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 1  های درون فصلاسخ پرسشپ

 : ۳را بیازمایید صفحه  خود

 .ترین عنصر استمشتری، هیدروژن فراوان در زمین، آهن و در سیاره  آ(

 ب( عنصرهای اکسیژن و گوگرد

 پ( سیاره مشتری 

شوند. برای نمونه کربن و تبدیل مینافلزهایی هستند که گازند یا به آسانی به گاز  ت( از جنس گاز، زیرا عنصرهای سازندۀ آن  

   نیز موجود باشند.    2SO(g)و    2CO(g)توانند به شکل   گوگرد می

تین و... همچنین نافلزهایی مانند کربن، فسفر، ید و... یافت لا، نقره، مس، کروم، پلادر زمین عنصرهایی مانند فلزهای طث(  

 .شوندمی

 

 :5را بیازمایید صفحه  خود

1 -  Z  عدد اتمی :Aعدد جرمی : 

2 -  

 

 

 

 

 

 

 :6هم بیندیشیم صفحه  اب

 .، تعداد الکترون و خواص شیمیاییZها: نماد شیمیایی،   شباهت  (آ  -1  

 .عمر، پایداری، خواص فیزیکی وابسته به جرم، درصد فراوانی در طبیعتنیم،    A   ،n:   هاتفاوت

 H13و   H11    ،H12 ب( سه ایزوتوپ

H1پ(   
 . تری داردعمر کوتاهکه نیم  7

H1به جز   ت(
    .ایزوتوپ پرتوزا هستند، سایر     H12و    1

      ایزوتوپ دیگر  H12 ،  5و    H11 به جز  ث(

 گر    ایزوتوپ دی H12   ،5و    H11 به جز   ج(

 . دهد که به ازای هر صد اتم از یک عنصر چند ایزوتوپ معین وجود داردنشان میچ(   

 

در نمونه                                                 - 2 Li درصد فراوانی =
Li 3  تعداد اتمهای

6

هااتم در نمونه   تعداد کل 
× 100 = 

3

503
6 × 100 = %6 

Li 3برای محاسبه درصد فراوانی
 در نمونه دو راه وجود دارد: 7

Li 3رو درصد فراوانی است  از این 100آ( مجموع درصد فراوانی ایزوتوپ ها برابر %
 خواهد بود. %94برابر با   7

 ویژگی

 نماد ایزوتوپ 
AZ  شمار نوترون  شمار الکترون 

Mg12
24  24 12 12 12 

Mg12
25  25 12 12 13 

Mg12
26  26 12 12 14 
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در نمونه                                     ب( Li درصد فراوانی =
Li 3  تعداد اتمهای

7

هااتم در نمونه   تعداد کل 
× 100 = 

47

503
7 × 100 = %94 

 :9 هم بیندیشیم صفحه با

ها و رو رشد غیرعادی و سریع سلولهاست، از اینترین منابع تامین غذا و انرژی برای سلولگلوکز در بدن انسان یکی از مهم

 با  F18دار شده با  شود. گلوکز نشانهای سرطانی در قسمتی از بدن با مصرف سریع و غیرعادی گلوکز آشکار میتشکیل توده

 های سرطانی است.شده است، بهترین گزینه برای تشخیص توده  Hعمر کوتاه که جایگزین اتم نیم

 :1۳خود را بیازمایید صفحه 

1 -        
 (Se34)سلنیم    (Mn25)منگنز    (Ca20کلسیم ) (Al13)آلومینیم    نام عنصر 

 4 4 4 3 دوره

 16 7 2 13 گروه 

 

2 -  Ar18   ،   رو رفتاری مشابه خواهند داشت.   ای قرار دارند از اینجدول دوره  18دو در گروه زیرا هر

3 -  Br35،   دارند.   قرار  ایدوره  جدول  17گروه   در  دو  هر  زیرا

4 -  Ga31  ،  3توانند با رفتاری مشابه، کاتیونی با بارالکتریکی  ها میتند و در ترکیبسای هجدول دوره  13زیرا هر دو در گروه+ 

آورند.پدید   

 :15 هم بیندیشیم صفحه با

آ(  - 1

 جرم اتمی میانگین  (Aعدد جرمی )  درصد فراوانی در طبیعت  نماد ایزوتوپ 
6Li 6%  6 

94/6  
7Li 94%  7 

 ب(      

جرم اتمی میانگین  =
× جرم اتمی ایزوتوپ اول) ( فراوانی آن  + × جرم اتمی ایزوتوپ دوم) (فراوانی آن  + ⋯

 (مجموع  فراوانیها در طبیعت که برابر با 100 است)
 

Li جرم اتمی میانگین =
(7 amu × 94) + (6 amu × 6)

100
= 6/94 amu 

( آ  - 2

Cl جرم اتمی میانگین =
(35 amu × 75/8) + (37 amu × 24/2)

100
= 35/48 amu 
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درج شده است. با توجه به اینکه جرم هر پروتون و نوترون اندکی  amu 45/35ای جرم اتمی میانگین کلر ، ب( در جدول دوره

جرم اتمی   رود، انتظار میشوددر نظر گرفته می  1amuو در محاسبه عدد جرمی جرم هر پروتون و نوترون     بیشتر است  amu1از   

 شود.  45/35کمتر از   (   amu 48/35)میانگین محاسبه شده   

اند در حالی که هنگام تشکیل   محاسبه بالا پروتون و نوترون به صورت جدا از هم در نظر گرفته شدهاما چرا بیشتر شده است؟ در   "

   2 گویند. در واقع شود که به آن انرژی بستگی هسته میبه انرژی تبدیل می  mc=  Eهسته و سپس اتم، بخشی از جرم آنها مطابق

 "کمتر است.  amuای از مجموع جرم پروتون، نوترون و الکترون بر حسب   جرم اتمی میانگین درج شده در جدول دوره

 :16 هم بیندیشیم صفحه با

 آ(

عدد )گرم(   1000جرم    ماده  عدد )گرم(   50جرم     عدد )گرم(  1جرم      

4کاغذ آ   4500 50 ×
4500g

عدد1000
= 225 1 ×

4500g

عدد1000
= 4/5 

50 56 عدس ×
56g

عدد1000
= 2/8 1 ×

56g

عدد1000
= 0/056 

50 22 برنج  ×
22g

عدد1000
= 1/1 1 ×

22g

عدد1000
= 0/022 

50 2 خاکشیر ×
2g

عدد1000
= 0/1 1 ×

2g

عدد1000
= 0/002 

 رو این  از.   اسوت گرم ± 01/0آن     دقت واقع  در  دهد، می نشوان  را گرم یک صودم تا (16  حاشویه تصوویر )همانند  دیجیتالی ب( ترازوی

 .کرد  گیریاندازه  آن با را برنج  و ، عدس A4  کاغذ عدد  یک جرم توانمی

 تقسیم   خاکشیر هایتعداد دانه  به  را نمونه  جرم  سپس  نموده گیریاندازه  ترازو با  را  شمارش  قابل  و ممکن  تعداد کمترین جرم  پ(

 .آید  دستبه خاکشیر دانه  یک میانگین جرم تا کنیممی

 باشند.  یکدیگر از متفاوت  اندکی جرم و حجم اندازه،   لحاظ به  است ممکن برنج  هایدانه  زیرا ت( خیر، 

 :17پیوند با ریاضی صفحه 

 :تر استدر اینجا اگر با تناسب حل شود، درک آن آسان - 1

 
 :صورت زیر حل شود اما پس از تدریس کسر تبدیل باید به

 

2 -          
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 :19خود را بیازمایید صفحه 

 آ(    - 1

                                                     
 ب(                                                                   

 
2 -                                                     

 
3 -            

 

 :21خود را بیازمایید صفحه 

آبی رنگ اجاق گاز، دمای    رو به شعلهتر باشد، انرژی و در نتیجه دمای آن بیشتر است، ازاینکوتاههرچه طول موج نور نشر شده 

 .مربوط به سشوار صنعتی است  800℃ شود و دمای نسبت داده می  1750℃دمای و شعله شمع،     ℃2750

 :21صفحه  کاوش کنید

را مشاهده کرد. با استفاده از دوربین تلفن همراه یا موبایل با فشردن     الکترومغناطیسپرتوهای   توان همه   با چشم غیر مسلح نمی

 .یک رنگ نیستند  و   در واقع موج هر دکمه متفاوت است  اما   شوندبه یک رنگ دیده می  کلیدهای کنترل، امواج گسیل شده

 سازد.دوربین موبایل برخی پرتوهای الکترومغناطیس را قابل مشاهده می

 :2۳خود را بیازمایید صفحه 

 .هیدروژن است، زیرا تعداد نوارهای رنگی و جایگاه آنها با طیف نشری خطی هیدروژن همخوانی دارد

خاطر   دهد که برای تعیین نوع عنصر باید طیف نشری خطی آن را با الگوهای اصلی مقایسه کرد، در واقع بهاین پرسش نشان می*

 .عنصرها جزء اهداف نیستسپردن طیف نشری خطی   

 :28 بیندیشیم صفحه هم با

 عنصر  14  شامل  زرد  رنگ  و   عنصر  10  شامل  سبز  رنگ  عنصر،   6  شامل  آبی  رنگ  عنصر،   2  شامل  نارنجی  رنگ  ردیف،   هر  در  آ(  - 1

.است

 .دارد  الکترون را   6 گنجایش   دیگری  و   الکترون  2  گنجایش   یکی  که  است  شده  تشکیل  بخش   دو  از ب( لایه دوم

 . دارند  الکترون  14 و  10، 6،  2  گنجایش   ترتیب  به  که  دارد  وجود  زیرلایه  نوع  چهار  پ(
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 آ(      - 2

 
 ب(   

 الکترونی  14 الکترونی   10 الکترونی   6 الکترونی  2 زیرلایه

 l0 1 2 3 مقدار مجاز

آ(  - 3

s pdf نماد زیرلایه 

 14 10 6 2 حداکثر گنجایش زیرلایه 

 l 0 1 2 3 مقدار مجاز

  

 الکترون 18ب( حداکثر   

 :۳2خود را بیازمایید صفحه 

1 - 

 آرایش الکترونی نماد شیمیایی عنصر 

8O 1s2 2s2 2p4  

18Ar 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6  

20Ca 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 

33As 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10 4s2 4p3 

34Se 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10 4s2 4p4 
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2 -                                                                                                                       1s4 5d3 6p3 2s3 6p2 2s2 2s1: Cr24

29Cu: 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10 4s1 
 

 است. 4sترین زیرلایه کروم و مس، بیرونیرو برای دو اتم است. از این  nترین ترین لایه الکترونی، بزرگبیرونی

 

 :۳۳خود را بیازمایید صفحه 

   آ( - 1

 3Li 8O 10Ne 14Si 20Ca 27Co 35Br نماد عنصر 

 17 9 2 14 18 16 1 شماره گروه 

 4 4 4 3 2 2 2 شماره دوره
 

 ب(

ترین لایه شماره بیرونی آرایش الکترونی فشرده  نماد عنصر  ظرفیتهای   شمار الکترون 

3Li [He] 2s1 2 1 

8O [He] 2s2 2p4 2 6 

10Ne [He] 2s2 2p6 2 8 

14Si [Ne] 3s2 3p2 3 4 

20Ca [Ar] 4s2 4 2 

27Co [Ar] 3d7 4s2 4 9 

35Br [Ar] 3d10 4s2 4p5 4 7 

   پ(   

 ایاتم عنصر= شماره دوره عنصر در جدول دوره ترین لایهبیرونیشماره •

 12 تا 1گروه •

 . ای استدر جدول دورهگروه عنصر   تا کمتر از شماره     10های ظرفیت   در این عنصرها تعداد الکترون  ،18تا     13های   گروه•

دسته  • بزرگdدر عنصرهای  با  برابر  عنصر  دوره  گروه    nترین  ، شماره  و شماره  الکترونی  آرایش  مجموع در  با  برابر 

است.   n-1(d,ns)()به طور کلی     3dو   4sهای   های موجود در زیرلایه الکترون

2 - 
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  ، از نوع:ای که در حال پر شدن استلایهاگر در آرایش الکترونی اتم، زیر - 3

•s   باشد، عنصر در دسته s د.گیرقرار می 

•p  باشد، عنصر در دسته p د.گیرقرار می

•d    ،عنصر در دستهباشد d رد.گیقرار می

•f باشد، عنصر در دسته f گیردقرار می. 

