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   9تا   1صفحات  - استان آذربایجان شرقی  

 نمره  پاسخ سوال  متن سوال  ردیف 

1 
های این باشد. عدد اتمی و تعداد نوترونها میواحد بیشتر از الکترون  8ها تعداد نوترون   2X64+در یون 

 یون را محاسبه کنید.

N-e = 8  →   n- Z = 6      →  N = Z + 6                                                

N + Z = 64  →  (Z + 6) + Z = 64  →  2Z = 58 →  Z = 29  N =29 + 6 = 35 
1 

2 
چند     Xهای عنصر  ها باشد، شمار الکترونواحد کمتر از نوترون  15ها  ، شمار الکترون  X+اگر در یون   

 است.( 108برابر   Xاست؟ ) عدد جرمی عنصر 

    N-e = 15                                           N+ Z = 108       

   N = 61 , Z = 47 , e = 46    ,    𝐴𝑔47
108  

1 

3 
B5اتم     6، دارای  B5یک نمونه طبیعی از عنصر بور   

B5اتم     24و     10
است. درصد فراوانی هر یک از    11

B های بور را محاسبه کنید.ایزوتوپ =  
6

30
× 100 = 20%  ,     B5

11
5

10 =
24
30

× 100 = 80% 25/1 

Br−80  های زیر اتمی را در یونتعداد ذره  4
 e =35+1=36    Z = 35    N =80-35 =45 75/0 حساب کنید.  35

5 

های به قرار زیر است. درصد فراوانی هر ایزوتوپ عنصر منیزیم تعداد ایزوتوپهای یک نمونه از ایزوتوپ

 را پیدا کنید. 

M 24 M25 M 26 

15 4 1  

M =  
15
20

× 100 = 75⬚
24  

M =  
4
20

× 100 = 20⬚
25  

M =  
1
20

× 100 = 5⬚
26  

5/1 

6 

 .و در صورت غلط بودن، آن را تصحیح کنید های زیر را مشخص کنیدجملهصحیح یا غلط بودن 

 آیند.  تر پدید میتر، عنصرهای سنگینها در دماهای بسیار بالا، از عنصرهای سبکآ( در درون ستاره

دستگاه گردش خون (  Tc  99)   تکنسیم(  ب از  تصویربرداری  برای  آن  از  که  است  رادیوایزوتوپ  یک 

   شود.استفاده می

 آ( درست

 تصویربرداری غده تیروئیدبرای  - ب( غلط

75/0 

 

Azهای  یک از اتمکدام 7
131   ،Bz−1

126   ،Cz
Dz+1و   132

Az ایزوتوپ یکدیگرند؟ چرا؟  132
Cz و131

 5/0 ها عدد اتمی یکسان و عدد جرمی متفاوتی دارند. زیرا ایزوتوپ 132
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 پرتوزا باشند؟ چرا؟توانند های موجود در جدول میمشخص کنید چند مورد از ایزوتوپ

X4 نمادایزوتوپ
11  Y3

8  M3
6  Z3

7   

X=7÷4 >1/5 

Y=5÷3 >1/5 

 بیشتر است.  5/1ها از ها به پروتونزیرا نسبت نوترون

1 

9 
را تعیین   M  عنصر(  A)و عدد جرمی  (  Z)  نوترون است. عدد اتمی  28الکترون و    21  دارای  3M+ یون

 کنید. 

e = 21   ⇒   Z = 21+3=24 

 Z=  24بنابراین 

A = Z + N 

 ( A= عدد جرمی )24+  28=  52 

5/0 

10 

مشخص کنید هر یک از    ذکر دلیلهم گروه باشند، با    Cهای یک عنصر و با عنصر  ایزوتوپ  B,  Aاگر  

 موارد زیر درست هستند یا نادرست؟

 یکسان است.   A , Cآ( خواص شیمیایی 

 چگالی متفاوتی دارند.  Bو  Aب( 

 یکسان است. Cو   Bپ( عدد اتمی 

 با هم یکسان است.   Bو   A ت( تعداد ذرات زیر اتمی اطراف هسته دو اتم 

 چون هم گروه هستند پس خواص شیمیایی مشابهی دارند نه یکسان.  –آ( نادرست 

ایزوتوپ هستند و جرم متفاوتی دارند در خواص وابسته به جرم متفاوت   –ب( درست   چون 

 هستند.

 باشند. چون دو عنصر متفاوت از یک گروه می –پ( نادرست 

 چون ایزوتوپ هستند و عدد اتمی یکسان دارند، پس تعداد الکترون برابری دارند.   – ت( درست  

2 

11 

 دهد، پاسخ دهید. با توجه به شکل زیرکه هسته سه اتم را نشان می

 
 رادیوایزوتوپ محسوب شوند؟ چرا؟ آ( کدام اتم یا اتم ها می توانند یک 

 را بنویسید.  2ب( عدد اتمی و عدد جرمی اتم 

 ای عناصر هم مکان هستند؟ چرا؟پ( کدام دو اتم در جدول دوره

 بیشتر است.  5/1چون نسبت تعداد نوترون به پروتون از  –  3آ( اتم 

 7 =و عدد جرمی    3 =ب( عدد اتمی  

 چون عدد اتمی یکسانی دارند.  – 2و  1پ( اتم 

5/1 

12 

عبارت بودن  نادرست  یا  را درست  آن  درست  بودن، شکل  نادرست  در صورت  و  کرده  را مشخص  ها 

 بنویسید:

 ها با هم مشابه است. آ( خواص شیمیایی ایزوتوپ

 ها با هم متفاوت است.ب( همه خواص فیزیکی ایزوتوپ

 با هم یکسان است نه مشابه –آ( نادرست 

 خواص فیزیکی وابسته به جرم متفاوت است نه همه خواص فیزیکی -ب( نادرست

 

1 
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 ها باشد: واحد کمتر از نوترون 9ها شمار الکترون  2X79-اگر در یون 

 را بنویسید. Xآرایش الکترونی فشرده اتم  (آ

 را در جدول معین کنید.  X موقعیت عنصر  (ب

 جزو کدام دسته از عناصر است؟ Xعنصر  (پ

                     (آ

A = N+Z = 79 

N - e = 9 

e = Z + 2 

Z = 34 

X: [Ar] 3d10 4s2 4p4 

 16 =و گروه   4 =دوره (ب

  pدسته  (پ

5/1 

14 

   )1A,  2A,  3A(  که دارای سه نوع ایزوتوپ  Aهای عنصر فرضی  تایی از ایزوتوپ  20یک مجموعه    در

برابر    2Aبه    1Aاست. نسبت تعداد ایزوتوپ  
2
5

است. درصد فراوانی     6برابر    3Aبوده و فراوانی ایزوتوپ     

 را به دست آورید.  1Aایزوتوپ 

20= 3A+2A+1A 

2A 
2
5

=1A 

14=  6 – 20=2A+1A 

  4= 1A 

ي راوان صدف در =
4

100 %20
20

 

75/0 

15 

 کدام ایزوتوپ در هر جفت زیر، پایدارتر خواهد بود؟ علت را بیان کنید.   

C−آ( C12 13
6 6         

N−ب( N14 15
7 7            

Si−پ( Si
28 29
14 14 

   − −C N Si12 14 28
6 7 14 

 زیرا نسبت نوترون به پروتون کمتر است. 
25/1 

16 

 های نادرست دلیل بنویسید. های زیر را مشخص کنید و برای عبارتدرستی یا نادرستی عبارت

6واکنش شیمیایی   (آ
3Li 7  با آب، همانند

3Li .است 

 ، پایدار است.98و عدد اتمی  251با عدد جرمی    Xهسته عنصر  (ب

 درست  (آ

 برابر است. 5/1نادرست. چون نسبت نوترون به پروتون بیش از  (ب

 

75/0 
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17 

و درصد فراوانی   35ایزوتوپ باشد که عدد جرمی ایزوتوپ سبک    2دارای    17با عدد اتمی    Xاگر عنصر  

 درصد باشد.  75آن 

 آ( درصد فراوانی ایزوتوپ سنگین چقدر است؟ 

 عدد جرمی ایزوتوپ سنگین را محاسبه نمایید.   باشد، 5/35این عنصر ب( اگر جرم اتمی میانگین 

 100 -  75=  25 آ(                                                     

𝑥 =
𝑀1𝐹1+𝑀2𝐹2

100
                                                                        ب(              

35/5 =
(35 × 75) + (𝑀2 × 25)

100
⇒ 𝑀2 = 37 

1 

18 

 با کلمات داده شده جاهای خالی را تکمیل کنید. 

 کم(  -  53 –ناپایدار   –زیاد  – 51 – کم   -عدد جرمی   - زیاد  - ) عدد اتمی

 هرچه دمای یک ستاره ......... باشد، شرایط تشکیل عنصرهای سنگین فراهم می شود.  -1

 ایزوتوپ ها در  ................. با هم تفاوت دارند.  -2

  و  3Al  (13=Z+( با مجموع الکترون و نوترون  A=129و    52=Z)  2X- اختلاف تعداد نوترون در گونه  -3

A=27چه عددی است؟ ) 

 زیاد  -1

 عددجرمی  -2

3-   

(129-52) – (27 – 13) + (13 – 3) = 53 

75/0 

19 
Co3+اگر در یون 

باشد، عدد جرمی اتم کبالت را به دست    84های زیراتمی برابر  مجموع تعداد ذره  27

 آورید.

Z + N + e = 84      در یون : 

Z =27 , e =27-3=24   در یون : 

27 + N + 24= 84 ⇒ N =33 

A = N + Z ⇒ A=33+27=60       

25/1 

 را بنویسید. ایههست صنایع چالشمهمترین  20
 از آنها  دفع رو این از .است  خطرناك و دارد پرتوزایی خاصیت هنوز اتمی راکتورهای پسماند

 .آیدمی شمار به ایهسته صنایع هایچالش جمله
5/0 

21 
باشد، در   amu 94/6باشد. اگر جرم اتمی میانگین این عنصر می  X7و   X6عنصری دارای دو ایزوتوپ 

 شود؟ یافت می  X6اتم از این عنصر، چند اتم  500دارای  یک نمونه

𝑀 =
𝑀1𝑎1 + 𝑀2𝑎2

𝑎1 + 𝑎2
 

 

6.94 =
6 × 𝑎1 + 7 × (500 − 𝑎1)

500
 

 X6= تعداد اتم  30

1 

22 
 صحیح یا غلط بودن عبارت زیر را با ذکر دلیل مشخص کنید. 

 های هیدروژن یکسان است.(خطی ایزوتوپ –)طیف نشری 

 تفاوت و  هالایه انرژی  چون ایزوتوپ ها عدد اتمی و آرایش الکترونی یکسان دارند و  –صحیح  

 هیدروژن یکسان است.  اتم های ایزوتوپ در آنها میان انرژی
75/0 
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 در هر سؤال گزینه صحیح را علامت بزنید . 

 ( فراوان ترین عنصر در سیاره مشتری کدام است؟1

                                Hب(                                  Heآ( 

 Sت(                               Neپ(  

 می باشد؟  5/1( در کدام گزینه نسبت نوترون به پروتون بیشتر از 2

𝐹𝑒26آ( 
𝑇𝑐43ب(                              59

99                               

𝐶6پ( 
𝐻1ت(                              14

3 

   H( هیدروژن  1

 ( ت2
5/0 

24 

ایزوتوپ    amuاست، اگر جرم اتمی میانگین آن برابر    C14و    C12  ،C13کربن در طبیعت دارای سه 

ایزوتوپ آن  باشد و فراوانی سبک  12/12 ایزوتوپ کدام فراوانی سنگین% باشد درصد    92ترین  ترین 

 است؟ 

M=
M1F1 + M2F2 + M3F3

F1+F2+F3
  

M=
12×92 + 13×F2 + 14×)8-F2(

F1+F2+F3
 

F2=4     →      F3=4 

1 

25 
در جدول تناوبی     Y34میتواند با اتم    Xباشد، آیا اتم    11تفاوت نوترون و پروتون برابر    X79اگر در اتم  

 توضیح دهید. هم مکان باشد. با ذکر دلیل 

N + Z =79 

N - Z =11 

N = 45 , Z =34 

 بله این دو اتم با هم، ایزوتوپ یا هم مکان هستند چون عدد اتمی یکسان دارند. 

25/1 

26 
دوره   (،Z) واحد بیشتر از تعداد نوترون می باشد. با محاسبه، عدد اتمی 2تعداد الکترون  X31 3-در یون

 کنید. را تعیین  Xو گروه عنصر 

e-N = 2    →      Z+3-N =2      →    N=Z+1  →     A=N+Z           

31=Z+1+Z      →         Z=15                       

 15و    گروه =        3دوره=     

1 

  X 1 با ذکر راه حل، پیش بینی کنید آیا اتم 27
 میتواند یک اتم رادیوایزوتوپ باشد؟      3

N=A-P 

N=3-1=2 

N
/

P
 1 5 

/= 
2

2 1 5
1

 

 نمره 1
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را به    Xها باشد، عدد اتمی عنصر تر از تعداد پروتونواحد بیش  11ها  ، تعداد نوترونX79اگر در اتم   28

 دست بیاورید. 

A N Z Z Z

Z Z

= + → = + +

→ = → =

79 11

2 68 34
 5/0 

29 
 پرتوزا باشد.  X92م  حداقل مقدار عدد جرمی را به گونه ای تعیین کنید که هستة ات X92  در اتم

 

N N
/ . N

p
 →  → 1 5 1 5 138

92
  

 عدد جرمی= پروتون + نوترون

   138+  92عدد جرمی= 

     230عدد جرمی= 

 باشد.  230عدد جرمی باید حداقل 

1 

30 

 با توجه به شکل داده شده که ایزوتوپهای منیزیم را نشان می دهد، به سوالات زیر پاسخ دهید. 

ایزوتوپ منیزیم، تعداد پروتون و نوترون آ( در کدام 

 برابر است؟ 

ب(کدام ایزوتوپ بیشترین پایداری را در طبیعت 

 داراست. چرا؟  

ج( ایزوتوپ های منیزیم، در داشتن کدام خواص 

 شبیه هم

 هستند؟ خواص فیزیکی یا خواص شیمیایی؟

 Mg24                                        N+Z=Aآ( 

24=12+N   

N=12, p=12 

 چون فراوانی آن بیشتر از دو ایزوتوپ دیگر است. -24ب(منیزیم

 پ(خواص شیمیایی

5/1 

31 

. با توجه به شکل، به سوالات استدر انسان    (تیروئید ناسالم  غده  )  یک بیماری  شکل زیر نشان دهنده 

 پاسخ دهید. 

 

 

 

 رادیوایزوتوپ گرفته شده است؟( این تصویر با استفاده از کدام آ

 ( از کدام ویژگی این رادیوایزوتوپ برای این منظور ) تصویربرداری( استفاده شده است؟ب

 (                                                              99-) یا تکنسیم Tc99( رادیوایزوتوپ  آ

 تقریبا برابر یون حاوی تکنسیم با یون یدید  ( اندازهب
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32 

،  21که به ترتیب دارای فراوان   3Zو    2Zو     1Zکه دارای ایزوتوپ های    Zتایی از ایزوتوپ    70در یک نمونه  

 هستند.  7و  42

 آ( درصد فراوانی هر ایزوتوپ را بیابید.

 ب(کدام ایزوتوپ پایدارتر هست.  

Z                         آ( :  =
1

21
100 30

70
  

                          Z :  =2

42
100 60

70
 

                           Z :  =3

7
100 10

70
 

 درصد فراونی هر ایزوتوپی بیشتر باشد تقریبا پایدارتر است.  - 2Zب( 

1 

33 
ها برابر است. عدد اتمی و عدد  ها و نوترونبوده و تعداد پروتون18  ها برابرتعداد الکترون   2X- در اتم

 را محاسبه کنید.  Xجرمی اتم 

e=18 

Z = 18-2 =16 

Z = N =16 

A = Z + N =16+16 = 32 

1 

34 
+𝐶𝑟3های زیراتمی خنثی را در یون   های زیراتمی باردار و تعداد ذرهمجموع ذره

24
    Z + e =24+21 =45 به دست آورید.   52

N = 52-24 =28 

75/0 

35 
A31با توجه به نمادهای 

15  ،B40
 . پاسخ دهید 20

 چقدر است؟  3A- آ( اختلاف تعداد نوترون و پروتون 

 چقدر است؟ 3A-با تعداد الکترون  2B+ب ( اختلاف تعداد الکترون 

 N – Z =16-15 =1        (آ

 2B - -3A+  =18-18=0ب(       
1 

36 

 هایدر یک نمونه طبیعی از اتم
3 Li،    اتم شمار پروتون و نوترون یکسانی داشته    3اتم،    50اگر از میان

 باشد:  1ها، تفاوت شمار نوترون و پروتون باشند و در بقیه اتم

 آ( تعداد پروتون و نوترون هر ایزوتوپ را مشخص کنید.

 ب( نماد ایزوتوپ های لیتیم را بنویسید.

 فراوانی هر ایزوتوپ را محاسبه کنید.( درصد پ

 3 = تعداد پروتون آ( عدد اتمی= 

 3ایزوتوپ اول: پروتون=نوترون=

 6=   3+3عدد جرمی ایزوتوپ اول= پروتون+ نوترون= 

 نوترون -=پروتون1ایزوتوپ دوم:

 نوترون -3=1

 3و پروتون =  4نوترون = 

6ب( 

3 Li   7و

3 Li                                    )پLi %=  =6
3

3
100 6

50
  

( )
Li %

−
=  =7

3

50 3
100 94

50
 

2 
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  9تا   1صفحات   -استان آذربایجان غربی  

 نمره  پاسخ سوال  متن سوال  ردیف 

37 

 رادیوایزوتوپ است.  C14است که ایزوتوپ  C12و   C14عنصر کربن دارای دو ایزوتوپ 

در آنها استفاده    C14شناسی برای تعیین قدمت چند قالیچه از محاسبه درصد فراوانی ایزوتوپ  باستان

 آورد.کند و نتایج زیر را به دست می می

 کدام قالیچه قدمت بیشتری دارد؟ چرا؟

 شماره قالیچه  1 2 3

 درصد فراوانی  65 22 36
 

   2قالیچه شماره 

در آن کمتر است. هرچه درصد فروانی رادیوایزوتوپ کمتر باشد   C14زیرا درصد فراوانی ایزوتوپ  

 اند و مدت زمان بیشتری از عمر قالیچه گذشته است.  های بیشتری از آن متلاشی شدهیعنی اتم

1  

38 

 درستی یا نادرستی عبارات زیر را مشخص کنید:

 یابد. پایداری اتم کاهش میH31آ( با خارج شدن، یک نوترون از هسته اتم 

قرار گیرد، نقطه جوش و چگالی آن تغییر   H2، ایزوتوپ     O2Hدر مولکول    H1های  ب( اگر به جای اتم

 کند. می

 آ( نادرست

 درست ب(
5/0 

39 

 ها پاسخ دهید: دهند به پرسش نوع اتم را نشان می  3ساختار های داده شده که با توجه به شکل

 
 توانند خواص شیمیایی یکسان و فیزیکی متفاوت داشته باشند؟ چرا؟آ( کدام دو ذره می

 تواند ناپایدار باشد؟  ب( کدام ذره)ها( می 

 زیرا ایزوتوپ یکدیگرند -  Dو   Bآ( 

 است. 5/1زیرا نسبت تعداد نوترون به پروتون آن بیشتر از  -  Dو  Aب( 
5/1 
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40 

واکنشگاه از  یکی  ایزوتوپ  در  فراوانی  اصفهان درصد  نطنز  اتمی در  مخلوط طبیعی    U235های  را در 

 اند  افزایش داده

 شود؟ آ( این فرآیند چه نامیده می

 ب( این فرآیند از مراحل مهم چرخه تولید چه نوع سوختی است؟ 

 آ( غنی سازی ایزوتوپی  

 ای ب( سوخت هسته
5/0 

41 

 بنویسید. را نادرست هایعبارت درست شکل. کنید مشخص را  زیر هایجمله نادرستی یا درستی

 های اورانیوم پرتوزا هستند. آ( همه ایزوتوپ

برای عنصر ای چهار ویژگی عدد اتمی، نماد شیمیایی، نام و عدد جرمی را  ب( هرخانه از جدول دوره

 کند. مشخص می

 آ( درست

جرم اتمی  ای چهار ویژگی عدد اتمی ، نماد شیمیایی، نام و  هرخانه از جدول دوره  -ب( نادرست  

 کند.  را برای عنصر مشخص می میانگین

75/0 

42 

 به سوالات زیر پاسخ دهید. 

Li+7گرم   5/3های موجود در آ( تعداد الکترون
 بیشتر از( عدد آووگادرو است.  -)برابر با3

 کمتر( از جرم یک نوترون است. -ترین ایزوتوپ اتم هیدروژن )بیشتر ب( جرم فراوان

 آ( برابر با   

 ب( کمتر
5/0 

43 
الکترون برابر باشد ، با محاسبه مشخص کنید اختلاف    3X89    ،-2Y79+های دو گونه فرضی  اگر تعداد 

 های آنها چقدر است. شمار نوترون

2+yZ=  ye     3- xZ=  xe 

5+ yZ=  xZ   ⇒  2+ yZ= 3 – xZ 

89= xZ+  xN   

5=  yN – xN   ⇒                                

79= yZ+  yN   

5/1 

اتم فرضی    پروتون تعداد 44
z
X20اتم  که  را طوری تعیین کنیدX .پرتوزا باشد    

A=Z+N=20           N=20-Z   (p=Z) 

/
p

P

−


20
1 5  /1 5

N

P
 

/p p− 20 1 5    →   / p20 2 5  

/
p  =

20
8

2 5
  

1 
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45 

ذره بدون بار الکتریکی وجود دارد. با فرض اینکه عدد    6ذره دارای بار مثبت و  4در اتم عنصری 

 جرمی با جرم اتمی برابر است به پرسش های زیر پاسخ دهید: 

 آ( عدد اتمی و عدد جرمی این عنصر چند است؟

 تواند باشد؟ ب(نماد فرضی این اتم به کدام شکل زیر می 

a) 10

4 E              b    )6

4 E 

 10و عدد جرمی =     4آ( عدد اتمی = 

 aب(  

 

75/0 

46 

به ترتیب   Bو  Aبا توجه به نمودار زیر که مراحل پیدایش جهان را نشان می دهد به جای مراحل 

 کدام موارد باید قرار بگیرند؟ 

 

 

 

 ستاره ها و کهکشان ها -آ(عنصرهای هیدروژن و هلیم

 سنگین مانند آهن عنصرهای - ب(عنصرهای سبک مانند لیتیم 

 عنصرهای سنگین مانند آهن   -پ( عنصرهای هیدروژن و هلیم 

 25/0 مورد آ صحیح است. 

X46مبا اضافه شدن سه پروتون و سه نوترون به هسته ات 47

با محاسبه نشان دهید عدد اتمی و عدد   21

 جرمی آن چه تغییری می کند؟ 

Z=24 

A=46+6=52 
5/0 

48 

است فراوانی ایزوتوپ   3Mو  1M ،2Mکه دارای سه ایزوتوپ  Mدر نمونه ای از ایزوتوپ های عنصر 

2M  3درصد و فراوانی  20برابرM   1سه برابر فراوانیM  1می باشد. درصد فراوانیM  3وM   چقدر

 است؟ 

f3=3f1 

f1+f3=80 

f1+3f1=80 

4f1=80 

f1=20, f2=60 

1 

 B سحابی  A ذرات زیراتمی مهبانگ 
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   19تا   9صفحات  -استان اردبیل  

 نمره  پاسخ سوال  متن سوال  ردیف 

 25/0 عدد اتمی  اند.  عدد اتمی( سازماندهی شده  -در جدول تناوبی امروزی عنصرها بر اساس )عدد جرمی   49

50 

عنصرهای یک از  شود. اتم کدام( تبدیل می2O-( در ترکیب با فلزها، به یون اکسید )O8اتم اکسیژن )

 تواند آنیونی با بار الکتریکی همانند یون اکسید تشکیل دهد؟ چرا؟ زیر می

 Br35پ(                            S16ب(                      P15آ(

 5/0 ای قرار دارند.  جدول دوره 16زیرا هر دو در گروه  -ب

51 
باشد؛ درصد    9/79دارد اگر جرم اتمی میانگین برم    Br81و  Br79فرض کنید عنصر برم دو ایزوتوپ  

 فراوانی هر ایزوتوپ را به دست آورید. 

(f M ) (f M )
M

f f

(X ) (( X) )
/

 + 
= 

+

 + − 
=

1 1 2 2

1 2

79 100 81
79 9

100
 

 X  =55سبک 

100-55= 45سنگین 
 

1 

 کنید.  حساب  را آن مولی جرم باشد، g23-10×794/1  حدود  ، در(B5بور) اتم هر جرم میانگین اگر 52
g B atom B

g mol B g mol
atom B mol B

−

− −
 

=  =

2323

1 1
1/ 794 10 6 /02 10

. 10/ 80 .
1 1

 75/0 

 )mol/g  56=Feاتم آهن چند مول و چند گرم است؟ ) 04/12×2010 53

molFe
atomFe

molFe
atomFe 3

23

20

102
1002/6

1
1004/12 −=




gFe
molFe

g
molFe 3

3

10112
1

56
102 −

−

=

 

1 
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54 
 )(.  دیورآرا بدست  mگرم باشد ،   23برابر  mNO به فرمول یدیولکول از اکسم 01/3× 2310اگر جرم

O=16, N=14  g/mol 
3/01 × مولکول 1023 ×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂𝑚

6/02 × مولکول 1023
×

(14 + 16 𝑚)𝑔

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂𝑚
= 23𝑔 

→      𝑚 = 2

 

75/0 

55 
برابر    2O  ژنیموجود در چند گرم اکس  ی هابا تعداد اتم  م یگرم گاز هل  23/0موجود در    ی هاتعداد اتم 

 (O=16, He =4  g/mol  ) است؟

 تعداد اتم برابر یعنی مول برابر دارند.  

0/23𝑔 𝐻𝑒 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑒

4 𝑔 𝐻𝑒
= 0/0575 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑒

 0/0575𝑚𝑜𝑙 𝑂2 ×
32 𝑔 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
= 1/84 𝑔𝑂2

 

1 

56 

ترازو کدام   یکفه  یدر رو   Xبا توجه به شکل، عنصر  

عناصر  کی Li3  از 
7  ،  C6

N7  ای  12
با ذکر  یم  14 باشد؟ 

 . دیده حیتوض لیدل

 

Li - چون در مقیاس واحد کربنی ، جرم پروتون و نوترون در حدود amu 1   بوده و جرم

 .الکترون ناچیز می باشد پس می توان جرم اتمی را تقریبا با عدد جرمی برابر درنظرگرفت

75/0 

57 

 ر یعنصر به صورت ز  نیا  ییایمیش  اطلاعاتعنصر گوگرد قرار دارد.    ، یاجدول دوره  16در خانه شماره  

 بیانگر چیست؟  اطلاعاتیک از این  ، هراست

 

 
1 

58 

 د: در هر مورد علت را بیان کنی

 . برندها به کار میدانشمندان مقیاس جرم نسبی را برای تعیین جرم اتم آ(

 .جرم اتمی یک عنصر تقریباً برابر با عدد جرمی آن است ب(

نمیاتم  آ( که  طوری  به  ریزند  بسیار  را  ها  آنها  جرم  و  مشاهده  مستقیم  طور  به  را  آنها  توان 

 گیری کرد.اندازه

است. پس جرم اتمی با    1amuالکترون ناچیز و جرم هر پروتون و نوترون در حدود  جرم    ب(

تقریباً برابر است.ها( ها و نوترون)مجموع پروتونعدد جرمی 

 

1 
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    19تا   9صفحات   -استان اصفهان  

 نمره  پاسخ سوال  متن سوال  ردیف 

59 
 اختلاف   اگر.  دارد  قرار  ام  17  گروه  در  و   بوده  دورهعنصر ساخته شده توسط بشر هم  نیبا نخست  Xعنصر  

 .دیسیعنصر را بنو  نیکامل ا یی ایمیواحد باشد، نماد ش 21 آن هسته درون ذرات

  Xجدول جای دارند. با توجه به گروه عنصر    4دوره بوده و در دوره  هم  Tcو عنصر    Xعنصر  

 است. 53عدد اتمی آن 

− = 21N Z      ,    = 53Z      = + = + =21 21 53 74N Z  

= + = + =53 74 127A Z N  

  
127

53 X  Xنماد شیمیایی عنصر          

1 

60 

 آمده است:     Xهای عنصر با توجه به ایزوتوپ

)5%( X32)    ,   31%( X28
,               (64%) X25 

 میانگین این عنصر را محاسبه کنید.جرم اتمی 

+ +
=

+ +

1 1 2 2 3 3

1 2 3

M f M f M f
M

f f f
  میانگین   جرم اتمی =

=جرم اتمی میانگین
( ) ( ) ( ) +  + 

+ +

32 5 28 31 64 25

5 31 64
=26/28 amu 

1 

61 

است. اگر مجموع فراوانی دو ایزوتوپ   54و    53،  51،  49های اتمی  دارای چهار ایزوتوپ با جرم  Aعنصر  

ایزوتوپ سوم    65اول   ایزوتوپ اول را محاسبه کنید در   15و فراوانی  درصد باشد، درصد فراوانی دو 

 فرض شود. amu 95/50صورتی که بدانیم جرم اتمی میانگین برای این عنصر برابر 

+ + +
=

+ + +

1 1 2 2 3 3 4 4

1 2 3 4

M f M f M f M f
M

f f f f
 جرم اتمی میانگین   

 1f – 65=2f  →  65=  2f+ 1f 

20) =15+65( -100=  4f 

 95/50=
( ) ( ) ( )+ − +  + 1 149 51 65 53 15 54 20

100

f f
 

05/39=2f,              95/25= 1f 

5/1 
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2اگر در یون   62

16 X چه جرمی برحسب گرم   8Xمول    56/0واحد باشد،    2، اختلاف الکترون و نوترون    −

 دارد؟ 

= → = + =

− = → − =  =

= + → = + =

16 16 2 18

2 18 2 16

16 16 32

p e

e n n n

A n p A

 

   Xارز با جرم مولی در نظر گرفت. بنابراین جرم یک مول  توان از نظر عددی همجرم اتمی را می

 گرم است. 32برابر 

. −=  = 1
8 32 8 256X g mol 

/ / =
256

0 56 143 36
1

g
mol g

mol
 

25/1 

63 

برابر جرم اتمی عنصر   A    ،6برابر یکای جرم اتمی بوده و جرم اتمی    A    ،30اگر جرم یک اتم از عنصر

B  2مول مولکول   2باشد، جرمA B  چند گرم است؟ 

= 30A amu 

=  =  =6 30 6 5A B amu B B amu  

( ) −=  + = 
2

130 2 5 65 65A BM amu gmol  

 =2

65
2 130

1
g

mol A B g
mol

 

1 

64 

   ؟را به دست آورید x ، گرم بر مول باشد 101، برابر با   xKNOی اگر جرم مول

)     1-mol.g ; 16=O, 14=N, 39=K( 

                            

      + + =39 14 16x 101 

   –   –  16x 101 39 14=  
x = 3 

1 

12گرم   10ها در تعداد اتم  65

6C ،ها در چند گرم  با تعداد اتم𝑁𝑎  11
 برابر است؟ 23

/
/


  = 

23
231 6 02 10

10 5 01 10
12 1
molC atomC

gC atomC
gC molC

 

 C    = تعداد اتم   Naتعداد اتم 

   =


/ /
/

molNa gNa
atomNa gNa

atomNa molNa

23
23

1 23
5 01 10 19 14

6 02 10 1
 

75/1 

66 

معادل  که  را  اکسید  آلومینیم  از  جرمی  که  است  خواسته  شما  از  راهنما  معلم   ، آزمایشگاه  در 
226 / 02 10  3واحد از ترکیبO2Al  است، جهت انجام آزمایش تحویل دهید. راهکار شما چیست؟

 ( O=16و  Al=27توضیح دهید.  )

/ /
/

   =


22 2 3 2 3
2 3 2 323

2 3

1 102
6 02 10 10 2

6 02 10 1
mol Al O g Al O

Al O g Al O
Al O mol

 

آلومینیم اکسید باید تحویل داده شود. گرم از  2/10  
1 
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67 

24اگر تفاوت شمار ذرات باردار در   nX ترین گاز نجیب برابر بوده و شمار ذرات  با عدد اتمی سبک +

 درون هسته آن با یکدیگر برابر باشد: 

 های این گونه را بیابید. الف( تعداد الکترون

 ای را تعیین کنید.جدول دورهب( موقعیت این عنصر در 

2است. )   2ام عنصر هلیم با عدد اتمی   18ترین گاز نجیب در گروه الف(  سبک He   )

24بنابراین در   2X +     :      − = 2Z e        

   24 12= + =  =A Z N Z     = − = − =2 12 2 10e Z      
 ب( تعیین موقعیت یک عنصر همواره به کمک عدد اتمی آن است.

 ای در دوره سوم و گروه دوم قرار دارد. با توجه به جدول دوره

25/1 

68 

 ( را بیابید.  3NaNOگرم سدیم نیترات )  20های موجود در الف( تعداد اتم 

 های تشکیل دهنده چند گرم فلز آهن است؟اتم معادل تعداد اتم ب( این تعداد 

  (14 16 23 56

7 8 11 26, , ,N O Na Fe(  

( ) . −= + +  =
3

123 14 3 16 85NaNOM g mol  الف(                                           

/
/


   = 

23
233

3
3 3

1 5 6 02 10
20 7 08 10

85 1 1
molNaNO molatom atom

gNaNO atom
gNaNO molNaNO molatom

 

 ب(

/ /
/

   =


23
23

1 56
7 08 10 65 86

6 02 10 1
molFe gFe

atomFe gFe
atomFe molFe

 

2 

69 
2Hگرم آب )    100های اکسیژن در  اتم   تعداد مول O  )  های کربن در   را با تعداد مول اتم/  243 01 10 

 ( مقایسه کنید.  2COاکسید ) دیمولکول کربن

 

/  =2
2

2 2

1 1
100 5 55

18 1
molH O molatomO

gH O molO
gH O molH O

 

/
/

   =


24 2
2 23

2 2

1 1
3 01 10 5

6 02 10 1
molCO molatomC

CO molatomC
CO molCO

 

تعداد مول اتم کربن <تعداد مول اتم اکسیژن   

2 

70 
 ( را بیابید.  3SOنسبت جرم گوگرد به اکسیژن در مولکول گوگرد تری اکسید ) 

32SM amu=    16وOM amu=  

           16 16g amu      ,       32 32g amu     

=   =3
3

1 32
1 32

1 1S

atomS amu
m moleculeSO amu

moleculeSO atomS
 

=   =3
3

3 16
1 48

1 1O

atomO amu
m moleculeSO amu

moleculeSO atomO
 

/= = =
32 2

0 67
48 3

S

O

m

m
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 38ترین ایزوتوپ دو ایزوتوپ دارد. اگر تعداد ذرات بدون بار الکتریکی در سبک (31Gaعنصر گالیم )  

  5/1تر  نوترون بیشتر داشته باشد، با شرط آنکه فراوانی ایزوتوپ سبک  2تر  واحد بوده و ایزوتوپ سنگین

19( را بیابید.   ) 3GaFبرابر ایزوتوپ دیگر باشد، جرم ترکیب گالیم فلوئورید ) 

9 F  ) 

 

,= +  = + = = + = + =1 2 131 38 69 2 69 2 71A Z N A amu A A amu  

/ /+ =  + =  =1 2 2 2 2100 1 5 100 2 5 100f f f f f  

=1 60f   ,  =2 40f  

( ) ( )
/

 + +
= = =

+ +

1 1 2 2

1 2

69 60 71 40
69 8

60 40
M f M f

M amu
f f

 

( )/ /= +  =
3

69 8 3 19 126 8GaFM amu  

2 
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   19تا   9صفحات  -استان البرز   

 نمره  پاسخ سوال  متن سوال  ردیف 

72 

 027/23× 2310 گرم از متان و کربن دی اکسید موجود است. اگر تعداد  347مخلوطی به جرم 

اتم هیدروژن در این مخلوط وجود داشته باشد، چند گرم از جرم مخلوط را کربن دی اکسید تشکیل 

 می دهد؟ 

 g 347 جرم کربن دی اکسید + جرم متان= 

 

? 𝑔𝐶𝐻4 = 23.027 × 1023𝑎𝑡𝑜𝑚 𝐻 ×
𝐶𝐻4مولکول 1

4𝑎𝑡𝑜𝑚𝐻
×

1𝑚𝑜𝑙𝐶𝐻4

6.02 × 1023𝑚𝑜𝑙𝑒𝑐𝑢𝑙𝐶𝐻4

×
16𝑔𝐶𝐻4

1𝑚𝑜𝑙𝐶𝐻4
= 15.30𝑔𝐶𝐻4 

 
347 − 15.30 = 331.7gCO2 

5/1 

73 

 ایزوتوپ به صورت زیر است: 3منیزیم دارای 

𝑀𝑔  , 𝑀𝑔  ,    𝑀𝑔12
26

12

25
     

12

24
 

باشد،   70/78و درصد فراوانی پایدارترین ایزوتوپ آن  amu   3247/24اگر جرم اتمی میانگین آن

 درصد فراوانی دو ایزوتوپ دیگر را محاسبه کنید.  

 جرم ایزوتوپ پایدار به جرم اتمی میانگین نزدیکتر است. 

 

X+Y+78.70=100 

Y=100-78.70-X 

Y=21.3-X 

24.3247 =
(24 × 78.70) + (25 × 𝑋) + [26 × (21.3 − 𝑋)]

100
 

24.3247 × 100 = 1888.8 + 25𝑋 + 553.8 − 26𝑋 
2432.47 − 1888.8 − 553.8 = −𝑋 
X=%10.13                 

Y=100-(78.70+10.13(= %11.17 

5/1 

74 
 مولکول گاز آمونیاك چند گرم است؟ 01/3 ×  2210مول گاز اکسیژن و  2/0جرم مخلوطی از 

 )  1-mol.g 16= O,  1-mol.g 1=H,  1-mol.g 14=N( 

? 𝑔𝑂2 = 0/2 𝑚𝑜𝑙 𝑂2  ×  
32𝑔𝑂2

1𝑚𝑜𝑙𝑂2
= 6/4 𝑔𝑂2 

? 𝑔𝑁𝐻3 = 3/01 × 1022𝑁𝐻3 ×
1𝑚𝑜𝑙𝑁𝐻3

6/02 × 1023𝑁𝐻3
 

×
17gNH3

1molNH3
= 0/85gNH3 

6/4gO2 + 0/85gNH3 = 7/25g 

25/1 
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75 
است. چرا با وجود جرم   60/127(  Te52و جرم اتمی تلور )  90/126دارای جرم اتمی میانگین  (  I53ید )

 بیشتر تلور نسبت به ید، در جدول دوره ای، تلور قبل از ید در یک دوره  قرار گرفته است؟
 5/0 ای، افزایش عدد اتمی است نه جرم اتمیزیرا اساس ترتیب قرار گرفتن عنصرها در جدول دوره

76 

 است. A23برابر درصد فراوانی   3در طبیعت   A22درصد فراوانی ایزوتوپ 

 درصدفراوانی هر ایزوتوپ را محاسبه کنید.  -الف

 باشد، از هر ایزوتوپ چند اتم وجود دارد؟   Aاتم عنصر  200اگر یک نمونه شامل-ب

A + A = %100⬚
23

⬚
22  

𝐴⬚
22 = 3 𝐴⬚

23       →     3 𝐴 + 𝐴 = 100 → 4 𝐴 = 100⬚
23

⬚
23

⬚
23     →  𝐴⬚

23 = %25 
A⬚

22 + A = %100   → ⬚
23 A + 25 = 100   →   A = %75⬚

22
⬚
22  

درصد فراوانی =
تعداد  ایزوتوپ 

تعدادکل 
× 100   → 25 =

𝐴⬚
23

200
× 100  → 𝐴⬚

23 = 50 

درصد فراوانی =
تعداد  ایزوتوپ 

تعدادکل 
× 100   → 75 =

𝐴⬚
22

200
× 100  → 𝐴⬚

22  = 150 

2 

77 
های اکسیژن موجود تعداد اتم گرم جرم دارد با    23های هیدروژن موجود در یک لیوان آب که  تعداد اتم

 در چند گرم کربن دی اکسید برابر است؟

 

5/1 

78 

آن   میانگین  اتم  و جرم  به صورت زیر  عنصری  ناپایدار  ایزوتوپ  باشد درصد   996/51اگر جرم چهار 

 فراوانی کدام عنصر بیشتر خواهد بود؟ چــرا؟

   (1 )99/55                            (2)94/51          

   (3 )99/52                         (4 )94/53 

اتمی آن به جرم اتمی   2گزینه   بیشتری دارد جرم  ایزوتوپی که درصد فراوانی  صحیح است. 

