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 های زیر درست است؟یک از عبارتکدام  -1

 کیلوگرمی را به طور دقیق اندازه گرفت. 212توان جرم یک جسم های تنی می( به کمک باسکول1

 های هوا است.ها در هواکره، تابع جاذبه زمین بر روی مولکولهای هوا و توزیع آن( پیوستگی در جنبش مولکول2

 است.  257𝐾کیلومتری از سطح زمین، دمای هوا برابر با   5باشد، در ارتفاع  ℃14( اگر دمای هوا در سطح زمین  3
 هستند. 𝑝( سوخت سبز از پسماند گیاهانی مانند سویا تهیه شده و تمام عناصر موجود در ساختار آن، جزء عناصر دسته  4

 ( 0201ـ  حفظیـ  )متوسط      3گزینه پاسخ:  

  
  ℃6های متعددی ساخته شده است. اولین لایه هواکره، تروپوسفر است. به ازای هر کیلومتر افزایش ارتفاع در طول تروپوسفر زمین، دمای هوا  هواکره از لایه

 توان نوشت: تر باشد، می، دما در ارتفاع پایین 𝜃1، دما در ارتفاع بالاتر و  𝜃2یابد. اگر  کاهش می

∆𝜃 = −6ℎ ⇒ 𝜃2 − 𝜃1 = −6ℎ ⇒ 𝜃2 − 14 = −6 × 5 ⇒ 𝜃2 = −16℃ 
 توان نوشت: گراد به کلوین، میبرای تبدیل دما برحسب درجه سانتی

𝑇(𝐾) = 𝜃(℃) + 273 ⇒ 𝑇 = −16 + 273 ⇒ 𝑇 = 257 𝐾 

 
 کیلومتر امتداد دارد.    5/11ترین لایه هوا به زمین بوده که از سطح زمین تا ارتفاع تقریبی نزدیک( 1
 درصد جرم )نه حجم!( هواکره مربوط به این لایه است.    75که رود؛ به طوریترین لایه هواکره به شمار میسنگین( 2
 یابد.   کلوین کاهش می 6یا  ℃6به ازای هر کیلومتر افزایش ارتفاع در طول این لایه، دمای هوا  (3
 های جوی مانند رعد و برق، باران و ... مربوط به این لایه است.    بیشتر پدیده( 4
 ترین گاز موجود در هوای پاک و خشک در این لایه از هواکره، گاز نیتروژن است.فراوان( 5

  
کیلوگرم را به    210تواند جسمی به جرم  های تنی میکیلوگرم است. بر این اساس، باسکول   10تن، معادل با    01/0های تنی تا  گیری باسکول دقت اندازه  

 کیلوگرم اضافی آن را ندارد.   2گیری  طور دقیق اندازه بگیرد ولی توانایی اندازه 

شود. همچنین،  ها از اتمسفر میدارد و مانع از خروج آنهواکره از گازهای گوناگونی حاصل شده است. جاذبه زمین، این گازها را پیرامون خود نگه می 

 ها، پیوسته در حال جنبش باشند و در سرتاسر هواکره توزیع شوند.  شود تا این مولکول های گازی، سبب میانرژی گرمایی مولکول 

 𝑝های کربن و هیدروژن، اتم اکسیژن نیز دارد. دو عنصر کربن و اکسیژن، جزء عناصر دسته سوخت سبز، سوختی است که در ساختار خود افزون بر اتم 

های های گیاهانی مانند شاخ و برگ گیاه سویا، نیشکر و دانههای سبز از پسماندجدول تناوبی است. سوخت 𝑠و عنصر هیدروژن، جزء عناصر دسته 

شوند. اتانول و تری تجزیه میبینی به مواد سادهپذیر هستند؛ از این رو در طبیعت توسط جانداران ذرهآیند. این مواد زیست تخریبروغنی به دست می

 هایی از سوخت سبز هستند.های گیاهی نمونهروغن

گیری از ها بتوان كیفیت زندگی را با بهرههایی هستند كه به كمك آنها در جستجوی فرایندها و فراوردهدانای از علم شیمی است كه در آن شیمیشیمی سبز شاخه
زمین برجای  ۀراستا بایستی تولید و مصرف مواد شیمیایی را كه ردپاهای سنگینی روی كرمنابع طبیعی افزایش داد و هم زمان از طبیعت محافظت کرد. در این 

 کنند.های مختلفی از علم شیمی مثل الکتروشیمی و ...، به برقراری اصول شیمی سبز کمک میگذارند، كاهش داد یا به طور کامل متوقف كرد. شاخهمی

 
 است؟ نادرستهای زیر یک از عبارتکدام  -2

 آید.ترین عنصر سازنده سیاره مشتری به حساب می( اولین عنصری که پس از مهبانگ تولید شد، فراوان1
 ها شدند.هایی گازی ایجاد شده و باعث ایجاد کهکشانپس از کاهش دما و متراکم شدن نافلزهای تناوب اول، مجموعه( 2

 پروتون وجود دارد. 26ترین عنصر سازنده زمین، در دوره چهارم جدول تناوبی جای داشته و در هسته هر اتم آن، ( فراوان3
 برابر جرم هر الکترون است. 47000شود، ( جرم اتمی ایزوتوپی از اورانیم که اغلب به عنوان سوخت در واکنشگاه استفاده می4
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 (1010 ـ حفظی و مفهومیـ )متوسط       4گزینه  پاسخ:  

  
شود. این ایزوتوپ اورانیم، معادل  های آن، اغلب به عنوان سوخت در راکتورهای اتمی استفاده می ترین فلز پرتوزایی است که یکی از ایزوتوپ شده اورانیم شناخته 

𝑈92با  
 درصد کمتر است.    7/0بوده که درصد فراوانی آن در مخلوط طبیعی از    235

بوده و جرمی در حدود    -1ای زیراتمی با بار نسبی  الکترون، ذره
1

2000
𝑎𝑚𝑢   :دارد؛ درنتیجه نسبت جرمی خواسته شده در سوال برابر است با 

𝐴 =
جرم اتمی ایزوتوپ اورانیم 

جرم یک الکترون 
⟹ 𝐴 =

235 𝑎𝑚𝑢
1

2000  𝑎𝑚𝑢
⟹ 𝐴 =  برابر  470000

 دهد:جدول زیر اطلاعات مهم مربوط به ذرات زیراتمی را نشان می 

 
گیری از آنها کرده است؛ به طوری كه از آنها در پزشکی، كشاورزی ها اگرچه بسیار خطرناک هستند، اما پیشرفت دانش و فناوری، بشر را موفق به مهار و بهرهرادیوایزوتوپ

𝑇𝑐43شود. تکنسیم)های اتمی استفاده میو سوخت در نیروگاه
 ای تولید شده است. تکنسیم متعلق به دسته( نخستین عنصری است که در واکنشگاه)رآکتور( هسته99

𝑑 عمر این عنصر كم است شود. از آنجا كه نیمتیروئید انسان استفاده می ۀای بوده و یک عنصر فلزی است. از این عنصر در تصویربرداری غداز تناوب پنجم جدول دوره
تکنسیم  ۀكنند. در واقع، همای تولید و سپس مصرف میتوان مقادیر زیادی از آن را تهیه و برای مدت طولانی نگهداری كرد، بسته به نیاز، آن را با یك مولد هستهو نمی

 ای ساخته شود.های هستهموجود در جهان باید به طور مصنوعی و با استفاده از واكنش

  
تر  عنصر فراوان   8آید. در تصویر زیر،  ترین عنصر سیاره مشتری به حساب میاولین عنصری که بعد از مهبانگ تولید شد، هیدروژن بود. هیدروژن، فراوان 

 موجود در سیاره زمین و سیاره مشتری نشان داده شده است: 

 

 
 مشتری کمتر از درصد فراوانی آن در زمین است. های مشتری و زمین یکسان است اما درصد فراوانی این عنصر نافلزی در سیارهفراوانی گوگرد در سیاره رتبه ✓
زمین کمتر  ۀترین عنصر سازنددرصد( است اما درصد فراوانی فراوان 90درصد)حدود  50مشتری)عنصر هیدروژن( بیشتر از  ۀترین عنصر سازنددرصد فراوانی فراوان ✓
 درصد است. 50از 
مشتری، یک عنصر نافلزی)متعلق به  ۀترین عنصر سازندعناصر واسطه از تناوب چهارم( و فراوان ۀزمین، یک عنصر فلزی)متعلق به دست ۀترین عنصر سازندفراوان ✓

 گروه اول جدول تناوبی( است.
 است.زمین است و این سیاره عمدتا از عناصر نافلزی و گازی تشکیل شده ۀسیار ۀمشتری بزرگتر از انداز ۀسیار ۀانداز ✓
 زمین تا خورشید است. ۀمشتری تا خورشید، بیشتر از فاصل ۀسیار ۀفاصل ✓
 جدول تناوبی هستند. 18گازهای نجیب قرار دارند و متعلق به گروه  ۀمشتری، در دست ۀدومین، هفتمین و هشتمین عنصر فراوان در سیار ✓

ها باعث ایجاد  هایی گازی به نام سحابی را ایجاد کردند. بعدها سحابی با گذشت زمان و کاهش دما، گازهای هیدروژن و هلیم متراکم شدند و مجموعه  

 ها شدند.  ها و ستاره کهکشان 
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 در این رابطه، داریم: 

 

است. در هسته   26و دوره چهارم از جدول تناوبی جای دارد و عدد اتمی آن برابر با    8ترین عنصر موجود در سیاره زمین، آهن است. آهن در گروه  فراوان  

 پروتون وجود دارد.    26هر اتم از آهن،  

 
ای به ها باشد، در نمونهواحد بیشتر از شمار الکترون 9ها در هر اتم از آن، جدول تناوبی جای دارد. اگر شمار نوترون 14در دوره چهارم و گروه  𝑬عنصر    -3

جرم برابری داشته و جرم مولی هر عنصر را برابر با جرم اتمی  ،  𝑬های عنصر وجود دارد؟ )فرض کنید که تمام اتم، چند اتم  𝑬گرم از عنصر   8/116جرم  

 آن در نظر بگیرید.(

1  )16/85×1023 2  )96/32 × 1022 3  )64/14 × 1022 4  )42/12 × 1023 

 (1010 ـ مساله ـ)آسان       2گزینه پاسخ:  

  
𝐺𝑒32جدول تناوبی جای دارد، معادل با ژرمانیم)  14عنصری که در دوره چهارم و گروه  

الکترون وجود دارد. طبق    32پروتون و    32( است. در اتم ژرمانیم،   

بوده و عدد جرمی    41های موجود در هسته هر اتم از ژرمانیم برابر با  ها است؛ درنتیجه شمار نوترون الکترون واحد بیشتر از شمار    9ها  فرض سوال، شمار نوترون 

 توان نوشت: شود. با توجه به اینکه عدد جرمی برابر با جرم مولی است، می می   73هر اتم از این عنصر برابر با  

? 𝑎𝑡𝑜𝑚 𝐺𝑒 = 116 8⁄ 𝑔 𝐺𝑒 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐺𝑒

73 𝑔 𝐺𝑒
×

6 02⁄ × 1023𝑎𝑡𝑜𝑚 𝐺𝑒

1 𝑚𝑜𝑙 𝐺𝑒
= 96 32⁄ × 1022𝑎𝑡𝑜𝑚 

های الکترونی های اتم قرار دارند و در لایهها و نوترونهای الکترونی اطراف آن تشکیل شده است. در هسته، پروتونای با بار مثبت در مرکز اتم و لایههر اتم، از هسته
و  1𝑎𝑚𝑢به تقریب برابر با  یا نوترون ها در حال چرخش به دور هسته هستند. بیشتر جرم اتم، مربوط به هسته آن است، به طوری که جرم هر پروتوننیز الکترون

1جرم هر الکترون نیز ناچیز و برابر با 
2000 𝑎𝑚𝑢  است. نماد هر اتم به صورت𝐸𝑍

𝐴  بوده که𝐴ها خواهد ها و پروتون، عدد جرمی آن اتم است و برابر با تعداد نوترون

های الکترونی در هر اتم و خواص شیمیایی آن اتم، به عدد های موجود در هسته اتم است. توجه داریم که انرژی لایه، عدد اتمی بوده و برابر با تعداد پروتون𝑍بود و 
 ها( آن وابسته است.اتمی)تعداد پروتون

 
 های زیر در رابطه با این عنصر درست است؟دهد. چند مورد از عبارتای را نمایش میای اتم یکی از عناصر جدول دورهشکل مقابل، ساختار لایه  -4

𝒏ای با دوره بعد از آن، زیرلایهآ: در آرایش الکترونی همه عناصر هم = 𝒍و   3 =  پر از الکترون است. 2

 است. 𝒔 هایها در زیرلایهبرابر شمار الکترون  5/1آن،  𝒑های های موجود در زیرلایهب: شمار الکترون 

 رسد.می 𝑨𝒓پ: کاتیون یکی از فلزهایی که بعد از این عنصر و در همان دوره قرار دارد، به آرایش گاز  

 های دوم و سوم است.های ظرفیتی در اتم آن، کمتر از مجموع شمار نافلزهای موجود در دورهت: شمار الکترون 

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
 

 

 (0101 ـ مفهومی ـ)متوسط       2گزینه پاسخ:  

  
تر و در  ها در فضایی بسیار بزرگ گیرند که هسته در فضایی بسیار کوچک و در مرکز آن جای دارد و الکترون ای در نظر می ای، اتم را مانند کره در مدل لایه

الکترون در لایه چهارم    2الکترون در لایه سوم الکترونی اتم و    16ای داده شده در صورت سوال،  شوند. با توجه به ساختار لایههایی پیرامون هسته توزیع می لایه

𝑁𝑖28آن موجود است؛ درنتیجه اتم داده شده معادل با نیکل) 
 ( بوده و آرایش الکترونی آن به صورت زیر است:  

𝑁𝑖28
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑84𝑠2

 های )آ( و )ب( درست هستند. عبارت بر این اساس  
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𝐶𝑢29عناصر بعد از عنصر نیکل در دوره چهارم، از مس)   :آ

𝐾𝑟36( شروع شده و به کریپتون)  
عنصر    6و    𝑑شود. دو عنصر مس و روی جزء عناصر دسته  ( ختم می 

 کاملا پر از الکترون است.   3𝑑عنصر ذکر شده، زیرلایه    8هستند. در اتم هر    𝑝دیگر نیز جزء عناصر دسته  

های اول تا چهارم  متعلق به لایه 𝑠های الکترون در زیرلایه 8های دوم و سوم و متعلق به لایه 𝑝های الکترون در زیرلایه 12در آرایش الکترونی اتم نیکل،   :ب

