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پیدایش عنصرها
مقدمه

عنصرها چگونه پدید آمدند؟

نماد شیمیایی عنصرها و مسائل عدد اتمی و جرمی

ایزوتوپ ها

رادیو ایزوتوپ ها و کاربردهاي آن ها

طبقه بندي عنصرها و جرم اتمی آن ها
جدول دوره اي عنصرها

جرم اتمی عنصرها و ذره هاي زیراتمی

محاسبات جرم اتمی میانگین عنصرها

شمارش ذره ها از روي جرم آن ها
آشنایی با عدد آووگادرو، مفاهیم مول و جرم مولی

مسائل مول

نور، کلید شناخت جهان
نور و پرتوهاي الکترومغناطیسی

نشر نور و طیف نشري

مدل بور و کوانتومی

لایه ها و زیرلایه هاي الکترونی و آرایش الکترونی اتم
لایه ها و زیرلایه هاي الکترونی، اعداد کوانتومی
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قاعده آفبا

آرایش الکترونی اتم ها

دسته بندي عنصرها، الکترون هاي ظرفیت، تعیین شماره دوره و گروه

ساختار اتم و رفتار آن
آرایش الکترون - نقطه اي

تبدیل اتم ها به یون ها

فرمول نویسی و نام گذاري ترکیب هاي یونی

تبدیل اتم ها به مولکول ها
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پیدایش عنصرها

مقدمه
پاسخ به کدام پرسش در قلمرو علم تجربی نمی گنجد؟  1

آ) پدیده هاي طبیعی چرا و چگونه رخ می دهند؟
ب) هستی چگونه پدید آمده است؟

پ) جهان کنونی چگونه شکل گرفته است؟

عنصرها چگونه پدید آمدند؟
عبارت هاي زیر را با کلمۀ مناسب کامل کنید.  2

آ) نوع و میزان فراوانی عنصرها در دو سیارة مشتري و زمین  است و یافته هایی از این قبیل نشان می دهد که عنصرها به صورت  در

جهان هستی توزیع شده اند.

ب) با گذشت زمان و  دما گازهاي  تولید شده متراکم شدند و مجموعه گازي به نام  ایجاد کرد.

، واکنش هاي هسته اي رخ می دهد؛ واکنش هایی که در آن ها از عنصرهاي  پ) درون ستاره ها همانند خورشید در دماهاي 

عنصرهاي  پدید می آید.

ت) در انفجار مهیب پس از پدید آمدن ذره هاي زیراتمی مانند  عنصرهاي  به وجود آمدند.

 

متفاوت
یکسان

 

ناھمگون
ھمگون

 

کاھش
افزایش

 

ھلیم و ھیدروژن
اکسیژن و ھیدروژن

 

سحابی
ستاره

بسیار بالا
بالا

سبک تر 
سنگین تر

سنگین تر 
سبک تر

 

الکترون، نوترون و پروتون
پروتون و الکترون

 

ھیدروژن و ھلیم
ھیدروژن و نیتروژن

شکل روبه رو عنصرهاي سازندة دو سیارة مشتري و زمین را نشان می دهد. با توجه به آن به پرسش  هاي مطرح شده پاسخ دهید.  3
آ) فراوان ترین عنصر در هر سیاره، کدام است؟

ب) عنصرهاي مشترك در دو سیاره را نام ببرید؟
پ) در کدام سیاره، عنصر فلزي وجود ندارد؟

ت) پیش بینی کنید سیارة مشتري بیشتر از جنس گاز است یا
سنگ؟ چرا؟

ث) آیا به جز عنصرهاي نشان داده شده در شکل، عنصرهاي دیگري
در زمین یافت می شود؟ چند نمونه نام ببرید.

ج) اولین، دومین و سومین عنصر فراوان سازندة هر یک از
سیاره هاي زمین و مشتري را نام ببرید.

نماد شیمیایی عنصرها و مسائل عدد اتمی و جرمی

عدد اتمی عنصر  برابر  است. اگر اتم آن با از دست دادن  الکترون به یون تبدیل شود و شمار نوترون هاي آن  واحد از شمار  4

پروتون هاي آن بیشتر باشد، نماد گونۀ داده شده را با تعیین  و  کامل کنید.

 

E2535

a, bn

 Ea
b n

1



در یون هاي زیر، تعداد الکترون ها و پروتون ها را تعیین کنید.  5

NH  , CH  , H  O , CH  , NH4
+

3
+

3
+

3
−

2
−

جدول زیر را تکمیل کنید: (نماد ذره ها را هم کامل کنید.)  6

ذرهتعداد پروتونتعداد نوترونتعداد الکترونبار الکتریکی

 .................. 

 ..................  .................. 
20

 .................. 

 .................. 
 .................. 
 .................. 

−1

+118

21

 F9
19 ⋯

 K⋯
⋯ ⋯

 Cr24
52 ⋯

اگر در ذرة  نسبت نوترون به پروتون برابر  باشد، نسبت الکترون به نوترون را در این ذره بیابید.  7X34 2−1٫125

در شکل هاي زیر، تعداد ذرات بنیادي مربوط به هستۀ چهار اتم نشان داده شده است. با توجه به آنها پاسخ دهید.  8

 

هستۀ کدام اتم می تواند پرتوزا باشد؟ دلیل بنویسید.

کدام دو اتم ایزوتوپ یکدیگر هستند؟ چرا؟

XZ (4)اگر نماد شیمیایی هستۀ اتم  را به صورت  نمایش دهیم، عدد اتمی و عدد جرمی را مشخص کنید.
A

با توجه به گونه هاي رو به رو، به پرسش ها پاسخ دهید.  9

  X ,  Y ,  M ,  D2
4

1
5

3
6 +

9

M3 شمار الکترون ها و نوترون ها را در  به دست آورید.
6 +

کدام گونه می تواند رادیوایزوتوپ  باشد؟ چرا؟

) می تواند کاتیونی با بار الکتریکی همانند یون  تشکیل دهد؟ چرا؟ A11 X17 M3 اتم کدام عنصر ( یا 
6 +

MDفرمول شیمیایی ترکیب یونی حاصل از واکنش  با  را بنویسید.

تفاوت تعداد نوترون  و الکترون ها در یون فرضی  برابر  می باشد. عدد اتمی این عنصر را مشخص کنید.  10X93 5+16

می دانید که هر عنصر را با نماد ویژه اي نشان می دهند. در این نماد، شمار ذره هاي زیراتمی را نیز می توان مشخص کرد. هرگاه بدانید که  11

اتمی از آهن  پروتون و  نوترون دارد، با توجه به الگوي زیر مشخص کنید که Z و A هر کدام، چه کمیتی را نشان می دهد؟ 

نماد شیمیایی اتم آهننماد همگانی اتم ها

2630

 EZ
A

 F e26
56

در کدام گونه هاي شیمیایی زیر تعداد نوترون ها برابر با مجموع «تعداد پروتون ها و نصف تعداد الکترون ها» است؟   12

 Mg , Cr, Co , Cl , Sn , Sr24 2+ 47 60 3+ 35 − 124 2+ 90

ایزوتوپ ها

اکسیژن داراي سه ایزوتوپ  می باشد. چند نوع مولکول اکسیژن وجود دارد؟  13(  O,  O,  O)8
18

8
17

8
16
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طبقه بندي عنصرها و جرم اتمی آن ها

43 0

360

24

12
Mg

26

12
Mg

25

12
Mg

درصد فراوانی هریک از ایزوتوپ هاي منیزیم را باتوجه به شکل داده شده به دست آورید.  14

رادیو ایزوتوپ ها و کاربردهاي آن ها
تبدیل عناصر دیگر به طلا را چه می نامند؟  15

در مورد ایزوتوپ هاي هیدروژن موارد زیر را تعیین کنید؟  16
الف) یک نمونۀ طبیعی از عنصر هیدروژن، مخلوطی از چند ایزوتوپ است؟

ب) چه تعداد از ایزوتوپ هاي هیدروژن، رادیوایزوتوپ هستند؟
ج) کدام ایزوتوپ ساختگی هیدروژن، پایدارتر است؟
د) کدام ایزوتوپ پرتوزاي هیدروژن، پایدارتر است؟

به هر یک از پرسش هاي زیر پاسخ دهید.  17
الف) غنی سازي ایزوتوپی چیست؟

ب) یکی از چالش هاي صنایع هسته اي را نام ببرید.
ج) چگونگی تشخیص تودة سرطانی با استفاده از رادیوایزوتوپ ها را توضیح دهید.

جدول دوره اي عنصرها
جاهاي خالی را با عبارت مناسب پر کنید.  18

718الف) جدول دوره اي شامل   .................. و   .................. است.

ب)  .................. یک اتم لایه اي است که الکترون هاي آن، رفتار شیمیایی اتم را تعیین می کند.

، عنصري است که تمایل به انجام واکنش شیمیایی ندارد. پیش بینی کنید کدام یک از عنصرهاي زیر، رفتاري مشابه با آن دارد؟ هلیم   19
چرا؟

آ)            ب)             ج) 

(  He)2

 Ar18 C6 S16

جرم اتمی عنصرها و ذره هاي زیراتمی
) به پرسش هاي زیر پاسخ دهید. براي اتم مس (  20 Cu29

آرایش الکترونی فشردة اتم مس را بنویسید.

شمار الکترون هاي ظرفیت آن را تعیین کنید.

) از عنصرهاي جدول دوره اي عنصرها تعلق دارد؟ spdمس به کدام دسته ( یا  یا 

آیا آرایش الکترونی ایزوتوپ هاي مس یکسان است؟ چرا؟

مس داراي دو ایزوتوپ  طبیعی  و  است. اگر جرم اتمی میانگین مس برابر  باشد، بدون محاسبه مشخص کنید
فراوانی کدام ایزوتوپ  مس (سبک یا سنگین) بیشتر است؟ چرا؟

Cu63Cu6563٫55amu

3



شمارش ذره ها از روي جرم آن ها

محاسبات جرم اتمی میانگین عنصرها

 

) را نشان می دهد. جرم اتمی میانگین شکل روبه رو درصد فراوانی دو ایزوتوپ اتم بور ( و   21

اتم بور را برحسب  محاسبه کنید. 

B10B11

amu

لیتیم داراي دو ایزوتوپ پایدار  و  می باشد. اگر درصد فراوانی ایزوتوپ سبک تر  باشد، جرم اتمی میانگین لیتیم چند   22
خواهد بود؟

Li6Li76%amu

با توجه به شکل:  23
آ) جرم اتمی میانگین منیزیم را به دست آورید.

ب) مفهوم هم مکانی را توضیح دهید.

با توجه به  ایزوتوپ عنصر   اگر فراوانی ایزوتوپ سبک  برابر فراوانی سنگین ترین ایزوتوپ باشد، درصد  24

فراوانی ایزوتوپ  را به  دست آورید. (جرم اتمی میانگین برابر است.)

3( M , M , M)M50 48 462

M4847٫6amv

آشنایی با عدد آووگادرو، مفاهیم مول و جرم مولی

( جرم مولی  را محاسبه کنید. (  25HNO  3H = 1, N = 14, O = 16 : g ⋅ mol−1

مسائل مول
( ، چند مولکول از آن وجود دارد؟ ( در  گرم   26

(حل مسئله با کسر تبدیل نوشته شود)
4SO  31molSO  =3 80g

H)270٫4   گرم گاز هیدروژن  چند مول است؟  )2(1molH = 1g)

جرم مخلوطی از  مول گاز متان  و  مولکول گاز آمونیاك  چند گرم است؟  28

 

0٫01(CH  )43٫01 × 1022(NH  )3

(N = 14 , C = 12 , H = 1 : g ⋅ mol )−1

293٫01  مولکول از ماده اي  گرم جرم دارد. جرم مولی آن چند  است؟ × 10223g ⋅ mol−1

شکل زیر دو نمونه از گاز نئون را در دما و فشار ثابت نشان می دهد. با توجه به آن، به پرسش هاي پاسخ دهید.  30
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نور، کلید شناخت جهان

A0٫05اگر هر ذره موجود در سیلندر  هم ارز  مول باشد، حساب کنید چند اتم نئون در این سیلندر وجود دارد؟

با  مول آهن، چند میخ آهنی با جرم  گرم می توان ساخت؟   3114(1molF e = 56g)

نور و پرتوهاي الکترومغناطیسی
به کمک نوري که از ستاره یا سیاره منتشر می شود، می توان چه اطلاعاتی از آن به دست آورد؟  32

 

مشاهده کردید که پرتوهاي گوناگون، طول موج هاي متفاوتی دارند. با توجه به  33
این موضوع به نظر شما هر یک از دماهاي داده شده به کدام شکل مربوط است؟ چرا؟

1750آ)            ب)         پ)   C∘2750 C∘800 C∘

نشر نور و طیف نشري
شیمی دان ها به فرایندي که در آن یک مادة شیمیایی با جذب انرژي، از خود پرتوهاي الکترومغناطیس گسیل می دارد، چه می گویند؟  34

هدف از آزمایش شعله چیست؟  35

در هر مورد واژة درست را از داخل کمانک انتخاب کنید.  36
الف) قاعدة آفبا، آرایش الکترونی (همه - اغلب) عنصرها را به درستی نشان می دهد.
ب) رفتار (فیزیکی - شیمیایی) هر اتم به  شمار الکترون هاي ظرفیت آن بستگی دارد.

ج) اتم عنصرهاي نافلز، در شرایط مناسب با (گرفتن - از دست دادن) الکترون به آرایش الکترونی گاز نجیب (پیش - پس) از خود می رسند.
د) با استفاده از رنگ شعلۀ لیتیم نیترات، رنگ شعله (پتاسیم نیترات - لیتیم سولفات) نیز قابل پیش بینی است.

هـ) انرژي نور نشرشده از فلز سدیم در شعله، (کمتر - بیشتر) از انرژي نور نشرشده از فلز مس در شعله است.

مدل بور و کوانتومی
شکل مقابل به چه منظوري در کتاب درسی مطرح شده است؟  37

آ) تمایل الکترون براي رسیدن به حالت پایه از حالت برانگیخته
ب) توجیه بخش مرئی طیف نشري خطی اتم هیدروژن

پ) کوانتیده بودن انرژي الکترون در اتم

5



لایه ها و زیرلایه هاي الکترونی و

آرایش الکترونی اتم

انرژي و ماده از منظر کوانتومی یا پیوسته بودن، در نگاه ماکروسکوپی و میکروسکوپی چگونه اند؟  38

 

هر یک از شکل هاي زیر، کدام مدل اتمی را نشان می دهد؟  39
 

لایه ها و زیرلایه هاي الکترونی، اعداد کوانتومی
درستی یا نادرستی عبارت هاي زیر را مشخص کنید و عبارات نادرست را تصحیح کنید.  40

2pnالف) زیر لایۀ  داراي عدد کوانتومی  و  است. = 2l = 0

با واژة مناسب، عبارت هاي داده شده را کامل کنید.  41

آ) براساس مدل اتمی بور، الکترون در اتم هیدروژن، در مسیر دایره اي معین به دور هسته گردش می کند. این الکترون در    لایه انرژي

ممکن و   ترین مدار نسبت به هسته قرار دارد که به لایۀ انرژي حالت  موسوم است.

ب) براي الکترون مناسب ترین شیوه براي از دست دادن انرژي   است، به این گونه از انرژي که به صورت یک بستۀ انرژي مبادله

می شود،   می گویند.

پ) الکترون برانگیخته شده به هنگام بازگشت به حالت پایه، انرژي اضافی خود را که در واقع تفاوت انرژي میان    است، از

طریق انتشار نور با طول موج    از دست می دهد.

ت) بور با    در نظر گرفتن  توانست با موفقیت، طیف نشري خطی  را توجیه کند.

ث) انرژي پرتو حاصل از انتقال الکترونی   بیشتر است.

ج) پایدارترین لایۀ الکترونی    است و هر چه  بالاتر رود، انرژي لایۀ الکترونی   می یابد.

،    زیرلایه وجود دارد. چ) زیرلایه ها را با عدد کوانتومی    مشخص می کنند و در لایۀ الکترونی 

ح) لایۀ الکترونی چهارم داراي    زیرلایه است و حداکثر  الکترون در آن جا می گیرد.

 

پایین ترین
بالا ترین

 

دور
نزدیک

 

اصلی
پایھ

نشر نور 
آزاد کردن گرما

 

کوانتومی
یونش

 

دو لایھ برانگیختھ و پایھ
اتم و یون پایدار آن

 

نامعین
معین

سھ بعدی 
کوانتیده

لایھ ھای انرژی 
فضای حرکت الکترون

ھمۀ عنصرھا 
ھیدروژن

 

n = 3 → n = 1
n = 4 → n = 2

 

n = 1
n = ∞

n کاھش
افزایش

اصلی 
فرعی

n = سھ 3
دو

 

چھار
سھ

 

18
32
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یک دانشجوي رشتۀ شیمی، جدول دوره اي را به دقت بررسی و عنصرهاي هر دوره را شمارش کرد. او میان شمار عنصرهاي یک دوره و  42
شیوة پر شدن لایه هاي الکترونی در اتم عنصرها، ارتباطی کشف کرد. او نخست عنصرها را در چهار دسته قرار داد و هریک را با رنگی به صورت شکل
زیر مشخص کرد؛ سپس فرض نمود که هر لایه، خود از بخش هاي کوچک تري تشکیل شده است. به طوري که میان شمار عنصرها در هر دستۀ رنگی

از ردیف گنجایش الکترونی هریک از این بخش هاي کوچک تر، رابطه اي منطقی برقرار است.

 
الف) با توجه به جدول تناوبی عناصر، در هر دسته از عناصر نشان داده شده با رنگ هاي نارنجی، سبز، آبی و زرد به ترتیب چند عنصر وجود دارد؟

ب) لایۀ دوم از چند بخش تشکیل شده است؟
پ) در اتم چند نوع زیرلایه وجود دارد؟ هر یک چند الکترون گنجایش دارد؟

قاعده آفبا
در هر مورد واژة درست را انتخاب کنید و در پاسخ نامه بنویسید.  43

) پر می شود. 5d/6sبراساس قاعدة آفبا هنگام افزودن الکترون به زیرلایه ها، نخست زیرلایه (

انرژي زیرلایه ها به کدام عدد (اعداد) کوانتومی بستگی دارد؟  44

4f 5 f

4d 5 d 6d

y 4p 5p 6p 7 p

1s 2s x z 5s 6s 7s

باتوجه به شکل زیر که ترتیب پر شدن زیرلایه ها را نشان می دهد،  و  و  نشان دهندة کدام زیرلایه ها هستند؟  45xyz

عبارت هاي زیر را با انتخاب کلمۀ مناسب، کامل کنید.  46

رفتار و ویژگی هاي هر اتم را می توان از روي  آن توضیح داد؛ مطابق مدل کوانتومی براي به دست آوردن آرایش الکترونی

اتم ها، باید الکترون هاي اتم هر عنصر در  با نظم و ترتیب معینی توزیع شود.

 

آرایش الکترونی
خواص دوره ای

 

زیرلایھ ھا
لایھ ھا

لایۀ ظرفیت هشت تایی شدن  و دستیابی به آرایش  را می توان مبنایی براي میزان واکنش ناپذیري عنصرها دانست.
تعداد الکترون

گاز نئون 
گاز نجیب

. ، زیرا مجموع بار الکتریکی کاتیون ها با مجموع بار الکتریکی آنیون ها برابر  نیست هر ترکیب یونی از لحاظ بار الکتریکی خنثی 
است

است 
نیست

 در ترکیب آلومینیم سولفیدT نسبت شمار کاتیون ها به آنیون ها  و در ترکیب باریم اکسید نسبت شمار آنیون به کاتیون  است.

 2
3

 3
2

 1
 2

1
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47  با توجه به آرایش هاي الکترونی داده شده، به سؤال ها پاسخ دهید.

 

الف) تفاوت عدد اتمی دو عنصر  و  را تعیین کنید.
ب) کدام دو عنصر در یک گروه از جدول جاي دارند؟
ج) کدام دو عنصر در یک دوره از جدول جاي دارند؟

   

A : 1s 2s 2p 3s 3p2− 2 2 6 2 6

B : 1s 2s 2p 3s 3p2+ 2 2 6 2 6
C : 1s 2s 2p2− 2 2 6

D : 1s 2s 2p3+ 2 2 6

AB

مجموع اعداد کوانتومی اصلی و فرعی الکترون هاي ظرفیتی یکی از عناصر دورة  جدول تناوبی که آرایش الکترونی آن از قاعدة آفبا پیروي  48

نمی کند برابر  است. دربارة اتم این عنصر به سؤالات زیر پاسخ دهید:
الف) آرایش الکترونی فشردة آن را بنویسید.

ب) گروه این عنصر را مشخص کنید.

ج) در اتم این عنصر چند الکترون با  وجود دارد؟ چرا؟

4

54

L = 2

هر جمله را با نوشتن کلمۀ مناسب کامل کنید.  49

؛ از این رو تمایل دارند با از دست دادن انرژي به حالت  یعنی حالت پایه برگردند. از اتم هاي برانگیخته،  و 

آنجا که  نور مناسب ترین شیوه براي از دست دادن انرژي است، الکترون هنگام بازگشت به حالت پایه، نوري با طول موج  نشر می کند.

بزرگ تر 
پرانرژی تر

ناپایدارند 
پایدارند

پرانرژی تر 
پایدارتر

جذب 
نشر

معین 
برابر

آفبا به معنی  است. قاعدة آفبا ترتیب پُر شدن  را در هر اتم نشان می دهد. طبق این قاعده، نخست زیرلایه هاي 

به هسته پر می شوند که داراي انرژي  هستند و سپس زیرلایه هاي  پر خواهند شد.

 

ساختن
چیدن

 

زیرلایھ ھا
لایھ ھا

 

نزدیک تر
دورتر

بیشتری
کمتری

 

پایین تر
بالاتر

گازهاي نجیب در طبیعت به شکل  یافت می شوند. این گازها واکنش  بوده یا واکنش پذیري بسیار  دارند. این گازها

پایدارند.

تک اتمی 
دواتمی

پذیر 
ناپذیر

کمی 
زیادی

عنصرهاي جدول دوره اي را می توان در چهار دسته به صورت زیر جاي داد، اساس این دسته بندي را توضیح دهید.  50

آرایش الکترونی اتم ها
در مجتمع فولاد مبارکۀ اصفهان براي استخراج آهن از واکنش زیر استفاده می شود:  51

 ⋯ (a)\cdotsFe  O  (s) +2 3 ⋯ (b)\cdotsC(s)
 

Δ
⋯ (c)\cdotsFe(s) + ⋯ (d)\cdotsCO  (g)2

F آرایش الکترونی کامل  را بنویسید. e26

آرایش الکترونی عنصر  را بنویسید و تعداد الکترون هاي ظرفیت آن را مشخص کنید.  52 Na11

باتوجه به آرایش هاي الکترونی داده شده، عدد اتمی عنصرها را تعیین کنید.  53

A : [Ne] 3s 3p , B :2 3 [Ar] 3d 4s 4p , C :10 2 4 [Kr] 5s , D :1 [He] 2s2

کدام اتم در حالت پایه قرار ندارد؟ دلیل پاسخ خود را بنویسید.  54

nاتمی که دو الکترون در  و دو الکترون در  دارد. = 1n = 2

6nاتمی که  الکترون در  و یک الکترون در  دارد. = 2n = 3

، دو الکترون در  و دو الکترون در  دارد. 2nاتمی که  الکترون در  = 1n = 2n = 3

8
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آرایش الکترونی اتم هاي داده شده را در جدول زیر بنویسید.   55

آرایش الکترونینماد شیمیایی عنصر

                                                         

 

 

 

 

 O8

 Ar18

 Ca20

 As33

 Se34

در اتم گوگرد   چند الکترون داراي عددهاي کوانتومی  و  هستند؟  56(  S)16n = 2l = 1

هر یک  از شکل هاي زیر برُشی از اتم یک عنصر را نشان می دهد. با توجه به آن:  57

 

کدام اتم تمایلی به انجام واکنش و ترکیب شدن ندارد؟ چرا؟

) را در جدول دوره اي تعیین کنید. 2موقعیت عنصر (

) چند زیرلایه به طور کامل از الکترون پر شده است؟ توضیح دهید. 3در اتم (

) چند الکترون با عدد کوانتومی  دارد؟ 3lاتم ( = 2

دسته بندي عنصرها، الکترون هاي ظرفیت، تعیین شماره دوره و گروه
باتوجه به آرایش الکترونی عنصرهاي داده شده، به پرسش هاي زیر پاسخ دهید.  58

آ) کدام عنصر با عنصر  هم گروه است؟

ب) کدام عنصر با عنصر  هم دوره است؟
پ) آرایش الکترونی کدام عنصر از قاعدة آفبا پیروي نمی کند؟

ت) کدام عنصرها جزءعنصرهاي دسته  و  جدول دوره اي هستند؟

A : [  Ne] 3s , B :10
2 [  He] 2s 2p , C :2

2 3 [  Ne] 3s 3p , D :10
2 1 [  Ar] 4s , E :18

2 [  Ar] 3d 4s18
5 1

A

D

sp

موقعیت هر یک از عنصرهاي زیر در جدول دوره اي و تعداد الکترون هاي ظرفیتی هر یک از آن ها را تعیین کنید.  59

3p3اتمی که در زیرلایۀ  خود   الکترون دارد.

3s1اتمی که آرایش الکترونی آن به  ختم می شود.

3dاتمی که آرایش الکترونی آن به  ختم می شود. 4s6 2

، آهن  و روي  را در جدول دوره اي عنصرها تعیین کنید. ، آلومینیم  موقعیت عنصرهاي کربن   60(  C)6(  Al)13(  F e)26(  Zn)30

به سوالات زیر پاسخ دهید.  61

9



ساختار اتم و رفتار آن

جدول زیر را کامل کنید. 

      نماد عنصر

شمارة گروه
شمارة دوره

 Li3 O8 Ne10 Si14 Ca20 Co27 Br35

جدول زیر را کامل کنید.

شمار الکترون ظرفیتشماره بیرونی ترین لایهآرایش الکترونی فشردهنماد عنصر

 

 

 

 

    

 

 

 Li3

 O8

 Ne10

 Si14

 Ca20[Ar]4s2n = 42

 Co27

 Br35

از روي آرایش الکترونی اتم هر عنصر می توان موقعیت آن را در جدول تعیین کرد، براي این منظور: 
الف) شمارة بیرونی ترین لایه را با شمارة دوره این عنصرها مقایسه کنید. از این مقایسه چه نتیجه اي می گیرید؟

ب) شمارة گروه کدام عنصرها با شمار الکترون هاي ظرفیت آنها برابر است؟
پ) شمارة گروه کدام عنصرها با شمار الکترون هاي ظرفیت آنها برابر نیست؟ در این حالت بین شمارة گروه و شمار الکترون هاي ظرفیت چه رابطه اي

هست؟ توضیح دهید.