 میانگین نزدیکتر است. 
5/0 
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   27تا   19صفحات  -استان ایلام  

 نمره  پاسخ سوال  متن سوال  ردیف 

79 

های زیر را معین کنید. موارد نادرست را اصلاح و یا دلیل نادرست بودن  درست یا نادرست بودن گزینه

 آن را بیان کنید. 

 الف( انرژی پرتو های ریز موج بیش تر از نور مرئی است. 

انرژی خود را ازدست می دهند و به لایه های  ،  پرتوهای الکترومغاطیس جذب    های اتم با الکترون  ب(

 نزدیکتر به هسته می روند. 

پ( طیف نشری خطی عناصری که در یک گروه قرار دارند، یکسان و عناصری که در یک دوره قرار 

 دارند متفاوت است 

 انرژی پرتوهای ریزموج کمتر از نور مرئی است. -الف( نادرست

-هیو به لاآورند به دست می یانرژ س، یالکترومغاط یپرتوهاالکترون ها با جذب   -ب( نادرست

 . روند یبه هسته م دورتر نسبت یها

هر عنصر طیف نشری خطی منحصر به خود را دارد و طیف نشری عناصر هم گروه    -پ( نادرست

 و یا هم دوره نیز از هم متفاوت خواهند بود. 

5/1 

80 

بیان کنید که آیا موج نشان داده شده با چشم غیر مسلح قابل دیدن است یا خیر؟   شکل زیربا توجه به  

 چرا؟ 

 

نانومتر که گستره مرئی و قابل دیدن    700تا    400خیر چون طول موج نمایش داده شده در بازه  

 5/0 با چشم می باشد، قرار ندارد.

81 

( کلرید  Iهای لیتیم برمید، سدیم کلرید و مس)در یک آزمایشگاه برچسب اطلاعات ظروف حاوی نمک

روش و  دستگاه  از  استفاده  بدون  مربوطه  مسئول  است،  شده  می کنده  پیشرفته چگونه  به های  تواند 

 ترین شکل ممکن آنها را از هم تمیز دهد و شناسایی کند؟ توضیح دهید. ساده

از آزمایش شعله   از هرکدام را جداگانه در شعله قرار دهد هرکدام رنگ   –با استفاده  مقداری 

( کلرید است و رنگ  Iشعله را قرمز کرد لیتیم برمید است، هرکدام شعله را سبز کرد نمک مس)

 زرد هم مربوط به نمک سدیم کلرید است.

1 

82 

 درست داخل پرانتز، هر عبارت را کامل کنید.  با انتخاب واژه

 شود. ی بالاتر منتقل میای به لایهمقدار انرژی( از لایههر  -آ( الکترون با جذب )مقدار معینی انرژی

 کاهش( فاصله از هسته افزایش می یابد.   -ب( انرژی الکترون در اتم با )افزایش

 ناپایدارتر( هستند.  -تر ( و ) پایدارترپر انرژی -تراتم برانگیخته نسبت به حالت پایه )کم انرژی پ(

 آ( مقدار معینی 

 ب(افزایش

 تر ، ناپایدارترپ( پر انرژی

1 
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83 

باتوجه به شکل که برخی از نقل و انتقالات الکترونی مربوط به اتم هیدروژن را نمایش می دهد، به  

 پرسش های زیر پاسخ دهید. 

 
 

 تواند یک خط در ناحیه مرئی طیف نشری هیدروژن ایجاد کند؟ چرا؟الف( کدام انتقال می

 باشد؟ چرا؟ انتقال کمترین طوح موج را دارا میب( پرتو نشر شده از کدام 

انتقال   از  الکترومغاطیسی حاصل  پرتو  موج  ظاهر   ( C)پ( طول  مرئی  نور  به  نسبت  موقعیتی  درچه 

های کوتاهتر نسبت به نور شود )درون نورمرئی، در ناحیه طول موج های بلندتر و یا ناحیه طول موجمی

 مرئی(؟ توضیح دهید. 

  2  هیتر به لایرونیب  یهاهیها از لااز انتقال الکترون  پرتو های ناشیچون طول موج    -(  Aالف( )

 انتقالات است. ن یاز ا یک ی( Aو انتقال )   رندیگیقرار م  یمرئ هیدر ناحاتم هیدروژن، 

را با هم دارند در    یتفاوت انرژ  نیشتریانتقال ب  نیمبدا و مقصد در ا  یهاهلای  چون  – (  C( )ب

طول موج را    نیو کمتر  یانرژ  نیشتریانتقال، ب  مربوط به اینمنتشر شده    پرتوهای  جهینت

 دارا خواهد بود. 

نشر شده از  یتنها طول موج پرتوها در اتم هیدروژن، چون -تر از نور مرئی طول موج کوتاه( پ

( مقصد  C. در انتقال )رندیگ  یقرار م  یمرئ  هیباشد در ناحیدوم م  هیکه مقصد انتقال، لا   یانتقالات

شده    لیمبدا و مقصد، پرتو گس  یها  هیلا  نیب  ادیز  یاول هست و با توجه به اختلاف انرژ  هیلا

 خواهد داشت. یمرئ هینسبت به ناح یو طول موج کمتر شتریب یانرژ

25/2 

84 

 طول موج پرتو حاصل از کدام انتقال بیشتر است؟ 

                      n=1به  n=3الف( 

          n=2به  n=4ب( 

 n=3به  n=5پ( 

سه انتقال لایه مبدا و مقصد دو لایه باهم تفاوت دارند. باتوجه به یکسان بودن   در هر  -گزینه پ

ها  ها، تفاوت انرژی لایهها، تنها عامل تعیین کننده انرژی پرتوهای حاصل از این انتقالتعداد لایه

یابد بنابراین  ها کاهش می خواهد بود. در حرکت از هسته به سمت بیرون تفاوت انرژی بین لایه

تر باشند، پرتویی با انرژی کمتر و طول موج بلندتر، آزاد خواهد  ها بیرونیهر کدام از این انتقال

 کرد پس جواب گزینه پ خواهد بود.

1 

85 

 نادرست را اصلاح کنید. درستی و نادرستی عبارات زیر را بررسی کنید و عبارات 

 رود. ی عنصرها به کار میآ( مدل کوانتومی اتم همانند مدل بور برای همه 

 ب( انتقال الکترون از لایه پایین به لایه بالا با آزاد شدن انرژی همراه است.

 اتم است. ( بالا رفتن سطح انرژی در اتم به معنای نزدیک شدن به هستهپ

بور مدل  برخلاف  اتم  کوانتومی  مدل  نادرست.  همه  آ(  برای  است(  هیدروژن  برای  فقط    )که 

 رود. عنصرها به کار می

 بالا با جذب انرژی همراه است. پایین به لایه ب( نادرست. انتقال الکترون از لایه

 ها به معنای دور شدن از هسته است.نادرست. بالا رفتن سطح انرژی در اتم (پ

75/1 
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86 

 مقابل به سوالات زیر پاسخ دهید. با توجه به شکل 

 آ( انرژی این دو موج را مقایسه کنید.

ب( اگر این دوموج مربوط به رنگ شعله فلز مس ورنگ شعله فلز لیتیم باشند،کدام یک مربوط به فلز  

 لیتیم است؟توضیح دهید.

a 
 

b 

طول موج کمتری دارد.پس     bآ( انرژی موج با طول موج رابطه وارونه دارد. با توجه به شکل  

 انرژی بیشتری دارد. 

 

ی طول موج بیشتر و انرژی کمتر است، از ب( رنگ شعله فلز لیتیم قرمز است که نشان دهنده

ی طول موج کمتر و انرژی بیشتر است. طرفی مس دارای شعله سبز یا آبی است که نشان دهنده

 مربوط به لیتیم است.  aپس موج 

25/1 

87 

 های زیر را بررسی کنید. و عبارات نادرست را اصلاح کنید. درستی و نادرستی عبارت

 گردند. آ( اتم برانگیخته وضعیت ناپایداری دارد و با از دست دادن انرژی، همواره به حالت پایه برمی

های بالاتر به  ها از لایهب( نوارهای رنگی در طیف نشری خطی اتم هیدروژن ناشی از انتقال الکترون 

 است.   n=2 لایه

 پ( در طیف نشری خطی اتم هیدروژن، کمترین انرژی به نوار زرد مربوط است. 

های الکترونی  ی خود دارد که با تفسیر آن میتوان به انرژی لایهت( هر عنصر طیف نشری خطی ویژه

 آن پی برد. 

ی الکترونی دارند  هایی که چند لایهآ( نادرست. با از دست دادن انرژی به حالت پایه یا در اتم

 گردند. تر برمیهای پایینبه یکی از لایه

 ب( درست

 پ( نادرست. در طیف نشری خطی اتم هیدروزن کمترین انرژی به نوار قرمز مربوط است. 

 ت(درست 

5/1 

88 

 

در زیر آمده   A، B ، C،D چهار انتقال الکترونی مربوط به طیف نشری خطی اتم هیدروژن به صورت 

 . است، با توجه به این انتقالات به سوالات پاسخ دهید 

: A 2به  4 انتقال از لایه                          : B3به    6 انتقال از لایه 

: C 1به  4 انتقال از لایه                        :D 2به     6  انتقال از لایه 

 نشر نور با چه رنگی است؟  مربوط بهA آ( انتقال الکترونی 

 ب( کدام یک از انتقالات الکترونی در بخش مریی می باشد؟چرا؟

 باشد؟ چرا؟پ( بلندترین طول موج مربوط به کدام انتقال الکترونی می

 را در منشور مقایسه کنید؟   Dو   A ت(انحراف پرتو 

 اختلاف انرژی متوسطی دارد و رنگ نور آن آبی است.  Aآ( انتقال 

در     Dو  Aهستند. انتقال    n=2انتقالات مریی مربوط به انتقالات الکترونی به لایه دوم ، ب(

 ی مریی هستند. ناحیه

 کمترین اختلاف انرژی را دارد، بنابراین بیشترین طول موج را دارد.  Aپ( انتقال 

ت( انحراف درمنشور به طول موج بستگی دارد، هرچه طول موج کوتاهتر )انرژی بیشتر(، 

 .بیشتر است  Dاست. پس انحراف Aبیشتر از  Dانحراف بیشتر است. انرژی انتقال 

2 
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    27تا  19صفحات  -استان بوشهر  

 نمره  پاسخ سوال  متن سوال  ردیف 

89 

های عنصری را حرارت دهیم و یک دسته الکترون بعد از بازگشت به حالت پایه تابشی به رنگ  اگر اتم

آبی و دسته دیگر الکترون تابشی به رنگ سرخ نشان دهد، با دلیل بگویید کدام یک به لایه بالاتری 

 انتقال پیدا کرده است؟  

الکتروناز آنجا که طول موج آبی کوتاه انرژی آن بیشتر است احتمالا  ها به لایه بالاتری  تر و 

 5/0 اند. منتقل شده که پس از بازگشت تابشی با انرژی بیشتر را نشر نموده

90 

دهنده طول موج شعله آنها  اگر یک سیم مسی و محلول نمک خوراکی داشته باشیم کدام الگو نشان

 است؟ دلیل انتخاب خود را توضیح دهید. 

 

 

 طول موج کمتر -سبز رنگ: شعله 1سیم مسی شکل 

 طول موج بیشتر  –: شعله زرد رنگ 2نمک خوراکی شکل 
1 

91 

 درستی یا نادرستی عبارات زیر را تعیین کنید و در صورت نادرست بودن علت آن را بنویسید؟

 الف. طول موج فروسرخ کمتر از رنگ بنفش است.

 ب. انتقال الکترون از حالت پایه به حالت برانگیخته با نشر نور همراه است.

 ج. دمای شعله حاصل از سوختن ناقص کمتر از دمای شعله حاصل از سوختن کامل است.

 د. انرژی برخلاف ماده در نگاه ماکروسکوپی پیوسته و در نگاه میکروسکوپی کوانتومی است.  

 الف. نادرست.  بیشتر 

 ب. نادرست. جذب 

 ج. درست

 د. نادرست. همانند 

75/1 
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 مناسب را جهت کامل کردن جملات زیر از درون پرانتز انتخاب نمایید. کلمه 
( نمایش می دهند و آن را عدد کوانتومی )اصلی     n – lبا )   را لایه هر در ساختار لایه ای اتم شمارۀ  (آ
 فرعی( می نامند.   –

 از را هاالکترون بازگشت شده هنگام  نشر پرتوهای  عنصر،  هر  خطی نشری طیف  در رنگی  نوار ب( هر 
 .دهدمی نشان تر(  پایین  –)بالاتر   هایلایه به تر(پایین- های )بالاترلایه

 اتمی(آنعدد  – عددجرمی  ) به و  بوده ویژۀ همان اتم  اتم هر هستة پیرامون الکترونی های لایه پ( انرژی

 وابسته است. 

 اصلی-n (آ

 ترپایین- بالاتر ب(

 اتمی عدد  پ(

25/1 
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 دهد، به سؤالات پاسخ دهید؟ های انرژی اتم هیدروژن را نشان میتوجه به شکل زیر که لایهبا 

 
 را دارد؟  بیشترین طول موج جذبیالف. کدام انتقال طیف 

ب.  کدام انتقال در ناحیه مرئی ظاهر می شود، طیف نشری آن دارای چه رنگی و طول موج آن را 

 بنویسید؟

 ج. الکترون در لایه دوم انرژی بیشتری دارد یا لایه پنجم؟  

 کدام انرژی بیشتری مبادله می کند؟  Fو   Eد. بین نشر 

 C الف. 

 نانومتر 434نیلی، ،  D ب.

 ج. پنجم 

 E د.

5/1 

94 

توان به آن نسبت داد. دلیل خود با توجه به انتقالات الکترونی داده شده، کدام طیف نشری خطی را می

 را توضیح دهید؟

 

 

 

A   عکس دارند، با توجه به شکل انتقالات سه انتقال با انرژی زیاد    ، طول موج و انرژی رابطه

موج آنها کم باشد و دو انتقال با انرژی کم و طول داریم پس باید در طیف نشری خطی، طول

 موج زیاد داریم. 

1 
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 مرتب کنید. های زیر را به ترتیب انرژی و طول موج رنگ

 بنفش(( -سبز-آبی-))سرخ
 بنفش  )انرژی بیشتر(   >آبی  >سبز  >مقایسه انرژی:   )انرژی کمتر(  سرخ 

 بنفش  )طول موج کمتر(  <آبی   <سبز  <مقایسه طول موج: )طول موج بیشتر(  سرخ 
1 

96 
 پرتوهای زیر را بر اساس انرژی و طول موج با هم مقایسه کنید. 

 پرتوهای ایکس(( -پرتوهای فروسرخ- ریز موج ها-گاما))پرتوهای 

پرتوهای ایکس   >پرتوهای فروسرخ  >مقایسه انرژی:         )انرژی کمتر(      ریز موج ها<  

 پرتوهای گاما    )انرژی بیشتر(

ها موج  ریز  بیشتر(  موج  )طول  موج:   طول  فروسرخ<مقایسه  ایکس<پرتوهای    <پرتوهای 

 )طول موج کمتر(پرتوهای گاما    

1 

97 

انتقا   لایه ها  یبرخ  روبرو  شکل الکترونلاو  اتم  ی را  ت  در 

 . نشان می دهد دروژنیه

 است؟  لایهکدام    دروژنی الکترون اتم ه  یبرا هیحالت پا  (آ

     تر است؟  شیکدام انتقال ب یانرژ( ب

 دارد؟ یتر  شیکدام انتقال طول موج ب(پ

  ی نم  ئی محدوده نور مرنور نشرشده از کدام انتقال در (  ت

 ؟ باشد

 e 1ت(                 aپ(                    eب(           آ(لایه اول

98 

دو موج ، به   نیدهد . درباره ا ینشان م   یرا در گستره نور مرئ سی، دو موج الکترومغناط زیرشکل 

 .  د یپاسخ ده ریز یها پرسش

 
 کند ؟ چرا ؟ یرا با خود حمل م یشتریب یکدام موج انرژ (    آ

میتواند متعلق به رنگ قرمز    ( 2)  به رنگ سبز باشد ، رنگ نور موج  ی، مربوط به نور  ( 1)اگر موج    ب(

 باشد یا آبی؟ 

 چون طول موج کوتاه تری دارد.   2آ( موج

 ب( آبی 
75/0 
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 با توجه به شکل مقابل: 

 
 است؟ چرا؟  یکدام انتقال همراه با جذب انرژ آ(

 ؟ چرا؟  Cیا  است شتری ب B انتقالاز نشر شده  یانرژ (ب

 دارد؟ چرا؟ یطول موج بلندتر کیکدام ینشر فیط (پ

 زیرا الکترون در حالت پایه پایدار است و برای انتقال به لایه بالاتر نیاز به انرژی دارد. Aآ( 

 ، زیرا انتقال به لایه پایین تری صورت گرفته که با آزاد کردن انرژی بیشتری همراه است.   Cب(

 زیرا انرژی کمتری دارد.   Bپ( 

5/1 

100 

 اگر تنها الکترون اتم هیدروژن در لایه دوم قرار داشته باشد: 

 آ( اتم هیدروژن در حالت پایه قرار دارد یا برانگیخته؟

 ب( در اثر کدام انتقال های زیر  اتم هیدروژن از خود نور نشر می دهد؟ 

 1) n=2→  n=1    

2 )   n=2→  n=4 

 آ( برانگیخته 

 1ب( 
5/0 

101 

 علت هر مورد را توضیح دهید. 

 دیده می شود، از دمای خورشید بیشتر است.آ.  دمای ستاره ای که به رنگ آبی 

 ها طیف نشری خطی یکسانی دارند. ب. ایزوتوپ

 آ. چون رنگ آبی دارای انرژی بیشتری هست. گرما هم شکلی از انرژی هست.  

 ب. چون طیف نشری خطی به عدداتمی بستگی دارد و ایزوتوپ ها عدداتمی یکسانی دارند. 
2 

102 

 به کنترل تلویزیون نسبت داد که توسط دوربین موبایل آشکار شده است؟چرا؟آیا میتوان موج زیر را 

 

 

 

 

کند.  خیر.کنترل تلویزیون موجی با طول موج بیشتر و انرژی کمتری از ناحیه مرئی گسیل می

نانومتر است و طول موج نشان داده شده در ناحیه امواج با انرژی  700تا  400ناحیه مرئی بین 

 زیاد و خطرناك است.   

1 
125 

nm 
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    27تا  19صفحات  -استان چهار محال و بختیاری  

 نمره  پاسخ سوال  متن سوال  ردیف 

103 

سولفات ، لیتیم کلرید و سدیم کربنات را به صورت مجزا بر روی شعله آتش   IIسه محلول شامل مس 

 کنیم. با توجه به نتایج حاصل شده به سوالات زیر پاسخ دهید. ، اسپری می

 های نمکی، طول موج کمتری دارد؟ چرا؟کدام یک از محلولآ( نور حاصل از 

 های طیف الکترومغناطیس است؟ها، جزء کدام یک از گسترهب( نور ایجاد شده توسط شعله

 های نمکی، انرژی کمتری دارد؟ چرا؟ پ( نور ایجاد شده توسط کدام یک از محلول

سبز است. که از رنگ های قرمز و زرد ( به رنگ  سولفات    IIمس    آ( نور حاصل از کات کبود ) 

 باشد.تولیده شده توسط لیتیم کلرید و سدیم کربنات دارای انرژی بیشتر و طول موج کمتری می

 ب( نور مرئی  

پ( نور حاصل از لیتیم کلرید به رنگ قرمز است که دارای طول موج بیشتر و انرژی کمتری 

 است.

25/1 

104 
 را مشخص کنید و دلیل آن را بنویسید. درستی یا نادرستی عبارت زیر 

 کنند. های یک عنصر، طیف نشری خطی منحصر به فردی ایجاد می هر یک از ایزوتوپ

که   -نادرست آنجایی  از  و  است  وابسته  عنصر  آن  اتمی  عدد  به  عنصر  هر  طیف نشری خطی 

 دارند. ایزوتوپ های یک عنصر دارای عدد اتمی یکسان هستند، طیف نشری خطی یکسانی 
1 

105 

 جاهای خالی را با عبارت مناسب پر کنید:  

کنید از محتویات آن می  تلاشی به عنوان هدیـه دریافت کنید بـا تکان دادن آن  اتههنگامی که بس

دهند تا از درون آن خبردار شوند! با  ، آن را تکان میاتمبه    .....1....ها نیز با دادن  دانآگاه شوید. شیمی

 .کنند را دریافت و مشاهده می اتماز ....2....این تفاوت که به جای شنیدن صدا، 

 (: انرژی 1)

 (: پرتوهای گسیل شده 2)
5/0 

106 

، بیان کنید که طیف نشری خطی نمونه مجهول از چه Dتا    Aبا بررسی طیف نشری خطی عناصر  

 عناصری تشکیل شده است؟ چرا؟

 

تشکیل شده است. زیرا طیف نشری خطی    Cو    Bطیف نشری خطی نمونه مجهول از عناصر  

 75/0 این دو عنصر با طیف نشری خطی نمونه مجهول با هم تطابق دارند.  
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 با توجه به مدل کوانتومی اتم هیدروژن داده شده در شکل، به سوالات زیر پاسخ دهید: 

 بیشترین انرژی است؟ چرا؟ آ( کدام لایه الکترونی دارای 

ب( کدام نور نشر شده دارای کمترین طول موج می باشد؟  

 چرا؟ 

 پ( کدام نور جذب شده دارای انرژی کمتری است؟ چرا؟ 

ت( کدام نور نشر شده سبب ایجاد نوار رنگی آبی در طیف  

 شود؟ چرا؟نشری خطی اتم هیدروژن می

آ( لایه الکترونی چهارم، هر چه فاصله لایه الکترونی از هسته بیشتر باشد، انرژی آن نیز بیشتر 

 است.

انتقال یافته است که نسبت به نور   2به لایه الکترونی    4، زیرا الکترون از لایه الکترونی  Cب(  

منتقل شده است دارای انرژی   3به لایه الکترونی    4که الکترون از لایه الکترونی    Bنشر شده  

 باشد. تری میبیشتر و طول موج کوتاه

انتقال یافته است که نسبت به نور   2به لایه الکترونی    1، زیرا الکترون از لایه الکترونی  D پ(  

منتقل شده است دارای انرژی   4به لایه الکترونی    1که الکترون از لایه الکترونی    Aجذب شده  

 باشد. کمتر و طول موج بلندتری می 

 نشر یافته است. 2به لایه الکترونی  4، زیرا از لایه الکترونی Cت( 

2 

108 

 به سوالات زیر با ذکر دلیل پاسخ دهید. 

 ها را شناسایی کرد؟ توان عناصر و اجزای سازنده ستارهآ( چگونه می

ب( با توجه به مدل کوانتومی اتم، چگونگی تشکیل خطوط با طول موج رنگی معین در عنصر لیتیم را 

 توضیح دهید. 

بررسی طیف  با  بنابراین  است،  فرد  به  انگشت منحصر  اثر  مانند  عناصر  آ( طیف نشری خطی 

از ستاره آننشری خطی  مقایسه طیف  و  عناصر مختلف، میها  با طیف نشری خطی  توان  ها 

 عناصر سازنده ستاره را شناسایی کرد.

ها در هر لایه انرژی معینی دارند  و اتم دارای پایداری  ب( بر اساس مدل کوانتومی، الکترون 

های بالاتر  ها با جذب انرژی به لایهپایه( اگر به اتم انرژی داده شود الکترون نسبی است ) حالت 

شوند ) حالت برانگیخته( و در این حالت ناپایدار و پرانرژی هستند. و با از دست دادن منتقل می

گردند.و نورهایی با طول موج معین  انرژی به صورت نشر نور دوباره به حالت پایدار خود برمی

  4نور با انرژی های معین منحصر به فرد همین عنصر و با    4کنند پس در عنصر لیتیم  نشر می

 انتقال الکترونی از لایه های بالاتر به لایه های پایین تر وجود دارد. 4طول موج معین در اثر 

75/1 
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ی مستقیمی با دمای ها از سرخ فام تا زرد و آبی هستند. رنگ ستاره رابطه ها دارای طیفی از رنگ ستاره

های مختلفی  ها است به گروهها بر اساس رنگی که ناشی از دمای سطحی آنو ستاره   سطح آن دارد

به رنگ قرمز   Bبه رنگ آبی و نورستاره  Aشوند، با توجه به اینکه نورحاصل از ستاره  دسته بندی می

 دیده شود، به سوالات پاسخ دهید.   

 آ( دمای سطحی کدام ستاره بیشتر است؟ چرا؟ 

سلسیوس   X    ،30000درجه سلسیوس و دمای ستاره    60000حدود    Aب( اگر دمای سطح ستاره  

 شود ؟ چرا؟می تواند به رنگ زرد دیده  X باشد، آیا ستاره می

، زیرا رنگ آبی طول موج کمتر و انرژی بیشتری دارد و هر چه انرژی نور منتشر   Aآ( ستاره 

 شده بیشتر باشد دمای بیشتری هم خواهد داشت. 

ب( بله، زیرا دمای سطحی کمتری دارد پس نور منتشر شده از آن طول موج بیشتر و انرژی 

 کمتری خواهد داشت.

25/2 
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آموزانش، در جشن نورافشانی به مناسبت دهه مبارك فجر  دبیر شیمی یک مدرسه به همراه دانش

آموزان خواست با دقت به مراسم  شرکت کرده بودند، دبیر مربوطه قبل از شروع جشن از دانش

 نورافشانی نگاه کنند و سوالات ذهنی خود را یادداشت کنند. 

 آموزان پاسخ دهید. شما به سوالات این دانش

 

 

 

 

 

 

 

 

 شود؟ فام دیده میشده روی تابلو تبلیغاتی به رنگ سرخ نوشته "دهه فجر مبارك باد  "الف( چرا جمله 

هایی که برای روشنایی فضای برپایی جشن در شب استفاده شده است نور زرد  ب( چرا برخی لامپ

 دارند؟

ای است یا به علت وجود یک ترکیب  های زیبا، ناشی از انجام واکنش هستهپ( علت ایجاد این جرقه

 باشد؟ زا میشیمیایی معین در مواد آتش

ها به کدام یک از ترکیبات زیر مربوط  ت( مشخص کنید علت ایجاد رنگ سبز و رنگ سرخ در این جرقه

 ( نیترات(  IIمس)    -لیتیم کلرید -است؟) سدیم سولفات

 های آتش ببینیم؟ توانیم مخلوطی از رنگهای سبز و سرخ و زرد را همزمان در جرقه ث( چگونه می

آید که ج( اگر نور نشر شده از یک ترکیب لیتیم دار در شعله را از منشور عبور دهیم، الگویی بدست می

 وسیله شناسایی عناصر است، نام این الگو چیست؟ 

 باشد. الف( به علت استفاده از لامپ نئون می

 ب( ممکن است به دلیل وجود بخار سدیم در لامپ است. 

 ترکیب شیمیایی معین است. پ( به علت وجود یک 

 ( نیترات و رنگ سرخ  لیتیم کلرید است. IIت( رنگ سبز به علت وجود  مس) 

ث( میتوان مخلوطی از ترکیبات دارای عناصر فلزی سدیم و لیتیم و مس را در آب حل کرد و 

تغییر میمحلول نمک  آبی شعله  رنگ  بپاشیم  روی شعله  افشانه  یک  با  را  و  های حاصل  کند 

 شود.های آتش دیده میمخلوطی از سه رنگ گفته شده همزمان در جرقه

 ج( طیف نشری خطی عنصر لیتیم

25/2 
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 با توجه به شکل زیر که مربوط به جابه جایی الکترون بین لایه ها است، به سوالات زیر پاسخ دهید: 

آ( کدام انتقال نشان دهنده جذب انرژی و کدام نشان دهنده  

 انرژی است ؟ چرا؟ از دست دادن 

ب( مناسب ترین شیوه برای از دست دادن انرژی توسط  

 الکترون چیست ؟ 

 پ(  کدام موج نشر شده انرژی آزاد شده بیشتری دارد ؟چرا ؟

  ت( الکترون موجود در کدام لایه ،بیشترین انرژی دارد ؟

نشان دهنده جذب انرژی است زیرا با جذب انرژی ، الکترون از لایه های پایین   3و  1آ( انتقال 

نشان دهنده از دست دادن انرژی است زیرا الکترون   4و  2تر به لایه های بالاتر رفته . و انتقال 

 با از دست دادن انرژی به لایه های پایین تر رفته است .  

 ب( برای الکترون، نشر نور، مناسب ترین شیوه برای از دست دادن انرژی است. 

دارد . زیرا    2انرژی بیشتر و طول موج کمتری نسبت به موج نشر شده  4موج نشر شده  پ( 

فقط یک لایه الکترونی  2الکترون دو لایه الکترونی جابجا می شود در حالیکه در موج نشر شده 

 جابجا می شود.  

 ت( لایه چهارم  

2 

112 

 .انرژی رنگ های داده شده را با هم مقایسه کنید 

(a  نور لامپ نئون در تابلوهای تبلیغاتی :) 

(b  نور حاصل از بخار سدیم در لامپ های خیابان :) 

(cشعله حاصل از نمک های مس :) 

c>b>a 75/0 
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  34تا  27صفحات   –استان خراسان جنوبی   

 نمره  پاسخ سوال  متن سوال  ردیف 
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 ها است:واحد بیشتر از شمار الکترون 6ها ، شماره نوترون 2X56+در یون 

 را محاسبه کنید.  Xآ( عدد اتمی 

 مربوط به کدام گروه از عناصر جدول تناوبی است؟  Xب( عنصر 

 دارد؟ l=0و  n=4چند الکترون در زیرلایه با اعداد کوانتومی  2X+( یون پ

 

 (آ

N-e=6                       

N+Z = 56    ⇒ N=30 

Z=e+2                       

N+Z = 56 

30+Z = 56 Z = 26 

 به صورت زیر است:  Xتا است. یعنی آرایش الکترونی عنصر  X  ،26ب( تعداد الکترون عنصر 
2s4 6d3 6p3 2s3 6p2 2s2 2s1  و در نتیجه عنصرX  است. 8گروه 

 ندارد.  l=0و  n=4هیچ الکترونی با   2X+بنابراین یون  6d3 [Ar18 ]:+2X(پ

5/1 

 است؟ n+l=4ای عنصرها، دارای چند الکترون با از دوره چهارم جدول دوره 6عنصری متعلق به گروه   114

 است که آرایش الکترونی آن به صورت زیر است.  24دارای عدد اتمی   4از دوره  6عنصر گروه 
1s4 5d3 6p3 2s3 6p2 2s2 2s1: X24

  

n+l=4  :شامل دو حالت می شود 

1( n=4 و   l=0 یعنی    4s 2 و) n=3 و l=1  3 یعنیp 

 الکترون است. 7برابر    n+l=4 اعداد کوانتومیمجموع الکترون ها با 

1 

115 

 درستی و نادرستی موارد زیر را با ذکر دلیل تعیین کنید؟ 

 است.   n>lاست، همواره  nl( در نماد هر زیرلایه که به صورت آ

آن پر شده و نخستین عنصری که   3dای عناصر بین نخستین عنصری که زیرلایه  ب( در جدول دوره

 عنصر قرار دارد. 6آن پر شده است،  4pزیرلایه 

است پس همواره   n-1بین صفر تا    l، مقدار  n( درست، زیرا در هر لایه با اعدادکوانتومی اصلی  آ

n>l .است 

[( برابر  1s4 10d3  [Ar18)کاملا پر است  d3ب( درست، عدد اتمی نخستین عنصری که دارای 

آن کاملا پر است، در    4p، از طرفی نخستین عنصری که زیرلایه ی  11است یعنی گروه    29

2 
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ها با  ، از حداکثر شمار الکترونl=3ها با لایه نخست پیرامون هسته اتم، حداکثر شمار الکترون  4( در  پ

l=1 .بیشتر است 

های دارای نصف مجموع شمار الکترون  l=2های دارای  شمار الکترون  X30( در آرایش الکترونی اتم  ت

l= 0,1 .است 

عنصر    6،    18و    11در بین گروه    18واقع گاز نجیب انتهای دوره ی چهارم است یعنی گروه  

 وجود دارد.

( و  4fوجود دارد )زیرلایه    l=3لایه نخست پیرامون هسته،تنها یک زیرلایه با   4( نادرست، در  پ

زیرلایه با    3لایه نخست پیرامون هسته ،  4است. از طرفی در    14گنجایش الکترونی آن برابر  

l=1  (2p,3p,4p  وجود دارند که مجموع گنجایش الکترونی آن ها برابر )14است که از    18 

 بیشتر است نه کمتر. 

 2s4 10d3 6p3 2s3 6p2 2s2 2s1: X30( درست،          ت

 l=2    3یعنیd    الکترون دارد.    10کهL= 0,1    یعنی مجموع الکترون های زیرلایهs,p    20که  

 است. l= 0,1نصف الکترون ها با  l=2عدد است. الکترون ها با 

116 
ای که دارای یک الکترون در آخرین زیرلایه اتم خود هستند، چند  عناصری از دوره چهارم جدول دوره

 دارند؟ الکترون در لایه ظرفیت خود 

های زیر که یک الکترون در آخرین زیرلایه خود دارد ممکن است به شکل  4عنصری از دوره  

 باشد. 

 

( 1p3 2s4 10d3  [Ar18   ،  )](1s4 10d3  [Ar18   ،  )](1s4 5d3 [Ar18   ،    )] 

 (1s4  [Ar18 )] 

 ( است.1،6،11،3مطابق آرایش های فوق عددهای مجاز برای لایه ظرفیت )

1 

117 

 را در نظر گرفته و به سوالات زیر پاسخ دهید :  As 33عنصر 

 آ( آرایش الکترونی گسترده را بنویسید.

 دارد ؟ L=2 ب( چند الکترون در این عنصر با   

 در این عنصر وجود دارد ؟ n=4پ( چند الکترون در 

 ت( چند زیر لایه از الکترون، نیمه پر شده است ؟ 

 ث( لایه ظرفیت این عنصر شامل کدام زیر لایه هاست؟ 

 آ(                            

       1s2 2s2 2p6 /3s2 3p6 3d10 /4s2 4p3 

 الکترون  10ب( 

 الکترون  5پ( 

 ت( یک زیر لایه

    3p4 2s4ث(  

1/5 
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 درستی و نادرستی عبارت های زیر را با ذکر دلیل مشخص کنید. 

 وجود دارد که آخرین زیرلایه آنها نیمه پر است. عنصر  3ای تنها آ( در دوره چهارم جدول دوره

 است.  Ga31های ظرفیت برابر شمار الکترون Cu29  6ها در لایه سوم اتم ب( شمار الکترون

 است. 19برابر   4و دوره  13از گروه  Bبا عدد اتمی  3دوره  2از گروه  Aپ( تفاوت عدد اتمی عنصر 

های لایه سوم و چهارم آن با یکدیگر برابر است، دارای عدد اتمی ت( نخستین عنصری که شمار الکترون

 است.  47

 .عنصر وجود دارند که آخرین زیرلایه آنها نیمه پر است 4آ( غلط زیرا در دوره چهارم 

( 3p3 2s4 10d3  [Ar18  ،  )](1s4 10d3 [Ar18  ،  )](1s4 5d3  [Ar18  ، )](1s4 [Ar18 )] 

 ب( صحیح است 

 1s4 10d3 6p3 2s3 6p2 2s2 2s1: Cu29     

   18الکترون های لایه سوم=  

    1p3 2s4 10d3  [Ar18 ]:Ga31        

 6 =18/3                                  3الکترون های لایه ظرفیت =

    Bعدد اتمی 31=و   Aعدد اتمی 12=پ( صحیح است زیرا 

31-12=19 

آن کاملا پر است، لایه های سوم و چهارم   4dت( صحیح است، نخستین عنصری که زیرلایه 

 الکترون هستند.  18آن هر دو دارای 

 1s2 2s2 2p6 /3s2 3p6 3d10 /4s2 4p6 4d10 /5s1 

                                                                                                               18                    18    

2 

 هم گروه است.   Y15هم دوره و با    X24آرایش الکترونی عنصری را رسم کنید که با    119
 و آرایش الکترونی آن: است33قرار دارد و عدد اتمی آن 15و گروه    4این عنصر در دوره 

p p ps s s d s
6 6 32 2 2 10 21 2 2 3 3 3 4 4 

1 

120 

 آرایش الکترونی عنصر های زیر را تعیین کنید  

 ( خود دارد n=3الکترون در ) 14آ(عنصری که 

 در آن باهم برابر است   L=0و  L=1ب(عنصری از دوره سوم جدول  که شمار الکترون ها 

زیر لایه هایی که   الکترون های  تعداد  از دوره چهارم جدول که مجموع  با   n+l=4پ(عنصری  است 

 آن برابر باشد    3dالکترون های زیر لایه 

 2s4/6d3 6p3 2s3/6p2 2s2/2s1آ(

 2s3/6p2  2s2/2s1ب(

 2s4/8d3  6p3  2s3/  6p2 2s2/2s1پ(

5/1 
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الکترون در لایه سوم وجود دارد . با توجه به این مطلب  ،    17تعداد     2X+ در آرایش الکترونی یون  

 درستی یا نادرستی موارد زیر را با دلیل مشخص کنید. 

 جدول  تناوبی قرار دارد .  11در گروه   Xآ( عنصر 

 است . 53برابر    Xبرای الکترونهای ظرفیتی اتم    n+lب( حاصل  

 اولین عنصری است که لایه سوم آن پر می شود .   Xپ(  عنصر 

ت ( در ترکیب یونی دوتایی حاوی این یون و یون کلرید ،  نسبت شمار آنیون به کاتیون ،  با نسبت 

 شمار کاتیون به آنیون در ترکیب سدیم اکسید برابر است .

                   1+10= 11می شود یعنی  s4و     d3آ( درست    گروه آن مجموع الکترونهای  

1s4 /10d36p32s3/6p22s2/   2s1:  X29 

 می شود.=34+20   54ب ( نادرست  

N= 10(3) + 1(4) =34           l= 10(2) + 1 (0) = 20 

   1s410d3تغییر آرایش می دهد به    2s49d3 بدلیل  پایداری بیشتر    پ( درست 

 است  1به  2ت( درست  نسبت آن 

  2CuCl   وO 2Na    

2 

122 

 شمار پروتون ها، دو برابر تفاوت تعداد نوترون ها و الکترون ها باشد:  2X87-اگر در یون 

 را بدست آورید.  Xآ(مجموع ذرات زیراتمی باردار اتم  

 ب(آیا این می تواند رادیوایزوتوپ باشد؟ دلیل بنویسید

و شمار پروتون ها ، دو برابر اختلاف نوترون ها و الکترون ها    87عدد جرمی برابر   2X87-در یون  

 است.

 ( است. 34+36) 70برابر  2X-( گونه pو  eآ( بنابراین مجموع ذرات زیراتمی باردار )

   N+Z = 87                  N+Z=87 

   Z=2(N-e)                                                Z=34 ,  N=53 

   e=Z+2                     2N-3Z=4       

 

اتم   است و نسبت نوترون به   34و    53ببه ترتیب برابر    Xب(شمار نوترون ها و پروتون های 

  یک رادیوایزوتوپ است Xاست. بنابراین به احتمال زیاد اتم  5/1پروتون در آن بیشتر از 

25/1 
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   34تا  27صفحات   -استان خراسان رضوی  

 نمره  پاسخ سوال  متن سوال  ردیف 
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 به سوالات پاسخ دهید.  Xبا توجه به توضیحات داده شده در مورد عنصر 

از    Xعنصر   الکترون  37عنصری با عدد اتمی کمتر  الکترون ظرفیت آن با تعداد  های است که تعداد 

ظرفیت یکی از عناصر هم دوره خود برابر است. این عنصر حداقل یک زیرلایه نیمه پر دارد و همچنین 

 کند.  است و آرایش الکترونی آن از قاعده آفبا پیروی می  l=1الکترون با  12دارای 

 ای تعلق دارد؟  آ( این عنصر به کدام دوره جدول دوره

 ب( عدد اتمی این عنصر چند است؟ 

 آ( دوره چهارم

 25ب( 
5/0 
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 است.   l=1الکترون با  5و  l=0الکترون با  2در لایه ظرفیت خود دارای  Xاتم عنصر 

.....             آ( آرایش الکترونی این عنصر را کامل کنید:  ..... .....X:[ Ar] d , s , p18 3 4 4 

 شود؟ به چه یونی تبدیل می Xبینی کنید در شرایط مناسب اتم عنصر ب(  پیش

 ( را بنویسید.Ca20پ( ترکیب یونی حاصل از واکنش این عنصر با کلسیم ) 

]:Xآ(  Ar] d , s , p10 2 5
18 3 4 4 

 X-ب(  

 2CaXپ(   

25/1 
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 است.   l=1الکترون با  4و  l=0الکترون با  2در لایه ظرفیت خود دارای  Xاتم عنصر 

.....          آ(  آرایش الکترونی این عنصر را کامل کنید: ..... .....X:[ Ar] d , s , p18 3 4 4 

 ب(  این عنصر به کدام دوره و گروه تعلق دارد؟ 

 تایی برسد؟  8پ( پیش بینی کنید اتم این  عنصر چگونه  می تواند به قاعده 

Xآ(  :[ Ar] d , s , p10 2 4
18 3 4 4 

 16ب(  دوره چهارم و گروه 

 الکترون  2پ( با گرفتن دو الکترون یا به اشتراك گذاری 

75/1 
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 دهد.  نشان می Xهای اتم عنصر ها را در لایهشکل زیر آرایش الکترون

 

 

 آ( با توجه به شکل، آرایش الکترونی این عنصر را کامل کنید. 