 است.   5/1وجود دارد؛ درنتیجه نسبت خواسته شده برابر با  

های حاصل از این فلزها به آرایش  توانند به کاتیون تبدیل شوند، معادل با فلزهای مس، روی و گالیم هستند. تمامی یون عناصری که بعد از نیکل می   :پ

 ها به صورت زیر است: رسند. آرایش الکترونی فشرده این یون الکترونی یک گاز نجیب نمی
𝐶𝑢+:29

 [𝐴𝑟]3𝑑10     ,      𝐶𝑢2+:29
 [𝐴𝑟]3𝑑9      ,      𝑍𝑛2+:30

 [𝐴𝑟]3𝑑10      ,        𝐺𝑎3+:31
 [𝐴𝑟]3𝑑10 

 رسد. (، به آرایش الکترونی گاز نجیب نمی+𝐺𝑎3است، ولی کاتیون آن)   𝑝توجه داریم که گالیم با اینکه جزء عناصر دسته  

الکترون ظرفیتی دارد. این درحالی است که در دوره دوم، پنج عنصر کربن، نیتروژن، اکسیژن، فلوئور و نئون و   10جدول تناوبی بوده و   10نیکل در گروه  :ت

 عنصر نافلزی موجود است.    9های سوم و چهارم جدول تناوبی در مجموع،  در دوره سوم نیز چهار عنصر فسفر، گوگرد، کلر و آرگون نافلز هستند. در دوره 

توان گفت، بر این اساس می ها را مشخص کرد.توان با استفاده از شماره گروه آنهای ظرفیتی نام دارند که میظرفیت عناصر، الکترون ۀهای موجود در لایالکترون
های است. همچنین شمار الکترون 2های ظرفیتی عنصر هلیم، برابر با ها است. شمار الکترونهای ظرفیتی عناصر گروه اول تا دوازده برابر با شماره گروه آنشمار الکترون

شماره گروهظرفیتی عناصر گروه سیزده تا هجده)غیر از هلیم( برابر با ) −  ( است. 10

 
 ای اتم چند عنصر، الکترون جفت شده وجود دارد؟ نقطه-ای، در آرایش الکتروندر مجموع عناصر سه دوره نخست جدول دوره  -5

1 )10 2 )11 3 )9 4 )8 

 ( 1010 ـ مفهومیـ )آسان       3گزینه پاسخ:  

  
 دهد:شکل زیر عناصر سه دوره نخست جدول تناوبی را نمایش می 

 
گذاری باید دقت کنیم دهیم. در فرایند نقطه های لایه ظرفیت اتم را به صورت نقطه در اطراف نماد عناصر قرار میای هر اتم، الکترون نقطه -در آرایش الکترون

دهیم. بر ادامه می   که ابتدا چهار طرف چپ، راست، بالا و پایین نماد عنصر دارای نقطه باشد. اگر الکترون دیگری وجود داشت، دور دوم آغاز شده و فرایند را

ای اتم عناصر مختلف موجود در هر  نقطه -دارای الکترون جفت شده هستند. در جدول زیر، آرایش الکترون  18تا    15های  این اساس، عناصر موجود در گروه 

 کنید:گروه را مشاهده می

 
ای اتم هلیم نیز الکترون منفرد وجود نداشته و فقط  نقطه -دارای جفت الکترون هستند. در آرایش الکترون  18تا    15همانطور که مشخص است، عناصر گروه  

 ای هلیم به صورت زیر است:  نقطه -یک جفت الکترون وجود دارد. آرایش الکترون

 
 

 𝑺در واکنش با گوگرد)   𝑨فلز    -6
گرم بر مول و جرم    198برابر با    𝑨2𝑺3کند. اگر جرم مولی ترکیب  ایجاد می   𝑨2𝑺3(، ترکیبی یونی با فرمول شیمیایی  32

1/66ها در کاتیون ترکیب ایجاد شده تقریبا برابر با  الکترون × کدام است؟ )جرم اتمی و جرم    𝑨ها در هر اتم از عنصر  گرم باشد، تعداد نوترون  10−26

 مولی را با عدد جرمی برابر در نظر بگیرید.(

1 )22 2 )28 3 )34 4 )39 
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 ( 0101 ـ مساله ـ)متوسط       2گزینه پاسخ:  

  
گرم بر مول است. هر    198است. جرم مولی ترکیب داده شده برابر با    +𝐴3به صورت    𝐴توان گفت که کاتیون فلز  ، می𝐴2𝑆3با توجه به فرمول شیمیایی ترکیب  

گرم  51برابر با  𝐴ایجاد شده است. بر این اساس، جرم مولی  +𝐴3مول کاتیون  2گرم یون سولفید( و  96)معادل با  −𝑆2مول آنیون   3مول از این ترکیب از 

 بر مول است. در این رابطه، داریم:

جرم  مولی  ترکیب = 3 × جرم  مولی  سولفید  + 2 × 𝐴3+  جرم  مولی ⟹ 198 = (3 × 32) + (2𝑥) ⟹ 𝑥 = 51 

𝐴𝑍بوده و نماد آن به صورت   51برابر با    𝐴توان گفت که عدد جرمی اتم با توجه به اینکه عدد جرمی برابر با جرم مولی یا جرم اتمی است، می 
است. با توجه    51

 توان نوشت: ، می +𝐴3ها در کاتیون به جرم الکترون 

? 𝑒 = 1 66⁄ × 10−26 𝑔 𝑒 ×
1 𝑎𝑚𝑢 𝑒

1 66⁄ × 10−24 𝑔 𝑒
×

1 𝑒
1

2000 𝑎𝑚𝑢 𝑒
= 20 𝑒 

عدد است. با توجه به اینکه در اتم خنثی،    23برابر با    𝐴ها در هر اتم از  عدد است، درنتیجه تعداد الکترون   20برابر با    +𝐴3ها در هر کاتیون از  تعداد الکترون 

𝐴23عدد بوده و نماد اتم به صورت    23برابر با    𝐴ها در هر اتم از عنصر  ها برابر است، درنتیجه شمار پروتون ها با تعداد پروتون تعداد الکترون 
است، پس این اتم   51

𝑉23( است. در هسته هر اتم از 𝑉معادل با وانادیم) 
 نوترون وجود دارد.   28، تعداد  51

 
 است؟کدام یک از مطالب زیر در رابطه با عناصر واسطه تناوب چهارم درست   -7

 شوند. الف: همه عناصری با عدد اتمی زوج در این دسته، با نماد دوحرفی مشخص می

𝒍الکترون با  𝑪𝒖𝑶 ،10ب: در آرایش الکترونی کاتیون موجود در ساختار   =  موجود است.  2

 الکترون ظرفیتی در اتم خود است، دو اکسید متفاوت در طبیعت دارد.   8پ: عنصری که دارای 

 الکترون در لایه آخر دارند.  2هایی با بیشترین تعداد الکترون در لایه سوم الکترونی خود،  ت: اتم 

 ( »ب« و »پ«4 ( »ب« و »ت«3 ( »الف« و »ت« 2 ( »الف« و »پ« 1

 ( 0101ـ  مفهومی ـ)متوسط       1گزینه پاسخ:  

  
 عناصر واسطه دوره چهارم، در تصویر زیر مشخص شده است: 

 
 های )الف( و )پ( درست هستند.  در رابطه با این عناصر، عبارت 

  
𝑇𝑖22عدد اتمی عناصر تیتانیم)  :الف

𝐶𝑟24(، کروم)  
𝐹𝑒26(، آهن) 

𝑁𝑖28(، نیکل)  
𝑍𝑛30( و روی)  

 (، زوج بوده و نماد این عناصر به صورت دوحرفی است.  

 است. آرایش الکترونی این کاتیون به صورت زیر است:   +𝐶𝑢2، معادل با  𝐶𝑢𝑂کاتیون مربوط به    :ب
𝐶𝑢2+

29
 : [𝐴𝑟]3𝑑9 

𝑙ای با  همانطور که مشخص است، در زیرلایه =  الکترون وجود دارد.   9این یون،    𝑑یعنی زیرلایه   2

𝐹𝑒26آهن)   :پ
کند؛ درنتیجه در  ایجاد می   +𝐹𝑒3و    +𝐹𝑒2الکترون ظرفیتی دارد. آهن دو نوع یون با نمادهای   8(، در گروه هشتم جدول تناوبی قرار داشته و   

 است.   𝐹𝑒2𝑂3و   𝐹𝑒𝑂های  طبیعت دارای دو نوع اکسید با فرمول 

الکترون در    1الکترون در لایه آخر)لایه چهارم( و در اتم مس نیز    2دو اتم مس و روی، بیشترین تعداد الکترون را در لایه سوم اتم خود دارند. در اتم روی،    :ت

 لایه آخر)لایه چهارم( وجود دارد. آرایش الکترونی دو اتم مس و روی به صورت زیر است: 
𝐶𝑢 :29

 [𝐴𝑟]3𝑑104𝑠1  ,   𝑍𝑛 :30
 [𝐴𝑟]3𝑑104𝑠2 

سنجی های طیفکند؛ اما برای برخی عناصر همانند کروم و مس دارای نارسایی است. امروزه به کمک روشبینی میقاعده آفبا آرایش الکترونی اتم اغلب عناصر را پیش

 𝑑9و  𝑑4های های خنثی، زیرلایهتوان آرایش الکترونی اتم این عناصر را تعیین کرد. در رسم آرایش الکترونی کروم و مس، کافی است بدانیم که در اتمپیشرفته می

کم شود. طی این  4𝑠تبدیل کنیم. برای انجام این کار باید یک الکترون از زیرلایه  𝑑10و  𝑑5ها را به ترتیب به توانند وجود داشته باشند و باید آنناپایدار بوده و نمی
 یابد. ها افزایش میفرایند، پایداری زیرلایه
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 فرآیند رسم آرایش الکترونی کروم به صورت زیر است:

𝐶𝑟24
 ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑44𝑠2ᇣᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇤᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇥ

شکل نادرست

𝑑5 به 𝑑4 تبدیل
ሳልልልልልልሰ 𝐶𝑟24

 ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑54𝑠1ᇣᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇤᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇥ
شکل درست

 

فرآیند رسم آرایش الکترونی مس به صورت زیر است:

𝐶𝑢29
 ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑94𝑠2

ᇣᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇤᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇥ
شکل نادرست

𝑑10 به 𝑑9 تبدیل
ሳልልልልልልሰ 𝐶𝑟24

 ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠1ᇣᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇤᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇧᇥ
شکل درست

 

 
 8/164های مبادله شده برای تشکیل  گرم منیزیم فلوئورید از عناصر سازنده، نصف شمار الکترون  8/24های مبادله شده برای تشکیل  اگر شمار الکترون  -8

 (معادل با کدام است؟ )عدد جرمی را برابر با جرم مولی در نظر بگیرید. 𝑿از عناصر سازنده باشد،  𝑵𝒂𝑿گرم  

( 𝑴𝒈 = 24 , 𝑵𝒂 = 23 , 𝑭 = 19 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1  )𝐹 
19 2  )𝐶𝑙 

35 3  )𝐼 
127 4  )𝐵𝑟 

80 

 (0101 ـ مساله ـ)متوسط      4گزینه  پاسخ:  

  
را به دست آورد. برای تولید هر مول از این    𝑀𝑔𝐹2گرم منیزیم فلوئورید با فرمول شیمیایی    8/24توان تعداد مول الکترون مبادله شده به ازای تشکیل  ابتدا می 

 شود. ها مبادله می مول الکترون بین گونه   2ماده از عناصر سازنده آن،  

 
شمار مولهای الکترون مبادله شده = ቀزیروند آنیون × ቁقدرمطلق بار آنیون = ቀزیروند کاتیون ×   ቁبار کاتیون

( برابر +𝐴𝑙3شود، چون بار کاتیون)مول الکترون بین عناصر سازنده مبادله می 6، تعداد 𝐴𝑙2𝑂3برای مثال به ازای تشکیل یک مول آلومینیم اکسید با فرمول شیمیایی 
 است. 3بوده و زیروند آن در فرمول شیمیایی برابر  -2( برابر −𝑂2است. همچنین بار آنیون) 2+ بوده و زیروند آن در فرمول شیمیایی برابر 3

 توان نوشت: بر این اساس، می

? 𝑚𝑜𝑙 𝑒 = 24 8⁄ 𝑔 𝑀𝑔𝐹2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝐹2

62 𝑔 𝑀𝑔𝐹2
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝑒

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝐹2
= 0 8⁄  𝑚𝑜𝑙 

است؛    𝑁𝑎𝑋های مبادله شده برای تشکیل نمونه  های مبادله شده برای تشکیل نمونه منیزیم فلوئورید، نصف شمار الکترون طبق فرض سوال، شمار الکترون 

 توان نوشت: گرم در نظر بگیریم، می  𝑚را برابر با    𝑋مول است. اگر جرم مولی    6/1برابر با    𝑁𝑎𝑋درنتیجه مقدار الکترون مبادله شده بین عناصر سازنده نمونه  

1 6⁄ 𝑚𝑜𝑙 𝑒 = 164 8⁄ 𝑔 𝑁𝑎𝑋 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑋

(23 + 𝑚) 𝑔 𝑁𝑎𝑋
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑒

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑋
⇒ 𝑚 = 80 𝑔. 𝑚𝑜𝑙−1 

 معادل با برم است.   𝑋گرم بر مول بوده و عنصر    80برابر با    𝑋جرم مولی عنصر  

 
 ای اتم درست است؟های زیر در رابطه با مدل اتمی بور و مدل لایهیک از عبارتکدام  -9

 الکترون ظرفیتی را توجیه کرد. 1خطی اتم عناصری با توان طیف نشری ( با استفاده از مدل اتمی بور، می1
 های هلیم در لایه اول باشند، اتم هلیم از پایداری نسبی برخوردار است.ای اتم، اگر الکترون( بر اساس مدل لایه2

 شوند. گذاری میهای بالاتر به سمت هسته شمارهنمایش داده و از لایه 𝑛ای اتم، شماره هر لایه را با  ( در مدل لایه3
 یابد.تر انتقال میهای پایینای، انرژی به صورت کوانتومی داد و ستد شده و الکترون با گرفتن انرژی، به لایه( در مدل لایه4

 (0101ـ  مفهومیـ )متوسط       2گزینه پاسخ:  

  
𝐻1های دو اتم هیدروژن) ای اتم، اگر الکترون مدل لایه های هیدروژن و هلیم فقط دارای یک لایه الکترونی اشغال شده هستند، بر اساس  چون اتم

𝐻𝑒2( و هلیم) 
   )

ترین لایه به هسته بوده و عدد  در لایه اول الکترونی باشد، اتم از پایداری نسبی برخوردار است و به اصطلاح اتم در حالت پایه قرار دارد. لایه اول، نزدیک 

