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 1402پاسخ تشریحی استادیار شیمی دهم   

1-   a) 1)تواندمی(3تواند  می(2     تواندنمی 

b) ی سامانه خورشیدی هاشناخت بیشتر سیاره 

c)  و  هادرصد آن -نوع عنصرها  -اورانوس نپتون  -زحل -مشتری
 ترکیبات موجود 

  d)   عنصرها تشکیلچگونگی  -خورشید –نوع 

  e)  ایفضای بین ستاره –ی هامولکول 

2-   a) مریخ ؛ گاز:مشتری، زحل، اورانوس ،  -زمین -ناهید -جامد: تیر
 نپتون

  b)  )الفB  جامد وA .گاز است 

 مشتری است. Aزمین و  Bب(
 ست.اهپ( روی نمودار مشخص شد

 ت(مشتری
 گوگرد و اکسیژن ث(

c) ناهمگون 

  d)  اکسیژن -آهن 

  e)  انرژی-الف( مهبانگ 

 هلیم-هیدروژن  -نوترون    -پروتون-ب( الکترون           
 هاستاره-سحابی-پ(کاهش            

  f) هاستاره-هیدروژن و هلیم-گازی 

  g)  ها آنها مثبت است؛ بین زیرا بار الکتریکی همه هسته -دشوار
 دافعه وجود دارد.

h) ستارگان 

  i) H1  ،He2  ،O8  ،Fe   26  ،Au79 

j)  انفجار بزرگ 

  k) شودمی تولیددر خورشید ، انرژی زیادی . نادرست است 

3-  2  

 موردهای نادرست: 3  -4
 آ( فراوانترین عنصر زمین، یک فلز )آهن( است.

 اند.در جهان هستی توزیع شده ناهمگونعنصرها به صورت  ث(

 ی نادرست:هامورد 4  -5
ای بیشتر باشد؛ شرایط تشکیل عنصرهای ت(هرچه دمای سیاره

 شود.میفراهم  ترسنگین

6-  4  

 :نادرستی هاگزینه 1  -7
 .ندارد( در سیارۀ مشتری، سه عنصر فلزی وجود 2
 .  اندنشده( عنصرها، به طور همگون در جهان توزیع 3
به عنصرهای  ترسبکتر، عنصرهای تر و داغهای بزرگ( در ستاره4

 شوند.  میتبدیل  ترسنگین

8-   a) الکترون ، پروتون  و نوترون 

b)  30;  e= 35n= ; 30p=   :Zn65
30 

  c)  ندارند 

  d)  نوترون-پروتون 

e) b  باc         ؛  وe  باg  ) Cl35  باCl37 .ایزوتوپ هستند ) 

 های آن است.شناسنامه هر اتم، تعداد پروتون

  f) عنصری! هیچ 

  g)  ، به عنوان نمونهFe26       است.  8و گروه  4در دوره 

h)  در هسته عنصرTh90 

  i) Fe26
56 :  p=26,  n=30 ,  e=26   

Fe3+26
56 :  p=26,  n=30 ,  e=23   

 

  j)  :نماد عنصر𝑋30
67 +𝑋2نماد یون:       

30
67 

k) 𝐶𝑟3+24
52  : p=24,  n=28, e=21 

  l) D17
8,      B16

8  ,  A18
8,   

m)  عدد اتمی 

n) ی در خواص فیزیک-در خواص شیمیایی و خواص وابسته به الکترون
 وابسته به جرم مانند چگالی

  o) خواص شیمیایی یکسان دارند. هاهر سه )زیرا ایزوتوپ 

p)  .درست استA-n تعداد پروتون = 

 تعداد نوترون متفاوت دارند. 0مساوی دارند eو  pآ(تعداد -1  
𝐻1 پ( ب(سه ایزوتوپ

  تا 5ت(  7
   تا  5ج(  تا    5ث(

 چ( هر چه درصد فراوانی بیشتر باشد؛ پایدارتر است.

9-   a)   H1
H1 و  3

2 H1 و   
1    -    H1

 پرتوزا3
b)   H1

1    -  H1
1 

c)  ی ناپایدار و پرتوزاهاایزوتوپ 

  d)    Li3
6   : 

3

50
× 100 =6%       Li3

7   : 
47

50
× 100 =94%   

Cl17
35   : 

15

20
× 100 =75%       Cl17

37   : 
5

20
× 100 =25%   

  e)   𝐿𝑖3
7            ,       𝐶𝑙17

35           ,       𝑀𝑔12
24    

f) 1 برابر پروتون، بیشترباشد 5/1(تعداد نوترون از(n ≥ 1/5p)      و
 زوج باشد. nو یا  pتعداد ( این که 2

g) Mg > Mg < Mg   ;       12
26

12
25

12
24 Cl> Cl    ;    Li< Li  3

7  3
6

17
37

17
35 

U < U  92
238  92

235  

h)   H  ;   ;   U   ;    Rn86
222  92

238    1
3 زیرا نسبت    

p

n
از  هادر آن 

 بیشتر است. 5/1

  i) ایدارتر تر، پنادرست: در برخی عنصرها مانند لیتیم، ایزوتوپ سنگین
 است.

j)  جواب در پاورقی کتاب 

  k) نوترون 

l) کرد:این دو معاله )با دو مجهول( را تشکیل داد وحل توانمی 

 n-p=14      ;  n+p=108          P=47 , n=61 
m) کرد:این دو معاله )با دو مجهول( را تشکیل داد وحل توانمی 

 n=2p-32      ;  n+p=118     p=50 , n=68 

10-  2  

 206=4-210عدد جرمی:            82=2-84عدد اتمی:  2  -11
𝑃𝑜یا  → 𝐻𝑒2

4 + Pb…..
…..   84

210 
 82+2=84جمع اعداد اتمی دو طرف باید یکسان باشد:

 206+4=210جمع اعداد جرمی دو طرف باید یکسان باشد:

 143=3-90-236عددجرمی:       54=38-92عدد اتمی :   4  -12

 234=4-238عدد جرمی:            90=2-92عدد اتمی:  2  -13

𝑀𝑔12عدد جرمی و اتمی  2  -14
𝐻𝑒2،   شش برابر  24

 است. 4

 تعداد پروتون یکسان و تعداد نوترون متفاوت دارند.  Eو  Gزیرا  3  -15

 است.  20در هر سه اتم تعداد نوترون  3  -16

Fe26در  3  -17
  است. 26و تعداد پروتون   30تعداد نوترون    56

18-  2 𝐻1
 نوترون است. 2پروتون و  1، شامل  3

  25=2-27؛ تعداد الکترون:     32=27-59تعداد نوترون:  1  -19

 تا است. 7پس اختلاف نوترون و الکترون  

 توان این دو معاله )با دو مجهول( را تشکیل داد و حل کرد:می 4  -20

 n-p=5      ;  n+p=65            p=35 , n=40 

21-  4 n=137-56=81    , e=56-2=54   n-e=81-54=27 

 e=(6+3×8)+2=32: 2گزینه ؛   e=(7+3×8)+1=32:  1گزینه   4  -22
 e=(6+4×9)=42:  4گزینه ؛        e=(7+3×9)=34:    3گزینه 

 توان این دو معاله )با دو مجهول( را تشکیل داد و حل کرد:می 2  -23

http://www.chemicool.com/elements/iron.html
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 n=1/5p  ;  n+p=140        p=56      

با توجه به نمودار اختلاف   1  -24
است. 15نوترون و پروتون   

توان دو معادله زیر می بعد
 تشکیل داد و حل کرد:
n-p=15 ;  n+p=109         

p=47, n=62,e=47-46 

با توجه به نمودار اختلاف  3  -25
 است. 11نوترون و پروتون 

توان دو معادله زیر را می بعد
 تشکیل داد و حل کرد:
n-p=11 ;  n+p=93       

p=41 

با توجه به نمودار اختلاف  4  -26
 است. 21نوترون و پروتون 

توان دو معادله زیر را می بعد
 حل کرد:

n-p=21 ;  n+p=127     

p=53 

 واحد کمتر است: p  ،2از تعداد  eتعداد   3  -27
e=p-2 

واحد  p  ،6از  nبا توجه به نمودار تعداد 
 بزرگتر است.

n-p=6  ;   (1) 
n+p+e=46   n+p+(p-2)=46  ; (2) 

 , n=20( داریم:   2( و )1با حل دو معادله )

p=14 

 حل کرد: توان این دو معادله ) با دو مجهول( رامی 1  -28
 n+p=4×14   , n=1/25(p-2)      p=26 

29-  2 e=
2

3
× 𝑛     p-3=

2

3
× 𝑛  p=

2

3
𝑛+3 

p+n=108 

   n=65 ; p=45از حل دو معادله بالا داریم: 

 که (Z-3)2/5=45و طبق فرض سوال      z-3تعداد الکترون در یون= 1  -30
 را حساب کنیم:  zتوانیم مقدار می

Z=21    = پس اختلاف نوترون و پروتون     24=21-45و تعداد نوترون
 است. 3

31-  2 n=A-Z=(2Z+2)-Z=Z+2 
 تا بیشتر است. 2یعنی تعداد نوترون از پروتون 

با توجه به نمودار برای این که تعداد نوترون از 
الکترون سه تا بیشتر باشد؛ باید تعداد الکترون 

 1+یکی کمتر از پروتون باشد؛ پس بار یون 
 است.

های برابر به تعداد الکترون 1eو دیگری با گرفتن  2eچون یکی با دادن  4  -32
 3ها=رسند، پس اختلاف الکترون آنمی

20-3=17       Y عدد اتمی  Y- 17
37

 n=37-17=20 

    A=20+20=40ها برابر است پس:چون نوترون آن
با گرفتن  Yها تعداد الکترون مساوی دارند؛ )یعنی از آنجا که این یون 2  -33

با گرفتن دو الکترون ؛ اکنون تعداد الکترون مساوی  Xالکترون و  3
 ست؛ اه( یک واحد کمتر بود YZ)یا Yدارند؛( پس عدد اتمی  

 Y=تعداد الکترون یون  Xیا:  تعداد الکترون یون 
ZY+3=ZX+2          1=ZX- ZY 

یک واحد کمتر است:    Y(A)یا  Yمساوی است؛ پس عدد جرمی nوچون 
14=1-15=1-X=AYA 

 Y=تعداد الکترون یون  Xتعداد الکترون یون  1  -34

ZY+2=ZX-3          5=ZX- ZY       
تعداد نوترون یکسان
→          

 5=(ZX+n)- (ZY+n)  5=AX-AY       
A𝑌=34 
→     39=AX     

اطلاعات مسئله در شکل نشان داده  3  -35
 4است. چون تعداد الکترون از پروتون، شده

 باشد؛ +4تا کمتر است پس باید بار یون 
آید، تعداد و همانطور که از شکل برمی

واحد بیشتر است.  6نوترون از پروتون، 
+Sn4 در

50
 ها برقرار است.این شرط 106

تعداد پروتون مساوی دارند پس ی دو ایزوتوپ خنثی هستند. چون هااتم 1  -36
 نیز مساوی است. هاتعداد الکترون آن

در خواص شیمیایی یکسان هستند ولی در  هاتوضیح این که ایزوتوپ 4  -37
 خواص فیزیکی وابسته به جرم متفاوتند. 

38-  1 𝐴𝑧
عدد  اتمی یکسان و عدد جرمی متفاوت دارند. ) دقت  𝐶𝑧132و 131

 کنید که  
 𝐷𝑧+1

132 𝐸𝑧+1و   
 دو اتم دقیقا یکسان هستند نه ایزوتوپ( 132

باید مساوی  هااگر این دو ذره ایزوتوپ یکدیگر باشند؛ عدد اتمی آن 1  -39
 داریم : Xوبرای ذره    b=26باشد؛ پس: 

A=b+33=26+33=59 

دارای  Mالکترون است ؛ پس اتم   aدارای  2M+ یون از آن جا که  2  -40
a+2   الکترون و همین تعدادp  است؛ و عدد جرمیM : برابر با 

n+p=(a+2)+(a+8)=2a+10    𝑀   𝑎+2
2𝑎+10 یا 𝐶   𝑎+2

2𝑎+10 

,   𝐸دو ذره  𝐷      𝑎+2
2𝑎+9    𝑎+2

2𝑎+11  ایزوتوپC روند.می به شمار 

های هیدروژن به ترتیب پایداری تعدادی از ایزوتوپ :4بررسی گزینه  4  -41
  است.  H  7H > 6H > 5H > 3صورت 

های ها در ایزوتوپنوترونهرچه تعداد : در اغلب موارد 2بررسی گزینه  2  -42
 شود.می کمترها هیدروژن بیشتر باشد؛ پایداری آن

 6، 5، 4، 3ی با عدد جرمی هاهیدروژن هیدروژن، اتم ایزوتوپ هفت از 1  -43
 ساختگی  7و 6، 5، 4ی با عدد جرمی هاهیدروژن و بوده پرتوزا  7و

 .هستند

پروتون اضافه کنیم؛ به عدد اتمی دوتا و به عدد جرمی نیز دوتا  2اگر  2  -44
 دوتا بیشتر هااز تعداد الکترون هاشود؛ و چون تعداد پروتونمی اضافه
 شود.می  2+شود؛ پس دارای بار می

:   𝑋120درصد فراوانی ایزوتوپ  1  -45
8

25
× 100 = 32% 

 فراوانی بیشتری دارد. و ایزوتوپ سبکتر، پایدارتر است زیرا

46-   a)   118    - 92  
b)   𝑇𝑐43

وان تنمی –کم  –غده تیرویید  تصویربرداری –ندارد   -99
  تیرویید -اندازه  -یدید –

c)  هردو -  سرطانیتوده 

  d)  U235  درصد7/0 -  اورانیوم 
e)   بالاتر بردن درصد ایزوتوپU235  در یک مخلوط 
f) خطرناک -پرتوزایی 

g) Fe59 - آهن 

بوده  بشر دست ساخته عنصر 26 شده، شناخته عنصر 118 مجموع   از 3  -47
 .شوند می یافت طبیعت در عنصر 92 و

48-  1 Tc43 ساعت(دارد.                      6عمر کوتاه )در حدود نیمه 

در غدۀ تیرویید، یون دارای تکنسیم با افزایش مقدار : 4بررسی گزینه 4  -49
 شود.میامکان تصویربرداری از آن فراهم 

 مورد را درست درنظر گرفته است؛  4سازمان سنجش هر  4  -50
ولی مورد )پ( اندکی اشکال دارد.   یون تکنسیم به اندازه یون یدید 

 تکنسیم است، به اندازه یون یدید است. داراینیست؛ بلکه یونی که 
دار چه )چه نشانتودۀ سرطانی، در مجموع گلوکز را : 3بررسی گزینه 3  -51

 کنند.می ی عادی جذبهابیشتر از سلولمعمولی( 

n 

e 

p 
8 

2 

n 

e 

p 

20 

1 

(n-p)=20+1=21 

n 

e 

p 
16 

5 

(n-p)=16-5=11 

n 

e 

p 
16 

1 

(n-p)=16-1=15 

n 

e 

p 
2 3 

n 

p 
e 4 

10 
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 .خطرناکندای های هستهپسماندهای واکنش :4بررسی گزینه 4  -52

 ی نادرست:هابررسی گزینه 2  -53
داری آن را برای مدت طولانی نگه تواننمی: )Tc43(( تکنسیم1

 کرد. زیرا نیمه عمر کمی دارد.
آن برای تولید  ترفراوانی کم  U235 ایزوتوپ : از )U92(( اورانیم3

 شود.میانرژی الکتریکی استفاده 
 شود.میاستفاده  سرطانیتودۀ از تصویربرداری برایدار: ( گلوکزنشان4

 همه درست هستند، بجز: 3  -54
 است. U238ترین ایزوتوپ اورانیوم، آ(نادرست: فراوان

55-   a) یاهدور -شودمی تکرار 

b)  اتمی -افزایش 

c)  7  - 18 

d)  

 
 

2                 1 
10     5           4 3 
18     13           12 11 
36     31 30         21 20 19 

54     49 48         39 38 37 
86     81 80         71 56 55 

118     113 112         103 88 87 

                  
               

               

  e) 11(؛ 8گروه 4)دوره26(؛ 17گروه 3)دوره17   (؛1گروه 3)دوره
 (؛13گروه 6)دوره81

f)  واکنش پذیری کم -   18گروه 
g) Ga 
h) Br  وF 

  i) 1(2)      2(8)        3(8)        4(18)       

5(18)        6(32)      7  (32)        

خسته نباشن، واقعا! یه نفر بیاد مثل  96داوطلبان کنکور ریاضی  2  -56
 ی ژاپنی، اونارو باد بزنه!هافیلم

57-  1  

58-  2  

59-  3 As33     وM15   .در یک گروه هستند 

60-  4  

61-  1  

، ای هسعی کنید این گونه سوالات را با رسم طرحی ساده از جدول دور 1  -62
 جواب دهید. 
                     

                  
                12  

 35               20  
                  

، ای هسعی کنید این گونه سوالات را با رسم طرحی ساده از جدول دور 3  -63
 جواب دهید.
  
 

                   
   7               
                  

   33            21   
                  

 با استفاده از طرح یک جدول به راحتی قابل دستیابی است. 2  -64

با توجه به نمودار، اختلاف  3  -65
 است. 11نوترون و پروتون 

توان دو معادله زیر را می بعد
 تشکیل داد و حل کرد:

n-p=11 ;  n+p=93       

p=41 
 قرار دارد. 5در دوره 41عنصر 

 مشابه سوال بالا 1  -66

بهتر است با  2  -67
جدول حل 

 کنیم:

                   
                  
                  

                20  
  54                

68-  4  

69-  4  

2Xa+کنیم؛  فرض می aعدد اتمی را  3  -70
شود: ؛ حالا تعداد نوترون می  98

98-a شود: و تعداد الکترون میa-2 ؛ بعد نسبت این دو باید
7

5
شود؛   

پس: 
98−𝑎

𝑎−2
=

7

5
 a=42و با حل این معادله داریم:   

 (.6گروه هستند)گروهدر یک  24با عنصر  42عنصر شماره 

71-  3  

 توان دو معادله زیر را تشکیل داد و حل کرد:می 1  -72
n =2p-30 ;  n+p=75          p=35 

 در یک گروه قرار دارد. 17با عنصر  35عنصر 

 مورد(   6آ(درست    ب(درست  پ(نادرست) 2  -73

  ت(نادرست: در یک گروه، فقط خواص شیمیایی مشابه است.

74-  1 

 
بهتر است با  1  -75

جدول حل 
 کنیم:

   15                
                  
                  

   X 32              
                  

76-   a)  گرم –کیلوگرم  –تُن 
b)  چنین شود!  زبون بسته نمی پشۀ این متوجهاین ترازو، اصلا

 تواند اندازه بگیرد.گرم( را نمی 100) یا   kg 1/0ترازویی کمتر از 

  c) پروتون و نوترون 
d)  می برابر هم تقریب 2000تا  هابرابر )بعضی وقت 1837تقریبا

 زنند.(
e)   

1

12
 واحد جرم اتمی  -      C 12جرم اتم   

  f)  نسبت جرم هر ذره به جرمamu  تقریبا برابر اب عدد جرمی آن
 است.

𝐹𝑒26مثلا جرم 
59  است. amuبرابر  59، تقریبا    

g)  نیست ؛ زیرا جرم پروتون و نوترون وقتی که تنها هستند با وقتی که
 کند.می هستند، با هم  اندکی فرق هادر کنار دیگر نوترون وپروتون

  h)  همه موارد تقریبا یکamu  هستند ؛ فقط𝐶6
 amu 12برابر با  12

 جرم دارد.

i)   ،برابر  99/22یعنی هر اتم سدیمamu .جرم دارد ، 

  j)  شود.  جرم اتمیمی تا کم8شود.  عدد جرمی می تا کم4عدد اتمی 
 شود.  می کم amu 8حدود 

p+n=79 
n-e=9 

e=p+2 
 p=34 

n 

e 

p 
16 

5 

(n-p)=16-5=11 
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k) می چون تعداد پروتون و نوترون با نشان عدد اتمی و عدد جرمی
تواند اعشاری می دهند؛ عدد صحیح هستند.       اما  جرم اتمی 

 باشد.

l)  جمله اول: در این اتم ، مجموعp+n  است.            55برابر با 

 ، جرم دارد. amuبرابر  55این اتم، تقریبا  جمله دوم:      

  m)  تا  12دیگر  ترازویو در  45در یک ترازوamu .باید قرار گیرد 
n) تاهشت 
o) یک 
p) 23 .)برابر) مثبت یا منفی بودن روی جرم اثر چندانی ندارد 

  q) p1
1      ,      n0

1           ,        e−1
0    

  r)  

 e p n     
 amu 0 1 1 1 3 16 56تقریبی جرم 

 

77-    a)   ⧠𝟗𝟎
𝟐𝟑𝟒 

b)       ⧠𝟔
𝟏𝟐  c)   ⧠𝟖

𝟏𝟕 
 

  d)  ترین اتم بکسخیر؛H1  است که جرم آن اندکی ازamu  بیشتر
 است.

e) کمتر 

78-  2  

 برابر آن است: 1850برابر با  nو   pرا یک بگیریم ، جرم هر  eاگر جرم  1  -79

جرم نوترون و پروتون

جرم الکترون
=

3 × 1850
1

= 5500 

 جرم دارد. amuهر پروتون یا نوترون در هسته تقریبا به اندازه یک  3  -80
نوترون دارد؛ پس:  30این اتم 

1
30

 

𝑁𝑎+11در این ذره  2  -81
الکترون وجود  10پروتون و نوترون و  23، تعداد  23

 دارد:

جرم نوترون و پروتون

جرم    الکترونها
=

23 × 1850
10

 

82-  2 amu توان میانگین جرم پروتون و نوترون موجود در هسته در را می
تر از پروتون و نوترون تنها است.) همچنین  جرم نظر گرفت که سبک

 بیشتر است.( p+eنوترون از مجموع جرم 

 اشتباهات: 3  -83
)جرم نوترون از 
مجموع جرم 

p+e  بیشتر
    است.(

 amuجرم بار نسبی نماد نام ذره

e−1 الکترون
0  1- 0005/0 

P+1 پروتون
1  1+ 0073/1 

𝑛0 نوترون
1  0 0087/1 

واحد و جرم اتمی  4واحد ، عدد جرمی آن  2عدد اتمی )پروتون آن[  4  -84
 شود.میکم  amu 4آن تقریبا 

جمع زیروندها)عدد اتمی( دو طرف باید مساوی باشد؛ همچنین جمع  1  -85
 :بالاوندها)عدد جرمی دوطرف نیز باید مساوی باشد

N+ He2
4  → A8

17 + p1
1

7
14 : 

جمع زیروندها)عدد اتمی( دو طرف باید مساوی باشد؛ همچنین جمع  3  -86
 :بالاوندها)عدد جرمی دوطرف نیز باید مساوی باشد

𝑈 + 𝑛0
1 → 𝐵𝑎 + A+ 𝑛 + 𝑛0

1 + 𝑛0
1

0
1

36
92  56

141
92

235  

 ی نادرست: هاگزینه 1  -87
Li7+(در یون 2

 ( است.4ها)از نوترون کمتر(2ها)، شمار الکترون 3

 دهند.آن تشکیل می ترسبکهای های منیزیم را ایزوتوپ( بیشتر  اتم3

C12برابر جرم اتم  33/2(اگر جرم اتم عنصری 4
باشد؛ جرم اتمی آن  6

amu  (33/2 ×12 ≈ 28.است  ) 

  

 amu میانگینجرم  A درصد نماد

اتمی میانگین:جرم   
 

Li6 6 6 6+
94×(7−6)

100
=6/94amu 

Li7 94 7 

88-   a) شود:مثلا برای شکل برای جرم اتمی میانگین دو روش پیشنهاد می
 )الف( داریم:

Zn  30 نماد
67  Zn30

65  Zn30
64  

 18 8 6 فراوانی

 
 روش اول: 

جرم اتمی میانگین =
(18 ×  64) + (8 × 65) + (6 × 67)

18+ 8+ 6
= 64/81   

 روش دوم: 

جرم اتمی میانگین = 64+
8(65− 64) + 6(67− 64)

18 + 8+ 6
= 64/81 

  b)        جرم اتمی میانگین = 6+
47(7−6)

3+47
= 6/94𝑎𝑚𝑢 

  c)  
 
 

جرم اتمی میانگین = 40+
15(42− 40) + 10(43 − 40)

100
= 40/46 

 A43 A42 A40 نماد

 75 15 10 فراوانی

  d) نیز دارد  12از  تری سنگینهاچون کربن دارای ایزوتوپ -  12دقیقا
 شود.می 01/12 هاو میانگین آن

  e) (2(   کلر )2(    لیتیم )3(   هیدروژن )3) منیزیم 

89-  1  
 
 

جرم اتمی میانگین = 16+
10(17 − 16) + 15(18− 16)

100
= 16/4𝑎𝑚𝑢 

 A18 A17 A16 

 %75 %10 %15 درصد فراوانی 

90-  3 
جرم اتمی میانگین = 28+

5(29− 28) + 3(30 − 28)
100

= 28/11𝑎𝑚𝑢 

91-  2 
جرم اتمی میانگین = 55 +

1(59 − 54)

5
= 55/8𝑎𝑚𝑢 

92-  1  
 
 

27/9+
5(29/9−27/9)+3(30−27/9)

100
=28/063 

27/9A 29/9A 30A 

92 5 3 

 ی نادرست:هابررسی عبارت 3  -93
تری برخوردار است.زیرا این عنصر، از پایداری بیش ترسبکآ( ایزوتوپ 
 است(. ترفراوان

𝑍𝑛  30ت( جای ایزوتوپ
𝑍𝑛  30  و ایزوتوپ  64

67 ، ایدر جدول دوره    
 یک عنصر در یک خانه از جدول هستند.(ی هااست.)ایزوتوپ یکسان

 4CCl    :152)=35(12+4 ین ترسبک 4  -94
 4CCl    :161)=37(13+4 ین ترسنگین

 است.    amu 9تفاوت این دو برابر با 

جرم به عدد جرمی بستگی دارد و بار الکترویکی روی جرم اثر چندانی  2  -95
 ندارد.

𝑀𝑔12پایدارترین ایزوتوپ منیزیم :  1  -96
25 

 2MgCl    :99)=73(2+25 ناپایدارترین
 2MgCl    :94)=53(2+42ترین پایدار

97-  2 Aجرم اتمی میانگین = 45 +
90(47−45)

100
= 46/8𝑎𝑚𝑢    

⊕ ⊕ 
 

8⊕ 
8 

26⊕ 
30 
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Xجرم اتمی میانگین = 35 +
80(37−35)

100
= 36/6𝑎𝑚𝑢 

جرم مولکولی = (2 × 46/8) + (3 × 35/6) = 203/4𝑎𝑚𝑢 

98-  2  𝑀𝑔12
24       𝑀𝑔12

25        𝑀𝑔12
26 ایزوتوپ

    فراوانی     11              10          79
 

 

24 +
10×1   +    11×2    

100
= 24/32 

MgF2   24/32 +2(19)≈62/32≈62/28 

99-  1 
جرم اتمی میانگین = 40 +

3(𝑥 − 40)

12
= 41/5𝑎𝑚𝑢  𝑥

= 46 

مجموع درصد سه  4  -100
می 100ایزوتوپ برابر 

 شود:
 

جرم اتمی میانگین = 60+
20(61− 60) + 55(𝑥 − 60)

100
= 61/85𝑎𝑚𝑢 

 x=63در نتیجه : 

 Ax A61 A60 
 %25 %20 55 درصد فراوانی 

 است! همین! : amuبرابر جرم  3، تقریبا   H3جرم هر اتم   1  -101
3×1/66×10-24g ≈ 4/96×10-24 

102-  2 14 amu       16 amu    

100-x          x 

14 + 
𝑥(16−14)

100 = 14/2      x=10%     90%    
10
90 

1
9 

103-  4 24 amu           27 amu 

 x                    x-30فراوانی:             

24 + 
𝑥(27−24)

30
=26/7         x=27   

104-  1  
 
 

جرم اتمی میانگین = 20+
𝑥(25− 20)

20
= 24𝑎𝑚𝑢  𝑥

= 16 

 25A 20A نماد

 x 20-x فراوانی

105-  1  
 

 

 

+72=میانگین اتمی جرم
x(73-72)+2x(74-72)

100
=72/75amu 

 برابر است با  ترو فراوانی ایزوتوپ سبک x=15با حل معادله بالا داریم: 
3x -100   55یا 

 A74 A73 A72 

 2x x 100-3x درصد فراوانی 

106-  1  
 
 

 

+60=میانگین جرم
(100-5x)(62-60)+x(64-60)

100
=61/25amu 

 

 برابر است با  A62و فراوانی ایزوتوپ     x=5/12با حل معادله داریم: 
100-5x=100-5(12/5)=37/5 

 A64 A62 A60 

 x 100-5x 4x درصد فراوانی

107-  1  
 
 

 

+50=میانگین جرم
x(52-50)+(60-x)(53-50)

100
=51/45amu 

 

 برابر است با  A53و فراوانی ایزوتوپ     x=35با حل معادله بالا داریم: 
60-x=60-35=25 

 A53 A52 A50 

 x x 40-60 درصد فراوانی

108-  2  
 
 

 

+84=میانگین جرم
x(86-84)+(80-x)(88-84)

100
=86/4amu 

 

 برابر است با  A88و فراوانی ایزوتوپ     x=40با حل معادله بالا داریم: 

 A88 A86 A84 

 x x 20-80 درصد فراوانی 

80-x=80-40=40 

109-  2 58X  , 60X  , 61X 

6         1        3 فراوانی:         

58+
1×2 +3(3)

10
=59/1    

ایزوتوپ            54          53         51            49  2  -110

65− 𝑥          𝑥           15          20              فراوانی    
 

 

49 +
2𝑥   +    15×4     +   5×20

100
= 50/95    x=17/5% 

   

111-   a)  از  6/02×2310 تعدادamu شود یک گرم.می 

b) 
برنج تعداد 

جرم(گرم)
  

1200

25
=

x

20000
    x=960000  عدد برنج 

  c) زیر را کامل کنید: )برای مورد کاغذ  آ(جدولA4   دو روش بیان
 است.(شده

 عدد)گرم( 1جرم  عدد 50جرم عدد)گرم( 1000جرم ماده
A4 4500 1000کاغذ 

4500
=

50
𝑥

 
1000
4500

=
1
𝑦

 

 روش دیگر: A4کاغذ 

×50عدد 
4500گرم 

1000عدد 
×1عدد  

4500گرم 

1000عدد 
 

بستگی به دقت ترازو دارد. دقت ترازوی نشان داده شده در کتاب؛  ب(
توان با دقت خوبی، توسط گرم است و جرم یک ورق کاغذ را می 01/0تا 

 آن اندازه گرفت.
شماریم و بعد مانند دانه( از آن را می 500پ(تعدادی از آن را )مثلا 

 کنیم.های بالا وزن یک دانه خاکشیر را حساب میمثال
 با هم مساوی نیست. های خاکشیرزیرا جرم همه دانه-خیرث(

  d)  
 amu

گرم
  

1

1/66×10-24
=
x

1
    x=6/02×1023عدد  

e) 6 

f) 6/02 × 1023 

  g)  6/02 × 1023     -    AN      -  آووگادروعدد 
h)    5 × 6/02 × 1023 
i)     مولیجرم 

 طیف سنج جرمی   -112

113-   a)  
 amu 

 
 نوترون پروتون

 
Al13

27  I53
127  

1 1 1 1 19 27 127 

  b) C=12 g; S=32 g  ; Fe=56 , Cu=63/5 ;Hg=201g   

  c) 168g Fe×
1mol Fe

56 g Fe 
×

6/02×1023 atom 

1mol Fe
=18/06×1023 atom 

d) 115g Na×
1mol Na

23 g Na 
×

6/02×1023 atom 

1mol Na
=30/1×1023 atom      

e) 18/06×1023 atom×
1mol 

6/02×1023 atom 
×

27 g Al

1mol Al
=81 g Al 

f) 48g ×
1mol

x g 
×

6/02×1023 atom 

1mol 
=9/03×1023 atom      

x=32        x .عنصر گوگرد است 

  g)  16=4; CH   18O=2; H     32=2;  O    2=2;  H1H= 

C2H6=30 ; CO2=44  ;  NH3=17  ; C6H12O6=180 

 Fe=56     ;    Ca(OH)2=74    ;  Al2(SO4)3=342       

  h) 3 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂 ×
27 𝑔 𝐻2𝑂 

1 mol 𝐻2𝑂
= 81 𝑔 𝐻2𝑂 

i) 90g H2O×
1 mol  H2O

18 g H2O
×

 مولکول1023×6/02

1 mol  H2O
=30/1×1023  

j) 3/01×1024 molec  ×
1mol H2O

6/02×1023molec 
×

17 g H2O

1mol H2O
=850 g 

k)  جرم مولی ماده راx کنیم.می گیریم:  و معادله زیر را حلمی 

220g ×
1mol
x g  

×
6/02×1023molecule 

1mol 
 مولکول 1023×30/1=

⊕ 9 ⊕ 
10  
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1-g.mol 44x= 

  l) 48 g CH4  ×
1 mol CH4

16 gCH4
×

6/02×1023molecule  CH4

1 mol  CH4
×

4 atom H

1 molecule  CH4
 = 72/24 × 1023 atom  H   

 ، عدد آووگادرو است: ANآ( منظور از 

150 g C2H6 ×
1 mol C2H6

30 gC2H6
= 5 𝑚𝑜𝑙 

g C2H6 150 ب( ×
1 mol C2H6

30 gC2H6
×
𝑁𝐴

1
= 5𝑁𝐴 

g C2H6 150پ(  ×
1 mol C2H6

30 gC2H6
×
𝑁𝐴

1
×

اتمهیدروژن 6

مولکول 1
= 30𝑁𝐴 

g C2H6 150ت(  ×
1 mol C2H6

30 gC2H6
×
𝑁𝐴

1
×

اتمهیدروژن 2

مولکول 1
= 10𝑁𝐴 

g C2H6 150ث(  ×
1 mol C2H6

30 gC2H6
×
𝑁𝐴

1
×

اتم 8

مولکول 1
= 40𝑁𝐴 

114-  4 MgSOx = 24+32+16x=120   x=4 

115-  3 KNOx = 39+14+16x=101   x=3 

116-  4  

117-  1 3/25 g×
1 mol

65 g
×

6/02×1023atom

1 mol 𝑍𝑛
   =3/01×1022 atom 

118-  1 15/05×1021 atom  ×
1mol 

6/02×1023 
×

56 g Fe
1mol Fe

=1/4 g      

119-  4 
30 g×

1 mol 
12 g 

×
6/02×1023

1 mol  
=1/505×1024 atomC   

 

80 g×
1 mol 
40 g 

×
6/02×1023

1 mol  
=1/204×1024 atomCa   

 
 1023×3/01=1024×(1/204-1/505)=اختلاف

آلومینیومی کربن = تعداد اتم هاتعداد اتم 3  -120  
𝑥 × 𝑁𝐴

27
 =

60 × 𝑁𝐴
12

   𝑥 = 135𝑔 

121-  1 
0/009×10-3g ×

1mol
18 g  

×
6/02×1023molec 

1mol 
 

     مولکول 1017×30/1=

122-  4 
132 g×

1 mol
44 g

×
6/02×1023molec

1 mol  𝐶2H6
×

11 atom
1 molec

  

=1/99×1025 atom 

123-  2 
45g×

1 mol
30 g ×

6/02×1023molec
1 mol  ×

8atom
1  

36g×
1 mol
18 g ×

6/02×1023molec
1 mol  ×

3atom
1  

=2 

 A(Nگرم آهن:)عدد آووگادرو=  40ی هاتعداد اتم 1  -124

140 gFe×
1 mol 
56 g 

×
NA

1 mol  
=2/5 NA atom Fe   

1) 60×
1  

24 
×
NA

1   
=2/5 NA atom Mg   

2 )140×
1  

12 
×
NA

1   
=11/5 NA atom C   

3) 192×
1  

64 
×
NA

1   
=3 NA atom Mg   

4) 45×
1  

18 
×
NA

1   
×

3 atom

1   
=7/5 NA atom Mg   

که نسبت زیر برایش بیشترین مقدار باشد؛ تعداد اتم بیشتری ای هر ماده 3  -125
 دارد:

 جرم

 جرم مولی
×    تعداد اتم

1) 
1×3

76 
        2) 

1×6

207/5 
             3) 

1×11

68 
           4) 

1×5

32 
 

اکسیدی هیدروژن آب = تعداد اتم اکسیژن گوگرد تریهاتعداد اتم 4  -126  
𝑥 × 𝑁𝐴 × 3

80
 =

54 × 𝑁𝐴 × 2
18

   𝑥 = 160𝑔 

های هیدروژن آمونیاک = تعداد اتم اتانتعداد اتم 4  -127  

1/5×NA×6 =
x×NA×3

17
   x=51g 

128-  4 
2/5mol×

6/02×1023molec

1 mol  
×
(x+y)atom

1molec
 

=9/03×1023 
 4آید. که با گزینه می به دست 6برابر با  x+yاز معادله بالا مقدار 

 هماهنگی دارد.

