنین جانداران سالانه مقدار بسیار زیادی از ترکیب های کربن دار را وارد بخش های گوناگون کره زمین  می کنند. 
اگرچه 75 درصد سطح زمین را آب پوشانده است، اما 50 درصد جمعیت جهان از کم آبی رنج می برند و 66 درصد از مردم جهان تا سال 

2025 با کمبود آب روبه رو خواهند شد.
Cl: مقایسه یون ها در آب دریا Na SO Mg− + − +> > >2 2

۴

N2

H2
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۵( CaCl NaF NaCl CaF+ → +2 22 2

کلسیم فلوئورید + سدیم کلرید → سدیم فلوئورید + کلسیم کلرید

(g) است. (g) (g)N H NH+ →2 2 33 2 مثال: معادله موازنه شده واکنش تولید آمونیاک 

آ( برای تهیه ۴2/۵ کیلوگرم آمونیاک به چند مول گاز هیدروژن نیاز است؟

mol NH molHg/ kg NH molH
kg g mol NH¥ IÃº¼¶A

× × × =3 2
3 2

3

1 3100042 ۵ 37۵0
1 17 2

ب( برای تولید 3360L آمونیاک در STP به چند گرم گاز هیدروژن و چند گرم گاز نیتروژن نیاز است؟

mol NH molH g HL NH g
/ L NH mol NH molH

mol NH mol N g NL NH g
/ L NH mol NH mol N

× × × =

× × × =

3 2 2
3

3 3 2

3 2 2
3

3 3 2

1 3 23360 4۵0
22 4 2 1
1 1 283360 2100

22 4 2 1  

فصل سوم فصل سوم 

زمین در فضا به رنگ آبی دیده می شود؛ زیرا نزدیک به 7۵ درصد سطح آن را آب پوشانده است؛ جرم کل آب های روی کرۀ زمین در حدود 
1018×1/۵ تن است بخش عمده  این آب در اقیانوس ها و دریاها توزیع شده است اگر زمین را مسطح در نظر بگیریم، آب همۀ سطح آن را 

تا ارتفاع 2 متر می پوشاند. آب اقیانوس ها و دریاها مخلوطی همگن است که اغلب مزه ای  شور دارد. برآوردها نشان می دهند که 1016×۵ 
تن نمک در آب اقیانوس ها و دریاها وجود دارد و سالانه میلیاردها تن مواد گوناگون از سنگ کره نیز وارد آب کره می شوند. از آنجا که جرم 
کل مواد حل شده در آب های کره زمین تقریباً ثابت است، پس باید همین مقدار ماده نیز از آب دریاها و اقیانوس ها خارج شود. کرۀ زمین 
را می توان سامانه ای بزرگ در نظر گرفت که شامل چهار بخش هواکره، آب کره، سنگ کره و زیست کره است، بین این چهار بخش، پیوسته 
مواد گوناگونی مبادله می شود؛ فعالیت های آتشفشانی سبب می شود گازهای گوناگون و مواد شیمیایی جامد به صورت گرد و غبار وارد 
هواکره شوند. لاشه جانوران و گیاهان براثر واکنش های شیمیایی تجزیه شده و به صورت مولکول های کوچک تری وارد آب کره، هواکره یا 
سنگ کره می شوند. همچنین جانداران سالانه مقدار بسیار زیادی از ترکیب های کربن دار را وارد بخش های گوناگون کره زمین  می کنند. 
اگرچه 7۵ درصد سطح زمین را آب پوشانده است، اما ۵0 درصد جمعیت جهان از کم آبی رنج می برند و 66 درصد از مردم جهان تا سال 

202۵ با کمبود آب روبه رو خواهند شد.
Cl: مقایسه یون ها در آب دریا Na SO Mg− + − +> > >2 2

4

N2

H2

زمین در فضا به رنگ آبی دیده می شود؛ زیرا نزدیک به 75 درصد سطح آن را آب پوشانده است؛ جرم کل آبهای روی کرۀ زمین در 
حدود ۱.5در ده به توان ۱۸ تن است بخش عمده  این آب در اقیانوسها و دریاها توزیع شده است اگر زمین را مسطح در نظر بگیریم  
آب، همۀ سطح آن را تا ارتفاع ۲ کیلومتر میپوشاند.آب اقیانوسها و دریاها مخلوطی همگن است که اغلب مزه ای  شور دارد. برآوردها 
نشان میدهند که ۱0۱6×5 تن نمک در آب اقیانوسها و دریاها وجود دارد و سالانه میلیاردها تن مواد گوناگون از سنگ کره نیز وارد 

آب کره میشوند. از آنجا که جرم کل مواد حل شده در آبهای کره زمین تقریباً ثابت است، پس باید همین مقدار ماده نیز از آب 
دریاها و اقیانوسها خارج شوند. کرۀ زمین را می توان سامانه ای بزرگ در نظر گرفت که شامل چهار بخش هواکره، آبکره، سنگ کره و 
زیست کره است، بین این چهار بخش، پیوسته مواد گوناگونی مبادله می شود؛ فعالیتهای آتشفشانی سبب می شود گازهای گوناگون 
و مواد شیمیایی جامد به صورت گرد و غبار وارد هواکره شوند. لاشه جانوران و گیاهان براثر واکنشهای شیمیایی تجزیه شده و به 

صورت مولکولهای کوچکتری وارد آبکره، هواکره یا سنگکره میشوند. همچنین جانداران سالانه مقدار بسیار زیادی از ترکیبهای کربن 
دار را وارد بخشهای گوناگون کره زمین  میکنند. ) نوشته های داخل شکل، مهم(
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۵( CaCl NaF NaCl CaF+ → +2 22 2

کلسیم فلوئورید + سدیم کلرید → سدیم فلوئورید + کلسیم کلرید

(g) است. (g) (g)N H NH+ →2 2 33 2 مثال: معادله موازنه شده واکنش تولید آمونیاک 

آ( برای تهیه ۴2/۵ کیلوگرم آمونیاک به چند مول گاز هیدروژن نیاز است؟

mol NH molHg/ kg NH molH
kg g mol NH¥ IÃº¼¶A

× × × =3 2
3 2

3

1 3100042 ۵ 37۵0
1 17 2

ب( برای تولید 3360L آمونیاک در STP به چند گرم گاز هیدروژن و چند گرم گاز نیتروژن نیاز است؟

mol NH molH g HL NH g
/ L NH mol NH molH

mol NH mol N g NL NH g
/ L NH mol NH mol N

× × × =

× × × =

3 2 2
3

3 3 2

3 2 2
3

3 3 2

1 3 23360 4۵0
22 4 2 1
1 1 283360 2100

22 4 2 1  

فصل سوم فصل سوم 

زمین در فضا به رنگ آبی دیده می شود؛ زیرا نزدیک به 7۵ درصد سطح آن را آب پوشانده است؛ جرم کل آب های روی کرۀ زمین در حدود 
1018×1/۵ تن است بخش عمده  این آب در اقیانوس ها و دریاها توزیع شده است اگر زمین را مسطح در نظر بگیریم، آب همۀ سطح آن را 

تا ارتفاع 2 متر می پوشاند. آب اقیانوس ها و دریاها مخلوطی همگن است که اغلب مزه ای  شور دارد. برآوردها نشان می دهند که 1016×۵ 
تن نمک در آب اقیانوس ها و دریاها وجود دارد و سالانه میلیاردها تن مواد گوناگون از سنگ کره نیز وارد آب کره می شوند. از آنجا که جرم 
کل مواد حل شده در آب های کره زمین تقریباً ثابت است، پس باید همین مقدار ماده نیز از آب دریاها و اقیانوس ها خارج شود. کرۀ زمین 
را می توان سامانه ای بزرگ در نظر گرفت که شامل چهار بخش هواکره، آب کره، سنگ کره و زیست کره است، بین این چهار بخش، پیوسته 
مواد گوناگونی مبادله می شود؛ فعالیت های آتشفشانی سبب می شود گازهای گوناگون و مواد شیمیایی جامد به صورت گرد و غبار وارد 
هواکره شوند. لاشه جانوران و گیاهان براثر واکنش های شیمیایی تجزیه شده و به صورت مولکول های کوچک تری وارد آب کره، هواکره یا 
سنگ کره می شوند. همچنین جانداران سالانه مقدار بسیار زیادی از ترکیب های کربن دار را وارد بخش های گوناگون کره زمین  می کنند. 
اگرچه 7۵ درصد سطح زمین را آب پوشانده است، اما ۵0 درصد جمعیت جهان از کم آبی رنج می برند و 66 درصد از مردم جهان تا سال 

202۵ با کمبود آب روبه رو خواهند شد.
Cl: مقایسه یون ها در آب دریا Na SO Mg− + − +> > >2 2

4

N2

H2

زمین در فضا به رنگ آبی دیده می شود؛ زیرا نزدیک به 75 درصد سطح آن را آب پوشانده است؛ جرم کل آبهای روی کرۀ زمین در 
حدود ۱.5در ده به توان ۱۸ تن است بخش عمده  این آب در اقیانوسها و دریاها توزیع شده است اگر زمین را مسطح در نظر بگیریم  
آب، همۀ سطح آن را تا ارتفاع ۲ کیلومتر میپوشاند.آب اقیانوسها و دریاها مخلوطی همگن است که اغلب مزه ای  شور دارد. برآوردها 
نشان میدهند که ۱0۱6×5 تن نمک در آب اقیانوسها و دریاها وجود دارد و سالانه میلیاردها تن مواد گوناگون از سنگ کره نیز وارد 

آب کره میشوند. از آنجا که جرم کل مواد حل شده در آبهای کره زمین تقریباً ثابت است، پس باید همین مقدار ماده نیز از آب 
دریاها و اقیانوسها خارج شوند. کرۀ زمین را می توان سامانه ای بزرگ در نظر گرفت که شامل چهار بخش هواکره، آبکره، سنگ کره و 
زیست کره است، بین این چهار بخش، پیوسته مواد گوناگونی مبادله می شود؛ فعالیتهای آتشفشانی سبب می شود گازهای گوناگون 
و مواد شیمیایی جامد به صورت گرد و غبار وارد هواکره شوند. لاشه جانوران و گیاهان براثر واکنشهای شیمیایی تجزیه شده و به 

صورت مولکولهای کوچکتری وارد آبکره، هواکره یا سنگکره میشوند. همچنین جانداران سالانه مقدار بسیار زیادی از ترکیبهای کربن 
دار را وارد بخشهای گوناگون کره زمین  میکنند. ) نوشته های داخل شکل، مهم(
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نوتروبیست )کتاب ویژه امتحان نهایی(

بیشتر آب های روی زمین شور است و نمی توان از آن  در کشاورزی، مصارف خانگی و صنعتی استفاده کرد؛ از سوی دیگر اقیانوس ها، 
دریاها، دریاچه ها و... منابع ارزشمندی برای تهیه و استخراج مواد شیمیایی گوناگون، تولید فراورده های پروتئینی، مواد و وسایل تزئینی، 

تهیۀ داروهای گوناگون و... هستند.

 آب باران در هوای پاك تقریباً خالص است، زیرا هنگام تشكیل  برف و باران، تقریباً همۀ مواد حل شده در آب از آن جدا می شود. 

این فرایند، الگویی برای تهیۀ آب خالص است. فرایندی كه تقطیر و فراوردۀ آن آب مقطر نام دارد.

دریاها مخلوطی همگن از انواع یون ها و مولکول ها در آب هستند. اغلب چشمه ها، قنات ها و رودخانه ها، آبی زلال و شفاف دارند که  	
شیرین، گوارا و آشامیدنی است.

رسوب نقره کلرید سفیدرنگ است. 	
NaCl(aq) AgNO (aq) NaNO (aq) AgCl(s)

Na PO (aq) CaCl (aq) NaCl(aq) Ca (PO ) (s)

BaCl (aq) Na SO (aq) BaSO (s) NaCl(aq)

+ → +

+ → +

+ → +

3 3

3 4 2 3 4 2

2 2 4 4

2 3 6
2

آب آشامیدنی، مخلوطی زلال و همگن بوده و حاوی مقدار کمی از یون های گوناگون است. ) در برخی آب ها زیاد است و باعث تغییر مزه 
آب می شود( برخی از این یون ها به طور طبیعی در آب حل شده است و برخی دیگر در مراکز تأمین آب آشامیدنی سالم به آن افزوده 
می شود. برای نمونه به آب آشامیدنی، مقدار بسیار کمی یون فلوئورید می افزایند، زیرا وجود این یون سبب حفظ سلامت دندان ها می شود.
برخی از یون های موجود در آب تک اتمی هستند مانند یون پتاسیم اما برخی دیگر از دو یا چند اتم تشکیل شده اند. )یون چند اتمی( 
مانند: یون سولفات. پتاسیم سولفات ترکیبی یونی است که هر واحد آن شامل دو یون تک اتمی پتاسیم و یک یون چند اتمی سولفات 
است. توجه کنید در یون چند اتمی سولفات بار الکتریکی 2- به اتم خاصی تعلق ندارد بلکه متعلق به کل یون است. برای نوشتن فرمول 
شیمیایی این ترکیب ها، نخست نماد کاتیون را سمت چپ و فرمول شیمیایی آنیون را در سمت راست می نویسند. با توجه به اینکه یک 

ترکیب یونی خنثی است، تعداد کاتیون ها و آنیون ها را مشخص می کنند و به صورت زیروند در سمت راست هر یون قرار می دهند.

NO3  ( است.
- CO3  (، هیدروکسید ) -OH( و نیترات نیز ) 

 یون کربنات )2-

H به عنصرهایی مانند S،P،N و... نیاز دارند. آمونیوم سولفات یکی از کودهای شیمیایی  O2 CO2 و  گیاهان برای رشد مناسب، افزون بر 
است که دو عنصر نیتروژن و گوگرد را در اختیار گیاه قرار می دهد.

محلول و مقدار حل شونده ها: محلول، مخلوطی همگن از دو یا چند ماده است که حالت فیزیکی و ترکیب شیمیایی محلول در سرتاسر 

آن یکسان و یکنواخت می باشد.
هوای پاکی که تنفس می کنیم، محلولی از گازهاست. سرم فیزیولوژی محلول نمک در آب است. ضد یخ، محلول اتیلن گلیکول در آب 
است. گلاب مخلوطی همگن از چند مادۀ آلی در آب است. در محلول آبی ضدیخ، حالت فیزیکی در سرتاسر آن مایع و ترکیب شیمیایی 
مانند رنگ، غلظت و... در سرتاسر آن یکسان و یکنواخت است. برخی محلول ها مانند سرم فیزیولوژی رقیق و برخی مانند گلاب دو آتشه 

غلیظ است. هنگامی که گفته می شود محلولی غلیظ است، یعنی مقدار حل شونده در آن زیاد است.
اقیانوس آرام > دریای مدیترانه > دریای سرخ > دریای مرده )بحرالمیت(: مقدار نمک حل شده در آب دریاهای گوناگون

)3/۵(                )3/9(              )4/۱(                  )27%( )در هر g ۱00، 27 گرم حل شونده(
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آب دریای مرده بسیار غلیظ است در حدی که انسان به راحتی می تواند روی آن شناور بماند. 
هر محلول از دو جز، حلال و حل شونده تشکیل شده است. درواقع، حلال جزئی از محلول است که حل شونده را در خود حل می کند و 

شمار مول های آن بیشتر است. خواص محلول ها به خواص حلال، حل شونده و مقدار هر یک از آن ها بستگی دارد. 
شیمیدان ها غلظت یک محلول را برابر با مقدار حل شونده در مقدار معینی از حلال یا محلول تعریف می کنند.

قسمت در میلیون: برای بیان ساده تر غلظت محلول های بسیار رقیق مانند غلظت کاتیون ها و آنیون ها در آب معدنی، آب آشامیدنی، 

آب دریا، بدن جانداران، بافت های گیاهی و مقدار آلاینده های هوا از کمیتی به نام قسمت در میلیون )ppm( استفاده می شود. این کمیت 
نشان می دهد که در یک میلیون گرم از محلول، چند گرم حل شونده وجود دارد. ppm از رابطۀ زیر به دست می آید:

ppm ½kº¼{ ®e ³o]

Ï¼±d¶ ³o]

= × 6۱0

درصد جرمی: درصد جرمی را با نماد W/W% نشان می دهند که هم ارز با شمار قسمت های حل شونده در ۱00 قسمت محلول است. 

غلظت بسیاری از محلول ها در صنعت، پزشکی، داروسازی، کشاورزی و زندگی روزانه با درصد جرمی بیان می شود، برای نمونه سرکۀ 
خوراکی، محلول ۵ درصد جرمی استیک اسید در آب است. همچنین محلول غلیظ نیتریک اسید در صنعت با غلظت 70 درصد جرمی 

تولید می شود. با این توصیف نباید چنین تصور کنیم که تهیۀ محلول ها به حالت مایع، با درصد جرمی معین کار آسانی است. 
غلظت مولی ) مولار(: اندازه گیری حجم یک مایع به ویژه در آزمایشگاه، آسان تر از جرم آن است از سوی دیگر شیمیدان ها مقدار ماده 

را برحسب مول بیان می کنند.
 n (mol)

V(L)
½kº¼{ ®e ÁIÀ Ï¼¶

Â²¼¶ SÊ±ü

Ï¼±d¶ ´\e

= =

مواد شیمیایی موجود در آب دریا را می توان به روش های فیزیکی یا شیمیایی از آن جدا کرد. برای نمونه سالانه میلیون ها تن سدیم کلرید 
با روش تبلور از آب دریا جداسازی و استخراج می شود.

منیزیم  دریاست.  آب  منیزیم،  فلز  تهیۀ  منابع  از  یکی 
برای  دارد.  وجود   Mg (aq)+2 به شکل   دریا  آب  در 
استخراج و جداسازی آن، در مرحلۀ نخست، منیزیم را 
هیدروکسید  منیزیم  نامحلول  و  جامد  ماده  صورت  به 
رسوب می دهند، سپس آن را به منیزیم کلرید تبدیل 
منیزیم  برق،  جریان  از  استفاده  با  پایان  در  می کنند. 
کلرید مذاب را به عنصرهای سازندۀ آن تجزیه می کنند. 
MgCl (l) Mg(l) Cl (g)→ +2 2  

این دستگاه  اندازه گیری قند خون گلوکومتر است که  بیماری، توازن غلظت برخی گونه ها در خون به هم می خورد. دستگاه  هنگام 
میلی گرم های گلوکز را در دسی لیتر از خون نشان می دهد. 

 نزدیک به 3 درصد از جمعیت کشورمان سنگ کلیه دارند. این بیماری افزون بر زمینه ژن شناختی می تواند به دلیل تغذیۀ نامناسب، 
کم تحرکی، مصرف بیش ازحد نمک خوراکی، نوشیدن کم آب، مصرف پروتئینی حیوانی و لبنیات و نیز اختلالات هورمونی ایجاد شود. 
اغلب سنگ های کلیه از رسوب برخی نمک های کلسیم دار کلیه ها تشکیل می شود مقدار این نمک ها در ادرار افراد سالم از انحلال پذیری 

آن ها کمتر است.
بیشترین مقدار از یک حل شونده را که در ۱00 گرم حلال و در دمای معینی حل می شود، انحلال پذیری آن ماده می نامند. در این  	

عبارت، واژۀ ) بیشترین( نشان دهنده رسیدن محلول به حالت سیرشده است، محلولی که نمی تواند حل شوندۀ بیشتری را در خود 
حل کند.
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آب دریای مرده بسیار غلیظ است در حدی که انسان به راحتی می تواند روی آن شناور بماند. 
هر محلول از دو جز، حلال و حل شونده تشکیل شده است. درواقع، حلال جزئی از محلول است که حل شونده را در خود حل می کند و 

شمار مول های آن بیشتر است. خواص محلول ها به خواص حلال، حل شونده و مقدار هر یک از آن ها بستگی دارد. 
شیمیدان ها غلظت یک محلول را برابر با مقدار حل شونده در مقدار معینی از حلال یا محلول تعریف می کنند.

قسمت در میلیون: برای بیان ساده تر غلظت محلول های بسیار رقیق مانند غلظت کاتیون ها و آنیون ها در آب معدنی، آب آشامیدنی، 

آب دریا، بدن جانداران، بافت های گیاهی و مقدار آلاینده های هوا از کمیتی به نام قسمت در میلیون )ppm( استفاده می شود. این کمیت 
نشان می دهد که در یک میلیون گرم از محلول، چند گرم حل شونده وجود دارد. ppm از رابطۀ زیر به دست می آید:

ppm ½kº¼{ ®e ³o]

Ï¼±d¶ ³o]

= × 610

درصد جرمی: درصد جرمی را با نماد W/W% نشان می دهند که هم ارز با شمار قسمت های حل شونده در 100 قسمت محلول است. 

غلظت بسیاری از محلول ها در صنعت، پزشکی، داروسازی، کشاورزی و زندگی روزانه با درصد جرمی بیان می شود، برای نمونه سرکۀ 
خوراکی، محلول ۵ درصد جرمی استیک اسید در آب است. همچنین محلول غلیظ نیتریک اسید در صنعت با غلظت 70 درصد جرمی 

تولید می شود. با این توصیف نباید چنین تصور کنیم که تهیۀ محلول ها به حالت مایع، با درصد جرمی معین کار آسانی است. 
غلظت مولی ) مولار(: اندازه گیری حجم یک مایع به ویژه در آزمایشگاه، آسان تر از جرم آن است از سوی دیگر شیمیدان ها مقدار ماده 

را برحسب مول بیان می کنند.
 n (mol)

V(L)
½kº¼{ ®e ÁIÀ Ï¼¶

Â²¼¶ SÊ±ü

Ï¼±d¶ ´\e

= =

مواد شیمیایی موجود در آب دریا را می توان به روش های فیزیکی یا شیمیایی از آن جدا کرد. برای نمونه سالانه میلیون ها تن سدیم کلرید 
با روش تبلور از آب دریا جداسازی و استخراج می شود.

منیزیم  دریاست.  آب  منیزیم،  فلز  تهیۀ  منابع  از  یکی 
برای  دارد.  وجود   Mg (aq)+2 به شکل   دریا  آب  در 
استخراج و جداسازی آن، در مرحلۀ نخست، منیزیم را 
هیدروکسید  منیزیم  نامحلول  و  جامد  ماده  صورت  به 
رسوب می دهند، سپس آن را به منیزیم کلرید تبدیل 
منیزیم  برق،  جریان  از  استفاده  با  پایان  در  می کنند. 
کلرید مذاب را به عنصرهای سازندۀ آن تجزیه می کنند. 
MgCl (l) Mg(l) Cl (g)→ +2 2  

این دستگاه  اندازه گیری قند خون گلوکومتر است که  بیماری، توازن غلظت برخی گونه ها در خون به هم می خورد. دستگاه  هنگام 
میلی گرم های گلوکز را در دسی لیتر از خون نشان می دهد. 

 نزدیک به ۳ درصد از جمعیت کشورمان سنگ کلیه دارند. این بیماری افزون بر زمینه ژن شناختی می تواند به دلیل تغذیۀ نامناسب، 
کم تحرکی، مصرف بیش ازحد نمک خوراکی، نوشیدن کم آب، مصرف پروتئینی حیوانی و لبنیات و نیز اختلالات هورمونی ایجاد شود. 
اغلب سنگ های کلیه از رسوب برخی نمک های کلسیم دار کلیه ها تشکیل می شود مقدار این نمک ها در ادرار افراد سالم از انحلال پذیری 

آن ها کمتر است.
بیشترین مقدار از یک حل شونده را که در 100 گرم حلال و در دمای معینی حل می شود، انحلال پذیری آن ماده می نامند. در این  	

عبارت، واژۀ ) بیشترین( نشان دهنده رسیدن محلول به حالت سیرشده است، محلولی که نمی تواند حل شوندۀ بیشتری را در خود 
حل کند.

شیمی دهم
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آب دریای مرده بسیار غلیظ است در حدی که انسان به راحتی می تواند روی آن شناور بماند. 
هر محلول از دو جز، حلال و حل شونده تشکیل شده است. درواقع، حلال جزئی از محلول است که حل شونده را در خود حل می کند و 

شمار مول های آن بیشتر است. خواص محلول ها به خواص حلال، حل شونده و مقدار هر یک از آن ها بستگی دارد. 
شیمیدان ها غلظت یک محلول را برابر با مقدار حل شونده در مقدار معینی از حلال یا محلول تعریف می کنند.

