
فصل اول

نام آزمون: جمعبندي شیمی دهم

توضیح: سوالات دشوار کنکور، کتب و آزمونهاي

آزمایشی
عباس بهمنی

چه تعداد از عبارت هاي زیر جملۀ داده شده را به درستی کامل می کند؟  - 1
«با توجه به هشت عنصر فراوان سیاره هاي مشتري و زمین می توان دریافت که .................. » 

الف) اکسیژن و گوگرد در ساختار هر دو سیاره وجود دارند، ولی درصد فراوانی آنها در سیارة زمین بیشتر است. 

ب) در میان هشت عنصر فراوان سیارة مشتري  عنصر از گروه  جدول قرار دارد. 

پ) بخش قابل توجهی از سیارة مشتري از عنصري تشکیل شده است که همانند لیتیم داراي  خط رنگی در طیف نشري خطی خود است. 
ت) با توجه به عناصر تشکیل دهندة سیارة مشتري می توان نتیجه گرفت این سیاره بیشتر از جنس گاز است.
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4

4321

در تبدیل هیدروژن به هلیم حدود  میلی گرم ماده به انرژي تبدیل می شود. اگر براي ذوب یک گرم از فلزي  ژول انرژي لازم باشد و با فرض - 2

این که  درصد انرژي آزاد شده در این واکنش هسته اي صرف ذوب شدن فلز مورد نظر گردد، چند تن از فلز یادشده ذوب می شود؟

2٫5360

80

50001000100500

یون هاي  تعداد الکترون و نوترون برابر دارند. عدد جرمی  کدام است؟ - 3Y 2−,35 X−Y

32333435

عنصري داراي  ایزوتوپ  و  است. اگر تعداد نوترون هاي  با تعداد الکترون هاي آن برابر باشد و درصد فراوانی ایزوتوپ سنگین تر - 4

برابر  درصد باشد و جرم اتمی میانگین این عنصر  باشد، عدد اتمی این عنصر کدام است؟

2XAXA+2AX−

37٫535٫75

17161518

تعداد الکترون هاي موجود در  گرم از یون پایدار   به تقریب با تعداد الکترون هاي موجود در چند گرم یون پایدار  برابراست؟  - 55٫4A13 l3+15P
3−

(P = 31,Al = 27 : g ⋅mo )l−1

5٫378٫273٫444٫65

با توجه به جدول زیر کدام مطلب دربارة عنصرهاي مورد نظر، درست است؟   - 6
  

عنصر 

عدد اتمی 

عدد جرمی 
 

دو عنصر   و   و دو عنصر   و   ایزوتوپ یکدیگرند.

نسبت شمار نوترون ها به پروتون ها در عنصر   بیش تر از   است، بنابراین این عنصر ناپایدار است.

همۀ عنصر   موجود در جهان باید با استفاده از واکنش هاي هسته اي ساخته شود.

، اندازة مشابهی دارد و غدة تیروئید هنگام جذب یدید، این یون را نیز جذب می کند. یون یدید با یون 
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، نسبت شمار پروتون به نوترون برابر با  و شمار الکترون هاي  چهار واحد بیشتر از شمار نوترون هاي اتم عنصر  است، در اتم عنصر  - 7

نسبت عدد جرمی  به عدد جرمی  برابر با کدام است.

A0٫8A3+B
60
27

AB

1٫81٫71٫51٫3

اگر در یون  شمار نوترون ها چهار برابر تفاوت نوترون ها با الکترون ها باشد، عدد اتمی آن برابر .................. است و در دورة ..................  - 8
جدول تناوبی جاي می گیرد.

 و  و  و  و 

52X3+

274243244273

،  ساعت باشد و پس از گذشت  ساعت جرم هسته هاي باقی مانده از عنصر  برابر با جرم هسته هاي تجزیه شده ي اگر نیم عمر عنصر فرضی  - 9

،  برابر جرم اولیه ي هر هسته ي عنصر  است.) عنصر  باشد، نیم عمر عنصر فرضی  چند ساعت است؟ (جرم اولیه ي هر هسته ي عنصر 

X216X

YYX192Y

8240٫5

در مخلوط طبیعی عنصر  دو ایزوتوپ پایدار  و  قرار دارد. اگر اختلاف عدد جرمی این دو ایزوتوپ برابر یک باشد و اختلاف تعداد - 10

نوترون ها با الکترون ها در ایزوتوپ  نیز برابر یک باشد، عدد جرمی ایزوتوپ سنگین تر کدام یک از گزینه هاي زیر می تواند باشد؟

X7X1X2

X2

1541317

اگر نیم عمر عنصري  دقیقه باشد و پس از  ساعت مقدار  گرم از آن متلاشی شده باشد، مقدار اولیۀ آن چقدر بوده است؟ - 11101630

646401281280

،  ساعت است. پس از گذشت یک شبانه روز، نسبت جرم مقداري از ماده ي مورد نظر که دچار فروپاشی شده  نیم عمر یکی از ایزوتوپ هاي عنصر  - 12
است به جرمی از این ماده که باقی مانده است، کدام است؟

X6
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415
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عنصر  داراي دو ایزوتوپ به جرم هاي  و  به ترتیب با درصد فراوانی هاي  و  می باشد. اگر جرم   مول از ماده   برابر  - 13

گرم باشد، جرم مولی میانگین  است؟

B384080200٫5AB262

A

38٫423٫647٫214

کدام عبارت نادرست است؟ - 14

تعداد عناصر در دوره هاي دوم و چهارم جدول تناوبی به ترتیب  و  عنصر است. 

طولانی ترین دوره مربوط به دوره هاي ششم و هفتم جدول تناوبی با  عنصر است. 

عناصر  و  در گروه  جدول دوره اي قرار دارد.

) سنگین ترین عنصر گروه اول جدول دوره اي است. عنصر رادیم (

818
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Se34 Te5216

 Ra88

با توجه به جدول زیر که بخشی از جدول دوره اي عناصر است، کدام گزینه درست است؟  - 15
 

گروه 
دوره 

 

  

  

 

عنصر هایی با اعداد اتمی  و  هم گروه عنصر  می باشند.  با عنصر  و  با عنصر  در یک دوره از جدول قرار دارند. 

بار الکتریکی یون پایدار عنصر  با بار الکتریکی یون پایدار عنصر  یکسان است.  اختلاف عدد اتمی عنصر  با عنصر  برابر با  است. 
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با توجه به جدول زیر کدام گزینه صحیح است؟  - 16

، با از دست دادن  الکترون، تشکیل کاتیون پایدار می دهد. عنصري با عدد اتمی 

نماد علمی آنتیموان،  می باشد.

اگر در یون  اختلاف شمار الکترون ها و نوترون ها برابر با  باشد این عنصر در خانه ي  امُ جدول تناوبی جاي گرفته است.

، اوگانسون می باشد. نام عنصري با نماد 
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نماد عنصر
نام عنصر

شماره گروه
شماره دوره
عدد اتمی

132

At

A108 g+1547

Au

با توجه به موقعیت عنصر  در جدول زیر، که بخشی از جدول دوره اي عناصر است، چند مورد از عبارت هاي زیر صحیح است؟  - 17

                                      
         

الف)  سومین عنصر گروه  جدول است که با عنصري با عدد اتمی  هم دوره می باشد.

ب)   با عنصري که عدد اتمی آن  است، هم دوره می باشد. 

پ)  می تواند یون هایی با بار  ایجاد کند. 

ت) عناصر  و  به ترتیب با عناصر  و  هم گروه می باشند.

Se34

CBA

Se34

B1513

A23

C1−

Te52Sb51BA

1234

در جدول تناوبی، دو عنصر با اعداد اتمی .................. هم گروه و دو عنصر با اعداد اتمی .................. هم دوره هستند. (به ترتیب از راست به چپ) - 18

20, 17− 14, 611, 16− 26, 3419, 35− 7, 3321, 34− 19, 35

اگر در یون  اختلاف شمار نوترون ها و پروتون ها برابر  و مجموع شمار الکترون ها و پروتون هاي آن برابر  باشد و اتم این یون داراي دو - 19

ایزوتوپ دیگر با نمادهاي  و  با درصدهاي فراوانی  و  باشد، جرم اتمی میانگین را حساب کنید.

A
xX

3+133

X
A+3
xX

A+6
x2535

37٫242٫139٫8541٫5

، تعداد نوترون ها  درصد بیشتر از تعداد الکترون ها باشد، عدد اتمی آن چقدر است؟ فرض کنید در یون  با عدد جرمی  - 20M 3+4720
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با توجه به شکل مقابل، چند مورد از مطالب زیر صحیح است؟   - 21
الف) در اتم پایدارترین ایزوتوپ این عنصر، تعداد ذرات باردار دو برابر تعداد ذرات خنثی می باشد.  

ب) اختلاف تعداد نوترون هاي این دو ایزوتوپ با تعداد نوترون هاي پایدارترین ایزوتوپ هیدروژن برابر است.  

پ) جرم اتمی میانگین این عنصر حدود   با جرم ایزوتوپ پایدارتر آن، تفاوت دارد.  
ت) مجموع تعداد ذرات الکترون، پروتون و نوترون در ایزوتوپ سنگین، بیش تر از مجموع تعداد ذرات الکترون، پروتون و نوترون در ایزوتوپ سبک تر

است.  

Li
3

Li7

%94
Li6

%6
 

صفر

0٫06amu

123

،  برابر تعداد اتم هاي موجود در  گرم عنصر تک اتمی  می باشد. جرم مولی  کدام است؟ ( تعداد مولکول هاي موجود در  گرم  - 22

(

8٫8CO222٫5XX

C = 12,O = 16 : g ⋅mol−1

35255012٫5

اگر  و  ایزوتوپ هاي یک عنصر باشند و تعداد پروتون ها و نوترون ها در اتم   با هم برابر باشد،  کدام است؟ - 23

    

By−3A
y+9
x+2A 2y− x

14151620

پاسخ درست پرسش هاي «الف» و «ب» و پاسخ نادرست پرسش «پ» به ترتیب از راست به چپ در کدام گزینه آمده است؟ ( - 24

 (

الف) اگر  مول از ترکیب   گرم جرم داشته باشد، فرمول شیمیایی این ترکیب کدام است؟ 

ب) تعداد اتم ها در چند گرم  برابر تعداد اتم ها در  گرم  است؟ 

پ) در صورتی که  مولکول از  جرمی معادل  گرم داشته باشد،  کدام است؟

O = 16,N = 14,C = 12,H = 1,F = 19,S = 32 : g ⋅mol−1

0٫01NxOy0٫3

CH49٫6O3

6٫02 × 1021
SFx1٫46x

6− 1٫92−NO4− 1٫29−NO26− 1٫29−NO24− 1٫92−NO

جرم    مول عنصر   برابر    گرم می باشد. اگر نسبت جرم مولی عنصر  به جرم مولی عنصر   برابر     باشد شمار اتم ها در    - 25

گرم    کدام است؟

0٫6A16٫2AB0٫6754

B

6٫02× 10228٫91× 10236٫02× 10248٫91× 1024

جرم  مولکول از یک هیدروکربن با فرمول  برابر  گرم است. نسبت تعداد هیدروژن ها به کربن ها در این ترکیب - 26

تقریباً چند است؟ 

2٫408 × 1022
CnH2n+21٫76

(C = 12 , H = 1 : g ⋅mo )l−1

1٫32٫634

در  گرم  به ترتیب از راست به چپ، چند یون  وجود دارد و تقریباً شامل چند گرم  است؟  - 27

( ) 

114A (Sl2 O4)3SO
2−
4Al3+

Al = 27,S = 32,O = 16 : g ⋅mol−1

9− 2٫01× 102318− 2٫01× 10239− 6٫02× 102318− 6٫02× 1023

4
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،  گرم می باشد. مقدار  در این ترکیب کدام است و در  گرم از جرم  مولکول از اکسید عنصر فسفر با فرمول کلی - 28

این ترکیب، چند گرم اکسیژن وجود دارد؟   
1٫505 × 1022

P4Oy7٫1y213

 (P = 31,O = 16g ⋅mo )l−1

100− 10120− 6120− 10100− 6

قطعه اي از فلز آهن را حرارت می دهیم تا به تدریج گداخته شود. ضمن افزایش دماي فلز، ابتدا نور مرئی  از آن گسیل می شود. در ادامه نیز با - 29

افزایش دماي فلز به ترتیب نور مرئی  و  از آن گسیل می شود. با توجه به طول موج پرتو هاي  و  کدام عبارت ها نادرست است؟ 

الف) پرتو هاي  و  می توانند به ترتیب مربوط به رنگ هاي سرخ، زرد و آبی باشند. 

ب) مقایسۀ انرژي و دما به صورت  است. 

پ) پرتو  می تواند آبی رنگ باشد که طول موج آن از پرتو  بیش تر است.

الف، ب  ب، پ  الف، ب، پ  الف، پ 

A

BCB,AC

B,AC

C < B < A

CA

کدام موارد از مطالب زیر نادرست می باشد؟    - 30
الف) رنگ شعله کاتیون تشکیل دهندة سدیم سولفات طول موج کمتري از کاتیون تشکیل دهندة لیتیم کلرید دارد. 

ب) تمام خطوط رنگی طیف نشري خطی عنصر هلیم طول موجی بین  تا  نانومتر دارند. 
پ) در طیف نشري خطی عنصري که در ساخت تابلو هاي تبلیغاتی براي ایجاد نوشته هاي نورانی سرخ فام استفاده می شود رنگ آبی نیز مشاهده می شود. 

ت) بیشترین انحراف در عبور نور خورشید از منشور، متعلق به رنگ بنفش است که طول موج کمتري دارد.

ب، ت  الف، پ  ب، پ  الف، ب 

500700

با توجه به شکل داده کدام مطلب نادرست است؟ - 31

پرتو  کمترین طول موج را میان رنگ هاي رنگین کمان دارد.

رنگ پرتو  مشابه رنگ شعلۀ سبک ترین عنصر دورة دوم جدول دوره اي عنصر هاست.

رنگ پرتو  از رنگ هایی است که در طیف نشري خطی اتم هیدروژن وجود دارد و حاصل انتقال الکترون از لایۀ  به لایۀ  می باشد.

میزان انحراف پرتو  هنگام عبور از منشور کمتر از میزان انحراف پرتو  و بیشتر از میزان انحراف پرتو  است.

D

A

Cn = 4n = 2

BDA

با توجه به طیف نشري خطی هیدروژن کدام گزینه صحیح می باشد؟ - 32

طول موج نور مرئی حاصل از انتقال الکترون از لایۀ  به  کم تر از طول موج نور مرئی حاصل از انتقال الکترون از لایۀ  به  است.  

کم ترین طول موج نور مرئی در طیف نشري خطی هیدروژن مربوط به انتقال الکترون از لایۀ  به لایۀ  می باشد.

میزان انحراف نور مرئی حاصل از انتقال الکترون از لایۀ  به  در منشور کم تر از نور مرئی حاصل از انتقال الکترون از لایۀ  به لایۀ  است.

انتقال الکترون از لایۀ  به  با آزادسازي نوري با طول موج  همراه است.

3121

52

3242

42434nm

،  باشد، چند مورد از مقایسه هاي زیر نادرست ،  و نور نشر شده در انتقال الکترون از لایۀ  به  اگر نور نشر شده در انتقال الکترون از لایۀ  به  - 33
است؟  

الف) انرژي پرتو:  

ب) میزان انحراف پرتو هنگام عبور از منشور:  

پ) طول موج:  

ت) انرژي پرتو: ایکس 

دو مورد یک مورد  سه مورد چهار مورد 

65a21b

b < a

a < b

b < a

a <
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اگر تفاوت شمار الکترون ها با نوترون ها در یون تک اتمی  برابر  باشد، چه تعداد از الکترون هاي این کاتیون داراي اعداد کوانتومی  - 34

و  هستند؟

58X2+4n = 3

l = 2

4682

چند عنصر از عناصر دورة چهارم جدول تناوبی، تعداد الکترون هاي لایۀ اول شان  برابر تعداد الکترون هاي لایۀ چهارم شان می باشد؟ - 352

3241

اگر اتم خنثی  داراي  الکترون با  و اتم خنثی  داراي  الکترون با  باشد، کدام عبارت صحیح است؟ - 36

عدد اتمی عنصر  برابر با  است.  عنصر  در دورة دوم جدول تناوبی قرار دارد. 

عنصر  از جمله عنصرهاي دستۀ  به شمار می آید. عنصر  تمایل به تشکیل یون  دارد. 

A9l = 1B16n = 3

AB28

AA−Bs

اگر اتم  با از دست دادن  الکترون به آرایش الکترونی گاز نجیب دورة اول جدول تناوبی و اتم  با گرفتن یک الکترون به آرایش الکترونی گاز - 37
نجیب نئون برسد، کدام گزینه درست است؟

عناصر  و  به یک دورة جدول تناوبی تعلق ندارند. یون  به آرایش هشت تایی می رسد.

نسبت شمار الکترون هاي ظرفیت عنصر  به کل الکترون هاي آن برابر  است. آخرین زیر لایه با  در اتم هر دو عنصر، از الکترون پر است.

X1Y

X+XY

l = 0Y
7
9

نسبت تعداد حداکثر گنجایش الکترون در  به تعداد زیرلایه هایی که در چهار لایۀ الکترونی اول  دارند، کدام است؟  - 38n = 4n+ l = 3

32
3

32
2

32
4

32
8

با توجه به جدول دوره اي عنصرها کدام گزینه نادرست است؟ - 39

عنصر  داراي سه لایۀ الکترونی می باشد.

عنصر   الکترونی با  ندارد.

حداکثر گنجایش لایۀ دوم الکترونی برابر با  الکترون است و داراي دو زیرلایه با   و   می باشد.

عنصر    الکترونی با  و  ندارد. 

Al13

Cu29 l = 2

8 l = 0 l = 1

Cr24 n = 4 l = 1

در آرایش الکترونی یک اتم خنثی در حالت پایه،  زیر لایه مشاهده می شود. در ارتباط با این اتم چه تعداد از مطالب زیر می تواند صحیح باشد؟  - 40
الف) در دورة چهارم جدول تناوبی قرار دارد. 

ب) در آخرین لایۀ الکترونی خود همواره  الکترون دارد. 

پ) می تواند در گروه  جدول تناوبی جاي داشته باشد. 

ت) می تواند داراي  الکترون با  باشد.

7

2

13

7l = 0

1234

عدد اتمی عنصري که متعلق به دورة چهارم جدول تناوبی عنصرها است و در آن تعداد الکترون ها با اعداد کوانتومی  و  با تعداد - 41

الکترون ها با اعداد کوانتومی  و  برابر می باشد، کدام است؟

  

n = 4l = 0

n = 4l = 1

22323424

) وجود داشته باشد و در این اتم اختلاف تعداد پروتون و نوترون برابر  اگر در آرایش الکترونی اتم  در مجموع  الکترون با ( - 42
باشد، عدد جرمی آن کدام است؟

A14n+ l = 55

73637868

6
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باتوجه به توضیح مقابل کدام یک از عبارت هاي زیر در ارتباط با اتم  صحیح است؟  - 43

«اتم  در آخرین زیرلایۀ الکترونی خود داراي یک الکترون است و مجموع الکترون هاي با  در این اتم برابر با  است.»

اتم  در دورة چهارم جدول تناوبی قرار دارد و  تنها می تواند  یا  باشد. 

اتم  به طور قطع یک فلز است که با از دست دادن یک الکترون به آرایش الکترونی گاز نجیب قبل از خود می رسد.

اگر اتم  الکترونی با عدد کوانتومی فرعی برابر  نداشته باشد، تفاوت عدد اتمی آن با عدد اتمی دومین گاز نجیب در جدول دوره اي برابر با  است. 

اگر اتم  با اتم  هم گروه باشد، عدد اتمی آن برابر با  است. 

X

XZl = 07

XZ2429

X

X29

XAl1331

چند مورد از مطالب زیر درست اند؟  - 44

 آرایش الکترونی لایۀ آخر  ، مشابه با آرایش الکترونی لایۀ ظرفیت اتم  است. 

 لایه هاي الکترونی اول، دوم و سوم، مجموعاً داراي شش زیر لایه می باشند. 

 ظرفیت الکترون زیرلایۀ  یک اتم،  برابر حداکثر گنجایش زیرلایۀ  آن اتم است. 

 شمار عناصر گازي دورة دوم جدول دوره اي، برابر با مجموع شمار عنصرهاي گازي دوره هاي اول و سوم جدول دوره اي است.

⋆Zn30Ca20

 ⋆

 ⋆f1٫4D

 ⋆

1234

در دورة چهارم جدول دور ه اي امروزي، چند عنصر وجود دارد که آرایش الکترونی آن به  ختم می شود؟ - 454s2

111689

چه تعداد از عبارت هاي زیر صحیح می باشد؟  - 46

، می تواند در لایه اي با   وجود داشته باشد.  الف) زیرلایه اي با عدد کوانتومی فرعی 

ب) عدد کوانتومی فرعی براي زیرلایه اي فرضی،  برابر زیرلایۀ  می باشد، پس حداکثر گنجایش الکترونی این زیرلایه  است. 

پ) تفاوت حداکثر گنجایش الکترونی براي دو زیرلایه  است، لذا تفاوت عدد کوانتومی فرعی در این دو زیرلایه  است.

صفر

3n = 3

3d24

122

123

کدام گزینه نادرست است؟ - 47

نسبت حداکثر گنجایش الکترونی لایۀ سوم به مجموع عددهاي کوانتومی فرعی زیرلایه هایی که در لایۀ چهارم قرار دارند، برابر  است. 

تعداد عنصرهاي موجود در دورة دوم جدول دوره اي از سه  برابر تعداد زیرلایه هاي لایۀ سوم یک واحد کمتر است. 

تفاضل عدد اتمی اولین عنصر گروه  و مجموع عددهاي کوانتومی فرعی زیرلایه هایی که در دورة چهارم جدول دوره اي الکترون می پذیرند، برابر  است. 

عدد اتمی چهارمین گاز نجیب دو برابر حداکثر گنجایش الکترونی لایۀ سوم است. 

3

163

اگر اختلاف تعداد نوترون ها و الکترون ها در یون  برابر  باشد، کدام مطلب دربارة اتم  نادرست است؟ - 48

تعداد الکترون ها با  در آن  برابر تعداد الکترون ها با  است. 

مجموع اعداد کوانتومی فرعی براي الکترون هاي ظرفیت این اتم برابر  است. 

اتم  داراي چهار لایۀ الکترونی اشغال شده از الکترون است و در گروه  و دورة  جدول دوره اي جاي دارد. 

اختلاف تعداد الکترون هاي با  در آن با تعداد الکترون هاي با  برابر  است. 

52X3+7X

l = 12٫4l = 2

10

X64

l = 0l = 14

اگر عنصر  در گروه  و دورة دوم جدول تناوبی و عنصر  در گروه  و دورة سوم جدول تناوبی قرار داشته باشد، جرم  - 49

مولکول  چند گرم است؟ (هر دو عنصر به تعداد پروتون هاي خود، نوترون دارند.)

X14Y161٫806 × 1022

XY2

3٫352٫281٫460٫74

) در جدول تناوبی هم گروه است . کدام گزینه دربارة آن نادرست است؟ ) هم دوره و با آرسنیک ( عنصر  با باریم ( - 50

عدد اتمی آن برابر  است. 

بالاترین ظرفیت آن برابر  است و با کلر ترکیبی یونی به فرمول  تشکیل می دهد.

همانند  در آن  الکترون با عددهاي کوانتومی  و وجود دارد. 

مجموع  الکترون هاي لایۀ ظرفیت آن بیش تر از تعداد الکترون هاي با  در آن است. 

XBa56As33

83

3XCl5

Hg8014n = 4l = 3

n+ ll = 27
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چه تعداد از موارد زیر، با پاسخ گفته شده دربارة آن مطابقت ندارد؟  - 51

 مجموع شمار عناصر دستۀ  در جدول دوره اي:  عنصر 

:  الکترون   شمار الکترون ها در خارجی ترین زیرلایۀ اتم 

 اولین عنصر جدول تناوبی که سومین لایۀ آن از الکترون پُر می شود:  

 نسبت شمار الکترون هاي با  به  در اتم 

 شمار الکترون ها در سومین لایۀ الکترونی اتم  الکترون

∙s13

∙X245

∙Cu29

∙ l = 2 l = 0Fe
3
4
:26

∙ 17 Br:35

1234

در کدام گزینه به دو مورد نادرست از میان عبارت هاي زیر اشاره شده است؟  - 52

آ) مجموع الکترون هاي ظرفیتی  مول از اتم عنصري که در دستۀ  و دورة  قرار دارد، می تواند برابر  باشد. 

ب) انرژي زیرلایۀ  کمتر از  و بیشتر از  است و در بین این سه زیرلایه مجموع  براي  بزرگ تر است. 
پ) شمارة الکترون هاي ظرفیتی در فلزها همواره کمتر از نافلزهاست و در واکنش هاي شیمیایی، فلزها به کاتیون تبدیل می شوند. 

ت) مجموع  الکترون هاي آخرین زیرلایۀ اتمی که در گروه  و دورة پنجم قرار دارد، برابر  است.

(آ) و (پ)  (ب) و (پ)  (ب) و (ت)  (آ) و (ت) 

0٫5d56٫02 × 1023

6s4f5pn+ l4f

n+ l1518

چه تعداد از عبارت هاي زیر درست می باشد؟  - 53
آ) قاعدة آفبا براي پیش بینی آرایش الکترونی برخی عنصرهاي جدول نارسایی دارد. 

ب) طبق قاعدة آفبا آرایش الکترونی لایۀ ظرفیت اتم  به صورت  می باشد. 

پ) مجموع اعداد کوانتومی اصلی و فرعی براي الکترون هاي لایۀ ظرفیت اتم  برابر با  می باشد. 

ت) در جدول تناوبی تعداد عنصرهاي دسته هاي  و  به صورت  مقایسه می شود.

Cr243 4d5 s1

O814

d,p,sff > d > p > s

1234

) الکترون هاي ظرفیت نهمین فلز دستۀ  در دورة چهارم جدول تناوبی کدام است؟ ) و فرعی ( مجموع دو عدد کوانتومی اصلی ( - 54nld

5494529

در عنصر  اختلاف تعداد پروتون ها و نوترون ها برابر  می باشد و عدد جرمی این عنصر برابر عدد اتمی عنصر  است. ترکیب یونی حاصل از  - 55

 و  کدام است؟
X31M

XM

MX3XM3MX2XM

نسبت شمار کاتیون ها به شمار آنیون ها در ترکیب ..................، دو برابر نسبت شمار آنیون ها به شمار کاتیون ها در ترکیب .................. است. (از - 56
راست به چپ)

گالیم سولفید – سدیم فلوئورید آلومینیم اکسید – لیتیم فسفید پتاسیم فسفید – منیزیم کلرید کلسیم برمید – آلومینیم یدید

تعداد الکترون هاي ظرفیت در عناصر دستۀ .................. برابر مجموع تعداد الکترون ها در .................. است و در گونۀ  که اختلاف شمار - 57

نوترون ها و الکترون ها در آن برابر  است، اتم  با .................. هم گروه و با .................. هم دوره است.

 ، ، آخرین زیرلایه هاي  و  اشغال شده،   ، ، آخرین زیرلایه هاي  و  اشغال شده، 

 ، ، آخرین زیرلایۀ  اشغال شده،   ، ، آخرین زیرلایۀ  اشغال شده، 

119X4+

23X

ddsA33B55ppsC14D49

ssE30F54ddG82H35

در اتم عنصر فرضی  که دورة چهارم جدول دوره اي قرار دارد، مجموع اعداد کوانتومی اصلی و فرعی هر الکترون کوچک تر از  می باشد. کدام - 58
گزینه در مورد این عنصر همواره صحیح است؟

عنصر  در واکنش با گاز کلر ترکیب یونی با فرمول  تشکیل می دهد.

تعداد الکترون هاي با  در این عنصر با تعداد الکترون هاي با  در عنصر  برابر است. 

تعداد الکترون هاي ظرفیت این عنصر با  برابر است. 

تعداد الکترون هاي یون پایدار آن برابر عدد اتمی سومین گاز نجیب جدول تناوبی می باشد.

X5

XXCl2

l = 0l = 0Cr24

P15

8
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فصل دوم

براي تشکیل ترکیب یونی حاصل از دو عنصر  و  شش الکترون به ازاي هر واحد فرمولی براي رسیدن به آرایش هشت تایی مبادله می شود. اگر - 59

عنصر  در دومین خانۀ دورة سوم باشد، در این صورت می توان گفت:

عنصر  در واکنش یونی با عنصري که در خانۀ سوم جدول قرار دارد، دو الکترون مبادله می کند.

اگر دو عنصر  و  هم دوره باشند، اختلاف عدد اتمی آن ها برابر  می باشد.

در واکنش با هفتمین عنصر دورة دوم جدول، یک الکترون مبادله می کند. عنصر 

نسبت تعداد کاتیون ها به آنیون ها در ترکیب حاصل از دو عنصر  و  برابر   است.

YX

Y

Y

XY4

Y

YX
3
2

A B

C
D

E

باتوجه به جدول داده شده که قسمتی از جدول تناوبی عناصر است، کدام مطلب نادرست است؟ - 60

از ترکیب  و  یک ترکیب یونی دوتایی تشکیل می شود که نسبت تعداد کاتیون به آنیون در آن برابر  است. 

نسبت تعداد الکترون هاي با  در عنصر   به تعداد الکترون هاي لایۀ ظرفیت عنصر   برابر  می باشد.

عنصر  در دما و فشار اتاق به شکل مولکول هاي دو اتمی وجود دارد و در آرایش الکترون - نقطه اي آن همانند سایر عناصر هم گروه خود،   نقطه وجود دارد.  

عنصر  در ناحیۀ مرئی طیف نشري خطی خود  خط دارد و رنگ شعلۀ نمک هاي آن همانند رنگ نور حاصل از انتقال الکترون از لایۀ   به  در طیف نشري خطی اتم هیدروژن
است. 

AB2

 n+ l = 4EC 
7
4

D7

A442

گازي که .................. برخلاف گازي که .................. ، .................. - 61

در ساخت تابلوهاي تبلیغاتی کاربرد دارد - براي پر کردن تایر خودروها استفاده می شود - اتم هایش به آرایش هشت تایی پایدار رسیده است. 

