
گروه آزمایشى علوم ریاضی و فنی
آزمون دوپینگ ماز | پایۀ دوازدهم 

براي شباهت حداکثري به کنکور، صفحه آرایی، فونت و حتی اندازة متن در تمامی آزمون هاي ماز، کاملاً یکسان با استاندارد دفترچه هاي کنکور در نظر گرفته می شود.
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سطح سؤال: 
آسان (اعتمادبه نفس) | متوسط (محک جدی)

دشوار (چالش رشد).

سبک سؤال: 
خط به خط (متن کتاب) | ترکیبی (چند مبحث) | 
محاسباتی (فرمول و دقت) | مفهومی (درک عمیق).

هشتگ سوال:
شماره درس + شماره پایه

دسته بندی راحت تر سؤالات

شماره صفحه: 
منبع اصلی رو راحت پیدا کنید.

زمان پاسخگویی: 
سریع (زیر ١ دقیقه) | استاندارد (١–٢ دقیقه) | 

زمان بر (بیشتر از ٢ دقیقه).

مون ها راهنمای پاسخنامه آز

مون دوپینگ ویژگی های آز

 درست بودن یا نبودن گزینه ها را در لحظه ببینید و بدون اتلاف وقت، پرونده هر سؤال را با یادگیری کامل ببندید!»

ِ

«با یک نگاه حرفه ای، دلیل

بررسى سریع

پاسخ نامه کامل

«در دام سوالات نیفتید!   ما   ترفندهای طراحان سوال و مفاهیم کلیدی رو بهتون یاد می دیم تا با آمادگی کامل، همه سوالات رو جواب بدید.»

نکات و دام هاى کنکورى

کپسول دوپینگ
 یادگیری باشید!

ِ

آمادۀ یک انفجار

یع و کاربردی نکات، از پس هر سوالی برآیید و در آزمون ها بدرخشید!» «با ”کپسول دوپینگ“     کلید موفقیت در دستان شماست!     با مرور سر

ین مسائل موضوع را باز می کند تا هیچ ابهامی در مسیر موفقیت تان باقی نماند.»  دقیق و گام به گام که پیچیده تر
ِ

«یک نقشۀ راه
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)جبرانی( دهم 3تا  1فصل   شیمی  

 است؟  نادرستهای زمین و مشتری، کدام مورد در رابطه با سیاره   -1

 ای، در این دو سیاره درصد فراوانی یکسانی دارد. دومین عنصر موجود در گروه شانزدهم جدول دوره ( 1
𝑇𝑒۵2مشترک در این دو سیاره وجود دارد، با   صورتبه ( اولین عنصر فراوانی که 2

 گروه است.هم   
 فلز موجود در زمین، همانند سومین عنصر فراوان در مشتری، شکننده است.ترین شبه ( فراوان 3
 دهد.داشته و با اسیدها واکنش می  %۵0ترین عنصر موجود در زمین، فراوانی کمتر از ( فراوان 4

 ( 1001ـ    3ـ صفحۀ    ��یع سر ـ    مفهومی )آسان ـ     1  گزینۀ پاسخ:   

شانزدهم،   در گروه  موجود  𝑆16)   گوگرددومین عنصر 
این    است.   )

اما درصد فراوانی    ؛عنصر در هر دو سیاره زمین و مشتری وجود دارد

آن در دو سیاره یکسان نیست. درصد فراوانی گوگرد در کره زمین  

است. به درصد فراوانی عنصرهای فراوان دو سیاره    مشتریاز    بیشتر

 مشتری و زمین دقت کنید: 
 

 

 

 

 
 

 

 و زمین   مشتری   فراوان عنصرهای   
ترین  است. این در حالی است که درصد فراوانی فراواندرصد    50بیشتر از  )عنصر هیدروژن(،    مشتری   ترین عنصر سازندهدرصد فراوانی فراوان  •

عناصر واسطه(    ۀ )متعلق به دستفلزی  زمین، یک عنصر    ترین عنصر سازندهاست. فراواندرصد    50کمتر از  )عنصر آهن(،    زمین  عنصر سازنده
 )متعلق به گروه اول جدول تناوبی( است. نافلزی مشتری، یک عنصر   ترین عنصر سازندهو فراوان

از درصد فراوانی  کمتر  مشتری  است، اما درصد فراوانی این عنصر نافلزی در سیارهیکسان های مشتری و زمین فراوانی گوگرد در سیاره رتبه •
 زمین است.   آن در سیاره

  عمدتاً از عناصر نافلزی و گازی تشکیل شده است. توجه داریم که فاصله   ،زمین است و این سیاره  سیاره  از اندازه  تر بزرگمشتری    سیاره  اندازه  •
 زمین تا خورشید است. مشتری تا خورشید، بیشتر از فاصله سیاره 

  عنصر فراوان در سیاره هشتمین و هفتمین  ، دومینعناصر نافلزی قرار دارند. توجه داریم که  دومین عنصر فراوان در این دو سیاره، در دسته •
 جدول تناوبی هستند. 18قرار دارند و متعلق به گروه نجیب گازهای   مشتری، در دسته

  

𝑂8اولین عنصر فراوان مشترک در این دو سیاره، عنصر اکسیژن )  
𝑂8( است. عناصر   

𝑇𝑒۵2و     
در گروه شانزدهم جدول تناوبی     

 ها است.واحد کمتر از گاز نجیب بعد از آن   2قرار دارند. عدد اتمی این دو عنصر، به اندازه 

هستند. هر دو    کربن و    سیلیسیم ترتیب معادل با  عنصر فراوان مشتری، به   فلز موجود در زمین و سومینترین شبه فراوان  

 هستند. شکننده  ، عنصر در برابر ضربه

دهد.  است و این عنصر فلزی با یون هیدروژن موجود در محلول اسیدها واکنش می  %۵0فراوانی آهن در سیاره زمین کمتر از   

 است.  𝐹𝑒(𝑠)+2𝐻𝐴(𝑎𝑞)⟶𝐹𝑒𝐴2(𝑎𝑞)+𝐻2(𝑔)  صورتبه معادله واکنش این فلز با یک اسید تک ظرفیتی 
 

 است!   1404های کنکور  مشابه یکی از سؤال   ، سؤال ایدۀ طرح این   
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)جبرانی( دهم 3تا  1فصل   شیمی  

واحد    2دو ايزوتوپ برابر  اتمي  اگر تفاوت جرم  است.    2۶/۶𝒂𝒎𝒖  ، برابرمختلف  جرم اتمي میانگین عنصری با دو ايزوتوپ  -2

  ترسبكتر باشد، جرم اتمي ايزوتوپ  درصد فراواني ايزوتوپ سبك  بیشتر از   % ۶0تر،  فراواني ايزوتوپ سنگین  درصد بوده و  

 کدام است؟ 

1 )24 2 )2۵ 3 )26 4 )2۷ 

 ( 1001ـ    6ـ صفحۀ    ��بر زمان ـ    محاسباتی )متوسط ـ          2پاسخ: گزینۀ   

ایزوتوپ   دو  فراوانی  𝑋𝑍درصد 
𝐴    و𝑋𝑍

𝐴+2   با  به برابر  𝑎)و    𝑎ترتیب  + می   (60 از طرفی  فراوانی  است.  دانیم که مجموع درصد 

 است. بر این اساس داریم:  % 100های یک عنصر، برابر با ایزوتوپ 

درصد  فراوانی  ایزوتوپ  اول  + درصد  فراوانی  ایزوتوپ  دوم  = (𝑎) + (𝑎 + 60) = 100
      
⇒ 𝑎 = 20 

 کنیم: برای محاسبه جرم اتمی میانگین از فرمول زیر استفاده می
 

جرم اتمی میانگین  =
(جرم اتمی ایزوتوپ اول × درصد فراوانی ایزوتوپ اول ) + (جرم اتمی ایزوتوپ دوم × درصد فراوانی ایزوتوپ دوم) + …

100
 

 

 های داده شده را در رابطه بالا جایگذاری کنیم، خواهیم داشت:اگر درصد فراوانی ایزوتوپ 
 

𝑀 =
(20 × 𝐴) + (80× (𝐴 + 2))

100
 = 26/6

                
⇒    100𝐴 + 160 = 2660

      
⇒ 100𝐴 = 2۵00

      
⇒ 𝐴 = 2۵  

 

 توانیم از رابطه زیر هم استفاده کنیم:  های یک عنصر با سرعت بالاتر، می برای محاسبه جرم اتمی میانگین ایزوتوپ
 

𝑀 = 𝑀1 + 𝐹2(𝑀2 −𝑀1) + 𝐹3 (𝑀3 −𝑀1) + ⋯+ 𝐹𝑛(𝑀𝑛 −𝑀1) 
 

و ... نیز معادل با درصد    𝐹1  ،𝐹2های عنصر مورد نظر بوده و  و ... معادل با جرم اتمی هر یک از ایزوتوپ  𝑀1  ،𝑀2در رابطه بالا،  

 کنیم: ها است. بر این اساس، جرم اتمی میانگین این عنصر را محاسبه می فراوانی این ایزوتوپ 
 

𝑀 = 𝐴 + (0/80 × ((𝐴 + 2) − 𝐴)) = 26/6 
      
⇒ 𝐴 + 1/6 = 26/6

      
⇒ 𝐴 = 2۵  

 

 

 است!   1404های کنکور  مشابه یکی از سؤال   ، طرح این سؤال ایده   

 
 است؟  درستهای زير نايك از عبارتکدام  -3

𝑯1ايزوتوپ   ـ الف
 پايدارترين ايزوتوپ ساختگي هیدروژن است. ۵

 شود. با افزايش يون حاوی تکنسیم در غده تیروئید، امکان تصويربرداری از آن فراهم مي ـ  ب

 شوند.کنند که توسط دستگاه آشکارساز مشخص مي ساختار گلوکز پرتوزا، پرتوهايي را گسیل مي ها در همه اتمـ  ج

 𝑼های سازی ايزوتوپي يك نمونه اورانیم حاوی ايزوتوپبا غني ـ  د
 𝑼و   23۵

 کند. ، جرم اتمي میانگین افزايش پیدا مي 23۶

 « ب»و  « الف»( 4 « د»و    «ب »( 3 « د» و  « ج» ( 2 « ج »و  « الف»( 1

 ـ  ی حفظ )متوسط ـ          ۲  گزینۀ پاسخ:     ( ۱۰۰۱   ـ  9ـ صفحۀ    ��استاندارد   و مفهومی 

 های )ج( و )د( نادرست هستند.عبارت
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)جبرانی( دهم 3تا  1فصل   شیمی  

  

های ساختگی هیدروژن،  عمر یک ایزوتوپ از یک عنصر خاص، با پایداری آن ایزوتوپ رابطه مستقیم دارد. در بین ایزوتوپ نیم 

𝐻1عمر ایزوتوپ  نیم
های ساختگی عنصر  پایداری بیشتری از سایر ایزوتوپ  ها است؛ بنابراین این ایزوتوپ از باقی آن  بیشتر ۵

 دارد.   هیدروژن 

 هیدروژن   های ایزوتوپ کپسول دوپینگ |   
 بسپارید:  به خاطرهای هیدروژن، موارد زیر را درباره ایزوتوپ

 

 
 
 

 
 
 

 

ای ی تکنسیم!( اندازه تک اتم رود. یون چنداتمی حاوی تکنسیم )نه یون  کار می به   پزشکي   تصويربرداری در   تکنسیم عنصر   

برداری  شود. با افزایش غلظت این یون، امکان عکس جذب می  تیروئید  غدۀ تقریباً یکسان با یون یدید دارد و در نتیجه توسط 

کاری تیروئید، این غده مقدار کمتری از  توان از وضعیت سلامتی این غده آگاه شد. در صورت کم از این غده فراهم شده و می 

 کند. یون حاوی تکنسیم را جذب می 

های  هکنند. از این رو، برای مشاهدۀ تود های سالم مقدار گلوکز بیشتری مصرف می های تودۀ سرطانی، نسبت به سلول سلول 

ها پرتوزا هستند. با تزریق گلوکزهای پرتوزا  شود. در این مولکول، برخی از اتم سرطانی، از گلوکز حاوی اتم پرتوزا استفاده می 

کنند. پزشک با استفاده از دستگاه آشکارساز، بیشتر تجمع پیدا می   ،به بدن فرد، گلوکزهای پرتوزا در محل تودۀ سرطانی

 دهد.تجمع این گلوکزها را مشاهده و احتمال وجود و محل حضور توده سرطانی را تشخیص می 

یابد. در نتیجه با انجام این فرایند، جرم اتمی  افزایش می   𝑈 23۵ی ایزوتوپی در نمونه اورانیم، درصد فراوانی ایزوتوپ  ساز ی غن با   

 کند. پیدا می   کاهش تر شده و جرم اتمی میانگین  تر است، نزدیک میانگین اورانیم به عدد جرمی این ایزوتوپ که ایزوتوپ سبک 

 ها ایزوتوپ  
 عنصر   نوع  دهندهنشان   که  اتمی  عدد  ها،ایزوتوپ   در.  گویند می   ایزوتوپ  دارند،  متفاوتی   هاینوترون   شمار  و  برابر  اتمی  عدد  که  را  عنصر  یک  هایاتم 

 شیمیایی خواص  در  عنصر یک  هایایزوتوپ  است،   وابسته اتمی عدد به شیمیایی  خواص چون.  دارد  تفاوت جرمی  ولی عدد  بوده یکسان  است، 
 ناپایدار   هایایزوتوپ   به.  دارند   متفاوتی  چگالی   ها ایزوتوپ . مثلاً  هستند   متفاوت   هستند،  جرم وابسته   به   که  فیزیکی  خواص   در   ولی  هستند  یکسان

 های ذره   فرایند،   این  طیاغلب    و  شده   متلاشی   زمان  گذشت   و با   بوده   ناپایدار   ها ایزوتوپ   این   هسته .  گویند می   رادیوایزوتوپ   پرتوزای یک عنصر،  و 
 باشد،   ۵/۱بیشتر از  یا ها برابرهای آن به پروتون  هانوترون   شمار   نسبت  که هایی هسته  اغلب. کنند می   تولید   انرژی  زیادی  مقدار   با  همراه پرانرژی
تا   کشدمی   طول   که  است  زمانی  مدت  ،عمر نیم .  شود می   استفاده  هاایزوتوپ   پایداری و پرتوزایی  مقایسه  برای  عمرنیم   مفهوم  از .  هستند   پرتوزا
 .است  بیشتر  آن   پرتوزایی  و  ترم ک   ماده  آن  پایداری  باشد،  ترکوتاه   ماده  یک  عمرنیم   هرچه.  شود  متلاشی   پرتوزا ماده  یک  نصف

 
 

 

𝐻1های یک نمونه طبیعی از هیدروژن شامل ایزوتوپ
1  ،𝐻1

𝐻1و  2
 است. 3

𝐻1های های طبیعی هیدروژن، ایزوتوپدر بین ایزوتوپ 
𝐻1و  1

 شود. عمر تعریف نمیها نیمپایدار هستند و برای آن 2

𝐻1ایزوتوپ 
 ایزوتوپ پرتوزا است. ۵، پرتوزا و طبیعی است. علاوه بر این، هیدروژن دارای 3

𝐻1 صورتبههای ساختگی هیدروژن عمر ایزوتوپمقایسه نیم
5 > 𝐻1

6 > 𝐻1
4 > 𝐻1

 است. 7

𝐻1عمر مربوط به بیشترین نیم ،های ساختگیدر بین ایزوتوپ
 است.  5

𝐻1عمر مربوط به های پرتوزای هیدروژن، بیشترین نیمتوجه داریم که در بین کل ایزوتوپ
 است. 3

 



 

4 
 

)جبرانی( دهم 3تا  1فصل   شیمی  

های زير در رابطه با دهد. کدام موارد از عبارتای را نمايش مي ای اتم يکي از عناصر جدول دورهشکل مقابل، ساختار لايه  -4

 ؟ هستند اين عنصر درست 

 کامل پر است. طوربهدر آرايش الکتروني همه عناصر بعد از آن، لايه سوم الکتروني ـ  الف

𝒍با  ۀالکترون در آرايش الکتروني آن، دارای زير لايهای پر از نیمي از لايهـ  ب =  هستند. 0

 رسند. مي   𝑨𝒓کاتیون به آرايش گاز    تشکیل دوره با اين عنصر، پس از  ج ـ فقط دو مورد از فلزهای هم 

 است.   10های ظرفیتي در اتم آن برابر با  د ـ اين عنصر، در دمای اتاق حالت جامد داشته و شمار الکترون 

 « د»و    «ب »( 4 « د »و  « الف»( 3 « ج»و    «ب »( 2 « ج »و  « الف»( 1

 ( ۱۰۰۱   ـ  33صفحۀ     ـ  ��بر زمان ـ  )سخت ـ مفهومی           ۳: گزینۀ  پاسخ  

 زیر است:  صورتبه ( است که آرایش الکترونی آن 𝑁𝑖)  شده مربوط به اتم نیکل ای اتم داده ساختار لایه
𝑁𝑖28
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑84𝑠2 

 های )الف( و )د( درست هستند.رابطه با این عنصر، عبارت در 

 عنصر نیکل  
  نیتینول ای است. نیکل، یکی از عناصر فلزی است که در ساخت برخی از آلیاژها کاربرد دارد.  فلز واسطه موجود در جدول دورههشتمین ،  نیکل
رود. از این آلیاژ  می  کار به پزشکی  و صنعتی   های فراورده ساخت  در آلیاژ این .  است معروف هوشمند  آلیاژ به  كه  بوده تیتانیم  و  نیکل از آلیاژی

 شود.استفاده میقاب عینک و ها رگبرای استنت ،  ارتودنسیهای فلزی در در تولید سازه

  

در همه عناصر بعد از نیکل پر است. برای نمونه آرایش الکترونی    3𝑑بعد از نیکل، عناصر مس، روی و ...، وجود دارند. زیرلایه   

 زیر است: صورتبه عنصر بعد از نیکل یا همان مس 

𝐶𝑢2۹
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠1 

های سوم و چهارم این عنصر، توسط الکترون اشغال شده اما پر از  های اول و دوم اتم این عنصر پر از الکترون هستند. لایه لایه  

𝑙اول و دوم نیکل، زیرلایۀ با    الکترون نیستند. در هر دوی لایه  =  وجود دارد و این زیرلایه پر از الکترون است.   𝑠یعنی زیرلایۀ    0

عنصر نیکل در دوره چهارم جدول تناوبی و در دستۀ عناصر واسطه قرار دارد. اغلب عناصر این دسته با از دست دادن الکترون   

( با از 𝑆𝑐) توانند به آرایش الکترونی گاز نجیب قبل از خود یعنی آرگون برسند. در بین عناصر این دسته، تنها اسکاندیمنمی

رسد. علاوه بر اسکاندیم، فلزات گروه اول و دوم جدول تناوبی یعنی  دست دادن سه الکترون، به آرایش گاز نجیب آرگون می 

بنابراین ؛  رسند ترتیب با از دست دادن یک و دو الکترون، به آرایش گاز نجیب آرگون می ( نیز به 𝐶𝑎)   ( و کلسیم 𝐾)   پتاسیم

رسند. آرایش الکترونی اسکاندیم و  دوره با این عنصر با تشکیل کاتیون به آرایش گاز آرگون میمجموعاً سه فلز از فلزهای هم 

 زیر است:  صورتبه یون آن 

𝑆𝑐21
 ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑14𝑠2           →         𝑆𝑐 

3+
21
 ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝6 

مجموع    )یعنی  های ظرفیتی در اتم این عنصرجیوه، سایر فلزات در دمای اتاق، جامد هستند. همچنین مجموع الکترون   جزبه  

 است.   10( برابر 3𝑑و    4𝑠هایهای موجود در زیرلایه الکترون 

 رابطه با عناصر مختلف تعیین لایه ظرفیت در   
 
 
 
 

تعیین لایه ظرفیت

sعناصر دستۀ  sآخرین زیرلایه 

pعناصر دستۀ  pو  sآخرین زیرلایه

dعناصر دستۀ  dو sآخرین زیرلایه 
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)جبرانی( دهم 3تا  1فصل   شیمی  

 است؟  نادرستهای زير يك از عبارتکدام  -۵

 .شودی استفاده م د یروئیاز ت یربردار یدر تصو م یتکنس ون یخاطر، از   ن یبرابر بوده و به هم میتکنس ونیبا  د ید ی ون ی اندازه ( 1
 خواص شیمیایی یکسان دارند. کلرهای بوده و بر این اساس، همه ایزوتوپ  𝑍وابسته به مقدار   ، ( خواص شیمیایی عناصر2
 . کنند یجذب م  بدن  یمعمولهای سلولنسبت به  یشتربی احتمال با را  دارگلوکز نشانهای مولکول ،یسرطان یهاتوده ( 3
 . رودی کار مبه  یسوخت در راکتور اتم عنوانبه آن  یهازوتوپیاز ا یکیفلز پرتوزا بوده و   نیترشدهشناخته  م،ی اوران( 4

 ( 1001ـ    9ـ صفحۀ  ��سریع ـ    ـ مفهومی و حفظی   متوسط )  1  گزینه پاسخ:   

مشابهی    ( با یونی که حاوی تکنسیم است، اندازه−𝐼)   شود؛ چرا که یون یدید از تکنسیم در تصویربرداری از غدۀ تیروئید استفاده می 

تیروئید خود   مهم در این رابطه آن است که غده کند. نکته دارد و تیروئید هنگام جذب یون یدید از خون، این یون را نیز جذب می 

های  که از لحاظ اندازه، شبیه به یون یدید بوده و اتم   کند یمکند بلکه یون چنداتمی را جذب  مستقیم جذب نمی  طوربه تکنسیم را  

 تکنسیم به همراه تعداد دیگری اتم، در آن وجود دارند. 