قسمت در میلیون: برای بیان ساده تر غلظت محلول های بسیار رقیق مانند غلظت کاتیون ها و آنیون ها در آب معدنی، آب آشامیدنی، 

آب دریا، بدن جانداران، بافت های گیاهی و مقدار آلاینده های هوا از کمیتی به نام قسمت در میلیون )ppm( استفاده می شود. این کمیت 
نشان می دهد که در یک میلیون گرم از محلول، چند گرم حل شونده وجود دارد. ppm از رابطۀ زیر به دست می آید:

ppm ½kº¼{ ®e ³o]

Ï¼±d¶ ³o]

= × 610

درصد جرمی: درصد جرمی را با نماد W/W% نشان می دهند که هم ارز با شمار قسمت های حل شونده در 100 قسمت محلول است. 

غلظت بسیاری از محلول ها در صنعت، پزشکی، داروسازی، کشاورزی و زندگی روزانه با درصد جرمی بیان می شود، برای نمونه سرکۀ 
خوراکی، محلول ۵ درصد جرمی استیک اسید در آب است. همچنین محلول غلیظ نیتریک اسید در صنعت با غلظت 70 درصد جرمی 

تولید می شود. با این توصیف نباید چنین تصور کنیم که تهیۀ محلول ها به حالت مایع، با درصد جرمی معین کار آسانی است. 
غلظت مولی ) مولار(: اندازه گیری حجم یک مایع به ویژه در آزمایشگاه، آسان تر از جرم آن است از سوی دیگر شیمیدان ها مقدار ماده 

را برحسب مول بیان می کنند.
 n (mol)

V(L)
½kº¼{ ®e ÁIÀ Ï¼¶

Â²¼¶ SÊ±ü

Ï¼±d¶ ´\e

= =

مواد شیمیایی موجود در آب دریا را می توان به روش های فیزیکی یا شیمیایی از آن جدا کرد. برای نمونه سالانه میلیون ها تن سدیم کلرید 
با روش تبلور از آب دریا جداسازی و استخراج می شود.

منیزیم  دریاست.  آب  منیزیم،  فلز  تهیۀ  منابع  از  یکی 
برای  دارد.  وجود   Mg (aq)+2 به شکل   دریا  آب  در 
استخراج و جداسازی آن، در مرحلۀ نخست، منیزیم را 
هیدروکسید  منیزیم  نامحلول  و  جامد  ماده  صورت  به 
رسوب می دهند، سپس آن را به منیزیم کلرید تبدیل 
منیزیم  برق،  جریان  از  استفاده  با  پایان  در  می کنند. 
کلرید مذاب را به عنصرهای سازندۀ آن تجزیه می کنند. 
MgCl (l) Mg(l) Cl (g)→ +2 2  

این دستگاه  اندازه گیری قند خون گلوکومتر است که  بیماری، توازن غلظت برخی گونه ها در خون به هم می خورد. دستگاه  هنگام 
میلی گرم های گلوکز را در دسی لیتر از خون نشان می دهد. 

 نزدیک به ۳ درصد از جمعیت کشورمان سنگ کلیه دارند. این بیماری افزون بر زمینه ژن شناختی می تواند به دلیل تغذیۀ نامناسب، 
کم تحرکی، مصرف بیش ازحد نمک خوراکی، نوشیدن کم آب، مصرف پروتئینی حیوانی و لبنیات و نیز اختلالات هورمونی ایجاد شود. 
اغلب سنگ های کلیه از رسوب برخی نمک های کلسیم دار کلیه ها تشکیل می شود مقدار این نمک ها در ادرار افراد سالم از انحلال پذیری 

آن ها کمتر است.
بیشترین مقدار از یک حل شونده را که در 100 گرم حلال و در دمای معینی حل می شود، انحلال پذیری آن ماده می نامند. در این  	

عبارت، واژۀ ) بیشترین( نشان دهنده رسیدن محلول به حالت سیرشده است، محلولی که نمی تواند حل شوندۀ بیشتری را در خود 
2323حل کند.
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نوتروبیست )کتاب ویژه امتحان نهایی(

      

دریافتید که انحلال پذیری نمک ها به نوع آن ها و دما بستگی دارد اما تأثیر دما بر میزان انحلال پذیری آن ها یکسان نیست. با افزایش 
دما، انحلال پذیری اغلب نمک ها افزایش می یابد. شکل سمت راست نمودار انحلال پذیری ترکیبات یونی است که برای لیتیم سولفات 
دارای شیب منفی است؛ یعنی با افزایش دما میزان انحلال پذیری کم می شود. در شکل می بینیم که تأثیر دما بر انحلال پذیری پتاسیم 
نیترات از همه بیشتر و بر سدیم کلرید از همه کمتر است. معادله ی خطی که رابطه ی بین انحلال پذیری و دما را نشان می دهد به صورت 
a است. a نشان دهنده تغییرات انحلال پذیری بر روی تغییرات دما است و b نشان دهنده انحلال پذیری ماده مورد نظر در دمای  b Sθ + =

صفر سلسیوس است؛ و در محاسبات هم دما را بر حسب درجه سانتیگراد قرار می دهیم.
آب تنها ماده ای  است که به هر سه حالت جامد، مایع و گاز )بخار( در طبیعت یافت می شود. از ویژگی های آب توانایی حل کردن اغلب 
مواد، افزایش حجم هنگام انجماد و داشتن نقطۀ جوش بالا و غیرعادی است. شکل مولکول آب، خمیده )V شکل( است که در آن، هر 
اتم هیدروژن با یک پیوند اشتراکی یگانه به اتم مرکزی )اکسیژن( متصل است. نوع اتم های سازنده و ساختار خمیدۀ مولکول آب، نقش 
تعیین کننده ای در خواص آن دارد. هنگامی که این مولکول ها در یک میدان الکتریکی قرار می گیرند، جهت گیری می کنند به طوری که 

سر منفی آن ) اکسیژن( به سمت  قطب مثبت متمایل می شود.
شیمیدان ها به مولکول هایی مانند آب که در میدان الکتریکی جهت گیری می کنند، مولکول های دوقطبی یا قطبی می گویند. 	

تشخیص مولکول های قطبی و ناقطبی 	

HCl ، HF :مولکول های دو اتمی که اتم های سازنده آن ها متفاوت هستند، قطبی می باشند؛ مانند
HCN :مولکول های چند اتمی که در آن ها، اتم های اطراف اتم مرکزی متفاوت هستند، قطبی هستند؛ مانند
O۳ :مولکول های چند اتمی که در آن ها اتم مرکزی دارای الکترون ناپیوندی باشد، اغلب قطبی هستند؛ مانند

مولکول های دو اتمی با اتم های یکسان ناقطبی هستند. 	
به برهم کنش های میان مولکول های سازندۀ یک ماده، نیروهای بین مولکولی می گویند نیروهایی که ذره های سازندۀ گاز به یکدیگر وارد 

می کنند یا نیروهایی که مولکول های مواد به حالت مایع و جامد را در کنار یکدیگر نگه می دارند.
انواع نیروهای بین مولکولی: ۱- نیرو های واندروالسی ۲- پیوند هیدروژنی

نیرو های واندروالسی به دو عامل بستگی دارد: ۱- قطبیت مولکول ها  ۲- جرم مولی.
هنگامی نیروی واندروالسی قوی تر است که ماده قطبی و دارای جرم مولی بیشتر باشد که در نتیجه دمای جوش هم بالاتر است. 	

 به طورکلی هر چه نیرو های بین مولکولی در ترکیبی قوی تر باشد، ترکیب مورد نظر آسان تر از گاز به مایع تبدیل می شود. 

 در مواد مولکولی با جرم مولی مشابه، ماده قطبی نقطه جوش بالاتری دارد. 

 در مواد مولکولی ناقطبی با افزایش جرم مولی دمای جوش افزایش می یابد.

 حالت فیزیکی کمیتی است که می توان از آن برای مقایسه قدرت جاذبه نیروهای بین مولکولی استفاده کرد که در جامد بیشتر از 

مایع و مایع هم بیشتر از گاز است.
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نیروهای بین مولکولی  به طور عمده به میزان قطبی بودن مولکول ها و جرم آن ها وابسته است.  	
جرم مولی آب تقریباً نصف جرم مولی هیدروژن سولفید است اما نقطه جوش آن ۱۶0 درجه بالاتر است و آب به حالت مایع است.  اما چرا؟ با 
جهت گیری مولکول های قطبی یک ماده در میدان الکتریکی آشنا شدید. این ویژگی مبنای اندازه گیری کمیتی به نام گشتاور دوقطبی است که 
برای آب نزدیک به دو برابر هیدروژن سولفید است. ) ۱/8۵ دبای و 97/0 دبای( گشتاور دوقطبی µ مولکول ها را  با یکای دبای D گزارش می کنند.

         

سر مثبت هر مولکول آب، سر منفی مولکول همسایه را جذب می کند. ازاین رو در مجموعه ای از مولکول های آب، هر اتم هیدروژن با 
یک نیروی جاذبه قوی از سوی اتم اکسیژن در مولکول همسایه جذب می شود. این نیروهای جاذبه قوی میان مولکول های آب که در آن 

هیدروژن نقش کلیدی ایفا می کند، پیوندهای هیدروژنی نام دارند.
پیوند هیدروژنی قوی ترین نیروی بین مولکولی در موادی است که در مولکول آن ها، اتم هیدروژن به یکی از اتم های FON با پیوند  	

اشتراکی متصل است.
 HBr حواست باشه: در گروه ۱7، در میان HCl ، HF و HBr فقط نقطه جوش HF مثبته و به ترتیب HF به خاطر پیوند هیدروژنی؛ سپس 

AsH۳ )هر سه( عددی منفی است. PH۳ و   ، NH۳ به خاطر جرم مولی  و بعد HCl دارای نقطه جوش بالاتری است اما نقطه جوش 
اتانول و استون دو ترکیب آلی اکسیژن دار هستند که به عنوان حلال 
در صنعت و آزمایشگاه به کار می روند جرم مولی اتانول کمتر است ولی 
به دلیل دارا بودن پیوند هیدروژنی، نقطه جوش بالاتری دارد برخی 
مواد شیمیایی مانند اتانول و استون به هر نسبتی در آب حل می شوند. 

ازاین رو نمی توان محلول سیرشده ای از آن ها تهیه کرد.
مولکول های آب در حالت بخار جدا از هم هستند، گویی پیوندهای هیدروژنی میان آن ها وجود ندارد. در این حالت، مولکول های آب آزادانه 
و نامنظم از جایی به جای دیگر انتقال می یابند. در حالت مایع، با اینکه مولکول ها، پیوندهای هیدروژنی قوی دارند، اما روی هم می لغزند 
و جابه جا می شوند. برخلاف آب، ساختار یخ منظم است. در یخ، مولکول های آب در جاهای به نسبت ثابتی قرار دارند. درواقع در ساختار 
یخ، هر اتم اکسیژن با دو اتم هیدروژن با پیوند اشتراکی و با دو اتم هیدروژن دیگر با پیوند هیدروژنی متصل است. در ساختار یخ، آرایش 
مولکول های آب به گونه ای است که در آن، اتم های اکسیژن در رأس حلقه های شش ضلعی قرار دارند و شبکه ای مانند شانۀ عسل را به 
وجود می آورند. این شبکه با داشتن فضاهای خالی منظم در سه بعد گسترش یافته است. درواقع، یخ ساختاری باز دارد شکل های زیبا و 
متنوع دانه های برف ناشی از وجود این حلقه های شش ضلعی است. آب فراوان ترین و رایج ترین حلال در طبیعت، صنعت و آزمایشگاه است، 

زیرا می تواند بسیاری از ترکیب های یونی و مواد مولکولی را در خود حل کند.

شیمی پایه دهم گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل
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نیروهای بین مولکولی  به طور عمده به میزان قطبی بودن مولکول ها و جرم آن ها وابسته است.  	
جرم مولی آب تقریباً نصف جرم مولی هیدروژن سولفید است اما نقطه جوش آن ۱۶0 درجه بالاتر است و آب به حالت مایع است.  اما چرا؟ با 
جهت گیری مولکول های قطبی یک ماده در میدان الکتریکی آشنا شدید. این ویژگی مبنای اندازه گیری کمیتی به نام گشتاور دوقطبی است که 
برای آب نزدیک به دو برابر هیدروژن سولفید است. ) ۱/8۵ دبای و 97/0 دبای( گشتاور دوقطبی µ مولکول ها را  با یکای دبای D گزارش می کنند.

         

سر مثبت هر مولکول آب، سر منفی مولکول همسایه را جذب می کند. ازاین رو در مجموعه ای از مولکول های آب، هر اتم هیدروژن با 
یک نیروی جاذبه قوی از سوی اتم اکسیژن در مولکول همسایه جذب می شود. این نیروهای جاذبه قوی میان مولکول های آب که در آن 

هیدروژن نقش کلیدی ایفا می کند، پیوندهای هیدروژنی نام دارند.
پیوند هیدروژنی قوی ترین نیروی بین مولکولی در موادی است که در مولکول آن ها، اتم هیدروژن به یکی از اتم های FON با پیوند  	

اشتراکی متصل است.
 HBr حواست باشه: در گروه ۱7، در میان HCl ، HF و HBr فقط نقطه جوش HF مثبته و به ترتیب HF به خاطر پیوند هیدروژنی؛ سپس 

AsH3 )هر سه( عددی منفی است. PH3 و   ، NH3 به خاطر جرم مولی  و بعد HCl دارای نقطه جوش بالاتری است اما نقطه جوش 
اتانول و استون دو ترکیب آلی اکسیژن دار هستند که به عنوان حلال 
در صنعت و آزمایشگاه به کار می روند جرم مولی اتانول کمتر است ولی 
به دلیل دارا بودن پیوند هیدروژنی، نقطه جوش بالاتری دارد برخی 
مواد شیمیایی مانند اتانول و استون به هر نسبتی در آب حل می شوند. 

ازاین رو نمی توان محلول سیرشده ای از آن ها تهیه کرد.
مولکول های آب در حالت بخار جدا از هم هستند، گویی پیوندهای هیدروژنی میان آن ها وجود ندارد. در این حالت، مولکول های آب آزادانه 
و نامنظم از جایی به جای دیگر انتقال می یابند. در حالت مایع، با اینکه مولکول ها، پیوندهای هیدروژنی قوی دارند، اما روی هم می لغزند 
و جابه جا می شوند. برخلاف آب، ساختار یخ منظم است. در یخ، مولکول های آب در جاهای به نسبت ثابتی قرار دارند. درواقع در ساختار 
یخ، هر اتم اکسیژن با دو اتم هیدروژن با پیوند اشتراکی و با دو اتم هیدروژن دیگر با پیوند هیدروژنی متصل است. در ساختار یخ، آرایش 
مولکول های آب به گونه ای است که در آن، اتم های اکسیژن در رأس حلقه های شش ضلعی قرار دارند و شبکه ای مانند شانۀ عسل را به 
وجود می آورند. این شبکه با داشتن فضاهای خالی منظم در سه بعد گسترش یافته است. درواقع، یخ ساختاری باز دارد شکل های زیبا و 
متنوع دانه های برف ناشی از وجود این حلقه های شش ضلعی است. آب فراوان ترین و رایج ترین حلال در طبیعت، صنعت و آزمایشگاه است، 

زیرا می تواند بسیاری از ترکیب های یونی و مواد مولکولی را در خود حل کند.

مولکول های آب به گونه ای است که در آن، اتم های اکسیژن در رأس حلقه های شش ضلعی قرار دارند و شبکهای مانند کندوی زنبور 
عسل را به وجود میآورند. این شبکه با داشتن فضاهای خالی منظم درسه بعد گسترش یافته است. شکلهای زیبا و متنوع دانه های 

برف ناشی از وجود این حلقه های شش ضلعی است.آب فراوانترین و رایج ترین حلال در طبیعت، صنعت و آزمایشگاه است، زیرا 
می تواند بسیاری از ترکیبهای یونی و مواد مولکولی را در خود حل کند.

شیمی دهم
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نیروهای بین مولکولی  به طور عمده به میزان قطبی بودن مولکول ها و جرم آن ها وابسته است.  	
جرم مولی آب تقریباً نصف جرم مولی هیدروژن سولفید است اما نقطه جوش آن ۱۶0 درجه بالاتر است و آب به حالت مایع است.  اما چرا؟ با 
جهت گیری مولکول های قطبی یک ماده در میدان الکتریکی آشنا شدید. این ویژگی مبنای اندازه گیری کمیتی به نام گشتاور دوقطبی است که 
برای آب نزدیک به دو برابر هیدروژن سولفید است. ) ۱/8۵ دبای و 97/0 دبای( گشتاور دوقطبی µ مولکول ها را  با یکای دبای D گزارش می کنند.

         

سر مثبت هر مولکول آب، سر منفی مولکول همسایه را جذب می کند. ازاین رو در مجموعه ای از مولکول های آب، هر اتم هیدروژن با 
یک نیروی جاذبه قوی از سوی اتم اکسیژن در مولکول همسایه جذب می شود. این نیروهای جاذبه قوی میان مولکول های آب که در آن 

هیدروژن نقش کلیدی ایفا می کند، پیوندهای هیدروژنی نام دارند.
پیوند هیدروژنی قوی ترین نیروی بین مولکولی در موادی است که در مولکول آن ها، اتم هیدروژن به یکی از اتم های FON با پیوند  	

اشتراکی متصل است.
 HBr حواست باشه: در گروه ۱7، در میان HCl ، HF و HBr فقط نقطه جوش HF مثبته و به ترتیب HF به خاطر پیوند هیدروژنی؛ سپس 

AsH3 )هر سه( عددی منفی است. PH3 و   ، NH3 به خاطر جرم مولی  و بعد HCl دارای نقطه جوش بالاتری است اما نقطه جوش 
اتانول و استون دو ترکیب آلی اکسیژن دار هستند که به عنوان حلال 
در صنعت و آزمایشگاه به کار می روند جرم مولی اتانول کمتر است ولی 
به دلیل دارا بودن پیوند هیدروژنی، نقطه جوش بالاتری دارد برخی 
مواد شیمیایی مانند اتانول و استون به هر نسبتی در آب حل می شوند. 

ازاین رو نمی توان محلول سیرشده ای از آن ها تهیه کرد.
مولکول های آب در حالت بخار جدا از هم هستند، گویی پیوندهای هیدروژنی میان آن ها وجود ندارد. در این حالت، مولکول های آب آزادانه 
و نامنظم از جایی به جای دیگر انتقال می یابند. در حالت مایع، با اینکه مولکول ها، پیوندهای هیدروژنی قوی دارند، اما روی هم می لغزند 
و جابه جا می شوند. برخلاف آب، ساختار یخ منظم است. در یخ، مولکول های آب در جاهای به نسبت ثابتی قرار دارند. درواقع در ساختار 
یخ، هر اتم اکسیژن با دو اتم هیدروژن با پیوند اشتراکی و با دو اتم هیدروژن دیگر با پیوند هیدروژنی متصل است. در ساختار یخ، آرایش 
مولکول های آب به گونه ای است که در آن، اتم های اکسیژن در رأس حلقه های شش ضلعی قرار دارند و شبکه ای مانند شانۀ عسل را به 
وجود می آورند. این شبکه با داشتن فضاهای خالی منظم در سه بعد گسترش یافته است. درواقع، یخ ساختاری باز دارد شکل های زیبا و 
متنوع دانه های برف ناشی از وجود این حلقه های شش ضلعی است. آب فراوان ترین و رایج ترین حلال در طبیعت، صنعت و آزمایشگاه است، 

زیرا می تواند بسیاری از ترکیب های یونی و مواد مولکولی را در خود حل کند.

مولکول های آب به گونه ای است که در آن، اتم های اکسیژن در رأس حلقه های شش ضلعی قرار دارند و شبکهای مانند کندوی زنبور 
عسل را به وجود میآورند. این شبکه با داشتن فضاهای خالی منظم درسه بعد گسترش یافته است. شکلهای زیبا و متنوع دانه های 

برف ناشی از وجود این حلقه های شش ضلعی است.آب فراوانترین و رایج ترین حلال در طبیعت، صنعت و آزمایشگاه است، زیرا 
می تواند بسیاری از ترکیبهای یونی و مواد مولکولی را در خود حل کند.
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نوتروبیست )کتاب ویژه امتحان نهایی(

به محلول هایی که حلال آن ها آلی است، محلول های غیرآبی می گویند. 	

 محلول ید در هگزان بنفش رنگ است.

 گشتاور دو قطبی اغلب هیدروکربن ها ناچیز و در حدود صفر است. 

 در مخلوط آب و هگزان، آب پایین تر قرار می گیرد و هگزان روی آن است.

اغلب محلول های موجود در بدن انسان، محلول های آبی هستند. بخش عمده جرم بدن را آب تشکیل می دهد. بیش از نیمی از این آب 
در درون یاخته ها و باقی آن در مایع های برون سلولی جریان دارد. هر فرد بالغ روزانه به طور میانگین ۱۵00 تا ۳000 میلی لیتر آب را به 

صورت ادرار، تعرق پوستی، بخار آب در بازدم و... از دست می دهد.
برخی حل شونده ها در برخی حلال ها حل می شوند و محلول تشکیل می دهند. در حالی که برخی دیگر مخلوط ناهمگن می سازند. برای 
نمونه، افزودن استون به آب یا اندکی یدُ به هگزان منجر به تشکیل محلول می شود اما، افزودن هگزان به آب، مخلوطی ناهمگن پدید 

می آورد که به میزان ناچیزی در یکدیگر حل می شوند.
آزمایش ها نشان می دهد که فرایند انحلال هنگامی منجر به تشکیل محلول می شود که:

 میانگین جاذبه ها در حلال خالص و حل شوندۀ خالص > جاذبه های حل شونده با حلال در محلول
شیمیدان ها انحلال اتانول در آب را انحلال مولکولی می نامند زیرا با انحلال مولکول اتانول در آب ساختار آن تغییر نمی کند بلکه با  	

همان ساختار مولکولی در میان مولکول های آب با تشکیل پیوند هیدروژنی جدید پراکنده می شود.
انحلالی که در آن مولکول های حل شونده، ماهیت خود را در محلول حفظ می کنند انحلال مولکولی می گویند. انحلال استون یا اتانول  	

در آب و نیز انحلال یدُ در هگزان از این نوع هستند 
انحلال یونی: در این انحلال، ماده حل شونده ویژگی ساختاری خود را حفظ نکرده است و یون های سازندۀ شبکۀ بلور یونی، تفکیک و 

آبپوشیده شده اند.
−Cl با آرایشی منظم، در سه بعد جای گرفته اند.  +Na و  سدیم کلرید یک ترکیب یونی با بلورهای مکعبی است که در آن یون های 
هنگامی که بلور کوچکی از این مادۀ جامد در آب وارد می شود، مولکول های قطبی آب از سرهای مخالف به یون های بیرونی بلور نزدیک 

شده و نیروی جاذبه ای میان آن ها برقرار می شود این نیروی جاذبه، یون ــ دوقطبی نام دارد.

 از واکنش قرص جوشان با آب، گاز کربن دی اکسید آزاد می شود. 

 هر چه دمای آب پایین تر باشد انحلال پذیری گاز در آن بیشتر است. 

 هر چه میزان نمک های حل شده در آب بیشتر باشد، میزان انحلال پذیری گاز کمتر است. 

 در دمای ثابت با افزایش فشار، انحلال پذیری گاز افزایش پیدا می کند ) قانون هنری( و رابطه خطی بین آنها وجود دارد. 

 در دما و فشار معین انحلال پذیری مولکول های قطبی بیشتر از مولکول های ناقطبی و در میان مولکول های ناقطبی هم هر کدام 

جرم مولی بالاتر داشته باشند انحلال پذیری بیش تری دارند.

CO2 ناقطبی است اما با آب وارد واکنش می شود.  CO2 انحلال پذیری بیشتری از NO دارد!  یک استثنا: گاز 

 رابطه بین دما و انحلال پذیری گاز غیر خطی است.

رسانایی الکتریکی محلول ها: فلزها و گرافیت  رسانای جریان برق هستند. از آنجا که رسانایی آن ها به وسیله الکترون ها انجام می شود به 

آن ها رسانای الکترونی می گویند. نوع دیگری از رسانایی، رسانایی یونی است که یون ها جابجا می شوند و با جنبش های آزادانه اما نامنظم  
به سمت قطب مخالف بار خود می روند.

به موادی مانند )s(NaCl، الکترولیت و به )NaCl)aq محلول الکترولیت می گویند. 	
همۀ محلول های یونی، رسانایی یکسانی ندارند. 	