              

 :۳5خود را بیازمایید صفحه 

 آ(

 

 ت.ها پیرامون نماد شیمیایی آنها یکسان اسرو شمار نقطههای ظرفیت برابری دارند ازاینمشابه یکدیگر است زیرا الکترون ب(

گروه    (پ عنصرهای  الکترون  ، 2و    1برای  نقطهشمار  یا  ظرفیت  برابرهای  شیمیایی  نماد  پیرامون  درحالی های  برای   است   که 

 ه گروه است.ده تا کمتر از شمار  ،   18تا     13عنصرهای گروه   

 :۳7هم بیندیشیم صفحه  با

 به آرایش گاز نجیب دوره   الکترون، به کاتیون تبدیل شوند وبا از دست دادن     13و     2،   1رهای گروه   ص رود اتم عنانتظار می آ(  - 1

به آنیون تبدیل شوند و   با به دست آوردن الکترون،     17و   16،  15  گروه  عنصرهای  اتم  رودمی  انتظار  درحالیکه   برسند،   خود  از  پیش

به آرایش الکترونی گاز نجیب پس از خود در همان دوره برسند.   

 :دهد کههای تجربی است نشان میهای پژوهشی و دادهاساس یافتهبررسی جدول که بر       (ب

شوند و به در شرایط مناسب با از دست دادن الکترون به کاتیون تبدیل می  13و آلومینیم از گروه     2و     1اغلب اتم عنصرهای گروه   

در شرایط مناسب با   17و    16،  15اتم عنصرهای گروه   اغلب  کهدرحالی  رسند، می  خود  از  پیش  آرایش الکترونی گاز نجیب دوره
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رسند، اما اتم شوند و به آرایش الکترونی گاز نجیب پس از خود در همان دوره میدست آوردن الکترون به آنیون تبدیل میبه

 . دهندتشکیل نمی  ی هیچ یون  14عنصرهای گروه   

 

کاتیون انتخاب کلمات : سه / همه /             های : چهار/ شماری از/ آنیون   آ( خط زدن واژه - 2

 پیش انتخاب کلمات : از دست دادن/ کاتیون /                     های : گرفتن/ آنیون / پس       ب( خط زدن واژه

 آنیون  /  انتخاب کلمات : به دست آوردن                های : از دست دادن/ کاتیون       پ( خط زدن واژه

 

3 -                                                                                                                                 3                                   p2 2s2 ]He: [X7

12Y: [Ne] 3s2  

و اتم  - 3جدول با به دسوت آوردن سوه الکترون در شورایط مناسوب ، به آنیون با بارالکتریکی    7  رود اتم عنصور شومارهانتظار می

 تبدیل شود.  + 2با از دست دادن دو الکترون در شرایط مناسب ، به کاتیون با بار الکتریکی   12عنصر شماره 

 :۳8با هم بیندیشیم صفحه 

آنیون    - 1 نماد شیمیایی  نماد شیمیایی کاتیون سپس  الکتریکی)نخست  بار  به گونهرا می   (بدون  را  آنها  اما تعداد  ای نویسیم، 

صورت زیروند برای کاتیون و آنیون کنیم که ترکیب یونی حاصل از لحاظ بار الکتریکی خنثی باشد، این تعداد را بهانتخاب می

 . نویسیممی

 3AlFت(                     MgS پ(                   N3Kب(                          2CaClآ(     - 2

 شود.های یونی دوتایی، نخست نام کاتیون و سپس نام آنیون آورده میگذاری ترکیبدر نام  - 3

جدول ترکیب  ، در  بانام  از  یونی  و   لا های  فسفید  سدیم  اکسید،  پتاسیم  کلرید،  کلسیم  اکسید،  منیزیم  ترتیب،  به  پایین   به 

 .لیتیم برمید است

 :41خود را بیازمایید صفحه 

1 - 

 آ(
 

 ب( 
 

 پ( 

 
 

2 -  

آ)  HCl : ( =45/35    ×1( + )008/1    ×1)  458/36   

 1×  14/01( + )3×  1/008( = 17/034( : NH3 )ب

  1× 12/01( + )4×1/008   ( = 16/042( : CH4 )پ
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   1فصل  ایهای دورهپاسخ تمرین 

 

                      2s4 6d3 ]Ar[:Fe26 آ(  - 1

                                  8، گروه  4ب( دوره   

                                                                              dپ( دسته   

 های یکسانی هستند.یکسان، در نتیجه شمار الکترون)عدد اتمی(   Zآهن دارای   هاییزوتوپات( بله. زیرا 

 

آ( - 2

 

 

 ب(

 

 

 

 

 پ(   

 

 

 =                                                 آ( - 3
( 24 ×78/70 )+( 25 ×10/13 )+( 26 ×11/17 )

100
 = 24/32 amu  جرم اتمی میانگین

 

 کنند.تنها یک مکان در جدول را اشغال می ، عدد اتمی یکسان  دارا بودنهای یک عنصر به دلیل   ب( همه ایزوتوپ

 

+   یون)وجود نمک خوراکی     -4 های ها به سوی قطبتواند باعث رسانایی الکتریکی شود زیرا یوندر خیارشور می(   Cl¯و     Naهای

های یون  ،ها در بافت گیاه محدود شده اما با وجود میدان الکتریکیکنند، پس از مدتی حرکت انتقالی یونناهمنام حرکت می

های کلرید در گستره نشر یونشود. )ایجاد رنگ زرد درخشان می  کنند. این فرایند باعثسدیم با جذب انرژی شروع به نشر می

 فرابنفش است و مرئی نیستند.(

الکترون لایه ظرفیت را    2تایی پایدار تالکترون بوده و برای رسیدن به آرایش هش 2اتم باریم در لایه ظرفیت خود دارای آ(  - 5

الکترون دارد با گرفتن یک الکترون به آرایش   7شود. اتم ید که در لایه ظرفیت   تبدیل می  Baدهد و به کاتیون +2 از دست می

   ¯  شود.   تبدیل می  Iهشتایی پایدار رسیده و به آنیون

   2BaI ب(   
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6 -                                                                       1-mol.g 80/10=  
6/02 × 1023 atom B

1 mol B
× 

1/794 × 10−23 g B

1 atom B
 =  B 1-mol.g ? 

 

7-                                                                                                        ? mol C = 0/36 g C × 
1 mol C 

12/01 g C
 = 0/03 mol C  

atom C  2210×80/1=  
6/02 × 1023 atom C

1 mol C
×  

1 mol C 

12/01 g C
×  C g 36/0=  C atom ?

 

8 -  

 
 

 .  10، گروه  4( : دوره   4) -   2، گروه  3( : دوره   3) -  18، گروه   2( : دوره   2) -   18، گروه  1( : دوره   1آ( ) - 9

 ند.هستو اتم گاز نجیب    الکترون پر شده استطور کامل از     به آنهاهای الکترونی (. زیرا لایه2( و اتم )1ب( اتم )

 دهد.و با فلوئور واکنش نمی  است، لایه ظرفیت آن کامل       :X:فرض کنیم،  Xرا   (2)اگر نماد اتم پ(   

ترکیب    ، و با فلوئورید  شودمی  تبدیل  Yالکترون ظرفیتی به کاتیون +2 دو، با از دست دادن    Y.    فرض کنیم،  Yرا     ( 3)اگر نماد اتم   

 دهد.میتشکیل   را     2YFیونی   

2   4ت( آرایش الکترونی اتم )  زیرلایه کامل است.  6 و  است  s4 8d3 6p3 2s3 6p2 2s2 2s1( به صورت:

های کربن و اکسید دارای یک اتم کربن و دو اتم اکسیژن است و با توجه به جرم اتمی میانگین اتم( هر مولکول کربن دیآ  - 10

 را محاسبه کرد.  2COاست جرم یک مولکول     amu 00/16و   amu 01/12هیدروژن که به ترتیب برابر   

CO2 44/01 = )16/00×2( + 12/01 = جرم یک مولکول amu 

 ب(    

 2CO g 98/43=  
1/66 ×10−24 𝐠 𝐂𝐎2

1 amu 𝐂𝐎2
×  

44/01 𝐚𝐦𝐮 𝐂𝐎2

𝐂𝐎2 مولکول 1
×  

𝐂𝐎2 مولکول 1023× 6/02

1 mol 𝐂𝐎2
×  2CO mol 1=  2CO g ?

          mol.g 01/44( = 00/16×2+ ) 01/12=  2CO-1                                                        پ(

 ت(   

  1-mol.g 458/36=  45/35+  008/1=  HCl              ,                                 1-mol,g 90/70=  45/35×2=  2Cl

  1-mol.g 08/78( = 00/19×2+ ) 08/40=  2CaF             ,                  1-mol.g 44/58=  45/35+  99/22=  NaCl

1-mol.g 96/101( = 00/16×3( + )98/26×2= ) 3O2Al               ,               1-mol.g 07/80( = 00/16×3+ ) 07/32=  3SO 

نزدیک است بنابراین بیشترین درصد     39است که به عدد     amu 39/10ای آ ( جرم اتمی میانگین پتاسیم در جدول دوره  -11

 است.  K39فراوانی مربوط به ایزوتوپ   

..

