
 

 

 

الکترونی اتم         Cuبا توجه به آرایش 
29

پایه( پاسخ درست پرسش    های زیر  )در حالت 

 در کدام گزینه آمده است؟

lالف( چند الکترون دارای   باشند؟ می 1=

ترین زیر لایه این عنصر با شماره گروه آن در جدول تناوبی  های بیرونی شمار الکترون   عب( مجمو

 چقدر است؟ 

 پ( این عنصر در کدام دوره جدول تناوبی قرار دارد؟

1 )10  –  5  –  4 2 )12  –  4  –  3 3 )12-  12 – 4 4 )10-  4- 3 

 

  

Cuآرایش الکترونی اتم  
29

 به صورت زیر است:  

Cu s s p s p d s2 2 6 2 6 10 1

29
1 2 2 3 3 3 4= 

 ها:بررسی پرسش

)الکترون در زیر لایه   12الف(  )l p=1  .قرار دارند 

s1ترین زیر لایه این عنصر  ب( خارجی

  11باشد و شماره گروه آن برابر با  بوده که دارای یک الکترون می   4

 است. 

 پ( این عنصر متعلق به دوره چهارم جدول تناوبی است.

 

 

 

 بی دول تناوج



 

 

 کند؟ کدام گزینه جاهای خالی را به درستی پر می             

الکترون  تعداد  مناسب  »اگر  در شرایط  اتم  آن  باشد،   ............... اتمی  که  های ظرفیت  دارد  تمایل 

 های ظرفیت خود را از دست بدهد و به ................... تبدیل شود.« ................... الکترون 

 آنیون  –همه   –  4( کمتر یا برابر با 2 آنیون  –تعدادی از   -3کمتر از ( 1

 کاتیون  -همه   –  3برابر با  یا( کمتر 4 آنیون  –تعدادی از   –  4( کمتر از 3

 

باشد، آن اتم در شرایط مناسب تمایل دارد که همه    3های ظرفیت اتمی کمتر یا برابر با  تعداد الکترون اگر  

 های ظرفیت خود را از دست بدهد و به کاتیون تبدیل شود. الکترون 

 

p3عنصری که آرایش الکترونی آن به         

شود به ترتیب در کدام دوره و گروه ختم می  4

 جدول تناوبی جای دارد و هستۀ آن دارای چند پروتون است؟ 

 33( چهارم، پانزدهم،  4 32( چهارم، سیزدهم، 3 23( سوم، پانزدهم، 2 22سوم، سیزدهم،  ( 1

 

 

 آرایش الکترونی اتم این عنصر به صورت زیر است: 

 Ar d s p10 2 3

18
3 4 4 

 بنابراین این عنصر در دوره چهارم قرار دارد و شماره گروه آن برابر است با:

10 10 3 2 15+ = + +  pدر لایه ظرفیت = شماره گروه عنصر دسته  pو    sهای جمع تعداد الکترون  =

 عدد اتمی این عنصر برابر است با:

18 10 2 3 33+ + + = 



 

 

Mصر  کدام موارد در مورد عن        
15

 صحیح بیان شده است؟  

 جدول تناوبی قراردارد.  16الف( این عنصر در گروه 

 ب( این عنصر در دوره دوم جدول تناوبی قرار دارد. 

Nپ( این عنصر هم گروه با عنصر  
7

 است.  

Clت( این عنصر هم گروه دوره با عنصر  
17

 باشد. می 

 ( ب، ت 4 پ، ت ( 3 الف، پ ( 2 الف، ب ( 1

 

Pعنصر  
15

Nو دوره سوم جدول تناوبی قرار دارد، بنابراین با عنصر    15)فسفر( در گروه    
7

هم گروه و با    

Clعنصر  
17

 هم دوره است.  

  نادرست رو و عنصرهای مشخص شده، کدام گزینه  ای روبه با توجه به جدول دوره                        

 است؟ 

 

1 )A عنصری با سه زیر لایه :S .است 

2 )B  تعداد الکترون با :l  است. 7در آن برابر با  1=

3 )C های ظرفیتی آن فقط در زیر لایه : الکترونs4  .قرار دارند 

4 )D.دارای دو لایه کاملا پر شده از الکترون است : 



 

 

,sهای زیر لایه و دارای  s: در دسته Aعنصر  s, p, s1 2 2  است. 3

 به صورت زیر است: B: آرایش الکترونی عنصر Bعنصر 

s , s , p , s , p2 2 6 2 1

1 2 2 3 3 

)و   nsهای در زیر لایه   dهای ظرفیت عناصر دسته : الکترون Cعنصر  )n d1−  .قرار دارند 

ها است و کاملاً پر نشده  سوم هنوز پذیرای الکترون   های اول و دوم الکترون آن کاملاً پر و لایه : لایه Dعنصر  

 است. 

lعنصری که سه الکترون با           nو    1= دارد به ترتیب در کدام گروه و دوره جدول   =4

 گیرد و لایه ظرفیت آن دارای چند الکترون است؟ تناوبی جای می 

1 )5- 4-  15 2 )15-  3- 15 3 )15-  4- 5 4 )5- 4-  5 

 

 ه صورت زیر است:آرایش الکترونی عنصر مورد نظر ب 

s s p s p d s p2 2 6 2 6 10 2 3

1 2 2 3 3 3 4 4 

 ای قرار دارد. جدول دوره  4و دوره   15الکترون ظرفیت است و در گروه  5این عنصر دارای  

 

aاگر در اتم خنثی          
b X   باشد و عدد اتمی آن    6ها برابر  ها و الکترون تفاوت شمار نوترون

 کدام است؟  bو  aای کمتر باشد، مجموع واحد از عدد اتمی گاز نجیب دوره چهارم جدول دوره  3

1 )108 2 )105 3 )102 4 )107 

 

Krگاز نجیب دوره چهارم جدول،  
 است. 36



 

N a b
N e e a b b a b
b

6 6 6

36 3 33

= − 
− =  + = −  + = −
= − = 

 

a b
a
a b

 = +
 =
 + = + =

6 2

72

72 33 105

 

 

 با توجه به جدول زیر کدام مطلب درست است؟         

 

 است.  19به گروه اول و تناوب سوم جدول تعلق دارد و عدد اتمی آن  Dعنصر  (  1

+B3، یون پایدار  B( از اتم 2
 شناخته شده است.  

 ، تمایل برای انجام واکنش شیمیایی ندارد. C( عنصر 3

 باشد. هم گروه می  Eکه همان هیدروژن است، با عنصر   A( عنصر 4

 

 است.  11برابر   D: عدد اتمی 1گزینۀ 

Alکه همان   B: 2گزینۀ 
+Al3باشد. دارای یون شناخته شده  می  13

 است. 

 .Cتمایل برای انجام واکنش شیمیایی ندارند نه عنصر   Eو  A: عناصر 3گزینۀ 

 ، هلیم است نه هیدروژن. A: 4گزینۀ 



 

الکترون           به صورت  نقطه  –آرایش  اتمی  برای  Xای    اتم دارای  می این  اگر    15باشد. 

lالکترون    است؟  نادرستباشد، عبارت کدام گزینه در رابطه با این اتم  1=

 جدول جای دارد.  15و گروه  4در دوره ( 1

Na( رفتار شیمیایی آن مشابه  2
11

 است. 

 باشد. جدول می p( از عناصر دسته 3

ها الکترون وجود دارد که مجموع اعداد کوانتومی اصلی و فرعی در آن  13( در آرایش الکترونی این عنصر 4

 است. 5برابر 

  

|الکترون با   15  باشد. « نادرست می 2دارد، پس گزینه » pهای الکترون در زیر لایه  =15

X : s s p s p d s p2 2 6 2 6 10 2 3

1 2 2 3 3 3 4 4 

Naعناصری رفتار شیمیایی مشابه دارند که متعلق به یک گروه باشند. از آنجا که  
در    Xو    1در گروه    11

 باشند. است دریک گروه نمی 15گروه 

 است. 5برابر  d3و   p4های ، مجموع اعداد کوانتومی اصلی و فرعی زیر لایه Xدر آرایش الکترونی عنصر 

 

 اند، به جز ....... .های زیر صحیح همه عبارت         

nالکترون با مجموع   7هر عنصری که دارای ( 1 l+ =  باشد با عنصر لیتیم هم گروه است.  4

 پر دارند.  s4عنصر زیر لایه   15( در میان عناصر دوره چهارم جدول تناوبی 2

شود همانند یکی از گازهایی که در کپسول غواصی  ای استفاده می های رشته ( عنصری که در ساخت لامپ3

 ارد. جدول قرار د  18شود در گروه استفاده می 

فراوان ( فراوان 4 از  نافلزی در سیاره زمین  پذیری  ترین گاز سازنده هوای پاک و خشک، واکنش ترین عنصر 

 بیشتری دارد. 

 



 

 

nدارای    s4و    p3های  زیر لایه  l+ = ها در آرایش الکترونی  هستند، با توجه به تریب پر شدن زیر لایه     4

لایه   زیر  شده  داده  لایه    P3عنصر  زیر  و  عناصر    s4پر  الکترونی  آرایش  است  الکترون  یک  Kدارای 
19 ،

Cr
Cuو   24

Liباشد که تنها یکی از آنها با  مشابه آن می  29
 هم گروه است. 3

 

به صورت  Xاگر آرایش الکترونی عنصر          X : Kr d / s p10 2 2

36
4 5 باشد، کدام گزینه  5

 درباره آن درست است؟ 

  باشد. الکترون ظرفیت می  14این عنصر دارای  ( 1

 ای قرار دارد. جدول دوره  5و دوره   14گروه  ( این عنصر در  2

lالکترون با   10( در این عنصر تعداد 3 =  وجود دارد.  2

 ( لایه چهارم این عنصر کاملاً از الکترون پر شده است.4

  

 های نادرست: بررسی گزینه 

 باشد. الکترون ظرفیت می  4: این عنصر دارای 1گزینۀ 

d10: در آرایش الکترونی آن  3گزینۀ 

d10و   3

lالکترون با   20وجود دارد، پس دارای  4 =  باشد. می 2

  f4الکترون در لایه چهارم دارد. )  18الکترون دارد در حالی که این عنصر    32: لایه چهارم گنجایش  4گزینۀ  

 نشده است( پر 

 

 

 

 



 

 

«حداکثر تعداد ............... در یک .............. برابر ............... است.« با چه تعداد از   عبارت         

 شود؟ موارد زیر به درستی تکمیل می 

nها، لایه الکترونی  الف( زیر لایه   آن لایه −1

l+4ها، زیر لایه الکترونی، ب( الکترون  2 

 n2ها، لایه الکترونی، پ( الکترون 

 ای، هفت. های اشغال شده از الکترون، اتم عنصر از دریف چهارم جدول دوره ت( زیر لایه 

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

  

 

 کند.به درستی تکمیل می فقط عبارت »ب« جمله داده شده را 

nها در یک لایه الکترون  حداکثر تعداد زیر لایه  = 

n2ها در یک لایه  حداکثر تعداد الکترون 

2 = 

ای برابر هشت  های اشغال شده از الکترون در اتم عنصری از تناوب چهارم جدول دوره حداکثر تعداد زیر لایه 

 است. 

 

aاتم          
a E+2 باشد. این اتم به ترتیب در کدام گروه و دوره جدول  نوترون می   28دارای    4

 ها را از راست به چپ بخوانید.(تناوبی جای دارد؟ )گزینه 

1) 16  –  5 2 )6  – 4 3 )6  – 5 4 )16 – 4 

 

 



 

  

A Z N= +  

a a a + = +  =2 4 28 24  

 باشد. دریافت که این عنصر متعلق به گروه ششم و تناوب چهارم می توان با توجه به عدد اتمی می 

 

 صحیح است؟  Xهای زیر در ارتباط با اتم با توجه به توضیح مقابل کدام یک از عبارت         

الکترون   ZX»اتم   و مجموع  الکترون است  دارای یک  الکترونی خود  زیر لایه  با در آخرین  های 

l  است.« 7در این اتم برابر با  0=

 باشد. 29یا  24تواند می  Zدر دوره چهارم جدول تناوبی قرار دارد و تنها   Xاتم ( 1

به طور قطع یک فلز است که با از دست دادن یک الکترون به آرایش الکترونی گاز نجیب قبل از   X( اتم 2

 رسد. خود می 

نداشته باشد، تفاوت عدد اتمی آن با عدد اتمی دومین   2الکترونی با عدد کوانتومی فرعی برابر  X( اگر اتم 3

 است. 9ای برابر با گاز نجیب در جدول دوره 

Alتم  با ا  X( اگر اتم 4
13

 است.  31هم گروه باشد، عدد اتمی آن برابر با   

  

و    Xاتم   قرار دارد  یا    24،  19تواند  می   Zدر دوره چهارم جدول  اتمی آن    29و  اگر عدد  باشد،    19باشد. 

با   با اتم  نمی   Xاست. اتم    9تفاوت عدد اتمی آن با عدد اتمی گاز نجیب نئون برابر  Alتواند 
13

هم گروه    

lباشد، زیرا آخرین زیر لایه الکترونی آن دارای    است. =0

 

 

 

 

 



 

 

lالکترون با  15اتم عنصری دارای          باشد، چند مورد از مطالب زیر درباره این اتم  می 1=

 درست است؟ 

lهای با الف( شمار الکترون   است.  8در آن برابر  0=

 الکترون موجود است.  3ب( در لایه ظریف این اتم  

 ای تعلق دارد. جدول دوره  pپ( به عناصر دسته 

 باشد. می 33ت( عدد اتمی آن برابر 

 لایه الکترونی کاملاً پر شده از الکترون است.  3ث( دارای 

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

  

|های با  با توجه به شمار الکترون  باشد، آرایش الکترونی عنصر فرض شده  می  pآن که مربوط به زیر لایه   =1

 به صورت زیر است:

 p p p Ar d s p Z6 6 3 10 2 3

2 3 4 3 4 4 33  = 

 با توجه به آرایش الکترونی این عنصر، فقط عبارت )ب( نادرست است.

 الکترون( وجود دارد.  3الکترون )نه  5عبارت )ب(: در لایه ظرفیت این عنصر  

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ای عنصرها است، کدام موارد از مطالب  با توجه به شکل زیر که قسمتی از جدول دوره         

 زیر صحیح هستند؟ 

از عنصر   یافت می   Mالف(  ایزوتوپ طبیعی  فراوان سه  پروتون شود که  تعداد  نوترون    ترین آن  و 

 برابر دارد. 

 خواص شیمیایی مشابه دارد.  Zب( نخستین عنصر ساخت بشر با عنصر 

Brآنیون پایداری با بار الکتریکی مشابه آنیون پایدار   Gپ( اتم عنصر 
35

 دهد. تشکیل می 

 است.  17با عنصر دوره بعدی هم گروه خود برابر  Xت( تفاوت عدد اتمی 

 

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

  

 های »الف« ، »ب« و »پ« صحیح هستند. عبارت

اتمی عنصر   عبارت چهارم: عدد  نادرستی  دوره    14برابر    Xدلیل  آن در  بعدی هم گروه  است. عنصر دوره 

می  شامل  را  واسطه  عنصرهای  که  گرفته  قرار  اتمی  چهارم  عدد  دارای  عنصر  این  بنابراین    32شود.  است. 

 است.  18با عنصر بعدی  Xاختلاف عنصر 

 

 



 

 

 در بین موارد زیر چند مورد درست وجود دارد؟          

ترکیب  در  آلومینیم  کاتیون  الف(  شکل  به  خود  دوره    +Al3های  هم  عنصر  بنابراین  دارد  وجود 

 است.   3های خود به شکل کاتیون با بار +ای نیز در ترکیب بعدی با آن در جدول دوره 

قرار دارد،  ب( عنصری که در خانه دهم جدول تناوبی قرار دارد با عنصری که در خانه دوم جدول  

 هم گروه است. 

پ( عنصری که در خانه دهم جدول تناوبی قرار دارد با عنصری که در خانه یازدهم جدول  قرار  

 دارد هم دوره است. 

 است.  9برابر  17ت( عدد اتمی اولین عنصر گروه 

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

  

 موارد )ب( و )ت( درست هستند.

عنصر دارد بنابراین دهمین خانه   8باشد دوره دوم می  18ابتدای گروه »ب«: عنصر خانه دوم در دوره اول و 

 تعلق دارد. 18جدول به آخرین عنصر این دوره یعنی گروه 

 است. 9شود اولین عنصر این گروه دارای عدد اتمی  از دوره دوم آغاز می  17»ت«: گروه 

 شکل درست عبارت نادرست: 

وجود دارد بنابراین عنصر هم گروه بعدی با آن   +Al3ل کاتیون  های خود به شک»الف«: آلومینیم در ترکیب 

 است.  3ای نیز در ترکیبات خود به شکل کاتیون با بار +در جدول دوره 

با عنصری که در خانه یازدهم جدول قرار دارد هم دوره   »پ«: عنصری که در خانه دهم جدول قرار دارد 

متعلق به دوره بعدی    11هم در دوره دوم جدول تناوبی است و عنصر با عدد اتمی  نیست. زیرا عنصر خانه د

 است. 

 



 

Zدر کاتیون           X52 lچهار الکترون با  +2 =  توان گفت ... . وجود دارد، بر این اساس می  2

lالکترون با   8دارای    X( عنصر 1  است. 0=

 جدول تناوبی قرار دارد.  11در گروه   X( عنصر 2

 ترین لایه این کاتیون سه الکترون وجود دارد. ( در بیرونی 3

 نوترون است.  28( این کاتیون دارای 4

 

  

Z X : s / s p / s p d+52 2 2 2 6 2 6 4

1 2 2 3 3 3 

Z X : s / s p / s p d / s52 2 2 6 2 6 5 1

1 2 2 3 3 3 4 

Zگروه ششم و دوره چهارم جدول تناوبی   24=  

 ها:بررسی همه گزینه 

 : 1گزینۀ 

lالکترون با   7دارای    Xعنصر   است. 0=

 : این عنصر در گروه ششم جدول تناوبی قرار دارد. 2گزینۀ 

 :  3گزینۀ 

X : s / s p / s p d52 2 2 2 6 2 6 4

24
1 2 2 3 3 3

+ 

)ترین لایه این کاتیون  در بیرونی  )2 6 4 12+ +  الکترون داریم.  =

 : 4گزینۀ 

N A Z 52 24 28= − = − = 

 



 

sای به صورت آرایش الکترونی گونه          s p s p2 2 6 2 6

1 2 2 3 است. بر این اساس چند جمله    3

 درست است؟ 

 توان کاتیون فلزی از دوره چهارم جدول تناوبی باشد. گونه مورد نظر می  -

 تواند اتم خنثی باشد. گونه مورد نظر می  -

 جدول تناوبی باشد.  16تواند آنیون عنصری از تناوب سوم و گروه گونه مورد نظر می  -

 یدار است. آرایش الکترونی گونه مورد نظر پا  -

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

  

تواند آرایش کاتیون، آنیون و یا اتم خنثی باشد. این  ای، مشابه گاز نجیب باشد، می اگر آرایش الکترونی گونه 

یا کاتیون   Arتواند مربوط به گاز نجیب آرایش الکترونی پایدار است. در این چا آرایش الکترونی مورد نظر می 

 ( باشد.−S2و   −Cl( و یا آنیونی از تناوب سوم )مانند  +Ca2و   +Kفلزی از تناوب چهارم )مانند  

 

 ؟   ندارد چه تعداد از موارد زیر، با پاسخ گفته شده درباره آن مطابقت

 عنصر  13ای: در جدول دوره  sمجموع شمار عناصر دسته  -

:ترین زیر لایه اتم  ها در خارجی شمار الکترون  - X
24

 الکترون  5 

Cuشود: اولین عنصر جدول تناوبی که سومین لایه آن از الکترون پر می  -
29

 

lهای با نسبت شمار الکترون  - = lبه  2 Feدر اتم   0=
26

 :
3

4

 

Brها در سومین لایه الکترونی اتم  شمار الکترون  
35

 الکترون  17: 

1 )1  2  ) 3 )3 4 )4 

 



 

  

 عنصر(  13عنصر )نه  14عبارت اول: نادرست. 

به:   توجه  با  نادرست.  دوم:  عبارت  Cr : Ar d / s5 1

24
3 الکترون   4 در خارجیشمار  اتم  ها  لایه  زیر  ترین 

X
24

 باشد. می  1، برابر  

اند، اولین  پر شده   در اتم مس از الکترون   d3و    s3  ،p3های  عبارت سوم: درست. با توجه به آن که زیر لایه 

Cuالکترونی( اتم   18شود ) عنصر جدول تناوبی که سومین لایه آن کاملاً از الکترون پر می 
29

 است. 

Feعبارت چهارم: درست. اتم  
26

lالکترون با    6دارای     = lالکترون با    8( و  d)در زیر لایه    2 )در زیر      0=

 باشد. ( می sهای لایه

اتم   الکترونی  نادرست. سومین لایه  پنجم:  Brعبارت 
35

sبه صورت     , p , d2 6 10

3 3 و    3 الکترون    18بوده 

 دارد. 

 

 به ترتیب از راست به چپ کدام است؟  درستی و نادرستی مطالب زیر           

لایه   زیر  هر  برای  فرعی  و  اصلی  کوانتومی  عددهای  مجموع  بزرگfالف(  واحد  سه  عدد  ،  از  تر 

 کوانتومی اصلی آن زیر لایه است. 

ب( حداکثر گنجایش الکترون در زیر لایه پنجم یک اتم، سه برابر گنجایش الکترون در زیر لایه  

 دوم آن است. 

Tiپ( در آرایش الکترونی اتم  
22

های دارای دو الکترون، ، مجموع عدد کوانتومی اصلی زیر لایه 

 است.  12برابر 

 ای، چهار عنصر در آخرین زیر لایه خود یک الکترون دارند. ت( در دوره چهارم جدول دوره 

 نادرست –ت درس   –نادرست   –( درست 2 درست  –نادرست  –درست  –درست ( 1

 نادرست –نادرست  –درست  –( درست 4 نادرست –درست   –درست   –( نادرست  3

 



 

 

  

 بررسی موارد: 

n الف( درست.   l n l= + −  =    fبرای هر زیر لایه  3

s ب( درست.  / s p / s p
³»j ¾Ä¯ oÄp

´\¹Q ¾Ä¯ oÄp

1 2 2 3 3= 

  
p 
s

63
3

yÄI\¹¬ 6

3 yÄI\¹¬ 2
2

=
=

 = 

 پ( نادرست. 

Ti : s / s p / s p d / s2 2 6 2 6 2 2

22
1 2 2 3 3 3 4 

:1 2 3 3 4 13+ + + +  الکترون  2های دارای زیر لایه  nمجموع  =

 ت( درست. عناصر با آرایش زیر مورد توجه هستند. 

s , d s , d s , s p1 5 1 10 1 2 1

4 3 4 3 4 4 4 

 

 باشد؟چه تعداد از مطالب زیر صحیح می     

lالکترون با   8رار دارد. دارای  ای عناصر ق جدول دوره  6و گروه  4عنصری که در دوره ( 1  است.  0=

nالکترون با   18( نخستین عنصری که شامل 2  باشد. می   30باشد دارای عدد اتمی می  =3

 عنصر باشد. 32ها پر شوند. دوره چهارم باید دارای آن  nها فقط به ترتیب شماره ( اگر زیر لایه 3

 رسند. ( تمامی گازهای نجیب به آرایش الکترونی هشتایی می 4

 

 

 



 

  

 ها:بررسی گزینه 

sالکترون   7( 1 s p s p d s2 2 6 2 6 5 1

1 2 2 3 3 3 4  

 شوند.پر می  s3و  d3 ،p3های نخستین بار زیر لایه  29( در عنصری با عدد اتمی 2

X : s s p s p d s2 2 6 2 6 10 1

29
1 2 2 3 3 3 4 

)شدند پس از آنجایی که در لایه چهارم  ها پر می آن   nها به ترتیب  ( اگر زیر لایه 3 )s p d f2 6 10 14

32 4 4 4 4 

 داشت.عنصر می  32تواند قرار گیرد در این تناوب الکترون می 

( در لایه ظرفیت گازهای نجیب، هشت الکترون وجود دارد )به جز هلیم که در تنها لایه الکترونی خود، دو  4

 الکترون دارد(. 

 

در تناوب چهارم، به تقریب چند برابر    dهای ظرفیت هفتمین عنصر دسته  شمار الکترون      

 در همان دوره است؟  pهای پر سومین عنصر دسته شمار زیر لایه 

1 )74/0 2 )28/1 3 )45/1 4 )89/1 

  

Arدر تناوب چهارم، نهمین عنصر پس از گاز نجیب  dهفتمین عنصر دسته  
18

باشد، پس عدد اتمی آن  می   

   شود.الکترون ظرفیت مشاهده می  9است. در آرایش الکترونی این عنصر،  27

 Co : Ar d s7 2

2

ÃÂT ÎoË ·»oT§²H

7
3 4 

)تناوب چهارم، سه خانه پیش از گاز نجیب کریپتون    pسومین عنصر دسته   )Kr
36

است. پس عدد اتمی    

   شود:زیر لایه کاملاً پر مشاهده می  7است و در آرایش الکترونی آن   33آن، 

As : s / s p / s p d / s p

oQ Ó°¶I¨ ÁIÀ ¾Ä¯ 

3

2 2 6 3 6

3

o p

1 3

Ä

0 2

1 2 2 3 3 3 4 4 



 

/نسبت خواشته شده:  
9

1 28

7

 

 

یون   Xعنصر        در  که  است  طبیعت  در  ایزوتوپ  دو  تعداد    +X3های  دارای  اختلاف  آن، 

نوترون الکترون  و  یون ها  در  ایزوتوپ ها  از  )هایی  )1های  و  برابر  2(  ترتیب  به  اگر    12و    10(  است. 

باشد،    69/ 8  برابر  Xو جرم اتمی میانگین عنصر   140برابر    جمع جبری عدد جرمی این دو ایزوتوپ

 ( ایزوتوپ  فراوانی  جدول  1درصد  از  دوره  و  گروه  کدام  به  عنصر  این  و  است  درصد  چند  برابر   )

 ای عناصر تعلق دارد؟ )جرم اتمی = عدد جرمی( دوره 

 و دوره سوم   14گروه  –درصد   40( 2 و دوره چهارم  13گروه  –درصد   40( 1

 و دوره سوم   14گروه   –درصد    60( 4 و دوره چهارم  13گروه   –درصد    60( 3

  

Aرا به صورت   Xهای ایزوتوپ 
Z X    وB

Z X  گیریم در نظر می  : 

A
Z

A N,e
X : Z3

2

›°TiH nIM+ −
=

+
 

A
A Z Y(l)

− +
=  = +

10 3

2

2

 

B
Z

B N,e
X : Z3

2

›°TiH nIM+ −
=

+
 

B
B Z (II)

− +
=  = +

12 3

2 9

2

 

A B Z Z Z+ = → + + + = → =140 2 7 2 9 140 31 

 

 ای عناصر قرار دارد. جدول دوره  13در دوره چهارم و گروه این عنصر  

 عبارتند از:  X  هایایزوتوپ 



 

A Z
X, X

B Z
71 69

31 31

2 7 69

2 9 71

= + =


= + =
 

( )
F

M M M M2

1 2 1

100

= + − 

 تر سنگین = فراوانی ایزوتوپ  4/0یا   40%

)تر فراوانی ایزوتوپ سنگین )X71

31
)و فراوانی ایزوتوپ سبک تر   %40برابر  )X69

31
 است. % 60برابر   

 است؟  نادرستهای زیر چه تعداد از عبارت              

از  الف( در دوره چهارم جدول دوره  کنند و آرایش الکترونی  قاعده آفبا پیروی نمی ای، دو عنصر 

 شود. نیمه پر ختم می  هر دو به زیر لایه 

 شوند. ای، آرایش الکترونی چهار عنصر به زیر لایه نیمه پر ختم می ب( در دوره چهارم جدول دوره 

رون  ای با دو الکتعنصر در لایه ظرفیت خود دارای زیر لایه   15ای،  پ( در دوره چهارم جدول دوره 

 هستند. 

 3( 4 2( 3 1( 2 صفر ( 1

 

  

 ها:بررسی عبارت

Crعبارت الف: دو عنصر  
24

Cuو   
29

s1کنند و به  از قاعدۀ آفبا پیروی نمی  

 شوند.ختم می  4

عنصرهای   Kعبارت ب: 
19

  ،Cr
24

Cuو    
29

لایه     زیر  s1به 

عنصر    4 Asو 
33

لایه     زیر  p3به 

ختم    4

 شوند. می 

Kعبارت پ: به جز  
19

  ،Cr
24

Cuو   
29

s2سایر عنصرهای این دوره دارای زیر لایه   

 هستند  4

 



 

 

 

سه عنصر متفاوت        
40 2

20
A +

و  
32 2

16
B −

و  
39

19
C+

 ، در کدام مورد زیر شباهت دارند؟  

 ها ها و نوترون ( مجموع شمار پروتون 2  ها( شمار نوترون 1

 ها ها و پروتون الکترون ( مجموع شمار 4  ها ( شمار الکترون 3

  

شمار 

 ها نوترون 

شمار 

 هاالکترون 
 عنصر عدد اتمی  عدد جرمی  هاشمار پروتون 

20 18 20 40 20 40 2

20
A +

 

16 18 16 32 16 32 2

16
B −

 

20 18 19 39 19 39

19
C+

 

 

 تر است؟ ها بیشها و پروتونمجموع شمار الکترون در کدام گزینه،         

1  )S2

16

− 2  )Ar
18

 3  )Sc3

21

+ 4  )Ca2

20

+ 

  

 p p
) S p e Sc p e

e e
2 3

16 21

16 21
1 34 39

18 18

− += =
+ = + =

= =
 

 p p
) Ar p e Ca p e

e e
2

18 20

18 20
2 36 38

18 18

+= =
+ = + =

= =
 

 

 

 

 می ات می واعداد جر



 

 

 تعداد الکترون برابری دارند؟ کدام دو ذره         

1  )K
19

Naو   +
11

+  2  )Mg2

12

Nو   + −3

7
 

3  )Ca2

20

Tiو   +
22

  4  )Cl37

17
Cl35و   

17

− 

 

 

19 1 18= − :تعداد الکترون   = K
19

+    1گزینۀ 

11 1 10 − Naتعداد الکترون   =
11

+  

7 3 10 + :تعدد الکترون   = N3

7

−    2گزینۀ 

12 2 10 − Mg2تعداد الکترون   =

12

+  

20 2 18 − :تعدد الکترون   = Ca2

20

+   3گزینۀ 

22   تعداد الکترونTi
22

 

17   تعدد الکترون: Cl37

17
    4گزینۀ 

17 1 18 + Cl37تعداد الکترون   =

17

− 

Mg24ها در ها و الکترون نسبت اختلاف تعداد نوترون          2

12

ها و به اختلاف تعداد نوترون  +

Cl80ها در الکترون 

35

 کدام است؟  −

1  )
8

7

  2  )
4

15

 3  )
2

9

 4  )
7

8

 

 

 



 

p
Mg e N e

N

24 2

12

12

10 12 10 2

12

+
=
=  − = − =
=

 

p
Cl e N e

N

80

35

35

36 45 36 9

45

−
=
=  − = − =
=

 

2

9

 : نسبت مورد نظر سؤال 

 

E207ها در یون  ها و الکترون اختلاف شمار نوترون          باشد. عدد اتمی  می   45برابر با    −2

 های آن به ترتیب از راست به چپ کدام است؟ و همچنین شمار نوترون  Eعنصر 

1 )45-120 2 )80-127 3 )45-80 4 )80-209   

 

( )

( )

A n e
Z A N P

N

NZ Z

2
207 80

1

nIM

207 4 2

278

5

0

2

− − +
= = +

= +
 =

− + −
= = 

 

 

یون           در  الکترون  و  نوترون  تعداد  X112تفاوت  اتمی آن کدام   16برابر    +2 است، عدد 

 است؟ 

1 )47  2 )49 3 )51 4 )53 

 

( )A n e
Z

Z

2

49

2

nIM

112 16 2

− − +
=

= 
− +

 



 

جرمی           عدد  و  اتمی  عدد  مجموع  ایزوتوپی  در  تعداد    40برابر  اگر  تفاوت  و  باشد 

)تعداد    های آن به ترتیب کدام است؟ها و نوترون باشد، تعداد پروتون   1ها برابر  ها و پروتون نوترون 

 هایش است( های هسته بیشتر از پروتون نوترون 

 39و   14( 4 14و   13( 3 13و   14( 2 14و   39( 1

 

( )A Z N P P N P40 40 2 40+ =  + + =  + = 

 دهیم: برابر یک است بنابراین دستگاه تشکیل می  Pو  Nبا توجه به سؤال اختلاف 

N P P
N P N

2 40 13

1 14

+ = =


− = = 

X52های زیر اتمی در یون  اگر مجموع شمار ذره           Xباشد، عدد اتمی عنصر  73برابر  +3

 کدام است؟ 

1 )22  2 )24 3 )25 4 )26 

 

e n p
e p e p

n p
73

21 3 21 3 24
52

+ + =
 =  = +  = + =

+ = 

 

در   2های ذرات ستون  به تعداد الکترون   1های عناصر ستون  اگر نسبت تعداد نوترون         

 در نظر بگیریم، کدام گزینه صحیح است؟  Dو  A ،B ،Cهر ردیف را به ترتیب 

Li He A

O C B

Zn Mg C

Cl F D

+

−

+

−

7 4

3 2

18 2 12

8 6

65 2 24

30 12

35 19

17 9

2 1

 

1  )A D C B   2  )B A C D   3  )A B C D   4  )A B D C   



 

  

 ( برابر است با:1های عناصر ستون )تعداد نوترون 

He4

2
2→ 

C12

6
6→ 

Mg24

12
12→ 

F19

9
10→ 

 برابر است با: ( 2های ستون ) های ذره تعداد الکترون 

Li7

3
2

+ →  

O18 2

8
10

− →  

Zn65 2

30
28

+ →  

Cl35

17
18

− →  

 ها برابر هستند با:نسبت

A 1=  

B
3

5

=  

C
3

7

=  

D
5

9

=  

A B D C     

 

 



 

 

الکترون داشته باشد و اتم    A2+  ،10ایزوتوپ یکدیگرند. در صورتی که    Bو    Aدو ذره          

B ،13  نوترون داشته باشد، عدد جرمیB چند است؟ 

1 )23  2 )24 3 )25 4 )26 

  

A2+  ،10    الکترون دارد، پس عدد اتمیA  با ایزوتوپ یکدیگرند، پس عدد    Bو    Aاست، چون    12، برابر 

13است. بنابراین داریم:    12نیز برابر با    Bاتمی   12 25= + + تعداد نوترون = عدد جرمی    تعداد پروتون  =

B 

به نوترون با نسبت تعداد نوترون   های زیر نسبت تعداد الکترون در کدام یک از گزینه         

O16به پروتون در  

8
 برابر است؟  

1  )Mg24 2

12

+ 2  )S32 2

16

− 3  )Cl35

17

− 4  )P31 3

15

− 

  

 np
O :

e p

16

8

88
1

16 8 8
8

=
→ = =

= − =
 

 ee
: Mg :

n n

24 2

12

1012 2 10

24 12 12
12

+ = − =
→ =

= − =
 « 1گزینۀ » 

 ee
: S :

n n

32 2

16

1816 2 18

32 16 16
16

− = + =
→ =

= − =
 « 2گزینۀ » 

 ee
: Cl :

n n

35

17

1817 1 18

35 17 18
18

− = + =
→ =

− − =
 « 3گزینۀ » 

 ee
: P :

n n

31 3

15

1815 3 18

31 15 16
16

− = + =
→ =

= − =
 « 4گزینۀ » 

 

 



 

 

 تعداد از موارد زیر صحیح است؟ چه         

X40( در اتم  الف

20
 ها با یکدیگر برابر است. ها و الکترون ها، نوترون تعداد پروتون  

Cl35در یون  ( ب

17

 ها با یکدیگر برابر است.ها و الکترون ، تعداد نوترون −

X7ها در اتم  ها و پروتون اختلاف تعداد نوترون ( پ

3
Y16و اتم   

8
 با یکدیگر برابر نیست.  

Z56ت( در یون   2

26

ها، ها و الکترون ، اختلاف تعداد نوترون +
1

4

 ها است.شمار الکترون  

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

 

 ها:بررسی عبارت

 مورد »الف« درست:

n
X p

e

40

20

40 20 20

20

20

= − =
 =

=

 

 مورد »ب« درست: 

nCl
e

35

17

35 17 18

17 1 18

− = − =
= + =

 

 مورد »پ« درست: 

nX n p
p

7

3

7 3 4
1

3

= − =
  − =

=
 

nY n p
p

16

8

16 8 8
0

8

= − =
  − =

=
 

 مورد »ت« درست: 

 n en
Z n e

e e

56 2

26

156 26 30
6

26 2 24
4

+ −= − =
  − =  =

= − =
 



 

 

B127های یون  نصف تعداد نروتون  +A3های یون  اگر تعداد الکترون         

53

باشد و تعداد    −

 کدام است؟  Bو  Aباشد، اختلاف عددهای جرمی عنصر  48برابر با  Aهای عنصر نوترون 

1 )37  2 )35 3 )39 4 )41 

  

127 53 74= −  1)مرحله  −Bهای تعداد نوترون  =

A
B3 ÁIÀ ·»oU¼º jHk÷U 74

ÁIÀ ·»oT§²H jHk÷U 37

2 2

−
+ = =  2)مرحله  =

37 3 40= +  A3+های تعداد پروتون  =

40 48 88= +  3)مرحله  Aعدد جرمی  =

127 88 39= −  4اختلاف عدد جرمی دو عنصر )مرحله   =

 

 کند؟کدام گزینه عبارت زیر را به درستی کامل می         

 ................. با .................، در گونه ................ برابر است.« ها در گونه »شمار نوترون 

1  )Na23

11

Mg24ها، ، شمار الکترون + 2

12

+  

2  )I−127

53
Rb86ها،  ها و پروتون ، مجموع شمار الکترون 

37

+ 

3  )H3

1
C12ها ،  ها به پروتون ،  نسبت شمار نوترون 

6
 

4  )Fe59

26
Yb173ها،  ها و پروتون ، اختلاف شمار نوترون 

70
 

 

 

 



 

  

  ها:بررسی گزینه 

Na:  1گزینۀ  : n

Mg : e

23

11

24 2

12

23 11 12

12 2 10

+

+

 = − =


= − =
 

:  2گزینۀ 
( )

I n

Rb : p e

127

53

86

37

127 53 74

37 37 1 73

−

+

 = = − =


+ = + − =
 

:  3گزینۀ 
H : n

C:

3

1

12

6

·»oU¼º nIµ

I

3 1 2

6

·¼U»oQ 

{ 12

1

{µ 6n

 = − =


− = =



 

:  4گزینۀ 
( )

Fe : n

Yb n p

59

26

173

70

59 26 33

173 70 70 33

 = − =


= − = − − =
 

 

 کدام دو ذره زیر از نظر مجموع تعداد ذرات زیر اتمی باردار با هم برابرند؟        

A )Ni59

28
 B )Co59 3

27

+ C )Cu64 2

29

+ D )Fe56

26
 

1 )D ،B 2 )D ،A 3 )C ،B 4 )C ،A 

  

 باشند.ها می ها پروتون منظور از ذرات زیر اتمی باردار الکترون 

A : Ni p ,e e p59

28
28 28 28 28 56 = =  + = + = 

B: Co p ,e e p59 3

27
27 24 24 27 51

+  = =  + = + = 

C : Cu p ,e e p64 2

29
29 27 27 29 56

+  = =  + = + = 

D : Fe p ,e e p56

26
26 26 26 26 52 = =  + = + = 

 



 

 

عدد کمتر باشد و عدد  2هایش از تعداد الکترون  −A2های یون  اگر تعداد نوترون         

   باشد، عدد اتمی این یون کدام است؟ 96جرمی این یون 

1 )60  2 )48 3 )55   4 )50 

  

( ) ( ) ( )A n e
Z Z

− − + − − + −
=  = =

96 2 2

48

I

2

n M

2

 

nها کم تر است اختلاف  دقت کنید چون تعداد نوترون e−  است. -2برابر 

 

ها و است. اگر تفاوت تعداد الکترون  57برابر با  +Xهای باردار در کاتیون  تعداد ذره         

 باشد، عدد جرمی این عنصر کدام است؟  7ها در این کاتیون برابر با تعداد نوترون 

1 )64  2 )66 3 )62 4 )65 

  

( )e p e e e e e p Z1 2 1 57 2 56 28 29= + = + + = + =  =  =  =  ذرات باردار  =

( )A n e A
Z A

7 1

2 4

nI

9 6

2 2

M− − + − +
=  =  = 

 

  +A3های  و شمار الکترون   0/ 8به نوترون برابر با    ، نسبت شمار پروتون Aدر اتم عنصر          

B60های اتم عنصر  چهار واحد بیشتر از شمار نوترون 

27
به عدد جرمی   Aجرمی    نسبت عدداست.    

B  برابرا با کدام است؟ 

1 )8 /1 2 )7 /1 3 )5 /1 4 )3 /1   

  



 

A

A

p
A /

n

4

0 8

5

→ = = 

Bn 60 27 33 = −  Bتعداد نوترون  =

A
e

3
33 4 37+ = +  +A3تعداد الکترون   =

A Ae p 37 3 40 = = +  Aتعداد نوترون  =

A
A

A A

p
n

n n
=  =  =

4 40 4

50

5 5

 

   AA A A

B B B B

An ,p A
/

n p A A

9050 40 50 40 90
1 5

60 60
60

= = = + =
→ = =

+ = =
 

 

  47ها برابر با  ها و پروتون ، مجموع تعداد الکترون 54ای مجهول با عدد جرمی  در گونه         

الکترون  تعداد  مجموع  نوترون و  و  با  ها  برابر  به    51ها  را  فرضی  گونه  این  نماد  گزینه  کدام  است. 

 دهد؟ درستی نشان می 

1  )X3− 2  )X2− 3  )X 4  )X3+ 

  

 e Z n Z
n Z

e n n Z
47 4

4
51 54

+ = − =
 − = 

+ = + =
 

Z e X3

25
25 22

+ =  =  

 

Aاگر در اتم فرضی          
Z E  ها نصف عدد جرمی الکترون، تعداد الکترون   3، پس از گرفتن

 و پروتون چقدر است؟  شود، تفاوت نوترون 

1 )3  2 )6 3 )8 4 )5 

 



 

  

 دهیم: نمایش می   Nها را با تعداد نوترون 

( )Z Z N
1

3

2

+ = + 

Z Z N N Z2 6 6+ = +  = − 

yاگر           B
yو  −3

x A
9

2

+
ها در ها و نوترون های یک عنصر باشند و تعداد پروتون ایزوتوپ +

yبا هم برابر باشد،   Aاتم  x2  کدام است؟  −

1 )14  2 )15 3 )16  4 )20 

 

 بنابراین:ها عدد اتمی با هم برابر است در ایزوتوپ 

x y y x2 3 5+ = −  − = 

 ها برابر است، در نتیجه عدد جرمی دو برابر عدد اتمی است.ها و نوترون تعداد پروتون   Aاز طرفی در اتم  

( )y x y x9 2 2 2 5+ = +  − = − 

 شوند. محاسبه می  yو  xاز حل دستگاه دو معادله دو مجهول، مقدار 

 y x y x
x ,y

y x y x
5 5

10 15
2 5 2 5

− = − =
  = =

− = − − + =
 

( )y x2 2 15 10 20− = − = 

Y34و   +X3در دو گونه           ها با هم برابر  ها با هم و تعداد نوترون تعداد الکترون  −2

 چقدر است؟  Xهستند. عدد جرمی 

1 )39  2 )37 3 )36 4 )29   

 

 



 

  

 دو ذره یکسان است. پس: تعداد الکترون 

x y x yZ Z Z Z3 2 5− = +  − = 

 های دو ذره یکسان است. پس:تعداد نوترون 

x x y x x yA Z Z A Z Z34 34− = −  − = − 

xA 34 5 39= + = 

اش را ذراتی با بار مثبت  از ذرات درون هسته  %40که  X180در رابطه با اتم خنثی         

 اند. کدام موارد درست است؟ تشکیل داده 

 است.  38ها در حالت خنثی این اتم برابر ها و الکترون الف( اختلاف شمار نوترون 

 است.  0/ 65های آن تقریباً برابر  به شمار نوترون  +X2های یون ب( نسبت شما الکترون 

F59واحد از عدد جرمی   121ای این ذره، های هستهها و نوترون پ( مجموع پروتون 

26
 بیشتر است.  

 دهد. های زیر اتمی در آن را الکترون تشکیل میدرصد از مجموع ذره  28/ 6ت( تقریباً 

 ( آ، پ، ت 4 ( آ، ت 3 ( ب، پ، ت 2 آ، ب، ت  (  1

  

 عدد جرمی   =180

Z
X e

n

180

72

72
40

180 72 72

100
180 72 108

=
=  =  =

= − =

 شمار پروتون  

 عبارت الف( 

n e 108 72 36− = − = 

 

 



 

 عبارت ب(

X :e /2 { 70

2 72 2 70 0 65

IÀ ·»oT§²H nIµ

IÀ ·»oU¼º nIµ{ 108

+ − = − =  = 

)عبارت پ( اختلاف اعداد جرمی این دو ذره   )180 59 121 121−  باشد. می  =

 است. 252بنیادی در این اتم برابر  های عبارت ت( مجموع ذره 

( )72 72 108 252+ + = 

/
72

100 28 6

252

=   ها در کل ذرات بنیادی درصد فراوانی الکترون 

ها و با هم برابر است و اختلاف شمار نوترون  −B2و  +A3های دو ذرۀ تعداد الکترون         

است. چه تعداد از موارد، جملۀ زیر را به   2و   3به ترتیب برابر با  Bو  Aهای ها در اتم پروتون 

 برابر ................... است.« Bو  Aهای خنثی کنند؟ »اختلاف ................... در اتمتکمیل می درستی  

    5 –ها ب( شمار پروتون  5 –ا هالف( شمار الکترون  

 9 -ت( عدد جرمی     4 –ها پ( شمار نوترون 

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

  

 پردازیم: های گونه« به حل سؤال میها = تعداد الکترونتعداد پروتون   –با توجه به رابطه »بار یون  

( )A BA B

A A A A

B B B B

e e Z Z

n Z Z n
n Z Z n

3 2
3 2

3 3

2 2

+ −=  − = − − 


− =  = − 
− =  = − 



 

A B A Bn n n n3 3 2 2 6 − − = − +  = + 

A B
A A B B B B

A B

Z Z
Z n Z n Z n

n n
5

5 6 11
6

= +
 + = + + + = + +

= +
 

 Aعد جرمی اتم  =Bعدد جرمی اتم   +11

 کنند. با توجه به محاسبات بالا، موارد آ و ب جمله مورد نظر را به درستی تکمیل می 



 

 

یون           xدر 
x A11 3

5

نوترون   + شمار  الکترون اختلاف  و  شمار    8ها  ها  مجموع  است.  واحد 

 کدام است؟  Aذرات زیر اتمی در اتم عنصر 

1 )77  2 )78 3 )80 4 )83 

 

 توجه کنید که سؤال مجموع ذرات را در حالت خنثی خواسته است.

( )A n e x
Z x x

11 8 3

5 5

nI

2 2

M− − + − +
=  =  = 

 داشت:پس خواهیم  

p
A e p N e

N

55

25

25

25 80

30

=
=  + + =
=

 

 

Zدر آنیون                X2 1 3+ است. مجموع تعداد   34ها برابر ها و نوترونمجموع تعداد الکترون  −

 است.( Xعدد اتمی عنصر  Zکدام است؟ ) x، نوترون و پروتون در اتم ذرات الکترون 

1 )46  2 )49 3 )47 4 )45 

  

nدقت کنید که مجموع ذرات در حالت خنثی خواسته شده است. چون مجموع   e+    را داریم کافی است از

nفرمول خودمان   e−  :را به دست آورده و سؤال را حل کنیم 

( )A n e
Z

nI

2

M− − +
= 

( )Z n e
Z

2 1 3

2

+ − − −
= 

( )Z Z n e n e2 2 1 3 2= + − − − → − = − 



 

n e
n

n e
34

16
2

+ =
 =

− = −
 

A n z z z = +  + = +2 1 16 

p Z e 15= =  چون اتم خنثی است.=

n  حالا داریم:  p e 15 15 16 46+ + = + + = 

 

mها در یون  ها و پروتون اگر مجموع تعداد الکترون               
n A3 6

3

+ +
های ، سه برابر تعداد نوترون −

nیون  
m B2

2

mهای یون ، تعداد نوترون −
n C+ +
−

6 3

2
 کدام است؟  

1 )6  2 )12 3 )7 4 )11 

  

( ) ( )

pe

m
n A n n n3 6

3
3 1 3 2 7

+ +
− = − − + − =  هاها + تعداد الکترون تعداد پروتون  −

n m2= nهاتعداد نوترون  −
m B :2

2

− 

( )n n m m n2 7 3 2 6 7 − = −  − )در یون   =−B2یون  در  برابر نوترون  3 = )p e A++ 

( )C m n m n

7

6 3 2 6 5 12
+ = + − − = − +  هاتعداد نوترون  =

یون           الکترون +A2در  تعداد  نسبت  نوترون ،  تعداد  به  برابر  ها  تعداد    0/ 8ها  مجموع  و 

پروتون نوترون  و  برابر  ها  الکترون   65ها  تعداد  اختلاف  نوترون است.  و  نظر  ها  مورد  عنصر  در  ها 

 کدام است؟ 

1 )8  2 )7 3 )6 4 )5 

  

p n
p

e p
A e p /

n n

2 2

2 0 8
+ + −

→ = − → = = 



 

p / n p
np n

0 8 2 30

3565

= + =
→

=+ =
 

ها ها و نوترون الکترون داریم و در نتیجه اختلاف تعداد الکترون   30پروتون و    30نوترون،    A  ،35در عنصر  

 خواهد بود.  5برابر 



 

 

 

های )الف( تا )ت( به ترتیب از راست به چپ  هر یک از توضیحات داده شده در عبارت      

 مربوط به کدام ایزوتوپ هیدروژن است؟ 

 های طبیعی هیدروژن دارد. ترین پایداری را در بین ایزوتوپ الف( کم 

 نوترون را دارد. ترین تعداد های ساختگی هیدروژن کم ب( در بین ایزوتوپ 

نوترون  نسبت  با    پ(  هیدروژن  از  ایزوتوپی  اتمی  زیر  ذرات  مجموع  با  برابر  آن  در  پروتون  به 

 بیشترین درصد فراوانی است. 

