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 نحوۀ حل مسائل اعداد اتمی و جرمی تعاریف و 
 

Z   .شودمی گفته اتمی عدد اتم، یک ۀهست در موجود یهاپروتون تعداد به :(Z)اتمی عدد P 

Z :داریم است، برابر اتم یک یهاپروتون و هاالکترون تعداد خنثی حالت در چون P e   

A :شودمی گفته جرمی عدد اتم یک در هانوترون و هاپروتون تعداد مجموع به :(A)جرمی عدد P N  

A :داشت خواهیم است، اتمی عدد همان هاپروتون تعداد چون Z N    

  :کنید دقت است شده آورده زیر در که Xعنصر نماد به

 

 
N)است هاالکترون و هاپروتون تعداد از تربزرگ یا و برابر خنثی اتم یک در هانوترون تعداد وارههم  P) جز )بهH11 

گر بنابراین(؛ ندارد نوترون که Nمنظور شد، هانوترون و هاپروتون تعداد بین اختلاف از صحبت ا P نه استP N! 

 
 ؟است کدام Xیه الکترون تعداد .است ه پروتون تعداد  را ر 5/1ی آن ه نوترون تعداد و 200  را ر Xجرمی عدد (1 

 (المپیاد)  4) 81 3) 80 2) 79 1) 78
 
 
 
 

        :کنید استفاده زیر ۀرابط از جرمی و اتمی عدد مسائل حل یبرا  

   
 
 
 

 
Xیوند   (2 3 گر .است 4  را ر ه نوترون و ه الکترون  ین اختلاف  یهد پروتون تعدداد   شد، 27  را ر یون جرمی این عدد ا

  است؟ کدام آن
12 (1 13 (2 14 (3 15 (4 
 
 
 
 

  

A (n e)
Z

  


2
A

Z



2

m تعداد الکترون داده شده بهX 
m تعداد الکترون داده شده بهX X

mA

nZ

:
:
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 رد ِّ پای گازها در زندگی فصل دوم:

 
 است؟ آمده گزینه کدام د  زیر سوال دو پ سخ( 3

گر -آ Xیون د  ا 204  است؟ کدام عنصر این اتمی عدد   شد، 45  را ر نوترون و الکتروناختلاف  ین  3
Yیون د  -ب

 است؟ کدام گونه این جرمی عدد.است 20  را ر نوترون و الکترون  ین اختلاف 53
 127ـ  82( 4 127ـ  81( 3 126ـ  81( 2 126ـ  82( 1
 
 
 
 
 
 
 

 
 ؟هستند ن د ست زیر یه عب  ت ازچه تعداد  (4

xیون د  -آ
x A 4 19 2

 .است 20  را ر الکترون و نوترون تعداد اختلاف 2
گر -ب Aیون د  الکترون و نوترون تعداد تف وت ا 75  است.  42ه ی این اتم  را ر   شد, تعداد نوترون 6 را ر  3
گر -پ Aیون د  ا 3 ا طه   شد 11  را ر ه نوترون و ه الکترون شم   اختلاف A Z 2  .است  رقرا  8
1) 0 2) 1 3) 2 4) 3 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
گر تعداد نوترون 2و نوترون  را ر تف وت تعداد الکترون Xاتمید  گونۀ تک (5  36هد  و تعداد الکترون د صد 32ه  است. ا

 ه ی زیراتمی   شند، عدد اتمی این عنصر کدام است؟د صد ذ ه
1) 20 2) 16 3) 12 4) 8 
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 ایزوتوپ
 

 .ندارند جرم یکسانی سازنده یهااتم معین یعنصر از طبیعی نمونه یک در اغلب که دهدمی نشان هابررسی

 کهاین به توجّه با .شودمی ایزوتوپ گفته دارند، متفاوت جرمی عدد ولی یکسان اتمی عدد که عنصر کی یهااتم به :ایزوتوپ

 در تفاوتقطعاً  عنصر یک مختلف یهاایزوتوپ یهااتم تفاوت جرم علت است، یکسان هاآن در( هاپروتون تعداد) اتمی عدد
 .است هاآن یهانوترون تعداد
 :کنید دقّت ایزوتوپ دو هایتفاوت و هاشباهت به

 ع مل
عدد 
 اتمی

عدد 
 جرمی

تعداد 
 ه الکترون

تعداد 
 ه پروتون

تعداد 
 ه نوترون

خواص 
  ییشیمی

 خواص فیزیکی وا سته 
  ه جرم

 متفاوت مشابه متفاوت مشابه مشابه متفاوت مشابه هاایزوتوپ

 

 

 :کنید پر  ا زیر خ لی یج ه  (6 

 .است ........................ و ........................ ،  ........................ ایزوتوپ ............ یدا ا منیزیم -آ
 .است  ........................و........................  ایزوتوپ دو یدا ا طبیعت د  لرک اتم -ب
 .است ........................ فراوانی     ........................و ........................ فراوانی    ........................ ایزوتوپ دو دا ای لیتیم -پ
 .دا د ........................ انرژی سطح و است  ........................ایزوتوپ آن   شد  یشتر طبیعت د  ایزوتوپ یک نیفراوا چه هر -ت
 .گوییممی  ........................آنه   ه که کنندمی پرتوزایی و هستند ن پ یدا  ........................ که ه ییهسته اغلب -ث

 

 

 

کنش زیر سریعتر است؟کدا (7   م وا

H O

H O

 

 

1
1 2

3
1 2

 

 

 

 
Li6ایزوتوپ 2لیتیم دا ای  (8

Li7و3
 ه  د  چند مو د    یکدیگر مش  ه هستند؟  شد. اتم این ایزوتوپمی 3

کسید -4 آ ایش الکترونی -3 تعداد ذ ات زیر اتمی -2 جرم مولی -1  چگ لی ا
 
کنش    آب -7 شم  ه خ نه د  جدول تن و ی -6  نگ  -5  عدد اتمی -8 شدت وا
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 رد ِّ پای گازها در زندگی فصل دوم:

 
    توجه  ه جدول زیر  ه سؤالات مطرح شده پ سخ دهید. (9

H71 H61 H51 H41 H3
1 H21 H11 

 نم د ایزوتوپ
 ویژگی ایزوتوپ

/  232 3 10 
 ث نیه

/  222 9 10 
 ث نیه

/  229 1 10 
 ث نیه

/  221 4 10 
 ث نیه

/12 32  
 س ل

 نیم عمر پ یدا  پ یدا 

 د صد فراوانی د  طبیعت 9885/99 0114/0 ن چیز )س ختگی( )س ختگی( )س ختگی( )س ختگی(

 ن پ یدا ترین ایزوتوپ طبیعی کدام است؟ -1

 هید وژن چند  ادیوایزوتوپ دا د؟ -2

 است؟ پ یدا ترین ایزوتوپ س ختگی هید وژن دا ای چند نوترون -3

 ترتیب پ یدا ی ایزوتوپ ه ی هید وژن  ا  نویسید؟ -4

 

 ه ی زیر  ا مشخص کنید. د ستی ی  ن د ستی عب  ت -5

 آ( هید وژن دا ای سه ایزوتوپ پ یدا  است. 

  را ر شم   ذ ات زیراتمی    دا  است.  2ب( د  پ یدا ترین ایزوتوپ س ختگی, شم   ذ ات زیراتمی خنثی 

 شود. تر میه  کوت هه  نیمه عمر آنزایش تعداد نوترون د  هید وژنپ( هموا ه    اف

 واحد است.  8ت( د  ن پ یدا ترین ایزوتوپ هید وژن, مجموع ذ ات زیراتمی  را ر 

 
 

 
D)  ا  نویسید؟ Nو  e ،pه ی زیر تعداد هر یک از ترکیب  د (10  H , T H) 2 3

1 1  

O)H-آ O ( 16
)-ب               83 OHO )T  18

H) -پ  82 TO O)D  17
8  

 
 
 
 
 
 

 
 وجود دا د؟H2ی طبیعی از گ ز هید وژن, چند مولکولد  یک نمونه (11
1 )3 2 )6 3 )8 4 )12 
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H)1   وجود سه ایزوتوپ هید وژن  (12

1,D21و( T31 ( کسیژن O16و دو ایزوتوپ ا
O18و8

  ه سؤالات زیر پ سخ دهید. (8

 توان نوشت؟چند نوع آب می -آ
  

 
 
 
 
 
 

 آب کدام است؟ترین ترین و سنگیناختلاف جرم سبک -ب
 
 
 
 
 

 توان نوشت؟چند نوع آب    جرم متف وت می -پ
 
 

  

 توان نوشت؟گرم می 20چند نوع آب    جرم  -ت
 
 
 
 
 
 

 
 ی ذوب و جوش   لاتری دا د؟کدام مولکول آب نقطه -ث
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 رد ِّ پای گازها در زندگی فصل دوم:

 
) ایزوتوپ دو کلر که این  ه توجه    (13 Cl , Cl)37 )ایزوتوپ سه اکسیژن و 35 O , O , O)18 17  .دهید پ سخ زیر سؤالات  ه دا ند, 16

Clطبیعیی نمونه یک د  -آ O2 ی فت؟ توانمی مولکول نوع چند  
 
 
 
 
 

 . نویسید  ا ه مولکول اینترین سنگین وترین سبک جرم تف وت -ب
 

 
 دا د؟ ی یشتر جوش نقطه مولکول کدام -پ

 
 
 

 
)کدر ن ایزوتدوپ سه  ه توجه    (14 C, C, C)12 13  وترین سدنگین جدرم تفد وت (Cl35،Cl37) کلدر ایزوتدوپ دو و 14

کلرید کر ن ترینسبک  ( 94ریاضی)  است؟ گرم چند تترا
1 )7 2 )8 3 )9 4 )10 
 
 
 
 
 
 

 
 نوشت؟ توانمی کآمونی  مولکول چند هید وژن ایزوتوپ سه و نیتروژن ایزوتوپ سه وجود    (15
1 )18 2 )27 3 )30 4 )24 
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   شد؟تواند وجود داشته یم CCl4ولکزوتوپ است. چند مولیادو  یلر هم دا اکزوتوپ و اتم یسه ا یر ن دا اکاتم  (16
1 )5 2 )10 3 )15 4 )18 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Hمولکول نوع چند سیژنکا ایزوتوپ 2 و هید وژن ایزوتوپ 2 وجود    (17 O2  نوشت؟ توانمی 2
1 )8 2 )9 3 )10 4 )11 
 
 
 
 
 
 
 

 
گر اتم کر ن دا ای  (18  ی هید وژن س ختگی نیست؟توان ی فت که دا اایزوتوپ   شد، چند نوع اتین می 2ا
1 )6 2 )12 3 )21 4 )18 
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 رد ِّ پای گازها در زندگی فصل دوم:

  

 هاجرم
 

  .گویندمی (amu)کربنی واحد برحسب اتم یک جرم به :اتمی جرم

 .گویندمی (amu)کربنی واحد برحسب مولکول یک جرم به :مولکولی جرم

1به  :)amu(واحد کربنی 
12
)جرم کربن ........................یا   C) 12

6 12 ، 

 گویند. می (Uیا )(amu)واحد کربنی
 
 

 .شودگفته می مولی جرم گرم، حسب بر(  ...و یون مولکول، اتم،) ذره هر از مول یک جرم به :مولی جرم

 
 

 

241 1 66 10
1 1A

amu / g

amu N g 

گر ما تعداد  /در واقع ا  236 02  وزنه یک گرمی خواهد بود. 1جرم آن برابر  ،برداریم amu1عدد از وزنه هایی به جرم  10
 
 
 :اساس همین بر
 
 
 
 

 

1جرم پروتون  amu                   نوترون جرم1 amu               جرم الکترونamu 
1

2000
  

 

 .........................................................................پس جرم تقریبی: 

 

 ...................................................................................قیق: جرم د

 

 .است ذره نسبی بار پایین در چپ سمت عدد و نسبی جرم بالا در چپ سمت عدد زیراتمی ذرات نماد در 
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  ا  نویسید. nو  e ،pنم د ذ ات زیر اتمی  (19

  
 
 
 

  

 
 د. ینکر  ا مشخص یز هریک از عب  ته ی ی  ن د ستی ید ست (20

)د وژنیه یجرم اتم -آ H)1
g را ر 1 .mol11  .است 

)ژنیسکاتم ا یجرم مول -ب O)16
 است. amu16 را ر8

)د وژنیول هکمولمولی  جرم  -پ H)1
 است.  g.mol11 را ر  1

)ژنیسکا یعدد جرم -ث O)16
 است.  g.mol116 را ر 8

  

گر جرم پروتون  (21  amu 00054/0 را ر جرم الکترون و جرم الکترون  را ر 1850 را ر جرم الکترون، جرم نوترون  1840ا

)ظر گرفته شود، جرم تقریبی یک اتمد  ن H)3
) را ر چند گرم خواهد  ود؟  1 amu / g)  241 1 66  (93)ریاضی   10

1 )/  244 96 10  2 )/  249 112 10  3 )/  224 34 10  4 )/  229 815 10 

 
 
 
 
 
 

 روش محاسبه جرم اتمی میانگین

 
 :کنیممی استفاده روروبهی رابطه از ،هاایزوتوپ میانگین اتمی جرم آوردن دست به برای

M F M F
M

F F

 


 
1 1 2 2

1 2
 

M1،M2 ... هاایزوتوپ جرم:  و  
F1،F2 هاایزوتوپ انیفراو :  ...و 

M :میانگین اتمی جرم 

   
 

 
 

2 

1 
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 رد ِّ پای گازها در زندگی فصل دوم:

 
کسیژن  ه صو ت (22 O16   فرض این که د  طبیعت دو ایزوتوپ ا

O18و 8
رم اتمدی مید نگین جد د ونوجود داشدته   شد 8

  تر چند د صد است؟  شد، فراوانی ایزوتوپ پ یدا  4/16ه   را رایزوتوپ
1 )80 2 )20 3 )30 4 )60 
 
 
 
 
 
 

 :خاص فرمول یک

F1 وF2فراوانی ایزوتوپ سبک و سنگین : 
m1 وm2جرم ایزوتوپ سبک و سنگین :   
mجرم اتمی میانگین : 
 

 

 
گر فراوان 9/108و  9/106ی ه زوتوپ    جرمیدو ا ینقره دا ا (23 د صدد   شدد،  52تر آن  را ر  د  کزوتوپ سبیا یاست. ا

  دام است؟ کمتوسط نقره  یجرم اتم
1)/107 84 2)/107 86 3)/107 88 4)/107 89  
 
 
 
 
 
 
 

 

 
Xد صد عنصری د  طبیعت  ه صو ت  40 (24

Z A ی آن  ه صو تو  قیهX
Z A4  گر جرم اتمی می نگین این عنصدر است. ا

 توان نم یش داد؟  شد، ح لت پ یدا  این عنصر  ا  ه کدام صو ت می 4/12

1 )Z A10  2 )Z A14  3 )Z A12  4 )Z A13  
 
 
 
 
 
 

m m
F

m m


 


1

2
2 1

100
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Aمولی ترکیب ی جدول زیر، جرمه    توجه  ه داده (25 X2  (95)ریاضی خارج  چقد  است؟3

 

 1 )213/6 2 )203/4 
3 )198/5 4) 188/7 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 عمر نیمه 
 

   

n

m m m
m ....   

2 4 2 

 

n

m
m 

2
   مقدار مصرفی

n

m


2
 مقدار اولیهm   مقدار باقی مانده

 

 
کنش فرضیمی وا د ظرف Aمقدا ی  (26 Aکنیم ت  وا B  گر    گذشت هر س عت شود.انج م مصرف  Aنصف م ده  ,ا

  تجزیه شود؟ Aد صد  75/93چند س عت زم ن لازم است ت   شود,
1 )2 2 )3 3 )4 4) 5 
 
 
 
 

 
گر پس از  س ل است.3/12حدود  H31نیمه عمر (27 ، مقددا  گرم   شد 20 را ر م نده د  ظرف    قی H31س ل مقدا  9/36ا

 کدام  وده است؟ H31اولیه
1 )160 2 )80 3 )320 4)40 
 
 
 
 

 A45 A47 X35 X37 ایزوتوپ
 80 20 90 10 د صد فراوانی
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 رد ِّ پای گازها در زندگی فصل دوم:

 

گرم از این  ادیو ایزوتوپ از  ین  فته  5/31دقیقه  3 ث نیه است. پس از گذشت 30ا ای نیمه عمر د A ایزوتوپ ادیو (28 

 م است؟ایزوتوپ کدامقدا  اولیه این  ادیو است.

1 )64 2 )32 3 )2016 4) 1008 
 
 
 
 

 

 

 استوکیومتری اتمی،مولکولی ، جرمی و مولی 

 

   

 

 
29) /1 کسیژن است؟ 6 کسید دا ای چند اتم ا S)گرم گوگرد دی ا ,O : g.mol )  132 16  

1)/  236 02 10  2)/  233 01 10  3)/  223 01 10  4)/  226 02 10  
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Mg(NOاینمونددده (30 )3 /از دا ای 2  213 01  Mgاتدددم نیتدددروژن اسدددت. ایدددن نمونددده دا ای چندددد گدددرم 10

Mg)؟  شدمی ,N ,O g.mol )   124 14 16  

1)02/0  2)06/0  3)12/0   4)18/0  
 
 
 
 
 
 

 
جددرم (31  223 01 کسددیدی  دد  فرمددول /10 2مولکددول از ا nN O گددرم اسددت. مقدددا   4/5 دد   را ددرn  کدددام 

N)است؟ ,O g.mol )  114  (95)تجربی  16
1 )1 2 )2 3 )3 4 )5 
 

 

 

 

 

کلریددد aمقدددا  (32 CCl)گددرم کددر ن تترا /کدد ملاخ خدد لص شدد مل 4(
( ) a

/




20
23 01 10

3 08
کدددام  aاتددم اسددت. مقدددا  

C)است؟ ,Cl / : g.mol )  112 35 5  

1) 250 2 )150 3 )200 4 )120 
 
 
 
 
 
 

 
کنش (33 NHد  وا O NO H O  3 2 24 5 4 مصرف  ه ازای 6 213 6  NO، چند مولکول گد ز O2گ زمولکول  /10

 شود؟تولید می
1)/  212 88 10  2)/  213 6 10 3)/  214 5 10  4)/  217 2 10  
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 رد ِّ پای گازها در زندگی فصل دوم:

 
گددر د   (34 Mگددرم از 8ا O2 3,/  229 03 چقددد   Mذ ه از آنیددون آن وجددود داشددته   شددد, جددرم مددولی 10

O)است؟ : g.mol ) 116  
1 )56 2 )112 3 )28 4 )14 
 
 
 
 
 
 
 

 
Nد  نیم مول از یون (35

)7چه تعداد الکترون وجود دا د؟ 3 N) 

1)/  236 02 10  2)/  246 02 10  3)/  236 62 10  4)/  246 62 10  
 
 
 
 
 
 

 

 
 g.cm39میلی متر کدام است؟ چگ لی مس  ا  را ر 8مس د  یک سیم مسی  ه طول یک متر و قطر ه ی شم   اتم (36

Cu)د  نظر  گیرید.  : g.mol ) 164  

1)/  242 4 10  2)/  244 2 10  3)/  253 8 10  4)/  253 2 10  
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O)اوزونگ ز گرم  2د  ه  تعداد اتم (37 کددام  Xجدرم اتمدی .اسدت XO2گدرم گد ز 8د  هد   را در تعدداد مولکول 3(

O)است؟ : g.mol ) 116  
1 )32 2 )14 3 )12 4 )28 

 
 

 

 

 بور نظریه و خطی نشری طیف 

 

 

 نو  مرئی طول موج نفش:  >نیلی  >آ ی  >سبز  >ز د  >ن  نجی >قرمز 
 

 طول موجه ی  ادیویی: موج <ه   یزموج< پرتوه ی فروسرخ <نو  مرئی  <پرتوه ی فرا نفش  < xپرتوی  <پرتوه ی گ م  
 

 است الکترومغناطیسیگستره پرتوهای  ازبخش کوچکی  مرئی نور 

  .دارد را نانومتر  700تا 400 بین موج طول که 

 چشم ما تنها میتواند گستره مرئی را ببیند.

