
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 فیزیک ۲۵ 1 ۲۵ دقیقه  3۵

 شنبه سه
21/12 /1403 

 گیری فیزیک و اندازه 

 های فیزیکی مواد ویژگی 

 (دهم  ۲و    ۱فصل  ) 

 و فنی  علوم ریاضی یشیگروه آزما

 فیزیک 
 

1
2

2
 

 ۲و  1
 دهم

 ۵و  ۴، 3
 دهم

1 
 دهمیاز

۲ 
 یازدهم

 ۴و  3
 یازدهم

1 
 دهمدواز

۲ 
 دوازدهم

 ۴و  3
 دوازدهم

 ۶و  ۵
 دوازدهم

 پنجم ۀهفتــ اول ۀهفتــ

 
 ششم ۀهفتــ

 

 چهارم ۀهفتــ سوم ۀهفتــ

 
 دوم ۀهفتــ

بندی5تا5کنکور5اردیبهشتروز5جمع5555   



1  صفحه  

 

 اسفندماه  ۲۱ |دوپینگ  |  دهم( ۲و   ۱)فصل  فیزیک 

 است؟   یحصح  یزیک در ف  یسازدر مورد مدل  یرز  یهااز عبارت  چه تعداد  -۱ 

 . شودیاستفاده م  ی سازاز مدل  یچیدهپ  هاییدهپد  یبررس  برای  :الف

 گرفت.   یدهرا ناد  تریجزئ  ی اثرها  یدنبا  یزیکیف  ۀید پد  یک   یسازمدل  هنگام  :ب

آن فراهم   یلو تحل  یتا امکان بررس  شودیم   یقدر ساده و آرمانآن  یزیکیف  ۀیدپد  یک  ، یسازمدل  یندفرا  یط   در  :پ

 شود. 

 صفر ( 4 3( 3 2( 2 1( 1

 هستند؟  یاصل هایتتمام کم  ینهدر کدام گز  -۲

 فشار   یکی،الکتر یان شدت جر ، زمان ( طول،2 ی شدت تابش  ،مقدار ماده ، دما  ( جرم،1

 یکی الکتر یانشدت جر ،زمان ، طول ( کار،4 یی شدت روشنا ،مقدار ماده ،دما ( زمان،3

 ینچ ظرف چند ا  ینباشد، ارتفاع ا  یترل  540/۲است، برابر    cm2200که مساحت کف آن  ای  استوانه  یاگر حجم ظرف  -3

/معادل  ینچهر ا)است؟   cm2  (است.  54

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

m  ی آب با تند  -4

s
mmبا سطح مقطع  شکل  ایاستوانه  ی ادر لوله   15

آب درون    شارشآهنگ    .حرکت است  درحال  2500

 کدام است؟   ی علم  یصورت نمادگذارو به یقهبر دق  یترلوله برحسب ل

1  ) 145 10 2  )/  24 5 10 3  )/ − 37 5 10 4  )− 475 10 

 (هستند.  یه متر و ثان  یلوگرم،ترتیب نماد کبه  sو    kg  ،m)است؟    یحصح  یرز  هاییتاز کم یککدام  یفرع  یکای  -5

  ( کار:1
m

kg
s2

یرو: ن( 2 
m

kg
s

2

2
( فشار:  3 

kg

ms
: توان (4 

m
kg

s

2

3
 

سنج یو تند  یسکول  یریگها، دقت اندازهشکل  ین. با توجه به ادهندیرا نشان م   یریگاندازه  یلۀسه وس  یر، ز  یهاشکل   -6

 بر ساعت است؟   یلومتر ترتیب از راست به چپ چند متر و چند کخودرو به

1  )−610 ،20 

2  )−610 ،5 

3  )−510 ،20 

4  )−510 ،5 

 

 

 

 



2  صفحه  

 

 اسفندماه  ۲۱ |دوپینگ  |  دهم( ۲و   ۱)فصل  فیزیک 

 R۲  مقطع  به شعاع  یااستوانه  فلز   یناز هم  یم. اگر بخواهیماساخته  Rتوپر به شعاع    ایهکر  یک فلز، گرم از    Mبا ذوب    -7 

Rو ارتفاع 

2
 است؟ Mچند    یازجرم مورد ن  یم،بساز  

1 )5/0 2  )
2
3

 3 )1 4 )5/1 

 ۀ قطع یک . اگر شودیمدرج انداخته م  ۀ بسته است، درون استوان ی احفره ی که دارا یمس  ۀقطع یک ، زیرمطابق شکل   -8

 شود؟ یچند گرم م   ینیمیآلوم   ۀ قطع  ینجرم ا  یم، پر کردن حفره بساز  ی برا  ینیمیآلوم 

g g
( / , )

cm cm
 =  =

3 3
2 7 9

´Ã¹Ã¶¼²A u¶
 

1 )05/4 

2 )5/4 

3 )04/5 

4 )4/5 

 B یعگرم از ما 54را با  Aیع  گرم از ما ۱8است. زیر مطابق شکل  Bو  A یعحجم برحسب جرم دو ما ییراتنمودار تغ  -9

 نظر شود.(حجم در اثر اختلاط، صرف  ریی)از تغ  است؟  SIچند واحد    آمده دست بهمخلوط    ی. چگالکنیمیم   یبترک

1 )1 

2 )1000 

3 )5/1 

4 )1500 

 

 

آب از   یمقدار  یندازیمآرامی درون ظرف برا به  ی گرم   4۲0  ۀنقر   ه قطع  یکپر از آب است. اگر    یتریل  یکظرف    یک  -۱0

ن  یکاگر بعدازآن  شود.  می  یزظرف سرر آرامی درون ظرف به  یزقطعه طلا که حجم آن دو برابر قطعه نقره است را 

 ماند؟یم  یمتر مکعب آب درون ظرف باقیچند سانت  یندازیم، ب
kg kg

( / , )
m m

 =   = 3 3
3 3

10 5 10 19 10
½o£º °Š

 

1 )880 2 )960 3 )920 4 )800 

 

 

 

 

 

 



3  صفحه  

 

 اسفندماه  ۲۱ |دوپینگ  |  دهم( ۲و   ۱)فصل  فیزیک 

 است؟   یحصح  یرز  یهاچه تعداد از عبارت  -۱۱ 

 هستند.  یر پذکه گازها تراکمدرحالی   یرند، ناپذتراکم  یباًتقر  هاالف: مایع

 .اندینبلور  ی جزو جامدها  یتر مواد معدنو بیش  یخ الماس،   ها، ب: نمک

 است.   یعاتتر از ماپخش در گازها بیش  یدۀپد  پ: سرعت

 . دهدیآب را کاهش م  ی هامولکول  ینب  یچسبهم  یرویبه آب، ن  ییشوظرف  یع کردن ما  ت: اضافه

 .آیدیبه شکل کره درم   کند، یکه آزادانه سقوط م   یآب ۀقطر  ی، کشش سطح  یروی علت نبهث:  

 پنج ( 4 چهار ( 3 سه ( 2 ( دو 1

 است؟   یحصح  یرز  یهااز عبارت یک. کدامیماقرار داده  یعیرا درون ما  یزتم  اییشهش یین مو  ۀلول  یک  زیر، در شکل    -۱۲

 آب باشد.  تواندیم ( مایع 1

 است. یعذرات ما   ینب ی چسبتر از همبیش یشه با ش یعما ( دگرچسبی 2

 . رودیم  یینتر پادرون لوله بیش یع ما یم،قطر لوله را کاهش ده  ( اگر3

 .کندیآن را تر م  یزیم،بر ای یشهش ی سطح یرا رو یع ما ین ا ( اگر4

 

 کند،یوارد م   ینزم   ی که به سطح افق  یاست، فشار  cm250او    یها که مجموع مساحت کفش  kg80به جرم    یشخص  -۱3

 kg70برابر    یجرم لباس فضانورد)  یاست که همان فرد با لباس فضانورد یاز فشار....................  پاسکال  ....................  

m.  کندیماه وارد م   ۀدر کر  ی سطح افق  یکبه  (  cm275و کفش مخصوص با مجموع مساحت  
(g g / )

s
= =

2
6 9 6

¸Ã¶p ½I¶
 

 تر ، کم121600( 4 تر ، کم54400( 3 تر، بیش54400( 2 تر، بیش121600( 1

 پاسکال است؟ یلوچند ک  Bو    Aاست. اختلاف فشار نقاط   cmHg91فشار کل در کف ظرف برابر   یر، در شکل ز  -۱4

g N
(P cmHg , / , g )

kgcm
=  = =0 3

76 13 6 10
½¼Ã]

 

1 )58/12 2 )64/13 

3 )15 4 )10 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4  صفحه  

 

 اسفندماه  ۲۱ |دوپینگ  |  دهم( ۲و   ۱)فصل  فیزیک 

و درون   زندیم   یرجهدرجه نسبت به افق به درون آب ش  37  یۀ با زاو  ی استخر  ۀاز کنار لب  ی شناگرمطابق شکل زیر،    -۱5 

/شناگر    ی هاگوشهریک از    ۀ. اگر مساحت پردرسدیم   A  ۀو به نقط  کندیمتر حرکت م   8  ، آب cm
22  ۀ در نقط  ،باشد  5

A  شود؟یوارد م   یرواز طرف آب چند نیوتون ن او ی هاگوشهریک از    ۀبه پرد 

g N
( , g , cos / )

kgcm
 = =  =

3
1 10 53 0 6

JA
 

1 )6 2 )12 

3 )60 4 )120 

  یبه چگال  B  یعاز ما  یترل  ۲را با    A  یعاز ما  یترل  ۱است.    یرز  به شکل  A  یعنمودار فشار برحسب عمق از سطح آزاد ما  -۱6
g

/
cm

3
3 cmآن    ۀ که مساحت قاعد  ی ااستوانه  ۀلول  یکو در    کنیمیمخلوط م   25

 ای یمانه. فشار پریزیمیاست، م   220

Nو   یپوشاختلاط چشم ین ح طاز کاهش حجم مخلو) چند پاسکال است؟  ی ااستوانه ۀلول یدر انتها
g

kg
  درنظر 10=

 (گرفته شود.

1 )45000 

2 )4500 

3 )22500 

4 )2250 

مربع   متریسانت  ۱0و    50ها  مقطع استوانهسطح    که  ؛شده است  یلشکل تشکیاظرف از دو قسمت استوانه  یر، در شکل ز  -۱7

ترتیب چند  به  ، شودیوارد م   قرار دارد  یسطح افق  یکه بر رو  بر کف ظرف  هایعکه از طرف ما  یروییاست. فشار و ن

N) است؟   SIواحد  
g

kg
 است.( ر مکعب  مت یگرم بر سانت  8/0و    ۱ترتیب  آب و روغن به  یچگالو    10=

 7و  1400( 1

 3/1و  1300( 2

 65و  1300( 3

 4/1و  1400( 4

 

 

 

 

 

 

 



5  صفحه  

 

 اسفندماه  ۲۱ |دوپینگ  |  دهم( ۲و   ۱)فصل  فیزیک 

 ی باشد، فشار هوا  kPa20لوله    انتهای  مجموعه در حالت تعادل قرار دارد. اگر فشار گاز محبوس در  زیر، در شکل    -۱8 

gN  است؟متر جیوه میلیچند    یط مح
(g , / )

kg cm
=  =

3
10 13 5

½¼Ã]
 

1 )70 

2 )700 

3 )75 

4 )750 

g  ینشدنمخلوط  یع سه ما  یر، در شکل ز  -۱9
/

cm
 =1 3

0 8، 2   وg
/

cm
 =3 3

1 تعادل قرار دارند. اگر سطح    درحال  22

 است؟ کیلوگرم بر لیتر  چند    2 یبرابر باشند، چگال  باهمدر دو طرف لوله    هایعآزاد ما 

1 )4/0 

2 )45/0 

3 )5/0 

4 )55/0 

شکل    -۲0 لوله  یوه ج  ی مقدار  زیر، در  مقطع  سطح  و  دارند  قرار  تعادل  درحال  آب  به  یهاو  چپ  و  برابر   یب ترتراست 

A cm= 2
1 Aو   2 cm= 2

2 شدن   ریز سر  ۀتا آب در آستان کنیمیروغن اضافه م   ی آرام سمت چپ به  ۀ است. در شاخ  4

 شده چند گرم است؟. جرم روغن اضافهیردقرار بگ
g g g

( / , , / )
cm cm cm

 =  =  =
3 3 3

0 8 1 13 5
¸š»n JA ½¼Ã]

 

1 )81 

2 )27 

3 )162 

4 )41 

 

ما  یر، در شکل ز  -۲۱ ها  آن  یتعادل قرار دارند. اگر چگال  درحال  ینشدنمخلوط  یع دو 
g

/
cm

 =1 3
1 و    4

g

cm
 =2 3

1  

m گاز چند پاسکال است؟   ای یمانهباشد، فشار پ
(g )

s
=

2
10 

 ( صفر 1

2 )1000 + 

3 )300 + 

4 )1000 - 

 

 



6  صفحه  

 

 اسفندماه  ۲۱ |دوپینگ  |  دهم( ۲و   ۱)فصل  فیزیک 

 یط مح  ی بارومتر قرار دارد. اگر فشار هوا  یک که درون آن    یم امخزن هوا وصل کرده  یکمانومتر را به    یک   ،مطابق شکل  -۲۲ 

 خواهد بود؟   متر یبارومتر چند سانت  ۀدرون لول  یع باشد، ارتفاع ما  یوهمتر جیسانت  7۱

g gN
(g , / , / )

kg cm cm
=  =  =

3 3
10 10 2 13 6

”ÄI¶ ½¼Ã]
 

1 )80 

2 )90 

3 )100 

4 )120 

 کرد؟   یهرا توج  یرز  هایعبارت توانیم از راست به چپ  ترتیب به  ینهبراساس کدام گز   -۲3

 . شودیم   یانگینبالاتر از ارتفاع م   یادر  ی هاارتفاع موج  وزدیکه باد م   الف: روزهایی

 .شودیم  تریکبار  ینشدن به زم   یکآب با نزد یکۀبار  یابد ویم   یانآرامی جربه  ،آب  کنیمیآب را باز م  یرش  ب: وقتی

 . آیدیتوپ به سطح آب م   کنیم یرا وارد آب و سپس رها م   یتوپ باد  یک  پ: وقتی

 ی شناور  ی،اصل برنول ی،اصل برنول( 2 یشناور  ی،اصل برنول ( شناوری،1

 یاصل برنول یوستگی،پ  ۀمعادل ی،اصل برنول( 4 ی شناور یوستگی،پ  ۀمعادل ی،برنول ( اصل 3

آب  یک   زیر، شکل    -۲4 م تفنگ  نشان  را  ماش  دهدیپاش  فشردن  با  تند  ۀکه  با  آب  اگر آیدیم   یرونب  یادی ز  یآن،   .

A cm= 2
1 3 ،A / mm= 2

2 0 cmو   10
v /

s
=1 0  است؟  یهخروج آب چند متر بر ثان  یباشد، تند  5

1 )15 

2 )1500 

3 )3 

4 )300 

 

لول  -۲5 تند  یانیجر  زیر،   یافق  ۀدر  با  هوا  تند   v  یاز  با  و  بنابراشودمیخارج    v۲  یوارد  سمت    یانجر  ین ،  از  لوله  در 

 خواهد بود.....................  از    یینیشکل پاU  ۀدر لول  یعما  یانصورت جر  ینو در ا  .................... است

 Bبه  Aاز  ـ به راست  ( چپ1

 A به Bاز  ـ چپ به راست ( 2

 Aبه  Bاز  ـ به چپ  ( راست3

 Bبه  Aاز  ـ راست به چپ ( 4
 



دوست مـازی من! سلام به جمع دوپینگی های کنکور ۱۴۰۴ خوش  اومدی! 
تو ۵ هفته اول قراره کل نکات دروس اختصاصی رو به شکل تست و نکات 
پـرتکـرار در کمتریــن حجـم با صـرف کمتریـن زمـان و انـرژی مـرور کنیـم. 

می خوام براتون توضیح بدم که چطوری از این دوره استفاده کنید:

    در آزمون هر یـک از دروس اختصـاصی مـی توانیـد به صـورت جداگانـه شرکت کنیـد و بلافاصلـه پس از 
وارد کردن پاسخ های کلیدی در سایت، دفترچه پاسخ اون درس در اختیارتون قرار می گیره.

     محدودیت زمـان برای شرکت در آزمـون ندارید و از ۸ صبـح تا ۸ شـب مـی تونیـد در آزمـون شرکت کنید.
     تمرکـز بر روی پوشش همـه نکـات هر مبحـث در یک آزمـون باتست های تالیفی ماز  + تست های کنکور

 سراسری است.

زمان ممکن صرف کمترین

 مرور سریع

همه نکات

انرژی ممکن صرف کمترین

1

2

3

4

5

6

7

قبل از شرکت در آزمون هر روز، با خوندن 
سریع کتاب درســـی (و جزوه) یک دور اون 

فصل رو مرور کنید.

بلافاصله پـــس از ثبت گزینه های هر درس 
پرتکرار  نکات   + پاسخنامه  فایل  سایت،  در 

فصل در اختیارتون قرار میگیره.

روز بعـــد دوپینگ هر درس، فرصـــت دارید تا با 
تســـت های کنکـــور اون مبحـــث (یـــه آزمون 
اســـتاندارد با تســـت های کنکور) یه دور دیگه 

جمع بندی و مرور کنید!

درس  هر  آزمون  در  ســـپس 
دوپینگ با شـــرایط شبیه ساز 

کنکور شرکت کنید.

برای ســـوالاتی که درست جواب 
سایــر  بـررســی  بـه  حتماً  دادید، 

گزینــه ها هم دقت کنیـد.

حالا سوالات آزمون رو چک کنید 
و ببینید کدوم سوالات رو اشتباه 

جواب دادید.

برای ســـوالاتی که اشتباه جـــواب دادید یا 
شک داشتید، پاســـخنامه سوال رو به دقت 
بخونیـــد و بعـــدش اون قســـمت از کتاب 

درسی رو هم دقیق مطالعه کنید.



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 شیمی 35 1 35 دقیقه  35

 شنبه  سه
21/12 /1403 

یهان زادگاه الفبای فارسی ک   

 رد پای گازها در زندگی 
 

( دهم   2و    1فصل   ) 

 

 ریاضی و فنیعلوم  یشیگروه آزما

 شیمی

1
2

2
 

 دوازدهم 4 دوازدهم 3یازدهم +  3 دوازدهم ۲ دوازدهم 1 یازدهم ۲ یازدهم 1 دهم 3 دهم ۲و  1

پنجمهفتــه  هفتــه چهارم هفتــه سوم هفتــه اول هفتــه ششم  هفتــه دوم 

بندی5تا5کنکور5اردیبهشتروز5جمع5555  



1  صفحه   

 

اسفند  ۲1 |دوپینگ |(دهم ۲و  1)فصل  شیمی  

 از مطالب زیر درست است؟  یککدام  -1

 مریخ و درصد این مواد بوده است.   ها مثل اطلاعات ارسالی فضاپیماهای وویجر شامل ترکیب شیمیایی اتمسفر برخی سیاره   ( 1

 کمک کرده است. هابه کشف ذرات سازنده جهان و چگونگی تشکیل آن ،نور و ماده میان کنش( مطالعه برهم2

 کننده پیدا کرده است.، پاسخ قانعهستی جهان ( علم شیمی برای پرسش بنیادی چگونگی پیدایش3

 د. شوبه هیدروژن ایجاد می یمتبدیل هل ، طیترین ستاره به زمیننزدیک گسیل شده از انرژی ( 4

 کند؟ستی تکمیل میردرا به  ت داده شدهاز موارد زیر عبار  یککدام  -۲

.................... وجود داشته باشد، آن عنصر در ........ ............الکترون با .................... اگر در آرایش الکترونی یک اتم، 

 د. حضور دار

𝒏  –   14الف:   = 𝒏   –   1۲ب:                                 𝒅دسته     –   3 + 𝒍 =  𝒔دسته     –   5

𝒍  –   15پ:   = 𝒍  –   7گروه پانزدهم                            ت:     –   1 =  دوره سوم   –   0

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

𝐘𝒂اگر نسبت شمار نوترون به پروتون در اتم   -3
𝐗۲5برابر همین نسبت در اتم  1۲1

𝒂 موجود در   هایباشد، شمار نوترون

 چقدر است؟  𝐗اتم   ساختار هر

1) 28  2 )30 3 )32 4 )36 

 است..................... دوره باشد، عدد اتمی آن  هم....................  گروه و با عنصر  هم....................  با عنصر    𝑨اگر عنصر   -4

1) 𝐵𝑒4
  – 𝑇𝑒۵2

  – 40 2 )𝐵𝑖83
  – 𝐴𝑔47

  – ۵3  

3 )𝑊74
  – 𝑈92

  – 108  4 )𝐺𝑒32
  – 𝑂𝑠76

  – 82 

 ؟استهای زمین و مشتری درست  های زیر در مورد سیارهچند مورد از عبارت  -5

 دهد.های موجود در این سیاره را تشکیل میاتمکل تعداد  بیش از نیمی از   ، ترین عنصر در سیاره زمینفراوان  الف:

 زمین است.  این مقدار در  بیشتر از  ،تفاوت درصد فراوانی اولین و دومین عنصر فراوان در سیاره مشتری  :ب

 تر از کره زمین است.  بزرگ  اندازه آن نیز  ای گازی است وبرخلاف زمین سیاره  ،مشتریسیاره    :پ

 .از عناصر فراوان است  در زمین نیز  ،مشتریموجود در سیاره  دومین عنصر فراوان    :ت

 .فراوان، هیچ فلزی وجود ندارد  ، میان عناصربرخلاف کره زمین  ، در سیاره مشتری  ث:

1) 2  2 )3 3 )4 4 )۵ 

 هستند؟  نادرستاز مطالب زیر   مواردکدام    -6

 شود.ها انجام میتر، برخلاف واکنش تولید هلیم از هیدروژن، در ستارهالف: فرایند تشکیل آهن از عناصر سبک

 ه بر ذرات زیراتمی مانند الکترون، نوترون و پروتون، انرژی گرمایی عظیمی تولید شد.  ب: طی مهبانگ، علاو

 های حاصل از انفجار مهیب، ایجاد شدند.ها و با کاهش دمای فراوردهپ: هیدروژن و هلیم پس از تولید سحابی

 شوند.در فضا پراکنده میها، برخلاف مهبانگ، مقداری از عناصری مانند لیتیم و کربن  ت: پس از انفجار ستاره

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

 



۲  صفحه   

 

اسفند  ۲1 |دوپینگ |(دهم ۲و  1)فصل  شیمی  

یب برابر ................... است. تقربهنسبت جرم یون اکسید به جرم یون ................... موجود در ساختار اکسید این فلز،   -7

 است.(  16)عدد جرمی اکسیژن برابر  

1 )𝐿𝑖 
7 – 3/1  2 )𝐶𝑎 

40 – 2/0 3 )𝐴𝑙 
27 – 9/0 4 )𝐾 

39 – 4/0 

 از مطالب زیر درست است؟    یککدام  -8

 های متفاوت وجود دارد.نوع اتم با جرم دودر یک نمونه طبیعی از فلز منیزیم،  (1

 .خواهد بودبیشتر  نیز پرتوزا بودن آن ایزوتوپمیزان عمر یک ایزوتوپ بیشتر باشد، ( هرچه نیم2

  است. 67/0نسبت شمار الکترون به نوترون بیشتر از  ،های عناصر مختلفدر اغلب رادیوایزوتوپ( 3

 ترین ایزوتوپ لیتیم است.تر از فراوانبیش ،ترین ایزوتوپ منیزیم( نسبت شمار پروتون به نوترون در فراوان4

چند  برابر با ، جرم اتمی میانگین فلوئور که در رابطه با یک نمونه از فلوئور رسم شده است توجه به جدول مقابلبا   -9

𝒂𝒎𝒖  (ها است.آن  یجرم عدد  ها، برابر  ایزوتوپ  جرم اتمی) است؟ 

1) 9/18 2 )8/18 

3 )7/18 4 )6/18 

 دار درست هستند؟از مطالب زیر در مورد تشخیص توده سرطانی به کمک گلوکز نشان  مواردکدام    -10

 شوند.دار، پرتوزا هستند و به کمک آشکارساز تشخیص داده میگلوکز نشانموجود در  های  همه اتم  الف:

 شوند پرتوزا هستند.گلوکزی که به بدن تزریق میذرات  تمام    ی،در این روش تشخیص  :ب

 دار، گلوکز معمولی نیز حضور دارد.علاوه بر گلوکز نشان  بدن،  ده سرطانیدر محل تو  :پ

 دار تشخیص داده شود، توده سرطانی است. گلوکز نشان  وجود  هر جای بدن که  :ت

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

 الکترون در لایه سوم کدام است؟ 15های ظرفیت عنصری با مجموع عدد کوانتومی اصلی و فرعی الکترون  -11

1 )33  2 )43 3 )30 4 )38 

 دهد، چند مورد از مطالب زیر درست است؟با توجه شکل مقابل که بخشی از جدول تناوبی را نشان می  -1۲

 ای هستند.( دوره، معادل با نماد اصلی دو عنصر از جدول  𝑮𝒆و   𝑺𝒊)نمادهای 

 ای حضور دارد.عنصر جامد در جدول دوره  18  ، تعداد𝑬و   𝑨دو عنصر   الف: بین

 عنصر اول موجود در شکل مقابل، دو عنصر نماد تک حرفی دارند.  8ب: در میان  

 داشته باشد. 𝑴۲𝑫دوتایی با فرمول شیمیایی   تواند ترکیب یونیمی  𝑫عنصر پ:  

 شود.های ظرفیت خود به یونی پایدار تبدیل میبا از دست دادن همه الکترون  𝑿ت: عنصر فلزی 

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

 است؟ کمتر  های داده شدهدر مقایسه با سایر ترکیب  های هیدروژن در کدام ترکیبجرم اتم  -13

(𝑯 = 1 , 𝑩 = 11 , 𝑶 = 16 , 𝑺𝒊 = ۲8 , 𝑺 = 3۲ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1)

 𝐵2𝐻6گرم  𝑆𝑖𝐻4 4 )1۵گرم  𝐻2𝑂  3 )2۵گرم  𝐻2𝑆 2 )30گرم  60 (1

 

𝐙 𝐃 𝐒𝐢 𝐀

𝐘𝐄 𝐆𝐞 𝐗 

𝐋 𝐑𝐉 𝐐 

 11 10 9 شمار نوترون در ایزوتوپ

 3 18 9 ها در نمونهشمار اتم
 



3  صفحه   

 

اسفند  ۲1 |دوپینگ |(دهم ۲و  1)فصل  شیمی  

نسبت تعداد کاتیون به تعداد آنیون ................... نسبت شمار آنیون به شمار کاتیون، ...................، ترکیب ساختار در   -14

 است....................  در ترکیب  

  کلسیم یدیدـ  نصفـ  ( منیزیم اکسید2 کلسیم نیتریدر ـ برابـ  آلومینیم اکسید( 1

 سدیم نیتریدـ  نصفـ  ( باریم فسفید4 استرانسیم کلریدـ  معکوسـ  ( پتاسیم سولفید3

 است؟  نادرستها  شده میان زیرلایههای انجاماز مقایسه  یککدام  -15

  از هسته دورتر است. ۵𝑑نسبت به زیرلایه  6𝑝زیرلایه ( 1

 تر است.پایین ۵𝑑از زیرلایه  4𝑓( سطح انرژی زیرلایه 2

  گیرد.الکترون می 7𝑠زودتر از زیرلایه  ۵𝑓( زیرلایه 3

 تر است.بالا 6𝑠از زیرلایه  ۵𝑑( سطح انرژی زیرلایه 4

 از مطالب زیر درست است؟  مواردکدام    -16

 های برابری با عنصر قبل و بعد خود دارند.  در دوره سوم، سه عنصر وجود دارند که شمار زیرلایه  الف:

 ها با عنصر قبل از خود برابر است.های آنالکترون  𝒍د که مجموع نعنصر وجود دار  چهاردر دوره چهارم،    :ب

 پر است.ین زیرلایه الکترونی نیمهتردر دوره چهارم جدول تناوبی، در آرایش الکترونی چهار عنصر، بیرونیپ:  

 های ناپیوندی مشخص است.شمار جفت الکترون  برخلافهای پیوندی  در مدل فضاپرکن، شمار جفت الکترونت:  

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

 درست است؟  هاگزینه  از  یککدامختم شود،    4𝒑۲و   3𝒑4 ،۲𝒑5، به ترتیببه  𝑪و    𝑨 ،𝑩اگر آرایش الکترونی عناصر   -17

𝑙های دارای نسبت شمار الکترون( 1 = 𝑙به  1 =  است. 2/1برابر  𝐶عنصر در  0

 است. 32نوترون داشته باشد، عدد جرمی آن برابر  18در هسته خود  𝐴اگر عنصر  (2

𝑛ها، درصد الکترون 40، بیش از 𝐴در ساختار یون پایدار حاصل از ( 3 + 𝑙 =  دارند. 3

 𝐵یون پایدار حاصل از عنصر  در (4
 است.  2برابر  هاالکترونشمار و  هانوترونشمار ، تفاوت 20

 ت؟اس  نادرستاز مطالب زیر    یککدام  -18

  دوره خود برسد، نافلز است.پایدار به آرایش گاز نجیب هم اتمیتشکیل یون تک  ااگر عنصری ب( 1

 رنگ نور لامپ سدیم، نسبت به رنگ نور لامپ نئون، هنگام عبور از منشور کمتر منحرف خواهد شد. (2

 دارد. در ساختار خود زیرلایه دو الکترونی 3سرب مداد شهرت دارد، اولین عنصری است که  ( عنصری که به3

 ر میان عناصر جدول تناوبی دارند.ها بیشترین تعداد را د، در مقایسه با سایر دسته𝑑عناصر موجود در دسته  (4

از مطالب   یککدام  . در این رابطه، عنصر اول جدول تناوبی در بازه نورهای مرئی را در نظر بگیرید  3  خطیطیف نشری    -19

 است؟  نادرستزیر  

 شود.دیده می یدروژنو ه هلیم در طیف ترتیببهپرتو  ترینو کم انرژی ترینپرانرژی( 1

 .نداردانجام واکنش شیمیایی  بهتمایل  ی است کهمربوط به عنصرترین طیف ( شلوغ2

 شود.رنگ شعله لیتیم در میان رنگ پرتوهای طیف نشری خطی آن دیده می (3

 شود.دیده می قرمز( در طیف نشری خطی هر سه عنصر، نوری با رنگ 4



4  صفحه   

 

اسفند  ۲1 |دوپینگ |(دهم ۲و  1)فصل  شیمی  

 :هواکره است  سازندهاز گازهای    موردتوصیف زیر درباره دو   -۲0

 یدر پزشک کی ولوژیب یهانمونه ینگهدار یبرا 𝑩شده و گاز  دیتول اهانیهواکره توسط گ 𝑪𝑶۲با مصرف  𝑨گاز )

 (شود.یاستفاده م 

 است؟  نادرستهای این دو گاز  درباره ویژگیزیر  کدام مطلب  

  بیشتر است. 𝐴از گاز  𝐵درصد حجمی گاز  ،خشک  و پاك در هوای( 1

   نیز به یقین مایع خواهد بود.  به حالت مایع است، گاز آرگون 𝐴در دمایی که گاز ( 2

  پذیر است.امکان ،صد خالص در صد صورتبه 𝐵در فرآیند تقطیر هوای مایع، تهیه گاز ( 3

 شود.استفاده می 𝐵درصد حجمی گاز  9۵خودرو، از مخلوط گازی حاوی  تایر باد در تنظیم( 4

های از رابطه  یککدامنشان دهیم،    𝒄و    𝒂   ،  𝒃با     ترتیببه(  3( و )۲(، )1های )ها را در واکنشیب فراوردهاگر مجموع ضرا  -۲1

 ؟برقرار خواهد بودزیر  

(1)  𝑲(𝒔) + 𝑩۲𝑶3(𝒔) → 𝑲۲𝑶(𝒔) + 𝑩(𝒔)        
(۲)  𝑪𝒂3(𝑷𝑶4)۲(𝒔) + 𝑺𝒊𝑶۲(𝒔) + 𝑪(𝒔) → 𝑪𝒂𝑺𝒊𝑶3(𝒔) + 𝑪𝑶(𝒈) + 𝑷(𝒔)   
(3)  𝑪(𝒔) + 𝑺𝑶۲(𝒈) → 𝑪𝑺۲(𝒍) + 𝑪𝑶(𝒈)   

1 )𝑎 + 𝑏 = 𝑐 2 )𝑎 + 𝑏 = 2𝑐 3 )𝑎 + 𝑐 = 𝑏 4 )𝑎 + 𝑐 = 2𝑏 

 .................... .  جزبههمه موارد زیر درست هستند،   -۲۲

 شود.ها و به یک میزان بر بدن ما وارد میدر همه جهت ،فشار هواکره( 1

  مشابه یکدیگر است.های سوختن زغال سنگ مدل فضاپرکن دو مورد از فراورده( 2

𝑙الکترون با  12از اولین عنصری که ( 3 =  شود. در جوشکاری استفاده می اثربی محیط عنوانبهدارد،  1

 حالت فیزیکی آن گاز است. ،برابر مقیاس سلسیوس باشد 1/10 ،اگر دمای یک نمونه آب در مقیاس کلوین( 4

اکسید کمتر  ناپیوندی در ساختار لوویس .................... از این نسبت در گوگرد تری های پیوندی به  نسبت شمار جفت الکترون   -۲3

 سازد، .................... زیرلایه دو الکترونی وجود دارد. بوده و در آرایش الکترونی هر اتم مجزا از عنصری که اتم مرکزی آن را می 

  3 ـرید وئفلونیتروژن تری( 2       2 ـ سولفیدکربن دی( 1

 3 ـکربن مونوکسید ( 4   4ـ سیلیسیم تتراکلرید ( 3

 ها درست است؟   های داده شده، درباره آن های مختلف اکسیژن است. چند مورد از مقایسه توصیف زیر درباره دگرشکل   -۲4

 ( .دارد یتررهیترنگ    𝒀نسبت به دگرشکل    𝑿دگرشکل    ع،یدر حالت ما)

𝑿درصد حجمی در هواکره:   • > 𝒀 

𝑿نقطه جوش:   • < 𝒀 

𝑿پذیری: واکنش  • > 𝒀 

𝑿های پیوندی به ناپیوندی: نسبت شمار جفت الکترون  • = 𝒀 

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

 

 



5  صفحه   

 

اسفند  ۲1 |دوپینگ |(دهم ۲و  1)فصل  شیمی  

لیتر گاز در    67/ ۲زیر، مقدار    موازنه نشده های  در اثر تجزیه کامل مخلوطی از سدیم نیترات و سدیم کربنات مطابق واکنش   -۲5

گرم باشد، چند درصد از جرم   6۲نش برابر مانده در ظرف واک ی باق شود. اگر جرم نهایی جامد شرایط استاندارد تولید می 

𝑪)   دهد؟ مخلوط اولیه را یون سدیم تشکیل می  = 𝑵 و 1۲ = 𝑶 و 14 = 𝑵𝒂  و 16 = ۲3 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

𝑵𝒂۲𝑪𝑶3(𝒔) → 𝑵𝒂۲𝑶(𝒔) + 𝑪𝑶۲(𝒈)   
𝑵𝒂𝑵𝑶3(𝒔) → 𝑵𝒂۲𝑶(𝒔) + 𝑵۲(𝒈) + 𝑶۲(𝒈)   

1 )26 2 )29 3 )32 4 )3۵ 

(، معادل با 𝑪57𝑯110𝑶6کیلوگرم چربی کوهان شتر)  8/17سوختن کامل  اگر جرم گاز اکسیژن مصرف شده در واکنش    -۲6

زیر باشد، جرم سولفوریک اسید مصرف شده  موازنه نشدهبرابر مجموع جرم مواد گازی تولید شده در واکنش  5/81

𝑪)  در این واکنش چند کیلوگرم است؟ = 𝑺  و 1۲ = 𝑶  و 3۲ = 𝑩  و 16 = 𝑯 و 11 = 1 : 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

𝑵𝒂𝑩𝑯4(𝒔) + 𝑯۲𝑺𝑶4(𝒂𝒒) → 𝑵𝒂۲𝑺𝑶4(𝒂𝒒) + 𝑩۲𝑯6(𝒈) + 𝑯۲(𝒈)   
1 )49/0 2 )98/0 3 )47/1 4 )96/1 

 کدام مطلب درست است؟  -۲7

  سوزند.گاز اکسیژن میحضور فلزهای سدیم و آهن در شرایط مناسب در  ،عناصر فلزیمشابه اغلب ( 1

 شود.تولید می 𝐶𝑂صورت ناقص سوخته و گاز ها بهدر عدم حضور گاز اکسیژن، یک نمونه از هیدروکربن( 2

 والی است.برخلاف نیتریک اسید، تهیه سولفوریک اسید در صنعت شامل چندین واکنش گازی مت( 3

  کمتری تولید خواهد شد.  𝐶𝑂2 مقدار جای گرمای زمین از نور خورشید استفاده شود،به ،اگر برای تولید برق( 4

 کدام موارد زیر درست است؟    -۲8

 کمتر از هوا است.    یبا چگال  یگاز  ، یلیفس  یهاسوختن ناقص سوخت  یهااز فراورده  یکی  الف:

 .  ابدییم   شیافزا زیهواکره ن  ی موجود درعناصر گاز  یدرصد حجم  د، یاکسیکربن د  یردپا  شیبا افزا:  ب

 شود. ینم  افتی  𝒔از دسته    یعنصر  ، ی در خودروهالیفس  یهااز سوختن سوخت  یناش  یهاندهیدر ساختار آلا  :پ

 .  دیآیدر م   یآبتر کربن، به رنگ نیسنگ  دیاکس  یحاو  آبی  در محلول آب آهک، برخلاف محلول  𝒑𝑯کاغذ   :ت

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

 است؟  نادرست، کدام مورد  ( و گاز کلر𝑷4جامد)  فسفرواکنش میان  کلرید از  تری  با توجه به واکنش تهیه فسفر  -۲9

(𝑷 = 𝑪𝒍  و 31 = 35/5 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

 تری دارد. های کناری شعاع بزرگ الکترون ناپیوندی وجود داشته و اتم مرکزی آن، نسبت به اتم   20در ساختار فراورده،  ( 1

 در واکنش سوختن ناقص متان برابر است.  ضرایب مواد با مجموع ،این واکنش مواد در مجموع ضرایب استوکیومتری( 2

.2𝑔لیتر گاز کلر با چگالی  3408، شیمیایی گرم فسفر در این  واکنش 496برای مصرف کامل ( 3 𝐿−1  .نیاز است 

 یابد.تدریج کاهش میاگر فراورده این واکنش حالت مایع داشته باشد، با انجام این واکنش، حجم مواد به( 4

 

 

 

 



6  صفحه   

 

اسفند  ۲1 |دوپینگ |(دهم ۲و  1)فصل  شیمی  

لیتر  ۲4لیتر گاز هیدروژن با حجم مولی  6/3 مقدار، زیر معادلهبا سولفوریک اسید مطابق  𝑴گرم از فلز  6از واکنش   -30

 تولید می شود؟   𝑴𝑪𝑶3گرم   ۲70  ، با چند لیتر هوا  𝑴شود. از واکنش اکسید فلز بر مول تولید می

𝑶وجود دارد.   𝑪𝑶۲گرم گاز   7۲)فرض کنید در هر مترمکعب هوا   = 𝑪 و 16 = 1۲ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

𝑴(𝒔) + 𝑯۲𝑺𝑶4(𝒂𝒒) → 𝑴𝑺𝑶4(𝒂𝒒) + 𝑯۲(𝒈)   
1 )1۵60 2 )16۵0 3 )1690 4 )1960 

7/5۲5زیر، تعداد    موازنه نشدهاگر در واکنش    -31 × مولکول اکسیژن مصرف شود، در مجموع چند مول یون سدیم   10۲۲

 کامل انجام شود.(  طوربه؟ )فرض کنید واکنش  داشتخواهد    های تولید شده وجوددر میان فراورده
𝑨𝒖(𝒔) + 𝑵𝒂𝑪𝑵(𝒂𝒒) + 𝑶۲(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒍) → 𝑵𝒂𝑨𝒖(𝑪𝑵)۲(𝒂𝒒) + 𝑵𝒂𝑶𝑯(𝒂𝒒)   

1 )1 2 )۵/1 3 )2 4 )3 

 کدام مورد درست است؟  -3۲

  صعودی است. ،های آزادآب 𝑝𝐻نمودار میانگین جهانی دمای سطح زمین برحسب میانگین ( 1

  شکند.پیوند اشتراکی یگانه در مولکول اوزون می ،400𝑛𝑚با طول موج کمتر از   یبا تابش پرتوی( 2

  تر است.( فسفید کوچک 𝐼𝑉از این نسبت در قلع) ،بوکسیت اصلی سازندهنسبت شمار آنیون به کاتیون در ترکیب ( 3

 ت.گرف   نظر  محیطی را درزیست  و  اقتصادی  هایهزینه  باید همۀ  فراورده،  هر  در تولید  ،پایدار  توسعۀاصول کلی  مطابق  (  4

لیتر را اشغال کرده است. در دما و فشار مشابه،   ۲/ 5گرم گاز نیتروژن مونوکسید ظرفی به حجم  3 ، در شرایط معین  -33

 گرم بر لیتر کدام است؟   برحسبلیتر حجم دارد. چگالی گاز آمونیاک موجود در این سیلندر،    50سیلندر حاوی آمونیاک  

(𝑶 = 𝑵 و 16 = 𝑯 و 14 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )12/1 2 )۵6/0 3 )36/1 4) 68/0 

دهد، در ساختار ترکیب  با توجه به جدول زیر که آخرین زیرلایه اشغال شده از الکترون هر عنصر را نشان می  -34

تایی پیروی نکرده و شمار پیوندهای اشتراکی در این گونه از شمار یک اتم وجود دارد که از قاعده هشت....................  

 است..................... ترین ترکیب موجود در هوای پاک و خشک  پیوندهای اشتراکی فراوان

𝑬 𝑫 𝑪 𝑩 𝑨 نماد عنصر 

3𝒑5 3𝒑4 ۲𝒑4 ۲𝒑3 ۲𝒑۲   ترین زیرلایهبیرونیآرایش الکترونی 

1) 𝐵𝐶2
 بیشتر           ـ 𝐷𝐸4( 4 بیشتر ـ 𝐴𝐷2( 3 کمتر ـ 𝐵𝐶2( 2 کمتر ـ −

ای شود. در لحظهزیر تجزیه می  موازنه نشدهمطابق واکنش    ۲𝑪𝒓۲𝑶7(𝑵𝑯4)کیلوگرم    3/6  مقدار  در یک ظرف سرباز،  -35

چند درصد جرمی جامد باقیمانده در   یبتقربهکیلوگرم از جرم مواد جامد موجود در ظرف کاسته شده باشد،    5/0که  

𝑪𝒓)  ظرف را کروم تشکیل خواهد داد؟ = 𝑵 و 5۲ = 𝑶 و 14 = 𝑯 و 16 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 
(𝑵𝑯4)۲𝑪𝒓۲𝑶7(𝒔) → 𝑪𝒓۲𝑶3(𝒔) + 𝑵۲(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒈)   

1 )2/41 2 )8/44 3 )2/۵1 4 )6/۵8 

 



دوست مـازی من! سلام به جمع دوپینگی های کنکور ۱۴۰۴ خوش  اومدی! 
تو ۵ هفته اول قراره کل نکات دروس اختصاصی رو به شکل تست و نکات 
پـرتکـرار در کمتریــن حجـم با صـرف کمتریـن زمـان و انـرژی مـرور کنیـم. 

می خوام براتون توضیح بدم که چطوری از این دوره استفاده کنید:

    در آزمون هر یـک از دروس اختصـاصی مـی توانیـد به صـورت جداگانـه شرکت کنیـد و بلافاصلـه پس از 
وارد کردن پاسخ های کلیدی در سایت، دفترچه پاسخ اون درس در اختیارتون قرار می گیره.

     محدودیت زمـان برای شرکت در آزمـون ندارید و از ۸ صبـح تا ۸ شـب مـی تونیـد در آزمـون شرکت کنید.
     تمرکـز بر روی پوشش همـه نکـات هر مبحـث در یک آزمـون باتست های تالیفی ماز  + تست های کنکور

 سراسری است.

زمان ممکن صرف کمترین

 مرور سریع

همه نکات

انرژی ممکن صرف کمترین

1

2

3

4

5

6

7

قبل از شرکت در آزمون هر روز، با خوندن 
سریع کتاب درســـی (و جزوه) یک دور اون 

فصل رو مرور کنید.

بلافاصله پـــس از ثبت گزینه های هر درس 
پرتکرار  نکات   + پاسخنامه  فایل  سایت،  در 

فصل در اختیارتون قرار میگیره.

روز بعـــد دوپینگ هر درس، فرصـــت دارید تا با 
تســـت های کنکـــور اون مبحـــث (یـــه آزمون 
اســـتاندارد با تســـت های کنکور) یه دور دیگه 

جمع بندی و مرور کنید!

درس  هر  آزمون  در  ســـپس 
دوپینگ با شـــرایط شبیه ساز 

کنکور شرکت کنید.

برای ســـوالاتی که درست جواب 
سایــر  بـررســی  بـه  حتماً  دادید، 

گزینــه ها هم دقت کنیـد.

حالا سوالات آزمون رو چک کنید 
و ببینید کدوم سوالات رو اشتباه 

جواب دادید.

برای ســـوالاتی که اشتباه جـــواب دادید یا 
شک داشتید، پاســـخنامه سوال رو به دقت 
بخونیـــد و بعـــدش اون قســـمت از کتاب 

درسی رو هم دقیق مطالعه کنید.