 ت( تنها رادیو ایزوتوپ طبیعی هیدروژن است. 

1  )H H H H3 3 4 3

1 1 1 1
− − − 2  )H H H H1 4 4 3

1 1 1 1
− − − 

3  )H H H H2 4 3 1

1 1 1 1
− − − 4  )H H H H3 3 3 3

1 1 1 1
− − − 

 

  

 ها:بررسی عبارت

H3الف(  

1
 ترین پایداری را دارد.در بین سه ایزوتوپ طبیعی هیدروژن، کم  

H4ایزوتوپ ساختگی هیدروژن   4ب( در بین  

1
 کمترین تعداد نوترون را دارد.  

H3به پروتون در  نوترون پ( نسبت 

1
H1است که با مجموع ذرات زیر اتمی ایزوتوپ   2برابر   

1
 برابر است. 

H3ت(  

1
 ایزوتوپ ناپایدار طبیعی هیدروژن است.  

 

 

 توپ هاایزو



 

 

عناصر  کدام             از  زمان متلاشی  می  Dیا    A  ،B  ،Cیک  با گذشت  و  باشد  ناپایدار  تواند 

 فرضی هستند.( Dو  A ،B ،Cشود؟ )نمادهای 

1  )A137

56
 2  )B238

92
 3  )C127

53
 4  )D175

71
 

 

 2گزینۀ 

ها باشد ناپایدار بوده و با  برابر تعداد پروتون   5/1ها برابر یا بیش از  ها تعداد نوترون اغلب عناصری که در آن 

 شوند.مان متلاشی شده و به عناصر پایدارتر تبدیل می گذشت ز

A B C D

/ //

137 238 127 175

56 92 53 71

56 92 53 71

84 138 79 5 106 5

81 146 74 104

IÀ ·¼U»oQ jHk÷U
IÀ ·¼U»oQ jHk÷U oMHoM1 5

IÀ ·»oU¼º jHk÷U

 

 

nتواند ایزوتوپ اتم فرضی های زیر می کدامیک از گزینه          A32

 باشد؟  +2

1  )n A31

1+ 2  )n A31

2+ 3  )n A32

1+ 4  )n A32

2+ 

 

 

های یک عنصر دارای عدد اتمی یکسان و عدد جرمی متفاوت هستند. دقت کنید که گونه موجود در  ایزوتوپ 

 تواند ایزوتوپ آن باشد.است و نمی Aخود اتم  4گزینۀ 

 

 

 

 



 

 

بوده ایزوتوپ          متفاوت   ...................... و   ..................... در  عنصر  یک  در    های  اما 

 ....... و ....................... یکسان هستند. .............

 خواص شیمیایی  –عدد اتمی  –خواص فیزیکی   –ها تعداد نوترون ( 1

 خواص شیمیایی –عدد اتمی   –خواص فیزیکی  –( عدد جرمی  2

 خواص شیمیایی  –ها تعداد پروتون  –برخی خواص فیزیکی   –( عدد جرمی  3

 برخی خواص شیمایی –ها تعداد پروتون –برخی خواص فیزیکی   –ها ( تعداد نوترون 4

 

 3گزینۀ 

های یک عنصر در عدد اتمی  ( آن وابسته است. ایزوتوپ Zهای هر عنصر به عدد اتمی )خواص شیمیایی اتم 

و   نوترون(  تعداد  )یا  جرمی  عدد  در  اما  هستند.  مشابه  شیمیایی  خواص  و  پروتون(  خواص  )تعداد  برخی 

 فیزیکی متفاوت هستند.

 

 ها متفاوت است؟ کدام گزینه از نظر درستی یا نادرستی با بقیه گزینه         

 باشد، ناپایدار هستند. 1/ 5بیشتر از  یابه پروتون آنها برابر  هایی که نسبت شمار نوترون اغلب هسته ( 1

H2( درصد فراوانی  2

1
 های هیدروژن بیشتر است. در طبیعت از سایر ایزوتوپ  

 توان مقادیر زیادی تکنیسم را ساخت و نگهداری کرد.( می 3

 مساوی دارند.  های چند عنصر هستند که تعداد نوترون ها، اتم ( ایزوتوپ 4

 

 

 



 

 

 باشد. « درست می 1ها فقط گزینۀ » از بین گزینه 

 ها:گزینه بررسی سایر 

H1«: درصد فراوانی  2گزینۀ »

1
 های هیدروژن بیشتر است.در طبیعت از سایر ایزوتوپ  

ای ساخته  های هسته «: همه تکنسیم موجود در جهان باید به طور مصنوعی و با استفاده از واکنش3گزینۀ »

زیادی از این عنصر را تهیه و برای مدت طولانی  توان مقادیر  شود و از آنجا که نیم عمر آن کم است، نمی 

 کنند. ای تولید و سپس مصرف می نگهداری کرد، به همین دلیل بسته به نیاز، آنرا با یک مولد هسته 

 ها با هم تفاوت دارند. های یک عنصر مشخص، در تعداد نوترون «: ایزوتوپ 4گزینۀ »

نوترون          شمار  عدد  نسبت  به  کدام  ها  هیدروژن  رادیوایزوتوپ  پایدارترین  در  جرمی، 

 است؟ 

1 )2  2  )
2

3

 3  )
4

5

 4 )3 

 

 رادیوایزوتوپ دارد:  5طبق کتاب درسی هیدروژن  

H, H, H, H, H3 4 5 6 7

1 1 1 1 1
 

H3و پایدارترین آن  

1
 سال است.   32/12است که نیم عمر آن  

3

·r»oTÃº jHk÷U

Â¶ ]o  jkø

2

= 

 

 

 

 



 

 

 است؟ نادرست  کدامیک از عبارات زیر         

 متفاوت مشابه هم است.  Aیکسان و  Zهایی با پذیری اتم الف( واکنش 

Mg24ب( 

12
Mg26و  

12
 در همه خواص فیزیکی و شیمیایی با هم تفاوت دارند.  

 پ( هر چه نیم عمر ایزوتوپی بیشتر باشد درصد فراوانی آن ایزوتوپ در طبیعت کمتر است. 

هایی که نسبت  ت( اغلب هسته 
N

Z
 باشد، ناپیدارند.  1/ 5آنها بزرگتر مساوی  

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

 

 بررسی عبارات:

ایزوتوپ  اما    Zهای مختلف یک عنصر که  الف(  به    Aیکسان  متفاوتی دارند تنها در خواص فیزیکی وابسته 

 اند.جرم با یکدیگر متفاوت 

تفاوت   هم  با  مثل چگالی  به جرم  وابسته  فیزیکی  مشابه، خواص  شیمیایی  در خواص  ایزوتوپ  دو  این  ب( 

 دارند.

شود در نتیجه درصد فراوانی کمتری خواهد  تر تجزیه می ای کمتر باشد یعنی سریع پ( هرچه نیم عمر ماده 

 داشت.

 باشند، اغلب ناپایدارند.  5/1هایی که نسبت نوترون به پروتون آنها برابر یا بزرگتر از ت( اغلب ایزوتوپ 

 

الکترون داشته باشد و اتم    A2+  ،10که  ایزوتوپ یکدیگرند. در صورتی    Bو    Aدو ذره          

B ،13  نوترون داشته باشد، عدد جرمیB چند است؟ 

1 )23  2 )24 3 )25 4 )26 

 



 

  

A2+  ،10    الکترون دارد، پس عدد اتمیA  با ایزوتوپ یکدیگرند، پس عدد   Bو    Aاست. چون    12، برابر 

 است. بنابراین داریم:  12نیز برابر با  Bاتمی 

13 12 25= +  Bتعداد پروتون + تعداد نوترون = عدد جرمی  =

 

اتم          تقریبی  شمار  زیر  میشکل  نشان  را  آن  طبیعی  نمونه  یک  در  لیتیم  با  های  دهد. 

 زیر درست است؟ توجه به شکل، کدام یک از موارد 

 

 ها برابر است.ها با تعداد الکترون تر، تعداد نوترون در ایزوتوپ فراوان ( 1

الکترون 2 تعداد  مجموع  سبک (  ایزوتوپ  نوترونهای  و  فراوان تر  ایزوتوپ  ایزوتوپ  های  جرمی  عدد  با  تر، 

 تر برابر نیست. سنگین

 تر است.برابر درصد فراوانی ایزوتوپ سبک  15تر، بیش از ( درصد فراوانی ایزوتوپ سنگین3

 این دو ایزوتوپ خواص فیزیکی وابسته به جرم و خواص شیمیایی مشابهی دارند. ( 4

 

 ها:بررسی سایر گزینه 

   تر«: ایزوتوپ فراوان 1گزینۀ »

n
Li p
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3
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 «: 2گزینۀ »
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)تر  این مقدار با عدد جرمی ایزوتوپ سنگین )Li7

 برابر است.  3

 «: 3گزینۀ »

Li :
:

Lil

7

3

6

3

47

100 94%
94

50
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100 6%
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 
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 درصد فراوانی  

 ها خواص شیمیایی مشابه و برخی خواص فیزیکی وابسته به جرم متفاوتی دارند.«: ایزوتوپ 4نۀ »گزی

 

ای         دو  از  استفاده  با  آب  نوع  تشکیل  دو  اکسیژن  ایزوتوپ  یک  و  هیدروژن  زوتوپ 

 اند. این دو نوع آب در چه تعداد از موارد زیر با هم تفاوت دارند؟ شده 

اشتراکی   پیوندهای  مولکولی    –چگالی    –»تعداد  مولکول    –جرم  باردار  اتمی  زیر  ذرات    –تعداد 

 سرعت واکنش با سدیم« 

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

  

های یک عنصر خواص شیمیایی مشترک و خواص فیزیکی وابسته به جرم متفاوت دارند. در نتیجه  ایزوتوپ 

شوند از نظر خواص شیمیایی مشابه و از نظر خواصی  های مختلف ساخته می های آب که با ایزوتوپمولکول 

 اند.فیزیکی مانند چگالی و جرم مولکولی متفاوت 

 

 

 



 

 

 

 ای زیر در ارتباط با عنصر هیدروژن صحیح است؟ هکدام یک از عبارت        

H7های طبیعی هیدروژن  در میان ایزوتوپ ( 1

1
 کمترین ماندگاری را دارد.  

 نوترون در هسته خود است. 3طبیعی هیدروژن دارای   ترین ایزوتوپ ( سنگین2

H5  ( نیم عمر ایزوتوپ 3

1
H4تر از نیم عمر ایزوتوپ  کم  

1
 است. 

4  )
2

3

 باشند. های طبیعی هیدروژن پایدار می از ایزوتوپ  

  

 

H3های طبیعی هیدروژن شامل «: ایزوتوپ 1گزینۀ »

1
  ،H2

1
H1و   

1
باشند، بنابراین کمترین ماندگاری را  می  

H3های طبیعی هیدروژن  در میان ایزوتوپ 

1
 دارد.  

H3ترین ایزوتوپ طبیعی هیدروژن  سنگین «: 2گزینۀ »

1
 باشد. است که دارای دو نوترون می  

H5کتاب درسی نیم عمر ایزوتوپ    6«: با توجه به جدول صفحۀ  3گزینۀ » 

1
H4بیشتر از نیم عمر ایزوتوپ   

1
 

 است. 

 باشند. ایزوتوپ پایدار می  2«: در میان سه ایزوتوپ طبیعی هیدروژن 4گزینۀ »

 

 

 

 

 



 

 

 صحیح است؟ های زیر کدام یک از عبارت        

آن از   ترین ایزوتوپ الف( منیزیم دارای سه ایزوتوپ در یک نمونه طبیعی است که فراوانی سبک 

 ها بیشتر است. بقیه ایزوتوپ 

اتم  Li7های  ب( 

3
Li6و    

3
دوره    را در جدول  اشغال می تنها یک خانه  و خواص شیمیایی  ای  کنند 

 تی دارند. متفاو

از   شود زیرا یون یدید  با یونی که حاوی  برای تصویربرداری غده تیروئید استفاده می   Tc99پ( 

 تکنسیم است، خواص و اثر مشابهی دارند. 

 است. ، رادیو ایزوتوپی از فسفر هم تولید شده Tc99ت( در کشورمان علاوه بر رادیو ایزوتوپ  

 ت  -( پ 4 ت  –( الف  3 پ  –( ب 2 ب  –الف   (1

  

استخراج شده است که در بین سه    5موارد »الف« و »ت« صحیح هستند. مورد »الف« از شکل کتاب صفحه  

منیزیم   )ایزوتوپ  )Mg, Mg, Mg24 25 26

12 12 12
سبک    فراوانی  که  یعنی  دارد  ایزوتوپ  Mg24ترین 

12
همه     از 

 بیشتر است.

روی بسته نوشته شده است رادیوایزوتوپی از فسفر و تکنسیم در ایران تولید   8صفحه  6مورد »ت«: در شکل 

 شده است.

Li7بررسی مورد »ب«:  

3
Li6و    

3
ای به خود  را در جدول دوره   ایزوتوپ یکدیگر هستند پس تنها یک خانه   

ها یکسان است و تنها خواص فیزیکی وابسته به جرم  دهند )هم مکان( اما خواص شیمیایی آن اختصاص می 

 ها متفاوت است. )مانند چگالی(آن

 

 

 



 

 

 است؟  نادرستهای زیر کدام یک از گزینه         

Mg24های منیزیم در یک نمونه طبیعی از آن،  در میان ایزوتوپ ( 1

 بیشترین فراوانی را دارد.  12

Li6های  ( در میان ایزوتوپ 2

Li7و    3

، ایزوتوپی که تعداد نوترون بیشتری دارد، درصد فراوانی بیشتری در  3

 طبیعت دارد. 

نوترون3 از عنصر هیدروژن، تعداد  الکترون ( در یک نمونه طبیعی  برابر تعداد  ناپایدار دو  ایزوتوپ  های های 

 ترین ایزوتوپ در این نمونه است. فراوان 

 ایزوتوپ است.  3و  2،  2( یک نمونه طبیعی از عنصرهای هیدروژن، لیتیم و منیزیم، به ترتیب مخلوطی از  4

  

 ها:بررسی گزینه 

)های طبیعی منزیم  «: )درست( در میان ایزوتوپ 1گزینۀ » )Mg, Mg, Mg26 25 24

12 12 12
بیشترین فراوانی را    

Mg24

12
 دارد.  

Li7«: )درست( فراوانی ایزوتوپ  2گزینۀ »

3
Li6بیشتر از فراوانی ایزوتوپ   

3
 است.  

H1: )درست( یک نمونه طبیعی از عنصر هیدروژن شامل  «3گزینۀ »

1
  ،H2

1
H3و    

1
H3است که    

1
ناپایدار   

 نوترون است. 2است و شامل 

از عنصر هیدروژن،  4گزینۀ » نمونه طبیعی  )نادرست( یک  لیتیم،  ایزوت  3«:  و عنصر    2وپ، عنصر  ایزوتوپ 

 شود. ایزوتوپ را شامل می 3منیزیم  

 

 

 

 



 

 

 های یک عنصر درست است؟های زیر، دربارۀ ایزوتوپ چند مورد از عبارت         

 هایی که در تعداد نوترون با هم تفاوت دارند، ایزوتوپ هستند. تمام گونه  -

 همگی خواص شیمیایی یکسانی دارند.  -

 اند. های یک عنصر در خواص فیزیکی وابسته به جرم متفاوتایزوتوپ  -

 ترآن فراوانی بیشتری دارد. های طبیعی عنصر هیدروژن، ایزوتوپ سبک در ایزوتوپ  -

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

  

 اول نادرست است.فقط عبارت 

 دارند، اما ایزوتوپ نیستند.با هم تفاوت   عبارت اول: اتم عنصرهای مختلف هم در تعداد نوترون 

 

تر(  سبک   )از ایزوتوپ  +X2دارای دو ایزوتوپ طبیعی است. در یون    Xعنصر فرضی          

الکترون  تعداد  پروتون مجموع  و  برابر  ها  یون    50ها  در  سنگین  +X3و  ایزوتوپ  اختلاف )از  تر( 

الکترون  نوترونتعداد  و  برابر  ها  نوترون   9ها  تعداد  ایزوتوپ سنگیناست.  کدام   Xتر عنصر  های 

 است؟ 

1 )28  2 )32 3 )30   4 )34 

 

 

 

 

 



 

  

pتوان نوشت: تر( میسبک  )از ایزوتوپ   +X2ی برا e 50+ دو الکترون کمتر از اتم خنثی    +X2و چون   =

X  :دارد، پس داریم 

( ) p e
: p e p2 50 2 52

−
+ − = ⎯⎯⎯→  تر( )از ایزوتوپ سبک Xدر اتم خنثی  =

p ,e26 26 = = 

nتوان نوشت:  تر( می سنگین ) از ایزوتوپ  +X3حال برای   e 9− سه الکترون کمتر از اتم   +X3و چون  =

 دارد، پس داریم:  X  خنثی

( )n e 3 9− −  تر( )از ایزوتوپ سنگین X: در اتم خنثی =

n e n6 26 6 32 32 = + = + =  = 

 های برابر دارند. های مختلف یک عنصر در حالت خنثی تعداد الکترون نکته: ایزوتوپ 

 

 ، عدد اتمی است(Z، جرم اتمی و Aاست؟ )  نادرستچند مورد از مطالب زیر         

Aالف( برای رادیوایزوتوپ طبیعی هیدروژن   Z2= باشد.می 

H1ب( درصد فراوانی ایزوتوپ 

1
 درصد بیشتر است.  50در طبیعت از  

H4پ( پایداری ایزوتوپ  

1
H5از ایزوتوپ   

1
 کمتر است.  

H7ت( ناپایدارترین ایزوتوپ طبیعی هیدروژن ایزوتوپ  

1
 باشد. می 

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

 

 

 



 

  

 ها:بررسی عبارت

H3رادیو ایزوتوپ طبیعی هیدروژن   –»الف«: نادرست  

1
Aباشد که در آن  می   Z3=  باشد. می 

H1درصد فراوانی ایزوتوپ   –»ب«: درست  

1
درصد   50باشد. بنابراین از درصد می  9885/99در طبیعت برابر   

 درصد هم بیشتر( است. 99)حتی از  

 »پ«: درست

 ایزوتوپ ساختگی هیدروژن )نه طبیعی(  –»ت«: نادرست 

 

یون           باشد، عدد جرمی    36دارای    −X3اگر  اتم   Xالکترون  این  تا  باشد  حداقل چند 

 دارای خاصیت پرتوزایی باشد؟ 

1 )83  2 )86 3 )50 4 )75 

  

است. برای این که این اتم پرتوزا باشد، باید نسبت تعداد نوترون به پروتون    33برابر    Xهای اتم  تعداد پروتون 

 شوند.(های دارای این ویژگی متلاشی می یا بیشتر باشد. )اغلب هسته  5/1در آن برابر 

n n
/ / n /

p
1 5 1 5 49 5

33

=  =  =
 

n p /82 5 83+ =
 
 

است. این اتم با چه تعداد    5، برابر  X45و پروتون در اتم فرضی    اختلاف تعداد نوترون        

 است؟  های زیر ایزوتوپ از اتم 

A, B, C, D, E45 44 45 46 46

20 21 25 21 20
 

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



 

  

n p p,n
n p p,n

›°TiH

Ì¼µ\¶ :Â¶o  jkø
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45 ]

− =
+ =

 

n p
n ,p

n p
IÀ ¾²jI÷¶ ®e5

25 20
45

− =
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+ =
  

 باشند. ایزوتوپ یکدیگر می  Eو  Xها عدد اتمی یکسان و عدد جرمی متفاوتی دارند بنابراین ایزوتوپ 

 

ایزوتوپ           ایزوتوپ   O18و    O16  ،O17های  با  نوع    H3و    H1  ،H2های  نیز  چند 

می آب  آنمولکول  مولکول  هر  جرم  که  نوشت  سنگینتوان  با  یک  ها  آب  طبیعی  مولکول  ترین 

 واحد اختلاف داشته باشد؟

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

  

)ترین مولکول طبیعی آب  جرم اتمی سنگین )H O H3 18 3+  است. 24برابر  +

 مدنظر است.  23های آب با جرم مولکولی پس مولکول 

O H H18 3 2

23+ + = 

O H H17 3 3

23+ + = 

 

نسبت                      هیدروژن،  عنصر  ساختگی  رادیوایزوتوپ  پایدارترین  نوترون در  به تعداد  ها 

 ها چند برابر این نسبت در رادیوایزوتوپ طبیعی عنصر هیدروژن است؟پروتون 

1 )5 /1 2 )67/1 3 )2 4 )33/1 

 

 



 

  

 « 3گزینۀ »

پایدارترین رادیوایزوتوپ ساختگی عنصر هیدروژن:  
n

H
p

5

1

4

4

1

 = = 

رادیوایزوتوپ طبیعی عنصر هیدروژن:  
n

H
p

3

1

2

2

1

 = = 

 

 است؟  ستادر نهای هیدروژن چند مورد از عبارات زیر در مورد ایزوتوپ          

 ایزوتوپ پایدار است.  7الف( اتم هیدروژن دارای  

 ها در آزمایشگاه پایدار است. ایزوتوپ از آن  4ب( 

 نوترون دارد.  1در طبیعت  Hترین ایزوتوپ  پ( فراوان 

H3ت( 

1
 سال است.   12/ 32ایزوتوپی پایدار است. زیرا نیمه عمر آن   

 های آن بیشتر است. برابر تعداد پروتون  1/ 5ایزوتوپ آن، از  3های ث( تعداد نوترون 

 ( یک 4 دو ( 3 سه ( 2 چهار( 1

  

 ایزوتوپ پایدار است. 2دارای   Hعبارت الف: اتم 

 عبارت ب: صحیح است. 

H1عبارت پ:  

1
 ترین ایزوتوپ است و نوترون ندارد. فراوان  

H3عبارت ت:  

1
 شود. ناپایدار است. زیرا با گذشت زمان هستۀ آن متلاشی می  

 دارای این ویژگی هستند.   Hایزوتوپ  5عبارت ث: 

 



 

 

 ...... . به جزاند. های منیزیم صحیح های زیر درباره ایزوتوپ همه عبارت          

 است.  2ن برابر ترین ایزوتوپ آبا سنگین ترین ایزوتوپ های خنثی در سبک اختلاف تعداد ذره ( 1

 تر است.ها نزدیک تر نسبت به سایر ایزوتوپ سبک ( جرم اتمی میانگین این عنصر به جرم اتمی ایزوتوپ 2

 ها با هم برابر است.ها و الکترون های آن تعداد پروتون ( در همه ایزوتوپ 3

 ترین فراوانی را دارد. ها، کمترین ایزوتوپ ( سنگین4

  

Mgهای عنصر منیزیم به صورت  ترتیب فراوانی ایزوتوپ  Mg Mg24 26 25

12 12 12
     است. بنابراین جرم اتمی

فراوان  اتمی  به جرم  ایزوتوپ  میانگین  ایزوتوپ  نزدیک   Mg24ترین  و  را  کم   Mg25تر است  ترین فراوانی 

 دارد. 

 

 کند؟ تکمیل می   نادرستیهای زیر جمله زیر را به یک از عبارت کدام          

 ..................... باشند، می توان گفت همواره ...................... .« Bو  A»اگر دو ذره 

 کنند.ای را اشغال می یک خانه از جدول دوره  –ایزوتوپ یکدیگر ( 1

 ها برابر است.های آن ها و الکترون تعداد پروتون   –( خواص شیمیایی یکسانی داشته  2

 های متفاوتی دارند.های یکسان و نوترونتعداد الکترون  –( عدد اتمی یکسان و عدد جرمی متفاوتی داشته  3

 ها با هم برابر است.عدد جرمی آن  –های برابری داشته  ها و نوترون ( تعداد پروتون 4

  

نوترون  تعداد  و  یکسان  اتمی  عدد  دو  با  ذره  تعداد  دو  لزوماً  اما  دارند  متفاوتی  جرمی  عدد  متفاوت،  های 

 یکسانی ندارند. ممکن است ذرات باردار باشند.های الکترون 

 



 

 

فرضی                        یون  در  X43اگر  نوترون   40،  +2 را  عنصر  دهنده  تشکیل  ذرات  ها درصد 

 با کدام عنصر ایزوتوپ است؟ )نمادها فرضی هستند.( Xتشکیل دهند. عنصر 

1  )A43

21
 2  )B46

19
 3  )C46

21
 4  )D43

19
 

  

 2گزینۀ 

N P
N e

P e
43

41
2

+ =
 + =

− =
 

( ) ( )N e P N P P P
40 40

41 43 19

100 100

 + + =  + = −  = 

شود که عدد اتمی یکسان و عدد جرمی متفاوتی داشته باشند، بنابراین تنها   هایی گفته میبه ذره   ایزوتوپ 

 باشد.  Xتوان ایزوتوپ می  Bاتم 

 

H1اگر برای هیدروژن دو ایزوتوپ                

1
H2و    

1
O16و برای اکسیژن دو ایزوتوپ    

8
O17و    

8
را   

 توان در نظر گرفت؟ ها میچند نوع مولکول آب با این ایزوتوپ در نظر بگیریم، 

1 )4  2 )6 3 )8 4 )9 

  

 توان رسم کرد. های داده شده می متفاوت با ایزوتوپ نوع مولکول آب 

/ \ / \ / \
O O O

H H H H H H

16 16 16

1 1 2 2 1 2

 

/ \ / \ / \
O O O

H H H H H H

17 17 17

1 1 2 2 1 2

 



 

 

 4و از تعداد ذرات دارای بار منفی آن    14برابر با    +zX3تعداد ذرات بدون بار در یون            

 ای هم مکان است؟ در جدول دوره  Xعدد بیشتر است. کدام اتم زیر با اتم 

1  )A27

13
 2  )B27

14
 3  )C28

13
 4  )A28

14
 

  

  14ها به ترتیب ها ذرات دارای بار منفی اتم هستند؛ بنابراین تعداد آن بدون بار اتم و الکترون ها ذرات  نوترون 

 است. 13ها برابر عدد است. از طرفی تعداد پروتون  10و 

p e 3 10 3 13= + = + = 

A27اتم  

13
اتم     اتم    Xهمان  با  و  C28است 

13
ایزوتوپ    زیرا  ایزوتوپ است،  یا  های یک عنصر عدد  هم مکان 

 . اتمی یکسان و عدد جرمی متفاوتی دارند 

 

اتم            aاگر  b
a b X+
+

7

2
اتم     از  تر  بیش  نوترون  aدو  b

a bX2 3

2 3

+
− اتم    + دو  این  و  باشد  داشته 

الکترون  تعداد  مجموع  باشند،  یکدیگر  نوترون ایزوتوپ  پروتون ها،  و  ایزوتوپ ها  در  تر  سبک   ها 

 عددهای مثبتی هستند.( bو  aکدام است؟ )

1 )16  2 )24 3 )18 4 )26 

  

 چون ایزوتوپ هستند عدد اتمی برابری دارند. 

 است.  2است، اختلاف عدد جرمی نیز برابر  2ها برابر چون تفاوت تعداد نوترون 

b a b a a
b a b a b
− = + =

→
+ + = + =

3 2 2 2

3 2 2 7 4
 

b a
: X : X

b a
16

8

3 2

3 2

+
−

 → تر ایزوتوپ سبک  

8 8 8 24= + +  ها ها + تعداد پروتون ها + تعداد نوترون تعداد الکترون  =



 

 

N14های پایدار  برای هیدروژن سه ایزوتوپ طبیعی و برای نیتروژن ایزوتوپ          

7
N16و    

7
 

 فرض شده است، به ترتیب از راست به چپ، پاسخ سؤالات زیر در کدام گزینه آمده است؟ 

)الف( چند نوع مولکول آمونیاک   )NH
3

 پایدار قابل تشکیل است؟  

های ترین مولکول آمونیاک به مجموع تعداد پروتون های سنگین ب( نسبت مجموع تعداد نوترون 

 مونیاک کدام است؟ ترین مولکول آسبک 

1 )8- 154/2 2 )18-  154 /2 3 )18-  5/1 4 )8- 5 /1 

  

مولکول از  وقتی صحبت  میالف(  پایدار  اتم های  در  نباید  یعنی  ناپایدار شود،  ایزوتوپ  مولکول،  سازنده  های 

H1های )پرتوزا( وجود داشته باشد، پس فقط ایزوتوپ 

1
  ،H2

1
  ،N14

7
H16و   

7
 گیریم. را در نظر می   

H, H, H / H, H, H
N, H

H, H, H / H, H, H






1 1 1 1 1 2

14
1 1 1 1 1 1

7 1 2 2 2 2 2

1 1 1 1 1 1

3 4 

N16همین حالات برای  

7
 نیز وجود خواهد داشت:  

2 4 8 = 

 ب(   

9 2 2 2 15= + + + :  نوترون هامجموع تعداد  = N, H, H H →16 3 3 3

7 1 1 1
NHمولکول   سنگین ترین 

3
 

7 1 1 1 10= + + + :ها مجموع تعداد پروتون  = N, H, H, H14 1 1 1

7 1 1 1
NHترین مولکول  سبک →

3
 

N

NH
/

H
= =3

3

15

1 5

Ï¼§±¶ ¸ÄoU ¸Ã«¹w ÁIÀ ·»oU¼º jHk÷U Ì¼µ\¶

Ï¼§±¶ ¸ÄoU ¸Ã«¹w ÁIÀ ·¼U»oQ j U 1µ 0Hk÷ Ì¼ \¶

 

 

 

 حالت



 

 

الکترون ، تفاوت شمار نوترون −xNOدر گونۀ چند اتمی            ها برابر یک است. کدام  ها و 

 دهد؟ های موجود در این گونه را به درستی نشان میگزینه، ایزوتوپ 

1  )O , O , N : NO16 18 15

8 8 7 2

− 2  )O , O , N : NO17 16 15

8 8 7 2

− 

3  )O , O , O , N : NO−18 17 16 14

8 8 8 7 3
 4  )O , O , O , N : NO−17 16 16 14

8 8 8 7 3
 

  

1  )NO : p p p p e n e
: n n n n

2
8 8 7 23 24

2

8 10 8 26

− + + =   − =
+ + = 

 

2  )NO : p p p p e n e
: n n n n

2
8 8 7 23 24

1

9 8 8 25

− + + =   − =
+ + = 

 

3  )NO : p p p p p e n e
: n n n n n

2
8 8 8 7 31 32

2

10 9 8 7 34

− + + + =   − =
+ + + = 

 

4  )NO : p p p p p e n e
: n n n n n

2
8 8 8 7 31 32

1

9 8 8 7 32

− + + + =   − =
+ + + = 

45 

 

ایزوتوپ            دو  اکسیژن  برای  و  آن  طبیعی  ایزوتوپ  سه  هیدروژن  برای  که  صورتی  در 

O16

8
O17و   

8
ها را در  در نظرگرفته شود، مطلوب است: )به ترتیب راست به چپ() فراوانی ایزوتوپ  

 قیاس با هم یکسان در نظر بگیرید.(

چند   در  تقریب  به  مولکول الف(  از  هیدروژنی  درصد  )های  )H
2

می   تعداد  که  ساخت،  توان 

 ها عددی فرد است؟نوترون 

مولکول  انواع  آب  ب(  )های  )H O
2

می    ایزوتوپ که  با  تعداد  توان  داده، چه  تشکیل  مفروض  های 

 است؟ 

1 )6 /66 – 18 2 )3 /33  – 18 3 )3 /33  – 12   4 )6 /66 -  12 



 

  

 الف( 

H H, H H, H H

: H H, H H

H H

1 1 1 2 1 3

2 2 2 3

3 3







Hهای کل مولکول  
2

 

Hب(   H :
:

H H :

2 3

1 2

1

0

 +


+
Hهای  مولکول  

2
 با تعداد نوترون فرد  

/
2

100 33 3%

6

  ها با تعداد نوترون صدا درصد مولکول 

 پ(  

H O H, H O H, H O H

: H O H, H O H

H O H







1 16 1 1 16 2 1 16 3

2 16 2 2 16 3

3 16 3

Hای  کل مولکول کوله   O
2

Oبا  
16

 

 افتد.نیز اتفاق می  O17همین حالات برای  

2 6 12 Hهای تعداد کل مولکول  = O
2

 

 



 

 

 

 است؟  نادرست عبارت زیر کدام       

amuجرم یک الکترون ناچیز و در حدود  ( 1
1

200

 است. 

2  )amu1   جرمی معادل با
1

12

 است. −12کردن   جرم ایزوتوپ  

 است. amu1( جرم پروتون و نوترون تقریباً با یکدیگر برابر و حدود  3

 گیری جرم در آزمایشگاه »گرم« است. ترین یکای اندازه ( رایج 4

 

  

amuجرم یک الکترون ناچیز و در حدود  
1

2000

 است. 

 

 است؟  نادرستکدام گزینه             

 است. amu1ترین اتم هیدروژن تقریباً برابر با  جرم سبک ( 1

تقریباً جرمی   Xباشد، اتم   11های آن ها با پروتون الکترون است. اگر تفاوت نوترون  36دارای  −X2( یون  2

 دارد.  amu75برابر با  

 باشد. می amu1( جرم پروتون و نوترون تقریباً با یکدیگر برابر و حدود  3

Mدارای دو ایزوتوپ   A( عنصر 4 A1−   وM A1+   است. تفاوت جرم اتمی این دو ایزوتوپ تقریباً برابر

amu2 .است 

 

 

 م ها ، جرم میانگین و نیمه عمررج



 

 

باشد، پس این    11های آن  ها با پروتون پروتون است. اگر تفاوت نوترون   34الکترون و    36دارای    −X2یون  

 است. amu79نوترون دارد و جرم اتمی آن حدوداً برابر با   45اتم 

 

 دارند؟ amu1چه تعداد از موارد زیر جرمی تقریباً برابر با         

n, C, P, e, H1 12 1 0 1

0 6 1 1 1+ − 

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

 

 

amuدارند اما جرم الکترون ناچیز و در حدود    amu1پروتون و نوترون جرمی تقریباً برابر با  
1

2000

است.   

H1جرم  

1
C12ولی جرم   amu1تقریباً برابر با   

6
 . است amu12دقیقا برابر با   

 

 است؟   نادرستکدام گزینه         

 گذاری شده است. شمار ذرات موجود در یک مول ماده، عدد آووگادرو نام ( 1

 دهیم.نمایش می  AN( عدد آووگادرو را با نماد  2

/( یک نمونه یک گرمی از عنصر هیدروژن  3 23

6 02 10  .اتم هیدروژن دارد 

 های موجود در یک مول گاز اکسیژن و یک مول کربن با هم برابر است.( تعداد اتم 4

 

)گاز اکسیژن   )O
2

های  های یک مول از آن دو برابر تعداد اتم یک مولکول دو اتمی است. بنابراین تعداد اتم  

 یک مول کربن است.

 



 

 

هسته          تعداد  ساعت،  هر  در  بدانیم  می اگر  نصف  پرتوزا،  ماده  یک  از  های  پس  و  شود 

های اولیه این  تعداد هستهعدد رسیده باشد،    2000های این ماده به  ساعت، تعداد هسته  4گذشت  

 ماده چند است؟ 

1 )32000 2 )16000 3 )8000 4 )64000 

 

عدد رسیده   2000ها به  ساعت تعداد هسته  4شود و پس از ها نصف می ساعت، تعداد هسته 1به ازای هر 

 است پس خواهیم داشت:

 روش اول: 

h h h hX X X X X
X X⎯⎯→ ⎯⎯→ ⎯⎯→ ⎯⎯→  =  =

1 1 1 1

2000 32000

2 4 8 16 16

 

 روش دوم:  

n

4

02000

¾Ã²»H

½kºIµÃ¤IM

2

¾Ã²»H

¾Ã²»H 3

2

200

=

== 
 

 

 های زیر اتمی به درستی نشان داده شده است؟ گزینه نماد ذره در کدام         

1  )p, n, e1 1 1

1 0 0

−
+ 2  )p, n, e0 1 0

1 0 1+ 3  )p, n, e1 1 1

0 1 0

+ −
+ 4  )p, n, e1 1 0

1 0 1+ − 

 

صفر   الکترون  نسبی  می   amuجرم  گرفته  نظر  پروتون  در  و  نوترون  نسبی  جرم  ولی  است.    amu  1شود 

 + است.1دارد و پروتون دارای بار   -1نوترون بدون بار، الکترون بار  

 

 



 

 

جرم   Xاتم           با  ایزوتوپ  سه  درصد می   26و    25،  24های  دارای  که  صورتی  در  باشد. 

 باشد. جرم اتمی میانگین آن کدام است؟   10و  20، 70ها به ترتیب فراوانی آن 

1 )8 /24 2 )6 /24 3 )4 /24 4 )25 

 

 

 روش اول: 

     
/ amu

24 70 25 20 26 10

24 4

100

 +  + 
=  جرمی اتمی میانگین =

 توجه: در اعداد غیر رند روش دوم بهتر است.

 توان از فرمول زیر هم استفاده کرد. ها می ایزوتوپی  2روش دوم: برای بیش از 

( ) ( )
F F

M M M M M M2 3

1 2 1 3 1

100 100

= + − + − + 

( ) ( )M
20 10

24 25 24 26 25

100 100

= + − + − 

M / / /24 0 2 0 2 24 4= + + = 

 

 عبارت کدام گزینه به درستی آمده است؟         

1 )amu  ای است.یکای سنجش عدد اتمی عنصرهای جدول دوره 

 برند.ها بکار می ( دانشمندان مقایس جرم نسبی را برای تعیین جرم اتم 2

 پروتون ذره زیر اتمی خنثی از لحاظ بار الکتریکی است.( 3

 شود.( جرم یک مول ذره بر حسب کیلوگرم، مولی نامیده می 4



 

 

 های نادرست: بررسی گزینه 

 یکای سنجش جرم اتمی عنصرها است. amu«: 1گزینۀ »

 «: نوترون ذره زیر اتمی خنثی است. 3گزینۀ »

 شود. رم مولی نامیده می «: جرم یک مول ذره برحسب گرم، ج4گزینۀ »

 

برابر           آهن  عنصر  میانگین  اتمی  /جرم  amu55 ایزوتوپ   8 دارای  آهن  اگر  های است. 

Fe55

26
Fe59و  

26
 دهد؟ های آهن را به درستی نشان می باشد، کدام شکل توزیع فراوانی ایزوتوپ  

1  ) 2  ) 3  ) 4  ) 

  

m m
F

m m

1

2

2 1

100

−
= 

−
 

 تره  فراوانی سنگین 
/

F
2

55 8 55

100 20%

59 55

−
=  =

−
 

 کدام است؟  amuبرحسب  Aبا توجه به جدول داده شده، جرم اتمی میانگین عنصر         

A40 A38 A36  ایزوتوپ 

 درصد فراوانی  70 20 10

 

1 )6 /36 2 )8 /36 3 )2 /37 4 )6 /37 

 



 

 

( ) ( )
F F

M M M M M M2 3

1 2 1 3 1

100 100

= + − + − 

( ) ( )M
20 10

36 38 36 40 36

100 100

= + − + − 

M / / /36 0 4 0 4 36 8= + + = 

سه  X79باشد و فراوانی ایزوتوپ   X83و  X79تنها دارای ایزوتوپ   Xاگر عنصر         

 چقدر است؟  amuبر حسب  Xباشد، جرم اتمی میانگین عنصر  X83برابر فراوانی ایزوتوپ  

1 )80  2 )6 /80 3 )8 /79 4 )81 

  

M amuM a M a
M amu

a a a a

1
1 1 2 2

2

1 2
1 2

79

83

3

=+ 
=  =

+ =

 جرم اتمی میانگین 

( )a a a
amu

a a

2 2 2

2 2

79 3 83 320

80

4 4

+
= =  جرم اتمی میانگین =

 

,nهای کدام مقایسه در مورد جرم ذره          p, e1 1 0

0 1 1+  صحیح است؟  amuو  −

1  )n p e amu1 1 0

0 1 1+ −   2  )amu e n p0 1 1

1 0 1− +   

3  )n e amu p1 1 1

0 1 1− +   4  )n p amu e1 1 0

0 1 1+ −   

  

 

/جرم الکترون   amu0 /، جرم نوترون  0005 amu1 /و جرم نوترون   0087 amu1  باشد. می  0073

 



 

 

 است؟   نادرستدرباره جرم اتمی میانگین کدام گزینه         

 ای عنصرها است.جرم اتمی میانگین هر عنصر همان جرم نشان داده شده در جدول دوره  (1

 جرم اتمی میانگین، به جرم اتمی ایزوتوپی نزدیک تر است که درصد فراوانی بیشتری دارد. ( 2

 تر است.نوترون است نزدیک  18پروتون و  17( جرم اتمی میانگین کلر به ایزوتوپی که دارای 3

 شود.ای، جرم اتمی میانگین تعریف می ( برای تمامی عنصرهای جدول دوره 4

  

 میانگین، برای عنصرهایی که بیش از یک ایزوتوپ دارند کاربرد دارد. جرم اتمی 

 

اگر جرم الکترون به تقریب برابر         
1

2000

های پروتون و نوترون فرض جرم هر یک از ذره  

Zها در اتم  شود، نسبت جرم الکترون 
Z A2 تر است؟ به جرم این اتم، به کدام کسر نزدیک 

1  )
1

1000

 2  )
1

2000

 3  )
1

4000

 4  )
1

5000
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/اگر جرم اتمی میانگین لیتیم برابر           amu6 Li7باشد و درصد فراوانی    94

3
 %94برابر    

باشد، 
1

9

 حاصل ضرب تعداد پروتون در تعداد نوترون ایزوتوپ دیگر آن چند است؟   

1  )
7

2

  2 )1 3  )
1

3

 4 )6 

  

F ,F / M ,M ?
1 2 1 2

94% 6% 7= = = =

 m m / m
F m

m m m

1 1

2 2

2 1 1

6 94

100 6 100 6

7

− −
=   =   =

− −
 

pLi
n

6

3

3

6 3 3

=
 

= − =
 

1

3 3 1

9

=    مقدار خواسته شده  =

ایزوتوپ          از  یکی  عمر  نیم  هیدروژن  اگر  از گذشت حدود    12های  باشد، پس    48سال 

 ماند؟گرمی از این ایزوتوپ باقی می 100سال، چند گرم از یک نمونه 

1 )5 /12 2 )25 3 )25/6 4 )50 

  

48تعداد نیم عمرهای سپری شده   12 4 = 

/ /100 50 25 12 5 6 25→ → → → 

 ماند.گرم از این ایزوتوپ باقی می   6/ 25نیم عمر این ایزوتوپ است،  4سال که معادل  48پس از گذشت 

 روش دوم:  

n
/

4

¾Ã²»H 100

½kºI¶ Â¤IM nHk£¶ 6 25

2 2

= = = 



 

 

Aدارای سه ایزوتوپ    Xاتم            X  ،A X1+    وA X2+    است. اگر در یک نمونه طبیعی از

سبک Xاتم    64هر   سنگین ،  و  ترتیب  ترین  به  ایزوتوپ  در    4و    57ترین  و  شوند  شامل  را  اتم 

نوترون وجود داشته باشد جرم اتمی میانگین آن به    12الکترون و    12پروتون،    12ترین اتم  سبک 

 ب کدام است؟ تقری

1 )17/24 2 )27/25 3 )71/24 4 )72/25 

  

 :  1گزینۀ 

A P n 12 12 24= + = + = 

( ) ( ) ( )m f m f m f
M

f f f

1 1 2 3 3

1 2 3

24 57 25 3 26 4

64

 +  + + +
= =

+ +
 

M /24 17 

 شود.می  چون برحسب درصد نیست از روش دوم کار سخت 

 

 است؟  نادرستکدام موارد از مطالب زیر           

n0الف( نوترون را با نماد  

1
e1و الکترون را با نماد  

0

 نشان می دهند.  −

/ب( هر یک واحد جرمی اتمی، جرمی معادل   24

1 66 10
−  .گرم دارد 

/پ( مفهوم جرم مولی عبارت است از تعداد   23

6 02 10
−   اتم از یک ترکیب که جرمی معادل با

 جرم مولی آن دارد. 

های سازنده این دو  های برابری از دو ماده مختلف موجود باشند، تعداد ذره ت( هرگاه مقدار مول 

 نیست.  ها لزوماً برابرماده با هم برابر است ولی جرم و حجم آن 

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



 

  

 های نادرست: بررسی عبارت

n1عبارت )الف(: نماد نوترون  

0
.و نماد الکترون    e

 است. −1

/عبارت )پ(: تعداد   23

6 02 10  ای جرمی معادل با جرم مولی آن ماده دارد. ذره از هر ماده 

 

XYAبا توجه به جدول داده شده جرم مولی ترکیب          
4

 است؟  amuچند  

 X65 X63 Y34 Y32 A16 ایزوتوپ 
 100 95 5 70 30 درصد فراوانی 

 

1) 7 /159 2 )5 /161 3 )5 /160 4 )7 /158 

  

 را محاسیه کنیم:  Yو  Xابتدا باید جرم اتمی میانگین  

m m
F

m m

1

2

2 1

100

−
= 

−
 

Y
Y

m
m /

32

5 100 32 1

34 32

−
=   =

−
 

x
X

m
m /

−
=   =

−

63

30 100 63 6

65 63

 

 شود: در نظر گرفته می   16بیان شده، جرم آن برابر   A ،100%از آنجایی که فراوانی عنصر  

( )/ / /63 6 32 1 4 16 159 7= + +  XYAجرم   =
4

 

 

 

 



 

 

تر  است. اگر درصد فراوانی ایزوتوپ سبک   X26و    X24  ،X25سه ایزوتوپ    Xعنصر            

 باشد، درصد فراوانی دو ایزوتوپ دیگر کدام است؟  24/ 3درصد و جرم اتمی میانگین آن برابر  80

1 )3 ،17 2 )5 ،15 3 )8 ،12 4 )10  ،10 

  

M F M F M F
M

F F F

1 1 2 2 3 3

1 2 3

+ +
=

+ +
 

F F
/ 2 2

24 80 25 26

24 3

100

 +  + 
 = 

F F ( )
2 3

25 26 510 1 + = 

 از طرفی داریم: 

F F F F F ( )
1 2 3 2 3

100 20 2+ + =  + = 

 ( داریم: 2( و ) 1با حل دستگاه دو معادله دو مجهول متشکل از ) 

 F F
F , F

F F
2 3

2 3

2 3

25 26 510
10 10

20

+ =
 = =

+ =
 

جای   به  را  اتمی  جرم  یکای  معادل  amuاگر   ،
1

12

ایزوتوپ     Mg24جرم 

12
نظر    در 

Fe56بگیریم، جرم اتمی  

26
 دریکای جدید به تقریب کدام است؟  

1 )84  2 )42 3 )112 4 )28 

  

ایزوتوپ   Mg24جرم 

12
مقایس     معادل    amuدر  تقریب  اگر  amu24به  است، 

1

12

را    ایزوتوپ  این  جرم 

به تقریب معادل یک واحد    amu2جدید هر   یکای جرم اتمی در نظر بگیریم به معنی آن است که در مقیاس 

 باشد، پس داریم:  جرم اتمی جدید می 



 

amu
amu

1 kÄk  ÁI§Ä

kÄk  ÁI§ÄÁI¹L¶ oM

]

56 28 ]

2

 = 

 

aایزوتوپ    3دارای    Xاتم              X
12

  ،a X1

12

aو    + X2

12

درصد می  + که  صورتی  در  باشد. 

/برابر    Xو جرم اتمی میانگین اتم    10و    20،  70ها به ترتیب برابر  فراوانی آن  amu24 باشد، در   4

فرض    amu1تر چند نوترون وجود دارد؟ )جرم پروتون و نوترون را یکسان و برابر  ایزوتوپ سنگین 

 کنید. 