                     ..... .....X:[ Ar] d , s18 3 4 

 ب( این اتم دارای چند الکترون ظرفیت است؟

Xآ(  :[ Ar] d , s18 3 46 2 

 

 

 الکترون ظرفیت  8( ب

75/0 
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 به صورت زیر است:  Xآرایش الکترونی اتم عنصر 

18
3 43 2X :[ Ar] d , s 

های سوم و چهارم این اتم را روی شکل های لایهشده، تعداد الکترونآ( با توجه با آرایش الکترونی داده  

 بنویسید.

 

 

 ای تعلق دارد؟ ب( این عنصر به کدام دوره و گروه جدول دوره

 پ( این اتم دارای چند الکترون ظرفیت است؟

 آ( 

 

 

 

 

 

 ب( دوره چهارم و گروه پنجم 

 الکترون ظرفیت  5پ( 

 

 

25/1 
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 توضیحات داده شده و با استفاده از جدول تناوبی، شماره دوره و نام عنصر را پیدا کنید. با توجه به 

زیرلایه نیمه پر در  2لایه اشغال شده از الکترون دارد و دارای  4عنصری که در آرایش الکترونی آن  (آ

 آرایش الکترونی خود است.

عنصری که دو لایه الکترونی آن کاملا با الکترون پرشده است و در لایه سوم خود دارای یک  (ب

 زیرلایه کاملا پر و یک زیرلایه نیمه پر است.

  

زیرلایه نیمه پر در این دوره عنصر    2عنصر متعلق به دوره چهارم است. تنها عنصر دارای  (آ

 است.  1s4و  5d3کروم است که دارای دو زیرلایه نیمه پر 

                                                                 1s4 5d3 6p3 2s3 6p2 2s2 2s1 

چون سه لایه آن با الکترون اشغال شده متعلق به دوره سوم است. این عنصر در زیرلایه   (ب 

    خود نیمه پر است بنابراین این عنصر فسفر است. 3pخود کاملا پر و در زیرلایه   3sی 
                                                                                           3p3 2s3 6p2 2s2 2s1 

1 
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 به سوالات پاسخ دهید.  Xبا توجه به توضیحات داده شده در مورد عنصر 

از    Xعنصر   الکترون  36عنصری با عدد اتمی کمتر  الکترون ظرفیت آن با تعداد  های است که تعداد 

ظرفیت یکی از عناصر هم دوره خود برابر است. این عنصر حداقل یک زیرلایه نیمه پر دارد و آرایش  

 کند و لایه سوم آن کاملا با الکترون پر شده است. الکترونی آن از قاعده آفبا پیروی می

 ای تعلق دارد؟  آ( این عنصر به کدام دوره جدول دوره

 ب( عدد اتمی این عنصر چند است؟

جفت عنصر قرار گرفته اند که الکترون های ظرفیتی برابری  6دوره چهارم زیرا در این دوره  -آ

 دارند.

 

 نیمه پر است و لایه سوم آن کاملا پر است. 4pزیرا در این عنصر زیرلایه  33 -ب

5/0 
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شکل زیر تصویر نمایشی از مدارهای الکترونی عنصری از جدول تناوبی را نشان می دهد. با توجه به 

 شکل به سوالات پاسخ دهید. 

 روی شکل تعداد الکترون های مدار دوم و چهارم را مشخص کنید.  (آ

 این عنصر به کدام دوره از جدول تناوبی تعلق دارد؟ (ب

 این اتم دارای چند الکترون ظرفیت است؟ (پ

 

 (آ

 
 

 دوره چهارم (ب

 الکترون ظرفیت 3 (پ 

 

 

1 
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 را بنویسید. Yو   Xبا توجه به توضیحات داده شده آرایش الکترونی فشرده اتم عنصر 

 l=1الکترون با عدد کوانتومی  8که در دوره سوم جدول تناوبی قرار گرفته است دارای  Xعنصر  (آ

 است.

X: […….] ………………………………………………………………………. 
   l=0الکترون با عدد کوانتومی  8که در دوره چهارم جدول تناوبی قرار گرفته است دارای  Yعنصر  (ب

 است.  l=2 الکترون با عدد کوانتومی  5و 

Y: […….] ………………………………………………………………………. 
 

  (آ

X: [10Ne]  3 s2 , 3 p2 

  (ب

Y: [18Ar[  3 d5 , 4 s2 

 
 

1 
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 به سوالات پاسخ دهید.  Xبا توجه با آرایش الکترونی عنصر  

X: [18Ar] 3 d10 , 4 s2 , 4 p4 

 این عنصر جز کدام دسته از عناصر است؟  (آ

 اتم این عنصر دارای چند الکترون ظرفیت است؟  (ب

 اتم این عنصر چگونه می تواند به پایداری برسد؟  (پ

 لایه سوم اتم این عنصر دارای چند الکترون است؟  (ت 

 pدسته  (آ

 6 (ب 

 الکترون به آرایش گاز نجیب می رسد.  2با گرفتن  (پ 

 18 (ت

1 
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   34تا  27صفحات   -استان خراسان شمالی  

 نمره  پاسخ سوال  متن سوال  ردیف 
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 با توجه به عدد اتمی عناصر زیر به پرسش ها پاسخ دهید. 

K19, Cu29, Sc21, Ga31 

 باشد؟ در آرایش الکترونی کدام یک از عناصر بالا بیرونی ترین زیرلایه الکترونی کاملا پر می  (آ

 در آرایش الکترونی چه تعداد از عناصر بالا بیرونی ترین زیرلایه، تک الکترونی است؟ (ب

  Cr24ترین زیرلایه با تعداد الکترون در بیرونی l, 4=n=1ای با در کدام یک از عناصر بالا زیرلایه( پ

 برابر است؟ 

1p4 2s4 10d3 6p3 2s3 6p2 2s2 2s1: Ga31 

 2s4 1d3 6p3 2s3 6p2 2s2 2s1: Sc21 

 1s4 10d3 6p3 2s3 6p2 2s2 2s1: Cu29 

 1s4  6p3 2s3 6p2 2s2 2s1: K19 

 اسکاندیم  (آ

 سه عنصر گالیم، مس، پتاسیم ( ب

 گالیم ( پ

   n=4, l=1  4زیرلایهp 4باشد  و گالیم نیز در میp   .تنها یک الکترون دارد 

 آرایش الکترونی کروم به صورت زیر است: 

  1s4 5d3 6p3 2s3 6p2 2s2 2s1: Cr24 

 باشد که مشابه گالیم تنها یک الکترون دارد. می 4sترین زیرلایه کروم  بنابراین بیرونی

2 

134 

 باشد:   Ga31های لایه سوم ، یک سوم تعداد الکترونMهای لایه چهارم اتم عنصر اگر تعداد الکترون

 آرایش الکترونی گسترده آن را رسم کرده و عدد اتمی آن را تعیین کنید.  آ(

 .جدول تعیین کنیدموقعیت عنصر را در  (ب

 وجود دارد؟  l=2در این عنصر چند الکترون با زیرلایه  (پ

الکترون وجود   M  ،6الکترون است بنابراین در لایه چهارم اتم    18دارای    Ga31لایه سوم اتم     (آ

 دارد:
4p4 2s4 10d3 6p3 2s3 6p2 2s2 2s1: M 

 34عدد اتمی 

 16دوره چهارم گروه  (ب

 الکترون قرار دارد. 10تعداد  dدر زیرلایه   (پ

25/1  
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 ها درست و کدامیک نادرست است؟عنصر نخست جدول تناوبی کدام عبارت 36در مورد 

 باشد.  برابر با چهار به نه می  pبه تعداد عناصر دسته  sنسبت تعداد عناصر دسته  (آ

 عنصر وجود دارد. 20تعداد  pو پانزدهمین عنصر دسته  sبین ششمین عنصر دسته  (ب

الکترون به آرایش   3تواند با از دست دادن  ششمین عنصر دوره چهارم مانند عنصر آلومینیوم می  (پ

 گاز نجیب دوره قبل از خود برسد. 

 الکترون ظرفیتی وجود دارد.   6تعداد    pمانند شانزدهمین عنصر دسته    dدر هشتمین عنصر دسته    (ت

و    pعنصر در دسته    18و تعداد    sعنصر در دسته    8عنصر اول تعداد    36در بین    -درست  (آ

یا   18به  8همان  pبه  sقرار دارند پس نسبت تعداد عناصر دسته  dعنصر در دسته   10تعداد 

 است.    9به  4

باشد که  آرسنیک می  pمنیزیم و پانزدهمین عنصر دسته    sششمین عنصر دسته    -درست  (ب

 ( عنصر دیگر وجوددارد.  32-12-1= 20بین این دو عنصر تعداد بیست ) 

باشد که  ( می 24ششمین عنصر دوره چهارم یک فلز واسطه ) کروم با عدد اتمی  -نادرست  (پ

 رسد. با از دست دادن سه الکترون به آرایش گاز نجیب نمی

اتمی    dهشتمین عنصر دسته    -نادرست  (ت عدد  با   ( بوده و تعداد  28نیکل  الکترون   10(  

  16( بوده و در گروه  34، سلنیم ) با عدد اتمی  pظرفیتی دارد ولی شانزدهمین عنصر دسته  

 قرار داشته و شش الکترون ظرفیتی دارد. 

2 
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 وجود دارد بر این اساس چند عبارت زیر درست است؟ l=2 چهار الکترون با   2X52+در کاتیون 

 .است l=0 الکترون با 8دارای  X عنصر (آ

 جدول تناوبی قرار دارد. 11در گروه  X عنصر ب(

 ترین لایه این کاتیون سه الکترون وجود دارد.در بیرونی (پ

 نوترون است. 28این کاتیون دارای  (ت

 4d3 6p3 2s3 6p2 2s2 2s1: +2X 

Cr        24=Z                  1s4 5d3 6p3 2s3 6p2 2s2 2s1: X 

 دارد.   s (l=0)تعداد هفت الکترون در زیرلایه  Xعنصر   –نادرست  (آ

 قرار دارد. 6در گروه  Xعنصر   –نادرست  (ب

 الکترون   12در بیرونی ترین لایه این کاتیون )لایه سوم( تعداد  -نادرست (پ

 ( وجود دارد. 4+6+2= 12) 

 n= 52-24=28 -درست (ت

 تنها عبارت چهارم درست است.  

5/1 
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 با توجه به عبارات داده شده به سوالات پاسخ دهید. 

 وجود دارد: یازده الکترون   Xدر سومین تراز انرژی عنصر  آ(

❖ X  در کدام دوره و گروه از جدول قرار دارد؟ 

 را تعیین کنید.  Xعدد اتمی  ❖

که در دوره چهارم جدول قرار   Yی  های ظرفیتی عنصر واسطه الکترون  n+lمجموع اعداد کوانتومی    (ب

 می باشد:  سیزدهدارد برابر 

 را مشخص کنید.  Yعدد اتمی  ❖

 لایه با الکترون پر شده است؟در آرایش الکترونی این اتم چند   ❖

 را تعیین کنید. Yهای ظرفیتی شمار الکترون ❖

  n+lو در دوره چهارم جدول قرار دارد مجموع اعداد کوانتومی  pی از عناصر دسته Zعنصر  (پ

 باشد: می 23های ظرفیتی آن برابر الکترون

 ای قرار دارد؟در کدام گروه از جدول دوره Zعنصر  ❖

  را مشخص کنید.  Zعدد اتمی  ❖

 در آرایش الکترونی این اتم چند زیرلایه با الکترون پر شده است؟  ❖

  آ(

 2s4 3d3 6p3 2s3 6p2 2s2 2s1: X 

❖ X  قرار دارد.  5و گروه  4در دوره 

 23 =عدد اتمی  ❖

  2s4 1d3 6p3 2s3 6p2 2s2 2s1: Y  (ب

n+l=2(4+0)+1(3+2)=13 

 21 =عدد اتمی  ❖

 دو لایه )لایه اول و دوم پر شده است(  ❖

   3 =شمار الکترون های ظرفیتی ❖

 3p4 2s4 10d3 6p3 2s3 6p2 2s2 2s1: Z  (پ

n+l=2(4+0)+3(4+1)=23 

❖ Z  قرار دارد.  15در گروه 

 33 =عدد اتمی  ❖

,1sتعداد هفت زیرلایه   ❖ 2𝑠 2𝑝, 3𝑠 3𝑝 3𝑑, 4𝑠  .کاملا پر شده است 

25/2  
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 درستی و نادرستی هر عبارت را با ذکر دلیل بیان کنید. 

جدول دوره ای قرار دارد.   15در دوره سوم و گروه    Yو عنصر    8در دوره چهارم و گروه    Xعنصر    آ(

 است. 11اختلاف عدد اتمی این دو عنصر 

 10تعداد    l=2ای عناصر، تنها دو عنصر وجود دارد که در زیرلایه با  در دوره چهارم جدول دوره  (ب

 الکترون دارد. 

های ظرفیتی  الکترون  l+nدو برابر مجموع    )Ti22(الکترون های ظرفیتی عنصر تیتانیم    l+nمجموع  (  پ

 است.  )Al13(آلومینیم 

  با آرایش Yو عدد اتمی عنصر  26برابر    2s4 6d3با آرایش  Xدرست  عدد اتمی عنصر  آ(

3p3 2s3  خواهد بود. 11دو عدد اتمی  است پس اختلاف این 15برابر 

  31)عدد اتمی  pو شش عنصر دسته  (Cu, Zn)ب( نادرست. در دوره چهارم دو فلز واسطه 

 هستند.  3dالکترون در زیرلایه  10( دارای  36تا 

 پ( نادرست   

22Ti : ]18Ar[ 3d2 4s2  

n+l=2(3+2)+2(4+0) =18 

13Al ]10Ne[ 3s2 3p1  

n+l=2(3+0)+1(3+1)=10 

1810=1.8 

5/1 
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 باشد کدام عبارت زیر درباره این عنصر  8برابر با    X70های اتم عنصر  اگر تفاوت تعداد نوترون و پروتون 

 است؟ نادرست

 است. 1p4 2s4( آرایش الکترونی لایه ظرفیت آن  آ

 جدول تناوبی است. 13ب( عنصری از دوره چهارم و گروه 

 پ( در آن هشت زیرلایه با الکترون اشغال شده است. 

ها با عدد کوانتومی پنج واحد کمتر از شمار الکترون  l=1ها با عدد کوانتومیت( در این اتم، شمار الکترون

l=2  .است 

N-Z=8 

N+Z=70      2N=78     N= 39      Z=31 

 باشد. می  ( 31، گالیم )با عدد اتمی  Xعنصر 

31Ga: 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10 4s2 4p1 

  pهای زیرا تعداد الکترون در زیر لایه نادرست است 4با توجه به آرایش الکترونی گالیم، گزینه 

 باشد. می  3است و اختلاف تعداد آن  10برابر با  dو تعداد الکترون در زیرلایه  13برابر 

25/1 
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 ( بنویسید و به سوالات زیر پاسخ دهید. 24آرایش الکترونی فشرده را برای اتم کروم ) عدد اتمی =

 آیا آرایش الکترونی این اتم از قاعده آفبا پیروی می کند؟  آ(

 در این اتم چقدر است؟ n=3ها با به تعداد الکترون l=0ها با نسبت تعداد الکترون (ب

24Cr:[18Ar]3d54s1 

خیر طبق قاعده آفبا هر زیرلایه که از الکترون پر شد الکترون در زیرلایه بعدی )زیرلایه با   آ(

وارد می بیشتر(  زیرلایه  انرژی  که  این  با  کروم  اتم  در  اما  است    4sشود  نشده  پر  هنوز کاملا 

 از قاعده آفبا پیروی نمی کند.   شده است پس آرایش الکترونی کروم dالکترون وارد زیرلایه 

 الکترون در لایه سوم 13 و تعداد  sتعداد هفت الکترون در زیرلایه های  (ب

 (3s, 3p, 3d)  13به   7یعنی  دارد. 

5/1 
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 به سوالات زیر پاسخ دهید: 

 را در جدول تناوبی مشخص کنید.  Li 3و   Fe 26 ،Ar 18موقعیت عناصر   (آ

 تعداد الکترون های لایه ظرفیت را در عناصر زیر مشخص کنید.  (ب

 pهفتمین عنصر دسته  (1

 پنجمین عنصر دوره چهارم (2

   dششمین عنصر دسته  (3

 (آ

26Fe:[18Ar]3d64s2 

 فلز واسطه(-d)عنصر دسته   8دوره چهارم گروه 

18Ar:[10Ne]3s23p6 

 گاز نجیب(-p)عنصر دسته   18دوره سوم گروه 

3Li:[2He]2s1 

 فلز قلیایی(  -sدوره دوم گروه یک )عنصر دسته  

الکترون  8قرار دارد و  18و گروه   2باشد که در دوره نئون می p( هفتمین عنصر دسته 1 (ب

 ظرفیتی دارد.

25/2 
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الکترون    5قرار دارد و    5و گروه    4پنجمین عنصر دوره چهارم وانادیم است که در دوره    (  2

 ظرفیتی دارد.

الکترون   8قرار دارد و    8و گروه    4باشد که در دوره  ، آهن میd(ششمین عنصر دسته  3

 ظرفیتی دارد.

142 

 در هر یک از جاهای خالی در جدول زیر آرایش الکترونی اتم را به صورت فشرده بنویسید. 

 11 17 6 8 2 13 شماره گروه 

       4دوره 
 

 شماره گروه 

 4دوره 

13 2 8 

Ar d s p10 2 1[ ]3 4 4  Ar s2[ ]4 Ar d s6 2[ ]3 4 

 شماره گروه 

 4دوره 

6 17 11 

Ar d s5 1[ ]3 4  Ar d s p10 2 5[ ]3 4 4 Ar d s10 1[ ]3 4 

 

5/1 
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 جدول زیر را کامل کنید. 

 آرایش الکترونی فشرده  نماد عنصر
شمار الکترون های  

 ظرفیتی

شمار الکترون های بیرونی  

 ترین زیرلایه 

Kr36    

Sc21    
 

 آرایش الکترونی فشرده  نماد عنصر
شمار الکترون های  

 ظرفیتی

شمار الکترون های بیرونی  

 ترین زیرلایه 

Kr36 6p42s410d3[Ar]    8 6 

Sc21 2s41d3[Ar]    3 2 

 

5/1 
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رسم کنید، سپس موارد خواسته شده را در ارتباط با   فشردهآرایش الکترونی اتم های زیر را به صورت 

 هر کدام پاسخ دهید. 

 

2۹Cu 

 * شماره بیرونی ترین لایه                              l=2*تعداد الکترون های  

 

P1۵ 

 * شمار الکترون های ظرفیتی                          l=1*تعداد الکترون های 

29Cu:[18Ar]3d104s1 

 الکترون 10:  (d) زیرلایه l=2تعداد الکترون های 

می   1s410d3اتم مس از قاعده آفبا پیروی نمی کند و آرایش الکترون فشرده آن به صورت 

می باشد نیز برابر با   dکه همان زیرلایه  l=2باشد. تعداد الکترون های با عدد کوانتومی فرعی 

 (است. n=4ترین لایه، لایه چهارم )الکترون بوده و بیرونی 10

15P:[10Ne]3s23p3 

 ) 3p3و  6p2(الکترون 9(: p) زیرلایه   l=1تعداد الکترون های 

 3s3و  3p3 الکترون 5شماره الکترون های لایه ظرفیت:  

2 
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    42تا  34صفحات  -استان خوزستان   

 نمره  پاسخ سوال  متن سوال  ردیف 

145 

های زیر درست و کدام های زیر مشخص کنید کدام یک از عبارتبا توجه به مدل فضا پرکن مولکول

 .دیسیشکل درست آن را بنو ای  لینادرست دل یها عبارت یبرا یک نادرست است؟

 

9های  تواند نتیجه تشکیل پیوند کووالانسی بین اتم هیدروژن و یکی از اتم می  Aآ( مولکول   F  ،17 Cl 

35یا    Br  .باشد 

 یک مولکول سه اتمی است. Bمولکول ب( 

14باشد. )  4SiHتواند مربوط به مولکول می C( شکل پ Si) 

  آ( درست.

   آید.     شمار میهای چهار اتمی بهجزء مولکول Bب( نادرست، مولکول 

 ( درست. پ

1 

146 

 کند. سوزد و منیزیم اکسید تولید میور شده، میمطابق شکل، نوار منیزیم با اکسیژن هوا به شدت شعله

با توجه به آرایش الکترون   های منیزیم و اکسیژن راپذیری زیاد اتمآ( دلیل واکنش

12) دهید. یحضای این دو اتم تونقطه Mg،8O) 

 ب( پیوند بین منیزیم و اکسیژن از چه نوعی است؟ چرا؟

ای روند تشکیل منیزیم اکسید را نشان پ( با استفاده از آرایش الکترون نقطه

 دهید. 

 ت( فرمول شیمیایی منیزیم اکسید را بنویسید.

 است:  مقابلای این دو اتم به صورت آ( آرایش الکترون نقطه
 

با توجه به این که لایه ظرفیت آنها همانند آرایش الکترونی یک  

 پذیر هستند.  باشد؛ واکنش گاز نجیب نمی

ب( پیوند یونی، زیرا اتم منیزیم با از دست دادن دو الکترون به یون منیزیم و اتم اکسیژن با  

اکسید   یون  به  الکترون  دو  میگرفتن  یونتبدیل  این  میان  بارهای  شوند.  وجود  دلیل  به  ها 

 شود.ای به نام پیوند یونی برقرار میالکتریکی ناهمنام، نیروی جاذبه

 پ(

 

 .   MgOت( 

2 
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147 

های مطرح شده دهد به پرسشهای پتاسیم با برم را نشان میبا توجه به شکل زیر که واکنش بین اتم

 پاسخ دهید. 

 
 شود؟ آ( پس از انجام واکنش چه نوع پیوندی تشکیل می

19های  ب( اتم K   35و Br شوند؟چگونه پایدار می 

 آ( پیوند یونی. 

ب( اتم پتاسیم با از دست دادن یک الکترون که در لایه ظرفیت خود دارد به آرایش پایدار گاز  

رسد. همچنین اتم برم با گرفتن یک الکترون به آرایش پایدار گاز نجیب نجیب پیش از خود می

   رسد.هم دوره خود می

25/1 

 

148 

6C  ،9های مطرح شده پاسخ دهید. ) با توجه به فرمول مولکول زیر به پرسش F) 

 

 
 

7های ) از بین اتم N ،35 Br  ،14 Si  ،8O   16و S)با الگویی مطابق شکل داده شده با هم    ، کدام دو اتم

 دهند؟دلیل انتخاب خود را توضیح دهید.پیوند شیمیایی تشکیل می

اتم   اتم    C  ،4با توجه به این که  الکترون به    Fپیوند کووالانسی تشکیل داده و هر  فقط یک 

اتم   باید   اتم    4دارای     Cاشتراك گذاشته است پس  الکترون    7دارای   Fالکترون ظرفیت و 

  Brو    Siهای  که یکی از آنها جفت نشده است. این مهم با آرایش الکترونی اتم ظرفیت باشد

  همخوانی دارد.

1 

 

F 

F  

 

C F 

F 
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 های مطرح شده پاسخ دهید. با توجه به شکل زیر به پرسش

 
 چند کاتیون و چند آنیون وجود دارد؟ بار کاتیون و بار آنیون را تعیین نمایید.  Aآ( در قسمت 

 را بنویسید. Bب( فرمول شیمیایی ترکیب  

 باشد؟ چرا؟( می Mیا   Xهم گروه با کدام گونه )  Z=   16پ( اتمی با 

تعلق دارد،  آرایش الکترونی لایه آخر آن را بنویسید و شماره گروه   pبه دسته   Mت( اگر بدانیم گونه 

 آن را تعیین کنید.

 .   2-، آنیون 3آ( دو کاتیون، سه آنیون،  کاتیون +

.ب(  3 2M X  

 باشد.  الکترون ظرفیت می 6دارای  X، زیرا این اتم همانند اتم  Xپ(

ت( 
2 1ns np 13، گروه . 

25/2 
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  ای  لینادرست دل  یهاعبارت ی. برادیرا  مشخص کن ریز یهااز عبارت کیهر   ینادرست ای یدرست

 . دیسیشکل درست آن را بنو

 رسد. آ( لیتیم فلزی است که با از دادن یک الکترون به آرایش هشت تایی گاز نجیب می

 ب( در یک ترکیب یونی، نسبت بار کاتیون به آنیون برابر با نسبت شمار آنیون به کاتیون است. 

 توان از مدل فضا پرکن استفاده کرد. های پیوندی میپ( برای نمایش شمار جفت الکترون

3بر خلاف کلسیم فسفید،   KFت( پتاسیم فلوئورید،   2Ca P .یک ترکیب یونی دوتایی است 

یک الکترون به آرایش دوتایی  گاز نجیب  آ( نادرست، لیتیم فلزی است که با از دست دادن  

 رسد. هلیم می

 ب( درست.

 های پیوندی را با مدل فضاپرکن مشخص کرد. توان شمار جفت الکترونپ( نادرست، نمی

از دو عنصر تشکیل شده ترکیب  نادرست، هر دو  یونی دوتایی      بهت(  شمار  اند و ترکیب 

 آیند.  می

75/1 
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یونی   2باتوجه به شکل زیر که چگونگی تشکیل ترکیب  3A B   را

 های مطرح شده پاسخ دهید. دهد، به پرسشنشان می

نسبت  Aتوان به عنصر را می  37یا  15، 13آ( کدام عدد اتمی 

 داد؟ چرا؟ 

  «ید»وند  سپ ب( به هنگام نامگذاری، در انتهای نام کدام یون 

 شود؟ بیان می

و Aهای پ( مشخص کنید در فرایند داد و ستد الکترون بین اتم
Bدهند؟ های فلز چند الکترون از دست می، اتم 

، سه الکترون ظرفیت وجود دارد که با از 13، زیرا در لایه ظرفیت عنصری با عدد اتمی  13آ(   

 تواند در تشکیل پیوندیونی شرکت کند.  دست دادن آنها می

 . Bب( 

 الکترون.   6پ( 

25/1 
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 های زیر پاسخ دهید. به پرسش

3Mgصورت نیترید را به منیزیم تواننمیآ( چرا  N نوشت؟ 

کنند؟  ها در تشکیل پیوند کووالانسی شرکت میهای ظرفیت اتمب( آیا در یک مولکول، تمام الکترون

 پاسخ خود را با بیان یک مثال توضیح دهید. 

الکتریکی کاتیون بار  زیرا مجموع  الکتریکی خنثی است؛  بار  از لحاظ  یونی  با  آ( هر ترکیب  ها 

 ها برابر است. مجموع بار الکتریکی آنیون

الکترون ظرفیت است اما در   7دارای    Fب( خیر، به عنوان نمونه در مولکول فلوئور هر اتم  

گذارد و سایر  دیگر به اشتراك می  Fتشکیل پیوند کووالانسی تنها یک الکترون خود را با اتم  

 مانند. ها به صورت ناپیوندی باقی می الکترون

75/1 
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 های مطرح شده پاسخ دهید. های زیر به پرسشبا توجه به مدل فضا پرکن مولکول 

 
 آ( در کدام مولکول، شمار جفت الکترون )های( پیوندی و ناپیوندی باهم برابر هستند؟  

توان بر اساس شمار و نوع عنصرهای سازنده آن ب( براساس نام شیمیایی رایج، کدام مولکول را می

 شناخت؟

 اند؟ توضیح دهید. تایی گاز نجیب رسیدهبه آرایش هشت 4CHهای سازنده مولکول پ( آیا همه اتم

2Hآ(  O . 

 .HClب(   

 رسند. های هیدروژن به آرایش الکترونی دوتایی گاز نجیب هلیم میپ( خیر، اتم

1 
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 های زیر پاسخ دهید. به پرسش

ای کدام ترکیب زیر شباهت  به آرایش الکترون نقطه 3NClای  بینی کنید آرایش الکترون نقطهآ( پیش

 دارد؟ توضیح دهید. 

3AlCl   3 یاPF 

کسرهای  چند الکترون ناپیوندی وجود دارد؟ نوشتن راه حل کامل با استفاده از  3PHمول    5/0ب( در  

 تبدیل الزامی است. 

 
 

نیز در یک گروه قرار دارند.   Fو    Clهای  در یک گروه و اتم   Pو   Nهای  ، اتم 3PFآ( 

 ای آنها به هم شبیه باشد. رود آرایش الکترون نقطهاز این رو، انتظار می

 ب( 

 

/
. / /

molecule PH non bonding e
mol PH non bonding e

mol PH molecule PH

 −
  =  −

23
233

3
3 3

6 02 10 2
5 6 02 10

1 1 

5/1 
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    42تا  34صفحات  -استان زنجان  

 نمره  پاسخ سوال  متن سوال  ردیف 

155 

های داده شده درست یا نادرست یک از عبارتتعیین کنید کدام ، با توجه به آرایش الکترونی داده شده

 در صورت نادرست بودن علت نادرستی را بنویسید. ؟ است

                                                  3p3 2s3] Ne10: [X 

 رسد. الکترون به آرایش الکترونی پایدار گاز نجیب بعد از خود می 3 به دست آوردن( این عنصر با آ

 بار مثبت تبدیل شود.  3تواند به کاتیون با ب( این عنصر می

 . بود خواهد   صورت به آن اینقطه–(  آرایش الکترون پ

عنصر میت این  از  آنیون حاصل  اول جدول  (  عناصر گروه  با  یون  ایدورهتواند  ترکیب  دوتایی   ییک 

 تشکیل دهد. 

 آ( درست

و گروه   دوره سوم  به  متعلق  عنصر  این  و  جدول دوره  15ب(نادرست،  است  الکترون   3ای 

 گذارد. گیرد یا به اشتراك می می

 الکترون ظرفیتی دارد. 5قرار دارد و  15این عنصر در گروه   ، ( نادرستپ

 درست( ت 

5/1 

156 
چند جفت   2N  دهنده یک پیوند اشتراکی باشد برای تشکیلاگر هر جفت الکترون بین دو اتم نشان

 ها باید به اشتراك گذاشته شود؟ چرا؟الکترون بین اتم

الکترون تنها در لایه ظرفیت خود است که با   3جفت الکترون، چون هر اتم نیتروژن دارای    3

پیوند   پیوند سهیکدیگر تشکیل  و در مجموع یک  داده  اتماشتراکی  بین  نیتروژن  گانه  های 

 شود.تشکیل می

75/0 
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 . به هر یک از سوالات زیر پاسخ کوتاه دهید

 )دو مورد( بین مولکول آب و آمونیاك از نظر ساختاری وجود دارد؟ تفاوتیچه  .1

 شود؟ هیچ بارالکتریکی مشاهده نمی K2Oچرا بر روی ترکیب  .2

 شود؟  تبدیل می 2Mg + اما منیزیم به یون  K +یون پتاسیم به اتم چرا .3

جفت پیوندی ولی آمونیاك یک جفت ناپیوندی    2جفت ناپیوندی و    2مولکول آب دارای   .1

 اتم مرکزی در آب اکسیژن است اما در آمونیاك نیتروژن است  - جفت پیوندی است  3و  

 با هم برابر بوده و در نهایت ترکیب خنثی است. –زیرا تعداد بارهای +  و  .2

پتاسیم در لایه ظرفیت خود تنها یک الکترون دارد که با از دست دادن آن به آرایش هشت تایی  .3

رسد اما منیزیم دو الکترون در لایه ظرفیت خود دارد که با از دست گاز نجیب قبل از خود می

 تایی می رسد. دادن هر دوی آنها به حالت پایدار و هشت

2 
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 د یده  حیآموزان نوشته شده است در هر مورد توضاز دانش  ی کی  توسط  ر یز  بیترک  4  ییایمیفرمول ش

 چه ایراداتی وجود دارد؟ 

 ( Cl) .مولکول کلر1

 ( 2P3Mg) دیسولف میزی.من2

 ( AlBr) دیبرم مینی.آلوم3

 ( 3NH) .متان4

 ( 2Clمولکول کلر شامل دو اتم کلر است )فرمول مولکولی  -1

می   MgS ، بنابراین منیزیم سولفید به صورت  3P-( است نه  2S-نماد شیمیایی سولفید )  -2

 باشد. 

برمید    3Al+آلومینیم    کاتیون  -3 آنیون  این    Br-و  بنابراین فرمول شیمیایی درست  است، 

 است.  3AlBrترکیب  

 فرمول مولکولی متان است. 4CHفرمول مولکولی نوشته شده برای آمونیاك است و  -4

2 

159 
باشد در این صورت ترکیب یونی آن با عنصر    CaOهم خانواده کاتیون ترکیب یونی    M  اگر عنصر

 2MF 25/0 فلوئور را بنویسید. 

160 

  ییدوتا  یونی  باتیترک  ای  یداده شده به کدام دسته از مواد مولکول  باتیاز ترک  کیهر    دیمشخص کن

 تعلق دارند؟ چرا؟

(KI,  O2H,  4CH,  2CaCl,  3O2Al ) 

متان و آب مربوط به مواد مولکولی و بقیه مربوط به ترکیبات یونی دوتایی هستند. چون مواد 

نافلز تشکیل  با  از ترکیب فلز  اغلب  یونی  ترکیبات  نافلز و  نوع  از ترکیب دو  اغلب  مولکولی 

 شود. می

1 

161 

د در نظر  نتعلق دار  1و    17های  ترکیب یونی دوتایی را که آنیون و کاتیون آن به ترتیب به گروهیک  

از بینی کنید کدامگرم بر مول باشد پیش  42.5دوتایی    یبگیرید؛ اگر جرم مولی این ترکیب یون یک 

 ؟چرا ؟تواند باشد( میLiCl, NaFترکیبات )

(Na=23, Li=7, Cl=35.5, F=9 ) 

 5/0 خواهد بود.  42.5های مولی داده شده مجموع جرم آنها با توجه به جرم - لیتیم کلرید

162 

نام شیم  یی دوتا  یونی  بیبا توجه به عناصر داده شده چند ترک   یی ایمیتوان نوشت؟ آنها را همراه با 

 .دیسیبنو

 

NaF سدیم فلوئورید 

2CaF کلسیم فلوئورید 

CaS کلسیم سولفید 

S2Na  سدیم سولفید 

2 
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 s(Na    ،O2H   ،NaCl )(،   2Clکدام شکل مربوط به کدام ترکیب می تواند باشد؟ ) 

 

 s(Na  – 2Cl – O2H  - NaCl 1(به ترتیب از چپ به راست: 

164 

جدول تناوبی عناصر هستند. با توجه به این واقعیت به    16به ترتیب متعلق به گروه   Bو  Aدو اتم  

 سوالات پاسخ دهید. 

آ( اگر این اتم ها برای رسیدن به آرایش هشتایی تبدیل به یون بشوند آنیون خواهند بود یا کاتیون؟  

 چرا؟ 

 درون یک ترکیب قرار بگیرند ترکیب بدست آمده یونی است یا کووالانسی؟ چرا؟  Bو  Aب( اگر 

 است؟  Bو  Aپ( کدام یک از شکل های زیر متعلق به ترکیب 

 

چون نافلزاتی هستند که با گرفتن دو الکترون می توانند به آرایش گاز نجیب   –آ( آنیون 

 برسند.

 ترکیب حاصل از کنار هم قرار گرفتن دو نافلز کووالانسی خواهد بود.   -ب(کووالانسی 

 پ( شکل سمت چپ چون نشان دهنده ی یک مولکول است.

 

5/1 
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ساخته است.   3AlXیک ترکیب یونی به شکل     Xاست که در ترکیب با نافلز    13آلومینیم فلزی از گروه  

 با توجه به شکل به سوالات پاسخ دهید.  

 
 است؟  Xنقطه ای  –کدام شکل مربوط به آرایش الکترون   -1 

 (جدول تناوبی است؟  17یا  15مربوط به کدام یک از گروه های )   Xاتم   -2

است و آرایش الکترون نقطه ای آن به   13چون فلز آلومینیم فلزی از گروه - شکل ب  -1

دارای یک پیوند است و تنها   Xشکل زیر است می تواند سه پیوند برقرار کند پس هر اتم 

 یک الکترون با هشتایی شدن فاصله دارد.

 
 

   17گروه  -2

75/0 
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(  و نافلز کلر)عدد اتمی 11شکل زیر فرآیند تشکیل ترکیب یونی سدیم کلرید از فلز سدیم )عدد اتمی 

 ( را نشان می دهد. با توجه به شکل کدام نتیجه گیری صحیح است؟ 17

 
 متعلق به اتم کلر است. Bآ( شکل 

 خواهد بود.  2NaCLب( فرمول ترکیب یونی بدست آمده به شکل 

 بیشتر است. A-افزوده شده است  شعاع   A پ( چون در این فرآیند به لایه های الکترونی اتم 

 با از دست دادن الکترون به آرایش گاز نجیب قبل از خود می رسد.   Bت( اتم 

 مربوط به فلز سدیم است که الکترون از دست می دهد و یون مثبت می شود.  B  –آ( غلط 

 فرمول صحیح است. NaClبا توجه به بار یون ها    –ب( غلط 

با گرفتن یک الکترون دچار افزایش شعاع می شود ولی به لایه های اتمی آن  A  –پ( غلط 

 افزوده نمی شود

 ت( صحیح 

1 

167 

( را نشان می دهد. با توجه به شکل به سوالات پاسخ  4Pمولکول فسفر سفید )شکل زیر مدل لوویس 

 دهید. 

 

                                           
 نقطه ای اتم فسفر را رسم کنید. -آ( با توجه به تعداد پیوندهای اتم های فسفر آرایش الکترون

 ( را بنویسید. 2Mg+فسفر را با یون منیزیم ) ب( فرمول ترکیب یونی اتم 

 

 آ( 

 2P3Mgب( 

1 
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شکل های زیر همگی مربوط به مولکول های حاصل از ترکیب یک نافلز با اتم های هیدروژن است. با 

 توجه به شکل ها به سوالات پاسخ دهید. 

 
 است؟  3NHآ( کدام شکل مربوط به مولکول 

 ب( کدام مولکول تعداد جفت الکترون ناپیوندی بیشتری دارد؟ چرا؟

 است؟ دلیل انتخاب خود را توضیح دهید.  14پ( اتم مرکزی کدام مولکول مربوط به نافلزی از گروه 

 2آ( شکل

دارد پس متعلق به گروه  جفت. چون اتم تنها یک پیوند با هیدروژن ها  3، 3ب( مولکول 

 است  17

 پیوند تشکیل داده تا به آرایش هشتایی پایدار برسد.  4چون  1پ( مولکول 

25/1 
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( و کلر ) 20دانش آموزی شکل زیر را برای فرآیند تشکیل ترکیب یونی دوتایی از کلسیم )عدد اتمی  

 پاسخ دهید. ( را رسم کرده است. با توجه به شکل به سوالات 17عدد اتمی 

                                    
 آ( چرا برای این ترکیب مدل لوئیس رسم نمی شود؟

 آیا فرمول بدست آمده صحیح است؟ در صورت ناصحیح بودن شکل صحیح آن را بنویسید.  ب(

 صحیح نیست؟ CaClپ( چرا نوشتن فرمول کلسیم کلرید به صورت 

 ت( کدام یک از اتم های کلر و کلسیم با تبدیل شدن به یون به آرایش گاز نجیب قبل از خود می رسد؟ 

آ( چون ترکیب های یونی مولکول تشکیل نمی دهند بلکه یک بلور غول آسای سه بعدی  

 می سازند 

 ب( خیر. با توجه به بار یون ها فرمول صحیح به شکل رو به رو می باشد. 