 ................................................................................... کنید دقت  
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 رد ِّ پای گازها در زندگی فصل دوم:

نشر  ,داردفرایندی که در آن یک ماده شیمیایی با جذب انرژی، از خود پرتوهای الکترومغناطیس گسیل میها به شیمیدان
گر نور نشر شده از یک ترکیب لیتیممی طیف الگویی بدست می آید که به آن دار در شعله را از یک منشور عبور دهیم، گویند. ا

 میگویند. نشری خطی لیتیم 
 

 

 

 

 

 

    
 

( طیف نشـری خطـی خـا  )فلز، نافلز یا شبه فلز عنصری شبیه به هم نیست و هر عنصرخطی هیچ دو طیف نشری  
 توان از این طیف برای شناسایی عنصر موردنظر بهره گرفت. و مانند اثر انگشت می خود را دارد

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 طول موج انتق ل الکترون  نگ طیف

nمربوط به انتقال الکترون از خط قرمز -1  nبه  3  2 nm656 

nمربوط به انتقال الکترون از  خط سبز -2  nبه  4  2 nm486 

nمربوط به انتقال الکترون از  خط آبی -3  nبه  5  2 nm434 

nمربوط به انتقال الکترون از  خط بنفش -4  nبه  6  2 nm410 
 

E
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شود. کدام انتق ل د  شکل ن نومتر دیده می 250و  200ه ی جخط طیفی    طول مو 2د  طیف نشری خطی عنصری  (38

 ن نومتر است؟ 200مق  ل، مر وط  ه طول موج 
1 )a  2 )b  
3 )c  4 )d 

 
 د. ینکر  ا مشخص یزته ی عب  هر یک از  ی  ن د ستی یل د ستک   توجه  ه ش  (39

   د. یی هش مک یتوالم یه هین لای  یش ف صله از هسته، اختلاف انرژی   افزا  -آ

 شود. ی(   عث ت  ش فروسرخ مVانتق ل ) -ب

nترون د  ح لتکال -پ  nترون د  ح لتکدا تر از الیپ 6   است.5

 است.  (IV)یهشم   ین طول موج مر وط  ه پرتوی لندتر -ت

 است.  (II)یزان انحراف پرتویاز متر مکد  منشو   (I)یزان انحراف پرتویم -ث

 است.  (III)و(II)ی ن پرتوه ین تف وت میشتر از ای  (IV)و(III)یتف وت طول موج پرتوه  -ج

 نوا  سبز نگ است.  (II)نوا   نفش  نگ و (IV)-چ
 

 
 د. ینکر  ا مشخص یعب  ات ز ی  ن د ستی یل مق  ل د ستک   توجه  ه ش  (40

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 انج م گیرد، نو ی    طول موج فروسرخ نشر می شود. Zچن نچه انتق ل الکترون -آ

گر الکترون د  مسیر  -ب  حرکت کند،    ک هش ج ذ ه هسته، انرژی آن ک هش می  د. Xا

گر طول موج خط -پ n   نیم،  ه لایه ت (II) ا  ه الکترون Cا   می  ود.4

 نشر نو  قرمز است.(II)من سب ترین شیوه  رای   زگشت  ه ح لت پ یه  رای الکترون -ت

  نسبت  ه س یر خطوط موجود د  طیف،  یشترین انحراف  ا د  منشو  دا د. Dخط طیفی -ث

 د  طول موج ه ی کوت ه تر، خطوط  نگی طیف نشری خطی هید وژن نسبت  ه یکدیگر ف صله  یشتری دا ند. -ج

 است. C یشتر از خط Dانرژی پرتو ایج د کننده خط -چ
 

n  3
n  2

n 1
a

b
c d

V 

n  6
n  5
n  4

n  3

n  2

IV III II I

A B C D

Z
(II)e

X
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 رد ِّ پای گازها در زندگی فصل دوم:

 

 آرایش الکترونی
 

 رونیی رسم آرایش الکتهاو نحوهلایه زیر انواع

کثر و می دارای یک اوربیتال کروی شکل است این زیر لایه : sی ( زیرلایه1  الکترون را در خود جای دهد. 2تواند حدا

کثر این زیر لایه شامل سه اوربیتال دمبلی شکل است و می : pی ( زیرلایه2  الکترون را در خود جای دهد. 6تواند حدا

کثر میو  پنج اوربیتال استزیر لایه شامل این  : dی ( زیرلایه3  در خود جای دهد.را الکترون  10تواند حدا

کثر این زیر لایه شامل هفت اوربیتال است و می : fی ( زیرلایه4  در خود جای دهد.را الکترون  14تواند حدا

کثر تعداد الکترون ها در زیر لایه ها یک دنباله حسابی با قدر نسبت    را ایجاد می کنند. 4حدا
 نویسیم:ها را پشت سر هم میای رسم آرایش الکترونی یک اتم، به صورت زیر اوربیتالبر

X : s / s p / s p d / s p d f / ...1 2 2 3 3 3 4 4 4 4   
 دهیم:ها الکترون قرار میدرون آن مقابلاما به ترتیب 

 
  استفاده کنیم: زیرتوانیم از فرمول برای حفظ کردن ترتیب بالا، می

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 ر پ سخ دهید:ه سوالات زی  (41

 شود؟ ای پر میچه زیر لایه f7عد از  -آ

 شود؟ای پر میچه زیر لایه p9 عد از -ب

 شود؟ای پر میچه زیر لایه d5 عد از -پ
 

 
 است؟ه  د  کدام موا د، د ست ترتیب پر شدن زیرلایه (42

 -آ 4 5 6d p s 

 -ب 5 6 6d p s  

 -پ 4 6 6f d p  

 -ت 4 5 4p s d 

n (n ) ( d)s f n pn 2 1

n n n n

s f d p s f d p s f d f ...p s d p

   

             

1 2 3 4

1 1 1 2 1 2 3 1 2 3 4 2 3 4
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رون را از زیـر یک الکترون نیاز داشته باشد که به ساختار نیمه پر یا کاملاً پر برسد، ایـن الکتـ d3یلایههنگامی که زیر 
 ی تقارن ایجاد شده پایدار شود.گیرد تا به وسیلهمی s4یلایه

 

س خت   مشخص شده     انتظ  س خت   مو د 
 سنجیطیف

Cr : s / s p / s p d / s d / s2 2 6 2 6 4 2 5 1
24 1 2 2 3 3 3 4 3 4   

Cu : s / s p / s p d / s d / s2 2 6 2 6 9 2 10 1
29 1 2 2 3 3 3 4 3 4  

 

 
 د. یسیر  ا  نویز یه اتم یترونکش الیآ ا (43
1)A34 2)B42 3)C83 4)D29 

 

A : s / s p / s p d / s p d f34 1 2 2 3 3 3 4 4 4 4 
 

B : s / s p / s p d / s p d f / s42 1 2 2 3 3 3 4 4 4 4 5 
 

C : s / s p / s p d / s p d f / s p d f g / s p83 1 2 2 3 3 3 4 4 4 4 5 5 5 5 5 6 6 
 

D : s / s p / s p d / s p d f / s29 1 2 2 3 3 3 4 4 4 4 5 
 
 

الکترونی یک یون، ابتدا باید آرایش اتم را به صورت خنثی رسم کرد و سپس برای ایجاد یون مربوطه، برای رسم آرایش  
 ی آخر برداشته یا به آن اضافه کنیم. ها را از لایهتعداد الکترون

 

 
 . نویسید ا  ی زیره آ ایش الکترونی یون (44

  
 

Ga : s / s p / s p d / s p3 2 2 6 2 6 10 2 1
31 1 2 2 3 3 3 4 4  

 

Mn : s / s p / s p d / s2 2 2 6 2 6 5 2
25 1 2 2 3 3 3 4  

 

 Se : s / s p / s p d / s p2 2 2 6 2 6 10 2 4
34 1 2 2 3 3 3 4 4                                    

 

 

 

Ni : s / s p / s p d / s2 2 2 6 2 6 8 2
28 1 2 2 3 3 3 4
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 رد ِّ پای گازها در زندگی فصل دوم:

 

 به دست آوردن آرایش الکترونی از روی عدد اتمی 
 

 باشد: 29تا  20اگر عدد اتمی بین  -1
 

d / s3 4
 

 

 
  ا  سم کنید. عن صر زیر آ ایشی الکترونی  (45

 

) Fe :262                                                             ) Sc :211 

 

) Cu :293                                                            ) V :233 

 
 

  باشد: اگر عدد اتمی غیر از اعداد بالا -2
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
                                        عن صر زیر  ا  نویسید.  کترونیآ ایش (46

    
 
 

 

 

  















2
2

2 6
10

2 6
18

2 6
36

2 6
54

2 6
86

2 6
118

1

2 2

3 3

4 4

5 5

6 6

7 7

s He

s p Ne

s p Ar

s p Kr

s p Xe

s p Rn

s p Og

) Sn : ) Pb :

) As : ) I :

) Sr : ) Mn :

) Y : ) Mo :

50 82

33 53

38 25

39 42

1 2

3 4

5 6

7 8
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  ه سؤالات زیر پ سخ دهید. Te52د  اتم (47 

 

 الکترونی دا د؟  چند زیر لایه -2 الکترونی دا د؟  چند لایه -1  

 

 آخرین لایه چند الکترون دا د؟  -4 الکترونی دا د؟  2ر لایه چند زی -3

 

  الکترونی دا د؟ 6 چند زیرلایه -6 دا د؟  الکترونآخرین زیر لایه چند  -5

  

 ی اشغ ل شده از الکترون دا د؟ چند لایه -8 چند لایه پر از الکترون دا د؟-7
 

 

 
  ه سؤالات زیر پ سخ دهید.  Fe26د  اتم (48   

 چند زیر لایه الکترونی دا د؟  -2 الکترونی دا د؟  چند لایه -1 

 آخرین لایه چند الکترون دا د؟  -4 الکترونی دا د؟  2 چند زیر لایه -3

 الکترونی دا د؟  6 چند زیرلایه -6 دا د؟  الکترونآخرین زیر لایه چند  -5

 چند لایه اشغ ل شده از الکترون دا د؟ -8 د؟چند لایه پر از الکترون دا -7

 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 نی فقط متعلق  ه یک ک تیون است؟کدام آ ایش الکترو (49

1)s21   2)s / s p2 2 61 2 2  

3)s / s p / s p d2 2 6 2 6 31 2 2 3 3 3 4)s / s p / s p d / s2 2 6 2 6 3 21 2 2 3 3 3 4 
 

 

  

Te : s / s p / s p d / s p d / s p2 2 6 2 6 10 2 6 10
52 1 2 2 3 3 3 4 4 4 5 5

s p

.....K :

s

Cl :

s p / s

..... s p

..

ns np

..r : pA . s

























2 6

2 6 1

2 5

2

19

2

17

2

3

6

8

3

6
1

3 3 4

3 3

3 3

1

m d

.... s p d / s

.

V :

nd Cr : ... s p d / s

.... s p d / sMn :




 



3

2 6 3 2

23 6 5 1

2 6 5

23

2

25

2

4

3 3 3 4

3 3 3 4

3 3 3 4
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 رد ِّ پای گازها در زندگی فصل دوم:

 
Xکهوجه  ه این   ت (50 3  الکترون است،  ه سؤالات زیر پ سخ دهید.  23دا ای 

 ی سوم چند الکترون دا د؟ د  لایه Xاتم  -آ
 ی آن دا ای چند الکترون است؟ آخرین لایه -ب
 ی آن چند الکترون دا د؟آخرین زیرلایه -پ

 

 
 (97)تجربی     لاترین لایه اشغ ل شده اتم خود الکترون ندا ند؟ pکدام سه عنصر د  زیرلایه (51
1)A27،X30،G39  2) A27،Z31،G39 
3 )M21،X30،E31  4 )M21،Z31،E36 

 بندی عنصرهادسته

 گویند. می sی ی دستهشدن است، عنصرهای اصلها در حال پرآن sی به عنصرهایی که زیر لایه -1

 ........................   تعدادe            ظرفیتxns 

 گویند. می pی ها در حال پرشدن است، عنصرهای اصلی دستهآن pی به عنصرهایی که زیر لایه -2

 ........................   تعدادe         ظرفیتxns np2 

 گویند. ها در حال پرشدن است، عنصرهای واسطه مینآ dی به عنصرهایی که زیر لایه -3

 ........................   تعدادe           ظرفیتy x(n )d ns 1 

 گویند. ی داخلی میها در حال پر شدن است، عنصرهای واسطهآن fی به عنصرهایی که زیر لایه -4

 

 

 

 
ه ی ظرفیتی  ه   ا  نویسید و تعداد الکترونالکترونی اتم آن آ ایش ,ه ی داده شده   توجه  ه آ ایش الکترونی یون (52

  ا مشخص کنید.
A : p 64                                                                    D : d3 33    

 

E : p2 63   B : p2 63   

 

F : d3 53  
2 83C : d  

 

n nX X X 
 

 
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 اعداد کوانتومی

 :(n) کوانتومی اصلی عدد  -1

n , , ,...1 2 3  

nn n

s / s p / s p d /

  31 2

1 2 2 3 3 3  

 
 :ندکمیشماره لایه را مشخص  -
 
  :ندکتعداد زیر لایه را مشخص می -
 

 :  (l) عدد کوانتومی اوربیتالی)فرعی( -2

l , , , , ,........(n )

s p d f g

    
 0 1 2 3 4 1

    

     

n l

s


 1 0

                     

n l ,

s p
 

 2 0 1

             

n l 3
 

 

  :ندکزیر لایه را مشخص می کترون در یکتعداد ال -

 
  ه سؤالات زیر پ سخ دهید.  Mo42د  اتم (53

: s / s p / s p d / s p d / sMo 2 2 6 2 6 10 2 6
42 1 2 2 3 3 3 4 4 4 5 

n   ترونکچند ال -1     ترونکچند ال -2   دا د؟  3  دا د؟  1

n   ترونکچند ال -3  و 2 n   ترونکچند ال -4  دا د؟  0  و 3  دا د؟ 1

n   ترونکچند ال -5  و  4 ترونکچند ال -6  دا د؟ 2  موجود است؟ 2

nترون   کچند ال -7    موجود است؟ 5

 

 

 دام است؟کآن  یه ترونکال یفرع یوانتومکمجموع اعداد  -8

  دام است؟کت آن یه ظرفیلا یه ترونکال یو فرع یاصل یوانتومکمجموع اعداد  -9
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 رد ِّ پای گازها در زندگی فصل دوم:

 
 د. یر پ سخ دهی ه سؤالات ز As33د  اتم (54

nترون   کچند ال -1  ترون   کچند ال -2   دا د؟ 3  دا د؟  1

nترون   کچند ال -3  و 2 nترون   کچند ال -4  دا د؟  0  و 3  دا د؟ 1

nترون   کچند ال -5  و 4 ترونکچند ال -6  دا د؟ 2  موجود است؟ 2

nترون   کچند ال -7     موجود است؟ 4

 

 دام است؟کآن  یه ترونکال یفرع یوانتومکمجموع اعداد  -8

 

 دام است؟کت آن یه ظرفیلا یه ترونکال یو فرع یاصل یوانتومکمجموع اعداد  -9

 
 

 
  را ر چند است؟ Ni28ت د  اتمیظرف یه ترونکال یو فرع یاصل یوانتومکمجموع اعداد  (55
 
 
 
 

 
 د. یسیر  ا  نویپ سخ سؤالات ز (56

ترون   کال 13 یدا ا یاتم -آ   دام است؟کآن  یاست. عدد اتم 2

 
 

ترون   کال 9 یدا ا یاتم -ب  ن اتم   شد؟یعلق  ه اتواند متیم یاست. چه اعداد اتم 0

  
 

 
 ی زیر به دست آورد. توان با توجه به قاعدهها را میلایهترتیب پر شدن زیر 

 
 
 

 
 شود؟د  هریک از موا د زیر کدام او  یت ل زودتر پر می (57
1)d3  یاp5 2)d6 ا یs7  3)f4  یاd5 
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Xآ ایش الکترونی (58 3 ه p63  گر تف وت نوترون و پروتون  کدام است؟ X  شد، عدد جرمی  3 را ر  Xختم شده است. ا
1) 45 2 )43 3 )38 4 )40 
 
 
 
 

 

 
n   ییه هیرلایترون د  زکتعداد ال A د  اتم (59  nدو را ر 3   د ست است؟  Aی هد    عب  ت)ه ( دام کاست.  2

 

 است.  32آن  یتیظرف یه ترونکال یاصل یوانتومکآ( مجموع اعداد 
 

nیترون آن  راس س اصل آفب  دا اکن الیشتمست و هیب(    و 3  است.  2
 

nترون   کال 8 یپ( دا ا    است. 4
  

یه ترونکت( تعداد ال  ه آخر آن است. یرلایز یه ترونک را ر تعداد ال 4آن  2
 

 

