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1  صفحه  

 

(  دهم 2و   1فصل ) شیمی|   آزمون دوپینگ ماز  

 های زیر درست است؟یک از عبارتکدام  -1

 توان نحوه شکل گرفتن جهان کنونی را درک کرد. تنها با مراجعه به چارچوب اعتقادی و بینش خود، می( 1

 میلیارد کیلومتری گرفت. ۷آخرین تصویر از کره زمین را پس از خروج از سامانه خورشیدی از فاصله  1( وویجر 2

 های مشتری، زهره، اورانوس و نپتون بود.ارسال شناسنامه فیزیکی و شیمیایی سیاره   2و    1مأموریت فضاپیماهای وویجر  (  3

 کند.( مقایسه نوع و مقدار عناصر سازنده سیارات سامانه خورشیدی و خورشید، به درک چگونگی تشکیل عناصر کمک می 4

 است؟  نادرستهای زمین و مشتری،  کدام مورد در رابطه با سیاره  -2

 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( فراوان3

 دهد.داشته و با اسیدها واکنش می % ۵0ترین عنصر موجود در زمین، فراوانی کمتر از ( فراوان4

 های زیر درست است؟یک از عبارتکدام  -3

 شود.ها که کارخانه ایجاد عنصر هستند، تولید میلیتیم، همانند آهن، در ساختار ستاره  ـ  الف

 های مختلف یک عنصر، با یکدیگر برابر است. الکتریکی مثبت موجود در هسته ایزوتوپاندازه بار  ـ    ب

 آخرین مرحله از روند تشکیل عناصر، شامل تبدیل عناصر نافلزی به عناصر فلزی سنگین مانند لیتیم بود.ـ    ج

 سازنده عدد اتمی یکسانی ندارند. های  های طبیعی از عنصری معین، اتمدهد که اغلب در نمونهها نشان میبررسیـ    د

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

 دو ایزوتوپ برابر اتمی  اگر تفاوت جرم  است.    2۶/۶𝒂𝒎𝒖  ، برابرمختلف   جرم اتمی میانگین عنصری با دو ایزوتوپ  -4

ایزوتوپ سنگین  درصدبوده و  واحد    2 تر باشد، جرم اتمی درصد فراوانی ایزوتوپ سبک  بیشتر از  %۶0تر،  فراوانی 

 کدام است؟   تر سبکایزوتوپ  

1 )24 2 )2۵ 3 )2۶ 4 )2۷ 

 است؟  درستهای زیر نایک از عبارتکدام  -5

𝑯1الف ـ ایزوتوپ 
 پایدارترین ایزوتوپ ساختگی هیدروژن است.  5

 شود.ب ـ با افزایش یون حاوی تکنسیم در غده تیروئید، امکان تصویربرداری از آن فراهم می

 شوند. کنند که توسط دستگاه آشکارساز مشخص میها در ساختار گلوکز پرتوزا، پرتوهایی را گسیل میج ـ همه اتم

 𝑼های  سازی ایزوتوپی یک نمونه اورانیم حاوی ایزوتوپ د ـ با غنی 
 𝑼و    235

 کند. ، جرم اتمی میانگین افزایش پیدا می 23۶

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2  صفحه  

 

(  دهم 2و   1فصل ) شیمی|   آزمون دوپینگ ماز  

دهد. کدام موارد از  ای را نمایش میای اتم یکی از عناصر جدول دورهشکل مقابل، ساختار لایه  -۶

 ؟هستندهای زیر در رابطه با این عنصر درست  عبارت

 کامل پر است.  طوربهدر آرایش الکترونی همه عناصر بعد از آن، لایه سوم الکترونی  ـ    الف

𝒍با  ۀهای پر از الکترون در آرایش الکترونی آن، دارای زیر لاینیمی از لایهـ    ب =  هستند.  0

 رسند. می  𝑨𝒓کاتیون به آرایش گاز   تشکیلدوره با این عنصر، پس از  ج ـ فقط دو مورد از فلزهای هم

 است. 10های ظرفیتی در اتم آن برابر با  الکتروند ـ این عنصر، در دمای اتاق حالت جامد داشته و شمار 

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

 𝒙گرم متان برابر است. مقدار    4/۶ها در ساختار  (، با شمار اتم𝑷𝑯3)   گرم فسفین   𝒙های موجود در  مولکولشمار    -7

 شود؟چقدر بوده و مجموع حجم این دو نمونه گازی در شرایط استاندارد برابر با چند لیتر می

(𝑷 = 31 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

 92/1۷ ـ 1۷( 4 1۶/20 ـ 1۷( 3 28/49 ـ ۶8( 2 ۷۶/۵3 ـ ۶8( 1

 های زیر درست است؟عبارتیک از کدام  -8

 شود.نانومتر می ۷00تا  400نور خورشید تنها شامل امواج مرئی با طول موج ( 1

  ها را مقایسه کرد.  توان دمای آنهای مختلف، می( با استفاده از نور تابش شده از شعله2

  کند.امواج مرئی، با کاهش طول موج، میزان شکست پرتوها در منشور کاهش پیدا می ۀ( در گستر3

 ( تفاوت طول موج پرتوهای مرئی و پرتوهای گاما، بیشتر از تفاوت طول موج امواج مرئی و امواج رادیویی است. 4

 چند مورد از مطالب زیر درست است؟   -9

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

 خطی، تولید خط بارکد موجود بر روی مواد غذایی و کالاها است. ی ـ  یکی از کاربردهای طیف نشرـ    ب

 یابد. خطی اتم افزایش میـ    ها در طیف نشریهای موجود در یک اتم، شمار خطبا افزایش مجموع بار الکترونـ    ج

 خط دارد.   7دلیل وجود بخار عنصری است که در طیف نشری ـ خطی خود در حیطه مرئی  ها، به راه بزرگ    د ـ نور زرد لامپ 

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

 یک از موارد زیر درست است؟کدام  -10

 اصلی حضور پیدا کند. ۀتواند در فضایی بین دو لایای، یک الکترون نمیدر مدل لایه( 1

𝑛های برانگیخته، با نشر نور همواره به حالت پایه یعنی لایه  ( الکترون2 =   گردند. باز می 1

  ترین عنصر موجود در سیاره مشتری را داشت. خطی فراوانـ  ( مدل بور تنها توانایی توجیه طیف نشری3

 شوند.   هایی پیرامون هسته توزیع میها در لایهکوچک و الکترون  ۀها در یک هست( طبق مدل نیلز بور، پروتون4

 

 

 

 

 

 

 

 



3  صفحه  

 

(  دهم 2و   1فصل ) شیمی|   آزمون دوپینگ ماز  

 است؟   درستناکدام مورد    -11

 الکترونی اول و دوم، بیشتر از لایه الکترونی دوم و سوم است. ۀدر ساختار اتم هیدروژن، تفاوت سطح انرژی لای( 1

 .مشخص کردتوان آرایش الکترونی این اتم را ن، میشده از آو بررسی پرتوهای گسیل سدیم برانگیخته کردن اتم ( با2

 رنگ است.، معادل انرژی یک پرتو نیلیدوم  هبه لای پنجم ه انتقال 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

 الکترون(  𝒂)حاوی    3𝒅های  ترتیب معادل با زیرلایه ، به 𝑩و    𝑨های دو عنصر  های در حال پر شدن در اتم اگر زیرلایه   -12

با هم برابر باشد، حداکثر تفاوت عدد اتمی ممکن برای این دو عنصر    𝒃و    𝒂الکترون( بوده و مقدار   𝒃)حاوی    4𝒑  و 

 شود؟چقدر می 

1 )9 2 )10 3 )11 4 )12 

𝒍های با های ظرفیتی کدام عنصر، نصف شمار الکترونشمار الکترون  -13 = 𝑮𝒆32در هر اتم   1
 است؟    

1  )𝑃1۵
  2  )𝑆𝑐21

  3  )𝐶𝑜2۷
  4  )𝑀𝑛2۵

  

 خطی عناصر داده شده درست است؟ـ    و طیف نشری   زیر های زیر در رابطه با نمونه  یک از گزینهکدام  -14

 است. 𝑑و   𝑠های  این نمونه دارای عناصری از دسته( 1

 ( نمونه مورد نظر فاقد آهن و جیوه و دارای مس و کروم است.2

( یکی از فلزهای موجود در این نمونه، در مجاورت با شعله، نور 3

 کند. سبزرنگ ایجاد می

( در بین عناصر فلزی داده شده، بیشترین انرژی بین خطوط 4

 موجود در ناحیه مرئی، مربوط به فلز مس است.

 

 است؟  نادرستهای زیر یک از عبارتکدام  -15

 برابر است.ها در آرایش کلر ای نیتروژن، با شمار جفت الکترونهای تک در آرایش الکترون ـ نقطهالکترونشمار ( 1

 دهد. دهد، در واکنش الکترون از دست میای که تغییر حالت فیزیکی میدهنده( در تولید نمک خوراکی، واکنش2

 منیزیم فلوئورید است. در ( نسبت شمار آنیون به کاتیون در آلومینیم سولفید، سه برابر نسبت شمار کاتیون به آنیون  3

 رسد که در ساخت تابلوهای تبلیغاتی کاربرد دارد.( سدیم با از دست دادن الکترون به آرایش الکترونی گاز نجیبی می4

 های زیر درست است؟یک از عبارتکدام  -1۶

   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   کمترکیلومتری 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

 

 

 

 

 
 



4  صفحه  

 

(  دهم 2و   1فصل ) شیمی|   آزمون دوپینگ ماز  

 های زیر درباره نیتروژن درست است؟یک از عبارتکدام  -17

 شود.یک نمونه از آن، نسبت به گاز آمونیاک در دمای بالاتری دچار میعان می  ـ  الف

 تری دارد. پاییننسبت به سومین گاز نجیب فراوان موجود در هواکره، نقطه جوش  ـ    ب

 های بیولوژیک، همانند صنعت سرماسازی برای انجماد مواد غذایی کاربرد دارد.نمونه  نگهداریج ـ در  

 درصد حجمی آن در هواکره، از درصد حجمی آن در لاستیک 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

 است؟  نادرستهای زیر  یک از گزینهکدام  -18

 شود. تر مایع میسخت ، ترین گاز نجیب موجود در هواکره، نسبت به اکسیژنفراوان (1

  اکسید در آن است.دیتر از درصد حجمی کربن( میانگین درصد حجمی بخار آب در هوا، بزرگ2

 ای بوده و همانند یک نمونه از آرگون، در جوشکاری کاربرد دارد.ترین گاز نجیب جدول دوره( هلیم، سبک 3

 برسانیم. ℃180−و سپس به   ℃200−( برای تهیه نیتروژن خالص با استفاده از هوا، باید دمای نمونه را ابتدا به  4

است. در چه ارتفاعی بر حسب کیلومتر، دمای هوا در   303𝑲میانگین دمای هوا در یک منطقه در سطح زمین، برابر با    -19

تر از سطح زمین است؟ )به ازای هر کیلومتر افزایش ارتفاع در تروپوسفر، دما پایین  %80مقیاس سلسیوس به اندازه  

 یابد.(کاهش می  ℃۶

1) ۶/1 2 )2 3 )2/3 4 )4 

 درست هستند؟ های موجود در جدول زیر، کاملاً  اطلاعات موجود در کدام ردیف  -20
 

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

 𝑪𝒓2𝑵3 ۶ ( نیترید𝑰𝑰کروم )  الف

 𝑹𝒃2𝑪𝑶3 2 روبیدیم کربنات  ب

 𝑮𝒂2𝑺3 12 گالیم سولفید ج

 𝑽𝑪𝒍3 3 ( کلرید𝑰𝑰𝑰وانادیم )  د
 

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

𝑶 مونوکسید درست است؟ )  های زیر در مورد گاز کربنیک از عبارتکدام  -21 = 1۶ , 𝑪 = 12 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

  بو و سمی بوده و چگالی یک نمونه از آن در مقایسه با گاز اکسیژن بیشتر است.رنگ، بیگازی بی (1

 گانه وجود دارد. ، پیوند سه𝐻𝐶𝑁، 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 اتم4

 

 

 

 

 

 

 



5  صفحه  

 

(  دهم 2و   1فصل ) شیمی|   آزمون دوپینگ ماز  

ترکیب   -22 الکترون در  گزینه، شمار جفت  داده شده در کدام  ناپیوندی،  های  الکترون   2های  های برابر شمار جفت 

 پیوندی است؟ 

1)  𝐶𝑆2 ـ 𝑆𝑂2 2  )𝐶𝑂𝐶𝑙2 ـ 𝐻2𝑆 3  )𝐶𝑂2 ـ 𝑁𝑂𝐶𝑙 4  )𝑆𝑂3 ـ 𝑁𝑂𝐶𝑙 

( کدام  𝑰𝑰( به مجموع ضرایب مواد در واکنش ) 𝑰مجموع ضرایب مواد در واکنش ) های زیر، نسبت  پس از موازنه معادله  -23

است و مجموع ضرایب مواد گازی در این دو واکنش، چند برابر ضریب گاز اکسیژن در واکنش موازنه شده سوختن 

 متان است؟ 

𝑰) 𝑷(𝒔) + 𝑯𝑵𝑶3(𝒂𝒒) → 𝑯3𝑷𝑶4(𝒂𝒒) + 𝑵𝑶2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍)   
 

𝑰𝑰) 𝑲𝑴𝒏𝑶4(𝒂𝒒) + 𝑵2𝑯4(𝒈) → 𝑵2(𝒈) + 𝑴𝒏𝑶2(𝒂𝒒) + 𝑯2𝑶(𝒍) + 𝑲2𝑴𝒏𝑶4(𝒂𝒒)   

1)
13
8

(3 ۵/3ـ  2( 2 ۵/3ـ  
13
8

 ۵/2ـ  2( 4   ۵/2 ـ 

 های زیر درست است؟یک از گزینهکدام  -24

  نیتروژن پنتاکسید افزود.دی توان به آب، اکسید در یک دریاچه، می برای اصلاح اثر حاصل از انحلال گوگرد تری (  1

 شود.های خطی داشته و در موتور خودرو تولید می شود، مولکول عادی و اسیدی می  باران   𝑝𝐻( گازی که باعث کاهش 2

 ماند. ( طبق قانون پایستگی جرم، با انجام هر واکنش در ظرف سرباز، جرم مواد جامد موجود در ظرف بدون تغییر باقی می 3

 آید که در تولید سولفوریک اسید کاربرد دارد. دست می ای به کند، ماده رنگ ایجاد می ( در واکنش سوختن گوگرد که شعله زرد  4

جای آن، گاز اکسیژن را هدر شرایط معین، یک بالن حاوی گاز متان است. نیمی از ذرات گاز متان را خارج کرده و ب   -25

کنیم. اگر حجم بالن ثابت مانده باشد، طی این فرایند جرم گازهای موجود در آن چند برابر شده و در وارد مخزن می

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

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

در ،  زیر   واکنش   دربارۀ   -2۶ و   یک   که  از   با یک   ظرف  مناسب آغاز واکنش   مول  مورد    شود،می   دهنده در شرایط  کدام 

   است؟  درست نا 
2𝑲𝑵𝑶3(𝒔) → 2𝑲𝑵𝑶2(𝒔) + 𝑶2(𝒈)   

 کند.کاهش پیدا میدر طول انجام واکنش، جامد  مواد جرم مجموع باشد،  باز اگر ظرف واکنش در( 1

  خواهد بود. شده  مصرف 𝐾𝑁𝑂3نصف مول  ظرف، جمع شده در گاز   مولباشد،  دربستهاگر 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 مانده واکنشهای فراورده جامد همواره با مقدار مول باقی( در طول مراحل انجام این واکنش، مقدار مول4

 خواهد بود. 

 

 

 

 

 

 

 

 



۶  صفحه  

 

(  دهم 2و   1فصل ) شیمی|   آزمون دوپینگ ماز  

کیلووات ساعت است.   800خانه وجود داشته و میانگین مصرف برق توسط هر خانه در ماه   3000در یک شهر کوچک،    -27

ها استفاده شود، برای ین برق خانهتأم جای گاز طبیعی، از زغال سنگ جهت  با توجه به اطلاعات جدول زیر، اگر به

 اکسید اضافی تولید شده در یک ماه، به چند تن کلسیم اکسید نیاز داریم؟ دیحذف کربن

(𝑪𝒂 = 40 , 𝑶 = 1۶ , 𝑪 = 12 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

 منبع تولید برق اکسید تولید شده )کیلوگرم( دیمقدار کربن

0/9 ×  زغال سنگ  برق مصرف شده(کیلو وات ساعت)

0/24 ×  گاز طبیعی برق مصرف شده(کیلو وات ساعت)
 

1 )201۶ 2 )1008 3 )۵04 4 )4032 

کیلوگرم اتانول در این کارگاه مصرف   2/9شود. اگر روزانه  سوخت استفاده می  عنوان بهدر یک کارگاه صنعتی، از اتانول    -28

ایجاد شده توسط این کارگاه را در یک سال از بین ببرد؟ )هر   𝑪𝑶2چند درخت لازم است تا ردپای    یباً تقرشود،  

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

1 )21۶ 2 )292 3 )۷2 4 )14۶ 

 یک از موارد زیر درست است؟کدام  -29

 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 می2

  گیری از منابع طبیعی هستند.  ها به دنبال افزایش کیفیت زندگی بدون بهرهدان( در شیمی سبز، شیمی3

 های آزاد کاهش پیدا کرده است. هواکره، میانگین جهانی سطح آب 𝐶𝑂2های اخیر با افزایش غلظت گاز  ( در سال4

𝑶چند مورد از مطالب زیر درست است؟ )   -30 = 1۶ , 𝑵 = 14 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 شده صرفه اقتصادی دارد.بندی مواد غذایی، از نظر قیمت تمامجای نیتروژن در بستهالف ـ استفاده از آرگون به

 اکسید شکل و حجم مشخصی دارد. دیب ـ در دمایی که اوزون به حالت مایع و اکسیژن به حالت گاز است، کربن

 گرم است.  33ها  گرم باشد، تفاوت جرم آن  51ها  دهنده ج ـ اگر در تولید آمونیاک از فرایند هابر، مجموع جرم واکنش

 کند.وارد کنیم، حجم کاهش پیدا می   𝑶3خارج کرده و به همان جرم    𝑶2د ـ اگر از ظرفی در فشار و دمای ثابت، مقداری  

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

 

 
 



     در آزمون هر یـک از دروس اختصـاصی مـی توانیـد به صـورت جداگانـه شرکت کنیـد و بلافاصلـه

پس از وارد کردن پاسخ های کلیدی در سایت، دفترچه پاسخ اون درس در اختیارتون قرار می گیره.