 است.   1( برای آن برابر با  𝑛کوانتومی اصلی)

شود اتم در حالت ها در هر لایه آرایش و انرژی معینی دارند و اتم از پایداری نسبی برخوردار است، به طوری که گفته میای یا کوانتومی اتم، الکترونبراساس مدل لایه
شود که اتم شوند. در این حالت گفته میهای بالاتر منتقل میهای آن انرژی را در حالت پایه جذب کرده و به لایهپایه قرار دارد. با دادن انرژی معین به اتم، الکترون

 گذارد:در حالت برانگیخته است. شکل زیر حالت پایه و برانگیخته را برای اتم هیدروژن به نمایش می
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ه برگردند. از آنجا که برای های برانگیخته پر انرژی و ناپایدار هستند؛ از این رو تمایل دارند دوباره با از دست دادن انرژی به حالت پایدارتر و سپس به حالت پایاتم
ها در اتم برانگیخته، هنگام بازگشت به حالت پایه، نوری با طول موج برای از دست دادن انرژی است، الکترونترین)نه تنها شیوه( شیوه ، مناسبالکترون، نشر نور

 دهد:کنند. شکل زیر بازگشت الکترون از حالت برانگیخته به حالت پایه را در اتم هیدروژن نمایش میمعین نشر می

 

  
ترین اتم)اتم هیدروژن( را توجیه کرد. فلزهایی مانند سدیم، پتاسیم و ... نیز دارای  توان طیف نشری خطی ساده با استفاده از مدل اتمی بور، فقط می 

 شود. ها توسط مدل بور توجیه نمییک الکترون ظرفیتی هستند و طیف نشری خطی اتم آن 

گذاری را از هسته به سمت بیرون انجام  شود. برای این کار، شماره استفاده می  𝑛گذاری هر لایه الکترونی از عدد کوانتومی اصلی با نماد  برای شماره  

𝑛ترین لایه به هسته را با  دهند. برای مثال نزدیک می = های الکترونی انرژی بیشتری پیدا کرده و  دهند. با افزایش فاصله از هسته، لایهنمایش می   1

 ها نیز افزایش پیدا خواهد کرد. حجم آن

تواند جایی میان دو لایه قرار شود، به این معنی که الکترون نمیهای معین جذب و نشر میدر مدل کوانتومی اتم، انرژی به صورت کوانتومی و در بسته 

های های بالاتر، جذب و به فرآیند مبادله انرژی طی بازگشت الکترون از لایهبه لایه ترهای پایینبگیرد. به فرآیند مبادله انرژی طی انتقال الکترون از لایه

 شود.های بالاتر منقل میشود. توجه داریم که الکترون با گرفتن انرژی، به لایهتر، نشر گفته میهای پایینبالاتر به لایه

 
 هیدروژن و نوارهای رنگی ایجاد شده در طیف نشری خطی اتم آن درست است؟های زیر در مورد  چند مورد از عبارت  -10

 
نانومتر است. 500تا  400آ: طول موج سه نوار رنگی در طیف نشری خطی اتم آن بین 

𝑯1ب: انرژی لایه اول الکترونی در اتم 
𝑳𝒊3و   

𝑨، متفاوت بوده و وابسته به مقدار    − 𝒁 ها است.آن 

𝑯1مربوط به انتقال الکترون از لایه پنجم به دوم در   𝑨پ: اگر موج 
 رنگ باشد.تواند بنفشمی 𝑩باشد، موج   

𝒏ت: رنگ پرتو حاصل از انتقال الکترون از   = 𝒏به  3 =  ، همانند رنگ شعله یک نمونه لیتیم سولفات، قرمز است. 2

𝑯1ث: 
𝑯1و   1

 ها متفاوت است.دو ایزوتوپ پایدار هیدروژن بوده و محل قرارگیری نوارهای رنگی در طیف نشری خطی آن 2

1 )2 2 )3 3 )4 4 )5 

 (0101ـ  حفظی و مفهومیـ )متوسط       2گزینه پاسخ:  

  
 های )آ(، )پ( و )ت( درست هستند.عبارت 

  
 آورده شده است: نوار رنگی وجود دارد. در جدول زیر اطلاعاتی در این رابطه    4در طیف نشری خطی اتم هیدروژن در ناحیه مرئی،   :آ

 طیف نشری خطی هیدروژن در ناحیه مرئی
 طول موج )برحسب نانومتر(  رنگ  انتقال 

𝑛 = 3 → 𝑛 =  656 قرمز  2
𝑛 = 4 → 𝑛 =  486 آبی روشن  2
𝑛 = 5 → 𝑛 =  434 آبی تیره )نیلی(  2
𝑛 = 6 → 𝑛 =  410 بنفش  2

نانومتر( است.  246)بنفش نانومتر( بوده و بیشترین اختلاف آن بین قرمز و  24ها بین آبی و بنفش)کمترین اختلاف طول موج   
 نانومتر است.   500تا    400های بنفش، نیلی و آبی روشن بین  نوار رنگی در طیف نشری خطی اتم هیدروژن با رنگ  3همانطور که مشخص است، طول موج  

های مربوط به عناصر مختلف، متفاوت  ها در اتمها است؛ بنابراین انرژی لایه( آن 𝑍ها، وابسته به عدد اتمی)ها و در نتیجه طیف نشری خطی اتم لایهانرژی :  ب

𝐴است. مقدار   − 𝑍 های موجود در اتم!های موجود در هسته هر اتم است، نه تعداد پروتون ، بیانگر تعداد نوترون 
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، طول موج کمتر و درنتیجه انرژی بیشتری  𝐵شود. بر اساس شکل، پرتو با انتقال الکترون از لایه پنجم به دوم، نوری به رنگ آبی تیره یا نیلی گسیل می  :پ

تواند به رنگ بنفش باشد. شکل زیر ترتیب پرتوهای رنگی را در ناحیه مرئی امواج  می  𝐵به رنگ آبی تیره و یا نیلی باشد، پرتو    𝐴دارد. اگر پرتو    𝐴نسبت به پرتو  

 دهد: الکترومغناطیس بر حسب انرژی نمایش می

 
های محلول آن نیز  شود. شعله لیتیم و ترکیببا انتقال الکترون از لایه سوم الکترونی به لایه دوم الکترونی در اتم هیدروژن، پرتویی به رنگ قرمز گسیل می:  ت

 به رنگ قرمز است. 

𝐻1شود. دو اتم  های یک عنصر که عدد اتمی یکسان و عدد جرمی متفاوتی دارند، ایزوتوپ آن عنصر گفته می به اتم   :  ث
𝐻1و    1

، دو ایزوتوپ پایدار اتم هیدروژن  2

های یک عنصر طیف نشری خطی یکسانی  توان گفت که ایزوتوپ هستند. با توجه به اینکه طیف نشری خطی هر عنصر به عدد اتمی آن عنصر وابسته است؛ می 

 ها یکسان است. دارند و محل قرارگیری نوارهای رنگی در طیف نشری خطی آن 

 
𝑨40عنصر    -11

است. اگر اختلاف شمار   %20تر آن برابر  بوده و درصد فراوانی ایزوتوپ سبک  96/6𝒂𝒎𝒖دارای دو ایزوتوپ طبیعی با جرم اتمی میانگین     

تر، تر باشد، در هر اتم از ایزوتوپ سبکواحد بیشتر از این اختلاف در هر اتم از ایزوتوپ سبک  2تر،  ها در هر اتم از ایزوتوپ سنگینها و پروتوننوترون

 های زیر اتمی بدون بار هستند؟ به تقریب چند درصد از ذره

1 )2/32 2 )8/36 3 )7/40 4 )9/45 

 (1010ـ  مسالهـ )سخت       3گزینه پاسخ:  

  
واحد    2تر،  ها در اتم ایزوتوپ سنگین ها و پروتون شود اختلاف تعداد نوترون های برابری دارند؛ درنتیجه وقتی گفته میهای یک عنصر، تعداد پروتونایزوتوپ 

تر  واحد بیشتر از جرم هر اتم از ایزوتوپ سبک  2تر،  تر است، بدین معنی است که جرم هر اتم از ایزوتوپ سنگین بیشتر از این اختلاف در اتم ایزوتوپ سبک 

های اتم ایزوتوپ  ها و پروتون دهیم و نوترون نمایش    𝑝2و    𝑛2تر را به ترتیب با  های اتم ایزوتوپ سنگین ها و پروتون است. برای درک بهتر این موضوع، اگر نوترون 

 نمایش دهیم، خواهیم داشت:   𝑝1و    𝑛1تر را به ترتیب با سبک 

(𝑛2 − 𝑝2) − (𝑛1 − 𝑝1) = 2
𝑝2=𝑝1
ሳልልሰ 𝑛2 − 𝑛1 = 2 ⟹ 𝑀2 − 𝑀1 = 2 

 درصد است.   80تر برابر با  درصد باشد؛ پس درصد فراوانی ایزوتوپ سنگین   20تر برابر با   اگر درصد فراوانی ایزوتوپ سبک 

 
𝑀ณ

جرم اتمی میانگین
= 𝑀1ด

جرم ایزوتوپ سبکتر

+
  𝐹2  ฑ

 فراوانی ایزوتوپ دوم

100
(𝑀2 − 𝑀1)ᇣᇧᇧᇤᇧᇧᇥ

اختلاف جرم ایزوتوپ اول و دوم

+
  𝐹3  ฑ

فراوانی ایزوتوپ سوم

100
(𝑀3 − 𝑀1)ᇣᇧᇧᇤᇧᇧᇥ

اختلاف جرم ایزوتوپ اول و سوم

+ ⋯  

ترین ایزوتوپ است. جرم سنگین 𝑀4ترین ایزوتوپ و جرم سبک 𝑀1ایزوتوپ باشد،  4بندی شوند؛ به طوری که اگر عنصری دارای ها باید بر اساس جرم دستهایزوتوپ
 درصد است. 100ها در طبیعت، برابر مجموع درصد فراوانی ایزوتوپ

 با توجه به فرمول جرم اتمی میانگین خواهیم داشت: 

𝑀 = 𝑀1 +
𝐹2

100
(𝑀2 − 𝑀1) ⇒ 96 6⁄ = 𝑀1 +

80
100

× (2) ⇒ 𝑀1 = 95 𝑎𝑚𝑢 

ایزوتوپ سبک  𝐴40، به صورت  𝐴تر عنصر  نماد 
از آن شامل    95 اتم  نوترون   55الکترون و    40پروتون،    40بوده و هر  های زیراتمی ها، جزو ذره نوترون است. 

 توان نوشت: ها میخنثی)بدون بار( هستند. برای محاسبه درصد این ذره

درصد نوترون ها در اتم ذکر شده  =
ها تعداد نوترون 

تعداد ذرههای زیر اتمی 
× 100 ⇒ = درصد نوترون ها 

55

40 + 40 + 55
× 100 ≅  درصد 40/7

𝐴40ها( در هر اتم از  های زیراتمی بدون بار)نوتروندرصد ذره
 درصد است.   7/40، برابر  95

 
 

27/09برابر با    𝑿های  های گوگرد با اتمتفاوت شمار اتم ،  𝑺𝑿4گرم از مولکول  8/52ای به جرم  در نمونه  -12 × عدد است. اگر در هسته هر اتم از عنصر    1022

𝑿 ،45 های اتم  نوترون وجود داشته باشد، چند درصد از الکترون𝑿ظرفیتی هستند؟ ،   

𝑺)عدد جرمی را برابر با جرم مولی در نظر بگیرید.  = 32 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 
1 )20 2 )25 3 )40 4 )5/12 
 
 
 

انرژی کمتر سرخ نارنجی زرد سبز آبی نیلی بنفش انرژی بیشتر
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 (1010ـ  مسالهـ )متوسط       1گزینه پاسخ:  

  
های موجود در ساختار این ماده  ، تفاوت شمار اتم𝑆𝑋4وجود دارد، درنتیجه به ازای هر مول از   𝑋و چهار مول اتم   𝑆، یک مول اتم  𝑆𝑋4در هر مول از مولکول  

 توان نوشت:  گرم بر مول در نظر بگیریم، می  𝑥را برابر با    𝑋مول است. اگر جرم مولی عنصر    3برابر با  

27 09⁄ × تفاوت اتم 1022 = 52 8⁄ 𝑔 𝑆𝑋4 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑋4

(32 + 4𝑥) 𝑔 𝑆𝑋4
×

3 𝑚𝑜𝑙 تفاوت اتم

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑋4
×

6 02⁄ × تفاوت اتم1023

1 𝑚𝑜𝑙 تفاوت اتم
⇒ 𝑥 = 80 𝑔. 𝑚𝑜𝑙−1 

دانیم که عدد جرمی،  است. می   80نیز برابر با    𝑋گرم بر مول است. چون عدد جرمی با جرم مولی برابر است، لذا عدد جرمی اتم    80برابر با    𝑋جرم مولی عنصر  

عدد باشد،    45برابر با  𝑋های موجود در اتم دهد؛ درنتیجه اگر تعداد نوترونهای موجود در ساختار هسته هر اتم را نشان می ها و پروتون مجموع تعداد نوترون 

𝐵𝑟35، معادل با برم) 35عدد است. عنصری با عدد اتمی    35های موجود در آن نیز برابر با  تعداد پروتون 
ای جای  و دوره چهارم جدول دوره   17( بوده و در گروه  80

 دارد. آرایش الکترونی اتم برم به صورت زیر است: 

𝐵𝑟  :35
 [𝐴𝑟]3𝑑104𝑠24𝑝5 

های ظرفیتی از  اند. بر این اساس، درصد الکترون ها، در لایه الکترونی چهارم اتم برم قرار گرفته الکترون ظرفیتی وجود دارد. همه این الکترون   7در اتم برم،  

 های اتم برم برابر است با: میان کل الکترون 

درصد الکترون ظرفیتی =
تعداد الکترون ظرفیتی

تعداد کل الکترون ها
× 100 ⇒ درصد الکترون ظرفیتی =

7

35
× 100 =  درصد 20

 های ظرفیتی است. های اتم برم، جزو الکترون درصد از کل الکترون   20

 
 های زیر درست است؟یک از عبارتکدام  -13

 اند.  ، منیزیم فلوئورید بوده و آنیون و کاتیون آن به آرایش الکترونی گازهای نجیب متفاوتی رسیده𝑀𝑔𝐹2ترکیبی با فرمول  ( 1
 ای کاربرد دارد.  رشته شود که در ساخت لامپ( برای رسم آرایش الکترونی فشرده عناصر دوره چهارم، از گازی استفاده می2

