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درصد فراوانی هریک از ایزوتوپ‌های منیزیم را باتوجه به شکل داده شده به‌دست آورید.   1

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

O O O)(
۱۸
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۱۷
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۱۶
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طبقه‌بندی عنصرها و جرم اتمی آن‌ها

  تعریف شود، جرم اتمی تقریبی عنصر گوگرد  را حساب کنید. الف( اگر هر  معادل  جرم اتم    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؟
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۱
۴

O
۱۶
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۳۲
۱۶

۱ amu = ۱٫۶ × ۱۰−۲۴

شمارش ذره‌ها از روی جرم آن‌ها

« به دانش‌آموزی با استفاده از مدل فضاپرکن کربن دی‌اکسید 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 نشان‌داده‌شده چند گرم است؟ چرا؟

پ( جرم مولی کربن دی‌اکسید را با استفاده از داده‌ها در جدول دوره‌ای به‌دست آورید.
ت( با استفاده از داده‌های جدول دوره‌ای عنصرها، جرم مولی هریک از ترکیب‌های زیر را برحسب 

 به‌دست آورید.

amu

g ⋅ mol−۱

C , HCl , NaCl , Ca , S , Al۲ F۲ O۳ l۲O۳

1



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

‌

۰٫۰۱(C )H۴۳٫۰۱ × ۱۰۲(N )H۳

(N = ۱۴ , C = ۱۲ , H = ۱ : g ⋅ mo )l−۱

نور، کلید شناخت جهان

 پژوهشگران در حفاری یک شهر قدیمی، تکه‌ای از یک ظرف سفالی پیدا کردند.    6
آنها برای یافتن نوع عنصرهای فلزی آن به آزمایشگاه شیمی مراجعه کردند و از این

نمونه طیف نشری گرفتند. شکل زیر الگوی از طیف نشری خطی این سفال و چند عنصر
فلزی را نشان می‌دهد. با توجه به آن پیش‌بینی کنید چه فلزهای در این سفال وجود

دارد؟

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

ساختار اتم و رفتار آن

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

  ختم می‌شود. آرایش الکترونی   و   به زیرلایۀ    8

الف( آرایش الکترونی فشردۀ عنصر  و آرایش الکترون – نقطه‌ای عنصر  را بنویسید.

ب( عدد اتمی، شمارۀ دوره و گروه عنصر  را مشخص کنید.

پ( عنصر  به کدام دسته از عناصر جدول دوره‌ای تعلق دارد؟

ت( فرمول شیمیای ترکیب حاصل  و  را بنویسید.

X
۲+

Y
−۳p۶

YX

X

Y

XY

 در جدول زیر عنصرهای نشان داده شده است که در دما و فشار اتاق به شکل مولکول‌های دو اتمی وجود دارند. با استفاده از 9
آرایش الکترون – نقطه‌ای، ساختار این مولکول‌ها را رسم کنید.
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فصل دوم ـ ردّ پای گازها در زندگی

هواکره و ویژگی‌های آن:

با توجه به دمای ابتدا و انتهای لایۀ تروپوسفر، ارتفاع تقریبی لایۀ تروپوسفر را محاسبه کنید.   10

  کاهش می‌یابد و دمای هوا در  متری،  کلوین اگر بدانیم به‌ازای افزایش هر کیلومتر ارتفاع از سطح زمین، دمای هوا    11
است، آنگاه دمای هوا بر روی سطح زمین برابر چند درجۀ سلسیوس است؟

C۶∘۳۵۰۲۶۲

ترکیب اکسیژن با فلزها و نافلز ها

جدول زیر را ماند نمونه کامل کنید.   12

اجزای سازنده
۲N +aو O۲− یون‌های

مولکول

نوع اکسید
فلزی

نافلزی

نام شیمیای

(III)اکسید آهن

فرمول شیمیای
N Oa۲

C Ou۲

SO۲

CO

ساختار لوویس

شمارۀ گروه اتم مرکزی را در ساختارهای لوویس زیر پیدا کنید.   13
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 جدول زیر را تکمیل کنید. 14

فرمول شیمیای

SO۳

HCN

CO۲

O۳

نام ترکیب
 تعداد جفت
الکترون‌های
لایۀ ظرفیت

ساختار لوویس
تعداد جفت

الکترون‌های
پیوندی

تعداد جفت
الکترون‌های

ناپیوندی

عنصرهای که
به آرایش هشت‌تای

رسیده‌اند
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 ساختار لوویس مولکول و یون‌های زیر را تعین کنید. 15

NO−
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SO۳

CO

HCO
−
۳

PO
۳−
۴
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۴

H۳O
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۲

COCl۲

CS۲

واکنش‌های شیمیای و قانون پایستگی جرم

بر اساس شکل زیر، معادلۀ موازنه‌شده را بنویسید.   16

xy )گوی‌های سیاه‌رنگ( و  )گوی‌های سفید‌رنگ(
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نخست معادله‌های نمادی را کامل کنید، سپس معادلۀ نوشتاری هریک را بنویسید.   17

۱) C (g) + CaO(s) → ⋯⋯⋯ ۲) C (g) + ⋯⋯⋯ → MgC (s)O۲ O۲ O۳

⋯⋯⋯ + ⋯⋯⋯ → ⋯⋯⋯ ⋯⋯⋯ + ⋯⋯⋯ → ⋯⋯⋯

۳) ۲ (g) → ۳ ⋯⋯⋯(g) ۴) ⋯⋯⋯(g) + (g) → ۲NO(g)O۳ O۲

⋯⋯⋯ → ⋯⋯⋯ ⋯⋯⋯ + ⋯⋯⋯ → ⋯⋯⋯

۵) ⋯⋯⋯ (g) + (g) → NO(g) + ⋯⋯⋯O۲

⋯⋯⋯ + ⋯⋯⋯ → ⋯⋯⋯ + ⋯⋯⋯

۶) (g) + ۳ (g) → ⋯⋯⋯N۲ H۲

⋯⋯⋯ + ⋯⋯⋯ → ⋯⋯⋯ + ⋯⋯⋯

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

A∙B□

  را در نظر بگیرید و به هریک از پرسش‌های زیر پاسخ دهید: واکنش    19
آ( برای موازنه کردن این واکنش به روش وارسی، از کدام ترکیب و کدام اتم شروع می‌کنید؟

ب( واکنش را موازنه کنید.

Fe (s) + (g) → F (s) + S (g)S۲ O۲ e۲O۳ O۲

واکنش زیر را به‌روش وارسی موازنه کنید.   20

‌(s) → C (g) + (g) + O(g) + (g)C۳H۵N۳O۹ O۲ N۲ H۲ O۲

معادلۀ هریک از واکنش‌های زیر را کامل کرده و سپس آ‌نها را موازنه کنید.   21

 ) آ

 )ب

 )پ

 )ت
 )ث

⋯⋯ + A → Ag + Mg۳N۲ g۳N۲

N P + ⋯⋯ → NaF + AlPa۳

S + BaC → ⋯⋯ + HClH۲ O۴ l۲

KF + CaC → ⋯⋯ + KCll۲

P + ⋯⋯ → C + OH۳ O۴ a۳(P )O۴ ۲ H۲

  به‌روش وارسی، از کدام ترکیب و کدام اتم شروع می‌کنید. برای موازنۀ واکنش    22
این واکنش را به‌روش وارسی موازنه کنید.

N S + ۲MoC → NaCl + Mo + Sa۲ l۵ S۲
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به سؤال‌های زیر پاسخ دهید.   23

الف( در معادلۀ شیمیای زیر به‌جای  و  چه اعدادی قرار بدهیم تا معادله از قانون پایستگی جرم پیروی کند؟

ب( معادلۀ نمادی سوختن کامل گاز پروپان  را نوشته و موازنه کنید.

xy

xC F + ۷ S → ۳Ca ( P )y + ۷CaS + ۲HFa۵(P )O۴ ۳ H۲ O۴ H۲ O۴ O۴

( )C۳H۸

معادلۀ نمادی هریک از معادله‌های نوشتاری زیر را نوشته و سپس به‌روش وارسی معادله را موازنه کنید.   24
  گاز اکسیژن + گاز آمونیاک )آ بخار آب + گاز نیتروژن‌مونوکسید 

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

  آب + سدیم اکسید جامد )پ محلول سدیم هیدروکسید 

→

→

→

برای هریک از واکنش‌های زیر، یک معادلۀ شیمیای موازنه‌شده بنویسید.   25
آ( هنگامی که روی سولفید را در هوا حرارت می‌دهیم، به روی‌اکسید تبدیل شده، گاز گوگرد‌ دی‌اکسید آزاد می‌شود.

ب( اگر گاز هیدروژن را از روی پودر آهن  اکسید عبور دهیم، فلز آهن و بخار آب تشکیل می‌شود.

پ( بر اثر واکنش مس  سولفید با گاز اکسیژن، مس  اکسید و گاز گوگرد دی‌اکسید تولید می‌شود.
ت( هنگامی که گاز متان با اکسیژن کافی می‌سوزد گازهای کربن‌دی‌اکسید و آب تولید می‌شود.

(III)

(I)(II)

  را مطابق معادله‌های زیر موازنه کرده‌اند: چهار دانش‌آموز واکنش:    26
دانش‌آموز اول:   

دانش‌آموز دوم: 

دانش‌آموز سوم: 

دانش‌آموز چهارم: 

آ( کدام دانش‌آموز واکنش را به‌درستی موازنه کرده است؟
ب( دلیل نادرست بودن معادلۀ موازنه‌شده توسط هریک از سه دانش‌آموز دیگر را توضیح دهید.

M + O → Mg + Ng۳N۲ H۲ (OH)۲ H۳

۲M + ۱۲ O → ۶Mg + ۴Ng۳N۲ H۲ (OH)۲ H۳

M N + ۳ O → ۳MgOH + Ng۳ H۲ H۳

M + ۶ O → ۳Mg + ۲Ng۳N۲ H۲ (OH)۲ H۳

M + ۳ O → Mg + N
۱
۲

g۳N۲ H۲
۳
۲

(OH)۲ H۳

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

  )آ مس  برومید

پلاتین  فلوئورید  )ب

کروم  کلرید  )پ

گوکرد تری اکسید  )ت

(II)Cu(s) + B (l) →r۲

(IV )pt(s) + (g) →F۲

(III)Cr(s) + C (g) →l۲

S(s) + (g) →O۲

6
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چه بر سر هواکره می آوریم؟

به پرسش‌های زیر پاسخ دهید.   28
پا« به چه معناست؟ آ( اصطلاح »ردّ

ب( یک درخت تنومند سالانه در حدود چند کیلوگرم کربن‌دی‌اکسید مصرف می‌کند؟
پ( مهم‌ترین گازهای گلخانه‌ای کدام هستند؟

ت( نقش لایۀ پلاستیکی در گرم نگه داشتن گلخانه چیست؟
ث( شیمی سبز چیست؟ کدام‌یک از سوخت‌های اتان و اتانول سوخت سبز محسوب می‌شود؟ چرا؟

ج( با مقایسۀ فراورده‌های حاصل از سوختن هریک از سوخت‌های بنزین، زغال سنگ و هیدروژن، مشخص کنید که استفاده از کدام سوخت،
آلاینده بیشتر و استفاده از کدام سوخت، آلاینده کمتری وارد محیط زیست می‌کند؟

چ( مهم‌ترین ویژگی پلاستیک‌های سبز که باعث می‌شود شیمی سبز تولید آنها را مورد توصیه قرار دهد، چیست؟
ح( شیمی سبز در صنعت خودروسازی چه اهدافی را دنبال می‌کند؟ )دو مورد کافی است.(

