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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



  

  21 

   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
  
  
  
  



  

  51

  
   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  



  

  53

 
  
  
  
  
  

  
  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