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

ی محمدجواد سورچ   

 منصور ینب  حامد

ی زمان  رمحمدیـ ام زاده یسجاد صادق  

یـ رشاد برات ی میابراه کامران  

 ی دی سعیقاض  نا یـ س  یرزائیم  دیمج

 زاده سجاد صادقی

 سعیدی احمدی 
 فیزیک

 شنبه سه
21/12 /1403 

 گیری فیزیک و اندازه 

 های فیزیکی مواد ویژگی 

 (دهم  ۲و    ۱فصل  ) 

 ی علوم ریاضی و فنی شیگروه آزما

 فیزیک 
 
 

 ۲و  ۱
 دهم

 ۵و  ۴، ۳
 دهم

۱ 
 یازدهم

۲ 
 یازدهم

 ۴و  ۳
 یازدهم

۱ 
 دوازدهم

۲ 
 دوازدهم

 ۴و  ۳
 دوازدهم

 ۶و  ۵
 دوازدهم

 هفتــۀ اول

 
 هفتــۀ ششم هفتــۀ پنجم

 
 هفتــۀ سوم

 
 هفتــۀ چهارم

 
 هفتــۀ دوم

بندی5تا5کنکور5اردیبهشتروز5جمع5555   



 

1 

 اهمیت مباحث این آزمون در کنکور... 
با حل و بررسی اونا،   تافصل براتون آماده کردیم    دوفصل اول فیزیک دهم کار کنیم. سؤالای خیلی خوبی از همۀ مباحث مهم این    دوخوایم روی مباحث  این آزمون می   در

 فصل صحبت کنیم.   دوهم مطالب براتون کامل مرور بشه و هم تسلطتون رو روی این مباحث محک بزنین! قبل از بررسی سؤالات، خوبه که یکم در مورد این 
 فیزیک دهم  1فصل 

 مباحث اصلی این فصل چیا هستن؟  -1
 ها رو هم داره. ترین بخش این فصله که قابلیت ترکیب با بقیۀ فصل ، مهمچگالیگیری« و »چگالی« هستن. ترین مباحث این فصل، مربوط به »یکاها«، »اندازه مهم

 چرا این فصل مهمه؟  -2
خصوص بحث  ها باید این فصل رو خوب یاد بگیریم، به ها هستن و برای یادگیری بقیۀ فصل ین اهمیت این فصل در اینه که مطالب اون، پایۀ مطالب بقیۀ فصل تربیش

 شه! جا سر و کلش پیدا می داره! چگالی هم که همه جا دست از سرتون برنمی یکاها و تبدیل اونا که هیچ 
 های اخیر چند سؤال از این فصل اومده؟ کنکور  در  -3
 تونیم انتظار یک تست رو در کنکور امسال داشته باشیم. برای هر دو رشته می  کنکور اومده رو براتون آوردیم. درجدول زیر، تعداد سؤالاتی که از این فصل  در
 
 
 
 

 فیزیک دهم  2فصل 
 مباحث اصلی این فصل چیا هستن؟  -1

شکل، »نیروی شناوری« و »پیوستگی و اصل برنولی«  Uهای فشاری« شامل بارومتر، مانومتر و لولۀ  ه ترین مباحث این فصل، مربوط به »محاسبۀ فشار«، »دستگا مهم
 توانند دارای اهمیت باشن. است. مباحث حفظی اول فصل هم می 

 چرا این فصل مهمه؟  -2
کنکور امسال هم احتمالاً همین اتفاق خواهد افتاد، به همین خاطر باید این فصل رو جدی   در تست مستقیم در کنکور داشته و   2های گذشته، این فصل معمولاً  طی سال 

 هاش برمیاین.های دیگه چندان دشوار نیست و با یکم تلاش از پس تست . از طرفی مباحث این فصل نسبت به فصل نبگیری
 کنکورهای اخیر، چند سؤال از این فصل اومده؟  در  -3

 جدول زیر رو نگاه کنین! 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 سال 
  رشته 

1399 1400 1401 
1402 

 )نوبت اول(
1402 

 (دوم نوبت ) 
1403 

 )نوبت اول(
1403 

 )نوبت دوم(
 1 1 1 0 1 1 1 تجربی 
 1 1 0 1 1 1 1 ریاضی 

 

 سال 
  رشته 

1399 1400 1401 
1402 

 (اول نوبت ) 
1402 

 (دوم نوبت ) 
1403 

 )نوبت اول(
1403 

 )نوبت دوم(
 1 1 1 2 1 2 3 تجربی 

 2 3 ریاضی 
2 

 ، )یک سؤال
 ترکیب با فصل گرما(

2 
3 

 سؤال،  یک)
 (گرما  فصل با ترکیب

3 
 سؤال،  یک)

 (گرما  فصل با ترکیب
2 
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 است؟  یحصح یزیکدر ف یسازدر مورد مدل یرز یهااز عبارت چه تعداد  -1

 . شودیاستفاده م یسازاز مدل  یچیدهپ هاییدهپد یبررس برای :الف

 گرفت.  یدهرا ناد تریجزئ یاثرها یدنبا یزیکیف ۀیدپد یک یسازمدل هنگام :ب

 آن فراهم شود. یلو تحل یتا امکان بررس شودیم یقدر ساده و آرمانآن یزیکیف ۀیدپد  یک ، ی سازمدل یندفرا یط در :پ

 صفر ( 4 3( 3 2( 2 1( 1

 ( ۱۰۰۱ـ    خط کتاب درسی به خط ـ    آسان )  ۲پاسخ: گزینۀ   

آن فراهم شود. در    یلو تحل  یتا امکان بررس  شودی قدر ساده مآن   یدهپد  یکسازی،  در طی مدل و    شودیاستفاده م  یسازاز مدل   یچیدهپ  هاییده پد  یبررس  برای  

 هستند.   یحصح  «پ»و    «الف»  یهااست و عبارت   نادرست  «ب»عبارت    ینبنابرا  ،گیریمیم  یدهنادرا    تریجزئ  یاثرها   ،یسازمدل 

 سازی مدل 
سازی فراهم شود. به این فرایندِ ساده   هاآن سازی کنیم تا امکان تحلیل و بررسی  ای ساده گونهرا به   هاآن های فیزیکی را تحلیل کنیم، نیاز است تا  که بتوانیم پدیده برای آن   -1

 گوییم.می  سازیمدلها، پدیده 
 کنیم. می  اِعمالکننده را در مسئله نییمهم و تع یو اثرها میریگی م دهی را ناد  یجزئ یاثرها یکیزیف  ۀد یپد ک ی سازیمدل هنگام  -2

 مثال  
 . دی کن نییرا تع ریز  یهااز گزاره   کی هر ینادرست ای یدرست

 ( ) نظر کرد. توان صرف از تغییر جاذبۀ زمین می   پرتاب ماهواره به فضا سازیمدل در  -1

 ( ✓) نظر کرد. نیروی مقاومت هوا صرف توان از  می  نیزم یوزنه از رو کی بلند کردن  سازیمدل در  -2

 ( ✓)کرد. نظر صرف توان می مقاومت هوا نیروی  سنگ در هوا از  کی سقوط  سازیمدل در  -3

 () کرد.  نظر صرف توانمی   مقاومت هوا نیروی کاغذ در هوا از   ۀورق ک یسقوط  سازیمدل   در -۴

 ( ) . گرفت دهیرا ناد  کندی وارد م مایکه هوا به هواپ  ییروین توانی م  مایهواپ کیپرواز  سازیمدل در  -۵

 ( ✓).  میکنی م سازیمدل نور  یمواز  یپرتوها صورتبه نور را   ۀکیبار ی،مداد  زریل کی نور از   ۀکیدر خروج بار -۶
 یعکاس نی که از درخت به دورب  ییو پرتوها  ی مواز  صورتبه را   کنند ی به درخت برخورد م د ینور که از خورش  ی پرتوها  ی،عکاس  نیدرخت در دورب  کی   ریتصو  ل یدر تشک  -۷
 (✓)  .میکنی م سازیمدل واگرا  یپرتوها صورتبه را   رسندیم
 ( ) . میکنیم  یپوشچشم  ن یکفش و زم  نیاصطکاک ب نیروی از  ،راه رفتن سازیمدل در   -۸
 () نظر کرد.  توان صرفمی  یشناور  یرو ین  از ،سطح آب  یرو  یکشت  کیحرکت  سازیمدل در  -۹

 
 هستند؟  یاصل  اهیتتمام کم ینهدر کدام گز  -2

 فشار  یکی،الکتر  یانشدت جر ، زمان ( طول،2 ی شدت تابش ،مقدار ماده ، دما ( جرم،1

 یکیالکتر یانشدت جر  ،زمان  ،طول ( کار،4 یی شدت روشنا  ،مقدار ماده ،دما ( زمان، 3

 ( ۱۰۰۱ـ    خط کتاب درسی به خط ـ    آسان )  ۳پاسخ: گزینۀ   

  

 ()  .است  یفرع  یتیم، کیتابششدت   

 ( )  .است  یفرع  یتیم، کفشار 

 ( ✓)  .هستند  یاصل  هایتتمام کم 

 ( )  است.  یفرع  یتیکم  ،کار 

 هایکاها و کمیت 
 شوند. به دو گروه اصلی و فرعی تقسیم می  SIهای فیزیکی در سیستم کمیت  -1
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 انواع یکاها

 یکای فرعی یکای اصلی

باشند و مستقل از سایر یکاها مییکاهایی که 
 ها نیازی به سایر یکاها نداریم.برای تعریف آن

ها یکاهایی که مستقل نبوده و برای تعریف آن
 کنیم.از سایر یکاها استفاده می



 

3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 شوند. ای )اسکالر( و برداری تقسیم می ها به دو دستۀ نرده شوند. کمیت بندی می اصلی و فرعی بودن، به گونۀ دیگری نیز تقسیم  برعلاوه های فیزیکی کمیت  -2
 
 
 
 
 
 
 
 

 

cmکه مساحت کف آن  ای  استوانه  یاگر حجم ظرف  -3
/معادل    ینچهر ا)است؟    ینچظرف چند ا  ینباشد، ارتفاع ا  یترل  540/2است، برابر    2200 cm2 54  

 (است.

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

 ( ۱۰۰۱ـ    محاسباتی ـ    متوسط )  ۳پاسخ: گزینۀ   

  
 : کنیمیحساب م  cm3  برحسبابتدا حجم ظرف را  

cm
V / L / L cm

L
= =  =

3 3
310

2 540 2 540 2540
1

 

 هاانواع کمیت

 کمیت فرعی کمیت اصلی

باشند ها میهایی که مستقل از سایر کمیتکمیت
ها نیازی به سایر یکاها برای تعریف یکای آنو 

 نداریم.

های دیگر وابسته هایی که به کمیتکمیت
ها از سایر یکاها هستند و برای تعریف یکای آن

 کنیم.استفاده می

 . ستندای ههای اصلی که همگی نرده جدول کمیت 
 SIیکای غیر   SIیکای  نماد  کمیت 
 اینچ، فوت، سال نوری  (m)متر   L طول
 گرم، مثقال، تن  (kg)کیلوگرم   m جرم 
 دقیقه، ساعت، روز (s)ثانیه   t زمان

  (cd)کَندِلا )شمع(   I شدت روشنایی 
  (A)آمپر   I جریان الکتریکی 
  (mol)مول  n مقدار ماده 

 درجۀ سلسیوس، درجۀ فارنهایت  (K)کلوین   T دما

 

یکا    7غیر از این    ،یکا اصلی هستند  7فقط و فقط این  
 شود. بقیه فرعی محسوب می 

 

 انواع کمیت

 ای )اسکالر یا عددی(نرده

 اندازه )عدد و یکا( دارد.
 جهت ندارد.

 جمع و تفریق آن جبری است.

 برداری

 اندازه )عدد و یکا( دارد.
 جهت دارد.

 جمع و تفریق آن برداری است.
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 ارتفاع ظرف برابر است با:   ،حجم  ۀبا توجه به رابط

/
V Ah cm cm h h cm=  =   =3 2 25 4

2540 200
2

 

  
 : کنیمیم  یلتبد  ینچمقدار را به ا  یناکنون ا

/ in
h cm in

/ cm
=  =

25 4 1
5

2 2 54
 

 گر یکدیبه  کاهای لیتبد 
گیریم. در این روش ابتدا  ای کمک می تبدیل کنیم. برای این کار از روش تبدیل زنجیره   mرا به    cmها را به یکاهای دیگر تبدیل کرد، مثلاً  در فیزیک باید گاهی یکای کمیت 

سازیم )به این کسر که برابر با عدد یک است، ضریب تبدیل  باید بین دو یکایی که قرار است به همدیگر تبدیل شوند؛ یک رابطه پیدا کرد. سپس کسری از این رابطه می 
 کنیم. کمیت ضرب می ۀگویند( و آن را در انداز می

kmیک رابطه پیدا کنیم    mو    kmرا به متر تبدیل کنیم. ابتدا باید بین    km15خواهیم  برای مثال می  m=1 سازیم. ضریب تبدیل باید  سپس ضریب تبدیل را می  1000

mبه شکلی نوشته شود که یکای قبلی ساده و یکای جدید جای آن را بگیرد، که در اینجا ضریب تبدیل  

km

1000
1

 مناسب است.  

m
km m m

km
 =  =

1000
5 5 1000 5000

1
 

 مثال  
 . متر فرض کنید(  1800کیلومتر بر ساعت، معادل چند مایل بر دقیقه است؟ )یک مایل را  216تندی  

1 )2 2 )5/2 3 )3 4 )6/3 
 : تشریحی  پاسخ

mi m / km

km mi h mi mi mi

h / km min / min min min

= =

  = = =


1 1800 1 8

1 1 216 216
216 2

1 8 60 1 8 60 108

 

 1پاسخ: گزینۀ  

 

m  یآب با تند  -4

s
mmبا سطح مقطع  شکل  ایاستوانه  یادر لوله   15

و    یقهبر دق  یترل  برحسبآب درون لوله    شارشآهنگ    .حرکت است  درحال  2500

 کدام است؟  یعلم ینمادگذار صورتبه

1  ) 145 10 2  )/  24 5 10 3  )/ − 37 5 10 4  )− 475 10 

 ( ۱۰۰۱ـ    محاسباتی ـ    متوسط )  ۲پاسخ: گزینۀ   

   

 برابر است با: (  Q)آب    شارشآهنگ  

V A L
Q A v

t t


= = =  

V  :ی حجم آب عبور    v  :آب   یانجر  یتند    tزمان : 
m

Q mm
s

m m
Q m Q /

s s

− −

 = 

 =    = 

2

3
6 2 3

500 15

500 10 15 7 5 10

 

  
 .نویسیمیم   یعلم  ینمادگذار  صورتبهو    یقهبر دق  یترل  برحسبرا    شارش آبآهنگ  

m L s L L
Q / /

s min min minm

−=    = = 
3 3

3 2
3

10 60
7 5 10 450 4 5 10

11
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 یعلم ینمادگذار  
  ی علم   یاز نمادگذار   روازاین   ،دهدی م  شیافزا  زیدر خواندن و نوشتن، احتمال اشتباه را ن  یدشوار   برعلاوه   ادیز  ی کوچک با صفرها  اریبس  ایبزرگ و    اریاعداد بس  نوشتن

 کوچک ساده شود.  یلیخ ایبزرگ  ی لیخ یمقدارها   ۀنوشتن و محاسب تا میکنمی استفاده 
تا ده در    کی از    یضرب عددحاصل   ۀرندی اول و دوم دربرگ  یهاشامل سه قسمت باشد. قسمت   دیبا  شودی م  انیب  یعلم  ینمادگذار   صورتبه که    یکیزیف  تیهر کم  ۀانداز

 : شودی نوشته م  تی آن کم یکای ،از ده است و در قسمت سوم  یحی توان صح
na I§Ä= 10اندازۀ یک کمیت برحسب نمادگذاری علمی 

a 10تا  1: عددی از (a 1 10) n توان صحیحی از ده : 

 
 ( هستند. یهمتر و ثان یلوگرم، نماد ک  ترتیب به sو  kg ،m)است؟  یحصح یرز هاییتاز کم یککدام یفرع یکای  -5

  ( کار:1
m

kg
s2

یرو:  ن ( 2 
m

kg
s

2

2
( فشار:  3 

kg

ms
:  توان (4 

m
kg

s

2

3
 

 ( ۱۰۰۱ـ    مفهومی ـ    متوسط )  ۴پاسخ: گزینۀ   

 : کار  یکای 

()    ژول
m m

W F.d J kg (m) kg
s s

 
=  = = 

 

2

2 2
 

 یرو: ن  یکای 

()  نیوتون  m
F ma N kg

s
=  =

2
 

 : فشار  یکای 

()    پاسکال

m
kg

F kgsP Pa
A m ms

=  = =
2

2 2
 

 : توان  یکای 

وات    (✓)

m
kg

W msP W kg
t s s

=  = =

2

22

3
 

 تیکم کی یکایدست آوردن به ۀنحو 
 موردنظر داخل آن باشد.  تی که کم دی سیفرمول بنو کی ابتدا  -1

 . ی(استانداردساز ) د یببر ی تساو گری را طرف د هیطرف و بق کی موردنظر را   تیکم ،حال -2
 مجهول محاسبه شود.  ی کایتا  دیقرار ده کای هات ی کم ریسا جایبه  درنهایت  -3

 مثال  
 آورید.   دستبه  SIیکای فرعی نیرو را در 

 توان نوشت: می نیوتونطبق قانون دوم   پاسخ:
F ma= 

    F m a = 

m kg.m
N kg N

s s
 =   =

2 2
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 دست آورید. را به  هاآن ا روابط فیزیکی بکنیم این یکاها را حفظ کنید و های مهم آورده شده است. توصیه می در جدول زیر یکای تعدادی از کمیت 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
از راست به چپ  ترتیببهسنج خودرو یو تند یسکول  یریگ ها، دقت اندازهشکل ین. با توجه به ادهندیرا نشان م یری گ اندازه ۀیلسه وس ، یرز یهاشکل  -6

 بر ساعت است؟ یلومترچند متر و چند ک 

1  )−610 ،20 

2  )−610 ،5 

3  )−510 ،20 

4  )−510 ،5 

 ( ۱۰۰۱ـ    مفهومی ـ    آسان )  ۴پاسخ: گزینۀ   

م   یسکولیک    «ب»  شکل   نشان  به شکل دهدیرا  با توجه  ا  شدهداده نشان عدد    ،.  برابر    یعنیاست،    mm67/16برابر    یجیتالید  یسکول  ینتوسط  آن  دقت 

/ mm0  . باشدیم  01

/ mm mm m− −= =2 50 01 10  یسکول  :دقت  10

kmبرابر    یبندسنج خودرو، هر واحد درجهی تند  برای

h
=

20
5

4
kmبرابر    یریگدقت اندازه  یناست، بنابرا  

h
 است.   5

 گیری دقت اندازه 
 : شودزیر تعیین می  صورتبه گیری این وسایل شوند. دقت اندازه گیری به دو دستۀ رقمی )دیجیتال( و مدرج تقسیم می وسایل اندازه 

 مدرج  گیریابزار اندازه  -1

 بندی آن ابزار است.گیری مدرج، برابر با کمینۀ درجه گیری ابزارهای اندازه دقت اندازه
  / cm=0  گیری دقت اندازه 2

 آید: دست می گیری مدرج از رابطۀ زیر به گیری ابزار اندازه دقت اندازه 

=
Â²H¼T¶ jk– »j ¸ÃM ¾â ±ÅI 

I§Ä

Â²H¼T¶ jk– »j ¸ÃM Ák¹M´Ãv£U jHk÷U

 گیری دقت اندازه 

 کش شکل بالا داریم: مثال برای خط عنوان  به

cm / cm
−

= =
1 0

0 2
5

 گیری دقت اندازه 

 تالیجید گیریابزار اندازه  -2

 . خواندیاست که آن ابزار م  یرقم نی واحد از آخر   کیبرابر  (تالیجید)  یرقم  یدر ابزارها یر یگاندازه  دقت
آن    یآن را جلو  یکای  درنهایت صفر و    ،اعداد  ۀیبق   یجابه و    د یقرار ده  1  ،رقم سمت راست  ن یآخر  یجابه   دیجیتالگیری  گیری ابزار اندازه دست آوردن دقت اندازه برای به 

 . دیسیبنو

 / g=0   گیری دقت اندازه 01
/

/ g
/


504 08

504 08
000 01

 

 یکای فرعی برحسب یکاهای اصلی(یکای فرعی )یکا  SIیکای  کمیت

m تندی و سرعت 

s
 m

s
  

m شتاب 

s2
 m

s2
 N

kg
 

 N نیرو 
kg.m

s2
  

J kg.m انرژی )کار و گرما( 

s

2

2
 N.m 

W kg.m توان

s

2

3
 

J

s
 

 Pa فشار 
kg

m.s2
 N

m2
 

 



 

7 

 مثال  

12 C C → = 1ÁoÃ¬½pHkº H S¤j دماسنج دیجیتال: 

15.2 s / s→ =0 1ÁoÃ¬½pHkº H S¤j  :دیجیتال سنجزمان 

45.34 mm / mm→ =0 01ÁoÃ¬½pHkº H S¤j  :دیجیتال  کولیس 

 

Rو ارتفاع  R2 مقطع به شعاع یا استوانه فلز یناز هم یم . اگر بخواهیماساخته Rتوپر به شعاع  ایهکر یک فلز، گرم از  Mبا ذوب   -7

2
جرم مورد   ، یمبساز 

 است؟  Mچند   یازن

1 )5/0 2  )
2
3

 3 )1 4 )5/1 

 ( ۱۰۰۱ـ    محاسباتی ـ    متوسط )  ۴پاسخ: گزینۀ   

  
 خواهد بود:   یکساناستوانه و کره    یپس چگال  ،کنیمیاستفاده م  فلزاز همان    کهاین با توجه به  

m m

V V
 =   =1 2

1 2
1 2

 

  
 :کنیمیم  یگذاریحجم کره و استوانه را جا  ۀرابط

mM
m / M

R
R ( R)

=  =

  

2
2

3 2
1 5

4
2

3 2

 

 چگالی  
 آید: دست می به  زیر جرم واحد حجم جسم را چگالی گویند و از رابطۀ 

m

V
 = 

kgچگالی   SIیکای 

m3
gاما اغلب از   ،است 

cm3
g  : شودنیز استفاده می   kg

cm m
=

3 3
1 1000 

 استفاده کرد:   زیرتوان از رابطۀ برای مقایسۀ چگالی دو جسم می 

m V

m V


= 



2 2 1

1 1 2
 

شود، به همین دلیل روابط محاسبۀ حجم اجسام هندسی  می برخی مواقع در مورد چگالی اجسام با شکل هندسی مشخص، مثل کره، مکعب، مخروط و ... سؤال پرسیده 
 را به یاد داشته باشید. 

 

V  ل یمستطمکعب abc=  V a= مکعب                               3
    

 
 
 

V  استوانه  R h=  2  V R h=  21
3

 مخروط                               

 
 
 

V                      کره              R=  34
3
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پر کردن حفره   یبرا  ینیمیآلوم  ۀقطع  یک. اگر  شودیمدرج انداخته م  ۀبسته است، درون استوان  یاحفره  یکه دارا  یمس  ۀقطع  یک،  زیرمطابق شکل    -8

  شود؟یچند گرم م ینیمیآلوم ۀقطع ینجرم ا یم، بساز
g g

( / , )
cm cm

 =  =
3 3

2 7 9
´Ã¹Ã¶¼²A u¶

 

1 )05/4 
2 )5/4 
3 )04/5 
4 )4/5 
 
 
 

 

 ( ۱۰۰۱ـ    محاسباتی مفهومی/ ـ    سخت )  ۱پاسخ: گزینۀ   

   

به   توجه  استوان  کهاین با  درون  آب  از    ۀسطح  /مدرج  cm324 /به    8 cm332 حجم  یدهرس  3 برابر    ۀحفر  همراهبهقطعه    ینا  ظاهری  است،  آن 

V / / / cm
ÁoÀI’

= − = 332 3 24 8 7  . مکعب است(  متریمعادل سانت  متریلیکه م  دی)دقت کن  است  5

  
 برابر است با:   )حجم واقعی(  در آن  کاررفتهبه حجم مس    یناست، بنابرا  g54برابر    یمس  ۀجرم قطع

m g
V cm

g

cm

Â • ¤H»

u¶

= = =


3

3

54
6

9
 

  
Vبرابر    یمس  ۀدرون قطع  ۀحجم حفر  V V / / cm

½oŸe ÁoÀI’ Â•¤H»
= − = − = 37 5 6 1 جرم آن برابر    یم،حجم بساز  ینبا ا  ینیمیآلوم  ۀقطع  یکاست و اگر    5

 است با: 

g
m V / / cm / g

cm
´Ã¹Ã¶¼²A ´Ã¹Ã¶¼²A ´Ã¹Ã¶¼²A

=  =  =3
3

2 7 1 5 4 05 

 ندارند  یمنظم یکه شکل هندس  یحجم اجسام  افتنی 
 . (باشد  عیما  یتر از چگالبزرگ ،جسم ی چگال دیبا) ردیقرار گ عیما ریکه تمام حجم جسم ز یطور  ،میاندازی م عیما  یمدرج حاو ۀ استوان  کی را داخل  جسم

 باشد:  عیاز ما زیاگر ظرف ابتدا لبر -1

 حجم جسم= شده ز یسرر عیما حجم

 شود:  جاجابه مدرج   ۀدر استوان عی سطح ما ع،ی درون ما ،با انداختن جسم  اگر -2

A h=  شده = حجم جسم جاحجم مایع جابه 
 
 
 
 
 
 
 
 

 حجم حفره ۀمحاسب 
 : وجود دارد یتوخال  ۀحفر  یدرون جسم ،مطابق شکل

 
 
 

 : دیآی م  دستبه  یچگال ۀتوسط رابط  یدر جسم است. حجم واقع کاررفتهبه  ۀ حجم ماد درواقع جسم  یواقع حجم -1

m

V

q² 

q² 

q² 

 = 
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 . دیآی م دستبه  یتوسط روابط هندسمعمولاً   یحجم ظاهر  ؛درون جسم است  ۀجسم و حجم حفر ۀسازند  ۀمجموع حجم ماد  (کل )   یظاهر  حجم -2
 
 
 

m m

V V V

q²  q² 

q²  q² 

q²  ÁoÀI’ ½oÿe

 = → =
−

 

 نکته 
 توان نتیجه گرفت که جسم فاقد حفرۀ توخالی بوده و کاملاً توپر است. برابر باشد، می  باهمچه عدد حجم ظاهری و حجم واقعی چنان

 
مخلوط    ی. چگالکنیمیم  یبترک   B  یع گرم از ما  54را با    A  یع گرم از ما  18است.  زیر  مطابق شکل    Bو    A  یع جرم دو ما  برحسبحجم    ییراتنمودار تغ  -9

 نظر شود.( حجم در اثر اختلاط، صرف ریی)از تغ است؟ SIچند واحد  آمدهدستبه

1 )1 
2 )1000 
3 )5/1 
4 )1500 
 
 
 
 

 ( ۱۰۰۱ـ    نموداری ـ    متوسط )  ۴پاسخ: گزینۀ   

   

 :آوریمی م  دستبهرا    هایع از ما  یکهر  یابتدا با استفاده از نمودار، چگال

 

A
A

A

B
B

B

m g
/

V cm

m g

V cm

 = = =

 = = =

3

3

30
0 6

50

90
3

30

 

 

  
 مخلوط برابر است با:   یچگال

A B A B

A BA B

A B

m m m m

m mV V

g
/

cm
/

kg

m

ó¼²h¶

ó¼²h¶

ó¼²h¶

+ +
 = =

+
+

 

+
  = = = =

+
+

  =

3

3

18 54 72 72
1 5

18 54 30 18 48
0 6 3

1500

 

 بُرمیان 

Bنمودار   یرو

A

m

m
= =

90
3

30
B  یزو در صورت سؤال ن 

A

m

m
= =

54
3

18
 : یسیمبنو توانستیمی است، پس م 

A B

A B

m m g kg
/

V V cm m
ó¼²h¶

+ +
 = = = = =

+ + 3 3
30 90 120

1 5 1500
50 30 80

 

 

 

 

 درون جسم ۀحجم ظاهری = حجم حفر ـحجم واقعی 

 چگالی رابطۀ کمک به به کمک هندسه
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 چگالیمربوط به نمودارهای  
 نمودار جرم برحسب حجم               نمودار حجم برحسب جرم  

 
 
 
 
 
 
 
 . دارد یتر بیش  یچگال  ،باشد ترک ینزدmکه به محور  ینمودار  ✓

 ( اژ یمخلوط )آل یچگال ۀمحاسب 
 : دیآی دست مبه  ریز ۀاز رابط )مخلوط( اژ یآل  یچگال ،ردیصورت نگ یحجم رییتغ کهاین مشروط بر   ،میمخلوط کن  گری کدیچند ماده را با  اگر

m m m

V V V

ó¼²h¶

ó¼²h¶ ó¼²h¶

ó¼²h¶

+ +
 = → =

+ +

1 2

1 2
 

mاگر در سؤالی، چگالی و حجم مواد را بدانیم، کافی است از رابطۀ  -1 V=   استفاده کنیم. در رابطۀ بالا 

m V

m V

m m V V

V V V V
ó¼²h¶ ó¼²h¶

=

=

+  +
 = ⎯⎯⎯⎯⎯→ =

+ +
1 1 1

2 2 2

1 2 1 1 2 2

1 2 1 2
 

mاگر در سؤالی چگالی و جرم مواد را بدانیم، کافی است از رابطۀ  -2
V =


 در رابطۀ بالا استفاده کنیم. 

m
V

m
V

m m m m

m mV V
ó¼²h¶ ó¼²h¶

=


=


+ +
 = ⎯⎯⎯⎯→ =

+
+

 

1
1

1
2

2
2

1 2 1 2

1 21 2

1 2

 

 
 یک   بعدازآناگر  شود.  می   یز آب از ظرف سرر  یمقدار  یندازیمدرون ظرف ب  آرامیبه را    یگرم  420  ۀنقر  هقطع  یکپر از آب است. اگر    یتریل  یکظرف    یک  -10

 ماند؟یم یمتر مکعب آب درون ظرف باقیچند سانت  یندازیم، درون ظرف ب  آرامیبه یزقطعه طلا که حجم آن دو برابر قطعه نقره است را ن

kg kg
( / , )

m m
 =   = 3 3

3 3
10 5 10 19 10

½o£º °Š
 

1 )880 2 )960 3 )920 4 )800 

 ( ۱۰۰۱ـ    محاسباتی ـ    متوسط )  ۱پاسخ: گزینۀ   

  
 : کنیمی حجم نقره را حساب م

  
m g

V cm
g

/
cm

½o£º

½o£º

½o£º

= = =


3

3

420
40

10 5
 

  
 :میکنیحجم طلا را حساب م

V V cm
°Š ½o£º

= =  = 32 2 40 80 

 

  
 : میکنی در ظرف را حساب م  ماندهیو آب باق  ختهیر  رونیحجم آب ب

V V V cm
½o£º °Š

= + = + = 340 80  ظرف شده از  یختهریرونب  آب:  120

V cm = − = 31000 120  در ظرف   ماندهیباق  آب:  880
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 است؟ یحصح یرز یهاچه تعداد از عبارت  -11

 هستند.  یرپذگازها تراکم کهدرحالی یرند، ناپذتراکم یبا  تقر هامایع  :الف

 . اندینبلور یجزو جامدها یمواد معدن تربیشو  یخالماس،  ها، نمک :ب

 است.  یعاتاز ما تربیشپخش در گازها  ۀیدپد سرعت :پ

 . دهدیآب را کاهش م یهامولکول ینب یچسبهم یرویبه آب، ن ییشوظرف یعکردن ما اضافه :ت

 . آیدیدرمبه شکل کره  ، کند یکه آزادانه سقوط م یآب ۀقطر ، یکشش سطح یروین علتبه :ث

 پنج ( 4 چهار ( 3 سه ( 2 ( دو1

 ( ۱۰۰۲ـ    خط کتاب درسی به خط ـ    آسان )  ۴پاسخ: گزینۀ   

 . یدرا بخوان  یرز   نامۀدرس مباحث حتماً    ینا  تربیش  ی بررس  یهستند. برا  یحاند و صحانتخاب شده   یها از کتاب درسجمله  ۀهم  

 های مادهحالت 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 پخش ۀپدید 
 گویند.   پخشپدیدۀ یک ماده درون مایع یا گاز  پخش شدنبه 

های ماده و شاره رخ  های شاره، برخوردهایی نامنظم بین مولکولای مولکولدلیل حرکت نامنظم و کاتوره شوند، به ای )مایع یا گاز( می ای وارد شاره های مادهوقتی مولکول
 « گویند. پخش شود و به این پدیدۀ »دهد که باعث پخش شدن آن ماده در شاره می می

نمک، جوهر و عطر باعث پخش شدن نمک و جوهر در    ۀها با ذرات سازند های شاره )گاز یا مایع( و برخورد آن ای مولکول حرکت نامنظم و کاتوره  :پخشپدیدۀ  علت    -1
 شود. آب و یا عطر در اتاق می 

 ای دارند. های گاز و مایع حرکت کاتوره دهد پس در هر دو حالت مولکولهم برای مایع و هم برای گاز رخ می  پخشپدیدۀ  -2

 مهمنکتۀ  
 . است(  تربیش متوسط بین ذرات و تندی حرکت ذرات در گازها   ۀاز مایع است )چون فاصل تربیش در گازها  پدیدۀ پخش تندی 

 ی انجام شود. تر بیش با سرعت  پخش پدیدۀ شود تا عواملی مانند افزایش دما و هم زدن مایع باعث می  -3
شود که اگر  کنند ولی ذرات جامدات فقط در جای خود حرکت ارتعاشی دارند. این موضوع باعث می طور که دیدیم، ذرات مایع و گاز )سیالات( آزادانه حرکت می همان  -۴

توان نتیجه  بنابراین می ؛  شودشود ولی اگر روی یک جامد جوهر ریخته شود، درون آن پخش نمی مثلاً یک قطره جوهر در آب بریزیم، جوهر کاملاً درون آن پخش می 
 دهد. دهد ولی در جامدات رخ نمیگرفت که پدیدۀ »پخش« در مایعات و گازها رخ می

 مشخصات مواد مختلف 

جامد 
 

 حجم و شکل معیّن دارند.  -1
کنند در  هم وارد می ذرات جامد به سبب نیروهای الکتریکی که به  -2

 مانند. کنار یکدیگر می
هم قرار  های معیّنی نسبت به ذرات سازندۀ جسم جامد در مکان   -3

 دهند. ها نوسان کوچکی انجام می دارند و در اطراف این مکان 
گیرد محدوده و دامنۀ نوسان ذرات  وقتی جسم جامدی گرما می   -۴

 شود. شده و جسم جامد منبسط می تربیش آن 

 جامد بلورین: 
مایع    -1 آهستۀ  کردن  سرد  از 
 . آینددست می به
 . بعدی دارندساختار منظم سه  -2

،  هانمک، فلزهامانند 
مواد   تربیش و  یخ، الماس

 معدنی 

 شکل: جامد بی 
مایع    -1 سریع  کردن  سرد  از 
 . آینددست می به
 . ساختار نامنظم دارند -2

 قیر ، چوب، شیشهمانند 

مایع 
های مایع نظم و تقارن جامدهای بلورین  های مایع و جامد تقریباً یکسان و در حدود یک آنگستروم است ولی مولکولفاصلۀ مولکول  -1 

 یکدیگر قرار دارند. صورت نامنظم و نزدیک به  را ندارند و به 
 گیرد. شود و شکل ظرف را به خود می لغزند و مایع جاری میراحتی روی هم میهای مایع به مولکول -2
 ها ثابت است. ناپذیرند و حجم آنها تراکممایع -3

گاز
 

 شکل مشخصی ندارد.  -1
متر بر ثانیه( به اطراف حرکت کرده   500های هوا در دمای اتاق های گاز آزادانه و با سرعت بسیار زیاد )تندی مولکولها و مولکولاتم -2

 کنند. های ظرف برخورد می و باهم و با دیواره
آنگستروم و    3تا    1های هوا بین  است. )اندازۀ مولکول  تربیش های آن خیلی  اندازۀ مولکولهای گاز نسبت بهفاصلۀ بین مولکول  -3

 آنگستروم است.(   35های آن حدود فاصلۀ بین مولکول
 گازها تراکم پذیرند.  -۴
 های گاز بسیار زیاد است. انرژی جنبشی مولکول -۵

پلاسما
 

 های مثبت و منفی است. فاز چهارم ماده که شبیه سوپی از یون
 چند مادۀ پلاسما: 

های  ای، آذرخش، شفقستاره فضای بین   تربیش های مهتابی، مادۀ درون ستارگان و  آتش و مادۀ داخل لولۀ تابان لامپطور طبیعی:  به   -1
 قطبی و ...

 ای و ... ای و شیمیایی، راکتورهای همجوشی هستهدر انفجارهای هسته  طور مصنوعی:به  -2
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 مولکولی نیروی بین 
 : مولکولیبین دو ویژگی مهم نیروهای 

شوند. به همین دلیل  رسد، بسیار کوچک و عملاً صفر می ها به چند برابر ابعاد مولکول میبین مولکول   فاصلۀیعنی وقتی  ؛  برد هستندکوتاه   مولکولیبین نیروهای    الف(
 شود.است که این نیرو در گازها دیده نمی 

ها شود که متراکم کردن مایع دافعه است و همین موضوع سبب می   مولکولیبین نیروی    ،شود  ترکم ی )نسبت به ابعاد مولکول(  معیّنها از حد  بین مولکول   ۀوقتی فاصل  ب(
 دشوار باشد.  اریبسو جامدها 

دافعبین مولکول  فاصلۀ کنیم  پس وقتی سعی می  نیروی  کنیم،  را کم  آن   ۀهای مایع  بین  ایجاد می بزرگی  تراکم ها  از  که  کند و وقتی پذیری مایعات جلوگیری می شود 
 شود. ها ظاهر می بین آن  ههای مایع را کمی از هم دور کنیم نیروی جاذبمولکول

چسبی و کاهش کشش سطحی مایع  کاهش نیروی هم   ازجمله   مولکولیبین ( به مایع، موجب کاهش نیروی  شوییظرف افزایش دما و افزودن ناخالصی )مانند مایع    ✓
 )و قطرات مایع ریزتر خواهند شد(.  شودمی

 مولکولی بینجدول انواع نیروهای  
 
 
 
 
 
 

 کشش سطحی  
دهد. پس  کند و کشش سطحی رخ می تحت کشش رفتار می   ۀکنند، سطح مایع شبیه یک پوستهای سطح مایع به یکدیگر وارد می ای که مولکولنیروی جاذبه   دلیلبه

 های سطح مایع است. چسبی مولکولکشش سطحی ناشی از هم 
 های زیر کشش سطحی است: عامل تمامی مثال 

 آید. شده تمایل به کمینه کردن مساحتش را دارد به همین دلیل به شکل کره درمی کشیده  ۀکند مانند یک پوستای که آزادانه سقوط می سطح قطره  -1
بزرگ   شود در هوا پخش شود و به برگ و حشره برخورد کند  حشره پرتاب می   طرفبه گیر از دهان او  شود آبی که توسط ماهی کمانکشش سطحی باعث می   -2

 های آب. چسبی مولکولبودن نیروی هم
 نشستن حشره روی آب و قرار گرفتن گیره روی سطح آب  -3
 های آب و صابون علت تشکیل حباب  -۴
  طرف بههای ریز  صورت قطره های شدید دریایی تنها مقدار اندکی آب را به توفان   کهدرحالی های بزرگی از ریزگردها را به حرکت درآورند  بادهای نسبتاً ضعیف قادرند توده   -۵

 چسبی اندک ذرات ریزگرد. های آب در مقایسه با نیروی همچسبی مولکول بزرگ بودن نیروی هم  پاشند  بالا می 

 طلایی نکات  
رود  کنیم که سوزن در آب فرو می آب درون ظرف، مشاهده میاضافه کردن یکی دو قطره مایع شوینده به  ی  آرام به گرد روی سطح آب شناور باشد با  اگر یک سوزن ته   -1

 دهد. چون اضافه کردن مایع شوینده نیروی کشش سطحی را کاهش می
 شود. افزایش دمای آب نیز سبب کاهش کشش سطحی آبی می  -2

 
 است؟ یحصح یرز یهااز عبارت یک. کدامیماقرار داده یعیرا درون ما یزتم اییشهش یینمو ۀلول یک زیر، در شکل   -12

 آب باشد.  تواند یم ( مایع1

 است.  یعذرات ما ینب  یچسباز هم  تربیش  یشهبا ش یعما ( دگرچسبی2

 .رودیم یینپا تر بیشدرون لوله  یعما  یم،قطر لوله را کاهش ده ( اگر3

 .کندیآن را تر م یزیم،بر  ای یشهش ی سطح  یرا رو یعما  ین ا  ( اگر4
 
 
 

 ( ۱۰۰۲ـ    مفهومی ـ    آسان )  ۳پاسخ: گزینۀ   

ذرات    یچسبگرفت که هم  یجهنت  توانیدر ظرف است، م  یعاز سطح ما  ترپایین  همحدب قرار گرفته و سطح آزاد آن در لول  صورتبه  یعسطح ما  کهاینتوجه به    با  

با توجه به   .رودیم  ترییندرون لوله پا  یعما  یم،گر قطر لوله را کاهش ده ا.  کندیرا تر نم  یشهش  درنتیجه است و    یشه ذرات آن با ش  یچسبگراز د  تربیش  یعما  ینا

 باشد.   یوهاند جتوی م  یعما  ینا  ،های ذکرشده ویژگی

 ینگییاثر مو 
)متر میلی دهمک حدود ی هاآن هایی دو سر باز که قطر داخلی  لوله )r / mm2 0  شوند. باشد، لولۀ مویین نامیده می 1

 مانند« است. »مُو  واژۀ مویین به معنی

 پدیده  تعریف و مثال  ی مولکولن یبنوع نیروی 

 چسبیهم
 های همسان بین مولکول ۀجاذب

 درخت   ۀآب آویزان از شاخ ۀهای آب در قطر بین مولکول ۀ مانند جاذب
 کشش سطحی 

 دگرچسبی 
 های ناهمسان بین مولکول ۀجاذب
 های آب و سطح شیشه بین مولکول ۀ مانند جاذب

 مویینگی  ،ترشوندگی

 



 

13 

 کنیم: در مبحث مربوط به لولۀ مویین، دو حالت زیر را بررسی می 
 حالت اول: 

 های زیر است: مویین وقتی در ظرف آب قرار دارد، دارای ویژگی   ۀلول
 گیرد. قرار می  در ظرفرود و سطح آن بالاتر از سطح آب مویین بالا می   ۀآب در لول -1
 است.  تربیش باشد، ارتفاع ستون آب در آن  ترکم هرچه قطر لوله  -2
 مویین فرورفته )مقعر( است.  ۀسطح آب در لول -3

 توجیه فیزیکی این پدیده:

 است، آب تمایل به چسبیدن به  تربیش های آب  چسبی بین مولکولهای آب و شیشه از نیروی هم چون نیروی دگرچسبی بین مولکول 
 رود. آب در لوله بالا می   درنتیجهدیوار شیشه را دارد، 

 حالت دوم: 
 های زیر است: وقتی در ظرف جیوه قرار دارد، دارای ویژگی  لولۀ مویین

 گیرد. تر از سطح جیوه در ظرف قرار می رود و سطح آن پایین مویین پایین می  ۀ جیوه در لول -1
 است.  ترکمباشد، ارتفاع ستون جیوه در آن   ترکم هرچه قطر لوله  -2
 محدب( است. ) مویین برآمده  ۀلول سطح جیوه در -3

 توجیه فیزیکی این پدیده 

 است، تربیش های جیوه و شیشه های جیوه از نیروی دگرچسبی بین مولکول چسبی بین مولکولچون نیروی هم 
 تر از سطح جیوه در ظرف است. مویین، پایین   ۀسطح جیوه در لول درنتیجهکند،  جیوه سطح شیشه را تر نمی 

 آب و جیوه در موردگی مویین نکات ۀخلاص 
 
 
 
 
 
 

 

cmاو    یهاکه مجموع مساحت کفش  kg80به جرم    یشخص  -13
  .................... پاسکال   ....................  کند، ی وارد م  ینزم  ی که به سطح افق  یاست، فشار  250

cmو کفش مخصوص با مجموع مساحت    kg70برابر    یجرم لباس فضانورد)   یاست که همان فرد با لباس فضانورد  یاز فشار
  یسطح افق  یکبه  (  275

m. کندیماه وارد م ۀدر کر
(g g / )

s
= =

2
6 9 6

¸Ã¶p ½I¶
 

 تر کم، 121600( 4 تر کم، 54400( 3 تر بیش، 54400( 2 تر بیش، 121600( 1

 ( ۱۰۰۲ـ    محاسباتی ـ    متوسط )  ۱پاسخ: گزینۀ   

  

mgبرابر با    کند،ی خود وارد م  یرینجسم به سطح ز  یککه    فشاری

A
 نوشت:   توانی م  ینزم  یشخص رو  یوزن آن جسم است. برا   mgاست که    

mg /
P / Pa

A

¸Ã¶p

¸Ã¶p −


= = =  =



4
4

80 9 6
15 36 10 153600

50 10
 

  
 :یمدار   ،ماه است   ۀکر   یکه رو  یفرد  برای

( ) /(m m )g
P / Pa

A

jo  tIL² ½I¶

½I¶ −

+  +
= = =  =

 

4
4

1
80 70 9 6

6 3 2 10 32000
75 10

 

P P Pa
¸Ã¶p ½I¶

− = − =153600 32000 121600 

 سطح ماه است.   یرو   جادشدهیااز فشار    تربیش پاسکال    121600  ین،زم  یرو   جادشدهیافشار    بنابراین

 

 

 

 

 مویینگی در جیوه  مویینگی در آب 
 تر از سطح جیوه داخل ظرف است. مویین پایین ۀسطح جیوه در لول  مویین بالاتر از سطح آب در داخل ظرف است.  ۀ سطح آب در لول

 مویین برآمده )محدب( است.  ۀسطح جیوه در لول  مویین فرورفته )گود یا مقعر( هست.  ۀ سطح آب در لول
 رود. پایین می  تربیشباشد، جیوه در آن  ترکمهرچه قطر لوله   رود. بالا می  تربیشباشد، آب در آن   ترکم هرچقدر قطر لوله 

 های جیوهچسبی مولکول نیروی هم نیروی دگرچسبی جیوه و شیشه   های آب چسبی بین مولکولنیروی هم نیروی دگرچسبی آب و شیشه  
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 فشار جامدات  
 برابر نیروی عمودی وارد بر واحد سطح است.  ،فشار وارد بر یک سطح

F
P

A

⊥= 

P فشار با یکای :Pa F نیرو با یکای :N A  مساحت با یکای :m2 

 مثال  
 آورید.   دستبرحسب یکاهای اصلی به یکای فرعی فشار را 

 پاسخ: 
F F

P P
A A

P

ÁI§Ä

ÁI§Ä

ÁI§Ä

³o¬¼²Ã¨ oT¶

¾Ãº IY ÍMo¶ ³o¬¼²Ã¨·¼U¼Ãº

ÁI§Ä

ÍMo¶oT¶ ÍMo¶oT¶ oT¶ ¾Ãº IY ÍMo¶

⊥ ⊥=  



   


 

 نکته 

در رابطۀ  
F

P
A

F)، منظور از  =⊥ ( است، پس اگر به جسمی نیروهایی غیر از وزن وارد شود، برای محاسبۀ فشار جسم باید نیروی  NF، نیروی عمودی سطح )یعنی  ⊥(

 عمودی سطح را حساب کنیم و بر مساحت قاعدۀ جسم تقسیم کنیم. به چند مثال دقت کنید: 

 در محاسبۀ فشار جامدات به نکات زیر توجه کنید:  -2
 روی سطح ساکن باشد و نیروی خارجی به آن وارد نشود، نیروی عمودی سطح برابر وزن جسم است و فشار برابر است با:  ،اگر جسم الف(

    F mg
P

A A
= = 

 روی سطح ساکن باشد و نیروی قائمی به آن وارد شود، فشار وارد بر سطح برابر است با:   ،اگر جسم ب(
 

 
 

mg F mg F
P P

A A

+ −
= =1 1 

 کند، فشار وارد بر کف آسانسور برابر است با: حرکت می  aکف آسانسوری قرار داشته باشد که با شتاب    ،اگر جسم پ(

m(g a)
P

A


= 

+  .اگر شتاب به سمت بالا باشد −  .اگر شتاب به سمت پایین باشد 
 زیر محاسبه کرد:  صورتبه توان فشار وارد بر سطح را ها ثابت باشد، می ارتفاع   ۀباشد که سطح مقطع آن در هم ایگونه به اگر جسم جامد  ت(

  V Ah
mg

P Vg
A P P gh

A
m V

=


= 
 = ⎯⎯⎯⎯→ = 

 = 

 

ها ثابت است. برای اجسامی مثل مخروط و هرم  ارتفاع   ۀها در همدقت کنید که این رابطه فقط برای اجسامی مثل مکعب و استوانه برقرار است که مساحت مقطع آن 
 . نیستکند، استفاده از این رابطه مجاز تغییر می تدریجبه ها که مساحت مقطع آن 

 
 پاسکال است؟یلوچند ک  Bو  Aاست. اختلاف فشار نقاط  cmHg91فشار کل در کف ظرف برابر  یر، در شکل ز  -14

g N
(P cmHg , / , g )

kgcm
=  = =0 3

76 13 6 10
½¼Ã]

 

1 )58/12 
2 )64/13 
3 )15 
4 )10 
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 ( ۱۰۰۲ـ    محاسباتی ـ    متوسط )  ۱پاسخ: گزینۀ   

   

 است.   یوهو ج  یعفشار کل در کف ظرف برابر مجموع فشار هوا، ما
P P P P cmHg cmHg P cmHg

P cmHg

®¨ ”ÄI¶ ½¼Ã] ”ÄI¶

”ÄI¶

= + +  = + +

 =

0 91 76 5

10
 

  

hارتفاع   کهاین با توجه به   cm=40  معادل    یفشار  یع،از ماcmHg10  1  یعما  یکرده است، چگال  یجادا
4

 است.   یوهج  یچگال  

g kg
/ /

cm m
”ÄI¶ ½¼Ã]
 =  =  = =

3 3
1 1

13 6 3 4 3400
4 4

 

  
 برابر است با:   Bو    Aاختلاف فشار نقاط  

P g / g /

P / / Pa / kPa

”ÄI¶ ½¼Ã]
 =   + 

  =   +   = =

0 25 0 03

3400 10 0 25 13600 10 0 03 12580 12 58
 

 فشار مایعات  
Pاز مایع قرار داشته باشد، فشار مایع در این نقطه، از رابطه   hدر عمق   Aای مانند اگر درون یک مایع، نقطه  gh

ÍÄI¶
= آید.دست می به 

Pنیز از رابطه   Aاختصار فشار( در نقطه  به ) بنامیم، فشار کل P0چه فشار هوا را چنان P gh= +0 آید. دست می به 
 
 

 نکته 
Pرابطه    -1 gh

ÍÄI¶
=  ِاستفاده است. در این رابطه  برای هر ظرفی با هر شکلی قابلh   باشد که به شکل ظرف  معادل با فاصله  عمودی نقطه  موردنظر از سطح آزاد مایع می
 بستگی ندارد. 

