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  !شروع كنيم! مجبوريم با چند سؤال غير شيميايي! مارو ببخشين

  ؟اند نادرست  از مطالب زير،چند مورد -1
 در قلمـرو علـم تجربـي        »جهان كنوني چگونه شكل گرفتـه اسـت؟       « همانند پرسش    ،»هستي چگونه پديد آمده است؟    «پاسخ اين پرسش كه     ) آ

  .گنجد نمي
  .مندي در آسمان بودند ستارگان در پي فهم نظام و قانوني آسمان و مشاهدههاي اوليه با نگاه به  انسان )ب
)يجرودر آخرين تصويري كه و) پ   . ميليون كيلومتري از زادگاه خود قرار داشتهفتي  ي زمين گرفت، اين فضاپيما در فاصله از كره 1(
  .انجام داده است» دهند؟ هاي طبيعي چرا و چگونه رخ مي پديده«پرسش گسترده را براي يافتن پاسخ علم تجربي تلاشي ) ت
)يجرووفضاپيماهاي مأموريت ) ث )و 1(   .ي مريخ و تهيه و ارسال اطلاعاتي از اين دو جرم آسماني بود ، عبور از كنار ماه و سياره2(

1(4  2(3   3(2   4(1   
   اند؟  مناسب،كردن عبارت زير شده براي كامل  داده از موارد چند مورد-2
ها حـاوي اطلاعـاتي ماننـد          فيزيكي و شيميايي آن    ي  ، شناسنامه ...............هاي    ا گذر از كنار سياره    مأموريت داشتند ب   2و 1دو فضاپيماي وويجر  «

  ».را تهيه كنند و بفرستند........ .......
  ها و تركيب درصد اين مواد سفر آنهاي شيميايي در اتم ناهيد، زحل و اورانوس ـ تركيب) آ
  ها هاي شيميايي در اتمسفر آن ي سازنده و تركيبمشتري، اورانوس و نپتون ـ نوع عنصرها) ب
  ها هاي شيميايي در اتمسفر آن تير، ناهيد و مشتري ـ نوع عنصرهاي سازنده و تركيب) پ
  ها و تركيب درصد اين مواد سفر آنهاي شيميايي در اتم زحل، اورانوس و نپتون ـ تركيب) ت

1(1   2(2   3(3   4(4   

  اند؟ ي آن درست و عنصرهاي سازندهي مشتري   در مورد سياره، چند مورد از مطالب زير-3 
  .ترين عنصر موجود در اين سياره، هليم است فراوان) آ
  .در اين سياره، هيچ عنصر فلزي وجود ندارد) ب
  .ي مشتري برخلاف زمين، بيشتر از جنس گاز است سياره) پ
  .رود ي شمسي به شمار مي ي منظومه ترين سياره بزرگ) ت

1(1   2(2   3(3   4(4   

  اي بر پيدايش عنصرها مقدمه
 )كتاب درسي4تا1يصفحه(

A مثل »Aghaaz«!  
شه   شروع ميAهاي سري  هر بخش با تست

  :هاست كه شامل اين
  !ايراني و فرنگي!  تا ابد كنكور سراسري از ازلهاي تست) 1
  هاي كتاب درسي هاي برگرفته از متن و تمرين تست) 2
  ! كاملاً مفهومي باز هم برگرفته از كتاب درسيهاي تست) 3

 بر مبناي روند آموزشي  كهAهاي سري  تستزدن 
 100(كتاب درسي مرتب شده، براي رستگاري دنيا 

  !و آخرت شما لازمه) زدن در كنكور
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  اند؟ ي آن درست ي زمين و عنصرهاي سازنده رباره چند مورد از مطالب زير د-4 
  .شود ي مشتري يافت نمي ترين عنصر آن فلزي است كه در سياره فراوان) آ
  . به حالت جامد هستند،اغلب عنصرهاي فراوان اين سياره در دماي اتاق) ب
  .ي اين سياره هم فلز و هم نافلز وجود دارد در بين عنصرهاي سازنده) پ
  . بيشتر از جنس سنگ استاين سياره) ت

1(1   2(2   3(3   4(4   
  اند؟ نادرستي زمين و مشتري  ي عنصرهاي سازنده درباره چند مورد از مطالب زير، -5
  .ي اين دو سياره هستند صرهاي مشترك سازندهدو عنصر اكسيژن و گوگرد، از عن) آ
  .در زمين، درصد فراواني نافلزها بيشتر از فلزها است) ب
  .ي مشتري است ي زمين، چهارمين عنصر فراوان سياره ترين نافلز سياره فراوان) پ
  .ي مشتري بيشتر از زمين است  سيارهي تر سازنده فراوان دو عنصر ،تفاوت درصد فراواني) ت

1(1   2(2   3(3   4(4   
  اند؟  درست، چند مورد از مطالب زير-6
  .اند عنصرها به صورت همگون در جهان هستي توزيع شده) آ
  .همراه بوده است) مهبانگ(ن با انفجاري مهيب برخي از دانشمندان بر اين باورند كه سرآغاز كيها) ب
  .هاي زيراتمي مانند الكترون، نوترون و پروتون به وجود آمدند بر اثر مهبانگ، انرژي عظيمي آزاد شده و ذره) پ
  .ي جهان گذاشت، هليم بود نخستين عنصري كه پس از مهبانگ پا به عرصه) ت

1(1   2(2   3(3   4(4   
  اند؟  درست، چند مورد از مطالب زير-7
  .ها شدند ها و كهكشان هاي گازي شامل هيدروژن و هليم هستند كه سبب پيدايش ستاره ها مجموعه سحابي) آ
  .دهد اي رخ مي هاي هسته  واكنش،ار بالاها همانند خورشيد در دماهاي بسي درون ستاره) ب
  . توليد عنصرها دانستي توان كارخانه ستارگان را مي) پ
  .شود تر فراهم مي چه دماي ستاره بيشتر باشد، شرايط تشكيل عنصرهاي سبك هر) ت

1(1   2(2   3(3   4(4   
  اند؟ نادرست ، چند مورد از مطالب زير-8
  .ي مشتري، نخستين عنصري است كه پس از مهبانگ به وجود آمده است ترين عنصر سياره فراوان) آ
  .شده در آن در فضا پراكنده شود شود عنصرهاي تشكيل مرگ يك ستاره با يك انفجار بزرگ همراه است كه سبب مي) ب
  .هاي گازي به نام سحابي ايجاد كردند پس از مهبانگ، با گذشت زمان و افزايش دما، گازهاي هيدروژن و هليم توليدشده، مجموعه) پ
  .دهند ستارگان پس از چندين ميليون سال نورافشاني و گرمابخشي، پايداري خود را از دست مي) ت
  .هايي بايد در آن ستاره ساخته شودكند كه چه عنصر ي هر ستاره تعيين مي دما و اندازه) ث

1(1   2(2   3(3   4(4   

  
   است؟نادرست كدام مطلب -9 

  .ي مستقيم دارد  رابطه،ي جرم ـ انرژي، انرژي آزادشده با جرم جسم در رابطه) 1
  .شود  انرژي بسيار زيادي آزاد مي،اي هاي هسته ها به دليل انجام واكنش در درون ستاره) 2
  .ي برابر با مجذور سرعت نور استباست با شينمودار انرژي برحسب جرم، يك خط ر) 3

  .ژول در نظر گرفت 1توان معادل را مي kg.m.s21 هر،ي انيشتين با توجه به رابطه) 4

   معادل چند كيلوژول انرژي است؟،، هر يك گرم مادهاي هستههاي  ي انرژي توليدشده در واكنش ي انيشتين براي محاسبه  مطابق رابطه-10 
1( 139 10   2( 109 10   3( 133 10   4( 103 10   

 ي انيشتينرابطه
 ) كتاب درسي5 و 4ي  صفحه(
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ي جرم يك پروتون باشد، انرژي آزادشده در اين واكنش برحسب              به اندازه  اي  هستهها در يك واكنش        فراورده دهنده با    اگر تفاوت جرم واكنش    -11
/ برابرجرم پروتون(كيلوژول به تقريب كدام است؟  kg 271 67   .)است 10

1(/  101 5 10    2( 145 10    3(/  131 5 10    4( 105 10    

0/اكنش تبديل هيدروژن به هليم،     اگر در و   -12  شود   اي، چند كيلوژول انرژي توليد مي       گرم ماده به انرژي تبديل شود، در اين واكنش هسته          0024
ها را از راسـت بـه چـپ           گزينه.) (ي نياز است  ژژول انر  247شدن يك گرم آهن    براي ذوب (و اين مقدار انرژي، چند گرم آهن را ذوب خواهد كرد؟            

  ) كتاب درسي5  و4 ي فحه با رياضي صپيوند(  .)بخوانيد

1(/  112 16 /ـ 10  88 745 10    2(/  82 16 / ـ10  85 335 10   

3(/  112 16 /ـ 10  85 335 10     4(/  82 16 /ـ 10  88 745 10  

هـر سـال    (شـود؟     ژول انرژي به سوي زمين گسيل دارد، به تقريب سالانه چه مقداري از جرم خورشيد، كاسته مـي                  2210 اگر خورشيد روزانه   -13
  ) كتاب درسي43ي  اي صفحه هاي دوره تمرين(  .)  روز در نظر بگيريد365را

  چهل هزار تن) 4  ده هزار تن) 3  چهار ميليون كيلوگرم) 2  يك ميليون كيلوگرم) 1

ي چيتگـر     حجـم آب درياچـه    (شود؟    ي چيتگر فراهم مي     ي آب درياچه    گرم ماده به انرژي، گرماي لازم براي تبخير همه          ز تبديل تقريباً چند      ا -14 
  .)ژول انرژي نياز است 2260است و براي تبخير هر گرم آب kg.L11ميليون مترمكعب و چگالي آن7

1(126   2(176   3(352   4(878   

  
  است؟ 4تر از كم ،اتمچند  در ها نوترون و ها پروتون تعداد تفاوت -15 
Fe56)آ

Cr51)ب    26
Al27)پ  24

Li7)ت  13
3  

1(1   2(2   3(3   4(4  

Hgاگر -16  2 بخوانيد چپ به راست از را اعداد (اند؟ كدام ترتيب به آن جرمي عدد و اتمي عدد الكترون باشد، 78و نوترون 121داراي(.  
  197 و80)4   201 و76)3  201 و80)2   197و 76)1

  است؟ برابر ها نوترون شمار با ها الكترون شمار شيميايي، ي گونه كدام در -17
1(H1

1  2(Mg 24 2
12  3(Ne23

10  4(Cl35
17  

   كدام است؟نهاي اين يو ها و الكترون باشد، تفاوت تعداد نوترون 127پروتون بوده و عدد جرمي آن برابر با 53داراي X اگر يون-18 
1(20   2(21   3(73   4(74   

  )90 شيمي المپياد(  )F9وC6،N7،O8(؟ گونه با بقيه متفاوت است هاي كدام تعداد الكترون -19 
1(NO

2   2(CNO   3(OF2   4(CO2   

1/آن هاي نوترون تعداد و 200برابر Xجرمي عدد - 20   )84 شيمي المپياد(  كدام است؟ Xهاي الكترون تعداد. است ها پروتون تعداد برابر 5
1(78   2(79   3(80   4(81   

  ر كدام است؟ص اين عنهاي تعداد الكترون. است 3ا بي آن برابر هاي هسته ها و پروتون و تفاوت تعداد نوترون 45 عدد جرمي عنصري- 21 
1(21   2(22   3(23  4(24   

Mها در يون ها و الكترون و تفاوت تعداد نوترون 139 بابرابر M اگر عدد جرمي اتم- 22  3 هاي يون باشد، تعداد الكترون 28برابر باM 3 كدام است؟  
1(54   2(57   3(79   4(82   

Yها در يون    ها و نوترون    اگر اختلاف تعداد الكترون   . است 79 با برابر Y عدد جرمي عنصر   -23  2 هاي ايـن عنـصر       باشد، تعداد نوترون   9 با برابر
  كدام است؟

1(34   2(36   3(43   4(45   

Xها در يون ها و نوترون اگر اختلاف تعداد الكترون. است 31 بابرابر X عدد جرمي عنصر-24 3 باشد، اين يون چند پروتون دارد؟ 2 بابرابر  
1(13   2(15   3(16   4(18  

 عدد اتمي و عدد جرمي
 )ي كتاب درس5ي  صفحه(
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  !اومدين خيلي خوش ! سلااااام
  . به دنبال كشف رازهاي هستي و شناخت بيشتر جهان بودند!الايام از همون قديمها  انسان

دهد كه انسان    هاي ديوار غارها به دست آمده است، نشان مي          و نقاشي ) !ها  نوشته همون سنگ ! (ها    نبشته  شواهد تاريخي كه از سنگ     
  .ي ستارگان در پي فهم نظام و قانونمندي در آسمان بوده است به آسمان و مشاهدهاوليه با نگاه 

  د يا نه؟نگير  در قلمرو علم تجربي قرار ميها گويد آيا اين سؤال كند و بعد مي كتاب درسي، سه سؤال مطرح مي
بـا مراجعـه بـه چـارچوب اعتقـادي و            تنها   !گنجد و آدمي    اين پرسش در قلمرو علم تجربي نمي      » هستي چگونه پديد آمده است؟    « 

  . دست يابد اين پرسشتواند به پاسخ درست مي... بينش خود و 
  »جهان كنوني چگونه شكل گرفته است؟« 

  »دهند؟ هاي طبيعي چرا و چگونه رخ مي پديده «
ايم  ده در قلمرو علم تجربي، توانستهها با تلاشي گستر  ما انسان! كمك گرفتعلم تجربيشه از   مي براي پاسخ به اين دو پرسش        !خوشبختانه

