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  هواکره

. کند را روي آن فراهم میامکان زندگیي سامانه خورشیدي تنها زمین، اتمسفري دارد که هادر میان سیاره
-به.  از سطح زمین امتداد یافته است کیلومتري500این اتمسفر از گازهاي گوناگون است که تا فاصله 

  . کنیمهاي گازي زندگی میتوان گفت که ما در کف اقیانوسی از مولکولطوري که می
 از سوي . شودها از اتمسفر می آنمانع از خروجدارد و  این گازها را پیرامون خود نگه میجاذبه زمین

 باشند و در سرتاسر هواکره جنبشها در حال شود تا پیوسته، آنها سبب می مولکولانرژي گرماییدیگر، 
  . توزیع شوند

 ماند پوست سیب مینازکی را به سیب تشبیه کنیم، ضخامت هواکره نسبت به زمین به اگر زمین .  
 را پیرامون  ببینیم و به طور معمول وجود آنتوانیمنمیکه ما هوا را طوري هستند، بهنامرئی اغلب گازها 

  .  استجریانخوبی در هایی که هوا بهوزد یا در مکان میبادکنیم،مگر روزهایی که خود حس نمی
 10کنش میان زمین، هواکره،آب و خورشید است، تغییرات آب و هوایی در فاصله  نتیجه برهمآب و هوا 

  . افتداتفاق می) تروپوسفرلایه ( کیلومتري از سطح زمین12تا 

  
  
  

   هواکره: بخش اول
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 هاي هاي گازي، یونها و اتمعلاوه بر مولکول)  به بعد کیلومتري80ارتفاع (بالایی هواکرههاي در لایه
برخورد پرتوهاي هاي مثبت، دلیل وجود این ذره. نیز وجود دارد Hو  N2  ،O2  ،O  ،He مانند مثبت

ها یک بار مثبت دقت کنید همۀ یون. (هاي مثبت استها به یونها و تبدیل آنها و اتم به مولکولخورشیدي
  .) هستند و یون منفی نداریم

  
  بررسی چند جملۀ مهم

 .           دن هوا پی ببریماي بوتوان به لایهبا نمودار تغییرات دماي هوا بر حسب ارتفاع می) 1

            نادرست درست                                                                                                       

  .               یابددر واحد حجم افزایش میها با افزایش ارتفاع از سطح زمین، تعداد مولکول) 2
           نادرستدرست                                                                                                            

           نادرست  درست      .   شودها بیشتر می، فاصلۀ بین مولکولبا افزایش ارتفاع از سطح زمین) 3

           نادرست    درست          .                  وجود دارد) تروپوسفر(بخار آب در لایۀ اول هواکره ) 4

  .   توانیم ببینیمکه ما هوا را نمیرنگ هستند به طوريبی Arو  N2 ،Cl2اغلب گازها مانند ) 5
           نادرستدرست                                                                                                            

           نادرست  درست     .      هاي هواکره استدما و فشار، از جمله عوامل مهم در تعیین ویژگی) 6

           نادرست      درست          .             افتدتغییرات آب و هوایی در لایۀ استراتوسفر اتفاق می) 7

  .       شودهاي بالایی هواکره علاوه بر مولکول و اتم، کاتیون و آنیون هم مشاهده میدر لایه) 8
           نادرستدرست                                                                                                            

   :ها پاسخ
  .) یابدکاهش می(نادرست ) 2                         درست                                                          ) 1
  درست ) 4درست                                                                                   ) 3
  درست) 6                                          .)کلر گازي زردرنگ است(نادرست ) 5
  .)شودآنیون مشاهده نمی(نادرست ) 8)                                    افتدوسفر اتفاق میدر لایۀ تروپ(نادرست ) 7
  

   آموزشیهايتست
 )99آبان -چی تجربیقلم (      هاي زیر درست است؟                            کدام یک از گزینه -1

  .ها سودمند هستندندهد که همۀ آمیان گازهاي هوا،واکنش شیمیایی گوناگونی رخ می) 1
  .توان اتم و مولکول مشاهده کردهاي هواکره تنها میدر همۀ لایه) 2
دهد که نسبت گازهاي سازندة هواکره از گذشته تاکنون تقریباً ثابت هاي دانشمندان نشان می   بررسی) 3

  .مانده است
  .شودم و زیاد میهاي هواکره روند تغییرات فشار هوا مانند دما نامنظم بوده و کدر لایه) 4



 

  ٤

  

 )98آذر -سنجش ریاضی(    است؟                                    نادرستیک از مطالب زیر، کدام -2
توانیم ببینیم و بـه طـور معمـول وجـود آن را در     که ما هوا را نمیاغلب گازها نامرئی هستند، به طوري ) 1

  . کنیمپیرامون خود حس حس نمی
شود تا آنها پیوسـته در حـال جنـبش باشـند و در              هاي گازي هواکره سبب می    انرژي گرمایی مولکول  ) 2

  . سرتاسر هواکره توزیع شوند
کنیم و پس از آن، هـواکره رقیـق و   استراتوسفر، همان بخش از هواکره است که ما در آن زندگی می        ) 3

  . شودتر میرقیق
-دارد و مانع از خروج آنها از اتمسفر مـی جاذبۀ زمین مخلوط گازهاي هواکره را پیرامون خود نگه می      ) 4

  . شود
  

   :ها پاسخ
تغییرات . در لایۀ چهارم هوا کاتیون هم وجود دارد. هاي انجام شده در هواکره سودمند هستنداغلب واکنش (3گزینه ) 1

                                                                                     . فشار بر حسب ارتفاع به صورت منظم و نزولی است
   .) کنیمتروپوسفر بخشی از هواکره است که در آن زندگی می (3گزینۀ ) 2
  

  اي هواکرهاجز
  : کنید  را در زیر مشاهده میخشک و پاكدرصد حجمی گازهاي سازنده هواي 

  N2  O2  Ar  CO2  Ne  He  Kr  گاز
  0001/0  0005/0  0018/0  0385/0  928/0  952/20  079/78  درصد حجمی

 است، هر چند این مقدار از جایی به یک درصددر هوا حدود  بوده و میانگین بخار آب متغیر رطوبت هوا 
  . کندجاي دیگر، از روزي به روز دیگر و حتی از ساعتی به ساعت دیگر تغییر می

 این بخش از . قرار دارد) تروپوسفر(ترین لایه به زمین هواکره، در نزدیکجرم از  درصد75 حدود
  . شود میتررقیقپس از تروپوسفر هواکره، رقیق و . کنیمی است که در آن زندگی میهواکره همان بخش

هاي آتشفشانی، نشان هاي قطبی و نیز سنگهاي دانشمندان در مورد هواي به دام افتاده در یخچال بررسی
  .  مانده استثابته هواکره، تقریباً  میلیون سال پیش تاکنون، درصد گازهاي سازند200دهد که از می

  
  بررسی چند جملۀ مهم

  .  پیوند دارد3ترین ترکیب سازندة هواي خشک در ساختار لوویس خود فراوان) 1
            نادرستدرست                                                                                                          

Arترتیب فراوانی گازهاي نجیب در هوا به صورت) 2 Ne He Kr  درست  . است  نادرست           
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           نادرست    درست        .          ارد درصد حجم هواکره در لایۀ تروپوسفر قرار د75حدود ) 3

           نادرستدرست.       یابدبا افزایش ارتفاع از سطح زمین، درصد حجمی نیتروژن کاهش می) 4

           نادرست   درست    .           هاي آن با یکدیگر استگاز ناشی از برخورد مولکولفشار هر ) 5

  .     تراستمجموع درصد حجمی سایر گازهاي نجیب در هوا از درصد حجمی آرگون بیش) 6
           نادرستدرست                                                                                                           

   :ها پاسخ
  .) اکسید استترین ترکیب هواي خشک کربن ديترین مادة سازندة هواي خشک، نیتروژن و فراوانفراوان(نادرست ) 1
  )  درصد از جرم هوا75(نادرست ) 3درست                                                             ) 2
  .) کندشود اما درصد حجمی اجزا تغییر خاصی نمیتر میبا افزایش ارتفاع از سطح زمین هوا رقیق(نادرست ) 4
  .) ارة ظرف استفشار هر گاز ناشی از برخورد ذرات آن گاز با دیو(نادرست ) 5
  .) کمتر است(نادرست ) 6
  

  کرهکنش هواکره با زیستبرهم
  .کره با گازهاي هواکره گره خورده استداران گوناگون در زیستزندگی جان

اکسید هواکره،اکسیژن مورد نیاز جانداران را ديگیري از نور خورشید و مصرف کربن گیاهان با بهره
  . کنندلید میتو
 کنند میتثبیت گاز نیتروژن هوا را براي مصرف گیاهان در خاك بینیجانداران ذره  .  
  

  بررسی چند جملۀ مهم
  .     کمتر از بقیه است Zبا توجه به شکل مقابل درصد فراوانی گاز ) 1

            نادرستدرست                                                                             
  

   :ها پاسخ
  .)  اکسید است کربن دي X اکسیژن و گاز  Z نیتروژن، گاز  Aگاز (نادرست  )1
2(   

  هواي مایع 
  : مراحل تشکیل هواي مایع 

  .  آن گرفته شودگرد و غباردهند تا یهایی عبور منخست هوا را از صافی) 1
 یخ به صورت رطوبت هوا C0oبا کاهش دما تا . دهندبا استفاده از فشار، دماي هوا را پیوسته کاهش می) 2

  . شوداز آن جدا می
  ) یخ خشک. (آیدی درمجامد هوا نیز به حالت اکسیدديکربنگاز  C78oدر دماي ) 3
هواي آید که به آن دست میمخلوط بسیار سردي از چند مایع به C200oتر تا دماي با سرد کردن بیش) 4

  . گویند میمایع



 

  ٦

  : با توجه به جدول مقابل 
 شود  انجام می جزءترتیب جداسازي گازها طبق روش تقطیر جزءبه

  . شودیعنی ابتدا گازي که دماي جوش کمتري دارد، زودتر بخار می
 شود، گاز نیتروژن است، پس اولین گازي که از هواي مایع جدا می

  .  شودو در نهایت اکسیژن جدا میپس از آن آرگون 
  هلیم تا دمايC200oآید به صورت مایع در نمی .  
  به دلیل نزدیک بودن نقطۀ جوش اکسیژن و آرگون تهیۀ اکسیژن

یۀ آرگون خالص ته. (صددرصد خالص در این فرایند بسیار دشوار است
  .)  پذیري در حد صفر آن ممکن استبه دلیل واکنش

، اجزاي سازندة هواي مایع حالت گاز دارند، زیرا دماي جوش همگی از این دما کمتر C80oدر دماي ) ت
  . است

  
  کاربردهاي نیتروژن

   خودروها تایرپر کردن ) 1
  مواد غذایی  براي انجماد سرماسازيدر صنعت ) 2
   پزشکی مانند خون در هاي بیولوژیکینمونهنگهداري ) 3
  )  این گازپذیري کمواکنشدلیل به(بندي مواد غذایی به منظور افزایش ماندگاري بسته) 4

زیرا درصد حجمی آن از سایر گازهاي سازنده . ( هواکره در نظر گرفتحلالتوان نیتروژن را می :نکته 
  )  .تر استهواکره بیش

  
  آرگون

      .  استبو و غیرسمیرنگ،بیبیآرگون گازي ) آ
  ) پذیري اندكدلیل واکنشبه.( استتنبلواژه آرگون به معناي ) ب
       در هواکره زمین ترین گاز نجیبفراوان) پ
  .  کاربرد داردکاريبرش و کاريجوشاثر در آرگون به عنوان محیط بی) ت
  . رودار میک بهايهاي رشتهلامپدر ساخت ) ث
  

  .   شود تهیه میبسیار زیادجزء هواي مایع با خلوص  در تقطیر جزءبهشیرازگاز آرگون در مجتمع  :نکته 
  
  

نقطه   گاز
)جوش C)o  

  -196  نیتروژن
  -183  اکسیژن
  -186  آرگون

  -269  مهلی
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  هلیم
  باشد میمزهبی و بوبی،رنگبی گاز نجیب است و ترینسبکهلیم .  
که مقدار ناچیزي از آن در هوا و مقدار طوريشود، بهار خیلی کم یافت می هلیم در کره زمین به مقد

  . هاي پوسته زمین وجود دارد در لایهتريبیش
ترند منابع زمینی آن از هواکره، سرشارتر و براي تولید هلیم در مقیاس صنعتی مناسب .  
دهد،  را هلیم تشکیل میگاز طبیعی از مخلوط  درصد حجمی7دهد که حدود ي تجربی نشان میها یافته

  . هاي گازي گوناگون متفاوت استالبته مقدار هلیم در میدان
ز تهیه گاز ا.  نیز به دست آوردتقطیر جزءبهءجزء گاز طبیعیتوان افزون بر هواي مایع از  هلیم را می

تر از تر است، زیرا درصد حجمی هلیم در گاز طبیعی بیشصرفهتقطیر جزءبهءجزء گاز طبیعی مقرون به
  . هواي مایع است

متخصصان کشورمان تاکنون به .اي نیاز دارد جداسازي هلیم از گاز طبیعی به دانش و فناوري پیشرفته
  . شود و همچنان هلیم از دیگر کشورها وارد میندانشدهجداسازي و تهیه آن موفق 

  

  : کاربردهاي هلیم 
      هاي هواشناسی،تفریحی و تبلیغاتی بالنپر کردن ) 1
   کاريجوش) 2
               کپسول غواصی) 3
  ) شکل مقابل( MRI قطعات الکترونیکی دستگاه تصویربرداري مثل خنک کردن) 4
    

   جملۀ مهمبررسی چند
           . آید به دست می جدول تناوبی با خلوص بالا18گروه در مجتمع شیراز، اولین عنصر ) 1

            نادرست درست                                                                                                          

           نادرستدرست          .   شود درصد جرمی از مخلوط گاز طبیعی را شامل می7هلیم حدود ) 2

           نادرستدرست      .                 بو و غیرسمی به معناي تنبل استرنگ، بیآرگون گازي بی) 3

  .         اندگازهاي نجیب به دلیل درصد بسیار کم در هواکره به گازهاي کمیاب نیز معروف) 4
           نادرستدرست                                                                                                            

           نادرستدرست     .                     مهمترین کاربرد هلیم، استفاده از آن در جوشکاري است) 5

           نادرستدرست  .     ترین گاز نجیب موجود در هواکره است فراوانگاز آرگون،پس از هلیم) 6

           نادرستدرست     .      شودهر چه چگالی یک گاز کمتر باشد، زودتر از برج تقطیر جدا می) 7
  .            اتمی موجود در هواکره در دورة سوم جدول تناوبی جاي داردترین گاز تکفراوان) 8

  ت         نادرسدرست                                                                                                           



 

  ٨

  
   :ها پاسخ

  2.) آیدهلیم در ایران به دست نمی. شوددر مجتمع شیراز، آرگون با خلوص زیاد تولید می(نادرست ) 1
  درست ) 3                      )          درصد حجمی7(نادرست ) 2
  )خنک کردن قطعات الکترونیکی دستگاه تصویربرداري(نادرست ) 5      درست                                                    ) 4
  .)شودهر چه نقطۀ جوش کمتر باشد، زودتر خارج می(نادرست ) 7.)                  ترین استآرگون فراوان(نادرست ) 6
  .) ترین گاز تک اتمی سازندة هوا است که در دورة سوم قرار داردآرگون فراوان(درست ) 8
  
 : ررسی چند جملۀ مرتبط با شکل ب

 
  

  
  
  
  
  

  بررسی چند جملۀ مهم
             .       درصد هوا را تشکیل داده است87گاز خروجی، گازي است که ) 2(در حالت ) 1

            نادرستدرست                                                                                                           

           نادرست  درست           .     جدول تناوبی جاي دارد16در گروه ) 1(گاز خروجی از حالت ) 2

           نادرستدرست       .اي کاربرد داردخت لامپ رشتهدر سا) 1(مانده در حالت گازهاي باقی) 3
           نادرستدرست      . شامل مخلوطی از هلیم،آرگون،نیتروژن و اکسیژن مایع است) 3(حالت ) 4

  

   :ها اسخپ
در حالت . است) در حالت مایع(دهد که مخلوطی از گازهاي نیتروژن، اکسیژن و آرگون هواي مایع را نشان می) 3(حالت 

  . مانده اکسیژن استگاز خروجی آرگون و گاز باقی) 1(گاز خروجی همان نیتروژن است و در حالت ) 2(
  .)  قرار دارد18آرگون در گروه (نادرست ) 2                .) دهد درصد هوا را تشکیل می78نیتروژن (نادرست ) 1
  .) شود مایع نمیC200oهلیم در دماي (نادرست ) 4         .)  اي کاربرد داردآرگون در ساخت لامپ رشته(نادرست ) 3
  

   آموزشیهايتست
-نظر از ملاحظات اقتـصادي و زیـست  صرف. شودبندي برخی مواد خوراکی، از نیتروژن استفاده می    در بسته  -3

 )97تیر -سنجش (       توان استفاده کرد؟          محیطی در نبود این گاز، از کدام دو گاز می   

  اکسید و آرگون ديکربن) 4  اوزون و هیدروژن ) 3  آرگون و اکسیژن ) 2  هلیم و کلر ) 1
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به ترتیـب از راسـت بـه    » پ«و  » ب«،  »آ«موارد  . دهدمیجزء هوا را نشان     نمودار زیر فرایند تقطیر جزءبه     -4
 )چیقلم  (  چپ در کدام گزینه آمده است؟                                

  
  
  

  

  اکسید گازي ، گاز آرگون ديآب مایع ، کربن) 2  یخ ، اکسیژن مایع ، گاز هلیم             ) 1
  گاز هلیم ، گاز نیتروژن ، گاز آرگون ) 4      اکسید جامد ، گاز هلیم      ديیخ ، کربن) 3
  

   :ها پاسخ
  ) 3(گزینۀ ) 4.)                 اکسید کم استديپذیري آرگون و کربنزیرا واکنش) (4(گزینه ) 3

  

  اکسیژن
به وجود آن گره  هواکره است که زندگی روي زمینترین گازهاي تشکیل دهنده اکسیژن یکی از مهم 

  . خورده است
با دیگر عنصرها ترکیبکره به صورت هاي آب و در سنگ این عنصر در آب کره در ساختار مولکول 

  . وجود دارد
شودها نیز یافت مینها و پروتئیها، چربیهاي زیستی مانند کربوهیدرات اکسیژن در ساختار همه مولکول .  
 هاي گوناگون مقدار آن در لایه.(هاي دواتمی وجود دارد به شکل مولکولعمده این گاز در هواکره به طور

  .) هواکره متفاوت است
بل از این رو بخش قا. دهد است و با اغلب عنصرها و مواد واکنش میپذیرواکنش  اکسیژن گازي :نکته 

براي . دهد به دلیل وجود اکسیژن در هواستهاي شیمیایی که روزانه پیرامون ما رخ میتوجهی از واکنش
-سوختن سوخت و زنگ زدن وسایل آهنی و فرسایش سنگ و خاك، پوسیدن چوب، فساد مواد غذاییمثال 

  . ها است از جمله این واکنشها
سوخت و ساز ها و قندها در مواد غذایی مانند چربی ذخیره شده در آزاد سازي انرژي شیمیایی  :نکته 
  . هاي بدن فراهم شودشود تا بدین ترتیب،انرژي لازم براي فعالیت نیز به کمک اکسیژن انجام میايیاخته

  

  بررسی چند جملۀ مهم
  .   یابدبا افزایش ارتفاع از سطح زمین،فشار گاز اکسیژن به طور پیوسته کاهش می) 1

            نادرستدرست                                                                                                           

       .    ماندبا افزایش ارتفاع از سطح زمین، درصد حجمی گاز اکسیژن در هوا تقریباً ثابت می) 2
           نادرستدرست                                                                                                            



 

  ١٠

-  کپسول اکسیژن حمل میبه علت کاهش غلظت اکسیژن در هوا با افزایش ارتفاع، کوهنوردان با خود) 3

           نادرستدرست                                                                                                   . کنند
-ها یافت میها و پروتئینها، چربیوهیدراتهاي زیستی مانند کرباکسیژن در ساختار بسیاري از مولکول) 4

           نادرستدرست                                                                                                      .شود

             .شودهاي دواتمی یافت میقط به شکل مولکولاکسیژن در حالت عنصري در هواکره ف) 5
           نادرستدرست                                                                                                            

  .          شود کیلومتري از سطح زمین، فشار گاز اکسیژن تقریباً نصف می6 تا 5در ارتفاع بین ) 6
           نادرستدرست                                                                                                            

  

   :ها خپاس
  درست ) 2درست                                                                ) 1
  ) هاي زیستیدر ساختار همۀ مولکول(نادرست ) 4درست                                                                ) 3
  درست ) 6      )                      اغلب به شکل دو اتمی(نادرست ) 5

  

  سوختن
دهد و بخشی از انرژي  واکنش میسرعتسوختن، واکنش شیمیایی است که در آن یک ماده با اکسیژن به 

  . شود آزاد مینور و گرماشیمیایی آن به صورت 
بر اثر . شودآزاد می) به همراه انرژي(اکسید و آب ديها، کربن  بر اثر سوختن کامل قندها و چربی:نکته 

  .  شوداکسید هم تولید میاکسید و آب، گوگرد ديديسنگ علاوه بر کربنختن زغالسو
Cبرخی فرمول کلی زغال سنگ را  H O NS135 96   .)  نیاز نیست حفظ کنید. (کنندبرآورد می 9

  

  سوختن کامل و ناقص
، در سوختن کامل اگر در زمان سوختن اکسیژن کافی در اختیار باشد، سوختن کامل خواهد بود

  . شوداکسید، آب هم تولید میديها علاوه بر کربنهیدروکربن
ها، آب و کربن مونوکسید در سوختن ناقص، اکسیژن کافی در اختیار نیست، در سوختن ناقص هیدروکربن

  .) شونداکسید تبدیل میهاي کربن مونوکسید به کربن ديبرخی از مولکول. (آیدپدید می
دهد که وسیله گازسوز به  شعله نشان میآبیرنگ . دهنده سوختن ناقص است شعله نشانزردرنگ  :نکته 

  . درستی کار کرده و اکسیژن کافی در محیط واکنش وجود دارد
  

  : مونواکسید هاي کربنویژگی
  .  استبسیار سمی و بوبی، رنگبیگاز ) 1
به همین . ( استبسیار زیاد انتشار آن در محیط  از هوا است به همین دلیل قابلیتترکمچگالی این گاز ) 2

  .) شوددلیل به سرعت در همه فضاي اتاق پخش می
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  .  برابر اکسیژن است200 و بیش از بسیار زیادمیل ترکیبی هموگلوبین خون با این گاز ) 3
. کندهاي بدن جلوگیري می به بافت از رسیدن اکسیژناتصال به هموگلوبینپس از  COهاي مولکول :نکته 

کند و قدرت هرگونه اقدامی را از فرد شود و سامانه عصبی را فلج میاین ویژگی باعث مسمومیت می
  . شودگیرد و بدین ترتیب باعث مرگ او میمسموم می

 در سوختن ناقص تولید شده در COکه طوريبه.  استناپایدارتراکسید ديمونواکسید از کربنکربن) 4
  . شودتبدیل می CO2سوزد و به حضور اکسیژن و در شرایط مناسب، دوباره می

CO(g) O (g) CO (g) 2 22 2   
  .  در شرایط مناسب بسوزندنافلزي و فلزيشود تا عنصرهاي  اکسیژن سبب میزیادپذیري واکنش: نکته 

 معادله سوختن منیزیم به صورت Mg(s) O (g) MgO(s) 22 -کننده میمنیزیم با نورسفید خیره.  است2

  . سوزد
  معادله سوختن گوگرد به صورت S(s) O (g) SO (g) 2   . رنگ شعلۀ این واکنش آبی است.  است2
 معادله سوختن سدیم به صورت Na(s) O (g) Na O(s) 2 24   . رنگ شعلۀ واکنش زرد است. است2
 تواند طبق معادلۀ  آهن در شرایط مناسب میگردFe(s) O (g) Fe O (s) 2 2 34 3  و با شعلۀ نارنجی 2

  . بسوزد
  

طول  و استحکاماین کار بر . کاري استهنگام جوشاثر بیمحیط ، ایجاد آرگونیکی از کاربردهاي  :نکته 
  . کند و در حد بسیار کم میکاهشزیرا سطح تماس اکسیژن با فلز را . کند میاضافهکاري جوشعمر فلز 

 و نور و گاهی ایجاد رسوب، تشکیل گاز ، آزاد سازي بو، مزه، رنگتواند با تغییر تغییر شیمیایی می :نکته 
  .  باشدصدا

 ايقهوه.(کندشود و رنگ آن تغییر می میشیمیاییشود، دچار تغییر هنگامی که به شکر گرما داده می :کته ن
  ) مایل به سیاه

  

  بررسی چند جملۀ مهم
             نادرستدرست. اکسید بالاتر استسطح انرژي کربن مونوکسید از سطح انرژي کربن دي) 1

             نادرستدرست     .     سوزندتمام فلزها مانند آهن، در شرایط مناسب با گاز اکسیژن می) 2
  

   :ها پاسخ
  .) سوزندخی فلزات مثل طلا نمیبر(نادرست ) 2.)                زیرا پایداري کربن مونوکسید کمتر است(درست ) 1
  

  سوز چراغ پیه
  . دهدسوز را نشان می پیهشکل مقابل چراغ

  . شوددر واکنش سوختن چربی، انرژي شیمیایی به انرژي نورانی و گرمایی تبدیل می
  



 

  ١٢

  

  انبیق
  . دهدشکل مقابل انبیق را نشان می

  . د طراحی شدابن حیان به منظور تقطیر موااین وسیله ساده توسط جابر
  . رفتکار میآوري و هدایت بخارهاي حاصل بهها و جمعاین ظرف براي گرم کردن مخلوط

  

   آموزشیهايتست
 )چیقلم(    به ترتیب در کدام گزینه آمده است؟         E وA، B، C، Dبا توجه به اطلاعات جدول زیر،  -5

  
    آرگون-هلیم-اکسیژن- پر کردن تایر خودرو-78)1
  آرگون-هلیم-نئون-بندي مواد غذاییسته ب-78)2
  نئون-هلیم-اکسیژن- پر کردن تایر خودرو-78)3
  هلیم-آرگون-اکسیژن-بندي مواد غذایی بسته-81)4

  
  
  

 )97مرداد -نشانه برتر (   است؟  نادرستعبارت کدام گزینه،  -6
در مخلوط هـواي مـایع،       C190رو، در دماي    با توجه به جدول روبه    ) 1

  . گازهاي اکسیژن و آرگون وجود دارند
گازهاي هواکره داراي انرژي گرمـایی بـوده و در سرتاسـر هـواکره              ) 2

  . پراکنده هستند
شـود کـه   ی انجام میهاي شیمیایی گوناگون  میان گازهاي هوا، واکنش   ) 3

  . اغلب سودمند هستند
هـا در واحـد     ها تعداد ذره  هاي یونی بوده و نسبت به سایر لایه       بالاترین لایۀ هواکره بیشتر شامل گونه     ) 4

  . حجم آن بیشتر است
  
  

)دماي جوش  گاز C)  
  -196  نیتروژن
  -183  اکسیژن
  -186  آرگون
  -269  هلیم
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 )98آبان -سنجش    (  اند؟                                 هاي زیر درست  چند مورد از عبارت -7

                    در هواي پاك و خشک لایۀ تروپوسفر، نقطۀ جوش سومین گاز فـراوان بیـشتر از اکـسیژن و کمتـر از 
  . نیتروژن است

شودسوز، انرژي شیمیایی به انرژي نورانی و گرما تبدیل می در واکنش سوختن چربی در چراغ پیه .  
        گیـري  ها را با دقت زیـاد انـدازه       سنج جرمی، اندازة اتم    دانشمندان با استفاده از دستگاهی به نام طیف

  . کنندمی

 1
  . ، برابر با یک گرم است12 -جرم یک مول از ایزوتوپ کربن 12

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

ع را شامل گازهاي آرگون، نیتروژن و اکسیژن بدانیم، کدام نمودار تغییرات نقطۀ جـوش ایـن   اگر هواي مای  -8
)دهد؟  گازها نسبت به عدد اتمی را به درستی نشان می   Ar, O, N)18 8  )98تیر -سنجش یازدهم(    7

1 (  2 (  3 (  4 (  
  
  
  

در فشار ثابت،دماي مخلوط    . نشان داده شده است    T1 در دماي    C و A  ،Bمخلوطی از سه مایع     ) 1(در شکل  -9
ــه  ــه  T2ب ــپس ب ــی T3 و س ــزایش م ــد اف ــارت     . یاب ــدام عب ــاس، ک ــن اس ــر ای ــتب  اســت؟                                        نادرس

 )98آبان -گزینه دو  (    
Cقطۀجوش این سه ماه به صورت مقایسۀ ن) 1 A B  است.  
اگر هر سه ماده در یک مخلوط گازي باشـند، بـا کـاهش              ) 2

  .شود زودتر از دو گاز دیگر مایع میCدما، گاز 
توانـد نیتـروژن، آرگـون و      بـه ترتیـب مـی      C و A  ،Bمواد  ) 3

  .اکسیژن باشند
  .شودجزء نامیده میط مایع، تقطیر جزءبهاین روش براي جداسازي اجزاي یک مخلو) 4
  
  



 

  ١٤

نادرسـت  دهـد، کـدام گزینـه     باتوجه به شکل زیر که جداشدن برخی گازها از هواي مایع را نشان مـی               - 10
 )98آبان -  ریاضیچیقلم(   است؟                                            

اي بـه کـار     ي رشـته  هـا دهندة گازي است که در ساخت لامپ      هاي سفید نشان  گوي) 1
  .رودمی
بینی به منظور مـصرف     دهند که جانداران ذره   هاي خاکستري،گازي را نشان می    گوي) 2

  .کنندگیاهان آن را تثبیت می
  .دهند درصد حجمی از مخلوط گاز طبیعی را تشکیل می7هاي مشکی حدود گوي) 3
  .کنندع با خلوص بسیارزیاد تهیه میجزء هواي مایهاي سفید را در پتروشیمی از تقطیر جزءبهگوي) 4
  

اي کـه درصـد   چه بر اساس جدول زیر، به حجم معینی از هواي خشک رطوبت بیفـزاییم بـه گونـه           چنان - 11
 )گزینه دو     (  برسد، درصد حجمی نیتروژن به کدام عدد خواهد رسید؟           % 18حجمی اکسیژن به 

1 (75   
2 (9/66   
3 (1/72   
4 (69   

  
  
با توجه به جدول زیر، اگر به حجم معینی از هواي خشک مقداري گاز نیتروژن اضـافه کنـیم تـا درصـد              - 12

   درصد برسد، درصد حجمی اکسیژن به کدام عدد خواهد رسید؟ 80حجمی آن به 
1 (21   
2 (18   
3 (16   
4 (14   
  

 درصد حجمی نیتروژن است با چند لیتر از مخلوط گازي دیگر که     75 لیتر از یک نمونه را که داراي         20 - 13
 78 درصد حجمی نیتروژن است، مخلوط کنیم تا درصد حجمی نیتـروژن در مخلـوط نهـایی بـه                    80داراي  

 )چیقلم (  درصد برسد؟ 

1 (30   2( 1/13   3 (6/26   4 (60   
  
  

  سایر گازها  اکسیژن  نیتروژن  نام گاز
  1  21  78   در هواي خشکدرصد حجمی

  سایر گازها  اکسیژن  نیتروژن  نام گاز
  5  20  75  در هواي خشکدرصد حجمی 
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در نظر گرفته شود و به ازاي افزایش هر کیلومتر ارتفاع از سـطح               C15oاگر میانگین دما در سطح زمین        - 14
C6زمین، دماي هوا     o                     کاهش یابد، در چه ارتفاعی از سطح زمین بر حـسب متـر، دمـا در مقیـاس درجـۀ

 )98آذر -سنجش ریاضی(  رسد؟ دماي سطح زمین می    % 20 به سلسیوس  

1 (1000  2 (1500  3 (1700  4 (2000   
  
  
  
  
  

)دماي اتمسفر در سیارة فرضـی از رابطـۀ           - 15 C) h    6  4دمـاي هـوا در ارتفـاع        . کنـد پیـروي مـی    2
 )98سراسري تجربی  (.)بر حسب کیلومتر است h( کیلومتري از سطح سیاره، برحسب درجۀ کلوین کدام است؟  

1 (259   2 (263   3 (283   4 (287   
  
  
  
  
  

اگر . دهدازاي هر کیلومتر ارتفاع،به تقریب پنج درجۀ سلسیوس افزایش دما رخ می  در لایۀ استراتوسفر،به   - 16
س باشد، ارتفاع تقریبی ایـن   درجۀ سلسیو7 کلوین و در انتهاي آن،برابر    217دما در ابتداي این لایه برابر       

 )99سراسري ریاضی خارج از کشور (                                لایه چند کیلومتر است؟

1 (6/11               2 (6/12                3 (23                4 (25      
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 

  ١٦

 
  
  
  
  
  

  
  معادله نوشتاري و نمادي 

 
 

  
  

  
  

  
  
  

  
  بررسی چند جملۀ مهم

             نادرست    درست         .           شوددر سوختن هیدروژن از کاتالیزگر فلزي استفاده می)  1
  
  .      اجزاي واکنش یکسان استدر معادلۀ واکنش نقره و گوگرد، حالت فیزیکی همۀ) 2

             نادرستدرست                                                                                                           
هاي دهنده با مجموع شمار اتمهاي واکنششمار اتمدر معادلۀ نمادي سوختن کامل متانول، مجموع ) 3

             نادرستدرست                                                                                 . فراورده برابر است
  

   آموزشیتست
 )چیقلم(    زیر، توضیحات ارائه شده در مورد هر یک از نمادها درست است؟    در چه تعداد از موارد  - 17

    . واکنش با دادن گرما همراه است:  ) آ
  . رسدمی C850با انجام واکنش دما به :  C850) ب
    .رسدمی atm200 با انجام واکنش فشار به :  atm200 ) پ
  عنوان کاتالیزگر براي انجام واکنش  استفاده از پلاتین به: Pd(s)) ت
  صفر ) 4   3) 3   2) 2   1) 1

  مفهوم  نماد

  کنددهد یا تولید میمی  
C1000 o  دماي مورد نیاز براي انجام واکنش  

atm20  فشار مورد نیاز براي انجام واکنش  
Pd  استفاده از کاتالیزگر پالادیم  
  ها باید گرم شونددهندهواکنش.  