 تکنسیم  
  که یطور به  است؛ کردهها  آن  از   گیری بهره  و  به مهار  موفق   را   بشر  فناوری،   و   دانش  پیشرفت   اما هستند،  خطرناک   بسیار  اگرچه   هارادیوایزوتوپ

𝑇𝑐43) تکنسیم    .شودمی  استفاده  اتمی  هاینیروگاهدر    سوخت  و   كشاورزی  پزشکی،   درها  آن  از
( نخستین عنصری است که در واکنشگاه )رآکتور(  99

ای بوده و یک عنصر فلزی است. از این عنصر در تصویربرداری  از تناوب پنجم جدول دوره  𝑑  ای تولید شده است. تکنسیم متعلق به دستههسته
  نگهداری  مدت طولانی  برای  و  تهیه  را   آن  از  زیادی  مقادیر  تواننمی  و  است   كم  این عنصر  عمرنیم  كه  آنجا  شود. از انسان استفاده میتیروئید    غده 
  مصنوعیطور  به  باید  جهان  در  های موجود تکنسیم  در واقع، همه  .كنندمی  مصرف   سپس   و  تولید ایهسته  مولد  یك   با   را  آن  نیاز،  به   بسته   كرد،
 د.ن ساخته شو  ایهسته هایواكنش از  استفاده با و

  

ها بوده و بر این اساس، آن   𝑍  عدد اتمی و یا همانوابسته به    ها،پذیری آن از جمله مقدار واکنش   خواص شیمیایی عناصر 

 عنصر هستند   یک   هایها، اتم های یک عنصر خواص شیمیایی یکسانی دارند. توجه داریم که ایزوتوپ توان گفت همه اتم می 

ها با هم متفاوت است، برخی از خواص فیزیکی  چون جرم اتمی این ایزوتوپ   .دارند   تفاوت  یکدیگر  با  هانوترون   شمار  در   که 

 ها نیز با هم متفاوت خواهد بود. وابسته به جرم آن 

دار را با احتمال گویند. توده سرطانی، گلوکز معمولی و گلوکز نشاندار می دانیم که به گلوکز حاوی اتم پرتوزا، گلوکز نشان می  

توده یکسان جذب می این  مولکول کند.  نشان ها  و  معمولی  گلوکز  سایر سلول های  با  مقایسه  را در  با سرعت دار  بدن  های 

توده بیشتری جذب می  توجه داریم که  یاخته کنند.  از  هایی هستند که رشد غیرعادی و سریع های سرطانی،  و  تری دارند 

های غیرطبیعی در بدن  شود. تصویر زیر، فرایند تشخیص موقعیت این توده ها استفاده می ها برای تشخیص آن رادیوایزوتوپ 

 دهد:را نشان می 
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)جبرانی( دهم 3تا  1فصل   شیمی  

اورانیوم    یهازوتوپ یا  از   یکی  رود. به شمار می   پرتوزا  فلز  نیترشدهشناخته فلزها،    یک عنصر فلزی است و از میان همه   اورانیم، 

𝑈۹2  صورتبه که نماد آن  
  اتمی   راکتورهای   در   سوخت عنوان  به   توان شود را می نیز خوانده می   23۵- نام اورانیوماست و به    23۵

اورانیومغنی   .برد  کاربه  آن، مقدار  فرایندی است که در طول  ایزوتوپی  افزایش    23۵-سازی  این عنصر  از  نمونه  را در یک 

توان گفت اورانیم و  جدول تناوبی فلز هستند؛ پس می   𝑑و    𝑓های  دهند. توجه داریم که تمام عناصر موجود در دسته می 

 دهد: های مختلف جدول تناوبی را نشان می عناصر فلزی قرار دارند. جدول زیر، اطلاعات مربوط به دسته   در دسته تکنسیم نیز  
 𝑠 𝑝 𝑑 𝑓 ای جدول دوره ۀدست

 وسط جدول  وسط جدول  سمت راست  سمت چپ عمدتاً در  ای موقعیت در جدول دوره
 ۷و  6 ۷تا  4 ۷تا  2 ۷تا  1 های سازنده دوره ۀ شمار

 28 40 36 14 شمار عناصر 

 ***  12تا  3 8تا  3 2تا  1 های ظرفیتی تعداد الکترون

 ۵۷ 21 ۵ 1 عدد اتمی اولین عنصر 

 102 112 118 88 عدد اتمی آخرین عنصر 

 
چقدر    𝒙گرم متان برابر است. مقدار    4/۶ها در ساختار  (، با شمار اتم 𝑷𝑯3)  گرم فسفین  𝒙های موجود در  مولکولشمار    -۶

 شود؟بوده و مجموع حجم اين دو نمونه گازی در شرايط استاندارد برابر با چند لیتر مي 

(𝑷 = 31 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 ۹2/1۷  ـ 1۷( 4 16/20  ـ 1۷( 3 28/4۹  ـ 68( 2 ۷6/۵3  ـ 68( 1

 ( 1001   ـ  19ـ صفحۀ    ��استاندارد    ـ  محاسباتی )متوسط ـ         1پاسخ: گزینۀ   

 کنیم:ها را در نمونه متان محاسبه می در گام اول، شمار اتم 

? 𝑎𝑡𝑜𝑚 = 6/4 𝑔 𝐶𝐻4 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4

16 𝑔 𝐶𝐻4
×

۵ 𝑚𝑜𝑙 𝑎𝑡𝑜𝑚
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4

×
6/02 × 1023 𝑎𝑡𝑜𝑚 

1 𝑚𝑜𝑙 𝑎𝑡𝑜𝑚
= 1/204× 1024 𝑎𝑡𝑜𝑚 

 آوریم: دست می را به  𝑃𝐻3در گام بعدی، جرم نمونه  

? 𝑔 𝑃𝐻3 = 1/204 × 1024 𝑃𝐻3 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑃𝐻3

6/02 × 1023 𝑃𝐻3
×

34 𝑔 𝑃𝐻3

1 𝑚𝑜𝑙 𝑃𝐻3
= 68 𝑔 

 شود: فسفین به این صورت محاسبه می لیتر است؛ بر این اساس حجم نمونه متان و    22/ 4در شرایط استاندارد، حجم هر مول گاز برابر با  

? 𝐿 𝐶𝐻4 = 6/4 𝑔 𝐶𝐻4 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4

16 𝑔 𝐶𝐻4
×

22/4 𝐿 𝐶𝐻4

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4
= 8/۹6 𝐿 

 

? 𝐿 𝑃𝐻3 = 68 𝑔 𝑃𝐻3 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑃𝐻3

34 𝑔 𝑃𝐻3
×

22/4 𝐿 𝑃𝐻3

1 𝑚𝑜𝑙 𝑃𝐻3
= 44/8 𝐿 

 مجموع حجم گازها برابر است با:

حجم متان + حجم فسفین  = 8/۹6 + 44/8 = ۵3/۷6 𝐿 

 طراحی شده است!    1404های کنکور  این سؤال با ایده گرفتن از یکی از سؤال  
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 کپسول دوپینگ | گاز متان  

 

 
 مورد از مطالب زير درست است؟ چند   -7

 های يوني دارای يون نیترات، سبز رنگ است.شعله حاصل از سوختن تمام ترکیب ـ الف

 خطي، تولید خط بارکد موجود بر روی مواد غذايي و کالاها است. ی ـ يکي از کاربردهای طیف نشرـ  ب

 يابد.خطي اتم افزايش مي ـ  ها در طیف نشریهای موجود در يك اتم، شمار خطبا افزايش مجموع بار الکترونـ  ج

 خط دارد.  7خطي خود در حیطه مرئي ی ـ  دلیل وجود بخار عنصری است که در طیف نشر ها، به راه   بزرگ   د ـ نور زرد لامپ 
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 ( ۱۰۰۱ـ    23ـ صفحۀ    ��استاندارد ـ  )سخت ـ مفهومی           ۱پاسخ: گزینۀ   

 درست است. فقط عبارت )د( 

  

های حاوی کاتیون سدیم باعث  مثال نمک   عنوان به است.    نمك  یکدر    یفلز   عنصردهنده وجود  ، نشان شعله  رنگ   ر ییتغ 

ها ترکیب شده باشد، دارای  های دارای یون نیترات، بسته به اینکه چه فلزی با آن شوند. نمک می   زرد تغییر رنگ شعله به  

 رنگ ثابتی ندارند.   الزاماًهای متفاوتی هستند و رنگ

 شناسی رنگ  
 دهد: ها را نشان میزیر، رنگ شعله برخی فلزات و ترکیبات مختلف آنجدول 

 
 
 
 
 

 با استفاده از آزمون شعله، توان تشخیص عناصر نافلزی در یک نمک را نداریم.توجه داریم که   

 آزمون شعله   
ها بر روی شعله، رنگ آن تغییر  آنمحلول نمکی  ای که با پاشیدن  رنگی هستند؛ به گونه  ۀ های حاصل از عناصر فلزی، دارای شعل بسیاری از نمک

واقع  می در  مقدار کند.  محلول    یاگر  حاو  کیاز  رو  ی فلز   ون یکات  ینمک  افشانه  با  بپاش  ی را  دچار    یهااتم  م،یشعله  نظر  مورد  فلز  سازنده 
 .كندیم  ریی تغ  ز یشعله ن  یدماشعله، رنگ  ریی . با تغدهندیم  ریی تغرنگ شعله مورد نظر را  ندی فرا  نی ا ی شده و ط ی ختگیبرانگ

 شود.در دمای اتاق به حالت گاز یافت می
 .در صنعت پتروشیمی در تولید متانول نقش دارد 

 
 .شودسوخت مصرف می عنوانبههای سوختی برخی سلولدر 

 کند.گیری پیدا نمیمولکول آن ناقطبی بوده و در میدان الکتریکی جهت
 

 .اتم هیدروژن دارد چهارترین آلکان بوده و در ساختار خود یک اتم کربن و ساده
 

 .درصد برسد، احتمال انفجار وجود دارد 5هرگاه غلظت آن در هوای معدن به بیش از 
 

 سفید نارنجی  سرخ زرد سبز
 لیتیم نیترات  سدیم نیترات  ( نیترات 𝐼𝐼)   مس

 فلز آهن 

 منیزیم نیترات 
 لیتیم کلرید  سدیم کلرید ( کلرید 𝐼𝐼)   مس

 لیتیم سولفات سدیم سولفات ( سولفات𝐼𝐼)   مس فلز منیزیم 
 فلز لیتیم  فلز سدیم  فلز مس 
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)نه اینکه در بارکدها   خطی از برخی موارد مانند کاربرد بارکد روی جعبه یا بسته مواد غذایی استـ    کاربرد طیف نشری  

لیزری   دستگاهشود. بارکد، نماد ویژه هر کالاست و  شود!( و به کمک این بارکد، اطلاعات یک محصول خوانده می استفاده می 

 دهد.  ای که به رایانه متصل است با خواندن آن، اطلاعات آن کالا را نشان می ویژه 

ها  خطی هر عنصر، ویژه همان عنصر بوده و به عدد اتمی آن عنصر وابسته است. با افزایش عدد اتمی )شمار پروتون-طیف نشری 

خطی عناصر، ارتباطی  ـ    یابد. شمار خطوط طیف نشریها نیز افزایش می های موجود در اطراف اتم ها(، شمار الکترون در هسته اتم 

 کند. توان گفت که قطعاً با افزایش عدد اتمی، شمار این خطوط افزایش یا کاهش پیدا میبا افزایش یا کاهش عدد اتمی ندارد و نمی 

ها، برق با ولتاژ بالا از داخل بخار  ها است. در این لامپ دلیل وجود بخار سدیم در آن ها، به راه   های موجود در بزرگ نور زرد لامپ  

 د. ن های متفاوت وجود دارخط با طول موج  ۷خطی عنصر سدیم در حیطه امواج مرئی، -شود. در طیف نشریسدیم عبور داده می 
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 الکترونی اول و دوم، بیشتر از لایه الکترونی دوم و سوم است. ۀانرژی لایدر ساختار اتم هیدروژن، تفاوت سطح ( 1
 . توان آرایش الکترونی این اتم را مشخص کردن، می شده از آو بررسی پرتوهای گسیل  سدیم برانگیخته کردن اتم ( با2
 رنگ است.معادل انرژی یک پرتو نیلی ، دوم ه به لای پنجم  هانتقال الکترون از لای ه طیانرژی آزادشد ( در اتم هیدروژن، 3
 ( پس از برانگیخته کردن الکترون در اتم هیدروژن، الکترون امکان حضور در محدوده مکانی لایه اول را نخواهد داشت.4

 ـ         4پاسخ: گزینۀ     ( 1001   ـ  27ـ صفحۀ    ��یع سر   )آسان ـ حفظی و مفهومی 

  ۀیابد، اما در محدود نقاط پیرامون هسته حضور می   ۀ ای که باشد در همالکترون در هر لایه )نه مدل بور(،    ای اتم در ساختار لایه 

گیرند که هسته در فضایی بسیار  ای در نظر می ای، اتم را مانند کره دارد. در مدل لایه   بیشتری های الکترونی احتمال حضور  لایه

 شوند.هایی پیرامون هسته توزیع می و در لایه   تربزرگ  بسیارها در فضایی کوچک و در مرکز آن جای دارد و الکترون 

  

شود. بر  متوالی و تفاوت سطح انرژی دو لایه الکترونی متوالی بیشتر می  ۀ دو لای  ۀ شویم، فاصلتر میهر چه به هسته نزدیک  

 متوالی مربوط به تفاوت سطح انرژی لایه اول و دوم الکترونی است. ۀ این اساس، بیشترین تفاوت سطح انرژی میان دو لای

توان به سطح  ای، می شده در اتم برانگیخته سدیم و یا هریک از عناصر دیگر موجود در جدول دوره با بررسی پرتوهای گسیل  

لایه  دستانرژی  اتم  الکترونی  آرایش  و  فرایند    ها  به  برانگ   شدهلیگس  یپرتوها  یبررس یافت.  اتم  اصطلاح،  ختهیدر  به   ،

 شود.می سنجی گفته طیف

خطی  - شکل زیر طیف نشری شود.  در اتم هیدروژن، با بازگشت الکترون از لایه پنجم به لایه دوم الکترونی، پرتو نیلی گسیل می  

 دهد:هیدروژن و چگونگی ایجاد آن را نشان می 
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کند که در جدول زیر نشان  دوم، چهار نوع پرتو مرئی ایجاد می   های بالاتر به لایه از لایه   کلی، در اتم هیدروژن انتقال الکترون   طوربه 

 : اند شده  داده 
 رنگ پرتو نشر شده  طول موج پرتو نشر شده انتقال

𝑛 = 𝑛به   3 =  قرمز  656  2

𝑛 = 𝑛به   4 =  رنگ آبی کم 486 2

𝑛 = 𝑛به   5 =  آبی پررنگ  434 2

𝑛 = 𝑛به   6 =  بنفش  410 2
 

 هیدروژن نکته |   
 زیر توجه کنید: در رابطه با عنصر هیدروژن، به نکات 

𝑛های این عنصر، تراز انرژی  برای الکترون موجود در اتم حالت پایه • =  است. 1
 است. 𝑎𝑚𝑢 008/1و حدود   1𝑎𝑚𝑢جرم اتمی پایدارترین ایزوتوپ آن، اندکی بیشتر از   •
 دارند.ثانیه  21−10عمر کمتر از  هستند و نیمپرتوزا هیدروژن ساختگی های ایزوتوپ همه •

 وجود آمدند. بههلیم  و هیدروژن ، ابتدا ذرات زیراتمی ایجاد شده و سپس مهبانگپس از  •
است که فراوانی  مشتری    عنصر موجود در سیاره ترین  فراوان است. این عنصر،  نافلزی  یک عنصری  ای بوده و  عنصر جدول دوره اولین    •

 ترین عنصر است. فراوان هیدروژن  دارد. در کل جهان نیز  درصد    90 حدود  
𝐻1هیدروژن  ترین ایزوتوپ  است. فراوانساختگی  ایزوتوپ    4و  طبیعی  ایزوتوپ    3هیدروژن دارای    •

𝐻1ایزوتوپ  است و دو    1
𝐻1و    1

آن نیز    2
𝐻1شوند. تنها رادیوایزوتوپ طبیعی هیدروژن  محسوب میپایدار 

 دارد. سال  12عمری در حدود است که نیم 3

،  434با طول موج  آبی پررنگ  ،  410با طول موج  بنفش  ترتیب طول موج، نوار  است. این نوارها بهنوار رنگی    4طیف نشری خطی آن دارای    •
دارند،  کمتری طور که مشخص است، پرتوهایی که طول موج نانومتر هستند. همان  656 با طول موج قرمز و   486با طول موج رنگ آبی کم

 قرار دارند.قرمز از پرتو بیشتری  هستند و با فاصلهتر نزدیک ه یکدیگر ب

 طراحی شده بود!   1404های کنکور  این سؤال برای آشنایی بیشتر شما با کنکور سراسری، مشابه با یکی از سؤال  

 
زيرلايه   -9 اتم اگر  در  شدن  پر  حال  در  عنصر  های  دو  به 𝑩و    𝑨های  زيرلايه ،  با  معادل   و   الکترون(   𝒂)حاوی    3𝒅های  ترتیب 

4𝒑    حاوی(𝒃    بوده و مقدار )الکترون𝒂    و𝒃   شود؟ با هم برابر باشد، حداکثر تفاوت عدد اتمي ممکن برای اين دو عنصر چقدر مي 

1 )۹ 2 )10 3 )11 4 )12 

 ـ         3پاسخ: گزینۀ     ( 1001   ـ  32ـ صفحۀ    ��استاندارد   )متوسط ـ مفهومی 

 زیر است: صورتبه آرایش الکترونی لایه ظرفیت عناصر واسطه موجود در تناوب چهارم 
 

 
 

های  برابر است. زیرلایه   𝐵اتم   4𝑝ها در زیرلایه با شمار الکترون   𝐴اتم   3𝑑های موجود در زیرلایه طبق گفته سؤال، شمار الکترون 

3𝑑   4و𝑝  تواند  ها میها، این زیرلایه الکترون در خود جای دهند. پس برای برابر شدن شمار الکترون آن  6و  10توانند  ترتیب می به

𝑆𝑐21، معادل با  𝐴الکترون( در خود داشته باشند. در این شرایط اگر    4  جزبه الکترون )  6تا    1
𝐺𝑎31معادل    𝐵باشد،     

، 𝐴است. اگر     

𝑇𝑖22معادل با  
𝐺𝑒32معادل    𝐵باشد،     

𝑉23، معادل با  𝐴است. اگر     
𝐴𝑠33معادل    𝐵باشد،     

𝐶𝑟24، معادل با  𝐴است و اگر     
𝑀𝑛2۵یا     

  



 

10 
 

)جبرانی( دهم 3تا  1فصل   شیمی  

𝐵𝑟3۵معادل   𝐵باشد، 
𝐹𝑒26، معادل با  𝐴است. همچنین اگر    

𝐾𝑟36معادل   𝐵باشد،    
خواهد بود. برای اینکه تفاوت عدد اتمی این    

 زیر است:  صورتبه ترتیب معادل با کروم و برم باشند. آرایش الکترونی این عناصر دو عنصر حداکثر باشد، این دو عنصر باید به 

𝐴 ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑۵4𝑠1                    
⇒     𝐶𝑟24

  
 

𝐵 ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠24𝑝۵                      
⇒      𝐵𝑟3۵

  

 است.   11در این حالت، تفاوت عدد اتمی دو عنصر برابر با 

 قاعده آفبا  
شدن  آفبا ترتیب پر   قاعده  .کندپیروی میآفبا    قاعدهکلی به نام    قاعده  یکبلکه از    ؛ها تنها به عدد کوانتومی اصلی وابسته نیستشدن زیرلایهپر

  ه تر به هست های نزدیکنخست زیرلایه  ،هازیرلایهبه  الکترون  هنگام افزودن    ،مطابق این قاعده  .دهدهای گوناگون نشان میها را در اتمزیرلایه
. براساس قاعده آفبا هر چه انرژی یک زیرلایه کمتر باشد،  های بالاتر پر خواهند شدلایهزیر  هستند و سپس  انرژی کمتر  شوند که دارای  پر می