 حتـي   !اجـداد پـدري مـا     ي كيهـان و منـشاء آن اطلاعـاتي داريـم كـه                امروزه ما درباره  . ي جهان مادي را افزايش دهيم       دانش خود درباره  
  !چنان ادامه دارد ها را تصور كنند اما اين كافي نيست و تلاش ما هم توانستند آن نمي

دو ) شمـسي  1356 (مـيلادي  1977در سـال  ) !ي شمـسي  همـون منظومـه  (ي خورشـيدي   يشتر سـامانه  دانشمندان براي شناخت ب    
  :يست بدانيد كه بد نها پيما در مورد اين فضا )به فضا فرستادند( !رو هوا كردند 2و 1وويجرپيماي  فضا

ي فيزيكـي و شـيميايي        هاي مشتري، زحل، اورانوس و نپتون، شناسنامه        پيما مأموريت داشتند كه با عبور از كنار سياره           اين دو فضا   
  .  بفرستند به زمينها را تهيه كرده و آن

ها و تركيب درصـد       وجود در اتمسفر آن   هاي شيميايي م    هاي سازنده، تركيب    توانند اطلاعاتي مانند نوع عنصر      ها مي   اين شناسنامه  
  .اين مواد را داشته باشند

)ي زمين توسط وويجر     آخرين تصوير ارسالي از كره    . اند  ها از دسترس ما خارج شده       پيما   اين فضا  !متأسفانه   7ي تقريبي   و از فاصله   1(
  .1ي خورشيدي گرفته شده است  خروج از سامانهميليارد كيلومتري و پيش از

 

  : اند درستنا» ث«و » پ «،»آ«هاي عبارت
در قلمـرو  » ؟جهان كنوني چگونه شكل گرفته اسـت «گنجد اما پرسش     تجربي نمي  ملدر قلمرو ع  » ؟پديد آمده است  هستي چگونه   «پاسخ پرسش   ) آ

  .مك گرفتتوان از علم تجربي ك علم تجربي بوده و براي پاسخ به آن مي
  !ميليارد كيلومتري بوده و نه هفت ميليون كيلومتري 7ي تقريبي از فاصله) 1(ي زمين توسط وويجر  آخرين تصوير ارسالي از كره) پ
  !ماه و مريخو نه عبور از كنار  اورانوس و نپتون بود  هاي مشتري، زحل، ه  عبور از كنار سيار ن دو فضاپيما،يمأموريت ا) ث

  !يابيد مي» 1«ها را در كادر  ي عبارت درستي بقيه

  .كنند شده را به درستي تكميل مي  داده  عبارت»ت« و »ب« موارد   -2 
 

مأموريت فضا پيما هاي 
 )2) و  (1وويجر (

 مشتري، زحل، اورانوس، و نپتون گذر از كنار برخي از سياره ها

تهيه و ارسال شناسنامه ي فيزيكي و 
 شيميايي سياره ها

نوع عنصر هاي سازنده ، تركيب هاي 
شيميايي در اتمسفر آن ها و تركيب 

 درصد اين مواد.
  

 
 .اند وارد شدهاي  ستاره  و به فضاي بين ي خورشيدي را ترك كرده دهه است كه سامانه 3پيما بيش از اين دو فضا -1

 1 !چگونه و چرا؟
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ي خورشـيدي و      هـاي سـامانه     هي برخي سيار    هاي سازنده   بررسي نوع و مقدار عنصر    » عنصرها چگونه پديد آمدند؟   «كه بفهميم     براي اين 
  !تونه يه عالمه بهمون كمك كنه ميي خورشيد  هاي سازنده ي آن با عنصر مقايسه

  :شوند ور كلي به دو دسته تقسيم ميي شمسي به ط هاي منظومه  در علوم نهم خوانديم كه سياره
  .باشند ، زمين و مريخ مي)زهره(، ناهيد )عطارد(ر ها كه بيشتر از جنس سنگ هستند، شامل تي اين سياره): دروني(هاي سنگي   سياره
  .باشند ها كه بيشتر از جنس گاز هستند، شامل مشتري، زحل، اورانوس و نپتون مي اين سياره): بيروني(هاي گازي   سياره

توان نتيجه   مي!اطلاعاتي كننـد ي  هخليتهاي مشتري، زحل، اورانوس و نپتون را   داشتند كه سياره هاي وويجر مأموريت    پيما  جا كه فضا    از آن 
  .هاست  و راز آن هاي گازي و كشف رمز ها، عبور از سياره گرفت كه مأموريت آن

 البتـه  .دورتـر اسـت   خورشيد مشتري نسبت به زمين از خواهيم فهميد كه ! بيندازيم نگاهيكتاب درسي    3ي   اگر به شكل صفحه    
  :رسيم  به نتايج زير مي،بررسي كنيمهاي موجود در شكل را  ي سياره ي همه  فاصله!قخيلي دقي بخواهيم راگ

    :kÃ{n¼i pH ¾±ÅIÎ jnIõø kÃÀIº ¸Ã¶p gÄo¶ ÁoTz¶ ®ep t¼ºHn»H ·¼TPº         
  !شه  اين شكل در مورد مشتري و زمين دستگيرمون ميازهايي كه   حالا بريم سراغ نكته!خب

  
  .ي پنجم را از آن خود كرده است  رتبه!اختلافي خورشيدي است در حالي كه زمين با  ي منظومه ترين سياره  مشتري، بزرگ

بيشتر از جنس   (هاي سنگي است      در حالي كه زمين جزو سياره     ) باشد  بيشتر از جنس گاز مي    (هاي گازي است       مشتري، جزو سياره   
  ).باشد سنگ مي

  .ترين عنصر موجود در زمين، آهن است ترين عنصر موجود در مشتري، گاز هيدروژن است در حالي كه فراوان فراوان 
اكـسيژن دومـين عنـصر      . مـشترك هـستند    (S)و گوگرد  (O)ي زمين و مشتري، دو عنصر اكسيژن        عنصر اصلي سازنده   8 در بين  

  !به مقام ششم نائل شده استفراوان زمين و چهارمين عنصر فراوان مشتري است در حالي كه گوگرد در هر دو سياره 

  .، هيچ عنصر فلزي وجود نداردي گازي است كه يك سيارهدر مشتري  

وانـي را  تـرين فرا   كم (Al) زمين، آلومينيم  ي   سازنده  عنصر اصلي  8 در بين  و (Ne)ي مشتري، نئون   عنصر اصلي سازنده   8در ميان  
:    :دارد H He C O N S Ar NeÁoTz¶ nj IÀo~¹ø ÂºH»HoÎ Áï¾vÄI£¶          

    : Fe O Si Mg Ni S Ca Al¸Ã¶p nj IÀïo~¹ø ÂºH»HoÎ Áï¾vÄI£¶          

 ي مـشتري،      تـرين عنـصر موجـود در سـياره           فراوان دقت كنيد كه  » آ«ي مورد      درباره .ندا  درست» ت«و  » پ«،  »ب «هاي   عبارت ،با توجه به كادر بالا    
  !هيدروژن است نه هليم 

 2 مشتري و زمين
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  .اند شده، درست هاي داده ي عبارت همه   -4 
  ! فلزي نيست خبري از عنصر  ، گازي استي سيارهكه يك ي مشتري  باشد در حالي كه در سياره  آهن است كه جزو فلزات مي،ترين عنصر زمين فراوان) آ

  .ها در دماي اتاق، به حالت جامد هستند در واقع اغلب آن. ي زمين، تنها اكسيژن در دماي اتاق گاز است ندهاز ميان هشت عنصر فراوان ساز) ب
  .1 هستندكسيژن و گوگرد جزو نافلزاتكلسيم و آلومينيم جزو فلزات و ا   آهن، منيزيم، نيكل،!بله) پ
  !مگه شك دارين؟) ت

 5-   
  
ي زمـين و هيـدروژن و         هاي موجـود در كـره       ترين عنصر    كه آهن و اكسيژن به ترتيب فراوان       دريافتيمكتاب درسي    3ي   شكل صفحه  از

كتـاب درسـي خواهيـد خوانـد كـه       76ي از طرفي در صفحه. ي مشتري هستند    هاي موجود در سياره     ترين عنصر   هليم به ترتيب فراوان   
  . استجهان هستيترين عنصر موجود در  هيدروژن فراوان

  : با هم ببينيم!پاتي كردن قاطيبه منظور جلوگيري از 
  اكسيژن  هليم  هيدروژن  آهن  

           است؟ ي زمين كدام ترين عنصر موجود در كره  فراوان

          ي زمين كدام است؟ ز موجود در كرهترين نافل  فراوان
          ترين عنصر موجود در جهان كدام است؟  فراوان

          ي زمين كدام است؟  كره  دومين عنصر فراوان
          است؟  ي مشتري كدام ترين عنصر موجود در سياره  فراوان

          ي مشتري كدام است؟  دومين عنصر فراوان سياره
را ) يعني شامل پوسته، گوشته و هـسته     (ي زمين     ها در كره    كتاب درسي، فراواني عنصر    3ي   كه شكل صفحه   ! در آخر بدانيد و آگاه باشيد      و

موجـود در  ترين عنـصر      طور كه در علوم سال نهم خوانديد، فراوان         ترين عنصر است اما همان      دهد كه در اين حالت آهن فراوان        نشان مي 
  .باشد ميي زمين، اكسيژن  پوسته

  

 !زبـوني  بـه زبـون بـي    ي آن فلز آهن است و ايـن        ترين عنصر سازنده    هاي سنگي است و فراوان      زمين جزو سياره  . نادرست است » ب« عبارت   !وفقـط   فقط
  .ها است  ها بيشتر از نافلز ي زمين، درصد فراواني فلز  در كرهيعني

  :ها  ساير عبارتبررسي
  !همي يافت شود »2« در كادر  رستي اين عبارتد) آ

  . عنصر فراوان مشتري استمينچهار  كتاب درسي، اكسيژن3ي  با توجه به شكل صفحه. ي زمين، اكسيژن است ترين نافلز سياره فراوان) پ
 درصـد  بيشتر از هليم اسـت ولـي   !خيلـي  خيلي مشتري به ترتيب هيدروژن و هليم هستند كه درصد فراواني هيدروژن           ي  تر سازنده   دو عنصر فراوان  ) ت

  !با هم اختلاف دارن! يه كوچولو) يعني آهن و اكسيژن(ي زمين   كرهي تر سازنده فراواني دو عنصر فراوان

 6-   
  

 ايـن  . آزاد شده استي همراه بوده كه طي آن انرژي زياد!خفنيبا انفجار ) كيهان(برخي از دانشمندان معتقدند كه سرآغاز جهان هستي       
Bigيا همون (هبانگي م نظريهي انفجار بزرگ،  نظريه Bang شود ناميده مي) !خودمون.  

هاي زيراتمي مانند الكترون، نوترون و پروتون تشكيل شدند و پس از مدتي كوتاه، ابتدا عنصر هيدروژن و سپس هليم                      با اين انفجار، ذره   
  !چشم به جهان گشودند

پيدايش ذره هاي زيراتمي  
(... (الكترون، نوترون، پروتون و

مهبانگ (انفجار بزرگ) پيدايش عنصر هيدروژن و سپس هليم واكنش هاي هسته اي آزادشدن انرژي عظيم

  

 
 .فلزات است سيليسيم جزو شبه -1

 3 !قاطي پاتي نكنين

 4 روند پيدايش عنصرها
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  !ي ماجرا و اما ادامه
.  ايجـاد كردنـد  را سـحابي هاي گازي به نـام   شده و مجموعه با گذشت زمان و كاهش دما، گازهاي هيدروژن و هليم توليد شده، متراكم      

  .ها شدند ها و كهكشان ها سبب پيدايش ستاره ها اين سحابي بعد
پيدايش سحابي  با كاهش دما و متراكم شدن گازهاي هيدروژن و هليمپيدايش ستاره ها و كهكشان ها

  
هـا از عنـصرهاي    هـايي كـه در آن   ، واكـنش دهـد   مـي  رخاي هـاي هـسته   واكنش، همانند خورشيد، در دماهاي بسيار بالا ها    درون ستاره 

  .آيد تر پديد مي تر، عنصرهاي سنگين سبك
ي بعـد طـي    شـود و در مرحلـه   ايجـاد مـي  ...  ابتدا عنصرهاي سبك مانند ليتـيم، كـربن و       ها،  اي درون ستاره    هاي هسته     با انجام واكنش  

  .آيد به وجود مي... تر مانند آهن، طلا و  ، عنصرهاي سنگيناي ديگر، از اين عنصرهاي سبك هاي هسته واكنش
هـر چـه دمـاي سـتاره بيـشتر باشـد،       . كند كه چه عنصرهايي بايد در آن ستاره ساخته شـود  ي هر ستاره تعيين مي      دما و اندازه   

  .شود  فراهم ميتر شرايط تشكيل عنصرهاي سنگين

در واقع ستارگان پس از چندين ميليون سال نورافشاني و          . ميرند  كنند و زماني مي     شوند، رشد مي     متولد مي  !مثل ما آدما   ها  رهاست 
 بـه  !شود پلا مي و پخش فضادر شده در آن  ي تشكيل مهيب متلاشي شده و عنصرها  يگرمابخشي، پايداري خود را از دست داده، در انفجار        

  .ي توليد عنصرها دانست رگان را كارخانهتوان ستا  ميخاطرهمين 
  : زير نشان دادصورت به !مختصر و مفيدتوان  روند تشكيل عنصرها در جهان را مي 

 
... هيدروژن  هليمعنصرهاي سنگين تر مانند آهن، طلا و

عنصرهاي سبك مانند
 ليتيم، كربن و ...