129-  3 
20g×

1 mol
y g

×
6/02×1023molec

1 mol  
=1/505×1023 

 آید.می به دست 80یا جرم مولی برابر با  yاز معادله بالا مقدار 
 است. 3برابر  xکه مقدار          16x+32=80جرم مولی=

130-  4 
5/4g×

1 mol
x g

×
6/02×1023molec

1 mol  
=3/01×1022 

 آید.می به دست 108یا جرم مولی برابر با  xاز معادله بالا مقدار 
 است. 4برابر  nکه مقدار          19n+32=108جرم مولی=

 گیریم:در نظر می xجرم مولی ترکیب را  1  -131

12/04×1021×
1 𝑚𝑜𝑙

6/02×1023
×
𝑋 گرم

1 𝑚𝑜𝑙
 گرم 2/92=

 x  =146مولی=جرم 
32+ 19n=146     n=6 

132-  1 24/6𝑁𝐴
𝑀

=
0/85 𝑁𝐴×4

17
 M=123 

          : 3SOگرم  mهای موجود در تعداد اتم 2  -133
𝑚𝑁𝐴×4

80
    

     : 4H3Cگرم  mهای موجود در تعداد اتم
𝑚𝑁𝐴×7

40
    

𝑚𝑁𝐴×4

80
 ÷

𝑚𝑁𝐴×7

40
=

2

7
 

134-  1 1
20×

1 mol
18 g ×

6/02×1023molec
1 mol   

نفر 109×7
=2/4×1011 

135-  3 
0/2mol×

6/02×1023 Na+

1 mol  Na+
×

10 electr
1 Na+

=12/04×1023 

136-  4 30g×
1 mol

(12n+2n+16) g
×
NA molec

1 mol  
×
(n+2n+1)atoms

1molec
=5/7 NA 

 شود: می معادله بالا به این صورت ساده

30(3𝑛 + 1)

(14𝑛 + 16) 𝑔
= 5/7 

 آید.می به دست 6برابر  nکه مقدار 

137-  1 
0/3g×

1 mol

M گرم
×

6/02×1023molec

1 mol  
=6/02×1021 

 آید.می به دست 30یا جرم مولی برابر با  Mاز معادله بالا مقدار 
 است.  30برابر با  NOیعنی   1فقط جرم مولی گزینه 

که مبدا و  روروبهبا توجه به نمودار  3  -138
ست؛ داریم:اهمقصد در آن مشخص شد  

30/11×1023×
1 
2
×

1
6/02×1023×

108
1
=270g  

139-  4 6Li  , 7Li             :جرم اتمی میانگین لیتیم 

10        90 فراوانی:         

6+
90×1

100
=6/9    

16O  , 18O             :جرم اتمی میانگین اکسیژن 

75        25 فراوانی:         

16+
25×2

100
=16/5 

 تعداد مولکول گرم

 مول

 تعداد اتم
 مبدا 

مقص
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      Li2O :          (2×6/9)+16/5=30/3جرم مولی 

1/5 mol×
30/3𝑔

1 𝑚𝑜𝑙
=45/45g 

را   3/01×2210تر شدن محاسبات، تعداد اتم داده شده برای آسان 2  -140
 کنیم؛ برحسب مول بیان می

3/01×1022 × 
1

6/02×1023
 = 0/05 mol 

ی سرب برابر است هامولگیریم پس  شمار می  xی قلع را هامولشمار 
   x         – 0/05با: 

 گرم =جرم سرب + جرم قلع 51/9
119𝑥 + 208(0/05− 𝑥)=9/51 

 x=0/01 mol Sn 

0/05-0/01=0/04 mol Pb 

 برابر با  هانسبت مول
1

4
نیز همین  هااست پس نسبت تعداد اتم  

 است.

141-   a) هر دو 
b)  هفت –تجزیه  –موج الکترومغناطیس 
c)   بخش کوچکی از امواج   –الکترومغناطیس

 توان دید.می الکترومغناطیس)مریی( را

142-   d)  هستند)زرد(؛ هر کدام دارای مس هر کدام دارای سدیم
 هستند)سبز(؛ هر کدام دارای لیتیم هستند)لاکی یا قرمز(

e) فلزی 

  f) فروسرخ 
g) Antares(3300℃)قرمز    ،Arcturus(4000 ℃ )نارنجی    

  ، Sun(5800 ℃ ) زرد       ،Sirius(11000 ℃ )آبی 

  h)  آبی یا بنفش –کمتر 
i)  بنفش –قرمز 
j)  1پرتو با طول موجλ .طول موج بیشتر و انرژی کمتری دارد ، 

k)  زرد 

 قرمز        ℃800نور زرد ؛   )پ( ℃1750نورآبی؛       )آ( ℃2750)ب(   -143

نانومتر است و امواج کنترل  700تا  400طول موج نور مریی از حدود  1  -144
توانند نانومتر می 900تلویزیون دارای طول موج بیشتر از مریی مثلا  

 باشند.

 بررسی گزینه نادرست: 4  -145
است.)و انرژی آن  کمتراز پرتو بنفش  (X)( طول موج پرتو ایکس4

 بیشتر است.(

146-   a)  )ست. طیف گازها مانند اهپیوست*طیف جامدات و خورشید)پلاسما
 است. خطیی نئون هاشعله و لامپ

  b) خطی 
c) دهیم.)مانند شکل(می نور لامپ  دارای هیدروژن را از منشور عبور 
d) 4  بنفش(   –آبی   -سبز –تا )قرمز باسق  

 .نداهمنابع به رنگ نارنجی بیان کردپرتو قرمز هیدروژن را برخی 
e) بنفش 

  f) متفاوت 
g) ی هیدروژن)شکل بالا( های این طیف با طول موجهاخیر ، طول موج

 یکسان نیستند.

h) 4  4و 
i)  های لیتیم)قرمز لاکی( نمک   ،    )زرد( ، بخارسدیم    ( قرمز)نئون   

    های مس )سبز( نمک  ،

147-  4  

148-  1  

 نادرست:ی هابررسی عبارت 3  -149
 است. متفاوتپ( طیف نشری خطی هیدروژن و هلیم 

   خط مریی دارند. 4( درست: هر دو 2( درست                 1 3  -150

   درست( 4( نادرست              3

151-  1  

 یافت! Aتوان در مخلوط را می Fو  Dتمام خطوط نشری  3  -152

دیگری هم  هایهست اما خط Eو  Aدو عنصر  دارای، Bدرست:  نا(1 3  -153
 .دارد

 نادرست( 2

   هست. Fو  D، دارای خطوط C(درست:  3

   ، طول موج کمتر و انرژی بیشتری دارند. E : پرتوهاینادرست( 4

 تریاغلب عنصرهایی که عدداتمی بالاتر دارند، طیف پیچیده 3  -154
 دارند.

155-   a) موج الکترومغناطیس-پایه-پایه 

b) .)به صورت پیوسته بود)نه خطی 

c)  تواند داشته باشد. فقط الکترون در اتم هر مقدار انرژی را  نمیزیرا
 های خاصی از انرژی باشد.تواند روی سطحمی

  d) تواند نمی 
e)  ،در هر دو شکلB .انرژی بیشتری دارد 

f) معین -موج الکترومغناطیس -پایه-ناپایدار -پُرانرژی 
 

  g)  سوال را میقطعا اگر شادروان نیلز بور)فاتحه فراموش نشود!( این
و با  کشیدچهره درهم می Fو  A ،Bهای دید؛ با دیدن شکل

زیرامانند الکترون بست!های دیگر لبخند بر لبانش نقش میشکل
 توانند داشته باشند.نمیدر اتم، هر مقدار انرژی را 

156-  2  

157-   a) کافی -معین 
b) بالا رفتن از نردبان 
c)  کوانتمی -کوانتمی  –کوانتمی   -انرژی 

  d)  

  e) ییهالایه -فضای –مرکز  -کوچک 
f) دارند -ندارند 

  g)  در هیدروژن پرتوهای مریی از سقوط الکترون
 شوند.می ی بالاتر به لایه دو تولیدهااز لایه

3 4 5 6 
    
2 2 2 2 

 ی برانگیخته....ها:  اتمنادرستبررسی موارد  3  -158
 ت.  اس یکسان هابرخوردارند.       ب(تعداد الکترون کمتریآ( از پایداری 

159-  4  

 تواند سقوط کند.می لایۀ زیر آن 5: به  6از لایه  2  -160
 لایه دیگر؛ 3به  4لایه زیرین     ؛ از 4:به   5ازلایه 

 لایه دیگر ؛ 1به  2لایه دیگر؛  از لایه  2به  3از
 تا   15شود که مجموعا می

است و  656nm)قرمز مربوط به طول موج بیشتر)در این طرح ، نور  2  -161
 است. 2به  3مربوط به سقوط 

 شود.می تولید 2به  4طول موج بعدی مربوط به سبز است که از سقوط 

162-  1 A , B , C   مریی هستند؛ وB .طول موج بیشتر(انرژی کمتری دارد( 

163-  1  

 است. هاخیلی بیشتر از بقیه فاصله 1تا  2فاصله انرژی  2  -164

 است. n=1( مقدار 1در حالت پایه )لایه  1  -165

 بررسی عبارت نادرست: 2  -166
تواند یم ها قرار گیرد. و فقطاز نظر انرژی بین لایه تواندنمی( الکترون 2

 ی خاصی داشته باشد.هاانرژی

167-  2 F, C  (2کنند)سقوط روی لایه می نور مریی منتشر 

 کند.می در هیدروژن ، نور بنفش تولید 2به  6سقوط  3  -168

http://www.enchantedlearning.com/subjects/astronomy/glossary/index.shtml#Antares
http://www.enchantedlearning.com/subjects/astronomy/glossary/index.shtml#Arcturus
http://www.enchantedlearning.com/subjects/astronomy/sun/
http://www.enchantedlearning.com/subjects/astronomy/glossary/indexs.shtml#Sirius
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 آ( درست 4  -169
 دارد. عکسب( نادرست: انرژی هر رنگ نور ، با طول موج آن نسبت 

 پ( درست
های انتقال الکترون در اتم میان لایهفاصلۀ : هرچه نادرستت( 

 تر وتاهکبرانگیختۀ هیدروژن بیشتر باشد، )انرژی بیشتر( طول موج نور، 
 است.

 شود.می کمتربا دورشدن از هسته  (نادرست: ......1 3  -170
 (نادرست: ممکن است به حالت پایه برنگردد.2
 (درست3
باید طول موج  از لایه سوم به لایه دوم پرتو تولیدی (نادرست:4

 کوتاهتری داشته باشد.

 یابد نه کاهش(نادرست: با دور شدن از هسته انرژی افزایش می1 4  -171
 این چنین است. Heو  H( نادرست:  تنها در 2
( 2←3: کمترین انرژی مربوط به طیف قرمز رنگ )نادرست( 3

 .است
را توجیه  هیدروژن: بور .... توانست طیف نشری خطی نادرستالف( 2  -172

 کند.
 ب( درست

 پ( نادرست: مدلی برای اتم هیدروژن ارائه داد.
 ت( درست

173-   a)        

b)  به هازیرلایهانرژی ،n  وL ست.اهوابست 
c)  ست.اهرسم شد 31درسی ص  کتابدر 

d) آفبا قاعده 

  e) ،چند  حداکثر هر زیرلایهe گیرد؟می 

  (2)s ;  (6)p ;  (10)d ;   (14)f 
 گیرد؟می eچند  حداکثرهرلایه،

  1(2);  2(8); 3(18);  4(32); 5(50); 6(72) 

  f)  زیرلایه است:  4تعداد   شامل،  4لایهs , p , d, f  که مقدارL 
 کند.میتغییر  3تا  0ها از برای آن

g)  
 

6f 6p 5d 5p 3p 3s 2p 2s  

6 
3 

6 
1 

5 
2 

5 

1 
3 

1 
3 

0 
2 

1 
2 

0 

n  
l  

  n 5 4 2 1 لایۀ اصلی 
n 5 4 2 1 تعداد زیرلایه 
 

 
0،1،2،3،4 
s,p,d,f,g 

0،1،2،3 
s,p,d,f 

0،1 
s,p 

0 
s 

  Lمقادیرمجاز

 هانام زیر لایه

2n2 2+6+10+14+18 14+10+6+2  eحداکثر  2 2+6 
 

  h)  زیرلایه (n=3,L=3)  مقدار  3وجود ندارد.  ) در لایهL می فقط
 باشد.( 2تا  0تواند از 

i) 3وجود ندارند:  هااین زیرلایهf     ،2d    
j) مجموع n+L      - n  

  k)  2           :     الکترونیآرایشs1 :He2          1s1:H1
.........                               

19K: [Ar]4s1 3Li: 1s2 2s1 
23V: [Ar]4s23d3 6C: 1s2 2s2 2p2  

 

  25Mn: [Ar]4s23d5  7N: 1s22s22p3
 

31Ga: [Ar]4s23d104p1 9F: 1s22s22p5 
36Kr: [Ar]4s23d104p6 10Ne:1s22s22p6

 
 

 1s1                 ؟   -174

2p6   2p3 2p2 2p1           2s2 2s1 

3p6   3p3 
 

3p1           3s2 3s1 

4p6   4p3  4p1 3d10 ! 3d8 3d7 3d6 3d5 ! 3d3 3d2 3d1 4s2 4s1 

5p6   5p3  5p1 4d10     4d5    4d1 5s2 5s1 

6p6   6p3  6p1 5d10     5d5    5d1 6s2 6s1 

7p6   7p3  7p1 6d10     6d5    6d1 7s2 7s1 
 

                     
                  

Ar                  

   33 4p 3d 4s 

                  

b)  نوشتن آرایش الکترونی عنصرAs33  :با استفاده از جدول 
 As: 33             .……کنیم.می ( نخست جای آن را در جدول پیدا1 

. 
         As:[Ar] 33..……کنیم:  می (گاز نجیب قبل از آن را پیدا2
 نویسیم:می ی بعدی را با استفاده از جدولها( زیرلایه3

33As:[Ar] 4s23d104p3 

 
مثال دیگر: نوشتن 
آرایش الکترونی 

با  Sn50عنصر 
 استفاده از جدول:

( نخست جای 1
  Sn: 50.    .……کنیم.می آن را در جدول پیدا

 Sn:[Kr] 50..……      کنیم:   می (گاز نجیب قبل از آن را پیدا2
 نویسیم:می ی بعدی را با استفاده از جدولها( زیرلایه3

50Sn:[Kr] 5s24d105p2 

                   

                  
                  

Kr                  

    50 5p 4d 5s 

  c)  جای
4p4  در  را

 جدول پیدا
 کنیم:می

همانطور که از 
جدول پیدا 

 است. 34است؛ عدد اتمی آن 
 

d) 2p6  )82(  ;   1s3  )11( ;   6d3  )26(     ; 5p5  )53( 
e) ی الکترونی به کمک جدول: چون  هاشمارش لایهIn49  

 لایه دارد!پنج است پس پنج در دوره 
 ی:اهشمارش زیرلایه به کمک جدول دور

را به وضوح مشخص  هاهمان طور که از جدول بالا پیدا است؛ تعداد لایه
 است)یازده زیرلایه(

 است:ای از جدول خود یک زیرلایهههر قطع
1s                 1s 

2p           2s 

1s2                   
2p6                  
3p6                  

4p6  4p4                

 

3s 

3p 

3d 

2s 

2p 

1s 

4s 

4p 

4d 

........................

........... 

L=0 

L=1 

n=1 

n=2 

n=3 

n=5 

n=4 
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3p           3s 

4p 3d 4s 
     49 4d 5s 

f)  1که در جدول پیداست.  طورهمانp4  جدول  31در خانه
 است.ای هدور

 

2                   
10                  
18                  

36     4p1             

  g) )الف d3  وp3 باشد مساوی   6d3  6p3 :26عدد اتمی 
 22عدد اتمی:   2d3  2s4 مساوی باشد s4و  d3 ب(

 است. 51همان طور که در جدول پیداست: عنصر 

h) 4s,3d,4p    -    4s,4p,4d,4f   

  i)  های با تعداد الکترون  83عنصربرایL=1  کنایه از(p  در)!
 است:جدول نشان داده شده

                   
6p2                  
6p3                  
6p4                  
6p5                  

   83               
 نیمه پُر: pپُر دارد و یک  p چهارتا

(4×6)+3=27 

n=1 2 n=2 8 n=3 18 n=4 32 n=5 18 n=6 5 

L=1 27 L=2 30 L=3 14 L=4 0 L=0 12   

j) =21، منظور این است  که  51عدد اتمیe های در زیرلایهp  خود
داشته 
 باشد.

 

                  
6e             
6e             

6e             
54   3e             

  k) Al:2)8)3   ; K:2)8)8)1    Sc:2)8)9)2                       

Fe: 2)8)14)2        ;   Ga: 2)8)18)3 

l) e15  :7 در لایه سوم به این صورت استd36p32s3  
 2Co: 27(8(15(2:   27شود عنصرمیدر جدول  7d3و 

  m)  های ،  تعداد الکترون  زیرلایه 23از جدول، برای عنصر  استفادهبا
 e 11=2+6+3= 3d3+6p3+2s3شماریم: لایه سوم را می

 
 
 
 

n) درلایه 
 سوم، 
  13عدد اتمی:        1p32s3الکترون باشد  3الف(
  17عدد اتمی:           5p32s3الکترون باشد 7ب(
 21عدد اتمی:     1d36p32s3الکترون باشد 9پ(

                  
                  

6p3           2s3 

             3d3   

  o) 10d31s4] Ar:[Cu29
 

p)  7d3 4   (؛27عنصر)یکd3باشد)هیچ(؛    d3 باشد)دو نیمه پُر
(؛   3نیمه پُر باشد) 4s؛    عنصر( 8) پُر باشد 3d   (؛25و24عنصر

4s (15پُر باشد) 

  q)  6 اتم آهن:            الکترونیآرایشd32s4Fe : [Ar]26  

   4sب(بالاترین زیرلایه:  3dآ(آخرین زیرلایۀ درحال پرشدن: 
    4sت(زیرلایۀ با انرژی بیشتر:    4sپ(آخرین زیرلایه: 

  r)  ای پیداست، ترتیب پر طور که در جدول دوره همان: جدولروش
 شدن به قرار زیر است:

3p→4s→3d→4p 

      t→x→y→z  
   
 
s) 4d  های دیگر است.ای بعد از زیرلایهدوره جدول در؛ زیرا 

t) 13 است:کشیده شدهها خط های آن؛ زیر زیرلایهالکترون 

33As:[Ar] 4s23d104p3 

                   

                  

  p 3               
  p 4       d 3     s 4 

 L=n-1تا  L=0تواند از می (L)، دومین عدد کوانتمی  nدر لایه  3  -175
 تغییر کند.

    5s,5p,5d,5f , 5gست: اهزیرلای 5دارای  5لایه  1  -176
   50=18+14+10+6+2حداکثر تعداد الکترون= 

 n  = 2n2    50=25×2روش دیگر: حداکثر تعداد الکترون در لایه 

الکترون دارد:  32 حداکثر گنجایشزیرلایه و   4 ، تعداد =4n  لایۀ  4  -177
32=24×2=2×n2 

شود؛ پس ای دیرتر پر مینسبت به بقیه در جدول دوره 4fزیر لایه  3  -178
 انرژی بیشتری  دارد.

179-  4 
 

 n L 
1) 3 L=0،1،2 

2) n=3،4،5,… 2 
3) 1 0 
4) n=4،5،6,… 3 

180-  1  

 داشته باشد. 1و  0تواند مقادیر فقط می lدر لایه دوم، مقدار  1  -181

 با نگاهی به 2  -182
جدول ، سوال 

 شود!حل می

                   
6p2                  
6p3                  
6p4   33               

با نگاهی به جدول،  4  -183
 شودپیدا می 3p6جای 

 شود!و سوال حل می
 

                   
2p                  
3p                  
4p   3               
5p                  
6p   83               

 رسد که نیمه پُر است.می 3p3، به زیرلایۀ  15آرایش الکترونی عنصر 2  -184

 تعلق دارد.  53، یعنی عدد اتمی  17گروه  5به عنصر دوره  5p5آرایش  3  -185

186-  3 2s1  
                 

6p2  
              2s2  

6p3  
              2s3  

  
 33 

2p4  10d3          2s4  
 ند.اهها در جدول مشخص شدزیرلایه 32برای عنصر 

ها ها و تعداد آنزیرلایه 1  -187
در جدول مشخص شده؛ 
همچنین به خاطر 
، داشته باشیم که 

ترین زیرلایه، بیرونی
بیرونی ترین  ، Ti22بالاتر داشته باشد؛     در اتم  nای است که زیرلایه
 است. 4sزیرلایه 

2s1                   
6p2                2s2  
6p3                2s3  

 

 

 33 2p4   

   

 
 

  

2d3  2s4  

188-  2  

در  83و  15است. عنصر  sو دسته)بلوک(  1متعلق به گروه 11عنصر  2  -189
 است. 18در گروه  10و عنصر  15گروه 
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شود؛ که الکترون می 20الکترون، صاحب  3با از دست دادن  23عنصر  2  -190
 های هیچ گاز نجیبی نیست.های آن به تعداد الکترونتعداد الکترون

 Ar18الکترون، از نظر الکترونی مانند  3با ازدست دادن  21عنصر 
 شود.می

شود؛ پس مقدار و بالاتر یافت می 3های در لایه dجا که زیرلایه  آناز  2  -191
(n-1)  یا بیشتر باشد: 3باید 

(n-1)≥3     n≥4       n=3،4،5،6, ….. 

الکترون  10است ؛ برای این که  3s,3p,3dلایه سوم دارای سه زیرلایه  3  -192
 باشد. 2d36p32s3ها باشد؛ باید به صورتدر آن

الکترون لایه  14 4  -193
چهارم در جدول 

  ست:اهمشخص شد

                   

                  
                  

  p 4             s 4 

          44  d 4     

وم پر نخست لایه س 4  -194
( برای 18eشود)می

این که در لایه 
  18eچهارم هم 

داشته باشد؛ باید 
مطابق جدول به 

های دیگری نیز دارد و از عدد برسد. )البته این سوال جواب 48عنصر 
 توانند جواب این سوال باشند!( می 56تا  47اتمی 

                   

                  
  p 3             s 3 
  p 4       d 3     s 4 

            d 4     

،  4sهای ؛ زیرلایه 4رسیده )در جدول(قبلا از لایه  5pعنصری که به  3  -195
4p  4وd  4را پر کرده است ولی هنوز بهf 4ست.)اهنرسیدf  از عدد اتمی
 گیرد.(الکترون می  58بخواهیم از تر و اگر دقیق  57

های ؛ زیرلایه 4رسیده )در جدول( قبلا از لایه  p5که به   In49عنصر  3  -196
4s  ،4p  4وd 4ست ولی هنوز به اهرا پر کردf ست.اهنرسید 

است که دو عدد کوانتمی آن  3p4به صورت  As33آخرین زیرلایه اتم  4  -197
 n=4 , L=1برابر است با: 

و  2pالکترون دارد)زیرا فقط  12خود  L=1))یا  pهای آهن در زیرلایه 4  -198
p3 ست.( و از نظر اهرا پاس کردd  الکترون در  6فقطd3           .دارد
6d32s4Fe:[Ar]26 

 n=4, L=1اعداد کوانتمی  1  -199
  است: 4pمربوط به زیرلایه 

                   

                  
                  

36     31             

خانه در  15با پشت سر گذاشتن  3  -200
 31به عدد اتمی  Pبلوک 

 رسیم.می

                   

                  
                  

   33               

خواهیم سه برابر الکترون(، و چون می 6شود)دارای پر می 3pنخست،  4  -201
d3  2باشد؛ پس به صورتd3  (22است.)عدد اتمی 

202-  3 5p4 10d32s4:[Ar] Br53 

 تعداد الکترون مربوط به هر گزینه: 3  -203
1)e)2=2s1, ( 1n=              2)e) 8=6p22s2, ( 2n=   3) 3n=

e)81=10d36p32s3, (     4)e)6=4p42s4, ( 4n= 

 =e81=10d36p32s3, ( 3L (:       4بررسی گزینه 4  -204

 Z+3شمار الکترون=؛        Z=Z+1-(2Z+1)شمار نوترون= 1  -205
n+e=(Z+1)+(Z+3)=34     Z=15 

15P: 1s2 2s2 2p6 3s2 3p3 

 همانطور که در نمودار پیدا است،  2  -206
 واحد بیشتر است. 13تعداد نوترون از پروتون، 

33p=  79)+p=13(p+  93n+p= 
3p4 10d3 2s4As:[Ar]33 

   

 عنصر( 8پُر است.) 3d، زیرلایه  36تا  29در  اتم همه عنصرهای  3  -207

 نیمه پ ر  3dزیرلایه  25و24در اتم عنصرهای  1  -208
 پرُ 3dزیرلایه  30و29در اتم عنصرهای 

 Cu29Cr,24K , 19هستند:  1s4سه عنصر هستند که به صورت  4  -209

210-  2 10d31s4Cu:[Ar]29
 بالاتر(. nاست) s4بیرونی ترین زیرلایه     

211-  2  

 است. 10d3آن به صورت  d3زیرلایه  3  -212

 ند:اهمشخص شد sیا  همان  L=0های با الکترون 2  -213
5d31s46p32s36p22s2 2s1Cr:24 

الکترون داشته باشد؛ باید به صورت زیر  18، تعداد   3برای این که لایه  3  -214
خود را پر  d3. مس نخستین عنصری است که    10d36p32s3باشد: 

 کند.می

الکترون باشد؛ باید داشته باشیم:  13برای این که در لایه سوم یک اتم،   4  -215
5d3 6p3 2s3     5؛ و اولین عنصری که به صورتd3  باشد ؛Cr24 .است 

 p 6p3+6p2  e12زیرلایه Co27      :1L= در اتم  4  -216
                      2L=  زیرلایهd 7d3   e7 

 Cu29      :3n=  10d36p32s3   e18در اتم  1  -217
                      2L=  زیرلایهd 10d3   e10 

 است. 5به9یا     10به  18ها آننسبت 

218-  2  

 :نادرستبررسی گزینۀ  3  -219
سته واب فرعیو  ، به عدد کوانتومی اصلیهاترتیب پر شدن زیر لایه ب(

 است.

 زیر را تشکیل داد و حل کرد:ۀ توان دو معادلمی  3  -220
n-p=7 ;  n+p=65       p=29 

 
 
 

29Cu:[Ar]4s1d10 

 1s42s32s22s1است.  =0lبا  e7:اتم مس دارای نادرستآ(

 ب( درست
   l=210eو    l=112eپ(درست: 

 2s4 به صورت  Mn25آخرین لایۀ    1s4لایۀ مس:  آخرین: نادرستت(
 است.

                   

                  
                  

       29           

 متفاوت دارد.آ(نادرست: عدد اتمی  2  -221
   n=33 , p=27ب(درست:

 l=112e  ; l=08eپ(درست: در جدول مشخص شده: 

 
تفاوت : نادرستت( 

 یهاشمار الکترون
)یعنی آن dۀ یرلایز
e7 ) ۀ زیرلای یهابا شمار الکترونd  اتمX24 ،یعنی(e5  ) 2برابر 

 است. 

                   

                  
                  

                  
                  

222-  3                   

                  

                  

Kr  34X      28M 27A         

n 

p 
e 

3 

10 
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 جدول تناوبی است. 10و گروه  4در دوره  Mآ(نادرست: 
 است. Kr36مانند    2X-ب( درست     پ( درست: آرایش یون 

 ث( درست
 ، با هم ایزوتوپ نیستند. M28و  A27های ج(نادرست:  اتم

 ب( درست                n+l=7آ( درست: برای همه:  4  -223

 1s4اتم = 3درست:  آرایش آخرین زیرلایه هرپ( 

  2s4 6d3 6p3 2s36p22s22s1Fe:26    ت( درست:
L=1  l=2 

 موارد نادرست: 3  -224
 2s3 دارد. l=0و  n=3 یکوانتوم یالکترون، عددها دوب( 

 6p3دارند.  l=1و n=3 یکوانتوم یالکترون، عددها 6ت( 

 p 6p3+6p2  e12زیرلایه V23    :1L= در اتم  4  -225
                      2L=  زیرلایهd 3d3   e3  

 4یا    3به  12نسبت برابر است با 

 L= 4n=   5=4+1 ,1است:  As33 ، p 4 زیرلایهآخرین  2  -226
: الکترون دارد 3که  است As33 ،  3p4 زیرلایهآخرین های الکترون

n=4 , L=1   3(4+1)=15 

 است.    2p4به صورت   Ge32آخرین زیرلایۀ  1  -227
  n+L = 4+1 = 5برای هر الکترون این زیرلایه: 

  10e=5×2چون دو الکترون با این ویژگی دارد. پس: 

228-   a)  :به دست آوردن عدد اتمی 
2)14)8)2D:26;     2)8 )8)2 B:20;               1)8)2A:11 

   2)18)8)2 J:30;        1)13)8)2G:24 
 :تواند باشدسه عنصر می   Mاما 

 1s410d3Cu:[Ar]29,  1s45d3Cr:[Ar]24,  1s4K:[Ar]19
 

1)18)8)2 Cu:29,  1)13)8)2 Cr:24,  1)8)8)2K:19 

 هستند: 2s4تواند باشد)نهُ عنصر به صورت نهُ عنصرمی Qو
20 ,21،22،23،25،26،27،28،30 

تواند می 1p42s4دارد که فقط به صورت  e3خود  4در لایه  Rعنصر 
 است. 31عنصر ویژه  1p4باشد. و 

31R: 2)8)18)3              31    یاR:[Ar]3d104s24p1 

 :کندمینجایگاه اتم در جدول، موارد زیر را مشخص  2  -229
 های اتم                                   ها     ث(عدد جرمی   چ( شمار نوترونپ( شماره ایزوتوپ

 بدون شرح! 4  -230

با نگاه به جدول؛ تست  3  -231
 شود:حل می

                   

     1p2             
     1p3             
   3p4  1p4             

آخرین  pهستند. و در زیرلایۀ  d، هر سه جزو بلوک  1در گزینۀ  1  -232
 لایۀ الکترونی اتم خود الکترون ندارند.

 pجزو بلوک  E36و عنصر  Z31، عنصر  4و 3و 2های در گزینه
 هستند.

بعد از  d5، زیرلایه  2s6 7d5 14f4ای، بین سه زیرلایه در جدول دوره 4  -233
گیرد؛ پس جای همه الکترون می

7d5 در جدول بیابید. را 
 

                   

                  
                  
                  

                  

         
7d5       s 6 

و هم گروه  2s4 با وره دهم 3  -234
 کنه این جدول!چه می؛ 4p2با

                   

  4p2                
                  
  34              2s4  

 Aالکترون دارد؛ پس خود  36یعنی  Krبه اندازه  3A+از آن جا که  2  -235
 ( است. عدد جرمی:39الکترون)عدد اتمی 39دارای 

p + n = 39 + (39+11) = 89 

 عنصر( 8پُر است.) 3d، زیرلایه  36تا  29در  اتم همه عنصرهای  1  -236

 هستند: نیمه پرکه دارای زیرلایه  4عنصرهای دوره  3  -237
,5d32s4Mn:[Ar]25, 5d31s4Cr:[Ar]24,  1s4K:[Ar]19 
3p410d32s4As:[Ar]33,  10d31s4Cu:[Ar]29

 
 

الکترون هست، مشخص شده  1ها، دارای هایی که آخرین زیرلایه آناتم 1  -238
 است:

                  1s1 
     2p1            2s1 
     3p1            3s1 

     4p1  4s1     4s1     4s1  
  گیرد.به بعد الکترون می 7در اتم عنصرهای دوره  6dزیرلایه  3  -239

الکترون(  2)قبل از گرفتن  Xختم شود؛ خود اتم  6P3به  2X-اگر یون  1  -240
 (16گروه 3، دوره16ست)عدد اتمیاهبود  4P3به صورت 

 nآن نیز اتم جدول باشد؛ تعداد لایه الکترونی  nدر دوره  اگر عنصری 3  -241
 است.

همان طور که در جدول پیدا است؛  2  -242
 های این سوال،در بین زیرلایه

4s  5زودتر، وs  بعد از بقیه الکترون
 گیرد.می

                   

                  
                  
  p 4       d 3     s 4 

                s 5 

   5d   زیرلایهn=5,L=2 آ( 2  -243

       4f   زیرلایه  n=4,L=3  پ(
بعد از آنها ،  5dزودتر از بقیه و  5pهمانطور که از جدول پیداست، 

  گیرد.میالکترون 
                   

                  
                  

   X               

5p             

      5d 4f 6s 

در نظر  3d، زیرلایه درحال پرشدن را  4برای عنصرهای واسطه دوره  2  -244
 گیرند.می

 n)ترین بالابا کنایه از بالاترین زیرلایه ) "شودختم میبه کدام زیرلایه " 3  -245
 است.

 است. sدر بقیه عنصرها، بالاترین زیرلایه  pبه جز عنصرهای دسته  1  -246
بالاترین ،   7d5 14f4 2s6[Xe] ، با آرایش dمثلا در عنصری از دسته 

 است.  6s( ،  nزیرلایه) با بالاترین
های دیگر و بقیه در دسته pعنصر در دسته  36عنصر،  تعداد  118در 

          82 = 36 - 118قرار دارند.

247-  1 e9  :1در لایه سوم به این صورت استd36p32s3 

 است: Sc12 مربوط به عنصر   1d3و زیرلایه 
    1d32s46p32s3 6p2 2s2 2s1:Sc12

 

    2(16(8(2درست:  -الف 2  -248
 8d32s46p32s3 6p2 2s2 2s1Ni:28    نادرست:  -ب

 پر نیست.  8d3نادرست:  زیرلایه -پ
 درست  -ت

249-  1 n+p=79 , n-p=11    p=34  , n=45    Se34
79  

                  

                  

  16                

  34                
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 4p42s4: شدهنچهار اتم آن، پر لایه  نادرست: (الف

  است. 16نافلزی از گروه  (نادرست (ب

      n=80-35=45درست:  (ت                           درست: (پ
 

                  

250-  2  
 
 
 
 
 
ترتیب 

دادای تشخیصتوان با جدول دورهها را میپرشدن لایه  

 
 

                  

                  

                  

4p             

5p 4d 5s 

6p 5d 4f 6s 

7p 6d 5f 7s 

 z y  u q   c b a   
7p 6d 5f 7s 6p 5d 4f 6s 5p 4d 5s 4p  
7 6 5 7 6 5 4 6 5 4 5 4 n 
8 8 8 7 7 7 7 6 6 6 5 5 n+l 

 است: Na11دومین فلز قلیایی،  3  -251

Mp
79

  n-p=11  (79-p)-p=11; p=34 ; 34Se  

  است.  S16 گوگرد: هم گروه با درستالف: 

 4p42s4ظرفیت آن،  یهلای: نادرستب: 

2Se34- : درستپ: 
 رسد.می Kr36به آرایش  

 جدول تناوبی جای دارد.   16در گروه  Se34 :نادرستت: 

252-  2  

 است. sدر بقیه عنصرها، بالاترین زیرلایه  pبه جز عنصرهای دسته  4  -253
وجود دارد  pعنصر غیر 18و  pعنصر دسته  18عنصر نخست،  36در 

 است. L=0))با  sها که بالاترین زیرلایه آن

 است. =1Lالکترون با  16دارای  2  -254

که الکترون دارند در  pهای زیرلایه
 اند.جدول مشخص شده

4p4,  6p3,  6p2 

                  

                  

                  

  X                

در  17eاتم برم دارای  1  -255
 خود است: pهای زیرلایه

                   

                  
                  

 
Br                 

                    بدون شرح! 3  -256

  4p2                
                  

  34  32              

  52                

257-  1  d3  وp3 مساوی باشد   6d3  6p3 :26عدد اتمی 
 d3  وs4 مساوی باشد   2d3  2s4 :22عدد اتمی 

 :نادرستبررسی موارد  4  -258

 
 

( 4لایه )لایه ترینبیرونیب( 
 3p4 2s4است.  e5دارای 

 ست:اهآن از الکترون اشغال شد زیرلایه 8پ( 
1s,2s,2p,3s,3p,4s,3d,4p 

   15                

                  
                  
 5p4  33               

است. که در اتم  f4زیرلایه ، بیانگر  =n= 3L ,4های کوانتمی عدد 4  -259
 ، درحال پرشدن است. 6عنصرهای دوره

، 4در دوره p4و  s4دوره) 3 – )24) 16 -(3چهار مقدار)از صفر تا 4  -260
4d 4، و  4در دورهf   6در دورۀ) 

261-   a) های ظرفیتیالکترون -رفتار شیمیایی 
b) ست:اهتعداد الکترون ظرفیتی برای هر گروه مشخص شد 

 
c)  الکترون وجود دارد؛ به  8در لایۀ ظرفیت گازهای نجیب، تعداد

 الکترون ظرفیتی است. 2هلیم که دارای جز

 1 3           3 4 5 6 7 8 :ظرفیتی eتعداد 
          10 9 8 7 6 5 4 3   
                   
                   
                   

   49 54 31 26 24 38 19 

e 1 2 6 8 3 8 3 ظرفیتی 

 1p52s5 6p52s5 1p41s4 6d32s4 5d31s4 2s5 1s4 ظرفیتلایۀ

d)  الکترون ظرفیتیتعداد 

  e)  .کافی است تعداد الکترون هر یون را با گازهای نجیب مقایسه کنیم
3P15-مثلا 

 مانند آرگون  18تعداد الکترون 
             +3Sc21

 مانند آرگون  18تعداد الکترون 
f) 5  15یا 

262-  1 As33  است؛  15زیرلایه دارد. چون در گروه  8لایه و  4است،  4در دوره
 الکترون ظرفیتی دارد. 5پس 

 کند.می، رفتار شیمیایی عنصر را تعیینآرایش الکترونی لایۀ ظرفیت اتم 1  -263

 هم گروه است. 32با  50عنصر 1  -264

 تعداد الکترون ظرفیتی هرکدام)با توجه به گروه(:  2  -265
 13(3؛  )     14(4؛    )   15(5) ؛  19(1)

 الکترون ظرفیتی هستند. 4دارای  4گروه  2  -266

الکترون  33دارای  Aاست.  خود  36برابر با  3A-های تعداد الکترون 1  -267
 الکترون ظرفیتی است. 5ودارای  15است.در گروه 

به  X(رسیده است، پس خود 36)کریپتون 6p4به زیرلایه  ،2XA-  یون 4  -268
  Se34بوده یعنی: 4p4صورت 

n-e=9  n-36=9  n=45 

79=34+45A= A=n+p  
 هم گروه است. 16با عنصر  34عنصر با عدد اتمی 

       10Ni(28(  ؛  26)8Fe(؛   20)2Ca(  ظرفیتی: eتعداد 4  -269

    3ظرفیتی: e( تعداد 2؛ گزینه    2ظرفیتی: e( تعداد 1گزینه 4  -270
     3ظرفیتی: e( تعداد 3گزینه
 4( 14)گروه Sn50 ظرفیتی e( تعداد 4گزینه

 8(   8)گروه Fe26ظرفیتی  eتعداد            

271-  1  

272-  1 𝐷24  : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s1 3d5 

L=1  p  12e 

L=0  s  7e     ; L=2  d  5e 

6ظرفیتی آن)یکان گروه(=های شمار الکترون  

 14و تعداد  ( 2s4)به صورت الکترون در لایۀ چهارم 2، تعداد  Fe26اتم  1  -273
دارد و تعداد   ( 6d36p32s3)به صورت الکترون در لایۀ سوم خود

 است.( 8)زیرا در گروه است 8های ظرفیتی آن الکترون

است.)پس آرایش  54های هر سه گونه تعداد الکترون 1در گزینه 1  -274
 الکترونی یکسان دارند(.