𝑛شود. هر چه یک زیرلایه  آن زیرلایه زودتر از الکترون پر می + 𝑙  زیرلایه    ،برای مثال  .استکمتر  تری داشته باشد، انرژی آن زیرلایه نیز  پایین
4𝑠    3زودتر از زیرلایه𝑑  مقدار    کهیهنگامکند.  شروع به گرفتن الکترون می𝑛 + 𝑙    برای دو زیرلایه برابر باشد، زیرلایه با عدد کوانتومی اصلی

  انرژی کمتری دارد. هرچند که قاعده 4𝑠نسبت به زیرلایه  3𝑝شود. برای مثال، زیرلایه تر، انرژی کمتری داشته و زودتر از الکترون پر میکوچک
.  داردنارسایی    ، مسو  کروم  ای مثل  جدول دوره  عنصرهای   اتم برخی   برای   اما  کند؛می  ی نیب شیپ را    عنصرها  اغلب  اتم   آرایش الکترونی   آفبا،

الکترونی  پیشرفته،   ی سنجفیطهای  روش  کمک  به   امروزه الکترونی کروم و مس    .کنندمی  دقت تعیین   با   را   هایی اتم  چنین  آرایش  آرایش 
 زیر است:  صورت به
 
   

 ها از قاعده منتقل شده است؛ پس این اتم  3𝑑  به زیرلایه  4𝑠ها یک الکترون از زیرلایه  که مشخص است، در آرایش الکترونی این اتم  طورهمان
 کنند.آفبا پیروی نمی

 بود!   1404کنکور    های سؤال سازی یکی از  که حل کردید شبیه   ی سؤال  
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   سو است.)دومین لایه هواکره(، روند تغییر دما و فشار هم در لایه تروپوسفر، برخلاف استراتوسفر  (1
 ( اندازه فشار حاصل از هواکره به نقاط مختلف بدن انسان، به جهت وارد شدن فشار بستگی دارد.  2
 کیلومتری است.  8و  ۵از اختلاف فشار میان ارتفاع  کمتر کیلومتری هواکره،   ۵تا  2( اختلاف فشار هوا میان ارتفاع  3
 کیلومتری از سطح زمین امتداد یافته است.  ۵000( اتمسفر زمین مخلوطی از گازهای گوناگون است که تا فاصله حدود 4

 ( ۱۰۰۲ـ    49ـ صفحۀ    ��استاندارد )متوسط ـ حفظی و مفهومی ـ           ۱پاسخ: گزینۀ   

در  همسو است. این  مؤلفهکنند، پس جهت تغییر هر دو در لایه تروپوسفر هواکره، با افزایش ارتفاع، دما و فشار هوا کاهش پیدا می 

 کند.پیدا می  کاهشپیدا کرده و فشار هوا  افزايشاست که در استراتوسفر، با افزایش ارتفاع، دما   یحال

  

 شود.ها بر بدن ما و به میزان یکسان وارد می دلیل داشتن گازهای گوناگون فشار دارد. این فشار در همه جهت هواکره به  

توان گفت  کند. در واقع می با افزایش ارتفاع در هواکره، اختلاف فشار دو نقطه با مقدار اختلاف ارتفاع یکسان، کاهش پیدا می  

توان گفت اختلاف فشار دو نقطه که  کند. بر این اساس، میبا افزایش ارتفاع، اندازه شیب کاهش فشار هوا کاهش پیدا می 

ترتیب در ارتفاع  ای است که به تر از اختلاف فشار دو نقطه کیلومتری سطح زمین قرار دارند، بزرگ   ۵و    2ترتیب در ارتفاع  به 

 اند.کیلومتری قرار گرفته  8و  ۵

 کیلومتری از سطح زمین امتداد دارد.  ۵00اتمسفر زمین مخلوطی از گازهای گوناگون است که تا فاصله  

𝐶𝑟 24
 ∶ [ 𝐴𝑟18

 ] 3𝑑5 4𝑠1  𝐶𝑢29
 ∶ [ 𝐴𝑟18

 ] 3𝑑10 4𝑠1 
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 دما و فشار هواکره  
  صورتبههای هواکره در طول لایهفشار و تغییر دما د. روند ن شوتدریجی دچار تغییر می صورتبههای مختلف هواکره، دما و فشار هوا در لایه

 زیر است: 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ها داریم: در رابطه با این لایه
از    %75 کیلومتر( قرار دارد. حدود    5/11  باً یتقرکیلومتر )  10-12است و از سطح زمین تا ارتفاع  ترین لایه به زمین  نزدیکاول )تروپوسفر(:    لایه  ●

تدریجی کاهش    صورت بهدهد. در این لایه از هواکره، دمای هوا  شود و تغییرات آب و هوایی در این منطقه رخ میهواکره را شامل میجرم  
کند  پیدا میافزایش ارتفاع کاهش  به ازای هر کیلومتر  درجه    6  به اندازه  مرتباً تروپوسفر، دمای هوا    به عبارت دیگر، در طول لایه  کند.پیدا می

 رسد.گراد میسانتی ۀ درج -55تا در نهایت به 
کلی در این لایه دما افزایش    طور بهدر این بخش قرار گرفته است.    اوزون   لایهقرار دارد و  کیلومتری    50تا    11در ارتفاع  دوم )استراتوسفر(:    لایه  ●

 رسد.می 7 ℃به   -55 ℃یابد و از  می
 رسد.می -87  ℃به   7 ℃یابد و از  کلی دما کاهش می طوربهکیلومتری قرار دارد و در طول آن   80تا  50در ارتفاع سوم:  لایه ●
سردترین  که    -87   ℃کلی دمای آن از    طوربههواکره است.  ترین لایۀ  ضخیمکیلومتری قرار دارد؛ پس    500تا حدود    80در ارتفاع  چهارم:    لایه  ●

 شود. دمای هواکره است، شروع می
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 شود.يك نمونه از آن، نسبت به گاز آمونیاک در دمای بالاتری دچار میعان مي  ـ الف

 تری دارد.نسبت به سومین گاز نجیب فراوان موجود در هواکره، نقطه جوش پايینـ  ب

 های بیولوژيك، همانند صنعت سرماسازی برای انجماد مواد غذايي کاربرد دارد. نمونه نگهداریج ـ در 

 درصد حجمي آن در هواکره، از درصد حجمي آن در لاستیك پر شده با استفاده از گاز نیتروژن کمتر است.ـ   د

 « ب»و  « الف»( 4 « د» و  « ج» ( 3 « ج»و    «ب »( 2 « ج »و  « الف»( 1

 ( ۱۰۰۲ـ    81ـ صفحۀ    ��استاندارد )متوسط ـ حفظی و مفهومی ـ          ۳پاسخ: گزینۀ   

 های )ج( و )د( درست هستند.عبارت

  

دچار میعان    ℃1۹6-شود. گاز نیتروژن، در دمای  هر ماده، در دمای جوش خود میعان شده و حالت آن از گاز به مایع تبدیل می  

شود. در نتیجه، آمونیاک در دمای بالاتری دچار  به مایع تبدیل می  ℃33-که گاز آمونیاک در دمای  این در حالی است   . شود می 

ها یعنی گازهای هیدروژن و نیتروژن نیز  دهنده راه حل هابر برای جداسازی آمونیاک تولید شده از واکنش   اتفاقاًشود.  میعان می 

 تر از آمونیاک است. که نقطه جوش گازهای هیدروژن و نیتروژن بسیار پایین   کاهش دمای محفظه تا نقطه جوش آمونیاک بود، چرا 
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 فرایند هابر  
  ترینمهم  از   یكی   کآمونیا   كه  كنندمی  تهیه  از آن   گوناگونی  مواد  صنعت،  در  امروزه  اما  دارد،  ناچیزی   پذیریواكنش  نیتروژن  گاز  چند که  هر
  میان  واكنش   . هابرشودنمیسازی بالا، در دما و فشار اتاق انجام  انرژی فعال  خاطر به،  نیتروژنو    هیدروژنواکنش میان گازهای    .است  هاآن

  را   این واکنش   بهینه برای انجام شدن  شرایط  بتواند   تا   انجام داد  گوناگون   فشارهای  و   دماها  در  بارها و بارها  را   نیتروژن   و  هیدروژن  گازهای
شود. البته توجه داریم  می  انجام )آهن(كاتالیزگر   کی  حضور  ، با200atmو فشار   ℃450دمای   در  واكنش  این  كه   دریافت   او سرانجام.  كند  پیدا

  به کننده در آنی شرکتهادهندهواکنش است و به همین خاطر، همهپذیر  برگشتیک واکنش نیتروژن و هیدروژن که واکنش میان گازهای 
 .داشتخواهد  وجود  کآمونیا و  نیتروژن  ،هیدروژن گاز  سه از  مخلوطی واكنش  ظرف در توصیف،  این  شوند. بانمی تبدیل   فراورده

طور که مشخص است،  است. همان   ℃26۹-سومین گاز نجیب فراوان موجود در هواکره، هلیم است که نقطۀ جوش آن برابر   

 نیتروژن نقطۀ جوش بالاتری نسبت به هلیم دارد.  

 آنچه گذشت ...  
 دهد:جدول زیر، درصد حجمی گازهای سازندۀ هوای پاک و خشک را نشان می

 
 
 
 
 
 

 
 

از: پرکردن تایر    اند عبارت هایی از این کاربردها  های مختلف، کاربردهای متنوعی دارد. مثال گاز نیتروژن در صنایع و رشته  

 های بیولوژیک، تولید کودهای شیمیایی و ... نمونه  نگهداریخودروها، انجماد مواد غذایی در صنعت سرماسازی، 

 جذب نیتروژن توسط گیاهان  
 دهد:تصویر، نمایی از این فرایند را نشان می. است خورده گره ،هوا موجود در گازهای با  کرهزیست جانداران  زندگی 

 
 

به تصویر،    تولید   گلوکز را به همراه    جانداران   نیاز  اکسیژن مورد  هوا،   اکسیددیکربنمصرف    و   خورشید  نور   از  گیریبا بهره  گیاهان با توجه 
نیتروژن    گاز   بینیذره  کنند. بر این اساس، جاندارانجذب  مستقیم از هواکره    صورتبهرا  نیتروژن  توانند گاز  توجه داریم که گیاهان نمی  .کنندمی

 .کنندمی تثبیت  در خاک گیاهان مصرف برای  را  هواکره

شده از آن برابر    رکه درصد حجمی این گاز در لاستیک پُاست؛ درحالی   ۷8برابر    بیتقربه درصد حجمی نیتروژن در هواکره   

 شده از این گاز است.  ر بنابراین درصد حجمی گاز نیتروژن در هواکره کمتر از لاستیک پُ ؛است ۹۵

 

 رتبه از نظر فراوانی  درصد حجمی تقریبی  فرمول شیمیایی  گاز
 𝑁2 78 1 نیتروژن
 𝑂2 21 2 اکسیژن 
 اولین گاز نجیب  𝐴𝑟 92/0 3 آرگون

 𝐶𝑂2  038/0 4 اکسید دی کربن
 دومین گاز نجیب  𝑁𝑒 - 5 نئون
 سومین گاز نجیب  𝐻𝑒 - 6 هلیم

 چهارمین گاز نجیب  𝐾𝑟 - 7 کریپتون 
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 خودروها پر کردن تایر   
نمایی از یک تایر که  شود. تصویر زیر، نمایی از یک تایر که با هوای عادی پر شده و استفاده میپر کردن تایر خودرو برای  ،  (𝑁2نیتروژن ) از گاز 

 دهد: با گاز نیتروژن پر شده است را نشان می

 

 ( نیتروژن ) کپسول دوپینگ |   

 

 
با    -12 است. در چه ارتفاعي بر حسب کیلومتر، دمای هوا در مقیاس    303𝑲میانگین دمای هوا در يك منطقه در سطح زمین، برابر 

 يابد.( کاهش مي  ℃۶تر از سطح زمین است؟ )به ازای هر کیلومتر افزايش ارتفاع در تروپوسفر، دما پايین  %80سلسیوس به اندازه  

1) 6 /1 2 )2 3 )2 /3 4 )4 

 ( ۱۰۰۲   ـ  50صفحۀ     ـ  ��استاندارد    ـ  محاسباتی )آسان ـ           ۴پاسخ: گزینۀ   

 داریم:    آوریم. در این رابطهمی دستبه ابتدا دمای ثبت شده در سطح زمین را بر حسب سلسیوس 

𝑇 (𝐾) = 𝜃(℃) + 2۷3  
                   
⇒       𝜃 + 2۷3 = 303𝐾   

                   
⇒       𝜃 = 30℃ 

  80شود. در صورت کاهش  برابر مقدار اولیه می   2/0کاهش پیدا کند، مقدار نهایی آن معادل با    % 80به اندازه    مؤلفه اگر مقدار یک  

 رسد. بر این اساس داریم: می ℃6درصدی دما، دمای نهایی به  

دمای  نهایی = 30 − (30 ×
80
100

) = 30 − 24 = 6℃ 

بنابراین ارتفاع    ؛ یابد کاهش می  6𝐾یا     ℃6از طرفی طبق صورت سؤال، به ازای هر کیلومتر افزایش ارتفاع، دمای هوا در حدود  

 نهایی برابر است با:  

(𝑘𝑚) ارتفاع  = (℃) تغییر  دما ×
1 𝑘𝑚
−6℃

= (6 − 30) × (
1
−6

) = 4 𝑘𝑚 

 های دمایی مقیاس  
، در  یکای کلوینهای مختلفی کاربرد دارد.  در موقعیت  های دمایی مختلفی استفاده کرد. هر مقیاس توان از مقیاسگیری دما، میبرای اندازه
و  سلسیوس  تر دما بین مردم عادی است. دو نکته زیر را در تبدیل کلوین به  درجه سلسیوس، یکای رایج  که یدرحالکاربرد دارد    𝑆𝐼مقیاس  

 برعکس به خاطر بسپارید:  
𝑇(𝐾)از رابطۀ    ● = 𝜃(℃) +  برای تبدیل دما بین این دو مقیاس استفاده کنید. 273
 برابر است. در این رابطه داریم: (𝜃∆)با تغییرات دما برحسب درجۀ سلسیوس   (𝑇∆)کلوین تغییرات دما بر حسب  ●
 

 

 کند.در روزهای زمستان حجم گازهای موجود در تایر به مقدار کمتری کاهش پیدا می ، بنابراینمیزان بخار آب موجود در تایر را کاهش داده

 تر از لاستیک خارج شوند.شود ذرات این گاز در مقایسه با اکسیژن، سختهای نیتروژن، باعث میتر مولکولاندازه بزرگ

 دهد.گازهای موجود در هوا واکنش نمیپذیری بسیار کمی داشته و برخلاف اکسیژن، با سایر نیتروژن واکنش

 شود.گاز نیتروژن در مقایسه با هوا چگالی کمتری داشته و باعث کاهش جرم باد موجود در لاستیک می

∆𝑇 = ∆𝜃 
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 های موجود در جدول زير، کاملاً درست هستند؟ اطلاعات موجود در کدام رديف  -13
 

 شمار الکترون مبادله شده در مراحل تولید ترکیب  فرمول شیمیايي  نام ترکیب  رديف

 𝑪𝒓2𝑵3 ۶ ( نیتريد𝑰𝑰)  کروم الف

 𝑹𝒃2𝑪𝑶3 2 روبیديم کربنات ب

 𝑮𝒂2𝑺3 12 گالیم سولفید ج

 𝑽𝑪𝒍3 3 ( کلريد𝑰𝑰𝑰) واناديم د
 

 « ج»و  «  ب »( 4 « د »و  « الف»( 3 « د»و    «ب »( 2 « ج »و  « الف»( 1

 ـ       2پاسخ: گزینۀ     ( 1002   ـ  56ـ صفحۀ  ��استاندارد   )متوسط ـ مفهومی 

 )ب( و )د( درست هستند.   هایردیف  اطلاعات

 دهد:ها را نشان می ردیف   ۀ. جدول زیر اطلاعات کامل و درست هماند ترکیب یونی مختلف معرفی شدهدر جدول مورد نظر، چهار 

 

 

 

 

 

 
  

  

(( را زیروند آنیون)یون  𝐼𝐼)   ( نیترید، باید اندازه بار کاتیون)یون کروم 𝐼𝐼)   در ردیف )الف(، برای رسیدن به فرمول شیمیایی کروم  

( نیترید 𝐼𝐼)   دهیم. در این صورت فرمول شیمیایی کرومعنوان زیروند کاتیون قرار  نیترید( قرار داده و اندازه بار آنیون را به 

 خواهد بود.  𝐶𝑟3𝑁2 صورتبه 

های مبادله شده  های مبادله شده نادرست نوشته شده است. برای محاسبه شمار الکترون در ردیف )ج( نیز شمار الکترون  

برای تشکیل یک ترکیب یونی، باید زیروند آنیون را در اندازه بار آنیون یا زیروند کاتیون را در اندازه بار کاتیون ضرب کنیم.  

 پس برای گالیم سولفید داریم:

𝐺𝑎2𝑆3
             
⇒   {

اندازه بار کاتیون  × زیروند  کاتیون  = 3 × 2 = 6

اندازه بار آنیون  × زیروند  آنیون  = 2 × 3 = 6    
 

 
𝑶 مونوکسید درست است؟ ) های زير در مورد گاز کربنيك از عبارتکدام  -14 = 1۶ , 𝑪 = 12 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

  بو و سمی بوده و چگالی یک نمونه از آن در مقایسه با گاز اکسیژن بیشتر است. رنگ، بی گازی بی  (1
 گانه وجود دارد.، پیوند سه 𝐻𝐶𝑁، ناپایدارتر بوده و در ساختار آن، همانند مولکول  𝐶𝑂2( نسبت به  2
 ( از سوختن ناقص بنزین تولید شده و میل ترکیبی آن با هموگلوبین، در مقایسه با اکسیژن کمتر است.  3
 تایی نرسیده است. ، به آرایش هشت𝑁𝑂های مولکول  های موجود در ساختار آن، همانند یکی از اتم( یکی از اتم 4
 

 شمار الکترون مبادله شده در مراحل تولید ترکیب  فرمول شیمیایی نام ترکیب ردیف 
 

 
 

 𝐶𝑟3𝑁2 6 ( نیترید 𝐼𝐼)  کروم 
 

 
 

 𝑅𝑏2𝐶𝑂3 2 روبیدیم کربنات 
 

 
 

 𝐺𝑎2𝑆3 6 گالیم سولفید 
 

 
 

 𝑉𝐶𝑙3 3 ( کلرید 𝐼𝐼𝐼)  وانادیم
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 ـ         2پاسخ: گزینۀ     ( 1002   ـ  59ـ صفحۀ    ��استاندارد   )متوسط ـ حفظی و مفهومی 

اکسید دارد. همچنین در ساختار آن همانند مولکول  دی کمتری نسبت به کربن   یپذیری بیشتر و پایدارگاز کربن مونوکسید واکنش 

𝐻𝐶𝑁  دهد:گانه وجود دارد. شکل زیر ساختار لوویس کربن مونوکسید را نشان می پیوند سه 
 

 
  

مونوکسید کمتر از گاز اکسیژن است؛ در نتیجه در    بو و سمی است. جرم مولی کربن بی رنگ،  گاز کربن مونوکسید، گازی بی 

 شرایط یکسان از لحاظ دما و فشار، چگالی گاز کربن مونوکسید کمتر از گاز اکسیژن است.

 چگالی  
مکعب، به ما نشان    متر سانتی  بر   گرم   7/2  دهد. برای مثال، چگالیرا به ما نشان میجرمی که یک حجم مشخص از یک ماده دارد  ،  چگالی

 لیتر( از یک ماده، چه جرمی دارد. برای محاسبه چگالی داریم: )هر میلی مکعب  متر دهد که هر سانتیمی
 
 
 

  

  بر این اساس، خواهیم داشت: 
 
 

  

 
 توان محاسبه کرد. داریم: مولی آن میجرم مولی و حجم هر گاز را با توجه به  چگالی  مشخص،  فشار و دما در 
 
 
 

  
 با توجه به رابطه بالا، چگالی هر گاز متناسب با جرم مولی آن است.