 های امروزیجدول تناوبی 
 

 تناوبی جدول به راجع کلی آمار چند

 

 عنصر ساختگی هستند. 26و  شوندعنصر در طبیعت یافت می 92عنصر است که 118دارای جدول تناوبی  -1
 شوند.م میفلز تقسیفلز، نافلز و شبه بندی به سه دستهعناصر در یک تقسیمباشد. می گروه 18دوره و  7این جدول دارای  -2
 وجود دارد. fعنصر دسته  28و  dعنصر دسته  p  ,40عنصر دسته  s  ,36عنصر دسته  14در جدول تناوبی  -3
ـــاوبی  -4 ـــدول تن ـــکل  12در ج ـــازی ش ـــر گ ـــب 7)عنص ـــاز نجی ـــراه  (Og,Rn،Xe،Kr،Ar،Ne،He)گ ـــه هم  5ب
Cl)نافلز ,F ،O،N،H)2 2 2 2  عنصر جامد وجود دارد. 104و  برم و جیوه()عنصر مایع  2  ،2
 در جدول تناوبی نافلز ها به هر سه حالت جامد، مایع و گاز وجود دارند.  -5
H)هستند. در این بین تنها هیدروژن pی ی نافلزها جزو عناصر دستهکلیه -6  قرار دارند. sی در دسته (He)و هلیم 2(
,Rn)اتمیصورت تک)گازهای نجیب( به 18عنصرهای گروه ی کلیه -7 Xe،Kr،Ar،Ne،He)17ی عنصـرهای گـروه ، کلیـه 

At)اتمی 2صورت ها( به)هالوژن , I ،Br،Cl،F)2 2 2 2 2 . 
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 رد ِّ پای گازها در زندگی فصل دوم:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 خ طر  سپ  ید.همه  ا  هه ی جدول تن و ی   لا  ه سؤالات زیر پ سخ داده، ج ه ی خ لی  ا پر کنید و    توجه  ه شکل (60

  دیف وجود دا د.  ........................گروه و ........................د  جدول تن و ی  -آ
 ه ی جدول  دیف ه ی عنصر و  لندترین  دیف ........................    .........................ترین  دیف جدول  دیف کوت ه -ب

 .هستند عنصر  ........................    ...................... 
 عنصر است.  ........................    ........................ترین گروه جدول تن و ی گروهطولانی -پ
 فلز  ا  راس س تعداد مرتب کنید.عن صر فلز، ن فلز و شبه -ت

 
 کنید. عن صر ج مد، م یع و گ ز  ا  راس س تعداد مرتب -ث

 
  ه ترتیب چند عنصر قرا  دا ند؟ 7ت   1د  تن وب  -ج
 
 
 
 
 قرا  دا د.  ........................و اولین عنصر واسطه داخلی د  تن وب  ........................اولین عنصر واسطه د  تن وب -چ
تکمیل   ........................ی چه  م د  تن وبه ی لایهزیرلایهتکمیل و   ........................ی سوم د  تن وبه ی لایهزیرلایه -ح

 شوند.می
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 تعیین گروه و ردیف از روی آرایش الکترونی

 
 

 

 

   :  دیف sترین ضریب  ز گ
s  Aی ـ عناصر دسته1 :........ s14 

x(ns   گروه   :    (
 

 

 

    :  دیف sترین ضریب  ز گ
p  Bی ـ عناصر دسته2 :........ s p2 13 3 

x(ns np   گروه : 2(
 

 

 

    :  دیف sترین ضریب  ز گ
d  Cی ـ عناصر دسته3 :........ d s7 23 4 

x y(n )d ns1 : گروه  
 

 

 

 sترین ضریب  ز گ  دیف =

  f یـ عناصر دسته4

 گروه = 
 

)شود ختم می sی عنصر هلیم به زیرلایه   He s ) 2
2  ، متعلق به گازهای نجیب است.1

 

 
 ی عن صر زیر  ا تعیین کنید.دو ه شم   گروه و (61

©

X

:

:

:

d

n

 



3  )پ 53
©

X

:

:

:

p

n

 



3 X  )ب 63 : .... p

©:

n:

 



3  )الف62

  
 

©

X

:

:

:

s

n

 



2  )ج 25
©

X

:

:

:

p

n

 



2 X  )ث 64 : .... d

©:

n:

 



3  )ت83
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 رد ِّ پای گازها در زندگی فصل دوم:

 عدد اتمی تعیین گروه و ردیف از روی 
 

 

 

  ردیف = 

گر عدد اتمی بین 1  باشد: 29تا  20ـ ا
 

 گروه =
 

   
 

   

 

 6برابر  70تا  57برای 
 

 

  ردیف = 

گر عدد اتمی بین 2  باشد 102تا  89و یا بین  70تا  57ـ ا
 
 3وه = گر

 7برابر  102تا  89برای 

 

گر عدد اتمی بین اعداد بالا نبود:3  ـ ا

 

He= ردیف 1 2  

Ne= ردیف 2 10 

Ar= ردیف 3 18 

Kr = ردیف4 36 

Xe = ردیف5 54 

Rn = ردیف6 86 

Og   ردیف= 7 118 

 

 
 دو ه و گروه عن صر زیر  ا تعیین کنید. (62   

:

n

Sr

©

:





  )ب 38
:

n
As

©

:





 )الف 33

:

n

Ce

©

:





  )پ 58
n:

W

©:




 )ت 74

:

n
Nb

©

:





 )ث  41

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
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گر اتم  (63 s دیف اتمی    آ ایش الکترونی هم Xا s p s p s2 2 6 2 6 11 2 2 3 3 sستون اتمی  د  آ ایدش الکتروندی و هم 4 s p2 2 31 2 2 

 کدام است؟ X  شد، اتم 
1)Al13  2)As33  3)Ga31  4)P15  

 

 

 
 ج ه ی خ لی  ا د  جدول زیر پر کنید.  (64

 

 

 

 

 

 

 
گر آ ایش الکترونی( 65 Aا 2 وD 2 هر یک  هp63 ختم شود، عب  ت کدام گزینه د ست است؟ 
 ی سوم تعلق دارد.به دوره Aی چهارم و اتم به دوره D( اتم 1

 به گروه دوم تعلق دارد. Dبه گروه چهارم و اتم  A( اتم 2

3 )D  اتم عنصر واسطه وA صر اصلی است.اتم عن 

 است. 12برابر  Dو  Aهای ( تفاوت تعداد الکترون4

 

 
   از دست دادن سه الکترون  ه آ ایش هشت یی یک گ ز نجیب  سیده است. این عنصر  ه کدام دو ه و گروه  Xعنصر  (66

 تواند تعلق داشته   شد؟جدول تن و ی می
 15( تناوب سوم و گروه 2  13( تناوب دوم و گروه 1
 3( تناوب سوم و گروه 4  3( تناوب چهارم و گروه 3

 

 

 

 یعدد اتم گروهشم  ه  شم  ه دو ه

6 15  

4 17  

6 11  

4 2  

5 3  

7 15  

6 12  

5 16  

7 13  

5 6  

6 7  
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 رد ِّ پای گازها در زندگی فصل دوم:

 
گر تف وت شم   نوترون (67    Aاتمیه  د  یون تکه  و الکترونا 119 ی ام دو هد  کدام گروه و کد A  شد، عنصر  23 را ر  4

 جدول تن و ی ج ی دا د؟
 مـ پنج 14 (4 ـ چهارم16( 3 ـ پنجم 15( 2 ـ چهارم 14( 1
 
 
 
 

 توان از فرمول زیر پیدا کرد.تعداد عناصر بین دو عنصر مورد نظر را می 
 
 

 تعداد عناصر بین دو عنصراختلاف عدد اتمی =  -1
 

 

 
  ه سؤالات زیر پ سخ دهید: (68

  د؟چند عنصر وجود دا B33و  A13 ین دو عنصر -آ

 
 چند عنصر قرا  دا د؟ 5و تن وب  4و عنصری از گروه  4و تن وب  13 ین عنصری از گروه  -ب
 
 
 

 

 

 
 وجود دا د؟ Bو  A   توجه  ه جدول زیر چند عنصر می ن عن صر  (69
1 )43 2 )42 
3 )28 4 )29 
 
 
 
 
 
 

   

 

 

B A عنصر 
  دیف 5 6

 گروه 2 13
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 چه  م  ه سؤالات زیر پ سخ دهید.ی هالکترونی عن صر دو    توجه  ه آ ایش  (70

 

ps s s s s s s s s s

d d d d d

p p p

d d d d

p

d

ps s 2 2 2 1 2 2 2 1 2 3 4 5 621 2 2 14 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
3 3 3 3

4 4
3 3 3 3

4 4 4
3

4
3

4

 

 
 شوند؟ختم می s14ی چه  م جدول تن و ی، آ ایش الکترونی چند عنصر  هد  دو ه -الف

 شوند؟ختم می s24ی چه  م جدول تن و ی، آ ایش الکترونی چند عنصر  هد  دو ه -ب

 پر است؟نیمه dی ی چه  م جدول تن و ی، د  چند عنصر زیرلایهد  دو ه -ت

 است؟ s24ی چه  م جدول تن و ی،چند عنصر دا اید  دو ه -ث

 ک ملاخ پر است؟ dی ی چه  م جدول تن و ی، د  چند عنصر زیرلایهد  دو ه -ج

 ی چه  م جدول تن و ی، د  چند عنصر آخرین زیرلایه دا ای یک الکترون است؟ هد  دو -چ

 ی چه  م جدول تن و ی، د  چند عنصر آخرین زیرلایه، دا ای دو الکترون است؟د  دو ه -ح

 پر است؟ی چه  م جدول تن و ی، د  چند عنصر آخرین زیرلایه، نیمهد  دو ه -خ

 الکترون است؟ 13د  چند عنصر لایه سوم دا ای  ی چه  م جدول تن و ی،د  دو ه -د

  

 ی شناسایی ترکیبات یونینحوه 
 

 باشد، یک ترکیب یونی است.  Beبجز  2و  1فلزهای گروه  هر ترکیبی که دارای -1

NH)هر ترکیبی که دارای آمونیوم  -2
 شود.باشد، یک ترکیب یونی محسوب می( 4

AlF3, Alی هاترکیب -3 O2 کسیژن دار مانند  Alو 3 Al(NOهمراه با برخی بنیان های ا )3 3 ،AlPO4 .و ... یونی هستند 

 فلزات واسطه  -4
 

 
 ه ی زیر مشخص کنید.یبه ی یونی  ا از  ین ترکترکیب (71

 
NH SO ICl KCN FeCl K O NaH CoCl BF C H OH CuF

NH Cl HF N O HCN COBr HCl AlCl

         

     

3 2 3 3 2 2 2 3 2 5

4 2 3 2 3
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 رد ِّ پای گازها در زندگی فصل دوم:

 ی تشکیل ترکیبات یونینحوه 
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 ؟نیستکه د  شکل نم یش داده شده است، کدام گزینه د ست  17و  1د   وند ایج د پیوند یونی  ین دو اتم از گروه ( 72
 ( سدیم است.1( کلر و اتم )2( اتم )1
 ( بیشتر است.2( از اتم )1صیت فلزی اتم )( خا2
 شود.( داده می2( به اتم )1( الکترون از اتم )3
 ( تغییرات شعاع، وابسته به کاهش و یا افزایش الکترون است.4
 
 

 
 
 

 
 ه ی زیر  ا  نویسید.فرمول ح صل از زوج ( 73   

 Mg, N  Si,O 

 Ba,O  Cl ,S 

 F,B  N, Al 

 NH ,Cr O 2
4 2 7  Ca, NO

3 

 K ,O 2
2  Fe ,O2 

 Ca,O 2
2  K ,O

2 

 

 

 یونی های نامگذاری ترکیب

 
 گذاری یک ترکیب یونی کافی است فرمول زیر را رعایت کنیم:برای نام

 ن م ترکیب یونی = ن م ک تیون + ن م آنیون
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 رد ِّ پای گازها در زندگی فصل دوم:

 

 نام کاتیون                                     

 
 

 

 

 شوند.گذاری میهای اصلی نامکه فقط دارای یک ظرفیت هستند، همانند کاتیونچهار کاتیون واسطه به علت این :1ی تبصره

Sc 3 Cd 2 Zn 2 Ag 

    

 دو عنصر اصلی دارای دو نوع کاتیون هستند. :2ی تبصره

Pb 4 Pb 2 Sn 4 Sn 2 

    

 

 در کتاب درسی یک کاتیون چنداتمی است که نام آن را باید به خاطر بسپارید. :3ی تبصره

 هاگذاری آنیوننام

 

 ی ن فلز + ید= ن م ی   یشه نام آنیون

 

P 3 O 2 S 2 Cl 

    

 د:یر را به خاطر بسپاریز یچنداتم یهاونیآن 

 نیترات سولف ت هید وژن کر ن ت فسف ت کر ن ت هید وکسید

      

 

Mn 4 Al 3 Ti 2 Mg 2 

    

NH
4 

 

 کاتیون اصلی = نام فلز 

 کاتیون واسطه = نام فلز + ظرفیت با اعداد رومی
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 د. ینک مل کر  ا یجدول ز (74   

 است ییچندت  چند اتم دا د  ون ی تکون  ه ینسبت آن بکیتر یی یمیفرمول ش بکین م تر

 Ti (PO )3 4 2    

     ر ن تک (II)منگنز

 Zn(OH)2    

     تراتیم نینیآلوم

 (NH ) P4 3    

     م سولف تی ندکاس

 CrP    

     ر ن تکد وژن یم هیلسک

 Cu S2    

     دیسکد ویه(II)سم
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 رد ِّ پای گازها در زندگی فصل دوم:

 
 د. ینک مشخصر  ا یز ه یعب  تهر یک از ی  ن د ستی ید ست( 75

Naبکین م تر -1 O2د است. یسکم ایسد ی، د  
 ه   را ر است. ونیه     آنونی تکب، تعداد کی ودن تر یل خنثی ه دل یونی یه بکید  تر -2
UOیونیب کید  تر -3 SO2  است.  UOبکیون تری تک، 4
 
 د است. یسکد ویم هیون  را ر    پت سی تکون  ه ینسبت شم   آن CaCN2 ترکیبد  -4
 
 گذا ند. یم کم  ه اشترایخود  ا    دو اتم سد یه ترونکد هر اتم گوگرد الیم سولفیل سدکید  تش -5
 است.  Mg2م  ه صو تیزیدا  منیون پ ی تک -6
 
 

 
 د.ینک مشخصر  ا یز ه یعب  تهر یک از ی  ن د ستی ید ست( 76

  سند. یب میش گ ز نجید هم فلز واسطه و هم ن فلز هر دو  ه آ ایسکم ای ندکد  اس -1
  سند. یب میش گ ز نجید هم فلز و هم ن فلز  ه آ ایفلوئو  (II)میت نید  ت -2
 
 ترون است. کال 5 ید دا ایلرک (III)ون آهنی تکه یرلاین زیآخر -3
 
 ترون است. کال 17 یسولف ت دا ا (II)ون مسی تکه ین لایآخر -4
 
 ترون وجود دا د. کال 6د یسکم ایلسکون ینآخر آ ییهد  لا -5
 

 

 
 شود؟ رای تشکیل یک مول از کدام ترکیب زیر، تعداد مول  یشتری الکترون مب دله می( 77
کسید (II)( آهن 2 ( سدیم نیترید1 کسید4 ( باریم کلرید3 ا  ( آلومینیم ا
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 های مولکولیگذاری ترکیبنام
 

 
 ( + نام عنصر سمت چپ + تعداد عنصر سمت راست + نام عنصر سمت راست + ید1چپ )به جز = تعداد عنصر سمت  نام

 

 

 
 ه ی زیر  ا  نویسید.ن م ترکیب( 78

N O2 5 NO2 N O2 NO فرمول 

 
 

 نام                          

 

 
 ن م ترکیب و ی  فرمول شیم یی مواد  ا  نویسید.( 79

 Al O2 3  P O4  فرمول 6

 نام  فسفرپنتاکلرید  سلنیم هگزافلوئورید

 

کثر میتوانند      الکترون بگیرند  3عناصر حدا

 درسی را  یا از دست بدهند. یونهای موجود در کتاب

  میبینید. مقابلدر جدول 

 

 ساختار الکترون نقطه ای عناصری که با به  

ک گزاشتن الکترون پیوند تشکیل میدهند را نیز   اشترا

 میتوانید در جدول مقابل ببینید. 

 

1سطح  کنکور 2سطح    
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  مایع کردن هوا 

  

  

  به نقطه جوش بعضی از گازهای موجود در هوا دقت كنيد:

  

  

  

  

 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

100
2H O(l)

2H O(g)

198
197
196
195
194
193
192
191
190
189
188
187
186
185
184
183
182 2O (g)

2N (l)
2N (g)

Ar(l)

Ar(g)
2O (l)

198
197
196
195
194
193
192
191
190
189
188
187
186
185
184
183
182

?

?

?
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 ردِّ پاي گازها در زندگی فصل دوم:

  
  

 قانون پایستگی جرممعادله نمادي ، نوشتاري و 

  

  انرژي + کربن دي اکسید + آب                    اکسیژن + متان           نوشتاري:                                             معادله  -1

  

(g)                      :                                                   معادله نمادي -2 (g) (g) (g)CH O H O CO 4 2 2 2  

  

كجرم كل موا«مطابق اين قانون قانون پایستگی جرم:   .»نش ثابت استد موجود در مخلوط وا

كنشهای يكی از ويژگی كنشـی از می از قانون پايستگی جرم پيرویها شيميايی اين است كه همۀ آنهای مهم وا گر وا كنند و ا

كنش   و ...ای هستههای اين قانون پيروی نكند شيميايی نيست؛ مانند وا

  توان نتايج زير را بدست آورد:می در واقع از قانون پايستگی جرم

كنش )1   شود.می عوضها آيد و فقط شيوۀ اتصال آنرود و بوجود هم نمیی از بين نمیاتم ,شيميايیهای در وا

كنش )2 كنش برابر است. ,شيميايیهای در وا كنش با جرم مواد پس از انجام وا  جرم مواد پيش از انجام وا

كنش )3  هر عنصر ثابت است.های شمار اتم ,شيميايیهای در وا

 
كنشابتد   گيريم.می شيميايی را يادهای ا چند جمله از كتاب درسی و سپس روش خودمان برای موازنه وا

  

 دهند.می ١روش موازنه، روش وارسی است. در اين روش اغلب به تركيبی كه دارای بيشترين تعداد اتم است، ضريب ترين ساده - 

  ن عدد طبيعی ممكن باشند. بايد كوچكتري ,در معادلۀ موازنه شدهها هر يک از ضريب -

 
  

  

 هاي شیمیاییموازنه واکنش

  

  انتخاب عنصر آغازگر گام اول:

  

  

١( ..............................................................................................................................................................  