نور زردرنگ لامپ بزرگ راه ها را به وجود می آورد - خاصیت رنگ بري و گندزدایی دارد - با تشکیل یون به آرایش هشت تایی گاز نجیب قبل از خود می رسد.

در ساخت لامپ هاي رشته اي کاربرد دارد - در کپسول غواصی استفاده می شود - جزء گازهاي کمیاب است. 

گیاهان آن را در طول روز تولید و جانوران آن را مصرف می کنند - عنصر تشکیل دهندة آن، فراوان ترین عنصر سیارة مشتري است - می تواند واکنش دهندة فرایند سوختن باشد.

در کدام گزینه پاسخ درست پرسش هاي (الف) و (ب) و پاسخ نادرست پرسش هاي (پ) و (ت) در رابطه با واکنش  - 62

 آورده شده است؟ 

 

الف) در عنصر تولید شده، تعداد الکترون هاي با  چند برابر تعداد الکترون هاي با  است؟ 
ب) نسبت مجموع ضرایب فراورده ها در واکنش موازنه شده به مجموع ضرایب واکنش دهنده ها چند است؟ 

)، برابر با شمارة گروه کدام عنصر در جدول دوره اي می باشد؟  پ) اختلاف تعداد الکترون هاي لایۀ ظرفیت در عنصر هاي سازندة نیتروژن مونوکسید (

ت) حجم گاز مصرف شده براي تولید  گرم مایع خالص در طی انجام این واکنش (در شرایطی که حجم مولی گاز ها  لیتر است.) چند لیتر است؟

HN (aq) + S(g) → NO(g) + S(s) + O(l)O3 H2 H2

 (H = 1,O = 16 : g ⋅mo ) H N O S)l−1 (1
1 ,14

7 ,16
8 ,32

16

n = 3l = 0

NO

6024

30 A, ,,37
6
5

3
2

30 X, , 1,38
9
5

60 X, ,,38
9
5

3
2

60 A, , 1,37
9
5

در کدام یک از واکنش هاي زیر پس از موازنه، نسبت مجموع ضرایب فراورده ها به مجموع ضرایب واکنش دهنده ها، عدد بزرگ تري است؟ - 63

+ → C + OC4H10 O2 O2 H2→ C + O+ +C3H5N3O9 O2 H2 N2 O2

KOH+ P → P + OH3 O4 K3 O4 H2CaC → C +CaOO3 O2
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ضریب اکسیژن در کدام یک از واکنش هاي زیر پس از موازنه بزرگ تر خواهد بود؟ - 64

KCl →KCl+O3 O2KN → O+ +O3 K2 O2 N2

OH+ → C + OC2H5 O2 O2 H2Fe+ → FO2 e2O3

در کدام واکنش پس از موازنه، ضریب   از بقیۀ واکنش ها کوچکتر است؟ - 65OH2

N + → NO+ OH3 O2 H2→ C + O+ +C3H5(N )O3 3 O2 H2 N2 O2

+ → +C + OC2H8N2 N2O4 N2 O2 H2OH+ → C + OC2H5 O2 O2 H2

با توجه به واکنش هاي موازنه نشدة روبه رو، کدام مطلب نادرست است؟  - 66

 (الف

  (ب

  (پ

  (ت

ضریب  در معادلۀ موازنه شده واکنش (الف) ، برابر  می باشد.

در واکنش (ب)، پس از موازنه، مجموع ضرایب گونه هاي  و  با ضریب گاز  برابر است. 

در واکنش (پ)، پس از موازنه نسبت حاصل ضرب ضرایب فراورده ها به حاصل ضرب ضرایب واکنش دهنده ها برابر با  است. 

مجموع ضرایب گونه هاي واکنش (ت)، (پس از موازنه)  با مجموع ضرایب مواد در معادلۀ موازنه شده واکنش سوختن هیدروژن برابر است. 

PC + O → P +HCll5 H2 H3 O4

F +CO → Fe+Ce3O4 O2

P +Ca(OH → C (P + OH3 O4 )2 a3 O4)2 H2

NaHC → N C +C + OO3 a2 O3 O2 H2

HCl5

FeFe3O4CO

2

با توجه به معادلۀ روبه رو، پس از موازنه، کدام رابطه درست است؟  - 67

 a + b O → c + d + eHFS2F2 H2 S8 H2S4O6

a+ b = d+ ea+ d = c+ ba× c = ea+ e = c× b

مجموع تعداد اتم هاي اکسیژن موجود در فرآورده هاي سه واکنش زیر پس از موازنه کدام است؟  - 68

→ C + O+ +C3H5N3O9 O2 H2 N2 O2

+Br → I + +BI2O5 F3 F5 O2 r2

OH + → C + OC3H7 O2 O2 H2

90308666

مجموع ضرایب مواد شرکت کننده در واکنش پس از موازنه، در کدام گزینه مقدار بیشتري است؟ - 69

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

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

در کدام واکنش پس از موازنه، نسبت ضریب استوکیومتري   به ضریب استوکیومتري  مقداري بزرگ تر است؟ - 70O2OH2

+ → C + OC2H4 O2 O2 H2OH+ → C + OC2H5 O2 O2 H2

+ → C + OC3H8 O2 O2 H2→ C + + + OC3H5(N )O3 3 O2 O2 N2 H2

 

شکل زیر واکنش سه فلز آلومینیوم، روي و آهن را در شرایط یکسان با محلولی از یک اسید نشان می دهد، با توجه به آن چند عبارت از ویژگی هاي - 71
بیان شده درست می باشد؟ 

 فلز موجود در محلول  در طبیعت به صورت بوکسیت یافت می شود. 

 اکسید حاصل از فلز محلول  متخلخل است و درنتیجه به دلیل نفوذ اکسیژن به لایه هاي زیرین فرو می ریزد. 

، در واکنش با اکسیژن، دو نوع اکسید تولید می کند.   برخی از فلزها مانند فلز موجود در محلول 

 فلز محلول  در ترکیبات خود اغلب به صورت کاتیون هاي  و  یافت می شود.

∙1

∙1

∙3

∙22+3+

2341
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در کدام یک از واکنش هاي زیر پس از موازنۀ معادلۀ آن، مجموع ضرایب مواد شرکت کننده در واکنش، صحیح گزارش شده است؟  - 72

الف)  : مجموع ضرایب:  

ب)  : مجموع ضرایب:  

پ)  : مجموع ضرایب:  

ت)  : مجموع ضرایب: 

همۀ موارد (ب) و (پ) و (ت)    (الف) و (ب) و (پ) (الف) و (ب)    

→ C + O+ +C3H5(N )O3 3 O2 H2 N2 O233

OH + → C + OC2H5 O2 O2 H29

+KCl → +KClP4 O3 P4O1026

FeC + SnC → FeC + SnCl2 l4 l3 l26

چنانچه از واکنش کامل   مول   با  گرم متانول  ، نیم مول آب و مقدار مشخصی متیل سالیسیلات حاصل شود و - 73

مجموع ضرایب استوکیومتري گونه ها در معادلۀ موازنه شده، برابر با  باشد، فرمول مولکولی متیل سالیسیلات کدام است؟(

(

0٫5C7H6O316(C OH)H3

4

C = 12,H = 1,O = 16 : g ⋅mol−1

C5H8O4C4H6O3C7H14O2C8H8O3

با توجه به ساختار لوویس یون هاي زیر، در کدام گزینه تعداد جفت الکترون هاي پیوندي و ناپیوندي در هر دو گونه مشابه یکدیگر است؟ - 74

N ،CO−
3 O2−

3C ،PO2−
3 O3−

4S ،CO2−
4 O2−

3N ،PO−
3 O3−

4

اگر آرایش الکترونی اتم هاي  ،  و   به صورت زیر باشد، با توجه به قاعدة هشت تایی کدام یک از فرمول هاي مولکولی نشان داده شده صحیح - 75
می باشد؟ 

 

ABC

A : Ar]3 4 4[18 d10 s2 p5

B : Ne]3 3[10 s2 p3

C : He]2 2[2 s2 p4

BA3B3C2CA3BC3

نسبت تعداد جفت الکترون هاي اشتراکی به جفت الکترون هاي غیراشتراکی در ساختار کدام مولکول بزرگ تر از یک است؟ - 76

PCl3NH3CCl4N2O4

اتم  داراي چهار زیرلایۀ کاملاً پر و یک زیرلایۀ نیمه پُر است. همچنین جایگاه اتم  در دورة سوم جدول تناوبی است و تنها می تواند یک پیوند - 77

اشتراکی تشکیل دهد. عدد اتمی عنصر  و شمار جفت الکترون هاي ناپیوندي در ساختار لوویس ترکیب  کدام است؟ (به ترتیب از راست به چپ)

XY

YXY3

10− 179− 1710− 169− 16

کدام گزینه نادرست است؟ - 78

در ترکیب مولکولی  اگر همۀ اتم ها از آرایش هشت تایی پیروي کنند،  در گروه  جدول تناوبی جاي دارد.

در ترکیب  نسبت تعداد الکترون هاي ناپیوندي به الکترون هاي پیوندي برابر 2 است.

در ترکیب هاي  و  فقط در یک ترکیب همۀ اتم ها آرایش هشت تایی دارند.

در  و  مجموع الکترون هاي پیوندي با هم برابر است.

XF3X15

NOCl

NO,NO2CH4

COO3

در چه تعداد از گونه هاي زیر، نسبت شمار جفت الکترون هاي غیر اشتراکی به شمار جفت الکترون هاي اشتراکی بزرگ تر از یک است و در ساختار - 79
آنها هم پیوند یگانه و هم پیوند دوگانه به چشم می خورد؟  

          ∙N ClO2∙C OH2∙SO3∙POCl3∙O3

1234

فرمول نمکی از نافلز  به صورت  است. با توجه به آن، از راست به چپ، در ساختار لوویس آنیون این نمک، چند پیوند دوگانه و جفت - 80

الکترون ناپیوندي وجود دارد و عنصر  در کدام گروه جدول دوره اي است؟ (همۀ اتم ها به آرایش هشت تایی پایدار رسیده اند.)

صفر -  صفر - 

XNaXO3

X

15− 9− 115− 8− 116− 916− 8
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فلز هاي آلومینیوم، آهن و روي در شرایط یکسان با مقدار کافی هیدروکلریک اسید واکنش می دهند، کدام مطلب زیر درست است؟ - 81

ترتیب واکنش پذیري سه فلز به صورت  است. 

حجم گاز هیدروژن آزادشده به ازاي مصرف یک مول آلومینیوم  برابر یک مول از دو فلز دیگر است. 

روي و آهن به دلیل دارا بودن ظرفیت برابر، واکنش پذیري یکسانی با اسید دارند. 

حجم اسید مصرفی به ازاي یک مول فلز آلومینیوم، سه برابر دو فلز دیگر است. 

Zn > Al > Fe

1٫5

کدام گزینه دربارة اثر گلخانه اي درست است؟ - 82

همۀ امواج فروسرخ گسیل شده از زمین از هواکره عبور می کنند. 

اثر گلخانه اي تنها مربوط به پرتوهاي الکترومغناطیس خورشید است که به وسیلۀ هواکره جذب می شوند. 

بیشترین بخش پرتوهاي خورشیدي که به زمین تابیده می شوند، توسط هواکره جذب می شوند که این امر باعث ثابت ماندن میانگین دما در کرة زمین می شود. 

زمین بخش زیادي از پرتوهاي جذب شده را به شکل پرتوهایی با طول موج بلندتر دوباره ساطع می کند. 

هر خودرو به ازاي یک کیلومتر مسافت طی شده به طور میانگین  گرم کربن دي اکسید وارد هواکره می نماید. اگر به طور میانگین هر خودرو - 83

روزانه  کیلومتر مسافت طی کند. براي از بین بردن ردپاي کربن دي اکسید ناشی از سوخت  خودرو در یک سال چند درخت با قطر  تا  

سانتی متر لازم است؟ (هر درخت با قطر  تا  سانتی متر سالانه حدود   کیلوگرم کربن دي اکسید مصرف می کند.)

250

208002228

222836٫5

400011000400002000

) یک گلخانه در یک روز زمستانی در ساعت هاي مختلف از یک شبانه روز را که در حالت هاي مختلف جدول زیر تغییرات دماي (برحسب  - 84
انداز ه گیري شده، نشان می دهد با توجه به آن چه تعداد  از مطالب زیر نادرست است؟ 

ساعت شبانه روز 

حالت اول 

حالت دوم 

حالت سوم 

الف) حالت اول مربوط به تغییرات دما در بیرون گلخانه است و تغییرات دما را در نبود لایۀ پلاستیکی گلخانه نشان می دهد. 
ب) حالت دوم مربوط به تغییرات دما در درون گلخانه و تقریباً همانند اثر گلخانه و تقریباً همانند اثر گازهاي هواکره بر روي دماي کرة زمین است. 

پ) اگر افزایش ضخامت لایۀ پلاستیکی در حالت سوم انجام شده باشد، این تغییرات تقریباً همانند اثر افزایش مقدار گازهاي گلخانه اي در هواکره است.

صفر

C∘

2420161284

346752

1413٫514٫51414٫514

1514٫515٫51515٫515

123

چگالی یک گاز، در همان دما و فشاري که چگالی اکسیژن است، برابر  می باشد. فرمول مولکولی این گاز کدام است؟ ( - 85

(

2٫21g ⋅ L−12٫06g ⋅ L−1

H = 1,C = 12,O = 16 : g ⋅mol−1

CH4C4H8C3H6C2H6

- لیتر از یک نمونه را که داراي  درصد حجمی نیتروژن است با چند لیتر از مخلوط گازي دیگر که داراي  درصد حجمی نیتروژن است، 86

مخلوط کنیم تا درصد حجمی نیتروژن در مخلوط نهایی به  درصد برسد؟

207580

78

3013٫126٫660

گاز اکسیژن

گرم 8

گاز متان

گرم 16
گاز کربن
گرم 22

گاز هلیم

گرم 3

دي اکسید

A B C D

شکل زیر مربوط به چهار ظرف حاوي گازهاي مختلف با حجم و دماي برابر می باشد. کدام عبارت در مورد آن ها نادرست است؟  - 87

 ( )

ظرف  کم ترین و ظرف  بیش ترین فشار را دارد.

اگر  گرم گاز اکسیژن در ظرف  وارد شود، فشار آن با ظرف  برابر می شود.

،  درصد بیش تر از فشار ظرف  می باشد. فشار ظرف 

تعداد اتم هاي موجود در ظرف  بیش تر از تعداد اتم هاي موجود در ظرف  می باشد.

C = 12,O = 16,H = 1,He = 4 : g ⋅mol−1

AB

24AB

D50C

AC
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تعداد اتم هاي موجود در  لیتر گاز   با کدام یک برابر است؟ (همۀ گازها را در شرایط استاندارد در نظر بگیرید.) - 88

مولکول هاي موجود در   لیتر گاز آمونیاك اتم هاي موجود در   لیتر گاز  

مولکول هاي موجود در  لیتر گاز کلر اتم هاي اکسیژن موجود در  لیتر گاز نیتروژن دي اکسید

56CO2

44٫8O267٫2

84112

( ، کدام مقایسه در مورد گازهاي نیتروژن و اکسیژن نادرست است؟ ( در شرایط  - 89

جرم: یک لیتر  > یک لیتر  حجم: یک گرم  > یک گرم 

چگالی: یک مول  > یک مول  تعداد ذرات:  گرم  >  گرم 

STPO = 16 , N = 14 : g ⋅mol−1

N2O2N2O2

16O27N2O2N2

در دو ظرف حجم هاي مساوي از گازهاي نیتروژن   و کربن مونوکسید   را در دما و فشار یکسان در نظر بگیرید. چه تعداد از کمیت هاي - 90

زیر در مورد آنها با هم برابر است؟   
الف) تعداد مولکول هاي موجود در دو ظرف 

ب) جرم گاز موجود در دو ظرف 
پ) تعداد اتم هاي موجود در دو ظرف 

ت) تعداد مول هاي گاز موجود در دو ظرف 
ث) چگالی دو گاز

( )N2(CO)

(C = 12 , O = 16 , N = 14 : g ⋅mo )l−1

5432

تمام عبارت هاي زیر نادرست هستند، به جز: (  )  - 91

اگر در دما و فشار ثابت، تعداد مول گازي را  برابر کنیم، حجم گاز افزایش می یابد، اما  برابر نمی شود. 

اختلاف حجم  گرم از هر یک از گازهاي اکسیژن و نیتروژن در شرایط استاندارد برابر  لیتر است. 

در دماي  و فشار  حجم یک مول از گاز اوزون برابر  لیتر می باشد. 

در دما و فشار ثابت تعداد اتم هاي گازهاي مختلف با هم برابر است. 

N = 14,O = 16 : g ⋅mol−1

22

0٫50٫25

C0∘4atm5٫6

- گرم گاز بوتان در سیلندري با پیستون متحرك وجود دارد. چند گرم از این گاز را در دما و فشار ثابت خارج کنیم تا حجم سیلندر  درصد 92
کاهش یابد؟

3025

87٫578٫5

در بین عبارات زیر کدام گزینه درست است؟ - 93

براي یافتن رابطۀ بین حجم و مقدار گاز، کافی است دماي گاز ثابت باشد.

حجم یک نمونه گاز با شمار مول هاي آن رابطۀ عکس دارد.

در یک سیلندر با پیستون متحرك در شرایط  حجم  گرم گاز  بیشتر از حجم  گرم گاز  است. بنابراین نتیجه می گیریم جرم مولی  کم تر از جرم مولی  است.

همواره در دماي محیط حجم مولی گازها   لیتر است.

STP2A8BAB

22٫4
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با توجه به نمودار روبه رو که تغییرات تقریبی دما را در لایه هاي مختلف هواکره نشان - 94
می دهد، کدام یک از مطالب زیر درست هستند؟ 

آ) لایۀ دوم، استراتوسفر نام دارد و غلظت گاز اوزون در آن بیش تر از لایۀ تروپوسفر است. 

ب) جرم گازهاي موجود در لایه هاي دوم، سوم و چهارم به تقریب  جرم گازهاي موجود در لایۀ

اول است. 

، فشار هوا  باشد،  لیتر هوا در این نقطه به تقریب معادل  پ) اگر در ارتفاع 

 مول هوا است. 

ت) اگر در لایۀ دوم به ازاي هر کیلومتر افزایش ارتفاع، دما  افزایش یابد، ضخامت این لایه به

تقریب  است. 
ث) در لایۀ چهارم علاوه بر یون هاي  تک اتمی، یون هاي چنداتمی نیز وجود دارد.

ت و ث  ب، پ و ت  آ، پ و ث  آ و ب 

1
4

12km0٫2atm10٫9

0٫12

1٫62

35km

کدام یک از گزینه هاي زیر صحیح می باشد؟  - 95

قرار دادن بادکنک پر شده از هوا درون نیتروژن مایع سبب ترکیدن آن می شود.

حجم یک گرم گاز اکسیژن در دما و فشار معین بیشتر از حجم یک گرم گاز کربن دي  اکسید است.

در دما و فشار معین حجم   مول گاز کربن دي اکسید بیشتر از حجم   مول گاز اکسیژن است.

حجم  گرم گاز اکسیژن در یک مخزن  لیتري با حجم  گرم گاز نیتروژن در شرایط  که در یک سیلندر با پیستون متحرك قرار دارد، برابر است.

(C = 12 , N = 14 , O = 16 : g ⋅mo )l−1

0٫40٫4

16214STP

تمام عبارت هاي زیر نادرست هستند، به جز:  - 96

اگر در دما و فشار ثابت، تعداد مول گازي را  برابر کنیم، حجم گاز افزایش می یابد، اما  برابر نمی شود.

اختلاف حجم   گرم از هر یک از گازهاي اکسیژن و نیتروژن در شرایط استاندارد برابر   لیتر است.

در دماي   و فشار   حجم یک مول از گاز اوزون برابر  لیتر می باشد.

در دما و فشار ثابت تعداد اتم هاي گازهاي مختلف با هم برابر است.

(N = 14 , O = 16 : g ⋅mo )l−1

22

0٫50٫25

C0∘4 atm5٫6

104 گرم از مخلوط گازهاي  و  با مقدار کافی از گاز  به طور کامل واکنش می دهند. اگر اختلاف حجم گاز  و گاز  تولید - 97

شده در واکنش سوختن گاز  برابر با  لیتر باشد، مجموع حجم هاي گاز هاي تولید شده در طی دو واکنش در شرایطی که حجم مولی گازها برابر با 

 لیتر بر مول باشد، برابر چند لیتر است؟ (  )

CH4C3H8O2OH2CO2

C3H850

25C = 12,H = 1 : g ⋅mol−1

212٫5410425637٫5

شکل زیر نشان دهندة محفظه اي به حجم  لیتر از گاز هلیم در دماي مشخص و فشار  اتمسفر است. اگر به اندازة  مول گاز هیدروژن به این - 98

ظرف اضافه شود، حجم این ظرف در فشار و دماي ثابت برابر چند لیتر می شود و اگر در این حالت، شرایط را به حالت  تغییر دهیم، ارتفاع پیستون

چند سانتی متر تغییر می کند؟ (هر ذره معادل  مول و سطح مقطع ظرف برابر  است).

760٫2

STP

0٫1100cm2

106٫8− 9٫858٫8− 9٫8

106٫8− 12٫658٫8− 12٫6

- گرم گلوکز مطابق واکنش موازنه نشدة زیر در شرایط  اکسایش می یابد. اگر در دماي ثابت، فشار گاز حاصل را دو برابر کنیم، فشار و حجم 99

 ( گاز در این حالت به ترتیب از راست به چپ چند اتمسفر و چند لیتر خواهد بود؟ (

 

36STP

C = 12 , H = 1 , O = 16 : g ⋅mol−1

(aq) + (g) → C (g) + O(l)C6H12O6 O2 O2 H2

13٫44− 453٫76− 413٫44− 253٫76− 2
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مقداري پتاسیم پرمنگنات  را وارد یک ظرف سربسته می کنیم و حرارت می دهیم تا مطابق واکنش زیر به طور کامل تجزیه شود. اگر - 100

اختلاف جرم  و  تولیدي از این واکنش برابر  گرم باشد، حجم  تولید شده چند لیتر بوده است؟ (واکنش در شرایط استاندارد

انجام می شود.)  

(KMn )O4

MnO2MnK2 O42٫75O2

(Mn = 55 , O = 16 , K = 39 : g ⋅mo )l−1

2KMn (s) → Mn (s) +Mn (s) + (g)O4 K2 O4 O2 O2

0٫320٫560٫880٫96

پتاسیم پرمنگنات مطابق واکنش زیر تجزیه می شود. اگر مقداري پتاسیم پرمنگنات خالص را وارد محفظۀ واکنش کنیم و در اثر حرارت  آن - 101

تجزیه شود، جرم جامد باقی مانده در ظرف برابر  گرم خواهد شد. حجم گاز اکسیژن آزاد شده در اثر تجزیۀ کامل پتاسیم پرمنگنات و در شرایط 

 چند لیتر است؟  

 

75%

292

STP(K = 39 , Mn = 55 , O = 16 : g ⋅mo )l−1

2KMn (s) → Mn (s) +Mn (s) + (g)O4 K2 O4 O2 O2

11٫222٫444٫833٫6

، در حضور اکسیژن کافی طبق معادله هاي موازنه نشده زیر می سوزانیم. مخلوطی به حجم  لیتر از گازهاي هیدروژن و متان را در شرایط  - 102

در صورتی که جرم بخار آب حاصل از هر دو واکنش برابر  گرم باشد به صورت تقریبی چند درصد حجمی از مخلوط گاز اولیه را متان تشکیل

می دهد؟  

 

11٫2STP

11٫25

(C = 12 , O = 16 ,H = 1 : g ⋅mo )l−1

C (g) + (g) → C (g) + O(g)H4 O2 O2 H2

(g) + (g) → O(g)H2 O2 H2

15254575

، برابر  به مخلوطی از  و  به وزن  گرم با کربن گرما داده می شود. اگر گاز کربن  دي اکسید تولیدشده در شرایط  - 103

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

(

FeON Oa26٫5STP336

FeO

O = 16,Na = 23,Fe = 56 : g ⋅mol−1

1٫7, 2٫162٫3, 2٫162٫3, 3٫161٫7, 3٫16

با توجه به واکنش هاي موازنه نشدة زیر گاز کربن  دي اکسید حاصل از مصرف  گرم گلوکز در بدن انسان را می توان از سوزاندن چند گرم گاز - 104

اتان تولید کرد؟ این مقدار گاز اتان در دماي  و فشار  چند لیتر حجم دارد؟ ( ) (گزینه ها را از
راست به چپ بخوانید) 

 -  -  -  - 

450

C0∘1atmC = 12,H = 1,O = 16 : g ⋅mol−1

(aq) + (g) → C (g) + O(l)C6H12O6 O2 O2 H2

(g) + (g) → C (g) + O(g)C2H6 O2 O2 H2

45067٫222516822567٫2450168

با توجه به واکنش هاي موازنه نشدة زیر، مقدار کربن دي اکسید حاصل از اکسایش  گرم گلوکز را از تجزیۀ گرمایی چند گرم کلسیم کربنات  - 105

 می توان به دست آورد؟  

27

(CaC )O3(Ca = 40 , C = 12 , O = 16 , H = 1 : g ⋅mo )l−1

(aq) + (g) → C (g) + O(l)C6H12O6 O2 O2 H2

CaC (s) CaO(s) +C (g)O3 −→
Δ

O2

120906515

مقدار  را که از تجزیۀ گرمایی  مول آلومینیوم سولفات با درصد خلوص  به دست می آید، از واکنش کامل چند گرم فریک اکسید - 106

) با مقدار اضافی گرد آلومینیوم می توان تهیه کرد؟   )

 

Al2O30٫280%

Fe2O3(O : 16,Al : 27,Fe : 56)

A (S → A + 3S F + 2Al → A + 2Fel2 O4)3 l2O3 O3 e2O3 l2O3

18٫525٫62832
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گاز اکسیژن مورد نیاز براي تبدیل  گرم گوگرد دي اکسید به گوگرد تري اکسید براي اکسایش چند گرم گلوکز کافی است؟ (واکنش ها موازنه - 107

نشده اند)  

 

12٫8

(C = 12 , S = 32 , O = 16 , H = 1 : g ⋅mo )l−1

S (g) + (g) → S (g)O2 O2 O3

(aq) + (g) → C (g) + O(l)C6H12O6 O2 O2 H2

34٫569

با توجه به واکنش سوختن کامل اتانول، کدام گزینه صحیح است؟  - 108

در معادلۀ موازنه شدة آن، مجموع ضرایب فراورده ها برابر  می باشد.

بر اثر سوختن  گرم از آن مقدار  مول کربن دي اکسید وارد هوا کره می شود.

با مصرف  لیتر گاز اکسیژن در دما و فشار ثابت،  لیتر گاز کربن دي اکسید حاصل می شود.

نسبت تعداد جفت الکترون هاي پیوندي به تعداد جفت الکترون هاي ناپیوندي در فراورده هاي حاصل از سوختن آن با هم برابر است.

(O = 16,C = 12,H = 1 : g ⋅mo )l−1

6

9٫20٫8

6030

» را وارد اگر اکسیژن تولید شده از تجزیۀ  میلی گرم پتاسیم کلرات طی واکنش موازنه نشدة « - 109

واکنش اکسایش مقدار کافی گلوکز کنیم، به تقریب چند میلی لیتر گاز در شرایط  تولید می شود؟ 

(  )

367٫5KCl (s) → KCl(s) + (g)O3 O2

STP

K = 39,Cl = 35٫5,C = 12,O = 16,H = 1 : g ⋅mol−1

100200250360

چربی ذخیره شده در کوهان شتر براساس واکنش موازنه نشدة زیر اکسایش می یابد. اگر  گرم آب تولید شده باشد، به تقریب چند لیتر گاز - 110

در شرایط  در این واکنش مصرف می شود؟  

 

59٫4

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

(s) + (g) → C (g) + O(l)C57H110O6 O2 O2 H2

71٫589٫3109٫5128٫3

از سوختن کامل  مول پروپان  گرم آب تولید شده است. حجم  تولیدشده در این واکنش با حجم  حاصل از سوختن ناقص چند - 111

 ( گرم متان برابر است؟ (شرایط را  در نظر بگیرید). (

(معادله موازنه شود)  

(معادله موازنه شود) 

x28٫8CO2CO

STPH = 1 , C = 12 , O = 16 : g ⋅mol−1

+ → C + OC3H8 O2 O2 H2

C + → CO+ OH4 O2 H2

1٫66٫419٫212٫8

در واکنش اکسایش گلوکز در بدن، مجموع ضریب هاي استوکیومتري فرآورده ها کدام است و با مصرف هر لیتر هوا، چند گرم گاز  تولید - 112

( می شود؟ (شرایط  را  و درصد حجمی گاز اکسیژن در هوا را برابر  درنظر بگیرید.) (

CO2

STP%21C = 12,O = 16 : g ⋅mol−1

0٫4125− 70٫4125− 122٫475− 122٫475− 7

) را وارد یک ظرف سربسته می کنیم و حرارت می دهیم تا مطابق واکنش زیر به طور کامل تجزیه شود. اگر مقداري پتاسیم پرمنگنات ( - 113

اختلاف جرم  و  تولیدي از این واکنش برابر  گرم باشد، حجم  تولید شده چند لیتر بوده است؟ (واکنش در شرایط استاندارد

 ( انجام می شود.) (

KMnO4

MnO2MnK2 O42٫75O2

Mn = 55,O = 16,K = 39 : g ⋅mol−1

2KMn (s) → Mn (s) +Mn (s) + (g)O4 K2 O4 O2 O2

0٫320٫560٫880٫96
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H2

مطابق شکل مقابل،  مول از فلزي مجهول به داخل ظرف حاوي مقدار زیادي اسید  انداخته شده و در نهایت بالن نصب شده به حجم  - 114

لیتر گاز هیدروژن رسید. کدام گزینه جنس فلز را به درستی بیان می کند؟(شرایط  است و تمام هیدروژن تولیدي وارد بالن می شود.)