  
  

  :ي دو عبارت ديگرتاما دليل نادرس. اند درست» پ«و » ب«هاي  با توجه به كادر بالا، عبارت
دهـد كـه       نـشان مـي    موضـوع ايـن   . ي مشتري و زمين متفاوت است       ها در دو سياره     ني عنصر ايد، نوع و ميزان فراو     ديد »2«طور كه در كادر       همان) آ

  .اند  در جهان هستي توزيع شدهناهمگونها به صورت  عنصر
  !نه هليمي جهان گذاشت، هيدروژن بود  نخستين عنصري كه پس از مهبانگ پا به عرصه) ت

ي  دربـاره ! و امـا . كنيـد  مـي  كتاب درسي پيـدا  4ي  ها را در صفحه     اند و درستي آن     درست» پ«و  » ب«،  »آ«هاي    عبارت    -7 
  !تر شود نه سبك تر فراهم مي بدانيد كه هر چه دماي ستاره بيشتر باشد، شرايط تشكيل عنصرهاي سنگين» ت«مورد 

  :كنيم  بررسي !يكي يكيها را  بارتبياييد ع. نادرست است» پ«فقط عبارت     -8 
  .نخستين عنصري است كه پس از مهبانگ به وجود آمده است! از قضا هيدروژن است كه  ي مشتري، ترين عنصر سياره  فراوان)آ

  !كاملاً درسته) ب
م زي بـه نـا    هاي گا     متراكم شدند و مجموعه     شده،  هاي هيدروژن و هليم توليد      ، گاز !)نه افزايش دما  ( دما،   كاهش با گذشت زمان و      ،پس از مهبانگ  ) پ

  .سحابي را ايجاد كردند
  .كنيد  كتاب درسي پيدا مي4ي  هها را در صفح درستي اين عبارت) ت و ث
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ي زيـر    ، رابطـه  استاد انيشتين . شود  اي، انرژي بسيار زيادي آزاد مي       هاي هسته   ها به دليل انجام واكنش      طور كه قبلاً گفتيم در ستاره       همان
ÃTzÃºH¸:    :ها ارائه كرد ده در اين واكنشي انرژي توليدش  را براي محاسبه Áï¾õMHn  2E mc     

m.sبرابـر بـا   (سرعت نور برحـسب متـر بـر ثانيـه            cجرم ماده برحسب كيلوگرم،    mدر اين رابطه،   8 13 ادشـده را   انـرژي آز   Eو) 10
  .دهد نشان مي (J)برحسب ژول

J  :توان نوشت ي بالا، مي براساس رابطه  kg.(ms ) kg.m .s  1 2 2 21 1 1   
هـاي     واكـنش  اي بـرخلاف    هاي هـسته     كه در واكنش   !بدانيد و آگاه باشيد   ي معروف انيشتين آشنا بشيم،        كه بيشتر با اين رابطه      قبل از اين  
 بـه طـور كلـي     هاي زيراتمي سازنده مانند پروتون و نـوترون صـورت گرفتـه و                ها از لحاظ تعداد ذره      ي اتم   تغييراتي در هسته  ،  شيميايي

تغيير انرژي حاصل از اين (اي  ي انرژي آزادشده در يك واكنش هسته    براي محاسبه . شود  ي جديد و در نتيجه اتم جديد ايجاد مي          هسته
Eي  توان از رابطه  مي) نوع واكنش mc   m  :استفاده كرد 2 | |IÀï½jn»HoÎ ³o] Ì¼μ\¶ IÀï½k¹Àjïy¹¨H» ³o] Ì¼μ\¶     

 5 ي انيشتين رابطه
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) ثابت ي مقدار ،جا كه سرعت نور     از آن  m.s ) 8 13  mبرحسب Eاست، نمودار تغييرات   10

c)يك خط راست با شيب ثابت   .خواهد بود 2(

  SMIY KÃ{ IM SwHn ôi  y ax    
y x a
E m.c   2   

  

). البته در فصل دوم هم به طور مفصل در مـورد آن خواهيـد خوانـد               (بيش با قانون پايستگي جرم آشنا شديد          و  ، كم  نهم در علوم سال   
ها، جرم    در واقع در اين واكنش    . ها برابر است    ها با مجموع جرم فراورده      دهنده  ، مجموع جرم واكنش   يميايي اين قانون، در يك واكنش ش      طبق

اي   هـاي هـسته   واكنشي انيشتين، در   با توجه به رابطه! از اين خبرا نيـست اي هاي هسته  اما در واكنش.آيد  وجود مي   رود و نه به     نه از بين مي   
 چون مجموع جرم و انرژي در ايـن    به جـاش   وها قانون پايستگي جرم برقرار نيست         شود پس در اين واكنش       جرم به انرژي تبديل مي     مقداري
 اي مجمـوع   هـاي هـسته   واكـنش  قانون پايستگي جرم و انرژي را مطرح كردند يعني در         !با يه تغيير ريـز    ! دانشمندان عزيز ها ثابت است      واكنش

  .ها برابر است فراوردهو انرژي مجموع جرم ها با  دهنده جرم و انرژي واكنش
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 در مـسائل  امـا چـون   ،كنـد  حـل مـي   »ديلبت) عامل(  كسر« از روش اسـتفاده كتاب درسي، مسائل را با  جلوتر خواهيم ديد كه    چند هر

  !جا شما را با آن آشنا كنيم مجبوريم همين! نيازمنديمانيشتين به اين روش 
 هرچي كه مربوط بـه    ؛ آدميزاد تحقيقات علمي ثابت كرده   ! متأسفانه !سروكار داره  پولؤال بپرسيم كه بيشتر با      خواهيم از شما چند س       مي اابتد
ي  ، ابتدا چنـد مـسئله  دگيري بهتر شما و درك بهتر مسائلبه همين دليل ما هم تصميم گرفتيم در راستاي يا! گيره خوب ياد مي  رو،   پوله
  .كنيم حل  كسر تبديل را با استفاده از روش پولي

   تومان است؟ دلار معادل چند5 تومان باشد،3500اگر هر دلار در بازار ارز برابر 
تبـديلي داشـته    كـسر   خـواهيم     جا مـي    در اين . هاي مناسب به هم ربط داد       تبديلتوان با استفاده از كسر        ا را مي  ه  تر كميت   بيش :جواب

  .باشيم كه دلار را به تومان تبديل كند
بـه مقـدار   )  دلار است5الكه در اين سؤ (شده در مسئله      كردن آن در مقدار داده      تبديل، كسري است كه با ضرب     كسر  منظور از    
  .برسيم) كه در اين سؤال مقدار تومان معادل است(شده  خواسته

تومان3500   : نوشتمقابلصورت  تبديل به كسر توان دو  شده در سؤال، مي با توجه به اطلاعات داده
  دلار1

    يا   
تومان3500
    دلار1

 !خـب .  دلار اسـت 1 تومـان معـادل  3500 تومان است يا برعكس هر3500 دلار معادل1دهند كه هر تبديل به ما نشان مي      ركساين دو   
  شود؟  دلار چند تومان مي5هميماستفاده كنيم تا بف تبديل كسرحالا بايد از يكي از اين دو 

  :به اين ترتيب خواهيم داشت. ي است كه در آن، واحد دلار در مخرج و واحد تومان در صورت باشدكسرجا   مناسب در اينتبديل كسر

 تومان17500  
  دلار1

  دلار 5تومان3500

  .رسيم جا واحد دلار حذف شده و به تومان مي بينيد در اين طور كه مي همان
  تبديل مناسب است؟ كسر اين بار كدام » تومان معادل چند دلار است؟7000«حالا اگر از شما بپرسيم 

  :ن، واحد تومان در مخرج و واحد دلار در صورت باشد، به اين ترتيب خواهيم داشت مناسب است كه در آكسرياين بار ! درسته

دلار2  
 

تومان3500
  دلار1

7000 تومان  

  .رسيم ميجا واحد تومان حذف شده و به دلار  بينيد در اين طور كه مي همان
خـواهيم    در مخرج كـسر و واحـدي كـه مـي    ، توجه داشته باشيد واحدي كه بايد حذف شود،مناسب تبديل كسردر انتخاب   

 چنـد     در برخي از مسائل ممكن است براي رسيدن به كميت مـورد نظـر،              .گيرد  در صورت كسر قرار مي    ) شده  واحد خواسته (ايجاد شود   
  .نياز باشد كسر تبديل 

 )قسمت اول(چگونه مسئله حل كنيم؟  6
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   خريد؟توان ي طلا چند يورو مي  تومان باشد، با فروش سه سكه4000 و هر يورو نيز برابر يك ميليوني طلا معادل  اگر هر سكه 
 كـسر پـس  ) ي طلا را به تومان تبديل كرد يعني بايد سكه(شود  ي طلا چند تومان مي   سكه 3جا ابتدا بايد ببينيم قيمت      در اين  :جواب

تومان 1000000 تبديل مناسب آن    
 طلا يسكه1

ني بايد واحد تومان حذف شـده و  يع(ي بعد بايد واحد تومان را به يورو تبديل كنيم             در مرحله .  است 

 تبديل مناسب براي آن  كسرپس ) واحد يورو ايجاد شود
تومان4000
  :به اين ترتيب خواهيم داشت.  است يورو1

  ·I¶¼U »n¼Ä »n¼Ä°ö Áï¾§w ·I¶¼U  1000000 1 7501   3ي طلا سكه4000

  !حسابي راه بيفتيدتبديل، حل كنيم تا  كسررا به روش ! تر شويم و يك تمرين جدي خارج )!چرك كف دست(در ادامه بهتر است از دنياي پول 

0/اگر در واكنش تبديل هيدروژن به هليم،        اي، چنـد كيلـوژول        گرم ماده به انرژي تبديل شود، در اين واكـنش هـسته            0024
 نيـاز ژول انـرژي     247شدن يك گـرم آهـن،       براي ذوب (وب خواهد كرد؟    شود و اين مقدار انرژي، چند گرم آهن را ذ           انرژي توليد مي  

  ) كتاب درسي5 و 4ي  صفحهپيوند با رياضي (  .)ها را از راست به چپ بخوانيد گزينه.) (است

    1(/  112 16 /ـ 10  88 745 10   2(/  82 16 /ـ 10  85 335 10   

    3(/  112 16 /ـ 10  85 335 10     4(/  82 16 /ـ 10  88 745 10   

E)ي انيشتين      رابطه !بايد دست به دامن    »4«ي    گزينه: جواب mc ) حسب كيلوگرم است بنـابراين در   ه جرم بر  در اين رابط  . بشويم 2

kg تبديل مناسب بـراي آن كسرپس ) ايجاد شود kgحذف شود و gيعني بايد(ابتدا بايد گرم را به كيلوگرم تبديل كنيم    
g

1
. اسـت  1000

kgm  .)است g1000دل معا kg1هر ( / g / kgg
     610 0024 2 4 101000   

  E m.c / ( ) / J        2 6 8 2 112 4 10 3 10 2 16 10   

kJ تبـديل مناسـب بـراي آن       كسرپس  ) ايجاد شود  kJحذف شود و   Jيعني بايد (حالا نوبت تبديل ژول به كيلوژول است        
J

1
اسـت   1000

/kg  .) استJ1000معادل  kJ1هر ( J / kJJ   11 812 16 10 2 16 101000   

تبـديل كنـيم    gرا بـه  Jژول انـرژي لازم اسـت، پـس مـا بايـد واحـد       247گـرم آهـن،    شدن يـك      و اما قسمت دوم سؤال، براي ذوب      

/، پس بايد)است g1معادلJ247هر( J 112 16 g تبديلكسررا در  10
J

¸ÀA1
  .ايجاد شود gحذف و Jضرب كنيم تا واحد 247

  g/ J / gJ
¸ÀA ¸ÀA   11 812 16 10 8 745 10247   

اسـت كـه    ! واجـب كند پس بر شـما        تبديل حل مي     كسر كتاب درسي، مسائل را با همين روش يعني استفاده از            
رت، هاي مدرسه يا هماهنـگ كـشوري از همـين روش اسـتفاده كنيـد، در غيـر ايـن صـو                       خوبي ياد بگيريد و در امتحان       اين روش را به   
  !دهيد ي مربوط به آن را از دست مي متأسفانه نمره

بـه همـين   . ها را حل كرد    گونه سؤال   شود اين   هم مي !)  تو رياضي پنجم دبستان خوندينش     !همون روشي كه قديم نديما    (البته از روش تناسب     
  :كنيم  اين تمرين را با روش تناسب براي شما حل مي!دوبارهدليل ما 

  )ده از تناسببا استفا(حل دوم  راه
/حالا بايد ببينيم. استkg1معادل g1000هر g0   :معادل چند كيلوگرم است، پس با يك تناسب ساده خواهيم داشت 0024

  

/x / kg   60 0024 1 2 4 101000 
با يك طرفين وسطين ساده  

 

 kgg

1000 1

x/0 0024
  

  E m.c / ( ) / J        2 6 8 2 112 4 10 3 10 2 16 10   
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/است، بنابراين kJ1معادل J1000هر J 112 16   :برابر است با kJبر حسب 10

  /x / kJ   
11 82 16 10 1 2 16 با يك طرفين وسطين ساده   101000

 kJJ

1000 1

x/  112 16 10
  

/ باشدن  قابل ذوبآهن gآهن را ذوب كرد، بنابراين مقدار g1توان انرژي مي J247 با هر!و در آخر  112 16   :با برابر است  ژول انرژي10

  /x / g ¸ÀA   
11 82 16 10 1 8 745 با يك طرفين وسطين ساده   10247

 gJ

247 1

x/  112 16 10
  

  
ها رو    هامون مسئله    چون تو كتاب درسي    ،خونديم  وقتي داشتيم شيمي مي   ! ما از جمله خود  ها،    راستش خيلي از معلم   