1 )12  2 )13 3 )14 4 )15 

  

 توان نوشت:با استفاده از رابطه محاسبه جرم اتمی میانگین می 

( ) ( )a a a
/ a

70 20 1 10 2

24 4 100 40 2440

100

+ + + +
=  + = 

: a 2 26+ aتر  )عدد جرمی( ایزوتوپ سنگین = 24=  

n 26 12 14 = − = 

 

پایدار        ایزوتوپ  سه  دارای  نئون  فراوانی  می  Ne22و    Ne20  ،Ne21عنصر  اگر  باشد، 

باشد،   Ne22برابر فراوانی    Ne21   ،40و فراوانی    Ne21ده برابر فراوانی ایزوتوپ    Ne20ایزوتوپ  

شود، کدام  گیری می اندازه   amu1 /0جرم اتمی میانگین این عنصر که با یک ترازوی فرضی با دقت  

 است؟ 

1 )09/20 2 )1 /20 3 )0 /20 4 )2 /20 

  

 : 3گزینۀ 



 

aرا    20  فراوانی ایزوتوپ 
1

aرا    21، ایزوتوپ  
2

aرا    22و ایزوتوپ    
3

گیریم، با توجه به اطلاعات  در نظر می   

 توان فهمید:سوال می 

a a , a a
1 2 2 3

10 40= و   =
m a m a m a

m
a a a

1 1 2 2 3 3

1 2 3

+ +
=

+ +
 

 جه به رابطه جرم اتمی میانگین خواهیم داشت: حال با تو

( ) ( ) ( )
( )

a a a
/ amu

a

2 2 2

2

20 400 21 40 22

20 09

400 40 1

 +  + 
=

+ +
 جرم اتمی میانگین 

/چون دقت ترازوی فرضی   amu0 با این ترازو فقط تا مقیاس    1 گیری  توان اندازه را می   1/0است. بنابراین 

 « پاسخ سوال است.3کرد بنابراین گزینۀ »

 

ایزوتوپ        دو  دارای  Cu63مس، 

29
Cu65و    

29
برابر     مس  میانگین  اتمی  جرم  اگر  است. 

/ amu63 می  5 گزینه  کدام  این باشد،  با  مس  عنصر  طبیعی  نمونه  یک  از  بخشی  نمایش  تواند 

Cu63نشان دهنده  0مشخصات باشد؟ )

29
Cu65و نشان دهنده  

29
 است.( 

1  ) 2  ) 3  ) 4  ) 

  

ایزوتوپ   فراوانی  درصد  Cu63اگر 

29
برابر     ایزوتوپ    xرا  فراوانی  درصد  بگیریم،  نظر  Cu65در 

29
  (   –  xبرابر 

 ( خواهد بود. بنابراین: 100

( )x x
/ x

63 65 100

63 5 %75

100

+ −
=  = 

ایزوتوپ   % 75پس   عنصر مس  از  Cu63های 

29
ایزوتوپ    آن  از  Cu65های 

29
  « گزینه  در  اعداد  این  «  4است. 

 کند.صدق می 

 



 

 

سال است را در اختیار داریم. پس از    2که نیم عمرض    Aگرم از رادیو ایزوتوپ فرضی    100     

 رسد؟ گرم می 12/ 5گذشت چند سال، مقدار این رادیوایزوتوپ به 

1 )8  2 )3 3 )5 4 )6 

 

  

 نمایش دهیم، خواهیم داشت:  nاگر تعداد نیم عم را با 

n n
/ n

¾Ã²»H 100

½kºI¶ Â¤IM nHk£¶ 12 5 3

2 2

=  =  = 

  Aگرم از ماده   100سال بگذرد تا  6سال است، پس باید  2نیم عمر باید بگذرد. از آنجایی که هر نیم عمر  3

 گرم برسد.  1/ 5به 

 راه حل دوم: 

/
Ï»H oµø ´Ãº ³»j oµø ´Ãº ³¼w oµø ´Ãº

100 50 25 12 5⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯→ 

 سال، باید بگذرد. 6سال است. یعنی  2نیم عمر که هر نیمه عمر   3

 

عنصر              سنگین  Aبرای  ایزیوتوپ  فراوانی  سبک نسبت  ایزوتوپ  به  با  تر  برابر  تر 
2

5

 

Mاست. این عنصر دارای دو ایزوتوپ   A1−     وM A1+   است. جرم اتمی میانگین این عنصر کدام

 است؟ 

1  )M
3

7

− 2  )
M2 5

7

+
 3  )M

5

7

− 4  )M
2

5

+ 

 

 



 

  

 : 1گزینۀ 

( ) ( )M M2 1 5 1

7

+ + −
 جرم اتمی میانگین =

M M M
M

2 2 5 5 7 3 3

7 7 7

+ + − −
= = = − 

 

Xعنصر                
16

باشد. اگر جرم اتمی میانگین این  ایزوتوپ با مشخصات زیر می 3دارای   

 باشد، تعداد نوترون در دومین ایزوتوپ از نظر جرم ایزوتوپ چقدر است؟  amu95 /31عنصر برابر 

 

 

1 )15   2 )16 3 )17 4 )18 

  

M F M F M F

F F F

1 1 2 2 3 3

1 2 3

+ +
=

+ +
 جرم اتمی میانگین 

( ) a
/ a

60 15 16 25 15 34

31 95 33

60 25 15

+ +  + 
=  =

+ +
 

33 16 17= −  عدد جرمی = تعداد نوترون  –عدد اتمی  =

 



 

Xنصر  ع            
34

میانگین     اتمی  جرم  ایزوتوپ   amu79با  در  اگر  است.  ایزوتوپ  دو  دارای 

  % 25تر،  واحد و درصد فراوانی ایزوتوپ سنگین   8ها،  ها و نوترون شمار پروتون تر، اختلاف  سبک 

 تر، چند است؟ های ایزوتوپ سنگین ها و  پروتون باشد، اختلاف شمار نوترون

1 )8  2 )18 3 )12 4 )20 

  

( )A Z N
1

34 34 8 76= + = + + = 

f
1

75%= 

A ?
2
= 

f
2

25%= 

/ A / A
2 2

0 25 0 75 76 79 88  +  =  = 

N A Z
:

N P
88 34 54

54 34 20

= − = − =
− = − =

 ایزوتوپ سنگین  

Aاگر در یون      
n X3+   ها و مجموع شمار الکترون   1ها برابر  ها و پروتون اختلاف شمار نوترون

پروتون  برابر  و  آن  یون   33های  این  اتم  و  نمادهای    باشد  با  دیگر  ایزوتوپ  دو  Aدارای 
n X3+   و

A
n X6+   اب کنید. باشد. جرم اتمی میانگین را حس 35و  25با درصدهای فراوانی 

1 )2 /37 2 )1 /42 3 )85/39 4 )5 /41 

  

n p ( )1 1− = 

e p
p ( )

p e
33

18 2
3

+ =
 =

− =
 

( ),( )
n A

1 2

19 19 18 37⎯⎯⎯→ =  = + =   

A  عدد جرمی ایزوتوپ  X    خواهد    43و    40است. پس عدد جرمی دو ایزوتوپ دیگر به ترتیب برابر    3برابر

 شود.بود. با توجه به درصدهای فراوانی، جرم اتمی میانگین حاصل می 



 

( ) ( )M
25 35

37 40 37 43 27

100 100

= + − + − 

M / / /37 0 75 2 1 39 85= + + = 

Aچنانچه عنصر فرضی      
12

باشد درصد   14و   13،  12های  ایزوتوپ با شمار نوترون   3دارای   

سبک  ایزوتوپ  فراوانی  ترین 
1

3

میانگین     اتمی  جرم  و  دیگر  ایزوتوپ  دو  فراوانی  درصد  مجموع 

/  Aعنصر   amu25 وتوپ ترین ایز ترین ایزوتوپ به سبک باشد، نسبت درصد فراوانی سنگین   25

 کدام است؟ 

1 )1    2 )2 3)  
1

2

 4  )
3

2

 

  

 2گزینۀ 

A26

12
 A25

12
 A24

12
 عنصر 

F
3

 F
2

 F
1

 فراوانی  

 

( )F F F
1 2 3

1

3

= + 

F F F F F F
1 2 3 1 1 1

100 3 100 25+ + =  + =  = 

F F
2 3

75 = − 

F F F
1 2 3

24 25 26

100

 +  + 
 جرم اتمی میانگین =

( )F F
3 3

2525 25 24 75 25 26=  + −  + 

F

F

3

1

50

2

25

 = = 



 

در نظر بگیریم،   cو    a  ،bرا به ترتیب    Ne22و    Ne20  ،Ne21های  اگر فراوانی ایزوتوپ      

 روابط زیر برای فراوانی این سه ایزوتوپ برقرار است:

a / c
c / b

2 6

2 5

=
=

 

 ( کدام است؟ Neبا توجه به این روابط، جرم اتمی میانگین نئون )

1 )99/20 2 )6 /20 3 )3 /21 4 )05/20 

 

 

  

 نویسیم:ها می ها را برحسب یکی از آن ابتدا همه فراوانی 

c
a / c,b

/
2 6

2 5

= = 

 کنیم: جایگزین می  cرا برحسب  bو  aسپس در رابطه جرم اتمی میانگین 

m f m f m f
M

f f f

1 1 2 2 3 3

1 2 3

+ +
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+ +
 

( ) ( )
c

/ c c
/

M

/ c
/

20 2 6 21 22

2 5

1

2 6 1

2 5

 
 +  +  
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ساعت است. پس از گذشت یک شبانه روز،    X  ،6های عنصر  نیم عمر یکی از ایزوتوپ                  

  نسبت جرم مقداری از ماده مورد نظر که دچار فروپاشی شده است. به جرمی از این ماده که باقی 

 مانده است، کدام است؟ 

1  )
1

15

 2 )4 3 )15 4  )
1

4

 

  

      Xجرم ماده پرتوزای اولیه: 
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فرضی             عمر عنصر  نیم  از گذشت    X  ،2اگر  پس  و  باشد  های ساعت جرم هسته   16ساعت 

از عنصر   با جرم هسته  Xباقیمانده  نیم  که تجزیه شده   Yهای تجزیه شده عنصر  برابر  باشد،  اند 

 است(.  Yبرابر جرم اولیه عنصر  X ،192یه عنصر چند ساعت است؟ )جرم اول Yعمر عنصر فرضی 

1 )8  2 )2 3 )4 4 )5 /0 

  

 گیریم: در نظر می  Mرا  Xهای عنصر  جرم اولیه هسته 

M M
8

2562

=  جرم باقی مانده  =

 گیریم: در نظر می  Pرا  Yهای عنصر  جرم اولیه هسته 

n

P
P

2

=  جرم تجزیه شده  −



 

Mاز طریق طبق فرض سوال:   P192=   و جرم تجزیه شدهY=  جرم باقی ماندهX 

n n

M P P P
P P

192

256 2562 2

= −  = − 

n نیمه عمر   

n

P P
n
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2 4 2

2562

 =  = → = 

 ساعت است. 8دو نیمه عمر گذرانده است در واقع نیمه آن  Yعنصر  16پس در  

aایزوتوپ    3دارای    Xاتم                     X
12

  ،a X1

12

aو    + X2

12

باشد. در صورتی که درصد فراوانی می  +

/برابر    Xو جرم اتمی میانگین اتم    10و    20،  70آنها به ترتیب برابر   amu24 باشد، در ایزوتوپ    4

 فرض کنید.( amu1تر چند نوترون وجود دارد؟ )جرم پروتون و نوترون را یکسان و برابر  سنگین 

1 )12   2 )13 3 )14 4 )15 

  

 توان نوشت:با استفاده از رابطه محاسبه جرم اتمی میانگین می 

( ) ( )a a a
/ a

70 20 1 10 2

24 4 100 40 2440

100

+ + + +
=  + = 

: a 2 26+ aتر  عدد جرمی ایزوتوپ سنگین = 24=  

n 26 12 14 = − = 

ایزوتوپ    Xاتم           aسه  X  ،a X1+    وa X2+    فراوانی درصد  مجموع  اگر  است. 

تر آن  و مجموع درصد فراوانی دو ایزوتوپ سنگین   60ترین ایزوتوپ آن برابر  ترین و سبک سنگین 

است؟ )جرم اتمی میانگین عنصر    amuترین ایزوتوپ آن، چند  باشد جرم اتمی سنگین   65برابر  

X  برابر/ amu49  باشد.(می9

1 )47   2 )49 3) 50 4 )51 
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( ) ( )a a a
/ a amu

35 1 40 2 25

49 9 49

100

 + +  + + 
 =  = 

)ترین ایزوتوپ  بنابراین جرم سنگین  )a X2+   برابر( )amu51  باشد. می  51

 باتوجه به شکل داده چند عبارت درست است؟              

وزنه  در شکل  *  که  )ای  معدل    |( است، جرمی  داده شده  نمایش 
1

12

کربن     ایزوتوپ  را   12جرم 

 دهد. نشان می

)در شکل   X* اتم   های طبیعی هیدروژن باشد. تواند هر یک از ایزوتوپ می |||(

)* وزنه معرفی شده در شکل  /مربوط به اتمی است که جرم آن حدود   ||( amu0  است.  5

)در شکل   Y* اتم  )| V تواند مربوط به اتم بریلیم  می( )Be
4

 باشد.  

 

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

  

)ای که در شکل  عبارت اول: وزنه  دارد که این جرم معادل   amu1معرفی شده است، جرمی معادل   |(
1

12

  

 است. )درستی مورد الف(  12-جرم ایزوتوپ کربن  

اتم   )در شکل    Xعبارت دوم:  ایزوتوپتنها می   |||( از  H1های هیدروژن یعنی  تواند یکی 

1
)نادرستی     باشد. 

 مورد دوم( 



 

/عبارت سوم: هیچ اتمی جرم  amu0 H1ترین اتم که ندارد. سبک   5

1
/باشد. جرمی معادل می   amu1 008 

 دارد. )نادرستی مورد سوم( 

)در شکل   yعبارت چهارم: اتم  )| V  جرمی معادلamu4  است   4  دارد و در حالی که عدد اتمی بریلیم برابر

 ( )نه عدد جرمی آن( )نادرستی مورد چهارم



 

 

 

های ظرفیت در کدام گزینه به درستی نوشته  آرایش الکترونی فشرده و تعداد الکترون       

 شده است؟ 

 های ظرفیت آرایش فشرده اتم  شمار الکترون ( 1

9   Co Kr s d2 7

27
5 4 

 های ظرفیت آرایش فشرده اتم ( شمار الکترون 2

5   Br Ar d s p10 2 5

35
4 5 5 

 های ظرفیت آرایش فشرده اتم ( شمار الکترون 3

6   Cr Ar d s5 1

24
3 4 

 های ظرفیت آرایش فشرده اتم ( شمار الکترون 4

5   As Kr d s p10 2 3

33
4 5 5 

  

های موجود در زیر  های ظرفیت شامل الکترون دوره چهارم جدول تناوبی، الکترون  dدر عنصرهای دسته 

 باشند. می   d3و  s4های لایه

1 5 6= + های ظرفیت  شمار الکترون  = Cr Ar d s5 1

24 18
3 4=  

 های نادرست: بررسی گزینه 

 : 1گزینۀ 

7 2 9= + های ظرفیت  شمار الکترون  = Co Ar d s7 2

27 18
3 4  

 

 ش الکترونی و اعداد کوانتومی آرای



 

 :  2گزینۀ 

2 5 7= + های ظرفیت  شمار الکترون  = Br Ar d s p10 2 5

35 18
3 4 4=  

 : 4گزینۀ 

2 3 5= + های ظرفیت  شمار الکترون  = As Ar d s p10 2 3

33 18
3 4 4=  

 کدام مورد درست است؟         

Ar( آرایش الکترونی فشرده گاز نجیب  1
18

به صورت    Ne s p2 6

3  باشد. می  3

Xهای ظرفیت عنصر  تعداد الکترون ( 2
35

 باشد.های اشغال شده آن می برابر با تعداد زیر لایه  

Ni( در اتم  3
28

lالکترون با  9، تعداد  =  وجود دارد.  2

fبه صورت  p6و  d6 ،s7 ،f5های ( ترتیب پر شدن زیر لایه 4 p d s5 6 6 7→ →  باشد. می  →

 

 ها:گزینه بررسی سایر 

X:  2گزینۀ  : s s p s p d s p2 2 6 2 6 10 2 5

35
1 2 2 3 3 3 4 4 

)های ظرفیت عنصر  تعداد الکترون  )X7  های اشغال شده آن  از تعداد زیر لایه(  یک واحد کمتر است. 8(

Ni: در اتم  3کزینۀ 
28

lالکترون با  8،  =  ( وجود دارد. d3 )زیر لایه  2

nها هر کدام که  : در بین زیر لایه 4گزینۀ  l+  شود و اگر  تری داشته باشد، زودتر پر می کوچکn l+   برای

 ود.ش تری دارد زودتر پر می کوچک  nچند زیر لایه برابر بود هر کدام که 

d6 f5 s7 p6  زیر لایه 

6 2 8+ = 5 3 8+ = 7 0 7+ = 6 1 7+ = n l+ 
 

p s f d6 7 5 6→ → → 

 



 

 

 برابر است؟ ها با هم مجموع اعداد کوانتومی اصلی و فرعی کدام زیر لایه        

 p4ت(  s4پ(  p5ب(  d3الف( 

 ت  -( الف 4 پ  –( الف  3 ت  – پ ( 2 ت  –( ب 1

 

 

d3الف(   3 2 5 + = 

p5ب(   5 1 6 + = 

s4پ(   4 0 4 + = 

p4ت(   4 1 5 + = 

lهای بار تعداد الکترون          Seدر اتم  1=
34

lهای با  ، چند برابر تعداد الکترون  در اتم  0=

Ti
22

 است؟  

1 )4  2  )
1

4

 3 )2 4  )
1

2

 

 

l، دارای عدد کوانتومی  pهای موجود در زیر لایه  الکترون  ، دارای  sهای موجود در زیر لایه  و الکترون   1=

lعدد کوانتومی     باشند.می  0=

Ti s / s p / s , p , d / s= 2 2 6 2 6 2 2

22
1 2 2 3 3 3 4 

)با   تعداد الکترون  =8 )l =0 

Se : s / s , p / s , p , d / s , p2 2 6 2 6 10 2 4

34
1 2 2 3 3 3 4 4 

)تعداد الکترون با   =16 )l =1 



 

eSe

Ti

p

s e

16
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 کنند؟ می های زیر جمله داده شده را به درستی کامل چه تعداد از عبارت         

 دارد.«  s4............... از زیر لایه  d3»زیر لایه 

 تری الف( عدد کوانتومی فرعی بزرگ

 ب( گنجایش الکترون بیشتری 

nپ( مجموع  l+  تری بزرگ 

 تری ت( عدد کوانتومی اصلی بزرگ

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

 

 مورد )ت( نادرست است.

 باشد. می  d3بوده و بیشتر از عدد کوانتومی اصلی زیر لایه   4برابر   s4عدد کوانتومی اصل زیر لایه  

 

 است؟  نادرستای عنصرها کدام گزینه با توجه به جدول دوره         

Alعنصر  ( 1
13

 باشد. دارای سه لایه الکترونی می  

Cu( عنصر  2
29

lالکترونی با     ندارد  =2

با  3 برابر  الکترونی  دوم  لایه  گنجایش  حداکثر  با    8(  لایه  زیر  دو  دارای  و  است  lالکترون  lو    =0 1=  

 باشد. می 

Crعنصر  ( 4
24

nالکترونی با    lو   =4  ندارد. =1

 

 



 

 

آرایش الکترونی عنصر مس به صورت   Cu : Ar d s10 1

29
3 الکترون در زیر لایه    10باشد که دارای  می   4

( )l d2=  باشد. می 

 ها:گزینه بررسی سایر 

Al:   1گزینۀ  : s / s p / s p2 2 6 2 1

13
1 2 2 3 3 

sالکترون   : 3گزینۀ  p :2 6

2 2 8=  لایه دوم  +

Cr  : 4گزینۀ  : s / s p / s p d / s2 2 6 2 6 5 1

24
1 2 2 3 3 3 4 

n)الکترونی با   lو   =4  ندارد.(  p4یعنی   =1

 

الکترون          شمار  عنصر،  کدام  اتم  لایه  در  زیر  در  موجود  شمار  p2های  برابر  دو   ،

 است؟  d3های موجود در زیر لایه الکترون 

1  )V
23

 2  )Sc
21

 3  )Mn
25

 4  )Co
27 

 

V s / s p / s p d / s2 2 6 2 6 3 2

23
1 2 2 3 3 3 4= 

زیر لایه   وارد  الکترون  زیر لایه  می   d3زمانی که  الکترون   p2شود،  از  یعنی دارای  کاملاً  پر شده است    6ها 

 الکترون وجود داشته باشد. 3، باید d3باشد. بنابراین با توجه به صورت سؤال در زیر لایه الکترون می 

 

 

 

 

 



 

 

 کدام گزینه درست است؟         

d4به   +X2اگر آرایش الکترونی کاتیون  ( 1

 فرد است.  lالکترون با  12دارای  Xختم شود، اتم  3

Zn2( آرایش الکترونی  2

30

+  ،Cu
29

Niو   +
28

 یکسان است. 

n2های توان به ترتیب با دنباله ها را می ها و زیر لایه ( گنجایش لایه 3

l2و   2  نشان داد. +2

 شود.بیشتر است، زودتر از آن الکترون پر می  s6از  f4در زیر لایه  lو   n( از آنجایی که مجموع 4

 

 

 X : d X : s s p s p d s2 4 2 2 6 2 6 5 1

3 1 2 2 3 3 3 4
+  

)فرد    lهای با زیر لایه  )p
l

p

6

6

2
12 1

3


→ =


 الکترون با این مشخصات وجود دارد.  

 ها:بررسی سایر گزینه 

در  2گزینۀ   فشرده  الکترونی  آرایش   :Zn2+
مشابه    +Cuو     ( )Ar d10

18
با    3 اما  است 

 ( )Ar d s Ni8 2

18
3  تفاوت دارد.  4

n2ها: : گنجایش لایه 3گزینۀ 

l4ها: و گنجایش زیر لایه  2 2+ 

n: هرچه مجموع  4گزینۀ  l+ شود.دارد و دیرتر از الکترون پر می  تر باشد، زیر لایه انرژی بیشتریبیش 

 

  d5  ،s6  ،p5های  الکترون را طبق اصل آفبا به زیر لایه   25خواهیم تعداد  فرض کنیم می         

 شوند؟ می f4ها وارد زیر لایه وارد کنیم. چند درصد الکترون  f4و 

1 )56  2 )14 3 )28 4 )42   

 



 

  

nابتدا مقدار   l+  ای که مقدار  کنیم. هر زیر لایه هر زیر لایه را حساب میn l+   تر باشد، زودتر  آن کوچک

nشود. اگر  پر می  l+  برای دو یا چند زیر لایه یکسان باشد، زیر لایه باn  شود.تر زودتر پر می کوچک 

f4 p5 s6 d5  زیر لایه 

3 4 7+ = 5 1 6+ = 6 0 6+ = 5 2 7+ = n l+ 
p s f d5 6 4 5→ → →   

 دهیم:ها قرار می الکترون را به ترتیب در زیر لایه  25سپس 

p s f d6 2 14 3

5 6 4 5 

14

100 56%

25

=   f4های موجود در  درصد الکترون  =

 

الکترون          تفاوت شمار  نوترون اگر  با  اتمی  ها  یون تک  در  X58ها  باشد، چه   4برابر    +2

nهای این کاتیون دارای اعداد کوانتومی تعداد از الکترون  lو   =3  هستند؟ =2

1 )4  2 )6 3 )8 4 )2  

 

اختلاف   الکترو چون  و  نوترونننوترون  تعداد  پس  است  بیشتر  بار  از  گونه  این  در  از  ها  گونه  این  در  ها 

 ها بیشتر است:الکترون 

( ) ( )N e A Z Z A Z2 2 2− = − − − = − + 

Z Z Z4 58 2 2 2 56 28= − +  =  = 

Niپس عنصر مورد نظر  
28

Ni2است حال آرایش الکترونی   

28

 کنیم. را رسم می +

 Ni : Ar d2 8

28 18
3

+ 

n lو   =3 Ni2است که در   d3مخصوص زیر لایه  =2

28

 الکترون در این زیر لایه قرار دارد.  8، +



 

 

با توجه به جدول زیر، اگر عدد اتمی عنصری برابر          
c a

d b

42 4

3 2

+

+
باشد، آرایش الکترونی   

 فشرده آن کدام است؟ 

الکترون  های تعداد 

 لایه ظریف 

لایه  شده تعداد  اشغال  های 

 از الکترون در )حالت پایه( 

 نماد اتم 

b a K
19

 
d c O

8
 

 

1)   Ne s1

3 2  ) Ne s p2 3

3 3 3  ) He s p2 2

2 2 4  ) He s p2 1

2 2 

 

K : s s p s p s a ,b2 2 6 2 6 1

19
1 2 2 3 3 4 4 1 = = 

O : s s p c ,d2 2 4

8
1 2 2 2 6 = = 

c a

d b

42 4 84 16 100

5

3 2 18 2 20

+ +
= = =

+ +
 

 B: He s p2 1

5
2 2 

ای با عددهای  الکترون در زیر لایه   6مول از عنصری که در آرایش الکترونی آن،    0/ 1در          

lکوانتومی   nو  =2  شود، به تقریب چند پروتون وجود دارد؟ مشاهده می =3

1  )/ 25

1 56 10 2  )/ 25

1 44 10 3  )/ 24

1 56 10 4  )/ 24

1 44 10 

  

d6در آرایش الکترونی این عنصر زیر لایه  

 وجود دارد پس: 3

 A Ar d s6 2

3 4= 



 

پروتون در یک اتم آن وجود    26است و    26با توجه به آرایش الکترونی فشرده فوق، عدد اتمی این عنصر  

   دارد.

A
/

at

/ atom
/ molA

mol mA o A


=   24

23

6 02

1

26·¼U»oQ

1

1

0 56 10

1

0

 تعداد پروتون  1

 

 است؟  نادرستهای زیر چه تعداد از عبارت         

 شود. یکسان هستند، یک لایه الکترونی گفته می  nالف( به مجموعه چند زیر لایه که دارای 

 الکترون را دارد.  8ای دارای یک زیر لایه است که حداکثر گنجایش ب( لایه دوم یک اتم، لایه 

lپ( زیر لایه سوم از لایه چهارم با اعداد کوانتومی   nو  =3  شود. نشان داده می =4

 الکترون در خود جای دهد.   6تواند حداکثر می p1ت( زیر لایه 

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

  

 فقط عبارت »الف« درست است.

 های نادرست: بررسی عبارت

 تشکیل شده است و یکپارچه نیست.  pو   sعبارت »ب«: لایه دوم از دو زیر لایه مجزای 

lعبارت »پ«: زیر لایه سوم از لایه چهارم دارای اعداد کوانتومی   nو   =2  است. =4

 نداریم.  p1ای به نام وجود دارد و زیر لایه  s1عبارت »ت«: در لایه اول فقط زیر لایه 

 

 

 

 

 



 

 

به   Xبایکدیگر برابر است و عدد جرمی    −Yو    +Xهای دو ذره باردار  تعداد الکترون         

 صحیح است؟  Yو  Xهای است. کدامیک از مطالب زیر در مورد اتم   Yواحد بیشتر از  4اندازه 

 است.  2های آنها برابر الف( اختلاف شمار نوترون 

  است.  2های آنها برابر ب( اختلاف شمار الکترون 

 در هر دوی آنها یکسان است.  های اشغال شده از الکترون پ( قطعاً شمار لایه 

 ( الف، ب و پ4 الف و ب  ( 3 ب و پ ( 2 الف فقط ( 1

  

 های الف و ب صحیح هستند. عبارت

x
x y

y

x y x x y y
(l)

x y

X

P X
P P (l)

P Y

A A P N P N

N N

Y+

+

−

−=

+

−



 =

= +
=
− = + − − =

⎯⎯→ − =

2

4

2

ÁIÀ ·»oT§²H ÁIÀ ·»oT§²H

ÁIÀ ·»oT§²H jHk÷U 1

ÁIÀ ·»oT§²H jHk÷U 1 

Naتوان این مثال را زد که دو یون بررسی عبارت نادرست: برای رد این گزینه می 
11

Fو   +
9

هم الکترون    −

Naهستند ولی در اتم  
11

F، سه لایه الکترونی اشغال شده و در اتم  
9

لایه الکترونی از الکترون اشغال    2،  

 شده است.

Na s / s p / s= 2 2 6 1

11
1 2 2 3 

F s / s p2 2 5

9
1 2 2= 

 

 

 

 



 

 

nنسبت تعداد حداکثر گنجایش الکترون در           هایی که در چهار به تعداد زیر لایه   =4

nالکترونی اول  لایه  l 3+  دارند، کدام است؟  =

1  )
32

3

 2  )
32

2

 3  )
32

4

 4  )
32

8

 

  

nتعداد حداکثر گنجایش الکترون در   nهایی که  باشد و زیر لایه الکترون می  32برابر  =4 l 3+ دارند  =

باشند. در نتیجه این نسبت برابر  که دو زیر لایه می  p2و   s3عبارتند از  
32

16

2

 می باشد. =

با توجه به جدول زیر حاصل عبارت          
( )( )A B

C

2

3

2

+
 کدام است؟ 

A
C

B

Âº»oT§²H yÄI\¹¬

0

 Ì¼µ\¶
¾Ä¯ ½nIµ

IÀ ¾
{

2

3

Ä¯ Äp

5

o

 

1 )1  2 )9 3 )16 4 )25   

  

n2از رابطه   nهای یک لایه اصلی با شماره از آنجایی که مجموع گنجایش زیر لایه 

آید، اقدام  به دست می  2

 نماییم.می   Cو  A  ،Bبه محاسبه مقادیر عددی 

A: n n A2

2 2 1 1= → = → = 

B: n n B2

2 50 5 5= → = → = 

( )C: C
2

2 3 18 18= → = 

( )( ) ( )( ) ( )A B l
2 2 2

3 3 5 3 6

9

2 18 2 18 2 18

+ + 
= = =

  
 



 

 

اتم    Cو    A  ،Bعنصرهای           در  بگیرید.  نظر  در  زیر لایه    Aرا  پر    d3که  الکترون  از  آن 

الکترون s4های زیر لایه  شده است، شمار الکترون  این زیرلایه در اتم  ، نصف شمار  است.    Cهای 

است.    Bدر اتم    p3  های زیر لایه برابر تعداد الکترون   2نیز    Cم  ات  d3های زیر لایه  تعداد الکترون 

، در p3در زیر لایه    برابر این تعداد الکترون   B  ،3در اتم    p3های زیر لایه  همچنین، تعداد الکترون 

Al
13

 اند؟ به ترتیب از راست به چپ در کدام گزینه آمده  Cو  Bاست. عناصر  

1  )Cu, S
29 16

 2  )Cr, P
24 15

 3  )Zn, As
30 33

 4  )Fe, P
26 15

 

  

  Bدر اتم   p3های زیر لایه عدد است. تعداد الکترون  1یعنی  2نصف  Aاتم  s4های زیر لایه تعداد الکترون 

الکترون است. پس آرایش الکترونی عنصرهای داده   6دارای   Cدر اتم  d3است. بنابراین زیر لایه  3نیز برابر  

 شده به صورت زیر است: 

A : s / s p / s p d / s Cu2 2 6 2 6 10 1

29
1 2 2 3 3 3 4 → 

C : s / s p / s p d / s Fe2 2 6 2 6 6 2

26
1 2 2 3 3 3 4 → 

B: s / s p / s p P2 2 6 2 3

15
1 2 2 3 3 → 

/Al : s / s p / s p2 2 6 2 1

13
1 2 2 3 3 

شود. تولید می  XOگرم فرآورده  10/ 5با گاز اکسیژن واکنش داده و  Xگرم از فلز  7/ 5        

lچند الکترون با   Xباشد، در اتم عنصر  20برابر با  Xهای اگر تعداد نوترون  وجود دارد؟   =1

( )O g.mol 1

16
−= 

1 )7  2 )18 3 )19 4 )12 

 

 

 



 

  

 کنیم:با توجه به اطلاعات سؤال، واکنش را نوشته و موازنه می 

X O XO
2

2 2+ → 

در نظر گرفت و   mرا    Xتوان جرم مولی )عدد جرمی( فلز  می   XOو جرم فرآورده    Xبا توجه به داشتن جرم  

 آن را محاسبه کرد: 

XO X

/ /
m

m m
=  =

+

10 5 7 5

40

16

 

 پروتون دارد.  20باشد، با توجه به عدد جرمی آن، این اتم   20های این اتم برابر  اگر تعداد نوترون 

X s s p s p s2 2 6 2 6 2

20
1 2 2 3 3 4= 

lها با تعداد الکترون   است. 12برابر   =1



 

 

 

 است؟  نادرستکدام گزینه       

 های منیزیم و سولفید دارای بار الکتریکی هم اندازه با علامت مخالف هستند.( یون 1

 ها در یک مول آلومینیم فلوئورید برابر است.ها در یک مول پتاسیم فسفید با تعداد آنیون ون تی ( تعداد کا2

 ای از رفتار شیمیایی اتم است.اشتراک گذاشتن الکترون نشانه( از دست دادن، گرفتن یا به 3

هایی ای جای دارند، در شرایط مناسب به یون جدول دوره  12و  8های شماره ( اتم عنصرهایی که در خانه 4

 شوند.با بار الکتریکی دقیقاً یکسان تبدیل می 

 

  

 ها:گزینه بررسی 

 اند.باشد که از نظر علامت با هم متفاوتمی  −S2  سولفید و یون  +Mg2یون منیزیم   «:1گزینۀ »

 « فسفید  2گزینۀ  پتاسیم  مول  یک  در   :»K P
3

کا   برابر  یون ت تعداد  آلومینیوم    3ها  مول  یک  در  و  مول 

)فلوئورید   )AlF
3

 مول است.  3ها نیز برابر عداد آنیون ت 

« الکترون 3گزینۀ  تعداد  به  اتم  هر  شیمیایی  رفتار  می «:  که  طوری  به  دارد  بستگی  آن  ظرفیت  توان  های 

و گرفتن    دادن الکترون،توانند با  ها می دستیابی به آرایش گاز نجیب را مبنای رفتار آنها دانست. در واقع اتم 

 اشتن آن به آرایش گاز نجیب برسند.الکترون و نیز به اشتراک گذ 

ای، آنیونی  جدول دوره   8با توجه به آرایش الکترونی این دو عنصر، عنصر موجود در خانه شماره  «:  4گزینۀ »

 کند.ایجاد می  2ای کاتیونی با بار +جدول دوره  12کند ولی عنصر موجود در خانه شماره ایجاد می  2-با بار 

A A , B B2 2

8 12

− +→ → 

 

 

 و یونی  ترکیبهای مولکولی



 

 

 نوشته شده است؟  نادرستفرمول شیمیایی کدام ترکیب             

Na( سدیم فسفید:  1 P
3

 MgO( منیزیم اکسید:  2  

KS( پتاسیم سولفید:  3
2

 LiBr( لیتیم برمید:  4  

 

روند یون دیگر قرار داد. فرمول  یهای یونی باید مقدار عددی هر یون را زفرمول شیمیایی ترکیب برای نوشتن  

Kشیمیایی درست پتاسیم سولفید به صورت   S
2

 باشد. می  

 

کلسیم فسفید، یک ترکیب یونی دوتایی ................... و در تشکیل آن به ازای تولید          

 شود. یون کلسیم، .................... مول الکترون مبادله می هر مول

 3 -( نیست  4   2 –( نیست  3   3 –( است  2 2 –( است  1

 

 

 : 1گزینۀ 

مول،   هر  تشکیل  ازای  به  است.  دوتایی  یونی  ترکیب  یک  پس  شده  تشکیل  عنصر  دو  از  فسفید  کلسیم 

Ca P
3 2

می   6تعداد     مبادله  الکترون  کلسیم  مول  یون  مول  هر  تشکیل  ازای  به  نتیجه  در  مول    2شود. 

 شود.الکترون مبادله می 

 

 

 

 

 



 

 

 است؟  شتباه اهای زیر گذاریچند مورد از نام         

:ب(  منیزیم اکسید MgO:الف(   NaBr  سدیم برمید 

:پ(  Ca P
2 2

:ن(  کلسیم فسفات   LiF  لیتیم فلوئورید 

:ج(  کلسیم کلریت  KCl:ث(  AlN  آلومینیوم نیترات 

 1( 4 ( صفر 3 3( 2  2( 1

 

 باشد. موارد »پ«، »ث« و »ج« نادرست می 

P«  پتصحیح » ,Ca− + 3  کلسیم فسفید  2

Clتصحیح »ث«   ,K− +  پتاسیم کلرید 

Nتصحیح »ج«   ,Al3 3− +  آلومینیوم نیترید 

 

در کدام گزینه، آرایش الکترونی کاتیون هر دو ترکیب به آرایش الکترونی اتم دومین          

نجیب   گاز  سومین  اتم  الکترونی  آرایش  به  ترکیب  دو  هر  آنیون  الکترونی  آرایش  و  نجیب  گاز 

 رسد؟ می

1  )MgCl
2

Kو    N
3

  2  )NaCl   وMgS 

3  )Cal
2

Liو    O
2

  4  )MgO   وNa S
2

 

 

 

 



 

 

Cl(  Ar)آرایش  Cl
17 17

Na(  Ne)آرایش  →− Na
11

+→ 

S(  Ar)آرایش  S2

16 16

Mg(  Ne)آرایش  →− Mg2

12 12

+→ 

 ها:بررسی سایر گزینه 

 «: 1گزینۀ »

Cl(  Ar)آرایش  Cl
17 17

Mg(  Ne)آرایش  →− Mg2

12 12

+→ 

N(  Ne)آرایش  N −→ 3

7 7
K(  Ar)آرایش   K

19 19

+→ 

 «: 3گزینۀ »

l(  Xe)ارایش  l
53 53

Ca(  Ar)آرایش  →− Ca2

20 20

+→ 

O(  Ne)آرایش  O2

8 8

Li(  He)آرایش  →− Li
3 3

+→ 

 «: 4گزینۀ »

S(  Ar)آرایش  S2

16 16

Na(  Ne)آرایش  →− Na
11 11

+→ 

O(  Ne)آرایش  O2

8 8

Mg(  Ne)آرایش  →− Mg2

12 12

+→ 

nالکترون با    6دارای    Aاتم عنصر           lالکترون با    7دارای    Bو اتم عنصر اصلی    =3 0=  

دهند و فرمول شیمیایی ترکیب حاصل کدام است. این دو عنصر با هم چه نوع پیوندی تشکیل می

 است؟ 

B  -لانسی  کووا( 1 A
2

A  -( کووالانسی  2   B
2

 

B  -( یونی 3 A
2

A  -( یونی 4   B
2

 

 

 



 

 

nالکترون با   6دارای   Aاتم عنصر   باشد. الکترون می  6است، یعنی در لایه سوم دارای   =3

A : S S P S P2 2 6 2 4

1 2 2 3 3 

lالکترون با    7که یک عنصر اصلی است، دارای    Bاتم عنصر   خود هفت    Sهای  است،یعنی در زیر لایه   =0

 الکترون دارد. 

B: S S P S P S2 2 6 2 6 1

1 2 2 3 3 4 

از خود می   2با گرفتن    Aاتم عنصر   الکترونی گاز نجیب پس  آرایش  به  اتم عنصر  الکترون  و  از    Bرسد  با 

 رسد. به آرایش الکترونی گاز نجیب قبل از خود می  دست دادن یک الکترون

: B A
2

فرمول شیمیایی ترکیبی یونی   
A A

B B

·»oT§²H 2 ¸TÎo¬ IM

·jHj Swj pH IM

·»oT§² ¦Ä

2

H 

−

+

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

⎯⎯⎯⎯⎯→
 

 میایی چند ترکیب زیر درست نوشته شده است؟ ی فرمول ش        

Al)آلومینیم اکسید:   O
3 2

CaCl(، )کلسیم کلرید:  
2

(، )سدیم سولفید:  CaP(، )کلسیم فسفید:  

NaS
2

Li(، )لیتیم نیترید:  N
3

Mgl(، )منیزیم یدید:  
2

) 

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

 

 

Al`  آلومینیم اکسید   ,O Al O3 2

2 3

+ −  

Ca  کلسیم کلرید  ,Cl CaCl2

2

+ −  

Ca  کلسیم فسفید  ,P Ca P2 3

3 2

+ −  

Na  سدیم سولفید  ,S Na S2

2

+ −  



 

Li  لیتیم نیترید  , N Li N3

3

+ −  

Mg  منیزیم یدید  ,l Mgl2

2

+ −  

 

 است؟  نادرستفرمول شیمیایی چند مورد از ترکیب های         

Caکلسیم فسفید:  P
2 3

Li، لیتیم سولفید: NaBr، سدیم برمید:  S
2

 CaO، کلسیم اکسید: 

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

 

Caفرمول شیمیایی کلسیم فسفید به صورت   P
3  است. 2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 با توجه به شکل زیر، چه تعداد از موارد بیان شده در مورد شکل نادرست است؟         

 شود. الف( کلر، یک نافلز است که گاز زرد رنگ آن به صورت تک اتمی یافت می 

شود و در تشکیل ترکیب یونی به آنیون تبدیل بریده می ب( سدیم فلزی براق است که به راحتی  

 شود. می

 تری نسبت به اتم کلر دارند. های کلر شعاع بزرگپ( یون 

اتم  واکنش  همراه  ت(  الکترون  گذاشتن  اشتراک  به  با  کلرید  سدیم  تشکیل  و  کلر  با  سدیم  های 

 است. 

 

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

  

 « 2گزینۀ »

 است.فقط مورد »پ« درست 

 بررسی سایر موارد: 

 شود.الف( گاز کلر به صورت دو اتمی یافت می 

 شود.تشکیل ترکیبات یونی به کاتیون تبدیل می  در ب( سدیم

 جایی الکترون همراه است.ت( واکنش تشکیل سدیم کلرید با جابه 

 



 

 

 های شیمیایی زیر چند مورد درست است؟ از میان فرمول         

AlFالف( آلومینیوم فلوئورید:  
3

MgSب( منیزیم سولفید:  
2

 

KOپ( پتاسیم اکسید:  
2

Liت( لیتیم نیترید:    N
2

 

CaClث( کلسیم کلرید: 
2

Nalج( سدیم یدید:   
2

 

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

 

 موارد )الف( و )ث( صحیح است.

 فرمول صحیح سایر ترکیبات به شرح زیر است:

 MgSمنیزیم سولفید:  

Kپتاسیم اکسید:  O
2 

Liلیتیم نیترید:   N
3 

 Nalسدیم یدید: 

 

مطلب          کدام  است،  عناصر  تناوبی  جدول  از  قسمتی  که  شده  داده  جدول  به  توجه  با 

 است؟  نادرست

 



 

شود که نسبت تعداد کاتیون به آنیون در آن برابر  یک ترکیب یونی دوتایی تشکیل می   Bو   Aاز ترکیب ( 1

 است. 2

nهای با  ( نسبت تعداد الکترون 2 l 4+ برابر    Cهای لایه ظرفیت عنصر  به تعداد الکترون   Eدر عنصر    =
7

4

 

 باشد. می 

ای آن  نقطه   –های دو اتمی وجود دارد و در آرایش الکترون  تاق به شکل مولکول در دما و فشار ا  D( عنصر  3

 نقطه وجود دارد. 7همانند سایر عناصر هم گروه خود،  

های آن همانند رنگ نور  خط دارد و رنگ شعله نمک   4در ناحیه مرئی طیف نشری خطی خود    A( عنصر  4

 ری خطی اتم هیدروژن است.در طیف نش 2به  4حاصل از انتقال الکترون از لایه 

  

بررسی گزینه   Eو    A  ،B  ،C  ،Dعناصر   به  و کروم هستند. حال  ید  ژرمانیم،  اکسیژن،  لیتیم،  ترتیب  ها به 

 پردازیم:می 

از ترکیب  1گزینۀ »  :»A    وB  ،Li O
2

تعداد  تشکیل می    دوتایی است و نسبت  یونی  ترکیب  شود که یک 

 است. 2کاتیون به آنیون در آن برابر  

الکترون 2گزینۀ »  تعداد  الکترونی عنصر  می   C  ،4های لایه ظرفیت عنصر  «:  آرایش  زیر    Eباشد.  به صورت 

 است. 

E : S S P S P d S2 2 6 2 6 5 1

1 2 2 3 3 3 4 

nالکترون با   7دارای   Eبنابراین عنصر  l 4+  است. =

اتاق به شکل مولکول3گزینۀ » اتمی  «: عنصر ید در دما و فشار  lهای دو 
2

الکترون       –وجود دارد. آرایش 

به صورت   17گروه نقطه ای عنصر ید همانند سایر عناصر 
..

: X :
.

 است.  

های آن سرخ  خط دارد و رنگ شعله نمک   4در ناحیه مرئی طیف نشری خطی خود    م«: عنصر لیتی 4گزینۀ »

 در طیف نشری خطی اتم هیدروژن سبز است.   2به   4است. رنگ نور حاصل از انتقال الکترون از لایه 

 



 

 

اتمی:          )عدد  است؟  درست  گزینه  کدام  زیر،  شکل  به  توجه  با 

Al , S , Ca , O13 16 20 8= = = =) 

 

 رسد. ( اتم منیزیم با از دست دادن دو الکترون به آرایش پایدار گاز نجیب آرگون می 1

Mg( فرمول شیمیایی ترکیب یونی حاصل  2 Cl
2

 است. 

»آلومینیوم سولفید« برابر  ها در هر واحد از دو ترکیب یونی »منیزیم کلرید« و ( مجموع شمار الکترون 3

 است. 

های داد و ستد شده برای تشکیل یک واحد از دو ترکیب یونی »منیزیم کلرید« و »کلسیم  ( شمار الکترون 4

 اکسید« برابر است. 

  

 

 ها:بررسی گزینه 

 رسد.«: اتم منیزیم با از دست دادن دو الکترون به آرایش پایدار گاز نجیب نئون می1گزینۀ »

Cl− ،MgClو آنیون   +Mg2«: فرمول شیمیایی ترکیب یونی حاصل از کاتیون  2گزینۀ »
2

 باشد. می  

 شود:های منیزیم کلرید و آلومینیم سولفید به صورت زیر محاسبه می «: شمار الکترون 3گزینۀ »

MgCl , Al S
2 2 3

12 34 46 26 48 74= + = = + = 



 

MgCl«: در هر دو ترکیب  4گزینۀ »
2

داده و در  دست  ، فلزهای منیزیم و کلسیم دو الکترون از  CaOو    

 گیرد. دو الکترون می ترکیب اول دو اتم کلر، دو الکترون و در ترکیب دوم یک اتم اکسیژن 

 

به شکل مقابل، که ساختار           توجه  از عبارت را نشان می   NaClبا  های دهد. چند مورد 

 زیر درست است؟ 

 همراه است. الف( این ترکیب فرآورده واکنشی است که با به اشتراک گذاشتن الکترون 

 گیرد. شود و بار مثبت می تر می بزرگ  که یک نافلز است پس از واکنش   Aب( عنصر 

 خواص اولیه اش را ندارد.  Aکند ولی عنصر پ( در این واکنش عنصر خواص خود را حفظ می 

 و دوره سوم جدول تناوبی باشد.  17تواند متعلق به گروه می  Aت( عنصر 

 

 3( 4 2( 3 1( 2 صفر  (1

  

نشان دهنده یون سدیم است.    Bنشان دهندۀ یون کلرید و    Aاست و    NaClشکل، مربوط به ترکیب یونی  

 ها:بررسی عبارت

 الف( این واکنش با داد و ستد الکترون همراه است.

 گردد. یک نافلز است که پس از واکنش بزرگ تر شده و دارای بار منفی می  Aب( 

 ها دیگر خاصیت اولیه خود را ندارند.پ( در یک واکنش شیمیایی واکنش دهنده 

 

 



 

 

 است؟  نشده های زیر یونی هستند اما نام آنها به درستی نوشته چه تعداد از ترکیب         

AlFالف(  
3

Mgب(  آلومینیوم تری فلوئورید  : N
3 3

 نیترید  (II): منیزیم 

Nپ(  O
2 5

PClت(  : دی نیتروژن پنتا اکسید
5

 : مونوفسفرو پنتا کلرید

Cuث(  S
2

 سولفید  (I): مس  

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

  

ترکیبترکیب  »ث«  و  »ب«  »الف«،  موارد  در  موجود  ترکیب های  نام  که  هستند  یونی  و  هایی  »الف«  های 

 شده است.ن»ب« درسته نوشته 

:الف(   AlF
3

 آلومینیم فلوئورید  

:ب(   Mg N
3 2

 منیزیم نیترید  

 

در           کاتیون  به  آنیون  تعداد  به  نسبت  کاتیون  تعداد  نسبت  با  برابر   ............... ترکیب 

 باشد.آنیون در ترکیب ................... می

 آلومینیم فلوئورید  –( پتاسیم نیترید 2 منیزیم سولفید  –سدیم اکسید ( 1

 لیتیم نیترید  –( سدیم برمید  4 کلسیم اکسید  –( منیزیم فسفید  3

 

  

K N

AlF


= 

 =



→

→ =

3

3

3

·¼ÃºA 1

kÄoTÃº ´ÃwITQ

·¼ÃUI¨ 3

·¼ÃUI¨ 1

kÄn¼G¼±Î ´Ã¹Ã¶¼²A

A

1

¼Ãº

3

3

1

·

 

 



 

الکترون          ترکیب  تعداد  در  کاتیون  )های  )M OH
3

الکترون    تعداد  عنصر  با  از   Aهای 

 های زیر درست است؟ دوره چهارم و گروه پنج یکسان است، چند مورد از عبارت 

 است.  23برابر  Mالف( عدد اتمی عنصر 

lالکترون با  A ،17ب( در اتم  1  .وجود دارد 

Mو فرمول یکی از اکسیدهای آن به صورت    26برابر  Mپ( عدد اتمی عنصر  O
2 3

 است.  