  

٢( .............................................................................................................................................................. 

  

٣( ..............................................................................................................................................................  

  

٤( ..............................................................................................................................................................  

  

  يابد كه فقط يک جای خالی پشت خود دارد.موازنه با عنصری ادامه می :گام دوم
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كنش های زير را موازنه كنيد. )1   وا

.....Ca(OH) .....H PO .....Ca (PO ) .....H O  2 3 4 3 4 2 2)١  

  

.....NaClO .....KI .....HCl .....NaCl .....I .....KCl .....H O     3 2 2)٢ 

      

.....MnO .....HCl .....MnCl .....Cl .....H O   2 2 2 2)٣ 

  

.....Na SO .....HCl .....NaCl .....SO .....H O   2 3 2 2)٤  

  

.....K Cr O .....BaCl .....H O .....BaCrO .....HCl .....KCl    2 2 7 2 2 4)٥  

  

.....NaBH .....NH Cl .....H .....NaCl .....B N H   4 4 2 3 3 6)٦  

  

  

  

كنش كه مجبور به استفاده از اعداد كسری شديم، تمام اعداد نوشته شده تا آن لحظـه را در مخـرج   در هر مرحله از وا

  كنيم.كسر ضرب می

 

كنش )2   های زير را موازنه كنيد.وا

.....Li O .....CO .....Li CO .....O  2 2 2 2 3 2)١  

 

 
....S ....NaOH ....Na S ... .Na SO ....H O   2 2 4 2 )٢  

 
  

....KBr ....HCl ....KBr O ....KCl ....Br ....H O    3 2 2 )٣ 

 
 
  

.....NaOH .....Cl .....NaCl .....NaClO .....H O   2 3 2)٤  

 
 

....Ag ....NaCN ....H O ....O .. ..NaAg(CN) ....NaOH    2 2 2 )٥  

 
 



 

 

٤١  

 

 ردِّ پاي گازها در زندگی فصل دوم:

 
گر در موازنه به بن    ی بار استفاده كنيم.توانيم از موازنهبست خورديم میا

  

 

كنش )3   های زير را موازنه كنيد.وا

 .....Cr O .....H .....H S .....Cr .....S .....H O      2 3
2 7 2 2)١  

  

 

.....S .....OH .....S .....SO .. ..H O     2 2
4 2)٢  

 
 

.....MnO .....H .....H S .....Mn .....H O .....S      2
4 2 2)٣ 

 
 

.....Zn .....NO ....H .....Zn ....NH .....H O       2
3 4 2 )٤  

  

 

 
  كه هيچ راهی نبود مجبور به تشكيل معادله هستيم.در صورتی 

 

كنش )4    های زير را موازنه كنيد.وا

) ....FeCl .....K Cr O ....HCl .....FeCl .....CrCl .....KCl .....H O     2 2 2 7 3 3 21   

 

 

 

 

 

).....ICl .....H O .....ICl .....HIO .....HCl   3 2 32  
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  ساختار لوویس 

 

  اتم را به هم وصل كنيم. ٢كافی است  تایی: 2هاي ساختار لوویس ترکیب )1
    

  O 2  

   N 2  

 HF  

  ها تعلق دارد.كند و فقط به يكی از اتمجفت الكترونی است كه در تشكيل پيوند كووالانسی شركت نمی جفت الکترون ناپیوندي:

فت يک ج دهنده) نشان ـــ هر ( كند.كت میجفت الكترونی است كه در تشكيل پيوند كووالانسی شر جفت الکترون پیوندي:

  الكترون پيوندی است.

  هاي چندتایی ساده:ساختار لوویس ترکیب )2

  موارد زير را به ترتيب رعايت كنيد:

  اتم مركزی را انتخاب كنيد. اول:

  يا به عبارتی بيشترين الكترون تنها باشد.ظرفيت  اتمی مركزی است كه دارای بيشترين

گر ظرفيت  د.باش تنها  ها برابر بود اتمی مركزی است كها

  

  ١٧  ١٦  ١٥  ١٤  ١٣  ٢  ١  ي گروهشماره

                ظرفیت اصلی
 

  ها را به اتم مركزی وصل كنيد.ی اتمهمه دوم:

  تكليف هر اتم را به طور كامل مشخص كنيد بعد سراغ اتم بعدی برويد. سوم:

كسيژن را آخر از همه وصل كنيد. چهارم:   ا

  

  .های زير را رسم كنيدوويس تركيبآرايش ل )5

  CS2   CH I3  

  HCN    CH O2  

  

H 2





 

 

٤٣  

 

 ردِّ پاي گازها در زندگی فصل دوم:

  ساختار لوویس ترکیبات چندتایی داراي پیوند داتیو: )3

  تند از:های خالی عبارمكان .دارد ايجاد پيوند داتيو نياز به يک جفت الكترون ناپيوندی و يک فضای خالی

  

1 (                      2(
 

  

    3(                                              4(           

               
  

  

  .های زير را رسم كنيدلوويس تركيبآرايش  )6

  N O2   SO2  

  NO Cl2    POCl3  

  

  

  جز فسفر):دار (بهساختار لوویس اسیدهاي اکسیژن )4

  را به عنوان اتم مركزی انتخاب كنيد. Hو Oتنها عنصر موجود به جز اول:

  ) بسازيد.جا كه امكان دارد عوامل (تا آن دوم:

  ) به اتم مركزی تصميم بگيريد.(پس از وصل عوامل  سوم:

  

  .های زير را رسم كنيدلوويس تركيبآرايش  )7

  HClO4   H SO2 3  

  HNO3    H CO2 3  

 



  

 

44 

  اند:هایی که از ظرفیت فرعی خود استفاده کردهساختار لوویس ترکیب )5

 های اصلی و فرعی عناصر دقت كنيد:بر ظرفيت 

  

  ١٧  ١٦  ١٥  ١٤  ١٣  ٢  ١  ی گروهشماره

                ظرفيت اصلی

    ظرفيت فرعی

      

  
    

    

  

  های زير را رسم كنيد.آرايش لوويس تركيب )8

  ICl3   SF4 

  PBr5    XeF4  

  

 
 

 تمايل يک اتم به جذب جفت الكترون پيوندی الكترونگاتيوی نام دارد. :نگاتیويلکتروا

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

٤٥  

 

 ردِّ پاي گازها در زندگی فصل دوم:

  ها:ساختار لوویس یون )6

  

  های زير را رسم كنيد.آرايش لوويس تركيب )9

  NH
4    NO

2    CH
3  

  SO 2
4    O 2

2    SCN  

  SF 2
4    ICl2    CO 2

3  

  ICl2   H O
3   NO

2 

  

  هاي خاص:ساختار لوویس ترکیب )7

  

  .كنيد رسم را زير یهاتركيب لوويس ساختار )10

  NO2    NO  

  NO    CO  

  CN    O
2  
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  :هایی که دو اتم مرکزي دارندرکیبساختار لوویس ت )8

 .ها را به هم وصل كنيدر نهايت آندو قسمت يكسان با هر اتم مركزی درست كنيد و د

  

  .كنيد رسم را زير یهاتركيب لوويس ساختار) 11

  C H2 4    C H2 2  

  N O2 4    H O2 2  

  Cr O 2
2 7    N O2 5  

  Al Cl2 6    N F2 2  

  
    

 

  مولكول های معروف  مثالها
  

 

CO2  

  
 

SO3  
  

  
 

CH4 
  

  
  

NH3 

  

  
 

H O2 

 
  

  

SO2 

 



 

 

٤٧  

 

 ردِّ پاي گازها در زندگی فصل دوم:

 
 

 
 
  

  هاي ظرفیتی, بار یون و آشنایی با رزونانستعیین الکترون

 
  يم:ظرفيتی در يک تركيب كافيست فرمول زير را اجرا كنهای برای تعيين مجموع الكترون

  

  ظرفیتیهاي مجموع الکترون=  ظرفيتی هر اتمهای مجموع الكترون -بار 

  

  ظرفيتی هرگونه را مشخص كنيد. های تعداد الكترون )12

  :N
3   :NO

3   :H O
3 

  
 

  ز فرمول زير استفاده كنيم:توانيم امی برای تعيين بار يک يون

  

 بار یون=  ظرفيتی هر اتمهای مجموع الكترون ـپيوندی و ناپيوندی های تعداد الكترون

  

  

    بار هر تركيب را مشخص كنيد. )13

  

q..
: N N N N N :

..

 
    

  
   

 

  

  

14( Y, X وZ   جدول تناوبی تعلق دارند؟های گروهبه كدام چپ به راست به ترتيب از 

  

 
 
 

  

١٦-١٥- ١٥) ٤  ١٤-١٥- ١٥) ٣  ١٦-١٤- ١٦) ٢  ١٥-١٦- ١٥) ١  

  

  

  

  

  
  

 

x
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گر بدانيم اتم) 51  كدام است؟ qاوكتت هستند,ها اتمی است و همه ١٦جزو گروه  Xدر ساختار يون مقابل, ا

  

 
 
 

  

١(2   ٢(1   ٣(2   ٤(1   

  

  اکسیدهاي فلزي (بازي) و نافلزي (اسیدي)

كسيدهای فلزی ( كسيدهای ب MgOو CaOبه ا كنش اغلب آن ؛ازی گويندو ...) ا   شود. می باز توليد ,با آبها زيرا از وا

كسيد فلزی آب هيدروكسيد فلز   + ا

Na O H O CaO H O   2 2 2  

كسيدهای نافلزی ( كسيدهای اسيدی گويند SO2,CO2به ا كنش اغلب آنزير ؛و ...) ا   شود.توليد میبا آب, اسيد ها ا از وا

كسيد نافلز اسيد   آب + ا
  

SO H O

Cl O H O

N O H O









 

2 2

2 3 2

2 5 2

  

  

  

  

  
  

   اياثر گلخانه

 
 د، دقت كنيد.ندهمی زير كه تغييرات دمايی بيرون گلخانه و درون گلخانه را در يک شبانه روز نشان هایبه نمودار

 
 ساعت شبانه روز

CO2،Hموجود در هوا كره مانندهای برخی از گاز O2 تابش های و ... نيز مانند پلاستيک گلخانه عمل كرده و مانع از خروج پرتو

گر اين گازمیتر شوند و بدين ترتيب زمين را گرممی شده از سمت زمين  -١٨ميـانگين هـوای كـرۀ زمـين بـه  ,نبودند هاكنند. ا

 گويند.می ایگلخانههای گاز  اصطلاحاً ها يافت. به اين گازمی درجه سلسيوس كاهش

) 
ما

د
C (  



 

 

٤٩  

 

 ردِّ پاي گازها در زندگی فصل دوم:

 
  

  بينيد.می در برابر خورشيد را CO2هایدر شكل زير عملكرد مولكول

 
  

گرداننـد و باعـث گـرم شـدن میفروسرخ گسيل شده از زمين را برهای مقداری از پرتو CO2هایمولكول ,بينيدهمانطور كه می

  شوند.می زمين

گر وجود نداشت همانطور كه گفتيم ميانگين دمای كرۀ زمين بـه ای اثر گلخانه در حالت كلی پديدۀ مفيدی است، به طوری كه ا

  .شود كه مضر استمی د آن سبب گرمای زياد زمينيافت، اما مقدار زيامی درجه سلسيوس كاهش -١٨

 
  

  

 اوزون

  

گون مولكولی يا بلوری يک عنصر، دگرشكل يـا آلـوتروپ گفتـههای به شكل :آلوتروپ شـود. اوزون يـک دگرشـكل يـا می گونا

كسيژن است.   آلوتروپ ا
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 فرمول دگر شكل
جرم 

 مولی
كنش ساختار لوويس  پذيریوا

نقطۀ جوش 

 (سلسيوس)
 ردكارب

كسيژن كنش - ١٨٣ تركم  ٣٢  O2 ا  مختلفهای تنفس، وا

 -١١٢ بيشتر  ٤٨ O3 اوزون

 هادر صنعت به عنوان گندزدايی ميوه 

، سبزيجات و از بين بردن جانداران 

  شود. استفاده میذره بينی درون آب 

ش فرابنفهای جلوگيری از پرتو

 خورشيد
  

  .»تعيين كننده خواص و رفتار آن است ,ساختار هر ماده«شويم كه ه به اين جدول متوجه میبا توج

   شود كه بيشترين مقدار اوزون در آن محدوده قرار دارد.می به منطقۀ مشخصی از استراتوسفر گفته :لایۀ اوزون

  
  

كه نقش بسيار زيانبار و مضری  ,شودمی ون در لايۀ تروپسفر نيز يافتش بسيار مهمی دارد. اما اوزاوزون در لايۀ استراتوسفر نق

ک به شمارای دارد و آلاينده   شود.میها به طوری كه وجود آن باعث سوزش چشم و آسيب ديدن ريه ,آيدمی سمی و خطرنا

 اوزون تروپوسفري:شیوة تولید 

كنشترين گاز نيتروژن كه اصلی) ١ كسيژن واجزء سازندۀ هوا كره است وا كنش پذيری بسيار كمی دارد و به طور معمول با ا رد وا

كـنشها اما هنگام رعد و برق و همچنين در موتور خودرو ,شودنمی كسـيژن وا دهـد و می بـه دليـل دمـای بـالا ايـن گـاز بـا ا

كسيد   آورد.می نيتروژن را بوجودهای ا

O (g) N (g)

NO(g) O (g)

)

)

2 2

2

1

2 




  

كنش زير رخدر اين هوای آلوده و در ح) ٢ شـود كـه همـان اوزون می دهد و مقداری گاز اوزون توليـدمی ضور نور خورشيد، وا

   تروپوسفری است.

NO (g) O (g)2 2   

  

  
  



 

 

٥١  

 

 ردِّ پاي گازها در زندگی فصل دوم:

   

  آشنایی با گازها

 

 خواص گازها

 

  .شكل و حجم مشخصی ندارند )١

  

    

  

  

  

 

كمها و مايعها برخلاف جامدها گاز )٢   .پذير هستندترا

  

 

 

  

  
  

 شود.می افزايش دما باعث افزايش حجم گاز )٣

 
 
  

 
 

  

اين دو به علـت تعـداد مـول گـازی  حجمدهد كه تفاوت می از يک گاز را در دما و فشار ثابت نشانای شكل زير نمونه 

  است.ها موجود در آن

 
  

 
 
 
  

 

  

T K T K T K  200 300 400
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گون با هم برابر است.های در دما و فشار يكسان حجم يک مول از گازبر اساس اين قانون ؛ :قانون آووگادرو   گونا

  

  

 .انددر نظر گرفته )STPشرايط استاندارد (دمای صفر درجه سلسيوس و فشار يک اتمسفر را به عنوان ها دانشيمی 

  

  شماره نمونه  ١  ٢  ٣  ٤  ٥

He O2  CO2  Ne  H2  فرمول شيميايی گاز  

          

  ظرف محتوی گاز

  (mol)مول   ٢٥/٠  ٢٥/٠  ٥٠/٠  ٥٠/٠  ٠/١

 (L)حجم   ٦/٥  ٦/٥  ٢/١١  ٢/١١  ٤/٢٢

 (g)جرم   ٥٠/٠  ٠/٥  ٠/٢٢  ٠/١٦  ٠/٤

 

 تر است.لي ٤/٢٢)، حجم يک مول از هر گاز برابر STPشرايط استاندارد (در  

    

  

  

He g 4 NH g3 17 O g2 32



 

 

٥٣  

 

 ردِّ پاي گازها در زندگی فصل دوم:

  

  قوانین گازها

 

  
  

  .بايد دما و فشار آن نيز مشخص باشدآن برای توصيف يک نمونه گاز افزون بر مقدار  

  

  :حجم و فشار بین ي ) رابطه1

PV nRT    
 

 
 
 

 

  :م و دماحجي بین رابطه) 2

PV TnR   
 

 
 

 

  :ا و فشار بین دمي رابطه) 3

PV TnR   
 
 
 
 

 جمع بندي:

  

 

PV
PV n T

T
R R

n
   

 

P

V

P

V
1

VV

T 

PV P V

n T n T
1 1 2 2

1 1 2 2
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   شود, درست است؟می چه تعداد از نمودارهای داده شده برای بيان قانونی كه از شكل زير استنباط )16 

  

  

  ب)            آ) 

  

  

  

  

   ت)            پ)

  

٤) ٤     ٣ )٣  ٢) ٢  ١) ١  

  

 

گر در همين فشار, C273در دمای atm1نمونه گاز در سيلندری با پيستون روان دارای فشاريک  )71    وجود دارد. ا

  دهد؟می گزينه حجم اين گاز را به درستی نمايشكدام برسانيم,  C546دمای گاز را به 

١(
x
2

  ٢(x2  

٣( 
x3
2

  ٤( 
x2
3

  

 

  

  

گر در دمای ثابت, فشار گازی را  )81  0/اتمسفر افزايش دهيم, تغيير حجم آن ٣ا   یشود. فشار اوليهمی حجم اوليه اش 6

  گاز چند اتمسفر بوده است؟  

٨) ٤  ٦) ٣  ٤) ٢  ٢) ١    

  

  

  

 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

P(atm)

V(L)

P(atm)

(L )
V

11

P(atm)

V(L)P(atm)

PV(L.atm)

T K200 T K200

x



 

 

٥٥  

 

 ردِّ پاي گازها در زندگی فصل دوم:

 

  اند؟ز و دمای آن, در فشار ثابت, درستچه تعداد از نمودارهای زير در مورد ارتباط ميان حجم مقدار معينی گا )19

  

  

  ب)     آ) 

  

  

  

  ت)     پ)

  

  

١) ٤  ٢) ٣  ٣) ٢  ٤) ١  

  

 

گر در فشار ثاب )20   (المپیاد آمریکا)  كند؟ می چه تغييریگاز حجم ،درجه سانتيگراد برسانيم A2به Aت, دمای گازی را ازا

  ) اطلاعات بيشتری نياز است. ٤  شود. می ) نصف٣  ماند. می ) ثابت٢  شود.می ) دوبرابر١

  

  

  

 

گاز چنـد ی دمای اوليه دهيم. می كلوين افزايش ١٤افزايش يابد, دمای آن را  5%دار معينی گازبرای آن كه حجم مق )12