..  . 
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 است.   های اتمی دو ایزوتوپ برم ( تقریباً برابر میانگین جرمamu 79/9ب( بله، زیرا جرم اتمی میانگین برم )

=79/92  
78/92+80/92

2
 

 

تواند آنیون یک بار یا دو بار منفی می  Yتواند کاتیون یک بار یا دو بار مثبت و   می  XY     ،Xآ( با توجه به فرمول ترکیب یونی     - 12

 ای:  عنصر اول جدول دوره  18باشند. پس در   

X+ : Li+ یا Na+  

                                       ⇒   LiF , LiCl , NaF , NaCl

Y- : F- یا Cl-  

X2+ : Mg2+  

                                     ⇒   MgO , MgS 

Y2- : O2- یا S2-  

 ای:  عنصر اول جدول دوره  18آنیون دو بار منفی است. در     Yکاتیون یک بار مثبت و       Y2X     ،Xب( با توجه به فرمول ترکیب یونی   

X+ : Li+ یا Na+  

                                       ⇒   Li2O , Li2S , Na2O , Na2S

Y2- : O2- یا S2-  

 ای:  عنصر اول جدول دوره  18آنیون یک بار منفی است. در     Yکاتیون دو بار مثبت و       2XY     ،Xپ( با توجه به فرمول ترکیب یونی   

X2+ : Mg2+  

                                ⇒   MgF2 , MgCl2   

Y- : F- یا Cl-  

 ای:  عنصر اول جدول دوره  18آنیون سه بار منفی است. در     Yکاتیون یک بار مثبت و      Y3X     ،Xت( با توجه به فرمول ترکیب یونی   

X+ : Li+ یا Na+  

                                     ⇒   Li3N , Li3P , Na3N , Na3P

Y3- : N3- یا P3-  

 جیوه است.های نشری خطی دو فلز مس و   مس و جیوه. خطوط موجود در طیف نشری خطی نمونه مطابق خطوط طیفآ(   -13

 578،    522،    515،    511های  و طول موج  Cdمتعلق به فلز    481،    468،    361های  . طول موجCuو    Cd(: فلزهای  1ب( نمونه ) 

 است.   Cuمتعلق به فلز 

،  421،   408های   و طول موج  Crمتعلق به فلز  521،    429،    427،   425،    361،  357های   . طول موجSrو     Cr(: فلزهای   2نمونه )

 است. Srمتعلق به فلز    496،     485،  461،     431
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باشد و با   15یا   13های تواند متعلق به گروهای است پس مینقطه- در آرایش الکترون   نشده جفت  الکترون 3دارای     Zعنصر    -14

گیرد، عنصری نافلز و ها سه الکترون میگذارد و در برخی واکنشها سه الکترون به اشتراک میتوجه به اینکه در برخی واکنش

 ( و آرایش الکترونی آن به صورت زیر است:  P15)    15فسفر با عدداتمی     15است. عنصر دوره سوم گروه  15متعلق به گروه   
3p3 2s3 6p2 2s2 2s1

15 -                                                                                                                                                              n = A – Z

Sn50
120  :   n = 120 – 50 = 70    ,    Ar18

40  :   n = 40 – 18 = 22    ,     Te52
122  :   n = 122 – 52 = 70   

Cu29
59  :   n = 59 – 29 = 30    ,    Cd48

112  :   n = 112 – 48 = 64    ,     Co27
58  :   n = 58 – 27 = 31     

K19
39  :   n = 39 – 19 = 20 

Sn50
120  = Te52

122  > Cd48
112  > Co27

58  > Cu29
59  > Ar18

40  > K19
39  

16-                                                                                                  n = p + 
e

2
 

                   e = 10                                      e = 24                                        e = 24 

Mg2+
12
24        p = 12                 ,     Cr24

47        p = 24                 ,    Co3+
27
60        p = 27                               

                   n = 12                                      n = 23                                        n = 33         

                   e = 18                                          e = 48                               e = 38 

Cl−17
35           p = 17                 ,     Sn2+

50
124        p = 50           ,    Sr38

90         p = 38                               

                   n = 18                                          n = 74                               n = 52        

                                                               74 = 50+24 

   1s4 10d3 6p3 2s3 6p2 2s2 2s1:  Cu29             11، گروه  4آ(  دوره    - 17

 .                                  l = 2الکترون با  10و    l = 0الکترون با   7ب(   

 پ( یک الکترون.        

 ت( یک الکترون.                                                                                

 زیرلایه پر دارد. 6پر و ث( یک زیرلایه نیمه
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 2  های درون فصلاسخ پرسشپ

 : 49با هم بیندیشیم صفحه 

این ویژگی   کند.می  تغییر  نامنظم  اما  چشمگیربه صورت    معینی،   بله، با افزایش ارتفاع از سطح زمین، دما در هر گستره   (آ  - 1

 . است  هواکره  بودن  ای لایه  دهندهنشان

های ها و مولکولشویم امکان برخورد پرتوهای کیهانی با اتم، زیرا هر چه از سطح زمین دور   (اتمی و چنداتمیتک )ها   بله، یون  (ب

 .شودهای مثبت میی هواکره بیشتر شده و این فرایند باعث جدا شدن الکترون از آنها و تشکیل یونلایهای بالایهموجود در   

شمار ) های سازنده هواکره در واحد حجم   یابد، زیرا مطابق شکل با افزایش ارتفاع از سطح زمین، شمار مولکولفشار کاهش می  - 2

 . یابدفشار هوا کاهش میو در نتیجه     (برخورد آنها به دیواره، بدنه اشیا و ...

 

 :50پیوند با ریاضی صفحه 

 
 

 : پس  ، چون عدد دما برحسب کلوین بزرگتر از دما برحسب سلسیوس است  ب(

 دما برحسب کلوین   =مقدار ثابت + دما برحسب سلسیوس   

218 = -55 + K → K = 273 

 .آیدمی  ( به دستK) را بیفزاییم دما برحسب کلوین  273دهد که اگر به دما برحسب سلسیوس مقدار ثابت   این محاسبه نشان می

، و (T) کلوینمیان دما بر حسب  علمی رابطهدر متون است. C˚  ، سلسیوس و بر حسب   K ،کلوین برحسب دما نماد توجه کنید

 شود:( به صورت زیر نوشته میθدما برحسب سلسیوس )
 

  )دارای یکای یکسان(  یکا   شوندکه همها هنگامی جمع جبری می زیرا کمیتنادرست است     T = θ + 273/15در واقع نوشتن رابطه   

 : رابطه زیر  اساس  برای نمونه دمای بدن برحسب کلوین بر .   باشند  یا بدون یکا 
 

 
 اما بر   دست آورد،   به  (K)   را با یک عدد ثابت جمع کرد و در پایان کمیتی با یکای کلوینC   37˚  تواننادرست است، زیرا نمی

 .خواهد شد 310/15K اساس محاسبه زیر دمای بدن
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 : 52با هم بیندیشیم صفحه 

دمای سلسیوس به ویژه دماهای منفی سر و کار دارند نخست آن را به آموزان با   ها و متونی که دانششود در پرسشتوصیه می

 است(.   K90و     K77     ،K87به ترتیب     2Oو     2N   ،Arر است )نقطه جوش   تزیرا درک و استفاده از آن آسان  کلوین تبدیل نمایند، 

شود. این هوای مایع تنها مایع می 4K یاC˚269- در هوای مایع گاز هلیم وجود ندارد، زیرا هلیم در دمای 73K یا C˚200- درآ(   

 .محتوی نیتروژن، اکسیژن و آرگون است

 با دمای )دمای جوش کمتر، سپس آرگون  با    (77K)  نخست نیتروژن  ، اساس دمای جوش آنها  اگر این نمونه را تقطیر کنیم بر

 .شوداز مخلوط جدا می(    90Kبا دمای جوش)و در پایان اکسیژن   (    87Kجوش

می 78K یا C˚195- درب(   جدا  نیتروژن  آبیگوی)شود  نخست  میهای  نشان  را  نیتروژن  در  (دهندرنگ،   سپس 

  -185˚C 88 یاK های قرمز رنگ، دهند( با این توصیف گویمی  های سفیدرنگ، آرگون را نشانگوی)  آرگون جدا خواهد شد

 دهنده اکسیژن هستند.نشان

  ها به حالت گاز هستند از سازنده اجزای سازنده هواکره بالاتر است، همه  دمای جوش همه که از    193K  یا C˚80- ایدر دم   (پ

 .درست است  (1)این رو حالت   

جداسازی هر   (نزدیک است  یکدیگر  به   آنها   جوش   دمای )  است  کم   هواکره با توجه به اینکه تفاوت دمای جوش اجزای سازنده     (ت

 . شودزمان با آن، اندکی از دیگر اجزا نیز جدا میصورت صد در صد خالص ممکن نیست و هم  جزء مانند اکسیژن به

 

  C˚200-دمای     مایعی بسیار سرد با در     درون لوله آزمایش خشک و سرد، هوا وجود دارد )بخار آب ندارد(. هنگامی که لولهآ(     - 2

 است. C˚200-آید زیرا نقطه جوش اجزای سازنده هوا بالاتر از   به حالت مایع درمیگیرد، هوای درون آن   قرار می

د، نخست گاز   آینمایع درون آن به حالت گاز درمیاجزای سازنده هوای   گیرد، میلوله آزمایش در هوای اتاق قرار هنگامی که   ب(   

 شود. ور میکبریت شعله نیتروژن با کمترین نقطه جوش در بین اجزای دیگر، جدا و باعث خاموش شدن   

شود )گاز اکسیژن پس از گاز نیتروژن از مایع دهد گاز اکسیژن از دهانه لوله آزمایش خارج میور شدن کبریت نشان می( شعلهپ

 شود زیر نقطه جوش بالاتر از نیتروژن دارد(. درون لوله جدا و خارج می

 مراجعه شود.( 53صفحه   )به فیلم اشاره شده در حاشیه 

: 54خود را بیازمایید صفحه 

 آ(
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 .یابداز آنجا که نمودار نزولی است پس با افزایش ارتفاع از سطح زمین، فشار هوا و در نتیجه فشار گاز اکسیژن کاهش میب(   

2-     5/2یابی از روی نمودار، فشار گاز اکسیژن در ارتفاع   پ( با نقطه  اتمسفر است.  2/15×10کیلومتر در حدود

 متری مقایسه شود(رسم نمودار با اکسل انجام شده است. )با رسم بر روی کاغذ میلیت(   

 

 : 56با هم بیندیشیم صفحه 

 آ( آهن و مس - 1

 ب(   

 
 . گذاری پس از نام فلز آمده استبار الکتریکی کاتیون با نماد رومی در نام  (پ

نخست    (d   )عنصرهای دسته  تواند دو یا چند کاتیون با بارهای الکتریکی متفاوت داشته باشدهای یونی که فلز میدر ترکیب  (ت

 شود. و در پایان نام آنیون آورده می  و ...(   I   ،II   ،III   ،IV)نام فلز، سپس بار الکتریکی کاتیون آن با نماد رومی 

 

2 -  

 

3 -  

 : 57خود را بیازمایید صفحه 

3O2Nج(  اکسیدنیتروژن دی آ(

 2CSچ(  کربن مونوکسید  ب(

 3SOح(  اکسیدگوگرد دی  پ(

 4CClخ(  فسفر تری کلرید  ت(

3NFد(    سیلیسیم تترا برمید  ث(
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 : 57با هم بیندیشیم صفحه 

 آ(

 

 ب( 
 

 پ( 

 

 ت( 
 

 ث( 

 

 ج(
 

 : 60خود را بیازمایید صفحه 

های تمایلی به شرکت در واکنش  رو، از اینتایی پایدار داردتلایه ظرفیت آن آرایش هشکه     استآرگون، گاز نجیب دوره سوم   

 فلز با گازهای موجوداز ترکیب   ،   لادر دمای با   واثر برای جوشکاری   یک محیط بی آرگون با ایجاد   شیمیایی ندارد، با این توصیف   

 .دهدشده را افزایش می  طول عمر فلز جوشکاری  ،. این روشکندجلوگیری میاکسیژن   در هوا به ویژه   

 : 61صفحه  کاوش کنید

 کند.را سرخ رنگ می  pHو آب گازدار کاغذ   را آبی رنگ     pHآب آهک کاغذ   

 نتیجه آزمایش: به طور کلی اکسید فلز در آب خاصیت بازی و اکسید نافلز در آب خاصیت اسیدی دارد.

