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درصد فراوانی هریک از ایزوتوپ هاي منیزیم را باتوجه به شکل داده شده به دست آورید.  1

اکسیژن داراي سه ایزوتوپ  است. با توجه به ایزوتوپ هاي اکسیژن، امکان تشکیل چند نوع مولکول اوزون   2
وجود دارد؟

O O O)(
18
8 ,
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8( )O3

طبقه بندي عنصرها و جرم اتمی آن ها

الف) اگر هر  معادل  جرم اتم   تعریف شود، جرم اتمی تقریبی عنصر گوگرد  را حساب کنید.  3

است، حساب کنید در نمونۀ یک گرمی از عنصر هیدروژن چه ب) اگر بدانید که جرم یک اتم هیدروژن برابر با 
تعداد اتم هیدروژن وجود دارد؟

amu
1
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O
16
8S)(

32
16

1 amu = 1٫66 × 10−24

شمارش ذره ها از روي جرم آن ها

» به دانش آموزي با استفاده از مدل فضاپرکن کربن دي اکسید مطابق شکل زیر توانست، جرم یک مولکول از آن را برحسب «  4
درستی محاسبه کند.

آ) روش کار او را توضیح دهید.
ب) جرم یک مول از مولکول نشان داده شده چند گرم است؟ چرا؟

پ) جرم مولی کربن دي اکسید را با استفاده از داده ها در جدول دوره اي به دست آورید.
ت) با استفاده از داده هاي جدول دوره اي عنصرها، جرم مولی هریک از ترکیب هاي زیر را برحسب 

 به دست آورید.

amu

g ⋅ mol−1

C , HCl , NaCl , Ca , S , Al2 F2 O3 l2O3

1



5 جرم مخلوطی از  مول گاز متان  و  مولکول گاز آمونیاك  چند گرم است؟

 

0٫01(C )H43٫01 × 1022(N )H3

(N = 14 , C = 12 , H = 1 : g ⋅ mo )l−1

نور، کلید شناخت جهان

6  پژوهشگران در حفاري یک شهر قدیمی، تکه اي از یک ظرف سفالی پیدا کردند. 
آنها براي یافتن نوع عنصرهاي فلزي آن به آزمایشگاه شیمی مراجعه کردند و از این

نمونه طیف نشري گرفتند. شکل زیر الگویی از طیف نشري خطی این سفال و چند عنصر
فلزي را نشان می دهد. با توجه به آن پیش بینی کنید چه فلزهایی در این سفال وجود

دارد؟

∙∙∙ مس و کروم             مس و جیوه           کلسیم و کروم

ساختار اتم و رفتار آن

وقتی که یک قطعه فولاد گداخته، از منبع حرارت دور می شود، رنگ آن ابتدا زرد، سپس نارنجی و در نهایت قرمز می  شود. این پدیده  7
را چگونه توجیه می کنید؟

آرایش الکترونی   و   به زیرلایۀ   ختم می شود.  8

الف) آرایش الکترونی فشردة عنصر  و آرایش الکترون – نقطه اي عنصر  را بنویسید.

ب) عدد اتمی، شمارة دوره و گروه عنصر  را مشخص کنید.

پ) عنصر  به کدام دسته از عناصر جدول دوره اي تعلق دارد؟

ت) فرمول شیمیایی ترکیب حاصل  و  را بنویسید.

X
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Y
−3p6

YX

X

Y

XY

9 در جدول زیر عنصرهایی نشان داده شده است که در دما و فشار اتاق به شکل مولکول هاي دو اتمی وجود دارند. با استفاده از
آرایش الکترون – نقطه اي، ساختار این مولکول ها را رسم کنید.

2
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فصل دوم ـ ردّ پای گازها در زندگی

هواکره و ویژگی هاي آن:

با توجه به دماي ابتدا و انتهاي لایۀ تروپوسفر، ارتفاع تقریبی لایۀ تروپوسفر را محاسبه کنید.  10

اگر بدانیم به ازاي افزایش هر کیلومتر ارتفاع از سطح زمین، دماي هوا   کاهش می یابد و دماي هوا در  متري،  کلوین  11
است، آنگاه دماي هوا بر روي سطح زمین برابر چند درجۀ سلسیوس است؟

C6∘3500262

ترکیب اکسیژن با فلزها و نافلز ها

جدول زیر را مانند نمونه کامل کنید.  12

اجزای سازنده
2N +aو O2− یون ھای

مولکول

نوع اکسید
فلزی

نافلزی

نام شیمیایی

(III)اکسید آھن

فرمول شیمیایی
N Oa2

C Ou2

SO2

CO

ساختار لوویس

شمارة گروه اتم مرکزي را در ساختارهاي لوویس زیر پیدا کنید.  13
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14 جدول زیر را تکمیل کنید.

فرمول شیمیایی

SO3

HCN

CO2

O3

نام ترکیب
 تعداد جفت
الکترون ھای
لایۀ ظرفیت

ساختار لوویس
تعداد جفت

الکترون ھای
پیوندی

تعداد جفت
الکترون ھای

ناپیوندی

عنصرھایی کھ
بھ آرایش ھشت تایی

رسیده اند

3
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15 ساختار لوویس مولکول و یون هاي زیر را تعیین کنید.

NO−
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HCO
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COCl2

CS2

واکنش هاي شیمیایی و قانون پایستگی جرم

بر اساس شکل زیر، معادلۀ موازنه شده را بنویسید.  16

xy (گوي هاي سیاه رنگ) و  (گوي هاي سفید رنگ)
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نخست معادله هاي نمادي را کامل کنید، سپس معادلۀ نوشتاري هریک را بنویسید.  17

1) C (g) + CaO(s) → ⋯⋯⋯ 2) C (g) + ⋯⋯⋯ → MgC (s)O2 O2 O3

⋯⋯⋯ + ⋯⋯⋯ → ⋯⋯⋯ ⋯⋯⋯ + ⋯⋯⋯ → ⋯⋯⋯

3) 2 (g) → 3 ⋯⋯⋯(g) 4) ⋯⋯⋯(g) + (g) → 2NO(g)O3 O2

⋯⋯⋯ → ⋯⋯⋯ ⋯⋯⋯ + ⋯⋯⋯ → ⋯⋯⋯

5) ⋯⋯⋯ (g) + (g) → NO(g) + ⋯⋯⋯O2

⋯⋯⋯ + ⋯⋯⋯ → ⋯⋯⋯ + ⋯⋯⋯

6) (g) + 3 (g) → ⋯⋯⋯N2 H2

⋯⋯⋯ + ⋯⋯⋯ → ⋯⋯⋯ + ⋯⋯⋯

) در شکل زیر نشان داده شده است. معادلۀ موازنه شدة این واکنش را ) و واکنش دهندة  ( واکنش بین واکنش دهندة  (  18
بنویسید.

A∙B□

واکنش   را در نظر بگیرید و به هریک از پرسش هاي زیر پاسخ دهید:  19
آ) براي موازنه کردن این واکنش به روش وارسی، از کدام ترکیب و کدام اتم شروع می کنید؟

ب) واکنش را موازنه کنید.

Fe (s) + (g) → F (s) + S (g)S2 O2 e2O3 O2

واکنش زیر را به روش وارسی موازنه کنید.  20

 (s) → C (g) + (g) + O(g) + (g)C3H5N3O9 O2 N2 H2 O2

معادلۀ هریک از واکنش هاي زیر را کامل کرده و سپس آ نها را موازنه کنید.  21

 ( آ

 (ب

 (پ

 (ت
 (ث

⋯⋯ + A → Ag + Mg3N2 g3N2

N P + ⋯⋯ → NaF + AlPa3

S + BaC → ⋯⋯ + HClH2 O4 l2

KF + CaC → ⋯⋯ + KCll2

P + ⋯⋯ → C + OH3 O4 a3(P )O4 2 H2

براي موازنۀ واکنش   به روش وارسی، از کدام ترکیب و کدام اتم شروع می کنید.  22
این واکنش را به روش وارسی موازنه کنید.

N S + 2MoC → NaCl + Mo + Sa2 l5 S2

5

ب خوردن 20 بگیر
مثل آ



به سؤال هاي زیر پاسخ دهید.  23

الف) در معادلۀ شیمیایی زیر به جاي  و  چه اعدادي قرار بدهیم تا معادله از قانون پایستگی جرم پیروي کند؟

ب) معادلۀ نمادي سوختن کامل گاز پروپان  را نوشته و موازنه کنید.

xy

xC F + 7 S → 3Ca ( P )y + 7CaS + 2HFa5(P )O4 3 H2 O4 H2 O4 O4

( )C3H8

معادلۀ نمادي هریک از معادله هاي نوشتاري زیر را نوشته و سپس به روش وارسی معادله را موازنه کنید.  24
بخار آب + گاز نیتروژن مونوکسید   گاز اکسیژن + گاز آمونیاك (آ

محلول سدیم کلرید + رسوب کلسیم فسفید   محلول سدیم فسفید + محلول کلسیم کلرید (ب

محلول سدیم هیدروکسید   آب + سدیم اکسید جامد (پ

→

→

→

براي هریک از واکنش هاي زیر، یک معادلۀ شیمیایی موازنه شده بنویسید.  25
آ) هنگامی که روي سولفید را در هوا حرارت می دهیم، به روي اکسید تبدیل شده، گاز گوگرد  دي اکسید آزاد می شود.

ب) اگر گاز هیدروژن را از روي پودر آهن  اکسید عبور دهیم، فلز آهن و بخار آب تشکیل می شود.

پ) بر اثر واکنش مس  سولفید با گاز اکسیژن، مس  اکسید و گاز گوگرد دي اکسید تولید می شود.
ت) هنگامی که گاز متان با اکسیژن کافی می سوزد گازهاي کربن دي اکسید و آب تولید می شود.

(III)

(I)(II)

چهار دانش آموز واکنش:   را مطابق معادله هاي زیر موازنه کرده اند:  26
دانش آموز اول:    

دانش آموز دوم: 

دانش آموز سوم: 

دانش آموز چهارم: 

آ) کدام دانش آموز واکنش را به درستی موازنه کرده است؟
ب) دلیل نادرست بودن معادلۀ موازنه شده توسط هریک از سه دانش   آموز دیگر را توضیح دهید.