2CaCl 

 پ( چون در ترکیب یونی باید مجموع بارهای مثبت و منفی برابر باشد. 

 می رسند. ت( کلسیم، فلزات با تبدیل شدن به یون مثبت به آرایش گاز نجیب قبل از خود 

2 
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نقطه ای برخی از اتم های جدول تناوبی عناصر را نشان می دهد با توجه   -جدول زیر آرایش الکترون  

 به شکل به سوالات پاسخ دهید. 

 

 
 

 آ( اتم های کدام گروه می توانند مولکولی با بیشترین تعداد هیدروژن تشکیل دهند؟ 

اتم های   غیر ب(  الکترون های  با هیدروژن جفت  مولکول  ها در صورت تشکیل  گروه  یا  کدام گروه 

 پیوندی  خواهند داشت؟ 

 پ( اتم های کدام گروه تمایلی به تشکیل مولکول ندارند؟ چرا؟

 پیوند نیاز دارند.   4چون این اتم ها برای رسیدن به آرایش گاز نجیب به  14آ( گروه 

 17، 16، 15ب( گروه های 

 چون به آرایش هشتایی رسیده اند.  18گروه پ( 

5/1 
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پیوند داده و مولکول تشکیل می دهد مشخص کنید مدل فضا   14با اتمی از گروه    17اتمی از گروه   

 پرکن مولکول بدست آمده به کدام یک از شکل های زیر خواهد بود؟ دلیل انتخاب خود را شرح دهید. 

 

به یک پیوند نیاز دارند تا    17به چهار پیوند و اتم های گروه   14چون اتم های گروه  1شکل 

 به آرایش هشتایی گاز نجیب برسند. 
1 
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 با توجه به شکل به سوالات پاسخ دهید. 

 
 

 را بنویسید. Aو  Xآ( ترکیب یونی دوتایی اتم 

 و هیدروژن را بنویسید. Zب( مولکول حاصل از ترکیب 

اتم   اگر  ناپیوندی   Xپ(  الکترون  و هیدروژن مولکول تشکیل دهند مولکول بدست آمده چند جفت 

 خواهند داشت؟

 2AXآ( 

  Z2Hب( 

 دارای سه جفت الکترون ناپیوندی خواهد بود.  HXپ( 

5/1 
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    55تا  47صفحات  - سمناناستان  

 نمره  پاسخ سوال  متن سوال  ردیف 

173 

 درستی یا نادرستی عبارتهای زیر را مشخص کنید. در مورد عبارتهای نادرست دلیل بنویسید. 

 شود. تر میشود و درصد حجمی گاز اکسیژن کمتر میآ( با افزایش ارتفاع از سطح زمین هوا رقیق

 های مختلف هواکره با افزایش ارتفاع رابطه مستقیم است.لایهب( رابطه دما در 

یابد اوزون از ورود تابش فرابنفش  ای از هواکره که با افزایش ارتفاع، دما افزایش میپ( در لایه

 کند. جلوگیری می

باران شود باعث تولید  ت( ترکیبی از هواکره که در اثر سرما و فشار به صورت جامد از هوا جدا می

 شود.اسیدی می

 آ( نادرست. درصد حجمی اجزای هواکره ثابت است. 

 ب( نادرست. تغییرات دما با افزایش ارتفاع در لایه های مختلف ممکن است کاهشی باشد. 

 پ( درست

 اکسید در باران معمولی وجود دارد. ت( نادرست. گاز کربن دی

75/1 
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 هواکره دومین رتبه را دارد، به موارد زیر پاسخ دهید. در مورد گازی که از نظر درصد در 

 آ( در ساختار مولکول آن نسبت جفت الکترونهای پیوندی به ناپیوندی برابر چند است؟

 ب( دمای جوش آن بیشتر است یا دمای جوش آرگون؟ دلیل بنویسید. 

 پ( چرا تهیه صد در صد آن از هوای مایع دشوار است؟ 

 5/1آ( 

-گاز اکسیژن. زیرا در تقطیر هوای مایع دیرتر از بقیه گازها از ظرف جدا میب( دمای جوش 

 شود.

 پ( زیرا دمای جوش آرگون و اکسیژن به هم نزدیک است. 

1 

175 

در جوشکاری کاربرد دارد و در تقطیر جز به جز هوای مایع در بین اجزای مایع شده حضور  Aگاز 

های نادرست  ندارد. درباره این گاز درستی و نادرستی جملات زیر را مشخص کنید. در مورد عبارت

 دلیل بنویسید.

 شود.ای تولید میهای هستهآ( این گاز در ژرفای زمین در اثر واکنش

 شود. ب( در پتروشیمی شیراز به صورت خالص تهیه می

 شود. کند و باعث فساد مواد غذایی میهای شیمیایی شرکت میپ( در واکنش

 این گاز هلیم است.  

 آ( درست.

 شود.ب( نادرست. گاز آرگون از این طریق تهیه می

 کند. ها شرکت نمی پ( نادرست. هلیم گاز نجیب است و در واکنش

25/1 
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اند. با توجه به شکل زیر جهت تبدیل شدن به مایع تحت فشار، سرد شده A   ،B   ،Cمخلوط سه گاز 

 به سوالات پاسخ دهید. 

 
 آ( کدام گاز کمترین نقطه جوش را دارد؟ چرا؟

 وجود دارد؟ چرا؟  Cو  Bدرصد خاص گازهای ب( آیا امکان جداسازی صد

 درجه به صورت گاز باقی مانده است.   200. زیرا در دمای  Aآ( گاز 

 ب( خیر. زیرا دمای جوش آنها به هم نزدیک است.  
1 

177 

در یک سیلندر با پیستون روان  STPلیتر در شرایط  8/44مخلوط دو گاز آرگون و اکسیژن به حجم 

لیتر بدست آمده است. میلی  96موجود است. این مخلوط تحت فشار سرد شده است و مایعی با حجم 

گرم بر سانتیمتر مکعب باشد ، درصد حجمی آرگون در مخلوط گازی  8/0اگر چگالی مایع حاصل 

 چقدر است؟ 

 مول گاز آرگون در ظرف وجود دارند.   bمول گاز اکسیژن و  aکنیم فرض می

22/4a + 22/4b = 44/8 ⇒  a + b = 2 

 براساس چگالی مایع 

/
? /

g
g mL g

mL
=  =

0 8
96 76 8

1
 

32a + 40b = 76/8 

 از حل دستگاه دو معادله دو مجهولی

a = 0/4               b = 1/6 

 درصد آرگون در مخلوط گازی:

Ar%= 
1/6 ×100 

2
= 80 

25/2 
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  55تا   47صفحات  -استان سیستان و بلوچستان  

 نمره  پاسخ سوال  متن سوال  ردیف 

178 

 پاسخ دهید. به سوالات 

 یابد؟ چرا با افزایش ارتفاع از سطح زمین، فشار هوا کاهش می (آ

 شود؟چرا در صنعت برای تهیه گاز هلیم از تقطیر جزء به جزء گاز طبیعی استفاده می (ب

 شوند؟                                               کلوین چه گازهایی در برج تقطیر جدا می 89در دمای  (پ

 باشد. دلیل کاهش تراکم ذرات موجود درهواکره  با افزایش ارتفاع می به (آ

درصد حجمی مخلوط گاز طبیعی را تشکیل داده و مقدار آن در گاز طبیعی    7زیرا حدود    (ب

 بیشتر از هواکره است. 

نیتروژن و آرگون   (پ 184- = 273-89  

25/1 
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 شود؟در هریک ازموارد زیر چه گازی استفاده می

 شود.غواصی همراه با گاز اکسیژن استفاده میآ( برای پرکردن کپسول 

 کند. اثر در جوشکاری و برشکاری فلزات فراهم میبیب( محیط

 شود.های بیولوژیک در پزشکی از آن  استفاده مینمونه داری پ( برای نگه

 هلیم  (آ

 آرگون  (ب

گازنیتروژن  (پ  

75/0 
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برسد،    - C o 55ی تروپوسفر دما به  کلوین باشد و در انتهای لایه  284اگر میانگین دما در سطح زمین  

 ارتفاع این لایه را تعیین کنید؟            

 گیرد( درجه کاهش دما صورت می 6) به ازای هر کیلومتر 

 284-273= 11o C 

 :تفاوت دما از سطح زمین تا انتهای تروپوسفر

 )-55(-11 = -66o C 

−66 𝐶⬚
0 ×

1𝑘𝑚

−6 𝐶⬚
0 = 11𝑘𝑚 

5/1 
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 ها پاسخ دهید: در رابطه با شکل به پرسش

 

 

 

 شود؟ چرا؟آ( در این نوع لامپ از چه گازی استفاده می

 ؟ آیددست میهب( این  گاز از چه روشی ب

 اتمی( و دارای )هشت الکترون / شش الکترون ( در لایه ظرفیت خود است.  پ( این گاز )تک اتمی / دو 

 دهد. پذیری ناچیزی دارد و با رشته درون لامپ واکنش نمیآرگون، زیرا واکنش (آ

 از تقطیر جزء به جزء هوای مایع (ب

 هشت الکترون   -تک اتمی (پ

5/1 
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دهد. با افزایش تدریجی  ان میشجوش برخی از گازهای سازنده هواکره را ننقطه  نشان داده شدهجدول 

 در شکل زیر به سوالات پاسخ دهید:       ، هوای مایع  یدما

 

 

 

 

 (دلیل ذکر با ؟ ) شوندجدا میحالت کدام  نیتروژن درگاز آ( گاز هلیم و 

 

 

 

 درجه سلسیوس را برحسب کلوین به دست آورید.  -200( دمای 1در حالت )ب( 

 تواند باشد؟ درجه سلسیوس( می - 250یا   -185کدام )دما  «3»در حالت بینی کنید پ( پیش

 ( چرا تهیه اکسیژن صد در صد خالص در این فرایند دشوار است؟ ت

 2 و گاز نیتروژن حالت 1گاز هلیم حالت  (آ

 درجه هلیم همچنان به صورت گاز باقی مانده و جدا می شود. - 200در دمای 

نیتروژن می  -195در دمای   گاز  و جدا میدرجه  آن  جوشد  نقطه جوش   -196شود چون 

 درجه است. 

K 73=  273 +  co200-= T         (ب
𝑇

1𝐾
=

𝜃

1℃
+ 273 ⇒   

 (. 3 حالت شود )آرگون جدا می گاز   -co 185دمای   (پ

 هم نزدیک است. چون نقطه جوش اجزای گازی به ویژه آرگون و اکسیژن خیلی به (ت

2 
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های نادرست را های زیر را مشخص کنید و شکل درست عبارت درستی یا نادرستی هر یک از عبارت 

 بنویسید. 

جرم    %78شود، حدود  از هوای مایع به وسیله عمل تقطیر جدا می  - C  185°( گازی که در دمای  آ

 دهد.  گازهای سازنده هوای خشک و تمیز را تشکیل می

کاهش   C  6°ازای هر کیلومتر افزایش ارتفاع از سطح زمین، دما در حدود  در هر لایه از هواکره به  ب(

 یابد.  می

 ها در استراتوسفر بیشتر از تروپوسفر است. تراکم مولکول (پ

گازهای سازنده هواکره را گاز نیتروژن   %78باشد در حالی که می  Ar( نادرست، این گازآ 

 تشکیل می دهد.  

ازای هر کیلومتر افزایش ارتفاع از سطح زمین، دما در  نادرست، فقط در لایه تروپوسفر به ب(

 یابد.  کاهش می C 6°حدود 

 ها در تروپوسفر بیشتر از  استراتوسفر است.( نادرست، تراکم مولکول پ

 ( درستت

 باشد. می atm 1( نادرست، در لایه استراتوسفر فشار هواکمتر از  ث

 درست (ج

3 
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تر ، خالصگاز نیتروژن جدا شده از تقطیر جز به جز هوای مایع نسبت به گاز اکسیژن جدا شده  (ت

 است. 

 رسد.  می atm 3در لایه استراتوسفر فشار هوا به  (ث

های های گوناگون هواکره با هم تفاوت دارد و در ساختار همه مولکول( مقدار گاز اکسیژن در لایهج

 شود.  ها یافت میها و پروتئینها، چربیزیستی مانند کربوهیدرات

 سومین گاز فراوان در هواکره می باشد.    𝐶𝑂2( گاز  چ

 ( نادرست، آرگون سومین گاز فراوان در هواکره می باشد.  چ

184 

 با خط زدن واژه نادرست، عبارت درست را از داخل پرانتز انتخاب کنید.  

کاهش    –( دلیل اصـلی کاهش یافتن فشـار هوا با افزایش ارتفاع از سـطح زمین ) کاهش جاذبه زمین آ

 باشد.  دما ( می

 – تروپوسفر( وجود دارد و تغییرات آب و هوایی در لایه )تروپوسفر–ب( بخار آب در لایه ) استراتوسفر 

 دهند.  استراتوسفر( رخ می

ــد، زودتر به جوش می –هرچه نقطه جوش یک مایع )کمتر (پ ــتر( باشـ دیرتر( از  –آید و )زودتربیشـ

 شود.  مخلوط هوای مایع جدا می

 بخار آب( وجود ندارد.    –گاز )هلیم -C 200°در هوای مایع با دمای   (ت

 شود.آرگون( استفاده می-)نیتروژنبندی برخی مواد غذایی از گاز  در بسته (ث

 شود. اثر در جوشکاری استفاده میعنوان محیط بیآرگون ( به – ( از گاز ) هلیم ج

 ( کاهش جاذبه زمینآ

 تروپوسفر  –ب( تروپوسفر 

 زودتر –پ( کمتر 

 ت ( هلیم 

 ( نیتروژن  ث

 ( آرگون ج

2 

 

185 

یابد و افزایش می  C  2°ازای هر کیلومتر، دما در حدود  های هواکره با افزایش ارتفاع بهدر یکی از لایه

 رسد.  + می  C 7°در انتهای لایه به حدود 

کلوین فرض شود؛ ارتفاع تقریبی این لایه چند کیلومتر    218ترین قسمت این لایه حدود  اگر دمای پایین

 است ؟

 گراد :   ترین قسمت این لایه برحسب درجه سانتیدمای پایین

𝑇

1𝐾
=

𝜃

1℃
+ 273 ⇒   218 = 𝑇(°C ) + 273 ⇒ 𝑇(°C ) =  −55 °C   

 ترین و بالاترین قسمت این لایه :    اختلاف دما در پایین

( )C C C+ − − =0 0 07 55 62 

                    ارتفاع تقریبی این لایه : 
  62 °C

2 °C
= 31 𝑘𝑚 

25/1 
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186 

های زیر  یک از شکلدهد؛ کدامبا توجه به جدول که نقطه جوش برخی از اجزای هواکره  را نشان می

 ؟ چرا ؟ دهد نمیمخلوط هوای مایع را در دمای داده شده درست نشان 

 

 نماد  گاز نقطه جوش 

°C 196 -   نیتروژن  

°C 183-  اکسیژن  

°C 186 -  آرگون  

°C 269 -  هلیم  

 

 

،  نیتروژن   - C  200°است و در دمای    - C  196°( زیرا نقطه جوش نیتروژن دمای  1حالت )

 هنوز به جوش نیامده و بخار نشده است. 

 ( درست است.  2حالت )

( نیز درست است با توجه به نزدیک بودن دمای جوش اکسیژن و آرگون، در دماهای  3حالت )

 بین نقطه جوش اکسیژن و آرگون فاز بخار مخلوطی از اکسیژن و آرگون است. 

75/0 

187 

 به سؤالات زیر پاسخ دهید.  

 های مثبت در لایه چهارم چیست؟علت وجود ذرات تک اتمی و یون (1

 ای بودن هواکره باشد؟  تواند دلیلی بر لایهچه عاملی می (2

 ترین کاربرد گاز هلیم چیست؟مهم (3

 ها و اتم ها در این لایه برخورد پرتوهای پرانرژی خورشید به مولکول (1

 ای بودن آن است. روند تغییر دما در هواکره، دلیلی بر لایه (2

 MRIهای تصویربرداری مانند خنک کردن قطعات الکترونیکی در دستگاه (3

5/1 
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188 

یک از نمودارهای زیر )) تغییرات فشار برحسب ارتفاع (( و کدام )) تغییرات دما بر حسب ارتفاع (( کدام

 دهد؟  را نشان می

 (1        ) 

 (2     ) 

 (3    ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( تغییرات فشار بر حسب دما را  3( تغییرات فشار بر حسب ارتفاع و نمودار )  1نمودار)

 دهد.  نشان می
1 
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  65تا  55صفحات  -استان تهران  

 نمره  پاسخ سوال  متن سوال  ردیف 

189 

،  3B2Aو     Y2Xنافلز باشند با توجه به فرمول ترکیب های شیمیایی    Yو   B  فلز و Xو  Aاگر عنصرهای  

 به سوالات زیر پاسخ دهید. 

 را بنویسید. Y2Xآ( نسبت تعداد کاتیون به آنیون در 

 را بنویسید. 3B2Aب( نسبت بار کاتیون به بار آنیون در 

 را بنویسید.  Bبا    Xاز واکنش  شیمیایی ترکیب یونی حاصلپ( فرمول 

 1به  2آ( 

 2به  3ب( 

  B2Xپ( 

5/1 

190 

 باشد:  17عنصری از گروه   Yدر هر یک از موارد زیر، اگر 

1     )        2      ) 

 را تعیین کنید.  Zو  Xهای ظرفیتی دو عنصر آ( گروه و تعداد الکترون

 ( تعیین کنید. 1اشتراکی را در ساختار )ب( تعداد پیوند 

 ( تعیین کنید 2های پیوندی به ناپیوندی را در ساختار )پ( نسبت تعداد جفت الکترون

 5ظرفیتی   eتعداد  - 15گروه  Zآ( 

X  تعداد  - 16گروهe  6ظرفیتی 

 3ب( 

 (   4به  1) یا  8به  2پ( 

5/1 

191 

 پاسخ دهید. به سوالات   2و  1های با توجه به معادله

 1)  

 

2)   
 

 

 آ( جاهای خالی آ و ب را کامل کنید.

 بیانگر کدام قانون است؟ 2ب( معادله شیمیایی 

 COآ( )آ(: 

 130-162=32)ب(: 

 ب( قانون پایستگی جرم 

75/0 
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192 

در اختیار داریم. به طور جداگانه هر یک را در آب حل کرده سپس تغییر رنگ   Bو    Aاکسید دو عنصر  

 کنیم.  توسط این دو محلول را بررسی می pHکاغذ  

 آ( جدول را کامل کنید. 

رنگ کاغذ   ماده 

pH 

نوع اکسید )فلزی یا  

 نافلزی( 

خاصیت )اسیدی 

 یا بازی(

A  سرخ   

B آبی   

 

 

 

 باشد؟ چرا؟ Bتواند ماده ( می  2SOیا  O2Kکدام یک ) ب(

𝐾19
⬚ − 𝑆16

⬚  

 اسیدی-: نافلزی Aآ( 

B بازی -: فلزی 

 زیرا اکسید فلزی است. O2Kب( 

5/1 
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 با توجه به شکل زیر معادله شیمیایی موازنه شده بنویسید.

 

 
1 

194 

سرگیجه و حالت کند او دچار  رود، مشاهده میزهرا در یک شب زمستانی به اتاق برادرش حسین می

برد، پدرشان متوجه شعله زرد رنگ بخاری می شود، به نظر تهوع شده، زهرا سریع او را به پذیرایی می

 شما چه چیزی باعث ایجاد این اتفاق شده است؟ 

 5/0 سوختن ناقص گاز موجب تولید گاز کربن مونوکسید شده است.

195 
 مقدار اندکی از افتد و  کارگر حوضچه پرورش ماهی میظرف جوهر نمک )هیدروکلریک اسید( از دست  

 کنید؟ ریزد، برای از بین بردن اثر منفی آن چه راهی پیشنهاد می آن در داخل حوضچه می
 5/0 افزودن آهک )کلسیم اکسید( برای از بین بردن خاصیت اسیدی آب

196 
  Bزغال سنگ و شهر    Aدهد، اگر سوخت مصرفی شهر  زمان آتش سوزی رخ میهم  Bو    Aدر دو شهر  

 نفت سفید مرغوب باشد، در کدام شهر احتمال بارش باران اسیدی بیشتر است، چرا؟ 

زیرا بر اثر سوختن زغال سنگ، علاوه بر کربن دی اکسید،گوگرد دی اکسید نیز    –Aشهر  

 تولید می شود که محلول آن در آب خاصیت اسیدی دارد
75/0 
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197 

 آموز درست پاسخ داده است؟آموز داده شده تا آن را موازنه کنند کدام دانشمعادله زیر به سه دانش

Fe +  O2 → Fe2O3 

1) 2Fe +  
3
2

O2 → Fe2O3 

2) 2Fe +  O3 → Fe2O3 
3) 4Fe +  3O2 → 2Fe2O3 

استوکیومتری    1زیرا در معادله    -3شماره   از ضرایب به صورت کسری است )ضرایب  یکی 

زیروند گاز اکسیژن عوض شده است ) نباید زیروند ترکیبات    2باشند(و در معادله  نباید کسری  

 را تغییر داد(

5/0 
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شکل درست  درستی و نادرستی هریک از عبارت های زیر را مشخص کنید و درصورت نادرست بودن،

   .نامه بنویسید درپاسخ را آن

 .آ( مجموع الکترون های پیوندی در یک مولکول با مجموع الکترون های ظرفیتی اتم های آن برابر است  

 حاصل از سوختن گوگرد، زرد است. یرنگ شعله  ب( 

 .پ( سوختن ، واکنش شیمایی است که در ان یک فلز یا نافلز با اکسیژن ترکیب می شود

 شود، در محلول حاصل قرمز می pHرا در آب حل کنیم، رنگ کاغذ  O2Naت( اگر مقداری 

 

آ(نادرست، مجموع الکترون های پیوندی و ناپیوندی در یک مولکول با مجموع الکترون های 

 ظرفیتی اتم های آن برابر است

 ب( نادرست ، رنگ شعله آبی رنگ است

 پ( درست

 شود، در محلول حاصل  آبی می pHت( نادرست ، رنگ کاغذ 

75/1 
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 آ(با توجه به مولکول های زیر پاسخ دهید: 

2COCl                 HCN                                                                                                                                                                                   

 یک از این مولکول ها پیوند سه گانه وجود دارد؟آ( در کدام

 ب( اتم مرکزی را در هر دو مولکول مشخص کنید. 

را به جفت الکترون ناپیوندی در مولکول  2COClپ( نسبت جفت الکترون های پیوندی در مولکول  

HCN  :اعداد اتمی مورد نیاز (  .به دست بیاوریدH  1  ،C6    ،Cl17   ،O8  ،N7                                                                                                                               )                                                         

 

   HCNآ( 

   Cب( در هر دو مولکول اتم 

 1ب 4پ( 
25/1 

200 

نام از  یک  برای  کدام  زیر  را 3CO(2Al(3و    2Fe)3CO(3گذاری های  انتخاب خود  دلیل  است؟  درست 

 بنویسید.

 آلومینیم کربنات – آ( آهن کربنات 

 آلومینیم کربنات - ( کربناتIIIب( آهن )

 ( کربنات IIIآلومینیم ) -( کربنات IIIپ(  آهن ) 

 آلومینیم کربنات -(کربناتIIت(آهن )

 گزینه ب

آهن جزو فلزات واسطه ای است که دو نوع یون تولید می کند و در نامگذاری باید از زیرا  

اعداد رومی استفاده شود در صورتی که آلومینیم فقط یک نوع کاتیون تولید می کند و در  

 است 3Fe+،  کاتیون   3CO(2Fe(3ترکیب

1 
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201 

 

با توجه به شکل پاسخ دهید: )هر ذره را معادل  

 نظر بگیرید( یک مول در 

 آ( نام و فرمول شیمیایی فرآورده را بنویسید.

ب( آیا شکل نشان می دهد که واکنش از قانون 

 پایستگی جرم تبعیت می کند ؟ چرا؟ 

 

   3NHآ( نام فرآورده: آمونیاك     فرمول شیمیایی فرآورده: 

مول آمونیاك   2H  ،2 مول  3و  2Nمول  1ب( خیر، چون مطابق واکنش موازنه شده به ازاء 

 تولید می شود. 

 اضافی وجود دارد  2Hمول   2در ظرف واکنش دهنده ها 

𝑁2 + 3𝐻2 → 2𝑁𝐻3 

1 

202 

ها است. این ترین و پرکاربردترین اسیدها در صنعت و آزمایشگاهیکی از مهم )₄SO₂H (سولفوریک اسید

تولید مواد شیمیایی دیگر کاربرد  ماده در تولید کودهای شیمیایی، فرآیندهای پتروشیمی، تصفیه آب و  

 . برای تهیه این ماده واکنش های زیر انجام می گیرد. دارد

 گوگرد را می سوزانند.   -1

گوگرد دی اکسید حاصل از واکنش بالا مجددا با اکسیژن واکنش داده تا گوگرد تری اکسید تهیه   -2

 شود.

 از واکنش گازگوگرد تری اکسید با آب، سولفوریک اسید تولید می شود.  -3

 با توجه به مراحل داده شده به سوالات پاسخ دهید: 

 را بنویسید.  3آ( معادله نمادی واکنش 

 به دست بیاورید.  2به واکنش  1ب( نسبت ضریب استوکیومتری گوگرد دی اکسید را در واکنش 

 

𝑆𝑂3(𝑔)آ(  + 𝐻2𝑂(𝑙) → 𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) 

 

   2به  1ب( 

 :  1واکنش 

𝑆 + 𝑂2 → 𝑆𝑂2 
 :  2واکنش 

2𝑆𝑂2 + 𝑂2 → 2𝑆𝑂3 

2 

203 

با یک جفت الکترون ناپیوندی، متعلق به کدام گروه جدول است؟ )در این   2XOدر ترکیب    Xاتم     آ(

 پاسخ خود را توضیح دهید.   ترکیب همه ی اتم ها به قاعده هشتایی رسیده اند(

نماد یک اتم قرار دهید تا معادله از قانون    Yیک عدد و به جای   Xب( در معادله شیمیایی زیر به جای   

 پایستگی جرم پیروی کند. 

4𝐹𝑒𝑆𝑋 + 7𝑂2 → 2𝐹𝑒2𝑌3 + 4𝑆𝑂2 
 

 

 :  2XOآ( مطابق ساختار لوئیس مولکول

 برابر:  Xالکترون های ظرفیت اتم 

6=18-12 

 می باشد.   16متعلق به گروه   Xمی شود پس اتم 

 

 می باشد.  Y= Oو  X=1ب( مطابق ضرایب 

5/1 
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    65تا  55صفحات  -های استان تهران شهرستان 

 نمره  پاسخ سوال  متن سوال  ردیف 

204 

 های زیر را موازنه کنید: واکنش

)g(O2H) +  g(NO   →)  g(2O) +   g(3NH 

O2H+   6AlF3Na →  HF+ 3O2Al+  NaOH 

(g)O2H6( + g)NO4 →(  g)2O 5( + g)3NH4 

O2H9+  6AlF3Na2 → HF12+ 3O2Al+  NaOH6 
2 

205 

 دهد؟ های زیر واکنش سوختن چه موادی را نشان می( شکل1

 های حاصل از سوختن شکل )الف( را بنویسید.( فراورده2

 

 (: 1جواب قسمت )

 سوختن زغال سنگ در هوا  (الف

 سوختن ناقص گاز شهریب( 

 منیزیم نوار سوختن ت(          سوختن گوگردپ( 

 (: 2جواب قسمت )

 
 

 

2 

206 

باشد، کدام جمله   3O2Y به صورت    Yو فرمول اکسید فلز    O2X به صورت    Xاگر فرمول اکسید فلز  

 درست و کدام نادرست است؟ علت نادرست بودن را توضیح دهید. 

 برابر است. O2Xبا مجموع قدر مطلق بار کاتیون و آنیون  3O2Y آ( بار الکتریکی کاتیون در 

 است 13مربوط به گروه    Yو فلز  1مربوط به گروه   Xب( فلز 

 توانند هر دو در یک گروه باشند.  می Yو   Xپ( فلزهای  

 توانند در یک دوره باشند. می Yو  Xت( فلزهای  

 

 

 )آ( درست

 جزء عناصر واسطه باشند .  Yو   X)ب( غلط، ممکن است عنصر 

 توانند در یک گروه باشند. نمی( است پس  +3) Y(  و بار  +1)  X)پ(غلط، چون بار

 ت( درست

 

5/1 

207 

 های واکنش سوختن زغال سنگ هستند؟های زیر جزو فراوردهکدام ترکیب

1 )2SO   2  )2CO    3  )3SO     4 )O2H             

 5 )NO    6 )  2NO           

، مقدار O2Hو      2SO      ،2COسوزد و افزون بر تولید گازهای   زغال سنگ درحضور اکسیژن می 

 کند. زیادی انرژی تولید می

 

75/0 
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208 

 در نام شیمیایی هر ترکیب اشتباهی وجود دارد. آنها را تصحیح کنید. 

 : کربن تری سولفید2CSب(                                       کلرید: نیترید تری  3NClآ( 

 ( اکسید III: آهن)FeOت(                                   : سیلیسیم تترا فلوئور4SiFپ( 

 : مس برمید 2CuBrث( 

 آ( نیتروژن تری کلرید

 ب( کربن دی سولفید

  پ( سیلیسیم تترا فلوئورید

 ( اکسید IIت( آهن)

 ( برمید IIث( مس ) 

25/1 
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 به سوالات زیر پاسخ دهید: 

 آ( معادله واکنش سوختن کامل متان را بنویسید و موازنه کنید.  

مول گاز اکسیژن مصرف شده باشد، به نظر شما رنگ   5/1ب(  اگر در اثر سوختن یک مول گاز متان  

 دارید. شعله زرد است یا آبی؟ چه راهکاری برای بهتر سوختن این گاز 

CHآ( سوختن کامل:   g O g CO g H O g+ → +4 2 2 2( ) 2 ( ) ( ) 2 ( ) 

ب( بر اساس معادله موازنه شده سوختن کامل متان،  به ازای سوختن کامل هر یک مول متان،  

مول گاز اکسیژن مصرف شده باشد، یعنی اکسیژن   5/1مول گاز اکسیژن نیاز است پس اگر    2

 شود و رنگ شعله زرد است. کافی نبوده و سوختن ناقص انجام می

 شود.رساندن اکسیژن کافی به متان باعث بهتر سوختن آن می

2 

210 

دارای سه جفت الکترونِ پیوندی است. هرگاه در این ترکیب، تنها دو    ترکیبی سه اتمیساختار لوویسِ 

باشد، به    ( l=0الکترون با عدد کوانتومی فرعی )  6حضور داشته و اتم مرکزی دارای    O8,  S16عنصر   

 های خود : کمک آموخته

 آ( فرمول شیمیایی این ترکیب را با ذکر علت بنویسید. 

 ب( همراه با محاسبة شمار الکترون ظرفیت، ساختار لوویس آن را رسم کنید.        

 پ( نام شیمیایی آن را بنویسید.  

  2s3و    2s2و    2s1های  الکترون در زیرلایه  6است. زیرا  اتم  گوگرد دارای    2SOآ( این ترکیب  

 است. 

 18e=12+6                     ب( ساختار لوویس:  

 پ( نام شیمیایی : گوگرد دی اکسید  

25/1 
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A – B – C – D - E- F   ای هستند. اگر  شش عنصر متوالی جدول دورهD   گازی باشد که محیط

 دهید. اثر هنگام جوشکاری ایجاد کند، به سوالات زیر پاسخ بی

در آب حل شود، محلول حاصل از هرکدام از این اکسیدها   Eو    Bاگر اکسیدهای حاصل از عنصر    (آ

 آورد. چرا؟را به چه رنگی در می pHکاغذ 

 را بنویسید. ترکیب حاصل مولکولی است یا یونی؟  Cو   Fترکیب حاصل از عنصر (ب

-گذاری استفاده شده باشد، نسبت جفت الکترون از پیشوند تری جهت نام  Cو    Aاگر در ترکیبی از    (پ

 ای پیوندی به ناپیوندی این ترکیب چند است؟ه

D    قرار دارد. بنابراین عناصر    18با نوجه به اطلاعات داده شده، گاز آرگون است و در گروهA  ،

B  وC  و عناصر   17و  15،16به ترتیب در گروه هایE  وF  قرار دارند.  2و  1در گروه های 

A : P             فسفر             B: S           گوگرد                C : Cl              کلر  

D : Ar       آرگون             E: K          پتاسیم                  F: Ca کلسیم            

فلز پتاسیم است و اکسید فلزی در آب   Eکند چون  را آبی می   pHکاغذ    Eاکسید عنصر    (آ

گوگرد و نافلز است و    Bکند. زیرا  را سرخ می  pHکاغذ     Bخاصیت بازی دارد و اکسید عنصر  

 اکسید آن در آب خاصیت اسیدی دارد.
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های کشاورزی به کار ها و زمیناکسید کدام عنصر بالا برای کنترل میزان اسیدی بودن آب دریاچه (ت

 رود؟ می

 

 

 ، ترکیب یونی است ) زیرا ترکیب بین یک فلز و یک نافلز است.(  2FC  (ب

 جفت ناپیوندی دارد.( 10) فسفر تری کلرید سه جفت پیوندی و  – 10به  3 (پ

* هر اتم کلر دارای سه جفت الکترون ناپیوندی است و اتم فسفر نیز یک جفت الکترون ناپیوندی  

 دارد.

 رود. کلسیم است پس اکسید عنصر کلسیم  برای این منظور به کار می F (ت

212 

   نادرستی را بنویسید.درستی و نادرستی عبارات زیر را تعیین کنید و علت 

( اکسید، اکسید بازی است که برای کنترل میزان اسیدی بودن آب دریاچه به آن IIآ( آهک یا کلسیم )

 شود.افزوده می

 باشد. می 3به  2نسبت تعداد کاتیون به آنیون در آن  است که لومینیم اکسیدبوکسیت دارای آ ب(

اکسید، نصف مول آهن مصرفی    )III(، مول تولیدی آهن  Fe)s(3O2Fe →) g(2O) + s(پ( در معادله  

 است. 

اکسید   نوع  دارای دو  آهن  آنمی  3O2Feو  FeOت(  از  یکی  نامگذاری باشد که  مونوکسید  آهن  ها، 

 شود.  می

است و نیاز    2Ca+آهک، کلسیم اکسید است. عنصر کلسیم تنها دارای یک یون    -آ( نادرست

 باشد.  نوشتن بار آن با اعداد رومی نمی

 درست  ب(

 پ( درست 

اکسید تولید شده، چهار مول آهن   (III)تحلیل: طبق معادله موازنه شده، به ازای دو مول آهن  

 مصرف شده است. 

.4Fe(s) + 3O2(g) → 2Fe2O3(s) 

(  IIها به ترتیب، آهن )است که نام آن  3O2Feو FeOت( نادرست، آهن دارای دو نوع اکسید 

باشد یا اینکه بگویند استفاده از پیشوند مونو برای ترکیب های  ( اکسید میIIIاکسید و آهن ) 

 مولکولی استفاده می شود و نه ترکیب های یونی. 

25/1 
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هایی در رنگ شعله و گازهای تولید  دانش آموزی در حین بررسی سوختن مواد مختلف متوجه تفاوت

 شدۀ آنها شد. با توجه به شواهد مشاهده شده توسط این دانش آموز علت هر مورد را بیان کنید. 

آ(در هنگام سوختن یک هیدروکربن رنگ شعله زرد مشاهده شد و گازی سمی همراه با سایر گازها  

 تولید شد. 

 ب(در اطراف ظرف هنگام سوختن هیدروکربن قطرات آب دیده شد. 

ها گزارش پ(هنگام سوختن زغال سنگ، حسگرها گاز متفاوتی را نسبت به سوختن سایر هیدروکربن

 کردند. 

 

ی سوختن ناقص آنهاست و در اثر سوختن ها نشانهآ(رنگ زرد شعلة سوختن هیدروکربن

   شود.ناقص،گاز سمی کربن مونوکسید تولید می

شود که در اثر میعان بخار آب هنگام  ها بخار آب تولید میسوختن هیدروکربن ب(در اثر 

   شود.برخورد به ظرف، قطرات آب دیده می

پ(زغال سنگ هنگام سوختن علاوه بر کربن دی اکسید و بخار آب، گوگرد دی اکسید هم  

 کند. تولید می
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در تهیه حشره کش ها   ویک ماده تجاری مهم است  زیر را که مربوط بهساختار لوئیس دانش آموزی 

   . . با توجه به آن به سوالات پاسخ دهیدد، رسم کرده استکاربرد دار

  ( فرمول مولکولی آن را بنویسید؟  آ

 نام ترکیب مقابل چیست؟  ب(

 ( آیا ساختار لوئیس رسم شده صحیح است؟  پ

 در صورت جواب منفی ساختار صحیح را رسم کنید.

     3PCl(آ

 کلرید       ب( فسفرتری 

 (خیر                       پ
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                  اند.(فرضی Yو    X،Z، به سوالات پاسخ دهید. )نمادهای    YOو    XO،2ZOباتوجه به اکسیدهای  

تواند  یک از عناصــر زیر میکدام Xرنگ اســت؛ ، آبیXOدر محلول آبی حاصــل از  pHآ(رنگ کاغذ  

 (Na    ،S  ،Mgباشد؟چرا؟)

 (8Oرا رسم کنید. )  2ZO( باشد، ساختار لوویس16Sعنصر گوگرد )  Zب( اگر 

شود. معادلة واکنش آن را نوشته و سپس موازنه حاصل می2YO، فقط اکسیدYOپ( در اثر سوختن  

 کنید.

یابیم که یک اکسید فلزی)اکسید  رنگ شده است، درمی آبی pHآ( باتوجه به اینکه رنگ کاغذ 

تواند اکسید با  ( میMg(، تنها فلز منیزیم)Mgو  Naشده)باشد. دربین فلزات داده  بازی( می 

 ( تشکیل دهد. XO)  MgOفرمول شیمیایی 

 کنیم: را رسم می2SOب( ساختار لوویس  

 
 به صورت زیر است : YOپ( معادلة سوختن 

2 22 2YO O YO+ → 

5/1 
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    65تا  55صفحات  -استان فارس   

 نمره  پاسخ سوال  متن سوال  ردیف 

216 

 های زیر را مشخص کنید و شکل صحیح عبارت نادرست را  بنویسید.درستی یا نادرستی عبارت

به صورت گرما و نور آزاد    یک مادهانرژی شیمیایی    کل   سوختن، واکنشی شیمیایی است که در آنآ(  

   .شود می

 .  شودبا آب اسید تولید می همه اکسیدهای نافلزیاز واکنش ب( 

 آورد.  را به رنگ آبی در می pHپ( محلول آب آهک، کاغذ 

کننده در دو سوی معادله یک  ت( مطابق با قانون پایستگی جرم، همواره مجموع جرم مولی مواد شرکت

 واکنش شیمیایی موازنه شده برابر است. 

 شود. ها میث( باران اسیدی سبب استحکام پوسته سخت مرجان

به   یک مادهانرژی شیمیایی  بخشی از    سوختن، واکنشی شیمیایی است که در آن)نادرست(  آ(  

   .شودصورت گرما و نور آزاد می

 .  شودبا آب اسید تولید می برخی ازاکسیدهای نافلزیاز واکنش  )نادرست( ب( 

 پ( )درست(

 )درست( ت( 

 شود. ها میباران اسیدی سبب از بین رفتن  پوسته سخت مرجان )نادرست( ث( 

2 

217 

 در هریک از موارد زیر واژه مناسب را انتخاب نمایید. 