MgO     وO2Na     2در آب خاصیت بازی وSO     2وCO  .در آب خاصیت اسیدی دارند 

 

 : 62با هم بیندیشیم صفحه 

  یکدیگر   با  آنها  اتصال  شیوه  رنگ برابر است و تنهااندازه و همشکل، همستیکی هملاهای پسازه، تعداد قطعهدر این دو دست  - 1

 است.  یکسان  سازهدست  دو  جرم   رواین  از دارد،   تفاوت

 : های شیمیاییمطابق قانون پایستگی جرم در واکنش - 2

 جرم مواد پس از واکنش = جرم مواد پیش از واکنش 

 سولفید = جرم گوگرد + جرم نقره جرم نقره   

32g     247/8  ⇒= جرم گوگردg     + 215/8= جرم گوگردg 

شده به دلیل واکنش آهن با گاز اکسیژن و رطوبت     تولید  آهن  زنند. زنگاشیای آهنی مانند میخ در هوای مرطوب زنگ می  - 3

شده برای تشکیل     جرم اکسیژن و رطوبت جذب  وزده برابر با مجموع جرم میخ آهنی   موجود در هوا است. در واقع جرم میخ زنگ

 یعنی:  است.زنگ آهن   

 زده = جرم اکسیژن و رطوبت + جرم میخ   جرم میخ زنگ

g  06/0     2/27  →= جرم اکسیژن و رطوبتg     + 2/21= جرم اکسیژن و رطوبتg 
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واکنش  -4 مواد  تنها شامل  در آغاز  واکنش  فراورده  مخلوط  مواد  واکنش، شامل  انجام  از  اما پس  بوده  مقدار )دهنده  گاهی  و 

ه همین دلیل بهتر است قانون پایستگی جرم در واکنش . بباشداند، میهکه در واکنش شرکت نکرد  یایهدهندهمانده از واکنشباقی

 .صورت زیر نوشته شود  به

 جرم مواد پس از واکنش = جرم مواد پیش از واکنش 

شود   آن با نقره ترکیب می   32gوارد واکنش شود تنها     گوگرد  40gرد، گوگ  32gبه جای     2  توجه: برای نمونه اگر در تمرین شماره

 . ماندنقره سولفید در ظرف باقی می 247/8g اضافی آن همراه با8g   و

 : 65خود را بیازمایید صفحه 

 
 

 : 66با هم بیندیشیم صفحه 

 آ(

 
 سنگ   زغال  (ب
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که هنگام  دهدسنگ را کربن تشکیل میاند. برای نمونه بخش عمده زغالدار تشکیل شدهبرخی منابع انرژی از مواد کربن  (پ

اند که ها تشکیل شدهکند در حالی که نفت خام و گاز طبیعی به طور عمده از هیدروکربنتولید می  2COسوختن به طور عمده   

 کنند.بخار آب نیز تولید می،    2CO افزون بر   ،هنگام سوختن کامل

 و جدول قسمت )آ( محاسبه شود.با در نظر گرفتن برق مصرفی خانه   ت(   

 : 67با هم بیندیشیم صفحه 

اساس مطابق نمودار   ، بر این  دهددی نشان میلامی  5201  حدود سال  تا  1960را از سال     2COافزایش میزان تولید    ( 1)نمودار    (آ

افزایش یافته این در حالی است که مساحت برف در نیمکره   ،های آزادمیانگین جهانی دمای زمین و میانگین جهانی سطح آب  (، 2)

ها در نیمکره ، میانگین دمای جهانی بیشتر شده که باعث ذوب برف2COشمالی کاهش یافته است، به دیگر سخن با افزایش تولید   

 .های آزاد را به دنبال داردشود و این پدیده، افزایش سطح آبشمالی می

باعث شده برف  ب( از خواب   افزایش نسبی دمای زمین  بیدار شدن گیاهان  ها زودتر ذوب شوند، در واقع شرایط برای زودتر 

 . گرددزمستانی فراهم شده است. از این رو جوانه زدن و روییدن گیاهان زودتر آغاز می

 

 : 72با هم بیندیشیم صفحه 

های اقتصادی، اجتماعی و زیست محیطی،   پذیر هزینه بالاتری دارد، اما با در نظر گرفتن هزینهتخریبآ( تولید پلاستیک زیست

به صرفه پلاستیکمقرون  از  پلاستیکتر  واقع  در  است،  نفتی  پایه  با  ارزانها  نفتی  پایه  با  میها  تولید  هزینهتر  اما  های شوند 

 ناپذیر است. اجتماعی به ویژه زیست محیطی بالایی دارند که گاه جبران

ها در   کاهش یابد، باعث کند شودن افزایش میانگین دمای زمین خواهد شود، در نتیجه ذوب برف  2COب( هر چه تولید و انتشوار   

 رود.های آزاد، کندتر پیش مینیمکره شمالی و افزایش سطح آب

 : 7۳خود را بیازمایید صفحه 

 آ(

رنگ هستند. اما اکسیژن در حالت مایع آبی رنگ و اوزون مایع لاجوردی   بی  یب( اکسیژن و اوزون هر دو در شرایط عادی گازهای

 بالاتر از اکسیژن است.  ℃61برابر اکسیژن و دمای جوش آن حدود      5/1است. از سوی دیگر جرم مولی اوزون   

شود که برای زندگی آبزیان بسیار ضروری و حیاتی است، اما این اکسیژن پ( گاز اکسیژن در آب به میزان کم اما مناسب حل می

شود، این ها میمحلول در آب خاصیت گندزدایی ندارد. در حالی که اوزون با ورود به آب باعث از بین رفتن بسیاری از میکروب

 دهد.پذیری بیشتر اوزون به اکسیژن را نشان میویژگی واکنش

چشمگیر در خواص آنها شده است، در واقع با اینکه اوزون های   ت( تفاوت در ساختار لوویس اوزون و اکسیژن باعث ایجاد تفاوت

اند، اما تفاوت ساختاری باعث تفاوت در خواص شده است. از این رو برای درک خواص   های یکسان تشکیل شدهو اکسیژن از اتم

 و رفتار مواد باید نخست ساختار آنها را بررسی نمود. 
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 : 74با هم بیندیشیم صفحه 

شود و لایه محافظی در برابر تابش فرابنفش خورشید   ( پیش برود، همه اوزون به اکسیژن تبدیل می1واکنش تنها در جهت )آ( اگر   

( پیش برود، همه اکسیژن به اوزون تبدیل و چرخه مختل 2وجود نخواهد داشت، این در حالی است که اگر واکنش تنها در جهت )

شود.می

ناپذیر نام دارند مانند های برگشتروند واکنش(( پیش می1هایی که تنها در یک جهت معین )جهت رفت یا جهت ) ب( واکنش

هایی اما واکنش  ها در برابر گرما، سخت شدن سیمان بر اثر جذب رطوبت و ... .واکنش سوختن مواد سوختی، مچاله شدن پلاستیک

مانند پر و خالی   ،شوندپذیر نامیده می(، )جهت رفت و برگشت( وجود دارند، برگشت2( و )1که امکان انجام آنها در هر دو جهت )

 پذیر هستند(. )فرایندهای فیزیکی مانند تبخیر و میعان نیز برگشت ...های قابل شارژ، تبدیل اوزون به اکسیژن و   شدن باتری

شود در حالی که با پیشرفت واکنش   (، اوزون مصرف می1پ( بر اساس معادله واکنش نوشته شده با پیشرفت واکنش در جهت )

شود، حال اگر میزان مصرف اوزون با میزان تولید آن همخوانی داشته و برابری کند، مقدار اوزون (، اوزون تولید می2در جهت )

 کند. ماند و نقش محافظتی خود را به خوبی ایفا میموجود در لایه استراتوسفر ثابت می

 :77با هم بیندیشیم صفحه 

دهد که گاز درون سیلندر در فشار ثابت )وارد از هوا و پیستون به آن( است. اگر در فشار ثابت، دمای یک نشان میآ( شکل  -1

 یابد. ها تشدید شده و میانگین فاصله میان آنها و در پی آن، حجم افزایش مینمونه گاز افزایش یابد، جنبش مولکول

 ب( حجم یک نمونه گاز در فشار ثابت با دمای آن رابطه مستقیم دارد.

یابد. به دیگر سخن در   ها(ی گاز، حجم افزایش میها )مولدهد در دما و فشار ثابت، با افزایش شمار مولکولشکل نشان می  - 2

 های آن رابطه مستقیم دارد.دما و فشار ثابت، حجم گاز با شمار مول

 :78خود را بیازمایید صفحه 

1 -  

? g CO2 = 10 ذره × 
0/1 mol CO2

CO2 ذره 1 
 × 

44/01 g CO2

1 mol CO2
 = 44/01 g CO2  

? g N2 = 10 ذره × 
0/1 mol N2

N2 ذره 1 
 × 

28/02 g N2

1 mol N2
 = 28/02 g N2  

2310×02/6,       L 4/22,          mol 1 مولکول

 

 آ( - 2

? L شبانه روز 1 = هوا × 
24 h

شبانه روز 1
 × 

60 min

1 h
 × 

بار تنفس 12

1 min
  × 

0/5 L هوا

بار تنفس 1
 = 8640 L هوا  

? L O2 = 8640 L هوا × 
0/21 L O2

1 L هوا
   = 1814/4 L O2 

 ب(   

2O mol 81=  
1 mol O2

22/4 L O2
×  2O L 4/1814=  2O mol ?

در شکل: 
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 :80با هم بیندیشیم صفحه 

  =2O mol 15                                                                                        آ( 
6 mol O2

1 mol C6H12O6
×  6O12H6C mol 5/2=  2O mol ?