  موازنه: دوم  بخش
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  قانون پایستگی جرم
  : مطابق با قانون پایستگی جرم 

هاي به کار رفته در سمت دهنده با مجموع و نوع اتمفته در سمت واکنشهاي به کار رمجموع و نوع اتم) 1
  .)ها الزاماً درست نیستاین جمله در مورد مولکول. (ها برابر استفراورده

  . مجموع جرم مواد اولیه با مجموع جرم مواد حاصل برابر است) 2
  

  بررسی چند جملۀ مهم
   .    ها، از قانون پایستگی جرم استروي کردن آنها، پیهاي مهم همۀ واکنشیکی از ویژگی)  1

             نادرستدرست                                                                                                     

  
A(s)در معادلۀ ) 2 B(s) A B (s)  2 32 Aو B اگر جرم مولی 3 B2  A باشد، جرم مولی nو m برابر 3

nبرابر m3
             نادرستدرست                                                                          . خواهد بود2

  
  
  

  هاي شیمیایی واکنشموازنه
  
  
  

   آموزشیهايتست
: ضـــــریب اســـــتوکیومتري کـــــدام مـــــاده، پـــــس از موازنـــــۀ معادلـــــۀ واکـــــنش        - 18

CaSiO (s) HF(aq) CaF (aq) SiF (g) H O(l)   3 2 4  )98ریاضی خارج سراسري  (  ، بیشتر است؟        2

1 (H O2   2 (CaSiO3   3 (HF   4 (CaF2   
  
  
  

کننده در واکـنش کـدام   در واکنش زیر پس از موازنه، نسبت مجموع ضرایب مواد گازي به مواد شرکت          - 19
 )97آبان -چی ریاضیقلم(                                     است؟                   

FeCr O (s) K CO (s) O (g) Fe O (s) K CrO (s) CO (g)    2 4 2 3 2 2 3 2 4 2   
1 (37

15   2 (19
18   3 (18

19   4 (15
37   

  



 

  ١٨

  
Cu(s)در واکنش    - 20 aHNO (aq) Cu(NO ) (aq) bA(g) H O(l)   3 3 2 23 3 4  ،a   وb    از راسـت بـه   (به ترتیـب

  )93سراسري ریاضی خارج از کشور (  .     است.................. گاز  Aو ............... و .............. برابر ) چپ
1 (8 ، 2 ، NO    2 (8 ، 2 ، NO2   3 (10 ، 4 ، NO   4 (10 ، 4 ، NO2  
  
  
  

Sپس از موازنه  - 21 F H O H S O HF S   2 2 2 2 4 6  )سنجش (  اند؟،چند مورد از مطالب زیر، درست8

 ترین ضریب استوکیومتري، عددي فرد استکترین و کوچاختلاف بزرگ .  
    تـر از مجمـوع ضـریب اسـتوکیومتري واکـنش        واحد بیش  3ها،   مجموع ضریب استوکیومتري فراورده-

  . هاستدهنده
     ومتري دیگـر مـواد     هاي دوتایی، به مجموع ضریب اسـتوکی       نسبت مجموع ضریب استوکیومتري ترکیب

  .  است12برابر با 
      برابر مجمـوع ضـریب اسـتوکیومتري    8کننده در واکنش،  ضریب استوکیومتري یکی از اجزاي شرکت 

  . مونوکسید استمواد در واکنش سوختن کربن
1 (2   2 (1   3 (4   4 (3   
  
  
  

 )1400سراسري ریاضی خارج از کشور  (  :           هاي زیر پس از موازنۀ معادلۀ واکنش - 22
a)P O (s) H O(l) H PO (aq)
b)SF (g) H O(l) SO (g) HF(g)
c)FeS (s) O (g) Fe O (s) SO (g)
d)HNO (aq) NO (g) O (g) H O(l)

 

  

  

  

4 10 2 3 4
4 2 2

2 2 2 3 2
3 2 2 2

 

هـاي   و تفـاوت مجمـوع ضـریب   c به واکـنش  aهاي استوکیومتري مواد در واکنش  نسبت مجموع ضریب  
  کدام است؟) به ترتیب از راست به چپ(، b و dهاي استوکیومتري مواد در واکنش

1 (24/0 ، 3                 2 (24/0 ، 6  3 (44/0 ، 3          4 (44/0 ، 6  
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 5/1هـا،  هاي استوکیومتري فـراورده   ها، مجموع ضریب  هاي زیر،پس از موازنۀ معادلۀ آن     در کدام واکنش   - 23
 )99سراسري تجربی خارج از کشور (  ها است؟    دهنده هاي استوکیومتري واکنش برابر مجموع ضریب  

NH )آ (g) F (g) N F (g) HF(g)  3 2 2 4   
SOCl )ب (l) H O(l) SO (g) HCl(g)  2 2 2   
ClF )پ (g) NH (g) N (g) HF(g) Cl (g)   3 3 2 2   
NaHCO )ت (s) Na CO (s) CO (g) H O(g)  3 2 3 2 2   
  ب ، ت) 4  آ ، ب            ) 3  آ ، پ             ) 2   ، ت            پ) 1
  

Xکننده در واکنش شیمیایی اگر جرم مولی ترکیبات شرکت   - 24 Y aW Z  2 3   بـه صـورت جـدول زیـر    5
 )98آبان -چی تجربیقلم (   کدام است؟                                     aگاه مقدار باشد، آن

  
  

  

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

 )سنجش (هاي پیشنهاد شده زیر درست است؟ درباره واکنش زیر پس از موازنه معادله چه تعداد از عبارت - 25

aCa (PO ) (s) bSiO (s) dC(s) eP (s) fCO(g) gCaSiO (s)    3 4 2 2 4 3   
  نسبتg  بهd  با نسبتb  بهf برابر است .  
 ی نابرابر استهاي دوتایضریب استوکیومتري ترکیب .  
 تر از یک استنسبت مولی کربن مونوکسید به سیلیس بزرگ .   
ها برابر با هاي مولی فراوردهها و مجموع ضریبدهنده اختلاف مجموع ضریب مولی واکنشe است .  
1 (3   2 (4   3 (1   4 (2   

  
Asدر واکــنش  - 26 S HNO H O H AsO H SO NO    2 3 3 2 3 4 2 ــولی   4 ــه،مجموع ضــرایب م ــس از موازن پ

 )چیقلم        (  ها کدام است؟                     ها و فراوردهدهنده واکنش

1 (54   2 (43   3 (78   4 (35   
  
  
  
  
  



 

  ٢٠

 
  
  
  
  
  

  
  گذاري ترکیبات دوتایی یونینام

  . آوریمبتدا نام کاتیون و سپس نام آنیون را میگذاري این ترکیبات، ابراي نام
فلز را در ) عدد اکسایش(اگر کاتیون، یکی از فلزات آهن،مس، کبالت، کروم، منگنز، نیکل باشد، بار  :نکته 

  . دهیمداخل پرانتز قرار می
  . خص شودها مشبرخی از فلزات اصلی مانند سرب و قلع هم داراي تنوع بار هستند و باید بار آن :نکته 
  + 6و + 3، + 2:         کروم +      3و + 2: کبالت +                 2و + 1:    مس +       3و + 2: آهن 
  + 4و + 2: قلع و سرب .)     هم دارد+ 7و + 6عدد اکسایش + (4، + 3، + 2:   منگنز +   3و + 2: نیکل 

  

Fe O2 3:                                                                   CrCl3          :   
CuS                                                                            :Zn P3 2  :  

CrO3                                                                          :FeN   :  
Sc O2 3                                                                          :Cu O2   :  
MnO2                                                                     : Na N3 :   

   

  گذاري ترکیبات مولکولی نام
براي . در این ترکیبات مولکول مجزا وجود دارد. اندتشکیل شده) یا شبه فلز(ترکیبات مولکولی از نافلزها 

به همراه ) ید(و سپس نام عنصر دوم با پسوند ) به همراه تعداد(مگذاري این ترکیبات ابتدا نام عنصر اول نا
  . شودتعداد نوشته می

  . درصورتی که تعداد عنصر دوم یک باشد، نیازي به نوشتن تعداد نیست :نکته 
  پنتا : 5تترا                          : 4                         تري: 3     دي           : 2  مونو         : 1
  دکا  : 10    نونا                    : 9اوکتا                         : 8  هپتا        : 7     هگزا           : 6
  

NO2    :                                                              N O2 3  :        
CO                                                                                       :CS2 :   

PCl3  :                                                          SiBr4  :  
CCl4  :                                                                     P O4 10  :                  
P O4 6  :  

 نویسیفرمول: سوم  بخش
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   آموزشیهايتست
 )سنجش(    است؟     نادرستهاي شیمیایی زیر، نام نوشته شده در جلوي آن     در چه تعداد از فرمول - 27

 NO2  :اکسید                    مونو نیتروژن دي   N O2  :نیتروژن اکسید                                   دي  
 P O4                سولفید                 (I)مس:   CuS  تترافسفر دکااکسید  : 10
 FeSO4  :                             آهن سولفات   NH3  : آمونیاك  
1 (2   2 (3   3 (4   4 (5  

  

 )99سراسري ریاضی خارج    (   است؟               هاي زیر به ترتیب از راست به چپ کدامنام ترکیب - 28
N O  ,  Cr O  ,Cu O ,  NF  ,  Mg N2 3 2 3 2 3 3 2   

  .اکسیداکسید ، نیتروژنکروم ترياکسید ، دي(II)فلوئورید ، مسنیترید ، نیتروژن تريمنیزیم) 1
  .اکسیداکسید ، نیتروژن(III)اکسید ، کروم(II)فلوئورید ، مسنیترید ، نیتروژنمنیزیم ديتري) 2
  .اکسیدنیتروژن ترياکسید ، دي(III)اکسید ، کروم(I)فلوئورید ، مسنیترید ، نیتروژن تريمنیزیم) 3
-نیتـروژن تـري   اکـسید ، دي   کروم تري اکسید ، دي  (I)ورید ، مس  فلوئنیترید ، نیتروژن  منیزیم تري دي) 4

  .اکسید
  

 )1400سراسري تجربی  (   ها درست نوشته شده است؟ هاي جدول زیر،نام شیمیایی ترکیب در کدام ردیف  - 29

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

  

براي مثـال فلـز   . شوندیافت می ............. اي فلز به شکل     هاي دار در طبیعت، بخش قابل توجهی از ترکیب       - 30
ــی ............ بــه صــورت ترکیــب   ..............  ــصی در طبیعــت وجــود دارد    ............ یعن .                           بــه همــراه ناخال

 )98 شهریور -سنجش  (      
  اکسید ، آلومینیم ، آلومین ، آلومینیم اکسید ) 2  کربنات   (III)کربنات ، آهن ، منگنیت ، آهن) 1
  کربنات ، آلومینیم ، بوکسیت ، آلومینیم کربنات    ) 4  اکسید (III)اکسید ، آهن ، هماتیت ، آهن) 3

         

 )چیقلم (  هاي زیر، اتم مرکزي فاقد جفت الکترون ناپیوندي است؟ در چه تعداد از گونه - 31

ClO - سیلسیم تترابرمید-اکسیدکربن دي
  اکسیدگوگرد تري- 3

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



 

  ٢٢

CHهاي  با توجه به مولکول    - 32 O2   ،HCN   ،SO2   وPCl3      هـاي ناپیونـدي بـه شـمار      ، نسبت شـمار الکتـرون
-مورد از این مولکول  .............. از همه بیشتر بوده و اتم مرکزي در         ............. هاي پیوندي در مولکول     الکترون

پیوند سه گانه وجـود داشـته و   ............ ار مولکول چنین در ساختهم. ها داراي جفت الکترون ناپیوندي است  
 )سنجش  (  .   اندتایی رسیده ها به آرایش هشت ها، همۀ اتم مورد از این مولکول    ............. در 
1 (PCl3  ،2 ، HCN  ،2                           2 (SO2  ،1 ، CH O2  ،3     
3 (PCl3  ،3 ، CH O2 ، 3                      4 (SO2 ، 2 ، HCN ،4   

  
  
بـه   q2و   q1کننـد، مقـادیر     ها از قاعدة هشتایی پیـروي مـی       ر همۀ اتم  که در دو گونۀ زی    با توجه به این    - 33

 )97آبان -چی ریاضیقلم(                                  اند؟کدام ترتیب

1 (2- ، 2-   
2 (2- ، 1-   
3 (2 + ،2-   
4 (1- ، 0   

  
  
  
  
یون  که در   با توجه به این    - 34 qN N N N N   کننـد،بار  ي هـشتایی پیـروي مـی      ها از قاعـده   ي اتم ،همه

                   )88سراسري ریاضی  (   کدام است؟                                        (q)الکتریکی این یون 
1 (1-   2 (1 +  3 (2-   4 (2 +  
  
  
  

 داراي ساختار زیر باشد، اتم مرکزي در آن به کدام گروه تعلق دارد؟  Aاگر یون  - 35

1 (14   
2 (15     
3 (16   
4 (17   
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  خواص اکسیدهاي فلزي و نافلزي
دلیل شوند، به همین می pH افزایشاکسیدهاي فلزي در صورت حل شدن در آب با تولید یک باز باعث 

Kاکسیدهاي فلزات گروه اول مانند . گویند میاکسیدهاي بازيها به آن O2 و Na O2  و اکسیدهاي فلزات
  . همگی اکسیدهاي بازي هستند CaOو  MgOمانند ) برلیمجز به(گروه دوم 

شود، نامند، این ماده از جمله اکسیدهاي بازي محسوب می میآهکرا  (CaO)کلسیم اکسید: نکته 
  : کاربردهاي این ماده به شرح زیر است 

 در دسترس مقدار و نوع مواد معدنیشود تا این ماده سبب می( در کشاورزيوري خاكبهرهافزایش ) 1
  .)  کندتغییرگیاه 

   هاکنترل میزان اسیدي بودن آب دریاچه) 2
به همین . دهند میکاهشآب را  pH اسیداکسیدهاي نافلزي در صورت حل شدن در آب با تولید یک 

ترین اکسیدهاي نافلزي که داراي خاصیت اسیدي هستند، مهم. گویند میاکسیدهاي اسیديها دلیل به آن
SO2 ،SO3 ،CO2 ،P: عبارتند از  O4 10 ،P O4 6 ،N O2 5 ، N O2 3  ،Cl O2 7  ،Cl O2   ... و  5

Nو  CO ،NO، به عنوان مثال، اکسیدهاي نافلزي نداردهر اکسید نافلزي خاصیت اسیدي  :نکته  O2  در آب
  . کنندداشته و تولید اسید نمیفیزیکی انحلال 

  

دهد که این جانداران با ها نشان می هستند،پژوهشاسکلت آهکی با تنانها گروهی از کیسهمرجان :نکته 
  . رونددر آب و اسیدي شدن آب از بین می CO2افزایش مقدار 

  . شوداسیدها باعث زرد شدن برگ گیاهان می :نکته 
این شود، به میحلها ي از آن در آب دریاها و اقیانوس،بخش زیادهواکرهدر  CO2با افزایش مقدار  :نکته 

  . افتدخطر مییابد و زندگی آبزیان به آب افزایش میاسیديترتیب خاصیت 
  

  جملۀ مهمبررسی 
Rb اکسیدهاي از میان) 1 O ,SO  ,CO ,MgO , N O2 3 2   .        اکسید خاصیت اسیدي دارندسه 5

           نادرستدرست                                                                                                             
   آموزشیتست

X و الکترون در یون  اختلاف شمار نوترون   - 36 63  نادرسـت کدام مورد دربارة این عنـصر  .  است7برابر با  2
 )سنجش  (                              است؟ 

  . کندآرایش الکترونی این عنصر از قاعدة آفبا پیروي نمی) 1
  . کندنمک نیترات این کاتیون در شعله، رنگ سبز تولید می) 2
  . تر از یک استنسبت شمار آنیون به شمار کاتیون کوچکدر نمک فسفید این کاتیون، ) 3
  .  است7تر از کوچک pHاکسید این عنصر، یک اکسید اسیدي است و محلول آن داراي ) 4



 

  ٢٤

  باران اسیدي
pH  ي ثابت هرچه طور کلی در دمابه.  اسیدي و بازي استخاصیتمقیاسی براي مقایسه
pH و هرچه ترخاصیت اسیدي بیش باشد، ترکم pH ترخاصیت بازي بیش باشد، تربیش 

کند، در شیمی دوازدهم قدرت اسیدي و خاصیت اسیدي با قدرت اسیدي فرق می. (است
  .) خوانیمبازي را می

  . کند و بازي چند محلول موجود در زندگی را معرفی مینمودار مقابل، خاصیت اسیدي
 اکسیدديکربندلیل وجود باران به(CO  pH و داراي اسیديمحلول در آن اندکی  2(

  .  از هفت استترکم
 ا ه و نیروگاههاکارخانه بر اثر فعالیتSO2  وxNO هاي فورانهمچنین . شودتولید می

  . همراه است SO2 نیز با تولید آتشفشانی
 SO2  دهد و به  واکنش میاکسیژندر هوا باSO3 شود، سپس با حل شدن تبدیل می

SO3  ،سولفوریک اسیددر آب(H SO )2   . شود تولید می 4
SO (g) O (g) SO (g)

SO (g) H O(l) H SO (aq)
 

 
2 2 3

3 2 2 4

2 2  
 xNO  اسیدنیتریک بر اثر حل شدن در آب باران به (HNO   . شودتبدیل می 3(
 آثار مخرب باران اسیدي به شرح زیر است  :  
تغییر میزان خاصیت اسیدي (زندگی آبزیان و هاي میوهباغ،هاجنگلناپذیر بر آثار جبران) 1

    .)                     کند آسیب وارد میهاي بدنبافتبر 
   هاچشم و دستگاه تنفس،پوستآور بر آثار زیان) 2
   بدن پوست ترك خوردگی و خشکی) 3
  ) هاي مرمرمانند سنگ(هانماي ساختمانتخریب ) 4
  

   آموزشیتست
 )سنجش(  کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟  - 37

  .  است7آب خالص برابر  pH) آ
  .   است7تر از باران اسیدي کوچک pH )ب
  . اند SO2و  CO2آورند، گازهاي هاي هوا که باران اسیدي را به وجود میترین آلایندهعمده) پ
 ـ     هایی که از سوختن سوخت    آلاینده) ت شـوند، تـأثیري بـر سـطح زمـین          یهاي فسیلی در هواکره وارد م

  . ندارند
  ب ، پ ، ت ) 4  آ ، ب ، پ ) 3  آ، ب ) 2  ب ، ت ) 1
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  بر دماي هوا اکسیدديکربننقش زیاد شدن مقدار 
 در هاي شناورگویچه و پیماهاي اقیانوسکشتی ، هاماهواره ،هاي هواشناسیبالندانشمندان با استفاده از 

  . کنند را در سرتاسر نقاط آن رصد میزمیندماي کره هستند،پیوسته دریاها که به حسگرهاي دما مجهز
این افزایش .  یافته استافزایشدهد که در طول سده گذشته، میانگین دماي کره زمین شواهد نشان می

  . سبب شده است تا شرایط آب و هوایی در نقاط گوناگون زمین تغییر کند
  افزایش  درجه سلسیوس4 تا 8/1 بین 2100کنند دماي کره زمین تا سال بینی میپیشدانشمندان 

  . خواهد یافت
، با توجه به  CO2 مقدار افزایشدر نتیجه  :نکته 

  :  رسیم نمودارهاي مقابل به نتایج زیر می
  ي سطح زمین دما میانگین جهانی بالا رفتن) 1
   در نیمکره شمالی برف  مساحتکاهش) 2
   هاي آزادسطح آب میانگین جهانی الا رفتنب) 3
  
  

 تواند هواي شهرهاي دیگر را شود و می میجاجابهشود در هواکره اکسیدي که وارد هواکره میديکربن
  .  گذاشتآلوده کند، بنابراین هر رفتار ما روي زندگی همه مردمان جهان اثر خواهد 

 یک هفته سال گذشته در حدود 50 نسبت به نیمکره شمالیدهد که فصل بهار در شواهد نشان می :نکته 
کند، این موضوع  میبسیار کنددر هواکره، فرار گرما را به فضا  CO2شود، زیرا افزایش زودتر آغاز می

تر شده و به عبارتی فصل بهار زودتر وزهاي آخر زمستان گرمدر واقع ر. شودباعث افزایش دماي زمین می
  . کنددر واقع فصول سال را دماي هوا تعیین می. رسدفرا می

  

   آموزشیتست
 )سنجش(  اند؟چند مورد از مطالب زیر درست - 38

           ـ   از جمله وسایل رصد پیوسته دماي کرة زمـین مـی  پیمـا،  هـاي اقیـانوس   هـا، کـشتی   ه مـاهواره  تـوان ب
  . هاي هواشناسی اشاره کردها و بالونزیردریایی

   دهند که در طول سدة گذشته، میانگین دماي کـرة زمـین بـه طـور پیوسـته افـزایش           شواهد نشان می
  . داشته است

شده است تا شرایط آب و هوایی در نقاط گوناگون زمین تغییر کند افزایش دماي هواکره سبب  .  
     دهنـد، روي  ها و رفتارهایی که در شرایط مختلف اجتمـاعی انجـام مـی         نوع وسایل مورد استفاده انسان

  . گذاردهواکره تأثیر می
1 (4   2 (3   3 (2   4 (1     



 

  ٢٦

  اکسیدديردپاي کربن
در واقع سبک زندگی انسان، نوع وسایلی که .شودتر میروز آلودهها، هواکره روزبههاي انسانثر فعالیتدر ا

دهد، بر روي هواکره تأثیر کند و رفتارهایی که در شرایط مختلف محیطی انجام میدر زندگی استفاده می
گر میزان اثرگذاري تواند بیانیدر واقع سبک زندگی م. دهدگذارد و درصد گازهاي هواکره را تغییر میمی

 اصطلاحی است که به اثر هر ماده بر روي کره ردپا. ها بر روي کره زمین و هواکره باشدهر یک از انسان
  .  استاکسیدديردپاي کربنیکی از این ردپاها، . دهندزمین و هواکره نسبت می

هد در تولید یک محصول یا در اثر انجام یک فعالیت چه مقدار از این داکسید نشان میدي ردپاي کربن
دلیل مصرف انرژي کنیم، بهبه عنوان مثال هنگامی که از سشوار استفاده می.شود میولیدگاز ت

  . شوداکسید وارد هواکره میديالکتریکی،مقداري کربن
تولید اکسیدديکربنزاندن سوخت فسیلی در هواپیما، حجم انبوهی سوزي در سکوهاي نفتی و سو آتش 

  . گذارندکنند و ردپاي سنگینی در هواکره برجاي میمی
 اکسید مصرف نمایدديکربن کیلوگرم 50تواند سالانه یک درخت تنومند می  .  

  : آزاد شده از منابع مختلف انرژي  به صورت زیر است CO2مقایسه ردپاي :نکته 
زغالسنگ   نفت خام  گاز طبیعی   انرژي خورشیدي   گرماي زمین    باد

  

   آموزشیهايتست
سنگ، نفت خام و گاز طبیعی اسـتفاده        یک واحد صنعتی، براي تأمین برق مورد نیاز خود ازسه منبع زغال            - 39

اگر این واحد صنعتی، ماهیانه     .  برق بین این سه منبع به طور مساوي تقسیم شده است           کند و سهم تولید   می
 kWh300      اکسید حاصل از این واحد صنعتی، سالانه به تقریب به          ديبرق مصرف کند، براي پاکسازي کربن

-فی بر حسب کیلووات ساعت را در یک ماه نـشان مـی  میزان برق مصر   Aچند درخت تنومند نیاز است؟      

 )چیقلم (  .          کنداکسید مصرف می دي   کیلوگرم کربن50دهد و هر درخت تنومند سالانه  
  
  
  
  
1 (47   2 (94   3 (182   4 (64   
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 18000ر حـدود  اکسید در اثر طـی مـسافتی د       دي کیلومول گاز کربن   8/41نوعی خودرو سالانه حداقل      - 40
با توجـه بـه جـدول زیـر، برچـسب آلاینـدگی ایـن خـودرو کـدام اسـت؟                                     . کندکیلومتر وارد هواکره می   

 )سنجش (    
1 (A   
2 (B   
3 (C   
4 (D   
  
  

  
  
  
  
  
 Bو  Eهاي جدول زیر اگر مالیات پرداخت شده توسط خودرویی با برچـسب آلاینـدگی   هبا توجه به داد   - 41

 E یورو باشد، مسافت پیموده شده توسط خودرویی که برچـسب آلاینـدگی   145 و 160به ترتیب برابر با     
 )سنجش (  دارد؟                               B خودرویی است که برچسب آلایندگی  دارد، چند برابر 

 
1 (3  2 (2   3 (5/0  4 (3/0  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

گرم بر یک (اکسید ديگسترة انتشار گاز کربن  برچسب آلایندگی خودرو
  )کیلومتر

A   120کمتر از  

B  140- 120  

C  155- 140  

D  170- 155  



 

  ٢٨

  اياثر گلخانه
- ي از پلاستیکاها را تا ارتفاع معینی با لایهاي هستند که دور تا دور آنهاي کشاورزي ویژهها زمینگلخانه

ها در تمام فصول در گلخانه.دهندهاي گوناگون پرورش میها گیاهان و میوهپوشانند و در آن میشفافهاي 
- کشت می... فرنگی و فرنگی و توتهاي کشاورزي مانند قارچ، خیار،گوجه، فراوردهویژه در زمستانسال به

  . کند حفظ میهاآفت و تغییر دماهاي ناشی از گلخانه، گیاه یا میوه را از آسیب. شود
  

  
  
  
  

  
    

نمودار تغییرات دماي ) 1( و نمودارداخل گلخانهنمودار تغییرات دماي هوا در فصل زمستان در ) 2(نمودار 
میانگین دماي هوا در داخل گلخانه نسبت به بیرون از گلخانه . دهد را نشان میخارج از گلخانههوا در 

  .  استتربیش
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کند و تنها بخشی از آن به زمین ها برخورد میها، با آنها و دیگر ذره به هنگام گذر از مولکولنور خورشید
. داردشود و مانند یک جسم داغ از خود پرتوهاي الکترومغناطیس گسیل میاز این رو زمین گرم می.رسدمی

هاي موجود برخی مولکول. ت اسبلندترها  و طول موج آنترکمبا این تفاوت که انرژي پرتوهاي گسیل شده 
CO2 ،Hدر هواکره مانند  O2  وCH4 شوند و به این ترتیب زمین را گرم مانع از خروج پرتوهاي برگشتی می

  . گویند میايهاثر گلخان و به این پدیده، اياي گلخانهبه این گازها ،گازه. کنندمی
  .  خواهد رفتبالاترتر باشد، دماي زمین اي در هواکره، بیشهر چه مقدار گازهاي گلخانه :نکته 
اطراف زمین وجود نداشت، میانگین دماي کره ) اي استکه داراي گازهاي گلخانه(اگر هواکره  :نکته 

 . رسیدمی C18oزمین به 
  
  

  ررسی چند جملۀ مهمب
Hو  CO2هاي مولکول) 1 O2  موجود در هواکره، پرتوهاي خورشیدي را بیشتر از پرتوهاي گسیل شده از

           نادرست                    درست                                                      .کنندسطح زمین جذب می

                      .هاي اخیر تقریباً ثابت مانده استاي در سالمیزان تولید مهمترین گاز گلخانه) 2
           نادرستدرست                                                                                                              

           نادرستدرست              .شودبخش زیادي از پرتوهاي خورشیدي به وسیلۀ هواکره جذب می) 3

   .کندها حفظ میتهاي ناشی از تغییر دما و آفگلخانه، گیاه یا میوه را از آسیب) 4
           نادرستدرست                                                                                                              

           نادرستدرست    .شونداي باعث افزایش خروج گرماي آزادشده از زمین میگازهاي گلخانه) 5
                .گردند برمیترهاي کوتاهپرتوهاي خورشیدي پس از برخورد به زمین، با طول موج) 6

           نادرستدرست                                                                                                             
- زمین میسبب گرم شدن کرةاي از گازها به نام هواکره، احاطه شده است و این لایه  زمین با لایهکرة) 7

         نادرستدرست                                                                                                      .شود
                                                                                                                                   

  

   :ها پاسخ
  .)  اي وظیفه دارند پرتوهاي گسیل شده از سطح زمین را جذب کنندگازهاي گلخانه(نادرست ) 1
  .)شودبخش کوچکی توسط هواکره جذب می(نادرست ) 3.)             رو به افزایش بوده استCO2میزان تولید (نادرست ) 2
  .)شوندمانع از خروج کامل گرما می(نادرست ) 5                                 درست                                           ) 4
  .) اي استهواکره داراي گازهاي گلخانه(درست ) 7)                           با طول موج بلندتر و انرژي کمتر(نادرست ) 6
  
  
  

  



 

  ٣٠

   آموزشیهايتست
 )سنجش   (                   است؟      نادرستبا توجه به شکل زیر، کدام مطلب  - 42

در برابــر تــابش  CO2هــاي دهنــدة عملکــرد مولکــولشــکل نــشان) آ
  . خورشیدي است

  . کنندهاي فروسرخ خورشید را جذب میتابش CO2هاي مولکول) ب
  . اندهر دو یکسان و از نوع تابش فروسرخ Bو  Aپرتوهاي ) پ
  . شوندسبب گرم شدن کرة زمین می Bپرتوهاي ) ت
  آ ، ت ) 4  ب ، پ ) 3  آ ، ب ) 2  ب ) 1
  

 )سنجش  (   اند؟                      اکسید، چند مورد از مطالب زیر درست دي در مورد گاز کربن   - 43

        شود که هر رفتار ما بر زندگی همـۀ مردمـان   جایی در آن، باعث می با ورود این گاز به هواکره و جابه
  . جهان اثرگذار باشد

    ر از این گاز وارد هـواکره  اي استفاده کنیم، چه مقدادهد که اگر بخواهیم از وسیله ردپاي آن نشان می
  . خواهد شد

اي در آب و هوا کرة زمین داردکنندهاي است که نقش بسیار تعیینترین گاز گلخانه مهم .  
 کند گرم از این گاز را مصرف می137 یک درخت تنومند روزانه در حدود .  
1 (1   2 (2   3 (3   4 (4   
  

  

   :ها پاسخ
  .)  کنندهاي فروسرخ برگشتی از زمین را جذب میاکسید تابشديهاي کربنمولکول (2گزینۀ ) 42
دهد بر اثر انجام یک فرایند چقدر از این گاز تولید و وارد هوا ردپاي آن نشان می.) عبارت دوم نادرست است (3گزینۀ ) 43
  .)شودمی
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  شیمی سبز
 هستند که به کمک هاییفراورده و فرایندهاها در جستجوي داناي از شیمی است که در آن شیمیشاخه

.  کردمحافظت افزایش داد و همزمان از طبیعت گیري از منابع طبیعیبهره زندگی را با کیفیتها بتوان آن
گذارند زمین بر جاي میدر این راستا بایستی تولید و مصرف مواد شیمیایی را که ردپاي سنگینی روي کره 

  . را کاهش داد یا متوقف کرد
  : ترین پیشنهادهایی که شیمی سبز در این راستا دارند، به شرح زیر است مهم

  :  سوخت سبز، سوختی است که  :تولید سوخت سبز) 1
  نیز وجود دارداکسیژن، هیدروژن و کربندر ساختار خود افزون بر .  
 آیددست میهاي روغنی به مانند شاخ و برگ گیاه سویا،نیشکر و دانهپسماندهاي گیاهی از .  
 شوندتر تجزیه می به مواد سادهبینیجانداران ذره، از این رو به وسیله پذیرندتخریبزیست این مواد .  
 فرمول اتانول . (ها هستندهایی از این نوع سوخت نمونههاي گیاهیروغن و اتانولC H OH2   .) است 5
ها و اکسید تولید شده در نیروگاهدي براي این منظور کربن :به مواد معدنی اکسیدديکربنتبدیل ) 2