، شمارة دوره و گروه را چگونه می توان از روي آرایش الکترونی به دست آورد؟ توضیح دهید. dت) براي عنصرهاي دستۀ 

نیتروژن در واکنش با هیدروژن ترکیبی به فرمول   ایجاد می کند، کدام عنصر زیر با هیدروژن، ترکیب مشابهی به وجود می آورد؟  62NH  3

 Si ,  Br ,  P14 35 15

آرایش الکترون - نقطه اي
اتم هایی که در یک .................. از جدول دوره اي عناصر قرار دارند، ..................  عناصر .................. از جدول، آرایش الکترون - نقطه اي  63

.................. دارند.
آ) گروه - همانند - یک دوره - یکسانی                                                ب) دوره - برخلاف - یک گروه - متفاوتی

تبدیل اتم ها به یون ها
درستی یا نادرستی هریک از عبارت هاي زیر را تعیین کرده و در صورت نادرست بودن، شکل درست آن را در پاسخ نامه بنویسید.  64

−A15A2 اتم  با دریافت الکترون به یون پایدار  تبدیل می شود.

) طول  موج ) نسبت به ( به  در طیف نشري خطی اتم هاي هیدروژن در ناحیۀ مرئی انتقال الکترون از ( به 
بلندتري دارد.

n = 5n = 2n = 3n = 2

، برابر  و تفاوت شمار نوترون هاي آن با شمار پروتون هاي آن برابر  باشد: اگر عدد جرمی عنصر   65
آ) عدد اتمی این عنصر را تعیین کنید.

ب) شمار الکترون هاي بیرونی ترین زیرلایۀ یون  را مشخص کنید.

M657

M2+

10
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آرایش الکترونی   و   به زیرلایۀ   ختم می شود.  66

الف) آرایش الکترونی فشردة عنصر  و آرایش الکترون – نقطه اي عنصر  را بنویسید.

ب) عدد اتمی، شمارة دوره و گروه عنصر  را مشخص کنید.

پ) عنصر  به کدام دسته از عناصر جدول دوره اي تعلق دارد؟

ت) فرمول شیمیایی ترکیب حاصل  و  را بنویسید.

X2+Y −3p6

YX

X

Y

XY

در هر مورد پاسخ درست را از داخل پرانتز انتخاب کنید. نوشتن دلیل الزامی است.  67

الف) آرایش الکترونی کاتیون و آنیون آن، مشابه است. 

ب) کدام انتقال الکترونی، با آزاد شدن انرژي بیشتري همراه است. 

ج) عنصري از دورة چهارم جدول دوره اي که سه الکترون ظرفیت دارد. 

(K  S , NaCl)2

(n = 5 → n = 2 , n = 2 → n = 1)

(Sc , Al)

(Na = 11 , Al = 13 , S = 16 , Cl = 17 , K = 19 , Sc = 21 : اعداد اتمی مورد نیاز( 

فرمول نویسی و نام گذاري ترکیب هاي یونی

فرمول شیمیایی ترکیب یونی پتاسیم پرمنگنات به صورت  است. فرمول شیمیایی کلسیم پرمنگنات را بنویسید.  68KMnO  4

چرا ترکیب یونی منیزیم کلرید از نظر بار الکتریکی خنثی است؟  69

نام ترکیب هاي یونی زیر را بنویسید.  70

                                                         

                                                                  

                                                              

Ca(OH)  :2Na  SO  :2 4

F eI  :3Al  O  :2 3

MgCl  :2Na  O :2

71  در کدام ترکیب هاي یونی زیر، تعداد الکترون هاي یون هاي سازنده برابر است؟

      MgONaCl , KF , Al  O  2 3 ,

(  O ,  F ,  Na ,  Mg ,  Al ,  K ,  Cl)8 9 11 12 13 19 17

در جدول زیر، فرمول یا نام ترکیب مورد نظر را بنویسید؟  72

باریم سولفیدآلومینیم اکسیدنام ترکیب
Naفرمول شیمیایی  P3Ca  N3 2

تبدیل اتم ها به مولکول ها
با توجه به آرایش هاي الکترونی فشردة زیر، به پرسش ها پاسخ دهید.  73

اتم

آرایش الکترونی فشرده   

ZXM

[Ar]3d 4s5 1[Ar]3d 4s 4p10 2 4[Kr]5s2

Mشمارة دوره و گروه عنصر  را مشخص کنید.

) الکترون هاي بیرونی ترین زیرلایۀ اتم  را تعیین کنید. nlXاعداد کوانتومی ( و 

( Zspdعنصر  به کدام دسته از عنصرها تعلق دارد؟ ( یا  یا 

در آرایش الکترونی کدام اتم دو زیرلایۀ نیمه پر وجود دارد؟

کدام اتم در شرایط مناسب می تواند الکترون به اشتراك بگذارد؟

11



عبارت هاي درست و نادرست را مشخص کرده و علت نادرستی عبارت هاي نادرست را بنویسید.  74
آ) واحد سازندة برخی از ترکیب هاي یونی، مولکول هاي دوتایی است.

ب) جرم مولی یک ماده برابر مجموع جرم مولی اتم هاي سازنده آن است.
پ) در ساختار مولکول آب، همۀ اتم هاي تشکیل دهنده به آرایش هشت تایی نمی رسند.

ت) پیوند اشتراکی همانند پیوند یونی، میان اتم هاي فلزي و نافلزي به وجود می آید.
ث) گاز سبز رنگ کلر خاصیت رنگ  بري دارد و به صورت مولکول دو اتمی است.

ج) ترکیب هاي یونی دوتایی، تنها از دو عنصر ساخته شده اند.
چ) از دست دادن یا گرفتن الکترون نشانه اي از رفتار شیمیایی اتم است.

ح) در یک ترکیب یونی، قدرمطلق مجموع بار کاتیون ها و آنیون ها برابر است.

در جدول زیر عنصرهایی نشان داده شده است که در دما و فشار اتاق به شکل مولکول هاي دو اتمی وجود دارند. با استفاده از آرایش  75
الکترون – نقطه اي، ساختار این مولکول ها را رسم کنید.

12
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(ب)، پاسخ این پرسش در قلمرو علوم تجربی نمی گنجد و آدمی تنها با مراجعه به چارچوب اعتقادي و بینش خود و در پرتو آموزه هاي وحیانی می تواند به پاسخی جامع دست یابد.  1
آ) متفاوت - ناهمگون  2

ب) کاهش - هیدروژن و هلیم - سحابی
پ) سبک تر - سنگین تر

ت) الکترون، پروتون و نوترون - هیدروژن و هلیم

 ( )، زمین: آهن ( آ) مشتري: هیدروژن (  3

( ) و گوگرد ( ب) اکسیژن (
پ)  مشتري

ت)  بیشتر از جنس گاز است زیرا عنصرهاي سازندة آن، نافلزهاي گازي هستند.
ث)  بله، فلزهایی مانند طلا، نقره، مس، پلاتین و... همچنین نافلزهایی مانند کربن، فسفر، ید و...

ج)

 :زمین

 :مشتري

4  گذاشتن علامت مثبت براي  ضروري است.
توجه کنید که در حالت یون فقط تعداد الکترون تغییر می کند و تعداد پروتون ها همواره مثبت است.  5

عدد اتمی مورد نیاز:

 6

ذرهتعداد پروتونتعداد نوترونتعداد الکترونبار الکتریکی

در آنیون ها تعداد الکترون ها از پروتون ها بیشتر است.  7

  از  می فهمیم که:

 

 8

، زیرا نسبت تعداد نوترون ها به پروتون ها در آن بزرگ تر از  است. هستۀ اتم 

 

اتم هاي  و  ایزوتوپ یکدیگر هستند، زیرا تعداد پروتون هاي برابر دارند اما تعداد نوترون هاي آنها متفاوت است.

HF e

OS

F e > O > Si

H > He > C

n = 3+, b = 55, a = 25n

(  H ,  C ,  N ,  O)1 6 7 8

NH   CH   4
+{

 N ,  H7 1
p = 7 + 4 × 1 = 11+

e = 11 − 1 = 10−
3
+{

 C ,  H6 1
p = 6 + 3 × 1 = 9+

e = 9 − 1 = 8−

H  O  CH   NH   3
+{

 H ,  O1 8
p = 3 × 1 + 8 = 11+

e = 11 − 1 = 10−
3
−{

 C ,  H6 1
p = 6 + 3 × 1 = 9+

e = 9 + 1 = 10−
2
−{

 N ,  H7 1
p = 7 + 2 × 1 = 9+

e = 9 + 1 = 10−

−1

+1

+3

10

18

21

10

20

28

9

19

24

 F9
19 −

 K19
39 +

 Cr24
52 3+

X34 2−

 
=

Z

n
1٫125 ⇒ 1٫125Z − n = 0

  { 1٫125Z − n = 0
Z + n = 34

دو معادلھ را با ھم جمع می کنیم  2٫125Z = 34 ⇒ Z = 16 , e = 18 , n = 18 ⇒  
=

n

e
 =18

18
1

(3)1٫5

(3)
 
ھستۀ اتم:

 =
تعداد پروتون ھا 
تعداد نوترون ھا 

 =1
2

2 > 1٫5

(2)(4)

 X ⇐3
6

 { 3 =
 
=

 
تعداد پروتون ھا عدد اتمی

3 + 3 = 6 =
 
=

مجموع تعداد پروتون ھا و نوترون ھا  عدد جرمی

13



 9

 نسبت شمار نوترون به پروتون آن بیش از  است.

 هر دو در گروه یک قرار دارند.

؛  در گروه  جدول قرار داشته و یون  تشکیل می دهد. بنابراین ترکیب یونی حاصل از  و  و  است.

 10

  (صفحۀ  کتاب درسی)
راهنماي تصحیح:

: عدد اتمی، بیانگر تعداد پروتون هاي یک اتم است.  11

. A: عدد جرمی، بیانگر مجموع شمار پروتون ها (عدد اتمی) و نوترون هاي یک اتم است 

در عنصر  داریم:   12

 

 در یون  داریم: 

 

با توجه به توضیحات داده شده باید ببینیم در چند مورد، رابطۀ  صدق می کند: 

 نسبت برقرار نیست! 

 نسبت برقرار نیست! 

نسبت برقرار نیست! 

 نسبت برقرار نیست! 

نسبت برقرار است! 

نسبت برقرار نیست! 

» است. پس از برخورد دو به دو ایزوتوپ ها می تواند   مولکول  را به وجود بیاورد. مولکول اکسیژن دواتمی «  13

   

 ⇒ n = 3A = n + p = 6
Z = p = 3 }

q = 1 ⇒ p − e = 1 ⇒ e = 2 ⎭
⎬
⎫ ll2ـ =

 
شمار الکترون ھا

3 =
شمار نوترون ھا 

 Y1
51٫5

 A11

MD D917 D9
−

 D9
−

 M3
+MD

A = 93 → n + Z = 93
n − e =− 16, e =− Z − 5 → n − (Z − 5) = 16 → n − Z + 5 = 16 → n − Z = 11

 

 { n +  = 93Z

n −  = 11Z

2n = 104 → n =  = 522
104

n + Z = 93  

n=52 52 + Z = 93 → Z = 93 − 52 = 41 → Z = 41

5

n − e =− 16, e =− Z − 5 (  0٫25) نمره→ n − (Z − 5) = 16 → n − Z = 11 ( نمره(0٫25 

 (  0٫25) →{ n +  = 93Z

n −  = 11Z
نمره n = 52 → Z = 41 (

 
نمره(0٫25

Z

(Z + N)

 XZ
A

 X   Z
A

⎩⎨
⎧ Z = P

A = P + n

P = e

 XZ
A Q

 X   Z
A Q

⎩⎨
⎧ Z = P

A = P + n

P = e − Q

(n = p +  )
2
e

 Mg ⇒12
24 2+

  ⇒⎩⎨
⎧ p = 12

e = 10
n = 12

12 = 12 +  2
10

 Cr ⇒24
47

  ⇒⎩⎨
⎧ p = 24

e = 24
n = 23

23 = 24 +  2
24

 Co ⇒27
60 3+

  ⇒⎩⎨
⎧ p = 27

e = 24
n = 33

33 = 27 +  

2
24

 Cl ⇒17
35−

  ⇒⎩⎨
⎧ p = 17

e = 18
n = 18

18 = 17 +  

2
18

 Sn ⇒50
124 2+

  ⇒⎩
⎨
⎧ p = 50

e = 48
n = 74

74 = 50 +  

2
48

 Sr ⇒38
90

  ⇒⎩⎨
⎧ p = 38

e = 38
n = 42

42 = 38 +  2
38

X26O  2

14
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شکل داده شده درصد فراوانی هر ایزوتوپ را در یک نمودار دایره اي نشان داده است. براي محاسبۀ درصد فراوانی هر ایزوتوپ کافی است، اندازة داده شده برحسب درجه در هر  14
قسمت را با یک کسر به درصد تبدیل کنیم.

    

   

 

ایزوتوپ

درصد فراوانی

کیمیاگري  15

الف) هیدروژن  ایزوتوپ دارد که  ایزوتوپ آن طبیعی و  ایزوتوپ آن ساختگی است.  16

ب) هیدروژن  ایزوتوپ پایدار و  ایزوتوپ پرتوزا (رادیوایزوتوپ) دارد.

ج) در میان ایزوتوپ هاي ساختگی هیدروژن،  نیم عمر بزرگ تري دارد و پایدارتر است.

د)  مقایسه نیم عمر ایزوتوپ ها: 

(صفحۀ  کتاب درسی)
راهنماي تصحیح:

الف)                 ب) 

ج)                 د) 

الف) افزایش مقدار یک ایزوتوپ مشخص در مخلوطی از ایزوتوپ هاي یک عنصر را غنی سازي ایزوتوپی می گویند که یکی از مراحل مهم در چرخۀ تولید سوخت هسته اي است.  17
ب) پسماند راکتورهاي اتمی هنوز خاصیت پرتوزایی دارد و خطرناك است و از این رو دفع آنها از جمله چالش هاي صنایع هسته اي به  شمار می آید.

ج) گلوکز نشان دار (گلوکز حاوي اتم پرتوزا) به بدن تزریق می شود و در تودة سرطانی تجمع می یابد. پرتوهاي رسیده به تودة سرطانی به وسیله اتم هاي پرتوزا تابش شده و به وسیلۀ دستگاه
آشکارساز، مکان قرار گرفتن تودة سرطانی تعیین می شود.

(صفحۀ  کتاب درسی)
راهنماي تصحیح:

الف) افزایش مقدار یک ایزوتوپ مشخص در مخلوطی از ایزوتوپ هاي یک عنصر را غنی سازي ایزوتوپی می گویند.  

ب) دفع پسماند راکتورهاي اتمی  

ج) گلوکز نشان دار به بدن تزریق می شود و در تودة سرطانی تجمع می یابد. دستگاه آشکارساز پرتو، می تواند محل قرار گرفتن تودة سرطانی را نشان دهد.  

  18

دورة تناوب گروه؛ جدول دوره اي شامل  دوره و  گروه است.

لایۀ ظرفیت؛ لایۀ ظرفیت یک اتم، لایه اي است که الکترون هاي آن، رفتار شیمیایی اتم را تعیین می کند.

آ) هلیم در گروه  جدول تناوبی و از گازهاي نجیب است که چون با گاز آرگون  در یک گروه قرار دارند؛ پس خواص شیمیایی مشابه دارند.  19

 20

دسته  (آخرین الکترون وارد زیرلایۀ  شده است.)

بله زیرا ایزوتوپ هاي مس داراي عدد اتمی یکسان و در نتیجه شمار الکترون هاي یکسانی هستند.

) زیرا جرم اتمی میانگین مس به عدد  نزدیک  است، بنابراین بیشترین درصد فراوانی مربوط به  است. ایزوتوپ  سبک (یا 

O, O16 16

O, O17 17
O, O18 18

O, O16 17
O, O16 18

O, O17 18

 Mg  =12
25 فراوانی 36∘ →  

360
36

=  

100
x  1 → x  =1 %10  Mg  12

25 درصد فراوانی ایزوتوپ

 Mg  =12
26 فراوانی 43∘ →  360

43
=  100

x  2 → x  =2 %11٫95

 Mg  =12
24 فراوانی 100 − (10 + 11٫95) = 78٫05

Mg26Mg25Mg24

1011٫9578٫05

734

25

 H1
5

−  H1
3H <7 H <4 H <6 H <5 H3

6

(  0٫25) )نمره3  0٫25) نمره5

(  0٫25) Hنمره 5(  0٫25) Hنمره 3

9, 8

( نمره(0٫5 

(
 
نمره(0٫5

( نمره(0٫5 

718

18(  Ar)18

[Ar]3d 4s10 1

[Ar]

الکترون11 
3d + 4s10 1

dd

Cu6363Cu63

15



 21

 22

23  آ)

  جرم اتمی میانگین

ب) ایزوتوپ (هم مکان): اتم هاي یک عنصر که عدد اتمی یکسان و عدد جرمی متفاوت دارند. تشابه آن ها در خواص شیمیایی و تعداد پروتون هاست و تفاوت آن ها در تعداد نوترون ها و
خواص فیزیکی وابسته به جرم مانند چگالی می باشد.

درصد فراوانی  را به ترتیب  در نظر می گیریم.  24

 (صفحۀ  کتاب درسی)
راهنماي تصحیح:

درصد فراوانی  را به ترتیب  در نظر می گیریم.

 25

 

 26

گاز هیدروژن یک مولکول دو اتمی است:  27

 28

 (   جرم مولی)

(  جرم مولی)

100 − 20 = 80

جرم اتمی میانگین=   =100
(20 × 10) + (80 × 11) 10٫8amu

 
جرم اتمی میانگین=  100

(  ×  ) + (  × عدد جرمی ایزوتوپ سبک(  درصد فراوانی ایزوتوپ سبک عدد جرمی ایزوتوپ سنگین درصد فراوانی ایزوتوپ سنگین

جرم اتمی میانگین=   =
100

(6 × 6) + (7 × (100 − 6)) 6٫94 amu

=M  ⇒
F  + F  + F  1 2 3

M  F  + M  F  + M  F  1 1 2 2 3 3 =M  =
100

(24 × 78٫7) + (25 × 10٫13)(26 × 11٫17) 24٫32

M , M , M50 48 46F  , F  , F  3 2 1

 ⇒{ F  + F  + F  = 1001 2 3
F  = 2F  1 3

2F  +3 F  +2 F  =3 100 ⇒ 3F  +3 F  =2 100 (1) 

M =  ⇒100
M  F  + M  F  + M  F  1 1 2 2 3 3 47٫6 =  ⇒3F  + F  3 2

46 × (2 × F  ) + 48F  + 50F  3 2 3

⇒ 142٫8F  +3 47٫6F  =2 142F  +3 48F  ⇒2 2F  =3 F  (2)2

 

(1)+(2) 3F  +3 2F  =3 5F  =3 100 ⇒ F  =3 20 ⇒ F  =2 40

15

M , M , M50 48 46F  , F  , F  3 2 1

 ⇒{ F  + F  + F  = 1001 2 3
F  = 2F  1 3

2F  +3 F  +2 F  =3 100 ⇒ 3F  +3 F  =2 100 (1) (
 
نمره(0٫25

M =  (  0٫25) ⇒100
M  F  + M  F  + M  F  1 1 2 2 3 3 نمره 47٫6 =  ⇒3F  + F  3 2

46 × (2 × F  ) + 48F  + 50F  3 2 3

⇒ 142٫8F  +3 47٫6F  =2 142F  +3 48F  ⇒2 2F  =3 F  
(2) (

 
0٫25)2 نمره

 

(1)+(2) 3F  +3 2F  =3 5F  =3 100 ⇒ F  =3 20 ⇒ F  =2 40 (
 
نمره(0٫25

 HNO جرم مولی=  3 (1 × 1) + (1 × 14) + (3 × 16) = 63g ⋅ mol−1

? مولکول=  4gSO  ×3  ×
80gSO  3

1molSO  3
 =1molSO  3

6٫02 × 1023 3٫01 × 1022

H جرم مولی2=   2 × 1 = 2g ⋅ mol−1

?mol H  =2 0٫4 H  ×g 2  =
2  H  g 2

1mol H  2 0٫2mol H  2

CH  =4 12 + 4 = 16g ⋅ mol−1

?g CH  =4 0٫01mol CH  ×4  =1mol CH  4

16g CH  4 0٫16g CH  4

NH  =3 14 + 3 = 17g ⋅ mol−1

?g NH  =3 3٫01 × 10 مولکول22×   NH  3  ×6٫02 × 10
  

مولکول23 NH  3

1mol NH  3
 =1mol NH  3

17g NH  3 0٫85g NH  3

16
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   جرم مخلوط

فرض می کنیم براي مادة   می خواهیم از روي تعداد مولکول ها ( مولکول) جرم را محاسبه کنیم و جرم مولی را مجهول  قرار می دهیم.  29

 :  تبدیل تعداد مولکول هاي  به مول 

 :  تبدیل مول  به گرم 

در آن صورت مجهول  برابر جرم مولی  خواهد بود.

 30

یک هم ارزي جدید:   31

 : پس  تبدیل مول  به گرم 

 :  تبدیل گرم  به میخ 

 

آن ستاره یا سیاره از چه ساخته شده و دماي آن چقدر است.  32

 33

نشر  34

تشخیص وجود عنصر فلزي در یک نمونه.  35

الف) اغلب؛ آرایش الکترونی برخی اتم ها (مانند کروم و مس) از قاعدة آفبا پیروي نمی کند.  36
ب) شیمیایی؛ لایۀ ظرفیت یک اتم، لایه اي است که الکترون هاي آن، رفتار شیمیایی اتم را تعیین می کند.

ج) گرفتن - پس؛ عناصر نافلز در شرایط مناسب با به دست آوردن الکترون به آنیون هایی تبدیل می شوند که آرایشی همانند آرایش الکترونی گاز نجیب هم دورة خود را دارند.
د) لیتیم سولفات؛ رنگ شعلۀ فلز لیتیم و ترکیب هاي گوناگون آن مشابه و سرخ رنگ است.

هـ) کمتر؛ نور زرد (شعلۀ سدیم) طول موج بلندتر و انرژي کمتري نسبت به نور سبز (شعلۀ مس) دارد.

،  و  کتاب درسی) (صفحۀ 
راهنماي تصحیح:

الف) اغلب ( نمره)           ب) شیمیایی ( نمره)          ج) گرفتن ( نمره) - پس ( نمره)

د) لیتیم سولفات ( نمره)          هـ) کمتر ( نمره)

ب  37

انرژي همانند ماده در نگاه ماکروسکوپی، پیوسته اما در نگاه میکروسکوپی، گسسته یا کوانتومی است.  38

39  آ) ساختار لایه اي اتم (مدل کوانتومی)
 ب) مدل اتمی بور

  40

نادرست؛ زیر لایۀ  داراي عدد کوانتومی  و  است.

آ) پایین ترین - نزدیک - پایه  41

= 0٫16 + 0٫85 = 1٫01 g

A3٫01 × 1022(x)

(1AA(  )
6٫02 × 10 A  

23 مولکول
1molA

(2AA(  )1molA

xgA

xA

3gA = 3٫01 × 10  ×22A
مولکول   ×

6٫02 × 10  

23A مولکول 
1molA

 ⇒1molA

xgA
3 =  

×6٫02 × 1023
3٫01 × 1022

x

⇒ x = 60 ⇒ A = 60g ⋅ mol−1

?
 Ne اتم= 10

 
ذره×  ×1

ذره 
0٫05molNe

 
=1molNe

6٫02 × 1022
3٫01 × 10 Ne  

22 اتم

1F e میخ≅  4gF e

(1F eF e(  )1molF e

56gF e

(2F eF e(  )4gF e

1F e میخ 

?F e میخ=  1 ×molF e  ×
1molF e

56  gF e
 =4  gF e

1F e میخ 
14F e میخ 

223238

0٫250٫250٫250٫25

0٫250٫25

2pn = 2l = 1

17



ب) نشر نور - کوانتومی
پ) دو لایه برانگیخته و پایه - معین

ت) کوانتیده - لایه هاي انرژي - هیدروژن

 ث)  (لایۀ  حالت پایه یک اتم است و بازگشت الکترون از لایه انرژي بالاتر به لایه یا حالت پایدار، داراي انتقال انرژي بیشتري است.

در ضمن فاصلۀ بین لایه هاي انرژي، با افزایش فاصله از هسته، کم تر شده و لایه ها به هم نزدیک ترند. بنابراین اختلاف لایه هاي  و  بیش تر از  و  است.)

ج)  - افزایش

چ) فرعی - سه 

ح) لایۀ اصلی  داراي چهار زیرلایه   است و حداکثر  الکترون  در آن جاي می گیرد.

الف)   42

نارنجی:  عنصر

سبز:  عنصر

آبی:  عنصر

زرد:  عنصر
ب) از دو بخش تشکیل شده است.

،  و  می باشد.  ، پ) در اتم  نوع زیرلایه وجود دارد که ظرفیت هر کدام به ترتیب برابر 

  43

انرژي زیرلایه ها به عدد کوانتومی اصلی  و عدد کوانتومی فرعی  و در واقع به حاصل  وابسته است.  44

،  و  هستند. چون طبق قاعدة آفبا بعد از  ابتدا  و بعد زیرلایه هاي  پر می شوند،  و  و  به ترتیب زیرلایه هاي   45

  46

 ــ (فرمول آلومینیم سولفید و باریم اکسید به ترتیب  و  است.)

 47

  

 الف) 

ب)  و  - زیرا آرایش الکترونی آنها به  ختم می شود و هر دو در گروه  جدول دوره اي قرار دارند.

ج)  و  - هر دو در دورة سوم قرار دارند.

(صفحۀ  و  کتاب درسی)
راهنماي تصحیح:

الف)  ( نمره)                                   ب)  و  ( نمره)                    ج)  و  ( نمره)

الف) دو عنصري که در دورة  جدول از قاعدة آفبا پیروي نمی کنند، عبارتند از:  و    48

n = 3 → n = 1n = 1

1324

n = 1

(3d, 3p, 3s)

n = 4(4f , 4p, 4s)32(2n =2 2(4) =2 32)

14

40

36

28

4s = 2p = 6d = 10f = 14

6s

(n)(l)(n + ℓ)

2s2p3d, 4s, 3p, 3sxyz3s3p4s

 ،  

زیرلایھ ھا
لایھ ھا

آرایش الکترونی
خواص دوره ای

 ، گاز نئون 
گاز نجیب

لایۀ ظرفیت
تعداد الکترون

 ،  

است
نیست

نیست
است

 ،  

1
  2

1

  2
3

 3
2

Al  S  2 3BaO

A :2− 1s 2s 2p 3s 3p  

2 2 6 2 6 −2e
 A :16 1s 2s 2p 3s 3p2 2 6 2 4

B :2+ 1s 2s 2p 3s 3p  

2 2 6 2 6 +2e
 B :20 1s 2s 2p 3s 3p 4s2 2 6 2 6 2

C :2− 1s 2s 2p  

2 2 6 −2e
 C :8 1s 2s 2p2 2 4

D :3+ 1s 2s 2p  

2 2 6 +3e
 D :13 1s 2s 2p 3s 3p2 2 6 2 1

20 − 16 = 4

ACp416

AD

3834

40٫25CA0٫25AD0٫25

4 Cr24 Cu29

18
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مجموع  الکترون هاي ظرفیتی برابر  است، پس در

مجموع  الکترون هاي ظرفیتی برابر  است.  