از خـوبي ايـن     ! هـي تـريم و      راحـت با اين روش    ) تبديل نبود    كسرو خبري از روش     (كردن    با روش تناسب حل مي    
  .گــــيم  مــــي!) گيــــره  كــــه خيلــــي وقــــت  (تبــــديل   كــــسرو بــــدي روش  !) كــــه خيلــــي ســــريعه  (روش 

  

هاي مدرسه و امتحان نهايي فقط با روش  خاطر امتحان ها رو به هاي نسل شما چون مجبورن مسئله     بچه! درست برعكسش اما   
ها رو از روش تناسب حـل         ها ميان حرف ماها رو گوش كنن و مسئله          بچهكه    خلاصه اين . ترن   راحت تبديل حل كنن، با اون       كسر

تـري داشـتن رو هـم     تبديل كه توش تـسلط بـيش    كسرگيرن بلكه روش  تنها روش تناسب رو خوب ياد نمي كنن اما متأسفانه نه   
هـا بـراي كنكـور        ش بالا ببـرين، بعـد     تونين تسلط و سرعت خودتون رو تو اين رو          فعلاً تا مي  ! پس از ما به شما نصيحت     ! كنن  فراموش مي 

از ! ايـن دو روش برنخـورد  !  يـك از طرفـداران دو آتيـشه    كه به هيچ   ما هم براي اين   . تونين از تناسب هم حل كنيد       اگر دوست داشتين مي   
  !جا كه امكان دارد مسائل را با هر دو روش حل خواهيم كرد تا همه از ما راضي باشند اين به بعد تا آن

  
   استفاده از كسر تبديل:اولروش 

kgg  : كنيم   گرم را به كيلوگرم تبديل مي!اول از همه بنابراين ،ي انيشتين، جرم برحسب كيلوگرم است     در رابطه kgg
  311 101000  

E  :ي انيشتين، خواهيم داشت    با توجه به رابطه mc ( ) J     2 3 8 2 1310 3 10 9 10   

kJJ  : كنيم  ي ژول را به كيلوژول تبديل م  !و در آخر JJ   13 1019 10 9 101000   

   استفاده از تناسب:روش دوم
  :بنابراين با يك تناسب ساده خواهيم داشت. دل يك كيلوگرم استاگرم مع 1000هر

  x kg  31 1 101000  

 kgg

1000 1

x1
  

  E mc ( ) J       2 3 8 2 1310 3 10 9 10   
Jاست؛ بنابراينkJ1 معادلJ1000هر 139   :برابر است با kJبر حسب  10

  x kJ   
13 109 10 1 9 101000  

 kJJ

1000 1

x 139 10
   

  :آوريم  دست مي  آزادشده را برحسب ژول به ابتدا انرژي   -11 
        E mc / ( ) / J           2 27 8 2 11 101 67 10 3 10 15 10 1 5 10   

/kJ  : كنيم ول را به كيلوژول تبديل مي حالا به راحتي ژ J kJJ
    10 1311 5 10 15 101000   
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x/  استفاده از تناسب   / kJ


   
10 131 1 5 10 1 5 101000  

 kJJ

1000 1

x/  101 5 10
  

  .بيندازيد» 6« كادر  به تمرين !نگاهي نيملطفاً    -12 
0/اي  ر يك واكنش هسته   د  تـوان بـه مـدت يـك          را مـي   LEDبا اين مقدار انرژي چه تعداد لامپ      . شود  گرم ماده به انرژي تبديل مي      004
7/روز به ماندن در يك شبانه براي روشن LEDيك لامپ(روز روشن كرد؟  شبانه   .)ميليون ژول انرژي نياز دارد 2
  هزار 500)4  هزار 50)3   ميليون 50)2  ميليون 5)1

خورشيددر يك سال،    روز در نظر گرفته شده است،        365كه هر سال،    با توجه به اين      -13  22365 ژول انـرژي بـه سـوي        10
  :ي انيشتين خواهيم داشت با توجه به رابطه. دارد زمين گسيل مي

  m kg ( )³o¬¼±Ã¨ ·¼Ã±Ã¶ 


22 6
16

365 10 40 10 40
9 10

  m ( )    22 8 2365 10 3 10  E mc  2   

kgتن) چهل هزار تن(  :تن است خواهيم داشت 1كيلوگرم معادل    1000هركه   با توجه به اين kg
¸U

   6 3140 10 40 101000   

  !بحسابيمي چيتگر را  ي آب درياچه ابتدا بايد انرژي لازم براي تبخير همه   -14 

m)بدر قدم اول، حجم آب درياچه را از متر مكع :L  : كنيم به ليتر تبديل مي  3( m L
m

¾aIÄnj JA ´\e    6 3 9
3

10007 10 7 10
1

   

)توان گفت هر ليتر آب معادل يك كيلوگرم         است، مي    kg.L11كه چگالي آب    با توجه به اين    g)1000              آب است، پـس جـرم كـل آب درياچـه برابـر
با 97 )كيلوگرم 10 g) 127   .باشد مي 10

  :ژول انرژي نياز است، بنابراين خواهيم داشت 2260از طرفي سؤال گفته براي تبخير هر گرم آب،

  J: g / Jg   12 1622607 10 1 582 101o«TÃa Áï¾aIÄnj JA oÃhLU ÁHoM ³p¯ ÁroºH JA JA   

  :انرژي معادل با چند گرم ماده استكنيم كه اين مقدار  ي انيشتين حساب مي  به كمك رابطه!حالا

  /m / kg


16

16
1 582 10 0 176

9 10
  / m ( )   16 8 21 582 10 3 10  E mc 2   

  g/ kg gkg 10000 176 1761   

اي، به  در اين واكنش هسته. اي جوش خود تبخير كردميليون كيلوگرم آب را در دم 80توان اي، مي  با انرژي آزادشده در يك واكنش هسته       
C100فرض كنيد براي تبديل هر گرم آب(تقريب چند گرم ماده به انرژي تبديل شده است؟  به بخار آب C100 ،2260 ژول انرژي لازم است(.  

1(/0 1   2(/0 2   3(1    4(2   

 15-    
  

  

 ! همگـان قبـول دارنـد      پساي خنثي است،       ذره ،جا كه اتم    از آن . گويند   عدد اتمي آن مي    ، اتم هر عنصر را    ي   هسته هاي   پروتون تعداد  
هـا در اتـم را هـم تعيـين            در نتيجه عدد اتمـي، تعـداد الكتـرون        .  برابر باشد  ي آن ها  بايد با تعداد الكترون   هاي يك اتم      كه تعداد پروتون  

  .كند مي

  مشخص شدن تعداد الكترون ها   مشخص شدن تعداد پروتون ها (Z)عدد اتمي 
  

بـه طـور مثـال    . توان نوع عنصر را تعيين كـرد  در نتيجه با كمك عدد اتمي، مي      . هاي يك عنصر ثابت است      ي اتم   عدد اتمي همه   
  !و لاغيراست  (C) مختص كربن!وفقط فقط 6عدد اتمي

  .دهند مي نشان Aنماد با را آن و شود مي گفته جرمي عدد اتم، يك هاي نوترون و ها پروتون تعداد مجموع  به

  

 جرميعدد اتمي و عدد  7
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  .كنيم  اين بخش شروع ميي مقدمهاز ! ال تفريحيؤبا دو س! سلام

  اند؟  چه تعداد از مطالب زير درست-1
  .كند ي خورشيدي، تنها زمين، اتمسفري دارد كه امكان زندگي را روي آن فراهم مي هاي سامانه در ميان سياره) آ
  .كيلومتري از سطح زمين امتداد يافته است 100ي اتمسفر مخلوطي از گازهاي گوناگون است كه تا فاصله) ب
  .شود اي ديده مي ي پيرامون زمين، در فضا به رنگ فيروزه هواكره) پ
  .ها براي ساكنان زمين سودمند است ي آن دهد كه همه هاي شيميايي گوناگوني رخ مي  واكنش،ازهاي هواگميان ) ت

1(1   2(2  3(3   4(4   

  اند؟ نادرست چه تعداد از مطالب زير -2
  .شود  همان هواكره است كه اغلب هوا ناميده مي،اتمسفر زمين) آ
  .شود ها از اتمسفر مي ع از خروج آندارد و مان ي زمين، گازهاي هواكره را پيرامون خود نگه مي جاذبه) ب
  .توانيم ببينيم ها را نمي ي هستند به طوري كه ما آنئي گازها نامر همه) پ
  .ها در حال جنبش باشند و در سرتاسر هواكره توزيع شوند شود تا پيوسته آن ي هواكره سبب ميها انرژي گرمايي مولكول) ت

1(1   2(2   3(3   4(4  

  اند؟ هاي زير درست  چند مورد از عبارت-3 
  .اي بودن آن دانست توان دليلي بر لايه روند تغيير دما در هواكره را مي )آ
  .كنش ميان زمين، هواكره، آب و خورشيد است ي برهم وهوا نتيجه آب) ب
  .بايد با دورشدن از سطح زمين، دماي هواكره به طور منظم كاهش مي) پ
10ي وهوايي تا فاصله تغييرات آب) ت   .افتد كيلومتري از سطح زمين اتفاق مي 12

1(1  2(2  3(3  4(4  

A مثل »Aghaaz«!  
شه   شروع ميAهاي سري  هر بخش با تست

  :هاست كه شامل اين
  !ايراني و فرنگي!  كنكور سراسري از ازل تا ابدهاي تست) 1
  هاي كتاب درسي هاي برگرفته از متن و تمرين تست) 2
  ! كاملاً مفهومي باز هم برگرفته از كتاب درسيهاي تست) 3

 بر مبناي روند آموزشي  كهAهاي سري  تستزدن 
 100(كتاب درسي مرتب شده، براي رستگاري دنيا 

  !و آخرت شما لازمه) زدن در كنكور

  هاي هواكره آشنايي اوليه با لايه
 ) كتاب درسي48 تا45صفحه(
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  دهد؟  به درستي نشان مي،ي نخست هواكره ، تغييرات دما برحسب ارتفاع را در سه لايه كدام نمودار-4 

1(   2(   

3(   4(   

  
  اند؟ نادرست ، چند مورد از مطالب زير-5
  .ي ظرف است هاي آن با ديواره فشار هر گاز، ناشي از برخورد مولكول) آ
  . فشار دارد،هواكره به دليل داشتن گازهاي گوناگون) ب
  .دهد سفر رخ ميپووي تر وهوايي در لايه تغييرات آب) پ
  .شود فشار هواكره تنها از جهت بالا بر بدن ما وارد مي) ت
  .هاي آن است دما و فشار هواكره، از جمله عوامل مهم در تعيين ويژگي) ث

1(1  2(2  3(3  4(4  

   كدام است؟، نمودار تغييرات فشار هوا برحسب ارتفاع از سطح زمين-6 

1(  2(  
  

3(  4(  
  

  !ال تركيبي از تغييرات دما و فشار رو جواب بدينؤوقتشه چند س! حالا
  .است............... و تغيير دما برحسب ارتفاع ...............  در نمودار تغيير دما و فشار برحسب افزايش ارتفاع، تغيير فشار برحسب ارتفاع -7

  )87اي  رفهسراسري فني و ح(    نزولي ـ نامنظم  ) 2    نامنظم ـ نزولي) 1
  نامنظم ـ صعودي) 4    ودي ـ نامنظمصع) 3
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  )93اي  سراسري فني و حرفه(  ؟يابد نميكاهش  كيلومتري كدام مورد به طور پيوسته 100 با حركت از سطح زمين تا ارتفاع- 8
  فشار هوا) 2    دما) 1
  ي يك ليتري هوا  ها در نمونه تعداد كل ذره) 4  (g)ي يك ليتري هوا جرم نمونه) 3

  اند؟ نادرست ، چه تعداد از مطالب زير-9 
  .كنند تري را از طرف هواكره احساس مي زمين، فشار كمهاي هواشناسي با دورشدن از سطح  بالون) آ
  . مشابه روند كلي تغييرات دما در اين لايه است، برحسب ارتفاع،تروپوسفري  روند كلي تغييرات فشار در لايه) ب
  .تر از ارتفاعات بالاتر است تر، كم  در ارتفاعات پايين، فشار در هواكره برحسب ارتفاعتغييراتميزان ) پ
  . برخلاف روند كلي تغييرات دما در اين لايه است،ي هواكره برحسب ارتفاع ند كلي تغييرات فشار در دومين لايهرو) ت

1(1   2(2   3(3   4(4   

  اند؟  درست،هاي زير  چند مورد از عبارت-10 
  .هاي هواكره حضور دارند ي لايه در همه O2و N2گازهاي) آ
Hهاي زايش ارتفاع از سطح زمين، احتمال حضور مولكولبا اف) ب O2 شود تر مي كم.  
  .هاي مثبت و منفي هم وجود دارد هاي بالايي هواكره افزون بر اتم و مولكول، يون در لايه) پ
  .دنكيلومتر از سطح زمين وجود دار 100 بالاياًاز ارتفاع حدود Heو Hهاي يون) ت

1(1   2(2  3(3  4(4   

  ؟نداردي هواكره وجود  ، در آخرين لايههاي زير  احتمال حضور چه تعداد از ذره-11 
 N2    CO2    O