0٫5HCl11٫2

STP

Sn(IV )Na

MgCr(III)

مطابق واکنش هاي زیر، اگر جرم هاي برابر از گلوکز  و اتانول  با اکسیژن کافی وارد واکنش شوند، نسبت حجم  - 115

 تولیدي در واکنش  حدوداً چند برابر واکنش  است؟ (واکنش ها موازنه نشده هستند) ( واکنش اول در شرایط  می باشد و چگالی  در

،  است.)   واکنش 

( )C6H12O6( OH)C2H5

CO2IIISTPCO2

II1٫1g ⋅ L−1(C = 12,H = 1,O = 16 : g ⋅mo )l−1

I) + → C + OC6H12O6 O2 O2 H2

II) OH + → C + OC2H5 O2 O2 H2

0٫862٫330٫430٫67

اگر تبدیل گاز گوگرد دي اکسید به گاز گوگرد تري اکسید در دماي  و فشار  انجام شود، براي تولید  گرم گاز گوگرد تري اکسید - 116

در این دما چند لیتر اکسیژن لازم است؟ 

C0∘5atm480

(S = 32 , O = 16 : g ⋅mo )l−1

67٫233٫7513٫4426٫88

مخلوطی از  و  به جرم  گرم را در واکنش (موازنه نشدة):  وارد می کنیم و - 117

واکنش به طور کامل انجام می شود. اگر درنهایت  لیتر  در شرایط  تولید شود، درصد فراوانی  در نمونۀ اولیه چقدر بوده است؟

Mg24Mg2561Mg(s) +HCl(aq) → MgC (aq) + (g)l2 H2

56(g)H2STPMg25

20406080

از تجزیۀ چند گرم پتاسیم نیترات مطابق واکنش زیر در دما و فشار ثابت،  لیتر گاز به دست می آید؟ (چگالی گاز  برابر  است.)  - 118

 

14O21٫2g ⋅ L−1

(K = 39, N = 14, O = 16 : g ⋅mo )l−14KN (s) → 2 O(s) + 2 (g) + 5 (g)O3 K2 N2 O2

30٫315٫1528٫214٫1

چند مورد از عبارت هاي زیر در مورد واکنش فریتس هابر نادرست است؟   - 119

آ) شرایط بهینۀ انجام این واکنش در دماي  و فشار  است. 
ب) در ساختار فرآوردة واکنش، یک جفت الکترون ناپیوندي وجود دارد. 

پ) در واکنش آن به طور نظري براي تولید  لیتر آمونیاك در شرایط  به  گرم هیدروژن نیاز است. 

ت) براي مصرف شدن  لیتر گاز نیتروژن در دما و فشار ثابت،  لیتر  لازم است.

صفر مورد  مورد  مورد 

(H = 1 : g ⋅mo )l−1

C200∘450 atm

448STP60

2060H2

123

با توجه به فرآیند هابر براي تولید آمونیاك اگر  لیتر آمونیاك تولید کنیم شمار مول  استفاده شده،  مول خواهد بود. اگر مجموع کل - 120

ضرایب مواد در واکنش  برابر  باشد، حاصل   کدام است؟

336N2a

CaC +NaF → NaCl+Cal2 F2b
a

b

2٫550٫6251٫25
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فصل سوم

غلظت چند مورد از یون هاي زیر بیش از یک گرم در هر کیلوگرم آب دریا می باشد؟  - 121
«کلرید - سولفات - کربنات - سدیم - منیزیم - کلسیم - برمید»

4563

Cl AgNO3 Na

الف )) ب ))

C

B

A

باتوجه به شکل روبه رو، چند مورد از مطالب زیر درست اند؟   - 122

الف) اختلاف شمار الکترون هاي  و  برابر  است.

، شامل دو مول یون است. ب) یک مول مادة 
پ) در اثر اضافه شدن نقره نیترات به محلول لولۀ آزمایش «الف»، غلظت کاتیونی که از قبل در این لوله وجود داشته به تدریج

کاهش می یابد.

صفر

N , O , Na , Cl , Ag)(7 8 11 17 47

BC22

A

1

23

باتوجه به واکنش کلسیم کلرید و سدیم فسفات خالص، کدام گزینه درست می باشد؟ - 123

 از این واکنش براي تشخیص کاتیونی که با گاز نجیب نئون هم الکترون است، استفاده می شود.  

در این واکنش مجموع ضرایب فراورده ها، بیش از  برابر مجموع ضرایب واکنش دهنده ها است.  

 در انتهاي واکنش یک محلول شیري رنگ به وجود می آید.

 در این واکنش نسبت شمار آنیون ها به کاتیون ها در فراوردة نامحلول به تقریب  است. 

1٫4

0٫6

چه تعداد از موارد زیر، نادرست است؟  - 124

- فراوان ترین یون چند اتمی در آب دریا  می باشد. 
- فراورده هاي حاصل از واکنش محلول هاي سدیم فسفات و کلسیم کلرید در آب نامحلول هستند. 

- تفاوت شمار اتم ها در آمونیوم کربنات و کلسیم فسفات برابر یک می باشد.
- نسبت شمار جفت الکترون هاي ناپیوندي به پیوندي در یون هاي سولفات و کربنات یکسان است.

SO2−
4

1234

از واکنش محلول حاوي  گرم نمک نقره نیترات با مقدار کافی محلول سدیم کلرید به ترتیب از راست به چپ چند گرم نمک نامحلول به وجود - 125
می آید و چند مول یون محلول در آب تولید می شود؟

 

17

(Ag = 108 , Cl = 35٫5 , O = 16 , N = 14 : g ⋅mo )l−1

0٫2− 8٫50٫1− 14٫350٫1− 8٫50٫2− 14٫35

در فرمول شیمیایی کدام دو ترکیب، شمار اتم هاي هیدروژن در ترکیب یونی سمت راست، چهار برابر شمار آنیون چند اتمی در ترکیب یونی سمت - 126
چپ است؟

آمونیوم فسفات – آلومینیم هیدروکسید آمونیوم سولفات – آلومینیم هیدروکسید

آمونیوم فسفات – آمونیوم هیدروکسید منیزیم هیدروکسید – آلومینیم هیدروکسید
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،  و  درست است؟   ، کدام مقایسه در مورد  - 127

تعداد یون هاي تشکیل دهندة هر واحد نمک نمک 
سدیم فسفات 

کلسیم نیترات 

آلومینیم سولفات 

نقره نیترات 

abcd

a

b

c

d

a > c > b > dc > a > b > da > c > d > bc > a > d > b

چند مورد از موارد زیر نادرست است؟  - 128
الف) مدل فضا پرکن یون نیترات مشابه یون کربنات می باشد. 

ب) در یک ترکیب یونی سولفات دار نسبت تعداد کاتیون ها به آنیون ها برابر یک است، بنابراین در ترکیب نیترات کاتیون این ترکیب، اندازة نسبت بار

کاتیون به آنیون برابر  است. 

پ) در یون نیترات  جفت الکترون ناپیوندي وجود دارد. 

ت) در آمونیوم کلرید نسبت تعداد کاتیون ها به آنیون ها برابر  است.

2

7

4

1234

چه تعداد از مطالب زیر در مورد آمونیوم سولفات درست است؟  - 129

الف) در این نمک، مجموعاً  پیوند کووالانسی وجود دارد. 

ب) این نمک همانند نقره کلرید در آب انحلال پذیر است و بر اثر انحلال هر واحد از آن  مول یون تولید می شود. 
پ) مجموع قدرمطلق بارها در این نمک با مجموع قدرمطلق بارها در آمونیوم کربنات برابر است. 

ت) نسبت تعداد کاتیون به آنیون در این نمک با نسبت آنیون به کاتیون در کلسیم هیدروکسید، برابر است.

 مورد  مورد  مورد  مورد 

12

3

1234

اگر تعداد یون هاي تشکیل دهندة هر واحد فرمولی اکسیدي از کروم برابر  و منیزیم کلرید  باشد، کدام یک از عبارت هاي زیر نادرست است؟ - 130
(تنها ظرفیت هاي اشاره شده در کتاب درسی را در نظر بگیرید.)

 تفاوت  و  می تواند  باشد.

 اگر  بزرگ تر از  باشد، نسبت شمار کاتیون به آنیون در اکسید کروم بزرگ تر از منیزیم کلرید است.

 اگر نسبت کاتیون به آنیون در ترکیب اکسید کروم کم ترین مقدار ممکن باشد، تعداد الکترون هاي با  کاتیون ترکیب برابر  می باشد.

. اگر مجموع  و  بزرگ ترین عدد باشد، مجموع نسبت شمار آنیون ها به کاتیون هاي دو ترکیب  خواهد بود

ab

ab3

ba

l = 23

ab3٫5

مقداري کلسیم کلرید را در  آب خالص حل می کنیم. اگر  از محلول حاصل حاوي  میلی گرم یون  باشد، غلظت یون - 131

کلرید برحسب  و جرم  حل شده در نمونۀ اولیه برحسب گرم به ترتیب کدام اند؟ (چگالی محلول را  در نظر بگیرید و 

(

200mL50mL4Ca2+

ppmCaCl21g ⋅mL−1

Ca = 40 , Cl = 35٫5 : g ⋅mol−1

4٫44× − 7110−24٫44× − 14210−21٫11× − 7110−21٫11× − 14210−2

از حل کردن کدام یک از ترکیب هاي زیر به صورت جداگانه در یک کیلوگرم آب غلظت یون کلر، به تقریب  می شود؟  - 132

 آهن  کلرید پتاسیم کلرید کلسیم کلرید سدیم کلرید 

30ppm

(K = 39,Ca = 40,Na = 23,O = 16,Cl = 35٫5,Fe = 56 : g ⋅mo )l−1

0٫05g (III) 0٫1g 0٫05g 0٫05g
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-  میلی لیتر محلول پتاسیم کلرید با غلظت مولی    مولار را به  میلی لیتر محلول کلسیم کلرید با غلظت مولی  مولار اضافه 133

می کنیم. غلظت یون کلرید در محلول حاصل تقریباً چند  است؟  

(  و چگالی محلول ها را  در نظر بگیرید.)

1000٫0810000٫001

ppm

Ca = 40 , K = 39 , Cl = 35٫5 : g ⋅mol−11g ⋅mL−1

290٫45322٫73645٫46484٫08

50mL

(1 ( (2 ( (3 ( (4 ( (5 ( (6 (

50mL 50mL 50mL 25mL 25mL

با توجه به شکل هاي زیر چند مورد از مطالب داده شده درست است؟ (هر ذرة حل شونده هم ارز با  مول می باشد.)  - 134

) با هم برابرند.  ) و (  مولاریتۀ محلول هاي (

( ) به شکل (  نسبت مولاریتۀ  محلول درشکل (

برابر  می باشد. 

) به یکدیگر ) و (  با افزودن محلول هاي (

) برابر مولاریتۀ محلول حاصل با مولاریتۀ محلول (
می شود. 

) برحسب  دقیقاً با هم یکسان است.  ) و (  غلظت محلول هاي (

) می باشد.  کمترین مولاریتۀ محلول در این شکل ها مربوط به شکل (

0٫02

−14

−23

3

−13

2

−34ppm

−5

4321

درون بشر «الف»  گرم سدیم کلرید در  میلی لیتر آب مقطر و درون بشر «ب»،  گرم نقره نیترات در  میلی لیتر آب مقطر حل - 135
می کنیم، و سپس این دو را با یکدیگر مخلوط می کنیم. چند مورد از مطالب زیر درست اند؟ 

  
الف) در اثر واکنش میان این دو ترکیب رسوب قرمز رنگی تشکیل می شود. 

ب) درصد جرمی نیتروژن در نقره نیترات به تقریب  برابر درصد جرمی سدیم در سدیم کلرید است. 

پ) جرم رسوب تشکیل شده برابر  گرم می باشد. 

ت) غلظت یون نیترات در مخلوط نهایی برابر  مولار است که در طول واکنش ثابت می ماند.

58٫5500170500

(Ag = 108 , Cl = 35٫5 , Na = 23 , O = 16 , N = 14 : g ⋅mo )l−1

0٫2

71٫75

0٫5

4321

به  گرم محلول  درصد جرمی سدیم سولفات مقدار لازم کلسیم کلرید جامد اضافه می کنیم تا واکنش کامل شود. درصد جرمی یون سدیم - 136
در محلول به دست آمده در پایان واکنش پس از جدا کردن رسوب، به کدام عدد نزدیک تر است؟ 

(معادلۀ واکنش موازنه شود)   

 

20035٫5

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

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

911٫512٫313٫5

اگر  لیتر محلول  مولار باریم کلرید با مقدار کافی سولفوریک اسید واکنش دهد، چند گرم ترکیب نامحلول در آب تشکیل می شود؟  - 137

( ) 

1٫60٫25

Ba = 137,S = 32,O = 16 : g ⋅mol−1

93٫283٫8879٫2255٫9

تقریباً چند گرم کلسیم کلرید به  گرم محلول  جرمی کلسیم کلرید اضافه کنیم تا محلول  جرمی آن به دست آید؟ - 138160%40%60

644080160

به  میلی لیتر از محلول  جرمی سدیم  هیدروکسید در آب به چگالی  چند میلی لیتر آب اضافه شود تا محلول  مولار آن - 139

( به دست آید؟ (

754%1٫2g ⋅mL−10٫45

Na = 23,O = 16,H = 1 : g ⋅mol−1

7580120125
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دو محلول شامل اتانول و آب که اولی داراي   و دومی داراي  جرم اتانول است، درنظر بگیرید اگر  گرم از محلول اول با  گرم - 140
از محلول دوم با هم مخلوط شوند، درصد جرم اتانول و آب به ترتیب از راست به چپ در محلول پایانی به طور تقریبی کدام است؟

%60%80400500

28٫9− 71٫171٫1− 28٫930٫8− 69٫269٫2− 30٫8

در محلول  مولار ، درصد جرمی حل شونده کدام است؟  (چگالی محلول را   - 141

در نظر بگیرید.)

0٫2NaCl(Na = 23 , Cl = 35٫5 : g ⋅mo )l−11٫17
g

mL

105201

غلظت گاز کربن مونوکسید در یک نمونۀ  کیلوگرمی هوا،  می باشد. درصد جرمی  و تعداد مول آن در این نمونه هوا به ترتیب از - 142

راست به چپ کدام اند؟ (  )

20560ppmCO

C = 12,O = 16 : g ⋅mol−1

0٫4،0٫0560٫4،5٫60٫4،11٫20٫8،11٫2

چند میلی لیتر از محلول  مولار کلسیم نیترات باید با آب خالص مخلوط شود تا  گرم محلول با غلظت  نسبت به یون کلسیم به - 143

دست آید؟  
0٫0550040 ppm

(Ca = 40 g ⋅mo )l−1

52102٫5

براي تهیۀ محلول  مولار پتاسیم هیدروکسید،  میلی لیتر آب مقطر را به  گرم از محلول پتاسیم هیدروکسید با چگالی  - 144

اضافه می کنیم. درصد جرمی محلول پتاسیم هیدروکسید اولیه کدام است؟ 

0٫6801501٫25g ⋅mL−1

(K = 39 , O = 16 , H = 1 : g ⋅mo )l−1

104٫4812٫57

100 mL 100 mL 50mL

(1 ( (2 ( (3 (

باتوجه به شکل مقابل، چند مورد از عبارت هاي زیر نادرست هستند؟ (هر گوي معادل  مول ذره است.) - 145

) برابر  است. ) به غلظت مولی ظرف ( الف) نسبت غلظت مولی ظرف (

( )، غلظت مولی محلول حاصل نصف غلظت مولی ظرف ( ب) با افزودن  میلی لیتر آب به ظرف (
خواهد شد. 

( ) محلولی حاصل می شود که غلیظ تر از محلول ظرف ( ) و ( پ) با مخلوط کردن محلول دو ظرف (
است. 

) برابر  خواهد بود. )، نسبت غلظت محلول حاصل به غلظت محلول ظرف ( ت) با دو برابر کردن حل شوندة ظرف (

0٫1

120٫5

5032

132

312

1234

- میلی لیتر محلول  مولار سدیم هیدروکسید را با اضافه کردن آب به حجم  میلی لیتر می رسانیم. چند میلی لیتر از محلول جدید با  146

) با چگالی  به طور کامل واکنش می دهد؟  محلول  درصد جرمی سولفوریک اسید (

 ( )

 

5101002mL

49SH2 O41٫4g ⋅mL−1

H = 1, O = 16, S = 32 : g ⋅mol−1

S (aq) + 2NaOH(aq)H2 O4 → N S (aq) + 2 O(l)a2 O4 H2

60562440

- محلول پتاسیم کلرید با غلظت  را به  محلول کلسیم کلرید با غلظت  اضافه می کنیم. غلظت 147

یون کلرید در محلول به دست آمده چند  است؟

200mL0٫2mol ⋅ L−1250mL0٫1mol ⋅ L−1

mol ⋅ L−1

0٫150٫20٫250٫275

به  میلی لیتر از محلول  جرمی سدیم هیدروکسید در آب به چگالی  چند میلی لیتر آب اضافه شود تا محلول  مولار آن - 148

به دست آید؟ 
754% 1٫2g ⋅ml−10٫45

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

7580120125
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(( °Cدما
45

60

گرم آب100در

با توجه به منحنی انحلال پذیري زیر، غلظت محلول سیرشده پتاسیم نیترات در دماي  چند  است؟ ( چگالی محلول را  - 149

 در نظر بگیرید. ) (  )

C45∘
mol ⋅ L−1

1٫01g ⋅mL−1K = 39,N = 14,O = 16 : g ⋅mol−1

3٫25

3٫75

4٫25

4٫75

 A Bمحلول ((((

50mL 50mL

محلول

باتوجه به شکل زیر کدام یک از نتیجه گیري هاي زیر صحیح است؟ (هر ذرة حل شونده در شکل هم ارز  مول می باشد و حجم هر دو محلول - 150

برابر  میلی لیتر است.)

غلظت مولی در محلول  دو برابر غلظت مولی در محلول  است.

اگر محلول  را به دو بخش هم حجم تقسیم کنیم، غلظت هر بخش دو برابر غلظت محلول  می باشد.

، غلظت مولی محلول نهایی سه برابر غلظت مولی محلول  اولیه خواهد بود. با افزودن محلول  به محلول 

، غلظت محلول هاي  و  برابر می شود. با افزودن پنج ذره به محلول  و نیز اضافه کردن  میلی لیتر آب مقطر به ظرف 

0٫001

50

BA

AB

ABB

B50BAB

اگر  میلی گرم از نمک  را در آب حل کرده و حجم محلول به دست آمده را به  برسانیم، غلظت یون  در آن برابر  - 151

 می شود. عنصر  کدام است؟ (چگالی محلول به دست آمده را برابر  در نظر بگیرید). 

 

43٫5XBr100mL(aq)X+

35ppmX1g ⋅mL−

(Br = 80 , Li = 7 , Na = 39 , K = 39 , Rb = 85٫5 : g ⋅mo )l−1

LiNaKRb

با توجه به جدول هاي انحلال پذیري  و  در دماهاي مختلف، کدام یک از عبارت هاي زیر نادرست است؟ - 152

تأثیر دما بر روي انحلال پذیري مادة  از  بیشتر است.

در دمایی که انحلال پذیري این دو ماده با هم برابر است، غلظت مولی و درصد جرمی محلول  و  نیز با هم برابر است.

اگر  گرم محلول سیر شدة  در دماي  را تا دماي  سرد کنیم  گرم رسوب تشکیل می شود.

اگر در  در  گرم آب،  گرم نمک  را حل کنیم یک ترکیب سیر نشده به دست می آید.

AB

θ C)(∘

SA

10
75

20
78

30
81

θ C)(∘

SB

10
55

20
62

30
69

BA

AB

76AC60∘
C40∘2٫4

C80∘400400B

- میلی لیتر از محلول  آمونیوم کلرید را که در دماي  تهیه شده است، تا دماي  سرد می کنیم. چند گرم کلرید از این 153

محلول رسوب می کند؟ (قابلیت انحلال آمونیوم کلرید،  در  آب در دماي  است و چگالی محلول  است.)

200450g ⋅ L−1C60∘
C20∘

37g100gC20∘1٫5g ⋅mL−1

4012٫324٫636٫8

) در یک کیلوگرم آب می توان حل کرد (تا یک محلول سیرشده حاصل اگر حداکثر تعداد مول ماده  که در دماي معین در مقیاس سلسیوس ( - 154

) در  شود) را با  نشان دهیم و رابطۀ  بین  و  برقرار باشد و معادله انحلال پذیري ماده  برحسب دما در مقیاس سلسیوس (

(  گرم آب به صورت  باشد مقدار  برابر چند است؟ (نمودار انحلال پذیري ماده  را خطی فرض کنید.) (

Aθ

nn = 0٫4θ+ 0٫2nθAθ

100= aθ+ bSAa× bAA = 35g ⋅mol−1

0٫920٫981٫050٫68

اگر  گرم محلول سیرشدة نمکی در آب  درجه سلسیوس را تا دماي  درجه سلسیوس سرد کنیم مقداري رسوب تشکیل می شود، به - 155

تقریب چند گرم آب   به محلول اضافه کنیم تا دوباره کل رسوب در محلول حل شود؟ (حلالیت نمک در دماهاي  و  درجه سلسیوس به ترتیب

 و  گرم است.)

1206040

C40∘6040

2015

33٫366٫6100133٫3
22
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اگر معادلۀ انحلال پذیري سدیم نیترات به صورت  و معادلۀ انحلال پذیري پتاسیم کلرید به صورت  باشد، - 156

 ( کدام موارد از مطالب زیر صحیح می باشند؟ ( انحلال پذیري،  دما برحسب 
الف) تأثیر دما بر انحلال پذیري پتاسیم کلرید، بیش تر از انحلال پذیري سدیم نیترات است. 

ب) انحلال پذیري سدیم نیترات و پتاسیم کلرید در دماي  کلوین به ترتیب  و  گرم می باشد. 
پ) انحلال پذیري سدیم نیترات در دماي اتاق بیش تر از انحلال پذیري پتاسیم کلرید است.. 

ت) درصد جرمی محلول سیرشدة پتاسیم کلرید در دماي  به تقریب برابر  درصد می باشد.

الف – ت پ – ت ب – پ الف – ب

S = 0٫8θ+ 72S = 0٫3θ+ 27

S= θC∘

2732772

C10∘23

کدام گزینۀ همۀ جاهاي خالی زیر را به درستی تکمیل می کند؟ (به ترتیب از راست به چپ)  - 157
آ) در افراد مبتلا به سنگ کلیه، مقدار برخی نمک هاي کلسیم دار در ادرار از انحلال پذیري آنها  ..................  است. 

ب) میانگین قدرت پیوند یونی در  و پیوندهاي هیدروژنی در آب، از نیروي جاذبۀ یون - دوقطبی در محلول آنها  ..................  است. 

پ) در فشار  و در هر دمایی، انحلال پذیري گاز   ..................  از  است. 

ت) اگر انحلال پذیري ماده اي در آب در دماي  برابر  باشد، ماده اي  ..................  محسوب می شود.

کمتر، کمتر، بیشتر، محلول  کمتر، بیشتر، کمتر، نامحلول  بیشتر، کمتر، بیشتر، کم محلول بیشتر، بیشتر، کمتر، کم محلول

MgSO4

1atmCO2NO

C25∘0٫16

در صورتی که معادلۀ انحلال پذیري دو مادة  و  برحسب دما به ترتیب به صورت   و   باشد، چند - 158
مورد از عبارت هاي زیر صحیح می باشد؟   

الف) اثر افزایش دما بر انحلال پذیري مادة  بیش تر از اثر افزایش دما بر انحلال پذیري مادة  است.  

ب) نمودار انحلال پذیري دو مادة  و  هر دو سیر صعودي دارند. 

پ) در دماي   با حل کردن  گرم از مادة  در  گرم آب، یک محلول سیر شده به وجود می آید.  

ت) در دماي  ،   گرم از مادة  در  گرم آب به طور کامل حل می شود.

AB= 0٫8θ+ 72SA= 0٫3θ+ 27SB

AB

AB

C30∘48A50

C20∘17٫5B50

1234

 

با توجه به جدول مقابل، کدام عبارت نادرست است؟ - 159

معادلۀ انحلال پذیري نمودار  به صورت   است. 

فرآیند انحلال  در آب، گرماگیر است. 

انحلال پذیري  با ترکیبی که معادلۀ انحلال پذیري آن به صورت  است، در دماي  یکسان است. 

،  گرم پتاسیم کلرید وجود دارد.  در  گرم محلول سیرشدة  در دماي 

3020100θ C)(∘

38343026S

( )
g KCl

100g OH2
KClS = 0٫4θ+ 26

KCl

KClS = 0٫2θ+ 31C35∘

201KClC20∘51
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- گرم محلول پتاسیم نیترات سیر شده را از دماي  تا  سرد می کنیم. به ترتیب چند گرم نمک در این دما رسوب خواهد کرد و 160
چند گرم آب در این دما باید به محلول افزود تا دوباره به محلول سیر شده تبدیل شود؟

480C40∘
C30∘

100− 45

200− 25

100− 75

200− 50

(
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باتوجه به نمودار روبه رو اگر  گرم محلول سیر شدة پتاسیم نیترات در دماي  را تا دماي  سرد کنیم، مقداري رسوب پتاسیم - 161

نیترات تشکیل می شود. براي تشکیل محلول سیر شدة پتاسیم نیترات در دماي  با استفاده از این مقدار رسوب تشکیل شده تقریباً به چند گرم آب
نیاز داریم؟

425C45∘
C21∘

C30∘

100

144٫5

200

222٫2

درصد جرمی پتاسیم نیترات در محلول  مولار از این ماده برابر  است. چگالی این محلول برحسب گرم بر میلی لیتر تقریباً برابر  - 162

.................. بوده و محلول ذکر شده در دماي  از نوع .................. است. (انحلال پذیري پتاسیم نیترات در دماي  درجۀ سلسیوس برابر  گرم

( است.)(

، فراسیرشده  ، سیرشده ، سیرنشده  ، سیرنشده 

1٫8%13٫5

C50∘5082

K = 39,N = 14,O = 16 : g ⋅mol−1

1٫241٫351٫241٫35

، چند گرم سدیم نیترات حل  شده است و درصد جرمی محلول با توجه به جدول زیر، در  گرم محلول سیرشدة سدیم نیترات در دماي  - 163

سیرشدة آن در  گرم آب در چه دمایی برابر  می باشد؟ (گزینه ها را به ترتیب از راست به چپ بخوانید.) 

 

    

38C22٫5∘

10050
(C)θ∘

S[ ]
gNaNO3

100g OH2

0

72

10

80

20

88

30

96

32٫5, 1835, 34٫235, 1832٫5, 34٫2
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اگر  گرم محلول سیرشده  نقره نیترات از دماي  تا دماي  سرد شود، مقداري از  ته نشین می شود. چند گرم آب  - 164

باید به ظرف اضافه کنیم تا دوباره، کل  ته نشین شده در محلول حل شود؟ 

(انحلال پذیري نقره نیترات در دماي  و  به ترتیب  و  در  آب است)

54C60∘
C20∘

AgNO3C20∘

AgNO3

C60∘
C20∘440g216g100g

20٫31012٫710٫4

 

با توجه به جدول زیر که مربوط به انحلال پذیري سدیم نیترات در دماهاي مختلف است، به تقریب در چه دمایی درصد جرمی محلول سیرشدة حاصل - 165

48٫563020100θحدود  است؟ C)(∘

96888072( )
g NaNO3

100g OH2
S

22242628

گرم شکر 683/4

 

گرم شکر حل نشده m

 

) را در آب در دماي  نشان می دهد. اگر  گرم شکر حل نشده در شکل زیر، نمایی از آغاز و پایان انحلال مقداري شکر ( - 166

، برابر  گرم در  گرم مجموع داراي  اتم باشد، جرم محلول سیر شدة حاصل چقدر است؟ ( انحلال پذیري شکر در دماي 

( آب است). (

C12H22O11C25∘
m

5٫418 × 1024
C25∘205100

O = 16,C = 12,H = 1 : g ⋅mol−1

300

915

983٫4

615

باتوجه به جدول زیر که انحلال پذیري برخی مواد را در دماي   در آب نشان می دهد، کدام مطلب درست است؟  - 167

 (  و   چگالی آب)
فرمول شیمیایی نام حل شونده 

انحلال پذیري   

 
 شکر 

 سدیم نیترات 
 سدیم کلرید 

 کلسیم سولفات 
  کلسیم فسفات 

  نقره کلرید 
 باریم سولفات 

در این جدول  مادة محلول،  مادة کم محلول  مادة نامحلول وجود دارد.

غلظت محلول سیر شدة باریم سولفات در دماي   به تقریب برابر   می باشد.

در دماي   در  میلی لیتر آب به تقریب   مول سدیم کلرید می توان حل کرد.

در دماي   در   آب، انحلال هر مقدار کم تر از   شکر در آب یک محلول سیر شده پدید می آورد. 

C25∘

Cl = 35٫5 , Na = 23 : g ⋅mol−1= 1g ⋅ml−1

( )
گرم حل شونده
100g OH2

C12H22O11205

NaNO392

NaCl36

CaSO40٫23

Ca3(P )O4 25 × 10−4

AgCl2٫1 × 10−4

BaSO41٫9 × 10−4

322

C25∘4ppm

C25∘2001٫2

C25∘50g205g
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با توجه به نمودار زیر که نقطۀ  جوش ترکیب هاي هیدرو ژن دار  عنصر اول یکی از گروه هاي دستۀ  جدول دوره اي را نشان می دهد، کدام مطلب - 168
درست است؟

نمودار مقابل می تواند مربوط به ترکیب هاي هیدروژن دار عنصرهاي گروه  جدول دوره اي باشد. 

بین مولکول هاي هیچ کدام از نمادهاي  یا  نمی تواند پیوند هیدروژنی تشکیل شود. 

گشتاور دوقطبی مادة  از مادة  بیشتر است. 