خ( توسعۀ پایدار به چه معناست؟
د( با وجود آنکه گرمای حاصل از سوزاندن هیدروژن چند برابر سوخت‌های فسیلی است، اما چرا مصرف این گاز به‌عنوان سوخت چندان

رایج نیست؟

پای کربن‌دی‌اکسید ناشی  یک خودرو به‌طور میانگین در سال  هزار کیلومتر مسافت طی می‌کند، محاسبه کنید برای از بین بردن ردّ 29

از سوختن سوخت این خودرو در یک سال، نیاز به چند درخت با قطر  سانتی‌متر است؟ )مقدار کربن‌دی‌اکسید تولید شده به‌ازای
هر یک کیلومتر مسافت طی‌شده با خودرو را برابر با  گرم در نظر بگیرید.(

میانگین قدرت درخت

)سانتی‌متر(

      

مقدار کربن‌دی‌اکسید مصرفی

)کیلوگرم در سال(

۲۰

۲۱ − ۱۴
۲۵۰

≤ ۳۴ − ۷۸ − ۱۳۱۴ − ۲۱۲ − ۲۸۲۹ − ۳۴≥ ۳۵

۱٫۰۴٫۴۹٫۴۱۹٫۱۳۴٫۶۵٫۳۹۲٫۷

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

 باشد، به‌طور آ( اگر منبع تولید این برق مصرفی نفت خام باشد و مقدار کربن‌دی‌اکسید تولیدشده در یک ماه از نفت خام برابر 
میانگین چه مقدار کربن‌دی‌اکسید در یک سال تولید شده است؟

ب( چه تعداد درخت با میانگین قطر  تا  سانتی‌متر لازم است تا این مقدار کربن‌دی‌اکسیدی که در یک سال تولید شده است، مصرف

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

۳۱۶
۰٫۷Kg

۲۹۳۴

CO۲۵٫۳
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آ( جدول زیر را کامل کنید.   31

ب( در بسته‌بندی خوراکی استفاده از کدام گاز مناسب‌تر است؟ چرا؟

آلاینده یا غیرآلاینده(ریال)قیمت هر لیترآرایش الکترون نقطه‌ایمیزان واکنش‌پذیری در دما و فشار اتاقنماد یا فرمول شیمیاینام گاز

۱۹۲آرگون

۳۵اکسیژن

۳متان

۱۳کربن‌دی‌اکسید

۷۱نیتروژن

 جدول زیر داده‌های را دربارۀ خودروهای یک کشور توسعه‌یافته نشان می‌دهد. 32

برحسب
آلایندگی خودرو

گستردۀ انتشار گاز کربن‌دی‌اکسید )گرم(
به‌ازای طی یک کیلومتر

کمتر از 

بیشتر از 

آ( نوعی خودرو در این کشور به‌ازای طی یک کیلومتر،  گرم گاز کربن‌دی‌اکسید منتشر می‌کند. برچسب این خودرو را تعین کنید.

ب( هر خودرو به‌طور میانگین سالانه مسافتی حدود  کیلومتر طی می‌کند. حساب کنید سالانه چند کیلوگرم گاز کربن‌دی‌اکسید بر اثر
استفاده از هر خودرو وارد هواکره می‌شود.

پ( فرض کنید این کشور در راستای توسعۀ پایدار سالانه دو نوع مالیات از مالکان خودرو دریافت می‌کند. مالیات سالانه برابر با  یورو

و مالیات متغیر که به‌میزان گاز کربن‌دی‌اکسید تولیدشده از خودرو بستگی دارد اگر خودروهای دارای برچسب  از پرداخت مالیات متغیر
معاف باشند، خودرو با برچسب  سالانه چند یورو مالیات می‌پردازد؟ )راهنمای: هر خودرو به‌ازای تولید هر صد کیلوگرم   اضافی دو

یورو مالیات متغیر می‌پردازد.(

A۱۲۰

B۱۲۰ − ۱۴۰

C۱۴۰ − ۱۵

D۱۵ − ۱۷۰

E۱۷۰ − ۱۹۰

F۱۹۰ − ۲۵

G۲۵

۱۰۵
۱۸۰

۱۰

A

ECO۲

رفتار گازها

 شخصی در دمای صفر درجۀ سلسیوس و فشار یک اتمسفر در هر دقیقه،  بار نفس می‌کشد و هر بار،  میلی‌لیتر هوا وارد 33

ریه‌های او می‌شود. با فرض این که  هوا را گاز اکسیژن تشکیل دهد، چند ساعت طول می‌کشد تا اکسیژن موجود در  لیتر هوا را
تنفس کند؟

۱۵۴۰

%۲۰۷۲۰

8
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 با‌ توجه به شکل‌های زیر که مقداری از یک گاز درون سیلندر را   34
نشان می‌دهد:

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

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

۲
۳

۴

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

آ( حساب کنید در طول  دقیقه تمرین چند لیتر اکسیژن وارد ش‌های او می‌شود؟

ب( در شرایط  چند مول اکسیژن وارد ش‌هایش می‌شود؟

۳۰٫۶

۹۰

STP

در شکل زیر جاهای خالی را پر کنید.   36

 مول در نظر بگیرید.( )هر ذره را هم‌ارز با 

 

۰٫۱

(C = ۱۲٫۰۱ , N = ۱۴٫۰۱ , O = ۱۶٫۰)g ⋅ mol
−۱

استوکیومتری واکنش ها

گاز هیدروژن به‌عنوان سوخت پاک پیشنهاد می‌شود، زیرا با انجام واکنش زیر فقط بخار آب تولید می‌شود.   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 می‌شود؟

 

۲ (g) + (g) → ۲ O(g)+H۲ O۲ H۲

۳۰

(H = ۱ : )
g

mol

9
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با توجه به معادلۀ واکنش:  به پرسش‌های مطرح‌شده پاسخ دهید:   38

‌

آ( با مصرف چند مول آمونیاک،  مول گاز  حاصل می‌شود؟
ب( برای تولید  گرم بخارآب، چند مول گاز آمونیاک  لازم است مصرف شود؟

۴N (g) + ۵ (g) → ۴NO(g) + ۶ O(g)H۳ O۲ H۲

(H = ۱ , O = ۱۶) : g ⋅ mol−۱

۰٫۱۲NO

۲۸٫۸(N )H۳

  را نشان می‌دهد.   و    شکل زیر، یک واکنش شیمیای بین  39

آ( معادلۀ موازنه‌شده واکنش را بنویسید.
  تولید می‌شود؟   مصرف شود، چند مول  ب( اگر  مول 

B۲AB۲

۰٫۸AB۲AB۳

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

 
آ( چند مول گاز تولید می‌شود؟

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

۰٫۸
(l) → C (g) + O(g) + (g) + (g)C۳H۵N۳O۹ O۲ H۲ N۲ O۲

STP

) داده‌های تصویر زیر را کامل کنید. )شرایط    41

)هر ذره را معادل  مول در نظر بگیرید(     

    آ(  ب( 

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

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

STP

(Ar = ۴۰, = ۳۲ : g ⋅ mo )O۲ l−۱

۰٫۱

mlO۲LAr

gO۲
gAr

A
B

 است: با توجه به شکل مقابل که مربوط به ذره‌های  و    42

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

، چند لیتر گاز  در ظرف وجود دارد؟ ب( برای  مول  در شرایط 

AB

۰٫۲B۲A

۰٫۴ASTPA
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فصل سوم ـ آب، آهنگ زندگی

با توجه به واکنش روبه‌رو به پرسش‌ها پاسخ دهید.       43
آ( معادله واکنش را موازنه کنید.

ب( نماد شیمیای کاتالیزگر به‌کاررفته را روی فلش بنویسید.

پ( برای تهیه  کیلوگرم آمونیاک به چند لیتر گاز نیتروژن در شرایط  نیاز است؟

(g) + (g) N (g)N۲ H۲ →
?

H۳

۱٫۵STP

(H = ۱ , N = ۱۴) :
g

mol

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

۲C (g) + (g) → ۲CO(g) + ۴ (g)H۴ O۲ H۲

۸۹۶STPاگر  لیتر گاز متان وارد واکنش شود، حساب کنید چند مول فراورده‌های گازی در  تولید می‌شود؟

۱mol)۵۰برای تولید  مول گاز هیدروژن، چند کیلوگرم گاز اکسیژن نیاز دارد؟  = ۳۲g)O۲

ترکیب‌های یونی چندتای

به پرسش‌های زیر پاسخ دهید.   45
الف( برای شناسای یون کلسیم از کدام محلول‌های زیر می‌توان استفاده کرد؟

( کلسیم کلرید و سدیم فسفات ( کلسیم کلرید و سدیم نیترات         
ب( معادلۀ شیمیای واکنش مورد‌نظر را بنویسید.

پ( واکنش را موازنه کنید.

۱۲

معادلۀ نوشتاری واکنش‌های زیر را بنویسید.   46
 )الف

 )ب

 )پ

۲N P (aq) + ۳CaC (aq) → ۶NaCl(aq) + C (s)a۳ O۴ l۲ a۳(P )O۴ ۲

BaC (aq) + N S (aq) → ۲NaCl(aq) + BaS (s)l۲ a۲ O۴ O۴

AgN (aq) + NaCl(aq) → AgCl(s) + NaN (aq)O۳ O۳

11
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 شکل زیر واکنش بین محلول‌های سدیم سولفات و باریم کلرید را نشان می‌دهد. 47
آ( معادلۀ واکنش شیمیای را بنویسید و موازنه کنید.

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

 

→

+

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

آب باران در هوای پاک کاملاً خالص است.

  جمعیت جهان از کم‌آبی رنج می‌برند و  از مردم جهان تا سال  با کمبود آب روبه‌رو خواهند شد.
۱
۲

۳
۴

۲۰۲۵

بیشتر آب‌های روی زمین شور است و نمی‌توان از آنها در کشاورزی، مصارف خانگی و صنعتی استفاده کرد.

آب دریاها مخلوطی ناهمگن از انواع یون‌ها و مولکول‌ها در آب هستند.

در آب آشامیدنی، مقدار بسیار کمی یون سدیم می‌افزایند، زیرا وجود این یون سب حفظ سلامت دندان‌ها می‌شود.

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

برای شناسای یون باریم می‌توان از دو محلول باریم کلرید و سدیم سولفات استفاده کرد.

واکنش‌های زیر را کامل کنید.   49

B (aq) + ⋯ (aq) → BaS (s) + ۲N (aq)a
۲+

O۴ a
+

۳C (aq) + ۲N P (aq) → ⋯(⋯) + ۶N (aq)a
۲+

a۳ O۴ a
+
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C (aq) + ⋯ (⋯) → AgCl(⋯) + N (aq)l− O
−

۳

MgC (⋯) → ⋯(l) + C (g)l۲ l۲

 هر یک از عبارت‌های زیر را کامل کنید. 50

الف( در یون‌های چند اتمی بار الکتریکی یون 

ب( از انحلال هر واحد  در آب چهار یون تولید می‌شود.

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

ت( مدل فضا پرکن یون کربنات شبیه یون  است.

ث( برای شناسای یون از یون کلرید استفاده می‌کند که تولید رسوب  می‌کند.‌

ج( آمونیوم سولفات یکی از کودهای شیمیای است که دو عنصر  را در اختیار گیاه قرار می‌دهد.

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

به اتم مرکزی تعلق دارد.

به کل یون تعلق دارد.
آلومینیم نیترات

منیزیم سولفات
فرمول شیمیای

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 می‌شود؟ توضیح دهید.   51
ب( ساختار لوویس یون‌های آمونیم و سولفات را رسم کنید.