M + O → Mg + Ng3N2 H2 (OH)2 H3

2M + 12 O → 6Mg + 4Ng3N2 H2 (OH)2 H3

M N + 3 O → 3MgOH + Ng3 H2 H3

M + 6 O → 3Mg + 2Ng3N2 H2 (OH)2 H3

M + 3 O → Mg + N
1
2

g3N2 H2
3
2

(OH)2 H3

در هر مورد نماد شیمیایی فرآورده را بنویسید و سپس معادله واکنش را موازنه کنید.  27

مس  برومید  (آ

پلاتین  فلوئورید  (ب

کروم  کلرید  (پ

گوکرد تري اکسید  (ت

(II)Cu(s) + B (l) →r2

(IV )pt(s) + (g) →F2

(III)Cr(s) + C (g) →l2

S(s) + (g) →O2

6

ب خوردن 20 بگیر
مثل آ



چه بر سر هواکره می آوریم؟

به پرسش هاي زیر پاسخ دهید.  28
آ) اصطلاح «ردّپا» به چه معناست؟

ب) یک درخت تنومند سالانه در حدود چند کیلوگرم کربن دي اکسید مصرف می کند؟
پ) مهم ترین گازهاي گلخانه اي کدام هستند؟

ت) نقش لایۀ پلاستیکی در گرم نگه داشتن گلخانه چیست؟
ث) شیمی سبز چیست؟ کدام یک از سوخت هاي اتان و اتانول سوخت سبز محسوب می شود؟ چرا؟

ج) با مقایسۀ فراورده هاي حاصل از سوختن هریک از سوخت هاي بنزین، زغال سنگ و هیدروژن، مشخص کنید که استفاده از کدام سوخت،
آلاینده بیشتر و استفاده از کدام سوخت، آلاینده کمتري وارد محیط زیست می کند؟

چ) مهم ترین ویژگی پلاستیک هاي سبز که باعث می شود شیمی سبز تولید آنها را مورد توصیه قرار دهد، چیست؟
ح) شیمی سبز در صنعت خودروسازي چه اهدافی را دنبال می کند؟ (دو مورد کافی است.)

خ) توسعۀ پایدار به چه معناست؟
د) با وجود آنکه گرماي حاصل از سوزاندن هیدروژن چند برابر سوخت هاي فسیلی است، اما چرا مصرف این گاز به عنوان سوخت چندان

رایج نیست؟

29 یک خودرو به طور میانگین در سال  هزار کیلومتر مسافت طی می کند، محاسبه کنید براي از بین بردن ردّپاي کربن دي اکسید ناشی

از سوختن سوخت این خودرو در یک سال، نیاز به چند درخت با قطر  سانتی متر است؟ (مقدار کربن دي اکسید تولید شده به ازاي
هر یک کیلومتر مسافت طی شده با خودرو را برابر با  گرم در نظر بگیرید.)

میانگین قدرت درخت

(سانتی متر)

      

مقدار کربن دی اکسید مصرفی

(کیلوگرم در سال)

20

21 − 14
250

≤ 34 − 78 − 1314 − 2122 − 2829 − 34≥ 35

1٫04٫49٫419٫134٫655٫392٫7

فرض کنید میانگین برق مصرفی یک ساختمان مسکونی در هر ماه  کیلووات ساعت است:  30

آ) اگر منبع تولید این برق مصرفی نفت خام باشد و مقدار کربن دي اکسید تولیدشده در یک ماه از نفت خام برابر  باشد، به طور
میانگین چه مقدار کربن دي اکسید در یک سال تولید شده است؟

ب) چه تعداد درخت با میانگین قطر  تا  سانتی متر لازم است تا این مقدار کربن دي اکسیدي که در یک سال تولید شده است، مصرف

شود؟ (اگر مقدار   مصرفی براي میانگین این قطر درخت  کیلوگرم در سال باشد.)

316
0٫7Kg

2934

CO255٫3

7
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آ) جدول زیر را کامل کنید.  31

ب) در بسته بندي خوراکی استفاده از کدام گاز مناسب تر است؟ چرا؟

آلاینده یا غیرآلاینده(ریال)قیمت ھر لیترآرایش الکترون نقطھ ایمیزان واکنش پذیری در دما و فشار اتاقنماد یا فرمول شیمیایینام گاز

192آرگون

35اکسیژن

3متان

13کربن دی اکسید

71نیتروژن

32 جدول زیر داده هایی را دربارة خودروهاي یک کشور توسعه  یافته نشان می دهد.

برحسب
آلایندگی خودرو

گستردة انتشار گاز کربن  دي اکسید (گرم)
به ازاي طی یک کیلومتر

کمتر از 

بیشتر از 

آ) نوعی خودرو در این کشور به ازاي طی یک کیلومتر،  گرم گاز کربن دي اکسید منتشر می کند. برچسب این خودرو را تعیین کنید.

ب) هر خودرو به طور میانگین سالانه مسافتی حدود  کیلومتر طی می کند. حساب کنید سالانه چند کیلوگرم گاز کربن دي اکسید بر اثر
استفاده از هر خودرو وارد هواکره می شود.

پ) فرض کنید این کشور در راستاي توسعۀ پایدار سالانه دو نوع مالیات از مالکان خودرو دریافت می کند. مالیات سالانه برابر با  یورو

و مالیات متغیر که به میزان گاز کربن دي اکسید تولیدشده از خودرو بستگی دارد اگر خودروهاي داراي برچسب  از پرداخت مالیات متغیر
معاف باشند، خودرو با برچسب  سالانه چند یورو مالیات می پردازد؟ (راهنمایی: هر خودرو به ازاي تولید هر صد کیلوگرم   اضافی دو

یورو مالیات متغیر می پردازد.)

A120

B120 − 140

C140 − 155

D155 − 170

E170 − 190

F190 − 225

G225

105
18000

100

A

ECO2

رفتار گازها

33 شخصی در دماي صفر درجۀ سلسیوس و فشار یک اتمسفر در هر دقیقه،  بار نفس می کشد و هر بار،  میلی لیتر هوا وارد

ریه هاي او می شود. با فرض این که  هوا را گاز اکسیژن تشکیل دهد، چند ساعت طول می کشد تا اکسیژن موجود در  لیتر هوا را
تنفس کند؟

15400

%20720

8

ب خوردن 20 بگیر
مثل آ



 

34  با  توجه به شکل هاي زیر که مقداري از یک گاز درون سیلندر را
نشان می دهد:

) را حساب کنید. آ) حجم سیلندر (
) چند درجۀ سلسیوس است؟ ب) دماي سیلندر (

) حساب کنید. پ) مقدار مول گاز را در سیلندر (

2
3

4

اگر یک ورزشکار در هر دقیقه  بار نفس بکشد و هر بار  لیتر هوا وارد شش هاي خود کند:  35

آ) حساب کنید در طول  دقیقه تمرین چند لیتر اکسیژن وارد شش هاي او می شود؟

ب) در شرایط  چند مول اکسیژن وارد شش هایش می شود؟

300٫6

90

STP

در شکل زیر جاهاي خالی را پر کنید.  36

(هر ذره را هم ارز با  مول در نظر بگیرید.)

 

0٫1

(C = 12٫01 , N = 14٫01 , O = 16٫00)g ⋅ mol
−1

استوکیومتري واکنش ها

گاز هیدروژن به عنوان سوخت پاك پیشنهاد می شود، زیرا با انجام واکنش زیر فقط بخار آب تولید می شود.  37
نور و گرما  

آ) این واکنش از نوع سوختن است یا اکسایش؟ چرا؟

ب) اگر در این واکنش  گرم هیدروژن مصرف شود، چند مول بخار آب تولید می شود؟

 

2 (g) + (g) → 2 O(g)+H2 O2 H2

300

(H = 1 : )
g

mol

9
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با توجه به معادلۀ واکنش:  به پرسش هاي مطرح شده پاسخ دهید:  38

 

آ) با مصرف چند مول آمونیاك،  مول گاز  حاصل می شود؟
ب) براي تولید  گرم بخارآب، چند مول گاز آمونیاك  لازم است مصرف شود؟

4N (g) + 5 (g) → 4NO(g) + 6 O(g)H3 O2 H2

(H = 1 , O = 16) : g ⋅ mol−1

0٫12NO

28٫8(N )H3

39 شکل زیر، یک واکنش شیمیایی بین   و    را نشان می دهد.

آ) معادلۀ موازنه شده واکنش را بنویسید.
ب) اگر  مول   مصرف شود، چند مول   تولید می شود؟

B2AB2

0٫8AB2AB3

در صورتی که  مول نیتروگلیسیرین مطابق معادلۀ موازنه نشدة زیر تجزیه شود، در این صورت:  40

 
آ) چند مول گاز تولید می شود؟

ب) حجم گاز نیتروژن تولیدشده در شرایط  برابر چند لیتر است؟

0٫8
(l) → C (g) + O(g) + (g) + (g)C3H5N3O9 O2 H2 N2 O2

STP

( داده هاي تصویر زیر را کامل کنید. (شرایط   41

(هر ذره را معادل  مول در نظر بگیرید)                              

ب)         آ) 

..................           .................. 
مولکول ..................         اتم ..................

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

STP

(Ar = 40, = 32 : g ⋅ mo )O2 l−1

0٫1

mlO2LAr

gO2
gAr

A
B

با توجه به شکل مقابل که مربوط به ذره هاي  و  است:  42

آ) اگر هر ذره را معادل  مول در نظر بگیریم چند مول   و   وجود دارد؟

، چند لیتر گاز  در ظرف وجود دارد؟ ب) براي  مول  در شرایط 

AB

0٫2B2A

0٫4ASTPA
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فصل سوم ـ آب، آهنگ زندگی

با توجه به واکنش روبه رو به پرسش ها پاسخ دهید.       43
آ) معادله واکنش را موازنه کنید.

ب) نماد شیمیایی کاتالیزگر به کاررفته را روي فلش بنویسید.

پ) براي تهیه  کیلوگرم آمونیاك به چند لیتر گاز نیتروژن در شرایط  نیاز است؟

(g) + (g) N (g)N2 H2 →
?

H3

1٫5STP

(H = 1 , N = 14) :
g

mol

واکنش زیر، یک روش صنعتی و مهم در تولید گاز هیدروژن است.  44

2C (g) + (g) → 2CO(g) + 4 (g)H4 O2 H2

896STPاگر  لیتر گاز متان وارد واکنش شود، حساب کنید چند مول فراورده هاي گازي در  تولید می شود؟

1mol)500براي تولید  مول گاز هیدروژن، چند کیلوگرم گاز اکسیژن نیاز دارد؟  = 32g)O2

ترکیب هاي یونی چندتایی

به پرسش هاي زیر پاسخ دهید.  45
الف) براي شناسایی یون کلسیم از کدام محلول هاي زیر می توان استفاده کرد؟

) کلسیم کلرید و سدیم فسفات ) کلسیم کلرید و سدیم نیترات         
ب) معادلۀ شیمیایی واکنش مورد نظر را بنویسید.

پ) واکنش را موازنه کنید.

12

معادلۀ نوشتاري واکنش هاي زیر را بنویسید.  46
 (الف

 (ب

 (پ

2N P (aq) + 3CaC (aq) → 6NaCl(aq) + C (s)a3 O4 l2 a3(P )O4 2

BaC (aq) + N S (aq) → 2NaCl(aq) + BaS (s)l2 a2 O4 O4

AgN (aq) + NaCl(aq) → AgCl(s) + NaN (aq)O3 O3

11
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47 شکل زیر واکنش بین محلول هاي سدیم سولفات و باریم کلرید را نشان می دهد.
آ) معادلۀ واکنش شیمیایی را بنویسید و موازنه کنید.

محلول سدیم کلرید + رسوب باریم سولفات  محلول باریم
کلرید  محلول سدیم سولفات

 

→

+

عبارت هاي درست و نادرست را مشخص کنید. و شکل صحیح عبارت نادرست را بنویسید.  48

آب باران در هواي پاك کاملاً خالص است.

  جمعیت جهان از کم آبی رنج می برند و  از مردم جهان تا سال  با کمبود آب روبه رو خواهند شد.
1
2

3
4

2025

بیشتر آب  هاي روي زمین شور است و نمی توان از آنها در کشاورزي، مصارف خانگی و صنعتی استفاده کرد.