  سلسيوس بوده است؟ ی درجه

٢٨٠) ٤  ٢٧٣) ٣  ٢٧) ٢  ٧) ١ 

  

  

  

  

  

  

  ي بین چگالی دو گاز :رابطه

        

M

V

M

V

 



1

1 1

2 2

2

  

  

  )K( دما
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)
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  )mL( حجم
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 )
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 )K( دما
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ح
 )
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L

(   
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    (  

  )K( دما
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گر  )22  در همان دما و فشار چند ليتر  CO2گرم گاز ٥٥ليتر حجم داشته باشد,  ٣٠گرم گاز متان در دما و فشار معين  ٢٤ا

C)حجم خواهد داشت؟  , H ,O : g.mol )   112 1 16  

٤٠) ٤  ٢٠) ٣  ٤٥) ٢  ٢٥) ١  

  

  

  

  

  

 

گر چگالی گاز نئون در دما و ف )23 كسيژن در همان دما و فشار برحسب  ٧٥/٠ 1g.Lشار معينی برابرا باشد, چگالی گاز ا

Ne)گرم بر ليتر كدام است؟ ,O : g.mol )  120 16  

٨/١ )٤   ٢/١ )٣  ٩/٠ )٢    ٦/٠ )١   

  

  

  

  

  

 

/برابر با mmHg٣٠٧و فشار C65چگالی گازی در دمای )42 g.L12 كسيژن برابر 14  و در همين شرايط چگالی گاز ا

/با g.L11 O)چند گرم بر مول است؟ تقريبا است. جرم مولی گاز مورد نظر 11 : g.mol ) 116  

١(/16 6   ٢(/47 9   ٣(/61 7   ٧٦) ٤  

 
  

  

  

  

  گازها روش حل مسایل استوکیومتري 

 

 

      

  

 

(L) جرم (mL) مولکول اتم حجم  مول حجم

22/ ضریب× AN ×x ضریب× AN ضریب× جرم مولی  ضریب  ضریب× 22400 ضریب× 4



 

 

٥٧  

 

 ردِّ پاي گازها در زندگی فصل دوم:

 

STP,/3در شرايط )25 كسيژن است؟ 36 كسيد دارای چند اتم ا   ليتر گاز نيتروژن دی ا

١(/  2218 06 10   ٢(/  2212 04 10   ٣(/  226 02 10   ٤(/  223 01 10   

  

  

  

  

  

 
  

 

/از گاز متان كه شاملای نمونه) 26  221 204   كند؟می را اشغال Lچه حجمی برحسب STPدر شرايط ,اتم هيدروژن است 10

٢٢٤/٠ )٤   ٢٤/٢ )٣   ١١٢/٠ )٢   ١٢/١ )١   

  

  

  

  

  

 

 

گر ) 27 1/با حجمی برابر STPدر شرايط  nSOگرم از ٤ا   كدام است؟ nليتر داشته باشد  12

٤) ٤  ١) ٣  ٣) ٢  ٢) ١  

  

  

  

  

  

  

 

5/بـه STPاست را وارد بادكنكی كرده ايم و حجم بادكنک در شرايط  Hاتم ٦گرم از هيدروكربنی كه دارای  ٥/١٠ )28 6 

C)ليتر رسيده است. فرمول مولكولی هيدروكربن كدام است؟ , H : g.mol )  112 1  

١(C H2 6  ٢(C H3 6  ٣(C H4   .) اطلاعات كافی نيست٤  6
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ــمار اتم) 29 ــای ش ــر دره ــرايط  ٥٦/٠كل ــر در ش ــاز كل ــر گ ــمار اتمSTPليت ــر ش ــا , براب ــون ه ــرم نئ ــد گ در چن

Ne)است؟ : g.mol ) 120    

٥/١)٤   ٥/٠)٣  ٢) ٢  ١) ١   

  

  

  

  

  

 

/چگالی كدام يک از گازهای زير در شرايط استاندارد) 30 g.L11    است؟ 25

(F ,O , N ,Cl / : g.mol )    119 16 14 35 5  

كسيژن٣  ) نيتروژن ٢  ) كلر١   ) فلوئور٤  ) ا

  

  

  

  

 

گر چگالی گازی نسبت به گاز نئون) 31 2/ا Ne)مول از آن است؟گرم از اين گاز چند  ١١باشد,  2 :g.mol ) 120  

٤٤/٠ )٤    ٢٥/٠ )٣    ٢٢/٠ )٢  ١٥/٠ )١  

  

  

 
  

  

  

 

 

/چگالی گاز نيتروژن در شرايط معينی از دما و فشار برابر) 32 g.L11 مـول  ٠٢/٠گزارش شده است. در همين شـرايط، 4

كسيد, چه حجمی را برحسب ليتر ا C)كند؟می شغالگاز كربن دی ا , N ,O : g.mol )   112 14 16 

٨٨/٠ )٤  ٢/٢ )٣  ٤٤/٠ )٢  ٤/٠ )١   

  

  

  

  

  

  



 

 

٥٩  

 

 ردِّ پاي گازها در زندگی فصل دوم:

  

  

  کیومتري و نکات جدیدچند سوال براي مرور استو

 

 جرم مولی ترکیب هاي مهم:

CO SO

CO SO
CO SO

CO SO

CO SO

NO

NO

NO

Ca H

Na Na

NaH NaH

H Ca

H H PO

Na CH COOH

N NH O

      
 

      
  

      
       

   

   



3 4

3 4
3 4

3 4

3 4

3

3

3

2

2 2

2

3 4

3

4

40 100 2 98

46 106 46 142
60 96

24 84 24 120

2 62 40 136

1 63

23 8

60 96

60 96

60 96

60 96

62 9

5

8

62 60

62 HCOOH

K C H OH

C

NO

(NH CaClO ) ( )






   


   
    

3

3

33 23

2 5

5

18 80

39 10

62 46

62 46

3 62 111

1

41 227

  

  

 

كسيژن، نياز دارد؟ ٩٠ )33 كسايش كامل، به چند گرم ا C)گرم گلوكز برای ا ,O , H : g.mol )   112 16 1    

٤٤) ٤  ٩٦) ٣  ٨٦) ٢  ٧٢) ١  

  

  

  

  

  

  

 

گر مقدار ) 34 كنش دهد، چند گرم مادهIIگرم پتاسيم يديد با مقدار اضافی محلول سرب ( ٦٤/٦ا ی زردرنـگ ) نيترات وا

Pbشود؟ (توليد می ,I ,K : g.mol   1207 127 39(    

٢٢/٩) ٤  ٤٤/١٨) ٣  ١١/٣) ٢  ١٤/٢٨) ١  

  

  

  

  

  

  

  

Pb(NO ) KI PbI KNO  3 2 2 3
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كنش ) 35 گر در وا گـرم  ١/٧اسـيد، مقـدار ، با مقدار كـافی محلـول سولفوريک١گرم هيدروكسيد يک فلز اصلی گروه  ٤ا

O)آن فلز تشكيل شود، جرم اتمی اين فلز، كدام است؟  سولفات ,S : g.mol )  116 32     

٨٧) ٤  ٤٦) ٣  ٣٩) ٢  ٢٣) ١  

  

  

    

  

  

  

  

 

كنش كربنی شدهی موازنهمعادلههای مولی مواد در مجموع ضريب) 36 كسيد كدام است و بـه دیی وا كسيد با ليتيم پرا ا

كسيد ٥/١١ازای مصرف  كسيژن در شرايط  ,گرم ليتيم پرا O)  شود؟ توليد می STPچند ليتر گاز ا ,Li : g.mol )  116 7  

٢/٣ – ٨) ٤  ٤/٢ – ٨) ٣  ٨/٢ – ٧) ٢  ٣/٢ – ٧) ١  

   

  

  

  

 

 

 

كسيژن و % ٢٠از متان با ده مول گاز شامل %گيک مول ) 37 سـوزد. می نيتروژن وارد موتور خودرو شده و به طور كامل ٨٠ا

گر همه كسـيد تشـكيلها فراوردهی ا گزوز را بـه تقريـب كـربن دی ا  گاز باشند, چند درصد حجم گازهای خارج شده از ا

    دهد؟می

١(/66 6   ٢(/33 3   ٣(/18 2   ٤(/9 1   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

MOH H SO M SO H O  2 4 2 4 2

Li O CO Li CO O  2 2 2 2 3 2



 

 

٦١  

 

 ردِّ پاي گازها در زندگی فصل دوم:

 

گر محلول كلريد يک فلز كه دارای) 38 2/ا 5/گرم از اين نمک است با مقدار كافی محلول نقره نيتـرات, 7 گـرم نقـره  74

ــد ــكيل ده ــد تش ــهكلري ــت؟ معادل ــدام اس ــت آن, ك ــه ظرفي ــز ب ــن فل ــولی اي ــرم م ــبت ج ــه ی , نس ــنش را ب ك وا

nصورت: nMCl (aq) nAgNO (aq) M(NO ) (aq) nAgCl(s)  3    در نظر بگيريد. 3

(Cl / , Ag : g.mol )  135 5 108   
١(/67 5   ٢(54   ٣(46   ٤(32   

  

  

  

  

  

  

  

  

 

گر حجم گاز جمع CaC2و CaOگرم از ٥مخلوطی به جرم ) 39  STPآوری شـده در شـرايط در آب انداخته شده است. ا

كسيد در اين مخلوط كدام است؟ ليتر باشد، درصد جرمی كلسيم ٠٥/١برابر  C)ا ,O ,Ca : g.mol )   112 16 (�لسيم  40

    ).كند كاربيد در آب توليد كلسيم هيدروكسيد و گاز اتين می

٦٠) ٤  ٥٥) ٣  ٥٠) ٢  ٤٠) ١  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    

  

  

  

گر در سوالی درصد حجمی يک گاز را   چون حجم مولی  ,درصد مولی را بدست آوريمبجای آن بهتر است  ,خواستندا

  گازها در شرايط يكسان عددی ثابت است.
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گر مخلوطی از گازهای متان و هيدروژن به) 40 كسيد در شـرايط دی ليتر گاز كربن ٦/٥طور كامل بسوزد و مقدار ا و  STPا

   گرم آب توليد شده باشد، چند درصد حجمی اين مخلوط گاز هيدروژن بوده است؟ ٢٥/١١

(C , H ,O : g.mol )   112 1 16  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ولی +غلظتاستوکیومتري جرمی،حجمی و م 

 

   تعداد مول ماده حل شونده در يک ليتر محلول. غلظت مولار(مولاریته):

M
L

n
V

mol
 

 

  

     

 

 

  

 

 

(L) جرم (mL) مولکول اتم حجم  مول حجم

22/ ضریب× AN ×x ضریب× AN ضریب× جرم مولی  ضریب  ضریب× 22400 ضریب× 4

(L)   غلظت مولی× حجم

 ضریب× 1000

(mL)   غلظت مولی× حجم

 ضریب



 

 

٦٣  

 

 ردِّ پاي گازها در زندگی فصل دوم:

 

گر مقدار زيادی فلز منيزيم را درون ) 41 مـولار بريـزيم، چنـد  ١/٠اسيد بـا غلظـت ليتر محلول هيدروكلريکميلی ٥٠٠ا

  شود؟حاصل می STPليتر گاز هيدروژن در شرايط ميلی

١١٢٠٠ )٤    ٢٢٤٠ )٣    ١١٢٠ )٢    ٥٦٠ )١  

    

  

  

  

  

  

  

 

 

گر  )42 كنش كامل با فسفريکميلی ٢٥٠ا مول سديم فسفات در آب  ١/٠اسيد، ليتر محلول سديم هيدروكسيد بتواند در وا

  )93(تجربی   ل، برابر چند مول بر ليتر است؟ تشكيل دهد، غلظت اين محلو

٢/١) ٤  ٤/١) ٣  ٥/٢) ٢  ٨/٢) ١  

  

  

  

    

  

  

 

 

بـا  ليتر كلسـيم هيدروكسـيدبه چند ميلی ,مولار ٠٢/٠اسيد با غلظت ليتر فسفريکميلی ٥٠برای خنثی شدن كامل  )43

  مولار نياز داريم؟ ٠١/٠ غلظت

٢٠٠ )٤     ١٥٠ )٣     ١٠٠ )٢   ٥٠ )١    

  

  

  

  

  

  

  

 

 

  

Mg HCl MgCl H  2 2

H PO Ca(OH) Ca (PO ) H O  3 4 2 3 4 2 2

H PO NaOH Na PO H O  3 4 3 4 2
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گر غلظت مولكولی كل يون )44  باشـد، در  ٠٦/٠ 1mol.Lكلريد خـالص، برابـرهای موجود در يک نمونه محلول كلسـيما

كنش  شـود؟ ليتر از اين محلول با محلول نقره نيترات، چند ميلی گرم رسوب سفيد نقـره كلريـد تشـكيل میميلی ١٠٠وا

(Cl / , Ag : g.mol )  135 5 108     

٥/٧١٦) ٤  ٥٧٤) ٣  ٥/٤٣٠) ٢  ٢٨٧) ١  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

ميلی ليتر از ايـن  ١٠٠كنيم تا حجم آن به يک ليتر برسد. می , آب مقطر اضافه HClمولار ٢ميلی ليتر محلول  ١٠به ) 45

ــی ــات خنث ــيم كربن ــرم كلس ــی گ ــد ميل ــا چن ــول, ب ــهمی محل ــود؟ معادل ــده یش ــه نش ــه ی موازن ــنش ب ك وا

HCl(aq)صورت: CaCO (s) CaCl (aq) CO (g) H O(l)   3 2 2 H)باشد. می 2 ,C ,O ,Ca : g.mol )    11 12 16 40    

٢٠٠) ٤  ١٠٠) ٣  ٢٠) ٢  ١٠) ١    

  

  

  

  

  

  

  

  

  واکنش هاي پیاپی:

  

  

  

  

CaCl Ag NO Ca(NO ) AgCl  2 3 3 2



 

 

٦٥  

 

 ردِّ پاي گازها در زندگی فصل دوم:

 

گر ) 46 كنش كامل دهـد، محلـول حاصـل بـا سـديم ٢/٠ميلی ليتر محلول  ١٠٠ا  مولار هيدروكلريک اسيد با فلز آهن وا

H)دهد؟ هيدروكسيد چند گرم رسوب تشكيل می ,O ,Fe : g.mol )   11 16 56     

٨/٠) ٤  ٩/٠) ٣  ١٨/٠) ٢  ١٦/٠) ١  

  

  

  

  

  

 

ــد در كيســه ٥/٦ی از تجزيــه) 47 دســت ی هــوای يــک اتومبيــل، چنــد گــرم جــوش شــيرين بهگــرم ســديم آزي

Na)آيد؟می , H ,C ,O ,Fe , N : g.mol )      123 1 12 16 56 14  

٤/٨) ٤  ٥/٦) ٣  ٨٤) ٢  ٦٥) ١  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

كنش دهد، تا گاز به) 48 كـنش كامـل  ١٦دست آمده با چند گرم آلومينيوم بايد با هيدروكلريک اسيد وا كسـيژن، وا گرم ا

Al)دهد؟  ,O : g.mol )  127 16     

١٨) ٤  ٥/١٣) ٣  ٩) ٢  ٧/٢) ١  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

 

 

Fe HCl FeCl H

FeCl NaOH NaCl Fe(OH)

  

  

2 2

2 2

NaN Na N

Na Fe O Na O Fe

Na O CO H O NaHCO

 

  

  

3 2

2 3 2

2 2 2 3

Al HCl AlCl H

H O H O

  

 

3 2

2 2 2
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  واکنش هاي گازي در شرایط غیر استاندارد:

  

  

  

 

ــه) 49 ــرم ٥/٦ی از تجزي ــیNaN3گ ــالی تقريب ــا چگ ــروژن ب ــاز نيت ــر گ ــد ليت ــود؟ آزاد می ٩/٠ 1g.L، چن ش

(Na , N :g.mol )  123 14      

٦٧/٤) ٤  ٧٤/٦) ٣  ١٥/٣) ٢  ٤٥/٢) ١  

  

  

  

  

  

  

  

كنش ) 50 گـرم  ٤/١افی، با چند ليتر گاز نيتروژن به چگالی با آهن ك HClمولار  ١/٠ميلی ليتر محلول  ٢٠٠گاز حاصل از وا

كنش می )دهد؟ بر ليتر وا N :g.mol ) 114  

  

  

  

 

 

 

 

  

  

NaN Na N 3 2

HCl Fe FeCl H

H N NH

  

 

2 2

2 2 3



 

 

٦٧  

 

 آهنگ زندگی ,آب فصل سوم:

  درصد جرمی

 

قسـمت محلـول  ١٠٠حل شونده در  هایدهند كه برابر شمار قسمت% نمايش می w/wدرصد جرمی را با نماد  درصد جرمی:

  باشد.می

100
  جرم ماده حل شونده

  درصد جرمی 
  جرم محلول

 

 

  كنيم. درصد جرمی سود در اين محلول كدام است؟گرم آب حل می ٢٠د را در درص ٨٠ با خلوص گرم سود ٥ )1

١٥) ٤   ٧/١٥) ٣   ٦/١٦) ٢   ١٦) ١   

  

  

 

  

  

 

  شود؟ %١٠برابر درصد جرمی سود در اين محلول  تا كنيمحل چند گرم سود  گرم آب  ٣٦در )2

٣٦)٤  ٦)٣  ٤) ٢   ٤٠ )١   

  

  

 

  

 

 

گر )3 كلريد حل شود، درصد جرمی يد در محلولیميل ٣١ گرم يد درميلی ٤٠٠ا  حاصل كدام است؟  ليتر كربن تترا

كلريد را برابر /(چگالی كربن تترا g.cm31    در نظر بگيريد.) 6

٤/٢)٤   ٢/١)٣   ٦/٠)٢   ٨/٠ )١   

  

  

  
  

  

  

 

  

  
 











































































































































































































































































  

 

68 

 

 

 افزايش يابد؟ %٦٠د جرمی محلول به جرمی آن اضافه كنيم تا درص %٤٠گرم محلول  ٨٠چند گرم كلسيم برميد به  )4

٦٠)٤  ٣٢)٣   ٤٠)٢   ١٦)١   

  

  

  

  

  

 

 

گـر  درصد جرمی از متانول, موجود اسـت ٧٠درصد و دومی دارای  ٤٠دو محلول شامل آب و متانول, اولی دارای  )5  ٢٠٠. ا