  . دهند واکنش میدکلسیم اکسی یا منیزیم اکسیدمراکز صنعتی را با 
CO MgO MgCO
CO CaO CaCO

 

 
2 3
2 3

  

 نشاسته هستند که بر پایه مواد گیاهی مانند پلیمرهایی  :)پذیرتخریبزیست(هاي سبزتولید پلاستیک) 3
ها در مدت زمان این پلاستیک.  نیز وجود دارداکسیژنها شوند و به همین دلیل در ساختار آنساخته می

  . گردند و به طبیعت بازمیشوند تجزیه میکوتاهی
هاي توان به جاي رها کردن در هواکره در مکاناکسید را میدي کربن :اکسیدديدفن کردن کربن) 4

 و هاي قدیمی گازمیدان در زیر زمین، هاي متخلخلسنگ. عمیق و امن در زیر زمین ذخیره و نگهداري کرد
  . اهاي مناسبی براي دفع این گاز هستند که خالی از این مواد هستند،جهاي قدیمی نفتچاه

  تولید خودرو و سوخت با کیفیت بسیار خوب) 5
  
  

  

 شیمی سبز: چهارم  خشب



 

  ٣٢

  بررسی چند جملۀ مهم
     .شوداکسید به مواد معدنی از آلومینیم اکسید، استفاده میبراي تبدیل گاز کربن) 1

           نادرستدرست                                                                                                             
           نادرستدرست              .                     شیمی سبز، راهی براي محافظت از کره زمین است) 2
            .شوندی تجزیه میهاي سبز، پلیمرهایی با منشأ جانوري بوده و در مدت کوتاهپلاستیک) 3

           نادرستدرست                                                                                                       

                   . نیتروژن نیز وجود دارندعنصردر ساختار سوخت سبز علاوه بر کربن و هیدروژن، ) 4
           نادرستدرست                                                                                                             

       .اکسید هستندديهاي قدیمی غنی از گاز، جاهاي مناسبی براي دفن کردن گاز کربنمیدان) 5
           نادرستدرست                                                                                                             

          نادرستدرست                 . هستندهاي سبزسوختهایی از هاي گیاهی نمونهاتانول و اسانس) 6

                                          
   :ها پاسخ

  درست ) 2))             آهک(منیزیم اکسید یا کلسیم اکسید(نادرست ) 1
  )یدروژن و اکسیژنکربن، ه(نادرست ) 4)                                                منشأ گیاهی(نادرست ) 3
  ) هاي گیاهیاتانول و روغن(نادرست ) 6)                       هاي قدیمی خالی از گازمیدان(نادرست ) 5

  

  شیمی و توسعه پایدار
 آن در زیست محیطی و اجتماعی،اقتصاديهاي که در تولید هر فراورده، همه هزینهتوسعه پایدار یعنی این

  . نظر گرفته شود
  
  
  
  

  
  : با توجه به جدول زیر 
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 کند، تولید میبخار آب که فقط طوريکند، به ایجاد میتريکمهاي گاز هیدروژن در اثر سوختن آلاینده
ها آزاد  نسبت به سوختن یک گرم از سایر سوختتريبیشالبته به ازاي سوختن یک گرم از آن گرماي 

  . شودمی
گرما را آزاد ترینکمکه کند، در حالی آلاینده را وارد هواکره میترینیشسنگ بر اثر سوختن ب زغال 

  .  سوخت استترینارزانکند، هر چند می
نوان سوخت نسبت  به عهاي سوختن بنزین و گاز طبیعی یکسان است، اما استفاده از گاز طبیعی فراورده

  . استتر کمدوماً هزینه آن ) به ازاي یک گرم.(کند آزاد میتريبیش است، زیرا اولاً گرماي بهتربه بنزین 
سنگ، گاز  تنها در مورد سوختن زغالSO2 شودطور مستقیم تولید و وارد هواکره میبه .  
ها  مقایسه گرماي سوختن به ازاي سوختن یک گرم از این سوخت :  

هیدروژن    گاز طبیعی   بنزین   زغالسنگ 
هاي دیگر است و تولید آن از نظر اقتصادي  از سوختتربیشوژن بسیار  قیمت تمام شده یک گرم هیدر

ولی از نظر توسعه پایدار، استفاده از هیدروژن سلامت جامعه و محیط زیست را . مقرون به صرفه نیست
  .  استبهتريکند، بنابراین سوخت تهدید نمی

 شودهاي گوناگون یافت می است و به صورت ترکیب در جهانترین عنصرفراوان هیدروژن .  
هاي  از پلاستیکبهتر بودن ترگرانبا وجود پذیر تخریبزیستهاي بر پایه توسعه پایدار پلاستیک :نکته 

  . پایه نفتی هستند
  بررسی چند جملۀ مهم

ه شکل اکسید از دستگاهی بمونوها براي اعلام نشت گاز کربنامروزه در برخی خانه) 1
                                                                                                نادرستدرست                                                   .شودمقابل استفاده می

   
  

محیطی آن در اقتصادي، سیاسی و زیستهاي که در تولید هر فراورده، همۀ هزینهتوسعۀ پایدار یعنی این) 2
           نادرستدرست                                                                                 .نظر گرفته شود

ها کالاهایی را تولید کنند که قیمت ها و کارخانهکند هرگاه در مجموع شرکتعۀ پایدار بیان میتوس) 3
                                        . شودشدة تولید کالا براي مشتري کاهش یابد، این توسعه سبب رشد واقعی کشور میتمام

           نادرستدرست                                                                                                          
         .شودهاي گوناگون یافت میترین عنصر جهان است که به صورت ترکیبهیدروژن فراوان) 4

           نادرستدرست                                                                                                            
   :ها پاسخ

  )هاي اقتصادي، اجتماعی و زیست محیطیهزینه( نادرست )2درست                                                    ) 1
  درست ) 4)                شدة کالا براي کشور کاهش یابد نه مشتريقیمت تمام(نادرست ) 3



 

  ٣٤

   آموزشیهايتست
 )سنجش   (  کنند؟              از بین موارد پیشنهادي، چند مورد جملۀ زیر را به درستی کامل می       - 44

  » .است................... بیشتر از .................... در ...................... دهد که سه نشان میمقای«
سوختن گاز طبیعی - سوختن بنزین- گرماي آزاد شده بر حسب کیلوژول بر گرم   
بنزین -بیعی گاز ط- قیمت به ازاي یک گرم سوخت   
بنزین - گاز طبیعی-هاي سوختن تنوع فراورده   
سوختن هیدروژن -سنگ سوختن زغال- گرماي آزاد شده بر حسب کیلوژول بر گرم   
  صفر     ) 4   3) 3   2) 2   1) 1

  
A(s)با توجه با معادلۀ نمادي       - 45 CO (g) CaCO (s) 2                                                             اسـت؟      نادرستهاي زیر    کدام موارد از عبارت    3

 )چیقلم(      
  .افزایند را به خاك میAوري در کشاورزي ترکیب برخی کشاورزان براي افزایش بهره) آ

   . بیشتر است7 محلول آن در آب از pH ازي است ویک اکسید ب CO2 )ب
  .شوداي به مواد معدنی استفاده میاز این واکنش براي تبدیل یکی از گازهاي گلخانه) پ
  . جفت الکترون ناپیوندي وجود دارد9فراوردة حاصل یک ترکیب یونی است و در ساختار آنیون آن ) ت
  پ ، ت) 4  آ ، ت            ) 3  ب ، ت               ) 2    آ ، پ        ) 1

  

   :ها پاسخ
  .)                                                   هر چهار مورد غلط است (4گزینۀ ) 1
CO در ساختار)نادرستی ب( اکسید اسیدي است CO2 (2گزینۀ ) 2 2

  )) نادرستی ت. (ت جفت الکترون ناپیوندي داریمهش 3
  

  اوزون
  . است O3اکسیژن است و فرمول مولکولی آن ) دگر شکل(آلوتروپاوزون 

 .شودگفته می) دگرشکل( آلوتروپعنصر یک بلوري یا مولکولیهاي مختلف به شکل :نکته 

 هر چند . مانند پوششی کره زمین را احاطه کرده است) استراتوسفر( هواکرهبالاییهاي ر لایهاوزون د
  .  استناچیزمقدار آن در هواکره 

شوند تا اي از پرتوهاي فرابنفش خورشیدي به سطح زمین میهاي اوزون مانع از ورود بخش عمده مولکول
  . مضر آن در امان بمانندموجودات زنده از آثار 

 مقدار اوزون در آن ترینبیشگویند که  به منطقه مشخصی از لایه استراتوسفر میلایه اوزون اصطلاح 
  )  کیلومتري از سطح زمین30 تا 15به طور کلی از ارتفاع . (محدوده است
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 نقطۀ جوش اوزون از اکسیژن :نکته 
بالاتر است، زیرا اولاً اوزون مولکولی 
قطبی و اکسیژن ناقطبی است، دوماً جرم 

  . مولکولی اوزون بیشتر از اکسیژن است
- توان نتیجه گرفت که سطح انرژي اکسیژن از اوزون پایین اکسیژن پایدارتر از اوزون است، پس می:ه نکت

  .  تر است
  .   پذیري اوزون بیشتر استکه اوزون از اکسیژن پایداري کمتري دارد، لذا واکنش به دلیل آن:نکته 

  
 مایع به رنگ آبی تیره، اوزون در حالت بوي مشخص و شنآبی رو اوزون خالص گازي است به رنگ 

  . است
 باشد میرنگمایع به رنگ آبی کم است و در حالت بدون طعم و بوبی، رنگبی گاز اکسیژن گازي  .  
 بینی درون آب بین بردن جانداران ذرهاز و سبزیجات،هاگندزدایی میوه در صنعت از گاز اوزون براي 

  .)  استتربیشپذیري اوزون از اکسیژن واکنش. (شوداستفاده می
Oتوان به صورت معادلۀ هاي لایۀ اوزون را می مجموعه واکنش:نکته  (g) O (g)3 22 3  نشان داد که یک

-دار اوزون در استراتوسفر تقریباً ثابت میپذیر مقبا انجام این فرایند برگشت(. پذیر است برگشتواکنش

  .) ماند
 شود که امکان انجام در هر دو جهت رفت و برگشت را دارد به فرایندي گفته میپذیربرگشت فرایند .

-  فقط در یک جهت انجام میناپذیربرگشتدر مقابل فرایندهاي . پذیر هستندبرگشتتغییرات فیزیکی 

  . ناپذیر است برگشتهاسوختن هیدروکربنند، شو
  

  بررسی چند جملۀ مهم
   .شودهاي فرابنفش خورشید به سطح زمین میهاي اوزون مانع ورود بخش ناچیزي از تابش مولکولامروز) 1

           نادرست  درست                                                                                                          

گویند که بیشترین مقدار اوزون در آن محدوده اصطلاح لایۀ اوزون به منطقۀ مشخصی از تروپوسفر می) 2
         نادرستدرست                                                                                                .قرار دارد

بینی درون آب ها، سبزیجات و از بین بردن جانداران ذرهدر صنعت از گاز اوزون براي گندزدایی میوه) 3
           نادرستدرست                                                                                        .شودستفاده میا

                                                                                                                                    
   :ها پاسخ

  درست ) 3)                              استراتوسفر(نادرست ) 2               )      بخش عمده(نادرست ) 1
  

)نقطه جوش   جرم مولی  فرمول مولکولی  نام دگرشکل C)o  
  -O2  32  183  اکسیژن
  -O3  48  112  اوزون



 

  ٣٦

  اوزون تروپوسفري 
 دارد و به طور معمول با کمیپذیري بسیار ترین جزء سازنده هواکره واکنشگاز نیتروژن به عنوان اصلی

د و به اکسیدهاي نیتروژن شون این دو گاز باهم ترکیب میرعد و برقدهد اما هنگام اکسیژن واکنش نمی
  . شوندتبدیل می

N (g) O (g) NO(g)
NO(g) O (g) NO (g)

 

 
2 2

2 2

2
2 2   

 دهند، به همین دلیل در موتور خودرو در دماهاي بالا  باهم واکنش میدماهاي بالا اکسیژن و نیتروژن در
  . آورندیشوند و اکسیدهاي نیتروژن را پدید منیتروژن و اکسیژن لاهم ترکیب می

 NO2  اي روشن دیده  است به همین دلیل هواي آلوده کلانشهرها اغلب به رنگ قهوهاي رنگقهوهگازي
-دهد و مقداري اوزون تولید میدر این هواي آلوده در حضور نور خورشید، واکنش زیر رخ می. شودمی

  .  استاوزون تروپوسفري همان این اوزون. گردد
NO (g) O (g) NO(g) O (g)  2 2 3   

 کاهش محصولات ، ترك برداشتن تایر خودروها، آسیب به ریه، سوزش چشم اوزون تروپوسفري باعث
  . شودفرنگی می به ویژه گوجهکشاورزي

 کنشبرهمشناسد، همچنین از  را می هواکرهترکیب شیمیاییدان هواکره، متخصصی است که شیمی :نکته 
-ها و جامدهاي موجود در هواکره با سطح زمین و موجودات زنده که روي آن زندگی میگازها،مایع

  .  کنند،آگاه است
ذرههاي هاي مناسب براي محافظت از آن باید رفتار و ویژگی براي شناخت بهتر هواکره و یافتن راه حل-

  .  ها را به خوبی مطالعه کرد میان آنواکنش و هاي سازنده هواکره
  

  
   آموزشیهايتست

 )99سراسري خارج از کشور ریاضی     (  چند مورد از مطالب زیر،درست است؟                        - 46

  .کنندة خواص و رفتارهاي آن استساختار فیزیکی هر ماده، تعیین) آ
  .شودها میآب pHاکسید در هواکره،سبب افزایش افزایش مقدار کربن دي) ب
  .نامندزمین را ردپا میهاي مختلف کرةها روي قسمتمیزان اثرگذاري هر یک از انسان) پ
  .شوندبینی در طبیعت تجزیه میوسیلۀ جانداران ذرههاي سبز، بههاي گیاهی مانند پلاستیکروغن) ت
1 (1                  2 (2                    3 (3                    4 (4 
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 )نشانه برتر  (   است؟  نادرست،کدام گزینه ) هاي اکسیژن آلوتروپ(رو با توجه به شکل روبه - 47

  .توان به ترتیب به اوزون و اکسیژن نسبت داد را میB و Aهاي مولکول) 1
  .شود به مایع تبدیل میBتر از گاز  آسانAدر شرایط یکسان، گاز ) 2
هـا، سـبزیجات و از بـین بـردن           در صنعت براي گنـدزدایی میـوه       Aاز مادة   ) 3

  .شودبینی درون آب استفاده میجانداران ذره
  .رنگ است، در حالت مایع بیA برخلاف ترکیب Bترکیب ) 4

  

 )سنجش (     اند؟نادرستچند مورد از مطالب داده شده در مورد فرایند زیر،     - 48

  
 A تابش فرابنفش بوده و انرژي آن بیشتر از نور مرئی است .  
              این فرایند در استراتوسفر رخ داده و با تکرار پیوستۀ آن، لایۀ اوزون همۀ تابش پرانـرژي و خطرنـاك 

  .  کندفرابنفش را جذب می
 B تابش فروسرخ بوده و طول موج آن بیشتر از نور مرئی است .  
دهدهاي لایۀ اوزون را نشان می این فرایند مجموع واکنش  .  
1 (4  2 (3   3 (1   4 (2   

  

 )سنجش   (  ؟                        استنادرستکدام مقایسه بین اوزون و اکسیژن،  - 49

  .تري نسبت به اکسیژن دارداوزون در حالت مایع، رنگ تیره) 1
  .پذیري آن نسبت به اکسیژن، کمتر استپایداري اوزون از اکسیژن،بیشتر و واکنش) 2
  .چگالی و نقطۀ جوش اوزون، بیشتر از اکسیژن است) 3
  . پیوندهاي اشتراکی بیشتري وجود دارددر ساختار مولکول اوزون) 4

  

 )سنجش    (  :               گزینه به جزاند ها درست هاي نمادي زیر همۀ گزینه   در مورد معادله    - 50
)N (g) O (g) NO(g)
)NO(g) O (g) NO (g)
)NO (g) O (g) NO(g) O (g)

 

 

  

2 2

2 2
2 2 3

1
2
3

 

  .  تواند به کمک رعد و برق و یا دماي بالاي موتور خودروها انجام شود می1واکنش ) 1
  .   کنندتایی پیروي میها از قاعدة هشتها در این معادله درصد از انواع مولکول60تار لوویس ساخ) 2
)توان آن را با مجموعـه ضـرایب    موازنه است اما می   3معادلۀ نمادي   ) 3 , , )1 4 1 )و یـا   3 , , )2 5 2 نیـز   4

  .   موازنه کرد
  .    اي روشن دیده شودشود هواي آلودة کلانشهرها به رنگ قهوهی باعث م3انجام واکنش ) 4
  



 

  ٣٨

  

   :ها پاسخ
  )pHکاهش  » ب«عبارت ) (ساختار شیمیایی» آ«عبارت . (درست هستند» ت«و » پ«هاي عبارت) 2(گزینه ) 46
  .) گ آبی اوزون بیشتر استشدت رن. (اکسیژن و اوزون در حالت مایع آبی رنگ هستند) 4(گزینه ) 47
  . هاي اول و سوم درست هستندعبارت) 4(گزینه ) 48
  .) پذیري بیشتري دارد و ناپایدارتر استاوزون واکنش) 2(گزینه ) 49
  .)شوداي در هواي شهر می باعث ایجاد رنگ قهوهNO2 و تولید 2انجام واکنش () 4(گزینه ) 50
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  معرفی حالت گاز 

 برخلافها شکل معینی ندارند اما حجم معینی دارند، گازها جامدها شکل و حجم معینی دارند، مایع 
آید و همه فضاي ظرف بلکه به شکل ظرف محتوي آن درمی. ندارندها شکل و حجم معینی جامدها و مایع

  .  استبرابرک نمونه گاز با حجم ظرف محتوي آن کند، از این رو حجم یرا اشغال می
 که اگر به یک نمونه گاز موجود در سرنگی یا طوري است، بهپذیرتراکم گاز برخلاف جامد و مایع

  . شود میترکم و حجم آن ترفشردهسیلندري با پیستون روان فشار وارد کنیم گاز 
  

  قانون بویل 
  
  
  
  
  

  قانون شارل 
  
  
  
  
  
  
  2/0ي مثال  آن نیز مشخص باشد، برافشار و دمابراي توصیف یک نمونه گاز افزون بر مقدار آن باید 

  . مول گاز در دما و فشار اتاق مثالی از یک نمونه گاز است
  

 STPیا ) متعارفی(شرایط استاندارد
  
  
  

خواص و رفتار : پنجم  بخش
 گازها 



 

  ٤٠

  این بیان نخستین بار توسط .  استبرابراز گازهاي گوناگون باهم یک مول ، حجم دما و فشار یکساندر
  .  مطرح شدقانون آووگادرودها به نام  ارائه شد که بع1811آووگادرو در سال 

  
  
  
  

  
  
  
   

  
  

  
  

  بررسی چند جملۀ مهم
توان نتیجه گرفت که علت اگر در شکل مقابل دما و فشار یکسان باشد، می) 1

                                 .       دو نمونه است) مول(اختلاف حجم دو نمونه، تفاوت در مقدار 
           نادرستدرست                                                                            

  
                                                                                      .مطابق قانون آووگادرو، در دما و فشار یکسان، حجم یک مول از گازهاي گوناگون یکسان است) 2

     نادرست      درست                                                                                                             

           نادرستدرست                      .یابدهاي گاز بر اثر افزایش دما کاهش میفاصله بین مولکول) 3

      .         گرم گاز هیدروژن بیشتر است5یژن از  گرم گاز اکس5در دما و فشار یکسان، حجم ) 4
           نادرستدرست                                                                                                             

  
    درست       نا درست  . است)کافی(براي توصیف یک نمونه گاز، دانستن مقدار و دماي آن، بسنده) 5
  
           نادرستدرست       .ها و گازها به شکل ظرفی که در آن جاي دارند، بستگی داردشکل مایع) 6
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   آموزشیهايتست
هاي زیـر در مـورد   چه تعداد از عبارت. ار معینی گاز هستندمطابق شکل، سه بادکنک هر یک جاوي مقد     - 51

He)اند و فرضی رسم شدهها بادکنک(ها درست است؟ این بادکنک  , N  ,O : g.mol   14 14  )گزینه دو(  16

  است) 2(بیشتر از ) 1(در دما و فشار یکسان، حجم بادکنک .  
در دما و فشار یکسان، حجم دو بادکنک با یکدیگر برابر است  .  
هاي موجود در دو بادکنک باهم برابر است شمار اتم .  
 در شرایط STP  لیتر است4/22برابر با ) 3(حجم بادکنک .   
1 (1   2 (2   3 (3   4 (4   

  
  
  

NOاگر مقداري    - 52 (g)2    که درSTP    گـرم    6/1لیتر است بـا      میلی 448حجم آن O (g)2      بـه طـور کامـل
/واکنش داده، گاز اوزون و      221 204 تولید کند، معادلۀ موازنه شدة این واکنش کـدام   NO(g)مولکول  10

N)است؟  ,O : g.mol )  114  )سنجش (       16

1 (NO (g) O (g) NO(g) O (g)  2 2 3   2 (NO (g) O (g) NO(g) O (g)  2 2 32 5 2 4    
3 (NO (g) O (g) NO(g) O (g)  2 2 34 3  4 (NO (g) O (g) NO(g) O (g)  2 2 36 3 6 4  

  
 
  
  
 

  روش حل مسایل گازها 
  
  
  

27مخزنی در دماي     - 53 Co 0 حاوي 3 / L      2  گاز با فشار atm           مـی باشـد ، اگـر حـداکثر تحمـل ایـن مخـزن 
537اي به دماي   باشد و در شعلهatm 6فشار  Coسراسري(    اهد شد؟    قرار گیرد حجم آن چند لیتر خو(  

1 (7/3   2 (9/1   3 (4/1   4 (27/0   
  
  
  



 

  ٤٢

  
27 برابر2500mLي گاز در فشار ثابت با حجم     دماي یک نمونه   - 54 Coدمـا هنگـامی کـه حجـم گـاز      .باشد می

  )راسريس     (  یابد کدام است؟                کاهش می2200mLبه

1 (9 C o    2 (4 68/ C o    3 (23 76/ Co  4 (68 Co  
  
  
  
  

اگر بـا ثابـت مانـدن    .  اتمسفر است4/0 لیتر و فشار     5 گرم از یک گاز تک اتمی، داراي حجمی برابر           8 - 55
 )سنجش(  انتقال دهیم، تغییر فشار گاز چند اتمسفر خواهد بود؟   لیتر 25دما، این گاز را به ظرفی به حجم  

1 (32/0    2 (16/0   3 (08/0   4 (04/0     
  
  
  
  

اگر در فشار ثابت، دماي نمونۀ داده شده از گاز اکسیژن در شکل مقابـل را بـه صـفر درجـۀ سلـسیوس              - 56
 )نشانه برتر (          د؟ یاببرسانیم، حجم سیلندر چند درصد کاهش می

1 (15   
2 (9   
3 (18   
4 (30   
  
  
  

این گاز را به ظرفی که حجمی سه برابر      . باشد لیتر می  20برابر   C5حجم معینی از یک گاز در دماي         - 57
تغییر دماي اعمال شده باید معادل چند درجۀ سـانتیگراد باشـد تـا فـشار     . کنیمقل میحجم اولیه دارد، منت  

 )نشانه برتر(   گاز ثابت بماند؟

1 (536   2 (531   3 (500   4 (486   
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 لیتر حجم داشته باشد، درصـد       STP   ،72/6 گرم در    4اگر مخلوطی از گازهاي هلیم و اکسیژن به جرم           - 58
O)جرمی هلیم در این مخلوط کدام است؟      ,He : g.mol )  116  )سنجش (   4

1 (20   2 (40   3 (10   4 (8  
  
  
  
  
  
  

 نیتـروژن برابـر   گـرم گـاز   a گرم گاز آمونیاك با حجـم  85، حجم   atm3 و فشار    C15oاگر در دماي     - 59
H)کدام است؟  aباشد،  , N : g.mol )  11  )سنجش(     14

1 (85   2 (165   3 (70   4 (140   
  
  
  
  
  

با توجه به شکل زیر که مربوط به یک سیلندر با پیستون متحرك است، اگر در دماي ثابت، فـشار درون         - 60
 برابر فشار اولیه افزایش یابد، ارتفاع پیستون چند درصد از مقدار اولیه کمتر خواهد               5/1پیستون به اندازة    

 )چیقلم(  شد؟  
1 (40   
2 (60   
3 (67   
4 (33   
  
  
  
  
  
  
  



 

  ٤٤

 
  
  
  
  
  

  
  تعریف استوکیومتري 

پردازد، ها در هر واکنش میها و فراوردهدهنده میان واکنشکمیبخشی از شیمی که به ارتباط 
ها و مهندسان در آزمایشگاه و صنعت دانکند تا شیمیدانشی که کمک می. گویند میتوکیومتري واکنشاس

-گیري از آن مشخص کنند که براي تولید مقدار معینی از یک فراورده به چه مقدار از هر واکنشبا بهره
  . دهنده نیاز است

  . گویند میضریب استوکیومتريده، کننده در یک معادله موازنه شبه هر یک از ضرایب مواد شرکت
  

  روش حل مسأله در استوکیومتري 
  
  
  
  

   آموزشیهايتست
SiO.)معادله موازنه شود  : (از واکنش    (SiC)سیلیسیم کاربید  - 61 (s) C(s) SiC(s) CO(g)  2    تولیـد مـی-

-تولیـد مـی   ) STPدر شـرایط    (به ازاي تولید هـر کیلـوگرم از ایـن مـاده، چنـد لیتـر گـاز آلاینـده                     . شود

Si)شود؟  ,C : g.mol )  128  )98سراسري تجربی (                                                       12

1 (560   2 (1120   3 (1680   4 (2240   
  
  
  

COدرختان با جذب     - 62 (g)2 اگر یک درخت، سالانه . تبدیل کنند  وکزتوانند آن را به قند گل     می kg66   گـاز
CO2 شود؟ جذب کند، چند کیلوگرم از این قند در آن ساخته می(C ,O ,H : g.mol )   112 16  )سراسري(  1

CO (g) H O(l) C H O (aq) O (g)  2 2 6 12 6 2     .معادله موازنه شود 

1 (45   2 (25   3 (18   4 (21   
  

   استوکیومتري:ششم  بخش
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  :  براي بالا بردن سرعت محاسبات بهتر است، جرم مولی ترکیبات زیر را به خاطر بسپارید  :پارازیت 
CO                     H O                 H SO H PO             CaCO C H
C H O             C H O       KNO                             C H OH
NaHCO             Na

     

   



2 2 2 4 3 4 3 7 16
6 12 6 57 110 6 3 2 5

3 2

44 18 98 100
180 890 101 46
84 CO          AgNO                            CuSO

Na SO              Al (SO )     (NH ) Cr O                C H N O

KClO /           KMnO          SO           

  

   

  

3 3 4
2 4 2 4 3 4 2 2 7 3 5 3 9

2
3 4 4

106 170 160
142 342 252 227

122 5 158 96                     CH COOH 3 60

  

  
  

اگر متانول در اکسیژن خالص به طور کامل بـسوزد، درصـد جرمـی بخـار آب در مـواد حاصـل از ایـن                         - 63
H)واکنش، به تقریب کدام است؟   ,O  ,C : g.mol )   11 16  )سنجش    (                             12

1 (45   2 (62   3 (4/91   4 (7/95    
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

Cاگر فرمول مولکولی چربی موجود در کوهان شتر را    - 64 H O57 110  گـرم  1335در نظر بگیریم، از اکسایش  6
C)شـود؟ د، چند گرم فراورده گازي، تولید مـی       از این چربی در شرایط استاندار      , H ,O : g.mol )   112 1 16               

  )سنجش(          
C H O (s) O (g) CO (g) H O(l)  57 110 6 2 2 2 .   معادله موازنه شود  

1 (5175   2 (3726   3 (5157   4 (3762   
  
  
  
  

از واکنش چند گرم کلـسیم کربنـات   آید را بوتانول به دست می -1 مول   5/0که از سوختن     CO2مقدار   - 65
ــی    ــا، مــ ــان دمــ ــافی در همــ ــید کــ ــدروکلریک اســ ــا هیــ ــالص بــ ــت  خــ ــه دســ ــوان بــ تــ

Ca)آورد؟  ,C ,O , H : g.mol )    140 12 16  )96سراسري ریاضی خارج از کشور (                      1
C H O(l) O (g) CO (g) H O(g)
CaCO (s) HCl(aq) CaCl (aq) CO (g) H O(l)

  

   
4 10 2 2 2

3 2 2 2

6 4 5
2   

1 (100   2 (150   3 (200   4 (250   
  
  
  
  



 

  ٤٦

  
 12 را تـشکیل دهـد و   AXواکنش کامل داده و ترکیب  X گرم از عنصر 7 با A گرم از عنصر  16 اگر - 66

 را به وجود آورد،جرم مـولی    XZ3 واکنش کامل داده و ترکیب       X گرم از عنصر     8/2با    Zعنصر  گرم از   
X      چند برابر جرم مولی Z و جرم مولی XZ3جرم مـولی عنـصر   ( برابر چند گرم است؟A  128 را برابـر 

 )1400سراسري تجربی   (       .)گرم در نظر بگیرید

1(70/0 ، 296   2(85/0 ، 269  3(85/0 ، 296     4(70/0 ، 269  
  
  
  
  
  
  
 
  
این ترکیب بـر اثـر گرما،مطـابق     .دهدشکیل می تAX2ترکیبی با فرمول شیمیایی  ،X با هالوژن    Aفلز   - 67

AX: واکنش   (s) AX(s) X (g) 2 22  از به طور کامل تجزیـه     AX2 گرم   12/1هرگاه  .شود،تجزیه می 2
،چند برابر جـرم  X،جرم اتمی هالوژن  تشکیل شودX2لیتر گاز   میلی 25/71 و   AX گرم   72/0شود و   

 )1400ریاضی (    ).است لیتر 5/28حجم مولی گازها را در شرایط آزمایش،برابر  ( است؟Aاتمی فلز  

1(15/1             2(25/1               3(5/1                4(75/1   
  
  
  
  
  
  
  
  

  درصد خلوص
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  بررسی چند جملۀ مهم
                                    نادرستدرست    .  هنگام کار کردن با مواد ناخالص به مقدار کمتري از این مواد نیاز داریم )1
                                                               نادرستدرست                                       . سیلیسیم به شکل خالص در طبیعت وجود دارد) 2
                      . به واکنش آرام مواد با اکسیژن که با جذب انرژي همراه است، اکسایش گویند) 3

           نادرستدرست                                                                                                            
   آموزشیهايتست

صـد آن تجزیـه شـده     در80که  گرم سدیم هیدروژن کربنات خالص، در گرما در صورتی         63از تجزیه    - 68
H)آیـد؟ باشد، به تقریـب چنـد گـرم فـراورده جامـد بـه دسـت مـی                  ,C , Na ,O : g.mol )    11 12 23 16                

 )97سراسري ریاضی خارج از کشور (     

NaHCO (s) Na CO (s) CO (g) H O(g)  3 2 3 2 22  
1 (5/29   2 (8/31   3 (77/35   4 (75/39   
  
  
  

چنـد گـرم سـدیم آزیـد بـا       C100 لیتر در دماي حـدود      18براي پر شدن کیسۀ هواي خودرو به حجم          - 69
 30 درصد باید در کلاهک انفجاري آن قرار داده شود؟ حجم مولی گازها درشـرایط آزمـایش         80خلوص  

  )98سراسري ریاضی خارج از کشور (                                            . شود معادله موازنه. لیتر است
NaN (s) Na(s) N (g)                                                                             (N , Na : g .mol )    1

3 2 14 23  
1 (7/48   2 (39   3 (5/32   4 (26   
  
  
  

LiAlH گرم از 5اگر از واکنش    - 70 (s)4  ،ناخالص با آب، طبق معادلۀ زیر/  L11 تولیـد   STPگاز در شـرایط   2
LiAlHشود، درصد خلـوص      (s)4      کـدام اسـت؟ ،(Al ,H ,Li : g.mol )   127 1                             .)معادلـه موازنـه شـود     ( 7

 )98سراسري ریاضی  (    
LiAlH (s) H O(l) LiOH(aq) Al(OH) (s) H (g)   4 2 3 2   

1 (80   2 (85   3 (90   4 (95   
  
  
  



 

  ٤٨

 درصـد حجـم هـوا را اکـسیژن     20(بوتانول چند لیتر هوا لازم اسـت؟ -1براي سوختن کامل یک مول از      - 71
 )سراسري(    .)        لیتر است25ها در شرایط آزمایش   دهد و حجم مولی گازتشکیل می   