+۰٫۰۵NHپ( به ازای  مول آمونیوم سولفات، چند مول  حاصل می‌شود؟
۴

نسبت کاتیون به آنیون در ترکیب‌های زیر را تعین کنید.   52
الف( آمونیوم نیترات                ب( کلسیم هیدروکسید

پ( آلومینیم فسفات              ت( پتاسیم کربنات
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با توجه به مدل فضاپرکن یون‌های داده شده، فرمول شیمیای حاصل از هر یک از ترکیبات زیر را بنویسید.   53

محلول و مقدار حل‌شونده‌ها

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

نظر بگیرید.(

۰٫۷

۱ppm۷۰m۳

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؟

۲٫۵۴۷٫۵

۲۵

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؟ )

۰٫۵

NaOH = ۴۰,KOH = ۵۶g ⋅ mol−۱

ادامۀ زندگی اغلب ماهی‌ها هنگامی امکان‌پذیر است که غلظت اکسیژن محلول در آب بیشتر از  باشد با انجام محاسبه مشخص   57

کنید که آیا  آب حاوی  میلی‌گرم اکسیژن محلول برای ادامۀ زندگی ماهی‌ها مناسب است؟

۵ppm

۹kg۶۷٫۵
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50 ml 50 ml 50 ml

50ml 25 ml25 ml

))1 ))2 ))3

))4 ))5 ))6

( هر ذرۀ حل‌شونده هم‌ارز با  مول باشد، به پرسش‌های زیر پاسخ دهید. ( تا ) اگر در محلول‌های آبی )   58
آ( کدام محلول غلیظ‌تر است؟ چرا؟

ب( غلظت مولی کدام محلول‌ها باهم برابر است؟
( را ( و ) پ( غلظت مولی محلول به‌دست‌آمده از مخلوط کردن محلول )

حساب کنید.

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

  مول حل‌شونده به‌ دست ( را پس از انحلال  ث( غلظت مولی محلول )
آورید. )از تغیر حجم چشم‌پوشی کنید.(

۱۶۰٫۰۲

۱۳

۴۱۰

۵۰٫۰۲

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

  تا دمای  است. اگر  گرم از این محلول را از دمای   و    به‌ترتیب    و  انحلال‌پذیری نمکی در دو دمای    59

  سرد کنیم، چند گرم نمک رسوب می‌کند؟

C۱۰∘
C۸۰∘۳۰g۵۰g۱۲۰C۸۰∘

C۱۰∘

معادلۀ انحلال‌پذیری پتاسیم کلرید به صورت  است. در  گرم محلول سیرشدۀ آن در دمای   چند گرم   60
مادۀ حل‌شونده وجود دارد؟

S = ۰٫۸θ + ۳۲۳۰C۷۰∘

اگر  گرم از یک محلول را حرارت دهیم و جرم نمک خشک باقی‌مانده برابر با   گرم باشد قابلیت انحلال‌پذیری این نمک را   61
در دمای مورد نظر به‌دست آورید؟

۵۴٫۵۴٫۵

درصد جرمی نمکی در یک محلول سیرشده برابر  است. انحلال‌پذیری این نمک را به‌دست آورید؟   62%۲۵

انحلال‌پذیری مس  سولفات در دماهای  و  به‌ترتیب برابر  و  است. اگر  گرم محلول سیرشدۀ مس   63
 سولفات را از دمای  به  برسانیم، چند گرم رسوب در ظرف وجود دارد؟

(II)C۸۵∘
C۱۵∘۶۰۱۸۱۲۰

(II)C۸۵∘
C۱۵∘

درصد جرمی نمکی در یک محلول سیرشده برابر با  است. انحلال‌پذیری این نمک را به‌دست آورید؟   64۴۰%

با توجه به‌جدول انحلال‌پذیری- دما برای نمک نقره نیترات،   65

الف. معادله‌ای برای انحلال‌پذیری  برحسب دما بنویسید.‌

   )  دما )

    

ب. انحلال‌پذیری  در دمای  چقدر است؟

AgNO۳

۴۰۲۰C∘

۳۱۰۲۱۶۱۲
s( )

gAgNO۳

۱۰g OH۲

AgNO۳C۳۰∘

 درصد جرمی محلولی از  در دمای  برابر  درصد است. انحلال‌پذیری  را در آن دما حساب کنید. 66KClO۳C۳۵∘۹٫۹KClO۳
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  است. با توجه به این معادله به‌پرسش‌های زیر پاسخ دهید: معادلۀ انحلال‌پذیری سدیم نیترات به صورت    67

الف( در دمای  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 دمای  تا دمای  سرد کنیم، به‌تقریب چند گرم رسوب تولید می‌شود؟

S = ۰٫۸θ + ۷۲

C۳۰∘۲۵۰

C۶۰∘
C۲۰∘

رفتار آب و دیگر مولکول ها در میدان الکتریکی

با توجه به‌ترکیب‌های روبه‌رو:     68

الف( مواد  و  و  و  را مشخص کنید.

ب( چرا دمای جوش ترکیب  از بقیه بالاتر است؟
پ( کدام ترکیب در دمای اتاق مایع است؟   

C OH , C F , C Br , C ClH۳ H۳ H۳ H۳

d

− C۷۱∘

c

C۹∘

b

− C۲۵∘

a

C۶۵∘

ترکیب
دمای جوش

abcd

a

جاهای خالی را با کلمه‌های مناسب پر کنید.   69
( .......... قرار دارند (.......... در رأس حلقه‌های ........) در ساختار یخ، آرایش مولکول‌های آب به گونه‌ای است که در آن اتم‌های ........)

(.......... بُعد گسترش (.......... را به‌وجود می‌آورند. این شبکه با داشتن فضاهای خالی منظم در ........) و شبکه‌ای ماند شانۀ ........)

..........) (........ دارد. شکل‌های زیبا و متنوع دانه‌های برف ناشی از وجود این حلقه‌های ........) یافته است. در‌واقع، یخ ساختاری ........)
است.

۱۲
۳۴

۵۶

 جدول زیر برخی خواص ترکیب‌های هیدروژن‌دار عنصرهای گروه  و  جدول دوره‌ای را نشان می‌دهند. 70

ترکیب مولکولی
نقطۀ جوشجرم مولی 

ترکیب مولکولی
نقطۀ جوشجرم مولی

‌آ( در میان ترکیب‌های هر جدول انتظار دارید مولکول‌های کدام ماده توانای تشکیل پیوندهای هیدروژنی را داشته باشد؟ توضیح دهید.
ب( جملۀ زیر را با خط زدن واژه‌های نادرست، کامل کنید.

  با پیوند هیدروژنی،  نیروی بین مولکولی در موادی است که در مولکول آنها، اتم ‌هیدروژن به یکی از اتم‌های ‌

پیوند اشتراکی متصل است.

۱۵۱۷

‌(gmo )l−۱‌ C)(∘

HF۲۰۱۹

HCl۳۶٫۵−۸۵

HBr۸۱−۶۷

‌(gmo )l−۱‌ C)(∘

NH۳۱۷−۳٫۵

PH۳۴−۸۷٫۵

AsH۳۷۸−۶۲٫۵

قوی‌ترین

ضعیف‌ترین

F و Cl ،Br
F و N ،O
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آب و دیگر حلال ها

با دلیل در هر مربع علامت  یا  قرار دهید.   71

  نیروی جاذبۀ یون - دوقطبی در محلول الف( میانگین پیوند یونی در  و پیوندهای هیدروژنی در آب  

  میانگین نیروی جاذبه میان مولکول‌های آب خالص و اتانول خالص ب( نیروی جاذبه میان مولکول‌ها در محلول اتانول در آب  
  نیروی جاذبۀ یون - دوقطبی در محلول پ( میانگین پیوند یونی در  و پیوندهای هیدروژنی در آب  

  نیروی جاذبۀ یون - دوقطبی در محلول ت( میانگین پیوند یونی در کلسیم فسفات و پیوندهای هیدروژنی در آب  

><

MgSO۴□

□

BaSO۴□

□

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

)میانگین جاذبه‌ها در حلّال خالص و حل‌شوندۀ خالص(  )جاذبه‌های حل‌شونده – حلّال در محلول(
ب( انحلال استون در آب:

)میانگین جاذبه‌ها در حلّال خالص و حل‌شوندۀ خالص(  )جاذبه‌های حل‌شونده – حلّال در محلول(
پ( انحلال ید در آب:

)میانگین جاذبه‌ها در حلّال خالص و حل‌شوندۀ خالص(  )جاذبه‌های حل‌شونده – حلّال در محلول(

□

□

□

( حل می‌شود. دانش‌آموزی مراحل انحلال متانول در آب را به‌صورت زیر نوشت. با توجه به ( در آب ) متانول )   73
مراحل به پرسش‌های زیر پاسخ دهید.

: جدا شدن ذره‌های حل شونده از یکدیگر مرحلۀ 

: جدا شدن ذره‌های حلّال از یکدیگر مرحلۀ 
: پراکنده شدن همگن حل شونده بین مولکول‌های حلّال  مرحلۀ 

C − OHH۳OH۲

۱

۲

۳

( چه نیروی باید شکسته شود؟ با رسم شکل نشان دهید. ( و ) ۱۲در مرحلۀ )

( چه نیروی تشکیل می‌شود؟ با رسم شکل نشان دهید. ۳در مرحلۀ )

۱۲۳قدرت مجموع نیروهای مراحل  و  را با مرحلۀ  مقایسه کنید.

انحلال گاز ها در آب

انحلال‌پذیری گاز نیتروژن در فشار  و دمای 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 میلی‌گرم دیگر از این گاز را در همین شرایط می‌توان

) در آب حل کرد؟ )

۱atm۲٫۵mg۵۰۲٫۵ × ۱۰−۴

N = ۱۴g ⋅ mol−۱

17
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  در جدول زیر داده شده است. از این داده‌ها چه نتیجه‌ای می‌گیرید؟   و دمای  انحلال‌پذیری در آب چند گاز در فشار    75
تفاوت‌های مشاهده شده را چگونه توجیه می‌کنید.

۱atmC۲۵∘

HCl

۶۹٫۵
NH۳

۴۷٫۰
CO۲

۰٫۱۴۵
O۲

۰٫۰۳۹
N۲

۰٫۰۱۸
گاز

(g/۱۰ g O)H۲ انحلال پذیری

ردّ پای آب در زندگی

داروهای تزریقی به داخل جریان خون از راه تزریق وریدی  )داخل وریدی( در محلول   تهیه می‌شوند که دارای   76
همان غلظت ذرات حل شده در خون است.

آ. اگر محلول غلیظ‌ تر تزریق شود، بر سر سلول‌های خون چه خواهد آمد؟
ب. اگر از محلول‌های رقیق‌تر استفاده شود، بر سر سلول‌های خون چه خواهد آمد؟

IV%۰٫۹NaCl

18

ب خوردن 20 بگیر
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شکل داده شده درصد فراوانی هر ایزوتوپ را در یک نمودار دایره‌ای نشان داده است. برای محاسبۀ درصد فراوانی هر ایزوتوپ کافی است، اندازۀ 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 مرکزی   ، حالت با اتم مرکزی  و  حالت با اتم مرکزی  ساخته می شود در مجموع  حالت است.