Aت( آرایش الکترونی کاتیون در  O
2 3

به صورت   Ar d2

 است.  3

A51ها در ث(اختلاف تعداد نوترون 

23
M56و

26
 است.  5برابر  

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

  

 « 3گزینۀ »

  23دارای    +M3است. بنابراین یون    23دارای عدد اتمی    5از دوره چهارم و گروه    Aالف( نادرست: عنصر  

 است. 26الکترون بوده و عدد اتمی آن برابر 

dهای مربوط به  الکترون Aب( نادرست: در اتم  , p , p3 6 6

3 3 lدارای   2 1 .هستند 

A51ث( نادرست: اتم  

23
M56و    

26
  2ها برابر  نوترون هستند و اختلاف تعداد نوترون  30و    28به ترتیب دارای    

 است. 

 

 

 

 

 

 



 

 

از    Eو    A  ،B  ،C  ،Dاگر           اتمی  عدد  افزایش  ترتیب  از  Eتا    A)به  متوالی  عنصرهای   )

 است؟ نادرستگاز نجیب دوره سوم باشد، کدام مطلب  Cجدول تناوبی باشند و 

 شوند.جدول تناوبی محسوب می  Sجزء دسته   Eو   Dعناصر ( 1

2 )B  باE  ترکیب یونی با فرمولEB   دهند.تشکیل می 

 ظرفیت خود، چهار الکترون دارد.  Pدر آخرین زیر لایه  A( اتم عنصر 3

4 )A   وB   ترکیب کووالانسی با فرمولAB
2

 دهند.تشکیل می  

  

A    16عنصر گروه  ،B  17ه  عنصر گرو  ،C    ،گاز نجیبD    در گروه اول وE  در گروه دوم قرار دارند. یون پایدار

B   به صورتB−  و یون پایدارE    به صورتE2+  ها  و ترکیب یونی حاصل از آنEB
2

 است. 

 

 شیمیایی زیر چند مورد درست است؟ های  از میان فرمول           

AlF`الف( آلومینیم فلوئورید:  
3

MgSب( منیزیم سولفید:  
2

 

KOپ( پتاسیم اکسید:  
2

Liت( لیتیم نیترید:    N
2

 

CaClث( کلسیم کلرید: 
2

Nalج( سدیم یدید:   
2

 

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

  

 موارد )الف( و )ث( صحیح است.

 فرمول صحیح سایر ترکیبات به شرح زیر است:

 MgSمنیزیم سولفید:  

Kپتاسیم اکسید:  O
2

 



 

Liلیتیم نیترید:   N
3

 

 Nalسدیم یدید: 

 

الکترون         تعداد  به  نسبت  اکسید  آلومینیم  مول  یک  تشکیل  ازای  به  شده  مبادله  های 

 سدیم سولفید کدام است؟ 

1)  
1

2

  2 )2 3)  
1

3

 4 )3 

  

 باشد: چگونگی تشکیل آلومینیم اکسید و سدیم سولفید به صورت زیر می 

 

 شود.مول الکترون مبادله می  2و    6به ازای تشکیل یک مول آلومینیم اکسید و سدیم سولفید به ترتیب  

 

 هم یکسان است؟های داده شده با در کدام گزینه بار کاتیون همه ترکیب          

1  )CuS CuCl Cu O
2

− − 2  )FeN FeCl CaS
3

− − 

3  )Cu P AgCl Li O
3 2

− − 4  )FeO FeN FeS− − 

 

 

 



 

  

Cu«:  1گزینۀ » S : CuS Cu Cl : CuCl Cu O : Cu O2 2 2

2

+ − + − + −− − 

Fe«:  2گزینۀ » N : FeN Fe Cl : FeCl Ca S : CaS+ − + − + −− −3 3 3 2 2

3
 

Cu«:  3گزینۀ » P : Cu P Ag Cl : AgCl Li O : Li O3 2

3 2

+ − + − + −− − 

Fe«:  4گزینۀ » O :FeO Fe N :FeN Fe S :FeS2 2 3 3 2 2+ − + − + −− − 

 

nالکترون با    15اتم عنصری باشد که دارای    Xاگر                      l 6+ است، کدام گزینه درباره   =

 آن درست است؟ 

 تعلق دارد.  Pهمانند همه گازهای نجیب به دسته ( 1

 باشد. الکترون ظرفیتی می  5ای قرار دارد و دارای  در دوره پنجم جدول دوره   X( اتم 2

 است. BaX( ترکیب یونی حاصل از آن با عنصری از گروه دوم و دوره ششم جدول تناوبی، به صورت 3

مول الکترون مبادله    2ای، جدول دوره  20( هنگام تشکیل یک مول ترکیب یونی آن با عنصر خانه شماره 4

 د.شومی 

  

 « 4گزینۀ »

n l 6+ ,pهای یعنی زیر لایه  = d5 قرار   p5الکترون در  5و سپس  d4الکترون در  10که در واقع  s6و   4

 گیرد و عنصر مورد نظر ید است.می 

 ها:بررسی گزینه 

 تعلق دارد.   S«: هلیم برخلاف سایر گازهای نجیب به دسته 1گزینۀ »

 الکترون ظرفیتی دارد.  7ای قرار دارد و در دوره پنجم جدول دوره  Xاتم «: 2گزینۀ »

 l Kr d s p10 2 5

53 36
4 5 5= 



 

BaX«: به صورت  3گزینۀ »
2

 است. 

Calمول ترکیب یونی    1«: به ازای تولید  4گزینۀ »
2

 شود.مول الکترون مبادله می   2، 

 نیست؟ های زیر صحیح کدامیک از عبارت            

 ها برابر است. ها با مجموع بار الکتریکی آنیون در یک ترکیب یونی مجموع بار الکتریکی کاتیون ( 1

 تایی است.   5ونی ( آلومینیم اکسید یک ترکیب ی2

 های دو اتمی ساخته شده است.( گاز کلر که خاصیت رنگ بری و گندزایی دارد از مولکول3

برابر  4 به کاتیون در سدیم سولفید  آنیون  با نسبت شمار  برمید  به آنیون در کلسیم  ( نسبت شمار کاتیون 

 است. 

  

 تشکیل شده است.عنصر  2تایی است زیرا از  2آلومینیم اکسید یک ترکیب یونی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

در کدام گزیه پرسش   نادرستپاسخ      پاسخ صحیح پرسش )ت(  و  و )پ(  )الف(، )ب(  های 

 آمده است؟ 

الف( تعداد خطوط موجود در بخش مرئی کدامیک از موارد زیر، با طیف نشری خطی هیدروژن در  

 ناحیه مرئی برابر است؟ 

 کدام عنصر شباهت دارد؟ های نئون، به رنگ شعله ب( نور حاصل از لامپ 

پ( در ترکیب حاصل از واکنش یک مول گاز دو اتمی که خاصیت رنگ بری و گندزدتیی دارد با  

دوره   در  موجود  فلز  از  مول  گروه    4یک  دوره   2و  مبادله  جدول  الکترون  مول  چند  عناصر،  ای 

 شود؟ می

 چند الکترون وجود دارد؟  17ت( در آخرین زیرلایه عناصر گروه 

   5  –مول   2 –مس   –نشری خطی نئون   طیف ( 1

 7  –مول   4 –مس   –( طیف نشری خطی لیتیم  2

   5 –مول  4 –سدیم  –( نور خورشید  3

 7 -مول  2 –لیتیم  –( طیف نشری خطی هلیم  4

  

 ها:پاسخ صحیح گزینه 

 ( 2خط هستند )رد گزینه  4الف( طیف نشری خطی عناصر هیدروژن و لیتیم در ناحیه مرئی دارای  

 ( 4ب( لامپ نئون دارای نور سرخ فام است که با رنگ شعله لیتیم شباهت دارد. )رد گزینه 

Clپ( منظور از گاز دو اتمی که خاصیت رنگ بری و گندزدایی دارد، گاز کلر ) 
2

( است که به صورت زیر با  

)کلسیم   )Ca
20

 دهد.واکنش می  

 



 

مول الکترون بین عناصر کلسیم و کلر مبادله    2کنش، به ازای مصرف شدن هر مول، فلز کلسیم،  طی این وا 

 ( 1شود. )رد گزینه می 

گروه   عناصر  ظرفیت  لایه  آرایش  صورت    17ت(  nsبه  np2 گروه    5 عناصر  آخر  لایه  زیر  پس    17است. 

( )np5  الکترون هستند.  5دارای 

 کدام گزینه درست است؟      

O2( یون  1

2

 رود. یک یون تک اتمی به شمار می  −

 رسند. ها همواره به آرایش گاز نجیب ما قبل خود می های یونی دوتایی کاتیون ( در ساختار ترکیب 2

 شود. الکترون مبادله می ( برای تشکیل یک مول کلسیم نیترید پنج مول 3

 است.  2به  3( نسبت شمار آنیون به کاتیون در آلومینیم سولفید  4

  

 های نادرست:برسی گزینه 

O2«: یون  1گزینۀ »

2

 یون چند اتمی است چون از دو اتم تشکیل شده است. −

 رسند.خود نمی ها به آرایش گاز نجیب ما قبل «: لزوماً کاتیون 2گزینۀ »

...وجود دارند مانند    dهای دسته  زیرا بسیاری از کاتیون  Cu Co Fe2 2

29 27 26

+ + +− که بدون رسیدن    −

 شوتد.به آرایش الکترونی گاز نجیب پایدار می 

 «: 3گزینۀ »

Ca N :
2

3

 

3 2 6=   ترون مبادله شده. های الکبار کاتیون × تعداد کاتیون: شمار مول  =

 

 

 



 

 

 است؟  نادرستچه تعداد از مطالب زیر      

کاتیون الف(   تعداد  آنیون نسبت  تعداد  به  آنیون ها  تعداد  نسبت  با  سولفید  آلومینیم  در  به ها  ها 

 ها در منیزیم نیترید برابر است. تعداد کاتیون 

گروه   در  که  عنصری  دوره    15ب(  می  3از  دارد،  آرگون تواند  قرار  گاز  الکترونی  آرایش  با  یونی 

 ایجاد نماید. 

nپ( در یک لایه الکترونی رابطه   l 0−  تواند برقرار باشد. می =

H1ت( اگر اتم  

1
P1نماد توان آن را با یک الکترون از دست بدهد، می  

 نشان داد.  +1

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

  

nتواند برابر  حداکثر می  lفقط مورد پ نادرست است. مقدار قط مورد پ نادرست است. مقدار   پسباشد  −1

n l−  باشد. 1تواند برابر در کمترین حالت می 

 الف( 

Al O

Mg N

→ =

→ =

2 3

3 2

·¼ÃUI¨ 2

·¼ÃºA 3

·¼ÃºA 2

·¼ÃUI¨ 3

 

Pتواند یون  و تناوب سوم می   15ب( عنصر فسفر از گروه   −3

15
الکترون را تشکیل دهد که آرایش      18   با  

Arالکترونی مشابه  
18

 دارد.  

H1ت( اتم  

1
دارای یک الکترون و یک پروتون است، بنابراین اگر یک الکترون از دست بدهد فقط پروتون با    

P1نماد 

 باقی خواهد ماند. +1

 

 



 

 های زیر درست هستند؟ رو، چه تعداد از عبارتبا توجه به جدول روبه      

 ستون 

 ردیف 
 || | 

 سدیم سولفید  استرانسیم فسفید  1

 آلومینیم اکسید  منیزیم نیترید  2

 کلسیم کلرید پتاسیم یدید  3

با نسبت شمار آنیون به کاتیون یک    ||نسبت شمار کاتیون به شمار آنیون دو ترکیب از ستون    -

 برابر است.  |ترکیب از ستون 

 باشد.می  0/ 5نسبت کاتیون به آنیون برابر  |در دو ترکیب از ستون  -

 6ابر  بر  2از ردیف    |های مبادله شده به ازای تشکیل یک مول از ترکیب ستون  لکترون تعداد ا  -

 مول است. 

برابر  ||و  |ها به عنصرها در سه ترکیب از ستون های نسبت شمار اتم  -

5

 است.  2

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

  

 ستون 

 ردیف 
 || | 

1 Sr P
3 2

 Na S
2

 
2 Mg N

3 2
 Al O

2 3
 

3 Kl CaCl
2

 
 های اول، سوم و چهارم صحیح هستند. عبارت

CaClدلیل نادرستی عبارت دوم: در ستون اول تنها نسبت کاتیون به آنیون  
2

/برابر   
1

0 5

2

 است.  =

 بررسی درستی عبارت سوم: 

Alهای مبادله شده  بار کاتیون × تعداد کاتیون = تعداد مول الکترون  O
2 3

 

mole2 3 6
−=  = 



 

 

 

NHگرم    1/ 7های موجود در  تعداد مولکول        
3

  2/ 3های موجود در  چند برابر تعداد اتم   

 گرم سدیم است؟ 

( )Na ,NH :g mol 1

4
23 17

−= = − 

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

 

NH ~ NHNa ~ Na

// x x x

NA NA x

3 3

1

³o¬1 72 3

23 17


= =  =


 

x / NA x / NA0 1 0 1 = = 

 

/دارای   nNOگرم  میلی  1/ 5          19

3 01 برابر با کدام  nمولکول از این ماده است.  10

)است؟   )N ,O :gmol 1

14 16
−= = 

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

  

NO ~ NOn n

/ /
n

n/

− 
 =

+

19 3

23

3 01 10 1 5 10

1

14 166 02 10

 

 

 

 

 

 استوکیومتری



 

 

است؟   متفاوتمقدار مول کدامیک از موارد زیر با سایرین         

( )Mg ,H ,O :gmol 1

24 1 16
−= = = 

1  )/ 22

12 04 10  گرم فلز منیزیم  4/ 8( 2 اتم هیدروژن 

 مول فلز روی  0/ 2( 4  گرم مولکول آب  1/ 8( 3

 

 

 : 3گزینۀ 

 ها متفاوت است. سایر گزینه « با  3های داده شده، مقدار مول گزینۀ » با توجه به گزینه 

 ها:بررسی گزینه 

 : 1گزینۀ 

molH
?molH / atomH / molH

/ atomH

22

22

12 04 10 0 2

6 02 10

=   =


 

 :  2گزینۀ 

molMg
?molMg / gMg / molMg

g Mg

1

4 8 0 2

24

=  = 

 :  3گزینۀ 

molH O
?molH O / gH O / molH O

gH O

2

2 2 2

2

1

1 8 0 1

18

=  = 

 

 

 



 

 

اتم           اتم   64در    Oتعداد  تعداد  برابر  اکسیژن  گاز  در  گرم  است،    92ها  فلز  از یک  گرم 

 جرم مولی فلز کدام است؟ 

1 )23  2 )46 3 )24 4 )32   

 

o ~ o M ~ M

x NA

NA NA

2
2

6 9

Â²¼3 ¶ 

4 4 2

2 2 ³o]

= =


 

x NA M4 ] 23Â²¼¶ ³o= = 

Cای از  های هیدروژن در نمونه اگر تعداد اتم          H
2 6

ای های کربن در نمونه برابر تعداد اتم  

Cاز  H O
6 12 6

Cباشد، نسبت جرم نمونه   H
2 6

Cبه جرم نمونه    H O
6 12 6

کدام است؟   

( )C ,H ,O :gmol 1

12 1 16
−= = = 

1 )6  2 )3 3  )
1

6

 4  )
1

3

 

 

m=  جرم ماده  M=  جرم مولی ماده 

Cاگر تعداد مول نمونه   H
2 6

nرا   
1

Cو تعداد مول نمونه    H O
6 12 6

nرا 
2

 بنامیم داریم: 

: n
1

6  های هیدروژن در  اتم  تعداد مولC H
2 6

 

: n
2

6  های کربن در  اتم  تعداد مولC H O
6 12 6

 

m
n C H C H OM

C H C H O

m m
n n

M M

=

 = ⎯⎯⎯→ =2 6 6 12 6

1 2

2 6 6 12 6

6 6 

C H C H

C H O C H O

m M

m M

 + 
 = = = =

 +  + 
2 6 2 6

6 12 6 6 12 6

2 12 6 1 30 1

6 12 12 1 6 16 180 6

 



 

 

مولکول          در  تعداد  موجود  COگرم    8/ 8های 
2

اتم   2،   تعداد  در  برابر  موجود   2/ 5های 

)کدام است؟   Xباشد. جرم مولی می Xگرم عنصر تک اتمی  )C ,O :g.mol 1

12 16
−= = 

1 )35  2 )25 3 )50 4 )5 /12 

 

   : 2گزینۀ 

molCO
/ gCO

gCO

2

2

2

1

8 8

44

=    مولکولCO
2

 

مولکول  
/ CO

/ CO
molCO

22

222

2

2

6 02 10

12 04 10

1

 Ï¼§²¼¶
 =  

اتم  
/

/ X
22

2212 04 10

6 02 10

2


= =  های تعداد اتمX 

?gX / X
molX

/

22

22

1

´UH

6 02 10 ´UH

6 02 10


=  

MgX
/ gX M g.mol

molX

1

2 5 25

1

− =  = 

 

اتم ها در           اتم   5/ 6تعداد  تعداد  برابر  نیتروژن، دو  از یک فلز   10/ 4ها در  گرم گاز  گرم 

)است؟   amuباشد. جرم اتمی این فلز چند می )N g.mol 1

14
−= 

1 )26  2 )52 3 )78 4 )104 

 

molN molN
/ gN

gN molN

2

2

2 2

1 2

5 6

28 1

=    گرم گاز    6/ 5ها در تعداد اتمN
2

 



 

/ atom
/ atom

molN

23

236 02 10

2 408 10

1


 =  

/
/23 232 408

10 1 204 10

2

=  =   گرم فلز  10/ 4ها در تعداد اتم 

( )
( )

( )

( )
( )

mol x g
/ atom / g

mol/ atom

23

23

1

1 204 10 10 4

16 02 10

   =


 

x g.mol 1

52
− = 

Xگرم  47/ 5ها در تعداد اتم         
2

  ،
25

3

گرم گاز آمونیاک   5/ 1ها در برابر تعداد مولکول  

( )NH
3

)کدام است؟  Xعنصر  است.   )N ,H :g.mol 1

14 1
−= ها )جرم اتمی و عدد جرمی اتم  =

 را به تقریب با یکدیگر برابر در نظر بگیرید.( 

1  )N14

7
 2  )Cl35

17
 3  )O16

8
 4  )F19

9 

 

molg NH
NH / gNH

gNH

3

3 3

3

1

ÁIÀ Ï¼§²¼¶ jHk÷U 5 1

17

=  

AN NH
/ NA NH

molNH

3

3 3

3

0 3

1

 = 

A

X

/ N NH

/
2

3

25

0 3 3

³o¬47 5nj IÀ ´UH jHk÷U
= 

A/ N2 47/ها در  تعداد اتم  =5 Xگرم   5
2

 

molX molX
/ gX

MgX molX

2

2

2 2

1 2

47 5

1

  

( )A
A

N X
/ N X M g.mol

molX

1

2 5 38

1

− =  = 

M   جرم مولیX
2

 است. 19برابر   Xاست پس جرم مولی  



 

)همان فلوئور   Xعنصر  )F19

9
Xاست   g.mol 1

19
− =  

 

پرسش         درست  پاسخ  پاسخ  و  »ب«  و  »الف«  از    نادرست های  ترتیب  به  »پ«  پرسش 

 راست به چپ در کدام گزینه آمده است؟ 

( )O ,N ,C ,H ,F ,S :g.mol 1

16 14 12 1 19 32
−= = = = = = 

اگر   ترکیب    0/ 01الف(  از  Xمول  Y/ N O0 ترکیب    3 این  فرمول شیمیایی  باشد،  داشته  گرم جرم 

 کدام است؟ 

CHها در چند گرم ب( تعداد اتم 
4

9/ها در برابر تعداد اتم   Oگرم  6
3

 است؟  

/پ( در صورتی که   21

6 02 10    از باشد،    1/ 46جرمی معادل    XSFمولکول  کدام   Xگرم داشته 

 است؟ 

1  )/ NO6 1 92− − 2  )/ NO
2

4 1 29− − 3  )/ NO
2

6 1 29− − 4  )/ NO4 1 92− − 

  

/مول از   0/ 01ها الف( با توجه به گزینه  NO0  گرم جرم دارد.  3

gNO
?gNO / molNO / gNO

molNO

30

0 01 0 3

1

=  = 

 ب(  

molO mol atom
?atom / gO / molatom

gO molO

3

3

3 3

1 3

9 6 0 6

48 1

=   = 

molCH gCH
?gCH / mol atom / gCH

mol atom molCH

4 4

4 4

4

1 16

0 6 1 92

5 1

=   = 

 پ(

X X
X

X

molSF M gSF
/ gSF /

molSF/
=   



21

23

1

1 46 6 02 10

16 02 10

   



 

XM gSF=146 

M X X146 32 19 6 = = +  = 

 

/جرم           22

1 505 10    کلی فرمول  با  فسفر  عنصر  اکسید  از  yPمولکول  O
4

گرم    1/7،  

گرم از این ترکیب، چند گرم اکسیژن وجود    213در این ترکیب کدام است و در    yباشد. مقدار  می

)دارد؟   )P ,O :g.mol 1

31 16
−= = 

1 )10-100 2 )6-120 3 )10-120 4 )6-100 

  

/ابتدا باید جرم مولی ترکیب را به دست آوریم. جرم مولی به جرم یک مول یا   23

6 02 10   مولکول از

 گویند.  ترکیب می 

/
?

/ g
g / 2

22

3 7 1

Ï¼§²¼¶

1 505 10 Ï¼§²¼¶

6 02 10=  


 

( )P Oy
m g.mol y y−=  + =  =1

4

284 4 31 16 284 10 

molP O molO gO
?gO gP O g O

gP O molP O molO

4 10

4 10

4 10 4 10

1 10 16

213 120

284 1 1

=    = 

 

)چند مورد از مطالب زیر درست است؟           )H ,C ,Cu ,S :g.mol 1

1 12 64 32
−= = = = 

 مول کربن است.  1/ 5برابر جرم  8/ 9مول مس تقریباً  2/ 5الف( جرم 

/ب( اگر  21

12 04 10   مولکول ازn nC H
2  است.  3برابر  nگرم داشته باشد،  0/ 88جرمی برابر  +2

 مول گوگرد برابر است.  2های موجود در  گرم مس با تعداد اتم  128های موجود در اتم پ( تعداد 

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1



 

 

  

 ها:بررسی تمام عبارت 

                                         الف(

g Cu
?gCu / molCu g Cu

molCu /
gC

?gCu / mol C g Cu
molC

64

2 5 160
160

1
8 9

12
18

1 5 18

1

=  =


=  =
 

nmolC                                                                       ب(
/

H

/

2

2

11 1 2 2

3

1

Ï¼§²¼¶

6 02 10 Ï¼§²¼¶

12 04 10
+ 


 

n n
n n

n n

MgC H
/ gC H M g.mol

molC H

12 2

2 2

2 2

0 88 44

1

−+
+

+

 =  = 

( ) ( )n n n12 1 2 2 44 3 + + =  = 

                                            پ( 
molCu / atomCu

?atomCu gCu
gCu molCu

23

1 6 02 10

128

64 1


=   

/ atom Cu23

12 04 10=  

/ atomS
?atomS molS / atomS

molS

23

236 02 10

2 12 04 10

1


=  =  

 

SOمول گاز  0/ 5های موجود در تعداد اتم         
2

 4های موجود در چند برابر تعداد مولکول  

)باشد؟ گرم گاز متان می )C ,H :g.mol 1

12 1
−= = 

1 )2  2 )4 3 )6 4 )6 /0 

 

 

 



 

 پ

SOمول   5/0ها در تعداد اتم 
2

 : 

A
A

mol N
/ molSO / N

molSO mol
2

2

3

0 5 1 5

1 1

´UH ´UH

´UH

  = 

 گرم متان:  4ها در  تعداد مولکول 

a
A

molCH N CH
gCH N

gCH molCH

4 4

4

4 4

1 1

4

16 1 4

  = 

A

A

/ N

N

1 5

6

1

4

=  نسبت خواسته شده  =

CHدر آزمایشی مقدار          
4

گرم است، مجموع ذرات زیر اتمی خنثی    8به کار رفته برابر    

)در این نمونه چقدر است؟   )C, H,C ,H :g.mol12 1 1

6 1
12 1

−= = 

1)  / 23

6 02 10 2  )/ 24

3 01 10 3  )/ 24

1 806 10 4  )/ 23

3 01 10 

  

( )CH g.mol 1

4
12 4 1 16

−= + = 

A
AX

molCH N CH
CH gCH / N

gCH molCH

4 4

4 4

4 4

1

Ï¼§²¼¶ 8 0 5

16 1

=   = 

 توان نوشت:هیدروژن فاقد نوترون است، پس می 

C H Cn n n 6= + = CHتعداد ذرات خنثی در یک مولکول   =
4

 

/ NA NA / /23 24

6 0 5 3 18 06 10 1 806 10=  = =  =   تعدادn  در کل نمونه 

 

 

 



 

 

/، xPClاز ترکیب  4/ 17اگر در          22

1 204 10   اتم فسفر وجود داشته باشد، تعداد

)مول از این ترکیب کدام است؟   0/ 02های کلر موجود در  اتم  )P ,Cl / :g.mol 1

31 35 5
−= = 

1  )/ 22

6 02 10 2)/ 23

6 02 10 3  )/ 22

3 613 10 4  )/ 23

3 623 10 

 

 

  

 گیریم: در نظر می  Mرا  XPClجرم مولی  

X /
molP

/
/ gCl P

P23

22
1 ´UH

´UH

6 02 10 ´UH

4 17 1 204 10


=   

X X

X

molPCl MgPCl M
M / g.mol

molP molPCl

11

208 5

1 1 50´UH

−  =  = 

Mهای کلر در ترکیب:  تعداد اتم  / X / g X31 35 5 208 5 5= + =  = 

PClپس ترکیب مورد نظر،  
5

 بوده است.  

o?
/ PCl

Cl / m lPCl
molPCl

23

5

5

5

6 02 10 Ï¼§²¼¶

´UH 0 02

1


=  

Cl
/

PC
l

l
C22

5

´UH

´UH

Ï¼§²¼¶

5

6 02 10 =  

 

 

 

 



 

 

است. چه تعداد از موارد زیر در عنصر    Bدو برابر جرم مولی عنصر    Aجرم مولی عنصر          

A  برابر با عنصرB  است؟ 

 Bبا جرم دو مول  Aالف( جرم یک مول 

Bب( جرم دو مولکول  
2

Aو جرم یک مولکول  
2

 

 Aهای دو گرم با تعداد اتم  Bهای یک گرم پ( تعداد اتم 

Bهای یک گرم از مولکول دو اتمی با تعداد مولکول  Aهای یک گرم ت( تعداد اتم 
2

 

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

  

برابر    Bبا جرم دو مول    Aاست، در نتیجه جرم یک مول    Bدو برابر جرم مولی عنصر    Aجرم مولی عنصر  

و این که هر مول برابر با عدد آووگادرو    Bو    Aاست. )درستی الف( با توجه به نسبت جرم مولی عنصرهای  

Bدر نتیجه جرم دو مولکول  ذره دارد،  
2

Aو جرم یک مولکول    
2

برابر است. )درستی ب( با توجه به نسبت    

است، )درستی پ(    Bهای یک گرم  ، نصف تعداد اتم Aهای یک گرم  تعداد اتم   Bو    Aی  جرم مولی عنصرها

Bهای یک گرم  با تعداد مول   Aهای یک گرم  تعداد مول 
2

با    Aهای یک گرم  برابر است، بنابراین تعداد اتم   

Bهای یک گرم  تعداد مولکول 
2

 برابر خواهد بود. )درستی ت(  



 

 

 

 کند؟رنگ شعله کدام یک از ترکیبات زیر، نوری با طول موج بلندتر ایجاد می       

)مس  ( 1 )( مس  4  لیتیم نیترات ( 3 ( سدیم نیترات2 کلرید  (  سولفات  (

 

  

 سدیم و لیتیم به صورت زیر است:رنگ شعله ترکیبات حاوی هر یک از فلزات مس، 

 سبز  ← مس 

 زرد  ←سدیم 

 قرمز  ←لیتیم  

 های تولید شده، رنگ قرمز طول موج بلندتری دارد. در بین رنگ 

 

 های زیر، به ترتیب در کدام گزینه آمده است؟ پاسخ درست به پرسش        

 است؟ الف( در گسترده مرئی طیف نشری خطی هیدروژن، وجود چند خط تأیید شده 

 ب( مدل بور برای توجیه چه عناصری مناسب بود؟ 

 ترین شیوه برای از دست دادن انرژی برای یک الکترون چیست؟ پ( مناسب

 آزادسازی گرما   –فقط هیدروژن  –( چهار  2 نشر نور  –فقط هیدروژن   –( پنج  1

 آزادسازی گرما –همه عناصر   –( چهار  4 نشر نور   –فقط هیدروژن  –( چهار  3

 

 

 

 ف ها و نظریه بور طی



 

  

در گستردۀ مرئی طیف نشری خطی هیدروژن، وجود چهار خط تأیید شده است. مدل بور، طیف نشری  

کرد. اما توانایی توجیه طیف نشری خطی دیگر عنصرها را نداشت.  خطی هیدروژن را به خوبی توجیه می 

 ست. ترین شیوه برای از دست دادن انرژی برای یک الکترون، نشر نور امنتاسب

 

فلزات           نشری خطی  به طیف  توجه  می  Bو    Aبا  گزینه  نشری خطی  کدام  تواند طیف 

 باشد؟  Bو  Aمخلوطی از 

 

1  )   2  ) 

 

3  )   4  ) 

 

 

را روی هم    Bو    Aباید طیف نشری خطی فلزات    Bو    Aبرای تشخیص طیف نشری خطی مخلوط دو فلز  

 رسیم.« می 1در یک طیف به گزینۀ »   Bو   Aرسم کنیم. با رسم 

 

 

 

 

 



 

 

 است؟  نادرستکدام موارد از مطالب زیر         

 مدل اتمی نیلز بور توانایی توجیه طیف نشری خطی اتم هیدروژن و چند عنصر دیگر را دارد. الف( 

ننب(   طیف  در  رنگی  نوارهای  جایگاه  و  تعداد  بررسی  با  بور  اطلاعات یلز  هیدروژن  خطی  شری 

 ارزشمندی از ساختار اتم آن به دست آورد. 

اتم  به  الکترونپ(  به لایه هایی که  انرژی  با جذب  آنها  اتم های  بالاتر منتقل شده است،  های  های 

 گویند. برانگیخته می 

 منتقل شوند. ای به لایه دیگر توانند از لایه ها با دریافت هر مقدار از انرژی می ت( الکترون 

 ( ب، پ، ت 4 ( الف، ت 3 ( ب، پ 2 ( الف، ب 1

 

 

 باشند: های »الف« و »ت« نادرست می عبارت

توانایی   اما  کند  توجیه  را  نشری خطی هیدروژن  موفقیت طیف  با  توانست  بور  اتمی  مدل  »الف«:  نادرستی 

 توجیه طیف نشری خطی دیگر عنصرها را نداشت.

با   تنها  الکترون  از لایه نادرستی »ت«:  انرژی معین و کافی  شود )نه هر  ای به لایه دیگر منتقل می دریافت 

 مقدار انرژی(. 

 

 

 

 

 

 



 

 

 است؟  نادرست با توجه به شکل داده شده کدام مطلب         

 

 کمان دارد. های رنگینکمترین طول موج را میان رنگ   Dپرتو ( 1

 ای عنصرها است.مشابه رنگ شعله سبکترین عنصر دوره دوم جدول دوره  A( رنگ پرتو 2

هایی است که در طیف نشری خطی اتم هیدروژن وجود دارد و حاصل انتقال الکترون  از رنگ  C( رنگ پرتو 3

nاز لایه   nبه لایه   =4  باشد. می  =2

و بیشتر از میزان انحراف پرتو    Bهنگام عبور از منشور کمتر از میزان انحراف پرتو  B( میزان انحراف پرتو 4

A .است 

 

 

 ها:بررسی گزینه 

پرتو  1گزینۀ    :D   رنگ میان  را  موج  طول  کمترین  و  انرژی  بیشترین  که  است  بنفش  رنگ  به  های  مربوط 

 کمان دارد. رنگین

ترین عنصر دوره دوم جدول  نگ شعله فلز لیتیم )سبک به رنگ سرخ بوده که هم رنگ با ر  A: پرتو  2گزینۀ  

 باشد. تناوبی( می 

nآبی رنگ است. انتقال الکترون از    C: پرتو  3گزینۀ   nبه    =5 سبب پدید آمدن این رنگ در طیف    =2

 شود. نشری خطی اتم هیدروژن می

 )سرخ( بیشتر است. A)بنفش( کمتر و از انحراف  D)سبز( از انحراف  B: میزان انحراف 4گزینۀ 

 

 



 

 

به جابه          مربوط  مقابل که  به شکل  توجه  بین لایه با  الکترون  اتم هیدروژن  جایی  در  ها 

 کند و نور حاصل ز آن مرئی است؟ است، کدام انتقال مقدار بیشتری انرژی آزاد می 

 

1 )A  2 )C 3 )D 4 )B 

 

nهای بالاتر به لایه  انتقال مورد نظر باید از لایه  های  باشد تا در محدوده مرئی قرار گیرد. در بین انتقال   =2

D  وE انتقال ،D کند.به دلیل تفاوت انرژی بیشتر بین دو لایه، نور با انرژی بیشتری نشر می 

 

 های زیر صحیح است؟ چند مورد از عبارت         

 الف( انرژی نور سبز از انرژی نور زرد بیشتر است. 

 ب( طول موج نور نارنجی از طول موج نور نیلی بیشتر است. 

 گسترده پیوسته پرتوهای الکترومغناطیسی است. پ( نور مرئی بخش کوچکی از 

 ت( پرتو فرابنفش دارای طول موج کوتاه تر و انرژی بیشتر از پرتو بنفش است. 

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



 

 

 اند.ها صحیحکتاب درسی، همه عبارت 20صفحه  15با توجه به شکل 

 

 است؟ با توجه به شکل زیر چند مورد از موارد زیر درست         

به   در حالت »ب«  و  کوانتومی  به صورت  »الف«  در حالت  انرژی  داده شده مصرف  الف( در شکل 

 صورت پیوسته است. 

 ها به حالت »ب« شباهت بیشتری دارد. ها بین لایه ب( داد و ستد انرژی بر اثر انتقال الکترون 

 ج( بور، انرژی الکترون در اتم هیدروژن را به صورت حالت »ب« فرض کرد. 

 تواند هر مقدار انرژی داشته باشد. ( طبق حالت »الف« الکترون در اتم انرژی معینی دارد و نمی د

 

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

 

 موارد )الف( و )د( صحیح است.

 بررسی سایر موارد: 

 دارد. ها به حالت »الف« شباهت بیشتری  ها بین لایه مورد »ب«: داد و ستد انرژی بر اثر انتقال الکترون 

او   نظر  به  »الف«  حالت  پس  دارد.  معینی  انرژی  هیدروژن  اتم  در  الکترون  داشت  اعتقاد  بور،  »ج«:  مورد 

 تر است.نزدیک 

 

 



 

 

 رو، طول موج این موج برابر چند متر است؟ با توجه به شکل روبه         

 

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

  

د متوالی  دره  دو  یا  متوالی  قله  دو  بین  فاصله  می به  موج  طول  موج،  نماد  ر  با  را  آن  و  نمایش    گویند 

 طول موج است. پس طول موج برابر است با: 5/3نشان دهنده  m14دهند. در شکل داده شده، فاصله  می 

m
m

/

14

4

3 5

 = = 

نوع رنگ متفاوت داده شده است. با توجه به آن،  4در جدول زیر اطلاعات مربوط به         

 در کدام گزینه ترتیب طول موج نورهای رنگی جدول به درستی مقایسه شده است؟ 

 A رنگ شعله سدیم کلرید 

 B نئون رنگ تابلوهای تبلیغاتی دارای لامپ 

)رنگ شعله مس    C سولفات  (

 D های رنگین کمان بیشترین انحراف در رنگ رنگ نور مربوط به 

1  )B A C D   2  )B C A D   3  )D C A B   4  )D A C B   

 

 

 به ترتیب عبارتند از:  Dتا   Aهای حاصل از با توجه به به اطلاعات جدول رنگ 

 بنفش  –سبز   –سرخ   –زرد  

 ها براساس طول موج به صورت: این رنگ 

 بنفش < سبز < زرد < سرخ 

Bشوند که بر حسب حروف جدول به صورت:  مرتب می  A C D   .است 



 

 

شکل زیر توجیه کننده بخش مرئی طیف نشری خطی اتم هیدروژن با مدل اتمی بور          

 است؟   نادرستاست، با توجه به آن، کدام گزینه 

 

ترین طول موج در بخش مرئی طیف نشری خطی اتم هیدروژن، مربوط به انتقال الکترون از تراز  ( کوتاه 1

 سوم به تراز دوم است.

تواند صورت گیرد اما نور حاصل از آن در بخش  نتقال از تراز سوم به اول می ( برای الکترون برانگیخته، ا2

 مرئی قرار ندارد. 

 شدن عدد کوانتومی اصلی، اختلاف سطح انرژی دو تراز متوالی کمتر می شود.  ( با بزرگ 3

 جایی الکترون در اتم به صورت کوانتومی است. ( مبادله انرژی هنگام جابه 4

 

 

ترین طول موج در بخش مرئی طیف نشری خطی اتم هیدروژن مربوط به انتقال از تراز ششم به تراز  کوتاه 

 است. nm410دوم است که طول موج نور حاصل 

 

 

 

 



 

 

با توجه به شکل داده شده که تعدادی از انتقال های الکترونی را در اتم هیدروژن          

 است؟ نادرستدهد، چند مورد از موارد زیر نشان می

Cالف( مقایسه طول موج پرتو حاصل از هر انتقال به صورت   A B   .است 

 باشد. ی می مربوط به گسترده نور مرئ Aب( طول موج حاصل از انتقال 

Cپ( مقایسه انرژی پرتوهای حاصل از هر انتقال به صورت  A B   .است 

 تواند مربوط به محدوده فرابنفش باشد. می  Bت( طول موج پرتو حاصل از انتقال 

 

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

 

 

 تنها عبارت »ت« نادرست است.

لایه  بین  الکترون  انتقال  )انتقال  در  الکترونی  دوم  لایه  به  الکترون  انتقال  هیدروژن،  اتم  الکترونی  (  Aهای 

  Cها در انتقال  شود. با توجه به این که فاصله لایه موجب ایجاد نور مرئی در طیف نشری خطی این عنصر می

از   انتقال    Aبیشتر  در  از    Bو  ح  Aکمتر  پرتو  انرژی  مقایسه  انتقالاست،  این  از  صورت اصل  به    ها 

C A B    باشد. با توجه به اینکه طول موج پرتو حاصل از انتقال  میB    بیشتر ازA   باشد، این پرتو  می

 تواند مربوط به امواج فرابنفش باشد.نمی

 

 

 



 

 

 کند؟ تکمیل می   نادرستیچند مورد از موارد زیر عبارت داده شده را به         

 دارای .............. است.«  نسبت به پرتو ..............   »پرتو .............. 

)الف( نشر شده از شعله مس   انتقال الکترون از لایه    –سولفات    ( از  در اتم   2به لایه    5حاصل 

 طول موج کمتر –هیدروژن  

 انرژی کم تری  –های دارای بخار سدیم  لامپ  –ب( نشر شده از شعله لیتیم نیترات  

 طول موج بیشتری –فروسرخ   –پ( یک موج رادیویی  

 انرژی بیشتری  –یدروژن  در اتم ه 2به لایه  6ناشی از انتقال الکترون از لایه   –ت( فرابنفش 

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

  

 فقط مورد »الف« نادرست است.

 بررسی عبارات:

 الف( طول موج پرتو سبز بیشتر از پرتو نیلی )آبی متمایل به بنفش( است. 

 های سدیم زرد است. انرژی پرتو زرد بیشتر از پرتو قرمز است.ب( رنگ شعله لیتیم قرمز و رنگ لامپ 

 موج پرتوهای رادیویی از پرتوهای فروسرخ بیشتر است.پ( طول 

6ت( پرتو ناشی از انتقال   در طیف نشری خطی هیدروژن بنفش رنگ است. انرژی پرتو فرابنفش   →2

 بیشتر از پرتو بنفش است. 

 

 

 

 



 

 

  –های زیر در مورد طیف نشری خطی اتم هیدروژن به ترتیب درست  کدامیک از گزاره         

 باشند؟نادرست می  –درست  

 وجود ندارد.  نانومتر خطی در بخش مرئی طیف نشری خطی هیدروژن 600تا  500الف( در محدود 

 یابد. های الکترونی متوالی کاهش میب( با افزایش فاصله از هسته تفاوت سطح انرژی لایه 

nپ( تفاوت طول موج پرتو حاصل از انتقال  nبه  =4 nبا پرتو حاصل از انتقال  =2 به  =5

n nپرتو حاصل از انتقال کمتر از تفاوت طول موج  =2 = nبه  6 با پرتو حاصل از انتقال   =2

n nبه  =5  باشد. می =2

nت( نور حاصل از انتقال   nبه  =3  بیشترین شکست را در منشور دارد.  =2

 ( ب، ت، الف 4 ( الف، ب، پ 3 ( ب، پ، ت 2 ( الف، پ، ت 1

  

 بررسی موارد: 

 شود. هیچ خطی در این محدوده مشاهده نمی  19الف( درست. طبق شکل صفحه  

 نیز صحیح است.ب( درست. با توجه به شکل زیر این گزاره 

 



 

 پ( نادرست. 

nموج پرتوی حاصل از انتقال  طول  nبه   =6 = 2  

nموج پرتوی حاصل از انتقال  طول  nبه   =5 2= 

nموج پرتوی حاصل از انتقال  طول  nبه   =4 2= 

nت( نادرست. نور حاصل از انتقال   nبه   =3  ترین شکست را در منشور دارد. باشد که کم قرمز می  =2

 

ممکن است با طول موج کدام طول موج پرتو خروجی از یک کنترل تلویزیون احتمالاً          

 انتقال الکترونی در اتم هیدروژن برابر باشد؟ 

1)  n n
2 1
→ 2  )n n

4 2
→ 3  )n n

4 1
→ 4  )n n

4 3
→ 

  

nباشد و طول موج انتقال الکترون از  طول موج پرتو خروجی کنترل تلویزیون در محدوده فروسرخ می 
4

به    

n
3

 نیز از طول موج مرئی بزرگتر و احتمالاً در محدوده فروسرخ است.  

 

 است؟  نادرستهای زیر چند مورد از عبارت         

در طیف نشری خطی اتم هیدروژن ، با افزایش طول موج، فاصله خطوط رنگی طیف از  الف( 

 شود. یکدیگر کمتر می 

 ها کمتر از طول موج پرتوهای فروسرخ است. طول موج ریز موج ب( 

روی شعله بپاشیم تا رنگ  توان مقداری از نمک جامد را پ( برای انجام آزمایش شعله فقط می

 شعله تغییر کند. 

CuClت( رنگ شعله  
2

   های حاوی گاز نئون قرمز رنگ است. همانند نور منتشر شده از لامپ  

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

 



 

  

 های نادرست است.همه عبارت 

 ها:بررسی عبارت

 شود.، فاصله خطوط از یکدیگر کمتر می الف( در طیف نشری خطی اتم هیدروژن، با کاهش طول موج

 پرتوهای فروسرخ است. ها بیشتر از طول موج ب( طول موج ریز موج 

 توانیم مقداری از محلول نمک را هم روی شعله بپاشیم.پ( برای انجام آزمایش شعله می 

 قرمز رنگ است.های حاوی گاز نئون ت( رنگ شعله سبز رنگ است، در حالی که نور منتشر شده از لامپ 

 

دهد. انتقال ......  شکل مقابل تعدادی از انتقلات الکترونی در اتم هیدروژن را نشان می         

شود  موجب تشکیل خط طیفی به رنگ ....... می  Eموجب تشکیل خط طیفی به رنگ آبی و انتقال  

 های ......... با تشکیل خط طیفی در گسترده مرئی همراه نیستند. و انتقال 

 

1 )F  –   قرمز– A   وD  2 )F  –  بنفش– C   وE 

3 )B  –  بنفش– A ،C  وD 4 )B  –   قرمز– A ،C  وD 

 

 

 

 



 

  

nهای بالاتر به لایه  طیف مرئی هیدروژن ناشی از انتقال الکترون از لایه  باشد که به شرح زیر  می  =2

 هستند:

 شوند. موجب تشکیل خط طیفی مرئی نمی  Dو   Cو   Aهای و انتقال رنگ انتقال

   

nاز    به  =3

n  قرمز  =2

 

nاز    به  =4

n  آبی =2

 

nاز    به  =5

n  نیلی =2

 

nاز    به  =6

n  بنفش  =2

 

 



 

  

 

 باشد؟ کدام گزینه زیر در مورد گاز اوزون صحیح می 

 شود.دگرشکلی از اکسیژن است که در هواکره یافت می ( 1

 تواند یافت شود. های سه اتمی است که تنها در استراتوسفر می ( گازی با مولکول 2

 شود. فروسرخ خورشید به سطح زمین می ای از تابش های اوزون مانع از ورود بخش عمده ( مولکول 3

 شود. ( در صنعت از آن برای خنک کردن قطعات الکترونیکی استفاده می 4
 

 ها:بررسی سایر گزینه 

 تواند در تروپوسفر هم یافت شود. «: اوزون می 2گزینۀ »

 شوند.های اوزون مانع از ورود تابش فرابنفش خورشید می «: مولکول 3گزینۀ »

 شود.های تصویربرداری استفاده می از گاز هلیم برای خنک کردن قطعات الکترونیکی در دستگاه «: 4گزینۀ »

 ها را از راست به چپ بخوانید.(کند؟ )گزینهکدام گزینه جاهای خالی را به درستی کامل می  

............... در هوایی که تنفس می  ها  ها و سوزش چشمریه کنیم، سبب آسیب رساندن به  الف( وجود گاز 

 شود. می 

 ای روشن است ناشی از وجود گاز ............... در آن است.ب( هوای آلوده کلانشهرها که اغلب به رنگ قهوه

 گیرند. پ( اکسیدهای عنصر ............... در هنگام رعد و برق در هوا شکل می 

 کربن   –ژن مونوکسید نیترو –( اوزون 2 نیتروژن  –اوزون  –اکسید نیتروژن دی ( 1

 نیتروژن  -اکسید نیتروژن دی  –( اوزون 4 کربن  –اکسید نیتروژن دی  –( نیتروژن مونوکسید  3

 

 « یافت. 4توان در گزینۀ »پاسخ سؤالات الف، ب و پ را می 

 

 

 

 ایاوزون و گاز گلخانه 



 

 کدام گزینه چرخۀ درست اوزون در استراتوسفر است؟  

1  ) 2  ) 

3  ) 4  ) 
 

 استراتوسفر عبارت است از: چرخۀ درست اوزون در 

 

غییر دمای داخل گلخانه در یک روز زمستان در ساعات دهنده تنز نمودارهای زیر نشاکدامیک ا 

 مختلف شبانه روز است؟

1  )   2  ) 2  ) 3  ) 4  ) 

 

 

 

 
 



 

 

زیر  در ساعات مختلف شبانه روز در یک روز زمستانی در داخل گلخانه به صورت نمودار صحیح تغییر دما 

 است. 

 

 

با توجه به شکل زیر )تکرار پیوسته واکنش تبدیل اکسیژن و اوزون بهه یکهدیگر( کهدام گزینهه  

 است؟ نادرست

 

1 )A  کمتر است. هاموج  ریز نشان دهنده تابشی است که طول موج آن از 

2  )B    خاموش کنترل تلویزیون از انتهای آن خارج    و نشان دهنده پرتویی است که با فشار دادن کلید روشن

 شود.می 

O( با توجه به شکل مقابل تبدیل 3
3

Oبه   
2

 پذیر است. برگشت  

 دهد.رو در لایه تروپوسفر رخ می ( واکنش روبه 4

 



 

 

 

 دهد.واکنش دهنده داده شده در لایه استراتوسفر هواکره روی می 
 

 ؟باشدنمیهای زیر صحیح کدام موارد از عبارت 

 شود. گاز کربن دی اکسید به شکل مایع از مخلوط اولیه خارج می −C78الف( در دمای 

 شود بی بو و غیرسمی است. میدومین گازی که از تقطیر جزبه جز، هوای مایع حاصل ب( 

اثر در جوشکاری فلهزات پ( از گاز نیتروژن و آرگون به ترتیب در انجماد مواد غذایی و محیط بی

 شود. استفاده می

هوای پاک و خشک به همراه بخار آب از جملهه   سازنده   ت( چهارمین گاز فراوان در میان گازهای

 ای دارند. اند که اثر گلخانههاییمولکول

 ( )ب(، )پ(4 ( )پ(، )ت(3 ( )الف(2 )الف(، )ب( (1

 

 

 باشد.تنها عبارت »الف« صحیح نمی

Cالف( در فرآیند تقطیر جز به جز هوای مایع در دمای  
گاز کربن دی اکسید به صورت جامد از مخلوط اولیههه   −78

Cشود.  خارج می
نقطه ذوب کربن دی اکسید است. بررسی مورد »ت« کربن دی اکسید، متههان و بخههار آب از   −78

کسههید ای هستند چهارمین گاز فراوان در میان گازهای سازنده هوای پاک و خشک کههردن دی اجمله گازهای گلخانه

 است.