+𝑍𝑛2یون  4  -275
30
+𝐺𝑎3 است)مانند 28eدارای   65

31 نوترون  35( و دارای  
𝐶𝑢+29است)مانند 

64   ) 

هر کدام به تعداد یکی از گازهای نجیب الکترون داشته باشند؛ هشتایی  4  -276
 هستند. 

 است و مانند هیچ گاز نجیبی نیست. e32دارای  As33+مثلا 
2Se34-و 

 است. Kr36است و مانند گازنجیب  e36دارای   

 های ظرفیتی  هر کدام:شمار الکترون 3  -277
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1)24Cr:[Ar]4s13d5
6  ;  2) 34Se:[Ar]4s24p4

6 

3)28Ni:[Ar]4s23d8
10;4)31Ga:[Ar]3d104s24p1

3   

 1s410d3[Ar]؛     لایۀ آخر مس:     K  :1s4ظرفیت ۀ لای 1  -278

279-  1 5d31s4Cr: [Ar]24
 

 4s   :n+L=4+0=4یک الکترون در 
 3d   :n+L=3+2=5الکترون در  5

280-  3  

281-  2  

بیرونی ترین  1  -282
                15    است. 3p4زیرلایه 

                  
                  

  34 33               

 آ(درست 1  -283
و  (n)ها، به دو عدد کوانتمی اصلی پرشدن زیرلایه ترتیبب(نادرست: 

 وابسته است. (l)رعی ف
 عنصر جای دارند. 8پ( نادرست در سومین دورۀ جدول دوره ای، 

 ت(درست

عنصر واسطه   A  =2+8+13+2=25نادرست: عدد اتمی آ(  3  -284
 است نه اصلی

  درست ب( 
 الکترون ظرفیتی است. 7دارای درست : پ( 
  درست: ت( 

5d32s46p32s36p22s22s1Mn: 

10d31s46p32s36p22s22s1Cu:29  این عنصر مس است:  3  -285
 

 است. 11آ( نادرست: در گروه 

 درست (ب

  هستند. L=1با  12eپ( درست، هردو دارای 

 1های آخرین زیرلایه=ت(درست:  الکترون
 3جدول= 21های ظرفیتی عنصر الکترون 

286-  1 . 
 
 

آ( درست: در 
  جدول مشخص شده

برابر شمار  2، (16)م تا l = 1 یدارا یهاشمار الکتروندرست:  ب( 
 است. l (8 )=  0یدارا یهاالکترون

 یهاالکترونار م، با ش(6) یتیظرف یهاالکترون شمارپ( درست: 
 برابر است. Cr 24م تا یتیظرف

     درستث( ت( درست                       

 نسبت به هسته... بزرگنادرست: الکترون در فضایی بسیار ج( 

                   
                  
  16                

  34                

مشابه باشد  24با عنصر  Xهای ظرفیتی برای این که آرایش الکترون 2  -287
باید در یک ستون جدول باشد و از آن جا که یون آن مانند عنصر دوره 

 است:  42است بنابراین عدد اتمی آن  5در دوره  Xاست، پس  5

X42

96
   𝑛 = 96− 42 =   نوترون 54

                  

                  

                  

            24      

            42X      

288-  2  

289-  1 
3d3 و دارای  5از گروه  23عنصر مربوط بهe5 .ظرفیتی است 

 تعداد الکترون ظرفیتی = یکان گروه! 3  -290
های خود دارد، و الکترون sهای الکترون در زیرلایه A  ،8اتم عنصر 

 هم همین طور. Y39است،  3برابر  Ga31ظرفیتی آن 

   d4+2=64 ،s3+0=3   3آ(درست:   2  -291

        e=58-3=55  , n=140-58=82ب(نادرست: 

:𝐷پ( درست:  1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝64𝑠23𝑝6
26 ، 

𝐴ت( نادرست: الکترون ظرفیت:  = 533     𝑋 = 624 

 ث( درست
 است.)یکان گروه( 7برابر با  Mn25تعداد الکترون ظرفیتی  2  -292

7/5𝑔

1𝑐𝑚3 ×
1𝑚𝑜𝑙

55 𝑔
×

7 𝑒

1𝑚𝑜𝑙𝑒
= 61/1𝑚𝑜𝑙×3)cm4×4×4( 

293-   a) )شود:یون فلوئورید خنثی می 3هر یون آلومینیوم با  الف 
-F و -F  و-F 3+وAl    ←    3AlF 

    Na+و  Na+و  Na+ و 3P-ب(   
    P3Na 

           2O,  -2O, -2O, +3Al+, 3Al     3O2Al- پ(

  b) هانمادیون: 

 
c) * 

                   

 F- O2- N3-              Li+ 

 Cl- S2- P3-  Al3+           Mg2+ Na+ 

 Br-               Ca2+ K+ 
 I-                Rb+ 

  d) 2-(الفO و+Na  و +Na       P3Na 
 2Mg       2MgCl+ و Cl-و Cl-ب(      

           2S,  -2S, -2S+ ,3Al+, 3Al    3S2Al- پ(     

294-    

 3N-نیترید 2O-اکسید Cl-یدکلر    -295

 لیتیم
+Li 

LiCl 
 لیتیم کلرید

O2Li 

 اکسیدلیتیم

N3Na 

 نیتریدسدیم

 پتاسیم
+K 

KCl 
 کلریدپتاسیم

O2K 

 اکسیدپتاسیم

N3K 

 نیتریدپتاسیم
 

 3N-نیترید 2O-اکسید Cl-یدکلر   

 منیزیم
+2Mg 

2MgCl 

 کلریدمنیزیم

MgO 
 اکسیدمنیزیم

2N3Mg 

 نیتریدمنیزیم

 کلسیم
+2Ca 

2CaCl 

 کلریدکلسیم

CaO 
 اکسیدکلسیم

2N3Ca 

 نیتریدکلسیم

 آلومینیوم
+3Al 

3AlCl 

 کلریدآلومینوم
3O2Al 

 اکسیدآلومینیوم

AlN 
 نیتریدآلومینیوم

 

  e) آرایش الکترونی هشتایی دارند. –)گازهای نجیب(  18گروه 
f) هلیم 
g) تمایل دارند که به آرایش الکترونی هشتایی برسند. هااتم 

  h)  :بار و شماره گروه 

 MO O2M 3ClM 2X3Mg 2XMg X2Na NaX 
 -1 -2 -1 -3 +3 +1 +2 بار 

 17 16 17 15 13 1 2 گروه

  i) )     2,AlN(ion) 2ion),MgO (3O (2ion), Na 5( 3O2Al  

j)           e)3, AlN(e)2e) , MgO (2O (2e) , Na6( 3O2Al 

k) ممکن است مساوی نباشد. در ترکیب یونی، تعداد کاتیون با آنیون 

l)  مساوی است، تعداد بار مثبت با تعداد بار منفی یونیدر ترکیب. 

  m) ،است. آرایش منظم وسه بعدی با یون شامل بلور  یونی 
n) بریم.کارنمی به مولکول واژۀ وجود ندارد و مولکولی بلور یونی در 

o) ای است ولی بنزین مولکولی و جدا از هم است.، شبکهخوراکینمک 

   -L -2J -3G +3E +2D +B A 

 6p4 6p3 6p2 6p4 6p2 6p3 2s4 

http://www.chemicool.com/elements/fluorine.html
http://www.chemicool.com/elements/oxygen.html
http://www.chemicool.com/elements/nitrogen.html
http://www.chemicool.com/elements/lithium.html
http://www.chemicool.com/elements/chlorine.html
http://www.chemicool.com/elements/sulfur.html
http://www.chemicool.com/elements/phosphorus.html
http://www.chemicool.com/elements/aluminum.html
http://www.chemicool.com/elements/magnesium.html
http://www.chemicool.com/elements/sodium.html
http://www.chemicool.com/elements/bromine.html
http://www.chemicool.com/elements/calcium.html
http://www.chemicool.com/elements/potassium.html
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p)  
q) اتم A  6دو الکترون کمتر از آرایشp4  داشته و اتمB  دو الکترون

 است. 4ها داشته؛ اختلاف عدد اتمی آن 6p4بیشتر از آرایش 

 20 19 12 39 7 16 35 عدد اتمی 

296-  3 A34 با گرفتن دو الکترون به آرایشKr 36  رسد.می 

رسد که می He2  با از دست دادن سه الکترون به آرایش  Li3لیتیم  4  -297
 .نیستهشتایی 

298-  2  

299-  2 -2X همان اکسیژن خودمان!( است. و با  8؛  عدد اتمی آن  16در گروه(
 دهد.می 3O2Alترکیبی به فرمول   Al13عنصر 

300-  4   X  همانBr  وY  همانAl  :3است؛ فرمولAlBr 

301-  3  

است. و  2B-به صورت  Bو یون عنصر    D+به صورت  Dیون عنصر  3  -302
 است. B2Dها فرمول ترکیب آن

 Ca20  ،Ga31  ،K19  ،Na11کاتیون:  1  -303

  Br35  ،P15  ،F9آنیون: 
 دهدمییون تشکیل نکربن نیز، شوند؛ ل نمییدگازهای نجیب به یون تب

 شود.الکترون هشتایی می اشتراک گذاشتنو فقط با 

304-  3 B9  وL8  هر دو نافلز هستند و با یک دیگر ترکیب یونی تشکیل
 دهند.نمی

 Na+رسیده اما یون Ar18 به آرایش  2S-، یون  S2Naبرای نمونه در  4  -305
 ست.اهرسید  Ne10 به آرایش 

 ند.اهرسید   Ne10 هر دو به آرایش  MgOدر 

 است. +1و بار آن  1و در گروه   37برابر  Mعدد اتمی  4  -306

307-  4 n+p=70 ; n-p=10  p=35     
 Br)-(است.  17( در گروه35این عنصر)

باشد؛ به معنای این است که  MXاگر فرمول یک ماده یونی، به صورت  3  -308
 مساوی است. Xبا تعداد بار منفی      Mتعداد بار مثبت 

 دارند. +2بار  2و گروه  -2بار 16گروه 

 است. -2و بار آنیون  +1با توجه به شکل، بار کاتیون  2  -309

 باشد. 3یا  13تواند در گروه می X(عنصر 2مورد نادرست:  2  -310
 

311-  3 Sr38  شود )به آرایش گاز نجیب الکترون هشتایی می دوبا از دست دادن
Kr36 دهد.رسد.( و دیگر الکترون از دست نمیمی  

312-  1 Y  یون  15در گروه(3-استY   ؛ )داردA  2+است)یون  2در گروه(A  
 است.   2Y3Aها پس فرمول آن

 تعداد الکترون مبادله شده: 2  -313

)e3AlN(         ؛)e6(2N3Zn    ؛)e3N(3Na   ؛)e3N(3K  

 تعداد یون هر کدام:  2  -314
)ion 4(3AlF  ؛)ion 5(2N3Mg   ؛ 
 )ion 3O(2K   ؛)ion 2CaO( 

315-  2 
22/2g×

1mol
111 g

×
6/02×1023

1mol
×

3 ion
1 CaCl2

=3/612×1023 

316-  4 84𝑁𝐴
56
×2

16/6𝑁𝐴
83

×3
=5 

317-  1 n+p=206 ; n=1/51p  p=82     
 است.  X + ،2است؛ پس، بار  2-؛  O،  چون بار XOدر فرمول 

+2X  الکترون است. 80دارای 

318-  1 p+n=72    0/8n+n=72    n=40  , p=32 

هم دوره است و سه لایه از الکترون پر شده  36 عنصربا  32عنصر 
     است.

 است.  Ni + ،2است؛ پس، بار  2-؛  O،  چون بار NiOدر فرمول  3  -319

+2Ni28  الکترون است. 26دارای  
      n=A-Z=59-28=31و تعداد نوترون: 

320-  4 
 

 +D -C +2B A 

 6p4 6p2 2s2 6p3 2s3 5p3 2s3 
 17 2 17 1 گروه

 : نادرستهای بررسی گزینه 4  -321
پر در لایۀ چهارم دارد که نیمه 1p4,  2s4ی ، زیرلایه X عنصر( اتم 1

 .نیستند
2)E وD  باA 2 هایی با فرمولترکیبAE  2وD3A .دارند 
3 )X  وD  ترکیب یونی با فرمولXD دهند.تشکیل می 

322-  2  
 
 
آ( درست: 

 رسند.می Ar18، هر دو به آرایش  D+و  3A-هاییون
 ب( نادرست 

 عنصر واسطه است و ظرفیت متغیر دارد.  Xپ(درست:  

 5d3است)که  1s45d3های ظرفیتی شامل الکترون Xت( نادرست: در 

  است.( 3در لایه 

                  

                  

Ar   A               

   Z         X     D 

 دارند. Ar18و بقیه آرایش  Ne10، آرایش  Na+(1گزینه 2  -323
 دارند. Ar18(همه، آرایش 2گزینه
 دارند. Ar18و بقیه آرایش  Ne10، آرایش 2Mg+و  Na+(3گزینه
 دارند. Ar18و بقیه آرایش  Ne10، آرایش 2Mg+(  4گزینه

      ( درست1 1  -324

 است.    3X2Mشیمیایی ترکیب ،فرمول : نادرست( 2

 است. 2، برابر ........، Xتفاوت عدد اتمی عنصر : نادرست( 3

 ، 4np2: nsX است:  16منفی در گروه 2 بار(4
  ؛ 2برابر l=0   ها باشمار الکترون
  4برابر  ،l=1  ها باشمار الکترون

 x=40  x=100×0/4به دست آوردن جرم مولی:  1  -325
 است. 100جرم مولی برابر با   P3Na: 1گزینه

326-  1 
17g×

1mol
102 g

×
6/02×1023

1mol
×

6e
1 A𝑙2𝑂3

=6/02×1023 

 3S2Al =150جرم مولی  4  -327

10g×
1 𝑚𝑜𝑙

150𝑔
×

6/02×1023

1 𝑚𝑜𝑙
×

5 یون

1
= 2×10

23
 

3𝑆
2𝐴𝑙

=
3 × 32
2 × 27

=
16
9

 

 MOها به صورت + دارند پس فرمول آن2چون فلزات قلیایی خاکی بار  4  -328
 است که در این فرمول دو الکترون مبادله شده است:

18/06 × 1023𝑒 ×
1 𝑀𝑂
2𝑒

×
1𝑚𝑜𝑙

6/02×1023𝑀𝑂
×
𝑥 گرم

1𝑚𝑜𝑙
= 60𝑔 

 x=24پس  O=16و چون  MO=40یعنی جرم مولی   xمقدار 
          O :24÷16=1/5به  Mنسبت جرم مولی 

329-   

a) ساختار 

He                H 

      
         Be Li 

      
         Mg Na 

  He     
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b) ساختار با هیدروژن 

Ne 
    

Ar 
 

   

  

c) :دوقولوها 

  d)  ساختار لوییس CH4 , NH3, O2↑ F2,N2,H2,H2O 

 
  

 
  

 

  
 

  

   

 
  

 

  e) (اکسیژن)الف(B  )؛ ب(نیتروژن و هیدروژن)آمونیاک(D)  
    (C)ت(کربن و هیدروژن)متان(     (E)کسیژن و هیدروژن)آب(ا پ(

 A)ث(کلر و هیدروژن)
f)  (D)3S(E) , PCl2(C) , H4SiH 

 ساختار لوییس: 4  -330

 
    H-C≡C-H اتین پیوند سه گانه دارد: 3  -331

332-  3 2CO ،4 جفت ناپیوندی دارد.4جفت پیوندی و  

 نقطه است. 4، دارای 14ای برای گروه نقطه-آرایش الکترون 2  -333

 اتین پیوند سه گانه دارد. 2  -334

تا 7و  oتا توسط6تا است.  که 18های ظرفیتی مولکول، کل الکترون 3  -335
 است! Xتامین شده؛ بقیه کار  Clتوسط

7 +X+6=18     X=5 

 است. 15، پنج الکترون ظرفیتی دارد ، پس گروه  Xیعنی 

چون گفته  2  -336
 Cشده که 

گاز نجیب 
 شود.می توان گروه بقیه مشخص)نئون(است؛ می 2دوره 

 : نادرستهای بررسی گزینه
   هستند.   فلز،  Eو D( عنصرهای 1
  است..        1p3صورتبه  G(  آخرین زیرلایۀ اتم 3
4 )A  وB  2ترکیب کووالانسی با فرمولAB 2 )بر وزن!(OF دهند.می 

 G E D C B A 
 16 17 18 1 2 13 گروه

 Al Mg Na Ne F O 

 دو روش:  1  -337
یک جفت و   Nباید هشتایی شوند.)پس  Nو  Oهای اتم روش اول:
O  جفت ناپیوندی 3دو جفت ناپیوندی دارد.(     جمعا 

 ظرفیتی را بشماریم:های مجموع الکترون روش دوم:
 O=6 , N=5 , H=1 ,C=4  

 2C+5H+O+N=2(4)+5(1)+6+5=24ظرفیتی=  eمجموع 

الکترون  (6=18-24)تا پیوندی هستند، پس بقیه18تعداد  24eاز 
 ناپیوندی هستند.

دو جفت ناپیوندی لازم  Oیک جفت و هر  Nبرای هشتایی شدن هر  2  -338
 دارد.

ا های جدندارند )به صورت مولکول  "معینمولکول "های یونی، ترکیب 4  -339
 ای هستند.از هم نیستند( بلکه به صورت شبکه

 :ناپیوندیتعداد الکترون  4  -340
دو جفت ناپیوندی دارد)کربن و هیدروژن جفت  Oها، هر اتم در مولکول

e  :)12=2×6ناپیوندی ندارند 
 :پیوندیمحاسبه تعداد جفت الکترون 

تقسیم کنیم، تعداد  2ها را براتم نشدهجفتهای اگر کل تعداد الکترون
 نشده دارد.(الکترون جفت O ،2)اتم .آیددست میپیوندها به

 =e2e , O=5e , C=1H های جفت نشده هر اتم:تعداد الکترون

پیوندی= eتعداد جفت 
(6×4)+(12×1)+(6×2)

2
= 24 

341-  2 

 
، چهار جفت ناپیوندی دارند ، اتم  Oدو اتم : ناپیوندیتعداد الکترون  3  -342

N  جفت ناپیوندی( 5نیز یک جفت ناپیوندی دارد.)جمعا 

= پیوندی eتعداد جفت 
(2×4)+(5×1)+(2×2)+(1×3)

2
= 10 

 است، به ترتیب پرشدن: 5ها برابر آن n+lهایی که زیرلایه 1  -343
3d           4p          5s 

    0             5          10گذاریم:     میها الکترون در آن 15
رسد یعنی عنصر ما، برم است که اتم الکترون می 4p ،5یعنی به 

 شود.هشتایی می Hآن با یک 
344-   a) ی گرمایی هاجنبش-کف اقیانوسی-500 -گازهای گوناگون– زمین

 بی رنگ  –

b)  تروپوسفر – 12 –صفر 
c) مزوسفر -استراتوسفر  -تروپوسفر 

  d) به دیواره ظرف ی گازهامولکول برخورد 
e) مساوی -جهت همه 
f) مساوی است. هادر همه جهت فشار 
g) های گاز، بسیار زیاد است.بین مولکول فاصله 

  h) شود.می از پایین به بالا، فشار کم 

i) (؛   ارتفاع 14روی زمین )( ؛  55-کیلومتر) 12 
 (-87کیلومتر) 75( ؛ ارتفاع 7کیلومتر)50ارتفاع 

  j)  

 
  k)  بالاترین لایه –بالاترین لایه 

 فشار

0 12 50 75 
 kmارتفاع 

 دما

0 12 50 75 

+ 

- 

0 

 kmارتفاع 
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l)  
345-  3  
 است.تر ( بیشتر است پس فشار آن کم1چون ارتفاع نقطه ) 1  -346

347-  1  
348-  2  

 کند.می تغییرات دما با ارتفاع به صورت نامنظم)زیگزاگی( تغییر 2  -349

350-  4  
351-  3  

352-  3  
 های نادرست:بررسی گزینه 2  -353

 شوند.دسته بندی می دماهای هواکره بر اساس تغییر (لایه1گزینه 
 ( درست2گزینه
 دهند.در لایه تروپوسفر رخ می فقط( تغییرات آب و هوا  3گزینه 
 از جرم هواکره در تروپوسفر است. درصد 75( حدود 4گزینه 

 : 3بررسی گزینه 3  -354
 یابد.میکاهش  تروپوسفر و مزوسفر ، دما لایه در ارتفاعبا افزایش 
 یابدمیاستراتوسفر ، دمای هوا افزایش  در لایه ارتفاعبا افزایش 

 ذرات یونی در بالاترین لایه هواکره وجود دارند. 4  -355

 در آخرین لایه هواکره نیستند. 2O , CO2(H(ی سه اتمیهامولکول 2  -356

 K 288=273 + 15به کلوین:   ℃15تبدیل دمای  4  -357
  30=258-288تفاوت دما: 
می درجه از دما کم 6درجه است؛ چون هر کیلومتر،  30تفاوت دما 

 شود؛ پس داریم:
30÷6=5km 

   54=(42-)-12تغییر دما:  1  -358
  km 9 = 6÷54ارتفاع: 

       63=217-(273+7)دما: اختلاف  2  -359

63÷5=12/6km 

360-   a)  واکنش پذیری کمی دارد. –نیتروژن 
b)  پرکردن تایر برایاستفاده(C)       ؛  انجماد مواد غذایی(A) 

 (B)ی بیولوژیکهانگهداری نمونه

  c)       a=؛    نیتروژنb آب      ؛=c؛    اکسیددی=کربن
dاکسیژن= 

d) ( ؛ هر چه ارتفاع بیشتر شود؛ فاصله مولکول3شکل )تر میکم ها
 شود.

e) شود.می کمتر 
  f) تروپوسفر 

  g) اکسیددیآرگون و کربن –و اکسیژن  نیتروژن 
h) درصد 1 -متغیر 

  a) ثابت 
b)  مابع  -تقطیر  –آرگون  –نیتروژن، اکسیژن 
c)  :60000=1000×3×5×4حجم اتاق برحسب لیتر 

 12600L=60000×0/21حجم اکسیژن= 

d)  

30L O2×
100 𝐿 𝑎𝑖𝑟

20 𝐿 𝑂2
= 150 𝐿 𝑎𝑖𝑟 

  e)   a    صفر=b     آب=c=-78         d=200-        e=196- 
f=186-          g       آرگون=hاکسیژن= 

f) اکسیددی: کربن -78 ℃: آب       ؛ دمای℃دمای صفر 
g)  

2N Ar 2O 2CO O2H دما (℃) ↓ 

  گاز گاز گاز گاز گاز
0 
 

78- 
 
183- 

 

186- 
 

196- 

 جامد گاز گاز گاز گاز

 جامد جامد گاز گاز گاز

 جامد جامد مایع گاز گاز

 جامد جامد مایع مایع گاز

  جامد جامد مایع مایع مایع
  h)  

  i)  ⁕.نیتروژن □        آرگون ○     ..هلیم          Ѳ اکسیژن 

  j) دهد و فشار داخل لامپ نمیبا تنگستن داغ واکنش  زیرا -آرگون
 کند.می را تامین

k) رادون –زنون -کربپتون -آرگون-نئون-هلیم 
l) کمیاب-کم 

  m) بی مزه –بی بو  -بی رنگ 
n) 2گرم    ؛ جرم مولی  4هیدروژن )جرم مولی هلیم = -هلیمH  =

 گرم( 2
o)  هوا -زیرزمینیمنابع 
p) گازطبیعی –درصد  7 -یاههست 

  q) هیدروژن و هلیم 
r)  تقطیر جز به جز گاز طبیعی -افتدنمیهیچ اتفاقی 

  s)      D پرکردن بالن ؛=C=؛  جوشکاریB خنک کردن=
 =غواصیAی تصویربرداری ؛ هادستگاه

361-  1  

 هیی استفادهای فضایی از سوختهاسوزد.   در برخی سفینهنمینیتروژن  4  -362
شود که علاوه بر عنصرهای دیگر ، نیتروژن نیز به صورت ترکیب می

 4H2(Nوجود دارد.)مثلا 

363-  3  

 هلیم رسانا نیست. 4  -364

365-  1  
 196-و   186-درجه سلسیوس(      ، بین  -190)یا    83Kدمای  2  -366

شود ولی آرگون و می درجه سلسیوس است. در این دما نیتروژن بخار
 اکسیژن به حالت مایع هستند.

367-  2 
48𝐿 𝑂2 ×

100𝐿هوا 

21𝐿  𝑂2
×

بار تنفس1

0/5𝐿هوا 
×

1𝑚𝑖𝑛

بار تنفس12
= 38𝑚𝑖𝑛

≈ 40𝑚𝑖𝑛 
 2COو   O 2Hجامد:  1  -368

  2O  و   Arو   2Nمایع: 
 Heگاز: 

369-  4  
370-  2  

س(
سیو

سل
جه 

ر
 دما)د

ن(
جه کلوی

ر
 دما)د

0 ˚C      

273 

100      373 

.....      .... 

-200       73        

.... -273     0 K 

T(˚C) T(K) 

127 400 

25 298 

-77 196 

-173 100 

-210 63 

 

-100       173        

.... 
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 درست     پ( درست   ت( درستآ( درست   ب(  4  -371

372-  2 θ(℃)= -6 -2√ℎ= -6 -2√4= -10 ℃ 

θ(K)= -10 + 273 = 263 K 

 بررسی گزینه نادرست: 2  -373
 اکسید، به حالت جامد است.دیکربن  ℃200-  در دمای 

( می%79)شود؛ و بقیه هوا توسط سدیم مصرف می ( %21اکسیژن هوا) 1  -374
 mL 1580=0/79×2000ماند:  حجم مانده=

375-   a) 3ی اکسیژن دار)مانند هاترکیب-ی آبهامولکول, CaCO 2(SiO 
 چربی-قندها-هاپروتئین –

  b)  اکسیژن -کپسول اکسیژن 

376-   a) .وجود ندارند 

b) :جدول را کامل کنید    

c) آلومینیوم اکسید ناخالص  

 سیلیسیم آلومینیوم آهن
 سیلیس آلومینیوم اکسید اکسید(II)آهن اکسید(III)آهن

Fe2O3 FeO Al2O3 SiO2 

  d)  :جای خالی در شکلaسوختن= 

e) اکسایش 

f) اکسایش 
 بررسی مورد نادرست: 1  -377

 فلزات در طبیعت به صورت ترکیب وجود دارند.  اغلب (1

378-   a) ...... مانند نمونه 

 +Fe2+ Fe3 آلومینیوم منیزیم سدیم 

Cl 
NaCl 

کلریدسدیم  
MgCl2 
 منیزیم کلرید

AlCl3 
کلریدآلومینیوم  

FeCl2 
 کلرید(II)آهن

FeCl3 
 کلرید(III)آهن

O 
Na2O 

اکسیدسدیم  

MgO 
اکسیدمنیزیم  

Al2O3 
اکسیدآلومینیوم  

FeO 
 اکسید(II)آهن

Fe2O3 
 اکسید(III)آهن

N 
Na3N 

نیتریدسدیم  

Mg3N2 
 منیزیم نیترید

AlN 
نیتریدآلومینیوم  

Fe3N2 
 نیترید(II)آهن

FeN 
 نیترید(III)آهن

      

 Cr2+ Cr3+ Cu+ 
Cu2+ 

Cl 
2ClCr 

 کلرید(II)کروم
3ClCr 

 کلرید(III)کروم

CuCl 
 کلرید(I)مس

2ClCu 

 کلرید(II)مس

O 
CrO 

 اکسید(II)کروم
Cr2O3 

 اکسید(III) کروم
Cu2O 

 اکسید(I)مس
CuO 

 اکسید(II)مس

N 
Cr3N2 

 نیترید(II) کروم
CrN 

 نیترید(III) کروم
Cu3N 

 نیترید(I) مس
Cu3N2 

 نیترید(II) مس
 

  b) مواد:  فرمول 
    FeSسولفید (II)( آهنS2Cu       2سولفید(I)مس( 1

 3S2Crسولفید (III)(کروم3 

  c) 1 )3S2Al3(2سولفید  آلومینیومS2Fe آهن(III)سولفید 
 3)3CrBr کروم(III)برمید 

 های نادرست:بررسی نام 4  -379
  اکسید      (II):مس CuOب( -اکسید     : منیزیم MgOآ( 
 اکسید)II(: آهن FeOج(-اکسید    : آلومینوم 3O2Alت(

 مثبت وجود دارد. 2و  1مس فقط با بارهای  4  -380

381-  1 1)3O2Al =5        2   -اتم)CrO  =2 اتم                 
3)CrN =2 4 -         اتم)FeCl3 =4 اتم    

داشته  +3و  +2تواند بار های داده شده ، فقط آهن میدر بین گزینه 1  -382
 باشد.

 37الکترون باشد، اتم این عنصر دارای  36دارای   M+اگر  4  -383
تواند جدول قرار دارد و می 5( است و در دوره 37الکترون)عدد اتمی 

 بسازد.  S2Mترکیبی با فرمول   2S-با 
 باشد. +2و  -2تواند به صورت ها میبار این یون 3  -384

 2و  16گروه 
 هستند. +3دارای بار   13و گروه  -2دارای بار  16گروه  2  -385

است که بار یون  13مربوط به عنصری از گروه  1p42s4آرایش الکترونی  4  -386
 است.  +3آن به صورت 

 نام ترکیبات مولکولی ........   -387
 

CO2 
اکسید  دیکربن  

2SO  
 اکسیددیگوگرد

2NO 

 اکسیددینیتروژن

CO 
 اکسید  مونوکربن

3SO 

 اکسیدتریگوگرد
NO 

 اکسیدمونونیتروژن

2CaCl  
 کلرید! کلسیم

6SF 

 گوگرد هگزافلوئورید
5O2N 

 داکسیتترانیتروژندی

 ☺ 4CH   متان
3CCH3H ☺ 

 اتان
☺ C3H8 

 پروپان

10O4P 
 تترافسفردکااکسید

4CCl 

 تتراکلرید کربن

☺ NH3 

 آمونیاک

6O4P 
 اکسیدتترافسفرهگزا

4CF 

 تترافلوئورید کربن

☺ H2O 
 آب

 است.های بالا آمدهتمریننام تمام این مواد در    -388

389-  4 1)O2N =3 4(2         اتمSiCl=53(3                اتمSO=4 اتم          
4)4O2N=6اتم    

، نسبت تعداد اکسیژن به نیتروژن   5O2N اکسیدپنتانیتروژندیدر  3  -390
 است. 5/2

 های نادرست:بررسی نام 2  -391
 اکسید ترینیتروژن، دی 3O2N فلوئورید      ت(ترینیتروژن،  3NFآ(

392-  4  

 کلریدپنتا: فسفر   5PCl( 2نام نادرست:          2  -393

 بررسی موارد نادرست: 3  -394
 (1) (2) (4) 

 3O2Al 3CrCl 4O2N فرمول
 اکسیدتترانیتروژندی کلرید (III)کروم  نام

  صفر 4 5 تعداد یون 
395-  3  

 برمید   (II): آهن 2FeBr(3نام نادرست:   3  -396

397-   N2

 

CO2 

 

H2CO 

 

HCN 

 

CO 

 

SO3 

 

FNO 

 

O2 
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  OCF2

 

 

 

398-   SO2 

 

NNO 

 

O3 

 

H2O2 

 
NOCl 

 

NO2Cl 

 

SCl2 

 

SOCl2 

 

SO2Cl2 

 

33AsF3 

 

  

 

399-   NO3
- 

 

CO3
2-

 

NO2
- 

 

NH4
+ 

 

SO4
2- 

 

SO3
2- 

 

PO4
3- 

 

PCl3 

 

 

POCl3 

 
 OH- 

 

NH4NO3   

 

 

(NH4)2SO4 

 
H3CCN 

 

H3COH 

 

H3CNH2 

 

C2H6 

 

C2H4 

 

 C2H2 اتین

 
 

 

400-   g)  

401-  2 

1)             2)  

3)                4)  

402-  3 

     

 
403-  3 

1) 2)  3) 4)  

404-  2 

   

 
 اکسید ( نادرست:  کربونیل سولفید ، گوگرد دی1 1  -405

 
 ( درست: هر دو چهارتا پیوند دارند. 2
 ( درست 3
 یون3O2Fe=5اتم     3O2N=5( درست: 4

اکسید با ترینیتروژنفرمول شیمیایی دیها در مجموع شمار اتم
 اکسید، برابر است. (IIIها در فرمول شیمیایی آهن )مجموع شمار یون

406-  2 

 
 جفت 4جفت  ،    پیوندی= 8(درست: ناپیوندی=1

 (نادرست: مثلا هلیم با نئون متفاوت است.2
 خمیده است. 2SOخطی است ولی  S=C=S(درست: 3

 (درست: شکل بالا، هر دو سه جفت الکترون پیوندی دارند.4
407-  4 

 ( نادرست: 1
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   نادرست: ( 2

MnO4  : 3مربوط به شیمی( نادرست:3
− ،SO4

2− 

 ست: در( 4

 گزینه نادرست: 2  -408
داریم:  تعداد پیوند=   2SOبرای 

6+0

2
= 3    

 است.پیوند رسم شده 4در ساختار لوییس برای آن 
تا را  O ،6تا است: که هر اتم  24کل تعداد الکترون نشان داده شده،  3  -409

 x+6+6+6=24    x=6آورده، پس:   

 الکترون ظرفیتی است. 6، دارای xیعنی 
  آمار:استفاده از روش  2  -410

های ظرفیتی موجود برابر تعداد کل الکترون
 6تعداد  Oدانیم که هر اتم ؛ و می 24است با 

، تامین Nآورد و بقیه به خاطر یک الکترون می Hالکترون و اتم 
 است:شده

(3×6) + (1) +  = 24 

 الکترون ظرفیتی است. 5دارای  Xبرد که اتم توان پیاز معادله بالا می
411-  4 

 : 4گروه اتم مرکزی در گزینه

    X+6+6=18                    ی ظرفیتی=هاجمع تعداد الکترون
 است. 16در گروه  Xو    X=6در نتیجه: 

 با استفاده از فرمول آمار داریم: 1  -412
𝑥 + 18+ 2 = 24   𝑥 = 4 

 تعلق دارد. 14است و به گروه  X  ،4یعنی تعداد الکترون ظرفیتی 
 با استفاده از فرمول آمار داریم: 3  -413

5+ 18+ 𝑥 = 24   𝑥 = 1 
 است. 1-یعنی بار برابر با 

پس از هشتایی شدن برای مجموع  3  -414
های پیوندی و ناپیوندی داریم) الکترون

هست که هر اتم  20eدر این شکل، جمعا 
آورد و به خاطر بار مثبت یک الکترون کم میالکترون ظرفیتی  7کلر 
 شود(:می

7+ x + 7  -1 =20   x=7   
 است. 17ظرفیتی بوده، بنابراین در گروه  7eدارای  xپس اتم 

 
 
 

5 + 4 +5+  =16e   =2e   
یعنی دو الکترون بیشتر از مقدار اولیه 

 منفی است.-2دارد و 
415-   

-ساختار 
2NO   :به صورت زیر )خمیده( است 

416-  4 
1)    2) 

 

3)      4)  

 است.ساختار لوییس تمام ذرات در سوالات قبل رسم شده 2  -417

418-  2 

1) 2) 3)4)  

419-  2 

1)     2)  

3)     4)  
 ناپیوندی است.جفت الکترون  12شامل  1گزینه 

 COجفت بجز  4پیوندی: همه شمار جفت الکترون  1  -420

 
 مونواکسیدکربن -هیدروژن سیانید -پیوند سه گانه: اتین

اگر پیوند را حساب کنیم :  2  -421
6

2
=  4و 3،  1پیوند و گزینه  3؛ یعنی     3

 شوند.میحذف 
 گانه است.، وجود پیوند سه « الکترون بین دو اتم 6توزیع »منظور از  2  -422

 اتین دارای پیوند سه گانه است. 