2    O   
 H O2    O2    N

2    O   
1(1   2(2   3(3   4(4   

   است؟نادرستي هواكره  هاي سازنده ي توزيع ذره  كدام مطلب درباره-12 
  .هاي دواتمي هم وجود دارد ي چهارم هواكره، مولكول در لايه) 1
Hهاي احتمال حضور مولكول) 2 O2 ها بيشتر است ي لايه ي هواكره نسبت به بقيه در اولين لايه.  
  .نيز وجود دارند O3و CO2هاي ره، مولكولي اول هواك در سه لايه) 3
  .اتمي وجود دارد هاي تك جز اتم و مولكول، تنها يون ي چهارم هواكره به در لايه) 4

  !كنيم حالا با يك سؤال ساده، شما را با آقاي كلوين آشنا مي

C30 برابر با دماي گازي-13   رسد؟ ن به چند كلوين ميكلوين افزايش دهيم، دماي آ 50اگر دماي اين گاز را. است  
1(80   2(323   3(353   4(626   

C11اگر ميانگين دما در سطح زمين حدود    -14   ي  كلـوين برسـد، ارتفـاع تقريبـي لايـه      218ي تروپوسفر دما بـه حـدود   باشد و در انتهاي لايه
  ) كتاب درسي48ي  پيوند با رياضي صفحه(  تروپوسفر كدام است؟

1(10   2(11   3(12   4(13   

C25،ينسطح زماي در  در منطقه اگر دما - 15   رسد؟ دماي سطح زمين مي 1% دما به،در نظر گرفته شود، در چه ارتفاعي از سطح زمين برحسب متر  
1(3535   2(2525   3(4125   4(5225   

C22سطح زميناي در  منطقه دماي يك بالون تحقيقاتي در - 16  يابد؟ متري، دماي آن چند درصد كاهش مي 2200با صعود اين بالون تا ارتفاع. است  
1(10   2(22   3(38   4(60   

PBr)برميد تري  فسفر-17 C25و دماي atm1در فشار 3(  اين مايع در فشار. رنگ است مايعي بيatm1 برحسب  در چه ارتفاعي از سطح زمين
  .) و فشار را ثابت در نظر بگيريداست PBr3،K233ي انجماد نقطه(شود؟   منجمد ميكيلومتر،

1(/9 28   2(/5 25   3(/10 83   4(/7 82   
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 در كتـاب    چـه   بـا توجـه بـه آن      . ها اسـت    تغيير دما در اين لايه    متفاوت  كنند، روند     يكي از دلايلي كه هواكره را به چهار لايه تقسيم مي          
  !و بسي اول صحبت كنيم  توانيم در مورد تغييرات دمايي سه لايه درسي شما وجود دارد، ما فقط مي

 - لايه ي اول (تروپوسفر)1 
  

 !طبـق اخبـار واصـله   . يابـد   دما كاهش مي،گرفتن از سطح زمين ها نشان داده كه در اين لايه، به طور كلي با افزايش ارتفاع و فاصله         بررسي
C6ن لايه با افزايش ارتفاع به ازاي هر كيلومتر، دما در حدود           در اي    شود و از دماي     كم ميC11      ،بـه حـدود   در سطح زمينC55  

  .رسد در انتهاي اين لايه مي
- لايه ي دوم (استراتوسفر)2 

  
C55ي استراتوسفر افزايش يافته و از دماي     طور كلي در لايه    دما به    !برخلاف انتظار   بهC7  فقط در همين حد بدانيـد كـه   . رسد مي

  .است ها به پرتوهاي فروسرخ  و تبديل آنهاي اوزون هاي پرانرژي فرابنفش توسط مولكول افزايش دما در اين لايه ناشي از جذب تابش
   1- لايه ي سوم3 

C7از  دمايابد و  ي اول، با افزايش ارتفاع، دما به تدريج كاهش مي در اين لايه همانند لايه  بهC87  رسد مي.  

به طور كلي با افزايش ارتفاع، دما كاهش مي يابد.  رابطه ي معكوس بين دما و ارتفاع   در لايه هاي اول و سوم

به طور كلي با افزايش ارتفاع، دما افزايش مي يابد.  رابطه ي مستقيم بين دما و ارتفاع  در لايه ي دوم

  
)نمودار كلي تغييرات دما      C)       توان به صورت  برحسب ارتفاع در اين سه لايه را مي

  2. نشان دادرو روبه
  
  
  
  
  
  

  

  :»پ«كنيد و اما علت نادرستي مورد   پيدا مي»2« و »1 «هايها را در كادر درستي آن. اند درست» ت«و » ب«، »آ«هاي  عبارت
ي اول، بـا افـزايش    طور مثـال در لايـه   به . ختلف متفاوت بوده و روند منظمي نداردهاي م ي بين دما و ارتفاع در لايه       خوانديم كه رابطه  » 2«در كادر   

  .يابد  دما نيز افزايش مي،ي دوم با افزايش ارتفاع يابد ولي در لايه ارتفاع، دما كاهش مي

ي عكس    ارتفاع رابطه هاي اول و سوم يعني تروپوسفر و مزوسفر، بين دما و              خوانديم، در لايه  » 2«طور كه در كادر       همان   -4 
  !پر) 3(ي  جا گزينه پس تا همين. يعني شيب نمودار بايد منفي باشد. وجود دارد

C7بهي دوم يعني استراتوسفر،   لايههاي انتهايي دما در قسمت  پرهم ) 1(ي   گزينه پسخب. رسد مي!  

C55هاي اول و سوم به ترتيب هدما در انتهاي لاي،  )4( و    )2(هاي     گزينه بريم سراغ   و C87  ي سـوم   پس انتهاي نمودار مربوط بـه لايـه   ،است
  .خواهد بود) 4(ي   و جواب درست گزينه!پرهم ) 2(ي  پس گزينه. ي اول باشد تر از انتهاي نمودار مربوط به لايه بايد پايين

  .يابد مي............... و ............... ، ...............ها،   دما به ترتيب در اين لايه ميانگيني نخست هواكره، به طور  در سه لايهبا افزايش ارتفاع 
  افزايش، كاهش، افزايش) 4  كاهش، افزايش، كاهش) 3   افزايش، كاهش، كاهش) 2  كاهش، كاهش، كاهش) 1

 
  مزوسفر-1
 !ها را به صورت خط در نظر گرفت توان آن ولي با تقريب مي !اين نمودارها در واقعيت خيلي هم خطي نيستند -2

  2 روند تغيير دما در هواكره
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  .هاي ظرف آن است ي گاز بر ديواره هاي سازنده ار هر گاز، ناشي از برخورد ذره، فشدانيد ميطور كه  همان

  .شود ر بدن ما و به ميزان يكسان وارد ميها ب ي جهت ارد و اين فشار در همه فشار د،هواكره به دليل داشتن گازهاي گوناگون 

هـا    ها با ديواره    د برخورد آن  ي گاز در فضاي مشخص افزايش يابد، تعدا         هاي سازنده   هر چه تعداد ذره     
! همـون غلظـت گـاز     يعني فشار گاز با مقدار گاز در حجم مشخص يعني           . يابد  بيشتر شده و فشار افزايش مي     

تر شده يـا بـه عبـارت          جا كه با افزايش ارتفاع در هواكره، غلظت گازها كم            از آن  !خب. ي مستقيم دارد    رابطه
  .يابد  كاهش مي، به تدريج،گرفتن از زمين اكره با فاصلهشود، فشار در هو تر مي ديگر هواكره رقيق

0/اتمسفر به  1ي تروپوسفر از سطح زمين تا بالاترين قسمت آن از           به طور مثال فشار هوا در لايه       ي دوم    در لايـه  . رسـد   اتمـسفر مـي    2
0/فشار از ) استراتوسفر( /اتمسفر به  2  32 5 ي سوم باز هم فشار كاهش يافته و در نهايـت بـه              رسد و در لايه     اتمسفر مي  10 61 10 

  .رسد اتمسفر مي

تـر   هاي پايين ف خواهيد كرد كه كاهش فشار در ارتفاعكتاب درسي، كش 47ي  نمودار بالا و نمودارهاي صفحه !اگه حسابي برين تو بحر     
  ).قدرمطلق شيب منحني كاهش يافته است(تر شده است  شود، اين كاهش فشار كم رفته هر چه ارتفاع بيشتر مي بيشتر است اما رفته

ي   غيير دما در سـه لايـه      توان گفت كه روند تغيير فشار برحسب ارتفاع، مشابه روند ت            با توجه به نمودار و توضيحات بالا مي        
  .اول هواكره نيست

 
با افزايش ارتفاع، فشار كم مي شود.  همواره معكوس  رابطه ي فشار با ارتفاع در سه لايه ي اول

با افزايش ارتفاع در لايه هاي اول و سوم دما كم 
مي شود اما در لايه ي دوم زياد مي شود. 

 رابطه ي دما با ارتفاع در سه لايه ي اول
بسته به نوع لايه، معكوس يا مستقيم 

  
  

  .شود ها و به ميزان يكسان بر بدن ما وارد مي ي جهت خوانيم كه فشار هوا در همه  كتاب درسي مي47ي  ي صفحه در حاشيه. نادرست است» ت « فقط عبارت

  !ديگه توضيح نداره   -6 

  .بزنيد» 3« كادر  سري به!اگه شك داريد   -7 

به طور مثـال بـا حركـت از سـطح زمـين تـا               . هاي مختلف هواكره متفاوت است      ي دما با ارتفاع در لايه       گفتيم كه رابطه     -8 
  ... !يابد و   دماي هوا افزايش ميكيلومتري،50تا 11يابد، از كيلومتري، دما كاهش مي11ارتفاع

  .نادرست است» پ«فقط عبارت    -9 
  .يابد كاهش مي  گفتيم كه با افزايش ارتفاع، فشار )آ

  .ي عكس دارد ي تروپوسفر، تغيير دما همانند تغيير فشار با ارتفاع رابطه از طرفي در لايه. ي معكوس دارد ها، فشار با ارتفاع رابطه ي لايه در همه) ب
  .تر، بيشتر از ارتفاعات بالاتر است  در ارتفاعات پايين فشار در هواكره برحسب ارتفاع، تغييرات ميزان كاهش!كاملاً برعكس) پ
  .ي مستقيم دارند ي استراتوسفر، دما و ارتفاع رابطه هاي هواكره معكوس است در حالي كه در لايه ي لايه ي فشار با ارتفاع در همه رابطه) ت

 10-   
  

هاي هواكره با دقت نگاه كنيد، به رازهاي مهمي در مورد گازهـاي               ي لايه    در مورد اجزاي سازنده     درسي كتاب 47ي  اگر به شكل صفحه   
  !پي خواهيد بردهاي مختلف هواكره  موجود در لايه

N)از گازهاي نيتروژن  ) لومتري از سطح زمين   كي 80يعني تا حدود ارتفاع   (ي اول     سه لايه   O)، اكـسيژن  2(  اكـسيد   و كـربن دي    2(
(CO   1.اند تشكيل شده 2(

 
 .هم هست كه در اين شكل كتاب درسي جا افتاده است (Ar) البته آرگون-1

  3 تغييرات فشار در هواكره

  4 ي توزيع گازهاي موجود در هواكرهنحوه
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 اوزون علاوه بر اين لايـه،  است اما جلوتر خواهيم خواند كه گاز) استراتوسفر(ي دوم   مربوط به لايه   !معروفي اوزون     هر چند لايه   
  1. وجود دارد نيز)تروپوسفر(ي اول  در لايه

Hبينيد كه   اگر دقت كرده باشيد، مي      O2 ) هـاي مهـم     اين يكي از تفاوت  !بسو  ي تروپوسفر وجود دارد        در لايه  !وفقط  فقط) بخار آب
هاي جوي كه با رطوبت سروكار دارند مانند ابر، باران، بـرف              ن دليل بسياري از پديده    به همي . هاي هواكره است    ي لايه   ي اول با بقيه     لايه

  2.افتد در اين لايه اتفاق مي... و 

Nهاي مثبت ماننـد      يون و يه سري   3(O)، ما با اتم اكسيژن    O2و N2ي چهارم علاوه بر گازهاي      در لايه  
2،O

2،O،He وH 
  حالا چرا؟. سروكار داريم

) هـا   و البته الكترون  (هاي مثبت     ها به يون     و باعث تبديل اين ذره     ! كرده بمبارانهاي موجود در اين لايه را         ها و اتم    پرتوهاي پرانرژي خورشيد، مولكول   
Nها يعني هاي مثبت حاصل از آن شوند، به همين خاطر در اين لايه، يون مي

2،O
2،O،He وH تر وجود دارد نيز به مقدار كم.  

هـا بـالا و     در اين نمـودار، اغلـب ذره  !خوريـد  به يك مورد مشكوك برمي    ! ي چهارم بيندازيد    ي گازي در لايه     اگر نگاهي به اجزاي سازنده     
ي گازي بـه خـوبي صـورت     هاي سازنده ختلاط ذرهي اول، ا  كه در اين لايه برخلاف سه لايه!بدانيد و آگاه باشيد. اند  پايين هم نوشته شده   

هـاي سـنگين در    هاسـت بـه طـوري كـه ذره      هاي مختلف برحسب جرم مـولي آن        هاي گازي در ارتفاع     توزيع و قرارگيري ذره   . گيرد  نمي
  .گيرند تر در ارتفاعات بالاتر قرار مي هاي سبك تر و ذره ارتفاعات پايين

  

  :»پ«صحبت كرديم و اما علت نادرستي مورد » 4«ها در كادر  ي درستي آن  درباره.اند درست» ت«و » ب«، »آ«هاي  عبارت
  !هاي منفي نيست ولي خبري از يونهاي مثبت داريم  هاي بالايي هواكره يون   در لايه

Hكره خبري از هواهاي بالايي  بينيد كه در لايه  كتاب درسي بيندازيد، مي47ي  اگر نگاهي به نمودار صفحه   - 11  O2 وCO2 نيست!  