 

 

 



 

 است؟ نادرستبا توجه به شکل زیر کدام مورد  

 

 

 انرژی بیشتری دارد.  Cو    Bاز پرتوهای  Aپرتو ( 1

 کنند.پلاستیکی در گلخانه عمل می  های کربن دی اکسید در این شکل همانند لایه مولکول ( 2

 دهد.نشان می های خورشیدی را های اوزون در برابر تابش این شکل عملکرد مولکول ( 3

 شود.  Cتواند باعث کاهش در تعداد پرتوهای آلودگی هوا می ( 4
 

 

COهای  شکل سؤال، عملکرد مولکول 
2

 دهد.های خورشیدی را نشان می در برابر تابش  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 است؟ نادرستای است، کدام مورد با توجه به نمودار زیر که نشان دهنده اثر گلخانه 

 

1 )A شود.: بخش کوچکی جذب هوا کره می 

2 )B .پرتوهای جذب شده نسبت به پرتوهای بازتابی از کره زمین انرژی کمتری دارند : 

3 )C کند.: زمین پرتوهای فروسرخ منتشر می 

4 )D شود. گلخانه ای مانع خروج کامل گرمای آزاد شده می : گازهای 

 

 « 2گزینۀ »

B.پرتوهای جذب شده انرژی زیاد و طول موج کوتاهی دارند : 

 باشند؟در مورد اوزون و اکسیژن کدام موارد درست می  

 باشد.الف( دمای جوش و جرم مولی اوزون از اکسیژن بیشتر می 

 باشد. ناپیوندی به پیوندی در اکسیژن بیشتر از اوزون میهای ب( نسبت جفت الکترون 

Oپ( واکنش  (g) O (g)
3 2

2  شود. به طور عمده در لایه تروپوسفر انجام می 3

 پذیرتر است و بیشترین مقدار اوزون در استراتوسفر وجود دارد. ت( اوزون از اکسیژن واکنش

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

 

 

 

 



 

 
 

 1گزینۀ 

شود که بیشترین مقدار اوزون در آن محدوده  اصطلاح لایه اوزون به منطقه مشخصی از استراتوسفر گفته می 

 قرار دارد. 

 بررسی موارد نادرست:

 باشد: وندی به پیوندی در اوزون و اکسیژن به صورت زیر می پیهای ناب( ساختار و نسبت جفت الکترون 

         

2

Ákº¼ÃQIº ÁIÀ ·»oT§²H SŸ

Ákº¼ÃQ ÁIÀ ·»oT

] 4

]§²H SŸ 2

= =   2

Ákº¼ÃQIº ÁIÀ ·»oT§²H SŸ

Ákº¼ÃQ ÁIÀ ·»oT

] 6

]§²H SŸ 3

= = 

 شود.پذیر در لایه استراتوسفر انجام می پ( این واکنش برگشت 

 

   است؟ نادرستکدام گزینه  

 دهد.زمین بخش کوچکی از گرمای جذب شده را به صورت تابش فروسرخ از دست می ( 1

 یافت.کاهش می  −C18( اگر لایه گازهای گلخانه ای وجود نداشت، میانگین دمای کره زمین به  2

مقدار  ( در سال3 افزایش  با  اخیر  COهای 
2

میانگین جهانی سطح   و  میانگین جهانی دمای سطح زمین   ،

 های آزاد افزایش یافته است.آب

اثر سوزاندن سوخت 4 انواع آلاینده ( در  از جمله  های فسیلی،  SOها 
2

  ،NO
2

  ،x yC H  ،CO    وCO
2

 

 شود.وارد هواکره می 

 

شود و بخش کوچکی از پرتوهای خورشیدی  خورشیدی به وسیله زمین جذب می ای از پرتوهای  بخش عمده 

شود. زمین بخش قابل توجهی از گرمای جذب شده را به صورت تابش فروسرخ از  به وسیله هواکره جذب می 

 دهد.دست می 

 



 

 باشد؟های زیر برای گاز اوزون در مقایسه با گاز اکسیژن صحیح میچه تعدادی از ویژگی 

 تر تبدیل شدن به مایعب( آسان  داد پیوندهای کووالانسی بیشتر الف( تع

 ت( نقطه جوش بالاتر    پذیری بیشترپ( واکنش

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

 باشند. تمام موارد صحیح می 

 الف( 

 ،  

اوزون آسان با سرد کردن این دو گاز،  از اکسیژن است، پس  بالاتر  اوزون  مایع  تر به  ب( چون نقطه جوش 

 شود. تبدیل می 

 پذیری گاز اوزون از اکسیژن بیشتر است. پ( واکنش 

 است. −C112و گاز اوزون   −C183ت( نقطه جوش گاز اکسیژن  

 کدام گزینه درست است؟  

مولکول   (1 با  است که در لایه اوزون گازی  اتمی  هواکره  های سه  بالایی  پوششی کره  های  مانند  )مزوسفر( 

 زمین را احاطه کرده است.

 شود.ای از تابش فرابنفش خورشید به سطح زمین می های اکسیژن هواکره مانع ورود بخش عمده ( مولکول 2

های ناپیوندی برابر  های پیوندی به شمار جفت الکترون ( در مولکول اوزون نسبت شمار جفت الکترون 3
1

2

  

 باشد. می 

 شود.های گوناگون مولکولی یا بلوری یک عنصر گفته می ( دگرشکل )ایزوتوپ( به شکل4

 

 

 



 

 

 با توجه به ساختار لوویس اوزون درست است.

 

 های نادرست:بررسی گزینه

 استراتوسفر صحیح است. )نه مزوسفر(  «: در لایه1گزینه »

 های اوزون نه اکسیژن.«: مولکول2گزینۀ »

 شود.های گوناگون مولکولی یا بلوری یک عنصر گفته می«: دگرشکل )آلوتروپ( به شکل3گزینۀ »

 های زیر صحیح است؟کدام یک از عبارت 

Oهای پیوندی موجود در ساختار لوویس  الف( تعداد الکترون
3

ههای پیونهدی با تعهداد الکترون  

 ل حاصل از فرآیند هابر یکسان است. موجود در ساختار لوویس مولکو

افظتی در برابهر پرتوههای پرانهرژی شود و نقش مح استراتوسفر یافت می  ب( اوزون، تنها در لایه

 فرابنفش خورشید را دارد. 

 یافت. درجه کاهش می 18پ( اگر هوا کره وجود نداشت، میانگین دمای کره زمین 

ای از آن شود و بخش عمهده وسیله هواکره جذب میت( بخش کوچکی از پرتوهای خورشیدی به  

 شود. به وسیله زمین جذب می

ماند و تنها هوای همان شههر را آلهوده شود، در آنجا میاکسیدی که وارد هواکره میث( کربن دی

 کند. می

 ت  –ب  –( الف  4 ث  -پ ( 3 ت  -الف ( 2 ت  –پ   –ب ( 1

 

 



 

 
 

 موارد الف و ت صحیح هستند.

 موارد: بررسی سایر 

 شود )اوزون تروپوسفری( مورد »ب«: اوزون در لایه تروپوسفر نیز یافت می 

 یافت.کاهش می  −C18مورد »پ«: اگر هواکره وجود نداشت، میانگین دمای کره زمین به  

هرهای دیگر را  تواند هوای ش شود و می جا میمورد »ث«: کربن دی اکسید که وارد هواکره شده، در آن جابه

 آلوده کند.

 است؟  نادرستکدام گزینه   

 کند.های گیاهی، به کاهش ردپای کربن دی اکسید کمک می ها و پوشش حفظ و توسعه مزارع، باغ ( 1

رسد،  شود، نسبت به پرتوهای خورشیدی که به زمین میالکترومغناطیسی که از سمت زمین گسیل می( پرتوهای  2

 بلندتر و انرژی کمتر است.دارای طول موج 

 روند. ای به شمار می( کربن دی اکسید و بخار آب از جمله گازهای گلخانه3

CO( به منظور تبدیل  4
2

 دهند.به مواد معدنی، آن را با کلسیم کربنات و منیزیم کربنات واکنش می 

 

تبدیل   COبه منظور 
2

ترتیب کلسیم     به  و  واکنش داده  اکسید  و منیزیم  اکسید  با کلسیم  را  آن  به مواد معدنی، 

 ها خواهد بود.های این واکنشکربنات و منیزیم کربنات، فرآورده

 

 باشند؟ های زیر صحیح می های زیر طبق واکنشه تعداد از عبارتچ  

N O NO
2 2

2+ → (3 NO O NO O
2 2 3
+ → + (2  O O

3 2
2 3 (1 

 باشد.واکنش گازی می   3الف(حالت فیزیکی تمامی مواد شرکت کننده در این 

 برق الزامی است.ب( برای انجام واکنش دوم حضور رعد و 

 پذیری و نقطه جوش بالاتری دارد. « نسبت به فرآورده آن واکنش1پ( واکنش دهنده واکنش » 

 ای دارند.عمدتاً رنگ قهوه 3و  2های حاصل از واکنش ت( فرآورده

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



 

 
 

 اند.های »الف« و »پ« صحیحعبارت

 ها:بررسی سایر عبارت

 شود. در حضور نور خورشید انجام می  2ب( واکنش 

  ای رنگ است.قهوه            ت( گاز

 های زیر مربوط به تشکیل اوزون تروپوسفری است؟ کدامیک از واکنش  

1  )O (g) O (g)
kÃ n¼i n º{

2 3

¼

3 2⎯⎯⎯⎯→ 

2  )NO (g) O (g) NO(g) O (g)
kÃ n¼i n¼{

2 2 3

º

+ ⎯⎯⎯⎯→ + 

3  )NO(g) O (g) NO (g) O (g)
kÃ n¼i n¼º{

2 2 3
2+ ⎯⎯⎯⎯→ + 

4  )NO (g) O (g) N (g) O (g)
kÃ n¼i n{

2 2 3

¼

2

º

2 2+ ⎯⎯⎯⎯→ + 
 

NOواکنش   (g) O (g) NO(g) O (g)
2 2 3

+ → می  + انجام  خورشید  نور  حضور  تولید در  به  و  شود 

 گردد. اوزون تولید شده در این واکنش همان اوزون تروپوسفری است. مقداری گاز اوزون منجر می 

 کدام گزینه صحیح است؟   

پرتوهای گسیل شده از سطح زمین به سمت بالا نسبت به نور خورشید دارای انرژی و طول موج کمتر  (  1

 باشند. می 

 یابد.کاهش می  C11اگر لایه هواکره وجود نداشت میانگین دمای کره زمین به   (2

COگازهای  ( 3
2

  ،H O
2

 دهند.ای از خود نشان میو .... در هواکره، اثر گلخانه  

 دهد.زمین بخش ناچیزی از گرمای جذب شده را به صورت تابش فروسرخ از دست می ( 4

 

  

 

NO
2
 



 

 
 

 های نادرست: بررسی گزینه 

تر و طول موج بلندتری  انرژی کم ( پرتوهای گسیل شده از سطح زمین به سمت بالا به پرتوهای خورشیدی 1

 دارند.

 یافت.کاهش می             ( اگر این لایه وجود نداشت میانگین دمای کره زمین به  2

 دهد.زمین بخش قابل توجهی از گرمای جذب شده را به صورت تابش فروسرخ از دست می( 4

 است؟  نادرستهای زیر درباره شکل مقابل گدامیک از عبارت     

 

 شوند. از خورشید به سمت زمین گسیل می  B پرتوهای( 1

  پرتوهای دارای طول موجی در محدوده فرابنفش هستند.( 2

 باشد. عمدتاً شامل کربن دی اکسید و بخار آب می  C هایمولکول ( 3

 شوند.بازتابش می  C هایتعدادی از پرتوهای پس از برخورد به مولکول ( 4

 

  Aشوند و در محدوده فرابنفش قرار دارند. پرتوهای  از سمت خورشید به سمت زمین گسیل می   Bپرتوهای  

که   Cای  و در اثر برخورد با گازها، )گاز گلخانه خ گسیل شده  مین با طول موجی در محدوده فروسر از سطح ز 

COعمدتاً شامل 
2

Hو    O
2

د و باعث گرمای بیشتر کره زمین  گردبازتابش شده و به زمین بر می  باشند(می  

 شوند. می 

 

 

 

 

 

C18−  



 

 است؟ نادرستچه تعداد از مطالب زیر  

تهر شهدن ای، افزایش نفوذ نور خورشید و رسیدن آن به سطوح زمین موجهب گرمگلخانهدر اثر  

 شود. زمین می

 شود. بخش کوچکی از پرتوهای خورشیدی به وسیله هواکره جذب می

ای جذب شده و دوباره به سهمت زمهین همه پرتوهای گسیل شده از زمین، توسط گازهای گلخانه

 شود. بازتابش می

تواند هوای شهرهای دیگر را شود و میجا میکه وارد هوا کره شده، در آن جابهکربن دی اکسیدی 

 نیز آلوده کند. 

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

 

گلخانه  اثر  در  است.  نادرست  اول:  بازتاب  عبارت  و  زمین  از  شده  گسیل  الکترومغناطیس  امواج  جذب  ای، 

 شود.می ددوباره آن به سطح زمین موجب گرم شدن کره زمین  

 عبارت دوم: درست است.

ای جذب  عبارت سوم: نادرست است. بخش کوچکی از پرتوهای گسیل شده از زمین توسط گازهای گلخانه 

 شود.شده و دوباره به سمت زمین بازتابش می 

 عبارت چهارم: درست است. 

 

 

 

 

 



 

 باشد؟ نمیهای زیر صحیح های داده شده کدام یک از گزینه با توجه به معادله واکنش  

Nالف(  (g) O (g) A
2 2

+ Aب(    → O (g) B
2

+ → 

Bپ(  O (g) A C
2

+ → + 

  شود.واکنش »پ« در حضور نور خورشید انجام می ( 1

 گیرد.صورت می  و در موتور خودرو هنگام رعد و برق واکنش »الف« در هواکره تنها در ( 2

 مواد در معادله موازنه شده واکنش »الف« و »ب« برابر است.مجموع ضرایب ( 3

 شود.در هوا کره موجب بارش باران اسیدی می  Bای رنگ حضور گاز قهوه ( 4

 

 های »الف« تا »پ« به صورت زیر، است: واکنش 

N (g) O (g) NO(g)
2 2

2+ → 

NO(g) O (g) NO (g)
2 2

2 2+ → 

NO (g) O (g) NO(g) O (g)
kÃ n¼i n¼{

2 2 3

º

+ ⎯⎯⎯⎯→ + 

 واکنش »الف« و »ب« با هم برابر نیست. های مواد در معادله موازنه شدهن مجموع ضریب بنابرای

دهد که در اثهر آن اوزون تروپوسهفری در هوای آلوده و در حضور نور خورشید، واکنشی رخ می 

 ست؟نیشود. کدام یک از موارد زیر درباره این واکنش درست ایجاد می

  ها برابر است.دهنده ها با مجموع ضرایب واکنش در این واکنش، مجموع ضرایب فرآورده ( 1

  ها شامل یک گاز سه اتمی و یک گاز دو اتمی است.دهندههمانند واکنش های این واکنش فرآورده ( 2

ای  ای رنگ نیتروژن مونوکسید حاصل خواهد شد و موجب رنگ قهوه در اثر رخداد این واکنش گاز قهوه (  3

 شود.هوای آلوده کلان شهرها می 

ای سمی و  یی هواکره، آلاینده های بالا( گاز اوزون حاصل از این واکنش برخلاف گاز اوزون موجود در لایه 4

 خطرناک است. 

 



 

 

 واکنش مربوط به تولید اوزون تروپوسفری به صورت زیر است:

NO (g) O (g) NO(g) O (g)
kÃ n¼i n¼{

2 2 3

º

+ ⎯⎯⎯⎯→ + 

 بررسی مورد نادرست:  

« قهوه 3گزینۀ  رنگ  قهوه «:  گاز  دلیل وجود  به  شهرها  کلان  آلوده  هوای  رنگ  ای  NOای 
2

  )نیتروژن دی   

 اکسید( است.

در کدام گزینه، چرخه مربوط به مراحل دوم و سوم تشکیل اوزون تروپوسفری درست نشان داده  

 شده است؟

1)    2)   3)   4  ) 

 

 توان در مراحل زیر خلاصه کرد: تشکیل اوزون تروپوسفری را می 

N (g) O (g) NO(g)
2 2

2+ → 

NO(g) O (g) NO (g)
2 2

2 2+ → 

NO (g) O (g) NO(g) O (g)
kÃ n¼i n¼{

2 2 3

º

+ ⎯⎯⎯⎯→ + 

 « مشاهده کرد. 1توان در چرخه گزینۀ » مراحل دوم و سوم این فرآیند را می 

 های زیر درباره رفتار زمین در برابر پرتوهای خورشیدی صحیح است؟چند مورد از عبارت 

 شود. ای از پرتوهای خورشید به وسیله هواکره جذب میالف( بخش عمده 

 شود. ای مانع از خروج کامل گرمای آزاد شده میگلخانهب( گازهای 

 دهد. زمین بخش کوچکی از گرمای جذب شده را به صورت تابش فروسرخ از دست میپ( 

 گردد. ت( بخشی از پرتوهای خورشیدی بازتابیده شده و به فضا بر می

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

 



 

 

 باشند. های »ب« و »ت« صحیح می عبارت

 های نادرست:عبارت تحلیل 

 شود. عبارت »الف«: بخش کوچکی از پرتوهای خورشیدی به وسیله هواکره جذب می 

 دهد.عبارت »پ«: زمین بخش قابل توجهی از گرمای جذب شده را به صورت تابش فروسرخ از دست می 

 



 

 

 

 ؟ نیست های ناپیوندی اتم مرکزی در کدام دو ترکیب برابر شمار الکترون  

1  )PCl ,SO
3 2

 2  )CH O,HCN
2

 3  )NOCl,NH
3

 4  )NO Cl,SO
2 2

 

 
 

 ها دقت کنید: به ساختار لوویس تمام ترکیب

HCN H C N: −   NH
3
 

PCl
3
   

.. ..

..
SO :O S O

2
 − = 

..

|

:O:

NO Cl : O N Cl :
2

 = − 

:O:
||

CH O H C H
2

 − −   
|

:Cl:

NOCl N O
00

 = 

 

 

 

 

 

 

 

 

 یسساختار لوی



 

 های زیر صحیح است؟ چند مورد از عبارت 

های پیوندی به ناپیوندی در مولکول گوگرد تری اکسید بیشتر از  الکترون جفت  الف( نسبت تعداد  

 کربن دی اکسید است. 

های منیزیم نیترید  های دی نیتروژن تری اکسید با تعداد اتماتم ب( در هر واحد فرمولی، تعداد  

 های لیتیم فسفید کمتر است. برابر و از تعداد اتم 

الکترون    5در لایه ظرفیت خود    Xتوان گفت که عنصر  ختار لوویس مقابل، میپ( با توجه به سا

|جدول تناوبی قرار دارد.   15داشته و در گروه 
H X H

H

00

− − 

( کلرید برابر  || ت( نسبت تعداد آنیون به کاتیون در ترکیب مس )
1

2

است و طول موج رنگ شعله    

 آن از طول موج رنگ شعله لیتیم کمتر است. 

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

 
 

 فقط عبارت »پ« صحیح است.

COهای پیوندی به ناپیوندی در  ها، نسبت تعداد جفت الکترون الف( با توجه به ساختار لوویس دو ترکیب 
2

 

SOبیشتر از  
3

 است. 

 

4

4

   
4

8

      

)اکسید  های دی نیتروژن تری ب( تعداد اتم  )N O
2 3

5 = 

)های منیزیم نیترید  تعداد اتم  )Mg N
3 2

5 = 

)های لیتیم فسفید  تعداد اتم  )Li P
3

4 = 



 

)ت(   )CuCl
2

2

1

 IÀ ·¼ÃºA jHk÷U

IÀ ·¼ÃUI¨ jHk÷U
 )مس   =  کلرید  ||(

 است؟  نادرست کدام عبارت  

SOدر ساختار لوویس  ( 1
2

 دهد.ها پیوند دوگانه تشکیل می ، گوگرد اتم مرکزی بوده و با یکی از اکسیژن 

COتعداد پیوندهای دوگانه در ساختار لوویس  ( 2
2

 باشد. های ناپیوندی آن می نصف تعداد جفت الکترون  

Hبه صور   HCNساختار لوویس  ( 3 N C:−  باشد. می 

لوویس  4 ساختار  در   )PCl
3

می    یگانه  پیوندها  این  تمام  ساختار  در  ناپیوندی  الکترون  جفت  ده  و  باشد 

 د دارد. ترکیب وجو

 
 

 باشد. « به علت انتخاب نادرست اتم مرکزی اشتباه می 3ها، گزینۀ »با توجه به ساختارهای لوویس ترکیب 

 

O C O
00 00

00 00

= = 

H C N:−  

 

 

XOبا توجه به ساختار لوویس داده شده که مربوط به مولکول   
2

XOClباشد. در ترکیب  می   
2

 

 چند الکترون ناپیوندی وجود دارد؟ 

   

1 )20  2 )16 3 )18 4 )22 

 

 



 

 
 

XOهای ظرفیتی ابتدا تعداد الکترون 
2

های  کنیم تا تعداد الکترون را با توجه به ساختار داده شده تعیین می   

 تعیین شود، مطابق زیر:  Xظرفیتی 

( )X X18 2 6 6= +   = 

XOClحال ساختار 
2

 کنیم:رو رسم می ، مطابق روبه xالکترون ظرفیتی برای   6را با در نظر گرفتن  

 

های ناپیوندی به ترتیب در کدام  های پیوندی به شمار جفت الکترون نسبت شمار جفت الکترون 

 مورد بیشترین و کمترین مقدار است؟ )به ترتیب از راست به چپ( 

SOالف(  
3

COب(  
2

POClپ(  
3

SOت(  
2

 

 ت  -الف ( 4 پ  –ب ( 3 الف  –ب ( 2 ب  –ت ( 1

 

الکترون مولکول  نسبت جفت  و در هر یک  را رسم کرده  الکترون ها  به جفت  پیوندی  را  های  ناپیوندی  های 

 یابیم.می 

 »الف«  
4 1

8 2

= 

 

  »ب« 
4

1

4

= 

 

  »پ«:  
4 1

12 3

= 

 

  »ت«:  
3 1

6 2

= 



 

 

الکترون   جفت  تعداد  الکترون نسبت  جفت  به  ناپیوندی  با  های  برابر   ... ترکیب  در  پیوندی  های 

   باشد. های ناپیوندی در ترکیب .... میجفت الکترون های پیوندی به نسبت تعداد جفت الکترون

1  )CH O O
2 3

− 2  )SO CO
2
− 3  )HCN PCl

3
− 4  )CO CO

2
− 

 
 

 2

 Ákº¼ÃQIº ·»oT§²H SŸ

Ákº¼ÃQ ·»oT§²

]

H SŸ] 

6

3

= = 

 2

 Ákº¼ÃQ ·»oT§²H SŸ

Ákº¼ÃQIº ·»oT§²

]

H SŸ] 

4

2

= = 

 

Hاند؟ )اعداد اتمی  از مطالب زیر درست  کدام مورد  , C , O , S :1 6 8 16= = = =) 

Oالف( ساختار لوویس کربن دی اکسید به صورت   C O=  باشد.  =

SOهای پیوندی در مولکول  های ناپیوندی به جفت الکترون ب( نسبت شمار جفت الکترون 
2

برابر   

 باشد.می  2

 پیوند سه گانه وجود دارد.  HCNو  COهای پ( در مولکول 

 ت( در رسم ساختار لوویس نمایش پیوند سه گانه بر پیوند دوگانه مقدم است. 

CHو  COهای های ناپیوندی در مولکول ن ث( شمار جفت الکترو O
2

 یکسان است. 

 ث  -ب  –الف  ( 4 ث  –ت   –ب ( 3 ت  –پ  –الف  ( 2 ث  –پ   –ب ( 1

 

 

 

 



 

 
 

 بررسی موارد: 

COالف( نادرست. ساختار لوویس  
2

 باشد. می                   به صورت   

 ب( درست: زیرا:  

 ها: ن پ( درست: با توجه به ساختار لوویس آ 

 

 ت( نادرست: پیوند دوگانه بر سه گانه مقدم است. 

 اند.ث( درست: با توجه به ساختار لوویس آنها هرکدام دارای دو جفت الکترون ناپیوندی 

 

 

تعداد     چه  گونه در  است؟  از  ناپیوندی  الکترون  جفت  یک  دارای  مرکزی  اتم  مقابل،   های 

(CH O , O , NO , SO , PCl , N
2 3 2 2 3 3

− −) 

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

 
 

 

 

 

 



 

 

Clاست؟ )  نادرستهای زیر کدام گزینه با توجه به ترکیب   , O , P , C , S
12 8 15 6 16

) 

 ب( کربن مونوکسید   الف( گوگرد دی اکسید 

   ت( کربن دی سولفید   کلرید پ( فسفر تری 

الکترون (  1 جفت  تعداد  نسبت  الکترون مجموع  جفت  به  ناپیوندی  عددی  ههای  ترکیب،  چهار  پیوندی  ای 

 است. صحیح

 ها بیشتر است.های لایه ظرفیت ترکیب »پ« از سایر ترکیب مجموع الکترون ( 2

 اند. رسیده تایی پایدار ها به آرایش هشت های داده شده، همه اتم در ترکیب ( 3

الکترون (  4 جفت  تعداد  الکترون نسبت  جفت  به  پیوندی  سایر  های  از  مونوکسید  کربن  در  ناپیوندی  های 

 ها کمتر است.ترکیب 

 
 

 ها به صورت زیر است: ظرفیت ترکیبهای ساختارهای لوویس همراه با تعداد الکترون 

 

 : های ناپیوندی به پیوندینسبت جفت 

4

1

4

= 
10

3

 
2

3

 
6

2

3

= 

عددی صحیح  
2 10

2 1 7

3 3

+ + + = 

 اند. ها به آرایش هشت تایی پایدار رسیده همه اتم 

برابر  COهای پیوندی به ناپیوندی در اما نسبت تعداد جفت الکترون
3

2

 و از سایر ترکیبات بیشتر است.  

 



 

   رسم شده است؟  نادرستساختار لوویس کدام ترکیب  

1  )
|

|

: Cl :

: Cl P Cl :

:O :

− − 2  )
||

:O:

:O S O:− − 3  ):S C O :−  4  ):Cl N O:
00 00 00

00

− = 

 
 

 3گزینۀ 

 نادرست: بررسی گزینه 

: S C O :
00

= = 

 

لوویس    ساختار  NHدر 
3

الکترون  جفت  شمار  الکترون ،  جفت  شمار   ........... پیوندی،  های های 

اتم  الکترون ناپیوندی  شمار  که  صورتی  در  است.   ................ لوویس  ساختار  در  کناری  های های 

لوویس   ساختار  در  مرکزی  اتم  NHناپیوندی 
3

لو    ساختار  در  مقدار  همین  ویس  ................ 

 ............... است.

OFنصف،  ( 1
2

CO، برابر،  
2

CHنصف،  ( 2  Cl
3

CO، برابر،  
2

 

OFبرابر،  ( 3
2

H، نصف،   O
2

CHبرابر،  ( 4  Cl
3

H، نصف،   O
2

 

 
 

 « صحیح است: 4با توجه به ساختارهای زیر گزینۀ »

:ساختار  NH
3

 

 

 2های ناپیوندی اتم مرکزی: ، شمار الکترون 3های پیوندی: شمار جفت الکترون 

:ساختار  F O F: :OF
00 00 00

2

00 00

− − 

 6های اطراف:  های ناپیوندی اتم شمار جفت الکترون 



 

Oساختار  C O :CO
00 00

2

00 00

= = 

 4های اطراف:  های ناپیوندی اتم شمار جفت الکترون 

Hساختار  O H : H O
00

2
− − 

 4مرکزی:  های ناپیوندی اتمشمار الکترون 

CHساختار  Cl
3

  

H
|

|

H

H C Cl :− − 

 3های اطراف:  های ناپیوندی اتم شمار جفت الکترون 

 های ناپیوندی در کدام دو ترکیب با هم برابر است؟ شمار جفت الکترون  

1  )SO
3

COو   
2

 2  )Cl O
2

NOو    Cl
2

 3  )PCl
3

NHو   
3

 4  )SO
2

NFو   
3

 

 
 

 «: 1گزینۀ »

|

: O :

O S O− =
O و  C O

00 00

00 00

= = 

 «: 2گزینۀ »

:Cl O Cl :
00 00 00

00 00 00

−  و −

:Cl:
|

: O N O :

00

00 00

00

− = 

 «: 3گزینۀ »

:Cl:
|

:Cl P Cl :

00

00 00

−  و −
..

|
H N H

H

− − 

 «: 4گزینۀ »



 

:O S O
00 00 00

00 00

−  و =
|

F: N F:

: F :

00 00 00

− − 

 درست است؟ های زیر، کدام گزینه درباره آنها با توجه به ساختار لوویس ترکیب  

COFب(   HCNآ( 
2

Cپ(    H
2 2

 

 جفت الکترون پیوندی هستند. چهارهر سه ترکیب دارای ( 1

 و یک ترکیب دارای یک پیوند با دو جفت الکترون است. دو ترکیب دارای یک پیوند با سه جفت الکترون ( 2

 های ظرفیتی ترکیب )آ( بیشتر است. های ناپیوندی ترکیب )ب( از تعداد الکترون الکترون  تعداد جفت ( 3

 دو ترکیب دارای بیش از یک جفت الکترون ناپیوندی و یک ترکیب فاقد جفت الکترون ناپیوندی است.( 4

 
 

 های داده شده به صورت زیر است:ساختار لوویس ترکیب 

H C C H−  −                       
|

: O C F:

: F :

00 00

= −        H C N:−  

 )آ(            )ب(                             ()پ 

الکترون ترکیب  جفت  چهار  دارای  ب  و  آ  الکترون    های  جفت  پنج  دارای  پ  ترکیب  ولی  هستند  پیوندی 

 ( 1پیوندی است. )نادرستی گزینۀ 

COFهای ناپیوندی در ترکیب  الکترون   تعداد جفت 
2

برابر    HCNهای ظرفیتی  و تعداد الکترون   8برابر با    

 ( 3باشد. )نادرستی گزینۀ  می   10با 

الکترون  ناناپیوندی مشاهده نمی   در ترکیب پ، جفت  الکترون  پیوندی  شود و در ترکیب آ، فقط یک جفت 

 (4)نادرستی گزینۀ   وجود دارد. 

الکترون    پیوندی به جفنسبت شمار جفت  ناپیوندی در کدام ترکیب بیشتر الکترون   تهای  های 

 است؟ 

 کربن دی اکسید ( 4 نیتروژن تری فلوئورید ( 3 گوگرد دی اکسید ( 2 سیلیسیم تترابرمید ( 1

 



 

 
 

 « بیشتر است:4نسبت مورد نظر در گزینۀ » با توجه به ساختار لوویس ترکیبات داده شده، 

   /
4

0 33

12

=    (1 ) 

 

 

/
3

0 5

6

=        (2 ) 

 

/
3

0 3

10

=      (3 ) 

 

4

1

4

=         (4 ) 



 

 

 

 باشند؟ های زیر، درست می چند مورد از مطالب زیر پس از موازنه واکنش 

)NO H O HNO NO
2 2 3

1 + → + 

)KNO K O N O
3 2 2 2

2 → + + 

)As S HNO H O H AsO H SO NO
2 3 3 2 3 4 2 4

3 + + → + + 

دهنده واکنش  استوکیومتری  مجموع ضرایب  ) الف(  واکنش  در  ضرایب  1ه  مجموع  نصف  استوکیومتری ( 

 ( است.2های واکنش ) فرآورده

( به تعداد اتم اکسیژن در سمت راست معادله  3های هیدروژن در سمت چپ معادله )ب( نسبت تعداد اتم

 است.  3( برابر 2)

H( اختلاف ضریب  3های واکنش ) آوردهفرپ( در  SO
2 4

Hبه   ASO
3 4

 است. 3برابر  

 است. 50( برابر 3( و )1های )دار در واکنشهای هیدروژنت( مجموع ضریب ترکیب

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

 باشند. های »ب«، »پ« و »ت« درست می عبارت

 های پس از موازنه برابر:واکنش 

) NO H O HNO NO
2 2 3

1 3 2+ → + 

) KNO K O N O
3 2 2 2

2 4 2 2 5→ + + 

) As S HNO H O H AsO H SO NO
2 3 3 2 3 4 2 4

3 3 28 4 6 9 28+ + → + + 

الف( نادرست:  
+

=
+ +

3 1 4

2 2 5 9

 

 ب( درست: 

( )

( )
H :

O :

3

2

3628 8 36
3

122 10 12

⎯⎯→ + =
 =

⎯⎯→ + =
 

9پ( درست:   6 3− = 

 موازنه



 

 ت( درست:  

( )

( )

1

3

1 2
3 47 50

28 4 9 6

⎯⎯→ +
 + =

⎯⎯→ + + +
 

xاگر جرم مولی ترکیبات شرکت کننده در واکنش شیمیایی    Y aW Z+ → +2 3 به صورت جدول    5

 کدام است؟   aزیر باشد، آنگاه مقدار 

g

Z

(

W Y X

.mol 1

125 75 150

KÃ¨oU ³Iº

]¼200 )Â² ¶ ³o
− 

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

 طبق قانون پایستگی جرم: 

 ها دهنده واکنش ها = مجموع جرم مجموع جرم فرآورده 

( ) ( ) a ( ) ( ) a2 200 3 150 75 5 125 3+ =  +  = 

 مجموع ضرایب مواد شرکت کننده در واکنش مقابل کدام است؟  

HNO H O NO O
3 2 2 2
→ + + 

1 )10  2 )6 3 )5 4 )11 
 

 است. 11با توجه به معادله موازنه شده واکنش، مجموع ضرایب استوکیومتری مواد شرکت کننده برابر 

HNO H O NO O
3 2 2 2

4 2 4→ + + 

 رو برابر چند است؟ دهنده و فرآورده در معادله روبهتفاوت ضرایب استوکیومتری مواد واکنش 

C H O O CO H O
57 110 6 2 2 2

+ → + 

1 )59  2 )57   3) 51 4 )55 
 

C H O O CO H O
57 110 6 2 2 2

2 163 114 110+ → + 

224 165 59 − = 

 



 

 است؟ نادرستها( های زیر، چه تعداد از مطالب زیر )پس از موازنه واکنشبا توجه به واکنش 

A)P KClO P O KCl
4 3 4 10
+ → + 

B)H SO Hl H S H O l
2 4 2 2 2

+ → + + 

C)K Cr O BaCl H O BaCrO HCl KCl
2 2 7 2 2 4

+ + → + + 

با    Aها در واکنش  ها و فرآورده دهنده الف( اختلاف مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش   5برابر 

 است. 

lبه  Hl، نسبت ضریب استوکیومتری Bب( در واکنش 
2

 باشد. می 2، برابر با 

  8برابر با    ، Cها در واکنش  و مجموع ضرایب گونه   Aها در واکنش  پ( اختلاف مجموع ضرایب گونه

 است. 

 ( صفر 4 3( 3 2( 2  1 (1
 

 کنیم: ها را موازنه می ابتدا تک تک واکنش 

A) P KClO P O KCl
4 3 4 10

3 10 3 10+ → + 

B)H SO Hl H S H O l
2 4 2 2 2

8 4 4+ → + + 

C)K Cr O BaCl H O BaCrO HCl KCl+ + → + +
2 2 7 2 2 4

2 2 2 2 

 های »الف« و »پ« نادرست هستند. ها، عبارتبا توجه به معادله موازنه شده واکنش 

 های نادرست: عبارتبررسی 

 برابر با صفر است. Aها در واکنش ها و فرآورده الف( اختلاف مجموع ضرایب واکنش دهنده 

26پ( اختلاف خواسته شده:   10 16− = 

 



 

 اند؟ها درستهای داده شده پس از موازنه آنهای زیر در رابطه با واکنشکدام موارد از عبارت 

I)Na S O l Na SO Nal+ → +
2 2 3 2 2 6

 

II)KMnO HCl KCl MnCl H O Cl+ → + + +
4 2 2 2

 

( ) ( )III)Ca OH H PO Ca PO H O
3 4 3 4 22 2

+ → + 

اختلاف ضریب   Hالف(  O
2

واکنش    )در  واکنش  در  یدید  سدیم  برابر ضریب  سوم  و  دوم  ( Iهای 

 است. 

واکنش مجموع ضرایب  اختلاف  فرآورده دهنده ب(  ضرایب  مجموع  و  )ها  واکنش  در  برابر  IIIها   )

 ( است. Iاین اختلاف در واکنش )

Na( ضریب  Iپ( در واکنش ) S O
2 2 3

Naدو برابر ضریب    S O
2 4 6

 است.  

H( برابر مجموع ضریب IIدر واکنش ) HClت( ضریب  O
2

Hو    PO
3 4

 ( است. IIIدر واکنش ) 

 ( الف، پ 4 ( ب، پ 3 الف، ت ( 2 ( ب، ت 1
 

 

 ها به صورت زیر است:معادلۀ موازنه شده واکنش 

I) Na S O l Na S O Nal
2 2 3 2 2 4 6

2 2+ → + 

II) KMnO HCl KCl MnCl H O Cl
4 2 2 2

2 16 2 2 8 5+ → + + + 

( ) ( )III) Ca OH H PO Ca PO H O
3 4 3 4 22 2

3 2 6+ → + 

 

 

 



 

Hدر کدام واکنش پس از موازنه، ضریب   O
2

 تر است؟ها کوچکاز بقیه واکنش 

1  )NH O NO H O
3 2 2
+ → + 

2  )( )C H NO CO H O N O
3 5 3 2 2 2 2

3

→ + + + 

3  )C H N N O N CO H O
2 8 2 2 4 2 2 2

+ → + + 

4  )C H OH O CO H O
2 5 2 2 2

+ → + 

 

) NH O NO H O
3 2 2

1 4 5 4 6+ → + 

( )) C H NO CO H O N O
3 5 3 2 2 2 2

3

2 4 12 10 6→ + + + 

)C H N N O N CO H O
2 8 2 2 4 2 2 2

3 2 3 2 4+ → + + 

)C H OH O CO H O
2 5 2 2 2

4 3 2 3+ → + 

 تر است؟مجموع ضرایب استوکیومتری مواد در کدام گزینه پس از موازنه کم 

1  )KNO K O N O
3 2 2 2
→ + + 

2  )( )C H NO CO H O N O
3 5 3 2 2 2 2

3

→ + + + 

3  )CaCO HCl CaCl H O CO
3 2 2 2
+ → + + 

4  )( ) ( )Ca OH H PO Ca PO H O
3 4 3 4 22 2

+ → + 
 

 ها به صورت زیر است:استوکیومتری هر یک از آن ها و مجموع ضرایب موازنه واکنش 

 : 1گزینۀ 

KNO K O N O
3 2 2 2

4 2 2 5→ + + 

 13مجموع ضرایب استوکیومتری: 

 : 2گزینۀ 

( )C H NO CO H O N O
3 5 3 2 2 2 2

3

4 12 10 6→ + + + 



 

 33مجموع ضرایب استوکیومتری: 

 : 3گزینۀ 

CaCO HCl CaCl H O CO
3 2 2 2

2+ → + + 

 6مجموع ضرایب استوکیومتری: 

 : 4گزینۀ 

( ) ( )Ca OH H PO Ca PO H O
3 4 3 4 22 2

3 2 6+ → + 

 12مجموع ضرایب استوکیومتری: 

Hپس از موازنه، ضریب    O
2

 در معادله کدام واکنش زیر از همه بیشتر است؟  

)CO (g) NaOH(aq) Na CO (aq) H O(l)
2 2 3 2

1 + → + 

)BaO(s) HNO (aq) Ba(NO ) (aq) H O(l)+ → +
2 2 2 2

2 

)SiO (s) NaOH(aq) Na SiO (aq) H O(l)
2 2 3 2

3 + → + 

)Al O (s) HCl(aq) AlCl (aq) H O(l)+ → +
2 3 3 2

4 

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

 های داده شده به صورت زیر است:های موازنه شده واکنشمعادله 

)CO (g) NaOH(aq) Na CO (aq) H O(l)
2 2 3 2

1 2+ → + 

)BaO(s) HNO (aq) Ba(NO ) (aq) H O(l)+ → +
2 2 2 2

2 2 

)SiO (s) NaOH(aq) Na SiO (aq) H O(l)
2 2 3 2

3 2+ → + 

)Al O (s) HCl(aq) AlCl (aq) H O(l)+ → +
2 3 3 2

4 6 2 3 

 

 

 



 

شرکت    مواد  مولی  ضرایب  مجموع  واکنشاگر  در  )کننده  )Iهای  و   )II  ترتیب به   )a    وb    مقدار باشد، 

(a b)

(b a)

2 +

−
 کدام است؟  

I)NH O NO H O
3 2 2
+ → + 

II)B N H O N O B O H O
3 3 6 2 2 5 2 3 2

+ → + + 

1 )8 /4 2 )6 /9 3 )7 /7 4 )85/3 

 

 های موازنه شده:  واکنش 

I) NH O NO H O
3 2 2

4 5 4 6+ → + 

II) B N H O N O B O H O
3 3 6 2 2 5 2 3 2

2 15 3 3 6+ → + + 

 است.  29( برابر  IIو برای واکنش )  19( برابر  Iمجموع ضرایب برای واکنش )

( )
( )

( ) ( )a b
/

b a

2 2 19 29 2 48

9 6

29 19 10

+ +
= = =

− −
 

های داده شده، پس از موازنه، مجموع ضرایب استوکیومتری مواد شررکت در چند مورد از معادله 

 کننده در واکنش به درستی نوشته شده است؟

:الف(  NaN Na N→ +
3 2

7 

:ب(  Ag H S O Ag S H O
2 2 2 2

11 + + → + 

:پ(  NO H O HNO NO+ → +
2 2 3

7 

:ت(  PH l H O H PO Hl
3 2 2 3 2

10 + + → + 

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

 ها:اند. بررسی واکنش های داده شده به درستی داده شده مجموع ضرایب استوکیومتری در همه معادله 



 

NaN : 7مجموع ضرایب  Na N
3 2

2 2 3→ + 

Ag :  11مجموع ضرایب  H S O Ag S H O
2 2 2 2

4 2 2 2+ + → + 

NO : 7مجموع ضرایب  H O HNO NO
2 2 3

3 2+ → + 

PH :  10مجموع ضرایب  l H O H PO Hl
3 2 2 3 2

2 2 4+ + → + 

 در معادلۀ زیر، پس از موازنه کدام رابطه برقرار است؟  

aKNO bKNO cCr O dNO fK CrO+ + → +
2 3 2 3 2 4

 

1)  a b d2 2+ = 2)  a c d+ = 3)  a c f2 2+ = 4  )b f d+ = 
 

 آید: معادله پس از موازنه به صورت زیر در می

KNO KNO Cr O NO K CrO
2 3 2 3 2 4

3 4 2+ + → + 

 

 است؟ نادرستها پس از موازنه معادله های زیر، کدام گزینه درباره آن 

I)C H OH O CO H O
2 5 2 2 2

+ → + 

II)C H N O CO H O N O
3 5 3 9 2 2 2 2

→ + + + 

III)Na Fe O Na O Fe
2 3 2

+ → + 

 ( ضرایب استوکیومتری دو ماده با هم یکسان است.Iفقط در واکنش )( 1

N( ضریب استوکیومتری  2
2

 ( یکسان است.IIIدر واکنش ) Na( با ضریب استوکیومتری IIدر واکنش ) 

 می باشد.  5( یکسان و برابر III( و )Iهای )ها در واکنش ( مجموع ضرایب استوکیومتری فرآورده 3

 باشد.می  1( برابر III( و )Iهای )تفاوت مجموع ضرایب استوکیومتری مواد در واکنش ( 4
 

 موازنه شده به صورت زیر است: های نمادی معادله

I)C H OH O CO H O
2 5 2 2 2

3 2 3+ → + 



 

II) C H N O CO H O N O
3 5 3 9 2 2 2 2

4 12 10 6→ + + + 

III) Na Fe O Na O Fe
2 3 2

6 3 2+ → + 

 با توجه به واکنش زیر کدام عبارت درست است؟   

P I P H O PH I H PO
2 4 4 2 4 3 4

+ + → + 

 ها بیشتر است. دهندهها از واکنش مجموع ضرایب استوکیومتری فرآورده ( 1

H( نسبت ضرایب استوکیومتری  2 O
2

Hبه      PO
3 4

PHبرابر نسبت ضریب استوکیومتری     I
4

P  به   I
2 4

  

 است. 

 توان موازنه کرد. ( این واکنش را به روش وارسی نمی 3

 عدادی زوج هستند. ( پس از موازنه ضرایب همه مواد ا4

 

 

 آید:بعد از موازنه واکنش به صورت زیر در می 

P I P H O PH I H PO
2 4 4 2 4 3 4

10 13 128 40 32+ + → + 

Hنسبت ضریب استوکیومتری   O
2

Hبه     PO
3 4

PHاستوکیومتری  با نسبت ضریب     I
4

Pبه     I
2 4

یکسان و برابر   

 است. 4

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 است؟  نادرستها( های زیر، چه تعداد از مطالب زیر )پس از موازنه واکنشبا توجه به واکنش  

A)P KClO P O KCl
4 3 4 10
+ → + 

B)H SO HI H S H O I+ → + +
2 4 2 2 2

 

C)K Cr O BaCl H O BaCrO HCl KCl
2 2 7 2 2 4

+ + → + + 

D)KOH KMnO K MnO O H O
4 2 4 2 2

+ → + + 

 است.  5برابر با  Aها در واکنش ها و فرآورده دهنده اختلاف مجموع ضرایب واکنش الف( 

Iبه  HIنسب ضریب  Bب( در واکنش 
2

 باشد. می  2، برابر با 

 است.  8، برابر با Cو   A واکنشها در ج( اختلاف مجموع ضرایب گونه 

ها در واکنش سوختن کامل پروپان  ، با مجموع ضرایب گونه Dها در واکنش  د( مجموع ضرایب گونه 

 برابر است. 

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

 کنیم:ها را موازنه میتک واکنشابتدا تک 

A) P KClO P O KCl
4 3 4 10

3 10 3 10+ → + 

B)H SO HI H S H O I+ → + +
2 4 2 2 2

8 4 4 

C)K Cr O BaCl H O BaCrO HCl KCl
2 2 7 2 2 4

2 2 2 2+ + → + + 

D) KOH KMnO K MnO O H O
4 2 4 2 2

4 4 4 2+ → + + 

 ها:بررسی عبارت

 برابر با صفر است. Aها در واکنش ها و فرآورده دهندهالف( نادرست است. اختلاف مجموع ضرایب واکنش 

 ب( درست است. 