 گـرما داده های مولکولی است. هنگامی که به آرامی  به آن  از جمله ترکیب  نمک خوراکی(-شکرآ( )

  فیزیکی( -شیـمیـایی)تـغییر  دچار شود و سرانجاممی  فیزیکی(- شیـمیـایی)تـغییر  ابتدا دچار شودمی

 نمی شود(.  - و رنگ آن دستخوش تغییر )می شودشود می

 استفاده کرد. توان  می  هنگام جوشکاری  فعال(   -اثر  بی )ایجاد محیط    ( برای   آرگون  -ب( از گاز )نیتروژن

.  است  اکسیژن  برابر  200  بیش از  کربن مونوکسید( با هموگلوبین-اکسیدپ( میل ترکیبی گاز )کربن دی

 کم( است. - غیرسمی( است و سرعت انتشار آن در محیط )زیاد - این گاز )سمی

  شود می  گـرما داده های مولکولی است. هنگامی که به آرامی  به آن  ( از جمله ترکیبشکرآ( )

و رنگ آن شود  می  (شیـمیـایی)تـغییر    دچار  شود و سرانجاممی  )فیزیکی(تـغییر    ابتدا دچار

 دستخوش تغییر )می شود( 

 توان استفاده کرد. می هنگام جوشکاری (اثربی)ایجاد محیط  ب( از گاز )آرگون( برای

. این گاز  است برابر اکسیژن 200 بیش از پ( میل ترکیبی گاز )کربن مونوکسید( با هموگلوبین

 )سمی( است و سرعت انتشار آن در محیط )زیاد( است. 

 

25/2 
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گرم باشد، جرم   65و     80و    75به ترتیب    Dو    Bو    Aاگر در واکنش موازنه شده زیر جرم مولی مواد  

 را به دست آورید.  Eمولی ماده 

 

 مطابق معادله واکنش زیر:

 
 

 
 گرم بر مول است.  53برابر با   Eجرم مولی ماده 

25/1 

4 2 3 5A B D E+ → +

4 2 3 5A B D E+ → +

( ( ( (4 75 2 80 3 65 5 53
g g g g

mol mol mol mol X X
mol mol mol mol

      
 +  =  +   =      

      
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 با توجه به تصویر زیر به سوالات مطرح شده پاسخ دهید. 

 هستند.( ها و فراورده همگی به حالت گازی  دهنده)واکنش

 

 

 

 

 

 کدام ماده به طور کامل مصرف نشده است؟ آ( 

 . ب( معادله نمادی واکنش موازنه شده را بنویسید

های مواد فراورده  دهنده شرکت نموده در واکنش با شمار اتم های مواد واکنشپ( از مقایسه شمار اتم

 دقیق بیان کنید. یابیم؟ این قانون را بطور حاصل به چه قانون مهمی در شیمی دست می

 2Aآ( 

   ب(                                       

 های شیمیایی پ( قانون پایستگی جرم در واکنش

رود بلکه پس  آید و نه اتمی از بین میدرطی انجام  یک واکنش شیمیایی نه اتمی به وجود می

 شوند. متصل میهای دیگری به هم ها به شیوهاز  انجام واکنش شیمیایی همان اتم

5/1 
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 واکنش زیر سوختن کامل  نوعی هیدروکربن  را نشان می دهد. 

 

 

 را تعیین نمایید.  aآ( ضمن تکمیل فرایند موازنه شده مقدار عددی 

 فرمول مولکولی هیدروکربن را تعیین نمایید.  ب(

 آ( معادله نمادی واکنش موازنه شده    
2 25 16 18

8 18 2 2 2
C H O CO H O+ → + 

  18H8Cب( 

1 
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 به روش وارسی موازنه نمایید. های زیر را هر یک از واکنش

 
) H BO C B C CO H O

)P BF H BP HF

) Ba(OH) H O P PH Ba(H PO )

) S F NH S N S NH F

) HNO Cl HClO NO H O

3 3 4 2

4 3 2

2 2 4 2 2 2

2 2 3 4 4 8 4

3 2 3 2

1 4 7 6 6

2 4 6 4 12

3 3 6 2 2 3 3

4 6 16 12

5 10 3 6 10 2

+ → + +

+ + → +

+ + → +

+ → + +

+ → + +

 25/5 

1 3 2
2 2 3

A B AB+ →

3 3 4 2

4 3 2

2 2 4 2 2 2

2 2 3 4 4 8 4

3 2 3 2

1)

2)

3) ( ) 3 ( )

4)

5)

H BO C B C CO H O

P BF H BP HF

Ba OH H O P PH Ba H PO

S F NH S N S NH F

HNO Cl HClO NO H O

+ → + +

+ + → +

+ + → +

+ → + +

+ → + +
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  32اتمسفر و درمجاورت کاتالیزگر پلاتین مقدار  4درجه سلیسیوس و فشار  125هرگاه تحت دمای 

مول گاز اکسیژن واکنش دهد و ایجاد بخار آب و ترکیبی گازی به فرمول   56مول گاز آمونیاك با  

xO2N   نماید. ضمن تعیین مقدار عددی X   .معادله نمادی موازنه شده واکنش انجام یافته را بنویسید 

 5/1 
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 ساختارهای زیر را در نظر بگیرید و به سوالات خواسته شده پاسخ دهید. 

                  

 
با فرض رعایت قاعده هشتایی و اینکه عنصرهای تشکیل دهنده اتم مرکزی از عناصر گروه های  آ ( 

 را تعیین نمایید.  Zو  Yو   Xو  Eاصلی جدول تناوبی هستند، شماره گروه هریک از عناصر 

 و منیزیم را بنویسید و جرم مولی آن را محاسبه نمایید. Z ب( فرمول شیمیایی ترکیبی شامل عنصر 

به تناوب دوم جدول تعلق دارد و شمار نوترون ها و پروتون های موجود در هسته اتم آن با   Z)عنصر 

 هم برابر است.( 

 و گالیم  را بنویسید و جرم مولی آن را محاسبه نمایید.   Eپ( فرمول شیمیایی ترکیبی شامل عنصر

به تناوب سوم جدول تعلق دارد و شمار نوترون های آن یک واحد بیش از پروتون های   E)عنصر 

 موجود در هسته اتم آن است.(

مقدار عددی عدد جرمی و جرم اتمی یکسان فرض شود. و ضمنا جرم مولی    E و  Z تذکر: در عناصر   

 گرم در نظر بگیرید.  70گرم و جرم مولی گالیم  24منیزیم 

 است. 15گروه   Zو   16گروه   Yو  14گروه    Xو  17گروه   E آ(

 گرم  100، با جرم مولی  2Z3Mg ب( 

 گرم 175، با جرم مولی  3GaEپ( 

2 

O
Pt,125 C

3 2 2 4 24atm
4NH (g) + 7O (g) 2N O (g) + 6H O(g)
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ایم تا اینکه  مول گاز اکسیژن در یک محفظه با ولتاژ بالا تحت جرقه الکتریکی قرار داده 180مقدار 

مول  144بخشی از گاز اکسیژن به گاز اوزون تبدیل شده است. هرگاه در پایان حجم مخلوط گازی به 

را محاسبه کنید. )معادله واکنش   STPرسیده باشد حجم گاز اوزون موجود در مخلوط تحت شرایط 

 موازنه شده برگشت پذیر را بنویسید.( 

2 3

3

3 

3

3

O (g)  2O (g)

180                 0                 start

180-3X          0+2X          final

(180 - 3X) + (0 + 2X) = 144 mol 

X = 36  mol ( O  ) =  2X = 72 mol

22.4 L ( O )
72 mol ( O  )  

1 mol ( O  )



 =

3

3 
 L ( O )1612.8

 
25/1 

225 

مول گاز اکسیژن   815با    ZOYHXCمول از ترکیبی با فرمول    10هرگاه در طی فرایند سوختن مقدار  

متر مکعب گاز کربن   768/12کیلوگرم آب و    9/9به طور کامل واکنش دهد و در طی این عمل مقدار  

حاصل شود، ضمن نوشتن معادله کامل موازنه شده، فرمول مولکولی این   STPدی اکسید تحت شرایط  

 ترکیب را به دست آورید. 

X Y Z 2 2 2

2 2
2

2 2

3 2 2
2 3

2 2

X

 aC H O  (s)  + bO (g)  cH O(g) + dCO (g)

a = 10   ,   b = 815   

1000 g H O 1 mol H O
c = 9.9 kg H O    550mol

1 kg H O 18 g H O

1000 L CO 1 mol CO
d = 12.768 m  CO     570mol

1 m  CO 22.4 L CO

 10C H

→

  =

  =

Y Z 2 2 2

57 110 6

57 110 6 2 2 2

57 110 6 2

O  (s)  + 815O (g)  550H O(g) + 570CO (g)

10X = 570  X=57  ,    10Y=1100   Y=110

10Z+1630=550+1140  Z=6  C H O

10C H O  (s)  + 815O (g)  550H O(g) + 570CO (g)

2C H O  (s)  + 163O (g)  11

→

 

 

→

→ 2 20H O(g) + 114CO (g) 
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 نمره  پاسخ سوال  متن سوال  ردیف 

226 

کیلووات ساعت برق مصرفی خود به صورت ماهانه از سه منبع نفت خام،   200ای برای تامین  خانواده

،  30کنند. اگر سهم تولید برق این سه منبع به ترتیب برابر  گاز طبیعی و انرزی خورشید استفاده می

اکسید تولید شده این خانواده، سالانه به حداقل چند درصد باشد، برای پاکسازی کربن دی  20و    50

 درخت تنومند نیاز است؟ 

(y  دهد و هر درخت تنومند سالانه  میزان برق مصرفی بر حسب کیلووات ساعت را در یک ماه نشان می

 کند.( کیلوگرم کربن دی اکسید مصرف می 50

 

آوریم، سپس میزان کربن دی کیلووات ساعت به دست می  200منابع را از  ابتدا سهم هر یک از  

 کنیم:  اکسید تولید شده در یک ماه را حساب می

:نفت خام  200 ×
30
100

= 60𝑘𝑤ℎ → 0/7 × 60 = 42𝑘𝑔𝐶𝑂2 

:گاز طبیعی  200 ×
50
100

= 100𝑘𝑤ℎ → 0/36 × 100 = 36𝑘𝑔𝐶𝑂2 

:انرژی  خورشید  200 ×
20
100

= 40𝑘𝑤ℎ → 0/05 × 40 = 2𝑘𝑔𝐶𝑂2 

→ 2 + 36 + 42 = 80𝑘𝑔 →  مقدار  ماهانه  𝐶𝑂2 تولیدی 

→ 80 × 12 = 960𝑘𝑔  مقدار  سالانه 𝐶𝑂2 تولیدی  →

تعداد درخت    =
960

50
= 19.2 

 درخت نیاز است.  20ه  حداقل ببنابراین  

25/2 
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 با توجه به شکل، جاهای خالی را در عبارت زیر کامل کنید. 

نیز باعث ... پرتوها به    Xهای  ( طول موج ... دارد که ... نام دارد. مولکول1پرتوی )( نسبت به  3پرتوی )

 سمت زمین می شوند که عمدتا شامل ... و ... هستند.  

 

نیز   xهای  ( طول موج بلندتری دارد که فروسرخ نام دارد. مولکول1( نسبت به پرتوی )3پرتوی )

 𝐻2𝑂 و  𝐶𝑂2ای سه اتمی باشند که  شوند. باید گاز گلخانهباعث بازتابش پرتوها به سمت زمین می

 تنها این شرط را دارند. 

25/1 
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 ای، به موارد زیر پاسخ دهید. در رابطه با اثر گلخانه

 ای کدام اند؟ ترین گازهای گلخانه( مهمآ

1)𝐶𝑂2 و  𝑆𝑂2      2)𝐻2𝑂 و  𝐶𝑂2       3)𝐻2𝑂  و 𝑆𝑂2 

 یابد یا افزایش؟ ای کره زمین را بدون هواکره فرض کنید. میانگین دمای زمین کاهش میب( لحظه

 𝐶𝑂2  و𝐻2𝑂( آ

 ب( کاهش  
75/0 
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 های زیر، موارد درست را مشخص کنید.از بین عبارت

های پیوندی در مولکول اوزون بیشتر الکترونهای ناپیوندی به شمار جفت  ( نسبت شمار جفت الکترونآ

 از اکسیژن است. 

 آبی رنگ است. 𝑂3(𝑙)گازی بی رنگ و 𝑂2(𝑔) ب( 

 شوند. های اکسیژن خارج میپ( دمای مخلوط اکسیژن و اوزون مایع را اگر افزایش دهیم ابتدا مولکول

 های اوزون است. های اکسیژن بیشتر از مولکولت( پایداری مولکول

 پذیر است.  ث( واکنش تبدیل اوزون به اکسیژن بر خلاف واکنش زنگ زدن آهن برگشت

 1 بقیه عبارت ها صحیح هستند.   )آ(به غیر از عبارت 

230 

 ای، عبارت نادرست را مشخص کنید.در ارتباط با اثر گلخانه

( نمودار تغییرات دمای درون گلخانه در یک روز زمستانی به آ

 است. رو صورت روبه 

کوتاه موج  طول  زمین  توسط  شده  جذب  پرتوهای  و  ب(  تر 

 انرژی بیشتری از پرتوهای گیر افتاده درون گلخانه دارند. 

در هواکره مانع خروج انرژی   CO2  وH2Oپ( گازهایی مانند 

 تر می کنند. گرمایی شده و زمین را گرم

ت( بخش عمده پرتوهای خورشیدی بازتابیده شده و به فضا  

 گردد. بر می

 شوند. ت( مطابق شکل، بخش عمده پرتوهای خورشید به وسیله زمین جذب می
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،  1atmمول از گاز آرگون را در دمای  و فشار    9/6aمول از گاز اکسیژن و    3aمول از گاز نئون،    aمقدار  

شود، چند درصد   60/928Lوارد یک بادکنک می کنیم. اگر حجم این بادکنک در این شرایط، برابر  

 جرم مخلوط اولیه را گاز نئون تشکیل می دهند؟ 

(𝐴𝑟 = 40, 𝑁𝑒 = 20, 𝑂 = 16 𝑔. 𝑚𝑜𝑙−1) 

 

 
 مجموع کل مول های داده شده را محاسبه می کنیم:  STPابتدا با توجه به شرایط 

 
 برای تعیین درصد جرم گاز نئون در مخلوط اولیه، جرم این گازها را به دست می آوریم: 

 

2 

232 

 یک مورد از عبارت های زیر درباره گاز اوزون نادرست است، آن را مشخص کنید.

تابد، پیوند بین اتم های اکسیژن در آن شکسته و به ( هنگامی که تابش پر انرژی فرابنفش به آن می  1

 شود.سه اتم اکسیژن مجزا تبدیل می

( در صنعت از اوزون برای گندزدایی میوه ها، سبزیجات، و از بین بردن جانداران ذره بینی درون آب  2

 شود. استفاده می

( مولکول های اوزون در لایه استراتوسفر، تابش فرابنفش را جذب و تابش کم انرژی فرو سرخ را آزاد 3

 کند. می

 ( ساختار هر ماده، تعیین کننده خواص و رفتار آن ماده است.4

نادرست است، هنگامی که تابش پرانرژی فرابنفش به مولکول اوزون می تابد، پیوند    1عبارت  

اشتراکی بین دو تا از اتم های اکسیژن )با پیوند یگانه( می شکند و مولکول اوزون به یک اتم  

 اکسیژن و به یک مولکول اکسیژن تبدیل می شود. 
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 کنید؟ چرا؟با توجه به جدول زیر و با در نظر گرفتن توسعه پایدار، کدام سوخت را انتخاب می

 هیدروژن بنزین نام سوخت

 18H8C 2H فرمول مولکولی

 CO,  O2H,  2CO O2H های آزاد شده بر اثر سوختنفراورده
 

 5/0 رساند. هیدروژن. زیرا فراورده حاصل از سوختن آن آب است و به محیط زیست آسیب نمی

234 

ها و مراکز صنعتی را بتوان به ( یک روش پیشنهاد دهید که کربن دی اکسید تولید شده در نیروگاه آ 

 دام انداخت.

 زیر کدام یک از موارد شیمی سبز را نشان می دهد؟ آن را توضیح دهید. ب( شکل 

 

 ( تبدیل آن به مواد معدنی با کمک کلسیم اکسید و یا منیزیم اکسیدآ

های متخلخل در زیر  دفن کردن در میان سنگ  -   نیدر زم  دیاکس  یدفن کردن کربن دب(  

 های نفتهای گازی قدیمی و چاهزمین میدان

1 

235 

 . گردددر حضور نور خورشید، مقداری گاز اوزون تولید می  فصل زمستان،هوای آلوده در  در

 اکسید در حضور نور خورشید بنویسید.  آ( واکنش تولید این گاز را از نیتروژن دی

 ب( اوزون تروپوسفری چه تاثیر سوئی بر سلامتی انسان دارد؟ دو مورد بنویسید.

 آ( 

 
 ها دیدن ریهآسیب  -ب( سوزش چشم 

75/1 
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درصد انرژی برق این خانه از   60کیلووات ساعت است. اگر    20انرژی یک خانوار    روزانهمیزان مصرف  

 درصد از نفت باشد، با توجه به جدول:  40گاز طبیعی و 

 نفت گاز طبیعی  منبع تولید برق

مقدار کربن دی اکسید  

)کیلوگرم به ازای هر 

 کیلووات ساعت(

7/0 36/0 

 

 کنند؟ این خانواده در ماه اردیبهشت چند کیلوگرم کربن دی اکسید وارد هواکره می

 kw.h 12=0.6×20انرژی حاصل از نفت:       

 kw.h 8=0.4×20انرژی حاصل از گاز:          

 حاصل از گاز در یک ماه  2COمقدار 

Kg
kw h KgCO

kw h
 = 2

0/ 7
12 . 8 / 4

1 .
 

KgCO = 28 / 4 30 252 

 حاصل از نفت در یک ماه:     2COمقدار 

Kg
kw h KgCO

kw h

KgCO

 =

 =

2

2

0/ 36
8 . 2 / 88

1 .

2 / 88 30 86 / 4
 

KgCO+ = 2252 86 / 4 338 / 4 

2 
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دقیقه از سشوار استفاده   5انرژی برق یک شهر با سوخت فسیلی است. اگر شخصی در این شهر به مدت  

 کند.  کیلووات انرژی مصرف می  3کند حدود 

 در سال چه مقدار کربن دی اکسید وارد هواکره کرده است؟ آ( 

 ب( چقدر درخت لازم است تا این مقدار کربن دی اکسید مصرف و هواکره پاکسازی شود؟

شود و یک اکسید وارد هواکره میگرم کربن دی  700های فسیلی  )از مصرف هر کیلووات ساعت سوخت

  کند( کیلوگرم کربن دی اکسید را جذب می  50درخت تنومند 
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 ها پاسخ دهید. با توجه به شکل، به پرسش
 

 ( نوع پرتوهای آبی و قرمز را  آ

  مشخص کنید.

پنجره اگر  دمای  ب(  باشد،  بسته  اتومبیل  های 

 کند؟ چرا؟درون آن چه تغییری می

 پرتوهای قرمز، بخشی از پرتوهای برگشتی –پرتوهای آبی، نور خورشید  (آ

  افتد. یابد. چون انرژی خورشید در درون اتومبیل به دام میب( افزایش می 
1 

239 

  . دهید  پاسخ هاپرسش به شکل زیر به توجه با

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 چیست؟ نمایانگر شکل ( اینآ

 . کنید پر را D تا   A از  شکل  خالی ب( جاهای

عمده  یهامولکول  (آ بخش  ورود  مانع  فرابنفش  یااوزون  تابش  زم  دیخورش  از  سطح    نیبه 

 . تابش در امان بمانند  نیا بارانید تا موجودات زنده از آثار ز نشومی

 استراتوسفر لایه : D و  فروسرخپرتو   ،Cاوزون مولکولهای :  ، Bفرابنفش   پرتو  ،Aب( 
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دهد؟  ( هریک از دو نمودار )آ( و )ب( روند تغییرات کدام  ویژگی کرۀ زمین را با گذشت زمان نشان میآ

 مساحت برف در نیمکره شمالی(  –)میانگین جهانی دمای سطح زمین 

 ب( این تغییرات به دلیل افزایش چه گازی است؟ 

 وارونه( توضیح دهید. ای با هم دارند )مستقیم ـ ( این دو تغییر چه رابطهپ

 

ی  شمال   مکرهیمساحت برف در نو نمودار )ب(     نیسطح زم  یدما   ی جهان  ن یانگی م( نمودار )آ(  آ

 را نشان میدهد 

 کربن دی اکسید  ب(

ها آب  ای افزایش و دمای محیط افزایش و برفدی اکسید اثر گلخانهبا افزایش کربن  -وارونه  (  پ

 یابد. شمالی کاهش میشده و مساحت برف در نیمکره 

5/1 
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 ها پاسخ دهید: با توجه به شکل به پرسش 

 شود؟ ی هواکره انجام می( این چرخه در کدام لایهآ

 نشان دهنده کدامیک از پرتو های فرابنفش یا فروسرخ است؟ 2و  1ب( هر یک از تابش های 

 

 

 

 

 

 

 

 

 استراتوسفر   ( آ

 فروسرخ است( پرتو 2تابش )فرابنفش  و   (پرتو1تابش ) ب(
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  ها پاسخ دهید.با توجه به شکل زیر به پرسش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

بینی کنید در صورت فقدان شود، پیشای هر گاز که در شکل مشاهده می( با استفاده از اثرات گلخانهآ

 یابد؟  ای، دمای محیط کاهش یا افزایش میاثر گلخانه

 باشد؟ توضیح دهید. میب( به نظر شما در آن شرایط زندگی به راحتی امکان پذیر  

  یابد. ( کاهش میآ

 روز زیاد است. خیر زیرا اختلاف دما در طول شبانه ب(
75/0 
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 ( ایجاد رعد وبرق در افزایش میزان کدام گاز در لایه تروپوسفر موثر است؟ )اوزون یا اکسیژن( آ

 ب( واکنش پذیری اکسیژن و اوزون را با ذکر مثال مقایسه کنید. 

 ( عامل رنگ قهوه ای که در کلان شهر ها باعث افزایش اوزون تروپوسفری می شود را نام ببرید؟ پ

( ایجاد رعد و برق باعث تولید اکسیدهای نیتروژن می شود و این اکسید ها در لایه تروپوسفر آ

 در حضور اکسیزن و نور خورشید اوزون تروپوسفری تولید می کنند. 
 

ب( واکنش پذیری اوزون بیشتر از اکسیژن است چون در ساختار مولکول اکسیژن پیوند دوگانه  

وجود دارد که از پیوند یگانه موجود در ساختار اوزون سخت تر شکسته می شود پس اوزون  

تمایل بیشتر به شرکت در واکنش دارد. به عنوان مثال استفاده از اوزون در گند زدایی میو ها و  

 . و از بین بردن جانداران ذره بینی درون آب این موضوع را تایید می کند سبزیجات
 

     2NO( گاز پ

1 
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برخورد می کنند را با طول موج نور بازتاب شده از سطح  طول موج پرتوهای خورشیدی که به زمین  

 زمین مقایسه کنید؟ ) با ذکر دلیل(

طول موج نور بازتاب یافته از سطح زمین بیشتر از طول موج پرتوهایی است که به زمین برخورد 

می کند زیرا زمین بخشی از پرتوهای خورشیدی را جذب می کند و انرژی پرتوهای بازتاب شده  

 از سطح زمین کمتر است و طول موج بلندتری از پرتوهای دریافتی دارد.

75/0 

 با ذکر دلیل بنویسید افزایش مقدار گوگرد دی اکسید در آب چه تاثیری برزندگی مرجان ها دارد؟  245

اکسید  اسیدی آب می شود چون  افزایش خاصیت  اکسید در آب موجب  افزایش گوگرد دی 

ی آهکی مرجان ها شده و  اسیدی دارد و اسید باعث حل شدن پوستهنافلزی در آب خاصیت  

 زندگی آنها را به خطر می اندازد.  

75/0 

246 

شکل زیر تغییر دمای یک گلخانه را در یک روز زمستانی نشان می دهد با توجه به آن به سوالات مطرح 

 شده پاسخ دهید: 

 
 آ( کدام منحنی به درون گلخانه مربوط است؟ چرا؟ 

 ب( نقش لایه پلاستیکی در گرم نگه داشتن گلخانه چیست؟

 پ( چه گازهایی در هواکره مشابه لایه پلاستیکی عمل میکنند؟)دو مورد(

منحنی   ساعات    "ب"آ(  در  دمایی(  )نوسانات  دما  تغییرات  گلخانه  خارج  برخلاف محیط  زیرا 

 تامین شده است. مختلف شبانه روز زیاد نیست و دمای مورد نیاز رشد گیاهان 

با دریافت پرتوهای بازتاب شده از کف گلخانه و انعکاس آن به درون گلخانه فضای درون    ب(

گلخانه برای تامین دمای مورد نیاز رشد گیاهان، گرم نگه داشته میشود )نقش عایق گرمایی را  

 دارد(

 (  O2H( و بخار آب)2COدی اکسید)کربنپ( 

5/1 

247 

 ( به سوالات زیر پاسخ دهید. O3در مورد مولکول اوزون )

 آ( ساختار لوویس مولکول اوزون را رسم کنید. 

 ب( اگر واکنش بین اوزون و اکسیژن برگشت نا پذیر باشد چه فاجعه ای رخ می دهد؟ 

پ( اوزون مولکولی با دو چهره ی خوب و بد است هر کدام از این چهره ها در کدام لایه از هوا کره قرار 

 دارند؟

 

 آ( 

 

ب( در جهت رفت با تجزیه اوزون پرتوی خطرناك خورشید به زمین می رسد و در جهت برگشت 

 با تجزیه اکسیژن با کمبود اکسیژن مواجه میشویم.

 پ( چهره ی خوب در استراتوسفور و چهره بد در تروپوسفور 

2 
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 دهید. با توجه به شکل زیر پس از تکمیل موارد » آ«و » ب«، به مورد » پ« پاسخ 

 

 

 

 

 

 

 .......... و............ وجود دارد.ای مایل به نارنجی در شکل، گازهای. آ( در لایه قهوه

 گویند. شود و به آن اوزون............ میب( اوزون موجود در این لایه در حضور............... تشکیل می

 پ( در این تصویر منظور از ردپای اوزون چیست؟ 

             NOآ( اوزون و 

 تروپوسفری  -   NO2ب( 

 پ( یعنی در تروپوسفر با نقش زیانبار و مضر آن روبرو هستیم 

25/1 

249 

با توجه به شکل زیر بیان کنید کدام مورد )آ( یا )ب( دمای داخل گلخانه و کدام یک دمای بیرون  

 گلخانه را در یک روز زمستانی نشان می دهد؟ چرا؟

 

شکل )آ( هوای بیرون گلخانه را نشان می دهد زیرا در ساعات مختلف شبانه روز تغییر دما بسیار  

 زیاد است  

شکل ) ب( هوای درون گلخانه را نشان می دهد زیرا در ساعات مختلف از شبانه روز تغییر 

 دمای زیادی شکل نگرفته است 

 

1 

250 

 توجه به شکل مقابل به پرسش های زیر پاسخ دهید.  با

به   اوزون  تبدیل  واکنش  موازنه شده  معادله شیمیایی  آ( 

 اکسیژن را بنویسید.

با نسبت  اکسیژن  اوزون به ضریب  آیا نسبت ضریب  ب( 

 تعداد پیوند کووالانسی اکسیژن به اوزون برابر است؟ 

 با ذکر دلیل 

    3O2  → 2O3آ( 

 اکسیژن   کووالانسی  پیوند  تعداد  نسبت  و 2/ 3  اکسیژن  ضریب  به   اوزون  ضریب  نسبتب( بله، زیرا  

 هستند  مساوی میباشد، پس 2/ 3 اوزون نیز به

5/1 
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 ای است؟ آن را توضیح دهید.آ( شکل داده شده بیانگر چه پدیده

  باشند. ی چه چیزی مینشان دهنده  cو a  ،bب( در این شکل، هر یک از حروف 

                                                          

 

 

 

 

آ( نشان دهنده اثر گلخانه ای است .که تابش و بازتابش پرتوهای خورشیدی در سطح زمین با  

 را نشان می دهد.  2CO حضور مولکولهای 

 ، پرتوهای فرو سرخ بازتابیده شده از سطح زمین وb -، پرتوهای خورشیدی aب( 

c  پرتوهای فرو سرخ برگشتی به سطح زمین به وسیله مولکولهای کربن دی اکسید موجود در ،

 هواکره را نشان می دهد 

25/1 
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 باتوجه به شکل زیربه سوالات پاسخ دهید. 

 

 آ( کدام پرتو، پرتوخورشیدی است که انرژی زیادوطول موج کم دارد؟

چه تاثیری بر مقدار این پرتو   X؟ افزایش مولکول های  فروسرخ استب( کدام پرتو ازجنس پرتوهای  

 دارد؟

 می توانند کدام یک ازمولکول های موجود درهواکره باشند؟   Xپ( مولکول های 

 aآ( 

 یابد مقدار این پرتو افزایش می Xبا افزایش مولکول های  – cب( 

 2COیا   O2H ج( 

1 
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    82تا  76صفحات  -استان کرمان  

 نمره  پاسخ سوال  متن سوال  ردیف 

253 

 های نادرست دلیل بنویسید.های زیر را  مشخص نمایید. برای عبارتدرستی یا نادرستی هر یک از عبارت

 آ( گاز شهری شامل متان خالص است.

2N2O5 (g)ب( در واکنش   → 4NO2(g) + O2(g)    مقدار کسر تبدیل شمار مولO2     به

برابر    NO2شمار مول 
1

4
 است.  

 لیتر حجم دارد. 4/22و فشار یک اتمسفر،  K273مول گاز نیتروژن در دمای  25/0پ( 

 ناپذیر است.ت( گاز نیتروژن در دمای اتاق، از نظر شیمیایی غیر فعال و واکنش

 دهد. آ( نادرست: بخش عمده گاز شهری را گاز متان تشکیل می

 ب( درست

 .لیتر حجم دارد 4/22و فشار یک اتمسفر،  K273گاز در دمای از هر درست: یک مول ناپ( 

 ت( درست

5/1  

254 

 

 زیر به پرسش ها پاسخ دهید.   موازنه نشدهبا توجه به معادله های 

I)(NH4)2Cr2O7  
∆
→ N2(g) + Cr2O3(s) + H2O (g) 

II)𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3  
∆
→ Na2𝐶𝑂3 (𝑠) + CO2(g) + H2O (g) 

 

ازای تجزیه    CO2های گازشمار مول   )II(گرم از سدیم هیدروژن کربنات واکنش    5تولید شده به 

  ,  H = 1)      است؟ (I)تولید شده در واکنش  N2چند برابر بیشتر از جرم همین تعداد مول گاز  

)1-mol.g:  23=  Na,   16=  O,    14=  N,    12=  C 

II)2𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3  
∆
→ Na2𝐶𝑂3 (𝑠) + CO2(g) + H2O (g) 

molNaHCO molCO
g NaHCO molCO

gNaHCO molNaHCO

g N
mol N g N

mol N

  =

 =

=

3 2

3 2
3 3

2

2 2
2

1 1
5 0/03

84 2

28
0/03 0/ 84

1

0/03
0/036

0/ 84

 

5/1 
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 K273زیر به طور کامل سوزانده و سپس دما را به    موازنه نشدهاگر یک مول گاز اتان را مطابق واکنش  

 و فشار را به یک اتمسفر برسانیم چند مول فرآورده گازی خواهیم داشت؟ 

C2H6(g) + O2(g) → CO2 (g) + H2O(g) 

2C2H6 + 7O2(g) →4CO2(g) + 6H2O(g) 

آب به حالت مایع یا    STPشود در شرایط  مول گاز تولید می  10مول اتان را بسوزانیم    2اگر  

مول اتان    1اگر  در نتیجه    ماند.به حالت گازی باقی می  2COمول    4آید و فقط  جامد در می

 شود.مول یعنی دو مول می 4، نصف  STPبسوزد تعداد مول گاز در 

1 
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 با توجه به شکل زیر ، که تولید آمونیاك به روش هابر است به سوالات زیر پاسخ دهید. 

 
 آ( کدام قسمت برای )سرد کردن مخلوط واکنش تا مایع شدن آمونیاك ( تعبیه شده است؟ 

 قسمت )آمونیاك مایع  ( جداسازی شده است؟ب( در کدام  

 و بازگرداندن آنها به محفظه (تعبیه شده است؟ 2Hو  2Nپ(کدام قسمت برای  )جمع آوری 

 چه گازی است ؟  Aگاز هیدروژن باشد  قسمت  Bت(اگر قسمت 

 Dآ( 

 Fب( 

 Eپ(

 ت( نیتروژن 

1 

257 

 واژه درست را انتخاب کنید. بین دو واژه داده شده ،از 

 افزایش( می یابد  –آ( با قرار دادن بادکنک پرشده از هوا در نیتروژن مایع ، حجم آن به شدت )کاهش 

 حجم( معینی ندارند –ب(مایعات برخلاف جامدات ، )شکل 

 کاهش(می یابد -پ(در حجم ثابت و با کاهش دمای یک گاز ، فشار آن )افزایش

 نیست(–لیتر ) است 4/22ت(در هر دمایی حجم یک مول از گازها برابر 

 فشار( آن نیز مشخص باشد.   -ث(برای توصیف یک گاز افزون بر مقدار، باید دما و ) حجم

 آ(کاهش 

 ب(شکل

 پ(کاهش 

 ت(نیست 

 ث(فشار

25/1 
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213به ازای   / 01 10 مولکول اکسیژن ، چند میلی لیتر گازNO     در شرایط استاندارد تولید می

)1شود؟ 14, 16, 1 . )N O H g mol −= = =      

3 2 24 5 4 6NH O NO H O+ → + 

21 2
2 23

2 2

1 4 l 22 / 4 1000
3 / 01 10 89 / 6

6 / 02 10 5 1 1

molO mo NO LNO ml
O ml

O molO molNO L
     =


 25/1 

259 

کلرید ، چند گرم فراورده  ( با مقدار کافی محلول سدیم  3AgNOگرم نقره نیترات )  17از واکنش  

1جامد  بدست می آید؟ 

3( 170, 144 . )AgNO AgCl g mol −= = 

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

 فراورده جامد  نقره کلرید است 

3
3

3 3

1 1 144
17 14 / 4

170 1 1

molAgNO molAgCl gAgCl
gAgNO gAgCl

gAgNO molAgNO molAgCl
   = 1 
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در دمای ثابت، کدام نمودار بین فشار و حجم  

 یک نوع گاز صحیح است؟توضیح دهید. 

 
 

( زیرا هرچه حجم ظرف کاهش یابد تعداد برخورد مولکول های گاز با یکدیگر و  25/0)2نمودار 

  (.25/0دیواره ظرف بیشتر می شود  بعبارتی همان فشار افزایش می یابد )

5/0 

 

 

261 

 کدامیک از گاز های زیردر شرایط استاندارد بیشترین حجم را دارند؟)بامحاسبه و دلیل(

(O=16 ,He=4,S=32 g/mol) 

 ( یک گرم گوگرد دی اکسید                 ب( یک گرم اکسیژن              آ

 پ( یک گرم هلیم   

 

25/2 

262 

 به هریک از سوالات زیر پاسخ کوتاهی دهید 

روی قوطی افشانه )اسپری( هشدارداده شده است که از انداختن آن در آتش خود داری کنید.علت    آ(

 گازها توضیح دهید. را بر اساس ویژگی  

 در مورد هابر گفته می شود: ب(

 *مردی که میلیونها نفر را سیر کرد و میلیونها نفر را به کام مرگ کشاند*  

 به نظر شما علت چیست؟

 آ( زیرا با افزایش دما ، حجم گاز افزایش یافته و باعث ترکیدن افشانه می شود

محصولات کشاورزی و همچنین در تولید مواد ب( آمونیاك در تولید کود شیمیایی و تولید 

 منفجره کاربرد دارد

1 

263 

 در مورد فرایند هابر به سوالات زیر پاسخ دهید 

 آ( کاتالیزگر مورد استفاده در  این فرایند را نام ببرید ونماد آن را بنویسید.

باشد.کدام دمای   -196و-253و  -33اگر نقطه جوش آمونیاك ، هیدروژن و نیتروژن به ترتیب برابر    ب(

 ( را برای سرد کردن مخلوط واکنش برای جداسازی فرآورده واکنش، مناسب می دانید؟ -200و  -45)

 توضیح دهید. 

یکی از واکنش دهنده ها در فرایند هابر به جو بی اثر معروف است.نام آن را بنویسید. دلیل انتخاب     پ(

 این واکنش دهنده چیست؟

 -Feآ( آهن 

 ، زیرا در این دما ،فقط گاز آمونیاك مایع می شود -45ب( 

 پ( نیتروژن ، زیرا گاز نیتروژن واکنش پذیری بسیار کمی دارد. 

5/1 
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   82تا  76صفحات  -استان کرمانشاه  

 نمره  پاسخ سوال  متن سوال  ردیف 

264 

 . دیسیموارد نادرست را بنو حیکرده و شکل صح نییرا تع ری ز هایهجمل ینادرست ا یو  یدرست

 شود. یاستاندارد شناخته م طیاتمسفر، به عنوان شرا یک و فشار لسیوسدرجه س 25 ی( دماآ

مول گاز     5/0از حجم     شــتربی   mol/g44=M(  2CO  (مول گاز   5/0حجم  کســانی  طی( در شــراب

2O) mol/g 32= M(  .است 

 است. تریل 4/22ثابت    یگازها در فشار و دما  ی( بر اساس قانون آووگادرو ، حجم مولپ

مختلف   یمول از گازها کی،  لسـیوسدرجه سـ 25  یاتمسـفر و دما 5( طبق قانون آووگادرو، در فشـار ت

 دارند. یحجم ثابت و برابر

 دمای صفر درجه سلسیوس  -آ( نادرست  

 حجم گاز با مول گاز رابطه مستقیم دارد –ب( نادرست  

 در دمای صفر درجه سانتی گراد و فشار یک اتمسفر –پ( نادرست  

 در هر شرایطی از دما و فشار یکسان، حجم یک مول از گازها برابر است  -ت( درست

75/1 

265 

به   توجه  است؟                    زیر،   شکلبا  کرده  شرکت  واکنش  در  منیزیم  نوار  از  گرم  چند  که  کنید  تعیین 

( ) ( )Mg s HCl aq MgC q H gl a→+ +2 2( ) (2 )  

 

 

 

 

 

 

 

Cl=35/5 , H=1 , Mg=24 

 گرم است. 5/0جرم گاز هیدروژن تولید شده اختلاف دو عددترازو و برابر 

molH molMg gMg
gMg gH g

gH molH molMg
=    =2

2
2 2

1 1 24
0/ 5 6

2 1 1
  

5/1 
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 در مورد فرایند هابر به سوالات زیر پاسخ دهید: 

 افزایش دما، هابر این واکنش را در دمای بالا انجام داد؟ آ( چرا با وجود پیشرفت کمتر واکنش با 

ب( اگر دمای جوش گازهای آمونیاك، هیدروژن و نیتروژن به هم نزدیک یا برابر بود هابر با چه مشکلی  

 مواجه می شد؟ 

 شود.آ( زیرا افزایش دما باعث افزایش سرعت واکنش تولید آمونیاك می

ب( هابر با استفاده از تفاوت دمای جوش این گازها و با روش تقطیر جز به جزء آمونیاك را از 

مخلوط جدا کرد و در صورت برابری دمای جوش این گازها او نمی توانست محصول را جداسازی  

 کند. 