  هموگلوبین های حاصل از واکنش سوختن ناقص بنزین، کربن مونوکسید است که این گاز میل ترکیبی با  یکی از فراورده  

 برابر!(. 200)بیش از   دارد اکسیژنبسیار بیشتری نسبت به 

ی است  حال اند. این در  تایی رسیده ها به آرایش هشت شود، همه اتم مونوکسید مشاهده می   طور که در ساختار لوویس کربن همان  

 زیر است:   صورت به کند. ساختار لوویس این گاز  تایی پیروی نمی ها )نیتروژن( از آرایش هشت ، یکی از اتم 𝑁𝑂که در مولکول  
 

 
 

 کربن مونوکسید  
ها تولید باشد، گاز کربن مونوکسید به همراه دیگر فراورده کم  ، مقدار اکسیژن موجود در محیط واکنش  های فسیلی سوخت اگر در هنگام سوختن  

است. چگالی این بسیار سمی و رنگ  بی ،  بو بی گویند. گاز کربن مونوکسید گازی  می سوختن ناقص شود. به این حالت از سوختن، به اصطلاح  می 
تواند صعود کند. قابلیت انتشار این گاز در محیط نیز بالا است و به سرعت در همۀ گاز کمتر از هوا است و درنتیجه به راحتی به بالای اتاق می 

های کربن مونوکسید برابر اکسیژن است. مولکول   200خون بسیار بالا و بیش از  هموگلوبین  شود. همچنین میل ترکیبی آن با  فضای اتاق پخش می 
گرفتگی شده و سیستم عصبی فرد را  کنند. این ویژگی باعث گاز های بدن جلوگیری می پس از اتصال به هموگلوبین، از رسیدن اکسیژن به بافت 

 است. کربن مونوکسید گازها و تولید  سوختن ناقص  دهنده  ، نشان ۀ گاز شهری زرد شعل شود. رنگ فلج کرده و باعث مرگ می 

چگالی =
جرم نمونه 

حجم نمونه 
    ⟹ جرم نمونه      = چگالی ×  حجم نمونه 

 حجم  ماده
         چگالی  ×         
→           

        چگالی  ÷          
←           

 جرم ماده 

چگالی گاز  =
جرم گاز 

حجم  گاز 
=

جرم مولی گاز 

حجم  مولی گاز 

        اگر شرایط 𝑆𝑇𝑃 باشد       
چگالی گاز                   ⇒ =

جرم مولی گاز 
22/4  
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جای آن، گاز اکسیژن را وارد هدر شرايط معین، يك بالن حاوی گاز متان است. نیمي از ذرات گاز متان را خارج کرده و ب  -1۵

کنیم. اگر حجم بالن ثابت مانده باشد، طي اين فرايند جرم گازهای موجود در آن چند برابر شده و در صورت مخزن مي 

𝑶شود؟ ) کامل مصرف مي  طوربه زدن جرقه در مخزن، کدام گاز  = 1۶ , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 متان ـ 2( 4 اکسیژن  ـ 2( 3 متان   ـ 1/ ۵( 2 اکسیژن  ـ 1/ ۵( 1

 ( 1002   ـ  78ـ صفحۀ    ��استاندارد    ـ  محاسباتی )متوسط ـ           1پاسخ: گزینۀ   

های گازی  توان گفت شمار مول مول متان داریم.  چون حجم بالن ثابت مانده است، پس می   𝑥گیریم که در ابتدا، در بالن  فرض می 

مول اکسیژن جایگزین   0/۵𝑥شود و با  مول متان از ظرف خارج می   0/۵𝑥موجود در آن تغییر نکرده است. با تغییرات ایجاد شده،  

داشت. نسبت جرم گازها در حالت    ( خواهیم 𝑂2مول اکسیژن )   0/۵𝑥( و  𝐶𝐻4مول متان )   0/۵𝑥شود. بر این اساس، در بالن  می 

 جدید به حالت اولیه برابر است با:

جرم جدید گازها

جرم اولیه  گازها
=

جرم نیم مول  متان + جرم نیم مول  اکسیژن 

جرم یک مول  متان
=

16(0/۵𝑥) + 32(0/۵𝑥)
16𝑥

=
24𝑥
16𝑥

= 1/۵ 

 شود:واکنش سوختن متان طبق معادله زیر انجام می 

𝐶𝐻4(𝑔) + 2𝑂2(𝑔) → 𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙) 
در مخزن مورد نظر، مقدار مول برابر از متان و اکسیژن وجود دارد. در این واکنش، ضریب متان کمتر از اکسیژن است؛ بر این اساس 

 کند.شود اما نیمی از متان در واکنش شرکت نمی کامل مصرف می  طوربه دهنده مساوی باشد، اکسیژن اگر مقدار اولیه دو واکنش 

 طراحی شده است!    1404کنکور    های سؤال با ایده گرفتن از یکی از    سؤال این   

 
𝑶؟ ) هستند های زير درست کدام موارد از عبارت  -1۶ = 1۶ , 𝑪 = 12, 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

−𝑿2در يون الف ـ 
 

 گیرد. قرار مي  1۶در گروه  𝑿ها برابر باشد، عنصر  ها و نوترون، اگر تعداد الکترون34

 گرم از آن برابر است.  ۶4/0های متانول در گرم از اين ماده، با شمار مول 3۶/0های آب در شمار مولب ـ 

 صدم گرم است.  كيتا  ز ین یزرگر یدهم تن بوده و دقت ترازو  كيتا   ي تن یهاباسکول ی ریگدقت اندازهج ـ 

 .شودي مشخص م  ، به يقینمجموع شمار ذرات داخل هسته اتم  ،يبه کمك اطلاعات موجود در هر خانه جدول تناوبد ـ 

 »الف« و »د« ( 4 »ج« و »د« ( 3 »ب« و »ج« ( 2 »الف« و »ب« ( 1

 ( 1001ـ    19ـ صفحۀ  ��یع سر متوسط ـ مفهومی و محاسباتی ـ  )  1  گزینه :  پاسخ  

 های )الف( و )ب( درست هستند.عبارت

  

−𝑋2در رابطه با یون   
 

 ، داریم: 34

{
𝑝 = 𝑒 − 2  
𝑛 + 𝑝 = 34

         
⇒  𝑛 + 𝑒 − 2 = 34

         
⇒  𝑛 + 𝑒 = 36

    𝑛=𝑒    
⇒     2𝑒 = 36

 
⇒ 𝑒 = 18

         
⇒  𝑝 = 16 

گیرد. توجه داریم که گوگرد،  ای قرار می جدول دوره و تناوب سوم    16، معادل با گوگرد بوده و در گروه  16عنصری با عدد اتمی  

 زمین و مشتری مشابه هم است. فراوانی این عنصر در دو سیاره  های زمین و مشتری بوده و رتبه ششمین عنصر فراوان در سیاره 
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)جبرانی( دهم 3تا  1فصل   شیمی  

 شوند:زیر محاسبه می  صورتبه های آب و متانول شمار مول  

?𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂 = 0 36⁄ 𝑔 𝐻2𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

18 𝑔 𝐻2𝑂
= 0 02⁄ 𝑚𝑜𝑙 

 

?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝑂𝐻 = 0 64⁄ 𝑔 𝐶𝐻3𝑂𝐻 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝑂𝐻

32 𝑔 𝐶𝐻3𝑂𝐻
= 0 02⁄ 𝑚𝑜𝑙 

 های گفته شده برابر است.های آب و متانول در نمونه همانطور که مشخص است، تعداد مول 

  ی( و جرم طلا را با ترازوها𝑘𝑔)   لوگرمیک  یکایو    یمعمول   ی تن، جرم هندوانه را با ترازو  ی کایرا با باسکول و    ون یکام  کیجرم   

  ی متفاوت   ی ریگدقت اندازه   رود، ی جرم مواد گوناگون به کار م   ی ریگاندازه   یکه برا   یی . ترازوهاسنجند ی گرم م   یکایو    ترق یدق

اساس، با استفاده از    نیگرم است. بر ا  0/ 01تا    ی زرگر  ی ترازوتن و دقت    01/0تا    ی تن  یهاولنمونه، دقت باسک  ی دارند. برا

 ترازو کمتر است.   نیا  یریگجرم هندوانه از دقت اندازه   رایکرد، ز  یریگهندوانه را اندازه   کیجرم    توانی نم  ،یباسکول چند تن

)نه عدد جرمی( مشخص شده    ها( و جرم اتمی میانگین)تعداد پروتون   در هر خانه از جدول تناوبی، نماد عنصر، عدد اتمی  

ها را مشخص کرد.  های اتم مربوط به آن توان شمار نوترون ها مشخص نیست؛ لذا نمیاست. چون عدد جرمی در این خانه

 های داخل هسته برابر با عدد جرمی است.مجموع شمار ذره 

 
  است؟   درست نا کدام مورد    شود، مي   مناسب آغاز دهنده در شرايط  واکنش   مول از  با يك   ظرف و  يك  که در ،  زير  واکنش   دربارۀ   -17

2𝑲𝑵𝑶3(𝒔) → 2𝑲𝑵𝑶2(𝒔) + 𝑶2(𝒈) 
 کند.کاهش پیدا می در طول انجام واکنش،  جامد   مواد جرم مجموع باشد،  بازاگر ظرف واکنش در( 1
   خواهد بود. شده مصرف  𝐾𝑁𝑂3نصف مول   ظرف،  جمع شده در گاز  مولباشد،   دربسته اگر ظرف واکنش  ( 2
 یابد.فشار گازهای موجود در ظرف واکنش افزایش می  تدریجبه ( با انجام این واکنش شیمیایی در یک ظرف دربسته،  3
 دهنده برابر خواهد بود. مانده واکنش های فراورده جامد همواره با مقدار مول باقی ( در طول مراحل انجام این واکنش، مقدار مول 4

 ( 1002   ـ  65 ـ صفحۀ    ��استاندارد    ـ  خط به خط )متوسط ـ         4پاسخ: گزینۀ   

توان گفت مول  شود. در طول واکنش، لزوماً مقدار مول مواد جامد با هم برابر نیست اما میدهنده آغاز می واکنش با یک مول واکنش 
دهنده جامد  مول واکنش   2/0مثال، اگر    طوربه .  برابر است  جامد دهنده جامد با مول تولید شده از فراورده  مصرف شده از واکنش 

که مشخص است،    طورهمان مول فراورده جامد تولید شده است.    2/0مول از آن باقی بماند، در همین لحظه    8/0مصرف شود و  
 مقدار مول این دو ماده در شرایط داده شده با هم برابر نیست.

  

یابد؛ چراکه ظرف واکنش سرباز  در این واکنش، با تولید گاز اکسیژن، مجموع جرم مواد جامد موجود در ظرف کاهش می  

 شود. بوده و گاز تولید شده به مرور از آن خارج می 

توان گفت مول گاز اکسیژن تولید  در این واکنش، ضریب گاز اکسیژن نصف ضریب پتاسیم نیترات است. بر این اساس، می 

 شده، نصف مول پتاسیم نیترات مصرف شده است.

یابد. طبق قانون گازها، فشار یک  یابد و فشار گازها افزایش می با انجام واکنش، گاز اکسیژن تولید شده در ظرف تجمع می  

 گاز با مول گاز و دمای ظرف رابطه مستقیم و با حجم آن رابطه عکس دارد. 
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)جبرانی( دهم 3تا  1فصل   شیمی  

 انواع مواد  
پذیری مطابق  پذیری و شکلاز نظر تراکمگاز  و  جامد  ،  مایعبندی مواد  دهیم. دستهکلی، مواد را در سه دسته جامد، مایع و گاز قرار می  طوربه

 نمودار زیر است: 
 
 
 
 
 
 
 
 

  یک  توصیف برای  .كندمی  اشغالرا   ظرف   فضای همه و  آیددرمی  آن   محتوی  ظرف   شكل  به  بلكه  ندارد،  معینی  حجم و  گاز، شكل   حالت   به  ماده
  یک  از  مثالی  فشار اتاق،  و  دما  در  اکسیژن   گاز   مول  5/0  مثال،  برای  باشد.  مشخص   آن گاز نیز  فشار  و  دما  باید  مقدار،  بر   گازی، افزون  نمونه
، از قانون  هامؤلفه)مقدار(، فشار، حجم و دمای یک نمونه گازی رابطه وجود دارد. برای بررسی رابطه بین این   بین تعداد مول   . است گاز  نمونه 

 زیر است:  صورت بهکنیم. این رابطه گازها استفاده می
 

 
    

 طراحی شده است!    1404کنکور    های سؤال کنکور سراسری، با ایده گرفتن از یکی از    های سؤال برای آشنایی بیشتر شما با    سؤال این   

 
کیلوگرم اتانول در اين کارگاه مصرف    2/9شود. اگر روزانه  سوخت استفاده مي   عنوانبه در يك کارگاه صنعتي، از اتانول    -18

ايجاد شده توسط اين کارگاه را در يك سال از بین ببرد؟ )هر درخت،    𝑪𝑶2چند درخت لازم است تا ردپای    يباًتقرشود،  

𝑶کند و اکسید را جذب مي دیکیلوگرم گاز کربن 22سالانه  = 1۶ , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )216 2 )2۹2 3 )۷2 4 )146 

 ( 1002ـ    79ـ صفحۀ    ��استاندارد    ـ  محاسباتی )متوسط ـ          2پاسخ: گزینۀ   

حلال مواد دارویی، آرایشی و بهداشتی کاربرد دارد. این الکل در صنعت از واکنش    عنوانبه ها بوده و  اتانول دومین عضو خانواده الکل

هوازی گلوکز در شرایط مناسب است. واکنش  شود. راه دیگر تولید اتانول، تخمیر بی اتن با آب در حضور سولفوریک اسید تولید می 

 شود:سوختن اتانول طبق معادلۀ زیر انجام می 

𝐶2𝐻6𝑂(𝑙) + 3𝑂2(𝑔) → 2𝐶𝑂2(𝑔) + 3𝐻2𝑂(𝑙) 
 کنیم: اکسید تولید شده در یک روز را محاسبه می دیدر قدم اول، مقدار گاز کربن

 

? 𝑘𝑔 𝐶𝑂2 = ۹ 2⁄ 𝑘𝑔 𝐶2𝐻6𝑂 ×
1000 𝑔 𝐶2𝐻6𝑂

1 𝑘𝑔 𝐶2𝐻6𝑂
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6𝑂

46 𝑔 𝐶2𝐻6𝑂
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6𝑂
×

44 𝑔 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

×
1 𝑘𝑔 𝐶𝑂2

1000 𝑔 𝐶𝑂2
= 1۷/6 𝑘𝑔 

 

 کنیم: را محاسبه می  𝐶𝑂2روز است. بر این اساس، تعداد درخت لازم برای جذب این مقدار  36۵هر سال، معادل با  

درخت? = 36۵ × 1۷/6 𝑘𝑔 𝐶𝑂2 ×
درخت 1

22 𝑘𝑔 𝐶𝑂2
=  درخت 2۹2

 

 

خواص مواد

شکل پذیری

.مواد گازی به شکل ظرف محتوی خود در می آیند

.مواد مایع به شکل ظرف محتوی خود در می آیند

.مواد جامد شکل ثابتی دارند

تراکم پذیری

.مواد گازی تراکم پذیر هستند

.مواد مایع تراکم پذیر نیستند

.مواد جامد تراکم پذیر نیستند

𝑃𝑉 = 𝑛𝑅𝑇 
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)جبرانی( دهم 3تا  1فصل   شیمی  

 زیر انجام بدهیم:  صورتبه توانیم محاسبات خود را مستقیم، می  صورتبه های مورد نیاز برای محاسبه تعداد درخت

درخت? = 36۵ × ۹ 2⁄ 𝑘𝑔 𝐶2𝐻6𝑂 ×
1000 𝑔 𝐶2𝐻6𝑂

1 𝑘𝑔 𝐶2𝐻6𝑂
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6𝑂

46 𝑔 𝐶2𝐻6𝑂
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6𝑂
×

44 𝑔 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

×
1 𝑘𝑔 𝐶𝑂2

1000 𝑔 𝐶𝑂2
×

درخت 1

22 𝑘𝑔 𝐶𝑂2
=  درخت 2۹2

 
 های داده شده، درست است؟ يك از عبارتکدام  -19

 . شودی استخراج آرگون از هواکره، در کشور ما انجام نم ند یفرا همانند  ، یعیگاز طب ریبا استفاده از تقط میهل ه ی ته( 1

نماد  ( 2
  𝑅ℎ  
 های شیمیایی، بیانگر این است که سرعت واکنش در حضور کاتالیزگر روبیدیم بیشتر است.در واکنش    →

 خواهد کرد.  رییرنگ شکر تغ   ند، یفرا ن یا یذوب شده و ط  یکیزی ف ریی تغ ک ی یماده ط   ن یبا گرما دادن به شکر، ا( 3
 سوختن وارد هواکره خواهد شد. بدونمواد،  ریبه همراه سا یع یموجود در گاز طب میهل  ران،یا یگاز  نیادیدر م ( 4

 ( 1002ـ    62ـ صفحۀ  ��یع سر ـ    متوسط ـ مفهومی و حفظی )  4  گزینه :  پاسخ  

در    م، یرا ندار  یع یاز گاز طب  م یگاز هل  یجداساز  یی چون در کشورمان تواناعمده از متان تشکیل شده است.    طوربه گاز طبیعی،  

.  شودی وارد هواکره م  نخوردهدستصورت  مواد، بدون سوختن و به   ریبه همراه سا  یعیموجود در گاز طب  میهل  ران،یا  یگاز  نیادیم

 . کند ی بوده و اصلاً در واکنش سوختن شرکت نم بیگاز نج   کی م یدر واقع، گاز هل

  

  یزیناچ  یریپذ واکنش   یعنصر گاز  نیا  رایتنبل است؛ ز  یاست. واژه آرگون به معنا  یرسمیو غ  بوی ب  رنگ،ی ب  یآرگون گاز 

است که    یدر حال   نی. اشودی م  ه یته  اد یز  ار یبا خلوص بس  ع یما  یجزء هواجزءبه   ر یاز تقط  رازیش   یمیگاز در پتروش   ن یدارد. ا

 یدارد و متخصصان کشورمان تاکنون موفق به جداساز  ازین  یاشرفته یپ  یبه دانش و فناور  یعیاز گاز طب  میگاز هل  یجداساز

 . شودیکشورها وارد م  گریاز د م یاند و همچنان، هلآن نشده  هی و ته

بوده    𝑅ℎدهد. کاتالیزگر داده شده در این عبارت، معادل با  های شیمیایی را افزایش می ای است که سرعت واکنش کاتالیزگر، ماده  

شود. جدول زیر برخی از  نمایش داده می   𝑅𝑏که همان فلز رودیم است. روبیدیم، فلزی در گروه اول جدول تناوبی بوده و با نماد 

های شیمیایی را که روی فلش واکنش قرار گرفته و شرایط لازم برای شروع واکنش را  های رایج مورد استفاده در معادله نماد 

 . دهد ، نمایش می ند کن مشخص می 

 معنا نماد

 دهد کند یا می می تولید  →
   ∆   
دهند. ها بر اثر گرم شدن واکنش می دهنده واکنش    →

   20 𝑎𝑡𝑚   
 شود. اتمسفر انجام می  20واکنش در فشار        →
   1200℃   
شود. انجام می  ℃1200واکنش در دمای        →
   𝑃𝑑   
 در واکنش از کاتالیزگر پالادیم استفاده شده است.     →

که    میخواهد کرد. توجه دار  ر ییرنگ شکر تغ  ند، یفرا  ن یا  یشده و ط  ییایمیش   ر ییتغ  کیماده دچار    ن یشکر، ابا گرما دادن به   

 . شودی م ر ییساختار ذرات سازنده مواد دچار تغ ،ییایمیش  راتییبا انجام شدن تغ 
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)جبرانی( دهم 3تا  1فصل   شیمی  

 يك از موارد زير درست است؟ کدام  -20

 شود. در واکنش تولید اوزون تروپوسفری، یک مولکول دواتمی مصرف و یک مولکول دواتمی تولید می  (1
  شود.( بخش بزرگی از پرتوهای تابیده شده به زمین از طرف خورشید، توسط هواکره بازتاب داده می 2
  گیری از منابع طبیعی هستند.  ها به دنبال افزایش کیفیت زندگی بدون بهره دان ( در شیمی سبز، شیمی 3
 های آزاد کاهش پیدا کرده است.هواکره، میانگین جهانی سطح آب  𝐶𝑂2های اخیر با افزایش غلظت گاز  ( در سال 4

 ( ۱۰۰۲ـ    75 ـ صفحۀ    ��استاندارد    ـ  خط به خط / مفهومی )متوسط ـ          ۱پاسخ: گزینۀ   

شود. توجه  (، به همراه گاز اوزون حاصل می 𝑁𝑂رنگ است )گاز  در واکنش تولید اوزون تروپوسفری، اکسیدی از نیتروژن که بی 

 صورتبه شود. معادلۀ این واکنش  ( در واکنش تولید اوزون تروپوسفری مصرف می 𝑁𝑂2ای رنگ نیتروژن )گاز  داریم که اکسید قهوه 

 زیر است:

𝑁𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) → 𝑁𝑂(𝑔) + 𝑂3(𝑔) 
 . شودی م د یتول ی نیتروژن مونوکسید مصرف و مولکول دواتم ی اکسیژن مولکول دواتم  ، واکنشاین  در 

  

کند. باقی پرتوهای تابیده شده به سمت  هواکره تنها بخش کوچکی از پرتوهای تابیده شده از سمت خورشید را بازتاب می 

 رسند. کره زمین می  سطحزمین، از هواکره رد شده و به 

 خورشیدی پرتوهای   
 زیر است:  صورتبهتابیده شده به سمت زمین، سرنوشت پرتوهای خورشیدی 