(صفحۀ  کتاب درسی)

ب) گروه  (صفحۀ  کتاب درسی)

ج)  الکترون - زیرا  همان زیرلایۀ  است که در آن  الکترون جاي دارد. (صفحۀ  کتاب درسی)
راهنماي تصحیح:

الف)

 

 ب) گروه  ( نمره)

ج)  الکترون ( نمره) - زیرا  همان زیرلایۀ  است که در آن  الکترون جاي دارد ( نمره).

  49

عناصر موجود در جدول دوره اي (تناوبی) شامل  دستۀ کلی  هستند. اتم ها را براساس آرایش الکترونی لایۀ ظرفیت و بیرونی ترین زیرلایه (طبق قاعدة آفبا) طبقه بندي  50

، زیرلایۀ  و ... در حال پر شدن هستند. ، زیرلایۀ  و در عناصر دستۀ  می کنند. در عناصر دستۀ 

  51

 52

 تعداد الکترون ها در بیرونی ترین لایه یا لایۀ ظرفیت این عنصر برابر  است.

به کمک عدد اتمی گاز نجیب و شمارش الکترون ها در زیرلایه هاي داده شده، عدد اتمی را تعیین می کنیم:  53

  54

آرایش الکترونی اتم موردنظر به صورت  است؛ پس در حالت پایه قرار دارد.

اتم موردنظر در  شش الکترون دارد، پس آرایش الکترونی لایۀ دوم آن به صورت  است. چون هنوز لایۀ دوم و زیرلایۀ  کامل نشده و یک الکترون در زیرلایۀ

 قرار گرفته، اتم در حالت برانگیخته است.

آرایش الکترونی آن  است؛ پس در حالت برانگیخته است چون زیرلایۀ  الکترون ندارد.

 55

n + l29

n + l54

32

1133

10L = 2d1029

 Cu :29 [  Ar]3d /4s  (  0٫5)18
10 1 نمره

110٫5

100٫25L = 2d100٫25

 −
معین
برابر

 −
جذب
نشر

 −
پرانرژی تر
پایدارتر

 −
ناپایدارند
پایدارند

 

بزرگ تر
پرانرژی تر

پایین تر− 
بالاتر

بیشتری− 
کمتری

نزدیک تر− 
دورتر

زیرلایھ ھا− 
لایھ ھا

ساختن 
چیدن

 −
کمی
زیادی

 −
پذیر
ناپذیر

 

تک اتمی
دواتمی

4(f , d, p, s)

ssff

 F e :26 1s 2s 2p 3s 3p 3d 4 s2 2 6 2 6 6 2

 Na :11 1s /2s 2p /3s2 2 6 1

1

 

A : [  Ne] 3s 3p ⇒ 10 + 2 + 3 = 15 ⇒ Z = 1510
2 3

B : [  Ar] 3d 4s 4p ⇒ 18 + 10 + 2 + 4 = 34 ⇒ Z = 3418 10 2 4

C : [  Kr] 5s ⇒ 36 + 1 = 37 ⇒ Z = 3736
1

D : [  He] 2s ⇒ 2 + 2 = 4 ⇒ Z = 42
2

1s 2s2 2

n = 22s 2p2 4p

3s

1s 2s 3s2 2 22p

19



آرایش الکترونینماد شیمیایی عنصر

  

  

  

  

  

این مشخصات مربوط به زیرلایه  است؛ در اتم گوگرد  الکترون در زیرلایۀ  وجود دارد.  56

 

 57

) زیرا لایه هاي الکترونی آن به طور کامل از الکترون پر شده و اتم گاز نجیب است. اتم (

) در لایۀ سوم خود  الکترون داشته و لایۀ اول و دوم آن پر است. پس آرایش الکترونی فشرده آن به صورت  است. بنابراین: عنصر (

 

 زیرلایه، آرایش الکترونی آن به صورت  است.

 الکترون؛ الکترون ها با عدد کوانتومی  متعلق به زیرلایه  هستند که با  توجه به آرایش الکترونی این اتم،  الکترون در زیرلایۀ  قرار دارد.

آ)  ــ هر دو عنصر در گروه  جدول تناوبی قرار دارند.  58

 ب)  ــ هر دو در دورة چهارم هستند.

 پ) عنصر  با آرایش    از قاعدة آفبا پیروي نمی کند.

:  و  :  و  ــ دسته  ت) دسته 

  59

آرایش الکترونی آن به  ختم می شود، پس خواهیم داشت:

: دورة  گروه  و  الکترون در لایۀ ظرفیت خود دارد.

: دورة  گروه  و در لایۀ ظرفیت یک الکترون دارد.

: دورة  گروه  و داراي  الکترون ظرفیتی

 60

 

  

 O81s 2s 2p2 2 4

 Ar181s 2s 2p 3s 3p2 2 6 2 6

 Ca201s 2s 2p 3s 3p 4s2 2 6 2 6 2

 As331s 2s 2p 3s 3p 3d 4s 4p2 2 6 2 6 10 2 3

 Se341s 2s 2p 3s 3p 3d 4s 4p2 2 6 2 6 10 2 4

2p62p

 S :16 1s /2s  /3s 3p2 2

n=2 , l=1

 2p6 2 6

1

26[Ne]3s 3p2 4

دوره=  بزرگ ترین شماره لایھ=  3

گروه=  شمار الکترون ظرفیتی+  10 = 6 + 10 = 16

61s 2s 2p 3s 3p 3d 4s2 2 6 2 6 8 2

8l = 2d8d

D2

E

E3d 4s5 1

sADpBC

3p3

[  Ne]3s , 3p10
2 3−3155

[  Ne]3s10
1−31

[  Ar]3d , 4s18
6 2−488

 C :6 [He]2s 2p  

2 2 { (n
 
)

 
= بالاترین2 شمارۀ دوره

 =  + 10 = 4 + 10 = شمارۀ گروه14 تعداد الکترون ھای ظرفیت

 Al :13 [Ne]3s 3p  

2 1 { (n
 
)

 
= بالاترین3 شمارۀ دوره

 =  + 10 = 3 + 10 = شمارۀ گروه13 تعداد الکترون ھای ظرفیت

 F e :26 [Ar]3d 4s  

6 2 { (n  )  = بالاترین4 شمارۀ دوره
 =  = 2 + 6 = شمارۀ گروه8 تعداد الکترون ھای ظرفیت

20
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      61

       نماد عنصر

شمارة گروه

شمارة دوره

   

شمار الکترون ظرفیتشماره بیرونی ترین لایهآرایش الکترونی فشردهنماد عنصر

 

  

  

  

    

  

  

الف) شمارة دوره، همان شمارة لایۀ ظرفیت است.

،  و  ب  )  

،  و   ، پ)  

عناصري که زیرلایۀ  و  آنها در حال پر شدن است، شمارة گروه با تعداد الکترون هاي ظرفیتی آنها برابر است، اما عناصري که زیرلایۀ  آنها در حال پر شدن است با اضافه کردن عدد 
 بر تعداد الکترون هاي ظرفیتی می توان به شمارة گروه این عناصر پی برد.

. ت) شمارة دوره برابر بزرگ ترین ضریب است و شمارة گروه برابر مجموع الکترون هاي لایۀ ظرفیت  است (در حالت کلی 

62  ــ  و  هر دو متعلق به گروه  هستند و خواص شیمیایی مشابه دارند.

ب  63

  64

نادرست. 

نادرست - کوتاه تر

آ)  65

ب) چون اتم عنصر   داراي  الکترون است، آرایش الکترونی اتم و یون دوبار مثبت آن به صورت زیر است:

 

الف)  66

 

،  است و به دورة  و گروه   تعلق دارد. ب) عدد اتمی عنصر 

پ) دستۀ     ت)  

الف)  67

 Zn :30 [Ar]3d 4s  

10 2 { (n
 
)

 
= بالاترین4 شمارۀ دوره

 =  = 2 + 10 = شمارۀ گروه12 تعداد الکترون ھای ظرفیت

 Li3 O8 Ne10 Si14 Ca20 Co27 Br35

11618142917

2223444

 Li3[He]2s1n = 21

 O8[He]2s 2p2 4n = 26

 Ne10[He]2s 2p2 6n = 28

 Si14[Ne]3s 3p2 2n = 34

 Ca20[Ar]4s2n = 42

 Co27[Ar]3d 4s7 2n = 49

 Br35[Ar]3d 4s 4p10 2 5n = 47

 Li3 Ca20 Co27

 O8 Ne10 Si14 Br35

sdp10

3d4s((n − 1)d ns)

PPN15

A3−

  

 ⇒   

A = 65
n − p = 7 { n +  = 65p

n −  = 7p

 ⇒ n − p = 7 ⇒ 36 − p = 72n = 72 ⇒  n = 36
⇒  ⇒  p = 29 z = 29

 M2929

 M :29 1s /2s 2p /3s 3p 3d /4s2 2 6 2 6 10 1 ⇒  29 M :2+ 1s 2s 2p 3s 3p 3d2 2 6 2 6 9

X :2+ 3p =6 [  Ar] ⇒18 X : [  Ar] 4s ⇒18
2 ⋅X

⋅

Y :− 3p =6 [  Ar] ⇒18 Y : [  Ne] 3s 3p ⇒10
2 5 ⋅  : ⋅⋅Y

⋅⋅

X2042

pX , Y ⇒2+ − XY  2

21



 

ب) هرچه به طرف هسته می رویم، اختلاف سطح انرژي بین ترازهاي الکترونی بیشتر می شود، به گونه اي که فاصلۀ ترازهاي  و  از فاصلۀ ترازهاي بالاتر تا  بیشتر است. با
افزایش فاصلۀ انتقال الکترون با آزاد شدن انرژي بیشتري همراه است.

ج) 

 

 (صفحۀ  و  و  کتاب درسی)
راهنماي تصحیح:

الف)  ( نمره) - زیرا یون هاي  و  تعداد الکترون هاي برابري دارند. ( نمره) 

ب)  ( نمره) - فاصلۀ تراز  و  از فاصلۀ تراز  و  بیشتر است. ( نمره)

ج)  ( نمره) - هر دو، سه الکترون ظرفیت دارند ولی  در دورة چهارم ( نمره) قرار دارد.

68  

زیرا مجموع بار الکتریکی کاتیون ها با مجموع بار الکتریکی آنیون ها برابر است. (یا مجموع بار آنیون ها و کاتیون ها برابر است) (یا مجموع بارهاي مثبت و منفی با هم برابر است.)  69

 70

 71

، تعداد الکترون هاي کاتیون و آنیون برابرند. در  و  

 72

  (صفحۀ  کتاب درسی)
راهنماي تصحیح:

 - سدیم فسفید ( نمره) -  - کلسیم نیترید ( نمره)

   73

دورة  گروه 

دستۀ 

اتم 

اتم 

آ) نادرست. در ساختار ترکیب هاي یونی، مولکول وجود ندارد.  74
ب) درست.

K  S →2  {  K → e = 19 − 1 = 1819 +

 S → e = 16 + 2 = 1816 2−

NaCl →  { Na → e = 11 − 1 = 1011 +

Cl → e = 17 + 1 = 1817 −

n = 1n = 2n = 2

Sc

 Al :13 [Ne]3s 3p ⇒2 1
 
تعداد الکترون ظرفیت= 2 + 1 = 3

 
دوره= 3

 Sc :20 [Ar]3d 4s ⇒1 2
تعداد الکترون ظرفیت=  1 + 2 = 3 دوره=  4

273932

K  S20٫25K+S2−0٫25(e = 18)

n = 2 → n = 10٫25n = 2n = 1n = 5n = 20٫25

 Sc210٫25Sc0٫25

Ca(MnO  )4 2

  

Ca(OH)
 
:

 2 کلسیم ھیدروکسید
F eI  :  (II)  3 یدید آھن

MgCl  :  2 منیزیم کلرید

Na  SO  
:

 2 4 سدیم سولفات
Al  O  :  2 3 آلومینیوم اکسید

Na  O :2 سدیم اکسید

NaCl  , KF  {  Na : [  Ne]11
+

10
 Cl : [  Ar]17

−
18

{  K : [  Ar]19
+

18
 F : [  Ne]9

−
10

Al  O   , MgO  2 3 {  Al : [  Ne]13 3+ 10
 O : [  Ne]8

2−
10

{  Mg : [  Ne]12 2+ 10
 O : [  Ne]8

2−
10

MgOAl  O  2 3

Al +3+ O →2−
Al  O   2 3 آلومینیم اکسید

Na ++ P →3− Na  P  3 سدیم فسفید

Ba +2+ S →2− BaS باریم سولفید 

Ca +2+ N →3− Ca  N   3 2 کلسیم نیترید

39

 (
 
0٫25) Al  Oنمره 2 30٫25 (

 
0٫25) BaS0٫25نمره

52

l = 1 , n = 4

d

X

X

22
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پ) درست. اتم هیدروژن با دو الکترون در اطراف خود آرایش پایدار هلیم را دارد.  
ت) نادرست. پیوند اشتراکی (پیوند کووالانسی) اغلب از به اشتراك گذاشتن الکترون بین اتم هاي نافلزي تشکیل می شود.

ث) نادرست. گاز کلر، زرد رنگ است.
ج) درست.
چ) درست.
ح) درست.

 75

   

: = :O
⋅⋅

O
⋅⋅

≡N
⋅⋅

N
⋅⋅

H − H

−  :⋅⋅F
⋅⋅

 ⋅⋅F
⋅⋅

:  −  : 

⋅⋅
Cl
⋅⋅

 

⋅⋅
Cl
⋅⋅

:  −  : 

⋅⋅
Br
⋅⋅

 

⋅⋅
Br
⋅⋅

:  −  : 

⋅⋅
I
⋅⋅

 

⋅⋅
I
⋅⋅
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هواکره و ویژگی هاي آن:
مقدمه و لایه هاي هواکره:

هوا معجونی ارزشمند

ترکیب اکسیژن با فلزها و نافلز ها
اکسیدهاي فلزي و نافلزي و نامگذاري ترکیب ها

اکسیدها در فراورده هاي سوختن

رفتار اکسیدهاي فلزي و نافلزي و باران اسیدي

ساختار لوویس مولکول ها

واکنش هاي شیمیایی و قانون پایستگی جرم
نمایش معادله هاي شیمیایی و مفاهیم

موازنه کردن معادلۀ واکنش هاي شیمیایی

چه بر سر هواکره می آوریم؟
ردّ پاي کربن دي اکسید

اثر گلخانه اي

شیمی سبز و توسعه پایدار

اوزون، دگرشکلی از اکسیژن در هواکره

رفتار گازها
مقایسه خواص گازها با جامدات و مایعات

قوانین گازها

1

1

2

3

3

5

6

8

9

9

10

11



شرایط استاندارد (STP) و مسائل آن

استوکیومتري واکنش ها
مفاهیم استوکیومتري و مسائل مولی - مولی (ذره اي) و مولی - جرمی

STP و غیر STP مسائل استوکیومتري گازها در شرایط

مسائل ترکیبی استوکیومتري با قوانین گازها

تولید آمونیاك به روش هابر

11

11

12

13



هواکره و ویژگی هاي آن:

مقدمه و لایه هاي هواکره:
جاهاي خالی را با انتخاب گزینۀ درست کامل کنید.  1

در لایه هاي .................. هواکره، علاوه بر اتم و مولکول، یون نیز یافت می شود. (پائینی  ــ بالایی)

در لایۀ تروپوسفر، به ازاي هر کیلومتر افزایش فاصله از سطح زمین، دماي هوا در حدود .................. می یابد.

6(  افزایش ــ   کاهش ــ  کاهش) C∘6 C∘1 C∘

از گاز .................. براي انجماد مواد غذایی و براي نگهداري نمونه هاي بیولوژیک در پزشکی استفاده می شود.
(نیتروژن – هلیم – کربن  دي اکسید)

( 7525حدود .................. درصد از جرم هواکره در لایۀ تروپوسفر قرار دارد. ( ــ 

در صنعت، گازهاي نیتروژن، اکسیژن و .................. را می توان از طریق تقطیر جزء به جزء هواي مایع تهیه کرد.
(کربن  دي اکسید – آرگون – هلیم)

واژه آرگون به معناي .................. است. (تنبل – بی رنگ – کمیاب)

از گاز .................. در لامپ هاي رشته اي استفاده می شود. (نئون – آرگون – نیتروژن)

براي نام گذاري یون این اتم از عدد رومی استفاده می شود. (سدیم، مس، کلسیم)

این اتم تشکیل دو نوع کاتیون می دهد. (پتاسیم، منیزیم، آهن)

N)نماد این یون درست نوشته شده است.  , S , Al )− 2− +

فلز آلومینیم به صورت این ترکیب در طبیعت وجود دارد. (هماتیت، بوکسیت)

هریک از موارد ستون  با یکی از عبارت هاي ستون  ارتباط دارد. مورد مناسب براي هر عبارت را مشخص کنید. (توجه: دو مورد در  2

ستون  اضافی است.)

ستون ستون 
الف) این فلز دچار اکسایش می شود اما در برابر خوردگی مقاوم است.

 ب) میل ترکیبی این گاز با هموگلوبین خون بیش از  برابر اکسیژن است.

 پ) یکی از کاربردهاي این گاز، ایجاد محیط بی اثر هنگام جوشکاري است.

ت) یکی از گازهاي موجود در هواکره که جانداران ذره بینی، آن را براي مصرف گیاهان در خاك
تثبیت می کنند.

ث) این گاز در نتیجۀ واکنش هاي هسته اي در ژرفاي زمین تولید می شود.

 

  

BA

B

AB

a) F e

200b) Ar

c) Al

d) CO  2

e) CO

f) He

g) N  2

هوا معجونی ارزشمند
در هر مورد واژة درست را انتخاب کنید و در پاسخ نامه بنویسید.  3

1



ترکیب اکسیژن با فلزها و نافلز ها

) براي خنک کردن قطعات الکترونیکی در دستگاه  استفاده می شود. He/NeMRIگاز (

واکنش پذیري گاز اوزون از گاز اکسیژن (بیشتر / کمتر) است.

) تولید می شود. Oاوزون تروپوسفري از واکنش گاز  با گاز (  2NO  /NO2

در دما و فشار یکسان حجم  مول گاز  برابر  لیتر است. مطابق با قانون آووگادرو در همین شرایط، حجم  مول گاز  (

لیتر /  لیتر) است.

0٫5F  2100٫5Ar10

5

سه مورد از کاربردهاي گاز هلیم را بنویسید.  4

هر یک از عبارت هاي ستون  با یک مورد از ستون  در ارتباط است. این ارتباط را پیدا کرده و فرمول شیمیایی گاز مورد نظر را مشخص  5
کنید.

ستون ستون 

الف) فراوان ترین ترکیب هواي پاك و خشک
ب) ساخت لامپ رشته اي

ج) نگهداري نمونه هاي بیولوژیک در پزشکی
د) شعله ور کردن کبریت نیمه افروخته

ه) کپسول غواصی
و) دومین گاز نجیب که در هواي خشک و پاك بیشترین درصد حجمی را دارد.

AB

AB

He

Ne

Ar

O  2

N  2

CO  2

اکسیدهاي فلزي و نافلزي و نامگذاري ترکیب ها
نام ترکیب مولکولی  را بنویسید.  6N  O2

درستی یا نادرستی عبارت هاي زیر را مشخص کنید و عبارات نادرست را تصحیح کنید.  7

، فسفر تري کلرید است. ، دي نیتروژن تري اکسید و نام ترکیب  Nب) نام ترکیب   O  2 4PCl3

پ) مولکول هاي اوزون در لایۀ استراتوسفر مانع ورود تابش فرابنفش خورشید به سطح زمین می شوند، اما در لایۀ تروپوسفر براي سلامتی
انسان ها مضر هستند.

واکنش هاي زیر را کامل کنید.  8

انرژي + .................. + ..................    اکسیژن + قند (الف

انرژي + .................. + بخارآب + ..................   اکسیژن + زغال سنگ (ب

..................  اکسیژن + کربن مونوکسید (پ

..................  اکسیژن + گوگرد (ت

..................   اکسیژن + سدیم (ث

..................   اکسیژن + منیزیم (ج

→

→

→

→

→

→

با انتخاب واژة درست درون پرانتز، هر عبارت را کامل کنید.  9

MgO(II)فرمول شیمیایی   داراي نام شیمیایی (منیزیم  اکسید – منیزیم اکسید) است.

NFنام شیمیایی  (نیتروژن  تري  فلوئورید – نیتروژن  فلوئورید) است.  3

NO)دي نیتروژن  تري  اکسید ترکیبی (مولکولی – یونی) با فرمول شیمیایی   است.  −3 N  O  )2 3

2
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، و نام شیمیایی این ترکیب (کروم  اکسید – کروم  اکسید) است. Crنماد کاتیون در   O  2 3(Cr −3+ Cr )2+(II)(III)

اکسیدهاي زیر را به دو دستۀ اکسید اسیدي و اکسید بازي تقسیم کنید.  10

               Li  O2 , BaO , P  O  4 10 , CO  2 , Rb  O2 , CaO , NO  2 , Cl  O  2 7

اکسیدها در فراورده هاي سوختن
واکنش سوختن بنزین به صورت زیر است:  11

 C  H  (g) +8 18 O  (g)2 → H  O(g) +2 CO  (g)2

این واکنش، سوختن کامل است یا ناقص؟

معادلۀ واکنش را موازنه کنید.

نسبت هاي مولی زیر را بنویسید.
نسبت مولی کربن دي اکسید به بخار آب ــ نسبت مولی بنزین به اکسیژن

150براي سوختن کامل  مول بنزین، چند مول اکسیژن نیاز است؟

باتوجه یه واکنش هاي داده شده، به پرسش ها پاسخ دهید.  12

 

1) AgNO  (aq) +3 NaCl(aq) → AgCl(s) + NaNO  (aq)3

2) 2H  (g) +2 O  (g)  2
pt(s)

2H  O(l)2

3) 2C  H  (I) +8 18 ⋯ (a) ⋯ O  (g) →2 ⋯ (b) ⋯ CO  (g) +2 18H  O(g)2

 نماد  در واکنش (2) بیانگر چیست؟

Pt(s)

(3)(b)(a)ضرایب  و را در واکنش  تعیین کنید.

(3)واکنش  کدام نوع سوختن (ناقص یا کامل) را نشان می دهد.

رفتار اکسیدهاي فلزي و نافلزي و باران اسیدي
واکنش زیر در مجتمع مس سرچشمه کرمان براي تهیه فلز مس خام از سنگ معدن آن به کار می رود.  13

 Cu  S(s) +2 O  (g) →2 2Cu(s) + SO (g)2

) (حل مسئله با کسر تبدیل نوشته براي تولید  کیلوگرم فلز مس، به چند لیتر گاز اکسیژن در  نیاز است؟ (
شود.)

3200STP1molCu = 64g

اگر گاز تولید شده در واکنش، وارد آب شود، آب چه خاصیتی پیدا می کند؟ (اسیدي یا بازي)

- درون بشري تا نیمه آب بریزید؛ مقداري آهک به آن بیفزایید و مخلوط را خوب به هم بزنید.  14

- یک تکه کاغذ  بردارید و آن را به محلول آب آهک آغشته نمایید. چه مشاهده می کنید؟

- یک بطري محتوي آب گازدار بردارید و کاغذ  را به آن آغشته نمایید. چه رنگی می شود؟ 

- از این آزمایش ها چه نتیجه اي می گیرید؟ توضیح دهید.

- پیش بینی کنید با افزودن هر یک از مواد زیر به آب، محلول به دست آمده چه خاصیتی دارد؟ هر ماده را درون دایره و
در جاي مناسب بنویسید.

آ) 

ب) 

پ) 

ت) 

1

2pH

3pH

4

5

MgO

SO  2

CO  2

Na  O2

) براي کنترل میزان اسیدي بودن آب دریاچه ها به کار می رود؟ کدام ترکیب شیمیایی ( یا   15CaOSO  2

3



ساختار لوویس مولکول ها

( 16P  ساختار لوویس  را رسم کنید. (اعداد اتمی:  O  Cl2O = 8, P = 15, Cl = 17

جدول زیر را تکمیل کنید.  17

        

فرمول شیمیایی

SO  3
HCN

CO  2
O  3

نام ترکیب  

 تعداد جفت
الکترون ھای
لایۀ ظرفیت

ساختار لوویس  

تعداد جفت
الکترون ھای
پیوندی

 

تعداد جفت
الکترون ھای
ناپیوندی

 

عنصرھایی کھ
بھ آرایش ھشت تایی

رسیده اند

نام ترکیب  و فرمول شیمیایی ترکیب  را بنویسید.  18

 ( ) سیلیسیم  تترا  فلوئورید 

ab

aCr  O  2 3b

ساختار لوویس گونه هاي زیر را با افزودن جفت الکترون ناپیوندي کامل کنید.  19

   

O − == OC
 ∣

O
2−

H −  − 

 

H
∣

C
 ∣

H
O − H

F −  −
 

F
∣

N F

ساختار لوویس هر یک از مولکول هاي زیر را رسم کنید.  20

SO  2

CO

PCl  3

HCN

CH  O2

4
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واکنش هاي شیمیایی و قانون پایستگی

جرم

CS  2

نمایش معادله هاي شیمیایی و مفاهیم
معادلۀ نوشتاري هریک از معادله هاي نمادي زیر را بنویسید.  21

  (آ

  (ب

  (پ

2Mg(s) + O  (g) →2 2MgO(s)

CH  (g) +4 2O  (g) →2 CO  (g) +2 2H  O(g)2

2H  (g) +2 O  (g) →2 2H  O(ℓ)2

بر اساس شکل زیر، معادلۀ موازنه شده را بنویسید.  22

xy (گوي هاي سیاه رنگ) و  (گوي هاي سفید رنگ)

نخست معادله هاي نمادي را کامل کنید، سپس معادلۀ نوشتاري هریک را بنویسید.  23

1) CO  (g) +2 CaO(s) → ⋯⋯⋯ 2) CO  (g) +2 ⋯⋯⋯ → MgCO  (s)3

⋯⋯⋯ + ⋯⋯⋯ → ⋯⋯⋯ ⋯⋯⋯ + ⋯⋯⋯ → ⋯⋯⋯

3) 2O  (g) →3 3⋯⋯⋯ (g) 4) ⋯⋯⋯ (g) + O  (g) →2 2NO(g)

⋯⋯⋯ → ⋯⋯⋯ ⋯⋯⋯ + ⋯⋯⋯ → ⋯⋯⋯

5) ⋯⋯⋯ (g) + O  (g) →2 NO(g) + ⋯⋯⋯

⋯⋯⋯ + ⋯⋯⋯ → ⋯⋯⋯ + ⋯⋯⋯

6) N  (g) +2 3H  (g) →2 ⋯⋯⋯

⋯⋯⋯ + ⋯⋯⋯ → ⋯⋯⋯ + ⋯⋯⋯

 

24  میخ آهنی در هواي مرطوب زنگ می زند. با توجه به جرمی که ترازوها نشان
می دهند، قانون پایستگی جرم را در این واکنش توضیح دهید.