     محدودیت زمـان برای شرکت در آزمـون ندارید و از ۸ صبـح تا ۸ شـب مـی تونیـد در آزمـون شرکت کنید.

     تمرکـز بر روی پوشش همـه نکـات هر مبحـث در یک آزمـون باتست های تالیفی ماز  

دوست مـازی من! سلام به جمع دوپینگی های کنکور ۱۴۰۵ خوش  اومدی! 
قراره کل نکات دروس اختصاصی رو به شکل تست و نکات پـرتکــــرار در 
کمتریـــــن حجـم با صــــرف کمتریــــن زمــــان و انـرژی مــــرور کنیـم.
می خوام براتـــون توضیح بدم که چطـــوری از این دوره اســـتفاده کنید:

1

2

3

4

5

6

7

قبل از شرکت در آزمون هر روز، با خوندن 
سریع کتاب درســـی (و جزوه) یک دور اون 

فصل رو مرور کنید.

بلافاصله پـــس از ثبت گزینه های هر درس 
پرتکرار  نکات   + پاسخنامه  فایل  سایت،  در 

فصل در اختیارتون قرار میگیره.

در برنامه دوپینگ، هم بـــرای دروس عمومی و 
هم برای دروس تخصصی، امتحانات شبیه ساز 

نهایی دارید، و برای مطالعه تشریحی
هـم برنامـه ریـزی می کنید. 

درس  هر  آزمون  در  ســـپس 
دوپینگ با شـــرایط شبیه ساز 

کنکور شرکت کنید.

برای ســـوالاتی که درست جواب 
سایــر  بـررســی  بـه  حتماً  دادید، 

گزینــه ها هم دقت کنیـد.

حالا سوالات آزمون رو چک کنید 
و ببینید کدوم سوالات رو اشتباه 

جواب دادید.

برای ســـوالاتی که اشـــتباه جواب دادید یا 
شک داشـــتید، پاسخنامه سوال رو به دقت 
بخونیـــد و بعـــدش اون قســـمت از کتاب 

درسی رو هم دقیق مطالعه کنید.

زمان ممکن صرف کمترین

 مرور سریع

همه نکات

انرژى ممکن صرف کمترین



گروه آزمایشى علوم تجربی
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.

دفتــرچه پـاسخ
ویژه کنکوری های  ۱۴۰۵سه شنبه 8 اردیبهشت ماه 1405

ویراستارانمسئول درسدرس طراحان

شیمی

مسير حرفه ای جمع بندی تا کنکور ۱۴۰۵

فرشاد هادیان فردشیمی
طاها حق بین ـ مهدي معظمی

امیرعلی حسینی فرد
محمد دارابی جم  

فرشاد هادیان فرد ـ فرهنگ امیري
عالیه میرزایی ـ طاها حق بین
علی ترابی ـ مهسا بایمانی نژاد

فصل ۲ دوازدهمفصل ۱ دوازدهمفصل ۲ یازدهمفصل ۱ یازدهمفصل ۳ دهمفصل ۱ و ۲ دهم
فصل ۳ دوازدهم 

+
فصل ۳ یازدهم

فصل ۴ دوازدهم
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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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دهم 2و  1فصل   شیمی  

 

 

 

 

 

 

دهم:    ۱فصل   آرایش  مفهوم  شیمی  مول، 
موقعیت   تعیین  و  خیلی رو    عناصرالکترونی 

 خوب مرور کنید. 
، موازنه و مواد گذاری: نامشیمی دهم ۲فصل 

 مسائل استوکیومتری رو بیشتر کار کنید.
این مباحث همیشه در کنکور سوال دارن و با 

 شن. های دیگه هم ترکیب میفصل 

شیمی دهم، مطالب مربوط به انواع    1از فصل  
ها، رسم آرایش الکترونی و پیدا کردن  ایزوتوپ 

موقعیت عناصر رو خیلی خوب مرور کنید و از  
بحث   2فصل   هم  به  دهم  مربوط  های 

 گذاری مواد و موازنه رو بیشتر کار کنید. نام
 

 آد:حتما از این مباحث سوال می هر سال در کنکور  
)به   - الکترونی  و  آرایش  کروم  فلزهای  خصوص 

 مس(
 پیدا کردن موقعیت عنصرها  -
 گذاری مواد روش نام -
 هاموازنه واکنش  -

حتما   طرح   ۲  همچنین  استوکیومتری  سوال 
 شون غالبا  خیلی ساده و روتینه. شه که یکیمی

 

 تجربی پرتلاشِ  آموزان سلام به دانش 

های این دو فصل سخت نیستن و ٪ سوالات کنکور رو تشکیل میدن! بیشتر سوال ۱۸طور میانگین حدود  شیمی دهم به   ۲و    ۱های  فصل 
کنکور امسال شرایط خاصی داره و با همه اتفاقاتی که افتاده، همین که تا اینجا   رو راحت جواب بدین. شون  ها تونید خیلی بدون ابهام می 

فقط مهمه این روزها رو بدون حس بد و ناامیدی بگذرونی و هر  شی! محسوب می  قهرمان واقعی   ست و تو یهالعاده ادامه دادی واقعاً فوق 
 کاری که از دستت برمیاد انجام بدی. 

 فرددکتر فرشاد هادیان 

 بندی کنیم:تونیم تقسیم صورت زیر می رو به  شیمی دهم  1فصل مطالب  

صل 
ف

1 
دهم 

 

 توصیه ویژه این سرفصل  اهمیت مفاهیم  اهمیت مسائل  صفحه کتاب درسی   تیتر 
 های مختلف هر عنصر رو بلد باش! ایزوتوپ اً حتم         9تا  1 ساختار اتم 

 پیدا کردن جایگاه عناصر در جدول خیلی مهمه!         ـ 15تا  9 جدول تناوبی 
 تبدیل تعداد ذره به مول و مول به جرم رو مسلط باش!          19تا  16 مفهوم مول 
 های مدل اتمی بور و مدل کوانتومی رو بدون! تفاوت     ـ 27تا  19 ساختار اتم 

 اندازه آرایش الکترونی کروم و مس مهم نیست! هیچی به             ـ 34تا  27 آرایش الکترونی 
 های یونی از این تیتر خیلی مهمه! نویسی ترکیب فرمول       ـ 41تا  34 رفتار اتم 

 

 بندی کنیم: تونیم تقسیم صورت زیر می رو به  شیمی دهم  2فصل  مطالب  

صل  
ف

2 
دهم 

 

 این سرفصل توصیه ویژه  اهمیت مفاهیم  اهمیت مسائل  صفحه کتاب درسی   تیتر 
 خصوص نیتروژن و هلیم رو بلد باش! ه کاربرد گازها، ب    ـ 55تا  47 اجزای هواکره 
 گذاری انواع مواد رو خیلی جدی بگیر! رسم ساختار لوویس و نحوه نام     ـ 61تا   55 انواع اکسیدها 

 کنی! داره، بلکه تو همه مسائل هم بهش نیاز پیدا می تنها خودش مستقیم سوال  نه  ـ            65 تا  62 ها موازنه معادله 
 این تیتر چند سالی هست که سوال مستقیم نداشته!       ـ 75 تا  66 های هواکره آلاینده 

 . باید رابطه فشار، حجم و دمای گازها رو بلد باشی         79تا  76 رفتار گازها 
 تا سوال مستقیم داره!  2حداقل هر سال                22 تا   79 استوکیومتری 
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دهم 2و  1فصل   شیمی  

 های زیر درست است؟ یک از عبارتکدام  -1

 نحوه شکل گرفتن جهان کنونی را درک کرد.  توانتنها با مراجعه به چارچوب اعتقادی و بینش خود، می ( 1
 میلیارد کیلومتری گرفت.  ۷آخرین تصویر از کره زمین را پس از خروج از سامانه خورشیدی از فاصله  1( وویجر 2
 های مشتری، زهره، اورانوس و نپتون بود. ارسال شناسنامه فیزیکی و شیمیایی سیاره  2و  1( مأموریت فضاپیماهای وویجر 3
 کند.( مقایسه نوع و مقدار عناصر سازنده سیارات سامانه خورشیدی و خورشید، به درک چگونگی تشکیل عناصر کمک می 4

 ( ۱۰۰۱ـ   2ـ صفحۀ  ��یع سر ـ  )آسان ـ حفظی   ۴ گزینۀپاسخ:  

توان  می  ،های سامانه خورشیدی و مقایسه آن با عنصرهای سازنده خورشید عنصرهای سازنده برخی سیاره   مقدارو    نوع با بررسی  

 به درک بهتری از چگونگی تشکیل عنصرها دست یافت. 

 عناصر  پیدایش روند  
همراه بوده که طی آن انرژی عظیمی آزاد شده است.    انفجاری مهیب )مهبانگ( )نه همه( از دانشمندان، بر این باورند که سرآغاز کیهان با    برخی 

  با.  گذاشتند  جهان   ۀ به عرص   پا  هلیم   و   هیدروژن  عنصرهای   پروتون(،   و   نوترون   )الكترون، زیراتمی    های ذره  آمدن   پدید   از  شرایط، پس   آن   در
  این  بعدها. کردند ایجاد را  سحابی نام  به گازی های مجموعه  و متراكم شده شده، تولید  هلیم و  هیدروژن گازهای دما، كاهش و زمان   گذشت
 روند گفته شده در نمودار زیر نشان داده شده است:  .شدند  هاكهكشانو  هاستاره پیدایش  سبب  هاسحابی

 

 

 

 

 

 

  

دهند؟«، در قلمرو  های طبیعی چرا و چگونه رخ می ه های »جهان کنونی چگونه پدید آمده است؟« و »پدید پاسخ به پرسش 

که پاسخ به پرسش »هستی چگونه پدید آمده است؟«، در قلمرو علوم تجربی  حالی است    این درعلوم تجربی جای دارد.  

تواند به پاسخی جامع  های الهی می گنجد و آدمی تنها با مراجعه به چارچوب اعتقادی و بینش خویش در پرتو آموزه نمی

 دست یابد.

میلیارد کیلومتری تهیه کرد. در زمان    ۷آخرین تصویر از کره زمین را پیش از خروج از سامانه خورشیدی از فاصله    1وویجر  

 تصویربرداری، این فضاپیما از سامانه خورشیدی خارج نشده بود. 

نسبت به زمین    که هایی  )سیاره   های مشتری، زحل، اورانوس و نپتونداشتند با گذر از کنار سیاره   ت یمأموراین دو فضاپیما   

 ها را تهیه و ارسال کنند. دورتر از خورشید هستند(، شناسنامه فیزیکی و شیمیایی آن

 ۲و  ۱وویجر  فضاپیماهای 
های  ای از آن، سفر طولانی و تاریخی دو فضاپیما به نامهمچنان ادامه دارد. نمونهکه  تلاش دانشمندان برای شناخت کیهان، فرایندی است  

پیش از خروج    ۱خورشیدی( برای شناخت بیشتر سامانه خورشیدی است. آخرین تصویری که وویجر    ۱۳۵۶)   میلادی  ۱۹۷۷در سال    ۲و    ۱وویجر  
های  داشتند با گذر از کنار سیاره  ت یمأمورزمین است. دو فضاپیما  میلیارد کیلومتری    ۷از سامانه خورشیدی از زادگاه خود گرفت مربوط به فاصله  

ند حاوی اطلاعاتی مانند  نتواها میها را تهیه کنند و بفرستند. این شناسنامهمشتری، زحل، اورانوس و نپتون، شناسنامه فیزیکی و شیمیایی آن
 د.ناین مواد باش ترکیب درصد  ها و آن ترکیب شیمیایی در اتمسفر ، نوع عنصرهای سازنده

 
 

 

 

در سرآغاز کیهان، طی 
، (مهبانگ)انفجاری بزرگ 

. انرژی عظیمی آزاد شد

ذره های زیراتمی 
مانند الکترون، 

نوترون و پروتون 
.تولید شدند

تولید عناصر 
هیدروژن و 

هلیم

با گذشت زمان و کاهش
دما، گازهای هیدروژن و 

هلیم متراکم شده و 
.سحابی ها پدید آمدند

سحابی ها سبب 
پیدایش ستاره و 
کهکشان و عناصر 

.سنگین شدند
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دهم 2و  1فصل   شیمی  

 است؟  نادرستهای زمین و مشتری، کدام مورد در رابطه با سیاره   -2

 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 گزینۀپاسخ:  

شانزدهم،   گروه  در  موجود  عنصر  𝑆16)   گوگرددومین 
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  فراوانعنصرهای   
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   ،سیارهزمین است و این    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 ، سؤالایدۀ طرح این  
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دهم 2و  1فصل   شیمی  

 های زیر درست است؟ یک از عبارتکدام  -3

 شود.ها که کارخانه ایجاد عنصر هستند، تولید می لیتیم، همانند آهن، در ساختار ستاره  ـ الف

 های مختلف یک عنصر، با یکدیگر برابر است.اندازه بار الکتریکی مثبت موجود در هسته ایزوتوپـ  ب

 آخرین مرحله از روند تشکیل عناصر، شامل تبدیل عناصر نافلزی به عناصر فلزی سنگین مانند لیتیم بود. ـ  ج

 های سازنده عدد اتمی یکسانی ندارند.های طبیعی از عنصری معین، اتمدهد که اغلب در نمونهها نشان می بررسی ـ  د

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

 (۱۰۰۱ـ   5ـ صفحۀ  ��استاندارد ـ مفهومی خط به خط /  )متوسط ـ         ۱پاسخ: گزینۀ  

 های )الف( و )ب( درست هستند.  عبارت

  

، در کارخانه طلاو  آهن  دارند. این عناصر، همانند عناصر سنگینی مانند  کوچکی  عناصر سبک مانند لیتیم و کربن، عدد اتمی   

 شوند.تولید می ها ستاره تولید عناصر یعنی  

ها ها فاقد بار الکتریکی بوده و بار الکتریکی پروتون حضور دارند. نوترون پروتون  و  نوترون  ها، ذرات زیراتمی  اتم   ۀدر هست 

توان  های یک عنصر خاص، با یکدیگر برابر است. بر این اساس، می های موجود در هسته ایزوتوپ است. شمار پروتون مثبت  

 های مختلف یک عنصر با یکدیگر برابر است. گفت عدد اتمی و مقدار بار الکتریکی مثبت موجود در هسته اتم 

است. توجه داریم که برخی عناصر فلزی مانند   سنگین به عناصر  سبک آخرین مرحله از روند تشکیل عناصر، تبدیل عناصر   

 شوند.بندی می طبقه   سبکعناصر جزء لیتیم نیز 

های  های طبیعی، عناصر جرم اتمی یکسانی ندارند. توجه داریم که عدد اتمی ایزوتوپدهد در اغلب نمونه ها نشان می بررسی 

 مختلف یک عنصر یکسان است.