423-  1  

 است.ساختار لوییس تمام ذرات در سوالات قبل رسم شده 1  -424

 است.ساختار لوییس تمام ذرات در سوالات قبل رسم شده 2  -425

 است.ساختار لوییس تمام ذرات در سوالات قبل رسم شده 3  -426

427-  2 

 -2NO    :4؛ بقیه دارای   دارای سه پیوند است 
 پیوند هستند.

428-  3 

 جفت ناپیوندی است و بقیه: 1دارای  

1)1    2)0 

3)1     4)0  
3BF شود.میهشتایی ن 

429-  4 
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الکترون همه هشتایی  16ها را هشتایی کرد)با توان کل اتممی    2  -430

ها را تکمیل کنیم: ( ؛ بعد آمار الکترونشوندمی
16=1-+12+X    5=X 

 رسیم.الکترون می 24ها را هشتایی کنیم؛ جمعا به تعداد اگر همه اتم 1  -431
24=5×5 +a       1-=a   ؛ یعنی یک الکترون باید از مجموعه کم

  است.  1شود. یعنی بار +
  روش آمار: استفاده از 4  -432

های ظرفیتی موجود برابر تعداد کل الکترون
و هر  Oدانیم که هر اتم ؛ و می 32است با 

آورند و بقیه به الکترون می 6تعداد  Sاتم 
 است:خاطر بار یون، تامین شده

(4×6) + (1×6) +  = 32 

باشد؛ تا الکترون باید اضافه شده 2توان پی برد که به از معادله بالا می
 است. 2-تساوی برقرار شود؛ یعنی بار یون 

433-  4 

          استفاده از فرمول کل الکترون)بعد از هشتایی شدن(:
(3×6) + x + 2 = 26   x=6        16یعنی گروه:  

 شدن(:استفاده از فرمول کل الکترون)بعد از هشتایی 

         
(2×7) + y - 1 = 20   x=7        17یعنی گروه:  

ها در شکل رو به رو )که همه اتم 4  -434
هشتایی هستند( تعداد کل 

های ظرفیتی موجود برابر الکترون
دانیم که هر اتم ؛ و می 56است با

O  و اتمS  و اتم  6تعدادP  تعداد
آورند و بقیه به الکترون می  5

 خاطر بار یون، تامین شده:
(7×6) + (1×6) +(1×5)+  = 56 

الکترون باید اضافه شده باشد؛ تا  3برد که به توان پیاز معادله بالا می
 است. 3-تساوی برقرار شود؛ یعنی بار یون 

( به 4های پیوندی)تعداد جفت الکترون 4SiFبرای  4  -435
( برابر است با 12ناپیوندی)

1

3
 

 جفت الکترون پیوندی  وجود دارد. 4تعداد  N≡N-O:در 
436-    
437-   a) توانند در اکسیژن بسوزند.می هر چهار ماده 

b) آید.مثلا از سوختن گوگرد این دو ماده به دست نمی -نادرست 
c) آهن)نارنجی(   -سدیم )زرد(   –گوگرد)آبی(   –)سفید(  منیزیم 

  d)  
MgO    →  2;   Mg + O     3O2Fe→  2Fe + O 

O         2Na→  2;      Na + O     2SO→  2;    S + O  
  e)  تغییر بو ومزه -تولید رسوب –تولید گاز  –تغییر رنگ 

  f)  زیرا آرگون با کنار زدن اکسیژن هوا، محیط بی اثری را برای
 آورد.می جوشکاری به وجود

  g) فرسایش-زنگ زدن-تنفس -سوختن 

  

h)  
438-   a) سرعت-اکسیژن 

b)  دسترس دراکسیژن 

  c) 2CO   - 2CO 

d) 2CO2→  2CO + O2 

 نماد کبالت است. Coدهیم؛ مینشان COرا با  اکسیدمونوکربن
  e) هموگلوبین خون –خطرناک  –بی بو  -بی رنگ 

f) ست.اهتولید شد اکسیدزیرا کربن مونو -خیر 

  g) دوده -اکسیدکربن مونو – اکسیددیکربن 
h)  سوختن در اکسیژن کم 
i) سوختن ناقص 

 

 سوختن ناقص سوختن کامل 
 کم کافی اکسیژن  در دسترس

 CO2,H2O CO2,H2O, CO هافرآورده

 زرد آبی رنگ شعله
439-  1  

440-  1  

 است. گرمادهمورد نادرست: سوختن یک واکنش  4  -441

 اکسید است. ....از کربن دی ناپایدارترترکیبی  CO: 2گزینه  2  -442

443-  1  
444-  2  
 موارد نادرست: 1  -445

 .سوزدمیاست و  ناپایداراکسید مونوپ( کربن
از کربن کمترت( میل ترکیبی اکسیژن با هموگلوبین  خون 

 اکسید است. مونو

 است. MgOاکسید ، فرمول منیزیم 2  -446

447-  v a) بازی-اسیدی 
b) .برای این که خاصیت اسیدی خاک یا آب را از بین ببرند 
c) 4SO2H    -  3HNO   - 3CO2H    
d)  

  1) Na2O + H2O→ 2NaOH باز 

2) K2O + H2O→ 2KOH باز 

3) CaO +H2O→Ca(OH)2 باز 

4) MgO +H2O→Mg(OH)2 باز 
5) CO2+H2O→H2CO3 اسید 

6) N2O5 +H2O→2HNO3  اسید 

7) SO3+H2O→H2SO4 اسید 
 

  e)  14- 7 -  7-صفر – 14-صفر 

  f)  .الفE        .بD        .جA 

  g) X  یک باز  وY .یک اسید است 
  h) اکسید دینیتروژن -اکسیددیگوگرد –اکسید دیکربن

اکسید خاصیت اسیدی بیشتری دینیتروژن -اکسیددی)گوگرد
 دارند.(

i) اسید -آهکی 
j) کمتر است. 7از  -اسیدی –اکسید محلول در آن دیکربن 

448-  1  

 خاصیت اسیدی دارد و بقیه خاصیت بازی دارند.اکسید دیگوگرد  3  -449

 دارند. بازیگچ و سیمان خاصیت ( نادرست: 4 4  -450

451-  3 O2Na .خاصیت بازی دارد 

452-  3  

   3SO    - 2CO        -   2NOسیدهای اسیدی: اک 3  -453
              CaO   - O2K      -MgOاکسیدهای بازی: 

محلول شربت  دارد.  محلول باتری خودرو خاصیت اسیدینادرست:  (4 4  -454
 د.دار بازیاکسید در آب( خاصیت معده)منیزیم

Energy+2SO+O2H+2CO → سنگ زغال  +اکسیژن 
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455-  3  

 5O2Nو   3SOآ( درست               ب( درست:گازهای  4  -456

 پ( درست             ت( درست

457-   a)  
 O(g)   2H2(g) + 2CO→ (g) 2O2(g)+4CHالف(

 اکسیژن + متان  →اکسیددیب( آب+کربن
 پ( نام مواد واکنش دهنده در سمت چپ و فرآورده در سمت راست

b) ها خواهد نشان دهد که طی یک واکنش شیمیایی، اتمشکل می
ها کنند ؛ فقط طرز اتصال اننیز مانند قطعات پازل، تغییری نمی

 کند.تغییر می
  c)  

    
ها دهندهواکنش
شوند تا باید گرم

واکنش انجام 
.شود  

واکنش در فشار 
خاصی انجام می

 شود.

واکنش در دمای 
خاصی انجام 

شود.می  

از کاتالیزگر 
استفاده 

است.شده  

(l) (s) (g) (aq) 
 محلول آبی گاز جامد مایع

 

  d) a+3/2=24/8  a=21/6 g      

  e)  اکسیژن و رطوبت هوا توسط میخ آهنیجذب شدن 
f) 2/27-2/21=0/06 g    
g) تعداد اتم –ماند: جرم مواد ثابت می 

 تعداد مول –ممکن است تغییر کند: تعداد مولکول 
  h)  در معادله نشان داده  نکات ایمنی وترتیب مخلوط کردن مواد

 شوند.نمی

458-   
4 

 مورد نادرست:
ممکن است  هاو فرآورده هادر واکنش دهنده هامجموع تعداد مولکول

 تغییر کند.

نماد  1  -459
∆
نه بیانگر گرماگیر بودن واکنش است و نه بیانگر گرماده بودن →
 .Type equation hereواکنش!

460-  3  

 وند.شدر معادله نشان داده نمی نکات ایمنی وترتیب مخلوط کردن مواد  4  -461

 گزینه نادرست: 4  -462
شود؛ جرم زنگ  میآهن تبدیل وقتی یک قطعۀ آهن، کاملاً به زنگ  (4

 است. بیشترآهن، از آهن اولیه 

 مراحل موازنه:   -463
وجود داشته  فقط در یک مادهبا عنصری که در هر طرف معادله ، شروع، 

کنیم؛ دو ضریب برای آن باشد. )برای معادله بالا از هیدروژن شروع می
یک جا مجهول باشد؛  فقطبا عنصری که  ادامهگذاریم تا موازنه شود(. می

 در مخرج کسر ضربشد؛ تمام ضرایب  حساب شده را اگر ضریبی کسری 
 کنیم.می

  a) ..... از سوختن 
1)    C3H8 (g) +    5O2(g) → 3CO2 + 4H2O                                               

2) 2C4H10 (g) + 13O2(g) →8CO2 + 10H2O 

3)    2C5H10(l) + 15O2(g) → 10CO2 + 10H2O                                               

4) C2H5OH (g) +  3O2(g) →2CO2 + 3H2O 
 

  b) :موازنه کنید 

1) 4NH3(g) + 5O2(g) →  4NO(g) + 6H2O(g) 

2) 1Ca5(PO4)3F +7H3PO4→5Ca(H2PO4)2 +1HF 

3)  6NaOH +  1Al2O3+12HF→2Na3AlF6+9H2O 

4) 2Al(s)+  3H2SO4(aq) → 1Al2(SO4)3 + 3H2 

5) 1Fe2O3(s)+  3CO(g) →   2Fe(s) + 3CO2(g) 

6) 3Ca(OH)2+ 2H3PO4→  1Ca3(PO4)2+6H2O 
 

  7) 2Ca5(PO4)3F+7H2SO4→3Ca(H2PO4)2+7CaSO4+2HF 

8) 1Ca3(PO4)2 +  3H2SO4 →  3CaSO4  +2H3PO4 

9) 4FeCrO4+4K2CO3+1O2→2Fe2O3+4K2CrO4+ 4CO2 

10) 2Al+2NaOH +6H2O→ 2NaAl(OH)4 + 3H2 

11) 3LiBH4+ 3NH4Cl→1B3N3H6 +9H2 +3LiCl 

12) 4C3H5(NO3)3→6N2+ O2+ 12CO2+ 10H2O 

13) 10P2I4+13P4+ 128H2O→ 40PH4I+32H3PO4 

14) 5P4O6  +   2I2  →    4P2I4   +    3P4O10 

5) CxHy   +
4𝑥+𝑦

4
 O2(g) →xCO2 + 

𝑦

2
H2O 

6) CnH2n+2   + 
3𝑛+1

2
 O2(g) →nCO2 + (n+1)H2O 

 

  c)  

  d) ضریب کسری دارد.1واکنش ) 
 نباید تغییر کند.  2O( زیروند 2واکنش 
 ها باید ساده شوند.( همه ضریب3واکنش 
 در چپ و راست معادله مساوی نیست. O( تعداد اتم 4واکنش

  e)  نویسیم: چپ ؛ نخست تمام مواد   موجود را می سمتبرای شکل
2A+6B→2C+4D  کنیم: ها را ساده میبعد ضریب

A+3B→C+2D 
 نویسیم:برای شکل سمت راست ؛ نخست تمام مواد   موجود را می

 O2H4+2CO8→2O10+2H2C4  کنیم: ها را ساده میبعد ضریب
O2H2+2CO4→2O5+2H2C2   

 معادله موازنه شده: 1  -464
O2H6+2)4(PO3Ca1→  4PO3H2+ 2Ca(OH)3 

 معادله موازنه شده: 3  -465
2HNO3+ 3H2S → 2NO + 3S + 4H2O 

 معادله موازنه شده: 3  -466
2CH4 + 2NH3 + 1O2 →2HCN + 2H2O 

 معادله موازنه شده: 1  -467
O2H3KCl + 6+  2I3 HCl6+ 3KIO1KI+ 5 

468-  3 a) 1P4O10(s) + 6H2O(l)→ 4H3PO4(aq) 

b) 1SF4(g) + 2H2O(l)→ 1CO2(g)+ 4HF(g)  

c) 4FeS2(s) + 11O2(g) → 2Fe2O3(s) + 8SO2(g)  

 d) 4HNO3(aq) →4NO2(g) +1O2(g) +2H2O(g)  
469-  4 a) 2Co(OH)3 +3H2SO4→1Co2(SO4)3 +6H2O 

b)3NiCO3+2H3PO4→1Ni3(PO4)2+3CO2+3H2O  

c) 1MgCO3+2HNO3→1Mg(NO3)2+1CO2+1H2O 

 اند.همۀ موارد درست
470-  4 CO10+3CaSiO6+4P1→C10+ 2SiO6+2)4(PO3Ca2 

 بررسی مورد نادرست: 3  -471

 برابر نیتروژن است. 5/2موازنه شده، ضریب اکسیژن  ی(در معادله3
4KNO3(s)→ 2K2O(s) +  2N2(g) + 5O2(g) 

  (درست: تقریبا!1 1  -472

  .نباشد....... ممکن است برابر هامولکول شمار: نادرست(2
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  دارد. کسری(نادرست: ضریب 3

 است. شیمیاییتغییر  ......ای شدن شکرقهوه(4

 معادلۀ موازنه شده: 2  -473
2N2O + 2H14+  2CO8→  2O15+  2NH5H2C4 

474-  1 

 
475-  3 O2H3+  4SiF1+  2CaF1 →HF 6+  3CaSiO1 

476-  4 a)  2H2S(g) + 3O2(g) ⇄ 2SO2(g) + 2H2O(g)  

 b)  4NH3(g) + 5O2(g) ⇄ 4NO(g) + 6H2O(g)        

 HF      6+  4F2N1 → 2F5+  3NH2آ(  1  -477

 ClH2+  2SO1 →O2H1+  2SOCl1      ب( 

 2Cl1HF  + 6+  2N1 →3NH2+  3ClF2      ( پ

 O  2+ H 2+ CO 3CO2Na → 3NaHCO2ت( 
 ندارد. H؛ یعنی   2NOاست یا  NOیا  Aها ، ماده با توجه به گزینه 1  -478

 باشد. 2باید  bباشد؛ و مقدار  8باید  aمقدار  Hپس برای موازنه شدن 
 باشد. NOماده  Aناچار باید به جای  Oبرای موازنه شدن 

 معادله موازنه شده: 1  -479

4CxHy +  (4x+y)O2  →   4xCO2 +   2yH2O 

480-  4 2C5H11OH + 15O2  → 10CO2 + 12H2O 

481-  2 2A+8B→2C+6D   شودبعد ساده ؛:  A+4B→C+3D   

نشان  Bهای بزرگتر را با نماد و اتم Aاتمهای کوچکتر را با نماد  2  -482
 دهیم.می

3BA4→2A6+2B2   3  :شودبعد ساده ؛BA2→2A3+2B 

483-  2 a) 2Cr+ 6H2SO4→1Cr2(SO4)3+3SO2 +6H2O 

b) 2Ag+ 2H2SO4→ 1Ag2SO4 + 1SO2 +2H2O 

c) 3Zn(OH)2 + 2H3PO4→ 1Zn3(PO4)2 + 6H2O 

d) 4NH3 + 5O2 →4NO + 6H2O 
484-  4 2N2O4 + 2KI  → 2KNO3 + 2NO + 1I2 

485-  4 4Fe + 3O2 → 2Fe2O3  

مول آهن داریم(. 4دهد)هر مول آهن سه مول الکترون می  
486-   a)  های آزاد:افزایش       سطح آب      افزایش:زمین سطحدمای 

 :افزایش       هوا 2COدرصد نیمکرۀ شمالی:کاهش      در برف مساحت

  b)  زودتر-هفتهیک 
c) 2CO – CO – 2SO – 2NO 

487-   a) کمتر –تر گرم 
b) a داخل گلخانه  ؛=bبیرون گلخانه = 
c) 2CO 2 –شیشه سقف گلخانه  -و بخار آبCO 
d) 18-  درجه سلسیوس 

   
 
 
 
 
 
e)  جهت

پرتوها 
 در شکل:

f) )زیاد-گرمایی)فروسرخ-O(g)2, H 2CO – بیشتر  -خروج– 
 رود.بالاتر می

488-  3  
489-  3 2CO  کند.پرتو فروسرخ را جذب می 

 همه موارد درست هستند. 1  -490

491-  4  
 !بددر تروپوسفر  خوبهآ( درست: اوزون در استراتوسفر  3  -492

  C˚112-: 3C ; O˚183-:2Oب( درست: نقطه جوش: 

 پ( درست: واکنش تولید اوزون به نور نیاز دارد. 

 ها متفاوت است. ت( نادرست: منشا آن
493-   a)  از طبیعت محافظت کند. -پذیرطبیعی تجدید 

b)  کاهش داد. –ردپای 
c) 1- های زیست تخریب پذیر     (تولید کیسه2سبز     تولید سوخت

         2CO( دفن3MgCO       4یا  3CaCOبه  2CO(تبدیل 3
 خودرو با کیفیت)سوخت کم(   (تولید5

  d) سوخت سبز عنصرهای :C,, H , O       
   اتانول و زغنهای گیاهیهایی از سوخت سبز: نمونه

 ی روغنیهامنابع سوخت سبز: پسماند مواد غذایی و دانه

  e) 3MgCO→+ MgO 2CO 

3COCa→+ CaO 2CO 

f) نشاسته و کاغذ 
g) های قدیمی نفت و گازها متخلل و میدانسنگ 

494-   a) بیشتر 
 گاز طبیعی هیدروژن Cسنگ زغال  18H8Cبنزین 

54 143 30 48 شده گرمای آزاد 

هافرآورده CO2,CO, 

H2O 

CO2,CO, 

H2O , SO2 

H2O CO2,CO, 

H2O 

5 2800 4 14    قیمت 

 شکل:

a   ملاحظات زیست محیطی=bملاحظات اقتصادی= 
cملاحظات اجتماعی= 

ملاحظات زیست محیطی ، ملاحظات اقتصادی و ملاحظات اجتماعی   
 در نظر گرفته شوند.

آید که وارد چرخه آب میاز سوختن هیدروژن فقط آب به دست  1  -495
 کند.شود و درصد آن در هوا تغییر چندانی نمیمی

هر چه درصد هیدروژن در سوختی بیشتر باشد؛ از سوختن یک گرم  4  -496
 آید.آن گرمای بیشتری به دست می

497-  4  

هوا را جذب کند و کاهش   2COتواند و درختان می گسترش جنگلها 1  -498
 دهد.

499-  1  
500-  2  
یک سوخت، درصد هیدروژن بیشتر باشد؛ از سوزاندن یک هر چه در  1  -501

شود. )البته در هیدروژن درصد آن، گرم آن گرمای بیشتری آزاد می
 صددرصد است و در زغال سنگ درصد هیدروژن کم است.(

 آ(نادرست: ساختار)نه ساختار فیزیکی( 2  -502
 شود.می pHب(نادرست: سبب کاهش 

 درستپ(درست            ت(
 

 مصرفی در سال:  2COاست. میزان  kWh200سهم هر منبع  1  -503

[(0/9+0/6+0/5)×200]
𝑘𝑔 𝐶𝑂2

ماه
×

ماه12

سال 1
×

درخت 1

50 𝑘𝑔𝐶𝑂2
= 

 درخت 96
504-   

a) های اکسیژن:  دگر شکل         
b) 15 –فروسرخ  -فرابنفش -لایه اوزون -استراتوسفر 

O(g) 2H6 + ) s(10O4P →) g(2O8 )+g(3PH4 
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c) اکسیژن         نقطه جوش: <: اوزونواکنش پذیری
 اکسیژن    <اوزون

  d) بله 
e) 6 جفت 

  f)                   3O2    2O3 

  g)    
h)  
 

  i)  اگر در استراتوسفر باشد؛ مفید است)از رسیدن پرتوفرابنفش
اگر درسطح زمین کند.( اما خورشید جلوگیری می

 باشد)تروپوسفر( مضر است.
j)  و آسیب رسیدن به ریه چشمسوزش 
k) صاعقه - کمی 

  l)  کامل
 کنید:

  m) نورخورشید -صاعقه -ایقهوه 
n) هشتایی نیستند.ها های نیتروژن آنزیرا اتم 

        
  o) NO 

p)  :جلو پرتو فرابنفش خورشید را  اوزونهای مولکولنادرست
 گیرند.می

505-  4  
 است.)ناپایدارتر است.( کمترت( فراوانی اوزون  4  -506

507-  1 
2/4𝑔 ×

1𝑚𝑜𝑙

48𝑔
×

6/02× 1023

1𝑚𝑜𝑙
= 3/01 × 1022 

508-  2 B= NO 

509-  2  

510-  2  

 آ( درست  2  -511

 ب( نادرست:

×
1mol

32g
×

2molO3

3molO2
=0/4molg19/2; 3O2→2O3 

 پ( نادرست 

 شود. ت( نادرست: در .... ، تابش فروسرخ آزاد می

 ث( درست 

512-  1  
513-  4  

514-  1  

 ( درست                 1 1  -515
 کنند.  سرد می C˚40-تا حدود  ....یند هابر، آدر فر: نادرست( 2

              درصد جرمی آن در هوا و تایر خودرو یکسان است.: نادرست( 3
)مثلا تولید دارد زیادیکاربرد صنعتی ...گاز نیتروژن، : نادرست( 4

 . بندی مواد غذایی(آمونیاک و کود و بسته

516-   a)   یکسانی دارند. -بسیار بیشتر 

b) :کامل کنید 

 

 حالت  جامد حالت  مایع حالت  گاز 
پذیرتراکم تراکم پذیر؟ ناپذیرتراکم  ناپذیرتراکم   

  c) کند.تمام آن ظرف را اشغال می 
 مایعات و جامدات-گازها

  d) C مستقیم(           دما= اثر(B     )اثر فشار)عکس= 
  A)اثر تعداد مول)مستقیم= 

   
  e) A ،    نمودار منحنی با شیب منفی :B  نمودار خطی دارای :

گذرد)در صفر : نمودار خطی از مبدا می Cعرض از مبدا   ، 

 شود.( کلوین، حجم گازها صفر در نظر گرفته می

  f)  دو نقطهA(27, 120)    وB(177،180) توان معادله خط را می
𝑦نوشت:  =

2

5
𝑥 + 

546

5
را صفر  (y)؛ آقای کلوین، مقدار حجم  

 ! -273قرارداد؛ چه دمایی به دست آمد؟ 

  g)  در دما و فشار یکسان، یک مول از گازهای گوناگون، حجم یکسانی
 دارند.

  h) مولکول : تعداد 
A=B , C=D  , E=F     , G=H=1mol      

  i)  درجه سلسیوس و فشار یک اتمسفر صفردمای 

  j) :L  22/4≡ mol gas(STP)  1    
 He 2H 3NH 2CO 2O 

 5/0 5/0 5/0 5/0 1 مول
 16 22 5/8 1 4 جرم)گرم(
 2/11 2/11 2/11 2/11 4/22 حجم)لیتر

      
 2N He + He2H  2SO 

 H2+ 0/8 He 1 0/2 5/1 5/1 مول
 64 3/6=4×0/8+2×0/2 6 42 جرم)گرم(
  4/22 4/22 6/33 6/33 حجم)لیتر

  k) 48𝑔 𝐶𝐻4 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4

16 𝑔 𝐶𝐻4
×

22/4𝐿

1 𝑚𝑜𝑙 
= 67/2𝐿 

l) 56𝐿 ×
1 𝑚𝑜𝑙 

22/4𝐿
×

6/02×1023

1 𝑚𝑜𝑙 
= 15/05 ×  مولکول1023

m) 1-g.mol 30x=   150𝑔 ×
1 𝑚𝑜𝑙 

𝑥  𝑔
×

22/4𝐿

1 𝑚𝑜𝑙 
= 112𝐿 

  
n) 90 min×

تنفس بار  20

1 min
×

0/6  L هوا

تنفس بار  1
×

21 L   اکسیژن

100  L هوا
×

1 mol 

22/4 L
 ×

32 g O2

1 mol O2
=324 g O2 

  o)    
3×24

300
= 

6× 𝑉2    

450
=
𝑃3×36  

600
 

p)     atm 4=3L    ,  P 18/5=2V 

  q) 
𝑃1 𝑉1

𝑇1
= 

𝑃2 𝑉2    

𝑇2
 

2× 𝑉1
200

= 
4 𝑉2    

600

𝑉2

𝑉1
= 1/5   

 قانون آووگادرو: 1  -517
های مساوی از گازهای در شرایط یکسان)از نظر دما و فشار( حجم

 مختلف، دارای تعداد مول مساوی هستند.

گاز
م 
حج

 

 0 فشار

A 

گاز
م 
حج

 

 0 دما )سانتی گراد(

B 

گاز
م 
حج

 

 0 دما )کلوین(

C 1)   N2 + O2  
    صاعقه یا جرقه   
→          NO 

2)   NO+O2   → NO2 

3)  NO2 + O2 
   نور خورشید  
→       NO + O3       

← 
→ 
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518-  2  
 تواند باشد.مربوط به دمای مطلق)برحسب کلوین( می cنمودار  2  -519

520-  4 

 

حجم یک گاز با تعداد مول آن رابطه مستقیم دارد و به صورت صعودی 
 و خطی است.

521-  1 3 × 24
300

= 
5 × 𝑉2    

450
=

3 × 40 
𝑇3

 

℃ 227K=500=3L    ,  T 21/6=2V   

 ولمولکدر شرایط یکسان، اگر حجم دو ظرف گاز برابر باشد؛ تعداد  آ( 1  -522
 موجود در این دو ظرف مساوی است.

مول گاز  5/0 برابر بامول گاز متان،  5/0یکسان حجم  شرایطب( در 
 هلیم است. 

 لیتر است. 4/22، شرایط استانداردپ( حجم مولی گازها در 
تعداد لیتر از گازهای مختلف  4/22ت( در شرایط استاندارد، 

 برابری دارند.مول)مولکول( 
های گاز در مقایسه با حجم ظرف ناچیز حجم مولکولج(نادرست. 

 است.

523-  3 
12𝑔 𝐶2𝐻6 ×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6

30 𝑔 𝐶2𝐻6
×

22/4𝐿
1 𝑚𝑜𝑙 

= 8/96𝐿 

524-  4 
11/2L هوا×

21L O2

100L هوا
×

1mol O2

22/4L O2
×
NA

1mol
=0/105NA 

525-  4 5/6cm3 ×
1 L

1000cm3 ×
1 mol
22/4L 

×
6/02×1023

1 mol
=1/505×1020 

526-  4 5/6L×
1 mol
22/4L 

×
6/02×1023

1 mol
×

8 𝑎𝑡𝑜𝑚
1𝑚𝑜𝑙𝑒𝑐

=12/04×1023 

 ها در هر مورد:تعدادمول 3  -527

1)5 𝑔 ×
1𝑚𝑜𝑙

4𝑔
=

1

25
𝑚𝑜𝑙  

دو برابر اتان است)در دما و فشار  اکسیددینیتروژنچون حجم  2  -528
 های آن نیز دو برابر است.یکسان(؛ پس تعداد مولکول

برابر آمونیاک است؛ اما چون هر  4 اکسیددینیتروژنهای تعداد مولکول 1  -529
اتم است؛ پس نسبت تعداد مولکول  4مولکول آمونیاک دارای 

 است. 1به اتم آمونیاک برابر با  اکسیددینیتروژن

ها را مقایسه های آنبرای مقایسه حجم گازها، بهتر است تعداد مول  3  -530
 کنیم:

1)2mol                         2)70g×
1𝑚𝑜𝑙

28𝑔
= 2/5𝑚𝑜𝑙 

3)
1𝑚𝑜𝑙

4𝑔
= 3𝑚𝑜𝑙g×12    4)

1𝑚𝑜𝑙

6/02×1023
= 2𝑚𝑜𝑙 ×2310×12/04  

531-  2 8/4L×
1 mol
22/4L 

×
x g

1 mol
=30  x=80 g.mo𝑙−1 

 است. 80برابر با     3SOها، فقط جرم مولی در گزینه
 گیریم؛نظر می STPیک مول از این گاز)اکسیژن( را در در شرایط  1  -532

 لیتر است:  4/22گرم و حجم آن  32جرم آن برابر با 

ρ =
𝑚

𝑣
=

32
22/4

= 1/43  

کنیم ، این حجم شامل یک مول از آن لیتر از آن را فرض می 4/22 2  -533

است: 
1/25𝑔

1𝐿
=

𝑥 𝑔

22/4𝐿
  𝑥 = گرم  28پس جرم یک مول آن      28

 است.
کنیم ، این حجم شامل یک مول از آن لیتر از آن را فرض می 4/22 1  -534

است: 
2/5𝑔

1𝐿
=

𝑥 𝑔

22/4𝐿
  𝑥 = 56 𝑔      56پس جرم یک مول آن 

 8H4Cگرم است. یعنی 

حجم دارد، رابطه زیر را  STP  ،22/4Lیک مول گاز در شرایط  4  -535
 گاز مورد نظر را به دست آوریم:  (n)نویسیم تا تعداد مولمی

𝑃1𝑉1
𝑛1𝑇1

=
𝑃2𝑉2
𝑛2𝑇2

 

1 × 22/4
1 × 273

=
1 × 8/4
𝑛2 × 409/5

  𝑛2 = 0/25𝑚𝑜𝑙 

 کنیم:اکنون جرم مولی را حساب می
𝑥 گرم

جرم مولی
=     مول

16

جرم مولی
= 0/25  64=جرم مولیg.mol-1 

 ها برابر است.مولی دو گاز یکسان باشد؛ چگالی آناگر جرم  1  -536
       CO 4H2C , 2N,است:  28با جرم مولی این سه ماده برابر

اگر یک کیلوگرم برنج و یک کیلوگرم لوبیا داشته باشیم؛ تعداد کدام یک  4  -537
تری دارد(؛ در این سوال های سبکبیشتر است؟ مسلماً برنج! ، )زیرا دانه

ترند پس تعداد مولکول بیشتر و حجم بیشتر از بقیه سبک NOهای دانه
 دارند.

 ها برابر است:چون حجم دو ظرف برابر است پس تعدادمول آن 2  -538
گرم جرم  6H2C    ،6مول  2/0است( و  2/0)تعداد مول متان برابر با 

 دارد.
 حجم معین دارند.                  هامایعدرست: نا( 1 3  -539

  ثابت است. هامولکولخود ، حجم افزایش فشاربا ( نادرست: 2

 شود.کم می هامولکولفاصله ، با افزایش فشار( درست: 3
 ها: با جرم یکسان، مول این دو گاز برابر نیست و حجم آننادرست( 4

  نیز برابر نیست.

 آ(نادرست:  بلوری یا مولکولی)نه اتمی( 2  -540
 رود.کار نمیب(نادرست: برای مواد یونی واژه مولکول به 

 پ(درست
 شود.های اجتماعی نیز در نظر گرفته میت(نادرست: هزینه

 ث(درست
541-  4  

542-  4 
  0/05𝑚𝑜𝑙 ×

22/4𝐿

1 𝑚𝑜𝑙
= 1/12𝐿 

1/12𝐿 ×
2/5𝑔

1𝐿
=2/8g 

543-  1 20𝑔𝐶𝐻4 ×
1
16
= 1/25𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4  

240𝑔𝑆𝑂3 ×
1
80
= 3𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂3 

𝑃1  𝑉1
𝑛1 𝑇1

=
𝑃2  𝑉2  

𝑛2 𝑇2
 
𝑃و 𝑇 ثابت
⇒          

  𝑉1
𝑛1 
=
  𝑉2
𝑛2 
  

  30
1/25 

=
  𝑉2
3 
     𝑉2 = 72𝐿 

 کنیم:تعداد مول همه مواد را حساب می 2  -544
24𝑔𝐶𝐻4 ×

1

16
= 1/5𝑚𝑜𝑙 ; 56𝐿𝐶2𝐻6 ×

1 𝑚𝑜𝑙

22/4𝐿
= 2/5𝑚𝑜𝑙 ; 

12/04 × 1023𝐶𝐻4 ×
1

6/02 × 1023 = 2𝑚𝑜𝑙 

 درصد حجمی با درصد مولی برابر است:

مول متان

مول کل
=

1/5𝑚𝑜𝑙𝐶𝐻4

1/5 + 2/5  + 2
× 100 = 25% 

545-   

a)  روروبهبرای واکنش.... 
 

2 C2H6 + 7 O2 → 4 CO2 +6 H2O  

35×
2

7
 35  35×

4

7
 35×

6

7
 :تعداد مول 

14×
2

7
 14  14×

4

7
 14×

6

7
 :تعداد مول 

60×
2

4
 60×

7

4
  60 60×

6

4
 :تعداد مول 

  b)  ّاستوکیومتری –کمی 
c) تولید سولفوریک اسید 

32SO →2+ O 2SO2 

546-  2 

 

2 C4H10 + 13 O2 → 8 CO2 +10 H2O  

5 5×
13

2
   5×

10

2
 :تعداد مول 
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 Hکند. هر دو مول تولید می 2COیک مول  Cهر مول روش اول:  3  -547
 کند.یک مول آب تولید می

 روش دوم: نیازی به تعیین ضریب اکسیژن نیست.