، یک جفت الکترون ناپیوندي وجود دارد.  در ساختار لوویس مادة 

3P

15

B,AC

AB

B

C

B
A دوره

جوشنقطۀ

،  و  به نمودار روبه رو به نقطۀ جوش ترکیبات هیدروژن دار عنصرهاي گروه هاي  و  جدول دوره اي مربوط است. در این نمودار نقاط  - 169
ترتیب از راست به چپ می توانند مربوط به کدام ترکیب ها باشند؟

      

1517ABC

As −HBr−PH3 H3

N −HCl−PH3 H3

HCl−As −HIH3

HF −Sb −HIH3

با توجه به جدول روبه رو که نقطه جوش سه ترکیب قطبی با جرم هاي مولی برابر را نشان می دهد، چند مورد از عبارت هاي زیر درست است؟  - 170

الف) جهت گیري مولکول هاي  در میدان  الکتریکی نسبت به دو ترکیب دیگر محسوس تر است. 

ب) مقایسۀ قدرت نیروي بین مولکولی سه ترکیب داده شده به صورت  است. 

پ) در میان سه ترکیب داده شده انحلال پذیري ترکیب  در هگزان بیشتر است. 

ت) در انحلال ترکیب  در آب، جاذبه هاي حل شونده با حلال در محلول بزرگ تر از میانگین جاذبه ها در حلال خالص و حل شوندة خالص است.

ترکیب
نقطھ جوش

A

C225∘

B

C250∘

C

C278∘

C

C > B > A

A

B

1234

) اتم گوگرد را با دو گروه متیل جایگزین کنیم؛ ترکیب  به دست می آید و اگر فرآوردة حاصل از واکنش اگر در ترکیب کربونیل سولفید ( - 171

اتن با آب را  بنامیم، کدام مطلب نادرست است؟

ترکیب  نسبت به ترکیب  داراي نقطۀ جوش بالاتري است. 

هر دو ترکیب به هر نسبتی در آب حل می شوند و نمی توان محلول سیرشده اي از آن ها تهیه کرد. 

نسبت شمار جفت الکترون هاي پیوندي به ناپیوندي در ترکیب  از این نسبت در ترکیب  بزرگ تر است. 

، بیشتر است.  در غلظت یکسان، رسانایی محلول ترکیب  نسبت به ترکیب 

SCOA

B

BA

AB

AB

در چه تعداد از عبارت هاي زیر، تمام ویژگی هاي داده شده براي ماده موردنظر درست است؟  - 172
- هیدروژن فلوئورید: جهت  گیري در میدان الکتریکی- دارا بودن بالاترین نقطۀ جوش در بین هیدروژن هالیدها- الکترولیت ضعیف در حالت محلول آبی 

- اتانول: حلال در تهیۀ مواد دارویی و آرایشی- توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی با مولکول هاي آب- گشتاور دوقطبی بزرگ تر از صفر 
- استون: حلال در آزمایشگاه- گشتاور دوقطبی برابر با صفر- غیرالکترولیت در حالت محلول آبی 

- آمونیاك: گشتاور دوقطبی بزرگ تر از صفر- الکترولیت ضعیف در حالت محلول آبی- توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی

1234

در یک لیتر از کدام محلول زیر در نتیجۀ انحلال، تعداد یون بیشتري تولید می شود؟ - 173

محلول  مولار آهن  نیترات   محلول  مولار آمونیوم سولفات  

محلول  مولار منیزیم کربنات محلول  مولار کلسیم کلرید

0٫10٫1(III)

0٫20٫2
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انحلال پذیري  در آب در دماي  و فشار یک اتمسفر برابر با  گرم در  گرم آب است. اگر فشار  در یک بطري - 174

، تقریباً چند گرم گاز  از نوشیدنی گازدار  لیتري دربسته، تقریباً  باشد، پس از باز شدن در بطري و گذشت زمان کافی در دماي 

بطري خارج می شود؟ (چگالی نوشیدنی را  فرض کنید.)

CO2C25∘0٫145100CO2

1٫53atmC25∘
CO2

1g ⋅mL−1

2٫94٫40٫600٫48

در فشار معین، انحلال پذیري گاز اکسیژن در دماهاي  و  به ترتیب برابر با  و  گرم است. چنانچه دماي یک آکواریوم - 175

حاوي  آب را از  به  کاهش دهیم، چند گرم گاز اکسیژن اضافه تر می توان در آن حل کرد؟

C5∘
C35∘0٫0750٫035

20kgC35∘
C5∘

0٫88151٫5

،  و  را طبق قانون هنري به درستی نشان می دهد؟ کدام گزینه نمودار انحلال پذیري گازهاي  - 176
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باتوجه به جدول زیر کدام گزینه درست است؟  - 177
نماد مادة فرضی در حالت مایع 

) گشتاور دوقطبی  )

نیروي جاذبۀ بین مولکولی در مادة  از نوع هیدروژنی است.    

جاذبۀ حاصل از مخطوط کردن دو مادة  و  بیشتر از میانگین جاذبۀ بین مولکول هاي  خالص و  خالص است.  

نوع جاذبۀ بین مولکولی در  وان دروالسی است.  

دو مادة  و  یک مخلوط ناهمگن تشکیل می دهند.  

DCBA

2٫4≃ 01٫80D

C

ABAB

A

DB

(
10 20 30 40 50

0
5 15 25 35 45

C°)دما

6/1

4/1

2/1

0/1

80/

60/

40/

ب/20
م آ

گر
د 

 ص
در

ن 
یژ

کس
م ا

گر
ی 

میل

 

ادامۀ زندگی اغلب ماهی ها هنگامی امکان پذیر است که غلظت اکسیژن محلول در آب بیشتر از  باشد. نمودار زیر انحلال پذیري گاز اکسیژن - 178
در آب دریا را نشان می دهد. حداکثر دماي آب براي ادامۀ زندگی ماهی ها با توجه به انحلال پذیري گاز اکسیژن، تقریباً چند درجۀ سانتیگراد است؟

5ppm

25

30

40

45

رسانایی الکتریکی کدام محلول از بقیه بیشتر است؟ - 179

محلول  مولار اتانول محلول  مولار سدیم نیترات محلول  مولار  0٫030٫05HF0٫051محلول  مولار آمونیوم سولفات
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غشاي نیمه تراوا

آب

یون BمحلولAمایع

مایع  حاوي  مول آب خالص و محلول  شامل  مول از انواع یون ها در  میلی لیتر از یک نمونه محلول آبی است. با گذشت زمان، کدام - 180

پدیده روي نمی دهد؟   

غلظت محلول  بیشتر از  مولار خواهد شد. 

جرم و حجم مایع  کاهش و جرم و حجم محلول  افزایش می یابد.

، جرم مایع  از  گرم بیشتر خواهد شد.  با وارد کردن نیرو بر محلول 

اگر مایع  شامل  مول از انواع یون ها در  میلی لیتر آب می بود، جرم این محلول پس از گذشت زمان کاهش می یافت.

A5B0٫2100

 (O = 16,H = 1 : g ⋅mo )l−1

B2

AB

BA90

A0٫1100
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همۀ عبارت ها صحیح اند.  گزینه 1 - 1
گزینه 4 - 2

این مسأله را می توان به دو روش زیر حل کرد:  گزینه 3 - 3

 

    
 یعنی اختلاف عدد جرمی دو گونه همان اختلاف بار الکتریکی آن ها است. 

 

 روش دوم: با توجه به این که الکترون هاي این دو یون با هم برابرند باید پروتون  یک واحد کمتر از پروتون  باشد چون نوترون هاي این دو یون با هم برابرند. اختلاف عدد جرمی آن ها همان

اختلاف پروتون هاي آن ها خواهد بود. در نتیجه عدد جرمی  باید یک واحد کمتر از عدد جرمی  باشد. 
گزینه 1 - 4

  
سنگین تر

 

 

سبک تر

 

     

 

ابتدا تعداد الکترون هر یون را تعیین می کنیم:  گزینه 3 - 5

بررسی گزینه ها:  گزینه 3 - 6

) ایزوتوپ: اتم هایی از یک عنصر که اعداد جرمی متفاوت دارند. 

  

  (

این عنصر پایدار است زیرا نسبت   از  کوچکتر است. 

) همۀ عنصر  و تمامی عناصر موجود در جهان باید توسط واکنش هاي هسته اي در درون ستاره ها ساخته شوند و عنصر  در زمین نیز وجود ندارد و باید در واکنشگاه ساخته شود. 

،   آمده که متفاوت هستند.  ) یون  یدید با یون  اندازة مشابه دارد اما در گزینۀ 
گزینه 3 - 7

m = 2٫5mg × × = 2٫5 × kg
g10−3

1mg

kg10−3

1g
10−6

E = m ⇒ E = 2٫5 × × (3 × = 22٫5 × Jc2 10−6 108
)2 1010

× 22٫5 × = 18 × J
80

100
1010 1010

18 × J × × × = 500ton1010 1g
360J

1kg

g103

1ton

kg103

A
Z
yn A′

Z′x
n′

e = ⇒ z − n = −e′ z ′ n′ ⇒ z = − + nz ′ n′ ⇒ N = ⇒ A − Z = −N ′ A′ Z ′ ⇒ A − + − n = −Z ′ n′ A′ Z ′ ⇒ A − = n −A′ n′

⇒ A − 35 = −2 − (−1) ⇒ A = 35 − 1 = 34

YX

YX

→ e = p − (−1) = p + 1AX−

A = n + p → n = A − p p + 1 = A − p−→−
e=n

→ A = 2p + 1

2p + 3X
↓

% = 37٫5f2

2p + 1X
↓

% = 62٫5f1

= 35٫75 =M̄
(2p + 1) × 62٫5 + (2p + 3) × 37٫5

100
⇒ p = 17

A : = 13 − 3 = 1013 l3+ ē̄

: = 15 + 3 = 1815P
3− ē̄

? = 5٫4 × × × × ≃ 3٫44g
p3− g

Al3+

1mol
Al3+

27g
Al3+

10mol ē

1mol
Al3+

1mol
p3−

18mol ē

31g
p3−

1mol
p3−

g
p3−

1

M , Z ⇒
101
43

101
44 ایزوتوپ نیستند زیرا اعداد اتمی متفاوت دارند.

A , X ⇒
99
43

99
44 ایزوتوپ نیستند و اتم ھای متفاوتی ھستند زیرا عدد اتمی متفاوت است.

2

M ⇒ ⇒ = < 1٫5101
43

P : 43
n = 101 − 43 = 58

n

p

58
43

 
n

p
 1٫5

3A
99
43Tc

99
43

4Tc
99
434X

99
44

A → = 0٫8 =
pA

nA

4
5

B ⇒ = 60 − 27 = تعداد نوترون33 nB
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گزینه 3 - 8

 این عنصر هم دورة  است، پس در دورة چهارم است. 

براي حل اینگونه مسائل از  نماد جرم و  تعداد نیم عمر عنصر استفاده می کنیم:  گزینه 1 - 9

جرم اولیه ي هسته هاي عنصر  را  و تعداد نیم عمر آن را  در نظر می گیریم، بعد از هر  ساعت جرم اولیه  نصف می شود تا به  می رسد: 

حال جرم اولیه ي هسته هاي  را  در نظر می گیریم و  تعداد نیم عمر آن.  

،  برابر جرم اولیه ي هسته  است یعنی:  در سوال ذکر شده که جرم اولیه هر هسته ي 

،  نیم عمر را گذرانده، عنصر  تنها  نیمه عمر را گذرانده است.  همانگونه که توجه کردید در  ساعت که عنصر 

و نیم عمر عنصر  برابر با  ساعت است.  

عدد اتمی در ایزوتوپ ها یکسان است.  گزینه 1 - 10

 اختلاف عدد جرمی: 

  = اختلاف عدد جرمی دو ایزوتوپ

» درست است.  باتوجه به اختلاف یک واحدي در عدد جرمی، ایزوتوپ  می تواند سنگین تر و داراي عدد جرمی  و یا سبک تر و داراي عدد جرمی  باشد. باتوجه به گزینه ها، مورد «

اگر مقدار اولیۀ مادة پرتوزا را  در نظر بگیریم با گذشت هر  دقیقه (یک نیم عمر) مقدار آن نصف می شود. حال یک ساعت ( دقیقه) زمان داریم:  گزینه 2 - 11

    

     

 از طرفی می دانیم مقدار متلاشی شده برابر با اختلاف مقدار اولیه و باقی مانده است. پس داریم: 

   

 

یک شبانه روز معادل  ساعت و   ساعت است.  گزینه 3 - 12

⇒ = 33 + 4 = 37A3+ تعداد الکترون e
A3+

A ⇒ = = 37 + 3 = تعداد الکترون40 eA pA

= ⇒ = ⇒ = 50
pA

nA

4
5

40
nA

4
5

nA

{ { } → = = 1٫5= 50, = 40nA pA
+ = 60nB pB

= 50 + 40 = 90AA

= 60AB

AA

AB

90
60

⇒ = 4 → 4n − 4e = n → 3n = 4e ⇒ e = n
p + n = 52
p − e = 3

n

n − e

3
4

{ ⇒ n = 49 ⇒ n = = 28 ⇒ p = 52 − 28 = 24
p + n = 52

p − n = 33
4

7
4

49 × 4
7

Kr36

Mn

xMn2x
M

2n

X : M ⇒ ,n = = 8−→
2h M

2
−→

2h M

4
−→

2h M

8
−→

2h M

16
M

2n

16
2

YM ′n′
M ′

2n′

x192Y

= − ⇒ = (1 − ) :
M

2n
M ′ M ′

2n′

192M ′

28
M ′ 1

2n′
طبق صورت سوال ⇐ M = 192M ′

⇒ 0٫75 = 1 − ⇒ = 4 ⇒ = 2
1

2n′
2n′

n′

16X8Y2

Y8= 8
16
2

Z = 7

1

− = 1 ⇒ − = 1 = 7 + 1 = 8n2 e2 n2 p2 − →−−

=7p2
n2

X116141

m01060

n =
t

T
⇒ n = = 6

60
10

⇒ نیم عمر سپری شود6 پس باید

m0مقدار اولیھ →
1 m0

2
→
2 m0

4
→
3 m0

8
→
4 m0

16
→
5 m0

32
→
6 m0

64
مقدار باقی مانده

− = 630m0
m0

64
⇒ = 630

64 −m0 m0

64

⇒ = 630
63
64

m0 ⇒ = 640m0

244 × 6
– –––––

xجرم اولیھ −→
6h x

2
−→

6h x

4
−→

6h x

8
−→

6h x

16 جرم باقی مانده

, ⇒ x − = ⇒ = = 15xجرم اولیھ
x

16 جرم باقی مانده

x

16
15
16

x جرم متلاشی شده
جرم متلاشی شده

جرم باقی مانده

x
15
16

x

16
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گزینه 3 - 13

(   جرم مولی میانگین (

  جرم مولی

بررسی گزینه ها:  گزینه 4 - 14

) تناوب  عنصر / تناوب  عنصر / تناوب  عنصر / تناوب  عنصر / تناوب  عنصر / تناوب  عنصر / تناوب  عنصر  گزینۀ  و 

) هم گروه هاي   و در واقع عناصر گروه   داراي اعداد اتمی  و    می باشند.  گزینۀ 

، سنگین ترین عنصر گروه دوم جدول دوره اي است.    ( گزینۀ 

بررسی سایر گزینه ها:  گزینه 1 - 15

گزینۀ  : عنصرهایی بـا اعـداد اتمـی  ، و  در گـروه  جـدول دورهاي قرار دارند. 

گزینۀ  : اختلاف عدد اتمی عنصر  با عنصر  برابر با  است. 

گزینۀ  : عناصري که در یک گروه جدول قـرار دارنـد رفتـار شـیمیایی  مشابهی دارند به همین دلیل بار الکتریکی یون هاي پایدار از دو عنصر  و  یکسان است. 

بررسی گزینه هاي نادرست:  گزینه 3 - 16

،  متعلق به گروه  جدول دوره اي است که با از دست دادن  الکترون تشکیل کاتیون پایدار  را می دهد.   ) عنصري با عدد اتمی 

» می باشد.  ) نماد عنصر آنتیموان؛ «

)  طلا نام دارد و  اوگانسون نامیده می شود. 

» در این یون تعداد پروتون یک واحد بیشتر از الکترون است.  بررسی گزینه ي «

 

  

تنها عبارت «پ» صحیح است.  گزینه 1 - 17

و  می باشند.    در گروه  و دورة چهارم جدول قرار دارد؛ بنابراین با توجه به موقعیت سایر عناصر،  و  به ترتیب 
بررسی عبارت ها: 

عبارت «الف»: فسفر، دومین عنصر گروه  جدول است که با عنصر  هم دوره می باشد. 

عبارت «ب»:  در دورة سوم و  در دورة چهارم جدول قرار دارد. 

عبارت «پ»: هم گروه هاي  که در گروه  هستند همگی می توانند یون هاي  ایجاد کنند یعنی با دریافت  الکترون به آرایش گاز نجیب برسند.  

عبارت «ت»:  و  به ترتیب در گروه هاي  و  جدول قرار دارند، درحالی که  و  در گروه هاي  و  جدول قرار دارند. 

دو عنصر با عدد هاي  و  در گروه پانزدهم جدول دوره اي قرار دارند. عددهاي اتمی  و  نیز هر دو بین دو گاز نجیب  و  قرار داشته و در یک ردیف از جدول گزینه 3 - 18
تناوبی جاي می گیرند.  

گزینه 3 - 19

 عدد جرمی ایزوتوپ  برابر  است، پس عدد جرمی دو ایزوتوپ دیگر به ترتیب برابر  و  خواهد بود. باتوجه به درصدهاي فراوانی، جرم اتمی میانگین حاصل می شود.

در یون  تعداد پروتون ها  واحد بیش تر از تعداد الکترون هاست.   گزینه 2 - 20

و تعداد نوترون ها  درصد بیش تر از تعداد الکترون ها می باشد، یعنی:  

و آن ها را در فرمول عدد جرمی قرار می دهیم: 

موارد «پ» و «ت» صحیح هستند. گزینه 3 - 21

A × = 124gAAB2 جرم یک مول = 1mol B2
62gAB2

0٫5molAB2
B2

= = 38٫4g
(38 × 80) + (40 × 20)

100
B

A = A + 2B ⇒ 124 = A + 2(38٫4) ⇒ A = 47٫2gB2

12 2 ← 1 8 ← 2 8 ← 3 18 ← 4 18 ← 5 32 ← 6 32 ← 7

3Se16 52 ،34 ،16 ،884

4Ra88

27153315

3ED27

4AB

113Al13133Al3+

2Sb

4AuOg

3

(e = p − 1) یا p = e + 1

{
n − e = 15 ⇒ n − (p − 1) = 15 ⇒ n − p = 14
n + p = 108

⇒ {
n − = 14p

n + = 108p
– –––––––––––––––
2n=122⇒n=61

n − p = 14 ⇒ 61 − p = 14 ⇒ p = 47

Se3416B,ACP Si15 ,14Cl17

15Al13

Si14V23

C17−11

Te52Sb511615P15Si141514

7331935Ar18Kr36

n − p = 1 (1)

} ⇒ p = 18 (2)e + p = 33
p − e = 3

n = 19 ⇒ A = 19 + 18 = 37− →−−−
(1) , (2)

XA374043

= = جرم اتمی میانگین39٫85
25(40) + 35(43) + 40(37)

100
M 3+3p = e + 3

20n = e + e
20

100

A = p + n

47 = (e + 3) + (e + e)
20

100

44 = 2٫2e ⇒ e = 20 ⇒ p = e + 3 ⇒ p = 20 + 3 = 23
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، جرم اتمی سنگین براي اتم لیتیم  در نظر گرفته شده است. بنابراین مورد «پ» صحیح می باشد.   «پ»: با توجه به شکل حاشیه کتاب درسی در صفحۀ 
ت) مجموع تعداد ذرات الکترون، پروتون و نوترون در ایزوتوپ سنگین، بیش تر از مجموع تعداد ذرات الکترون، پروتون و نوترون در ایزوتوپ سبک تر است.  

بررسی سایر موارد:  

)، تعداد ذرات باردار  برابر تعداد ذرات خنثی می باشد.   «الف»: در اتم پایدارترین ایزوتوپ این عنصر (
«ب»: اختلاف تعداد نوترون هاي این دو ایزوتوپ برابر با یک است در صورتی که تعداد نوترون هاي پایدارترین ایزوتوپ هیدروژن برابر صفر می باشد.  

بررسی سایر گزینه ها:  

الف: نادرست. ایزوتوپ پایدار لیتیم  می باشد: تعداد ذرات باردار  و  که تعداد ذرات باردار  برابر ذرات بدون بار هستند. 

ب: نادرست.  
ت و پ موارد صحیح می باشند.  

گزینه 2 - 22

 

 جرم مولی عنصر  را  در نظر می گیریم: 

از آنجایی که در ایزوتوپ هاي یک اتم پروتون ها یکسان است بنابراین عددهاي اتمی یکی می باشند.  گزینه 4 - 23

ها) بنابراین عدد جرمی با دو برابر پروتون ها یکسان است.  ها   تعداد   و با توجه به اینکه (تعداد   

حالا می توانیم با حل یک دستگاه معادله را حل کنیم: 

 

بررسی موارد:  گزینه 4 - 24

مورد الف) باتوجه به گزینه ها  مول از  گرم جرم دارد. 

مورد  ب) 

مورد  پ) 

   

روش اول:  گزینه 1 - 25

روش دوم:

156٫94amu

Li
7
31٫5

Li
7
33p3e1٫5= 1٫5

6
4

?C = 8٫8gC × ×O2 مولکول O2
1molCO2

44gCO2

= 12٫04 × C
6٫02 × C1023

O2 مولکول

1molCO2
1022

O2 مولکول

X = = 6٫02 × Xتعداد اتم ھای
12٫04 × 1022

2
1022 اتم

XM

?gX = 6٫02 × X × × = 2٫5gX ⇒ M = 25g ⋅ mo1022 اتم
1molX

6٫02 × X1023 اتم

MgX

1molX
l−1

x + 2 = y − 3 → y − x = 5

p=n

y + 9 = 2(x + 2) ⇒ y − 2x = −5

{ ⇒ { ⇒ (x = 10, y = 15) → 2y − x = 2(15) − 10 = 20y − x = 5
y − 2x = −5 

y − x = 5
−y + 2x = 5 

0٫010٫3NO

?gNO = 0٫01molNO × = 0٫3gNO
30gNO

1molNO

?atom = 9٫6g × × = 0٫6mol atomO3
1molO3

48gO3

3mol atom

1molO3

?gC = 0٫6mol atom × × = 1٫92gCH4
1molCH4

5mol atom

16gCH4

1molCH4
H4

?gS = 6٫02 × × ×Fx 1021 مولکول
1molSFx

6٫02 × 1023 مولکول

M gSFx

1molSFx

= 1٫46gSFx ⇒ M = 146 = 32 + 19x ⇒ x = 6

(A) = ⇒ 0٫6 = ⇒ g ⋅ mo (A)مول
گرم

جرم مولی

16٫2
x

x = 27 l−1 جرم مولی

= 0٫675 ⇒ = 0٫675 ⇒ B = 40 g ⋅ mo
(A) جرم مولی

(B) جرم مولی

27
B

l−1

?atomB = 4gB × × = 6٫02 × atomB
1molB

40g B
6٫02 × atomB1023

1molB
1022

16٫2gA = 0٫6molA × ⇒ xA = 27 g ⋅ mo (A)
x gA

1molA
l−1 جرم مولی

= 0٫675 ⇒ B = 40 g ⋅ mo
27
B

l−1

?atomB = 4gB × × = 6٫02 × atomB
1molB

40gB
6٫02 × atomB1023

1molB
1022
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گزینه 2 - 26

 : روش اول

جرم مولی یک آلکان  برابر با:                          
می باشد و در فرمول جاگذاري می کنیم: 

  (روش دوم

 جرم مولی آلکان

گزینه 4 - 27

   

 

مول  شامل  مول یون  و 3 مول یون  است.    نکتۀ اول: 

نکتۀ دوم: با توجه به اینکه جرم الکترون ناچیز است، جرم  و  تقریباً برابر است.

) ابتدا باید جرم مولی ترکیب را پیدا کنیم. (در واقع باید جرم  مولکول از این ترکیب را بیابیم.)  ) گزینه 3 - 28

) حالا با داشتن جرم مولی باید تعداد اکسیژن را در فرمول بیابیم. (یعنی جرم مولی را که پیدا کردیم برابر فرمول  قرار دهیم تا  را بیابیم.)  )

) بعد از داشتن فرمول باید دید در  گرم از این ماده چند گرم اکسیژن وحود دارد.  )

ابتدا باید جرم مولی ترکیب را به دست آوریم. جرم مولی به جرم یک مول یا  مولکول از ترکیب می گویند. 

 

با افزایش دماي فلز و گداخته کردن آن، به تدریج طول موج نور مرئی که از آن ساطع می شود، کاهش می یابد و هر چه دماي فلز را افزایش دهیم، نور مرئی ساطع شده به سمت گزینه 3 - 29

پرتو هاي پر انرژي تر می رود. بنابراین مقایسۀ طول موج پرتو هاي  و  به صورت زیر است: 

 :مقایسۀ طول موج

 : مقایسۀ دما و انرژي
عبارات «ب» و «پ» نادرست اند.  گزینه 2 - 30

در طیف نشري خطی هلیم تعدادي از خطوط، بین طول موج  تا  نانومتر مشاهده می شود. 
در طیف نشري خطی نئون رنگ آبی مشاهده نمی شود. 

بررسی موارد درست:  

الف)                                                            
ت) هرچه انرژي پرتو بیشتر، انحراف آن هم از منشور بیشتر است. 

بررسی گزینه ها:  گزینه 3 - 31

) پرتو  مربوط به رنگ بنفش است که بیشترین انرژي و کمترین طول موج را میان رنگ هاي رنگین کمان دارد. گزینۀ 

=
گرم

جرم مولی

عده مولکول ھا

عدد آووگادرو
( )CnH2n+212n + 2n + 2 = 14n + 2

= ⇒ 28n + 4 = 88 ⇒ 28n = 84 ⇒ n = 3
1٫76

14n + 2
2٫408 × 1022

6٫02 × 1023

CnH2n+2 −→−
n=3

C3H8 پروپان ⇒ = ≃ 2٫6
H تعداد

C تعداد

8
3

mol = ⇒ mol = 0٫04 ⇒
2٫408 × 1022

6٫02 × 1023

= 1mo × = 44lآلکان

1٫78gآلکان

0٫04molآلکان

gآلکان

14n + 2 = 44 ⇒ n = 3 ⇒ C3H8

= ≃ 2٫6
H تعداد

C تعداد

8
3

?S = 114gA (S × ×O
2−
4 یون l2 O4 )3

1molA (Sl2 O4 )3

342gA (Sl2 O4 )3

3molSO
2−
4

1molA (Sl2 O4 )3
× = 6٫02 × S

6٫02 × S1023
O

2−
4 یون

1molSO
2−
4

1023
O

2−
4 یون

?gA = 114gA (S × ×l3+ l2 O4 )3
1molA (Sl2 O4 )3

342gA (Sl2 O4 )3

2molAl3+

1molA (Sl2 O4 )3
×  = 18gA

27gAl3+

1molAl3+
l3+

1A (Sl2 O4 )32Al3+SO
2−
4

AlAl3+

16٫02 × 1023

2p4Oyy

3213

6٫02 × 1023

?g = 6٫02 × × = 284g1023
مولکول

7٫1g

1٫505 × 1022 مولکول

= 284g ⋅ mo ⇒ 4(31) + 16y = 284 ⇒ y = 10mP4 Oy
l−1

?gO = 213g × × × = 120g O P4O10
1molP4O10

284gP4O10

10molO

1molP4O10

16gO
1molO

B,AC

 A > B > C

 A < B < C

400500

زرد ← Na+سرخ ← Li+

1D
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) پرتو  به رنگ سرخ بوده که هم رنگ با رنگ شعلۀ فلز لیتیم (سبک ترین عنصر دورة دوم جدول تناوبی) می باشد.  گزینۀ 

، آبی رنگ است. انتقال الکترون از  به  سبب پدید آمدن این رنگ در طیف نشري خطی اتم هیدروژن می شود. ) پرتو   گزینۀ 

) میزان انحراف  (سبز) از انحراف  (بنفش) کمتر و از انحراف  (سرخ) بیشتر است. چون انرژي  کمتر از   و بیشتر از  است.  گزینۀ 

، سبز است. در هنگام عبور نور سفید از منشور میزان انحراف نور ، سرخ و نور مرئی حاصل از انتقال الکترون از لایۀ  به لایۀ  نور مرئی حاصل از انتقال الکترون از لایۀ  به لایۀ  گزینه 3 - 32
سرخ کم تر از سبز می باشد. 

»: در طیف نشري خطی هیدروژن طول موج هاي مرئی مربوط به انتقال الکترون از لایه هاي بالاتر به لایه دوم هستند.  نادرستی گزینۀ «

»: کم ترین طول موج مرئی در طیف نشري خطی هیدروژن مربوط به انتقال الکترون از لایۀ  به لایۀ  می باشد. زیرا هرچه طول فلش جابه جایی بلندتر باشد انرژي آزاد شده بیشتر نادرستی گزینۀ «
است. 

»: انتقال الکترون از لایۀ  به لایۀ  با آزادسازي نوري با طول موج  همراه است.  نادرستی گزینۀ «

تنها مورد (الف) نادرست است:  گزینه 3 - 33

الف) انرژي پرتو:  می باشد. 
هرچه الکترون از لایه هاي نزدیکتري به هسته کنده شود و به لایه هاي بالاتر انتقال یابد انرژي بیشتري خواهد داشت و در نتیجه طول موج پرتو حاصل از آن کمتر است. 

چون اختلاف نوترون و الکترون ها در این گونه از بار بیشتر است، پس تعداد نوترون ها در این گونه از الکترون ها بیشتر است:  گزینه 3 - 34

 

 پس عنصر موردنظر  است. حال آرایش الکترونی  را رسم می کنیم. 