2 
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 با توجه به شکل زیر:

 دهد. آن را کامل کنید. آ( شکل زیر نمایی از فرایند تولید آمونیاك را نشان می 

  فرایند در صنعت چیست؟ب( نام این 

 

   ( آهن3( گازهای هیدروژن و نیتروژن  )2( و )1آ( )

 ب( فرایند هابر
1 

268 

مخلوط کرده پس از تأمین شرایط بهینه برای   گرم گاز نیتروژن  140کافی گاز هیدروژن را با  مقدار  

گرم گاز آمونیاك تولید و جداسازی گردید. چند گرم گاز نیتروژن واکنش نداده و    5/42انجام واکنش  

 ( (N=14 , H=1g/molشود؟  تواند بازگردانی می

 

شده، مقدار  کند. از مقدار آمونیاك تولید  دهد و آمونیاك تولید نمی همه نیتروژن واکنش نمی

 آید: نیتروژن مصرف شده به دست می

 

? . 3 2 2
2 3 2

3 3 3

1 1 28
42 5 35

17 2 1
molNH molN gN

gN gNH g N
gNH molNH molNH

=    = 

140-35=105 

 گرم از گاز نیتروژن بازگردانی می شود.  105

5/1 

269 

کیلوگرم کربن دی اکسید مصرف کند در این مدت   22اگر یک درخت در یک سال طبق واکنش زیر  

 (O=16, C=12g/mol ) کند؟تولید می  STPچند لیتر گاز اکسیژن در 

 

molCO molO LO
LO gCO L

gCO molCO molO
=    =2 2 2

2 2
2 2 2

1 6 22.4
? 22000 11200

44 6 1
 5/1 

270 
 گردد؟ تولید می  STPبا توجه به واکنش زیر از مصرف هر مول بور اکسید، چند لیتر اکسیژن در 

 
2O L 6/33=  

22.4𝑙

1𝑚𝑜𝑙 𝑂2
×  

3𝑚𝑜𝑙𝑂2

2𝑚𝑜𝑙𝐵2𝑂3
×  3O2B mol1 75/0 
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 طبق واکنش زیر 

O2H6+    2CO6 →  2O6+    6O12H6C   

کند. برای مصرف این مقدار مول گلوکز مصرف می  5/2روز به طور معمول  انسان در هر شبانهآ( بدن  

 گلوکز چند مول اکسیژن نیاز است؟

 شود؟ ب( در اثر مصرف همین مقدار مول اکسیژن، چند گرم آب تولید می

 شود؟  تولید می STPپ( بر اثر مصرف همین مقدار اکسیژن، چند لیتر گاز کربن دی اکسید در 

 (آ

2.5 mol C6H12O6  × 
6𝑚𝑜𝑙𝑂2

1𝑚𝑜𝑙𝐶6𝐻12𝑂6
 = 15 mol O2        

 ب(

15molO2 × 
6𝑚𝑜𝑙𝐻2𝑂

6𝑚𝑜𝑙𝑂2
 × 

18𝑔

1𝑚𝑜𝑙𝐻2𝑂
 = 270 g H2O          

 پ( 

15molO2  × 
6𝑚𝑜𝑙𝐶𝑂2

6𝑚𝑜𝑙𝑂2
  ×  

22.4𝐿

1𝑚𝑜𝑙𝐶𝑂2
 = 336 L CO2           

2 

272 
لیتر گاز متان در شرایط استاندارد، چند گرم جرم دارد و این مقدار متان حاوی چند مولکول است؟       6/5

)1-mol.g 1= H, 12=C( 

5.6LCH4 × 
1𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4

22.4𝐿 𝐶𝐻4
 × 

16𝑔

1𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4
 = 4g CH4      

 

4g CH4  ×  
1𝑚𝑜𝑙

16𝑔 𝐶𝐻4
 × 

6.02∗10^23

1𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4
 مولکول متان  1023×1/505 = 

5/1 
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 هر یک از عبارت های زیر را توجیه کنید: 

 یک مول از گازهای مختلف در فشار ودمای ثابت، حجمی برابر دارند.  (1

نیز دو برابر  Aباشد تعداد  مول های گاز  Bدوبرابر حجم گاز  Aدر دما وفشار یکسان اگر حجم گاز (2

 است    Bگاز 

 در دما وفشار یکسان ، حجم های مساوی از گازهای مختلف تعداد ذرات برابری دارند. (3

 

 ( چون حجم مولی تمام گازها در شرایط یکسان با هم برابر است.1

های برابری است ( زیرا حجم های یکسان از گازهای مختلف در شرایط یکسان حاوی مول 2

پس در این شرایط اگر حجم گازی دو برابر دیگری باشد تعداد مول هایش هم دو برابر گاز دوم  

 است.

( همان قانون آووگادرو است و یک مول از تمام گازها ) که حاوی تعداد ذرات یکسانی است(  3

 فشار دارای تعداد ذرات برابری است.  - در شرایط یکسان دما

5/1 
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   82تا  76صفحات  -استان کهگیلویه و بویر احمد  

 نمره  پاسخ سوال  متن سوال  ردیف 
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 .دیسیعبارت غلط را بنو لیدل و  دیکن یرا بررس ر یز یهاعبارت  ینادرست ای یدرست

 آن برابر است.  ینمونه گاز با حجم ظرف محتو کیحجم  (آ

 شود. یم  کسانیو حجم آنها با حجم ظرف  ندیآیآن در م یها به شکل ظرف محتوع یما (ب

 است.  یگاز یهاانتشار مولکول لیگلاب و دود اسفند به دل ی( بوپ

دهنده  نشان  یژگیو  نیشود ایحجم سرنگ کم م   میکنیسرنگ پر و به آن فشار وارد م  کیرا در    ی(گازت

 گاز است.  یریپذشکل

 است.  یاتک مرحله یواکنش گاز کیدر صنعت به صورت  دیاس  کیسولفور هیته ندی( فرآث

شوند و آب  یظرف به شدت و با سرعت منفجر م کیدر در شرایط معمولی  ژن یو اکس دروژنیگاز هج( 

 کنند. یم دیتول

 درست (آ

با حجم ظرف    عیاما الزاما حجم ما  ندیآیآن در م  یها به شکل ظرف محتوعی، مانادرست  (ب

 پر از آب(  مهین وانیل کیمثل  ستیبرابر ن

 درست( پ

 گاز است.   یری پذدهنده تراکم، نشاننادرست( ت

 است. یاچند مرحله دیاس نیا هی، واکنش تهنادرست( ث

 . دهندیبه شدت با هم واکنش م زگریدر حضور کاتال ای  ایگازها در اثر جرقه   نی، انادرست( ج

5/2 

275 

 ( بسوزد: 8H3Cگرم گاز پروپان )  20اگر 

)g(O2H4) + g(2CO3 →) g(2O5) +g(8H3C 

 شود؟یم  دی( چند مول بخار آب تولآ

 شود؟یم  دیتول STPدر   2CO تری( چند لب

 شود؟یمصرف م ژنی( چند گرم گاز اکسپ

 (                    آ

? 𝑚𝑜𝑙𝐻2𝑂 = 20𝑔𝐶3𝐻8 ×
1𝑚𝑜𝑙𝐶3𝐻8

44𝑔𝐶3𝐻8
×

4𝑚𝑜𝑙𝐻2𝑂

1𝑚𝑜𝑙𝐶3𝐻8
= 1/8𝑚𝑜𝑙𝐻2𝑂 

?              ب( 𝐿𝐶𝑂2 = 20𝑔𝐶3𝐻8 ×
1𝑚𝑜𝑙𝐶3𝐻8

44𝑔𝐶3𝐻8
×

3𝑚𝑜𝑙𝐶𝑂2

1𝑚𝑜𝑙𝐶3𝐻8
×

22/4𝐿𝐶𝑂2

1𝑚𝑜𝑙𝐶𝑂2
 

= 30/54𝐿𝐶𝑂2 

?                     پ( 𝑔𝑂2 = 20𝑔𝐶3𝐻8 ×
1𝑚𝑜𝑙𝐶3𝐻8

44𝑔𝐶3𝐻8
×

5𝑚𝑜𝑙𝑂2

1𝑚𝑜𝑙𝐶3𝐻8
×

32𝑔𝐶𝑂2

1𝑚𝑜𝑙𝑂2
 

= 72/72𝑔𝑂2 

75/2 

276 

 . دیپاسخ کوتاه ده

 د؟ یکن انیبا آن رو به رو بود را ب اكیآمون دیتول یهابر برا ی که آقا ی ( دو چالشآ

 به کار بست؟ حل چالش دوم چه راهکاری برای ( ب

 از مخلوط واکنش اكیآمون یساز جدا - انجام واکنش  یبرا نهیبه طیشرا افتنی( آ

 آمونیاك مایع، و از مخلوط گازی جدا شود.تا    ،مخلوط واکنشسرد کردن ( ب
75/0 
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 توضیح دهید.  کدام عامل بر حجم ظرف است؟ ریدهنده تاثنشان ریشکل ز

 ظرف حاوی  وزنه و واکنش در  کیدهنده  و هر مکعب نشان  یجنبش  یدهنده انرژ)طول هر فلش نشان

 متحرك در حال انجام است( ستونیپ 

 ( دما آ

 فشار (ب

 ها مول  تعداد( پ

 ( عامل دما آ

همچنین  با هم برابر است    ستونیهر پ   یها روتعداد وزنه  ها ثابت است زیرافشار و تعداد مول

 . هم برابر است  ها در هر دو ظرف باتعداد مولکول

( دما  1در ظرف شماره )پس  است    شتریب  هاانرژی جنبشی ذره(  1چون در ظرف شماره )اما  

 کاهش دما، حجم کم شده است. لیدله ( ب2بوده و در ظرف شماره ) شتریب

5/1 
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 های زیر با ذکر دلیل، درستی و نادرستی عبارت را مشخص کنید. در عبارت

 دارند. های مساوی از هر گاز در دما و فشار یکسان، تعداد مولکول یا مول متفاوت الف( حجم

 شود. می افزایش ، حجم گاز ثابت ( با گرم کردن گازی، به شرط ثابت ماندن فشار در دمایب

زیرا در دما و فشار یکسان، حجم یک مول از گازهای گوناگون با هم برابر است.   -الف( نادرست

 دارند. های یکسانی  پس تعداد یک مول از گازهای گوناگون با هم برابر و تعداد مولکول

ها تشدید شده  اگر در فشار ثابت، دمای یک نمونه گاز افزایش یابد، جنبش مولکولب( درست،  

 . یابد و میانگین فاصله میان آنها و در پی آن، حجم افزایش می

5/1 

279 

شود. به ازای تولید یک کیلوگرم از این ماده، چند لیتر گاز در سیلیسیم کربید طبق واکنش زیر تهیه می

STP شود؟  تولید می    (1-mol.g 12= C,  28= Si  ) 

)g( CO2) +s( SiC →) s(C2) + s( 2SiO 

molSiC molCO / LCO
?LCO gSiC LCO

gSiC molSiC molCO
=    =

1 2 22 4
1000 1120

40 1 1
 25/1 

280 

دلیل نادرستی عبارت ها را مشخص کنید و  در تولید آمونیاك به روش هابر، درستی یا نادرستی عبارت

 را بنویسید.

 شود.( فراورده واکنش به عنوان کود، به طور مستقیم به خاك تزریق می آ

 است.  n+l= 4الکترون با  6شود، دارای ای که به عنوان کاتالیزگر استفاده میب( اتم ماده

 پ( نقطه جوش فراورده از هر دو ماده اولیه بالاتر است. 

 شود.ت( فراورده واکنش با مایع کردن تمام اجزای واکنش، جداسازی می 

 ( درستآ

 الکترون موجود است. 8 –ب( نادرست 
2S4 6d3 6P3 2S3 6P2 2S2 2S1: Fe 26 

 پ( درست

ت( نادرست، برای جداسازی آمونیاك دمای کل مخلوط را کاهش داده تنها آمونیاك ار مخلوط  

 شود. به صورت مایع جداسازی می

5/1 
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 های زیر بیشتر است؟ یک از نمونهها در کدام  تعداد مولکول

 )1-mol.g 16=O,  32=S, 5/35= Cl, 14=N( 

 

 STPلیتر گاز نیتروژن در  1/12 ( آ

 لیتر بر مول 50لیتر گاز کلر با حجم مولی  10ب( 

 گرم گاز گوگرد تری اکسید   4پ( 

 

 

 

           (آ

/ molecule Nmol N
?molecule N / L N

/ L N mol N

/ molecule N


=  

= 

23
2

2 2

2 2

22
2

26 02 101
1 12

22 4 1

3 01 10

 

             ب( 

/ moleculeClmolCl
?moleculeCl LCl

LCl molCl

/ moleculeCl


=  

= 

23
2

2 2

2 2

23
2

26 02 101
10

50 1

1 204 10

 

                  پ(

molSO / moleculeSO
? moleculeSO g SO

g SO molSO

/ moleculeSO


=  

= 

23

3 3

3

3 3

22

3

3

1 6 02 10
4

80 1

3 01 10

 

 ها در قسمت »ب« بیشتر است. پس تعداد مولکول

5/2 
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 در شرایط استاندارد ، با محاسبه مشخص کنید کدام گاز حجم بیشتری دارد؟ 

 )mol.g 19=F-1(گرم گاز فلوئور.  8/3( آ

 2SOمولکول   204/1  ×2310ب( 

 مول نیتروژن  4/0پ( 

 لیتر گاز اتن  48/4ت( 

 

                              ( آ
mol F / L F

? L F / g F / L F
g F mol F

=   =2 2
2 2 2

2 2

1 22 4
3 8 2 24

38 1
 

              ب(

molSO
?LSO / moleculeSO

/ moleculeSO

/ LSO
/ LSO

molSO

=  


 =

23 2
2 2 23

2

2
2

2

1
1 204 10

6 02 10

22 4
4 48

1

 

                                پ(  
/ L N

? L N / mol N / L N
mol N

=  =2
2 2 2

2

22 4
0 4 8 96

1
 

 لیتر و  مشخص است 48/4ت( حجم گاز 

 پس قسمت »پ« بیشترین حجم گاز را دارد.

5/2 
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 ها پاسخ دهید.با توجه به ترکیبات یونی داده شده در داخل کادر به پرسش

 

 

 

 آ( کدام ترکیب به عنوان کود شیمیایی استفاده زیادی دارد؟ 

 ب( در کدام ترکیب، نسبت کاتیون به آنیون یک به دو است؟ 

   های اکسیژن در فرمول شیمیایی کدام دو ترکیب، برابر است؟شمار اتمپ(   

 شود؟مول یون تولید می 2ت( از انحلال هر واحد کدام ترکیب در آب  

 سولفاتآ( آمونیوم 

 هیدروکسید  ب( منیزیم

 ( نیتراتIIIکربنات و آهن)پ( آلومینیم

 نیتراتت( سدیم

 

25/1 
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 .جدول داده شده را کامل کنید

 

 یون5   -( سولفات    III( آهن)1

2)( )Al OH   آنیون  3   -     3

 کاتیون 2   -کربنات   ( لیتیم3

4 )NH NO4  یون 2   -3

 

2 

285 

 درصد جرمی : 9/0کلرید  در یک کیلوگرم محلول استریل سدیم

 کلرید و چند گرم آب وجود دارد؟  آ( چند گرم سدیم

 است؟ ppmکلرید در این محلول چند ب( غلظت سدیم

%W/W = 0.9 =
x  g

103 g
× 100       ⇒   x = 9 g 

g 991  = 9 – 1000  جرم آب = 

ppm =
9  g

1000 g
× 106 = 9000 

5/1 

   -هیدروکسید    منیزیم  -نیترات   سدیم -کربنات   آلومینیم 

 ( نیترات IIIآهن)   -سولفات  آمونیوم  
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های زیر پاسخ شکل زیر نمایی از یک آزمایش برای شناسایی یک کاتیون است، با توجه به آن به پرسش 

 دهید. 

                       

  

 

 

 

 

 

 

 

 های آبی مربوط است؟آ( این آزمایش برای شناسایی کدام کاتیون در محلول

 را بنویسید.  Aب(  نام و فرمول شیمیایی ترکیب موجود در قسمت  

 پ( ترکیب موجود در کدام قسمت در آب نامحلول است؟ 

 ت( معادلة شیمیایی واکنش انجام شده را نوشته و موازنه کنید.  

   2Ba+آ( یون باریم یا  

Naسولفات    ب( سدیم  SO2 4  

  Cپ(   

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

 

 

 

5/1 
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با توجه به شکل زیر نام و فرمول شیمیایی هر ترکیب را داخل کادر بنویسید. ساختار لوویس آنیون هر 

 کدام را رسم کنید.   

 

)سولفات      (: آمونیوم 1) )NH SO4 2 4  

)نیترات      (: منیزیم2) )Mg NO3 2  

      

 

2 

2 1 

      A                       B                      C                         D        
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 دهد.  های حل شده در آب دریا را نشان مینام، نماد شیمیایی و مقدار برخی یونجدول زیر 

 
 ای در آب دریا وجود دارد؟ اتمی کدام گروه جدول دورهآنیون تک آ( 

 ها بیشتر است؟ب( مقدار کدام آنیون چند اتمی در آب دریا از دیگر آنیون

 پ( نام و فرمول شیمیایی یک ترکیب یونی دوتایی را بنویسید که در آب دریا کمترین مقدار را دارد؟

 شده، بیشترین مقدار را در آب دریا دارد؟  ت( کدام ترکیب داده

 کلرید( کلسیم –کربنات   پتاسیم – برمید )منیزیم 

ث( فرمول شیمیایی ترکیب)ها( یونی با سه نوع اتم را بنویسید که انحلال آن)ها( باعث ورود یون سدیم  

 شود.میدر آب دریا 

                17آ( گروه  

 ب( سولفات           

  KBrپ( پتاسیم برمید  

 ت( کلسیم کلرید      

Naث(  SO2 Naیا  4 CO2 3  

 

 

 

 

5/1 
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 ها پاسخ دهید:شده به پرسشبا توجه به جدول داده  

 
 

 تواند باشد؟  کدام یون می  Xباشد،    4XPOبه صورت    Xآ( اگر فرمول شیمیایی فسفات فلز  

 ب( نام و فرمول شیمیایی یک ترکیب با چهار نوع اتم را بنویسید.

 شود؟پ( از انحلال هر واحد از کدام ترکیب)های( یونی دوتایی در آب، تعداد یون بیشتری تولید می

         3Fe+آ( 

NH)آمونیوم کربناتب(  ) CO4 2 3                    

Feپ(  S2 3      -   Ca N3 2     

 

25/1 
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 رو محاسبه کنید. روبه شونده را در محلول درصد جرمی حل

ــر ذرۀ حل ــم)هـ ــونده هـ ــا شـ ــرم  04/0ارز بـ ــول و جـ ــولی آن مـ مـ
1-mol.g  75   ).نظر کنید.از تغییر حجم محلول صرفاست 

   = 12 ×
0/04 mol

1
×

75 g

1 mol
= 36 g شونده  جرم حل 

     %W/W =
36  g

50 g
× 100 = 72 

1 

291 

اعلام کرده     ppm  22/1   -   7/0سازمان بهداشت جهانی مقدار مجاز یون فلوئورید را در آب آشامیدنی  

گرم یون فلوئورید وجود داشته باشد، آیا این آب میلی  16/0گرم از یک نمونه آب    200اگر در  است.  

 برای آشامیدن مناسب است؟ پاسخ خود را با محاسبه توضیح دهید. 

                                                                         

ppm =
0/16  mg

200 × 103 mg
× 106 = 0/8 

ــین   ppmمناســب اســت، زیــرا غلظــت قســمت در میلیــون یــون فلوئوریــد در نمونــه آب ب

 است. 7/0 – 22/1

25/1 

292 

 های داده شده را بنویسید. نام و فرمول شیمیایی ترکیب

                نیتراتکلسیم آ( آلومینیم اکسید                ب(  

)کربنات                  ت(   پ( آلومینیم ) ( ) ( )        − −4 43 2 3
NH PO Cu OH Fe OH 

Alآ(    O2 Ca(NOب(    3 )3 Alپ(    2 (CO )2 3 3  

 هیدروکسید (  Шآهن) –( هیدروکسیدIIمس) -ت( آمونیوم فسفات 
5/1 

293 

 ها پاسخ دهید.با توجه به جدول زیر به پرسش

 
Caآ( غلظت یون   است؟ ppmدر این نمونه آب چند  2+

ــتری وجود دارد و مقدار آن چند گرم   200ب( در   گرم از این نمونه آب دریا، کدام یون به مقدار بیش

 است؟

 پ( درصد جرمی یون سدیم را محاسبه کنید. 

ppmآ(      =
400  mg

106 mg
× 106 = 400 

−g Cl ?ب( یون کلرید،      = 200 g ×
19000×10−3g Cl−

1000 g
= 3/8 g 

W/W%پ(      =
10500  mg

106 mg
× 100 = 1/05 

 

5/1 
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 های زیر یک معادله شیمیایی موازنه شده بنویسید.   برای هر یک از جمله

ــدیم  آ( با افزودن چند قطره محلول نقره   ــفیدرنگ نقره  نیترات به محلول س ــوب س کلرید  کلرید، رس

 شود.  نیترات تولید میهمراه با محلول سدیم  

از واکنش محلول سدیم     فسفات و محلول سدیمکلرید، رسوب کلسیم    فسفات و محلول کلسیمب( 

 شود. کلرید تولید می

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

 ب(

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

2 

295 

  

5/1 

296 
  ppmگرم یون کلسیم وجود دارد. غلظت یون کلسیم را بر حسب    005/0گرم از آب چاه،    200در  

 حساب کنید.  
ppm =

0/005  g
200g

× 106 = 25𝑝𝑝𝑚 75/0 

297 

 یک جعبه پودر لباسشویی، نام سدیم سولفات را دیده است.    آموزی با مطالعه برچسب مواد سازندهدانش

 . آ( فرمول شیمیایی این ترکیب را بنویسید 

توان با یک آزمایش وجود این ماده را در پودر لباسشویی اثبات کرد؟ معادله واکنش را ب( چگونه می

 بنویسید. 

Naآ(  SO2 4 

در BaCl2ب( با اضافه کردن این پودر لباسشویی به محلول حاوی یون باریم مانند محلول  

 صورتی که رسوب سفیدرنگ مشاهده شود، سدیم سولفات در آن وجود دارد.

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

1 

298 

سولفات، چند  (II)در واکنش کامل با آهن  ppm  1680گرم محلول پتاسیم هیدروکسید با غلظت    100

 شود؟هیدروکسید تشکیل می(III)مول رسوب آهن

 (H=1 , O=16 , S=32 , K=39 , Fe=56 g/mol) 

KOH Fe (SO ) Fe(OH) K SO+ → +2 4 3 3 2 46 3 

?gKOH
ppm / gKOH

gsolution
=  → =61680 10 0 168
100

 

molFe(OH)molKOH
?molFe(OH) / gKOH / mol

gKOH molKOH
=   =3

3

11
0 168 0 001

56 6
 

5/1 
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باشد اگر مقدار می  ppm 10آلا در آب  حداقل غلظت اکسیژن مورد نیاز برای زنده ماندن ماهی قزل

گرم آب استخر باشد، با محاسبه به   100گرم در    0015/0اکسیژن در آب یک استخر نگهداری ماهی  

 ماند؟ آلا در این استخر زنده میدست آورید که آیا ماهی قزل

𝑝𝑝𝑚 =  
جرم حل شونده

جرم محلول 
 ×  106 =  

0/0015
100

 ×  106 = 15 

ماند. بله زنده می  

1 

300 

 گرم محلول    200حاوی    1های متفاوت در اختیار داریم. ظرف  کلرید با غلظتدو نمونه محلول سدیم

ppm175    گرم محلول    300حاوی    2و ظرفppm  50  باشد. در صورتی که محلول موجود در می

خواهد بود؟ )نوشتن فرمول و راه حل   ppmبیافزاییم، غلظت محلول جدید چند    2را به ظرف    1ظرف  

 الزامی است(  

 

 کنیم آوریم و با هم جمع میها را به دست میابتدا جرم حل شونده در هر کدام از ظرف

175ppm =  
جرم  حل شونده

200 g
×  106 

 گرم 035/0 =  1جرم حل شونده در ظرف 

50ppm =  
جرم حل شونده

300 g
× 106 

 گرم 015/0 =  2جرم حل شونده در ظرف 

 گرم            05/0شونده در محلول جدید: مجموع جرم حل 

 گرم  500جرم محلول جدید: 

/
 =

g
ppm

g

60 05
10 100

500
 

25/1 

301 

CO2کیلوگرم نوشـابه چند میلی گرم  2باشـد، در  ppm25 موجود در نوشـابه  CO2اگر غلظت گاز  

 وجود دارد؟

 

 =
g

Kg g
Kg

1000
2 2000

1
 

/

/

gCO gCO
ppm gCO

gSoda g

mg
gCO mgCO

g

=  =  

 =

6 62 2
2

2 2

25 10 10 0 05
2000

1000
0 05 50

1

 

25/1 
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های برمید تولید از یون  ppm  40لیتر محلول با غلظت    6برمید در آب،  کردن چند گرم کلسیمبا حل

 در نظر بگیرید.(  g/ml1   شود؟ )چگالی محلول تولید شده را می

( , . )−= =Ca Br g mol
140 80 
 

?
/

/ /

mL g
L gل لو مح

L mL

gBr
ppm gBr

g

molCaBr gCaBrmolBr
gBr gCaBr

gBr molBr molCaBr

−
−

−
−

− −

  =

=  

   =

6

2 2
2

2

1000 1
6 6000

1 1

40 10 0 24
6000

1 2001
0 24 0 3

80 2 1

 25/2 

303 
لیتیم    12گرم محلول    450 تهیه کردهدرصد جرمی  را  اضافه کردن  سولفات  با  لیتیم    2/0ایم.  مول 

 سولفات به محلول درصد جرمی این ماده در محلول جدید چقدر خواهد بود؟ 

(=molLi SO g2 41 110) 

 آوریم. ابتدا مقدار حل شونده در محلول اولیه را به دست می


=  → = =

gLi SO
gLi SO gLi SO

gsolution

2 4
2 4 2 4

450 12
12 100 54

450 100  
 کنیم: اضافه شده را محاسبه میسپس جرم حل شونده 

 =
gLi SO

/ molLi SO gLi SO
molLi SO

2 4
2 4 2 4

2 4

110
0 2 22

1  
 جرم حل شونده در محلول ثانویه: مجموع جرم حل شونده اولیه و اضافه شده 

+ =g g gLi SO2 454 22 76  
gجرم محلول ثانویه: جرم محلول اولیه+جرم اضافه شده:   g+ =450 22 472 

Wدرصد جرمی ثانویه:      / W% / %=  =
76

100 16 1
472

 

5/2 
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ــدیم ــید به حجم   محلولی از س اختیار داریم.    درصــد جرمی در  20میلی لیتر و غلظت  200هیدروکس

ــت. این محلول در واکنش با آهن)  g/mL  2/1چگالی این محلول  ــوب  IIاس ــولفات، چند گرم رس ( س

 کند؟( هیدروکسید تولید میIIآهن)

(H ,O , Na ,S ,Fe g.mol )−= = = = = 11 16 23 32 56 

NaOH(aq) FeSO (aq) Fe(OH) (s) Na SO (aq)+ → +4 2 2 42 

 نماییم: ابتدا جرم سدیم هیدروکسید را محاسبه می

/ g
mL gل لو مح

mL

?gNaOH
% gNaOH g

g

molFe(OH) gFe(OH)molNaOH
gNaOH gFe(OH)

gNaOH molNaOH molFe(OH)

 =

=  → =

   =

2

2 2
2

2

1 2
200 240

1

20 10 48
240

1 901
48 54

40 2 1

 2 
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 میلی لیتر محلول نقره نیترات به طور کامل واکنش دهد: 13گرم روی برمید با   9/0اگر 

ZnBr (aq) AgNO (aq) AgBr(s) Zn(NO ) (aq)

(N ,O , Zn ,Br ,Ag g.mol )−

+ → +

= = = = =

2 3 3 2

1

2 2

14 16 65 80 108
 

ــد جرمی محلول نقره نیترات چند  ــت؟ )هر آ(درص گرم جرم  05/1میلی لیتر محلول نقره نیترات  1اس

 دارد(

 ب( جرم رسوب حاصل را به دست آورید.

 

آ( جرم محلول نقره نیترات:
/ g

mL / gsolution
mL

 =
1 05

13 13 65
1

  

 جرم نقره نیترات)حل شونده(:

molZnBr molAgNO gAgNO
/ gZnBr / gAgNO

gZnBr molZnBr molAgNO
   =2 3 3

2 3
2 2 3

1 2 170
0 9 1 36

225 1 1
 

/
w / w% / %

/
=  =21 36

10 9 96
13 65

 

 ب( 

molZnBr molAgBr gAgBr
/ gZnBr / gAgBr

gZnBr molZnBr molAgBr
   =2

2
2 2

1 2 188
0 9 1 504

225 1 1
 

3 
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  98تا  85صفحات  -استان گیلان   

 نمره  پاسخ سوال  متن سوال  ردیف 

306 

 با توجه به شکل فرمول و نام شیمیایی هر ماده را بنویسید. 

 

 سدیم نیترات          3NaNO (آ

 آمونیوم کربنات       )3CO 3)4NH (ب

 منیزیم هیدروکسید OH(Mg(2 (پ

5/1 

307 

 با توجه به شکل های داده شده :  

 

 

 

 

 تر است؟ چرا؟آ( کدام محلول غلیظ

 ( حساب کنید. 1ب( درصد جرمی حل شونده را در محلول )

 است. گرم آب حل شده  500شونده بیشتری در ، حل2زیرا  نسبت به محلول  1محلول آ( 

 ب( 

 

1 

308 

 005/0 گرم که حاوی 200یک نمونه آب آشامیدنی به جرم  ppmآموزی برای محاسبه غلظت دانش

 دهید.  دو اشتباه او را توضیح .ه استدگرم یون فلوئورید است از روش زیر استفاده کرمیلی

 

 گرم را به گرم تبدیل نکرده اما واحد گرم را استفاده کرده است.                       میلی  -1

 باید ضرب شود                    610است و صورت کسر در   ppm  غلظت -2
5/0 

OgH2500

450gCuSO

OgH2500

420gCuSO

)(1 )(2
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ای از یک محلول شناسایی کند. فرض کنید  آزمایشی طراحی کنید که وجود یون کلرید را در نمونه

 .کلرید در این محلول وجود داردنمک سدیم  

یون ها ـ رنگ رسوب ـ معرفی  )معادله موازنه شده واکنش ـ مشخص کردن حالت فیزیکی فراورده

 یون کلرید(  شناساگر

  ریزیم می مقطر آب آن حجم سوم یک تا و داریمبرمی  آزمایش لولة یک

 کنیم اضافه می آن به کلرید سدیم کوچک بلور چند

آن  به نیترات نقره بلور ریزیم و چندمی مقطر آب آن حجم سوم یک تای دیگر آزمایش لولةدر 

 شود.رنگی تهیه مین در هر دو لوله محلول بیدزبا هم .کنیم اضافه می

 سدیم محلول  درون را شده تهیه نیترات نقره محلول از قطره چند چکان،قطره از استفاده با

 شود.نقره کلرید حاصل میرسوب سفید  ریزیم  می کلرید

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

2 

310 

 زیر را مشخص نمایید و توضیح دهید  هایهدرستی یا نادرستی جمل

 است. ثابت  تقریباً  زمین کره هایآب در شده  حل مواد کل جرم (آ

 دارد.  شور ای همز اغلب  که است همگنا مخلوطی ن ها ا دری و  هااقیانوس آب (ب

آشامیدنی است   و گوارا شیرین، که دارند  شفاف و زلال آبی ها،رودخانه و ها  تقنا ها،چشمه اغلب (پ

 و ماده خالص است.

 همین شوند و  می کره آب کره وارد سنگ از گوناگون مواد تن  میلیاردها  سالانه  -  درست   (آ

 شوند. می  خارج هااقیانوس و  دریاها آب از نیز ماده  مقدار

 ها در آن حل شده است.مخلوط همگن است و مواد و نمک - نادرست  (ب

 کند. ها مواد را در خود حل میلای سنگناخالص است و آب هنگام عبور از لابه -  نادرست (پ

5/1 

311 
به صورت   فلزی  سولفات  شیمیایی  فرمول  را     4SO(2X(3اگر  آن  سولفید  و  فسفات  فرمول  باشد، 

 بنویسید.

2-که یون سولفات به صورت   از آنجائی
4SO    4(3است. بنابراین در فرمولSO(2X      کاتیونX 

و    4XPO. در نتیجه فرمول شیمیایی فسفات و سولفید آن به صورت  است  3X+دارای فرمول 

3S2X  .خواهد بود 

5/0 

312 

 را انتخاب کنید. گزینه مناسب در هر مورد 

 در )تهیه فلز سدیم / تغذیه جانوران( است. NaClآ( بیشترین کاربرد 

 یک ماده جامد و )محلول / نامحلول( در آب است. Mg)OH(2ب( 

 / درصد جرمی( استفاده می شود.  ppmپ( برای بیان غلظت محلول های بسیار رقیق از )

 ناهمگن( است.ت( ضد یخ مخلوطی )همگن / 

 1 ت( همگن        ppmآ( تهیه فلز سدیم      ب( نامحلول       پ( 
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313 

های نادرست را  درستی یا  نادرستی عبارت های زیر را مشخص کنید و شکل صحیح عبارت

 بنویسید.

 ( آب باران در هوای پاك ناخالص است.آ

 ذوب کردن یخ در جاده ها است.  کلرید، ب( یکی از کاربردهای منیزیم

 ها و مولکول ها در آب هستند.  پ( دریاها مخلوطی همگن از انواع یون

 ( محلول، مخلوط همگن از دو یا چند ماده است.ت

استفاده می   )ppm(( برای بیان ساده تر غلظت محلول های غلیظ از کمیت قسمت در میلیون ث

 شود.

 تقریبا خالص است.  -( نادرستآ

 ذوب کردن یخ در جاده ها است.  کلرید  کاربرد سدیم  -نادرستب( 

 پ( درست                    

 درست          ت(

 برای بیان غلظت محلول های  بسیار رقیق استفاده می شود  -( نادرستث

2 

314 
)معادله واکنش مربوطه نوشته شود؟از انحلال هر مول لیتیم سولفات در آب چند یون تولید می

 .شود(
 ( یون 3 ) 
 -2

4SO+ +Li2  →4SO2Li       
75/0 

315 

مول   mL.g  25/1  ،06/0-1درصد جرمی با چگالی  9میلی لیتر محلول منیزیم نیترات  60به 

کنیم، درصد جرمی منیزیم نیترات در محلول نهایی تقریباً کدام  منیزیم نیترات خالص اضافه می

 است؟ 

(1-mol.g  14=N  24و= Mg 16و=O ) 

=درصد جرمی
جرم  حل شونده 

جرم  محلول 
×100  

/
?

/

g
g mL g

mL

x
x g

g

=  =

=   =

1 25
60 75

1

9 100 6 75
75

 

g Mg(NO )
?g Mg(NO ) / molMg(NO ) / g Mg(NO )

molMg(NO )
=  =3 2

3 2 3 2 3 2
3 2

148
0 06 8 88

1
 

6/75+8/88=15/63 g Mg)NO3(2  

=درصد جرمی  /
/ %

g

g
 =

15 63
100 20 84

75
          

5/2 
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316 

 های زیر پاسخ دهید.  به پرسش

 است؟ ( بیشتر منابع غیر اقیانوسی آب کره مربوط به کدام آ

 ب( مقدار کدام آنیون در آب دریا از دیگر آنیون ها بیشتر است؟ 

 جدول دوره در آب بیشتر است؟    پ( کاتیون عنصرهای کدام گروه

 ت( آیا نوع و مقدار مواد حل شده در آب دریا و اقیانوس ها یکسان است؟

 ث( چرا زمین از دیدگاه شیمیایی پویاست؟

 ( کوه های یخی       آ

 ب( کلرید         

 پ( گروه اول           

 متفاوت است.-ت( خیر

دارند. و   چون بخش های گوناگون آن با یکدیگر برهم کنش های فیزیکی و شیمیایی ث( 

 درون این سامانه و بین این چهار بخش، پیوسته مواد گوناگونی مبادله می شود 

75/1 

317 

 برای هریک از موارد زیر دلیل بنویسید.

درصد جمعیت جهان از کم آبی رنج   50قسمت عمده سطح زمین را آب پوشانده است، اما آ( اگرچه 

 می برند. 

 ب( زمین از دیدگاه شیمیایی پویاست.

 آ( چون بخش عمده آب های سطح زمین قابل استفاده نیستند 

ب( چون بین بخش های گوناگون آن، برهمکنش های فیزیکی و شیمیایی وجود دارد و بر  

 یکدیگر اثر متقابل دارند. 

5/0 

318 
، چه تعداد مولکول mL.g 25/1-1درصد جرمی سولفوریک اسید با چگالی  2محلول  mL 10 در

 این اسید یافت می شود؟

=درصد جرمی
جرم  حل شونده 

جرم  محلول 
×100  

/ g
?g mL / g

mL

x
x / g

/ g

mol H SO
?molecule H SO / g H SO

g H SO

/ molecule H SO
/ molecule H SO

mol H SO

 

=  =

=   =

=  


= 

2 4
2 4 2 4

2 4

23
212 4

2 4
2 4

1 25
10 12 5

1

2 100 0 25
12 5

1
0 25

98

6 02 10
1 54 10

1

                
75/1 
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  103تا  98صفحات  -دبیرخانه شیمی  18

 نمره  پاسخ سوال  متن سوال  ردیف 

319 

 های نادرست دلیل بنویسید.های زیر را مشخص کنید و برای عبارتدرستی یا نادرستی عبارت 

 پذیری آن برابر است.شونده با انحلالدر محلول سیرشده، مقدار حل آ( 

محلول سیرنشده ب( چنانچه مقداری محلول سیرشده از هر نمکی را کمی گرم کنیم، آن محلول به یک  

 شود.تبدیل می

شونده و حجم محلول ارتباط  حل ه های مادیان غلظتی از محلول پرکاربردتر خواهد بود که با مولپ( ب

 . داشته باشد

 گرم حلال در نظر گرفته شود. 100شونده در اگر مقدار حل -آ( نادرست

آب دارد. اکر افزایش دما سبب  بستگی به تاثیر دما بر روی میزان انحلال مواد در  - ب( نادرست

آید و ممکن است مقداری کاهش انحلال ماده در آب گردد، محلول سیر نشده به دست نمی 

 نمک رسوب کند. 

 پ( درست

1 

320 

افزودن آب به محلول برای هریک از موارد زیر چه تغییری حاصل  با توجه به شکل زیر، بنویسید با 

 شود؟می

 آ( حجم محلول

 شونده های حلب( شمار مول

 پ( غلظت محلول

 یابد آ( افزایش می 

 کند ب( تغییر نمی

 یابد پ( کاهش می

75/0 

321 
لیتر آن برداشته شود، غلظت میلی  150مولار از نمکی در اختیار است. اگر  1/0لیتر محلول میلی 500

 چرا؟ مانده چقدر است؟محلول باقی 

شونده یا حلال اضافه یا  است. زیرا به محلول اولیه حلمولار    1/0مانده همان  غلظت محلول باقی

 کند. کم نشده است پس غلظت محلول تغییری نمی
5/0 
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322 

 مول باشد، غلظت مولی محلول را به دست آورید.  01/0شونده برابر با در شکل زیر اگر هر ذره حل

 

 

 −

 =

 =

= 1

5 0/01 0/05
1

50 0/05
1000

0/05
1 .

0/05

mol mol

L
mL L

mL
mol

mol L
L

 
75/0 

 مولار منیزیم کلرید وجود دارد؟  5/0 لیتر محلولمیلی 200 مول یون درشونده و چند چند مول حل 323

+ −→ +

  =

 =

2
2

2

2

2
2

( ) ( ) 2 ( )
0/51

200 0/1
1000 1

3
0/1 0/3

1

MgCl aq Mg aq Cl aq

molMgClL
mL molMgCl

mL L
molن و ي

molMgCl molن و ي
molMgCl

 
5/1 

324 

 های داده شده: با توجه به شکل

 
 ها را بر حسب افزایش غلظت مرتب کنید.  آ( محلول

هم برابر کرد؟ توضیح ها را با  شونده، غلظت محلولتوان بدون کم یا زیاد کردن مقدار حلب(  چگونه می

 دهید. 