 ها ایزوتوپ  
ها به مقدار عدد اتمی بستگی داشته  شود. چون خواص شیمیایی اتممشخص می  𝐴ها با نماد  و عدد جرمی آن  𝑍عدد اتمی عنصرها با نماد  

های یک عنصر،  دارند. ایزوتوپمشابهی    شیمیاییخواص  های یک عنصر  های یک عنصر مشابه هم است، پس ایزوتوپو عدد اتمی ایزوتوپ
توجه داریم  شود.  نیز گفته میمکان  همهای یک عنصر،  به همین خاطر است که به ایزوتوپکنند.  مكان را اشغال می  کای تنها یدر جدول دوره

 ها، در خواص فیزیكی وابسته به جرم، مانند چگالی با یكدیگر تفاوت دارند.که همین ایزوتوپ
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دهم 2و  1فصل   شیمی  

واحد    2دو ایزوتوپ برابر  اتمی  اگر تفاوت جرم  است.    2۶/۶𝒂𝒎𝒖  ، برابرمختلف  ایزوتوپجرم اتمی میانگین عنصری با دو    -4

  ترسبکتر باشد، جرم اتمی ایزوتوپ  درصد فراوانی ایزوتوپ سبک  بیشتر از   % ۶0تر،  فراوانی ایزوتوپ سنگین  درصد بوده و  

 کدام است؟ 

1 )24 2 )2۵ 3 )26 4 )2۷ 

 ( 1001ـ  6ـ صفحۀ   ��استانداردـ   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 میانگین ایزوتوپبرای محاسبه جرم اتمی 
 

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 ، ایده طرح این سؤال  

 
 است؟  درستهای زیر نایک از عبارتکدام  -5

𝑯1ایزوتوپ   ـ الف
 پایدارترین ایزوتوپ ساختگی هیدروژن است. 5

 شود. در غده تیروئید، امکان تصویربرداری از آن فراهم می  با افزایش یون حاوی تکنسیمـ  ب

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

 𝑼های سازی ایزوتوپی یک نمونه اورانیم حاوی ایزوتوپبا غنی ـ  د
 𝑼و   235

 کند. میانگین افزایش پیدا می ، جرم اتمی 23۶

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

 ( ۱۰۰۱ ـ  9ـ صفحۀ   ��استاندارد   و مفهومی ـ یحفظ)متوسط ـ         ۲ گزینۀپاسخ:  

 های )ج( و )د( نادرست هستند.عبارت

 

 

 



 

6 
 

دهم 2و  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  هایایزوتوپ 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   پزشکی   تصویربرداری 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 های ساختگی بیشترین نیمدر بین ایزوتوپ
 است.  5

𝐻1عمر مربوط به های پرتوزای هیدروژن، بیشترین نیمتوجه داریم که در بین کل ایزوتوپ
 است. 3
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دهم 2و  1فصل   شیمی  

زیر در رابطه با   هایدهد. کدام موارد از عبارتای را نمایش می ای اتم یکی از عناصر جدول دورهشکل مقابل، ساختار لایه  -۶

 ؟ هستند این عنصر درست 

 کامل پر است. طوربهدر آرایش الکترونی همه عناصر بعد از آن، لایه سوم الکترونی ـ  الف

𝒍با  ۀهای پر از الکترون در آرایش الکترونی آن، دارای زیر لاینیمی از لایهـ  ب =  هستند. 0

 رسند. می   𝑨𝒓کاتیون به آرایش گاز    تشکیل دوره با این عنصر، پس از  ج ـ فقط دو مورد از فلزهای هم 

 است.   10های ظرفیتی در اتم آن برابر با  د ـ این 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 ��برزمان 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.در رابطه با این عنصر، عبارت 

 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 

)یعنی مجموع    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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دهم 2و  1فصل   شیمی  

چقدر    𝒙گرم متان برابر است. مقدار    4/۶ها در ساختار  (، با شمار اتم 𝑷𝑯3)  گرم فسفین  𝒙های موجود در  مولکولشمار    -7

 شود؟بوده و مجموع حجم این دو نمونه گازی در شرایط استاندارد برابر با چند لیتر می 

(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: لیتر است؛ بر این اساس حجم نمونه متان و فسفین به این صورت محاسبه می   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 

 دوپینگ | گاز متان کپسول  
 
 
 
 

 
 
 

 

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

 
 زیر درست است؟  هاییک از عبارتکدام  -8

 شود. نانومتر می  ۷00تا  400نور خورشید تنها شامل امواج مرئی با طول موج ( 1

  ها را مقایسه کرد.  توان دمای آن های مختلف، می ( با استفاده از نور تابش شده از شعله 2
  کند.امواج مرئی، با کاهش طول موج، میزان شکست پرتوها در منشور کاهش پیدا می  ۀ ( در گستر3
 ( تفاوت طول موج پرتوهای مرئی و پرتوهای گاما، بیشتر از تفاوت طول موج امواج مرئی و امواج رادیویی است.4
 
 

 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 
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دهم 2و  1فصل   شیمی  

 ( ۱۰۰۱ـ   21ـ صفحۀ   ��استاندارد )متوسط ـ حفظی و مفهومی ـ         ۲پاسخ: گزینۀ  

ها را مقایسه کرد. برای مثال، نور آبی رنگ حاصل  توان انرژی و دمای آن های مختلف می با استفاده از رنگ پرتوهای حاصل از شعله

گاز    ۀ شمع نسبت به شعل   ۀ توان گفت دمای شعلدارد. پس می  شعلۀ زرد رنگ شمعگاز شهری، انرژی بیشتری نسبت به   ۀ از شعل

 است.  ترپایین شهری 

 شده از اجسام   گسیلپرتوهای   
  یهاشعله یدما توانی، منوربا استفاده از   ،یط یشرا  نی . در چنستین   یر یگقابل اندازهبا استفاده از دماسنج  ، یداغ آسمان  اریبس ی اجزا یدما
داشته باشد،    ی کمتر و طول موج  شتر یب ی انرژ  یجرم آسمان  کیشده از    لیكرد. هرچه نور گس ن یی ها را تعستاره ی سطح ی دما ایداغ و   اریبس

)در صورت سوختن کامل گاز   گاز شهری و  شعلۀ شمع  ،  سشوار صنعتیدیگر،    یمثال  عنوان به  دارد.   ی بالاتر   ی سطح  ی توان گفت آن جسم دمایم
رود دمای شعلۀ گاز شهری بالاتر از شمع و دمای شمع نیز بالاتر از  هستند؛ بنابراین انتظار میآبی  و  زرد  ،  قرمزهای  ترتیب به رنگشهری( به

 سشوار صنعتی باشد.

  

تواند  شود. طول موج امواج غیر مرئی می های مختلف، نور خورشید شامل امواج غیرمرئی نیز می علاوه بر پرتوهای مرئی با رنگ 

 نانومتر باشد. ۷00نانومتر یا بیشتر از  400کمتر از  

کند. مقایسه طول موج  ها در منشور افزایش پیدا می با افزایش انرژی و کاهش طول موج پرتوهای مرئی، میزان شکستگی آن  

 زیر است:  صورتبه و انرژی پرتوهای مرئی 

 

 

 

تر  نانومتر است. از طرفی طول موج پرتوهای گاما نسبت به امواج مرئی کوچک   ۷00تا    400طول موج پرتوهای مرئی بین   

توان  نانومتر و در مقیاس متر است. پس می   ۷00تر از  نانومتر است. طول موج امواج رادیویی نیز بزرگ   3-10بوده و حدود  

 تر از تفاوت طول موج امواج مرئی و گاما است.گفت تفاوت طول موج پرتوهای مرئی و امواج رادیویی، بزرگ

 الکترومغناطیس نور و امواج   
های جدید دست پیدا کرد. نور خورشید اگرچه  توان به یافتهترین اجزای موجود در جهان هستی است که با کمک آن می، یکی از بنیادینور

از  نهایت طول موج  بیشود که شامل  ها ایجاد میای پیوسته از رنگآب، گستره  ۀرسد. اما با عبور دادن آن از منشور یا قطر سفید به نظر می
شود،  را شامل میبنفش  تا  قرمز  های  از نور را ببیند. به این گستره که رنگگسترۀ محدودی  تواند  است. چشم ما تنها میهای گوناگون  رنگ

کنند. به این پرتوها، پرتوهای  تری از این پرتوهاست که با خود انرژی حمل میبسیار بزرگ  ۀگویند. نور خورشید شامل گسترمیگستره مرئی  
نشان داده و هر چه این طول موج    λمشخص هستند که آن را با    طول موج گویند. پرتوهای الکترومغناطیسی دارای  میالکترومغناطیسی  

 خواهد بود. بیشتر ها شده توسط آنباشد، انرژی حملتر کوتاه 

 
 چند مورد از مطالب زیر درست است؟   -9

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

 خطی، تولید خط بارکد موجود بر روی مواد غذایی و کالاها است. ی ـ یکی از کاربردهای طیف نشرـ  ب

 یابد.خطی اتم افزایش می ـ  ها در طیف نشریهای موجود در یک اتم، شمار خطبا افزایش مجموع بار الکترونـ  ج

 خط دارد.  7خطی خود در حیطه مرئی 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 
 

ترانرژی بیش بنفش نیلی آبی سبز زرد نارنجی قرمز ترکمانرژی

کوتاهطول موج بنفش نیلی آبی سبز زرد نارنجی قرمز  تربلندطول موج
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دهم 2و  1فصل   شیمی  

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

 فقط عبارت )د( درست است. 

  

های حاوی کاتیون سدیم باعث  مثال نمک   عنوان به است.    نمک  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 میجدول زیر، رنگ شعله برخی فلزات و ترکیبات مختلف آن

 
 
 
 

 

 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

)نه اینکه در بارکدها   کاربرد بارکد روی جعبه یا بسته مواد غذایی استخطی از برخی موارد مانند  ـ    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 

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

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

توان گفت که قطعاً با افزایش عدد اتمی، شمار این خطوط افزایش  عناصر، ارتباطی با افزایش یا کاهش عدد اتمی ندارد و نمی

 کند.یا کاهش پیدا می 

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

های متفاوت  خط با طول موج   ۷خطی عنصر سدیم در حیطه امواج مرئی،  -شود. در طیف نشریبخار سدیم عبور داده می 

 د. نوجود دار

 

 
 

 

 

 سفید نارنجی  سرخ زرد سبز
 لیتیم نیترات  سدیم نیترات  ( نیترات 𝐼𝐼مس) 

 فلز آهن 

 منیزیم نیترات 
 لیتیم کلرید  سدیم کلرید ( کلرید𝐼𝐼مس) 

 لیتیم سولفات سدیم سولفات ( سولفات𝐼𝐼مس)  فلز منیزیم 
 فلز لیتیم  فلز سدیم  فلز مس 
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دهم 2و  1فصل   شیمی  

 یک از موارد زیر درست است؟ کدام  -10

 اصلی حضور پیدا کند. ۀتواند در فضایی بین دو لای ای، یک الکترون نمی در مدل لایه ( 1
𝑛برانگیخته، با نشر نور همواره به حالت پایه یعنی لایه   های( الکترون 2 =   گردند. باز می  1
  ترین عنصر موجود در سیاره مشتری را داشت. خطی فراوان ـ  ( مدل بور تنها توانایی توجیه طیف نشری 3
 شوند.   هایی پیرامون هسته توزیع می ها در لایه کوچک و الکترون   ۀها در یک هست ( طبق مدل نیلز بور، پروتون4

 ( ۱۰۰۱ ـ 27صفحۀ ـ   ��یع سر   )متوسط ـ مفهومی ـ 3 پاسخ: گزینۀ 

خطی  ـ    توانست طیف نشریخطی اتم هیدروژن را داشت. این مدل، به هیچ وجه نمی ـ    مدل بور تنها توانایی توجیه طیف نشری 
سیاره مشتری بوده و درصد جرمی آن در سیاره مشتری  ترین عنصر  اتم بقیه عنصرها را توجیه کند. توجه داریم که هیدروژن فراوان 

 درصد است. در رابطه با این عنصر داریم:  ۵0بیش از 

 هیدروژن کپسول دوپینگ |  
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 

  

ها در  احتمال حضور آنتوجه داریم که    د. البته نیابنقاط پیرامون هسته حضور می   ۀ ای که باشند، در همها در هر لایه الکترون  

 مربوط به خود بیشتر از سایر نقاط پیرامون هسته است. ۀلای

𝑛ها لزوماً  الکترون   ۀ گردند، اما حالت پایه برای همهای برانگیخته، با نشر نور به حالت پایه بازمی الکترون   = نیست. برای    1

𝑛مثال، در اتم لیتیم ممکن است حالت پایه برای یک الکترون معادل با لایه   =  باشد.  2

ای است. این  های اطراف هسته، مربوط به مدل لایه ها در لایه ها در یک هستۀ کوچک و حضور الکترون ها و نوترون حضور پروتون  

بعدی    شود. این در حالی است که مدل بور، ساختار دو داشته و در آن، اتم مشابه یک کره در نظر گرفته می   ی بعد سه مدل، ساختار  

 خطی عنصر هیدروژن را داشت. ـ    د. این مدل، تنها توانایی توجیه طیف نشری ن شو داشته و در آن، مدارهای الکترونی تعریف می 

 ای مدل لایه  
  هیدروژن  اتم  ساختار  از   ارزشمندی   اطلاعات   توانمی  خطی،ـ    خطوط موجود در طیف نشری  جایگاه  و   تعداد  بررسی  از   که   باور بود  این   بر  بور  نیلز
توانست   هایپژوهش  از   پس   او.  آورددست  به مدل.  كند  ارائه   هیدروژن  اتم   برای   مدلی  بسیار،     طیف   توانست   موفقیت   با  بور  اگرچه 

  علت  و  توجیه  دنبال  به  دانشمندان   .نداشت  را   عنصرها  دیگر  خطی ـ    طیف نشری   توجیه   توانایی   اما  كند  توجیه  را   هیدروژن   خطی ـ    نشری 
ای  كره  را  اتم  مدل،  این   در  کردند.  ارائه  اتم   را برای  ای لایه  ساختاری   ها،اتم  از   نور   چگونگی نشر  نیز   و  عنصرها   دیگر   خطی ـ    نشری   طیف  ایجاد

  هسته   پیرامون هاییلایه  در  و  تر بزرگ  بسیار  در فضایی  هاالکترون  و  دارد  جای  آن  مرکز  در  و  کوچک  بسیار  فضایی  در  هسته  كه  گیرندمیدر نظر  
کوانتومی  ، عدد  𝑛  مؤلفهدهند.  نشان می  𝑛کنند و شماره هر لایه را با  گذاری میهسته به سمت بیرون شماره  از  را  هالایه  این.  شوندمی  توزیع
𝑛شود و برای لایه اول  نامیده میاصلی   = 𝑛، برای لایه دوم   1 = 𝑛، ... و برای لایه هفتم   2 =  است.  7

 اولین عنصر تولیدشده پس از مهبانگ است.
 شود.از نمک خوراکی برای تولید آن استفاده می 

 .حضور دارد دواتمیهای در طبیعت به شکل مولکول 
 آب است. برقکافتفراورده تولیدشده در کاتد سلول  

 ترین عنصر موجود در سیاره مشتری و جهان است.فراوان 
 

 ها است.سلولسایر نیم استانداردگیری پتانسیل مبنای اندازه
 نظر گرفته شده است. صفر در برابرپتانسیل کاهشی استاندارد آن  

 
 .درصد است 60 و در سلول سوختی حدود  20 سوزدرونبازده سوزاندن آن در موتور 

 .ایزوتوپ پرتوزا و ساختگی دارد چهارو  طبیعیایزوتوپ پرتوزا و  یکایزوتوپ پایدار،  دو 
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دهم 2و  1فصل   شیمی  

 است؟  درستناکدام مورد   -11
 الکترونی اول و دوم، بیشتر از لایه الکترونی دوم و سوم است. ۀدر ساختار اتم هیدروژن، تفاوت سطح انرژی لای( 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

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

  ۀیابد، اما در محدود نقاط پیرامون هسته حضور می   ۀ ای که باشد در هم)نه مدل بور(، الکترون در هر لایه   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.سنجی گفته می 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 

 
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
 

 طراحی شده بود!   1404های کنکور این سؤال برای آشنایی بیشتر شما با کنکور سراسری، مشابه با یکی از سؤال 
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دهم 2و  1فصل   شیمی  

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

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    00 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

 
زیرلایه   -12 اتم اگر  در  شدن  پر  حال  در  عنصر  های  دو  به 𝑩و    𝑨های  زیرلایه ،  با  معادل   و   الکترون(   𝒂)حاوی    3𝒅های  ترتیب 

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

1 )۹ 2 )10 3 )11 4 )12 

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

 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  ، شمار الکترون سؤالطبق گفته  

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

  

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 

 بود!  1404کنکور  هایسؤال سازی یکی از که حل کردید شبیه   یسؤال 
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دهم 2و  1فصل   شیمی  

 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  .دهدمیهای گوناگون نشان  ها 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

 
𝒍های با های ظرفیتی کدام عنصر، نصف شمار الکترونشمار الکترون  -13 = 𝑮𝒆32در هر اتم   1

 است؟  

1  )𝑃1۵
  2  )𝑆𝑐21

  3  )𝐶𝑜2۷
  4  )𝑀𝑛2۵

  

 ( 1001ـ   33ـ صفحۀ   ��یع سر )آسان ـ مفهومی ـ          4پاسخ: گزینۀ  

𝐺𝑒32)  آرایش الکترونی عنصر ژرمانیم
 شود:( به این صورت نوشته می  

𝐺𝑒32
 ∶  1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠24𝑝2 

𝑙الکترون با   14در آرایش الکترونی این عنصر،  = 𝑀𝑛2۵( وجود دارد. در لایه ظرفیت عنصر  𝑝)زیرلایه   1
 الکترون وجود دارد:  ۷،  

𝑀𝑛2۵
 ∶  1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑۵4𝑠2 

 شود:آرایش الکترونی سایر عنصرها به این صورت نوشته می 

𝑃1۵
 ∶  1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝3 

 

𝑆𝑐21
 ∶  1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑14𝑠2 

 

𝐶𝑜2۷
 ∶  1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑۷4𝑠2 

 

 های ظرفیتی کپسول دوپینگ | الکترون  
  این .  کنندمی  شرکت  شیمیایی   هایواکنش  در   و  داشته  قرار  اتم  یک  قسمت  ترینسطحی  در  که  هستند  هاییالکترون  ظرفیتی،  هایالکترون
  با.  شوندمی  ی تک اتم  یون   ایجاد  یا   کووالانسی   پیوندهای   تشکیل   موجب   و  داشته   نقش   عنصر   یک  شیمیاییخواص    تعیین   در   ها،الکترون

 : داریم رابطه این  در. کرد پیدا را آن ظرفیتی هایتوان الکترونمی  گیرد،می قرار دسته  کدام در عنصر  یک اینکه   به توجه

 

 
 

 

 
 

𝐶𝑟 24
 ∶ [ 𝐴𝑟18

 ] 3𝑑5 4𝑠1  𝐶𝑢20
 ∶ [ 𝐴𝑟18

 ] 3𝑑10 4𝑠1 

 .است 𝑛𝑠 زیرلایۀ هایالکترون یا الکترون با معادل ظرفیت لایه ، 𝑠دسته عناصر در

 .هستند 𝑛𝑝 و 𝑛𝑠 هایزیرلایه هایالکترون با معادل ظرفیت لایه ، 𝑝دسته عناصر در

𝑛)و 𝑛𝑠 هایزیرلایه هایالکترون با معادل ظرفیت لایه ، 𝑑دسته عناصر در − 1)𝑑  است. 
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دهم 2و  1فصل   شیمی  

 خطی عناصر داده شده درست است؟ ـ   و طیف نشری زیرزیر در رابطه با نمونه  هاییک از گزینهکدام  -14

 است. 𝑑و   𝑠های  این نمونه دارای عناصری از دسته ( 1
 ( نمونه مورد نظر فاقد آهن و جیوه و دارای مس و کروم است.2
فلزهای3 از  یکی  نور    (  شعله،  با  مجاورت  در  نمونه،  این  در  موجود 

 کند.سبزرنگ ایجاد می 
( در بین عناصر فلزی داده شده، بیشترین انرژی بین خطوط موجود  4

 در ناحیه مرئی، مربوط به فلز مس است. 
  