 رسد.هر اتم از آن با گرفتن یک الکترون، به آرایش گاز نجیب نئون میای بوده و پذیر در جدول دوره( سدیم فلزی واکنش3
 شوند، به صورت گاز است. های دو اتمی یافت می( حالت فیزیکی همه عناصری که در دمای اتاق به صورت مولکول4

 (1010ـ  مفهومیـ )متوسط       2گزینه پاسخ:  

  
𝑛، از نماد گاز نجیبی که در انتهای تناوب  𝑛  یک عنصر از تناوب شماره   برای نوشتن آرایش الکترونی فشرده  − بر این اساس،  شود.  قرار گرفته استفاده می   1

ای  های رشتهشود. از گاز آرگون در ساخت انواعی از لامپ توان گفت برای رسم آرایش الکترونی فشرده عناصر دوره چهارم از گاز نجیب آرگون استفاده می می

 شود. استفاده می

پذیری ناچیزی دارد. این گاز برخلاف ترین گاز نجیب هواکره است. واژه آرگون به معنای تنبل است؛ زیرا واکنشبو و غیر سمی بوده و فراوانرنگ، بیآرگون، گازی بی
ای به کار های رشته( در ساخت لامپ3( برش فلزها و 2اثر در جوشکاری ( محیط بی1شود. آرگون به عنوان اکسیژن در پتروشیمی شیراز با خلوص بسیار بالا تهیه می

 رود.می

  
+𝑀𝑔2های  است. این ترکیب یونی از یون  𝑀𝑔𝐹2فرمول شیمیایی منیزیم فلوئورید به صورت   

12
−𝐹و     

9
تشکیل شده است. هر دو یون منیزیم و    

 رسند. الکترون بوده و به آرایش گاز نجیب نئون می  10فلوئورید، دارای  

+𝑁𝑎پذیری بالایی دارد. اتم سدیم با از دست دادن یک الکترون)نه گرفتن الکترون( به یون سدیم) سدیم همانند سایر فلزهای قلیایی، واکنش 
11

( تبدیل  

 رسد. شده و به آرایش گاز نجیب نئون می

 دهد:های دو اتمی را در دما و فشار اتاق نشان میجدول زیر عناصری با مولکول 

 های دو اتمی در دما و فشار اتاق مواد مولکولی با مولکول 

𝐻2ด

هیدروژن 

− 𝑁2ด

نیتروژن

−  𝑂2 ด

اکسیژن

−  𝐹2 ด

فلوئور 

− 𝐶𝑙2 ⏟

کلر 

− 𝐵𝑟2ด

برم

−  𝐼2 ด

ید

 

 ر اتاق است.  حالت فیزیکی ید در دمای اتاق به صورت جامد و حالت فیزیکی برم نیز در این دما به صورت مایع است. برم، تنها نافلز مایع در دما و فشا
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های زیر در رابطه با اطلاعات موجود  دهد. چند مورد از عبارت کره را نمایش می کنش هواکره با زیستتصویر مقابل، برهم  -14

 است؟  نادرستدر تصویر، 

𝒑𝑯در آب، محلولی با  𝑩آ: با وارد کردن گاز  <  شود.  حاصل می 7

 شود. به صورت مایع از هواکره جدا می 𝑨ب: در فرآیند تهیه هوای مایع، ابتدا گاز 

 ، ناقطبی است.𝑪ترین ترکیب موجود در هوای پاک و خشک بوده و همانند ماده ، فراوان𝑩پ: ماده  

 است.  𝑪ها در هر مولکول از  برابر این الکترون 𝑨 ،5/1های پیوندی در هر مولکول از ت: شمار جفت الکترون

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 ( 0201ـ  مفهومیـ )متوسط       1گزینه پاسخ:  

  
( هستند. در این حالت، شکل داده شده به صورت زیر 𝑂2( و گاز اکسیژن) 𝐶𝑂2اکسید) (، گاز کربن دی𝑁2، به ترتیب معادل با گاز نیتروژن) 𝐶و   𝐴 ،𝐵گازهای 

 خواهد بود: 

 
 بر این اساس، فقط عبارت )ب( نادرست است. 

  
اکسید، اکسیدی نافلزی بوده و با انحلال آن در آب، محلولی با خاصیت اسیدی به نام کربنیک اسید  ( است. کربن دی 𝐶𝑂2اکسید) ، معادل با کربن دی 𝐵گاز   :آ

 شود. دانیم که به اکسیدهای نافلزی، اکسیدهای اسیدی و به اکسیدهای فلزی نیز اکسیدهای بازی گفته میشود. می ایجاد می  𝐻2𝐶𝑂3(𝑎𝑞)و با فرمول  

ن از هوا  معادل با گاز نیتروژن است. در فرآیند تهیه هوای مایع، دمای هوا به تدریج کاهش داده شده و گاز نیتروژن بعد از گازهای اکسیژن و آرگو  𝐴گاز :  ب

 شود. به صورت مایع خارج می 

شود. روال سرد کنیم، مخلوط سردی از سه عنصر اکسیژن، آرگون و نیتروژن را به صورت مایع خواهیم داشت که به آن هوای مایع گفته می ℃200−اگر هوا را تا دمای 
 انجام این کار به صورت زیر است:

ها برای زدودن گرد و غبار عبور هوا از صافی
ቀنقطه انجماد آبቁ 0℃ کاهش دما تا
ሯልልልልልልልልልልልልልልልልልልልልሴ (خروج آب𝐻2𝑂 )( به صورت یخ)چگالش

کاهش دما تا ℃78−
ሯልልልልልልልልልልልሴ دیخروج کربن(اکسید𝐶𝑂2 به صورت )

جامد)چگالش( 
کاهش دما تا ℃183−
ሯልልልልልልልልልልልሴ (خروج اکسیژن𝑂2 )( به صورت مایع)میعان

کاهش دما تا ℃186−
ሯልልልልልልልልልልልሴ (خروج آرگون𝐴𝑟 )( از هواکره به صورت مایع)میعان

کاهش دما تا ℃196−
ሯልልልልልልልልልልልሴ  خروج

 ( از هواکره به صورت مایع)میعان(𝑁2نیتروژن)

های اکسیژن و نیتروژن، ناقطبی اکسید، همانند مولکول ترین ترکیب موجود در هوای پاک و خشک است. کربن دیاکسید بوده و فراوان دی  ، کربن𝐵ماده   :  پ

 کند. درصد حجمی گازهای سازنده هوای پاک و خشک در تروپوسفر به صورت زیر است: گیری نمیبوده و در میدان الکتریکی جهت 

درصد حجمی ∶  𝑁2 > 𝑂2 > 𝐴𝑟 > 𝐶𝑂2 > 𝑁𝑒 > 𝐻𝑒 > 𝐾𝑟 > 𝑋𝑒 >  بقیه گازها 

 ترین گاز نجیب در یک نمونه از هوای پاک و خشک هستند.ترین ترکیب و آرگون، فراوان اکسید فراوان دی  ترین گاز، کربن نیتروژن فراوان 

 اکسید آورده شده است: در جدول زیر، اطلاعاتی در رابطه با سه مولکول نیتروژن، اکسیژن و کربن دی  : ت
 𝑁2 𝑂2 𝐶𝑂2 گازها 

    ساختار لوویس 
 4 2 3 های پیوندی شمار جفت الکترون 
 4 4 2 های ناپیوندی شمار جفت الکترون 

 ناقطبی  ناقطبی  ناقطبی  قطبیت 

شود. بر این  پیوندی یافت می جفت الکترون    2جفت الکترون پیوندی و در هر مولکول اکسیژن نیز    3همانطور که مشخص است، در هر مولکول از نیتروژن،  

 است.   5/1اساس، مقدار نسبت خواسته شده در سوال برابر با  
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 است؟ نادرستهای جدول، در رابطه با جدول زیر، اطلاعات داده شده در چه تعداد از خانه  -15

 فرمولیپیوندی در هر واحد  شمار جفت الکترون نسبت شمار آنیون به کاتیون فرمول شیمیایی نام ترکیب

 𝑪𝒖2𝑶 5/0 2 ( اکسید 𝑰𝑰مس)

 𝑺𝑶3 1 4 اکسید گوگرد تری

 𝑪𝒂2(𝑷𝑶4)3 5/1 8 کلسیم فسفات 

1 )3 2 )6 3 )4 4 )5 

 ( 2010ـ  مفهومیـ )متوسط       2گزینه پاسخ:  

  
 دهد:جدول زیر، شکل درست اطلاعات داده شده را نمایش می 

 های پیوندی در هر واحد فرمولی شمار جفت الکترون  آنیون به کاتیون نسبت شمار  فرمول شیمیایی  نام ترکیب 
 𝐶𝑢𝑂 1 0 ( اکسید 𝐼𝐼مس) 

 4 !شودتعریف نمی  𝑆𝑂3 اکسید گوگرد تری 

 𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2 کلسیم فسفات 
2
3 8 

( اکسید نیز یک ترکیب 𝐼𝐼شود. مس)اشتراکی یافت نمی( آن، هیچ پیوند −𝑂2( و آنیون)+𝐶𝑢( اکسید، ترکیب یونی دوتایی بوده و در ساختار کاتیون) 𝛪مس) 

و    +𝐶𝑢شود. با توجه به اینکه عنصر مس، با دو نوع کاتیون  ( آن، هیچ پیوند اشتراکی یافت نمی−𝑂2( و آنیون) +𝐶𝑢2یونی دوتایی بوده و در ساختار کاتیون)

𝐶𝑢2+  اکسید، ترکیبی مولکولی بوده و بین  گوگرد تری   ها استفاده کرد.گذاری این ترکیبکند؛ لذا باید از اعداد رومی برای نام های خود شرکت می در ترکیب

های آن، پیوند یونی وجود دارد، ولی از آنجا که  ها و کاتیونکلسیم فسفات، ترکیب یونی چندتایی بوده و بین آنیون  شود.های آن، پیوند اشتراکی یافت میاتم

𝑃𝑂4آنیون مربوط به این ترکیب، یون فسفات) 
 شود.  های فسفر و اکسیژن در یون فسفات مشاهده می ( بوده و چند اتمی است، پیوند اشتراکی بین اتم−3

 کنید: اکسید و یون فسفات را مشاهده می در زیر ساختار لوویس گوگرد تری 

                  
 جفت الکترون پیوندی وجود دارد.   8در هر واحد فرمولی از کلسیم فسفات، دو یون فسفات و در نتیجه  

 
تر بوده و شماره گروه این گاز در جدول مناسب   𝑴𝑹𝑰های تصویر برداری مانند  استفاده از کدام گاز برای خنک کردن قطعات الکترونیکی در دستگاه  -16

𝒍الکترون با  2ای، چند برابر شماره گروه عنصری است که دوره =  در آرایش الکترونی خود دارد؟  2

 5/4( هلیم ـ 4 3( هلیم ـ 3 5/4( آرگون ـ  2 3( آرگون ـ  1

 ( 2010ـ  حفظیـ )آسان       4گزینه  پاسخ:  

  
ترین گاز نجیب بوده و همانند آرگون،  شود. گاز هلیم سبک، از گاز هلیم استفاده می𝑀𝑅𝐼های تصویربرداری مانند برای خنک کردن برخی از قطعات دستگاه 

 کنید:های گاز هلیم را در نمودار زیر مشاهده میبو است. کاربرد رنگ و بییک گاز بی

 
𝑙الکترون با    2عنصری که  ای قرار گرفته است.  جدول دوره  18هلیم، در گروه شماره   = 𝑇𝑖22، معادل با تیتانیم)در آرایش الکترونی خود دارد  2

( بوده و در  

 شود. می   5/4نسبت میان شماره گروه دو عنصر داده شده برابر با  ای قرار گرفته است، پس  جدول دوره   4گروه شماره  

 

 

یم
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ک پر کردن بالن های هواشناسی، تفریحی و تبلیغاتی

ایجاد محیط بی اثر در جوشکاری

پر کردن کپسول های غواصی

مهم ترین کاربرد⟸خنک کردن قطعات دستگاه های تصویربرداری پزشکی 
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های زیرین زمین، بسیار بیشتر از هواکره است؛ درنتیجه برای تولید هلیم شود، ولی مقدار آن در لایههای زیرین زمین یافت میگاز هلیم، هم در هواکره و هم در لایه (1

 در مقیاس صنعتی بهتر است که از منابع آن در زیر زمین استفاده شود.
شود. البته مقدار گاز هلیم در های گازی میهای زمین وارد میدانشود. این گاز پس از نفوذ به لایهای در اعماق زمین تولید میهای هستهگاز هلیم از واکنش (2

 های گازی مختلف، متفاوت است.میدان
های سوختن، بدون مصرف وارد دهد. هلیم موجود در گاز طبیعی به همراه سایر فراوردهدرصد حجمی از گاز طبیعی در زیر زمین را گاز هلیم تشکیل می 7حدود ( 3

دهد. معلومه خب!!! گاز نجیبه سوزد و با اکسیژن در زیر زمین واکنش نمیتوان نتیجه گرفت که هلیم موجود در گاز طبیعی نمیشود. از این موضوع میهواکره می
 دیگه.

تر از هوای مایع است؛ زیرا بر هوای مایع از تقطیر جزء به جزء گاز طبیعی نیز به دست آورد ولی تهیه آن از گاز طبیعی بسیار مقرون به صرفهتوان علاوههلیم را می( 4
 مقدار آن)درصد حجمی آن( در گاز طبیعی بسیار بیشتر از مقدار آن در هواکره است.