26ج( نادرست است.   10 16− = 

 است. 13است اما در سوختن پروپان برابر با  15برابر  Dها در واکنش د( نادرست است. مجموع ضرایب گونه 

Cواکنش سوختن پروپان:   H O CO H O
3 8 2 2 2

5 3 4+ → + 



 

 

 

 واکنش اکسایش گلوکز برای تولید انرژی در بدن به صورت زیر است: نشدهمعادلۀ موازنه  

(aq) (g) (g) ( )C H O O CO H O
6 12 6 2 2 2

+ → + 

توان آن را متراکم  شود که از نظر فیزیکی می گرم گلوکز چند مول ماده تولید می   6/3به ازایش اکسایش  

 کرد؟ 

1 )12/0 2 )2 /1 3 )72/0 4 )2 /7 
 

 توان تحت فشار متراکم کرد. های مختلف فیزیکی مواد، تنها گاز را می در میان حالت 

(aq) (g) (g) (l)C H O O CO H O
6 12 6 2 2 2

6 6 6+ → + 

C H O ~ CO
6 12 6 2

6 

/ xmol
x / molCO

2

3 6

0 12

1 180 6

= → =


 

مقدار آب را  شود و این  گرم آمونیاک با مقدار کافی گاز اکسیژن، چند گرم آب تولید می   5/59در واکنش   

 توان به دست آورد؟ از واکنش چند گرم اکسیژن با هیدروژن سولفید کافی می 

(O , N , H : g.mol 1

16 14 1
−= =  های داده شده موازنه نشده هستند.( ( )واکنش=

NH O NO H O
3 2 2
+ → + 

H S O SO H O
2 2 2 2
+ → + 

1  )/ /2 25 94 5− 2  )/2 25 945− 3  )252 945− 4  )/252 94 5− 
 

 نویسیم: های موازنه شده را میواکنش 

NH O NO H O
3 2 2

4 5 4 6+ → + 

g
xgH O/

x / H O2

2

59 5

94 5

4 17 6 18

=  =
 

 

H S O SO H O
2 2 2 2

2 3 2 2+ → + 

 استوکیومتری گاز ها



 

g
ygO /

y O2

2

94 5

252

3 32 2 18

=  =
 

 

/حجم    23

9 03 10    مولکولCO
2

تمامی    برای  )شرایط  است؟  برابر  زیر  گازهای  از  کدامیک  حجم  با 

Heفرض شود،    STPگازها  , N , C , H , O , S : g.mol 1

4 14 12 1 16 32
−= = = = = =) 

  گرم متان   24( 2  گرم آمونیاک   85( 1

 گرم هلیم  8( 4 گرم گوگرد تری اکسید   80( 3
 

CO ~ CO
2 2

 

A

xmolCO/
x /

N

23

2
9 03 10

1 5

1 1


=  =


 

/باشد. بنابراین برای اینکه حجم  حجم مولی گازها در شرایط یکسان برابر می  23

9 03 10    مولکولCO
2

 

مقدار گرم گفته شده برابر با    2با حجم گاز دیگری برابر شود باید مول یکسانی داشته باشند. تنها در گزینۀ  

 مول از آن ماده است.  5/1

CH ~ CH
4 4

 

xmol
x /

24

1 5

16 1

=  =  

(s)پس از موازنةۀ واکةنش:    ( ) (s) (g)CaCN H O CaCO NH
2 2 3 3

+ → ، مجمةو  رةرای  +

گرم کلسیم کربنات،  ۱۰استوکیومتری واکنش دهنده ها تقریبا چند برابر فراورده هاست و با تولید 

  آیةةةد؟چنةةةد میلةةةی لیتةةةر گةةةاز آمونیةةةاک در شةةةرایط اسةةةتاندارد بةةةه دسةةةت می

(Ca , C , O : g.mol 1

40 12 16
−= = =) 

1)  /4480 0 75− 2  )/4480 1 33− 3)  /2240 0 75− 4  )/2240 1 33− 
 

   واکنش موازنه شده:

(s) ( ) (s) (g)CaCN H O CaCO NH
2 2 3 3

3 2+ → + 



 

/ 3

 IÀ ½k¹Àj y¹¨H» ÁoT¶¼Ã¨¼TwH KÄHo† Ì¼µ\¶

IÀ ½jn»AoÎ ÁoT¶¼Ã¨¼TwH KÄHo

4

† Ì µ\¶

1 3

3¼

= 

CaCO ~ NH
3 3

2 

xmLNH
x mLNH3

3

10

4480

1 100 2 22400

=  =
 

 

 

گةرم   ۲۷  اکسةایشبا توجه به واکنش های موازنه نشده زیر، مقدار کربن دی اکسةید حاصةا از   

CaCOگلوکز را از تجزیۀ گرمایی چند گةرم کلسةیم کربنةات )
3

  ( مةی تةوان بةه دسةت آورد؟

(Ca , C , O , H : g.mol 1

40 12 16 1
−= = = =) 

(aq) (g) (g) ( )C H O O CO H O
6 12 6 2 2 2

+ → + 

(s) (s) (g)CaCO CaO CO
3 2


⎯⎯→ + 

1) 120 2 )90 3 )65 4 )15 
 

 شده:  واکنش موازنه 

(aq) (g) (g) ( )C H O O CO H O
6 12 6 2 2 2

6 6 6+ → + 

x.molCO
x / molCO2

2

27

0 9

1 180 6

=  =


 

COحالا با توجه به واکنش تناسب 
2

CaCOو   
3

 داریم:  

(s) (s) (g)CaCO CaO CO
3 2


⎯⎯→ + 

y g CaCO /
y g CaCO3

3

0 9

90

1 100 1

=  =


 

 

 



 

N)کدام مطلب نادرست است؟   g.mol 1

14
−=) 

 گرم از آن است.  2/4مول گاز نیتروژن شامل  3/0( 1

 های آن عنصر است.تم( اتم گرم هر عنصر، برابر جرم یک مول از ا2

/گونۀ شیمیایی، شامل ( هر مول از یک 3 23

6 022 10 .ذره از آن است 

 های تجربی موجود در جدول تناوبی عنصرها به دست آورد.دادهتوان از روی ( جرم مولی عنصرها را می4

 

 

 

 

N ~ N
2 2

 

gx N/ mol
x / g N

2

2

0 3

8 4

1 1 28

=  =


 

 باشد. ( نادرست می1بنابراین گزینه ) 

KMnOمقداری پتاسیم پرمنگنات ) 
4

دهیم تا ( را وارد یک ظرف سربسته می کنیم و حرارت می

MnOمطابق واکنش زیر به طور کاما تجزیه شود. اگر اختلاف جةرم  
2

Kو     MnO
2 4

تولیةدی از   

O  گرم باشد، حجم  ۲/ ۷5ر  این واکنش براب
2

تولید شده چند لیتر بوده است؟ )واکنش در شةرایط   

Mn) د.(استاندارد انجام می شو , O , K : g.mol 1

55 16 39
−= = =) 

(s) (s) (s) (g)KMnO K MnO MnO O
4 2 4 2 2

2 ⎯⎯→ + + 

1 )32/0 2 )56/0 3 )88/0 4 )96/0 
 

را   اولیه  پرمنگنات  پتاسیم  می  aمقدار  نظر  در  میزان  مول  آن  براساس  و  x)گیریم  )MnO
1 2

و    

(x )K MnO
2 2 4

 کنیم. تولیدی را محاسبه می  

KMnO ~ MnO
4 2

2 



 

x gMnOa a a ax x x a

KMnO ~ K MnO a /

/
x gK MnOa a a / a

1 2

1
2 1

4 2 4

2 2 4

87
197 87 110

2 1 87 2
2 2 2

110

2 2 75

2

5 5
197 110 5 5

110
2 1 197 2


=  = − = − =




=

 = → =

=   

 

KMnO ~ O
4 2

2 

/
yLO

y / LO
/

2

2

5 5

110
0 56

2 22 4

=  = 

(g)(  مطابق واکنش )موازنه نشده   (g) (g)SO O SO
2 2 3

+ گةرم   3۲، اکسیژن لازم برای تولید  →

SO
3

 چنةد چند لیتر حجم دارد و این مقدار اکسیژن می تواند موج  اکسةایش STPدر شرایط   

H)  گرم گلوکز شود؟ , C , O , S : g,mol 1

1 12 16 32
−= = = )گزینه ها را از راست به چة  (  =

 بخوانید.(

 144و  92/17( 4 72و    48/4( 3 24و  92/17( 2 6و    48/4( 1
 

   های نمادی موازنه شده مربوط به هر دو واکنش:معادله با توجه به 

(g) (g) (g)SO O SO
2 2 3

2 2+ → 

C H O O CO H O
6 12 6 2 2 2

6 6 6+ → + 

SO ~ O
3 2

2 

xLO
x / LO

/

2

2

32

4 48

2 80 1 22 4

=  =
 

 

C H O ~ O
6 12 6 2

6 

yg /
y gC H O

/
6 12 6

4 48

6

1 180 2

q¨¼±

2 4 6

¬

= → =
 

 



 

هرگاه تعداد مول گاز اکسیژن برابر در دو واکنش زیر مصرف شود، جرم آب تولید شده در واکنش   

موازنه   ها  واکنش  است؟  نخست  واکنش  در  شده  تولید  آب  جرم  برابر  چند                   .(اندنشده دوم 

(H , O : g.mol 1

1 16
−= =) 

(g) (g) (g) (g))NH O N H O
3 2 2 2

1 + → + 

(g) (g) (g) (g))NH O NO H O
3 2 2

2 + → + 

1 )6 /0 2 )7 /0 3 )5 /0 4 )4 /0 
 

m فرض: جرم آب تولید شده در واکنش اول و دوم به ترتیب
1

mو  
2

 گرم است. 

 واکنش های موازنه شده:

(g) (g) (g) (g)) NH O N H O
3 2 2 2

1 4 3 2 6+ → + 

(g) (g) (g) (g)) NH O NO H O
3 2 2

2 4 5 4 6+ → + 

O ~ H O

xgH Oa
x agH O a

y
/

x aO ~ H O

ygH Oa
y agH O

2 2

2

2

2 2

2

2

3 6

6 1836

3 6 18
5

0 6

36
5 6

6 18

5 6 18 5





=  = 
 

= =



 
=  =  

 

موازنه    واکنش  تولید    نشدهطبق  برای  /زیر  23

18 06 10  مولکولH O
2

شرایط     در  هوا  لیتر  چند  به 

STP  ( حجم هوا را گاز اکسیژن تشکیا می  %۲۰نیاز است؟).دهد   

( )C H OH O (g) CO (g) H O( )
2 5 2 2 2

+ → + 

1 )268 2 )2 /67 3 )168 4 )336 

 

( ) (g) (g) ( )C H OH O CO H O
2 5 2 2 2

3 2 3+ → + 

A

xLO /
x / LO

/ N

23

2

2

18 06 10

3 22 4

3 22 4 3


=  = 

 
 



 

LOهوا      ~ L
2

20 100 

 هوا  
/ yL

y L
H¼3 22 4

336

20 0

À

10


=  = 

اکسةید و اکسةیژن تبةدیا براثر تجزیه بةه گازهةای نیتةروژن دیگاز دی نیتروژن پنتا اکسید،   

/شود. بر اثر تجزیه کاما  می g6 گاز دی نیتروژن پنتا اکسید چند لیتر گاز اکسیژن در شرایط   48

STP  شود؟ )تولید میN , O : g.mol 1

14 16
−= =) 

1 )672/0 2 )72/6 3 )36/3 4 )336/0 
 

 معادله موازنه شده واکنش انجام شده به صورت زیر است:

N O (g) NO (g) O (g)
2 5 2 2

2 4→ + 

xLO/
x / LO

/

2

2

6 48

0 672

2 108 1 22 4

=  =
 

 

واکنش:    Naبراساس  O (s) CO (g) Na CO (s) O (g)
2 2 2 2 3 2

2 2 2+ → دارای  + هوا،  لیتر  هر  اگر   ،

COگرم    ۰88/۰
2

گاز    ۲/3۱باشد،     جذب  برای  پراکسید  سدیم  COگرم 
2

هوا،     لیتر  چند  در  موجود 

Cکند؟ ) کفایت می  , O , Na : g.mol 1

12 16 23
−= = = ) 

1) 100 2 )150 3 )200 4 )250 
 

Na O ~ CO
2 2 2

2 2 

xgCO/
x / gCO2

2

31 2

17 6

2 78 2 44

=  =
 

 

/هوا     gCO ~ L
2

0 088 1 

/ yL
y L

/

H¼À

H¼À

17 6

200

0 088 1

=  = 

 

 

 



 

(: ه گةةةرم را در واکةةةنش )موازنةةةه نشةةةد 6۱بةةةه جةةةرم Mg25 و Mg24مخلةةةوطی از  

Mg(s) HCl(aq) MgCl (aq) H (g)
2 2

+ → یم و واکنش بةه طةور کامةا انجةام وارد می کن  +

Hلیتر    56شود. اگر درنهایت  می (g)
2

در   Mg25تولید شةود، درصةد فراوانةی    STPدر شرایط    

 نمونه اولیه چه قدر بوده است؟

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

Mg(s) HCl(aq) MgCl (aq) H (g)
2 2

2+ → + 

xmolMg
x / molMg

/

56

2 5

1 22 4

=  = 

 را به دست میاوریم:  Mgپس جرم مولی میانگین 

/ g.mol
/

161

24 4

2 5

−=  Mgجرم مولی میانگین  =

می  استفاده  میانگین  رابطه جرم مولی  فراوانی از  باشید که مجموع درصد  داشته  با هم  کنیم. دقت    100ها 

 شود.می 

( ) ( ) ( )

F

M F M F F F
/ F , F

F F

2

1 1 2 2 1 1

1 2

1 2

24 25 100

24 4 60 40

100

+ + −
=  =  = =

+
 Mgمیانگین  جرم مولی 

   

COمطابق واکنش زیر جرم گاز    
2

/مورد نیاز برحس  گرم با چگالی     g.L 1

1 1
لیتر گاز   6/5برای تولید    −

Cاکسیژن در همان شرایط کدام است؟ ) , O : g.mol 1

12 16
−= = ) 

Li O (aq) CO (g) Li CO (aq) O (g)
2 2 2 2 3 2

2 2 2+ → + 

1 )2 /11 2 )32/12 3 )10 4 )12 
 

CO
CO

/ V
V

2

2

Â²¼¶ ³o 44

pI¬ Â²I«a 1 1 40

ô ÄHo  ¸ÄH nj IÀpI¬ Â²¼¶ 

]

{ ´\e

=  =  = 

CO ~ O
2 2

2 



 

xg /
x /

5 6

12 32

2 44 40

=  =


 

کةدام    Mشود، جرم مولی عنصةر  گرم مادۀ جامد تولید می   5/۱۰گرم گاز و    ۷/۱در اثر انجام واکنش زیر    

N)  است؟ , O , H : g.mol )1

14 16 1
−= = = 

MNH ( ) N O(g) MN (s) MOH(s) NH (g)
2 2 3 3

2 + → + + 

1 )23  2 )7 3 )46 4 )86 
 

xg.mol  Mجرم مولی  =−1

( )
( )

MN x g.mol

MOH x g. ol
  x

m

1

3

1

Â²¼¶ ³o

k¶I  jH¼¶ Ì¼µ\¶ 2 59

Â²  

] 4

]

¼¶ ³o

2

] 17

−

−

= + 


=
=



+
+ 

 

NHماده گازی ما  
3

 است. 

NH ~ (MN MOH)
3 3

1 1 + 

/ /
x

x

1 7 10 5

2 59 105

17 2 59

=  + =
+

 

x x g.mol 1

2 46 23
−=  = 

Hهای زیر کدام مقایسه درست است؟ ) در مورد بالن   , O , He : g.mol 1

1 16 4
−= = =) 

  

 هر سه گاز با هم برابر است.، حجم STPدر شرایط ( 1

 ( در دما و فشار ثابت حجم گاز هلیم بیشتر از حجم گاز هیدروژن است. 2

 ( کمتر است.1های موجود در بالن )( از تعداد اتم 3های موجود در بالن )تعداد اتم ( 3

 ( حجم گاز اکسیژن در شرایط یکسان از حجم گاز هلیم بیشتر است.4
 

 تر شود. آوریم تا مقایسه آسانهای هر گاز را به دست می مول ابتدا تعداد 



 

molHe
?molHe / gHe / molHe

gHe

1

0 2 0 05

4

=  = 

molH
?molH / gH / molH

gH

2

2 2 2

2

1

0 2 0 1

2

=  = 

molO
?molO / gO / molO

gO

2

2 2 2

2

1

1 6 0 05

32

=  = 

Oهای تعداد مول 
2

Hبا هم برابر و کم تر از   Heو   
2

و   2و  1پس حجم کمتری نیز دارند. )نادرستی  است.  

های کمتری از بقیه  ( از آنجا که گاز هلیم، تک اتمی است و مقدار مول کمتری هم دارد، پس تعداد اتم4

 خواهد داشت.

چند گرم فلز آهن خالص با مقدار کافی هیدروکلریک اسید واکنش دهد تا حجم گاز تولید شةده  

COبا حجم گاز    STPدر شرایط  
2

گرم کلسیم کربنات یکسان باشةد؟   ۲5تولید شده از تجزیه ی    

COچگالی گاز )
2

/ در شرایط آزمایش برابر  g.L 1

1 1
 است.( −

Fe(s) HCl(aq) FeCl (aq) H (g)
2 2

2+ → + 

CaCO (s) CaO(s) CO (g)
3 2


⎯⎯→ + 

( )Fe , Ca , O , C , H :g.mol 1

56 40 16 12 1
−= = = = = 

1 )66/16 2 )5 /12 3 )25 4 )50 
 

CaCO ~ CO
3 2

 

xL /
x LCO

2

25 1 1

10

100 44


=  = 

 حجم داشته باشد. L10پس گاز تولید شده در واکنش فلز آهن با مقدار کافی هیدروکلریک اسید نیز باید  

Fe ~ H
2

 

yg
y gFe

/

10

25

56 22 4

=  = 



 

به دست لیتر گاز    ۱۴از تجزیۀ چند گرم پتاسیم نیترات مطابق واکنش زیر در دما و فشار ثابت،     

Oچگالی گاز می آید؟ )
2

/برابر   g.L 1

1 2
Kاست.( ) − , N , O : g.mol 1

39 14 16
−= = = ) 

KNO (s) K O(s) N (g) O (g)
3 2 2 2

4 2 2 5→ + + 

1 )3 /30 2 )15/15 3 )2 /28 4 )1 /14 

 

 مطابق قانون آووگادرو داریم: 

V V

n n

1 2

1 2

= 

 توان نوشت: ضرایب استوکیومتری گازهای فرآورده می پس مطابق با 

N OV V VO VO

VN VN VO
2 2 2 2

2 2 2

5 5

2 5 2 7

=  =  =
+

 

VO L
2

5

14 10

7

 =  = 

O ~ KNO
2 3

5 4 

/ xg
x / g

10 1 2

30 3

5 32 4 101


=  =

 
 

  لیتر اکسیژن با چگالی  ۲/ 5  در اثر اکسایش گلوکز در بدن به ازای مصرف 
g

/
mL

0  ، چند گرم012

H) گازی تولید می شود؟ آورده فر , C , O : g.mol 1

1 12 16
−= = =) 

1 )125/58 2 )875/16 3 )25/41 4 )53/48 

 

C H O (aq) O (g) CO (g) H O( )
6 12 6 2 2 2

6 6 6+ → + 

COدر این واکنش فقط  
2

 باشد. ، گازی است و آب مایع می 

O ~ CO
2 2

6 6 



 

/ xg
x / gCO

2

2500 0 012

41 25

6 32 6 44


=  =

 
 

 



 

 

 

 است؟ نادرستنه کدام گزی 

 ها برخلاف گازها دارای شکل و حجم مشخص هستند. جامدها و مایع ( 1

 پذیرند.ها تراکم گازها برخلاف جامدها و مایع( 2

 باشد. مول ذره از آن گاز می   0/ 5از هر گاز شامل  STP ،L2/11در شرایط ( 3

 های آن کاهش یابد.شود فاصلۀ بین ذره های پر از هوا درون نیتروژن مایع، سبب می قرار دادن بادکنک ( 4

 
 

ولی هر دو دارای حجم مشخصی    آیند ها برعکس جامدها شکل معینی ندارند و به شکل ظرف در می مایع 

 هستند. بررسی سایر موارد: 

« تراکم 2گزینۀ  مایع  و  جامد  برخلاف  گاز  می «:  را  گازها  است.  با  پذیر  سیلندری  یا  درون یک سرنگ  توان 

«: طبق قانون آووگادرو در  3پیستون روان، با وارد کردن فشار، متراکم کرد و حجم آن را کاهش داد. گزینۀ »

برابر است. پس بدین صورت در شرایط  دما و فشار   باهم  از گازهای گوناگون    STPیکسان حجم یک مول 

فشار    C0)دمای   که  atm1و  برابر  د( هرگازی  باشد حجمی  ذره  مول  بنابراین    4/22ارای یک  دارد.  لیتر 

L2/11    وL6/5    از هر گازی در شرایطSTP  باشد. گزینۀ  مول از آن گاز می   0/ 25و    5/0، به ترتیب شامل

 ها به شدت کاهش یابد.شود که حجم آن های پر از هوا درون نیتروژن مایع سبب می «: قرار دادن بادکنک 4»

  دما و فشار ثابت را به درستی نشان نمودارهای زیر ارتباط بین مول و حجم گازها در  کدامیک از    

 دهد؟ می

1  )  2  ) 3  ) 4  ) 

 
 

یابد. برای مثال در دما و فشار ثابت اگر مول دو برابر شود، حجم دو برابر  با افزایش مول، حجم افزایش می 

 شود.می 

کدام عدد باید نوشته شود؟ )شرایط دو گاز یکسان است(    Xبا توجه به جدول داده شده به جای   

(C , O : g.mol 1

12 16
−= =) 

 قوانین گاز ها



 

CO O
/ /
/ /

(g) / X

(mol)
(L)

2 2

0 25 0

p

25

5 6 5

I¬ Ï¼¶oÎ

Ï¼¶

o

6

] 1

\

³ 1

´

0

e
 

1 )0 /11 2) 0 /16 3 )0 /8 4 )0 /4 

 
 

g O
?gO / molO / gO

molO

2

2 2 2

2

32

0 25 8 0

1

=  = 

 رو، کدام یک از تغییرات زیر ممکن است رخ داده باشد؟ با توجه به شکل روبه  

 

 فشار ثابت، مقدار یک گاز را کاهش دهیم. در دما و ( 1

 در دمای ثابت، فشار مقدار معینی از یک گاز را افزایش دهیم. ( 2

 دما و فشار مقدار ثابتی از یک گاز را به ترتیب افزایش و کاهش دهیم. ( 3

 در فشار ثابت، دمای مقدار معینی از گاز را کاهش دهیم.( 4

 
 

 (1شود. )نادرستی  ل یک ماده موجب کاهش حجم می در دما و فشار ثابت کاهش تعداد مو

 ( 2دهد. )نادرستی در دمای ثابت افزایش فشار مقدار معینی از یک گاز حجم گاز را کاهش می 

 ( 3شود. )درستی افزایش دما و کاهش فشار مقدار ثابتی از یک گاز، موجب افزایش حجم آن می 

 ( 4شود. )نادرستی گاز موجب کاهش حجم آن می در فشار ثابت کاهش دمای مقدار معینی از یک  

 

 



 

 

 نمودار فشار نسبت به دما در حجم و مول ثابت یک گاز به کدام گزینه شبیه است؟  

 

1  )  2  ) 3  ) 4  ) 

 
 

 

میلیون برخورد  براثر  گاز  ایجاد می فشار  دارد  دیواره ظرفی که در آن قرار  بر  شود. در حجم  ها ذره کوچک 

با   ذره ثابت  جنبشی  انرژی  دما  می افزایش  افزایش  گازها  سازنده  افزایش  های  نیز  گاز  فشار  بنابراین  یابد، 

 یابد. می 

 نمودار تغییرات حجم گاز برحسب دما در فشار ثابت در کدام گزینه آمده است؟ 

 

1  )  2  ) 3  ) 4  ) 

 
 

یابد و نمودار تغییرات آن به صورت خطی است. اما در دمای  با افزایش دمای گاز حجم گاز نیز افزایش می 

C0 باشد. ، حجم یک نمونه گاز برابر با صفر نمی 

 است؟    نادرست، کدام مقایسه در مورد گازهای نیتروژن و اکسیژن STPدر شرایط  

(O , N : g.mol 1

16 14
−= = ) 

Nحجم: یک گرم  ( 1
2

   یک گرمO
2

Nجرم: یک لیتر  ( 2 
2

   یک لیترO
2

 

Oگرم   16تعداد ذرات: ( 3
2

 7   گرمN
2

O( چگالی: یک مول  4 
2

   یک مولN
2

 

 

 

 

 



 

 
 

 ها: بررسی گزینه 

 مول از همه گازها حجم ثابت و برابری دارند.  STP  ،1( درست: در شرایط 1

O ~O N ~N

xL xL
x / x /

/ /

2 2 2 2

³

8

³

0 7 0

32 22 4 28 22 4

o¬1 o¬1

=  =  

 ( نادرست: 2

O ~O N ~N

xg xg
x / x /

/ /

L
2 2 2 2

1 43 1 25

1

22 4 32 4

1

22 28

=  =  = 

Oگرم   16درست: ( 3
2

Oمول   5/0برابر با  
2

Nگرم    7و   
2

Nمول   25/0برابر با  
2

 است. 

O، حجم یکسان است و چون جرم یک مول  STPدر شرایط    درست:  (4
2

Nبیشتر از یک مول    
2

است،    

Oچگالی گاز  
2

 بیشتر است.  

 در یک فرآیند رابطه بین فشار و دما به صورت مقابل است. کدام جمله درباره آن صحیح است؟  

 

 کند. این فرآیند حجم تغییر نمی در طول ( 1

 شود.در این فرآیند با گذشت زمان فشار ظرف کم می ( 2

Tحجم ظرف در دمای  ( 3
2

Tبیشتر از حجم ظرف در دمای   
1

 است.  

 وجود دارد.در این فرآیند بین دما و حجم رابطه عکس  ( 4

 
 

دانیم که بالا بردن دما  در فرآیند داده شده فشار ثابت است، یعنی پیستون متحرک است. در این حالت می 

 باعث افزایش حجم خواهد شد یعنی حجم و دما رابطه مستقیم دارند. 



 

 اند. « نادرست4« و »1های »لذا گزینه 

Tدمای  
2

Tبیشتر از دمای    
1

است. پس گزینۀ    1بیشتر از حجم در حالت    2بنابراین حجم در حالت  است،    

 « صحیح است.3»

 « صحیح نیست.2در این فرآیند فشار ثابت است، بنابراین گزینۀ »

 دما برای یک مول گاز است؟  نمودار حجمر نشان دهنده ، کدام نموداatm1ثابت در فشار  

 

1  )  2  ) 3  ) 4  ) 

 

 

 
 

 

ثابت   فشار  دمای    atm1در  برابر  STP)شرایط    C0و  گازها  مولی  حجم   )L4/22    رابطه طبق  و  است 
V V

T T

1 2

1 2

ثابت    = با شیب  و  به صورت خطی  نیز  گاز  به صورت خطی، حجم  دما  افزایش  با  ثابت  فشار  در 

 « صحیح است.2یابد. با توجه به مطالب گفته شده، گزینۀ »افزایش می 

ثابت    دمای  در  را  هلیم  گاز  از  مقدار مشخصی  حجم  و  فشار  که  زیر  جدول  به  توجه   C127با 

 تقریباً کدام است؟  xدهد، مقدار نمایش می 

 

1 )1000 2) 1020   3 )480 4 )151 

 
 

و حاصل ضرب   داشته  رابطه عکس  آن  با حجم  گاز  از  مقدار مشخصی  فشار  ثابت،  آنجایی که در دمای  از 

 توان نوشت: مقادیر آن دو، مقداری ثابت است، می 

P V P V
1 1 2 2

= 



 

x x mmHg851 44 78 480 =   

وجود دارد. اگر دمای گاز را به   C273درون سیلندری طبق شکل زیر، یک نمونه گاز در دمای   

C546  کند؟برسانیم و فشار وارد بر پیستون را سه برابر کنیم، حجم گاز چه تغییری می 

 

 یابد. کاهش می  % 25حجم گاز ( 2 کند.نمی حجم گاز تغییر ( 1

 یابد. کاهش می  % 50حجم گاز ( 4 یابد. کاهش می   %33/33حجم گاز ( 3

 

 

 

کلوین رسیده   819کلوین به   546حجم گاز با دمای کلوین رابطه مستقیم و با فشار رابطه عکس دارد. دما از 

برابر شده است و    3شود و از طرف دیگر فشار  برابر می   5/1برابر شده و حجم گاز نیز    5/1است. پس دما  

حجم گاز باید  
1

3

 برابر شود. پس:  

V V V V
2 1 2 1

I¶j oYH nIzÎ oYH

3 1 1

2 3 2

 

=   = 

/مول گاز را از   nاگر دمای    C45 های گاز را تغییر افزایش دهیم، چه مقدار شمار مول   C91تا   5

 برابر حجم اولیه شود؟ )فشار ثابت است( 1/ 5دهیم تا حجم آن 

1  )n
1

4

n(  2 کاهش   
5

16

n(  3 افزایش   
1

4

n(  4 افزایش  
5

16

 کاهش  

 
 

T / / K
1

45 5 273 318 5= + = 

T K
2

91 273 364= + = 



 

V / V
2 1

1 5 = 

 توان نوشت: براساس قانون گازها می 

P V P V V / V

T n T n / n n

1 1 2 2 1 1

1 1 2 2 1 2

SMIY nIzÎ 1 5

318 5 364

= ⎯⎯⎯⎯→ =
 

 

n n n n n n n n
2 1 2 1 1 1 1

21 21 5

16 16 16

=  = − = − = 

nهای گاز باید به اندازه  بنابراین شمار مول 
5

16

 افزایش یابد.  

  K  200مقداری گاز درون سیلندری با پیستون متحرک قرار دارد. اگر دما را به    K300در دمای    

درصد گاز درون سیلندر را خارج کنیم برای ثابت ماندن فشار، حجم سیلندر را    40کاهش دهیم و  

 چند برابر حجم اولیه کنیم؟  باید

1 )2 /0 2 )3 /0 3 )4 /0 4 )6 /0 

 

 « 3گزینۀ »

P P

n / n

P V P V

n T n T

1 1 2 2 1 2

0 6
2 1

1 1 2 2

=

=
= ⎯⎯⎯⎯→ 

V V
V / V

/

1 2

2 1
0 4

300 0 6 200

=  =


 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

داشته     وجود  گازی  مواد  زیر،  شکل  در  شده  داده  نشان  روان  پیستون  با  سیلندرهای  در  اگر 

 شود؟ های زیر، مشاهده می، با انجام کدام فعالیت 2به  1باشند، تغییر وضعیت 

Nالف( انجام واکنش:   (g) H (g) NH (g)
2 2 3

3 2+  در دما و فشار ثابت  →

 ب( افزایش شمار وزنه بر روی پیستون 

 پ( افزایش دمای گاز

 ت( افزایش شمار ذرات گازی 

 

 )ب( و )پ( ( 4 )پ( و )ت( ( 3 )الف( و )ت( ( 2 )الف( و )ب( ( 1

 
 

( از  وضعیت  تغییر  ) 1با  به  افزایش حجم  2(  مشاهده می در  (،  این رخداد می سیلندر  افزایش  شود.  به  تواند 

 شمار ذرات گازی محفظه مربوط باشد. )نادرستی مورد )الف( و درستی مورد )ت(( 

 تواند به افزایش دمای گاز نیز مربوط باشد. )درستی مورد )پ(( همچنین این تغییر وضعیت می

وزنه  شمار  می افزایش  گازها  حجم  کاهش  و  فشار  افزایش  موجب  پیستون  روی  مورد  های  )نادرستی  شود. 

 )ب(( 

ر بودن حجم  متغینکته: هرگاه با انجام واکنشی در دما و فشار ثابت، شمار مول گازها افزایش یابد )در صورت  

 شود. محفظه(، افزایش حجم مشاهده می 

 

 

 

 



 

دهد. با توجه  نوع گاز نسبت به دما را در شرایط متفاوت نشان مینمودار زیر تغییرات حجم یک    

 به آن کدام یک از مطالب زیر درست است؟ 

بنابراین تعداد ذرات گاز در حالت   ، باشد  STP  ( فشار گاز در شرایط2( و )1حنی )الف( اگر در من

 ( کاهش یافته است. 2)

اگر   /ب(  mol0 در حال  04 گاز  این  )از  )1ت  و   )3( در حالت  بنابراین  باشد.  گاز 3( موجود  ( فشار 

 افزایش یافته است. 

( حالت  در  حجم  افزایش  میزان  ثابت،  فشار  در  یکسان  مقدار  به  دما  افزایش  با  از  1پ(  بیشتر   )

 ( است. 3حالت )

 

 فقط »الف« و »پ« ( 4 »الف«، »ب« و »پ« ( 3 فقط »ب« و »پ« ( 2 فقط »الف« و »ب« ( 1

 
 

 « 3گزینۀ »

 یابد.دما کاهش می  –الف( درست: با کاهش تعداد ذرات گاز در فشار ثابت، حجم گاز و شیب نمودار حجم 

 یابد. ب( درست: با افزایش فشار در دمای ثابت، حجم گاز کاهش می 

 ( بیشتر است بنابراین تغییرات حجم آن بیشتر است.1پ( درست: شیب نمودار )

 

 

 

 

 



 

 

 های زیر درست است؟ عبارتچه تعداد از   

 های آن رابطه مستقیم دارد. در دما و فشار ثابت، حجم یک نمونه گاز، با شمار مول  -

 در فشار ثابت، حجم یک نمونه گاز با دمای آن رابطه وارونه دارد.  -

 در دمای ثابت، فشار یک نمونه گاز با حجم آن رابطه وارونه دارد.  -

 های آن رابطه مستقیم دارد. فشار یک نمونه گاز با شمار مولدر حجم و دمای ثابت،  -

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

 مورد دوم نادرست است:

 در فشار ثابت هرچه دما افزایش یابد، حجم نیز افزایش خواهد یافت )رابطه مستقیم(. 

بالون باز شود در  لیتر قرار دارد. وقتی شیر بین دو    2( با حجم  1در بالون )  atm  5با فشار    Aگاز    

 باشد؟( چند لیتر می 2رسد. حجم بالون )می  atm 2دمای ثابت فشار گاز به 

 

 

 

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

 
 

PVاگر دما ثابت باشد: P V V V L=   =   =1 1 2 2 2 25 2 2 5   

−L                         باشد.می  L5حجم نهایی پس از باز کردن شیر در دو ظرف  =5 2  ( 2حجم بالون )  3

Oحجم یکسانی از گازهای    
2

Nو    
2

ثابت،    اگر در دمای  در دو ظرف جداگانه در اختیار داریم. 

Oفشار گاز  
2

Nرا دو برابر کنیم و در فشار ثابت دمای گاز    
2

)برحسب کلوین( را دو برابر کنیم    

Oنسبت حجم گاز 
2

Nبه حجم گاز  
2

 در حالت نهایی چقدر خواهد بود؟  

1  )
1

4

  2  )
1

2

 3 )1 4 )4 

( 1بالون )  ( 2بالون )    



 

 
 

با حجم آن  برابر کردن فشار  فشار گازها  Oها رابطه عکس دارد. لذا دو 
2

تا حجم آن نصف  باعث می   شود 

Oشود.   : V V
2 2 1

1

2

= 

باعث می  برابر کردن دما  آنها رابطه مستقیم دارد. لذا دو  با دمای  )شود تا حجم آن  حجم گازها  )N
2

دو    

Nبرابر باشد.  : V V
2 2 1

2= 

V
V (O )

V (N ) V

1

2 2

2 2 1

1

1
2

2 4

 = = 

باشد. کدام عبارت  یر مربوط به چهار ظرف حاوی گازهای مختلف با حجم و دمای برابر میشکل ز   

Cاست؟ )  نادرستها در مورد آن  , O , H , He : g.mol 1

12 16 1 4
−= = = =) 

 

 بیشترین فشار را دارد.  Bکمترین و ظرف    Aظرف ( 1

 شود.برابر می  Dوارد شود، فشار آن با ظرف   Aگرم گاز اکسیژن در ظرف  24اگر ( 2

 باشد. می  Cدرصد بیشتر از فشار ظرف  D ،50فشار ظرف ( 3

 باشد.می  Cهای موجود در ظرف بیشتر از تعداد اتم  Aهای موجود در ظرف تعداد اتم ( 4

 
 

درون ظرف بیشتر باشد دما و حجم چهار ظرف با هم برابر است در نتیجه هر چه تعداد ذره یا مقدار مول گاز 

 یابد. ها با دیواره ظرف بیشتر شده و فشار افزایش می تعداد برخوردهای ذره 

molO
:?molO gO / molO

gO

2

2 2 2

2

1

8 0 25

32

=   Aظرف  =

molCH
:?molCH gCH molCH

gCH

4

4 4 4

4

1

16 1

16

=   Bظرف  =



 

molCO
:?molCO gCO / molCO

gCO

2

2 2 2

2

1

22 0 5

44

=   Cظرف  =

molHe
:?molHe gHe / molHe

gHe

1

3 0 75

4

=   Dظرف  =

 ها:بررسی گزینه 

 دما و حجم برابر هر گازی که مول ماده بیشتری داشته باشد، فشار بیشتری خواهد داشت.«: در  1گزینۀ »

:B D C A     ظرف  4مقایسه فشار درون 

Oگرم گاز    24«:  2گزینۀ »
2

 مول است.  75/0برابر  

molO
?molO gO / molO

gO

2

2 2 2

2

1

24 0 75

32

=  = 

 برابر است. Dبرابر شد، پس فشار آن با   Dچون مقدار مول آن با ظرف  

 «: 3گزینۀ »

C D D D

C D C C

P P P n /
/

n n P n /

0 75

1 5

0 5

= → = = = 

/ P P

P

1 1

1

1 5

100 50%

−
=   تغییرات  =

 «: 4گزینۀ »

mol
:?mol / molO / mol

molO

´

2

2

UH

´UH ´UH

2

0 25 0 5

1

=   Aظرف  =

mol
:?mol / molCO / mol

molCO

´UH

´UH ´UH2

2

3

0 5 1 5

1

=   Cظرف  =

   

 

 

 



 

Hهای زیر کدام مقایسه درست است؟ )در مورد بالن    , O , He : g.mol 1

1 16 4
−= = =) 

 

  (1بالن ) ( 2بالن ) ( 3بالن )

 ، حجم هر سه گاز با هم برابر است.STPدر شرایط ( 1

 در دما و فشار ثابت حجم گاز هلیم بیشتر از حجم گاز هیدروژن است. ( 2

 ( کمتر است.1ها در بالن )تعداد اتم ( از  3های موجود در بالن )تعداد اتم ( 3

 حجم گاز اکسیژن در شرایط یکسان از گاز هلیم بیشتر است. ( 4

 
 

 

 تر شود. ابتدا تعداد مول هر گاز را به دست آوریم تا مقایسه آسان 

mol
/ gH / molH

g
2 2

1

0 2 0 1

2

 = 

mol
/ gO / molO

g
2 2

1

1 6 0 05

32

 = 

mol
/ gHe / molHe

g

1

0 2 0 05

4

 = 

Oتعداد مول  
2

Hکمتر از    Heو    
2

جا که اتم  ( از آن 4و    2،  1تری نیز دارند. )نادرستی  است. پس حجم کم   

 های کمتری از بقیه خواهد داشت.هلیم، تک اتمی است و مقدار مول کمتری هم دارد، پس تعداد اتم 

با درصد حجمی     ترتیب  به  اکسیژن  و  نیتروژن    20و    80اگر فرض کنیم هوا فقط شامل گازهای 

در   باشد،  شرایط  لی  112درصد  در  هوا  اتم   STPتر  بین  کووالانسی  پیوند  دارد؟  چند  وجود  ها 

( )N, O14 16

7 8
AN)عدد آووگادرو    =) 

1  )AN14 2  )AN4 3  )AN10 4  )AN11 

 



 

 
 

L / LN
2

80

112 89 6

100

=  Nحجم   =
2

 

L / LO
2

20

112 22 4

100

=  Oحجم   =
2

 

molN
?molN / LN molN

/ LN
molO

?molO / LO molO
/ LO

2

2 2 2

2

2

2 2 2

2

1

89 6 4

22 4

1

22 4 1

22 4


=  =


 =  =


 

 ←  A AN N N
2

4 3 12  =   مول  4تعداد پیوندهای کوالانسی در 

.. ..

.. ..
O O=  تعداد پیوندهای کوالانسی در یک مولAN O

2
2  

A A AN N N2 12 14= +  کل پیوندهای کوالانسی =

های )پ( و )ت( به ترتیب در کدام پرسش   نادرستهای )آ( و )ب( و پاسخ  پاسخ درست پرسش   

 گزینه آمده است؟ 

لوو  ساختار  در  نسبت  آ(  نیتروژن  مولکول  به  الکترون   جفتیس  پیوندی  های الکترون   جفتهای 

 است(  7ناپیوندی کدام است؟ )عدد اتمی نیتروژن، 

 ست؟ ب( در واکنش اکسایش کامل گلوکز پس از موازنه، ضریب استوکیومتری چند ماده یکسان ا

Pپ( برای یک گاز در دمای ثابت که فشار آن از  
1

Pبه    
2

Vو حجم آن از    
1

Vبه    
2

رسیده است،    

 کدام رابطه درست است؟ 

FeClکلرید و   ( ||ت( رنگ ترکیبات مس )
3

 به ترتیب کدام است؟  

آ:  ( 1
3

2

P، پ:  3، ب: V P V
1 1 2 2

آ:  ( 2 زرد   –، ت: آبی  =
2

3

، پ:  2، ب:
P P

V V

1 2

1 2

  سبز  -، ت: سبز  =

آ:  ( 3
2

3

P، پ:  2، ب: V P V
1 1 2 2

آ:  ( 4 زرد   –، ت: آبی  =
3

2

، پ:  3، ب:
P P

V V

1 2

1 2

 سبز  –، ت: سبز  =

 



 

 
 

 ها به صورت زیر است:پاسخ صحیح پرسش

 آ(:  

Ákº¼ÃQ ·»oT§²H SŸ

Ákº 2T

]

¼ÃQIº ·»o §²H SŸ

3

]

 =   

 ب(:

C H O (aq) O (g) CO (g) H O( )
6 12 6 2 2 2

6 6 6+ → + 

 پ(:

P V
P V P V

P V

1 2

1 1 2 2

2 1

= = 

)ت( رنگ ترکیب مس   )کلرید   ||( )CuCl
2

)و ترکیب آهن    ایقهوه   )کلرید  |||( )FeCl
3

 زرد است. 

 

ظرف    به  مربوط  که  زیر  شکل  به  توجه  صحیح با  پاسخ  است،  یکسان  دمای  و  حجم  با  های 

 های )الف( و )ب( به ترتیب از راست به چپ، در کدام گزینه آمده است؟ پرسش 

O , H : g.mol 1

16 1
−=  مول در نظر بگیرید.( 0/ 01و هر ذره را معادل  0=

Hار در ظرف حاوی  الف( فشار در ظرف حاوی اکسیژن چند برابر فش O
2

 است؟  

Hهای حاوی اکسیژن و ب( اختلاف جرم ظرف  O
2

ها جرم یکسانی  ، برابر با چند گرم است؟ )ظرف 

 دارند.(

 

 1  )/ /1 76 1 25− 2  )/ /3 6 1 5− 

3  )/ /1 76 1 5−   4  )/ /3 6 1 25−   
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 محلولها چيست؟ (ريتهلامو)منظور از غلظت مولی  

 تعداد مول ماده حل شونده در يك ليتر محلول( 2        گرم آب 1000ی حل شونده در  تعداد مول ماده( 1

 لالگرم ماده حل شده در صد گرم ح( 4ل                     ليتر محلوگرم ماده حل شده در يك ( 3

 

 از سديم هيدروکسيد چند مول بر ليتر است؟ppm  8 غلظت مولی يک محلول 

g.mol ) 1

Na)چگالی محلول؛   1 , O ,H : g.mol   1

23 16 1 

1 ) 4

2 10                                                        2 ) 3

3 10 

3 ) 4

6 10                                                        4 ) 4

4 10 

 

  است. اگر چگالی اين نمونة آب برابر ppm 10600 غلظت يون سديم در يک نمونة آب دريا برابر 

/ g.mL11  است؟ لارتقريبی يون سديم در آن، چند موباشد، غلظت  05

(Na : g.mol ) 1

23 

1 )/0 23                                                          2 )/0 36 

3 )/0 48                                                          4 )/0 65 

 

 ترتيب از راست به چپ چند مول درصد جرمی سديم هيدروکسيد، به 5/12گرم محلول  400در  

NaOH ليتر آب بايد  مول بر ليتر برسد، چند ميلی 25/0 وجود دارد و برای اينکه غلظت محلول به

NaOH) به محلول اضافه شود؟ g.mol ) 1

/)چگالی محلول اوليه   40 g.mL11 در نظر  25

 گرفته شود.(

1) , /46800 8           2 ), /46001 25              3 ), /46000 8               4 ), /46801 25 

 

 غلظت مولی

 



 

 

C) های گلوکز گرم گيری قند خون تعداد ميلی دستگاه اندازه  H O )
6 12 6

ليتر از  ميلی 100را در  

ر باشد، اين لامو 007/0نشان ميدهد. اگر غلظت گلوکز در خون (  محلول مورد آزمايش)  خون

C)دستگاه چه عددی را نشان ميدهد؟  ,O ,H : g.mol )   1

12 16 1 

1 )144                         2 )126                         3 )360                          4)108 

  

0/با غلظت   NaOHمحلول  mL500به  جامد اضافه کنيم  NaOHمول بر ليتر، بايد چند گرم  2

0/ تا غلظت محلول به  )پوشی کنيد از تغيير حجم محلول چشم )مول بر ليتر برسد؟  6

1) 2                         2 )4                         3 )8                          4) 16 

 

37/ واکنش زير برای توليدبا توجه به   / ليتر گاز هيدروژن با چگالی 5 g.L10   HCI ليتر 5به  08

 ( واکنش موازنه نشده است) ر است؟ لاچند مو HCIنياز است. غلظت اسيد 

Li(s) HCI(aq) LiCl(aq) H (g)  
2

 

1) /0 2                         2 )/0 6                         3 )/5 4                          4) /7 2 

 

ليتر، به تقريب -گرم بر ميلی 2/1آن با چگالی  لارمو 5يد در محلول درصد جرمی سديم هيدروکس 

Na) کدام است؟ ,O ,H : g.mol )   1

23 16 1 

1) 3                         2 )10                         3 )/13 33                          4) /16 66 

 

است.  90 در يک تست قند خون توسط دستگاه گلوکومتر، عدد نشان داده شده بر روی دستگاه 

C)گلوکز ppm و غلظت لارغلظت مو H O )
6 12 6

 در اين نمونه خون چقدر است؟ 

(g.mL ,C , H : g.mol   1 1

1 12  (dخون1

1 )ppm mol.L  3 1

900 5 10                   2 )ppm mol.L  4 1

900 5 10 

3)ppm mol.L  3 1

90 5 10               4 )ppm mol.L  4 1

90 5 10 



 

 

محلول کدام  نيا یغلظت مول باشد؛ یم ppm657برابر با  دياس کيدروکلرياز ه یغلظت محلول 

 باشد.( می g.mL11)چگالی محلول اسيد در دمای آزمايش  عدد است؟

(H ,Cl / : g.mol )  1

1 35 5 

1 ) 2

18 10 2 ) 2

657 10 3 )/  2

1 8 10 4 )/  2

6 57 10 

 

/ یبا چگال ديدروکسيه ميسد یدرصد جرم20محلول تريدر دو ل   g.mL11  ميسد ونيچند گرم  5

 محلول وجود دارد؟

(Na ,O ,H : g.mol )   1

23 16 1 

1 )/172 5 2 )345 3 )330 4 )475 

 

Cl) ديکلر ونيغلظت   )  برابر با اينمونة آب در کيدر ppm80  4است. در

نمونة  نياز ا تريل 10

 یبا چگال ايآب در
g

/
mL

1  وجود دارد؟ ديکلر ونيچند گرم  25

1 )80                           2) 800 

3) 100                        4 )1000 

 

/آن برابر  یبوده و چگال یجرم 48%، که HF ظيمحلول غل یغلظت مول   g.mL11 است، در  17

F) آمده است؟ نهيکدام گز ,H :g.mol )  1

19 1 

1 )/56 1 2) /5 61 3) /28 08 4 )/2 81 

 

/ یبا چگال ديدروکسيه ميسد یدرصد جرم 20محلول  تريدر دو ل   g.mL11  ونيچند گرم  5

Na) محلول وجود دارد؟ ميسد ,O ,H : g.mol )   1

23 16 1 

1 )/172 5 2 )345 3 )330 4 )475 



 

 
 

 توانيآن را م لارمحلول مو تريل یليچند م د،يدروکسيه ميسد یدرصد جرم 25گرم محلول  80با   

NaOH) کرد؟ هيته g.mol ) 1

40 

1 )25 2 )250 3 )50 4 )500 

 

1/ یبا چگال تراتين وميآمون یدرصد جرم 16محلول  یغلظت مول   برابر کدام  تريل یليگرم بر م 2

H) است؟ , N ,O : g.mol )   1

1 14 16 

1 )/4 8 2 )/1 2 3 )/2 4 4 )/0 6 

 

 است؟ ازين ديکلر ميبه چند گرم سد تر،يمول بر ل 1/0ديکلر ميمحلول سد تريل 2 ةيته یراب  

(Na ,Cl / : g.mol )  1

23 35 5 

1 )/5 8                        2 )/11 7 

3 )/17 4                        4 )/23 4 

 

آن را  لارمو 2 محلول تريل یليچند م د،يدروکسيه ميسد یدرصد جرم 25 گرم محلول 80با   

NaOH) کرد؟ هيته توانيم g.mol ) 1

40 

1 )25 2 )250 3)  50 4 )500 

 

تا  ميآب مقطر اضافه کن تريل یليچند م د،يدروکسيه ميپتاس لارمو 2محلول  تريل یليم 200به   

 د؟يآن به دست آ لارمو 8/0محلول 

1 )200                                  2 )300 

3)  400                          4 )500 

 



 

  

 بيمحلول به تقر نيسولفات در ا ونيسولفات، غلظت  ميپتاس یجرم 60محلول%  تريل یليم 80در  

 است؟ تريچند مول بر ل

g.mL ) 1

O)_  چگالی محلول1 ,K ,S : g.mol   1

16 39 32 

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

  

Hلار مو 9/0محلول  تريل یليم 100 ةيته یبرا   SO
2 4

 یدرصد جرم 98محلول  تريل یلي، چند م

/ یبا چگال دياس کيسولفور g.mL11  است؟ لازم، 8

(S ,O ,H : g.mol )   1

32 16 1 

1 )/2 5 2 )/7 5 3 )5 4 )10 

 

ز وجود دارد. از گلوک ……… 95با توجه به شکل زير، در هر ......... ليتر از اين نمونه خون مقدار   

 .گلوکز در اين نمونه خون به تقريب برابر با ......... مول بر ليتر ميباشد لاراينرو غلظت مو

(C ,H ,O :g.mol )   1

12 1 16 

 

/ -گرم  –( ميلی 1  3

3 5 10 

/  -گرم  ميلی –( ميلی 2  3

5 3 10 

/ -گرم  ميلی –( دسی 3  3

5 3 10 

/ -گرم  –( دسی 4  3

3 5 10 

 

 



 

 

برابر  گريکديحجم همه محلولها با )وجود دارد؟  یشتريب یونهاي ،یوني بيدر محلول کدام ترک  

 (است

0/( محلول1 0/( محلول2مولار آمونيوم سولفات                   06  مولار نقره نيترات 1

0/محلول  (3 0/( محلول4 مولار آمونيوم سولفات                  05  مولار منيزيم سولفات 08

 

غلظت  ماند، یم یماده بر جا نياز ا گرم یليم 120سولفات،  ميزيمحلول من تريل یليم 100 رياز تبخ   