 

 ( ۱۰۰۱ـ   45ـ صفحۀ  ��استاندارد   )آسان ـ مفهومی ـ        ۳پاسخ: گزینۀ  

 خطی فلز مورد نظر را در طیف  ـ    برای اینکه ببینیم کدام عناصر فلزی در این نمونه وجود دارند، باید خطوط موجود در طیف نشری 

خطی  ـ    که تمام خطوط موجود در طیف نشری   خطی این نمونه پیدا کنیم. فلز مس از جمله فلزهای موجود در این نمونه است، چرا ـ    نشری 

 رنگ است.   سبز دانیم شعلۀ فلز مس و ترکیبات حاوی یون آن،  د. از طرفی می ن وجود دار خطی نمونۀ مورد نظر نیز  ـ    مس در طیف نشری 

  

جدول تناوبی هستند. توجه داریم که نیازی نبود بدانیم جیوه    𝑑فلزهای جیوه، مس و کروم، همگی از جمله فلزهای دسته   

فلزهای قلیایی   ءهای جدول تناوبی است. تنها لازم است بدانیم این عنصر نیز همانند مس و کروم جزیک از دسته کدام   ءجز

فلزهای قلیایی خاکی  ء  است. این فلز جز  𝑠دسته    ء شود. در بین این عناصر، تنها کلسیم جزبندی نمیو قلیایی خاکی طبقه 

خطی کلسیم، در طیف  ـ    که مشخص است، خطوط موجود در طیف نشری   طورهمان است.    𝑠بوده و هشتمین عنصر دسته  

 خطی نمونه، وجود ندارند. ـ  نشری

)کلسیم و   خطی سایر عناصرـ  نمونه مورد نظر دارای عناصر جیوه، مس و کروم است. از طرفی برخی از خطوط طیف نشری 

 توان گفت این نمونه فاقد عناصر کلسیم و آهن است.د. پس می نشوخطی نمونه مورد نظر یافت نمی ـ  آهن( در طیف نشری

  300های داده شده پرتوهای با طول موج کمتر از در طیف   کهیدرحالنانومتر است،   ۷00تا  400طول موج امواج مرئی بین  

ترین طول موج و بیشترین انرژی مربوط به یکی  نشان داده شده است. در بین این عناصر، کوچک نیز  نانومتر    600تا بیشتر از  

 نانومتر است. 400های مربوط به فلز جیوه است. طول موج این پرتو، کمی بیشتر از جاییه از جاب

 
 است؟  نادرستهای زیر یک از عبارتکدام  -15

 ها در آرایش کلر برابر است.ای نیتروژن، با شمار جفت الکترون نقطه ـ  های تک در آرایش الکترون الکترون شمار  ( 1
 دهد.دهد، در واکنش الکترون از دست می که تغییر حالت فیزیکی می  ایدهنده( در تولید نمک خوراکی، واکنش 2

 منیزیم فلوئورید است.در  ( نسبت شمار آنیون به کاتیون در آلومینیم سولفید، سه برابر نسبت شمار کاتیون به آنیون  3
 رسد که در ساخت تابلوهای تبلیغاتی کاربرد دارد.( سدیم با از دست دادن الکترون به آرایش الکترونی گاز نجیبی می 4

 ( ۱۰۰۱ ـ 39ـ صفحۀ  ��استاندارد   )متوسط ـ مفهومی ـ        ۲پاسخ: گزینۀ  

شوند. دهنده مصرف می واکنش   عنوانبه ، فلز سدیم و گاز کلر  𝑁𝑎𝐶𝑙در تولید نمک خوراکی یا همان سدیم کلرید با فرمول شیمیایی  

رسد. از طرفی گاز کلر در این واکنش  در این واکنش، فلز سدیم الکترون از دست داده و به آرایش الکترونی گاز نجیب نئون می 

رسد. توجه داریم که در طی این واکنش، گاز کلر تغییر حالت  دوره خود یعنی آرگون می الکترون گرفته و به آرایش گاز نجیب هم 

شود. این گاز  ها بوده در دمای اتاق به حالت گاز دیده میشود. کلر دومین عضو خانواده هالوژن داده و به یون کلرید جامد تبدیل می

 ده گندزدا( کاربرد دارد.  کننده )ماضدعفونی  عنوانبه زرد رنگ بوده و 
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دهم 2و  1فصل   شیمی  

 جادوی پیوند یونی  
کنند  پیدا میاکسایش  های فلزی  قرار بگیرند، اتمکلر  های یک عنصر نافلزی مثل  در مجاورت با اتمسدیم  های یک عنصر فلزی مثل  هرگاه اتم
بار مخالف با  هایی  یونکنند و به  می  دادوستد ها با یکدیگر الکترون  کنند. طی این فرایند اتممنتقل مینافلزی  های  های خود را به اتمو الکترون
 زیر است:  صورتبهشود. واکنش انجام شده تولید میترکیب یونی شوند و در نتیجه آن یک تبدیل می

 
 
 
 
 
 
 

و گاز کلر،   میفلز سد  انیواکنش متوجه داریم که  شود.تولید میکلر و گاز سدیم از واکنش میان فلز سدیم کلرید  که مشخص است،  طورهمان
 همراه است.  ادیز   ی گرماو نور بوده و با آزاد شدن  گرماده  اریبس

  

در آرایش  .  شودی آن قرار داده م  ییایمیآن اتم در کنار نماد ش   یت یظرف  یهاهر اتم، الکترون   ی انقطه ـ    الکترون   ش یدر آرا 

الکترون    1ای کلر نیز  جفت الکترون حضور دارند. در آرایش الکترون نقطه   1الکترون تک و    3  ،ای نیتروژننقطه   ـ  الکترون

 دهد:ای عناصر موجود در تناوب دوم را نشان می نقطه ـ  جدول زیر، آرایش الکترون جفت الکترون حضور دارند. 3تک و 

 شمارۀ گروه عنصر  1 2 13 14 1۵ 16 1۷ 18

𝑛𝑠2𝑛𝑝6 𝑛𝑠2𝑛𝑝۵ 𝑛𝑠2𝑛𝑝4 𝑛𝑠2𝑛𝑝3 𝑛𝑠2𝑛𝑝2 𝑛𝑠2𝑛𝑝1 𝑛𝑠2 𝑛𝑠1  آرایش لایۀ ظرفیت 

 تعداد الکترون ظرفیت  1 2 3 4 ۵ 6 ۷ 8

 نقطه  ـنماد الکترون         

 دارند.ای مشابه هم  نقطه ـ  گروه، آرایش الکترون هماغلب عناصر 

است. از طرفی در منیزیم فلوئورید    1/ ۵، نسبت شمار آنیون به کاتیون برابر  𝐴𝑙2𝑆3در آلومینیم سولفید با فرمول شیمیایی   

 خواهد بود.  3بنابراین نسبت این دو مقدار برابر  ت؛اس  0/ ۵، نسبت شمار کاتیون به آنیون برابر 𝑀𝑔𝐹2با فرمول شیمیایی  

رسد. نئون دومین گاز نجیب جدول تناوبی بوده  سدیم با از دست دادن یک الکترون به آرایش الکترونی گاز نجیب نئون می  

 شود. فام استفاده می های نورانی سرخ و از آن در ساخت تابلوهای تبلیغاتی برای ایجاد نوشته 

 
 های زیر درست است؟ یک از عبارتکدام  -1۶

   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  افزایشاست که در استراتوسفر، با افزایش ارتفاع، دما   یحال

 

 

واکنش اکسایش نیم:   𝑁𝑎(𝑠) → 𝑁𝑎+(𝑠) + 𝑒− 
 

واکنش کاهش نیم:   𝐶𝑙2(𝑔) + 2𝑒− → 2𝐶𝑙−(𝑠) 

 
𝑁𝑎11

⬚ ∶ [ 𝑁𝑒10
⬚ ]3𝑠1 ⇒ 𝑁𝑎+ ∶ [ 𝑁𝑒10

⬚ ]11
⬚  

 
𝐶𝑙17

⬚ ∶ [ 𝑁𝑒10
⬚ ]3𝑠23𝑝5 ⇒ 𝐶𝑙− ∶ [ 𝐴𝑟18

⬚ ]17
⬚  

 

 



 

17 
 

دهم 2و  1فصل   شیمی  

  

 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  

 دما و فشار هواکره  
  صورتبههای هواکره  در طول لایهفشار  و  تغییر دما  شود. روند  تدریجی 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

 
 های زیر درباره نیتروژن درست است؟ یک از عبارتکدام  -17

 شود.یک نمونه از آن، نسبت به گاز آمونیاک در دمای بالاتری دچار میعان می  ـ الف

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

 های بیولوژیک، همانند صنعت سرماسازی برای انجماد مواد غذایی کاربرد دارد. نمونه نگهداریج ـ در 

 ، از درصد حجمی آن در لاستیک پر شده با استفاده از گاز نیتروژن کمتر است.درصد حجمی آن در هواکرهـ   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
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دهم 2و  1فصل   شیمی  

  

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 

 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 
 .خواهد داشت 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، 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 رتبه از نظر فراوانی  درصد حجمی تقریبی  فرمول شیمیایی  گاز
 𝑁2 78 1 نیتروژن
 𝑂2 21 2 اکسیژن 
 اولین گاز نجیب  𝐴𝑟 02/0 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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دهم 2و  1فصل   شیمی  

 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

 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 |  
 
 
 
 

 
 

 
 است؟  نادرستهای زیر یک از گزینهکدام  -18

 شود.تر مایع می سخت  ،ترین گاز نجیب موجود در هواکره، نسبت به اکسیژنفراوان  (1
  اکسید در آن است.دی تر از درصد حجمی کربن ( میانگین درصد حجمی بخار آب در هوا، بزرگ 2
 ای بوده و همانند یک نمونه از آرگون، در جوشکاری کاربرد دارد. ترین گاز نجیب جدول دوره ( هلیم، سبک 3
 برسانیم. ℃180−و سپس به   ℃200−( برای تهیه نیتروژن خالص با استفاده از هوا، باید دمای نمونه را ابتدا به  4

 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.پذیری بسیار کمی داشته و برخلاف اکسیژن، با سایر گازهای موجود در هوا واکنش نمینیتروژن واکنش

 شود.گاز نیتروژن در مقایسه با هوا چگالی کمتری داشته و باعث کاهش جرم باد موجود در لاستیک می
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دهم 2و  1فصل   شیمی  

 ـ       ۴پاسخ: گزینۀ    ( 1002 ـ  54ـ صفحۀ   ��استاندارد  )متوسط ـ مفهومی 

، عناصر آرگون، اکسیژن و نیتروژن همگی به حالت گاز حضور  ℃180−ترین گاز موجود در هواکره است. در دمای  فراوان   نیتروژن 

توان نیتروژن را  نمی    ℃180−درجه تهیه کنیم، با رساندن دما به     200−دارند. بر این اساس، اگر یک نمونه هوای مایع با دمای  

 .ند یآی درم گاز شده و به حالت  تبخیرخالص تهیه کرد. در این فرایند، سایر مواد نیز همراه با نیتروژن   صورتبه 

 مایع   هوای جزء به  جزء  تقطیر 
  هوای   جزءبهجزء  تقطیر  از   را  گازها  این.  دارند  صنعت   در  زیادی  کاربرد  کدام  هر  که  است  آرگون   و  اکسیژن  ،نیتروژن  گازهای  از   غنی   منبعی  هوا

 : شودمی انجام زیر  مراحل  طبق این فرایند. آورندمی دست به مایع

 
فاقد  آید که  می  دستبه  پاک  هوای   از   نمونه   یک  فرایند،  این   طی .  شود  گرفته   آن   غبار  و   گرد  تا  شود می  داده  عبور  هایی صافی  از  هوا  نخست

 است. درشت ذرات و غبار و گرد 

 
 در   و شده جدا یخ  صورت به  ℃0  دمای   در  هوا  رطوبت  مرحله، این در . دهند می  کاهش  ℃200−  تا   پیوسته   را  هوا   دمای  فشار،   تغییر   از   استفاده  با 

 ℃106−  دمای  در  و  آرگون  گاز   ، ℃186−  دمای  در  و  اکسیژن  گاز   ، ℃183−  دمای  در.  شود می   جدا  خشک  یخ صورت  به   اکسیددی کربن   ℃78−  دمای
 .آید می  پدید   است، مایع   آرگون  و  اکسیژن  نیتروژن،  شامل که  مایع  هوای  نهایت  در  آید و می   در  مایعصورت  به   نیتروژن  گاز   نیز 

 
  شوند.با افزایش تدریجی دما، مواد موجود در هوای مایع از آن جدا می  .یابدمی  افزایش   دما   و   دهند می  عبور  تقطیر   ستون   از  را   مایع   وای ه

  جدا   و شده  تبخیر  زودتر  باشد، ترپایین  گاز   یک  جوش  دمای   چه  هر . دارد  بستگی  هاآن  جوش  نقطه  به   تقطیر   ستون   در  گازها  شدن  جدا  ترتیب 
 .شد  خواهد خارج تقطیر  ستون  از  در نهایت اکسیژن  و  آرگون نیتروژن، سپس  نخست جوش این گازها، نقطه   به توجه  با. شودمی

  و   اکسیژن   گاز  دو  جوش  نقطه   است، زیرا   دشوار   درصد   100  خلوص   با   اکسیژن   گاز  تهیه   مایع،   هوای  جزء   جزء به  تقطیر   فرایند   در   که   داریم   توجه 
  گاز   است که   حالی در  این . شودمی  جدا  نیز  آرگون   گاز  مقداری   تقطیر،  ستون از  اکسیژن   گاز  شدن  خارج  هنگام و   است   نزدیک  یکدیگر   به   آرگون
 . شودمی  تولید شیراز  پتروشیمی   در زیاد  بسیار خلوص  با آرگون

  

تری داشته و به همین  ترین گاز نجیب موجود در هواکره است. این گاز نسبت به اکسیژن نقطه جوش پایینفراوان   آرگون 

  ی است که از آن برا  ی سم ر یغو   بویب  رنگ،ی ب  ی آرگون، گاز شود.تر مایع می تر تبخیر شده و سخت دلیل نسبت به آن راحت

  زیو برش فلزها ن  یاثر در جوشکار  ی ب  ط یمح  عنوانبه از گاز آرگون    ن،ی. علاوه بر اشودی استفاده م  یارشته  ساخت لامپ

 .شودی استفاده م

اکسید در هواکره حدود  دی درصد حجمی کربن  که ی درحالدرصد است.    1میانگین درصد حجمی بخار آب در هواکره حدود   

 درصد است. 038۵/0

ترین  تر است. آرگون نیز فراواننسبت به سایر گازهای نجیب پایینهلیم نخستین گاز نجیب جدول تناوبی بوده و چگالی آن  

 شود.گاز نجیب موجود در هواکره است. از هلیم همانند آرگون در جوشکاری استفاده می 

 هلیم  
  است و به همین دلیل، این مواد به گازهای کمیاب نیز معروفبسیار کم  مقدار گازهای نجیب مانند هلیم، آرگون، کریپتون و زنون در هواکره  

  یشتر یبدر هوا و مقدار    این گاز از    ی ز یناچمقدار    .شودیم  افت یکم    یل یخبه مقدار    ن، یزم  در کره  ،18نیز همانند سایر عناصر گروه    میهلهستند.  
  ی صنعت  اسیدر مق   م یهل  دیتول  یآن از هواکره سرشارتر بوده و برا  ینی خاطر، منابع زم  نی وجود دارد. به هم  نیزم  ۀ پوست  نی ری ز   یهاهی از آن در لا

وارد    ن، یزم  ی هاهیگاز پس از نفوذ به لا   ن ی. اشودیم  د یتول  ن یزم  ی در ژرفا  ی ا هسته  ی هااز واکنش  م یکه هل  م یرتر هستند. توجه دامناسب
 .شودیم  لیتبد می هلبه گاز  دروژن یهگاز   ، یاهسته ی هاواکنش یط  زی ن  دیخورش. در شودیم ی گاز  ی هادانیم

 1مرحله 
 

 2مرحله 

 

 3مرحله 
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دهم 2و  1فصل   شیمی  

است. در چه ارتفاعی بر حسب کیلومتر، دمای هوا در   303𝑲میانگین دمای هوا در یک منطقه در سطح زمین، برابر با    -19

  ℃۶تر از سطح زمین است؟ )به ازای هر کیلومتر افزایش ارتفاع در تروپوسفر، دما پایین %80مقیاس سلسیوس به اندازه 

 یابد.( کاهش می 

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
 با هم برابر است. در این رابطه داریم:  (𝜃∆)با تغییرات دما برحسب درجۀ سلسیوس   (𝑇∆)کلوین تغییرات دما بر حسب  ●

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

∆𝑇 = ∆𝜃 



 

22 
 

دهم 2و  1فصل   شیمی  

 های موجود در جدول زیر، کاملاً درست هستند؟ اطلاعات موجود در کدام ردیف  -20
 

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

 𝑪𝒓2𝑵3 ۶ ( نیترید𝑰𝑰)  کروم الف

 𝑹𝒃2𝑪𝑶3 2 روبیدیم کربنات ب

 𝑮𝒂2𝑺3 12 گالیم سولفید ج

 𝑽𝑪𝒍3 3 ( کلرید𝑰𝑰𝑰) وانادیم د
 

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

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

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

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

 

 

 

 

 

 
  

  

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

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

 خواهد بود.  𝐶𝑟3𝑁2 صورتبه 

های مبادله شده  نادرست نوشته شده است. برای محاسبه شمار الکترون های مبادله شده  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 زیر در مورد گاز کربنیک از عبارتکدام  -21 = 1۶ , 𝑪 = 12 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