C H O(l) O (g) CO (g) H O(g)  4 10 2 2 26 4 5  
1 (625   2 (5/687   3 (750   4 (5/812   
  
  
  
  

n(C درصد وزن تنۀ یک درخت را سلولز       50اگر   - 72 H O )6 10 خلـوص  تشکیل دهد، چند کیلوگرم زغال بـا         5
ــرم      90 ــت بـــا جـ ــۀ درخـ ــرارت دادن یـــک تنـ ــد از حـ ــی kg81  درصـ ــه مـ دســـت تـــوان بـ

C) آورد؟  ,H ,O : g.mol )   112 1  )98سراسري تجربی خارج از کشور (                                  16

n(C H O ) (s) C(s) H O(g) 6 10 5 2   
1 (2/16   2 (20   3 (40   4 (42   
  
  
  
  

اکسید ناخالص را در مقدار کـافی هیـدروکلریک اسـید وارد و گـرم      (II)از یک نمونه گرد مس     گرم   5 - 73
 مـول هیـدروکلریک اسـید مـصرف شـده      1/0اگر در این واکنش،  . کنیم تا واکنش کامل انجام پذیرد     می

از ( در ایـن نمونـه اکـسید کـدام اسـت؟      ناخالـصی کلرید تشکیل شده و درصد  (II)باشد، چند گرم مس   
O). دهدناخالصی با اسید واکنش نمی ) راست به چپ  ,Cu  ,Cl / : g.mol )   116 64 35   )99تجربی (  5

CuO(s) HCl(aq) CuCl (aq) H O(l)  2 2 . معادله موازنه شود   
1 (75/6 ، 20   2 (75/6 ، 80   3 (75/5 ، 80   4 (75/5 ، 20   
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در .شـود تجزیـه مـی   ) C500oدمـاي زیـر     (بر اثـر گرمـا     KNO3و   CaCO3 گرم از    505مخلوطی به وزن     - 74
در این مخلـوط   CaCO3 مول متان به طور کامل واکنش دهد، درصد جرمی         5/0که گاز خروجی با     صورتی

O)کدام است؟ ,Ca ,C ,K ,N : g.mol )     116 40 12 39  )96سراسري تجربی (                                 14
CaCO (s) CaO(s) CO (g)
KNO (s) KNO (s) O (g)

 

 
3 2
3 2 22 2   

1 (20   2 (30   3 (45   4 (60   
  
  
  
  
  
  

KNOدر واکنش    - 75 (s) K O(s) N (g) O (g)  3 2 2 24 2 2  گرم پتاسیم نیتـرات ناخـالص      05/5اگر مقدار    5
درصد خلـوص ایـن نمونـه از        .شودآزاد می  STPشرایط  هاي گازي در     لیتر از فراورده   568/1 تجزیه شود، 

K)پتاسیم نیترات کدام است؟   , N  ,O : g.mol )   139 14   )93سراسري ریاضی خارج از کشور  (    16

1 (95   2 (93   3 (80   4 (85   
  
  
  
  
  

 درصد تجزیه شود،    50 درصد بر اثر گرما به میزان        84 گرم سدیم هیدروژن کربنات با خلوص        20اگر   - 76
ــت؟     ــرم اسـ ــد گـ ــده چنـ ــاي مانـ ــر جـ ــد بـ ــرم جامـ ــدارد  (جـ ــر نـ ــصی اثـ ــر ناخالـ ــا بـ .) گرمـ

(Na , H ,C ,O : g.mol )    123 1 12 16  NaHCO (s) Na CO (s) CO (g) H O(g)  3 2 3 2  )سراسري   (    22
1 (4/5   2 (6/11   3 (8/13   4 (9/16   
  
  
  
  
  
  



 

  ٥٠

 گـرم کـاهش جـرم    12ه ناخالص آلومینیم سولفات در اثر گرما     گرم از نمون   5/28اگر در تجزیه کامل      - 77
.) ماننـد هـا در ظـرف واکـنش بـاقی مـی       ناخالصی(پیدا شود، درصد خلوص آلومینیم سولفات کدام است؟         

(Al  ,S  ,O : g.mol )   127 32 16 Al (SO ) (s) Al O (s) SO (g) 2 4 3 2 3  )چیقلم  (           33
1 (20   2 (40   3 (60   4 (80   
  
  
  
  
  

  
  

Na درصد جرمـی     88یک نمونۀ خالص،داراي     - 78 SO2 بـر اثـر جـذب      . درصـد جرمـی آب اسـت       10 و   4
قریبی این نمک در شرایط جدید کدام است درصد جرمی ت.رسد درصد می20رطوبت،مقدار آب آن به  

کلرید،چند گرم مـادة نـامحلول در    گرم باشد،از واکنش کامل آن با باریم5/35و اگر جرم نمونۀ اولیه     
ــی ــشکیل م ــود؟آب ت ــپ ( ش ــه چ ــت ب ــا )(از راس ــصی ب ــدناخال ــاریم کلری ــیب ــنش نم  .)دهــد واک

(Ba  ,  Na  ,S  ,O : g.mol )    1137 23 32  )1400سراسري ریاضی     (   16
Na SO (aq) BaCl (aq) NaCl(aq) BaSO (s)  2 4 2 42 

1(2/78 ، 26/51        2(9/74 ، 26/51   3(2/78 ، 22/85            4(9/74 ، 22/85  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  هاي شیمیاییبازدة واکنش
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   آموزشیهايتست

 لیتر فراورده گازي در شرایطی که حجم مـولی گازهـا            8/28 مول آلومینیم سولفات،     5/0اگر در تجزیه     - 79
-ت، به دست آید، بازده درصدي واکنش کدام است و چند گرم فراورده جامد بـه دسـت مـی           لیتر اس  24

O)آید؟  , Al ,S : g.mol )   116 27  )96سراسري ریاضی     (            32
Al (SO ) (s) Al O (s) SO (g) 2 4 3 2 3 33  

1 (80 ، 8/40   2 (80 ، 1/50   3 (85 ، 8/40   4 (85 ، 1/50   
  
  
  
  
  
  
  

تـوان بـه    درصـد مـی    85اکسید،چند کیلوگرم آهن،با بـازده      (III)با آهن  کیلوگرم زغال    8/1از واکنش    - 80
اکـسید خـالص کـافی در    (III)از واکنش چند کیلوگرم آلومینیم بـا آهـن    و این مقدار آهن راددست آور

 .)ها را از راسـت بـه چـپ بخوانیـد    گزینه.)(معادلۀ واکنش موازنه شود(توان تهیه کرد؟فرایند ترمیت می

(O  , Al  ,C  ,Fe : g.mol )    116 27 12  )99سراسري ریاضی خارج از کشور   (               56
Δ

Δ

Fe O (s) C(s) Fe(l) CO (g)

Al(s) Fe O (s) Al O (s) Fe(l)

   

   

2 3 2

2 3 2 3
 

1(52/9 – 59/4           2(52/9 – 17/6  3(8/15 – 59/4           4(8/15 – 17/6  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 

  ٥٢

  یک سؤال خاص
آزیـد مطـابق معادلـه     کیـسه هـواي خـودرو، از تجزیـه سـدیم     گاز نیتروژن مورد نیـاز بـراي پـر شـدن         - 81

NaN (s) Na(s) N (g) 3 22 2  گرم سدیم آزید و انجام واکـنش دمـاي   13اگر با مصرف . آیددست می به 3
برسد، حجم گاز درون کیسه هوا در این لحظه به تقریب چند لیتر خواهد بـود؟       C127oدرون کیسه هوا به     

Na).) فشار گاز درون کیسه یک اتمسفر فرض شود ( , N : g.mol )  123  )95سراسري ریاضی   (           14
1 (72/6   2 (25/8   3 (85/9   4 (45/11   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :  معادلات شیمیایی زیر را به خاطر بسپارید  :پارازیت 
Al(s) : واکنش ترمیت ) 1 Fe O (s) Fe(l) Al O (s)  2 3 2 32 2   
C :هوازي گلوکز واکنش تخمیر بی) 2 H O (aq) C H OH(l) CO (g) 6 12 6 2 5 22 2  
C :اکسایش کوهان شتر ) 3 H O (s) O (g) CO (g) H O(l)  57 110 6 2 2 22 163 114 110  
C :اکسایش گلـوکز    ) 4 H O (s) O (g) CO (g) H O(l)  6 12 6 2 2 26 6 عکـس ایـن واکـنش را فوتوسـنتز          (6

  .) گویند
Fe(s) :واکنش فلز آهن با هیدروکلریک اسید       ) 5 HCl(aq) FeCl (aq) H (g)  2  +2آهن با ظرفیت    (22

  .)دهدبا اسیدها واکنش می
Fe(s) ) :زنگ زدن(اکسایش آهن ) 6 O (g) Fe O (s) 2 2 34 3 2  
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  پذیري نیتروژن بررسی واکنش

معادله واکنش نیتروژن و هیدروژن در حضور کاتالیزگر و جرقه و همچنین واکنش اکسیژن و هیدروژن را 
 انفجار اما هیدروژن با دهدنمیروژن بر اثر جرقه واکنش نیت: (کنید در حضور جرقه و کاتالیزگر مشاهده می

  .) دهدواکنش می
N (g) H
H (g) O (g) H O(g)

 

 
2 2

2 2 22 2   
 هایی که گاز اکسیژن عامل گویند و در محیط میاثرجو بیپذیري کم گاز نیتروژن، به آن به دلیل واکنش

-ز نیتروژن استفاده میایجاد تغییر شیمیایی است به جاي آن ا

  . شود
تر آن پذیري کم نیتروژن و همچنین چگالی کم به دلیل واکنش

. شودنسبت به هوا از آن در پر کردن تایر خودرو استفاده می
تر نیتروژن نسبت به اکسیژن باعث بالا رفتن پذیري کمواکنش

  . شودعمر لاستیک می
  

  لۀ مهمبررسی چند جم
           نادرستدرست                    . شوداز نیتروژن خالص براي پر کردن تایر خودرو استفاده می) 1
           نادرستدرست                            .ترین جزء هواکره استبعد از اکسیژن، فراواننیتروژن ) 2

           .شوداز واکنش نیتروژن با گاز هیدروژن در حضور کاتالیزگر یا جرقه، آمونیاك تولید می) 3
           نادرستدرست                                                                                                            

         .ناپذیرتر استتر و واکنشاثر است و نسبت به اکسیژن، غیرفعالنیتروژن معروف به جو بی) 4
           نادرستدرست                                                                                                            

  

   :ها پاسخ
  .) ترین استنیتروژن فراوان(نادرست ) 2       )       درصد اکسیژن5 درصد و 95از نیتروژن با خلوص (نادرست ) 1
  درست ) 4.)                                                    شودواکنش انجام نمی(نادرست ) 3

  

 فرایند هابر: هفتم  بخش



 

  ٥٤

  فرایند هابر 
.  به دلیل تهیه آمونیاك از نیتروژن و هیدروژن موفق به کسب جایزه نوبل شد1918فریتس هابر در سال 

  : د هابر به شرح زیر استمعادله فراین
N (g) H (g) NH (g) 2 2 33 2   

  : دو چالش بزرگ فرایند هابر به شرح زیر است 
  . شودنمیواکنش در دما و فشار اتاق انجام ) 1

ترین مهم: ( زیر را پیدا کرد شرایط بهینههابر واکنش را بارها در دماها و فشارهاي گوناگون انجام داد تا 
  )چالش

  استفاده از ورقه آهنی به عنوان کاتالیزگر )    پ  اتمسفر        200فشار )    ب           C450oدماي ) آ
استپذیربرگشتشوند، زیرا واکنش هابر ها به فراورده تبدیل نمیدهنده همه واکنش  .  

  

  از مخلوط واکنش جدا کنیم ؟ چگونه آمونیاك را ) 2
زیرا نقطه جوش آمونیاك از .  استفاده کردمایع شدن مخلوط تا سرد کردنهابر براي جداسازي آمونیاك از 

  .  استبالاتردو گاز دیگر 

  
   آموزشیهايتست

 )98مرداد -سنجش یازدهم(  اند؟  چند مورد از مطالب داده شده در مورد آمونیاك درست -82
تولید آن، کاربردي از واکنش گازها در صنعت است   .  
شود تا میزان اسیدي بودن خاك کنترل شود این ماده به طور مستقیم به خاك تزریق می  .  
در هواکره، برندة جایزة نوبل شیمی شد دانشمندي به نام فریتس هابر به دلیل تهیه آن از گازهاي موجود   .  
ترین چالش هابر در تهیۀ این ماده، یافتن شرایط بهینه براي انجام واکنش بود بزرگ .  
شود مقدار قابل توجهی از این ماده در روش هابر تولید می .  
شودپذیر بودن واکنش در روش هابر مربوط می مشکل جدا کردن این ماده از مخلوط واکنش، به برگشت .  
1 (3   2 (4   3 (5   4 (6    
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 )99فروردین -چی تجربیقلم   (  عبارت بیان شده در کدام گزینه در مورد فرایند هابر درست است؟                -83

- دهندهواکنش با توجه به بالاتر بودن نقطه جوش فراوردة واکنش نسبت به واکنشچالش جداسازي فراورده از مخلوط ) 1

  .ها حل شد
  . استFe در حضور کاتالیزگر atm450 و فشار C200oشرایط بهینۀ انجام این واکنش،دماي ) 2
  . جداسازي کردهاي مایعدهندههابر با سرد کردن مخلوط واکنش،گاز آمونیاك را از واکنش) 3
  .شودها به فراورده تبدیل میدهندهباشد؛ بنابراین همۀ واکنشناپذیر میاین فرایند برگشت) 4

  
   :ها پاسخ

-دار به خاك تزریق میآمونیاك به عنوان کود نیتروژن. (هاي اول، چهارم، پنجم و ششم صحیح هستندعبارت) 2(گزینه ) 82

  ))عبارت سوم. (هایی نیست که از هواکره استخراج شودهیدروژن جزو گاز) عبارت دوم. (شود
  ) 1(گزینه ) 83



  )کنکور(ها در خدمت تندرستیمولکول
 

  : شامل 
   نکات آموزشی - 1
  هاي آزمایشی سؤالات کنکور و آزمون- 2

   منطبق با آخرین تغییرات کتاب درسی - 3
                          سؤالات تشریحی- 4
  
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  پیمان خواجوي مجد: تهیه و تنظیم 

  
  
  



 

  ٢

 
  
  
  
  
  

  
  مقدمه

راهی . ها پیدا کردند، راهی براي زدودن آلودگیهارفتار آن و هاشناخت مولکول و م از طبیعتالهاها با انسان
   . شودکه با استفاده از مواد شوینده هموارتر می

 واند ترو آشنایی با رفتار اسیدها و بازها میاز این. کنند عمل میخواص اسیدي و بازيها بر اساس شوینده
  . ها یاري کندما را در تهیه و استفاده بهینه از شوینده

 یکی از دلایل اسکان انسان . پاکیزگی و بهداشت همواره در زندگی جایگاه و اهمیت شایانی داشته است
 محیط زندگی خود را ها این بود که با دسترسی به آب بدن خود را بشوید و ابزار، ظروف ودر کنار رودخانه

  . تمیز نگه دارد
ها به همراه آب از دهد که چند هزار سال پیش از میلاد، انسانهاي باستانی از شهر بابل نشان می حفاري

  . کردند براي نظافت و پاکیزگی استفاده میشبیه صابون امروزيموادي 
شستشو گرم آغشته کنیم و سپس با آب خاکستررا با ظروف چرب ن ما با تجربه پی بردند که اگر  نیاکا 

  . شوندتر تمیز میدهیم، آسان
  

توان در موارد زیر خلاصه کرد هاي گوناگون در جهان را می دلایل گسترش بیماري :  
    ها در دسترس نبودن شوینده) آ

      د یا استفاده نکردن از صابون کمبو) ب
  پایین بودن سطح بهداشت فردي و همگانی) پ

  

  این . شود شایع مینبود بهداشت و آلوده شدن آب است که به دلیل واگیردار یک بیماري وبابیماري
 هنوز انسان را گرفت، این بیماري هاگیر شد و جان میلیونبیماري در طول تاریخ بارها و بارها در جهان همه

رعایت ترین راه پیشگیري این بیماري  مؤثرترین و ساده.اي تهدیدکننده باشد براي هر جامعهتواندمیهم 
   .  استبهداشت فردي و همگانی

  
در طول زندگی با دهد با توجه به خطراتی که انسان شاخص امید به زندگی، شاخصی است که نشان می 

  ) تعریف شاخص امید به زندگی.(کندآن مواجه است، به طور میانگین چند سال در این جهان زندگی می

  مقدمه: اول بخش
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  بررسی چند جملۀ مهم
     نادرست     درست  . سال است80 تا 70امروزه امید به زندگی براي بیشتر مردم دنیا در حدود ) 1

   .امید به زندگی شاخصی است که در شهرهاي یک کشور برخلاف کشورهاي مختلف، باهم تفاوت ندارد )2

             نادرستدرست                                                                                                     
ها در طول زندگی با آن هایی که انساندهد که با توجه به بیماريشاخص امید به زندگی نشان می) 3

             نادرست   درست                                                 .کنندمواجه هستند، چند سال زندگی می
شدن آب و نبود بهداشت، شایع شده بود و دیگر خطري وبا یک بیماري واگیردار است که به دلیل آلوده) 4

             نادرست   درست                                                                      .از جانب آن وجود ندارد
  .پیدا کردندها ها، راهی براي زدودن آلودگیها و رفتار آنها با الهام از طبیعت و شناخت مولکولانسان) 5

             نادرست    درست                                                                                                       
هاي چرب را با خاکستر آغشته کنند و سپس با آب گرم  ظرف بردند که اگرنیاکان ما به تجربه پی) 6

             نادرست   درست                                                   .شوندتر تمیز میوشو دهند،آسانشست
به ترتیب مربوط به  Cو  A ،Bرو، نمودارهاي با توجه به شکل روبه) 7

                       .باشدبرخوردار میجهان، نواحی برخوردار و نواحی کم
            نادرستدرست                                                              

  
 سطح تندرستی فردي  افزایشوجه به نظافت و بهداشت وبا افزایش ت) 8

           .یابدو همگانی، شاخص امید به زندگی در جهان افزایش می
           نادرستدرست                                                             

                                                     . برخوردار استشیب نمودار افزایش امید به زندگی در مناطق برخوردار بیشتر از مناطق کم) 9
           نادرستدرست                                                                                                           

   آموزشیهايتست
 امید بـه زنـدگی   1375 تا 1370 و در دورة زمانی 1350 تا   1345اساس نمودار مقابل،در دورة زمانی       بر -1

 )98مهر -گزینه دو(               چند سال بوده است؟               براي بیشتر مردم جهان به ترتیب در حدود 

  70 تا60 ، بین60 تا50بین) 1
  80 تا70 ، بین60 تا50بین) 2
  80 تا70 ، بین70 تا60بین) 3
  80 ، بیشتر از 70 تا60بین) 4
  
  



 

  ٤

  هاپاکیزگی محیط با مولکول
گل و لاي آب، .  از مقدار طبیعی در یک محیط، ماده و یا جسم وجود دارندبیشها موادي هستند که آلاینده

  . ها استهایی از انواع آنها و پوست بدن نمونههاي چربی و مواد غذایی روي لباسگرد و غبار هوا، لکه
  

  : در کتاب درسی بررسی چند مادة مهم 
   .این ماده به عنوان ضدیخ کاربرد دارد: اتیلن گلیکول 

  
  
  .شوداتیلن گلیکول یک الکل دوعاملی و قطبی است که در آب به خوبی حل می) 1

            نادرستدرست                                                                                                            

- دروالسی ایجاد میشونده نیروي جاذبۀ وانلیکول در آب بین ذرات حلال و حلبر اثر انحلال اتیلن گ) 2

           نادرستدرست                                                                                                     . شود
  .                      است2هاي پیوندي به ناپیوندي برابر در اتیلن گلیکول نسبت جفت الکترون) 3

           نادرست درست                                                                                                         

  
   . کاربرد داردنمک خوراکیاین ماده به عنوان  : سدیم کلرید 

            نادرست  درست    .   شود کلرید یک ترکیب قطبی است و در آب به خوبی حل میسدیم) 4

  . آیددوقطبی پدید می-شونده و حلال جاذبۀ دوقطبیبر اثر انحلال نمک خوراکی در آب بین ذرات حل) 5
           نادرست       درست                                                                                                   

   : بنزین 
  .        و هگزان حلال مناسب براي آن استبنزین یک آلکان ناقطبی است و در آب نامحلول ) 6

           نادرستدرست                                                                                                         

  . شودشونده نیروي جاذبۀ واندروالسی ایجاد میبر اثر حل شدن بنزین در هگزان بین ذرات حلال و حل) 7
           نادرست درست                                                                                                        

  
   : وازلین و گریس 

        .   وازلین و گریس هر دو دو ناقطبی و نامحلول در آب هستند و محلول در هگزان هستند) 8
           نادرستدرست                                                                                                         

           نادرستدرست .  است90بر اثر سوختن کامل وازلین مجموع ضرایب پس از موازنه برابر ) 9
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    :اوره 

  
  
  

هاي آب نیز پیوند هیدروژنی تواند با مولکولهاي خود میاوره برخلاف اتیلن گلیکول، علاوه بر مولکول) 10
           نادرستدرست                                                                                          .تشکیل دهد

هاي ناپیوندي در الکترونهاي هیدروکسیل مولکول اتیلن گلیکول، نصف تعداد جفتتعداد گروه) 11
           نادرستدرست                                                                                   .مولکول اوره است

     نادرست            درست                      .      گروه عاملی به کار رفته در ساختار اوره،آمین است) 12
  

   : روغن زیتون 
  .            دروالس استاي محلول در هگزان و نیروي جاذبۀ آن از نوع وانروغن زیتون ماده) 13

           نادرستدرست                                                                                                           

  .                    شود مول اکسیژن مصرف می80بر اثر سوختن کامل یک مول روغن زیتون ) 14
           نادرستدرست                                                                                                           

  
  

           نادرست   درست          .  استamu6 تفاوت جرم مولی روغن زیتون با کوهان شتر برابر ) 15
  

  .     شودروغن زیتون همانند گریس یک هیدروکربن ناقطبی و نامحلول در آب محسوب می) 16
           نادرستدرست                                                                                                          

  
  

لوکز، فروکتوز، ساکارز و مالتوز عسل به طور عمده حاوي قندهایی مانند گ: عسل 
   .است

  . قندي که ساختار آن داده شده مولکولی ناقطبی است) 17
           نادرستدرست                                                                             

  
    . شودده میها از حلال آب استفا روي لباسمانده از این قندهاي باقیبراي پاك کردن لکه) 18

           نادرست    درست                                                                                              



 

  ٦

  .  شوداهده میدر ساختار قند داده شده به مانند اتیلن گلیکول گروه عاملی هیدروکسید مش) 19
                                  نادرستدرست                                                                                                           

  
هاي آب پیوند هیدروژنی برقرار هاي سازنده آن با مولکولشود، مولکولکه عسل وارد آب میهنگامی) 20
                                  نادرستدرست                                                       .شوندکنند و سرتاسر آن پخش میمی

  هااجزاي چربی
  :چرباسیدهاي ) 1
  
  
  
  

  
  :) یسیریدهاگلتري(استرهاي بلندزنجیر ) 2
  
  
  
  
  
  

   سؤال تشریحی
                             ) 99 و 98خرداد - نهایی خارج(                     .                رو پاسخ دهیدهاي روبهبا توجه به شکل) 1

 
  کدام شکل نمایش یک مولکول استر سنگین است؟  )آ

دلیل (؟ )پیوند هیدروژنی یا واندروالسی(از چه نوعی است) 1(لی غالب در شکل نیروي بین مولکو) ب
  .)بنویسید
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  بررسی چند جملۀ مهم
دهد که شکل زیر مدل گلوله و میله براي اسیدهاي چرب را نشان می) 1

   .                     در این مواد بخش ناقطبی بر بخش قطبی غلبه دارد
           نادرستدرست                                                             

  
 اتم کربن وجود دارد، در 17 که در بخش ناقطبی آن  با زنجیر سیرشدهدر فرمول مولکولی اسید چرب) 2

           نادرستدرست                                                                    .  اتم وجود دارد56مجموع 
                                                                                                                                   

  
هاي آن برخلاف شکل زیر مربوط به یک استر سنگین است که بین مولکول) 3

                                                                   نادرستدرست   .  شوداسیدهاي چرب پیوند هیدروژنی برقرار نمی
  
         .شودهاي زیتون، نارگیل و دنبه یافت میجرم مولی زیادي دارد که در روغنترکیب بالا ) 4

           نادرستدرست                                                                                                          
   آموزشیهايتست

 )98ریاضی خارج ( چند مورد از مطالب زیر، دربارة ترکیبی که ساختار مولکول آن نشان داده شده، درست است؟   -2

 به یک استر مربوط است .  
به یک اسید چرب سه ظرفیتی مربوط است  .  
شود و در آب نامحلول است در بنزین حل می .  
بخش ناقطبی آن بر بخش قطبی آن غلبه دارد  .  
1 (1   2 (2   3 (3   4 (4   

  

  گلیسیریدهاکافت تريآب
  
  
  
  

Cروغن زیتون، استري با فرمول مولکولی        -3 H O57 104 فرمول مولکولی اسید چرب سازندة آن ، کـدام         . است 6
 )98تجربی خارج    (.)         گلیسیریدي که اسیدهاي چرب یکسانی در ساختار آن وجود دارد    تري(است؟ 

1 (C H O18 33   2 (C H O18 34 2  3 (C H O19 39     4( C H O19 39 2   
  



 

  ٨

 
  
  
  
  
  

  
  صابون

 و نارگیل، زیتون مانند روغن جانوري و گیاهیهاي گوناگون  مخلوط روغنگرم کردن را از جامدصابون 
  .) هیدروکربنی بلند استیک زنجیر  Rکه  RCOONa. (کنند تهیه میسدیم هیدروکسید با دنبه

  .  اسیدهاي چرب استآمونیوم یا پتاسیم، نمک مایعهاي صابون
  
  
  
  
  

   سؤال تشریحی
ها به با توجه به آن. دهندتصاویر زیر الگوهاي ساختاري صابون، اسید چرب و استر سنگین را نمایش می) 1

 )99خرداد نهایی (                                                                                           .ها پاسخ دهیدپرسش

 
  ها مخلوطی از کدام دو ترکیب هستند؟چربی)آ

  کدام ساختار مربوط به اسید چرب است؟)ب
  از چه نوعی است؟چرا؟) 2(نیروي بین مولکولی غالب در ترکیب )پ
  شود؟ ترکیب در آب حل میکدام)ت

  
  . با توجه به شکل زیر پاسخ دهید) 2

  
  اي است؟ کنندهشکل مربوط به چه نوع پاك) آ

  . گریز آن را مشخص کنیددوست و آبهاي آببخش) ب
  آید؟ اي پدید میبهذشونده چه نیروي جاشود بین ذرات حلال و حلوقتی این ماده در آب حل) پ

 هاکنندهپاك: دوم بخش
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  بررسی چند جملۀ مهم
           نادرستدرست     .   شوداي است که هم در آب و هم در روغن مایع حل میصابون ماده) 1

هاي گوناگون مثل روغنی با فرمول مولکولی توان از گرم کردن روغنهاي جامد را نمیصابون) 2
C H O57 104            نادرستدرست                                           .با سدیم هیدروکسید تهیه کرد 6

  
  
  
    .ها را تمیز کردتوان هم با آب و هم با صابون شست و لباسهاي حاصل از آب قند را میلکه) 3

           نادرستدرست                                                                                                          
   از لباس مراحل پاك کردن چرك یا چربی

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

کند و با آب جاذبه برقرار می) کربوکسیلات(هاي صابون از طریق بخش قطبی خود  مولکولAدر شکل ) 1
           نادرست    درست                                                                            .شوددر آب حل می

  .     کندهاي صابون از طریق بخش ناقطبی خود با روغن جاذبه برقرار میمولکول  Bدر شکل ) 2
           نادرستدرست                                                                                                           

هاي آب و روغن قرار گرفته اند و باعث پاك بون مانند پلی بین مولکولهاي صا مولکول Cدر شکل ) 3
           نادرست  درست                                                                .شوندشدن روغن از لباس می

  

   آموزشیهايتست
در آن زنجیـر هیـدروکربنی و    Rکـه   RCOOHجرم مولی صابون مایع تولید شده از اسید چربی با فرمول     -4

ــا   ــده ب ــی     16سیرش ــه م ــدام گزین ــول ک ــر م ــرم ب ــسب گ ــر ح ــت، ب ــربن اس ــم ک ــد؟   ات ــد باش توان
(C ,H ,O , N ,K , Na : g.mol )      112 1 16 14 39 23    

1 (287   2 (275   3 (296   4 (288   
  
  
  



 

  ١٠

 Bو بخـش  ...........  در صـابون  Aدهد، بخـش  هاي صابون و لکۀ روغن را نشان می    درشکل زیر که مولکول    -5
 از راسـت بـه چـپ خوانـده    .( گیردانجام می...........اتصال لکۀ روغن و صابون از انتهاي بخش       .است........... 