شیمی پایه دهم گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل
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الکترولیت ضعیف: موادی که به هنگام انحلال در آب بیش تر به صورت مولکولی حل شده و مقدار کمی از آن ها تفکیک می شوند. اسید ها 

NH۳ و بازهای ضعیف مثل: HF و 
  ، MgCl2 الکترولیت قوی: موادی که به هنگام انحلال، به طور کامل به یون تفکیک می شوند. نمک ها، اسید ها و بازهای قوی مانند: 

 NaOH و HCl

سدیم کلرید در حالت جامد نارساناست، اما در حالت مذاب رسانای جریان برق است. 	
C مولکول اتانول است و رسانای جریان برق نیست. 	 H OH2 ۵

یکی از مهم ترین یون ها در الکترولیت های بدن، یون پتاسیم است. نیاز روزانه بدن هر فرد بالغ به یون پتاسیم دو برابر یون سدیم است. 
از آنجا که بیشتر مواد غذایی حاوی یون پتاسیم است، کمبود آن به ندرت احساس می شود. وجود یون پتاسیم برای تنظیم و عملکرد 

مناسب دستگاه عصبی بسیار ضروری است.
هر فرد، روزانه در حدود ۳۵0 لیتر آب مصرف می کند. در میان صنایع، صنعت کشاورزی بیشترین حجم آب مصرفی را دارد. ردپای آب 
نشان می دهد که هر فرد چه مقدار از آب قابل استفاده و در دسترس مصرف می کند. میانگین ردپای آب برای هر فرد در یک سال حدود 

۱000000 لیتر است.
در واقع تقریباً همۀ آب های مصرفی کشاورزی، دامداری، نساجی و.... از آب های سطحی )رود، دریاچه و نهر آب شیرین( یا آب های 
زیرزمینی )چشمه، قنات و چاه عمیق( تهیه می شوند. آب آشامیدنی با آب مصرفی در دیگر صنایع متفاوت است؛ به طوری که ممکن 
است آبی برای شستشو مناسب باشد اما آشامیدنی نباشد. هر چند که آب دریاها و اقیانوس ها، منبع بسیار بزرگی برای تهیۀ آب به شمار 

می آیند، اما به اندازه ای شور هستند که باید قبل از مصرف، نمک زدایی و تصفیه شوند.
هنگامی که میوه های خشک مانند مویز درون آب قرار می گیرند، مولکول های آب، خودبه خود از محیط رقیق با گذر از روزنه های دیواره 
سلولی به محیط غلیظ می روند. درنتیجه، میوه آبدار و متورم می شود. گذرندگی ) اسمز( نامی است که به این فرایند داده اند. در این فرایند، 

برخی نمک ها، ویتامین ها و.... از بافت میوه به آب راه می یابند در حالی که خیار در آب شور چروکیده می گردد.
دیوارۀ یاخته ها در گیاهان روزنه هایی بسیار ریز دارد که ذره های سازندۀ مواد می توانند از آن گذر کنند، به گونه ای  که این روزنه ها فقط  	

اجازه گذر به برخی از ذره ها و مولکول های کوچک مانند آب و یون ها را می دهند و از گذر مولکول های درشت ترجلوگیری می کنند. 
این دیواره ها غشای نیمه تراوا نامیده می شوند.

آب دریا از یک سو وارد دستگاه شده، سپس با ایجاد فشار، مولکول های آب با عبور از غشای نیمه تراوا به سوی آب شیرین مهاجرت کرده 
و محلول غلیظ تر از سوی دیگر خارج می شود. در واقع با اسمز معکوس می توان از آب دریا، نمک زدایی کرد و به تدریج به حجم آب شیرین 

افزود. پس به این روش از آب شور، آب شیرین را می توان تهیه کرد.

در صورتی که حلال آب باشد، در دما و فشار معین انحلال پذیری مولکول های قطبی بیشتر از مولکول های   
ناقطبی و در میان مولکول های ناقطبی هم هر کدام جرم مولی بالاتر داشته باشند انحلال پذیری بیش تری دارند.

شیمی پایه دهم گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل
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الکترولیت ضعیف: موادی که به هنگام انحلال در آب بیش تر به صورت مولکولی حل شده و مقدار کمی از آن ها تفکیک می شوند. اسید ها 

NH3 و بازهای ضعیف مثل: HF و 
  ، MgCl2 الکترولیت قوی: موادی که به هنگام انحلال، به طور کامل به یون تفکیک می شوند. نمک ها، اسید ها و بازهای قوی مانند: 

 NaOH و HCl

سدیم کلرید در حالت جامد نارساناست، اما در حالت مذاب رسانای جریان برق است. 	
C مولکول اتانول است و رسانای جریان برق نیست. 	 H OH2 5

یکی از مهم ترین یون ها در الکترولیت های بدن، یون پتاسیم است. نیاز روزانه بدن هر فرد بالغ به یون پتاسیم دو برابر یون سدیم است. 
از آنجا که بیشتر مواد غذایی حاوی یون پتاسیم است، کمبود آن به ندرت احساس می شود. وجود یون پتاسیم برای تنظیم و عملکرد 

مناسب دستگاه عصبی بسیار ضروری است.
هر فرد، روزانه در حدود 350 لیتر آب مصرف می کند. در میان صنایع، صنعت کشاورزی بیشترین حجم آب مصرفی را دارد. ردپای آب 
نشان می دهد که هر فرد چه مقدار از آب قابل استفاده و در دسترس مصرف می کند. میانگین ردپای آب برای هر فرد در یک سال حدود 

۱000000 لیتر است.
در واقع تقریباً همۀ آب های مصرفی کشاورزی، دامداری، نساجی و.... از آب های سطحی )رود، دریاچه و نهر آب شیرین( یا آب های 
زیرزمینی )چشمه، قنات و چاه عمیق( تهیه می شوند. آب آشامیدنی با آب مصرفی در دیگر صنایع متفاوت است؛ به طوری که ممکن 
است آبی برای شستشو مناسب باشد اما آشامیدنی نباشد. هر چند که آب دریاها و اقیانوس ها، منبع بسیار بزرگی برای تهیۀ آب به شمار 

می آیند، اما به اندازه ای شور هستند که باید قبل از مصرف، نمک زدایی و تصفیه شوند.
هنگامی که میوه های خشک مانند مویز درون آب قرار می گیرند، مولکول های آب، خودبه خود از محیط رقیق با گذر از روزنه های دیواره 
سلولی به محیط غلیظ می روند. درنتیجه، میوه آبدار و متورم می شود. گذرندگی ) اسمز( نامی است که به این فرایند داده اند. در این فرایند، 

برخی نمک ها، ویتامین ها و.... از بافت میوه به آب راه می یابند در حالی که خیار در آب شور چروکیده می گردد.
دیوارۀ یاخته ها در گیاهان روزنه هایی بسیار ریز دارد که ذره های سازندۀ مواد می توانند از آن گذر کنند، به گونه ای  که این روزنه ها فقط  	

اجازه گذر به برخی از ذره ها و مولکول های کوچک مانند آب و یون ها را می دهند و از گذر مولکول های درشت ترجلوگیری می کنند. 
این دیواره ها غشای نیمه تراوا نامیده می شوند.

آب دریا از یک سو وارد دستگاه شده، سپس با ایجاد فشار، مولکول های آب با عبور از غشای نیمه تراوا به سوی آب شیرین مهاجرت کرده 
و محلول غلیظ تر از سوی دیگر خارج می شود. در واقع با اسمز معکوس می توان از آب دریا، نمک زدایی کرد و به تدریج به حجم آب شیرین 

افزود. پس به این روش از آب شور، آب شیرین را می توان تهیه کرد.
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الکترولیت ضعیف: موادی که به هنگام انحلال در آب بیش تر به صورت مولکولی حل شده و مقدار کمی از آن ها تفکیک می شوند. اسید ها 

NH3 و بازهای ضعیف مثل: HF و 
  ، MgCl2 الکترولیت قوی: موادی که به هنگام انحلال، به طور کامل به یون تفکیک می شوند. نمک ها، اسید ها و بازهای قوی مانند: 

 NaOH و HCl

سدیم کلرید در حالت جامد نارساناست، اما در حالت مذاب رسانای جریان برق است. 	
C مولکول اتانول است و رسانای جریان برق نیست. 	 H OH2 5

یکی از مهم ترین یون ها در الکترولیت های بدن، یون پتاسیم است. نیاز روزانه بدن هر فرد بالغ به یون پتاسیم دو برابر یون سدیم است. 
از آنجا که بیشتر مواد غذایی حاوی یون پتاسیم است، کمبود آن به ندرت احساس می شود. وجود یون پتاسیم برای تنظیم و عملکرد 

مناسب دستگاه عصبی بسیار ضروری است.
هر فرد، روزانه در حدود 350 لیتر آب مصرف می کند. در میان صنایع، صنعت کشاورزی بیشترین حجم آب مصرفی را دارد. ردپای آب 
نشان می دهد که هر فرد چه مقدار از آب قابل استفاده و در دسترس مصرف می کند. میانگین ردپای آب برای هر فرد در یک سال حدود 

۱000000 لیتر است.
در واقع تقریباً همۀ آب های مصرفی کشاورزی، دامداری، نساجی و.... از آب های سطحی )رود، دریاچه و نهر آب شیرین( یا آب های 
زیرزمینی )چشمه، قنات و چاه عمیق( تهیه می شوند. آب آشامیدنی با آب مصرفی در دیگر صنایع متفاوت است؛ به طوری که ممکن 
است آبی برای شستشو مناسب باشد اما آشامیدنی نباشد. هر چند که آب دریاها و اقیانوس ها، منبع بسیار بزرگی برای تهیۀ آب به شمار 

می آیند، اما به اندازه ای شور هستند که باید قبل از مصرف، نمک زدایی و تصفیه شوند.
هنگامی که میوه های خشک مانند مویز درون آب قرار می گیرند، مولکول های آب، خودبه خود از محیط رقیق با گذر از روزنه های دیواره 
سلولی به محیط غلیظ می روند. درنتیجه، میوه آبدار و متورم می شود. گذرندگی ) اسمز( نامی است که به این فرایند داده اند. در این فرایند، 

برخی نمک ها، ویتامین ها و.... از بافت میوه به آب راه می یابند در حالی که خیار در آب شور چروکیده می گردد.
دیوارۀ یاخته ها در گیاهان روزنه هایی بسیار ریز دارد که ذره های سازندۀ مواد می توانند از آن گذر کنند، به گونه ای  که این روزنه ها فقط  	

اجازه گذر به برخی از ذره ها و مولکول های کوچک مانند آب و یون ها را می دهند و از گذر مولکول های درشت ترجلوگیری می کنند. 
این دیواره ها غشای نیمه تراوا نامیده می شوند.

آب دریا از یک سو وارد دستگاه شده، سپس با ایجاد فشار، مولکول های آب با عبور از غشای نیمه تراوا به سوی آب شیرین مهاجرت کرده 
و محلول غلیظ تر از سوی دیگر خارج می شود. در واقع با اسمز معکوس می توان از آب دریا، نمک زدایی کرد و به تدریج به حجم آب شیرین 

افزود. پس به این روش از آب شور، آب شیرین را می توان تهیه کرد.

2727

شیمی دهم



گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل

102102

شی
موز

ت آ
دال

 ع
می

حا
ل، 

وفی
وتر

ن
شی

موز
ت آ

دال
 ع

می
حا

ل، 
وفی

وتر
ن

نوتروبیست )کتاب ویژه امتحان نهایی(

            

شکل سمت راست: روش تقطیر را نشان می دهد.
شکل سمت چپ: آب به دست آمده از اسمز معکوس و استفاده از صافی کربن آلاینده کمتری دارد. 

آب تصفیه شده در این روش ها را باید پیش از مصرف کلرزنی کرد.

 کلسیم سولفات در گچ پا و...کاربرد دارد و آمونیوم نیترات نیز به عنوان کود کشاورزی کاربرد دارد )آمونیم سولفات هم جزو کودهای 

شیمیایی برای گیاهان بود که دو عنصر نیتروژن و گوگرد را در اختیار گیاه قرار می داد(. 

سؤال: 6/7۵ میلی گرم اکسیژن در 9kg آب داریم. چند ppm است؟

/ gppm / ppm
g

½kº¼{ ®e ³o]

Ï¼±d¶ ³o]

−
− ×

= × ⇒ × =
×

3
6 6

3
6 75 1010 10 0 75

9 10

سؤال: برای ضدعفونی کردن آب یک استخر از محلول کلر 0/7 درصد جرمی استفاده می شود. اگر مقدار مجاز کلر موجود در آب 

استخر ppm ۱ باشد، برای ضدعفونی کردن چه مقدار آب استخر به 700 گرم کلر نیاز داریم؟

?ppm g ?L kg gm
L kgm

½kº¼{ ®e ³o]

Ï¼±d¶ ³o]

= × ⇒ = × ⇒ =
× × ×

6 6
3

3

10 1 10 7001000 1 1000700
1 11

g/½kº¼{ ®e ³o]
Ï¼±d¶ Â¶o] kÅnj Ï¼±d¶ ³o] ³o¬

Ï¼±d¶ ³o] Ï¼±d¶ ³o]

= × ⇒ = × ⇒ = 5700100 0 7 100 10

هر چه گشتاور دو قطبی مولکول مورد نظر بیشتر باشد، نیروهای بین مولکولی در آن قوی ترند و نقطه جوش بالاتری دارد. 	

 شبیه، شبیه را حل می کند پس اگر حلال ناقطبی باشد حل شونده ای انحلال پذیری بیشتری دارد که میزان قطبیت کمتری داشته باشد.

 با افزایش دما، میزان انحلال پذیری یک گاز کاهش می یابد.

 نمک ها ترکیب های یونی هستند که هنگام انحلال در آب جاذبه های قوی یون – دو قطبی با مولکول ها تشکیل می دهند اما گاز 

اکسیژن یک مولکول ناقطبی است که با جاذبه ضعیف واندروالس در آب حل می شود، با افزایش میزان نمک در آب از میزان انحلال پذیری 

گاز کاسته می شود. 

برخی مواد مانند شکر انحلال پذیری معینی در یک دمای مشخص دارند و بیشتر از آن مقدار حل نمی شوند.  	
برخی مواد مانند اتانول به هر نسبتی در آب حل می شود و نمی توان محلول سیرشده تهیه کرد.  	
برخی مواد مانند روغن در آب نامحلول هستند.  	
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سؤال: اگر انحلال پذیری کلسیم سولفات 0/2 گرم باشد، درصد جرمی محلول سیرشده چقدر است؟

/ g /
/ g

½kº¼{ ®e ³o¬
Â¶o] kÅnj

Ï¼±d¶ ³o¬

= × = × =
0 2100 100 0 2

100 2

/ /+ =100 0 2 100 2 یعنی g 0/2 از آن در g 100 آب حل شده است. پس جرم محلول 

) kg۱ ×× لیتر پخش شود، ppm را به دست آورید؟ )جرم یک لیتر آب دریا=  ۱24 ۱0 سؤال: اگر 0/۱ گرم خون یک شکار در فضایی به حجم 

/ppm ppmgkg
kg

½kº¼{ ®e ³o]

Ï¼±d¶ ³o]

−= × ⇒ × ⇒ ×
× ×

6 6 12
12

0 110 10 25 1010004 10
1

ppm * البته
½kº¼{ ®e ³o¬  Â±Ã¶

Ï¼±d¶ oTÃ²

=

این دو سؤالم از شیمی پایه دهم حل کنید و با خیال راحت برین سر جلسه❤

)سرای دانش فلسطین( سؤال: در یون M که بار آن 4+ و عدد جرمی آن ۱20 است تفاوت تعداد نوترون ها و الکترون ها برابر 24 است.  

الف( موقعیت عنصر M را در جدول تناوبی مشخص کنید. 

n p
n p

n e
n pe p

n n

+ =
+ = /− = ⇒ 
− = /= −

= ⇒ = =

120 120
24

204
1402 140 70
2

n
n p p p

M [ Kr] d s p

70

10 2 2
50 36

120 70 120 50

4 5 5

=
+ = ⇒ + = ⇒ =

=

ب( عنصر M چند الکترون ظرفیتی دارد؟

پاسخ:پاسخ: 4

C70 حساب کنید. سؤال: با توجه به جدول زیر انحلال پذیری پتاسیم کلرید را در دمای 

6040200( C)θ 

46393327g KClS( )
g H O2100

( / )S SSa S /
( / )
−∆ −= = ⇒ ⇒ = θ+

∆θ θ − θ −
2 1

2 1

0 27 33 27 0 3 27
20 020 33

S / ( / ) g= θ + = × + =0 3 27 0 3 70 27 48
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سؤال: اگر انحلال پذیری کلسیم سولفات 0/2 گرم باشد، درصد جرمی محلول سیرشده چقدر است؟

/ g /
/ g

½kº¼{ ®e ³o¬
Â¶o] kÅnj

Ï¼±d¶ ³o¬

= × = × =
0 2100 100 0 2

100 2

/ /+ =100 0 2 100 2 یعنی g 0/2 از آن در g 100 آب حل شده است. پس جرم محلول 

) kg1 ×× لیتر پخش شود، ppm را به دست آورید؟ )جرم یک لیتر آب دریا=  124 10 سؤال: اگر 0/1 گرم خون یک شکار در فضایی به حجم 

/ppm ppmgkg
kg

½kº¼{ ®e ³o]

Ï¼±d¶ ³o]

−= × ⇒ × ⇒ ×
× ×

6 6 12
12

0 110 10 25 1010004 10
1

ppm * البته
½kº¼{ ®e ³o¬  Â±Ã¶

Ï¼±d¶ oTÃ²

=

این دو سؤالم از شیمی پایه دهم حل کنید و با خیال راحت برین سر جلسه❤

)سرای دانش فلسطین( سؤال: در یون M که بار آن 4+ و عدد جرمی آن 120 است تفاوت تعداد نوترون ها و الکترون ها برابر 24 است.  

الف( موقعیت عنصر M را در جدول تناوبی مشخص کنید. 

n p
n p

n e
n pe p

n n

+ =
+ = /− = ⇒ 
− = /= −

= ⇒ = =

120 120
24

204
1402 140 70
2

n
n p p p

M [ Kr] d s p

70

10 2 2
50 36

120 70 120 50

4 5 5

=
+ = ⇒ + = ⇒ =

=

ب( عنصر M چند الکترون ظرفیتی دارد؟

پاسخ:پاسخ: 4

C70 حساب کنید. سؤال: با توجه به جدول زیر انحلال پذیری پتاسیم کلرید را در دمای 

6040200( C)θ 

46393327g KClS( )
g H O2100

( / )S SSa S /
( / )
−∆ −= = ⇒ ⇒ = θ+

∆θ θ − θ −
2 1

2 1

0 27 33 27 0 3 27
20 020 33

S / ( / ) g= θ + = × + =0 3 27 0 3 70 27 48
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سؤال: اگر انحلال پذیری کلسیم سولفات 0/2 گرم باشد، درصد جرمی محلول سیرشده چقدر است؟

/ g /
/ g

½kº¼{ ®e ³o¬
Â¶o] kÅnj

Ï¼±d¶ ³o¬

= × = × =
0 2100 100 0 2

100 2

/ /+ =100 0 2 100 2 یعنی g 0/2 از آن در g 100 آب حل شده است. پس جرم محلول 

) kg1 ×× لیتر پخش شود، ppm را به دست آورید؟ )جرم یک لیتر آب دریا=  124 10 سؤال: اگر 0/1 گرم خون یک شکار در فضایی به حجم 

/ppm ppmgkg
kg

½kº¼{ ®e ³o]

Ï¼±d¶ ³o]

−= × ⇒ × ⇒ ×
× ×

6 6 12
12

0 110 10 25 1010004 10
1

ppm * البته
½kº¼{ ®e ³o¬  Â±Ã¶

Ï¼±d¶ oTÃ²

=

این دو سؤالم از شیمی پایه دهم حل کنید و با خیال راحت برین سر جلسه❤

)سرای دانش فلسطین( سؤال: در یون M که بار آن 4+ و عدد جرمی آن 120 است تفاوت تعداد نوترون ها و الکترون ها برابر 24 است.  

الف( موقعیت عنصر M را در جدول تناوبی مشخص کنید. 
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n p

n e
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+ =
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4 5 5

=
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ب( عنصر M چند الکترون ظرفیتی دارد؟

پاسخ:پاسخ: 4

C70 حساب کنید. سؤال: با توجه به جدول زیر انحلال پذیری پتاسیم کلرید را در دمای 

6040200( C)θ 

46393327g KClS( )
g H O2100

( / )S SSa S /
( / )
−∆ −= = ⇒ ⇒ = θ+

∆θ θ − θ −
2 1

2 1

0 27 33 27 0 3 27
20 020 33

S / ( / ) g= θ + = × + =0 3 27 0 3 70 27 48

2929

شیمی دهم



نوتروبیست گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل

11

شی
موز

ت آ
دال

 ع
می

حا
ل، 

وفی
وتر

ن
شی

موز
ت آ

دال
 ع

می
حا

ل، 
وفی

وتر
ن

فصل اولفصل اول

دبیرستان راهیان نور سوال 1  درستی یا نادرستی هر عبارت را مشخص کنید.

 غ   ص الف( در شرایط یکسان، چگالی ایزوتوپ های یک عنصر مساوی است. 

 غ   ص A خواهد بود.  Z== ++2 2 ، اگر تعداد الکترون و نوترون برابر باشد در نتیجه  A
Z E ب( در

 غ   ص C12 دارد.  1 جرم اتم
12

AN اتم هیدروژن، جرمی معادل پ( تعداد

ت( در طیف نشری خطی اتم هیدروژن، پرتوی حاصل از انتقال الکترون از لایه ی 3 به لایه ی 2 نسبت به سایر پرتوها 
 غ  ص با عبور از منشور کمتر منحرف می شود. 

ت( ص  پ( غ  ب( غ  پاسخ:  الف( غ 

  ایزوتوپ هـای یـک عنصـر دارای Z یکسـان امـا A متفـاوت هسـتند. خـواص شیمیـایی اتم هـای هـر عنصر بـه عدد اتمی آن وابسـته 
اسـت پـس ایزوتوپ هـا خـواص شیمیایی یکسـانی دارنـد و در جـدول دوره ای عنصرها تنهـا یک مکان را اشـغال می کنند؛ این در حالی اسـت 

کـه ایزوتوپ هـا در خـواص فیزیـکی وابسـته به جـرم، مانند چگالی بـا یکدیگر تفـاوت دارند

 شکل ۲۲- چگونگی ایجاد چهار نوار رنگی ناحیه مرئی طیف نشری خطی اتم های هیدروژن

میـزان شکسـت نـور بـا طـول مـوج رابطـه ی عکـس دارد، مثلا شکسـت نـور بنفـش از نور قرمـز بیش اسـت. به طـور کلی هر چه طـول موج 
پرتـویی کوتـاه تـر باشـد، انـرژی بیشـتری بـا خود حمـل می کند بـه عنوان مثـال انرژی نور آبی از نور سـرخ بیشـتر اسـت.

سوال 2  آرایش الکترونی هر یک از اتم های زیر را بنویسید و تعداد الکترون ظرفیت آنها را مشخص کنید.

دبیرستان علوی  

Na :11  

P :15  

Ca :2۰  

Ti :22  

شیمی دهم
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فصل اولفصل اول

دبیرستان راهیان نور سوال 1  درستی یا نادرستی هر عبارت را مشخص کنید.

 غ   ص الف( در شرایط یکسان، چگالی ایزوتوپ های یک عنصر مساوی است. 

 غ   ص A خواهد بود.  Z== ++2 2 ، اگر تعداد الکترون و نوترون برابر باشد در نتیجه  A
Z E ب( در

 غ   ص C12 دارد.  1 جرم اتم
12

AN اتم هیدروژن، جرمی معادل پ( تعداد

ت( در طیف نشری خطی اتم هیدروژن، پرتوی حاصل از انتقال الکترون از لایه ی 3 به لایه ی 2 نسبت به سایر پرتوها 
 غ  ص با عبور از منشور کمتر منحرف می شود. 