 
دار در  ، چند برابر مجموع ضرایب استوکیومتری مواد اکسیژن𝒂مجموع ضرایب استوکیومتری مواد در واکنش  ،  𝒃و    𝒂های  بعد از موازنه معادله واکنش  -17

 شود؟مصرف می 𝑩2𝑩𝒓6، چند مول 𝒃مول فراورده مولکولی در واکنش   6است و به ازای تولید  𝒃واکنش  

𝒂) 𝑲𝑶𝑯 + 𝑪𝒐3(𝑷𝑶4)2 ⟶ 𝑲3𝑷𝑶4 + 𝑪𝒐(𝑶𝑯)2 
𝒃) 𝑩2𝑩𝒓6 + 𝑯𝑵𝑶3 ⟶ 𝑩(𝑵𝑶3)3 + 𝑯𝑩𝒓 

   2ـ  1( 4   1ـ  5/1( 3 2ـ  5/1( 2   5/1ـ  1( 1

 ( 2010ـ  مفهومیـ )آسان       3گزینه پاسخ:  

  
 به صورت زیر است:   𝑏و   𝑎معادله موازنه شده دو واکنش  

𝑎) 6𝐾𝑂𝐻 + 𝐶𝑜3(𝑃𝑂4)2 ⟶ 2𝐾3𝑃𝑂4 + 3𝐶𝑜(𝑂𝐻)2           و           𝑏) 𝐵2𝐵𝑟6 + 6𝐻𝑁𝑂3 ⟶ 2𝐵(𝑁𝑂3)3 + 6𝐻𝐵𝑟 

است؛ درنتیجه نسبت    8نیز برابر با  𝑏دار در واکنش  و مجموع ضرایب استوکیومتری مواد اکسیژن  12برابر با  𝑎مجموع ضرایب استوکیومتری مواد در واکنش  

 است.    5/1خواسته شده در سوال برابر با  

 برابر است با:   𝐻𝐵𝑟مول    2به ازای تولید    𝐵2𝐵𝑟6ها، مقدار مول مصرف شده  با توجه به معادله این واکنش 

? 𝑚𝑜𝑙 𝐵2𝐵𝑟6 = 6 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐵𝑟 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐵2𝐵𝑟6

6 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐵𝑟
= 1 𝑚𝑜𝑙 

 مول خواهد بود.  1برابر با    𝐵2𝐵𝑟6همانطور که مشخص است، مقدار مول مصرف شده  

 برای تمرین بیشتر به سوال زیر پاسخ دهید:  
𝐻𝑁𝑂3در واکنش   𝐻2𝑂به ضریب استوکیومتری   𝐻𝑁𝑂3نسبت ضریب استوکیومتری   + 𝑃4 → 𝐻3𝑃𝑂4 + 𝑁𝑂2 + 𝐻2𝑂 بعد از موازنه چقدر است؟ ، 

1 )5                              2 )10                              3 )4                              4 )8   
                      1: گزینه پاسخ
های دیگر را تشخیص داد.  توان ضریب اتم داده شود. اکنون اگر به واکنش نگاه کنید نمی   4ضریب    𝐻3𝑃𝑂4های فسفر باید به  بدهیم برای موازنه اتم   1ضریب    𝑃4اگر به  

 توان از حروف لاتین به جای ضریب استفاده کرد و معادله واکنش را به صورت زیر نوشت: بر این اساس می 
𝑎𝐻𝑁𝑂3 + 𝑃4 → 4𝐻3𝑃𝑂4 + 𝑏𝑁𝑂2 + 𝑐𝐻2𝑂  

 را محاسبه کرد:  𝑐و   𝑎 ،𝑏های زیر هریک از ضرایب  توان با تشکیل معادله حال می
𝐻  موازنه ∶ 𝑎 = 12 + 2𝑐  
𝑁  موازنه ∶ 𝑎 = 𝑏  
𝑂  موازنه ∶  3𝑎 = 16 + 2𝑏 + 𝑐  

 خواهد شد و به معادله موازنه شده زیر خواهیم رسید:  4و  20، 20به ترتیب برابر با  𝑐و  𝑎  ،𝑏با حل دستگاه فوق، مقدار  
 20𝐻𝑁𝑂3 + 𝑃4 → 4𝐻3𝑃𝑂4 + 20𝑁𝑂2 + 4𝐻2𝑂 

 خواهد بود.  5بر این اساس، نسبت خواسته شده در سوال برابر با 

 
 های زیر در رابطه با این مواد درست است؟  های عنصر اکسیژن هستند. چه تعداد از مقایسهدو گاز اکسیژن و اوزون، آلوتروپ  -18

اوزون پذیری: آ: واکنش < اکسیژن ب: تعداد پیوند دوگانه در هر مولکول:                                  اکسیژن  <  اوزون 

اکسیژن    تر به حالت مایع: پ: تبدیل آسان < اکسیژن ت: مقدار چگالی در شرایط یکسان:               اوزون  <  اوزون 
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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 ( 2010ـ  مفهومیـ )متوسط       2گزینه پاسخ:  

  
دانیم که های )پ( و )ت( درست هستند. می(، آلوتروپ یا دگرشکل عنصر اکسیژن هستند. در رابطه با این مواد، مقایسه 𝑂3( و اوزون) 𝑂2های اکسیژن) مولکول 

پذیری بیشتری نسبت به اکسیژن دارد.  واکنش تبدیل گاز اوزون به گاز اکسیژن، گرماده است؛ درنتیجه گاز اوزون، ناپایدارتر از گاز اکسیژن است و واکنش 

های ناقطبی دارد؛ لذا نقطه جوش اوزون بیشتر از اکسیژن بوده و این  های قطبی بوده و جرم مولی بیشتری نسبت به اکسیژن با مولکول اوزون دارای مولکول 

ی آن دو گاز دانیم که نسبت چگالی بین دو گاز در شرایط یکسان، به نسبت جرم مولشود. همچنین میتر از گاز اکسیژن به حالت مایع تبدیل میماده، آسان 

بیشتر است، درنتیجه در شرایط یکسان، چگالی گاز اوزون از اکسیژن نیز بیشتر خواهد بود. در    𝑂2از گاز    𝑂3وابسته است. با توجه به اینکه جرم مولی گاز  

 های مهم در رابطه با این دو ماده گازی آورده شده است: جدول زیر داده 

 اوزون  اکسیژن  نام گاز 
شیمیایی فرمول   𝑂2 𝑂3 

درجه(  - 183کمتر ) نقطه جوش درجه(  - 112بیشتر )   
تر سخت  تبدیل شدن به حالت مایع  تر آسان    

پذیری واکنش   بیشتر  کمتر  
 پایداری کمتر  پایداری بیشتر  پایداری 

پذیری در آب انحلال   بیشتر  کمتر  
ناقطبی   ⟸برابر با صفر  مقدار گشتاور دوقطبی  قطبی  ⟸بیشتر از صفر    
رنگ بی  رنگ در حالت گازی  آبی روشن  
 آبی تیره  آبی روشن  رنگ در حالت مایع 

 ساختار لوویس 
  

 3 2 شمار پیوندهای اشتراکی 
های ناپیوندی شمار جفت الکترون   4 6 

 مدل فضار پرکن 
 

 

رسد، پیوند اشتراکی پیوند یگانه( وجود دارد. هنگامی كه تابش پرانرژی فرابنفش به این مولكول میدر ساختار مولكول اوزون سه پیوند اشتراکی)یک پیوند دوگانه و یک 
توانند دوباره در واكنش با های تولید شده میشود. ذرهشكند و مولكول اوزون به یك اتم اكسیژن و یك مولكول اكسیژن تبدیل میهای اكسیژن میبین دوتا از اتم

شود. با انجام این فرایند در لایه اوزون، بخش زیادی از پرتوهای یكدیگر، مولكول اوزون را تولید كنند اما در این واكنش، مقداری انرژی به شکل تابش فروسرخ آزاد می
 شوند.خطر تر تبدیل میفرابنفش خورشید به پرتوهای کم

 
کربن    -19 گاز  از  انداختن مقداری  به دام  کامل  دیبرای  از سوختن  از    8/13اکسید حاصل  اتانول،  معادله    𝑵𝒂2𝑶2گرم    2/31گرم   موازنه نشدهبر اساس 

𝑵𝒂2𝑶2(𝒔) + 𝑪𝑶2(𝒈) → 𝑵𝒂2𝑪𝑶3(𝒔) + 𝑶2(𝒈)  اکسید باقی مانده در شرایط استاندارد، با حجم چند  استفاده شده است. حجم گاز کربن دی

 گرم گاز اکسیژن برابر خواهد بود؟ 

(𝑵𝒂 = 23 , 𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )4/6 2 )2/3 3 )8/12 4 )2/19 

 ( 2010ـ  مسالهـ )متوسط       1گزینه پاسخ:  

  
 اتانول به صورت زیر است: واکنش سوختن کامل  

𝐶2𝐻6𝑂(𝑙) + 3𝑂2(𝑔) → 2𝐶𝑂2(𝑔) + 3𝐻2𝑂(𝑔) 
 اکسید تولید شده در این واکنش را محاسبه کنیم. در این رابطه، داریم:ابتدا باید مقدار مول کربن دی 

? 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 = 13 8⁄ 𝑔 𝐶2𝐻6𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6𝑂

46 𝑔 𝐶2𝐻6𝑂
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6𝑂
= 0 6⁄ 𝑚𝑜𝑙  

 به صورت زیر است:   𝑁𝑎2𝑂2اکسید توسط  معادله موازنه شده واکنش به دام افتادن گاز کربن دی
2𝑁𝑎2𝑂2(𝑠) + 2𝐶𝑂2(𝑔) → 2𝑁𝑎2𝐶𝑂3(𝑠) + 𝑂2(𝑔) 

 اکسیدی که به دام افتاده است را محاسبه کنیم. در این رابطه، داریم:در این واکنش، باید مقدار مول کربن دی 

? 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 = 31 2⁄ 𝑔 𝑁𝑎2𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎2𝑂2

78 𝑔 𝑁𝑎2𝑂2
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎2𝑂2
= 0 4⁄ 𝑚𝑜𝑙 
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خواهیم    باقی مانده   𝐶𝑂2مول    2/0به دام افتاده است؛ درنتیجه    𝑁𝑎2𝑂2مول از آن توسط نمونه    4/0تولید شد که    𝐶𝑂2مول گاز    6/0در واکنش سوختن اتانول،  

مول گاز اکسیژن   2/0، حجم برابری خواهند داشت. بر این اساس، کافی است بدانیم که 𝑆𝑇𝑃داشت. مقدار مول برابر از دو گاز در شرایط یکسان مثل شرایط  

 برابر با چند گرم از آن است. در این رابطه، داریم:

? 𝑔 𝑂2 = 0 2⁄ 𝑚𝑜𝑙 𝑂2 ×
32 𝑔 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2 
= 6 4⁄ 𝑔 

 گرم است.   4/6اکسیژن برابر با  با توجه به محاسبات بالا، جرم گاز  

 
 های زیر درست است؟کدام یک از عبارت  -20

 شود. ای بوده و در طبیعت به شکل بوکسیت یافت میجدول دوره 14( سیلیسم، عنصری از گروه 1
 یابد. ( با افزایش ارتفاع از سطح زمین، دمای هوا همانند فشار گازهای هواکره، به طور پیوسته کاهش می2

 دومین گاز نجیب است. 𝑍زیرلایه دو الکترونی، برابر با مقدار   5اولین و دومین عنصر از تناوب چهارم با  𝑍اختلاف مقدار  ( 3
𝑛هایی با  الکترون در زیرلایه 7الکترون ظرفیتی داشته و  6عنصری که اتم آن ( 4 + 𝑙 = 𝑋40دارد، با فلز   4

 گروه است. هم  

 (2010ـ   مفهومیـ )متوسط       3گزینه پاسخ:  

  
𝑇𝑖22زیرلایه دو الکترونی در آرایش الکترونی اتم خود دارند، تیتانیم)  5عناصری از دوره چهارم جدول تناوبی که  

𝐺𝑒32( و ژرمانیم) 
( هستند. آرایش الکترونی  

 اتم این عناصر به صورت زیر است: 

𝑇𝑖22
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑24𝑠2             ,            𝐺𝑒32

 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠24𝑝2 
ای است. اختلاف عدد اتمی دو عنصر تیتانیم و ژرمانیم  جدول دوره   𝑝فلزی از دسته  جدول تناوبی است، اما ژرمانیم عنصری شبه   𝑑تیتانیم فلزی واسطه از دسته  

𝑁𝑒10است و این مقدار، با عدد اتمی دومین گاز نجیب یعنی   10برابر با  
 برابر است.   

های باورنکردنی و فراتر از انتظار مثل ماندگاری و استحکام مناسب، خاطر ویژگیای است که به تناوب چهارم جدول دوره 𝑑یکی از عناصر موجود در دسته  (22𝑇𝑖)تیتانیم
شود. اجسام ساخته شده از فلز تیتانیم، همانند ها استفاده میپیما و نمای زیبای ساختمانهای اقیانوساز آن در جاهای مختلفی مثل ساخت موتور جت، پروانه کشتی

ساخت بناهایی از نزن، مقاومت بسیار بالایی در برابر سایش دارند. با توجه به زیبایی ظاهری تیتانیم و مقاومت بالای این فلز در مقابل خوردگی و سایش، فولاد زنگ
 جمله موزه گوگنهایم با پوشش بیرونی تیتانیم، باعث افزایش ماندگاری این بناها شده است.

  
𝑆𝑖14سیلیسیم) 

شود و به طور عمده  و دوره سوم جدول تناوبی است. سیلیسیم در طبیعت به صورت خالص یافت نمی  14فلزی در گروه  (، عنصری شبه  

 شود. به همراه ناخالصی( در طبیعت یافت می  𝐴𝑙2𝑂3بینیم. فلز آلومینیم نیز به شکل بوکسیت)می  𝑆𝑖𝑂2آن را به شکل سیلیس با فرمول  

 
 آید.    سومین عنصر فراوان در سیاره زمین به حساب می (1
 و دوره سوم جدول تناوبی است.     14فلزی در گروه عنصری شبه( 2
 خواص فیزیکی آن بیشتر به فلزها شبیه بوده و خواص شیمیایی آن شبیه به نافلزها است.    ( 3
 شود.    های خورشیدی است و از گرما دادن سیلیس و گرافیت به صورت مذاب تولید میعنصر اصلی سازنده سلول( 4
 دومین عنصر فراوان در پوسته جامد زمین است.    ( 5
𝑆𝑖جامدی کووالانسی بوده و دارای پیوندهای ( 6 − 𝑆𝑖     .است 
 همانند کربن هیچ یون تک اتمی از آن به صورت طبیعی وجود ندارد.    ( 7
 بینیم.    می 𝑆𝑖𝑂2شود و به طور عمده آن را به شکل سیلیس با فرمول در طبیعت به صورت خالص یافت نمی( 8
𝑆𝑖𝑂4جزو عناصر اکسیژن دوست بوده و از آن یون چنداتمی سیلیکات با فرمول  (9

 شود.یافت می −4

های هواکره نامنظم است. برای مثال در لایه تروپوسفر  یابد ولی روند تغییر دما در لایهبا افزایش ارتفاع از سطح زمین، فشار هوا به طور پیوسته کاهش می  

 یابد.  یابد. این درحالی است که در لایه استراتوسفر با افزایش ارتفاع، دمای هوا افزایش می با افزایش ارتفاع از سطح زمین، دمای هوا کاهش می 

𝑛الکترون ظرفیتی در آرایش الکترونی خود دارند. مقدار  6ای، اتم عناصر مربوط به گروه شش و شانزده جدول دوره  + 𝑙 3های برای زیرلایه𝑝  4و𝑠 

ها الکترون در این زیرلایه 7پذیرد و چون در آرایش الکترونی این اتم، الکترون می 4𝑠زودتر از زیرلایه  3𝑝است. طبق قاعده آفبا، زیرلایه  4برابر با 