 
پرتوهای جذب شده    .شوندمی  جذب  هواکره  وسیله  به   زمین،   سمت  به  شده  تابیده  خورشیدی   پرتوهای  از  کوچکی  مطابق این نمودار، بخش 

 زیر است:   صورتبهشوند. سرنوشت این گرمای جذب شده نیز زمین می  ۀ توسط زمین، باعث گرم شدن کر 

 

فراورده داندر شیمی سبز، شیمی   و  فرایندها  در جستجوی  آن ها  به کمک  که  با  هایی هستند  را  زندگی  کیفیت  بتوان  ها 

 زمان از طبیعت محافظت کرد. گیری از منابع طبیعی افزایش داد و هم بهره

های اخیر با افزایش  توان گفت در سالهای آزاد رابطه مستقیم دارد. پس می اکسید با میانگین سطح آب دی غلظت گاز کربن  

 پیدا کرده است.  افزايش های آزاد نیز  اکسید، میانگین سطح آبدی غلظت گاز کربن 

 در کره زمین   ای گلخانه اثر   
زمین افزایش پیدا کرده    ۀدر هواکره، دمای هوای کر  𝐶𝑂2ای از جمله گاز  گلخانه  ۀ های اخیر، با افزایش غلظت گازهای آلایند در طول سال

های  آب شده و به همین خاطر، سطح آب  ،زمینشمالی  و  جنوبی  های  کرههای انباشته شده در نیمزمین، برف  ۀ است. با افزایش دمای هوای کر 
  حدود   گذشته در  سال  50  به  نسبت   ،زمین  شمالی  كره نیم  در   بهار  فصل   كه  دهندمی  نشان  کند. شواهدزمین افزایش پیدا می  آزاد موجود در کره

 .شودمی آغاز  زودتر   هفته 1

 
 

نپرتوهای خورشیدی تابیده شده به سمت زمی

.توسط هواکره جذب می شوندبخش کوچک

.توسط هواکره به سمت خارج بازتاب می شوندبخش کوچک

.به وسیله ی زمین جذب می شوندبخش عمده

گرمای دفع شده توسط کره  زمین
.توسط هواکره و گازهای گلخانه ای، در زمین محبوس می شودبخش کوچک

.به صورت تابش های فروسرخ از زمین دفع شده و خارج می شودبخش عمده
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)جبرانی( دهم 3تا  1فصل   شیمی  

 های زير درست است؟ يك از عبارتکدام  -21

 است. های فیزیکی مختلف تشکیل شده در حالت 𝐻2𝑂های  کره تنها از مولکول آب ( 1
 ترین آنیون چنداتمی موجود در آب دریا، یک پیوند دوگانه و دو پیوند یگانه حضور دارد. در ساختار فراوان ( 2
 است. ترین آنیون موجود در آن، به آرایش گاز نجیب نئون رسیده ترین کاتیون موجود در آب دریا، همانند فراوان فراوان ( 3
 هایی با جرم مولی زیاد نقش اساسی دارند. ها، مولکول های آن کره شامل جانداران روی کره زمین بوده و در واکنشزیست (  4

 ( ۱۰۰۳ـ    87 ـ صفحۀ  ��استاندارد ـ    متوسط ـ حفظی و مفهومی )          ۴  گزینۀ پاسخ:   

کنند. درشت  نقش اساسی ایفا می  هادرشت مولکول ها،  های آن روی کره زمین بوده و در واکنش   جانداران شامل    کره زيست 

 ها تعداد زیادی اتم وجود دارد. هستند که در ساختار آن  مولي زياد جرمهایی با ها، مولکول مولکول 

 زمین   کره   سازنده اجزای   
است. درون  كره  ستیز و  كره سنگ، كرهآب، هواكرهآن شامل چهار بخش  سازنده یاجزا در نظر گرفت كه بزرگ  ی اسامانه توان یرا م نی زم  كره
هواكره  و وارد بخار   اهایآب در از   یمیحجم عظنمونه سالانه    یبرا  د؛ن شویمبادله م ی مواد گوناگون   وستهیچهار بخش، پ ن یا  ن یسامانه و ب  ن یا
 اردها یلی سالانه م  ی آبز   . جانداران دیآیفرود مكره  سنگ  ایكره  آبدر  بارش    صورتبهآید. بخار آب موجود در ابر،  در میابر  شکل    و به   شودیم

 . كنندیمحلول در آب را مصرف م  ژن یاكساز گاز  یادیز اریرا وارد هواكره و مقدار بس  دیاكسید كربنتن 

  

 .شده استو ... تشکیل  ذرات کوچك محلول در آب ، هايون ،  آبهای کوچک مانند کره از مولکول آب 

 کره آب   جرم  
ها این آب در اقیانوس   شود. بخش عمده دیده می   آبی سطح زمین از آب پوشیده شده است؛ به همین علت در فضا بیشتر به رنگ    % 75 نزدیک به  

ها و دریاها مخلوطی پوشاند. آب اقیانوس آب می   ، کیلومتر  2تا ارتفاع  سطح آن را    بود، همه می   مسطح و دریاها توزیع شده است. اگر زمین  
5دهند كه  . برآوردها نشان می شده است در آن حل    های گوناگونی نمکدارد، زیرا مقدار قابل توجهی از    شورای  است كه اغلب مزه   همگن × 1016 

جا كه جرم كل شوند. از آن می   كرهآبنیز وارد    کره سنگاز    مواد گوناگون ها وجود دارد و سالانه میلیاردها تن  ها و دریا در آب اقیانوس   تن نمک
 ها خارج شوند. است، پس باید همین مقدار ماده نیز از آب دریاها و اقیانوس   تقریباً ثابت زمین    های كره مواد حل شده در آب 

𝑺𝑶4با فرمول شیمیایی  يون سولفات  ترین یون چنداتمی موجود در آب دریا، معادل با  فراوان  
،  سولفات  يوناست. پس از    -2

یگانه    پیوند اشتراکي  4دارد. در ساختار یون سولفات، تنها  های چند اتمی  بین آنیون بیشترین فراوانی را    کربنات  يون

 زیر است: صورتبه د. ساختار این یون نحضور دار 

 

 دریا   آب   در   موجود   های یون  
شوند.  میآزاد  در آب دریا  های مختلف  انحلال نمکها، پس از  است. این یون  چند اتمیو  ی  تک اتمهای  ، محتوی انواعی از یونآب دریا
از عناصر گروه  های  آنیونو    ایدوره   جدول  دوم  و  اول  گروه  عنصرهای  کاتیون   ه بقی  از   کلرید  یون   مقدار. دارند  وجود  دریا  آب   در  ،17حاصل 
 : داریم هابا این یون رابطه  در. است بیشتر   دریا آب در موجود های آنیون

 
 

 :داریم هابا این یون رابطه  در. است  بیشتر  دریا آب در موجود هایکاتیون ه بقی از  سدیم  یون   مقدار
 

  

فراوانی  ∶ 𝐶𝑙− > 𝑆𝑂4
2− > 𝐶𝑂3

2− > 𝐵𝑟− 

فراوانی  ∶ 𝑁𝑎+ > 𝑀𝑔 
2+ > 𝐶𝑎 

2+ > 𝐾+ 
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به آرایش گاز نجیب    از دست دادن يك الکتروناست. سدیم با    يون سديم موجود در آب دریا،    ترين کاتیونفراوان  

گرفتن يك است. اتم کلر با    يون کلريدموجود در آب دریا،    آنیون   ترين فراوان رسد. از طرفی  می   نئون قبل از خود یعنی  

 رسد.می  آرگوندوره خود یعنی به آرایش گاز نجیب هم  الکترون 

 کره کپسول دوپینگ | آب  
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 ؟ هستند های داده شده، در رابطه با واکنش زير درست کدام موارد از عبارت  -22

𝑪3𝑯۵𝑵3𝑶9(𝒍) → 𝑪𝑶2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒈) + 𝑵2(𝒈) + 𝑶2(𝒈)            .معادله واکنش موازنه نشده است 

 سنگ هستند.حاصل از واکنش سوختن زغال  هایترکیب، از جمله های تولید شده در آندو مورد از فراوردهالف ـ 

 های خارج شده از اگزوز خودروها است. اتمي اين واکنش با ساختار خطي، يکي از آلايندهب ـ فراورده سه 

 دهنده است. برابر ضريب واکنش 7ها در اين واکنش،  ج ـ پس از موازنه، مجموع ضرايب فراورده

 شود.تولید شود، ضريب همه مواد دچار تغییر مي  𝑪𝑶، گاز  𝑪𝑶2جای اگر در اين واکنش بهد ـ 
 »الف« و »د« ( 4 »ج« و »د« ( 3 »ب« و »ج« ( 2 »الف« و »ب« ( 1

 ( 1002ـ    66ـ صفحۀ  ��یع سر متوسط ـ مفهومی ـ  )  1  گزینه پاسخ:   

 :د یآی درمزیر  صورتبه معادله واکنش داده شده، مربوط به فرایند تجزیه نیتروگلیسیرین است. پس از موازنه، معادله این واکنش  

4𝐶3𝐻۵𝑁3𝑂۹(𝑙) ⟶ 12𝐶𝑂2(𝑔) + 10𝐻2𝑂(𝑔) + 6𝑁2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) 
 های )الف( و )ب( درست هستند.در رابطه با این واکنش، عبارت

  

  سنگ در حضور گاز اکسیژنزغال  سوختن  واکنش  از   حاصل  مواد  جمله   از   آب،  بخار  و   اکسید دی   گوگرد   اکسید،دی   کربن 

 زیر است:  صورتبه سوختن زغال سنگ  معادله  .هستند 

زغال سنگ + اکسیژن  → بخار آب + کربن دی اکسید  + گوگرد  دی اکسید  +  انرژی 

 اکسید یک ماده سنگ هستند. کربن دی   زغالاکسید، فراورده مشترک واکنش داده شده و واکنش سوختن  بخار آب و کربن دی 

 اند.های قطبی ساخته شدهاکسید و بخار آب، از مولکول که گوگرد دی ناقطبی است، درحالی 

 

 

 ها و ... است.های کوچک آب، یونشامل مولکولآب کره، 

 های فیزیکی و شیمیایی وجود دارد.کنشبرهم هاآنکره تعامل دارد و بین کره، هواکره و سنگبا زیست

 فضا به رنگ آبی دیده شود.سطح زمین را آب پوشانده است که سبب شده از  75 %
 د.ندهها درصد بیشتری از آن را تشکیل میشوند که اقیانوسها و غیر اقیانوسی تقسیم میمنابع آن به دو دسته اقیانوس 

 ها، رطوبت خاک و بخار آب هواکره است.و شور دریاچه نیریهای زیرزمینی، آب شهای یخ، آبکره شامل کوهمنابع غیر اقیانوسی آب
 

 شوند.بندی میها طبقهها و آنیونحل شده است که به دو دسته کاتیون در آب دریاها، مقداری یون

 است.ترین کاتیون موجود در آب دریا، یون سدیمفراوان

 است.و سولفاتهای کلریدی و چنداتمی موجود در آب دریا به ترتیب یوناتم تکترین آنیون فراوان
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 اکسید رد پای کربن دی  
انرژی دیگری،    ن ی تأمرود. با تولید انرژی الکتریکی از زغال سنگ، مانند هر منبع  زغال سنگ، از جمله منابع تولید انرژی الکتریکی به شمار می

 دهد:برق نمایش می دکنندهیتولرا در منابع  د یاکسید)ردپای( کربن  نمودار زیر میزان تولیدشود. اکسید تولید میمقداری گاز کربن دی
 

 
 

 مربوط به زغال سنگ است. د یاکسیدهمانطور که مشخص است، بیشترین ردپای کربن 

 دهد: های خارج شده از اگزوز خودروها را نشان می تصویر زیر، نمایی از آلاینده  

 
های خارج شده از اگزوز خودرو است. این گاز، ساختار خطی داشته و در مولکول آن، همه  اکسید از جمله فراورده گاز کربن دی 

ای فصل اول کتاب شیمی دهم  ، در تمارین دوره 𝐶𝑂2های سازنده  گیرند. ساختار دقیق مولکول ها روی یک خط راست قرار می اتم

 نشان داده شده است. 

 دهنده است. واکنش   ب ی برابر ضر   ۷/ 2۵این مقدار،    که شود  می   2۹برابر با    واکنش،   ن ی ها در ا فراورده   ب ی پس از موازنه، مجموع ضرا  

 :د یآی درمزیر  صورتبه تولید شود، معادله واکنش  𝐶𝑂، گاز 𝐶𝑂2جای  اگر در این واکنش به  

4𝐶3𝐻۵𝑁3𝑂۹(𝑙) ⟶ 12𝐶𝑂(𝑔) + 10𝐻2𝑂(𝑔) + 6𝑁2(𝑔) + ۷𝑂2(𝑔) 
 همانطور که مشخص است، طی این فرایند فقط ضریب گاز اکسیژن تغییر کرده است.

 
 است؟  نادرستيك از موارد زير درباره واکنش محلول سديم فسفات با مقداری کلسیم کلريد جامد، کدام  -23

 (𝑪𝒂 = 40 , 𝑪𝒍 = 3۵/۵ , 𝑷 = 31 , 𝑵𝒂 = 23 , 𝑶 = 1۶ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

  است. 12مجموع ضرایب مواد در معادله موازنه شده برابر  ( 1
  کند. کلرید در محلول کاهش پیدا می ( در طول انجام شدن این واکنش، غلظت یون  2
  شود. گرم رسوب تولید می   62 مول کلسیم کلرید جامد،   0/ 6( به ازای مصرف  3
 دهنده محلول دارای آنیون چند اتمی بیشتر است. جرم فراورده محلول تولید شده از جرم واکنش ( 4

 ( ۱۰۰۳ـ    90 صفحۀ  ـ  ��استاندارد ـ    ـ مفهومی و محاسباتی   سخت )          ۲پاسخ: گزینۀ   

 صورت زیر است:به  کلسیم کلريدو  سديم فسفاتواکنش محلول   موازنه شده معادله 

2𝑁𝑎3𝑃𝑂4(𝑎𝑞) + 3𝐶𝑎𝐶𝑙2(𝑠) → 6𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) + 𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2(𝑠) 
شود. در این واکنش  کلسیم فسفات تولید می   سفید رنگ های کلسیم و فسفات به هم متصل شده و رسوب  در این واکنش، یون 

 .کندنمي  تغییرها در طی واکنش  مانند. بنابراین غلظت آن می  نخورده دست بوده و  های ناظريون کلريد و  سديم های یون 

  

 است. در این رابطه، داریم:  12در معادله موازنه شده برابر   مجموع ضرايب مواد 

مجموع  ضرایب مواد  = 2 + 3 + 1 + 6 = 12 

کمترین باد گرمای زمین انرژی 
خورشید گاز طبیعی نفت خام زغال 

سنگ ینبیشتر
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 دست آورد: توان به مول کلسیم کلرید، مقدار رسوب تولید شده را می  6/0با مصرف  

? 𝑔 𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2 = 0 6⁄  𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑙2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2

3 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑙2
×

310 𝑔 𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2
= 62 𝑔  

 دست آوردن جرم رسوب تولید شده با استفاده از روش تناسب، داریم: برای به 
0/6 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑙2

3
=
𝑥 𝑔 𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2

1 × 310
⟹ 𝑥 = 62 

 سديم فسفاتدهنده دارای یون چند اتمی نیز همان  و واکنش   کلريد  سديمفراورده محلول در آب این واکنش، همان   

  مول   ۶شود. جرم  مول سدیم کلرید تولید می   ۶سدیم فسفات،   مول  2است. با توجه به معادله موازنه شده، به ازای مصرف 

  سديم کلريداست. بنابراین جرم    گرم  328مول سدیم فسفات برابر    2که جرم  است؛ درحالی   گرم  3۵1سدیم کلرید برابر 

 مصرف شده بیشتر است.  سديم فسفاتتولید شده از جرم 

 شناساگر   های یون  
های خاصی  هستند که با یون  ذراتی های شناساگر،  استفاده کنیم. یون  های شناساگریونتوانیم از  های موجود در آب، میبرای شناسایی یون

(  +𝐴𝑔)   نقره  کاتیونشناساگر    عنوانبهآورند. برای مثال، از یون کلرید  در می  رسوب  صورتبهها را  برقرار کرده و آن  پیوند یونی بسیار قوی
 افتد: ها اتفاق میشود. در صورت مجاورت یون نقره موجود در یک محلول با یون کلرید، واکنش شیمیایی زیر بین این یوناستفاده می

 
 

اضافه کنیم، دو   کلرید  یوناست. بر این اساس، اگر به یک محلول ناشناخته مقداری  رنگ   سفیدایجاد شده طی این فرایند،    نقره کلریدرسوب  
 رنگ عدم تشکیل رسوب سفید (2تشکیل رسوب سفیدرنگ  (1حالت مقابل ممکن است ایجاد شود: 

توان گفت  بوده و در صورت تشکیل رسوب، می  فاقد یون نقره توان گفت محلول ناشناخته  در صورت عدم تشکیل رسوب سفید رنگ، می
استفاده    سولفات  یونموجود در یک محلول، از    یون باریم مثالی دیگر، برای شناسایی    عنوان بهبوده است.  حاوی کاتیون نقره  محلول مورد نظر  

ایجاد    سولفات  باریمرنگ    برقرار کرده و طی این فرایند، رسوب سفید  پیوند یونی قویشود. یون سولفات، با یون باریم موجود در محلول  می
 زیر است:  صورتبهشود. معادله واکنش می

   
 دهد:های موجود در آب به همراه رنگ رسوب را نشان میترین شناساگرهای استفاده شده برای تشخیص وجود برخی از یونجدول زیر، رایج

 

 ها کلسیم در محلول   کپسول دوپینگ | شناسایی یون  

 

 

 رنگ رسوب شناساگر  یون مجهول   رنگ رسوب شناساگر  مجهول یون 
𝐴𝑔+  سفید یون کلرید 𝐵𝑎2+ سفید یون سولفات 
𝐹𝑒2+  سبز  یون هیدروکسید 𝐹𝑒3+  قرمز ـ ایقهوه یون هیدروکسید 

𝐶𝑎2+ − 𝑀𝑔2+  سفید یون فسفات 𝑀𝑔2+  سفید یون هیدروکسید 
 

 کنند.ها جلوگیری میکنندگی صابونهای دارای افزودنی فسفات است که از کاهش قدرت پاکیکی از کاربردهای آن در تولید صابون
 

 رود.می شود و سریع پیشاین فرایند، با سرعت بالایی انجام می

 یابد.کاهش میهای کلسیم و فسفات با انجام این واکنش، غلظت یون
 

 شود.می انجاماین فرایند با استفاده از یون فسفات

 است که رسوبی سفید رنگ است.فسفات با فرمول شیمیایی کلسیمفراورده حاصل از آن، 

𝐴𝑔+(𝑎𝑞) + 𝐶𝑙−(𝑎𝑞) → 𝐴𝑔𝐶𝑙(𝑠) 

𝐵𝑎2+(𝑎𝑞) + 𝑆𝑂4
2−(𝑎𝑞) → 𝐵𝑎𝑆𝑂4(𝑠) 
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3/۶12ها برابر  سولفات، شمار کاتیون  پتاسیم  گرم محلول  480در    -24 × گرم سديم  میلي   142است. اگر به اين محلول،    1021

نظر کرده  خواهد بود؟ )از تغییر حجم محلول صرف  𝒑𝒑𝒎سولفات اضافه کنیم، غلظت يون سولفات در محلول نهايي چند  

𝑺)در نظر بگیريد؛  1𝒈.𝒎𝑳−1و چگالي محلول را برابر  = 32 , 𝑵𝒂 = 23 , 𝑶 = 1۶ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1   

1 )۷20 2 )800   3 )2160 4 )2400 

 ( 1003ـ    95 ـ صفحۀ  ��بر زمان ـ    سخت ـ محاسباتی )           2پاسخ: گزینۀ   

بوده و دومین    اولیهوارد این محلول شده است. اولین بخش، یون سولفات موجود در محلول    متفاوت  منشأاز دو    يون سولفات

  نمونه پتاسیم های موجود در  است. ابتدا از طریق شمار کاتیون   سديم سولفاتبه محلول به واسطه    شده   واردبخش، یون سولفات  

 کنیم: (، جرم یون سولفات را پیدا می𝐾2𝑆𝑂4)با فرمول شیمیایی   سولفات

? 𝑔 𝑆𝑂4
2− = 3 612⁄ × 1021 𝑖𝑜𝑛 𝐾+ ×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐾+

6 02⁄ × 1023 𝑖𝑜𝑛 𝐾+
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐾2𝑆𝑂4

2 𝑚𝑜𝑙 𝐾+
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂4
2−

1 𝑚𝑜𝑙 𝐾2𝑆𝑂4
 

×
۹6 𝑔 𝑆𝑂4

2−

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂4
2− = 0 288⁄ 𝑔  

 کنیم: در این ماده را نیز محاسبه می   جرم يون سولفاتداده شده،  جرم سديم سولفات سپس با استفاده از  

? 𝑔 𝑆𝑂4
2− = 142 𝑚𝑔 𝑁𝑎2𝑆𝑂4 ×

1 𝑔 𝑁𝑎2𝑆𝑂4

1000 𝑚𝑔 𝑁𝑎2𝑆𝑂4
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎2𝑆𝑂4

142 𝑔 𝑁𝑎2𝑆𝑂4
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂4
2−

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎2𝑆𝑂4
 

×
۹6 𝑔 𝑆𝑂4

2−

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂4
2− = 0 0۹6⁄ 𝑔  

 توانیم پیدا کنیم: یون سولفات را می   𝑝𝑝𝑚حال غلظت  

𝑝𝑝𝑚 =
جرم حلشونده

جرم محلول 
× 106 =

0 288⁄ + 0 0۹6⁄

480 𝑔
× 106 = 800 

حل  جرم  یکای  باید  بالا،  روش  غلظت  در  محاسبه  برای  طرفی  از  باشد.  یکسان  محلول  و  می   𝑝𝑝𝑚شونده    جرمتوانیم  ذرات، 

ضرب    10۶بنویسیم. در این روش، کسر حاصل را دیگر در    کیلوگرمرا با واحد    محلول   جرمو    گرممیلي را با واحد    شونده حل 

 داریم:  سؤالاین  در نخواهیم کرد. برای مثال  

𝑝𝑝𝑚 =
جرم حلشونده

جرم محلول 
=

384 𝑚𝑔 𝑆𝑂4
2−

0/48 𝑘𝑔  محلول
= 800 

 ( ppmقسمت در میلیون ) |  کپسول دوپینگ   

 

 

 هاست. گیری غلظت محلولیکی از واحدهای اندازه
 دهد.واحد از محلول را نشان می 106شونده در مقدار ماده حل 

 شود.های هوا استفاده میها در انواع آب، بدن جانداران و مقدار آلایندههای بسیار رقیق مانند غلظت یونتر غلظت محلولبرای بیان ساده
 

 شود.استفاده می غلظت یک ماده بر اساس آن از رابطهبرای محاسبه 

 توجه داریم که واحد صورت و مخرج در رابطه بالا باید یکی باشد.