  این   استوانه   و  مستطیل مکعب   مکعب،  شکل   به  هاییظرف   در ) چه مایع موردنظر در ظرفی ریخته شده باشد که سطح مقطع آن در طول ارتفاعش، ثابت باشد  چنان   -2

Pبر رابطه  ، علاوه .(دارد  وجود   امکان gh=  توان از رابطه  ، فشار مایع را میmg
P

A
مساحت    Aبیانگر جرم مایع بالای آن نقطه و    mای که  گونه دست آورد. به نیز به =

 مقطع ظرف است. 

 یوهج  متریفشار برحسب سانت ۀمحاسب 
فشار برحسب    ۀمحاسب   یکند. پس برا  یدفشار موردنظر را تول  تواندی م  یوهاز ج  یاست که چه ارتفاع  ینمنظور ا  خواهندی از ما م  cmHgفشار را برحسب    یک  وقتی

cmHg یممعادل با آن فشار را محاسبه کن یوۀبرابر قرار داده و ارتفاع ج یفرض یوۀاست فشار موردنظر را با فشار ج ی کاف : 
gh h ?

½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã]
=    موردنظر  فشار=

 : یممحاسبه کن cmHgرا برحسب   یعفشار ما خواهیمی م  زیرمثال در شکل   عنوانبه
 یع از ما  یفشار ناش=    یفرض  یوۀستون ج فشار

g
”ÄI¶

 h g
”ÄI¶ ½¼Ã]

=  h h h

/ / h h cm

½¼Ã] ”ÄI¶ ”ÄI¶ ½¼Ã] ½¼Ã]

½¼Ã] ½¼Ã]

 = 

  =   =0 8 34 13 6 2
   

 . است  cmHg2معادل   یعما ینفشار ا پس
 
 
 

 cmHgفشار برحسب  ۀمربوط به محاسب  یینکات نها

 : یمدست آوررا به  یوهارتفاع ج  یر،ز ۀاز رابط یدبا یمبخواه cmHgرا برحسب   یعما یکفشار  اگر -1
h

h h h
”ÄI¶ ”ÄI¶

”ÄI¶ ”ÄI¶ ½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã]

½¼Ã]


 =   =


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 نکته 
عنوان مثال اگر فشار را برحسب  دو طرف معادله باهم سازگار باشند. به   یکایاست    یباشند. فقط کاف  SIبرحسب    یکاها  ۀهم  یسترابطه حتماً لازم ن  یندر استفاده از ا

mmHg یکای یدبخواهند با  h  در دو طرف معادله برحسبmm  یکایباشد و    :در دو طرف معادله باهم سازگار باشند 
h h

”ÄI¶ ”ÄI¶ ½¼Ã] ½¼Ã]
 =  

,
”ÄI¶ ½¼Ã]
  هر دو یکای یکسان داشته باشند :  h , h

”ÄI¶ ½¼Ã]
 mm: هر دو برحسب 

 : یمدست آوررا به  یوه ج hبرابر قرار داده و  یوهج ghاست فشار موردنظر را با    یکاف cmHgپاسکال به  یلتبد یبرا  -2
gh h ?

½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã]
=    موردنظر برحسب پاسکال فشار =

 . کنیمیم   یل تبد  mm  یا  cmرا به    hحال براساس خواسته سؤال    آید.ی دست مهم برحسب متر به   hو    دهیمی قرار م  SIرا برحسب    یکاها  ۀرابطه هم  ینکه در ا  یدکن  دقت

 مثال  

/مکان برابر   یکفشار هوا در  kPa95 g  است؟ cmHgفشار چند  ینا  باشدیم 2
( / )

cm
½¼Ã]
 =

3
13 6 

gh
½¼Ã] ½¼Ã]

= موردنظر برحسب پاسکال  فشار 

/ / h h / m cm
½¼Ã] ½¼Ã]

  =     = =3 395 2 10 13 6 10 10 0 7 70 

 است.   cmHg 70مکان  ین فشار هوا در ا یجه نتدر

 
 ۀو به نقط کندیمتر حرکت م 8 ، و درون آب زندیم یرجهدرجه نسبت به افق به درون آب ش 37 ۀیبا زاو یاستخر ۀ از کنار لب یشناگرمطابق شکل زیر،   -15

A شناگر   یهاگوشهریک از  ۀ. اگر مساحت پردرسدیم/ cm
22 وارد   یرون نیوتون از طرف آب چند  او یهاگوشهریک از    ۀبه پرد A  ۀدر نقط  ، باشد 5

  شود؟یم
g N

( , g , cos / )
kgcm

 = =  =
3

1 10 53 0 6
JA

 

1 )6 
2 )12 
3 )60 
4 )120 
 

 ( ۱۰۰۲ـ    محاسباتی ـ    متوسط )  ۲پاسخ: گزینۀ   

  
 :آوریمی دست مرا به(  از سطح آب  A  ۀنقط  )عمق  A  ۀبه نقط  یدنقائم شناگر تا رس  ییجاه جاب  ابتدا  ،با توجه به شکل 

h h
cos / h / m =  =  =53 0 6 4 8

8 8
 

  
 :کنیمیرا حساب م  A  ۀفشار در نقط

P gh / Pa=  =   =1000 10 4 8 48000 

  
F

P F P A / N
A

−=  =  =   =448000 2 5 10 12 

 محاسبۀ نیروی حاصل از فشار  
 : آیدی دست مبه  یر ز ۀاز رابط شود،ی وارد م یع سطح در داخل ما یکبه  یعکه از طرف ما نیرویی

F PA= 

Fنیرو : (N)  P :یعاز ما ی فشار ناش (Pa) A :  مساحت سطح(m )2 

 مثال  
چند   شود،ی که از طرف آب به آن پنجره وارد م یروییآب قرار داشته باشد، ن یمتر  10در عمق  یردریاییز ینمتر مربع است. اگر ایسانت  300 یردریاییز یک ۀ مساحت پنجر

g  است؟  یوتونن N
( , g )

kgcm
JA
 = =

3
1 10 
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 : تشریحی  پاسخ
 : کنیمی آب حساب م یمتر  10از آب را در عمق  ی فشار ناشابتدا  

P gh P Pa=   =   = 51000 10 10 10 

 : آوریمی دست مرا به   کندی وارد م یردریایی ز ۀکه آب بر پنجر  یرویین سپس

F PA F N−=  =   =5 410 300 10 3000 
 

  یبه چگال  B  یعاز ما   یتر ل  2را با    A  یعاز ما   یتر ل  1است.    یرز  به شکل  A  یععمق از سطح آزاد ما  برحسبنمودار فشار    -16
g

/
cm

3
3 و   کنیمیمخلوط م  25

cmآن    ۀکه مساحت قاعد  یااستوانه  ۀلول  یکدر  
از کاهش حجم  )چند پاسکال است؟    یااستوانه  ۀلول  یدر انتها  اییمانه. فشار پریزیمیاست، م  220

Nو   یپوشاختلاط چشم ینح  طمخلو
g

kg
 ( گرفته شود. درنظر 10=

1 )45000 
2 )4500 
3 )22500 
4 )2250 
 

 ( ۱۰۰۲ـ    نموداری ـ    سخت )  ۱پاسخ: گزینۀ   

  
)A  Aیع  ما  یچگال  ۀمحاسب ): 

gبرابر با    یعما  یکعمق از سطح آزاد    برحسبنمودار فشار کل    شیب
”ÄI¶
   یمدار  شدهداده با استفاده از نمودار    ینبنابرا  ؛است: 

/ ( / )

/ /−

 − − 
= = = = 



5 5 5 4
3

2
1 8 10 10 1 8 110 8 10

25 10
3 2 3 2320 10

 نمودار   شیب

gنمودار برابر با    یبش  گفتیم
”ÄI¶
    یعمربوط به ما  شدهداده چون نمودار  است. از طرفی  A  یرا مساو  آمدهدست بهعدد    ،است  Ag  گذاریمیم: 

A A
kg

m
 =     =3

3
25 10 10 2500 

  
)مخلوط    یچگال  ۀمحاسب )

ó¼²h¶
 : 

)مخلوط    یچگال  ۀمحاسب  یبرا   .یمامخلوط کرده  B  یعاز ما  یترل  2را با    A  یعاز ما  یترل  1 )
ó¼²h¶
  یمدار: 

A B

A B

A B A A B B

A B A B

kg g kg
, /

m cm m

V L m , V L m

m m V V

V V V V

/ / kg

m
− −

 =  = = − −

− − − −= = = = 

+  +
 = =

+ +

 +   +
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = = = = 

+   

3 3 3

3 3 3 3

2500 3 25 3250 3 3
3

3 3 3 3 31 10 2 2 10

2500 10 3250 2 10 2 5 6 5 9
3 10

10 2 10 3 10 3 10

ó¼²h¶

ó¼²h¶

 

  
  ، حال  .ایمیختهر  ،است  cm220آن    ۀکه مساحت قاعد  یااستوانه   ۀلول  یکدر    یعما  یترل  3  درمجموعپس    ؛یمامخلوط کرده  B  یعاز ما  یترل  2را با    A  یعاز ما  یترل  1

B (hو    A  یعارتفاع حاصل از مخلوط کردن دو ما )
ó¼²h¶

 برابر است با:   

V L cm

A cm
V Ah h h cm / m

ó¼²h¶

ó¼²h¶

= = 

=


= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  =   = = =

3 3

2

33 3 10 3
20

3 10
3 10 20 150 1 5

20
 

 ندارد:   یاثر   اییمانه فشار پ  ۀاست و فشار هوا در محاسب  Bو    A  یعهمان فشار حاصل از مخلوط کردن دو ما  درواقعلوله    یدر انتها  اییمانه پ  فشار

P gh

P / Pa

ÁH¾ºIµÃQ ó¼²h¶ ó¼²h¶

ÁH¾ºIµÃQ

= 

 =    =33 10 10 1 5 45000
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 فشار  ینمودارها 
 : عیارتفاع از سطح آزاد ما برحسب عیاز ما یناشفشار    نمودار -1
 

  tan g=  = ب یشP hg

KÃ{



= → 

 
 

 : عیارتفاع از سطح آزاد ما برحسبفشار   نمودار -2
 

                         P h P tan gg

KÃ{ CkL¶ pHƒo –

KÃ{

 

= + → =  = 0 

 
 

 : عیارتفاع از سطح آزاد ما  برحسبدو نمودار فشار  ۀ سیمقا -3
 

B A

A B

P P
 

  

0 0
   

 
 : (متفاوت  عی دو ما یبرا ) عیارتفاع از سطح آزاد ما برحسبفشار  نمودار -۴
 

tan tan     
 ، است تربیش آن   یقرار دارد پس چگال ریز B عیما چون

 باشد.  تربیش  Aاز قسمت  Bنمودار در قسمت  ب یش دیپس با
 

 
که از طرف   یروییمربع است. فشار و ن  متریسانت  10و    50ها  مقطع استوانهسطح   که ؛شده است  یلشکل تشکیاظرف از دو قسمت استوانه ، یردر شکل ز  -17

N) است؟    SIواحد  چند    ترتیببه  ، شود یوارد م  قرار دارد  یسطح افق  یکه بر رو  بر کف ظرف  هایع ما
g

kg
  0/ 8و    1  ترتیببهآب و روغن    یچگالو    10=

 ( است.ر مکعب متیگرم بر سانت

 7و  1400( 1
 3/1و  1300( 2
 65و  1300( 3
 4/1و  1400( 4
 

 ( ۱۰۰۲ـ    مفهومی/محاسباتی ـ    متوسط )  ۴پاسخ: گزینۀ   

  
 : کنیمی بر کف ظرف را حساب م  هایع ابتدا فشار حاصل از ما

 ندارد.   یدارد و به شکل ظرف بستگ  یبستگ  یعبه ارتفاع ما  فشار
P P P gh P gh

P ( ) ( / ) Pa− −

= + =  +

 =     +     = + =3 2 3 21 10 10 10 10 0 8 10 10 5 10 1000 400 1400

JA ¸š»n JA JA ¸š»n ¸š»n

 

  
 (. مربع  متریسانت  10  یعنی)مساحت، مربوط به کف ظرف است    ؛یر. در فرمول زآیدی م  دستبه  یرز  ۀوارد بر کف ظرف از رابط  نیروی

F P A / N−=  =   =41400 10 10 1 4 
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 نیروی حاصل از فشار  
 ها مواجه شوید: با دو نوع نیرو در تست ممکن است در فصل فشار، 

Fدست آورده و طبق رابطه  اگر با این عبارت مواجه شدید، کافی است فشار مایع یا فشار کل را به  نیروی کل وارد بر کف ظرف(:)ظرف نیروی مایع به کف  -1 PA= آن ،
 را در مساحت کف ظرف ضرب نمایید؛ بنابراین: 

F P A ghA

F P A (P gh)A

þ¨¾MÍÄI¶ ÍÄI¶ þ¨ þ¨

þ¨¾M®¨ ®¨ þ¨ þ¨

= = 


= = + 0
 

همان دینامیک!( به این نکته توجه کنید که نیرویی که  ) اگر در سؤالی با این عبارت مواجه شدید، کافی است طبق علم نیروشناسی    نیروی ظرف به سطح افقی زیرینش:  -2
 کند )اگر نیروی عمودی دیگری بر آن جسم اعمال نشده باشد(، معادل با وزن آن جسم است؛ بنابراین: هر جسمی بر سطح زیرین خود اعمال می

F W W (m m )g
xoÄp¾MýoË ÍÄI¶ ýoË ÍÄI¶ ýoË

= + = + 

 
 است؟  متر جیوهمیلیچند  یطمح یباشد، فشار هوا kPa20لوله  انتهای مجموعه در حالت تعادل قرار دارد. اگر فشار گاز محبوس در ، زیردر شکل   -18

gN
(g , / )

kg cm
=  =

3
10 13 5

½¼Ã]
 

1 )70 
2 )700 
3 )75 
4 )750 
 

 ( ۱۰۰۲ـ    محاسباتی ـ    متوسط )  ۲پاسخ: گزینۀ   

   

 : یمدار  ینبرابر است، بنابرا  Bو    Aتراز  در نقاط هم   فشارمطابق شکل،  

A BP P P P P P P Pa
pI¬ ”ÄI¶

=  = +  =  +    =3
0 0 020 10 7450 10 1 94500 

 

  
 . نویسیمیم  mmHg  برحسبرا    آمدهدستبه فشار    ،حال

P gh h

h / m mm

½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã]

½¼Ã]

=   =  

 = =

94500 13500 10

0 7 700
 

 است.  mmHg700با    برابر  یطمح  یفشار هوا   بنابراین

 ( جوسنج) بارومتر  
 . رودی کار مفشار جو به  یریگاندازه   یکه برا شودی گفته م  (بارومتر )فشارسنج هوا  ،به شکل مقابل

 

 فشار هوا برحسب پاسکال در بارومتر:   محاسبۀ -1

 ها باهم برابر است: تراز هستند پس فشار آن هم Bو  A ۀنقط  دو
   A B CP P P gh P=  =  +0 

 

CP  یلدل  ینوجود دارد به هم  (کم  یاربس  یبا چگال  یوهشامل بخار ج)   یخلأ نسب  ،Cیۀ  ناح  معمولاً در فشار آن را در رابطه    یدنبود با  لوله خلأ  یاگر بالا   ی. ولاست  0
 . یمقرار ده CPجای  به
 در بارومتر:   cmHgفشار هوا برحسب   ۀمحاسب  -2

 برابر فشار هوا است.  یوهلوله و ارتفاع ستون ج ی مجموع فشار گاز بالا

 cmHgفشار هوا برحسب =  cmبرحسب  یوهارتفاع ستون ج+  cmHgبرحسب  C یۀگاز ناح فشار
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 1 مثال 
 . است cmHg70فشار هوا برابر    ،در شکل مقابل

 
  A BP P P cmHg=  = + =0 50 20 70 

 
 

 2 مثال 
 . است cmHg75فشار هوا برابر    ،در شکل مقابل

 
  A BP P P cmHg=  = + =0 75 0 75 

 
 

 نکته 
 های زیر دقت کنید: شده هم باید درنظر گرفته شود. به شکل هوا محبوس شده است و فشار گاز محبوس  ،گاهی در قسمت انتهایی لوله

 
 
 
 
 
 

 . نیست یینگی مو یتدر لوله خاص یوهبالا رفتن ج یل. پس دلداردی را درون لوله نگه م  یوهج شود،ی درون ظرف وارد م  یوۀ که بر سطح ج یرونب یفشار هوا  -3
درون    ۀویفقط حجم ج  و  ماندی ثابت م  وهیارتفاع ج  ،میده  شیپس اگر ضخامت لوله را افزا  ،نیستثر  ؤم  وهیشکل و طول لوله در ارتفاع ج  ،ضخامت  ،سطح مقطع  ✓

 . شودی م اد یلوله ز
 

A B C DP P P P P= = = =0   
 
 طور قائم در ظرف قرار نگیرد، در محاسبۀ فشار باید ارتفاع قائم مایع را لحاظ کنیم. اگر لوله به  -۴
 

        
A B

h Lsin

P P P gh

P gLsin
= 

=  = 

⎯⎯⎯⎯⎯→ = 

0

0

 

 
کند. فشار وارد بر سقف لوله برابر اختلاف فشار  رسد. در این حالت مایع به سقف لوله نیرو و فشار وارد میگاهی طول لولۀ بارومتر کوتاه است و مایع به سقف لوله می   -۵

 هوا و فشار ستون مایع است. 
 

   

M NP P P P P

P gh P

P P gh

ÍÄI¶ þ£w

þ£w

þ£w

=  = +

 =  +

 = −

0

0

0

 

 
 آید: دست می با ضرب کردن فشار وارد بر سقف لوله در مساحت آن، نیروی وارد بر سقف لوله به

F P A
þ£w þ£w

= 
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 مثال  

 پاسکال باشد،  510است. اگر فشار هوای محیط برابر   cm22در شکل مقابل، مساحت مقطع انتهای لوله برابر  

Nکند چند نیوتون است؟  نیرویی که مایع بر انتهای لوله وارد می  
(g )

kg
=10 

 
 

 پاسخ: 
 با توجه به نکات فوق داریم: 

m

P P gh ( / ) Pa

F P A / N

þ£w

þ£w þ£w

KveoMSeIv¶

−

= − = −   =

= =   =

2

5
0

4

10 2000 10 1 6 68000

68000 2 10 13 6 

 

  ینشدن مخلوط  یع سه ما  ، یردر شکل ز  -19
g

/
cm

 =1 3
0 8 ،  2  و  

g
/

cm
 =3 3

1 در دو طرف لوله    هایع تعادل قرار دارند. اگر سطح آزاد ما  درحال  22

 است؟  کیلوگرم بر لیترچند   2 یبرابر باشند، چگال باهم

1 )4/0 
2 )45/0 
3 )5/0 
4 )55/0 
 

 ( ۱۰۰۲ـ    محاسباتی ـ    متوسط )  ۳پاسخ: گزینۀ   

 : میدار  Bو    A  ۀفشار در دو نقط  یبا توجه به برابر   ر،یمطابق شکل ز

  

A BP P

P gh gh P gh

h h h

( ) ( / ) /

/ /

/ g kg
/ /

Lcm

kg g
( )

L cm

=

 + + = +

  + = 

  +  = 

 + =

 = = =

=

0 2 2 3 3 0 1 1

2 2 3 3 1 1

2

2

2 3

3

7 1 22 5 0 8 12

7 6 1 9 6

3 5
0 5 0 5

7

1 1

 

 شکلUهای لوله 
ای برسید که در هر دو شاخه یک مایع قرار داشته باشد. از  کنید تا به نقطه به سمت پایین حرکت می   قدرآن در سطح هر دو شاخه    ،شکلU  هایبرای حل مسائل لوله 

 آید. می  دستبه مسئله  ۀخواست ه،مساوی قرار دادن فشار این دو نقط
 
 

A BP P

gh P gh P h h

=

  + =  +   = 2 2 0 1 1 0 2 2 1 1
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A BP P

P gh gh P gh h h h

=

 + + = +   + = 0 1 1 2 2 0 3 3 1 1 2 2 3 3
 

 
 

 نکته 
جا ها مایع دیگری اضافه کنیم سطح مایع در هر دو شاخه به یک اندازه جابه سطح مقطع دو طرف یکسان است و به یکی از شاخه   ،شکلU  ۀ هنگامی که در یک لول

سطح مایع در هر شاخه کهدرحالی است. cm4سمت چپ، اختلاف ارتفاع مایع اولیه در دو شاخه برابر ۀ با اضافه کردن مایع به شاخ زیر مثال در شکل  عنوانبه شود.  می
cm2 جا شده است. جابه 

 
 
 
 
 
 

       

 

Aبرابر    یبترتراست و چپ به  یهاو آب درحال تعادل قرار دارند و سطح مقطع لوله  یوهج  ی مقدار  زیر، در شکل    -20 cm= 2
1 Aو    2 cm= 2

2 است. در    4

 شده چند گرم است؟ . جرم روغن اضافهیردشدن قرار بگ زیرسر ۀتا آب در آستان کنیمیروغن اضافه م یآرامسمت چپ به ۀشاخ

g g g
( / , , / )

cm cm cm
 =  =  =

3 3 3
0 8 1 13 5

¸š»n JA ½¼Ã]
 

1 )81 
2 )27 
3 )162 
4 )41 
 

 ( ۱۰۰۲ـ    محاسباتی ـ    سخت )  ۱پاسخ: گزینۀ   

 :یمدار  ینبنابرا  ؛درحال تعادل هستند  یوهابتدا آب و ج  در
gh gh / h h cm =    =   =13 5 2 1 27

½¼Ã] ½¼Ã] JA JA JA JA
 

 است.   cm27ارتفاع ستون آب برابر    بنابراین

برابر سطح    2چپ    ۀسطح مقطع شاخ  کهینبالا بروند. با توجه به ا  cm1سمت راست    ۀدر شاخ  هایع ما  یدبا  یرد،شدن قرار بگیزسرر  ۀکه آب در آستانآن   برای

 : تنوش  توانی است و م  یردرون آن مطابق شکل ز  هاییع ظرف و ما  ییبرود و شکل نها  یینپا  cm5/0  یدچپ با  ۀدر شاخ  یوه راست است، سطح ج  ۀمقطع شاخ

M NP P gh gh gh

/ h / /

/
h cm

/

=   + = 

 +  = 

 =

0 8 13 5 0 5 1 27

20 25
0 8

¸š»n ¸š»n ½¼Ã] ½¼Ã] JA JA

 

 جرم روغن برابر است با:   بنابراین
m V A h

/
m / g

/

=  = 

 =   =

2

20 25
0 8 4 81

0 8

¸š»n ¸š»n ¸š»n ¸š»n

¸š»n
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 شکلUاضافه کردن مایع در لولۀ  
جا خواهد  مقابل مقداری به بالا جابه   تر رفته و در شاخه  ه مقداری پایین مایع اضافه کنیم، مایع زیرین در آن شاخ شکل مقداری از یک  U  ۀهای یک لول اگر در یکی از شاخه 

 برابر است.  ،شودجا می مقابل به بالا جابه   ۀدر شاخ آن که شود با حجمی از جا میجابه  پایینحجمی از مایع زیرین که در یک شاخه به  ،شد. در این شرایط در حالت کلی
 
 

  
h A

V V A h A h
h A

 =   =  =2 1
1 2 1 1 2 2

1 2
 

 
 
 

 توان درنظر گرفت: اکنون دو حالت می 
  cm5عنوان مثال  جاشده در دو شاخه نیز برابر خواهد شد؛ بنابراین در این شرایط اگر مایع زیرین در یک شاخه به اگر سطح مقطع دو شاخه برابر باشد، ارتفاع مایعِ جابه   -1

 به بالا خواهد رفت.  cm5به پایین حرکت کند، در شاخۀ مقابل 
 
 
 
 
 
 
توان جاشده میجاشده در دو شاخه نیز برابر نخواهد بود. در این حالت با توجه به ثابت بودن حجم مایعِ جابه اگر سطح مقطع دو شاخه برابر نباشد، ارتفاع مایعِ جابه   -2

 ها خواهد بود. به مثال زیر دقت کنید: جاشده به نسبت معکوس سطح مقطع نشان داد که ارتفاع مایعِ جابه 
 
 
 
 
 
 
 

 مثال  
متر نفت  سانتی   5  ارتفاع   تا  چپ   سمت  ه  لول   دراگر    است.   گر ی د  شاخۀ   ه  قطر قاعد   برابر   3  هاشاخه از    ی کی  ۀآب وجود دارد و قطر قاعد AAتا سطح   شکل Uیک لولۀ  در  

gرود؟ می   بالا اول  حالت به نسبت  متریچند سانت که  باریلول  آب در   م،یاضافه کن m g
( / , g , )

cm s cm
Sÿº JA
 = =  =

3 2 3
0 8 10 1 

1 )2/1 
2 )6/3 
3 )4 /0 
4 )5 
 

 پاسخ تشریحی: 

Aطبق رابطه   d


= 2
4

برابر مساحت شاخۀ سمت    9برابر قطر قاعدۀ شاخۀ سمت راست است، پس مساحت شاخۀ سمت چپ،    3چون قطر قاعدۀ شاخۀ سمت چپ،  

 Bو    Aتراز  به نقاط هم   با توجهبالا خواهد رفت.    x9پایین رود، آب در شاخۀ مقابل    xاندازه   راست بوده و با ریختن نفت در شاخۀ سمت چپ اگر آب در این شاخه به 
 داریم: 

 

 
A BP P P gh P gh

h h / x x / cm

Sÿº Sÿº JA JA

Sÿº Sÿº JA JA

=  + = +

  =    =   =

0 0

0 8 5 1 10 0 4
 

/اندازه  پس آب در شاخه  سمت راست به  / cm =9 0 4 3  بالا خواهد رفت. 6
 2پاسخ: گزینۀ 
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ها  آن  یتعادل قرار دارند. اگر چگال  درحال  ینشدنمخلوط  یعدو ما  ، یردر شکل ز  -21
g

/
cm

 =1 3
1 و    4

g

cm
 =2 3

گاز چند پاسکال    اییمانه باشد، فشار پ  1

m است؟
(g )

s
=

2
10 

 ( صفر 1
2 )1000 + 
3 )300 + 
4 )1000 - 
 

 ( ۱۰۰۲ـ    مفهومی/محاسباتی ـ    متوسط )  ۲پاسخ: گزینۀ   

 

  

A BP P

P gh gh P

P P P gh gh

( / ) ( / ) Pa

pI¬

ÁH¾ºIµÃQ pI¬

=

 + =  +

= − =  −

   −   = − =

1 1 2 2 0

0 2 2 1 1

1000 10 0 8 1400 10 0 5 8000 7000 1000

 

 

 ای فشار پیمانه 
 دهند: نمایش می gPو با نماد  شودمی  ای گفتهنقطه از گاز یا مایع( با فشار هوا، فشار پیمانه فشار یک  فشار مطلق ) به اختلاف 

gP P P
¢± ‰¶

= − 0 

 کنیم: ای گاز در مانومتر بررسی می برای فشار پیمانه  هر سه حالت را که در ادامهتواند مثبت، منفی یا صفر باشد ای میفشار پیمانه با توجه به تعریف بالا، 
 
 
 
 
 
 

 
 دست آمده است. ای گاز محبوس در مخزن به استفاده شده و فشار پیمانه  Bو  Aدر تمام این سه شکل، از برابری فشار در نقاط 

 نکته 
 دهند. با فشار هوا را نشان می مطلقها اختلاف فشار  ای است، یعنی فشارسنج دهند، فشار پیمانه ها نشان می عددی که فشارسنج 

 . (نه فشار مطلق را) دهند، ی را نشان م  یامانه یفشار پ (... و بوردون  ،مانومتر)   یو صنعت یپزشک یهافشارسنج پس
/درون یک تایر را   یمثال اگر فشارسنج، فشار هوا   عنوانبه شود.  ای نشان داده می فشار پیمانه   ،یا فشار هوای درون تایر  فشارخونگیری  هنگام اندازه   ✓ P02 نشان  4

/دهد، فشار کل آن  P03  است. 4

g g gP P P / P P P P / P
ÁH¾ºIµÃQ

= −  = −  =0 0 0 02 4 3 4 

 
باشد، ارتفاع   یوه متر جیسانت  71  یط مح  یبارومتر قرار دارد. اگر فشار هوا   یککه درون آن   یمامخزن هوا وصل کرده  یکمانومتر را به    یک  ، مطابق شکل   -22

 خواهد بود؟ متریبارومتر چند سانت ۀدرون لول یعما
g gN

(g , / , / )
kg cm cm

=  =  =
3 3

10 10 2 13 6
”ÄI¶ ½¼Ã]

 

1 )80 
2 )90 
3 )100 
4 )120 
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 ( ۱۰۰۲ـ    محاسباتی ـ    متوسط )  ۳پاسخ: گزینۀ   

داده    یوهج  متریسانت  برحسب  یطمح  ی. چون فشار هوایمآور  دستبه بارومتر را    یعارتفاع ما  ،آن  وسیلۀبه  یمتا بتوان  یمآور  دستبهفشار مطلق مخزن را    یدابتدا با  

 ، داریم:است  یوهج  ،شکل U  ۀدرون لول  یعما  کهاینبا توجه به    .رویمی م  یشدر حل سؤال پ  cmHg  یکایبا    ،شده است
P P P cmHg

·qh¶ÁH¼À õÃd¶ÁH¼À oT¶¼ºI¶ â¾²¼²·»nj”ÄI¶
= + = + =71 4 75 

 است.   یوهج  متری سانت  75مخزن    یفشار هوا  پس

 :رویمی به سراغ بارومتر م  حال

 . (است  یوهج  متریسانت  75مخزن    یهوا   )فشار
P P

P P

h h

h h cm

·qh¶ ÁH¼À oT¶»nIM”ÄI¶

½¼Ã] ”ÄI¶

=

 =

  = 

  =   =

1 2

13600 75 10200 100

 

 
 کرد؟  یهرا توج یرز هایعبارت توانیماز راست به چپ  ترتیببه ینهکدام گز براساس  -23

 .شودیم یانگینبالاتر از ارتفاع م یادر یهاارتفاع موج وزدیکه باد م روزهاییالف: 

 .شودیم تریکبار ینشدن به زم یکآب با نزد ۀیکبار و یابدیم یانجر آرامیبه ،آب کنیمی آب را باز م یرش وقتیب: 

 .آیدیتوپ به سطح آب م کنیمیرا وارد آب و سپس رها م یتوپ باد یک وقتیپ: 

 ی شناور ی، اصل برنول  ی،اصل برنول( 2 ی شناور  ی،اصل برنول ( شناوری،1

 ی اصل برنول  یوستگی،پ ۀمعادل  ی،اصل برنول( 4 یشناور   یوستگی،پ ۀمعادل  ی،برنول ( اصل3

 ( ۱۰۰۲ـ    مفهومی ـ    آسان )  ۳پاسخ: گزینۀ   

  

 . (یاصل برنولطبق  )  یایدآب بالاتر ب  شودی است و باعث م  ترکمپس فشارش    ،است  یعاد  یاز روزها  تربیش   یطوفان  یهوا در روزها   یچون تند 

 . شودیم  ترکممساحت مقطع آب    یوستگیپ  ۀمعادل. پس طبق  شودیم  تربیشرود    یینآب هرچه به سمت پا  یتند 

 . گویندیم  یشناور   ی یرونکه به آن    دشوی خالص از طرف آب رو به بالا وارد م  ییرون  ،قرار دارند  ه(شار)که در داخل آب    یاجسام  هب 
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 : موضوع مهم است دودر بحث شناوری جسم درون شاره )مایع یا گاز( 
 . چگالی جسم و شاره ۀجسم توسط مقایس نحوۀ قرار گرفتنتشخیص  -1
 توانید در جدول زیر ببینید: حالت می  5نیروی شناوری و وزن مایع در هر حالت. این دو موضوع را در  ۀ مقایس -2
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 ی اصل برنول 
 «.یابدی شاره، فشار آن کاهش م  ی تند یشحرکت شاره، با افزا یر مس  »در
 
 
 
 
 
 
 

 . کندی با دو سطح مقطع متفاوت حرکت م یادر لوله   ای،یه لا یانبا جر آب
 .یابدی و فشار آن کاهش م شودی آب تندتر م  یانکاهش سطح مقطع لوله، جر با

 برقرار است که:  یی(و گازها هایعما)  ییهاشاره  ی برا یبرنول اصل

 . (د نخط راست حرکت کن  یرو) و در امتداد افق دارند  (آشوبناک یر غ)   اییه لا حرکت  -1
 . یکی(مکان  یانرژ  یستگیاصل پا)وجود دارد   یفرض بر عدم اتلاف انرژ   یندارند. در اصل برنول ی(ورَ گران  یا یچسبندگ)  یداخل اصطکاک -2
 عکس دارد:  ۀ رابط ،با سطح مقطع و فشار تندی ✓

A P
v

  


1
 

 شکل  هامقایسۀ چگالی مقایسۀ نیروی وزن و نیروی شناوری  جسم  قرارگیرینحوۀ  توضیح  وضعیت جسم 

 شناوری 
بخشی از جسم درون مایع و بخشی  

bF بیرون مایع است.  mg= ´v] ½nI{
   

 

 پایین رفتن 
تمام جسم درون مایع است و جسم  

bF درحال پایین رفتن است.  mg ´v] ½nI{
   

 

 وریغوطه 
تمام جسم درون مایع است و جسم  

bF در میان مایع ساکن است.  mg= ´v] ½nI{
 =  

 

 بالا رفتن 
تمام جسم درون مایع است و جسم  
bF درحال حرکت به سمت بالا است.  mg ´v] ½nI{

   

 

b جسم در تماس با کف ظرف است.  نشینی ته N bF mg F F mg= −   ´v] ½nI{
   
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 ی از اصل برنول ییکاربردها 
 یماهواپ یهابه بال  یبالابر  یروین  ایجاد -1

آن است، به    یرز  یاز فشار هوا  ترکم   ،بال  یبالا  ی فشار هوا   یجه درنتو  آن است    یراز ز  تربیش   ،بال  ی هوا در بالا  یاست که تند  به نحوی   یماهواپ  یهابال ساختن    ۀ نحو
  ین را تأم  یمابالابر هواپ  یروی از ن  یکوچک  بخش   شودی م  یجادا  یبالابر که براساس اصل برنول  یروین  ینکه البته ا  شودی وارد م   یمابه بال هواپ  یخالص  یروین  یلدل  ینهم
 . کندیم
 
 
 
 
  ی آن خواهد شد و با توجه به اصل برنول  یر از ز  تربیشکاغذ    ی هوا در بالا  یانجر  ی تند   دمید،ی آن م  یی و در سطح بالا  گیرید ی دهانتان م  یکاغذ را جلو   ۀ ورق  یک   وقتی  -2

 . دهدی م کتو آن را به سمت بالا حر  شودی به سمت بالا به کاغذ وارد م یرویین  یکآن شده و   یراز ز ترکم  ،کاغذ یفشار هوا در بالا
 
 
 
 
 
 
 
دارد سبب پف کردن پوشش    یتر بیش که فشار    یپوشش برزنت  یرز  ی هوا  یجهو درنت  یابدیکاهش م   ی پوشش برزنت  یرو  ی حرکت است، فشار هوا  درحال  یونکام   یوقت  -3

 . شودی بالا م طرفبه  یبرزنت
 

 
 
 
 
 
 

بالاتر از ارتفاع    یانوس اق  یا   یادر  یهاارتفاع موج  یجه سطح آب کاهش و درنت  ی فشار هوا  ،سطح آب  ی هوا  یانجر  ی تند  یشافزا  لی دلبه   وزد،ی که باد م  ییروزها  در  -۴
 . شودی م یانگینم
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

متفنگ آب  یک   زیر، شکل    -24 را نشان  ماش  دهدیپاش  با فشردن  تند  ۀکه  با  آب  اگر  آیدیم  یرون ب  یادیز  یآن،   .A cm= 2
1 3  ،A / mm= 2

2 0 و   10

cm
v /

s
=1 0  است؟ یهخروج آب چند متر بر ثان یباشد، تند 5

1 )15 
2 )1500 
3 )3 
4 )300 
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 ( ۱۰۰۲ـ    محاسباتی ـ    آسان )  ۱پاسخ: گزینۀ   

 آورد.   دستبهخروج آب از تفنگ را    یتند  توانیم  یسادگبه  یوستگیپ  ۀمعادل  از  

mm

cm

A v A v

/ / v

cm m
v

s s

®ÄkLU

¾M

−

=

  = 

 = =

2

2

1 1 2 2

2
2

2

3 0 5 0 1 10

1500 15

 

 معادلۀ پیوستگی  
های مختلف لوله یکسان و ثابت بوده و طبق  حجمی در تمام قسمت ای داشته و فاقد اصطکاک با دیواره  لوله باشد، آهنگ شارش ناپذیر، جریانی لایه چه شاره  تراکم چنان
 توان چنین نوشت: ای به نام معادله  پیوستگی می معادله 

 
A v A v=1 1 2 2    

 
A1 ( 1:سطح مقطع لولۀ )  v1 ( 1:تندی شاره در لولۀ ) 
A2( 2)  ۀمقطع لول : سطح v2 :( 2)  ۀشاره در لول   یتند 

 
 یانصورت جر  ین و در ا است  .................... در لوله از سمت    یانجر  ین، بنابراشودی مخارج    v2  یوارد و با تند  v  یاز هوا با تند  یانیجر  زیر،   یافق  ۀدر لول  -25

 خواهد بود.  ....................از  یینیپا شکلU ۀدر لول یعما

 Bبه   Aاز   ـبه راست  ( چپ1
 A به Bاز   ـچپ به راست ( 2

 Aبه  Bاز   ـبه چپ  ( راست 3
 Bبه   Aاز   ـراست به چپ ( 4
 

 ( ۱۰۰۲ـ    مفهومی ـ    سخت )  ۱پاسخ: گزینۀ   

  تربیش  هشار  یانجر  یتند  ،ترکه در سطح مقطع کوچک   دانیمی م  یوستگیپ  ۀو طبق معادل  شودیخارج م  تربیش  یوارد و با تند  ترکم  یبا تند  ،یانجر  چون  

  ؛ یابدیباشد فشار شاره کاهش م  تربیش   یانجر  یهرچه تند  یاز سمت چپ وارد و از سمت راست خارج شده باشد. طبق اصل برنول  یانجر  یدبا  ینبنابرا  ؛است 

به (  A)  تربیش از فشار    یینیپا  ۀدر لولمایع    یانجر  ینخواهد شد و بنابرا  ترکماست فشار شاره    تربیش   یتر و تندکوچک   ،که سطح مقطع  B  ۀنقط  یپس در بالا

 خواهد بود.   (B)  ترکمسمت فشار  
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 بندی فشرده«»جمع دهم فیزیک ۱ فصل

 کنیم.صورت یک نقطه فرض میبه را ، آنهای کوچکپوشی از اندازه و شکل جسمبا چشم -۱ ۀنکت

 .را کنندهیینتعگیریم نه اثرهای مهم و اثرهای جزئی را نادیده می -2 ۀنکت

فیزیک و 
 گیریاندازه

 سازی در فیزیکمدل

گیری و اندازه
های کمیت

 فیزیکی و یکاها

 ها و یکاهاکمیت

 تبدیل یکاها

 سازگاری یکاها

 پیشوندها

 نمادگذاری علمی

 دارای یکا و عدد ای:نرده

 دارای یکا، عدد و جهت برداری:

 یکاهای اصلی

 یکاهای فرعی

میلیون  150که تقریباً  ؛میانگین مسافت زمین تا خورشید است (:AUیکای نجومی )
 کیلومتر است.

نشان  lyپیماید و آن را با می خلأمسافتی است که نور در مدت یک سال در  سال نوری:
 دهند.می

 )تنها یکای دارای پیشوند( جرم

 طول

 زمان

 دما

 مقدار ماده

 جریان الکتریکی

 شدت روشنایی

یابی که در یا روش مجهول ایزنجیرهروش تبدیل 
 طول سال توضیح دادیم استفاده کنید. یهانامهدرس

 سمت چپ و راست معادله دارای یکای یکسانی هستند.
ها و یکای ها، باید توجه داشته باشیم که جنس کمیتدر جمع و تفریق کمیتنکتۀ مهم: 

 یکسان باشد. هاآن

 ها در کنکور قطعی است.را از جدول کتاب درسی حفظ باشید، حضور آن ی مهمپیشوندها

 10تا  1عددی از  aنویسند که میدر نمادگذاری علمی هر عدد را به شکل
 ( است.عددی صحیح ) n( و )
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فیزیک و 
 گیریاندازه

 گیریدقت اندازه

 چگالی

 دقت وسیله

 ای(ابزارهای مدرج )عقربه

 ابزارهای دیجیتالی )رقمی(

 آزمایشگرمهارت شخص 

 گیریتعداد دفعات اندازه

 ها است.بندی آندقت این ابزارها برابر کمینۀ درجه

دقت این ابزارها برابر یک واحد از آخرین رقمی است که 
 دهد.ابزار نشان می

ها، قرار گرفتن ناظر در جایگاه مناسب یکی از این مهارت
 است.