( بدست آوریم: الف( برای 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 اتم‌های سازنده به‌دست می‌آید:   4

  

ب( جرم یک مول یا  مولکول  برابر است با:

‌

توجه: مقدار عددی جرم مولی یک مولکول با مقدار جرم مولکولی آن برحسب  برابر است.
پ(

‌
ت( در جدول دوره‌ای، مقدار جرم مولی اتم‌ها )که معادل با جرم اتمی میانگین آن‌ها است( به‌صورت زیر داده شده است:

‌

  5

  جرم مولی(  ( 

Mg =
۲۵
۱۲ فراوانی ۳۶∘

→
۳۶

۳۶۰
=

x۱

۰
→ = %۱۰x۱ Mg

۲۵
۱۲ درصد فراوانی ایزوتوپ

Mg =
۲۶
۱۲ فراوانی ۴۳∘

→
۴۳

۶۰
=

x۲

۱۰
→ = %۱٫۹۵x۲

Mg‌ = ۱۰ − (۱۰ + ۱٫۹۵) = ۷۸٫۰۵۲۴
۱۲ فراوانی

Mg۲۶Mg۲۵Mg۲۴

۱۰۱٫۹۵۷۸٫۰۵

O۳

O۱۶

O۱۶

O۱۶

O۱۶

O۱۶

O۱۶

O۱۶

O۱۷

O۱۸

O۱۶

O۱۶

O۱۷

O۱۶

O۱۷

O۱۸

O۱۷

O۱۸

O۱۸

O۱۷

O۱۷

O۱۷

O۱۷

O۱۷

O۱۷

O۱۷

O۱۶

O۱۸

O۱۷

O۱۷

O۱۶

O۱۷

O۱۶

O۱۸

O۱۶

O۱۸

O۱۸

O۱۸

O۱۸

O۱۸

O۱۸

O۱۸

O۱۸

O۱۸

O۱۶

O۱۷

O۱۸

O۱۸

O۱۶

O۱۸

O۱۶

O۱۷

O۱۶

O۱۷

O۱۷

۶O۱۶O۱۷۶O۱۸۱۸

۱
۴

O۱۶

O ⇒ × ۱۶ = ۴ ⇒ S : = ۸ amu
۱۶
۸

۱
۴

۳۲
۱۶

۳۲
۴

? atomH = ۱gH × = ۶٫۰۲ × atomH
۱ atomH

۱٫۶ × gH۱۰−۲۴
۱۰۲۳

amuC = ۱۲٫۰۱ + (۲ × ۱۶) = ۴٫۰۱O۲

۶٫۰۲ × ۱۰۲۳
CO۲

۶٫۰۲ × × × ≃ ۴٫۰۱g۱۰۲۳ مولکول
۴٫۰۱amu

۱ مولکول

۱٫۶ × g۱۰−۲۴

۱amu

amu

C = ۱۲٫۰۱ + (۲ × ۱۶) = ۴٫۰۱g ⋅ moO۲ جرم مولی l−۱

H = ۱٫۰۸ , O = ۱۶ , F = ۱۹ , Na = ۲٫۹ , Al = ۲۶٫٫۹۸ , Cl = ۳۵٫۴۵ , S = ۳۲٫۵۷ , Ca = ۴۰٫۰۸

C = ۲ × ۳۵٫۴۵ = ۷۰٫۹g ⋅ mol۲ l−۱

HCl = ۱٫۰۸ + ۳۵٫۴۵ = ۳۶٫۴۵g ⋅ mol−۱

NaCl = ۲٫۹ + ۳۵٫۴۵ = ۵۸٫۴g ⋅ mol−۱

Ca = ۴۰٫۰۸ + (۲ × ۱۹) = ۷۸٫۰۸ g ⋅ moF۲ l−۱

S = ۳۲٫۰۷ + (۳ × ۱۶) = ۸۰٫۰۷g ⋅ moO۳ l−۱

A = (۲ × ۲۶٫۹۸) + (۳ × ۱۶) = ۱۰۱٫۹۶g ⋅ mol۲O۳ l−۱

C = ۱۲ + ۴ = ۱۶g ⋅ moH۴ l−۱

?g C = ۰٫۰۱mol C × = ۰٫۱۶g CH۴ H۴
۱۶g CH۴

۱mol CH۴

H۴

19
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)  جرم مولی(

‌  جرم مخلوط

با منطبق کردن خطوط طیفی هر یک از فلزهای داده‌شده با نمونۀ مورد نظر، می‌توان 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 انرژی آن بیشتر است، بنابراین پس وقتی که یک قطعه فولاد گداخته نزدیک منبع حرارت است، دما بیش‌تر )انرژی

بیش‌تر، رنگ زرد( و هنگامی که از منبع حرارت دور می‌شود، دما کم‌تر و انرژی کم‌تر می‌شود و رنگ آن به سمت نارنجی و قرمز می‌رود.

الف(   8

‌

  تعلق دارد. ،  است و به دورۀ  و گروه  ب( عدد اتمی عنصر 

  ت(   پ( دستۀ 

  9

دمای ابتدا و انتهای لایۀ تروپوسفر، ارتفاع تقریبی لایۀ تروپوسفر را محاسبه کنید.   10

دمای ابتدا و انتهای لایۀ تروپوسفر به‌ترتیب  و  است پس تفاوت این دما:  می‌باشد و چون تغیر دما به‌ازای افزایش هریک کیلومتر

ارتفاع  است پس خواهیم داشت.

بنابراین ارتفاع تقریبی لایه  تروپوسفر  است.

  کاهش می‌یابد )تغیر می‌کند( می‌توان گفت دمای روش اول: توجه کنید که تغیرات دما برحسب درجۀ سلسیوس و کلوین با هم برابر است پس وقتی دمای هوا     11

  تغیر کرده است. هوا 

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

   = تغیرات دما بر حسب کلوین ؟

  و  )ترکیب فلز – نافلز دارای پیوند یونی است(   ــ سدیم اکسید – اکسید فلزی – یون‌های    12

  و     ــ مس  اکسید – اکسید فلزی – یون‌های 

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

  ــ کربن مونو‌اکسید – اکسید نافلزی – مولکول )نافلز – نافلز دارای پیوند کووالانسی است پس یون ندارد.(

  دارد و پیوند فلز با نافلز یونی است.   و    ــ آهن  اکسید – اکسید فلزی – یون‌های 

به‌کمک تعداد الکترون لایۀ ظرفیت می‌توان شمارۀ گروه را تعین کرد. پس تعداد الکترون لایۀ ظرفیت هر گزینه را شمرده و در فرمول زیر قرار می‌دهیم:   13

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

 )آ‌   گروه 

‌گروه  )ب

گروه  )پ

N = ۱۴ + ۳ = ۱۷g ⋅ moH۳ l−۱

?gN = ۳٫۰۱ × × × = ۰٫۸۵gNH۳ ۱۰۲ مولکول NH۳

۱molNH۳

۶٫۰۲ × ۱۰۲۳ مولکول NH۳

۱۷gNH۳

۱molNH۳
H۳

= ۰٫۱۶ + ۰٫۸۵ = ۱٫۰۱ g

>>

: ۳ = Ar] ⇒ X : Ar] ۴ ⇒ ⋅X۲+ p۶ [۱۸ [۱۸ s۲ X
⋅

: ۳ = Ar] ⇒ Y : Ne] ۳  ⇒ ⋅ :Y − p۶ [۱۸ [۱۰ s۲ p۵
Y
⋅⋅

⋅⋅

X۲۰۴۲

p, ⇒ XX۲+ Y − Y۲

: = :O
⋅⋅

O
⋅⋅

≡N
⋅⋅

N
⋅⋅

H − H

− :F
⋅⋅

⋅⋅
F
⋅⋅

⋅⋅

: − :Cl
⋅⋅

⋅⋅
Cl
⋅⋅

⋅⋅

: − :Br
⋅⋅

⋅⋅
Br
⋅⋅

⋅⋅

: − :I
⋅⋅

⋅⋅
I
⋅⋅

⋅⋅

( C)۱۴∘
(− C)۵∘

−۵ − ۱۴ = C−۶۹∘

− C۶∘

?Km = − × = ۱٫۵Km۶۹∘
C

۱Km

−۶∘
C

۱٫۵ Km

C۶∘

۶K

۱km = ۱۰m ⇒ = x = ۲۱K + ۲۶۲ = ۲۸۳K
۱۰ متر

۳۵۰
۶K
x

− →−−−
تغیرات دما

K = θ + ۲۷۳ ⇒ ۲۸۳ = θ + ۲۷۳ ⇒ θ = C۱۰∘

۳۵۰۳۵۰m × = ۳٫۵ km
۱km

۱۰km
C۶∘

۳٫۵ km × = ۲۱K ⇒ ۲۱ + ۲۶۲ = ۲۸۳K
۶K

۱km
K = θ + ۲۷۳ ⇒ ۲۸۳ = θ + ۲۷۳ ⇒ θ = C۱۰∘

N Oa۲O۲−۲Na+

C Ou۲(I)۲Cu+O۲−

SO۲

CO

Fe۲O۳(III)۲Fe۳+۳O۲−

⋯

۱۵۸ = x + (۴ × ۱) − ۱ ⇒ x = ۵ ⇒

۱۴۱۶ = x + (۲ × ۶) ⇒ x = ۴ ⇒

۱۶۲۴ = x + (۳ × ۶) ⇒ x = ۶ ⇒

20

ب خوردن 20 بگیر
مثل آ



گروه  )ت

14  

  15

تعداد الکترون‌های لایۀ ظرفیت:‌ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  16

برای آنکه در روش وارسی ضرایب باید کوچک‌ترین عدد طبیعی مکن باشد همۀ ضرایب را می‌توان بر عدد  تقسیم کرد:

۱۵۸ = x + ۳ × ۱ ⇒ x = ۵ ⇒

SO۳

HCN

CO۲

O۳

گوگرد‌ تری‌اکسید

هیدروژن‌ سیانید

کربن‌دی‌اکسید

اوزون

۶ + ۳ × ۶ = ۲۴
۲۴ ÷ ۲ = ۱۲ جفت

۱ + ۴ + ۵ = ۱۰
۱۰ ÷ ۲ = ۵ جفت

۴ + ۲ × ۶ = ۱۶
۱۶ ÷ ۲ = ۸ جفت

۳ × ۶ = ۱۸
۱۸ ÷ ۲ = ۹ جفت

− S =:O
⋅⋅

⋅⋅
O:
⋅⋅

|

:O:
⋅⋅

H − C ≡ N :

: = C = :O
⋅⋅

O
⋅⋅

: − = :O
⋅⋅

⋅⋅
O
⋅⋅

O
⋅⋅

۴





۳

۸

۱

۴

۶

S و O

C و N

C و O

O

⇐ ۵ + ۲ × ۶ − (−۱) = ۱۸[: − = :]O
⋅⋅

⋅⋅
N
⋅⋅

O
⋅⋅ −

⇐ ۶ + ۳ × ۶ = ۲۴
: − S = :O
⋅⋅

⋅⋅
O
⋅⋅

|

: :O
⋅⋅

ē

: C≡O : ⇐ ۴ + ۶ = ۱۰ ē

⇐ ۱ + ۴ + ۳ × ۶ − (−۱) = ۲۴
⎡

⎣

⎢⎢⎢

: O
⋅⋅

∥

H − − C − :O
⋅⋅

⋅⋅
O
⋅⋅

⋅⋅

⎤

⎦

⎥⎥⎥

−

ē

⇐ ۵ + ۴ × ۶ − (−۳) = ۳۲ e−

⎡

⎣

⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢

:O:
⋅⋅

|

− P −:O
⋅⋅

⋅⋅
O:
⋅⋅

⋅⋅
|

:O:
⋅⋅

⎤

⎦

⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥

۳−

⇐ ۵ + ۴ − ۱ = ۸

⎡

⎣

⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢

H

|

H − N − H

|

H

⎤

⎦

⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥

+

ē

⇐ ۳ × ۱ + ۶ − (+۱) = ۸
⎡

⎣
⎢⎢
H − − HO

⋅⋅

|

H

⎤

⎦
⎥⎥

+

ē

⇐ ۵ + ۲ × ۶ − (+۱) = ۱۶[: = N = :]O
⋅⋅

O
⋅⋅ +

ē

⇐ ۴ + ۶ + ۲ × ۷ = ۲۴

: O :

∥

: − C − :Cl
⋅⋅

⋅⋅
Cl
⋅⋅

⋅⋅

ē

: = C = : ⇐ ۴ + ۲ × ۶ = ۱۶S
⋅⋅

S
⋅⋅

ē

→+۶y۲ 
۱۲y

۶xy
 
۶x , ۶y

  
۱۸y , ۶x

۶xy۳  
۶x , ۱۸y

۶
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  17

کلسیم کربنات  کلسیم اکسید + گاز کربن‌دی‌اکسید

  منیزیم کربنات  منیزیم اکسید + گاز کربن‌دی‌اکسید

  گاز اکسیژن  گاز اوزون

  گاز مونوکسید  گاز اکسیژن + گاز نیتروژن
 

  گاز اوزون + گاز نیتروژن‌ مونوکسید  گاز اکسیژن + گاز نیتروژن‌دی‌اکسید

گاز آمونیاک  گاز هیدروژن + گاز نیتروژن

 است پس ضریب آن  می‌باشد و چهار اتم  نیز وجود دارد که بعد از تغیرات پیوند دو اتم  تشکیل مولکول » « را می‌دهند که تعداد آن در شکل سمت چپ    18

  به تعداد  به‌ وجود آمده‌اند پس می‌توان نوشت: بین  و  در فرآوردۀ )سمت راست( مولکول‌های 

در روش وارسی ضرایب باید کوچک‌ترین عدد طبیعی مکن باشند به همین دلیل واکنش موازنه شده است.