  =2O L 336                                                                                                                   ب(   
22/4 L O2

1 mol O2
×  2O mol 15=  2O L ?

  =2O g 480                                                                                                                  پ(   
32 g O2

1 mol O2
 × 2O mol 15=  2O g ?

  =O2H g 270                                                                      ت(
18 g H2O

1 mol H2O
×  

6 mol H2O

1 mol C6H12O6
 × 6O12H6C mol 5/2=  O2H g ?

  =2CO L 336                                                                      ث(   
22/4 L CO2

1 mol CO2
×  

6 mol CO2

1 mol C6H12O6
×  6O12H6C mol 5/2=  2CO L ?

 :80بیازمایید صفحه خود را 

         3PCl4 →( g)2Cl6( + s)4P(l   )                آ( 

  =3PCl g 4400                                                      ( ب
137/5 g PCl3
1 mol PCl3

×  
4 mol PCl3
1 mol P4

×  
1 mol P4

124 g P4
 × 4P g 992=  3PCl g ?

  =2Cl L 672                                                                            پ(
22/4 L Cl2
1 mol Cl2

×  
6 mol Cl2
1 mol P4

×  
1 mol P4

124 g P4
×  4P g 620=  2Cl L ?

 : 81خود را بیازمایید صفحه 

های ها از سیمستیکلاطوقه   .   اجزای فلزی شود  (زنگ زدن)تواند باعث اکسایش  حضور اکسیژن و رطوبت در داخل تایر می  - 1

د و یا آلومینیم است. رطوبت و اکسیژنی که در تایر وجود دارد منجر به وقوع واکنش لاها از فودی تشکیل شده و جنس رینگلافو

ها و به دنبال آن کاهش عمر تایر را به همراه دارد. اما در تایرهایی ستیک لاشود که خوردگی رینگ و   شیمیایی با این فلزها می

از خوردگی محفوظ لاستیک   در نتیجه رینگ و     ،پذیر اکسیژن و رطوبت حذف شده استاند، گاز واکنشکه با گاز نیتروژن پر شده

 .داشته باشدبا این حال، ممکن است حتی با خارج کردن باد تایر، مقداری رطوبت و هوا در تایر وجود   .   ماندمی

طور منظم فشار تایر   رو نیاز است به کند. از این ها عبور میها تا حدی متخلخل هستند و هوا در نهایت از روزنهآستر تایر و تیوپ

، کندتر از (ترندهای اکسیژن بزرگهای نیتروژن نسبت به مولکولمولکول)  چک شود. نیتروژن، با توجه به ساختار شیمیایی آن 

 .تر است کند. بنابراین افت فشار آهستههوای فشرده نشت می
واقع گاز نیتروژن     ترین مزایای استفاده از نیتروژن در تایر خودرو به جای هوای معمولی کاهش دمای باد تایر است، دریکی از مهم

حضور رطوبت در هر شکل باعث   شود.کند و منبسط میبا دریافت گرمایی برابر با هوای معمولی افزایش حجم کمتری پیدا می

 . گرددتغییرات شدید در فشار با نوسانات شدید دما می

 

2 -    N:    :N ≡   
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   2ای فصل های دورهپاسخ تمرین 

1 -  

 )s( + H2SO4)aq( → 2H2)g( + Na2SO4)aq( + B2H6)g(2NaBH4 )آ

 )g( + 3O2)g( → 2SO2)g( + 2H2O)g(2H2S )ب

)s( + 8NaCN)aq( + O2)g( + 2H2O)l( → 4NaAu)CN(2)aq( + 4NaOH)aq(4Au )پ

 )g( + 5O2)g( → 4NO)g( + 6H2O)g(4NH3 )ت

 )aq( + 2NaF)aq( → 2NaCl)aq( + CaF2)s(CaCl2 )ث

 

آ(   - 2

 2H mol 3750=  
3 mol H2

2 mol NH3
×  

1 mol NH3

17 g NH3
×  

1000 g NH3

1 Kg NH3
×  3NH Kg 5/42=  2H mol ?

   ب(

 2H g 450=  
2 g H2

1 mol H2
×  

3 mol H2

2 mol NH3
×  

1 mol NH3

22/4 L NH3
×  3NH L 3360=  2H g ?

 2N g 2100=  
28 g N2

1 mol N2
×  

1 mol N2

2 mol NH3
×  

1 mol NH3

22/4 L NH3
×  3NH L 3360=  2N g ?

3 -  

? g H2O = 1 kg چربی × 
1000 g چربی

1 kg چربی
 × 

1 mol چربی

890 g چربی
 × 

110 mol H2O

2 mol چربی
 ×

18 g H2O

1 mol H2O
 = 1112/36 g H2O  

 

4 -                                 (    g)2N3( + l)O2H12( + s)3AlCl2( + s)3O2Al4 →( s)4ClO4NH6( + s)Al10           

آ( 

2N L 6/537=  
22/4 L N2

1 mol N2
×  

3 mol N2

10 mol Al
×  

1 mol Al

27 g Al
×  

1000 g Al

1 kg Al
 × Al gk 16/2=  2N L ?

 ب(   
𝑚 (𝐴𝑙𝐶𝑙3)

𝑚 (𝐴𝑙2𝑂3)
 = 

2 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙𝐶𝑙3
4 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙2𝑂3

 × 
133/5 𝑔 𝐴𝑙𝐶𝑙3
1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙𝐶𝑙3

 × 
1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙2𝑂3

102 𝑔 𝐴𝑙2𝑂3
 = 0/65  

 آ(   - 5

2CH4)g( + 3O2)g( → 2CO)g( + 4H2O)g( + نور و   گرما 

 ب( 

? L CO = 48 g CH4 × 
1 mol CH4

16 g CH4
 × 

2 mol CO

2 mol CH4
 × 

22/4 L CO

1 mol CO
 = 67/2 L CO  
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O2H3( + g)2CO2 →( g)2O3( + l)OH5H2C(g )                                         آ( - 6

  2COدار است که نسبت به بنزین و گازوئیل تعداد اتم کربن کمتری دارد و در اثر سوختن  ب( اتانول یک ترکیب آلی اکسیژن

کند. همچنین به دلیل داشتن اتم اکسیژن، برای سوختن به اکسیژن کمتری نیاز دارد. کمتری تولید می

  Aآ(     - 7

 : Aب( برچسب   

? kg CO2 = 18000 km × 
120 g CO2

1 km
 × 

1 kg CO2

1000 g CO2
 = 2160 kg CO2  

 .   کنداکسید تولید می( گاز کربن دی 140و     120گرم )میانگین   130  رای به ازای طی یک کیلومتر ب   Bبرچسب   

و بیشتر   3735،     3240،     2925،     2655به ترتیب     Gو     C     ،D     ،E     ،Fهای   برچسببرای   و     2COکیلوگرم گاز     2340طبق روش بالا    

 دشوتولید می  2COگاز     کیلوگرم   4050از   

 :   Eپ( برچسب   
170+190

2
 = 180 g CO2  

180 – 120= 60 g CO2 اضافی  

 2CO gk 1080=  
1 kg CO2

1000 g CO2
×  

60 g CO2

1 km
×  mk 18000=  2CO gk ?

 × kg CO2 1080 = یورو ?
 یورو 2

100 kg CO2
  یورو 21/6 = 

:مالیات    یورو  121/6 = 100+21/6

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

اضافی 
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 3 های درون فصلسخ پرسشاپ

 : 87خود را بیازمایید صفحه 

 آ( اکسیژن، سدیم کلرید، منیزیم کلرید، پتاسیم برمید و ........ - 1

رسیدن به دریا، در آب حل تا  (  کرهاز سنگ)ها  رودها و رودخانهاکسیژن از هواکره اما دیگر مواد محلول در آب، در مسیر  ب(  

شود. موجودات زنده در دریا نیز خود   های خانگی و صنعتی نیز همراه آنها به دریا وارد میلابشوند، گاهی برخی مواد از فاضمی

 (کرهزیست)تولیدکننده برخی از این مواد هستند.   

 

شوند   جا میهایی طبیعی میان هواکره، آّب کره، سنگ کره و زیست کره جابهدر زمین پیوسته مواد شیمیایی گوناگون در چرخه  - 2

 های فیزیکی و شیمیایی ( که این نشانه پویایی زمین از دیدگاه شیمیایی است. کنش) برهم

 .  2و  1های آ( گروه - 3

-   یون   ب(     (.Clکلرید )
 (.Naپ( یون سدیم )+

 .  NaBr، سدیم برمید   2CaCl، کلسیم کلرید     2MgCl، منیزیم کلرید    KCl، پتاسیم کلرید     NaClت( سدیم کلرید 

 

دهد. این ویژگی مصداق » آب مایعی تشکیل می های موجود در جهان را   آب شیرین در دسترس ما درصد بسیار کمی از آب  - 4

 کمیاب در عین فراوانی« است. 

 : 89صفحه  کاوش کنید

1آزمایش   

رنگ است. با افزودن محلول نقره نیترات به محلول سدیم   های آنها شفاف و بیسدیم کلرید و نقره نیترات محلول در آب و محلول

 شود. کلرید، رسوب سفیدرنگ نقره کلرید تشکیل می

 شود.برای شناسایی آنیون کلرید از کاتیون نقره استفاده میگیری: نتیجه

(s)AgCl( + aq)3NaNO →( aq)3AgNO( + aq)NaCl

2آزمایش   

رنگ است. با افزودن محلول کلسیم کلرید به محلول های آنها شفاف و بیکلسیم کلرید و سدیم فسفات محلول در آب و محلول

 شود. سفیدرنگ کلسیم فسفات تشکیل می سدیم فسفات، رسوب   

 شود.برای شناسایی کاتیون کلسیم از آنیون فسفات استفاده میگیری: نتیجه

(s)2(4PO)3Ca( + aq)NaCl6 →( aq)4OP3Na2( + aq)2aClC3 

3آزمایش   

محلول باریم کلرید به محلول رنگ است. با افزودن  های آنها شفاف و بیباریم کلرید و سدیم سولفات محلول در آب و محلول

 شود. سدیم سولفات، رسوب سفیدرنگ باریم سولفات تشکیل می 

 شود.فات استفاده میسول م از آنیونباریبرای شناسایی کاتیون   گیری: نتیجه

(s)4OBaS( + aq)NaCl2 →( aq)4OS2Na( + aq)2aClB
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 : 92خود را بیازمایید صفحه 

1 -  
-OH 

 یون هیدروکسید 

-2
3CO 

 یون کربنات

-2
4SO 

 یون سولفات

-
3NO 

 یون نیترات

-Cl 

 یون کلرید

آنیون

 کاتیون

LiOH 3CO2Li 4SO2Li 3LiNO LiCl+Li 

 لیتیم کلرید لیتیم نیترات لیتیم سولفات لیتیم کربنات لیتیم هیدروکسید  یون لیتیم

2)OH(Mg 3MgCO 4MgSO 2)3NO(Mg 2MgCl +2Mg 

 منیزیم کلرید  منیزیم نیترات  منیزیم سولفات منیزیم کربنات  هیدروکسید منیزیم    یون منیزیم 