گیری را چندین بار تکرار کرده و اندازهبرای کاهش خطا، هر 
 آورند.دست میمیانگین عددها را به

گیری، دست آوردن میانگین نتایج اندازهبرای به نکته:
ها دورافتاده هستند، هایی را که نسبت به سایر دادهداده

 کنیم.حذف می

جرم واحد حجم هر ماده، برابر با 
چگالی آن ماده است. به عبارتی 
به نسبت جرم به حجم یک 

 گویند.ماده، چگالی آن ماده می

 چگالی

 چگالی مخلوط

 

 

 

 

 دهم فیزیک ۱ فصل
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 دهم فیزیک 2 فصل

های ویژگی
 فیزیکی مواد

های حالت
ماده و 

نیروهای 
 مولکولیبین

 فشار

 پلاسما

 جامد

 مایع

 گاز

 چسبی و دگرچسبیهم

 کشش سطحی

گر قرار یدکینار کطرح منظم  یکدر  هامولکول ،نوع جامدات ایندر  ن:یجامد بلور
 .شودمیها حاصل طرح اینرار کن از تیاند و جسم جامد بلورگرفته

نار هم تابع کدر  هامولکولنوع جامدات قرار گرفتن  ایندر  ل )آمورف(:کشیجامد ب
 ست.ین خاصینظم 

بر  یسادگبهگر قرار دارند و یدکینار کنامنظم و فشرده در  طوربه، مایعدر  هامولکول
 لغزند.یگر میدکی یرو

 شود.یده میماده در فضا پخش نام کی هایمولکولشدن  توزیع پخش: پدیدۀ

 است. زیادگاز  هایمولکولن یب ۀو فاصل کنندمیت کحر یااتورهک طوربه هامولکولدر گازها، 

گر یدکینار کها در ه باعث قرار گرفتن آنکماده  کی یهاولکن مولیب ۀجاذب یروین
 یروین ی، نوعنیرو اینشود. یده مینام چسبندگی یرویچسبی یا نهم ،شودیم
 است. یکیترکال

 علتبه مدتیپس از  سازیمشناور  ،در سطح آب کاغذ را قرار داده و کاغذ یسوزن را رو کیاگر 
 ماند.یآب شناور م یرود و سوزن بر رویاغذ در آب فرو مک، کاغذجذب آب توسط 

 مفاهیم اولیۀ فشار

 شکلUهای لوله

 هافشارسنج

 بالابر هیدرولیکی

سطح را فشار وارد بر سطح گویند که یک کمیت  واحدبزرگی نیروی عمودی وارد بر  در جامدات:
 ای است.نرده

 

عمق فشار مایع به عمق و چگالی مایع بستگی دارد. در مایع ساکن، فشار در نقاط هم در مایعات:
 برابر است.

 

 که در آزمون قرار دادیم، کامل خوانده شود. یانامهدرسقطعی کنکور، حتماً  سؤالاتیکی از 

 آزمایش توریچلی

 ایفشارسنج جیوه
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های ویژگی
 فیزیکی مواد

اصل ارشمیدس 
 و شناوری

 حرکت درحالشاره 

نیروی شناوری، نیرویی رو به بالا است که به جسم داخل 
شود. مقایسۀ بین نیروی شاره و از طرف شاره وارد می

دهد که جسم در شناوری و نیروی وزن جسم نشان می
 خواهد داشت.داخل شاره چه وضعیتی 

 ←کند جسم سقوط می

 ←رود جسم بالا می

 ←ور است جسم داخل شاره موجود غوطه

 ←جسم روی سطح شاره شناور است 

 اصل برنولی

 پیوستگیمعادلۀ 

 کنند بهای و در امتداد افق حرکت میطور لایههایی که بهاصل برنولی برای شاره
شود: در مسیر حرکت شاره، با افزایش تندی شاره، فشار آن صورت بیان میاین 

 یابد و بالعکس.کاهش می

ای باشد، جرم عبور از لوله درحالای و در حالت پایا ای با جریان لایهاگر شاره
برابر است )بدون توجه  ،گذردو مقدار آبی که از هر سطح مقطع لوله می

 .سطح مقطع لوله( ۀاندازبه

 دهم فیزیک 2 فصل



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 محمد داودآبادی فراهانی 

ـ بنیامین بهرامی فرهنگ امیری   

ی روانی ا نیـ حس فردان یفرشاد هاد  
یپوش ـ محمد کهنه  ی تراب یعل  

ییرزایم ه یـ عال نژادیمانیمهسا با  
یر یـ فرهنگ ام ی محب دهیسع  

فرد فرشاد هادیان   شیمی 

شنبه  سه  
21/12 /1403  

یهان زادگاه الفبای فارسی ک   

 رد پای گازها در زندگی 
 

( دهم   2و    1فصل   ) 

ریاضی و فنی علوم  یشیگروه آزما  

 شیمی

 دوازدهم ۱ یازدهم ۱ دهم ۳ دهم ۲و  ۱
 یازدهم ۳
 دوازدهم ۳

 یازدهم ۲ دوازدهم ۲ دوازدهم ۴

 هفتــه دوم هفتــه ششم هفتــه پنجم هفتــه چهارم هفتــه سوم هفتــه اول

بندی5تا5کنکور5اردیبهشتروز5جمع5555  



 

1 

 
 از مطالب زیر درست است؟ یکدامک   -1

 و درصد این مواد بوده است. مریخ ها مثلبرخی سیاره اطلاعات ارسالی فضاپیماهای وویجر شامل ترکیب شیمیایی اتمسفر (1
 کمک کرده است. هابه کشف ذرات سازنده جهان و چگونگی تشکیل آن ،نور و ماده میان کنش( مطالعه برهم2
 کننده پیدا کرده است.هستی، پاسخ قانع جهان بنیادی چگونگی پیدایش( علم شیمی برای پرسش 3
 د. شوبه هیدروژن ایجاد می یمتبدیل هل ، طیترین ستاره به زمیننزدیکگسیل شده از انرژی ( 4

 ( 1010   ـ  حفظی ـ    آسان )         2  پاسخ: گزینۀ  

  آمده  پدید چگونه هستی همچون )جهان هاییپرسش پاسخ به یافتن  دصد در ه،ماد با نور کنشبرهم همچنین ماده و رفتار و خواص با مطالعه هادان شیمی

های  پاسخ بسیاری از پرسش   نور و ماده،  انیکنش ممطالعه برهم اند؟( هستند. با  آمده   وجودبه  چگونه  و  فرایندی  طی چه  هستی  جهان  سازنده  های)ذره   است؟( و

 مهم دانشمندان پیدا شده است. 

  

برای شناخت بیشتر منظومه شمسی به سمت فضا پرتاب شدند. وظیفه این دو فضاپیما، بررسی اطلاعات مهمی از چهار سیاره    2و    1دو فضاپیمای وویجر   

 شیمیایی هایترکیب  سازنده، عنصرهای ی این سیارات را که شامل نوعمشتری، زحل، اورانوس و نپتون بود. این فضاپیماها شناسنامه فیزیکی و شیمیای

که در زمان حال حاضر،   میتوجه دار مواد هستند، مشخص کردند و این اطلاعات را به سمت زمین فرستادند. این درصد ترکیب و هاآن  اتمسفر در

 خارج شده است.   یدیخورش   یاز سامانه   1  جریوو  یما یفضاپ

  بینش  به مراجعه با تنها و گنجدنمی تجربی از جمله علم شیمی، علوم قلمرو یادی در رابطه با )چگونگی پیدایش جهان هستی(، درپاسخ به پرسش بن 
های  پدیده دادن  توان به آن پاسخ داد. توجه داریم که دو پرسش مهم دیگر )چگونگی پیدایش جهان کنونی( و )چگونگی رخ می  الهی  هایو آموزه   عقلانی

 کننده برای آن پیدا کند. جامع و پاسخ قانع   طبیعی(، در حوزه مطالعه علم تجربی قرار دارند و بشر توانسته و امیدوار است که پاسخی

 

 کنکور رو شروع کرده باشی!  یبندسلام! امیدوارم که حالت خوب باشه و پر قدرت، ایام جمع
کنیم همه مطالب رو در کنار هم مرور کنیم! ها، سعی میهای ماز در کنارت خواهیم بود و به کمک این آزمونکنکور، ما به واسطه آزمون یبنددر طول ایام جمع

و پرتکرار کنکور براتون سؤال طرح کردیم و شما با استفاده  از دو قسمت اصلی و ضمیمه تشکیل شده! در قسمت اصلی، از مباحث مهم ینگها، هر آزمون دوپبچه
های اصلی، در انتهای پاسخنامه آزمون، تعدادی سؤال سطح بالاتر و خفن هم تونید همه مطالب مهم رو به خوبی مرور کنید. در کنار تستاز این قسمت، می

دار حل کنید اما برای حل صورت زمانسؤالات اصلی آزمون رو حتماً به ودتون رو هم تقویت کنید.پردازی خا بتونید قدرت ایدههبراتون قرار دادیم تا به واسطه اون
ها بیشتر جنبه تمرینی خواهد داشت و قراره تا حدی شما رو به چالش بکشونه! برای تهیه این تست ،الاتؤسؤالات ضمیمه، نیاز به گرفتن زمان مجزا ندارید. این س

 تر بشین.ا، قراره یک قدم به سمت آوردن یک رتبه خیلی خوب نزدیکهمن مطمئنم که شما با حل و بررسی اونخیلی زحمت کشیده شده و 
دست کتاب درسی های خوشهای اول و دوم کتاب شیمی دهم، از جمله فصلطور کلی، فصلخب بریم سراغ اطلاعات آماری دو فصل اول کتاب شیمی دهم! به

 به حساب میان! 
 اطلاعات آماری مربوط به فصل اول کتاب شیمی دهم، به شرح زیر است:

 4 فصل در کنکورهای اخیر سؤالاتتعداد میانگین 

 3 و مفهومی یحفظ سؤالاتتعداد  1 مسئله سؤالاتتعداد 

  مسئلهترین تیترهای مهم
 بررسی مفهوم مولـ  جرم اتمی میانگینـ  روابط بین ذرات زیراتمی

 ترین تیترهای مفهومی مهم
رسم آرایش ـ  هاآشنایی با زیرلایهـ  هامفهوم ایزوتوپـ  روند پیدایش عناصر

 ایبررسی ساختار کلی جدول دورهـ  الکترونی عناصر

 کتاب شیمی دهم، به شرح زیر است: دوماطلاعات آماری مربوط به فصل 

 4 فصل در کنکورهای اخیر سؤالاتتعداد میانگین 

 2 و مفهومی یحفظ سؤالاتتعداد  2 مسئله سؤالاتتعداد 

 مسئلهترین تیترهای مهم
 هااستوکیومتری در واکنشـ  روابط گازها

 ترین تیترهای مفهومیمهم
های اکسیژن و ویژگیـ  روند تقطیر گازهای سازنده هواکرهـ  اجزای سازنده هواکره
 بررسی فرایند هابرـ  های کلی گازهابررسی ویژگیـ  اوزونمقایسه آن با گاز 

 

کنکور جواب بدین! خیلی  درتونید به همه سؤالات این دو فصل م رو خیلی خوب مرور کنید، حتماً میدهها، دقت کنید که اگر مطالب دو فصل اول کتاب شیمی بچه
 های مازی خیلی راحت خواهد بود.ا، قطعاً برای بچههاز سؤالات این دو فصل، از حیطه حفظیات مطرح میشن و پاسخ دادن به اون

 آزمون ماز شیمیمسئول درس و  94کنکور  28فرد ـ رتبۀ دکتر فرشاد هادیان
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خورشید،  دهکننخیره و نور گرمایی انرژی است. دمای سطحی و میزان نور گسیل شده از این سیاره بسیار زیاد است. زمین به ستاره تریننزدیک خورشید 

اتم هیدروژن با یکدیگر واکنش داده و یک اتم  4شود. طی این فرایندها، ایجاد می ایهسته هایواکنش در هلیم به هیدروژن تبدیل از انرژی آزادشده در

 ه انرژی رخ داده است.اتم هیدروژن بیشتر از یک اتم هلیم بوده و این اختلاف جرم به علت تبدیل ماده ب 4شود. در واقع جرم هلیم ایجاد می

 هاستاره 
.  ندیآیم  دیپد  ترن ی سنگ  یتر، عنصرهاسبك   یها از عنصرهاكه در آن   ییهاواكنش   دهد؛یرخ م   یاهسته   یهابالا، واكنش   اریبس  یدر دماها   دی ها همانند خورشدرون ستاره 

شده در آن در فضا پراكنده    لی تشك  یعنصرها  شودی مانفجار بزرگ همراه است كه سبب    كی. مرگ ستاره اغلب با  رندیمی م  یو زمان  كنندی رشد م  شوند؛یها متولد مستاره 
 دهد: ای را نشان می های هسته تصویر زیر، روند تولید عناصر مختلف طی واکنش  عنصرها دانست. دیتول یستارگان را كارخانه  دیبا  لیدل نیشود. به هم

 

 

 

 
 کند؟ستی تکمیل میردرا به ت داده شدهاز موارد زیر عبار یککدام  -2

 د.حضور دار.................... وجود داشته باشد، آن عنصر در .................... الکترون با .................... اگر در آرایش الکترونی یک اتم، 

𝒏  –  14 :الف = 𝒏  –  12 :ب    𝒅دسته   –  3 + 𝒍 =  𝒔دسته   –  5

𝒍   –  15 پ: = 𝒍  –  7 :ت   گروه پانزدهم  –  1 =  دوره سوم  –  0

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

 ( 1010   ـ  مفهومی    ـ  متوسط )         1  پاسخ: گزینۀ  

 های )الف( و )پ( درست هستند. عبارت 

  
𝑛هایی که الکترون  »الف«: = با دو ظرفیت و سپس   3𝑠تشکیل شده است. ابتدا زیرلایه  3𝑑و  3𝑠  ،3𝑝دارند، در لایه سوم قرار دارند. این لایه از سه زیرلایه  3

الکترون    14ا  در عنصری ب   توان گفتبر این اساس، میگیرد.  ( ده الکترون می 4𝑠)البته پس از پر شدن زیرلایه    3𝑑با شش ظرفیت و در نهایت زیرلایه    3𝑝زیرلایه  

. پس  طور کامل پر از الکترون هستندنیز به  3𝑝و   3𝑠و دو زیرلایه   قرار داشته و این زیرلایه در حال الکترون گرفتن است  3𝑑 زیرلایهالکترون در    6در لایه سوم،  

  است:   زیر  صورتبهگردد. آرایش الکترونی این عنصر  محسوب می  𝑑عنصر مورد نظر از عناصر دسته  
𝐹𝑒 ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑64𝑠2 

 آهن و دریای الکترونی 
 از  یمنظم آرايش فلزها ساختاری زمین، آهن است. این عنصر یک فلز واسطه از تناوب چهارم است. بر اساس مدل دریای الکترونی، ترین عنصر موجود در سیاره فراوان 
  . شوند می  جاجابه   آزادانه  آن  در  و  اندساخته   را  دريايی(  ظرفيتی  هایالكترون )اتم  هر  در   موجود  هایالكترون   ترينسست   ،هاآن   ميان  فضای  در  كه   است  بعد  سه  در   هاكاتيون

 دهد: تصویر زیر، نمایی از مدل دریای الکترونی را نشان می 

 
  دريای  گفت توانمی  اساس، اين بر. شودمی حفظ بلوری ه شبك ساختار و شده برقرار جاذبه نيروی فلزی هایكاتيون و هاالكترون اين  بين الكترونی، دريای  حضور  در

برخی از   الكترونی، دريای مدل به  توجه با .داردها را در کنار یکدیگر نگه می و این یون كند می  حفظفلز  بلوری ه شبك  در را هاكاتيون چيدمان كه است عاملی الكترونی
 ندارد. ، اما این مدل توانایی توجیه خواص شیمیایی فلزها را  كرد توجيه توانمی  را هاآن  الكتريكی رسانايی و فلزها خواریچكش خاصيت خواص فیزیکی فلزها مثل

𝑛 رابطه «:ب » + 𝑙 = 𝑛است. بر اساس قاعده آفبا و با توجه به برابر بودن  3𝑑و  5𝑠 ،4𝑝های مربوط به زیرلایه 5 + 𝑙  الکترون در   10ها، ابتدا زیرلایهاین

است.    𝑝گیرد و این عنصر از عناصر دسته  در این عنصر الکترون می   4𝑝شوند. پس زیرلایه  وارد می  4𝑝  زیرلایهدر    ماندهیباق الکترون    2گیرد و  قرار می  3𝑑زیرلایه  

  است:   زیر  صورتبه آرایش الکترونی عنصر مورد نظر  
𝐺𝑒 ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠24𝑝2 

𝑙هایی با الکترون  »پ«: = 𝑛از لایه  𝑝تعلق دارند. زیرلایه  𝑝های به زیرلایه 1 =   6گیرد و هر زیرلایه حداکثر به بعد در آرایش الکترونی عناصر قرار می 2

الکترون داشته   12آن در مجموع    3𝑝و    2𝑝الکترون در این نوع زیرلایه داشته باشد، باید دو زیرلایه    15دهد. پس برای آن که عنصری  الکترون در خود جای می

شود که متعلق به عناصر گروه پانزدهم است.  ختم می 4𝑝3الکترون دریافت کرده باشد. پس آرایش الکترونی این عنصر به زیرلایه  3نیز  4𝑝یرلایه باشند و ز

  مقابل است:   صورتبهآرایش الکترونی این عنصر  
𝐴𝑠 ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠24𝑝3 

هیدروژن هلیم نعناصر سبک مثل لیتیم و کرب عناصر سنگین مثل آهن و طلا
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𝑙 رابطه «:ت » = که از لایه اول حضور داشته، دو الکترون ظرفیت دارد. برای آن که یک عنصر   𝑠است. هر زیرلایه   𝑠عدد کوانتومی فرعی زیرلایه   ، مربوط به0

اشته باشد.  د ی الکترون 1و یک زیرلایه  یالکترون 2سه زیرلایه  این عنصر باید زیرلایه نیاز است؛ یعنی 4الکترون در این زیرلایه دو الکترونی داشته باشد، به  7

م  راین عناصر، متعلق به تناوب چها  پتاسیم، کروم یا مس باشد.  معادل با  تواندبوده و در دوره چهارم قرار دارد. این عنصر می  4𝑠1پس آخرین زیرلایه این عنصر 

 ای هستند. جدول دوره 

 نارسایی قاعده آفبا 
های روش   کمک  به  امروزه.  نارسایی دارد  ای مثل کروم و مس،جدول دوره   عنصرهای  اتم برخی  برای  اما  کند؛می   بینیرا پیش   عنصرها  اغلب  اتم  آرایش الکترونی  آفبا،  یقاعده

تواند آرایش الکترونی دقیق همه عناصر از جمله کروم و سنجی می در واقع، روش طیف  .کنند می  دقت تعیین با را  هاییاتم چنین آرایش الکترونی پیشرفته، یسنجف یط
 زیر است:  صورتبه آمده،  دستبه سنجی های طیف بیاورد. آرایش الکترونی دقیق کروم و مس که با استفاده از روش   دستبه را  مس

𝐶𝑟24
 ∶ [ 𝐴𝑟18

 ] 3𝑑5 4𝑠1                                         𝐶𝑢29
 ∶ [ 𝐴𝑟18

 ] 3𝑑10 4𝑠1  
کنند. آفبا پیروی نمی  ها از قاعده منتقل شده است؛ پس این اتم 3𝑑 به زیرلایه  4𝑠ها یک الکترون از زیرلایه که مشخص است، در آرایش الکترونی این اتم طورهمان

 زیر است:  صورتبه سنجی کاربردهای مختلف انواع طیف 

 

 
𝐘𝒂اگر نسبت شمار نوترون به پروتون در اتم   -3

𝐗25برابر همین نسبت در اتم  121
𝒂 اتم  موجود در ساختار هر هایباشد، شمار نوترون𝐗 چقدر است؟ 

1) 28  2 )30 3 )32 4 )36 

 ( 1010   ـ  مفهومی    ـ  متوسط )         2  پاسخ: گزینۀ  

𝑋𝑞𝑍 شمار ذرات زیر اتمی در گونهشود.  مشخص می  𝐴ها با نماد  و عدد جرمی آن  𝑍عدد اتمی عنصرها با نماد  
𝐴  آیدمی  دستبه ، با استفاده از روابط زیر : 

𝑝 = 𝑍                                   𝑒 = 𝑍 − 𝑞                            𝑛 = 𝐴 − 𝑍 
 کنیم:ها را در دو اتم مشخص میها و پروتون ابتدا شمار نوترون 

𝑝 = 𝑍      ,      𝑛 = 𝐴 − 𝑍     
                 
⇒     {

𝑌𝑎
121 ⟹ {

𝑝 = 𝑎            
𝑛 = 121 − 𝑎

𝑋 ⟹ {
𝑝 = 25        
𝑛 = 𝑎 − 2525

𝑎     
 

 :. در این رابطه، داریمکنیمرا حساب می  𝑎پس از برابری نسبت نوترون به پروتون در دو ماده، مقدار  
𝑝𝑌
𝑛𝑌
=
𝑝𝑋
𝑛𝑋
⟹

𝑎

121 − 𝑎
=

25
𝑎 − 25

⟹ 𝑎2 − 25𝑎 = 25 × 121− 25𝑎 ⟹ 𝑎2 = 25 × 121 ⟹ 𝑎 = 5 × 11 = 55 

 است.   30آن برابر    موجود در هستههای  نوترون   شماربوده و    25و    55برابر    ترتیببه  𝑋عنصر    پس عدد جرمی و عدد اتمی

 
 است..................... دوره باشد، عدد اتمی آن هم .................... گروه و با عنصر هم .................... با عنصر  𝑨اگر عنصر   -4

1) 𝐵𝑒4
  – 𝑇𝑒52

  – 40 2 )𝐵𝑖83
  – 𝐴𝑔47

  – 53  
3 )𝑊74

  – 𝑈92
  – 108  4 )𝐺𝑒32

  – 𝑂𝑠76
  – 82

 

طیف سنجی

طیف سنج جرمی محاسبه ی دقیق جرم اتم ها و ذرات گوناگون

خطی-طیف سنجی طیف نشری به دست آوردن آرایش الکترونی دقیق عناصر

طیف سنجی فروسرخ
شناسایی انواع آلاینده های موجود در هواکره

شناسایی برخی از مولکول ها در فضای بین ستاره ای

انواع
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 ( 0101   ـ  مفهومی    ـ  سخت )         4  پاسخ: گزینۀ  

𝑋𝑍برای مشخص کردن مکان عنصر  
  ( 𝑍اتمی عنصر مورد نظر)   عدد.  کنیمرا مشخص می  این عنصر  دورهشماره  ابتدا  آن،    در جدول تناوبی با استفاده از عدد اتمی   

پس از پیدا کردن شماره تناوب عنصر    دوره گاز نجیب با عدد اتمی بیشتر است.با شماره  برابر    ،𝑋تناوب عنصر  شماره  است.    متوالی  میان عدد اتمی دو گاز نجیب

 :. در این حالت، داریممیکنی معنصر را مشخص  این  گروه  شماره  در نهایت  مورد نظر،  

 عضو گروه اول یا دوم است.   ترتیببه تر باشد، آن عنصر  شماره بیشتر از گاز نجیب با عدد اتمی کوچک  2یا    1معادل با    𝑍اگر مقدار   

شماره  گروه                                     آوریم:دست می مقابل به   صورتبه در غیر این صورت، شماره گروه را    = 18 − عدد  اتمی گاز نجیب بزرگ تر) − 𝑍) 

عدد اتمی گازهای نجیب    است.  3بوده و عضوی از گروه    𝑓عضو گروه اول یا دوم نبود، این عنصر از دسته    𝑋شد و عنصر    3ه گروه در فرمول بالا کمتر از  اگر شمار

 زیر است:   صورتبه ای  موجود در جدول دوره 

 
 

 

 

 

 

 

𝐺𝑒32دوره و گروه  شماره  ابتدا  
𝑂𝑠76و     

 آوریم: دست میکنیم. سپس عدد اتمی عنصر مورد نظر را به را مشخص می   

32{
⟹ بین 18 و  36   دوره  چهارم 

18 − (36 − 32) = گروه  14
                                                 76{

⟹ بین 54 و  86   دوره   ششم

18 − (86 − 76) =   گروه  8
 

 ارد.د  82و دوره ششم قرار دارد، عدد اتمی    14که در گروه    عنصری

  

Be4در رابطه با عناصر   
Te52و     

 ، داریم: 

4{
⟹ بین 2 و  10                 دوره  دوم 

⟹ دو  شماره  بزرگ تر از  2 گروه  2
                                             52{

⟹ بین 36 و  54               دوره  پنجم

18 − (54 − 52) =             گروه  16
 

 تر از عدد اتمی گاز نجیب دوره چهارم باشد. واحد بزرگ   2دارد. مقدار عدد اتمی این عنصر، باید    38پنجم قرار دارد، عدد اتمی  اتمی که در گروه دوم و دوره  

Bi83در رابطه با عناصر   
Ag47و     

 ، داریم: 

83{
⟹ بین 54 و  86   دوره  ششم

18− (86 − 83) = گروه  15
                                                      47{

⟹ بین 36 و  54   دوره  پنجم

18 − (54 − 47) = گروه  11
 

 دارد.   51اتمی که در گروه پانزدهم و دوره پنجم قرار دارد، عدد اتمی  
 

 

W74در رابطه با دو عنصر   
U92و     

 ، داریم: 

74{
⟹ بین 54 و  86                 دوره  ششم

18− (86 − 74) =                 گروه  6
                                      92{

⟹ بین 86 و  118                دوره  هفتم

18− (118 − 92) = −8 ⟹ گروه  3
 

 دارد.   106و دوره هفتم قرار دارد، عدد اتمی    6اتمی که در گروه  

 
 ؟استهای زمین و مشتری درست های زیر در مورد سیارهچند مورد از عبارت  -5

 دهد.های موجود در این سیاره را تشکیل میاتمکل تعداد بیش از نیمی از  ، ترین عنصر در سیاره زمینفراوان الف:

 زمین است. راین مقدار د بیشتر از ، تفاوت درصد فراوانی اولین و دومین عنصر فراوان در سیاره مشتری :ب

 تر از کره زمین است. بزرگ اندازه آن نیز ای گازی است وبرخلاف زمین سیاره ، مشتریسیاره  :پ

 از عناصر فراوان است. در زمین نیز ، مشتریموجود در سیاره دومین عنصر فراوان  :ت

 .فراوان، هیچ فلزی وجود ندارد ، میان عناصربرخلاف کره زمین ، در سیاره مشتری ث:

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

 

گاز نجیب
هلیم
نئون
آرگون

کریپتون
زنون
رادون

اوگانسون

عدد اتمی
2
10
18
36
54
86
118

شماره تناوب
1
2
3
4
5
6
7
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 ( 1010   ـ  حفظی    ـ  متوسط )         2  پاسخ: گزینۀ  

عناصر   لیتشک  یاز چگونگ یبه درک بهتر  توانیم د،یخورش با نوع و مقدار عناصر سازنده  یدی خورش سامانه  یهااره یس نوع و مقدار عناصر سازنده  سه یبا مقا

 دهد: عنصر اصلی سازنده دو سیاره مشتری و زمین را نشان می  8نمودار زیر    .افتیدست  

  
 های )ب(، )پ( و )ث( درست هستند.عبارت 

 .آیددست میه های زمین و مشتری بنکات زیر، در بررسی دقیق نمودار توزیع عناصر در سیاره 
 مشتری کمتر از درصد فراوانی آن در زمین است.  اما درصد فراوانی این عنصر نافلزی در سیاره های مشتری و زمین یکسان است فراوانی گوگرد در سیاره  رتبه  •
 درصد است.   50زمین کمتر از    ترین عنصر سازنده درصد( است اما درصد فراوانی فراوان   90 )حدود    درصد   50)عنصر هیدروژن( بیشتر از    مشتری   ترین عنصر سازنده درصد فراوانی فراوان   •
)متعلق به   مشتری، یک عنصر نافلزی ترین عنصر سازنده ( و فراوان از تناوب چهارم ی عناصر واسطه)متعلق به دسته  زمین، یک عنصر فلزی ترین عنصر سازنده وان فرا •

 جدول تناوبی( است.  اولگروه 
 .شده است ر نافلزی و گازی تشکیل  از عناص عمدتاً زمین است و این سیاره  سیاره  تر از اندازه مشتری بزرگ سیاره  اندازه  •
 زمین تا خورشید است.  مشتری تا خورشید، بیشتر از فاصله  سیاره  فاصله  •
 جدول تناوبی هستند.  18گازهای نجیب قرار دارند و متعلق به گروه  مشتری، در دسته  دومین، هفتمین و هشتمین عنصر فراوان در سیاره  •

  
دهد. در  زمین را تشکیل می های موجود دراتمدرصد فراوانی داشته و کمتر از نیمی از  50، آهن است که کمتر از ترین عنصر در سیاره زمینفراوان  «:الف»

 درصد است.   50بیش از    این سیاره  نقطه مقابل، درصد فراوانی اولین عنصر مشتری یعنی هیدروژن، در

 است.  )عناصر آهن و اکسیژن(کره زمین  دو عنصر فراوان  بیشتر از  هیدروژن(،)عناصر هلیم و  عنصر فراوان سیاره مشتری  دوتفاوت درصد فراوانی   «:ب »

که از ترکیبات این دو سیاره   طورهمان ترین سیاره منظومه شمسی است. توان گفت سیاره مشتری بزرگ در واقع، می  .تر از زمین است مشتری بزرگ  «:پ »

   شود.  امد محسوب میمشخص است، مشتری سیاره گازی است اما زمین سیاره سنگی و ج

از   سیارههر دو  در    ، هلیم است که در میان عناصر اصلی سازنده زمین حضور ندارد. در این میان، دو عنصر گوگرد و اکسیژن،دومین عنصر فراوان مشتری  «:ت »

 عناصر فراوان هستند. 

عنصر اصلی   8شود. این در حالی است که از میان این عناصر یافت نمیتر موجود در سیاره مشتری، نافلز هستند و عنصر فلزی در عنصر فراوان  8تمام  «:ث »

 فلز و دو عنصر نافلز هستند. عنصر فلز، یک عنصر شبه  5سازنده زمین،  

 
 هستند؟ نادرستاز مطالب زیر  مواردکدام   -6

 شود.ها انجام میدر ستاره ، برخلاف واکنش تولید هلیم از هیدروژن ، ترفرایند تشکیل آهن از عناصر سبک الف:

 علاوه بر ذرات زیراتمی مانند الکترون، نوترون و پروتون، انرژی گرمایی عظیمی تولید شد.  ، طی مهبانگ :ب

 .ندشدایجاد  ، انفجار مهیب حاصل از هایو با کاهش دمای فراورده هاهیدروژن و هلیم پس از تولید سحابی :پ

 شوند.عناصری مانند لیتیم و کربن در فضا پراکنده می ، مقداری ازبرخلاف مهبانگ ، هاپس از انفجار ستاره :ت

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

 ( 1010   ـ  حفظی    ـ  متوسط )         1  پاسخ: گزینۀ  

  مانند  زیراتمی هایذره  عظیمی همراه بود و طی آن (، آغازگر کیهان است. این انفجار با آزاد کردن انرژی𝑏𝑖𝑔 𝑏𝑎𝑛𝑔مهیب)مهبانگ یا همان  یک انفجار

  متراکم تولیدشده به مرور زمان سرد و هلیم و ترین عنصر یعنی هیدروژن و به دنبال آن هلیم تولید شد. هیدروژننوترون و همچنین ساده  و پروتون الکترون،

  شود. درون جا ختم نمیصر به این اشدند. توجه داریم که روند تولید عن هاکهکشان  و هاستاره  پیدایش ها سببها را تشکیل دادند. این سحابی د و سحابیشدن 

شوند و با مرگ و انفجار ستاره،  می تر تشکیل  تر از عناصر سبکای، عناصر سنگین هسته  هایطی واکنش   بالا،  بسیار  دماهای  و  فشارها  در  خورشید  همانند  هاستاره 

شود.  شود. از هلیم عناصر سبک مانند لیتیم و کربن ایجاد میشوند. در این فرایند، عنصر هیدروژن موجب تولید هلیم میشده در فضا پراکنده میعناصر تشکیل 

 ( و )پ( نادرست هستند.الفهای )شوند. عبارت تر تولید میناصر سبک تر مانند آهن و طلا از عای بیشتر، عناصر سنگین های هسته در ادامه و با انجام واکنش 
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شود. تولید هلیم از هیدروژن در  ها انجام می تر در ستارهای تولید آهن از عناصر سبک ای تولید هلیم از هیدروژن، همانند واکنش هستهواکنش هسته «:الف»

 شود. بخش انرژی برای ساکنین زمین، انجام میتنها منبع حیات   عنوانبه خورشید  

 وجود آمدند.  اولیه ایجاد شدند. پس از آن، عناصر هیدروژن و هلیم به  طی مهبانگ انرژی زیادی به همراه ذرات زیراتمی  «:ب »

  ش یدایسبب پ هایسحاب نیبعدها ا گردد.ها میها موجب ایجاد سحابی اند و متراکم و سردشدن آنها ایجادشده هیدروژن و هلیم پیش از تولید سحابی  «:پ »

 روند گفته شده در نمودار زیر نشان داده شده است:  ها شد.ها و کهکشان ستاره 

 

 

 

 
 

ها، عناصر تولیدشده  ها انجام شد. با انفجار ستاره تر بعدها در سحابی و ستاره ایجاد شد و تولید عناصر سنگین هلیمدر مهبانگ تنها دو عنصر هیدروژن و  «:ت »

 شوند. ها در فضا پخش میدر آن

 
 است.(  16است. )عدد جرمی اکسیژن برابر  ...................  برابر    یبتقربهموجود در ساختار اکسید این فلز،  ...................  یون    نسبت جرم یون اکسید به جرم  -7

1 )𝐿𝑖 
7 – 3/1  2 )𝐶𝑎 

40 – 2/0 3 )𝐴𝑙 
27 – 9/0 4 )𝐾 39 – 4/0 

 ( 1010   ـ  مسئله    ـ  متوسط )         3  پاسخ: گزینۀ  

 𝑂 صورتبه از عنصر اکسیژن بوده و نماد آن  2−اکسید یونی با بار 
16 های مختلف قرار گرفته و اکسیدهای فلزی را ایجاد  این یون، در کنار کاتیون  است. −2

 +𝐴𝑙3جدول تناوبی بوده و کاتیون پایدار آن    13از گروه    م، عنصر فلزیآلومینی  کند.می
3است. بار یون آلومینیم   27

2
  ،برابر بار یون اکسید بوده و بر همین اساس  

2برابر  در ساختار آلومینیم اکسید های اکسیدهای آلومینیم به شمار یوننسبت شمار یون 
3

 𝐴𝑙2𝑂3  صورتبه، یون د. بنابراین فرمول ترکیب یونی این دوشومی 

 مول یون اکسید وجود دارد و نسبت جرم این دو یون برابر است با:   3مول یون آلومینیم و    2ده  است. پس در یک مول از این ما

A =
جرم  یون اکسید 

جرم  کاتیون
=

3 × 16
2 × 27

=
8
9
≃ 0/9 

   

است. نسبت جرم یون اکسید به جرم یون لیتیم   𝐿𝑖2𝑂 صورتبه دارد. پس فرمول شیمیایی لیتیم اکسید  1+لیتیم از عناصر گروه اول است و کاتیون آن بار  

 در این ترکیب برابر است با: 

𝐴 =
جرم  یون  اکسید 

جرم  کاتیون 
=

16
2× 7

=
8
7
≃ 1/1 

 

 بوده و نسبت مورد نظر برای آن برابر است با:   𝐶𝑎𝑂  صورت به دارد. پس فرمول شیمیایی اکسید این فلز    2+کلسیم، فلزی از گروه دوم است و کاتیون آن بار الکتریکی   

𝐴 =
جرم  یون  اکسید 

جرم  کاتیون 
=

16
40
= 0/4 

است. نسبت جرم یون اکسید به  𝐾2𝑂 صورتبهدارد. فرمول شیمیایی پتاسیم اکسید، همانند لیتیم اکسید بوده و  1+پتاسیم فلزی از گروه اول است و کاتیون  

 جرم یون پتاسیم در ساختار این ماده برابر است با:

𝐴 =
جرم  یون  اکسید 

جرم  کاتیون 
=

16
2× 39

=
8
39
≃ 0/2 

 
 از مطالب زیر درست است؟  یککدام  -8

 های متفاوت وجود دارد.نوع اتم با جرم دودر یک نمونه طبیعی از فلز منیزیم،  (1
 .خواهد بودبیشتر  نیز پرتوزا بودن آن ایزوتوپمیزان عمر یک ایزوتوپ بیشتر باشد، ( هرچه نیم2
  است. 67/0نسبت شمار الکترون به نوترون بیشتر از  ،های عناصر مختلف( در اغلب رادیوایزوتوپ3
 لیتیم است.ترین ایزوتوپ تر از فراوانبیش ،ترین ایزوتوپ منیزیم( نسبت شمار پروتون به نوترون در فراوان4

در سرآغاز کیهان، طی 
انفجاری بزرگ 

، انرژی (مهبانگ)
. عظیمی آزاد شد

ذره های زیراتمی 
مانند الکترون، 

نوترون و پروتون 
.تولید شدند

تولید عناصر 
هیدروژن و هلیم

با گذشت زمان و 
کاهش دما، گازهای 
هیدروژن و هلیم 

متراکم شده و 
.سحابی ها پدید آمدند

سحابی ها سبب 
پیدایش ستاره و 
کهکشان و عناصر 

.سنگین شدند
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 ( 1010   ـ  مفهومی    ـ  متوسط )         4  پاسخ: گزینۀ  

وجود دارد.    مهم  استثنا  در این رابطه چند  ولی  ،تر استتر دارد پایدارتر بوده و درصد فراوانی آن بیشجرم کم  که  هر کدام  ،های یک عنصرمعمولاً در بین ایزوتوپ

𝐿𝑖3در یک نمونه طبیعی لیتیم، دو ایزوتوپ 
𝐿𝑖3و  7

𝐿𝑖3وجود دارد که درصد فراوانی  6
های منیزیم، درصد فراوانی  بسیار بیشتر است. همچنین در میان ایزوتوپ  7

𝑀𝑔12ایزوتوپ 
𝑀𝑔12بیشتر از  26

𝑀𝑔12 ترتیببهترین ایزوتوپ منیزیم و لیتیم فراوان  است. 25
𝐿𝑖3و  24

هستند. نسبت شمار پروتون به شمار نوترون در ایزوتوپ   7

 دهد: ها در طبیعت نمایش میهای طبیعی عناصر مختلف را به همراه ترتیب فراوانی آن جدول زیر ایزوتوپ  منیزیم برابر یک و در ایزوتوپ لیتیم کمتر از یک است.

 ترتیب فراوانی در طبیعت  های طبیعی تعداد ایزوتوپ  عنصر 
𝐻1 3 هیدروژن 

1 > 𝐻1
2 > 𝐻1

3  
𝑀𝑔12 3 منیزیم

24 > 𝑀𝑔12
26 > 𝑀𝑔12

25  
𝐿𝑖3 2 لیتیم

7 > 𝐿𝑖3
6  

𝐶𝑙17 2 کلر 
35 > 𝐶𝑙17

37  
𝑈92 2 اورانیوم 

238 > 𝑈92
235  

 هاایزوتوپ 
دهنده نوع عنصر است، یکسان بوده ولی  عدد اتمی که نشان   ،هاگویند. در ایزوتوپهای متفاوتی دارند، ایزوتوپ می شمار نوترون  عدد اتمی برابر و   که  را   عنصر  یک   هایاتم

ولی در خواص فیزیکی که به جرم   هستند  یکسان شیمیایی خواص در عنصر یک  هایایزوتوپ ،چون خواص شیمیایی به عدد اتمی وابسته است عدد جرمی تفاوت دارد. 
  و  بوده ناپایدار  هاگویند. هسته این ایزوتوپمیرادیوایزوتوپ  ،پرتوزا و ناپایدار  هایبه ایزوتوپ .متفاوتی دارند چگالی هاایزوتوپ مثلاً وابسته هستند، متفاوت هستند. 

 به  هانوترون شمار نسبت که هاییهسته  اغلب میان  این در. کنندپرانرژی همراه با مقدار زیادی انرژی تولید می  یهاذره طی این فرایند،  و شده متلاشی زمان گذشت با
  تا  کشدمی طول که  است زمانی  مدت عمر،شود. نیمها استفاده می عمر برای مقایسه پرتوزایی ایزوتوپنیم مفهوم . از هستند پرتوزا باشد، تربیش  یا 5/1 هاآن هاپروتون

 بیشتر است.   آن و پرتوزایی ترکم  آن ماده پایداری باشد، ترکوتاه  یک ماده عمرشود. هرچه نیم  متلاشی  پرتوزا ماده یک نصف

   

های یک  ها، عدد جرمی متفاوت دارند. پس ایزوتوپ های یک عنصر هستند که عدد اتمی یکسان دارند ولی به دلیل تفاوت در تعداد نوترون ها، اتم ایزوتوپ  

𝑀𝑔12های متفاوتی دارند. در یک نمونه طبیعی منیزیم، سه ایزوتوپ  عنصر جرم 
24  ،𝑀𝑔12

𝑀𝑔12و    25
 زیر است:   صورت به ها  نی آن وجود دارد که ترتیب فراوا   26

فراوانی  ∶  𝑀𝑔12
24 > 𝑀𝑔12

26 > 𝑀𝑔12
25  

ها پرانرژی همراه با مقدار زیادی انرژی تولید کنند. به این  های یک عنصر ممکن است ناپایدار باشند و با گذشت زمان متلاشی شوند و ذره برخی ایزوتوپ 

های آن ایزوتوپ است. هرچه  به معنای مدت زمان لازم برای متلاشی و از بین رفتن نصف اتم ،عمر یک ایزوتوپگویند. نیمرادیوایزوتوپ می ،هاایزوتوپ 

 تر است.به معنای پایدارتر بودن ایزوتوپ است و پرتوزایی آن کم  ،این مقدار بیشتر باشد

ها  ها و الکترونپرتوزا هستند. با توجه به برابر بودن تعداد پروتون تر باشد،  یا بیش  5/1ها  ها برای آنها به پروتون هایی که نسبت شمار نوتروناغلب هسته 
بوده، معکوس آن یعنی  5/1در یک اتم خنثی، این عبارت در مورد نسبت شمار نوترون به شمار الکترون نیز درست است. چون این نسبت برابر بیش از 

2  نسبت شمار الکترون به نوترون نیز کمتر از
3

 خواهد بود.   

 
ها، ایزوتوپ جرم اتمی) است؟ 𝒂𝒎𝒖چند برابر با ، جرم اتمی میانگین فلوئور که در رابطه با یک نمونه از فلوئور رسم شده است با توجه به جدول مقابل  -9

 (ها است.آن یجرمعدد برابر 

1) 9/18 
2 )8/18 
3 )7/18 
4 )6/18 

 ( 0101   ـ  مسئله    ـ  متوسط )         2  پاسخ: گزینۀ  

گیرند و به آن جرم اتمی میانگین  های آن در نظر میایزوتوپ اتمی  میانگین جرم  معادل با  داشته باشد، جرم اتمی آن را    طبیعی  عنصری بیش از یک ایزوتوپ  اگر

 توان از رابطه زیر استفاده کرد: میانگین می گویند. برای محاسبه جرم اتمی  می

جرم  اتمی میانگین  =
جرم  ایزوتوپ  1) × (فراوانی  ایزوتوپ  1 + جرم  ایزوتوپ  2) × (فراوانی  ایزوتوپ  2 + جرم  ایزوتوپ  3) × (فراوانی  ایزوتوپ  3 + ⋯

مجموع فراوانی ایزوتوپ ها
 

گاهی، درصد فراوانی یک ایزوتوپ از    شود.برابر عدد جرمی در نظر گرفته می  هاال سؤ معمول در    طوربه منظور از جرم ایزوتوپ، جرم یک اتم از ایزوتوپ است که  

 شود.  ما خواسته می

 

 

 11 10 9 شمار نوترون در ایزوتوپ

 3 18 9 در نمونه هاشمار اتم
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 آید: دست میاز رابطه زیر به  هر ایزوتوپ نیزفراوانی  درصد  

درصد فراوانی  =
تعداد  اتمهای  ایزوتوپ  مشخص 

تعداد  کل اتمها
× 100 

. عدد جرمی  پروتون وجود دارد 9بوده و در هسته هر اتم از این عنصر،  9 برابر با عدد اتمی فلوئورای است. و تناوب دوم جدول دوره  17فلوئور، متعلق به گروه 

 زیر است:   صورتبه   فلوئورهای  فراوانی هر یک از ایزوتوپ نسبت  و  
 11 10 9 شمار نوترون در ایزوتوپ

 20 19 18 عدد جرمی 
 3 18 9 هاشمار اتم

9 نسبت فراوانی 
30 

18
30 

3
30 

 کنیم:بر این اساس جرم اتمی میانگین این ماده را حساب می   

𝐴 =
(18 × 9) + (19 × 18) + (20 × 3)

30
= 5/4 + 11/4+ 2 = 18/8 

 است.   𝑎𝑚𝑢 18/8پس جرم اتمی میانگین این عنصر برابر  

 محاسبه جرم اتمی میانگین 
 توان از رابطه زیر استفاده کنیم: میانگین می برای محاسبه جرم اتمی 

جرم  اتمی میانگین   = +جرم  ایزوتوپ 1
⋯+(فراوانی  ایزوتوپ  2×(جرم ایزوتوپ  1−جرم ایزوتوپ  2))

مجموع فراوانی ایزوتوپ ها
 

 توان به طریق زیر نیز محاسبه کرد: پس جرم اتمی میانگین را می  دهیم.ترین ایزوتوپ قرار می را فراوان  1معمول، ایزوتوپ  طوربه در این حالت 

𝐴 = 19+ ((18−19)×9)+((20−19)×3)
30 = 18/8  

 
 دار درست هستند؟از مطالب زیر در مورد تشخیص توده سرطانی به کمک گلوکز نشان مواردکدام   -10

 شوند.دار، پرتوزا هستند و به کمک آشکارساز تشخیص داده میگلوکز نشانموجود در های همه اتم الف:

 شوند پرتوزا هستند.گلوکزی که به بدن تزریق میذرات تمام  ی، در این روش تشخیص :ب

 دار، گلوکز معمولی نیز حضور دارد.علاوه بر گلوکز نشان بدن،  در محل توده سرطانی :پ

 دار تشخیص داده شود، توده سرطانی است. گلوکز نشان وجود هر جای بدن که :ت

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

 ( 1010   ـ  حفظی    ـ  آسان )         3  پاسخ: گزینۀ  

ها به سرعت تقسیم شده و  این سلول   هایی هستند که رشد غیرعادی و سریع دارند.سلول   ،های سرطانیتوده 

با توجه به نیاز بالای خود به   هااین سلول  آورند.وجود می های سرطانی را در بدن انسان بهدر نهایت، توده 

ها  این توده درونتجمع گلوکز  ن اساس،بر ایها نیاز دارند. به گلوکز بیشتری نسبت به سایر سلول  انرژی،

دار کرد، با  را نشان  گلوکز های موجود درتعدادی از اتم  اگر بتوان .است های بدناز سایر قسمت  بیشتر

تصویر   .های سرطانی را پیدا کرده و موقعیت توده توان این تجمع را تشخیص دادتصویربرداری از بدن می 

 دهد:  شان میمقابل، نمایی از این فرایند را ن

 درست هستند.   رابطههای )ب( و )پ( در این  عبارت 

 

  
  ، دارشوند. برای تولید گلوکز نشان شده از این ماده توسط آشکارساز پرتو مشخص میگویند. پرتوهای ساطع دار میبه گلوکز حاوی اتم پرتوزا، گلوکز نشان   «:الف»

 پرتوزا کافی است. های آن پرتوزا باشند و یک اتم  نیازی نیست تمام اتم 

البته، توجه داریم که به واسطه مصرف مواد غذایی، در بدن فرد مقداری گلوکز عادی    پرتوزا است.  تماماًشود،  در این روش گلوکزی که به بدن تزریق می  «:ب »

 نیز در کنار گلوکز پرتوزا وجود دارد. 