واکنش شیمیایی مقابل را به دو روش بخوانید.  25

 2H  (g) +2 O  
(g)

 2
Pt 2H  O(l)2

5



26  دو دانش آموز با استفاده از قطعه هاي پلاستیکی، دو دست  سازه به شکل زیر درست کرده اند. با  توجه به این دو شکل می توان چه نتیجه اي
گرفت؟

 

موازنه کردن معادلۀ واکنش هاي شیمیایی
در مجتمع فولاد مبارکۀ اصفهان براي استخراج آهن از واکنش زیر استفاده می شود:  27

 ⋯ (a)\cdotsFe  O  (s) +2 3 ⋯ (b)\cdotsC(s)  

Δ ⋯ (c)\cdotsFe(s) + ⋯ (d)\cdotsCO  (g)2

,aبا موازنۀ واکنش، ضرایب  را در معادلۀ واکنش تعیین کنید. b, c, d

 نماد  در واکنش به چه معناست؟

Δ

معادله هاي نوشتاري زیر را به صورت نمادي بنویسید.  28

(گاز هیدروژن کلرید)    گاز کلر + گاز هیدرژن (آ

(بخار آب)  گاز اکسیژن + (گاز هیدروژن)  (ب

 کربن دي اکسید  اکسیژن + کربن (پ

) اکسید)    (اکسیژن)  + (آهن)  (ت (آهن  (

نقره سولفید  گوگرد + (فلز نقره)  (ث

(گرد سفید رنگ منیزیم اکسید)    اکسیژن + (فلز منیزیم)  (ج

گاز گوگرد دي اکسید   اکسیژن + گوگرد (چ

(سدیم اکسید جامد)    اکسیژن + (فلز سدیم)  (ح

(کربن دي اکسید)    اکسیژن + (کربن مونوکسید) (خ

(بخار آب)  + (کربن دي اکسید)    (اکسیژن)  + گلوکز (د

(بخار آب)  + (کربن دي اکسید)   (اکسیژن)  + گاز متان (ذ

(کلسیم کربنات جامد)   کلسیم اکسید جامد + کربن دي اکسید (ر

) اکسید + (آلومینیم)  (ز (آهن مذاب)  + آلومینیم اکسید   آهن (

منیزیم نیترید جامد   گاز نیتروژن + (فلز منیزیم)  (ژ

(گاز اکسیژن)    (گاز اوزون)  (س

(گاز آمونیاك)    (گاز هیدروژن)  + گاز نیتروژن (ش

2→

2کاتالیزگر  2

→

III2→34

→2

2→2

→

2→4

2→2

66→6

2→2

→

2→III2

→3

3→2

2→3

چهار دانش آموز واکنش:   را مطابق معادله هاي زیر موازنه کرده اند:  29

دانش آموز اول:    

دانش آموز دوم: 

دانش آموز سوم: 

دانش آموز چهارم: 

آ) کدام دانش آموز واکنش را به درستی موازنه کرده است؟
ب) دلیل نادرست بودن معادلۀ موازنه شده توسط هریک از سه دانش   آموز دیگر را توضیح دهید.

Mg  N  +3 2 H  O →2 Mg(OH)  +2 NH3

2Mg  N  +3 2 12H  O →2 6Mg(OH)  +2 4NH  3

Mg  N +3 3H  O →2 3MgOH + NH  3

Mg  N  +3 2 6H  O →2 3Mg(OH)  +2 2NH  3

 Mg  N  +2
1

3 2 3H  O →2  Mg(OH)  +2
3

2 NH  3

براي موازنۀ واکنش   به روش وارسی، از کدام ترکیب و کدام اتم شروع می کنید. این  30
واکنش را به روش وارسی موازنه کنید.

Na  S +2 2MoCl  →5 NaCl + MoS  +2 S

6
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واکنش   را در نظر بگیرید و به هریک از پرسش هاي زیر پاسخ دهید:  31
آ) براي موازنه کردن این واکنش به روش وارسی، از کدام ترکیب و کدام اتم شروع می کنید؟

ب) واکنش را موازنه کنید.

F eS  (s) +2 O  (g) →2 F e  O  (s) +2 3 SO  (g)2

معادلۀ هریک از واکنش هاي زیر را کامل کرده و سپس آ نها را موازنه کنید.  32

 ( آ

 (ب

 (پ

 (ت

 (ث

⋯⋯ + Ag  N  →3 2 Ag + Mg  N  3 2

Na  P +3 ⋯⋯ → NaF + AlP

H  SO  +2 4 BaCl  →2 ⋯⋯ + HCl

KF + CaCl  →2 ⋯⋯ + KCl

H  P O  +3 4 ⋯⋯ → Ca  (P O  )  +3 4 2 H  O2

با توجه به واکنش هاي داده شده به پرسش ها پاسخ دهید.  33

نور و گرما

آ) جاي خالی را در معادله هاي  و  کامل کنید.

پ) نماد    نشانه چیست؟

ب) کدام معادله یک واکنش سوختن است؟ چرا؟

ت) واکنش  را موازنه کنید.

1) S(s) + O  (g) →2 ⋯⋯ (g)+

2) Li(s) + ⋯⋯ → LiCl(s)

3) N  (g) +2 H  (g)  2
550 C∘

F e(s)
NH  (g)3

12

 

550 C∘

F e(s)

(3)

براي هریک از واکنش هاي زیر، یک معادلۀ شیمیایی موازنه شده بنویسید.  34
آ) هنگامی که روي سولفید را در هوا حرارت می دهیم، به روي اکسید تبدیل شده، گاز گوگرد  دي اکسید آزاد می شود.

ب) اگر گاز هیدروژن را از روي پودر آهن  اکسید عبور دهیم، فلز آهن و بخار آب تشکیل می شود.

پ) بر اثر واکنش مس  سولفید با گاز اکسیژن، مس  اکسید و گاز گوگرد دي اکسید تولید می شود.
ت) هنگامی که گاز متان با اکسیژن کافی می سوزد گازهاي کربن دي اکسید و آب تولید می شود.

(III)

(I)(II)

معادله هاي شیمیایی زیر را موازنه کنید.  35

  (آ

  (ب

P b(NO  )  +3 2 Na  P O  →3 4 P b  (P O  )  +3 4 2 NaNO  3

Cu(NO  )  +3 2 NH +3 H  O →2 Cu(OH)  +2 NH  NO  4 3

معادلۀ نمادي هریک از معادله هاي نوشتاري زیر را نوشته و سپس به روش وارسی معادله را موازنه کنید.  36

بخار آب + گاز نیتروژن مونوکسید   گاز اکسیژن + گاز آمونیاك (آ

محلول سدیم کلرید + رسوب کلسیم فسفید   محلول سدیم فسفید + محلول کلسیم کلرید (ب

محلول سدیم هیدروکسید   آب + سدیم اکسید جامد (پ

→

→

→

واکنش زیر را به روش وارسی موازنه کنید.  37

 C  H  N  O  (s) →3 5 3 9 CO  (g) +2 N  (g) +2 H  O(g) +2 O  (g)2

واکنش هاي زیر را موارنه کنید.  38

KNO  →3 K  O +2 N  +2 O  2

Al  O  +2 3 C → Al + CO  2

C  H  +8 18 O  →2 CO  +2 H  O2

7



چه بر سر هواکره می آوریم؟

Ca  (P O  )  F +5 4 3 H  SO  →2 4 Ca(H  P O  )  +2 4 2 CaSO +4 HF

NaBrO  +3 KI + HBr → NaBr + I  +2 KBr + H  O2

ردّ پاي کربن دي اکسید
با خط زدن گزینۀ نادرست، صورت درست عبارت ها را در متن زیر به دست آورید.  39

کرة زمین با لایه اي از  به نام  احاطه شده است. این لایه براي زمین همانند   براي گلخانه است و سبب  کرة

زمین می شود. به طوري که اگر این لایه وجود نداشت میانگین دماي کرة زمین  می یافت. با این توصیف، پرتوهاي خورشیدي پس

از برخورد با زمین، دوباره با طول موج هاي  به هواکره برمی گردند، اما برخی از گازهاي موجود در هواکره مانند    و  مانع از

خروج پرتو ها شده و موجب  شدن زمین می شوند. هرچه مقدار این گازها در هواکره بیشتر باشد دماي زمین  بیشتري خواهد یافت.

مواد جامد
 گازھا

ھواکره 
پوستھ

لایۀ سبز 
لایۀ پلاستیکی 

کاھش دمای 
گرم شدن

Cتا  18 − ∘کاھش

Cتا 18 ∘افزایش

 

بلندتر
 کوتاه تر

 

O  2

CO  2
 

N  2

H  O2

سرد تر 
گرم تر

 افزایش 
کاھش

الف) پلاستیک سبز (زیست تخریب پذیر) چیست و چه مزیتی نسبت به پلاستیک هاي تولیدشده با پایۀ نفتی دارد؟  40
ب) جایگزین کردن سوخت هیدروژنی به جاي سوخت هاي فسیلی، چه تأثیري در ردّپاي کربن دي اکسید دارد؟ توضیح دهید.

پ) از سوختن زغال سنگ چه گازهایی تولید می شود؟

فرض کنید میانگین برق مصرفی یک ساختمان مسکونی در هر ماه  کیلووات ساعت است:  41

آ) اگر منبع تولید این برق مصرفی نفت خام باشد و مقدار کربن دي اکسید تولیدشده در یک ماه از نفت خام برابر  باشد، به طور میانگین چه
مقدار کربن دي اکسید در یک سال تولید شده است؟

ب) چه تعداد درخت با میانگین قطر  تا  سانتی متر لازم است تا این مقدار کربن دي اکسیدي که در یک سال تولید شده است، مصرف شود؟

(اگر مقدار   مصرفی براي میانگین این قطر درخت  کیلوگرم در سال باشد.)

316

0٫7Kg

2934

CO  255٫3

هریک از داده هاي ستون (الف) با یکی از داده هاي ستون (ب) ارتباط دارد. آنها را بیابید.  42

بالف
) بالا بردن کیفیت زندگیآ. پلاستیک سبز
) دفن کردنب. سوخت سبز

) زیست تخریب پذیرپ. کربن دي اکسید
) تهیه از پسماندهاي گیاهی مانند سویا و نیشکرت. توسعۀ پایدار

) در نظر گرفتن هزینه هاي اقتصادي، اجتماعی و زیست محیطیث. شیمی سبز

□□1

□□2

□□3

□□4

□□5

کدام مورد (یا موارد) زیر باعث کاهش ردّپاي گاز کربن دي اکسید در طبیعت می شود؟ چرا؟  43
الف) استفاده از سشوار                    ب) آتش سوزي در سکوهاي نفتی

پ) حفظ و توسعۀ مزارع                 ت) استفاده از سوخت اتانول به جاي بنزین

8
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اثر گلخانه اي

 

شکل مقابل در ارتباط با اثر گلخانه اي رسم شده است. پرتوهاي  و  و  در این شکل، نمایانگر چه پرتوهایی هستند؟  44abc

شیمی سبز و توسعه پایدار
درستی یا نادرستی هریک از عبارت هاي زیر را تعیین کرده و در صورت نادرست بودن، شکل درست آن را در پاسخ نامه بنویسید.  45

اگر یک بادکنک پرشده از هوا درون نیتروژن مایع قرار گیرد، حجم آن افزایش می یابد.

سنگ هاي متخلخل در زیر زمین جاهاي مناسبی براي دفع گاز کربن دي اکسید هستند.

جدول زیر داده هایی را دربارة خودروهاي یک کشور توسعه  یافته نشان می دهد.  46

برحسب
آلایندگی خودرو

گستردة انتشار گاز کربن  دي اکسید (گرم)
به ازاي طی یک کیلومتر

کمتر از 

بیشتر از 

آ) نوعی خودرو در این کشور به ازاي طی یک کیلومتر،  گرم گاز کربن دي اکسید منتشر می کند. برچسب این خودرو را تعیین کنید.

ب) هر خودرو به طور میانگین سالانه مسافتی حدود  کیلومتر طی می کند. حساب کنید سالانه چند کیلوگرم گاز کربن دي اکسید بر اثر استفاده
از هر خودرو وارد هواکره می شود.

پ) فرض کنید این کشور در راستاي توسعۀ پایدار سالانه دو نوع مالیات از مالکان خودرو دریافت می کند. مالیات سالانه برابر با  یورو و مالیات

متغیر که به میزان گاز کربن دي اکسید تولیدشده از خودرو بستگی دارد اگر خودروهاي داراي برچسب  از پرداخت مالیات متغیر معاف باشند،

خودرو با برچسب  سالانه چند یورو مالیات می پردازد؟ (راهنمایی: هر خودرو به ازاي تولید هر صد کیلوگرم   اضافی دو یورو مالیات متغیر
می پردازد.)

A120

B120 − 140

C140 − 155

D155 − 170

E170 − 190

F190 − 225

G225

105

18000

100

A

ECO  2

9



اوزون، دگرشکلی از اکسیژن در

هواکره

رفتار گازها

((1تابش
O 3 O2

O

O

2تابش ))

با توجه به شکل روبه رو به پرسش هاي زیر پاسخ دهید.   47

) را نوشته و انرژي آنها را مقایسه کنید. ) و ( آ) نام تابش هاي (
ب) در اثر تکرار این پدیده چه رخ می دهد؟

12

t1=0 t2 =10 t 3 =20 t4 = 30 t 5 = 40 min

گذشت زمان

واکنش فرضی  را در نظر بگیرید. شکل هاي زیر، از چپ به راست، حالت این واکنش را با گذشت زمان نشان می دهد.  ( الگوي  48

قرمزرنگ،  گوي آبی رنگ)

آ) در زمان  ، آیا واکنش رفت بیشتر رخ می دهد یا واکنش برگشت؟ چرا؟
ب) از چه زمانی به بعد، مقدار واکنش دهنده و فرآورده در مخلوط واکنش ثابت است؟

پ) از چه زمانی به بعد، به همان اندازه که واکنش رفت انجام می شود، واکنش برگشت هم
انجام می شود؟ توضیح دهید.

A ⇄ BA

B

t  2

مقایسه خواص گازها با جامدات و مایعات

فشار گاز  را در شکل هاي زیر با ذکر علت با هم مقایسه کنید.  49H  2

20 40 C , L
(b)شکل

 
(a)شکل

20 40 C , L

 

 
(b)شکل

50 40 C , L

  
(a)شکل

20 40 C , L
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استوکیومتري واکنش ها

  

20 40 C , L
(b)شکل

  
(a)شکل

20 100 C , L

قوانین گازها
اگر بادکنک هاي پر شده از هوا را درون مایع بسیار سردي قرار دهیم، حجم هواي داخل بادکنک ها چه تغییري می کند؟ توضیح دهید. (فشار  50

هواي داخل بادکنک را ثابت درنظر بگیرید.)

شخصی در دماي صفر درجۀ سلسیوس و فشار یک اتمسفر در هر دقیقه،  بار نفس می کشد و هر بار،  میلی لیتر هوا وارد ریه هاي او  51

می شود. با فرض این که  هوا را گاز اکسیژن تشکیل دهد، چند ساعت طول می کشد تا اکسیژن موجود در  لیتر هوا را تنفس کند؟

15400

%20720

با توجه به شکل، تعداد مول موجود در بادکنک دوم چقدر است؟  52

 
  

 

P  = 1atm , T  = 300K2 2
V  = 5L , n  =?2 2

  

P  = 1atm, , T  = 300K1 1
V  = 2٫5 L , n  = 0٫1mol1 1

 

53  با  توجه به شکل هاي زیر که مقداري از یک گاز درون سیلندر را
نشان می دهد:

) را حساب کنید. آ) حجم سیلندر (

) چند درجۀ سلسیوس است؟ ب) دماي سیلندر (

) حساب کنید. پ) مقدار مول گاز را در سیلندر (

2

3

4

شرایط استاندارد (STP) و مسائل آن
اگر یک ورزشکار در هر دقیقه  بار نفس بکشد و هر بار  لیتر هوا وارد شش هاي خود کند:  54

آ) حساب کنید در طول  دقیقه تمرین چند لیتر اکسیژن وارد شش هاي او می شود؟

ب) در شرایط  چند مول اکسیژن وارد شش هایش می شود؟

300٫6

90

STP

مفاهیم استوکیومتري و مسائل مولی - مولی (ذره اي) و مولی - جرمی

از اکسایش  مول گلوکز مطابق واکنش زیر چند گرم آب تولید می شود؟   55

 

2٫5(C = 12 , O = 16 , H = 1 : g ⋅ mol )−1

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

11



گاز هیدروژن به عنوان سوخت پاك پیشنهاد می شود، زیرا با انجام واکنش زیر فقط بخار آب تولید می شود.  56

نور و گرما  
آ) این واکنش از نوع سوختن است یا اکسایش؟ چرا؟

ب) اگر در این واکنش  گرم هیدروژن مصرف شود، چند مول بخار آب تولید می شود؟

 

2H  (g) +2 O  (g) →2 2H O(g)+2

300

(H = 1 :  )
mol

g

واکنش زیر در دما و فشار ثابت انجام می شود.  57

 
آ) نسبت مولی آب به آمونیاك را بنویسید.

ب) از واکنش  مول گاز اکسیژن با مقدار کافی آمونیاك، چند مول گاز نیتروژن تولید می شود؟

4NH  (g) +3 3O  (g) →2 2N  (g) +2 6H  O(g)2

10

شکل زیر، یک واکنش شیمیایی بین   و    را نشان می دهد.  58

آ) معادلۀ موازنه شده واکنش را بنویسید.

ب) اگر  مول   مصرف شود، چند مول   تولید می شود؟

B  2AB  2

0٫8AB  2AB  3

کیک زرد یا اورانیم دي اکسید  از تجزیۀ حرارتی اورانیل نیترات  به دست می آید. چند گرم اورانیل نیترات براي  59

تهیۀ  مول کیک زرد لازم است؟ 

 

(UO  )2(UO  (NO  )  )2 3 2

0٫1

(UO  =2 270 , UO  (NO  )  =2 3 2 394 : g.mol )−1

UO  
(NO  

)
  2 3 2

Δ
UO  +2 2NO  +2 O  2

براي انجام واکنش زیر  گرم واکنش دهنده درون ظرف ریخته می شود، هنگامی  که نیمی از واکنش دهنده مصرف شود، واکنش را  60

متوقف می کنیم. در این لحظه جرم مواد باقی مانده درون ظرف چند گرم است؟ 

 

126

(N = 14, O = 16, Cr = 52, H = 1  )
mol

g

(NH  )  Cr  O  (s) →4 2 2 7 Cr  O  (s) +2 3 N  (g) +2 4H  O(g)2

STP و غیر STP مسائل استوکیومتري گازها در شرایط
در صورتی که  مول نیتروگلیسیرین مطابق معادلۀ موازنه نشدة زیر تجزیه شود، در این صورت:  61

 
آ) چند مول گاز تولید می شود؟

ب) حجم گاز نیتروژن تولیدشده در شرایط  برابر چند لیتر است؟

0٫8

C  H  N  O  (l) →3 5 3 9 CO  (g) +2 H  O(g) +2 N  (g) +2 O  (g)2

STP

با توجه به واکنش روبه رو به پرسش ها پاسخ دهید.       62
آ) معادله واکنش را موازنه کنید.

ب) نماد شیمیایی کاتالیزگر به کاررفته را روي فلش بنویسید.

پ) براي تهیه  کیلوگرم آمونیاك به چند لیتر گاز نیتروژن در شرایط  نیاز است؟

N  (g) +2 H  (g)2
?

NH  (g)3

1٫5STP

(H = 1 , N = 14) :  

mol

g

12
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تولید آمونیاك به روش هابر

معادلۀ موازنه شدة واکنش تولید آمونیاك به صورت زیر است:  63

 

آ) براي تهیۀ   کیلوگرم آمونیاك به چند مول گاز هیدروژن نیاز است؟

ب) براي تولید  لیتر آمونیاك در  به چند گرم گاز هیدروژن و چند گرم گاز نیتروژن نیاز است؟

N  (g) +2 3H  (g) →2 2NH  (g)3

42٫5

3360STP

(H = 1 , N = 14)g ⋅ mol−1

واکنش آلومینیم با آمونیوم پرکلرات مطابق معادلۀ شیمیایی زیر انجام می شود.   64

 
 (معادلۀ شیمیایی، موازنه نشده است.)

(Al = 27, N = 14, O = 16, Cl = 35٫5, H = 1 : g ⋅ mol )−1

Al(s) + NH ClO  (s) →4 4 Al  O  (s) +2 3 AlCl  +3 H  O(l) +2 N  (g)2

2٫16STPاز واکنش  کیلوگرم آلومینیم با مقدار کافی از آمونیوم پرکلرات چند لیتر گاز نیتروژن در  تولید می شود؟ 

نسبت جرمی آلومینیم کلرید تولیدشده به آلومینیم اکسید تولیدشده چند است؟

مطابق واکنش زیر اگر  گرم فلز روي در واکنش به طور کامل مصرف شود، چند میلی لیتر گاز هیدروژن در شرایط  آزاد  65

می شود؟ 

 

19٫5STP

(Zn = 65  )
mol

g

Zn(s) + 2HCl(aq) → ZnCl  (aq) +2 H  (g)2

از واکنش زیر براي تصفیۀ هواي فضاپیماها استفاده می شود. اگر هر فضانورد  مول کربن دي اکسید در شبانه روز تولید کند، با مصرف این  66

مقدار کربن دي اکسید، چند لیتر گاز اکسیژن در  تولید می شود؟

 

20

STP

2Li  O  (s) +2 2 2CO  (g) →2 2Li  CO  (s) +2 3 O  (g)2

مسائل ترکیبی استوکیومتري با قوانین گازها
، چند لیتر گاز کلر در شرایط  نیاز است؟ (معادله موازنه در واکنش تهیه فسفر تري کلرید براي واکنش کامل  گرم فسفر   67

نشده است.) 

 

930(P  )4STP

(P = 31, Cl = 35٫5  )
mol

g

P  (s) +4 Cl  (g) →2 PCl  (l)3

گازهاي  و  از اجزاي اصلی سازندة هواکره هستند.  68N  2O  2

Hدر دماي اتاق کدام یک با گاز  واکنش نمی دهد؟  2

نقطه جوش گازهاي نیتروژن و اکسیژن به ترتیب برابر  و  درجه سلسیوس است. مخلوط گازي  و  را سرد می کنیم،
کدام  گاز زودتر به مایع تبدیل می شود؟ چرا؟

−196−183N  2O  2

جاهاي خالی را با عبارت مناسب پر کنید.  69

پ) هابر با واکنش دادن دو گاز نیتروژن و هیدروژن در شرایط بهینه موفق به تهیه ي  .................. شد.

معادلۀ موازنه شدة واکنش تولید آمونیاك به صورت زیر است:  70

الف) نام این فرایند چیست؟
ب) پس از انجام این واکنش، در ظرف واکنش کدام گازها وجود دارند؟ چرا؟

ج) دو مورد از چالش هاي موجود براي انجام این واکنش را ذکر کنید.

N  (g) +2 3H  (g) →2 2NH  (g)3

13



 1

بالایی  

 کاهش   

نیتروژن 

آرگون

تنبل

آرگون

مس

آهن

بوکسیت

الف)   :      ب)  :     پ)  :      ت)  :      ث)  :    2
  3

بیشتر

 لیتر

- پرکردن بالن هاي هواشناسی، تفریحی و تبلیغاتی  4

- جوشکاري

- کپسول غواصی

الف)  – فراوان ترین ترکیب در هواي پاك و خشک  و فراوان ترین عنصر  است.  5

ب)  – گاز آرگون در ساخت لامپ رشته اي به کار می رود.

ج)  – از نیتروژن براي نگهداري نمونه هاي بیولوژیک در پزشکی استفاده می شود.

د)  – گاز اکسیژن باعث شعله ور شدن کبریت نیمه افروخته می شود.

ه)  – از هلیم در کپسول غواصی استفاده می شود.

و)  – پس از آرگون، گاز نئون دومین گاز نجیب است که در هواي خشک و پاك بیشترین درصد حجمی را دارد.

(صفحۀ  و  و  کتاب درسی)

راهنماي تصحیح:

الف)  ( نمره)            ب)  ( نمره)       ج) ( نمره)

د)  ( نمره)                    ه)  ( نمره)          و)  ( نمره)
دي نیتروژن مونوکسید  6

  7

، فسفر تري کلرید است. ، دي نتیروژن تترااکسید و نام ترکیب  نادرست؛ نام ترکیب 

6 C∘

75

S2−

cAleCObArgN  2fHe

He

NO2

10

1

2

3

CO  2CO  2N  2

Ar

N  2

O  2

He

Ne

505153

CO  20٫25Ar0٫25N  20٫25

O  20٫25He0٫25Ne0٫25

N  O  2 4PCl  3
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درست؛ مولکول هاي اوزون مانع ورود بخش عمده اي از تابش فرابنفش خورشید به سطح زمین در لایۀ استراتوسفر می شوند اماّ در لایۀ تروپوسفر، سمی و خطرناك است و سبب
سوزش چشمان و آسیب دیدن ریه ها می شود.

 8
الف) کربن دي اکسید و آب

ب) کربن دي اکسید و گوگرد دي اکسید

پ) کربن دي اکسید 

ت) گوگرد دي اکسید 

ث) سدیم اکسید 

ج) 

 9

منیزیم اکسید

نیتروژن  تري  فلوئورید

مولکولی ــ 

 ــ کروم  اکسید

اکسیدهاي اسیدي، اکسیدهاي نافلزي هستند:   10
و بقیه اکسیدهاي بازي (اکسیدهاي فلزي) می باشند.

  11

سوختن کامل

 

 12

براي انجام واکنش  از کاتالیزگر پلاتین (Pt) استفاده می شود.