،  الکترون در این زیرلایه قرار دارد.   و  مخصوص زیرلایۀ  است که در 

عناصر  و  با اعداد اتمی به ترتیب  و  در لایۀ اول  الکترون و لایۀ چهارم آن یک الکترون وجود دارند.  گزینه 1 - 35

آرایش الکترونی اتم هاي   و  به صورت زیر است:  گزینه 2 - 36

( یعنی زیرلایۀ  ) 

 ( ( یعنی لایۀ سوم الکترونی شامل 

بررسی گزینه ها: 

»: عنصر  در دورة سوم جدول تناوبی قرار دارد.  گزینۀ «

»: عدد اتمی عنصر  برابر با  است.  گزینۀ «

»: عنصر  تمایل به تشکیل یون  دارد.  گزینۀ «

»: عنصر  از جمله عنصرهاي دستۀ  به شمار می آید. گزینۀ «

 ( یون  به پایداري می رسد، ولی به آرایش  رسیده است و هشت تایی نمی شود. (نادرستی گزینۀ  گزینه 4 - 37

اتم  چون با از دست دادن یک الکترون به آرایش الکترونی  می رسد، پس عدد اتمی آن  است. اتم  نیز به دلیل این که با گرفتن یک الکترون به آرایش الکترونی  می رسد، پس

 ( عدد اتمی آن  است. اعداد اتمی  و  بین  و  است. پس این دو عنصر هم دوره هستند. (نادرستی گزینۀ 

 ( آخرین زیر لایه با  همان زیر لایۀ  است که در اتم  به صورت  و نیم پر است. (نادرستی گزینۀ 

آرایش الکترونی  به صورت زیر است: 

 

 تعداد الکترون هاي ظرفیت:  

تعداد کل الکترون ها:  

 ( پس نسبت مورد نظر به صورت  می باشد. (درستی گزینۀ 

تعداد حداکثر گنجایش الکترون در  برابر  الکترون می باشد و زیرلایه هایی که  دارند عبارت اند از  و  که دو زیرلایه می باشند، در نتیجه این نسبت گزینه 2 - 38

برابر با  می باشد.

آرایش الکترونی عنصر مس به صورت  می باشد که داراي   الکترون در زیرلایۀ  می باشد.  گزینه 2 - 39
بررسی سایر گزینه ها: 

                :« گزینۀ «

                    :« گزینۀ «

             :« گزینۀ «

2A

3Cn = 5n = 2

4BDABDA

3242

1

262

442486nm

a < b

N − e = (A − Z) − (Z − 2) = A − 2z + 2 ⇒ 4 = 58 − 2z + 2 ⇒ 2z = 56 ⇒ z = 28

Ni28N28 i2+

N : Ar]328 i2+ [18 d8

 n = 3l = 23dN28 i2+8

Cr,KCu24, 19292

K : 1 2 2 3 3 419 s2 s2 p6 s2 p6 s1

Cr : 1 2 2 3 3 3 424 s2 s2 p6 s2 p6 d5 s1

Cu : 1 2 2 3 3 3 429 s2 s2 p6 s2 p6 d10 s1

AB

l = 1p

n = 33s3p3d

A : 1 2 2 3 3s2 s2 p6 s2 p3

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

1A

2B28

3AA3−

4Bd

X+He21

XHe23YNe10

9Li3F9He2Ne102

l = 02sXX : 1 23 s2 s13

Y

Y : 1 2 29 s2 s2 p5

7

9
7
9

4

n = 432n + l = 33s2p

 = 16
32
2

Cu : [Ar]3 429 d10 s110 (l = 2)d

1Al : 1 2 2 3 313 s2 s2 p6 s2 p1

3 = 2 + 2 : لایۀ دوم8 s2 p6 الکترون

4Cr : 1 2 2 3 3 3 424 s2 s2 p6 s2 p6 d5 s1
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(الکترونی با  و  یعنی  ندارد.) 

این اتم  زیر لایه دارد، پس آرایش زیر لایه هاي آن به صورت  می باشد.  گزینه 2 - 40
الف) این عنصر در دورة چهارم است. (درست) 

) یا دو الکترون باشد. (نادرست)  ب) آخرین لایۀ الکترونی این عنصر لایۀ چهارم است که می تواند داراي یک الکترون (مثل عنصر   و 

پ) این عنصر جز عناصر دستۀ  می باشد و می تواند در گروه هاي  تا  جدول باشد. (نادرست) 

ت) ممکن است این عنصر آرایش  داشته باشد. (درست) 
گزینه 2 - 41

آرایش الکترونی اتم  به صورت زیر است:  گزینه 1 - 42

   الکترون موجود در زیرلایه هاي  و  داراي  هستند. پس عدد اتمی عنصر  برابر  است. از آن جا که در همۀ اتم ها به جز  تعداد نوترون  برابر یا بیشتر از تعداد

پروتون ها است، پس می توان نتیجه گرفت که اتم  داراي  نوترون است. 

 

اتم  در دورة چهارم جدول قرار دارد و  می تواند  و یا  باشد. اگر عدد اتمی آن  باشد، تفاوت عدد اتمی آن با عدد اتمی گاز نجیب نئون برابر با  است. اتم  گزینه 3 - 43

نمی تواند با اتم  هم گروه باشد، زیرا آخرین زیرلایۀ الکترونی آن داراي  است. 

هر چهار مورد صحیح است.  گزینه 4 - 44
بررسی موارد: 

»: آرایش الکترونی آخرین لایۀ هر دو عنصر  و  به صورت  می باشد.  مورد «

امُ داراي  زیرلایه می باشد. بنابراین:  »: لایۀ اصلی  مورد «

»: حداکثر گنجایش زیرلایۀ  برابر با  الکترون و حداکثر گنجایش زیرلایۀ  برابر  الکترون است، بنابراین:  مورد «

»: در دورة دوم جدول دوره اي چهار عنصر گازي (نیتروژن، اکسیژن، فلوئور و نئون) وجود دارد و در دوره هاي اول و سوم نیز مجموعاً چهار عنصر گازي (هیدروژن و هلیم - کلر و آرگون) مورد «
وجود دارد.

) و همین طور با حرکت به سمت راست جدول دوره اي در طول دوره، عدد اتمی افزایش می یابد ( با پیمودن هر خانه یکی به عدد اتمی دورة چهارم با  آغاز می شود (گروه  گزینه 4 - 45
اضافه می شود.) 

 عنصر اول : 

عنصر دوم: 

عنصر سوم: 

 البته نکته قابل توجه این است که  استثنا و از این دسته خارج می شوند. 

زیرا آرایش آنها به  ختم می شود. پس جمعاً می شود:  

 

 اگر گروه اصلی  را در نظر نگرفته باشید، گزینۀ  را انتخاب کرده اید.

هر سه عبارت نادرست هستند.  گزینه 4 - 46
بررسی عبارت ها: 

الف) در لایۀ اصلی   مقادیر عدد کوانتوم فرعی از صفر تا   می باشد یعنی: 

ب) عدد کوانتومی فرعی زیرلایۀ  برابر با  می باشد و اگر عدد کوانتومی فرعی براي زیرلایه اي فرضی، سه برابر زیرلایۀ  می باشد   و حداکثر تعداد الکترون ها در

این زیرلایه   برابر   می باشد. 

پ)   
گزینه 3 بررسی گزینه ها:  - 47

 :« گزینۀ «

- گنجایش الکترونی لایۀ سوم =  =  

- در لایۀ چهارم،  زیرلایۀ  قرار دارد که مجموع عددهاي کوانتومی فرعی آن ها برابر  است.

n = 4l = 14p

71s2s2p3s3p3d4s

Cr24Cu29

d312

1 2 2 3 3 3 4s2 s2 p6 s2 p6 d5 s1

{ ⇒ : 1 2 2 3 3 3 4 4n = 4, l = 0 ⇒ 4s
n = 4, l = 1 ⇒ 4p آرایش الکترونی عنصر مورد نظر s2 s2 p6 s2 p6 d10 s2 p2

= عدد اتمی32

A

1 /2 2 /3 3 3 /4 4s2 s2 p6 s2 p6 d10 s2 p4

 143d4pn + l = 5A34H
1
1

A39

= p + n = 34 + 39 = عدد جرمی73

XZ24, 1929199X

Al13l = 0

1Zn30Ca204s2

2nn

n = 1 ⇒ ,n = 2 ⇒ = 0, ,n = 3 ⇒ , ,l = 0
1s

l
2s

l = 1
2p

l = 0
3s

l = 1
3p

l = 2
3d

3f14d10

= = 1٫4
fحداکثر گنجایش زیرلایۀ

dحداکثر گنجایش زیرلایۀ

14
10

4

4s11

⋯ 4s1

⋯ 4s2

⋯ 3 4d1 s2

2Cr24Cu29

4s1

4s2
 

2 گروه

3 4d
1
s

2
  

3 گروه

3 4d
2
s

2
  

4 گروه

3 4d
3
s

2
  

5 گروه

3 4d
5
s

1
  

6 گروه

    3 4d
5
s

2
  

7 گروه

3 4d
6
s

2
  

8 گروه

3 4d
7
s

2
  

9 گروه

3 4d
8
s

2
  

10 گروه

3 4d
10

s
1

  
11 گروه

3 4d
10

s
2

  
12 گروه

23

(n = 3)(n − 1)
, ,0

↓
1
↓

2
↓

(s) (p) (d)

d2d(l = 6) ⇐ (3 × 2 = 6)

= (4l + 2) = 4 × 6 + 2 = 26e− e−26e−

(4l + 2) − (4 + 2) = 12 ⇒ 4l − 4 = 12 ⇒ l − = 3l′ l′ l′

1

2n218

4f , d, p, s(0 + 1 + 2 + 3) = 6
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 :« گزینۀ «

- تعداد عنصرهاي موجود در دورة دوم جدول تناوبی =  

- در لایۀ سوم، سه زیرلایۀ  قرار دارد. 

 :« گزینۀ «

- اولین عنصر گروه  جدول تناوبی، عنصر اکسیژن با عدد اتمی  است. 

- زیرلایه هاي  و  در دورة چهارم الکترون می پذیرند که مجموع عددهاي کوانتومی فرعی آن ها برابر  است. 

 

  :« گزینۀ «

- چهارمین گاز نجیب، عنصر کریپتون با عدد اتمی  است. 

- گنجایش الکترونی لایۀ سوم  است. 

 

گزینه 4 - 48

آرایش الکترونی  به صورت زیر است: 

 تعداد الکترون هاي با  در آن برابر  و تعداد الکترون هاي با  در آن برابر  است. مجموع اعداد کوانتومی فرعی براي الکترون هاي ظرفیت آن ( الکترون در  و یک الکترون در 

) برابر  است. 

اتم  در گروه  و دورة  جدول دوره اي جاي دارد و در  لایه الکترون دارد. 

اتم  داراي  الکترون با  و  الکترون با  است. بنابراین اختلاف آن ها  الکترون می باشد.

) می باشد. ) است و همچنین، عنصر گروه  و دورة سوم جدول تناوبی، گوگرد ( عنصر گروه  و  دورة دوم جدول تناوبی، کربن ( گزینه 2 - 49

 = عدد جرمی  و  = عدد اتمی                                                                                                                                    

 = عدد جرمی  و  = عدد اتمی                                                                                                                    

گزینه 2 - 50

آرایش الکترونی  و  به صورت زیر است: 

 

  پس عنصر  در گروه  و دورة  جدول دوره اي جاي دارد: 

 

) تشکیل ! اما  با کلر نمی تواند ترکیب یونی با فرمول  تشکیل دهد، چون در این صورت  باید کاتیونی با بار (  بالاترین ظرفیت عنصري که در گروه  جاي دارد برابر  است نه 

) تشکیل می دهند).  دهد که امکان پذیر نیست (ترکیب هاي پایدار فقط کاتیون هایی با بار حداکثر (
بررسی سایر گزینه ها: 

، تعداد الکترون ها شمرده شود، عدد اتمی آن به دست می آید که برابر  است. البته جور دیگر هم می توان عدد اتمی  را به دست آورد. چون  در دورة  »: اگر در آرایش الکترونی  گزینۀ «

، سه واحد کم کنیم تا برسیم به عدد اتمی عنصر  که در گروه  جاي دارد:  جاي دارد و گاز نجیب این دوره هم  است کافی است از 

 

»: عددهاي کوانتومی  و  بیانگر زیرلایۀ  هستند که در  هم این زیرلایه پر است:   گزینۀ «

، الکترون در  و  الکترون در  جاي دارد، پس:  »: در لایۀ ظرفیت   گزینۀ «

) الکترون هاي لایۀ ظرفیت آن بیش تر از تعداد  در  تعداد الکترون هاي موجود در زیرلایۀ  برابر  است (همۀ زیرلایه هاي  و  پر هستند). پس مجموع (

الکترون هاي با  می باشد.

عبارت اول: نادرست.  عنصر شامل   عنصر گروه  و  به همراه دو عنصر  و   گزینه 3 - 51

 = 3 ⇐
18
6

2

8

d, p, s

3

168

3d, 4s4p(0 + 1 + 2 = 3)

 8 − 3 = 5 ⇐

4

36

18

 ⇐= 2
36
18

{ ⇒ n − e = 7 ⇒ (52 − z) − (z − 3) = 7 ⇒ z = 2452
z X3+ n = 52 − z

e = z − 3
X

X : 1 /2 2 /3 3 3 /4s2 s2 p6 s2 p6 d5 s1

l = 112l = 2553d

4s10

X6 44

X7l = 012l = 112 − 7 = 5

14C
12
616S

32
16

126X : 1 2 2s2 s2 p2

3216Y : 1 2 2 3 3s2 s2 p6 s2 p4

1٫806 × C × × = 2٫28gC1022 مولکول S2
1mol

6٫02 × C1023
مولکول S2

76gCS2

1molCS2
S2

As33Ba56

As : Ar]3 4 4 → 1533 [18 d10 s2 p3 گروه

Ba : Xe]6 → 656 [54 s2 دورۀ

X156

X : Xe]4 5 6 683 [54 f 14 d10 s2 p3

1553XXCl5X+5

+3

1X83XX6

Rn8686X15

X = 86 − 3 = عدد اتمی83

3l = 3n = 44fHg80

Hg : Xe]4 5 680 [54 f 14 d10 s2

4X8326s36p

X : Xe]4 583 [54 f 14 d10 6 6s2 p3
  
لایۀ  ظرفیت

(n + l) 2 × + 3 = الکترون ھای  لایۀ  ظرفیت33 مجموع (6 + 0)
  

6s

(6 + 1)
  

6p

X83(l = 2)d304d, 3d5dn + l

l = 2

141212HHe
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، برابر  می باشد.  ، شمار الکترون ها در خارجی ترین زیرلایۀ اتم  عبارت دوم: نادرست. با توجه به: 

در اتم مس از الکترون پر شده اند، اولین عنصر جدول تناوبی که سومین لایۀ آن کاملاً از الکترون پر می شود (  الکترونی) اتم عبارت سوم: درست. با توجه به آن که زیرلایه هاي  و 

 است. 

Cu
29

: e2 - e8 - e18 - e-1

 

) می باشد.  ) و   الکترون با  (در زیرلایه هاي   عبارت چهارم: درست. اتم  داراي   الکترون با   (در زیرلایۀ  

   

عبارت پنجم: نادرست. سومین لایۀ الکترونی اتم  به صورت  بوده و   الکترون دارد. 

بررسی موارد:  گزینه 4 - 52

مورد  آ) نادرست؛ کمترین شمار الکترون هاي ظرفیتی عنصرهاي دستۀ  مربوط به گروه  است که هر مول اتم آن سه مول الکترون ظرفیتی دارد. در این عبارت براي یک مول از اتمی که در دستۀ

 قرار دارد، دو مول الکترون ظرفیتی در نظر گرفته شده که نادرست است. 

مورد ب) درست؛ انرژي زیرلایه ها به  و  وابسته است؛ به طوري که اگر  براي دو یا چند زیرلایه یکسان باشد؛ زیرلایۀ با  بزرگ تر، انرژي بیشتري دارد. 

 

 

 
مورد  پ) نادرست؛ شمار الکترون هاي ظرفیتی در بسیاري از فلزهاي واسطه بیشتر از نافلزهاست. 

مورد ت) درست؛ آرایش الکترونی آخرین زیرلایۀ این عنصر  است که براي هر الکترون  و  و  است. بنابراین مجموع  هر سه الکترون موجود در این زیرلایه

برابر  خواهد بود. 

گزینه 1 بررسی موارد:  - 53

مورد (آ): درست. در مواردي مانند  و  قاعدة آفبا نارسایی دارد و  از روش هاي طیف سنجی پیشرفته استفاده می شود. 
مورد (ب): نادرست. در قاعدة آفبا آرایش کروم به صورت زیر است که نارسایی دارد:  

مورد (پ): نادرست 

مورد (ت): نادرست . 
دسته تعداد عنصر 

در نتیجه مقایسۀ تعداد عنصرهاي یادشده به صورت  است. 

نهمین فلز واسطۀ دورة چهارم  است.  گزینه 1 - 54

عدد جرمی عنصر  را می توان از رابطۀ زیر به دست آورد:  گزینه 1 - 55
نوترون + پروتون = عدد جرمی

 بنابراین عدد اتمی عنصر  برابر  است و آرایش الکترونی آن به صورت زیر خواهد بود و با گرفتن سه الکترون به آرایش گاز نجیب می رسد: 

Cr : [Ar]3 /424 d5 s1X241

 3p ،3s 3d18

Cu29

Fe266l = 2d8 l = 0s

Fe = 2 326 1s2
 
l=0

2s2
 
l=0

p6 3s2
 
l=0

p6 4s2
 
l=0

3d6
 
l=2

→ =
6
8

3
4

Br35 3 ،3 ،3s2 p6 d1018

d3

d

nn + ln + ln

6s : n + l = 6 + 0 = 6

4f : n + l = 4 + 3 = 7

5p : n + l = 5 + 1 = 6

5p3n = 5l = 1n + l = 6n + l

18

Cr24Cu29

Cr : 1 /2 2 /3 324 s2 s2 p6 s2 p6 3 /4d4 s2

  
لایۀ ظرفیت

O : 1 /8 s2 2 2s2 p4
  
لایۀ ظرفیت

2(2 + 0) + 4(2 + 1) = 4 + 12 = 16

14s

36p

40d

28f

d > p > f > s

Cu29

(n + l) = + = الکترون ھای ظرفیت54 مجموع 10(3 + 2)
  

3d الکترون

3d 10

1(4 + 0)
  

4s الکترون

4s1

X

⇒ 3 + (1 + 3) = 7

M7

M : 1 2 2 ⇒ M :7 s2 s2 p3 یون پایدار M 3−
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 از طرفی داریم: 

گزینه 3 - 56

 
  آنیون  کاتیون   

   
  آنیون  کاتیون   

  ,     آلومینیم یدید         
کلسیم برمید         

  
, منیزیم کلرید

پتاسیم فسفید    

  
, لیتیم فسفید

آلومینیم اکسید    

  
, سدیم فلوئورید

گالیم سولفید    

تعداد الکترون هاي ظرفیت در عناصر:  گزینه 2 - 57

دستۀ  مجموع تعداد الکترون ها در آخرین زیرلایۀ  اشغال شده. 

دستۀ  مجموع تعداد الکترون ها در آخرین زیرلایۀ  و  اشغال شده. 

دستۀ  مجموع تعداد الکترون ها در آخرین زیرلایۀ  و  اشغال شده. 

  

 بدین ترتیب عنصر  در گروه  و دورة  جدول دوره اي جاي دارد. 
بررسی گزینه ها: 

»:  گروه  /  دورة   گزینۀ «

»:  گروه  /  دورة   گزینۀ «

»:  گروه  /  دورة   گزینۀ «

»:  گروه  /  دورة  گزینۀ «

الکترون هاي زیر لایه هاي  و  داراي مجموع اعداد کوانتومی فرعی و اصلی کوچک تر از  می باشند. با توجه به این که عنصر  در دورة چهارم جدول قرار گزینه 4 - 58
دارد آرایش الکترونی آن یکی از دو حالت زیر است. 

 بررسی گزینه ها: 

) صحیح نمی باشد.  ) عنصر  در واکنش با گاز کلر می تواند یون هاي  و  ایجاد کند بنابراین همواره گزینۀ ( گزینۀ 

) تعداد الکترون هاي با  در عنصر  برابر  می باشد در حالی که تعداد الکترون هاي یا  در عنصر  می تواند برابر  با  باشد.  گزینۀ 

) عنصر  از عناصر دستۀ s جدول و در گروه یک یا دو قرار دارد، بنابراین تعداد الکترون هاي ظرفیت آن نمی تواند با  برابر باشد.  گزینۀ 

) می رسد. ) در هر دو حالت، این عنصر با از دست دادن الکترون به آرایش الکترونی گاز نجیب قبل از خود ( گزینۀ 

عنصر  در دومین خانۀ دورة سوم   است.  گزینه 4 - 59

 ) عنصري که در خانۀ سوم جدول قرار دارد « » می باشد که با  واکنش یونی نمی دهد. 

) اگر این دو عنصر همدوره باشند   و   است و اختلاف عدد اتمی آن ها   می باشد. 

) هفتمین عنصر دورة دوم فلوئور از گروه  است و یون یک بار منفی   تولید می کند.   پس دو الکترون مبادله می شود. 

) فرمول ترکیب   و   می شود:   و نسبت تعداد کاتیون ها به آنیون ها برابر   می شود. 

، اکسیژن است و از ترکیب لیتیم و اکسیژن  تشکیل می شود که یک ترکیب یونی دوتایی است و نسبت تعداد کاتیون به آنیون در ، لیتیم و عنصر   ) درست. عنصر   گزینۀ  گزینه 4 - 60

آن برابر    است. 

) درست. عنصر  است:  گزینۀ 

بنابراین عنصر    داراي   الکترون با  است، که شامل الکترون هاي موجود در زیرلایه هاي  است.

X : 1 2 ⇒ X :3 s2 s1 یون پایدار X+

⇒ MM 3− و X+ ترکیب یونی X3

{ ⇒ L N
3X Li → L=3 i+

M N →7 =7 N 3−
i3

شمار آنیون

شمار کاتیون

شمار کاتیون

شمار آنیون
3
1

AlI3
1
2

CaBr2

2
1

MgCl2
3
1

PK3

1
3

L Pi3
2
3

Al2O3

1
1

NaF2
3

Ga2S3

← ss

← psp

← dsd

 119X4+
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

n + p = 119
n − e = 23
p − 4 = e

⇒ {n + p = 119
n − p = 19

⇒ p = 50

X50145

1← A3315← B556

2← C1414← D495

3← E3012← F545

4← G8214← H354

3p, 3s, 2p, 2s, 1s4s5X

X : Ar]4[18 s1

X : Ar]4[18 s2

1XX+X2+1

2l = 0Cr247l = 0X78

3XP15

4Ar18

YMg12

1Li3Y

2X15Y1215 − 12 = 3

317( )F¯ ¯̄̄(Mg )F2

4Y12X15Y3X2
3
2

1AB L Oi2

2

2Cr ،E24

Cr : 1 /2 ،2 /3 ،3 ،3 /424 s2 s2 p6 s2 p6 d5 s1

E7 n + l = 4 3 ،4p6 s1
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عنصر  است و تعداد الکترون هاي لایۀ ظرفیت آن،    می باشد پس نسبت تعداد الکترون هاي   در عنصر   به تعداد الکترون هاي لایۀ ظرفیت در عنصر   برابر  می باشد. 

، ید است که در دما و فشار اتاق به شکل مولکول هاي دو اتمی  وجود دارد آرایش الکترون - نقطه اي عنصر ید همانند سایر عناصر گروه   به صورت  است.  ) درست. عنصر   گزینۀ 

) نادرست. عنصر  که لیتیم است در ناحیۀ مرئی طیف نشري خطی خود   خط دارد و رنگ شعلۀ نمک هاي آن سرخ است در صورتی که رنگ حاصل از انتقال الکترون از لایۀ  به   در گزینۀ 
طیف نشري خطی هیدروژن سبز است. 

»: گاز نئون - گاز نیتروژن  گاز نئون آرایش هشت تایی دارد و اتم هاي گاز نیتروژن نیز با تشکیل یک پیوند اشتراکی سه گانه به آرایش هشت تایی رسیده است. گزینۀ « گزینه 2 - 61
(نادرست) 

»: بخار سدیم - گاز کلر  سدیم با تشکیل یون به آرایش گاز نجیب قبل از خود می رسد ولی کلر با تشکیل یون به آرایش گاز نجیب هم دورة خود می رسد. (درست)  گزینۀ «

»: گاز آرگون - گاز هلیم  مقدار گازهاي نجیب در هواکره بسیار کم است و به گازهاي کمیاب معروف هستند. (نادرست) گزینۀ «

»: گاز اکسیژن - گاز هیدروژن  در واکنش تشکیل آب از گازهاي هیدروژن و اکسیژن که نوعی سوختن است،  و  هر دو واکنش دهنده هستند. (نادرست)  گزینۀ «

پاسخ درست پرسش هاي مطرح شده به صورت زیر است:  گزینه 2 - 62
بررسی موارد: 

مورد الف) عنصر تولید شده در این واکنش گوگرد است که با توجه به آرایش الکترونی آن  داراي  الکترون با  بوده و  الکترون نیز با

 دارد. به این ترتیب نسبت بین آن ها برابر با  است. 

مورد ب) واکنش موازنه شده به صورت زیر است: 

مورد  پ) تعداد الکترون هاي ظرفیت  و  عبارتند از:

 تعداد الکترون هاي ظرفیت این دو عنصر به اندازة یک  واحد با هم تفاوت دارد. از آنجا که در گزینه هاي داده شده دو عنصر   و  مد نظر بوده اند. شمارة گروه آن ها عبارت است
از:

مورد   ت) براي تعیین حجم گاز  مصرفی که منجر به تولید  گرم آب می شود، خواهیم داشت:

گزینه 2 - 63

)  

)  

)  

)  

گزینه 2 - 64

گزینه 4 - 65

)  

 Ge ،C4 n + l = 4EC 
7
4

3D I217 : ⋅X
⋅⋅

⋅⋅

4A442

1←

2←

3←

4←H2O2

(1 2 2 3 3 )s2 s2 p6 s2 p46(3 3 )n = 3s2 p46

(1 , 2 , 3 )l = 0s2 s2 s2= 1
6
6

2HN (aq) + 3 S(g) → 2NO(g) + 3S(s) + 4 O(l)O3 H2 H2

ON

O : 1 2 2 68 s2 s2 p4 الکترون ظرفیت

N : 1 2 2 57 s2 s2 p3 الکترون ظرفیت

(6 − 5)A37X38

A : 1 2 2 3 3 3 4 4 5 ⇒ = 137 s2 s2 p6 s2 p6 d10 s2 p6 s1 شماره گروه

X : 1 2 2 3 3 3 4 4 5 ⇒ = 238 s2 s2 p6 s2 p6 d10 s2 p6 s2 شماره گروه

SH260

?L S = 60g O × × × = 60L SH2 H2
1mol OH2

18g OH2

3mol SH2

4mol OH2

24L SH2

1mol SH2
H2

2 + 13 → 8C + 10 O ⇒C4H10 O2 O2 H2
18
15

1

4 → 12C + 10 O + 6 + ⇒C3H5N3O9 O2 H2 N2 O2
29
4

2

3KOH + P → P + 3 O ⇒ = 1H3 O4 K3 O4 H2
4
4

3

CaC → C + CaO ⇒ = 2O3 O2
2
1

4

1)2KCl → 2KCl + 3O3 O2

2)4KN → 2 O + 5 +O3 K2 O2 N2

3) OH + 3 → 2C + 3 OC2H5 O2 O2 H2

4)4Fe + 3 → 2FO2 e2O3

4N + 5 → 4NO + 6 OH3 O2 H21
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)  

)  

)  

واکنش ها را موازنه می کنیم:  گزینه 3 - 66
الف) 

ب)  

   
پ)

    
ت)

    

» نادرست است. چون حاصل ضرب ضرایب فراورده ها با واکنش دهنده ها یکسان است، پس نسبت این دو مقدار، برابر با  می شود.  گزینۀ «

معادلۀ موازنه شدة واکنش به صورت زیر است:  گزینه 1 - 67

» صحیح است.   بین گزینه ها تنها گزینۀ «

مجموع اتم هاي اکسیژن تولید شده در سه واکنش زیر برابر با  است.  گزینه 3 - 68

موازنۀ واکنش هاي داده شده به صورت زیر است:  گزینه 1 - 69

  مجموع ضرایب 

  مجموع ضرایب  

 مجموع ضرایب  

 مجموع ضرایب 
گزینه 1 - 70

عبارت هاي اول و سوم درست هستند.  گزینه 1 - 71

،  و  به ترتیب آلومینیوم، روي و آهن هستند.  فلزات موجود در محلول هاي 
بررسی عبارت ها: 

عبارت اول) فلز آلومینیوم در طبیعت به صورت کانۀ بوکسیت یافت می شود. 
عبارت دوم) اکسید حاصل از فلز آهن متخلخل است و درنتیجه به دلیل نفوذ اکسیژن به لایه هاي زیرین فرو می ریزد. 

عبارت سوم) برخی از فلزها مانند فلز آهن، در واکنش با اکسیژن، دو نوع اکسید تولید می کنند. 