محلول به دسـت آمـده بـه  گرم از محلول دوم با يكديگر مخلوط شوند, درصد جرمی متانول در ٣٠٠گرم از محلول اول با 

   تقريب كدام است؟ 

٦٥)٤  ٦١)٣  ٥٨)٢  ٤٩)١  

  

  

  

  

  

  

  )ppm( قسمت در میلیون
 

  دهد كه در يک ميليون گرم از محلول، چند گرم حل شونده وجود دارد.می نشان : )ppmقسمت در میلیون (

 
آشاميدنی، آب آب در آب معدنی، ها نيونو آها بسيار رقيق مانند غلظت كاتيون هایبرای بيان غلظت محلول ppmاز  

  .كنندمی هوا استفاده هایگياهی و مقدار آلاينده هایدريا، بدن جانداران، بافت

  

  

  

 
 
 

  

 ��رم�شونده جرم حل

  ��رم� جرم محلول
ppm   610
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 افزايش يابد؟ %٦٠د جرمی محلول به جرمی آن اضافه كنيم تا درص %٤٠گرم محلول  ٨٠چند گرم كلسيم برميد به  )4
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گـر  درصد جرمی از متانول, موجود اسـت ٧٠درصد و دومی دارای  ٤٠دو محلول شامل آب و متانول, اولی دارای  )5  ٢٠٠. ا

محلول به دسـت آمـده بـه  گرم از محلول دوم با يكديگر مخلوط شوند, درصد جرمی متانول در ٣٠٠گرم از محلول اول با 

   تقريب كدام است؟ 

٦٥)٤  ٦١)٣  ٥٨)٢  ٤٩)١  

  

  

  

  

  

  

  )ppm( قسمت در میلیون
 

  دهد كه در يک ميليون گرم از محلول، چند گرم حل شونده وجود دارد.می نشان : )ppmقسمت در میلیون (

 
آشاميدنی، آب آب در آب معدنی، ها نيونو آها بسيار رقيق مانند غلظت كاتيون هایبرای بيان غلظت محلول ppmاز  

  .كنندمی هوا استفاده هایگياهی و مقدار آلاينده هایدريا، بدن جانداران، بافت

  

  

  

 
 
 

  

 ��رم�شونده جرم حل

  ��رم� جرم محلول
ppm   610

 

 

٦٩  

 

 آهنگ زندگی ,آب فصل سوم:

 

    با توجه به فرمولهای زير عدد ضرب شده در هر كسر را مشخص كنيد. )6

  

ppm      ppm    

  
  

ppm       ppm    

 

 

ppm    

  

  

 

/سولفاتگرم محلول نقره  ١٠٠) 7  ppm15     , شامل چند مول از اين نمک است؟6

(Ag ,S ,O : g.mol )   1108 32 16  

١( 52 10 ٢( 65 10   ٣(/  312 3 10   ٤(/  415 6 10 

  

  

  

  

  

  

 

كثر  ,يک صافی آب آشاميدنی) 8  كثر ٣ظرفيت جذب حدا  مول يون نيترات را از آب دارد. با استفاده از ايـن صـافی حـدا

  نيترات را به طور كامل تصفيه كرد؟يون  ١٠٠ ppmتوان چند ليتر آب شهری دارایمی

                                                                                                        )g.mL Oو  چگالی آب11 , N : g.mol  116 14(    

٤٠٠) ٤  ٨٠٠) ٣  ٨٦٠) ٢  ١٨٦٠) ١  

  

  

  

  

  

 

  

  
 

 

  شوندهكيلوگرم حل

  گرم محلول

  شوندهگرم حلميلی

  گرم محلول

  شوندهگرم حلميلی

  كيلوگرم محلول

  شوندهگرم حل

  تن محلول

ppm  درصد جرمی  
  شوندهگرم حلميلی

  محلول ليتر
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9(/2 Naگرم 12 CO2   است؟ ppmدر اين محلول چند Naكيلوگرم محلول آن حل شده است. غلظت يون ٥در  3

(Na ,C ,O : g.mol )   123 12 16  

٨٤/١ )٤   ٩٢ )٣   ١٨٤ )٢ ٩٢/٠ )١    

  

  

  
  

  
  

  

  

 

كنش كامل (III)با چند مول آهن ppm١٢٠محلول سديم هيدروكسيد با غلظتگرم  ١٠) 10   دهد؟می كلريد وا

(O ,H ,Na : g.mol )   116 1 23  

١( 31 10  ٢( 34 10  ٣( 51 10  ٤( 52 10  

  

  
  

  

  

  

  

  

 

 گوگرد است. سوختن هر تنُ از آن چند گرم سولفوريک اسيد به محيط زيست وارد ppm96يک نمونه سوخت دارای) 11

S)                               ).كندمی سولفوريک اسيد توليد گوگرد, يک مول كند؟ (هر مولمی ,O ,H : g.mol )   132 16 1   

٢٤ )٤  ٤/٢٩ )٣    ٢٤٠ )٢   ٢٩٤ )١ 

  

  

  

  

  

  

  

  

NaOH FeCl Fe(OH) NaCl  3 3
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9(/2 Naگرم 12 CO2   است؟ ppmدر اين محلول چند Naكيلوگرم محلول آن حل شده است. غلظت يون ٥در  3

(Na ,C ,O : g.mol )   123 12 16  

٨٤/١ )٤   ٩٢ )٣   ١٨٤ )٢ ٩٢/٠ )١    

  

  

  
  

  
  

  

  

 

كنش كامل (III)با چند مول آهن ppm١٢٠محلول سديم هيدروكسيد با غلظتگرم  ١٠) 10   دهد؟می كلريد وا

(O ,H ,Na : g.mol )   116 1 23  

١( 31 10  ٢( 34 10  ٣( 51 10  ٤( 52 10  

  

  
  

  

  

  

  

  

 

 گوگرد است. سوختن هر تنُ از آن چند گرم سولفوريک اسيد به محيط زيست وارد ppm96يک نمونه سوخت دارای) 11

S)                               ).كندمی سولفوريک اسيد توليد گوگرد, يک مول كند؟ (هر مولمی ,O ,H : g.mol )   132 16 1   

٢٤ )٤  ٤/٢٩ )٣    ٢٤٠ )٢   ٢٩٤ )١ 

  

  

  

  

  

  

  

  

NaOH FeCl Fe(OH) NaCl  3 3

 

 

٧١  

 

 آهنگ زندگی ,آب فصل سوم:

  
كنش كامل با محلول آهن  ppm٨٤٠ گرم محلول پتاسيم هيدروكسيد با غلظت ١٠٠) 12 سـولفات ، چنـد مـول  (III)در وا

K)دهد؟ هيدروكسيد تشكيل می )III(رسوب آهن  , O , H : g.mol )   139 16 1  

١( 35 10  ٢ ( 32 10  ٣( 45 10   ٤( 42 10     

 
 
 
 

  

  

  

  

  

  
  است؟ ppmچند  ،يون نيترات غلظتدرصد جرمی آلومينيم نيترات،  ١٢٧٨/٠محلول  در) 13

(Al ,O , N )  27 16 14  

١١٦١ )٤  ١١١٦ )٣  ١١٦٠ )٢   ١٢٧٨ )١    

 
 
 
 

  

  

  

  

    

  غلظت مولی (مولار) 

 

  باشدمی mol.L1تعداد مول حل شونده در يک ليتر محلول است و دارای واحد هنشان دهند :مولار)(غلظت مولی 
 

  تعداد مول ماده برحسب مول
  غلظت مولی= 

  حجم محلول برحسب ليتر

  

ad10  
  لیغلظت مو= 

  جرم مولی

كنند و اندازه گيـری می بر حسب مول بيانرا مقدار ماده ها دانزيرا شيمی ؛غلظت مولار استها غلظت در محلولترين كاربردپر

  تری است.يک مايع نسبت به جرم آن كار سادهحجم 

Fe (SO ) KOH K SO Fe(OH)  2 4 3 2 4 36 3 2
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, چند مول آمونيـاک وجـود دارد و ايـن 1g.mL٩٨/٠درصد جرمی آمونياک با چگالی ٣٤ميلی ليتر محلول  ٢٥ در) 14

H)).را از راست به چپ بخوانيدها محلول چند مولار است؟ ���ينه , N : g.mol )  11 14   

٦/١٩, ٥٢/٠ )٤  ٧/١٥ , ٥٢/٠ )٣   ٦/١٩ , ٤٩/٠ )٢  ٧/١٥،  ٤٩/٠ )١  

 

  

 

 

 

  

 

/چند ميلی ليتر محلولدرصد جرمی هيدروكلريک اسيد,  ٥/٣٦ گرم محلول ٨٠با  )15 mol.L13 توان تهيـه آن را می 2

H)كرد؟ ,Cl / : g.mol )  11 35 5    

١٠٠)٤  ١٥٠)٣  ٢٠٠)٢   ٢٥٠)١ 

 

  

 

 

  

 

/, چند ميلی ليتر محلـولسديم هيدروكسيددرصد جرمی  ٢٠ گرم محلول ٤٨با  )16 mol.L12 تـوان تهيـه آن را می 5

H)كرد؟ ,O ,Na : g.mol )   11 16 23    

٤٢)٤  ٢/٤)٣  ١٦٨)٢  ٨/١٦)١ 

 

  

 

 

  

 

ـــول) 71 ـــالی ٦ محل ـــا چگ ـــيد ب ـــولفوريک اس ـــولار س /م g.mL11 ـــب 2 ـــی برحس ـــه غلظت   ppm دارای چ

H)است؟ ,O ,S : g.mol )   11 16 32 

٤٩٠٠٠٠)٤  ٩٨٠٠٠٠)٣  ٩٨٠٠٠)٢  ٤٩٠٠٠)١ 
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/چند ميلی ليتر محلولدرصد جرمی هيدروكلريک اسيد,  ٥/٣٦ گرم محلول ٨٠با  )15 mol.L13 توان تهيـه آن را می 2

H)كرد؟ ,Cl / : g.mol )  11 35 5    

١٠٠)٤  ١٥٠)٣  ٢٠٠)٢   ٢٥٠)١ 

 

  

 

 

  

 

/, چند ميلی ليتر محلـولسديم هيدروكسيددرصد جرمی  ٢٠ گرم محلول ٤٨با  )16 mol.L12 تـوان تهيـه آن را می 5

H)كرد؟ ,O ,Na : g.mol )   11 16 23    

٤٢)٤  ٢/٤)٣  ١٦٨)٢  ٨/١٦)١ 

 

  

 

 

  

 

ـــول) 71 ـــالی ٦ محل ـــا چگ ـــيد ب ـــولفوريک اس ـــولار س /م g.mL11 ـــب 2 ـــی برحس ـــه غلظت   ppm دارای چ

H)است؟ ,O ,S : g.mol )   11 16 32 

٤٩٠٠٠٠)٤  ٩٨٠٠٠٠)٣  ٩٨٠٠٠)٢  ٤٩٠٠٠)١ 

 

  

 

  

 

 

 

٧٣  

 

 آهنگ زندگی ,آب فصل سوم:

 

مولار سديم نيترات مخلـوط كنـيم غلظـت  ٦/٠مولار سديم سولفات را با يک ليتر محلول ٢/٠ولليتر محل ٣ چنانچه) 18

SOوNaهایيون 2
  در محلول نهايی به ترتيب چند مول بر ليتر است؟ 4

١٢/٠ – ٣/٠)٤  ١٢/٠ – ٤٥/٠)٣  ١٥/٠ – ٣/٠)٢  ١٥/٠ - ٤٥/٠)١  

 

 

  

  

 

  

  ارد زير را به خاطر بسپاريد.مو

  نامند. می گلوكومتردستگاه اندازه گيری قند خون را  -١

شود بيانگر مقدار گلوكوز (برحسب ميلی گرم) در می نمايش گلوكومتر ظاهری عددی كه روی صفحه -٢

  از خون است.  (dL)يک دسی ليتر

6د است به صورتكه نوعی قن گلوكزفرمول شيميايی  -٣ 12 6C H O .می باشد  

dL                        ليتر است. ١/٠ يا ١٠٠ mLبا , معادل(dL)هر دسی ليتر -٤ mL / L 1 100 0 1  

     
  

  

  

  

  

 ppmغلظت قند خون برحسب=  برحسب مولار                                            غلظت قند خون= 

  

 

دهد, غلظت مولی گلوكوز در اين نمونـه از خـون می باتوجه به شكل مقابل كه دستگاه اندازه گيری قند خون را نشان )19

H)چند مولار است؟ ,C ,O : g.mol )   11 12 16 

٠٢/٠ )٢    ٠٠٢/٠ )١  

٠٥/٠ )٤    ٠٠٥/٠ )٣  

 

 

 

  

 

  

  
 



  

 

74 

 

 

مولاريته گلوكز در خون فردی) 20 23  ,انـدازيممی از خـون ايـن فـرد را روی گلوكـومترای گزارش شده است. قطره 10

  دهد؟می دستگاه چه عددی را نشان

٤٥٠)٤  ٤٥)٣  ٥٤٠)٢  ٥٤)١  

  

  

  

  

   کردن مخلوطمسایل 

 

  

   .آب ميريزيم حلوليک مبر روی                                              

                                            

  

  .ميريزيم همان محلول يا ماده موجود در آن محلول را حلولبر روی يک م                                            

  

  

  
  

  

 

لار سولفوريک اسيد، به چند ميلی ليتر مو ۱۸مولار سولفوريک اسيد از محلول  ٩/٠ ميلی ليتر محلول ۱۰۰برای تهيه ) 21 

  آب نياز است؟

  

  

  

  

 

  مولار تهيه شود؟ ٦/١مولار سود اضافه كنيم تا محلولی به غلظت ۴ميلی ليتر آب مقطر چند ميلی ليتر محلول  ۳۰۰به ) 22

  

  

  

  

  

  

   کردن مخلوطسایل م
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  آب نياز است؟
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   کردن مخلوطسایل م

 

 

٧٥  

 

 آهنگ زندگی ,آب فصل سوم:

 

ميلـی ليتـر از  ١٥٠اس بـا مـولار پتـ ٢/٣ميلی ليتر محلـول ۵۰غلظت مولی محلول به دست آمده از مخلوط كردن  )23

  مولار آن، چند مول بر ليتر است؟ ٦/١محلول

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

كی اضافه می ٠٢/٠مولار سديم كلريد، ٦/١ميلی ليتر محلول ۲۵به  )24  محلـول حاصـل ی كنيم. مولاريتهمول نمک خورا

  ست؟ چقدر ا

  

  

  

  

  

  

  

  

 

1/چند ميلی ليتر از محلول )25  ی مولار سـود اضـافه كنـيم تـا مولاريتـه ٢/٢ميلی ليتر محلول ۳۰۰مولار سود را به  2

  مول بر ليتر شود؟ ٨/١ محلول حاصل
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  پذیريانحلال

 

شـود، می آب ) حـل (گرم حـلال  ١٠٠بيشترين مقدار از يک حل شونده بر حسب گرم، كه در دمای معين در  پذیري:انحلال

 نام دارد. پذيریانحلال

توانـد حـل نمی يعنی محلولی كـه ؛در تعريف بالا واژه بيشترين نشان دهندۀ رسيدن محلول به حالت سير شده است 

  شوندۀ بيشتری را در خود حل كند.

  كنند. می در آب و دمای معين به صورت زير دسته بندی پذيریانحلالمواد حل شوندۀ جامد را بر اساس ها دانشيمی

  

   :ايم را در جدول زير مرور كنيمآشنا شدهها ت مواد نامحلولی كه تا اين جای كتاب با آنبد نيس
  

كسيدIIآهن ( منيزيم هيدروكسيد باريم سولفات نقره كلريد كلسيم فسفات ماده نامحلول  كلسيم كربنات ) ا

 سفيد قهوه ای سفيد سفيد سفيد سفيد رنگ
  

CaSO)كلسيم سولفات   گرم است. ١تا  ٠١/٠گرم آب بين  ١٠٠آن در  پذيریانحلاليعنی  ؛يک ماده كم محلول است 4(

  

 دارد. NaClپذيریانحلالتاثير را روی ترين و كم KNO3پذيریانحلالدما بيشترين تاثير را روی 

  

 :نمودار و يا بالای نمودار باشندروی نمودار، زير  نندتوامینقاط 

 نشان دهنده محلول سير شده است. :) KClبراي نمودار  Aمانند (نقطه روي نمودار 

 نشان دهنده محلول سير نشده است. :) KClبراي نمودار  Cمانند نقطه (نقطه زیر نمودار 

  سير شده است. نشان دهنده محلول فرا :) KClبراي نمودار  Bمانند نقطه (نقطه بالا نمودار 
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  سير شده است. نشان دهنده محلول فرا :) KClبراي نمودار  Bمانند نقطه (نقطه بالا نمودار 

  

 

 

٧٧  

 

 آهنگ زندگی ,آب فصل سوم:

  

  پذیريانحلال مسایل

  

 

گر از) 26   کخشـ کگرم نم ٥/٣ر كامل، مقدارين، پس از تبخيمع یترات در دمايم نيپتاس یرشدهيگرم محلول س ٥/٢٨ا

   كدام است؟اين نمک  یريپذد، انحلاليبه دست آ

١٨ )٤   ١٦ )٣   ١٤ )٢   ١٢ )١   

  

  

  

  

  

 

C75یدر دما KClیرشدهيگرم محلول س ٠٣رو دربا توجه به شكل روبه )27 وجـود  کن نمـيب چند گرم از اي، به تقر

    دارد؟

٦ )١   

٨ )٢   

١٠ )٣   

١٢ )٤  

 

 

 

 

  

  

 

گررو با توجه به شكل روبه )28 C23سديم نيترات را در دمـایگرم   ١٩٠ا    گـرم آب بريـزيم . پـس از تشـكيل  ٠٢٠در

    محلول سير شده، چند گرم سديم نيترات در ته ظرف باقی ميماند؟

٢٠ )١   

٥ )٢  

١٠ )٣   

١٥ )٤ 

 

 

 

  
 

 



  

 

78 

 

 

NHمول ٥/١ كردنحل با )92 Cl4 د. يـآیرشـده بـه دسـت ميس یگراد محلولیسانت یدرجه ١٠٠یگرم آب در دما ٢٠٠در

Cl),ن نمك كدام است؟يا یريپذانحلال / , N H : g.mol )   135 5 14 1   

٧/١٩ )٤   ١٢٥/٤٠ )٣   ٢٥/٨٠ )٢   ٥/١٥٧ )١   

  

  

  

  

  
  

 