19     شروع می‌کنیم   و از اتم  .آ( موازنه را با 

 (ب

  قرار می‌دهیم تا گوگرد موازنه بشود .ابتدا ضریب  برای  در سمت چپ قرار داده و تعداد  برابر  می‌شود پس ضریب  برای 

  را برای اکسیژن در سمت چپ قرار می‌دهیم :تعداد اکسیژن در سمت راست برابر  است و ضریب کسری 

.در آخر طرفین معادله در  ضرب می‌شوند تا ضریب کسری از بین برود

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

  و  برای   خواهیم داشت:   و  را با گذاشتن ضریب  برای  حال با توجه به ضریب  واکنش‌دهنده تعداد 

تعداد اکسیژن در سمت چپ   است و در سمت راست برای  ضریب  قرار می‌دهیم:

  یک اتم اکسیژن اضافه می‌شود و تعداد  در هر دو طرف برابر  می‌شود.   برای  با گذاشتن ضریب 

طرفین ×  تا ضریب کسری ساده شود:

→+ xyy۲  
۳y , ۱x

xy۳ 
۱x , ۳y

۱) C (g) + CaO(s) → CaC (s)O۲ O۳

→

۲) C (g) + MgO(s) → MgC (s)O۲ O۳

→

۳) ۲ (g) → ۳ (g)O۳ O۲

→

۴) (g) + (g) → ۲NO(g)N۲ O۲

→

۵) N (g) + (g) → NO(g) + (g)O۲ O۲ O۳

→

۶) (g) + ۳ (g) → ۲N (g)N۲ H۲ H۳

→

AA۲۴B

A۲BBA۲۴

 + ۴B → ۴ B A۲ + B → BA۲ A۲ − →−−−−−−−−−−−
تقسیم می‌شوند۴ ضرایب بر

A۲

Fe۲O۳Fe

Fe + → F + SS۲ O۲ e۲O۳ O۲

FeS۴SO۲

Fe + →S۲ O۲ F + ۴Se۲O۳ O۲  
۳(O)+۸(O)=۱(O)

۱

۲

۲ × (۲Fe + ) → F + ۴SS۲
۱
۲
O۲ e۲O۳ O۲

۱
۲

۴Fe + ۱ → ۲F + ۸SS۲ O۲ e۲O۳ O۲

C۳H۵N۳O۹N۳N۲۶N۲

 → C + ۳ + O +C۳H۵N۳O۹ O۲ N۲ H۲ O۲

۶C۱۰H۶CO۲۵OH۲

 → ۶C + ۳ + ۵ O + xC۳H۵N۳O۹ O۲ N۲ H۲ O۲

 × ۹ = ۱۸O۲
۱
۲

۲ → ۶C + ۳ + ۵ O + xC۳H۵N۳O۹ O۲ N۲ H۲ O۲

۱۸(O) → ۶ × ۲ + ۵ × ۱ = ۱۷(O)
۱
۲

O۲O۱۸

۲×(۲ → ۶C + ۳ + ۵ O + )C۳H۵N۳O۹ O۲ N۲ H۲
۱
۲
O۲
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  : در )آ( اتم  برای حل این‌گونه معادله‌ها بهتر است اتم‌های یکسان را از دو طرف حذف کنید و اتم‌های باقی‌ماندۀ اتم یا فرمول ترکیب را برای جای خالی بنویسید. مثلاً   21

  باقی   از طرفین، دو اتم   و    و    باقی می‌ماند که آن را در جای خالی قرار می‌دهیم و یا در واکنش )ب( با حذف اتم‌های    را از دو طرف حذف کنید فقط  و 

  را می‌دهند که در جای خالی قرار می‌دهیم.   و   تشکیل ترکیب   می‌ماند که 

 )آ

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

)ب

  می‌نویسیم. * در جای خالی 

)پ

  نوشته می‌شود:   یعنی    و  * در جای خالی ترکیبی از 

)ت

  را تشکیل می‌دهند و در جای خالی می‌نویسیم:   و  ترکیب   * در جای خالی یون‌های 

)ث

  می‌دهند و   باقی می‌ماند که تشکیل    و    از طرفین یون‌های    و    و   تشکیل شده است پس با حذف  * توجه کنید آب از یون‌های 
در جای خالی می‌نویسیم.

« که تعداد اتم بیشتری دارد موازنه را شروع می‌کنیم. ابتدا یک ضریب  در پشت   قرار می‌دهیم که ( کلرید( و از عنصر » از ترکیب   )مولیبدن )   22

  را به  تغیر   گذاشته که معادل  برای  می‌شود و سپس ضریب    با سمت چپ موازنه نخواهد بود و برای سهولت در کار ضریب  برای   تعداد 
می‌دهیم:

 

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

  : موازنه‌شده

  )ب

  : موازنه شده

  )پ

  25

 )آ

 )ب

 )پ

۴ → ۱۲C + ۶ + ۱۰ O +C۳H۵N۳O۹ O۲ N۲ H۲ O۲

Ag

NMgNaPAlF

Al۳+F−AlF۳

⋯⋯ + → + MAg۳ N Ag g۳ N۲

Mg

۳Mg + ۲A N → ۶Ag + Mg۳ g۳N۲

+ ⋯⋯ → F + AlNa۳ P Na P

AlF۳

N P + Al → ۳NaF + AlPa۳ F۳

S + Ba → ⋯⋯ +H۲ O۴ Cl۲ H Cl

Ba۲+SO
۲−
۴BaSO۴

S + BaC → BaS + ۲HClH۲ O۴ l۲ O۴

F + Ca → ⋯⋯ +K Cl۲ K Cl

Ca۲+F−CaF۲

KF + CaC → Ca + ۲KCll۲ F۲

+ ⋅⋯ → C +H۳ PO۴ a۳ (P )O۴ ۲ OH۲

  
,OH+ H−

H+OH−PO
۳−
۴H+Ca۲+OH−Ca(OH)۲

 P + ۳Ca → C + ۶ OH۳ O۴ (OH)۲ a۳(P )O۴
۲

H۲

MoCl۵VCl۵NaCl

Na۵N Sa۲۱۰NaNaCl۱۰

۵N S + ۲MoC → ۱۰NaCl + ۲Mo + Sa۲ l۵ S۲

x = ۲y = ۲F۱۰Cax۲x = ۲۶Py = ۲

P

۲C F + ۷ S → ۳Ca( P )y + ۷CaS + ۲HFa۵(P )O۴ ۳ H۲ O۴ H۲ O۴ O۴

(g) + ۵ (g) → ۳C (g) + ۴ O(g)C۳H۸ O۲ O۲ H۲

N (g) + (g) → NO(g) + O(g)H۳ O۲ H۲

۴N (g) + ۵ (g) → ۴NO(g) + ۶ O(g)H۳ O۲ H۲

CaC (aq) + N P(aq) → C (s) + NaCl(aq)l۲ a۳ a۳P۲

۳CaC (aq) + ۲N P(aq) → C (s) + ۶NaCl(aq)l۲ a۳ a۳P۲

N O(s) + O(l) → ۲NaOH(aq)a۲ H۲

 × (ZnS(s) + (g) → ZnO(s) + S (g))
۳
۲
O۲ O۲

ZnS(s) + ۳ (g) → ۲ZnO(s) + ۲S (g)O۲ O۲

F (s) + ۳ (g) → ۲Fe(s) + ۳ O(g)e۲O۳ H۲ H۲

C S(s) + ۲ (g) → ۲CuO(s) + S (g)u۲ O۲ O۲
23
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 )ت
آ( دانش‌آموز سوم   26

  می‌شود. ب( دانش‌آموز اول: ضرایب باید کوچک‌ترین عدد طبیعی مکن باشد و همه ضرایب را باید بر دو تقسیم کرد پس طرفین ضرب‌در 

دانش‌آموز دوم: در فرمول‌نویسی دو ترکیب زیروندها درست گذاشته نشده‌اند.

پس موازنه غلط است.
دانش‌آموز چهارم: ضرایب باید کوچک‌ترین عدد طبیعی مکن باشد و ضریب کسری قابل‌قبول نمی‌باشد و طرفین باید در عدد دو ضرب شود.

  27
 این واکنش موازنه است.

 )آ ‌

 )ب

 )پ

 )ت

پا اصطلاحی است که به این اثر نسبت داده‌اند. آ( سبک زندگی می‌تواند بیانگر میزان اثرگذاری هریک از انسان‌ها روی کره‌ی زمین و هواکره باشد. ردّ   28

ب( یک درخت تنومند سالانه در حدود ‌ کیلوگرم کربن‌دی‌اکسید مصرف می‌کند.

  و بخار آب   پ( کربن‌دی‌اکسید 
ت( لایۀ پلاستیکی مانع از خروج گازهای کربن‌دی‌اکسید و بخار آب می‌شود و وجود این گازها مانع از خروج پرتوهای فروسرخ نور خورشید از فضای گلخانه می‌شوند و دما بالا

می‌رود.
ث( شیمی سبز شاخه‌ای از شیمی است که در آن شیمی‌دان‌ها در جستجوی فرایندها و فراورده‌های هستند که به کمک آنها بتوان کیفیت زندگی را با بهره‌گیری از منابع طبیعی

افزایش داد و هم‌زمان از طبیعت محافظت کرد. اتانول که در ساختار خود دارای کربن، هیدروژن و اکسیژن است سوخت سبز به شمار می‌آید.
ج( 

هیدروژنزغال سنگبنزین فرآورده‌های سوختن 

 

 با توجه به جدول زغال‌سنگ آلاینده بیشتر و هیدروژن آلاینده کمتری برای محیط‌زیست به‌وجود می‌آورد.
اً کوتاهی تجزیه می‌شوند و به طبیعت بازمی‌گردند. چ( مهم‌ترین ویژگی پلاستیک‌های سبز این است که در مدت‌زمان نسبت

ح( تولید خودرو و سوخت با کیفیت بسیار خوب
خ( توسعۀ پایدار یعنی اینکه در تولید هر فرآورده، همۀ هزینه‌های اقتصادی، اجتماعی و زیست‌محیطی آن در نظر گرفته شود.

د( زیرا تولید، حمل‌و‌نقل و نگهداری هیدروژن بسیار پرهزینه است.