 

کامل

  13

خاصیت اسیدي

- آهک حل شده در آب باعث ایجاد خاصیت بازي شده، کاغذ  به رنگ آبی درمی آید.  14

- به دلیل حل شدن گاز  در آب گازدار، محیط آن اسیدي می شود و کاغذ  به رنگ قرمز درمی آید.

2CO + O  →2 2CO  2

S + O  →2 SO  2

4Na + O  →2 2Na  O2

2Mg + O  →2 2MgO

N  O  2 3

Cr3+(III)

P  O  , CO  , NO  , Cl  O  4 10 2 2 2 7

2C  H  +8 18 25O  2 → 18H  O +2 16CO  2

 ,  

18 molH  O2

16 molCO  2

25 molO  2

2 molC  H  8 18

150  ×molC  H  8 18  =2  molC  H  8 18

25 molO  2 1875 molO  2

a = 25

 b = 16

C  
2 :موازنھ× 8 = b × 1 ⇒ b = 16

O  a :موازنھ× 2 = 16 × 2 + 18 × 1 ⇒ a = 25

?LO  =2 3200KgCu ×  ×1Kg

10 g3
 ×64gCu

1molCu
 ×2molCu

1molO  2
 =1molO  2

22٫4LO  2 5٫6 × 10 L5

2pH

3CO  2pH

15



 

- آب آهک (اکسیدهاي فلزي) داراي خاصیت بازي است و کاغذ  را به رنگ آبی درمی آورد و آب گازدار (اکسیدهاي نافلزي) داراي خاصیت اسیدي است و کاغذ  را به رنگ قرمز
درمی آورد.

 -  

: منیزیم اکسید، اکسید فلزي است و در آب خاصیت بازي دارد. آ) 

: گوگرد دي اکسید، اکسید نافلزي است و در آب خاصیت اسیدي دارد. ب) 

: کربن دي اکسید، اکسید نافلزي است و در آب خاصیت اسیدي دارد. پ) 

: سدیم اکسید، اکسید فلزي است و در آب خاصیت بازي دارد. ت) 

15  (اکسید فلزي است و خاصیت بازي دارد.)

 16

 

17  

   18

  ( ) کروم   اکسید                               

  19

    20

 

4pHpH

5

MgO

SO  2

CO  2

Na  O2

CaO

        

SO  3

HCN

CO  2

O  3

گوگرد  تری اکسید

ھیدروژن  سیانید

کربن دی اکسید

اوزون

  

6 + 3 × 6 = 24
24 ÷ 2 = 12 جفت

  

1 + 4 + 5 = 10
10 ÷ 2 = 5 جفت

  

4 + 2 × 6 = 16
16 ÷ 2 = 8 جفت

    

3 × 6 = 18
18 ÷ 2 = 9 جفت

 

 − S =
⋅⋅

: O
⋅⋅

O :
⋅⋅

∣
 

⋅⋅
: O :

H − C ≡ N :

: = C = :O
⋅⋅

O
⋅⋅

:  − = :⋅⋅O
⋅⋅

O
⋅⋅

O
⋅⋅

4

4

4

3

8

1

4

6

S و O

C و N

C و O

O

a(III)bSiF  4

   

:  − == :⋅⋅O
⋅⋅

C
 ∣

: :O
⋅⋅

O
⋅⋅

2−

H −  − 

 

H
∣

C
 ∣

H
 −⋅⋅O

⋅⋅
H

:  −⋅⋅F
⋅⋅

 −
 

:  :
⋅⋅
F

∣
N
⋅⋅

 :⋅⋅F
⋅⋅

16
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(منیزیم اکسید جامد)    گاز اکسیژن + (فلز منیزیم)  (آ

(گاز اکسیژن)  + گاز متان (ب (بخار آب)  + گاز کربن دي اکسید  

(آب)     گاز اکسیژن + (گاز هیدروژن)  (پ

 22

براي آنکه در روش وارسی ضرایب باید کوچک ترین عدد طبیعی ممکن باشد همۀ ضرایب را می توان بر عدد  تقسیم کرد:

 23

کلسیم کربنات  کلسیم اکسید + گاز کربن دي اکسید

  منیزیم کربنات  منیزیم اکسید + گاز کربن دي اکسید

  گاز اکسیژن  گاز اوزون

  گاز مونوکسید  گاز اکسیژن + گاز نیتروژن
 

   گاز اوزون + گاز نیتروژن  مونوکسید  گاز اکسیژن + گاز نیتروژن دي اکسید

SO  ⇒2 6 + 2(6) = 18 ⇒ O − S − O ⇒

CO ⇒ 4 + 6 = 10 ⇒ C − O ⇒

PCl  ⇒3 5 + 3(7) = 26 ⇒ Cl −  −
 

Cl
∣
P Cl ⇒:  − ⋅⋅Cl

⋅⋅
 −
 

 ⋅⋅:Cl :
∣
P
⋅⋅

 : ⋅⋅Cl
⋅⋅

HCN ⇒ 1 + 4 + 5 = 10 ⇒ H − C − N ⇒

⇒ 4 + 2(1) + 6 = 12 ⇒

CS  ⇒2 4 + 2(6) = 16 ⇒

2→2

2→2

2→2

 →

18y , 6x

  +  

12y

 6y  2

6x , 6y

 6xy  

6x , 18y

 6xy  3

6

 →
3y , 1x

 y  + xy2  

1x , 3y

 xy  3

1) CO  (g) +2 CaO(s) → CaCO  (s)3

→

2) CO  (g) +2 MgO(s) → MgCO  (s)3

→

3) 2O  (g) →3 3O  (g)2

→

4) N  (g) +2 O  (g) →2 2NO(g)

→

5) NO  (g) +2 O  (g) →2 NO(g) + O  (g)3

→

17



گاز آمونیاك  گاز هیدروژن + گاز نیتروژن

پس از زنگ زدن میخ آهنی (در هواي مرطوب) جرم آن افزایش می یابد که این افزایش جرم به دلیل جذب اکسیژن و رطوبت هوا است. در واقع جرم میخ زنگ زده با مجموع جرم  24
میخ آهنی و اکسیژن در رطوبت جذب شده از هوا برابر است.

روش اول: دو مولکول گاز هیدروژن با یک مولکول گاز اکسیژن در حضور کاتالیزگر پلاتین واکنش می دهند و دو مولکول بخار آب تولید می کنند.  25
روش دوم: دو مول گاز هیدروژن با یک مول گاز اکسیژن در حضور کاتالیزگر پلاتین واکنش می دهند و دو مول بخار آب تولید می کنند.

چون تعداد قطعه هاي دو دست سازه یکسان است می توان نتیجه گرفت که براي رسیدن به یک معادلۀ شیمیایی مطابق با قانون پایستگی جرم باید تعداد اتم هاي هر عنصر در دو  26
طرف معادلۀ واکنش برابر باشد.

  27

واکنش دهنده ها بر اثر گرم شدن واکنش می دهند. (یا براي انجام واکنش به گرما نیاز است)

 28

 (آ

: گازهاي دو اتمی شامل:   و   و   و   و   هستند. توجۀ
گازهاي تک  اتمی شامل: گازهاي نجیب

( <";style="color: red)  گاز سه  اتمی مانند: اوزون

 (ب

: کاتالیزگر این واکنش فلز پلاتین است. توجۀ 

 (پ

: کربن داراي حالت فیزیکی جامد و کربن دي اکسید گاز است. توجۀ 

 (ت

) هستند به جز جیوه که مایع است.  : فلزها داراي حالت فیزیکی جامد ( توجۀ 

) اکسید نیز جامد است. اکسید فلز مانند: آهن (

 (ث

: سولفید فلز مانند نقره سولفید جامد است. توجۀ 

 (ج

: گرد سفیدرنگ یا پودر سفیدرنگ داراي حالت فیزیکی جامد است. توجۀ 

 (چ

 (ح

 (خ

  (د

: حالت فیزیکی گلوکز جامد است. توجۀ

 (ذ

 (ر

 (ز

: اکسید فلزها را حالت فیزیکی جامد می نویسیم. توجۀ 

 (ژ

 (س

 (ش

آ) دانش آموز سوم  29

ب) دانش آموز اول: ضرایب باید کوچک ترین عدد طبیعی ممکن باشد و همه ضرایب را باید بر دو تقسیم کرد پس طرفین ضرب در   می شود.

6) N  (g) +2 3H  (g) →2 2NH  (g)3

→

(a = 2, b = 3, c = 4, d = 3)

H  (g) +2 Cl  (g) →2 2HCl(g)

1H  2O  2N  2F  2Cl  2

O  3

2H  (g) +2 O  (g)  2
pt(s) 2H  O(g)2

2

C(s) + O  (g) →2 CO  (g)2

3

4F e(s) + 3O  (g) →2 2F e  O  (s)2 3

4sHg(l)

III

2Ag(s) + S(s) → Ag  S(s)2

5

2Mg(s) + O  (g) →2 2MgO(s)

6

S(s) + O  (g) →2 SO  (g)2

4Na(s) + O  (g) →2 2Na  O(s)2

2CO(g) + O  (g) →2 2CO  (g)2

C  H O  (s) +6 12 6 6O  (g) →2 6CO  (g) +2 6H  O(g)2

7

CH  (g) +4 2O  (g) →2 CO  (g) +2 2H  O(g)2

CO  (g) +2 CaO(s) → CaCO  (s)3

2Al(s) + F e  O  (s) →2 3 Al  O  (s) +2 3 2F e(l)

8

3Mg(s) + N  (g) →2 Mg  N  (s)3 2

2O  (g) →3 3O  (g)2

N  (g) +2 3H  (g) →2 2NH  (g)3

 

2
1

 ×2
1

(2Mg  N  +3 2 12H  O →2 6Mg(OH)  +2 4NH  )3

Mg  N  +3 2 6H  O →2 3Mg(OH)  +2 2NH  3

18
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دانش آموز دوم: در فرمول نویسی دو ترکیب زیروندها درست گذاشته نشده اند.

پس موازنه غلط است.
دانش آموز چهارم: ضرایب باید کوچک ترین عدد طبیعی ممکن باشد و ضریب کسري قابل قبول نمی باشد و طرفین باید در عدد دو ضرب شود.

» که تعداد اتم بیشتري دارد موازنه را شروع می کنیم. ابتدا یک ضریب  در پشت   قرار می دهیم که تعداد  ) کلرید) و از عنصر « از ترکیب   (مولیبدن (  30

  با سمت چپ موازنه نخواهد بود و براي سهولت در کار ضریب  براي    گذاشته که معادل  براي  می شود و سپس ضریب   را به  تغییر می دهیم:

 

31 .آ) موازنه را با   و از اتم   شروع می کنیم 

 (ب

.ابتدا ضریب  براي  در سمت چپ قرار داده و تعداد  برابر  می شود پس ضریب  براي   قرار می دهیم تا گوگرد موازنه بشود

:تعداد اکسیژن در سمت راست برابر  است و ضریب کسري   را براي اکسیژن در سمت چپ قرار می دهیم

.در آخر طرفین معادله در  ضرب می شوند تا ضریب کسري از بین برود

براي حل این گونه معادله ها بهتر است اتم هاي یکسان را از دو طرف حذف کنید و اتم هاي باقی ماندة اتم  یا فرمول ترکیب را براي جاي خالی بنویسید. مثلاً: در (آ) اتم   و   را  32

از دو طرف حذف کنید فقط   باقی می ماند که آن را در جاي خالی قرار می دهیم و یا در واکنش (ب) با حذف اتم هاي   و   از طرفین، دو اتم   و   باقی می ماند که   و

  تشکیل ترکیب    را می دهند که در جاي خالی قرار می دهیم.

 (آ

* در جالی خالی اتم   را قرار می دهیم و سپس موازنه را انجام می دهیم.

(ب

* در جاي خالی   می نویسیم.

(پ

* در جاي خالی ترکیبی از   و   یعنی   نوشته می شود:

(ت

* در جاي خالی یون هاي   و  ترکیب    را تشکیل می دهند و در جاي خالی می نویسیم:

(ث

* توجه کنید آب از یون هاي   و   تشکیل شده است پس با حذف   و   از طرفین یون هاي   و   باقی می ماند که تشکیل   می دهند و در جاي
خالی می نویسیم.

،  (گاز کلر دواتمی است). آ)  گوگرد  دي اکسید   33

ب)  واکنش  زیرا واکنش گوگرد با اکسیژن است که تولید نور و گرما کرده است.

Mg  N  , Mg(OH)  3 2 2

2 × (  Mg  N  +2
1

3 2 3H  O →2  Mg(OH)  +2
3

2 NH  )3

Mg  N  +3 2 6H  O →2 3Mg(OH)  +2 2NH  3

2MoCl  5VCl5NaClNa

5Na  S210NaNaCl10

5Na  S +2 2MoCl  →5 10NaCl + 2MoS  +2 S

F e  O  2 3F e

F eS  +2 O  →2 F e  O  +2 3 SO  2

2F eS44SO  2

 

2F eS  + O  →  2 2

3(O) +8(O) =11(O)

 F e  O  + 4SO  2 3 2

11 

2
11

2 × (2F eS  +2  O  ) →2
11

2 F e  O  +2 3 4SO  2

 2
1

4F eS  +2 11O  →2 2F e  O  +2 3 8SO  2

AgN

MgNaPAlFAl3+F −

AlF  3

⋯⋯ +   →Ag  3N  +Ag Mg   3N  2

Mg

3Mg + 2Ag  N →3 6Ag + Mg  N  3 2

  +Na  3P ⋯⋯ → F +Na Al  P

AlF  3

Na  P +3 AlF  →3 3NaF + AlP

 SO  +H2 4 Ba  →Cl  2 ⋯⋯ +  HCl

Ba2+SO  4
2−BaSO  4

H  SO  +2 4 BaCl  →2 BaSO  +4 2HCl

 F +K Ca  →Cl  2 ⋯⋯ +  KCl

Ca2+F −CaF  2

2KF + CaCl  →2 CaF  +2 2KCl

  +H3P O  4 ⋅ ⋯ → Ca   +3(P O  )  4 2   H  O2

,OHH+ −

H+OH−P O  4
3−H+Ca2+OH−Ca(OH)  2

2H  P O  +3 4 3Ca(OH)  →2 Ca  (P O  )  +3 4
 2

6H  O2

(SO  )2Cl  (g)2

(1)

19



ب)   واکنش در این دما و در حضور کاتالیزگر   انجام می شود.

ت) 

 34

 (آ

 (ب

 (پ

 (ت

آ) موازنه را با   و با اتم   شروع می کنیم. ضریب  براي   گذاشته و سپس به همان ترکیب بازگشته و تعداد یون   را که برابر  است  35

براي  ضریب  می گذاریم:

و در سمت چپ  اتم   و  یون   وجود دارد که باید ضریب  را براي   قرار داد تا واکنش موازنه بشود.

ب) بهتر است موازنه را با ترکیب   و از یون   که به تعداد  یون است شروع کنیم و ضریب  را براي   بگذاریم تا یون هاي   موازنه بشود حال در

» وجود دارد پس در سمت واکنش دهنده براي   ضریب  قرار می دهیم و سپس تعداد  در سمت راست   می شود و در سمت چپ براي آب باید ضریب سمت فراورده  اتم «

 قرار بدهیم.

و در آخر تعداد اتم هاي هر عنصر موازنه است.

 36

  (آ

  : موازنه شده

  (ب

  : موازنه شده

  (پ

موازنه با ترکیب   و از اتم  آغاز می شود که ضریب  در پشت   قرار داده و تعداد   در سمت راست می شود و باید یک ضریب  در پشت واکنش دهنده  37
قرار داده شود.

حال با توجه به ضریب  واکنش دهنده تعداد   و  را با گذاشتن ضریب  براي   و  براي   خواهیم داشت:

تعداد اکسیژن در سمت چپ   است و در سمت راست براي  ضریب  قرار می دهیم:

با گذاشتن ضریب   براي   یک اتم اکسیژن اضافه می شود و تعداد  در هر دو طرف برابر  می شود.

طرفین ×  تا ضریب کسري ساده شود:

   38

موازنه را از ترکیب  شروع می کنیم:

550 C∘F e(s)

N  (g) +2 3H (g) →2 2NH  (g)3

2 × ZnS(s) +  O  (g) → ZnO(s) + SO  (g)(
2
3

2 2 )

2ZnS(s) + 3O  (g) →2 2ZnO(s) + 2SO  (g)2

F e  O  (s) +2 3 3H  (g) →2 2F e(s) + 3H  O(g)2

Cu  S(s) +2 2O  (g) →2 2CuO(s) + SO  (g)2

CH  (g) +4 2O  (g) →2 CO  (g) +2 2H  O(g)2

P b  (P O  )  3 4 2P b3P b(NO  )  3 2(P O  )4
3−2

Na  P O  3 42

3P b(NO  )  +3 2 2Na  P O  →3 4 P b  (P O  )  +3 4 2 6NaNO  3

6Na6NO  

−
36NaNO  3

Cu(NO  )  3 2NO  

−
333NH  NO  4 3NO  

−
3

4NNH  32H10

2

Cu(NO  )  +3 2  →

x=4(H)

    

6H  +
 2NH  3+

x(H)=10

 2H  O2  

10H

  +  

2(H)

 Cu(OH)  2
2×4=8(H)

 2NH  NO  4 3

NH  (g) +3 O  (g) →2 NO(g) + H  O(g)2

4NH  (g) +3 5O  (g) →2 4NO(g) + 6H  O(g)2

CaCl  (aq) +2 Na P (aq) →3 Ca  P  (s) +3 2 NaCl(aq)

3CaCl  (aq) +2 2Na  P (aq) →3 Ca  P  (s) +3 2 6NaCl(aq)

Na  O(s) +2 H  O(l) →2 2NaOH(aq)

C  H  N  O  3 5 3 9N3N  26N2

2C  H  N  O  →3 5 3 9 CO  +2 3N  +2 H  O +2 O  2

26C10H6CO  25H  O2

2C  H  N  O  →3 5 3 9 6CO  +2 3N  +2 5H  O +2 xO  2

2 × 9 = 18O  2 

2
1

 

2C  H  N  O  → 6CO  + 3N  + 5H  O + xO  3 5 3 9 2 2 2 2
18(O) → 6 × 2 + 5 × 1 = 17(O)

 

2
1

O  2O18

2×(2C  H  N  O  →3 5 3 9 6CO  +2 3N  +2 5H  O +2  O  )2
1

2

2

4C  H  N  O  →3 5 3 9 12CO  +2 6N  +2 10H  O +2 O  2

KNO  3
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موازنه را از ترکیب  شروع می کنیم:

موازنه را از ترکیب   شروع می کنیم:

 

 

 موازنه را از ترکیب  شروع می کنیم:

 

:  اول سراغ اتمی می رویم که فقط یک جا ضریب نداشته باشد، یعنی  در

سمت چپ، کلاً  اتم  داریم، پس سمت راست هم باید  اتم  داشته باشیم، بنابراین به  ضریب  می دهیم.

 

 ضریب کسري  است. همۀ ضرایب معلوم شده را در  ضرب می کنیم:

 

:  سراغ اتمی می رویم که فقط یک جا ضریب نداشته باشد. مثل  در 

سمت چپ کلاً  اتم  داریم، پس سمت راست هم باید  اتم  داشته باشیم که  تاي آنها در  هست. بنابراین به  ضریب  می دهیم:

 

 سراغ اتم  در  می رویم. سمت راست  اتم  داریم، پس به ترکیب  ضریب  می دهیم:

 

  سراغ  در  می رویم. سمت چپ  اتم  داریم، پس به ترکیب  ضریب  می دهیم:

 

 موازنه را از ترکیب  شروع می کنیم:

 

 سراغ اتم  در  می رویم. سمت چپ  اتم  داریم، پس به  ضریب  می دهیم:

 

 سراغ اتم  در  می رویم. سمت چپ اتم  داریم، پس به  ضریب  می دهیم:

  

 سراغ اتم  در  می رویم. سمت راست  اتم  داریم، پس به  ضریب  می دهیم:

 

)، پس به  ضریب  می دهیم: سراغ اتم  در  می رویم. سمت چپ کلاً  اتم  داریم، و سمت راست فعلاً  اتم  (در 

 

 سراغ اتم  در  می رویم. سمت راست  اتم  داریم، پس به  ضریب  می دهیم:

 

 سراغ اتم  در  می رویم. سمت چپ  اتم  داریم، پس به  ضریب  می دهیم:

 

عبارت هاي درست: گازها – هواکره – لایۀ پلاستیکی – گرم  شدن ــ   کاهش – بلندتر ــ  ــ  ــ گرم تر – افزایش  39

الف) پلاستیک سبز( زیست تخریب پذیر)، پلیمرهایی هستند که بر پایۀ مواد گیاهی مانند نشاسته ساخته می شوند. و به همین دلیل در ساختار آنها اکسیژن نیز وجود دارد. مزیت این  40
پلاستیک ها آن است که در مدت زمان نسبتاً کوتاهی تجزیه شده و به طبیعت باز می گردند.

4KNO  →3 2K  O +2 2N  +2 5O  2

Al  O  2 3

2Al  O  +2 3 3C → 4Al + 3CO  2

C  H  8 18

2C  H  +8 18 25O  →2 16CO  +2 18H  O2

2Ca  (P O  )  F +5 4 3 7H  SO  →2 4 3Ca(H  P O  )  +2 4 2 7CaSO  +4 2HF

: 1Ca  (P O  )  F5 4 3

1Ca  (P O  )  F +5 4 3 −H  SO  →2 4 −Ca(H  P O  )  +2 4 2 −CaSO  +4 −HF

: 2P−Ca(H  P O  )  2 4 2

3P3PCa(H  P O  )  2 4 2 

2
3

1Ca  (P O  )  F +5 4 3 −H  SO  →2 4  Ca(H  P O  )  +2
3

2 4 2 −CaSO  +4 −HF

 : 3 2
3

2

2Ca  (P O  )  F +5 4 3 −H  SO  →2 4 3Ca(H  P O  )  +2 4 2 −CaSO  +4 −HF

: 4Ca−CaSO  4

10Ca10Ca33Ca(H  P O  )  2 4 2CaSO  47

2Ca  (P O  )  F +5 4 3 −H  SO  →2 4 3Ca(H  P O  )  +2 4 2 7CaSO  +4 −HF

: 5S−H  SO  2 47SH  SO  02 47

2Ca  (P O  )  F +5 4 3 7H  SO  →2 4 3Ca(H  P O  )  +2 4 2 7CaSO  +4 −HF

: 6F−HF2FHF2

2Ca  (P O  )  F +5 4 3 7H  SO  →2 4 3Ca(H  P O  )  +2 4 2 7CaSO  +4 2HF

1NaBrO  +3 6KI + 6HBr → 1NaBr + 3I  +2 6KBr + 3H  O2

: 1NaBrO  3

1NaBrO  +3 −KI + −HBr → −NaBr + −I  +2 −KBr + −H  O2

: 2Na−NaBr1NaNaBr1

1NaBrO  +3 −KI + −HBr → 1NaBr + −I  +2 −KBr + −H  O2

: 3O−H  O23OH  O23

1NaBrO  +3 −KI + −HBr → 1NaBr + −I  +2 −KBr + 3H  O2

: 4H−HBr6HHBr6

1NaBrO  +3 −KI + 6HBr → 1NaBr + −I  +2 −KBr + 3H  O2

 : 5Br−KBr7Br1Br1NaBrKBr6

1NaBrO  +3 −KI + 6HBr → 1NaBr + −I  +2 6KBr + 3H  O2

: 6K−KI6KKI6

1NaBrO  +3 6KI + 6HBr → 1NaBr + −I  +2 6KBr + 3H  O2

: 7I−I  26II  23

1NaBrO  +3 6KI + 6HBr → 1NaBr + 3I  +2 6KBr + 3H  O2

(−18 C)∘CO  2H  O2
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ب) در اثر سوختن هیدروژن، فقط بخار آب تولید می شود به عبارتی دیگر  تولید نمی شود و باعث کاهش ردّپاي کربن دي اکسید در طبیعت می شود.

پ)  ، ، و 

آ) با توجه به اینکه منبع تولید برق نفت خام است، مقدار برق مصرفی را باید در  ضرب کنیم تا مقدار کربن دي اکسید تولیدشده در یک ماه برحسب کیلوگرم به دست آید:  41

     مقدار   تولیدشده در یک ماه

    مقدار   تولیدشده در یک سال

ب) درختی که میانگین قطرش بین  سانتی متر است. در هر سال  کیلوگرم کربن دي اکسید مصرف می کند. بنابراین مقدار کربن دي اکسید تولیدشده را باید بر  تقسیم
کنیم تا تعداد درخت ها محاسبه شوند.

درخت  

 42

ب. آ. 

ت. پ. 

ث. 

الف) موارد (پ) و (ت)  43

پ) از آنجا که درختان و گیاهان،  هوا را مصرف می کنند، بنابراین توسعۀ مزارع باعث کاهش ردّپاي کربن دي اکسید می شود.
ت) اتانول به هنگام سوختن گاز کربن دي اکسید کمتري نسبت به بنزین تولید می کند، بنابراین باعث کاهش ردّپاي کربن دي اکسید در طبیعت می شود.

 توجه: محصول سوختن کامل اتانول و بنزین، کربن دي اکسید و آب است.

  «اتانول»

   «بنزین»

: پرتوهاي خورشید  44

: پرتوهاي فروسرخ گسیل شده از زمین

: بازتابش پرتوهاي فروسرخ از مولکول هاي کربن دي اکسید

  45

نادرست - کاهش

درست

آ)  گرم   کم تر از  است پس برچسب این خودرو  می باشد.  46

ب) اگر براي خودرو  میزان کربن دي اکسید سالانه را محاسبه کنیم خواهیم داشت:

 

پ) ابتدا میزان   سالانۀ تولیدشده در خودرو با برچسب  و  را محاسبه می کنیم:

 

 

): فرابنفش آ) تابش (  47

): فروسرخ تابش (

 ب) با تکرار پیوستۀ این دو واکنش، لایۀ اوزون بخش قابل توجهی از تابش فرابنفش را جذب می کند و تابش هاي کم انرژي تر فروسرخ را به زمین گسیل می دارد.

 

آ)  واکنش رفت، زیرا تعدادي از گوي هاي  به گوي هاي  تبدیل شده اند.  48

ب) از زمان   یعنی  دقیقه به بعد تعداد گوي هاي  و تعداد گوي هاي  ثابت مانده اند.

پ) زیرا به همان تعداد که  مصرف شده،  تولید شده و یا برعکس  مصرف شده،  تولید شده یعنی زمانی که مقدار واکنش دهنده ها و فرآورده ثابت است.