الکترون بوده و معادل با فلز کروم است.  24وجود دارد؛ پس این اتم دارای  4𝑠و یک الکترون در زیرلایه  3𝑝موجود است؛ لذا شش الکترون در زیرلایه 

 آرایش الکترونی اتم کروم به صورت زیر است:

𝐶𝑟24
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑54𝑠1 

 گروه با کروم نیست.قرار داشته و هم  5و دوره    4در گروه    40عنصری با عدد اتمی  
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2           ᇣᇤᇥ

دوره دوم
10           ᇣᇤᇥ

دوره سوم
18           ᇣᇤᇥ

دوره چهارم
36           ᇣᇤᇥ

دوره پنجم
54          ถ

دوره ششم
86           ᇣᇤᇥ

دوره هفتم
118  

 های چهارم، پنجم، سوم و هفتم قرار دارند. به ترتیب در دوره 87و  16، 39، 35برای مثال عناصری با اعداد اتمی 
 آید:حالت پیش می 2برای تعیین شماره گروه 

تر باشد، اختلاف عدد اتمی عنصر مورد نظر با عدد اتمی آن گاز  نجیب با شماره ترین گاز نجیب بزرگحالت اول( اگر عدد اتمی عنصر مورد نظر از عدد اتمی نزدیک
𝐾𝑟36باشد، نزدیکترین گاز نجیب به آن کریپتون) 38گروه عنصر مورد نظر برابر است. برای مثال اگر عدد اتمی عنصری برابر 

( است و چون عدد اتمی عنصر مورد نظر  
 ای جای دارد.بزرگتر از آن است؛ درنتیجه طبق نکته گفته شده، این عنصر در گروه دوم جدول دوره

تر باشد، اختلاف عدد اتمی عنصر مورد نظر با عدد اتمی آن گاز  نجیب را اگر از ترین گاز نجیب کوچکحالت دوم( اگر عدد اتمی عنصر مورد نظر از عدد اتمی نزدیک
𝐾𝑟36است، نزدیکترین گاز نجیب به آن کریپتون) 34کم کنیم، برابر شماره گروه عنصر مورد نظر است. برای مثال عدد اتمی عنصری برابر  18عدد 

( است و چون عدد  
 ای جای دارد.جدول دوره 16تر از آن است؛ درنتیجه طبق نکته گفته شده، این عنصر در گروه اتمی عنصر مورد نظر کوچک

 
 های زیر، در رابطه با فرآیند سوختن مواد مختلف درست است؟کدام موارد از عبارت  -21

 الف: نور حاصل از واکنش سوختن گوگرد، همانند رنگ شعله اجاق گاز طی فرآیند سوختن کامل متان، آبی است. 

 اتم وجود دارد. 4شود که در هر مولکول از آن، ب: در فرآیند سوختن زغال سنگ، اکسیدی از گوگرد حاصل می

 رنگ و سمی است.ترین گاز نجیب هواکره، بیپ: کربن مونوکسید، فراورده سوختن ناقص متان بوده و همانند فراوان

 پذیرتر از نیتروژن بوده و طی فرآیند سوختن کامل مواد، به مقدار کافی در محیط حضور دارد.  ت: اکسیژن، گازی واکنش

 ( »پ« و »ت«4 ( »الف« و »ت« 3 ( »ب« و »پ«2 ( »الف« و »ب« 1

 (0201ـ   مفهومیـ )متوسط       3گزینه پاسخ:  

  
 های )الف( و )ت( درست هستند. عبارت 

  
سوزد. نور حاصل از سوختن گوگرد نیز آبی است. جدول زیر اطلاعات مربوط به  در سوختن کامل با شعله آبی و در سوختن ناقص با شعله زرد می  متان  :الف

 دهد:سوختن برخی مواد را نمایش می 
 تصویر  نور حاصل از واکنش  واکنش سوختن  مواد 

2𝑀𝑔(𝑠) سوختن منیزیم  + 𝑂2(𝑔) → 2𝑀𝑔𝑂(𝑠)  سفید 

 

4𝑁𝑎(𝑠) سوختن سدیم  + 𝑂2(𝑔) → 2𝑁𝑎2𝑂(𝑠)  زرد 

 

𝑆(𝑠) سوختن گوگرد  + 𝑂2(𝑔) → 𝑆𝑂2(𝑔)  آبی 

 
 فرآیند سوختن زغال سنگ به صورت زیر است:  :ب

زغال سنگ  + اکسیژن  → بخار آب + گوگرد دی اکسید  + کربن دی اکسید  +  نور و گرما 

 اتم وجود دارد.   3، تعداد  𝑆𝑂2شود. در هر مولکول  تولید می  𝑆𝑂2اکسید با فرمول  همانطور که مشخص است در فرآیند سوختن زغال سنگ، گاز گوگرد دی 

بو و بسیار سمی است و چگالی کمتری نسبت به  رنگ، بیشود. کربن مونوکسید، گازی بی ( تولید می 𝐶𝑂در فرآیند سوختن ناقص، گاز کربن مونوکسید) :  پ

ترین گاز نجیب  برابر گاز اکسیژن است. فراوان   200هوا دارد؛ درنتیجه قابلیت انتشار زیادی در محیط دارد. میل ترکیبی این گاز با هموگلوبین خون، بیش از  

 بو بوده ولی برخلاف کربن مونوکسید، غیرسمی است. رنگ و بیموجود در هوای پاک و خشک نیز، آرگون است. آرگون، گازی بی 

 𝐶𝐻4ها بوده و فرمول مولکولی آن به صورت های ناقطبی ساخته شده است. این گاز، اولین عضو خانواده آلکانرنگ است که از مولکولبو و بیمتان، گازی سبك، بی
برسد، احتمال  %5تواند باعث ایجاد انفجار در معادن شود. اگر غلظت متان در هوای معدن به بیش از کند. این گاز میاست. زغال سنگ، گاز متان را از خود آزاد می

گاز متان در هوای معدن  انفجار وجود دارد. بدیهی است هرچه غلظت گاز متان در هوای معدن بالاتر باشد، احتمال انفجار نیز بیشتر خواهد بود. بر این اساس، غلظت
 گیری و کنترل شده و با استفاده از تهویه مناسب و قوی، غلظت این گاز در هوای معدن کاهش پیدا کند.ه اندازهباید به طور پیوست
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در فرآیند سوختن، اگر مقدار اکسیژن در دسترس کافی باشد، سوختن کامل و اگر کافی نباشد،    گاز اکسیژن بیشتر از گاز نیتروژن است.   پذیری واکنش  :ت

 سوختن ناقص است. 

های فسیلی از جمله زغال سنگ، گاز طبیعی و بنزین، به مقدار اكسیژن در دسترس بستگی دارد. اگر اكسیژن كافی در دسترس ها در واكنش سوختن سوختنوع فراورده
ها تولید گردد. اما اگر مقدار اكسیژن كم باشد، گاز كربن مونوكسید به همراه دیگر فراوردهاكسید و بخار آب تولید میشود و گاز كربن دیباشد، سوختن كامل انجام می

های فسیلی، حتی رنگ و دمای شعله حاصل از سوختن این مواد شود سوختن ناقص انجام شده است. با سوختن ناقص سوختخواهد شد. در این حالت، گفته می
 تواند تغییر کند.هم می

 
تایی ............... جدول تناوبی جای داشته و با ............... الکترون، به آرایش هشتعنصری که آرایش الکترونی اتم آن به ............... ختم شود، در گروه    -22

 رسد.می

1  )2𝑠
3𝑝(  2 ـ از دست دادن یک  1ـ  1

 ـ گرفتن دو   14ـ  2

3  )4𝑝
4𝑝(  4 ـ از دست دادن سه  13ـ  1

 ـ گرفتن دو  16ـ  4

 (1010ـ  مفهومیـ )متوسط       4گزینه  پاسخ:  

  
𝑆𝑒34جدول تناوبی جای داشته و معادل با سلنیم)   16ختم شود، در دوره چهارم و گروه    4𝑝4آن به    اتمعنصری که آرایش الکترونی  

( است. سلنیم، عنصری   

جدول زیر آرایش الکترونی لایه ظرفیت عناصر اصلی مربوط  تایی است.  رسد که آرایشی هشتالکترون به آرایش الکترونی کریپتون می  2نافلزی بوده و با گرفتن  

 دهد: ای را نمایش میهای مختلف جدول دوره به گروه 

 

 

 

  
𝐿𝑖3ختم شود، در دوره دوم و گروه اول جدول تناوبی جای داشته و معادل با لیتیم)  2𝑠1عنصری که آرایش الکترونی اتم آن به   

( است. لیتیم با از دست   

 تایی! رسد. دقت کنید که هلیم، آرایشی دوتایی دارد نه هشتبه آرایش پایدار گاز نجیب هلیم می  +𝐿𝑖دادن یک الکترون و تبدیل به  

𝑆𝑖14جدول تناوبی جای داشته و معادل با سیلیسیم)  14ختم شود، در دوره سوم و گروه    3𝑝2عنصری که آرایش الکترونی اتم آن به   
( است. سیلیسیم،   

ها، به  های ظرفیتی خود با سایر اتم اتمی را ندارد. سیلیسیم فقط از طریق به اشتراک گذاشتن الکترون فلزی بوده و توانایی تشکیل یون تکعنصری شبه 

 کند.تایی پیدا می پایداری رسیده و آرایش هشت 

𝐺𝑎31جدول تناوبی جای داشته و معادل با گالیم)   13ختم شود، در دوره چهارم و گروه    4𝑝1عنصری که آرایش الکترونی اتم آن به   
( است. یون پایدار   

 رسد.است و به آرایش الکترونی هیچ گاز نجیبی نمی  +𝐺𝑎3گالیم، به صورت  

 
14در شرایطی که چگالی یک نمونه از گاز کربن مونوکسید برابر    -23 × 10−4 𝒈. 𝒎𝑳−1    گرمی از گاز نیتروژن مونوکسید را با مقدار کافی    18است، یک نمونه

𝑪𝑶(𝒈)  موازنه نشده ، بر اساس معادله  𝑪𝑶گاز   + 𝑵𝑶(𝒈) → 𝑪𝑶2(𝒈) + 𝑵2(𝒈)  ،ای تولید شده بر حسب لیتر دهیم. حجم گاز گلخانهواکنش می

𝑶)  کدام است؟ = 16 , 𝑵 = 14, 𝑪 = 12 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )6 2 )42 3 )12 4 )84 

 ( 2010ـ  مسالهـ )متوسط       3گزینه پاسخ:  

  
ها را در شرایط  و جرم مولی آن، حجم مولی گاز  𝐶𝑂توان از طریق چگالی گاز  حجم مولی گازهای مختلف در شرایط یکسان و مشخص، برابر یکدیگر است. در مرحله اول، می

 واکنش به صورت زیر به دست آورد:

𝐶𝑂  چگالی گاز =
𝐶𝑂  جرم مولی گاز 

 حجم مولی گازها 
⇒ 14 × 10−4 =

28

حجم مولی گازها 
⇒ حجم مولی گازها  = 2 × 104 𝑚𝐿 = 20 𝐿 

ای است. معادله موازنه شده واکنش به  اکسید جزو گازهای گلخانههای تولید شده در واکنش، کربن دیلیتر است. در فراورده  20حجم مولی گازها در شرایط واکنش برابر با  

 صورت زیر است:

2𝐶𝑂(𝑔) + 2𝑁𝑂(𝑔) ⟶ 2𝐶𝑂2(𝑔) + 𝑁2(𝑔) 
 

 )غیر از هلیم(  18 17 16 15 14 13 2 1 گروه 
 𝑛𝑠1 𝑛𝑠2 𝑛𝑠2𝑛𝑝1 𝑛𝑠2𝑛𝑝2 𝑛𝑠2𝑛𝑝3 𝑛𝑠2𝑛𝑝4 𝑛𝑠2𝑛𝑝5 𝑛𝑠2𝑛𝑝6 آرایش الکترونی لایه ظرفیت 

 8 7 6 5 4 3 2 1 های ظرفیتی تعداد الکترون 
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 را در شرایط واکنش محاسبه کرد:  𝐶𝑂2توان حجم گاز  اکنون می

? 𝐿 𝐶𝑂2 = 18 𝑔 𝑁𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂

30 𝑔 𝑁𝑂
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂
×

20 𝐿 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
= 12 𝐿 

 لیتر است.  12تولید شده در این شرایط، برابر با  𝐶𝑂2حجم گاز  

 به شود،آن می شدن گرم سبب و است گلخانه برای پلاستیکی لایه همانند زمین برای لایه است. اینشده احاطه نام هواکره به گازهای مختلف از ایلایه با زمین کره
 هایموج طول با سطح کره زمین، به برخورد از پس خورشیدی یافت. پرتوهایکاهش می -C 18°به  زمین ۀکر دمای میانگین نداشت وجود لایه این اگر که طوری
کنند. البته، توجه داریم می ترگرم را زمین ترتیب بدین و شوندمی هاخروج آن از مانع 𝐻2𝑂و  𝐶𝑂2مانند  هواکره در موجود گازهای برخی گردند وبرمی به هواکره بلندتر

گردد و موجب ای به زمین برمیتری از آن، توسط گازهای گلخانهشوند و بخش کوچکقابل توجهی از پرتوهای گسیل شده از سطح زمین، از هواکره خارج میکه بخش 
 شوند.حفظ گرما در کره زمین می

 
 های زیر درست هستند، بجز ............... همه عبارت  -24

 ، همه عناصر این دسته فلز هستند.𝑑همانند عناصر دسته  بوده و  𝑠، دو برابر شمار عناصر دسته  𝑓( شمار عناصر دسته  1
 کند. ( یون یدید با یون حاوی تکنسیم اندازه مشابهی داشته و غده تیروئید هنگام جذب یدید، این یون را نیز جذب می2

 ها است. برابر شمار الکترون  2های زیر اتمی داخل هسته، ترین ایزوتوپ طبیعی منیزیم، مجموع شمار ذره( در اتم فراوان3
 رنگ خورشید، گستره محدودی از امواج خورشید را تشکیل داده و نسبت به سایر امواج، انرژی بیشتری دارد.پرتوهای بنفش (4

 (0101ـ  حفظی و مفهومیـ )متوسط       4گزینه  پاسخ:  

  
شود که در  شوند، جزو امواج الکترومغناطیس هستند. نور بنفش، گستره محدودی از این امواج را شامل می پرتوهایی که از خورشید به سمت زمین گسیل می