ذرات  اما چون مصرف گلوکز در ناحیه سرطانی بیشتر است، در این محل تجمع  ،شونددار در تمام بدن پخش می هم گلوکز معمولی و هم گلوکز نشان  «:پ »

 دار را مشخص کرد. گلوکزهای نشان تجمع  توان  دار هستند؛ ولی در این روش تنها می اریم که هم گلوکز معمولی و هم گلوکز نشانگلوکز را د

دار مشخص  گلوکز نشان  وجود  بدننقاط کند و به همین علت ممکن است در تمام دار را در تمام بدن پخش میگلوکز نشان ذرات سیستم گردش خون،  «:ت »

 مهم است. در یک نقطه خاص  دار  گلوکز نشان ذرات  . برای تشخیص سرطان، تجمع  لظت ذرات این ماده در نقاط سالم بدن خیلی زیاد نخواهد بوداما غ  شود
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 گلوکز  
کند.  می  نی تأمن انسان را های بدی مورد نیاز سلولی اولیه است که در جریان خون وجود داشته و انرژی و ماده  𝐶6𝐻12𝑂6گلوکز، یک ترکیب قندی با فرمول مولکولی 

 زیر است:  صورتبه های گلوکز ی واکنش اکسایش مولکولاکسید همراه است. معادله اکسایش این ماده در بدن، با آزاد شدن انرژی و تولید آب و کربن دی 
𝐶6𝐻12𝑂6(𝑎𝑞) + 6𝑂2(𝑔) → 6𝐶𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑙)  

 ها عادی هستند. اتم  ها رادیواکتیو)پرتوزا( بوده و بقیه اتم توجه داریم که در یک مولکول گلوکز پرتوزا، فقط برخی از 

 
 الکترون در لایه سوم کدام است؟ 15های ظرفیت عنصری با مجموع عدد کوانتومی اصلی و فرعی الکترون  -11

1 )33  2 )43 3 )30 4 )38 

 ( 1۰10   ـ  مفهومی    ـ  آسان )         2  پاسخ: گزینۀ  

الکترون است. بر   7آن حاوی  3𝑑دارد و در نتیجه زیرلایه  3𝑝و  3𝑠های الکترون در زیرلایه 6و  2 ترتیببهالکترون در لایه سوم داشته باشد،  15اگر عنصری 

 است:   زیر  صورتبهاین اساس آرایش الکترونی آن  
𝐶𝑜 ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑74𝑠2 

𝑛)و    𝑛𝑠های دو زیرلایه  شامل الکترون   𝑑های ظرفیتی عناصر دسته  الکترون  قرار دارد.  𝑑این عنصر در دسته   − 1)𝑑    4است. پس در این عنصر دو الکترون𝑠2  

𝑛 رابطه ،4𝑠در زیرلایه  ، الکترون ظرفیتی هستند.3𝑑7و هفت الکترون  + 𝑙 = 𝑛 نیز رابطه 3𝑑و در زیرلایه برقرار بوده  4 + 𝑙 = است. پس مقدار  برقرار  5

 شده برابر است با: خواسته 
𝐴 = (2 × 4) + (7 × 5) = 43 

𝑛پس مجموع   + 𝑙   است.   43های ظرفیت عنصر مورد نظر برابر  الکترون 

 های ظرفیتالکترون 
تعیین خواص  ها، در کنند. این الکترون می های شیمیایی شرکت در واکنش  ترین قسمت یک اتم قرار داشته ودر سطحی  هایی هستند کهالکترون  ،های ظرفیتیالکترون 

توان گیرد، می به اینکه یک عنصر در کدام دسته قرار می  با توجه شوند.  اتمی می موجب تشکیل پیوندهای کووالانسی یا ایجاد یون تک  شیمیایی یک عنصر نقش داشته و 
 های ظرفیتی آن را پیدا کرد. در این رابطه، داریم: الکترون 

 است.  𝑛𝑠های زیرلایه  ترون یا الکترون الک  معادل با ، لایه ظرفیت𝑠در عناصر دسته   •

 هستند.  𝑛𝑝و   𝑛𝑠های های زیرلایه الکترون  معادل با ، لایه ظرفیت𝑝در عناصر دسته   •

𝑛)و   𝑛𝑠های های زیرلایه الکترون  معادل با ، لایه ظرفیت𝑑در عناصر دسته   • − 1)𝑑  .هستند 

 
، معادل با نماد اصلی دو عنصر 𝑮𝒆و    𝑺𝒊دهد، چند مورد از مطالب زیر درست است؟ )نمادهای  با توجه شکل مقابل که بخشی از جدول تناوبی را نشان می  -12

 ستند.(ه ایاز جدول دوره

 حضور دارد.ای در جدول دورهعنصر جامد  18 ، تعداد𝑬و   𝑨 دو عنصر بین الف:

 حرفی دارند. تکنماد دو عنصر ، اول موجود در شکل مقابلعنصر  8 در میان :ب

 باشد. داشته 𝑴2𝑫دوتایی با فرمول شیمیایی   ترکیب یونی تواندمی 𝑫عنصر   :پ

 شود.های ظرفیت خود به یونی پایدار تبدیل میا از دست دادن همه الکترونب 𝑿فلزی   عنصر :ت

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

 ( 0101   ـ  مفهومی    ـ  متوسط )         2  پاسخ: گزینۀ  

فلزهای موجود در جدول  این دو عنصر، از شبه  از عناصر گروه چهاردهم هستند. سیلیسیم در دوره سوم و ژرمانیم در دوره چهارم قرار دارد. 𝐺𝑒و  𝑆𝑖دو عنصر 

 زیر هستند:  صورتبه شده در شکل  عناصر مطرح   ،بر این اساس  ای هستند.دوره 

 
 های )ب( و )ت( در مورد این عناصر درست هستند. عبارت 

 

 

𝐙 𝐃 𝐒𝐢 𝐀

𝐘𝐄 𝐆𝐞 𝐗 
𝐋 𝐑𝐉 𝐐 
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𝐴𝑙13در میان دو عنصر  «:الف»

𝐴𝑠33و   
عنصر)معادل با عناصر کلر و آرگون(، در دمای اتاق   19 ازای وجود دارد. دو مورد عنصر در جدول دوره  19، تعداد  

 آید: می  دستبهگازی هستند و باقی عناصر حالت جامد دارند. شمار عناصر میان دو عنصر در جدول تناوبی، با استفاده از رابطه زیر  

شمار  عناصر  = عنصر با عدد اتمی بیشتر) − (عنصر با عدد اتمی کمتر − 1 

 عنصر یک عدد اتمی دارد، تعداد عناصر میان دو عنصر، معادل تعداد اعداد میان اعداد اتمی دو عنصر است.   در واقع با توجه به آن که هر

عنصر دیگر نماد دو حرفی دارند. این دو عنصر، معادل با    10صر موجود در ساختار این جدول، تنها دو عنصر با نماد یک حرفی وجود دارد و  ادر میان عن  »ب«:

 . فسفر و گوگرد هستند

دوره خود  الکترون به آرایش گاز نجیب هم  3به هنگام تشکیل یون، با دریافت    15عنصر فسفر از عناصر گروه پانزدهم جدول تناوبی است. نافلزهای گروه    »پ«:

باشد   5/1باید + 𝑀داشته باشد، بار یون  𝑀2𝑃، ترکیب یونی با فرمول شیمیایی 𝑀است و برای آن که بتواند با فلز  3−رسند. پس بار یون فسفید برابر با می

 پذیر نیست. که چنین چیزی امکان 

  𝑛𝑠2𝑛𝑝1الکترون ظرفیتی با آرایش  3، تعداد 13دارد. عناصر گروه  3+جدول تناوبی است و همانند آلومینیم یونی با بار  13گالیم از فلزهای گروه  »ت«:

 زیر هستند:  صورتبه(  𝐼𝐼𝐼اند. آرایش الکترونی گالیم و یون گالیم)ز دست رفتهها اها، همه این الکترونآن  3+دارند و در یون  

𝐺𝑎 ∶  [ 𝐴𝑟18
 ]3𝑑104𝑠24𝑝1      

   تبدیل  به یون    
→             𝐺𝑎3+ ∶  [ 𝐴𝑟18

 ]3𝑑10 
  نسبتاًمثال، آلومینیم و گالیم خواص  عنوانبهگیرند، شبیه به هم است. ای که در یک گروه مشابه قرار می کلی، خواص مختلف عناصری از جدول دوره  طوربه

 گیرند به شرح زیر است: ای قرار میهای مختلف جدول دوره های ظرفیتی عناصری که در گروه مشابهی نسبت به هم دارند. شمار الکترون 
 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 روهگ

 8 7 6 5 4 3 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 تعداد الکترون ظرفیتی
های  نیز الکترون   𝑝  دهند. در عناصر دستههای ظرفیتی را تشکیل میآخر، الکترون   𝑑و    𝑠  یهاهای موجود در زیرلایه، الکترون 𝑑  توجه داریم که در عناصر دسته

 دهند.های ظرفیتی را تشکیل میآخر، الکترون  𝑝و   𝑠های  موجود در زیرلایه

 
 است؟ کمتر های داده شدهدر مقایسه با سایر ترکیب  های هیدروژن در کدام ترکیبجرم اتم  -13

(𝑯 = 1 , 𝑩 = 11 , 𝑶 = 16 , 𝑺𝒊 = 28 , 𝑺 = 32 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1)

 𝐵2𝐻6گرم  𝑆𝑖𝐻4 4 )15گرم  𝐻2𝑂  3 )25گرم  𝐻2𝑆 2 )30گرم  60 (1

 ( 0101   ـ  مسئله    ـ  متوسط )         3  پاسخ: گزینۀ  

آوریم.  می  دستبهجرم مولی اتم هیدروژن برابر با یک است. جرم مولی هر ترکیب را محاسبه کرده و بر این اساس، جرم هیدروژن موجود در نمونه داده شده را  

 برابر است با: ها  مقدار اتم هیدروژن موجود در هر یک از گزینه

 :𝐻2𝑆گرم    60نمونه   

?𝑚𝑜𝑙 𝐻 = 60 𝑔 𝐻2𝑆 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆

34 𝑔 𝐻2𝑆
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐻
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆

=
60
17
≃ 3/5 𝑚𝑜𝑙 

 :𝐻2𝑂گرم    30نمونه   

?𝑚𝑜𝑙 𝐻 = 30 𝑔 𝐻2𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

18 𝑔 𝐻2𝑂
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐻
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

=
10
3
≃ 3/3 𝑚𝑜𝑙 

 :𝑆𝑖𝐻4گرم    25نمونه   

?𝑚𝑜𝑙 𝐻 = 25 𝑔 𝑆𝑖𝐻4 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑖𝐻4

32 𝑔 𝑆𝑖𝐻4
×

4 𝑚𝑜𝑙 𝐻
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑖𝐻4

=
25
8
= 3/125 𝑚𝑜𝑙 

 :𝐵2𝐻6گرم  15نمونه  

?𝑚𝑜𝑙 𝐻 = 15 𝑔 𝐵2𝐻6 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐵2𝐻6

28 𝑔 𝐵2𝐻6
×

6 𝑚𝑜𝑙 𝐻
1 𝑚𝑜𝑙 𝐵2𝐻6

=
45
14
≃ 3/2 𝑚𝑜𝑙 

 از همه کمتر است.   3گزینه  نمونه داده شده در  پس مقدار و در نتیجه جرم هیدروژن در  

 
 است. ................... نسبت تعداد کاتیون به تعداد آنیون در ترکیب ................... نسبت شمار آنیون به شمار کاتیون، ...................، ترکیب ساختار در   -14

  کلسیم یدیدـ  نصفـ  ( منیزیم اکسید2 کلسیم نیتریدر ـ برابـ  آلومینیم اکسید( 1
 سدیم نیتریدـ  نصفـ  ( باریم فسفید4 سیم کلریداستران ـ  معکوسـ  ( پتاسیم سولفید3
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 ( 0101   ـ  مفهومی    ـ  سخت )          1  پاسخ: گزینۀ  

،  مشخص کردن فرمول شیمیایی ترکیبات یونیاند. برای  اتمی تشکیل شده های یونی دوتایی، از کنار هم قرار گرفتن یک نوع آنیون و یک نوع کاتیون تکترکیب

  رمثبت، پس از مشخص کردن با هایهای منفی و مجموع بار یونبا توجه به برابر بودن مجموع بار یون کنیم. از خنثی بودن بار کلی بلور این مواد استفاده می 

 :، داریممثال   عنوانبهکنیم.  دهیم. اگر دو زیروند را بتوان ساده کرد، ساده می آنیون و کاتیون، زیروند کاتیون را بار آنیون و زیروند آنیون را بار کاتیون قرار می

𝐶𝑙−⟹𝑀𝑔1𝐶𝑙2 و  +𝑀𝑔2                                                                                                                                             منیزیم کلرید: ⟹𝑀𝑔𝐶𝑙2 

⟹−𝑆2 و  +𝐶𝑎2                                                                                                                                         کلسیم سولفید: 𝐶𝑎2𝑆2 ⟹ 𝐶𝑎𝑆 

⟹−𝑂2 و  +𝐴𝑙3                                                                                                                                                     آلومینیم اکسید: 𝐴𝑙2𝑂3 

 : اندشده مشخص شده ی مطرح هادر جدول زیر فرمول شیمیایی ترکیب
 نام ترکیب کاتیون آنیون  فرمول شیمیایی 

𝐴𝑙2𝑂3 𝑂2− 𝐴𝑙3+  آلومینیم اکسید 

𝐶𝑎3𝑁2 𝑁3− 𝐶𝑎2+  کلسیم نیترید 

𝑀𝑔𝑂 𝑂2− 𝑀𝑔2+  منیزیم اکسید 

𝐶𝑎𝐼2 𝐼− 𝐶𝑎2+  کلسیم یدید 

𝐾2𝑆 𝑆2− 𝐾+ پتاسیم سولفید 

𝑆𝑟𝐶𝑙2 𝐶𝑙− 𝑆𝑟2+  استرانسیم کلرید 

𝐵𝑎3𝑃2 𝑃3− 𝐵𝑎2+  باریم فسفید 

𝑁𝑎3𝑁 𝑁3− 𝑁𝑎+  سدیم نیترید 

3  نسبت شمار آنیون به شمار کاتیون در آلومینیم اکسید و نسبت شمار کاتیون به شمار آنیون در کلسیم نیترید برابر
2

 است.   

  

)  ( دو برابر نسبت شمار کاتیون به شمار آنیون در کلسیم یدید1)  منیزیم اکسیدنسبت شمار آنیون به شمار کاتیون در   
1

2
 ( است. 

)   نسبت شمار آنیون به شمار کاتیون در پتاسیم سولفید 
1

2
)  ( برابر نسبت شمار کاتیون به شمار آنیون در استرانسیم کلرید

1

2
 ( است. 

نسبت شمار آنیون به شمار کاتیون در باریم فسفید برابر  
2

3
 است. 3و نسبت شمار کاتیون به شمار آنیون در سدیم نیترید برابر  

 
 است؟ نادرستها شده میان زیرلایههای انجاماز مقایسه یککدام  -15

 تر است.پایین 5𝑑از زیرلایه  4𝑓( سطح انرژی زیرلایه 2 از هسته دورتر است. 5𝑑نسبت به زیرلایه  6𝑝زیرلایه ( 1
 تر است.بالا 6𝑠از زیرلایه  5𝑑( سطح انرژی زیرلایه 4 گیرد.الکترون می 7𝑠زودتر از زیرلایه  5𝑓( زیرلایه 3

 ـ)         3  پاسخ: گزینۀ    ـ  متوسط   ( 1001  مفهومی 

(  𝑙گویند و هر زیرلایه را با یک عدد کوانتومی فرعی)میها را یک زیرلایه شود. هریک از این دستهتری تقسیم میهای کوچک ها به دستهدر هر لایه، الکترون 

 را مشخص کرده است:  الکترونی  هایدهند. جدول زیر انواع زیرلایهنشان می 
 نماد زیرلایه  کوانتومی فرعی عدد  ظرفیت  حضور دارند؟  از کدام لایه الکترونی  گیرند؟ از کدام دوره جدول الکترون می 

 𝑠 0 2 لایه اول  دوره اول
 𝑝 1 6 لایه دوم  دوره دوم 

 𝑑 2 10 لایه سوم  دوره چهارم 
 𝑓 3 14 لایه چهارم  دوره ششم 

 𝑔 4 18 لایه پنجم  گیرد! ای امروزی الکترون نمی در جدول دوره 
بندی جدیدی  بندی عناصر نبوده و نیاز به تقسیم هنوز الکترونی در هیچ عنصری دریافت نکرده و با ظهور چنین عناصری، جدول فعلی پاسخگوی تقسیم  𝑔لایه 

 مانند جدول شارل ژانت است. 

 هاترتیب پُر شدن زیرلایه  
  ی انرژ.  رندیگی م  الکترونبالاتر    یانرژسطح    با  ییهاه ی رلایز  سپس  و  شوندی م  پر(  هسته   به  ترک ی نزد)ترکم  یانرژ  با  یهاه ی رلاینخست ز  ها،ه یرلایز  به  الکترون  افزودن  هنگام

𝑛 یعنی یکوانتوم عدد  دو نیا مجموع که  یاگونه  به . دارد یبستگ ز ین 𝑙 به 𝑛 بر  علاوه  ی الکترون یهاه یرلایز + 𝑙 ی شتری ب ی انرژ هی رلایز آن  بود، شتری ب یا ه یرلایز هر  ی برا  
𝑛  هیرلایز چند ای دو اگر. دارد + 𝑙 که یاه یرلایز داشتند،   برابر  𝑛 یالکترون  یهاه یرلایز شدن پر بیترت توانی م اساس  نیهم بر. دارد یشتریب یانرژ  باشد، داشته یشتریب  

 : است شده  داده شینما  ریز در که کرد مشخص را
[1𝑠]   →   [2𝑠 → 2𝑝]   →   [3𝑠 → 3𝑝]   →   [4𝑠 → 3𝑑 → 4𝑝]   →   [5𝑠 → 4𝑑 → 5𝑝]  
→  [6𝑠 → 4𝑓 → 5𝑑 → 6𝑝]   →   [7𝑠 → 5𝑓 → 6𝑑 → 7𝑝]   →   [8𝑠 …  
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𝑛مقدار  + 𝑙  5زیرلایه𝑓  7و زیرلایه𝑠 5پس سطح انرژی زیرلایه  ت،اس 7و  8برابر  ترتیببه𝑓  گیرد. ترتیب  بیشتر بوده و مطابق قاعده آفبا دیرتر الکترون می

 مقابل است:   صورتبهها در دوره هفتم جدول تناوبی  شدن زیرلایهپر 
 7𝑠 → 5𝑓 → 6𝑑 → 7𝑝 

  

 𝑛گی دارد. هر چه بست 𝑙و سپس به  𝑛ها است. فاصله از هسته ابتدا به ها مستقل از سطح انرژی آندقت کنید که فاصله)موقعیت فیزیکی( زیرلایه   

تر باشد،  بزرگ   𝑙کنیم. هر چه مقدار  نگاه می  𝑙برابر داشته باشند، به    𝑛ای بیشتر باشد، فاصله آن از هسته بیشتر است. حال اگر دو یا چند زیرلایه  زیرلایه

  از هسته دورتر است.   5𝑑نسبت به زیرلایه   6𝑝آن زیرلایه از هسته دورتر است. بر این اساس زیرلایه  

𝑛مقدار    + 𝑙   4زیرلایه𝑓   5و زیرلایه𝑑    ها که است. هر کدام از این زیرلایه  7برابر𝑛   (5بیشتری داشته باشد𝑑.انرژی بیشتری دارد ،) 

𝑛مقدار   + 𝑙  5زیرلایه𝑑  6و زیرلایه𝑠 5است. پس سطح انرژی زیرلایه  6و  7برابر  ترتیببه𝑑 5اطر است که زیرلایه بیشتر است. به همین خ𝑑  پس از

 گیرد.الکترون می 6𝑠زیرلایه 

 
 از مطالب زیر درست است؟ مواردکدام   -16

 های برابری با عنصر قبل و بعد خود دارند. در دوره سوم، سه عنصر وجود دارند که شمار زیرلایه الف:

 ها با عنصر قبل از خود برابر است.های آنالکترون 𝒍د که مجموع نعنصر وجود دار چهاردر دوره چهارم،  :ب

 پر است. ترین زیرلایه الکترونی نیمهبیرونیدر دوره چهارم جدول تناوبی، در آرایش الکترونی چهار عنصر،  :پ

 های ناپیوندی مشخص است.شمار جفت الکترون برخلافهای پیوندی در مدل فضاپرکن، شمار جفت الکترون :ت

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

 ـ)         3  پاسخ: گزینۀ    ـ  سخت   ( 1001  مفهومی 

 )پ( درست هستند. های )ب( و  عبارت 

  
عنصر حضور دارند. عناصر گروه اول و سیزدهم نسبت به عنصر پیش از خود یک زیرلایه بیشتر دارند. همچنین عناصر گروه دوم و   8در دوره سوم،  «:الف»

های برابری دارند.  بعد خود تعداد زیرلایه  هجدهم نسبت به عنصر بعد از خود یک لایه کمتر دارند. پس تنها عناصر سیلیسیم، فسفر، گوگرد و کلر با عنصر قبل و

 زیرلایه الکترونی وجود دارد.   5های سازنده هریک از این چهار عنصر، تعداد  در ساختار اتم

شده    𝑠وارد زیرلایه  شده برابر صفر باشد؛ یعنی این الکترون  الکترون اضافه  𝑙ها با اضافه شدن یک الکترون تغییر نکند، باید  الکترون   𝑙برای آن که مجموع    «:ب »

، نسبت به عنصر پیش از خود در  )روی( و گروه دوازدهم )منگنز(، گروه هفتم)کلسیم(، گروه دوم)پتاسیم(است. در میان عناصر دوره چهارم، عناصر گروه اول

 با عنصر قبل از خود برابر است.   این عناصر  ی هاالکترون  𝑙مجموع  ، پس  دارند  4𝑠جدول تناوبی یک الکترون بیشتر در لایه 

پر است. آرایش الکترونی این  ترین زیرلایه الکترونی نیمهدر دوره چهارم جدول تناوبی، در آرایش الکترونی عناصر پتاسیم، کروم، مس و آرسنیک، بیرونی  «:پ »

 هستند:  زیر  صورتبه عناصر  
𝐾19
 : [ 𝐴𝑟18

 ]4𝑠1                                                                𝐶𝑟24
 : [ 𝐴𝑟18

 ]3𝑑54𝑠1 
𝐶𝑢29
 : [ 𝐴𝑟18

 ]3𝑑104𝑠1                                                      𝐴𝑠33
 : [ 𝐴𝑟18

 ]3𝑑104𝑠24𝑝3 

 انواع فلزها 
ای، به فلزهای اصلی شهرت جدول دوره  𝑝و  𝑠های ای، به فلزهای واسطه معروف هستند؛ درحالی که فلزهای موجود در دسته جدول دوره  𝑑 فلزهای موجود در دسته 

همگی فلز هستند. در  ، 2و  1های ها، همانند اغلب عناصر موجود در گروه ای قرار دارند. عناصر موجود در این گروه جدول دوره  12تا  3های گروه  𝑑 دارند. عناصر دسته 
𝑛) الکترونی بوده و آخرین الکترون این عناصر  نیز به زیرلایه  ترین زیرلایه بیرونی  𝑛𝑠 آرایش الکترونی این عناصر فلزی، زیرلایه − 1)𝑑  ین سری از  تشود. نخسوارد می

 گیرد. قرار می  30تا  21 ر بازه ها دای امروزی جای داشته و عدد اتمی آن فلزهای واسطه، در تناوب چهارم از جدول دوره 

هایی هستند که در محل پیوند میان دو  کره صورتبهها اتم ،استفاده از مدل فضاپرکن است. در این مدل  ،هامولکول  ساختار های نشان دادنیکی از راه «:ت »

ترین مدل  ی ناپیوندی و پیوندی مشخص نیست. مدل فضاپرکن نزدیکهاروند. در این مدل، شمار جفت الکترون ها در یکدیگر فرو میهای متعلق به اتماتم، کره

 زیر است:   صورتبهبرای مثال، ساختار مولکول آمونیاک بر اساس این مدل    به ساختار واقعی مولکول است.
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 درست است؟ هاگزینه از یککدامختم شود،  4𝒑2و   3𝒑4 ،2𝒑5، به ترتیببه 𝑪و   𝑨 ،𝑩اگر آرایش الکترونی عناصر   -17

𝑙های دارای نسبت شمار الکترون( 1 = 𝑙به  1 =  است. 2/1برابر  𝐶عنصر در  0
 است. 32نوترون داشته باشد، عدد جرمی آن برابر  18در هسته خود  𝐴اگر عنصر  (2
𝑛ها، درصد الکترون 40، بیش از 𝐴در ساختار یون پایدار حاصل از ( 3 + 𝑙 =  دارند. 3
 𝐵یون پایدار حاصل از عنصر  در (4

 است. 2برابر  هاالکترونشمار و  هانوترونشمار ، تفاوت 20

 ـ)         3  پاسخ: گزینۀ    ـ  متوسط   ( 1001  مفهومی 

ژرمانیم است. آرایش الکترونی  نیز معادل با    𝐶فلوئور و عنصر  معادل با    𝐵گوگرد، عنصر  معادل با    𝐴، عنصر  سؤالداده شده در صورت    با توجه به آرایش الکترونی

 باشد: زیر می  صورتبه عنصر    3کامل این  

𝐹9
 ∶  1𝑠22𝑠22𝑝5 
𝑆 ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝4

16
  
𝐺𝑒 ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠24𝑝2

32
  

کند و به آرایش گاز نجیب بعد از خود  است. گوگرد برای تشکیل یون پایدار دو الکترون دریافت مییا همان یون سولفید   −𝑆2 ، معادل با یونیون پایدار گوگرد 

 : زیر است  صورتبه. آرایش الکترونی این یون  رسدیعنی آرگون می
𝑆2−: 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝6

16
  

𝑛در آرایش این یون    2𝑝و    3𝑠دو زیرلایه   + 𝑙 = ها  درصد الکترون   44بیش از    معادل با  الکترون این یون این خاصیت را دارند که  18کترون از  ال  8دارند. پس    3

 شود. محسوب می 

  

𝑙الکترون با    14در ساختار اتم ژرمانیم،    = 𝑙الکترون با    8( و  𝑝)زیرلایه    1 = =/  شده برابر شود. پس نسبت خواسته ( دیده می 𝑠)زیرلایه    0
14

1 75
8

 است. 

 خواهد بود.   34  برابر  آن  یجرم  عدد  باشد،  داشته  نوترون  18  پروتون دارد. پس اگر این اتم  16گوگرد    عنصر 

دریافت پروتون در ساختار هسته اتم این عنصر جا دارد. همچنین این عنصر با  11باشد، تعداد  20است. اگر عدد جرمی این عنصر  9عدد اتمی فلوئور  

 است. 1 برابردر این یون تفاوت نوترون و الکترون  الکترون دارد و 10شود. پس یون پایدار آن یک الکترون به یون پایدار تبدیل می

 
 ت؟اس نادرستاز مطالب زیر  یککدام  -18

  دوره خود برسد، نافلز است.پایدار به آرایش گاز نجیب هم اتمیتشکیل یون تک ااگر عنصری ب( 1
 نگ نور لامپ سدیم، نسبت به رنگ نور لامپ نئون، هنگام عبور از منشور کمتر منحرف خواهد شد.ر (2
 دارد. در ساختار خود زیرلایه دو الکترونی 3سرب مداد شهرت دارد، اولین عنصری است که  ( عنصری که به3
 میان عناصر جدول تناوبی دارند.ها بیشترین تعداد را در ، در مقایسه با سایر دسته𝑑عناصر موجود در دسته  (4

 ـ)         2  پاسخ: گزینۀ    ـ  آسان   ( 1001  مفهومی 

ارد. پس طول  نور لامپ حاوی بخار سدیم، زردرنگ و نور لامپ نئونی قرمزرنگ است. نور قرمزرنگ بیشترین طول موج را میان امواج الکترومغناطیسی مرئی د

 شود. در این رابطه، داریم:بور از منشور بیشتر منحرف می موج نور زردرنگ کمتر از نور قرمزرنگ بوده و با ع

 

 پرتوهای نور خورشید 
شامل   ،یرنگ   ه گستر  نی. اكندی م جاد یها را ااز رنگ  وسته یپ یاو گستره  شودی م هیآب موجود در هوا تجز  یهااما با عبور از قطره  رسدی به نظر م د یاگرچه سف  د،ینور خورش

پرتوها است.    نیاز ا  یتربزرگ  اریبس  ه شامل گستر  د یخورشنور    م،یدانی که م   طورهمان .  ندیبی از آن را م  ی گوناگون است که چشم ما، بخش  یهاطول موج از رنگ   ت ینهایب
 خواهند بود.  یشتریب  یانرژ یتر باشد، حاوكه هر چه طول موج آن كوتاه یطوربه  كنند،ی حمل م یبوده و با خود انرژ یسیکه از نوع الكترومغناط  ییپرتوها

  

دوره خود برسد، به  جا که یک گاز نجیب آخرین عنصر هر دوره است، اگر عنصری به هنگام تشکیل یون تک اتمی پایدار به آرایش گاز نجیب هم از آن  

کربن و گازهای نجیب، توانایی تشکیل آنیون   جزبه کلی، نافلزها  طوربه آنیون است.   شده نیز یکمعنای آن است که الکترون دریافت کرده و یون تشکیل 
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های مشترک فلزها بوده و این عناصر به هنگام از  پایدار را دارند و اگر عنصری آنیون پایدار داشته باشد، نافلز است. همچنین تشکیل کاتیون از ویژگی

 شوند. می  های خود به کاتیون تبدیلدست دادن الکترون 

نرم بوده و به علت مشابه بودن شکل ظاهری آن به سرب، در زمان گذشته عامه مردم آن را  بسیار است که کربن های عنصردگرشکل  گرافیت یکی از 
دهم قرار  گفتند. کربن ششمین عنصر جدول تناوبی است که در دوره دوم و گروه چهارگرفتند و به همین علت به آن سرب مداد میسرب در نظر می

 زیر است:   صورتبه دارد. آرایش الکترونی آن  
𝐶 ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝2 

 الکترون دارند.   2شده در این عنصر،  لایه الکترونی اشغال هر سه زیر

هستند. پس دسته  𝑠عنصر از دسته  14و  𝑓عنصر از دسته  𝑝 ،28عنصر از دسته  𝑑 ،36عنصر از دسته  40عنصر وجود دارد که  118در جدول تناوبی امروزی،  

𝑑  و سپس دسته𝑝 دهد:ای نمایش میهای مختلف جدول دورهدهند. جدول زیر تعداد عناصر را در دستهبیشترین تعداد عنصر را به خود اختصاص می 
 𝑠 𝑝 𝑑 𝑓 ای جدول دوره  دسته

 28 40 36 14 شمار عناصر 
 فلز فلز فلز و نافلز شبه فلز،  فلز و نافلز نوع عناصر 

 57 21 5 1 عدد اتمی اولین عنصر 
 102 112 118 88 عدد اتمی آخرین عنصر 

 ششم و هفتم  چهارم تا هفتم دوم تا هفتم اول تا هفتم های حاوی آن دسته تناوب 
 وسط جدول وسط جدول سمت راست  سمت چپ  موقعیت در جدول 

 جامد  جامد و مایع  جامد و مایع گاز،  گاز و جامد  حالت فیزیکی عناصر 

 
 است؟  نادرستاز مطالب زیر  یککدام . در این رابطه، عنصر اول جدول تناوبی در بازه نورهای مرئی را در نظر بگیرید 3 خطیطیف نشری   -19

 شود.دیده می یدروژنو ه هلیم در طیف ترتیببهپرتو  ترینو کم انرژی ترینپرانرژی( 1
 .نداردانجام واکنش شیمیایی  بهتمایل  ی است کهمربوط به عنصرترین طیف ( شلوغ2
 شود.رنگ شعله لیتیم در میان رنگ پرتوهای طیف نشری خطی آن دیده می (3
 شود.دیده می قرمز( در طیف نشری خطی هر سه عنصر، نوری با رنگ 4

 ـ)         1  پاسخ: گزینۀ    ـ  متوسط   ( 1001  مفهومی 

  ن یا از شده نشر نور اگر. کندیم لیگس یسیالکترومغناط امواج خود از برانگیخته شده و پس از آن، با برگشتن به حالت اولیه خود، م،یده یانرژ یاتم به اگر

  ی خط  ینشر   فیط  آن  به  است  مجزا  خطوط  صورتبه   چون  که  شودی م  دیتول  یرنگ  نوار  چند  شامل  ییالگو  و  شودیم  هیتجز  نور  نیا  دهند  عبور  منشور  از  را  عنصر

  مثل   یعنصر  دو  چیه  ینشر   فی ط  توان گفتبر این اساس، می.  ماندمی   انسان  در  انگشت  اثر  مثلو    است  عنصر  آن  مختص  عنصر  هر  یخط  ینشر   فیط.  اندگفته

 زیر است:   صورتبهها  سه عنصر اول جدول تناوبی هیدروژن، هلیم و لیتیم هستند که طیف نشری خطی آن.  ستین  هم

 

 طیف نشری خطی هیدروژن  
  در . است اتم نیترساده  دروژنیه .است ترنییپا یهاسطح  به یانرژ یبالا سطح کی از الکترون انتقال از نشان موجود در طیف نشری خطی عناصر، امواج از کی هر
 وجود دارد:   ریبه شرح ز یچهار نوار رنگ یگستره مرئ در دروژنیه یهااتم  از  آمده دست به  یخط  ینشر  فیط

 دوم مرتبط است.  ه یششم به لا  هینانومتر که به انتقال الکترون از لا  410با طول موج  بنفش

 دوم مرتبط است.  هی به لا پنجم هینانومتر که به انتقال الکترون از لا  434با طول موج  یلین

 دوم است.  ه یبه لا چهارم هیانتقال الکترون از لا از یناش نانومتر که   486با طول موج  یآب 

 . شودی م ساطع دوم، هی لا به سوم هیلا  از الکترون انتقال علت به که  نانومتر  656  موج طول با قرمز 
  سطوح   به  بالاتر  یانرژ  سطوح  از  الکترون  انتقالهرچند    های بالاتر به لایه دوم است.طول موج مربوط به انتقال از لایه   4در طیف نشری خطی هیدروژن، هر    توجه داریم که

  ی طول موج آن در محدوده نورها  د یشود، با  دهید  ی خط یشرن  ف ی آن که توسط چشم انسان در ط ی همراه است، اما برا یسیالکترومغناط امواج   دیهمواره با تول  ترنییپا
 . باشد نانومتر 700  تا 400  یعنی یمرئ
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ی  بیشترین طول موج در طیف نشری خطی هلیم وجود دارد و کمترین طول موج متعلق به طیف نشری خطی هیدروژن است. انرژی یک موج الکترومغناطیس

شود. ترتیب  ترین موج در طیف نشری خطی هلیم دیده می انرژی ین موج در طیف نشری خطی هیدروژن و کم تربا طول موج آن رابطه عکس دارد. پس پرانرژی 

 صورت زیر است: انرژی و طول موج پرتوهای الکترومغناطیسی به

 
  

  𝑠تر است. هلیم اولین گاز نجیب و تنها گاز نجیب دسته خط در طیف نشری خود دارد و طیف نشری خطی آن شلوغ 6هلیم برخلاف دو عنصر دیگر،  

 پذیری گازهای نجیب ناچیز بوده و تمایلی برای انجام واکنش شیمیایی ندارند. است. واکنش 

های حاصل و ترکیبسه فلز مهم  جدول زیر رنگ شعله سبز، قرمز، زرد و بنفش است. ترتیببهم رنگ شعله فلز و ترکیبات مس، لیتیم و سدیم و پتاسی 
 دهد: را نشان می ها  از آن

   
 سرخ زرد سبز

 لیتیم نیترات سدیم نیترات نیترات(II)مس

 لیتیم کلرید سدیم کلرید کلرید(II)مس

 لیتیم سولفات سدیم سولفات سولفات(II)مس
 فلز لیتیم فلز سدیم فلز مس

ها در ترکیبات استفاده  در طیف نشری خطی لیتیم نیز بلندترین طول موج مربوط به پرتویی قرمز رنگ است. از رنگ شعله فلزها برای شناسایی وجود آن 

 یون لیتیم حضور دارد.   نمک،  توان پی برد که در آنمثال اگر رنگ شعله نمکی قرمز شد، می   عنوانبه شود.  می

البته توجه داریم  شود.های قرمز و نیلی دیده میدر طیف نشری خطی هر سه عنصر، پرتوهایی در محدوده رنگ ،بالا مشخص استطور که در شکل همان 

 یکسان نیست. اًقیدقکه طول موج این پرتوها 

 
 :هواکره است سازندهاز گازهای  موردتوصیف زیر درباره دو   -20

 (شود.یاستفاده م یدر پزشک کیولوژیب یهانمونه ینگهدار یبرا 𝑩شده و گاز  دیتول اهانیهواکره توسط گ  𝑪𝑶2با مصرف   𝑨گاز )

 است؟ نادرستهای این دو گاز درباره ویژگیزیر کدام مطلب 

  بیشتر است. 𝐴از گاز  𝐵درصد حجمی گاز  ،خشک و پاک در هوای( 1
   نیز به یقین مایع خواهد بود.  به حالت مایع است، گاز آرگون 𝐴در دمایی که گاز ( 2
  پذیر است.امکان ،صد خالص در صد صورتبه 𝐵در فرآیند تقطیر هوای مایع، تهیه گاز ( 3
 شود.استفاده می 𝐵درصد حجمی گاز  95خودرو، از مخلوط گازی حاوی  تایر باد در تنظیم( 4

 ـ)         2ۀ  گزین پاسخ:     ـ  متوسط   ( 1002  مفهومی 

گیری از نور خورشید و مصرف  گره خورده است. گیاهان با بهره  کرهکره با گازهای موجود در هواندگی جانداران گوناگون در زیستز

کنند. )که یکی از منابع تولیدی آن، هوای بازدمی جانداران است(، اکسیژن مورد نیاز جانداران را تولید می  اکسید هواکرهکربن دی

ترین گاز سازنده  کنند. گاز نیتروژن که فراوانبینی، گاز نیتروژن هواکره را برای مصرف گیاهان در خاک تثبیت میجانداران ذره

های بیولوژیک در پزشکی و  رود، کاربردهای زیادی در صنعت مانند پر کردن تایر خودروها، نگهداری نمونههواکره به شمار می

گاز نیتروژن است.   نیز معادل با 𝐵معرف گاز اکسیژن و گاز  𝐴گاز  با توجه به توضیحات داده شده،ی دارد. بندی مواد غذایبسته

درجه   -183تا  -186است. بنابراین در بازه دمایی  ℃186−جوش گاز آرگون، و نقطه ℃183−اکسیژن،  جوش گازنقطه

 شود. سلسیوس، گاز اکسیژن برخلاف گاز آرگون به حالت مایع دیده می

  

اکسیژن دومین گاز فراوان  گاز  پس از نیتروژن،    .درصد است  78ترین گاز هواکره است و فراوانی آن در میان گازهای سازنده هواکره حدود  نیتروژن، فراوان 

 درصد است.  21شود که فراوانی این گاز در هواکره حدود  محسوب میهواکره  
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یابد. هرچه دمای  افزایش می  تدریجی هوا به دما   در این ستون،  دهند ودر فرایند تقطیر هوای مایع، پس از تهیه هوای مایع، آن را از ستون تقطیر عبور می 
درجه    -196تر بودن دمای جوش گاز نیتروژن)شود. با توجه به پایینجدا می  تبخیر شده و  زودتر  آن ماده در ستون تقطیر  تر باشد،پایین  مادهجوش یک  
 ( نسبت به گاز آرگون و اکسیژن، این گاز قبل از هر گاز دیگری جدا شده و به همین خاطر تهیه آن با خلوص بالا ممکن است. سلسیوس 

 تقطیر جزء به جزء هوای مایع 
آورند. این  دست می ه جزء هوای مایع ب این گازها را از تقطیر جزءبه  .نیتروژن، اکسیژن و آرگون است که هر کدام کاربرد زیادی در صنعت دارندهوا منبعی غنی از گازهای 

 شود: فرایند طبق مراحل زیر انجام می
 آید. دست می ه یک نمونه از هوای پاک ب  طی این فرایند، شود تا گرد و غبار آن گرفته شود.هایی عبور داده مینخست هوا از صافییک: مرحله 
، ℃78-یخ جدا شده و در دمای  صورتبه  ℃0دهند. در این مرحله، رطوبت هوا در دمای کاهش می ℃200-فشار، دمای هوا را پیوسته تا تغییر با استفاده از دو: مرحله 

آید  مایع در می  صورتبه گاز نیتروژن نیز  ℃196-، گاز آرگون و در دمای  ℃186-در دمای   و اکسیژن، گاز ℃183-شود. در دمای  یخ خشک جدا می صورتبه اکسید کربن دی
 آید. است، پدید می  مایع و در نهایت هوای مایع که شامل نیتروژن، اکسیژن و آرگون

  . ها بستگی داردجدا شدن گازها در ستون تقطیر به نقطه جوش آن یابد. ترتیبدهند و دما افزایش میدر مرحله آخر، هوای مایع را از ستون تقطیر عبور می سه:  مرحله 
(، نخست نیتروژن، -183( و اکسیژن)-186(، آرگون)-196شود. با توجه به نقطه جوش نیتروژن)جدا می تبخیر شده و تر باشد، زودتر هر چه دمای جوش یک گاز پایین

دشوار است    درصد  100جزء هوای مایع، تهیه گاز اکسیژن با خلوص در فرایند تقطیر جزءبه توجه داریم که   اکسیژن از ستون تقطیر خارج خواهد شد. تاً ینهاسپس آرگون و  
است   یدر حال شود. این یژن و آرگون به یکدیگر نزدیک است و هنگام خارج شدن گاز اکسیژن از ستون تقطیر، مقداری گاز آرگون نیز جدا می زیرا نقطه جوش دو گاز اکس

 شود. که گاز آرگون با خلوص بسیار زیاد در پتروشیمی شیراز تولید می 

درصد حجمی گاز نیتروژن در این حالت، شود. ستفاده میبه جای هوا از گاز نیتروژن ا ،منظور پرکردن و تنظیم باد تایر خودروهب 

وجود  یرطوبت ریکه در داخل تا شودیموجب م تروژنیخودرو با گاز ن ریپر کردن تا. خواهد بوددرصد  95 برابر با در تایر خودرو

. و با نبودن آن، عمر تایر خودرو افزایش پیدا خواهد کرد خواهد شد ریتا یفولاد هایمیرطوبت سبب زنگ زدن س .نداشته باشد

دارند و  ریبه خروج از تا یشتریب لیتما تروژن،ین هایتر نسبت به مولکولبه علت اندازه کوچک ژنیاکس هایمولکول ،یاز طرف

 .دشو باد کم رترید کیکه لاست شودیموجب م تروژنیاستفاده از گاز ن

 
 ؟برقرار خواهد بودهای زیر از رابطه یککدامنشان دهیم،  𝒄و  𝒂  ، 𝒃با   ترتیببه( 3( و )2(، )1های )ها را در واکنشفراوردهاگر مجموع ضرایب   -21

(1)  𝑲(𝒔) + 𝑩2𝑶3(𝒔) → 𝑲2𝑶(𝒔) + 𝑩(𝒔) 
(2)  𝑪𝒂3(𝑷𝑶4)2(𝒔) + 𝑺𝒊𝑶2(𝒔) + 𝑪(𝒔) → 𝑪𝒂𝑺𝒊𝑶3(𝒔) + 𝑪𝑶(𝒈) + 𝑷(𝒔) 
(3)  𝑪(𝒔) + 𝑺𝑶2(𝒈) → 𝑪𝑺2(𝒍) + 𝑪𝑶(𝒈) 

1 )𝑎 + 𝑏 = 𝑐 2 )𝑎 + 𝑏 = 2𝑐 3 )𝑎 + 𝑐 = 𝑏 4 )𝑎 + 𝑐 = 2𝑏 

 ـ)         4ۀ  گزین پاسخ:     ـ  آسان   ( 1002  مفهومی 

 زیر است:   صورتبه شده  های دادهشده واکنشمعادله موازنه 
(1)  6𝐾 + 𝐵2𝑂3 → 3𝐾2𝑂 + 2𝐵                                 
(2)  𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2 + 3𝑆𝑖𝑂2 + 5𝐶 → 3𝐶𝑎𝑆𝑖𝑂3 + 5𝐶𝑂 + 2𝑃 
(3) 5𝐶 + 2𝑆𝑂2 → 𝐶𝑆2 + 4𝐶𝑂 

معادل   ترتیببه( 𝑐( و )𝑎 ( ،)𝑏است. بنابراین مقادیر )  5( برابر با 3و در واکنش ) 10( برابر با 2، در واکنش )5( برابر با 1ها در واکنش )مجموع ضرایب فراورده

𝑎است. بر این اساس رابطه    5و    10،  5 + 𝑐 = 𝑏   .برقرار است 

 
 . ....................   جزبههمه موارد زیر درست هستند،   -22

 شود.ها و به یک میزان بر بدن ما وارد میدر همه جهت ،فشار هواکره( 1
  است.های سوختن زغال سنگ مشابه یکدیگر مدل فضاپرکن دو مورد از فراورده( 2
𝑙الکترون با  12از اولین عنصری که ( 3 =  شود. در جوشکاری استفاده می اثربی محیط عنوانبهدارد،  1
 حالت فیزیکی آن گاز است. ،برابر مقیاس سلسیوس باشد 1/10 ،اگر دمای یک نمونه آب در مقیاس کلوین( 4

 ـ)         4ۀ  گزین پاسخ:     ـ  متوسط   ( 1002  مفهومی 

 :کنیماستفاده می تبدیل یکای درجه سلسیوس به کلوین از رابطه زیر    منظوربه
𝑇 = 𝜃 + 273 

در نظر    𝜃دهد. بر این اساس، چنانچه دمای نمونه آب را برابر با  دما را بر حسب کلوین نشان می  𝑇بیانگر دما بر حسب درجه سلسیوس بوده و    𝜃در این رابطه،  