ت( ص  پ( غ  ب( غ  پاسخ:  الف( غ 

  ایزوتوپ هـای یـک عنصـر دارای Z یکسـان امـا A متفـاوت هسـتند. خـواص شیمیـایی اتم هـای هـر عنصر بـه عدد اتمی آن وابسـته 
اسـت پـس ایزوتوپ هـا خـواص شیمیایی یکسـانی دارنـد و در جـدول دوره ای عنصرها تنهـا یک مکان را اشـغال می کنند؛ این در حالی اسـت 

کـه ایزوتوپ هـا در خـواص فیزیـکی وابسـته به جـرم، مانند چگالی بـا یکدیگر تفـاوت دارند

 شکل ۲۲- چگونگی ایجاد چهار نوار رنگی ناحیه مرئی طیف نشری خطی اتم های هیدروژن

میـزان شکسـت نـور بـا طـول مـوج رابطـه ی عکـس دارد، مثلا شکسـت نـور بنفـش از نور قرمـز بیش اسـت. به طـور کلی هر چه طـول موج 
پرتـویی کوتـاه تـر باشـد، انـرژی بیشـتری بـا خود حمـل می کند بـه عنوان مثـال انرژی نور آبی از نور سـرخ بیشـتر اسـت.

سوال 2  آرایش الکترونی هر یک از اتم های زیر را بنویسید و تعداد الکترون ظرفیت آنها را مشخص کنید.

دبیرستان علوی  

Na :11  

P :15  

Ca :2۰  

Ti :22  
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[ ]Na Ne s= →1
11 3 پاسخ:  1 الکترون ظرفیت 

[ ]P Ne s p= →۲ 3
15 3 3 5 الکترون ظرفیت 

[ ]Ca Ar s= →۲
۲0 4 ۲ الکترون ظرفیت 

[ ]Ti Ar d s= →۲ ۲
۲۲ 3 4  4 الکترون ظرفیت 

  رونـد پـر شـدن زیـر لایه هـا در اطـراف هسـته تنهـا به عـدد کوانتـومی اصلی وابسـته نیسـت بلکـه از قاعده کلی بـه نام آفبـا پیروی 
می کنـد. بـر طبـق ایـن قاعـده، هنـگام افـزودن الکتـرون بـه زیـر لایه ها، نخسـت زیـر لایه هـای نزدیـک تر به هسـته پر می شـوند کـه دارای 
انـرژی کـم تـری هسـتند و سـپس زیـر لایه هـای بالاتـر پر خواهند شـد به طوری هـر چه مجمـوع n و l یک زیر لایـه کوچکتر باشـد، زیر لایه 
دارای انـرژی کـم تـری اسـت و زودتـر پـر می شـود همچنین اگر مجموع n و l دو زیر لایه یکسـان باشـد، زیـر لایه ای کـه دارای n کوچکتری 

اسـت، انـرژی کمتـری دارد و زودتر پر می شـود

آرایش الکترونی فشرده: در این آرایش الکترونی از نماد گاز نجیب استفاده شده است.
بـرای دسـتیابی بـه آرایـش فشـرده، نخسـت آرایـش اتم مورد نظر به صورت گسـترده نوشـته می شـود؛ سـپس بخـشی از آرایش الکتـرونی که 

هماننـد آرایـش الکتـرونی یـک گاز نجیب اسـت با عبارت ]نمـاد شیمیـایی گاز نجیب[ جایگزین می شـود
با استفاده از آرایش الکترونی عناصر می توان شماره دوره و گروه عنصر را به ترتیب زیر معین کرد.
آ( بزرگ ترین )n( عدد کوانتومی اصلی در آرایش الکترونی نشان دهنده ی شماره دوره آن است.

 )s( باشـد، شـماره گـروه آن برابر با تـوان )s( بـرای تعییـن شـماره گـروه عناصـر، سـه حالـت پیـش می آیـد: اگـر عنصر متعلـق به دسـته )ب

( اسـت. اگر عنصر متعلق به دسـته )d( باشـد، شـماره  p+1۲ اسـت. اگـر عنصـر متعلـق به دسـته )p( باشـد، شـماره گـروه آن برابـر با )توان 
گـروه آن برابـر با )تـوان d + توان s( اسـت

بـا توجـه بـه ایـن کـه آخریـن الکتـرون وارد شـده بـه اتـم، در کـدام زیـر لایـه قـرار می گیـرد، عناصـر در چهـار دسـته ی f، d، P، S، جـای 
می گیرنـد.(

dPSنوع دسته

s توان + d توانs توان + p توانs تعداد الکترون های ظرفیتتوان

دبیرستان سرای دانش ، به پرسش های زیر پاسخ دهید: Cu29 سوال 3   با توجه به عنصر 
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الف( آرایش الکترونی فشرده این عنصر را بنویسید.

ب( دسته، دوره و گروه آن را مشخص کنید.

L که از الکترون پر شده است، وجود دارد؟ == ۰ پ( در این عنصر، چند زیر لایه با 

پاسخ:  

[ ]Cu Ar d s= 10 1
۲۹ 18 3 4 الف( 

- گروه: 11 - دوره: 4   d :ب( دسته

s s p s p d s۲ ۲ ۶ ۲ ۶ 10 11 ۲ ۲ 3 3 3 4 پ( 3 زیر لایه 

دبیرستان فرزانگان سوال 4  در هر یک از موارد زیر، گزینه ی درست را انتخاب کنید.

الف( کدام یک از نمک های زیر، موجب ایجاد رنگ زرد در شعله می شود؟
 4( فلز منیزیم   3( لیتیم کلرید   2( فلز مس   1( سدیم نیترات

ب( عناصر گروه .................. می توانند با گرفتن الکترون به آرایش گاز نجیب پس از خود برسند.
 1 )4   13 )3   15 )2   2 )1

پ( تعداد نوترون در کدام مورد برابر با 5 است؟
 N14

7  )4   Be9
4  )3   F19

9  )2   Li7
3  )1

پاسخ:  الف( گزینه 1 
ب( گزینه ۲
پ( گزینه 3

جدول ۲- رنگ شعله برخی فلزها و نمک های آنها  

سرخزردسبز

لیتیم نیتراتسدیم نیتراتمس )II( نیترات

لیتیم کلریدسدیم کلریدمس )II( کلرید

لیتیم سولفاتسدیم سولفاتمس )II( سولفات

فلز لیتیمفلز سدیمفلز مس

شیمی دهم
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الف( آرایش الکترونی فشرده این عنصر را بنویسید.

ب( دسته، دوره و گروه آن را مشخص کنید.

L که از الکترون پر شده است، وجود دارد؟ == ۰ پ( در این عنصر، چند زیر لایه با 

پاسخ:  

[ ]Cu Ar d s= 10 1
۲۹ 18 3 4 الف( 

- گروه: 11 - دوره: 4   d :ب( دسته

s s p s p d s۲ ۲ ۶ ۲ ۶ 10 11 ۲ ۲ 3 3 3 4 پ( 3 زیر لایه 

دبیرستان فرزانگان سوال 4  در هر یک از موارد زیر، گزینه ی درست را انتخاب کنید.

الف( کدام یک از نمک های زیر، موجب ایجاد رنگ زرد در شعله می شود؟
 4( فلز منیزیم   3( لیتیم کلرید   2( فلز مس   1( سدیم نیترات

ب( عناصر گروه .................. می توانند با گرفتن الکترون به آرایش گاز نجیب پس از خود برسند.
 1 )4   13 )3   15 )2   2 )1

پ( تعداد نوترون در کدام مورد برابر با 5 است؟
 N14

7  )4   Be9
4  )3   F19

9  )2   Li7
3  )1

پاسخ:  الف( گزینه 1 
ب( گزینه ۲
پ( گزینه 3

جدول ۲- رنگ شعله برخی فلزها و نمک های آنها  

سرخزردسبز

لیتیم نیتراتسدیم نیتراتمس )II( نیترات

لیتیم کلریدسدیم کلریدمس )II( کلرید

لیتیم سولفاتسدیم سولفاتمس )II( سولفات

فلز لیتیمفلز سدیمفلز مس

3333
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سوال 5  عنصر برم دارای دو ایزوتوپ با جرم های 79 و ۸1 می باشد. اگر جرم اتمی میانگین این عنصر برابر 79/9 

مرکز سنجش آزمون مدارس برتر باشد، درصد فراوانی ایزوتوپ سبک تر را به دست آورید.

پاسخ:  
( ) ( ) ( ) ( )m f m f f f fM / /

f f
+ × + × +

= → = → = +
+

1 1 ۲ ۲ 1 ۲ ۲

1 ۲

7۹ 81 0 ۲7۹ ۹ 7۹ ۹ 7۹
100 100

 

f f , f→ = → = =۲ ۲ 1۹0 ۲ 45 55  

سوال 6  با توجه به شکل زیر که مربوط به بخشی از طیف نشری خطی اتم هیدروژن است به سوالات زیر پاسخ 

دبیرستان خوارزمی دهید.

الف( کدام یک از انتقال ها با جذب انرژی همراه 
است؟

ب( انرژی نشر شده از کدام انتقال بیشتر است؟ 
چرا؟

E و A )پاسخ:  الف
n n= → =5 ۲ ب( D - چون فاصله بین لایه ها بیشتر است. 

  شیمیدان هـا بـه فراینـدی کـه یـک مـاده شیمیـایی بـا جـذب انـرژی، از خـود پرتوهـای الکتـرو مغناطیـس گسیـل می کنـد، نشـر 
می گویند

دبیرستان سرای دانش سوال 7  آرایش الکترونی هر یک از اتم های زیر را بنویسید و موقعیت آنها را مشخص کنید.

دورهگروهدستهتعداد الکترون ظرفیتآرایش فشردهنماد عنصر

Cu29

Ca2۰

پاسخ:  مس در گروه 11 با ظرفیت 11 و دسته ی d و دوره 4 می باشد.
کلسیم در گروه ۲ با ظرفیت ۲ و دسته ی s و دوره 4 می باشد.

[ ]Cu : Ar d s10 1
۲۹ 18 3 4  

 [ ]Ca : Ar s۲
۲0 18 4  

دبیرستان فرهنگ سوال 8  آرایش الکترونی اتم های باریم و ید به صورت زیر است:

Ba : Xe S  
26  

I : Kr d S P  
1۰ 2 54 5 5  

نوتروبیست گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل
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آ( اتم باریم و اتم ید به چه یون هایی تبدیل شده و پایدار می شوند؟ 

ب( فرمول شیمیایی ترکیب حاصل از واکنش باریم و ید را بنویسید. 

پاسخ:  آ( باریم دو بار مثبت و ید یک بار منفی

 BaI۲ ب( 

توضیحات  مقابل  در  و  کنید  انتخاب  "ب"  از قسمت  مناسب  مورد  "الف" یک  توضیحات قسمت  برای  سوال 9  

دبیرستان فرزانگان قسمت "الف" بنویسید. )برخی واژه های قسمت "ب" اضافی هستند(

بالف

32عدد اتمی1- در تصویربرداری از غده تیروئید استفاده می شود: ......................

عدد جرمییون حاوی تکنسیم2- تعداد عناصر دوره چهارم: ......................

نشر نور3- جدول تناوبی امروزی بر اساس افزایش آن مرتب شده است: ......................

41۸- مناسب ترین شیوه از دست دادن انرژی الکترون برانگیخته: ......................

پاسخ: 

بالف

3۲عدد اتمی1- در تصویربرداری از غده تیروئید استفاده می شود: یون حاوی تکنسیم

عدد جرمییون حاوی تکنسیم۲- تعداد عناصر دوره چهارم: 18

نشر نور3- جدول تناوبی امروزی بر اساس افزایش آن مرتب شده است: عدد اتمی

418- مناسب ترین شیوه از دست دادن انرژی الکترون برانگیخته: نشر نور

دبیرستان طیبه سوال 10  مفاهیم زیر را تعریف کنید.

طیف نشری خطی:

اصل آفبا:

پیوند کووالانسی:

تقطیر جزء به جزء:

پاسـخ:  طیـف نشـری خـطی: اگـر نور نشـر شـده از یک ترکیـب در شـعله را از یک منشـور عبور دهیـم، الگویی به دسـت می آید کـه به آن 
طیف نشـری خـطی می گویند

اصــل آفبــا: ترتیــب پــر شــدن زیــر لایه هــا را در اتم هــای گوناگــون نشــان می دهــد. هنــگام افــزودن الکتــرون بــه زیــر لایه هــا، نخســت زیــر 
لایه هــای نزدیــک تــر بــه هســته پــر می شــود کــه دارای انــرژی کمتــری اســت و ســپس زیــر لایه هــای بالاتــر پــر خواهــد شــد.

پیوند کووالانسی: پیوندی که در اثر اشتراک الکترون بین دو اتم تشکیل می شود.
تقطیر جزء به جزء: روش جداسازی اجزای یک مایع بر اساس تفاوت در نقطه ی جوش آنها.

سوال 11  چه تعداد از واکنش های زیر با ضرایب نوشته شده، از قانون پایستگی جرم پیروی می کنند؟

دبیرستان حضرت مریم  

شیمی دهم
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آ( اتم باریم و اتم ید به چه یون هایی تبدیل شده و پایدار می شوند؟ 

ب( فرمول شیمیایی ترکیب حاصل از واکنش باریم و ید را بنویسید. 

پاسخ:  آ( باریم دو بار مثبت و ید یک بار منفی

 BaI۲ ب( 

توضیحات  مقابل  در  و  کنید  انتخاب  "ب"  از قسمت  مناسب  مورد  "الف" یک  توضیحات قسمت  برای  سوال 9  

دبیرستان فرزانگان قسمت "الف" بنویسید. )برخی واژه های قسمت "ب" اضافی هستند(

بالف

32عدد اتمی1- در تصویربرداری از غده تیروئید استفاده می شود: ......................

عدد جرمییون حاوی تکنسیم2- تعداد عناصر دوره چهارم: ......................

نشر نور3- جدول تناوبی امروزی بر اساس افزایش آن مرتب شده است: ......................

41۸- مناسب ترین شیوه از دست دادن انرژی الکترون برانگیخته: ......................

پاسخ: 

بالف

3۲عدد اتمی1- در تصویربرداری از غده تیروئید استفاده می شود: یون حاوی تکنسیم

عدد جرمییون حاوی تکنسیم۲- تعداد عناصر دوره چهارم: 18

نشر نور3- جدول تناوبی امروزی بر اساس افزایش آن مرتب شده است: عدد اتمی

418- مناسب ترین شیوه از دست دادن انرژی الکترون برانگیخته: نشر نور

دبیرستان طیبه سوال 10  مفاهیم زیر را تعریف کنید.

طیف نشری خطی:

اصل آفبا:

پیوند کووالانسی:

تقطیر جزء به جزء:

پاسـخ:  طیـف نشـری خـطی: اگـر نور نشـر شـده از یک ترکیـب در شـعله را از یک منشـور عبور دهیـم، الگویی به دسـت می آید کـه به آن 
طیف نشـری خـطی می گویند

اصــل آفبــا: ترتیــب پــر شــدن زیــر لایه هــا را در اتم هــای گوناگــون نشــان می دهــد. هنــگام افــزودن الکتــرون بــه زیــر لایه هــا، نخســت زیــر 
لایه هــای نزدیــک تــر بــه هســته پــر می شــود کــه دارای انــرژی کمتــری اســت و ســپس زیــر لایه هــای بالاتــر پــر خواهــد شــد.

پیوند کووالانسی: پیوندی که در اثر اشتراک الکترون بین دو اتم تشکیل می شود.
تقطیر جزء به جزء: روش جداسازی اجزای یک مایع بر اساس تفاوت در نقطه ی جوش آنها.

سوال 11  چه تعداد از واکنش های زیر با ضرایب نوشته شده، از قانون پایستگی جرم پیروی می کنند؟

دبیرستان حضرت مریم  
3535
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(( ))Fe O H O Fe OH++ ++ →→2 2 34 2 6 4 آ( 

KNO K O N O→→ ++ ++3 2 2 24 2 2 5 ب( 

KNO KI HCl KCl NO H O I++ ++ →→ ++ ++ ++2 2 22 2 4 4 2 2 پ( 

(( )) (( ))Ca OH H PO Ca PO H O++ →→ ++3 4 3 4 22 2
3 2 6 ت( 

MnO HCl MnCl Cl H O++ →→ ++ ++2 2 2 24 2 ث( 

پاسخ:  چهار مورد، موازنه مورد یک اشتباه است.

سوال 12  جای خالی را با کمک عبارات داخل پرانتز پر کنید. )2 واژه اضافه است و در کلمات داخل پرانتز ترتیبی 

دبیرستان رایان وجود ندارد(

F۹ بیشتر- کمتر- یک عدد اتم- آهن- نئون- هیدروژن- سدیم- غنی سازی- هلیوم- یک مول اتم- 

الف( به بالا بردن درصد فراوانی ایزوتوپ اورانیم 235 ....................... گفته می شود.

ب( طول موج پرتوهای ایکس از گاما ....................... و انرژی پرتوها فرابنفش از فرو سرخ ....................... است.

پ( نور زرد لامپ هایی که شب هنگام خیابان ها را روشن می کنند، به دلیل وجود ....................... در آن هاست.

ت( جرم ....................... را می توان برحسب گرم بیان کرد.

Cl17 و ....................... یون های مشابهی ایجاد می کنند. ث( 

ج( در مهبانگ پس از به وجود آمدن ذرات زیر اتمی، عناصر ....................... و ....................... پدید آمدند.

چ( از گاز ....................... درون لامپ های تبلیغاتی برای لامپ سرخ فام استفاده می شود.

پاسخ:  الف( غنی سازی 
ب( بیشتر- بیشتر 

پ( بخار سدیم 
ت( یک مول

F۹ ث( 
ج( هیدروژن- هلیوم

ج( نئون

  پـس از پدیـد آمـدن ذره هـای زیـر اتمی ماننـد الکترون، پروتون و نوتـرون، عنصرهای هیـدروژن و هلیم پا به عرصۀ جهان گذاشـتند. 
بـا گذشـت زمـان و کاهـش دمـا، گازهای هیـدروژن و هلیم تولید شـده متراکم شـدند و مجموعه هـایی گازی به نام سـحابی ایجاد شـد. بعدها 

این سـحابی ها سـبب پیدایش سـتاره ها و کهکشـان ها شـد

دبیرستان نخبگان سرای  سوال 13  درستی یا نادرستی هر عبارت را مشخص کنید و عبارت نادرست را تصحیح نمایید.

دانش

الف( در یک نمونه طبیعی از اتم هیدروژن 5 رادیو ایزوتوپ وجود دارد.

U235 درصد فراوانی بیشتری در مخلوط طبیعی اورانیوم دارد. ب( ایزوتوپ 

S6 است. F4 بیشتر از  پ( انرژی زیر لایه 

ت( امواج رادیویی طول موج بیشتری نسبت به پرتوهای فروسرخ دارند.

نوتروبیست گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل

77

شی
موز

ت آ
دال

 ع
می

حا
ل، 

وفی
وتر

ن
شی

موز
ت آ

دال
 ع

می
حا

ل، 
وفی

وتر
ن

پاسخ:  الف( در یک نمونه طبیعی از اتم هیدروژن 5 رادیو ایزوتوپ وجود دارد.  1 رادیو ایزوتوپ طبیعی
U۲35 درصد فراوانی بیشتری در مخلوط طبیعی اورانیوم دارد.  کمتری ب( ایزوتوپ 

n l+ = + =۶ 5 ۶  n l+ = + =4 3 7 .است S۶ F4 بیشتر از  پ( انرژی زیر لایه 
   .ت( امواج رادیویی طول موج بیشتری نسبت به پرتوهای فروسرخ دارد

  رادیویی < ریز موج ها < فروسرخ < مرئی < فرابنفش < ایکس )X( < گاما: مقایسه طول موج 
رادیویی > ریز موج ها > فروسرخ > مرئی > فرابنفش > ایکس )X( > گاما: مقایسۀ انرژی

H۲ پایدارند و فاقد نیم عمر هستند. و  H1  ایزوتوپ های 
H7 پرتـوزا و ناپایدارنـد )رادیـو ایزوتـوپ هسـتند( کـه نیـم عمـر و پایـداری آنهـا را می تـوان بـه  H۶ و   ، H5  ، H4  ، H3  ایزوتوپ هـای 

صـورت زیـر با یکدیگـر مقایسـه نمود

H H H H H> > > >3 5 ۶ 4 7  

( در نمونه های طبیعی  H3  در واقـع از بیـن 7 ایزوتـوپ هیـدروژن، 5 ایزوتـوپ ناپایدار وجـود دارد که 4 عدد آنها سـاختگی و یکی از آنهـا )
می شود یافت 

( سـاختگی بـوده و بنابرایـن درصـد فراوانی آنها در طبیعت صفر اسـت اما دقت داشـته باشید  H7 H۶ و   ، H5  ، H4  همـه ایزوتوپ هـای )
H3 در طبیعت ناچیز اسـت که درصـد فراوانی 

، تنها ایزوتوپ پرتوزا و طبیعی هیدروژن است. H3  توجه داشته باشید که 

) K, S19 16 K را بنویسید. ) S2 سوال 14  نحوه تشکیل پیوند یونی )ساختار الکترون- نقطه ای( ترکیب 

مرکز سنجش آزمون مدارس برتر   

پاسخ:  

به  موج،  دو  این  درباره  می دهد.  نشان  مرئی  نور  در گستره  را  الکترومغناطیس  موج  دو  رو،  به  رو  سوال 15  شکل 

فرزانگان پرسش های زیر پاسخ دهید.

1( کدام موج انرژی بیشتری را با خود حمل میکند؟ چرا؟

ب( کدام موج هنگام عبور از منشور، به میزان بیشتری منحرف می شود؟

پ( اگر موج )1(، مربوط به نوری به رنگ سبز باشد، رنگ نور موج )2( چه 
می تواند باشد )قرمز یا آبی(؟

پاسخ:  آ( موج دو - زیرا نور آبی دارای طول موج کمتر و انرژی بیشتر است.
ب( موج دو چون طول موج کوتاه تری دارد.

پ( آبی 

دبیرستان معلم سوال 16  آرایش الکترونی گونه های زیر را به صورت فشرده )به کمک گاز نجیب( بنویسید.

Cr :24     Cu :29  Ga :++3
31  S :−−2

16

_

۲)

شیمی دهم
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پاسخ:  الف( در یک نمونه طبیعی از اتم هیدروژن 5 رادیو ایزوتوپ وجود دارد.  1 رادیو ایزوتوپ طبیعی
U۲35 درصد فراوانی بیشتری در مخلوط طبیعی اورانیوم دارد.  کمتری ب( ایزوتوپ 

n l+ = + =۶ 5 ۶  n l+ = + =4 3 7 .است S۶ F4 بیشتر از  پ( انرژی زیر لایه 
   .ت( امواج رادیویی طول موج بیشتری نسبت به پرتوهای فروسرخ دارد

  رادیویی < ریز موج ها < فروسرخ < مرئی < فرابنفش < ایکس )X( < گاما: مقایسه طول موج 
رادیویی > ریز موج ها > فروسرخ > مرئی > فرابنفش > ایکس )X( > گاما: مقایسۀ انرژی

H۲ پایدارند و فاقد نیم عمر هستند. و  H1  ایزوتوپ های 
H7 پرتـوزا و ناپایدارنـد )رادیـو ایزوتـوپ هسـتند( کـه نیـم عمـر و پایـداری آنهـا را می تـوان بـه  H۶ و   ، H5  ، H4  ، H3  ایزوتوپ هـای 

صـورت زیـر با یکدیگـر مقایسـه نمود

H H H H H> > > >3 5 ۶ 4 7  

( در نمونه های طبیعی  H3  در واقـع از بیـن 7 ایزوتـوپ هیـدروژن، 5 ایزوتـوپ ناپایدار وجـود دارد که 4 عدد آنها سـاختگی و یکی از آنهـا )
می شود یافت 

( سـاختگی بـوده و بنابرایـن درصـد فراوانی آنها در طبیعت صفر اسـت اما دقت داشـته باشید  H7 H۶ و   ، H5  ، H4  همـه ایزوتوپ هـای )
H3 در طبیعت ناچیز اسـت که درصـد فراوانی 

، تنها ایزوتوپ پرتوزا و طبیعی هیدروژن است. H3  توجه داشته باشید که 

) K, S19 16 K را بنویسید. ) S2 سوال 14  نحوه تشکیل پیوند یونی )ساختار الکترون- نقطه ای( ترکیب 

مرکز سنجش آزمون مدارس برتر   

پاسخ:  

به  موج،  دو  این  درباره  می دهد.  نشان  مرئی  نور  در گستره  را  الکترومغناطیس  موج  دو  رو،  به  رو  سوال 15  شکل 

فرزانگان پرسش های زیر پاسخ دهید.