  49

CO  2

COCO  2SO  2H  O2

0٫7

= 316 (کیلووات ساعت)×  0٫7 = 221٫2KgCO  2

= 12 ماه×  221.2  =Kg 2654.4 KgCOدر یک سال   2

34 − 2955٫355٫3

2654٫4 ÷ 55٫3 = 48

34

25

1

CO  2

∗

C  H  OH(l) +2 5 3O (g) →2  +2CO  (g)2 3H  O(g)2

2C  H  (g) +8 18 25O  (g) →2  +16CO  (g)2 18H  O(g)2

b

a

c

105CO  2120A

B

 
? kgCO   

= 18000km ×
 
× = 2160 kg CO (سالانھ)2  1km

120g CO  2
1000g CO2

1kg CO  2 2

CO  2AE

A → 18000km × 120 = 2160000g  =CO  2 2٫16 × 10 kg  

3
CO  2

E → 18000km × 170 = 3060000g  =CO  2 3٫06 × 10 kg  

3
CO  2

3٫06 × 10 −3 2٫16 × 10 =3 900kg  CO  2

   ⇒ 
اضافی

 kg CO  2
 900

100 =
  

(یورو)مالیات
 x

2   x = 38 یورو 

1

2

O  (g)  O  (g) +3
تابش فروسرخ

 

جذب پرتو فرابنفش
2 O(g)

A → BAB

t  430AB

ABBA
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در شکل  بیشتر است، زیرا در حجم و دماي برابر تعداد ذره هاي گاز بیشتر است.

در شکل  بیشتر است، زیرا دما بیشتر است.

در شکل  بیشتر است، زیرا حجم کاهش یافته است.

در فشار ثابت، دماي گاز با حجم آن رابطۀ مستقیم دارد؛ زیرا با افزایش دما، انرژي جنبشی و فاصلۀ میان مولکول هاي گازي افزایش می یابد؛ بنابراین حجم بیشتري اشغال می شود.  50
پس می توان گفت اگر بادکنک هاي پر شده از هوا را درون مایع بسیار سردي قرار دهیم، در صورت ثابت بودن فشار هواي داخل بادکنک، حجم هواي داخل بادکنک ها کاهش می یابد.

ابتدا حجم اکسیژن مصرفی در هر دقیقه تنفس را محاسبه می کنیم:  51

 

 

و حجم اکسیژن در  لیتر هوا را نیز تعیین می کنیم: 

. در فشار و دماي ثابت، حجم با تعداد مول رابطه مستقیم دارد چون حجم دو برابر شده پس تعداد مول هم دو برابر می شود یعنی   52

) براي یک نمونه گاز در دماي ثابت، چون فشار دو برابر شده بنابراین حجم  برابر می شود:    (فشار با حجم رابطۀ عکس دارد) ) و ( آ) با مقایسۀ سیلندر (  53

) براي یک نمونه گاز در فشار ثابت، حجم دو برابر شده (دما با حجم رابطۀ مستقیم دارد) و دماي کلوین دو برابر می شود  و آن  را ) و ( ب) با مقایسه سیلندر (
به سلسیوس تبدیل می کنیم:

) در دما و فشار ثابت، حجم دو برابر شده سپس مقدار مول هم دو برابر می شود. (حجم با مول رابطۀ مستقیم دارد.) ) و ( پ) با مقایسۀ سیلندر (

آ) اکسیژن  حجم هوا را تشکیل می دهد پس در  لیتر هوا:  لیتر اکسیژن وجود دارد.  54

 حجم اکسیژن براي  دقیقه

  (ب

معادلۀ موازنه شدة واکنش اکسایش گلوکز به صورت زیر است:  55

 

   

آ) واکنش گاز هیدروژن با اکسیژن سریع و همراه با تولید نور و گرما است پس از نوع سوختن است.  56
 ب) ابتدا جرم مولی گاز هیدروژن را تعیین می کنیم:

 57
 آ)

ب)

آ) در قسمت واکنش دهنده ها دو مول   و چهار مول   وجود دارد که به چهار مول فراورده   تبدیل شده است پس می نویسیم:  58

 

ب)

 59

 تبدیل مول  به مول  

b

b

b

1min ×15
 
بار× 400ml  

ھوا× (  )O  =100
20

2 1200mlO  2

1200ml  ×O  2  =1000mlO  2

1LO  2 1٫2LO  2

720

720L  
ھوا× ( )O  =100

20
2 144LO  2

?h = 144LO  ×2  ×
1٫2LO  2

1min
 =

60min
1h 2h

n  =2 0٫2

12 

2
1

V = 0٫5L

13T = 300 × 2 = 600K

 

کلوین
T C = 327 C∘ ∘

(K) = سلسیوس ( C) + 273 ⇒ 600 = T C + 273∘ ∘

14

n  =4 0٫04 × 2 = 0٫08mol

%210٫60٫6 ×  =100
21 12٫6 × 10−2

= 30 بار×  90min × 12٫6 × 10 L(O  ) =−2
2 340٫2LO  290

340٫2LO  ×2  =
22٫4LO  2

1molO2 15٫18molO  2

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

H  O :2 (2 × 1) + 16 = 18g ⋅ mol−1

gH  O =2 2٫5mol C  H  O  6 12 6 ×  1molC  H  O  6 12 6

6molH  O2 ×  1molH  O2

18gH  O2 = 270gH  O2

H  =2 2 × 1 = 2g ⋅ mol−1

?mol  =H  2O
300g  ×H  2  ×

2g  H  2

1mol  H  2
 =

2 mol  H2

2 mol  H  O2 150mol  H  O2

 =4NH  3

6H  O2
 =4

6
 2

3

?mol  =N  2 10mol  ×O  2  ≃
3 mol  O  2

2 mol  N  2 6٫6 mol  N  2

B  2AB  2AB  3

2B  +2 4AB →2 4AB  3
 2 تقسیم می شوند  ضرایب ھمگی بر

B  +2 2AB  →2 2AB  3

?mol  =AB  3 0٫8 mol  ×AB  2  =
2 mol  AB  2

2 mol  AB  3 0٫8 mol  AB  2

(1UO  2UO  (NO  )  2 3 2
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 تبدیل مول  به گرم 

 60

(صفحۀ  کتاب درسی)
راهنماي تصحیح:

 61
ابتدا واکنش را موازنه می کنیم تا ضرایب استوکیومتري براي حل مسئله مشخص باشد:

" فرض می کنیم و فراورده هاي گاز با شمارش ضرایب  مول گاز هستند: نیتروگلیسیرین را "

  (آ

  (ب

 62
آ)

ب) 
 پ) ابتدا جرم مولی آمونیاك را به  دست می آوریم.

 پ)

 63

  (آ

  (ب

 

   64

ابتدا معادله واکنش را موازنه می کنیم: 

 

ابتدا معادلۀ واکنش را موازنه می کنیم: 

 

(2UO  (NO  )  2 3 2UO  (NO  )  2 3 2

?gUO  (NO  )  =2 3 2 0٫1molUO  ×2  ×1molUO  2

1molUO  (NO  )  2 3 2
 =1molUO  (NO  )  2 3 2

394gUO  (NO  )  2 3 2 39٫4gUO  (NO  )  2 3 2

?g گازھا=  126g(NH  )  Cr  O  ×4 2 2 7  ×100
50

 ×
252g

1mol(NH  )  Cr  O  4 2 2 7
 ×

1mol(NH  )  Cr  O  4 2 2 7

1molCr  O  2 3
 =

1molCr  O  2 3

152gCr  O  2 3 38g

 
جرم جامد باقی مانده:

 +

 (NH  )  Cr  O واکنش نداده  4 2 2 7

 126 ×  100
50

 =
 Cr  O تولیدی  2 3

 38 101g

80

?g گازھا=  126g(NH  )  Cr  O  ×4 2 2 7   (  0٫25) ×100
50 نمره   (  0٫25)252g

1mol(NH  )  Cr  O  4 2 2 7 نمره

×   (  0٫25) ×1mol(NH  )  Cr O  4 2 2 7

1molCr  O  2 3 نمره   (  0٫25) =1molCr  O  2 3

152gCr  O  2 3 نمره 38g (
 
نمره(0٫25

جرم جامد باقی مانده:   +

  

( نمره(0٫25 
 (NH  ) واکنش نداده  4 2

( نمره(0٫25 
Cr  O  2 7

 126 ×  

100
50

 =
 

( نمره(0٫25 
 Cr  O تولیدی  2 3

 38 101g ( نمره(0٫25 

4C  H  N  O  (l) →3 5 3 9 12CO  (g) +2 10H  O(g) +2 6N  (g) +2 O  (g)2

A29

?mol(g) = 0٫8 mol  ×A  =4 mol  A

29 mol(g) 5٫8 mol(g)

?L  =N  2 0٫8 mol  ×A  ×
4 mol  A

6 molN  2
 =

1molN  2

22٫4LN  2 26٫88LN2

N  (g) +2 3H  (g) →2 2NH  (g)3

F e

NH  =3 14 + 3 × 1 = 17  

mol

g

?L  =N  2 1٫5kg  ×NH  3  ×
1kg NH  3

1000g NH  3
 ×

17g NH  3

1molNH  3
 ×

2 molNH  3

1molN  2
 =

1molN  2

22٫4LH  2 988٫23LH  2

?mol H  =2 42٫5kg NH  ×3  ×
1kg NH  3

1000g NH  3
 ×

17g NH  3

1mol NH  3
 =

2mol NH  3

3mol H  2 3750mol H  2

?g H  =2 3360L NH  ×3  
×

22٫4L NH  3

1mol NH  3
 
×

2mol NH  3

3mol H  2
 =1mol H  2

2g H  2 450g H  2

?g N  =2 3360L NH  ×3  ×
22٫4L NH  3

1mol NH  3
 ×

2mol NH  3

1mol N  2
 =

1mol N  2

28 gN  2 2100g N  2

8Al + 6NH  ClO  →4 4 4Al O  +2 3 2AlCl  +3 12H  O +2 3N  2

?LN  =2 2٫16kgAl ×  ×1kgAl

10 gAl3
 ×

27gAl

1mol
 ×

8molAl

3molN  2
 =1molN  2

22٫4LNC 672LN  2

8Al + 6NH  ClO  →4 4 4Al O  +2 3 2AlCl  +3 12H  O +2 3N  2
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 65

  (صفحۀ  کتاب درسی)
راهنماي تصحیح:

 66

 

 67

  (صفحۀ  کتاب درسی)
راهنماي تصحیح:

  68

گاز نیتروژن

گاز اکسیژن زیرا نقطه جوش بالاتري دارد.

  69

گاز آمونیاك؛ هابر با واکنش دادن دو گاز نیتروژن و هیدروژن در شرایط بهینه، موفق به تهیۀ گاز آمونیاك شد.

الف) فرایند هابر        70
ب) هر سه گاز در انتها در ظرف واکنش وجود دارند – چون واکنش برگشت پذیر است و همۀ واکنش دهنده ها به فراورده تبدیل نمی شوند.

ج) واکنش در دما و فشار اتاق انجام نمی شود – چگونه می توان فراورده واکنش (آمونیاك) را از مخلوط واکنش جدا کرد.

(صفحۀ  و  کتاب درسی)    
راهنماي تصحیح:

الف) فرایند هابر ( نمره)   

ب) هر سه گاز ( نمره) – چون واکنش برگشت پذیر است و همۀ واکنش دهنده ها به فراورده تبدیل نمی شوند. ( نمره)

ج) واکنش در دما و فشار اتاق انجام نمی شود ( نمره) – چگونه می توان فراوردة واکنش (آمونیاك) را از مخلوط واکنش جدا کرد. ( نمره)

 =
mAl  O  2 3

mAlCl  3
 ×

 Al  O ضریب  2 3

 
AlCl ضریب  3

 =
 Al  O جرم مولی  2 3

 
AlCl جرم مولی  3

 ×4
2

 ≃102
133٫5

0٫65

?mol H  :2 19٫5g Zn ×  ×
65g Zn

1mol Zn
 ×

1mol Zn

1mol H  2
 ×

1mol H  2

22٫4L H  2
 =

1L H  2

1000mL H  2 6720mL H  2

79

19٫5g Zn ×   (  0٫25) ×65g Zn

1mol Zn
نمره ×1mol Zn

1mol H  2
 ×1mol H  2

22٫4L H  2 (  0٫25)  ( نمره(0٫25  1L H  2

1000mL H  2 نمره

= 6720mL H  (  0٫25)2 نمره

20  ×molCO  2  

2  molCO  2

1  molO  2 ×  =
1  molO  2

22٫4LO  2 224LO  2

معادلھ موازنھ شده:  P  (s) +4 6Cl  (g) →2 4PCl  (l)3

 P  
جرم مولی= 4 4 × 31 = 124  

mol

g

930g P  ×4  ×124g P  4

1mol P  4
 ×1mol P  4

6mol Cl  2
 =1mol Cl  2

22٫4L Cl  2 1008L Cl  2

80

P  (s) +4 6Cl  (g) →2 4PCl  (l) (  0٫25)3 نمره

P  =4 4 × 31 = 124
 

mol

g

930g P  ×4   (  0٫25) ×124g P  4

1mol P  4 نمره  ×1mol P  4

6mol Cl  2
  (  0٫25) =1mol Cl  2

22٫4L Cl  2 نمره 1008L Cl  
 (

 
0٫25)2 نمره

8182

0٫25

0٫250٫25

0٫250٫25

25
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ترکیب هاي یونی چندتایی
ساختار لوویس یون ها

منابع آب در زمین

ترکیب هاي یونی چندتایی
شناسایی یون ها در محلول هاي آبی

فرمول نویسی و نام گذاري ترکیب هاي یونی

محلول و مقدار حل شونده ها
تعریف و ویژگی هاي محلول ها

قسمت در میلیون و مسائل آن

درصد جرمی و مسائل آن

استخراج مواد از آب دریا

غلظت مولی (مولار) و مسائل آن

استوکیومتري در محلول ها

آیا نمک ها به یک اندازه در آب حل می شوند؟
مفاهیم انحلال پذیري

مسائل انحلال پذیري

رفتار آب و دیگر مولکول ها در میدان الکتریکی

آب و دیگر حلال ها
قواعد انحلال مواد در یکدیگر

1

2

3

4

5

6

6

6

7

7

8

11



انحلال مولکولی و یونی

انحلال گاز ها در آب

ردّ پاي آب در زندگی
روش هاي تصفیه آب

11

14



ترکیب هاي یونی چندتایی

ساختار لوویس یون ها
ساختار لوویس مولکول و یون هاي زیر را تعیین کنید.  1

NO−
2

SO3

CO

HCO3
−

P O4
3−

NH4
+

H  O3
+

NO2
+

COCl2

CS2

شمارة گروه اتم مرکزي را در ساختارهاي لوویس زیر پیدا کنید.  2

 O OX آ)                                                                ب) 

X                                                                         ت) 
O O

O

پ)

   

H

∣
H − X − H

∣
H

+

 

H − − HX
⋅⋅

∣
H

ساختار لوویس گونه هاي زیر را با افزودن جفت الکترون ناپیوندي کامل کنید.  3

   

H −  − H
 

H
∣

O
+

1



منابع آب در زمین

ترکیب هاي یونی چندتایی

با توجه به شکل که منابع آب را در کرة زمین نشان می دهد شکل را کامل کنید.  4

عبارت هاي زیر را کامل کنید.  5

سیارة ما با جوّي سرشار از ..................  و سطحی پوشیده از ..................  فراوان، امن ترین جا براي زندگی ما و دیگر جانداران است.

..................  پهناورترین قارة جهان با داشتن بیش از ..................  درصد جمعیت جهان، ..................  قاره است.

جانداران آبزي سالیانه میلیون ها تن ..................  را وارد هواکره کرده و مقدار بسیاري از ..................  محلول در آب را مصرف می کنند.

کرة زمین شامل چهار بخش ..................  کره، ..................  کره، ..................  کره و سنگ کره است.

شناسایی یون ها در محلول هاي آبی
در هر مورد واژة درست را انتخاب کنید و در پاسخ نامه بنویسید.  6

براي شناسایی یون باریم در محلول آبی به آن محلول (سدیم سولفات / سدیم کلرید) اضافه می کنند.

درستی یا نادرستی جملات زیر را تعیین کنید و شکل صحیح جملات نادرست را بنویسید.  7

70سرکۀ خوراکی محلول  درصد جرمی استیک اسید در آب است.

غلظت یک محلول نشان دهندة مقدار حل شونده در مقدار معینی محلول است.

حلال جزئی از محلول است که شمار مول هاي آن بیشتر از حل شونده است.

2
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خواص محلول ها به خواص حلاّل، حل شونده و مقدار هر یک از آنها بستگی دارد.

سرم فیزیولوژي و گلاب دو آتشه از محلول هاي غلیظ هستند.

ضدّ یخ محلول اتیلن گلیکول در آب است.

شورترین آب دریاها مربوط به بحرالمیت و کم نمک ترین مربوط به اقیانوس آرام است.

(II)محلول غلیظ مس  سولفات سبز رنگ است.

محلول، مخلوط همگن از دو یا چند ماده است که حالت فیزیکی و ترکیب شیمیایی محلول در سرتاسر آن یکسان و یکنواخت نیست.

معادلۀ نوشتاري واکنش هاي زیر را بنویسید.  8

 (الف

 (ب

 (پ

2Na  P O  (aq) +3 4 3CaCl  (aq) →2 6NaCl(aq) + Ca  (P O  )  (s)3 4 2

BaCl  (aq) +2 Na  SO  (aq) →2 4 2NaCl(aq) + BaSO  (s)4

AgNO  (aq) +3 NaCl(aq) → AgCl(s) + NaNO  (aq)3

شکل زیر واکنش بین محلول نقره نیترات و سدیم کلرید را نشان می دهد. معادلۀ واکنش شیمیایی را بنویسید و موازنه کنید.  9

 

فرمول نویسی و نام گذاري ترکیب هاي یونی

) سولفید» نام گذاري کرده است. در این نام گذاري دو اشتباه وجود دارد، آنها را دانش آموزي ترکیب یونی  را به صورت «روي (  10
اصلاح کنید.

ZnSO  4II

نسبت کاتیون به آنیون در ترکیب هاي زیر را تعیین کنید.  11
الف) آمونیوم نیترات                      ب) کلسیم هیدروکسید

پ) آلومینیم فسفات                       ت) پتاسیم کربنات

با توجه به ظرف هاي زیر که محلول حاصل از حل  کردن هر یک از ترکیبات زیر در آب را نشان می دهد. فرمول و نام هر یک از ترکیبات  12
داده شده را زیر ظرف مربوطه بنویسید.   

  

ظرف

فرمول ترکیب

نام ترکیب

 
 K  SO  − NH  Cl − F e(NO  )  − Al(NO  )  2 4 4 3 2 3 3

3



محلول و مقدار حل شونده ها

جدول زیر را کامل کنید.  13

کاتیونآنیونفرمول شیمیایی ترکیب یونینام ترکیب یونینسبت کاتیون به آنیون

کلسیم کربنات
F −Na+

Ca2+

Al(NO  )  3 3

F e  (SO  )  2 4 3F e3+

14  از ترکیب هاي مورد استفاده در صنایع مختلف از جمله تصفیه آب و فاضلاب است. براي تهیه محلولی از آن با غلظت مشخص، 

میلی گرم از این ماده در  گرم آب حل شده است:

F eCl37٫5

500

نام این ترکیب را بنویسید.

ppmغلظت محلول حاصل را بر حسب  حساب کنید.

،  و  چند ترکیب شیمیایی دوتایی می توان نوشت؟ فرمول و نام ،  و آنیون هاي  به کمک کاتیون هاي   15
شیمیایی هر یک را بنویسید.

Na+Mg2+Cl−SO  4
2−CO  3

2−

 

با توجه به مدل فضاپرکن یون هاي داده شده، فرمول شیمیایی حاصل از هر یک از ترکیبات زیر را بنویسید.  16

تعریف و ویژگی هاي محلول ها
جمله هاي زیر را کامل کنید تا عبارت علمی درستی به  دست آید.  17

درصد جرمی، جرم حل شونده را .................. .

)، جرم حل شونده را .................. . ppmقسمت در میلیون (

غلظت یک محلول برابر مقدار حل شونده در .................. .

4
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محلول اتیلن گلیکول در آب، ..................  نام دارد.

خواص محلول ها به خواص .................. ،  ..................  و مقدار .................. .

دانش آموزي پس از قرار دادن بشر روي ترازو، جرم آن را روي صفر تنظیم کرده و سپس با افزودن مقدار معینی سدیم کلرید و آب،  18
محلولی تهیه می کند، با توجه به شکل هاي زیر به پرسش ها پاسخ دهید.

 

جرم حل شونده و حلال را تعیین کنید.

درصد جرمی محلول سدیم کلرید را محاسبه کنید.

براي تهیه 200 گرم از این محلول به چند گرم حل شونده و چند گرم حلال نیاز است؟

جمله هاي زیر را با انتخاب واژه مناسب از درون کادر، کامل کنید. (برخی واژه ها اضافی هستند)  19

فسفات           برمید          شیمیایی                  کاهش          کلرید          فلوئورید
هلیم            فشار            نیتروژن                    دما              افزایش          فیزیکی

- افزودن مقدار بسیار کم و مناسب یون  .................. (آ) .................. به آب آشامیدنی، سبب حفظ سلامت دندان ها می شود.
- در پدیدة مهبانگ، تشکیل سحابی با  .................. (ب) .................. دماي گازهاي هیدروژن و هلیم تولیده شده، همراه است.

- تغییرات نامنظم  .................. (پ) ..................  در هواکره دلیلی بر لایه اي بودن آن است.
- براي شناسایی یون کلسیم در آب آشامیدنی، می توان از یون  .................. (ت) ..................  استفاده کرد.

- براي خنک کردن قطعات الکترونیکی دستگاه تصویربرداري  از گاز  .................. (ث) .................. استفاده می شود.
- در محلول آبی ضدیخ، حالت  .................. (ج) .................. در سرتاسر آن مایع یکسان و ترکیب  .................. (چ) .................. مانند رنگ، غلظت و

... در سرتاسر آن یکنواخت است.

MRI

قسمت در میلیون و مسائل آن
ادامۀ زندگی نوعی ماهی هنگامی امکان پذیر است که غلظت اکسیژن محلول در آب بیشتر از  باشد. اگر در  کیلوگرم آب یک  20

حوضچه پرورش ماهی  میلی گرم گاز اکسیژن حل شده باشد، با محاسبه نشان دهید آیا این نوع ماهی را می توان در آب این حوضچه پرورش داد؟

5ppm2

5

در یک نمونه آب آشامیدنی به جرم  گرم،  میلی گرم یون فلوئورید وجود دارد. غلظت یون فلوئورید در این نمونه چند   21
است؟

2000٫05ppm

ماهی ها براي ادامه زندگی لازم دارند در آب هایی زندگی کنند که غلظت اکسیژن محلول بیشتر از  باشد. با انجام محاسبه مشخص  22

کنید در آبی که در هر  کیلوگرم از آن  میلی گرم اکسیژن وجود دارد؛ ماهی ها قادر به زندگی هستند یا خیر؟

7٫5ppm

857٫6

یکی از مهم ترین یون ها در مایع هاي بدن، یون پتاسیم  است. وجود این یون براي تنظیم و عملکرد مناسب دستگاه عصبی بسیار  23

ضروري می باشد. اگر میزان این یون  در هر یک کیلوگرم پلاسماي خون یک فرد بالغ برابر  مول باشد. میزان یون پتاسیم در پلاسماي

خون این فرد بالغ را برحسب  حساب کنید.

 

(K )+

5× 10−3

ppm

(1molK = 39g)

5



کوسه هاي شکارچی حس بویایی بسیار قوي دارند و می توانند بوي خون را اگر غلظت آن در آب بیشتر از  باشد، حس  24

کنند. مشخص کنید اگر  گرم خون در آب دریا به حجم  لیتر پخش شود، آیا کوسه ها این خون را احساس می کنند یا خیر؟ چرا؟

(جرم  لیتر آب دریا را یک کیلوگرم در نظر بگیرید)

2٫5 × 10 ppm−11

0٫24 × 1012

1

درصد جرمی و مسائل آن
براي ضدعفونی کردن آب یک استخر از محلول کلر   درصد جرمی استفاده می شود اگر مقدار مجاز کلر موجود در آب استخر    25

باشد، چند گرم از این محلول براي ضدعفونی کردن   آب نیاز است؟ (جرم یک لیتر آب استخر را برابر با یک کیلوگرم در نظر بگیرید.)

0٫71ppm

700m3

 

26  با توجه به شکل، درصد جرمی قند موجود در نوشابۀ گازدار را تعیین کنید.

) و درصد جرمی  موجود است. محاسبه کنید چند مول یون برمید ) با چگالی ( 27  میلی لیتر محلول کلسیم برمید (

در این محلول وجود دارد؟

( )

400CaBr  21٫1  

mol

g80

Ca = 40 , Br = 80 g ⋅ mol−1

اگر درصد جرمی  گرم سدیم کلرید در  گرم آب با درصد جرمی سدیم هیدروکسید در یک نمونه از محلول آن برابر باشد، در   28

 گرم از این نمونه محلول سدیم هیدروکسید، چند گرم از آن وجود دارد؟

2٫547٫5

25

استخراج مواد از آب دریا
شکل زیر کاربردهاي نمک طعام را نشان می دهد، آن را کامل کنید.  29

 

غلظت مولی (مولار) و مسائل آن

 

L

شکل روبه رو یک محلول آبی را نشان می دهند. هر ذرة حل شونده را هم ارز  مول در نظر بگیرید و به پرسش ها پاسخ  30
دهید.  

0٫01

غلظت مولی محلول را حساب کنید.

20اگر  میلی لیتر از محلول برداشته شود، غلظت محلول چه تغییري می کند؟

اگر مقداري حل شونده به محلول اضافه شود، غلظت محلول افزایش می یابد یا کاهش؟

براي تهیۀ  محلول پتاسیم یدید  مولار، به چند مول حل  شونده نیاز است؟  31250ml0٫2

6
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آیا نمک ها به یک اندازه در آب حل

می شوند؟

در  محلول پتاسیم هیدروکسید مقدار  حل شونده موجود است. غلظت مولار  را در محلول حساب کنید.  32

 

2L11٫2gKOH

(1molKOH = 56gKOH)

غلظت مولار (مولی) محلولی را حساب کنید که در  از آن،  سدیم سولفات  حل شده است.  332L14٫2g(Na  SO  )2 4

(Na = 23, S = 32, O = 16 : g ⋅ mol )−1

اگر در محلول هاي آبی  تا  هر ذرة حل شونده هم ارز  مول باشد، به پرسش هاي زیر پاسخ دهید.  34

 الف) بین محلول هاي  غلظت مولی کدام دو محلول با یکدیگر برابر
است؟ چرا؟

ب) غلظت مولی محلول  را پس از افزودن  میلی لیتر آب به آن، حساب
کنید.

ج) غلظت مولی محلول به دست آمده از مخلوط کردن محلول هاي  و  را
بیابید.