 )چیقلم  (  .)    شود 

   Bبار منفی ، قطبی ،) 1
   A، ناقطبی ، بار مثبت) 2
   B، قطبی ، بدون بار) 3
   Bناقطبی ، بار منفی ،) 4
  
  

CHي صابون ویژه نخـست،استئاریک اسـید   براي تهیه  -6 (CH ) COOH3 2 16 (M  g.mol ) را بـا سـدیم    1284
حدود چند گرم .افزایند درصد سدیم هیدروکسید اضافی نیز به آن می10نثی کرده و سپس هیدروکسید خ

Na) کیلوگرم اسـتئاریک اسـید لازم اسـت؟    42/1سدیم هیدروکسید به ازاي      ,O , H : g.mol )   123 16 1       
  )92سراسري تجربی (                                                                                                           

1 (280   2 (140   3 (440   4 (220   
  
  
  
  
  

 مـول صـابون   NaOH ، 5/1زنجیر با سه عامل استري در واکنش بـا محلـول             گرم از نوعی استر بلند       403 -7
فرمــول مولکــولی ایــن اســتر کــدام . کنــدایجــاد مــی) سیرشــده(جامــد بــا زنجیــر هیــدروکربنی اشــباع 

C) .)اسیدهاي چرب یکسانی در ساختار استر وجود دارند(است؟  ,O  , H : g.mol )   112 16  )گزینه دو(    1

1 (C H O51 92 6         2 (C H O51 98 6           3( C H O57 110 6         4( C H O57 104 6   
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  کنندگی صابونت پاكقدر
در . تري داردکنندگی بیشتري از آلاینده یا چربی را بزداید، قدرت پاكهر اندازه صابون بتواند مقدار بیش

  . بردنمیها را به یک اندازه از بین واقع صابون همه لکه
  . کنندگی آن تأثیر دارد بر قدرت پاكمقدار صابون و نوع آب، دما، نوع پارچه

  

 منیزیم و کلسیمهاي آب دریا و آب مناطق کویري که شور هستند، مقادیر چشمگیري از یون :آب سخت 
 و کندنمیهایی به خوبی کف صابون در چنین آب. هایی به آب سخت معروف هستندچنین آب. دارند

- تشکیل میرسوبهاي موجود در آب سخت زیرا صابون با یون. یابد میکاهشکنندگی آن قدرت پاك

اي از تشکیل ماند، نشانه که پس از شستن لباس با صابون روي آن بر جاي میهاي سفیدرنگیلکه. دهد
  . هایی استچنین رسوب

  
  
  
  

   سؤال تشریحی
     ) 98 شهریور -نهایی  (                                                 .ها پاسخ دهیدبا توجه به جدول به پرسش)  1
کنندگی صابون با قدرت پاك)  آ

  کند؟ افزودن آنزیم چه تغییري می
  

- چه اثري بر قدرت پاكدما) ب

  کنندگی صابون دارد؟ 
  

هاي چربی کنندگی لکهمیزان پاك) پ
تر است؟ از سطح کدام پارچه سخت

  چرا؟ 
  

   مهمبررسی چند جملۀ
           نادرست  درست     .    کنندگی صابون در آب چشمه بیشتر از آب دریا استقدرت پاك) 1
  
  .  شودکنندگی صابون میوجود منیزیم سولفات در آب باعث کاهش خصلت پاك) 2

           نادرست  درست                                                                                                          

)دما  نوع پارچه  نوع صابون C)  درصد لکه باقی -

  مانده
  0  40  نخی  دارصابون آنزیم
  15  40  استرپلی  دارصابون آنزیم
  10  30  نخی  دارصابون آنزیم

صابون بدون 
  آنزیم

  25  30  نخی



 

  ١٢

  
در جرم برابر از منیزیم کلرید و کلسیم کلرید حل شده در دو نمونه آب در شرایط برابر، ارتفاع کف ) 3

           نادرست   درست                                  .ایجاد شده در آب حاوي کلسیم کلرید بیشتر است
  

   آموزشیهايتست
d)آب سخت mL200 به  -8  g.mL ) Caهـاي  که داراي یون 11 2    بـا غلظـت ppm2000   ،گـرم از  72/4اسـت 

با فرض کامل بودن واکنش صابون با یون کلسیم، چنـد  . اضافه شده است  g.mol1236 صابون با جرم مولی     
ــه  ــد از آن، ب ــت؟  درص ــده اس ــوب درآم ــورت رس Ca)ص  , Na : g.mol )  140 ــود  23 ــه ش ــه موازن .                        معادل

 )98سراسري ریاضی    (                                                                                        
RCOONa(aq) CaCl (aq) (RCOO) Ca(s) NaCl(aq)  2 2   

1 (10   2 (20   3 (50   4 (100    
  
  
  
  
  
  
  

 گـرك  27اگـر  .  اسـت ppm 264 مـولار و  0025/0هاي کلسیم و منیزیم در یک نمونه آب سخت به ترتیـب     غلظت یون  -9
کنندگی  لیتر از این نمونۀ آب اضافه شود، چند درصد از صابون خاصیت پاك5/2به g.mol1300 صابون جامد با جرم مولی 

Naها را بـا یـون      هاي آب سخت این یون    کنندهدهد و با توجه به اینکه نرم      خود را از دست می     (aq)یـن فراینـد لازم    در ا
Na). لیتر آب یک گرم فرض شود است؟ جرم هر میلی   ,Mg : g.mol )  123  )1401سراسري ریاضی  (       24

RCOONa XCl (RCOO) X NaCl  2 2 .) معادله موازنه شود(  
1 (75 ، 55/1   2 (25 ، 55/1   3 (25 ، 78/0   4 (75 ، 78/0   
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   (Detergents)هاي غیرصابونیکنندهپاك
ها  یک ماده به دنبال تولید موادي بودند که ساختار آنرفتار و ساختارها با توجه به رابطه بین شیمیدان

اي با کننده در صنایع پتروشیمی، مواد پاكدیگر مواد اولیه و بنزنها توانستند از آن.شبیه به صابون باشد
  . هاي غیرصابونی نام دارندکنندهكفرمول همگانی زیر تولید کنند، موادي که پا

  
  
  
  

  
RC H SO Na 6 4 RCOOهمانند  3 Na  کننده است با این تفاوت که از مواد پتروشیمیایی طی یک پاك

  . شوندهاي پیچیده در صنعت تولید میواکنش
نسبت به صابون دارند و در آب سخت نیز  تريبیشکنندگی هاي غیرصابونی قدرت پاكکننده پاك:نکته 

  . دهندرسوب نمیها هاي موجود در این آبکنند زیرا با یونکنندگی خود را حفظ میخاصیت پاك
  

   سؤال تشریحی
      )99 و شهریور 98 خرداد -نهایی(   .   ها پاسخ دهیدده شده به پرسشکنندة دابا توجه به ساختار پاك  )1
کنندة کننده صابونی است یا پاكاین ترکیب پاك) آ

   غیرصابونی؟ چرا؟ 
  

 2 ، 1(چسبد؟چرا؟ کننده میچربی به کدام بخش از پاك )ب
   ) 3یا 
   کند؟ کنندگی خود را حفظ میهاي سخت خاصیت پاكکننده در آبآیا این نوع پاك) پ

  

   آموزشیهايتست
 )98تجربی (کنید و دلیل آن، کدام است؟ ا به عنوان شوینده جهت تولید صنعتی پیشنهاد می   آیا ترکیب زیر ر - 10

  . شود کربنی در آب حل می12هاي موجود با زنجیر هیدروکربنی آري ، زیرا بهتر از شوینده) 1
ــرا انحــلال) 2 ــر ، زی ــذیري آن از شــویندهخی ــر  پ ــا زنجی ــاي موجــود ب ه

  . در آب کمتر است کربنی 12هیدروکربنی 
آري، زیرا بخش ناقطبی آن، جاذبۀ بیشتري با لکـۀ چربـی روي لبـاس،        ) 3

  . هاي موجود داردنسبت به شوینده
  . هاي موجود داردخیر، زیرا بخش ناقطبی آن جاذبۀ کمتري با لکۀ چربی روي لباس نسبت به شوینده) 4



 

  ١٤

  )هاشوینده(پیوند با صنعت
. ترین صابون سنتی ایران استقدمت معروف سال 150 با بیش از مراغهصابون صابون طبیعی معروف به 

  : مراحل تولید صابون مراغه به شرح زیر است 
  هاي بزرگ با آب براي چندین ساعت در دیگ(NaOH)سود سوزآورو پیه گوسفند  جوشاندن) آ

   گیريقالب) ب
   آفتاب کردن در خشک) پ
  شود استفاده میموهاي چرب این صابون افزودنی شیمیایی ندارد و به دلیل خاصیت بازي مناسب براي .  
 شود استفاده میهاچرب کردن سطح سنگ از نوعی صابون سنتی در تنور نان سنگک براي .  
  

اي نیز کنندگی خواص ویژهوند که افزون بر خاصیت پاكشهاي دیگري تولید میها و شویندهامروزه صابون
  : براي نمونه . دارند

  . هاي پوششیقارچ و همچنین جوش صورت براي از بین بردن صابون گوگرددار) آ
  . افزایندمیکلردار  صابون به آن ماده شیمیایی کشیمیکروبو خاصیت ضدعفونی براي افزایش ) ب
افزایند، زیرا این نمک با  میهاي فسفاتنمک مواد شوینده به آن گیکنندافزایش قدرت پاكبراي ) پ

دهد و از تشکیل رسوب و ایجاد لکه جلوگیري هاي کلسیم و منیزیم موجود در آب سخت واکنش مییون
  . کندمی

  خواهدتربیش آن عوارض جانبیتري داشته باشد، احتمال ایجاد اي مواد شیمیایی بیش هر چه شوینده:نکته 
. شود ایجاد میبیماري تنفسی و عوارض پوستیها  آنتنفس بخار و هازیاد شوینده مصرفبه همین دلیل .بود

- هاي ملایم ،طبیعی و مناسب توصیه میبنابراین براي حفظ سلامت بدن و محیط زیست، استفاده از شوینده

  . شود
  

   آموزشیهايتست
 )1401سراسري ریاضی (غیرصابونی چند مورد از مطالب زیر درست است؟         کنندة دربارة یک پاك - 11

(H ,C ,O ,S , Na : g.mol )     11 12 16 32 23  
 هاي آن با پیوند کووالانسی به یکدیگر متصلندهمۀ اتم .  
 شود پتروشیمیایی تولید میاي از موادهاي پیچیدهدر صنعت با واکنش .  
 شود و به دلیل خاصیت بازي براي موهاي چرب مناسب استبه صورت سنتی در شهر مراغه تولید می .  
         گرم  322 اتم کربن باشد، جرم مولی آن برابر 10اگر گروه آلکیل متصل به حلقۀ بنزن در آن داراي

  . خواهد بود
1 (1   2 (2   3 (3   4 (4   
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  هاي خورندهکنندهپاك
براي نمونه رسوب تشکیل شده بر روي دیواره . دهند میواکنشها هایی هستند که با آلایندهکنندهپاك

هاي کنندهچسبند که با صابون و پاكها میچنان به این سطحهاي بخار آنها و دیگراهها، آبکتري، لوله
هایی نیاز است که بتوانند واکنش کنندهها به پاكبراي زدودن این رسوب. شوندرصابونی زدوده نمیغی

  . هایی تبدیل کنند که با آب شسته شوندها را به فراوردهشیمیایی بدهند و آن
 کننده از جمله پاكهادهسفیدکننو ) سود سوز آور(سدیم هیدروکسید، )جوهر نمک(هیدروکلریک اسید -

  . هاي خورنده هستند
 با نباید دارند، به همین دلیل خاصیت خورندگیهستند و  فعال هاي خورنده از نظر شیمیاییکنندهپاك 

  . پوست تماس داشته باشند
  

   سؤال تشریحی
کننده این پاك.  استپودر آلومینیم و سدیم هیدروکسیدوط شود شامل مخل عرضه میودرکننده که به شکل پنوعی پاك) 1

-با توجه به الگوي زیر به پرسش. شودهاي صنعتی استفاده می در برخی وسایل و دستگاهمجاري مسدود شده باز کردنبراي 

                                                                                                                                                             . ها پاسخ دهید
  
  
ها شود که بر اثر ایجاد رسوب و تجمع چربیها و مسیرهایی استفاده میتوضیح دهید چرا از این پودر براي باز کردن لوله) آ

  اند؟ بسته شده
  کنندگی آن دارد؟ توضیح دهید این ویژگی چه اثري بر قدرت پاك است، گرمادهجا که واکنش این مخلوط با آب از آن) ب
  

  . دهد؟ توضیح دهید میافزایشکنندگی این مخلوط را تولید گاز چگونه قدرت پاك) پ
  
 )1400شهریور ی نهای (                                                   .                   ها پاسخ دهیدبا توجه به جدول زیر به پرسش) 2

 
  صابون مایع هستند؟) ها(کنندهکدام پاك) آ

  دهند؟چرا؟ها واکنش میها با آلایندهکنش میان ذرهبر برهمافزون) ها(کنندهکدام پاك) ب
  کند؟چرا؟کنندگی خود را حفظ میدر آب سخت خاصیت پاك) D یا C(کننده تعیین کنید کدام پاك) پ
C)تعیین کنید بخش ) ت H C H ) 12 25 6   گریز؟چرا؟دوست است یا آب،آب)C(کنندة  در پاك4



 

  ١٦

   آموزشیهايتست
شود، شامل مخلوط سدیم هیدروکسید و پودر آلومینیم است      کننده که به شکل پودر عرضه می      نوعی پاك  - 12

ر کامـل   گرم از این پودر در واکنش با آب به طو     7/6دهد، اگر   که بر اساس الگوي زیر با آب واکنش می        
ــود و   ــصرف شــ ــدروژن در   36/3مــ ــاز هیــ ــر گــ ــود،  STP لیتــ ــت؟   aآزاد شــ ــدام اســ کــ

(O  , H  ,Na  , Al : g.mol )    116 1 23  )98 آذر -سنجش تجربی(      27
aAl(s))هاي دیگرفراورده( NaOH(aq) H O(l) H (g) ...   2 22 3 3 

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

 نادرسـت هیدروکـسید و آلـومینیم      کنندة پـودري سـدیم    هاي زیر در رابطه با پاك     وارد از عبارت  کدام م  - 13
 )99آبان -چی ریاضیقلم(                                                           است؟ 

  .شوداز واکنش آن با آب گاز دواتمی تشکیل می) آ
  .شودي آب میواکنش آن گرماگیر بوده و سبب افزایش دما) ب
هـا  شود که بر اثر تجمـع چربـی       هاي صنعتی استفاده می   هاي دستگاه از این پودر براي باز کردن لوله      ) پ

  .اندبسته شده
  .شوندکنندة خورنده محسوب میاسید، نوعی پاكهمانند هیدروکلریک) ت
  .شودکنندگی مخلوط پودري میتولید گاز در این واکنش سبب افزایش قدرت پاك) ث
  ب) 4  پ ، ت                           ) 3  ب ، پ ، ت) 2  آ، ب ، ت ، ث          ) 1
  
  

  )1401سراسري ریاضی خارج   (    کدام موارد از مطالب زیر درست است؟                 - 14
(RCOO)) آ Mg2برخلاف صابون جامد و صابون مایع در آب نامحلول است ، .  

  . کنندگی نداردشود و در آن قدرت پاكدر آب سخت حل نمیRCOONa) ب
  . هاي کلسیم یا پتاسیم یا منیزیم وجود داردشود که در آن یونآب سخت به آبی گفته می) پ
  . آیدهاي چربی و سرناقطبی مولکول صابون در محیط آبی، نیروي جاذبه به وجود میبین مولکول) ت
  ب ، ت ) 4  ب ، پ ) 3  آ ، پ ) 2  آ ، ت ) 1
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  هاانواع مخلوط

  : طور کلی سه نوع مخلوط داریم به
    نوع مخلوط             

  ویژگی 
  محلول  کلوئید  سوسپانسیون

  .کنندنور را پخش نمی  .کنندنور را پخش می  .کنندنور را پخش می  رفتار در برابر نور
  )یک فاز(همگن  )بیش از یک فاز(ناهمگن  ) یک فازبیش از(ناهمگن  همگن بودن

  .شوندنشین نمیته-پایدار  .شوندنشین نمیته-پایدار  .شوندنشین میته-ناپایدار  پایداري
  هاها و یونمولکول  هاي مولکولیتوده  هاي ریز مادهذره  هاي سازندهذره

  با هاي مولکولیتوده و حاوي همگن نبودهدهد که ها نشان میا رفتار آن دارند، امظاهر همگنیکلوئیدها 
  . هاي متفاوت هستنداندازه

 و )آلیاژ(سکه فلزي ، هوا ، هانوشیدنی ، آب دریا، ) رنگآبی (کات کبود در آب: مثال براي محلول  ...  
 و چسب ، رنگ پوششی ، سس مایونز ، سرامیک ، ژله ، شیر: براي کلوئید  مثال  ...  
 و شیر در آبخاك ، شربت معده:  مثال براي سوسپانسیون  ...  

ها ها در نظر گرفت زیرا اندازه ذرات آنها و سوسپانسیون بین محلولپلیتوان همانند  کلوئیدها را می:نکته 
ها و برخی از هاي محلولتر است، همچنین برخی از ویژگیتر و از سوسپانسیون کوچکاز محلول بزرگ

  . هاي سوسپانسیون را داردویژگی
  

   سؤال تشریحی
    دهد،به سؤالات پاسخ دهید   با توجه به شکل که مقایسه رفتار نور در یک محلول و کلوئید را نشان می) 2
  )99خرداد نهایی (                                                                                                                    

  کدام ظرف حاوي کلوئید است؟) آ
را توضـیح   ) 1(علت پخش نور توسط ذرات ماده موجود در ظرف          ) ب

  .دهید
   مخلوط همگن است؟مادة موجود در کدام ظرف یک) پ
  تواند ژله باشد؟محتواي کدام ظرف می) ت

 هامخلوط: سوم بخش



 

  ١٨

   آموزشیهايتست
 )1400سراسري ریاضی     (  کدام موارد از مطالب زیر،درست است؟                       - 15

  .اندهایی ناهمگن از نوع سوسپانسیونشربت معده و شیر، مخلوط) آ
  .شودک کلوئید پایدار تبدیل میمخلوط آب و روغن با استفاده از صابون، به ی) ب
  .آیدهاي کلوئیدها، به شمار مینشین شدن، از ویژگیپخش کردن نور، ناهمگن بودن و ته) پ
  .اندهاي مولکولیها اما ذرات سازندة کلوئیدها، تودهها و مولکولها، یونذرات سازندة محلول) ت
  ب ، پ ، ت) 4   ب ، ت             )3  آ ، ب ، پ             ) 2  آ ، پ              ) 1

  

 )1400ریاضی خارج از کشور    (  چند مورد از مطالب زیر، درست است؟                                  - 16

هاستها،همانند عبور نور از محلولاند و عبور نور از آنهاي شفاف کلوئیدها، مخلوط.  
اندهاي متفاوت تشکیل شدههاي مولکولی با اندازه کلوئیدها، ظاهري همگن دارند و از توده.  
   هـا،  تـر و از ذرات سـازندة سوسپانـسیون   هـا بـزرگ   ذرات سازندة کلوئیدها، از ذرات سازندة محلـول

  .ترندکوچک
 آلود، مخلوط ناهمگن از نوع سوسپانسیون است و بـا گذشـت زمـان، مـواد حـل شـده در آن،             ب گل  آ

  .کندرسوب می
1 (1                  2 (2                   3 (3                  4 (4  

  
دهد، کدام موارد از مطالب زیـر، دربـارة آنهـا        هاي زیر مدل فضاپرکن سه ترکیب آلی را نشان می         شکل - 17

 )1401 تجربیسراسري (   رست است؟                               د

  . اند هر دو از اجزاي سازندة چربی c و b) آ
  . شوند هم در چربی و هم در آب حل می c و a) ب
  .  را به دست آوردc توان  می b و  aهاي از هر یک از ترکیب) پ
  . شوده یک کلوئید تبدیل می ب c با آب با اضافه کردن  bمخلوط ) ت
کننـده غیـر صـابونی     یک پاك c نمایانگر یک کربوکسیلیک اسید با زنجیرة بلند هیدروکربنی و  a) ث

  . است
  پ ، ت ) 4  پ ، ت ، ث ) 3  آ ، ت ) 2  آ ، ب ، ث ) 1
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  هاي اسیدها و بازهاویژگی

  : هاي اسیدها ویژگی
  . رند داترشاسیدهاي خوراکی مزه ) 1
  . کننددهند و در تماس با پوست سوزش ایجاد می فلزها واکنش میاغلباسیدها با ) 2

این اسید . کنندترشح می (HCl)هیدروکلریک اسیدهاي دیواره معده با ورود مواد غذایی به آن  یاخته:نکته 
  . برند موجود در غذا را از بین میبینیانداران ذرهج براي تجزیه مواد غذایی ، هاآنزیمافزون بر فعال کردن 

محتویات  مقداري از برگشتکند،  دلیل سوزش معده که درد شدیدي را در ناحیه سینه ایجاد می:نکته 
  .  استمريبه لوله اسید معده 

  : هاي بازها ویژگی
  .  دارندتلخیبازها مزه ) 1
  . رسانندمیکنند اما به آن آسیب ایجاد مییزي احساس لبازها در سطح پوست همانند صابون، ) 2

که ساختار اسیدها و بازها دهد پیش از آن شواهد بسیاري در تاریخ علم وجود دارد که نشان می:نکته 
  . ها آشنا بودندهاي آنهاي اسیدها و بازها با برخی از واکنشها افزون بر ویژگیدانشناخته شود، شیمی

  هستنداسیدي یا بازي هایی با خاصیت داروها ترکیب اغلب .  
 ضروري استهاشوینده بودن اسیدي تنظیم میزان  .  
 زندگی بسیاري از آبزیان به میزان pH آب وابسته است .  
تغییرهاي صنعتی به محیط زیست، سبب  ورود فاضلاب pH شودمی .  

  

  بررسی چند جملۀ مهم
اي با خاصیت بازي افزایند، پس آهک ماده میCaOبراي کاهش میزان اسیدي بودن خاك به آن آهک با فرمول ) 1

           نادرست                                                                               درست.                            شودمحسوب می
           نادرستتدرس.                                         است7تر از  آنها بزرگpHها داراي اسید هستند و اغلب میوه) 2
           نادرستدرست.                                              آید در محلول صابون در آب به رنگ آبی درمیpHکاغذ ) 3
           نادرستدرست.                         شود است به رنگ آبی شکوفا می5/8 آن  pH در خاکی که گل ادریسی) 4
          نادرست    درست.                                                        توانند با همۀ فلزها وارد واکنش شونداسیدها می) 5

    اسید و باز: چهارم بخش



 

  ٢٠

  نظریه آرنیوس
رسانایی او بر روي . توصیف کردمبناي علمی  دانشمندي بود که اسیدها و بازها را بر یک نخستینآرنیوس 
 رساناي اسیدها و بازها هاي تجربی او نشان داد که محلولیافته. کردکار میهاي آبی محلول الکتریکی

  . نیستها با یکدیگر یکسان جریان الکتریسیته هستند، اما میزان رسانایی آن
تولید یا آزاد کند،  Hیون در آب اي است که به هنگام حل شدن  مادهاسید«مطابق با نظریه آرنیوس 

  » .تولید یا آزاد کند OHیون ب در آاي است که به هنگام حل شدن  مادهبازهمچنین 
  محدودیت و نقطه ضعف نظریه آرنیوس این است که فقط در حالتی معتبر است که اسید و باز در محیط

 کاربردي ترین حلال در آزمایشگاه است، این نظریه بسیارجا که آب متداولاما از آن. آبی تعریف شوند
  . است

 یون H  در آب به شکلH O3 معروف است، براي آسانی در نوشتنهیدرونیومشود و به یون یافت می  
H به جاي  منابع علمیدر O3 از نماد Hشود براي نشان دادن یون هیدرونیوم استفاده می .  

  
  بررسی چند جملۀ مهم

سدیم هیدروکسید جامد یک باز آرنیوس است، زیرا با حل شدن در آب سبب افزایش غلظت یون ) 1
                            نادرستدرست                                                                           .شودهیدروکسید می

                                                                                                                                   
  .              شودهیدروژن کلرید حالت گازي دارد به همین دلیل اسید آرنیوس محسوب نمی) 2

           نادرستدرست                                                                                                           
  
  .        آمونیاك بازي ضعیف است و بر اثر حل شدن در آب غلظت هیدروکسید را بالا میبرد) 3

           نادرستدرست                                                                                                          
  
  
H]اي اگر در سامانه) 4 ] [OH ]  درست         .         ، آن سامانه خنثی استدباش   نادرست           
  

  : واکنش اکسیدهاي فلزي و نافلزي با آب 
  
  
  
           نادرستدرست . کننددهند و تولید اسید یا باز آرنیوس میهمۀ اکسیدها با آب واکنش می) 5
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   سؤال تشریحی
                                               .             معادله واکنش اکسیدهاي زیر را با آب بنویسید و موازنه کنید) 1
   : BaO) آ

K) ب O2  :  
N) پ O2 5  :  
  :  SO3) ت
  
 )1400خرداد - نهایی (                              .با توجه به شکل به سؤالات پاسخ دهید) 2

 شود اسیداکسیدي که در آب وارد می) 1(مشخص کنید در شکل )آ
  چرا؟ آرنیوس است یا باز آرنیوس؟

  
Li(اکسید معادلۀ شیمیایی لیتیم)ب O2 (را با آب بنویسید.  
  

  آید؟چرا؟به چه رنگی درمی) 2( در محلول شکل pHکاغذ )پ
  
  

   آموزشیهايتست
                                              اسـت؟  تـري ید قويها در آب، اسیک از آنآیند و محلول کدام   کدام اسیدها، اسید آرنیوس به شمار می       - 18

 )1400تجربی (      

 a)K O       b)CO        c)SO             d)BaO2 2 3   
1(d ;  d,a               2( a ;  d,a            3( b ;  b,c                  4( c ;  b,c  

  
  

   اسیدهایونش
-پروتون اسید تک تولید کند رایون هیدرونیومتواند یک آن در آب تنها میول هر مولکاسیدي که 

  . گویندمی (Monoprotic Acid)دار
  هفت اسیدHCl , HBr ,HI , HClO  , HClO  , H SO  , HNO4 3 2 4  این یونشزیرا . گویندمیاسیدهاي قوي را  3

  . شود انجام میکاملاسیدها به صورت 
  مییونششود،  تبدیل میمثبت و منفیهاي  در آب به یونمولکولیبه فرایندي که در آن یک ترکیب  -

  . گویند
  



 

  ٢٢

   سؤال تشریحی
, HClدار پروتون معادله یونش براي اسیدهاي تک)1 HF , HNO  , HNO3   .  را بنویسید 2
  
  
  
 را در دما و HX و HAهاي موجود در محلول اسیدهاي  گونهبا توجه به شکل زیر که غلظت نسبی) 2

 یا   ،علامت .(این اسیدها را از نظر موارد خواسته شده مقایسه کنید دهد،غلظت یکسان نشان می
  )98  خرداد-نهایی خارج(                                                                                                 .)بگذارید

 
  HX...........    HA:  رسانایی الکتریکی ) آ

   pH  :HX  ............. HA  )ب
   HX .......... HA: قدرت اسیدي ) پ
   HX ............ HA: درصد یونش ) ت
  
  
                                            .                 ها را در هر زوج مقایسه کنیدرسانایی الکتریکی محلول) 3
   محلول آب و نمک - محلول شکر در آب) آ

  در آب  HF مولار 1/0 محلول -در آب HCl مولار 1/0محلول ) ب
  در آب HCl مولار 2/0 محلول -در آب HCl مولار 1/0محلول ) پ

  
  رسی چند جملۀ مهمبر
1 (HA شود و محلول  به طور عمده به صورت مولکولی در آب حل می

           نادرستدرست.                              آن اسید ضعیف است

2 (HA برخلاف HXشود به طور جزئی در آب حل می .    
             نادرست                                                   درست         

                                                                                                                               
 در آب، با قرار دادن میدان الکتریکی، تراکم بار اطراف HFدر محلول  )3

             نادرستدرست.                             قطب مثبت بیشتر است
  
 دهنده رفتارنشان» ب«دهندة رفتار یک اسید قوي و شکل نشان» آ«شکل ) 4

             نادرست                             درست.یک اسید ضعیف است
    ت         نادرس     درست.کنندپذیري در آب به دو دسته ضعیف و قوي تقسیم میاسیدها را بر مبناي میزان انحلال) 5
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   آموزشیهايتست
 مـولار   1/0هـاي   هـاي یکـسانی از محلـول      شکل زیر واکنش دو قطعه نـوار منیـزیم مـشابه را بـا حجـم                - 19

» لـف ا«ظـرف  . دهـد اسید و  استیک اسید در دو ظرف مختلف در دماي یکـسان نـشان مـی          هیدروکلریک
 )98آبان -گزینه دو (  ...... . است و مقدار گاز تولید شده پس از پایان واکنش، ...... مربوط به محلول 

  .بیشتر است) الف(اسید ، در ظرف هیدروکلریک) 1
  .بیشتر است) ب(اسید ، در ظرف استیک) 2
  .اسید ، در هر دو ظرف برابراستهیدروکلریک) 3
  . برابر استاسید ، در هر دو ظرفاستیک) 4

  
 )99سراسري ریاضی   (  اند؟                                                     کدام مطالب زیر، درست - 20

OH)همۀ بازهاي آرنیوس در ساختار خود، یون هیدروکسید) آ )دارند.  
  .شود میهاي آبی محدودتعریف آرنیوس براي اسیدها یا بازها، به محلول) ب
  .شودهیدروکسید، خنثی می مول سدیم8/0اسید با  مول سولفوریک5/0) پ
  .پذیر است برگشتHCN یک طرفه، ولی معادلۀ یونش HNO3معادلۀ یونش ) ت
  پ ، ت) 4  آ ، ت           ) 3  ب ، ت             ) 2  آ ، ب           ) 1
  

  رسانایی بندي مواد بر اساس دسته
  . ها الکترونها عامل ایجاد رسانایی هستندموادي هستند که در آن : رساناهاي الکترونی

  
  

   .ها عامل ایجاد رسانایی هستنددر این دسته رساناها یون : )الکترولیت (رساناهاي یونی
 قوي موادي که بر اثر حل شدن در آب به طور کامل یا عمده به صورت یونی حل شوند، الکترولیت

  . ها الکترولیت قوي هستنداسیدهاي قوي، بازهاي قوي و نمک. شوندمحسوب می
موادي که بر اثر حل شدن در آب به طور جزئی به یون تبدیل شوند و بیشتر به صورت مولکولی حل شوند، 

 )مثل آمونیاك(و بازهاي ضعیف ) مانند استیک اسید(اسیدهاي ضعیف . شوندالکترولیت ضعیف محسوب می
  . الکترولیت ضعیف هستند

کنند را شوند و یون تولید نمیموادي که بر اثر حل شدن در آب به طور کامل مولکولی حل می
، قندها و استون مهمترین مواد غیرالکترولیت )مانند اتانول و اتیلن گلیکول(الکلها .  گویندغیرالکترولیت می

  . هستند
  



 

  ٢٤

   آموزشیهايتست
 )99سراسري ریاضی خارج از کشور (  ، درست است؟                          چند مورد از مطالب زیر - 21

  .آینددار، اسید به شمار میاز دید آرنیوس، جامدهاي یونی اکسیژن) آ
  .تواند یک الکترولیت قوي باشدمحلول در آب، مییک ترکیب کم) ب
  .ناي الکتریکی به شمار آیندتوانند در آب یونیده شوند و رساهاي مولکولی میبرخی از ترکیب) پ
  .ها برابر شودها با مولکولرود که غلظت مولی یونفرایند یونش یک اسید ضعیف تا جایی پیش می) ت
1 (1                   2 (2                   3 (3                   4 (4  

  
  
  

  )درجه یونش(درجه تفکیک یونی
  : شود درجه یونش به صورت زیر تعریف می

  
  
  
 نمودار درجه یونش اسیدهاي قوي و ضعیف بر حسب دما و همچنین بر حسب غلظت به صورت زیر رسم 

  : شود می
  
  
  
  

  بررسی چند جملۀ مهم
           نادرست                              درست.          برابر یک استHBr به مانند HClدرجۀ یونش براي محلول ) 1
  
  .  مولار است4/0هاي هیدرونیوم و نیترات برابر  مولار نیتریک اسید در آب ، مجموع غلظت یون2/0در محلول ) 2

           نادرست                                     درست                                                                                            
  
  
           نادرست                             درست. هستندقوياسیدهاي موجود در سرکه سیب،انگور ،ریواس و مرکبات ) 3
  
           نادرستدرست.           استیک اسید جزو کربوکسیلیک اسیدهاست که داراي چند هیدروژن اسیدي است) 4
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           نادرست        درست.      همۀ هیدروژن هالیدها اسیدهاي قوي هستند و محلول آنها الکترولیت قوي است) 5
  
  
           نادرست                     درست.  اسید از قدرت اسیدي اتانوییک اسید بیشتر استفورمیکقدرت اسیدي ) 6
  
  
  . هاي یونیده نشده بیشتر استها از مجموع غلظت مولکول غلظت یونHFل اسیدهاي ضعیف مانند در محلو) 7

  ت         نادرس                                                                                                                              درست
  

   آموزشیهايتست
 کــه غلظــت یــون هیــدروژن درآن 02/0بــا درجــه یــونش HCOOHبــراي تهیــۀ یــک نمونــه محلــول  - 22

/  mol.L10 ــید را در  002 ــک اســ ــدگرم متانوئیــ ــد چنــ ــد، بایــ ــل  میلــــی100 باشــ ــر آب حــ لیتــ
H)کنیم؟  ,C  ,O : g.mol )   11 12  )98مهر -نشانه برتر(     16

1 (46/0                 2 (92/0               3 (6/4               4 (2/9     
  
  
  
  
  

 )97آبان -گزینه دو  (  کدام است؟ HAبا توجه به نمودار مقابل، درجۀ یونش     - 23
1 (25/0   
2 (4/0   
3 (5/0   
4 (8/0   
  
  

 گونـه در محلـول   HA  ،2040 مولکـول  2000ل شـدن    در اثر ح   HAمولار اسید ضعیف     Mدر محلول    - 24
 )97آبان -چی تجربیقلم (  در این محلول چقدر است؟   HAشود، درصد یونش اسید    یافت می 

1 (02/0   2 (2   3 (2/0   4 (002/0   
  
  



 

  ٢٦

با حجم یک   ) IIمحلول(اسید   مولار نیتریک  1/0و محلول   ) Iمحلول( مولار نیترواسید    1/0دربارة محلول    - 25
H)لیتر و دماي یکسان، کدام مطلب درست است؟    ,N  ,O : g.mol )   11 14         )1400ریاضی خارج   (         16

  .رابر استسرعت واکنش دو محلول با مقدار یکسانی از فلز منیزیم، ب) 1
  . گرم بیشتر است6/1هاي حاصل از یونش دو اسید، از تفاوت جرم آنیون) 2
  .،کمتر است IIها در محلول ، از شمار مولکول Iها در محلول شمار مولکول) 3
4  (pH غلظت مولی و دماي دو محلول یکسان استدو محلول برابر است؛ زیرا .  
  