 
 

1C6H12O2 + ? O2 → 6 CO2 +6 H2O  

 :تعداد مول 6 6   1

مول این مقادیر به دست آمده است؛ پس از سوختن  6چون از سوختن  2  -548
( و  مول کربن 4اکسید)به معنای دیمول کربن 4یک مول از ترکیب،

 کند.( تولید میهیدروژن 9مول آب)به معنای  5/4
 هیدروژن است. 9کربن و 4، دارای  2فقط ترکیب 

 با توجه به اطلاعات داده شده: 1  -549
4CxHyNz +25O2 → 20CO2 + 2N2 +10H2O 

 کنیم:تقسیم می 4ها را بربرای یک مول پیریدین، تمام ضریب
1CxHyNz +

25

4
O2 → 5CO2 + 

1

2
N2 +

5

2
H2O 

 برد که :توان پیاین معادله می های دو طرفباتوجه به تعداد اتم
x=5 , y=5 , z=1 

550-   
5/2 𝑔 𝑂2 ×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

32 𝑔 𝑂2
×

8 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

13 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
×

44 𝑔 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
= 4/4 𝑔 𝐶𝑂2 

551-  1 450 g gloc×
1 mol gloc
180 g gloc

×
6 mol CO2

1 mol gloc
=15 mol CO2 

552-  2 
0/3molNH3×

2 mol Fe(OH)3
6 mol NH3

×
107 gFe(OH)3
1 molFe(OH)3

 

=10/7 gFe(OH)3 
553-  4 10 g CaCO3×

1 mol CaCO3

100 gCaCO3
×

1 mol CaO
1 mol CaCO3

×
56 g CaO
1 mol CaO

=5/6 gCaO 

554-  4    A= NaHCO3         ;  B= Na2CO3 

4/2 g A×
1 molA
84gA

×
1 mol B
2 mol A

×
106 g B
1 mol B

=2/65 gN𝑎2CO3 

555-  2 24/5 g 𝐻3PO4×
1 mol 𝐻3PO4

98 g𝐻3PO4
×

4 mol 𝐻2O

1 mol 𝐻3PO4
×

18 g 𝐻2O

1 mol 𝐻2O
=18 g𝐻2O 

 گاز واکنش اول: 1  -556

4 mol KClO3×
3 mol 𝑂2

2 mol KClO3
×

32 g 𝑂2

1 mol 𝑂2
=192  g 𝑂2 

 گاز واکنش دوم: 

3mol NaNO3×
1 mol 𝑂2

2 mol NaNO3
×

32 g 𝑂2

1 mol 𝑂2
=48 g 𝑂2 

 48-192گرم= 144اختلاف جرم = 
557-  4 

1/505×1024×
1 mol N2

6/02×1023 ×
5 molC
2 molN2

×
12gC
1molC

 

=75 gC 
558-  1   A= C2H6  ;  B= H2O 

5 g A×
1 molA
30gA

×
6 mol B
2 mol A

×
6/02×1023 molecB

1 mol B
 

=3/01×1023𝐻2O  
559-  2 2 C8H18  +25O2 → 16CO2+ 18H2O 

A= C8H18  ;  B= CO2 

114 g A×
1 molA
114gA

×
16 mol B
2 mol A

×
44 g B

1 mol B
=352g C𝑂2 

 
کیلوگرم بنزین  114کند. اگر واحد جرم را عوض کنیم تفاوتی نمی

 در یک ماه تولید کند.  اکسیددیکربنکیلوگرم  352تواند می

درخت 1

50 𝑘𝑔 𝐶𝑂2
=

𝑥

352 × 12
  𝑥 ≈  درخت 84

560-  1 6CO2(g) + 6H2O(l)→ C6H12O6(aq) + 6O2(g) 
66

6×44
=

𝑥

180
      x=45     

 :)=8H3CA (گرم پروپان  66آب تولید شده از سوختن کامل  مول 2  -561

66 g A×
1 molA
44gA

×
4 mol 𝐻2𝑂

1 mol A
=6 mol 𝐻2𝑂  

 :)=4CHA ( متانگرم  32آب تولید شده از سوختن کامل  مول

32 g A×
1 molA

16gA
×

2 mol 𝐻2𝑂

1 mol A
=4 mol 𝐻2𝑂 

نسبت جرمی آب دو واکنش با نسبت مولی آب دو واکنش یکسان است:   
1/5=4ä6 

 :کلراتپتاسیمmol  3/0اکسیژن آزاد شده از تجزیه  مول 4  -562

0/3 mol KClO3×
3 mol 𝑂2

2 mol KClO3
=0/45 mol 𝑂2 

 کند؟نیترات همین مقدار اکسیژن را تولید میچند گرم سدیم
0/45 mol 

𝑂2×
2 mol NaNO3 

1 mol 𝑂2

×
85 g NaNO3 

1 mol NaNO3 
=76/5 g NaNO3  

 بوتانول: -1معادله سوختن  3  -563
C4H9OH + 6O2→ 4CO2 + 5H2O 

-1توانستیم به این نتیجه برسیم که نیم مول می بدون معادله نیز
 کند.می تولید2COمول  2بوتانول، 

 کربنات نیاز است؟چند گرم کلسیم 2CO مول 2برای تولید 
CaCO3+2HCl → CaCl2 + H2O+ CO2 

2 mol 

𝐶𝑂2×
1 mol CaCO3

1 mol 𝐶𝑂2

×
100 g CaCO3 

1 mol CaCO3 
=200 g CaCO3 

،   =3NaHCOAکربناتهیدروژنسدیمگرم  8/16 ازبا استفاده  4  -564
 کنیم:را حساب می HClمقدار 

O2+H 2+ CO lCNa→ + HCl3CONaH 

16/8g A ×
1 molA
84 gA

×
1 mol HCl

1 mol A
=0/2 mol HCl 

 
را  HCl، مقدار   =3CO2NaBکربناتگرم سدیم 9/15با استفاده از 
 کنیم:حساب می

O2+H 2+ CO lCNa→ + HCl3CONaH 

15/9g B ×
1 molB
106 gB ×

2 mol HCl

1 mol B
=0/3 mol HCl 

 mol 0/5mol= 0/2+0/3برابر است با :   HClهای مجموع مول
، برابر با مول  NaClها، در هر دو واکنش، تعداد مول با توجه به واکنش

HCl  مول است؛  5/0است ؛ بنابراین ، مقدار نمک خوراکی نیز 

0/5 molNaCl×
58/5 g NaCl
1 mol NaCl

=29/25 g NaCl 

 نکته مهم: 2  -565
اختلاف جرم مواد واکنش دهنده با مواد  جامد برجای مانده، برابر است 

 گرم است: 8/16با جرم گازهای خارج شده؛ در واقع جرم گاز نیتروژن 
2NaN3(s)   → 2Na(s) + 3N2(g)     

 

16/8g N2 ×
1 molN2  

28 g N2
×

2 mol NaN3  

3 molN2
×

65 g NaN3  

1molNaN3  

 

3NaN =26 g 

کند؛ کلر است. بهتر است ای که صحنه روی ترازو را ترک میتنها ماده 2  -566
 گرم کم کنیم: 150نخست جرم کلر تولید شده را حساب کنیم و از 

O(l)2H2(g)+2(aq)+Cl2MnCl→HCl(aq)4(s)+2MnO 
A= MnO2; 

8/7 g A×
1 molA
87gA

×
1 mol C𝑙2
1 mol A

×
71 g C𝑙2

1 mol C𝑙2
=7/1g C𝑙2 

 
 g 142/9=7/1-150    جرم مواد باقیمانده روی ترازو : 
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شود. برای این که ببینیم چند درصد از جرم نمونه اولیه کم می 1  -567
گرم نمونه اولیه چند گرم به صورت  100توانیم حساب کنیم که از می

 =4KMnO A       شود: گاز جدا می
  

100 g A×
1 molA
158gA

×
1 mol 𝑂2

2 mol A
×

32 g 𝑂2

1 mol 𝑂2

=10g 𝑂2 

 %10شود: کم می گرم 10گرم ،  100یعنی از هر 
568-  1 O2H6+  2)4(PO3M → 4PO3H2+  2M(OH)3 

1-g.mol 24M=  
24/5

2×98
=

32/75

3𝑀+190
 

569-  2 O2H4+  2)4M(SO → 4SO2H2+  4M(OH) 

7/95
1 × (𝑀 + 68)

=
14/15

1 × (𝑀 + 192)
  

7/95M +1526=14/15M+962   ⇨ M=91 g.mol-1 
 قانون پایستگی جرم: بر اساس 3  -570

 Yجرم   =   X+ جرم   2Oجرم 
          21/3=X جرم   + 9/6         X=11/7g 

 کسرهای پیش ساخته: 
         (g)         2O3X(s) + 2→ Y(s) 2 

21/3𝑔

2×𝑌
=

11/7𝑔

2×𝑋
=

9/6𝑔

3×32
      Y=106/5  , X=58/5 

 شوند:دو واکنش به طور موازی انجام می 3  -571
(1)   2H2(g) + O2(g)  → 2H2O(g) 

(2)   CH4 +   2O2 →  CO2 +   2H2O(g) 

مول( است ؛ از آن جا که  2/0گرم یا ) 8/8برابر با  2CO مقدار 
توانیم شود؛ می( تولید می2اکسید فقط در واکنش )دیکربن

گرم  2/3مول متان بوده )که جرمی برابر با  2/0نتیجه بگیریم که 
 دارد.(

  g 0/8=3/2-4جرم هیدروژن= 
 مول هیدروژن است. 4/0این مقدار هیدروژن برابر با 

حاصل از واکنش اول را حساب   COو  2Hهای نخست تعداد مول 3  -572
 2H2CO(g) + → OH(g) 3CH(g)کنیم:                می

9/6g CH3OH ×
1 molCH3OH  

32 gCH3OH
×

1 mol CO 

1 molCH3OH
= 

0/3molCO 
ها تولیدی آن نیز دو است ؛ پس مول CO، دو برابر  2Hچون ضریب 
 شود.تولید می  2Hمول  6/0برابر، یعنی 

 : (b)مول آهن تولید شده از واکنش 

O(g)2H3Fe(s) + 2→(g) 2H3(s) + 3O2Fe 

0/6 mol H2    ×
2 mol Fe 

3 mol H2   
=0/4mol Fe 

 : (c)مول آهن تولید شده از واکنش 

 (g)2CO3Fe(s) + 2→CO(g) 3(s) + 3O2Fe

0/3 molCO    ×
2 mol Fe 

3 mol CO 
=0/2 mol Fe 

 های آهن تولید شده برابر باپس تعداد کل مول
 0/4 + 0/2=0/6 mol Fe  :است 

0/6 molFe    ×
56 g Fe 

1 mol Fe 
=33/6 g Fe 

573-  2 17/1g Al2(SO4)3 ×
1𝑚𝑜𝑙 

342𝑔
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙

1𝑚𝑜𝑙
=0/1 mol Al 

Al2(SO4)3(s) + ...→ 2Al(OH)3(s) + .... 
17/1 𝑔

342
=

𝑥

2×78
   x=7/8 g  Al(OH)3 

574-  4           O2H9CO + 3+  2CO5→  2O11+  18H8C 

0/27

11
=

𝑥 اختلاف جرم

5×44 − 3×28
 x=3/34 g 

 

575-  1 2X+3O → X2O3 
5

2𝑥
=

2

3×16
   x=60   

n-p=6 ;  n+p=60       p=27 
 

                   
                  
                  

         27         

576-  2 A+X → AX 
16

128
=

7

𝑥
   x=56   

3Z + X → XZ3 
12

3𝑧
=

2/8

56
   z=80  

577-  2 2AX2(s) 
   
→   2AX(s) + X2(g) 

1/12
2(𝐴 + 2𝑋)

=
0/72

2(𝐴 + 𝑋)
=

71/25 × 10−3

28/5
 

 وسطین، دو معادلۀ زیر را داریم:با طرفین 
A+X=144       ;   A+2X=224 

X=80    , A=64 
578-   a)  حل قسمت(a)  : 

112L 

NH3 ×
1 mol  

22/4L
×

3mol H2  

2 mol NH3
×

2 g H2 

1molH2  

=15 gH2 

579-  1 Al2(SO4)3 (s)   → Al2O3(s)  + 3SO3(g) 

17/1g                                              ?L 

A= Al2(SO4)3 

17/1gA ×
1 𝑚𝑜𝑙  A 

342 𝑔 𝐴
×

3 𝑚𝑜𝑙  SO3

1 𝑚𝑜𝑙  A
×

22/4 𝐿  SO3

1 𝑚𝑜𝑙  SO3
= 3/36 𝐿                 

580-  3 16/8LO2 ×
1 mol O2

22/4 L O2
×

2mol KClO3

3 mol O2
×

122/5 g KClO3

1mol KClO3
= 61/25 𝑔 𝐾ClO3     

581-  4 
6/5 gNaN3 ×

1 molNaN3  

65 gNaN3
×

3mol N2  

2 molNaN3
×

22/4L 

1molN2    

 

=3/36 L 
582-  
 

2 
6/5 gNaN3 ×

1 molNaN3  

65 gNaN3
×

3mol N2  

2 molNaN3
×

25L 

1molN2    

 

=3/75 L 
583-  2 SiO2(s) +2C(s) 

    𝛥    
→     SiC(s) + 2CO(g) 

1000

40
=

𝑥

2× 22/4
  x= 1120L  

584-  1 (g)2O3(l) + 3BCl4 
     𝛥     
→   (g) 2Cl6(s) + 3O2B2 

1

2
=

𝑥

3×22/4
     x=33/6 L 

 از روی موازنه اکسیژن: mبه دست آوردن  3  -585
6m+ 163×2 = 114×2+110  m=2          

O2H 110+ 2CO 114 → 2O 163+  6O110H57C2 

89 𝑔

2 × 890
=
𝑥 𝐿 𝑂2

163 × 25
=
𝑦 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

114
  

𝑥 = 203 𝐿 𝑂2      ; 𝑦 = 5/7 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 
 شود:مول گاز تولید می 29مول نیتروگلیسیرین  4با ازای هر  1  -586

A= 4C3H5(NO3)3 

1 mol A ×
19 mol gas  

4 molA
×

22/4 L gas  

1 mol gas
=106/4 L 

587-   b)  بر:  میانروش 
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2C2H6(g) +7O2(g) → 4CO2(g) +6H2O(g)  

48×
2

6
 48×

7

6
  48×

4

6
 : (L)حجم 48 

  c) های مولی یکسان های حجمی با نسبتالف( در گازها نسبت
 هستند:

21L N2 ×
3 L H2   

1L N2
=63 L H2 

× 21L N2 ب( 
2 L NH3  

1L N2
=42 L NH3 

588-  4 
20 L NH3 ×

5 L O2  

4L NH3
=25  L O2 

589-  4 
56 L O2 ×

4 L CO2  

7 L O2
=32  L CO2 

× L N2 33/6الف(  2  -590
3 L H2  

1L N2
=100/8  L H2 

 ( ب

33/6 L N2 ×
2 L NH3  

1L N2
×

1 mol NH3

22/4 𝐿NH3
=3 mol NH3 

591-  2 I) 4NH2CH2COOH+9O2 → 8CO2+ 2N2+  10H2O   

II)  4Fe(s)+ 3O2(g) + 6H2O(g)  → 4Fe(OH)3(s)   

نسبت خواسته شده در قسمت اول سوال: 
13

20
= 0/65 

  مول   1/0گرم   7/10قسمت دوم: 
10/7mol Fe(OH)3×

1𝑚𝑜𝑙

107𝑔
×

3𝑚𝑜𝑙 𝑂2

4𝑚𝑜𝑙𝐹𝑒(𝑂𝐻)3
×

22/4 𝐿

1𝑚𝑜𝑙 𝑂2
=

1/68 𝐿𝑂2 
592-  1 2C2H6(g) + 7O2(g)→ 4CO2(g)  +6H2O(g) 

0/1 mol C2H6 ×
7 mol O2  

2 mol C2H6
×

22/4 L O2  

1 mol O2
=7/84 L O2  

 

0/1 mol C2H6 ×
6 mol H2O 

2 mol C2H6
×

18 g H2O  

1 mol H2O
=5/4 g H2O 

 
593-  1 2C4H10 + 13O2(g) → 8CO2(g) + 10H2O(l) 

گرم72/5

2×58
=
𝑥 𝑚𝑜𝑙

13
   x=8/125 mol O2 

2C4H10 + 9O2(g) → 8CO (g) + 10H2O(l) 

گرم72/5

2×58
=
𝑥 𝑚𝑜𝑙

9
   x=5/625 mol O2 

(8/125-5/625)×22/4=56 L 
594-  3 1C4H10O   + 6 O2 →  4 CO2 +   5H2O 

 کنیم: نخست حجم اکسیژن لازم را حساب می

مول 1

1
=
𝑥 𝐿

6 × 25
 𝑥 = 150 𝐿 O2  

 حجم هوای لازم:

150 𝐿 O2×
100 𝐿 هوا

20 𝐿 O2 
= 750 𝐿 هوا 

 مول آن نیتروژن است. 8مول آن اکسیژن و  2مول هوا، مقدار  10از  4  -595
1CH4   + 2O2 →  CO2 +   2H2O 
1mol CH4 2mol O2 

8molN2 
 موجودی مواد ، قبل: 0 0

0 0 1mol CO2 2mol H2O 

8molN2 
 موجودی مواد ، بعد:

 اکسید در مخلوط مواد بعد از واکنش:دیدرصد مولی )حجمی( کربن

%𝐶𝑂2 =
1

1 + 2 + 8
× 100 = 9/1% 

مول  7شود. پس نیاز به فرض کنیم که دو مول اتان وارد خود رو می 1  -596
 مول نیتروژن هست: 28مول اکسیژن،  7اکسیژن دارد؛ و همراه 

2C2H6(g) + 7O2(g)→ 4CO2(g)  +6H2O(g) 

2mol C2H6 7mol O2 

28molN2 

 موجودی مواد ، قبل: 0 0

0 0 4mol CO2 6mol H2O 

28  molN2 

 موجودی مواد ، بعد:

 درصد مولی )حجمی( نیتروژن در مخلوط مواد بعد از واکنش:

%𝑁2 =
28

4+ 6+ 28
× 100 

 مقدار هیدروژن تولید شده برحسب مول: 1  -597
Mg + 2HCl→ MgCl2 + H2 

14/4𝑔

24
=
𝑥 𝑚𝑜𝑙

1
 𝑥 = 0/6𝑚𝑜𝑙 H2 

 مقدار آمونیاک تولیدی برحسب گرم:
3NH2→  2H3+  2N 

0/6𝑚𝑜𝑙

3
=
𝑥 𝑔

2 × 17
 𝑥 = 6/8𝑔 𝑁H3 

 محاسبه تعداد مول هیدروژن مورد نیاز از روی اکسیژن: 4  -598
O2H2 →2(g) + O2H2     

𝑥𝑚𝑜𝑙

2
=

16 𝑔

1 × 32
 𝑥 = 1𝑚𝑜𝑙 H2 

 :    Alمحاسبه جرم 
2Al+6HCl → 2AlCl3  + 3H2 

𝑥𝑔

2 × 27
=

1 𝑚𝑜𝑙

3
 𝑥 = 18 𝑔 𝐴𝑙 

 شوند:دو واکنش به طور موازی انجام می 4  -599
(1)   2H2(g) + O2(g)  → 2H2O(g) 

(2)   CH4 +   2O2 →  CO2 +   2H2O(g) 

توانیم شود؛ می( تولید می2اکسید فقط در واکنش )دیاز آن جا که کربن
( و مول متان اولیه را 2از روی آن ، جرم آب تولید شده از واکنش )

 حساب کنیم: 
 

𝑥 𝑚𝑜𝑙

1
=

5/6𝐿

1 × 22/4
=
𝑦 𝑔

2 × 18
 𝑥

= 0/25 𝑚𝑜𝑙𝐶𝐻4 
y=9 g H2O 

گرم آن  9گرم آب تولید شده ؛ که  25/11بر اساس فرض مسئله، کلا 
 است.به دست آمده 2در واکنش 

 2/225g=9-11/25( برابر است با : 1پس آب تولید شده در واکنش )
 کنیم:(، مقدار هیدروژن اولیه را حساب می1اکنون با واکنش )

𝑧 𝑚𝑜𝑙

2
=

2/25𝑔

2 × 18
 𝑧 = 0/125 𝑚𝑜𝑙 𝐻2 

 𝑚𝑜𝑙 𝐻2 0/125و  𝑚𝑜𝑙𝐶𝐻4 0/25مخلوط اولیه شامل 
 است. هیدروژن بوده

 درصد حجمی متان در مخلوط اولیه با درصد مولی آن برابر است:

%𝐶𝐻4 =
0/25

0/25+ 0/125
× 100 = 66/66% 

 شوند:دو واکنش به طور موازی انجام می 2  -600
 (1)   2H2(g) + O2(g)  → 2H2O(g) 

(2)   CH4 +   2O2 →  CO2 +   2H2O(g) 

( تولید 2اکسید فقط در واکنش )دیگرم کربن 8/8از آن جا که  
 توانیم از روی آن ، جرم  متان اولیه را حساب کنیم: شود؛ میمی
 

𝑥 𝑔

16
=

8/8𝑔

1 × 44
 𝑥 = 3/2𝑔𝐶𝐻4 

 1/8g=3/2-5جرم هیدروژن اولیه:     

𝐻2%درصد هیدروژن در مخلوط اولیه:  =
1/8𝑔

5𝑔
× 100 = 36% 
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حجم( همان  ×یعنی )چگالی 𝜌𝑉دانیم؛ حاصلضرب همانطور که می 3  -601
 جرم است. 

   MnO2 + 4HCl  →  MnCl2 +   Cl2(g) + 2H2O  

2MnO 
𝑥  𝑔

1×87
=

1/25×14/2

1×71
 𝑥 = 21/75 𝑔 

602-  4 HF4+  2SO→O 2H2+  4SF1 

𝑥 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝐹4

1
=
𝑦 𝑔 𝑆𝑂2

64
=

50× 0/8

4 × 20
 𝑥

= 0/5 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝐹4  ; 𝑦 = 32𝑔 𝑆𝑂2  
NaCl4+  2Cl2S2+  4SF1→NaF 4+  2SCl3 

0/5 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝐹4

1
=
𝑧 𝑔 𝑁𝑎𝐹

4 × 42
 𝑦 = 84𝑔 𝑆𝐹4  

603-  4 
9/03 × 1022 atom ×

1 𝑚𝑜𝑙
6/02 × 1023 = 0/15 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒 

Fe+H2SO4 → FeSO4  + H2(g) 

0/15𝑚𝑜𝑙

1
=

0/08 × 𝑉

1 × 2
 𝑉 = 3/75 𝐿 𝐻2 

 آوریم:نخست حجم هیدروژن را به دست می 4  -604
CH3OH(g)   →  CO(g) +  2H2(g) 

12/8 𝑔

1 × 32
=

0/08 × 𝑉

2 × 2
 𝑉 = 20 𝐿 𝐻2 

نصف هیدروژن است؛ حجم آن  COی هااز آن جا که در معادله مول
 لیتر است.( 10برابر با  CO)یعنی حجم نیز نصف هیدروژن است.

 30L=10+20و حجم کل گازهای تولید برابر است با: 

605-  2 2C57H110O6 + 163O2 → 57CO2 + 55H2O 

𝑥

2 × 890
=

60 𝑚𝑖𝑛 × 16 × 0/815 × 0/20
163 × 32

 

x=53/4 g C57H110O6 
606-  4 2B2O3 + 6X2 → 4BX3 + 3O2 

1-g.mol 35/5M=     
14/2𝑔

6×𝑋×2
=

2/24

3×22/4
 

607-  2 2+ H 2MgCl →HCl 2Mg +  

1-g.mol 24/4M=     
61𝑔

𝑀
=

56

1×22/4
 

 4/24پس جرم اتمی میانگین یا جرم مولی میانگین =
  24Mg     25Mg  

 x       x-100          فراوانی:

24+
𝑥

100 = 24/4     ;       𝑥 = 40 

608-  3  1CnH2n+2O   +   O2 →  n CO2 +   H2O 

از این به بعد از روش کسرهای پیش ساخته )مول به ضریب( استفاده 
 کنیم:می

𝑚𝑜𝑙 𝐴

𝐴 ضریب
=
𝑚𝑜𝑙 𝐷

𝐷 ضریب
=

𝐵 جرم

𝐵 جرم مولی×𝐵ضریب
=

𝐶 حجم

22/4 ×𝐶ضریب
=

𝐸 تعداد مولکول

ضریب𝐸×عدد آووگادرو
   

3 𝑚𝑜𝑙

1
=

201/6𝐿

𝑛×22/4
 n=3 

609-  3 O   2H)1-+  (n 2COn→    2+   O  2-n2HnC 

0/25 𝑚𝑜𝑙

1
=

13/5 𝑔

(𝑛 − 1) × 18
 𝑛 = 4 

C4H6 54 g.mol-1 

610-  4 1CxHy   +O2 →  x CO2 +   
𝑦

2
H2O 

88 𝑔

𝑥 × 44
=

45 𝑔
𝑦
2 × 18

 
2

𝑥
=

5

𝑦
 

 (4است.)گزینه 2به  5برابر با  xبه  yیعنی نسبت 
مول  12 (B)مول و هر مول ترکیب دومی 24 (A)هر مول ترکیب اولی 1  -611

 کند.اکسید تولید میدیکربن

 برابر است با: (B)گرم، بگیریم، جرم   mرا  (A)اگر جرم ترکیب 
m-2/1 

از  2COگرم بگیریم؛ جرم  xاز واکنش اول را  2COهمچنین اگر جرم 
 واکنش دوم برابر است با 

2/357-x 
 دو واکنش داریم:

+ ……….   2CO 24 → O3N30H24C 
𝑚

1 × 376
=

𝑥

24 × 44
 

 
C12H22O11 → 12 CO2   + ………. 

1/2−𝑚

1 × 342
=

2/357− 𝑥

12 × 44
 

 
  m=0/398 gاز حل دو معادله فوق، داریم:   

 در مخلوط اولیه برابر است با:  Aو درصد ماده 

%𝐴 =
0/398
1/2

× 100 = 33% 

612-   a)  )خوشبختانه روش کسرهای پیش ساخته)روش مول به ضریب
تواند برای مجموع دو یا چند ماده می بسیار انعطاف پذیر است و

 نیز استفاده شود: 
گرم، مجموع جرم دو ماده اتین و اکسیژن  6/63در این مسئله، مقدار 

است؛ به همین دلیل زیر آن مجموع ضریب در جرم مولی این دو ماده 
 است:نوشته شده

2C2H2 + 5O2 → 4 CO2 + 2H2O 
63/6

2 × 26 +  5 × 32 
=  

𝑥 𝑔

4 × 44  
   𝑥 = 52/8 g CO2     

  b)  گرم، اختلاف جرم دو ماده اتین و  6/21در این مسئله، مقدار
اکسیژن است؛ به همین دلیل زیر آن اختلاف ضریب در جرم مولی 

 است:این دو ماده نوشته شده
 
2C2H2 + 5O2 → 4 CO2 + 2H2O 

21/6
5 × 32−  2 × 26 

=  
𝑥 𝑔

4 × 44  
   𝑥 = 35/2 g CO2     

است؛  HFگرم، اختلاف جرم دو ماده منیزیم و  6در این مسئله، مقدار  1  -613
به همین دلیل زیر آن اختلاف ضریب در جرم مولی این دو ماده نوشته 

 است:شده
Mg + 2HF → MgF2 + H2 

6
2 × 20−  1 × 24 

=  
𝑥 𝑔

2  
   𝑥 = 0/75g H2     

 HFگرم، مجموع جرم دو ماده منیزیم و  8/12در این مسئله، مقدار  2  -614
است؛ به همین دلیل زیر آن مجموع ضریب در جرم مولی این دو ماده 

 است:نوشته شده
Mg + 2HF → MgF2 + H2 

12/8
2 × 20+  1 × 24 

=  
𝑥 𝑔

2  
   𝑥 = 0/4g H2     

615-  2   4KNO3(s) → 2K2O(s) + 2N2(g) + 5O2(g) 

𝑥𝑔

4 × 101 
=  

15/68 𝐿
2 × 22/4+ 5 × 22/4  

   𝑥

= 40/4g KNO3     
گرم، اختلاف جرم دو ماده سدیم و آب است؛  15در این مسئله، مقدار  4  -616

به همین دلیل زیر آن اختلاف ضریب در جرم مولی این دو ماده نوشته 
 است:شده

  2Na + 2H2O → 2NaOH + H2 
15

2 × 23−  2 × 18 
=  

𝑥 𝐿

22/4  
   𝑥 = 33/6L H2     

617-  4 NO2 → 2+ O 2N   
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0/125

32−28
= 

𝑥 گرم

2×30
    x= 

30

16
𝑔 =1/875 g 

2NO2 → 2NO + O2 

 
1/875

2×30
= 

𝑦 لیتر

2×22/4
    y=1/4  L 

618-  4 
2NaHCO3

∆
→ Na2CO3+CO2(g)+H2O(g) 

25/2𝑔

2×84
=

𝑦 گرم

44+18
 y=9/3g  CO2+H2O 

(NH4)2Cr2O7

∆
→ Cr2O3+N2(g)+4H2O(g) 

𝑥  𝑔

252
=

9/3𝑔

28+(4×18)
 x=23/4g  N2+H2O 

 
دو واکنش دهنده هم توان برای مجموع کسرهای پیش ساخته را می 1  -619

 نوشت:
CH4 + 2O2 → CO2 + 2H2O 

 
60𝑔

1×16 + 2×32
=
𝑥لیتر متان

22/4
=
𝑦لیتر اکسیژن 

2×22/4
 

 x=16/8L, y=33/6 L  =لیتر      8/16پس اختلاف حجم  
 گرم فرض کنیم؛ aرا   =3NaHCOAاگر جرم    -620

 =3CO2Na Bجرم 
 شود؛گرم می a-17/9برابر با 

لیتر است که در شرایط  48/4دو واکنش برابر با  2COهمچنین مقدار 
STP مول در نظر گرفت. 2/0توان آن را می 

مول در نظر بگیریم؛  xتولیدی از واکنش اول را  2COحال اگر مقدار 
 شود:مول می x-0/2تولیدی از واکنش دوم برابر با   2COمقدار 

(g)   2O(l) + CO2NaCl  + H→   +HCl  3NaHCO 
𝑎

84 
=  
𝑥 

1  
       

(g)2O(l) + CO2NaCl + H2→ HCl 2+  3CO2Na  

17/9− 𝑎
106 

=  
0/2− 𝑥 

1  
       

 =3NaHCOg  12/6a     با حل دو معادله بالا داریم:    

 گرم است. a-40بگیریم. جرم متان برابر با  aاگر جرم متانول را  4  -621
گرم بگیریم، جرم  xاگر جرم هیدروژن تولیدی از واکنش اول را 

 گرم است: x-11هیدروژن تولیدی از واکنش دوم، 
CH3OH  →    CO  +  2H2  

𝑎

32 
=  

𝑥 

2 × 2 
 

  CH4 + H2O  → CO  +  3H2 

40− 𝑎
16 

=  
11− 𝑥 
3 × 2 

 

 =OH3CHg   16a  با حل دو معادله بالا داریم: 

 گرم است. a-50بگیریم. جرم گوگرد برابر با  aاگر جرم کربن را  4  -622
مول گاز است. اگر مول تولیدی  5/2برابر با   stpلیتر گاز در شرایط  56

2CO  از واکنش اول راx   2مول بگیریم، مولSO  تولیدی از واکنش
 مول است: x-2/5دوم، 

C+ O2  →    CO2 
𝑎

12 
=  
𝑥 

1 
 

S + O2  →   SO2 

50 − 𝑎
32

= 
2/5 − 𝑥 

1
 

 =Cg   18a  با حل دو معادله بالا داریم: 

 3AlFشود و در هر مول میمول الکترون جابه جا  3O2Al  ،6در هر مول  2  -623
 مول الکترون: 3، 

5mol× 1 mol AlF3
6mol e ×

84g
1 mol AlF3

5mol× 1 mol Al2O3
6mol e ×

102g
1 mol Al2O3

=1/65 

 وجود دارد: 2g Hآب، مقدار   18gدانیم که در هر می   -624
2 𝑔 𝐻

18 𝑔 𝐻2𝑂
= 12 𝑔 𝐻O×2g H 108 

O2
18 𝑔 𝐻2𝑂 

 2 𝑔 𝐻
= 216 g HgH×34 

625-  4 45 g H2O×
2 𝑔 𝐻

18 𝑔 𝐻2𝑂
= 5 𝑔 𝐻 

40 g CH4×
4 𝑔 𝐻

16 𝑔 𝐶𝐻4
= 10 𝑔 𝐻 

10 + 5 =15 g H 

626-  1 32 g CuSO4 ×
64 𝑔 𝐶𝑢

160 𝑔 𝐶𝑢𝑆𝑂4
= 12/8𝑔 𝐶𝑢 

32 g CuSO4 ×
32 𝑔 𝑆

160 𝑔 𝐶𝑢𝑆𝑂4
= 6/4𝑔 𝑆 

627-  3 18 g Al ×342 𝑔 𝐴𝑙2(𝑆𝑂4)3

54 𝑔 𝐴𝑙
= 114 𝑔 𝐴𝑙 

628-  4 46 ×
64

184
= 𝑥 ×

128

160
               x=20 g 

629-   a) نیتروژن- 
 تنبل

b) نیتروژن 
c)  نیتروژن

فعالیت شیمیایی کمی دارد. از طرفی وقتی نیتروژن هوا جدا 
 شود.از آن بخار آب آن هم جدا میشود؛ قبل می

  d) هابر 
e)  :3   معادله واکنش فرآیندNH2 →(g) 2H3(g) + 2N 

 ب=نیتروژن  آ=هیدروژن    
 ت=نیتروژن  پ=هیدروژن  

 ج=آهن   ث=سرد 
  atm 200ح=         ℃450چ=

 د= آمونیاک
  f) آمونیاک-آمونیاک 

g)  شود.(می)آمونیاک زودتر از دو گاز دیگر، مایع سردکردنبا 

 بررسی موارد نادرست: 1  -630
در دما و فشار اتاق انجام  3NH2→ (g) 2H3(g) + 2N(g)آ( واکنش 
 شود.نمی

 است. atm 200و  450 ℃ پ( فشار و دمای بهینه ، 
نیتروژن، امکان تهیه مواد شیمیایی از  ناچیزت( به دلیل واکنش پذیری 

 دشوار است.آن 

 بررسی مورد نادرست: 1  -631
 ت( واکنش در دمای معمولی انجام نمیشود.

 بررسی موارد نادرست: 4  -632
. دهندنمیآن با جرقه به سرعت با یکدیگر واکنش  هایدهندهواکنش آ(

 )نیتروژن واکنش پذیری کمی دارد.(
-تر از پایینمخلوط خروجی از محفظۀ واکنش، تا دمای  سردکردنب( 

 شود که فرآوردۀ آن به حالت مایع درآید.باعث می 34℃
 در هوا وجود ندارد.پ( هیدروژن 

  آ( درست 2  -633

  ب( درست

  ماده در ظرف واکنش مخلوط هستند.3پ( نادرست: هر

 مواد بود.  جوشتفاوت نقاط ....حل هابر راهت( نادرست: 
از گ ها: در فشار ثابت اگر تعدادمول گاز بیشتر شود؛ حجمواکنش 4  -634

 شود:بیشتر می
1) N2(g) + 3H2(g) → 2NH3(g);  
2) 2Fe(g)+2H2O(l)+O2(g)→2Fe(OH)2(s(  
3)1C3H8(g)+5O2(g) → 3CO2(g)  + 4H2O(l);  
4)4C3H5(NO3)3(l)→12CO2(g)+10H2O(l)+6N2(g)+O2(g)  

635-  4  

636-   a) C5H12 + O2 → CO2 + H2O 

 H2(g) + O2

کاتالیزگر یا جرقه
→           2H2O 

 H2(g) + N2

کاتالیزگر یا جرقه
 واکنش نمیدهد.           →
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b) C + O2 → CO2 

c) C2H5OH + O2 → CO2 + H2O 

d) Na + O2 → Na2O 

e) C3H5N3O9 → CO2 + H2O + N2 + O2 

f) Mg + O2 →  MgO 

g)  
 

  a) C57H110O6  + O2 → CO2 + H2O 

b) C6H12O6  + O2 → CO2 + H2O 

c) N2+ H2 → 2NH3 

d) N2  + O2 
صاعقه
→   NO 

e) NO  + O2 → NO2 

f) NO2  + O2  
  نور خورشید  
→      NO + O3 

 

637-   a) 90-ها و دریاهااقیانوس-75-آبی 

  b) ّهای کوه>های زیرزمینیآب>هاجوینهرها و >بخارآب
 هااقیانوس>)قطبی(یخ

c)  درصد( 1درصد )کمتر از  65/0حدود 

  d) های ورودی به دریا با مقدار نمک -های گوناگوننمک -شور -همگن
 های خروجی آن)به صورت رسوب( برابر باشند.نمک

  e) هااز فرسایش خشکی 
f)  -, Cl +, Na -24, SO +2, Mg +2Ca 
g) سدیم -کلرید 
h) یکی های فیزکنشهای گوناگون آن، با یکدیگر بر همپویا، زیرا بخش

 و شیمیایی دارند.
i) توان نشان داد که قطعا ، شک نکنید!  از نظر احتمالات میدرسته

 اتم کربن بدن دایناسورها در بدن ما وجود دارد!  

  j) تقطیر -تقریبا همه -خالص 
k)  تبدیل کنیم)تبخیر و میعاناگر آب را بجوشانیم و بخار آن را به مایع 

 آید.پشت سرهم( آب مقطر به دست می
l) نادرست 

 .رودمی(رطوبت خاک، جزو منابع آب به شمار 2 2  -638

639-  3  
640-    F O  N  نیترات 

 لیتیم
LiF 
 یدفلوئورلیتیم

O2Li 

 اکسیدلیتیم
N3Li 

 دنیتریلیتیم
3LiNO 

 نیتراتلیتیم

 +Na  
NaF 
 فلوئوریدسدیم

O2Na 

 اکسیدسدیم

N3Na 

 نیتریدسدیم
3NaNO 

 نیتراتلیتیم
 

 

 هیدروکسید فسفات سولفات کربنات  

 لیتیم
3CO2Li 

 کربناتلیتیم
4SO2Li 

 تسولفالیتیم
4PO3Li 

 فسفاتلیتیم
LiOH 

 هیدروکسیدلیتیم

 +Na  
3CO2Na 

 کربناتسدیم
4SO2Na 

 سولفاتسدیم
4PO3Na 

 فسفاتسدیم
NaOH 

 هیدروکسیدسدیم

 

   F O  N  نیترات 

 2MgF منیزیم

 دفلوئوریمنیزیم
MgO 
 اکسیدمنیزیم

2N3Mg 

 نیتریدمنیزیم
2)3Mg(NO 

 نیتراتمنیزیم

Ba 
2BaF 

 فلوئوریدباریم
BaO 
 اکسیدباریم

2N3Ba 

 نیتریدباریم
2)3Ba(NO 

 نیتراتباریم

 3AlF آلومینیوم

 دفلوئوریآلومینیم
3O2Al 

 داکسیآلومینیم
AlN 

 دنیتریآلومینیوم
2)3Al(NO 

 نیتراتآلومینیوم
 

 

 هیدروکسید فسفات سولفات کربنات  

 منیزیم
3MgCO 

 کربناتمنیزیم
4MgSO 

 سولفاتمنیزیم
2)4(PO3Mg 

 فسفاتمنیزیم
2Mg(OH) 

 هیدروکسیدمنیزیم

Ba 
3BaCO 

 کربناتباریم
4BaSO 

 سولفاتباریم
2)4(PO3Ba 

 فسفاتسدیم
2Ba(OH) 

 هیدروکسیدباریم

 آلومینیوم
3)3(CO2Al 

 کربناتآلومینیم
3)4(SO2Al 

 سولفاتآلومینیم
4AlPO 

 فسفاتآلومینیم
3Al(OH) 

 هیدروکسیدآلومینیم

 

   F O  N  نیترات 

 آمونیوم
F4NH 

 فلوئوریدآمونیم
  3NO4NH 

 نیتراتآمونیم

 نقره
AgF 
 فلوئوریدنقره

O2Ag 

 اکسیدنقره
N3Ag 

 نیتریدنقره
3AgNO 

 نیتراتنقره
 

 

 هیدروکسید فسفات سولفات کربنات  

 آمونیوم
3CO2)4(NH 

 کربناتمنیزیم
4SO2)4(NH 

 سولفاتآمونیوم
4PO3)4(NH 

 فسفاتمنیزیم
OH4NH 
 هیدروکسیدمنیزیم

 نقره
3CO2Ag 

 کربناتنقره
4SO2Ag 

 سولفاتنقره
4PO3Ag 

 فسفاتنقره
AgOH 

 هیدروکسیدنقره

 

   F O  N  نیترات 

+2Fe 
2FeF 

 فلوئورید(II)آهن
FeO 
 اکسید(II)آهن

2N3Fe 

 نیترید(II)آهن
2)3Fe(NO 

 نیترات(II)آهن

+3Fe 3FeF 

 فلوئورید(III)آهن
3O2Fe 

 اکسید(III)آهن
FeN 
 نیترید(III)آهن

3)3Fe(NO 

 نیترات(III)آهن

+2Cr 
2CrF 

 فلوئورید(II)کروم
CrO 
 اکسید(II)کروم

2N3Cr 

 نیترید (II)کروم
2)3Cr(NO 

 نیترات(II)کروم

+3Cr 
3CrF 

 فلوئورید(III)کروم
3O2Cr 

 اکسید(III) کروم
CrN 
 نیترید(III) کروم

3)3Cr(NO 

 نیترات(III) کروم

 

 

 هیدروکسید فسفات سولفات کربنات  

+2Fe 
3FeCO 

 کربنات(II)آهن
4FeSO 

 سولفات(II)آهن
2)4(PO3Fe 

 فسفات(II)آهن
3Al(OH) 

 هیدروکسید(II)آهن

+3Fe 3)3(CO2Fe 

 کربنات(III)آهن
3)4(SO2Fe 

 سولفات(III)آهن
4FePO 

 فسفات(III)آهن
3Fe(OH) 

 هیدروکسید(III)آهن

+2Cr 
3CrCO 

 کربنات (II)کروم
4CrSO 

 سولفات (II)کروم
2)4(PO3Cr 

 فسفات (II)کروم
2Cr(OH) 

 هیدروکسید(II)کروم

+3Cr 
3)3(CO2Cr 

 کربنات (III)کروم
3)4(SO2Cr 

 سولفات(III) کروم
4CrPO 

 فسفات(III) کروم
3Cr(OH) 

 هیدروکسید(III) کروم

 

   F O  N  نیترات 

+Cu 
CuF 
 فلوئورید(I)مس

O2Cu 

 اکسید(I)مس
N3Cu 

 نیترید (I)مس
3CuNO 

 نیترات(I)مس

+2Cu 
2CuF 

 فلوئورید(II)مس
CuO 
 اکسید(II) مس

2N3Cu 

 نیترید(II) مس
2)3Cu(NO 

 نیترات(II) مس

 

 

 هیدروکسید فسفات سولفات کربنات  

+2Cr 
3CO2Cu 

 کربنات (I)مس
4SO2Cu 

 سولفات (I)مس
4PO3Cu 

 فسفات (I)مس
CuOH 

 هیدروکسید(I)مس 

+3Cr 
3CuCO 

 کربنات (II)مس 
4CuSO 

 سولفات(II)مس
2)4(PO3Cu 

 فسفات(II)مس
2Cu(OH) 

 هیدروکسید(II)مس

 

641-   a)  :سه رسوب معروف این فصل 

       لریدکــقرهن  –سفات فــلسیمک -ولفات  سـاریمب
 !ردنک کف بَسشامپوی  
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b) های این فصل یک ماده به صورت رسوب از محلول جدا در واکنش
 شود.می

  c) - 

1) 3AgCl(s)+NaNO→(aq)+NaCl(aq)3AgNO 

2) NaCl6(s)+2)4(PO3Ca→4PO3Na2+2CaCl3 

3)   2)3AgCl(s)+Ca(NO2→(aq)2+CaCl(aq)3AgNO2 

4) KCl6(s)+2)4(PO3Ca →4PO3K2+   2)3Ca(NO3 

5) NaCl2(s) +4BaSO→  (aq)4SO2+Na (aq)2BaCl 

6) 3KNO2(s) +4BaSO→  (aq)4SO2+K 2)3Ba(NO 
 

  d)  ( جدول بالا1نیترات؛ معادله شماره )از نقره استفادهآ(با 
 ( جدول بالا2فسفات؛ معادله شماره )ب(با استفاده از سدیم
 بالا( جدول 5سولفات؛ معادله شماره )پ(با استفاده از سدیم

  e) )با یون کلرید نقره  یونآ 
      فسفات با یون کلسیم      ب(یون 

  پ(یون باریم با یون سولفات
f)  

    (aq) ;B=NaCl(aq) ; 3A=AgNO

(aq),D=AgCl(s)3C=NaNO 

  g)   در ظرفA فسفات:   رسوب= کلسیم 
 کلرید:   رسوب= نقره Bدر ظرف 
 سولفات:   رسوب= باریم Cدر ظرف 
 شود.:   رسوب= رسوب تشکیل نمی Dدر ظرف 

  h)  شود.تشکیل نمیباران:رسوب آ(آب       

 شود.تشکیل نمیب(آب مقطر: :رسوب 
   زیاد AgClت(آب دریا: رسوب    کم AgClپ(آب شهر:رسوب

  i) هاییون-کمی–زلال  - همگن 

  j) فلوئورید 

  k) 4(2 -سفیدرنگی(PO3Ca 

 کلرید(   رسوب= نقره1 3  -642
 سولفاتباریم(   رسوب= 2
 شود.(رسوب تشکیل نمی3
 فسفات(   رسوب= کلسیم4

 دهند.دهد. بقیه رسوب مییون نیترات، با پتاسیم رسوب نمی 3  -643

644-  1 C            +      D          →   A         +    B 
NaCl2(s) +4BaSO→  (aq)4SO2+Na (aq)2BaCl 

 بررسی موارد نادرست:
 ست.(اهبالا نوشته شدآ( معادله برعکس است)در 

 ست.اهیک واکنش دهند Cب(
 پ( درست است.