، اشعه گاما و ...، انرژی کمتری دارد. شکل زیر امواج الکترومغناطیس را با طول  𝑋میان امواج مرئی، بیشترین انرژی را دارد، اما نسبت به سایر امواج مانند پرتو  

 دهد:های آن نشان می موج 

 
كند. این ها را ایجاد میای پیوسته از رنگهای آب موجود در هوا، تجزیه شده و گسترهرسد اما با عبور از یک منشور و یا قطرهنور خورشید، اگرچه سفید به نظر می

تری از این پرتوها است. بسیار بزرگ دهد كه نور خورشید، شامل گسترهها نشان میشود. بررسیهای گوناگون میرنگی، شامل بی نهایت طول موج از رنگ گستره
تر باشد، انرژی بیشتری با خود حمل موج این پرتوها كوتاهكنند؛ به طوری كه هر چه طولپرتوهایی که از نوع پرتوهای الكترومغناطیسی بوده و با خود انرژی حمل می

 وارونه دارد. کنند. توجه داریم که میزان انحراف پرتوهای الکترومغناطیسی در منشور، با طول موج این پرتوها رابطهمی

  
عنصر وجود دارد و   28جدول تناوبی در دو دوره شش و هفت جای داشته و همگی متعلق به گروه سوم جدول هستند. در این دسته،  𝑓عناصر دسته  

ها فلز بوده و دو عنصر مورد از آن  12عنصر بوده که    14جدول تناوبی،    𝑠همگی فلز هستند. تعداد عناصر موجود در دسته    𝑑مانند عناصر دسته  

 دهد: ای نمایش میهای مختلف جدول دوره هیدروژن و هلیم در این دسته نافلز هستند. جدول زیر تعداد عناصر را در دسته
 𝑠 𝑝 𝑑 𝑓 ایجدول دوره  ۀدست

 28 40 36 14 شمار عناصر 
 فلز  فلز  فلز و نافلز فلز، شبه  فلز و نافلز  نوع عناصر 

 ***  12تا  3 8تا  3 2تا  1 های ظرفیتی تعداد الکترون 
 57 21 5 1 عدد اتمی اولین عنصر 
 102 112 118 88 عدد اتمی آخرین عنصر 

 ششم و هفتم چهارم تا هفتم  دوم تا هفتم اول تا هفتم های حاوی آن دسته تناوب 
 وسط جدول وسط جدول سمت راست  سمت چپ موقعیت در جدول 

 جامد  جامد و مایع  گاز، جامد و مایع  گاز و جامد  حالت فیزیکی عناصر 
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𝑇𝑐43از تکنسیم) 
( با یون حاوی تکنسیم)نه خود یون تکنسیم( اندازه مشابهی  −𝐼شود، زیرا یون یدید) ( برای تصویربرداری از غده تیروئید استفاده می 99

 کند.دارد و غده تیروئید هنگام جذب یدید، این یون را نیز جذب می 

کار شده اند. در صورت بیماری، این غده اغلب کمتشکیل شده که توسط یک قسمت میانی به هم متصل شدهغده تیروئید، در جلوی گردن قرار داشته و از دو قسمت 
یابد. بر این اساس، اگر ماده رادیواکتیو حاوی تکنسیم را به بیمار مورد نظر تزریق کنیم، غده تیروئید بیمار ماده رادیواکتیو و گاهی مقدار جذب ید توسط آن کاهش می

 دهد:شود. تصویر زیر نمایی از اسکن تیروئید را نشان میرا نیز به مقدار کمتری جذب کرده و وجود بیماری در غده تیروئید تایید می

 
𝑇𝑐43ای، تکنسیم)اولین عنصر ساخته شده در واکنشگاه هسته

ای های هسته( است. همه تکنسیم موجود در جهان باید به صورت مصنوعی و با استفاده از واکنش99
ها، ماده و انرژی به یکدیگر تبدیل کنند. در واقع در این واکنشهای شیمیایی از قانون پایستگی جرم پیروی نمیای، برخلاف واکنشهای هستهساخته شود. واکنش

 شوند.می

𝑀𝑔12ترین ایزوتوپ طبیعی منیزیم معادل با  فراوان  
های زیراتمی  الکترون وجود دارد؛ درنتیجه شمار ذره  12نوترون و    12پروتون،    12است. در این اتم،    24

𝑀𝑔12در این اتم با همدیگر برابر است. در هسته  
الکترونی اتم است.  الکترون موجود در لایه  12ذره وجود دارد که دو برابر    24،  24 جدول زیر  های 

 دهد: ها در طبیعت نمایش میهای طبیعی عناصر مختلف را به همراه ترتیب فراوانی آنایزوتوپ 
 ترتیب فراوانی در طبیعت  های طبیعی تعداد ایزوتوپ  عنصر 

𝐻1 3 هیدروژن 
1 >  𝐻1

2 >  𝐻1
3  

𝑀𝑔12 3 منیزیم
24 >  𝑀𝑔12

26 >  𝑀𝑔12
25  

𝐿𝑖3 2 لیتیم 
7 >  𝐿𝑖3

6  
𝐶𝑙17 2 کلر 

35 >  𝐶𝑙17
37  

𝑈92 2 اورانیم 
238 > 𝑈92

235  

 
اکسید با لیتر گاز کربن دی  5/2کیلومتر، توسط اتومبیلی پیموده شده و با طی هر کیلومتر مسافت توسط خودرو،    300فاصله بین دو شهر به مسافت    -25

.2𝒈چگالی  𝑳−1 متر باید طی یک  سانتی 8-13بار این مسافت را طی کند، چند اصله درخت با قطر  20شود. با توجه به جدول زیر، اگر خودرو تولید می

 حاصل از این فرایند، به طور کامل جذب شود؟  𝑪𝑶2ماه کاشته شود تا کل 

13-8 متر(اندازه قطر درخت)سانتی

 9 مصرف شده)کیلوگرم در سال( 𝑪𝑶2مقدار 

1 )20 2 )40 3 )60 4 )80 

 ( 2010ـ  مسالهـ )متوسط       2گزینه پاسخ:  

  
 آوریم:اکسید تولید شده به ازای طی هر کیلومتر مسافت توسط خودرو را به صورت زیر بدست می کربن دی با توجه به فرمول چگالی، ابتدا جرم  

(𝑔. 𝐿−1)چگالی =
(𝑔)  جرم

(𝐿) حجم
⟹ 2 =

جرم 

2 5⁄
⟹ جرم  = 5 𝑔 

کیلومتر را طی کرده است. به ازای طی هر    6000بار این فاصله طی شده است؛ درنتیجه خودرو در کل،    20کیلومتر بوده و    300فاصله بین دو شهر، برابر با  

شود  حاصل می   𝐶𝑂2کیلوگرم(    30گرم)معادل با    30000کیلومتر مسافت،    6000تولید شده؛ درنتیجه به ازای طی    𝐶𝑂2گرم    5کیلومتر مسافت توسط خودرو،  

کند؛ درنتیجه در هر ماه  را جذب می   𝐶𝑂2کیلوگرم    9ماه(،    12متر در سال)سانتی   8-13که باید توسط درختان کاشته شده زدوده شود. هر درخت با قطر  

 توان نوشت: سازی کند. بر این اساس می را پاک   𝐶𝑂2کیلوگرم    75/0تواند  می

? درخت  ∶ 30 𝑘𝑔 𝐶𝑂2 ×
درخت  1

0 75⁄ 𝑘𝑔 𝐶𝑂2
= 40 

متر کاشته شود. طبیعت به کمک  سانتی  8- 13اصله درخت با قطر    40حاصل شده از طی مسیر توسط خودرو، باید هر ماه    𝐶𝑂2کیلوگرم   30سازی  برای پاک 

اکسید، کاشت و مراقبت از درختان و ایجاد کمربندهای  دی کند؛ بنابراین یکی از راهکارهای کاهش ردپای کربن اکسید را مصرف می دیگیاهان مختلف، کربن 

اکسید از هواکره افزایش پیدا  دی ها در جذب گاز کربنهای صنعتی و روستاها است. به طور کلی، با افزایش قطر تنه درختان، توانایی آنسبز در شهرها، شهرک 

 خواهد کرد. 
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 است؟ نادرستهای زیر یک از عبارتکدام  -26

 وجود دارد.  𝑋𝑃و فسفر، امکان تشکیل ترکیبی با فرمول   𝑋ختم شود، از ترکیب عناصر   3𝑑4به   +𝑋2( اگر آرایش الکترونی  1
 است. 10کند، برابر با ( مجموع شماره دوره و گروه برای اولین عنصری که آرایش الکترونی اتم آن از قاعده آفبا پیروی نمی2

 ها در آن مناطق باشد. دهنده به خطر افتادن زندگی مرجانتواند نشانکاهش مساحت برف در نیمکره شمالی، می( 3
 آیند و همانند گازهای نجیب، تراکم پذیرند.هایی از کلر و برم به شکل محتوی ظرف در می( در دمای اتاق، نمونه4

 ( 2010ـ  مفهومیـ )متوسط       4گزینه  پاسخ:  

  
ها برخلاف مواد  آیند ولی مایع ها، برخلاف مواد جامد به شکل ظرف محتوی خود درمی در دمای اتاق، کلر به شکل گاز و برم به شکل مایع است. گازها و مایع 

 آید.گازی تراکم ناپذیر هستند. مواد جامد نیز تراکم ناپذیر بوده و به شکل ظرف محتوی خود درنمی 

های گاز در لیتر قرار دهیم، مولکول 20آید. برای مثال اگر مقداری گاز را در ظرفی به حجم ماده به حالت گاز، شکل معینی ندارد، بلکه به شکل ظرف محتوی آن در می
ها، لزوما با حجم آیند ولی حجم آنها درمیها، به شکل ظرف محتوی آنلیتر است. مایع 20شوند؛ درنتیجه حجم گاز نیز برابر با حجم ظرف یعنی کل ظرف پخش می

پذیر هستند، ها و جامدها تراکمها نیز با حجم ظرف لزوما برابر نیست. گازها، برخلاف مایعآیند و حجم آنظرف برابر نیست. مواد جامد نیز، به شکل ظرف در نمی
یابد؛ درنتیجه حجم گاز نیز های آن کاهش میشود و فاصله مولکولیعنی اگر به یک نمونه گاز درون سرنگ یا سیلندری با پیستون روان، فشار وارد کنیم، گاز متراکم می

 یابد.کاهش می

  
+𝐶𝑟2رسد، معادل با یون  می  3𝑑4یونی که آرایش الکترونی آن به   

24
است. از ترکیب    +𝐶𝑟3و    +𝐶𝑟2است. کروم دارای دو نوع کاتیون با نمادهای     

، 𝐶𝑟3𝑃2شود. تولید می  𝐶𝑟𝑃و    𝐶𝑟3𝑃2های شیمیایی آید(، دو نوع ترکیب یونی با فرمول که از اتم فسفر بدست می   −𝑃3این یون با یون فسفید)یون 

 ( فسفید نام دارد. 𝛪𝛪𝛪، کروم) 𝐶𝑟𝑃( فسفید و  𝛪𝛪کروم) 

کنند. اولین  سنجی پیشرفته تعیین میهای طیفها را با روشکند و آرایش الکترونی آنآرایش الکترونی دو اتم کروم و مس از قاعده آفبا پیروی نمی 

 𝐶𝑟کند، کروم) عنصری که آرایش الکترونی اتم آن از قاعده آفبا پیروی نمی 
24

جدول تناوبی جای داشته و مجموع    6( است. کروم در دوره چهارم و گروه   

 است.   10شماره دوره و گروه برای آن برابر با  

است. با    𝐶𝑂2ای از جمله  کاهش مساحت برف در نیمکره شمالی، به دلیل افزایش دمای هوا است. افزایش دمای هوا، ناشی از افزایش گازهای گلخانه 

ها در اثر این  کند. پوسته آهکی)بازی( مرجان ها حل شده و آب را اسیدی می اکسید در هواکره، بخش زیادی از آن در دریاها و اقیانوس افزایش کربن دی 

 شود. ها میعمل از بین رفته و باعث مرگ آن 

 
 های زیر در رابطه با واکنش انجام شده در فرایند هابر درست است؟چند مورد از عبارت  -27

 پذیر بوده و گرماده است.آ: این واکنش، همانند واکنش تبدیل گاز اوزون به گاز اکسیژن، برگشت

 .جدول تناوبی است 𝒅در آن، از عناصر دسته  دهندهب: کاتالیزگر این واکنش برخلاف عنصرهای واکنش

 های بیولوژیک در پزشکی کاربرد دارد. این فرایند با جرم مولی بیشتر، در نگهداری نمونه دهندهپ: واکنش

 شود.ها داشته و به عنوان کود، مستقیماً به خاک تزریق میدهندهواکنشت: فراورده آن، نقطه جوش بیشتری نسبت به 

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 ( 2010ـ  مفهومیـ )سخت       4گزینه  پاسخ:  

  
 واکنش انجام شده برای تولید آمونیاک در فرایند هابر به صورت زیر است: 

3𝐻2(𝑔) + 𝑁2(𝑔) ⇄ 2𝑁𝐻3(𝑔) 
، فشار  ℃450شود. شرایط بهینه برای انجام این واکنش، دمای  پذیر و گرماده بوده و در شرایط بهینه انجام می واکنش کلی انجام شده در فرایند هابر، برگشت 

پذیر است، مخلوطی از سه گاز هیدروژن، نیتروژن و آمونیاک در ظرف واکنش وجود دارد.  اتمسفر و استفاده از کاتالیزگر آهن است. چون واکنش برگشت   200

 های داده شده درست است. بر این اساس، همه عبارت
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های پذیر، واکنشی است که در آن مولکولکنند. واکنش برگشتبندی میپذیر و برگشت ناپذیر)یک طرفه( دستهبرگشت ۀهای شیمیایی را به دو دستبه طور کلی، واکنش
 های فرایند را تولید کنند.دهندهتوانند با هم واکنش داده و واکنشفراورده نیز می

 
 

 

  
 پذیر بوده و گرماده است. واکنش انجام شده به صورت زیر است: واکنش تبدیل گاز اوزون به گاز اکسیژن، برگشت  :آ

2𝑂3(𝑔) ⇄ 3𝑂2(𝑔) 
 فرایند هابر نیز یک واکنش گرماده است.