2)OH(Fe 3FeCO 4FeSO 2)3NO(Fe 2FeCl +2Fe 

 ( کلریدIIآهن ) ( نیتراتIIآهن ) ( سولفات IIآهن ) ( کربناتIIآهن ) ( هیدروکسیدIIآهن ) ( IIیون آهن )

3)OH(Al 3)3CO(2Al 3)4SO(2Al 3)3NO(Al 3AlCl +3Al 

 آلومینیم کلرید  آلومینیم نیترات آلومینیم سولفات آلومینیم کربنات آلومینیم هیدروکسید یون آلومینیم 

OH4NH 3CO2)4NH( 4SO2)4NH( 3NO4NH Cl4NH +
4NH 

 آمونیوم کلرید  آمونیوم نیترات  آمونیوم سولفات آمونیوم کربنات  آمونیوم هیدروکسید  یون آمونیوم 

 

 شود.تولید می  سولفات( و یک آنیون  آمونیوم  دو کاتیون)  واحد آن سه یونآ( از انحلال هر  - 2

(aq)-2
4SO( + aq)+

4NH2 
H2O
→ ) s)4SO2(4NH)

ب(   

 آمونیوم 

      

ولفات                  س

                           

            

 : 96با هم بیندیشیم صفحه 

                              آ(                                                           g 42 = 8 – 50 = حلال    ,    g 50 = محلول    ,      g 8 = حل شونده

 ب(   

 
شوود   برابر شوده اسوت، برای تهیه محلولی با همان غلظت، جرم حلال و حل شوونده نیز دو برابر می  جرم محلول دوبه دیگر سوخن، 

 گرم حلال نیاز است. 84گرم حل شونده و    16پس به   

شونده   درصد جرمی است، در نتیجه: » درصد جرمی گرم حل   16گرم حل شونده وجود دارد و محلول     16گرم از محلول     100پ( در   

 شود.« گرم محلول بیان می  100در   
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  × 100ت(            
جرم حل شونده 

جرم محلول
 = درصد جرمی  

 وجود دارد.گرم آب )حلال(     1/99و   (   NaClشونده )گرم حل  NaCl   ،9/0گرم محلول استریل   100ث( در   

 : 96خود را بیازمایید صفحه 

 گرم ( یون کلرید وجود دارد: 19میلی گرم )   19000گرم ( آب دریا    1000طبق اطلاعات جدول در یک کیلوگرم )  - 1

%w/w = 
جرم حل شونده 

جرم محلول
 ×100 = 

19 g Cl−

1000 g محلول 
 ×100 = %1/9     

ppm 19000=  610× 
19 g Cl−

1000 g محلول 
=  610× 

جرم حل شونده 

جرم محلول
=  ppm

 آید.های دیگر به دست میو به همین صورت غلظت یون

 نماد یون  نام یون 
گرم یون در یک   میلی

 کیلوگرم آب دریا 

 غلظت یون 

w/w% ppm

 Cl19000 9/1 19000- یون کلرید

 Na 10500 05/1 10500+ یون سدیم

2- یون سولفات
4SO 2655 2655/0 2655 

 2Mg 1350 1350/0 1350+ یون منیزیم 

 2Ca 400 04/0 400+ یون کلسیم 

 K 380 038/0 380+ یون پتاسیم 

 گیری:نتیجه

     ppm  شونده در یک کیلوگرم محلول است.گرم حلشونده در یک میلیون گرم محلول یا میلیگرم حل 

    ppm = 
جرم حل شونده 

جرم محلول
 ×106 = 

جرم حل شونده 

جرم محلول
       104× درصد جرمی = 104× 102× 

    ppm = 104× درصد جرمی 

 

2 -  

 = درصد جرمی
جرم حل شونده 

جرم محلول
 ×100            3/5 = 

x

1/5 ×1018 ton محلول 
 ×100           x = 5/25 ×1016 ton نمک  

3 -  

نوشابه خانواده:   = درصد جرمی   
جرم حل شونده 

جرم محلول
 × 100 = 

108 g

1500 g
 ×100 = %7/2  

 = درصد جرمی   : نوشابه قوطی
جرم حل شونده 

جرم محلول
 × 100 = 

29 g

330 g
 ×100 = %8/79  

 درصد قند نوشابه قوطی از نوشابه خانواده بیشتر است.
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 : 99با هم بیندیشیم صفحه 

 آ( حجم محلول - 1

 شوندهی حلهایا مول  هاب( شمار ذره

 پ(   

مول حل شونده 

(L)حجم محلول
 = 

5 ×0/001

50 × 10−3 = 0/1 mol.L-1  

مول حل شونده 

(L)حجم محلول
 = 

10 ×0/001

50 × 10−3  = 0/2 mol.L-1  

 

 

بیان (  L.mol-1یکای مول بر لیتر )با  و  شود  نامیده می  )مولار(شونده در یک لیتر محلول، غلظت مولی  های حلشمار مولت( 

  شود.می

های زیرا تعداد مول  مولار است  2/0  با غلظت مولی  چپتر از محلول سمت   رقیق  مولار  1/0  با غلظت مولی  راستمحلول سمت   ث(   

 کمتر است. شونده در واحد حجم )یا حجم یکسان(   حل

 

آ ( با افزودن مقداری    - 2
حلال 

حل شونده 
به یک محلول در حجم ثابت، غلظت محلول     

کاهش 

افزایش
 یابد.می  

ب( با افزودن مقداری 
حلال 

حل شونده 
به محلولی با غلظت معین، غلظت محلول   

کاهش 

افزایش
 یابد.می 

 :101خود را بیازمایید صفحه 

مطابق جدول  انحلال   آ(  -1 اتاق  نیترات در دمای  با    1پذیری سدیم  اتاق در     100گرم در    92برابر   گرم آب است پس در دمای 

 شود.سدیم نیترات حل میگرم   (   92×2)  184  ،گرم آب  200

  .آوردمی  پدید نیترات سودیممحلول سویرشوده   گرم  192 شوود و در این دماآب حل میگرم   100از آن درگرم  92 در واقع حداکثر)

 (.آوردمحلول سیرشده پدید میگرم    384شود وآب حل میگرم    200 سدیم نیترات درگرم  184 ، حداکثرنسبت نای اساس بر

 g 384=  3NaNO g 184+  O2H g 200محلول   

   3NaNO g 6=  184 – 190مانده باقی     ب(

 

ها در ادرار این افراد شوود، پس مقدار این نمکنشوین نمی)سوازنده سونگ کلیه( ته  دارهای کلسویمدر افراد سوالم نمک  چونآ(    - 2

 (مانند.ها در ادرار به صورت محلول باقی میاین نمک)  کمتر و محلول سیرنشده است.  ℃37پذیری آنها در   از انحلال

ها در   . در واقع مقدار این نمکدنشوونشوین می)سوازنده سونگ کلیه( ته دارهای کلسویمنمکدهد   ابتلا به سونگ کلیه نشوان می  ب(

 پذیری آنهاست.ادرار این افراد بیشتر از انحلال
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 مواد محلول: شکر، سدیم نیترات، سدیم کلرید. - 3

 کم محلول: کلسیم سولفات.

 نامحلول: کلسیم فسفات، نقره کلرید، باریم سولفات.

  :102با هم بیندیشیم صفحه 

آید و   ای روی نمودار پدید میخطی بر نمودار عمود کرده نقطه  C°85پذیری لیتیم سوولفات در دمای   انحلالآ( با توجه به نمودار 

 آید.گرم آب به دست می  100گرم در     23پذیری حدود   پذیری عمود کنید، انحلالان نقطه را روی محور انحلال

 گرم آب است.  100گرم در     28پذیری لیتیم سولفات   انحلال  C°50به روش بالا در دمای حدود   
 

هر نقطه روی منحنی محلول سیرشده، زیر منحنی محلول سیرنشده و بالای منحنی )با   KClپذیری   ب( با توجه به نمودار انحلال 

 است.   KClمحلول سیرنشده از     Cمحلول فرا سیرشده و نقطه   Bفاصله کم( محلول فراسیرشده است. پس نقطه   

های سیرنشده و دهد و نقاط زیرمنحنی، محلولذیری، محلول سیرشده را در آن دما نشان میپلال هر نقطه روی منحنی انح))

 ((.دهندمحلول فراسیرشده را نشان می  (اما نزدیک به آن)ی منحنی لا های بانقطه

 شونده اضافی است.پذیری تفاوت زیادی داشته باشد محلولی سیرشده با مقدار حل* اگر نقطه بالای منحنی تا منحنی انحلال
 

 شود.گرم محلول تولید می  133گرم لیتیم سولفات حل شده و    33گرم آب   100در     C°20پ( در دمای 

 شود.گرم محلول تولید می  125گرم لیتیم سولفات حل شده و     25گرم آب   100در    C°70در دمای 

یابد پس با افزایش دما مقداری از لیتیم سوولفات   پذیری لیتیم سوولفات در آب کاهش میبا توجه به این که با افزایش دما انحلال

 شود.                             محلولی سیرشده تشکیل می  C°70کند و در دمای رسوب می  ، پذیری نمک استکه تفاوت انحلال

   g 8 = 25 – 33کند    لیتیم سولفات رسوب می                                                  

 یابد.گرم محلول سیرشده لیتیم سولفات کاهش می  125گرم محلول سیرشده به   133و جرم   
 

پذیری درجه سلسیوس انحلال  100پذیری سدیم کلرید با افزایش چشمگیر دما از صفر تا   . زیرا مطابق منحنی انحلال  NaClت(   

  ( به مقدار بسیار کم  ب  g 7 = 33 – 40آن  یافته است.  افزایش  نتیجه وابستگی     سخن  دیگر  ه(  شیب منحنی زیاد نیست در 

 پذیری با دما کم است. انحلال

 دهد.در دمای صفر درجه سلسیوس را نشان می KClپذیری   ث( میزان انحلال

  :10۳پیوند با ریاضی صفحه 

شیب منحنی   a)  نوشت  S = aθ + bپذیری را به صورت   توان معادله انحلالمی  و  (S = f(θ))  پذیری تابعی از دماستآ( انحلال  - 1

 پذیری سدیم نیترات به صورت زیر است:و معادله انحلال  (عرض از مبدأ است bو   

a = 
∆S

∆θ
 = 

80−72

10−0
 = 0/8      

                                         
 
⇒    S = 0/8θ + 72  

θ = 0 
 
⇒ S = 72  

  S = )0/8×70( + 72 = 128 g  θ = 70°Cب(       
 
⇒  
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2 -  

a = 
∆S

∆θ
 = 

33−27

20−0
 = 0/3      

                                        
 
⇒    S = 0/3θ + 27  

θ = 0 
 
⇒ S = 27 

 

پذیری سدیم   لالاثر دما بر انح  بوده در نتیجه  (3/0) بیشتر از شیب خط پتاسیم کلرید  (  8/0)شیب خط سدیم نیترات    آ(  - 3

 . نیترات بیشتر است

 ب( به دو دلیل:   

پذیری سودیم نیترات از پتاسویم کلرید بیشوتر اسوت )عرض از مبدأ سودیم نیترات بیشوتر   در دمای صوفر درجه سولسویوس انحلال - 

 .پتاسیم کلرید است(از   

 شیب منحنی سدیم نیترات از پتاسیم کلرید بیشتر است. - 

 بیشتر است.  KClاز     3NaNOپذیری   پس در هر دمایی انحلال

 

  :104با هم بیندیشیم صفحه 

 اند.گیری کردههای آن در میدان الکتریکی جهت، زیرا مولکول HClآ(  - 1

، زیرا نقطه جوش بالاتری دارد و بیانگر این است که برای غلبه بر نیروی بین مولکولی آن و تبدیل از حالت مایع به بخار   HClب(   

-تر از مولکولهای قطبی قویبه دیگر سخن نیروهای بین مولکولی در میان مولکول  نیاز است.  2Fانرژی گرمایی بیشتری نسبت به  

 .مشابه استای ناقطبی با جرم مولی ه

پ( در مواد مولکولی با جرم مولی   
مشابه 

متفاوت 
های، ماده با مولکول 

قطبی

ناقطبی 
 ، نقطه جوش بالاتری دارد. 