آب دریاها مخلوطی ناهمگن از انواع یون ها و مولکول ها در آب هستند.

در آب آشامیدنی، مقدار بسیار کمی یون سدیم می افزایند، زیرا وجود این یون سبب حفظ سلامت دندان ها می شود.

رسوب زردرنگ نقره کلرید از واکنش محلول نقره نیترات با محلول سدیم کلرید تشکیل می شود.

براي شناسایی یون باریم می توان از دو محلول باریم کلرید و سدیم سولفات استفاده کرد.

واکنش هاي زیر را کامل کنید.  49

B (aq) + ⋯ (aq) → BaS (s) + 2N (aq)a
2+

O4 a
+

3C (aq) + 2N P (aq) → ⋯(⋯) + 6N (aq)a
2+

a3 O4 a
+

12

ب خوردن 20 بگیر
مثل آ



C (aq) + ⋯ (⋯) → AgCl(⋯) + N (aq)l− O
−

3

MgC (⋯) → ⋯(l) + C (g)l2 l2

50 هر یک از عبارت هاي زیر را کامل کنید.

الف) در یون هاي چند اتمی بار الکتریکی یون 

ب) از انحلال هر واحد  در آب چهار یون تولید می شود.

پ) یونی که از اتصال دو یا چند اتم تشکیل شده است  نام دارد.

ت) مدل فضا پرکن یون کربنات شبیه یون  است.

ث) براي شناسایی یون از یون کلرید استفاده می کنند که تولید رسوب  می کند. 

ج) آمونیوم سولفات یکی از کودهاي شیمیایی است که دو عنصر  را در اختیار گیاه قرار می دهد.

است. چ) پتاسیم سولفات یک ترکیب یونی است که هر واحد آن شامل دو یون تک اتمی  و یک یون چنداتمی 

بھ اتم مرکزی تعلق دارد.

بھ کل یون تعلق دارد.
آلومینیم نیترات

منیزیم سولفات
فرمول شیمیایی

یون چند اتمی
سولفات

نیترات
نقره

کلسیم

سفید رنگ

آبی رنگ
نیتروژن و گوگرد

اکسیژن و گوگرد
پتاسیم

سولفات

پتاسیم

سولفات

الف) از انحلال هر واحد آمونیم سولفات در آب، چند یون تولید می شود؟ توضیح دهید.  51
ب) ساختار لوویس یون هاي آمونیم و سولفات را رسم کنید.

+0٫05NHپ) به ازاي  مول آمونیوم سولفات، چند مول  حاصل می شود؟
4

نسبت کاتیون به آنیون در ترکیب هاي زیر را تعیین کنید.  52
الف) آمونیوم نیترات                      ب) کلسیم هیدروکسید

پ) آلومینیم فسفات                       ت) پتاسیم کربنات

13
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با توجه به مدل فضاپرکن یون هاي داده شده، فرمول شیمیایی حاصل از هر یک از ترکیبات زیر را بنویسید.  53

محلول و مقدار حل شونده ها

براي ضدعفونی کردن آب یک استخر از محلول کلر   درصد جرمی استفاده می شود اگر مقدار مجاز کلر موجود در آب استخر  54
  باشد، چند گرم از این محلول براي ضدعفونی کردن   آب نیاز است؟ (جرم یک لیتر آب استخر را برابر با یک کیلوگرم در

نظر بگیرید.)

0٫7

1ppm700m3

اگر درصد جرمی  گرم سدیم کلرید در  گرم آب با درصد جرمی سدیم هیدروکسید در یک نمونه از محلول آن برابر باشد،  55

در  گرم از این نمونه محلول سدیم هیدروکسید، چند گرم از آن وجود دارد؟

2٫547٫5

25

اگر در حجم برابر از محلول سود و پتاس، جرم برابر از آنها موجود باشد و محلول پتاس  مولار باشد، مولاریته محلول سود برابر  56

( چند است؟ (

0٫5

NaOH = 40,KOH = 56g ⋅ mol−1

ادامۀ زندگی اغلب ماهی ها هنگامی امکان پذیر است که غلظت اکسیژن محلول در آب بیشتر از  باشد با انجام محاسبه مشخص  57

کنید که آیا  آب حاوي  میلی گرم اکسیژن محلول براي ادامۀ زندگی ماهی ها مناسب است؟

5ppm

9kg67٫5
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50 ml 50 ml 50 ml

50ml 25 ml25 ml

))1 ))2 ))3

))4 ))5 ))6

) هر ذرة حل شونده هم ارز با  مول باشد، به پرسش هاي زیر پاسخ دهید. ) تا ( اگر در محلول هاي آبی (  58
آ) کدام محلول غلیظ           تر است؟ چرا؟

ب) غلظت مولی کدام محلول ها باهم برابر است؟
) را ) و ( پ) غلظت مولی محلول به دست آمده از مخلوط کردن محلول (

حساب کنید.

) را پس از افزودن  میلی لیتر آب به آن ت) غلظت مولی محلول (
حساب کنید.

) را پس از انحلال   مول حل شونده به  دست ث) غلظت مولی محلول (
آورید. (از تغییر حجم چشم پوشی کنید.)

160٫02

13

4110

50٫02

آیا نمک ها به یک اندازه در آب حل می شوند؟

انحلال پذیري نمکی در دو دماي   و   به ترتیب  و  است. اگر  گرم از این محلول را از دماي   تا دماي  59

  سرد کنیم، چند گرم نمک رسوب می کند؟

C10∘
C80∘30g50g120C80∘

C10∘

معادلۀ انحلال پذیري پتاسیم کلرید به صورت  است. در  گرم محلول سیرشدة آن در دماي   چند گرم  60
مادة حل شونده وجود دارد؟

S = 0٫8θ + 32300C70∘

اگر  گرم از یک محلول را حرارت دهیم و جرم نمک خشک باقی مانده برابر با   گرم باشد قابلیت انحلال پذیري این نمک را  61
در دماي مورد نظر به دست آورید؟

54٫54٫5

درصد جرمی نمکی در یک محلول سیرشده برابر  است. انحلال پذیري این نمک را به دست آورید؟  62%25

انحلال پذیري مس  سولفات در دماهاي  و  به ترتیب برابر  و  است. اگر  گرم محلول سیرشدة مس  63
 سولفات را از دماي  به  برسانیم، چند گرم رسوب در ظرف وجود دارد؟

(II)C85∘
C15∘6018120

(II)C85∘
C15∘

درصد جرمی نمکی در یک محلول سیرشده برابر با  است. انحلال پذیري این نمک را به دست آورید؟  6440%

با توجه به جدول انحلال پذیري- دما براي نمک نقره نیترات،  65

الف. معادله اي براي انحلال پذیري  برحسب دما بنویسید. 

   (  دما (

    

ب. انحلال پذیري  در دماي  چقدر است؟

AgNO3

40200C∘

310216122
s( )

gAgNO3

100g OH2

AgNO3C30∘

66KClO3C35∘9٫9KClO3 درصد جرمی محلولی از  در دماي  برابر  درصد است. انحلال پذیري  را در آن دما حساب کنید.

15
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معادلۀ انحلال پذیري سدیم نیترات به صورت   است. با توجه به این معادله به پرسش هاي زیر پاسخ دهید:  67

الف) در دماي  چند گرم سدیم نیترات به  گرم آب باید اضافه شود تا یک محلول سیر شده تولید شود؟

ب) اگر 100 گرم از این محلول را از دماي  تا دماي  سرد کنیم، به تقریب چند گرم رسوب تولید می شود؟

S = 0٫8θ + 72

C30∘250

C60∘
C20∘

رفتار آب و دیگر مولکول ها در میدان الکتریکی

با توجه به ترکیب هاي روبه رو:            68

الف) مواد  و  و  و  را مشخص کنید.

ب) چرا دماي جوش ترکیب  از بقیه بالاتر است؟
پ) کدام ترکیب در دماي اتاق مایع است؟    

C OH , C F , C Br , C ClH3 H3 H3 H3

d

− C71∘

c

C9∘

b

− C25∘

a

C65∘

ترکیب
دمای جوش

abcd

a

جاهاي خالی را با کلمه هاي مناسب پر کنید.  69
) .......... قرار دارند ).......... در رأس حلقه هاي ........( در ساختار یخ، آرایش مولکول هاي آب به گونه اي است که در آن اتم هاي ........(

).......... بُعد گسترش ).......... را به وجود می آورند. این شبکه با داشتن فضاهاي خالی منظم در ........( و شبکه اي مانند شانۀ ........(

..........( )........ دارد. شکل هاي زیبا و متنوع دانه هاي برف ناشی از وجود این حلقه هاي ........( یافته است. در واقع، یخ ساختاري ........(
است.

12
34

56

70 جدول زیر برخی خواص ترکیب هاي هیدروژن دار عنصرهاي گروه  و  جدول دوره اي را نشان می دهند.

ترکیب مولکولی
نقطۀ جوشجرم مولی 

ترکیب مولکولی
نقطۀ جوشجرم مولی

 آ) در میان ترکیب هاي هر جدول انتظار دارید مولکول هاي کدام ماده توانایی تشکیل پیوندهاي هیدروژنی را داشته باشد؟ توضیح دهید.
ب) جملۀ زیر را با خط زدن واژه هاي نادرست، کامل کنید.

پیوند هیدروژنی،  نیروي بین مولکولی در موادي است که در مولکول آنها، اتم  هیدروژن به یکی از اتم هاي    با

پیوند اشتراکی متصل است.

1517

 (gmo )l−1 C)(∘

HF2019

HCl36٫5−85

HBr81−67

 (gmo )l−1 C)(∘

NH317−33٫5

PH334−87٫5

AsH378−62٫5

قوی ترین

ضعیف ترین

F و Cl ،Br
F و N ،O

16
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آب و دیگر حلال ها

با دلیل در هر مربع علامت  یا  قرار دهید.  71

الف) میانگین پیوند یونی در  و پیوندهاي هیدروژنی در آب    نیروي جاذبۀ یون - دوقطبی در محلول

ب) نیروي جاذبه میان مولکول ها در محلول اتانول در آب    میانگین نیروي جاذبه میان مولکول هاي آب خالص و اتانول خالص
پ) میانگین پیوند یونی در  و پیوندهاي هیدروژنی در آب    نیروي جاذبۀ یون - دوقطبی در محلول

ت) میانگین پیوند یونی در کلسیم فسفات و پیوندهاي هیدروژنی در آب    نیروي جاذبۀ یون - دوقطبی در محلول

><

MgSO4□

□

BaSO4□

□

با توجه به فرآیند انحلال پذیري ترکیبات مولکولی در مورد مخلوط شدن ترکیبات زیر علامت < یا > قرار دهید.  72
الف) انحلال یُد در هگزان:

(میانگین جاذبه ها در حلاّل خالص و حل شوندة خالص)  (جاذبه هاي حل شونده – حلاّل در محلول)
ب) انحلال استون در آب:

(میانگین جاذبه ها در حلاّل خالص و حل شوندة خالص)  (جاذبه هاي حل شونده – حلاّل در محلول)
پ) انحلال ید در آب:

(میانگین جاذبه ها در حلاّل خالص و حل شوندة خالص)  (جاذبه هاي حل شونده – حلاّل در محلول)

□

□

□

) حل می شود. دانش آموزي مراحل انحلال متانول در آب را به صورت زیر نوشت. با توجه به ) در آب ( متانول (  73
مراحل به پرسش هاي زیر پاسخ دهید.