 

160٫01

6،4،3،1

5135

23

اگر در حجم برابر از محلول سود و پتاس، جرم برابر از آنها موجود باشد و محلول پتاس  مولار باشد، مولاریته محلول سود برابر چند  35

( است؟ (

0٫5

NaOH = 40, KOH = 56g ⋅ mol−1

درستی یا نادرستی هر یک از عبارت هاي زیر را تعیین کنید.  36
الف) براي بیان غلظت آلاینده هاي هوا از واحد مولار استفاده می شود.

ب) دستگاه گلوکومتر، میلی گرم گلوکز موجود در هر دسی  لیتر خون را نشان می دهد.
ج) جداسازي حل شونده از محلول به شکل بلورهاي جامد را تقطیر می گویند.

د) با داشتن درصد جرمی یک محلول می توان مقدار غلظت  آن را محاسبه کرد.
هـ) آب دریا تنها حاوي یون هاي تک اتمی می باشد.

ppm

استوکیومتري در محلول ها

براي تهیۀ  میلی لیتر محلول  مولار سدیم هیدروکسید، از محلول  جرمی آن با چگالی  به چند میلی لیتر آب نیاز  37

داریم؟ 

500٫5%401٫25  

mol

g

(Na = 23, O = 16, H = 1  )
mol

g

مفاهیم انحلال پذیري
جاهاي خالی را با عبارت مناسب پر کنید.  38

100ت) شیمیدان ها به بیشترین مقدار از یک حل  شونده که در  گرم حلال در دماي معین حل می شود،  .................. می گویند.

ث) به نفوذ خودبه خودي مولکول هاي آب توسط روزنه هاي بسیار ریز، از محلول رقیق به غلیظ  .................. می گویند.

اغلب سنگ هاي کلیه از رسوب کردن برخی نمک هاي کلسیم دار در کلیه ها تشکیل می شوند، با این توصیف:  39

مقدار این نمک ها در ادرار افراد سالم از انحلال پذیري آنها کمتر است یا بیشتر؟ چرا؟ 
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در افرادي که به تشکیل سنگ کلیه مبتلا می شوند، مقدار این نمک ها در ادرار از انحلال پذیري آنها کمتر است یا بیشتر؟ چرا؟ 

مسائل انحلال پذیري
) نشان میدهد؟ ) پتاسیم کلرید را در دماهاي گوناگون ( جدول زیر انحلال پذیري (  40Sθ

6040200θ( C)∘

46393327
S(  )100gH  O2

gKCl

معادلۀ انحلال پذیري این نمک را برحسب دما به دست آورید.

20درصد جرمی محلول سیرشده پتاسیم کلرید را در دماي  حساب کنید. C∘

با توجه به جدول زیر که مقادیر انحلال پذیري پتاسیم کلرید در دماهاي مختلف را نشان می دهد، معادله ي انحلال پذیري پتاسیم کلرید  41
برحسب دما را به دست آورید.

40200θ( C)∘

393327
S(  )100gH  O2

g KCl

درصد جرمی نمکی در یک محلول سیرشده برابر  است. انحلال پذیري این نمک را به دست آورید؟  42%25

با توجه به نمودار روبرو، اگر در   آب در دماي  ،  گرم نمک پتاسیم نیترات حل شده باشد:  43

 
  محلول سیر شده است.

محلول سیر نشده است و حدود  گرم دیگر از این نمک را می تواند در خود حل کند.

حدود  گرم از آن ته  نشین شده و محلول سیر شده به دست می آید. 

100g50∘70

15

15

اگر  گرم از یک محلول را حرارت دهیم و جرم نمک خشک باقی مانده برابر با   گرم باشد قابلیت انحلال پذیري این نمک را در  44
دماي مورد نظر به دست آورید؟

54٫54٫5

درصد جرمی نمکی در یک محلول سیرشده برابر با  است. انحلال پذیري این نمک را به دست آورید؟  4540%

با توجه به  اطلاعات زیر که از نمودار انحلال پذیري سدیم نیترات به  دست آمده است:  46
آ) معادله اي براي انحلال پذیري سدیم نیترات در آب برحسب دما بیابید.

ب) انحلال پذیري سدیم نیترات را در دماي   پیش بینی کنید.

 

70 C∘      

θ(C )∘

S(  )
100gH  O2

gNaNO  3

0
72

10
80

20
88

30
96
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رفتار آب و دیگر مولکول ها در میدان

الکتریکی

 

AC

B

D

با توجه به نمودار عبارت زیر را کامل کنید.  47

) نشان دهندة یک محلول (سیرشده/ سیرنشده) است. ) نمایانگر یک محلول فراسیر شده و براي نمک ( ) براي نمک (  / در دماي  نقطۀ (

) (کمتر/ بیشتر) است. تأثیر دما بر انحلال پذیري نمک (

) درجۀ سلسیوس، انحلال پذیري دو نمک با یکدیگر برابر است. در دماي (صفر/ 
در کل با افزایش دما، انحلال پذیري دو نمک (زیاد/ کم) می شود.

80 C∘BA12

2

40

با توجه به جدول زیر، معادله اي براي انحلال پذیري پتاسیم کلرید بر حسب دما به دست بیاورید.  48

       

θ( C)∘

S(  )100gH  O2
gKcl

0
27

20
33

40
39

60
46

معادلۀ انحلال پذیري سدیم نیترات به صورت   است. با توجه به این معادله به پرسش هاي زیر پاسخ دهید:  49

الف) در دماي  چند گرم سدیم نیترات به  گرم آب باید اضافه شود تا یک محلول سیر شده تولید شود؟

ب) اگر 100 گرم از این محلول را از دماي  تا دماي  سرد کنیم، به تقریب چند گرم رسوب تولید می شود؟

S = 0٫8θ + 72

30 C∘250

60 C∘20 C∘

با توجه به عبارت هاي زیر به پرسش ها پاسخ دهید:  50

) این مولکول در میدان الکتریکی جهت گیري نمی کند.

) این مولکول می تواند پیوند هیدروژنی تشکیل دهد.

) این مولکول به هر نسبتی در آب حل می شود.

) این مولکول با انحلال در آب، ماهیت خود را حفظ می کند.

a

b

c

d

) مناسب است؟ CHکدام عبارت (ها) براي توصیف مولکول استون (  CH  3C
 ∣∣

O

3

) را توصیف می کند؟ ) کدام یک از مولکول (ها) ( aHFعبارت ( , CO  , CH  2 4

کدام عبارت جمله زیر را توجیه می کند؟

NH«نقطه جوش  از ترکیب هاي هیدروژن دار هم گروه آن بالاتر است.»  3

باتوجه به ساختار مولکول هاي  و  به سؤالات زیر پاسخ دهید.  51F  2HCl

الف) کدام یک داراي مولکول هاي قطبی است؟ چرا؟

ب) باتوجه به جرم مولی نزدیک دو ماده به یکدیگر، کدام یک داراي نقطۀ جوش بالاتر است؟ توضیح دهید.
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باتوجه به جدول زیر توضیح دهید چرا  داراي بالاترین نقطه جوش و  داراي کمترین نقطه جوش است؟  52

)جرم مولیترکیب مولکولی نقطۀ جوش (

HFHCl

C∘

HF2019

HCl36٫5−85

HBr81−67

نقطۀ جوش ترکیب هاي زیر را با ذکر دلیل مقایسه کنید.  53

                                                                   

O

∥
H − C − O − C  H  2 5

(1)

 

O

∥
C  H  − C − O − H2 5

(2)

جاهاي خالی را با کلمه هاي مناسب پر کنید.  54

) .......... قرار دارند و شبکه اي ).......... در رأس حلقه هاي ........( در ساختار یخ، آرایش مولکول هاي آب به گونه اي است که در آن اتم هاي ........(

).......... بعُد گسترش یافته است. در واقع، یخ ).......... را به وجود می آورند. این شبکه با داشتن فضاهاي خالی منظم در ........( مانند شانۀ ........(

).......... است. )........ دارد. شکل هاي زیبا و متنوع دانه هاي برف ناشی از وجود این حلقه هاي ........( ساختاري ........(

12

34

56

 

هریک از شکل هاي زیر، کاربردي از یک ترکیب یونی را نشان می دهد.  55
آ) کدام شکل کاربرد کلسیم سولفات و کدام شکل کاربرد آمونیوم نیترات را نشان

می دهد؟ توضیح دهید.

ب) اگر انحلال پذیري کلسیم سولفات و آمونیوم نیترات در آب و دماي   به ترتیب

برابر با   و   گرم باشد درصد جرمی محلول سیرشدة هر یک را در این دما
حساب کنید.

20 C∘

0٫265٫5

موارد زیر را با ذکر دلیل مقایسه کنید.  56

الف) نقطۀ جوش  و 

ب) تعداد الکترون ظرفیتی  و 

ج) تعداد جفت الکترون پیوندي  و 

د) طول موج نوار رنگی در انتقال الکترون اتم هیدروژن از لایۀ  به  نسبت به لایۀ  به 

H  O2H  S2

 Zn30 Ca20

O  3CO

6232

در کدام یک از مولکول هاي زیر پیوند هیدروژنی تشکیل می شود؟  57

 الف) 

 C

O

NH

C H 3

پ)

O H ب)

ت)  

C  H  OH2 5

  

O

∥
CH  − CH − C − O − CH  3 3

∣
CH  3

10

مشاوره کنکور نوتروفیل



آب و دیگر حلال ها

قواعد انحلال مواد در یکدیگر
چرا ید در هگزان حل می شود، اما در آب نامحلول است؟  58

انحلال مولکولی و یونی
با توجه به نیروهاي بین مولکولی «اتانول – اتانول»، «آب – آب» و «اتانول – آب» به پرسش هاي زیر پاسخ دهید.  59

الف)                ب)          پ) 

آ) نوع نیروي بین مولکولی هر یک را بنویسید.
ب) قدرت نیروهاي بین مولکولی را بین آنها مقایسه کنید.

پ) انحلال اتانول در آب مولکولی است یا یونی؟ چرا؟

 

H − O ⋯ H − O ⋯
∣ ∣

H H

 

H − O ⋯ H − O ⋯
∣ ∣

C  H  C  H  2 5 2 5

 

H − O ⋯ H − O ⋯
∣ ∣

C  H  H2 5

با توجه به شکل هاي داده شده به موارد زیر پاسخ دهید:  60

( A شکل (

( شکل (

آ) یون  کاتیون است یا آنیون؟ چرا؟
ب) نوع نیروي جاذبه در هر شکل را بنویسید.

پ) نیروي جاذبۀ میان ذره ها در کدام شکل قوي تر است؟

CH −3 O − H ⋯ H − O − CH  3

2

1

A

با دلیل در هر مربع علامت  یا  قرار دهید.  61

الف) میانگین پیوند یونی در  و پیوندهاي هیدروژنی در آب    نیروي جاذبۀ یون - دوقطبی در محلول

ب) نیروي جاذبه میان مولکول ها در محلول اتانول در آب    میانگین نیروي جاذبه میان مولکول هاي آب خالص و اتانول خالص

پ) میانگین پیوند یونی در  و پیوندهاي هیدروژنی در آب    نیروي جاذبۀ یون - دوقطبی در محلول

ت) میانگین پیوند یونی در کلسیم فسفات و پیوندهاي هیدروژنی در آب    نیروي جاذبۀ یون - دوقطبی در محلول

><

MgSO  4□
□

BaSO  4□
□

با توجه به فرآیند انحلال پذیري ترکیبات مولکولی در مورد مخلوط شدن ترکیبات زیر علامت < یا > قرار دهید.  62
الف) انحلال یُد در هگزان:

(میانگین جاذبه ها در حلاّل خالص و حل شوندة خالص)  (جاذبه هاي حل شونده – حلاّل در محلول)
ب) انحلال استون در آب:

(میانگین جاذبه ها در حلاّل خالص و حل شوندة خالص)  (جاذبه هاي حل شونده – حلاّل در محلول)
پ) انحلال ید در آب:

(میانگین جاذبه ها در حلاّل خالص و حل شوندة خالص)  (جاذبه هاي حل شونده – حلاّل در محلول)

□

□

□

) حل می شود. دانش آموزي مراحل انحلال متانول در آب را به صورت زیر نوشت. با توجه به مراحل ) در آب ( متانول (  63
به پرسش هاي زیر پاسخ دهید.

: جدا شدن ذره هاي حل شونده از یکدیگر مرحلۀ 

: جدا شدن ذره هاي حلاّل از یکدیگر مرحلۀ 

CH  −3 OHH  O2

1

2

11



انحلال گاز ها در آب

: پراکنده شدن همگن حل شونده بین مولکول هاي حلاّل  3مرحلۀ 

) چه نیرویی باید شکسته شود؟ با رسم شکل نشان دهید. ) و ( 12در مرحلۀ (

) چه نیرویی تشکیل می شود؟ با رسم شکل نشان دهید. 3در مرحلۀ (

123قدرت مجموع نیروهاي مراحل  و  را با مرحلۀ  مقایسه کنید.

الف. معادلۀ تفکیک یونی لیتیم کلرید را در آب بنویسید.  64
ب. چرا لیتیم کلرید در حلاّل هگزان حل نمی شود؟

 

)، اثر دما بر انحلال پذیري گاز اکسیژن در آب را نشان می دهد؟ کدام منحنی ( یا   65AB

افزودن مقداري نمک خوراکی به آب، چه تاثیري بر انحلال پذیري گاز اکسیژن در آب دارد؟  66

؟ چرا؟ انحلال پذیري گاز  در آب بیشتر است یا   67NOO  2

 

نمودار زیر انحلال پذیري سه گاز در آب در دماي  را نشان می دهد. باتوجه به این نمودار، به پرسش ها پاسخ دهید.  6820 C∘

الف) چه ارتباطی میان فشار گاز و انحلال پذیري آن در آب وجود دارد؟

 

با استفاده از نمودار زیر، به پرسش هاي داده شده پاسخ دهید.  69

آ) انحلال پذیري گاز  را در دماي   بنویسید.

ب) انحلال پذیري کدام گاز در دماي   بیشتر است؟ چرا؟

پ) محلولی که شامل   گاز   در  گرم آب باشد، در دماي   چه حالتی،
سیرشده، سیرنشده یا فراسیرشده دارد؟
ت) از این نمودار چه نتیجه اي می گیرید؟

CO  240 C∘

30 C∘

0٫3gCl  210045 C∘
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انحلال پذیري در آب چند گاز در فشار   و دماي   در جدول زیر داده شده است. از این داده ها چه نتیجه اي می گیرید؟  70
تفاوت هاي مشاهده شده را چگونه توجیه می کنید.

1atm25 C∘

       

HCl

69٫5
NH  3
47٫0

CO  2
0٫145

O2
0٫0039

N  2
0٫0018

گاز
(g/100 g H  O)  2 انحلال پذیری

انحلال پذیري گاز نیتروژن در فشار  و دماي معین  است. اگر در  گرم آب در همین شرایط  مول گاز  71
نیتروژن حل شده باشد، این محلول در کدام نوع است (سیرشده یا سیرنشده) و چند میلی گرم دیگر از این گاز را در همین شرایط می توان در آب حل

( کرد؟ (

1atm2٫5mg5002٫5 × 10−4

N = 14g ⋅ mol−1

آزمایشی را طراحی کردیم که طبق آن، یک بار استوانه مدرجی که پر از آب است را در ظرف آب و یخ و بار دیگر در ظرف حاوي آب داغ  72
برعکس می کنیم به گونه اي که قبل از برعکس کردن استوانه، آب از استوانه خارج نمی شود. حال یک قرص جوشان را زیر دهانۀ استوانه که در آب

فرو رفته است قرار می دهیم و مشاهدات را در جدولی یادداشت می کنیم. مطابق این جدول، به سوالات زیر پاسخ دهید. 

آزمایش
حجم گاز جمع شده درون استوانۀ مدرج (میلی لیتر)

آزمایش آزمایش 

بار اول

بار دوم

بار سوم

میانگین

 اکنون به پرسش هاي زیر پاسخ دهید:

12

3٫24٫3

3٫34٫2

3٫14٫3

3٫24٫3

از واکنش قرص جوشان با آب چه گازي آزاد می شود؟

آیا میانگین حجم گاز آزادشده در دو آزمایش یکسان است؟ چرا؟

حجم گاز جمع آوري شده در کدام آزمایش کمتر است؟

از مشاهده هاي خود چه نتیجه اي می گیرید؟ توضیح دهید.

چه رابطه اي بین دماي آب و میزان انحلال پذیري گاز وجود دارد؟ 

چرا در هواي گرم، ماهی ها به سطح آب می آیند؟ 

درستی یا نادرستی جملات زیر را تعیین کرده و شکل صحیح موارد نادرست را بنویسید.  73

دریا و هوا از جمله محلول هایی هستند که از یک حلال و چند حل شونده تشکیل شده اند.

دلیل ناهمگن  بودن برخی مخلوط ها یکسان نبودن حالت فیزیکی یا ترکیب شیمیایی در سرتاسر آن است.

OHدر انحلال ترکیب یونی، آب از سمت  به آنیون نزدیک  شده و از سمت  به کاتیون نزدیک می شود.

در گازها با افزایش قطبیت و کاهش جرم مولی، انحلال پذیري در آب افزایش می یابد.

همۀ گازهاي قطبی بیشتر از گازهاي ناقطبی در آب حل می شوند.

با افزایش دما، انحلال پذیري همۀ گازها در آب کاهش می یابد.

Nاگر فشار گاز  از  اتمسفر به  اتمسفر برسد، انحلال پذیري آن در آب  برابر می شود.  2133

غشاي نیمه تراوا فقط اجازة عبور به مولکول هاي آب را می دهد و هیچ ذرة دیگري نمی تواند از آن عبور کند.

13



ردّ پاي آب در زندگی

روش هاي تصفیه آب
درستی یا نادرستی هریک از عبارت هاي زیر را تعیین کرده و در صورت نادرست بودن، شکل درست آن را در پاسخ نامه بنویسید.  74

در تهیۀ آب شیرین از آب دریا می توان از فرایند اسمز وارونه استفاده کرد.

آب تصفیھ نشده

حشره کش ھا و
آفت کش ھا

ترکیب ھای
آلی فرار

ینده ھا آ ..........

..........

..........

خانه هاي خالی مربوط به مواد در آب تصفیه نشده را کامل کنید.  75
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 1

تعداد الکترون هاي لایۀ ظرفیت:  

 

 

 

  

 

     

  

  

  

  

به کمک تعداد الکترون لایۀ ظرفیت می توان شمارة گروه را تعیین کرد. پس تعداد الکترون لایۀ ظرفیت هر گزینه را شمرده و در فرمول زیر قرار می دهیم:  2

(بار یون) - [ + (یکان شمارة گروه × زیروند اتم دوم) + (یکان شمارة گروه × زیروند اتم اول)] = تعداد الکترون لایۀ ظرفیت

[:  − = :] ⇐
⋅⋅O
⋅⋅

N
⋅⋅

O
⋅⋅ −

5 + 2 × 6 − (−1) = 18

 ⇐
:  − S = :
⋅⋅O
⋅⋅

O
⋅⋅

∣
: :⋅⋅O

6 + 3 × 6 = 24 ē

: C≡O : ⇐ 4 + 6 = 10 ē

   ⇐
: O
⋅⋅

∥

H −  − C −  :⋅⋅O
⋅⋅

⋅⋅O
⋅⋅

−

1 + 4 + 3 × 6 − (−1) = 24 ē

⇐ 5 + 4 × 6 − (−3) = 32 e−
   

: O :
⋅⋅

∣

 − P −  ⋅⋅: O
⋅⋅

⋅⋅O :
⋅⋅

∣
 ⋅⋅: O :

3−

   ⇐

H

∣
H − N − H

∣
H

+

5 + 4 − 1 = 8 ē

   ⇐
H − − HO

⋅⋅

∣
H

+

3 × 1 + 6 − (+1) = 8 ē

: = N = : ⇐[ O
⋅⋅

O
⋅⋅

]
+

5 + 2 × 6 − (+1) = 16 ē

 ⇐

: O :
∥

:  − C −  :
⋅⋅Cl
⋅⋅

⋅⋅Cl
⋅⋅ 4 + 6 + 2 × 7 = 24 ē

: =S
⋅⋅

C = :S
⋅⋅

⇐ 4 + 2 × 6 = 16 ē

⋯
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گروه   (آ  

 گروه  (ب

گروه  (پ

گروه  (ت
  3

آب شیرین، آب شور دریاچه ها، رطوبت خاك و بخار آب هوا  4

- کوه هاي یخ             - اقیانوس ها             - منابع غیر اقیانوسی
  5

اکسیژن- آب

- خشک ترین آسیا- 

کربن دي اکسید- اکسیژن

آب - هوا - زیست

  6

سدیم سولفات

 7

نادرست –  درصد جرمی

نادرست - در مقدار معینی از حلال یا محلول

درست

درست

نادرست – سرم فیزیولوژي محلول رقیق و گلاب دو آتشه محلول غلیظ است.

درست

درست

نادرست – آبی رنگ

نادرست – محلول، مخلوط همگن از دو یا چند ماده است که حالت فیزیکی و ترکیب شیمیایی محلول در سرتاسر آن یکسان و یکنواخت است.

 8

محلول کلسیم کلرید  محلول سدیم فسفات  (الف رسوب کلسیم فسفات  محلول سدیم کلرید 

رسوب باریم سولفات  محلول سدیم کلرید  محلول سدیم سولفات  محلول باریم کلرید (ب

محلول سدیم نیترات  رسوب نقره کلرید  محلول سدیم کلرید  محلول نقره نیترات (پ
 9

 10

، جایگزینی نام سولفات به جاي سولفید روي سولفات: حذف 

 11

158 = x + (4 × 1) − 1 ⇒ x = 5 ⇒

1416 = x + (2 × 6) ⇒ x = 4 ⇒

1624 = x + (3 × 6) ⇒ x = 6 ⇒

158 = x + 3 × 1 ⇒ x = 5 ⇒

   

H −  − H
 

H
∣

O
⋅⋅ +

%  2٫15%97٫2

60

5

+→+

+→+

+→+

NaCl(aq) + AgNO  (aq) →3  +

رسوب سفیدرنگ 

 AgCl(s) NaNO  3

II
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 12

ظرف

فرمول ترکیب

آلومینیم نیتراتپتاسیم سولفاتآهن  نیتراتآمونیوم کلریدنام ترکیب

 13

کاتیونآنیونفرمول شیمیایی ترکیب یونینام ترکیب یونینسبت کاتیون به آنیون
سدیم فلوئورید

کلسیم کربنات

آلومینیم نیترات

آهن  سولفات

 14

) کلرید آهن (

 15

 مورد ترکیب شیمیایی نوشته می شود.

 16

 (

 (

 (

 (

 (

(

  17

در  گرم جرم محلول نشان می دهد.

در  ( یک میلیون) گرم جرم محلول نشان می دهد.

مقدار معینی از حلال یا محلول است.

ضد یخ

حلاّل، حل شونده و مقدار هریک از آنها بستگی دارد.

 18

   

 ترکیب یونی

 )NH  NO الف  4 3

 )Ca(OH) ب  2

 )AlP O پ  4

 )K  CO ت  2 3

 

تعداد آنیون
تعداد کاتیون

 = 11
1

 = 0٫52
1

 = 11
1

 = 21
2

NH  Cl4F e(NO  )  3 2K  SO  2 4Al(NO  )  3 3

(II)

 

1
1NaFF −Na+

 

1
1CaCO  3CO  3

2−Ca2+

 3
1Al(NO  )  3 3NO  3

−Al3+

 

3
2(III)F e  (SO  )  2 4 3SO  4

2−F e3+

III

7٫5mg ×  =1000mg

1g
7٫5 × 10 g →−3 ppm =  

×500g

7٫5 × 10 g−3
10 =6 15ppm

6

Na    

+
⎩⎨
⎧ → NaCl

→ Na  SO2 4
→ Na  CO  2 3

سدیم کلرید 
سدیم سولفات 

 
سدیم کربنات

Mg    

2+

⎩⎨
⎧ → MgCl  2

→ MgSO  4
→ MgCO  3

منیزیم کلرید 
منیزیم سولفات 

منیزیم کربنات 

aMg(OH)  2

cCaSO  4

eLi  P O  3 4

bAl  (SO  )  2 4 3

dAlP O  4

fBa(NO  )  3 2

100

106
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جرم حل شونده   گرم

جرم حلال   گرم

=6

=74

 ×
80g  

محلول
6gNaCl 100 = 7٫5%

آ) فلوئورید               ب) کاهش              پ) دما               ت) فسفات               ث) هلیم                ج) فیزیکی               چ) شیمیایی  19

روش اول:  20

 

 روش دوم:

 

 روش سوم:

 

 روش چهارم:

 

 مقدار  محاسبه شده از  کمتر است پس نمی توان این نوع ماهی را در این حوضچه پرورش داد.

 21

  

 22

 مقدار لازم براي زنده ماندن آنها  است که مقدار موجود  کمتر از آن است در نتیجه؛ خیر، قادر به زندگی نیستند.

 (صفحۀ  کتاب درسی)
راهنماي تصحیح:

 این مقدار، از  کمتر است پس خیر ( نمره)؛ قادر به زندگی نیستند.

23  

ابتدا با استفاده از مفهوم قسمت در میلیون، غلظت خون در آب دریا را محاسبه می کنیم:  24

با توجه به اینکه این مقدار از حساسیت کوسه بیشتر است؛ پس کوسه ها می توانند این خون را احساس کنند.

(صفحۀ  کتاب درسی)
راهنماي تصحیح:

 با توجه به اینکه این مقدار از حساسیت کوسه بیشتر است ( نمره)؛ پس کوسه ها می توانند این خون را احساس کنند ( نمره).