یکی از  Bست و اهجایی دوگاناز نوع جابه Dبا  Cواکنش ت( 
 در آب است. نامحلولهای فرآورده

645-   a) - 

 یون 3CaCO     2ب(  یون SO2Al   5)4(3آ( 
 یون 3CO2Na    3 ت( یون 3Fe(OH)    4پ( 

 

  b) - 

 ب(  آ( 

  پ(

  ت(

  ج(  ث(

  چ(

  ح(

   د(      خ(
 

  c) گوگرد و فسفرنیتروژن ، 
d) سه –و فسفر  نیتروژن 
e) هردو نوع پیوند: یونی و کووالانسی 

  f)  مواد زیر یونی هستند)همان طور که+Na است،  مثبت یون
+

4NH است(: مثبت نیز یون 
3NO4NH ,    4SO2)4(NH   Cl      4NaCl  ,    NH 
g)  ,+2M  2)4(PO3,               M+2M  4MSO 

+M   4,              MAl(OH)+3M  3)3M(NO    
646-  1  
 کربنات –سولفات  –فسفات  -نیترات   – هیدروکسید 2  -647

-, OH  -
3, NO  -3

4, PO -24,  SO -23CO 

 -9 =( -2( +)-2( +)-3( + )-1(+)-1) =جمع بارها
 O=1+3+4+4+3=15های جمع اتم

 نسبت تعداد کاتیون به آنیون در هر ترکیب: 2  -648
1  )2)3Cu(NO     

1

2
     - 3MgCO      

1

1
 

2)4SO2Li     
2

1
     - 4SO2)4(NH      

2

1
 

3)LiOH     
1

1
     - 4AlPO      

1

1
 

4)2MgCl     
1

2
     - 4PO3)4(NH      

3

1
 

649-  4  
2-تعداد کل الکترونهای ظرفیتی)پیوند+ناپیوندی(:  4  -650

3CO 

4+(3×6)+2=24e 

1)26e    .تایی است.(6(کربن هشتایی نیست.)2ظرفیتی دارد 
 (درست4تایی است.(      10نیست.)(کربن هشتایی 3

651-  2 

  شکل کربنات:     کل نیترات:ش

652-  1 

2-شکل 
3SO   : 

1)       2)  

3)       4)  
 برای این سوال نیازی به رسم ساختار لوییس نیست. 2  -653

26)=7×3+(5: 3PCl 

24=1)+6×3+(5: -
3NO 

26=2)+6×3+(6:  -2
3SO 

24=2)+6×3+(4:  -2
3CO 

56=1)+6×2+(5)+4×7: ( -
2CO5H6C 

654-  3 

  سولفات:   نیترات:
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   فسفات      کربنات  آمونیوم

      هیدروکسید

 های نادرست:بررسی نام 3  -655
2f) Cu(OH) 3O2e) Fe 3a) CaCO 

 کربناتکلسیم اکسید(III)آهن هیدروکسید (II)مس
 

 بررسی گزینه نادرست: 3  -656
3) 4CuSO  مس(II) سولفات          

است و جرم اکسیژن به مس:  O2Cuفرمول  1  -657
16

2×64
 

 (CN-)سیانید =  :نادرستموارد  1  -658
             است. 13گالیم در گروه     3GaClگالیم کلرید: 

             SO2oC)4(3: سولفات(IIIکبالت )

 CuS( سولفید: IIمس)

 ها:بررسی گزینه 3  -659
1 )3CO2Na ؛

1

2
             2 )2)3Fe(NO ؛

2

1
               

3)4CaSO  ؛
1

1
              4 )4CrPO ؛

1

1
         

 دارای دو یون است، نه سه یون(نیترات)فقط آمونیومنادرست: (1 3  -660

 است.(  سولفات)یون سولفات به صورتآمونیومنادرست: (2
           کربنات: دو یون آمونیوم و یک یون کربناتدرست: آمونیوم( 3
فسفات)دارای سه یون مثبت و یک یون منفی است؛ آمونیومنادرست: (4

 د.(یون دار 4جمعا 

661-  3 

      
662-  3 NO2

-   →    NO3
- 

→     
663-  4 

1 )3CO2Cuمس :(I)نام اشتباه(کربنات(  
  

2 )2)4(PO3Baباریم فسفات : 

3 )4SO2Li سولفات: لیتیم   

4)OH4NHآمونیوم هیدروکسید :  
است و نسبت تعداد  2+، بار منیزیم  3Mg(NO(2 نیتراتدر منیزیم 3  -664

آنیون به کاتیون  
2

1
 است. 

 باشد. Na+(باید سه تا 1 4  -665
-با سه تا   3Al+(باید یک 2

3NO .باشد 
2-( هر یون 3

3CO  باید دوتا+K .داشته باشد 
666-  1  

 است؛ 3N-از آن جا که یون نیترید به صورت  4  -667
 3M+به صورت  Mتوان دریافت که با یون می MNبا توجه به فرمول 

 است.
 2Cd+ بار 4CdSOاست؛ پس در  2-از آن جا که سولفات دارای بار  4  -668

اتم در  9است که دارای  3Cd(NO(2است؛ و نیترات آن به صورت 
 فرمول خود است.

669-  3  
 تواند باشد.و در گروه دوم می است. 2X+این عنصر به صورت  یون 4  -670
 مشخص شده است: Xدر هر گزینه، گروه  3  -671

1)X  است.   15گروه 2X3Mg        
2)X  است.   15گروه 3NaXO 

 است. 1-برابر با    3XO بارزیرا 
32)X  است.   15گروه 4XO2Na 

 است. 2-برابر با    4XOزیرا بار 

4)X  است.   15گروه AlX 
 باشد.  3-باید  Xبار 

 تعداد یون در هر فرمول: 1  -672
1) 3AlF-4          2) 4SO2Na -3                  
 3 ) 4CaSO  -2               4 )2)3Ca(NO -3 

 است. -1و بار فلوئورید   -3بار فسفات،  1  -673
 است.  -10مجموع بارهای منفی در این ترکیب برابر با 

3×(-3) + (-1) = -10 
 داشته باشیم تا مجموع بارها صفر شود. 2Ca+تا یون  5پس باید تعداد 

هستند؛ پس جمع  -6یون هیدروکسید، جمعا دارای بار  6در این ترکیب  3  -674
آن به خاطر آلومینیوم است؛  +3باشد؛ که  +6های مثبت هم باید بار

پس در صورتی که تعداد یون سدیم، سه تا باشد؛ ترکیب خنثی به دست 
 آید.می

675-  2 4SO2)4(NH  از چهار عنصر نیتروژن، هیدروژن،گوگرد و اکسیژن
 است.ل شدهتشکی

 دارای چهار یون است. P)3(Naفسفید سدیم 3  -676
 یون است. 4نیز دارای  3FeClکلرید (III)آهن 

نسبت شمار نیتروژن به اکسیژن برابر  4SO2)4(NHسولفات در آمونیم   1  -677
با 

2

4
یا    

1

2
 است.  

 نسبت شمار کاتیون به آنیون در هر ترکیب:
نیترات(کلسیم1

1

2
نیترید(آلومینیوم2     

1

1
 

فسفات (II)(مس3
3

2
سولفات(II)(آهن4        

1

1
 

 15ها: ؛ شمار اتم    4MnO2)4(NHمنگنات: آمونیوم 3  -678
 10ها: ؛ شمار اتم      7O2BaCrکرومات: دیباریم

679-  3 A  وD  در آب باید محلول باشند وM .باید نامحلول باشد 
 کند.رسوب میشود و نقره کلرید در آب حل نمی 4  -680

 است. PO3Mg)4(2فسفات به صورت منیزیمفرمول  4  -681

 واکنش موازنه شده: 4  -682
O2H6+    3)4(SO2Al   →  4SO2H3+   3Al(OH)2 

 واکنش موازنه شده: 4  -683
O2H6+   2)4(PO3Mg  → 4PO3H2+   2Mg(OH)3 

49 𝑔
2 × 98

    =    
?𝑚𝑜𝑙

1
  

X=0/25 mol 

ها یون در فرمول خود است، پس تعداد یون 4، دارای  N3Naفرمول:  4  -684
 برسیم: N3Naبشود تا به تعداد  4باید تقسیم بر 

NaOH3+  3NH 1→O 2H3N + 3Na1 
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3 612⁄ ×10
24

4×1×6 02⁄ ×10
23
=
𝑥لیتر 

22/4
=
𝑦گرم

3×40
 x=33/6L, y=180g 

685-  1 2)3AgCl + Mg(NO2 → 2MgCl+  3AgNO2 

0/02

2
=
𝑥

95
  x= 0/95 g  

686-  3 2)4(PO3M → -34PO2+  +2M3 
0/15

3
=

13/1

 جرم مولی
  262=جرم مولی 

3M+2(95)=262   M=24 

 2Mg+=24به جرم مولی  24SO-=96نسبت جرم مولی  4MgSOدر  3  -687
 بیشتر است.

 3Al+=27به جرم مولی  34PO-=95نسبت جرم مولی  4AlPOدر 
 است. 5/3حدود 

688-  1  

ندارد)فقط پیوند یونی وجود دارد(؛ در مواد زیر پیوند کوالانسی وجود  4  -689
 های چند اتمی، پیوند کووالانسی وجود دارد.در یون

S2Na,    3O2O   ,  Al2K 

 شمار پیوندهای کووالانسی هرترکیب: 2  -690
1)  2Mg(OH)  :2 های هیدروکسیدپیوند کووالانسی در یون 
2)4SO2)4( NH:12های آمونیوم و سولفاتپیوند کووالانسی در یون 
3)4PO3Na    :4 پیوند کووالانسی در یون فسفات 
4 )3NO4NH  :8 های آمونیوم و نیتراتپیوند کووالانسی در یون 

 مول یون است.  3پ( هر مول آن شامل       بررسی موارد نادرست: 3  -691

 4FePOفسفات :  (III)آهن 3  -692
 3Fe(NO(2نیترات : (II)آهن

 1آ(شمار کاتیون: در هر دو 
؛ تواند یکسان باشدها در لایه سوم کاتیون نمیب( شمار الکترون

5d3  +3Fe 

6d3  +2Fe 

 و ت( پ

 و   
 آ(عدد اکسایش اتم مرکزی آنیون 2  -693

            6=+ - 2
4,   SO 5=+ -

3NO       

 :هیدروژن در فرمول شیمیاییهای ب(شمار اتم

     4=3NO4,  NH   8=4SO2)4(NH 

    
ت(شمار جفت  2،     2 های نیتروژن در فرمول شیمیاییپ(شمار اتم
 های پیوندی در اتم مرکزی آنیون:الکترون

  =4             =4           
694-   a)  نمک خوراکی در آب –محلولی از 

 آلی -اتیلن گلیکول 

  b)  غلظت در ظرفB های بیشتر است؛ زیرا در واحد حجم، شمار مول
 بیشتری از حل شوند وجود دارد.

c) هایمول 
  d) .در هر دو مورد ، حلال آب است 

e) :مایعی حلال  است که تعداد مول بیشتری داشته باشد 
 حلال:  آب )مول بیشتر(  مول اتانول    5/0مول آب +  1(1

 حلال:اتانول)مول بیشتر(مول اتانول 5/0مول آب + 25/0(2
 حلال:آب)مول بیشتر(مول اتانول 5/0مول آب +  1(بیشتر از 3

  f) مقدار معینی از حلال یا محلول 

  g)  آسان تر –بیشتر 

  h) محلول آبی رنگ 

 ( درست1 1  -695
 است. آبها حلال آن( نادرست: ..... 2
 .دهدنمی( نادرست: واکنش دومی، رسوب تشکیل 2
 بیشتری دارد. مول( نادرست: حلال جزیی از محلول است که تعداد 3

 آید. به شمار می ، محلولپاکهوای نادرست: -الف 4  -696
  درست -ب
  درست -پ
 ل یکنواخت از دو یا چند.....، محلومحلولنادرست:  -ت
 

697-   a)  
 جرم حل شونده

محلولجرم
× 100 =

6𝑔
(294+ 6)𝑔

× 100 = 2% 

b) :حل 

 جرم حل شونده

جرممحلول
× 100 =

300𝑔
(2 × 1000)𝑔

× 100 = 15% 

c) :حل 

 جرم حل شونده

جرممحلول
× 100 =

18𝑔
150𝑔

× 100 = 12% 

d) :حل 

0/6𝑚𝑜𝑙 ×
40𝑔
1𝑚𝑜𝑙

176𝑔 + ( 0/6𝑚𝑜𝑙 ×
40𝑔
1𝑚𝑜𝑙  )

× 100 = 12% 

698-   a)   0/20 × 700𝑔 = 140𝑔 
 هم هست. 140هست، واحد  700ندارد. هرچه واحد درصد، واحد 

b)  برای به دست آوردن جرم محلول، چگالی و حجم آن را در هم
0/40کنیم:  ضرب می × (1/25

𝑔

𝑚𝐿
× 60mL) = 30 𝑔 

c)         0/30 × 𝑥 = 18𝑔    x=60 g محلول 
  d)    %w/w    -  قسمت محلول است. 100حل شونده در 

e)  برای به دست آوردن جرم محلول، چگالی و حجم آن را در هم

جرمی%کنیم:  ضرب می =
72

300 𝑚𝐿×1/2 𝑔
𝑚𝐿

× 100 = 20%    

  f) %جرمی=
(0/20×140)+(0/3×200)+8

140+200+52+8
×100=24%    

  g) %جرمی=
(0/12×25)+(0/09×50)

50+ 25
×100=10%    

  h)  جرم کلسیم برمید اضافه شده راx گیریم:می 

=جرمی%
(0/40×160)+x

160+ x
×100=60%    x=80 g 

i)  جرمی را  %60جرم محلولx گیریم:می 

=جرمی%
(0/60×x)

1000g
×100=18%     x=300 g محلول 

 700g=300-1000جرم آب= 

699-  4  
 نوشابه خانواده:  4  -700

=جرمی%
108
1500

×100=7/2 %    
 نوشابه کوچک: 

=جرمی%
39

330
×100=10/9 %    

=جرمی% 4  -701
18
240
×100=7/5 %    
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 نویسیم:می ، غلظت شکر را برحسب درصدهادر همه گزینه 2  -702

1)
75

500
×100=15 %      2) 

51

300
×100=17 %    

3) 
15

115
×100<15 %      4)15% 

703-  1 
=جرمی%

2/5mol×80
𝑔
𝑚𝑜𝑙

2/5mol×80
𝑔
𝑚𝑜𝑙

 + 300
×100=40 %    

 کنیم:را حساب می HClجرم گاز  1  -704

8/96L×
1 𝑚𝑜𝑙

22/4𝐿
×

36/5𝑔

1 𝑚𝑜𝑙
= 14/6𝑔𝐻𝐶𝑙 

 : HClدرصد جرمی
14/6

235/4+ 14/6
× 100 = 5/84 % 

705-  2 
=جرمی%

12

(0/85
𝑔
𝑚𝐿
×100mL)+12

×100=12/4%    

706-  1 0/035 × (  1/5×1018ton)= 5/25×1016ton 

707-  1 0/20×(180mL×1/25
𝑔

𝑚𝐿
)= 45 g H2SO4 

708-  3 0/30×(400mL×1/25
𝑔

𝑚𝐿
)×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻

40𝑔 𝑁𝑎𝑂𝐻
= 3/75 mol NaOH 

709-  1 2CaBrmol  1/5= 
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐵𝑟2
200𝑔 𝐶𝑎𝐵𝑟2

)×
𝑔

𝑚𝐿
1/25mL×800×(0/30 

 مول یون برمید است:  2دارای   2CaBrهر مول 
2 𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑟−

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐵𝑟2
= 3  𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑟−×  2CaBrmol  1/5 

710-  4 
=جرمی%

0/60 × 50
50 + 150

×100=15 %    

711-  3 
=جرمی%

0/4366 𝑔

1 mL ×
1/18𝑔
𝑚𝐿

×100=37 %    

 ی اتانول:هامول 3  -712

 11/5 mL×0/8
𝑔

𝑚𝐿
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐸𝑡ℎ𝑎𝑛𝑜𝑙

46𝑔 𝐸𝑡ℎ𝑎𝑛𝑜𝑙
= 0/2𝑚𝑜𝑙  

 ی آب:هامول

 14/1 g×
1 𝑚𝑜𝑙 آب

18𝑔 آب
= 0/8𝑚𝑜𝑙 

 درصد مولی اتانول: 

=مولی%
0/2

0/2 + 0/8
×100=20 %    

×1440g)جرم یک حبه قند:  4  -713
6/75𝑔

100𝑔نوشابه
) ÷ 27 = 3/6𝑔   

3/6𝑔 ×
1𝑚𝑜𝑙

180𝑔
×
𝑁𝐴

1𝑚𝑜𝑙
= 0/02𝑁𝐴 

714-  1 
=جرمی%

(0/20 × 160) + (𝑥 × 40)
160+40

×100=21 %    
   x=0/25    25    یا% 

715-  1 
=جرمی%

(0/10 × 150) + (0/30 × 250)
150+250 +100

×100=18 %    

716-  2 
=جرمی%

(0/40 × 200) + (0/7 × 300)
200+300

×100=58 %    

717-  1 
=جرمی%

(0/30 × 30) + 𝑥
30+𝑥

×100=50 %    
   x=12 g     

718-  3 
=جرمی%

(0/20 × 200) + 𝑥گرم

200+𝑥گرم
×100=50 %    

   x=120 g 

  120g×
1 𝑚𝑜𝑙

40𝑔
= 3 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻 

719-  4 
=جرمی%

(0/40 × 120) + (0/70 × 𝑥)

120+𝑥
×100=60 %    
   x=240 g 

720-  3 184 𝑔 𝑁𝑎 × 
142 𝑔 𝑁𝑎2𝑆𝑂4

46 𝑔 𝑁𝑎 

72 𝑔 𝑀𝑔 × 
120 𝑔 𝑀𝑔𝑆𝑂4

24 𝑔 𝑀𝑔 

= 1/58   

721-  2 184 𝑔 𝑁𝑎 × 
142 𝑔 𝑁𝑎2𝑆𝑂4

46 𝑔 𝑁𝑎 
= 568𝑔   

195 𝑔 𝑍𝑛 ×  
161 𝑔 𝑍𝑛𝑆𝑂4

65 𝑔 𝑍𝑛 
= 483𝑔 

568-483=85g 
722-  4 

%H=
جرم هیدروژن

جرم کل
× 100  

72g H2O ×
2𝑔 𝐻

18  𝑔 𝐻2𝑂 
  + 128g CH4 ×

4𝑔 𝐻
16  𝑔 CH4 

72 + 128
× 100 = 20% 

 ؛ x-500گرم فرض شود؛ مقدار متان برابر است با:  xوقتی مقدار آب،  2  -723
 در نتیجه:

%H=
جرم هیدروژن

جرم کل
× 100  

x g H2O ×
2𝑔 𝐻

18  𝑔 𝐻2𝑂 
  + (500 − x)g CH4 ×

4𝑔 𝐻
16  𝑔 CH4 

72 + 128
× 100

= 15 % 
x=360 g H2O      ,   y=140 g CH4         

724-  1 
%NaOH=

𝑁𝑎𝑂𝐻 جرم

جرم کل
× 100 


0/20×(500×1/2)

500 + (500×1/2) 
×100=10/9% 

2NaOH+FeCl2→Fe(OH)2+2NaCl 

گرم(10×1/2×0/2) 

2×40
=
𝑥 𝑔  

127 
  x= 3/81 g NaOH  

مول است ، از سوختن متان تولید شده،  4/0گرم یا  6/17که  2COتمام  2  -725
 را حساب کنیم: این واکنش توانیم جرم متان و آب پس می

مول آب است، از  8/1، که برابر با  g32/4=14/4-46/8بقیه آب یعنی  
 ست. اهبه دست آمد 2Hسوختن 

در 

4gCH6/4  چند گرم هیدروژن است؟ 

6/4gCH4×
4𝑔𝐻

16𝑔 𝐶𝐻4
= 1/6𝑔𝐻 

 درصد جرمی اتم هیدروژن در مخلوط آغازی:
1/6 + 3/6
6/4 + 3/6

× 100 = 52% 

CH4 + 2O2→1CO2 +2H2O 

𝑥 گرم

16
=

0/4𝑚𝑜𝑙

1
=
𝑦 گرم

2×18
x=6/4gCH4;y=14/4 g 

H2 + 
1

2
O2→H2O 

𝑧 گرم

2
=

1/8𝑚𝑜𝑙

1
z=3/6 gH2 

مول بگیریم، برای واکنش  x4شده از واکنش اولی را  تولید  2COاگر  1  -726
های متانول و اتانول را ها مولبگیریم، براساس آن 10xدومی باید 

 نوشته ایم: x برحسب 
 مول آن متانول است:  4xمول مخلوط اولیه،  9xپس از هر 

4x تانول م

9x اولیه مخلوط
=

y

1/8 mol
y=0/8mol25/6=32×0/8=متانولg 

 mol-0/8=1mol=46g 1/8 اتانول:

درصد جرمی متانول= 
25/6

46+25/6
× 100 = 35/7% 

1CH3OH + O2(g) ¾ 1CO2(g) +  H2O(l) 

 4x                                  4x  mol           

1C2H5OH + O2(g) ¾ 2CO2(g) +  H2O(l) 

 5x                                  10x  mol           
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مول اتانول،  1آید و از به دست می 2COمول8/0، متانولمول  8/0از 
 آید. جمعا:به دست می 2CO مول 2

2/8 molCO2 × 
22/4𝐿

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
=62/72L 

   4PO3Na( بررسی کنیم: 4ها را )مثلا باید گزینه 4  -727
23 × 3 

(23 × 3) + 95
× 100 ≅ 43 

گرم از نمونه را در نظر  1000 4  -728
 گیریم؛ می

درصد آن  14با فرض مسئله، 
نیتروژن است؛  (گرم آن140)

کنیم)با توجه به جرم مولی سولفات را حساب میمقدار آمونیوم
 گرم نیتروژن وجود دارد(: 28گرم آن،  132سولفات، در آمونیوم

140g N×
132 𝑔 (𝑁𝐻4)2𝑆𝑂4

28 𝑔𝑁
= 660𝑔 (𝑁𝐻4)2𝑆𝑂4 

گرم  340سولفات و گرم آمونیوم 660گرم نمونه،  1000یعنی در 
 کلرید وجود دارد.پتاسیم

729-   a) - 

جرمی% =
جرم حل شونده

جرم محلول
× 𝟏𝟎𝟎               

   𝒑𝒑𝒎 =
جرم حل شونده

جرم محلول
× 𝟏𝟎𝟔              

 واحد جرم حل شونده و محلول باید یکسان باشند.
b)  

1) 𝑝𝑝𝑚 =
0/06𝑔 

20000𝑔 
× 106 = 3 𝑝𝑝𝑚 

2) 𝑝𝑝𝑚 =
1/5 k𝑔 

5000 k𝑔 
× 106 = 300 𝑝𝑝𝑚 

c)  با توجه به دو معادله بالا، برای تبدیل درصد بهppm  کافی
 ضرب کنیم. 410است آن را در 

ppm=%104× جرمی 

ppm= 2 ×104 =20000ppm 

   

  d) ی بسیار رقیقهابرای محلول 

e)  برای به دست آوردنppm گرم حل شونده را بر توانیم میلی، می
 کیلوگرم محلول تقسیم کنیم:

𝑝𝑝𝑚 =
𝑚𝑔 حل شونده

𝑘𝑔 محلول
=

18
6 = 3𝑝𝑝𝑚 

f)  گرم و در نتیجه  1000یک کیلوگرم برابرmg 610  است، پس
 در کیلوگرم داریم:گرم میلی 15برای محلول 

𝑝𝑝𝑚 =
15 𝑚𝑔 
106𝑚𝑔 

× 106 = 15 𝑝𝑝𝑚 

g) آب است، را به  های رقیقی که حلال آنهاتوان چگالی محلولمی
 در نظر گرفت؛    kg.L 1-1 یا    g.ml 1-1 تقریب مناسبی برابر با 

، تقریبا همان در یک لیتر آب  خوراکینمکگرم میلی 15 پس محلول 
توان آن را می ، است که مانند مورد قبل گرم در یک کیلوگرممیلی 15

15 ppm  .در نظر گرفت 
h) های رقیق با حلال آب، غلظت حل شونده بر نتیجه: برای محلول

 است. ppmهمان   برلیترگرممیلیحسب 
  i)  به مطلب قبل : توجهبا 

 است.  ppm 444در لیتر آب، همان گرم میلی 444الف( غلظت 
 ؛ ppmغلظت یون کلرید برحسب ب( 

 رسیدن از جرم ماده به جرم یک عنصر:
𝟕𝟏 𝒈 𝑪𝒍−

𝟏𝟏𝟏𝒈 𝑪𝒂𝑪𝒍𝟐
= 𝟐𝟖𝟒 𝒎𝒈 𝑪𝒍− ×2mg CaCl444 

 است.   ppm 284بنا براین غلظت یون کلرید همان 
 ؛ ppmغلظت یون کلسیم برحسب پ( 

 رسیدن از جرم ماده به جرم یک عنصر:
𝟒𝟎 𝒈 𝑪𝒂𝟐+ 

𝟏𝟏𝟏𝒈 𝑪𝒂𝑪𝒍𝟐
= 𝟏𝟔𝟎 𝒎𝒈 𝑪𝒍− ×2mg CaCl444 

 است.   ppm 160بنا براین غلظت یون کلرید همان 
  j)  )بهتر است وقتی که غلظت برحسب الفppm  را داریم مانند

زمانی که درصد را داریم؛ به صورت ضربی کار کنیم؛ یعنی 
ppm200  میلیونیم یا  200را به عنوان

200

1000000
 200×10-6 یا  

 در نظر بگیریم:
200

1000000
× 6000𝑔 = 1/2𝑔 

 نیز مانند درصد است و واحد ندارد. ppmدقت کنید که 
از  L15است؛ پس  g.mL 1-1چون چگالی این نمونه آب، ب(

 جرم دارد: 15000gاین نمونه آب)محلول( 
200

1000000
× 150000𝑔 = 3𝑔 

×3gCaتبدیل به مول: 
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎

40𝑔 𝐶𝑎
= 0/075𝑚𝑜𝑙𝐶𝑎 

730-   a) کلرید و منیزیمسدیم 
b) A ،   یون منیزیم= B هیدروکسید ،سدیم=یون 

 C 2=رسوبMg(OH) ،  D افزودن=HCl  ، 
 E 2=تشکیل نمکMgCl   ،F،  عمل خشک کردن= 
 G ، عمل برقکافت=  H، تولید منیزیم= 
 I تولید کلر= 

  c)   منیزیم  –نقره کلرید  –کلسیم فسفات  –باریم سولفات
 هیدروکسید

d)  ذوب کردن یخ -کربنات سدیم –فلز سدیم  –:  گاز کلر موادتهیه
 تغذیه جانوران  –مصارف خانگی  –فرآوری گوشت  – هاجاده

e) نیترات 

،  حل شونده در کیلوگرم محلولگرم میلی 200( درست ؛ 1گزینه  3  -731
 است. 200ppmهمان 

کیلوگرم محلول،          1 ←گرم حل شونده  2/0( درست ؛ 2گزینه 
 کیلوگرم محلول 1 ←حل شونده گرم میلی 200

 کیلوگرم محلول 1 ←گرم میلی 200( نادرست ؛    3گزینه 
)نه در  گرم محلول 500←حل شونده گرم میلی 100                   

 یک گرم محلول(
حل شونده در کیلوگرم  دقیقا به گرم میلی 2/0( درست ؛ 2گزینه 

 200ppmدر کیلوگرم ، همان گرم میلی 200معنای 
 است.

 کیلوگرم محلول 1 ←گرم میلی 200( درست:  4گزینه
 وگرم محلولکیل 2 ←حل شونده گرم میلی 400                   

 درستآ( 3  -732
 نادرست )سرم فیزیولوژی   اکسیژن ندارد.(ب(  

 4(NH(SO2atom Al14=3CO2)4(3=17درست     پ(

     324=1200×0/27درست:ت(
 است. ppm 300گرم در یک کیلوگرم آب دریا همان میلی 300 3  -733

 از طرفی: 
ppm=%410جرمی×  

% 0/3=    4-10×300=%       4-10=ppm×% 

 254برابر است با : 2Iجرم مولی  2  -734
0/014×180÷ 254 ≈0/01 mol 

 آید.به دست می ppmضرب کنیم ،  10000اگر درصد را در 

(NH4)2SO4   ;   KCl 

1000g 
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735-  1 
 ppm=

میلی گرم حل شونده

لیتر محلول
=

13/5

9
=1/5 ppm 

736-  4 
ppm=

میلی گرم حل شونده

لیتر محلول
=

4/5 𝑚𝑔

0/3𝐿
=15 ppm 

15 ppm .برای این ماهی کافی است 
 در نظر گرفت:  000015/0را به صورت  15ppmتوان مین 3  -737

0/000015×4000g0/06=محلول g 
738-  2 0/000250×80000g20=محلول g 
739-  3 

0/000480 × 500𝑔×
1mol
80g

=4×10−3 mol  

740-  1 0/000600× 3000𝑔×
1𝑚𝑜𝑙

24𝑔
= 0/075 mol  

آن را  1500mLتوان است ، می 1g/mLچون چگالی آب برابر با  1   -741
 در نظر گرفت: 1500gمعادل 

(0/000400×1500  gمحلول ×
1 𝑚𝑜𝑙

40𝑔
= 0/015𝑚𝑜𝑙 

742-  2 170×10−6×300𝑔

جرم مولی
 =  6×10-4 mol   85=جرم مولی 

MNO3   M+14+48=85  M=23 g.mol-1 

درصد   25/1غلظت یون سدیم در این آب، درست:  ( 1 4  -743
12500

104
= 

  درست: ( 2

0/001350×106  g1350=محلول g 
 (   درست: 3

(0/000390×2000  gمحلول×
1𝑚𝑜𝑙

39𝑔
=0/02mol 

4  )
1350

24


1250

23


1350

24
>

1250

23
 

 کنیم:ها را به صورت درصدجرمی بیان میهمه غلظت 4  -744
1 )                  5%= 4-10×50000ppm 50000 
 درصد جرمی 5/5(                2
3)

60g

1940g+60g
×100=3%                 

4%                ) 
0/3mol× 40g

1mol

188g+(0/3mol× 40g
1mol

)
×100=6 

بیشتر است. پس غلظت آن بیشتر  4در محلول گزینه  NaOHدرصد 
 است.

745-  3 20g NaOH×
23 𝑔 𝑁𝑎

40 𝑔 𝑁𝑎𝑂𝐻
= 11/5𝑔  = 11500𝑚𝑔 

 است:  ppmمیلی گرم بر کیلوگرم همان 
11500𝑚𝑔
0/5 𝑘𝑔 

= 23000𝑝𝑝𝑚 

746-  4 Na3P=100 

5g Na3P×
1mol Na3P

100g Na3P
×

6/02×1023

1mol
×

یون4

1 Na3P 
=1/204×1023 

5g Na3P×
3×23g Na

100g Na3P
=3/45g Na 

ppm=
3/45g Na

5000gمحلول
× 106 =690 ppm 

747-  2 
0/000600×4000  gمحلول×

1mol
200g

= 

0/012 mol CaBr2  
0/012 mol 𝐶𝑎𝐵𝑟2×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑟− 

1 mol 𝐶𝑎𝐵𝑟2
= 0/024𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑟−  

748-  4 
0/0000011×300000  gمحلول ×

1 mol NaF
19 gF-

= 

0/015𝑚𝑜𝑙 

 با استفاده از نقشه داریم: 1  -749
15𝑚𝑔
3 𝑘𝑔 

= 5 𝑝𝑝𝑚 

5ppm CaBr2×
160 𝑔 𝐵𝑟

200 𝑔 𝐶𝑎𝐵𝑟2
=4 ppm 

750-  4 ppm=%104× جرمی      ppm=1/8×104  

 بر حسب کیلوگرم کلر مخلوط = جرم کلر آب استخرجرم 2  -751
x × 70000kg =0/014 × 10kg 

 x = 0/000002 = 2 ppm 

752-  4 0/000008×30000kg =0/06×x 

x= 4kg 

753-  2 0/000010×200g =0/002 g Cl-    ;  

0/002 g Cl- ×
111𝑔 𝐶𝑎𝐶𝑙2
71 𝑔 𝐶𝑙−

=3/1×10-3 𝑔 𝐶𝑎𝐶𝑙2 

هر کدام که درصد جرمی سدیم در آن بیشتر باشد، جرم کل کمتری   2  -754
 نیاز است.