عبارت چهارم) فلز  در ترکیبات خود فقط به صورت کاتیون  یافت می شود.
گزینه 4 - 72

  (الف

  : مجموع ضرایب

  (ب

  : مجموع ضرایب

4 → 12C + 10 O + 6 +C3H5 (N )O3 3 O2 H2 N2 O22

+ 2 → 3 + 2C + 4 OC2H8N2 N2O4 N2 O2 H23

OH + 3 → 2C + 3 OC2H5 O2 O2 H24

PC + 4 O → P + 5HCll5 H2 H3 O4

F (s) + 4CO(g) → 3Fe(s) + 4C (g)e3O4 O2

2 P + 3Ca(OH → C (P + 6 OH3 O4 )2 a3 O4 )2 H2

2NaHC → N C + C + OO3 a2 O3 O2 H2

31

20 + 24 O → 3 + 4 + 40HFS2F2 H2 S8 H2S4O6

1

86

4 → 12C + 10 O + 6 +C3H5N3O9 O2 H2 N2 O2

6 + 20Br → 12I + 15 + 10BI2O5 F3 F5 O2 r2

2 OH + 9 → 6C + 8 OC3H7 O2 O2 H2

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

= 123Ca(OH + 2 P → C (P + 6 O)2 H3 O4 a3 O4 )3 H2

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

= 134KN → 2 O + 2 + 5O3 K2 N2 O2

1) + 3 → 2C + 2 O ⇒ ⇒ = 1٫5C2H4 O2 O2 H2
3O2

2 OH2

3
2

2) OH + 3 → 2C + 3 O ⇒ = 1C2H5 O2 O2 H2
3
3

3) + 5 → 3C + 4 O ⇒ = 1٫25C3H8 O2 O2 H2
5
4

4) 4 → 12C + 10 O + 6 + ⇒ = 0٫1C3H5 (N )O3 3 O2 H2 N2 O2
1

10

123

Zn2+

4 → 12C + 10 O + 6 +C3H5 (N )O3 3 O2 H2 N2 O2

4 + 12 + 10 + 6 + 1 = 33

OH + 3 → 2C + 3 OC2H5 O2 O2 H2

1 + 3 + 2 + 3 = 9
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  (پ

  : مجموع ضرایب

  (ت

  : مجموع ضرایب

طبق قانون پایستگی جرم، مجموع جرم واکنش دهنده ها با مجموع جرم فراورده ها برابر است:  گزینه 4 - 73

 

 ابتدا مقادیر مول آب و   را به گرم تبدیل می کنیم. 

  جرم مولی

  جرم مولی

 

چون مجموع ضرایب استوکیومتري گونه ها در معادلۀ موازنه شده برابر با  می باشد پس ضریب همۀ گونه ها برابر یک است ولی چون نیم مول از واکنش دهنده ها در واکنش شرکت کرده اند. پس
نیم مول متیل سالیسیلات تولید شده و باید جرم یک مول از آن را محاسبه کنیم: 

  

) است.  این جرم مولی برابر جرم مولی گزینۀ (

گزینه 1 - 74

 

O

C

=

O O
 

O

N

=

O O

O

O
O OP

 

O

O
O OS

 در و  تعداد جفت الکترون هاي  پیوندي و ناپیوندي مشابه است.

با توجه به نافلز بودن هر سه ذره باید پیوند بین آن ها از جنس کووالانسی باشد. با توجه به آرایش هاي الکترونی داده شده،  ،  و  به ترتیب اتم هاي  ، و  هستند که با گزینه 1 - 75

رعایت قاعدة هشت تایی فرمول مولکولی  صحیح است. 

 

3 + 10KCl → 3 + 10KClP4 O3 P4O10

3 + 10 + 3 + 10 = 26

2FeC + SnC → 2FeC + SnCl2 l4 l3 l2

2 + 1 + 2 + 1 = 6

+ → +C7H6O3
0٫5mol

C OHH3
16g متانول

آب 
0٫5mol OH2

متیل سالیسیلات
xg

C7H6O3

= (7 × 12) + (6 × 1) + (3 × 16) = 138gC7H6O3

O = (2 × 1) + 16 = 18gH2

?g = 0٫5mol × = 85gC7H6O3
138g
1mol

? = 0٫5mol × = 9gg OH2

18g
1mol

مجموع جرم واکنش دھنده ھا

85 + 16

=

=

مجموع فرآورده ھا

9 + x ⇒ x = 76g
4

1mol × = 152g
76g

0٫5mol

4

= (8 × 12) + (8 × 1) + (3 × 16) = 152g ⋅ moC8H8O3 l−1

= جفت الکترون پیوندی4
= جفت الکترون ناپیوندی8

C :O
2−
3

= جفت الکترون پیوندی4
= جفت الکترون ناپیوندی8

N :O−
3

= جفت الکترون پیوندی4
= جفت الکترون ناپیوندی12

PO
3−
4

= جفت الکترون پیوندی4
= جفت الکترون ناپیوندی12

SO
2−
4

CO
2−
3NO−

3

ABCBrPO

PBr3

A : Ar]3 4 4 → ⋅ ⋅ ⋅[18 d10 s2 p5 A
:

:
− →−−−

17 گروه

نافلز

B : Ne]3 3 → ⋅ ⋅[10 s2 p3 B
⋅

:
− →−−−

گروه 15

نافلز

C : He]2 2 → ⋅ ⋅[2 s2 p4 C
⋅

:
− →−−−

گروه 16

نافلز
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گزینه 2 - 76

 

  (

  (
 

  (

 

 

گزینه 1 - 77

 اتم  همان اتم فسفر است: 

، اتم کناري باشند، تنها می توانند یک پیوند اشتراکی تشکیل دهند. ساختار لوویس ترکیب  به  اتم  همان اتم کلر است، زیرا در دورة سوم جدول قرار دارد و هرگاه اتم عنصر هاي گروه 
صورت زیر است: 

 

،  است و  داراي  جفت الکترون ناپیوندي است.  بنابراین عدد اتمی 

بررسی گزینه ها:  گزینه 3 - 78

) اگر در  همۀ اتم ها از قاعدة هشت تایی پیروي کنند، پس  در گروه   جدول تناوبی جاي دارد.  گزینۀ 

  

) ساختار  به صورت   است که  جفت الکترون پیوندي و  جفت الکترون ناپیوندي دارد.   گزینۀ 

) ساختار هاي داده شده به صورت  و   می باشند که در آن ها به ترتیب اتم هاي نیتروژن، نیتروژن و هیدروژن به آرایش هشت تایی گزینۀ 

نرسیده اند. 

) ساختار  و  به صورت  و    است که تعداد الکترون هاي پیوندي در آن ها یکسان است.  گزینۀ 

گزینه 3 - 79
 

ساختار لوویس 

 
Cl

N
O O

 H
C

O

H 

S

O

O O

نسبت شمار جفت الکترون هاي  
غیر اشتراکی به اشتراکی 

 

دارد دارد دارد پیوند یگانه 
دارد دارد دارد پیوند دوگانه 

اشتراکی ē̄ نسبت جفت

غیر اشتراکی ē̄ نسبت جفت

1
: − − :Cl

⋅⋅

⋅⋅
P
⋅⋅

Cl
⋅⋅

⋅⋅

|

: :Cl
⋅⋅

3
10

2
H − − HN

⋅⋅

|

H

3
1

3

: :Cl
⋅⋅

|

: − C − :Cl
⋅⋅

⋅⋅
Cl
⋅⋅

⋅⋅

|

: :Cl
⋅⋅

=
4

12
1
3

: = − =O
⋅⋅

N
|

:O:⋅⋅

N
|

:O:⋅⋅

O :
⋅⋅7

10

XP : 1 2 2 3 315 s2 s2 p6 s2 p3

Y17PCl3

− −:Cl
⋅⋅

⋅⋅
P
|

⋅⋅

:Cl:
⋅⋅

Cl :
⋅⋅

⋅⋅

Y17XY310

1XF3X15

− −:F
⋅⋅

⋅⋅
X
⋅⋅

:F :
|

⋅⋅

F :
⋅⋅

⋅⋅

2NOCl: − = :Cl
⋅⋅

⋅⋅
N
⋅⋅

O
⋅⋅

36

3⋅ = :, : − = :N
⋅⋅

O
⋅⋅

O
⋅⋅

⋅⋅
N
⋅

O
⋅⋅

H − − HC
|

|
H

H

4COO3 : C ≡ O :: − = :O
⋅⋅

⋅⋅
O
⋅⋅

O
⋅⋅

N ClO2C OH2SO3

= 2
8
4

= 0٫5
2
4

= 2
8
4
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ساختار لوویس 

 

نسبت شمار جفت الکترون هاي غیر اشتراکی به اشتراکی 

دارد دارد پیوند یگانه 
دارد ندارد پیوند دوگانه 

،  و  داراي این ویژگی ها هستند. مولکول هاي 

یون هاي سازندة نمک:  و   گزینه 2 - 80
ساختار لوویس آنیون (با توجه به آرایش هشت تایی پایدار همۀ عنصرها): 

 در ساختار بالا،  الکترون یا  جفت الکترون ( جفت ناپیوندي و  جفت پیوندي) مشاهده می شود. با توجه به رابطۀ محاسبۀ الکترون هاي ظرفیتی خواهیم داشت: ( = یکان شمارة گروه عنصر
مجهول) 

 پس عنصر مورد نظر در گروه پانزدهم جدول دوره اي جاي دارد.

،  و  با اسید یک ظرفیتی  توجه کنید.  ابتدا به واکنش بین فلز هاي  گزینه 2 - 81

 

 توجه: آهن در واکنش با  از ظرفیت کمتر خود استفاده می کند.

،  برابر دو فلز دیگر است.   با توجه به واکنش ها، حجم گاز هیدروژن تولیدي به ازاي مصرف یک مول 
بررسی سایر گزینه ها: 

»: مقایسۀ درست:     گزینۀ «

) در واکنش با  بیشتر است.  ) از آهن ( »: واکنش پذیري روي (  گزینۀ «

»: با توجه به واکنش ها، حجم اسید مصرفی به ازاي مصرف دو مول آلومینیوم  برابر حجم اسید مصرفی در واکنش  یک مول روي یا آهن است. بنابراین حجم اسید مصرفی به  ازاي مصرف گزینۀ «

،  برابر یا  برابر یک مول روي یا آهن است. یک مول 

زمین بخش قابل توجهی از گرماي جذب شده را به شکل پرتوهایی با طول موج بلندتر از دست می دهد. این پرتوها که از جنس امواج الکترومغناطیس می باشند، مربوط به ناحیۀ گزینه 4 - 82
فروسرخ هستند. 

بررسی گزینه هاي نادرست: 

»: همۀ امواج فروسرخ گسیل شده از زمین از هواکره عبور نمی کنند.  گزینۀ «

»: اثر گلخانه اي مربوط به پرتوهاي فروسرخ است که از زمین تابش شده و به وسیلۀ برخی از مولکول هاي هواکره مانند آب و کربن  دي اکسید به دام می افتند و بدین ترتیب زمین را گرم تر گزینۀ «
می کنند. 

»: بیشتر پرتوهاي خورشیدي که به زمین تابیده می شوند، به وسیلۀ زمین جذب می شوند و زمین بخش زیادي از گرماي جذب شده را به شکل پرتوهاي فروسرخ از دست می دهد.  گزینۀ «
گزینه 3 - 83

خودرو 

درخت 

عملکرد مولکول هاي هواکره در برابر تابش هاي خورشیدي همانند لایۀ پلاستیکی گلخانه است. با افزایش ضخامت لایۀ پلاستیکی هواي داخل گلخانه گرم تر خواهد شد. این تغییرات گزینه 4 - 84
تقریباً همانند اثر افزایش مقدار گازهاي گلخانه اي در هواکره است. 

با توجه به داده هاي مسأله می توان نوشت (گاز مورد نظر را  فرض می کنیم):  گزینه 4 - 85

  

POCl3O3

: Cl
⋅⋅

⋅⋅
−

: O :
⋅⋅

|

P

|

: Cl :
⋅⋅

− Cl :
⋅⋅

⋅⋅

:O
⋅⋅

⋅⋅
− O

⋅⋅
= O

⋅⋅

⋅⋅

= 3
12
4

= 2
6
3

N ClO2SO3O3

XO−
3Na+

[ = −O
⋅⋅

⋅⋅
X
|

:O:
⋅⋅

O :
⋅⋅

⋅⋅
]−

241284a

a + + = 24 ⇒ a = 5(3 × 6)
  

(16  بھ خاطر داشتن سھ اتم اکسیژن (جزو گروه

1
 

بھ خاطر داشتن یک بار منفی

AlFeZnHCl

2Al(s) + 6HCl(aq) → 2AlC (aq) + 3 (g)l3 H2

Zn(s) + 2HCl(aq) → ZnC (aq) + (g)l2 H2

Fe(s) + 2HCl(aq) → FeC (aq) + (g)l2 H2

HCl

Al1٫5

1Al > Zn > Fe

3ZnFeHCl

43

Al
3
2

1٫5

1

2

3

20km ⇒ 20 × 250g C 20 × 250 × 365 × 800 × kg− →−−
روزانھ

O2 − →−−−
در یک سال

10−31

= 146 × kg C104
O2

= ⇒ x = 40000
146 × kg C104

O2

365 × 10−1

x
درخت

1

X

=
d( )O2

d(X)

M( )O2

M(X)
⇒ =

2٫21
2٫06

32
M

⇒ M = ≃ 30g ⋅ mo
2٫06 × 32

2٫21
l−1
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 جرم مولی گاز موردنظر با توجه به گزینه هاي ارایه شده فقط در  برابر  گرم بر مول است. 

اگر حجم مخلوط گازي داراي  نیتروژن را برابر  در نظر بگیریم می توانیم بنویسیم:  گزینه 1 - 86

 

دما و حجم چهار ظرف با هم برابر است، در نتیجه هر چه تعداد ذره یا مقدار مول گاز درون ظرف بیشتر باشد، تعداد برخوردهاي ذره ها با دیوارة ظرف بیشتر شده و فشار افزایش گزینه 4 - 87
مییابد. 

   

  

  

  

بررسی گزینه ها:

»: در دما و حجم برابر هر گازي که مول مادة بیشتري داشته باشد، فشار بیش تري خواهد داشت. گزینۀ «

: مقایسۀ فشار درون  ظرف

»:  گرم گاز  برابر  مول است. گزینۀ «

چون مقدار مول آن با ظرف  برابر شد، پس فشار آن با  برابر است.

 :« گزینۀ «

 

 تغییرات 

 :« گزینۀ «

 

     

گزینه 3 - 88

 

مولکول   مولکول ؟

مولکول   مولکول ؟

  (گزینۀ 

بررسی گزینه ها:  گزینه 2 - 89

،  مول از همۀ گازها حجم ثابت و برابري دارند.  : درست: در شرایط  گزینۀ  

 

»: نادرست.  گزینۀ «

C2H630

80%V

× 100 = 78
(20L × 0٫75) + (VL × 0٫8)

(20 + V )
  

حجم کل ھوا

× 100 = 78 ⇒ 2V = 60 ⇒ V = 30L
15 + 0٫8V

20 + V

A :?mol = 8gظرف O2 O2 ×
1molO2

32gO2

= 0٫25molO2

B :?molC = 16gCظرف H4 H4 ×
1molCH4

16gCH4

= 1molCH4

C :?molC = 22gCظرف O2 O2 ×
1molCO2

44gCO2
= 0٫5molCO2

D :?molHe = 3gHeظرف ×
1molHe

4gHe
= 0٫75molHe

1

B > D > C > A4

224O20٫75

?mol = 24g × = 0٫75molO2 O2
1molO2

32gO2
O2

BB

3

= → = = = 1٫5
PC

nC

PD

nD

PD

PC

nD

nC

0٫75
0٫5

= × 100 = 50%
1٫5 −P1 P1

P1

4

A :?mol = 0٫25molظرف اتم O2 × = 0٫5mol
2mol اتم

1molO2
اتم

C :?mol = 0٫5molCظرف اتم O2 × = 1٫5mol
3mol اتم

1molCO2
اتم

?atomC = 56LC × × = 7٫5 atomCO2 O2
1molCO2

22٫4LCO2

3 × atomCNA O2

1molCO2
NA O2

?atom = 44٫8L × × = 6 atomO3 O3
1molO3

22٫4LO3

3 × atomNA O3

1molO3
NA O3

N = 67٫2LN × × = NH3 H3
1molNH3

22٫4LNH3

NNAمولکول H3

1molNH3
NA H3

C = 112LC × × = 5 Cl2 l2
1molCl2

22٫4LCl2

CNAمولکول l2

1molCl2
NA l2

?atomO = 84LN × × = 7٫5 atomOO2
1molNO2

22٫4LNO2

2 × atomONA

1molNO2
NA3

1STP1

?L = 1g × × = 0٫7LO2 O2
1molO2

32gO2

22٫4LO2

1molO2
O2

?L = 1g × × = 0٫8LN2 N2
1molN2

28gN2

22٫4LN2

1molN2
N2

2
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»: درست:  گرم  برابر با  مول  و  گرم  برابر با  مول  است.   گزینۀ «

، حجم یکسان است و چون جرم یک مول  بیشتر از یک مول  است، چگالی گاز  بیشتر است. »: در شرایط  گزینۀ «
طبق قانون آووگادرو، در حجم هاي مساوي از گازهاي مختلفی و در دما و فشار یکسان:   گزینه 1 - 90

(تعداد مول ها برابرند   تعداد مولکول ها برابرند)

* در دو مولکول   و   که هر دو گاز دو اتمی هستند تعداد اتم ها نیز برابر است. 

* جرم مولی   و   هر دو برابر با   می باشد. 

* چون جرم و حجم این دو گاز برابر است:   (چگالی) پس چگالی برابر نیز دارند. 

، حجم یک مول از گاز اوزون برابر  لیتر می باشد. با توجه به رابطۀ زیر در دماي  و فشار  گزینه 3 - 91

 بررسی گزینه هاي نادرست: 

»: اگر در دما و فشار ثابت تعداد مول هاي گازي را دو برابر کنیم، حجم گاز نیز دو برابر خواهد شد.  گزینۀ «

  :« گزینۀ «

»: در دما و فشار ثابت و در حجم یکسان از گاز ها، تعداد ذرات ( نه تعداد اتم ها) سازندة گازهاي مختلف با هم برابر است. بعضی از گازها دو اتمی و بعضی دیگر بیش از دو اتم دارند.  گزینۀ «
گزینه 2 - 92

بررسی گزینه ها:  گزینه 3 - 93

) براي یافتن رابطۀ بین حجم و مقدار گاز، باید فشار ثابت باشد.   

) حجم با شمار مول گاز رابطۀ مستقیم دارد. 

: چون حجم با جرم رابطۀ عکس دارد پس وقتی حجم  بیشتر است، جرم آن کم تر است   جرم مولی آن نیز کم تر است.  )در شرایط  براي مقایسۀ دو گاز  و 

) همواره در شرایط   حجم مولی گازها   لیتر است. 
به بررسی عبارت ها می پردازیم:  گزینه 2 - 94

) در این لایه بیش تر از لایۀ اول (تروپوسفر) است.  عبارت آ) درست است. لایۀ دوم لایۀ استراتوسفر نام دارد که لایۀ اوزون جزئی از این لایه است. غلظت گاز اوزون (

) از جرم هواکره در لایه هاي دوم، سوم و چهارم قرار دارد. پس:  ) از جرم هواکره در لایۀ اول (تروپوسفر) قرار دارد. به عبارت دیگر  درصد ( عبارت ب) نادرست است. حدود  درصد (

 

 عبارت پ) درست است. با توجه به نمودار مورد نظر، در ارتفاع  ، دما برابر  است. پس: 

   

عبارت  ت) نادرست است. با توجه به این که در لایۀ دوم، دماي ابتدا و انتهاي لایه به ترتیب برابر  و  است، می توان نوشت: 

 

 

عبارت  ث) درست است. در لایۀ چهارم، یون هاي تک اتمی مانند  و  و یون هاي چند اتمی مانند  و  وجود دارد. 

بررسی گزینه هاي نادرست: گزینه 2 - 95

?g = 1L × × ≃ 1٫43gO2 O2
1molO2

22٫4LO2

32gO2

1molO2
O2

?g = 1L × × = 1٫25gN2 N2
1molN2

22٫4LN2

28gN2

1molN2
N2

316O20٫5O27N20٫25N2

4STPO2N2O2

⇐

N2CO

N2CO28g ⋅ mol−1

d =
m

V

C0∘4atm5٫6

= ⇒ = ⇒ = 5٫6L
P1V1

T1

P2V2

T2

1 × 22٫4
273

4 × V2

273
V2

1

2

?L = 0٫5g × × = 0٫35LO2 O2
1molO2

32gO2

22٫4LO2

1molO2
O2

?L = 0٫5g × × = 0٫4L  ⇒ = 0٫05LN2 N2
1molN2

28gN2

22٫4LN2

1molN2
N2 اختلاف حجم

4

= − =V2 V1
V1

4
3
4
V1

: = → = → طبق قانون آووگادرو=
V2

V1

n2

n1

3
4

m2
M

m1
M

m2

m1

3
4

= → x = 7٫5g
3
4

30 − x

30

1=
V1

n1

V2

n2

2

3STPABA⇐

4STP22٫4

O3

75
3
4

25
1
4

= =
جرم  ھواکره  در لایھ ھای  دوم، سوم  و چھارم

جرم  ھواکره  در لایۀ  اول

0٫25
0٫75

1
3

12km− C55∘

=
P1V1

n1T1  
STP

P2V2

n2T2
⇒ =

1 × 22٫4
1 × 273

0٫2 × 10٫9
× (273 − 55)n2

⇒ = =n2
0٫2 × 10٫9 × 273

218 × 22٫4
218 × × 27310−2

218 × 22٫4
= = 0٫122 = 0٫12mol

273
2240

− C55∘
+ C7∘

= +1٫62 دمای  نھایی+ h
↓

ضخامت  لایھ

دمای  ابتدایی

+7 = 1٫62h − 55 ⇒ h = = 38٫27 ≃ 38km
62

1٫62
,O+ H +He+N +

2O+
2
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) قرار دادن بادکنک پر شده از هوا درون نیتروژن مایع، سبب کاهش حجم گاز داخل بادکنک می شود. 

) در دما و فشار معین طبق قانون آووگادرو در مول هاي برابر دو گاز، حجم ها برابرند. 

) حجم گاز اکسیژن در یک مخزن  لیتري با حجم مخزن برابر است زیرا گازها حجم معینی ندارند پس حجم گاز اکسیژن برابر با  لیتر می شود. ولی براي گاز   در شرایط   که پیستون
متحرك است باید حجم محاسبه بشود: 

 

) توجه داشته باشید که:  نکته: دربارة گزینۀ درست (

  که چون جرم مولی   کم تر از   است پس مول آن بیشتر است وچون حجم با مول رابطۀ مستقیم دارد پس حجم اکسیژن بیشتر از کربن دي اکسید می باشد. 

 :( علت درستی گزینۀ ( گزینه 3 - 96

 

و بررسی گزینه هاي نادرست: 

) در دما و فشار ثابت، حجم با شمار مول رابطۀ مستقیم دارد، وقتی تعداد مول گاز را دو برابر کنیم، حجم نیز دو برابر می شود. 

   (

 

  اختلاف حجم این دو گاز

) در دما و فشار ثابت، تعداد ذره هاي سازندة گازهاي مختلف با هم برابر است. زیرا برخی گازها دو اتمی و برخی بیش از دو اتم دارند. 

گزینه 3 - 97

معادله هاي موازنه شدة واکنش سوختن کامل گازهاي  و  به صورت زیر است:

 مقدار مول  را  و مقدار مول  را برابر  درنظر می گیریم. 

 

 فرض کردیم در واکنش سوختن پروپان،  مول  را وارد واکنش کرده باشیم، در این حالت  مول  و  مول  تولید می شود از آنجا که طبق گفتۀ سؤال اختلاف حجم 

 و  تولیدي در واکنش سوختن گاز  برابر با  لیتر در شرایط واکنش است، داریم:  

 : با توجه به این که  می باشد، در واکنش سوختن 

 مجموع شمار مول هاي گازهاي تولید شده در طی دو واکنش: 

در این ظرف،  ذره وجود دارد، یعنی مقدار مول گاز هلیم برابر است با: گزینه 2 - 98

1

3

422N2STP

?L = 14g × × = 11٫2L ⇒N2 N2
1molN2

28gN2

22٫4LN2

1molN2
N2 پس حجم این دو گاز برابر نیستند

2

↑ مول =
گرم

جرم مولی ↓
O2CO2

3

= ⇒ = ⇒ = 5٫6L
P1V1

T1 
STP شرایط

P2V2

T2

1 × 22٫4
273

4 × V2

273
V2

1

2

?L = 0٫5g × × = 0٫35LO2 O2
1molO2

32gO2

22٫4LO2

1molO2
O2

?L = 0٫5g × × = 0٫4LN2 N2
1molN2

28gN2

22٫4LN2

1molN2
N2

= 0٫4 − 0٫35 = 0٫05L

4

CH4C3H8

C (g) + 2 (g) → C (g) + 2 O(g)H4 O2 O2 H2

(g) + 5 (g) → 3C (g) + 4 O(g)C3H8 O2 O2 H2

C = 16g ⋅ moH4 جرم مولی l−1

= 44g ⋅ moC3H8 جرم مولی l−1

CH4n1C3H8n2

16 + 44 = 104n1 n2

n2C3H83n2CO24n2OH2

C (g)O2O(g)H2C3H850

50 اختلاف شمار مول ھای گاز ھای تولیدی= × = لیترمول2
1mol

لیتر25
4 − 3 = = 2moln2 n2 n2

16 + 44 = 104n1 n2

16 + 44 × 2 = 104 ⇒ = 1moln1 n1

= 1n1CH4

?molC = 1molC × = 1molCO2 H4
1molCO2

1molCH4
O2

?mol O = 1molC × = 2mol OH2 H4
2mol OH2

1molCH4

H2

?molC = 2mol × = 6molCO2 C3H8
3molCO2

1molC3H8

O2

?mol O = 2mol × = 8mol OH2 C3H8
4mol OH2

1molC3H8

H2

C 1 + O 2 + C 6 + O 8 = 17O2 مول H2 مول O2 مول H2 مول مول گاز

?L = 17 × = 425Lگاز مول گاز
لیتر25

مول گاز1

5
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 حال با اضافه کردن  مول گاز هیدروژن، تعداد مول هاي گازي موجود در ظرف را به  مول می رسانیم. با توجه به اینکه در دما و فشار ثابت، حجم گاز با شمار مول هاي گاز رابطۀ مستقیم دارد،
می توان نوشت: 

 

 براي حل قسمت دوم تست، ابتدا حجم  مول گاز را در شرایط  به دست می آوریم: 

 

 اکنون براي محاسبۀ میزان تغییر ارتفاع پیستون، ارتفاع آن را در حالت اول و در شرایط  محاسبه می کنیم: 
ارتفاع پیستون در حالت اول:

 

 :  ارتفاع پیستون در شرایط 

واکنش موازنه شده به صورت زیر است:  گزینه 3 - 99

 

 جرم مولی

، دما  و فشار  می باشد؛ بنابراین اگر در دماي ثابت، فشار را دو برابر کنیم، فشار برابر با  خواهد بود. در این حالت با توجه به اینکه حجم با فشار رابطۀ وارونه  در شرایط 
دارد؛ بنابراین: 

 

چون تنها اختلاف جرم دو مادة جامد در فرآورده داده شده باید مقدار مادة واکنش دهنده (اولیه) را  فرض کنیم تا بتوانیم جرم هر فرآوردة جامد را به دست آوریم:  گزینه 2 - 100

 اختلاف جرم دو مادة جامد

پس به کمک مول اولیه مادة واکنش دهنده، حجم گاز اکسیژن تولید شده را به دست می آوریم: 

اگر مول پتاسیم پرمنگنات اولیه را  بگیریم، مجموع جرم جامد باقی مانده در ظرف پس از تجزیۀ  پتاسیم پرمنگنات به صورت زیر نوشته می شود:  گزینه 2 - 101

 

ابتدا معادلۀ سوختن هر دو گاز را می نویسیم:  گزینه 2 - 102

 

اگر در این مخلوط حجم گاز متان را  لیتر و حجم گاز هیدروژن را  لیتر در نظر بگیریم، جرم آب حاصل از سوختن این دو گاز را به دست می آوریم: 

  (جرم آب حاصل از سوختن متان )

= 5 × 0٫1 = 0٫5molHeمقدار مول گاز ھلیم

0٫20٫7

= ⇒ = ⇒ = 9٫8L
n1

V1

n2

v2

0٫5
7

0٫7
V2

V2

0٫7STP

?L = 0٫7mol × = 15٫68Lگاز
22٫4L

1molگاز
STP

= 9٫8L = 9800cحجم m3

= × ⇒ 9800 = 100 × ⇒ = 98cmحجم مساحت قاعده ارتفاع h1 h1

STP

= 15٫68L = 15680cحجم m3

= × ⇒ 15680 = 100 × ⇒ = 156٫8cmحجم مساحت قاعده ارتفاع h2 h2

= − = 156٫8 − 98 = 58٫8cmمیزان تغییر ارتفاع پیستون h2 h1

(aq) + 6 (g) → 6C (g) + 6 O(l)C6H12O6 O2 O2 H2

= 6(12) + 12(1) + 6(16) = 180g ⋅ moC6H12O6 l−1

?LC = 36g × × × = 26٫88LCO2 C6H12O6
1molC6H12O6

180gC6H12O6

6molCO2

1molC6H12O6

22٫4LCO2

1molCO2
O2

STPC0∘1atm2atm

= =P1V1 P2V2 − →−−−−

=2P2 p1
V2

1
2
V1

= 13٫44L− →−−−−

=26٫88V1
V2

a

?gMn = amolKMn × × = a gMnO2 O4
1molMnO2

2molKMnO4

87gMnO2

1molMnO2

87
2

O2

?g Mn = amolKMn × × = a g MnK2 O4 O4
1mol MnK2 O4

2molKMnO4

197g MnK2 O4

1mol MnK2 O4

197
2

K2 O4

⇒ a − a = 2٫75g ⇒ a = molKMn = 0٫05molKMn
197

2
87
2

5٫5
110

O4 O4

?L = 0٫05molKMn × × = 0٫56LO2 O4
1molO2

2molKMnO4

22٫4LO2

1molO2
O2

x75%
2KMn (s)o4

x − x =
3
4

x

4

→ Mn (s)K2 O4

x
3
8

+Mn (s)O2

x
3
8

+ (g)O2

(158) + (197) + (87) = 292 ⇒ x = 2mol
x

4
3x
8

3x
8

?L = 2molKMn × × = 22٫4LO2 O4
1molO2

2molKMnO4

22٫4LO2

1molO2
O2

C (g) + 2 (g) → C (g) + 2 O(g)H4 O2 O2 H2

2 (g) + (g) → 2 O(g)H2 O2 H2

x(11٫2 − x)

?g O = xLC × × ×H2 H4
1molCH4

22٫4LCH4

2mol OH2

1molCH4

18g OH2

1mol OH2
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  (جرم آب حاصل از سوختن هیدروژن)

   : مجموع جرم آب

  درصد حجمی متان

گزینه 1 - 103

 

 

 

  

  

  

معادلۀ موازنه شدة اکسایش گلوکز در بدن انسان و سوختن اتان به صورت زیر می باشد:  گزینه 2 - 104