1( کدام موج انرژی بیشتری را با خود حمل میکند؟ چرا؟

ب( کدام موج هنگام عبور از منشور، به میزان بیشتری منحرف می شود؟

پ( اگر موج )1(، مربوط به نوری به رنگ سبز باشد، رنگ نور موج )2( چه 
می تواند باشد )قرمز یا آبی(؟

پاسخ:  آ( موج دو - زیرا نور آبی دارای طول موج کمتر و انرژی بیشتر است.
ب( موج دو چون طول موج کوتاه تری دارد.

پ( آبی 

دبیرستان معلم سوال 16  آرایش الکترونی گونه های زیر را به صورت فشرده )به کمک گاز نجیب( بنویسید.

Cr :24     Cu :29  Ga :++3
31  S :−−2

16

_

۲)

3737
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پاسخ:  

[ ]S : .Ne s p−۲ ۲ ۶
1۶ 1 3 3  

[ ]Ga : Ar d+3 10
31 18 3

[ ]Cu : Ar d s10 1
۲۹ 18 3 4  

 [ ]Cr : Ar d S5 1
۲4 18 3 4  

سوال 17  با توجه به الگوی طیف نشری زیر که مربوط به یک نمونه سفال است، چه عناصری در نمونه وجود ندارند؟ 

دبیرستان حنان )احتمال وجود آن بسیار ناچیز است.(

 مس و جیوه

 کلسیم و آهن

پاسخ:  کلسیم و آهن 

دبیرستان شهید صدوقی O۸ را در نظر گرفته و به سؤالات زیر پاسخ دهید: سوال 18  آرایش الکترونی اتم 

l است؟ == ۰ الف( چند الکترون دارای 

n است؟ == 2 ب( چند الکترون دارای 

ج( تعداد الکترون های ظرفیت آن چقدر است؟

اتمی را  این مولکول دو  الکترون- نقطه ای  O2 تشکیل دهد، آرایش  اتمی  O۸ مولکول دو  اتم دیگر  با یک  اگر  د( 
بنویسید

پاسخ: 
الف( 4 الکترون
ب(  ۶ الکترون
ج(  ۶ الکترون

د( شکل رو به رو:

++M برابر با 79 است. اگر تعداد نوترون های اتم M، 5۰ درصد بیشتر از پروتون های  سوال 19  تعداد الکترون های یون 

فرزانگان آن باشد، عدد جرمی این اتم را به دست آورید.

نوتروبیست گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل
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P = 80 پاسخ:   
N P / P / P= + =0 5 1 5  

A Z N= +  
N / *= =1 5 80 1۲0  

 A = + =80 1۲0 ۲00  

دبیرستان سرای دانش نو سوال 20  در هر مورد کمیت خواسته شده را محاسبه کنید.

(( ))Na g.mol−−== 123 / اتم سدیم چند مول و چند گرم است؟  ×× 213 ۰1 1۰ الف( 

)N g / mol ,H g / mol== ==14 1 ( چند گرم است و شامل چه تعداد مولکول است؟)جرم اتمی: NH3( ۰/4 مول آمونیاک )ب

پاسخ:  الف(
mol Na?molNa / mol Na
/

−= × × = ×
×

۲1 3
۲3

13 01 10 5 10
۶ 0۲ 10

 

g Na?g Na mol Na / g Na
mol Na

− −= × × = ×3 ۲۲35 10 1 15 10
1

 

g NH?g NH / mol NH / gNH
mol NH

= × =3
3 3 3

3

170 4 ۶ 8
1

ب( 

/ molecule NH?molecule NH / mol NH / molecule NH
mol NH

×
= × = ×

۲3
۲۲3

3 3 3
3

۶ 0۲ 100 4 ۲ 408 10
1

 

فرزانگان  (( ))Al ,N ,H ,S g / mol== == == ==27 14 1 21 سوال 21  با توجه به اطلاعات داده شده: 

الف( 5 مول آلومینیوم، چند گرم جرم دارد؟

ب( 6/4 گرم گوگرد چند مول و چند اتم گوگرد است؟

پاسخ:  الف(
gg mol g

mol
= × =

۲75 135
1

 

ب(
mol /mol / g / mol atom / mol / atom

g mol
×

= × = = = ×
۲3

۲۲1 ۶ 0۲ 10۶ 4 0 ۲ 0 ۲ 1۲ 04 10
3۲ 1

 

سوال 22  با انتخاب کلمه های مناسب، عبارت های زیر را کامل کنید.

92 عنصر آن در طبیعت یافت می شود.
26

1۰۸ عنصر شناخته شده است که فقط 
11۸

آ( جدول دوره ای عناصر دارای 

ب( )تکنسیم / اورانیوم(  نخستین عنصر ساخت بشر در راکتور هسته ای است.

در  سوخت  عنوان  به  اورانیوم(   / )تکنسیم  از  و  می شود  استفاده  تیروئید  غده  از  تصویربرداری  برای   Tc
Fe

99
43
56
26

از  پ( 

می کنند استفاده  اتمی  راکتورهای 

ت( شناخته شده ترین فلز پرتوزا )تکنسیم / اورانیوم( نام دارد که فراوانی ایزوتوپی از آن که اغلب به عنوان سوخت در 

1ـ

۲3

×
۶/

شیمی دهم
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P = 80 پاسخ:   
N P / P / P= + =0 5 1 5  

A Z N= +  
N / *= =1 5 80 1۲0  

 A = + =80 1۲0 ۲00  

دبیرستان سرای دانش نو سوال 20  در هر مورد کمیت خواسته شده را محاسبه کنید.

(( ))Na g.mol−−== 123 / اتم سدیم چند مول و چند گرم است؟  ×× 213 ۰1 1۰ الف( 

)N g / mol ,H g / mol== ==14 1 ( چند گرم است و شامل چه تعداد مولکول است؟)جرم اتمی: NH3( ۰/4 مول آمونیاک )ب

پاسخ:  الف(
mol Na?molNa / mol Na
/

−= × × = ×
×

۲1 3
۲3

13 01 10 5 10
۶ 0۲ 10

 

g Na?g Na mol Na / g Na
mol Na

− −= × × = ×3 ۲۲35 10 1 15 10
1

 

g NH?g NH / mol NH / gNH
mol NH

= × =3
3 3 3

3

170 4 ۶ 8
1

ب( 

/ molecule NH?molecule NH / mol NH / molecule NH
mol NH

×
= × = ×

۲3
۲۲3

3 3 3
3

۶ 0۲ 100 4 ۲ 408 10
1

 

فرزانگان  (( ))Al ,N ,H ,S g / mol== == == ==27 14 1 21 سوال 21  با توجه به اطلاعات داده شده: 

الف( 5 مول آلومینیوم، چند گرم جرم دارد؟

ب( 6/4 گرم گوگرد چند مول و چند اتم گوگرد است؟

پاسخ:  الف(
gg mol g

mol
= × =

۲75 135
1

 

ب(
mol /mol / g / mol atom / mol / atom

g mol
×

= × = = = ×
۲3

۲۲1 ۶ 0۲ 10۶ 4 0 ۲ 0 ۲ 1۲ 04 10
3۲ 1

 

سوال 22  با انتخاب کلمه های مناسب، عبارت های زیر را کامل کنید.

92 عنصر آن در طبیعت یافت می شود.
26

1۰۸ عنصر شناخته شده است که فقط 
11۸

آ( جدول دوره ای عناصر دارای 

ب( )تکنسیم / اورانیوم(  نخستین عنصر ساخت بشر در راکتور هسته ای است.

در  سوخت  عنوان  به  اورانیوم(   / )تکنسیم  از  و  می شود  استفاده  تیروئید  غده  از  تصویربرداری  برای   Tc
Fe

99
43
56
26

از  پ( 

می کنند استفاده  اتمی  راکتورهای 

ت( شناخته شده ترین فلز پرتوزا )تکنسیم / اورانیوم( نام دارد که فراوانی ایزوتوپی از آن که اغلب به عنوان سوخت در 

1ـ

۲3

×
۶/

3939
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 درصد کمتر است
/
7

۰ 7
راکتورهای اتمی می شود، در مخلوط طبیعی از 

پاسخ:  آ( 118- ۹۲
ب( تکنسیم

پ( Tc- اورانیوم
0/7 -) U۹۲ ت( اورانیوم )

( چند گرم است؟ NH3 / مولکول گاز آمونیاک ) ×× 223 ۰1 1۰ ( و  CH4 سوال 23  جرم مخلوطی از ۰/۰1 مول گاز متان )

(( ))N ,C ,H : g.mol−−== == == 114 12 1  

پاسخ:  
CH جرم مولی( g.mol−= + = 1

4 1۲ 4 1۶ (  

gCH?gCH / molCH / gCH
molCH

= × =4
4 4 4

4

1۶0 01 0 1۶
1

 

NH جرم مولی( g.mol−= + = 1
3 14 3 17 (  

mol NH g NH?g NH / molucules NH / g NH
mol NH/ molucules NH

= × × × =
×

۲۲ 3 3
3 3 3۲3 33

1 173 01 10 0 85
1۶ 0۲ 10

/ جرم مخلوط / / g= + =0 1۶ 0 85 1 01  

سوال 24  لایــه و زیــر لایــه را تعریف کنید، آنها را با چه حرفی نشان می دهیم و ارتباط میان آنها را با ذکر یک مثال 

مشخص کنید؟

پاســخ:  لایــه ناحیــه ای در اطــراف اتــم اســت کــه بــا توجــه بــه ظرفیــت آن، تعــداد مشــخصی الکتــرون بیشــتر وقــت خــود را در آن ناحیــه 
گــردش میکننــد. هــر لایــه از تعــدادی زیــر لایــه تشــکیل شــده اســت کــه انــرژی الکتــرون هــای موجــود در هــر زیــر لایــه بــا یکدیگــر 
متفــاوت اســت، بــا حــرف n نشــان می دهیــم و در هــر لایــه اصــلی بــه تعــدادی زیــر لایــه تقسیــم می شــود کــه بــا حــرف l نشــان می دهیــم

دبیرستان معلم سوال 25  کلمه مناسب را جهت تکمیل عبارت های زیر انتخاب کنید.

الف( .............. عنصر فراوان سازنده مشتری، اکسیژن است. )دومین، چهارمین(

ب( نخستین عنصر ساخت بشر .............. است. )تکنسیم، اورانیوم(

پ( .............. ریز موج از فرابنفش بیشتر است. )انرژی، طول موج(

ت( برگشت الکترون از لایه بالاتر به لایه پایین تر با .............. کردن انرژی همراه است. )آزاد، جذب(

پاسخ:  الف( چهارمین
ب( تکنسیم

پ( طول موج
ت( آزاد 

دبیرستان نیک نام سوال 26  گزینه صحیح را انتخاب کنید.

* کدام عنصر در کره زمین و مشتری مشترک است.
د( گوگرد ج( نئون  ب( نیکل  الف( هیدروژن 

نوتروبیست گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل
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* گستره ی مرئی بین کدام دو پرتو الکترو مغناطیسی قرار دارد؟
د(فروسرخ و ایکس ج( ریز موج و فرابنفش  ب( گاما و ایکس  الف( فروسرخ و فرابنفش 

* از کدام رادیو ایزوتوپ برای تشخیص سن اشیاء قدیمی استفاده می شود.
د( اورانیوم ج( آهن  ب( کربن  الف( فسفر 

پاسخ:  د 
الف
ب

دبیرستان علامه طباطبایی سوال 27  با انتخاب واژه درست، عبارت داده شده را کامل کنید.

اتم عنصرهای گروه 15 و 16 و 17 در شرایط مناسب با )از دست دادن/ به دست آوردن( الکترون به )کاتیون/ آنیون( هایی 
تبدیل می شوند که آرایشی همانند آرایش الکترونی گاز نجیب هم دوره خود دارند

پاسخ:  به دست آوردن- آنیون

  اتـم عنصرهـای گـروه 1 و ۲ در شـرایط مناسـب با )از دسـت دادن( الکترون به )کاتیون( تبدیل می شـوند که آرایـشی همانند آرایش 
الکتـرونی گاز نجیب )پیـش( از خود را دارند

اتـم عنصرهـای گـروه 15 و 1۶، 17 در شـرایط مناسـب بـا )بـه دسـت آوردن( الکترون بـه )آنیون( هـایی تبدیل می شـوند که آرایـشی همانند 
آرایـش الکتـرونی گاز نجیـب هم دوره خـود را دارد

لوویـس بـرای توضیـح و پیشـبینی رفتـار اتـم هـا، آرایـشی بـه نـام الکتـرون- نقطـه ای ارائـه کـرد کـه در آن الکترون هـای ظرفیـت هـر اتم، 
پیرامـون نمـاد شیمیـایی آن بـا نقطـه نمایش داده می شـود؛ برای نمونه، آرایـش الکترون- نقطه ای سـدیم به صورت   Na .    اسـت. )نقطه ها 

رو ابتـدا بـه صـورت تـکی قـرار می دیـم در بـالا پایین چپ و راسـت و سـپس هر کـدام رو جفـت می کنیم(

X55 است. اگر جرم اتمی میانگین این عنصر برابر amu 56 باشد، 
26 X59   و 

26 سوال 28  عنصر X دارای دو ایزوتوپ 

دبیرستان علامه طباطبایی نسبت درصد فراوانی ایزوتوپ سبک تر به ایزوتوپ سنگین تر را بدست آورید.

پاسخ: 

جرم اتمی میانگین ( ) ( )m f m f× + ×
= 1 1 ۲ ۲

100
 

( ) ( )x x
x x

× + − ×
= ⇒ = + −

55 100 5۹
5۶ 5۶00 55 5۹00 5۹

100

x x− = − ⇒ =300 4 75 ⇒  درصد فراوانی ایزوتوپ سبک تر  =
75 3
۲5

p63 ختم می شود. آرایش الکترونی فشرده عنصر y و عدد اتمی  y به زیر لایه  −−3 x و  ++2 سوال 29  آرایش الکترونی 

مرکز آزمون مدارس برتر عنصر x را بنویسید.

شیمی دهم
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* گستره ی مرئی بین کدام دو پرتو الکترو مغناطیسی قرار دارد؟
د(فروسرخ و ایکس ج( ریز موج و فرابنفش  ب( گاما و ایکس  الف( فروسرخ و فرابنفش 

* از کدام رادیو ایزوتوپ برای تشخیص سن اشیاء قدیمی استفاده می شود.
د( اورانیوم ج( آهن  ب( کربن  الف( فسفر 

پاسخ:  د 
الف
ب

دبیرستان علامه طباطبایی سوال 27  با انتخاب واژه درست، عبارت داده شده را کامل کنید.

اتم عنصرهای گروه 15 و 16 و 17 در شرایط مناسب با )از دست دادن/ به دست آوردن( الکترون به )کاتیون/ آنیون( هایی 
تبدیل می شوند که آرایشی همانند آرایش الکترونی گاز نجیب هم دوره خود دارند

پاسخ:  به دست آوردن- آنیون

  اتـم عنصرهـای گـروه 1 و ۲ در شـرایط مناسـب با )از دسـت دادن( الکترون به )کاتیون( تبدیل می شـوند که آرایـشی همانند آرایش 
الکتـرونی گاز نجیب )پیـش( از خود را دارند

اتـم عنصرهـای گـروه 15 و 1۶، 17 در شـرایط مناسـب بـا )بـه دسـت آوردن( الکترون بـه )آنیون( هـایی تبدیل می شـوند که آرایـشی همانند 
آرایـش الکتـرونی گاز نجیـب هم دوره خـود را دارد

لوویـس بـرای توضیـح و پیشـبینی رفتـار اتـم هـا، آرایـشی بـه نـام الکتـرون- نقطـه ای ارائـه کـرد کـه در آن الکترون هـای ظرفیـت هـر اتم، 
پیرامـون نمـاد شیمیـایی آن بـا نقطـه نمایش داده می شـود؛ برای نمونه، آرایـش الکترون- نقطه ای سـدیم به صورت   Na .    اسـت. )نقطه ها 

رو ابتـدا بـه صـورت تـکی قـرار می دیـم در بـالا پایین چپ و راسـت و سـپس هر کـدام رو جفـت می کنیم(

X55 است. اگر جرم اتمی میانگین این عنصر برابر amu 56 باشد، 
26 X59   و 

26 سوال 28  عنصر X دارای دو ایزوتوپ 

دبیرستان علامه طباطبایی نسبت درصد فراوانی ایزوتوپ سبک تر به ایزوتوپ سنگین تر را بدست آورید.

پاسخ: 

جرم اتمی میانگین ( ) ( )m f m f× + ×
= 1 1 ۲ ۲

100
 

( ) ( )x x
x x

× + − ×
= ⇒ = + −

55 100 5۹
5۶ 5۶00 55 5۹00 5۹

100

x x− = − ⇒ =300 4 75 ⇒  درصد فراوانی ایزوتوپ سبک تر  =
75 3
۲5

p63 ختم می شود. آرایش الکترونی فشرده عنصر y و عدد اتمی  y به زیر لایه  −−3 x و  ++2 سوال 29  آرایش الکترونی 

مرکز آزمون مدارس برتر عنصر x را بنویسید.

4141

شیمی دهم
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پاسخ:  

x ... p x ... p s Ca+ = → = →۲ ۶ ۶ ۲3 3 4  

y ... p y ... p− = → =3 ۶ 33 3  

[ ]y : s s p s p Ne s p→۲ ۲ ۶ ۲ 3 ۲ 3
101 ۲ ۲ 3 3 3 3  

x : s s p s p s Z→ =۲ ۲ ۶ ۲ ۶ ۲1 ۲ ۲ 3 3 4 عدد اتمی کلسیم ۲0  

فصل دومفصل دوم

مرکز سنجش آزمون مدارس برتر سوال 30  از موارد داخل پرانتز یک مورد را انتخاب کنید.

آ( کشاورزان برای افزایش بهره وری خاک در کشاورزی به آن )MgO / CaO( می افزایند. 

ب( ترکیب )Na۲SO4 / O۲( به هنگام حل شدن در آب خاصیت اسیدی ایجاد میکند و رنگ کاغذ pH را )آبی / قرمز( 
می کند.

پ( اگر دمای هوای مایع را تا °C 1۸5 ـ بالا بیاوریم از میان دو گاز ) Ar / O۲( زودتر جدا می شود. 

ت( با افزایش ارتفاع از سطح زمین روند تغییرات )فشار / دما( نامنظم می باشد. 

CaO )1  :پاسخ
ب( Na۲SO4 - قرمز 

Ar )پ
ت( دما

  بـه طـور کلی، اکسیدهـای فلـزی را اکسیدهـای بازی و اکسیدهـای نافلزی را اکسیدهای اسیـدی می نامند؛ زیـرا از واکنش اغلب آنها 
بـا آب بـه ترتیب بـاز و اسید تولید می شـود.

سوال 31  فرمول شیمیایی هر یک از ترکیب های زیر را بنویسید. 

ب( پتاسیم نیترید  الف( کلسیم برمید   
ت( آلومینیم فلوئورید  پ( منیزیم سولفید   

نوتروبیست گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل
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پاسخ:  
الف( کلسیم برمید 

ب( پتاسیم نیترید 

پ( منیزیم سولفید 

ت( آلومینیم فلوئورید 

  فرمول نویسی ترکیب های یونی: 
مرحله 1( در سمت چپ فرمول کاتیون و در سمت راست فرمول آنیون را می نویسیم.

مرحله ۲( بار کاتیون را به عنوان زیروند آنیون و بار آنیون را به عنوان زیروند کاتیون قرار می دهیم.
مرحله 3( زیروندها را تا آن جا که ممکن است ساده می کنیم و از نوشتن زیروند 1 خودداری می کنیم.

سوال 32  هر یک از ویژگی های ستون )آ( به کدام گاز از ستون )ب( مرتبط است؟ )یک گاز اضافی است( 

دبیرستان سرای دانش  

ب( نام گازآ ( ویژگی گاز

1N2- گازی سبک تر از هوا که برای پر کردن بالن های هواشناسی، تفریحی و تبلیغاتی استفاده می شود.

۲O2- در صنعت سرماسازی برای انجماد مواد غذایی از آن استفاده می شود. 

3CO- به دلیل واکنش پذیری اندک از آن برای پر کردن حباب لامپ های رشته ای استفاده می کنند.

4Ar- از سوختن گاز شهری به صورت ناقص در مقدار کم اکسیژن حاصل می شود. 

5He- گازی واکنش پذیر که با اغلب عناصر واکنش می دهد.

CO2

شیمی دهم

4242
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پاسخ:  
الف( کلسیم برمید 

ب( پتاسیم نیترید 

پ( منیزیم سولفید 

ت( آلومینیم فلوئورید 

  فرمول نویسی ترکیب های یونی: 
مرحله 1( در سمت چپ فرمول کاتیون و در سمت راست فرمول آنیون را می نویسیم.

مرحله ۲( بار کاتیون را به عنوان زیروند آنیون و بار آنیون را به عنوان زیروند کاتیون قرار می دهیم.
مرحله 3( زیروندها را تا آن جا که ممکن است ساده می کنیم و از نوشتن زیروند 1 خودداری می کنیم.

سوال 32  هر یک از ویژگی های ستون )آ( به کدام گاز از ستون )ب( مرتبط است؟ )یک گاز اضافی است( 

دبیرستان سرای دانش  

ب( نام گازآ ( ویژگی گاز

1N2- گازی سبک تر از هوا که برای پر کردن بالن های هواشناسی، تفریحی و تبلیغاتی استفاده می شود.

۲O2- در صنعت سرماسازی برای انجماد مواد غذایی از آن استفاده می شود. 

3CO- به دلیل واکنش پذیری اندک از آن برای پر کردن حباب لامپ های رشته ای استفاده می کنند.

4Ar- از سوختن گاز شهری به صورت ناقص در مقدار کم اکسیژن حاصل می شود. 

5He- گازی واکنش پذیر که با اغلب عناصر واکنش می دهد.

CO2

4343

شیمی دهم
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1414

شی
موز

ت آ
دال

 ع
می

حا
ل، 

وفی
وتر

ن
شی

موز
ت آ

دال
 ع

می
حا

ل، 
وفی

وتر
ن

He -1  :پاسخ
N۲ -۲
Ar -3

CO -4
 O۲ -5

  از گاز نیتـروژن بـرای 1- پرکـردن تایـر خودروهـا، ۲- در صنعـت سرماسـازی برای انجماد مواد غـذایی 3- برای نگهـداری نمونه های 
بیولوژیـک در پزشـکی 4- بسـته بنـدی بـرخی مـواد خـوراکی از هلیـم، افـزون بـر پـر کـردن بالن هـای هواشـناسی، تفریـحی و تبلیغـاتی در 
جوشـکاری، کپسـول غـواصی و مهـم تـر از همه، بـرای خنک کـردن قطعـات الکترونیکی در دسـتگاه های تصویربـرداری مانند MRI اسـتفاده 

می شود
آرگـون بـه عنـوان محیـط بی اثـر در جوشـکاری )طـول عمر و اسـتحکام فلـز زیادتر می شـود(، بـرش فلزهـا و همچنین در سـاخت لامپ های 

رشـته ای کاربرد دارد.

سوال 33  اگر هوای مایع در دمای 2۰۰- درجه سانتی گراد داشته باشیم بخواهیم آنها را با تقطیر جزء به جزء از هم 

جدا کنیم:

دبیرستان شمس  

الف( آخرین گازی که تبخیر خواهد شد کدام است؟ 

ب( جداسازی کدام دو گاز به صورت خالص ممکن نیست؟ چرا؟ 

پ( اساس جداسازی این مایعات در روش تقطیر جزء به جزء چیست؟ 

ث( از کدام گاز برای خنک کردن قطعات الکترونیکی دستگاه MRI استفاده می شود؟ 

نقطه جوش ) درجه سلسیوس(گاز

196-نیتروژن

269-هلیم

1۸6-ارگون

1۸3-اکسیژن

پاسخ:  الف( گاز اکسیژن 
ب( آرگون و اکسیژن- چون نقطه جوش این دو گاز نزدیک یکدیگر است.