: جدا شدن ذره هاي حل شونده از یکدیگر مرحلۀ 

: جدا شدن ذره هاي حلاّل از یکدیگر مرحلۀ 
: پراکنده شدن همگن حل شونده بین مولکول هاي حلاّل  مرحلۀ 

C − OHH3OH2

1

2

3

) چه نیرویی باید شکسته شود؟ با رسم شکل نشان دهید. ) و ( 12در مرحلۀ (

) چه نیرویی تشکیل می شود؟ با رسم شکل نشان دهید. 3در مرحلۀ (

123قدرت مجموع نیروهاي مراحل  و  را با مرحلۀ  مقایسه کنید.

انحلال گاز ها در آب

انحلال پذیري گاز نیتروژن در فشار  و دماي معین  است. اگر در  گرم آب در همین شرایط  مول گاز  74
نیتروژن حل شده باشد، این محلول در کدام نوع است (سیرشده یا سیرنشده) و چند میلی گرم دیگر از این گاز را در همین شرایط می توان

( در آب حل کرد؟ (

1atm2٫5mg5002٫5 × 10−4

N = 14g ⋅ mol−1
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انحلال پذیري در آب چند گاز در فشار   و دماي   در جدول زیر داده شده است. از این داده ها چه نتیجه اي می گیرید؟  75
تفاوت هاي مشاهده شده را چگونه توجیه می کنید.

1atmC25∘

HCl

69٫5
NH3

47٫0
CO2

0٫145
O2

0٫0039
N2

0٫0018
گاز

(g/100 g O)H2 انحلال پذیری

ردّ پاي آب در زندگی

داروهاي تزریقی به داخل جریان خون از راه تزریق وریدي  (داخل وریدي) در محلول   تهیه می شوند که داراي  76
همان غلظت ذرات حل شده در خون است.

آ. اگر محلول غلیظ  تر تزریق شود، بر سر سلول هاي خون چه خواهد آمد؟
ب. اگر از محلول هاي رقیق تر استفاده شود، بر سر سلول هاي خون چه خواهد آمد؟

IV%0٫9NaCl

18
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شکل داده شده درصد فراوانی هر ایزوتوپ را در یک نمودار دایره اي نشان داده است. براي محاسبۀ درصد فراوانی هر ایزوتوپ کافی است، اندازة داده شده برحسب  1
درجه در هر قسمت را با یک کسر به درصد تبدیل کنیم.

    

   

 

ایزوتوپ

درصد فراوانی

مولکول اوزون از سه اتم اکسیژن تشکیل شده است:   2

 

 حالت با اتم مرکزي   ، حالت با اتم مرکزي  و  حالت با اتم مرکزي  ساخته می شود در مجموع  حالت است.

) بدست آوریم: الف) براي محاسبۀ جرم اتمی گوگرد باید نسبت جرمی گوگرد را به واحد جرمی تعریف شده (یعنی  جرم   3

 

ب)

 

آ) جرم یک مولکول از مجموع جرم اتمی اتم هاي سازنده به دست می آید:  4

   

ب) جرم یک مول یا  مولکول  برابر است با:

 

توجه: مقدار عددي جرم مولی یک مولکول با مقدار جرم مولکولی آن برحسب  برابر است.
پ)

 
ت) در جدول دوره اي، مقدار جرم مولی اتم ها (که معادل با جرم اتمی میانگین آن ها است) به صورت زیر داده شده است:

 

 5

 (   جرم مولی)

Mg =
25
12 فراوانی 36∘

→
36

360
=

x1

100
→ = %10x1 Mg

25
12 درصد فراوانی ایزوتوپ

Mg =
26
12 فراوانی 43∘

→
43

360
=

x2

100
→ = %11٫95x2

Mg = 100 − (10 + 11٫95) = 78٫0524
12 فراوانی

Mg26Mg25Mg24

1011٫9578٫05

O3

O16

O16

O16

O16

O16

O16

O16

O17

O18

O16

O16

O17

O16

O17

O18

O17

O18

O18

O17

O17

O17

O17

O17

O17

O17

O16

O18

O17

O17

O16

O17

O16

O18

O16

O18

O18

O18

O18

O18

O18

O18

O18

O18

O16

O17

O18

O18

O16

O18

O16

O17

O16

O17

O17

6O166O176O1818

1
4

O16

O ⇒ × 16 = 4 ⇒ S : = 8 amu
16
8

1
4

32
16

32
4

? atomH = 1gH × = 6٫02 × atomH
1 atomH

1٫66 × gH10−24
1023

amuC = 12٫01 + (2 × 16) = 44٫01O2

6٫02 × 1023
CO2

6٫02 × × × ≃ 44٫01g1023 مولکول
44٫01amu

1 مولکول

1٫66 × g10−24

1amu

amu

C = 12٫01 + (2 × 16) = 44٫01g ⋅ moO2 جرم مولی l−1

H = 1٫008 , O = 16 , F = 19 , Na = 22٫99 , Al = 26٫٫98 , Cl = 35٫45 , S = 32٫57 , Ca = 40٫08

C = 2 × 35٫45 = 70٫9g ⋅ mol2 l−1

HCl = 1٫008 + 35٫45 = 36٫45g ⋅ mol−1

NaCl = 22٫99 + 35٫45 = 58٫44g ⋅ mol−1

Ca = 40٫08 + (2 × 19) = 78٫08 g ⋅ moF2 l−1

S = 32٫07 + (3 × 16) = 80٫07g ⋅ moO3 l−1

A = (2 × 26٫98) + (3 × 16) = 101٫96g ⋅ mol2O3 l−1

C = 12 + 4 = 16g ⋅ moH4 l−1

?g C = 0٫01mol C × = 0٫16g CH4 H4
16g CH4

1mol CH4

H4

19

ب خوردن 20 بگیر
مثل آ



(  جرم مولی)

   جرم مخلوط

با منطبق کردن خطوط طیفی هر یک از فلزهاي داده شده با نمونۀ مورد نظر، می توان دریافت که دو فلز مس و جیوه در نمونه وجود دارند.  6

  7

 زرد  نارنجی  قرمز : طول موج
چون طول موج نور زرد کمتر از دو رنگ دیگر است، پس انرژي آن بیشتر است، بنابراین پس وقتی که یک قطعه فولاد گداخته نزدیک منبع حرارت است، دما بیش تر (انرژي

بیش تر، رنگ زرد) و هنگامی که از منبع حرارت دور می شود، دما کم تر و انرژي کم تر می شود و رنگ آن به سمت نارنجی و قرمز می رود.

الف)  8

 

،  است و به دورة  و گروه   تعلق دارد. ب) عدد اتمی عنصر 

پ) دستۀ     ت)  

 9

دماي ابتدا و انتهاي لایۀ تروپوسفر، ارتفاع تقریبی لایۀ تروپوسفر را محاسبه کنید.  10

دماي ابتدا و انتهاي لایۀ تروپوسفر به ترتیب  و  است پس تفاوت این دما:  می باشد و چون تغییر دما به ازاي افزایش هریک کیلومتر

ارتفاع  است پس خواهیم داشت.

بنابراین ارتفاع تقریبی لایه  تروپوسفر  است.

روش اول: توجه کنید که تغییرات دما برحسب درجۀ سلسیوس و کلوین با هم برابر است پس وقتی دماي هوا    کاهش می یابد (تغییر می کند) می توان گفت دماي  11

هوا   تغییر کرده است.

) چون به ازاي هر کیلومتر  کاهش دما وجود دارد خواهیم داشت: روش دوم:  متر (

   = تغییرات دما بر حسب کلوین ؟

12   ــ سدیم اکسید – اکسید فلزي – یون هاي   و  (ترکیب فلز – نافلز داراي پیوند یونی است)

  ــ مس  اکسید – اکسید فلزي – یون هاي   و  

  ــ گوگرد دي اکسید – اکسید نافلزي – مولکول (نافلز – نافلز، پیوند کووالانسی دارد و یون ندارد.)

  ــ کربن مونو اکسید – اکسید نافلزي – مولکول (نافلز – نافلز داراي پیوند کووالانسی است پس یون ندارد.)

  ــ آهن  اکسید – اکسید فلزي – یون هاي   و   دارد و پیوند فلز با نافلز یونی است.

به کمک تعداد الکترون لایۀ ظرفیت می توان شمارة گروه را تعیین کرد. پس تعداد الکترون لایۀ ظرفیت هر گزینه را شمرده و در فرمول زیر قرار می دهیم:  13

(بار یون) - [ + (یکان شمارة گروه × زیروند اتم دوم) + (یکان شمارة گروه × زیروند اتم اول)] = تعداد الکترون لایۀ ظرفیت

گروه   (آ  

 گروه  (ب

گروه  (پ

N = 14 + 3 = 17g ⋅ moH3 l−1

?gN = 3٫01 × × × = 0٫85gNH3 1022 مولکول NH3

1molNH3

6٫02 × 1023 مولکول NH3

17gNH3

1molNH3
H3

= 0٫16 + 0٫85 = 1٫01 g

>>

: 3 = Ar] ⇒ X : Ar] 4 ⇒ ⋅X2+ p6 [18 [18 s2 X
⋅

: 3 = Ar] ⇒ Y : Ne] 3 3 ⇒ ⋅ :Y − p6 [18 [10 s2 p5
Y
⋅⋅

⋅⋅

X2042

p, ⇒ XX2+ Y − Y2

: = :O
⋅⋅

O
⋅⋅

≡N
⋅⋅

N
⋅⋅

H − H

− :F
⋅⋅

⋅⋅
F
⋅⋅

⋅⋅

: − :Cl
⋅⋅

⋅⋅
Cl
⋅⋅

⋅⋅

: − :Br
⋅⋅

⋅⋅
Br
⋅⋅

⋅⋅

: − :I
⋅⋅

⋅⋅
I
⋅⋅

⋅⋅

( C)14∘
(− C)55∘

−55 − 14 = C−69∘

− C6∘

?Km = − × = 11٫5Km69∘
C

1Km

−6∘
C

11٫5 Km

C6∘

6K

1km = 1000m ⇒ = x = 21K + 262 = 283K
1000 متر

3500
6K
x

− →−−−
تغییرات دما

K = θ + 273 ⇒ 283 = θ + 273 ⇒ θ = C10∘

35003500m × = 3٫5 km
1km

1000km
C6∘

3٫5 km × = 21K ⇒ 21 + 262 = 283K
6K

1km
K = θ + 273 ⇒ 283 = θ + 273 ⇒ θ = C10∘

N Oa2O2−2Na+

C Ou2(I)2Cu+O2−

SO2

CO

Fe2O3(III)2Fe3+3O2−

⋯

158 = x + (4 × 1) − 1 ⇒ x = 5 ⇒

1416 = x + (2 × 6) ⇒ x = 4 ⇒

1624 = x + (3 × 6) ⇒ x = 6 ⇒

20
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گروه  (ت

14  

 15

تعداد الکترون هاي لایۀ ظرفیت:  

 

 

 

  

 