Nهاي  هاي بالايي هواكره يون       در لايه    -12 
Oو 2

 Oدو اتـم يكـسان    از   N2و O2. (اتمي نيـستند    نيز وجود دارند كه تك     2
  .)اند تشكيل شده Nو

  .دارند! حضور فعالهاي هواكره  ي لايه اتمي هستند كه در همه گازهاي دو O2و N2):1(ي   گزينه
H! كاملاً درسته):2(ي  گزينه O2 ي تروپوسفر وجود دارد  در لايه!فقط و فقط.  

ولي اين قرار دارد ) استراتوسفر(ي دوم  در لايه) ي اوزون همون لايه(دقت كنيد كه اگرچه بخش زيادي از آن  O3 درمورد!كاملاً درسته): 3(ي  گزينه
  .شود مي فت هاي اول و سوم نيز يا  گاز در لايه

 13-    
  

)سلسيوسي    ي سلسيوس يا همان درجه      با مقياس درجه  ) هاي پيش   علوم سال  (!الايام  قديمدر   C)  گيري دما آشـنا شـديد       براي اندازه .
)ي سلسيوس   در اين مقياس دمايي، در فشار يك اتمسفر، آب خالص در دماي صفر درجه              C)   كند و در دماي صد  زدن مي  شروع به يخ 

)ي سلسيوس درجه C)100 خواهيم شما را با مقياس ديگري از دما به نام كلوين آشنا كنيم حالا مي .آيد به جوش مي.  
  .دهند نمايش مي Kرا با نماد يكاي كلوين . است جناب آقاي كلوين، به اين نام معروف شده!احترام دانشمند مرحوماين مقياس به 

دما برحسب كلوين . باشد مي K373و K273ي انجماد و جوش آب در فشار يك اتمسفر به ترتيب برابر با در اين مقياس دمايي، نقطه  
(K)   : به دست آوردمقابلتوان به صورت  ميرا  ( C)  273¸Ä¼±¨ KveoM I¶j t¼Ãv±w Áï¾]nj KveoM I¶j 

 
  

C25طوري مثلاً اين  شه  مي! K298  T K  25 273 298   

C273دماي صفر كلوين كه معادل   محالهتر از آن  به دماي پايين زيرا رفتن ؛نامند است را صفر مطلق مي!  

    C  273     0 273  (K) ( C)  273¸Ä¼±¨ KveoM I¶j t¼Ãv±w Á¾]nj KveoM I¶j   

 
 .شود ي سوم هم يافت مي  اوزون در لايه!تازه -1
 .شود  البته خيلي به ندرت و در شرايط ويژه، در استراتوسفر هم ابر تشكيل مي-2
 .هم داريم (H) در اين لايه اتم هيدروژن-3

  5 مقياس دمايي كلوين
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C30دماي گازي برابر با   رسد؟ كلوين افزايش دهيم، دماي آن به چند كلوين مي 50اگر دماي اين گاز را. است  
  1(80   2(323   3(353   4(626   

  :كنيم ن تبديل ميي گاز را به كلوي ابتدا دماي اوليه  »3«ي   گزينه:جواب

    T (K)   1 30 273 303  (K) ( C)  273¸Ä¼±¨ KveoM I¶j t¼Ãv±w Áï¾]nj KveoM I¶j   
    T T T K     2 1 303 50 353  T K  50   

) دلتـا ( براي بيـان تغييـرات يـك كميـت از علامـت     اگه يادتون باشه . تغيير دما در مقياس سلسيوس و كلوين با هم برابر است       
Ä¼ºIY¾    .شود استفاده مي nHk£¶ ¾Ã²»H nHk£¶    

T  :نشان دهيم، خواهيم داشت   Tو دما بر مقياس كلوين را با اگر دما در مقياس سلسيوس را با نماد  (K) ( C)  1 1 273   
    T (K) ( C)  2 2 273   

  T  T    2 1T ( C)   2 273 ( C)  1 273T T T [ ( C) ] [ ( C) ]        2 1 2 1273 273   
 

  :ي سلسيوس است كلوين معادل چند درجه 218اول از همه بايد ببينيم دماي   -14 
    C  55     218 273  T    273   

C11پس دما از  بهC55    كاهش يافته، در نتيجه ميزان اين تغييرات برابر است با:  C         2 1 55 11 66    
C6، دما افزايش ارتفاع به ازاي هر كيلومتري تروپوسفر  در لايهجا كه  از آن   شود، با كاهش به ميزان كم ميC66 ،تـوان فهميـد كـه      به راحتي مي

kmC  :كيلومتر است  11!كل يومارتفاع تروپوسفر  km
C

 166 11
6


  

C25خواهيم دما از    مي   -15   به( / ) / C 1 25 0 25 0 25100
 يعني دما بايد  . برسد( / / ) / C 25 0 25 24 75 24 75   كاهش

C6 دما حدود افزايش ارتفاع،)متر 1000(ي تروپوسفر به ازاي هر كيلومتر  دانيم كه در لايه از طرفي مي. دياب  شود، بنابراين خواهيم داشت كم مي:  

  m
/ C m

C
ÌIÿUnH yÄHqÎHI¶j yÀI¨
I¶j yÀI¨

 
100024 75 4125

6


   

C6 دما حدود،)متر 1000( ارتفاع به ازاي هر كيلومتر    ي تروپوسفر با افزايش     گفتيم كه در لايه      -16   شود، پس ابتدا  كم مي
  :يابد متر صعود كند، دما چند درجه كاهش مي 2200كنيم كه وقتي بالون حساب مي

  Cm / Cm
I¶j yÀI¨ÌIÿUnH yÄHqÎH I¶j yÀI¨ÌIÿUnH yÄHqÎH 62200 13 21000


   

I¶j yÀI¨ ·HqÃ¶I¶j yÀI¨ kÅnj/  ! بيابيمنيم درصد كاهش دما را توا حالا مي ¾Ã²»H ÁI¶j    13 2100 100 %6022  

  :كنيم  حساب ميسلسيوسي  را برحسب درجه PBr3ي انجماد ابتدا نقطه   -17 
  C  40     233 273  (K) ( C)  273¸Ä¼±¨ KveoM I¶j t¼Ãv±w Áï¾]nj KveoM I¶j   

C25پس دما بايد از     بهC40   برسد تاPBr3  يعني دما بايد  . منجمد شودC65   ي تروپوسفر با افزايش  دانيم كه در لايه  ما مي  !خب. كاهش يابد

C6ارتفاع به ازاي هر كيلومتر، دما    يابد، بنابراين داريم كاهش مي:  km
C / km

C
ÌIÿUnH yÄHqÎHI¶j yÀI¨ ÌIÿUnH yÄHqÎH

I¶j yÀI¨


165 10 83
6


    

Cشيب نمودار تغيير دما برحسب ارتفاع در تروپوسفر       قدرمطلق  اگر    / km6              در نظر گرفته شود، در چه ارتفاعي از سطح زمين برحـسب
C21دماي هوا در سطح زمين را(رسد؟  مي K240متر، دماي هوا به تقريب به  در نظر بگيريد(.  

1(7000   2(8000    3(9000   4(10000   

  : بررسي كنيم!يكي يكيها را  بياييد عبارت. اند شده درست هاي داده ي عبارت همه   -18 
C6متر افزايش ارتفاع، دما    1000ي تروپوسفر، به ازاي هر      دانيد كه در لايه     مي    متر افزايش   167كنيم كه به ازاي     حالا ما حساب مي   . شود  كم مي 

  :يابد يوس كاهش ميي سلس ارتفاع، دما چند درجه

  x C 167 6 11000
  

 ( C)افزايش ارتفاعكاهش دما(m)

1000 6

x167
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/محلول از ليتر ميلي 216-200 mol.L18 C20دماي تا را است شده يك دماي معين تهيه    در كه كلريدي آمونيوم 5  بـه تقريـب    . كنيم مي سرد
C20دمـاي  در آب g100در g37كلريـد  آمونيـوم  پـذيري   انحـلال  (كنـد؟  مي رسوب محلول اين از كلريد ومآموني گرم چند   چگـالي  و اسـت 

/محلول g / mL1 NH).)است 5 Cl / : g.mol ) 1
4 53   )تغيير با 87 شيمي المپياد(  5

1(/13 6  2(/24 6   3(/37 00   4(40   

  
)سلـسيوس،  دماي برحسب آب در نمك كي) آب گرم 100در شونده حل گرم ((S)پذيريِ انحلال ي معادله - 217  C) ،  صـورت  بـهS /  0 8 68 

C40دماي در سيرشده محلول در آن درصد جرمي و آب در نمك اين پذيري ار انحلالنمود مورد در چپ به راست از گزينه كدام .است  است؟ درست  
  )! با خيلي تغيير82 شيمي المپياد(      50، صعودي)2     32 صعودي،)1
  50 نزولي،)4    32 نزولي،)3

S به ترتيب به صورت،در آب برحسب دما Bو Aي پذيري دو ماده ي انحلال  اگر معادله-218  /   0 15 Sو 36 /  0 3 چند مورد   باشد، 27
  ؟اند درستاز مطالب زير 

  .است Aي پذيري ماده بيشتر از انحلال Bي پذيري ماده اثر افزايش دما بر انحلال) آ
  .صعودي است Bي پذيري ماده نزولي و نمودار انحلال Aي پذيري ماده نمودار انحلال) ب
C40در دماي) پ ي پذيري ماده ، انحلالA ي پذيري ماده بيشتر از انحلالB است.  
C15 در دمايي بيشتر از)ت پذيري اين دو ماده با هم برابر است ، انحلال.  

1(1   2(2   3(3   4(4   
پذيري دو ماده را       كه انحلال  مقابلهاي جدول     ساس داده  برا -219

بيني   توان پيش   دهد، مي   گرم آب، نشان مي    100بر حسب گرم در   
پـذيري سـديم نيتـرات و پتاسـيم كلريـد در              كرد كـه انحـلال    

C70دماي       100 گـرم در   ....... ........و...............  به ترتيب برابر با 
  . گرم آب است

  48 ـ 128)4   45 ـ 128)3   48 ـ 120)2  45 ـ 120)1

Sپذيري ليتيم سولفات برحسب دما به صورت        ي انحلال    اگر معادله  -220  /   0 15 ي  گـرم محلـول سيرشـده    65باشد، در چه دمايي، در   ،36
  گرم از اين نمك وجود دارد؟ 15ليتيم سولفات،

1(28   2(34   3(40   4(46   
S)پذيري پتاسيم كلريد برحسب دما ي انحلال  با توجه به معادله-221 / )  0 3    است؟نادرستكدام عبارت  ،27

C30اگر در دماي) 1 ،35 آيد ، يك محلول سيرنشده به دست ميل كنيمگرم آب ح 100گرم پتاسيم كلريد را در.  
C10ي پتاسيم كلريد در دماي گرم از محلول سيرشده 26در) 2 ،6 گرم از اين ماده وجود دارد.  
30/اگر) 3 C80م كلريد را از دمايي پتاسي گرم محلول سيرشده 2  تاC50  ،1/سرد كنيم   .شود گرم رسوب حاصل مي 8
C70درصد جرمي پتاسيم كلريد در دماي 30محلول) 4 ، يك محلول سيرشده است.  

  اند؟ نادرستشده، چند مورد از مطالب زير   با توجه به جدول داده-222
  .پذيري سديم نيترات از پتاسيم كلريد بيشتر است در هر دمايي، انحلال) آ
  .گرم است 45پذيري سديم نيترات و پتاسيم كلريد در هر دمايي برابر با اختلاف انحلال) ب
C0ي دمايي هدر باز) پ  تاC100 ،درصد جرمي از پتاسيم كلريد تهيه كرد 50توان محلول  نمي.  
C20ي پتاسيم كلريد و ليتيم سولفات در دماي جرم محلول سيرشده) ت  با هم برابر است.  