𝜃بگیریم، دمای نمونه آب بر حسب کلوین معادل   +  خواهد بود. بنابراین داریم:  273

دما در مقیاس کلوین 

دما در مقیاس سلسیوس 
=
𝜃 + 273
𝜃

= 10/1⟶ 10/1𝜃 = 𝜃 + 273⟶ 9/1𝜃 = 273⟶𝜃= 30℃ 

 مایع وجود دارد.   صورتبه بوده که در این دما، آب    ℃30  معادل با  دمای نمونه آبشده،  با توجه به محاسبات انجام
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ها  های آن با دیواره ظرف است. هواکره نیز به علت داشتن گازهای گوناگون، فشار داشته و این فشار در همه جهتفشار هر گاز، ناشی از برخورد مولکول  

 شود. بر بدن ما و به میزان یکسان وارد می 

 زیر است:  صورتبه مولکول    4اشاره کرد. ساختار لوویس این    𝑆𝑂2و   𝐶𝑂2  ،𝐶𝑂  ،𝐻2𝑂توان به  سنگ میهای سوختن زغال فراوردهاز   

  
  

  زیر است:  صورتبهخمیده بوده و مدل فضاپرکن مشابهی دارند که   صورتبه  𝑆𝑂2و    𝐻2𝑂های  شده، ساختار مولکولبه ساختارهای لوویس رسم  توجهبا  

 
 ها به مطالب زیر توجه کنید:در رابطه با انواع سوخت

 گاز طبیعی  هیدروژن  زغال سنگ  بنزین نام سوخت 
 ✓ × ✓ ✓ سوخت فسیلی 

 54 143 30 48 )کیلوژول بر گرم(   گرمای آزاد شده

,𝐶𝑂 های سوختن فراورده  𝐶𝑂2, 𝐻2𝑂 𝐶𝑂, 𝐶𝑂2, 𝐻2𝑂, 𝑆𝑂2 𝐻2𝑂 𝐶𝑂, 𝐶𝑂2, 𝐻2𝑂 
 5 2800 4 14 )ریال به ازای یک گرم(  قیمت

 : ها، به شرح زیر استترتیب گرمای آزادشده به ازای سوختن هر گرم از سوخت 

هیدروژن  > گاز طبیعی > بنزین >  زغالسنگ 

 : ها، به شرح زیر استترتیب قیمت هر گرم از سوخت 

هیدروژن  > بنزین > گاز طبیعی >  زغالسنگ 

 زیر است:   صورتبههای فسیلی و هیدروژن  ترتیب مقدار آلایندگی هر کدام از سوخت

زغالسنگ  > بنزین = گاز طبیعی >  هیدروژن 

ن  سنگ، علاوه بر ایسنگ، بنزین و گاز طبیعی هستند. در سوختن زغالهای مشترک سوختن زغال اکسید، کربن مونوکسید و آب فراوردهگازهای کربن دی 

 آب، تنها فراورده سوختن هیدروژن است. بخار  شود. توجه داریم که  اکسید نیز تولید میها، گوگرد دیفراورده

𝑙زیرلایه دارای    = است، عنصر    𝑝الکترون در زیرلایه    12کند. نخستین عنصری که دارای  است که از لایه دوم شروع به پرشدن می  𝑝، معادل با زیرلایه  1
 زیر است:   صورتبهآرگون بوده که در گروه هجدهم و دوره سوم جدول تناوبی واقع شده و آرایش الکترونی آن  

𝐴𝑟 ∶18
 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝6 

های  از جمله ساخت لامپ  هوای پاک و خشک محسوب شده و کاربردهای گوناگونیترین گاز نجیب  بو و غیرسمی است که فراوانرنگ، بیآرگون، گازی بی

 رود. اثر در جوشکاری به کار میمحیط بی  عنوانبهای و برش فلزها داشته و همچنین  رشته

 
اکسید کمتر بوده و در آرایش الکترونی گوگرد تریاز این نسبت در .................... های پیوندی به ناپیوندی در ساختار لوویس نسبت شمار جفت الکترون  -23

 زیرلایه دو الکترونی وجود دارد.....................  سازد، را می مرکزی آن مجزا از عنصری که اتم اتمهر 

  3 ـورید ئ فلونیتروژن تری( 2       2 ـ سولفیدکربن دی( 1
 3 ـکربن مونوکسید ( 4   4ـ سیلیسیم تتراکلرید ( 3

 ـ)         3ۀ  گزین پاسخ:     ـ  متوسط   ( 1002  مفهومی 

 زیر است:   صورتبهاکسید  ساختار لوویس مولکول گوگرد تری

 
های پیوندی به ناپیوندی در این  شود. بنابراین نسبت الکترونجفت الکترون ناپیوندی دیده می   8جفت الکترون پیوندی و    4اکسید،  در هر مولکول از گوگرد تری

مولکول برابر 
1

2
های پیوندی به  ورید، سیلیسیم تتراکلرید و کربن مونوکسید، نسبت جفت الکترونئفلوسولفید، نیتروژن تری های کربن دی است. در مولکول 

،  1برابر    ترتیببهناپیوندی  
3

10
  ،

1

3
و    

3

2
 ت: زیر اس  صورتبه ها  است. ساختار لوویس این مولکول  

 
 

 

 



 

18 

اکسید است. در های پیوندی به ناپیوندی کمتر از این نسبت در گوگرد تریورید و سیلیسیم تتراکلرید، نسبت شمار جفت الکترونئفلودر مولکول نیتروژن تری

رود. آرایش الکترونی اتم  مرکزی مولکول به شمار میورید، اتم نیتروژن و در مولکول سیلیسیم تتراکلرید نیز اتم سیلیسیم معادل با اتم  ئفلومولکول نیتروژن تری 

 زیر است:   صورتبه این دو عنصر  
𝑁7
 ∶ 1s22s22𝑝3 
𝑆𝑖14
 ∶ 1s22s22𝑝63𝑠23𝑝2 

 الکترونی وجود دارد. دو  زیرلایه    2،  زیرلایه دو الکترونی و در آرایش الکترونی نیتروژن   4با توجه به آرایش الکترونی اتم این دو عنصر، در آرایش الکترونی سیلیسیم  

 
 ها درست است؟  درباره آن ، های داده شدهاکسیژن است. چند مورد از مقایسه مختلف هایتوصیف زیر درباره دگرشکل  -24

 (.دارد یتررهیترنگ  𝒀نسبت به دگرشکل  𝑿دگرشکل  ع، یدر حالت ما)

𝑿درصد حجمی در هواکره:  • > 𝒀 

𝑿نقطه جوش:  • < 𝒀 

𝑿پذیری: واکنش • > 𝒀 

𝑿پیوندی به ناپیوندی:  هایالکتروننسبت شمار جفت  • = 𝒀 

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

 ـ)         3ۀ  گزین پاسخ:     ـ  آسان   ( 1002  مفهومی 

پذیری  به اکسیژن واکنش ( دگرشکلی از اکسیژن است که نسبت  𝑂3شود. اوزون) های گوناگون مولکولی یا بلوری یک عنصر، دگرشکل یا آلوتروپ گفته میبه شکل

شود. توجه داریم که اکسیژن در حالت مایع به رنگ  بینی استفاده میبردن جانداران ذرهها، سبزیجات و از بینبیشتری دارد و در صنعت برای گندزدایی میوه

زون و اکسیژن هستند. اوزون و اکسیژن به علت ساختار  معرف او ترتیببه 𝑌و  𝑋شود. بنابراین آبی روشن و اوزون در حالت مایع به رنگ آبی تیره دیده می

 متفاوت، ویژگی و رفتار متفاوتی نیز دارند.  

 : کندهای این دو گاز را مقایسه میجدول زیر، برخی از ویژگی
 مدل فضا پر کن  رنگ در حالت مایع  رنگ در حالت گازی  نقطه جوش  جرم مولی  ساختار لوویس  فرمول شیمیایی 

O2  32 -183 آبی روشن  رنگ بی 
 

O3 
 

 آبی تیره  آبی روشن  112- 48
 

 رد سوم و چهارم درست است. ابر این اساس، مو 

  
های درحالی که اوزون به مقدار ناچیز در لایه ،استدرصد  21اکسیژن دومین جزء فراوان هواکره پس از نیتروژن بوده و درصد فراوانی آن حدود  مورد اول:

 بالایی هواکره)استراتوسفر( وجود دارد. بنابراین درصد فراوانی اکسیژن نسبت به اوزون در هواکره بسیار بیشتر است. 

نیز برابر   و نقطه جوش اکسیژن ℃112−  برابر با اوزون نسبت به نقطه جوش اکسیژن بیشتر است. توجه داریم که نقطه جوش اوزون،نقطه جوش  مورد دوم:

 است.   ℃183−  با

 

شود.  ه میدر ساختار لوویس مولکول اوزون، یک پیوند دوگانه و یک پیوند یگانه وجود دارد اما در ساختار لوویس اکسیژن، تنها یک پیوند دوگانه دید  مورد سوم:

 زیر است:   صورتبه ساختار اوزون    پذیری بیشتری نسبت به اکسیژن دارد.اوزون به علت برخورداری از پیوند یگانه، واکنش 

 

 هواکره اوزون در  
استراتوسفر( مانند  ) هواكره  یی بالا  های ه ی در لا  ی سه اتم  های با مولكول  ی . اوزون، گازشود ی م  افت ی در هواكره  ز ی ن  اوزون به شكل  ژن ی كه عنصر اكس  دهد ی نشان م ها بررسی 
مقدار   ن ی شتر ی که ب  شود ی از استراتوسفر گفته م  ی اوزون به منطقه مشخص  ه ی است. اصطلاح لا  ز ی هر چند که مقدار آن در هواكره ناچ  است،  را احاطه كرده  ن ی زم  ه كر  ی پوشش 

 وند ی پ   رسد، ی مولكول م   ن ی فرابنفش به ا   ی كه تابش پرانرژ  ی هنگام   . شود ی م   ده ی د   گانه ی   وند یپ   ک ی دوگانه و    وند یپ   ک ی در ساختار مولکول اوزون    اوزون در آن محدوده قرار دارد. 
دوباره در واكنش با   توانند ی م  دشده ی تول  های . ذره شود ی م  ل ی تبد  ژن ی اكس  مولكول ك یو  ژنی اتم اكس  ك یو مولكول اوزون به  شكند ی م  ژن ی دو اتم اكس  ن ی ب  گانه ی  ی اشتراک 

از   ی اوزون بخش قابل توجه   ه ی دو واكنش، لا   ن ی ا   وسته ی . با تكرار پ شود ی شکل تابش فروسرخ آزاد م   به   ی انرژ  ی واكنش، مقدار  ن ی كنند اما در ا   د ی مولكول اوزون را تول   گر، ی كد ی 
 زیر است:    صورت به شده در لایه اوزون  های انجام مجموعه واکنش   . دارد ی م   ل ی گس   ن ی تر فروسرخ را به زم ی كم انرژ  های تابش   و تابش فرابنفش را جذب کرده  

2𝑂3(𝑔) ⇄ 3𝑂2(𝑔)  
اگر در واکنش   شوند.زمان انجام می هم صورتبههای رفت و برگشت پذیر، واکنشهای برگشتپذیر است. در واکنشواکنش تبدیل اوزون به اکسیژن، واکنشی برگشت

زمین رسیده و سلامت جانداران را تهدید  موردنظر فقط واکنش رفت انجام شود، لایه اوزون به مرور از بین رفته و در این صورت پرتوهای خطرناک فرابنفش به سطح 
 کند و چنانچه فقط واکنش برگشت انجام شود، ضخامت لایه اوزون افزایش یافته که خود باعث ایجاد مشکلاتی خواهد شد. می
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جفت   4لکترون پیوندی و جفت ا 2 نیز جفت الکترون ناپیوندی و در هر مولکول اکسیژن 6جفت الکترون پیوندی و  3در هر مولکول اوزون  مورد چهارم:

1شده در هر دو مولکول برابر  الکترون ناپیوندی وجود دارد. بنابراین نسبت خواسته
2
 است.    

 
لیتر گاز در شرایط استاندارد تولید  2/67زیر، مقدار  موازنه نشدههای در اثر تجزیه کامل مخلوطی از سدیم نیترات و سدیم کربنات مطابق واکنش  -25

 دهد؟گرم باشد، چند درصد از جرم مخلوط اولیه را یون سدیم تشکیل می 62در ظرف واکنش برابر  ماندهیباقنهایی جامد شود. اگر جرم می

(𝑪 = 𝑵 و 12 = 𝑶 و 14 = 𝑵𝒂  و 16 = 23 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

𝑵𝒂2𝑪𝑶3(𝒔) → 𝑵𝒂2𝑶(𝒔) + 𝑪𝑶2(𝒈) 
𝑵𝒂𝑵𝑶3(𝒔) → 𝑵𝒂2𝑶(𝒔) + 𝑵2(𝒈) + 𝑶2(𝒈) 

1 )26 2 )29 3 )32 4 )35 

 ـ)         2ۀ  گزین پاسخ:     ( 1002   ـ  مسئله   سخت 

 زیر است:   صورتبه شده  های دادهشده واکنشمعادله موازنه 
𝑁𝑎2𝐶𝑂3(𝑠) → 𝑁𝑎2𝑂(𝑠) + 𝐶𝑂2(𝑔) 

4𝑁𝑎𝑁𝑂3(𝑠) → 2𝑁𝑎2𝑂(𝑠) + 2𝑁2(𝑔) + 5𝑂2(𝑔) 
 لیتر دارد. پس، داریم:  4/22استاندارد حجمی معادل  دانیم هر مول گاز در شرایط  می  .آوریمدست میابتدا شمار مول گازهای تولیدشده را به

?𝑚𝑜𝑙 𝑔𝑎𝑠 = 67/2 𝐿 𝑔𝑎𝑠 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑔𝑎𝑠
22/4 𝐿 𝑔𝑎𝑠

= 3 𝑚𝑜𝑙 

( 𝑁𝑎𝑁𝑂3نیترات) های سدیم و شمار مول 𝑥 برابر با ( را𝑁𝑎2𝐶𝑂3های سدیم کربنات) مول گاز تولید شده است. شمار مول 3 ، مقداردر مجموع این دو واکنش

مول از   𝑥شود. بنابراین به ازای مصرف اکسید تولید می مول گاز کربن دی 1کنیم. با مصرف هر مول سدیم کربنات طبق واکنش نخست، فرض می 𝑦  برابر با را

مول نیتروژن    2مول گاز)  7  مقدار  مول سدیم نیترات،  4شده واکنش دوم، به ازای مصرف  مول گاز تولید خواهد شد. همچنین با توجه به معادله موازنه   𝑥این ماده،  

مول گاز تولید خواهد شد. از آنجا که در مجموع این دو   1/75𝑦مول سدیم نیترات،   𝑦توان گفت که به ازای مصرف  شود. پس میمول اکسیژن( تولید می 5و 

 مول گاز تولید شده است، رابطه زیر برقرار است:   3واکنش  

مجموع مقدار مول گازهای تولید شده = 𝑥 + 1/75𝑦 = 3 𝑚𝑜𝑙 

  واکنش نخست، به ازای مصرف هر مول سدیم کربنات، ( تولیدشده است. در 𝑁𝑎2𝑂مربوط به جرم سدیم اکسید)  ،مانده پس از اتمام دو واکنشجرم جامد باقی

مول سدیم   𝑥شود. بنابراین به ازای مصرف مول سدیم نیترات، دو مول سدیم اکسید تولید می 4مول سدیم اکسید و در واکنش دوم، به ازای مصرف  1 مقدار

دانیم که مجموع جرم سدیم اکسید تولیدشده در دو واکنش برابر  د شد. میمول سدیم اکسید تولید خواه  0/5𝑦و  𝑥 ترتیببه ،مول سدیم نیترات  𝑦کربنات و 

 بر این اساس، داریم:   .مول سدیم اکسید( است  1گرم)معادل با    62با  

مقدار سدیم اکسید تولید شده  = 𝑥 + 0/5𝑦 = 1 𝑚𝑜𝑙 

 کنیم:( را حساب می𝑦( و سدیم نیترات) 𝑥در قدم بعد، با تشکیل دستگاه شمار مول سدیم کربنات) 

{
𝑥 + 1/75𝑦 = 3
𝑥 + 0/5𝑦 = 1   ⟶ 𝑥 = 0/2 𝑚𝑜𝑙      ,      𝑦 = 1/6 𝑚𝑜𝑙 

شامل دو مول سدیم و هر مول    𝑁𝑎2𝐶𝑂3مول بوده است. هر مول    6/1و    2/0برابر    ترتیببه های سدیم کربنات و سدیم نیترات در مخلوط اولیه  پس شمار مول

𝑁𝑎𝑁𝑂3  مول یون سدیم است.   6/1مول سدیم نیترات دارای  6/1مول یون سدیم و  4/0مول سدیم کربنات شامل  2/0شامل یک مول سدیم است. بنابراین

 :کنیممول بوده است. بر این اساس، درصد جرمی یون سدیم را در مخلوط اولیه محاسبه می  2های یون سدیم در مخلوط اولیه معادل  بنابراین شمار مول

درصد جرمی  یون سدیم =
جرم  یون سدیم

جرم  مخلوط  اولیه 
× 100 =

2 × 23 𝑔 𝑁𝑎
(0/2 × 106 𝑔 𝑁𝑎2𝐶𝑂3) + (1/6 × 85 𝑔 𝑁𝑎𝑁𝑂3)

× 100 ≃  درصد 29/2

 اند. های سدیم تشکیل دادهاز جرم مخلوط اولیه را یوندرصد    29  حدود  گیریم کهنتیجه می

 
برابر مجموع جرم مواد گازی   5/81  ، معادل با(𝑪57𝑯110𝑶6کیلوگرم چربی کوهان شتر)  8/17سوختن کامل  اگر جرم گاز اکسیژن مصرف شده در واکنش    -26

 زیر باشد، جرم سولفوریک اسید مصرف شده در این واکنش چند کیلوگرم است؟ موازنه نشده تولید شده در واکنش

(𝑪 = 𝑺  و 12 = 𝑶  و 32 = 𝑩  و 16 = 𝑯 و 11 = 1 : 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

𝑵𝒂𝑩𝑯4(𝒔) + 𝑯2𝑺𝑶4(𝒂𝒒) → 𝑵𝒂2𝑺𝑶4(𝒂𝒒) + 𝑩2𝑯6(𝒈) + 𝑯2(𝒈) 
1 )49/0 2 )98/0 3 )47/1 4 )96/1 

 ـ)         4ۀ  گزین پاسخ:     ( 1002   ـ  مسئله   سخت 

 زیر است:   صورتبهکوهان شتر  موجود در  شده واکنش سوختن چربی  معادله موازنه 
2𝐶57𝐻110𝑂6(𝑠) + 163𝑂2(𝑔) ⟶ 114𝐶𝑂2(𝑔) + 110𝐻2𝑂(𝑙) 
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  8/17شده در واکنش سوختن جرم اکسیژن مصرف شود. اکنون مول گاز اکسیژن مصرف می 163مول چربی،  2شده، به ازای مصرف مطابق با معادله موازنه 

 کنیم:کیلوگرم چربی کوهان شتر را محاسبه می

? 𝑔 𝑂2 = 17/8 𝑘𝑔 𝐶57𝐻110𝑂6 ×
1000 𝑔 𝐶57𝐻110𝑂6

1 𝑘𝑔 𝐶57𝐻110𝑂6
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶57𝐻110𝑂6

890 𝑔 𝐶57𝐻110𝑂6
×

163 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶57𝐻110𝑂6
×

32 𝑔 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
= 52160 𝑔 

برابر جرم گازهای تولیدشده در واکنش دوم است. بر این اساس، مجموع جرم گازهای   5/81گرم اکسیژن مصرف شده که  52160بنابراین در این واکنش، 

 کنیم:واکنش دوم را محاسبه میتولیدشده در  

? 𝑔 𝑔𝑎𝑠 = 52160 𝑔 𝑂2 ×
1 𝑔 𝑔𝑎𝑠

81/5 𝑔 𝑂2
= 640 𝑔 

 زیر است:  صورتبه شده واکنش  تولید شده است. معادله موازنه   𝐻2و    𝐵2𝐻6گرم گاز تولید شده است که مربوط به    640شده، در واکنش دوم  طبق محاسبات انجام 
2𝑁𝑎𝐵𝐻4(𝑠) + 𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) → 𝑁𝑎2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) + 𝐵2𝐻6(𝑔) + 2𝐻2(𝑔) 

شود. بنابراین  گرم( تولید می  4)معادل با  𝐻2  گاز  مول  2گرم( و    28)معادل با  𝐵2𝐻6  بخار  مول  1شده، به ازای مصرف هر مول سولفوریک اسید،  در معادله موازنه

گرم گاز را بر حسب   640شده به ازای تولید جرم سولفوریک اسید مصرفگرم است. در آخر،  32جرم گازهای حاصل از مصرف هر مول سولفوریک اسید برابر 

 کنیم:کیلوگرم محاسبه می

? 𝑘𝑔 𝐻2𝑆𝑂4 = 640 𝑔 𝑔𝑎𝑠 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆𝑂4

32 𝑔 𝑔𝑎𝑠
×

98 𝑔 𝐻2𝑆𝑂4

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆𝑂4
×

1 𝑘𝑔 𝐻2𝑆𝑂4

1000 𝑔 𝐻2𝑆𝑂4
= 1/96 𝑘𝑔 

 شود. می   مصرفسولفوریک اسید  کیلوگرم    96/1در نتیجه در این واکنش،  
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  سوزند.گاز اکسیژن میحضور فلزهای سدیم و آهن در شرایط مناسب در  ،عناصر فلزیمشابه اغلب ( 1
 شود.تولید می 𝐶𝑂ناقص سوخته و گاز  صورتبهها در عدم حضور گاز اکسیژن، یک نمونه از هیدروکربن( 2
 اسید، تهیه سولفوریک اسید در صنعت شامل چندین واکنش گازی متوالی است.برخلاف نیتریک ( 3
  کمتری تولید خواهد شد.  𝐶𝑂2 مقدار جای گرمای زمین از نور خورشید استفاده شود،به ،اگر برای تولید برق( 4

 ـ)         1  ۀ گزین پاسخ:     ـ  آسان   ( 1002  حفظی 

سوزند.  دهد. اغلب فلزها در شرایط مناسب با حضور گاز اکسیژن می عنصرها و مواد واکنش می پذیر است و با اغلب  اکسیژن عنصری واکنش 

دهد. تصویر سمت چپ مربوط به سوختن پودر آهن و تصویر  برای مثال، تصویر مقابل، نمایی از سوختن فلز سدیم و گرد آهن را نشان می 

 سمت راست مربوط به سوختن سدیم است: 

  

  ژنیدارد. اگر اکس  یدر دسترس بستگ  ژنیبه مقدار اکس  ن،یو بنز  یعیاز جمله زغال سنگ، گاز طب  یلیفس  یهاواکنش سوختن سوخت ها در  نوع فراورده    

وجود داشته   ژنیاگر اکس این در حالی است که. گرددیم دیو بخار آب تول دیاکس ی و گاز کربن د شودی در دسترس باشد، سوختن کامل انجام م یکاف

سوختن ناقص انجام   شود یحالت، گفته م نیخواهد شد. در ا دیها تولفراورده  گر یبه همراه د دی مونوکس ن کم باشد، گاز کرب آن در محیطمقدار باشد اما 

 کند.  رییتغ  تواندیمواد هم م  نیشعله حاصل از سوختن ا  یرنگ و دما  یحت  ،یلیفس  یها شده است. با سوختن ناقص سوخت 

طوری که هر یک از فرایندهای تهیه سولفوریک اسید و نیتریک اسید شامل چندین واکنش  نش گازها در صنعت، اهمیت و کاربردهای بسیاری دارد بهواک 
 گازی متوالی است. 

اکسید تولیدشده یک منبع به ازای تولید یک کیلووات ساعت هر چه کربن دی شود. تولید انرژی الکتریکی در جهان از منابع مختلفی استفاده می منظوربه 

حسب کیلوگرم اکسید تولیدشده را بر مقدار گاز کربن دی مقایسه ،رنمودار زیتر خواهد بود. اکسید آن منبع نیز سنگینبرق بیشتر باشد، ردپای کربن دی

 :دهدکیلووات ساعت برق از منابع مختلف تولید انرژی الکتریکی نشان می 1به ازای تولید 

 

 

  بیشتری همراه است.  𝐶𝑂2، استفاده از نور خورشید نسبت به گرمای زمین برای تولید برق با تولید  نمودارمطابق  

 
 کدام موارد زیر درست است؟    -28

 کمتر از هوا است.   یبا چگال یگاز ، یلیفس یهاسوختن ناقص سوخت یهااز فراورده یکی الف:

 .   ابدییم شیافزا زیهواکره ن ی موجود درعناصر گاز یدرصد حجم د،یاکسیکربن د یردپا شیبا افزا: ب

 شود. ی نم افتی 𝒔از دسته  یعنصر ، ی در خودروهالیفس یهااز سوختن سوخت یناش یهاندهیدر ساختار آلا :پ

 .  دیآیدر م یتر کربن، به رنگ آبنیسنگ دیاکس یحاو آبی در محلول آب آهک، برخلاف محلول 𝒑𝑯کاغذ  :ت

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

کمترین باد گرمای زمین انرژی خورشید گاز طبیعی نفت خام زغال سنگ بیشترین
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 ـ)         2ۀ  گزین پاسخ:     ـ  متوسط   ( 1002  مفهومی 

 درست هستند.   (ت)و    (الف)های  عبارت

  
های تولیدشده در واکنش سوختن به مقدار اکسیژن در دسترس بستگی  شود. نوع سوختن و فراوردهفرایند سوختن به دو صورت کامل و ناقص انجام می  «:الف»

های فسیلی، گاز کربن مونوکسید است که چگالی  های فرایند سوختن ناقص سوختدر سوختن ناقص، اکسیژن به میزان کافی وجود ندارد. یکی از فراورده  دارد.

 کمتری نسبت به هوا دارد. 

 کربن مونوکسید  
  فضای  مه طوری كه به سرعت در هقابلیت انتشار آن در محیط بسیار زیاد است؛ بهبو و بسیار سمّی است. چگالی این گاز كمتر از هوا و رنگ، بیبن مونوكسید، گازی بیکر

از   ینهای آن پس از اتصال به هموگلوببرابر اكسیژن است، مولكول 2۰۰خون با این گاز بسیار زیاد و بیش از  ینا که میل تركیبی هموگلوبنجآ از  ود.شش می پخ اتاق
را از فرد   ی قدرت هرگونه اقدام کهی طوربه د كنمی فلج را نه عصبی شود و ساماكنند. این ویژگی باعث مسمومیت می می های بدن جلوگیریرسیدن اكسیژن به بافت

 . شودی و باعث مرگ م ردگی یمسموم م

با افزایش مقدار کربن  شود. هواکره میها در کره زمین، چه مقدار از این گاز وارد دهد که بر اثر فعالیت هر یک از انساناکسید نشان میردپای کربن دی «:ب »

اکسیژن و  اکسید در هواکره، درصد حجمی این گاز در میان گازهای سازنده هواکره افزایش یافته اما درصد حجمی گازهای دیگر هواکره مانند نیتروژن، دی

اکسید در مقایسه با سه  ناچیز بودن درصد حجمی کربن دی یابد. البته توجه داریم که به علتآرگون که جزء عناصر گازی جدول تناوبی هستند، کاهش می

 ماند. ثابت می  باًیتقرتوان گفت که نسبت درصد حجمی گازها در هواکره  شده، میعنصر گازی گفته

هایی مانند  توجه داریم که در آلاینده .شودوارد هواکره می 𝐶𝑥𝐻𝑦و  𝐶𝑂2 𝑆𝑂2 ،،𝑁𝑂2 𝐶𝑂،ها مانند های فسیلی، انواع آلایندهدر اثر سوزاندن سوخت «:پ »

𝐶𝑥𝐻𝑦   جزء عناصر دسته    وجود دارد و این عنصر،   ، عنصر هیدروژنهای نسوختهیا همان هیدروکربن𝑠  رود.  به شمار می 

کربن  معادل با گاز  تر کربن،  د. در مقابل، اکسید سنگینکنشدن در آب، محلولی با خاصیت بازی ایجاد می(، نوعی اکسید فلزی است که با حل𝐶𝑎𝑂آهک)  «:ت »

های اسیدی  در محلول  𝑝𝐻کند. توجه داریم که رنگ کاغذ  اکسید است که یک اکسید نافلزی بوده و با حل شدن در آب، محلولی با خاصیت اسیدی ایجاد میدی

 قرمز و آبی رنگ است.  ترتیببه و بازی  

 آهک 
ها نیز  افزایند. از این ماده برای کنترل میزان اسیدی بودن آب دریاچهوری در کشاورزی به خاک می نوعی اکسید فلزی است که برای افزایش بهره)کلسیم اکسید(  آهک 

ها، خاصیت اسیدی آب  اکسید در آب دریاها و اقیانوساکسید نوعی اکسید نافلزی است که خاصیت اسیدی دارد. با افزایش مقدار کربن دیکربن دی شود. استفاده می 
 شود. که اسکلت آهکی دارند، می هارفتن مرجان  افزایش یافته و سبب از بین

 
 است؟ نادرست، کدام مورد ( و گاز کلر𝑷4جامد) فسفرواکنش میان کلرید از تری با توجه به واکنش تهیه فسفر  -29

(𝑷 = 𝑪𝒍  و 31 = 35/5 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 تری دارد. های کناری شعاع بزرگالکترون ناپیوندی وجود داشته و اتم مرکزی آن، نسبت به اتم 20در ساختار فراورده، ( 1
 ( مجموع ضرایب استوکیومتری مواد در این واکنش، با مجموع ضرایب مواد در واکنش سوختن ناقص متان برابر است. 2
.2𝑔لیتر گاز کلر با چگالی  3408شیمیایی،  گرم فسفر در این  واکنش 496( برای مصرف کامل 3 𝐿−1  .نیاز است 
 یابد.کاهش می تدریجبه( اگر فراورده این واکنش حالت مایع داشته باشد، با انجام این واکنش، حجم مواد 4

 ـ)         3ۀ  گزین پاسخ:     ـ  متوسط   ( 1002  مفهومی 

 زیر است:   صورتبهکلرید از فسفر  تهیه فسفر تری شده واکنش  معادله موازنه 
𝑃4(s) + 6𝐶𝑙2(𝑔) ⟶ 4𝑃𝐶𝑙3(𝑙) 

گرم فسفر   496ازای مصرف شده بهشود. اکنون، حجم گاز کلر مصرفمول گاز کلر مصرف می 6(، مقدار 𝑃4ازای مصرف هر مول فسفر) شده، بهدر معادله موازنه 

 کنیم:را حساب می

? 𝐿 𝐶𝑙2 = 496 𝑔 𝑃4 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑃4

124 𝑔 𝑃4
×

6 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2
1 𝑚𝑜𝑙 𝑃4

×
71 𝑔 𝐶𝑙2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2
×

1 𝐿 𝐶𝑙2
2 𝑔 𝐶𝑙2

= 852 𝐿 

 شود. لیتر گاز کلر مصرف می   852در نتیجه، طی این فرایند  

  

 زیر است:   صورتبه ها کاربرد فراوانی دارد. ساختار لوویس این مولکول  کشکلرید، یک ماده تجاری مهم است که در تهیه حشرهفسفر تری 

 
توجه داریم که اتم فسفر در   الکترون ناپیوندی( وجود دارد. 20جفت الکترون ناپیوندی)معادل با  10مطابق با ساختار بالا، در ساختار لوویس این ماده 

 تری دارد. بزرگ مقایسه با کلر شعاع اتمی  
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 زیر است:   صورتبهشده سوختن ناقص متان  ه معادله موازن 
2𝐶𝐻4(𝑔) + 3𝑂2(𝑔) ⟶ 2𝐶𝑂(𝑔) + 4𝐻2𝑂(𝑙) 

کلرید از فسفر  است که با مجموع ضرایب مواد در واکنش تهیه فسفر تری 11شده سوختن ناقص متان، مجموع ضرایب مواد برابر با طبق معادله موازنه 

 جامد و گاز کلر برابر است. 

شود. از آنجا که حجم اشغال شده توسط مواد گازی بیشتر از شیمیایی، یک ماده گازی مصرف شده و به یک ماده مایع تبدیل می شواکنبا انجام این  

 .ابدییکاهش م جیتدربهواکنش، حجم مواد  نیبا انجام اتوان گفت مواد مایع است، پس می

 
شود. از واکنش لیتر بر مول تولید می  24لیتر گاز هیدروژن با حجم مولی  6/3 مقدار، زیر معادلهبا سولفوریک اسید مطابق  𝑴گرم از فلز  6از واکنش   -30

 تولید می شود؟  𝑴𝑪𝑶3گرم  270 ، با چند لیتر هوا 𝑴اکسید فلز 

𝑶 .وجود دارد 𝑪𝑶2گرم گاز  72)فرض کنید در هر مترمکعب هوا  = 𝑪 و 16 = 12 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

𝑴(𝒔) + 𝑯2𝑺𝑶4(𝒂𝒒) → 𝑴𝑺𝑶4(𝒂𝒒) + 𝑯2(𝒈) 
1 )1560 2 )1650 3 )1690 4 )1960 

 ـ)          2ۀ  گزین پاسخ:     ( 1002   ـ  مسئله   متوسط 

 زیر است:   صورتبهمعادله واکنش موردنظر  
𝑀(𝑠) + 𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) → 𝑀𝑆𝑂4(𝑎𝑞) + 𝐻2(𝑔) 

را حساب کنیم. با توجه به   𝑀در قدم نخست باید جرم مولی عنصر طی این فرایند، یک عنصر فلزی در واکنش با یک اسید، گاز هیدروژن تولید کرده است. 

شود. اگر جرم  تولید می لیتر بر مول است، 24لیتر گاز هیدروژن در شرایطی که حجم مولی گازها برابر  6/3گرم از این فلز،  6، به ازای مصرف سؤالهای داده

 گرم بر مول فرض کنیم، داریم:  𝑥را    𝑀مولی عنصر  

? 𝐿 𝐻2 = 6 𝑔 𝑀 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀
𝑥 𝑔 𝑀

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀
×

24 𝐿 𝐻2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2
= 3/6 𝐿 𝐻2  ⟶ 𝑥 = 40 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1 

 دهد: اکسید واکنش می دی   بوده که مطابق واکنش زیر با گاز کربن   𝑀𝑂  صورت به گرم بر مول است و فرمول اکسید این عنصر نیز    40برابر با    𝑀بنابراین جرم مولی عنصر  
𝑀𝑂(𝑠)+ 𝐶𝑂2(𝑔) ⟶ 𝑀𝐶𝑂3(𝑠) 

وجود  اکسید گرم کربن دی  72ب هوا، ع مک مترشود. از آنجا که در هر اکسید مصرف میمول کربن دی 1 مقدار ،𝑀𝐶𝑂3واکنش، به ازای تولید هر مول  این در

 کنیم:حساب می  𝑀𝐶𝑂3گرم    270شده را به ازای تولید  ، حجم هوای مصرفدارد

? 𝐿  هوا = 270𝑔 𝑀𝐶𝑂3 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝐶𝑂3

100𝑔 𝑀𝐶𝑂3
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝐶𝑂3
×

44 𝑔 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
×

1 𝑚3  هوا

72 𝑔 𝐶𝑂2
×

1000 𝐿  هوا

1 𝑚3  هوا
= 1650 𝐿 

 لیتر هوا احتیاج است.   1650به    𝑀𝐶𝑂3شده، برای تولید مقدار موردنظر از  طبق محاسبات انجام 

 
7/525زیر، تعداد  موازنه نشدهاگر در واکنش   -31 × های تولید شده در میان فراوردهمولکول اکسیژن مصرف شود، در مجموع چند مول یون سدیم  1022

 کامل انجام شود.( طوربه؟ )فرض کنید واکنش داشتخواهد  وجود

𝑨𝒖(𝒔) + 𝑵𝒂𝑪𝑵(𝒂𝒒) + 𝑶2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍) → 𝑵𝒂𝑨𝒖(𝑪𝑵)2(𝒂𝒒) + 𝑵𝒂𝑶𝑯(𝒂𝒒) 
1 )1 2 )5/1 3 )2 4 )3 

 ـ)         1ۀ  گزین پاسخ:     ( 1002   ـ  مسئله   آسان 

 زیر است:   صورتبهشده  شده واکنش انجام معادله موازنه 
4𝐴𝑢(𝑠) + 8𝑁𝑎𝐶𝑁(𝑎𝑞) + 𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙) → 4𝑁𝑎𝐴𝑢(𝐶𝑁)2(𝑎𝑞) + 4𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) 

شود. از آنجا که هر مول از این دو ترکیب  تولید می  𝑁𝑎𝑂𝐻مول    4و    𝑁𝑎𝐴𝑢(𝐶𝑁)2مول    4شده واکنش، به ازای مصرف هر مول گاز اکسیژن،  در معادله موازنه

ها  مول یون سدیم در فراورده 8ت که به ازای مصرف هر مول گاز اکسیژن، توان گفمول یون سدیم در هر واحد فرمولی خود هستند، پس می 1یونی، شامل 

7/525تولید خواهد شد. بنابراین مقدار یون سدیم تولیدشده به ازای مصرف   ×  کنیم:مولکول اکسیژن را حساب می  1022

?𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎+ = 7/525× 1022 𝑚𝑜𝑙𝑒𝑐𝑢𝑙𝑒 𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

6/02× 1023 𝑚𝑜𝑙𝑒𝑐𝑢𝑙𝑒 𝑂2
×

8 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎+

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
= 1 

های یونی که بیش از یک نوع کاتیون در واحد فرمولی خود  در ترکیبهای تولید شده وجود خواهد داشت.  مول یون سدیم در فراورده  1بنابراین در این واکنش  

ها در یک ترکیب یونی برابر با صفر است،  ها و آنیونمجموع بارهای الکتریکی کاتیون ست از این نکته کها کافی ،ها در ترکیبتشخیص بار یون منظوربه دارند، 

دهد. از طرفی سیانید، یک آنیون چند اتمی  بار مثبت تشکیل می 1دانیم که سدیم، کاتیون با ، می𝑁𝑎𝐴𝑢(𝐶𝑁)2 ساختار ترکیب در برای مثال،. بگیریمبهره 

 دارد.  1نیز در ترکیب بار +  𝐴𝑢است. از آنجا که مجموع بارها بایستی برابر با صفر شود، پس    −𝐶𝑁با فرمول شیمیایی  
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 کدام مورد درست است؟  -32

  صعودی است. ،های آزادآب 𝑝𝐻نمودار میانگین جهانی دمای سطح زمین برحسب میانگین ( 1
  شکند.پیوند اشتراکی یگانه در مولکول اوزون می ،400𝑛𝑚با طول موج کمتر از   یبا تابش پرتوی( 2
  تر است.( فسفید کوچک𝐼𝑉از این نسبت در قلع) ،بوکسیت اصلی سازندهنسبت شمار آنیون به کاتیون در ترکیب ( 3
 گرفت. نظر محیطی را درزیست و اقتصادی هایهزینه باید همۀ فراورده، هر در تولید ،پایدار توسعۀاصول کلی مطابق ( 4

 ـ)          2ۀ  گزین پاسخ:     ـ  آسان   ( 1002  مفهومی 

 اوزون، مولکولی با ساختار لوویس زیر است: 

 
هنگامی که تابش   .شودمولکول یک پیوند دوگانه و یک پیوند یگانه دیده میاین طور که در ساختار لوویس مولکول اوزون مشخص است، در ساختار همان

ل اوزون به یک  شکند و مولکواکسیژن می  دو اتم  ینب یگانه رسد، پیوند اشتراکیبه این مولکول می نانومتر دارد 400که طول موجی کمتر از  پرانرژی فرابنفش

 .شوداکسیژن و یک مولکول اکسیژن تبدیل می  تما

  

اکسید هواکره افزایش یافته که سبب گرمایش جهانی شده است.  دیهای اخیر و به علت تغییر سبک زندگی انسان، مقدار کربن با گذشت زمان در سال 

یابد  ها افزایش میهای آزاد، خاصیت اسیدی این آبها بر سطح آباین باران  شود که با بارشاکسید سبب تولید باران اسیدی میافزایش تولید کربن دی 

توان گفت که تغییرات میانگین جهانی دمای  شود که خود خطراتی را برای جانداران آبزی به همراه دارد. بنابراین میهای آزاد میآب  𝑝𝐻و سبب کاهش  

 نزولی خواهد بود.   صورتبه های آزاد رابطه معکوس داشته و نمودار  آب  𝑝𝐻سطح زمین با  

 روند تغییر دما در کره زمین  
  ه های شناور در دریاها كه به حسگرهای دما مجهز هستند، پیوسته دمای كر پیما و گویچههای اقیانوس ها، كشتیهای هواشناسی، ماهوارهدانشمندان با استفاده از بالون

 و  آب شرایط تا شده سبب دما افزایش این. است یافته افزایش زمینه دمای كر  میانگین گذشته هطول سد  طبق شواهد در. کنندی مر نقاط آن رصد ا در سرتاسر زمین
های فسیلی است که موجب بر افزایش دمای زمین، تغییر سبک زندگی و مصرف زیاد سوخت مؤثرترین عوامل یکی از مهمتغییر كند.  ینط گوناگون زمنقا در هوایی

كه مقدار این گاز   یطوربه شود اكسید به هواكره وارد می ه میلیاردها تن كربن دیلاندهند كه ساآمارها نشان میاکسید در هواکره شده است. افزایش غلظت کربن دی
 .  ل توجهی افزایش یافته استقاب  میزان به هواكره در اخیر هدر سد 

است که نسبت شمار آنیون به کاتیون در این ترکیب یونی برابر    𝐴𝑙2𝑂3ترکیب یونی به کار رفته در بوکسیت،   
3

2
(  𝐼𝑉است. همچنین فرمول شیمیایی قلع)  

که نسبت شمار آنیون به کاتیون در آن برابر    𝑆𝑛3𝑃4  صورتبهفسفید  
4

3
 تر است. است. بنابراین این نسبت در آلومینیم اکسید بزرگ  

 

 در این رابطه، داریم: .در نظر گرفته شود یطیمحستیز و اجتماعی اقتصادی، هایهزینه مهیعنی اینکه در تولید هر فراورده، هتوسعه پایدار  

 

 

 

 

 

 

برای کشور کاهش یابد، این توسعه   لام شده تولید کاتماهایی را تولید کنند که قیمت لاها، کاها و کارخانهکند هرگاه در مجموع، شرکتمی ن بیا پایدار عهتوس

ها در نظر گرفته  توجه داریم که اگر یک دست از این هزینه  .گرددسبب حفظ یا کاهش مصرف منابع طبیعی می  درازمدتشود و در  سبب رشد واقعی کشور می

 نخواهد بود.   داری توسعه پانشود، تولید کالای مورد نظر دیگر در راستای اصول  

 
یتر ل 50لیتر را اشغال کرده است. در دما و فشار مشابه، سیلندر حاوی آمونیاک  5/2گرم گاز نیتروژن مونوکسید ظرفی به حجم  3 ، در شرایط معین  -33

 گرم بر لیتر کدام است؟ برحسب موجود در این سیلندر،  آمونیاک گازحجم دارد. چگالی 

(𝑶 = 𝑵 و 16 = 𝑯 و 14 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )12/1 2 )56/0 3 )36/1 4 )68/0 
 
 
 

توسعۀ پایدار

ملاحظات زیست محیطی

ملاحظات اقتصادیملاحظات اجتماعی
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 ـ)          4ۀ  گزین پاسخ:     ( 1002   ـ  مسئله   متوسط 

لیتر حجم دارد،   5/2 موجود در یک سیلندر گرم گاز نیتروژن مونوکسید 3توجه به اینکه کنیم. با نخست، حجم مولی گازها را در شرایط واکنش محاسبه می

 گرم نیتروژن مونوکسید است را حساب کنیم.  30آوردن حجم مولی بایستی حجم یک مول از این گاز که معادل با    دستبهبرای  

? 𝐿 𝑁𝑂 = 30 𝑔 𝑁𝑂 ×
2/5 𝐿 𝑁𝑂
3 𝑔 𝑁𝑂

= 25 𝐿 

لیتر دارد و از آنجا که در شرایط مشابه، حجم یک مول از گازهای گوناگون    25یک مول از گاز نیتروژن مونوکسید حجمی معادل    داده شده،بنابراین در شرایط  

 کنیم:محاسبه میلیتر از این گاز    50را در    آمونیاک  لیتر خواهد بود. حال جرم  25مول آمونیاک نیز برابر با    1با یکدیگر برابر است، پس حجم  

? 𝑔 𝑁𝐻3 = 50 𝐿 𝑁𝐻3 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3

25 𝐿 𝑁𝐻3
×

17 𝑔 𝑁𝐻3

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3
= 34 𝑔 

لیتر را اشغال کرده است، چگالی این گاز را   50گرم گاز آمونیاک حجمی معادل  34گرم آمونیاک وجود دارد. اکنون با توجه به اینکه  34بنابراین در سیلندر، 

 آوریم:دست میبه

ρ =
𝑚

𝑉
⟶

34 𝑔 
50 𝐿

= 0/68 𝑔. 𝐿−1 

 گرم بر لیتر است.   68/0  برابر باشده، چگالی گاز آمونیاک  با توجه به محاسبات انجام

 
تایی  دارد که از قاعده هشت یک اتم وجود  ....................  دهد، در ساختار ترکیب  با توجه به جدول زیر که آخرین زیرلایه اشغال شده از الکترون هر عنصر را نشان می   -34

 است. ....................    ی پاک و خشک ترین ترکیب موجود در هوا پیروی نکرده و شمار پیوندهای اشتراکی در این گونه از شمار پیوندهای اشتراکی فراوان 

𝑬 𝑫 𝑪 𝑩 𝑨 نماد عنصر 

3𝒑5 3𝒑4 2𝒑4 2𝒑3 2𝒑2  زیرلایه  ترینبیرونیآرایش الکترونی 

1) 𝐵𝐶2
 بیشتر           ـ 𝐷𝐸4( 4 بیشتر ـ 𝐴𝐷2( 3 کمتر ـ 𝐵𝐶2( 2 کمتر ـ −

 ـ)         2ۀ  گزین پاسخ:     ـ  متوسط   ( 1002  مفهومی 

 زیر است:   صورتبه شده  آرایش الکترونی عناصر داده
𝐴 : 1𝑠22𝑠22𝑝2                                               𝐵 : 1𝑠22𝑠22𝑝3 
𝐶 : 1𝑠22𝑠22𝑝4                                               𝐷 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝4 
𝐸 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝5 