     

  

  

  

  

 16

براي آنکه در روش وارسی ضرایب باید کوچک ترین عدد طبیعی ممکن باشد همۀ ضرایب را می توان بر عدد  تقسیم کرد:

158 = x + 3 × 1 ⇒ x = 5 ⇒

SO3

HCN

CO2

O3

گوگرد  تری اکسید

ھیدروژن  سیانید

کربن دی اکسید

اوزون

6 + 3 × 6 = 24
24 ÷ 2 = 12 جفت

1 + 4 + 5 = 10
10 ÷ 2 = 5 جفت

4 + 2 × 6 = 16
16 ÷ 2 = 8 جفت

3 × 6 = 18
18 ÷ 2 = 9 جفت

− S =:O
⋅⋅

⋅⋅
O:
⋅⋅

|

:O:
⋅⋅

H − C ≡ N :

: = C = :O
⋅⋅

O
⋅⋅

: − = :O
⋅⋅

⋅⋅
O
⋅⋅

O
⋅⋅

4

4

4

3

8

1

4

6

S و O

C و N

C و O

O

⇐ 5 + 2 × 6 − (−1) = 18[: − = :]O
⋅⋅

⋅⋅
N
⋅⋅

O
⋅⋅ −

⇐ 6 + 3 × 6 = 24
: − S = :O
⋅⋅

⋅⋅
O
⋅⋅

|

: :O
⋅⋅

ē

: C≡O : ⇐ 4 + 6 = 10 ē

⇐ 1 + 4 + 3 × 6 − (−1) = 24
⎡

⎣

⎢⎢⎢

: O
⋅⋅

∥

H − − C − :O
⋅⋅

⋅⋅
O
⋅⋅

⋅⋅

⎤

⎦

⎥⎥⎥

−

ē

⇐ 5 + 4 × 6 − (−3) = 32 e−

⎡

⎣

⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢

:O:
⋅⋅

|

− P −:O
⋅⋅

⋅⋅
O:
⋅⋅

⋅⋅
|

:O:
⋅⋅

⎤

⎦

⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥

3−

⇐ 5 + 4 − 1 = 8

⎡

⎣

⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢

H

|

H − N − H

|

H

⎤

⎦

⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥

+

ē

⇐ 3 × 1 + 6 − (+1) = 8
⎡

⎣
⎢⎢
H − − HO

⋅⋅

|

H

⎤

⎦
⎥⎥

+

ē

⇐ 5 + 2 × 6 − (+1) = 16[: = N = :]O
⋅⋅

O
⋅⋅ +

ē

⇐ 4 + 6 + 2 × 7 = 24

: O :

∥

: − C − :Cl
⋅⋅

⋅⋅
Cl
⋅⋅

⋅⋅

ē

: = C = : ⇐ 4 + 2 × 6 = 16S
⋅⋅

S
⋅⋅

ē

→+6y2 
12y

6xy
 
6x , 6y

  
18y , 6x

6xy3  
6x , 18y

6
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کلسیم کربنات  کلسیم اکسید + گاز کربن دي اکسید

  منیزیم کربنات  منیزیم اکسید + گاز کربن دي اکسید

  گاز اکسیژن  گاز اوزون

  گاز مونوکسید  گاز اکسیژن + گاز نیتروژن
 

   گاز اوزون + گاز نیتروژن  مونوکسید  گاز اکسیژن + گاز نیتروژن دي اکسید

گاز آمونیاك  گاز هیدروژن + گاز نیتروژن

دو اتم  تشکیل مولکول « » را می دهند که تعداد آن در شکل سمت چپ  است پس ضریب آن  می باشد و چهار اتم  نیز وجود دارد که بعد از تغییرات پیوند  18

بین  و  در فرآوردة (سمت راست) مولکول هاي   به تعداد  به  وجود آمده اند پس می توان نوشت:

در روش وارسی ضرایب باید کوچک ترین عدد طبیعی ممکن باشند به همین دلیل واکنش موازنه شده است.

19 .آ) موازنه را با   و از اتم   شروع می کنیم 

 (ب

.ابتدا ضریب  براي  در سمت چپ قرار داده و تعداد  برابر  می شود پس ضریب  براي   قرار می دهیم تا گوگرد موازنه بشود

:تعداد اکسیژن در سمت راست برابر  است و ضریب کسري   را براي اکسیژن در سمت چپ قرار می دهیم

.در آخر طرفین معادله در  ضرب می شوند تا ضریب کسري از بین برود

موازنه با ترکیب   و از اتم  آغاز می شود که ضریب  در پشت   قرار داده و تعداد   در سمت راست می شود و باید یک ضریب  در پشت  20
واکنش دهنده قرار داده شود.

حال با توجه به ضریب  واکنش دهنده تعداد   و  را با گذاشتن ضریب  براي   و  براي   خواهیم داشت:

تعداد اکسیژن در سمت چپ   است و در سمت راست براي  ضریب  قرار می دهیم:

با گذاشتن ضریب   براي   یک اتم اکسیژن اضافه می شود و تعداد  در هر دو طرف برابر  می شود.

طرفین ×  تا ضریب کسري ساده شود:

→+ xyy2  
3y , 1x

xy3 
1x , 3y

1) C (g) + CaO(s) → CaC (s)O2 O3

→

2) C (g) + MgO(s) → MgC (s)O2 O3

→

3) 2 (g) → 3 (g)O3 O2

→

4) (g) + (g) → 2NO(g)N2 O2

→

5) N (g) + (g) → NO(g) + (g)O2 O2 O3

→

6) (g) + 3 (g) → 2N (g)N2 H2 H3

→

AA244B

A2BBA24

4 + 4B → 4 B A2 + B → BA2 A2 − →−−−−−−−−−−−
تقسیم می شوند4 ضرایب بر

A2

Fe2O3Fe

Fe + → F + SS2 O2 e2O3 O2

2FeS44SO2

2Fe + →S2 O2 F + 4Se2O3 O2  
3(O)+8(O)=11(O)

11
11
2

2 × (2Fe + ) → F + 4SS2
11
2
O2 e2O3 O2

1
2

4Fe + 11 → 2F + 8SS2 O2 e2O3 O2

C3H5N3O9N3N26N2

2 → C + 3 + O +C3H5N3O9 O2 N2 H2 O2

26C10H6CO25OH2

2 → 6C + 3 + 5 O + xC3H5N3O9 O2 N2 H2 O2

2 × 9 = 18O2
1
2

2 → 6C + 3 + 5 O + xC3H5N3O9 O2 N2 H2 O2

18(O) → 6 × 2 + 5 × 1 = 17(O)
1
2

O2O18

2×(2 → 6C + 3 + 5 O + )C3H5N3O9 O2 N2 H2
1
2
O2

2
22

ب خوردن 20 بگیر
مثل آ



براي حل این گونه معادله ها بهتر است اتم هاي یکسان را از دو طرف حذف کنید و اتم هاي باقی ماندة اتم  یا فرمول ترکیب را براي جاي خالی بنویسید. مثلاً: در (آ) اتم    21

و   را از دو طرف حذف کنید فقط   باقی می ماند که آن را در جاي خالی قرار می دهیم و یا در واکنش (ب) با حذف اتم هاي   و   از طرفین، دو اتم   و   باقی

می ماند که   و   تشکیل ترکیب    را می دهند که در جاي خالی قرار می دهیم.

 (آ

* در جالی خالی اتم   را قرار می دهیم و سپس موازنه را انجام می دهیم.

(ب

* در جاي خالی   می نویسیم.

(پ

* در جاي خالی ترکیبی از   و   یعنی   نوشته می شود:

(ت

* در جاي خالی یون هاي   و  ترکیب    را تشکیل می دهند و در جاي خالی می نویسیم:

(ث

* توجه کنید آب از یون هاي   و   تشکیل شده است پس با حذف   و   از طرفین یون هاي   و   باقی می ماند که تشکیل   می دهند و
در جاي خالی می نویسیم.

» که تعداد اتم بیشتري دارد موازنه را شروع می کنیم. ابتدا یک ضریب  در پشت   قرار می دهیم که ) کلرید) و از عنصر « از ترکیب   (مولیبدن (  22

تعداد   با سمت چپ موازنه نخواهد بود و براي سهولت در کار ضریب  براي    گذاشته که معادل  براي  می شود و سپس ضریب   را به  تغییر
می دهیم:

 

الف)  23

، چون در سمت راست  اتم  و  اتم   داریم پس  باید عدد  باشد و با قرار دادن  در سمت چپ  اتم  خواهیم داشت پس  باید باشد  و 

تا در سمت راست اتم  موازنه بشود.

 
ب)

 

 24

  (آ

  : موازنه شده

  (ب

  : موازنه شده

  (پ

 25

 (آ

 (ب

 (پ

4 → 12C + 6 + 10 O +C3H5N3O9 O2 N2 H2 O2

Ag

NMgNaPAlF

Al3+F−AlF3

⋯⋯ + → + MAg3 N Ag g3 N2

Mg

3Mg + 2A N → 6Ag + Mg3 g3N2

+ ⋯⋯ → F + AlNa3 P Na P

AlF3

N P + Al → 3NaF + AlPa3 F3

S + Ba → ⋯⋯ +H2 O4 Cl2 H Cl

Ba2+SO
2−
4BaSO4

S + BaC → BaS + 2HClH2 O4 l2 O4

F + Ca → ⋯⋯ +K Cl2 K Cl

Ca2+F−CaF2

2KF + CaC → Ca + 2KCll2 F2

+ ⋅⋯ → C +H3 PO4 a3 (P )O4 2 OH2

  
,OH+ H−

H+OH−PO
3−
4H+Ca2+OH−Ca(OH)2

2 P + 3Ca → C + 6 OH3 O4 (OH)2 a3(P )O4
2

H2

2MoCl5VCl5NaCl

Na5N Sa210NaNaCl10

5N S + 2MoC → 10NaCl + 2Mo + Sa2 l5 S2

x = 2y = 22F10Cax2x = 26Py = 2

P

2C F + 7 S → 3Ca( P )y + 7CaS + 2HFa5(P )O4 3 H2 O4 H2 O4 O4

(g) + 5 (g) → 3C (g) + 4 O(g)C3H8 O2 O2 H2

N (g) + (g) → NO(g) + O(g)H3 O2 H2

4N (g) + 5 (g) → 4NO(g) + 6 O(g)H3 O2 H2

CaC (aq) + N P(aq) → C (s) + NaCl(aq)l2 a3 a3P2

3CaC (aq) + 2N P(aq) → C (s) + 6NaCl(aq)l2 a3 a3P2

N O(s) + O(l) → 2NaOH(aq)a2 H2

2 × (ZnS(s) + (g) → ZnO(s) + S (g))
3
2
O2 O2

2ZnS(s) + 3 (g) → 2ZnO(s) + 2S (g)O2 O2

F (s) + 3 (g) → 2Fe(s) + 3 O(g)e2O3 H2 H2

C S(s) + 2 (g) → 2CuO(s) + S (g)u2 O2 O2
23

ب خوردن 20 بگیر
مثل آ



 (ت
آ) دانش آموز سوم  26

ب) دانش آموز اول: ضرایب باید کوچک ترین عدد طبیعی ممکن باشد و همه ضرایب را باید بر دو تقسیم کرد پس طرفین ضرب در   می شود.