  و سمی بوده و چگالی یک نمونه از آن در مقایسه با گاز اکسیژن بیشتر است.  بورنگ، 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
 

 الکترون مبادله شده در مراحل تولید ترکیب شمار  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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دهم 2و  1فصل   شیمی  

 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 رنگ، بی گاز کربن مونوکسید، گازی بی 

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

 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 
 
 
 

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

  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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دهم 2و  1فصل   شیمی  

 های پیوندی است؟ برابر شمار جفت الکترون   2های ناپیوندی، های داده شده در کدام گزینه، شمار جفت الکترون در ترکیب   -22
 

1)  𝐶𝑆2 ـ  𝑆𝑂2 2  )𝐶𝑂𝐶𝑙2 ـ  𝐻2𝑆 3  )𝐶𝑂2 ـ  𝑁𝑂𝐶𝑙 4  )𝑆𝑂3 ـ  𝑁𝑂𝐶𝑙 

 ( 1002ـ   58ـ صفحۀ   ��استاندارد   )متوسط ـ مفهومی ـ      4پاسخ: گزینۀ  

 !هاراز ساختار لوویس مولکول کلاس درس |  
 داریم: 𝐶𝑆2کنیم. در رابطه با مولکول شده را به این صورت رسم میهای دادهساختار لوویس تمام مولکول 

 

 
 

 زیر است: صورت به، 𝑆𝑂2ساختار مولکول 

 
 زیر است:  صورتبه، 𝐻2𝑆و   𝐶𝑂𝐶𝑙2ساختار مولکول 

 

 

 

 

 
 زیر است: صورت بهنیز  𝐶𝑂2ساختار مولکول 

 
 زیر است:   صورتبه 𝑆𝑂3و   𝑁𝑂𝐶𝑙ساختار مولکول 

 

 

 

 

 

 است. ۲اکسید برابر و گوگرد تری 𝑁𝑂𝐶𝑙اکسید، کربونیل کلرید،  که مشخص است، نسبت خواسته شده در گوگرد دی طورهمان

   !طراحی شده است 1404کنکور  هایسؤال کنکور سراسری، با ایده گرفتن از یکی از   هایسؤال برای آشنایی بیشتر شما با   سؤالاین   

 
کدام است   ( 𝑰𝑰)  به مجموع ضرایب مواد در واکنش  ( 𝑰)  های زیر، نسبت مجموع ضرایب مواد در واکنشپس از موازنه معادله  -23

 مواد گازی در این دو واکنش، چند برابر ضریب گاز اکسیژن در واکنش موازنه شده سوختن متان است؟  و مجموع ضرایب

𝑰) 𝑷(𝒔) + 𝑯𝑵𝑶3(𝒂𝒒) → 𝑯3𝑷𝑶4(𝒂𝒒) + 𝑵𝑶2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍) 
 

𝑰𝑰) 𝑲𝑴𝒏𝑶4(𝒂𝒒) + 𝑵2𝑯4(𝒈) → 𝑵2(𝒈) +𝑴𝒏𝑶2(𝒂𝒒) + 𝑯2𝑶(𝒍) + 𝑲2𝑴𝒏𝑶4(𝒂𝒒) 

1)13
8

13(3 3/ ۵ـ  2( 2 ۵/3ـ   
8

 2/ ۵ـ  2( 4   ۵/2  ـ 

 ( 1002 ـ  65 ـ صفحۀ  ��بر زمان   ـ محاسباتی)متوسط ـ           1پاسخ: گزینۀ  

 شوند:  زیر موازنه می  صورتبه های داده شده  واکنش  معادله 

𝐼) 𝑃(𝑠) + ۵𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞) → 𝐻3𝑃𝑂4(𝑎𝑞) + ۵𝑁𝑂2(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙) 
 

𝐼𝐼) 2𝐾𝑀𝑛𝑂4(𝑎𝑞) + 𝑁2𝐻4(𝑔) → 𝑁2(𝑔) + 𝑀𝑛𝑂2(𝑎𝑞) + 2𝐻2𝑂(𝑙) + 𝐾2𝑀𝑛𝑂4(𝑎𝑞) 
 

نیز    𝑃دهیم. در ادامه برای موازنه شدن فسفر به ضریب یک می   𝐻3𝑃𝑂4ترین ماده یعنی (، ابتدا به پیچیده 𝐼برای موازنه واکنش ) 

پذیر نیست و باید از روش مجهول گذاری ادامه دهیم. ضریب  دهیم. ادامه موازنه این واکنش از روش وارسی امکانضریب یک می 
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دهم 2و  1فصل   شیمی  

دهیم. ضریب آب  قرار می   𝑎اکسید را نیز برابر  دهیم. برای موازنه شدن نیتروژن، ضریب نیتروژن دی قرار می   𝑎نیتریک اسید را برابر  

 گیریم. تا به اینجای کار داریم: می  در نظر 𝑏را نیز معادل  

𝐼) 1𝑃(𝑠) + 𝑎𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞) → 1𝐻3𝑃𝑂4(𝑎𝑞) + 𝑎𝑁𝑂2(𝑔) + 𝑏𝐻2𝑂(𝑙) 
 کنیم: در ادامه، با موازنه عناصر اکسیژن و هیدروژن، ضرایب مجهول را پیدا می 

{
𝑂 ∶ 3𝑎 = 4 + 2𝑎 + 𝑏 ⟹ 𝑎 − 𝑏 = 4
𝐻 ∶ 𝑎 = 3 + 2𝑏 ⟹ 𝑎 − 2𝑏 = 3        

 ⟹ 𝑎 = ۵ , 𝑏 = 1 

به   ابتدا  نیز  دوم  واکنش  موازنه  به  می   1ضریب    𝐾2𝑀𝑛𝑂4برای  پتاسیم  موازنه شدن  برای    2ضریب    𝐾𝑀𝑛𝑂4دهیم. سپس 

و برای    2دهیم. سپس برای موازنه شدن اکسیژن، به آب ضریب  می  1ضریب    𝑀𝑛𝑂2دهیم. در ادامه برای موازنه شدن منگنز به  می 

دهیم.  قرار می   1دهیم. ضریب گاز نیتروژن را نیز برای موازنه شدن عنصر نیتروژن برابر  می   1ضریب    𝑁2𝐻4موازنه شدن هیدروژن به  

است؛ بنابراین نسبت خواسته    8و در واکنش دوم برابر    13با توجه به توضیحات داده شده، مجموع ضرایب مواد در واکنش اول برابر  

شده برابر  
13

8
 ( برابر است با:𝑁2و   𝑁2𝐻4و   𝑁𝑂2است. مجموع ضرایب گازی در این دو واکنش )مربوط به گازهای   

مجموع  ضرایب مواد  گازی  = ۵ + 1 + 1 = ۷ 

 زیر است: صورتبه معادلۀ موازنه شده واکنش سوختن متان  

𝐶𝐻4(𝑔) + 2𝑂2(𝑔) → 𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙) 
 است.   3/ ۵موازنه شده سوختن متان برابر  بنابراین نسبت مجموع ضرایب مواد گازی دو واکنش داده شده به ضریب گاز اکسیژن در واکنش  

 
 های زیر درست است؟ یک از گزینهکدام  -24

  نیتروژن پنتاکسید افزود. توان به آب، دیاکسید در یک دریاچه، می برای اصلاح اثر حاصل از انحلال گوگرد تری ( 1
 شود.های خطی داشته و در موتور خودرو تولید می شود، مولکول عادی و اسیدی می  باران 𝑝𝐻( گازی که باعث کاهش  2
 ماند. ( طبق قانون پایستگی جرم، با انجام هر واکنش در ظرف سرباز، جرم مواد جامد موجود در ظرف بدون تغییر باقی می3
 اسید کاربرد دارد.   آید که در تولید سولفوریک دست می ای به کند، ماده رنگ ایجاد می زرد    ( در واکنش سوختن گوگرد که شعله 4

 ( 1002  ـ 63ـ صفحۀ   ��استاندارد   )متوسط ـ مفهومی ـ       ۲پاسخ: گزینۀ  

شود. این در  ها می آن   𝑝𝐻اکسید با حل شدن در آب باران عادی و باران اسیدی و تولید کربنیک اسید، موجب کاهش  دی کربن

یابد. توجه  می   کاهشبه مقدار بیشتری    𝑝𝐻های اسیدی، اکسیدهای نیتروژن و گوگرد نیز حل شده و مقدار  حالی است که در باران 

ها تولید  اکسید موجب افزایش اثر ردپا خواهد شد. این گاز، در موتور خودروها و در کارخانهدی داریم که افزایش تولید گاز کربن

 زیر است: صورتبه شده و ساختار خطی دارد. ساختار این گاز 

 

 آلایندگی خودروها  
  اکسیدهای اکسیدهای عناصر نافلزی یا همان    شوند، می  رج اخ  خودروها  اگزوز  از  فسیلی  هایسوخت  سوزاندن   اثر   بر   که  هایی آلاینده  اغلب 

اکسیدهای خارج شده از اگزوز خودروها هستند. علاوه بر این مواد،  ء  ، جزکربنو  نیتروژن  ،  گوگردمثال، اکسیدهای    عنوانبه  .هستند  اسیدی
 شوند. خارج میآلاینده  عنوانبهنیز از اگزوز خودروها  𝐶𝑥𝐻𝑦ها مثل  های حاصل از سوختن ناقص هیدروکربنبرخی از فراورده
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دهم 2و  1فصل   شیمی  

 باران   انواع 
است. علاوه بر این، بر اثر سوختن  7آن کمتر از    𝑝𝐻داشته و اسیدی اندکی  محلول در آن، خاصیت    دی اکس ی د کربن   وجود  دلیل  به  باران معمولی
های اسیدی شده و باران   حل  آب  در   بارش باران  هنگام  شوند كه درتولید می   𝑁𝑂2و    𝑆𝑂2ها مثل  های فسیلی، برخی از انواع آلاینده انواع سوخت 
تغییر   زیرا  دارند؛   آبزیان   زندگی و   میوه  هایباغ  ،ها جنگل   بر   یر یناپذ جبران   و آثار  داشته   چشمگیری  اسیدی  خاصیت   ها این باران  کنند. را ایجاد می 

نیز   ها انسان چشم    و   تنفس   دستگاه   ، پوست روی    بر   اسیدی   باران  بار ان ی ز   آثار .  زند می   آسیب   جانداران   های بافت   به  آب،   اسیدی   خاصیت   میزان 
های فسیلی شود. علاوه بر سوخت می   بدن  پوست  یخوردگ ک تر   و  خشکی  باران باعث   اسیدی  خاصیت  گاهی.  است   تشخیص   قابل  سرعت  به

 آن به هواکره هستند.  ورودو    𝑆𝑂2 های فعال نیز منبعی برای تولید گاز ، آتشفشان ها کارخانه و نقلیه  مصرف شده در وسایل 

  

شود؛ بنابراین  اکسید، یک اکسید نافلزی است که با حل شدن در آب باعث افزایش خاصیت اسیدی آب دریاچه می گوگرد تری  

برای کنترل و کاهش میزان اسیدی بودن آب این دریاچه، از کلسیم اکسید یا سدیم اکسید و ... که یک اکسید فلزی و بازی  

 توان استفاده کرد. می  هستند 

ها، واکنشد، امکان خروج گاز از ظرف وجود دارد و در نتیجه با انجام این  نشوهایی گازی تولید می هایی که فراورده در واکنش  

 یابد.جرم مواد جامد موجود در ظرف سرباز کاهش می 

کنند. واکنشی که به سوختن تبدیل می   𝑆𝑂2اسید، نخست گوگرد را در واکنش با اکسیژن به    در صنعت برای تهیه سولفوریک 

 دهد:رنگ همراه است. تصویر زیر نمایی از این واکنش را نشان می گوگرد معروف است. این واکنش با ایجاد شعله آبی 
 

 
 

 فلزی و نافلزی  اکسیدهای 
گویند؛  میاکسیدهای بازی  را  اکسیدهای فلزی  توانند در آب خاصیت اسیدی و یا بازی ایجاد کنند.  اغلب ترکیبات فلزها و نافلزها با اکسیژن می

گویند؛ زیرا با حل شدن  میاکسیدهای اسیدی  شود. همچنین اکسیدهای نافلزی را  بیشتر می  7از    𝑝𝐻ها در آب،  زیرا با حل شدن اغلب آن
است که برای کنترل میزان اسیدی بودن آب  بازی  )آهک( نوعی اکسید کلسیم اکسید شود. برای نمونه، کمتر می 7از  𝑝𝐻ها در آب،  اغلب آن

در آب باران باعث ایجاد خاصیت اسیدی  اکسید  گوگرد تریو  اکسید  دیکربنشود. همچنین انحلال  استفاده میخاک کشاورزی  و  ها  دریاچه
 شود.  در آن می
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دهم 2و  1فصل   شیمی  

جای آن، گاز اکسیژن را وارد هدر شرایط معین، یک بالن حاوی گاز متان است. نیمی از ذرات گاز متان را خارج کرده و ب  -25

. اگر حجم بالن ثابت مانده باشد، طی این فرایند جرم گازهای موجود در آن چند برابر شده و در صورت کنیممخزن می 

𝑶شود؟ ) کامل مصرف می  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  هایسؤال با ایده گرفتن از یکی از   سؤالاین   

 
  است؟   درست نا کدام مورد    شود، می   دهنده در شرایط مناسب آغاز واکنش   مول از  با یک   ظرف و  یک  که در ،  زیر  واکنش   دربارۀ   -2۶

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. 



 

28 
 

دهم 2و  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  هایسؤال کنکور سراسری، با ایده گرفتن از یکی از   هایسؤال برای آشنایی بیشتر شما با   سؤالاین   

 
کیلووات ساعت است. با   800خانه وجود داشته و میانگین مصرف برق توسط هر خانه در ماه    3000در یک شهر کوچک،    -27

ها استفاده شود، برای حذف  ین برق خانهتأمجای گاز طبیعی، از زغال سنگ جهت  هتوجه به اطلاعات جدول زیر، اگر ب

 اضافی تولید شده در یک ماه، به چند تن کلسیم اکسید نیاز داریم؟  اکسیددیکربن

(𝑪𝒂 = 40 , 𝑶 = 1۶ , 𝑪 = 12 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 منبع تولید برق  اکسید تولید شده )کیلوگرم( دیمقدار کربن

0/9 ×  زغال سنگ برق مصرف شده(کیلو وات ساعت)

0/24 ×  گاز طبیعی  برق مصرف شده(کیلو وات ساعت)
 

1 )2016 2 )1008 3 )۵04 4 )4032 

 ( ۱۰۰۲ ـ  66صفحۀ  ـ   ��برزمان    ـ محاسباتی)سخت ـ          ۱پاسخ: گزینۀ  

اکسید تولید شده  دیکیلوگرم تفاوت در مقدار کربن   66/0با توجه به اطلاعات جدول، به ازای مصرف هر کیلووات ساعت برق، مقدار  

 آید. در این رابطه داریم: می به دست 

تفاوت  𝐶𝑂2 تولید  شده = 0/۹ − 0/24 = 0/66 𝑘𝑔 

 بنابراین داریم: 

?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 = × خانه 3000
کیلووات  ساعت  800

خانه 1
×

0 66⁄ 𝑘𝑔 𝐶𝑂2

کیلووات  ساعت  1
×

1000𝑔 𝐶𝑂2

1 𝑘𝑔 𝐶𝑂2
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

44 𝑔 𝐶𝑂2
= 36 × 106 𝑚𝑜𝑙 

 زیر است: صورتبه اکسید دی کربن معادله واکنش کلسیم اکسید و  
𝐶𝑎𝑂(𝑠) + 𝐶𝑂2(𝑔) ⟶ 𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠) 

 

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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دهم 2و  1فصل   شیمی  

 دهد. بر این اساس داریم: اکسید با یک مول کلسیم اکسید واکنش می دی اکسید، هر یک مول کربن دی طبق واکنش کلسیم اکسید و کربن 
   

? 𝑡𝑜𝑛 𝐶𝑎𝑂 = 36 × 106 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝑂
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

×
۵6 𝑔 𝐶𝑎𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝑂
×

1 𝑡𝑜𝑛 𝐶𝑎𝑂
106𝑔 𝐶𝑎𝑂

= 2016 𝑡𝑜𝑛 
 

 توانیم از روش تناسب نیز استفاده کنیم:برای محاسبه جرم کلسیم اکسید مصرف شده در این واکنش، می 
 

×جرم 𝐶𝑎𝑂(تن) 106

𝐶𝑎𝑂 ضریب× 𝐶𝑎𝑂  جرم مولی
=

𝐶𝑂2  مول

𝐶𝑂2 ضریب
⟹

×جرم 𝐶𝑎𝑂(تن) 106

1× ۵6
=

36× 106

1
⟹ 𝐶𝑎𝑂 جرم = 2016 𝑡𝑜𝑛 

 علمی برای نجات زمین ، شیمی سبز 
  كیفیت ها بتوان  آن  کهایی هستند كه به كمها در جستجوی فرایندها و فراوردهداناست كه در آن شیمیعلم شیمی  ای از  شاخهشیمی سبز  

 .کرد محافظت طبیعت  از  زمان هم و  داد افزایش  طبیعی منابع از  گیریبهره با  را زندگی 
از علم شیمی  شاخه زیر در راستای  به  کنند. ، به برقراری اصول شیمی سبز کمک می…  و   الکتروشیمی  مثل های مختلفی  طور کلی، اقدامات 
 : شوندمی انجام سبز  شیمی سازی اصول پیاده

 انرژی از دل گیاهان ،  سوخت سبزتولید  

 سویا،   گیاه   برگ   و  شاخ  مانند   گیاهی  پسماندهای ، سوختی است كه در ساختار خود افزون بر كربن و هیدروژن، اكسیژن نیز دارد و از  سوخت سبز 
  .شوند می  تجزیه   ترساده   مواد  به  بینیذره  جانداران  وسیله  به   رو، از این  پذیرند تخریب زیست این مواد  . آید می   دستبه   روغنی  هایدانه   و  نیشكر
 ها هستند.هایی از این نوع سوختنمونههای گیاهی روغنو اتانول 