C45یدر دما KClیريپذانحلال) 30  یو در دما گرم ٤٠برابرCگر .استگرم  ٥٥برابر ٩٠ ن محلـول را يرم از اگ ٥/٢٣٢ا

  كند؟یرسوب م KClم، چند گرميدرجه سرد كن ٤٥ دمای درجه تا ٩٠یاز دما

٥/٧ )٤  ١٥ )٣  ٥/٢٢ )٢   ١٧ )١   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

گـر  ٥٤برابر  C25یگرم و در دما ٦٠برابر  C75در دمای KClO3پذيری انحلال) 31  گـرم محلـول  ٤٠٠گـرم اسـت. ا

برسد چند گـرم رسـوب تشـكيل  C25قرار دارد به سرعت سرد كنيم تا به دمایC75كه در دمای  KClO3 شدهسير

  شود؟می

٥/٧ )٤  ١٥ )٣  ٥/٢٢ )٢   ١٧ )١   

 
 
 

  

 
 
 

  

  

  

  



  

 

78 
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٥/٧ )٤  ١٥ )٣  ٥/٢٢ )٢   ١٧ )١   
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٥/٧ )٤  ١٥ )٣  ٥/٢٢ )٢   ١٧ )١   

 
 
 

  

 
 
 

  

  

  

  

 

 

٧٩  

 

 آهنگ زندگی ,آب فصل سوم:

 

گررو با توجه به شكل روبه )32 C75محلول سير شده پتاسيم كلريد را از دمایگرم  ٣٠ا   بهC45   سرد كنـيم . چنـد

    در ته ظرف باقی ميماند؟ پتاسيم كلريدگرم 

٢ )١   

٥ )٢  

١ )٣   

٦ )٤ 

 

 

 

  

  

 

گر است.  گرم  ٧٠برابر C٩٠تاسيم دی كرومات در دمایپذيری پانحلال )33 را تا  C٩٠ی آن درگرم محلول سيرشده ٥١ا

 C35ر دمـایكرومـات دپذيری پتاسـيم دیكند. انحلالگرم پتاسيم دی كرومات رسوب می ١٥سرد كنيم،  C35دمای

  كدام است؟

٥/٥٧) ٤  ٤٢) ٣  ٢٠) ٢   ٦٦/١٦) ١  

  

  

  

  

  

  

 

گررو توجه به شكل روبه با )34 گـرم كنـيم . بـرای  C٧٠تـا  C٤٠را از دمای ليتيم سولفاتمحلول سير شده گرم  ٣٩ا

    مانده چند گرم آب بايد اضافه كنيم؟انحلال نمک باقی 

١٢ )١   

٥ )٢  

١٠ )٣   

٦ )٤ 

 

 

 

  

  

  

  

  



  

 

80 

 

 

گر ،روبا توجه به شكل روبه) 35 C75محلول سير شده پتاسيم كلريد را از دمایگرم  ٣٠ا  كنيم كـه پـس از سرد  طوری

    چند درجه است؟بماند، دمای نهايی محلول باقی  محلولگرم   ٢٨جدا كردن رسوبها 

٤٠ )١   

٥٠ )٢  

٤٥ )٣  

٥٥ )٤ 

 

 

  

  

  

 

  

  

 

CaSOگرم آب در دمای معين, دارای يک گرم يون كلسيم است. چند گرم ديگر ٥٠٠در CaSO4محلولی از) 36 (s)4  در آن

    گرم آب است.) ١٠٠گرم در  ٠٢/١ايط برابردر اين شر CaSO4پذيریانحلالشود؟ (می حل

(Ca ,CaSO : g.mol )  1
440 136  

1/)٢  ) صفر١ 5  ٣(/1 7  ٤(/4 1  

  

  

  

  

  

 

, به ترتيب C15آب در دمایg300در چهار ظرف دارای) 37 

از  گــــــرم  ١٠٠از راســــــت بــــــه چــــــپ,

ــایتركيب  NaCl(D)و NaNO3,(B)KCl,(C)KNO3(A)ه

اضافه و پس از هم زدن, محلول از مواد جامـد بـاقی مانـده 

بـه دسـت  ایهجداسازی شده است. ترتيب چگالی محلول

   آمده, كدام است؟ (از تغيير حجم حلال, چشم پوشی شود.) 

١(A D B C    ٢(B A C D    

٣ (B D C A    ٤(A B D C   
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٤٠ )١   

٥٠ )٢  

٤٥ )٣  

٥٥ )٤ 
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ــایتركيب  NaCl(D)و NaNO3,(B)KCl,(C)KNO3(A)ه
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١(A D B C    ٢(B A C D    

٣ (B D C A    ٤(A B D C   

  
  

 

 

 

٨١  

 

 آهنگ زندگی ,آب فصل سوم:

 

محلـول گـرم  ٩٠٠دار روبه رو، باسرد كـردنتوجه به نمو با )38

ــده ــای KClO3یسيرش 94از دم C ــای ــا دم 32ت C  و

جداسازی مواد جامد، وزن محلول باقی مانده به تقريب چنـد 

   گرم خواهد بود؟ 

٥٥٠)٢  ٥٠٠)١  

٦٦٠)٤  ٦٠٠)٣   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

11چگالیگرم و  ۸۰نمكی با جرم مولی ی محلول سيرشده )39 2/ g.mL  گر غلظت در دمای معين، تهيه شده است. ا

12مولار آن در همان دما برابر 5/ mol.L  ،گرم آب است؟ ۱۰۰آن در دمای آزمايش، چند گرم در  پذيریانحلالباشد   

١٦)٤  ٢٠)٣  ٢٤)٢  ٣٠)١   

  

  

  

  

  

 

  کمی ریاضیات 

 

گر نمودار  تـوان از آن بـه می تواند به شكل زير باشد كه اطلاعات خـوبی رامی برحسب Sخطی باشد, نمودار ذيریپانحلالا

  دست آورد.

y ax b   
S S

a



  
2 1
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در پذيریانحلال) ١   به ميزانb  .است  

  كند. می چه مقدار تغيير پذيریانحلالدهد كه با هر واحد افزايش دما می ) شيب خط نشان٢

  شود. می زيرا از يک نقطه به بعد محلول اشباع يا بخار ؛تا ابد ادامه ندارندها ) اين منحنی٣

گر شيب منفی باشد نشان٤  يابد. می كاهش پذيریانحلاله با افزايش دما دهنده آن است ك) ا

  
  دهد. به سؤالات زير پاسخ دهيد. می را در دماهای گوناگون نشان NaNO3پذيریانحلالجدول زير  )40

  

٠  ١٠  ٢٠  ٣٠  ( C)  

٧٢  ٨٠  ٨٨  ٩٦  g NaNO
S( )

g H O
3

2100
  

  نمودار را به دست آوريد. معادله اين  -آ

  

  

  

  

  بينی كنيد. پيش C70سديم نيترات را در دمای پذيریانحلال -ب

  

  

  

به صورت Xماده پذيریانحلالمعادله  - پ  1 6 24S رسـم را  3NaNOنسبت بـه X پذيریانحلالاست. موقعيت نمودار  /

  كنيد. 

  

  

  

  

  

  
گر در دهد. را در دماهای گوناگون نشان می KClپذيریجدول زير انحلال )14 گـرم  ٢١گرم محلـول پتاسـيم كلريـد  ٧١ا

   باشد. اين محلول در چه دمايی سير شده است. پتاسيم كلريد حل شده
  

  

  

  

  

  

  

٠            ٢٠  ٦٠  ( C)  

٢٧  ٣٣  ٤٥  g NaNO
S( )

g H O
3

2100
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٢٧  ٣٣  ٤٥  g NaNO
S( )

g H O
3

2100
  

 

 

٨٣  

 

 آهنگ زندگی ,آب فصل سوم:

 

گر درصد جرمی محلول سيرشده ۸۰برابر با  C١٠سديم نيترات در دمایانحلال پذيری  )24 اين ماده در ی گرم است. ا

35دمای C   سديم نيترات برحسب دما كدام است؟ ریپذيانحلالی باشد، معادله ٪۵۰برابر با  

١(S /  0 5 75  ٢(S /  1 25 72  ٣(S /  0 8 72  ٤(S /  1 25 75  

  

  

  

  

  

  

  

 

گر  )34 5گرم باشد، در دمای ۸۸و  ۸۰به ترتيب برابر با   C٢٠و C١٠سديم نيترات در دماهای پذيریانحلالا C  چنـد

  از آن به دست آيد؟ای گرم آب حل كرد تا محلول سيرشده ۵۰توان در می گرم سديم نيترات

١(36  ٢(38  ٣(72   ٤(76  

  

  

  

  

  

  

  

 

Sدما به صورت ليتيم سولفات برحسب معادله انحلال پذيری )44 /   0 15 است. غلظت يـون ليتـيم در محلـول  36

S)ب كدام است؟يبه تقر ppmبرحسب  C٢٠اين ماده در دمایی سيرشده ,O ,Li : g.mol )   132 16 7 

٤٢٠٠٠)٤  ٣٦٠٠٠)٣  ٣١٠٠٠)٢  ٢٤٠٠٠)١  
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  قطبیت مواد

 

انگيزی است شگفت هایشود. آب دارای ويژگیمی است كه به هر سه حالت جامد، مايع و گاز در طبيعت يافتای آب تنها ماده

 كنيم:می اشارهها كه در زير به چند مورد از آن

  توانايی حل كردن اغلب مواد در خود -١

 افزايش يافتن حجم در هنگام انجماد -٢

 شكل Vشكل خميده و  -٣

در يـک هـا ی سازنده و ساختار خميده مولكولی آب، نقش تعيين كننده در خواص آن دارد. هنگامی كه اين مولكولهااتمانواع 

  كنند.می گيریگيرند، جهتمی ميدان الكتريكی قرار
 

  
كسيژن آب به سمت قطب مثبـت و می مانطور كه در شكله گيری بـه سـمت منفـی جهـت آن ی هيـدروژنهـااتمبينيد اتم ا

كسيژن سـر منفـی و می . اين نشاناندكرده  ی هيـدروژن، سـر مثبـت مولكـول را تشـكيلهـااتمدهد كه در مولكول آب ، اتم ا

  گويند .می دو قطبی يا قطبی هایلمولكو ب،ی مانند آهايبه مولكولها داندهند. شيمیمی

زيـرا در ميـدان  ؛قطبـی اسـت HClنـاقطبی و مولكـول F2و O2،CO2،CH4هـایدر شكل زير مشـخص اسـت كـه مولكول

  .گيری كرده استجهت مغناطيسی
  

  

  

  

  

  در میدان الکتریکی CH4و  O2,CO2هايرفتار مولکول

  

  

  

  

  

   HClو F2هايرفتار مولکول
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   HClو F2هايرفتار مولکول

  

 

 

 

٨٥  

 

 آهنگ زندگی ,آب فصل سوم:

   

  ودن مولکولتعیین قطبی یا ناقطبی ب

  

  هاتركيب

  

  دوتايی
  

  دو اتم يكسان باشند: ناقطبی

  دو اتم ناهمسان باشند: قطبی

  چندتايی

  ند: قطبیهای متصل به اتم مركزی متفاوت باشاتم

  يكسان باشند مركزی های متصل به اتماتم

 

  

  اتم مركزی جفت ناپيوندی داشته باشد: قطبی

  اتم مركزی جفت ناپيوندی نداشته باشد: ناقطبی

  

  كنيم. برای تعيين وجود يا عدم وجود جفت الكترون روی اتم مركزی از فرمول زير استفاده می 

 
  

 
 
  

  ها ناقطبی هستند.تمامی هيدروكربن 

  

  

  های زير را تعيين كنيد.قطبی يا ناقطبی بودن مولكول  )45

 HCN  SiCl4  H O2 

 NH3  O3  SF4 

 SCl2  N O2  C H2 4 

 SO2  PCl3  SO3 

  CH F2 2 

  

  

گر مولكول  ناقطبی بودن مولكول را تعيين كنيد، بايد به  كه شما قطبی يا باشدای به شما داده شد و قرار های دوهستها

  روش زير عمل كنيم:

  !دكشنمی اها رهای متصل به اتم مركزی هم افرادی هستند كه طنابفرض كنيد پيوندها طناب هستند و اتم 

  آن اتم در نظر بگيريد. الكترونگاتيوی)كشندگی (الكترونی زور هر فرد را به اندازه 

گر حركت نكرد، ناقطبی است.حالا طناب  گر مولكول حركت كرد، قطبی است و ا   كشی را شروع كنيد، ا
  

  

  

  

  
 

٣ 

٢ 

1 
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 های زير را تعيين كنيد.قطبی يا ناقطبی بودن مولكول  )64

  

-ب  -آ
 

  

 
 

 

   -ت  -پ

 
 

    -ج  -ث

 
 

N -ح  -چ H2 4  
 

  

 
 
 

N -خ O2 5  

  

 

  نیروهاي بین مولکولی 

  

  ماده
فرمول 

  شيميايی

مدل 

  فضاپركن

قطبيت 

  مولكول

  جرم مولی

(g.mol )1 

حالت 

  فيزيكی

( C)25 

ی نقطه

  جوش

.( C). 

گشتاور 

  دوقطبی

(D) 

H  آب O2 

  

  ٨٥/١  ١٠٠  مايع  ١٨  قطبی

هيدروژن 

  سولفيد
H S2 

  

  ٩٧/٠  -٦٠  گاز  ٣٤  قطبی

  ای)لحظه دوقطبی -ای) نيروهای لوندون (دوقطبی لحظه٣) نيروهای هيدروژنی؛ ٢) نيروهای دوقطبی ـ دوقطبی؛ ١

 ها اشتباه است. و لفظ پيوند برای آن گويندمی (واندروالسی)بين مولكولی نيروهایهيدروژنی به مابقی  هایبه جز پيوند
  

  

  

  قطبی = دوقطبی

  ناقطبی = دوقطبی لحظه اي = دو قطبی القایی
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٨٧  

 

 آهنگ زندگی ,آب فصل سوم:

  »دوقطبی ـ دوقطبی«ـ نیروهاي 1

  يابد.با افزايش جرم و حجم افزايش می» دوقطبی ـ دوقطبی«درت نيروهای آيد، قاين نيرو بين دو مولكول قطبی به وجود می

  

  

  

  

  

  

  
  

ی ذوب و جوش يک تركيب مولكولی فقط به قدرت پيوندهای بين مولكولی آن وابسته است. يعنی هرچه قدرت نيروهـای نقطه

  د.ی ذوب و جوش آن تركيب بيشتر خواهد بوتر باشد، نقطهبين مولكولی در يک تركيب قوی

  

  را بررسی كنيد. HIو HCl ،HBrلكولی و نيروهای درون مولكولی درقدرت نيروهای بين مو )74

  

  : نیروي بین مولکولی

  

  : نیروي درون مولکولی

  

  

  ـ نیروهاي هیدروژنی2

، Fالكترون ناپيوندی متعلق بـه عناصـر و يک جفت Nو  F  ،Oكه بين يک هيدروژن متصل به پيوند هيدروژنی پيوندی است 

O  وN شود.برقرار می  

  

  

  

  

  »  دوقطبی ـ دو قطبی«باشد، از پيوند می» دوقطبی ـ دوقطبی«پيوند هيدروژنی كه خود نوعی پيوند 

  عبارتند از:ند، تر است. تركيبات معروفی كه دارای پيوند هيدروژنی هستمعمولی قوی

HF ،H O2 ،NH3ها، شكر و، الكل ...  

  :است پيوند هيدروژنی بيشتر آن، قدرت داختلاف الكترونگاتيوی بيشتر باش هرچه
  

  

 : قدرت پیوند هیدروژنی

  ی ذوب وجوش به صورت زير است:ولی نقطه

ي ذوب و جوش: نقطه  

 

  متانول

  آب

  پيوند هيدروژنی



  

 

88 

 

  

  پيوند نشان داده شده در كدام گزينه هيدروژنی است؟ )84

٢  ) ١ (  

٤    ) ٣ (  

  

 
  

 
 
 
 
  

  

  

  

كسيژن در راس حلقههااتماست كه در آن، ای آب به گونه هایدر ساختار يخ آرايش مولكول شش ضلعی قـرار دارنـد و  هایی ا

  .خالی منظم در سه بعد فضا گسترش يافته است هایآورند. اين شبكه با داشتن فضامی ودمانند شانه عسل را به وجای شبكه
 

  

  

  

  

 

 ي نشري لوندونیا جاذبه» دوقطبی القایی ـ دوقطبی القایی«ـ نیروهاي 3

گر طی يک اتهای ناقطبی بررسی میاين نيرو بين مولكول فـاق (ماننـد شود. البته اين نيرو بين گازهای نجيب هم وجود دارد. ا

ای قطبی شود و دو سر جزئی منفی و مثبـت پيـدا ها به صورت لحظه...) يكی از مولكول ها وها، برخورد بين آنحركت مولكول

ی كند و اين اتفاق تا قطبـی شـدن جزئـی همـهی خود به روش القا مولكول پهلويی خود را قطبی میكند، اين مولكول به نوبه

  يابد.. با افزايش حجم، نيروی لوندون افزايش میيابدها ادامه میمولكول

  

  

  

  

  

  

  هگزان
  اوكتان

  دوقطبی القايی ـ دوقطبی القايی



  

 

88 

 

  

  پيوند نشان داده شده در كدام گزينه هيدروژنی است؟ )84

٢  ) ١ (  

٤    ) ٣ (  

  

 
  

 
 
 
 
  

  

  

  

كسيژن در راس حلقههااتماست كه در آن، ای آب به گونه هایدر ساختار يخ آرايش مولكول شش ضلعی قـرار دارنـد و  هایی ا

  .خالی منظم در سه بعد فضا گسترش يافته است هایآورند. اين شبكه با داشتن فضامی ودمانند شانه عسل را به وجای شبكه
 

  

  

  

  

 

 ي نشري لوندونیا جاذبه» دوقطبی القایی ـ دوقطبی القایی«ـ نیروهاي 3

گر طی يک اتهای ناقطبی بررسی میاين نيرو بين مولكول فـاق (ماننـد شود. البته اين نيرو بين گازهای نجيب هم وجود دارد. ا

ای قطبی شود و دو سر جزئی منفی و مثبـت پيـدا ها به صورت لحظه...) يكی از مولكول ها وها، برخورد بين آنحركت مولكول

ی كند و اين اتفاق تا قطبـی شـدن جزئـی همـهی خود به روش القا مولكول پهلويی خود را قطبی میكند، اين مولكول به نوبه