جدول تناوبی    𝑝و    𝑠های واکنش در جهت رفت، گازهای نیتروژن و هیدروژن هستند. دو عنصر هیدروژن و نیتروژن به ترتیب مربوط به دسته  دهنده واکنش   :ب

 ای است.جدول دوره   𝑑هستند. کاتالیزگر واکنش، آهن بوده و متعلق به دسته 

( دارد. از گاز  𝐻2(، جرم مولی بیشتری نسبت به هیدروژن) 𝑁2های واکنش در جهت رفت، گازهای نیتروژن و هیدروژن هستند. گاز نیتروژن)واکنش دهنده  :پ

 های بیولوژیک در پزشکی استفاده کرد.توان برای نگهداری نمونه نیتروژن می 

  :های ناقطبی و دواتمی تشکیل شده است. از این گازاثر شهرت دارد. این گاز، از مولکولپذیری اندک در هواکره بوده و به جو بیگاز نیتروژن، گازی با واکنش
های بیولوژیک در پزشکی و     ( نگهداری انواع نمونه4( انجماد مواد غذایی در صنعت سرماسازی    3( پر کردن تایر خودروها    2بندی مواد خوراکی    ( برای بسته1

 شود.( ماده اولیه برای تهیه آمونیاک استفاده می5

 کنید:نقطه جوش سه گاز آمونیاک، هیدروژن و نیتروژن را در جدول زیر مشاهده می   :ت
 آمونیاک  نیتروژن  هیدروژن  نام ماده 

 - 33 -196 - 253 گراد( نقطه جوش )درجه سانتی 

افزایند. یکی از  دار را به خاک می نیتروژننقطه جوش گاز آمونیاک بسیار بیشتر از نقطه جوش دو گاز هیدروژن و نیتروژن است. کشاورزان کودهای شیمیایی 

 شود. این کودها، آمونیاک بوده و به طور مستقیم به خاک تزریق می

 
در  𝑪𝑶2طوری که درصد حجمی گاز  را در شرایط استاندارد در اختیار داریم، به 𝑺𝑶2و  𝑪𝑶2لیتر از گازهای   112در مخزنی سربسته، مخلوطی به حجم   -28

𝑳𝒊2𝑪𝑶3(𝒔)است. اگر مقداری لیتیم کربنات را در دمای ثابت وارد مخزن کنیم، بر اساس معادله    %60مخلوط برابر با   → 𝑳𝒊2𝑶(𝒔) + 𝑪𝑶2(𝒈)  ،

موجود در ظرف، از    𝑪𝑶2یابد و مقدار گاز  کند. طی این فرایند، فشار گازها در مخزن چند درصد افزایش میتولید می  𝑳𝒊2𝑶گرم    60تجزیه شده و  

𝑶ماند. شود؟ )فرض کنید دما طی این فرایند، ثابت میسوختن کامل چند گرم اتان حاصل می = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑳𝒊 = 7 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

   75ـ  40( 4   75ـ   60( 3   45ـ  40( 2   45ـ   60( 1

 ( 2010ـ  مسالهـ )سخت       4گزینه  پاسخ:  

  
توان گفت که قبل مول است. بر این اساس، می  5لیتر است که مقدار آن در شرایط استاندارد برابر با  112در ظرف برابر با  𝑆𝑂2و   𝐶𝑂2مجموع حجم دو گاز 

مول)یعنی   5مول از این    3توان نتیجه گرفت که  مول گاز وجود دارد. با توجه به اینکه درصد حجمی با درصد مولی برابر است، می   5از انجام واکنش، در ظرف  

توان از طریق جرم لیتیم اکسید تولید شده، مقدار مول تولید شده گاز  تشکیل داده است. اکنون می  𝑆𝑂2مول از آن را   2و    𝐶𝑂2درصد( مخلوط گازی را   60

𝐶𝑂2  :را محاسبه کرد. در این رابطه، داریم 

? 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 = 60 𝑔 𝐿𝑖2𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐿𝑖2𝑂

30 𝑔 𝐿𝑖2𝑂
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐿𝑖2𝑂
= 2 𝑚𝑜𝑙 

مول گاز خواهیم   7شود؛ درنتیجه بعد از انجام واکنش در ظرف سربسته،  مول مخلوط گازی اولیه اضافه می  5به    𝐶𝑂2مول گاز    2بعد از انجام واکنش در ظرف،  

 دهد. رابطه کلی قانون گازها به صورت زیر است: تشکیل می  𝑆𝑂2مول آن را گاز    2و    𝐶𝑂2مول آن را گاز    5داشت که  

𝑃𝑉 = 𝑛𝑅𝑇 ⇒
𝑃𝑉

𝑇
∝ 𝑛 

های ماده گازی و دما برحسب  دهنده شمار مول نیز به ترتیب نشان  𝑇و    𝑛دهنده فشار گاز و حجم گاز مورد نظر هستند و  به ترتیب نشان  𝑉و    𝑃در این رابطه  

 ده است.  درجه کلوین است. به دلیل اینکه ظرف واکنش سربسته است، پس حجم ظرف ثابت خواهد بود و طبق فرض سوال، دما نیز طی انجام واکنش ثابت مان

 

 

واکنش های شیمیایی

برگشت پذیر
تولید آمونیاک، تولید اوزون، واکنش های درون باطری های قابل شارژ: مثال

در این واکنش ها، همه ی واکنش دهنده ها به فراورده تبدیل نمی شوند

برگشت ناپذیر
واکنش سوختن متان، واکنش سوختن زغال سنگ، واکنش سوختن هیدروژن: مثال

.در این واکنش ها همه ی واکنش دهنده ها به فراورده تبدیل می شوند
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 توان نوشت: بر این اساس می 
𝑃1𝑉1

𝑛1𝑇1ถ

شرایط اولیه 

=
𝑃2𝑉2

𝑛2𝑇2ถ

شرایط ثانویه 

⇒
𝑃1

𝑛1
=

𝑃2

𝑛2
⇒

𝑃1

5
=

𝑃2

7
⇒

𝑃2

𝑃1
=

7
5

=  برابر  1/4

درصد افزایش یافته است. واکنش سوختن کامل گاز اتان به    40برابر فشار گازها قبل از واکنش است؛ درنتیجه فشار گازها    4/1فشار گازها بعد از واکنش،  

 صورت زیر است: 
2𝐶2𝐻6(𝑔) + 7𝑂2(𝑔) → 4𝐶𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑙) 

 توان نوشت: وجود دارد. بر این اساس، می   𝐶𝑂2مول گاز    5در ظرف واکنش، به طور کلی  

? 𝑔 𝐶2𝐻6 = 5 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6

4 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
×

30 𝑔 𝐶2𝐻6

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6
= 75 𝑔   

 شود. اکسید حاصل می مول گاز کربن دی   5اتان،  گرم    75از سوختن کامل  

 
 های پیوندی در یک گونه، متفاوت از گونه دیگر است؟ زیر، شمار جفت الکترون هایدر ساختار لوویس کدام جفت از گونه   -29

1  )𝑆𝑂4
𝐶𝑂3ـ   −2

2−  2  )𝐶𝐻2𝑂 ـ  𝑁𝑂3
−  3  )𝑁𝑂2𝐶𝑙   ـ𝐶𝑂 4  )𝑁𝑂2   ـ𝐶𝑁− 

 (2010ـ   مفهومیـ )متوسط       3گزینه پاسخ:  

  
 کنید:های داده شده را در تصویر زیر مشاهده می ساختار لوویس همه گونه 

 
 است.   4برابر با    𝑁𝑂2𝐶𝑙و در هر مولکول از    3، برابر با  𝐶𝑂های پیوندی در هر مولکول از  شمار جفت الکترون 

 
 های زیر درست است؟ یک از عبارتکدام  -30

 های چنداتمی است. های نافلزی بوده ولی فاقد کاتیوناتمی و اتمهای تک( لایه آخر هواکره، دارای کاتیون1
 ای است. کلرید، برابر با مقدار عدد اتمی اولین فلز جدول دورهها به شمار عناصر در هر مولکول از ید پنتا( نسبت شمار اتم2

  شود.سنگ بوده ولی گرمای کمتری از سوختن هر گرم از آن حاصل می( قیمت هر گرم گاز طبیعی، بیشتر از هر گرم زغال3
 دهد.بازتاب می 700𝑛𝑚زیادی از گرمای جذب شده از خورشید را به صورت پرتوهایی با طول موج کمتر از   ( زمین، بخش4

 ( 2010ـ حفظی و مفهومی ـ )متوسط       2گزینه پاسخ:  

  
ها به عناصر در هر  اتم وجود دارد؛ درنتیجه نسبت شمار اتم  6نوع عنصر کلر و ید و    2است. در این مولکول،    𝐼𝐶𝑙5ید پنتاکلرید ترکیبی با فرمول مولکولی  

 است.   3است. اولین عنصر فلزی در جدول تناوبی، لیتیم بوده و عدد اتمی آن نیز برابر با    3مولکول از آن برابر با  

  
های  کیلومتری امتداد دارد. بر اساس شکل مقابل در لایه  500هواکره از سطح زمین تا ارتفاع   

𝑂2های چنداتمی مانند ، کاتیون+𝑂اتمی مانند های تکبالایی هواکره، کاتیون 
های  و اتم +

مانند   کاتیون  𝑂نافلزی  این  که  داریم  توجه  دارد.  اثر  وجود  بر  چنداتمی،  یا  و  تک  های 

 شوند. های پرانرژی خورشیدی ایجاد میتابش 

از    آزاد شده  است، ولی گرمای  زغال سنگ  از هر گرم  بیشتر  قیمت هر گرم گاز طبیعی 

 سوختن هر گرم گاز طبیعی بیشتر از هر گرم زغال سنگ است.  
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 کنید:در جدول زیر اطلاعاتی در رابطه با چند سوخت مهم را مشاهده می
سوخت نام   گاز طبیعی  هیدروژن  زغال سنگ  بنزین  

 ✓ × ✓ ✓ سوخت فسیلی 
 گرمای آزاد شده 
 54 143 30 48 )کیلوژول بر گرم( 

های سوختنفراورده   𝐶𝑂, 𝐶𝑂2, 𝐻2𝑂 𝐶𝑂, 𝐶𝑂2, 𝐻2𝑂, 𝑆𝑂2 𝐻2𝑂 𝐶𝑂, 𝐶𝑂2, 𝐻2𝑂 
 5 2800 4 14 قیمت)ریال به ازای یک گرم( 

نانومتر بوده و این  700دهد. طول موج پرتوهای فروسرخ، بیشتر از پرتوهای خورشیدی را به صورت تابفش فروسرخ بازتاب میزمین بخش زیادی از  

 دهد:پرتوها، انرژی کمتری نسبت به امواج مرئی دارند. نمودار زیر روند رسیدن پرتوهای خورشیدی به هواکره و سطح زمین را نمایش می

 
 

 بیشتر، به چهار سوال زیر پاسخ دهید! پاسخ کلیدی هر سوال، در قسمت زیر آن سوال آورده شده است. برای تمرین  
واکنش کامل داده و ترکیب    𝑋گرم از عنصر    2/8با   𝑍گرم از عنصر    12دهد و  را تشکیل می  𝐴𝑋واکنش کامل داده و ترکیب    𝑋گرم از عنصر   7با    𝐴گرم از عنصر    11مقدار    - 1

𝑋𝑍3  آورد. جرم مولی  وجود میرا به𝑋   چند برابر جرم مولی𝑍  بوده و تفاوت جرم عناصر𝑋   و𝑍   در ساختار نیم مول از𝑋𝑍3  برابر چند گرم است؟ )جرم مولی عنصر ،𝐴   را
 گرم در نظر بگیرید.(  88برابر 

1 )7/0  - 92                              2 )7/0  - 184                              3 )8/0  - 92                              4 )8/0  - 184 
                      1پاسخ: گزینه 

1در این فرایند،  
1مصرف شده نیز برابر با    𝑋مصرف شده است، پس مقدار عنصر    𝐴مول عنصر    8

  80و    56، به ترتیب برابر با  𝑍و    𝑋مول خواهد بود. جرم مولی عناصر    8
 گرم بر مول است. 

 
 آید؟)معادلۀ واکنش موازنه شود.( ( سولفات بدست می 𝐼𝐼مول سولفوریک اسید مصرف شود، طی این فرایند چند گرم منگنز)  0/ 6اگر در واکنش زیر،  - 2
(𝑂 = 16 , 𝑆 = 32 , 𝑀𝑛 = 55 ∶ 𝑔. 𝑚𝑜𝑙−1) 

𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑠) + 𝑀𝑛𝑂2(𝑠) + 𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) → 𝑁𝑎𝐻𝑆𝑂4(𝑎𝑞) + 𝑀𝑛𝑆𝑂4(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) + 𝐶𝑙2(𝑔)  
1 )4/60                              2 )3/45                              3 )1/15                              4 )2/30 

                      4پاسخ: گزینه  
 معادله موازنه شده واکنش به صورت زیر است: 

2𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑠) + 𝑀𝑛𝑂2(𝑠) + 3𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) → 2𝑁𝑎𝐻𝑆𝑂4(𝑎𝑞) + 𝑀𝑛𝑆𝑂4(𝑎𝑞) + 2𝐻2𝑂(𝑙) + 𝐶𝑙2(𝑔)  
 شود.گرم از این ماده است، تولید می  30/ 2( سولفات که معادل با 𝐼𝐼مول منگنز)  0/ 2مول سولفوریک اسید،  0/ 6با مصرف 

 
برابر    0/4تشکیل شده از سوختن متان،    𝐶𝑂2شوند. اگر حجم گاز  مول متان و اتان با اکسیژن به طور کامل سوزانده می   1/8در یک ظرف دربسته، مخلوطی شامل    - 3

 تشکیل شده از سوختن اتان باشد، درصد جرمی متان در مخلوط آغازین، به تقریب کدام بوده است؟  𝐶𝑂2حجم گاز  
(𝐻 = 1 , 𝐶 = 12 , 𝑂 = 16 ∶ 𝑔. 𝑚𝑜𝑙−1) 
1 )9/29                              2 )6/35                              3 )2/24                              4 )4 /41  

                      1پاسخ: گزینه 
 گرم گاز اتان( وجود داشته است. 30مول گاز اتان)معادل با  1گرم گاز متان( و  8/12مول گاز متان)معادل با   0/ 8در مخلوط اولیه مصرف شده طی این فرایند، مقدار 

 
 گرم آلومینیم سولفید، به تقریب چند مول کاتیون وجود دارد و نسبت جرم گوگرد به جرم آلومینیم در آن، کدام است؟   7/ 5در  - 4

 (𝐴𝑙 = 27 , 𝑆 = 32 ∶ 𝑔. 𝑚𝑜𝑙−1) 
1 )1/0  - 8

9                              2 )1/0  -  16
9                              3 )15/0  -  8

9                              4 )15/0  - 16
9 

                      2پاسخ: گزینه 
 مول کاتیون وجود دارد.  1/0مول از این ماده است که در ساختار آن،  05/0(، معادل با 𝐴𝑙2𝑆3گرم آلومینیم سولفید)  5/7
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