Bآ(  C D A( ) =  

 ها را تغییر داد. توان غلظتهای غلیظ میب( با رقیق کردن محلول

 شونده به صورت زیر است: های حلها و تعداد ذرهها، رابطه میان حجم محلولبا توجه به شکل

=شونده:   های حلتعداد ذره  = =
B C A D B A

n n n n n n, , 2 

               ها:حجم محلول

 

=در نتیجه:                                = =2 2 4
B C D A

M M M M 

ها  چهار برابر شود، غلظت همه محلول  Bدو برابر و حجم محلول    Dو    Cبنابراین اگر حجم محلول  

 شود.می  Aبرابر و برابر غلظت محلول 

2 
= = =

A C B D B A
V V V V V V

1
, ,

2
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325 
ــاکاروز    L.mol 1/0-1محلول  mL200برای تهیه   ــکر ) س ــکر نیاز   11O22H12Cش ( به چند گرم ش

 (g 342=  11O22H12C mol 1است؟ ) 

 = غلظت مولی
 مول حل  شونده 

(𝐿)حجم  محلول
     0/1 = 

𝑥

0/2 
      x = 0/02 mol C12H22O11 

  ( :1روش )  

?gC12H22O11 = 0/02 molC12H22O11 × 
342 𝑔 𝐶12𝐻22𝑂11

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶12𝐻22𝑂11
 = 6/84 g C12H22O11  

 ( :2روش )

? g C12H22O11 = 200 mL ول لـ حـ  × مـ
1 𝐿 محلول 

1000 𝑚 𝐿 محلول 
 × 

0/1 𝑚𝑜𝑙 𝐶12𝐻22𝑂11 

1 𝐿 محلول 
 × 

342 𝑔 𝐶12𝐻22𝑂11

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶12𝐻22𝑂11
 = 6/84 g C12H22O11  

1 

326 
دهد. غلظت گلوکز در خون این  نشان می dL.mg 95-1دستگاه گلوکومتر غلظت قند خون شخصی را 

 ( g 180=  6O12H6C mol 1شخص چند مولار است؟ ) 

?mol.L-1C6H12O6 = 95 𝑚𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6

1 𝑑𝐿  خون
 × 1 𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6 

 1000 𝑚𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6
 ×  

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6

180 𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6
 × 

1 𝑑𝐿  خون

100 𝑚𝐿  خون
 × 1000 𝑚𝐿  خون

1 𝐿  خون
 = 5/28 ×10-3 mol.L-1  

5/1 

327 
ــیم برمید  میلی 40در  ــت. غلظت مولی محلول چقدر   KBrگرم  3/0لیتر محلول پتاس ــده اس حل ش

 (mol KBr = 119 g 1است؟ )

? mol KBr = 0/3 g KBr × 
1 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝐵𝑟

119 𝑔 𝐾𝐵𝑟
 = 2/52×10-3 mol KBr 

 = غلظت مولی
 مول حل  شونده 

(𝐿)حجم  محلول
 = 

2/52 × 10−3 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝐵𝑟

40 × 10−3 𝐿 محلول
 = 0/063 mol.L-1 

1 

328 

حرارت داده تا تمامی آب آن بخار شود. چند  C°30گرم محلول سیرشده سدیم نیترات در دمای   250

 ماند؟  گرم سدیم نیترات در ظرف باقی می

 گرم است.(  96برابر  C°30پذیری سدیم نیترات در دمای )انحلال

 196گرم ســدیم نیترات حل شــده اســت و جرم محلول  96گرم آب   100در  C°30در دمای  

 گرم است.

?g NaNO3 = 250 g محلول × 
96 𝑔 𝑁𝑎𝑁𝑂3

196 𝑔 محلول 
 = 122/5 g NaNO3   باقی میماند  

 

75/0 
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329 

=پذیری سدیم نیترات به صورت معادله انحلال +0/8 72S :است 

 پذیری این نمک چقدر است؟انحلال C◦ 10آ( در دمای 

سدیم نیترات حل شده است. محلول حاصل چه نوع محلولی  g 40آب،  g 50در  C◦ 20ب( در دمای 

 است؟  )سیرشده، شیرنشده یا فراسیرشده (

=   آ(         + =(0/8 10) 72 80S g 

گرم    88پذیری سدیم نیترات  سلسیوس انحلالدرجه    20زیرا در دمای    -ب( محلول سیر نشده  

=گرم آب است:     100در   + =(0/8 20) 72 88S g  

 گرم نمک حل شده است:  80گرم آب،  100و برای این محلول در 

gNaNO
g O NaNgآب

gب آ
 =

3

3

40
100 80

50
 

25/1 

330 

 با توجه به نمودار:

 

 

 

 

 

 

 

 

وابستگی   ماده  کدام  پذیری  آ( انحلال

 تری به دما دارد؟  کم

 یابد؟ انحلال کدام ماده در آب با افزایش دما، کاهش می ب( 

 شود؟گرم آب حل می 300در  3KNOچند گرم  ℃40در دمای  حساب کنید پ( 

 چقدر است؟در حدود 3NaNOت( عرض از مبدا برای منحنی انحلال

 با هم برابر است؟  NaClو  KClدر چه دمایی انحلال به تقریب ث( 

 NaClآ( 

2ب(  4Li SO 

ه نمودار در دمـای    -گرم    180پ(   ا توجـه بـ گرم   100گرم در    60پـذیری برابر  انحلال   40ºCبـ

 آب است:

 
g KNO

g H O g KNO
g H O

3

2 3
2

60
300 180

100
 = 

  74ت( 

 درجه سلسیوس  32ث( تقریباً 

 

75/1 
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331 
گرم اسـت. برای محلول سـیرشـده سـدیم کلرید در   36برابر  C°25پذیری سـدیم کلرید در دمای  انحلال

 دمای اتاق، درصد جرمی را حساب کنید.

گرم محلول تشـکیل شـده  136حل شـده و   NaClگرم   36گرم آب   100در  C°25در دمای  

 است.

 = درصد جرمی
جرم  حل  شونده 

جرم  محلول
 ×100 = 

36g
100 26 / 47%

136g
 =  

25/1 

332 

 درجه سلسیوس در جدول داده شده است:  20در دماهای صفر و  Bو  Aپذیری دو نمک  انحلال

 
 را بنویسید. Bپذیری نمک آ( معادله انحلال 

 پذیری کدام نمک بیشتر است؟ توضیح دهید. افزایش دما روی انحلالب( تأثیر 

  شود تا محلولی سیرشده پدید آید؟حل می Aگرم آب چند گرم  200در  C°40پ( در دمای 

 آ(

a = 
∆𝑆

∆𝜃
 = 

30−12

20−0
 = 0/9      

                                                 
 

⇒   S = 0/9θ + 12  

θ = 0 
 

⇒ S = 12 

 بیشتر است. Aاز شیب منحنی  Bزیرا شیب منحنی ،    Bنمک ب( 

A شیب منحنی = 
∆𝑆

∆𝜃
 = 

32−26

20−0
 = 0/3      

B شیب منحنی = 
∆𝑆

∆𝜃
 = 

30−12

20−0
 = 0/9 

 نویسیم:را می  Aپذیری انحلال  پ( ابتدا معادله

a = 
∆𝑆

∆𝜃
 = 

32−26

20−0
 = 0/3      

                                              
 

⇒    S = 0/3θ + 26  

θ = 0 
 

⇒ S = 26 

 آوریم:   به دست می C°40را در دمای   Aپذیری  سپس انحلال

S = (0/3 × 40) + 26 = 38 g 100 در g آب  

ــود و محلولی ( حـل می2×38)  Aگرم    76(  100×2گرم آب )  200در   C°40پس در دمـای   شـ

 آید.سیرشده به وجود می

75/2 
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333 

های زیر پاسخ  ، به پرسشاستپذیری پتاسیم کلرات  انحلال  مربوط به  کهنمودار داده شده  با توجه به  

 دهید. 

 
 

 کند؟ پذیری این ماده چه تغییری می( با افزایش دما انحلالآ

ی  محلولچه    این محلول  گرم پتاسیم کلرات حل شده باشد،  9گرم آب    100در    ℃20  اگر در دمای  ب(

 )سیرشده ، سیرنشده ، فرا سیرشده( باشد؟ می

کاهش دهیم، چند    ℃40به    ℃60  دمای      محلول سیرشده پتاسیم کلرات را ازگرم    200پ( اگر  

 گرم پتاسیم کلرات رسوب خواهد کرد؟

 یابد.آ( افزایش می

 فراسیرشده.ب( 

       g 11 = 13 – 24پ(      

? 𝑔 رسوب = 200𝑔 محلول ×
11 𝑔 رسوب

(100+24) 𝑔 محلول
= 17/74𝑔 رسوب                              

25/1 
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 ها پاسخ دهید:های یونی، به پرسشپذیری ترکیببا توجه به نمودار انحلال

 
 

 شونده وجود دارد؟چند گرم حل 4SO2Liگرم محلول سیرشده  150در  C°60آ( در دمای  

 گرم آب برای محلول سیرشده آنها برابر است؟ 100در   KClو   NaClب( در چه دمایی جرم 

 درجه سلسیوس مقایسه کنید. 40و   20را در دماهای    3KNOو   KCl   ،NaClپذیری  پ( انحلال

گرم پتاســیم کلرید حل شــده اســت. نوع محلول   KCl   ،80گرم محلول  280در  C°70ت( در دمای  

 )سیرشده، سیرنشده، فرا سیرشده( را تعیین کنید.

گرم لیتیم ســولفات حل شــده و جرم   27گرم آب  100درجه ســلســیوس در   60آ ( در دمای  

 شود.گرم می 127محلول 

? g Li2SO4 = 150 g محلول × 
27 𝑔 𝐿𝑖2𝑆𝑂4

127 𝑔 محلول 
 = 31/89 g Li2SO4  

  C°32ب( 

  3KNO > KCl > NaCl درجه سلسیوس:  20پ( در دمای  

   NaCl > KCl > 3KNOدرجه سلسیوس:   40در دمای  

ــده و    48گرم آب حـدود    100در    C°70ت( در دمـای   ــیم کلریـد حـل شـ گرم   148گرم پتـاسـ

ده تشـکیل می یرشـ ؤال  محلول سـ ده در سـ ود. در محلول ذکر شـ گرم  80گرم محلول،  280شـ

KCl   گرم آب است.  200و 

ا نقطـه  KClگرم    40گرم آب    100پس در   ــده و بـ    40پـذیری  و انحلال  70یـابی دمـای  حـل شـ

 آید و محلول سیرنشده است.به دست می KClای زیر منحنی نقطه

 

 

5/2 
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    109تا  103صفحات   -استان لرستان  

 نمره  پاسخ سوال  متن سوال  ردیف 

335 

 ای با بار منفی به باریکه آب نزدیک کنیم باریکه آب جذب میله با بار منفی و ازهرگاه یک میله شیشه

بار مثبت را به باریکه آب نزدیک کنیم، مسیر آب ای پلاستیکی با شود. اگر میلهمسیر خود منحرف می

 کند؟ با ذکر دلیل شرح دهید. چه تغییری می

باردار جهتمولکول از میله  الکتریکی حاصل  بنابراین در میدان  گیری های آب قطبی هستند 

کند. از آنجایی که نیروهای بین مولکولی از نوع جاذبه هستند پس باریکه آب جذب میله  می

 شود. پلاستیکی و از مسیر خود به سمت میله منحرف می

 شود.( )باریکه آب در هر حال جذب میله با هر جنس و بار الکتریکی می

75/0 

 های زیبا و متنوع دانه های برف ناشی از چیست؟ توضیح دهید. شکل 336

ا  ایونهگ  آب به  یها مولکول  شیآرا  خ، یدر ساختار   در رأس   ژنیاکس  های تم است که در آن، 

 نی. ارندآویود موج  زنبور عسل را به  یمانند کندو  یاقرار دارند و شبکه  یشش ضلع  یاهحلقه

 و متنوع  با یز  هاییاست. شکل  افتهی  داشتن فضاهای خالی منظم در سه بعد گسترش شبکه با

 .است ی ضلع شش یهاهحلق نیاز وجود ا ی برف ناش یاهدانه

5/0 

337 

 دلیل درستی عبارت های زیر را بنویسید.

 دما قابل رسم نیست. –آ( برای اتانول نمودار انحلال پذیری 

 ب(دیواره یاخته های گیاهی در اثر یخ زدن تخریب می شوند.  

ای از آن تهیه کرد پس توان محلول سیر شدهشود و نمیآ( اتانول به هر نسبتی در آب حل می

 دما برای این ماده قابل رسم نیست. _انحلال پذیری نمودار 

های آن، با یخ زدن افزایش  های آب به دلیل وجود پیوند هیدرژنی بین مولکولب( زیرا مولکول

پیدا می بر دیواره یاختهحجم  باعث فشار  افزایش حجم  این  نتیجه دیواره کنند و  ها شده در 

 شود. ها تخریب مییاخته

1 

338 

 . دهدهای آب را در کنار یکدیگر نشان میروبرو مولکولشکل 

 

 

 

 . دهدطوط نقطه چین و تیره چه نوع نیروی جاذبه بین مولکولی را نشان می( خالف

 . یابدکدام یک از این نیروها هنگام یخ زدن آب افزایش می (ب

 ؟ کندبا ذکر دلیل بگویید چگالی آب هنگام یخ زدن چه تغییری می (پ

 ؟ ها در بافت میوه و سبزیجات هنگام یخ زدن چیستیاخته علت تخریب دیواره  ت(

 پیوند هیدروژنی  (B)پیوند کووالانسی و خطوط نقطه چین ( A) خطوط تیره الف:

 پیوند هیدروژنی  ب:

اتم  پ: یخ  ساختار  حلقه در  رأس  در  اکسیژن  قرار میهای  تشکیل    و   گیرندهای شش ضلعی 

ها با داشتن فضای خالی به صورت منظم و سه بعدی  این شبکه   .دهندهای شش ضلعی میشبکه 

شوند و در نتیجه چگالی آب  یابند و موجب افزایش حجم آب هنگام یخ زدن میگسترش می

 . یابدهنگام یخ زدن افزایش می

کنند و این اتفاق موجب پاره شدن  ها هنگام یخ زدن افزایش حجم پیدا میتهخآب درون یا ت:

 .شودها میتهخدیواره یا

25/2 
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 .  دهیدبه هریک از سوالات زیر )با ذکر دلیل( پاسخ  

 . های داده شده را در جای مناسب در جدول قرار دهیدهر یک از نقطه جوش  الف(

 
 . های فوق استشتاور دو قطبی مربوط به کدام یک از مولکول گب( بیشترین و کمترین 

 الف: 

𝐶𝐻4 =  −161/5     .  𝑁𝐻3 = −33/5     
    𝑃𝐻3 =  −87/5  .  𝐴𝑠𝐻3 = −62/5   

پیوند    𝑁𝐻3های  بین مولکول .  مترین نقطه جوش را دارد، کان ناقطبی استتچون مولکول م

. 𝐴𝑆𝐻3.  است  𝑁𝐻3 بنابراین بیشترین نقطه جوش مربوط به  .استهیدروژنی برقرار   𝑃𝐻3  

ولی چون جرم مولی   از     𝐴𝑆𝐻3هر دو قطبی هستند  آن  بنابراین نقطه جوش  است  بیشتر 

 𝑃𝐻3  بیشتر است. 

آن به دلیل پیوند    تزیرا میدان قطبی  .است  𝑁𝐻3  بیشترین گشتاور دو قطبی مربوط بهب:  

   .هیدروژنی بیشتر است

ناقطبی    𝐶𝐻4  هایو برابر صفر است زیرا مولکول   𝐶𝐻4  ربوط بهمکمترین گشتاور دو قطبی  

 . کندگیری نمیبوده و در میدان الکتریکی جهت

3 

340 

 . دهدکل زیر تغییر رفتار چند مولکول در میدان الکتریکی را نشان میش

 
 ؟چرا ؟تر استماده قوی 3 یک از ایننیروی بین مولکولی در کدام (الف

 ؟ مشخص کنید کدام سر مولکول مثبت و کدام یک منفی است NO ب( در مولکول

 ؟چرا .ها گشتاور دو قطبی صفر استدر کدام یک از این مولکول (پ

 به دلیل وجود نیروی بین مولکولی از نوع هیدروژنی  HF الف:

طرف  به  O به طرف قطب منفی و از سر Nزیرا از سمت . منفی است Oمثبت و سر  N سر ب:

 .اندگیری نمودهقطب مثبت جهت

 . اندگیری نکردهزیرا در میدان الکتریکی جهت  2Cl:  پ

5/2 
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341 
کدام است؟    (  S2H)  باشد گشتاور دو قطبی هیدروژن سولفید D 85/ 1 اگر گشتاور دو قطبی آب 

                 97 / 0 – 2          2/85  – 1چرا؟  

چون مولکول آب توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی دارد بنابراین گشتاور دوقطبی آن      97 / 0

 بیشتر است . 
75/0 

342 

 در هر قسمت گزینه درست را انتخاب کنید:  

 استون (  –اتانول  –آ ( حلال مواد ناقطبی و رقیق کننده رنگ ؟ ) هگزان 

 اتانول (   –ب ( کدام مولکول دارای گشتاور دو قطبی بزرگتر از صفر است ؟ ) هگزان 

 مایع(   –پ ( مولکول آب در کدام حالت پیوند هیدروژنی بیشتری تشکیل می دهد ؟ ) بخار 

 آ ( هگزان  

 ب ( اتانول  

 پ ( مایع  

75/0 

343 

 درستی یا نادرستی عبارات زیر را تعیین کنید : موارد نادرست را اصلاح کنید .  

 آ ( اتانول و استون در ترکیب آلی اکسیژن دار هستند . 

 ب ( در مولکول های ناقطبی با افزایش جرم مولی ، دمای جوش کاهش می یابد .  

 قطبی است .     Cl 2در میدان الکتریکی جهت گیری نمی کند چون  Cl 2پ ( مولکول 

 آ ( درست 

 افزایش   –ب ( نادرست 

 ناقطبی   –پ ( نادرست 

25/1 

344 

 . به موارد زیر پاسخ دهید  4CHو    2CO     ،HF   ،3NHبا توجه به مولکول های 

 آ ( کدام مولکول )ها( توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی دارند ؟  

 ب ( کدام مولکول )ها( در میدان الکتریکی جهت گیری نمی کنند ؟ چرا ؟ 

 پ ( گشتاور دو قطبی کدام مولکول بزرگتراز صفر است ؟ چرا ؟ 

     3NHو  HFآ ( 

 چون ناقطبی هستند .    2COو     4CHب ( 

 چون قطبی هستند    NH 3و  HFپ ( 

5/1 

345 

 نقطه جوش  جرم مولی ترکیب

3NH 

3PH 

3AsH 

17 

34 

78 

-33/5 

? 
-62/5 

      

 

 

 

 

 های زیر پاسخ دهید :  با توجه به جدول به سؤال

 نسبت به دو مولکول دیگر بالاتر است ؟  3NHآ ( چرا نقطه جوش 

 کدام عدد زیر می تواند باشد ؟ چرا ؟   3PHب (پیش بینی کنید نقطه جوش 

1 -   - 87 / 5             2  -   - 45 / 5       3  -  + 87/5  

چون    ) بین    3NHآ  واندروالس  نیروهای  از  هیدروژنی  پیوند  و  است  هیدروژنی  پیوند  دارای 

 تر است.های دو ماده دیگر قویمولکول 

تر است پس  کم  PH 3هر دو قطبی هستند ولی جرم   3PHو     3AsH. چون 1ب ( گزینه 

 تر است .   کم  3AsHنقطه جوش آن از
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 خاصیت اسیدی دارند؟آیا همه اکسیدهای نافلزی  346
و    CO   ،NOمانند    ینافلز  یدهایندارد. به عنوان مثال اکس  یدیاس  تیخاص  ینافلز  دیهر اکس

O2N کنند.   ینم دیاس دیداشته و تول یدر آب انحلال مولکول 
5/0 

347 
 ( بود چه اتقافی می افتاد؟  21( و نیتروژن )% %78اگر  در هوای اطرافمان  مقدار درصد اکسیژن )

 

اگر مقدار اکسیژن در تروپوسفر زیادتر باشد مقدار اکسیژن در دسترس زیاد خواهد بود در نتیجه 

روی  شرایط برای واکنش سوختن مهیا خواهد بود و همه چیز سوخته خواهد شد. و زندگی بر  

 زمین مشکل خواهد بود. 

1 

348 

هر دو قطبی می باشند      𝐻2𝑆  هیدروژن سولفید  و     𝐻2𝑂دو دلیل بیاوردید که چرا با وجود اینکه آب  

گشتاور دو قطبی    و    D 85 /1گشتاور دو قطبی آب   )   .اما آب مایع و هیدروژن سولفید گاز می باشد 

 است(  97/0برابر (  S2H)  هیدروژن سولفید

مولکولزیرا   دوقطبی  از  O2Hهای  گشتاور  پیوند  است  S2H  بیشتر  آب  اینکه  دوم  دلیل  و   .

 کند.  هیدروژنی برقرار می
5/0 

 در ساختار یخ نوع و تعداد پیوند برای هر اتم اکسیژن چگونه است؟  349
از  و به دو اتم هیدروژن در ساختار یخ، هر اتم اکسیژن به دو اتم هیدروژن با پیوند اشتراکی 

 با پیوند هیدروژنی متصل است دو مولکول دیگر
5/0 

 به چه دلیل می باشد؟  های برف دانه های زیبا و متنوع شکل 350

 های اکسیژن در رأسای است که در آن، اتمگونه  های آب بهدر ساختار یخ، آرایش مولکول

 آورند. اینوجود می  ای مانند کندوی زنبور عسل را بههای شش ضلعی قرار دارند و شبکه حلقه 

 .شبکه با داشتن فضاهای خالی منظم، در سه بُعد گسترش یافته است

5/0 
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    109تا  103صفحات  –استان مازندران   

 نمره  پاسخ سوال  متن سوال  ردیف 

351 

 های زیر پاسخ دهید. پرسشبه 

 . زیر را با بیان علت مشخص کنید هدرستی یا نادرستی جمل (آ

دارند، برابر     nXاند و فرمول  های یکسان تشکیل شدههایی که از اتمگشتاور دوقطبی همه مولکول"

 "صفر است.

 μ (D) ترکیب

3NH 1/46 

3PH 0/58 

3AsH 0/23 

دلیل پاسخ خود را   ؟قطبیت بیشتری دارد کدام ماده های مولکول،  داده شده  توجه به جدول با  (ب

 بنویسید. 

 

یک مولکول قطبی است    3Oمولکول این عبارت در همه موارد صادق نیست مثلا     - نادرست    (آ

 است. و گشتاور دوقطبی آن بزرگتر از صفر 

 بیشتری دارد.( μ) گشتاور دوقطبی –  3NH (ب

1 

352 

-به پرسش،  دهد را در یک میدان الکتریکی نشان می   HClو    2Fهای  باتوجه به شکل زیر که مولکول

 ای داده شده پاسخ دهید. ه

 کدام مولکول  ناقطبی است؟ چرا؟  (آ

نیروهای بین مولکولی و دمای جوش این   (ب

 دو ترکیب را با هم مقایسه کنید.  

در  (پ یک  یکسان    کدام  به آسانشرایط  تر 

 .شود؟ توضیح دهید مایع تبدیل می

ناقطبی )شکل سمت   2Fمولکول    (آ الکتریکی جهت  پ(چ، مولکول  گیری است و در میدان 

 کند. نمی

گیری است و در میدان الکتریکی جهت  ، مولکول قطبی )شکل سمت راست(  HClمولکول  (ب

 .تر و نقطه جوش بیشتری خواهد داشتکند. در نتیجه نیروهای بین مولکولی قویمی

تر به مایع تبدیل  آساندر شرایط یکسان  تر باشدهرچه نیروهای بین مولکولی قوی  -HCl  (پ

    خواهد شد.

5/1 
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 های داده شده پاسخ دهید. به پرسشزیر  های جدول دادهبا توجه به 

 ترکیب
 جرم مولی

(g/mol) 
 μ (D) (°c)دمای جوش 

HF 20 19 82/1 

HCl 5/36 85  - 08/1 

HI 128 35  - 38/0 

3NH 17 5/33 - 46/1 

3PH 34 5/87 - 58/0 

 

 درجه سانتی گراد (به حالت مایع است؟  25ها در دمای اتاق ) کدام یک از این ترکیب (آ

 قطبیت کمتری دارد؟ چرا؟ کدام ماده  های ، مولکولتوجه به جدول  با (ب

 ؟ دروالس استاز نوع نیروی وان تنها جاذبه بین مولکولی های در کدام ترکیب )ها(، نیرو (پ

 درجه است. 25هیچ کدام ، زیرا دمای جوش همه این ترکیبات کمتر  (آ

گشتاور دوقطبی آن کمترین مقدار، در نتیجه میزان قطبی بودن آن   HI  - 38/0    = μ   (ب

 کمتر است. 

 3PHو  HIو   HCl (پ

5/1 

354 

 است. باتوجه به شکل مقابل که مربوط به نزدیک کردن یک میله باردار به باریکه یک مایع 

 های زیر پاسخ دهید. به پرسش

-گیری نمیهای کدام مایع در میدان الکتریکی جهتمولکول  (آ

 کند؟  

 تواند آب باشد؟ چرا؟ کدام مایع می (ب

 

    A (آ

 کند. گیری میمولکول قطبی است و در میدان الکتریکی جهت O2H، زیرا    B (ب
1 
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 . ها پاسخ دهید به پرسش دهد، های آب را نشان میزیر که بخشی از مولکول با توجه به شکل

 
 دهند؟  را نشان می کنش )پیوند یا جاذبه بین مولکولی(برهمبه ترتیب چه نوع  bو  a  (آ

 تر است؟قوی کنش برهمکدام  (ب

 شود؟( تفکیک می bیا    a)   کنشبرهمدر هنگام تبخیر آب کدام  (پ

   ی پیوند کووالانس   b -   )بین مولکولی( ، پیوند هیدروژنی   a (آ

 ی پیوند کووالانس   b  (ب

 ، پیوند هیدروژنی     a  (پ

 

1 

356 

مشخص نمایید.  میدان الکتریکی    زیر را    هایمولکولبا توجه به شکل زیر جهت گیری هریک از   

 دلیل پاسخ خود را بنویسید.  

 
 

های  مولکول قطبی هستند ، بنابراین  جهت گیری مولکول    3NH و     O2H,  HClمولکول های   

به نحوی است که سر مثبت مولکول در جهت قطب منفی و سر   الکتریکی  قطبی در میدان 

مولکول ناقطبی    2O و     2CO,  4CH هایمنفی مولکول در جهت قطب مثبت باشد. و مولکول

 کنند. گیری نمیهستند بنابراین در میدان الکتریکی جهت

 

    

2 
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  شکل زیر رفتار مولکول های  H2O  و   O2 رادر میدان الکتریکی نشان میدهد .  

 

 

 

 

 

 است ؟ چرا ؟   D 85/1آ (  گشتاور دو قطبی مولکول های کدامیک  

 ب( با بیان علت توضیح دهیدکدام یک دمای  جوش پایین تری دارد؟  

گیری نموده و مولکول قطبی است . بنابراین  در میدان الکتریکی جهت  O2H، مولکول      O2Hآ(  

 ) بزرگ تر از صفر (  است.   85/1گشتاور دو قطبی آن 

گیری ننموده و مولکول  ناقطبی است ،  در میدان الکتریکی جهت   2O،  مولکول    2Oب (   

 تری دارد.تر و دمای جوش پایینبنابراین نیروی بین مولکولی آن ضعیف

 

5/1 

358 

های مجهول با بر  های سه نمونه از مایعبرای تعیین قطبی یا ناقطبی بودن مولکول یدانش آموز

مطابق شکل در   را نرا باردار کرده و آ یاشه یش لهیم کیابتدا  شگاهیآزما در    Cو  B, Aچسب 

 ی مایعات مورد نظر قرار داد و مشاهدات خود را به صورت زیر نوشت:کهیربامجاورت 

مطابق شکل سمت راست   Aو   Cهای  ی مایعای باردار،  باریکهبا نزدیک شدن میله شیشه  "

 " .مطابق شکل سمت چپ از مسیر خود منحرف شد B . اما مایع نشدند از مسیر خود منحرف

 

 

 

 

 

 

 

 های داده شده پاسخ دهید.  با توجه به مشاهدات دانش آموز مذکور به پرسش

 آ( گشتاور دو قطبی کدام مایع )ها( برابر صفر است ؟

 تواند آب باشد؟ دلیل پاسخ خود را بنویسید.  ب ( کدام مایع )ها( می

شود ؟  است، کدام مایع زودتر به گاز تبدیل می Cتر از بیش  Aپ ( با فرض این که  جرم مولی  

 چرا ؟

 Cو   A آ ( 

با نزدیک شدن میله باردار از مسیر خود منحرف شد، بنابراین مولکول     Bزیرا مایع     Bب (  

 می تواند آب باشد.    Bقطبی است و چون آب هم مولکول قطبی است ، مایع 

های ناقطبی با کاهش جرم مولی دمای جوش کاهش  زیرا  در مواد مولکولی با مولکول   Cپ(  

 شود. یابد و زودتر به گاز تبدیل میمی

2 

1 
2 
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 ،  HI ) 17گروه  عنصرهای داردروژنی ه ی دوتایی هابیترک بییجوش تقر دمایریر زانمود

HCl ، HBr،HF  دیپاسخ ده ی داده شده هابا توجه به آن، به سوال  دهد، مینشان  ( را . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نمودار داده شده بیان کنید.علت تغییرات نامنظم دمای جوش را در  (آ

( به کدام ترکیب دوتایی هیدروژن دار تعلق  D82/1 – D 38/0هریک از مقادیر داده شده )   (ب

 (  HIو  HFدارد ؟ ) 

 کمتر است؟  dاز  cجوش  ةچرا نقط پ(

  HF ( a )های  آ ( علیرغم جرم مولی کمتر ، به دلیل تشکیل پیوند هیدروژنی میان مولکول 

 دار عنصرهای هم گروه خود بیشتر است. های دوتایی هیدروژندمای جوش آن از سایر ترکیب

/.  D38 برابر    HI ( d ) گشتاور دو قطبی  و    D82/1 برابر    HF ( a ) ب ( گشتاور دو قطبی 

 است.

است . بنابراین  نیروی بین مولکولی آن کمتر و دمای جوش     dکمتر از   cپ(زیرا جرم مولی

 آن کمتر است. 

5/1 

360 

 در هرمورد دلیل پاسخ خود را بنویسید .  

 شود. آ ( در زمان یخبندان رادیاتور اتومبیل بر اثر یخ زدن تخریب می

با آن که جرم مولی یکسان دارند ، اما حالت فیزیکی آنها   (2O (  و اکسیژن )OH3CHب( متانول ) 

   نیست.یکسان   C0 25در دمای  

ازای هر   به  بیشتری  پیوندهای هیدروژنی  انجماد  با کاهش دما و هنگام  این که  دلیل  به   ) آ 

کند، بنابراین با  افزایش  مولکول آب تشکیل شده و حجم بیشتری نسبت به حالت مایع اشغال می

 شود.  حجم در هنگام انجماد ، رادیاتور تخریب می

های متانول ، نیروی بین مولکولی قویتر و  ب( به دلیل تشکیل پیوند هیدروژنی بین مولکول

حالت فیزیکی متانول در دمای محیط به حالت مایع است، درحالی که در اکسیژن نیروی بین  

 تر و حالت فیزیکی آن در دمای محیط  به حالت گاز است. مولکولی ضعیف

1 
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  109تا  103صفحات  -استان مرکزی  

 نمره  پاسخ سوال  متن سوال  ردیف 

361 

 های زیر پاسخ دهید. به پرسش

 2COدهیم  درجه سلسیوس کاهش می  - 200( چرا هنگامی که برای تشکیل هوای مایع دما را تا  آ

 شود؟ مایع می 2Nزودتر از 

 است؟ HClبیشتر از    HF توضیح دهید چرا قدرت نیروی بین مولکولی در ب(

است   2N بیشتر از  2CO آنجایی که جرم مولیهای ناقطبی هستند و  از  ( هر دو دارای مولکولآ

 شود. تر و زودتر به مایع تبدیل میاکسید قویبنابراین نیروهایی بین مولکولی کربن دی

-از نوع وان  HClاز نوع هیدروژنی است اما در    HFبین مولکولی غالب در  زیرا نیروهای   ب(  

 روالس است.د

1 

362 

در آن به با دقت  نشان داده شده است.   17و    15دار گروه  ترکیبات هیدروژندر نمودار زیر نقطه جوش  

 ها پاسخ دهید.  پرسش

 
 را با بیان دلیل مقایسه کنید.  HBrو  HCl( نقطه جوش آ

 را توجیه کنید. 15دار گروه ب( روند نقطه جوش در ترکیبات هیدروژن

یروهای بین مولکولی  ننتیجه  ر  بیشتر و د  HBr  مولی  ( هر دو مولکول قطبی هستند اما جرمآ

 تر و نقطه جوش آن بیشتر است. در آن قوی

در    15دار گروه  از سایر ترکیبات هیدروژن  3NHها قطبی هستند. نقطه جوش  ب( همه مولکول

نمودار بیشتر است زیرا نیروهای جاذبه بین مولکولی غالب در آن از نوع هیدروژنی است. سپس  

 بالاتر است. 3PHبه دلیل داشتن جرم مولی بیشتر، از  3AsHنقطه جوش 

NH AsH PH3 3 3  

25/1 

 

363 

 به سوالات زیر پاسخ دهید.    4CHو  S2Hبا توجه به ساختار مولکول های 

 کند؟ چرا؟ها در میدان الکتریکی جهت گیری نمی( کدام یک از مولکولآ

 شود؟ تر به مایع تبدیل میب( کدام یک آسان

 کند. گیری نمیناقطبی است و در میدان الکتریکی جهت 4CH( مولکول آ

به دلیل قطبی بودن و دارا بودن جرم مولکولی بیشتر، نیروی بین مولکولی  S2Hب( مولکول  

 تری دارد.قوی

1 
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  دهد.شکل زیر حضور یک مولکول دو اتمی در یک میدان الکتریکی را نشان می

 
 ( توضیح دهید میدان الکتریکی روشن است یا خاموش؟ آ

 تواند باشد؟ چرا؟ های زیر میب( مولکول دو اتمی کدام یک از مولکول

𝐶𝑙2, 𝐻𝐹, 𝑁2 

هایی که در میدان حضور دارند قطبی هستند اما  زیرا با توجه به شکل، مولکول  –( خاموش  آ

 ندارند. گیری مشخصی نسبت به میدان الکتریکی جهت

بزرگتر از صفر دارد و در میدان الکتریکی    دوقطبیزیرا مولکولی قطبی است و گشتاور    –  HFب(  

 کند. گیری میجهت

1 

365 

گــرم یــون ســدیم اســت.  460گــرم آب در دمــای معــین،دارای  600محلــولی از ســدیم نیتــرات  در 

در آن حــل میشــود؟)انحلال پــذیری ســدیم نیتــرات در ایــن شــرایط  3NaNO چنــد گــرم دیگــر 

 =NaNO 23(Na ,3=85(گرم آب است. 100گرم در   92برابر با  

 

 

460 𝑔𝑁𝑎 ×
1𝑚𝑜𝑙𝑁𝑎

23𝑔 𝑁𝑎
×

1𝑚𝑜𝑙𝑁𝑎𝑁𝑂3
1𝑚𝑜𝑙𝑁𝑎

×
85𝑔𝑁𝑎𝑁𝑂3

1𝑚𝑜𝑙𝑁𝑎𝑁𝑂3
= 170𝑔𝑁𝑎𝑁𝑂3 

92 =
𝑥 𝑔𝑟 

600
× 100 → 𝑥 = 552𝑔𝑟 

552 − 170 = 382𝑔𝑁𝑎𝑁𝑂3 

5/1 

366 

 شود؟یم  لیآسانتر به گاز تبد  کسانی  طیکدام ماده در شرا، اگر بدانیم میله باردار است:  با توجه به شکل

   چرا؟

  ل یتبد  آن کم تر بوده و آسانتر به گاز   یمولکول  نیب  یروین  جهیاست در نت  ی قطبنا  یاماده  Cماده   

 . شودیم

 
 
1 
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در جدول زیر گشتاور دو قطبی چند ترکیب مولکولی داده شده است. با توجه به آن به سوالات پاسخ 

 دهید. 

 بیشتر باشد؟ چرا؟آ( انتظار دارید نقطه جوش کدام ماده از همه کمتر و کدامیک از همه 

 را با هم مقایسه کنید، با ذکر دلیل  Dو  Bب(میزان قطبیت

 

از    Dپس    فیتوص  نیبا ا  گذارندیم  رینقطه جوش تاث  یبر رو  یو جرم مول  تیدو عامل قطب  آ(

 از همه کمتر است.   Aو  همه بیشتر 

 گشتاور دو قطبی بیشتر و در نتیجه قطبیت بیشتری دارد. Dب(

5/1 

368 

 . ل پذیری نمک پتاسیم کلرید به صورت زیر می باشدلامعادله انح

S=0.4θ+25 
درجه سرد کنیم . چند   24درجه به دمای    54تاسیم کلرید را از دمای  پ گرم محلول سیرشده    280اگر  

 گرم رسوب ظاهر می شود؟ 

𝑆1 = 0.4(54) + 25 = 46.6𝑔𝑟    𝑆2 = 0.4(24) + 25 = 34.6 
46.6 − 34.6
100 + 46.6

=
𝑋

280
→ 𝑋 =

12 × 280
146.6

= 22.9 
5/1 

369 

نقط زیر  ترکیب  هنمودار  تقریبی  های    جوش 

دهد،  را نشان می  17دار گروه  مولکولی هیدروژن

 .ها پاسخ دهیدبا توجه به آن، به سوال

 

 

 

 

 باشد؟ HBrتواند کدام نقطه می آ(

 را بنویسید.a ب(نوع نیروی بین مولکولی در ترکیب

 کمتر است؟ cاز  b چرا نقطه جوش  پ(

 Cنقطه آ(

 پیوند هیدروژنی  ب(

دمای جوش   پ( نتیجه  در  و  کمتر  مولکولی  بین  جاذبه  نیروی  پس  دارد  مولی کمتری  جرم 

 کمتری دارد.

 
1 
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   120تا   109صفحات    -استان هرمزگان   

 نمره  پاسخ سوال  متن سوال  ردیف 

370 

گرم آب  در فشار   100انحلال پذیری سه گاز را برحسب گرم در  با توجه به داده های جدول زیر که  

 ثابت  نشان می دهد، به سوالات زیر پاسخ دهید. 

 60 50 40 30 20 (℃دما) 

A 169/

0 

126/

0 

097 /

0 

076/

0 

058 /

0 

B 38/0 3/0 24/0 19/0 15/0 

C 73/0 57/0 46/0 39/0 33/0 

پذیری کدام ماده بیشترین تاثیر را  روی انحلالآ( با انجام محاسبات مشخص کنید افزایش دما بر  

 دارد؟

گرم آب حل شده باشد، محلول سیرنشده است    200در    Cگرم گاز    35/0،  ℃45ب( اگر در دمای  

 یا فراسیرشده؟

گرم    250را در    Bباید چند گرم  ماده    ℃30در دمای     Bپ( برای تهیه محلولی سیرشده از ماده  

 آب حل کنیم؟)  محاسبات نوشته شود(

|
0/058−0/169

60−20
| = 0/0027   A ماده      

|
0/15−0/38

60−20
|= 0/0057           B ماده        

|
0/33−0/73

60−20
|=0/01               C  ماده 

بیشترین تاثیر را دارد. زیرا شیب منحنی آن بیشتر    Cافزایش دما بر روی انحلال پذیری ماده  

 است.

 درجه: 40ب( محلول سیرنشده زیرا در دمای 

انحلال  پذیری =
𝐶  جرم  ماده

جرم  حلال 
× 100 → 0/46 =

𝑋

200
× 100 → 𝑋 =

0/92             0/39 =
𝑋

200
× 100 → 𝑋 =  درجه              50دمای  0/78

  35/0گرم داشته باشد که    78/0تا    92/0پس محلول سیرشده باید مقدار حل شونده بین  

 مقادیر است پس محلول سیرنشده می باشد. کمتر از این 

انحلال  پذیریپ(   =
𝐵  جرم  ماده

جرم  حلال 
× 100 → 0/3 =

𝑋

250
× 100 → 𝑋 =

0/75 

75/2 

 

371 

S( در دمای اتاق از رابطه    P( گاز نیتروژن برحسب فشار )    Sپذیری )  معادله مربوط به انحلال =

7/5 × 10−3𝑃  کند. پیروی می 

آب سیر شده از این   g 100اتمسفر چند مول گاز نیتروژن به ازای  1اتمسفر به  5با کاهش فشار از 

 (  N =  14شود ؟ ) گاز خارج می

g 2- 10×3) = 1-5( 3- 10 × 5/7=  1S – 2S 

 

2N mol 3- 10=  
1molN2

28gN2
  × g 2- 10×3  

1 
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372 

های زیر را  ( در آب، درستی یا نادرستی هر کدام از عبارت2MgClمنیزیم کلرید ) با توجه به انحلال 

 مشخص کنید.  ذکر دلیلبا 

 در آب شبیه انحلال استون در آب است.  2MgClآ( انحلال 

 شود. دوقطبی تشکیل می-و اتم هیدروژن مولکول آب نیروی جاذبه یون 2Mg+ب( بین یون

-منیزیم کلرید و پیوند هیدروژنی آب بیشتر از نیروی جاذبه یونپ( میانگین قدرت پیوند یونی در  

 دوقطبی در محلول است.

انحلال منیزیم کلرید در آب یونی در حالی که انحلال استون در آب مولکولی   -آ( نادرست

 است.

دوقطبی تشکیل -و اتم اکسیژن مولکول آب نیروی جاذبه یون   2Mg+بین یون  -ب( نادرست

 شود. می

دوقطبی در  -شود پس نیروی جاذبه یونچون  منیزیم کلرید در آب حل می  -پ( نادرست

محلول بیشتر از میانگین قدرت پیوند یونی در منیزیم کلرید و پیوند هیدروژنی آب در حالت  

 خالص است.