 است؟ mol.L1 ماده چند نيا

(Mg ,S ,O : g.mol )   1

24 32 16 

1 ) 3

1 10                                  2 ) 2

1 10 

3)   3

2 10                          4 ) 2

2 10 

 

/یبا چگال ديدروکسيه ميسد یدرصد جرم 4محلول  mL75 هب    g.mL11 چه مقدار آب  2

0/اضافه شود تا محلول  تريل یليبرحسب م  د؟يدست آ آن به تريمول بر ل 9

(Na ,O ,H :g.mol )   1

23 16 1 

1 )15 2 )25 3 )50 4 )75 

 

 کيسولفور یدرصد جرم 98محلول  تريل یلي، چند ملارمو 9/0محلول  تريل یليم 100 ةيته یبرا   

/ یبا چگال دياس g.mL11  است؟ لازم، 8

(S ,O ,H : g.mol )   1

32 16 1 

1 )/2 5 2 )/7 5 3 )5 4 )10 

 

 



 

 

/ جرمی سديم هيدروکسيد در آب به چگالی 4 ليتر از محلول ميلی 75 به    g.mL11 چند  2

0/ ليتر آب اضافه شود تا محلول ميلی دست آيد و محلول حاصل با چند ليتر  آن به لارمو 45

0/ محلول  دهد؟ واکنش می لارمو 1

(Na ,O ,H :g.mol )   1

23 16 1        HCl(aq) NaOH(aq) NaCl(aq) H O(l)  
2

 

1 )900 80 2 )/ 0 9 80 3 )900 125 4 )/ 0 9 125 

 

 یدرصد جرم 75چند گرم از محلول  بيتقر به KClلار مو 2/0محلول  تريل یليم 200 ةيته یبرا   

K)   است؟ لازمنمک  نيا ,Cl / : g.mol )  1

39 35 5         

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

 

0/محلول  ی هيه منظور تهب      آن، حجم محلول  لارمو 16ظياز محلول غل دياس کيسولفور لارمو 5

 داد؟ شيافزا ديبا اش هيرا به چند برابر مقدار اول ظيغل

1 )64               2 )32 3 )16 4 )8 

 

H)سولفوريک اسيد لارمو 4/0ليتر محلول  ميلی 500برای تهية     SO )
2 4

 40، چند گرم محلول 

H)   درصد جرمی نياز است؟ ,S ,O :g.mol )   1

1 32 16 

1 )/7 8               2 )49 3 )78 4 )/4 9 

 

  mL200 محلول پتاسيم کلريد با غلظت / mol.L10 محلول کلسيم کلريد با  mL250را به 2

/غلظت  mol.L10  mol.L1 دست آمده چند کنيم. غلظت يون کلريد در محلول به اضافه می 1

 ؟است

1 )/0 15               2 )/0 2 3 )/0 25 4 )/0 275 

 



 

 

/چگالی يک محلول آبی     g.mL11 درصد جرمی پتاسيم هيدروکسيد است.  14بوده و شامل  05

K)؟   است لاردر اين محلول چند موKOHغلظت  ,O ,H : g.mol )   1

39 16 1 

1 )/2 625                    2 )/1 26 

3 )/0 225                    4 )/12 6 

 

/ با چگالی HCl ليتر از محلول ميلی 200    g.mL11 /و غلظت  2 mol.L10 موجود است.  001

)     تقريباً کدام است؟ ppm غلظت اين محلول برحسب molHCl / g)1 36 5 

1 )/30 4               2 )/3 04 3 )/40 4 4 )/4 04 

 

Hلار مو 6تقريب چند ليتر محلول  به    SO
2 4

آن مخلوط شود، تا  لارمو 1ليتر محلول  10بايد با  

 اين اسيد تبديل شود؟ لارمو 3ليتر، به محلول حدود  20پس از رقيق شدن تا حجم 

1 )/6 8               2 )/7 4 3 )/8 3 4 )/9 2 

 

5/گرم آب، 50در     9/گرم سديم کلريد و ميلی 85 گرم منيزيم کلريد حل شده است.  ميلی 5

 ؟است ppm غلظت يون کلريد در اين محلول، تقريباً چند

(Na ,Cl / ,Mg : g.mol )   1

23 35 5 24 

1 )213               2 )/106 5 3 )168 4 )/266 2 

 

ليتر تهيه شده است.  گرم بر ميلی 08/2درصد جرمی با چگالی  30گرم محلول باريم کلريد  52  

Baبه اين محلول مقداری سديم سولفات اضافه ميکنيم تا طبق واکنش زير تمام 2 به صورت

BaSO
4

است؟ لارتوليد شده، چند مو NaCl رسوب داده شود. غلظت 

(Ba ,Cl / : g.mol )  1

137 35  ).نظر شود از تغيير حجم محلول صرف)   5

BaCl (aq) Na SO(aq) BaSO (s) NaCl(aq)  
2 2 4

2 



 

1 )2                            2 )4 

3 )6                             4 )8 

 

CaClلار مو2ليتر محلول ميلی 200و NaClلار مو 1 ليتر محلول ميلی 200   
2

را با يکديگر  

 در محلول حاصل کدام است؟ Cl مخلوط ميکنيم. درصد جرمی يون

(Na ,Cl / ,Ca : g.mol )   1

23 35 5  فرض شود.( g.mL11، )چگالی محلول 40

1 )/8 875               2 )/6 875 3 )/8 675 4 )/6 675 

 

، 98%کيلوگرم بر ليتر و درصد جرمی  8/1اسيد با چگالی  ليتر محلول سولفوريک ميلی 50به    

گرم  98جرم مولی اسيد سولفوريک: )شود؟  لاراضافه کنيم تا غلظت آن يک مو ليتر آب چند ميلی

 )بر مول

1 )900               2 )850 3 )950 4 )800 

 

 mL250 آلومينيم سولفات بايد به آب خالص اضافه شود تا لارمو 02/0ليتر از محلول  ميلی چند  

از آلومينيم و چگالی فرضی  ppm270 محلول با غلظت
g

/
mL

0  دست آيد؟ به 8

( molAl g)1 27 

1 )25               2 )150 3 )50 4 )100 

 

Pb ر برای تعيين غلظت يوناگ   7 2000صنعتی يک کارخانه از  لابموجود در يک تن فاض 

Pb استفاده شود، غلظت يون Klلار مو 0/15ليتر محلول  ميلی 7 صنعتی  لابدر اين نمونه از فاض

 است؟ ppm چند

(Pb ,l ,K : g.mol )   1

208 127 39    Pb (aq) l (aq) Pbl (s)  2

2
2 

1 )/31 2               2 )/41 2 3 )/62 4 4 )/82 4 



 

 

 

 کدام دسته از مولکول های زير در ميدان الکتريکی جهت گيری نمی کنند؟ 

1 )F ،HCl،CO
2 2

                            2 )N ،CH،HO
2 4 2

 

3 )CH ،l،Cl
4 2 2

                             4 )O ،F،CO
2 2

 

 

 

مولکول های نا قطبی در ميدان الکتريکی جهت گيری نمی کنند، از ميان گزينه های داده شده مولکول های 

HCl ،H O
2

 ،CO .قطبی و بقيه مولکول ها ناقطبی هستند 

     کدام گزينه، نشان دهنده يک ترکيب مولکولی استکه در ميدان الکتريکی جهت گيری می کند؟ 

1 )C H
4 8

               2 )NH NO
4 3

 3 )POCl
3

 4 )SiO
2

 

 

 

از ميان ترکيبات داده شده،  و  ترکيبات مولکولی هستند که مولکول  قطبی بوده و در ميدان الکتريکی جهت 

 گيری می کند.

شکل زير تغيير رفتار چند مولکول را در ميدان الکتريکی نشان می دهد، با توجه به شکل کدام  

 گزينه درست است؟

(Cl / ,O , N ,F ,H :g.mol )     1

35 5 16 14 19 1 

 

 ( گاز نيتروژن مونوکسيد نسبت به دو گاز ديگر راخت تر به مايع تبديل می شود. 1

 ( هرچه جهت گيری مولکول ها در ميدان الکتريکی نامنظم تر باشد، دمای جوش بيشتر می شود.  2

 قطبيت، بين مولکولی و نقطه جوش

 



 

کسيد دارای سرهای مثبت و ( مولکول های کلر برخلاف مولکول های هيدروژن فلوئوريد و نيتروژن مونو3

 منفی هستند.

 ( گاز کلر نسبت به گاز هيدروژن فلوئوريد دمای جوش کمتری دارد.4

 

 

با توجه به اينکه گاز هيدروژن فلوئوريد توانايی تشکيل پيوند هيدروژنی را دارد نقطه جوش آن از گاز کلر 

 بيشتر است.

 برسی ساير گزينه ها:

فلوئوريد بالاتر از نقطه جوش نيتروژن مونوکسيد است، بنابراين نسبت به  نقطه جوش هيدروژن: «1» نةيگز

 آن راحتتر مايع می شود.

تعدد جهت گيری ها در ميدان الکتريکی بيانگر ناقطبی بودن ماده است؛ ماده ناقطبی، در جرم : «2» نةيگز

 مولی تقريبا برابر با مواد قطبی، دمای جوش پايينتری دارد.

دليل بی نظمی در جهت گيری در ميدان الکتريکی، مولکول کلر ناقطبی است و سرهای  به: «3» نةيگز

 مثبت و منفی ندارد.

با توجه به شکل زير که نشان دهنده مولکول های آب در حالت مايع می باشد، نوع برهم کنش   

 شود؟ به ترتيب کدام است و برای تبخير آب، بايد بر کداميک از اين نيروها غلبه bو  aهای 

 

 کووالانسی  -هيدروژنی  –( کووالانسی 1

 هيدروژنی -کووالانسی  –( هيدروژنی 2

 هيدروژنی -هيدروژنی  –( کووالانسی 3

 کووالانسی –کووالانسی  –( هيدروژنی 4

 



 

 

در شکل، پيوند کووالانسی با خط تيره و پيوند هيدروژنی با نقطه چين نشان داده شده است. برای جدا کردن 

 مولکول ها بايد بر نيروهای بين مولکولی آنها )پيوند هيدروژنی بين مولکول ها( غلبه کنيم.

CHکه مربوط به مولکول های  با توجه به شکل مقابل 
2

 ،HClو ،F
2

است که در ميدان الکتريکی  

 دام عبارت )ها( درست است؟قرار گرفته اند، ک

HCl ،Fالف( شکل ها به ترتيب از راست به چپ به
2

CHو  
2

 مربوط هستند. 

 ب( گشتاور دو قطبی دوتا از مولکول ها برابر با صفر نيست.

 است و راحتتر مايع می شود. Cکمتر از  Bپ( نقطه جوش مولکول 

 به سمت قطب منفی است. Clدر ميدان الکتريکی جهت گيری می کند و جهت گيری  HClت( 

 

 ( الف4 ( پ و ت3 ( ب و پ2 ( الف و ت              1

 

 

 بررسی عبارت های نادرست:

CHب( 
4

Fو  
2

 قطبی است. CHlناقطبی هستند و گشتاور دوقطبی آنها برابر صفر است.  

 در گازها وقتی مولکولی دمای جوش پايين تری دارد سخت تر مايع می شود.پ( 

 دارای بار منفی است و به سمت قطب مثبت جهت گيری می کند. HClدر مولکول  Clت( 

 در کدام گزينه نمودار نقطه جوش ترکيب ها به درستی نمايش داده شده است؟

              17( ترکيبات هيدروژن دار گروه 1



 

  17( ترکيبات هيدروژن دار گروه 2

                     15( ترکيبات هيدروژن دار گروه 3

  15ترکيبات هيدروژن دار گروه ( 4

 

 

ر اند و ترکيبات هيدروژن دا HBrو  HF ،HClبه ترتيب افزايش دوره  17ترکيبات هيدروژن دار گروه 

NHبه ترتيب افزايش دوره  15گروه 
3

،PH
3

AsHو  
3

 اند. 

 صحيح است. «3» نةيگزکتاب درسی  107با توجه به جدول با هم بيانديشيم صفحه 

 کدام گزينه جاهای خالی عبارت زير را به درستی تکميل می کند؟

 ..................(())مولکول های ............. برخلاف مولکول های .............. قطبی 

1)CCl
4

Brو  NO - HFو  
2

Cl(2        هستند.      -
2

l و 
2

-CCl
4

H و  S
2

 نيستند. -

3 )H O
2

HCl- CClو  
4

PClو 
3

NH( 4 نيستند.      -
3

Cو   H OH
2 5

-CO
2

SOو  
3

 هستند. -

 

 

NHمولکول های 
3

Cو   H OH
2 5

CO)اتانول( قطبی اند، اما مولکول های  
2

SOو  
3

 ناقطبی هستند. 

 بررسی ساير گزينه ها:

CCl: «1» نةيگز
4

Brو  
2

 قطبی هستند. NOو  HFناقطبی هستند ولی مولکول های  



 

 

lمولکول های: «2» نةيگز
2

 ،CCl
4

Clو  
2

Hناقطبی هستند ولی مولکول   S
2

 قطبی است. 

CCl:«3» نةيگز
4

HCl ،PClناقطبی است ولی مولکول های 
3

Hو   O
2

 قطبی هستند. 

NHدر رابطه با مقايسه نقطه جوش  کدام نمودار  (g)
3

 ،N (g)
2

Oو   (g)
2

 درست است؟ 

(O , N ,H : g.mol )   1

16 14 1 

1 ) 2 ) 

3 ) 4 ) 

 

 

 مقايسه نقطه جوش اين سه ترکيب به صورت زير است:

NH O N 
3 2 2

 نقطه جوش :

NHمولکول 
3

Oبرخلاف مولکول های  
2

Nو  
2

قطبی است، در نتيجه نقطه جوش بالاتری دارد. در ميان  

O
2

Nو  
2

Oهم  
2

 چون جرم مولی بيشتری دارد. نقطه جوش بالاتری دارد. 

با جرم مولی نزديک به هم در يک ميدان  Bو  Aدر شکل زير جهت گيری مولکول های ترکيب های  

 است؟ نادرستنشان داده شده است. با توجه به آن چه تعداد از موارد زير الکتريکی 

 است. بيشتر Bاز مولکول  Aالف( گشتاور دو قطبی مولکول 

 کمتر است. Bاز مولکول  Aب( نقطه جوش مولکول 

 بيشتر است. Aاز مولکول  Bپ( در دمای محيط احتمال مايع بودن مولکول 

 قويتر است. Bنسبت به ترکيب  Aت( برهم کنش ميان مولکول ها، در ترکيب 



 

 

 

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر              1

 

 

 قطبی است، بنابراين: Bناقطبی و مولکول  Aبا توجه به تصوير داده شده، مولکول 

 کمتر است. Bاز مولکول  Aالف( نادرست است، زيرا گشتاور دو قطبی مولکول 

 کمتر است. Bاز مولکول قطبی  Aب( درست است، زيرا نقطه جوش مولکول ناقطبی 

از مولکول  B، در دمای محيط احتمال مايع بودن مولکول Bپ( درست است، زيرا به دليل قطبی بودن مولکول 

A .بيشتر است 

، برهم کنش ميان آنها نسبت به مولکول های Aت( نادرست است، زيرا با توجه به ناقطبی بودن مولکول های 

B.ضعيف تر است ، 

می  در ميان مولکول های نامبرده شده، چه تعداد در ميدان الکتريکی جهت گيری قابل توجهی  

 کنند؟

HCl,CH ,CO ,O ,H O
4 2 2 2

 

1 )2                            2 )3 

3 )4                                      4 )5 

 

 

Hدر ميان مولکول های نام برده شده، تنها مولکول های قطبی ) O
2

ت ( در ميدان الکتريکی جهHClو  

Oگيری می کنند و مولکول های نا قطبی )
2

 ،CO
2

CHو  
4

( در ميدان الکتريکی جهت گيری قابل توجهی 

 نمی کنند.



 

 

Cl) کدام گزينه صحيح است؟   / ,F ,H :g.mol )   1

35 5 19 1 

با جرم مولی مشابه، ترکيبی که در ميدان الکتريکی جهت گيری می  Bو  A( در ميان دو ترکيب فرضی 1

 کند، نقطه جوش پايينتری دارد.  

 ( در جرم های برابری از آب و يخ، يخ حجم و چگالی بيشتری دارد.2

 ( هرچه نيروی بين مولکولی يك گاز قوی تر باشد، آن گاز راحتتر به مايع تبديل می شود.3

Fبيشتر از  HCl( نقطه جوش 4
2

Fاز  HClمی باشد، زيرا جرم مولی  
2

 بيشتر است. 

 

 

 بررسی گزينه ها:

بالاتری ترکيباتی که در ميدان الکتريکی جهت گيری می کنند، قطبی می باشند و نقطه جوش : «1» نةيگز

 نسب به مواد با جرم مولی مشابه دارند.

در جرم های برابر، يخ حجم بيشتری نسبت به آب دارد، به همين دليل چگالی آن از آب کمتر : «2» نةيگز

 است.

هرچه نيروی بين مولکولی يك ترکيب قوی تر باشد، نقطه جوش آن بالاتر است، به همين دليل : «3» نةيگز

 مايع می شود. حالت گازی آن راحت تر

Fبرخلاف مولکول های  HClمولکول های : «4» نةيگز
2

قطبی می باشند و به همين دليل نقطه جوش  

 بالاتری دارند.

Oچه تعداد از مولکول های زير در ميدان الکتريکی، رفتاری شبيه به مولکول   
3

 دارند؟ 

.CH Cl COCl NH SO N O CO    
2 2 2 3 2 2 2

 

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

 

 

Oمولکول
3

Nهمانند مولکول های  O
2

 ،SO
2

 ،NH
3

 ،COCl
2

CHو   Cl
2 2

در ميدان الکتريکی جهت  

 گيری می کند. ساختار لوويس همه ترکيبات سوال به صورت زير است:



 

 

 

 دو مولکول در کدام گزينه برابر با صفر است؟ هرگشتاور دو قطبی    

1 )O
2

Hو   O
2

                            2 )CH
4

Hو   S
2

 

3) SO
3

COو  
2

                                      4 )O
2

 HFو  

 

 

SOمولکول های 
3

COو  
2

 به دليل ناقطبی بودن، گشتاور دو قطبی برابر با صفر دارند: 

 

 کدام مولکول قطبی است؟  

1 )              2 ) 

3 )H C C H           4 ) 

 



 

 

 

 نمی کنند و در نتيجه اين مولکول قطبی است.جهت قطبيت پيوندها در مولکول زير يکديگر را خنثی 

 

 جهت قطبيت پيوندها يکديگر را خنثی ميکنند؛ بنابراين هيچ يك از سه مولکول ديگر قطبی نيستند.

 چه تعداد از مولکول های زير، در ميدان الکتريکی جهت گيری می کنند؟  

((CH ,CO ,H O,NH ,CO,N ,HCl))
4 2 2 3 2

 

1 )4                             2 )5 

3 )6                                    4 )7 

 

 

 مولکول های قطبی در ميدان الکتريکی جهت گيری می کنند.

Hمولکول های قطبی:  O,NH ,CO,HCl
2 3

 

CHمولکول های ناقطبی:  ,CO ,N
4 2 2

 

 در يک گروه هستند( Bو  Aبا توجه به نمودار مقابل، کدام گزينه درست است؟ )   

 

 



 

 

1 )A .مولکولی قطبی با ساختار خميده است 

2 )B  مولکولHBr  است که نقطه جوش بيشتری نسبت بهH Se
2

 دارد. 

3 )A  وB .نقطه جوش بيشتری نسبت به آمونياک و متان دارند 

4 )B  وA .از نظر تشکيل پيوند هيدروژنی با هم متفاوتند 

 

 

A  نشان دهندهHF  وB  نشان دهندهHBr  ،استHF  توانايی تشکيل پيوند هيدروژنی را دارد در حالی که

HBr .فاقد اين توانايی است 

 چند مورد از مقايسه های زير در شرايط يکسان درست اند؟   

)الف( گشتاور دو قطبی ) آب >هيدروژن سولفيد  >: کربن تتراکلريد 

 آمونياک >هيدروژن فلوئوريد  >ب( نقطه جوش: هيدروژن سولفيد 

 سديم کلريد >استون  >پ( انحلال پذيری در آب: متان 

 هيدروژن سولفيد >نيتروژن  >ت( قدرت نيروهای بين مولکولی: فلوئور 

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

 

 

 مورد )) الف (( و )) پ(( درست است.

 بررسی عبارت های نادرست:

HFب( نقطه جوش:  NH H S 
3 2

 

Hت( قدرت نيروهای بين مولکولی:  S F N 
2 2 2

 

 

 



 

 

 در کدام گزينه نقطه جوش ترکيب های داده شده به درستی مقايسه شده است؟   

1 )H O NH HF 
2 3

                             2 )H S F N 
2 2 2

 

3 )AsH PH NH 
3 3 3

                            4 )H O H Se H S 
2 2 2

 

 

 

 4و  3، 2در ميان نيروهای بين مولکولی، پيوند هيدروژنی از ساير نيروها قوی تر است، بنابراين در دوره های 

جدول دوره ای، ترکيب های هيدروژن داری که توانايی تشکيل پيوند هيدروژنی  17و  16، 15در گروه های 

دارند نقطه جوش بالاتری خواهند داشت. در ميان ترکيبات هيدروژن داری که توانايی تشکيل پيوند هيدروژنی 

 شکيل می دهند از سايرين بيشتر است.دارند، نقطه جوش ترکيباتی که تعداد پيوند هيدروژنی بيشتری ت

هرچه يك مولکولی ، معمولا در هر گروه 17و  16، 15در ارتباط با ساير ترکيب های هيدروژن دار گروه های 

 سنگين تر و حجيم تر باشد، نيروی بين مولکولی آن قوی تر و نقطه جوش آن بيشتر خواهد بود.

 ش بين مولکولی از نوع هيدروژنی است؟در چه تعداد از جفت ذره های زير برهم کن   

CHالف( استون و  O
2

Hب(      O
2

  ،NH
3

lت( کربن تتراکلريد و      HFپ( اتانول و      
2

 

HCl  ،PHث( 
3

 

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

 

 

پيوند هيدروژنی، نيروی جاذبه ای است که بين دو مولکول جدا از هم برقرار می شود، شرط اصلی آن اين 

 Fيا از  O ،Nاز يك مولکول و اتم های  Fو  N ،Oاست که اين جاذبه بين اتم هيدروژن متصل به اتم های 

 مولکول ديگر برقرار باشد.

C)نکته: اتم هيدروژن در استون  H O)
3 6

CHو   O
2

 به اتم اکسيژن متصل نمی باشد. 

 چه تعداد از عبارت های زير درست است؟   

aaa1 :lمقايسه نقطه جوش در فشار  * Br Cl 
2 2 2

 

H* مقايسه قدرت نيروی بين مولکولی:  S H O
2 2

 



 

 

aaa1 :HFمقايسه نقطه جوش در فشار معين  * HCl HBr  

NH* مقايسه قدرت نيروی بين مولکولی:  AsH PH 
3 3 3

 

1 )1                             2 )2 

3 )3                             4 )4 

 

 

 بررسی موارد نادرست:

Hعبارت دوم: قدرت نيروی بين مولکولی در  O
2

Hبيشتر از   S
2

زيرا بين مولکول های آب پيوند قوی   است. 

Hهيدروژنی برقرار است. اما بين مولکول های  S
2

 نيروی واندروالسی وجود دارد. 

HFعبارت سوم: مقايسه نقطه جوش ترکيب های هالوژن دار به صورت  HBr HCl  .درست است 

 در چند مورد از موارد زير مقايسه نقطه جوش به درستی بيان شده است؟   

HCl PH HF NH HBr AsH CO N       
3 3 3 2

 

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

 

 

 بررسی عبارت های نادرست:

AsHنقطه جوش  HBr
/


 
3

62 5 67
HClو نقطه جوش   PH

/


 
3

85 87 5
 است. 

 در کدام گزينه، نوع نيروی جاذبه بين مولکولی مواد، يکسان است؟   

1 )CH ،SO،SO
4 2 3

 اتانول، آب، استيك اسيد( 2                           

3) CCl ،P،HO
4 4 2

                             4 )BF ،HCCl،HCCl
3 2 2 3

 

 



 

 

 

 بين مولکول ها در هر سه گونه ذکر شده پيوند هيدروژنی برقرار می شود. «2» نةيگزدر 

 است؟ نادرستعبارت کدام گزينه    

مولکول های متان و کربن دی اکسيد  ( گشتاور دو قطبی مولکول های آب و هيدروژن سولفيد نسبت به1

 کمتر است.

، بيشتر از نيروی ميان اين مولکول ها در دمای اتاق STPدر شرايط  HF( قدرت نيروی ميان مولکول های 2

 است. 1aaaو فشار 

( نيروی بين مولکولی در مولکول های آب و هيدروژن سولفيد به ترتيب مشابه مولکول های اتانول و استون 3

 است.

 ( هيدروژن سولفيد نقطه جوش کمتری نسبت به هيدروژن فلوئوريد دارد.4

 

 

هر دو مولکول آب و هيدروژن سولفيد قطبی می باشند؛ بنابراين گشتاور دو قطبی آنها نسبت به مولکول های 

 ناقطبی متان و کربن دی اکسيد بيشتر است.

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

از اين محلول به  g160درصد باشد، برای تهيه  48اگر درصد جرمی محلول کلسيم برميد برابر   

 چند مول از اين ماده نياز است؟

(Ca ,Br : g.mol )  1

40 80 

1 )/0 192               2 )/0 384 3 )/0 768 4 )/0 096 

 

 

 100درصد جرمی 

x
x / gCaBr   

2
48 100 76 8

160

 

molCaBr
?molCaBr / gCaBr

gCaBr
  2

2 2

2

1

76 8

200

 

/ molCaBr
2

0 384 

گرم  80چند گرم از اين ماده را بايد در  درصد جرمی پتاسيم کلريد در آب، 20برای تهيه محلول   

 آب حل کرد؟

1 )40               2 )10 3 )35 4 )20 

 

 

 100درصد جرمی 

xgKCl
x gKCl

(x )g
   


20 100 20

80

 

ppmدرصد جرمی و 

 گرم حل شونده

 گرم محلول

 گرم محلول

 گرم حل شونده

 محلول



 

 

 است؟ 1aaaکدام کميت تقريبا معادل با   

                           آب ميلی گرمگرم حل شونده در يك ميلی يك ( 2                   يك گرم حل شونده در يك ليتر آب( 1

 آب ميلی کيلوگرميك حل شونده درگرم  ميلیيك ( 4              آب کيلوگرميك گرم حل شونده در يك ( 3

 

 

به  1aaaقرار دهيم، مقدار  ppmاگر کيلوگرم آب را به ميلی گرم تبديل کنيم و در فرمول  «4» ينةگزدر 

 دست می آيد.

gH O mgH O
?molH O kgH O

kgH O gH O
  2 2

2 2

2 2

100 1000

1

1 1

 

mg H O 6

2
10 

  از جرم حل شونده صرف نظر می شود

mg 6

  جرم محلول  جرم حلال 10

ppm   6

10 

mg
ppm

mg
   6

6

1

10 1

10

 

از اين محلول به  g80درصد باشد، برای تهيه  48اگر درصد جرمی محلول کلسيم برميد برابر   

 چند مول از اين ماده نياز است؟

(Ca ,Br : g.mol )  1

40 80 

1 )/0 096               2 )/0 192 3 )/38 4 4 )/76 8 

 

 

 جرم حل شونده
 جرم محلول

 جرم حل شونده

 جرم محلول



 

 

 100درصد جرمی 

x
x / gCaBr   

2
48 100 38 4

80

 

molCaBr
?molCaBr / gCaBr / molCaBr

gCaBr
  2
2 2 2

2

1

38 8 0 192

200

 

اگر به طور ميانگين در هر  يکی از شورترين درياهای جهان، دريای مرده يا بحرالميت نام دارد.  

گرم از انواع نمک های حل شده وجود داشته باشد، غلظت نمک های  28گرم آب اين دريا،  100

چند برابر درصد جرمی آن است و در يک کيلوگرم از آب اين دريا به  ppmاين دريا بر حسب 

 ( تقريب چند گرم از نمک های مختلف حل شده است؟ ) به ترتيب از راست به چپ

1 )388 100                           2 )280 100 

3 )388 10000                             4 )280 10000 

 

 

 محاسبه کرد: ppmرابطه زير می توان غلظت انواع نمك های آب دريا را بر حسب به کمك 

ppm   6

10 

 توجه داشته باشيد که جرم محلول )در اينجا آب دريا(، مجموع جرم حل شونده ها و جرم آب )حلال( است.

g
ppm

g g
  



628

10 280000

28 72

 

 محاسبه درصد جرمی نيز از رابطه زير استفاده می کنيم:برای 

  2

 درصد جرمی 10

g

g
  2
28

10 28

100

 درصد جرمی 

 گرم حل شونده

 گرم محلول

جرم حل شونده

 
جرم محلول

 

جرم حل شونده

 
جرم محلول

 



 

 

گرم نمك حل شده است  28گرم از آب اين دريا  100می باشد. در  10000پس نسبت خواسته شده برابر با 

 گرم نمك وجود دارد. 280دريا،  گرم از آب اين 1000پس در 

2/اگر درصد جرمی محلول حاصل از انحلال    47/گرم سديم کلريد در  5 گرم آب با درصد  5

گرم از اين نمونه محلول  25جرمی سديم هيدروکسيد در يک نمونه از محلول آن برابر باشد. در 

 سديم هيدروکسيد، چند گرم سديم هيدروکسيد وجود دارد؟

1 )/1 20               2 )/1 25 3 )/2 20 4 )/2 25 

 

 

/
%

/ /
  



2 5

100 5

47 5 2 5

 درصد جرمی سديم کلريد 

xg(NaOH)
:  5 100

25

 هيدروکسيددرصد جرمی سديم  

x / gNaOH 1 25 

0/يک ميلی ليتر محلول    CaCOدرصد جرمی  04
3

ميلی ليتر آب رقيق می  99را با اضافه کردن  

Caکنيم. غلظت يون  2  در محلول جديد بر حسبppm کدام است؟ 

Ca         در نظر بگيريد. g.mL11)چگالی محلول ها را برابر  ,C ,O : g.mol   1

40 12 16) 

1 )16               2 )/3 2 3 )32 4 )/1 6 

 

 

/ gCaCOg
?gCa mL

mL g

   2 3
0 041

1

1 100

 

molCaCO molCa gCa
/ gCa

gCaCO molCaCO molCa

 
 


    

2 2

4 23

2

3 3

1 1 40

1 6 10

100 1 1

 

 محلول
 محلول

 محلول محلول



 

 

ppm   6

10 

/ gCa
ppm / ppm

g
mL

mL

 
  



4 2

6
1 6 10

10 1 6

1

100

1

 

 10است. مشخص کنيد در  12aaaغلظت يک ترکيب حل شده در يک نمونه از آب درياچه ای   

گرم بر  300کيلوگرم از آب اين درياچه چند مول از اين ترکيب وجود دارد؟ )جرم مولی ترکيب را 

 مول در نظر بگيريد(

1 ) 4

5 10               2 ) 4

2 10 3 ) 3

3 10 4 ) 4

4 10 

 

 

ppm   6

10 

g
  6

12 10

10000

 

/ترکيب g0  جرم حل شونده12

mol
?mol / g

g
 

1

0 12

300

 

molترکيب  4

4 10 

0/گرم محلول شست و شوی دهان )محلول استريل سديم کلريد  20به    درصد جرمی(، چند  9

0/گرم آب بايد اضافه کنيم تا محلول   درصد جرمی سديم کلريد به دست آيد؟ 5

1 )36               2 )16 3 )14 4 )34 

 

 

 جرم محلول

 جرم حل شونده

 جرم حل شونده

 جرم محلول

 جرم حل شونده

 ترکيب ترکيب
 ترکيب
 ترکيب



 

 

xg NaCl
%W / W /

g
  100 0 9

20

 محلول اوليه 

x / gNaCl 0 18 

 
/ g NaCl

%W / W /
yg

  
0 18

100 0  محلول جديد 5

yمحلول g  36 

g  36 20  مقدار آب اضافه شده بر حسب گرم 16

0/که حاوی  گرم محلول 100مقدار     aaa426گرم محلول  500مول منيزيم نيترات است را با  001

NO)يون نيترات  ppmآلومينيم نيترات مخلوط می کنيم. غلظت  )
3

در محلول جديد به تقريب  

N)   کدام است؟ ,O ,Al : g.mol )   1

14 16 27 

1 )1026               2 )757 3 )517 4 )628 

 

 

 ابتدا جرم يون نيترات را در دو محلول محاسبه می کنيم:

molNO
?gNO / molMg(NO )

molMg(NO )


   3

3 3

3 2

2

0 001

1

 

(1)محلول 
g NO

/ g NO
molNO





  3

3

3

62

0 124

1

 

xgAl(NO )
ppm     6 63 3

10 426 10

500

 

x / gAl(NO )


  
3 3

6

500 426

0 213

10

 

molAl(NO )
?gNO / gAl(NO )

gAl(NO )

   3 3

3 3 3

3 3

1

0 213

213

 

 محلول

 محلول

 جرم حل شونده
 جرم محلول



 

 

(2)محلول 
molNO g NO

/ g NO
molAl(NO ) molNO

 



   3 3

3

3 3 3

3 62

0 186

1 1

 

NO / / / g NO   
3 3

0 124 0 186 0 31 

g  100 500  جرم محلول جديد 600

(g) NO /
ppm ppm

(g)



   6 63
0 31

10 10 517

600

 

در نمونه ای از آلياژ برنز که دارای مس و روی است، به ازای هر اتم روی، سه اتم مس وجود دارد.   

تقريبا چند درصد جرمی اين آلياژ را فلز روی تشکيل می دهد؟   

(Cu ,Zn : g.mol )  1

64 65 

1 )/19 75               2 )/20 25 3 )/21 20 4 )/25 29 

 

 

/ %
( )

   


65

100 100 25 29

65 3 64

 درصد روی در آلياژ 

در  KClمحلول هايی از آب و پتاسيم کلريد ساخته ايم. اگر درصد جرمی  Bو  Aدر دو ظرف    

در محلول حاصل از مخلوط  KClباشد؛ درصد جرمی  45%برابر  Bو در ظرف  60%برابر  Aظرف 

 ، حدود چند درصد است؟Bگرم از محلول  240با  Aگرم از محلول  350کردن 

1 )48               2 )54 3 )60 4 )44 

 

 

(A A ) (B B )

A B

  



درصد جرمی 

 نهايی

 جرم کل

 جرم 

 جرم کل محلول 

 جرم کل
 جرم روی

 جرم محلول

 

 جرم محلول درصد جرمی محلول

 

 درصد جرمی محلول

 جرم محلول

 

 جرم محلول

 



 

( / ) ( / )
%

  
 



350 0 6 240 0 45

100 54

350 240

 درصد جرمی نهايی

 

می باشد. درصد جرمی  560aaaکيلوگرمی هوا،  20غلظت گاز کربن مونوکسيد در يک نمونه    

CO و تعداد مول آن در اين نمونه هوا به ترتيب از راست به چپ کدام اند؟ 

(C ,O : g.mol )  1

12 16 

1 )/ ،/0 4 0 056             2 )/ ،/0 4 5 6 3 )/ ،/0 4 11 2 4 )/ ،/0 8 11 2 

 

 

ppm    4 4

10 560 10 

/ %0  درصد جرمی056

CO
ppm   6

10 

x
x / g   6

560 10 11 2

20000

 

CO g.mol   1

12 16  مولیجرم 28

molCO
?molCO / gCO / molCO

gCO
  

1

11 2 0 4

28

 

( باشد، 2( دو برابر مقدار يون کلريد حل شده در ظرف )1اگر مقدار يون کلريد حل شده در ظرف )   

، چند برابر غلظت يون کلريد محلول در ظرف ppm( برحسب 1غلظت يون کلريد محلول در ظرف )

 می باشد؟ ppm( برحسب 2)

 

 

 درصد جرمی درصد جرمی

 جرم

 جرم کل نمونه



 

 

1 )1 

2 )2 

3 )4 

4 )5/0 

 

 

 در نظر می گيريم. x( را 2مقدار يون کلريد موجود در محلول ظرف )

xgCl x
ppm ppm



     6 4
2

10 10

400 2

 (1ظرف ) 

xgCl
ppm ppm x



     6 4

10 10

100

 (2ظرف ) 

x

/
x


  



4

4

10
1

2
0 5

210

 

در  NaClگرم آب اضافه می کنيم. غلظت  NaCl ،950درصد جرمی  5/0گرم محلول  50به    

 است؟ ppmمحلول جديد چند 

1 )250                           2 )500 

3 )220                             4 )450 

 

 

 100درصد جرمی 

/ / g   0 5 100 0 25

50

 

(1ظرف )  

(2ظرف )  

 جرم محلول
 جرم حل شونده

 جرم حل شونده جرم حل شونده



 

 

ppm   6

10 

/
ppm 6

0 25

10 250

1000

 

جرم آن را نمک خالص سديم هيدروکسيد  %80گرم ترکيب سديم هيدروکسيد ناخالص که  5/1   

گرم آب حل شده است. درصد جرمی سديم  5/43ناخالصی تشکيل می دهد، در  و مابقی آن را

 هيدروکسيد در محلول تقريبا کدام است؟ )ناخالصی ها در آب حل می شوند.(

1 )/2 67             2 )/3 33 3 )/1 33 4 )/2 33 

 

 

 NaOHتشکيل داده است، جرم  NaOHجرم ترکيب ناخالص را نمك خالص  %80طبق گفته سوال که 

 خالص را محاسبه می کنيم:

g NaOH
?g NaOH / g 

80

1 5

100

 

  / gNaOH1 2 

 در ترکيب برابر است با: NaOHبا توجه به اينکه ناخالصی ها هم در آب حل می شوند، درصد جرمی 

/ g NaOH
%W / W % / 

1 2

100 2 67 

 NaCl(aq)است، حداقل چند  aaa345در آن  Naتن آب درياچه ای که غلظت يون  2در    

 وجود دارد؟

(Na ,Cl / : g.mol )  1

23 35  است.( Naخيلی بيشتر از  Cl)غلظت يون  5

1 )40365               2 )30 3 )690 4 )1755 

 

 

 جرم حل شونده

 جرم محلول

 خالص
 خالص

 ترکيب ناخالص
 ترکيب ناخالص

 خالص



 

 

ppm   6

10 

x
x g Na

(g)

   


6

6

345 10 690

2 10

 

molNa molNaCl
g Na

g Na molNa




 
 
1 1

690

23 1

 

/ g NaCl
g NaCl

molNaCl
 
58 5

1755

1

 

C)درصد جرمی اتيل الکل  46در محلول     H OH)
2 5

در آب، نسبت تعداد مول های الکل به  

O)   تعداد مول های آب کدام است؟ ,C ,H :g.mol )   1

16 12 1 

1 )
1

2

                         2 )
1

3

    3 )
2

5

 4 )
2

3

 

 

 

 گرم در نظر می گيريم: 100جرم محلول را 

 gC H OH
C H OH

gH O
2 5

2 5

2

46
46 100

54
 

molC H OH
?molC H OH gC H OH

gC H OH
  2 5

2 5 2 5

2 5

1

46

46

 

molC H OH
2 5

1 

molH O
?molH O gH O

gH O
  2

2 2

2

1

54

18

 

molH O
2

3 

 
1

3

 

 جرم حل شونده

 
 جرم محلول

 تعداد مول های آب

 تعداد مول های اتيل الکل

 درصد جرمی گرم محلول



 

 

Alغلظت     (SO )
2 4 3

گرم از اين محلول  500می باشد. در  aaa228در يک نمونه محلول برابر  

Alچند گرم يون  3 وجود دارد؟   (Al ,S ,O : g.mol )   1

27 32 16 

1 )/0 29                         2 )/0 11    3 )/0 025 4 )/0 018 

 

 

Al (SO ) g.mol 1

2 4 3
342 

x
ppm     6 6

10 228 10

500

 

x gAl (SO )    4

2 4 3
228 5 10 

molAl (SO )
?gAl gAl (SO )

gAl (SO )

    3 4 2 4 3

2 4 3

2 4 3

1

228 5 10

342

 

molAl gAl
/ gAl

molAl (SO ) molAl

 



  

3 3

3

3

2 4 3

2 27

0 018

1 1

 

/اگر غلظت يون سديم در يک نمونه از آب دريا برابر     ppm103 باشد، در يک کيلوگرم از اين  5

Na)   نمونه آب، چند مول يون سديم وجود دارد؟ g.mol ) 1

23 

1 )/  2

3 5 10                2 ) 3

3 10   3 )/  2

4 5 10 4 )/  3

4 5 10 

 

 

ppm   6

10 

Na
/ Na / g Na

g


      6 3

103 5 10 103 5 10

1000

 

 

 جرم حل شونده
 جرم محلول

 جرم حل شونده
 جرم محلول

جرم 

 
جرم 

 



 

 

?mol Na / g Na    3

103 5 10 

molNa
/ molNa

g Na


 


   31

4 5 10

23

 

0/ميلی ليتر آب دريا،  20در     ميلی گرم کلسيم کلريد وجود دارد. غلظت يون کلريد در اين  72

 فرض کنيد.( g.mol11تقريبا کدام است؟ )چگالی آب دريا را برابر با  ppmآب برحسب 

g
(Ca ,Cl / : )

mol
 40 35 5 

1 )23                     2 )32   3 )46 4 )64 

 

 

CaCl Ca Cl  2

2
2 

gCaCl molCaCl molCl
/ mgCaCl

mgCaCl gCaCl molCaCl



  2 2

2

2 2 2

1 1 2

0 72

1000 111 1

 

/ gCl mgCl
/ mgCl

molCl gCl

 


 
 
35 5 1000

0 46

1 1

 

/ mg
ppm ppm

/ L
  

0 46

23

0 02

 

 

 

 

 

 

 ليتر محلول

 ميلی گرم حل شونده



 

 

 

SOبا توجه به نمودار روبرو که تغييرات انحلال پذيری نسبت به دما را برای نمک های    
4

  ،Li
2

 ،

KCl ،KNO
3

 است؟ نادرستنمايش می دهد، کدام گزينه  NaClو  

 

ميان اين نمك ها،  ( مربوط به تغييرات انحلال پذيری نسبت به دمای سديم کلريد است که در3( نمودار )1

 انحلال پذيری آن کمتر به دما وابسته است.

به جز منحنی انحلال پذيری ليتيم  C50نسبت به تمام منحنی های انحلال پذيری در دمای  C( نقطه 2

 سولفات نشان دهنده يك محلول سير نشده است.

گرم  10سرد کنيم،  C20را تا دمای  C40دمای گرم محلول سير شده پتاسيم نيترات در  80( اگر 3

 رسوب توليد می شود.

قرار دارد و نشان دهنده عرض از مبدا در معادله انحلال پذيری  KClروی نمودار انحلال پذيری  A( نقطه 4

 اين نمك است.

 

 

KNOمربوط به انحلال پذيری نمك های ( به ترتيب4( و )3(، )2(، )1نمودارهای )
3

 ،KCl ،NaCl  و

Li SO
2 4

 است. 

 

 

 انحلال پذيری



 

 

گرم )به  30گرم و  60به ترتيب برابر  C20و  C40انحلال پذيری پتاسيم نيترات در آب در دماهای 

گرم  60گرم آب و  100گرم محلول ) C40 ،160گرم آب است؛ بنابراين اگر در دمای  100تقريب( در 

 گرم رسوب تشکيل خواهد شد. بنابراين داريم: 30سرد کنيم،  C20حل شونده( را تا دمای 

 

xC
x g

C


   



8020 30 100 130
30 15

160 3040 60 100 160

 

 بررسی ساير گزينه ها:

دما(( کمتر باشد، وابستگی انحلال پذيری نمك به دما  -هرچه شيب نمودار ))انحلال پذيری : «1» نةيگز

 کمتر است.

دما((، نقاط روی منحنی و بالای منحنی به ترتيب نشان دهنده  -پذيری  در نمودار ))انحلال: «2» نةيگز

 يك محلول سير شده، سير نشده و فراسير شده در آن دما است.

محل برخورد نمودار انحلال پذيری با محور انحلال پذيری همان عرض از مبدا در معادله انحلال : «4» نةيگز

 پذيری است.

 C10تا دمای  C50را از دمای  KClگرم محلول سير شده نمک  aبا توجه به نمودار مقابل، اگر   

 کدام است؟ Aگرم رسوب حاصل می شود.  3سرد کنيم، مقدار 

 

1 )40 

2 )32 

3 )35 

4 )28 

 

 تفاوت

 محلول رسوب محلول انحلال پذيری حلال

 انحلال پذيری

 رسوب



 

 

 

aC
a g

C


   



310 25 100 125
15 28

140 1550 40 100 140

 

گرم آب است. درصد جرمی اين محلول  100گرم در  25در دمای اتاق برابر  Aانحلال پذيری ماده   

مول  5/0گرم بر ميلی ليتر و غلظت  2/1با چگالی  Bدر اين دما چند برابر درصد جرمی محلول ماده 

 گرم بر مول است.( 120برابر با  Bجرم مولی ماده بر ليتر است؟ )

1 )5                      2 )/2 5    3 )7 4 )4 

 

 

 Aحل شونده  25aآب،  100aبه ازای هر  Aبا توجه به تعريف انحلال پذيری می توان گفت که در محلول 

 وجود دارد، پس درصد جرمی آن به صورت زير محاسبه می شود:

A %    
25

100 100 20

125

 

/ a d a /
B P / / a %

a ?

  
      

 

0 5
10 10 1 2

1 2 0 5 5

120

 

 A

B
  

25

4

5

 نسبت خواسته شده 

سديم نيترات بر حسب دما به صورت جدول زير باشد، کدام  (S)اگر تغييرات انحلال پذيری   

)معادله، انحلال پذيری اين ماده را نسبت به دما  )  درست نشان می دهد؟ اگر دما بهC60  ،برسد

 چند درصد افزايش می يابد؟ C10انحلال پذيری اين ماده نسبت به دمای 

30 20 10 0 ( C) 

96 88 80 72 g NaNO
S( )

gH O
3

2
100

 

 

 محلول حلال حل شونده

 تفاوت

 رسوب محلول

 محلول

 درصد جرمی
 جرم محلول

 جرم حل شونده

 اطلاعات
 درصد جرمی

 مولاريته

 جرم مولی
 مولاريته

 درصد جرمی 

 درصد جرمی 



 

 

1 )S / 0 8 S( 2                           25و  72 / 1 25  25و  72

3 )S / 0 8 S( 4                            50و  72 / 1 25  50و  72

 

 

Sبا توجه به شيب نمودار، معادله انحلال پذيری سديم نيترات برحسب دما به صورت  / 0 8 می  72

 باشد.

( / )     0 8 60 72 48 72  C60انحلال پذيری در دمای  120

  120 80  C10افزايش انحلال پذيری نسبت به  40

%  
40

100 50

80

 درصد افزايش انحلال پذيری  

 48و  40به ترتيب برابر  C40و  C30در دماهای  ABبا توجه به نمودار، انحلال پذيری نمک   

به تقريب کدام است و با سرد  C15گرم می باشد. درصد جرمی محلول سير شده آن در دمای 

، چند گرم نمک رسوب C20تا دمای  C30محلول سير شده اين نمک از دمای  a560کردن 

 خواهد کرد؟ )گزينه ها را از راست به چپ بخوانيد.(

 

1 ), /64 21 9                2 ), /32 16 66     3 ), /32 21 9 4 ), /8 16 66 

 

 

 و خطی بودن نمودار می توان نوشت: C40و  C30در دماهای  ABبا توجه به انحلال پذيری نمك 



 

 

S / S ( / ) g      0 8 16 0 8 15 16 28 

% / 
28

100 21 9

128

 درصد جرمی 

گرم محلول سير شده  140می باشد. يعنی با سرد کردن  a32برابر  C20انحلال پذيری اين نمك در دمای 

 نمك رسوب خواهد کرد: a8مقدار  C20به دمای  C30از دمای  ABنمك 

 

xC
x g

C


   



56020 32 100 132
8 32

140 830 40 100 140

 

از نمک های  C50با توجه به نمودار مقابل، اگر سه محلول سير شده با جرم يکسان در دمای   

نيترات و پتاسيم کلريد تهيه کنيم، در اين صورت مقدار آب موجود در  (II)پتاسيم نيترات، سرب 

در محلول ......  C20محلول ...... نسبت به دو محلول ديگر بيشتر است و با کاهش دما به ميزان 

 رسوب بيشتری حاصل می شود. )از ايجاد حالت فراسير شده صرف نظر کنيد.(

 

 پتاسيم کلريد –( پتاسيم کلريد 1

 نيترات (II)سرب  -نيترات  (II)( سرب 2

 پتاسيم نيترات –نيترات  (II)( سرب 3

 پتاسيم نيترات –( پتاسيم کلريد 4

 رسوب

 محلول رسوب

 اختلاف

 محلول حلال حل شونده



 

 

 

گرم از نمك های مذکور داشته باشيم. از  100، سه محلول سير شده به جرم C50فرض کنيد در دمای 

 (II)آنجايی که در اين دما انحلال پذيری پتاسيم کلريد از انحلال پذيری نمك های پتاسيم نيترات و سرب 

رچه شيب نمودار بيشتر نيترات کمتر است، پس در محلول پتاسيم کلريد مقدار آب بيشتر است. از طرفی ه

 باشد تغييرات انحلال پذيری نسبت به دما بيشتر بوده و با کاهش دما رسوب بيشتری توليد می کند.