 شونده در کیلوگرم محلول نیز استفاده کنیم.گرم حلتوانیم از میلیآن می یجابهالبته 
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اسید وارد واکنش    سولفوريكبا    ،زير  موازنه نشده   اسید را بر اساس معادله  هیدرويديكمولار    ۶/0لیتر محلول    8مقدار    -2۵

آب حاصل از اين فرايند، چند گرم محلول  با استفاده از  تولید شده و    فراورده گازیچند گرم    فرايند،. طي اين  کنیممي 

𝑰؟ )توان تهیه کردجرمي سديم کلريد را مي   20% = 127 , 𝑺 = 32 , 𝑶 = 1۶  , 𝑯 = 1: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

𝑯2𝑺𝑶4(𝒂𝒒) + 𝑯𝑰(𝒂𝒒) → 𝑯2𝑺(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍) + 𝑰2(𝒔)
 ۵4ـ  20/ 4( 4 2۷  ـ 20/ 4( 3 ۵4  ـ 10/ 2( 2 2۷  ـ 10/ 2( 1

 ( ۱۰۰۳ـ    100ـ صفحۀ  ��بر زمان ـ    محاسباتی ـ    سخت )          4پاسخ: گزینۀ   

 زیر است:   صورتبه موازنه شده واکنش  ه معادل
𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) + 8𝐻𝐼(𝑎𝑞) → 𝐻2𝑆(𝑔) + 4𝐻2𝑂(𝑙) + 4𝐼2(𝑠) 

 

 کنیم: را محاسبه می )گاز هیدروژن سولفید(   با استفاده از مقدار هیدرویدیک اسید داده شده، جرم فراورده گازی تولید شده
 

? 𝑔 𝐻2𝑆 = 8 𝐿 𝐻𝐼 ×
0 6⁄ 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐼

1 𝐿 𝐻𝐼
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆

8 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐼
×

34 𝑔 𝐻2𝑆

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆
= 20 4⁄ 𝑔 

 آوریم: می  دستبه را  شده ابتدا جرم آب تولید  نیز سؤالقسمت دوم   حل برای

? 𝑔 𝐻2𝑂 = 8 𝐿 𝐻𝐼 ×
0 6⁄ 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐼

1 𝐿 𝐻𝐼
×

4 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

8 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐼
×

18 𝑔 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
= 43 2⁄ 𝑔 

 برای محاسبه جرم آب و هیدروژن سولفید تولید شده از روش تناسب، داریم: 

حجم  × غلظت  مولی

⏟ضریب
𝐻𝐼 تناسب مربوط  به

=
جرم

جرم مولی ×         ⏟ضریب
𝐻2𝑆 تناسب مربوط  به

=
جرم

جرم مولی ×         ⏟ضریب
𝐻2𝑂 تناسب مربوط  به

⟹
8 × 0/6

8⏟
𝐻𝐼 تناسب مربوط  به

=
𝑥

34 × 1⏟  
𝐻2𝑆 تناسب مربوط  به

=
𝑦

18 × 4⏟  
𝐻2𝑂 تناسب مربوط  به

 

 

⟹ {
𝑥 = 20/4 𝑔
𝑦 = 43/2 𝑔 

آمده، مقدار محلول خواسته    دستبه حال با استفاده از مقدار آب  تولید شده است.    فراورده  عنوان به گرم آب    43/ 2طی این فرایند،  
 : کنیمای که باید در آب حل شود را محاسبه شونده . در قدم اول، باید جرم حلکنیمشده را پیدا می 

درصد  جرمی  =
جرم حلشونده

جرم محلول 
× 100 ⟹ 20 =

𝑥

43 2⁄ + 𝑥
× 100 ⟹ 𝑥 = 10 8⁄ 𝑔 

 آوریم: دست می در قدم بعد، جرم محلول ایجاد شده را به 

جرم محلول  = جرم حلال + جرم حلشونده = 43 2⁄ + 10 8⁄ = ۵4 𝑔 

 درصد جرمی |  کپسول دوپینگ   
 
 

 
 
 

 
 

 
 

 شود.نشان داده می  w/w%هاست که با نمادگیری غلظت محلولهای اندازهیکی از راه

 قسمت از محلول است. 100شونده در های حلارز با شمار قسمتهم

 شود. توجه داریم که واحد صورت و مخرج یکی است.محاسبه می رابطهبرای محاسبه درصد جرمی از 

 نمک خوراکی )سدیم کلرید( است.جرمی درصد  9/0وشوی دهان شامل محلول محلول شست

 درصد جرمی نیتریک اسید هستند. 70 درصد جرمی استیک اسید و  5ترتیب محلول سرکه خوراکی و محلول نیتریک اسید در صنعت به
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 يك از موارد زير درست است؟ کدام  -2۶

 محلول استفاده کرد. توان جهت شناسايي يون نقره موجود در يك  ـ از محلول نمك خوراکي مي  الف

 کنند.از آب جداسازی مي  𝑴𝒈(𝑶𝑯)2(𝒂𝒒) صورتبهبرای استخراج منیزيم از آب دريا، ابتدا آن را  ـب 

 ترين گاز دو اتمي، از جمله کاربردهای نمك سديم کلريد است. تولید سود سوزآور، برخلاف تولید سبك  ـج 

 توان با استفاده از نمك خوراکي نیز تهیه کرد. گاز تولید شده در حین استخراج منیزيم از آب دريا را مي  ـد 

 »ب« و »ج« ( 4 »الف« و »د« ( 3 »ب« و »د« ( 2 »الف« و »ج«  ( 1

 ( ۱۰۰۳ـ    98ـ صفحۀ  ��استاندارد ـ    ـ مفهومی   متوسط )          ۳  گزینۀ پاسخ:   

 های )الف( و )د( درست هستند.عبارت

  

توان گفت  کند. بر این اساس، می را تولید می   𝐴𝑔𝐶𝑙با یون کلرید، رسوب نقره کلرید با فرمول شیمیایی    ه یون نقره در مواجه  

 صورت زیر است: توان برای شناسایی وجود یون نقره در یک محلول استفاده کرد. واکنش میان این دو یون به از سدیم کلرید می 

𝐴𝑔+(𝑎𝑞) + 𝐶𝑙−(𝑎𝑞) → 𝐴𝑔𝐶𝑙(𝑠) 

کنند. سپس آن را به منیزیم  از آب دریا جداسازی می   𝑀𝑔(𝑂𝐻)2(𝑠)رسوب    صورتبه ابتدا آن را    ، برای استخراج منیزیم 

واکنش    کنند.تبدیل کرده و در نهایت با استفاده از جریان برق، منیزیم کلرید مذاب را به عناصر سازنده آن تجزیه می کلرید 

 صورت زیر است:تجزیه منیزیم کلرید مذاب به 

𝑀𝑔𝐶𝑙2(𝑙) ⟶ 𝑀𝑔(𝑙) + 𝐶𝑙2(𝑔) 

 منیزیم از آب دریا   استخراج  
های موجود در آب دریا هستند. به همین خاطر، آب دریا یکی از منابع مورداستفاده برای  ترین کاتیونفراوانهای منیزیم  یونبعد از سدیم،  

و جامد  آید. برای این منظور، پس از انتقال آب دریا به کارخانه، منیزیم موجود در آن را در قالب ماده  استخراج فلز منیزیم به حساب می
هیدروکلریک اسید به    اضافه کردنکنند. در مرحله بعد، با  های موجود در آب جدا میمنیزیم هیدروکسید رسوب داده و از سایر یوننامحلول  

از آن، آب موجود در محلول را   را به منیزیم کلرید تبدیل کرده و پس  کنند تا منیزیم کلرید جامد  میتبخیر  رسوب منیزیم هیدروکسید، آن 
کنند. فلز منیزیم ماده ارزشمندی  ست بیاید. در مرحله بعد، منیزیم کلرید حاصل را ذوب کرده و به کمک جریان الکتریکی آن را برقکافت میدهب

 شود. استفاده میشربت معده و تهیه آلیاژها  است که از آن برای 

  دانیم، سدیم کلرید در تهیه گاز هیدروژن و سود سوزآور که می  طورهمان است.  هیدروژناتمی همان گاز ترین گاز دوسبک 

 شوند. تولید می  برقکافتاغلب این مواد، طی فرایند   نقش دارد. و یا حتی گاز کلر 

 کلرید کاربردهای سدیم   
 در رابطه با کاربردهای سدیم کلرید، داریم: 

 

کاربردهای سدیم کلرید

تولید مواد مختلف
تهیه گاز کلر و هیدروژن و فلز سدیم

تهیه سود سوزآور و سدیم کربنات

مصارف دیگر

فراوری گوشت و تهیه کنسرو

تهیه خمیر کاغذ، پارچه و رنگ

صنعت نفت

مصارف خانگی و ذوب کردن یخ جاده ها

تغذیه جانوران



 

28 
 

)جبرانی( دهم 3تا  1فصل   شیمی  

شود. یکی از کاربردهای سدیم کلرید، تولید گاز  فراورده جانبی تولید می   عنوان به در حین استخراج منیزیم از آب دریا، گاز کلر نیز   

 کلر است. 

     کپسول دوپینگ | نقره  
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
𝑶 های زير درست است؟ )يك از عبارتکدام  -27 = 1۶ , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

  شونده حضور دارد. گرم حل  360محلول مولار گلوکز،  لیتر  3در ( 1
  دهد.را نشان می  ۹0گرم گلوکز وجود داشته باشد، گلوکومتر عدد  ۹لیتر از خون فردی  ۵اگر در ( 2
  اگر نیمی از حجم محلول را برداشته و به همان حجم آب مقطر اضافه کنیم، غلظت مولی نصف خواهد شد.( 3
 شود.مولار تشکیل می  24/0مولار آن، محلول  3/0محلول   300𝑚𝐿مولار نمک به   2/0محلول   200𝑚𝐿با اضافه کردن  ( 4

 ( ۱۰۰۳ـ    99ـ صفحۀ  ��استاندارد ـ    ـ مفهومی و محاسباتی   متوسط )          ۳پاسخ: گزینۀ   

شود. با اضافه کردن  می   نصفنیز  موجود در آن  شونده  با برداشتن نیمی از حجم محلول، علاوه بر حجم محلول، مقدار مول حل 
از آب مقطر  نظر  همان حجم  مورد  برابر می به محلول  اولیه  با حجم  به نصف شدن مقدار مول    ، شود، حجم محلول  با توجه  اما 

فرایند، حجم محلول نهایی برابر با حجم محلول اولیه    نیاتوان گفت طی  در واقع، می   شود.شونده، غلظت مولی محلول نصف می حل
 شونده موجود در محلول حذف شده است.است اما نیمی از حل

  

 : داریم مول گلوکز وجود دارد؛ بنابراین 3لیتر از محلول مولار گلوکز،   3در  

? 𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6 = 3 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6 ×
180 𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6
= ۵40 𝑔 

کند. هر  لیتر خون بیان می گرم در هر دسی )گلوکز( را برحسب میلی   قند خونغلظت  دستگاه الکترونیکی است که  گلوکومتر،   

 : . بر این اساس، داریملیتر است  1/0دسی لیتر معادل  

عدد گلوکومتر  =  
۹ 𝑔  گلوکز

۵ 𝐿 خون
×

1000 𝑚𝑔  گلوکز

1 𝑔  گلوکز
×

1 𝐿 خون

10 𝑑𝐿 خون
= 180 𝑚𝑔 𝑑𝐿⁄  

 دهد.را نشان می   180بنابراین گلوکومتر عدد 

 

 است که در دوره پنجم و گروه یازدهم جدول تناوبی قرار دارد. 47فلزی واسطه با عدد اتمی 
 دهد. + تشکیل می1تنها یک نوع یون پایدار با بار  

 
 هایی از این فلز همانند برخی نافلزها مانند اکسیژن، گوگرد، نیتروژن و... به شکل آزاد در طبیعت گزارش شده است.نمونهوجود 

 پذیری ناچیزی دارد.نقره همانند مس و طلا واکنش 
 

 ها استفاده کرد.توان برای شناسایی یون آن در محلولمیاز یون کلرید

 شوند. نامطلوب در محیط کدر می کاهش  -اکسایشهای ای در اثر انجام واکنشظروف نقره
 ها را از خوردگی محافظت کرد.توان آنآهن یا مس هستند با فلز نقره، می هاآن آبکاری وسایل و ابزارهایی که فلز اصلی سازنده 

 
 ای هستند. های دگمهنقره از جمله باتری ـهای روی باتری

 
 دهد.های اسیدی واکنش نمیپتانسیل کاهشی این فلز مثبت است و با محلول
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 گلوکومتر  
.𝑚𝑔لیتر )گرم بر دسی ( موجود در بدن فرد را در مقیاس میلی 𝐶6𝐻12𝑂6های گلوکومتر، غلظت قند خون )گلوکز با فرمول مولکولی  دستگاه  𝑑𝐿−1 )

لیتر است. برای تبدیل عدد نشان داده شده بر روی دستگاه   0/ 1لیتر نیز معادل با  گرم بوده و هر دسی   0/ 001گرم معادل با  کنند. هر میلی محاسبه می 
 صورت زیر است:تقسیم کنیم. روند تبدیل غلظت در این فرایند به   18000گلوکومتر به غلظت مولی قند خون، باید عدد مورد نظر را به  

𝑚𝑔. 𝑑𝐿−1  غلظت
   ×

1
1000   

→    𝑔. 𝑑𝐿−1  غلظت
   ×

1
180   

→    𝑚𝑜𝑙. 𝑑𝐿−1  غلظت
   ×10   
→   𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1  غلظت    

 دست آوردن غلظت محلول جدید با توجه به مقادیر داده شده خواهیم داشت:  برای به  

𝑀 جدید =
𝑀1𝑉1 +𝑀2𝑉2 +⋯

𝑉1 + 𝑉2 +⋯
=
(0 2⁄ × 0 2⁄ ) + (0 3⁄ × 0 3⁄ )

0 2⁄ + 0 ∕ 3
= 0 26 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1⁄  

 شونده است.مول حل   13/0لیتر حجم داشته و حاوی   ۵/0توجه داریم که محلول نهایی ایجاد شده طی این فرایند، 

 ( 𝑪6𝑯12𝑶6کپسول دوپینگ | گلوکز )  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 است؟  نادرستيك از مطالب داده شده کدام  -28

 فرار موجود در آب را از آن جدا کرد.  ی مواد آل  توانیکربن، نم  یروش صاف برخلاف  ر، یبا استفاده از روش تقط( 1

 .دهد ی را م هاون ی کوچک مثل آب و  یهاها و مولکول از ذره ی گذر به برخ  ۀفقط اجاز ی اهیگ یهااخته ی واره ید ( 2
 در محلول سیرشده آن است. 𝑂2از   کمتر در محلول سیرشده این ماده،  𝑁𝑂در شرایط یکسان، غلظت مولی گاز  ( 3
 .کند ی وساز مصرف م سوخت ند یمحلول در آب را جذب و در فرا ی مولکول ژن ی، اکسبا عبور آب از درون آبشش ی ماه( 4

 ( 1003ـ    119ـ صفحه  ��استاندارد ـ    مفهومی ـ    )سخت  3  گزینه پاسخ:   

در آب، بیشتر  𝑁𝑂پذیری گاز  چون گاز نیتروژن مونوکسید قطبی بوده و گاز اکسیژن ناقطبی است، در شرایط یکسان، مقدار انحلال 

ای از این دو ماده با جرم برابر داشته باشیم، جرم گاز  در آب است؛ به عبارت دیگر، اگر محلول سیرشده   𝑂2پذیری گاز  از مقدار انحلال 

نیتروژن مونوکسید در محلول این ماده بیشتر از جرم گاز اکسیژن در محلول آن خواهد بود. از طرفی، جرم مولی گاز نیتروژن مونوکسید  

در    𝑂2در محلول سیرشده این ماده، بیشتر از گاز    𝑁𝑂توان گفت غلظت مولی گاز  کمتر از جرم مولی گاز اکسیژن است، پس می 

 محلول سیرشده آن خواهد بود. 