  
  

هـاي انتخـاب   آورد و در میان این ترکیـب  را به رنگ آبی درمیpHهاي زیر، کاغذ محلول کدام ترکیب  - 26
کدام ترکیب رسانایی نزدیک به رسانایی الکتریکی محلول پتاسیم کلریـد     ) با غلظت و دماي یکسان    (شده  

 )1401سراسري ریاضی (  دارد؟  
  سود سوزآور ) ت  اتانول ) پ  متیل آمین ) ب  مک جوهر ن) آ
   آ -آ ، پ) 4   ت -ب،ت) 3   ب -ب ، ت) 2   پ -آ ، پ) 1
  
  

  سامانه تعادلی      
توانند هایی هستند که میپذیر،آنهاي برگشت است، واکنشپذیربرگشتهاي هاي سامانهتعادل از ویژگی

  . در هر دو جهت انجام شوند
  : توان به صورت زیر خلاصه کرد ا میهاي لحظه تعادل رویژگی

  .  شوندبرابر برگشت و رفتهاي  واکنشسرعتاي است که لحظه تعادل، لحظه) 1
- ها مصرف می از آنهمان مقدارشوند، همزمان به ها که در واحد زمان تولید میهر مقداري از فراورده) 2

  . شوند
  . شودمیثابت ا هها و فراوردهدهندهدر لحظه تعادل غلظت واکنش) 3
  . ماندثابت می...) و فشار بخار ، غلظت، رنگمانند (در لحظه تعادل خواص ماکروسکوپی سامانه) 4
 و با پیوستههاي رفت و برگشت به طور تعادل پویا و دینامیک است، یعنی در هنگام تعادل واکنش) 5

  . ماند در سامانه ثابت میکنندهشوند و به همین دلیل مقدار مواد شرکت انجام میسرعت برابر
 شوند، هاي رفت و برگشت، به طور پیوسته انجام میپذیر که همزمان واکنشدر یک واکنش برگشت

  . ماند میثابتها ها و فراوردهدهندهسرانجام مقدار واکنش
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        ثابت تعادل
به توان (هادهندهضرب غلظت واکنشتقسیم بر حاصل) هابه توان ضریب آن(هاضرب غلظت فراوردهحاصل

  . را در هنگام تعادل، ثابت تعادل گویند) هاضریب آن
  . گیریم را در نظر نمیمایع خالص و مواد جامددر نوشتن عبارت ثابت تعادل، 

  .  بستگی دارددما است و تنها به ثابتمقدار عددي ثابت تعادل براي یک واکنش تعادلی 
  تعادل  بت تعادلعبارت ثا

  
  

N (g) H (g) NH (g)2 2 33 2   

  
  

Fe O (s) H (g) Fe(s) H O(g) 3 4 2 24 3 4   

  
        ثابت یونش اسیدها

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  بررسی چند جملۀ مهم
/رابر  بC25در دماي  ثابت یونش استیک اسید) 1 mol .L  5 11 8            نادرستدرست        .است 10
  
             .رسدهاي رفت و برگشت به صفر میهنگام برقراري تعادل، سرعت واکنش در جهت) 2

    نادرست       درست                                                                                                            
  
  
باران معمولی شامل کربنیک اسید و باران اسیدي شامل سولفوریک اسید و نیتریک اسید است بنابراین ) 3

           نادرست   درست                                   .غلظت یون هیدرونیوم در باران اسیدي بیشتر است
  
  



 

  ٢٨

   سؤال تشریحی
aK  مولار و ثابت تعادل آن02/0اسید برابر اگر غلظت تعادلی استیک) 1 /   51 8   باشد،غلظت یون 10

 )98نهایی خرداد  (                                                                 .هیدرونیوم را در محلول به دست آورید

CH COOH(aq) H (aq) CH COO (aq) 3 3  
 
 
 
 
 

   آموزشیهايتست
اگر غلظت یون هیدرونیوم و مولکول یونیده نشدة یک اسید در محلولی از آن در دماي معین، بـه ترتیـب         - 27

/برابر   45 5 /و  10  22 5  )98سراسري تجربی (  مول بر لیتر باشد، ثابت یونش این اسید کدام است؟  10
1 (/  42 12 10   2 (/  42 21 10   3 (/  51 21 10   4 (/  51 12 10   

  
  
  
  
  
لیتر از محلول آبی یک اسید را نشان     میلی 500هاي موجود در    مودار زیر که مقدار مول گونه     با توجه به ن    - 28

دهد، کدام گزینه به ترتیب از راست به چپ، درجۀ یونش و ثابت یونش این اسید را به درسـتی نـشان          می
            )98آبان -گزینه دو (    دهد؟  می 

1( 1/0  ،  022/0  
2( 11/0 ،  022/0  
3( 1/0  ،  011/0  
4( 11/0  ،  011/0  
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 یون تـشکیل  24،  (HF)، بر اثر حل شدن هر هزار مولکول هیدروفلوئوریک اسید     HF مولار   1در محلول    - 29
 )گزینه دو  (  براي آن کدام است؟ aKمقدار تقریبی  . شودمی 

1 (/  41 45 10   2 (/  32 4 10   3 (/  22 5 10   4 (/  45 9 10   
  
  
  
  
  

 )1400تجربی خارج    (   است؟                 نادرستکدام مطلب زیر،  - 30

ظت این یون در اسید معده بیشتر و از غلظت ایـن یـون        غلظت یون هیدروکسید در آب گازدار، از غل       ) 1
  .در محلول آمونیاك کمتر است

Xاگر غلظت تعادلی ) 2 (aq) و غلظت آغازي HX(aq)  به ترتیب برابر،/  21 6  مول بر لیتـر  8/0 و  10
  . است2 در محلول آن، برابر HXباشد، درصد یونش 

 مول بر لیتر باشد، ثابت 02/0 و 003/0، به ترتیب برابر   HY(aq)اگر غلظت تعادلی یون هیدرونیوم و     ) 3
/ در محلول، برابر HYیونش   45 4   . است 10

 pHاسـید، کمتـر از تفـاوت       محلول مولار آمونیاك و محلول مـولار اسـتیک         pHدر دماي اتاق،تفاوت    ) 4
  .اسید استهیدروکسید و محلول مولار هیدرویدیکمحلول مولار سدیم

  
  

  
  

برابر  (HA) یک اسید ضعیف   aKاگر   - 31 62 برابـر   (XOH) یک باز ضعیف     bK و   10 44  باشـد، غلظـت     10
 مولار اسید، چند برابر غلظـت مـولار یـون هیدروکـسید در محلـول           02/0مولار یون هیدرونیوم در محلول      

 ـ(باز و درصد یونش باز، چند برابر درصد یونش اسید است؟  مولار  01/0 هـا را از راسـت بـه چـپ     هگزین
با توجه به یونش اندك اسید و باز، غلظت مولار آنها قبل و بعد از یونش به تقریب یکسان در نظر                    . بخوانید

  )1401ریاضی خارج (     .)            گرفته شود
1 (01/0 ، 25   2 (01/0 ، 20   3 (1/0 ، 25   4 (1/0 ، 20   
  
  
  
  
  
  



 

  ٣٠

        قدرت اسیدها
a(Kبه طور کلی هر چه ثابت یونش - یونیده شده و غلظت یونتربیش باشد آن اسید تربزرگدر اسیدها  (

شد آن  باتربزرگدر واقع در دماي معین هر چه ثابت یونش اسیدي .  استبیشترهاي موجود در محلول آن 
  .  استترقوياسید 

  
  

   سؤال تشریحی
ا و غلظت یکسان در یک لیتر را در دم HCو  HA ،HBدار پروتونهاي زیر سه محلول اسید تکشکل) 1

                                                                         )98 خرداد -نهایی(                             .دهد، هر ذره را یک مول از آن گونه در نظر بگیریدآب نشان می
   ی بیشتري دارد؟ چرا؟ کدام محلول رسانای) آ
  

   . را محاسبه کنید HAدرصد یونش ) ب
  
  
  

     ترین ثابت یونش مربوط به کدام اسید است؟ کم) پ
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همچنین رسانایی .آیداي از یک محلول، به رنگ سرخ درمیبر اثر آغشته شدن به نمونه pH کاغذ )2
این . تر استالکتریکی این محلول در شرایط یکسان به طور آشکاري از محلول آبی سدیم کلرید کم

. تواند باشد؟ توضیح دهیدشونده می ماده حلمحلول محتوي کدام
(CH OH ,  KBr ,  KOH ,  HCOOH ,  NH  ,  HCl)3   )اي پایان فصلهاي دورهتمرین (                                3

                                                                                                                        
  )1400خرداد - نهایی(     .با توجه به جدول زیر که ثابت یونش چند اسید مقایسه شده است،پاسخ دهید) 3
  تر است؟چرا؟کدام اسید قوي )آ
  

در دما و غلظت یکسان،رسانایی الکتریکی کدام اسید کمتر )ب
  است؟چرا؟

  

 مولار کدام اسید جدول بالا بیشتر یکبا یک لیتر محلول در شرایط یکسان سرعت واکنش فلز منیزیم  )پ
  است؟
   آموزشیهايتست

با حجـم و غلظـت مـولی اولیـۀ برابـر و دمـاي            (ها در محلول کدام سه اسید در آب       تفاوت شمار مولکول   - 32
 )1401سراسري تجربی  (                                   با یکدیگر بیشتر است؟ ) یکسان

1 (HCN ,HBr ,H CO2 3  
2 (HOBr ,HNO  , H SO3 2 4  
3 (HCOOH ,HNO  ,C H COOH2 2 5  
4 (CH COOH ,C H COOH ,HCl3 6 5  
  
  

) IIمحلـول  (و یک نمونه محلول نیتریک اسید ) Iمحلول (اگر غلظت مولار یک نمونه محلول استیک اسید      - 33
 )1401سراسري تجربی (        با دماي یکسان برابر باشد، کدام مطلب درست است؟             

  .  استII بیشتر از غلظت آنها در محلول Iها در محلول ها و مولکولغلظت یون) 1
  . کند دو محلول نیز به یک اندازه تغییر میpHبا افزایش دماي دو محلول به یک اندازه، ) 2
هاي موجود در دو محلول کـاهش پیـدا          اگر دماي دو محلول به یک اندازه بالا رود تفاوت غلظت یون            )3

  . کندمی
ها بـه یکـدیگر   ها افزایش یابد، ثابت تعادل و درصد یونش محلول  اگر غلظت اسید در یکی از محلول      ) 4

  . شودتر مینزدیک

aK  ترکیب  
/  56 5 10  C H COOH6 5  
/  51 4 10  C H COOH2 5  
/  74 3 10  H CO2 3  

 92 10  HOBr  
/  51 8 10  CH COOH3  



 

  ٣٢

  
, HZ ,HYدر شکل زیر، محلول اسیدهاي       - 34 HX               با غلظت مولی و دماي یکسان، نـشان داده شـده اسـت و ،

هـا درسـت اسـت؟              چند مورد از مطالب زیـر، دربـارة آن        . هاي آب حذف شده است    براي سادگی مولکول  
 )1400سراسري تجربی (                           

 ، در میان اسیدهاHX ستترین اسید اضعیف.  
واکنش یونش هر سه اسید در آب، تعادلی است .  
 قدرت اسیدي اتانوییک اسید به یقین از HY کمتر است .  
    ثابت یونش HZ     از ثابت یونش ،HXتر و از ثابـت     بزرگ

  .تر است، کوچکHYیونش 
 ــر ــیانیکHX اگ ــد، ، هیدروس ــید باش ــیHZاس ــد  م توان

  .اسید باشدهیدروفلوئوریک
1 (2               2 (3      3 (4                                   4 (5   
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        مقدمه

گر وجود این ویژگی بیان.  داردناچیزدهند که آب خالص رسانایی الکتریکی هاي دقیق نشان میآزمایش
-ید میها بر اساس معادله زیر تولاین یون.  استهیدروکسید و هیدرونیومهاي  از یونبسیار کمیمقدار 

  : شوند
H O(l) H (aq) OH (aq)  2   

  : هاي آبی، رابطه زیر برقرار است براي آب و محلولدماي اتاقها در گیريبر اساس اندازه
[H O ][OH ] mol .L    14 2 23 10   

   سؤال تشریحی
به ) 2 (و) 1(هاي هیدرونیوم و هیدروکسید را هنگام افزودن هر یک از مواد شکل زیر تغییر غلظت یون )1

  )98 شهریور - نهایی(                  .هاي زیر پاسخ دهیددهد، با توجه به آن به پرسشآب خالص نشان می
   خاصیت اسیدي دارد یا بازي؟ چرا؟ )  1(مادة ) آ
  

  باشد؟ ) 2(تواند مادة یک از مواد زیر میکدام) ب
NH (aq) , HCl(aq) ,KCl(aq)3    

  
هاي هاي هیدروکسید و هیدرونیوم را در محلولغلظت یون) پ

  . بازي مقایسه کنید
  

  . هاي اسیدي، یون هیدروکسید وجود ندارد؟ توضیح دهیدتوان گفت که در محلولآیا می) ت
  

  . نمودار تغییرات غلظت یون هیدرونیوم بر حسب یون هیدروکسید را رسم کنید) ث
  
  

     آبیونش :پنجم  بخش



 

  ٣٤

هاي هیدرونیوم و هیدروکسید با حجم ضرب غلظت یونآموزي براي نشان دادن ارتباط بین حاصل  دانش)2
   دهد؟     به درستی نشان میها را کدام شکل ارتباط کمیت.هاي آ تا پ را پیشنهاد داده استمحلول، شکل

  )اي پایان فصلهاي دورهتمرین(
  
  
  
  
  
دهنده یاك، ستون نشان در نمودار زیر، براي محلول آمون) 3

یون هیدروکسید و براي اسید معده، ستون نشان دهنده 
  .                                                                 غلظت یون هیدرونیوم را رسم کنید

  
  
  
  
  
  
  
  

   آموزشیهايتست
-به رنگ آبـی درمـی   آن را E و G,Dهاي  را به رنگ سرخ و ترکیب     pH کاغذ   X و   M,Aهاي  ترکیب - 35

                      )1401تجربی خارج  (      .)        دما ثابت است(با توجه به نمودار زیر، کدام مطلب درست است؟   . آورد
 هر دو یک ظرفیتی باشند، حجم استفاده شـده از   M و Eاگر ) 1

  .  یکدیگر برابر استآنها در واکنش کامل با
 بیــشتر از غلظــت یــون Dغلظــت یــون هیــدرونیوم در محلــول) 2

  .  استXهیدروکسید در محلول 
3 (pH محلول A و 1تـر از   کمی کوچک pH  محلـول G  کمـی 

  .  است13تر از بزرگ
   .  هیدروسیانیک اسید استX هیدروفلوئوریک اسید باشد، Mاگر ) 4
  
  
  
  



  

  35

 
  
  
  
  
  

  

  لگاریتم در شیمی 
  : لگاریتم اعداد یک رقمی 

  
  
  

  : لگاریتم اعداد چند رقمی 
  
  
  

  : دار اعداد توان
  

  
  

pH در اسیدها  
pH بر این اساس داریم . به دست آوردیون هیدرونیوم توان بر مبناي غلظت  اسیدي را میهايمحلول :  

  
  
  
  
  
  در دماي اتاقpH و  7تر از کوچکهاي اسیدي محلول pHاست7تر از بزرگهاي بازي  محلول  .  
 لاکتیک اسید(شیر ترش شده به دلیل خاصیت اسیدي( ،pH    ) 7/2مثلاً .(دارد 7
 pH 1/7 تا 2/5 آب دهان حدود ،pH 8/1 تا 6/1 اسید معده حدود ،pH و 5/8 در داخل روده حدود 

pH است4/7 خون برابر  .  
 pHشود استفاده میگرد آهکها از است که براي خنثی کردن آن 4/5هاي اسیدي حدود  دریاچه .  

مسایل : ششم  بخش
pH  



 

  ٣٦

  
   سؤال تشریحی

تر است؟ کدام محلول کم pH و غلظت یکسان،  در دما) 1
         چرا؟                                                                      

  
  
  
  
  
  
  
  
  
فرنگی، غلظت یون هیدرونیوم اي از عصاره گوجه در نمونه)2 64 برابر غلظت یون  10
                 . آن را حساب کنید و در جاي خالی بنویسید pH. یدروکسید استه
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
3( pH هاي هیدروکسید را هاي هیدرونیوم به یوننسبت غلظت یون.  است7/4 یک نمونه آب سیب برابر با
  )اي پایان فصلهاي دورهتمرین (                                                              .ر این نمونه حساب کنیدد
  
  
  
  
  
  

   آموزشیهايتست
36 - pH        غلظت مـولار در    .  است 4/1عالیت آن برابر     و در حالت ف    7/3معدة فردي در حالت استراحت برابر

 )98ریاضی خارج از کشور (    آن در حالت فعالیت به تقریب چند برابر حالت استراحت است؟ 

1 (200   2 (150   3 (100   4 (50   
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37 - pH    غلظت یون هیدروکسید در آن برابر چند مول بر لیتـر    .  است 7/10ك برابر   ایک نمونۀ محلول آمونی
)/و چند برابر غلظت مولار یون هیدرونیوم در آن است؟     / ) 0 710 0  )98تجربی خارج (  2

1 ( 45 10  ، 64 10   2 ( 42 10 ، 64 10   3 ( 42 10 ، /  72 5 10   4 ( 45 10 ،/  72 5 10   
  
  
  
  
  
Nمقداري   - 38 O2 م، اگر رسانی لیتر می5/0لیتر آب حل کرده و حجم محلول اسیدي را به      میلی 100 را در    5

pH     باشد، مقدار  15/3 محلول حاصل برابر N O2 N)گرم بوده است؟  چند میلی5 ,O : g.mol )  114 16 
  )1401تجربی (    

1 (89/1   2 (78/3   3 (9/18   4 (8/37   
  
  

  
  
  
  

  
  

  ارتباط مسایل با درجۀ یونش 
  
  
  
  
  
  

   سؤال تشریحی
1 (pH  درصد در نظر 2درصد یونش اسید را .اسید را حساب کنیدستیک مولار اسید ا05/0محلول 

  )1400نهایی خرداد (                                                                                                            .بگیرید
                                                                                                                                              

  
  
  
  



 

  ٣٨

   آموزشیهايتست
/لیتـر آن    که در هر میلـی     HAمحلول اسید ضعیف     pHاگر   - 39  72 5  5مـول از آن وجـود دارد، برابـر           10

 )95سراسري ریاضی  (        آن در شرایط آزمایش کدام است؟                    یونشباشد، درصد 

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

  
  
  
/ با درجۀ یونش     HA محلول   pHاگر در دماي اتاق،    - 40  0  بـا درجـۀ یـونش    HD محلول   pH و   2 برابر   1

/  0 ر حالـت تعـادل،      کـدام و د    HD به غلظت مولار اولیۀ      HA باشد،نسبت غلظت مولار اولیۀ      3برابر   2
                                     اسـت؟ ،HD چند برابر غلظت مـولار ایـن یـون در محلـول              HAغلظت مولار یون هیدروکسید در محلول       

 )1400سراسري تجربی (                
1(20 ، 1/0      2(05/0 ، 1/0  3(20 ، 10          4(05/0 ، 10  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  : دو محلول اسیدي برابر باشد   pHاگر 
  
  
  

   سؤال تشریحی
1( HX  وHY گرم از12اگر . دو اسید ضعیف هستند HX گرم از8 و HY ،جداگانه در یک لیتر آب حل شوند pH  این

تر است؟ چرا؟ ها مشخص کنید کدام اسید قويبا مقایسه درجه یونش آن. دو محلول برابر خواهد شد
(  molHX  g ,   molHY  g) 1 150 1   )اي پایان فصلهاي دورهتمرین  (                                                                   50
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41 - HX   و HY   گرم از دومی را در ظرف جداگانـه داراي دو  10 گرم از اولی و 18اگر . اند دو اسید ضعیف 
هـا درسـت   چنـد مـورد از مطالـب زیـر دربـارة آن       . شـود  دو محلـول ، برابـر مـی        pHلیتر آب حل کنیم،   

HX)است؟  ,  HY : g.mol )  160  )99سراسري تجربی     (                                      50

  .هاي موجود در دو محلول، برابر استشمار یون) آ
  .هاي موجود در دو محلول، نابرابر استشمار گونه) ب
  . استHYتر از اسید  بزرگHX اسید aK)پ
  . استHX درجۀ یونش اسید  برابرHY ،4/1درجۀ یونش اسید ) ت
  . استHY، به تقریب نصف درجۀ یونش اسید HXدرجۀ یونش اسید ) ث
1 (1                  2 (2                 3 (3                 4 (4  

  
  
  
  

 )سنجش( درست است؟   B و  Aهاي  هاي زیر دربارة محلول اسیدهاي داده شده در ظرف   چند مورد از مقایسه  - 42

  فلز منیزیم در دو ظرف A  و  B کند با سرعت برابر شروع به واکنش می .  
                  در واکنش با مقدار یکسان و اضافی از فلز منیزیم، حجم گـاز تولیـد شـده در دو 

  . ظرف باهم برابر است
تریکی دو محلول باهم برابر است میزان رسانایی الک .  
 کاغذ pHدر هر دو محلول رنگ یکسانی دارد  .  
1 (1   2 (2   3 (3   4 (4   

  
  

  
  : با مسایل ثابت یونش   pHارتباط مسایل 

  
  
  

   آموزشیهايتست
43 - pH  تقریبی محلول / mol.L10 aK با HA اسید ضعیف  1   ) 91سراسري ریاضی (   کدام است؟      510

1 (2   2 (3   3 (4   4 (5   
  
  
  



 

  ٤٠

 محلـول  pHاین محلول کـدام و بـا   pH است،1/0 مولار آن برابر 2/0 در محلول HAثابت یونش اسید    - 44
ــک   ــر نیتری ــر لیت ــرم ب ــد گ ــت؟ چن ــر اس ــید براب ــه(اس ــد  گزین ــپ بخوانی ــه چ ــت ب ــا را از راس  .)ه

(H  ,N  ,O : g.mol )   11 14  )99ریاضی خارج   (  16
1 (2 ، 3/6             2 (2 ، 6/3   3 (1 ، 6/3             4 (1 ، 3/6   
  

  
  
  
  
  
a(Kدو محلول جداگانه از اتانوییک اسید pHاگر  - 45 )  52 a(Kو کلرواتانوییک اسید 10 )  32 برابر 10

ب کـدام اسـت؟    باشد،نسبت غلظت مولار محلول اسید قوي به غلظت مولار محلول اسید ضعیف، به تقری         3
 )95تجربی خارج (

1 (01/0   2 (03/0   3 (1/0   4 (3/0   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  بررسی چند جملۀ مهم
1 (pH تواند منفی باشد و همواره مثبت استمحلول اسیدهاي قوي در دماي اتاق نمی .              

  ت         نادرسدرست                                                                                                           
  
2 (pH ها برابر یک مولار باشد، برابر صفر است که غلظت محلول آنییمحلول اسیدها.             

           نادرستدرست                                                                                                          
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pH در بازها  
pH بر این اساس داریم . به دست آورد هیدروکسیدیون توان بر مبناي غلظت هاي بازي را میمحلول :  

 
  
  
 
 

بسیار قوي  (KOH)و پتاس سوز آور  (NaOH)اي مانند سودسوزآور هیدروکسیدهاي گروه اول جدول دوره
  . روندکه موادي خورنده به شمار میپذیري زیادي در آب دارند، به طوريند و انحلالهست

بازهاي قوي هستند اما  Ba(OH)2 و Ca(OH)2جز برلیم مانند اي بههیدروکسیدهاي گروه دوم جدول دوره
  .پذیري کمی در آب دارندانحلال
pHولی از آمونیاك با کن محلپاكشیشه / 10 pHبا  NaOHباز کن محلولی از و لوله 7 / 13   . است 4

بدیهی است در دما و غلظت . دهندنمایش می bKبازها نیز همانند اسیدها ثابت یونش دارند که آن را با 
  . تر استتر باشد، آن باز قويبزرگ bKسان هر چه یک

پوشیده، هاي آبکه در محلول آن افزون بر مقداري از یونطوريبه. آمونیاك از جمله بازهاي ضعیف است
 آب به آمونیاك به دلیل تشکیل پیوند هیدروژنی با. شودهاي آمونیاك نیز یافت میشمار بسیاري از مولکول

NHتوان براي آن فرمول شود و میطور عمده به شکل مولکولی حل می OH(aq)4  را در نظر گرفت، محلولی
  . که یک سامانه تعادلی است

NH OH(aq) NH (aq) OH (aq) 4 4   
 

   سؤال تشریحی
 100حلول را به  مول سدیم اکسید را در مقداري آب حل کرده و حجم م01/0مطابق واکنش زیر  )1

  )98 خرداد - نهایی(                                                       .بر این اساس پاسخ دهید. رسانیملیتر میمیلی
Na O(s) H O(l) Na (aq) OH (aq)   2 2 2 2   

  . دغلظت یون هیدروکسید را در محلول به دست آوری) آ
  
  

log)محلول چه قدر است؟  pH) ب / )2 0 3   
  
  
  
  



 

  ٤٢

   آموزشیهايتست
BOH(s) (Mبه تقریب چند گرم از باز ضعیف         - 46  g.mol ) آب  mL250 بایـد بـه     % 2با درصد تفکیک     180

pHمحلولی با   اضافه شود،تا      )93سراسري ریاضی (     به دست آید؟                       11

1 (1   2 (2   3 (4   4 (8   
  
  
  
  
  
  
  

 pHایـن بـاز و       bK درصد باشـد،   1 مولار آن برابر     1در محلول    BOHاگر درصد یونش یک باز ضعیف        - 47
 )92ریاضی خارج از کشور (       اند؟       تقریبی این محلول، به ترتیب از راست به چپ کدام 

1 (0001/0  ،  10   2 (01/0  ،  12   3 (01/0  ،  10    4 (0001/0  ،  12   
  
  
  
  
  
  
  

یتیم اکسید با آب مشابه فـراوردة کـدام اکـسید بـا آب     بر پایۀ نظریۀ آرنیوس، خواص فراوردة واکنش ل    - 48
 آب را نـسبت بـه مقـدار    pHگرم از لیتیم اکسید در آب مقطر، در دمـاي اتـاق،   است و واکنش چند میلی  

ــد تغییـــر مـــی50آغـــازي آن،  ــول پایـــانی (دهـــد؟  درصـ ــود5/2حجـــم محلـ .)  لیتـــر فـــرض شـ
(log /  ,  Li ,O : g.mol )   15 0 7 7  )1401خارج ریاضی  (   16

1( Cl O2 5 ،25/11   2( CaO ، 25/11   3( K O2 ،5/22   4 (SO2 ، 5/22   
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pH در مخلوط اسید و باز  
  
  
  
  
  
  
  

   آموزشیهايتست
 مـولار   6/0لیتـر محلـول      میلـی  10 مول بر لیتـر پتاسـیم هیدروکـسید بـا            2/0لیتر محلول    میلی 40اگر   - 49

............ در این محلول به رنـگ   pHکاغذ است و ...........  محلول برابر pHهیدروکلریک اسید مخلوط شود، 
 ) 90سراسري ریاضی (      .   آیددرمی  

  آبی– 6/12) 4  قرمز – 6/12) 3  آبی– 4/1) 2  قرمز – 4/1) 1
  

  
  
  
  
  
pH با   HAلیتر محلول اسیدقوي     میلی 100 - 50  pHمحلول ایـن اسـید بـا     لیتر  را با چند میلی    1  مخلـوط   3

pHکنیم تا محلولی با     )98آذر -گزینه دو (  پدید  آید؟                               2
1(100                 2(200                3(500                 4(1000  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  



 

  ٤٤

  pHز و تغییر سازي اسید و بارقیق
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   آموزشیهايتست
 آن از pH مولار سدیم هیدروکسید،همان حجم آب مقطر اضافه شـود،   2/0اگر به حجم معینی از محلول        - 51

  )89سراسري ریاضی     (.          مولار آن است.......... . محلول pHرسد که برابر می............... به ........... 

  1/0 و 7/12 و 7/13) 2   01/0 و 7/12 و 7/13) 1
   1/0 و 13 و 3/13) 4   01/0 و 3/12 و 3/13) 3
  
  
  
  
  
  
  

آن را  pHتر رسانده و لی میلی 250، حجم آن را به      HBrبا اضافه کردن مقداري آب مقطر به محلولی از           - 52
  )چیقلم(  قدر بوده است؟                                  ایم، حجم آب اضافه شده چه واحد تغییر داده 2

1 ( mL5   2 ( mL24   3 (/  mL2 5   4 (/  mL247 5   
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  کنند؟هاي خورنده چگونه عمل میشوینده
به طور خلاصه واکنش . ها استکنندههاي خورنده و پاك اساس کار شویندهخنثی شدن اسید و بازواکنش 

  : توان به صورت زیر نمایش داداسید و باز را می
H (aq) OH (aq) H O(l)   2   

 سدیم  غلیظ مسدود شده است، از محلول اسیدهاي چربهایی که با مخلوط راي باز کردن لولهب
  : نکات مربوط به آن را به خاطر بسپارید . شود استفاده میهیدروکسید

RCOOH(s): معادله واکنش انجام شده ) آ NaOH(aq) RCOONa(aq) H O(l)   2   
  .  را بزدایدهاي اضافیچربیتواند  است و میکنندهپاكد نوعی ، خو (RCOONa)فراورده این واکنش ) ب
که روي طوريشوند خاصیت بازي داشته باشند، بهها و مجاري می اگر موادي که سبب گرفتگی لوله

یدروکلریک ه(بازکن اسیديلوله بر جاي مانده باشند، در این حالت رسوبها و مجاري به صورت دیواره
یا محلول در آب هاي ها، فراوردهبازکن در واکنش با این رسوباین نوع لوله. شوداستفاده می) اسید غلیظ

  . شودها میگیري در آنکند و از این راه سبب جرم تولید میگازي
  

  
  : روش تستی حل مسایل استوکیومتري 

  
  
  
  

   آموزشیهايتست
 1/0یک از دو نمونه محلول زیر، حجـم بیـشتري از محلـول    براي واکنش کامل سولفوریک اسید با کدام     - 53

  )1401سراسري ریاضی خارج   (  لیتر است؟     برابر چند میلی شود و این حجم  مولار این اسید مصرف می  
   مول آلومینیم هیدروکسید 03/0) آ

  .) ها موازنه شودمعادلۀ واکنش( مولار سدیم هیدروکسید 2/0لیتر محلول  میلی300) ب
H SO (aq) Al(OH) (s) Al (SO ) (aq) H O(l)
H SO (aq) NaOH(s) Na SO (aq) H O(l)

  

  
2 4 3 2 4 3 2
2 4 2 4 2

 
   500ب ، ) 4   500آ ، ) 3   450ب ، ) 2   450آ ، ) 1
  
  
  
  



 

  ٤٦

گـرم  از آن بـا چنـد میلـی    mL 50اشد، ب4برابر  % 10 با درصد یونش HA محلولی از یک اسید   pHاگر   - 54
 ) 88سراسري ریاضی  (       دهد؟  درصد خالص واکنش می80سدیم هیدروژن کربنات 

NaHCO (aq) HA(aq) H O(l) Na A(aq) CO (g)   3 2 2         11  12  16  23  (H , C , O , Na : g.mol )     
1 (4/2   2 (2/4   3 (25/5   4 (25/8   
  

  
  
  
  
  
  
  
 ایـن   pH. گـرم از آن اسـت      میلی 5/427لیتر محلول باریم هیدروکسید داراي       میلی 250در دماي اتاق     - 55

گـرم فـراوردة   امل با فـسفریک اسـید، چنـد میلـی    لیتر از آن در واکنش ک      میلی 150محلول کدام است و     
H)دهد؟ نامحلول در آب تشکیل می       ,P  ,O  ,Ba : g.mol )    11 31 16  )1401سراسري ریاضی   (          137

Ba(OH) (aq) H PO (aq) Ba (PO ) (s) H O(l)  2 3 4 3 4 2 2   .معادله موازنه شود
1 (3/12 ، 5/300   2 (12 ، 5/200   3 (3/12 ، 5/200   4 (12 ، 5/300   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  
  ضد اسیدها

 موجود در دیواره معده هايشود که غدهمعده براي گوارش غذا به اسید نیاز دارد، خوردن غذا سبب می
  . هیدروکلریک اسید ترشح کنند

  شود که غلظت یون هیدرونیوم در آن  لیتر شیره معده تولید می3 تا 2در بدن انسان بالغ روزانه بین
ز روي تواند فلدر واقع درون معده یک محیط بسیار اسیدي است و حتی می.  مول بر لیتر است03/0حدود 

  . را هم در خود حل کند
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  شود هاي زیر میرخدادزیاد شدن اسید معده باعث :  
            هاتر یونجذب بیش) آ

  ریزي معده             درد، التهاب و گاهی خون) ب
  هاي سازنده دیواره معدهتر سلولتخریب بیش) پ
که به این از این رو کسانی. شودهاي معده میمصرف غذاها و داروهاي اسیدي سبب تشدید بیماري

  .ها مبتلا هستند افزون بر کاهش مصرف این مواد باید از داروهاي دیگري استفاده کنندبیماري
شیر .شوندتوسط پزشکان  تجویز میهاي معده ضد اسیدها داروهایی هستند که براي کاهش ناراحتی 

این دارو با اسید معده به صورت .  استمنیزیم هیدروکسیدها است که شامل ترین آن یکی از رایجمنیزي
  . کنددهد و آن را خنثی میزیر واکنش می

HCl(aq) Mg(OH) (aq) MgCl (aq) H O(l)  2 2 22 2  
   .دهدجدول زیر مواد مؤثر موجود در ضد اسیدهاي گوناگون را نشان می

  3  2  1  شماره ضد اسید
  Mg(OH)2  NaHCO3 و Al(OH)3  Al(OH)3 و NaHCO3  ماده مؤثر

pH است که این 5/1 ش غذا  حدوداسید معده در زمان گوار pH  7/3  به حدوداستراحتدر زمان 
  . رسدمی

   سؤال تشریحی
  :                         مطابق با جدول بالا ) جوش شیرین(ها و کاربرد سدیم هیدروژن کربنات با توجه به ویژگی) 1
  کربنات چه خاصیتی دارد؟ چرا؟ بینی کنید که محلول سدیم هیدروژن پیش) آ

  افزایند؟ شیرین میها جوشها، به شویندهتوضیح دهید چرا براي افزایش قدرت پاك کردن چربی) ب
  