 خطر سنگ بیتا مضر به مواد معدنی؛ از گاز  𝐶𝑂2  تبدیل  

   . دهند می   واكنش   اكسید   كلسیم   یا   اكسید   منیزیم   با   را   گاز   این ها و مراکز صنعتی،  تولیدشده توسط نیروگاه   اکسید دی کربن برای جلوگیری از ورود  
 صورت زیر است: های شیمیایی انجام شده بهمعادله واکنش

𝐶𝑂2(𝑔) + 𝐶𝑎𝑂(𝑠) → 𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠)                    𝐶𝑂2(𝑔) + 𝑀𝑔𝑂(𝑠) → 𝑀𝑔𝐶𝑂3(𝑠)   
 شود.ضرر تبدیل میدر نتیجه، گاز خطرناک به مواد معدنی پایدار و بی

 !گرددبرمیدام طبیعت پلاستیکی که به   ،های سبزپلاستیکتولید  

ها  شوند و به همین دلیل، در ساختار آن پذیر، پلیمرهایی هستند كه بر پایۀ مواد گیاهی مانند نشاسته ساخته می تخریب های سبز یا زیست پلاستیک
 گردند. شوند و به طبیعت باز می بینی تجزیه می در مدت زمان نسبتاً كوتاهی توسط جانداران ذره   ها کاین پلاستی   د. ن های اكسیژن نیز وجود دار اتم 

 .است هاپلاستیک این ای از پلیمرهای سازنده لاکتیک اسید نمونهبرای مثال، پلی
 ای گاز گلخانهسازی پنهان ، اکسیددیکربندفن کردن  

 . كرد  نگهداری و  ذخیره  زمینهای عمیق و امن در زیر رها كردن در هواكره، در مكان یجا بهتوان را می اکسیددیکربن
  این  دفن   برای  مناسبی   جاهای  هستند،  موادهای قدیمی نفت كه خالی از این  های قدیمی گاز و چاههای متخلخل در زیر زمین، میدانسنگ

 .شوندمی محسوب  گاز 
 تر هوای پاک ، ترباکیفیتخودروهای تولید  

 د.ن شوتولید و وارد هواکره میکمتری بسیار های آلایندهتر،  با تولید خودروهای باکیفیت
 زمین سبزتر    یسوبهراندمان بالاتر، آلودگی کمتر، و قدمی بزرگ  

 

 منابع تولید برق  
  یک  تولید  ازای  به   منبع  یک  تولیدشده  اکسیددیکربن  چه  هر.  شودمی  استفاده  مختلفی  منابع  از   جهان  در  الکتریکی  انرژی   تولید  منظوربه

تر تولید برق، ردپای  با استفاده از منابع نامناسب  . بود  خواهد   تر سنگین  نیز   منبع  آن   اکسید دیکربن  ردپای  باشد،  بیشتر   برق   کیلووات ساعت 
  منابع  از  تولید شده  اکسید دیکربن  گاز  مقدار  مقایسه   زیر،   نمودار  شود.ایجاد میمحیطی بدتری  زیستتر شده و آثار  بزرگ  اکسیددیکربن

 :دهدمی  نشانرا   الکتریکی انرژی   تولید مختلف

 

 
 

کمترین باد گرمای زمین انرژی خورشید گاز طبیعی نفت خام  زغال سنگ بیشترین
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کیلوگرم اتانول در این کارگاه مصرف    2/9شود. اگر روزانه  سوخت استفاده می   عنوانبه در یک کارگاه صنعتی، از اتانول    -28

ایجاد شده توسط این کارگاه را در یک سال از بین ببرد؟ )هر درخت،    𝑪𝑶2چند درخت لازم است تا ردپای    یباًتقرشود،  

𝑶کند و اکسید را جذب می 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

 

 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

 
 یک از موارد زیر درست است؟ کدام  -29

 شود. در واکنش تولید اوزون تروپوسفری، یک مولکول دواتمی مصرف و یک مولکول دواتمی تولید می  (1
  شود.تابیده شده به زمین از طرف خورشید، توسط هواکره بازتاب داده می  ( بخش بزرگی از پرتوهای 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 
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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 

 

و  داندر شیمی سبز، شیمی   فرایندها  در جستجوی  آن فراورده 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.  افزایش های آزاد نیز  اکسید، میانگین سطح آبدی غلظت گاز کربن 

 در کره زمین  ایگلخانه 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

 
𝑶چند مورد از مطالب زیر درست است؟ )   -30 = 1۶ , 𝑵 = 14 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 شده صرفه اقتصادی دارد. بندی مواد غذایی، از نظر قیمت تمامجای نیتروژن در بسته هاستفاده از آرگون ب ـ الف

 اکسید شکل و حجم مشخصی دارد.دیکه اوزون به حالت مایع و اکسیژن به حالت گاز است، کربن در دمایی  ـ ب

 گرم است. 33ها گرم باشد، تفاوت جرم آن 51ها دهندهاگر در تولید آمونیاک از فرایند هابر، مجموع جرم واکنشـ  ج

 کند.وارد کنیم، حجم کاهش پیدا می  𝑶3خارج کرده و به همان جرم   𝑶2اگر از ظرفی در فشار و دمای ثابت، مقداری  ـ  د

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

 ( ۱۰۰۲ ـ  82 ـ صفحۀ    ��برزمان  ـ محاسباتی )سخت ـ مفهومی و          ۳پاسخ: گزینۀ  

 های )ب(، )ج( و )د( درست هستند.عبارت

  

استفاده  خاطر،    ن یهمتر است؛ زیرا درصد حجمی آن در هواکره کم است. به  گاز آرگون نسبت به گاز نیتروژن پرهزینه   ۀتهی 

 دارد. صرفه ن یاز نظر اقتصاد  ،ییمواد غذا  یبند در بسته  تروژنین یجاه از آرگون ب 

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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بنابراین در دمایی بین این دو دما، اوزون    ؛است ℃183-و برای گاز اکسیژن برابر با   ℃112-نقطۀ جوش گاز اوزون برابر با  

 ؛ شود. مواد جامد، دارای شکل و حجم مشخصی هستند جامد می   ℃۷8-اکسید در  دی مایع و اکسیژن به حالت گاز است. کربن 

 اکسید به شکل جامد یافت شده که شکل و حجم مشخصی دارد. دی بنابراین در دمای مدنظر کربن

 اوزون  
 دهد:های سازنده این گاز را نشان می، ساختار خمیده دارد. تصویر زیر، نمایی از مولکولمولکول اوزون

 
به این  پرانرژی فرابنفش  كه تابش  )یک پیوند دوگانه و یک پیوند یگانه( وجود دارد. هنگامی  در ساختار مولكول اوزون سه پیوند اشتراکی 

مولكول اكسیژن تبدیل    کاتم اكسیژن و ی  کشكند و مولكول اوزون به ی های اكسیژن میرسد، پیوند اشتراکی بین دوتا از اتممولكول می
را تولید كنند اما در این واكنش، مقداری انرژی به شکل  اوزون  توانند دوباره در واكنش با یكدیگر، مولكول  های تولید شده میشود. ذرهمی

از  آزاد میفروسرخ  تابش   زیادی  اوزون، بخش  در لایه  فرایند  این  انجام  با  فرابنفش خورشید  شود.  پرتوهای  پرتوهای  تبدیل    خطرترکمبه 
 دهد:را نشان میاکسیژن و اوزون های مهم گاز شوند. جدول زیر، ویژگیمی

 
 
 
 
 

 زیر است: صورتبه فرایند هابر  

𝑁2(𝑔) + 3𝐻2(𝑔)
        𝐹𝑒       
→      2𝑁𝐻3(𝑔) 

  28)معادل    مول گاز نیتروژن  1هیدروژن( و  گرم    6)معادل    مول گاز هیدروژن  3مول آمونیاک،    2در این فرایند، با تولید  

 ها آن گرم و تفاوت  34مول آمونیاک برابر   2دهنده به ازای تولید شود. مجموع جرم این دو واکنش گرم نیتروژن( مصرف می 

 بنابراین داریم:؛ گرم است 22برابر 
 

? 𝑔  تفاوت  جرم واکنش دهنده ها = ۵1 𝑔  ها دهنده واکنش مجموع  جرم  ×
22 𝑔  تفاوت  جرم واکنش دهنده ها

34 𝑔  مجموع  جرم واکنش دهنده ها
= 33 𝑔 

 

 توانیم استفاده کنیم.برای حل این عبارت از تناسب نیز می 

تفاوت جرم  واکنشدهنده ها 

(𝑁2  ضریب × 𝑁2 جرم  مولی) − (𝐻2  ضریب × 𝐻2 جرم  مولی)
=

مجموع  جرم  واکنشدهنده ها 

(𝑁2  ضریب ×𝑁2 جرم  مولی) + (𝐻2  ضریب × 𝐻2 جرم  مولی)
 

 

⇒
تفاوت جرم واکنش دهنده ها 

(1 × 28) − (3 × 2)
=

۵1 𝑔
(1 × 28) + (3 × 2)

⟹ تفاوت جرم واکنش دهنده ها  = 33 𝑔 

 

𝑚گرم از ظرف مورد نظر، مقدار   𝑚با خارج کردن گاز اکسیژن به مقدار  

32
شود. با اضافه  مول از مقدار مول مخلوط کاسته می  

𝑚کردن همان جرم از اوزون به ظرف مورد نظر، به اندازه  

48
 بنابراین: ؛شودی م مول گاز به مخلوط اضافه  

تغییرات  مول  گاز مخلوط  = (−
𝑚

32
) +

𝑚

48
= −

𝑚

۹6
 

دارد. با    مستقیم ها رابطه شود. حجم گازها با مقدار مول آن می  کاستهدر نتیجه از مقدار مول گازی کل موجود در مخلوط 

 یابد.می  کاهشکاهش مقدار مول گازها، حجم کل گازها نیز 

 مدل فضاپرکن  حالت مایع رنگ در  رنگ در حالت گازی  نقطۀ جوش جرم مولی ساختار لوویس  فرمول شیمیایی 

𝑂2 
 

 
 

 آبی روشن  رنگبی 183− 32
 

 
 

𝑂3 
 

 
 

 آبی تیره روشن  آبی 112− 48
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برابر  1/ ۹نوترون حضور دارد. اگر در این مخلوط، شمار ذرات باردار   ۴۸۰۰، تعداد  𝑨های عنصر فرضی  ای حاوی اتم ر نمونه د   -1

 𝑨2۴شمار ذرات خنثی باشد، درصد فراوانی تقریبی پایدارترین ایزوتوپ این عنصر کدام است؟ )
 𝑨2۴و     ۴۸

های این ایزوتوپ    5۰

 عنصر فرضی هستند.(

1 )۷۴ 2 )۶۳ ۳ )۵۹ ۴ )۸۳ 

 ( ۱۰۰۱ ـ محاسباتیـ   سخت)         ۲ گزینۀپاسخ:  

دارند، ایزوتوپ گفته  ها( متفاوت  ها و نوترون )تعداد پروتون( برابر و عدد جرمی)حاصل جمع شمار پروتون  هایی که عدد اتمیبه اتم 

ها با یکدیگر پذیری و ... مشابه هستند اما خواص فیزیکی وابسته به جرم آن ها در خواص شیمیایی مانند واکنش شود. ایزوتوپ می 

𝐴2۴اتم    𝑥  ، تعدادکنیم در این نمونهمتفاوت است. فرض می 
𝐴2۴  اتم  𝑦  تعداد  و  ۴۸

𝐴2۴هر اتم  .  حضور دارند   ۵0
در ساختار خود دارای    ۴۸

𝐴2۴  نوترون بوده و هر اتم 2۴
 توان گفت:بنابراین می  ؛ نوترون دارد 2۶در ساختار خود  ۵0

تعداد کل نوترون ها = 2۴𝑥 + 2۶𝑦 = ۴۸00 

توان گفت هر ذره  ها برابر است. پس می ها و پروتونها هستند. در اتم خنثی، شمار الکترون ها و پروتون ذرات باردار شامل الکترون 

𝐴2۴
𝐴2۴  ذره باردار و هر اتم   ۴۸دارای    ۴۸

𝐴2۴ها هستند. هر  ذره باردار است. از طرفی ذرات خنثی معادل نوترون   ۴۸نیز دارای    ۵0
دارای    ۴۸

𝐴2۴  نوترون بوده و هر 2۴
 توان گفت: بنابراین می ؛ نوترون دارد  2۶ نیز  ۵0

تعداد ذرات باردار

تعداد ذرات بدون بار
=

۴۸𝑥 + ۴۸𝑦
2۴𝑥 + 2۶𝑦

= 1/۹ 

 : . در این رابطه، داریمکنیم، تعداد هر ایزوتوپ را مشخص می و دو مجهول در ادامه با استفاده از دستگاه دو معادله 

{

2۴𝑥 + 2۶𝑦 = ۴۸00
۴۸𝑥 + ۴۸𝑦
2۴𝑥 + 2۶𝑦

= 1/۹ ⟹ 𝑥 = ۷0     ,    𝑦 = 120 

 توانیم به روش زیر عمل کنیم: می  ،تر بخش محاسباتیبرای حل راحت
۴۸𝑥 + ۴۸𝑦
2۴𝑥 + 2۶𝑦

=
2× (2۴𝑥 + 2۶𝑦) − ۴𝑦

2۴𝑥 + 2۶𝑦
=

2 × ۴۸00 − ۴𝑦
۴۸00

=
1۹
10
⟹ 2 × ۴۸00− ۴𝑦 =

1۹
10
× ۴۸00 ⟹ 

 

𝑦 =
0/1× ۴۸00

۴
= 120 

𝐴2۴که مشخص است، فراوانی ایزوتوپ    طورهمان  کنیم. را پیدا می   𝑦    ،𝑥در ادامه نیز با جایگذاری مقدار  
در این مخلوط بیشتر بوده    ۵0

 کنیم: و پایدارتر است. در پایان درصد فراوانی این ایزوتوپ را محاسبه می 

درصد  فراوانی  =
120

120 + ۷0
× 100 ≃  درصد  ۶۳/1

 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، 
 های ایزوتوپ  به. دارند  متفاوتی چگالی  ها ایزوتوپ . مثلاً  خواهند بود  متفاوت هستند، جرم وابسته به که فیزیکی  خواص در ولی هستند  یکسان
 این   طی   و   شده   متلاشی   زمان  گذشت   و با   بوده   ناپایدار   ها ایزوتوپ   این  هسته .  گویند می   رادیوایزوتوپاصطلاح  به یک عنصر،  پرتوزای    و   ناپایدار 
 ۵/۱ها  آن پروتون  به    ها نوترون   شمار   نسبت   که   هایی هسته   اغلب   میان   این   در .  کنند می   تولید   انرژی  زیادی  مقدار   با   همراه  پرانرژی   هایذره   فرایند، 

 کشد می   طول  که   است  زمانی  مدت   ، عمر نیم .  شودمی   استفاده  ها ایزوتوپ   پرتوزایی  مقایسه  برای  عمر نیم   مفهوم  از .  هستند   پرتوزا  باشد،  تربیش   یا 
است.  بیشتر  آن  پرتوزایی   و  ترکم  ماده  آن   پایداری  باشد،  ترکوتاه   ماده  یک عمر نیم  هرچه.  شود  متلاشی  پرتوزا ماده  یک  نصف تا 

  آمادگی بیشتری کسب کنی!تا بتونی با تمرین بیشتر، خودت رو بهتر محک بزنی و  هست ما به تو ۀالات اضافه، هدیؤاین س
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𝑨𝒙ایزوتوپ    2دارای    𝑨عنصر فرضی    -2
ساعت است. اگر    12برابر    عمر آنیمنپرتوزا بوده و    𝑨𝒙۴۸  است. ایزوتوپ  𝑨𝒙۴۴و    ۴۸

ایزوتوپ   𝑨𝒙فراوانی 
برابر    ۴۴ اولیه  نمونه  از گذشت یک روز چند    2۰در  باشد، جرم اتمی میانگین این عنصر پس  درصد 

𝒂𝒎𝒖  کند؟ تغییر می 

1) ۳ /0 2) ۶ /0 ۳) 2 /1   ۴ )۴ /2 

 ( ۱۰۰۱ـ  محاسباتیـ   سخت)         ۳پاسخ: گزینۀ  

شود. برای محاسبه جرم اتمی میانگین یک عنصر  اتمی یکسان و عدد جرمی متفاوتی دارند، ایزوتوپ گفته می هایی که عدد  به اتم 

 شود:از فرمول زیر استفاده می 

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

(فراوانی ایزوتوپ  اول ) + (فراوانی ایزوتوپ  دوم) + ⋯
 

کنیم. توجه داریم که مجموع  ، جرم اتمی میانگین این عنصر فرضی را در حالت اولیه محاسبه می سؤالحال با استفاده از اطلاعات  

 𝐴درصد فراوانی ایزوتوپ   دانیم کهاست. از طرفی می   100های یک عنصر برابر  های ایزوتوپ درصد فراوانی 
برابر  در نمونه اولیه    ۴۴

 بر این اساس، داریم: است.  ۸0درصد فراوانی ایزوتوپ دیگر برابر   توان گفت، . پس می است 20

جرم اتمی میانگین اولیه  =
(20 × ۴۴) + (۸0 × ۴۸)

100
= ۴۷ 2⁄ 𝑎𝑚𝑢 

اتم متعلق به ایزوتوپ با عدد جرمی   20 تعداد  و  ۴۸اتم متعلق به ایزوتوپ با عدد جرمی  ۸0اتمی از این عنصر،  100در یک نمونه 