به   𝐵𝐶2عناصر کربن، نیتروژن، اکسیژن، گوگرد و کلر هستند. بنابراین ترکیب    معادل با  ترتیببه  𝐸و    𝐴  ،𝐵  ،𝐶  ،𝐷با توجه به آرایش الکترونی رسم شده، عناصر  

کند.  تایی پیروی نمینشده بوده و از قاعده هشتشود و در ساختار آن، اتم نیتروژن دارای الکترون جفت  ای رادیکال محسوب میاشاره دارد که گونه  𝑁𝑂2مولکول  

اکسید است  ترین ترکیب هواکره، کربن دی دانیم که فراوانجفت الکترون پیوندی است. از طرفی می  3اکسید در ساختار لوویس خود دارای  مولکول نیتروژن دی 

 زیر است:   صورته بپیوند اشتراکی دارد. ساختار لوویس این دو مولکول    4که در هر مولکول خود،  

  
  

𝐵𝐶2گونه  
𝑁𝑂2، همان یون −

جفت الکترون پیوندی است.   3اند و در ساختار خود دارای رسیده ییتاهشت ها به آرایش ه اتم+است که در آن، هم −

 زیر است:   صورتبه ساختار لوویس این گونه  

 
پیوند اشتراکی در ساختار    4های گوگرد متصل شده است. این مولکول،  پیوند دوگانه به اتمسولفید است که در آن، اتم کربن با دو  ، کربن دی 𝐴𝐷2گونه   

 زیر است:   صورتبه سولفید  کنند. ساختار لوویس کربن دی تایی پیروی میها در آن از قاعده هشتلوویس خود داشته و همه اتم

 

جفت  1های کلر، پیوند با اتم 4است. در این ترکیب، اتم گوگرد افزون بر برقراری  𝑆𝐶𝑙4معرف ترکیب گوگرد تتراکلرید با فرمول شیمیایی  𝐷𝐸4ترکیب  

 زیر است: صورتبهکند. ساختار لوویس این گونه تایی پیروی نمیالکترون ناپیوندی بر روی خود دارد و از قاعده هشت
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کیلوگرم از جرم مواد  5/0ای که شود. در لحظهزیر تجزیه می  موازنه نشدهمطابق واکنش  2𝑪𝒓2𝑶7(𝑵𝑯4)کیلوگرم  3/6 مقدار در یک ظرف سرباز،   -35

  چند درصد جرمی جامد باقیمانده در ظرف را کروم تشکیل خواهد داد؟ یبتقربهجامد موجود در ظرف کاسته شده باشد، 

(𝑪𝒓 = 𝑵 و 52 = 𝑶 و 14 = 𝑯 و 16 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 
(𝑵𝑯4)2𝑪𝒓2𝑶7(𝒔) → 𝑪𝒓2𝑶3(𝒔) + 𝑵2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒈) 

1 )2/41 2 )8/44 3 )2/51 4 )6/58 

 ـ)         2ۀ  گزین پاسخ:     ـ  متوسط   ( 1002  مفهومی 

 زیر است:   صورتبهکرومات  واکنش تجزیه آمونیوم دیشده  معادله موازنه 
(𝑁𝐻4)2𝐶𝑟2𝑂7(𝑠) → 𝐶𝑟2𝑂3(𝑠) + 𝑁2(𝑔) + 4𝐻2𝑂(𝑔) 

گرم(    104گرم(، دو مول اتم کروم)معادل با    252کنیم. در هر مول از این ماده)معادل با  را حساب می  2𝐶𝑟2𝑂7(𝑁𝐻4)کیلوگرم    3/6ابتدا جرم کروم موجود در  

 داریم:وجود دارد، پس  

? 𝑘𝑔 𝐶𝑟 = 6/3 𝑘𝑔 (𝑁𝐻4)2𝐶𝑟2𝑂7  ×
1000 𝑔 (𝑁𝐻4)2𝐶𝑟2𝑂7

1 𝑘𝑔 (𝑁𝐻4)2𝐶𝑟2𝑂7
×

104 𝑔 𝐶𝑟
252 𝑔 (𝑁𝐻4)2𝐶𝑟2𝑂7

×
1 𝐾𝑔 𝐶𝑟

1000 𝑔 𝐶𝑟
= 2/6 𝑘𝑔 

پایستگی جرم، با انجام واکنش جرم کروم موجود در ظرف  کیلوگرم است. مطابق با قانون  6/2کرومات، کیلوگرم آمونیوم دی 3/6بنابراین جرم کروم موجود در 

دانیم که کاهش جرم مواد جامد موجود در ظرف  کیلوگرم است. می   6/2در انتهای واکنش نیز برابر با    موجود در مواد جامد  ماند. پس جرم کرومواکنش ثابت می 

کیلوگرم    8/5مانده برابر با  مواد جامد موجود در ظرف، جرم جامد باقیجرم  کیلوگرم از    5/0مربوط به گازهای تولیدشده است. بنابراین با انجام واکنش و کاهش  

 کنیم:مانده حساب میکیلوگرم جامد باقی  8/5خواهد شد. در نهایت، درصد جرمی کروم را در  

درصد جرمی  =
جرم  کروم 

جرم  کل مخلوط 
× 100 ⟹ درصد جرمی  کروم  =

جرم  کروم 

جرم  جامد  باقیمانده 
× 100 =

2/6 𝑘𝑔
5/8 𝑘𝑔

× 100 ≃  درصد 44/8

 مانده متعلق به کروم است.درصد از جرم جامد باقی  8/44  باًیتقر گیریم کهنتیجه می  ،شده بر اساس محاسبات انجام 

 
 
 

 کند؟تکمیل می یدرستبه داده شده راهای زیر، عبارت از گزینه یککدام  -36

 . ................... الکترون ظرفیتی، ................... هر عنصری از چهار دوره اول جدول تناوبی با 

 دو الکترونی است. آن ترین زیرلایهبیرونی ـ 4( 2 چهار الکترون در یکی از زیرلایه خود دارد.  ـ 6( 1
 جدول تناوبی است.از عناصر واسطه  ـ 8( 4 عنصری از گروه دوم جدول تناوبی است. ـ 2( 3

 ـ)          2پاسخ: گزینۀ     ـ  متوسط   ( 1001  مفهومی 

ترین  بیرونی 4و در گروه  𝑛𝑝2ترین زیرلایه بیرونی 14از عناصر گروه چهارم یا گروه چهاردهم هستند. در گروه باشد، الکترون ظرفیتی داشته  4اگر عنصری 

 است.   𝑛𝑠2زیرلایه 

 آن عنصر در جدول تناوبی استفاده کرد: ( x) توان از شماره گروه های ظرفیت یک عنصر میبرای محاسبه شمار الکترون 

 است.  𝑥های ظرفیتی عناصر گروه اول تا دوازدهم برابر  شمار الکترون  •

𝑥های ظرفیتی عناصر گروه سیزدهم تا هجدهم)به غیر از هلیم( برابر ) شمار الکترون  • −  ( است. 10

 است.  2های ظرفیتی عنصر هلیم، برابر با  شمار الکترون  •
های ظرفیت این گروه  اما مطابق متن کتاب درسی، باید شمار الکترون   ،است  2برابر    جدول تناوبی  12گروه    عناصر موجود در   های ظرفیتیعلمی شمار الکترون   طوربه اگر چه  

 در نظر بگیریم.   12را 

  

در آرایش الکترونی خود زیرلایه چهار    16ه  الکترون ظرفیتی داشته باشد، عنصری از گروه ششم یا شانزدهم جدول تناوبی است. عناصر گرو  6اگر عنصری   

به آرایش    𝑠وجود ندارد و این زیرلایه با دریافت یک الکترون از زیرلایه   𝑑4، زیرلایه چهار الکترونی  6را دارند اما در عناصر موجود در گروه    𝑝4الکترونی  

 رسد. می  𝑑5پر  نیمه

گروه دوم است و یا گاز نجیب هلیم است. هلیم از عناصر گازهای نجیب یا همان گروه هجدهم   الکترون ظرفیتی داشته باشد یا از عناصر  2اگر عنصری  
  جدول تناوبی است.  

 8هلیم دو الکترون ظرفیتی دارد. گروه  18هستند. البته در گروه  18و  8است. این دو گروه، معادل با گروه  8های ظرفیت دو گروه برابر تعداد الکترون 

 شود.، عناصری اصلی را شامل می18ه و گروه حاوی عناصر واسط

 

دهم« ۲و  1» !شما کمک کند شرفتیبه پ تواندیها محل آناست که  در نظر گرفته شده «آزمون پلاس»تحت عنوان  زیبرانگچند سوال چالش م،یمفاه ترقیشما و درک عم یهامهارت تیتقو یبرا  
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 است؟   نادرست از مطالب زیر در مورد این عناصر   یک کدام شوند، در نظر بگیرید. دیده می   اتمی   دو  های مولکول   شکل  به  اتاق   فشار  و   دما  در  عناصری را که   -37

  ها هر اتم یک جفت الکترون ناپیوندی دارد.( در ساختار یکی از آن1
  تایی دارند.ها توانایی تشکیل یونی پایدار با آرایش هشتآن( همه 2
 ها یک جفت الکترون پیوندی وجود دارد.( در ساختار اکثر آن3
 اند.ها به آرایش گاز نجیب رسیدهها، اتمآن همه در ساختار( 4

 ـ)         2پاسخ: گزینۀ     ـ  متوسط   ( 1001  مفهومی 

شوند، شامل هیدروژن، نیتروژن، اکسیژن، فلوئور، کلر، برم و ید هستند. ساختار مولکولی این عناصر نافلزی  های دو اتمی یافت میمولکول صورت  عناصری که به

 صورت زیر است: به

       

       
مشابه گاز نجیب بعد از خود دارند. همچنین هیدروژن به هنگام تشکیل یون با گرفتن یک  تاییهشت هیدروژن، تمام عناصر دیگر آنیون پایدار با آرایش  جزبه

 تایی نیست.رسد، اما آرایش هشت الکترون به آرایش گاز نجیب هلیم می

  

و به آرایش    یک جفت الکترون ناپیوندی دارد  پیوندی یا همان پیوند کووالانسی و همچنین  نیتروژن سه جفت الکترون  هر اتمنیتروژن،    مولکول  در ساختار 

  است.   تایی رسیده هشت

دو عنصر دیگر یعنی اکسیژن و نیتروژن در  .شودیا همان پیوند اشتراکی دیده می  یک جفت الکترون پیوندیشده، عنصر مطرح  7مورد از  5 در ساختار 
 و و سه جفت الکترون پیوندی دارند. د  ترتیببهساختار خود  

 اند.رسیده بعد از خود به آرایش گاز نجیبهای داده شده، در ساختار مولکول ی موجودهاهمه اتم ای هستند.این عناصر، همگی نافلزهایی از جدول دوره 

 
 𝑷گرم فسفر که از دو ایزوتوپ    157مقدار    -38

 𝑷های  است. در این نمونه شمار اتم مول اتم فسفر    5شده، حاوی  تشکیل  𝑷 32و    30
چند برابر شمار   یبتقربه  30

 𝑷های اتم
 (.ها استها، برابر جرم اتمی آنعدد جرمی ایزوتوپ) است؟ 32

1 )67/0 2 )33/2  3 )5/1 4 )43/0 

 ـ)         4پاسخ: گزینۀ     ـ  متوسط   ( 1001  مسئله 

 کنیم:از این اتم را حساب میابتدا جرم یک مول  

? 𝑔 𝑃 = 1 𝑚𝑜𝑙 𝑃 ×
157 𝑔 𝑃
5 𝑚𝑜𝑙 𝑃

= 31/4 𝑔 

و فرمول محاسبه    نیانگیماست. حال به کمک جرم اتمی    31/4𝑎𝑚𝑢آن برابر    نیانگیمگرم بر مول و در نتیجه جرم اتمی    4/31پس جرم مولی اتم فسفر برابر  

 𝑃است. پس اگر فراوانی   100ها در یک نمونه از یک عنصر برابر  یم. مجموع درصد فراوانی همه ایزوتوپ کنآن، درصد فراوانی دو ایزوتوپ را مشخص می
برابر    30

𝑥    درصد باشد، فراوانی ایزوتوپ𝑃 
100برابر    32 − 𝑥    درصد خواهد بود. پس مقدار𝑥  کنیم:را حساب می 

جرم  اتمی میانگین  =
جرم  ایزوتوپ  1) × (درصد فراوانی  ایزوتوپ  1 + جرم  ایزوتوپ  2) × (درصد فراوانی  ایزوتوپ  2

100
 

31/4 =
(30 × 𝑥) + (32 × (100 − 𝑥))

100
=

3200 − 2𝑥
100

= 32 − 0/02𝑥 ⟹ 0/02𝑥 = 0/6 ⟹ 𝑥 =  درصد 30

 را از فرمول دیگر نیز محاسبه کرد:   𝑥توان مقدار  البته می

جرم  اتمی میانگین  = جرم  ایزوتوپ  1 + جرم  ایزوتوپ  2)) − (جرم  ایزوتوپ  1 ×  (فراوانی  ایزوتوپ  2

31/4 = 32+ ((30 − 32) ×
𝑥

100
) ⟹ 0/6 =

𝑥

50
⟹ 𝑥 = 30 

 شده برابر است با: . بنابراین نسبت خواستهدهندتشکیل می  32-درصد دیگر را فسفر  70و    30-درصد از این نمونه را فسفر  30پس  

𝐴 =
30
70
≃ 0/43 

 است.  43/0برابر  تقریباً  شده  نسبت خواسته با توجه به محاسبات بالا، مقدار  

 
گرم گاز  24شده در های به اشتراک گذاشتهشده در تولید مقداری سزیم سولفید از عناصر سازنده برابر با تعداد الکترونمبادله  هایاگر شمار الکترون   -39

𝑶)چند یون وجود دارد؟  یبتقربهاکسیژن باشد، جرم سزیم سولفید چند گرم بوده و در هر گرم از آن  = 16 , 𝑺 = 32 , 𝑪𝒔 = 133 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

6 ـ 447( 1 × 4/5ـ 5/223( 2  1021 × 1021 
6ـ 5/223( 3 × 4/5 ـ 447( 4 1021 × 1021 
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 ـ)          1پاسخ: گزینۀ     ـ  متوسط   ( 1001  مسئله 

پیوند کووالانسی به  تشکیل مول الکترون در 4های اکسیژن وجود دارد، پس در هر مول از این ماده، یک پیوند دوگانه میان اتم  (،𝑂2) گاز اکسیژنساختار در 

 کنیم:شده را مشخص می   گذاشته  های به اشتراکتعداد الکترون   ،راک گذاشته شده است. بر این اساساشت

?𝑚𝑜𝑙 𝑒 = 24 𝑔 𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

32 𝑔 𝑂2
×

4 𝑚𝑜𝑙 𝑒
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

= 3 𝑚𝑜𝑙 

سزیم عنصری از گروه اول و گوگرد عنصری از گروه شانزدهم است.  شده است.  مول الکترون مبادله  3پس به هنگام تشکیل روبیدیم سولفید از عناصر سازنده آن،  

شوند و یون  ل می پس به هنگام تشکیل ترکیب یونی از این دو عنصر، دو اتم سزیم هر کدام یک الکترون از دست داده و این دو الکترون به یک اتم گوگرد منتق

 صورت زیر است: شود. معادله این واکنش بهسولفید تولید می 
2𝐶𝑠(𝑠) + 𝑆(𝑠) → 2𝐶𝑠+(𝑠) + 𝑆2−(𝑠) → 𝐶𝑠2𝑆 

فلز  ان یشده ممبادله  یهاالکترون  تعدادشود. توجه داریم که مول الکترون مبادله می  2، مقدار 𝐶𝑠2𝑆پس برای تولید هر مول سزیم سولفید با فرمول شیمیایی 

  دیتول در شده مبادله  یهاالکترون  مول تعداد برابر آمده دستبه  عدد. یون آن درونیز در ضرب ونیبار  است با برابر ،ییدوتا بیترک کیدر مراحل تولید و نافلز 

 کنیم:بر این اساس جرم سزیم سولفید ایجادشده را حساب می   .است  ماده  نیا  از  مول  کی

? 𝑔 𝐶𝑠2𝑆 = 3 𝑚𝑜𝑙 𝑒 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑠2𝑆

2 𝑚𝑜𝑙 𝑒
×

298 𝑔 𝐶𝑠2𝑆
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑠2𝑆

= 447 𝑔 

 آوریم:دست می مول یون وجود دارد، در نهایت مقدار یون موجود در یک گرم از این ماده را به   3این ترکیب یونی در مجموع  در هر مول از  

یون? = 1 𝑔 𝐶𝑠2𝑆 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑠2𝑆
298 𝑔 𝐶𝑠2𝑆

×
3 𝑚𝑜𝑙 یون

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑠2𝑆
×

6/02 × یون 1023

1 𝑚𝑜𝑙 یون
≃ 6 × 1021 

6  بیتقربهپس در یک گرم از این ماده   ×    یون وجود دارد.  1021

 
 های هیدروژن درست هستند؟از مطالب زیر در مورد ایزوتوپ مواردکدام   -40

 یک عدد دارد. ،ذره زیر اتمی سه نوع کدام ازاز هر ، پرتوزا غیرترین ایزوتوپ سنگین الف:

 های طبیعی بیشتر است.از ایزوتوپ آن های ساختگیپذیری شیمیایی ایزوتوپ واکنش :ب

 های طبیعی است. ، مربوط به یکی از ایزوتوپی این عنصرهای پرتوزاعمر در میان ایزوتوپبیشترین نیم پ:

 هیدروژن برابر باشد. مول از یک نمونه طبیعییک جرم تواند با می نمونه ساختگی هیدروژنمول از یک  ت: جرم

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

 ـ)          1پاسخ: گزینۀ     ـ  متوسط   ( 1001  مفهومی 

 دهد:های هیدروژن را نشان می ایزوتوپ عمر  نیم جدول زیر،  
𝐻1

7  𝐻1
6  𝐻1

5  𝐻1
4  𝐻1

3  𝐻1
2  𝐻1

1  ایزوتوپ 
2/3× ×2/9 ثانیه  10−23 9/1 ثانیه  10−22 × ×1/4 ثانیه  10−22  عمر نیم پایدار  پایدار  سال  32/12 ثانیه  10−22

های  عبارت های این عنصر، در رابطه با ایزوتوپ شوند و بقیه ساختگی هستند. طبیعی محسوب می 𝐻13و  𝐻11 ،𝐻12 سه ایزوتوپ های هیدروژن،در میان ایزوتوپ 

 ( و )پ( درست هستند. الف )

  
  ی پرتوزا  ریغترین ایزوتوپ سنگین  توان گفتبر این اساس، میهستند.  پرتوزا ریغتر پایدار بوده و دو ایزوتوپ سبک  ،های هیدروژندر میان ایزوتوپ  «:الف»

 گردد. آن می   در اطرافاست که در هسته آن یک پروتون و یک نوترون قرار دارد و یک الکترون    𝐻12  ، معادل باهیدروژن

های یک عنصر  برای مثال، همه اتمهای یک عنصر در خواص شیمیایی یکسان هستند.  ایزوتوپخواص شیمیایی یک اتم به عدد اتمی آن بستگی دارد و    «:ب »

 برابری دارند. پذیری و پتانسیل کاهشی استاندارد  واکنش 

𝐻1مربوط به ایزوتوپ طبیعی  ،عمر، بیشترین پایداری و کمترین پرتوزاییهای پرتوزا، بیشترین نیمدر میان ایزوتوپ  «:پ »
های  عمر ایزوتوپاست. ترتیب نیم 3

 زیر است:   صورتبهپرتوزای هیدروژن  

نیمعمر  ∶ 𝐻1
3 > 𝐻1

5 > 𝐻1
6 > 𝐻1

4 > 𝐻1
7  

𝐻1ترین اتم هیدروژن ساختگی یعنی  کامل از سبک  طوربهاگر یک نمونه ساختگی هیدروژن    «:ت »
ترین  تولیدشده باشد و یک نمونه طبیعی هیدروژن از سنگین  4

𝐻1هیدروژن طبیعی یعنی 
ی همواره بیشتر  شده باشد، جرم یک مول از این دو ماده همچنان برابر نخواهد شد. در واقع جرم یک مول هیدروژن ساختگتشکیل 3

 از یک مول هیدروژن طبیعی است. 
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 ای عناصر درست است؟عنصر اول جدول دوره 36چند مورد از مطالب زیر در مورد   -41

𝒏ها، الکترونی با از آن یکهیچدر آرایش الکترونی  الف: + 𝒍 =  شود.دیده نمی 6

𝒍ای با درصد از عناصر، به زیرلایه 50آرایش الکترونی  :ب =  شود.ختم می 1

 شده پر هستند.های اشغالعنصر، تمام زیرلایه 8در آرایش الکترونی  :پ

 شده پر هستند.های اشغالعنصر، تمام لایه 3در آرایش الکترونی  :ت

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

 ـ)         3پاسخ: گزینۀ     ـ  سخت   ( 1001  مفهومی 

 های )الف(، )ب( و )پ( در مورد این عناصر درست هستند.عنصر اول جدول تناوبی، معادل با عناصر موجود در دوره اول تا چهارم جدول تناوبی هستند. عبارت   36

  
𝑛است که  4𝑝گیرد، زیرلایه ای که در عناصر دوره چهارم الکترون می آخرین زیرلایه  «:الف» + 𝑙 = ی با  الکترون با توجه به قاعده آفبا، پیش از زیرلایهدارد.  5

𝑛 + 𝑙 = 𝑛ای با  ، زیرلایه5 + 𝑙 = ،  های اول تا چهارم عناصر موجود در تناوب توان گفت در آرایش الکترونی هیچ یک از  گیرد. بر این اساس، می الکترون نمی   6

𝑛الکترونی با   + 𝑙 = 𝑛هایی که  زیرلایه  شود.دیده نمی  6 + 𝑙 = 𝑛                                             :صورت مقابل هستندبه  ،دارند  6 = 6  ,   𝑙 = 0 ⟹ 6𝑠 
𝑛 = 5  ,   𝑙 = 1 ⟹ 5𝑝 
𝑛 = 4  ,   𝑙 = 2 ⟹ 4𝑑 

𝑛 = 3  ,   𝑙 = 3
  𝑙 باید  کوچک تر از 𝑛 باشد   
تواند وجود داشته باشد ای نمیچنین زیرلایه              ⇒  

𝑙ای با )زیرلایه𝑝اگر آرایش الکترونی عنصری به زیرلایه  «:ب » = نیز به  𝑑و  𝑠است. آرایش الکترونی عناصر دسته  𝑝از دسته  مورد نظر ( ختم شود، عنصر1

 𝑝عنصر از دسته   18عنصر در مجموع    36حضور دارد. پس در این    𝑝عنصر از دسته    6در دوره اول، در هر دوره از جدول تناوبی،    جزبه   شود.ختم می  𝑠زیرلایه 

 ها است. معادل نیمی از آنهستند که  

ها،  شوند. پس در آرایش الکترونی عناصر این گروه پر می   کامل  طوربه ی اشغال شده از الکترون،  هازیرلایههمه  ،  18و    12،  2در آرایش الکترونی عناصرگروه    «:پ »

عنصر هلیم، نئون، آرگون و کریپتون    4دوم، روی از گروه دوازدهم و  عنصر بریلیم، منیزیم و کلسیم از گروه    3عنصر اول،    36ها پر هستند. در میان  همه زیرلایه

 عنصر در میان این عناصر این ویژگی را دارند.   8از گروه هجدهم حضور دارند. پس در مجموع  

𝑛)های با توجه به اصل آفبا، زیرلایه «:ت » − 1)𝑑  بعد از زیرلایه𝑛𝑠 زیرلایه  الکترونی که حاوی گیرد. پس از لایهالکترون می𝑑 های  ، امکان ندارد لایهاست

  طوربه هاآن اشغال شده در های الکترونیپر شوند. پس گازهای نجیب دوره اول و دوم تنها عناصری هستند که تمام لایه کامل طوربه از الکترون  شدهاشغال 

 اند. پر شده   کامل از الکترون

 
مکعب از این نمونه با واکنش یک متردرصد است. بر اثر  5و  15، 80برابر با  ترتیببهاتان و هلیم در یک نمونه گاز طبیعی  ،درصد حجمی گازهای متان  -42

لیتر بر مول   25جرم مخلوط نهایی به چند کیلوگرم خواهد رسید؟ )حجم مولی گازها را در شرایط واکنش برابر    ، ℃300مقدار کافی گاز اکسیژن در دمای  

𝑪 .یریدگنظر بدر  = 𝑶 و 12 = 𝑯𝒆  و 16 = 𝑯 و 4 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )62/1 2 )72/1 3 )24/3 4 )42/3 

 ـ)         4ۀ  گزین پاسخ:     ـ  سخت   ( 1002  مسئله 

،  800 با لیتر( نمونه گاز طبیعی، حجم هر یک از گازهای متان، اتان و هلیم برابر 1000 با )معادلمکعبمتر  1در شده، با توجه به درصد حجمی گازهای داده

ماند. معادله  نخورده باقی میدست صورتبهدهد و در مخلوط نهایی پذیری ناچیز با گاز اکسیژن واکنش نمیلیتر است. گاز هلیم به علت واکنش  50و  150

 ر است: زی  صورتبهشده واکنش گاز متان با اکسیژن  موازنه
𝐶𝐻4(𝑔)+ 2𝑂2(𝑔)⟶ 𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙) 

2گرم)  36مول آب)معادل با  2گرم( و  44اکسید)معادل با مول گاز کربن دی  1شده واکنش، به ازای سوختن یک مول متان در معادله موازنه × (( تولید  18

های  شود. بنابراین جرم فراوردهگرم فراورده تولید می  80شده واکنش، مول متان در معادله موازنه 1که به ازای مصرف توان گفت شود. بر این اساس میمی

 کنیم:است را محاسبه می  بر مول  لیتر  25لیتر متان در شرایطی که حجم مولی گازها    800تولیدشده بر اثر سوختن کامل  

? 𝑘𝑔  فراورده = 800 𝐿 𝐶𝐻4 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4

25 𝐿 𝐶𝐻4
×

80 𝑔  فراورده

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4
×

1 𝑘𝑔  فراورده

1000 𝑔  فراورده
= 2/56 𝑘𝑔 

 زیر است:   صورتبهشده واکنش اتان با اکسیژن  کنیم. معادله موازنه در قدم بعد جرم فراورده تولیدشده حاصل از سوختن اتان را محاسبه می
2𝐶2𝐻6(𝑔)+ 7𝑂2(𝑔)⟶ 4𝐶𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑙) 
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4گرم)   176اکسید)معادل با  مول گاز کربن دی  4شده واکنش به ازای سوختن دو مول اتان،  معادله موازنهدر   × 6گرم)   108مول آب)معادل با    6(( و  44 × 18  ))

لیتر   150حاصل از واکنش های گرم است. درنهایت جرم فراورده 284های تولیدشده به ازای سوختن دو مول اتان برابر با شود. بنابراین جرم فراوردهتولید می

 آوریم.دست میگاز اتان در شرایط واکنش را با مقدار اکسیژن کافی به

? 𝑘𝑔  فراورده = 150 𝐿 𝐶2𝐻6 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6

25 𝐿 𝐶2𝐻6
×

284 𝑔  فراورده

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6
×

1 𝑘𝑔  فراورده

1000 𝑔  فراورده
= 0/852 𝑘𝑔 

کیلوگرم است. در مخلوط نهایی افزون بر   852/0و  56/2برابر  ترتیببههای حاصل از سوختن کامل متان و اتان فراوردهشده جرم با توجه به محاسبات انجام 

 لیتر گاز هلیم در شرایط واکنش برابر است با:   50نداده نیز حضور دارد. جرم  های سوختن متان و اتان، گاز هلیم واکنشفراورده

? 𝐾𝑔 𝐻𝑒 = 50 𝐿 𝐻𝑒 ×
1 𝑚𝑜𝑙 He
25 𝐿 𝐻𝑒

×
4 𝑔 𝐻𝑒

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑒
×

1 𝑘𝑔 𝐻𝑒
1000 𝑔 𝐻𝑒

= 0/008 𝑘𝑔 

+2/56کیلوگرم)   42/3بنابراین جرم مخلوط نهایی برابر با   0/852+  ( خواهد بود. 0/008

 
 را در نظر بگیرید: زیرسیلندرهای   -43

 
( استفاده شده است. اگر نیمی از اکسیژن 3موجود در سیلندر ) 𝑶2(، از گاز 𝑰( مطابق واکنش )2نشان داده شده در سیلندر ) 𝑪𝑶2برای تولید گاز 

است؟ )گاز موجود در هر سه  نادرستواکنش دهد، کدام موارد  𝑯2کامل با گاز   طوربه ( وارد شده و با اعمال جرقه 1از این واکنش به سیلندر ) ماندهباقی

 مول ماده است.( 2/0قرار داشته و هر ذره معادل  𝑺𝑻𝑷لندر در شرایط سی

(𝑪 = 𝑶 و 12 = 𝑯 و  16 = 1 : 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 
(𝑰) 𝑪𝑶(𝒈) + 𝑶2(𝒈) → 𝑪𝑶2(𝒈)                               (𝑰𝑰) 𝑯2(𝒈) + 𝑶2(𝒈) → 𝑯2𝑶(𝒈) 

1/204( تعداد 3در سیلندر ) ، (𝑰الف: پس از انجام واکنش ) ×   اتم وجود دارد. 1024

 . یابدمیدرصد کاهش  5/37( به میزان 3حجم سیلندر ) ، (𝑰𝑰( و )𝑰های )ب: پس از انجام واکنش

 ( خواهد شد.2برابر جرم نهایی گاز سیلندر ) 375/0 ، (1جرم نهایی گاز سیلندر ) ، (2پ: پس از انجام واکنش )

 یابد. ( ثابت باقی بماند، فشار گاز درون این سیلندر کاهش می3حجم سیلندر ) ، (𝑰ت: اگر در طول انجام واکنش )

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

 ـ)          4ۀ  گزین پاسخ:     ـ  سخت   ( 1002  مسئله 

مول   1(، 1سیلندر ) مول است، بنابراین در  2/0شود. از آنجا که هر ذره معادل با ذره دیده می 10 تعداد (،3( و )2ذره و در سیلندر ) 5 تعداد (،1سیلندر )در 

 زیر است:   صورتبه (  𝐼ده واکنش ) مول گاز اکسیژن وجود دارد. معادله موازنه ش   2(،  3اکسید و در سیلندر ) مول گاز کربن دی   2(،  2در سیلندر )  و  گاز هیدروژن
2𝐶𝑂(𝑔) + 𝑂2(𝑔) ⟶ 2𝐶𝑂2(𝑔) 

مول کربن   2شود. بنابراین برای تولید مول گاز اکسیژن مصرف می 1اکسید، مول کربن دی 2، به ازای تولید شیمیایی واکنشاین شده طبق معادله موازنه

شده  ماند. معادله موازنه مول از این گاز باقی می 1( مصرف شده و 3مول گاز اکسیژن موجود در سیلندر ) 2مول از  1 مقدار (،2اکسید موجود در سیلندر )دی

 زیر خواهد بود:   صورتبه(  𝐼𝐼واکنش ) 
2𝐻2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) → 2𝐻2𝑂(𝑔) 

مول گاز هیدروژن موجود در سیلندر    1با مصرف    توان گفتی م  شود. پسمول گاز اکسیژن مصرف می  1مول گاز هیدروژن،    2مطابق معادله بالا، به ازای مصرف  

( همچنان باقی  3مول از آن در سیلندر )  5/0شود و  بود، مصرف می  ماندهیباق(  2( در سیلندر )𝐼مول گاز اکسیژنی که پس از واکنش )   1مول از    5/0  مقدار  (،1)

  2( دارای 2همچنین سیلندر ) .مول گاز اکسیژن وجود دارد 5/0(، 3شده و در سیلندر )وژن هیدر ( خالی از گاز 1ماند. در نتیجه این دو واکنش، سیلندر )می

 نادرست هستند.  (پ)و    (ب)های  اکسید است. بر این اساس، عبارتمول گاز کربن دی 

  
های  ماند. پس، شمار اتممول گاز اکسیژن در سیلندر باقی می  1( مصرف شده و  3مول گاز اکسیژن موجود در سیلندر )  2مول از    1تنها    ،(𝐼در واکنش )  «:الف»

 کنیم:مول گاز اکسیژن محاسبه می  1اکسیژن را در  

? 𝑎𝑡𝑜𝑚 𝑂 = 1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2 ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝑎𝑡𝑜𝑚 𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
×

6/02× 1023 𝑎𝑡𝑜𝑚 𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝑎𝑡𝑜𝑚 𝑂
= 1/204× 1024 𝑎𝑡𝑜𝑚 
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×1/204( برابر  𝐼( پس از انجام واکنش )3در سیلندر )  باقیمانده  های اکسیژنشده، شمار اتمطبق محاسبه انجام  خواهد بود.  1024

ماند. از آنجا که حجم  مول از این گاز باقی می 0/ 5و تنها  مول مصرف شده 5/1(، 3مول اکسیژن اولیه موجود در سیلندر )  2پس از انجام دو واکنش، از  «:ب »

 های آن رابطه مستقیم دارد، خواهیم داشت: یک گاز با شمار مول

درصد کاهش  حجم اکسیژن  =  
مول  مصرف شده 

مول  اولیه 
× 100 =

1/5
2
× 100 =  درصد 75

 داشته است. درصد کاهش    75پس با انجام این دو واکنش، حجم گاز اکسیژن نسبت به حجم اولیه  

مول   1شود. بنابراین جرم آب تولیدشده به ازای مصرف مول آب تولید می 2مول گاز هیدروژن،  2به ازای مصرف  ،(𝐼𝐼شده واکنش )طبق معادله موازنه «:پ »

 کنیم:( را حساب می1)  هیدروژن موجود در سیلندر

? 𝑔 𝐻2𝑂 = 1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2 ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

2 𝑚𝑜𝑙 𝐻2
×

18 𝑔 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
= 18 𝑔 

گرم( است   88اکسید)معادل با  ( به اندازه دو مول گاز کربن دی2سیلندر )  گاز موجود در  گرم و جرم  18( معادل  1)  سیلندر  گاز موجود در  درنهایت جرم نهایی

18)2/0با    برابر  باًیتقرشده  ت خواستهبو نس
88
≃  ( خواهد بود. 0/2

های آن رابطه مستقیم رسد و از آنجا که در دما و حجم یکسان، فشار یک گاز با شمار مولمول می  1مول به    2مقدار گاز اکسیژن از  (،  𝐼با انجام واکنش )  «:ت »

 رسد. دارد، فشار گاز پس از انجام واکنش به نصف میزان اولیه خود می

 
کدام مطلب درباره واکنش اکسایش گلوکز که در این بازه  ، گلوکز مصرف کندکیلوگرم  72/0طور میانگین ه اگر بدن یک ورزشکار در یک شبانه روز ب  -44

𝑶زمانی انجام شده درست است؟ ) = 𝑪  و 16 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 دهد. های تولید شده در این فرایند را آب تشکیل میدرصد جرمی از فراورده 50بیشتر از ( 1
  شود.  گاز اکسیژن در شرایط استاندارد مصرف می لیتر 2/508( در طول انجام واکنش، در حدود 2
  کند.  مول گاز تولید می 48یک واکنش آرام است و طی یک شبانه روز،  ،( واکنش انجام شده3
 گرم جرم دارد. 528 ،نیمی از گلوکز در بازه زمانی موردنظر اکسایش از حاصل اکسید( کربن دی4

 ـ)          4ۀ  گزین پاسخ:     ـ  متوسط   ( 1002  مسئله 

 زیر است:  صورتبه شده واکنش اکسایش گلوکز  دهد. معادله موازنهاکسایش فرایندی است که در آن، یک ماده به کندی با گاز اکسیژن واکنش می
𝐶6𝐻12𝑂6(𝑠) + 6𝑂2(𝑔) ⟶ 6𝐶𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑙) 

اکسید حاصل  کیلوگرم خواهد بود. جرم کربن دی   36/0کند، نیمی از آن معادل  می  کیلوگرم گلوکز مصرف  72/0روز،  با توجه به اینکه بدن ورزشکار در یک شبانه

 برابر است با:   گلوکز  کیلوگرم  36/0از اکسایش  

? 𝑔 𝐶𝑂2 = 0/36 𝑘𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6 ×
1000 𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6

1 𝑘𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6

180 𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6
×

6 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6
×

44 𝑔 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
= 528 𝑔 

 اکسید تولید خواهد شد. گرم گاز کربن دی   528کند،  روز مصرف میبنابراین با اکسایش نیمی از گلوکزی که بدن ورزشکار در شبانه

  

شود. با توجه به  مول آب تولید می 6اکسید و مول کربن دی  6شده واکنش، به ازای هر بار انجام واکنش و مصرف یک مول گلوکز، طبق معادله موازنه 

های حاصل  درصد جرم فراورده  50توان نتیجه گرفت که کمتر از  می  ،اکسید برابر بودن ضریب مولی این دو ماده و جرم مولی کمتر آب نسبت به کربن دی

 دهد.از اکسایش گلوکز را آب تشکیل می

 کنیم:ز را در شرایط استاندارد محاسبه میکیلوگرم گلوک  72/0شده به ازای مصرف  حجم گاز اکسیژن مصرف 

? 𝐿 𝑂2 = 0/72 𝑘𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6 ×
1000 𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6

1 𝑘𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6

180 𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6
×

6 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6
×

22/4 𝐿 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
= 537/6 𝑔 

 شود. لیتر اکسیژن در شرایط استاندارد مصرف می  6/537مقدار  وگرم در واکنش اکسایش آن،  لکی  72/0پس به ازای مصرف  

مول از آن به ازای مصرف هر مول گلوکز    6اکسید است که  که گفته شد، اکسایش واکنشی کند است. گاز تولیدشده در این واکنش، کربن دی  طورهمان 
 آوریم: دست می کیلوگرم گلوکز را به  72/0اکسید تولیدشده به ازای مصرف  اساس، مقدار کربن دی شود. بر این  در واکنش اکسایش گلوکز تولید می 

?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 = 0/72 𝑘𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6 ×
1000 𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6

1 𝑘𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6

180 𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6
×

6 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6
= 24 𝑚𝑜𝑙 

توجه داریم که در بدن انسان، طی فرایند اکسایش گلوکز، آب به  اکسید تولید خواهد شد.کربن دیگاز مول  24 مقدار روز،شبانهپس در طول یک 

 شود. حالت مایع تولید می 
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 کدام مورد درست است؟  -45

 پذیر است.  تخریبزیست یک ماده سوخت سبز به شمار رفته و نوع روغن سویا یک ،برخلاف اتانول( 1
 شود. اکسید موجود در جو زمین، مانع خروج نیمی از پرتوهای گسیل شده از زمین میگاز کربن دی( 2
  شوند.می تجزیه کوتاهی در طبیعت نسبتاً زمان مدت از نشاسته، در با استفاده های ساخته شدهپلاستیک( 3

 پذیر قیمت تمام شده کمتری دارد.تخریبزیست هایپلاستیکانواع  ،نفتی پایۀ پلاستیک با مقایسه با در( 4

 ـ)         3ۀ  گزین پاسخ:     ـ  آسان   ( 1002  حفظی 

ند و پس از مدت زمان  هست  پذیرها، پلیمرهایی زیست تخریبهای سبز در ساختار خود دارای عناصر کربن، هیدروژن و اکسیژن هستند. این پلاستیکپلاستیک

اسید است که با استفاده  لاکتیکپذیر، پلی یکی از انواع پلیمرهای زیست تخریب شوند.تر تجزیه میهای سادهبینی به مولکولکوتاهی توسط جانداران ذره نسبتاً

 شود. از نشاسته تولید می

  

های گیاهی مانند شاخ و برگ گیاه سویا، نیشکر  سوخت سبز، سوختی است که در ساختار خود افزون بر کربن و هیدروژن، اکسیژن نیز دارد و از پسماند   

اتانول و   د.شونه میتجزی ترساده مواد به بینیذره جانداران لهوسی این رو به از و ندهست پذیرآید. این مواد زیست تخریب می دستبههای روغنی و دانه

 د. ها هستنهایی از این نوع سوختنمونههای گیاهی  روغن

 شیمی سبز 
گیری از منابع  ها بتوان كیفیت زندگی را با بهرههایی هستند كه به كمك آنها در جستجوی فرایندها و فراوردهدانای از شیمی است كه در آن شیمی سبز شاخهیمی ش

  گذارند، یم  ی برجازمین  هنی روی كر از طبیعت محافظت کرد. در این راستا بایستی تولید و مصرف مواد شیمیایی را كه ردپاهای سنگی زمانهم طبیعی افزایش داد و 
 هستند:  ر یسبز به شرح ز یمیش  یشنهاد ی پ یاز راهکارها  یمتوقف كرد. برخ ایكاهش داد 

سویا، سوخت سبز، سوختی است كه در ساختار خود افزون بر كربن و هیدروژن، اكسیژن نیز دارد و از پسماندهای گیاهی مانند شاخ و برگ گیاه : تولید سوخت سبز. 1
های  اتانول و روغن د. شونه میتجزی ترساده مواد به بینیذره جانداران  له وسی به  رو ن یا از ند، هست پذیر تخریبآید. این مواد زیست دست میهای روغنی به نیشكر و دانه

 . ها هستندهایی از این نوع سوختنمونهگیاهی 
. معادله  دهندی واكنش م د یاكس میكلس ای دی اكس میزیرا با من  یو مراکز صنعت هاروگاهیشده در ن دی تول داکسییمنظور کربن د  ن یا ی برا: به مواد معدنی 𝐶𝑂2تبدیل  .2

 زیر هستند:  صورتبه  هشد انجام   هایواکنش
𝐶𝑎𝑂(𝑠) + 𝐶𝑂2(𝑔) ⟶ 𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠)                                   𝑀𝑔𝑂(𝑠) + 𝐶𝑂2(𝑔) ⟶ 𝑀𝑔𝐶𝑂3(𝑠)  

رهایی مها پلیهای سبز در ساختار خود، دارای عناصر کربن، هیدروژن و اکسیژن هستند. این پلاستیکهای سبز همانند سوختپلاستیک: های سبزتولید پلاستیک .3
 شوند. تر تجزیه می های سادهبینی به مولکولند و پس از مدتی توسط جانداران ذرههست پذیرتخریبزیست 

ها، . برخی از این مکانذخیره و نگهداری كرد  ینهای عمیق و امن در زیر زمبه جای رها كردن در هواكره در مكان  توانی مرا  اکسید  دی  کربن:  اکسیددیکردن کربن  دفن.  4
 های خالی نفت هستند. های قدیمی نفت و چاههای متخلخل در زیر زمین، میدان سنگ

 های کمتری وارد هواکره خواهد شد. ر چه خودروی تولیدی از کیفیت بالاتری برخوردار باشد، آلایندهه: تولید خودرو و سوخت با کیفیت بسیار خوب .5

شود،  تابد، توسط هواکره جذب شده و بخش عمده آن، توسط زمین جذب میبخش کوچکی از پرتوهای خورشیدی که از خورشید به سمت زمین می 

،  𝐶𝑂2و  𝐻2𝑂ای موجود در هواکره مانند دارد. گازهای گلخانهخود پرتوهای الکترومغناطیسی گسیل میبنابراین زمین گرم شده و مانند یک ماده از 

مطابق با تصویر زیر، کمتر از نیمی از این پرتوهای گسیل شده توسط سطح   کنند.تر میرا گرم ینترتیب زم بدینمانع از خروج کامل این پرتوها شده و 

 گردد. ای به زمین باز میانهکره زمین، توسط گازهای گلخ

 
اما در برخی کشورها از  ،های سبز نسبت به پلاستیک با پایه نفتی بیشتر استپذیر مثل پلاستیکهای زیست تخریبشده پلاستیکاگرچه قیمت تمام 

سلامت شهروندان و حفظ محیط زیست است. نگری در مورد و آینده یطیمحستیزشود که علت آن، ملاحظات اجتماعی و ها استفاده میاین پلاستیک

ای که در دراز مدت به علت نابودی محیط زیست مدت، هزینههای نفتی در کوتاهگفت که با وجود هزینه کمتر تولید پلاستیک توانیم ،به دیگر سخن

 شود، بسیار بیشتر است.به کشور تحمیل می
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طور طور کامل و پس از آن بهدقیقه اول به 5/2بنزین در  ، شود. اگر در این موتورسوخت استفاده می عنوانبه( 𝑪8𝑯18در یک موتور گرمایی، از بنزین)  -46

مصرف شده و چند گرم آب تولید خواهد شد؟  لیتر 22با حجم مولی  𝑶2در مجموع چند لیتر گاز  ، دقیقه از آغاز کار موتور 4ناقص بسوزد، با گذشت 

𝑶 .شودمیمصرف  0/741𝒈.𝒎𝑳−1لیتر بنزین با چگالی  5/1قه در هر دقی ، )فرض کنید در این موتور = 𝑪  و 16 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 8580ـ  9438( 4 6318ـ  9438( 3 8580ـ  9867( 2 6318ـ  9867( 1

 ـ)          3ۀ  گزین پاسخ:     ـ  سخت   ( 1002  مسئله 

شده را در  مصرف  شود، جرم بنزینلیتر بنزین مصرف می 5/1سوزد. از آنجا که در هر دقیقه، مرحله می 2، بنزین در موتور گرمایی طی سؤال های طبق داده

 کنیم:دقیقه( محاسبه می  5/1دقیقه( و سوختن ناقص)  5/2کامل)فرایند سوختن  

? 𝑔 𝐶8𝐻18⏞    

مرحله  1

= 2/5 𝑚𝑖𝑛 ×
1/5 𝐿 𝐶8𝐻18

1 𝑚𝑖𝑛
×

1000 𝑚𝐿 𝐶8𝐻18

1 𝐿 𝐶8𝐻18
×

0/741 𝑔 𝐶8𝐻18

1 𝑚𝐿 𝐶8𝐻18
= 2778/75 𝑔 

? 𝑔 𝐶8𝐻18⏞    

مرحله  2

= 1/5 𝑚𝑖𝑛 ×
1/5 𝐿 𝐶8𝐻18

1 𝑚𝑖𝑛
×

1000 𝑚𝐿 𝐶8𝐻18

1 𝐿 𝐶8𝐻18
×

0/741 𝑔 𝐶8𝐻18

1 𝑚𝐿 𝐶8𝐻18
= 1667/25 𝑔 

شده سوختن کامل  شود. معادله موازنهگرم بنزین مصرف می 25/1667گرم و در فرایند سوختن ناقص آن،  75/2778بنابراین در فرایند سوختن کامل بنزین، 