پ( تفاوت دمای جوش

ت( هلیم

نوتروبیست گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل
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  در صنعـت، گازهـای نیتـروژن، اکسیـژن و آرگـون را از تقطیـر جـزء بـه جـز هـوای مایع تهیـه می کنند. در ایـن فراینـد 1- عبور هوا 
از صـافی بـرای گرفتـن گـرد و غبـار ۲- پیوسـته کاهـش دادن دمـا با اسـتفاده از فشـار با کاهش دمـای هوا تا صفـر درجه سـلسیوس رطوبت 
هـوا بـه صـورت یـخ از آن جـدا می شـود همچنیـن در دمـای منـفی 78 درجـه سـانتیگراد گاز کربـن دی اکسید به حالـت جامـد در می آید با 
سـرد کـردن بیشـتر تـا دمـای منفی ۲00 درجه سـانتیگراد مخلـوط بسیار سـردی از چند مایع پدیـد می آید که بـه آن هوای مایـع می گویند. 

در پایـان بـا عبـور هـوای مایع از یک سـتون تقطیر، گازهای سـازنده جداسـازی می شـوند

دبیرستان معراج سوال 34  جدول زیر را کامل کنید.

..............2...............دی نیتروژن پنتا اکسید..............1...............کربن مونواکسیدنام ترکیب

MgO................4.............Fe..............3...............فرمول شیمیایی O۲ 3

- 3: منیزیم اکسید - 4: آهن )III( اکسید  N O۲ 5  :۲ -CO :1 :پاسخ

  بـرای نـام گـذاری ترکیب هـای یـونی دوتـایی، ابتـدا نـام کاتیون )بـدون ذکر واژه یون( و سـپس نـام آنیون )بـدون ذکـر واژه یون( را 
می نویسیم

سرای دانش سوال 35  معادلات شیمیایی زیر را موازنه کنید.

( ) ( ) ( ) ( )NH Cr O s Cr O s H O g N g) ( → + +4 ۲ ۲ 7 ۲ 3 ۲ ۲  

( ) ( ) ( ) (C H O aq O g )CO g H l+ → +۶ 1۲ ۶ ۲ ۲ ۲  

پاسخ:  

( ) ( ) ( ) ( )NH Cr O s Cr O s H O g N g) ( → + +4 ۲ ۲ 7 ۲ 3 ۲ ۲1 1 4 1  

( ) ( ) ( ) (C H O aq O g CO g H l)O+ → +۶ 1۲ ۶ ۲ ۲ ۲1 ۶ ۶ ۶

  موازنه کردن معادله واکنش های شیمیایی 
1- در ابتدا پیچیده ترین ماده را شناسایی کنید.

۲- بـرای مـاده انتخـاب شـده عنصـری را انتخـاب کنیـد کـه تنهـا در واکنـش دهنده ها یـا فرآورده ها ظاهر شـده باشـد عنصر انتخاب شـده را 
در طرفیـن معادلـه موازنه کنید.

3- سپس اتم های باقی مانده را موازنه کنید. 
اگر یکی از ضرایب بدست آمده نیز به صورت کسری هستند طرفین معادله را در مخرج کسر ضرب کنید.

4- در گام آخر باید تعداد کل اتم ها را در دو طرف معادله موازنه کنید. 
تعداد اتم های تمامی عناصر باید در دو سمت معادله برابر باشد. 

دبیرستان شمس سوال 36  ساختار لوئیس الکترون - نقطه را برای مولکول های زیر رسم کنید. 

CSH
2

 SO
3

 NH
3

شیمی دهم
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  در صنعـت، گازهـای نیتـروژن، اکسیـژن و آرگـون را از تقطیـر جـزء بـه جـز هـوای مایع تهیـه می کنند. در ایـن فراینـد 1- عبور هوا 
از صـافی بـرای گرفتـن گـرد و غبـار ۲- پیوسـته کاهـش دادن دمـا با اسـتفاده از فشـار با کاهش دمـای هوا تا صفـر درجه سـلسیوس رطوبت 
هـوا بـه صـورت یـخ از آن جـدا می شـود همچنیـن در دمـای منـفی 78 درجـه سـانتیگراد گاز کربـن دی اکسید به حالـت جامـد در می آید با 
سـرد کـردن بیشـتر تـا دمـای منفی ۲00 درجه سـانتیگراد مخلـوط بسیار سـردی از چند مایع پدیـد می آید که بـه آن هوای مایـع می گویند. 

در پایـان بـا عبـور هـوای مایع از یک سـتون تقطیر، گازهای سـازنده جداسـازی می شـوند

دبیرستان معراج سوال 34  جدول زیر را کامل کنید.

..............2...............دی نیتروژن پنتا اکسید..............1...............کربن مونواکسیدنام ترکیب

MgO................4.............Fe..............3...............فرمول شیمیایی O۲ 3

- 3: منیزیم اکسید - 4: آهن )III( اکسید  N O۲ 5  :۲ -CO :1 :پاسخ

  بـرای نـام گـذاری ترکیب هـای یـونی دوتـایی، ابتـدا نـام کاتیون )بـدون ذکر واژه یون( و سـپس نـام آنیون )بـدون ذکـر واژه یون( را 
می نویسیم

سرای دانش سوال 35  معادلات شیمیایی زیر را موازنه کنید.

( ) ( ) ( ) ( )NH Cr O s Cr O s H O g N g) ( → + +4 ۲ ۲ 7 ۲ 3 ۲ ۲  

( ) ( ) ( ) (C H O aq O g )CO g H l+ → +۶ 1۲ ۶ ۲ ۲ ۲  

پاسخ:  

( ) ( ) ( ) ( )NH Cr O s Cr O s H O g N g) ( → + +4 ۲ ۲ 7 ۲ 3 ۲ ۲1 1 4 1  

( ) ( ) ( ) (C H O aq O g CO g H l)O+ → +۶ 1۲ ۶ ۲ ۲ ۲1 ۶ ۶ ۶

  موازنه کردن معادله واکنش های شیمیایی 
1- در ابتدا پیچیده ترین ماده را شناسایی کنید.

۲- بـرای مـاده انتخـاب شـده عنصـری را انتخـاب کنیـد کـه تنهـا در واکنـش دهنده ها یـا فرآورده ها ظاهر شـده باشـد عنصر انتخاب شـده را 
در طرفیـن معادلـه موازنه کنید.

3- سپس اتم های باقی مانده را موازنه کنید. 
اگر یکی از ضرایب بدست آمده نیز به صورت کسری هستند طرفین معادله را در مخرج کسر ضرب کنید.

4- در گام آخر باید تعداد کل اتم ها را در دو طرف معادله موازنه کنید. 
تعداد اتم های تمامی عناصر باید در دو سمت معادله برابر باشد. 

دبیرستان شمس سوال 36  ساختار لوئیس الکترون - نقطه را برای مولکول های زیر رسم کنید. 

CSH
2
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3
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پاسخ:  

 

  از میـان سـاختارهایی کـه رسـم کـرده ایـد سـاختار درسـت ویژگی هـای زیـر را دارد: مجمـوع الکترون هـای پیونـدی و ناپیوندی در 
مولکـول، برابـر بـا مجمـوع الکترون هـای لایـه ظرفیـت اتم هـای سـازنده آن باشـد. همـه اتم هـا بـه آرایـش هشـت تـایی رسیـده باشـند )اتم 

هیـدروژن همـواره یـک پیونـد تشـکیل می دهـد از ایـن رو تنها بـا دو الکتـرون پایدار می شـود(

سوال A  37( با دور شدن از سطح زمین روند تغییرات هر کدام از موارد زیر چگونه است؟ )کاهش، افزایش، ثابت(

دبیرستان ایزدی  

آ( شمار مولکول های نیتروژن هوا:

ب( فشار گاز اکسیژن: 

پ( دما در لایه استراتوسفر:

B( فقط فرمول سه یون موجود در لایه های بالایی هوا کره را بنویسید.

پ( افزایش  پاسخ:  A(   آ( کاهش        ب( کاهش  
 H N O+ + +− −۲ ۲  )B

  

قلمچی سوال 38  در مورد واکنش های زیر به سوالات مطرح شده پاسخ دهید: 

(( )) (( )) Fe )N g H g NH g(++ →→2 2 33 2  

نوتروبیست گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل

1717

شی
موز

ت آ
دال

 ع
می

حا
ل، 

وفی
وتر

ن
شی

موز
ت آ

دال
 ع

می
حا

ل، 
وفی

وتر
ن

(( ))Ca PO SiO C P CaSiO CO++ ++ →→ ++ ++3 4 2 32 4  

:Fe و )g(، چه مفاهیمی را نمایش می دهند؟ →→ الف( در واکنش )1(، هر یک از نمادهای 

ب( واکنش )2( را موازنه کنید.

پاسخ:  
:Fe یعنی برای انجام واکنش از آهن به عنوان کاتالیزگر استفاده می شود.  → الف( نماد 

نماد )g(: یعنی حالت فیزیکی گاز
( )Ca PO SiO C P CaSiO CO+ + → + +3 4 ۲ 4 3۲۲ ۶ 10 ۶ 10  

  

معنانماد

→ .تولید می کند یا می دهد

∆→ .واکنش دهنده ها بر اثر گرم شدن واکنش می دهند

atm→۲0 .واکنش در فشار ۲0 اتمسفر انجام می شود

C→1۲00 .واکنش در دمای 1۲00 درجه سلسیوس انجام می شود

( )Pd s→ .به عنوان کاتالیزگر استفاده می شود )Pd( برای انجام شدن واکنش از فلز پالادیم

 معنای برخی نمادها در معادله های شیمیایی

مرکز سنجش آزمون مدارس برتر سوال 39  جاهای خالی را با کلمات مناسب پر کنید.

الف( با افزایش گاز ............................. در آب خاصیت اسیدی آن ............................. یافته، لذا باعث از بین رفتن مرجان ها 
می شود

ب( پلاستیک های سبز به پلاستیک های ............................. معروف هستند و ............................. هستند که پایه گیاهی 
دارند.

پاسخ:  الف( کربن دی اکسید- افزایش 
ب زیست تخریب پذیر- پلیمرهایی 

شیمی دهم
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(( ))Ca PO SiO C P CaSiO CO++ ++ →→ ++ ++3 4 2 32 4  

:Fe و )g(، چه مفاهیمی را نمایش می دهند؟ →→ الف( در واکنش )1(، هر یک از نمادهای 

ب( واکنش )2( را موازنه کنید.

پاسخ:  
:Fe یعنی برای انجام واکنش از آهن به عنوان کاتالیزگر استفاده می شود.  → الف( نماد 

نماد )g(: یعنی حالت فیزیکی گاز
( )Ca PO SiO C P CaSiO CO+ + → + +3 4 ۲ 4 3۲۲ ۶ 10 ۶ 10  

  

معنانماد

→ .تولید می کند یا می دهد

∆→ .واکنش دهنده ها بر اثر گرم شدن واکنش می دهند

atm→۲0 .واکنش در فشار ۲0 اتمسفر انجام می شود

C→1۲00 .واکنش در دمای 1۲00 درجه سلسیوس انجام می شود

( )Pd s→ .به عنوان کاتالیزگر استفاده می شود )Pd( برای انجام شدن واکنش از فلز پالادیم

 معنای برخی نمادها در معادله های شیمیایی

مرکز سنجش آزمون مدارس برتر سوال 39  جاهای خالی را با کلمات مناسب پر کنید.

الف( با افزایش گاز ............................. در آب خاصیت اسیدی آن ............................. یافته، لذا باعث از بین رفتن مرجان ها 
می شود

ب( پلاستیک های سبز به پلاستیک های ............................. معروف هستند و ............................. هستند که پایه گیاهی 
دارند.

پاسخ:  الف( کربن دی اکسید- افزایش 
ب زیست تخریب پذیر- پلیمرهایی 

4747
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   شیمی سبز راهی برای محافظت از هوا کره 
1- سـوخت سـبز: سـوخت سـبز سـوختی اسـت که در سـاختار خود افزون بـر کربن و هیـدروژن، اکسیـژن نیـز دارد و از پسـماندهای گیاهی 
ماننـد شـاخ و بـرگ گیـاه سـویا، نیشـکر دانه هـای روغـنی بـه دسـت می آید. ایـن مواد زیسـت تخریـب پذیرنـد از این رو بـه وسیلـه جانداران 
ذره بیـنی بـه مـواد سـاده تـر تجزیـه می شـوند اتانـول و روغن هـای گیـاهی نمونه هـایی از این نوع سـوخت ها هسـتند. مزارع سـویا در کشـور 

اسـترالیا بـرای تولید سـوخت سـبز زیر کشـت می روند.
۲- تبدیـل CO۲ بـه مـواد معـدنی: بـرای ایـن منظـور کربـن دی اکسیـد تولیـد شـده در نیروگاه هـا و مراکـز صنعـتی را بـا منیزیـم اکسید یا 

کلسیـم اکسیـد واکنـش می دهند.
3- تولیـد پلاسـتیک های سـبز )زیسـت تخریـب پذیـر(: پلیمرهـایی هسـتند کـه بـر پایه مـواد گیـاهی مانند نشاسـته سـاخته می شـوند و به 
همیـن دلیـل در سـاختار آنهـا اکسیـژن نیـز وجـود دارد. ایـن پلاسـتیک در مـدت زمـان نسـبتاً کوتـاهی تجزیـه می شـوند و بـه طبیعـت باز 

می گردند
4- دفـن کـردن کربـن دی اکسیـد: کربـن دی اکسیـد را می تـوان بـه جـای رهـا کردن در هـوا کـره در مکان های عمیـق و امـن در زیر زمین 
ذخیـره و نگهـداری کـرد. سـنگ های متخلخـل در زیـر زمیـن، میدان های قدیـمی گاز و چاه هـای قدیمی نفت که خـالی از این مواد هسـتند، 

جاهای مناسـبی بـرای دفن این گاز هسـتند
5- تولید خودرو و سوخت با کیفیت بسیار خوب 

سرای دانش سوال 40   با توجه به جدول مقابل به سوالات زیر پاسخ دهید. 

نقطه جوش )°C(گاز

196-نیتروژن

1۸3-اکسیژن

1۸6-آرگون

269-هلیم

)1( اگر دما را تا °C 2۰۰- سرد کنیم، کدام گاز مایع نمی شود؟ 

)2( ترتیب جداسازی گازها به چه صورت است؟ 

 )3( در دمای °C 19۰- کدام گازها به صورت مایع و کدام به صورت گاز هستند؟ 

پاسخ:  )1( هلیم 
)۲( هلیم < نیتروژن < آرگون < اکسیژن 

)3( نیتروژن و هلیم: گاز - اکسیژن و آرگون: مایع

فرزانگان سوال 41  در مورد هلیم به سوالات زیر پاسخ دهید.

آ( به جز هوا کره چه منبع دیگری برای تولید هلیم در مقیاس صنعتی مناسب تر است؟ چرا؟ 

ب( دو کاربرد آن را نام ببرید.

نوتروبیست گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل
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پاســخ:  آ( مقــدار بیشــتری در لایه هــای زیریــن پوســته زمیــن وجــود دارد از ایــن رو منابــع زمیــنی آن از هــوا کــره سرشــارتر و بــرای 
تولیــد هلیــم در مقیــاس صنعــتی مناســب ترانــد

هلیم از واکنش های هسته ای در ژرفای زمین تولید می شود. 
ب( پر کردن بالن های هواشناسی- کپسول غواصی- خنک کردن قطعات الکترونیکی

ناپیوندی در کدام مولکول بیشتر  الکترون پیوندی به  با رسم ساختار لوویس مشخص کنید نسبت زوج  سوال 42  

است؟

) F ,C ,S ,O== == == ==9 6 16 ۸ عدد اتمی مورد نیاز : )
SO CF۲ 4  

پاسخ:  

 

 

SO۲ بیشتر است. بنابراین این نسبت در مولکول 

زوج الکترونهای پیوندی

زوج الکترونهای ناپیوندی

زوج الکترونهای پیوندی

زوج الکترونهای ناپیوندی

                      
= =

3 1
۶ ۲

                      
= =

4 1
1۲ 3

فرزانگان سوال 43  به سوالات زیر پاسخ دهید. 

1( چرا گاز کربن مونوکسید به سرعت در همه فضای اتاق پخش می شود؟ 

ب( از واکنش سدیم اکسید و کربن دی اکسید در آب به ترتیب pH آب چه تغییری می کند؟ توضیح دهید. 

پ( سوختن زغال سنگ باعث افزایش مقدار کدام گازها می شود؟ 

پاســخ:  آ( چــون چــگالی گاز کــردن مونوکسیــد کمــر از هــوا اســت، قابلیــت انتشــار آن در محیــط بسیــار زیــاد اســت. بــه طــوری کــه بــه 
ســرعت در همــه فضــای اتــاق پخــش می شــود

 pH در آب اسیــد تولیــد می شــود. بنابرایــن از واکنــش ســدیم اکسیــد در آب CO۲ ب( از واکنــش ســدیم اکسیــد در آب، بــاز و از واکنــش 
آب افزایــش و بــا حــل شــدن کربــن دی اکسیــد در آب pH آب کاهــش می یابــد.

Na O H O NaOH+ →۲ ۲ ۲  
 

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

CO H O H CO+ →۲ ۲ ۲ 3

سوال 44  با حرکت از سطح زمین تا ارتفاع 1۰۰ کیلومتری از آن هر یک از موارد زیر چه تغییری می کند؟

آ( دما 

ب( چگالی هوا 

شیمی دهم
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پاســخ:  آ( مقــدار بیشــتری در لایه هــای زیریــن پوســته زمیــن وجــود دارد از ایــن رو منابــع زمیــنی آن از هــوا کــره سرشــارتر و بــرای 
تولیــد هلیــم در مقیــاس صنعــتی مناســب ترانــد

هلیم از واکنش های هسته ای در ژرفای زمین تولید می شود. 
ب( پر کردن بالن های هواشناسی- کپسول غواصی- خنک کردن قطعات الکترونیکی

ناپیوندی در کدام مولکول بیشتر  الکترون پیوندی به  با رسم ساختار لوویس مشخص کنید نسبت زوج  سوال 42  

است؟

) F ,C ,S ,O== == == ==9 6 16 ۸ عدد اتمی مورد نیاز : )
SO CF۲ 4  

پاسخ:  

 

 

SO۲ بیشتر است. بنابراین این نسبت در مولکول 

زوج الکترونهای پیوندی

زوج الکترونهای ناپیوندی

زوج الکترونهای پیوندی

زوج الکترونهای ناپیوندی

                      
= =

3 1
۶ ۲

                      
= =

4 1
1۲ 3

فرزانگان سوال 43  به سوالات زیر پاسخ دهید. 

1( چرا گاز کربن مونوکسید به سرعت در همه فضای اتاق پخش می شود؟ 

ب( از واکنش سدیم اکسید و کربن دی اکسید در آب به ترتیب pH آب چه تغییری می کند؟ توضیح دهید. 

پ( سوختن زغال سنگ باعث افزایش مقدار کدام گازها می شود؟ 

پاســخ:  آ( چــون چــگالی گاز کــردن مونوکسیــد کمــر از هــوا اســت، قابلیــت انتشــار آن در محیــط بسیــار زیــاد اســت. بــه طــوری کــه بــه 
ســرعت در همــه فضــای اتــاق پخــش می شــود

 pH در آب اسیــد تولیــد می شــود. بنابرایــن از واکنــش ســدیم اکسیــد در آب CO۲ ب( از واکنــش ســدیم اکسیــد در آب، بــاز و از واکنــش 
آب افزایــش و بــا حــل شــدن کربــن دی اکسیــد در آب pH آب کاهــش می یابــد.

Na O H O NaOH+ →۲ ۲ ۲  
 

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

CO H O H CO+ →۲ ۲ ۲ 3

سوال 44  با حرکت از سطح زمین تا ارتفاع 1۰۰ کیلومتری از آن هر یک از موارد زیر چه تغییری می کند؟

آ( دما 

ب( چگالی هوا 
4949
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پ( فراوانی یون گازی 

ت( فشار هوا                    برای مورد پ و ت دلیل بیاورید.

پاسخ:  آ( کاهش، سپس افزایش و سپس کاهش 
ب( کاهش می یابد. 

ــون گازی  ــه ی ــل آن هــا ب ــا مولکول هــا باعــث تبدی ــا برخــورد ب ــرژی خورشیــد بیشــتر شــده و ب ــر ان ــاع، تابش هــای پ ــا افزایــش ارتف پ( ب
ــد. ــش می یاب ــای گازی افزای ــداد یون ه ــس تع ــوند. پ می ش

ت( فشار کاهش می یابد زیرا تعداد گازها در واحد حجم کاهش می یابد.

دبیرستان مشکاه نور سوال 45  هر مورد از عبارت های زیر توصیفی از کدام گاز است؟ 

آ( از واکنش های هسته ای در ژرفای زمین تولید می شود و حدود 7 درصد حجمی گاز طبیعی را تشکیل می دهد. 

ب( اگر هوای مایع با دمای 2۰۰- تا دمای 193- درجه سلسیوس گرم شود فاقد این گاز خواهد بود. 

پ( بر اثر سوختن ناقص هیدروکربن ها تولید می شود. 

ت( یکی از کاربردهای آن ایجاد محیط بی اثر هنگام جوشکاری است. 

)Ar( آرگون )ت              )CO( مونواکسید کربن )پ              )N۲( نیتروژن )ب                   )He( هلیم )پاسخ:  آ

فرزانگان سوال 46  الف( معادله نمادی واکنش نوشتاری زیر را بنویسید. 

کلسیم سولفید جامد → پودر گوگرد + فلز کلسیم 

ب( معادله ی زیر را موازنه کنید: 

(( )) (( )) (( )) (( ))AgNO aq Al SO aq Ag SO s Al NO aq( ) ( )++ →→ ++3 2 4 3 2 4 3 3  

پاسخ:  الف( 

Ca)s( S )s (Ca( )sS+ →8  
ب( 

( ) ( ) ( ) ( )AgNO aq Al SO aq Ag SO s Al NO aq) ( ) (+ → +3 ۲ 4 3 ۲ 4 3 3۶ 1 3 ۲

دبیرستان فرهنگ سوال 47  برای هر عبارت در ستون )الف(، عنصری مناسب از ستون )ب( انتخاب کنید. 

ستون بستون الف

MRI اکسیژن1( خنک کردن دستگاه

نئون2( پر کردن تایر خودرو 

هلیم3( تصویر برداری از تیروئید 

نیتروژن4( گازی که 2۰% حجم هوای معمولی را تشکیل می دهد.

تکنسیم5( عنصر مورد استفاده در تابلوهای تبلیغاتی سرخ رنگ 
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پاسخ:  هلیم )1(
نیتروژن )۲(
تکنسیم )3(
اکسیژن )4(

نئون )5(

فرزانگان سوال 48   آرایش الکترون- نقطه ای مولکول COCl۲ را رسم کنید.

پاسخ:  

دبیرستان نمونه دولتی شهید اصفهانی سوال 49  جدول زیر را کامل کنید.

فرمول مولکولیمجموع الکترون های ظرفیتیتعداد جفت الکترون ناپیوندی

SO3

HCN

: ۲4 الکترون ظرفیتی و 8 جفت ناپیوندی - HCN: 10 الکترون ظرفیتی و 1 جفت ناپیوندی SO3 پاسخ:  

SO را رسم کنید و تعداد الکترون های لایه ظرفیت را محاسبه کنید.  −−2
4 سوال 50  ساختار لوویس یون چند اتمی 

پاسخ:  

SO −۲
4 = تعداد الکترون لایه ظرفیت  + × + =۶ ۶ 4 ۲ 3۲  

شیمی دهم
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پاسخ:  هلیم )1(
نیتروژن )۲(
تکنسیم )3(
اکسیژن )4(

نئون )5(

فرزانگان سوال 48   آرایش الکترون- نقطه ای مولکول COCl۲ را رسم کنید.

پاسخ:  

دبیرستان نمونه دولتی شهید اصفهانی سوال 49  جدول زیر را کامل کنید.

فرمول مولکولیمجموع الکترون های ظرفیتیتعداد جفت الکترون ناپیوندی

SO3

HCN

: ۲4 الکترون ظرفیتی و 8 جفت ناپیوندی - HCN: 10 الکترون ظرفیتی و 1 جفت ناپیوندی SO3 پاسخ:  

SO را رسم کنید و تعداد الکترون های لایه ظرفیت را محاسبه کنید.  −−2
4 سوال 50  ساختار لوویس یون چند اتمی 

پاسخ:  

SO −۲
4 = تعداد الکترون لایه ظرفیت  + × + =۶ ۶ 4 ۲ 3۲  

5151
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نیم سال دوم

فصل دومفصل دوم

کامل  را  آنها  تروپوسفری می شوند  اوزون  تولید  به  منجر  که  واکنش هایی هستند  به  مربوط  زیر  معادلات  سوال 51  

مجتمع علامه طباطبایی کنید. 