 25

حل شونده  

200g ×  =
80g

6gNaCl 15gNaCl

یا 

(200g ×  =
100
7٫5 15gNaCl)

200 − 15 = 185g آب 

5mg ×  =
10 mg3
1g 5 × 10 g, 2Kg ×−3

 =1Kg

10 g3 2 × 10 g →3 ppm =  ×2 × 10 g3
5 × 10 g−3

10 =6 2٫5ppm

5mg ×  =
10 mg6
1Kg 5 × 10 Kg →−6 ppm =  ×2Kg

5 × 10 Kg−6
10 =6 2٫5ppm

2Kg ×  
=1Kg

10 mg6
2 × 10 mg →6 ppm =  ×2 × 10 mg6

5mg 10 =6 2٫5ppm

ppm =  =2Kg

5mg 2٫5ppm

ppm5ppm

ppm =  ×
جرم محلول 

جرم حل  شونده 
106 =  ×

200g آب 
0٫05 × 10 gF−3 −

106 = 0٫25

ppm =  =
کیلوگرم محلول 

میلی گرم حل شونده 
 =8

57٫6
7٫2 ppm

7٫5ppm0٫3

95

 =

( نمره(0٫25 

 ppm =  

کیلوگرم محلول 
 

میلی گرم حل شونده
 =

( نمره(0٫25 

  8
57٫6 7٫2 ppm (

 
نمره(0٫25

7٫5ppm0٫25

?gK =+ 5 × 10 molK ×−3 +
 =1molK+

39gK+

0٫195gK →+ ppm =  ×
1000g پلاسما 
0٫195gK+

10 =6 195

ppm =  ×
جرم محلول 

جرم حل شونده 
10 =6

 ×
4 × 10 kg ×12

1kg
1000g

0٫2g 10 =6 5 × 10 ppm−11

95

ppm =  ×
 

جرم محلول
جرم حل شونده 

10 (  0٫25) =6 نمره  ×
4 × 10 kg ×  

12
1kg

1000g

0٫2g 10 (  0٫25) =6 نمره 5 × 10 ppm (  0٫25)−11 نمره

0٫250٫25

?g آب=  700m ×3
 ×

1m3
1000L

 ×
1L

1kg
 =1kg

1000g 7 × 10 g  

8
آب

ppm =  ×
gمحلول  

gحل شونده   10 ⇒6 1 =  ×
7 × 108

x 10 ⇒6 x = 700g

18
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محلول   درصد جرمی

 26
با توجه به جرم محلول و جرم حل شونده به کمک فرمول درصد جرمی مقدار آن را براي قند محاسبه می کنیم:

 27

 (صفحۀ  و  تا  کتاب درسی)
راهنماي تصحیح:

محلول سدیم کلرید:  28

 جرم محلول  جرم حلال   ،     جرم حل شونده

  درصد جرمی سدیم کلرید

 بنابراین درصد جرمی سدیم هیدروکسید نیز  است.
محلول سدیم هیدروکسید:

 جرم محلول

  درصد جرمی سدیم هیدروکسید

 جرم سدیم هیدروکسید 

29   براي تهیۀ گاز کلر، فلز سدیم، سود سوزآور و گاز هیدروژن

 براي تولید سدیم کربنات

  30

تغییر نمی کند (یا ثابت می ماند)

افزایش می یابد.

 31

   

 32

ابتدا مقدار مول  را حساب می کنیم:

=  ×
gمحلول  

gحل شونده  
100 ⇒ 0٫7 =  ×

x

700
100 ⇒ x = 10 g5

 ⇒
 = 1500gجرم محلول

  = 108g(قند)جرم حل شونده  
درصد جرمی=  ×

جرم محلول 
جرم حل شونده

100

 
درصد جرمی= ×1500g

108g
100 = %7٫2

400ml ×  =1mL

1٫1g محلول 
440g محلول=   درصد جرمی  ×

جرم کل محلول 
جرم حل شونده 

100

80 =  ×
440

x 100 ⇒ x = 352g CaBr  M  =2 CaBr  2 40 + (2 × 80) = 200 g ⋅ mol−1

352g CaBr  ×2  ×
200gCaBr  2

1molCaBr  2
 =

1molCaBr  2

2molBr−
3٫52 mol Br−

9698100

400mL ×  =1mL

1٫1g محلول 
440g  ( محلول(0٫25  نمره

 ⇒

( نمره(0٫25 

  =  × درصد جرمی100
جرم کل محلول 

جرم مادۀ حل شونده 
 ⇒

( نمره(0٫25 

 80 =  × 100440
x

 

( نمره(0٫25 
 x = 352g CaBr  2

 ×

( نمره(0٫25 

 352g CaBr  ×  2 200gCaBr  2

1molCaBr  2
 =

( نمره(0٫25 

  1molCaBr  2

2molBr−

 

( نمره(0٫25 
 3٫52 mol Br−

 = 2٫5g + 47٫5g = 50g= 47٫5g ⇒= 2٫5g

=  ×
جرم محلول 

جرم سدیم کلرید 
100 =  ×50g

2٫5g 100 = 5%

5%

 = 25g

=  ×
جرم محلول 

جرم سدیم ھیدروکسید 
100 ⇒ 5 =  ×25g

جرم سدیم ھیدروکسید 
100

 =  =100
5 × 25

1٫25g⇒

%50

%10

?mol = 5 × 0٫01 = 0٫05mol

غلظت مولی=   =
V

n
 =

0٫2L

0٫05mol 0٫25mol ⋅ L−1

(  )  

L

mol
غلظت مولی حل  شونده =  

(L) حجم محلول 
(mol) تعداد مول ھای حل  شونده 

⇒ 0٫2 =  250 × 10−3
تعداد مول ھای حل  شونده 
⇒ تعداد مول ھای حل  شونده=  0٫05

KOH
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سپس غلظت آن را به دست می آوریم: 

 

 33

؛ زیرا تعداد ذره ها و همچنین حجم هر دو محلول یکی است. الف) محلول  و   34
ب)

 

 ج)

 

   (صفحۀ  تا  کتاب درسی)
راهنماي تصحیح:

؛ زیرا تعداد ذره ها و حجم ( نمره) دو محلول باهم برابر ( نمره) است. الف)  و 
ب)

 

 ج)

 

جرم برابر را به طور مثال برابر  گرم در نظر می گیریم:  35

 

  

 36

) استفاده می شود. (صفحۀ  کتاب درسی) الف) نادرست؛ براي بیان مقادیر دقیق و کم از واحد قسمت در میلیون (

ب) درست (صفحۀ  کتاب درسی)

ج) نادرست؛ جداسازي حل شونده از محلول به شکل بلورهاي جامد، تبلور نام دارد. (صفحۀ  کتاب درسی)

د) درست (صفحۀ  کتاب درسی)

،  کتاب درسی) هـ) نادرست؛ آب دریا حاوي یون هاي تک اتمی و چنداتمی می باشد. (صفحۀ 
راهنماي تصحیح:

الف) نادرست ( نمره)؛ از واحد قسمت در میلیون یا  استفاده می شود. ( نمره)

ب) درست ( نمره)

ج) نادرست ( نمره)؛ تبلور می گویند. ( نمره)

د) درست ( نمره)

هـ) نادرست ( نمره)؛ آب دریا شامل یون هاي چنداتمی نیز می باشد. ( نمره)

?molKOH = 11٫2gKOH ×  =
56gKOH

1molKOH 0٫2molKOH

KOH  
غلظت مولی=  

(L) حجم محلول 
KOH تعداد مول ھای 

=  =2L

0٫2molKOH
0٫1  

L

mol

Na  SO  =2 4 2(23) + 32 + 4(16) = 142g ⋅ mol−1

?mol Na  SO  =2 4 14٫2g Na  SO  ×2 4  =
142g Na  SO  2 4

1mol Na  SO  2 4 0٫1mol Na  SO  2 4

غلظت مولی=   =
حجم محلول 

مول حل شونده 
 =

2L

0٫1mol 0٫05mol ⋅ L−1

34

V =′ 25 + 135 = 160 mL

غلظت مولی=   =160 × 10 L−3
(2 × 0٫01) mol 0٫125 mol ⋅ L−1

V =′ (50 + 50) × 10 =−3 0٫1 L n = (4 + 12) × 0٫01 = 0٫16mol

غلظت مولی=   =
0٫1L

0٫16mol 1٫6 mol ⋅ L−1

98100

340٫250٫25

V =′ 25 + 135 = 160 mL

 =

( نمره(0٫25 

  = غلظت مولی 
160 × 10 L−3

(2 × 0٫01) mol
 

( نمره(0٫25 
 0٫125 mol ⋅ L−1

V =′ (50 + 50) × 10 =−3 0٫1 L   n تعدادحل شونده= (4 + 12) × 0٫01 = 0٫16mol ( نمره(0٫25 

 
غلظت مولی=  =0٫1L

0٫16mol
1٫6  (  0٫25)

L

mol
نمره

1

KOH : 1gKOH ×  ×56gKOH

1molKOH
 =0٫5mol

1L
 L28

1

NaOH :  L ×28
1

 ×1L

Xmol
 =1mol

40g
1g → 40X = 28 ⇒ X =  =40

28
 =10

7
0٫7mol/L

ppm95

99

97

96

9687

0٫25ppm0٫25

0٫25

0٫250٫25

0٫25

0٫250٫25
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راه اول:  37

راه دوم:

 ابتدا از رابطۀ  غلظت محلول غلیظ را به دست می آوریم:

  

  سپس از رابطۀ  حجم محلول غلیظ برداشته شده را حساب می کنیم:

 

،  و  کتاب درسی)  (صفحۀ 
راهنماي تصحیح:

  38

انحلال پذیري آن ماده, شیمیدان ها بیشترین مقدار از یک حل  شونده را که در  گرم حلال و دماي معین حل می شود، انحلال پذیري آن ماده می نامند.

گذرندگی (اسمز)؛ به نفوذ خودبه خودي مولکول هاي آب توسط روزنه هاي بسیار ریز از محیط رقیق به غلیظ، گذرندگی (اسمز) می گویند.

   39

کمتر، چون این نمک هاي کلسیم دار در کلیه ته نشین نمی شوند، بنابراین ادرار این افراد محلول سیر نشده از این نمک ها تشکیل می دهد. 

بیشتر، چون ادرار این افراد محلول سیر شده از این نمک هاي کلسیم دار را تشکیل داده و مقدار اضافی این نمک ها در کلیه ته نشین می شود و باعث رسوب و سنگ کلیه می شود.

40   

روش اول:

 

 روش دوم:

 

 41

    

چگالی محلول غلیظ=   ⇒
حجم 
جرم 

1٫25 =  →
x

100
x = 80ml ×  =1000ml

1L 0٫08L

40gNaOH × =
40g

1mol 1molNaOH

 
غلظت مولی=

 =0٫08
1 12٫5

  

L

mol محلول غلیظ

 =
غلیظ 

M  V  1 1  

رقیق 
M  V  2 2

12٫5 × V  =1 0٫5 × 50 → V  =1 2ml → V  =
آب  50 − 2 = 48ml

M =  

جرم مولی حل شونده 
10 ×  × درصد جرمی  چگالی

M =  =40
10 × 40 × 1٫25

12٫5  

L

mol

M  ×1 V  =1 M  V  2 2

12٫5 × V  =1 0٫5 × 50 → V  =1 2ml → V  =
آب  50 − 2 = 48ml

969899

چگالی محلول غلیظ=   ⇒
حجم 
جرم 

1٫25 =  (  0٫25) →
x

100 نمره x = 80ml × =
1000ml

1L 0٫08L ( نمره(0٫25 

40gNaOH × =
40g

1mol 1molNaOH ( نمره(0٫25 

غلظت مولی=   =0٫08
1 12٫5   (  0٫25)

L

mol محلول غلیظ نمره

 =
 

غلیظ
M  V  1 1  

 
رقیق

M  V  2 2

12٫5 × V  =1 0٫5 × 50 → V  =1 2ml (  0٫25) نمره→ V  =
آب  50 − 2 = 48ml ( نمره(0٫25 

100

 
شیب نمودار=  =

Δθ

ΔS
 =

θ  − θ  2 1

S  − S  2 1
 =20 − 0

33 − 27
0٫3

S = aθ + b → S = 0٫3θ + 27

جرم محلول=  33 + 100 = 133 درصد جرمی=   ×
 

 جرم محلول
جرم حل شونده 

100 =  ×133
33 100 = 24٫8%

درصد جرمی=   ×33 + 100
33 100 = 24٫8%

 {θ  = 0 C , θ  = 20 C1 ∘ 2 ∘

S  = 27 , S  = 331 2
⇒ S − S  =1  (θ −

θ  − θ  2 1

S  − S  2 1
θ  )1 ⇒ S − 27 =  (θ −20 − 0

33 − 27 0) ⇒ S = 0٫3θ + 27
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انحلال پذیري یعنی گرم حل شونده در  گرم آب (حلاّل) پس باید در محلول سیرشدة   این نمک، جرم نمک حل شده و حلاّل را مشخص کنیم:  42

محلول 

    

چون در دماي  حدود  گرم نمک حل بشود و محلول سیرشده حاصل شود با حل کردن  گرم از این نمک در  گرم آب محلول سیرنشده تشکیل می شود.  43

  و هنوز می تواند   نمک را در خود حل کند تا محلول سیرشده تشکیل بشود. عبارت دوم درست است.

 44
حل شونده + حلاّل = محلول

               حلاّل           +     =   

بیشترین مقدار ماده که در دماي معین در  گرم آب (حلاّل) حل می شود قابلیت انحلال پذبري آن ماده می گویند. پس براي  گرم آب خواهیم داشت:

 

انحلال پذیري یعنی بیشترین مقدار ماده در دماي معین که در  گرم آب (حلال) حل می شود پس باید گرم حل شونده را در  گرم آب به دست آوریم:  45

   محلول  جرمی

) را در معادلۀ کلی قرار می دهیم تا دو معادلۀ دو مجهول به دست بیاید: ) و انحلال پذیري ( آ) ابتدا به کمک جدول مقادیر دما (  46

معادلۀ انحلال پذیري

ب) براي تعیین انحلال پذیري سدیم نیترات در دماي  در معادلۀ کلی به دست آمده به جاي   دماي   را قرار می دهیم:

پس انحلال پذیري این نمک در دماي   برابر  گرم نمک در  گرم آب است.

- زیاد - سیرنشده- بیشتر-   47

 48

الف) ابتدا انحلال پذیري این نمک را در تعیین می کنیم:  49

 نمک  

 گرم نمک در  گرم آب محلول سیرشده اي از این نمک را در دماي مورد نظر نشان می دهد پس براي  گرم آب خواهیم داشت:

 

ب) ابتدا مقدار نمک حل شده در این دو دما را به دست می آوریم:

 رسوب  

  50

 و 

 و 

عبارت 

  51

100%25

 { 25 gحل شونده
100 − 25 = 75 g  حلاّل 

%25

?g حل شونده=  100g حلاّل×   =75g حلاّل 

25g حل شونده  33٫33g حل شونده⇒   

 33٫33 گرم  پس انحلال پذیری این نمک
 100 گرم آب است  حل شونده در

50 C∘8570100

(85 − 70 = 15)15g

⇒ x = 50 g4٫5x54٫5

100100

?g  =(  ) نمکحل شونده 100g آب×   =50 g آب 

4٫5g نمک  9g (نمک) 

100100

 

یعنی 40g حل شونده+  60g %40آب 

?g  =
(نمک)   حل شونده 100g آب×   =60g آب 

40g حل شونده  66٫6g  

 ( حل شونده(  نمک

θS

S = aθ + b   ⎩⎨
⎧ 72 = a(0) + b ⇒ b = 72

80 = a(10) + b ⇒    

 b در این معادلھ خواھیم داشت  با جای گذاری مقدار
⇒ 80 = 10a + b ⇒ b = 0٫8

⇒ S = 0٫8θ + 72

70 C∘θ70 C∘

S = 0٫8 (70 C) +∘ 72 ⇒ S = 128g

70 C∘128100

B40

S = aθ + b → { 27 = a(0) + b → b = 27
33 = a(20) + 27 → 20a = 6 → a = 0٫3

⇒  S = 0٫3θ + 27

30 C∘

S = (0٫8 × 30) + 72 = 96g

96100250

?g  =
(حل شونده)   نمک 250g  

آب×  =100g آب
96g  

نمک
240g نمک  (NaNO  )3

S = 0٫8θ + 72   ⇒ 

↗
↘  

 S = (0٫8 × 60) + 72 = 120g
θ=60 C∘

 S = (0٫8 × 20) + 72 = 88g
θ=20 C∘

120 − 88 = 32g

cd

CH4CO  2

b
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؛ زیرا مولکول هاي آن در میدان الکتریکی جهت گیري می کنند. مولکول 

، نقطۀ جوش ؛ در مواد مولکولی با جرم مولی مشابه، ماده با مولکول هاي قطبی، نقطۀ جوش بالاتري دارد، بنابراین می توان گفت که مولکول  از مولکول  مولکول 

، ناقطبی است. ، قطبی و مولکول  بالاتري دارد؛ زیرا مولکول 

،  و  با پیوند اشتراکی متصل است. بنابراین می توان پیوند هیدروژنی، قوي ترین نیروي بین مولکولی در موادي است که در مولکول آنها، اتم هیدروژن به یکی از اتم هاي   52

، نقطۀ جوش آن از ترکیبات هیدروژن دار  و  بیشتر می باشد؛ زیرا نیروي بین مولکولی با نقطۀ جوش ماده رابطۀ گفت که به دلیل وجود پیوندهاي هیدروژنی در مولکول 
مستقیم دارد.

) با ) با داشتن عامل   داراي نیروي بین مولکولی از نوع هیدروژنی است که نسبت به ترکیب ( هر دو ماده با فرمول «  » جرم مولی یکسان دارند ولی ترکیب (  53
نیروي جاذبۀ واندروالسی قوي تر است و نقطۀ جوش بالاتري دارد.

- شش ضلعی - باز        - سه        - عسل        - شش ضلعی        - اکسیژن         54

 55
آ) کلسیم سولفات: شکل (ب) پودر گچ حاوي کلسیم سولفات است که کاربردهاي زیادي دارد.

شکل (آ): آمونیوم نیترات: آمونیوم نیترات یکی از کودهاي شیمیایی است که عنصر  را در اختیار گیاه قرار می دهد.
ب)

الف)  - با وجود آن که هر دو قطبی اند اما چون گشتاور دوقطبی  بیشتر بوده و بین مولکول هاي آن پیوند هیدروژنی وجود دارد، نقطۀ جوش بالاتري هم  56

خواهد داشت.  (صفحۀ  کتاب درسی)

ب)  زیرا:

 (صفحۀ  کتاب درسی)
ج) برابرند

     
  

 (صفحۀ  کتاب درسی)

   د) طول موج نور حاصل از انتقال الکترون از لایه  به  کمتر از  به  است؛ زیرا هرچه فاصلۀ بین دو لایه بیشتر باشد، انرژي نور ایجادشده بیشتر بوده و طول موج

آن کمتر است.   (صفحۀ  کتاب درسی)
راهنماي تصحیح:

الف)  ( نمره)- با وجود آنکه هر دو مولکول قطبی اند اما چون گشتاور دوقطبی  بیشتر بوده و بین مولکول هاي آن پیوند هیدروژنی وجود دارد، نقطۀ جوش بالاتري

هم خواهد داشت.  ( نمره)

ب)  زیرا:

  ج) برابرند
 

  

   د) طول موج  به  ( نمره) کمتر از  به  ( نمره) است؛ زیرا هرچه فاصلۀ بین دو لایه بیشتر باشد، انرژي نور ایجادشده بیشتر بوده و طول موج آن کمتر

HCl

HClHClF  2

HClF  2

ONF

HFHClHBr

C  H  O  3 6 22(−OH)1

123456

N

  

⎩
⎨
⎧   NH  NO  

: 65٫5gانحلال پذیری 4 3
  = 100g + 65٫5 = 165٫5g محلولمحلول

 
 
=

 
× 100 = %39٫6

 
غلظت درصد جرمی

165٫5
65٫5

w
w

  

⎩

⎨

⎧   CaSO  = 0٫2gانحلال پذیری 4
محلول   حلاّل   = حل شونده+

 
x = 100g + 0٫2g = 100٫2g محلول 

  =  × 100 ⇒ x =  × 100 ≃ 0٫2% غلظت درصد جرمی 
محلول   g

حل شونده 
 g

100٫2
0٫2

w
w

H  O >2 H  S2H  O2

106

 Zn >30  Ca20

 Zn :30 [  Ar]3d 4s ⇒18
10 2 10 + 2 = الکترون ظرفیتی12 

 Ca :20 [  Ar]4s ⇒18
2

الکترون ظرفیتی2 

33

58

n = 6n = 2n = 3n = 2

27

H  O >2 H  S20٫25H  O2

0٫5

 Zn >30  Ca20

 Zn :30 [  Ar]3d 4s ⇒18
10 2 10 + 2 =  12 ( الکترون ظرفیتی(0٫25  نمره

 Ca :20 [  Ar]4s ⇒18
2

 2 ( الکترون ظرفیتی(0٫25  نمره

n = 6n = 20٫25n = 3n = 20٫25
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است ( نمره).

الف، ب و پ زیرا داراي اتم هاي  و  متصل به  هستند.  57

ید و هگزان، مولکول هاي ناقطبی هستند و آب، مولکولی قطبی است. طبق قاعدة «شبیه، شبیه را حل می کند»، ید در هگزان حل می شود ولی در آب حل نمی شود.  58

آ) جاذبۀ هیدروژنی  59

ب) پیوند هیدروژنی حل شونده خالص (اتانول)   پیوند هیدروژنی حلاّل خالص (آب)   پیوند هیدروژنی در حلاّل- حل شونده 
(محلول)                            

ب < الف < پ
پ) مولکولی است زیرا مولکول هاي حل شونده، ماهیت خود را در محلول حفظ می کنند.

آ) کاتیون است زیرا مولکول هاي آب از سر اکسیژن (سر منفی) به آن نزدیک  شده اند.  60

): جاذبۀ هیدروژنی     ): یون – دوقطبی ، شکل ( ب) شکل (

( پ) شکل (

الف)  در آب محلول است پس میانگین پیوند یونی در  و پیوند هیدروژنی در آب    نیروي جاذبۀ یون دوقطبی در محلول  61

ب) نیروي جاذبه میان مولکول ها در محلول اتانول در آب    میانگین نیروي جاذبه میان مولکول هاي آب خالص و اتانول خالص، زیرا اتانول در آب حل می شود.

پ و ت)  و  در آب نامحلول هستند پس نیروي جاذبۀ یون - دوقطبی در محلول آنها کمتر خواهد بود.

میانگین پیوند یونی در  و پیوندهاي هیدروژنی در آب    نیروي جاذبۀ یون - دوقطبی در محلول

میانگین پیوند یونی در کلسیم فسفات و پیوندهاي هیدروژنی در آب    نیروي جاذبۀ یون - دوقطبی در محلول

الف)      ب)      پ)    62

 یدُ در هگزان و استون در آب حل می شود پس جاذبه هاي حل شونده – حلاّل در محلول هر یک از آنها بیشتر از میانگین جاذبه ها در حلاّل خالص و حل شوندة خالص است.

  63

پیوند هیدروژنی

H H

O

O
H

H H
O

H H
O

H H

O
H

   

O

H H
O

H H +
O

H H

H
O

H

H H
O

    

CH O3 H H O CH 3

    

CH 3 O H O

H

CH 3 + CH 3 OH

    

پیوند هیدروژنی

 

O

H H O
CH

H

3

قدرت نیروي جاذبۀ مرحلۀ سوم از مجموع مراحل  و  بیشتر است.

الف.  64

 
 ب. چون ترکیب یونی است و هگزان یک حلاّل ناقطبی؛ مواد یونی در حلاّل هاي ناقطبی حل نمی شوند.

 65

کاهش می یابد.  66

. زیرا  قطبی است و در آب که قطبی است حل می شود یا ( ناقطبی است.)  67

  68

طبق قانون هنري، با افزایش فشار گازها در دماي ثابت، انحلال پذیري آنها افزایش می یابد.

0٫5

ONH

>≥

12

1

MgSO  4MgSO  4 >

 <

BaSO  4Ca  (P O  )  3 4 2

BaSO  4 <

 <

 > > <

∗

12

LiCl(s)  

در آب 
Li (aq) ++ Cl (aq)−

B

NONOO  2
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آ)   69

ب)   زیرا محل تلاقی این دما با منحنی انحلال گاز   در نقطۀ بالاتري قرار می گیرد.

پ) محلول سیر نشده است زیرا در دماي   باید بیش از   گاز کلر در   آب حل شود تا محلول سیرشده به دست بیاید.
ت) انحلال پذیري گازها با افزایش دما کاهش می یابد. (گرماده است)

از چپ به راست انحلال پذیري گازها کاهش یافته است.  70

 قدرت نیروي جاذبۀ یون – دوقطبی   هیدروژنی   واندروالسی است.

 71

  نیتروژن در  گرم آب حل شده است پس  میلی گرم نیتروژن در  گرم آب حل شده است. که این عدد کمتر از  است و این محلول سیرنشده است و می توان

 و دیگر گاز نیتروژن در  گرم آب و یا  گاز نیتروژن در  گرم آب حل کرد تا محلول به سیرشدگی برسد.

   72

گاز کربن دي اکسید 

خیر، زیرا انحلال گاز در آب گرم و سرد متفاوت است.

) انحلال در آب سرد، در آب گرم مقدار گاز  کمتري حل شده در نتیجه حجم گاز  بیشتري آزاد می شود، اما در آب سرد گاز  بیشتري حل شده و آزمایش (
گاز کمتري آزاد می شود، پس در فشار ثابت انحلال پذیري گازها با دما رابطۀ معکوس دارد.

گازها به میزان کمتري در آب گرم حل می شوند.

رابطۀ وارونه

زیرا در هواي گرم جنبش ماهی ها بیشتر شده و به اکسیژن بیشتري نیاز دارند و از طرفی میزان اکسیژن حل شده در آب کاهش می یابد، بنابراین ماهی ها براي به دست آوردن
میزان اکسیژن موردنیاز خود به سطح آب می آیند.

 73

درست

درست

نادرست - در انحلال ترکیب یونی در آب، آب از سمت  به کاتیون نزدیک شده و از سمت  به آنیون نزدیک می شود.

نادرست - در گازها با افزایش قطبیت و افزایش جرم مولی، انحلال پذیري در آب افزایش می یابد.

نادرست - برخی گازها جرم مولکولی زیادي داشته و بیشتر در آب حل می شوند. مثل  (ناقطبی) که بیشتر از  (قطبی) در آب حل می شود.

درست

درست - نمودار انحلال پذیري گازها در آب بر اثر فشار، نموداري خطی است.

نادرست - غشاي نیمه تراوا فقط اجازة عبور به ذرات ریز مثل آب و یون هاي ریز می دهد.

  74

درست

نافلزها – فلزهاي سمی – میکروب ها  75

0٫1g

Cl  2Cl  2

45 C∘0٫4g100g

 >
 

 

می شود و نیروی جاذبھ از نوع یون -دوقطبی استاین گاز در آب بھ صورت یونی حل
H (aq), Cl (aq)+ −

↓
HCl  >

 

 

نیروی جاذبھ ھیدروژنی استاین مولکول قطبی دارای
↓

NH  3  

 

ھر سھ مولکول ناقطبی اند ولی جرم مولی
 CO بیش تر از دو گاز دیگر است و نیروی  2

 (  )  قوی تر است  واندروالسی بین مولکولی

 CO  > O  > N  2 2 2

∗<<

2٫5 × 10 molN  ×−4
2  ×1molN  2

28g
 =1g

10 mg3
7mg

7mg5001٫41002٫5mg

2٫5 − 1٫4 = 1٫1mg1005٫5mg500

(CO  )2

1CO  2CO  2CO  2

OH

CO  2NO
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