   آموزشیهايتست
گـرم   میلـی  90/3گـرم منیـزیم هیدروکـسید و         میلی 16/1لیتر از یک شربت ضداسید، داراي        میلی 50 - 56

pHلیتـر شـیرة معـده بـا     ایـن ضـد اسـید چنـد میلـی       . آلومینیم هیدروکـسید اسـت     / 1 -را خنثـی مـی   7

H)کند؟  ,O  , Al  ,Mg : g.mol )    11 16 27  )1401اسري تجربی سر  (    24
Mg(OH) (s) HCl(aq) MgCl (aq) H O(l)
Al(OH) (s) HCl(aq) AlCl (aq) H O(l)

  

  
2 2 2

3 3 2
. ها موازنه شوندمعادلۀ واکنش  

1 (7   2 (5/9   3 (14   4 (5/17   



  )کنکور(آسایش و رفاه در سایه شیمی
 
 

  : شامل 
   نکات آموزشی - 1
  هاي آزمایشی سؤالات کنکور و آزمون- 2

   منطبق با آخرین تغییرات کتاب درسی - 3
                          سؤالات تشریحی- 4
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
  

 پیمان خواجوي مجد: تهیه و تنظیم 



 

  ٢

 
  
  
  
  
  

  
 میان انرژي الکتریکیدهند که بخشی از این انرژي ممکن است به شکل  نشان میآذرخش و تندرهاي طبیعی همچون پدیده

گیرند سبب  سرچشمه میماهیت الکتریکی مادههایی از این دست که از پدیده. سامانه واکنش و محیط پیرامون جاري شود
مبناي تولید انرژي هایی که ال شوند، واکنش دنبداد و ستد الکترون هدفمندهاي شامل شد تا تلاش براي شناسایی واکنش

  .  هستندالکتریکی
 هاي پیشرفته افزایش سطح تولید انرژي الکتریکی پاك و ارزان دستاوردي از دانش الکتروشیمی است که در سایه فناوري

تواند در هیه مواد جدید به کمک انرژي الکتریکی میالکتروشیمی افزون بر ت.رفاه و آسایش را در جهان به دنبال داشته است
  .  گام برداردشیمی سبز کردن اصول راستاي پیاده

 را آسان کرده و افزایش سطح رفاه و آسایش ... هاي فردي،اقتصادي، صنعتی و رشد دانش و پیشرفت فناوري، انجام فعالیت
درمان و کاهش اثر ، ترتر و سریعحمل و نقل ایمن ، ترگرمایش و سرمایش آسان، ن روشناییتأمی. را به دنبال داشته است

  . دهدرخی از افزایش سطح رفاه و آسایش را نشان می نیمآب آشامیدنی انتقال ایمن و نقص عضو
 دانید که پرکاربردترین شکل انرژي می.  استین انرژيتأم و دستیابی به مواد مناسبها،دو رکن اساسی تحقق این فناوري

 و بهبود خواص مواداي از دانش شیمی است که در الکتروشیمی شاخه.  استانرژي الکتریکیها  فناوريکارگیري ایندر به
  .  نقش بسزایی داردتأمین انرژي

 
  

  ترین قلمروهاي الکتروشیمیمهم
  ) هاختی و سوخت آنهاي سوها، سلولباتري (تأمین انرژي) 1
  ) مانند برقکافت، آبکاري (تولید مواد) 2
  ) اطمینان از کیفیت فراورده (گیري و کنترل کیفیاندازه) 3
 کند براي هاي مهم صنعتی است که در محل مورد نیاز با انجام واکنش شیمیایی، الکتریسیته تولید میباتري یکی از فراورده
رایانه قابل ، دوربین دیجیتال، اندام مصنوعی، تلفن همراه، سمعک، کننده ضربان قلبتنظیمونه تأمین انرژي الکتریکی براي نم

  .  به باتري وابسته استالکتریکی خودروي و حمل
  
  به ارمغان آورد و در ایجاد آسایش بیشتر تواند دستاوردهاي گوناگونی را براي رفاه بشر دانشی است که میالکتروشیمی

ها در گرو هایی است که دستیابی به این موفقیتموارد زیر مثال. براي مردم و همچنین پیشرفت کشورمان نقش داشته باشد
  . گیري از الکتروشیمی استبهره

  . برابر خوردگی مقاوم هستنددر هاي محتوي مواد غذایی و لوازم آشپزي که هاي فلزي انتقال آب، قوطیساخت لوله) آ
  ... هاي دارویی، بهداشتی و غذایی و در تولید فراوردهاطمینان از کیفیت) ب

  
 

 کاهش- اکسایش: اول بخش
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  بررسی چند جملۀ مهم
            نادرستدرست                         . پرکاربردترین شکل انرژي در فناوریهاي مختلف انرژي شیمیایی است) 1
- گیرند ، باعث شد تا تلاش براي شناسایی واکنشهایی از قبیل آذرخش که از ماهیت الکتریکی ماده سرچشمه میپدیده) 2

           نادرست                                        درست.هایی که مبناي تولید انرژي الکتریکی هستند، هدفمند دنبال شود
هاي ها و سلولدهد که باتريرو یکی از قلمروهاي الکتروشیمی را نشان میشکل روبه) 3

           نادرست                                      درست.هاي کاري آن هستندسوختی در حوزه
هایی الکترون داد و براي دستیابی به دانش الکتروشیمی نخست باید دانست در چه واکنش) 4

           نادرست   درست                                                                      .شودستد می
دانش الکتروشیمی توانست به وسیلۀ تولید انرژي الکتریکی، در راستاي پیاده کردن اصول ) 5

           نادرست                                                             درست.شیمی سبز گام بردارد
           نادرست  درست.باشدرو بیانگر کاربرد الکتروشیمی در تولید مواد میشکل روبه) 6
  
تهیۀ مواد جدید، بهبود خواص مواد و تأمین انرژي، هر سه در حوزة دانش الکتروشیمی قرار ) 7

           نادرست                                             درست                                   .گیرندمی
              .کندهاي شیمیایی الکتریسیته تولید میباتري فراوردة صنعتی مهمی است که با انجام واکنش) 8

           نادرست                                                         درست                                     
هاي مربوط به آن شکل مقابل مربوط به تولید مواد است که باتري و سلول سوختی از جمله مثال) 9

           نادرست                                                     درست                                . است
  
  
  
  

  گیري از انرژي ذخیره شده در فلزهابهره
براي نمونه با . ها در شرایط مناسب به یکدیگر است آناتصالگیري از انرژي ذخیره شده در فلزها هاي بهره یکی از راه

توان یک لامپ توان نوعی باتري ساخت که با آن میاي مانند لیمو میاي دیگر مانند روي و با میوهیک تیغه مسی و تیغه
LED را روشن کرد .  

کند کار میانرژي ذخیره شده در باتري از وسایلی است که با اي موتور سیکلت برقی نمونه .
انرژي  از بخشیدهد تا هاي شیمیایی رخ میدر واقع باتري مولدي است که در آن واکنش

  . تبدیل شود و موتور را به حرکت درآوردانرژي الکتریکی مواد به شیمیایی 
 لامپ وشنایی است که از  یک ابزار رچراغ خورشیديLED ،باتري قابل  و سلول خورشیدي

  .) دهدشکل مقابل یک چراغ خورشیدي را نشان می(. تشکیل شده استشارژ 
  
  
  
  



 

  ٤

  : عدد اکسایش 
  . دبه بار الکتریکی ظاهري نسبت داده شده به هر اتم با فرض یونی بودن پیوندها عدد اکسایش آن اتم نام دار

  : براي تعیین عدد اکسایش قواعد زیر را در نظر بگیرید
, Feمانند . شودعدد اکسایش یک عنصر در حالت آزاد برابر صفر در نظر گرفته می) آ  O  ,  P2 4   

  . ها برابر با بار یون استمجموع اعداد اکسایش براي عناصر یک ترکیب برابر صفر و در یون) ب
  : هاي زیر را به خاطر بسپاریدیش متداول اتماعداد اکسا) پ

  روي  اکسیژن  هیدروژن  هاهالوژن  آلومینیم  قلیایی خاکی  فلزات قلیایی  اتم
  +2  -2  +1  -1  +3  +2  +1  عدد اکسایش

  : خاطر بسپاریدبندي زیر را بهبراي تعیین عدد اکسایش اولویت) ت
  
 
 

   سؤال تشریحی
  )اي پایان فصلهاي دورهتمرین (         .                       ین کنید عدد اکسایش را در هر مورد تعی)1
SOگوگرد در یون ) آ 24  :  

  : پراکسید اکسیژن در هیدروژن) ب
  : نیتروژن در آمونیوم نیترات ) پ
  

Naگوگرد در ) ت S O2 2 3  :  
  :  KClO3کلر در ) ث
  :  PF4فسفر در یون ) ج

  

   آموزشیهايتست
هاي نیترات، سیلیکات، فسفات و هیدروژن کربنات و عـدد اکـسایش اتـم مرکـزي آنهـا کـدام اسـت؟                                             جمع جبري بار یون    -1

 )1401سراسري تجربی خارج  (      
1 (10   2 (9   3 (1-   4 (2-   

 
  

 )1401سراسري تجربی     (  یابد؟                     د تبدیل زیر، عدد اکسایش فلز کاهش می  در چن -2

MnO MnO                                        SnO SnO

Cr O CrO                                        CrO CrO

MnO Mn                                            Cu(OH) CuO

  

  



 

 

 

2 2
4 4 2 3
2 2 2

2 7 4 4 3
2

2 2

 

  پنج ) 4  چهار ) 3  سه ) 2  دو ) 1
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   :شودي عدد اکسایش براي عناصر به صورت زیر تعریف میدامنه :نکته 
  :فلزات ) آ
 
 
 
  
  

  : نافلزات ) ب
  
 
 
 
  

  :ژنهیدرو) پ
 
  
  

  : فلوئور ) ت
 
  

  : اکسیژن ) ث
 
 
  

  : تعیین عدد اکسایش با استفاده از ساختار 
  
  
  
  
  

   سؤال تشریحی
  )اي پایان فصلهاي دورهتمرین  (        .       ر مورد تعیین کنیدهاي کربن را در ه عدد اکسایش اتم) 2
  ) : اتیل الکل(اتانول)                                                     ب) :               اتیلن(اتن) آ
  
 
  

  ) : اتانوییک اسید(استیک اسید)          ت                                                               اوره) پ
 
 



 

  ٦

   آموزشیهايتست
 )گزینه دو(     هاي مشخص شده کدام است؟             با توجه به ساختار زیر،مجموع عددهاي اکسایش اتم   -3

  صفر )1
2( 1+  
3( 1-  
4( 2+  

  

  کاهش- هاي اکسایشواکنش
  
  
  
  
  
  
  
  

   سؤال تشریحی
     . دهداي اتم نشان میهاي روي و اکسیژن را با ساختار لایهاي از واکنش بین اتم شکل مقابل، الگوي ساده)1

 
  دهد؟ کدام ساختار اتم روي و کدام ساختار اتم اکسیژن را نشان می) آ

  کدام اتم الکترون از دست داده و کدام اتم الکترون گرفته است؟ ) ب
  کدام گونه اکسایش و کدام گونه کاهش یافته است؟ ) پ
  . هاي اکسایش و کاهش را بنویسیدواکنشنیم) ت
  
  

  . در این واکنش، گونه اکسنده و کاهنده را مشخص کنید) ث
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 در . کندها را به اکسید فلز تبدیل میدهد و آن فلزها واکنش میاغلبعال است که با اکسیژن، نافلزي ف
  . دهد واکنش نمیپلاتین و طلاحالی که با برخی فلزها مانند 

  در واکنش با نافلزها تمایل دارند یک یا چند الکترون خود را به نافلزها داده و ضمن اغلب فلزها
نافلزها نیز با گرفتن یک یا چند الکترون کاهش یافته و به آنیون تبدیل .  تبدیل شوندکاتیونسایش به اک

  . هستنداکسنده  اغلب نافلزها و کاهنده اغلب فلزهااز این رو . شوندمی
  

  

                    :        سولفات(II)اي از جنس فلز روي در محلول مس با قرار گرفتن تیغه)2
  . معادله واکنش انجام شده را بنویسید) آ

  . هاي تماشاگر بنویسیدمعادله واکنش انجام شده را با حذف یون) ب
 
  

  . تغییر رنگ محلول را با گذشت زمان بررسی کنید) پ
  . ها را مقایسه کنیدها و فراوردهدهندهپایداري واکنش) ت
  .  کنیدگونه اکسنده و کاهنده را مشخص) ث
  شود؟ چرا سطح فلز روي پس از مدتی سرخ می) ج
  
  
  .                 معادله واکنش فلز روي با محلول هیدروکلریک اسید را بنویسید و به سوالات زیر پاسخ دهید)3
  
  کدام گونه اکسایش و کدام گونه کاهش یافته است؟ ) آ

 .  کنیدهاي اکسایش و کاهش را بنویسید و موازنهواکنشنیم) ب
 
 
  
  )اي کتاب درسیتمرین دوره(.   هاي زیر، گونه اکسنده و کاهنده را مشخص کنید در هر یک از واکنش)4
Al(s)) آ Cu (aq) Al (aq) Cu(s)   2 32 3 2 3   
  
  

Cl) ت (g) KI(aq) I (s) KCl(aq)  2 22 2   
 
 
  



 

  ٨

  بررسی چند جملۀ مهم
   نادرست   درست   .کنند هیدروژن و نمک تولید میاغلب فلزها در واکنش با محلول اسیدها، گاز) 1
  
  .          یابداگر متان به طور کامل بسوزد عدد اکسایش اتم کربن چهار واحد افزایش می) 2

  درست         نا    درست                                                                                                       
  
  
در این واکنش، منیزیم با . شددر گذشته براي عکاسی از سوختن منیزیم به عنوان منبع نور استفاده می) 3

           نادرستدرست          .شودتبدیل می MgO(s)سوزد و به اي با اکسیژن میکنندهنور سفید خیره
                                                   

  

   آموزشیهايتست
 )سراسري(  هاي کربن کدام است؟   در واکنش سوختن کامل استون، مجموع تغییر عددهاي اکسایش اتم      -4

1 (12   2 (14   3 (16   4 (18   
  
  
  
  

  )1401سراسري ریاضی (   د از مطالب زیر درست است؟                 با توجه به شکل زیر، چند مور -5
 اتم Aرسد با گرفتن یک الکترون، به آرایش گاز نجیب می. 

 B        پذیري  اتم یک عنصر اکسندة قوي است و واکنش
  . بالایی دارد

  ــم ــدیل ات ــه صــورت  Aتب ــدار آن، ب ــون پای ــه ی :  ب
A e A   شودانجام می .  

    در واکنشA   با B        ،به ازاي انتقال دو مول الکتـرون ،
  . شود تشکیل مییک مول فراورده

  یک ) 4  چهار ) 3  سه ) 2  دو ) 1
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 ایش عنصر اکسنده به کاهنده کدام است؟ ي اکسدر واکنش زیر،نسبت تغییر درجه -6
P (s) NaOH(aq) H O(l) PH (g) NaH PO (aq)   4 2 3 2 2   

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

  
  
  
  

  

  ) دوگزینه       (  تري مبادله شده است؟                     در کدام واکنش تعداد الکترون بیش -7
1 (Mg(s) O (g) MgO(s) 2                        2 (Fe(s) HCl(aq) FeCl (aq) H (g)  2 2   
3 (Fe(s) Cl (g) FeCl (s) 2 3                            4 (FeCl (aq) SnCl (aq) FeCl (aq) SnCl (aq)  3 2 2 4   
  
  
  

    ؟.)نداردنقش کاهندگی (ها داشته باشد تواند نقش یک عامل اکسنده را در واکنش  کدام آنیون،تنها می  -8

1 (IO   2 (NO2  3 (ClO4   4 (BrO2  
  
  
  

  ه روش تغییر عدد اکسایشموازنه ب
  . هاي اکسنده و کاهنده را پیدا میکنیمابتدا گونه) 1
کنیم و به عنوان ضریب براي گونه دیگر به کار تغییر عدد اکسایش هر گونه را در اندیس آن ضرب می) 2

  .میبریم
  . ها را ساده میکنیمقبل از قرار دادن آندر صورت ساده شدن اعداد به کار رفته به عنوان ضریب، ) 3
  . هاي اکسنده و کاهنده، فلزات، نافلزات ، هیدروژن و اکسیژن را موازنه میکنیمپس از موازنه گونه) 4
  
  

   سؤال تشریحی
  .  هاي زیر را موازنه کنید معادله) 1
Zn(s)) آ HNO (aq) Zn(NO ) (aq) NO(g) H O(l)   3 3 2 2  
  
  

Cr )ب O (aq) Cu (aq) H (aq) Cr (aq) Cu (aq) H O(l)        2 3 2
2 7 2  

  
  



 

  ١٠

   آموزشیهايتست
aP: دربارة واکنش    -9 (s) bHNO (aq) cH O(l) H PO (aq) NO(g)   4 3 2 3  ، پس از موازنۀ کامل معادلۀ آن، چند مورد          412

 )1401سراسري ریاضی (                       از مطالب زیر درست است؟   
 نسبت c به b است4/0 برابر  .  
یک آنیون چند اتمی در آن، نقش اکسنده را دارد  .  
عدد اکسایش اتم اکسیژن در آن، تغییر نکرده است  .  
ها برابر استها با ضریب استوکیومتري یکی از فراوردهدهنده ضریب استوکیومتري یکی از واکنش .  
ها استدهنده تفاوت تغییر عدد اکسایش هر گونۀ اکسنده با کاهنده، برابر با ضریب استوکیومتري یکی از واکنش .  
  دو ) 4   پنج )3  چهار ) 2  سه ) 1

  
  
  

  رابطه ترمودینامیک و الکتروشیمی
 تواند با برخی از کاتیونکاهش، فلزي که قدرت کاهندگی بیشتري دارد می- در یک واکنش اکسایش -

- میگرمهایی از این دست، مخلوط در واکنش. هاي فلزي بکاهدها را به اتمهاي فلزي واکنش دهد و آن

ها را توان این واکنشمی.دهد از انرژي خود را به شکل گرما به محیط میبخشی زیرا سامانه واکنش شود،
 الکتریکیهاي داد و ستد شده براي ایجاد جریان اي انجام داد تا به جاي تولید گرما از الکترونبه گونه

  . استفاده کرد
  

  بررسی چند جملۀ مهم
   .است C20ت با دماي اولیه سولفا)II(هاي فلزي در محلول مسجدول مقابل مربوط به قرار دادن تیغه

  دول
فلز روي تمایل بیشتري نسبت به آهن ) 1

                               .براي از دست دادن الکترون دارد
           نادرستدرست                    

  
  .      سولفات، فلز مس اکسنده و فلز آهن کاهنده است)II(در واکنش فلز آهن با محلول مس) 2

           نادرستدرست                                                                                                           
  
  .                شودهرگاه تیغه مس درون محلولی از روي سولفات قرار گیرد، واکنش انجام می) 3

    نادرست        درست                                                                                                           
           نادرست   درست          .         شودترین کاهنده محسوب میفلز طلا، در بین فلزات ضعیف) 4

  

)لوط واکنش پس از مدتیدماي مخ  نشانه شیمیایی فلز  نام فلز C)o  
  Fe  23  آهن
  Au  20  طلا
  Zn  26  روي
  Cu  20  مس
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   آموزشیهايتست
قـرار   C25سولفات یک مولار با دماي  (II)را به طور جداگانه در سه محلول مس        Zو   X   ،Yهاي  تیغه - 10

 )چیقلم (   است؟ نادرستکدام مطلب . ها به صورت زیر استپس از مدتی دماي محلول   . دادیم 

  .  تر استاز دو فلز دیگر کاهنده Zفلز ) 1
سـلول ایـن سـه فلـز،      بیشترین ولتاژ ممکن با استفاده از نـیم       ) 2

Zمتعلق به سلول  Y است .  
3 (Y دتواند یک فلز نجیب باشمی .  
در هواي مرطوب بـاهم در تمـاس      Xو   Zکه دو فلز    هنگامی) 4

  . شوددر رقابت اکسایش برنده می Xباشند، فلز 
  
  
  

Zn(s):اگر در واکنش     - 11 AgNO (aq) Zn(NO ) (aq) Ag(s)  3 3 22 که بـا وارد کـردن تیغـه فلـز روي در             2
 گرم بـر جـرم تیغـه    416/2نیترات انجام گرفته و کامل شده است،    مولار نقره  2/0لیتر محلول    میلی 200

کـدام  ) بر اساس جرم نقره جانشین شده بر سطح تیغه روي(روي افزوده شده باشد، بازده درصدي واکنش   
Zn). است؟حجم محلول ثابت فرض شود ,Ag : g.mol )  165  )95 سراسري ریاضی خارج(   108

1 (60   2 (65   3 (80   4 (85   
  
  
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

  ١٢

 
  
  
  
  
  

  

  سلول نیم
-هاي آبشد که در محلولی از کاتیونبا میفلزيي  یک تیغهالکتروددر فلزها منظور از 

پوشیده یک مولار هاي آبدر شرایط استاندارد،غلظت کاتیون.ي خودش قرار داردپوشیده
 . گویند میالکترود استاندارد یا سلول استانداردنیماست که در این صورت به آن 

به کاتیون سلول مقابل فلز روي تمایل دارد که با از دست دادن الکترون تبدیل در نیم
Zn 2 گذارند و خود ي روي الکترون خود را روي سطح تیغه بر جاي میبنابراین تیغه.شود

Znبه صورت  2هاي اضافی را در ي روي که الکترونبنابراین تیغه.شوند وارد محلول می
Znلول الکترولیت که تعدادي  و محمنفیسطح خود نگه داشته است داراي بار  2 وارد آن 

شود  نهایت بین تیغه و محلول تعادلی برقرار می اما در. شود میمثبتشده است داراي بار 
Znکه به ازاي هر یون  2شود یک یون  که از تیغه وارد محلول الکترولیت میZn 2ي فلزي  از محلول الکترولیت به تیغه

 . گرددبرمی

  . گویند میپتانسیل الکتروديشود را اختلاف پتانسیلی که بین تیغه و محلول ایجاد می :نکته 
  . گویند میرساناي یونی و به محلول الکترولیت،رساناي الکترونیي فلزي به تیغه :نکته 

  

    (SHE) سلول استاندارد هیدروژننیم
کنند و  را انتخاب میپلاتیناي از فلز براي ساختن الکترود استاندارد هیدروژن صفحه

ت mol.L11 برابر  Hآن را درون محلولی که غلظت  pH)اس ) -قرار می 0

ي پلاتینی درون  اطراف صفحه را ازاتمسفر یکسپس گاز هیدروژن را با فشار .دهند
هر را در  SHEها پتانسیل الکترودي مربوط به دانشیمی.دهندمحلول مرتباً عبور می

گیرند و پتانسیل الکترودي سایر الکترودها را در همان دما  در نظر میصفر برابر دمایی
  .سنجندنسبت به آن می

Hسلول به صورت ي مربوط به این نیممعادله (aq) e H (g)  22 2  است .  
  

   آموزشیهايتست
 )98ریاضی (  .)  است C25دما ثابت و برابر (سلول مس است؟ دهندة الکترود استاندارد براي نیمکدام شکل، نشان -12

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

 سلول گالوانی: دوم بخش
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  ) ولتایی(هاي گالوانیسلول
سلول ها از دو نیماین سلول. کنند تبدیل میلکتریکی را به انرژي اشیمیاییهایی هستند که انرژي  سلولهاي گالوانیسلول

  . اندتشکیل شده
- بزرگEoسلولی که و نیم.)  استکاهندهپس .( استاکسایشدارد و محل آند تري دارد نقش کوچک Eoنیم سلولی که ) آ

  .)  استاکسندهپس .( استکاهش دارد و محل کاتدتري دارد نقش 
  .  استمثبت و کاتد قطب منفیآند قطب ) ب
  .  استآند به کاتد جهت الکترون از سمت بیرونیدر مدار ) پ
  . شود میافزودهي کاتد شود و بر جرم تیغه میکاستهي آند با گذشت زمان از جرم تیغه) ت
  . شود میتررقیق و محلول کاتد ترغلیظان محلول آند با گذشت زم) ث
به منظور توازن بار الکتریکی طراحی شده است و در آن آنیون به سمت آند و کاتیون به سمت کاتد دیواره متخلخل ) ج

  . جریان دارد
                 emfسلول Eoکاتد Eo آند:              آیدي مقابل به دست میسلول گالوانی از رابطه) ولتاژ(نیروي الکتروموتوري) چ

  

  مس - گالوانی رويبررسی سلول
E (Cu / Cu) /  V  ,   E (Zn / Zn) /  V    2 20 34 0 76o o   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  بررسی چند جملۀ مهم
           نادرست                    درست .      شوددر سلول گالوانی فوق، انرژي الکتریکی به انرژي شیمیایی تبدیل می )1
           نادرست           درست.                               شودخودي انجام میهاي گالوانی، یک واکنش خودبهدر سلول) 2
  .  دهد ولت را نشان می-1/1سنج عدد سنج اتصال دهیم، ولتاگر آند را به قطب مثبت و کاتد را به قطب منفی ولت) 3

           نادرست                                                                   درست                                                                
           نادرستدرست.                                       شود گرم به جرم کاتد اضافه می2 گرم از آند، 2با کاهش جرم ) 4
  
           نادرستدرست.                               شودتر میرنگتر و رنگ محلول کاتدي کمرنگ محلول آندي پررنگ) 5
  
           نادرستدرست.                                                   یابدگالوانی کاهش میهاي  سلولemfبا گذشت زمان ) 6



 

  ١٤

   سؤال تشریحی
                                                               .  با توجه به سلول گالوانی داده شده به سوالات زیر پاسخ دهید) 1
  . علامت الکترودهاي مس و نقره را تعیین کنید) آ

هاي انجام شده در آند و کاتد را واکنشنیم) ب
  . بنویسید

  
  
  
  

  کند؟ با انجام واکنش، جرم الکترودها چه تغییري می) پ
  . ها را از دیواره متخلخل مشخص کنیدجهت حرکت یون) ت

  
  . الوانی مقابل به سوالات زیر پاسخ دهیدبا توجه به سلول گ)  2
هاي اکسایش و کاهش را بنویسید و واکنش کلی را واکنشنیم) آ

   .مشخص کنید
  
  
  
  
  

  . هاي استاندارد را رسم کنیدسلولها در نیمنمودار تغییر غلظت یون) ب
  
  
  
  

Eاگر ) پ (Zn / Zn) /  V  2 0 76o  ،باشدE (M / M)3o تعیین کنیدرا  .  
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  . با توجه به سلول گالوانی مقابل به سوالات زیر پاسخ دهید)  3
  سنج در سلول مقابل منفی است؟ چرا عدد ولت) آ

  . هاي اکسایش و کاهش و واکنش کلی را تعیین کنیدواکنشنیم) ب
  
  
  

  . جنس محلول الکترولیت در کاتد را تعیین کنید) پ
  

کاتد این سلول گالوانی با گذشت زمان چه جرم تیغه فلزي در آند و ) ت
  کند؟ تغییري می

  
  کند؟ محلول کاتدي با گذشت زمان چه تغییري می pH) ث
  
  . گونۀ اکسنده و کاهنده در سلول را تعیین کنید) ج
  

  بررسی چند جملۀ مهم
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
           نادرستدرست  .دهند قطب منفی نمایش میبه دلیل مصرف الکترون به وسیله آند، آن را با) 1

  نادرست           درست      .مس، فلز مس اکسنده و فلز روي کاهنده است- در سلول گالوانی روي) 2

     .ها از طریق مدار داخلی از سمت آند به سمت کاتد جریان دارنددر سلول گالوانی الکترون) 3
           نادرستدرست                                                                                                           

  . آید آند به دست میE کاتد از E آن با کم کردن Eالکترود مس کاتد و الکترود روي آند است و ) 4
           نادرست    درست                                                                                                       



 

  ١٦

Znالکترود روي قطب منفی است و ضمن کار کردن سلول غلظت یون ) 5 2 یابددر آن کاهش می.  
           نادرست             درست                                                                                              

           نادرست        درست          .  صحیح است) 2(ها براي سلول بالا به شکل نمودار غلظت یون) 6
  
  
  
  
  
  
  
  

   آموزشیهايتست
شود، چند مورد از مطالب زیر که منجر به تولید انرژي می  » منگنز-آلومینیم«دربارة سلول الکتروشیمیایی     - 13

E)درست است؟  (Al / Al) /  V ,  E (Mn / Mn) /  V)    3 21 66 1 18      ) 1401سراسري ریاضی( 

شود الکترون مبادله می6نش آن، در مجموع  در معادلۀ موازنه شدة واک  .  
هاي آلومینیم و منگنز، ضمن انجام واکنش، قرینۀ یکدیگر است شیب تغییرات غلظت یون .  
   قطـب مثبـت     کنند و از جرم تیغۀ    ها از آند به کاتد در مدار بیرونی حرکت می          ضمن واکنش، الکترون 

  . شودکاسته می
هاي منگنز محلول(II) هـاي  واکـنش توانند بـه ترتیـب در انجـام نـیم     سولفات و آلومینیم سولفات، می

  . کاتدي و آندي شرکت کنند
  چهار ) 4  یک ) 3  دو ) 2  سه ) 1

  
  

 )99ریاضی خارج  (    لب زیر درست است؟  چند مورد از مطا» پلاتین -سرب«دربارة سلول گالوانی   - 14
E (Pb / Pb) /  V  ,   E (Pt / Pt) /  V    2 20 13 1 2o o   

 Eo ولت است و در واکنش کلی سلول، سرب نقش کاهنده را دارد+ 07/1 سلول برابر.  
 قدرت اکسندگی Pt 2 از Pb 2شود بیشتر است و سطح تیغه در آند، داراي بار منفی می.  
 یابدالکترود سرب، آند است و با انجام واکنش در سلول، غلظت کاتیون در بخش آندي کاهش می.  
 درصد ،25شرفت واکنش سلول به میزان با پی /  233 01   .  شود الکترون میان دو الکترود مبادله می10
 ها با گذر از دیوارة متخلخل بین دو محلول، از قطب منفی به قطب مثبت رفته، سـبب کـاهش                الکترون

Pb (aq)2شوند می. 