) N O ................++ →→2 21  

) ................ O ................++ →→22  

) ................ O ................ NO++ →→ ++23  

پاسخ:  

( ) ( ) ( )N g O g NO g+ →۲ ۲ ۲  

( ) ( ) ( )NO g O g NO g+ →۲ ۲۲ ۲  

( ) ( ) ( ) ( )NO g O g NO g O g+ → +۲ ۲ 3
نور خورشید

دبیرستان کوثر سوال 52  به سؤالات پاسخ دهید.

الف( اوزون در چه لایه ای از هوا کره خطرناک است؟

ب( دو مورد از ضررهای آن را بنویسید.

پ( واکنش داده شده را کامل کنید. 

(( )) (( )) kÃ{n¼i n¼ºNO g O g ............. .............++ →→ ++2 2
 

پاسخ:  الف( تروپوسفر 
ب( سوزش چشم، تورم ریه

NO O+ 3 پ( 

دبیرستان نمونه دولتی شهید بهشتی سوال 53  جاهای خالی را با عبارت مناسب پر کنید:

الف( رنگ شعله سدیم نیترات و لامپ نئون به ترتیب ................. و ................. )رنگ( می باشد.

ب( فرآورده واکنش N۲ با H۲ در فرآیند هابر ................. )فرمول( و توسط ................. )کاتالیزگر( انجام می شود.

پ( واکنش پذیری آلوتروپ سنگین تر اکسیژن نسبت به سبک تر ................. )مقایسه( می باشد و رنگ آن در حالت 
مایع نیز .................  )رنگ( می باشد

پاسخ:  الف( زرد /  قرمز 

) / ورقه آهنی ) ( ) ( )N g H g NH g+ →۲ ۲ 33 ۲ ب( 
پ( بیشتر / آبی پر رنگ

سوال 54  برای اکسایش 3/6 گرم گلوکز، به تقریب به چند لیتر هوا در شرایط استاندارد نیاز داریم؟ )2۰ درصد حجمی   

دبیرستان زکریای رازی ( واکنش موازنه شود.  C ,H ,O : g.mol−−== == == 112 1 16 هوا را  اکسیژن در نظر بگیرید.( )

(( )) (( )) (( )) (( ))C H O s O g CO g H O l++ →→ ++6 12 6 2 2 2  

نوتروبیست گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل
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پاسخ: 

( ) ( ) ( ) ( )C H O s O g CO g H O l+ → +۶ 1۲ ۶ ۲ ۲ ۲۶ ۶ ۶  

C H O g.mol−= 1
۶ 1۲ ۶ 180  

 molC H O molO / LO L/ g C H O / L
gC H O molC H O molO LO

× × × × =۶ 1۲ ۶ ۲ ۲
۶ 1۲ ۶

۶ 1۲ ۶ ۶ 1۲ ۶ ۲ ۲

1 ۶ ۲۲ 4 1003 ۶ 13 4
180 1 1 ۲0

هوا  

علامه حلی ) به سوالات پاسخ دهید.  ) ( ) ( )N g H g NH g+ →۲ ۲ 33 ۲ سوال 55  با توجه به واکنش 

آ( این فرایند به چه نامی مشهور است ؟ 

ب( این فرایند در حضور چه کاتالیزگری رخ می دهد؟ 

پ( محصول واکنش چه نام دارد؟ برای آن یک کاربرد بنویسید. 

ت( برای جداسازی فرآورده واکنش در صنعت چه انجام می دهند؟ 

پاسخ:  آ( فرآیند هابر 
ب( آهن 

پ( آمونیاک – کود شیمیایی 
ت( مخلوط را تا دمای °C 34- سرد می کنند.

( ) ( ) ( )N g H g NH g+ →۲ ۲ 33 ۲ سوال 56  در فرآیند هابر برای تهیه 42۰۰ گرم گاز آمونیاک طبق واکنش 

فرزانگان آ( چند مول گاز H۲  نیاز است؟ 

ب( برای تولید 336۰ لیتر گاز آمونیاک در شرایط STP به چند گرم گاز H۲ نیاز است؟ 

) gNH ,H :
mol

== ==3 217 2 )جرم مولی   

پاسخ:  

( ) ( ) ( )N g H g NH g+ →۲ ۲ 33 ۲ آ( در فرآیند  هابر برای تهیه 4۲00 گرم گاز آمونیاک طبق واکنش 

molNH molHg NH / molH
gNH molNH

× × =3 ۲
3 ۲

3 3

1 34۲00 370 ۶
17 ۲

 

ب(

  molNH molH gHlit NH gH
/ litNH molNH molH

× × × =3 ۲ ۲
3 ۲

3 3 ۲

1 3 ۲33۶0 450
۲۲ 4 ۲ 1

سوال 57  فشار ظرفی پر از گاز هیدروژن در 5۰ درجه سانتی گراد برابر 2 اتمسفر است، با توجه به شرایط زیر فشار چه تغییری 

می کند؟

الف( هیدروژن بیشتری اضافه شود. 

ب( حجم ظرف افزایش یابد. 

پ( دما افزایش باید. 

شیمی دهم
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پاسخ: 

( ) ( ) ( ) ( )C H O s O g CO g H O l+ → +۶ 1۲ ۶ ۲ ۲ ۲۶ ۶ ۶  

C H O g.mol−= 1
۶ 1۲ ۶ 180  

 molC H O molO / LO L/ g C H O / L
gC H O molC H O molO LO

× × × × =۶ 1۲ ۶ ۲ ۲
۶ 1۲ ۶

۶ 1۲ ۶ ۶ 1۲ ۶ ۲ ۲

1 ۶ ۲۲ 4 1003 ۶ 13 4
180 1 1 ۲0

هوا  

علامه حلی ) به سوالات پاسخ دهید.  ) ( ) ( )N g H g NH g+ →۲ ۲ 33 ۲ سوال 55  با توجه به واکنش 

آ( این فرایند به چه نامی مشهور است ؟ 

ب( این فرایند در حضور چه کاتالیزگری رخ می دهد؟ 

پ( محصول واکنش چه نام دارد؟ برای آن یک کاربرد بنویسید. 

ت( برای جداسازی فرآورده واکنش در صنعت چه انجام می دهند؟ 

پاسخ:  آ( فرآیند هابر 
ب( آهن 

پ( آمونیاک – کود شیمیایی 
ت( مخلوط را تا دمای °C 34- سرد می کنند.

( ) ( ) ( )N g H g NH g+ →۲ ۲ 33 ۲ سوال 56  در فرآیند هابر برای تهیه 42۰۰ گرم گاز آمونیاک طبق واکنش 

فرزانگان آ( چند مول گاز H۲  نیاز است؟ 

ب( برای تولید 336۰ لیتر گاز آمونیاک در شرایط STP به چند گرم گاز H۲ نیاز است؟ 

) gNH ,H :
mol

== ==3 217 2 )جرم مولی   

پاسخ:  

( ) ( ) ( )N g H g NH g+ →۲ ۲ 33 ۲ آ( در فرآیند  هابر برای تهیه 4۲00 گرم گاز آمونیاک طبق واکنش 

molNH molHg NH / molH
gNH molNH

× × =3 ۲
3 ۲

3 3

1 34۲00 370 ۶
17 ۲

 

ب(

  molNH molH gHlit NH gH
/ litNH molNH molH

× × × =3 ۲ ۲
3 ۲

3 3 ۲

1 3 ۲33۶0 450
۲۲ 4 ۲ 1

سوال 57  فشار ظرفی پر از گاز هیدروژن در 5۰ درجه سانتی گراد برابر 2 اتمسفر است، با توجه به شرایط زیر فشار چه تغییری 

می کند؟

الف( هیدروژن بیشتری اضافه شود. 

ب( حجم ظرف افزایش یابد. 

پ( دما افزایش باید. 

5353

شیمی دهم



گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیلشیمی دهم
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پاسخ:  الف( فشار افزایش می یابد. 
ب( فشار کاهش می یابد.

پ( فشار افزایش می یابد. 

سوال 58  شکل زیر ارتباط میان کدام کمیت های مربوط به گازها را نشان می دهد؟ توضیح دهید. 

پاسخ:  اثر فشار بر تغییر حجم در دمای ثابت را نشان می دهد. هر چه فشار زیادتر شود حجم کاهش می یابد. 

فرزانگان سوال 59  در مورد فرآیند هابر به سؤالات زیر پاسخ دهید. 

آ( این فرآیند برای تولید چه ماده ای استفاده می شود؟ 

ب( شرایط بهینه در انجام این فرآیند را بیان کنید.

پاسخ:  آ( آمونیاک 
ب( دمای °C 450، فشار ۲00 اتمسفر، کاتالیزگر آهن 

دبیرستان نمونه دولتی شرکت سوال 60  شکل زیر نمای تولید آمونیاک به روش هابر را نشان می دهد. 

نقطه جوش )°C(ماده

-253

196-نیتروژن

33-آمونیاک

کدام دما )°C 2۰۰ یا °C 4۰-( برای سرد کردن مناسب است؟ دلیل بنویسید؟ 

ــه نقطــه  ــا توجــه ب ــد کــه ب ــاقی می مان پاســخ:  دمــای °C 40-، زیــرا در پایــان واکنــش مخلــوطی از واکنــش دهنده هــا و فرآورده هــا ب
جــوش مــواد شــرکت کننــده بــرای جداســازی فــرآورده بایــد مخلــوط نهــایی را تــا دمــای °C 40- ســرد کــرد تــا آمونیــاک بــه صــورت 

مایــع از مخلــوط خــارج شــود. 

 Li O2 2 سوال 61  برای تصفیه هوای درون فضاپیماها مطابق واکنش زیر از تأثیر کربن دی اکسید بر لیتیم پراکسید 

دبیرستان نمونه دولتی شرکت ) Li ,O : g.mol−−== == 17 16 استفاده می شود. )

مقدار  با   Li O2 2 پراکسید  لیتیم  گرم   9/2 واکنش  از   (( )) (( )) (( )) (( ))Li O aq CO g Li CO aq O g++ →→ ++2 2 2 2 3 22 2
کافی گاز کربن دی اکسید

آ( چند لیتر گاز اکسیژن تولید می شود؟ )جرم یک لیتر گاز اکسیژن برابر 1/25 گرم است.(

ب( اگر واکنش به حالت استاندارد )STP( برگردد، چند لیتر گاز کربن دی اکسید مصرف می شود؟ 

هیدروژن

نوتروبیست گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل
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پاسخ:  آ( 

molLi O molO gO LO/ g Li O / LO
gLi O molLi O molO / gO

× × × × =۲ ۲ ۲ ۲ ۲
۲ ۲ ۲

۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲

1 1 3۲ 1۹ ۲ ۲ 5۶
4۶ ۲ 1 1 ۲5

ب( 

 molLi O molCO / LCO/ g Li O / LCO
gLi O molLi O molCO

× × × =۲ ۲ ۲ ۲
۲ ۲ ۲

۲ ۲ ۲ ۲ ۲

1 ۲ ۲۲ 4۹ ۲ 4 48
4۶ ۲ 1

 

سوال 62  دو چالشی که "هابر" برای تولید آمونیاک با آن روبرو شد را نوشته، برای هر کدام راه حلی بیان نمایید. 

مجتمع علامه طباطبایی  

پاسخ:  الف( واکنش در دما و فشار اتاق انجام نمی شود.
راه حل: واکنش را در دمای °C 450 و فشار atm ۲00 و مجاورت کاتالیزگر Fe انجام می دهند. 

ب( چگونه می توان آمونیاک را از مخلوط واکنش جدا کرد؟
راه حل: با سرد کردن مخلوط حاصل از واکنش، آمونیاک را از آن جدا می کنند.

سوال 63  اگر به مخلوطی از گازهای نیتروژن و اکسیژن به جرم 5۰ گرم مقداری گاز هیدروژن وارد کرده و با ایجاد 

جرقه آنها را مجبور به انجام واکنش نماییم، 36 گرم آب تولید می شود. چند درصد جرمی مخلوط اولیه را گاز نیتروژن 

مجتمع علامه طباطبایی ) gN ,O ,H
mol

== == ==14 16 1 تشکیل داده است؟ )

N H+ →۲ ۲ واکنش نمی دهد  پاسخ:   
O H H O+ →۲ ۲ ۲۲ ۲  

molH gHmol?gH gH O g H
gH O molH O molH

= × × × =۲ ۲
۲ ۲ ۲

۲ ۲ ۲

۲ ۲13۶ 4
18 ۲ 1  

  

 

سوال 64 ارتباط حجم گازها با دما و فشار را توضیح دهید و قانون آووگادرو در مورد گازها را بیان کنید؟ 

پاسخ:  حجم گاز با دما رابطه مستقیم دارد و با فشار رابطه عکس دارد. 
قانون اووگادرو: در دما و فشار یکسان حجم مولی گازهای مختلف باهم برابر است.

سوال 65  اگر در واکنش مقابل 15 لیتر گاز اکسیژن مصرف شود چند لیتر گاز گوگرد تری اکسید تولید می شود؟

سرای دانش  

( ) ( ) ( )SO g O g SO g+ →۲ ۲ 3۲ ۲

پاسخ: 30 لیتر گاز گوگرد تری اکسید تولید می شود. 

 molO molSO / LiSOLiO LiSO
/ LiO molO molSO

× × × =۲ 3 3
۲ 3

۲ ۲ 3

1 ۲ ۲۲ 415 30
۲۲ 4 1 1

سرای دانش سوال 66  معادله واکنش اکسایش گلوکز برای تولید انرژی در بدن به صورت زیر است:

(( )) (( )) (( )) (( ))C H O aq O g CO g H O l++ →→ ++ ++6 12 6 2 2 26 6 6 انرژی 

l
l

l
l

شیمی دهم
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پاسخ:  آ( 

molLi O molO gO LO/ g Li O / LO
gLi O molLi O molO / gO

× × × × =۲ ۲ ۲ ۲ ۲
۲ ۲ ۲

۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲

1 1 3۲ 1۹ ۲ ۲ 5۶
4۶ ۲ 1 1 ۲5

ب( 

 molLi O molCO / LCO/ g Li O / LCO
gLi O molLi O molCO

× × × =۲ ۲ ۲ ۲
۲ ۲ ۲

۲ ۲ ۲ ۲ ۲

1 ۲ ۲۲ 4۹ ۲ 4 48
4۶ ۲ 1

 

سوال 62  دو چالشی که "هابر" برای تولید آمونیاک با آن روبرو شد را نوشته، برای هر کدام راه حلی بیان نمایید. 

مجتمع علامه طباطبایی  

پاسخ:  الف( واکنش در دما و فشار اتاق انجام نمی شود.
راه حل: واکنش را در دمای °C 450 و فشار atm ۲00 و مجاورت کاتالیزگر Fe انجام می دهند. 

ب( چگونه می توان آمونیاک را از مخلوط واکنش جدا کرد؟
راه حل: با سرد کردن مخلوط حاصل از واکنش، آمونیاک را از آن جدا می کنند.

سوال 63  اگر به مخلوطی از گازهای نیتروژن و اکسیژن به جرم 5۰ گرم مقداری گاز هیدروژن وارد کرده و با ایجاد 

جرقه آنها را مجبور به انجام واکنش نماییم، 36 گرم آب تولید می شود. چند درصد جرمی مخلوط اولیه را گاز نیتروژن 

مجتمع علامه طباطبایی ) gN ,O ,H
mol

== == ==14 16 1 تشکیل داده است؟ )

N H+ →۲ ۲ واکنش نمی دهد  پاسخ:   
O H H O+ →۲ ۲ ۲۲ ۲  

molH gHmol?gH gH O g H
gH O molH O molH

= × × × =۲ ۲
۲ ۲ ۲

۲ ۲ ۲

۲ ۲13۶ 4
18 ۲ 1  

  

 

سوال 64 ارتباط حجم گازها با دما و فشار را توضیح دهید و قانون آووگادرو در مورد گازها را بیان کنید؟ 

پاسخ:  حجم گاز با دما رابطه مستقیم دارد و با فشار رابطه عکس دارد. 
قانون اووگادرو: در دما و فشار یکسان حجم مولی گازهای مختلف باهم برابر است.

سوال 65  اگر در واکنش مقابل 15 لیتر گاز اکسیژن مصرف شود چند لیتر گاز گوگرد تری اکسید تولید می شود؟

سرای دانش  

( ) ( ) ( )SO g O g SO g+ →۲ ۲ 3۲ ۲

پاسخ: 30 لیتر گاز گوگرد تری اکسید تولید می شود. 

 molO molSO / LiSOLiO LiSO
/ LiO molO molSO

× × × =۲ 3 3
۲ 3

۲ ۲ 3

1 ۲ ۲۲ 415 30
۲۲ 4 1 1

سرای دانش سوال 66  معادله واکنش اکسایش گلوکز برای تولید انرژی در بدن به صورت زیر است:

(( )) (( )) (( )) (( ))C H O aq O g CO g H O l++ →→ ++ ++6 12 6 2 2 26 6 6 انرژی 

l
l

l
l
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الف( بدن انسان در هر شبانه روز به طور میانگین 2/5 مول گلوکز مصرف می کند. برای مصرف این مقدار گلوکز به چند 
مول اکسیژن نیاز است؟

ب( این مقدار اکسیژن هم ارز با چند لیتر اکسیژن در STP است؟ 

پاسخ:  الف( 

molO?molO / molC H O molO
molC H O

= × =۲
۲ ۶ 1۲ ۶ ۲

۶ 1۲ ۶

۶۲ 5 15
1

ب( 

 / Lit O?Lit O molO Lit O
molO

= × =۲
۲ ۲ ۲

۲

۲۲ 415 33۶
1

 

سرای دانش سوال 67  نمودار زیر، نمای تولید آمونیاک در صنعت به روش هابر است. آن را کامل کنید. 

پاسخ:  الف( انجام واکنش در حضور ورقه آهنی و دمای °C 450 و فشار ۲00 اتمسفر 
ب( سرد کردن مخلوط واکنش تا مایع شدن آمونیاک 

پ( جدا سازی آمونیاک مایع 
ت( جمع آوری هیدروژن و نیتروژن و بازگرداندن آنها به محفظه واکنش 

دبیرستان دار سوال 68  پاسخ هر یک از پرسش های زیر را بنویسید: 

آ( لایه اوزون چگونه از کره زمین در برابر تابش های زیان آور خورشید محافظت می کند؟ 

ب( افزایش تعداد خودروها چگونه باعث افزایش دمای هوای کره زمین شده است؟ 

پاسخ:  الف( مولکول های اوزون مانع ورود بخش عمده ای از تابش فرابنفش خورشید به سطح زمین می شوند تا موجودات زنده از آثار زیان 
بار این تابش در امان بمانند. 

ب( افزایش تعداد خودروها سبب افزایش ورود گاز کربن دی اکسید به هواکره و در نتیجه افزایش دمای هوای کره زمین شده است. 

C 3/6 گرم آب از واکنش چند  H O O CO H O+ → +57 110 ۶ ۲ ۲ ۲۲ 1۶3 114 110 سوال 69  مطابق واکنش موازنه شده مقابل

) gH ,O ,C
mol

== == ==1 16 12 لیتر گاز اکسیژن در STP با چربی ذخیره شده در کوهان شتر حاصل می شود؟ )

دبیرستان خواجه نصیر الدینی طوسی  

پاسخ:  
molH O molO / LO?LO / gH O / LO

gH O molH O molO
= × × ×۲ ۲ ۲

۲ ۲ ۲
۲ ۲ ۲

1 1۶3 ۲۲ 43 ۶ ۶ ۶3
18 110 1

�  

نوتروبیست گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل
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سوال 70  اگر بادکنک های پر شده از هوا را درون مایع بسیار سردی قرار دهیم، حجم هوای داخل بادکنک ها چه 

سرای دانش تغییری می کند؟ توضیح دهید. )فشار هوای داخل بادکنک را ثابت در نظر بگیرید.(

پاسخ:  در فشار ثابت، دمای گاز با حجم آن رابطه مستقیم دارد بنابراین با کاهش دمای بادکنک، حجم آن کاهش می یابد.

فصل سومفصل سوم

قلم چی ) gH ,C ,O ,Cl / ,I
mol

== == == == ==1 12 16 35 5 137 سوال 71  با بیان دلیل مقایسه کنید )

 I۲ و CO۲ الف( نیروی بین مولکولی

HCl و F۲ ب( نقطه جوش

پاسخ:  الف( جرم مولی ید بیشتر و در نتیجه نیروی بین مولکولی آن قوی تر است. 
ب( قطبیت HCI بیشتر و در نتیجه نقطه جوش آن بالاتر است. 

سوال 72  برای هر جمله از ستون آ یک گزینه از ستون ب را انتخاب کنید. )در ستون ب 4 مورد اضافی است( 

دبیرستان کوثر  

بآ

۱- از کاربردهای فلز سدیم 
A- تهیه سود سوز آور 

B- تهیه شربت معده 

٢- یک مولکول قطبی 
HF -C

D- یونی 

3- انحلال سدیم کلرید در آب 
E- مولکولی 

F- منیزیم کلرید 

۴- برای استخراج منیزیم از آب دریا نخست آن را به صورت این ماده رسوب می کنند.
G- منیزیم هیدروکسید 

F2 -H

پاسخ:  A -1- تهیه سود سوز آور
C- HF -۲

D -3- یونی 
G -4- منیزیم هیدروکسید

سمپاد سوال 73  با توجه به جدول به سوالات پاسخ دهید:

الف( مولکول های بخار کدام ماده در جدول زیر در میدان الکتریکی تصادفی پخش می شوند؟ علت؟ 

ب( معادله تفکیک یونی کلسیم نیترات را بنویسید.

ج( ید در کدام حلال بهتر حل می شود؟ چرا؟

شیمی دهم
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سوال 70  اگر بادکنک های پر شده از هوا را درون مایع بسیار سردی قرار دهیم، حجم هوای داخل بادکنک ها چه 

سرای دانش تغییری می کند؟ توضیح دهید. )فشار هوای داخل بادکنک را ثابت در نظر بگیرید.(

پاسخ:  در فشار ثابت، دمای گاز با حجم آن رابطه مستقیم دارد بنابراین با کاهش دمای بادکنک، حجم آن کاهش می یابد.

فصل سومفصل سوم

قلم چی ) gH ,C ,O ,Cl / ,I
mol

== == == == ==1 12 16 35 5 137 سوال 71  با بیان دلیل مقایسه کنید )

 I۲ و CO۲ الف( نیروی بین مولکولی

HCl و F۲ ب( نقطه جوش

پاسخ:  الف( جرم مولی ید بیشتر و در نتیجه نیروی بین مولکولی آن قوی تر است. 
ب( قطبیت HCI بیشتر و در نتیجه نقطه جوش آن بالاتر است. 

سوال 72  برای هر جمله از ستون آ یک گزینه از ستون ب را انتخاب کنید. )در ستون ب 4 مورد اضافی است( 

دبیرستان کوثر  

بآ

۱- از کاربردهای فلز سدیم 
A- تهیه سود سوز آور 

B- تهیه شربت معده 

٢- یک مولکول قطبی 
HF -C

D- یونی 

3- انحلال سدیم کلرید در آب 
E- مولکولی 

F- منیزیم کلرید 

۴- برای استخراج منیزیم از آب دریا نخست آن را به صورت این ماده رسوب می کنند.
G- منیزیم هیدروکسید 

F2 -H

پاسخ:  A -1- تهیه سود سوز آور
C- HF -۲

D -3- یونی 
G -4- منیزیم هیدروکسید

سمپاد سوال 73  با توجه به جدول به سوالات پاسخ دهید:

الف( مولکول های بخار کدام ماده در جدول زیر در میدان الکتریکی تصادفی پخش می شوند؟ علت؟ 

ب( معادله تفکیک یونی کلسیم نیترات را بنویسید.

ج( ید در کدام حلال بهتر حل می شود؟ چرا؟

5757
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µهگزان ≈0

µاتانول >0

µاستون >0

پاسخ:  آ( هگزان زیرا نا قطبی است.
ب( 

 
ج( هگزان چون هر دو نا قطبی هستند.

( ) ( ) ( )Ca NO Ca aq NO aq+ −→ +۲
3 3۲ ۲

سوال 74  بطور خلاصه مراحل تهیه منیزیم را از آب دریا از یون های منیزیم به صورت یک فلوچارت نشان دهید.