  29

  در یک سال مصرف می‌کند. بنابراین می‌توان نوشت:  طبق جدول هر درخت با قطر  سانتی‌متر 

 تعداد درخت ؟ درخت 

آ( با توجه به اینکه منبع تولید برق نفت خام است، مقدار برق مصرفی را باید در  ضرب کنیم تا مقدار کربن‌دی‌اکسید تولیدشده در یک ماه برحسب کیلوگرم به‌دست   30
آید:

  تولیدشده در یک ماه    مقدار 

  تولیدشده در یک سال    مقدار 

ب( درختی که میانگین قطرش بین  سانتی‌متر است. در هر سال  کیلوگرم کربن‌دی‌اکسید مصرف می‌کند. بنابراین مقدار کربن‌دی‌اکسید تولیدشده را باید بر

 تقسیم کنیم تا تعداد درخت‌ها محاسبه شوند.

درخت  

C (g) + ۲ (g) → C (g) + ۲ O(g)H۴ O۲ O۲ H۲

۱
۲

× (۲M + ۱۲ O → ۶Mg + ۴N )
۱
۲

g۳N۲ H۲ (OH)۲ H۳

M + ۶ O → ۳Mg + ۲Ng۳N۲ H۲ (OH)۲ H۳

M , Mgg۳N۲ (OH)۲

 × ( M + ۳ O → Mg + N )
۱
۲

g۳N۲ H۲
۳
۲

(OH)۲ H۳

M + ۶ O → ۳Mg + ۲Ng۳N۲ H۲ (OH)۲ H۳

Cu(s) + B (l) → CuB (s)r۲ r۲

pt(s) + ۲ (g) → pt (s)F۲ F۴

۲Cr(s) + ۳C (g) → ۲CrC (s)l۲ l۳

۲ × (S(s) + (g) → S (g))
۳
۲
O۲ O۳

۲S(s) + ۳ (g) → ۲S (g)O۲ O۳

۵۰

(C )O۲( O)H۲

CO,C OO۲H۲CO,C , O , SO۲ H۲ O۲OH۲

۱ − ۱۴۱۹٫۱kgCo۲

{
۱km = ۲۵۰g CO۲

۱ =درخت ۱۹٫۱kg CO۲

= ۲۰km × × × = ۲۶۱٫۸ ≃ ۲۶۲
۵۰g CO۲

۱km

۱kg CO۲

۱۰g CO۲

۱ درخت

۱۹٫۱kg CO۲

۰٫۷

= × ۰٫۷ = ۲۱٫۲Kg۳۱۶(کیلووات ساعت)CO۲

= × ماه۱۲= ۲۱٫۲Kg Kgدر یک سال۲۶۵۴٫۴
CO۲

۳۴ − ۲۹۵٫۳

۵٫۳

۲۶۵۴٫۴ ÷ ۵٫۳ = ۴۸

24
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  31
آ(

  پایدار است و میل ترکیبی بسیار کمی دارد. ب( برای بسته‌بندی خوراکی‌ها و صنعت سرماسازی برای انجماد مواد غذای از گاز نیتروژن استفاده می‌شود. زیرا مولکول 

 می‌باشد.   کم‌تر از  است پس برچسب این خودرو  آ(  گرم    32

ب( اگر برای خودرو  میزان کربن‌دی‌اکسید سالانه را محاسبه کنیم خواهیم داشت:

 

  سالانۀ تولیدشده در خودرو با برچسب  و  را محاسبه می‌کنیم: پ( ابتدا میزان 

 

 

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

 

 

و حجم اکسیژن در  لیتر هوا را نیز تعین می‌کنیم: 

  )فشار با حجم رابطۀ عکس دارد( ( برای یک نمونه گاز در دمای ثابت، چون فشار دو برابر شده بنابراین حجم  برابر می‌شود:  ( و ) آ( با مقایسۀ سیلندر )   34

( برای یک نمونه گاز در فشار ثابت، حجم دو برابر شده )دما با حجم رابطۀ مستقیم دارد( و دمای کلوین دو برابر می‌شود ( و ) ب( با مقایسه سیلندر )

 و آن‌ را به سلسیوس تبدیل می‌کنیم:

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

آ( اکسیژن  حجم هوا را تشکیل می‌دهد پس در  لیتر هوا:  لیتر اکسیژن وجود دارد.   35

 حجم اکسیژن برای  دقیقه

  )ب

  36

آلاینده یا غیرآلاینده(ریال)قیمت هر لیترآرایش الکترون نقطه‌ایمیزان واکنش‌پذیری در دما و فشار اتاقنماد یا فرمول شیمیاینام گاز

:واکنش‌ناپذیرArآرگون :Ar
⋅⋅

⋅⋅
غیر آلاینده۱۹۲

:بسیار زیادO۲اکسیژن = :O
⋅⋅

O
غیر آلاینده۳۵⋅⋅

کمCH۴متان

H − − HC
|

H

|
H۳آلاینده

:کمCO۲کربن‌دی‌اکسید = C = :O
⋅⋅

O
آلاینده۱۳⋅⋅

:بسیار کمN۲نیتروژن N ≡ N غیر آلاینده۷۱:

N۲

۱۰۵CO۲۱۲۰A

B

? kgC = ۱۸۰km × × = ۲۱۶۰ kg CO۲ (سالانه)
۱۲۰g CO۲

۱km

۱kg CO۲
۱۰g CO۲

O۲

CO۲AE

A → ۱۸۰km × ۱۲۰ = ۲۱۶۰ = ۲٫۱۶ × kgCO۲
۱۰۳

gCO۲

E → ۱۸۰km × ۱۷۰ = ۳۰۶۰ = ۳٫۰۶ × kgCO۲
۱۰۳

gCO۲

۳٫۰۶ × − ۲٫۱۶ × = ۹۰k۱۰۳ ۱۰۳
gCO۲

⇒
اضافی kg CO۲

۱۰
۹۰

=

(یورو)مالیات
۲
x

x = ۳۸ یورو

۱ min×۱۵ × ۴۰ml × ( ) = ۱۲۰mlبار هوا
۲۰

۱۰
O۲ O۲

۱۲۰m × = ۱٫۲LlO۲

۱LO۲

۱۰mlO۲
O۲

۷۲۰

۷۲۰L × ( ) = ۱۴Lهوا
۲۰

۱۰
O۲ O۲

?h = ۱۴L × × = ۲hO۲
۱ min

۱٫۲LO۲

۱h
۶۰ min

۱۲
۱
۲

V = ۰٫۵L

۱۳

T = ۳۰ × ۲ = ۶۰K
کلوین

C = CT ∘ ۳۲۷∘

(K) = سلسیوس ( C) + ۲۷۳ ⇒ ۶۰ = C + ۲۷۳∘ T ∘

۱۴

= ۰٫۰۴ × ۲ = ۰٫۰۸moln۴

%۲۱۰٫۶۰٫۶ × = ۱۲٫۶ ×
۲۱

۰
۱۰−۲

= ۳۰ × ۹۰min × ۱۲٫۶ × L( ) = ۳۴۰٫۲Lبار ۱۰−۲
O۲ O۲۹۰

۳۴۰٫۲L × = ۱۵٫۱۸molO۲
۱molO۲
٫۴LO۲

O۲
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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 تعین می‌کنیم:

38  

آ) 

:برای حل )ب( ابتدا جرم آب را محاسبه می‌کنیم *

:و سپس 

ب) 

  تبدیل شده است پس می‌نویسیم:   وجود دارد که به چهار مول فراورده    و چهار مول  آ( در قسمت واکنش‌دهنده‌ها دو مول    39

 
ب(

  40
ابتدا واکنش را موازنه می کنیم تا ضرایب استوکیومتری برای حل مسئله مشخص باشد:

" فرض می‌کنیم و فراورده‌های گاز با شمارش ضرایب  مول گاز هستند: نیتروگلیسیرین را "

  )آ

  )ب

آ( مطابق شکل گاز آرگون دارای  ذره است که ابتدا آن را به مول تبدیل می‌کنیم:   41

 

 

 

 

ب( برای اکسیژن هم طبق شکل،  ذره اکسیژن موجود است پس ابتدا مول آن را تعین می‌کنیم:

 

N۲

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

× = ۱ mo۱۰ذره

۰٫۱ mol

ذره۱

lN۲

?L = ۱ mo × = ۲٫۴lN۲

٫۴L
۱molN۲

LN۲

= ۱ mo × = ۶٫۰۲ مولکول?× lN۲

۶٫۰۲ × ۱۰۲۳
مولکول

۱molN۲

۱۰۲۳
مولکول

= ۲ × ۱۴ = ۲۸ g ⋅ moN۲جرم مولی l
−۱

CO۲

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

× = ۱mo۱۰ذره

۰٫۱mol

ذره۱
lCO۲

?L = ۱mo × = ۲٫۴lCO۲

٫۴L
۱molCO۲

LCO۲

= ۱mo × = ۶٫۰۲ مولکول?× lN۲

۶٫۰۲ × مولکول۱۰

۱molN۲

۱۰۲۳
مولکول

C = ۱۲ + ۲ × ۱۶ = ۴g ⋅ moO۲جرم مولی l−۱

= ۲ × ۱ = ۲g ⋅ moH۲ l−۱

?mo = ۳۰ × × = ۱۵۰molH۲O
gH۲

۱molH۲

g
H۲

۲ mol OH۲

 molH۲

l OH۲

?mo = ۰٫۱۲ mo × = ۰٫۱۲ molNH۳
lNO

۴ molNH۳

۴ molNO

lNH۳

O = ۲ × ۱ + ۱۶ = ۱۸ g ⋅ moH۲ l−۱

?mo = ۲۸٫۸ × × = ۱٫۰۶ molNH۳
g OH۲

۱mol OH۲

۱۸ g OH۲

۴ molNH۳

۶ mol OH۲

lNH۳

B۲AB۲AB۳

۲ + ۴A → ۴A + ۲A → ۲AB۲ B۲ B۳ − →−−−−−−−−−−−−−
تقسیم می‌شوند۲ ضرایب همگی بر

B۲ B۲ B۳

?mo = ۰٫۸ mo × = ۰٫۸ molAB۳
lAB۲

 molAB۳

۲ molAB۲

lAB۲

۴ (l) → ۱۲C (g) + ۱۰ O(g) + ۶ (g) + (g)C۳H۵N۳O۹ O۲ H۲ N۲ O۲

A۲۹

?mol(g) = ۰٫۸ mo × = ۵٫۸ mol(g)lA
۲۹ mol(g)

۴ molA

? = ۰٫۸ mo × × = ۲۶٫۸LLN۲
lA

۶ molN۲

۴ molA

۲٫۴LN۲

۱molN۲

N۲

۷

?mo = × = ۰٫۷molAr ۷ Arذره
۰٫۱molAr

۱ Arذره
lAr

? = ۰٫۷ mo × = ۱۵٫۶۸LAr lAr
۲٫۴LAr

۱molAr
LAr

= ۰٫۷ mo × = ۴٫۲۱۴ × ato? Arاتم lAr
۶٫۰۲ × ato۱۰۲۳

mAr

۱molAr
۱۰۲۳

mAr

? = ۰٫۷ mo × = ۲۸gAr lAr
۴۰gAr

۱molAr
gAr

۷

?mol = × = ۰٫۷ mo ۲O۲ ۷
O۲

ذره
۰٫۱molO۲

۱O۲
ذره

lO
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مولکول  

 

آ(   42

‌

‌در شکل  ذرۀ  وجود دارد و می‌نویسیم:

‌ب(

‌

  43
آ(

ب( 
 پ( ابتدا جرم مولی آمونیاک را به‌ دست می‌آوریم.