دانش آموز دوم: در فرمول نویسی دو ترکیب زیروندها درست گذاشته نشده اند.

پس موازنه غلط است.
دانش آموز چهارم: ضرایب باید کوچک ترین عدد طبیعی ممکن باشد و ضریب کسري قابل قبول نمی باشد و طرفین باید در عدد دو ضرب شود.

 27
 این واکنش موازنه است.

  (آ

 (ب

 (پ

 (ت

آ) سبک زندگی می تواند بیانگر میزان اثرگذاري هریک از انسان ها روي کره ي زمین و هواکره باشد. ردّپا اصطلاحی است که به این اثر نسبت داده اند.  28

ب) یک درخت تنومند سالانه در حدود   کیلوگرم کربن دي اکسید مصرف می کند.

پ) کربن دي اکسید   و بخار آب  
ت) لایۀ پلاستیکی مانع از خروج گازهاي کربن دي اکسید و بخار آب می شود و وجود این گازها مانع از خروج پرتوهاي فروسرخ نور خورشید از فضاي گلخانه می شوند و دما بالا

می رود.
ث) شیمی سبز شاخه اي از شیمی است که در آن شیمی دان ها در جستجوي فرایندها و فراورده هایی هستند که به کمک آنها بتوان کیفیت زندگی را با بهره گیري از منابع طبیعی

افزایش داد و هم زمان از طبیعت محافظت کرد. اتانول که در ساختار خود داراي کربن، هیدروژن و اکسیژن است سوخت سبز به شمار می آید.
ج) 

هیدروژنزغال سنگبنزین فرآورده هاي سوختن 

 

 با توجه به جدول زغال سنگ آلاینده بیشتر و هیدروژن آلاینده کمتري براي محیط زیست به وجود می آورد.
چ) مهم ترین ویژگی پلاستیک هاي سبز این است که در مدت زمان نسبتاً کوتاهی تجزیه می شوند و به طبیعت بازمی گردند.

ح) تولید خودرو و سوخت با کیفیت بسیار خوب
خ) توسعۀ پایدار یعنی اینکه در تولید هر فرآورده، همۀ هزینه هاي اقتصادي، اجتماعی و زیست محیطی آن در نظر گرفته شود.

د) زیرا تولید، حمل و نقل و نگهداري هیدروژن بسیار پرهزینه است.

 29

طبق جدول هر درخت با قطر  سانتی متر   در یک سال مصرف می کند. بنابراین می توان نوشت: 

درخت  تعداد درخت ؟

آ) با توجه به اینکه منبع تولید برق نفت خام است، مقدار برق مصرفی را باید در  ضرب کنیم تا مقدار کربن دي اکسید تولیدشده در یک ماه برحسب کیلوگرم به دست  30
آید:

     مقدار   تولیدشده در یک ماه

    مقدار   تولیدشده در یک سال

ب) درختی که میانگین قطرش بین  سانتی متر است. در هر سال  کیلوگرم کربن دي اکسید مصرف می کند. بنابراین مقدار کربن دي اکسید تولیدشده را باید بر

 تقسیم کنیم تا تعداد درخت ها محاسبه شوند.

درخت  

C (g) + 2 (g) → C (g) + 2 O(g)H4 O2 O2 H2

1
2

× (2M + 12 O → 6Mg + 4N )
1
2

g3N2 H2 (OH)2 H3

M + 6 O → 3Mg + 2Ng3N2 H2 (OH)2 H3

M , Mgg3N2 (OH)2

2 × ( M + 3 O → Mg + N )
1
2

g3N2 H2
3
2

(OH)2 H3

M + 6 O → 3Mg + 2Ng3N2 H2 (OH)2 H3

Cu(s) + B (l) → CuB (s)r2 r2

pt(s) + 2 (g) → pt (s)F2 F4

2Cr(s) + 3C (g) → 2CrC (s)l2 l3

2 × (S(s) + (g) → S (g))
3
2
O2 O3

2S(s) + 3 (g) → 2S (g)O2 O3

50

(C )O2( O)H2

CO,C OO2H2CO,C , O , SO2 H2 O2OH2

21 − 1419٫1kgCo2

{
1km = 250g CO2

1 =درخت 19٫1kg CO2

= 20000km × × × = 261٫8 ≃ 262
250g CO2

1km

1kg CO2

1000g CO2

1 درخت

19٫1kg CO2

0٫7

= × 0٫7 = 221٫2Kg316(کیلووات ساعت)CO2

= × ماه12= 221٫2Kg Kgدر یک سال2654٫4
CO2

34 − 2955٫3

55٫3

2654٫4 ÷ 55٫3 = 48

24

ب خوردن 20 بگیر
مثل آ



 31
آ)

ب) براي بسته بندي خوراکی ها و صنعت سرماسازي براي انجماد مواد غذایی از گاز نیتروژن استفاده می شود. زیرا مولکول   پایدار است و میل ترکیبی بسیار کمی دارد.

آ)  گرم   کم تر از  است پس برچسب این خودرو  می باشد.  32

ب) اگر براي خودرو  میزان کربن دي اکسید سالانه را محاسبه کنیم خواهیم داشت:

 

پ) ابتدا میزان   سالانۀ تولیدشده در خودرو با برچسب  و  را محاسبه می کنیم:

 

 

ابتدا حجم اکسیژن مصرفی در هر دقیقه تنفس را محاسبه می کنیم:  33

 

 

و حجم اکسیژن در  لیتر هوا را نیز تعیین می کنیم: 

) براي یک نمونه گاز در دماي ثابت، چون فشار دو برابر شده بنابراین حجم  برابر می شود:    (فشار با حجم رابطۀ عکس دارد) ) و ( آ) با مقایسۀ سیلندر (  34

) براي یک نمونه گاز در فشار ثابت، حجم دو برابر شده (دما با حجم رابطۀ مستقیم دارد) و دماي کلوین دو برابر می شود ) و ( ب) با مقایسه سیلندر (

 و آن  را به سلسیوس تبدیل می کنیم:

) در دما و فشار ثابت، حجم دو برابر شده سپس مقدار مول هم دو برابر می شود. (حجم با مول رابطۀ مستقیم دارد.) ) و ( پ) با مقایسۀ سیلندر (

آ) اکسیژن  حجم هوا را تشکیل می دهد پس در  لیتر هوا:  لیتر اکسیژن وجود دارد.  35

 حجم اکسیژن براي  دقیقه

  (ب

 36

آلاینده یا غیرآلاینده(ریال)قیمت ھر لیترآرایش الکترون نقطھ ایمیزان واکنش پذیری در دما و فشار اتاقنماد یا فرمول شیمیایینام گاز

:واکنش ناپذیرArآرگون :Ar
⋅⋅

⋅⋅
غیر آلاینده192

:بسیار زیادO2اکسیژن = :O
⋅⋅

O
غیر آلاینده35⋅⋅

کمCH4متان

H − − HC
|

H

|
H3آلاینده

:کمCO2کربن دی اکسید = C = :O
⋅⋅

O
آلاینده13⋅⋅

:بسیار کمN2نیتروژن N ≡ N غیر آلاینده71:

N2

105CO2120A

B

? kgC = 18000km × × = 2160 kg CO2 (سالانھ)
120g CO2

1km

1kg CO2
1000g CO2

O2

CO2AE

A → 18000km × 120 = 2160000 = 2٫16 × kgCO2
103

gCO2

E → 18000km × 170 = 3060000 = 3٫06 × kgCO2
103

gCO2

3٫06 × − 2٫16 × = 900k103 103
gCO2

⇒
اضافی kg CO2

100
900

=

(یورو)مالیات
2
x

x = 38 یورو

1 min×15 × 400ml × ( ) = 1200mlبار ھوا
20

100
O2 O2

1200m × = 1٫2LlO2

1LO2

1000mlO2
O2

720

720L × ( ) = 144Lھوا
20

100
O2 O2

?h = 144L × × = 2hO2
1 min

1٫2LO2

1h
60 min

12
1
2

V = 0٫5L

13

T = 300 × 2 = 600K
کلوین

C = CT ∘ 327∘

(K) = سلسیوس ( C) + 273 ⇒ 600 = C + 273∘ T ∘

14

= 0٫04 × 2 = 0٫08moln4

%210٫60٫6 × = 12٫6 ×
21

100
10−2

= 30 × 90min × 12٫6 × L( ) = 340٫2Lبار 10−2
O2 O290

340٫2L × = 15٫18molO2
1molO2
22٫4LO2

O2

25

ب خوردن 20 بگیر
مثل آ



آ) واکنش گاز هیدروژن با اکسیژن سریع و همراه با تولید نور و گرما است پس از نوع سوختن است.  37
 ب) ابتدا جرم مولی گاز هیدروژن را تعیین می کنیم:

38  

آ) 

:براي حل (ب) ابتدا جرم آب را محاسبه می کنیم *

:و سپس 

ب) 

آ) در قسمت واکنش دهنده ها دو مول   و چهار مول   وجود دارد که به چهار مول فراورده   تبدیل شده است پس می نویسیم:  39

 
ب)

 40
ابتدا واکنش را موازنه می کنیم تا ضرایب استوکیومتري براي حل مسئله مشخص باشد:

" فرض می کنیم و فراورده هاي گاز با شمارش ضرایب  مول گاز هستند: نیتروگلیسیرین را "

  (آ

  (ب

آ) مطابق شکل گاز آرگون داراي  ذره است که ابتدا آن را به مول تبدیل می کنیم:  41

 

 

 

 

ب) براي اکسیژن هم طبق شکل،  ذره اکسیژن موجود است پس ابتدا مول آن را تعیین می کنیم:

 

N2

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

× = 1 mo10ذره

0٫1 mol

ذره1

lN2

?L = 1 mo × = 22٫4lN2

22٫4L
1molN2

LN2

= 1 mo × = 6٫02 مولکول?× lN2

6٫02 × 1023
مولکول

1molN2

1023
مولکول

= 2 × 14 = 28 g ⋅ moN2جرم مولی l
−1

CO2

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

× = 1mo10ذره

0٫1mol

ذره1
lCO2

?L = 1mo × = 22٫4lCO2

22٫4L
1molCO2

LCO2

= 1mo × = 6٫02 مولکول?× lN2

6٫02 × مولکول10

1molN2

1023
مولکول

C = 12 + 2 × 16 = 44g ⋅ moO2جرم مولی l−1

= 2 × 1 = 2g ⋅ moH2 l−1

?mo = 300 × × = 150molH2O
gH2

1molH2

2g
H2

2 mol OH2

2 molH2

l OH2

?mo = 0٫12 mo × = 0٫12 molNH3
lNO

4 molNH3

4 molNO

lNH3

O = 2 × 1 + 16 = 18 g ⋅ moH2 l−1

?mo = 28٫8 × × = 1٫06 molNH3
g OH2

1mol OH2

18 g OH2

4 molNH3

6 mol OH2

lNH3

B2AB2AB3

2 + 4A → 4A + 2A → 2AB2 B2 B3 − →−−−−−−−−−−−−−
تقسیم می شوند2 ضرایب ھمگی بر

B2 B2 B3

?mo = 0٫8 mo × = 0٫8 molAB3
lAB2

2 molAB3

2 molAB2

lAB2

4 (l) → 12C (g) + 10 O(g) + 6 (g) + (g)C3H5N3O9 O2 H2 N2 O2

A29

?mol(g) = 0٫8 mo × = 5٫8 mol(g)lA
29 mol(g)

4 molA

? = 0٫8 mo × × = 26٫88LLN2
lA

6 molN2

4 molA

22٫4LN2

1molN2

N2

7

?mo = × = 0٫7molAr 7 Arذره
0٫1molAr

1 Arذره
lAr

? = 0٫7 mo × = 15٫68LAr lAr
22٫4LAr

1molAr
LAr

= 0٫7 mo × = 4٫214 × ato? Arاتم lAr
6٫02 × ato1023

mAr

1molAr
1023

mAr

? = 0٫7 mo × = 28gAr lAr
40gAr

1molAr
gAr

7

?mol = × = 0٫7 mo 2O2 7
O2

ذره
0٫1molO2

1O2
ذره

lO
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مولکول  

 

آ)  42

 

 در شکل  ذرة  وجود دارد و می نویسیم:

 ب)

 

 43
آ)

ب) 
 پ) ابتدا جرم مولی آمونیاك را به  دست می آوریم.