  يابد.. با افزايش حجم، نيروی لوندون افزايش میيابدها ادامه میمولكول

  

  

  

  

  

  

  هگزان
  اوكتان

  دوقطبی القايی ـ دوقطبی القايی

 

 

٨٩  

 

 آهنگ زندگی ,آب فصل سوم:

  

  بررسی كنيد. I2و  Cl2 ،Br2نيروهای بين مولكولی و درون مولكولی را در سه مولكول  )49

  

    : نیروي بین مولکولی

  

  لی: نیروي درون مولکو

 
  

  : مقایسه قدرت نیروهاي بین مولکولی

  

  

  ؟در كدام گزينه، قدرت نيروهای بين مولكولی درست مقايسه شده است )50

١ (GeH SnH4 4    ٢ (NH PH3 3  

  

٣ (NO CO2 2    ٤ (N CO2  

 
  

  

 جوش: نحوه تعیین نقطه

  یونی یا مولکولی: -1

  

 بررسی حالت فیزیکی:(هردو مولکولی)  -2

 

 :بررسی نوع پیوند بین مولکولی با حالت فیزیکی یکسان) (هردو مولکولی -3

 

 :یکسان پیوند بین مولکولیو  با حالت فیزیکی یکسان هردو مولکولی -4

 

  

  

  

  

  است؟ ی جوش در كدام گزينه به درستی آمدهترتيب نقطه )51

١ (H O I NaCl 2 2    ٢ (NaCl I H O 2 2    

٣ (NaCl H O I 2 2    ٤ (H O NaCl I 2 2  

  
  

  هر دو هیدروژنی:

  
  هر دو دوقطبی یا هردو ناقطبی:

  



  

 

90 

 

  

  كدام ترتيب درباره نقطه ذوب مواد داده شده درست است؟ )52

١ (NaCl NH Br 3 2    ٢ (NH Cl N 3 2 2  

٣ (BaCl NH HF 2 3    ٤ (NaBr CCl H O 4 2  
  

  

  17و  16،15،14هاي دار گروههاي هیدروژنبررسی نمودار نقطه جوش ترکیب 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   :17دار گروه هاي هیدروژني جوش ترکیبـ بررسی نقطه1

   
  

  
  

  

  16:دار گروه هاي هیدروژني جوش ترکیبـ بررسی نقطه2

 

  
  

  

  

      :15 دار گروههاي هیدروژني جوش ترکیبـ بررسی نقطه3

 

  
  

  

  

  :14دار گروه هاي هیدروژني جوش ترکیبـ بررسی نقطه4

  

     
 

  : نقطه جوش

  

  ش: نقطه جو

  

  : نقطه جوش

  

  : نقطه جوش

  

HF HCl HBr HI

H O H S H Se H Te2 2 2 2

PH AsH SbH3 3 3

CH SiH GeH SnH4 4 4 4
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  كدام ترتيب درباره نقطه ذوب مواد داده شده درست است؟ )52

١ (NaCl NH Br 3 2    ٢ (NH Cl N 3 2 2  

٣ (BaCl NH HF 2 3    ٤ (NaBr CCl H O 4 2  
  

  

  17و  16،15،14هاي دار گروههاي هیدروژنبررسی نمودار نقطه جوش ترکیب 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   :17دار گروه هاي هیدروژني جوش ترکیبـ بررسی نقطه1

   
  

  
  

  

  16:دار گروه هاي هیدروژني جوش ترکیبـ بررسی نقطه2

 

  
  

  

  

      :15 دار گروههاي هیدروژني جوش ترکیبـ بررسی نقطه3

 

  
  

  

  

  :14دار گروه هاي هیدروژني جوش ترکیبـ بررسی نقطه4

  

     
 

  : نقطه جوش

  

  ش: نقطه جو

  

  : نقطه جوش

  

  : نقطه جوش

  

HF HCl HBr HI

H O H S H Se H Te2 2 2 2

PH AsH SbH3 3 3

CH SiH GeH SnH4 4 4 4

 

 

٩١  

 

 آهنگ زندگی ,آب فصل سوم:

  

  انواع حلال

 

  كاربرد (D)  فرمول شيميايی  نام حلال

C  اتانول H O2 6 0  تیحلال در تهيه مواد دارويی, آرايشی و بهداش  

C   استون H O3 6  0  ک هاحلال چربی, رنگ   هاو انواع لا

C  هگزان H6 14 0  (تينر) حلال مواد ناقطبی و رقيق كننده رنگ  

H  آب O2 0  فراوانترين و رايج ترين حلال طبيعت  

  

  :سازندمی کدام مواد با یکدیگر محلول را

 

توان گفـت كـه شـبيه، شـبيه را می شوند در واقعمی ناقطبی حل هایقطبی و مواد ناقطبی در حلال هایمواد قطبی در حلال

 .كند حل می

  :شود كهمی دهد كه فرايند انحلال هنگامی منجر به تشكيل محلولمی نشانا هآزمايش

  

  حل شونده با حلال در محلول هايجاذبه <در حلال خالص و حل شونده ها میانگین جاذبه

  

  انحلالانواع 

  

  شود.نمی حل شونده عوض هایپس از انحلال شكل مولكول :انحلال مولکولی -1

  

  .شوندحل می ←هر دو قطبی هستند  ←از صفر است تر ر دو قطبی هر دو بزرگگشتاو استون در آب:

 .شوندحل می ←هر دو ناقطبی هستند  ←گشتاور دو قطبی هر دو تقريبا برابر صفر است  ید در هگزان:

 .شوندحل نمی ←هگزان ناقطبی و آب قطبی است  هگزان در آب:

پوشـی اسـت قابـل چشم شوند، امامخلوط به ميزان ناچيزی در يكديگر حل می ناهمگن به حالت مايع، اجزای هایدر مخلوط

 مانند آب در هگزان.
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 شود.می پس از انحلال ساختار توسط مولكول آب شكسته :انحلال یونی -2

 
 

  
  .اندبا آرايشی منظم در سه بعد جای گرفته Clو Naهایيونها سديم كلريد، يک تركيب يونی با بلورهای مكعبی است كه در آن) ١

 شود.می برقرارها شوند، نيرويی ميان آنمی بيرونی بلور نزديک هایقطبی آب از سرهای مخالف به يون هایهنگامی كه مولكول) ٢

باشد و طرف ديگر يكـی از می كه يک مولكول قطبیدوقطبی نام دارد؛ زيرا يک طرف اين جاذبه آب است  -اين جاذبه يون ) ٣

 نمک طعام قرار گرفته است. هایيون

 از آب پوشيده شوند. ای از شبكه جدا شوند و با لايه Clو Naهایشود يونمی اين جاذبه باعث) ٤

كنده خواهند شد، به طوری كه محلول آب نمک راآب پوشيده در سرتاسر محل هایاين يون) ٥ توان محلولی محتوی می ول پرا

Na هایيون (aq) وCl (aq).دانست 

كسيژن آب، آب پوشی شده Naهایدر شكل سمت راست ميبينيد كه يون) ٦ كسيژن دانكه كوچكتر هستند از سمت ا ؛ زيرا ا

 هـای؛ زيرا در مولكولاندهستند از سمت هيدروژن آب، آب پوشی شدهتر كه بزرگ Clهایدارای اندكی بار منفی است و يون

 آب، هيدروژن دارای اندكی بار مثبت است.

  :اين انحلال به دليل زير انجام شده است

 
طبی در دوق –نيروهای جاذبه يون 

  NaCl  محلول
و پيوند  NaClميانگين قدرت پيوند يونی 

  هيدروژنی در آب

  

MgSO4 در دمایC25 :در آب محلول است، پس  

  

  

  

  يک رسوب سفيد رنگ و نامحلول در آب است، پس: BaSO4دانيم كهمی

 
دوقطبی در  –نيروهای جاذبه يون 

  BaSO4حلولم
  

و   BaSO4ميانگين قدرت پيوند يونی

  پيوند هيدروژنی در آب

  

  
    

در دوقطبی  –نيروهای جاذبه يون 

  MgSO4  محلول
و   MgSO4ميانگين قدرت پيوند يونی

  پيوند هيدروژنی در آب
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 شود.می پس از انحلال ساختار توسط مولكول آب شكسته :انحلال یونی -2

 
 

  
  .اندبا آرايشی منظم در سه بعد جای گرفته Clو Naهایيونها سديم كلريد، يک تركيب يونی با بلورهای مكعبی است كه در آن) ١

 شود.می برقرارها شوند، نيرويی ميان آنمی بيرونی بلور نزديک هایقطبی آب از سرهای مخالف به يون هایهنگامی كه مولكول) ٢

باشد و طرف ديگر يكـی از می كه يک مولكول قطبیدوقطبی نام دارد؛ زيرا يک طرف اين جاذبه آب است  -اين جاذبه يون ) ٣

 نمک طعام قرار گرفته است. هایيون

 از آب پوشيده شوند. ای از شبكه جدا شوند و با لايه Clو Naهایشود يونمی اين جاذبه باعث) ٤

كنده خواهند شد، به طوری كه محلول آب نمک راآب پوشيده در سرتاسر محل هایاين يون) ٥ توان محلولی محتوی می ول پرا

Na هایيون (aq) وCl (aq).دانست 

كسيژن آب، آب پوشی شده Naهایدر شكل سمت راست ميبينيد كه يون) ٦ كسيژن دانكه كوچكتر هستند از سمت ا ؛ زيرا ا

 هـای؛ زيرا در مولكولاندهستند از سمت هيدروژن آب، آب پوشی شدهتر كه بزرگ Clهایدارای اندكی بار منفی است و يون

 آب، هيدروژن دارای اندكی بار مثبت است.

  :اين انحلال به دليل زير انجام شده است

 
طبی در دوق –نيروهای جاذبه يون 

  NaCl  محلول
و پيوند  NaClميانگين قدرت پيوند يونی 

  هيدروژنی در آب

  

MgSO4 در دمایC25 :در آب محلول است، پس  

  

  

  

  يک رسوب سفيد رنگ و نامحلول در آب است، پس: BaSO4دانيم كهمی

 
دوقطبی در  –نيروهای جاذبه يون 

  BaSO4حلولم
  

و   BaSO4ميانگين قدرت پيوند يونی

  پيوند هيدروژنی در آب

  

  
    

در دوقطبی  –نيروهای جاذبه يون 

  MgSO4  محلول
و   MgSO4ميانگين قدرت پيوند يونی

  پيوند هيدروژنی در آب

 

 

٩٣  

 

 آهنگ زندگی ,آب فصل سوم:

  

  هاپذیري گازانحلال

 

  اثر جنس گاز:  -1

  به طور كلی:

  شوند.گازهای قطبی بيشتر از ناقطبی در آب حل مي - 

كنش ميدهند بيشتر در آب حل ميشوند. گازهايی كه -   با آب وا

  ر آب حل ميشود.جرم بيشتری داشته باشد بيشتر د گازی كهدر بين گازهای ناقطبی هر -

 

CO NO O N  2 2   پذیريانحلال :2
  

  اثر فشار گاز:  -2

  .يابدها در آب افزايش میپذيری گازافزايش فشار، انحلالمطابق قانون هنری با 

  
  دارد. N2تاثير را رویترين و كم NOمطرح شده، فشار بيشترين تاثير را روی هایاز بين گاز  -

بيشـتر  ی بر حسب فشار آنانحلال پذيری يک گاز در آب با توجه به جنس آن بيشتر باشد، شيب نمودار انحلال پذيرهرچه  -

 د بود .به عبارت ديگر فشار تاثير بيشتری روی آن خواهد داشت.خواه

  طه مستقيم و خطی دارد.فشار يک گاز با انحلال پذيری آن راب -

  

  اثر دما:  -3

  ابد.اهش ميبا توجه به اينكه انحلال پذيری گازها در آب گرماده است با افزايش دما انحلال پذيری گازها گ

 

  

  

  

  

  

  



  

 

94 

 

   اثر نمک حل شده : -4

  يک تركيب يونی در آب حاوی حل شونده گازی ميزان كردن  حلبا 

  دوقطبی -انحلال پذيری گاز در آب كاهش خواهد يافت، زيرا جاذبه يون

  ايجاد شده بين يونهای نمک و مولكولهای آب قوی تر از جاذبه بين آب

  و يک گاز است   

  
  

 

كسيژن  زگا انحلال پذيری) 53 كدام يک از گزينه های زير تعداد مولهای حل شده  گرم است. ٠٠٨/٠ برابر STPدر شرايط  ا

كسيژن در يک تن آب در فشار  O)نشان ميدهد؟ اتمسفر را ٣گاز ا : g.mol ) 116 

٥/٩)٤  ٤)٣  ٥/٧)٢  ٣)١  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   چه تعداد از عبارتهای زير نادرست است؟ )54

  آزاد شده توسط قرص جوشان افزايش ميابد. CO2با افزايش دمای آب حجم گاز  -آ

  موجود در آب، ماهی ها به سطح آب می آيند. O2 در هوای گرم با كاهش -ب

گر فشار  دو گاز -پ   به يک اندازه افزايش ميابد. را دو برابر كنيم انحلال پذيری آنها NOو CO2ا

٠)٤  ١)٣  ٢)٢  ٣)١  

  
  

  های الکتریکی محلولیرسانا 

 

   :انواع مواد رسانا

  و گرافيت.ها شود، مانند فلزمی انجامها به وسيلۀ الكترونها رسانايی آن :رساناي الکترونی -1

 ول آبی سديم كلريد.شود، مانند محلمی انجامها به وسيله يونها رسانايی آن :رساناي یونی -2
 
 
 
 
 

  دما
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   اثر نمک حل شده : -4

  يک تركيب يونی در آب حاوی حل شونده گازی ميزان كردن  حلبا 

  دوقطبی -انحلال پذيری گاز در آب كاهش خواهد يافت، زيرا جاذبه يون

  ايجاد شده بين يونهای نمک و مولكولهای آب قوی تر از جاذبه بين آب

  و يک گاز است   

  
  

 

كسيژن  زگا انحلال پذيری) 53 كدام يک از گزينه های زير تعداد مولهای حل شده  گرم است. ٠٠٨/٠ برابر STPدر شرايط  ا

كسيژن در يک تن آب در فشار  O)نشان ميدهد؟ اتمسفر را ٣گاز ا : g.mol ) 116 

٥/٩)٤  ٤)٣  ٥/٧)٢  ٣)١  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   چه تعداد از عبارتهای زير نادرست است؟ )54

  آزاد شده توسط قرص جوشان افزايش ميابد. CO2با افزايش دمای آب حجم گاز  -آ

  موجود در آب، ماهی ها به سطح آب می آيند. O2 در هوای گرم با كاهش -ب

گر فشار  دو گاز -پ   به يک اندازه افزايش ميابد. را دو برابر كنيم انحلال پذيری آنها NOو CO2ا

٠)٤  ١)٣  ٢)٢  ٣)١  

  
  

  های الکتریکی محلولیرسانا 

 

   :انواع مواد رسانا

  و گرافيت.ها شود، مانند فلزمی انجامها به وسيلۀ الكترونها رسانايی آن :رساناي الکترونی -1

 ول آبی سديم كلريد.شود، مانند محلمی انجامها به وسيله يونها رسانايی آن :رساناي یونی -2
 
 
 
 
 

  دما

  

 

 

٩٥  

 

 آهنگ زندگی ,آب فصل سوم:

 

 

 هـایزيـرا در ايـن شـرايط بار ؛شـوندجا بـهجابه نقطۀ ديگر ای بتوانند از نقطهها شود كه يونمی رسانايی يونی هنگامی انجام

  شوند.می جابهالكتريكی نيز جا

 گويند.می ول الكتروليتمحل aq(NaClالكتروليت و به ( ،كنندمی كه در آب ايجاد يون NaCl(s)به موادی مانند  :الكتروليت

 كنند با هم فرق دارد.می زيرا مقدار يونی كه در آب توليد ؛يونی رسانايی يكسانی ندارند هایهمه محلول

  

                                   

C H OH(aq)

/ mol.L

( C)





2 5

10 1

25

              

KOH(aq)

/ mol.L

( C)





10 1

25

               

HF(aq)

/ mol.L

( C)





10 1

25

  

 

  است؟تر رسانايی كدام محلول بيش )55

 HBrمولار ٣/٠)٢  HClمولار ١/٠)١

  KOHمولار ٢/٠)٤    مولار شكر ٦/٠)٣

  
 

  اسمز و شیرین کردن آب 

 

آب به صورت خود به خود از محيط رقيق با گـذر  هایگيرند، مولكولمی آب قرارخشک مانند مويز درون  هایهنگامی كه ميوه

شود. گذرندگی (اسمز) نامی اسـت كـه بـه می روند. در نتيجه ميوه آبدار و متورممی ديوارۀ سلولی به محيط غليظ هایاز روزنه

 كنند.می بافت ميوه به آب راه پيداو ... از ها ، ويتامينها. در اين فرايند برخی نمکانداين فرايند داده

 راهـا كوچـک ماننـد آب و يون هـایو مولكولها آن فقط اجازۀ گذر به برخی از ذره هایبه غشايی كه روزنه :غشاي نیمه تراوا

 .گويندمی د، نيمه تراواكنمی جلوگيریتر درشت هایدهند و از گذر مولكولمی

رود و مـی را ندهد، با گذشت زمان آب به سمت محلول آب نمـک Clو Naهاه عبور يونفرض كنيد در شكل زير، غشا اجاز

 .يابدمی مقدار محلول در سمت چپ افزايش

  .زدايی كرد و آب شيرين به دست آوردتوان آب دريا را نمکنمی قطعا با اين روش

  

  

  

  
  

  

  يون  آب

  تراواغشای نيمه
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گر در همين تواند از غشا عبـور كنـد، آب از سـمت محلـول آب می شكل از سمت آب نمک با پيستون فشار وارد كنيم چون فقط آب ا

  .توان آب دريا را شيرين كردمی گويند كه با اين روشمی به اين فرايند، اسمز وارونه يا معكوس .رودمی نمک به سمت آب خالص

  

  

  

  

  

  

  

  

  

شود و آب می دن آب دريا، تقطير آب دريا است. در اين روش ابتدا آب تبخير و سپس ميعانشيرين كر هایيكی ديگر از روش

  آيد.می شيرين به دست

  
  .نشان داده شده است تقطير، اسمز معكوس و عبور از صافی كربن هایبه نامها در شكل زير سه روش شيرين كردن آب دريا

 
  

  هاآلاينده  نافلزها

  فلزهای سمی  هاكشحشره

  هاميكروب
ی هاتركيب

  آلی فرار
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