 

گیری های آن در میدان الکتریکی جهتمولکولی دوقطبی است و مولکول  CO، مولکول دواتمی ناجور هسته مانند  COآ(    - 2

دو اتمی جور هسته     مولکول  . اما (شوند، قطبی هستندهای گوناگون تشکیل میاتصال اتمهای دواتمی که از  مولکول) کنند  می

 کنند.نمی  های آن در میدان الکتریکی جهت گیری مولکولی ناقطبی است و مولکول  2Nمانند   

آید به دیگر جوش می  به تری   لاتر باشد، آن ماده در شرایط یکسان در دمای باای قویهرچه نیروهای بین مولکولی ماده،   COب(   

در    COبنابراین شوند، تر به مایع تبدیل میتر باشند، آسانسخن اگر مواد در حالت گاز باشند، هرچه نیروهای بین مولکولی قوی

 .است  تر تشکیل شدههای قطبی با نیروهای بین مولکولی قویشود زیرا از مولکولتر به مایع تبدیل میشرایط یکسان، آسان

  :105را بیازمایید صفحه خود 

 کنند.های ناقطبی بوده و در میدان الکتریکی جهت گیری نمیهای دو اتمی جور هسته مولکولآ( خیر، مولکول

تر از حالت گازی تر از حالت مایع و آن هم به مراتب قوی، در شرایط یکسان نیروهای بین مولکولی در حالت جامد قوی  2Iب(  

 است.

ا این توصیف نیروهای بین ب  .قدرت نیروهای بین مولکولی در شرایط یکسان باشدمقایسه    تواند کمیتی برایفیزیکی، میحالت   ))

 ((.تر از کلر استتر از برم و آن هم قویقوی  یُد  مولکولی در

های ناقطبی، با   پ( در مواد مولکولی با مولکول
افزایش 

کاهش 
جرم مولی، دمای جوش    

کاهش 

افزایش 
 یابد.می  
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  :107با هم بیندیشیم صفحه 

 های خود، نقطه جوش بالاتری دارند. گروهیدار همهای هیدروژن. با وجود جرم مولی کمتر نسبت به ترکیب   3NHو     HFآ(    - 1

ب( پیوند هیدروژنی،  
قویترین 

ضعیفترین 
های   اتمنیروی بین مولکولی در موادی است که در مولکول آنها، اتم هیدروژن به یکی از   

𝑭 و 𝑪𝒍 ، 𝑩𝒓

𝑭 و 𝑶 ، 𝑵
  

 با پیوند اشتراکی متصل است.

های آن پیوندهای قوی هیدروژنی وجود   متصل است پس میان مولکول  Oبا پیوند اشتراکی به اتم     Hدر ساختار اتانول، اتم     - 2

 است.  C°58و نقطه جوش استون    C°78ن دارد، در نتیجه نقطه جوش اتانول   ودارد و نقطه جوش بالاتری از است
 

  :108خود را بیازمایید صفحه 

رو آب پس از انجماد و تبدیل شدن به یخ، با افزایش حجم همراه است، از این  وجرم آب و یخ یکسان بوده    با توجه به اینکهآ(   

 . ماندچگالی یخ کمتر از آب است به همین دلیل یخ روی آب شناور می

های کلم، هنگام انجماد و تبدیل شدن به یخ، با افزایش حجم همراه بوده و باعث پاره شدن دیواره یاخته   ب( آب موجود در یاخته

 شود.تخریب آن میو   

  :109خود را بیازمایید صفحه 

حالت فیزیکی در سرتاسر مخلوط یکسان است زیرا آب و هگزان هر دو به حالت مایع هستند، اما ترکیب شیمیایی  (آ)در ظرف 

حالت فیزیکی در سرتاسر مخلوط یکسان نیست زیرا یخ، حالت جامد و آب، حالت مایع دارد، اما   (ب)ر ظرف  د.  متفاوت است

بوده و یکسان است.  O2H ترکیب شیمیایی هر دو

 .های قطبی تشکیل شده استهای ناقطبی اما آب از مولکولهگزان از مولکول

تیجه: اگر هر دو ویژگی حالت فیزیکی و ترکیب شیمیایی در سرتاسر مخلوط یکسان باشد، آن را محلول و اگر هر یک از آنها یا ن

 . نامندهر دو آنها یکسان نباشد آن را مخلوط ناهمگن می

  :111با هم بیندیشیم صفحه 

  اند.تشوکیل شودههای قطبی   مولکولهر دو از   و   هسوتندگشوتاور دوقطبی بیشوتر از صوفر   هایی با مولکولآ( آب و اسوتون دارای    - 1

 شود.به همین علت استون در آب حل می

د به همین انتشکیل شدههای ناقطبی   مولکول  و هر دو از   هستندصفر     رابر گشتاور دوقطبی بهایی با   مولکولدارای     د و هگزانب( یُ

 شود.د در هگزان حل میعلت یُ

پ( با توجه به گشوتاور دوقطبی هگزان و آب، هگزان مولکولی ناقطبی و آب مولکولی قطبی اسوت به همین علت هگزان در آب   

 دهند.شود )انحلال بسیار ناچیز( و مخلوطی ناهمگن تشکیل میحل نمی
 

میای  جمله  - 2 بیان  که  است  کاربردی  و  حشوندهحل  کنددرست  در  قطبی  حللالهای  و  قطبی  در   شوندههای  ناقطبی   های 

 .شوندهای ناقطبی بهتر حل می لالح

های آب خالص، اتانول های آب و اتانول اتم هیدروژن متصوول به اتم اکسوویژن وجود دارد بنابراین بین مولکولآ( در مولکول - 3

 با اتانول پیوند هیدروژنی وجود دارد.  آبخالص و 
 

 هایها                            میانگین نیروی جاذبه میان مولکولب(         نیروی جاذبه میان مولکول

> در محلول اتانول در آب                                  آب خالص و اتانول خالص               
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های آب از آنجا که دمای جوش هر مایع معیاری از قدرت نیروهای بین مولکولی آن است پس پیوندهای هیدروژنی میان مولکول

توان گفت که با توجه به تشکیل محلول اتانول در آب میاست.    ℃78  تر از اتانول با دمای جوشقوی  ℃100با دمای جوش  

 . تر از میانگین آب خالص و اتانول خالص استپیوندهای هیدروژنی جدید در محلول قوی
 

دچار تغییر، تبدیل یا تخریب نشده بلکه با همان )شود   ( حفظ می  OH5H2Cپ( با انحلال اتانول در آب ساختار مولکولی اتانول )

مولکولساختار   میان  در  حمولکولی  آب    ل لاهای  شده یعنی  پراکنده  جدید  هیدروژنی  پیوندهای  تشکیل  با   و   (است  فقط 

شوند   های آب پراکنده میهای آب، به طور یکنواخت در بین مولکولهای اتانول با تشکیل پیوندهای هیدروژنی با مولکولمولکول

 کنند.اتانول ماهیت خود را در محلول حفظ می های دهند و مولکولو مخلوطی همگن تشکیل می

 

  :11۳صفحه  کاوش کنید

 1آزمایش   

شود و سطح آب درون   اکسید آزاد شده، وارد استوانه مدرج میبا قرار دادن قیف دارای قرص جوشان درون آب، گاز کربن دی

 آید. استوانه مدرج پایین می 

 2آزمایش

 ( است.1استوانه مدرج بیشتر از آزمایش )آوری شده در مقدار گاز جمع 

اکسیدکربن دی -1

زیرا مقدار قرص جوشان در دو آزمایش یکسان است.  - بله-2

1آزمایش   -3

شود که انحلال آن در آب صفر درجه   آزاد شده از واکنش قرص جوشان با آب، درون آب حل می  2COمقداری از گاز  -4

بیشتر از آب گرم است. 

رابطه وارونه-5

شوند به همین دلیل روی ها با کمبود اکسیژن مواجه مییابد، ماهیگرم میزان اکسیژن محلول در آب کاهش میدر اّب -6

آیند.سطح آب که اکسیژن بیشتری وجود دارد، می 

 

در آن   را با آب دریا )یا آبی که    1توان آزمایش  ، می"پذیری گازهامقدار نمک موجود در آب دریا بر میزان انحلال"برای بررسی  

آوری شده کنید که مقدار گاز جمع و ... حل شده است( انجام دهید. مشاهده می  NaCl     ،KCl     ،4MgSOهای   مقادیری از نمک

گیریم با افزایش مقدار نمک در استوانه مدرج بیشتر است. به دیگر سخن گاز کمتری در آب دریا حل شده است و نتیجه می

 یابد. پذیری گازها در آب کاهش میموجود در آب، انحلال

  :114با هم بیندیشیم صفحه 

. هر چه فشار یک گاز معین در دمای ثابت دهدنشان می در دمای ثابترا پذیری آن تأثیر فشار گاز بر میزان انحلالنمودار آ(   - 1

 .شودبیشتر میپذیری آن در آب   افزایش یابد، میزان انحلال

 پذیری یک گاز در آب با فشار گاز رابطه مستقیم دارد.«میزان انحلالب( قانون هنری: » در دمای ثابت، 

 ( بیشتر است.2Oو     2N( در آب از گازهای ناقطبی )NO. در دما و فشار ثابت، انحلال گازهای قطبی )  NOپ(   
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رود در دما و فشار معین انتظار می ،شوندحل می و بیشتر  آ( با توجه به اینکه آب حلال قطبی است و مواد قطبی در آن بهتر - 2