1(1     2(2     
3(3     4(4   
Sتوان به صورت    ي جامد در آب را مي       پذيري يك ماده    ي انحلال    معادله -223 a b    پذيري اين ماده در دو دمـاي        اگر انحلال . نشان دادC10  

C35و  گرم باشد، 50و 30ب برابر بابه ترتيb a كدام است؟  
1(/21 0   2(/21 2   3(/21 4   4(/21 6   

)دما   NaNO3 (S)پذيري انحلال  KCl (S)پذيري انحلال C)  
27  72  0  
30  80  10  
33  88  20  
36  96  30  

ي  دلهمعا
  پذيري انحلال

  ماده

S /  0 8 72  NaNO3  
S /  0 3 27  KCl  

S /   0 15 36  Li SO2 4  

  پذيري ي انحلال معادله
 ) كتاب درسي111يصفحه(
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C10پذيري سديم نيترات در دماي       انحلال -224    ين ماده در دمايي ا اگر درصد جرمي محلول سيرشده. گرم است  80برابر باC35  50%برابر با 
  پذيري سديم نيترات برحسب دما كدام است؟ ي انحلال باشد، معادله

1(S /  0 8 75   2(S /  1 25 72   3(S /  0 8 72  4(S /  1 25 75   

C10پذيري سديم نيترات در دماهاي       اگر انحلال  -225   وC20   گرم باشد، در دماي    88و 80ا ب  برابر به ترتيبC5        چند گرم سديم نيتـرات را
  اي از آن به دست آيد؟ گرم آب حل كرد تا محلول سيرشده 50توان در مي

1(36  2(38  3(72  4(76  

C70اي در آب از دماي      ي ماده   گرم از محلول سيرشده    50 با سردكردن  -226   تا دمايC50 ،10      ي   اگـر معادلـه   . آيـد   گرم رسوب به دست مـي
Sپذيري اين ماده در آب به صورت انحلال a b   درست است؟باشد، كدام رابطه   
1(a b 3 100   2(a b 50 100   3(a b 30 100   4(a b 50 100  

ايـن مـاده را از   ي   گرم محلـول سيرشـده    200اگر. ي جامد به صورت يك خط راست است         پذيري برحسب دما براي يك ماده        نمودار انحلال  -227 
C20دماي  تا C50   ،پذيري اين ماده     انحلال(پذيري اين ماده به تقريب كدام است؟          شيب نمودار انحلال  . شود   گرم رسوب حاصل مي    15 گرم كنيم

C0در دماي گرم است40 برابر با (.  
1(/0 33  2(/0 25   3(/0 25   4(/0 33  

Sپذيري ليتيم سولفات برحسب دما به صورت        ي انحلال    معادله -228  /   0 15 ي اين مـاده در       غلظت يون ليتيم در محلول سيرشده     .  است 36
C20دماي برحسب ppmبه تقريب كدام است؟ (S , O , Li : g.mol )   132 16 7  

1(24000   2(30000  3(36000   4(42000   

Sپذيري آمونيوم كلريد برحسب دما به صورت        ي نمودار انحلال     معادله -229   1  كلريد ي آمونيوم   هاگر غلظت مولي محلول سيرشد    . است 323

/در دمايدر آب  C32 4  برابر باmol.L18 باشد، چگالي اين محلول برحسبg.mL1 كدام است؟  (Cl / , N , H : g .mol )   135 5 14 1  
1(/1 25   2(/1 428   3(/1 75     4(/2 15   

C30 در دماهاي  g.mol145ي جامد با جرم مولي      پذيري يك ماده     انحلال -230   و C36     گـرم آب    100 گـرم در   52 گـرم و   50 به ترتيب برابر با 
C60در دماي. است اگر چگالي اين محلول برابر با. كنيم ه مياي از اين ماده تهي  محلول سيرشده/ g.mL11  باشد، غلظت مولي محلول سيرشده 2

C60در دماي  پذيري اين ماده را خطي فرض كنيد نمودار انحلال( كدام است؟(.  
1(15   2(10   3(5   4(1   

  
  !كاريه ها براي محكم حل كردن اين تست! كرد mixدر فصل دوم با مسائل استوكيومتري آشنا شدين و تو اين فصل با چند نوع غلظت؛ حالا ميشه اين دوتا رو با هم

/محلول ليتر ميلي چند واكنش زير،  ي  نشده  موازنه ي  با توجه به معادله    -231  mol.L10  ليتـر  ميلـي  150با كامل واكنش براي نيترات،(II)سرب 3

/محلول mol.L10 PbI  است؟ لازم يديد پتاسيم 18 (s) KNO (aq)2 3  Pb(NO ) (aq) KI(aq)3 2  
  )85سراسري رياضي (   45)2    50)1
  3(25    4(40  

0/اگر در واكنش كامل    -232 /هيدروكسيد با محلول   (III)مول كروم  04 mol.L10  200ليتـر و در واكـنش كامـل         ميلي aسولفوريك اسيد،  03
/ محلول ليتر  ميلي mol.L10 ليتـر  ............... برابر بـا   bو مقدار  bاز...............  aليتر از همان اسيد مصرف شود،       ميلي bسديم هيدروكسيد،  27
  )91سراسري رياضي خارج از كشور (  :شده به صورت زير است هاي انجام  واكنشي نشده موازنهي   معادله.است

0/تر ـ  كوچك) 1 1/تر ـ بزرگ) 2     9 8  Cr (SO ) H O2 4 3 2  Cr(OH) H SO3 2 4  
0/تر ـ  بزرگ) 3 1/تر ـ  كوچك) 4     9 8  Na SO H O2 4 2  NaOH H SO 2 4   

/محلول ليتر  ميلي چند به زير، واكنش براساس -233 mol.L HCl10 /محلـول  از mL21بـا  كامـل  واكنش براي 12 mol.L NaClO10  نيـاز  18

NaCl(aq)  .)است نشده موازنه ،واكنش ي معادله (است؟ Cl (g) H O(l) 2 2  HCl(aq) NaClO(aq)  
  1(/15 75   2(/31 5  3(/47 25   4(63  

  ها مسائل استوكيومتري محلول
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 217-    

  
پذيري برخي مـواد در آب        رسد نمودار انحلال    كتاب درسي، به نظر مي     110ي  با توجه به شكل صفحه    

ها را برحـسب     پذيري آن   توان انحلال    مي !خيلي شيك به صورت يك خط راست با شيب ثابت است پس           
  :ي خط راست نشان داد دما به كمك معادله

  ي كلي خط راست همعادل:  
  پذيري برحسب دما ي انحلال معادله: )پذيري لالانح(  

  .پذيري گرفته شده است به معني انحلال Solubilityي از واژه Sحرف 
  !بر شما واجب عقلي استهاي زير  دانستن نكته

S  :آيد  به دست ميمقابلي  كه از رابطهپذيري برحسب دما است   شيب نمودار انحلال aي بالا،   در رابطه SSa  
   

2 1
2 1

   

  .پذيري ماده بيشتر است يعني شيب بيشتر باشد، اثر دما در انحلال aهرچه
b  پذيري ماده در دماي ل نحلا ا!همونعرض از مبدأ نمودار ياC0 است.  

  :ي خط آن را به صورت زير به دست آورد توان معادله ايد كه اگر دو نقطه از يك خط را داشته باشيم، مي  خوانده!شيرين رياضي در درس 
  : ( , S ) : ( , S )Ï»H Áï¾õ£º ³»j Áï¾õ£º 1 1 2 2   

  S SS S ( )
    

  
2 1

1 1
2 1

  
y yy y (x x )x x
ôi KÃ{


  


2 1

1 1
2 1

   

NaNO)پـذيري سـديم نيتـرات     كه نمودار انحلال! بدانيد و آگاه باشيد با توجه به نمودار كتاب درسي،      و  (NaCl)، سـديم كلريـد  3(
Li)تپذيري ليتيم سولفا    خطي و صعودي و نمودار انحلال      (KCl)پتاسيم كلريد  SO )2  بنابراين شـما بـا داشـتن        .خطي و نزولي است    4

 اها در هـر دمـايي ر   پذيري آن ها و در نتيجه انحلال پذيري آن ي انحلال پذيري اين مواد در دو دما، بايد بتوانيد معادله         انحلال !فقـط  و فقط
  .به دست بياوريد! سه سوته

S به ترتيب به صورت،در آب برحسب دما Bو Aي ادهپذيري دو م ي انحلال اگر معادله:  /   0 15 Sو 36 /  0 3 27 
  اند؟ درست ،باشد، چند مورد از مطالب زير

  .است Aي پذيري ماده بيشتر از انحلال Bي پذيري ماده اثر افزايش دما بر انحلال) آ
  .صعودي است Bي پذيري ماده نزولي و نمودار انحلال Aي پذيري ماده نمودار انحلال) ب
C40در دماي) پ ي پذيري ماده ، انحلالA ي پذيري ماده بيشتر از انحلالBاست .  
C15در دمايي بيشتر از) ت پذيري اين دو ماده با هم برابر است ، انحلال.  
1(1  2(2   3(3   4(4   

  : بررسي كنيم!يكي يكيها را  بياييد عبارت »3«ي   گزينه:جواب
يش دمـا، تـأثير   است، بنـابراين افـزا   Aي پذيري ماده بيشتر از قدرمطلق شيب نمودار انحلال (B)ي پذيري ماده   شيب نمودار انحلال  ) آ

  !درستهدارد و اين عبارت  Bپذيري بيشتري بر انحلال
از . يابـد    كاهش مي  ،پذيري آن    انحلال ،منفي است يعني نمودار آن نزولي بوده و با افزايش دما           Aي  پذيري ماده   شيب نمودار انحلال  ) ب

 افـزايش   ،پـذيري آن    مثبت است يعني نمودار آن صعودي بوده و بـا افـزايش دمـا، انحـلال                Bي   ماده پذيري  لانحلاطرفي شيب نمودار    
  !درسته پس اين عبارت هم .يابد مي
  :آوريم پذيري اين دو ماده را به دست مي انحلال C40دمايدر ) پ

   B A½jI¶ ÁoÄmQïÏ°dºH Á½jI¶ ÁoÄmQïÏ°dºH  
S / ( )

C
S / ( )
   

 
  

0 15 40 36 30
40

0 3 40 27 39
   

  !نادرستهاين عبارت  !سپ

y a x b

S a b

 

 

 29پذيري برحسب دما ي انحلال معادله

A Áï½jI¶

B Áï½jI¶
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   :دهيم، به اين ترتيب خواهيم داشت اين دو ماده را با هم برابر قرار مي (S)پذيري انحلال) ت
  C 15   C  20  /  0 45 9  / /     0 15 36 0 3 27  A BS S   

  .)3(ي  شه گزينه  هم درست بود و جواب ميعبارتاين  
C10پذيري سديم نيترات در دماهاي      اگر انحلال   وC20     گرم باشد، در دماي    88و 80به ترتيب برابر باC5      چنـد گـرم
  اي از آن به دست آيد؟ گرم آب حل كرد تا محلول سيرشده 50توان در سديم نيترات را مي

    1(36   2(38  3(72   4(76   

)  : شده خواهيم داشت با توجه به اطلاعات داده »2«ي    گزينه :جواب , ) , ( , )
S S 1 1 2 2

10 80 20 88   

    S /  0 8 72  S ( )   880 1010  S ( )   


88 8080 1020 10  
S SS S ( )

    
  

2 1
1 1

2 1
   

C5پذيري سديم نيترات در دماي  پس انحلال  برابر است با:  S / ( )  0 8 5 72 76   
C5جا فهميديم در دماي  تا اين!خب  ،76 آيد شود و يك محلول سيرشده به دست مي ب حل ميگرم آ 100گرم سديم نيترات در.  

    g NaNOg g NaNOg 3
3

7650 38100JA JA   

دانيـد شـيب خـط راسـت مقـدار       طور كه مي  همان!ي خط را به دست بياريم     خواست معادله   دروغ چرا؟ راستش تو حل اين سوال اصلاً نمي        
0/پذيري  درجه افزايش دما، انحلال    1گرم افزايش يافته يعني به ازاي هر       8پذيري  انحلال C20تا C10ثابتي است، از دماي    گـرم   8

/شيب(شود    زياد مي  0 C5به C10 حالا اگر دما را از     !خب) 8    برسانيم به ازايC5     پـذيري   كاهش دما، انحـلال( / ) 5 0 8 4 
  .رسد مي 76به 80يابد و از گرم كاهش مي

  
)ه مثبت استپذيري اين ماد    انحلال نمودارشيب   / )0 )هـاي  جا گزينـه  تا همين. پذيري آن صعودي است پس نمودار انحلال 8 )و 3(  امـا بـه   !پـر  4(

C40كنيم كه در دماي شده حساب مي پذيري داده ي انحلال كمك معادله  شود گرم آب حل مي 100 از اين نمك درچند گرم:  
    S / ( )  0 8 40 68 100   

  :جرمي اين نمك برابر است بابنابراين درصد . شود گرم آب حل مي 100گرم از اين نمك در C40،100جا فهميديم كه در دماي  تا اين!خب

      ½kº¼{ï®e ³o]
Â¶o] kÅnj Ï¼±d¶ ³o]    


100100 100 %50100 100   

  .مراجعه كنيد» 29 «در كا1به تمرين     -218 

C20شده، از دماي    با توجه به جدول داده       -219   تاC30  پذيري  ، انحلالNaNO3،8     1گرم افزايش يافته يعني به ازاي هـر 
0/پذيري درجه افزايش دما، انحلال   0/=شيب (شود  گرم زياد مي 8 C30حالا اگر دما را از! خب). 8  بهC70   برسانيم، بـه ازايC40    افـزايش

)پذيري دما، انحلال / ) 40 0 8 )هاي جا گزينه تا همين. رسد مي 128به 96يابد و از گرم افزايش مي 32 )و 1(   !پر 2(
C20از دماي ! KClبريم سـراغ    تاC30  0/يريپـذ  درجه افزايش دمـا، انحـلال   1گرم افزايش يافته يعني به ازاي هر 3پذيري اين نمك   انحلال 3 

/شيب(شود    گرم زياد مي   0 C30 حالا اگر دما را از     !خـب ). 3  بهC70    برسانيم، به ازايC40      پـذيري  افزايش دمـا، انحـلال( / ) 40 0 3 12 
  .رسد ميگرم  48به 36يابد و از گرم افزايش مي

 50گرم از اين نمك و     15ي ليتيم سولفات شامل     گرم محلول سيرشده   65توان گفت كه     با توجه به اطلاعات سؤال مي         -220 
)گرم ) 65 15   :شود گرم آب چند گرم از اين نمك حل مي 100كنيم كه در آب است و ما حساب مي 50

  

x g Li SO  2 4
100 15 3050

 

 

 

گرم آب   Li گرم SO2 4

50 15

100 x
  

C  :توانيم دما را به دست بياوريم  حالا به راحتي مي  40   /  0 15 6  /   30 0 15 36  S /   0 15 36   
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 30پـس . گرم پتاسيم كلريد وجود دارد   30گرم از اين محلول،    100درصد جرمي پتاسيم كلريد يعني در هر       30محلول    -221 
  :شود گرم آب چند گرم از اين نمك حل مي 100كنيم كه در گرم آب حل شده است و ما حساب مي 70در KClگرم

  x g KCl 100 30 4370  

گرم آب   KCl گرم 

70 30

100 x

  
C70از طرفي در دماي پذيري  ، انحلالKCl برابر است با:  S / / ( )      0 3 27 0 3 70 27 48  