 پ)

 44

) می توان استفاده کرد. الف) کلسیم با یون فسفات تشکیل رسوب سفید رنگ کلسیم فسفات می دهد پس براي شناسایی این یون از محلول (  45
ب و پ)

 46

محلول کلسیم کلرید  محلول سدیم فسفات  (الف رسوب کلسیم فسفات  محلول سدیم کلرید 

رسوب باریم سولفات  محلول سدیم کلرید  محلول سدیم سولفات  محلول باریم کلرید (ب

محلول سدیم نیترات  رسوب نقره کلرید  محلول سدیم کلرید  محلول نقره نیترات (پ

سدیم سولفات:   47

باریم کلرید: 

 48

نادرست. آب باران در هواي پاك  خالص است.

نادرست.  جمعیت جهان از کم آبی رنج می برند و  از جمعیت جهان تا سال  با کمبود آب روبه رو خواهند شد.

درست.

نادرست. آب دریاها و اقیانوس ها مخلوطی همگن هستند.

نادرست. در آب آشامیدنی مقدار بسیار کمی یون فلوئورید  می افزایند که باعث حفظ سلامت دندان ها می شود.

نادرست.  رسوب  سفیدرنگ است.

?m = 0٫7 mol × × = 15680mlO2
O2

22٫4LO2

1molO2

1000mlO2

1LO2

lO2

= 0٫7 mol × = 4٫214 ×? O2مولکول
O2

6٫02 × 1023
O2

مولکول

1molO2
1023

O2

? = 0٫7 mol × = 22٫4g
O2

O2

32gO2

1molO2

g
O2

?mo = × = 0٫2 molB2 1 B2ذره

0٫2 molB2

1 B2ذره

lB2

2A

?mo = × = 0٫4 molA 2 Aذره
0٫2 molA

1A ذره
lA

? = 0٫4 mo × = 8٫96LA lA
22٫4LA

1molA
LA

(g) + 3 (g) → 2N (g)N2 H2 H3

Fe

N = 14 + 3 × 1 = 17H3
g

mol

? = 1٫5kg × × × × = 988٫23LLN2 NH3

1000g NH3

1kg NH3

1molNH3

17g NH3

1molN2

2 molNH3

22٫4LH2

1molN2
H2

?mol = 896LC × × = 120molگاز H4
1molCH4

24٫4LCH4

6mol  گاز
2molCH4

گاز

?Kg = 500mol × × × = 4kgO2 H2
1molO2

4molH2

32gO2

1molO2

1Kg

1000g
O2

2

3CaC (aq) + 2N P (aq) → C (s) + 6NaCl(aq)l2 a3 O4 a3(P )O4 2

+→+

+→+

+→+

N , S ⇒ N Sa+ O
2−
4 a2 O4

B , C ⇒ BaCa2+ l− l2

N S (aq) + BaC (aq) → + 2NaCl(aq)a2 O4 l2 BaS (s)O4

  
رسوب سفیدرنگ

ً تقریبا
– –––

( )%50
1
2

یا
– –––––––––

( )%66
2
3

حدود
– ––––––––––––

2025

( )F−

AgCl
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درست.

 49

الف) به کل یون تعلق دارد.  50

ب) آلومینیم نیترات: 
پ) یون چنداتمی

ت) نیترات  
ث) نقره – سفید رنگ

ج) نیتروژن و گوگرد  

چ) پتاسیم  ، سولفات  

الف) از انحلال هر واحد آمونیوم سولفات در آب، دو یون آمونیم و یک یون سولفات تولید می شود یعنی در مجموع سه یون.  51

ب)

پ)

 52

 53

 (

 (

 (

 (

 (

(

 54

B (aq) + N S (aq) → BaS (s) + 2N (aq)a2+ a2 O4 O4 a+

3C (aq) + 2N P (aq) → C (s) + 6N (aq)a2+ a3 O4 a3(P )O4 2 a+

C (aq) + AgN (aq) → AgCl(s) + N (aq)l− O3 O
−

3

MgC (l) → Mg(l) + C (g)l2 l2

Al(N )O3 3

(C , N )O
2−
3 O−

3

S(N )H4 2 O4

( )K+S ⇐ (S )K2 O4 O
2−
4

S (s)(N )H4 2 O4 −→−
آب

2N (aq) + S (aq)H+
4 O

2−
4  

2+1=3 یون

H − − H

⎡

⎣

⎢⎢⎢⎢⎢⎢

H

|

N

|

H

⎤

⎦

⎥⎥⎥⎥⎥⎥

+

: − − :

⎡

⎣

⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢
O
⋅⋅

⋅⋅

: :O
⋅⋅

|

S

|

: :O
⋅⋅

O
⋅⋅

⋅⋅

⎤

⎦

⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥

2−

→ 2N + SS(N )H4 2 O4

  A

H+
4 O

2−
4

?molN = 0٫05molA × = 0٫1molNH+
4

2molNH+
4

1molA
H+

4

 ترکیب یونی

)N Nالف H4 O3

)Caب (OH)2

)AlPپ O4

) Cت K2 O3

تعداد کاتیون

تعداد آنیون

= 1
1
1

= 0٫5
1
2

= 1
1
1

= 2
2
1

aMg(OH)2

cCaSO4

eL Pi3 O4

bAl2(S )O4 3

dAlPO4

fBa(N )O3 2

? = 700 × × × = 7 ×gآب m3 1000L
1m3

1kg
1L

1000g
1kg

108
gآب
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حل شونده  

محلول   درصد جرمی

محلول سدیم کلرید:  55

 جرم محلول  جرم حلال   ،     جرم حل شونده

  درصد جرمی سدیم کلرید

 بنابراین درصد جرمی سدیم هیدروکسید نیز  است.
محلول سدیم هیدروکسید:

 جرم محلول

  درصد جرمی سدیم هیدروکسید

 جرم سدیم هیدروکسید 

جرم برابر را به طور مثال برابر  گرم در نظر می گیریم:  56

 

  

 57

مقدار اکسیژن را برحسب  به دست می آوریم:

 (حل شونده)  

* آب دریاها محلول است و جرم محلول  است:

 

 چون غلظت اکسیژن در این مقدار آب دریا بیشتر از  است براي ادامۀ زندگی ماهی ها مناسب است.

با توجه به اینکه هر ذرة حل شونده هم ارز  مول است. بنابراین غلظت مولی هر یک از محلول ها را محاسبه می کنیم:  58

تعداد ذره هايمقدار مول حل شوندهحجم محلول غلظت مولی 
حل شونده

شمارة محلول آبی

) غلیظ   تر است زیرا غلظت مولی آن از سایر محلول ها بیشتر است   آ) محلول (

) با هم برابر است.  ) و ( ) ،( ) ،( ب) غلظت مولی محلول هاي (

) از فرمول زیر محاسبه می شود: ) و ( پ) غلظت مولی حاصل از مخلوط کردن دو محلول (

  = غلظت محلول نهایی

ppm = × ⇒ 1 = × ⇒ x = 700g
حل شونده g

محلول g
106 x

7 × 108
106

= × 100 ⇒ 0٫7 = × 100 ⇒ x = g
حل شونده g

محلول g

700
x

105

 = 2٫5g + 47٫5g = 50g= 47٫5g ⇒= 2٫5g

= × 100 = × 100 = 5%
جرم سدیم کلرید

جرم محلول

2٫5g
50g

5%

 = 25g

= × 100 ⇒ 5 = × 100
جرم سدیم ھیدروکسید

جرم محلول

جرم سدیم ھیدروکسید

25g

 = = 1٫25g
5 × 25

100
⇒

1

KOH : 1gKOH × × = L
1molKOH

56gKOH

1L
0٫5mol

1
28

NaOH : L × × = 1g
1

28
Xmol

1L
40g

1mol
→ 40X = 28 ⇒ X = = = 0٫7mol/L

28
40

7
10

kg

?kg = 67٫5mg × × = 67٫5 × kgO2
1g

1000mg

1kg
1000g

10−6
O2

9kg

ppm = × = × = 7٫5ppm
حل شونده kg

محلول kg
106 67٫5 × 10−6

9
106

(7٫5 > 5ppm) ⇐5ppm

0٫02
mol

L

(L)

= 1٫6
0٫08mol

5 × L10−2
5 × 10−28 × 0٫02 = 0٫1681

= 4٫8
0٫24mol

5 × L10−2
5 × 10−212 × 0٫02 = 0٫24122

= 1٫6
0٫08mol

5 × L10−2
5 × 10−24 × 0٫02 = 0٫0843

= 1٫6
0٫08mol

5 × L10−2
5 × 10−24 × 0٫02 = 0٫0844

= 1٫6
0٫04mol

2٫5 × L10−2
2٫5 × 10−22 × 0٫02 = 0٫0425

= 3٫2
0٫08mol

2٫5 × L10−2
2٫5 × 10−24 × 0٫02 = 0٫0846

2(4٫8mol ⋅ )L−1

1345(1٫6mol ⋅ )L−1

13

+[ × ](1) غلظت مولی محلول (1) حجم محلول [ × ](3) غلظت مولی محلول (3) حجم محلول

+(2) حجم محلول (1) حجم محلول
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) پس از افزودن  میلی لیتر آب: ابتدا حجم نهایی را تعیین می کنیم. ت) غلظت مولی محلول (

  حجم نهایی محلول

با توجه به آنکه مقدار مول حل شونده ثابت است و حجم محلول نهایی   را محاسبه کردیم براي غلظت مولی خواهیم داشت:

  غلظت مولی

) مقدار حل شونده در محلول نهایی می شود: ث) با اضافه کردن   مول حل شونده به محلول آبی (

حل شونده  

چون حجم محلول ثابت است   براي غلظت مولی خواهیم داشت:

  غلظت مولی

 59
ابتدا باید جرم هر محلول در دماي داده شده را محاسبه کنیم:

 

 این بدان معناست که  از دماي  درجه  تا دماي  درجه  گرم از جرم محلول به صورت رسوب کاسته شده است. اکنون میزان کاهش جرم را با یک تناسب ساده براي 
گرم از محلول محاسبه می کنیم.