بر حسب دما به ترتيب به صورت  Bو  Aدر صورتی که معادله انحلال پذيری دو ماده   

AS / 0 8 BSو  72 / 0 3  باشد، چند مورد از عبارت های زير صحيح می باشد؟ 27

 است. Bبيشتر از اثر افزايش دما بر انحلال پذيری ماده  Aالف( اثر افزايش دما بر انحلال پذيری ماده 

 هردو سير صعودی دارند. Bو  Aب( نمودار انحلال پذيری دو ماده 

 گرم آب، يك محلول سير شده به وجود می آيد. 50در  Aگرم از ماده  48با حل کردن  C30پ( در دمای 

 گرم آب به طور کامل حل می شود. 50در  Bگرم از ماده  C20 ،5/17ت( در دمای 

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

 

 

می باشد. علاوه بر آن ضريب  Bبيشتر از ماده  A، اثر افزايش دما بر انحلال پذيری ماده با توجه به ضريب

  در هر دو مثبت است که نشان دهنده صعودی بودن نمودارهای انحلال پذيریA  وB  است. )درستی

 ( «ب»و  «الف» عبارت های

گرم  48گرم آب است، بنابراين ار حل کردن  100گرم در  96برابر  Aانحلال پذيری ماده  C30در دمای 

 ( «پ»، يك محلول سير شده حاصل می شود. )درستی عبارت گرم آب، در اين دما 50در  Aاز ماده 

AS / ( ) g  0 8 30 72 96 

گرم آب است. بنابراين نمی توان  100گرم در  33برابر  Bانحلال پذيری ماده  C20همچنين در دمای 

حل می  Bگرم ماده  5/16گرم آب تنها  50گرم آب به طور کامل حل کرد. )در  50گرم از آن را در  5/17

 ( «ت»شود( )نادرستی عبارت 



 

 

BS / ( ) g  0 3 20 27 33 

)وضعيت انحلال پذيری چه تعداد از موارد زير در آب    C)25به درستی بيان شده است؟ ، 

     کلسيم فسفات: کم محلول     کلسيم سولفات: نامحلولباريم سولفات: کم محلول 

              سديم کلريد: محلولنقره کلريد: نامحلول 

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

 

 

 باريم سولفات     کلسيم سولفات     کلسيم فسفات     نام ماده   نقره کلريد     سديم کلريد  

) آب نامحلول        انحلال پذيری در     امحلول           کم محلول      ن     نامحلول          محلول       C)25 

تا دمای  C48محلول سير شده پتاسيم نيترات را از دمای  a240با توجه به نمودار زير، اگر    

C12 سرد کنيم، به تقريب چند گرم رسوب تشکيل می شود؟ 

1 )80 

2 )100 

3 )120 

4 )160 

 

 

گرم  20و  80به ترتيب برابر  C12و  C48با توجه به نمودار، انحلال پذيری پتاسيم نيترات در دو دمای 

گرم آب را سرد  100در  C48گرم آب است. بنابراين اگر محلول سير شده پتاسيم نيترات در دمای  100در 

 کنيم، به ميزان اختلاف انحلال پذيری آن، رسوب تشکيل می شود، مقدار اين رسوب برابر است با:

g 80 20 60 



 

 

 a80باشد، مقدار رسوب برابر  a240برابر  C48جرم محلول سير شده پتاسيم نيترات در دمای حال اگر 

 است.

g
?g g g

g
  

60

240 80

180
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x g

C


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24048 80 100 180
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180 6012 20 100 120

 

 با توجه به جدول زير کدام يک از موارد زير صحيح است؟   

 C25گرم آب در دمای  100گرم حل شونده در  نام ماده

A /2 5 
B /0 15 
C 250 
D  3

2 10 
 

 محلول در آب است. Cنامحلول و ماده  Bکم محلول، ماده  Aالف( ماده 

 ، محلولی سير شده است.C25در دمای  Cگرم ماده  270گرم آب و  100ب( محلولی شامل 

 گرم آب، محلولی سير شده به دست می آيد. 20در  Aگرم از ماده  41/0پ( از انحلال 

 گرم آب، محلولی سير نشده به دست می آيد. 50در  Bگرم ماده  05/0ت( از انحلال 

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

 

 

 به درستی بيان شده اند. «ت»و  «پ»موارد 

 بررسی عبارات نادرست:

 

 محلول رسوب
 رسوب

 رسوب

 رسوب
 محلول

 حل شونده محلول حلال

 اختلاف



 

 

 کم محلول در آب هستند. Bمحلول و ماده  Cو  Aالف( ماده های 

 ، محلولی فراسير شده است.C25در دمای  Cگرم ماده  270گرم آب و  100ب( محلولی شامل 

گرم در دمای 60بر اثر انحلال ......... گرم در ......... ليتر آب از ماده ای که دارای انحلال پذيری    

C40  است، محلول سير شده آن در دمایC25   .به دست می آيدH O(d g.mL ) 1

2

1 

 

1) 350 ،2 

2 )350 ،1 

3 )750 ،2 

4 )700 ،1 

 

 

KNOابتدا با کمك از انحلال پذيری داده شده از نمودار درمی يابيم که ماده مورد نظر 
3

 است. 

gKNO gKNO
KNO

gH O mLH O
 3 3

3

2 2

35 35

100 100

 در دمای اتاق 

 اگر حجم مورد نظر يك ليتر باشد:

gKNO
mLH O gKNO

mLH O
 3

2 3

2

35

1000 350

100

 

 انحلال پذيری



 

 

 اگر حجم مورد نظر دو ليتر باشد:

gKNO
mLH O g

mLH O
 3

2

2

35

2000 700

100

 

حل نمود  3تا  1می توان در ظرف های  Cو  A ،Bاز ترکيب های  بيشترين مقداری که از هر يک   

تا محلول سير شده به دست آيد، گرم است. با توجه با اطلاعات داده شده هر کدام از ترکيب های 

A ،B  وC  ( به ترتيب جزو کدام دسته از مواد قرار می گيرند؟
g

mL
1 )چگالی آب 

 

 نامحلول -کم محلول  –( محلول 2 کم محلول –محلول  –( محلول 1

 کم محلول –محلول  –( کم محلول 4 کم محلول –کم محلول  –( نامحلول 3

 

 

گرم آب حل می شود و اگر اين  100انحلال پذيری عبارت است از بيشترين مقدار ماده حل شونده که در 

گرم باشد، نمك کم  01/0تا  1گرم بيشتر باشد، نمك محلول در نظر گرفته می شود و اگر بين  1مقدار از 

 گرم باشد، نمك نامحلول است. 01/0محلول و اگر کمتر از 

 (1ظرف 

gH کم محلول O / gA
x / gA

gH O xgA
   
  

2

2

10 0 02
0 2

100
 

 (2ظرف 

gHمحلول  O / gB
y gB

gH O ygB
   
  

2

2

1 0 02
2

100
 

 (3ظرف 

 



 

 

gHکم محلول  O / gC
z / gC

gH O zgC
   
  

2

2

5 0 02
0 4

100
 

گرم آب  100در  a92و  a60به ترتيب برابر  C55و  C15اگر انحلال پذيری ترکيبی در دماهای    

گرم از محلول سير شده آن  410حداکثر چند گرم از ترکيب مورد نظر در  C20باشد، در دمای 

 وجود دارد؟ ) تغييرات انحلال پذيری اين ترکيب بر حسب دما خطی است.(

1 )80                      2) /262 4                3) 160                      4 )/131 2 

 

 

توانيم معادله انحلال با توجه به در اختيار داشتن انحلال پذيری ترکيب مورد نظر در دو دمای مختلف، می 

 پذيری ترکيب را به دست آوريم.

C S g
a /

C S g

    
    

   

1 1

2 2

92 60 32 415 60
0 8

55 15 40 555 92

 

حال معادله انحلال پذيری ترکيب را می نويسيم ) برای نوشتن معادله از يکی از نقاط  
  

15

60
يا   

  

55

92
 

S                                                               استفاده می کنيم (: / ( ) S /      60 0 8 15 0 8 48 

 را جايگذاری می کنيم: C20حال دمای 

S / g    0 8 20 48 64 

H)گرم حلال  100در هر  O)
2

 گرم از ترکيب مورد نظر حل می شود. 64

 

x x
64 100 164

410 410
 

x g
x

   
64 164

160

410

 

 

 

 حلال محلول حل شونده

 حل شونده



 

 

گرم از اين ماده وجود داشته  69گرم محلول سير شده سديم نيترات  144در  C25اگر در دمای    

گرم آب در همين دما، ................ گرم ماده  50گرم سديم نيترات در  115باشد، همراه با حل کردن 

حل نشده در ته ظرف رسوب می کند و درصد جرمی سديم نيترات محلول حاصل به تقريب برابر 

 است. ........ درصد

1 )46 69                   2) 46 51          3) / 47 92 51               4 )/ 47 92 69 

 

 

x g
x x x

   


69 7569 75 144
46

50 50
50

 

گرم از آن رسوب  69گرم از آن حل شده است بنابراين  46گرم ماده حل کرده ايم و  115با توجه به اينکه 

 می کند.

/ 


46

100 47 91

46 50

 درصد جرمی سديم نيترات 

گرم از محلول سير شده  320گرم باشد، در  60اگر انحلال پذيری سديم سولفات در دمای  برابر با    

O)آن، تقريبا چند مول يون سديم حل شده است؟    ,Na ,S : g.mol )   1

16 23 32 

1 )/2 74                   2) /3 38          3) /1 69                  4 )/0 85 

 

 

x g
x x x

   


60 16060 100 160
120

320 320
320

 

Na SO Na
2 4

2 

x
x / molNa 



120

1 69

142 1 2

 

 

 حل شونده

 محلول حل شونده حلال

 محلول حلال حل شونده

 حل شونده



 

 

تا  C49گرم محلول سير شده پتاسيم نيترات را از دمای  900با توجه به نمودار زير، هرگاه    

 سرد کنيم، شمار مول های پتاسيم نسترات رسوب کرده به تقريب کدام است؟ C39دمای 

(N ,O ,K : g.mol )   1

14 16 39 

 

1) /0 99 

2 )/9 9 

3 )100 

4 )/0 22 

 

 

xC
x g

C


   



90039 60 100 160
20 100

180 2049 80 100 180

 

KNO KNO
3 3

 

y


100

101 1

 

y / molKNO
3

0 99 

تا  C60گرم محلول سير شده پتاسيم دی کرومات در دمای  70با توجه به نمودار زير، اگر    

 سرد شود، حدود چند گرم از آن به صورت بلور از محلول جدا می شود؟ C35دمای 

محلول حلال حل شونده

 رسوب اختلاف 



 

 

 
1 )6 

2 )8 

3 )10 

4 )12 

 

 

xC
x g

C


   



7060 40 100 140
20 10

140 2035 20 100 120

 

تهيه شده است.  C78در دمای  KClگرم محلول سير شده ای از  600با توجه به نمودار زير،    

سرد می کنيم. بعد از جدا سازی مواد جامد وزن محلول باقی مانده به  C17اين محلول را تا دمای 

 تقريب چند گرم است؟

 

 رسوب

 محلول رسوب حل شونده حلال محلول

 اختلاف



 

 

1 )390 

2 )520 

3 )435 

4 )580 

 

 

xC
x g

C


   



60078 50 100 150
20 80

150 2017 30 100 130

 

 منهای جرم رسوب جدا شده:جرم محلول نهايی برابر است با جرم محلول اوليه 

  600 80  جرم محلول نهايی 520

گرم از محلول سير شده  70گرم است. در  50برابر  C40انحلال پذيری پتاسيم نيترات در دمای    

 ، به تقريب چند گرم يون نيترات وجود دارد؟C40آن در دمای 

(K ,O ,N : g.mol )   1

39 16 14 

1 )/16 2                   2) /14 3          3) /10 2                  4 )/12 3 

 

 

x g
x x x

   


50 150 7050 100 150

70 70
70 3

 

KNO NO
3 3

 

y
y / g NO 

3

70

3
14 3

101 62

 

 

 اختلاف

 حلال حل شونده

 حل شونده

 رسوب

 محلول محلول رسوب

 حل شونده حلال محلول



 

 

گرم آب باشد، درصد جرمی  100گرم در  35برابر  C20يک ماده در دمای  اگر انحلال پذيری   

 اين ماده در محلول در اين دما به تقريب کدام است؟

1 )30                                    2 )35 

3 )/25 9                                4 )/53 8 

 

 

 گرم 100گرم و حلال =  35حل شونده =  گرم  35انحلال پذيری = 

/    
35

100 100 25 9

135

 درصد جرمی 

گرم آب است. اگر در  100گرم در  22انحلال پذيری نوعی نمک در آب و در دمای معين برابر با    

گرم محلول سير شده نمک را حرارت دهيم تا آب آن به طور کامل تبخير  5/30همان دما، مقدار 

 شود، چند گرم نمک خشک برجای می ماند؟

1 )/5 5                                    2 )11 

3 )/4 3                                4 )/8 4 

 

 

x / g
x / x / x /

   


22 12222 100 122
5 5

30 5 30 5
30 5

 

 تنها حل شونده در ظرف باقی می ماند.زمانی که آب تبخير می شود 

سرد می کنيم. اگر جرم محلول  C10تا  C40گرم محلول سير شده يک نمک را از دمای  8/27   

گرم شود، با استفاده از نمودار داده شده، اين نمک کدام يک از ترکيب های داده شده  8/25حاصل 

 زير می تواند باشد؟

 

 

 درصد جرمی
 جرم کل

 جرم حل شونده

 حل شونده

 محلول حل شونده حلال



 

 

 

1) KNO
3

 

2) Li SO
2 4

 

3) KCl 

4) NaCl 

 

 

/ / g  27 8 25 8  جرم رسوب 2

نسبت جرم محلول اوليه به جرم رسوب برابر است با: 
/ /


13 9 27 8

1 2

 

حذف می شود، زيرا با کاهش دما  «2» نةيگزحال اين نسبت را برای نمك های داده شده بررسی می کنيم. 

نيز حذف می شود، زيرا با تغيير دما انحلال پذيری تغيير چندانی  «4» نةيگزانحلال پذيری آن بيشتر می شود. 

نسبت بالا را به ما می دهد. نسبت جرم محلول  «3»، گزينه «1» و «3»نخواهد داشت با بررسی گزينه های 

اوليه به جرم رسوب برابر است با: 
/


13 9 139

1 10

 



 

 

 

دهد و  توسکک  های بکابکی ار آب در ا و آب مقطک را نشککام م با توجه به شکک ز ر ک  ه م   

 است؟ نادرستهای ر ک اند، چه تعداد ار عبارتغشای نیمه تکاوا ار   د گک جدا شده

 یابد.                             الف( با گذشت زمان، ارتفاع ستون چپ کاهش می

 ب( فرایند صورت گرفته، خود به خودی است و برای انجام نیاز به صورت انرژی ندارد.

 دهد که در تولید آب شیرین کابرد دارد.پ( فرایند اسمز معکوس را نشان می

 های حلال )آب(، از سوی محلول رقیق به محلول غلیظ است.                             جایی مولکولت( برایند جابه

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

 
 های نادرست:بررسی عبارت

 یابد.زمان ارتفاع ستون سمت چپ افزایش میالف( با گذشت 

 دهد که در تولید آب شیرین کاربرد ندارد.پ( فرایند اسمز را نشان می

 با توجه به ش ز مقابز،  دام گز نه صحیح است؟

 
 شود.                             تری نسبت به روش تقطیر جدا میهای بیش( در این روش آلاینده1

 باشد.                            ر محل ورود آب شیرین می( )آ( نشانگ2

 شود.                           ( از قسمت )پ( آب شور خارج می3

 کنند.های آب به سمت محلول غلیظ مهاجرت می( در این روش مولکول4

 

 انحلال گارها

 



 

 

 های نادرست:بررسی گزینه

 باشد.)آ( نشانگر محل ورود آب شور می«: 2»گزینه 

 شود. از قسمت )پ( آب شیرین خارج می«: 3»گزینه 

های آب ار محیط غلیظ به محیط رقیق مهاجرت شمممود، مولکولدر این روش که اسممممز معکوس نامیده می«: 4»گزینه 

 کنند.می

 اند؟های ر ک درستچند مورد ار عبارت

در آب بیشتک  CO2پذ کی  ک اتمسفک و در هک دما  ، انحلال، در فشار CO2آ( با وجود ناقطب  بودم مول ول 

 در آب است. NOپذ کی ار انحلال

 ب( انحلال استوم و اتانول در آب و انحلال  د در هگزام ار نوع مول ول  است.

شونده  ه در  ک لیتک ملال در دمای معین مز م  شتک ن مقدار مز  پذ کی آم ماده نام انحلالشود، پ( بی

 دارد.

 ها در نها ت باق  خواهند ماند.ت( در هک سه روش تقطیک، اسمز مع وس و صاف   کبن، می کوب

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

 ها:بررسی عبارت

 «(آ»است. )درستی عبارت  NOو هر دمایی بیشتر از  atm1پذیری آن در فشار ناقطبی است اما انحلال CO2آ( مولکول

 «(ب»باشد. )درستی شود و  انحلال ید در هگزان نیز از نوع مولکولی میب( استون و اتانول به صورت مولکولی در آب حل می

شمممود، انحلال پذیری آن ماده نام دارد. لال در دمای معین حل میگرم ح 100ای که در پ( بیشمممترین مقدار حل شمممونده

 «(پ»)نادرستی عبارت 

 صحیح است. 130ت( با توجه به شکل کتاب صفحه 

 

 

 



 

 در دما و فشار   سام،  دام مقا سه در رابطه با انحلال پذ کی گارها در آب درست است؟ 

(N ,O : g.mol )  114 16 

1 )N O CO NO  2 2 2 

2 )N CO O NO  2 2 2 

3 )O N NO CO  2 2 2 

4 )N O NO CO  2 2 2 

شار ثابت، به واکنش ستگی انحلال پذیری گازها درآب در دما و ف پذیری و نیروی بین مولکولی ترکیب ب

با آب واکنش داده و بیشترین واکنش پذیری را دارد. در میان سه گاز دیگر با توجه  CO2دارد. در میان گازهای داده شده، گاز 

به دلیل قطبی بودن بیشمممترین انحلال پذیری را دارد و پز از آن به ترتیب  NOها، گاز به نزدیک بودن جرم و حجم مولکول

 اکسیژن و نیتروژن قرار دارند.

 ......به جزاند ر ک درستهای همه عبارت 

                         .شودترین حلال شناخته شده است و همه فرایندهای زیست شیمیایی در این حلال انجام میترین و رایج( آب: فراوان1

 شود.ها است و به هر نسبت در آب حل می( استون: حلال مناسبی برای چربی2

 های پوششی کاربرد دارد.                         آید و به عنوان رقیق کننده در رنگ( هگزان: از نفت خام به دست می3

 شود.ها و تولید مواد دارویی استفاده می( اتانول: مایعی بی رنگ و فرار است و از آن برای ضدعفونی کردن زخم4

 شود.ر محلول آبی انجام میاغلب )نه همه( فرایند های زیست شیمیایی د

 است؟ نادرست دام مقا سه  

 های هیدروژن سولفیدنیروی جاذبه بین مولکول <های آب ( نیروی جاذبه بین مولکول1

BaSOهای ( جاذبه آب با یون2 H O
BaSO


4 2

42
 

 آب های استون ونیروی جاذبه بین مولکول >های ید و هگزان ( نیروی جاذبه بین مولکول3

MgSOهای ( قدرت جاذبه آب با یون4 H O
MgSO


4 2

42
 

 



 

 نادرست است.« 4»زینه گ 

 ها:بررسی گزینه

Hنقطه جوش آب بیشمممتر از«: 1« گزینه S2 های های آب از جاذبه بین مولکولاسمممت، بنابراین جاذبه بین مولکولH S2 

 بیشتر است. 

 در آب نامحلول است و نیروی جاذبه آن باآب در مقایسه انجام شده کمتر از میانگین پیوند یونی در BaSO4«: 2« گزینه

BaSO4 .و پیوند هیدروژنی در آب است 

ستون و آب از نوع های ید و هگزان از نوع وانیروی جاذبه بین مولکول«: 3« گزینه ست اما نیروی جاذبه بین ا سی ا ندروال

 پیوند هیدروژنی است.

شده باید برعکز انجام می MgSO4چون «: 4« گزینه سه انجام  ست، مقای با  MgSO4شد و نیروی جاذبه درآب محلول ا

 ند هیدروژنی در آب باشد.آب باید بیشتر از میانگین پیوند یونی  و پیو

 های ر ک صحیح است؟چند مورد ار عبارت 

 های قطب ، هکچه جکم مول  بیشتک باشد، الزاماً قدرت نیکوی بین مول ول  نیز بیشتک است.آ( در بین مول ول

ب( مخلوط بکم در هگزام  ک مخلوط همگن بوده و هگزام به عنوام ملال الزاماً جکم بیشککتکی نسککبت به مز 

 شونده دارد.

شار به مقدار معین، میزام افزا ش انحلال پذ کی گار  سبت به گارهای CO2پ( در دمای ثابت، با افزا ش ف و   NOن

N2.در آب بیشتک است 

ند تک یب  پذ کی  اهش م  با افزا ش دما، میزام انحلال ها،و بکخلاف اغلب نمک LiSO4ت( در گارها نیک همان

  ابد.

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

 صحیح هستند.« ت»و « پ»های عبارت 

 ها:بررسی عبارت

ها، علاوه بر جرم مولی به میزان قطبیت مولکول نیز وابسممته اسممت، برای مجال جرم مولی عبارت)آ(: نیروی مولکولی در ترکیب

H S2  ازH O2 شتر، از ن شکیل پیوند هیدروژنی و میزان قطبیت بی ست و آب به دلیل ت شتر اما قطبیت آن کمتر ا یروی بین بی

 تری برخوردار است.مولکولی قوی

 به دلیل واکنش با آب، دارای انحلال پذیری بیشتری است. CO2عبارت)ب(: مولکول 

N2انحلال پذیری  تری بوده و به همیننیز به دلیل ناقطبی بودن و کمتر بودن جرم مولی آن دارای نیروی بین مولکولی ضعیف

 ، در هنگام N2و  NOنسبت به  CO2کمتر است. از طرفی یه دلیل بیشتر بودن انحلال پذیری  NOو  CO2آن نسبت به 

 



 

شار در دمای ثابت، تاثیر افزایش انحلال پذیری بر روی  شتر افزایش  CO2افزایش ف بیش تر بوده و میزان انحلال پذیری آن بی

 توان با استفاده از نمودار این روند را بهتر نشان داد.یابد. در واقع میمی

 

 عبارت )ت(: درست است.

شام م نمودار ر ک تاثیک ....... بک انحلال   xا ن نمودار دهد. در پد کی گارها در ........ معین را ن

 تواند مکبوط به تغییکات انحلال پذ کی گارهای ........... و ............ است.به تکتیب م  yو 

 

                   NO ،O2( تغییرات دمای محیط، فشار ، 1

                   NO ،O2( تغییرات فشار گاز، دمای ، 2

                   O2، NO( تغییرات دمای محیط، فشار ، 3

                 O2 ،NO( تغییرات فشار گاز، دمای ، 4

 

 

 

 



 

 گاز فشممار افزایش با معین دمای در قانون این اسمماس بر اسممت. هنری قانون بیانگر نمودار این 

شار بر علاوه یابد.می افزایش نیز  گازها پذیری انحلال ستگی نیز گاز نوع به گازها پذیری انحلال دما و ف  هایمولکول و دارد ب

س ناقطبی O2 گاز و قطبی NO گاز ست قطبی حلال یک که آب در NO پذیری انحلال رودمی انتظار بنابراین ت،ا شتر ا  بی

  است.

شام را شور آب ار شیک ن آب تولید چگونگ   ه شده داده ش ز به توجه با   ار  دامیک دهد،م  ن

 است؟ درست ر ک موارد

 است. بیشتک B ار و  متک A ار ورودی آب غلظت الف(

 شود.م  منتقز پا ین مخزم به بالا مخزم ار آب ب(

  ند.م  عمز اسمز فکا ند اساس بک دستگاه ا ن پ(

 شوند.م  جداساری هامی کوب روش ا ن در ت(

 

 پو  ( الف4ت                       و  ( پ3ب                      و  ( الف2                      لف ( ا1

 بررسی موارد نادرست: 

 کند.اساس فرایند اسمز معکوس عمل میپ( این دستگاه بر 

 ها با این روش جدا نخواهند شد.ت( میکروب

 

 

 

 



 

 دمای و ATM1 فشککار در CO2 و HCl ، O2 ، NH3 گارهای پذ کی انحلال مورد در مقا سککه  دام

C025 ، است؟ درست آب در 

1 )O HCl NH CO  2 3 2                          

2 )O CO HCl NH  2 2 3                            

3 )O CO NH HCl  2 2 3                          

4 )CO O NH HCl  2 2 3 

 است. بیشتر O2 و  CO2از بودن قطبی دلیل به آن، جرم بودن کمتر وجود با NH3 پذیری انحلال 

O مقایسه: CO NH HCl  2 2 3 

شام م   شامیدن  را ن سیژم در آب در ا و آب آ دهد. غلظت نمودار ر ک انحلال پذ کی گار ا 

 است؟ ppmدرجه سلسیوس در آب آشامیدن  چند  30گار ا سیژم در دمای 

 

1 )9/7 

2 )1/6 

3 )79/0 

4 )61/0 

 

 

 

 



 

توان یابد. بنابراین میانحلال پذیری گاز اکسمممیژن با افزایش مقدار نمک موجود در آب کاهش می 

 mg79/0مربوط به آب آشمممامیدنی اسمممت که با توجه به نمودار  Aمربوط به آب دریا و نمودار  Bنتیجه گرفت نمودار 

 شود.گرم آب آشامیدنی حل می 100اکسیژن در 

 / g
ppm ppm / ppm

g


     

4
6 67 9 10

10 10 7 9
100

 

 تواند نشام دهنده انحلال  دام تک یب  ون  در آب باشد؟ش ز مقابز م  

 

 ( کلسیم هیدروکسید                        2( منیزیم کربنات                                             1

 ( پتاسیم نیترات4   ( سدیم سولفات                                           3

 باشد.و کاتیون دارای بار + می 2-در این ترکیب آنیون دارای بار 

MgCO Mg CO

Ca(OH) Ca OH

Na SO Na SO

KNO K NO

 

 

 

 

 

 

 

 

2 2
3 3

2
2

2
2 4 4

3 3

2

2
 

 

 

 

 

 

 

 

 جرم حل شونده

محلولجرم   



 

 است؟ نادرست نه دام گز  

های حل شممونده با تر از جاذبه مولکولها در حلال خالصممو حل شممونده خال  کم( در انحلال اسممتون درآب، میانگین جاذبه1

 حلال در محلول است.                         

         باشد.                   ( انحلال جزیی هگزان در آب در مخلوط ناهمگن این دو مایع از نوع انحلال مولکولی می2

( به دلیل اینکه گشممتاور دو قطبی ید و هگزان حدوداب برابر با صممفر اسممت، ید در هگزان به صممورت مولکولی حل شممده و یک 3

 آورد.                        محلول سبز رنگ پدید می

های آب پوشیده شوند، ای از مولکولاز شبکه بلور شده تا با لایه Clو  Naهای ای که باعث جدا شدن یون( نیروی جاذبه4

 دو قطبی نام دارد. –یون 

 باشد.کتاب درسی محلول ید در هگزن بنفش رنگ می 117ی صفحه 20با توجه به شکل  

 

شده،  دام ماده در هیچ  صفیه ن ش ز ر ک، ار مواد موجود درآب ت سه روبا توجه به  ش  دام ار 

( باق  مانده، اما در آب به دست آمده ار دو 1و  دام ماده در آب به دست آنده ار روش ) شودنم تصفیه، مذف 

 روش د گک مذف شده است؟

 

 های آلی فرار                            ( نافلزها، ترکیب2های آلی فرار                              ها، ترکیب( میکروب1

 هاکشها و آفتکشها، حشره( آلابنده4ها، فلزهای سمی                                      میکروب( 3

 

 

 

 

 



 

های آلی فرار با اسممتفاده از شمموند ترکیبهای یاد شممده حذن نمییک از روشها با هیچمیکروب 

 مانند.حذن نشده و در آب باقی میشوند، اما در روش تقطیر، این ترکیب ها اسمز معکوس و صافی کربن حذن می

 است؟ نادرستبا توجه به نمودار مقابز،  دام بیام  

 
 ی انحلال پذیری گازها در آب مربوط است.( به قانون هنری درباره1

 پذیری گاز هیدروژن دارد.ترین تاثیر را بر انحلال( افزایش فشار، کم2

 دهد.دمای ثابت نشان می( تاثیر قشار گاز را بر انحلال پذیری آن در 3

/، atm5( در فشار 4  37 5 Ar)شود.گرم آب حل می 100مول آرگون در  10 g.mol ) 140  

  

 گرم آب حل شده است که معادل است با: 100در  Arگرم  03/0، مقدار atm5در فشار 

mol)مول( 
/ g / /

g

    3 41
0 03 0 75 10 7 5 10

40
 

دهد چه تعداد ار های تهیه آب شککیک ن را نشککام م ر ک  ه     ار روشبا توجه به شکک ز 

  ابد؟موارد ر ک با گذشت رمام افزا ش م 

غلظت محلول  -م   محلول سد    لک د -جکم و م   آب خالص -در آب خالص Clو Naهایغلظت  وم

 سد   گلک د

 

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



 

شکل مربوط به فرایند اسمز معکوس است که با گذشت زمان، آب از محلول سدیم کلرید به سمت آب 

سدیمرود، بنابراین جرم و حجم آب خال  افزایش میخال  می سته می یابد و از حجم محلول  ست با کلرید کا شود. بدیهی ا

 یابد.انجام این فرایند غلظت محلول سدیم کلرید افزایش می

 اند؟ دام موارد ار مطالب ر ک صحیح

گکم آب ار  ک گکم  100ها در دمای معین در شککود  ه انحلال پذ کی آمم  مواد محلول به موادب گفته (الف

  بیشتک است.

  متک است. F2ار نقطه جوش HClنقطه جوش  (ب

  بکابک صفک است. CH4و  O2  ،COهای گشتاور دو قطب  مول ول پ(

Cت( فکمول شیمیا   استوم  H O3  باشد.ها م ها و انواع لاکاست و ملال چکب ، رنگ 6

 ث                             -( ت2ت                               -پ  -( الف1

 ت -( الف4ت                                  -پ-( ب3

 الف( درست

 تر است.بیش F2ی جوش به دلیل قطبی بودن از نقطه HCl ی جوشب( نادرست. نقطه

 به دلیل قطبی بودن صفر نیست. co، گشتاور دو قطبی  CH4و  O2  ،COپ( نادرست. در بین سه مولکول 

 ت( درست

 ث( نادرست. نقره کلرید در آب نامحلول است.

 ؟  ندنم های ر ک جمله مقابز را به درست  ت میز ار عبارت دامیک 

 ..................«فکا ند انحلال سد    لک د در آب بکخلاف فکا ند انحلال اتانول در آب »

 
 شود.مول یون آب پوشیده تولید می 2( یونی است و از انحلال هر مول از این ترکیب، 1



 

 شود.شونده در فرایند انحلال نمی ( باعث حفظ ویژگی ساختاری ماده حل2

 شود.دو قطبی بین حلال و حل شونده می -( موجب تشکیل نیروی جاذبه یون3

 شود.( می2های منفی آبپوشیده )شکل ( و یون1های مجبت آبپوشیده )شکل ( باعث تشکیل یون4

ست و مولکول سدیم کلرید در آب برخلان انحلال اتانول در آب، یونی ا ای قطبی آب از هانحلال 

شده، نیروی جاذبهسرهای مخالف به یون شبکه بلور نزدیک   –شود. این نیروی جاذبه، یون ها برقرار میای میان آنهای 

Naها دوقطبی نام دارد و باعث تشممکیل یون (aq)  های ( و یون2)شممکلCl (aq)  شممود. در این فرایند ( می1)شممکل

های سازنده شبکه بلور یونی، تفکیک و آبپوشیده انحلال، ماده حل شونده ویژگی ساختاری خود را حفظ نکرده است و یون

 اند.شده

گکم امونیاک ط  وا نش ر ک، با گار نیتکوژم میل  60اگک گار نیتکوژم مورد استفاده در تولید 

شد، با توجه به نمودار ر ک، دمای آب به تقک ب چند  یلوگکم مح 2موجود در  شده آم در آب بکابک با سیک  لول 

H)                                                                                   لو ن است؟ ,N : g.mol )

N (g) H (g) NH (g)

 

 

1

2 2 3

1 14

3 2
             

 

 

1 )25 

2 )15 

3 )288 

4 )298 

 

 

 



 

 آوریم.کیلوگرم آب را به دست می 2نیتروژن موجود در  ابتدا مقدار گاز

molNH molN gNg
mgNH

mg gNH molNH molN

/ gN

   3 2 2
3

3 3 2

2

1 1 281
60

1000 17 2 1

0 05

 

 .آوریمگرم آب را به دست می 100حال مقدار گاز نیتروژن موجود در 

gN
N g/OHgNg؟

gH O


    32

2 2 2
2

5 10
100 2 5 10

2000
 

/کلوین،  298یا  C025طبق نمودار در دمای   32 5  شود.گرم آب حل می 100گرم گاز نیتروژن در  10

شا  وم ش ز روبه رو، اگک ار ا ن غ شت باتوجه به  سد   و  لک د نتوانند بگذرند، با گذ های 

 دهد؟رمام چه رخ م 

 

 روند.                          های آب از بازوی سمت چپ به بازوی سمت راست می( تعدادی از مولکول1

 یابد                             ا در بازوی سمت چپ افزایش میه( غلظت یون2

سمت چپ می( تعدادی از مولکول3 ست به بازوی  سمت را سمت چپ بالاتر های آب از بازوی  سطح آب در بازوی  روند و 

 رود.                            می

 ماند.ب در دو بازو برابر میهای آب در هر دو جهت جا به جا شده و همواره سطح آ( مولکول4

 
روند و های آب، بیشتر از محلول رقیق تر )سمت راست( به سوی محلول غلیظ تر )سمت چپ( میبا فرایند اسمز مولکول

 رود.پز از مدتی سطح آب در این بازو بالا می

 

 

 

 

 

 



 

 است؟ نادرست دام موارد ار مطالب ر ک 

  ابد.ها افزا ش م ، با افزا ش جکم مول ول  آم15دار گکوه هیدروژمآ( نقطه جوش تمام  تک یبات 

Nب( نقطه جوش  Nبیش تک ار Cl Cl .است، ر کا ش ستن پیوند سه گانه سخت تک ار پیوند  گانه است 

Liپ( با افزا ش دما، انحلال پذ کی گارها همانند انحلال پذ کی  SO2   ابد. اهش م  4

 ( ب و پ                             2( آ و ت                             1

 ( ب و پ و ت4( آ، ب و ت                        3

 
 نادرست است.« ت»و « ب»، « آ»موارد 

دارای پیوند  NH3تر اسمممت، زیرا بیش NH3دارد ولی نقطه جوش  NH3جرم مولکولی بیشمممتری از  PH3آ( با اینکه 

 هیدروژنی است.

سممتگی ندارد. های سممازنده بب( نقطه جوش به نیروهای بین مولکولی بسممتگی دارد و به پیوندهای بین اتمی در مولکول

 تر است زیرا جرم مولی آن بیشتر است.بیش Cl2هر دو ناقطبی هستند و نقطه جوش  Cl2و  N2های مولکول

Liپذیری کتاب درسممی نمودار انحلال 109پ( مطابق نمودار صممفحه  SO2 بر حسممب دما نزولی اسممت و مطابق نمودار  4

 یابد.پذیری گازها نیز با افزایش دما، همواره کاهش میکتاب درسی انحلال 123صفحه 

 اند.هایی هستند که از یک حلال و چند حل شونده تشکیل شدهت( هوا و آب دریا از جمله محلول

 

 باتوجه به نمودارهای ر ک،  دام مطلب درست است؟

 

 یابد.                          پذیری گازها در آب کاهش مینمودار )الف(، بر اساس قانون هنری، درفشار ثابت با افزایش دما انحلال( در 1

 باشد.                             می ppm350در محلول سیر شده این گاز به تقریب برابر با  NO، غلظت گاز atm6( در نمودار )ب(، در فشار 2

 باشد.                            می 5/2برابر با  N2، درصد جرمی گاز  C025( در نمودار )الف(، در دمای 3



 

در محلول گاز نیتروژن مونوکسممید از سممایر  atm1( مقدار گاز خارج شممده از هر محلول در اثر کاهش فشممار به میزان 4

 تر است.ها بیشلمحلو

 
 گرم آب حل شده است. بنابراین: 100در  NOگرم گاز   04/0، مقدار atm6در نمودار )ب(، در فشار 

/
ppm     6 60 04

10 10 400
100

 

 نکته: باتوجه به جرم کم حل شونده، جرم محلول با جرم حلال برابر گرفته شده است.

 یابد.پذیری آن افزایش میدمای ثابت، با افزایش فشار گاز، انحلال طبق قانون هنری در

در محلول  atm1مقدار گاز آزاد شده در اثر کاهش فشار به ازای « ب»با توجه به شیب نمودار گازهای مختلف در نمودار 

 تر است.گاز نیتروژن منوکسید از گازهای دیگر موجود در نمودار بیش

 است؟ نادرستر ک های  ک ار عبارت دام

 کنند.                          های استون ماهیت خود را در محلول حفظ می( در اثرانحلال استون درآب، مولکول1

 شوند.                             های آب احاطه میهای اکسیژن مولکولهای سدیم از سمت اتم( در اثر حل شدن سدیم کلرید در آب، یون2

 دو قطبی ایجاد شده و قوی تر از پیوند هیدروژنی در آب است.                             -( در اثر انحلال سدیم کلرید در آب جاذبه یون3

NaCl(s)( معادله تفکیک یونی سدیم کلرید در آب به صورت 4 Na (g) Cl (g)   باشد.می 

 
های استون در انحلال مولکولی ماهیت خود را حفظ کولی است و مولکولانجلال استون در آب یک انحلال مول«: 1»گزینه 

 کنند.می

Na)های سممدیم در اثر حل شممدن شممدیم کلرید در آب، یون«: 2»گزینه  ) های اکسممیژن آب احاطه در آب از طرن اتم

 شوند.می

 تر از پیوند هیدروژنی است.ید در آب قویدو قطبی در اثر انحلال سدیم کلر –ی یون جاذبه«: 3»گزینه 

 باشد:معادله تفکیک یونی سدیم کلرید در آب به صورت زیر می«: 4»گزینه 

NaCl(s) Na (ag) Cl (ag)   

 های ر ک ناهمگن است؟چند مورد ار مخلوط

در آب               * نقکه نیتکات * آب در هگزام               *  کبن تتکا لک د در بنز ن                * بار   سولفات 

 در هگزام              *  د در بنز ن            * استوم در آب

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

شونده حل جرم  

محلولجرم   



 

 
 نماییم:همگن یا ناهمگن بودن هرمخلوط را بررسی می

 مخلوط ناهمگن آب )قطبی(، هگزان )ناقطبی( 

CCl)کربن تتراکلرید   مخلوط همگن )ناقطبی(، بنزین )ناقطبی(  4(

 باریم سولفات در آب نامحلول و مخلوط ناهمگن

 مخلوط ناهمگن نقره نیترات و هر ترکیب یونی در حلال ناقطبی

 مخلوط همگن  )ناقطبی(، بنزین )ناقطبی( I2ید 

 مخلوط همگن  استون )قطبی(، آب )قطبی(

 های داده شده ناهمگن است.بنابراین سه مورد از مخلوط

 باشد؟رد ر ک صحیح م باتوجه به ش ز مقابز چند مورد ار موا

 باشند.به تکتیب نشام دهنده محز خکوج محلول غلیظ و آب شیک ن م  Bو  Aالف( 

 باشد.های آب ار غشای نیمه تکاوا دو طکفه م ب( جهت مک ت مول ول

 شوند.های آم جداساری م پ( در ا ن روش تصفیه آب می کوب

  نند.غشای نیمه تکاوا عبور نم های آب ار ت( بدوم وجود پمپ ا  اد فشار، مول ول

 

1 )1                            2 )2 

3 )3                            4 )4  

 
 باشند.صحیح می« ب»و « الف»های عبارت

 «(پ»شوند. )نادرستی های آب در روش اسمز معکوس از آن جدا نمیکتاب درسی میکروب 130مطابق شکل صفحه 

 «(ت»کنند. )نادرستی های آب از غشای نیمه تراوا عبور میایجاد فشار نیز مولکولبدون وجود پمپ 



 

های آب را ار ها درسککت هسککتند؟ )مک ت مول ولباتوجه به شکک ز ر ک چه تعداد ار عبارت

 تک در نظک بگیک د.(تک به رقیقمحی  غلیظ

 باشد. -2تواند انیون  ابپوشیده با بار ال تک    م  Aآ( گوی 

 توانند دو  وم با بارهای غیکهمنام ار  ک دوره باشند.نم  Bو  Aب( گوی 

 شود.های درشت  استه م پ( با گذشت رمام ار غلظت مول ول

 شود.ت( با گذشت رمام ار چگال  آب موجود در سمت راست غشا  استه م 

 

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

 

 
 درست است.« ب»فقط مورد 

 بررسی موارد:

 باشد.، مجبت میAاند، پز بار الکتریکی یون نزدیک شده Aهای آب از سمت اتم اکسیژن )سر منفی( به یون آ: مولکول

سرمنفی(، یون ب: مولکول سیژن ) سمت اتم اک سمت اتم Aهای آب از  سو از  را احاطه  Bر مجبت(، یون های هیدروژن )

شعاع آنیونیون Bو  Aاند. پز کرده ستند. در یک دوره،  ست. با توجه به اینتر از کاتیونها بزرگهای غیرهمنام ه که ها

 ها مربوط به عنصرهای یک دوره نیستند.است، این یون Aتر از کاتیون کوچک Bشعاع انیون 

های درشت آب از سمت چپ به سمت راست غشا است، پز با گذشت زمان غلظت مولکول هایپ: جهت حرکت مولکول

 یابد.افزایش می

 ت: چگالی یک مایع به دما و نوع آن بستگی دارد و به مقدار ماده بستگی ندارد.



 

های ر ک به تکتیب ار راسککت به چپ، تک یب اول در میدام ال تک    در  دام  ک ار گز نه

سوم  ک ماده نامحلول به  ند، تک یب دوم دارای فکا ند انحلالم گیکی جهت ست و تکتیب  پذ کی گکماده ا

 آ د؟شمار م 

1 )Ca (PO ) ,NaNO ,NH3 4 2 3 3 

2 )Ca SO ,Li SO ,SO3 4 2 4 2 

3 )Ca (PO ) ,Li SO ,CO3 4 2 2 4 

4 )Ca SO ,NaNO ,HF3 4 3 

 
 111های و متن کتاب درسی صفحه 109ی پذیری صفحه، نمودار انحلال108ی با توجه به جدول انحلال پذیری صفحه

Liکند،یک مولکول قطبی اسمممت و در میدان الکتریکی جهت گیری می CO، 112و  SO2 دارای فرایند انحلال پذیری  4

Caگرماده است و  (PO )3 4  رود.یک ماده نامحلول به شمار می 2

شار  g100گکم در  73/0بکابک  C025اگک انحلال پذ کی گار  لک در دمای  شد،  atm1آب در ف با

 شود؟مز م  atm4آب در فشار  g50در همین دما، مدا ثک چند گکم گار  لک در 

1 )92/2                          2 )46/1                            3 )292/0                        4 )146/0                   

 
 توان رابطه زیر را نوشت:با توجه به قانون هنری می

S P S
S kP S /

S P /
      2 2 2

2
1 1

4
2 92

0 73 1
 

آب،  g50شود. بدین ترتیب در آب حل می g100گرم گاز کلر در  92/2، حداکجر  atm4و فشار  C025بنابراین در دمای 

 شود.گرم گاز کلر حل می 46/1

 

 

 

 

 

 



 

ضیح م  شیک ن ار آب در ا را تو ش ز ر ک  ه چگونگ  تولید آب  دهد، در میام باتوجه به 

 موارد ر ک چند مورد درست وجود دارد؟

 

 است. Bبیشتک ار ما ع  Aالف( غلظت ما ع 

  ک غشای تکاوا است. Cی ب( د واره

  نند.ها ار محی  غلیظ به محی  رقیق مهاجکت م ج( در ا ن دستگاه  وم

 باشد.به مخزم پا ین  آم م  Cهای آب ار مخزم بالای د واره د( جهت مک ت مول ول

  ند.ه( ا ن دستگاه بک پا ه فکا ند اسمز عمز م 

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

 

های آب از محیط غلیظ به کند بنابراین با فشممار مکانیکی وارد بر آن مولکولاین دسممتگاه بر پایه اسمممز معکوس عمل می

 باشد.چهارم درست می کنند بنابراین عبارترقیق مهاجرت می

عبور کرده و وارد مخزن  cهای آب از دیواره اسممت. زیرا بر اسمماس اسمممز معکوس مولکول Bکمتر از  Aالف( غلظت مایع 

 ( است.Aتر از آب شور ورودی )غلیظ Bشوند بنابراین مایع پایینی می

 

 یک غشای نیمه تراوا است. Cب( دیواره 

 کنند.از محیط غلیظ به محیط رقیق مهاجرت می های آبج( در این دستگاه مولکول

 کند.ه( این دستگاه بر پایه اسمز معکوس عمل می

 

 

 



 

 NOدهد  ه در فشککار  ک اتمسککفک و در هک دما  ، انحلال پذ کی گار ها نشککام م آرما ش

 است، ر کا به طور عمده .............. CO2......... ار 

 است.                           CO2کمتر از  NOجرم مولی  -تر( کم1

 دهد.                             است و با آب نیز واکنش می CO2بیشتر از NOگشتاور دو قطبی  –تر ( بیش2

 است.                             NOتر از بیش CO2گشتاور دو قطبی  -تر( کم3

 دهد.با آب واکنش نمی CO2برخلان  NO -تر( کم4

 
با آب واکنش  NOبرخلان  CO2است زیرا  NOتر از بیش CO2پذیری گاز در فشار یک اتمسفر و در هر دمایی، انحلال

 دهد.می

ست شده در ش ز روبه رو، چند مورد ار مطالب بیام  سه ماده آل  باتوجه به  اند؟ ) جکم مول  

A ،B  وC ).با   د گک بکابک است 

 شود.به ما ع تبد ز م  Bو  Aتک ار مواد آسام Cماده  -

 تک است.در میدام ال تک    محسوس Cهای ماده گیکی و منظ  شدم مول ولجهت -

 در آب بیشتک است. Aپذ کی ماده در شکا     سام انحلال -

 در هگزام بیشتک است. Bنسبت به ماده  Aپذ کی ماده انحلال -

  متک است. Bو  Aار مواد  Cنیکوهای بین مول ول  ماده  -

 

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



 

 
سانهرچه نقطه شد، آن گاز آ شتر با شوارتر از  Cشود بنابراین ماده تر به مایع تبدیل میی جوش گاز بی به مایع  Bو  Aد

قطبیت ماده بیشتر باشد انحلال تر باشد یعنی گشتاور دو قطبی آن بیشتر باشد، هرچه شود. هرچه ماده قطبیتبدیل می

 شود.در آب بهتر حل می Aشود یعنی ماده پذیری آن در آب که قطبی است بیشتر می

در هگزان است. هگزان ناقطبی است بنابراین مواد با  Aی در هگزان بیشتر از انحلال پذیری ماده Bی انحلال پذیری ماده

تر اسممت. ی بین مولکولی قویی جوش بالاتر باشممد نیروهای جاذبهشمموند. هرچه نقطهقطبیت کمتر در آن بهتر حل می

 کمتر است. Bو  Aاز مواد  Cتر است. بنابراین نیروهای بین مولکولی ماده بنابراین قوی

گکم باشد،  125/0بکابک با  atm1درجه سلسیوس د فشار  25در دمای  Aپذ کی گار اگک انحلال

شار  سفک و دمای   3در ف شده در  A، م   گار C025اتم ست؟  36مز  گکم آب به تقک ب بکابک با چند لیتک ا

/)چگال  گار=  g.L11 25) 

1 )108/0                           

2 )8/0                              

3 )8/10                             

4 )5/2 

 
ستقیم دارد و با با توجه به اینکه انحلال شار رابطه م شار انحلال پذیری گازها هم  nپذیری گازها با ف شدن ف برابر  nبرابر 

 شود، داریم:می

: / / g 3 0 125 0  انحلال پذیری375

 

/ gA LA
?LA gH O / LA

gH O / g.A
   2

2

0 375 1
36 0 108

100 1 25
 

سیژم در دماهای  شار معین، انحلال پذ کی گار ا  و  07/0به تکتیب بکابک با  C035و  C05درف

 اهش دهی ، چند گکم گار  C05به  C035آب را ار  kg20گکم اسککت. چنان ه دمای  ک ا وار وم ماوی  035/0

 توام در آم مز  کد؟ا سیژم اضافه تک م 

1 )8/0                           2 )8                              

3 )15                            4 )5/1 



 

 
 برابر است با: C035و  C05اختلان انحلال پذیری گاز اکسیژن در دماهای 

/ / / g 0 075 0 035 0 04 
g / g

?gO kg
kg g

  2
1000 0 04

20
1 100

 

gO 28 

 

 آب
 آب

 اختلان انحلال پذیری 
 آب