پاسخ:  

 ( ) ( ) ( ) ( )OH HClMg aq Mg OH s MgCl s
−+ → →۲

۲۲

سمپاد سوال 75  الف( قانون هنری را تعریف کنید. 

ب( برای تهیه آب شیرین از آب دریا از کدام روش استفاده می شود؟ )اسمز یا اسمز معکوس( چرا؟ 

پاسخ:  الف( انحلال پذیری گازها با افزایش فشار افزایش می یابد.
ب( اسمز معکوس، آب از قسمت غلیظ به جای رقیق منتقل می شود.

سوال 76  الف( برای تهیه نیم لیتر محلول یک مولار پتاسیم هیدروکسید به چند گرم پتاسیم هیدروکسید خالص نیاز 

سمپاد داریم؟

K گرم بر مول( ,H ,O== == ==39 1 16 ب( در محلول تهیه شده چند مول یون وجود دارد )

پاسخ:  الف( 

mol g KOHgKOH / L g
L mol KOH

= × × =
1 15۶0 5 78
1 1 ب( 

molmol KOH g / mol KOH KOH K OH
g

+ −= × = ⇒ → +
178 0 5
15۶

پس هر یک مول KOH ،۲ مول یون تولید می کند.
و نیم مول KOH ،1 مول یون تولید می کند.

نوتروبیست گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل
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نمونه دولتی شهید بهشتی سوال 77  با توجه به تصویر مقابل به سوالات زیر پاسخ دهید: 

الف( نام فرآیند مورد استفاده تصویر را بنویسید. 

ب( کاربرد این فرآیند را بنویسید. 

پ( نام علامت سوال را در تصویر مشخص کنید. 

پاسخ:  الف( اسمز معکوس 
ب( تولید آب شیرین از آب دریا

ج( غشای نیمه تراوا

سوال 78  ۰/25 مول سدیم هیدروکسید جامد )NaOH( در 4۰ گرم آب به طور کامل حل شده است. درصد جرمی 

دبیرستان زکریای رازی ) Na ,H ,O : g.mol−−== == == 123 1 16 سدیم هیدروکسید را در این محلول حساب کنید. )

پاسخ:  

NaOH g.mol−= 140  

NaOH/ mol NaOH g NaOH
mol NaOH

× =
400 ۲5 10

1
محلول = جرم حلال + جرم حل شونده 

g g g= +50 10 40 محلول   
g%
g

α = ×
10 100
50

 

( ،نقره نیترات به سوالات پاسخ دهید.  Cu SO2 4 سوال 79  با توجه به ترکیب)

Cu را بنویسید؟  SO2 4 آ( نام ترکیب 

ب( فرمول شیمیایی نقره نیترات را بنویسید؟ 

پ( اگر به محلول نقره نیترات مقدار کافی سدیم کلرید اضافه کنیم چه رخ می دهد؟ رسوب تشکیل شده و رنگ آن را 
بیان کنید

پاسخ:  آ( مس )I( سولفات 
 AgNO3 ب( 

پ( رسوب سفید رنگ AgCl تولید می شود.

O2 را در فشارهای مختلف نشان می دهند. CO2 و   ، HS2 سوال 80  نمودارهای مقابل انحلال پذیری گازهای 

علامه حلی  

آ( این نمودار بیانگر کدام قانون است؟ آن را شرح دهید. 

ب( هر یک از نمودارهای داده شده مربوط به کدام گاز است؟ چرا؟ 

= 20 %

شیمی دهم
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نمونه دولتی شهید بهشتی سوال 77  با توجه به تصویر مقابل به سوالات زیر پاسخ دهید: 

الف( نام فرآیند مورد استفاده تصویر را بنویسید. 

ب( کاربرد این فرآیند را بنویسید. 

پ( نام علامت سوال را در تصویر مشخص کنید. 

پاسخ:  الف( اسمز معکوس 
ب( تولید آب شیرین از آب دریا

ج( غشای نیمه تراوا

سوال 78  ۰/25 مول سدیم هیدروکسید جامد )NaOH( در 4۰ گرم آب به طور کامل حل شده است. درصد جرمی 

دبیرستان زکریای رازی ) Na ,H ,O : g.mol−−== == == 123 1 16 سدیم هیدروکسید را در این محلول حساب کنید. )

پاسخ:  

NaOH g.mol−= 140  

NaOH/ mol NaOH g NaOH
mol NaOH

× =
400 ۲5 10

1
محلول = جرم حلال + جرم حل شونده 

g g g= +50 10 40 محلول   
g%
g

α = ×
10 100
50

 

( ،نقره نیترات به سوالات پاسخ دهید.  Cu SO2 4 سوال 79  با توجه به ترکیب)

Cu را بنویسید؟  SO2 4 آ( نام ترکیب 

ب( فرمول شیمیایی نقره نیترات را بنویسید؟ 

پ( اگر به محلول نقره نیترات مقدار کافی سدیم کلرید اضافه کنیم چه رخ می دهد؟ رسوب تشکیل شده و رنگ آن را 
بیان کنید

پاسخ:  آ( مس )I( سولفات 
 AgNO3 ب( 

پ( رسوب سفید رنگ AgCl تولید می شود.

O2 را در فشارهای مختلف نشان می دهند. CO2 و   ، HS2 سوال 80  نمودارهای مقابل انحلال پذیری گازهای 

علامه حلی  

آ( این نمودار بیانگر کدام قانون است؟ آن را شرح دهید. 

ب( هر یک از نمودارهای داده شده مربوط به کدام گاز است؟ چرا؟ 

= 20 %

5959
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پاسخ:  آ( قانون هنری- هر چه فشار گازها بیشتر باشد انحلال پذیری آن زیادتر می شود.
CO۲ ؛ کربــن دی اکسیــد بــا تشــکیل کربنیــک اسیــد درآب، بــه خــوبی حــل می شــود؛ هیــذروژن ســولفید نیــز  HS۲ و  O۲ و  ب( از پاییــن بــه بــالا 
بــه دلیــل قطــبی بــودن توانــایی حــل شــدن خــوبی در آب دارد. امــا اکسیــژن بــه دلیــل قطــبی نبــودن و عــدم واکنــش آب ، در آن بــه خــوبی حل نمی شــود

سوال 81  جدول مقابل انحلال پذیری نمک سدیم نیترات را در دو دمای متفاوت نشان می دهد. با توجه به آن به سوال 

علامه حلی پاسخ  دهید. 

 شیب منحنی انحلال پذیری این نمک را به دست آورید؟ 

3۰۰C° دما

انحلال پذیری9672

پاسخ:  
s sm /− −

= ⇒ = =
θ − θ

۲ 1

۲ 1

۹۶ 7۲ ۲4 0 8
30 30

 

سوال 82  برای تهیه محلول 37/5 درصد جرمی اتانول در آب، چند گرم اتانول را باید در 75۰ گرم آب حل کنیم؟

پاسخ:  
 

/ x x / x / x x
x

= ⇒ = + ⇒ = ⇒ =
+

37 5 100 ۲81۲5 37 5 ۶۲ 5 ۲81۲5 450
100 750

سوال 83  در یک نمونه آب آشامیدنی به جرم 2۰۰ گرم، 5-1۰×5 گرم نمک MgCl۲ وجود دارد. غلظت یون کلرید     

-Cl  در این نمونه چند ppm است؟ 

پاسخ:  

MgCl Mg Cl+ −→ +۲
۲ ۲  

mol molCl / g /gCl g molCl g
g mol mol

− −
− − − ×
= × × × = × =

4 4
5 1 ۲ 10 35 5 35 5 105 10

۹5 1 ۹5 1 ۹5
 

/ /ppm /
−×

= × = =
×

4
۶35 5 10 35 510 0 18۶

۹5 ۲00 1۹0
 

سوال 84  4 گرم سدیم هیدروکسید NaOH را در آب حل کرده و حجم محلول را به ml1۰۰ می رسانیم. غلظت مولی 

سمپاد ) Na ,O ,H : g.mol−−== == == 123 16 1 محلول را حساب کنید؟ )

پاسخ:  
molmol g /

g
= × = =

14 0 1
40

 

/ molM
/ L

= =
0 1 1
0 1

 

سوال 85  برای تهیه یک کیلوگرم محلول ppm23۰۰ از یون سدیم )+Na( چند گرم از نمک سدیم کربنات را باید در 

سمپاد ) Na ,O ,C : g.mol−−== == == 123 16 12 مقدار کافی آب حل نمود؟ )

نوتروبیست گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل
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پاسخ:  
x x / g Na= × ⇒ =۶۲300 10 ۲ 3

1000
 

؟
mol mol gg Na CO / gNa / g
gNa mol mol

= × × × = =۲ 3
1 1 10۶ 10۶۲ 3 5 3

۲3 ۲ 1 ۲0

فرزانگان سوال 86  در هر مورد با بیان دلیل ویژگی مورد نظر را برای دو ترکیب داده شده مقایسه کنید. 

آ( نقطه جوش کدام مولکول بیشتر است ؟ )HF یا HBr(؟

) gCl
mol

==2 71 gF یا 
mol

==2 3۸ ب( نیروی بین مولکولی در کدام یک قوی تر است؟ )

پ( کدام یک از موارد مخلوط ناهمگن است ؟ )آب و هگزان یا ید در هگزان(؟ 

پاسخ:  آ( HF، چون دارای پیوند هیدروژنی است.
ب( Cl۲؛ زیرا جرم مولی بیشتری دارد.

پ( آب و هگزان، هگزان یک مولکول ناقطبی است و در آب که قطبی است حل نمی شود.

سوال 87  در هر مورد با گذاشتن علامت > = < مقایسه های انجام شده زیر را بررسی کنید. 

H S2    H O2 نقطه جوش: 

CO  N2 گشتاور دو قطبی: 

H2  نقطه ذوب: اتانول

قطبی بودن: استون  هگزان 

O2  CO2 انحلال در آب: 

H S۲  >  H O۲ پاسخ:  نقطه جوش: 
CO < N۲ گشتاور دو قطبی: 

H۲  >  نقطه ذوب: اتانول
قطبی بودن: استون  <  هگزان 

 O۲  >  CO۲ انحلال در آب: 

سوال 88  با توجه به نمودار انحلال پذیری نمک ها به سوالات پاسخ دهید: 

 الف( انحلال پذیری کدام نمک با دما رابطه معکوس دارد؟ 

ب( انحلال پذیری پتاسیم کلرید در دمای 74 درجه سانتیگراد تقریبا چند گرم است؟ 

پ( هر یک از نقاط A,B,C برای پتاسیم کلرید به ترتیب چه نوع محلولی است؟ )سیر شده- سیر نشده- فراسیر شده(

ت( اگر دمای 25۰ گرم محلول سیر شده ی پتاسیم نیترات را از 4۰ به 2۰ درجه سانتیگراد کاهش دهیم چند گرم رسوب 
در ته ظرف به وجود خواهد آمد؟

شیمی دهم
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پاسخ:  
x x / g Na= × ⇒ =۶۲300 10 ۲ 3

1000
 

؟
mol mol gg Na CO / gNa / g
gNa mol mol

= × × × = =۲ 3
1 1 10۶ 10۶۲ 3 5 3

۲3 ۲ 1 ۲0

فرزانگان سوال 86  در هر مورد با بیان دلیل ویژگی مورد نظر را برای دو ترکیب داده شده مقایسه کنید. 

آ( نقطه جوش کدام مولکول بیشتر است ؟ )HF یا HBr(؟

) gCl
mol

==2 71 gF یا 
mol

==2 3۸ ب( نیروی بین مولکولی در کدام یک قوی تر است؟ )

پ( کدام یک از موارد مخلوط ناهمگن است ؟ )آب و هگزان یا ید در هگزان(؟ 

پاسخ:  آ( HF، چون دارای پیوند هیدروژنی است.
ب( Cl۲؛ زیرا جرم مولی بیشتری دارد.

پ( آب و هگزان، هگزان یک مولکول ناقطبی است و در آب که قطبی است حل نمی شود.

سوال 87  در هر مورد با گذاشتن علامت > = < مقایسه های انجام شده زیر را بررسی کنید. 

H S2    H O2 نقطه جوش: 

CO  N2 گشتاور دو قطبی: 

H2  نقطه ذوب: اتانول

قطبی بودن: استون  هگزان 

O2  CO2 انحلال در آب: 

H S۲  >  H O۲ پاسخ:  نقطه جوش: 
CO < N۲ گشتاور دو قطبی: 

H۲  >  نقطه ذوب: اتانول
قطبی بودن: استون  <  هگزان 

 O۲  >  CO۲ انحلال در آب: 

سوال 88  با توجه به نمودار انحلال پذیری نمک ها به سوالات پاسخ دهید: 

 الف( انحلال پذیری کدام نمک با دما رابطه معکوس دارد؟ 

ب( انحلال پذیری پتاسیم کلرید در دمای 74 درجه سانتیگراد تقریبا چند گرم است؟ 

پ( هر یک از نقاط A,B,C برای پتاسیم کلرید به ترتیب چه نوع محلولی است؟ )سیر شده- سیر نشده- فراسیر شده(

ت( اگر دمای 25۰ گرم محلول سیر شده ی پتاسیم نیترات را از 4۰ به 2۰ درجه سانتیگراد کاهش دهیم چند گرم رسوب 
در ته ظرف به وجود خواهد آمد؟

6161
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Li لیتیم سولفات  SO۲ 4 پاسخ:  الف( 
ب( 50 گرم

پ( A سیر شده- B فرا سیر شده- C سیر نشده
ت( 

s رسوب s
s

−
= ×

+
۲ ۲

1100
جرم محلول   

− رسوب
= ×

+
۶0 30 ۲50

100 ۶0
 

/ رسوب gr×
= =

30 ۲50 4۶ 87
1۶0

رسوب   

نشان  الکتریکی  میدان  یک  در  را  یکدیگر  به  نزدیک  مولی  جرم  با   HCl و   F2 مولکول های  زیر  شکل  سوال 89  

فرزانگان می دهد. 

الف( کدام یک دارای مولکول های قطبی است؟ چرا؟ 

ب( گشتاور دو قطبی کدام ترکیب مساوی صفر است؟ چرا؟ 

نوتروبیست گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل
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پاسخ:  الف( HCl- زیرا در میدان الکتریکی جهت گیری کرده است. 
ب( F۲- زیرا ناقطبی است.

فرزانگان سوال 90  ب( چرا وقتی در نوشابه نمک می ریزیم گاز از آن خارج می شود؟ 

ج( آیا ید در هگزان حل می شود؟ چرا؟ 

پاسخ:  ب( زیرا برهم کنش نمک با آب بیشتر از گاز با آب است و با ریختن نمک گاز از محلول جدا می شود. 
ج( بله هر دو ناقطبی هستند و طبق قاعده شبیه شبیه را در خود حل می کند حل می شوند. 

فرزانگان سوال 91  واکنش زیر مربوط به آزمایش شناسایی یون کلسیم می باشد آن را کامل کنید. 

(( )) (( )) (( )) (( ))CaCl aq Na PO aq ............. aq ............. ....++ →→ ++2 2 43 2 6  

پاسخ:  

( ) ( ) ( ) ( )CaCl aq Na PO aq NaCl aq Ca )PO ( s+ → +۲ ۲ 4 3 4 ۲3 ۲ ۶

سوال 92  مولکول های زیر را در موارد خواسته شده با هم مقایسه کنید؟ )همراه با ذکر علت(

دبیرستان نمونه دولتی الزهر  

)انحلال پذیری(   HF و NO )الف

)قدرت جاذبه(  SiH4 CH4 و  ب( 

)جهت گیری در میدان الکتریکی(  CO2 SO2 و  پ( 

پاسخ:  الف( NO > HF چون HF با آب پیوند هیدروژنی می دهد.
SiH4 بیشتر است در حالی که هر دو نا قطیی اند. CH چون جرم مولی مولکول  SiH<4 4

ب( 
CO۲ کــه ناقطــبی اســت در میــدان الکتریــکی جهــت  SO۲ خمیــده و قطــبی اســت پــس بــرخلاف  CO چــون مولکــول  SO<۲ ۲

پ( 
گیــری می کنــد

سوال 93  الف( واکنش زیر را موازنه کنید. 

Cl NaOH NaCl NaClO H O++ →→ ++ ++2 3 2  

ب( واکنش را کامل کنید. 

(( )) (( )) (( )) (( ))BaCl aq Na SO aq ........... s ........... aq++ →→ ++2 2 4  

پاسخ:  الف( 
Cl NaOH NaCl NaClO H O+ → + +۲ 3 ۲3 ۶ 5 3  

ب( 

( ) ( ) ( ) ( )BaCl aq Na SO aq BaSO s NaCl aq+ → +۲ ۲ 4 4 ۲  

دبیرستان نمونه دولتی الزهر سوال 94  به سوالات زیر پاسخ دهید.

الف( چهار ترکیب زیر را همراه با ذکر علت برحسب افزایش نقطه جوش مرتب کنید. 

 HF, HCI, HBr, HI  

۳

۳

شیمی دهم
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پاسخ:  الف( HCl- زیرا در میدان الکتریکی جهت گیری کرده است. 
ب( F۲- زیرا ناقطبی است.

فرزانگان سوال 90  ب( چرا وقتی در نوشابه نمک می ریزیم گاز از آن خارج می شود؟ 

ج( آیا ید در هگزان حل می شود؟ چرا؟ 

پاسخ:  ب( زیرا برهم کنش نمک با آب بیشتر از گاز با آب است و با ریختن نمک گاز از محلول جدا می شود. 
ج( بله هر دو ناقطبی هستند و طبق قاعده شبیه شبیه را در خود حل می کند حل می شوند. 

فرزانگان سوال 91  واکنش زیر مربوط به آزمایش شناسایی یون کلسیم می باشد آن را کامل کنید. 

(( )) (( )) (( )) (( ))CaCl aq Na PO aq ............. aq ............. ....++ →→ ++2 2 43 2 6  

پاسخ:  

( ) ( ) ( ) ( )CaCl aq Na PO aq NaCl aq Ca )PO ( s+ → +۲ ۲ 4 3 4 ۲3 ۲ ۶

سوال 92  مولکول های زیر را در موارد خواسته شده با هم مقایسه کنید؟ )همراه با ذکر علت(

دبیرستان نمونه دولتی الزهر  

)انحلال پذیری(   HF و NO )الف

)قدرت جاذبه(  SiH4 CH4 و  ب( 

)جهت گیری در میدان الکتریکی(  CO2 SO2 و  پ( 

پاسخ:  الف( NO > HF چون HF با آب پیوند هیدروژنی می دهد.
SiH4 بیشتر است در حالی که هر دو نا قطیی اند. CH چون جرم مولی مولکول  SiH<4 4

ب( 
CO۲ کــه ناقطــبی اســت در میــدان الکتریــکی جهــت  SO۲ خمیــده و قطــبی اســت پــس بــرخلاف  CO چــون مولکــول  SO<۲ ۲

پ( 
گیــری می کنــد

سوال 93  الف( واکنش زیر را موازنه کنید. 

Cl NaOH NaCl NaClO H O++ →→ ++ ++2 3 2  

ب( واکنش را کامل کنید. 

(( )) (( )) (( )) (( ))BaCl aq Na SO aq ........... s ........... aq++ →→ ++2 2 4  

پاسخ:  الف( 
Cl NaOH NaCl NaClO H O+ → + +۲ 3 ۲3 ۶ 5 3  

ب( 

( ) ( ) ( ) ( )BaCl aq Na SO aq BaSO s NaCl aq+ → +۲ ۲ 4 4 ۲  

دبیرستان نمونه دولتی الزهر سوال 94  به سوالات زیر پاسخ دهید.

الف( چهار ترکیب زیر را همراه با ذکر علت برحسب افزایش نقطه جوش مرتب کنید. 

 HF, HCI, HBr, HI  

۳

۳
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پاسخ:  الف( 
HCl HBr HI HF< < <

سوال 95  آ( در مورد انحلال کدام مورد )باریم کلرید- باریم سولفات( می توان عبارت زیر را ذکر کرد؟ 

)میانگین جاذبه ها در حلال خالص و حل شونده خالص( ≤ )جاذبه های حل شونده حلال در محلول(

Ba و مولکول های آب را  ++2 ب( انحلال باریم کلرید در آب به صورت یونی انجام می شود. نام نیروی جاذبه بین یون های 
بنویسید. )............................( و سپس واکنش زیر را کامل کنید

(( )) (( )) (( ))BaCl s Ba aq ......... aq++→→ ++2
2  

پاسخ: آ( باریم سولفات 
ب( یون دو قطبی

( ) ( ) ( )BaCl s Ba aq Cl aq+ −→ +۲
۲ ۲  

سوال 96  انحلال پذیری هر یک از جفت گازهای زیر را تحت دما و فشار یکسان در آب مقایسه کنید. 

 NO و O۲ )الف

NO و CO۲ )ب

پاسخ:  الف( NO بیشتر است.
ب( CO۲ بیشتر است )زیرا با آب واکنش می دهد.(

فرزانگان سوال 97 در هر یک از موارد زیر مشخص کنید کدامیک از ترکیبات داده شده دمای جوش بالاتری دارند؟ 

NO و N۲ )الف

H S۲ H و  O۲ ب( 

CCl4 CF4 و  پ( 

NO )پاسخ:  الف
H S۲ ب( 

 CCl4 پ( 

سوال 98  با توجه به شکل داده شده که روشی برای تهیه آب شیرین از آب دریا است، به سوالات زیر پاسخ دهید. 

فرزانگان آ( این روش چه نام دارد؟ 

ب( آیا در این روش مواد آلی فرار نیز جدا می شوند؟ 

ج( برای از بین بردن میکروب های آب چه باید کرد؟

پاسخ:  آ( جدا سازی براساس تقطیر
ب( خیر

ج( کلرزنی

O

نوتروبیست گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل
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را نشان   )HI, HCl, HBr, HF( نقطه جوش تقریبی ترکیب های مولکولی هیدروژن دار گروه  نمودار زیر  سوال 99  

فرزانگان می دهد، با توجه به آن به سوال ها پاسخ دهید. 

آ( کدام نقطه )a تا d( مربوط به HBr می باشد؟ 

یا  نقطه جوش آب کمتر است  ب( در شرایط یکسان 
a؟ ترکیب 

 a پ( آیــا نوع نیروهای جاذبه بین مولکولی در ترکیب
با متان تفاوت دارد؟

ت( چرا نقطه جوش ترکیب b از c کمتر است؟ 

c )پاسخ:  آ
HF )ب
پ( بله 

ت( به سبب جرم مولی 

مجتمع علامه طباطبایی سوال 100  با توجه به جدول به پرسش ها پاسخ دهید.

CH4CH3FCH3ClCH3Brماده

16345۰/595جرم مولی

244-7۸-16۰-نقطه ی جوش

الف( دلیل اصلی پایین بودن دمای جوش CH4 چیست؟ 

ب( روند افزایش نقطه ی جوش ترکیب ها از CH3F تا CH3Br را توجیه کنید. 

پ( متانول )CH3OH( دارای جرم مولی 32 است. اما نقطه جوش آن 64/7 است. دلیل بالا بودن غیر عادی نقطه ی 
چیست؟ متانول  جوش 

پاسخ:  الف( پایین بودن جرم مولی و اینکه ناقطبی است.
ب( افزایش جرم مولی که سبب افزایش نیروی جاذبه بین مولکولی شده.

پ( پیوند هیدروژنی

شیمی دهم
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فرزانگان می دهد، با توجه به آن به سوال ها پاسخ دهید. 

آ( کدام نقطه )a تا d( مربوط به HBr می باشد؟ 

یا  نقطه جوش آب کمتر است  ب( در شرایط یکسان 
a؟ ترکیب 

 a پ( آیــا نوع نیروهای جاذبه بین مولکولی در ترکیب
با متان تفاوت دارد؟

ت( چرا نقطه جوش ترکیب b از c کمتر است؟ 
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الف( دلیل اصلی پایین بودن دمای جوش CH4 چیست؟ 

ب( روند افزایش نقطه ی جوش ترکیب ها از CH3F تا CH3Br را توجیه کنید. 

پ( متانول )CH3OH( دارای جرم مولی 32 است. اما نقطه جوش آن 64/7 است. دلیل بالا بودن غیر عادی نقطه ی 
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پاسخ:  الف( پایین بودن جرم مولی و اینکه ناقطبی است.
ب( افزایش جرم مولی که سبب افزایش نیروی جاذبه بین مولکولی شده.

پ( پیوند هیدروژنی

6565

شیمی دهم