ابتدا مقدار گرم مادة حل شونده را در دماي   براي این نمک محاسبه می کنیم:  60

 

 61
حل شونده + حلاّل = محلول

               حلاّل           +     =   

بیشترین مقدار ماده که در دماي معین در  گرم آب (حلاّل) حل می شود قابلیت انحلال پذبري آن ماده می گویند. پس براي  گرم آب خواهیم داشت:

 

انحلال پذیري یعنی گرم حل شونده در  گرم آب (حلاّل) پس باید در محلول سیرشدة   این نمک، جرم نمک حل شده و حلاّل را مشخص کنیم:  62

محلول 

    

 63

 

 

بنابراین اگر  محلول  را از دماي  به  برسانیم مقدار  نمک  ته نشین می شود.

= ⇒ = =Mنھایی

+M1V1 M2V2

( + )V1 V2
Mنھایی

(1٫6 × 5 × ) + (1٫6 × 5 × )10−2 10−2

(5 × ) + (5 × )10−2 10−2

0٫08 + 0٫08
0٫1

= = 1٫6mol ⋅
0٫16
0٫1

L−1

4110

= 50ml + 100ml = 160ml = 0٫16L

(0٫16)

= = = 0٫5mol ⋅
مول حل شونده

لیتر محلول

0٫08
0٫16

L−1

0٫025

0٫04mol + 0٫02mol = 0٫06mol

(2٫5 × L)10−2

= = 2٫4mol ⋅
0٫06mol

2٫5 × L10−2
L−1

C = 100 + 30 = 13010∘ جرم محلول سیرشده در دمای gآب gحل شونده gمحلول

C = 100 + 50 = 15080∘ جرم محلول سیرشده در دمای gآب gحل شونده gمحلول

⇒

150 − 130 = 20gرسوب

? = 120 × = 16gرسوب g
C80محلول∘

20gرسوب

150g
C80محلول∘

gرسوب

801020120

C70∘

S = (0٫8 × 70) + 32 = 88 ⇒ 100 + 88 = 188gحل شونده g حلاّل)( آب gحل شونده gمحلول سیر شده

? = 300 × = 140٫425gحل شونده gمحلول

88gحل شونده

188gمحلول

gحل شونده

⇒ x = 50 g4٫5x54٫5

100100

?g = 100g × = 9
( ) نمکحل شونده آب

4٫5gنمک

50 gآب

g(نمک)

100%25

{
25 gحل شونده

100 − 25 = 75 gحلاّل 
%25

? = 100 × = 33٫33 ⇒gحل شونده gحلاّل

25gحل شونده

75gحلاّل

gحل شونده

گرم33٫33 پس انحلال پذیری این نمک
گرم آب است100 حل شونده در

C {85∘ 60gCuSO4

100g OH2
→ 160g محلول

C {15∘ دمای
18gCuSO4

100g OH2
→ 118g محلول

160gCuSO4C85∘
C15∘42gCuSO4

30
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انحلال پذیري یعنی بیشترین مقدار ماده در دماي معین که در  گرم آب (حلال) حل می شود پس باید گرم حل شونده را در  گرم آب به دست آوریم:  64

   محلول  جرمی

الف.  65

 
 ب.

 
 66

درصد جرمی  نشان می دهد که در  محلول آن ماده مقدار  گرم حل شونده  وجود دارد.

    

انحلال پذیري را در  حلاّل محاسبه می نماییم:

 

 راه حل دوم:

 

 

الف) ابتدا انحلال پذیري این نمک را در تعیین می کنیم:  67

 نمک  

 گرم نمک در  گرم آب محلول سیرشده اي از این نمک را در دماي مورد نظر نشان می دهد پس براي  گرم آب خواهیم داشت:

 

ب) ابتدا مقدار نمک حل شده در این دو دما را به دست می آوریم:

 رسوب  

الف و ب)   داراي عامل   و توانایی تشکیل جاذبۀ هیدروژنی را دارد ولی سه مادة دیگر مولکول هاي قطبی با جرم مولی متفاوت هستند که هرچه جرم  68
مولی بیشتر، دماي جوش بالاتر است.

پس دماي جوش   با جاذبۀ هیدروژن بیشتر از بقیه است.

         جرم مولی

        دماي جوش

    :دماي جوش

پ)   که دماي جوش بالاتر و نیروي جاذبه قوي تري دارد در دماي اتاق به حالت مایع است.

- شش ضلعی - باز        - سه        - عسل        - شش ضلعی        - اکسیژن         69

بررسی ترکیب هاي مولکولی هیدروژن دار عنصرهاي گروه هاي  و   70

نقطۀ جوشجرم مولیترکیب مولکولیآ) ترکیب هیدروژن دار گروه  (هالوژن ها): 

، که همگی قطبی هستند اگرچه با افزایش جرم مولی باید دماي جوش بیشتر شود اما ترکیب  به دلیل امکان تشکیل پیوند در ترکیب هاي مولکولی هیدروژن دار گروه 

?gCuS = 120gCuS (aq) × = 31٫5gCuSO4 O4
42gCuS ( )O4 تھ نشین می شود.

160gCuS (aq)O4
O4

100100

40 + 60−→−
یعنی

gحل شونده g40آب%

? = 100 × = 66٫6g (نمک) حل شونده gآب

40gحل شونده

60gآب

g ( حل شونده( نمک

s = 4٫7θ + 122

s = 4٫7 × 30 + 122 = 263

KClO3100g9٫9KClO3

جرم حلاّل = جرم محلول − جرم حل شونده = 100g − 9٫9gKClO3 = 90٫1g حلاّل

100g

100g O × = 10٫98gKClH2
9٫9gKClO3

90٫1g OH2
O3

حلاّل حل شونده

90٫1
100g

9٫9g
x

→ x = 10٫98gKClO3

C30∘

S = (0٫8 × 30) + 72 = 96g

96100250

? = 250g × = 240gg (حل شونده) نمک آب
96g نمک

100gآب نمک (NaN )O3

S = 0٫8θ + 72 ⇒ 120 − 88 = 32g↗

↘

S = (0٫8 × 60) + 72 = 120g− →−−−−
θ= C60∘

S = (0٫8 × 20) + 72 = 88g− →−−−−
θ= C20∘

C OHH3(−OH)

C OHH3

> > FC BrH3
↓

C ClH3
↓

CH3
↓

C − C − C9∘ 25∘ 71∘

> > >C OHH3
a

C BrH3
c

C ClH3
b

C FH3
d

C OHH3

123456

1517

17

(g ⋅ mo )l−1C∘

HF2019

HCl36٫5−85

HBr81−67

17HF
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هیدروژنی، نقطۀ جوش بالاتري دارد.

FH
CH
BH

جاذبه هیدروژنی

جاذبه واندروالسی

از
ین

پای
ه 

ب
تر

یش
ی ب

مول
رم 

ج

نقطه جوش FH BH CH< <l
r

r l

توجه: بین مولکول ها با جاذبه واندروالسی هرچه جرم مولی بیشتر، نیروي جاذبه واندروالسی قوي تر و دماي جوش بالاتر است به همین دلیل دماي جوش   بالاتر از  
است.

:  ب) ترکیب هیدروژن دار گروه 

نقطۀ جوشجرم مولیترکیب مولکولی

، که همگی قطبی هستند انتظار داریم که با افزایش جرم مولی، جاذبۀ میان مولکول ها قوي تر شده و نقطۀ جوش افزایش یابد. اما در ترکیب هاي مولکولی هیدروژن دار گروه 

ترکیب  به دلیل توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی، نقطۀ جوش بالاتري دارد.
 

جاذبه هیدروژنی

جاذبه واندروالسی

تر
یش

ی ب
مول

رم 
ج NH 3

p H 3
sH 3A

 

الف)  در آب محلول است پس میانگین پیوند یونی در  و پیوند هیدروژنی در آب    نیروي جاذبۀ یون دوقطبی در محلول  71

ب) نیروي جاذبه میان مولکول ها در محلول اتانول در آب    میانگین نیروي جاذبه میان مولکول هاي آب خالص و اتانول خالص، زیرا اتانول در آب حل می شود.

پ و ت)  و  در آب نامحلول هستند پس نیروي جاذبۀ یون - دوقطبی در محلول آنها کمتر خواهد بود.

میانگین پیوند یونی در  و پیوندهاي هیدروژنی در آب    نیروي جاذبۀ یون - دوقطبی در محلول

میانگین پیوند یونی در کلسیم فسفات و پیوندهاي هیدروژنی در آب    نیروي جاذبۀ یون - دوقطبی در محلول

الف)      ب)      پ)    72

 یُد در هگزان و استون در آب حل می شود پس جاذبه هاي حل شونده – حلاّل در محلول هر یک از آنها بیشتر از میانگین جاذبه ها در حلاّل خالص و حل شوندة خالص است.

  73

HBrHCl

15

(g ⋅mo )l−1C∘

NH317−33٫5

PH334−87٫5

AsH376−62٫5
15

NH3

MgSO4MgSO4>

<

BaSO4Ca3(P )O4 2

BaSO4<

<

>><

∗
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پیوند هیدروژنی

H H

O

O
H

H H
O

H H
O

H H

O
H

   

O

H H
O

H H +
O

H H

H
O

H

H H
O

    

CH O3 H H O CH 3

    

CH 3 O H O

H

CH 3 + CH 3 OH

    

پیوند هیدروژنی

 

O

H H O
CH

H

3

قدرت نیروي جاذبۀ مرحلۀ سوم از مجموع مراحل  و  بیشتر است.

 74

 نیتروژن در  گرم آب حل شده است پس  میلی گرم نیتروژن در  گرم آب حل شده است. که این عدد کمتر از  است و این محلول سیرنشده است و

می توان  و دیگر گاز نیتروژن در  گرم آب و یا  گاز نیتروژن در  گرم آب حل کرد تا محلول به سیرشدگی برسد.

از چپ به راست انحلال پذیري گازها کاهش یافته است.  75

 قدرت نیروي جاذبۀ یون – دوقطبی   هیدروژنی   واندروالسی است.

آ. چروکیده می شوند. اگر غلظت سیال  بیشتر از غلظت خون باشد، سلول هاي قرمز خون با جریان یافتن سیال به بیرون آنها، چروکیده می شوند.  76

ب. ترکیده می شوند. اگر غلظت سیال  کمتر از غلظت خون باشد، سیال به درون سلول هاي قرمز خون جریان می یابد و موجب ترکیدن آنها می شود. این فرایند همولیز نام
دارد.

12

2٫5 × mol × × = 7mg10−4
N2

28g
1molN2

mg103

1g
7mg5001٫41002٫5mg

2٫5 − 1٫4 = 1٫1mg1005٫5mg500

> >HCl
↓

این گاز در آب بھ صورت یونی حل
می شود و نیروی جاذبھ از نوع یون -دوقطبی است

(aq),C (aq)H+ l−

NH3
↓

این مولکول قطبی دارای
نیروی جاذبھ ھیدروژنی است

C > >O2 O2 N2  
ھر سھ مولکول ناقطبی اند ولی جرم مولی

Cبیش تر از دو گاز دیگر است و نیروی O2

( قوی تر است ( واندروالسی بین مولکولی

∗<<
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ب خوردن 20 بگیر
مثل آ