 های ناقطبی در آب باشد.با مولکول  2COهای قطبی بیشتر از انحلال گاز   با مولکول  NOانحلال گاز   

و های آب   با مولکول  شیمیایی  در آب با انجام واکنش  2COهای   در آب مولکولی است در صورتی که مولکول  NOب( انحلال گاز   

در    NOاز گاز در آب بیشتر  2COپذیری گاز انحلال شود کهمی انجام واکنش شیمیایی باعثشوند. حل می یاسیدمحلول تولید 

 . باشد  ،دما و فشار ثابت

  :118با هم بیندیشیم صفحه 

 )فرایند اسمز(.روند   های غشای نیمه تراوا از آب خالص به آب دریا میهای آب با گذر از روزنهآ( با گذشت زمان تنها مولکول - 1

 .زدایی()نمک های آب دریا را جدا کردتوان نمکشود و نمیتر میب( خیر. با این روش آب مقطر مصرف شده و آب دریا رقیق

شوند   می  )محلول(   به آب دریا)خالص(   های آب از آب مقطر   خود مولکولخودبه)مهاجرت(   پیستون، مانع از گذر     رپ( افزایش فشا

اگر فشار وارد بر پیستون از یک   شود.های آب از آب مقطر به آب دریا متوقف میگذر مولکول  ، حد معینی برسدو اگر فشار به   

 .کنندبه سوی آب مقطر گذر می  )آب دریا( های آب از محلول غلیظحد معین فراتر رود، مولکول

کنند   به سوی آب مقطر گذر می   )آب دریا(  های آب از محلول غلیظ از حد معین، مولکولبیش   فشار وارد بر پیستون   افزایش     بات(   

 رو به آن اسمز وارونه )معکوس( گویند. دهد، از اینای خلاف روند طبیعی رخ میو پدیده

 

های آب با عبور از غشای نیمه تراوا به آب شور دریا از یک سو وارد دستگاه شده و با ایجاد فشار بیش از حد نیاز، مولکول  - 2

از آب دریا   توان می  در واقع با اسمز معکوس  .شودتر خارج میکنند و از سوی دیگر محلول غلیظشیرین مهاجرت می سوی آب   

 نمود.به آب شیرین تبدیل     را  زدایی و آب شورنمک

  :119خود را بیازمایید صفحه 

 آ( تقطیر - 1

ها مایع ها با برخورد به دیوارهشوند. این مولکولبخار میهای آب   ب( با تابش نور خورشید و تأمین انرژی گرمایی، تنها مولکول

شوند و آب حاصل که فاقد مواد آوری میشده و با جریان یافتن روی سطح دیواره در ظروفی که در دو طرف قرار دارند جمع

 باشد.میآب شیرین     است،   گوناگون  شوندهحل

 

شونده   شوند و مواد حلهای آب بخار میها. در تقطیر تنها مولکولکشها و آفتکشها، فلزهای سمی، حشرهها، آلایندهآ( نافلز  - 2

 شوند.از آن جدا می

ها جدا ها به جز میکروبیندهلاهمه آ)   های آلی فرارها، ترکیبکشها و آفت کشها، فلزهای سمی، حشرهها، آلایندهب( نافلز

 (.شوندمی

ها جدا   ها به جز میکروبیندهلاهمه آ)  های آلی فرارها، ترکیبکشها و آفتکشها، فلزهای سوومی، حشوورهها، آلایندهپ( نافلز

 (.شوندمی

 صافی کربن.استفاده از   ت( اسمز معکوس و 

 برد.    های موجود در آب را از بین میو میکروب  اردث( زیرا کلر خاصیت گندزدایی د
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   ۳ای فصل های دورهپاسخ تمرین 

1 -  

 = غلظت مولی 
8 ×0/02 mol

50 × 10−3 L
 = 3/2 mol.L-1  غلظت مولی = 

12 ×0/02 mol

50 × 10−3 L
 = 4/8 mol.L-1  

 = غلظت مولی 
4 ×0/02 mol

50 × 10−3 L
 = 1/6 mol.L-1  غلظت مولی = 

4 ×0/02 mol

50 × 10−3 L
 = 1/6 mol.L-1  

 = غلظت مولی 
2 ×0/02 mol

25 × 10−3 L
 = 1/6 mol.L-1  غلظت مولی = 

4 ×0/02 mol

25 × 10−3 L
 = 3/2 mol.L-1  

 شونده در واحد حجم بیشتر است.های حل. غلظت مولی محلول بیشتر است یا شمار مول2آ( محلول 

 غلطت یکسانی دارد. 6  محلول  با 1  غلظت یکسانی دارند و محلول  5با  4،   3های ب( محلول

 پ(   

شوندههای حلشمار مول  = )8+4(×0/02=0/24 mol  , 100=50+50 = حجم محلول mL                                   

 = غلظت مولی
0/24 mol

100 × 10−3 L
 = 2/4 mol.L-1   

ت(   

شوندههای حلشمار مول  = 4×0/02=0/08 mol  ,  160=110+50 = حجم محلول mL                                       

 = غلظت مولی
0/08 mol

160 × 10−3 L
 = 0/5 mol.L-1   

ث(   

 = غلظت مولی    ,  mol 0/06=0/02+)0/02×2( = شمار مولهای حلشونده
0/06 mol

25 × 10−3 L
 = 2/4 mol.L-1            

 

 جرم حلال )آب(  ≈های خیلی رقیق: جرم محلول   در محلول - 2

    5/7=  610× 
67/5 ×10−3 g

9× 103 g
=  610× 

جرم حل شونده 

جرم محلول
 = pmp    5/7   یا=  

67/5

9
=  

میلی گرم حل شونده 

کیلوگرم محلول
=  ppm     

 ها مناسب است.پس این آب برای ادامه زندگی ماهی ، بیشتر است  ppm 5با توجه به این که غلظت اکسیژن در آب از 

 . زیرا گشتاور دوقطبی بیشتری دارد و قطبیت مولکول بیشتر است.Cآ( ماده  - 3

   C > B > Aب(   
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پذیری بیشتری . زیرا گشتاور دوقطبی آن حدود صفر بوده و مولکولی ناقطبی است و در هگزان حلال ناقطبی انحلال Aپ( ماده   

 دارد. 

 

  (4/1)یا تقریباً  37/1آب آشامیدنی: حدود      ،   1/1آ( آب دریا:  - 4

 .شودهم در آب آشامیدنی و هم در آب دریا کاسته میب(   

دوقطبی     -های آب نیروهای جاذبه قوی یونها با مولکولهایی یونی هستند که به هنگام انحلال در آب، یونها ترکیبپ( بله. نمک

به خوبی حل میتشکیل می در آب  آنها  اغلب  رو  این  از  مولکولدهند،  دارای  اکسیژن  گاز  ولی  با شوند  که  بوده  ناقطبی  های 

شونده یونی به شوند. حال اگر در یک نمونه آب حلکنند و در آب حل میدروالس برقرار مینهای آب نیروهای ضعیف وامولکول

های گازی دروالس با مولکولهای ضعیف وانهای آب تمایل کمتری به تشکیل نیروی جاذبهمقدار زیاد حل شده باشد، مولکول

 شوند.دارند و گازها در این آب کمتر حل می

حل شده در نوشابه   2CO  داشته پس گاز  NaClهای آب تمایل بیشتری به انحلال   * با افزودن نمک خوراکی به نوشابه، مولکول

 شوند.به سرعت از آن خارج می

گرم آب، این   100گرم شکر به     1گرم آب است. با افزودن     100گرم در     205برابر با     C°25پذیری شکر در آب در دمای   آ( انحلال  - 5

گرم آب   100به    C°25گرم شکر در دمای    300شود. حال اگر  شود و محلولی سیرنشده تشکیل میمقدار شکر در آب حل می

( به صورت حل   95 = 205 – 300گرم شکر ) 95گرم محلول سیرشده تشکیل و  305گرم آن در آب حل شده،  205افزوده شود، 

 ماند. نشده باقی می

دهند. با د و آب و روغن دو لایه تشکیل مینشوهای آن به مقدار ناچیزی در آب حل میب( روغن ترکیبی ناقطبی بوده و مولکول

 کند و همچنان دو لایه آب و روغن وجود دارد.پذیری تغییری نمیافزودن بیشتر روغن انحلال

توان از آنها محلول سیرشده تهیه کرد در واقع با شوند و هیچگاه نمیبرخی مواد مانند اتانول، به هر نسبتی در آب حل میپ(   

 .شونده خواهد بودل و آب حللایابیم که در آنها اتانول حهایی دست میافزایش بیشتر اتانول به آب به محلول

 

بندی شامل زیرا با توجه به شکل ترکیب یونی موجود در گچ شکسته، کلسیم سولفات است   )گچ طبی(  بندیآ( گچ شکسته  - 6

 (.4CaSO)  استاتمی     5کاتیون تک اتمی و آنیون   

  5شود و با توجه به شکل این ترکیب یونی از کاتیون   آمونیوم نیترات نوعی کود شیمیایی است که برای رشد گیاهان استفاده می

(3NO4NH)اتمی تشکیل شده است     4اتمی و آنیون 

 5/65پذیری آمونیوم نیترات در آب   گرم آب )حلال( و انحلال  100شونده در   گرم حل  2/0پذیری کلسیم سولفات در آب   ب( انحلال

: بنابراینگرم آب )حلال( است،     100شونده در   گرم حل

CaSO4 :  درصد جرمی = 
 جرم حل شونده 

 جرم محلول
 ×100 = 

0/2 g

(100+0/2 ) g
 ×100 ≈ %0/2 

NH4NO3 :  درصد جرمی = 
 جرم حل شونده 

 جرم محلول
 ×100 = 

65/5 g

(100+65/5 ) g
 ×100 = %39/58  
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7 -  

? g 1012 × 4 = محلول L محلول × 
1 kg محلول 

1 L محلول 
 × 

103 g محلول 

1 kg محلول 
 = 4 × 1015 g محلول    

ppm = 
 جرم حل شونده 

 جرم محلول
 ×106 = 

0/1 g 

4 × 1015g 
   روش )1( :          10-11 × 2/5 = 106× 

ppm = 
میلی گرم حل شونده 

(L)حجم محلول 
 = 

0/1 ×103 mg 

4 ×1012 L
  روش )2( :                10-11×2/5 = 

های رقیق و بسیار غلظتی است که برای محلول ppm دهد. زیرای حس بویایی کوسه را نشان میلا این مقدار، حساسیت بسیار با 

 است.  ppm رود، اما این مقدار کسر بسیار کوچکی ازکار می  رقیق به

 

توان است می  mL.g 1-1و با توجه به این که چگالی آب     استدر محلول آبی خیلی رقیق چگالی محلول تقریباً با چگالی آب برابر   *

 از فرمول زیر استفاده کرد:   ppmبرای محاسبه   

ppm= 
میلی گرم حل شونده 

 لیتر محلول یا کیلوگرم محلول  
 

 

 

 