1 (2               2 (3             3 (4            4 (5    
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  سري الکتروشیمیایی 
ها در آن Eoترتیب کاهش بندي فلزها بهرتبه

- نامیده میسري الکتروشیمیایییک جدول، 

ها به پیشنهاد واکنشدر این جدول نیم. شود
  . اند نوشته شدهکاهشی به شکل آیوپاك

 چپها در سمت واکنش، الکتروندر هر نیم 
 در کاهندهبه دیگر سخن گونه . گیرندقرار می
 چپ در سمت اکسنده و گونه راستسمت 

  . شودنوشته می
  در این جدول، علامتEo  فلزهایی که

 و منفیدارند،  H2قدرت کاهندگی بیشتري از 
 فلزهایی که قدرت کاهندگی Eoعلامت 

  .  استمثبت دارند، H2کمتري از 
  
  

   سؤال تشریحی
با توجه به . دهددهنده یک سلول گالوانی تشکیل شده از دو فلز را نشان می در نمودار زیر هر خط نشان) 1

  )98 شهریور - نهایی(                                                                             .ها پاسخ دهیدبه پرسش آن
  

تواند بدون محاسبه بیان کنید کدام سلول گالوانی می) آ
  بیشترین ولتاژ را ایجاد کند؟ چرا؟ 

  
  

را » نقره-روي«نیروي الکتروموتوري سلول گالوانی ) ب
  . حساب کنید

  
  

Cu)هاي بین ذره) پ ,Cu,Zn,Zn ) 2    تري است؟ چرا؟ یک کاهندة قويکدام 2
  
  



 

  ١٨

   آموزشیهايتست
ــوري - 15 ــروي الکتروموت E)نی ) ــنش M(s): واک Ag (aq) M (aq) Ag(s)   22 ــر  2 ــت و + 56/1براب  Eول

Agولـت اسـت و کـاتیون    ....... .....برابـر   M الکترود فلـز  E. ولت است+ 80/0الکترود نقره برابر     (aq) 
Mاز کاتیون ..... .......... (aq)2 98سراسري ریاضی  (     . است( 

  تر  ، اکسنده-76/0) 4  تر  ، کاهنده-76/0) 3  تر ، اکسنده+ 4/0) 2  تر  ، کاهنده-4/0) 1
  
  

 

 )سراسري(   پذیرد؟  آن نوشته شده است،انجام میها،کدام واکنش به صورتی که معادلهEoبا توجه به  - 16

E (Cu / Cu) /  V          E (Fe / Fe) /  V          E (Mg / Mg) / V       2 2 20 34 0 41 2 38o o o  
1 (Cu(s) MgCl (aq) CuCl (aq) Mg(s)  2 2   2 (Fe(s) MgCl (aq) FeCl (aq) Mg(s)  2 2  
3 (Cu(s) HCl(aq) CuCl (aq) H (g)  2 22   4 (Fe(s) CuCl (aq) FeCl (aq) Cu(s)  2 2  
  
  

Sn: با توجه به اینکـه واکـنش الکتروشـیمیایی           - 17 (aq) Mn(s) Sn(s) Mn (aq)   2  در جهـت طبیعـی      2
 )1401تجربی خارج      (  مورد از مطالب زیر، دربارة آن درست است؟                        پیشرفت دارد، چند  

 Sn 2 گونۀ اکسنده و Mnگونۀ کاهش یافته است  .  
 Eo  الکترودSn / Sn2 از ،Eo الکترود Mn / Mn2تر است، بزرگ .  
 مول منگنز، 25/0 به ازاي مصرف /  233 01   . شود الکترون مبادله می10
شوددریج سطح تیغۀ قلع، از الکترون انباشته می با انجام واکنش در سلول، به ت .  
   در سلول گالوانی تشکیل شده از این دو الکترود، جهت حرکت الکترون در مدار بیرونی، از تیغۀ منگنز 

  . به تیغۀ قلع است
  دو ) 4  سه ) 3  چهار ) 2  پنج ) 1
  
  

ي روند،کدام ترتیـب دربـاره    خودي در جهت رفت پیش می     بههاي زیر که به طور خود     با توجه به واکنش    - 18
  )91سراسري تجربی  (  ها درست است؟                                               اکسندگی کاتیون

Sn (aq) H (g) Sn (aq) H (aq)

H (aq) Sn(s) H (g) Sn (aq)

Fe (aq) Sn (aq) Fe (aq) Sn (aq)

  

 

   

  

  

  

4 2
2

2
2

3 2 2 4

2
2
2 2

 

1 (Fe Sn H Sn     3 2 4        2 (Fe Sn H Sn     3 2 4  
3 (Fe Sn H Sn     3 4 2                   4 (Fe Sn H Sn     3 4 2  
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   سؤال تشریحی
  )ايتمرینات دوره (                                                  .ها پاسخ دهید با توجه به جدول زیر به پرسش) 1
ترین اکسنده فترین و کدام گونه ضعیکدام گونه قوي) آ

  است؟ 
  

ترین کاهنده ترین و کدام گونه ضعیفکدام گونه قوي) ب
  است؟ 

  
Cتوانند ها میکدام گونه) پ 2  را اکسید کنند؟  

  
  

  )ايتمرینات دوره(                             .ترین ظرف را پیشنهاد کنیدبراي نگهداري هر محلول مناسب) 2
  ) مس یا آهن(محلول هیدروکلریک اسید ) آ

  ) روي یا نقره(نیترات (II)محلول آهن) ب
  

  

   آموزشیهايتست
 )  به چپاز راست(تواند باشد؟ به ترتیب کدام فلزات می Bو  Aبا توجه به شکل داده شده جنس  - 19

   مس -نقره) 1
   روي -مس) 2
   آهن -روي) 3
   نقره-آهن) 4
  
  

 )99ریاضی  (     تواند کدام عدد باشد؟     میMبا توجه به موارد زیر،پتانسیل استاندارد کاهشی فلز     - 20

M(s) Hg (aq) Hg(s) M (aq)   2 Mشود انجام نمی     2 (aq) Sn(s)  2   
M(s)شودانجام نمی Mg (aq) 2                M (aq) Mn(s) M(s) Mn (aq)   2 2   

E (Hg / Hg) /  V                                                 E (Sn / Sn) /  V

E (Mg / Mg) /  V                                               E (Mn / Mn) /  V

 

 

   

   

2 2

2 2
0 85 0 14
2 38 1 18

o o

o o
  

1 (11/0          +  2 (11/0-              3 (40/0-              4 (2/1+  
  



 

  ٢٠

  ارزشمند براي ذخیره انرژي الکتریکی لیتیم فلزي 
هاي لیتیم سبب شد راه براي ساخت این ویژگی. را دارد Eoکمترین  و کمترین چگالیلیتیم در میان فلزها، 

  . تر با توانایی ذخیره بیشتر انرژي همراه شودتر و کوچکهاي سبکباتري
 رودکار میهاي گوناگون بههاي لیتیمی هستند که در شکل و اندازه از جمله باتريايهاي دگمهيباتر .  
 توان روند و میکار میهایی هستند که در تلفن و رایانه همراه بههاي لیتیمی آناي دیگر از باتريدسته

  . ها را بارها شارژ کردآن
 هاي لیتیمی سبب شد که این فلز جایگاه ممتازي در تأمین انرژي در جهان پیدا افزایش تقاضا براي باتري

اسر جهان استفاده تهاي الکترونیک در سردرون دستگاهکه سالانه از میلیاردها باتري لیتیمی طوريکند، به
 پس. شوند دور ریخته میاي درون خود به شکل پسماندهها به همراه باتريشود و سرانجام این دستگاهمی

  . شودتولید می... هاي لیتیمی و حجم انبوهی از پسماندهاي الکترونیکی مانند تلفن و رایانه همراه، باتري
    : د ها بازیافت شونهاي الکترونیکی مرتبط با آهاي لیتیمی و دستگاهشود که باتري توصیه میردلایل زیبنابر 
 هستند و نباید در طبیعت رها و دفن سمیاین پسماندها به دلیل داشتن مواد شیمیایی گوناگون ) 1دلیل 

  . کنند میآلودهشوند، زیرا محیط زیست را 
قیمت، برخی از این پسماندها به دلیل داشتن مقدار قابل توجهی از مواد و فلزهاي ارزشمند و گران) 2دلیل 
  .  براي منابع اولیه خود هستنداستفاده مجدد براي منبعی

  

  بررسی چند جملۀ مهم
           نادرست درست  .   ترین عنصر جدول تناوبی استترین و فلوئور اکسندهفلز لیتیم کاهنده) 1

                          .کار بردهاي مختلف بدن هنگام جراحی بهتوان در بخش میفلز پلاتین را) 2
           نادرست درست                                                                                                        

  

   آموزشیهايتست
ــاتري - 21 ــاي بـ ــره-روي«هـ ــاتري »نقـ ــه بـ ــه  از جملـ ــاي دکمـ ــنش   ايهـ ــا واکـ ــه در آنهـ ــد کـ انـ

Zn(s) Ag O(s) ZnO(s) Ag(s)  2 با توجه به آن، چنـد مـورد از مطالـب زیـر درسـت               . شودمیانجام   2
Ag)است؟  g.mol )  )1401سراسري تجربی (   1108

 emf ولت است56/1 آن، برابر  .  
هاي روي در آن، نقش کاهنده را دارند اتم .  
هاي نقره در آن نقش اکسنده را دارنداتم .  
 دهندآن را تشکیل می) قطب منفی(و نقره، کاتد ) قطب مثبت( روي، آند .  
 با آزاد شدن /  203 01   . شودکیل میگرم فلز نقره در آن تش میلی54، الکترون 10
  دو ) 4  سه ) 3  چهار ) 2  پنج ) 1
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   سلول سوختی
رو از این. رودها به شمار می سوخت براي خودروها و نیروگاهترینمناسبهاي فسیلی همچنان سوخت

از این رو گسترش .  یابدکاهشها سبب شده تا ذخایر آن به سرعت رویه این سوختاستخراج و مصرف بی
با . رو کرده استکننده روبههاي فسیلی جهان را با چالشی نگران ناشی از مصرف سوختآلودگیروزافزون 

  . ویژه خودروها ضروري استهاي فسیلی بهاین توصیف یافتن جایگزینی مناسب براي سوخت
  : هاي سوختی عبارتند از هاي سلولویژگی

  .  استگالوانینوعی سلول ) آ
-ديکاهش ردپاي کربن. (شود محیط زیست میکاهش آلودگیو ي تأمین انرژاستفاده از آن باعث ) ب

  )اکسید
 درصد دارد در 20سوز بازدهی نزدیک به سوزاندن هیدروژن در موتور درون. ( دارندالاییبازدهی ب) پ

  .) دهدافزایش میسه برابر که اکسایش آن در سلول سوختی بازده را تا حالی
در این .  استکاتد و آند، الکترود غشاءکه شامل یک  به طوريهر سلول سوختی سه جزء اصلی دارد،) ت

  . بخشندکاهش سرعت می-هاي اکسایشواکنشهایی هستند که به نیمکاتالیزگرسلول آند و کاتد  داراي 
 از انرژي قابل توجهیشود و بخش  انجام میشدهکنترلهاي سوختی به صورت واکنش درون سلول) ث

  . شودیکی تبدیل میشیمیایی به انرژي الکتر
ها پیوسته سوخت در ، اما در آنکنندنمیها، انرژي شیمیایی را ذخیره  باتريبرخلافهاي سوختی سلول) ج

  . گردداي مصرف و جریان الکتریکی برقرار میشدهشرایط کنترل
  

   سؤال تشریحی
  ) 1401مشابه نهایی خرداد   (.  سخ دهیداکسیژن به سوالات زیر پا-با توجه به سلول سوختی هیدروژن)  1
هاي اکسایش و کاهش را بنویسید و واکنش کلی را به واکنشنیم) آ

  . دست آورید
  
  
  

  . یک چالش براي سلول سوختی بیان کنید) ب
  تفاوت باتري و سلول سوختی چیست؟ ) پ
  

   .  سلول را تعیین کنیدemf درصد 80زده  ولت باشد، با فرض با2/1اگر پتانسیل نیم سلول کاتدي ) ت
  



 

  ٢٢

  
  بررسی چند جملۀ مهم

 اتلاف انرژي به شکل گرما کمتر است اما 1در روش ) 1
      نادرست   درست   .کارایی روش دوم بالاتر است

اکسیژن جهت حرکت -در سلول سوختی هیدروژن) 2
  . مشابه است) هیدرونیوم(الکترون با جهت حرکت پروتون 

           نادرستدرست                                           

   آموزشیهايتست
 گرم سوخت، چند الکترون میان مـواد  5/16، به ازاي مصرف کامل   »اکسیژن-پروپان«در سلول سوختی     - 22

. شــود؟ بــازده ســلول ســوختی را صددرصــد در نظــر بگیریــد      اکــسنده و کاهنــده، مبادلــه مــی   
(C ,H : g.mol )  112  )97بهمن -سنجش(   1

1 (/  241 806 10   2 (/  244 515 10   3 (/  2331 605 10   4 (/  2329 435 10   
  
  
  
  
براي خطرتري مانند متان اسـتفاده شـود،  تر و کماگر در سلول سوختی به جاي هیدروژن از سوخت ارزان     - 23

عبور همان شمار الکترون ناشی از مـصرف یـک مـول هیـدروژن از مدار،چنـد گـرم متـان بایـد مـصرف                        
C)شود؟  ,H : g.mol )  112   )94سراسري ریاضی  (                                                1

1 (4   2 (8   3 (16   4 (32   
  
  
  
  
  
ــرون - 24 ــر الکت ــس اگ ــده از اک ــاي آزاد ش ــیم 80ایش ه ــز در ن ــرم فل ــدي گ ــنش آن ــود: (واک ــه ش .) موازن

Fe (aq) Cu(s) Fe (aq) Cu (aq)    3 2 اکسیژن مصرف  -واکنش کاتدي سلول سوختی هیدروژن    ،در نیم  2
ــسیژن     ــاز اک ــر گ ــد لیت ــود، چن ــرایط (ش ــی   ) STPدر ش ــد م ــرم آب تولی ــد گ ــصرف و چن ــود؟ م ش

(H  ,O  ,Fe  ,Cu : g.mol )    11 16 56   )99ارج از کشور سراسري ریاضی خ (                64
1 (7 ،  25/11       2 (7 ،  5/22  3 (14 ، 25/11        4 (14 ، 5/22 
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  سلول الکترولیتی 

هاي الکتروشیمیایی هستند که با اعمال یک ولتاژ بیرونی و عبور جریان الکتریکی از درون نوعی از سلول
  .  در خلاف جهت طبیعی پیش بردتوان یک واکنش شیمیایی رامحلول الکترولیت، می

  

   سؤال تشریحی
  : با توجه به شکل به سوالات زیر پاسخ دهید) 1
  کند؟ این شکل چه نوع سلولی را مشخص می) آ

  . نوع تبدیل انرژي در آن را مشخص کنید) ب
  . آند و کاتد را مشخص کنید) پ
  . ون در مدار بیرونی را مشخص کنیدجهت حرکت الکتر) ت
  . ي متخلخل بنویسیدها از دیوارهجهت حرکت یون) ج
  . قطب منفی و مثبت را مشخص کنید) چ
  . واکنش اکسایش و کاهش را بنویسیدنیم) ح
  
  

  

  :  با توجه به شکل به سوالات زیر پاسخ دهید) 2
  کند؟ این شکل چه نوع سلولی را مشخص می) آ

  .  انرژي در آن را مشخص کنیدنوع تبدیل) ب
  

  . آند و کاتد را مشخص کنید) پ
  . جهت حرکت الکترون در مدار بیرونی را مشخص کنید) ت
  جنس محلول الکترولیت چیست؟  ) ج
  . قطب منفی و مثبت را مشخص کنید) چ
  . واکنش اکسایش و کاهش را بنویسیدنیم) ح
  

 برقکافت: سوم بخش



 

  ٢٤

  ري فلزات کاآب
به کمک ) مقاوم در برابر خوردگی(ي نازکی از یک فلزکاري پوشاندن یک شی فلزي با لایهمنظور از آب

ها در برابر این کار علاوه بر جلاي زیبا و درخشندگی در اشیاي فلزي بر دوام آن.سلول الکترولیتی است
  . افزایدعوامل مختلف می

  : در آبکاري به سه اصل زیر توجه کنید
  . باشد) منفیقطب (کاتدجسمی که باید روي آن روکش ایجاد شود باید در نقش ) آ

  . باشد) مثبتقطب (آندخواهد روي جسم مورد نظر بنشیند باید در نقش فلزي که می) ب
  .  باشدآندي محلول الکترولیت باید نمکی از فلز سازنده) پ

  
   سؤال تشریحی

  ) به دفعات زیادنهایی(           :       دهدنقره نشان می توسط شکل مقابل آبکاري یک قاشق مسی را)  3
  نوع سلول چیست؟گالوانی یا الکترولیتی؟ ) آ

  آند و کاتد چیست؟ ) ب
  . هاي اکسایش و کاهش را بنویسیدواکنشنیم) پ
  
  

  . تغییر جرم آند را با تغییر جرم کاتد مقایسه کنید) ت
Cu(NOیا  AgNO3رو باشد؟ یک از موارد روبهل باید کداممحلو) ث )3   ؟  2
  

به شود و از سوي دیگر  وسیله میاز بین رفتن زیبایی خوردگی اشیاي آهنی یا مسی از یک سو سبب :نکته 
 و طلا، کروم، نقرها با فلزهایی مانند به همین دلیل، سطح اغلب این وسایل ر. رساندسلامتی بدن آسیب می

  . پوشانند مینیکل
  

  بررسی چند جملۀ مهم
              .           توان به عنوان الکترولیت استفاده کرددر آبکاري یک جسم آهنی با نقره، از محلول نقره کلرید می) 1

           نادرست     درست                                                                                                    

  .             کنددر طول فرایند آبکاري، غلظت الکترولیت با گذشت زمان تغییر محسوسی نمی) 2
           نادرستدرست                                                                                                         

-  نقره کوچکEفلز به کار رفته در ساخت قطعه باید از  Eo براي آبکاري یک جسم فلزي با نقره، باید )3

           نادرستدرست                                                                                              .تر باشد
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   آموزشیهايتست
 بـه   هاي محلول را در آبکاري یک قاشق مسی با استفاده از الکترود آند نقره را              کدام نمودار، غلظت گونه    - 25

 )98خارج (     .)الکترولیت به کار رفته، محلول یک مولار از نمک فلز نقره است (دهد؟  درستی نشان می  

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

هـاي   مـولار یـون  1 کیلـوگرم بـا کـروم، از یـک لیتـر محلـول       10در آبکاري یک قطعۀ فولادي به وزن      - 26
با نقره، از یک ) با جرم برابر(در آبکاري قطعه مشابه. و الکترود کروم در آند استفاده شده است (III)کروم

بـا عبـور یـک مـول الکتـرون از هـر دو            . اي استفاده شده است    مولار نقره نیترات و آند نقره      1لیتر محلول   
Ag)محلول، تفاوت جرم دو قطعۀ آبکاري شده، به تقریب چند گرم است؟   ,  Cr : g.mol )  1108  )98تجربی ( 52

1 (4/25   2 (56   3 (82   4 (6/90   
  
  
  
  
  
  
  

 کیلـوگرم بـا فلـز روي در یـک           1هاي مبادله شده در آبکاري یک جسم به جرم          که الکترون در صورتی  - 27
 سلول الکترولیتی، با استفاده از یک سلول سوختی تأمین شود، چند لیتر گاز اکـسیژن بایـد از درون سـلول             

 % 80بـازدة درصـدي فراینـد    ( گرم برسد؟ 1026گذر کند تا جرم آن جسم به    STPسوختی در شرایط    
Zn. فرض شود  g.mol 165                    (H (g) O (g) H O(g) 2 2 22  )98سراسري ریاضی (   2

1 (48/4   2 (6/5   3 (96/8   4 (2/11   
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 

  ٢٦

  برقکافت آب 
  
  
  
  
  
  
  
  

  بررسی چند جملۀ مهم
              .            شودشکل مقابل مربوط به برقکافت آب است که در یک سلول الکترولیتی انجام می) 1

             نادرست                                                               درست                              
    . آید پیرامون قطب مثبت به رنگ قرمز و پیرامون قطب منفی به رنگ آبی درمیpHکاغذ ) 2

             نادرست                                                           درست                                  
آب خالص رسانایی الکتریکی ناچیزي دارد، از این رو براي برقکافت آن باید اندکی الکترولیت ) 3

             نادرست                                                       درست                  .به آن بیفزاییم
                                                                                                                                

   آموزشیهايتست
به عنوان الکترولیت استفاده شـده   % 1آب و نمک با غلظت  kg1 در یک آزمایش تجزیۀ آب به عنصرهاي سازندة آن از         -28

بـه   STPبرسد، حجم گازهاي تولید شـده در شـرایط    % 2اگر آزمایش تا زمانی ادامه یابد که غلظت آب و نمک به     . است
Hتقریب چند لیتر است؟ واکنش موازنه نشده به صورت       O(l) H (g) O (g) 2 2 O) .اسـت  2  ,  H : g.mol )  116 1                     

 )98سراسري تجربی (      
1 (311   2 (622   3 (933   4 (1866   

  
  
  
  

                            و سـلول الکترولیتـی برقکافـت آب، درسـت اسـت؟            اکـسیژن -چند مورد از مطالب زیر، دربارة سلول سوختی هیدروژن         -29
 )1401سراسري تجربی  (     

جهت حرکت الکترون در هر دو نوع سلول، از آند به کاتد است  .  
واکنش کلی برقکافت آب، مانند واکنش کلی سلول سوختی است  .  
 کاغذ pHآید در محلول پیرامون آند هر دو نوع سلول به رنگ قرمز درمی .  
واکنش کاتدي هر دو نوع سلول برابر استهاي مبادله شده در نیم شمار الکترون .  
واکنش کاهش آب در سلول الکترولیتی است، مانند نیمواکنش کاهش در سلول سوختی نیم .  
  پنج ) 4  چهار ) 3  سه ) 2  دو ) 1
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  برقکافت سدیم کلرید مذاب 
  
  
  
  
  
  
  

  بررسی چند جملۀ مهم
               نادرستدرست.                       شودبراي تولید سدیم، از برقکافت محلول سدیم کلرید در آب استفاده می) 1
  .   شوددر برقکافت سدیم کلرید از کلسیم کلرید براي پایین آوردن نقطۀ ذوب و کاهش مصرف انرژي استفاده می) 2

              نادرست                          درست                                                                                                        
                    نادرست                             درست .       هدف اصلی از برقکافت سدیم کلرید مذاب، تولید گاز کلر است) 3
     . به همین دلیل براي تهیه سدیم باید انرژي زیادي مصرف کرد. هاي آن هستندهاي سدیم بسیار پایدارتر از اتمیون) 4

               نادرست           درست                                                                                                                        
  

  استخراج منیزیم از آب دریا    
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  بررسی چند جملۀ مهم
               نادرستدرست.                      است) منیزیم کلرید مذاب(چگالی منیزیم مذاب بیشتر از چگالی الکترولیت ) 1
               نادرست   درست.تواند در این فرایند، به مصرف برسد کلر است که میاستخراج منیزیمهاي یکی از فراورده) 2



 

  ٢٨

  )1401ریاضی خارج ( است؟   نادرستیۀ فلز منیزیم از آب دریا، چند مورد از مطالب زیر  با توجه به فرایند ته - 30
آید در این روش، فلز منیزیم در کاتد و گاز کلر در آند به دست می  .  
دخالت دارندهاي مایع و جامد از مواد مختلف در این فرایند، تنها حالت  .  
 در سلول برقکافت، با اعمال ولتاژ بیرونی معین، محلول MgCl2شود تجزیه می .  
کنندمی هیدروکلریک اسید لازم را از واکنش گاز کلر آزاد شده با گاز هیدروژن تأمین .  
دهنداي از آب دریا را به صورت هیدروکسید رسوب می نخست، فلز منیزیم موجود در حوضچه .  
  چهار ) 4  سه ) 3  دو ) 2  یک ) 1

  
  

  فرایند هال 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  بررسی چند جملۀ مهم
               نادرست    درست.  ینیم از سنگ معدن بوکسیت استهدف از فرایند هال، استخراج آلوم) 1
               نادرستدرست  .سنگ معدن آلومینیم، بوکسیت نام دارد که آلومینیم اکسید خالص است) 2
  .      است13ر واکنش کلی فرایند هال، مجموع ضرایب استوکیومتري مواد پس از موازنه د) 3

               نادرستدرست                                                                                                         
  
               نادرستدرست           .  شودکند اما خورده نمیآلومینیم فلزي است که اکسایش پیدا می) 4
  
               نادرستدرست              .             در فرایند هال، باید آند دستگاه را مرتب تعویض کنیم) 5
                   .شود به صورت مذاب خارج میهالفلز آلومینیم به دست آمده از بالاي سلول ) 6

               نادرستدرست                                                                                                          
  
  



  

  29

   آموزشیهايتست
. کند خالص بر اساس فرایند هال تولید میآلومینیم kg270 یک واحد صنعتی به طور مداوم در هر ساعت،  - 31

یک الکترود آند، آن الکترود عوض شود، این واحد در هـر             % 75که پس از خورده شدن حدود       در صورتی 
. فــرض کنیــد kg600 ، چنــد الکتــرود آنــد گرافیتــی نیــاز دارد؟وزن هــر الکتــرود را )روز شــبانه30(مــاه

(Al  ,  C : g.mol )  127  )98سراسري تجربی (         12
Al O (s) C(s) Al(l) CO (g)  2 3 2 .)معادله موازنه شود(  

1 (114   2 (144   3 (186   4 (210   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  



 

  ٣٠

 
  
  
  
  
  

  

خوردگی در .گویندبه طور کلی به ترد شدن و خرد شدن و فروریختن فلزها بر اثر اکسایش خوردگی می
  . گویندمورد آهن را اصطلاحاً زنگ زدن می

  . شوندنمیدچار خوردگی ) پالادیوم و پلاتین، طلا(فلزات نجیب :کته ن
ي در معرض اکسیژن و رطوبت یک لایه) قلع،آلومینیم،روي،وانادیم،نیکل و کروم(فلزات قارونک :نکته 

  . شودها میکنند که مانع خوردگی آناکسید بسیار نازك و چسبنده و محافظ ایجاد می
  

  قواعد خوردگی 
- شود و آب و اکسیژن نیم در فرایند خوردگی فلز فعال اکسید می:هاي مربوط به خوردگی اکنشونیم) آ

  : دهندواکنش کاهش را انجام می
Ox n

Red

M(s) M (aq) ne

O (g) H O(l) e OH (aq)

 

 

 

  2 22 4 4
  

و محلی پایگاه آندي  است را کم در فرایند خوردگی محلی که غلظت اکسیژن :هاي خوردگی پایگاه) ب
  . گویند میپایگاه کاتديرا  است زیادکه غلظت اکسیژن 

شود،لذا جهت حرکت الکترون انجام می) گالوانی(جا که خوردگی در یک سلول الکتروشیمیاییاز آن :نکته 
  . از پایگاه آندي به سمت پایگاه کاتدي است

- میکم سرعت خوردگی را بازي  و وجود محیط زیاد سرعت زنگ زدن آهن را اسیديوجود محیط  :نکته 

  .  کند
ها زیرا این نمک.کنند میزیادسرعت خوردگی را  NaNO3و  NaCl مانند هاي محلولنمکوجود  :نکته 

تر و ي الکترون بین آهن و اکسیژن و آب سریعکنند و در این محیط مبادلهمحلول الکترولیت ایجاد می
  . شودتر انجام میراحت

  
  
  
  
  

  

 خوردگی: چهارم بخش
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    تشریحیسؤال
                                               .                                       ها پاسخ دهید با توجه به شکل به پرسش) 1
  . هاي اکسایش و کاهش را بنویسیدواکنشنیم) آ
  
  
  

به یون  (II)واکنش اکسایش یون آهنست، نیما (III)هاي آهنکه زنگ آهن حاوي یونبا توجه به این) ب
  .  را بنویسید(III)آهن

  
معادله واکنش کلی زنگ زدن آهن را . است Fe(OH)3فراورده نهایی خوردگی، زنگ آهن با فرمول ) پ

  . بنویسید
  
  
     .                                                          ده شده به سوالات زیر پاسخ دهیدهاي داواکنش با توجه به نیم) 2

O (g) H (aq) e H O(l)          E /  V

O (g) H O(l) e OH               E /  V

Au (aq) e Au(s)                         E /  V

Fe (aq) e Fe(s)                           E /  V

 

 

 

 

    

    

   

   

2 2

2 2
3

2

4 4 2 1 23
2 4 4 0 40

3 1 50
2 0 44

o

o

o

o

  

  دهد؟ چرا خوردگی آهن در محیط اسیدي به میزان بیشتري رخ می) آ
  

  ماند؟ ان میچرا با گذشت زمان فلز طلا در هواي مرطوب و حتی در اعماق دریا همچنان درخش) ب
  

  )نهایی تکرار به دفعات (                                                  :  با توجه به شکل به سوالات پاسخ دهید)3
  ي آهنی مقابل چیست؟ نام ورقه) آ

  کاربرد آن چیست؟ ) ب
  زند؟ آیا آهن در ورقه بدون خراش زنگ می) پ
  

  .ر خراش آند و کاتد را مشخص کنیدبر اث) ت
  . پایگاه آندي و کاتدي را مشخص کنید) ث
  .  هاي اکسایش و کاهش را بنویسیدواکنشنیم) ج
  



 

  ٣٢

  )کتاب درسی  (                                           :  با توجه به شکل به سوالات پاسخ دهید)4
  یست؟ ي آهنی مقابل چنام ورقه) آ

  کاربرد آن چیست؟ ) ب
  زند؟ آیا آهن در ورقه بدون خراش زنگ می) پ
  .بر اثر خراش آند و کاتد را مشخص کنید) ت
  . پایگاه آندي و کاتدي را مشخص کنید) ث
  .  هاي اکسایش و کاهش را بنویسیدواکنشنیم) ج
  
  
                .   پوشیده شده است M(s)دهد که از فلز شکل زیر بخشی از یک ورقۀ آهنی را نشان می) 5

  )98خرداد - نهایی(                                                                                                                  
  تواند باشد؟ چرا؟ یک از فلزات مس یا منیزیم میکدام Mفلز ) آ
  
  

  . واکنش موازنه شده کاهش را بنویسیدنیم) ب
  
  
  
  

با اسید  Znزیرا .کنسرو و کمپوت استفاده کرددر ) گالوانیزه( به جاي حلبی از آهن سفیدتواننمی :نکته 
  . کندها را فاسد و بدطعم میدهد و آن میواکنشمواد غذایی 

 سطح قیراندود کردنهاي آهنی،در و پنجرهرنگ کردن : هاي جلوگیري از خوردگی عبارتند از راه :نکته 
ها آهن را از تماس با اکسیژن و رطوبت ي این روشکه همه به ظروف فلزي روکش دادنهاي نفتی و لوله

  . استحفاظت کاتدي اما بهترین روش براي جلوگیري از خوردگی آهن . کنددور می
  . شود براي حفاظت از آهن استفاده میمنیزیمهاي نفتی از  در بدنه کشتی و لوله:نکته 

  
  بررسی چند جملۀ مهم

             نادرست        درست.      نقش الکترولیت و اکسنده را دارددر فرایند زنگ زدن آهن، آب ) 1
              نادرست  درست    .    در خوردگی گالوانیزه، فلز روي کاهنده و گاز اکسیژن اکسنده است) 2
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   آموزشیهايتست 
  )98 چی تجربیقلم(............ .  قرار گیرد، در حضور رطوبت  ............ ، فلز  Mجاي فلز در شکل زیر اگر به  - 32

nE (A / A) /  V  ,   E (B / B) /  V  ,  E (Fe / Fe) /  V       2 21 18 1 2 0 44    
1 (A -دهد آهن قطب منفی سلول گالوانی را تشکیل می .  
2 (B -   فلز B     کاتد سلول گالوانی است و در آن کـاهشnB    انجـام مـی-

  . گیرد
3 (A- فلز A گرددشود و از فلز آهن در برابر خوردگی محافظت میخورده می .  
4 (B - فلز B  قطب مثبت سلول گالوانی است و نقش آن همانند نقشZn در آهن سفید است .  

  
  
، چند گـرم زنـگ آهـن    STP لیترگاز اکسیژن در شرایط 72/6هن،به ازاي مصرف    در فرایند خوردگی آ    - 33

H)شود؟ تولید می   ,O  ,Fe : g.mol )   11 16  )97آذر -گزینه دو(   56

1 (4/21             2 (8/42          3 (5/22             4 (5/44  
  
  
  
  
 )1401 خارج ریاضی(      چند مورد از مطالب زیر درست است؟  الکترودهاي زیر Eبا توجه به مقدار - 34

E (Co / Co) /  V , E (Mg / Mg) /  V , E (Ag / Ag) /

E (Fe / Fe) /  V , E (Zn / Zn) /  V

  

 

     

   

2 2

2 2
0 28 2 37 0 8

0 44 0 76

  

 
 

تر از کبالت استتر از روي و روي کاهنده منیزیم کاهنده .  
هاي کبالت ول نمک واکنش فلز نقره با محل(II)در جهت طبیعی پیشرفت دارد .  
تر از فلزهاي دیگر استفلز منیزیم مناسب) آهنی( براي حفاظت کاتدي اشیاي فولادي .  
 E برابر 5/1» کبالت-منیزیم« سلول گالوانی E است» روي-منیزیم« سلول گالوانی .  
    چهار ) 4  سه ) 3  دو ) 2  یک ) 1
  
  
  
  



 

  ٣٤

    الکتروشیمیایی- سلول نور
برند کاهش از نور بهره می    -هاي الکتروشیمیایی براي انجام واکنش اکسایش     ها در برخی سلول   دانشیمی

  . نامندمی» الکتروشیمیایی-نور«و آنها را سلول 
  

   یحیسؤال تشر
الکتروشیمیایی است که براي تهیۀ -اي از سلول نورشکل مقابل نمونه) 1

  . بر این اساس پاسخ دهید. گاز هیدروژن از آب کاربرد دارد
SiO (s) H (aq) e Si(s) H O(l)    ,    E /  V

H O(l) e H (g) OH (aq)               ,    E /  V

 

 

     

    

2 2

2 2

4 4 2 0 84
2 2 2 0 83




     

  . سلول آند و کاتد را مشخص و واکنش کلی را به دست آوریدنیم) آ
  
  

  .  را تعیین کنیدemf) ب
  

همچنین آلودگی کمتر و ) معایب سلول. (الکتروشیمیایی کم است- سلول نورemfه، سرعت و بازد :نکته 
   . استفاده از انرژي پاك خورشید مزایاي این سلول است

  
   آموزشیهايتست

چند مورد از مطالـب زیر،دربـارة ایـن سـلول     .الکتروشیمیایی براي تهیۀ هیدروژن کاربرد دارد     -سلول نور  - 35
 )99سراسري تجربی    (                                                     درست است؟

SiO (s) H (aq) e Si(s) H O(l) ,  E / V

H O(l) e H (g) OH (aq) ,  E / V

 

 

     

    

2 2

2 2

4 4 2 0 84
2 2 2 0 83

o

o 

  .کند را قرمز میpHمحلول پیرامون کاتد،رنگ کاغذ ) الف
  .یابددهد و اکسایش میآند سلول را تشکیل می SiO2 )ب
  .یابدمحلول پیرامون آند،کاهش میpHاکنش در سلول،با انجام و) پ
  .واکنش کاتدي این سلول مانند واکنش کاتدي سلول برقکافت آب است) ت
SiO: معادلۀ واکنش سلول،به صورت) ث (s) H (aq) Si(s) H O(l)  2 2 22   .،است2
1 (1                 2 (2                 3 (3                4 (4  
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