 بیشتر است.(: 2درصد جرمی سدیم در هر گزینه)برای گزینه 

1)
𝟐𝟑

𝟒𝟎
× 𝟏𝟎𝟎         2)

𝟒𝟔

𝟔𝟐
× 𝟏𝟎𝟎 

3)
𝟐𝟑

𝟖𝟓
× 𝟏𝟎𝟎    4)

𝟒𝟔

𝟏𝟓𝟖
× 𝟏𝟎𝟎 

755-  4 0/000160×Xg×
1 𝑚𝑜𝑙

200𝑔
= 0/4𝑚𝑜𝑙 

x=500000g=500kg= 500L 

756-  1 (
100 𝑚𝑔

𝑘𝑔 محلول
×x kg محلول)×

1𝑔

1000𝑚𝑔
×

1 𝑚𝑜𝑙

62𝑔 𝑁𝑂3−
=3 mol     

x=1860 kg = 1860 L 

757-  4 (
155 𝑚𝑔

𝑘𝑔 محلول
×x kg محلول)×

1𝑔

1000𝑚𝑔
=10 mol×

62𝑔 𝑁𝑂3−

1 𝑚𝑜𝑙
     

x=4000 kg = 4000 L 

758-  4 1/2×10-6×852×106 =1022/4g Cl2  

MgCl2 → Mg + Cl2  

𝑥گرم

95
=

1022/4
71

  𝑥 = 1368𝑔 = 1/368𝑘𝑔𝑀𝑔𝐶𝑙2 

759-  2 1350 ppm  ≡1350 
𝑚𝑔

1 𝑘𝑔 محلول
 = 1/350 

𝑔

1 𝑘𝑔 محلول
 

1/350 
𝑔

1 𝑘𝑔 محلول
× x kg 30×1000×270 = محلول 

x= 6000000 kg = 6000 ton 

 بود ولی:آب لازم ton 6000بود، اگر تمام منیزیم قابل فرآوری

6000ton×
تن آب دریا 100

تن قابل فرآوری 80
=7500 ton 

760-  1 1molS  ≈ 1 mol SO3 ≈ 1mol H2SO4 

0/000096×106g ×
98g  𝐻2𝑆𝑂4

32𝑔 𝑆
    =294g 

 خوراکی:غلظت یون کلرید به خاطر افزودن نمک 3  -761

میلی گرم کلر

کیلوگرم محلول
=

234 ×
35/5
58/5

0/2𝑘𝑔
= 710𝑝𝑝𝑚 

 کلسیم کلرید:غلظت یون کلرید به خاطر 

555ppm×
71

111
= 355 𝑝𝑝𝑚 

  ppm 1065=355 + 710                     غلظت کلی کلر:

762-  1 3NaCl(aq) 3+  (s)3Fe(OH) → 3+ FeCl NaOH 

𝑁𝑎𝑂𝐻 جرم

3×40
=
𝑥 جرم آهن هیدروکسید

1×107
با روش کسرهای پیش ساخته:     

 

 3(Fe(OH)g  0/107x=   
0/000150×800g

3×40
=

𝑥 گرم

1×107
 

 شوندهگرم حلمیلی

ppm 

 کیلوگرم محلول

 شوندهگرم حلمیلی

ppm 

 کیلوگرم محلول
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0/000150 × 800g×
1mol 𝑁𝑎𝑂𝐻

40𝑔 𝑁𝑎𝑂𝐻
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒(𝑂𝐻)3
3 mol 𝑁𝑎𝑂𝐻

×
107 𝑔 𝐹𝑒(𝑂𝐻)3
1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒(𝑂𝐻)3

    =0/107 g (Fe(OH)3 

763-  1 )  aq(4SO2K3) + s(3)OH(Fe2→ 3)4SO(2Fe+  KOH6 

                  
𝐾𝑂𝐻 جرم

6 × 56
=
𝑥 مول آهن هیدروکسید

2
 

 

0/000840 × 100g
6 × 56

=
𝑥 مول آهن هیدروکسید

2
 

3)OH(Femol    4-10×5x= 

764-  2 O2H4+2NO10+3HIO2→3HNO10+2I 

𝑥 گرم
2× 254 =

0/005000 × 𝑦 گرم
1000× 10 × 63 =

0/2𝑚𝑜𝑙
10  

L  2/52g = 2520;  y =      2g I 5/08x= 

از آن جا که در سوال، غلظت یون کلسیم واکنش دهنده را داده   2  -765
 بینیم!:می است)نه جرم کلسیم سولفات را(؛ پس ما هم فقط کلسیم را

)+ ...s(2)4PO(3Ca→2)3NO(Ca3+    4PO3Na2 

𝑁𝑎3𝑃𝑂4 ? مول

2
=
جرم کلسیم 

3 × 40
 

 

𝑁𝑎3𝑃𝑂4 ?مول

2
=

0/000400×500

3×40
   x=3/3×10-3 mol  Na3PO4   

0/000400 × 500 ×
1mol 𝐶𝑎

40𝑔 𝐶𝑎
×

2𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎3(𝑃𝑂4)

3 mol 𝐶𝑎
    

=3/3×10-3 mol  Na3PO4   
766-  3  

767-  2  

768-   a) غلظت مولی: تعداد مول حل شونده را در یک لیتر محلول بیان 
 یا مولار است.  mol.L-1کند.  یکای آن می

= 
𝒎𝒐𝒍مول شونده

لیتر محلول
 غلظت مولی

b)  است.تر حجم)در مقایسه با جرم(آساندلیل اول: اندازه گیری 
 دلیل دوم: بیشتر محاسبات  کمی در شیمی، بر اساس مول است.

c) محلول -لیتر 

  d) A :
6 𝑚𝑜𝑙

3𝐿
= 2 𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟 = 2𝑀      

B :
120𝑔×1 𝑚𝑜𝑙

40 𝑔

1/5 𝐿
= 2 𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟 = 2𝑀       

C :
60𝑔×1 𝑚𝑜𝑙

40 𝑔

0/5 𝐿
= 3 𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟 = 3𝑀     

D :12×0/04

0/2 𝐿
= 2/4 𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟 = 2/4𝑀     

  e)  همان طور که از
آید؛ می نمودار بر

برای رسیدن از 
جرم حل شونده 
به غلظت مولار 
آن، باید یک بار 
تقسیم بر جرم 
مولی و بار 

 برلیتردیگر
محلول تقسیم 

 کرد:
6 𝑔

40× 1/5𝐿
=0/1 M 

  f) 0/5𝑚𝑜𝑙
𝐿
× 0/8𝐿 ×

160 𝑔

1 𝑚𝑜𝑙 
=64 g 

g) 4/816×2310 مولکول=
𝑚𝑜𝑙

𝐿
× 0/2𝐿 ×

6/02×1023

1 𝑚𝑜𝑙 
4  

h) 3=
6

40V
     ⇨    𝑉 = 0/05𝐿   ⇨  𝑉 = 50𝑚𝐿   

  i)  بدون فرمول(روش اول ( 
یک لیتری از محلول در  یک ظرف

گیریم :با توجه به چگالی می نظر
جرم این یک لیتر محلول برابر است 

 g1200mL=1000×1-g.mL 1/2 با:   
دهد که به می هیدروکسید تشکیلسدیمگرم را  1200درصد این 20

است که در یک لیتر محلول  NaOHمول  6یا   g NaOH 240معنای 
 مولار است. 6وجود دارد؛ پس غلظت محلول 

1/2𝑔روش دوم: 

1 𝑚𝐿
=

1/2𝑔 𝑠𝑜𝑙 ×20𝑔𝑁𝑎𝑂𝐻
100𝑔 𝑠𝑜𝑙

×
1𝑚𝑜𝑙
40𝑔

1𝑚𝐿× 1𝐿
1000 𝑚𝐿

= 6 𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟 

 روش سوم: استفاده از فرمول زیر: 

𝑀 =
10 𝑎 𝑑

𝑀𝑤
=

10×20× 1/2

40
=6 molar 

j) 𝑀 =
10 𝑎 𝑑

𝑀𝑤
=

10×16× 1/25

160
=1/25 molar 

  a)  اسید در آب استجرمی استیک  % 5سرکه محلول 

b) 
99 𝑚𝑔

1 𝑑𝐿
=

99 𝑚𝑔× 1𝑔
1 000𝑚𝑔

×
1 𝑚𝑜𝑙
180𝑔

1𝑑𝐿× 1𝐿
10 𝑑𝐿

= 5/5 × 10−3 𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟 

769-  1 4/6 𝑔

142× 0/2𝐿
=0/16 M 

770-  2 0/18𝑚𝑜𝑙
𝐿
× 0/2𝐿 ×

40 𝑔

1 𝑚𝑜𝑙 
=1/44 g   

771-  4  
 ( درست1 1  -772

16، 1غلظت محلول نادرست: ( 2
4×0/1

0/025
 برلیتر است.مول  =

 است. 1غلظت مولی  برابر با، 2( نادرست: غلظت محلول 3
اگر این دو محلول با هم مخلوظ شوند، غلظت محلول : نادرست( 4

 است. 2محلول  برابر بادست آمده، به

773-  3 6 𝑔

40× 0/05𝐿
=3 M 

774-  2 1/5 𝑚𝑜𝑙

 0/25𝐿
=6 M 

775-  3 1/17 𝑔

58/5× 0/4𝐿
 =0/05 M 

776-  4 2/4 𝑔𝑁𝑎𝑂𝐻 ×
1 𝑚𝑜𝑙
40 𝑔

(69/6+ 2/4𝑔) ×
1𝑚𝐿
1/2𝑔 ×

1𝐿
1000𝑚𝐿

= 1𝑀 

777-  4 w/w%=
0/5×56

112+(0/5×56)
× 100 = 20 % 

M=
0/5

0/112𝐿
= 4/46𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟 

778-  4 82 𝑔

164× 0/25𝐿
=2 M سدیممولاریته فسفات  

 مولاریته یون سدیم:

 2𝑚𝑜𝑙𝑁𝑎3𝑃𝑂4

𝐿
×

3 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎+

1𝑚𝑜𝑙𝑁𝑎3𝑃𝑂4
= 6 𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟 

779-  2 3/33 𝑔

111× 0/2𝐿
=0/15 M مولاریته کلسیم کلرید  

 مولاریته یون کلرید:

 0/15𝑚𝑜𝑙𝑁𝑎3𝑃𝑂4

𝐿
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙−

1𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑙2
=   0/3 𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟 

 mاگر غلظت مولی و جرم  این دو ماده یکسان باشد؛ جرم دو ماده را  1  -780
 دهیم:می کنیم و برابر قرارمی گیریم؛ و غلظت مولی آن دو را حسابمی

𝑚

164 × 𝑉𝑁𝑎3𝑃𝑂4
=

𝑚

40 × 𝑉𝑁𝑎𝑂𝐻
 

 
 

𝑉𝑁𝑎𝑂𝐻

𝑉𝑁𝑎3𝑃𝑂4
=

164

40
=4/1 

781-  2 
800 mg

L محلول
=

800 mg×
1g

1000 mg×
1mol
40g

L محلول
=0/02molar 

782-  1 ppm= 1360  

  1360/0درصد جرمی = 

 STPگازحجم

M مولاریته 

 لیتر محلول

 گرم 

mol 

 جرم مولی
22/4 

 تعداد مولکول 
AN 

1200g محلول 

............................ 

1 L 
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𝑎 𝑑 10مولاریته: 
𝑀𝑤

=
10×0/1360×1

40 = 0/034  𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟  
783-  2 M=

10 𝑎 𝑑
𝑀𝑤

=
10×23×0/9

46 = 4/5  𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟 

 استفاده از فرمول زیر:  3  -784

𝑀 =
10 𝑎 𝑑

𝑀𝑤
  10 =

10×𝑎×0/935

17
   a=18/2 % 

785-  2 M =
10 𝑎 𝑑

𝑀𝑤
      𝑀 =

10×34×0/98

17
    M=19/6 molar 

19/6𝑚𝑜𝑙
𝐿
× 0/025 𝐿 = 0/49 𝑚𝑜𝑙 

786-  2 M =
10 𝑎 𝑑

𝑀𝑤
      𝑀 =

10×49×1/25

98
    M=6/25 molar 

787-  1 𝑀 =
10 𝑎 𝑑

𝑀𝑤
  3 =

10×𝑎×1/09

40
   a=11 % 

 کنیم:می مولاریته هر کدام را جداگانه حساب 4  -788

1)𝑀 =
مول حل شونده

 لیتر محلول
=

60 g×1 𝑚𝑜𝑙
40𝑔

0/5L
= 3 𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟  

2)𝑀 =
مول حل شونده

 لیتر محلول
=

0/5mol

0/2L
= 2/5 𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟  

3) 

مولاریته =
10ad
𝑀𝑤

=
10×(

15
115×100)×1/08

40
= 3/5 𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟 

4) 

مولاریته =
10ad
𝑀𝑤

=
10×15×1/1

40
= 4/125 𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟 

مولاریته 2  -789

=
10ad
𝑀𝑤

 0/5=
10×(

𝑥 + 3
200+ 𝑥 + 3×100)×1/1

40
 

x = 0/7g 
790-  1 

مولاریته =
10ad
𝑀𝑤

=
10×(

12
112×100)×1/04

342
= 0/326 𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟 

791-  3 
مولاریته =

10ad
𝑀𝑤

=
10×1/0600×1/05

23
= 0/48 𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟 

 روش دیگر:

10600𝑔𝑁𝑎+×
1𝑚𝑜𝑙

23𝑔𝑁𝑎+

1000000𝑔 محلول×
1𝑚𝐿 محلول

1/05𝑔محلول
×

1𝐿 محلول

1000𝑚𝐿محلول

= 0/48  

792-  3 
مولاریته =

10ad
𝑀𝑤

=
10×0/0060×1/1

80
= 8/25 × 10−4  𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟 

 روش دیگر:

60ppm=
60 𝑚𝑔 𝐵𝑟

1 𝑘𝑔 محلول
=

60m𝑔𝐵𝑟× 1𝑔
1000𝑚𝑔

×
1𝑚𝑜𝑙
80𝑔𝐵𝑟

1k𝑔 محلول×
1𝐿 محلول

1
05k𝑔محلول

= 

= 8/25 × 10−4  𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟 
 قسمت دوم سوال: 

60𝑝𝑝𝑚 = 
60 𝑚𝑔 𝐵𝑟

1 𝑘𝑔 محلول
=

0/060 𝑔 𝐵𝑟

1 𝑘𝑔 محلول
         

0/060 𝑔 𝐵𝑟

1 𝑘𝑔 محلول
× 𝑥 𝑘𝑔محلول = 1000𝑔 

x=16700 kg=16/7 ton آب دریا 
 4PO3)4, (NH      3)4(SO2Sc=17= 20ها  اتم  درست:  آ( 3  -793

 ب( نادرست
÷پ( درست:  40 = 1/25 × 10−3)500×6-10×100( 
÷ 0/6ت(نادرست:  0/4𝐿 = 1/5  𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟    

مولار باشد؛ مولاریته  2/1×10-4اگر مولاریته یون لیتیم برابر با  2  -794
4PO3Li    مولار است:  4×10-5)یک سوم آن یعنی( برابر با 

M=
گرم

حجم×جرم مولی


23/2 𝑔

116 ×V
=4×10-5   mol.L-1 V=5000L 

 
1/2 × 10−4𝑚𝑜𝑙

𝐿

=
1/2 × 10−4𝑚𝑜𝑙 ×

7𝑔
1 𝑚𝑜𝑙 ×

1000 𝑚𝑔
1𝑔

𝐿
=

0/84𝑚𝑔
𝐿

= 0/84𝑝𝑝𝑚 
 : bحل قسمت    -795

 روش ضریب تبدیل:

(0/4 
mol

L
×0/300L)×

3 mol H2 

6 mol HCl
×

22/4L

1 mol H2
=1/34L 

 با روش کسرهای پیش ساخته:
0/4 ×0/300

6
= 

𝑥

3×22/4
      x=1/34    

796-   (g)2(aq) + H2ICa ) → aq(HI2 (s) + Ca 
x

40
= 

0/4×0/2

2
     x=1/6g 

797-   )→aq(2)OH(Ca) + aq(3HNO2 
0/2×V

2
= 

37

74
     v=5L=5000mL 

798-   O(l)2H3(aq)+3FeCl2→HCl(aq)6(s)+3O2Fe 
0/9

1
= 

𝑀×0/5

6
     M=10/8 molar 

799-  1 2NaOH + H2SO4 →Na2SO4 + 2H2O 
0/25×v

2
= 

1×0/01

1
     v=0/08L=80mL 

800-  2 (aq)IH3+  )aq(3PO3H1→ )l(O2H3)+g(3PI1 
x

1×(31+381)
= 

0/1 ×0/5

1
     x=20/6g  

801-  2 2H3+3AlCl2→HCl6+Al2 

x

2×27
= 

0/5 ×0/2

6
     x=0/9 g 

802-  2 O2H+ 2CO+  NaCl2→ 3CO2Na+  HCl2 
1×V

2
= 

0/53

1×106
     V=0/01 L=10mL 

803-  1 MgCO3(s) + H2SO4(aq) → 
210×10−3

84
=
𝑀×10×10−3

1
    M=0/25 molar 

 0/1L × 
0/25𝑚𝑜𝑙

𝐿
×

98𝑔

1𝑚𝑜𝑙
= 2/45𝑔 H2SO4 

804-  2 3KOH + H3PO4 → K3PO4 + H2O 
𝑀×0/200

3
=

53

212
   M=3/75 g   

805-  4  

21375×10−6×200 g

171
= 

0/4 ×V 

2
 V=0/125L =125mL 

Ba(OH)2  + 2HCl → BaCl2 + 2H2O 

806-  4 2HCl   +   2NaClO   → 2NaCl+ Cl2+H2O 

0/8×V

2
=

18625×10−6×200   

2×74/5
 V= 0/0625L=62/5mL 

807-  1  2)3AgCl + Mg(NO2 → 3AgNO2+  2MgCl 
22/8×𝑉

1×95
=

0/02

2
     V=0/0416L=41/6mL 

808-  3  2FeCl شود؛ از آن جا تولیدی واکنش اول، در واکنش دوم مصرف می
توانیم ( در دو واکنش یکسان است؛ می2FeClکه ضریب این ماده)

 برسیم:2Fe(OH)  رسوب به HClمستقیما از مقدار 

2Fe(OH)  ≈ HCl 2 
0/1×0/2

2
=
x

90
   x = 0/9  g 

شود؛ و کلر تولیدی واکنش اول، در واکنش دوم دو واکنش انجام می 1  -809
شود؛ از آن جا که ضریب این ماده)کلر( در دو واکنش یکسان مصرف می
 برسیم: KBrبه  HClتوانیم مستقیما از مقدار است؛ می

O2H2+2+Cl2MnCl→ HCl 4+2MnO 

2KCl +Br2→ KBr 2+2Cl 
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4HCl  ≈  2KBr 

0/1×0/2
4

=
M×0/1

2
   M = 0/1𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟 

810-  4 O2H2+ 2CO2+ 4SO2Na→4SO2H+  3NaHCO2 

𝑥 𝑔

2 × 84
=

4 × 0/750

1
=
𝑦 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

2
 𝑥

= 504𝑔 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3; 𝑦
= 6 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 

3COBa → 2COBaO +  

6 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

1
=
𝑧 𝑔 𝐵𝑎𝐶𝑂3

197
 𝑧

= 1182 𝑔 𝐵𝑎𝐶𝑂3 
811-  3 + nAgCl n)3M(NO → 3+ nAgNO nMCl 

+3M   
0/3×0/020

1
=

0/6×0/03

n
 ⇨n=3 

812-   a)  

=غلظت مولی
 کل مول حلهای شونده

کل حجم
=
(12×0/05) +(3×0/05) 

0/2𝐿  +0/3𝐿
=1/5M 

b) غلظت مولی=
هایحل شونده  کل مول 

کل حجم
=
(12×0/05) +0/3 

0/2𝐿  +0/1𝐿
=3M 

  
c) غلظت مولی=

هایحل شونده  کل مول 

کل حجم
= 

(4×0/15)+(2×0/25)+0+
4
40
 

0/15𝐿  +0/35𝐿  +0/1𝐿 +0
=2/4M 

  d) V شود؛می زیاد                   M  شود؛کم می 

M×V2:          ماندثابت میV2=M1V1M 

e)   250×0/04=1×V0/2  2V2=M1V1M

    mL50=1V 

  
f)   50×4/0=1×V(

73𝑔

𝐿
×

1𝑚𝑜𝑙

36/5𝑔
)  2V2=M1V1M

    mL01=1V 

  g)  

M1V1=M2V2  

(
10𝑎𝑑

𝑀𝑤

)×V1=1/5×200(
10×20×1/2

40
)×V1=1/5×200    

V1=50mL     
h) های اولیه: مول مقدار

3 𝑚𝑜𝑙

𝐿
× 0/02𝐿 = 0/06𝑚𝑜𝑙 

کنید، در را انتخاب می 100mLمحلول،  500mLوقتی که از 

واقع دارید 
1

5
 کنید:های محلول اولیه را انتخاب میمول 

1
5
× 0/06𝑚𝑜𝑙 = 0/012𝑚𝑜𝑙 

×0/012molتبدیل به جرم: 
40g

1 mol
=0/48g=480mg 

 است.( فقط آب افزوده شده1در شکل ) 1  -813

814-  4 M1V1=M2V20/20×V1=0/04×500 V1=100mL     
815-  2 M1V1=M2V2  10×V1=0/2×500  V1=10mL     

 برسد، حجم آب افزوده شده: 500mLبه  10mLحجم محلول باید از 

500-10=490 mL         

816-  3 M1V1=M2V2  0/5×V1=0/2×100  V1=40mL     
817-  3 M1V1=M2V2  

(
10𝑎𝑑

𝑀𝑤

)×V1=1/5×200(
10×36/5×1/25

36/5
)×V1=2×100    

V1=16mL     
818-  3 2V2=M1V1M 

10×36/5×1/2
36/5 × 𝑉1=

10×0/01095  ×1
35/5 (𝑉1  + 10) 

mL 2/5=1V 

=Mرابطه غلظت مولار با حجم:  4  -819
مول حل شونده

حجم
 

 xو  yبرای  روروبهمشابه نمودار 
=yاست:   

12

𝑥
 

، نمودار به  xبرای مقادیر مثبت 
 صورت زیر است:

است:  2، دو برابر ظرف 1از آن جا که مول کلرید ظرف  4  -820  
𝑀1𝑉1

𝑀2𝑉2
= 2      

𝑀1×100

𝑀2×400
= 2   

𝑀1

𝑀2
= 8 

=غلظت مولی 4  -821
 کل مول حلهای شونده

کل حجم
= 

(1/5×0/020)+0+(2×0/030) 

0/020𝐿  +0/010𝐿  +0/030𝐿 
=1/5 M 

های صورت و مخرج را بر توانستیم تمام حجمتر شدن، میبرای ساده
 لیتر بنویسیم:حسب میلی

(1/5×20)+0+(2×30) 

20  +10  +30 
=1/5 M 

822-  4 (3×𝑉)+(1×5) 

𝑉+5 
=2/5 M     V=15L 

 محلول دوم = جرم کلسیم در محلول اولجرم کلسیم در  1  -823

0/1
𝑚𝑜𝑙

𝐿
× 𝑉 ×

40𝑔

1𝑚𝑜𝑙
=

100𝑚𝑔

𝐿
× 0/25𝐿 ×

1𝑔

1000𝑚𝑔
 

V=0/00625L = 6/25L 

   2V2M مول اولیه=  2  -824

0/4
𝑚𝑜𝑙

𝐿
×0/500L = 0/4×x g×

1𝑚𝑜𝑙

98𝑔
   x=49g 

825-  1 (3×2/5)+(1/5×𝑉) 

30 
=0/5 M     V=5L 

826-  3 2HNO3+ Zn(OH)2→ Zn(NO3)2+ 2H2O 
𝑀×0/010𝐿

2
=

0/002𝑚𝑜𝑙

1
 M=0/4 molar محلول رقیق 

M2V2= M1V1 0/4×250=M1×40 M1=2/5مولار   
827-   a) - 

b) - 
 

𝑔

100 𝑔 𝐻2𝑂
 1 0/01  

 نامحلول کم محلول محلول

 مانند:
 کلریدسدیم –شکر 

 سولفاتکلسیممانند:    
 

 )بس کف نکرد( مانند:    
 کلسیم-باریم سولفات  

 نقره کلرید -فسفات

x=0/3 
 بنابراین کم محلول است.

6g x جرم نمک 
2000g 100 g جرم آب 

  c) - 

گرم آن رسوب  3شود وگرم آن حل می 72گرم نمک،  75بنابراین از 
 کند.می

 

x=72g 
شود.حل می  

X 36g جرم نمک 
200g 100 g جرم آب 

y=500g 
 

180 36g جرم نمک 
y 100 g جرم آب 

  d) - 
 

x=30g 
 آب 100gگرم نمک در  30

6g x جرم نمک 
20g 100 g جرم آب 

  e) C محلول فراسیرشده ، زیرا مقداری نمک از محلول به بلور اضافه =
 است.شده

x 

y 
 (4) 
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Bاست.= محلول سیر نشده، زیرا مقداری از نمک در محلول حل شده 
A.محلول سیرشده، زیرا مقدار نمک تغییری نکرده است= 

  f) - 

g)  
 

x=240g KNO3 
 

x 80g جرم نمک 
300g 100 g جرم آب 

y=150g آب 
 

120g 80g جرم نمک 
y 100 g جرم آب 

  h) :روش اول 

 500کند اما جرم آب همان با سرد کردن، جرم نمک و محلول تغییر می
 گرم است:

گرم آن حل شده باقی  250گرم نمک اولیه، مقدار  400یعنی از 
 کند.آن رسوب می  150g=250-400س  ماند، پمی

 : روش میان بر دیگر
گرم نمک )جمعا  80گرم آب و  100طبق نمودار اگر محلولی شامل 

180g  30درجه برسانیم؛ مقدار  34به دمای  49محلول ( را از دمایg 
 کند.نمک رسوب می

30 𝑔 رسوب

180 𝑔 محلول
=

𝒙 𝑔

900 𝑔 محلول
 𝑥 = 150𝑔رسوب 

i)      
𝑥 𝑔 رسوب

180 𝑔 محلول
=

275 𝑔

900 𝑔 محلول
 𝑥 = 55 𝑔رسوب 

تر گرم پایین 55گرم باید  80حال روی محور عمودی  نمودار از 
گرم ؛ با توجه به نمودار،  25  پذیریانحلالرسیم به می بیاییم،
 .افتدمی اتفاق  15ºCگرم  برای این نمک در دمای 25 پذیریانحلال

x=400g نمک 
y=500g آب 

 

x 80g جرم نمک 
49ºC y 100 g جرم آب 

900g 180g جرم محلول 

x'=250g نمک 
شودحل می  

x' 50g 34 جرم نمکºC 500g 100 g جرم آب 

   j)  گرم است، پس اگر  20این نمک  پذیریانحلال ℃12در دمای
گرم  60سرد کنیم،    ℃12گرم محلول اولیه را تا دمای 180

 آید:می رسوب به دست

60 𝑔 رسوب

180 𝑔 محلول
=

18 𝑔رسوب 

𝑥 𝑔 محلول
 𝑥 = 54 𝑔رسوب 

k) 25گرم به  35گرم آب، از  100لیتیم سولفات در  پذیریانحلال 
 کند:گرم رسوب می 10رسد یعنی گرم می

10 𝑔 رسوب

100+ 35  𝑔 محلول
=

𝒙 𝑔

27 𝑔 محلول
 𝑥 = 2 𝑔رسوب 

  l)   X=فراسیرشده    ; Y= سیرشده    ; Z=سیرنشده 

m) سیرشده 

828-   a)  
A:         y = 

4

5
𝑥 +3 

  b)  
KCl:        (0،27)  ; (100،57)  s = 

30

100
𝜃 +27 

Li2SO4 :      (0،35)  ; (100،20)    s = 
−15

100
𝜃 +35 

NaNO3  :    (0،72)  ; (30،95)     s = 
23

30
𝜃 +72 

NaCl     :    (0،33)  ; (100،40)     s = 
7

100
𝜃 +33 

  c)  A:   s = 
23−8

10−0
𝜃+8    s =1/5θ +8           

40 28 20 10 0 θ (℃  ) 

68 50 38 23 8 O)2g H100/ AS(g  

           
 

B:         s-46 = 
22−46

25−10
(𝜃-10)    s =-1/6θ +62 

35 25 15 10 θ (℃  ) 
6 22 38 46 O)2g H100/ BS(g  

 

  d) .صعودی است 

829-   a) 2+  کلسیمCa 

  b)  (10،25) , (50،40)  s-25 = 
40−25

50−10
(𝜃-10)    

s= 0/375 θ  + 21/25 

c) θ=35  s=0/375θ+21/25  

                              s= 0/375×35 + 21/25=34/375g 
d)  با توجه به معادله بالا، عرض از مبدا خطs=0/375θ+21/25 

 است.21/25برابر با 
  

e)  

f) 
80

100+80
× 100 = 44/4 %=3w/w%  KNO 

 ( درست1 2  -830
 بالای منحنی است.( (20،10))زیرا نقطه  فراسیرشده ( نادرست:2
      11g=13-24(   درست: رسوب   3
( درست:  4

24

100+24
× 100 = 19/35% 

 (درست:  1   2  -831
8/21

100+8/21
× 100 = 7/58 %w/w%  = 

پذیری آن انحلال زیرادر آب نامحلول است سولفات باریم(نادرست:  2
 کمتر است. 01/0از 

 01/0 < 59/0  <1،          زیرا  هگزانول -1(درست:  3
 

832-  3  

833-  2  

 سولفات در آب نامحلول است.باریم 4  -834

ها در آب اثری ندارد. )فشار فقط پذیری جامدها و مایعفشار روی انحلال 3  -835
 دارد.(پذیری گازها اثر روی انحلال

836-  1 
 

x=20g 
 آب 100gگرم نمک در  20

8g x جرم نمک 
40g 100 g جرم آب 

837-  2 

گرم نمک  7آب حل شود.  پس با  30gتواند در گرم نمک می 7/5
 .شودنمی سیر

x=7/5 g 
 

x g 30 جرم نمک 
25g 100 g جرم آب 

838-  3 
 

x=27/5g 
27/5g  100نمک درg آب 

0/75mol×
110𝑔

1𝑚𝑜𝑙
 x جرم نمک 

300g 100 g جرم آب 
 003/0گرم رسوب کرده ، پس  997/1گرم ماده،  000/2از  Aدر ظرف  4  -839

 است:آب حل شده 50gگرم در 

 : Bبرای ماده 

  : Cبرای ماده 

x=0/006g 
 نامحلول01/0کمتر از 

0/003 x  جرمA 
50g 100 g جرم آب 

x=0/008g 
 نامحلول01/0کمتر از 

0/004 x  جرمB 
50g 100 g جرم آب 

x=1/6 g 
 محلول 1بیشتراز 

0/8 x  جرمC 
50g 100 g جرم آب 

 درصد جرمی

ppm 

 مولاریته پذیریانحلال

410 

10𝑎𝑑

𝑀𝑤
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 آ(درست  ب( درست   پ( درست    ت( درست 4  -840

841-  2 61g KN𝑂3

100g H2O
=

x

2000𝑔
   x = 1220𝑔 

1220g×
1 𝑚𝑜𝑙

101𝑔
= 12/08𝑚𝑜𝑙  

842-  3 y= 512/5 g×
1 𝑚𝑜𝑙

342 𝑔
=1/5mol 

 
x= 762/5 g محلول 

y شکر    205شکر  
250 g 100 آبg آب   

x 305 گرم g محلول 
843-  1 

 

x=2/45×106 ton 
x  35 ton 35 g جرم نمک 

7×106ton 100 ton 100 g جرم آب 
844-  4 

 

x=25 g 
 پذیریانحلال

30 g x جرم حل شونده 
150-30 g 100 g جرم آب 

845-  2 
 

x=25 g 
 

80 g x جرم حل شونده 
400-80 g 100 g جرم آب 

846-  2 
 

x=24 g نمک 
 

x 80g جرم نمک 
 100 g جرم آب 

54 g 180g جرم محلول 
847-  4 

 60g=135g+75=جرم نمک + جرم آب =جرم محلول

y=75 g 
 

0/6 mol×
100𝑔

1 𝑚𝑜𝑙
 جرم حل شونده 80 

Y g 100 g جرم آب 

 گرم محلول اضافی است:  380عدد   1  -848
درصد جرمی: 

90

100+90
× 100 = 47/3%      

𝑀مولاریته:  =
10 𝑎 𝑑

𝑀𝑤
=

10 ×47/3 ×1/9

85
= 10/5        

849-  3 w/w%  KNO3=
60

100+60
× 100 = 37/5 % 

گرم محلول آن  100درصد باشد یعنی در  20اگر درصد جرمی نمک  2  -850
 گرم آب است: 80گرم نمک و  20

 

y=25 g 
 

x 20 جرم حل شونده 
100 g 80 g جرم آب 

851-  4  𝑀 =
10 𝑎 𝑑

𝑀𝑤
   4/8 =

10 ×𝑎 ×1/2

40
 𝑎 = 16% 

درصد جرمی: 
𝑥

100+𝑥
× 100 = 16      

x=19  پذیریانحلال 
 رسیدن از درصد جرمی به انحلال پذیری: 4  -852

𝑥

100+𝑥
× 100 = 48/56 %      x=94/4

𝑔

100𝑔 𝐻2𝑂
 

تغییردما(30−20)

96−88𝑔  تغییر انحلال پذیری
=

𝑦

94/4−88
 y=8ºC 

θ=20 +8=28 ºC 

853-  4 s = 
33−27

20−0
(𝜃) +27   s=

3

10
𝜃 + 27 

s=54   54=
3

10
𝜃 + 27    θ=90℃ 

854-  2 s = 
80−72

10−0
(𝜃) +72   s=

8

10
𝜃 + 72 

θ=50   s=
8

10
× 50 + 72    s=112 g  

855-  4 KCl:      s = 
33−27

20−0
(𝜃)+27    s =

3

10
θ +27 

Li2SO4:     s = 
34−38

20−0
(𝜃)+38    s = 

−2

10
θ +38 

را  sپذیری دو نمک باشد باید در دو معادله بالا اگر بخواهیم انحلال
دهیم: مساوی قرار می

−2

10
θ +38 =

3

10
θ +27 

θ=22 ℃ 

 است. مثبتهمه این مواد پذیری انحلال شیب نمودارنادرست: (1 2  -856
 پذیری آن با دما بیشتر است.(درست  )تغییرات انحلال(2
توان می فقط ℃20آب دردمای  g 250درنادرست: ( 3
 2)3Pb(NOg  137/5=55×2/5 .حل کرد 

،مقدار  20℃دردمای  3KClO محلول سیرشده g500 درنادرست: (4
28/3 g .از آن وجود دارد 

 

x=28/3 g نمک 
 

x 6g جرم نمک 
 100 g جرم آب 

500 g 106 g جرم محلول 
857-  1 

:  C˚75پذیری درانحلال
25𝑔 نمک

75−25𝑔 آب
=
𝑆2=50

100𝑔
  

:  C˚0پذیری درانحلال
13/5𝑔 نمک

50−13/5𝑔 آب
=
𝑆1=37

100𝑔
  

، همان شیب خط انحلال است)یعنی تقسیم تغییرات انحلالθضریب 
 پذیری بر تغییرات دما( :

50−37

75−0 
= +0/17 

 a=8اختلاف=   NaCl=    43=3KNO ,35    :  30℃در 2  -858

 b=63اختلاف=   NaCl=    100=3KNO ,37    :  55℃در
b-a=63-8=55 

859-  4 50− 10  𝑔 رسوب

100+ 50 𝑔 محلول
=

𝒙 𝑔

900 𝑔 محلول
 𝑥 = 240𝑔رسوب 

    g 660=240-900مانده برابر است با: باقی محلولجرم 

 است. KClاست پس مربوط به  26عرض از مبدا  نمودار  1  -860
 درجه:  76در دمای 

  2/6gاختلاف:    52/6gمعادله:          50gنمودار: 

     s= -0/2×60 + 35=23آ( نادرست:  2  -861

 ;s=-0/2×50+35=25 ب(درست
25𝑔

100𝑔𝐻2𝑂+25𝑔
× 100 =

20%    
 سولفات نمودار نزولی دارند.پ(درست: این ماده و لیتیم

: با سرد شدن این محلول، نه تنها رسوبی تشکیل نادرستت(
 شود بلکه تمایل به انحلال بیشتر هم دارد!نمی

862-  1 S=0/8θ+72   S=0/8×30+72=96 

96𝑔نمک

100𝑔آب
=

𝑥

250
  x=240g    324-240=84g رسوب 

نمک حل شود،  g84، مقدار  O2g H100خواهیم در وقتی می   
 است: 84در واقع انحلال پذیری 

S=0/8θ+72   84=0/8θ+72  θ=15˚C 
 O2g H 198=162-360مقدار آب:  4  -863

x  3g KNO37/5 
O2g H 198 O2)g H37/5-100( 

       x=118/8 g   KNO3    

(162-118/8) g KNO3×
1𝑚𝑜𝑙

100 𝑔 
= 0/43 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝑁𝑂3رسوب 

     S=0/8θ +22=0/8×60+22=70:  ℃60پذیری در انحلال 4  -864

     S=0/8θ +22=0/8×20+22=38:  ℃20پذیری در انحلال

70− 38  𝑔 رسوب

100+ 70 𝑔 محلول
=

𝒙 𝑔

510 𝑔 محلول
 𝑥 = 96 𝑔رسوب 

865-  2 

  100g=50-150مقدار نمک رسوب کرده: 

x=50g نمک 
شودحل می  

x 20g 10 جرم نمکºC 250 100 g جرم آب 

866-  3 30− 10  𝑔 رسوب

100 + 30 𝑔 محلول
=

𝒙 𝑔

325 𝑔 محلول
 𝑥 = 50 𝑔رسوب 

867-  1 60− 15  𝑔 رسوب

100+ 60 𝑔 محلول
=

13/5 𝑔

𝑥 𝑔 محلول
 𝑥 = 48 𝑔رسوب 

درصد نمک رسوب کرده:  4  -868
70−14

70
× 100 = 80 % 

 مانده:درصدجرمی نمک در محلول باقی



طاهرنژاد                                                                                                      2140استادیار شیمی دهم  

 www.shimiyar.ir              instagram: gh.tahernejad              170         طاهرنژاد  – 1402شیمی دهم استادیار

14
100+ 14

× 100 = 12/3 % 

دمای  تغییر 2  -869
مورد نظر در 
شکل نشان 

شده داده
است؛ با توجه 
به بالا بودن 

نمودار 
سدیم

، نیترات
رسوبی از آن 

تشکیل 
 شود.نمی

870-  1 𝑥  𝑔 رسوب

100 + 80 𝑔 محلول
=

30 𝑔

90 𝑔 محلول
 𝑥 = 60 𝑔رسوب 

تر بیاییم؛ یعنی به گرم پایین 60گرم ،  80یعنی روی نمودار باید از 
 رسیم.می 20پذیری انحلال

 10ºCخوانیم: ، دما را می  20پذیری با انحلال

گرم  100در  47gپذیری هر دو ماده برابر با انحلال   ℃68در دمای  1  -871
 آب است.