 

 

دماي  و فشار  همان شرایط  می باشد و در این شرایط حجم  مول از گازها برابر با  لیتر می باشد: 

گزینه 2 - 105

تعداد مول هاي  حاصل از تجزیۀ  مول آلومینیوم سولفات را به دست می آوریم:  گزینه 2 - 106

 

 

اکنون باید مقدار  لازم براي تهیۀ  مول  را به دست آوریم: 

 

 

ابتدا با موازنۀ واکنش ها حجم گاز  مورد نیاز براي واکنش نخست بدست می آید:  گزینه 1 - 107

 

= 1٫6xg OH2

?g O = (11٫2 − x)L × × ×H2 H2
1molH2

22٫4LH2

2mol OH2

2molH2

18g OH2

1mol OH2

= 0٫8(11٫2 − x) g OH2

1٫6x + 9 − 0٫8 x = 11٫25 ⇒ 0٫8 x = 2٫25 ⇒ x ≃ 2٫8LCH4

= × 100 ⇒ x = × 100 ⇒ x = %25
جز

کل

2٫8
11٫2

2FeO + C → C + 2FeO2

=
x

2 × 72
336 × 10−3

22٫4
→ x = 2٫16g

gN Oa2 = 6٫5 − 2٫16 = 4٫34

4٫34gN Oa2 ×
1molN Oa2

62gN Oa2
= 0٫07molN Oa2

2٫16gFeO ×
1molFeO

72gFeO
= 0٫03molFeO

نسبت کاتیون بھ آنیون =
0٫03F + 2 × 0٫07Ne2+ a+

(0٫03 + 0٫07)O2−
= 1٫7

(aq) + 6 (g) → 6C (g) + 6 O(l)C6H12O6 O2 O2 H2

2 (g) + 7 (g) → 4C (g) + 6 O(g)C2H6 O2 O2 H2

?molC = 450g ×O2 C6H12O6
1molC6H12O6

180gC6H12O6
× = 15molC

6molCO2

1molC6H12O6
O2

?g = 15molC ×C2H6 O2
2molC2H6

4molCO2
× = 225g

30gC2H6

1molC2H6
C2H6

C0∘1atmSTP122٫4

?L = 225g × × = 168LC2H6 C2H6
1molC2H6

30gC2H6

22٫4LC2H6

1molC2H6
C2H6

(aq) + 6 (g) → 6C (g) + 6 O(l)C6H12O6 O2 O2 H2

CaO(s) + C (g)CaC (s)O3
( =A)C6H12O6

−→
Δ

O2

? = 27 × × × × = 90gCaCO3
gA

1molA

180gA

6molCO2

1molA

1molCaCO3

1molCO2

100gCaCO3

1molCaCO3

gCaCO3

Al2O30٫2

A (S → A + 3Sl2 O4 )3 l2O3 O3

?mo = 0٫2mo ×lAl2 O3
lA (Sl2 O4 )3

1molAl2 O3

1molA (Sl2 O4 )3

× = 0٫16mo
80

100
lAl2 O3

Fe2O30٫16Al2O3

F + 2Al → 2Fe + Ae2O3 l2O3

? = 0٫16mo ×gFe2 O3
lAl2 O3

1molFe2 O3

1molAl2 O3

× = 25٫6
160gFe2 O3

1molFe2 O3

gFe2 O3

O2

2S + → 2SO2 O2 O3

+ 6 → 6C + 6 OC6H12O6 O2 O2 H2

g = 12٫8gS × ×C6H12O6 O2
1molSO2

64gSO2

1molO2

2molSO2
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معادلۀ سوختن اتانول به صورت زیر است:  گزینه 4 - 108

بررسی گزینه ها: 

) مجموع ضرایب فراورده ها  می باشد. گزینۀ 

 ( گزینۀ 

) در دما و فشار ثابت (یکسان)، حجم یک مول از گاز هاي گوناگون با هم برابر است. پس: گزینۀ 

) این نسبت برابر یک است: ) در هر دو فراورده حاصل از سوختن آن ( گزینۀ 

گزینه 1 - 109

 

گزینه 3 - 110

حجم  تولیدشده در واکنش اول برابر است با:  گزینه 3 - 111

 

 حال جرم متان مصرف شده در واکنش دوم برابر است با: 

 

واکنش موازنه شدة اکسایش گلوکز به صورت زیر است:  گزینه 2 - 112

 مقدار  تولیدشده برابر است با:  

   

مقدار پتاسیم پرمنگنات اولیه را  مول در نظر می گیریم و براساس آن میزان  و  تولیدي را محاسبه می کنیم.  گزینه 2 - 113

 

 

× × = 3g
1molC6H12O6

6molO2

180gC6H12O6

1molC6H12O6
C6H12O6

OH + 3 → 2C + 3 OC2H5 O2 O2 H2

15

 2

?molC = 9٫2g OH × × = 0٫4molCO2 C2H5
1mol OHC2H5

46g OHC2H5

2molCO2

1mol OHC2H5

O2

 3

?LC = 60L × = 40LCO2 O2
2LCO2

3LO2
O2

 4C و OO2 H2

H − − H = 1O
⋅⋅

⋅⋅ 2
2

= C = = 1O
⋅⋅

⋅⋅
O
⋅⋅

⋅⋅ 4
4

2KCl (s) → 2KCl(s) + 3 (g)O3 O2

?mol = 367٫5 × gKCl × × = 45 × molO2 10−3
O3

1molKClO3

122٫5gKClO3

3molO2

2molKClO3
10−4

O2

(aq) + 6 (g) → 6C (g) + 6 O(l)C6H12O6 O2 O2 H2

?L = 45 × mol × × = 0٫1LC = 100mLCگاز 10−4
O2

6molCO2

6molO2

22٫4LCO2

1molCO2
O2 O2

2 (s) + 163 (g) → 114C (g) + 110 O(l)C57H110O6 O2 O2 H2

?L = 59٫4 g O × × × ≃ 109٫5LO2 H2
1mol OH2

18g OH2

163molO2

110mol OH2

22٫4LO2

1molO2
O2

CO2

+ 5 → 3C + 4 OC3H8 O2 O2 H2

?LC = 28٫8g O × × × = 26٫88LCO2 H2
1mol OH2

18g OH2

3molCO2

4mol OH2

22٫4LCO2

1molCO2
O2

2C + 3 → 2CO + 4 OH4 O2 H2

?grC = 26٫88LCO × × × = 19٫2gCH4
1molCO

22٫4LCO

2molCH4

2molCO

16gCH4

1molCH4
H4

(aq) + 6 (g) → 6C (g) + 6 O(l)C6H12O6 O2 O2 H2

 = 6 + 6 = مجموع ضریب ھای استوکیومتری فرآورده ھا12

CO2

?gC =O2 1L ھوا×
21LO2

100L ھوا
× × ×

1molO2

22٫4LO2

6molCO2

6molO2

44gCO2

1molCO2
= 0٫4125gCO2

a( )Mnx1 O4( ) Mnx2 K2 O2

?gMn = amolKMn × × =O2 O4
1molMnO2

2molKMnO4

87gMnO2

1molMnO2
gMn ⇒ = g

87a
2

O2 x1
87a

2

?g Mn = amolKMn × × =K2 O4 O4
1mol MnK2 O4

2molKMnO4

197g MnK2 O4

1mol MnK2 O4

g Mn ⇒ = g
197a

2
K2 O4 x2

197a
2

− = − = 2٫75g ⇒ 110a = 5٫5 ⇒ a = molx2 x1
197a

2
87a

2
5٫5
110
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 حال براساس میزان پتاسیم پرمنگنات اولیه حجم اکسیژن تولیدي را محاسبه می کنیم: 

گزینه 3 - 114

حال مقدار گاز   تولیدي در سؤال را برابر  قرار می دهیم تا  محاسبه شود. 

 از آنجایی که ظرفیت  یک می باشد پس  همان ظرفیت فلز است و در گزینه ها فقط  وجود دارد. 

در گزینه ها فقط  ظرفیت  دارد. 

115 - گزینه 3

  

  

  

چون دماي  و فشار  شرایط غیر  می باشد، ابتدا مسئله را با شرایط  حل می کنیم و در پایان آن را به حالت غیر استاندارد تبدیل می کنیم:  گزینه 3 - 116

در دماي ثابت، حجم با فشار رابطۀ عکس دارند و می نویسیم: 

گزینه 2 - 117

 حال شمار مول هاي مصرف شدة  را به دست می آوریم: 

 

 سپس جرم مولی میانگین  در مخلوط را به دست می آوریم: 

 

 

 

 بنابراین درصد فراوانی  در مخلوط اولیه برابر با  بوده است. 

مطابق قانون آووگادرو داریم:  گزینه 1 - 118

پس مطابق با ضرایب استوکیومتري گازهاي فرآورده می توان نوشت: 

   

?L = molKMn × × = 0٫56LO2
5٫5
110

O4
1molO2

2molKMnO4

22٫4LO2

1molO2
O2

: 2M + 2nHCl → 2MC + nواکنش موازنھ شده ln H2

?L = 0٫5molM × × = 5٫6nLH2
nmolH2

2molM

22٫4LH2

1molH2
H2

 H2 5٫6n n

5٫6n = 11٫2 ⇒ n = 2

ClnMg

Mg2

I)1 + 6 → 6C + 6 OC6H12O6 O2 O2 H2

II)1 OH + 3 → 2C + 3 OC2H5 O2 O2 H2

(I) C : xg × × × ≃ 0٫75xLدر واکنش O2 حجم C6H12O6
1molC6H12O6

180gC6H12O6

6molCO2

1molC6H12O6

22٫4LCO2

1molCO2

(II) C : xg OH × × × × ≃ 1٫74xLCدر واکنش O2 حجم C2H5
1mol OHC2H5

46g OHC2H5

2molCO2

1mol OHC2H5

44gCO2

1molCO2

1LCO2

1٫1gCO2
O2

= ∼ 0٫43
( )ILCO2

( )IILCO2

0٫75x
1٫74x

C0∘5atmSTPSTP

2S (g) + (g) → 2S (g)O2 O2 O3

?L = 480gS × × × = 67٫2LO2 O3
1mol SO3

80gSO3

1molO2

2mol SO3

22٫4LO2

1molO2
O2

= ⇒ 1 × 67٫2 = 5 × ⇒ = 13٫44LP1V1 P2V2 V2 V2 O2

Mg(s) + 2HCl(aq) → MgC (aq) + (g)معادلۀ موازنھ شدۀ واکنش l2 H2

Mg

?molMg = 56L × × = 2٫5molMgH2
1molH2

22٫4LH2

1molMg

1molH2

Mg

= = 24٫4g ⋅ moM̄
61g

2٫5mol
l−1

= ⇒ 24٫4 =M̄
( ) + ( )M1F1 M2F2

+F1 F2

24 + 25(100 − )F1 F1

100

⇒ {
= 60F1

= 100 − = 40F2 F1

Mg2540%

=
V1

n1

V2

n2

=
VN2

2

VO2

5
⇒ =

VO2

VN2

5
2

⇒ =
VO2

+VN2
VO2

5
7
⇒ = = 10LVO2

14 × 5
7
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 روش دوم: 

 

) لیتر است.  پس در شرایط آزمایش، حجم مولی گازها (

 

بررسی موارد:   گزینه 2 - 119

مورد آ) نادرست - واکنش در دماي  و فشار  انجام می شود. 

، مولکول آمونیاك است که در ساختار آن یک جفت الکترون ناپیوندي وجود دارد:  مورد ب) درست - فراوردة واکنش هابر، 

 

مورد پ) درست 

 

مورد ت) درست 

گزینه 4 - 120
 با توجه به واکنش هابر، داریم:

   

  

    

 

غلظت یون هاي سدیم، منیزیم، کلرید و سولفات بیش از یک گرم در هر کیلوگرم آب دریا می باشد.     گزینه 1 - 121

فقط عبارت هاي «الف و ب» درست اند.  گزینه 3 - 122
بررسی عبارت ها: 

 مول یون  (ب

عبارت پ) در اثر افزودن نقره نیترات به محلول لولۀ آزمایش «الف» غلظت  و  که تشکیل رسوب سفیدرنگ می دهند تغییر می کند ولی یون هاي  و  که یون هاي تماشاگر
(ناظر) هستند هیچ تغییري نمی کنند. 

گزینه 4 - 123

 
بررسی گزینه ها:  

) از این واکنش براي شناسایی یون  استفاده می شود که آرایش گاز نجیب  را دارد.  

  (

 

) در پایان واکنش یک رسوب سفید رنگ بوجود می آید نه محلول.

?gKNO3 = 10L ×O2
1٫2gO2

1LO2
× ×

1molO2

32gO2

4molKNO3

5molO2
× = 30٫3gKN

101gKNO3

1molKNO3
O3

=dگازھا
M

Vmol

⇒ 1٫2 = ⇒ = = L
32
Vmol

Vmol

32
1٫2

160
6

160
6

4KN → 2 O + 2 + 5O3 K2 N2 O2

=
xg

4 × 101
14L

7 ×
160

6

⇒ x = 30٫3gKNO3

C450∘200 atm

3 (g) + (g) → 2N (g)H2 N2 H3

H − − HN
|

H

⋅⋅

?g = 448LN × × × = 60 gH2 H3
1molNH3

22٫4LNH3

3molH2

2molNH3

2 gH2

1molH2
H2

?LN = 20L × = 60LH3 N2
3LH2

1LN2
H2

+ 3N2 H2 → 2NH3

336LN × × = 7٫5mol = aH3
1l N2

2l NH3

1molN2

22٫4l N2
N2

1CaC + 2NaFl2 → 2NaCl + 1CaF2 ⇒ b = مجموع کل ضرایب

b = 1 + 2 + 2 + 1 = 6 ⇒ = = 1٫25
a

b

7٫5
6

⇒ 32 − 10 = الف22
B : N ⇒ = 7 + 3(8) + 1 = 32O−

3 شمار الکترون ھا e−

C : N ⇒ = 11 − 1 = 10a+ شمار الکترون ھا e−

2AgCl ⇒ A , C =g+ l−

Ag+Cl−Na+NO−
3

AgN (aq) + NaCl(aq) → AgCl(s) +O3 N N (aq)a+ O−
3  

یون ھای تماشاگر (ناظر)

3CaC (aq) + 2N P (aq) → C (s) + 6NaCl(aq)l2 a3 O4 a3 (P )O4 2

1C20 a2+Ar][18

2

= = = 1٫4
مجموع ضرایب فرآورده ھا

مجموع ضرایب واکنش دھنده ھا

1 + 6
3 + 2

7
5

3

51

ی دهم
ی شیم

جمعبند
عباس بهمنی

https://alirezaafshar.org/ مرکز مشاوره تحصیلی علیرضا افشار

https://afshar.xyz همه رسانه های ما



) فرآوردة نامحلول کلسیم فسفات  می باشد و نسبت شمار آنیون به کاتیون در آن برابر  می باشد. 

عبارت هاي اول و سوم درست هستند.  گزینه 2 - 124
بررسی عبارت هاي نادرست: 

عبارت دوم: فرآورده هاي این واکنش سدیم کلرید (محلول) و کلسیم فسفات (نامحلول) می باشد. 

عبارت چهارم:   

     

گزینه 4 - 125

 

  

یون هاي محلول در آب، یون هاي تماشاگر   و   هستند که هر مول   تولید دو مول یون   و   می کند. 

 

گزینه 2 - 126
به کمک جدول زیر، به گزینۀ درست پی می بریم: 

نام ترکیب یونی فرمول شیمیایی شمار و نماد آنیون چند اتمی       شمار اتم هاي هیدروژن 

آمونیوم سولفات       

  آلومینیم هیدروکسید    

آمونیم فسفات  

منیزیم هیدروکسید    

آمونیوم هیدروکسید 

گزینه 2 - 127

گزینه 2 - 128
 فقط عبارت هاي (پ) و (ت) نادرست اند. 

بررسی عبارت هاي نادرست:    

پ) در یون نیترات  جفت الکترون ناپیوندي وجود دارد. 

 ت) آمونیم کلرید  داراي یک کاتیون  و یک آنیون  است و  می باشد.

N

O

OO

بررسی موارد:  گزینه 3 - 129

الف) با توجه به ساختار کاتیون و آنیون در مجموع  پیوند کووالانسی مشاهده می شود. توجه شود که در این نمک، زیروند کاتیون برابر با  است، یعنی  واحد از کاتیون در نمک آمونیوم
سولفات وجود دارد. 

ب) نقره کلرید در آب نامحلول است.

4Ca3 (P )O4 2≃ 0٫6
2
3

,

⎡

⎣

⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢

: :O
⋅⋅

 |
: − S − :O

⋅⋅

⋅⋅
O
⋅⋅

⋅⋅

  |
: :O

⋅⋅

⎤

⎦

⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥

2−

⎡

⎣
⎢⎢

: O :

∥

: − C − :O
⋅⋅

⋅⋅
O
⋅⋅

⋅⋅

⎤

⎦
⎥⎥

2−

 ⇐
ناپیوندی −eجفت

پیوندی −eجفت

= 3 = 2
12
4

8
4

AgN (aq) + NaCl(aq) → AgCl(s) + NaN (aq)O3 O3

?gAgCl = 17gAgN × × × = 14٫35gAgClO3
1molAgNO3

170gAgNO3

1molAgCl

1molAgNO3

143٫5gAgCl

1molAgCl

Na+NO−
3NaN (aq)O3Na+NO−

3

?mo = 17gAgN × × = 0٫2molیون O3
1molAgNO3

170gAgNO3

2mol یون

1molAgNO3
lیون

81SO2−
4

(N SH4 )2 O4

33OH −Al(OH)3

121PO3−
4

(N PH4 )3 O4

22OH −Mg(OH)2

51OH −N OHH4

N P (s) → 3N (aq) + P (aq) ⇒ a = 4a3 O4 a+ O
3−
4

Ca (s) → C (aq) + 2N (aq) ⇒ b = 3(N )O3 2 a2+ O−
3

A (s) → 2A (aq) + 3S (aq) ⇒ c = 5l2 (S )O4 3 l3+ O
2−
4

AgN (s) → A (aq) + N (aq) ⇒ d = 2O3 g+ O−
3

8

(N Cl)H4(N )H +
4(C )l−1 =

تعداد کاتیون

تعداد آنیون

1222

⎡

⎣
⎢⎢ H − − HN

|
H

|

H

⎤

⎦
⎥⎥

+

2

⎡

⎣

⎢⎢⎢⎢ − −: O
⋅⋅

⋅⋅
S
|

:O:
⋅⋅

|

:O:⋅⋅

O :
⋅⋅

⋅⋅
⎤

⎦

⎥⎥⎥⎥

2−
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پ) 

مجموع قدر مطلق بارها در  

مجموع قدر مطلق بارها در  
ت) 

نسبت تعداد کاتیون به آنیون در  

نسبت تعداد آنیون به کاتیون در 

گزینه 1 - 130

 نسبت کاتیون به آنیون  

 نسبت کاتیون به آنیون  

 نسبت کاتیون به آنیون  

بررسی سایر گزینه ها: 

 :( گزینۀ (

 

 تعداد الکترون هاي با  کاتیون  برابر  است. 

 :( گزینۀ (

 

،  نمی شود.   اختلاف  و 

):  و  زمانی بزرگ ترین هستند که  و  داشته باشیم. گزینۀ (

گزینه 2 - 131

ابتدا از  میلی گرم  ، گرم یون کلرید را تعیین می کنیم: 

حال جرم آب را در محلول اولیه ( آب خالص) بدست می آوریم: ( چهار برابر حجم دوم است که برداشته شده است) یا می توان گفت: 

بررسی گزینه ها:  گزینه 4 - 132

 ( گزینۀ  

 

 ( گزینۀ  

 

 

 ( گزینۀ  

  

2 × | + 1| + | − 2| = 4 : (N SH4 )2 O4

2 × | + 1| + | − 2| = 4 : (N CH4 )2 O3

= 2 : (N S
2
1

H4 )2 O4

= 2 : Ca(OH
2
1

)2

=
1
1

→CrO → a = 2

=
2
3

→C → a = 5r2O3

=
1
2

→MgC → b = 3l2

3

C : 1 2 2 3 3 324 r3+ s2 s2 p6 s2 p6 d3

l = 2Cr3+3

1

a = 2, 5 , b = 3 ⇒ |b − a| = 1, 2

ab3

4abCr2O3MgCl2

CaC (s) C (aq) + 2C (aq)l2 − →−−−−−

200g OH2
a2+ l−

4

?g = 4 × g C × × × = 71 × g C
Cl−

10−3
a2+ 1molCa2+

40g Ca2+

2molCl−

1molCa2+

35٫5g Cl−

1molCl−
10−4

l−

= ⇒ 1 = ⇒m= 50 ⇒ ppm= × ⇒ ppm= × ⇒p محلول
m

V

m

50
g محلول

جرم یون کلرید

جرم محلول
106 71 × 10−4

50
106

ppm= 142

200mL200mL

?g C = 200mL × = 16 × g Ca2+ 4 × g10−3

50mL
10−3

a2+

?g CaC = 16 × g C × × × = 4٫44 × gl2 10−3
a2+ 1molCa2+

40g Ca2+

1molCaCl2

1molCa2+

111g CaCl2

1molCaCl2

10−2
CaCl2

1

?gC = 0٫05gFeC × × × = 0٫0327gCl− l3
1mol

162٫5g
3molCl−

1molFeCl3

35٫5g
1mol

l−

ppmC = × = × = 32٫7ppml−
Cl− جرم یون

جرم کل محلول
106 0٫0327

1000
106

2

?gC = 0٫1gKCl × × × = 0٫0476gCl−
1mol

74٫5g
1molCl−

1molKCl

35٫5g
1mol

l−

ppmC = × = 47٫6ppml−
0٫0476

1000
106

3

?gC = 0٫05gCaC × × × = 0٫032gCl− l2
1mol

111g
2molCl−

1molCaCl2

35٫5g
1mol

l−

ppmC ≃ × = 32ppml−
0٫032
1000

106
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 ( گزینۀ  

133 -  :چون غلظت یون کلرید در محلول حاصل خواسته شده پس ابتدا تعداد مول یون  را در هر دو محلول بدست می آوریمگزینه 2

   محلول : 

   :جرم کل یون کلرید موجود در محلول حاصل برابر است با

 

   .براي محلول هاي بسیار رقیق مانند آب که داراي چگالی  هستند

 

فقط عبارت دوم درست می باشد.  گزینه 4 - 134
بررسی عبارت هاي نادرست: 

 عبارت اول: 

) است.  ) دو برابر غلظت مولار محلول ( ) است پس غلظت مولار محلول ( ) دو برابر تعداد مول ها در محلول ( مولاریتۀ این دو محلول برابر نیستند. زیرا تعداد مول ها در محلول (

 عبارت سوم: نادرست است زیرا: 

(  مولاریتۀ محلول (

عبارت چهارم: جرم ذره هاي سازندة دو محلول متفاوت است پس غلظت  یکسان نمی باشد. 

) یکسان است و کمترین مولاریته به هر سه شکل مربوط است.  ) و ( ) و ( عبارت پنجم: مولاریتۀ شکل هاي (

فقط عبارت (ب) درست است.  گزینه 4 - 135
بررسی عبارت ها: 

الف) در اثر این واکنش رسوب سفید رنگ نقره کلرید  تشکیل می شود. 
ب)  

  درصد جرمی

پ)  

 

 

ت) غلظت این یون در طول واکنش ثابت می ماند 

گزینه 3 - 136

 

 

4

?gC = 0٫05gNaCl × × × = 0٫030gCl−
1mol

58٫5g
1molCl−

1molNaCl

35٫5g
1mol

l−

ppmC = × = 30ppml−
0٫030
1000

106

Cl−

?mol C = 100ml × × × = 0٫008 mol Cl− محلول
1L محلول

1000ml محلول

0٫08mol KCl

1L محلول

1mol Cl−

1mol KCl
l− KCl

CaC :?mol C = 1000ml × × × = 0٫002mol Cl2 محلول l− محلول
1L محلول

1000ml محلول

0٫001 mol CaCl2

1L محلول

2mol Cl−

1mol CaCl2
l−

0٫008 + 0٫002 = 0٫01molCl−

?g C = 0٫01molC × = 0٫355g Cl− l−
35٫5g Cl−

1molCl−
l−

1
g

ml
⇐ (1g = 1ml)

100mlKCl + 1000mlCaC = 1100ml 1100gمحلول l2 محلول محلول یا محلول

ppm(C ) = × ⇒ ppm = × ≃ 322٫73l−
جرم حل شونده

جرم محلول
106 0٫355

1100
106

∗

= = = 3٫2mol ⋅ = = = 1٫6mol ⋅M1
mol

L

0٫16
0٫05

L−1 M4
mol

L

0٫08
0٫05

L−1

1414

∗

⇒ M = = 2٫4mol ⋅
(2) (1) = 12 × 0٫02 = 0٫24molو مجموع مول ھا در محلول

= 50 + 50 = 100ml = 0٫1Lحجم کل مخلوط
0٫24
0٫1

L−1

{ ⇒ = = 4٫8mol ⋅
12 × 0٫02 = 0٫24molذره

= 50mol = 0٫05Lحجم
0٫24
0٫05

24
5

L−12

ppm

345

(AgCl)

= × 100 ⇒ = 0٫2
جرم حل شونده

جرم محلول

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

NaCl → × 100 = %39٫3223g Na

58٫5g NaCl

AgN → × 100 = %8٫23O3
14g N

170g AgNO3

8٫23
39٫32

NaCl(aq) + AgN (aq) → AgCl(s) + NaN (aq)O3 O3

?gAgCl = 58٫5gNaCl × × × = 143٫5gAgCl
1molNaCl

58٫5gNaCl

1molAgCl

1molNaCl

143٫5 gAgCl

1molAgCl

= =غلظت مولار1 mol
↑

170g× =1
1mol

170g

L

500+500=1000ml=1L
مخلوط نھایی

↓

⇒
1
1

N S (aq) + CaC (aq)a2 O4 l2 → CaS (s) + 2NaCl(aq)O4

× 100 = 35٫5
x

200
→ x = 71g
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معادلۀ موازنه شدة واکنش به صورت زیر است:  گزینه 1 - 137

 

گزینه 3 - 138

گزینه 4 - 139

 

  

 

، محلول  مولار تولید کنیم، بنابراین می توان حجم آب اضافه شده را از این طریق محاسبه کرد:  تعداد مول  ثابت است. از آن جا که می خواهیم با این مقدار 

  

=  حجم آب اضافه شده

گزینه 1 - 140

حال درصد جرمی اتانول را در محلول نهایی به دست می آوریم: 

 

  

ابتدا براي یک لیتر محلول، مول  را تعیین می کنیم:  گزینه 4 - 141

 

گزینه 1 - 142

?gNa+ = 71gN Sa2 O4 ×
1molN Sa2 O4

142gN Sa2 O4
×

2molNaCl

1molN Sa2 O4
×

1molNa+

1molNaCl
×

23gNa+

1molNa+
≃ 23gNa+

جرم حلال = 200 − 71 = 129

جرم محلول جدید = 129 + 58٫5gNaCl = 187٫5

Na+ درصد جرمی = × 100
23

187٫5
≃ 12٫26

BaC (aq) + S (aq) → BaS (s) + 2HCl(aq)l2 H2 O4 O4

?gBaS = 1٫6LBaC × × ×O4 l2
0٫25molBaCl2

1LBaCl2

1molBaSO4

1molBaCl2
= 93٫2gBaS

233gBaSO4

1molBaSO4
O4

= × درصد جرمی100
جرم حل شونده

جرم محلول
/ CaC = aاضافھ شده l2 جرم

: 40 = × 100 ⇒ CaC = 64gمحلول اولیھ
CaCl2 جرم

160
l2 جرم

CaC = CaC + CaCنھایی l2 جرم اولیھ l2 جرم اضافھ شده l2 جرم

⇒ mCaC = (64 + a)gl2

= + CaC = (160 + a)gجرم محلول نھایی جرم اولیۀ محلول اضافھ شده l2 جرم

= %60 ⇒ 60 = × 100 ⇒ a = درصد جرمی نھایی80
64 + a

160 + a

?g = 75mLمحلول محلول × = 90g  
1٫2g محلول

1mL محلول
محلول

درصد جرمی حل شونده=
جرم حل شونده

جرم محلول
×100 ⇒ 4 =

xg حل شونده

90g محلول
×100 ⇒ x = 3٫6g

?molNaOH = 3٫6gNaOH× = 0٫09molNaOH
1molNaOH

40gNaOH

NaOHNaOH0٫45

غلظت مولی =
مول حل شونده

لیتر محلول
⇒ 0٫45 = ⇒ y = 0٫2L = 200mL

0٫09
y

200 − 75 = 125mL

→ 60 = × 100 → x = 240gگرم اتانول در محلول اولاتانول
xg

400
→ 80 = × 100 → y = 400gگرم اتانول در محلول دوماتانول

yg

500

× 100 = × 100 = : درصد جرمی اتانول71٫1
400 + 240
400 + 500

640
900

درصد

100 − 71٫1 = :درصد جرمی آب28٫9

NaCl

M = ⇒ 0٫2 = ⇒ x = 0٫2molNaCl
mol

L

x

1

⇒ = × 100 ⇒ × 100 =%1
?g NaCl= 0٫2mol NaCl× = 11٫758٫5g NaCl

1mol NaCl
gNaCl

? = 1L× × = 1170g gمحلول محلول
1000ml

1L

1٫17gمحلول

1ml محلول

درصد جرمی
جرم حل شونده

جرم محلول

11٫7

1170

ppm = × ⇒ 560 = درصد جرمی× 104
درصد جرمی 104

= درصد جرمی0٫056%

ppm = ×
CO جرم

جرم کل نمونھ
106
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گزینه 3 - 143

گزینه 2 - 144

  

  

  

بررسی عبارت ها:   گزینه 2 - 145

پس عبارت «الف» درست است. 
عبارت «ب»: 

) (با افزودن  میلی لیتر آب)  غلظت مولی ظرف (

این عبارت درست است. 
(پ): 

( ) و (   غلظت مولی مخلوط ظرف (

عبارت (پ) نادرست است. 
ت) عبارت (ت) نادرست است. 