 زیر است:   صورتبهبنزین  
2𝐶8𝐻18(𝑙) + 25𝑂2(𝑔) ⟶ 16𝐶𝑂2(𝑔) + 18𝐻2𝑂(𝑙) 

تولیدشده در  شود. پس، حجم گاز اکسیژن و جرم آب مول آب تولید می 18مول گاز اکسیژن مصرف شده و  25مول بنزین،  2ازای سوختن در این واکنش، به

 کنیم:گرم بنزین محاسبه می  75/2778این واکنش را به ازای مصرف  

? 𝐿 𝑂2 = 2778/75 𝑔 𝐶8𝐻18 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶8𝐻18

114 𝑔 𝐶8𝐻18
×

25 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶8𝐻18
×

22 𝐿 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
= 6703/125 𝐿 

? 𝑔 𝐻2𝑂 = 2778/75 𝑔 𝐶8𝐻18 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶8𝐻18

114 𝑔 𝐶8𝐻18
×

18 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶8𝐻18
×

18 𝑔 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
= 3948/75 g 

شود. اکنون بایستی حجم اکسیژن  گرم آب تولید می   75/3948لیتر گاز اکسیژن مصرف شده و    125/6703پس در مرحله اول، طبق فرایند سوختن کامل بنزین،  

 صورت زیر است: شده سوختن ناقص این سوخت به رم بنزین را حساب کنیم. معادله موازنهگ  52/1667شده و آب تولیدشده در فرایند سوختن ناقص  مصرف 
2𝐶8𝐻18(𝑙) + 17𝑂2(𝑔) ⟶ 16𝐶𝑂(𝑔) + 18𝐻2𝑂(𝑙) 

 بر این اساس، داریم:

? 𝐿 𝑂2 = 1667/25 𝑔 𝐶8𝐻18 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶8𝐻18

114 𝑔 𝐶8𝐻18
×

17 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶8𝐻18
×

22 𝐿 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
= 2734/875 𝐿 

? 𝑔 𝐻2𝑂 = 1667/25 𝑔 𝐶8𝐻18 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶8𝐻18

114 𝑔 𝐶8𝐻18
×

18 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶8𝐻18
×

18 𝑔 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
= 2369/25 g 

طبق  شود. گرم آب تولید می  25/2369لیتر گاز اکسیژن مصرف شده و  875/2734دهد، صورت ناقص رخ میبنابراین در مرحله دوم سوختن بنزین که به

 شود. گرم آب نیز تولید می  6318لیتر گاز اکسیژن مصرف شده و    9438شده در مجموع دو واکنش،  محاسبات انجام 

 
دهد، کدام موارد در فرایند هابر را برحسب چگالی این گازها در شرایط استاندارد نشان می کنندهشرکتکه نقطه جوش مواد  مقابلبا توجه به نمودار   -47

𝑵) است؟ نادرست = 14 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1)  

 . شودمی منفجر سریع،  واکنش یک در 𝑪گاز  و اکسیژن مخلوط ، کاتالیزگر حضور در الف:

 .دارد وجود 𝑪و  𝑨 ،𝑩 هایگازاز  مخلوطی ، ظرف در بوده و پذیربرگشت واکنش هابر :ب

 کنند.سرد می 𝑩شدن گاز  مایع واکنش را تا جداسازی فراورده واکنش، مخلوط منظوربه :پ

𝒍ها با  نسبت شمار الکترون :ت = 𝒍با  هاالکترونبه  2 =  است.   6/0در کاتالیزگر استفاده شده برابر  1

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

 ـ)         4ۀ  گزین پاسخ:     ـ  متوسط   ( 1002  مفهومی 

 زیر است:   صورتبهشده فرایند هابر  واکنش موازنه 
𝑁2(𝑔) + 3𝐻2(𝑔) ⟶ 2𝑁𝐻3(𝑔) 

لیتر    4/22یا استاندارد، هر مول از گازهای گوناگون حجمی معادل    𝑆𝑇𝑃دانیم که در شرایط  چگالی یک گاز معادل با نسبت جرم یک گاز به حجم آن است. می

 زیر تعریف کرد:  صورتبهتوان  لیتر دارند. بنابراین چگالی گازها را در شرایط استاندارد میمیلی  22400یا  

چگالی گاز =
جرم  مولی  گاز

حجم مولی  گاز
=

جرم  مولی  گاز

22/4 𝐿
 



 

33 

جرم مولی دو گاز را مقایسه کنیم. بر این  است یکاف ،گازهای گوناگون، برای مقایسه چگالی دو گاز در دما و فشار یکسان مولی با توجه به برابر بودن حجم

های فرایند هابر، به علت بالاتر بودن جرم مولی گاز نیتروژن نسبت به آمونیاک و هیدروژن، این گاز بیشترین چگالی را در شرایط  کنندهاساس، در میان شرکت

از نیتروژن  گنیز معادل با    𝐶آمونیاک و گاز    معادل با  𝐵معرف هیدروژن، گاز    𝐴استاندارد داشته و کمترین چگالی نیز متعلق به گاز هیدروژن است. بنابراین گاز  

 نادرست هستند.   (ت)و    (الف)های  شده، عبارتاست. طبق توضیحات داده

  
موتور خودرو با یکدیگر واکنش  دمای بالای موجود در  ، معرف گاز نیتروژن است. گاز اکسیژن و نیتروژن در حضور نور خورشید و یا در  𝐶گفتیم که گاز   «:الف»

  صورتبهکه گاز اکسیژن و هیدروژن در حضور پلاتین با یکدیگر  است حالی در . اینبا یکدیگر واکنش نخواهند داددهند و این دو گاز در حضور کاتالیزگر می

 دهند. انفجاری واکنش می

واکنش، مخلوطی از  رو در ظرف  شوند؛ از ایندیگر تبدیل میکها به یها و فراوردهدهندهپذیر است و واکنشواکنش مربوط به فرایند هابر، واکنشی برگشت  «:ب »

 شود. کننده در واکنش دیده میهر سه ماده شرکت

جداسازی گاز آمونیاک که فراورده   منظوربهکننده در فرایند هابر دارد. جوش را در میان اجزای شرکتکه معرف گاز آمونیاک است، بالاترین نقطه 𝐵گاز  «:پ »

آورند تا آمونیاک به حالت مایع درآید و از مخلوط  ( پایین می-40℃ دمای حدودتا ه جوش آمونیاک)تر از نقطواکنش هابر است، دما را تا چند درجه پایین

 شوند. آوری شده و به محفظه واکنش بازگردانده میهیدروژن و نیتروژن جمع   . پس از جدا کردن گاز آمونیاک، گازهایواکنش جدا شود

 زیر است:   صورتبهکاتالیزگر فرایند هابر، فلز آهن است که آرایش الکترونی آن   «:ت »
𝐹𝑒: 26
 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑64𝑠2 

𝑙الکترون با  6شده، اتم آهن در آرایش الکترونی خود، مطابق با آرایش الکترونی رسم = 𝑙الکترون با  12و  2 =   با شده معادلدارد. بنابراین نسبت خواسته 1
6

12
=  است.   0/5

 فرایند هابر  
حلی پیدا  های فراوان توانست راه فردی به نام فریتس هابر پس از تلاش .شودواکنش میان گازهای نیتروژن و هیدروژن حتی در حضور کاتالیزگر یا جرقه هم انجام نمی 

 این مسیر با دو چالش اساسی روبرو بود: کند تا بتوان گاز آمونیاک را از واکنش گازهای نیتروژن و هیدروژن تولید کرد. وی در 
ام داد تا بتواند شرایط بهینه آن را  نجهابر واكنش میان گازهای هیدروژن و نیتروژن را بارها در دماها و فشارهای گوناگون ا : انجام نشدن واکنش در دما و فشار اتاق. 1

ل توجهی آمونیاك  قاب مقدار  واكنش انجام  با شود، داده  عبور  مناسب فشار و دما  در هنی)کاتالیزگر( قه آام دریافت که اگر مخلوط این گازها از روی یك ورنجپیدا كند. سرا 
در ظرف واكنش مخلوطی از سه گاز هیدروژن،    ،با این توصیف   .پذیر استا این واكنش برگشتزیر   شد؛  نخواهد  تبدیل  فراورده  به  هادهنده واکنش مه  اما ه  شود؛تولید می 

 است.   کاتالیزگر عنوانبه  یآهن و حضور ورقه  گرادیسانت درجه   450  یاتمسفر، دما 200هابر، فشار  ندیفرا انجام یبرا  نهیبه طیشرانیتروژن و آمونیاك وجود دارد.  
پذیر بودن واکنش، در مخلوط واکنش هر سه گاز هیدروژن، نیتروژن و آمونیاک وجود دارد.  که گفتیم به علت برگشت  طورهمان:  آمونیاک از مخلوط واکنش   جدا کردن  .2

است. بنابراین دمای مخلوط واکنش را تا حدود   ℃33−جوش آمونیاک برابر با توان از تفاوت نقطه جوش این سه گاز بهره برد. نقطهجدا کردن آمونیاک می منظوربه
 شود. آید و جداسازی میمایع درمی صورتبه دهند و آمونیاک کاهش می ℃40−

 
𝑶؟ )کنندینمکامل  یدرستبهعبارت زیر را  ، کدام مورد  -48 = 𝑵 و 16 = 14 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 « است. بیشتر....................،  طیدر شرا.................... از ....................،  طیدر شرا ....................»

 استاندارد ـ 𝐶𝑙2حجم یک گرم  ـ استاندارد ـ 𝐹2حجم یک گرم ( 1
  اتاق ـیک لیتر اکسیژن در  هاتعداد اتم ـ اتاق ـ یک لیتر اوزون در ها( تعداد اتم2
  اتاق ـچگالی گاز نئون  ـاتاق  ـ کریپتون( چگالی گاز 3
 استاندارد ـچگالی گاز اکسیژن  ـاستاندارد  ـچگالی هوا ( 4

 ـ)          4ۀ  گزین پاسخ:     ـ  متوسط   ( 1002  مفهومی 

دهد و به علت نیتروژن تشکیل میدرصد آن از اکسیژن تشکیل شده است. با توجه به اینکه بخش عمده هوا را گاز  21درصد هوا از گاز نیتروژن و  78حدود 

درصد آن را    21درصد خالص از اکسیژن نسبت به هوا که تنها    100توان نتیجه گرفت که یک نمونه  کمتر بودن جرم مولی نیتروژن نسبت به اکسیژن، پس می

 دهد، چگالی بیشتری دارد. اکسیژن تشکیل می

  

های آن دو گاز را با یکدیگر مقایسه کنیم. با توجه به که شمار مول است یکافر شرایط یکسان مقایسه حجم دو گاز د منظوربهدانیم، که می طورهمان 

های این گاز نسبت به کلر بیشتر بوده  ور نسبت به کلر، شمار مولئداریم، به علت جرم مولی کمتر فلو  اریدر اختور و کلر  ئاینکه جرم یکسانی از دو گاز فلو

 گرم کلر دارد.  1حجم بیشتری نسبت به  گرم از آن    1و بر همین اساس،  

مول اتم اکسیژن و هر مول    3( شامل  𝑂3های برابری دارند. با توجه به اینکه هر مول اوزون) در شرایط یکسان، یک لیتر از گازهای اوزون و اکسیژن مقدار مول  

 ها در نمونه اوزون بیشتر است. مولکول در اختیار داشته باشیم، شمار اتم ( دارای دو مول اتم اکسیژن است، چنانچه شمار مول برابری از این دو  𝑂2اکسیژن) 
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ان کافیست  دانیم که یک مول از گازهای گوناگون در دما و فشار یکسان، حجم یکسانی دارند. از این رو برای مقایسه چگالی دو گاز در دما و فشار یکس می 

 آید:  دست میدر شرایط دما و فشار یکسان از رابطه زیر به  𝐵و    𝐴ی دو گاز  ها را با یکدیگر مقایسه کنیم. نسبت چگالجرم مولی آن

𝐴چگالی گاز 

𝐵چگالی گاز  
=

𝑀𝐴
𝑉𝐴
𝑀𝐵
𝑉𝐵

       𝑉𝐴=𝑉𝐵       
→         

𝑀𝐴
𝑀𝐵

 

 ون در شرایط استاندارد، چگالی بیشتری دارد. ئبر این اساس، کریپتون به علت جرم مولی بیشتر نسبت به ن

 
 ،( سولفید با مقدار کافی گاز اکسیژن مطابق واکنش زیر را در ظرفی جداگانه𝑰𝑰𝑰گرم کروم) 150اکسید تولید شده در واکنش گاز گوگرد دیاگر نیمی از   -49

 و سپس با آب واکنش دهیم، در محلول نهایی چند گرم سولفوریک اسید وجود خواهد داشت؟اکسید تبدیل کرده ابتدا به گاز گوگرد تری

 (𝑪𝒓 = 𝑺  و 52 = 𝑶  و 32 = 𝑯  و 16 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

𝑪𝒓2𝑺3(𝒔) + 5𝑶2(𝒈) → 2𝑪𝒓𝑶2(𝒔) + 3𝑺𝑶2 
1 )25/110 2 )147 3 )5/220 4 )294 

 ـ)         1ۀ  گزین پاسخ:     ـ  متوسط   ( 1002  مسئله 

 زیر است:   صورتبه ( سولفید با اکسیژن  𝐼𝐼𝐼شده واکنش کروم) معادله موازنه 
𝐶𝑟2𝑆3(𝑠) + 5𝑂2(𝑔) → 2𝐶𝑟𝑂2(𝑠) + 3𝑆𝑂2(𝑔) 

اکسید تولید  مول گوگرد دی 3( سولفید، 𝐼𝐼𝐼به ازای مصرف هر مول کروم)  ،شده کنیم. طبق معادله موازنهاکسید تولیدشده را حساب میابتدا جرم گوگرد دی

 آوریم: می  دستبه ( سولفید را  𝐼𝐼𝐼گرم کروم)   150اکسید تولیدشده به ازای مصرف  شود. پس جرم گوگرد دی می

? 𝑔 𝑆𝑂2 = 150 𝑔 𝐶𝑟2𝑆3 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑟2𝑆3

200 𝑔 𝐶𝑟2𝑆3
×

3 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑟2𝑆3
×

64 𝑔 𝑆𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂2
= 144 𝑔 

گوگرد  شود و سپس اکسید تولید میگرم( در ابتدا با اکسیژن واکنش داده و گوگرد تری  72شود که نیمی از آن)اکسید تولید میگرم گوگرد دی  144 درنتیجه

 زیر است؛    صورتبهدو واکنش    شدهشود. معادله موازنهواکنش داده و سولفوریک اسید تولید می  𝐻2𝑂اکسید تولیدشده با  تری
2𝑆𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) ⟶ 2𝑆𝑂3(𝑔) 
2𝑆𝑂3(𝑔)+ 2𝐻2𝑂(𝑙) ⟶ 2𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) 

اسید  جرم سولفوریک ماًیمستقایم تا را در دو واکنش یکسان کرده 𝑆𝑂3ضریب  ،(2توجه داریم که با ضرب کردن ضرایب استوکیومتری واکنش آخر در عدد )

اکسید و پس از آن در  مول گوگرد تری 2اکسید، مول گوگرد دی  2به ازای  ،بیاوریم. طبق واکنش دوم دستبهاکسید را گرم گوگرد دی  72حاصل از مصرف 

مول گوگرد   2توان گفت که به ازای مصرف مول سولفوریک اسید تولیدشده است. بنابراین می 2اکسید، مول گوگرد تری 2واکنش سوم، به ازای مصرف 

 شود. بر این اساس، داریم:اسید تولید میمول سولفوریک  2اکسید، در نهایت  دی

? 𝑔 𝐻2𝑆𝑂4 = 72 𝑔 𝑆𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂2

64 𝑔 𝑆𝑂2
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆𝑂4

2 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂2
×

98 𝑔 𝐻2𝑆𝑂4

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆𝑂4
= 110/25 𝑔 

 اسید تولید شده است. گرم سولفوریک  25/110  شده،طبق محاسبات انجام 

 
 𝑪𝑶2 کیلوگرم اضافی  100کرده و صاحب هر خودرو به ازای تولید هر    طی  کیلومتر  18000  حدود  مسافتی  سالانه  میانگین  طوربه  خودرو هر  ، در یک کشور  -50

یورو مالیات پرداخت کرده باشد،  8/10یورو مالیات پرداخت کند. اگر صاحب خودرویی در سال گذشته  2باید  ، 𝑨نسبت به خودروهای دارای برچسب 

خودرویی   از  اکسیدیدچند درخت نیاز است؟ )مقدار انتشار گاز کربن    ، اکسید تولید شده توسط این خودرو در یک سالبرای از بین بردن ردپای کربن دی

 .(کندیممصرف  اکسیدیدکیلوگرم کربن  5/9گرم به ازای طی یک کیلومتر بوده و یک درخت در سال مقدار  120برابر  𝑨با برچسب 

1 )228 2 )247 3 )285 4 )304 

 ـ)         3ۀ  گزین پاسخ:     ـ  متوسط   ( 1002  مسئله 

، هر خودرو  سؤال های کنیم. با توجه به دادهکند، حساب میدر طول یک سال تولید می 𝐴اکسیدی را که یک خودروی دارای برچسب ابتدا میزان کربن دی 

وارد هواکره  اکسید  گرم کربن دی   120به ازای هر کیلومتر،    𝐴کیلومتر در طول یک سال طی کرده و هر خودروی دارای برچسب    18000میانگین حدود    طوربه

 کیلوگرم در طول یک سال برابر است با:   برحسب  𝐴اکسید تولیدشده از یک خودرو دارای برچسب  ؛ پس جرم کربن دیندکمی

? 𝑘𝑔 𝐶𝑂2 = 18000 𝑘𝑚 ×
120 𝑔 𝐶𝑂2

1 𝑘𝑚
×

1 𝑘𝑔 𝐶𝑂2

1000 𝑔 𝐶𝑂2
= 2160 𝑘𝑔 

از    رتاکسید اضافهکیلوگرم کربن دی   100شود. از آنجا که به ازای تولید  تولید میاکسید توسط این خودرو  کیلوگرم کربن دی  2160بنابراین در طول یک سال،  

تر  اکسید اضافکیلوگرم کربن دی  540یورو مالیات پرداخت کرده باشد،    8/10شود، بنابراین در صورتی که صاحب یک خودرو  یورو مالیات اضافه می  2،  این مقدار 

+540کیلوگرم)  2700اکسیدی که این خودرو به هواکره وارد کرده دی بنابراین جرم کل کربناست و کرده وارد هواکره  2160 =    ( خواهد بود. 2700
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اکسید جذب  کیلوگرم کربن دی  2700تواند  سال مییک  درختی را که در طول    تعداددر نهایت    کند.اکسید مصرف میکیلوگرم کربن دی  5/9سالانه    ،هر درخت 

 وریم:آمی  دستبهکند،  

? تعداد  درخت  = 2700 𝑘𝑔 𝐶𝑂2 ×
درخت  1

9/5 𝑘𝑔 𝐶𝑂2
≃  درخت  284/2

 درخت نیاز است.   285اکسید تولیدشده توسط خودرو، به  کیلوگرم کربن دی  2700بنابراین برای از بین بردن  

 
  ؟نیستمشابه عبارت زیر  ، درستی یا نادرستی کدام عبارت  -51

 «شود.ی م افتیبه حالت گاز  نیقیمقابل هستند، اوزون به  صورتبه عیما یسازنده هوا یکه اجزا ییدر دما»

 ماند.در فرایند زنگ زدن یک میخ آهنی، درصد جرمی فلز آهن در میخ مورد نظر ثابت باقی می( 1
 ارند.اکسید فلزی وجود د صورتبه( کاتالیزگرهای استفاده شده در واکنش سوختن گاز هیدروژن، در طبیعت 2
 شود.انجام می :𝐴ای نقطه-توسط گازی با آرایش الکترون 𝑀𝑅𝐼 دستگاه الکترونیکی قطعات کردن ( خنک3
 آید.می دستبه 2( از حرارت مخلوط نقره و گوگرد، جامدی سیاه رنگ با نسبت شمار آنیون به کاتیون برابر 4

 ـ)         3ۀ  گزین پاسخ:     ـ  متوسط   ( 1002  مفهومی 

 چه دمای هوا را کاهش دهیم، اکسیژن نخستین گازی  ن است. چنا  ℃196-و    ℃186-،  ℃183-  با  برابر  ترتیببه نقطه جوش گاز اکسیژن، آرگون و نیتروژن  

  برابر با  آید و در دماهای بالاتر از این دما، اجزای سازنده هوای مایع به حالت گاز هستند. نقطه جوش گاز اوزونبه حالت مایع درمی  ℃183-است که در دمای  

  3برخلاف    ℃112-تا   ℃183-توان گفت که اوزون در دماهای بین  می  این اساس،  . برشوداز حالت گاز به مایع تبدیل می  ، اوزوناست و در این دما  ℃112-

 شده، نادرست است. به حالت مایع وجود دارد. پس عبارت دادهعنصر فراوان هواکره  

محسوب شده و آرایش   شود که نخستین گاز نجیببه کمک گاز هلیم انجام می 𝑀𝑅𝐼 های تصویربرداری ماننددر دستگاهقطعات الکترونیکی  خنک کردن

 دهد: را نشان میو گاز آمونیاک  جدول زیر، کاربردهای برخی از گازهای موجود در هواکره    است.  :𝐻𝑒  صورتبهای آن  طهق ن-الکترون
 کاربرد  نام گاز 

 بیولوژیک های نگهداری نمونه  ـمواد غذایی  انجمادبرای  سرما سازیدر صنعت  ـپرکردن تایر خودروها  نیتروژن 
 ای های رشته ساخت لامپ ـبرش فلزها  ـاثر در جوشکاری محیط بی  آرگون 
 𝑀𝑅𝐼های تصویربرداری مانند  کردن قطعات الکترونیکی در دستگاه   خنک    ـغواصی     ـجوشکاری     ـهای هواشناسی، تفریحی و تبلیغاتی  پرکردن بالن  هلیم

 تولید کودهای شیمیایی  آمونیاک 

  

کند. بر اساس این قانون،  ها تغییر میآید بلکه تنها شیوه اتصال اتموجود نمیقانون پایستگی جرم، در یک واکنش شیمیایی اتمی از بین نرفته و بهطبق  

انجام واکنش ثابت  زدن آهن، اگرچه جرم آهن قبل و بعد از  ها در یک واکنش شیمیایی برابر است. طی فرایند زنگها و فراوردهدهندهمجموع جرم واکنش

شود که جرم بیشتری نسبت به میخ آهنی اولیه دارد. به همین  ای تولید می فراورده ،است اما به علت واکنش آهن با اکسیژن و رطوبت موجود در هوا

 یابد. توان گفت که درصد جرمی آهن طی این فرایند کاهش میخاطر می

شود اما این واکنش در حضور کاتالیزگر پلاتین و یا با  ختن گاز هیدروژن در دما و فشار اتاق انجام نمیفرایند سو سازی، خاطر مقدار زیاد انرژی فعال هب 

با اکسیژن واکنش نداده    ،پذیری بسیار ناچیزپلاتین به علت واکنش  شود.طی این فرایند، بخار آب تولید می  شود.انفجاری انجام می  صورتبهایجاد جرقه  

 سید فلزی وجود ندارد. اک  صورتبهو در طبیعت  

 شود:با حرارت دادن مخلوط نقره و گوگرد واکنش زیر انجام می 
2𝐴𝑔(𝑠) + 𝑆(𝑠) ⟶ 𝐴𝑔2𝑆(𝑠) 

1  با  ها در آن برابرها به کاتیونرنگ است و نسبت شمار آنیونطی این واکنش، نقره سولفید تولیدشده که جامدی سیاه
2

 است.  

 
های نیتروژن است. از برابر شمار اتم 5/2های هیدروژن شمار اتم ، (𝑪𝑯3𝑪𝑶𝑪𝑯3( و استون)𝑪𝑶(𝑵𝑯2)2گرم از اوره) 8/41مخلوطی به جرم در   -52

تولید شده و اختلاف جرم آب تولید شده در دو واکنش چند گرم است؟   𝑵2زیر، چند لیتر گاز    موازنه نشدههای  سوختن کامل این مخلوط مطابق واکنش

.0/8𝒈)در شرایط واکنش چگالی گاز آمونیاک برابر  𝑳−1 است). (𝑶 = 𝑵 و 16 = 𝑪 و 14 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

𝑪𝑶(𝑵𝑯2)2(𝒔) + 𝑶2(𝒈) → 𝑪𝑶2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒈) + 𝑵2(𝒈) 
𝑪𝑯3𝑪𝑶𝑪𝑯3(𝒍) + 𝑶2(𝒈) → 𝑪𝑶2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒈) 

 6/21 ـ 75/12( 4 2/16 ـ 75/12( 3 6/21 ـ 25/10( 2 2/16 ـ 25/10( 1
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 ـ)          3ۀ  گزین پاسخ:     ـ  سخت   ( 1002  مسئله 

خواهد  گرم  58𝑦و جرم استون معادل با  گرم  60𝑥فرض کنیم، جرم نمونه اوره برابر با   𝑦های استون را برابر با و شمار مول 𝑥های اوره را برابر با  اگر شمار مول

 ، داریم: بر این اساسبود.  
60𝑥 + 58𝑦 = 41/8    (1) 

و   4𝑥ه برابر مول اور 𝑥مول اتم نیتروژن است، پس شمار مول هیدروژن در  2مول اتم هیدروژن و  4( دارای 𝐶𝑂(𝑁𝐻2)2دانیم که هر مول اوره) از طرفی می

مول اتم   6𝑦مول استون،  𝑦اتم هیدروژن است. پس در  6( در هر مولکول خود دارای 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝐶𝐻3همچنین استون)  .خواهد بود 2𝑥شمار مول نیتروژن برابر 

 های سوال، داریم: هیدروژن وجود دارد. با توجه به داده 
4𝑥 + 6𝑦

2𝑥
= 2/5⟶ 4𝑥 + 6𝑦 = 5𝑥 ⟶ 𝑥 = 6𝑦   (2) 

 توان شمار مول اوره و استون را محاسبه کرد: اکنون می

60𝑥 + 58𝑦 = 41/8
       𝑥=6𝑦       
→        360𝑦 + 58𝑦 = 41/8 ⟶ 𝑥 = 0/6 𝑚𝑜𝑙    ,        𝑦 = 0/1 𝑚𝑜𝑙   

 زیر است:   صورتبه شده واکنش سوختن کامل اوره و استون  مول استون وجود دارد. معادله موازنه   1/0مول اوره و    6/0بنابراین در این مخلوط  
2𝐶𝑂(𝑁𝐻2)2 + 3𝑂2 → 2𝐶𝑂2 + 4𝐻2𝑂 + 2𝑁2 
𝐶𝐻3𝐶𝑂𝐶𝐻3 + 4𝑂2 → 3𝐶𝑂2 + 3𝐻2𝑂 

دانیم که حجم مولی گازها در شرایط یکسان  حجم گاز نیتروژن تولیدشده را حساب کنیم. گاز نیتروژن فراورده واکنش سوختن اوره است. می  ددر قدم بعد، بای

م. هر مول  از این رو، برای محاسبه حجم گاز نیتروژن تولیدشده، ابتدا باید حجم مولی گازها را به کمک چگالی گاز آمونیاک حساب کنی .با یکدیگر برابر است

 کنیم:گرم بر لیتر است، پس حجم مولی آن را به کمک رابطه چگالی حساب می  8/0از آنجایی که چگالی این گاز  .  گرم دارد  17آمونیاک، جرمی معادل  

چگالی =
𝑚

𝑉
⟶ 𝑉 =

𝑚

چگالی
⟶ 𝑉 =

17
0/8

= 21/25 𝐿 

شود. بر  مول نیتروژن تولید می 2مول اوره،  2فرایند سوختن اوره، به ازای مصرف لیتر بر مول است. طی  25/21بنابراین حجم مولی گازها در شرایط واکنش 

 کنیم:مول اوره را حساب می  6/0این اساس، حجم گاز نیتروژن حاصل از سوختن  

? 𝐿 𝑁2 = 0/6 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂(𝑁𝐻2)2 ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝑁2

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂(𝑁𝐻2)2
×

21/25 𝐿 𝑁2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2
= 12/75 𝐿 

 آوریم.  دست میمول استون را به  1/0مول اوره و    6/0شود. در قدم آخر تفاوت جرم آب حاصل از سوختن  لیتر گاز نیتروژن تولید می  75/12این واکنش،  پس در  

 شود. بر این اساس، داریم: مول آب تولید می  3مول استون،    1مول آب و به ازای سوختن    4مول اوره،    2ازای سوختن  به

? 𝑔 𝐻2𝑂 = 0/6 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂(𝑁𝐻2)2 ×
4 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂(𝑁𝐻2)2
×

18 𝑔 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
= 21/6 𝑔 

? 𝑔 𝐻2𝑂 = 0/1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝐶𝐻3 ×
3 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝐶𝐻3
×

18 𝑔 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
= 5/4 𝑔 

 گرم است.   2/16گرم آب تولید شده است که تفاوت جرم آب حاصل از این دو واکنش    4/5گرم و در واکنش سوختن استون،    6/21در واکنش سوختن اوره  

 
اکسید و گاز اکسیژن با درصد حجمی برابر وجود دارند. اگر به داخل این ظرف نور خورشید بتابانیم و اجازه در یک ظرف آزمایشگاهی، نیتروژن دی  -53

 چند مورد از موارد زیر افزایش خواهند یافت؟ ، کامل انجام شود طوربهدهیم واکنش 

 در مخلوط گازیشمار پیوندهای اشتراکی  •    رنگ مخلوط گازهاشدت  •

 های سه اتمیشمار مولکول •   های اکسیژنلوتروپدرصد جرمی آمجموع  •

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

 ـ)          1ۀ  گزین پاسخ:     ـ  متوسط   ( 1002  مفهومی 

 دهد: در حضور نور خورشید با گاز اکسیژن طبق معادله زیر واکنش می  ،𝑁𝑂2اکسید با فرمول شیمیایی  نیتروژن دی 

𝑁𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔)
نور خورشید 
→     𝑁𝑂(𝑔) + 𝑂3(𝑔) 

 یابد. های اکسیژن با انجام واکنش بالا افزایش میدر میان موارد ذکرشده، تنها درصد جرمی آلوتروپ

  
رنگ است.  شود در حالی که نیتروژن مونوکسید گازی بیای دیده میاکسید به رنگ قهوهنیتروژن دیدر میان دو اکسید نیتروژن در واکنش بالا،  مورد اول:

 بنابراین با انجام واکنش از شدت رنگ مخلوط کاسته خواهد شد. 

  2در ساختار خود    ترتیببه  𝑂3و    𝑁𝑂های  پیوند اشتراکی هستند. همچنین مولکول  2و    3دارای    ترتیببهدر ساختار خود    ،𝑂2و    𝑁𝑂2هر مولکول    مورد دوم:

 پیوند اشتراکی دارند.   3و  
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 زیر است:   صورتبهها  لذا با انجام واکنش، شمار پیوندهای اشتراکی تغییری نخواهد کرد. ساختار لوویس این مولکول

  
 

 

دهنده و فراورده در دو سمت معادله با یکدیگر  است. طبق قانون پایستگی جرم، مجموع جرم مواد واکنش 𝑂3و  𝑂2اکسیژن دارای دو دگرشکل  مورد سوم:

است، با انجام واکنش و تولید اوزون، به علت بالاتر بودن جرم مولی اوزون نسبت به   1شده برابر با  از آنجا که ضریب اکسیژن و اوزون در معادله موازنه   .برابر است

توان گفت  دهنده بیشتر است و لذا میوان گفت که درصد جرمی اوزون در میان مواد فراورده نسبت به درصد جرمی اکسیژن در میان مواد واکنشتمی  ،اکسیژن

 های اکسیژن با انجام واکنش افزایش پیدا کرده است. که درصد جرمی آلوتروپ

اتمی است. با توجه به   3(، مولکولی 𝑂3( و در میان مواد فراورده، مولکول اوزون)𝑁𝑂2) اکسید دهنده، مولکول نیتروژن دیدر میان مواد واکنش :مورد چهارم

 های سه اتمی با انجام واکنش تغییری نخواهد کرد.شده، شمار مولکولبرابر بودن ضریب هر دو ماده در معادله موازنه

 گاز اوزون در تروپوسفر  
ای سمی و خطرناك  ینده لاآدر تروپوسفر  است، این ماده رتریپذواکنش ن اكسیژ از اوزون كه آنجا از. شودمی یافت نیز تروپوسفر لایهاوزون در علاوه بر لایه استراتوسفر، 

و  ر باانیزشود. به دیگر سخن در تروپوسفر با نقش ها می كنیم، سبب سوزش چشمان و آسیب دیدن ریهطوری كه وجود آن در هوایی كه تنفس می آید بهشمار می  به
 شود: پوسفر از چند واکنش متوالی حاصل می و. گاز اوزون در لایه ترمضر اوزون مواجه هستیم

و یا در موتور   دهد. تنها هنگام رعد و برق نمی معمول با اكسیژن واكنش  طوربه  پذیری بسیار کمی دارد وء سازنده هواکره، واکنشترین جز اصلی عنوانبه گاز نیتروژن  .1
 .  شونداین دو گاز در هوا تركیب شده و به اكسیدهای نیتروژن تبدیل می   خودروها در دمای بالا

𝑁2(𝑔) + 𝑂2(𝑔)
رعد و  برق و  یا موتور خودرو 
→            2𝑁𝑂(𝑔)  

اكسید به رنگ  ا كه گاز نیتروژن دینجاز آکند. د میاکسید تولیبا گاز اکسیژن واکنش داده و گاز نیتروژن دی مجدداً در مرحله بعد، گاز نیتروژن مونوکسید تولیدشده  .2
 زیر است:   صورتبه شده معادله واکنش انجام. شودای روشن دیده میبه رنگ قهوه معمولاً شهرها لان ای است، هوای آلوده ک قهوه

2𝑁𝑂(𝑔)+𝑂2(𝑔)⟶ 2𝑁𝑂2(𝑔)  
 پوسفری تولید خواهد شد. وبا گاز اکسیژن واکنش داده و اوزون تر  مجدداً اکسید تولیدشده در حضور نور خورشید  در آخرین مرحله، نیتروژن دی .3

𝑁𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔)
نور خورشید
→    𝑁𝑂(𝑔) + 𝑂3(𝑔)  

 وجود دارند. ها هستند و در هوای آلوده اکسید و اوزون جزء آلایندهتوجه داریم که هر سه گاز نیتروژن مونوکسید، نیتروژن دی 

 
 مورد درباره هواکره درست است؟کدام   -54

 سه نوع ذره سه اتمی حضور دارد.  ،در هر یک از سه لایه اول هواکره( 1
 با ارتفاع از سطح زمین رابطه مستقیم دارد. ،های هلیم در واحد حجمشمار اتم( 2
  به یقین عددی زوج است. ،های دو اتمی هواکرهدر ذره ی موجودهامجموع شمار الکترون( 3
 عددی منفی است.   ،اطراف زمین در مقیاس سلسیوس، میانگین دما در هر سه لایه اول هواکره( 4

 ـ)          4ۀ  گزین پاسخ:     ـ  آسان   ( 1002  مفهومی 

بوده و به ازای هر کیلومتر افزایش ارتفاع در این   ℃14 برابر با در لایه اول هواکره)تروپوسفر(، میانگین دما در سطح زمین

رسد. سپس در لایه می -℃55پوسفر، دما به وای که در انتهای لایه ترگونهکند به افت می ℃6لایه، دما حدود 

یابد  میدما کاهش    مجدداًبرسد و در نهایت در لایه سوم،    ℃7دوم)استراتوسفر(، دما افزایش خواهد یافت تا در انتهای لایه به  

دهد که در اکثر نقاط این  لایه اول هواکره نشان می  3خواهد بود. سیر تغییرات دما در    -℃87و در انتهای این لایه دما حدود  

 : دهدلایه نخست هواکره نشان می  3، تغییرات دما را در  مقابل درجه سلسیوس است. نمودار    صفرسه لایه، دمای هوا کمتر از  

های سوم و چهارم آن  ترین دمای هواکره نیز در لایهدمای هواکره در سطح زمین وجود داشته و پایین  توجه داریم که بالاترین

 شود. یافت می

  

های  وجود دارند درحالی که در لایه 𝑂3و  𝐻2𝑂 ،𝐶𝑂2های سه اتمی مانند پوسفر، مولکولودر لایه تر 

وجود ندارد و کمتر از سه ذره سه اتمی در لایه دوم و سوم هواکره مشاهده    𝐻2𝑂بالاتر هواکره، مولکول  

 دهد:  های هواکره را نشان می شود. تصویر مقابل، گازهای موجود در لایهمی

 شوند. های باردار یافت میهای بالایی هواکره، برخی از گونه توجه کنید که در لایه

تراکم ذرات گازی در هوا کاسته شده و فشار هواکره نیز کاهش   از  ج یتدر به با افزایش ارتفاع در هواکره،  

 های هلیم در واحد حجم با ارتفاع از سطح زمین رابطه معکوس دارد. توان گفت که شمار اتم یابد. پس می می 
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𝑂2های دواتمی مانند  در لایه چهارم هواکره که کاتیون 
𝑁2و    +

مثال در رابطه با ساختار هر    عنوانبه ها عددی فرد خواهد بود.  وجود دارند، شمار الکترون  +
𝑂2ذره از گونه  
ها در این گونه برابر  در اتم خود است اما به علت داشتن یک بار مثبت، شمار کل الکترون  الکترون  8دانیم که هر اتم اکسیژن دارای  ، می+

 خواهد بود.   15با  

 های هواکره به نکات زیر توجه کنید: ا لایهدر ارتباط ب 
 )تروپوسفر(:  لایه اول
پوسفر به ازای هر کیلومتر افزایش ارتفاع، دمای هواکره  و(کیلومتری از سطح زمین امتداد دارد. در تر5/11 باً یتقر)10-12ترین لایه به سطح زمین بوده و تا ارتفاع نزدیک
 دهد. درصد جرم هواکره را تشکیل داده و تغییرات آب و هوایی در این لایه رخ می   75   حدوداً رسد. توجه داریم که این لایه،  می   ℃55-به    ℃14کند و از  افت می  ℃6حدود  

 )استراتوسفر(:  لایه دوم
  ℃7به  ℃55-کیلومتری امتداد دارد. در این لایه با افزایش ارتفاع، دمای هواکره افزایش یافته و از  50شود و تا ارتفاع زمین شروع میکیلومتری از سطح  12از ارتفاع 

 شود. پرتوهای خطرناک فرابنفش خورشید به زمین می بخش عمده رسد. وجود گاز اوزون در لایه استراتوسفر نقش حفاظتی دارد و مانع از ورود می

 لایه سوم: 
 رسد. می ℃87 −به   ℃7و در آن، با افزایش ارتفاع دما کاهش یافته و از   قرار دارد  نیاز سطح زم   یلومتری ک 80تا  50ارتفاع در  

 لایه چهارم: 
این لایه با افزایش ارتفاع، دمای هواکره  کیلومتری امتداد دارد. در    500کیلومتری سطح زمین آغاز شده و تا ارتفاع حدود    80رود که از ارتفاع  ترین لایه به شمار می ضخیم

𝑂 ،𝑁2هایی مانند  یابد. در لایه چهارم، گونهافزایش می
+ ،𝐻+ ،𝑂2

+ ،𝑂+  و𝐻𝑒+  شود. دیده می 
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 است. 2 با برابر امروزی در جدول تناوبی 𝑍و  𝑌اختلاف شماره گروه دو عنصر ( 1
 متفاوت است. ،𝑌 اتم های حاوی( نسبت شمار جفت الکترون ناپیوندی به جفت الکترون پیوندی در یون2
 متفاوت است. 𝐶𝑢𝑍𝑂3و  𝐶𝑟𝑌2𝑂8( عدد رومی به کار رفته در نام دو ترکیب 3
 .خطی است 𝑍𝑌2ساختار مولکول  ،𝐻2𝑌( برخلاف مولکول 4

 ـ)          3ۀ  گزین پاسخ:     ـ  سخت   ( 1002  مفهومی 

𝑍𝑂3را با توجه به ساختارهای   𝑌و  𝑍های ظرفیتی عناصر  در قدم اول بایستی شمار الکترون
𝑌𝑂3و  −2

های  ها را در ساختار یونتعیین کنیم. نخست همه اتم −2

𝑍𝑂3
𝑌𝑂3و    −2

 کنیم:تایی میهشت  −2

  

 .توانیم عمل کنیمهای چند اتمی به دو روش میبرای تعیین بار یون 
های ظرفیتی را که در ساختار لوویس رسم ها، مجموع الکتروناتم های ظرفیت اولیهکنیم. در مرحله بعد، از مجموع الکترونتایی میها را هشتاتم ابتدا همهروش اول: 

 این رابطه، داریم: کنیم. در شده است را کم می
بار  یون = مجموع الکترونهای  ظرفیتی  اتمها   مجموع الکترونهای  پیوندی  و ناپیوندی  در  ساختار لوویس−

 کنیم: ه میگذارد تا به آرایش گاز نجیب برسد)تعداد پیوند مجاز( را محاسب هایی را که به اشتراک میکنیم و تعداد الکترونابتدا شماره گروه عنصر را مشخص می روش دوم:  
 اگر به همان تعداد پیوند مجاز، پیوند برقرار کرده بود، بار آن اتم در ساختار یون مورد نظر صفر است.  

 گیرد. اگر بیشتر از تعداد پیوند مجاز، پیوند برقرار کرده بود، به تعداد پیوند بیشتر از حد مجاز، بار مثبت می 

 گیرد. می منفیاگر کمتر از تعداد پیوند مجاز، پیوند برقرار کرده بود، به تعداد پیوند کمتر از حد مجاز، بار  
 بیاید.  دست بهکنیم تا بار کلی یون های موجود در ساختار یون مورد نظر را با هم جمع می در نهایت، بار هر اتم را محاسبه کرده و بار همه اتم 

𝑍𝑂3 در ساختار یون 
نیز   𝑍عنصر  اتم از یک است. در ساختار این یون، 6های ظرفیتی هر اتم برابر با اتم اکسیژن وجود دارد که شمار الکترون 3 تعداد ،−2

الکترون ناپیوندی دیده  جفت    8جفت الکترون پیوندی و    4در این یون،    نیهمچنگیریم. در نظر می  𝑥  برابر با  های ظرفیتی آن راوجود دارد که شمار الکترون

 است، داریم:   -2با توجه به اینکه بار این یون برابر با    .است  (الکترون  24جفت الکترون)  12شود که در مجموع معادل با  می

بار  یون = مجموع  الکترونهای  ظرفیتی اتمها − الکترونهای  پیوندی  و  ناپیوندی  در ساختار  لوویس  ⟶−2 = 𝑥 + (3 × 6) − 24 ⟶ 𝑥 = 4 
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𝑌𝑂3یون ساختار در  الکترون ظرفیتی داشته و نافلزی از گروه چهاردهم جدول تناوبی مانند کربن است. 4 تعداد ،𝑍بنابراین عنصر 
اتم اکسیژن   3 تعداد ،−2

 های ظرفیتی آن راوجود دارد که شمار الکتروننیز  𝑌عنصر  اتم از یک است. در ساختار این یون، 6های ظرفیتی هر اتم برابر با وجود دارد که شمار الکترون

جفت   13 با شود که در مجموع معادلده میدیدر این یون جفت الکترون ناپیوندی  10جفت الکترون پیوندی و  3گیریم. از طرفی، در نظر می 𝑦 برابر با

 است، داریم:  -2الکترون( است. با توجه به اینکه بار این یون نیز برابر با    26الکترون)

بار  یون ∶ هااتم مجموع  الکترونهای  ظرفیتی  − های الکترون پیوندی  و  ناپیوندی  در ساختار  لوویس  ⟶−2 = 𝑦 + (3 × 6) − 26 ⟶ 𝑦 = 6 

در نهایت با توجه به   جدول تناوبی مانند گوگرد است. 16بوده و این عنصر، نافلزی از گروه  6برابر با  𝑌های ظرفیتی عنصر الکترونبر این اساس، شمار 

𝑌2𝑂8را در یون   𝑞، بار  𝑌های ظرفیتی و گروه عنصر  شدن شمار الکترونمشخص
𝑞  کنیم:تایی میها را هشتکنیم. ابتدا همه اتمتعیین می 

 
جفت الکترون   22جفت الکترون پیوندی و  9 در این ساختار، .الکترون ظرفیتی دارند 6اتم اکسیژن وجود دارد که هر کدام  8و  𝑌اتم  2در ساختار این یون 

 کنیم:را تعیین می  𝑞، بار  بر این اساس شود.  دیده می  نیز  الکترون( است  62جفت الکترون)   31ناپیوندی که در مجموع معادل  

بار  یون = هااتم مجموع  الکترونهای  ظرفیتی  − های الکترون پیوندی  و  ناپیوندی  در ساختار  لوویس  ⟶ 𝑞 = (10 × 6) − 62 ⟶ 𝑞 = −2 

𝑌2𝑂8  صورتبهبنابراین فرمول شیمیایی یون موردنظر  
گذاری این  برای نام   است.  2+، کاتیون دارای بار  𝐶𝑢𝑍𝑂3همانند ترکیب    𝐶𝑟𝑌2𝑂8بوده و در ترکیب    −2

 شود. استفاده می   𝐼𝐼دو ماده، برای نشان دادن بار کاتیون از عدد رومی  

  

 است.   2جدول قرار دارند و اختلاف شماره گروه این عناصر برابر با    16و    14در گروه    ترتیببه  𝑌و   𝑍عناصر   

𝑌𝑂3در ساختار یون  
𝑌2𝑂8ناپیوندی و در ساختار یون  جفت الکترون 10جفت الکترون پیوندی و  3، تعداد −2

  22جفت الکترون پیوندی و  9، تعداد −2

 شده در این دو یون متفاوت است. شود. بنابراین نسبت خواستهجفت الکترون ناپیوندی دیده می

به علت وجود  𝐻2𝑆هستند. مولکول  𝐶𝑆2و  𝐻2𝑆های موردنظر معادل با نظر بگیریم، مولکول را معادل گوگرد در 𝑌را معادل کربن و عنصر  𝑍اگر عنصر  

به علت نداشتن جفت الکترون ناپیوندی بر روی اتم  𝐶𝑆2جفت الکترون ناپیوندی روی اتم مرکزی، ساختار خمیده)شکل سمت راست( دارد و مولکول 

 مرکزی، ساختار خطی)شکل سمت چپ( دارد.

  

 