 

 

 شود.نوعی کربوهیدرات است که برای تأمین نیاز فوری بدن انسان به انرژی مصرف می
 شود که واکنشی گرماده است.واکنش اکسایش گلوکز در بدن برای تولید انرژی انجام می 

 
 شود.دستگاه گلوکومتر برای تعیین غلظت گلوکز موجود در خون استفاده میاز 

 
 شود.قند موجود در جوانۀ گندم )مالتوز( توسط واکنش آبکافت به دو مولکول گلوکز تبدیل می

 
 های نشاسته و سلولز است.مولکول گلوکز مونومر سازنده

 
 های سبز کاربرد دارد.شود که در تهیه سوختاکسید تولید میدی هوازی آن اتانول و گاز کربناز تخمیر بی

 
 عمده از قندهایی مانند گلوکز تشکیل شده است. طوربهعسل 

 
 کند. های آب پیوند هیدروژنی برقرار میشود با مولکولکه وارد آب میدلیل وجود شمار قابل توجهی گروه هیدروکسیل در گلوکز، هنگامیبه

 
 کند. این ماده یک ماده غیر الکترولیت است.انحلال آن در آب، مولکولی است و ساختار خود را حفظ می
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ها، فلزهای سمی و  روند. نافلزها، آلاینده ی آب به شمار می های تصفیه صافی کربن، اسمز معکوس و تقطیر، از جمله روش  

های موجود  میکروب   کهی درحالشوند؛  ها از آب جدا می ی این روش ها از جمله موادی هستند که با استفاده از همه کش حشره

های  ها را از آب جدا کرد. برای از بین بردن میکروبتوان آن در آب، از جمله موادی هستند که با استفاده از هیچ روشی نمی 

های موجود  های آلی فرار نیز یکی دیگر از آلاینده کنند. ترکیب موجود در آب، محلول حاصل از فرایند تصفیه را کلرزنی می

توان جدا کرد؛ اما فرایند تقطیر توانایی جدا کردن  ها را با استفاده از صافی کربن و اسمز معکوس می در آب هستند که آن 

 شود، به شرح زیر است: لید آب شیرین میها از آب را ندارد. مراحل انجام شده در فرایند تقطیر که منجر به توآن

 
شود. تصویر زیر، نمایی از فرایند تقطیر را  می   ن ی تأم توجه داریم که انرژی مورد نیاز برای انجام شدن تقطیر، با استفاده از نور خورشید  

 دهد: نشان می 

 
  نیکه ا  یااز آن گذر کنند؛ به گونه   توانند ی مواد م  سازنده  یهادارد که ذره   زیر  اریبس  ییهاروزنه   اهانیدر گ  هااخته ی  واره ید 

تر  درشت  یهاو از گذر مولکول   دهند یرا م   هاون یکوچک مانند آب و    یهاها و مولکول از ذره   یگذر به برخ  ها فقط اجازه روزنه 

اکنند ی م  یریجلوگ ناممهین  یغشا  هاواره ید  نی.  وقت  تراوامهین  یغشا  نیوجود هم  به خاطر.  شوند ی م  ده یتراوا    یاست که 

  واره ید   یها با گذر از روزنه   ق یرق  ط یآب، خود به خود از مح  یهامولکول  رند،یگی درون آب قرار م   ز یخشک مانند مو  یهاوه یم

 .شودی آبدار و متورم م  وه ی م جه،ی. در نت روند ی م  ظ یغل ط یبه مح یسلول

 شده خشک های  اسمز در میوه  
  صورت بهذرات آب    ند، یفرا   ن یا   ی . در واقع طشوندیمتورم م  م، یدهیدرون آب قرار م  ی مدت  ی خشك را برا   یهاوهیحبوبات و م   که یهنگام
(  یاهیگ  یهادرون سلول  طی )مح  ظ یغل  طیبه مح  یسلول  وارهید  یهاها( با گذر از روزنه)آب موجود در اطراف سلول  قی رق  طی از مح  یخودخودبه

حبوبات    ا یو    وه یو ... از بافت م  هانی تامیها، وکنم  ی و برخ  د ن شویو حبوبات آبدار و متورم م  وهیسازنده م  یهاسلول  ند،ی فرا  ن یا  ی . طروندیم
ذرات    ند،ی فرا  نی ا  ی. طشودیم  دهیچروک  مروربه  اریخ  ظ،ی نمک غلدر محلول آب  اریخ  کی پس از انداختن  در نقطه مقابل،  .  دنابییبه آب راه م

  طی به مح  یسلول  واره ید  ی هاها( با گذر از روزنهدرون سلول  ط ی )مح  ق ی رق  طی ( از محیخارج  ی روی به ن   ازی)بدون ن   ی خودخودبه  صورتبهآب  
 . شوندیو جمع م ، کوچکدهیچروک  اریسازنده خ یهاسلول ند،یفرا  ن یا  جهی. در نتروندیها( م اطراف سلول ط ی )مح ظ یغل

ها اکسیژن نیاز دارند. ماهیها برای زنده ماندن و انجام واکنش سوخت و ساز در بدن خود به گاز  همه جانوران از جمله ماهی  

 کنند.های خود، اکسیژن مولکولی حل شده در آب را جذب می با عبور دادن آب از درون آبشش

 دریا   آب در    اکسیژن  
ها  شود، اما همین مقدار کم برای زندگی آبزیان نقش حیاتی دارد. ادامه زندگی اغلب ماهیبا اینکه گاز اکسیژن به میزان کمی در آب حل می

پذیری گاز اکسیژن در  باشد. توجه داریم که در هوای گرم، انحلال  5𝑝𝑝𝑚پذیر است که غلظت اکسیژن محلول در آب بیشتر از  هنگامی امکان
های  آیند تا بتوانند گاز اکسیژن مورد نیاز خود را از قسمتها به سطح آب میآب دریا کاهش یافته و به همین خاطر، در چنین شرایطی ماهی

 تر آب که غلظت گاز اکسیژن بیشتری دارد، دریافت کنند. سطحی

د تاباندن نور خورشی
به محلول تصفیه 

نشده

ر تبخیر آب و مواد فرا
موجود در محلول

برخورد بخار آب به 
سقف پلاستیکی 
دستگاه تقطیر

میعان آب در مجاورت 
تگاه سقف پلاستیکی دس

تقطیر

جمع آوری آب 
شیرین
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𝑺  صورتبه  ،(𝜽( لیتیم سولفات برحسب دما)𝑺پذيری)انحلال  همعادل  -29 = −0/1۵𝜽 + مقدار    ، ℃80است. اگر در دمای   34

شود. جرم  مي گرم رسوب تولید    ۵/11۶،  لیتیم سولفات اضافه کنیم  ای ازهبه محلول سیرشد  را  جامد  باريم کلريدکافي  

𝑩𝒂)  ؟محلول لیتیم سولفات مصرف شده برابر با چند گرم است = 137 , 𝑺 = 32 , 𝑶 = 1۶ , 𝑳𝒊 = 7 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

𝑳𝒊2𝑺𝑶4(𝒂𝒒) + 𝑩𝒂𝑪𝒍2(𝒔) → 𝑩𝒂𝑺𝑶4(𝒔) + 𝑳𝒊𝑪𝒍(𝒂𝒒)         واکنش موازنه شود.(  ه)معادل 

1 )366 2 )۷32 3 )30۵ 4 )610 

 ( 1003ـ    103ـ صفحۀ  ��استاندارد ـ    ـ محاسباتی   متوسط )          3پاسخ: گزینۀ   

 زیر است:  صورتبه  انجام شده موازنه شده واکنش ه معادل
𝐿𝑖2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) + 𝐵𝑎𝐶𝑙2(𝑠) → 𝐵𝑎𝑆𝑂4(𝑠) + 2𝐿𝑖𝐶𝑙(𝑎𝑞) 

این  گرم رسوب باریم سولفات در    ۵/116طبق اطلاعات داده شده،  در این واکنش، باریم سولفات ترکیب رسوبی تولید شده است.  

 : بیاوریم دستجرم لیتیم سولفات مصرف شده در واکنش را به  یمتوان. بنابراین می شده استتولید   واکنش
 

? 𝑔 𝐿𝑖2𝑆𝑂4 = 116 ۵⁄ 𝑔 𝐵𝑎𝑆𝑂4 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑎𝑆𝑂4

233 𝑔 𝐵𝑎𝑆𝑂4
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐿𝑖2𝑆𝑂4

1 𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑎𝑆𝑂4
×

110 𝑔 𝐿𝑖2𝑆𝑂4

1 𝑚𝑜𝑙 𝐿𝑖2𝑆𝑂4
= ۵۵ 𝑔 

 

 آوریم:  دست می لیتیم سولفات را به  یریپذ انحلال ، ℃80حال در دمای  
𝑆 = −0/1۵𝜃 + 34    

                        
⇒         S = − 0 1۵⁄ (80) + 34 = 22 𝑔 

گرم محلول    122یعنی در    کند،و یک محلول سیرشده را ایجاد می   شودگرم آب حل می  100گرم لیتیم سولفات در    22در این دما،  

 :  ، داریمبنابراین .شونده موجود استگرم حل  22گراد،  درجه سانتی  80لیتیم سولفات در دمای 

? 𝑔  محلول = ۵۵ 𝑔 𝐿𝑖2𝑆𝑂4 ×
122 𝑔  محلول

22 𝑔 𝐿𝑖2𝑆𝑂4
= 30۵ 𝑔 

 پذیری انحلال   معادله  
پذیری  داد. علاوه بر این، از معادله انحلالتوان با استفاده از نمودارها نشان  پذیری یک نمک بر حسب تغییر دما را میروند تغییر مقدار انحلال

ها را  ( برخی از نمک𝑆پذیری ) دما استفاده کرد. معادله انحلال  تغییر   حسب   بر  پذیریانحلال  مقدار   تغییر  توان برای نشان دادن روندنیز می
𝑆صورت  توان بهمی = 𝑎𝜃 + 𝑏    ،نشان داد که در آن𝜃    دمای محلول را نشان داده و𝑆  پذیری نمک است. در این معادله،  معادل با مقدار انحلال
𝑎   معادل با شیب خط و𝑏  پذیری در نمودار، از رابطه  دست آوردن معادله انحلالاست. برای بهصفر درجه  پذیری در دمای  برابر با مقدار انحلال

 کنیم. زیر استفاده می

 
پذیری یک نمک را حداقل در دو دمای مختلف داشته باشیم و خط مربوط به  دست بیاوریم که انحلال توانیم به پذیری را در حالتی می معادله انحلال 
پذیری نمک  تر باشد، تأثیر دما بر مقدار انحلال بزرگ   𝑎  قدر مطلق باشد. توجه داریم که هرچه مقدار  یک خط راست  صورت  پذیری نیز به نمودار انحلال 

 شود. می بیشتر  مورد نظر  

 

 

 

 

 

 

 

𝑆 = 𝑎𝜃 + 𝑏
              
⇒    𝑆 = (

مقدار تغییر انحلالپذیری 

مقدار تغییر دما
)𝜃 + پذیری در دمای صفر انحلال  
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   کپسول دوپینگ | ایجاد رسوب در یک محلول  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ؟ هستندهای داده شده درست کدام موارد از عبارت  -30

𝑵𝑯3 صورتبه( 𝑫) برحسب دبایدار برخي مواد هیدروژن ترتیب گشتاور دوقطبي الف ـ  > 𝑷𝑯3 > 𝑨𝒔𝑯3 .است 

    کمتر است.  𝑯𝑪𝒍بیشتر و از يك نمونه   𝑯𝑭از يك نمونه  𝑯𝑩𝒓ب ـ قدرت نیروهای بین مولکولي در يك نمونه از 

 . دارد تری پايین جوش دمای متان به نسبت و بوده ناپیوندی الکترون جفت  12 دارای تتراکلريد، سیلیسیمج ـ 

 دارد.  یترنيیپا  ت یقطب شتر،یب ي ماده با جرم مول ك، ينزد اریبا نقطه جوش بس ي در مواد مولکولد ـ  

   ( »ب« و »د« 4 ( »ب« و »ج« 3 ( »الف« و »د« 2 »الف« و »ج« ( 1

 ( 1003ـ    107ـ صفحه  ��استاندارد متوسط ـ مفهومی ـ  )  2  گزینه :  پاسخ  

 ( درست هستند.دهای )الف( و )بارتع

  

ها بیشتر باشد، آن مولکول دارای گشتاور دوقطبی بیشتری  در ساختار یک مولکول، هرچقدر که تفاوت خصلت نافلزی اتم  

اساس، می  این  بر  پیدا  توان گفت  است.  نظر کاهش  مورد  مولکول  اتم مرکزی، گشتاور دوقطبی  نافلزی  با کاهش خاصیت 

ها کاهش  ی با حرکت از بالا به سمت پایین، خاصیت نافلزی اتم ادوره دانیم که در هر گروه از جدول  از طرفی، می   کند.می 

(  𝐷)   برحسب دبای  𝐴𝑠𝐻3و    𝑃𝐻3و    𝑁𝐻3های  ( مولکول 𝜇)  ترتیب قطبیتکند. با توجه به توضیحات داده شده،  پیدا می

𝑁𝐻3صورت به  > 𝑃𝐻3 > 𝐴𝑠𝐻3 است. 

 دار های هیدروژن جوش ترکیب   دمای  
ای، با افزایش  جدول دوره  15شماره    کلی در گروه  طور بهای عناصر هستند.  جدول دوره  15، عناصر موجود در صدر گروه  کیآرسننیتروژن، فسفر و  

  17و    16ی  های شماره کند. در گروهدار این عناصر ابتدا کاهش یافته و سپس افزایش پیدا میعدد اتمی عناصر، دمای جوش ترکیب هیدروژن
شود،  ، پیوند هیدروژنی برقرار می𝑃𝐻3های  های آمونیاک برخلاف مولکولای نیز همین روند برقرار است. در واقع، چون بین مولکول جدول دوره
دارای جرم مولی   𝑃𝐻3نسبت به   𝐴𝑠𝐻3دمای جوش بالاتری دارد. از طرفی، چون   𝑃𝐻3توان گفت یک نمونه از آمونیاک در مقایسه با  پس می

دمای جوش بالاتری دارد. نمودار زیر، نقطه جوش این سه ماده را در    𝑃𝐻3توان گفت این ترکیب نیز در مقایسه با  بیشتری است، پس می
 دهد: مقایسه با یکدیگر نشان می

 

 توان مقداری از ماده حل شده را رسوب داد.ها میها با ایجاد تغییر در دما یا ضربه در فراسیرشدهدر محلول
 

 ماده حل شده در دمای ثابت را رسوب داد.توان مقداری از های فراسیرشده با ایجاد تلنگر یا ضربه میدر محلول
 

 توان مقداری از جرم ماده حل شده را از محلول جدا کرد.های دارای موادی با انحلال گرماگیر، با کاهش دما میدر محلول
 

 توان مقداری از جرم ماده حل شده را از محلول جدا کرد.های دارای موادی با انحلال گرماده، با افزایش دما میدر محلول
 

 پذیری نسبت ببندیم و در نهایت جرم رسوب را محاسبه کنیم.توانیم بین روابط انحلالها میبرای محاسبه جرم رسوب در محلول
 

 استفاده کنیم. دیگر محاسبه جرم رسوب این است که از رابطه روش

 پذیری در دمای اولیه و ثانویه هستند.ترتیب انحلالبه 𝑆2و  𝑆1توجه داریم که در رابطه بالا 
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دمای جوش    𝐻2𝑆تشکیل پیوندهای هیدروژنی در مقایسه با    به خاطر توان گفت آب  ای نیز میجدول دوره  16در رابطه با عناصر موجود در گروه  
ای نیز با توجه به برقرار  جدول دوره  17دمای جوش بالاتری دارد. در گروه    𝐻2𝑆جرم مولی بیشتر، در مقایسه با    به خاطرنیز    𝐻2𝑆𝑒بالاتری دارد و  

جرم مولی    به خاطرنیز    𝐻𝐵𝑟دمای جوش بیشتری دارد. یک نمونه از    𝐻𝐶𝑙، این ماده در مقایسه با  𝐻𝐹های  شدن پیوند هیدروژنی بین مولکول
 دمای جوش بیشتری دارد. 𝐻𝐶𝑙بالاتر، در مقایسه با  

ترین نیروهای بین مولکولی را دارد و در سایر  به دلیل امکان تشکیل پیوند هیدروژنی، قوی   𝐻𝐹در بین هالیدهای هیدروژن، گاز   

دانیم، قدرت نیروهای  که می   طور همان کند.  هالیدهای هیدروژن، با افزایش جرم مولی، قدرت نیروی بین مولکولی افزایش پیدا می 

 ها رابطه مستقیم دارد. در رابطه با دمای جوش هالیدهای هیدروژن، داریم: بین مولکولی در مواد گازی با دمای جوش آن 

 

 زیر است:  صورتبه ، 𝑆𝑖𝐶𝑙4ساختار مولکولی سیلیسیم تتراکلرید با فرمول شیمیایی   

 
جفت الکترون ناپیوندی دارد. دمای جوش مواد مولکولی،    12که مشخص است، سیلیسیم تتراکلرید در ساختار خود    طورهمان

ها وابسته است. چون جرم مولی سیلیسیم تتراکلرید در مقایسه با گاز متان بیشتر بوده و  به میزان قطبیت و جرم مولی آن 

 توان گفت سیلیسیم تتراکلرید نسبت به متان دمای جوش بالاتری دارد. اند، پس می این دو ماده از ذرات ناقطبی ساخته شده 

  تیو مقدار قطب  یبا جرم مول  زیبه هم است و نقطه جوش هر ماده ن  کیدو ماده مورد نظر نزد   نقطه جوش   نکهیبا توجه به ا 

اگر ماده   م یآن ماده رابطه مستق با  یبالاتر   ی جرم مول  یادارد،  باشد،  با ترک  ی ترنییپا  تیقطب   د یداشته  تا  باشد    ب یداشته 

 هم داشته باشند.به  ک ینزد اینقطه جوش برابر   ،دارد ی شتریب ت یکمتر و قطب  یکه جرم مول  یگرید

 دروالسی نیروی وان   قدرت  
 دروالسی(، به شرح زیر هستند: بر نیروی بین مولکولی )وان مؤثر عوامل 

 جوش بیشتر است  نقطه ←نیروی بین مولکولی بیشتر است   ←هر چه قطبیت بیشتر باشد   ( قطبیت مولکول:1
 بیشتر است.  𝐻𝐶𝑙جوش  ناقطبی است؛ بنابراین نیروی بین مولکولی و نقطه 𝑁2قطبی و   𝐻𝐶𝑙مثال: 

 ی جوش بیشتر است نقطه ←نیروی بین مولکولی بیشتر است   ←هر چه جرم و حجم بیشتر باشد   ( جرم و حجم مولکول:2
 جوش بالاتری دارد. تر و نقطهدارد، بنابراین نیروی بین مولکولی قوی 𝐵𝑟2جرم و حجم بیشتری نسبت به   𝐼2مثال: 

شود. به عبارتی هر چه  تر به مایع تبدیل میتر باشد(، آن ماده راحت)به صفر نزدیک  توجه داریم که هر چه نقطه جوش یک گاز بالاتر باشد 
 شود.نقطه جوش یک گاز بالاتر باشد، مایع کردن آن در دماهای بالاتری انجام می

 
 زير برقرار است؟  هانحلال چند ترکیب داده شده در آب، رابط هدربار  -31

 « دوقطبي در محلول-يون هنیروی جاذب >میانگین قدرت پیوند يوني در ترکیب و پیوند هیدروژني در آب  »

 ـ  نیترات سديم  ـ ب  فسفات  منیزيم  الف ـ  سولفاتباريم  ج 

 کلريد منیزيم ـ   و  سولفات لیتیم  ـ ـه هیدروکسید ( 𝑰𝑰𝑰)  آهن  د ـ

1 )2 2 )3 3 )4 4 )۵ 
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 ( ۱۰۰۳ـ    112ـ صفحۀ  ��یع سر ـ    ـ مفهومی   متوسط )          2پاسخ: گزینۀ   

های سازنده شبکه بلور آن تفکیک و پس از آن،  شونده ویژگی ساختاری خود را حفظ نکرده و یونانحلال یونی، ماده حل فرایند در  

دوقطبی  -یون  ه میانگین قدرت پیوند یونی در ترکیب و پیوند هیدروژنی در آب کمتر از نیروی جاذب   که ی هنگامشوند.  می  آبپوشیده 

ترکیب در آب محلول است. در واقع، نیروی جاذبه    های سازنده ترکیب یونی وارد محلول شده و در نتیجه،یون   در محلول باشد،

ها  ها از شبکه بلور شده و یونهای موجود در ترکیب یونی، باعث جدا شدن یونهای آب و یون دوقطبی ایجاد شده بین مولکول -یون

  فرایند ای از  شوند. تصویر زیر، نمونه ها در سرتاسر محلول پراکنده می، یونپوشیده شده و بر این اساس ،  آب  یهاای از مولکولبا لایه

 دهد:ها را نشان می آبپوشیده شدن یون 

 
دوقطبی در  -یون  ه از نیروی جاذب  بیشترمیانگین قدرت پیوند یونی در ترکیب و پیوند هیدروژنی در آب    کهی هنگامدر نقطه مقابل،  

( هیدروکسید و باریم سولفات در آب  𝐼𝐼𝐼)   آهن   منیزیم فسفات،   ترکیب،   6محلول باشد، ترکیب در آب نامحلول است. در بین این  

از    بیشتر ترکیب، میانگین قدرت پیوند یونی در ترکیب و پیوند هیدروژنی در آب    سهتوان گفت برای این  نامحلول هستند. پس می 

   دوقطبی در محلول است.-یون  ه نیروی جاذب

 محلول در آب نا های  نمک  
 دهد: اند را نشان میکه در کتاب درسی معرفی شده ℃۲۵های نامحلول در آب در دمای  نمودار زیر، سایر نمک

 

   های یونی در آب کپسول دوپینگ | انحلال ترکیب  
 

 

 

 

 

 

ب
ک های نامحلول در آ

نم

کلسیم فسفات و منیزیم فسفات

نقره کلرید

باریم سولفات

منیزیم هیدروکسید

هیدروکسید(𝐼𝐼)هیدروکسید وآهن(𝐼𝐼𝐼)آهن

ترکیب ذرات صابون با یون های منیزیم و کلسیم

 شود.های سازنده خود تفکیک میبا انحلال یک ماده یونی در آب، ساختار خود را حفظ نکرده و به یون
 شود.ایجاد میها، جاذبه خاصی به نام جاذبه یون ـ دوقطبی بین آب و یون 

 
 دوقطبی > میانگین جاذبه پیوند هیدروژنی در آب و پیوند یونی در ماده یونی-در مواد یونی نامحلول در آب: جاذبه یون
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 هستند؟  نادرستيك از موارد زير کدام  -32

 بیشتر از پتاسیم کلريد است. پذيری پتاسیم نیترات الف ـ تأثیر دما بر انحلال

 شود.بندی مي مواد نامحلول در آب طبقه ءکلسیم سولفات، همانند کلسیم فسفات، جز ـب 

𝒅)  محلول سیرشده 240𝒎𝑳اگر    ـج  = 1/۵𝒈.𝒎𝑳−1  گرم است. 20برابر  يریپذ انحلالگرم نمك باشد،  ۶0(، حاوی 

 يابد. پذيری يك نمك با دما رابطه مستقیم داشته باشد، با انحلال نمك در آب، انرژی گرمايي محلول افزايش مي د ـ اگر انحلال 

 »الف« و »د« ( 4 »ب« و »د« ( 3 »ب« و »ج« ( 2 »الف« و »ج« ( 1

 ( ۱۰۰۳ـ    102ـ صفحۀ  ��یع سر ـ    ـ مفهومی و محاسباتی   متوسط )          ۳پاسخ: گزینۀ   

 های )ب( و )د( نادرست هستند.عبارت

  