) (با دو برابر کردن حل شونده)   غلظت مولی ظرف (

ابتدا محلول سدیم  هیدروکسید را رقیق می کنیم و غلظت جدید را به دست می آوریم:  گزینه 2 - 146

 رقیق سازي

    

روش دوم: 

 

147 - گزینه 2   

560 = × ⇒ x = 11٫2g
x

20000
106

CO = 12 + 16 = 28g ⋅ moجرم مولی l−1

?molCO = 11٫2gCO × = 0٫4molCO
1molCO

28gCO

ppm = × ⇒ 40 = × ⇒ x = 0٫02 g C
(C )a2+ حل شونده g

محلول g
106 x

500
106

a2+

?mlCa = 0٫02 g C × ×(N )O3 2 a2+ 1molCa2+

40g Ca2+

1molCa(N )O3 2

1molCa2+

× × = 10mlCa
1L

0٫05molCa(N )O3 2

1000mol

1L
(N )O3 2

چگالی محلول=
جرم محلول

حجم محلول
⇒ 1٫25 =

150
V

⇒ V = 120mL

=M غلیظ V غلیظ M رقیق V رقیق ⇒ × 120 = 0٫6 × 200M غلیظ ⇒ = 1M غلیظ

درصد جرمی محلول اولیھ = × 100

1 × 0٫12L × 56
mol

L

g

mol

150g
= 4٫48

⇒ = = 0٫5
(1) = = 5mol غلظت مولی ظرف⋅

0٫5mol

0٫1L
L−1

(2) = = 10mol غلظت مولی ظرف⋅
1mol

0٫1L
L−1

(1) غلظت مولی

(2) غلظت مولی

5
10

= = 5mol ⋅
0٫5mol

0٫1 محلول
L−1350

= = 6٫6mol ⋅
1mol

0٫15L
L−113

= = 20mol ⋅
1mol

0٫05L
L−13

= = 4
(3) غلظت مولی ظرف

(1) غلظت مولی ظرف

20
5

⇒ = ⇒ 5 × 10 = × 100 ⇒ = 0٫5Cm1V1 Cm2V2 Cm2 Cm2 مولار

?mLNaOH(aq) = 2mL S (aq) ×H2 O4
1٫4g S (aq)H2 O4

1mL S (aq)H2 O4
× ×

49g SH2 O4

100g S (aq)H2 O4

1mol SH2 O4

98g SH2 O4
× ×

2molNaOH

1mol SH2 O4

1LNaOH(aq)

0٫5molNaOH

× = 56mLNaOH(aq)
1000mLNaOH(aq)

1LNaOH(aq)

= = = 7M SCm

10ad
M

10 × 49 × 1٫4
98

H2 O4

S ≃ 2NaOHH2 O4

= ⇒ x = 56mL
2mL × 7M

1
xmL × 0٫5

2
KCl molC = 0٫2 × 0٫2 = 0٫04molCدر محلول l− l−
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گزینه 4 - 148

  محلول اولیه

 

  غلظت مولار

در  گرم آب در دماي  می توان  گرم  را حل کرد تا محلول سیرشده تهیه شود.  گزینه 2 - 149

گزینه 2 - 150

 چون در حجم یکسان تعداد مول ذرة حل شونده در  بیشتر است پس غلظت مولی محلول  دو برابر محلول  است.  

اگر محلول  را به دو بخش هم حجم تقسیم کنیم، غلظت در هر بخش تغییري نمی کند ولی دو برابر غلظت محلول  می شود. 

گزینه 1 - 151

با حل شدن هر تعداد مول  در آب، همان تعداد مول یون  در آب به وجود می آید. بنابراین کافیست تعداد مول هاي  موجود در محلول را برابر تعداد مول هاي  حل

شده در آن قرار دهیم تا جرم مولی عنصر  را به دست آوریم. 

 

 بنابراین عنصر  لیتیم است که جرم مولی آن برابر  است.

) با توجه به جدول معادلۀ انحلال پذیري  و  به صورت زیر خواهد بود:  گزینه 2 - 152

تأثیر دما بر انحلال پذیري نمکی که ضریب  بزرگتري دارد (شیب منحنی بیشتر) مؤثرتر است پس تأثیر دما بر انحلال پذیري مادة  بیشتر است. 

) در دمایی که انحلال پذیري این دو ماده با هم برابر است، درصد جرمی آن ها با هم برابر می باشد ولی غلظت مولی آن ها بستگی به جرم مولی ماده و چگالی محلول دارد. 

) مقادیر دماي  و  را در معادلۀ انحلال پذیري  قرار می دهیم تا مقدار مادة حل شونده مشخص شود: 

رسوب  

وقتی  محلول  را تا دماي  سرد می کنیم  رسوب تشکیل می شود پس براي  محلول خواهیم نوشت:

CaC molC = 0٫25 × 0٫1 × 2 = 0٫05molCl2 در محلول l− l−

C = 0٫09molدر محلول l− مجموع مول ھای بھ دست آمده برای

= = 0٫2mol غلظت مولار⋅
0٫09mol

0٫45L
L−1

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

75ml × = 90g1 ml

1٫2g محلول

=%4 ⇒ 4 = × 100 ⇒ 4 = × 100 ⇒ x= 3٫6g (NaOH)درصد جرمی
جرم حل شونده

جرم محلول

x

90 حل شونده

3٫6gNaOH × = 0٫09molNaOHحل شونده
1molNaOH

40gNaOH

= ⇒ 0٫45 = ⇒ V = 0٫2L = 200ml
مول حل شونده

لیتر محلول

0٫09
V

محلول

− =200
حجم محلول جدید

75
حجم محلول اولیھ

125ml
آب اضافھ می شود

100C45∘60KNO3

?L = 160g × × = Lمحلول محلول
1mL محلول

1٫01g محلول

1L
1000mL

16
101

?molKN = 60gKN × = molKNO3 O3
1molKNO3

101gKNO3

60
101

O3

= = = 3٫75mol مولاریتھ⋅
مول حل شونده

لیتر محلول

60
101

16
101

L−1

مولاریتھ=
n

v

AAB

AB

ppm = × → 35 = × → (aq) = 3٫5 × g
جرم حل شونده

جرم محلول
106 (aq)X+ جرم

100g
106

X+ جرم 10−3

XBr(s) (aq) + B (aq)− →−−

OH2
X+ r−

XBr(aq)X+(aq)X+XBr

X

=
43٫5 × gXBr10−3

XBr جرم مولی

3٫5 × g (aq)10−3
X+

X جرم مولی
− →−−−−−−−
X =Mجرم مولی

= ⇒ 43٫5M = 3٫5M + 280 ⇒ 40M = 280 ⇒ M = 7
43٫5 × g10−3

(M + 80)

3٫5 × 10−3

M

X7g ⋅ mol−1

1AB

= θ + , = θ +SA 0٫3

شیب
↑

72

انحلال پذیری در صفر درجھ
↑

SB 0٫7

شیب
↑

48

انحلال پذیری در صفر درجھ
↑

θB

2

3C60∘
C40∘

A

⇒ 90 − 84 = 6g= 0٫3(60) + 72 = 90gSA

= 0٫3(40) + 72 = 84gSA

190gC60∘
C40∘6g76g
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رسوب  

) را محاسبه می کنیم:  ) براي دماي  و در  گرم آب مقدار حل شوندة (

حل شونده  

پس براي  گرم آب باید  گرم مادة  حل شود تا محلول سیر شده به دست بیاید و براي  گرم مادة  محلول سیر نشده است. 

ابتدا جرم  را حساب می کنیم:  گزینه 2 - 153

   

 سپس جرم محلول را حساب می کنیم: 

     

 حال جرم آب را حساب می کنیم: 

 

 حال ببینیم چند گرم  را می توان در  آب حل کرد. 

   

 با توجه به اینکه جرم  در محلول اولیه  بوده و انحلال پذیري آن در شرایط موجود،  است، پس باقی جرم  رسوب است: 

) که در دماي معین در یک کیلوگرم آب می توان حل کرد را نشان می دهد. از این رابطه می توان رابطۀ  بیانگر حداکثر تعداد مول مادة حل شونده ( گزینه 2 - 154

انحلال پذیري (بیش ترین مقدار برحسب گرم) که در  گرم آب حل می شود) را به دست آورد: 

 

  

و در ادامه می توان نوشت: 
 

   و در پایان داریم: 

ابتدا مقدار رسوب را محاسبه می کنیم:  گزینه 1 - 155

 

 سپس باید محاسبه کنیم که براي حل کردن  گرم نمک در دماي  درجه سلسیوس به چه میزان آب احتیاج داریم: 

 

بررسی عبارت ها:  گزینه 3 - 156

الف) نادرست – تأثیر دما بر انحلال پذیري نمکی بیشتر است که ضریب دماي بزرگتري دارد  پس انحلال پذیري سدیم نیترات بیشتر است. 

ب) نادرست – دماي  کلوین یعنی  و با قرار دادن  در هر یک از معادلات، انحلال پذیري سدیم نیترات و پتاسیم کلرید به ترتیب  و  گرم است. 

پ) درست. در دماي اتاق    نیز انحلال پذیري سدیم نیترات بیشتر است. 
ت) درست. 

بررسی عبارت ها:  گزینه 2 - 157
عبارت آ: در افراد مبتلا به سنگ کلیه، مقدار برخی نمک هاي کلسیم دار در ادرار از انحلال پذیري آنها بیشتر است، از این رو مقدار اضافی این نمک ها در کلیه ها رسوب کرده و سنگ هاي کلیه را

می سازد. 

عبارت ب:  محلول در آب است، بنابراین نیروي جاذبۀ یون - دوقطبی در محلول،  بر میانگین قدرت پیوند یونی در  و پیوندهاي هیدروژنی در آب غلبه دارد. درنتیجه جاي
خالی عبارت «ب» با واژة «کمتر» به درستی پرُ می شود.

? = 76g × = 2٫4ggرسوب C60∘ محلول

6gرسوب

190g C60∘ محلول

4C80∘100B

= 0٫7(80) + 48 = 104gSB (B)

? = 400g × = 416gحل شونده آب

104gحل شونده

100gآب

gحل شونده

400416B400B

N ClH4

200m ×Lمحلول

450gN ClH4

1000mL
= 90gN ClH4

چگالی=
(g) جرم

(mL) حجم
⇒ 1٫5 =

xg

200
⇒ x = 300g

− جرم محلول= جرم حل شونده جرم حلاّل  ⇒ 300 − 90 = 210gآب

N ClH4210g

C 100g20∘ آب

C 210g20∘ آب

37gN ClH4

xgN ClH4

⇒ x = 77٫7gN ClH4

N ClH490g77٫7gN ClH4

90 − 77٫7 = 12٫3gرسوب

n = 0٫4θ + 0٫2A

AA100

n = ⇒ 0٫4θ + 0٫2 = ⇒ x = = 35(0٫4θ + 0٫2) = (14θ + 7)g(مول)
جرم  حل شونده

جرم  مولی

x

35
جرم  حل شونده

gآب (A)جرم  حل شوندهg

[ ]1000
100

14θ + 7
x

⇒ x = = 1٫4θ + 0٫7
100 × (14θ + 7)

1000

= aθ + b = 1٫4θ + 0٫7SA ⇒ a = 1٫4, b = 0٫7 ⇒ a × b = 1٫4 × 0٫7 = 0٫98

دما
60
40

حل شونده
20
15

حلال
100
100

محلول
120
115

⇒ گرم رسوب5

540

→5g
نمک

x
آب

15g → 100
⇒ x = = 3٫3

100 × 5
15

g آب

(0٫8 > 0٫3)

273C0∘
θ = 07227

( C)25∘

⇒ % = × 100 ⇒ × 100 ≃ %23
S = 0٫3(10) + 27 = 30 g حل شونده

= 100 + 30 = 130gg محلول g آب g حل شونده

w

w

gحل شونده

gمحلول

30
130

MgSO4MgSO4
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عبارت پ: گاز  نسبت به گاز  در فشار  و در هر دمایی انحلال پذیري بیشتري دارد. 

عبارت ت:  عددي بین  و  است، بنابراین مادة موردنظر در دماي  در آب کم محلول است. 
عبارت هاي (الف، ب و پ) درست هستند.  گزینه 3 - 158

بررسی عبارت نادرست: در دماي   انحلال پذیري مادة   برابر با  گرم  در  گرم آب است. 

 

بنابراین نمی توان   گرم از آن را در  گرم آب حل کرد زیرا در  گرم آب   گرم مادة   حل می شود. 

 

بررسی گزینه ها:  گزینه 3 - 159

»: با توجه به جدول شیب و عرض از مبدأ معادلۀ انحلال پذیري نمک  را به دست می آوریم:  گزینۀ «

 

 با توجه به مقدار شیب و عرض از مبدأ می توان نوشت: 

 

»: با توجه به جدول، با افزایش دما، انحلال پذیري  افزایش می یابد، از این رو انحلال  در آب گرماگیر است.   گزینۀ «

»: با برابر قرار دادن معادلۀ انحلا ل پذیري دو ترکیب می توان دمایی که انحلال پذیري دو ترکیب یکسان است را به دست آورد.  گزینۀ «

( ،  پتاسیم کلرید در  گرم آب است. از این رو جرم محلول در این دما برابر با ( »: با توجه به داده ها، انحلال پذیري KCl در دماي  گزینۀ «

است. با یک تناسب ساده می توان جرم  موجود در  محلول سیر شده را به دست آورد: 

 

در دماي  حدود  گرم نمک در  گرم آب، حل شده است.   گزینه 1 - 160

طبق نمودار، اگر  گرم محلول سیر شده را از دماي به  سرد کنیم، جرم محلول به حدود  گرم می رسد و  نمک رسوب خواهد کرد. وقتی به ازاي

 گرم محلول،  گرم نمک رسوب می کند، به ازاي  گرم محلول، حدود  گرم نمک رسوب خواهد کرد. 

حال اگر بخواهیم این  گرم رسوب را بدون افزایش دما در دماي  حل کنیم، مطابق نمودار، تقریباً به  گرم آب نیاز داریم.

،  گرم پتاسیم نیترات در  گرم آب حل می شود پس  گرم محلول سیر شده نمک حاصل می شود و یا کاهش دما از  به  به مقدار  در دماي  گزینه 4 - 161

گرم رسوب  مطابق نمودار تشکیل می شود. پس: 

 

و براي تشکیل محلول سیر شدة پتاسیم نیترات در دماي  طبق نمودار باید  گرم نمک را در  گرم آب حل کرد و خواهیم داشت: 

درصد جرمی  برابر  است؛ یعنی در هر  گرم از محلول  از این ماده وجود دارد. اگر چگالی محلول را  فرض کنیم، خواهیم داشت:  گزینه 2 - 162

   

 با توجه به این که انحلال پذیري  در دماي  برابر  گرم است، درصد جرمی محلول سیرشدة این ماده در دماي مذکور برابر است با:

= درصد جرمی 

 بنابراین محلول یاد شده در سؤال از نوع سیر نشده است.
ابتدا معادلۀ انحلال پذیري نمک سدیم نیترات را به دست می آوریم:  گزینه 3 - 163

 

CO2NO1atm

0٫160٫011C25∘

C20∘
B33B100

= (0٫3 × 20) + 27 = 33gBSB

17٫5505016٫5B

? = 50 × = 16٫5gB g OH2

33gB
100g OH2

gB

1KCl

=S2 θ2 انحلال پذیری در بالاترین دما

= ( )S1 θ1 انحلال پذیری در پایین ترین دما

= = = شیب0٫4
−S2 S1

−θ2 θ1

38 − 26
30 − 0

= C = عرض از مبدأ26 0∘
انحلال پذیری در دمای

S = 0٫4θ + 26

2KClKCl

3

0٫2θ + 31 = 0٫4θ + 26 ⇒ 0٫2θ = 5 ⇒ θ = C25∘

4C20∘34g10034g KCl + 100g O = 134gH2

KCl201g

= ⇒ x = 51g KCl
34

134
x

201
C40∘60100

160C40∘
C30∘145(160g − 145g)15g

1601548045

45C30∘100

C45∘70100170C45∘
C21∘40

(70 − 30 = 40)

? = 425 × = 100g رسوب g محلول

40g رسوب

170g محلول

g رسوب

C30∘45100

? = 100 × = 222٫2g آب gنمک

100g آب

45gنمک

g آب

KNO3%13٫510013٫5gdg ⋅ mL−1

?gKN = 100gO3 محلول × ×
1mL محلول

d g محلول

1٫8molKNO3

1000mL محلول
× = 13٫5gKN

101gKNO3

1molKNO3

O3 ⇒ d = ≃ 1٫35g ⋅ m
1٫8 × 101 × 100

1000 × 13٫5
L−1

KNO3C50∘82

× 100 ≃ 45 > 13٫5
82

100 + 82
KNO3

S = 0٫8θ + 72 ⇒ θ = 22٫5 ⇒ S = 18 + 72 = 90 g/100g OH2
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 حال با استفاده از معادله انحلال پذیري دما را به دست می آوریم:

گزینه 4 - 164

A

B

انحالل پذیري

Cدما
0

گرم رسوب

100
200

300
400

440

216

500

440 216 224- =

0 20 40 60 80  

وقتی  گرم محلول را سرد می کنیم جرم محلول به  گرم می رسد. یعنی مقدار نمک رسوب می کند. 

 

 حال می خواهیم ببینیم که این  گرم رسوب در چند گرم آب  درجه حل می شود. (لذا از انحلال پذیري نمک در  درجه استفاده می کنیم) 

 

 گرم آب لازم است که به محلول اضافه کنیم تا  گرم رسوب تشکیل شده در دماي  درجه در آب حل شود. 

ابتدا معادله انحلال پذیري سدیم نیترات را به دست می آوریم:  اگر انحلال پذیري را  و درصد جرمی را  در نظر بگیریم، خواهیم داشت:  گزینه 4 - 165

 

ابتدا جرم شکر حل نشده را می یابیم:  گزینه 2 - 166

 

 حال می توانیم جرم شکل حل شده را بیابیم: 

) با استفاده از مقادیر داده شده مول   را بدست می آوریم:  براي گزینۀ ( گزینه 3 - 167

 

بررسی گزینه هاي نادرست: 

) انحلال پذیري: 

در این جدول  مادة کم محلول و  مادة نامحلول وجود داد. 

)   (غلظت درصد جرمی)   

  (

شکر  

در دماي   در  گرم آب   شکر یا هر مقدار کم تر از آن را می توان حل کرد. 

38g × = 18gمحلول
90gNaNO3

190g محلول

= × درصد جرمی100
جرم حل شونده

جرم محلول
⇒ 50 = × 100 ⇒ S = 100 g/100g O

S

100 + S
H2

S = 0٫8θ + 72 ⇒ 100 = 0٫8θ + 72 ⇒ θ = C35∘

C → C60∘ 20∘

+ = + =440g
نمک

100g
آب

540g
محلول

216g
نمک

100g
آب

316g
محلول

540316

54 = 22٫4gمحلول
224gرسوب

540g محلول
رسوب

24٫42020

22٫4g = 10٫4g − نمک176
100gآب

216g نمک
آب

10٫322٫420

S = 0٫8θ + 72Sα

S = ⇒ 0٫8θ + 72 = ⇒ θ ≃ C
100α

100 − α

100 × 48٫56
100 − 48٫56

28∘

?g = 5٫418 × × ×C12H22O11 1024
اتم

مولکول شکر1

اتم45

مول شکر1

6٫02 مولکول شکر× 1023
× = 68٫4g

342g شکر

مول شکر1
شکر

(g) = (g) − (g)شکر حل شده شکر اولیھ شکر حل نشده
(g) = 683٫4 − 68٫4 = 615gشکر حل شده

⇒ x = 915g
گرم شکر205
گرم محلول305

گرم شکر615
xg محلول

محلول

3NaCl

?molNaCl = 200ml O × × × = 1٫2molNaClH2
1g OH2

1ml OH2

36gNaCl

100g OH2

58٫5gNaCl

1molNaCl

1

نا محلول

کلسیم فسفات

نقره کلرید
باریم سولفات

← −−− 0٫01 1  
کم محلول

کلسیم سولفات

− →−− محلول

شکر

سدیم نیترات
سدیم کلرید

23

2× ⇒ ppm = 1٫9 × × = 1٫9 ppm104 10−4 104
ppm =

4

? = 50 × = 102٫5ggشکر gآب

205gشکر

100gآب

C25∘50102٫5g
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بررسی گزینه ها:  گزینه 3 - 168

»: نمودار مورد  نظر مربوط به ترکیب هاي هیدروژن دار و از عنصرهاي گروه هاي  یا  جدول دوره اي می باشد، اما نمی تواند مربوط به ترکیب هاي   و  باشد، زیرا گزینۀ «
نقطۀ جوش هر سه ماده برحسب درجۀ سلسیوس منفی است. 

»: بین مولکول هاي مادة  می تواند پیوند هیدروژنی برقرار شود.  گزینۀ «

»: گشتاور دوقطبی مادة  از مادة  بیشتر است.  گزینۀ «

»: در ساختار لوویس مادة  بیش از یک جفت الکترون ناپیوندي وجود دارد، زیرا اگر نمودار داده  شده مربوط به گروه  باشد،  همان  و اگر مربوط به گروه  باشد،  همان گزینۀ «

 است. 

S
H H H Cl

می توانیم ترتیب زیر را نیز به خاطر بسپاریم (در نقطۀ جوش): 

  : گروه 

  : گروه 

   : گروه 

  : گروه 

، سر گروه ترکیب هیدروژن دار به ترتیب  و  هستند که  به علت داشتن قطبیت بیشتر، نقطۀ جوش بالاتري دارد.  در مقایسۀ گروه  و  گزینه 1 - 169

 
PH3

ASH3
HB

NH3

HF

HC

جوشنقطۀ

دوره

r

  : گروه  

  : گروه 

همۀ عبارت ها صحیح می باشد.  گزینه 4 - 170
بررسی عبارت ها: 

عبارت هاي الف و ب) با توجه به قطبی بودن هر سه ترکیب و جرم مولی برابر آن ها، می توان نتیجه گرفت مقایسۀ گشتاور دو قطبی و قدرت نیروي بین مولکولی این سه ترکیب به صورت 

 است. بنابراین جهت گیري مولکول هاي  در میدان الکتریکی نسبت به دو ترکیب دیگر محسوس تر است. 

عبارت پ) با توجه به گشتاور دو قطبی این سه ترکیب، ترکیب  ناقطبی تر بوده انحلال پذیري بیشتري در هگزان دارد. 
عبارت ت) هر سه ترکیب در آب حل می شوند، بنابراین در انحلال آن ها در آب جاذبه هاي حل شونده یا حلال در محلول بزرگ تر از میانگین جاذبه ها در حلال خالص و حل شوندة خالص است.

گزینه 4 - 171

C
CH

CH

3

3
A = استون

=OC=O S=

کربونیل سولفید

 
  بررسی گزینه ها: 

»: درست؛ اتانول نسبت به استون به دلیل تشکیل پیوند هیدروژنی، نقطۀ جوش بالاتري دارد.  گزینۀ «

»: درست؛ اتانول و استون به هر نسبتی در آب حل می شوند و نمی توان محلول سیر شده اي از آن ها تهیه کرد.  گزینۀ «

»: درست؛  گزینۀ «

»: نادرست؛ هر دو غیرالکترولیت و نارسانا هستند.   گزینۀ «

بررسی موارد:  گزینه 3 - 172
مورد اول: مولکول هاي هیدروژن فلوئورید قطبی بوده و در میدان الکتریکی جهت گیري می کنند و محلول آبی آن رسانایی الکتریکی کمی دارد (الکترولیت ضعیف) 

مقایسۀ نقطۀ جوش برخی از هالیدهاي هیدروژن: 

 

مورد دوم: اتانول به دلیل داشتن پیوند  در ساختار خود توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی را دارد و چون مولکول آن قطبی است، گشتاور دو قطبی بزرگ تر از صفر داشته و به عنوان حلال در

11617P ,NH3 H3AsH3

2A

3AB

4B16BSH217B

HCl

C < Si < GeH4 H4 H414

N > Sb > PH3 H3 H315

O > Te > SH2 H2 H216

HF > HBr > HCl17

1517NH3HFHF

N > AS > PH3 H3 H315

HF > HBr > HCl17

AS : C HBr : B P : AH3 H3

C > B > AC

A

+ O → OH B =C2H4 H2 C2H5 اتانول

1

2

3

= = 5
A شمار جفت الکترون ھای پیوندی

Aشمار جفت الکترون ھای ناپیوندی

10
2

= = 4
B شمار جفت الکترون ھای پیوندی

Bشمار جفت الکترون ھای ناپیوندی

8
2

4

HF > HI > HBr > HCl

O − H
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تهیه مواد دارویی و آرایشی کاربرد دارد. 
مورد سوم: از استون به عنوان حلال لاك، چسب و رنگ استفاده می شود و مولکول آن قطبی بوده و گشتاور دوقطبی بزرگ تر از صفر دارد، محلول آبی آن نارساناي جریان برق (غیرالکترولیت) است. 

مورد چهارم: مولکول آمونیاك قطبی با گشتاور دوقطبی بزرگ تر از صفر است و محلول آبی آن رسانایی کمی دارد. (الکترولیت ضعیف است)

گزینه 3 - 173

یون   یون  (

یون  یون  (

یون  یون  (

یون  یون  (

) است. حال ،  برابر انحلال پذیري آن در فشار  است. پس انحلال پذیري  در فشار  برابر  گرم ( انحلال پذیري  در فشار  گزینه 2 - 174

می توان ادعا کرد که اگر  (یا  میلی لیتر) از نوشابه موردنظر را از فشار  به  برسانیم، مقدار   آزاد می شود. پس با یک تناسب، جرم

گاز  حاصل از  لیتر از نوشابه موردنظر را به دست می آوریم: 

    

اختلاف انحلال پذیري گاز اکسیژن در دماهاي  و  برابر است با:   گزینه 2 - 175

   

 ( طبق قانون هنري در دماي ثابت، با افزایش فشار انحلال پذیري گازها در آب افزایش می یابد پس نمودارها باید سیر صعودي داشته باشند (رد گزینۀ  و  گزینه 3 - 176

انحلال پذیري گاز  با وجود ناقطبی بودن از گاز  که مولکول قطبی است بیشتر است. چون جرم مولی آن بیش تر است. و گاز  به دلیل قطبی بودن انحلال پذیري بیشتري نسبت به گاز

 دارد. 

گزینه 3 و  مولکول هاي ناقطبی و  و  مولکول هاي قطبی هستند.  - 177

)  ناقطبی و  قطبی در یکدیگر حل نمی شوند پس جاذبه حاصل از مخلوط این دو ماده کم تر از میانگین جاذبۀ بین مولکول  و  خالص است.  ) مادة  ناقطبی است و جاذبۀ هیدروژنی ندارد. 

)  و  هردو مولکول قطبی اند و در یکدیگر حل می شوند و مخلوط همگن (محلول) تشکیل می دهد

ابتدا باید مقدار  مورد نیاز در  گرم آب دریا را بیابیم:  گزینه 3 - 178

 

، مقدار اکسیژن ، حدوداً  گرم  در  گرم آب حل شده است و چون انحلال پذیري گازها با دما رابطۀ عکس دارد، در دماهاي کمتر از  با توجه به نمودار در دماي 
کافی وجود دارد. 

) می باشد و با ضرب غلظت مولار در تعداد یون هاي تولید شده می توان تعیین کرد کدام محلول رسانایی الکتریکی بیشتري دارد.  ) و ( محلولی که کاملاً یونی حل می شود گزینۀ ( گزینه 3 - 179

یون  یون 

یون  یون 

 پس محلول  مولار سدیم نیترات تعداد مول یون بیشتري در آب تولید می کند و محلول آن رساناي الکتریکی بیشتري دارد. 

) می رود و با گذشت زمان جرم و حجم مایع  کاهش می یابد و از  گرم ) به سمت محیط غلیظ تر ( در فرایند اسمز، آب از محیط رقیق  تر ( گزینه 1 - 180

، فرآیند اسمز معکوس روي  کم تر می شود. جرم و حجم محلول  افزایش، اما غلظت محلول  کاهش می یابد. با وارد کردن نیرو بر محلول 

) می روند و جرم مایع  از  گرم بیشتر خواهد شد.  ) به محلول رقیق ( می دهد و مولکول هاي آب از محلول غلیظ ( 

3 × 0٫1 = 0٫3molS → 2N + S →(N )H4 2 O4 H +
4 O

2−
41

4 × 0٫1 = 0٫4molFe → F + 3N ⇒(N )O3 3 e3+ O−
32

3 × 0٫2 = 0٫6molCaC → C + 2C ⇒l2 a2+ l−3

2 × 0٫2 = 0٫4molMgC → M + C ⇒O3 g2+ O
2−
34

CO23atm31atmCO23atm0٫4353 × 0٫145

100g1003atm1atm(0٫435 − 0٫145) = 0٫29CO2

CO21٫5

100g نوشابھ

1500g نوشابھ

0٫29gCO2

x
⇒ x =

0٫29 × 1500
100

= 4٫35 4٫4g

C5∘
C35∘

0٫075 − 0٫035 = 0٫04g

?g =O2 20kg آب×
1000gآب

1kgآب
×

0٫04g اختلاف انحلال پذیری

100gآب
= 8gO2

24

CO2NONO

N2

ACBD

1C2ABAB

4DB

O2100

ppm = ×
gحل شونده

gمحلول
106

⇒ 5 = ×
gO2

100
106

⇒ g = 5 × g = 0٫5 × gO2 10−4 10−3

C40∘0٫5 × 10−3
O2100C40∘

13

3 × 0٫03 = 0٫09molS → 2N + S ⇒(N )H4 2 O4 H +
4 O

2−
4

2 × 0٫05 = 0٫1molNaN → N + N ⇒O3 a+ O
−
3

(0٫1 > 0٫09)0٫05

ABA90

 (5mol O × 18g ⋅ mo = 90g O)H2 l−1 H2BBB

BAA90
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131 - 2

132 - 4
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160 - 1

161 - 4
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168 - 3

169 - 1

170 - 4

171 - 4

172 - 3
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176 - 3
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180 - 1
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