5/1 

373 

 با توجه به نمودار پاسخ دهید: 

 

 

 

 

 

 

 

 آب آشامیدنی است؟پذیری گاز اکسیژن در آب دریا کمتر از آ( چرا انحلال

افزایش می دهیم، در اثر افزایش دما   ℃45به  18℃گرم آب آشامیدنی را از  200ب( دمای  

 شود؟ چند گرم گاز اکسیژن از آب خارج می

پذیری  ها در آب باعث کاهش انحلالآ( چون آب دریا دارای مقادیری نمک است و وجود نمک

 شود. گازها در آب می

دهیم،   افزایش می  ℃45به  18℃گرم آب آشامیدنی را از  100ب( هنگامی که دمای 

گرم آب،  200شود پس به ازای گرم گاز اکسیژن از آب خارج می( میلی6/0-1/0=  4/0)

 شود.گرم( اکسیژن خارج می 8×10-4گرم )میلی 8/0

25/1 
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374 

های برابری آب اضافه کرده  اند، حجمکه با یک غشای نیمه تراوا از هم جدا شده  B , Aبه دو ظرف  

اگر با گذشت زمان، طی یک فرایند خود به    کنیم.  کلرید حل می  (II)و در آنها مقادیر متفاوتی آهن

های زیر  افزایش یابد، درستی یا نادرستی هر یک از عبارت  Aخودی، سطح محلول موجود در ظرف  

 را با بیان دلیل مشخص کنید.  

 دهد.(  های آب را میعبور به مولکول  )این غشاء فقط اجازه

 ظرف بوده است.A بیشتر از   Bکلرید حل شده در ظرف  (II) آ( مقدار آهن

 ب( در نهایت شدت رنگ سبز  هر دو محلول یکسان خواهد شد. 

کند؛ اما غلظت آن افزایش     می  تغییری نمی  Bکلرید در ظرف   (II) پ( با گذشت زمان، مقدار آهن

 یابد. 

   B , Aها در دو ظرف  های آب به دو طرف غشاء تنها تا زمانی که غلظت محلولت(حرکت مولکول 

 برابر شوند، ادامه خواهد یافت. 

نادرست رقیق  -آ(  محیط  از  آب  اسمز،  فرآیند  در  غلیظزیرا  محیط  به  جابهتر   جا  تر 

کلرید حل شده در   (II) مقدار آهن  افزایش یافته پس    Aشود و سطح محلول در ظرف  می

 بیشتر  بوده است. Aظرف 

یابد که غلظت  تر تا زمانی ادامه میتر به غلیظچون انتقال آب از محیط رقیق  -ب( درست

 محلول در دو سمت غشا برابر شود.

منتقل می  -پ( درست از طریق غشا به سمت دیگر  غلظت  چون مقدار معینی آب  شود و 

 یابد. افزایش می

 ها برابر شود. یابد که غلظت محلولدر فرایند اسمز انتقال آب تا زمانی ادامه می -ت( درست

2 

375 

مولار  01/0در آب به  NOبا توجه به نمودار زیر به تقریب در چه فشاری در دمای ثابت، غلظت 

 ( N = 14 , O = 16بگیرید( )رسد؟  )جرم آب را برابر با حجم آن در نظر می

 

 

 

 

 

 

 

 لیتر آب است: میلی 100گرم آب برابر  100

100𝑚𝐿𝐻2𝑂 ×
1𝐿

1000𝑚𝑙
×

0/01𝑚𝑜𝑙𝑁𝑂

1𝐿
×

30𝑔𝑁𝑂

1𝑚𝑜𝑙𝑁𝑂
= 0/03𝑔   ⟹  حدود 4/4 اتمسفر 

25/1 
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 . با توجه به شکل زیر، به سوالات زیر پاسخ  دهید 

 
   mlگرم بر مول و حجم آب هر قسمت         92و    180)جرم مولی گلوکز و گلیسرین به ترتیب برابر با  

 ( گرم است 200ارز با هم  200

 آ( غلظت مولی محلول حاوی گلوکز را به دست آورید. 

 ب( جهت حرکت آب را از غشاء نیمه تراوا مشخص کنید.

 شود؟اسمز متوقف می لیتر آب از غشای نیمه تراوا، پدیدهپ( با عبور چند میلی

گرم گلوکز به محلول آن، جهت حرکت آب در غشای نیمه تراوا تغییر   5/1ت( آیا با اضافه کردن  

 کند؟ چرا؟ می

گلوکز6𝑔                                                                                           آ(   ×
1 𝑚𝑜𝑙

180𝑔
= 0/033𝑚𝑜𝑙 

غلظت مولی =
مول گلوکز

لیتر  محلول 
=

0/033
0/2

= 0/16 

رقیق محلول  از  آب  غلیظب(  محلول  سمت  به  )گلوکز(  جابهتر  )گلیسرین(   جا تر 

 شود. می

4𝑔 گلیسیرین ×
1 𝑚𝑜𝑙

92𝑔
= 0/043𝑚𝑜𝑙  

غلظت مولی =
0/043𝑚𝑜𝑙

0/2𝐿
= 0/215 

 باشد: ها در دو طرف برابر پ( هنگامی که غلظت محلول
0/043𝑚𝑜𝑙 گلیسیرین

0/2+𝑋
=

0/033𝑚𝑜𝑙گلوکز

0/2−𝑋
→ 0/0066 + 0/033X = 0/0086 −

 0/043X → 𝑋 = 0/026𝐿  26 یا𝑚𝐿 

 ت( خیر، چون باز هم غلظت مولی محلول حاوی گلوکز کمتر از گلیسیرین است. 

(1/5 + 6)𝑔گلوکز ×
1 𝑚𝑜𝑙

180𝑔
= 0/042𝑚𝑜𝑙 

غلظت مولی =
0/042𝑚𝑜𝑙

0/2𝐿 
= 0/208 

5/3 

377 

های دیگر  بیشتر از نمونه  20  ℃آب،     g  100های گازی زیر در  پذیری کدام یک از نمونهانحلال

 است؟ )با دلیل( 

 atm 2با فشار   N2( گاز  atm  2                        2 با فشار   O2( گاز  1

 atm 3 با فشار    N2گاز  ( atm  3                         4 با فشار   O2( گاز  3

 است.  atm 3  با فشار  O2به دو دلیل جواب درست :  

که هر دو ناقطبی هستند عامل جرم مولکولی تعیین کننده است که    N2و    O2بین دو گاز  

O2 شود.به دلیل جرم بیشتر انتخاب می 

انتخاب    atm3  پذیری گازها دارد پس فشار  طبق قانون هنری فشار رابطه مستقیم با انحلال

 شود. می

1 
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378 
 گرم آب همگن است؟ 1000( در  C5H11OHپنتانول )   -1مول  1/0آیا مخلوط 

 ( H = 1 , C = 12 , O = 16گرم آب است.  ) 100گرم در  7/2پذیری این الکل انحلال

0/1𝑚𝑜𝑙 ×
88𝑔

1𝑚𝑜𝑙
= 8/8𝑔 

1000𝑔آب ×
2/7𝑔

100𝑔آب
= 27𝑔 

شونده( کمتر از مقدار آن در محلول سیرشده بوده پس مخلوط همگن  گرم )میزان حل  8/8

 است.

1 

 پذیری گاز اکسیژن در آب آشامیدنی در شرایط یکسان بیشتر از آب دریا است؟ چرا انحلال 379
انحلال مولکول ناقطبی شود  های حل شده باعث میهای نمکآب دریا به دلیل وجود یون

 اکسیژن در آن کمتر شود.
5/0 

380 

 با توجه به نمودار رو به رو جاهای خالی را تکمیل و به سوالات پاسخ دهید. 

 
 پذیری گازها چگونه است؟درجه سلسیوس، تاثیر دما روی انحلال 15تا  0( در بازه دمایی آ

توان در یک کیلوگرم گرم گاز نیتروژن را میدرجه سلسیوس، حداکثر چند    5/12ب( در دمای حدود  

 آب حل کرد؟

درجه برسانیم،    35تا    5گرم آب ، از دمای    100ای از گاز اکسیژن را در  پ( چنانچه محلول سیر شده

 شود؟ گرم گاز اکسیژن آزاد میحدوداً چند میلی 

 هر سه گاز یکسان است زیرا در این بازه دمایی شیب هر سه منحنی تقریباْ یکسان است.  (آ

این دما حدود    (ب گرم در  میلی  35شود. پس  گرم آب حل می  100گرم در  میلی  5/3در 

 تواند حل شود. گرم آب گاز نیتروژن می 1000گرم در   035/0گرم آب و  1000

 گرم  میلی  4معادل  (پ

 

1 
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 ها پاسخ دهید. شده به پرسشبا توجه به نمودار داده

 

 

 

 

 

 

 

 کند؟ با ذکر دلیلنمودار تاثیر کدام عامل را درانحلال پذیری گازها بیان می( آ

 دهنده چیست؟نشان (NO)  بودن شیب نمودار برای گازب( بیشتر 

 پ( قانون هنری را بیان کنید. 

 شود.پذیری مولکول های گاز در آب بیشتر میبا افزایش فشار انحلال -( فشار گازآ

 های آنبودن مولکول به دلیل قطبی NOپذیری بیشتر انحلالب( 

 پذیری یک گاز در آب با فشار گاز در دمای ثابت رابطه مستقیم دارد.پ( میزان انحلال

5/1  

382 

 های زیر یکسان و یکنواخت است؟ چرا ؟ ترکیب شیمیایی در سرتاسر کدام یک از مخلوط

 ( استون در هگزان آ

 سدیم کلرید در آبب( 

 

ب ، سدیم کلرید در آب زیرا محلول است و در سرتاسر محلول به صورت یکنواخت پخش 

 شودمی
5/0 

383 

پذیری دارد؟ چرا؟ درجه و فشار یک اتمسفر هر یک از تغییرات زیر چه تاثیری بر انحلال  25در دمای  

 پذیری لیتیم سولفات در آب نزولی است ( )نمودار انحلال

 در آب (  2CO( کاهش فشار ) انحلال پذیری آ

 درآب (  4SO2Liب( افزایش دما )انحلال 

 پذیری گازها با فشار رابطه مستقیم دارد. شود زیرا انحلالپذیری می ( باعث کاهش انحلالآ

-پذیری لیتیم سولفات نزولی است پس با افزایش دما انحلالب( از آن جایی که نمودار انحلال

 یابد. پذیری کاهش می

1 
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384 

محلول از  مورد  چند  جاذبهدر  میانگین  زیر  و حلهای  خالص  در حلال  از ها  بیشتر  خالص  شونده 

 شونده با حلال در محلول است؟ چرا؟های حلجاذبه

 

     در هگزان  HCl( آ

      ب( استون در آب 

     پ( ید در اتانول   

 در آب  NO( گاز ت

 

 

 

 

 75/0 زیرا غیر شبیه در یکدیگر حل نمی شود و محلول نیست. - و پ  آ

385 

با توجه به شکل زیر پاسخ دهید.) گلوله آبی رنگ نمایانگر مولکول اب و گلوله سبز رنگ نمایانگر یون  

 ها است ( 

تغییری آ چه  ستون سمت چپ  در  مایع  سطح  زمان  گذشت  با   )

 کند؟ چرا؟می

ها در ستون سمت راست چه تغییری  یونب( با گذشت زمان غلظت  

 کند؟ چرا؟می

 پ( نام علمی فرایند چیست؟

 

 

 

 رود.یابد زیرا با فشار، آب از سمت راست به چپ می( افزایش می آ

 شود. ها ثابت است ولی میزان آب کم مییابد زیرا تعداد یونب( غلظت افزایش می

 پ( اسمز معکوس 

25/1 
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 در هر مورد با ذکر دلیل ترکیب دارای ویژگی یاد شده را انتخاب کنید  

 ( 1-mol.g5/35=Cl,  1=H,  19=F ) 

 (  HCl,     2N,    2O آ( انحلال سریع تر گاز در آب ) 

 (  HCl,     2Fآسان تر مایع شدن )  ب(

 (   ,Se2H O2H,    S2H  پ( نیروی جاذبه بین مولکولی بیشتر )

 ید در هگزان (   –دروالس ) اتانول در آب ت( نیروی وان

 قطبیت   -   HClآ( 

قطبی است و نقطه جوش بالاتری دارد و آسان تر به مایع تبدیل    HCl مولکول  -HClب( 

 می شود  

 به دلیل وجود پیوند هیدروژنی بین مولکول های آب.    – O2Hپ( 

 هر دو مولکول ناقطبی هستند   –ت( ید در هگزان 

2 

387 

را در فشار های مختلف در دمای ثابت نشان   2O-2CO-S2H پذیری گاز های  نمودار زیر انحلال

 می دهد  

 
 

 ( این نمودار بیان گر کدام قانون است شرح دهید . آ

 مربوط به کدام گاز هستند پاسخ خود را شرح دهید .    cو  bو  aب(هر یک از نمودار های 

 .بیشتر است از این واقعیت چه نتیجه ای می گیرید  cیا  aپ ( شیب کدام نمودار 

انحلال پذیری گازها در   ,مطابق این قانون با افزایش فشار در دمای ثابت   –آ( قانون هنری 

 آب افزایش می یابد . 

 2O→C  2CO→b       S2H→aب( 

 یک مولکول قطبی است و انحلال پذیر ی   S2H پ( 

انحلال پذیری بیشتری دارد . پس    2Oبه خاطر واکنش دادن با آب نسبت به   2CO آن از 

 بیشتر است.  aشیب منحنی 

5/2 
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 با توجه به شکل زیر  به سوالات پاسخ دهید  

 
 

 استفاده کرد؟می توان برای تهیه آب شیرین  2یا   1آ( از کدام شکل 

 بعد از مدتی سطح آب در لوله سمت راست چه تغییری می کند ؟  1ب( در شکل 

 به فرایندی که در حال انجام است چه می گویند ؟  2پ( در شکل 

 ویژگی غشا ء نیمه تروا چیست ؟  ت( 

 2آ( شکل 

لوله سمت راست   ارتفاع  براین  بنا  روند  به غلیظ می  از محلول رقیق  ب( مولکول های آب 

 افزایش می یابد . 

 پ( اسمز معکوس 

ت( فقط برخی از ذره ها و مولکول های کوچک مانند آب و یون ها می توانند از آن عبور 

 کنند . 

 

1 

389 

 درستی یا نادرستی جملات زیر را تعیین کنید و شکل صحیح موارد نادرست را بنوسید .

 . برای سوخت و ساز سلولی استفاده می کنند  O2H آ( ماهی ها از اتم اکسیژن موجود در مولکول 

 ب( همه گازهای قطبی بیشتر از گازهای نا قطبی در آب حل می شوند . 

 برابر می شود .  3اتمسفر برسد . انحلال پذیری آن در آب  3اتمسفر به  1از  2N پ( اگر فشار گاز 

 حل شده در آب استفاده می کنند .  2O آ( نادرست ، ماهی ها از اکسیژن مولکولی 

 ب( نادرست ، برخی گازها با آب واکنش می دهند  

 ) نا قطبی (  2CO و بیشتر در آب حل می شوند ، مثل 

 ) قطبی ( در آب حل می شود .   NOکه بیشتر از 

 پ( درست 

25/1 

390 

گرم آب حل شده باشد   100گرم اکسیژن در  atm1     003/0و فشار    C20°اگر در دمای  

 انحلال پذیری  

 گرم آب حل می شود؟   100چه مقدار اکسیژن در  atm2و فشار  C20°این گاز در دمای  

 اثر فشار بر انحلال پذیری گازها خطی است بنا براین با 

گرم اکسیژن حل می   0/006برابر می شود ، پس  2برابر شدن فشار ، انحلال پذیری هم  2

 شود .

75/0 

 

 آیند؟ آب میها به سمت سطح چرا در هوای گرم ماهی 391
آید  آب مییابد و ماهی به سمت آب کاهش میپذیری گاز اکسیژن در  با افزایش دما انحلال

 استفاده کند. تا از اکسیژن سطح 
50/ 
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392 

 با توجه به نوع انحلال های داده شده : 

 ( موارد زیر را توجیه کنید.  آ

 آب( انحلال استون در  1

 ( انحلال یدُ در هگزان2

 آب ( حل نشدن هگزان در 3

 ب (  جدول زیر را کامل کنید. 

 

µ مواد 

 آب  

 استون  

 هگزان 

  ید  

 (آ

 شود.آب حل میهای قطبی هستند از این رو استون در مولکولهر دو از  -آب و استون ( 1

رو ید  ها صفر است. از این آن( ید و هگزان، هر دو ناقطبی هستند ، چون گشتاور دوقطبی 2

 شود. در هگزان حل می

تر آب با گشتاور دوقطبی بزرگهای ناقطبی اما ( هگزان با گشتاور دوقطبی صفر از مولکول 3

آب قطبی حل  رو هگزان ناقطبی در اند. از اینهای قطبی تشکیل شدهاز صفر، از مولکول 

 آید. شود، لذا یک مخلوط ناهمگن پدید مینمی

 ب(

µ مواد 

0˃ µ  آب 

0˃ µ  استون 

0 =µ هگزان 

0   =µ  ید  

1/5 

393 

 ( را درنظر بگیرید: C2H5OH( و اتانول )I2(، ید )Br2سه ترکیب )

 شود؟ یک در هگزان حل می آب و کدامها در آنیک از ( کدامآ

 ؟ چرا؟I2تر است یا  بیش Br2ب( نقطه جوش 

 شوند.در هگزان حل می I2و   Br2آب و ( اتانول در آ

دانیم ید در گروه هفده  تر است. میبیش I2هر دو ناقطبی هستند و جرم  -  Br2<I2ب(  

 تری دارد.تر از برم بوده و جرم بیشپایین

5/1 

394 

 خوب شکر را در آب بنویسید.   ساختار زیر مربوط به شکر هست، علت انحلال

 
 

های آب پیوند هیدروژنی تشکیل  های هیدروکسیل زیاد، با مولکولبه دلیل داشتن گروه

 دهند. می
5/0 
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395 

محلولی  (را در مقداری آب حل و 2O,2N, NO اگر سه گاز اکسیژن، نیتروژن و نیتروژن مونوکسید )

 سیر شده از آنها ایجاد کنیم، سپس محلول را کمی گرم نماییم: 

 آ( کدام گاز زودتر از محلول خارج می شود؟ چرا؟

 کدام گاز  دیرتر خارج می شود؟چرا؟ ب(

 آ( گاز نیتروژن 

پذیری این گاز در آب که حلال قطبی است کمتر است.)گاز نیتروژن جرم میزان انحلال 

 کمتری نسبت به گاز اکسیژن  دارد.(  

 

 ب(گاز نیتروژن مونو اکسید

های آب بیشتر است، پس انرژی بیشتری لازم دارد تا به دلیل قطبی بودن، جاذبه با مولکول 

 های آب جدا گردند. از مولکول 

 

5/1 

396 

 سوالات زیر پاسخ دهید. به 

 شوند؟به صورت حباب از محلول خارج می   CO2های آ( چرا با افزودن نمک به نوشابه، مولکول 

 پذیری گاز اکسیژن در آب دریا بیشتر است یا آب آشامیدنی؟ چرا؟ب( انحلال

 

کربن  های کنند و جای مولکولهای آب ایجاد میتری با مولکول آ( ذرات نمک جاذبه قوی

 گیرند. دی اکسید را می

 های بسیاری حل شده است. ب(آب آشامیدنی زیرا در آب دریا نمک 

 

1 

397 

 .ها پاسخ دهیدهای داده شده، بدونِ ذکر علت به پرسشبا توجه به شکل

 

 کردن آب دریا استفاده کرد؟ توان برای شیرینآ( کدام فرآیند را می

 کند؟ چه تغییری می هر شکل ها در محلول آب و نمک در ب( با گذشت زمان غلظت یون

 (  2آ( فرایند )

 یابد. ( افزایش می2( کاهش و در شکل)1ب( در شکل)
75/0 
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398 

 با توجه به جدول زیر:  

 

 

 

 

 

 

  پذیری بیشتری در هگزان داشته باشد؟ انحلال  کنید کدام ماده در شرایط یکسانبینی میآ( پیش

 چرا؟ 

 کنید کدام ماده در شرایط یکسانبینی میب( پیش

 ؟پذیری بیشتری در آب داشته باشد؟چراانحلال

زیرا گشتاور دو قطبی آن کمتر است و در هگزان که یک حلال ناقطبی   -آ ( تری برمو متان  

 است بهتر حل می شود . 

زیرا گشتاور دو قطبی آن بیشتر است و در آب که یک حلال قطبی است    - ب( برمو متان 

 بهتر حل می شود . 

 

5/1 

399 

 باتوجه به نمودار پاسخ دهید؟ 

 

 ( چرا انحلال پذیری گاز اکسیژن در آب دریا کمتر از آب آشامیدنی است؟آ

درجه سلسیوس افزایش می   45درجه سلسیوس به 18گرم آب آشامیدنی را از 200ب( دمای 

 شود؟دهیم در اثر افزایش دما چند گرم گاز اکسیژن از آب خارج می 

( چون آب دریا دارای مقداری نمک است وجود نمک ها در آب باعث کاهش انحلال  آ

 پذیری گازها در آب می شود

درجه سلسیوس  45درجه سلسیوس به18گرم آب آشامیدنی را از 100ب( هنگامی که 

گرم آب  200میلی گرم گاز اکسیژن از آب خارج می شود پس به ازای  4/0افزایش دهیم 

 میلی گرم می شود  8/0

5/1 
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400 

مولار می  01/0درآب به  NO   باتوجه به نمودار زیر به تقریب چه فشاری دردمای ثابت غلظت  

 (O=16 , N=14 g/mol).رسند) جرم آب با حجم آن برابر بگیرید

 

 میلی لیتر آب است 100گرم آب برابر 100

03/0=×××O2mlH100 

 اتمسفر 4/4حدود

5/1 

401 

ای دیگر  هبیشتر از نمونه  20ºCگرم آب     100انحلال پذیری کدام یک از نمونه های گازی زیر در 

 دلیل(  بیان )با؟است

 اتمسفر  2با فشار   2O  (گازآ 

 اتمسفر 2با فشار   2Nب(گاز 

 اتمسفر  3با فشار   2O  پ( گاز

 اتمسفر  3با فشار    2N( گازت

 دلیل  2به  -اتمسفر  3با فشار   2O  گاز

که هر دو ناقطبی هستند عامل جرم ملکولی تعیین کننده    2Oو    2Nدلیل اول بین دو گاز   

 می شود  2Oاست  به جرم زیاد انتخاب  که    

اتمسفر 3طبق قانون هنری فشار رابطه مستقیم با انحلال پذیری گازها دارد پس فشار    2دلیل   

 انتخاب می شود 

1 

402 

ترکیب شیمیایی در سرتاسر کدام یک از مخلوط های زیر  

  یکسان است؟چرا؟ 

 ماده 

 

 آب 

 

 هگزان

µ  استون 

 ( سدیم کلرید درآبآ

 ب( آب در هگزان
 75/0 (سدیم کلرید درآب زیرا محلول است و در سرتاسر محلول پخش می شودآ
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  120تا  109صفحات  -استان همدان  

 نمره  پاسخ سوال  متن سوال  ردیف 

403 

شکل مقابل یاد آور کدام قانون در مورد انحلال پذیری گازهاست ؟ آن را تعریف کنید و به چه دلیل 

 شدیدتر است ؟ NOشیب نمودار برای گاز 

 

 قانون هنری : میزان انحلال پذیری یک گازدرآب، بافشارگازدردمای ثابت رابطه مستقیم دارد. 

 ازمولکول های قطبی تشکیل شده است. 2O و    2Nبرخلاف  NO زیرا

 

 

1 

404 

اسمز می   پدیده  به  با توجه به شکل که مربوط 

 باشد به سوالات مطرح شده پاسخ دهید. 

چه ذراتی هستند نام هریک    Cو    A    ،Bآ(  موارد  

 را بنویسید.

 ب( آیا این پدیده نیاز به انرژی دارد توضیح دهید. 

   O2Hمولکول آب یا   C –مولکول درشت B –پوشیدههای آبیون A آ(  

 ب( خیر این پدیده به صورت خود به خودی انجام میگیرد و نیازی به انرژی ندارد.
5/1 
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405 
 های زیر به دو دسته همگن و ناهمگن تقسیم کنید. با ذکر دلیل هر یک از مخلوط

 ( هگزان در آب2( ید در هگزان                   ) 1)

 شود.   ( ید در هگزان: همگن زیرا هر دو ناقطبی بوده و شبیه در شبیه حل می1)

 ( هگزان در آب : ناهمگن زیرا هگزان ناقطبی و آب یک حلال قطبی است.   2)
1 

406 
تولید می یون  مول  آب سه  در  ترکیب  کدام  از  مول  یک  انحلال  را از  آن  یونی  انحلال  معادله  شود؟ 

 ( سولفات(  IIIآهن )  -منیزیم نیترات  -) سدیم هیدروکسید       بنویسید.

 منیزیم نیترات 

 
1 

407 

 . دهید پاسخ  شده مطرح هایپرسش به زیر که مربوط به تصفیه آب می باشد  شکل به توجه با

 ها در آب است؟ این فرایند چه نام دارد؟  جا شدن حلال در کدام شکل، شبیه متورم شدن میوهآ( جابه

 

نامند؟ چگونگی تصفیه آب شور دریا در این ب( فرایند انجام شده در کدام شکل را اسمز معکوس می 

 فرایند  را توضیح دهید. 

 ی اسمزپدیده   - ( 1آ( شکل )

تری از  در این فرایند با ایجاد فشار بر روی آب ناخالص، تعداد بیش - ( 2ب( شکل )

های آب از آب ناخالص به سمت آب سالم منتقل شده و در نتیجه به این روش  مولکول 

 فرستند. های آب سالم را از آب ناخالص جدا کرده و به سمت آب سالم میمولکول 

1 

408 

 شده را با استفاده از کلمات داده شده کامل کنید. هریک از عبارتهای داده 

 صافی کربن « -یونی –یون دوقطبی  –هنری   –مولکولی  -تقطیر –آووگادرو  –دروالس » وان

 آ(  انحلال اتانول در آب به صورت ............................. است.

 شوند. ........................ ، همه مواد به جز میکروبها از آب جدا میب(  با روش اسمز معکوس و 

 یابد.  پذیری گاز در آب افزایش می طبق قانون ....................... در دمای ثابت، با افزایش فشار انحلالپ( 

 ............................. نام دارد. ت( نیروی جاذبه بین یونهای سدیم و آب، نیروی جاذبه 

 1 مولکولی       ب( صافی کربن       پ(  هنری      ت(  یون دوقطبی  آ( 

Mg(NO3)2(s)→ 𝑀𝑔2+(𝑎𝑞) + 2𝑁𝑂3−(𝑎𝑞) 
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409 

 های نادرست را بنویسید.  های درست یا نادرست را مشخص کرده و علت نادرستی جملهجمله

 شود. مول یون تولید می 3آ( از انحلال هر مول آلومینیم نیترات، 

 شود.کننده رنگ استفاده میبه عنوان رقیق 14H6Cب( 

 برابر صفر است N2مانند  CO2گشتاور دو قطبی   پ(

 یابد درآب افزایش می  O2پذیری گاز ت( با افزایش دما انحلال

 شود.    مول یون تولید می 4چون  –آ( نادرست  

 ب( درست 

 پ( درست   

 یابد. پذیری گازها کاهش میچون با افزایش دما انحلال –ت( نادرست  

5/1 

410 

به ترتیب   (Ca3(PO4)2و کلسیم فسفات ) ( AgNO3های یونی نقره نیترات )که ترکیببا توجه به این

نیروی بین   <یا   >با قرار داد ن علامت  های محلول و نامحلول در آب است. در دمای اتاق جزء نمک

 مقایسه کنید. ای را ذره

میانگین قدرت پیوند یونی در  

AgNO3  و پیوند هیدروژنی در آب < 
نیروی جاذبة یون دوقطبی در  

 محلول 

میانگین قدرت پیوند یونی در  

Ca3(PO4)2   و پیوند هیدروژنی در

 آب 
> 

نیروی جاذبة یون دوقطبی در  

 محلول 

 

5/0 

411 

 بنویسید.های زیر را علت درستی هر یک از عبارت

 ب( بنزین یک محلول غیرآبی است.                         شود.آ( استون در آب حل می

 است.  NOبیشتر از  2COپذیری گاز  پ( انحلال

 آ( چون هر دو قطبی هستند. 

 ب( چون حلال آن یک حلال آلی است.

 دهد. با آب واکنش می 2COپ( چون 

5/1 

412 

با توجه به نمودار در یک لیتر آب و  

،  NO اتمسفر چند گرم گاز   3فشار 

دیگر لازم است تا محلول آن به 

 حالت سیرشده درآید؟  

  ml  . g1-1چگالی محلول برابر)

 است. (

 

 

1𝐿 ×
1000𝑔

1𝑙
×

0/02𝑔𝑁𝑂

100𝑔
= 0/2𝑔 

 

75/0 
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413 

 درستی و نادرستی عبارت های زیر را مشخص کنید.

 با استفاده روش اسمز معکوس می توان شیر را تغلیظ کرد.  (آ

 انحلال سدیم هیدروکسید در آب برخلاف انحلال اتانول به صورت یونی انجام می شود. ( ب

 کاتیون های محلول در آب از سمت اتم های هیدروژن مولکول های آب  ( پ

 احاطه می شود . 

 ح یصح( آ

 ح یصح( ب

 غلط ( پ

5/1 

414 

 ترین حلال برای هر حل شونده را مشخص کنید. گذاشتن علامت، مناسببا 

 حل شونده

 حلال

ید  

()S(2I ) 
 )OH3CH(متانول

پتاسیم کلرید  

(KCI(s)) 
 )4CH(متان

     آب 

تولوئن 

 
    

 

 . شوندی م حل تولوئن  در دی  و متان

 . شوند ی م حل آب در متانول و د یکلر  میپتاس 

           

1 

415 

 

 

 در جا های خالی کلمات مناسب بنویسید.               

............. ایجاد می شود وباعث جدا شدن یون  - ( در انحلال نمک ها درآب، نیرو های جاذبه ............ آ

از شبکه بلور نمک شده و یون های  ............................ بوجود می آید.  ها    

 ب( آب ویخ دارای حالت  ................... متفاوت ،اما ............ یکسان می باشند، بنابر این یک  

 مخلوط  ............. ایجاد می کنند. 

 پ( شیمی دان ها انحلال اتانول درآب را انحلال.......................... می نامند. 

................................ مولکول ها افزایش می  ت( گشتاور دو قطبی کمیتی............... است که با افزایش  

 یابد وبا یکای ............... گزارش می شود

 ث( در اسمز معکوس، مولکول های آب از محیط .................به محیط........... می روند. 

 پوشیده.......  (یون..........دو قطبی               ...آبآ

 ناهمگن        ,ترکیب شیمیایی            ,ب ( فیزیکی    

 پ ( مولکولی

 دبای        ,قطبیت                ,ت ( تجربی       

 رقیق           ,ث ( غلیظ       

3 

( )( )IHC 87
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416 

 20و در دمای    atm6اکسیژن و نیتروژن مونو اکسید در فشار    -پذیری سه گاز نیتروژنمقدار انحلال 

با ذکر دلیل نام یا فرمول هر کدام از به طور تقریب در جدول زیر داده شده است.    درجه سانتی گراد

 .  گازهای بالا را در جدول زیر بنویسید

           
           

 گاز  لنام یافرمو
)حل  پذیری   انحلال

 گرم آب(  100شونده در 

 . . . . . . . . . . . . . . 013/0 

 . . . . . . . . . . . . . . 028/0 

 . . . . . . . . . . . . . . 04/0 

 

 

 انحلال پذیری بیشتری درآب دارد.,  نیتروژن مونو اکسید  چون گاز قطبی است

 04/0    و دوگاز دیگر ناقطبی می باشند. 

 028/0.دارد تروژنین از یشتریب یمولکول جرم اما است ی ناقطب گاز چون  ژنیاکس گاز

 013/0     است.گرید دوگاز از کمتر تروژنین گاز

5/1 

417 

توجه به اینکه گشتاور دو قطبی این مولکول  . با ساختار لوویس مولکول هیدوژن سیانید  را رسم کنید

می کند؟   آیا این مولکول در میدان الکتریکی ،جهت گیری بزرگتراز صفر است  

 

 . بله جهت گیری می کند

H C N−  : 
1 
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    120تا  109صفحات  -استان یزد  

 نمره  پاسخ سوال  متن سوال  ردیف 

418 

 باشد.  گرم آب می  100گرم در    0045/0پذیری گاز اکسیژن  انحلال  𝐶  20°در فشار یک اتمسفر و دمای  

پیشنهادی زیر )بر    پذیری گاز اکسیژن کدام یک از اعدادانحلال 𝐶60°آ( در فشار یک اتمسفر و دمای  

 گرم آب( خواهد بود؟ چرا؟  100حسب گرم در 

 ( 0062/0یا  0045/0  ، 0028/0)

پذیری این گاز در آب چه  اتمسفر افزایش یابد، انحلال  2ب( اگر فشار گاز اکسیژن بالای محلول، به  

 کند؟ چرا؟تغییری )کاهش یا افزایش( می

 . یابدمی  کاهش  آب در گازها  پذیری انحلال دما  افزایش با زیرا – 0028/0آ( 

 . شودمی بیشتر گازها  پذیریانحلال فشار در دمای ثابت، افزایش با زیرا – یابد. ب( افزایش می 
1 

419 

های زیر بیانگر میزان گاز اگر شکل 

هایی از اکسیژن حل شده در نمونه

آب باشند، دمای آب  در کدام ظرف  

 کمتر است ؟ چرا؟ 

 

  شود-می   حل  آن  در  بیشتری  گاز  باشد،   کمتر  آب   دمای  هر چه  اینکه  به  توجه  با   – (  1)  ظرف

 . است کمتر( 1)ظرف  دمای پس
5/0 

420 

های دیگر  بیشتر از نمونه 20 ℃آب،    g 100های گازی زیر در پذیری کدام یک از نمونهانحلال

 است؟ )با دلیل( 

 atm  2با فشار    N2( گاز  atm  2                        2با فشار    O2( گاز  1

 atm 3با فشار    N2( گاز  atm 3                           4با فشار   O2( گاز  3

 است. atm3 با فشار  O2به دو دلیل جواب درست :  

 O2که هر دو ناقطبی هستند عامل جرم مولکولی تعیین کننده است که  N2و   O2بین دو گاز  

انتخاب می بیشتر  انحلالبه دلیل جرم  با  رابطه مستقیم  پذیری  شود. طبق قانون هنری فشار 

 شود انتخاب می atm3 گازها دارد پس فشار  

75/0 
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421 

-مولار می 01/0در آب به  NOبا توجه به نمودار زیر به تقریب در چه فشاری در دمای ثابت، غلظت 

  N = 14 , O = 16)سد؟  )جرم آب را برابر با حجم آن در نظر بگیرید( )ر

 

 لیتر آب است: میلی 100گرم آب برابر  100

100𝑚𝐿𝐻2𝑂 ×
1𝐿

1000𝑚𝑙
×

0/01𝑚𝑜𝑙𝑁𝑂

1𝐿
×

30𝑔𝑁𝑂

1𝑚𝑜𝑙𝑁𝑂
= 0/03𝑔 

⟹  حدود 4/4 اتمسفر 

5/1 

422 

 به سوالات زیر پاسخ  دهید ، زیربا توجه به شکل 

 
   mlحجم آب هر قسمت    گرم بر مول و  92و    180به ترتیب برابر با    سرینو گلیگلوکز  )جرم مولی  

 ( گرم است 200ارز با هم  200

 حاوی گلوکز را به دست آورید. آ( غلظت مولی محلول 

  کنید.ب( جهت حرکت آب را از غشاء نیمه تراوا مشخص 

  ؟شوداسمز متوقف می لیتر آب از غشای نیمه تراوا، پدیدهمیلی چندبا عبور  پ(

-تغییر میبه محلول آن، جهت حرکت آب در غشای نیمه تراوا گلوکز  گرم 5/1 با اضافه کردنآیا  ت(

 ند؟ چرا؟ک

 آ(

   6𝑔گلوکز ×
1 𝑚𝑜𝑙

180𝑔
= 0/033𝑚𝑜𝑙    غلظت مولی =

مول گلوکز 

لیتر محلول
=

0/033

0/2
= 0/16 

 شود. جا میتر )گلیسرین( جابهتر )گلوکز( به سمت محلول غلیظب( آب از محلول رقیق

4𝑔 گلیسیرین ×
1 𝑚𝑜𝑙

92𝑔
= 0/043𝑚𝑜𝑙    غلظت مولی =

0/043𝑚𝑜𝑙

0/2𝐿
= 0/215 

 ها در دو طرف برابر باشد: هنگامی که غلظت محلول پ(

0/043𝑚𝑜𝑙گلیسیرین

0/2 + 𝑋
=

0/033𝑚𝑜𝑙 گلوکز

0/2 − 𝑋
→ 0/0066 + 0/033X

= 0/0086 −  0/043X → 
𝑋 = 0/026𝐿  26 یا𝑚𝐿 

 خیر، چون باز هم غلظت مولی محلول حاوی گلوکز کمتر از گلیسیرین است.  ت(

(1/5 + 6)𝑔گلوکز ×
1 𝑚𝑜𝑙

180𝑔
= 0/042𝑚𝑜𝑙 

غلظت مولی =
0/042𝑚𝑜𝑙

0/2𝐿 
= 0/21 

75/2 
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423 

 های زیر یکسان و یکنواخت است؟ چرا ؟ کدام یک از مخلوطترکیب شیمیایی در سرتاسر 

 آ( استون در هگزان 

 ب( سدیم کلرید در آب

 

 

 

 5/0 شود. )ب(  سدیم کلرید در آب زیرا محلول است و در سرتاسر محلول پخش می

424 

 در را گاز سه این اگر. در دما و فشار یکسان داریم NO و 2O ،  2N  های مساوی از سه گازحجم

  بود؟  خواهد گاز کدام دهندهنشان شکل هر  شما کنیم، به نظر وارد زیر دستگاه   مانند هایی دستگاه

 آب است( دستگاه درون مایع) چرا؟

 

 پذیری گاز در آب بیشتر باشد گاز خارج شده از آب کمتر خواهد بود. هر چه انحلال

 بیشتر است. های قطبی است و انحلال آن در آب دارای مولکول  – NO:  1شکل 

 : نیتروژن    3:  اکسیژن و شکل 2شکل 

های ناقطبی هستند اما جرم مولکول اکسیژن بیشتر و اکسیژن و نیتروژن هر دو دارای مولکول

 انحلال آن در آب از گاز نیتروژن بیشتر است 

5/1 

425 

 با توجه به شکل زیر پاسخ دهید.  

 کند؟ چرا؟ آ( با گذشت زمان سطح مایع در ستون سمت چپ چه تغییری می

 کند؟ چرا؟  ها در ستون سمت راست چه تغییری میب( غلظت یون

 پ( نام علمی فرایند چیست؟

 رود. یابد زیرا با فشار آب از سمت راست به چپ میآ( افزایش می 

 شود. است ولی میزان آب کم میها ثابت یابد زیرا تعداد یونب( غلظت افزایش می

 پ( اسمز معکوس 

5/1 
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426 

 های زیر، پاسخ دهید. با در نظر گرفتن مولکول

 
 های زیر توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی را دارد؟ چرا؟ یک از مولکولآ( کدام

 شود؟ چرا؟تبدیل میب( اگر همگی مایع باشند در شرایط یکسان کدام یک زودتر به گاز 

 های اکسیژن و نیتروژن متصل دارند.چون اتم هیدروژن متصل به اتم 3و 1شماره آ( 

تر است )نیروی واندروالس( و جرم مولی چون نیروهای بین مولکولی آن ضعیف  4شماره  ب(  

 کمتری دارد.

5/1 

427 

 ها پاسخ دهید. شده به پرسش با توجه به نمودار داده

نمودار تاثیر کدام عامل را درانحلال پذیری گازها  آ( 

 کند؟ با ذکر دلیل. بیان می 

  (NO)  بودن شیب نمودار برای گازب( بیشتر 

 دهنده چیست؟نشان

 پ( قانون هنری را بیان کنید 

 شود.های قطبی در آب بیشتر میپذیری مولکولبا افزایش فشار انحلال  -آ( فشار گاز

 پذیری بیشتر مولکول به دلیل قطبی بودن آنب( انحلال

 پذیری یک گاز در آب با فشار گاز در دمای ثابت رابطه مستقیم دارد.پ( میزان انحلال

5/1 