‌پ(

  44

( می‌توان استفاده کرد. الف( کلسیم با یون فسفات تشکیل رسوب سفید رنگ کلسیم فسفات می‌دهد پس برای شناسای این یون از محلول )   45
ب و پ(

  46

 محلول سدیم فسفات  )الف محلول کلسیم کلرید   محلول سدیم کلرید  رسوب کلسیم فسفات 

 محلول سدیم کلرید  محلول سدیم سولفات  محلول باریم کلرید )ب رسوب باریم سولفات 

محلول سدیم نیترات  رسوب نقره کلرید  محلول سدیم کلرید  محلول نقره نیترات )پ

سدیم سولفات:    47

باریم کلرید: 

  48

نادرست. آب باران در هوای پاک  خالص است.

نادرست.  جمعیت جهان از کم‌آبی رنج می‌برند و  از جمعیت جهان تا سال  با کمبود آب روبه‌رو خواهند شد.

درست.

نادرست. آب دریاها و اقیانوس‌ها مخلوطی همگن هستند.

 می‌افزایند که باعث حفظ سلامت دندان‌ها می‌شود. نادرست. در آب آشامیدنی مقدار بسیار کمی یون فلوئورید‌

 رسوب‌ سفیدرنگ است. نادرست. 

?m = ۰٫۷ mol × × = ۱۵۶۸۰mlO۲
O۲

٫۴LO۲

۱molO۲

۱۰mlO۲

۱LO۲

lO۲

= ۰٫۷ mol × = ۴٫۲۱۴ ×? O۲مولکول
O۲

۶٫۰۲ × ۱۰۲۳
O۲

مولکول

۱molO۲
۱۰۲۳

O۲

? = ۰٫۷ mol × = ۲٫۴g
O۲

O۲

۳۲gO۲

۱molO۲

g
O۲

?mo = × = ۰٫۲ molB۲ ۱ B۲ذره

۰٫۲ molB۲

۱ B۲ذره

lB۲

A

?mo = × = ۰٫۴ molA ۲ Aذره
۰٫۲ molA

۱A ذره
lA

? = ۰٫۴ mo × = ۸٫۹۶LA lA
۲٫۴LA

۱molA
LA

(g) + ۳ (g) → ۲N (g)N۲ H۲ H۳

Fe

N = ۱۴ + ۳ × ۱ = ۱۷H۳
g

mol

? = ۱٫۵kg × × × × = ۹۸٫۲۳LLN۲ NH۳

۱۰g NH۳

۱kg NH۳

۱molNH۳

۱۷g NH۳

۱molN۲

 molNH۳

۲٫۴LH۲

۱molN۲
H۲

?mol = ۸۹۶LC × × = ۱۲۰molگاز H۴
۱molCH۴

۲۴٫۴LCH۴

۶mol ‌گاز
۲molCH۴

گاز

?Kg = ۵۰mol × × × = ۴kgO۲ H۲
۱molO۲

۴molH۲

۳۲gO۲

۱molO۲

۱Kg

۱۰g
O۲



۳CaC (aq) + ۲N P (aq) → C (s) + ۶NaCl(aq)l۲ a۳ O۴ a۳(P )O۴ ۲

+→+

+→+

+→+

N , S ⇒ N Sa+ O
۲−
۴ a۲ O۴

B , C ⇒ BaCa۲+ l− l۲

N S (aq) + BaC (aq) → + ۲NaCl(aq)a۲ O۴ l۲ BaS (s)O۴

  
رسوب سفیدرنگ

اً تقریب
– –––

( )%۵۰
۱
۲

یا
– –––––––––

( )%۶
۲
۳

حدود
– ––––––––––––

۲۰۲۵

( )F−

AgCl

27

ب خوردن 20 بگیر
مثل آ



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 می‌شود یعنی در مجموع سه یون.   51

ب(

پ(

  52

  53

 )

 )

 )

 )

 )

)

  54

B (aq) + N S (aq) → BaS (s) + ۲N (aq)a۲+ a۲ O۴ O۴ a+

۳C (aq) + ۲N P (aq) → C (s) + ۶N (aq)a۲+ a۳ O۴ a۳(P )O۴ ۲ a+

C (aq) + AgN (aq) → AgCl(s) + N (aq)l− O۳ O
−

۳

MgC (l) → Mg(l) + C (g)l۲ l۲

Al(N )O۳

(C , N )O
۲−
۳ O−

۳

S(N )H۴ ۲ O۴

( )K+S ⇐ (S )K۲ O۴ O
۲−
۴

S (s)(N )H۴ ۲ O۴ −→−
آب

۲N (aq) + S (aq)H+
۴ O

۲−
۴  

۲+۱=۳ یون

H − − H

⎡

⎣

⎢⎢⎢⎢⎢⎢

H

|

N

|

H

⎤

⎦

⎥⎥⎥⎥⎥⎥

+

: − − :

⎡

⎣

⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢
O
⋅⋅

⋅⋅

: :O
⋅⋅

|

S

|

: :O
⋅⋅

O
⋅⋅

⋅⋅

⎤

⎦

⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥

۲−

→ ۲N + SS(N )H۴ ۲ O۴

  A

H+
۴ O

۲−
۴

?molN = ۰٫۰۵molA × = ۰٫۱molNH+
۴

۲molNH+
۴

۱molA
H+

۴

 ترکیب یونی

)N Nالف H۴ O۳

)Caب (OH)۲

)AlPپ O۴

) Cت K۲ O۳

تعداد کاتیون

تعداد آنیون

= ۱



= ۰٫۵
۱
۲

= ۱



= ۲

۱

aMg(OH)۲

cCaSO۴

eL Pi۳ O۴

bAl۲(S )O۴ ۳

dAlPO۴

fBa(N )O۳ ۲

? = ۷۰ × × × = ۷ ×gآب m۳ ۱۰L
۱m۳

۱kg
۱L

۱۰g
۱kg

۱۰۸
gآب
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حل‌شونده  

  درصد جرمی محلول 

محلول سدیم کلرید:   55

 جرم محلول  جرم حلال  ،  جرم حل‌شونده

‌ 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 به‌طور مثال برابر  گرم در نظر می‌گیریم:   56

‌

  

  57

مقدار اکسیژن را برحسب  به‌دست می‌آوریم:

‌)حل‌شونده(  

 است: * آب دریاها محلول است و جرم محلول 

 

 چون غلظت اکسیژن در این مقدار آب دریا بیشتر از  است برای ادامۀ زندگی ماهی‌ها مناسب است.

 مول است. بنابراین غلظت مولی هر یک از محلول‌ها را محاسبه می‌کنیم: با توجه به اینکه هر ذرۀ حل‌شونده هم‌ارز    58

تعداد ذره‌هایمقدار مول حل‌شوندهحجم محلول غلظت مولی 
حل‌شونده

شمارۀ محلول آبی

( غلیظ‌‎تر است زیرا غلظت مولی آن از سایر محلول‌ها بیشتر است   آ( محلول )

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

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

  = غلظت محلول نهای

ppm = × ⇒ ۱ = × ⇒ x = ۷۰g
حل‌شونده g

محلول g
۱۰۶ x

۷ × ۱۰۸
۱۰۶

= × ۱۰ ⇒ ۰٫۷ = × ۱۰ ⇒ x = g
حل‌شونده g

محلول g

۷۰
x

۱۰۵

‌= ۲٫۵g + ۴۷٫۵g = ۵۰g= ۴۷٫۵g ⇒= ۲٫۵g

= × ۱۰ = × ۱۰ = ۵%
جرم سدیم کلرید

جرم محلول

۲٫۵g
۵۰g

۵%

‌= ۲۵g

= × ۱۰ ⇒ ۵ = × ۱۰
جرم سدیم هیدروکسید

جرم محلول

جرم سدیم هیدروکسید

۲۵g

‌= = ۱٫۲۵g
۵ × ۲۵

۱۰
⇒

۱

KOH : ۱gKOH × × = L
۱molKOH

۵۶gKOH

۱L
۰٫۵mol

۱
۲۸

NaOH : L × × = ۱g
۱

۲۸
Xmol

۱L
۴۰g

۱mol
→ ۴۰X = ۲۸ ⇒ X = = = ۰٫۷mol/L

۲۸
۴۰

۷
۱۰

kg

?kg = ۶۷٫۵mg × × = ۶۷٫۵ × kgO۲
۱g

۱۰mg

۱kg
۱۰g

۱۰−۶
O۲

۹kg

ppm = × = × = ۷٫۵ppm
حل‌شونده kg

محلول kg
۱۰۶ ۷٫۵ × ۱۰−۶

۹
۱۰۶

(۷٫۵ > ۵ppm) ⇐۵ppm

۰٫۰۲
mol

L

(L)

= ۱٫۶
۰٫۰۸mol

۵ × L۱۰−۲
۵ × ۱۰−۲۸ × ۰٫۰۲ = ۰٫۱۶۸۱

= ۴٫۸
۰٫۲۴mol

۵ × L۱۰−۲
۵ × ۱۰−۲۱۲ × ۰٫۰۲ = ۰٫۲۴۱۲

= ۱٫۶
۰٫۰۸mol

۵ × L۱۰−۲
۵ × ۱۰−۲۴ × ۰٫۰۲ = ۰٫۰۸۴۳

= ۱٫۶
۰٫۰۸mol

۵ × L۱۰−۲
۵ × ۱۰−۲۴ × ۰٫۰۲ = ۰٫۰۸۴

= ۱٫۶
۰٫۰۴mol

۲٫۵ × L۱۰−۲
۲٫۵ × ۱۰−۲ × ۰٫۰۲ = ۰٫۰۴۲۵

= ۳٫۲
۰٫۰۸mol

۲٫۵ × L۱۰−۲
۲٫۵ × ۱۰−۲۴ × ۰٫۰۲ = ۰٫۰۸۴۶

۲(۴٫۸mol ⋅ )L−۱

۳۴۵(۱٫۶mol ⋅ )L−۱

۳

+[ × ](۱) غلظت مولی محلول (۱) حجم محلول [ × ](۳) غلظت مولی محلول (۳) حجم محلول

+(۲) حجم محلول (۱) حجم محلول
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( پس از افزودن  میلی‌لیتر آب: ابتدا حجم نهای را تعین می‌کنیم. ت( غلظت مولی محلول )

  حجم نهای محلول

  را محاسبه کردیم برای غلظت مولی خواهیم داشت: با توجه به آنکه مقدار مول حل‌شونده ثابت است و حجم محلول نهای 

  غلظت مولی

( مقدار حل‌شونده در محلول نهای می‌شود:   مول حل‌شونده به محلول آبی ) ث( با اضافه کردن 

حل‌شونده  

  برای غلظت مولی خواهیم داشت: چون حجم محلول ثابت است 

  غلظت مولی

  59
ابتدا باید جرم هر محلول در دمای داده‌شده را محاسبه کنیم:

‌

‌این بدان معناست که  از دمای  درجه‌ تا دمای  درجه  گرم از جرم محلول به‌صورت رسوب کاسته شده است. اکنون میزان کاهش جرم را با یک تناسب ساده برای 
گرم از محلول محاسبه می کنیم.

  برای این نمک محاسبه می‌کنیم: ابتدا مقدار گرم مادۀ حل‌شونده را در دمای    60

‌

  61
حل‌شونده + حلّال = محلول

  =     +     حلّال     

بیشترین مقدار ماده که در دمای معین در  گرم آب )حلّال( حل می‌شود قابلیت انحلال‌پذبری آن ماده می‌گویند. پس برای  گرم آب خواهیم داشت:

‌

  این نمک، جرم نمک حل‌شده و حلّال را مشخص کنیم: انحلال‌پذیری یعنی گرم حل‌شونده در  گرم آب )حلّال( پس باید در محلول سیرشدۀ    62

محلول 

  

  63

 

 

بنابراین اگر  محلول  را از دمای  به  برسانیم مقدار  نمک  ته‌نشین می‌شود.