پذیری چند نمک را  . تصویر زیر تأثیر دما بر انحلال يکسان نیستهای مختلف  پذیری نمک تأثیر تغییر دما بر تغییر انحلال 

 دهد:نمایش می 

 
 

پذیری پتاسیم نیترات تأثیر بیشتری دارد. بر این اساس، شیب نمودار  که مشخص است، تغییر دما روی انحلال   طورهمان

 از نمک پتاسیم کلرید است. تندتر به نمک پتاسیم نیترات،   مربوط

شود. این در حالی است گرم از آن حل می   0/ 01تر از  گرم از آب کم   100کلسیم فسفات از مواد نامحلول در آب بوده و در   

محلول در آب  گرم آب بوده و این ماده از جمله مواد کم   100گرم در    23/0پذیری کلسیم سولفات در آب برابر  که انحلال 

 شود. بندی می طبقه 

 ها پذیری انواع نمک انحلال  
 دهد: ها نشان میآنپذیری مقدار انحلالبندی انواع مواد را بر اساس نمودار زیر، دسته

 

گرم بوده که    360توان گفت جرم این محلول برابر  شود. پس می کردن چگالی در حجم محلول، جرم آن تعیین میبا ضرب   

 کنیم: پذیری را محاسبه می دهد. در پایان انحلال مانده را آب تشکیل می گرم باقی   300شونده و گرم آن را حل   60

انحلال پذیری =
جرم حلشونده

جرم آب
× 100 =

60

300
× 100 = 20 𝑔 100 𝑔 𝐻2𝑂

⁄  

انواع مواد

گرم آب100گرم در 1بیشتر از محلول

گرم آب100گرم در 0/01تا 1بین کم محلول

گرم آب100گرم در 0/01کمتر از نامحلول

انحلال پذیری در آب
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 محلول انواع   
 در این رابطه، داریم:. گیرندمی قرار  دسته  سه  در  ها،شونده موجود در آنحل مقدار   اساس  بر هامحلول

  مقدار  برابر  شوندهحل مقدار  و   دارد  وجود   محلول  در  شود،می  حل  حلال  در   که  ایشوندهحل  میزان   بیشترین   حالت، این در:  سیرشده  محلول (۱
   . دارد قرار  دما-پذیریانحلال  نمودار روی  بر  دقیقاً  شوندهحل مقدار حالت  این   در .است ماده  آن پذیری انحلال

  بیشتری  مقدار  تواندمی  همچنان  محلول  این  و  بوده  کمتر  پذیریانحلال  از   محلول   شوندهحل  مقدار  حالت  این  در:  سیرنشده  محلول(  2
   . گیردمی قرار  نمودار  خط  زیر  دما،-پذیریانحلال نمودار  در این محلول.  نماید حل   خود در را  شوندهحل

  ترینکوچک  با  و  است  ناپایدار  محلول  حالت  این   در  و  بوده  بیشتر   پذیریانحلال  از   محلول  شوندهحل  مقدار  حالت  این  در:  فراسیرشده  محلول  (۳
  خط  بالای  حالت،  این   در  محلول.  شودمی  تبدیل  سیرشده  محلول  به  و  دهدمی  رسوب  را   خود  شوندهحل  مقدار اضافی  ،ضربه  مانند  تنشی
 . گیردمی قرار دما-پذیریانحلال نمودار

توان برداشت کرد که انحلال آن در آب گرماگیر است.  پذیری یک نمک در آب با افزایش دما، افزایش پیدا کند، می اگر انحلال  

نمودارهای  کند.  اگر انحلال نمک مورد نظر گرماگیر باشد، با حل شدن نمک در آب، انرژی گرمایی محلول کاهش پیدا می 

 دهند:های مختلف را نشان می زیر، روند مبادله انرژی طی انحلال نمک 

 

 پذیری مواد کپسول دوپینگ | تأثیر دما بر انحلال  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
𝑯است؟ )  نادرستکدام مورد   -33 = 1 , 𝑪 = 12 , 𝑶 = 1۶ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 کند. و این مخلوط، نور را پخش نمی هیدروژنی برقرار شده در مخلوطی از آب و استون، بین ذرات سازنده این مواد پیوند ( 1
 آید که متانول، حلال آن است.دست می محلول همگنی به با یکدیگر مخلوط شوند،   متانولگرم  2𝑦  گرم اتانول و  𝑦  اگر ( 2
 .دهند حل شده و محلول تشکیل می  تنها مواد قطبی در آن  بوده و های آلی از جمله حلال  همانند اتانول  استون، ( 3
 ماند.رنگ بوده و در صورت ریختن آن بر روی آب، در آب حل نشده و روی سطح آب می هگزان، یک مایع بی ( 4

 ( 1003ـ    109ـ صفحۀ  ��استاندارد ـ    ـ حفظی و مفهومی   متوسط )          3  گزینۀ پاسخ:   

های ، دارای مولکول . استونباشد می   کربنو در ساختار ذرات خود حاوی اتم   است   های آليحلال از جمله   ، همانند اتانول  ، استون

مثال، استون حلال    طوربه است.    ناقطبيو    قطبيحلالی برای مواد    دوقسمتی )یک قسمت قطبی و یک قسمت ناقطبی( بوده و 

  .هستند  ناقطبيکه همگی از مواد  چربی، رنگ و لاک است

 گرم حلال در دما و فشار مشخص است. 100شونده موجود در پذیری، بیشترین مقدار حلانحلال
 یابد.میپذیری افزایش ها(، با افزایش دما، انحلالهای گرماگیر )مانند انحلال اغلب نمکدر انحلال 

 
 یابد.پذیری کاهش میهای گرماده )مانند انحلال لیتیم سولفات، کلسیم کلرید و گازها(، با افزایش دما، انحلالدر انحلال

 بیشتر است. مادهپذیری آن دما بر انحلال ریتأثدمای یک ماده بیشتر باشد، -پذیریهر چه اندازه شیب نمودار انحلال 
 

 شود.ترتیب مثبت و منفی است که در معادله نیز نمایش داده میهای گرماگیر و گرماده، شیب بهپذیری مواد با انحلالانحلالدر نمودار 
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 حلال آلی  
 دهد:های سه نوع حلال آلی را نشان میجدول زیر، ویژگی

 

 صورتبه ها  شوند. ساختار این مولکول پیوند اشتراکی در ساختار خود بوده و به هر نسبتی در آب حل می   10های استون دارای  مولکول 

 زیر است:

 
 ها است. ترین عضو خانواده کتون استون، ساده 

 اتانول و استون  
 دار هستند. اطلاعات مربوط به این دو ماده در جدول زیر آورده شده است: اتانول و استون، دو ترکیب آلی اکسیژن

 

 

 

 

 
 

شود اما بین ذرات استون پیوند  نزدیک به هم است. بین ذرات سازنده اتانول پیوند هیدروژنی برقرار می  نسبتاً جرم مولی اتانول و استون  
و دمای    ℃78شود. بر این اساس، اتانول در مقایسه با استون دمای جوش بالاتری دارد. دمای جوش اتانول برابر با  هیدروژنی برقرار نمی
 است.  ℃56جوش استون برابر با  

  

استون  و  با تشکیل  قطبي  دو ماده    ،آب  و  از  ها دستهشوند. محلول در یکدیگر حل می پیوندهای هیدروژني  هستند  ای 

و    دهندعبور مي ، نور را از خود  کلوئیدهاو  ها  سوسپانسیون ها هستند که به دلیل ریز بودن ذرات خود، برخلاف  مخلوط 

  کنند.پخش نمی 

 های همگن و ناهمگن مخلوط  
 دهد:های همگن و ناهمگن را در مقایسه با یکدیگر نشان میهای مخلوطبرخی از ویژگی جدول زیر،

 
 
 
 
 
 

 

 کاربرد 𝜇(𝐷) فرمول شیمیایی  نام حلال
< 𝐶2𝐻6𝑂 اتانول  حلال در تهیه مواد دارویی، آرایشی و بهداشتی  0
< 𝐶3𝐻6𝑂 استون   هاها و لاکها، رنگحلال برخی چربی 0
≈ 𝐶6𝐻14 هگزان   کننده رنگ )تینر( حلال مواد ناقطبی و رقیق 0

 

 (𝑔.𝑚𝑜𝑙−1جرم مولی )  فرمول شیمیایی  ترکیب آلی 
 𝐶2𝐻5𝑂𝐻 46 اتانول

 استون 
 

58 

 

 مخلوط همگن )محلول(  کلوئید مخلوط ناهمگن )سوسپانسیون(  ویژگی 
 دهد.نور را عبور می کند. نور را پخش می کند. نور را پخش می عبور نور 
 همگن همگن ناهمگن ظاهر

 همگن ناهمگن ناهمگن همگن بودن 
 پایدار است.  پایدار است.  ناپایدار است.  پایداری 
 هاها یا مولکولیون های مولکولی های بزرگ یا تودهمولکول  ها و قطعات مجزا ذره نوع ذره
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ای که  شوند. در یک محلول، مادهدو الکل قطبی هستند و با تشکیل پیوندهای هیدروژنی در یکدیگر حل می   ، اتانول و متانول 

 داریم:   ،(𝐶𝐻3𝑂𝐻)  ( و متانول𝐶2𝐻۵𝑂𝐻)   مول بیشتری داشته باشد، حلال است. برای محاسبه مول اتانول

?𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻۵𝑂𝐻 = 𝑦 𝑔 𝐶2𝐻۵𝑂𝐻 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻۵𝑂𝐻

46 𝑔 𝐶2𝐻۵𝑂𝐻
=

𝑦

46
𝑚𝑜𝑙 

 

?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝑂𝐻 = 2𝑦 𝑔 𝐶𝐻3𝑂𝐻 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝑂𝐻

32 𝑔 𝐶𝐻3𝑂𝐻
=

𝑦

16
𝑚𝑜𝑙 

 بر این اساس، مول متانول بیشتر است و این ماده حلال است.

 کننده ق یرق   و   ناقطبي   مواد   حلال   عنوان به ناقطبی بودن،    خاطربه و    بوده   رنگبي   مايع  ، یک𝐶6𝐻14با فرمول شیمیایی    هگزان 

شود. چون هگزان در مقایسه با آب  ناقطبی در آب که یک ماده قطبی است حل نمیارد. درنتیجه این ماده  رنگ کاربرد د

توجه داریم که علاوه    . گیردمی   قرار   آب  سطح   روی  هگزان   نمونه   آب،  به   آن   از   مقداری   افزودن   صورت  در   چگالی کمتری دارد،

   .است صفر حدود در و ها ناچیزهیدروکربن  اغلب قطبی دو   بر هگزان، گشتاور

 در یکدیگر   مواد انحلال   
حل در یکدیگر یکنواخت  صورت  توانند به باشد، آن دو ماده می یکسان شوند،  ای که با هم مخلوط می اگر نوع نیروهای بین مولکولی در دو ماده 

د، آن دو ن باشمتفاوت  شوند،  ای که با هم مخلوط می اگر نیروهای بین مولکولی در دو ماده   کهی درحال را ایجاد کنند  همگن  و یک مخلوط  شده  
های شونده با مولکول های سازنده حل شود. در واقع طی فرایند انحلال، اگر ذره می ناهمگن ها  و مخلوط حاصل از آن حل نشده ماده در یکدیگر  

مانند و در حلال پخش شونده کنار هم باقی می های حل شود؛ در غیر این صورت، ذره شونده در حلال حل می حلال جاذبه مناسب برقرار کنند، حل 
عنوان شوند. به دروالسی است، پس این دو ماده در یکدیگر حل می شوند. برای مثال، نوع نیروهای بین مولکولی در برم و هگزان از نوع وان نمی 

 شوند.مثال دیگر، نوع نیروهای بین مولکولی در آمونیاک و آب از نوع هیدروژنی است، پس این دو ماده نیز در یکدیگر حل می 

   های آلی حلال کپسول دوپینگ |   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 

 

 
 

 کنند. های آلی هستند که مواد مختلف را در خود حل میترکیب
 ها کاربرد دارد.ها و لاکها، رنگحلال برخی چربی عنوانبههاست که استون )پروپانون(، اولین عضو خانواده کتون 

 
 های یک عاملی است که در تهیه مواد دارویی، بهداشتی و آرایشی کاربرد دارد.اتانول، دومین عضو خانواده الکل

 شود.کننده رنگ( از آن استفاده میحلال مواد ناقطبی و تینر )رقیق عنوانبههاست که هگزان، ششمین عضو خانواده آلکان 
 

 تر از صفر( و هگزان ناقطبی )گشتاور دوقطبی نزدیک به صفر( است.اتانول و استون، قطبی )گشتاور دوقطبی بزرگ
 

 شوند.نامحدود در آب حل می صورتبهشود اما اتانول و استون هگزان در آب حل نمی
 های خود برقرار کند.تواند پیوند هیدروژنی بین مولکولنقطه جوش اتانول از استون بالاتر است زیرا اتانول برخلاف استون می 

 
 کند.خود حل میها( را در استون تنها ماده در بین این سه ماده است که هم مواد قطبی و هم مواد ناقطبی )مانند چربی
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کند  گیری پیدا مي در کدام گزينه، اتمي از مولکول مورد نظر که در حضور يك میدان الکتريکي به سمت قطب مثبت جهت  -34

 ؟ شده استنوشته  ي درستبه

1  )𝐶𝐻2𝑂  : 2  هیدروژن  )𝑆𝑂3  : اکسیژن  
3  )𝑂𝐹2  : 4  اکسیژن  )𝐻2𝑆  : گوگرد 

 ( 1003ـ    104ـ صفحۀ  ��یع سر ـ    آسان ـ مفهومی )          4گزینۀ  پاسخ:   

( که یک  𝑆𝑂3اکسید )کنند. بنابراین گوگرد تری گیری می در یک میدان الکتریکی، مواد قطبی به سمت صفحات الکتریکی جهت

های قطبی بر اساس خصلت نافلزی  مولکول گیری هر اتم در  کند. نحوه جهتگیری نمی ماده ناقطبی است، در میدان الکتریکی جهت 

گیری  جهت  مثبت است و به سمت صفحه    منفيخصلت نافلزی را دارد، دارای بار جزئی    ن ها است. در هر مولکول، اتمی که بیشتریآن

کند. در  گیری می جهت   منفيبوده و به سمت صفحه    مثبتکمترین خصلت نافلزی را دارد، دارای بار جزئی    کند و اتمی که  می 

های  کند. در این مولکول اتمگیری پیدا می بوده و به سمت صفحه مثبت جهت  منفي   جزئي   باراتم اکسیژن دارای    𝐶𝐻2𝑂مولکول  

 صورت زیر است: کنند. ساختار این مولکول به گیری پیدا می هیدروژن دارای بار جزئی مثبت بوده و به سمت صفحه منفی جهت 
 

 
 

ترتیب به  اتم فلوئور دارای بار جزئی منفی و اتم اکسیژن دارای بار جزئی مثبت است. بنابراین به  ،𝑂𝐹2توجه داریم که در مولکول  

 صورت زیر است:کنند. ساختار این مولکول به گیری پیدا می سمت صفحه مثبت و منفی جهت
 

 
 

ترتیب به سمت  های هیدروژن دارای بار جزئی مثبت هستند، بنابراین به نیز اتم گوگرد دارای بار جزئی منفی و اتم   𝐻2𝑆در مولکول  

 کنند.گیری پیدا می صفحه مثبت و منفی جهت 

 ها در مولکول   کپسول دوپینگ | توزیع الکترون  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 در میدان الکتریکی دارد. ژهیوبه هاها نقش مهمی در تعیین رفتارهای آنهای ظرفیتی در مولکولتوزیع الکترون
 

 ها پیرامون هستۀ اتم با خصلت نافلزی  بیشتر، بالاتر است.احتمال حضور الکترون
 

 شود.ها استفاده میها در مولکولاز نقشۀ پتانسیل الکتروستاتیکی برای نمایش احتمال حضور الکترون
 

 )سر(های مثبت و منفی هستند.باشد و دارای قطب نمیها یکنواخت های قطبی توزیع الکتروندر مولکول
 

 دهد.و سر منفی مولکول را تشکیل میاست اتمی که خصلت نافلزی بیشتری داشته باشد دارای بار جزئی منفی

 دهد.و سر مثبت مولکول را تشکیل میتمی که خصلت نافلزی کمتری داشته باشد دارای بار جزئی مثبتا
 

 کنند.گیری میصفحۀ منفی و از سر منفی خود به سمت صفحۀ مثبت جهت سمتهای قطبی از سر مثبت خود به مولکول
 

 کنند.گیری نمیهای ناقطبی، توزیع الکترون در سرتاسر مولکول متقارن و یکنواخت است و در میدان الکتریکی جهتدر مولکول
 



 

40 
 

)جبرانی( دهم 3تا  1فصل   شیمی  

 کدام مورد درست است؟   -3۵
 پذیری گازهای نیتروژن و اکسیژن در آب دریا، بیشتر از آب آشامیدنی است. انحلال ( 1
 تر از صفر است.، بزرگ 𝑁𝐹3اکسید، همانند مولکول  گشتاور دوقطبی مولکول گوگرد دی ( 2
 اکسید در آب، در مقایسه با گاز نیتروژن مونوکسید کمتر است.دیکربن پذیری گاز  انحلال ( 3
 کند.های ساختاری خود را حفظ نمی نیتروژن مونوکسید، برخلاف اکسیژن، با حل شدن در آب ویژگی ( 4

 ( 1003ـ    115ـ صفحۀ  ��استاندارد    ـ  ـ حفظی و مفهومی   متوسط )          2  گزینۀ پاسخ:   

دی  گوگرد  )مولکول  تری𝑆𝑂2اکسید  نیتروژن  مولکول  همانند   ) ( دارای  𝑁𝐹3فلوئورید  خود  مرکزی  اتم  روی  الکترون  (،  جفت 

 است.   تر از صفربزرگ توان گفت گشتاور دوقطبی هر دو مولکول است. بر این اساس، می  قطبيبوده و مولکولی  ناپیوندی 

 به ساختار لوویس این دو مولکول توجه کنید: 

   

 
  

پذیری  شونده موجود در محلول، با انحلالدارد. از طرفی، مقدار حل   بیشتری آب دریا در مقایسه با آب آشامیدنی مقدار نمک   

  آببیشتر از    آشامیدني   آبدر    اکسیژنو    نیتروژن پذیری گازهای  توان گفت انحلال دارد. پس می   رابطه عکس گازها  

 بود.  خواهد  دريا

  بسیاراکسید جرم مولی  دیاست اما کربن  قطبي ( یک ترکیب  𝐶𝑂2اکسید ) دیبرخلاف کربن (  𝑁𝑂نیتروژن مونوکسید )  

دهد. بنابراین اکسید، برخلاف نیتروژن مونوکسید با آب واکنش می از نیتروژن مونوکسید دارد. علاوه بر آن، کربن دی   بیشتری 

 است. بیشتر اکسید در آب ی گاز کربن دی ریپذ انحلال 

 پذیری گازها در آب انحلال  
های  توان محلولاست و با استفاده از مقدار کمی از گازها، میخیلی کم  ها در آب،  پذیری آنشوند اما مقدار انحلالگازها نیز در آب حل می

 پذیری گازها در آب توجه کنید: انحلال ر ب  مؤثربه عوامل دست آورد. سیرشده به

حل  (1 گازی  ماده  نوع  گاز:  انحلالنوع  مقدار  بر  آب،  در  آب  شونده  در  گاز  آن  مولکول   مؤثر پذیری  که  گازهایی  دارند،  است.  ناقطبی  های 
کند و در  تری با ذرات حلال ایجاد میقوی  باشد، جاذبهتر  سنگینو  تر  بزرگپذیری کمی در آب دارند. هرچقدر که یک مولکول ناقطبی  انحلال

توان گفت  شود. بر این اساس، میها در آب بیشتر میپذیری آنها نیز انحلالپذیرتر است. با افزایش گشتاور دوقطبی مولکولآب انحلال
پذیری  شوند. علاوه بر این، اگر یک ماده گازی با آب واکنش بدهد، مقدار انحلالمعمول بهتر در آب حل می  طوربههای قطبی  گازهایی با مولکول

 آن در آب زیاد خواهد بود.
 پذیری گازها در آب کمتر خواهد شد. دما: با افزایش دما، انحلال (2

 پذیری گازها در آب بیشتر خواهد شد.فشار: با افزایش فشار، انحلال (3
پذیری گازها  یابد. برای مثال، انحلالپذیری گازها در آب کاهش میهای دیگر به آب، انحلالشوندهها: با افزودن حلشوندهمقدار دیگر حل  (4

 ها در آب خالص است. پذیری آندر آب دریا کمتر از انحلال

های سازنده شبکه بلور یونی،  کند. با حل شدن این مواد، یون شونده ساختار خود را حفظ نمیدر انحلال یونی، ماده حل  

 صورت مولکولی است. اند. توجه داریم که انحلال گازهای نیتروژن مونوکسید و اکسیژن به تفکیک و آبپوشیده شده

 