C70درصد جرمي پتاسيم كلريد در دماي 30طور كه ديديم محلول همان  سيرنشده است.  
)ي  گزينه C30پذيري پتاسيم كلريد در دماي   انحلال: 1(  برابر است با:  S / / ( )     0 3 27 0 3 30 27 36   

  .گرم آب حل كنيم، يك محلول سيرنشده خواهيم داشت 100در ا رKClگرم 35بنابراين اگر در اين دما،
)ي  گزينه C10در دماي  KClپذيري انحلال: 2(  برابر است با:  S / / ( )     0 3 27 0 3 10 27 30   

C10پس در دماي گرم 130، در( ) 100 30   :گرم از اين ماده وجود دارد و خواهيم داشت 30ي پتاسيم كلريد، از محلول سيرشده 130

  x g KCl 26 30 6130  

گرم محلول   KCl گرم 

130 30

26 x

  
)ي  گزينه C80را در دماهاي  KClپذيري  ابتدا انحلال: 3(  وC50  آوريم به دست مي :  S / / ( )     0 3 27 0 3 80 27 51   

  S / / ( )     0 3 27 0 3 50 27 42   
C80پذيري اين ماده در دماهاي      كه انحلال   با توجه به اين     وC50    گرم آب است، جـرم محلـول سيرشـده در           100گرم در  42و 51به ترتيب برابر

C  :اين دو دما برابر است با :
g

C :

  

  

80 100 51 151
9

50 100 42 142





½k{oÃw Ï¼±d¶ ³o]
J¼wn

½k{oÃw Ï¼±d¶ ³o]
   

C80را از دماي KClي محلول سيرشده گرم   151 واضح است كه اگر     كاملاً !خب  تاC50  ،گـرم رسـوب   9سرد كنيم( ) 151 142 بـه دسـت    9
30/توان حساب كرد كه اگر      راحتي مي حالا به   . آيد  مي C80گرم از اين محلول سيرشده در دماي    2  تارا C50    سرد كنيم، مقدار رسـوب حاصـل 

  :قدر است چه
/x / g J¼wn 30 2 9 1 8151

گرم محلول سيرشده      گرم رسوب

151 9

/30 2 x
  

  .نادرست است» ب«قط عبارت ف    -222 
شـيب و عـرض از مبـدأ نمـودار     !  ولـي اگـه دقـت كنـين    باشـد  پـذيري هـر دو صـعودي مـي     چون شيب هر دو نمـودار مثبـت اسـت، نمـودار انحـلال      

پذيري  پذيري اين دو ماده از هم دورشده و تفاوت انحلال  انحلالبنابراين هر چه دما بيشتر شود، نمودار  . بيشتر است  KClاز NaNO3پذيري  انحلال
C50و C0پذيري هر دو ماده را در دماهاي براي مثال انحلال. شود ها زياد مي آن  آوريم به دست مي:  

  C :S / / ( ) C :S / ( )ÁI¶j nj ÁI¶j nj        0 0 8 72 0 8 0 72 72 50 0 8 50 72 112   NaNO3   
  C :S / / ( ) C :S / ( )ÁI¶j nj ÁI¶j nj        0 0 3 27 0 3 0 27 27 50 0 3 50 27 42   KCl   

C50گرم است ولي اين تفاوت در دماي 45برابر با C0پذيري اين دو ماده در دماي بينيد تفاوت انحلال طور كه مي همان  رسد گرم مي 70به.  
  :ها بررسي ساير عبارت

تـوان گفـت در هـر دمـايي،      پذيري سديم نيترات بيشتر از پتاسيم كلريد است مـي        ي انحلال   در معادله هم شيب و هم عرض از مبدأ        جا كه     از آن ): آ(
  .باشد يبيشتر م KClاز NaNO3پذيري انحلال

C100و C0پذيري پتاسيم كلريد در دماهاي     انحلال): پ(  برابر است:  C :S / / ( )     0 0 3 27 0 3 0 27 27 ÁI¶j nj   
  C :S / / ( )     100 0 3 27 0 3 100 27 57 ÁI¶j nj   
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C100تا C0در دماي  KClپذيري  پس انحلال   از طرفـي اگـر بخـواهيم درصـد جرمـي ايـن            . كند  گرم آب تغيير مي    100گرم در  57گرم تا  27 از
  :جوري ميشه اين كه درصد جرمي در اين حالت  حل شودگرم از اين نمك 100 ب، گرم آ100 درشود، بايد 50%نمك

  ½k{ï®e Áï½jI¶ ³o]Â¶o] kÅnj Ï¼±d¶ ³o]    


100100 100 %50100 100   

C100تا C0 ما قبلاً فهميديم كه در دماي !خب  تـوانيم   ي دمـا نمـي    پس در اين محـدوده ،گرم است 100تر از پذيري اين نمك هميشه كم انحلال
  .تهيه كنيم 50%ي اين نمك با درصد جرمي محلول سيرشده

KCl  : بياييد حساب كنيم ): ت( :S / / ( )Ï¼±d¶ nj      0 3 27 0 3 20 27 33   
  Li SO :S / / ( )Ï¼±d¶ nj        2 4 0 15 36 0 15 20 36 33   

C20پذيري هر دو نمك در دماي       انحلال   ي پتاسيم كلريد و ليتـيم سـولفات در ايـن             پس جرم محلول سيرشده   . گرم است  100گرم در  33برابر با
  .باشد مي) گرم 133(دما با هم برابر 

  :را به دست بياوريم bو aشده، مقدار ده در دماهاي دادهپذيري اين ما بايد به كمك انحلال    -223 
  a ( ) b 30 10  C :S a bÁI¶j nj   10    
  a ( ) b 50 35  C :S a bÁI¶j nj   35    

  !را بيابيم bو aتوانيم به راحتي مقدار  ميدو معادله و دو مجهول داريم و! خب

  a / , b 0 8 22  a 25 20  a b a b
a b
   

  

10 30 10
35 50

nj Hn Ï»H Áï¾²jI÷¶ ¸ÃÎoö
´Ã¹¨ïÂ¶ Joò Âÿ¹¶ ¦Ä a b

 


30
35




 50
   

bي  و در آخر محاسبه a:  b a / /   22 0 8 21 2   

تكلـيفش  ي اول كـه        نقطـه  .بـه دسـت بيـاوريم      آن را    ي   معادلـه  تـوانيم   دانيد كه با داشتن دو نقطه از يك خـط مـي             مي    -224 
)!معلومه , )10   .ي دوم  نقطه!اما و 80

C35سؤال گفته در دماي        50گرم از محلول نمك سديم نيترات،      100يعني در . درصد است  50ي اين نمك برابر با      ، درصد جرمي محلول سيرشده 
گرم آب، چند گرم از ايـن نمـك حـل            100كنيم كه در    گرم آب حل شده و ما حساب مي        50در NaNO3گرم 50يعني. وجود دارد  NaNO3گرم

  :خواهد شد

x g 100 50 10050 ¦μº

گرم آب      گرم نمك

50 50

100 x
  

C35 سديم نيترات در دماي    پذيري  پس انحلال    پيدا شدي دوم هم   گرم است و نقطه    100 برابر با!( , )35 ي  تـوانيم بـه راحتـي معادلـه     حالا مي. 100

S  : پذيري را بنويسيم انحلال /  0 8 72  S / ( )   80 0 8 10  S ( )   


100 8080 1035 10  
S SS S ( )

    
  

2 1
1 1

2 1
   

  . مراجعه كنيد»29« كادر 2به تمرين     -225 

C70پذيري اين ماده را در دماي پذيري، انحلال ي انحلال ابتدا به كمك معادله   -226   وC50  آوريم به دست مي:  
  C :S a b a ( ) b a bÁI¶j nj       70 70 70   
  C :S a b a ( ) b a bÁI¶j nj       50 50 50   

  :ي اين نمك در اين دو دما برابر است با شود، جرم محلول سيرشده گرم آب تعريف مي 100پذيري مواد در ا كه انحلالج از آن

  C : a b
a b ( a b) a g

C : a b

  
     

  

70 100 70
100 70 100 50 20

50 100 50





½k{oÃw Ï¼±d¶ ³o]

½k{oÃw Ï¼±d¶ ³o]
J¼wn   

C70 از دماي   آب ي اين نمك در      سيرشده  محلول گرم از  50از طرفي خود سؤال گفته بر اثر سردكردن          تا دمايC50 ،10       گرم رسوب بـه دسـت
  :بنابراين داريم. آيد مي

  a b 30 100  a b a  100 70 100  ( a b)  100 70 10 a 
1

20 50
5

  

گرم محلول سيرشده    گرم رسوب

a b 100 70 a20

50 10
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  50

  20

Sپذيري اين ماده را به صورت  ي انحلال   معادله   -227  a b پـذيري در    انحلال!فرمودهجا كه طراح  از آن. گيريم  در نظر مي
)دماي  ) C 0 0 برابر با g40است بنابراين b  S  . خواهد بود40 a b S b     0 40   

C20پذيري را در دماهاي  ابتدا انحلال و C50 آوريم  به دست مي :  S a
S a
 
 

20 40
50 40

S a   40   

C   :به اين ترتيب جرم محلول سيرشده در اين دو دما برابر است با  : a a
a

C : a a

nj ½k{oÃw Ï¼±d¶ ³o]
J¼wn ³o¬

nj ½k{oÃw Ï¼±d¶ ³o]

   


   

20 100 20 40 20 140
30

50 100 50 40 50 140




   

) كاملاً واضح است كه اگر     !خب a )20 C20ي اين ماده را از       گرم محلول سيرشده   140  تا C50   ،گرم كنيم a30   از . آيـد   گرم رسوب به دست مي
با يه تناسب سـاده خـواهيم       .  گرم رسوب حاصل شده است     15 گرم محلول سيرشده،   200كردن  دانيم كه با گرم     طرفي با توجه به اطلاعات سؤال مي      

:داشت

  a /   1 0 333 

 
a a  6000 300 2100 

 
( a) ( a )   200 30 15 20 140 

  

a30

گرم محلول سيرشدهگرم رسوب 

200 15

a 20 140

  

  .شود كردن محلول، رسوب حاصل مي ، با گرم!)يعني شيب منفي دارن(ها نزولي است  پذيري آن  مورد موادي كه نمودار انحلالدانيم كه در مي 

Li)پذيري ليتيم سولفات  انحلال!اول از همه    -228  SO )2 C20 را در دماي4 آوريم  به دست مي:  
  S / / ( ) g Li SO        2 40 15 36 0 15 20 36 33   

Liنمك گرم از 33كنيم كه در    حساب مي !حالا SO2 Li)، چند گرم يون ليتيم  4 )وجود دارد :  Li SO ( ) ( ) gÂ²¼¶ ³o]    2 4 2 7 32 4 16 110   

  mol Li SO mol Li g Lig Li SO / g Lig Li SO mol Li SO mol Li

 


   2 4
2 4

2 4 2 4

1 2 733 4 2110 1 1
   

(g)  : به اين ترتيب خواهيم داشت /ppm (g)
´ÃTÃ² ·¼Ä ³o]

Ï¼±d¶ ³o]   6 64 210 10 30000133    

/پذيري آمونيوم كلريد را در دماي   ابتدا انحلال    -229  C32 4  كنيم  حساب مي :  S ( / ) /     1 132 32 4 32 42 83 3   

/پس در دماي C32 4 ،/42   :هاي آمونيوم كلريد را حساب كنيم شود و ما بايد تعداد مول ب حل ميگرم آ 100گرم آمونيوم كلريد در 8

  mol NH Cl/ g NH Cl / mol NH Cl/ g NH Cl 4
4 4

4

142 8 0 853 5    

  :كنيم حالا به كمك غلظت مولي محلول، حجم آن را حساب مي

  V / L mL 0 1 100  
/
V 0 88  (M) ½k{ï®e Áï½jI¶ ÁIÀïÏ¼¶ jHk÷UÂ²¼¶ SÊ±ü oTÃ² KveoM Ï¼±d¶ ´\e   

ــب ــه !خ ــيم ك 42/ گفت ــرم 8 NHگ Cl4 ــي   100در ــل م ــرم آب ح ــده    گ ــول سيرش ــرم محل ــس ج ــود، پ ــا   ش ــر ب ــك براب ــن نم 142/ي اي 8 

)گرم  / / ) 100 42 8 142 (g)  :بوده و داريم 8 /(g.mL ) / g.mL(mL)
   1 1142 8 1 428100

Ï¼±d¶ ³o]
Â²I«a Ï¼±d¶ ´\e   

  :آوريم پذيري را به دست مي ي انحلال شده، معادله پذيري در دو دماي داده  به كمك انحلال!همهاول از    -230
  ( , ) , ( , )30 50 36 52   
  S S 1 1 2 2   

  S   1 403  S ( )   150 303  S ( )   


52 5050 3036 30  
S SS S ( )

    
  

2 1
1 1

2 1
   

C60ي آن در دماي   ي جامد و جرم محلول سيرشده  پذيري ماده پس انحلال برابر است با :  S ( )      1 140 60 40 603 3   
  g½k{oÃw Ï¼±d¶ ³o]   100 60 160   

 !گـشا   مـشكل  را محاسـبه كـرده و از فرمـول           توانيم درصـد جرمـي محلـول        خواهيم، مي   شده و غلظت مولي را مي       كه چگالي محلول داده     با توجه به اين   

(g)  . استفاده كنيم 
/(g)

½kº¼{ï®e ³o]
Â¶o] kÅnj Ï¼±d¶ ³o]    60100 100 %37 5160   

  ad / / mol.LÂ²¼¶ SÊ±ü Â²¼¶ ³o]
    110 10 37 5 1 2 1045  
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