= ⇒ = =Mنهای

+M۱V۱ M۲V۲

( + )V۱ V۲
Mنهای

(۱٫۶ × ۵ × ) + (۱٫۶ × ۵ × )۱۰−۲ ۱۰−۲

(۵ × ) + (۵ × )۱۰−۲ ۱۰−۲

۰٫۰۸ + ۰٫۰۸
۰٫۱

= = ۱٫۶mol ⋅
۰٫۱۶
۰٫۱

L−۱

۴۱۰

= ۵۰ml + ۱۰ml = ۱۶۰ml = ۰٫۱۶L

(۰٫۱۶)

= = = ۰٫۵mol ⋅
مول حل‌شونده

لیتر محلول

۰٫۰۸
۰٫۱۶

L−۱

۰٫۰۲۵

۰٫۰۴mol + ۰٫۰۲mol = ۰٫۰۶mol

(۲٫۵ × L)۱۰−۲

= = ۲٫۴mol ⋅
۰٫۰۶mol

۲٫۵ × L۱۰−۲
L−۱

C = ۱۰ + ۳۰ = ۱۳۰۱۰∘ جرم محلول سیرشده در دمای gآب gحل‌شونده gمحلول

C = ۱۰ + ۵۰ = ۱۵۰۸۰∘ جرم محلول سیرشده در دمای gآب gحل‌شونده gمحلول

⇒

۱۵۰ − ۱۳۰ = ۲۰gرسوب

? = ۱۲۰ × = ۱۶gرسوب g
C۸۰محلول∘

۲۰gرسوب

۱۵۰g
C۸۰محلول∘

gرسوب

۸۰۱۰۲۰۱۲۰

C۷۰∘

S = (۰٫۸ × ۷۰) + ۳۲ = ۸ ⇒ ۱۰ + ۸ = ۱۸gحل‌شونده g ل)( حلّا آب gحل‌شونده gمحلول سیر‌شده

? = ۳۰ × = ۱۴۰٫۴۲۵gحل‌شونده gمحلول

۸gحل‌شونده

۱۸gمحلول

gحل‌شونده

⇒ x = ۵۰ g۴٫۵x۵۴٫۵

۱۰۱۰

?g = ۱۰g × = ۹
( ) نمکحل‌شونده آب

۴٫۵gنمک

۵۰ gآب

g(نمک)

۱۰%۲۵

{
۲۵ gحل‌شونده

۱۰ − ۲۵ = ۷۵ gل  حلّا
%۲۵

? = ۱۰ × = ۳٫۳ ⇒gحل‌شونده gل حلّا

۲۵gحل‌شونده

۷۵gل حلّا

gحل‌شونده

گرم۳٫۳ پس انحلال‌پذیری این نمک
گرم آب است۱۰ حل‌شونده در

C {۸۵∘ ۶۰gCuSO۴

۱۰g OH۲
→ ۱۶۰g محلول

C {۱۵∘ دمای
۱۸gCuSO۴

۱۰g OH۲
→ ۱۸g محلول

۱۶۰gCuSO۴C۸۵∘
C۱۵∘۴۲gCuSO۴
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‌

انحلال‌پذیری یعنی بیشترین مقدار ماده در دمای معین که در  گرم آب )حلال( حل می‌شود پس باید گرم حل‌شونده را در  گرم آب به دست آوریم:   64

‌  محلول  جرمی

الف.   65

‌
‌ب.

‌
  66

درصد جرمی  نشان می‌دهد که در  محلول آن ماده مقدار  گرم حل‌شونده  وجود دارد.

    

انحلال‌پذیری را در  حلّال محاسبه می‌نمایم:

‌

‌راه حل دوم:

‌

 

الف( ابتدا انحلال‌پذیری این نمک را در تعین می‌کنیم:   67

‌نمک  

 گرم نمک در  گرم آب محلول سیرشده‌ای از این نمک را در دمای مورد نظر نشان می‌دهد پس برای  گرم آب خواهیم داشت:

‌

ب( ابتدا مقدار نمک حل شده در این دو دما را به‌دست می‌آوریم:

‌رسوب  

  و توانای تشکیل جاذبۀ هیدروژنی را دارد ولی سه مادۀ دیگر مولکول‌های قطبی با جرم مولی متفاوت هستند که هرچه جرم   دارای عامل  الف و ب(    68
مولی بیشتر، دمای جوش بالاتر است.

  با جاذبۀ هیدروژن بیشتر از بقیه است. پس دمای جوش 

    جرم مولی

  دمای جوش

    :دمای جوش

پ(   که دمای جوش بالاتر و نیروی جاذبه قوی‌تری دارد در دمای اتاق به حالت مایع است.

- ش‌ضلعی - باز   - سه   - عسل   - ش‌ضلعی   - اکسیژن     69

بررسی ترکیب‌های مولکولی هیدروژن‌دار عنصرهای گروه‌های  و    70

 )هالوژن‌ها(:  نقطۀ جوشجرم مولیترکیب مولکولیآ( ترکیب هیدروژن‌دار گروه 

، که همگی قطبی هستند اگرچه با افزایش جرم مولی باید دمای جوش بیشتر شود اما ترکیب  به‌دلیل امکان تشکیل پیوند در ترکیب‌های مولکولی هیدروژن‌دار گروه 

?gCuS = ۱۲۰gCuS (aq) × = ۳۱٫۵gCuSO۴ O۴
۲gCuS ( )O۴ ته‌نشین می‌شود.

۱۶۰gCuS (aq)O۴
O۴

۱۰۱۰

۴۰ + ۶۰−→−
یعنی

gحل‌شونده g۴۰آب%

? = ۱۰ × = ۶٫۶g (نمک) حل‌شونده gآب

۴۰gحل‌شونده

۶۰gآب

g ( حل‌شونده( نمک

s = ۴٫۷θ + ۱۲

s = ۴٫۷ × ۳۰ + ۱۲ = ۲۶۳

KClO۳۱۰g۹٫۹KClO۳

ل جرم حلّا = جرم محلول − جرم حل‌شونده = ۱۰g − ۹٫۹gKClO۳ = ۹۰٫۱g ل حلّا

۱۰g

۱۰g O × = ۱۰٫۹۸gKClH۲
۹٫۹gKClO۳

۹۰٫۱g OH۲
O۳

ل حلّا حل‌شونده

۹۰٫۱
۰g

۹٫۹g
x

→ x = ۱۰٫۹۸gKClO۳

C۳۰∘

S = (۰٫۸ × ۳۰) + ۷۲ = ۹۶g

۹۶۱۰۲۵۰

? = ۲۵۰g × = ۲۴۰gg (حل‌شونده) نمک آب
۹۶g نمک

۱۰gآب نمک (NaN )O۳

S = ۰٫۸θ + ۷۲ ⇒ ۱۲۰ − ۸ = ۳۲g↗

↘

S = (۰٫۸ × ۶۰) + ۷۲ = ۱۲۰g− →−−−−
θ= C۶۰∘

S = (۰٫۸ × ۲۰) + ۷۲ = ۸g− →−−−−
θ= C۲۰∘

C OHH۳(−OH)

C OHH۳

> > FC BrH۳
↓

C ClH۳
↓

CH۳
↓

C − C − C۹∘ ۲۵∘ ۷۱∘

> > >C OHH۳
a

C BrH۳
c

C ClH۳
b

C FH۳
d

C OHH۳

۱۲۳۴۵۶

۱۵۱۷

۱۷

(g ⋅ mo )l−۱C∘

HF۲۰۱۹

HCl۳۶٫۵−۸۵

HBr۸۱−۶۷

۱۷HF
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هیدروژنی، نقطۀ جوش بالاتری 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 مولکول‌ها با جاذبه واندروالسی هرچه جرم مولی بیشتر، نیروی جاذبه واندروالسی قوی‌تر و دمای جوش بالاتر است به‌همین دلیل دمای جوش   بالاتر از 
است.

: ‌ب( ترکیب هیدروژن‌دار گروه 

نقطۀ جوشجرم مولیترکیب مولکولی

، که همگی قطبی هستند انتظار داریم که با افزایش جرم مولی، جاذبۀ میان مولکول‌ها قوی‌تر شده و نقطۀ جوش افزایش یابد. اما در ترکیب‌های مولکولی هیدروژن‌دار گروه 

ترکیب  به‌دلیل توانای تشکیل پیوند هیدروژنی، نقطۀ جوش بالاتری دارد.
 

جاذبه هیدروژنی

جاذبه واندروالسی

تر
یش

ی ب
مول

رم 
ج NH 3

p H 3
sH 3A

 

  نیروی جاذبۀ یون دوقطبی در محلول الف(  در آب محلول است پس میانگین پیوند یونی در  و پیوند هیدروژنی در آب     71

  میانگین نیروی جاذبه میان مولکول‌های آب خالص و اتانول خالص، زیرا اتانول در آب حل می‌شود. ب( نیروی جاذبه میان مولکول‌ها در محلول اتانول در آب  

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

  نیروی جاذبۀ یون - دوقطبی در محلول میانگین پیوند یونی در  و پیوندهای هیدروژنی در آب  

  نیروی جاذبۀ یون - دوقطبی در محلول میانگین پیوند یونی در کلسیم فسفات و پیوندهای هیدروژنی در آب  

  ب(     پ(   الف(     72

 یُد در هگزان و استون در آب حل می‌شود پس جاذبه‌های حل‌شونده – حلّال در محلول هر یک از آنها بیشتر از میانگین جاذبه‌ها در حلّال خالص و حل‌شوندۀ خالص است.

    73

HBrHCl

۱۵

(g ⋅mo )l−۱C∘

NH۳۱۷−۳٫۵

PH۳۴−۸۷٫۵

AsH۳۷۶−۶۲٫۵
۱۵

NH۳

MgSO۴MgSO۴>

<

BaSO۴Ca۳(P )O۴ ۲

BaSO۴<

<

>><

∗
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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 نیروی جاذبۀ مرحلۀ سوم از مجموع مراحل  و  بیشتر است.

  74

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

می‌توان  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 انحلال‌پذیری گازها کاهش یافته است.   75

  واندروالسی است.   هیدروژنی   قدرت نیروی جاذبۀ یون – دوقطبی 

آ. چروکیده می‌شوند. اگر غلظت سیال  بیشتر از غلظت خون باشد، سلول‌های قرمز خون با جریان یافتن سیال به بیرون آنها، چروکیده می‌شوند.   76

ب. ترکیده می‌شوند. اگر غلظت سیال  کمتر از غلظت خون باشد، سیال به درون سلول‌های قرمز خون جریان می‌یابد و موجب ترکیدن آنها می‌شود. این فرایند همولیز نام
دارد.

۱۲

٫۵ × mol × × = ۷mg۱۰−۴
N۲

۸g
۱molN۲

mg۱۰۳

۱g
۷mg۵۰۱٫۴۱۰۲٫۵mg

۲٫۵ − ۱٫۴ = ۱٫۱mg۱۰۵٫۵mg۵۰

> >HCl
↓

این گاز در آب به‌صورت یونی حل
می شود و نیروی جاذبه از نوع یون -دوقطبی است

(aq),C (aq)H+ l−

NH۳
↓

این مولکول قطبی دارای
نیروی جاذبه هیدروژنی است

C > >O۲ O۲ N۲  
هر سه مولکول ناقطبی اند ولی جرم مولی

Cبیش‌تر از دو گاز دیگر است و نیروی O۲

( قوی تر است ( واندروالسی بین مولکولی

∗<<

IV

IV
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