 𝐴از ایزوتوپ   عمرمی ن 2ساعت،   2۴ معادل با است. بعد از گذشت یک روز  ۴۴
 𝐴های  از اتم  % 2۵گذشته است. در نتیجه،   ۴۸

باقی   ۴۸

توان از فرمول زیر  مانده میهای ناپایدار باقیبرای محاسبه شمار یا جرم اتم .  روند های این ایزوتوپ از بین می و سایر اتم  ماند می 

 استفاده کرد: 
 

𝑚 = 𝑚0 × (
1
2
)
𝑡
𝑇 = ۸0 × (

1
2
)

2۴ℎ
12ℎ =

۸0
۴

 
 

دهنده جرم اولیه )یا شمار اولیه(، جرم نهایی )یا شمار نهایی(، زمان سپری  ترتیب نشان به   𝑇و    𝑚0  ،𝑚  ،𝑡های  در این فرمول نماد

اتم موجود است و درصد فراوانی    20در مخلوط نهایی از هر دو ایزوتوپ  عمر هستند. با توجه به محاسبات انجام شده،  شده و نیمه 

 خواهد بود. از این رو، جرم اتمی میانگین بعد از گذشت یک روز برابر است با:  % ۵0هر دو برابر 

جرم اتمی میانگین نهایی =
(۵0 × ۴۸) + (۵0 × ۴۴)

100
= ۴۶ 𝑎𝑚𝑢 

۴۷/2با    تغییرات این کمیت برابربا مقایسه جرم اتمی میانگین در ابتدا و پس از یک روز،  − ۴۶ =  خواهد بود. واحد  1/2
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1۰۸/3۶، تعداد    𝑯2𝑶و    𝑪𝑯۴  ،𝑵𝑶2های  گرم از مولکول  2۶۰در مخلوطی به جرم    -3 × ۶۶/22اتم هیدروژن و    1۰23 × 1۰23 

 ترتیب چند گرم گاز متان و چند گرم اتم نیتروژن وجود دارد؟ اتم اکسیژن حضور دارد. در این مخلوط، به

(𝑶 = 1۶ , 𝑵 = 1۴, 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )۴۸  - 2۸ 2 )۳2  - ۵۴ ۳ )۴۸  - 21 ۴ )۳2  - ۴2 

 ( ۱۰۰۱ـ  محاسباتیـ   سخت)        ۴ گزینۀپاسخ:  

 کنیم:های هیدروژن و اکسیژن موجود در این مخلوط را محاسبه می مول اتم در قدم اول، مقدار  

?𝑚𝑜𝑙 𝑂 = ۶۶/22× 102۳ 𝑎𝑡𝑜𝑚 𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂

۶/02× 102۳ 𝑎𝑡𝑜𝑚 𝑂
= 11 𝑚𝑜𝑙 

 

?𝑚𝑜𝑙 𝐻 = 10۸/۳۶× 102۳ 𝑎𝑡𝑜𝑚 𝐻 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻

۶/02× 102۳ 𝑎𝑡𝑜𝑚 𝐻
= 1۸ 𝑚𝑜𝑙 

 

فرض    𝑧و    𝑥  ،𝑦ترتیب برابر  اکسید و بخار آب حضور دارد. مول این سه گاز را به در این ظرف مخلوطی از سه گاز متان، نیتروژن دی 

مول اتم هیدروژن خواهد    ۴𝑥مول از آن    𝑥توان گفت  مول اتم هیدروژن دارد. پس می   ۴  در ساختار خود  کنیم. هر مول متان،می 

مول اتم اکسیژن    2𝑦مول از آن،    𝑦توان گفت  مول اتم اکسیژن دارد. پس می   2  در ساختار خود   اکسید،داشت.  هر مول نیتروژن دی 

مول اتم    2𝑧مول از آن،    𝑧مول اتم اکسیژن دارد. پس    1مول اتم هیدروژن و    2  در ساختار خود  خواهد داشت. هر مول بخار آب،

،  1۶ترتیب  اکسید و بخار آب به های متان، نیتروژن دی مول اتم اکسیژن خواهد داشت. همچنین جرم مولی مولکول   𝑧هیدروژن و  

 دهیم:ها در مخلوط برابر قرار می آمده از محاسبات بالا را با مول این اتم  دستبه حال مول   است. بر مول  گرم   1۸و    ۴۶

𝑂 اتم ∶  2𝑦 + 𝑧 = 11 ⟹ 𝑦 =
11 − 𝑧

2
 

 

𝐻 اتم ∶  ۴𝑥 + 2𝑧 = 1۸ ⟹ 𝑥 =
۹ − 𝑧

2
 

 همچنین با توجه به جرم مخلوط داریم: 

جرم مخلوط  = ⇒گرم  2۶0 1۶𝑥 + ۴۶𝑦 + 1۸𝑧 = 2۶0 𝑔 ⇒ 1۶ × (
۹ − 𝑧

2
) + ۴۶ × (

11 − 𝑧

2
) + 1۸𝑧 = 2۶0 𝑔 

 

⇒ ۷2 − ۸𝑧 + 2۵۳− 2۳𝑧 + 1۸𝑧 = ۳2۵− 1۳𝑧 = 2۶0 ⟹ 𝑧 = ۵       , 𝑦 = ۳      , 𝑥 = 2 

 کنیم: در پایان جرم متان و اتم نیتروژن موجود در این نمونه را محاسبه می 

? 𝑔 𝐶𝐻۴ = 2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻۴ ×
1۶ 𝑔 𝐶𝐻۴

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻۴
= ۳2 𝑔 

 

? 𝑔 𝑁 = ۳ 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2
×

1۴ 𝑔 𝑁
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁

= ۴2 𝑔 

 کند:بندی می های متان را جمع جدول زیر ویژگی 

 

متان

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

.شوددر دمای اتاق به حالت گاز یافت می

.کندگیری پیدا نمیمولکول آن ناقطبی بوده و در میدان الکتریکی جهت

.درصد برسد، احتمال انفجار وجود دارد5هرگاه غلظت آن در هوای معدن به بیش از 

.شودهای سوختی به عنوان سوخت مصرف میدر برخی سلول

.در صنعت پتروشیمی در تولید متانول نقش دارد
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 چند مورد از مطالب زیر درباره عناصر موجود در چهار دوره اول جدول تناوبی درست هستند؟   -۴

 های موجود، پر از الکترون هستند. عنصر، همه زیرلایه ۸الف ـ در آرایش الکترونی 

 های اشغال شده پر از الکترون هستند. عنصر، تمام لایه 2الکترونی  ـ در آرایش  ب

 است. 5عنصر برابر  1۶ترین زیرلایه ـ مجموع عدد کوانتومی اصلی و فرعی بیرونی  ج

 شود. الکترون ختم می  ۶ای با حداکثر ظرفیت ـ آرایش الکترونی نیمی از این عناصر به زیرلایه د
1 )1 2 )2 ۳ )۳ ۴ )۴ 

 ( ۱۰۰۱ـ مفهومی ـ  سخت)          ۳پاسخ: گزینۀ  

 اند. قرار گرفته   𝑑و    𝑠  ،𝑝های  . این عناصر در دسته هستند   ۳۶تا    1های اول تا چهارم جدول تناوبی، شامل عناصری با عدد اتمی  دوره 

 های )الف(، )ب( و )د( درست هستند.  عبارتدر رابطه با مجموعه این عناصر، 

  

توان  های الکترونی پر هستند. همچنین می ( تمام زیرلایه 𝑑و    𝑠  ،𝑝)   جدول تناوبی، در آخرین عنصر هر دسته در هر دوره از   

)در    12، عنصر موجود در گروه  𝑠معادل با آخرین عنصر دسته    2گفت در هر دوره از جدول تناوبی، عنصر موجود در گروه  

است. در چهار دوره    𝑝معادل با آخرین عنصر دسته    1۸و عنصر موجود در گروه    𝑑صورت وجود( معادل با آخرین عنصر دسته  

و عناصر هلیم، نئون، آرگون و کریپتون    12، عنصر روی در گروه  2لیم، منیزیم و کلسیم در گروه  ی نخست جدول تناوبی، عناصر بر 

 را دارند.  سؤال عنصر ویژگی مطرح شده در صورت    ۸که مشخص است،    طور همان اند.  جدول تناوبی قرار گرفته   1۸در گروه  

های مربوط به آن لایه پر از الکترون  د، لازم است که تمام زیرلایه نهای اشغال شده پر از الکترون باش برای آنکه تمام لایه  

ها پر از های آن ( عنصرهایی هستند که تمام لایه 𝑁𝑒)   ( و در دوره دوم، عنصر نئون𝐻𝑒)   د. در دوره اول، عنصر هلیمنباش 

در دوره چهارم،    ۳𝑑دلیل پر شدن زیرلایه  در حال پر شدن هستند اما به   ۳𝑝و    ۳𝑠های  الکترون هستند. در دوره سوم زیرلایه 

لایه الکترونی    ۴کدام از این عناصر، لایه سوم الکترونی پر از الکترون نیست. عناصر موجود در دوره چهارم نیز دارای  در هیچ 

توان گفت در هیچ کدام کند. پس می در دوره ششم شروع به گرفتن الکترون می   ۴𝑓هستند اما آخرین زیرلایه این لایه یعنی  

 از این عناصر نیز لایه آخر الکترونی پر نخواهد بود. 

ها هایی هستند که مجموع عدد کوانتومی اصلی و فرعی آن در چهار دوره اول جدول تناوبی، زیرلایه  ۴𝑝و    ۳𝑑های  زیرلایه  

دوره     𝑝عنصر موجود در دسته   ۶است. در    ۴𝑠ترین زیرلایه  موجود در دوره چهارم، بیرونی   𝑑است. در عناصر دسته    ۵برابر  

توان گفت در بین عناصر موجود در چهار دوره اول جدول تناوبی،  است. پس می   ۴𝑝ترین زیرلایه  چهارم جدول تناوبی، بیرونی 

 است. ۵عنصر برابر  ۶ترین زیرلایه  مجموع عدد کوانتومی اصلی و فرعی بیرونی 

عنصر به    1۸است. در چهار دوره اول جدول تناوبی، آرایش الکترونی   𝑝های الکترون، معادل با یکی از زیرلایه   ۶با ظرفیت    زیرلایه  

 د. ن شو شوند؛ بنابراین دقیقاً نیمی از عنصرها به این زیرلایه ختم می محسوب می   𝑝دسته    ء شود. این عناصر جز ختم می    𝑝زیرلایه 

 ها ترتیب پر شدن زیرلایه  
  انرژی سطح  با هایی زیرلایه سپس  و  شوند می  پر   هسته(   به  تر )نزدیک  کمتر   انرژی  با ی های زیرلایه نخست   ها،زیرلایه  به  الکترون  افزودن   هنگام
 𝑛+𝑙 یعنی  کوانتومی  عدد   دو   این   مجموع   که   ای گونه  به .  دارد  بستگی   نیز  𝑙 به 𝑛 بر  علاوه  الکترونی   های انرژی زیرلایه.  گیرندمی  الکترون   بالاتر

  باشد،   داشته   بیشتری  𝑛 که  ای زیرلایه  داشتند،  برابر  𝑛+𝑙 زیرلایه  چند  یا   دو   اگر.  بیشتری دارد  انرژی   زیرلایه   آن  بود،  بیشتر   ای زیرلایه  هر   برای
 است:   شده داده  نمایش   زیر  در که کرد  مشخص  الکترونی را  هایزیرلایه  شدن پر  ترتیب  توان می اساس همین  بر . دارد بیشتری  انرژی

 
 

 

1𝑠 ⟶ 2𝑠 ⟶ 2𝑝 ⟶ 3𝑠 ⟶ 3𝑝 ⟶ 4𝑠 ⟶ 3𝑑 ⟶ 4𝑝 
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متر مکعب    1درصد است. بر اثر واکنش    15و    ۸۰،  5ترتیب برابر  بهدرصد حجمی گازهای نئون، متان و اتن در یک مخزن    -5

تقریب چند درصد خواهد  از این مخلوط گازی با اکسیژن کافی، درصد جرمی بخار آب در بین مواد موجود در مخزن به

𝑵𝒆  .استلیتر  25در شرایط واکنش برابر با  گازهاحجم مولی بود؟ ) = 2۰ , 𝑶 = 1۶ , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )۵۵ 2 )۳۴ ۳ )۶2 ۴ )۴1 

 ( ۱۰۰۲ـ  محاسباتیـ   سخت)        ۴: گزینۀ پاسخ  

نیز نخستین    𝐶2𝐻۴رود. اتن با فرمول شیمیایی  شمار میها بوده و نوعی هیدروکربن سیرشده به متان نخستین عضو خانواده آلکان

رود. نئون نیز گاز نجیب موجود در دوره دوم جدول تناوبی بوده و همانند سایر عناصر این دسته،  شمار می ها بهعضو خانواده آلکن 

 زیر است:  صورتبه های انجام شده های شیمیایی ندارد. معادله موازنه شده واکنش تمایل چندانی به شرکت در واکنش

𝐼) 𝐶𝐻۴(𝑔) + 2𝑂2(𝑔) ⟶ 𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑔) 
 

𝐼𝐼) 𝐶2𝐻۴(𝑔) + ۳𝑂2(𝑔) ⟶ 2𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑔) 

  توان گفت در شرایط یکسان، درصد حجمیبنابراین می ؛  حجم هر گاز با مول آن متناسب است  ،قانون گازها، در شرایط یکسانطبق  

 در این رابطه، داریم:  کنیم. است. ابتدا مول گازهای موجود در نمونه اولیه را محاسبه می آن گاز درصد مولی   با معادل   هر گاز

?𝑚𝑜𝑙 𝑔𝑎𝑠 = 1 𝑚۳ 𝑔𝑎𝑠 ×
1000 𝐿
1 𝑚۳ ×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑔𝑎𝑠
2۵ 𝐿 𝑔𝑎𝑠

= ۴0 𝑚𝑜𝑙 

 : کنیمدر مرحله بعد با استفاده از درصد مولی، مول هر گاز را محاسبه می 

?  𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻۴ = ۴0 ×
۸0
100

= ۳2 𝑚𝑜𝑙 
 

?  𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻۴ = ۴0 ×
1۵
100

= ۶ 𝑚𝑜𝑙 
 

?  𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑒 = ۴0 ×
۵

100
= 2 𝑚𝑜𝑙 

شود. پس  مول بخار آب حاصل می   2اکسید و  دی مول کربن   1با توجه به معادله موازنه شده سوختن متان، از مصرف هر مول از آن،  

مول بخار آب تولید خواهد شد. از طرفی با توجه به معادله    ۶۴و    اکسید دی کربن مول    ۳2مول از این گاز،    ۳2توان گفت با سوختن  می 

توان گفت  شود. پس می و بخار آب تولید می   اکسید دی کربن مول از گازهای    2موازنه شده سوختن اتن، از سوختن هر مول از این گاز،  

اکسید، دی مول گاز کربن   ۴۴مول بخار آب تولید خواهد شد. مخلوط نهایی شامل    12و    اکسید دی کربن مول    12مول از آن،    ۶با سوختن  

 کنیم: ان درصد جرمی بخار آب را در این نمونه محاسبه می مول نئون است. در پای   2مول بخار آب و    ۷۶

درصد  جرمی بخار آب =
جرم بخار آب

جرم کل
× 100 =

۷۶ × 1۸
(۷۶ × 1۸) + (۴۴ × ۴۴) + (2 × 20)

× 100 =
1۳۶۸
۳۳۴۴

× 100 ≃ ٪۴1 
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لیتر بنزین با   ۷/5شود. اگر با واردکردن  سوخت استفاده می   عنوانبه  𝑪۸𝑯1۸در یک موتور، از بنزین با فرمول میانگین    -۶

ناقص بسوزد، در مجموع چند گرم    صورتبهکامل و باقی آن    صورتبهدرصد بنزین    ۴۰به موتور،    𝒈.𝒎𝑳−1 ۰/۸چگالی  

𝑶بخار آب تولید شده و چند مول اکسیژن مصرف خواهد شد؟ )  = 1۶ , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 ۵00ـ   1100۸( ۴ ۴0۴  ـ 1100۸( ۳ ۴0۴  ـ ۶۴۸0   (2 ۵00 ـ ۶۴۸0( 1

 ( ۱۰۰۲ـ  محاسباتیـ   سخت)         2پاسخ: گزینۀ  

های موازنه شده واکنش  است. معادله   𝐶۸𝐻1۸  صورتبه های مختلف بوده و فرمول مولکولی میانگین آن  بنزین مخلوطی از هیدروکربن 

 زیر است:   صورتبه   بنزین  سوختن کامل و ناقص 

سوختن کامل ∶ 2𝐶۸𝐻1۸(𝑙) + 2۵𝑂2(𝑔) → 1۶𝐶𝑂2(𝑔) + 1۸𝐻2𝑂(𝑔) 
 

سوختن ناقص ∶ 2𝐶۸𝐻1۸(𝑙) + 1۷𝑂2(𝑔) → 1۶𝐶𝑂(𝑔) + 1۸𝐻2𝑂(𝑔) 

 کنیم: ابتدا با استفاده از چگالی و حجم بنزین وارد شده، جرم آن را محاسبه می 

چگالی =
جرم

حجم
⟹ جرم = حجم × چگالی = ۵۷00 𝑚𝐿 × 0/۸ 𝑔. 𝑚𝑙−1 = ۴۵۶0 𝑔 

 کنیم: در مرحله بعد مول بنزینی که در این واکنش شرکت کرده است را محاسبه می 

?𝑚𝑜𝑙 𝐶۸𝐻1۸ = ۴۵۶0 𝑔 𝐶۸𝐻1۸ ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶۸𝐻1۸

11۴ 𝑔 𝐶۸𝐻1۸
= ۴0 𝑚𝑜𝑙 

مول بنزین،    1۶سوزد. از سوختن این  کامل می   طوربه مول از آن است که    1۶مول بنزین برابر    ۴0درصد از    ۴0،  سؤالطبق فرض  