 بگیریم؛ 147gاگر مقدار اولیه هر دو محلول را 
 است:تغییرات هرکدام نشان  داده شده ℃15با رساندن به دمای  

 7O2Cr2K  =g 37رسوب 
 KCl =17gرسوب 
 نسبت:

37

17
=2/17 

 

 محلول اول:  2  -872

 محلول دوم:

  58g=18+40مجموع جرم نمک = 
  80g=30+50مجموع جرم آب = 

 :  C◦20موقع مخلوط کردن در دمای 

     g 34=24-58جرم رسوب= 

x=40 g نمک 
y=50g آب 

x 80 g جرم نمک 
50℃ y 100 g جرم آب 

90 g 180 g جرم محلول 

x=18 g نمک 
y=30gآب 

x 60 g جرم نمک 
40℃ y 100 g جرم آب 

48 g 160 g جرم محلول 

x=24g نمک 
شودحل می  

x 30g 20 جرم نمکºC 80 100 g جرم آب 

 است.آب  100gدر     70gاین نمک ؛  پذیریانحلال ℃60در دمای  1  -873

𝑥  𝑔 رسوب

100 + 70 𝑔 محلول
=

120 𝑔

510 𝑔 محلول
 𝑥 = 40 𝑔رسوب 

تر بیاییم؛ یعنی به گرم پایین 40گرم ،  70یعنی  در معادله باید از 
 :رسیممی 30پذیری انحلال

s=30   30=0/8𝜃 + 22    θ=10℃ 

874-  3 g1  کلسیم به معنایg 3/4  4مادهCaSO  :است 

1g×
136 𝑔 𝐶𝑎𝑆𝑂4

40 𝑔 𝐶𝑎
= 3/4𝑔  𝐶𝑎𝑆𝑂4  

 شود؟حل می  𝐶𝑎𝑆𝑂4گرم آب چند گرم  500در 

 g 1/7 =3/4-5/1توان حل کرد؟  چند گرم دیگر می

x=5/1g نمک 
تواند حل شودمی  

x 1/02 g جرم نمک 
500 100 g جرم آب 

 موارد نادرست: 3  -875
 است.سیرنشده A  ،3KNOدر نقطۀ آ( 

 درستب( 
های دارای یون پذیری نمک، مجموع انحلال25℃در دمای پ( 
+K،  3پذیری انحلالگرم و  70حدودNaNO  ،90  .است 

𝑆معادله:ت(  = −0/15𝜃 +  (شیب منفی)است.  35
گرم  5/37گرم محلول  100باشد، یعنی در  5/37اگر درصد جرمی   2  -876

کنیم: پذیری را حساب میگرم آب هست، انحلال 5/62نمک و 
37/5 𝑔

62/5𝑔آب
=

𝑥

100
   x=60 g     40حال از روی نمودار به دمای℃ 

 رسیم.می

نیز داریم:  7/16برای درصد 
16/7 𝑔

83/3𝑔آب
=

𝑦

100
   y=20 g     از روی

 ℃30رسیم. تفاوت این دو دما=می ℃10نمودار به دمای 
  O2g H 1155=x :  درستآ( 2  -877

36 g NaCl

100 𝑔 𝐻2𝑂
=

416 

𝑥
، این مقدار آب،  

 درصد بیشتر از مقدار اولیه است. 15/5

  g NaCl 360=y :  درستپ( 
36 g NaCl

100 𝑔 𝐻2𝑂
=

𝑦 

1000
، این مقدار  

 درصد کمتر از مقدار اولیه است. 5/13، نمک
 مصرف شده: S2Hبه دست آوردن جرم  2  -878

2KOH + H2S(aq) → K2S + 2H2O 

1 × 0/005
2

=
𝑥 گرم

34
    𝑥 = 0/085𝑔 𝐻2𝑆 

و بقیه آن آب  S2Hگرم آن  085/0گرم، مقدار  085/25یعنی از 
گرم آب چند  100پذیری باید ببینیم در بوده است، برای انحلال

 شود:حل می S2Hگرم 
0/085𝐻2𝑆

گرم آب 25
=

𝑦

گرم آب 100
  𝑦 = 0/034𝑔𝐻2𝑆 

 درصد جرمی در محلول:  4  -879

M=
10𝑎𝑑

𝑀𝑤
   2 =

10𝑎×1

110
 𝑎 = 22% 

گرم نمک 22گرم محلول، 100پذیری دراین دما چقدر است؟)از انحلال
 است(: گرم آب 78و 

22g نمک

78g آب
=
xg نمک

100g آب
 x=28 

𝑔

100𝑔𝐻2𝑂
 

● A 

 

70˚C 10 

35 

25 

لال
نح
ا

 

60˚C 

10g 

15˚C 

xg 
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رسوب  10gدرجه افزایش دما،  60گرم آب داشته باشیم، با  100اگر 
 درجه افزایش دما: 15داریم، با 

     
10 𝑔 رسوب

60˚𝐶 افزایش دما
=
𝑥

15
  𝑥 = 2/5𝑔رسوب 

= درصد رسوب:   
2/5

28
× 100 = 8/9% 

 درصد جرمی در محلول:  2  -880

M=
10𝑎𝑑

𝑀𝑤
   2 =

10𝑎×1

110
 𝑎 = 22% 

گرم نمک 22گرم محلول، 100پذیری دراین دما چقدر است؟)از انحلال
 است(: گرم آب 78و 

22g نمک

78g آب
=
xg نمک

100g آب
 x=28 

𝑔

100𝑔𝐻2𝑂
 

 است؟ 28برابر در کدام دما، انحلال پذیری 

نمک 35-25

70 − 10 ˚C
=

نمک 28-25

70-T ˚C
 T=52˚C  

( رسوب 2/8g=28×0/10درصد نمک)یعنی 10حالا برای این که 
 کند:

10g رسوب نمک

60˚C
=

2/8g نمک

θ˚C
 θ=16/8 ˚C≈17˚C 

881-   a)  ناقطبی –قطبی 

b)  ناقطبی -قطبی 

 
 

 
 

  

 ناقطبی قطبی قطبی ناقطبی قطبی قطبی
 

  
  

 

 قطبی قطبی ناقطبی ناقطبی قطبی
 

  c) تر دارند.تر و یک سر مثبتهای قطبی ، یک سر منفیمولکول 
d)   2Cl2CH 3  - قطبیCHCl    4  -قطبیCCl ناقطبی 

  e) درست 

   

  f)  قطبیمواد  >تر مواد ناقطبی سنگین > سبک ناقطبی مواد 
g) قطبی 

  h) - 

 نیروهای 
 بین مولکولی

 مواد ناقطبی

μ ≈0 
 د.بستگی دار  جرمنیروی بین مولکولی به 

 مواد قطبی

μ >0 

 و   قطبیتمیزان نیروی بین مولکولی به 
 بستگی دارد. جرم

 قطبی ویژه

μ >>0 

 نیروی)پیوند( هیدروژنی:
 ای  پیوندهیکی از هایی که دارای مولکولبین 
H-F     ،H-O   یاH-N  .باشند 

 

  i) هیدروژنی >مواد قطبی >مواد ناقطبی 
j)  4CCl <   4CF <    4CHa)  

 در مواد ناقطبی، نیروی بین مولکولی با جرم رابطه مستقیم دارد.   
b) CH4    < C2H6 < C3H8 

رابطه مستقیم دارد. در مواد ناقطبی، نیروی بین مولکولی با جرم     

c) H2 < F2 < H2S < H2O  <<  NaCl  

NaCl  ای دارد؛ نیست و ساختار شبکه« مولکولی»غریبه است! زیرا
 آب به خاطر پیوند هیدروژنی نقطه جوش نسبتا بالاتری دارد.

S2H .2و   قطبی استF   2در مقایسه باH  .جرم بیشتری دارد 
  k)  مواد ستون متان، همگی ناقطبی در بین چهار ستون داده شده؛

 اند و نقطه جوش نسبتا پایینی دارند.
 مواد سه ستون دیگر قطبی اند و نقطه جوش نسبتا بالاتری دارند.

به خاطر پیوند هیدروژنی   3NHو  HF  ،O2Hها سه ماده در بین آن
 نقطه جوش خیلی بالاتری دارند.

882-   a)  دبای -میزان چرخانندگی  -گشتاور 

  b)   ب(  آ(هر دوS2H     )پO2H  )پیوند هیدروژنی دارد(  ت(
S2H گاز-  O2Hمایع   

c) D 85/1 O2H  تر است.(        قطبی)آب ،D      97/0S2H  

  d) A تر است و هم جرم مولکولی نقطه جوش بالاتر )هم قطبی
 نسبتا بالایی دارد.(

C تر است و هم جرم مولکولی نقطه جوش پایین تر)هم ناقطبی
 نسبتا کمی دارد.(

  e) شود برقرار میپیوند هیدروژنی ها یبن آن که هاییمولکول
 ( دارند(: H-Nو  H-O)پیوندهای 

 
  f)  آب  >    اکسیژن   >     نیتروژن   >هلیم 

 پیوند هیدروژنی                 32جرم      28جرم    4جرم           
g) آمونیاک  >     نیتروژن    > هیدروژن 

 پیوند هیدروژنی                  28جرم       2جرم           

  h)  فلوئور و کلر به حالت گاز هستند )جرم مولی نسبتا کمتر از دیگر
 ها(هالوژن

i) تر باشد.قوی 
j) 2SO   -  است هم جرم بیشتری دارد. قطبیهم 
k)  2CO   ،2O کنند.و متان جهت گیری نمی 
 

  l) تر باشد.ضعیف 
m)  جرم مولکول   -قطبی بودن مولکول 

  n) F > O > N > Cl > C > H   

883-  3  
S2H  – HBr -HCl -HCl–– 3PH 3NH -آب مواد قطبی:  1  -884

3HSA –  اتانول -استون 
 قطبی است.  3PFها، با توجه به شکل مولکول 3  -885

1 )2Cl             2 )4CCl       3 )3PF             4 )3SO 

 
 های قطبی عبارتند از:در هر گزینه مولکول 2  -886

1)2SO        2) - 3)  2SO      4 )O 2H 

 3O , PCl2HCl ,  CHهای قطبی: مولکول 3  -887

(1)  (5) (6) 

+ 

+ 

 

- 

- 

Cl H 

N O 

70˚C 10 

35 

25 

لال
نح
ا

 

60˚C 

10g 

52˚C 

xg 2/8g 

θ˚C 
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888-  2 A=35Br     , B=15P     PBr3 

کند.قطبی است و در میدان الکتریکی جهت گیری می      
  3PCl , NOCl,    2SOCl    2OCl  های قطبی:مولکول 2  -889

 آمونیاک به خاطر پیوند هیدروژنی، نقطه جوش بالاتری دارد. 1  -890

891-  1 A تر و هم جرم مولکولی نسبتا بالا(نقطه جوش بالاتر )هم قطبی 
C تر و هم جرم مولکولی نسبتا کم(نقطه جوش پایین تر)هم ناقطبی 

892-  1 H2 < F2 < HCl < H2O  <<  NaCl  

NaCl  ب ای دارد؛ آنیست و ساختار شبکه« مولکولی»غریبه است! زیرا
 به خاطر پیوند هیدروژنی نقطه جوش نسبتا بالاتری دارد.

HCl  2و .  قطبی استF   2در مقایسه باH  .جرم بیشتری دارد 

ها ناقطبی اند و ید به خاطر جرم مولکولی بیشتر، نقطه همه این مولکول 1  -893
 جوش بالاتری دارد.)نیروی واندروالسی قوی تری دارد.)

نیروی بین مولکولی ضعیف تری نسبت به بقیه دارد، پس        2Nگاز  1  -894
 مایع کردن آن دشوار است.

 4CHها پیوند هیدروژنی دارند به جز تمام گزینه 4  -895

 آ( درست 4  -896
 ( درست: به خاطر پیوند هیدروژنیب
 دهد.پیوند هیدروژنی تشکیل می HF( نادرست:  فقط پ

 ت( درست
 ث(درست 

هم قطبی است و هم جرم مولی بیشتری دارد،  2SOج(نادرست: 
 شود.مایع می 2Oتر از پس راحت

 دهد.پیوند هیدروژنی تشکیل میآ( درست: اتانول  4  -897
 ب( درست: آمونیاک پیوند هیدروژنی دارد.

 پ( درست
 ت( درست

 :نادرستموارد  1  -898
 ۀو نقط اندی خمیده، قطبیهاپ( آب و هیدروژن سولفید، هر دو مولکول

 .است)پیوند هیدروژنی( بالاترآب جوش 

جوش ۀ نقط ولیبیشتر است،  HClاز جرم مولی  2F مولی  جرمت( 
HCl ،)بالاتر است. )است 

تر است زیرا توانسته از تبخیر قوی  Bبین مولکولی در مادۀ  نیروهای 3  -899
 آن جلوگیری کند.

 است . آید زیرا زیاد تبخیر شدهمی زودتر به  جوش C یماده

 وجود ندارد. H-Nدر تری متیل آمین، پیوند   4  -900

901-  2  
902-  4 1 )x .پیوند کووالانسی است 

2 )x هیدروژنی نیست زیرا پیوند هیدروژنی بین  پیوندH  و یکی از
 ( Hباشد. ) نه بین دو اتم  Nیا  F  ،Oهای اتم

3 )x هیدروژنی نیست زیرا در پیوند نشان داده شده، اتم  پیوندH  حضور
 ندارد.

4 )x .پیوند هیدروژنی است 
 حضور ندارد. Nیا  F  ،Oهای اتم H-Clدر  3  -903

904-  2 1 )3NH هیدروژنی دارد و باید از بقیه نقطه جوش بالاتری داشته  پیوند
 باشد.

 ( درست2
3 )HF  هیدروژنی دارد و باید از بقیه نقطه جوش بالاتری داشته  پیوند

 باشد.
4 )O 2H هیدروژنی دارد و باید از بقیه نقطه جوش بالاتری  پیوند

 داشته باشد.

905-  4  
 فقط پایداری اوزون کمتر از اکسیژن است. 4  -906

   O  2, g)H 3,  f)O  14H6c)HCl  ,  e)Cمواد مولکولی:  4  -907
 مواد یونی: 

 3NO4,  d)NH    4a)NaCl  ,  b)MgSO 
 یونی است.  3NO4NHدقت شود که ماده 

    +ی: ها)دارای یون 
4NH    و   -

3NO  ) 

باید بر نیروهای بین مولکولی غلبه  هامواد مولکولی)که برای ذوب آن 2  -908
    آ(یُد       پ(تترافسفردکااکسید  کرد(: 

 مواد یونی: 
  اکسیدآلومینیومفلوئورید     ث(کلرید    ت(کلسیمب(منیزیم

 ( درست1 1  -909
پیوند هیدروژنی  O2H: ساختار هر دو خمیده است، اما نادرست( 2

 خیر. S2Hدارد و 
 مهم نیست. پیوندهیدروژنی(نادرست: جرم وشعاع به اندازه 3

  است.   0/85S(2H(Dبسیار بیشتر از )D)1/8: قطبیت آب نادرست( 4

: در نادرست(1 2  -910
یکجور  ادمو

  است. جرمهسته)ناقطبی( عامل تعیین کننده، 
 =پیوند هیدروژنی، های قطبیمولکول در این عامل تعیین روند: درست(2

 =جرم مولکولیهای ناقطبیو عامل مولکول

  (نادرست:مطابق شکل بالا 3

 مایع است. فقط برم ، (نادرست 4

911-  4 D ای، نئون است: ، گاز نجیب دولایه 
A   , B   , C   , D   , E   , G 
N  , O  , F  ,   Ne , Na , Mg 

 دهند.تشکیل می یونی( پیوند  Fو  Na) Cو  E( نادرست:  1
به  O2Hبا هیدروژن ترکیبی با فرمول B  (O)( نادرست:  عنصر 2

 آورد وجود می
)یعنی  Gو  Cهای ( نادرست:  برای ذوب کردن ترکیب حاصل از اتم3

2MgF  غلبه کرد.   یونی( باید بر نیروهای 
های ناقطبی و دواتمی دارای مولکول A , B , C( درست: سه عنصر 4

 F 2, O 2(N ,2 (هستند.

912-   a)  
A=یخ   , B=گاز  , C=مایع     , D=یخ   , E=یخ 

b)  مولکول دیگر  ؛  3مولکول دیگر   ؛  در مایع با حدود 4در یخ: با
 گاز: صفر 

  c) کندوی زنبور عسل –شش -اکسیژن 
d)  بیشتر –کمتر  –شش  -باز–سه  –خالی 
e) های ریز آبقطره 
f) هیدروژنی 

913-   a)  در شکلA     .ماده الف آب است : 

b)  در شکلB مایع :Y .آب است 
  c) حرکت لرزشی 

914-  3  
های ششدر راس حلقه اکسیژنهای در یخ،  اتمنادرست:  (1 4  -915

 ضلعی، قرار دارند.

 حرکت ارتعاشی دارند. فقطها،  نادرست: در یخ مولکول (2

های فیزیکی آب، تعداد پیوندهای نادرست: در بین حالت (3
 از یخ است.  کمترهیدروژنی در حالت مایع ، 

 درست (4

 آ( درست                           ب( درست    3  -916
های دیگر متصل به مولکول هیدروژنیپیوند  4پ( نادرست: از طریق 

 است.

ش
جو

ی 
ما

 د

 جرم

Cl2 
Br2 

I2 

ش
جو

ی 
ما

 د

 جرم

HF 
HCl 

HBr 
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 ت( درست
نسبتا ها ثابت نیستند.)اون جامده که ث(نادرست: در مایع، مولکول

 (و فقط ارتعاش دارند. ثابتند!
917-   a) - 

 هگزان استون اتانول 

 نامحلول محلول محلول آب

    هگزان

 
 NaCl یُد بنزین 

 محلول نامحلول نامحلول آب
 نامحلول محلول محلول هگزان

 

  b) محلول یُد در هگزان–بنزین  -استون –آلی  – حلال 
c) درست 
d) 18  – 12 – 5 – هیدروکربنH8C 

  e) صفر حدود 
f)   یُد       -هگزان    -متان 
g)      هگزان               < )پیوند هیدروژنی(اتانول 

 استون <اتانول)پیوند هیدروژنی(       

h)  4چگالی هگزان از آب کمتر است. و چگالیCCl  از آب بیشتر
 است.

 شوند.این دو ماده در آب حل نمی
918-   a) KCl  شود ولی در هگزان خیرحل می آبدر 

b) یکنواخت: هایمخلوط 
 بنزین                       (4 آب قند             (2 آب و اتانول                (1
 استون و آب(7  هگزان و یُد                (5

 بقیه غیریکنواخت هستند.
  c)  )هیدروژنی(اتانول-آبب(               )هیدروژنی(  آب-آبآ( 

  d)  

   
  e) قطبی  (آ I-H <I-I 

  >  ب( قطبی 

   < قطبی پ(

 بررسی موارد نادرست:  1  -919
   پ( درست    ب( درست      درست        آ(  

 شوند.هستند و در آب حل می قطبیت( نادرست: اتانول و استون 
   ث( درست  

 است. ناقطبیهای ج( نادرست: بنزین مخلوطی همگن از مولکول

 12تا  5از چند هیدروکربن متفاوت با  همگنبنزین مخلوطی ( 1گزینه 1  -920
 اتم کربن است.

 ساختار استون و اتانول: 1  -921

 
 نادرست:بررسی موارد  4  -922

 هستند.   قطبیاتانول و استون دو ترکیب آلی نادرست:  ت(
 .شودمیید در هگزان حل نادرست:  ج(

 پیوند هیدروژنی دارد. 3NH(نادرست ؛ 1 4  -923

 (نادرست: آب نقطه جوش بالاتری دارد)پیوند هیدروژنی(2
 (نادرست: پیوند هیدروژنی نه اشتراکی3
 (درست4

 شود!سیر نمی اتانول نادرست: آب از ( 1 3  -924
 نادرست:یک اختلاف بزرگ: پیوند هیدروژنی!( 2 
 سولفات نه.شوند ولی باریمها در آب حل می(درست: نیترات3
، 3AsHبا  سهیدر مقا 3NHجوش ,ۀ نقط بودنبالاتر  لیدلنادرست: ( 4

 است. پیوند هیدروژنی
اول و سوم درست هستند؛ متاسفانه سازمان سنجش  موردفقط دو  3  -925

 مورد چهارم را نیز درست گرفته است.

926-  2  
927-  4  
 بررسی موارد نادرست: 4  -928

 است. زیادپذیری آن در آب انحلال .....استون، مایعی  (1
ا هپذیری آنشود که انحلالمواد نامحلول، به موادی گفته می (2

 است. آب g100گرم در  01/0کمتر از 
 است. نامحلولهگزان در آب،  (3
آب بریزیم،کاملا  1000gرا گرم( 8/8)یا پنتانولمول  1/0اگر (4

گرم پنتانول را حل  27توان گرم آب می 1000)در شودمیحل
 کرد:(

 

x=27g نمک 
تواند حل شودمی  

x 2/7 g جرم نمک 
1000 100 g جرم آب 

 آ( درست  ب( نادرست   پ( درست   ت( درست  3  -929

 
930-   a) اتانول 

b) یون-
 دوقطبی:      

 
 
c) یون- 

  :دوقطبی

  d) آب پوشیده -شونداز یک دیگر جدا می – کندنمی 

  e)  :قبل از انحلالa                      یونی=b هیدروژنی= 
 دوقطبی           -= یونyدوقطبی           -=یونxبعد از انحلال: 

f)  :قبل از انحلال نیروهای< بعد از انحلال  نیروهایقدرت 
g)  a                      یونی=b هیدروژنی= 

 xدوقطبی           -=یونyدوقطبی           -= یون 
  h) کووالانسی >>دوقطبی-یون  >هیدروژنی   >دوقطبی-دوقطبی 

   

931-   - 

 مقایسه نیروها  ماده
AgCl نامحلول (Ag+

Cl-,H2OH2O) > (Ag+
H2O,Cl-

H2O) 

AgCl نامحلول ( x  ,  y )   <    ( a  ,  b ) 
 

  4MgSO محلول (Mg2+
SO4

2-,H2OH2O) < (Mg2+
H2O,SO4

2-
H2O)   

4BaSO نامحلول (Ba2+
SO4

2-,H2OH2O)>(Ba2+
H2O,SO4

2-
H2O) 

2)4(PO3Ca نامحلول (Ca2+
PO4

3-,H2OH2O)>(Ca2+
H2O,PO4

3-
H2O) 

 

932-    
a) مس(II)سولفات CuSO4(s)→Cu2+(aq) +SO4

2-(aq) 

b) کروم(III)نیترات Cr(NO3)3(s)→Cr3+(aq) +3NO3
-(aq) 

c) فسفاتسدیم Na3PO4(s)→3Na+(aq)+PO4
3-(aq) 

 
d) آهن(III)نیترات Fe(NO3)3 (s) → Fe3+ +  3NO3

- 

  
 

Na+ 

  
  

 
  

 
 

Cl- 
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e) نیتراتآمونیوم NH4NO3(s)→NH4
+(aq)+NO3

-(aq) 

f) شودمییونی ن اتانول؟.  
C2H5OH(l) →  C2H5OH(aq) 

 

 پتاسیم  
 سدیم -پتاسیم 

933-  2  
         ؛ب(استون   ج( اتانول شوند: موادی که به صورت مولکولی حل می 3  -934

 شوند.میبقیه به صورت یونی حل 

935-  3  
:        شوندحل نمیرابطه داده شده برای موادی برقرار است که در یکدیگر  1  -936

 کلرید  + آب         پ(نقره  کلرید + هگزان  آ(آب + هگزان    ب(لیتیم

 یعنی محلول در آب:  مقایسه انجام شده   1  -937
 مواد محلول :  ت    و   ج

938-  3  
939-  2 X تواند یک آنیون مانند  می-Cl  های هیدروژن زیرا توسط  اتمباشد؛

 است.آب)که دارای اندکی بار مثبت هستند( احاطه شده
 Na+، یک کاتیون مانند  Yاست و یون  Cl-مانند  آنیون ، یک  Xیون  3  -940

 است. 

941-   a)  
 ( قطبی1آ( 
 عکس دارد.پذیری گازها با دما  رابطۀ (انحلال2    
 قانون هنری دارد. مستقیمپذیری گازها با فشار  رابطۀ (انحلال3    
 دارد. پذیری گازها با ناخالصی رابطه عکسانحلال (4    
 ب(
 

  b)  داشته  نیروی بین مولکولی قوی تریدر این مواد، موادی که
 شوند:  باشند؛ در آب نیز بیشتر حل می

 هیدروژنی >قطبی >تر ناقطبی سنگین >ناقطبی سبک
           2N    <     2O      <    NO     <  3NH 

  c) اکسیددیکربن 
d)  شوند تر حل میها در آب گرم کمزیرا گاز -گرمبطری. 
e)  شود.گرم، زیرا در آب گرم اکسیژن کمتری حل می هوایدر 
f) در آب برای سوخت و ساز  محلولها از اکسیژن ماهی -نادرست

 کنند.سلولی استفاده می

  g) زیرا گازها در آب دارای ناخالصی  -کنندگازها محلول را ترک می
 شوند.کمتر حل می

h) کاهش 
i) در آب معمولی 

  j)  شکلA  فشار)قانون هنری( ، شکل =B دما = 
k) =الفx  =2N         =؛    بy  =2O     =؛  پz  =NO  

l) درست 
  m)  ود:  شپذیری هم سه برابر میبرابر شده پس انحلالچون فشار سه

 18/0یعنی 

  n)  اگرچهNO  2قطبی است اماCO  به خاطر جرم بیشتر و به خاطر
 پذیری بیشتری دارد.واکنش با آب، انحلال

 شود.پذیری گازها کمتر می، زیرا با افزایش دما انحلال0/0028  آ(  1  -942

943-  4  
944-  4  

 6/0برسد؛   ℃45به  ℃10گرم آب که از  100بر اساس نمودار، از هر  3  -945
گرم میلی 8/1گرم آب،  300شود؛ پس از گرم اکسیژن آزاد میمیلی

 شود.اکسیژن آزاد می

946-  4 0/9 𝑚𝑔

100𝑔 𝐻2𝑂
×

1000𝑔 𝐻2𝑂

1 𝑘𝑔 𝐻2𝑂
=9

𝑚𝑔

𝑘𝑔 𝐻2𝑂
=9ppm 

 شود.پذیری گازها کمتر میانحلالبا افزایش دما : زیرا  aنمودار  1  -947

آ(درست   ب(درست: اسیدهای آلی    پ(درست   ت(نادرست  3  -948
4SO2Li  3گرماده  وKNO )گرماگیر)این موضوع جزو سرفصل نبوده 

 است.             ب(درست نامحلولآ(نادرست:  3  -949
 درستت(           مستقیمپ(نادرست: رابطه 

 
950-  3 HCl شود؛ قطبی است و بیشتر حل می 

 2Cl  2جرم بالایی دارد و بیشتر ازCO شود.حل می 

 اکسید گاز است.دیکربن 3  -951
 کند.ها( با فشار تغییر نمیپذیری بقیه )جامدها و مایعانحلال

برابر شده  5/2برابر شده، پس باید فشار هم  5/2پذیری چون انحلال 4  -952
  10=2/5×4باشد: 

برابر شود و چون دما  10پذیری برابر شده باید انحلال 10چون فشار  1  -953
 برابر نیز بیشتر شود؛  10پذیری از کم شده باید انحلال

 1یعنی گزینه 

شوند اما ها بیشتر در آب حل میپ(نادرست: درسته که معمولا قطبی 2  -954
 دهد.(آب واکنش میبا  2COاین دو استثنا هستند)

 باشد.  2Oباید کمتر از  2N یگازهاپذیری انحلال ت(نادرست:
 yباید از سه برابر  xبا توجه به سه برابر شدن فشار و کم شدن دما،  3  -955

 بیشتر باشد.
956-  2 (14/5 − 6/5)𝑚𝑔 𝑂2

1𝑘𝑔 𝐻2𝑂
× 1000𝑘𝑔 𝐻2𝑂 ×

1 𝑔 𝑂2

1000 𝑚𝑔 𝑂2

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

32 𝑔 𝑂2
×

22/4𝐿
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

= 5/6𝐿 

 گزینه نادرست:بررسی  3  -957
 شود.میپذیری  سه برابر ، انحلال  2Nبرابر کردن فشار گاز 3: با  3گزینه 

 بیشتر است. NOاز  2COآ(درست: انحلال پذیری  3  -958
 ب(نادرست: در آب شور، انحلال پذیری کمتر است.

 است. 0/02gپ(نادرست: کمتر از 
 ت(درست: چون انحلال پذیری در دمای بالاتر، کمتر است.

 باشد. 2Oث(درست: باید بیشتر از 
 گرم( در یک لیتر آب است: 3/0) NOمول  01/0 2  -959

0/3 𝑔 𝑁𝑂

1000𝑔 آب
=

𝑥

100 𝑔 آب
    x=0/03  گرم آب   100گرم در 

 4/4با استفاده از این انحلال پذیری، از روی نمودار، فشار حدود 
 آید.اتمسفر به دست می

نوع گاز مربوط به هر  3  -960
نمودار در شکل 
 مشخص شده است.

 
 
 
 

M=
10𝑎𝑑

𝑀𝑤
  3/

33 × 10−3 =
10a×1

30
     a=0/01 

به دست آوریم:   NOتوانیم فشار را برای مسیر آبی: با این درصد، می
1/5 atm  
1/5=

a-b

3
       a-b=4/5 atm 

 فشار دما

گاز
ی 

یر
پذ
ل 

حلا
 ان

لال
نح
ا

گاز
ی 

یر
پذ

 

1  2   3   4     5   6   7   8  9 

ی) 
یر

پذ
ل 

لا
نح

ا
ده

شون
ل 

 ح
رم

گ

ب
م آ

گر
 𝟏
𝟎
𝟎

 )
 

0/06 

0/05 
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0/03 

0/02 

0/01 

2N 

2O 

NO 

 فشار
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961-  2 (0/73− 0/375)𝑔 𝐶𝑙2
100𝑔 𝐻2𝑂

× 2000𝑔 𝐻2𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2
71 𝑔 𝐶𝑙2

×
22/4𝐿

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2
= 2/24𝐿 

 
(0/375)𝑔 𝐶𝑙2
100𝑔 𝐻2𝑂

× 2000𝑔 𝐻2𝑂 = 7/5𝑔 𝐶𝑙2  

962-   a) 350-   ....1000000 –نوشیدن و پخت و پز  و شستشو و 
b) کشاورزی 
c)  آب مصرفی بسیار بیشتر از(1نادرستkg 180، حدود ).لیتر است 

  d) شود.کم می -کندچه میزان آب را استفاده می 
e) های زمین گرفته ها توسط لایهگل و لای آن -زلال -گل آلود

 شود.می

963-   a) خواهد از جایی که غلظت بیشتری زیرا آب می  -از راست به چپ
 برود که غلظت کمتری دارد.دارد به سمتی 

b) چروکیده -متورم 
c) « دهد.می را عبور کوچکهای ، فقط مولکولتراوانیمهغشای» 

  d) تراوا غشای نیمه –بزرگ  –ها یون –آب  –کوچک  -ریز 

e)  خیلی شور –خالص 

  f) (چروکیده2خیار در ظرف ،)( متورم می1تر و در ظرف ).شود 

964-   a) های آب بر اثر فشار، از سمتی که ناخالصی بیشتر وقتی مولکول
افتد. است به سمت آب خالص بروند، اسمز معکوس اتفاق می

B     اسمز معکوس=Aاسمز طبیعی= 
b) اسمز معکوس 
c)  اسمز معکوس خودبه خودی نیست. –اسمز 

  d) به سمت چپ 
e) پایین تر 
f) بفرستیم باید با فشار به بازوی چپ، آب را به بازوی سمت راست. 
g) a ،  پمپ=b    ،  خروجی آب شور =cتراوا   =غشای نیمه 

d ،   خروجی آب شیرین=eآب ورودی = 
965-   a)  

 هاحشره کش فلزهای سمی هاآلاینده نافلزها 
 ندارد ندارد ندارد ندارد تقطیر

 ندارد ندارد ندارد ندارد اسمز معکوس
 ندارد ندارد ندارد ندارد صافی کربن

 
 هامیکروب ی آلی فرارهاترکیب هاآفت کش 

 دارد دارد ندارد تقطیر
 دارد ندارد ندارد اسمز معکوس
 دارد ندارد ندارد صافی کربن

 

  b)  نادرست ؛ زیرا رنگ مواد افزودنی زیادی بر اثر عبور برق از محلول
 کند.تغییر می

 است، اسمز طبیعی است.آب از بیرون وارد آلو شده 3  -966

 ها به اسمز مربوط نیست.شدن گل ولای در دریاچه(ته نشین 3 3  -967

را از  کوچکهای یونها و غشای نیمه تراوا، مولکول: نادرست( 2 2  -968
 دهد.خود گذر می

 درستب(           درستآ(  4  -969
شود. زیرا به می کمتر: در این فرآیند، مقدار آب شیرین نادرستپ(

 رود.سمت چپ می
 درستث(       دهد.را نشان می طبیعی: فرآیند اسمز نادرستت( 

970-  2 
 

 آ(تولید آب شیرین از آب دریا )اسمز معکوس(
 ها)اسمز نیست(خشک شدن میوهپ(

971-  4  

972-  3  
 آ(درست:      ب(درست:  3  -973

 پ(نادرست: از محیط رقیق به غلیظ 
 ت(نادرست: از نظر حذف آلاینده یکسانند.

 ث(درست
  ( درست2       ( درست1 3  -974

  تواند مانع این کار شود.می( نادرست: فشار 3

   ( درست4

 . شودمی A ، واردBآب از مخزن با گذشت زمان، آ( نادرست:  4  -975

 : اسمز عادی و طبیعی است. ب( نادرست
فشار آن بیشتر رود و بالا می Aارتفاع مایع در : چون نادرستپ( 

 شود. می

   رود.ت( نادرست: به سمت بالا می

 محلول  دو طرف :غلظت مولی نادرست: آ(  4  -976

سمت راست: 
0/6𝑚𝑜𝑙

6𝐿
= 0/1𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟  

سمت چپ: 
60𝑔
200

2𝐿
= 0/15𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟  

 است.تر درست : زیرا محلول سمت چپ غلیظب( 
 راست:در سمت2CaBrمول  3/0کردنحلبادرست: پ(  

0/6+ 0/3𝑚𝑜𝑙
6𝐿

= 0/15𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟 

در سمت راست،   2CaBrمول  8/0با اضافه کردن  درست: ت( 
 شود.میغلظت محلول سمت راست بیشتر 

 ث( نادرست

977-  4  
978-   a) AgNO3(aq)+NaCl(aq)→AgCl(s) + NaNO3(aq) 

b) 3CaCl2+2Na3PO4(aq)→Ca3(PO4)2(s)+6NaCl(aq) 

c)   BaCl2(aq)+Na2SO4(aq)→BaSO4(s)+2NaCl(aq) 

d) MgCl2(l) 
برقکافت
→    Mg(l) + Cl2(g) 

e) Na2S(s) → 2Na+(aq) + S2-(aq)  
f) Al(NO3)3(s) → Al3+(aq) + 3NO3

-(aq) 

g) BaCl2(s) → Ba2+(aq) + 2Cl-(aq) 
 

 

 پایان