کند که در اثر این  مانده نیز در واکنش سوختن ناقص شرکت می مول بنزین باقی   2۴  مقدار  شود.می    مول گاز اکسیژن مصرف  200

رف  ص مول گاز اکسیژن م  ۴0۴توان گفت در مجموع در این دو واکنش،  شود. پس می مول گاز اکسیژن مصرف می   20۴واکنش،  

مول بخار    ۹شود. توجه داریم که مقدار بخار آب تولید شده در سوختن کامل و ناقص یکسان است. با سوختن هر مول بنزین،  می 

بر گرم از آن تولید خواهد شد.    ۶۴۸0معادل  مول بخار آب    ۳۶0مول از آن،    ۴0توان گفت با سوختن  شود. پس می آب تولید می 

 اساس، داریم: این 
 

? 𝑔 𝐻2𝑂 = ۴0 𝑚𝑜𝑙 𝐶۸𝐻1۸ ×
1۸ 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶۸𝐻1۸
×

1۸ 𝑔 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
= ۶۴۸0 𝑔 

 

  ماندهی باقکامل و    صورتبه درصد بنزین    ۴0  سؤالتوانیم از روش دیگری نیز استفاده کنیم. طبق فرض  می   سؤالالبته برای حل این  

و کربن    اکسید دی کربن زیر نوشته و ضرایب گازهای    صورتبه توانیم معادله سوختن بنزین را  سوزد. پس می ناقص می   صورتبه آن  

توانیم مقادیر  قرار دهیم. در ادامه با موازنه کامل این واکنش و استفاده از قوانین استوکیومتری، می  ۶و    ۴ترتیب برابر  مونوکسید را به 

 زیر است:  صورتبه خواسته شده را محاسبه کنیم. معادل موازنه شده 

10𝐶۸𝐻1۸(𝑙) + 101𝑂2(𝑔) → ۳2𝐶𝑂2(𝑔) + ۴۸𝐶𝑂(𝑔) + ۹0𝐻2𝑂(𝑔) 

 کنیم: در پایان جرم بخار آب تولید شده و مول اکسیژن مصرف شده را محاسبه می 

?𝑚𝑜𝑙 𝑂2 = ۴0 𝑚𝑜𝑙 𝐶۸𝐻1۸ ×
101 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

10 𝑚𝑜𝑙 𝐶۸𝐻1۸
= ۴0۴ 𝑚𝑜𝑙 

 

? 𝑔 𝐻2𝑂 = ۴0 𝑚𝑜𝑙 𝐶۸𝐻1۸ ×
۹0 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

10 𝑚𝑜𝑙 𝐶۸𝐻1۸
×

1۸ 𝑔 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
= ۶۴۸0 𝑔 
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2( دارای  𝑰𝑰مولکول اوزون و ظرف )   1۰22( دارای  𝑰دو ظرف با حجم و دمای یکسان در اختیار داریم. اگر ظرف )   -۷ × 1۰22 

𝑰است؟ )  نادرستهای زیر  یک از گزینهکدامباشد،    𝑯𝑰(𝒈)مولکول   = 12۷ , 𝑶 = 1۶ , 𝑵 = 1۴ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

(،  𝐼جرم گاز موجود در ظرف )( 1
۳

1۶
  ( است.𝐼𝐼برابر جرم گاز موجود در ظرف )  

  ( است.𝐼(، دو برابر فشار گاز موجود در ظرف ) 𝐼𝐼( فشار گاز موجود در ظرف )2
  تر است.( کم 𝐼𝐼ظرف )  موجود در های درصد از شمار اتم 2۵(،  𝐼ظرف ) موجود در های شمار اتم مجموع ( ۳
 ( خواهد بود. 𝐼گرم متان در ظرف )  0/ ۸( اگر دو ظرف را به یکدیگر متصل کنیم، فشار گاز برابر با فشار حاصل از ۴

 ( ۱۰۰۲ـ  محاسباتیـ مفهومی و    متوسط)         ۴پاسخ: گزینۀ  

های گازی ارتباط مستقیم دارد. همچنین طبق در حجم و دمای یکسان، فشار گاز در یک ظرف سربسته با مول یا همان شمار مولکول 

لیتر فرض کنیم، با اتصال دو    𝑉قانون گازها، حجم یک ظرف با فشار موجود در آن رابطه عکس دارد. اگر حجم اولیه هر ظرف را برابر  

۳های موجود در ظرف به  خواهد رسید. از طرفی مجموع تعداد مولکول  2𝑉ظرف به یکدیگر، حجم نهایی به  ×   0/ 0۵یا تقریباً  1022

های گازی در دو ظرف تقریباً برابر بوده اما  مول از آن است. مول مولکول  0/ 0۵گرم گاز متان معادل  0/ ۸مول خواهد رسید. از طرفی 

های متان،  توان گفت فشار گاز در ظرف حاوی مولکول ها متفاوت است. با توجه به رابطه حجم و فشار، می توجه داریم که حجم ظرف 

 برابر ظرف دیگر است.  2تقریب  به 

  

 کنیم: آید. حال نسبت خواسته شده را محاسبه میمی  دسته باز ضرب کردن شمار مول یک گاز در جرم مولی، جرم گاز  

جرم اوزون 

جرم هیدروژن  یدید 
=

1022

۶/02× 102۳ × ۴۸

2× 1022

۶/02× 102۳ × 12۸
=

۴۸
2۵۶

=
۳
1۶

 

 

های گازی ارتباط مستقیم دارد. شمار  دمای یکسان، فشار گاز در یک ظرف سربسته با مول یا همان شمار مولکول در حجم و   

توان گفت فشار این ظرف نیز دو برابر ظرف  های گازی در ظرف هیدروژن یدید، دو برابر ظرف دیگر است. پس می مولکول 

 دیگر خواهد بود. 

اتم حضور     1022×۳اتم دارد. پس در این ظرف،   ۳داریم. هر مولکول اوزون نیز    (𝑂۳)   مولکول اوزون  1022  تعداد  ،(𝐼)در ظرف   

اتم به یکدیگر    2مولکول هیدروژن یدید حضور دارد. هر مولکول هیدروژن یدید از اتصال    1022×2  نیز  (𝐼𝐼)دارد. در ظرف  

 کنیم:نسبت خواسته شده را محاسبه می   نهایت اتم حضور دارد. در    1022×۴  توان گفت در این ظرف پس می   ،تشکیل شده است

𝐴 =
۳× 1022

۴× 1022 = 0/۷۵ 
 

 تر است.کم   (𝐼𝐼)های موجود در ظرف  درصد از شمار اتم   2۵،  (𝐼)های موجود در ظرف  که مشخص است، شمار اتم  طورهمان
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در اختیار داریم. اگر با حرارت دادن نمونه و آزاد شدن گاز اکسیژن، جرم جامد موجود در    𝑭𝒆2𝑶3گرمی از   ۴۰یک نمونه    -۸

  شود؟ ختم می   3𝒅۶های آهن موجود در ظرف به  گرم برسد، در این لحظه آرایش الکترونی چند درصد از یون  3۸ظرف به  

𝑭𝒆  است. 𝑭𝒆𝑶  ،)فراورده دیگر واکنش  = 5۶ , 𝑶 = 1۶ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )۳۴ 2 )2۵ ۳ )۵0 ۴ )۶۶ 

 ( ۱۰۰۲ـ  محاسباتیـ مفهومی و   سخت)         ۳پاسخ: گزینۀ  

شود. می تبدیل    +𝐹𝑒۳و    +𝐹𝑒2های  های خود به یون ششمین عنصر واسطه جدول تناوبی بوده و در ترکیب   ، معادل با آهنفلز  

 زیر است:  صورتبه آرایش الکترونی اتم آهن و این دو یون 

𝐹𝑒2۶
 ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝۶۳𝑠2۳𝑝۶۳𝑑۶۴𝑠2 

𝐹𝑒 
2+

2۶
 ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝۶۳𝑠2۳𝑝۶۳𝑑۶ 

𝐹𝑒 
۳+

2۶
 ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝۶۳𝑠2۳𝑝۶۳𝑑۵ 

 زیر است: صورتبه معادله واکنش انجام شده ، سؤالطبق فرض 

2𝐹𝑒2𝑂۳(𝑠) ⟶ ۴𝐹𝑒𝑂(𝑠) + 𝑂2(𝑔) 

توان  کند. پس می گاز اکسیژن تولید شده و جرم جامد موجود در ظرف کاهش پیدا می   ، که مشخص است، با انجام واکنش  طورهمان

جرم گاز اکسیژن تولید شده در این واکنش است. در مرحله بعد با استفاده  با  معادل  گرم است،   2که برابر   گفت کاهش جرم جامد 

 کنیم: را محاسبه می  𝐹𝑒𝑂مول    مقدار از جرم گاز اکسیژن تولید شده،

?𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒𝑂 = 2 𝑔 𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

۳2 𝑔 𝑂2
×

۴ 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒𝑂
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

= 0/2۵ 𝑚𝑜𝑙 

مول از    0/2۵های تولید شده،  توان گفت در بین فراوردهدارد. پس می   +𝐹𝑒2یک مول یون اکسید و یک مول یون    𝐹𝑒𝑂هر مول  

 : . در این رابطه، داریمکنیممصرف شده در این فرایند را محاسبه می  𝐹𝑒2𝑂۳  مقدار مولاین یون حضور دارد. حال 

?𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒2𝑂۳ = 2 𝑔 𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

۳2 𝑔 𝑂2
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒2𝑂۳

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
= 0/12۵ 𝑚𝑜𝑙 

مول    2۵/0توان گفت در ابتدا  گرم است. پس می   1۶0برابر    𝐹𝑒2𝑂۳در ظرف موجود بوده است. جرم مولی    𝐹𝑒2𝑂۳گرم    ۴0در ابتدا  

مول از آن در   0/ 12۵مول از آن مصرف شده و    0/ 12۵ایم. با توجه به محاسبات انجام شده، در طی این فرایند  از این اکسید داشته 

توان گفت در مخلوط  تشکیل شده است. پس می   +𝐹𝑒۳یون    2یون اکسید و    ۳، از  𝐹𝑒2𝑂۳. هر واحد  مانده استظرف واکنش باقی  

 آوریم: می  دستبه های آهن را بین یون  +𝐹𝑒2های  در اختیار داریم. در پایان درصد یون +𝐹𝑒۳مول یون    2۵/0پایانی 

𝐴 =
0/2۵

0/2۵+ 0/2۵
× 100 =  درصد  ۵0

شده در واکنش نیست، چراکه شمار کل    مصرف   +𝐹𝑒۳های  نیازی به محاسبه تعداد یون   سؤالالبته توجه داریم که برای حل این  

توان گفت  ایم؛ بنابراین می مول یون آهن در اختیار داشته   0/ ۵های آهن از ابتدا تا انتهای واکنش ثابت است. در نمونه اولیه،  یون 

 خواهد بود. مول  ۵/0های آهن در لحظه خواسته شده نیز برابر  شمار کل یون 
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ناقص    -۹ معادله    2اگر در سوختن  نشدهمول هیدروکربن طبق  با مصرف    موازنه  اکسیژن در شرایط    2/2۹1زیر،  گاز  لیتر 

 گرم از اکسیدهای کربن تولید شود، فرمول شیمیایی این هیدروکربن کدام است؟  3۷۶استاندارد، 

(𝑶 = 1۶ , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1              ) 

𝑪𝒙𝑯2𝒙 + 𝑶2(𝒈) ⟶ 𝑪𝑶2(𝒈) + 𝑪𝑶(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍) 
1) 𝐶۴𝐻۸ 2) 𝐶۸𝐻1۶ ۳  )𝐶۵𝐻10 ۴  )𝐶۶𝐻12 

 ( ۱۰۰۲ـ  محاسباتیـ   سخت)         ۳پاسخ: گزینۀ  

 زیر است:  صورتبه معادله موازنه نشده واکنش 

𝐶𝑥𝐻2𝑥 + 𝑂2(𝑔) ⟶ 𝐶𝑂2(𝑔) + 𝐶𝑂(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙) 

دهیم. ادامه  می  𝑥دهیم. در ادامه برای موازنه شدن هیدروژن به آب ضریب برای موازنه واکنش ابتدا به هیدروکربن ضریب یک می 

فرض کنیم، برای    𝑎را برابر    اکسید دی کربن پذیر نبوده و باید از ضریب مجهول استفاده کنیم. اگر ضریب  موازنه از روش وارسی امکان 

𝑥موازنه شدن کربن باید به کربن مونوکسید ضریب   − 𝑎    2و برای موازنه شدن اکسیژن به گاز اکسیژن ضریب𝑎+𝑥−𝑎+𝑥

2
بدهیم.    

 در پایان داریم: 

𝐶𝑥𝐻2𝑥 + (
2𝑥 + 𝑎

2
)𝑂2(𝑔) ⟶ 𝑎𝐶𝑂2(𝑔) + (𝑥 − 𝑎)𝐶𝑂(𝑔) + 𝑥𝐻2𝑂(𝑙) 

𝑥گرم از آن( و    ۴۴𝑎)معادل    اکسید دی کربن مول    𝑎مول از هیدروکربن،    1با توجه به معادله موازنه شده، به ازای مصرف   − 𝑎    مول

2۸𝑥)معادل    کربن مونوکسید  − 2۸𝑎   مورد نظر  مول از هیدروکربن  1توان گفت با مصرف شدن  شود. پس میگرم از آن( تولید می  ،

2۸𝑥  مجموعاً + 1۶𝑎  شود. پس داریم:گرم از اکسیدهای کربن تولید می 

۳۷۶ گرم  اکسید  کربن = 2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑥𝐻2𝑥  ×
2۸𝑥) گرم  اکسید  کربن + 1۶𝑎)

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑥𝐻2𝑥
⟹ ۵۶𝑥 + ۳2𝑎 = ۳۷۶ 

 کنیم: در ادامه حجم اکسیژن مصرف شده را محاسبه می 

2۹1/2 𝐿 𝑂2 = 2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑥𝐻2𝑥 ×

2𝑥 + 𝑎
2  𝑚𝑜𝑙 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑥𝐻2𝑥
×

22/۴ 𝐿 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
⟹ 1۳ = 2𝑥 + 𝑎 

 کنیم: حال با تشکیل دستگاه دو معادله، مقادیر مجهول را پیدا می

{
۵۶𝑥 + ۳2𝑎 = ۳۷۶
2𝑥 + 𝑎 = 1۳        ⟹    𝑥 = ۵    ,    𝑎 = ۳ 

 زیر است: صورتبه بوده و معادله موازنه شده  𝐶۵𝐻10  صورتبه ، فرمول شیمیایی هیدروکربن آمده  دستبه با توجه به مقادیر 

2𝐶۵𝐻10 + 1۳𝑂2(𝑔)⟶ ۶𝐶𝑂2(𝑔) + ۴𝐶𝑂(𝑔) + 10𝐻2𝑂(𝑙) 
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دهم 2و  1فصل   شیمی  

𝑶 های زیر درست هستند؟ )عبارتکدام موارد از   -1۰ = 1۶ , 𝑵 = 1۴ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 ( سولفید است.  𝑰𝑰𝑰)  ها در واحد فرمولی ترکیب سنگ معدن بوکسیت، مشابه آهنالف ـ نسبت شمار عناصر به شمار یون

 تری دارد. پذیرتر است، نقطه جوش پایینـ در بین دو آلوتروپ اکسیژن، گازی که از نظر شیمیایی واکنش ب

 است.  5/۰های پیوندی به ناپیوندی برابر ، همانند گاز اکسیژن، نسبت شمار جفت الکترون 𝑵𝑶2ـ در   ج

 خواهد شد.    تررنگکمـ بر اثر تولید اوزون تروپوسفری در حضور نور خورشید، هوای آلوده  د
 »ب« و »د« ( ۴ »ب« و »ج« ( ۳ »الف« و »د« ( 2 »الف« و »ج« ( 1

 ( ۱۰۰۲ـ  محاسباتیـ مفهومی و    متوسط)         2 گزینۀپاسخ:  

 ( درست هستند.دهای )الف( و )عبارت

  

  ( سولفید 𝐼𝐼𝐼)   است. فرمول شیمیایی آهن  𝐴𝑙2𝑂۳ترکیب اصلی سنگ معدن بوکسیت، آلومینیم اکسید با فرمول شیمیایی   

2برابر   ماده ها در هر دو است. نسبت تعداد عنصرها به تعداد یون   𝐹𝑒2𝑆۳  صورتبه  نیز

۵
 است. 

پذیری بالاتری دارد. از آنجا که اوزون  . بین این دو آلوتروپ، اوزون واکنش هستند   𝑂۳و    𝑂2  معادل با  های اکسیژن،آلوتروپ  

 جرم مولی و گشتاور دوقطبی بیشتری نسبت به اکسیژن دارد، در نتیجه نقطه جوش آن هم بالاتر خواهد بود. 

 :    زیر است صورتبه اکسید ساختار گاز اکسیژن و نیتروژن دی  
 

 
  

 

2گاز اکسیژن، نسبت شمار جفت الکترون پیوندی به ناپیوندی برابر  ساختار  در  

۴
های است. همچنین نسبت شمار جفت الکترون   

۳اکسید برابر  پیوندی به ناپیوندی در نیتروژن دی 

۵
 است. 

 زیر است:   صورتبه واکنش تولید اوزون تروپوسفری در حضور نور خورشید  

𝑁𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔)
نور  خورشید 
→     𝑂۳(𝑔) + 𝑁𝑂(𝑔) 

 

اکسید است. در واکنش تولید اوزون تروپوسفری، با مصرف شدن  شهرها، گاز نیتروژن دیای هوای آلوده کلان عامل رنگ قهوه 

 شود. ای هوا کم می یابد و از رنگ قهوه این گاز، غلظت آن کاهش می
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