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 یا جو نیز «هوا»هواکره که معمولاً به آن  -۱

 با ای یا آبی رنگای فیروزهگوییم، لایهمی

اطراف کرده زمین را  km 500ارتفاعی حدود 

پوشانده است. اگر کره زمین را سیبی در نظر 

بگیریم، ضخامت هواکره نسبت به کل زمین، به 

 نازکی پوست سیب است.

رنگ هستند، مرئی و بیاغلب گازها نا -۲

 وجود هوا را حس می کنیم. در اثر ایجاد باد،شوند. هرچند بنابراین گازهای موجود در اتمسفر دیده نمی

 دارد.جاذبه زمین گازهای موجود در اتمسفر را پیرامون خود نگه می -۳

دارد و ساکنان خود نگه میاتمسفر علاوه بر تامین گازهایی برای حیات ساکنان زمین، گرمای خورشید را در  -۴

 کند.کند و نیز آب را در سرتاسر سیاره ما توزیع میزمین را از پرتوهای خطرناک کیهانی محافظت می

 د پیوسته در حال جنبش باشند و در سرتاسر هواکره توزیع شوند.وشها سبب میانرژی گرمایی مولکول -5

ها برای ساکنان این سیاره آن« اغلب»دهد که ن رخ میهای شیمیایی گوناگومیان گازهای هواکره واکنش -۶

 سودمند هستند.

های آتشفشانی نشان های قطبی و سنگبررسی دانشمندان روی هوای به دام افتاده در بلورهای یخ در یخچال -7

 میلیون سال قبل تاکنون نسبت گازهای سازنده هواکره تقریبا ثابت مانده است. ۲00دهد که از می

خورشیدی، تنها زمین اتمسفری دارد که امکان زندگی و حیات روی آن را فراهم  نههای سامامیان سیارهدر  -۸

 کند.می

ها کم و بیش ی به نسبت مجزا تشکیل شده است که نوع گازها و ذرات این لایهاتمسفر خود از چند لایه -9

 روند تغییر دمای آنها نیز تفاوت دارد.متفاوت است و نیز 

های آن با جدار ظرف است. فشار شار هر گاز ناشی از برخورد مولکولف -۱0

شود. در کل هواکره از پایین به بالا غلظت د میرجهات وا تمامهواکره نیز در 

 گازها و فشار رو به کاهش است.

 

 رنگ و نامرئی هستند اما سه گاز اشاره شده در کتاب درسی که رنگی هستندهرچند اغلب گازها بی نکته:

باشند. دو گاز اول در ای( می)قهوه ۲NO)بنفش( و نیز گاز  ۲I)زرد(، بخارات ید یا  ۲Clشامل گاز گاز کلر یا 

 شود.مقدار بسیار کمی در اثر رعد و برق تولید می ۲NOهواکره وجود ندارند و اما از 

 

  

 )اتمسفر( هواکره
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لایه  ۴بر این اساس هواکره را به  های مختلف هواکره متفاوت است، بنابراین دانشمندانتغییرات دما در قسمت

 کنند.تقسیم می

  
ارتفاع از سطح  لایه

 (KM)زمین

دما با افزایش ارتفاع  فشار یا افزایش ارتفاع

(C) 

 ترگازهای فراوان

 افزایشی کاهشی 500تا  75 چهارم

 ۸7- تا بالاتر 

O ،۲O ،۲N 

 ی تک یا چند اتمیهاکاتیونو

 کاهشی کاهشی 75تا  50 سوم

 7   تا۸7- 
۲O ،۲N 

 

 افزایشی کاهشی 50تا  ۱۲ دوم )استراتوسفر(

 55-  تا7 
۳O  ،۲O ، ۲N 

 

 کاهشی ۱۲تا  0 اول )تروپوسفر(

 atm ۱  ۲/0تا 

 کاهشی

 ۱۴  تا55- 

Ar ،۲O ،۲N 

 O۲Hگازهای نجیب و 

 لایه تروپوسفر:

ر امتداد کیلومت ۱0-۱۲قسمتی از اتمسفر که از سطح زمین تا ارتفاع حدود  -۱

 دارد.

کنش زمین، هواکره، آب و خورشید است. تغییر آب و هوا آب و هوا نتیجه برهم -۲

 افتد.در لایه تروپوسفر اتفاق می

 پذیر است.زندگی موجودات زنده فقط در این لایه امکان -۳

 شود.پرواز اکثر هواپیماهای مسافربری در این لایه انجام می -۴

 های اتمسفرلایه
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یابد، از جمله تروپوسفر که در سطح زمین فشار سفر، فشار با افزایش ارتفاع کاهش میهای اتمدر همه لایه -5

 یابد.کاهش می atm۲/0و در بالاترین قسمت تروپوسفر فشار هوا به  atm۱هوا 

که در  یابد. بطوریکاهش می C۶افزایش ارتفاع، دما به اندازة  km۱در این لایه )تروپوسفر( به ازای هر  -۶

 هیابد. )طبق رابطکاهش می -C55 و در انتهای تروپوسفر میانگین دما به C۱۴ میانگین دما سطح زمین

𝑇 = ۲7۳+θ باشد.کلوین می ۲۱۸تا  ۲۸7پوسفر بین وردمای ت) 

 وپوسفر وجود دارد.جرم هواکره در تر٪ 75های هواکره، حدود با توجه به رقیق بودن دیگر لایه -7

هم در تروپوسفر  O۲Hبه شکل زیر است. )البته بخار  پوسفروتردر  خشکگازهای هوای  حجمیدرصد  -۸

 :   (.مکنیآب را بررسی میجه به متفاوت بودن آن در مناطق مختلف، هوای بدون بخار تووجود دارد که با 

 Xe  <eH  <eN  <۲CO  <(٪1)Ar  <(٪21)۲O  <(٪87)۲N و گازهای دیگر

 لایه استراتوسفر:

 شود.کیلومتری ازسطح زمین را شامل می 50تا  ۱۲از ارتفاع  -۱

 یابد.برخلاف لایه زیرین خود )تروپوسفر(، با افزایش ارتفاع، دمای آن افزایش می -۲

 یابد )همانند کل اتمسفر(با افزایش ارتفاع، فشار هوا کاهش می -۳

ن گاز با جذب پرتوهای گویند. ایمی« لایه اوزون»( بیشتر است، ۳O)آن که غلظت گاز اوزون  ازبه بخشی  -۴

 کند.خطرناک فرابنفش، امکان حیات در سطح زمین را فراهم می

 اند؟چه تعداد از موارد زیر دست :1تست 

 است. های سامانه خورشیدی، فقط کره زمین دارای اتمسفردر میان سیاره 

  ت.کیلومتری از سطح زمین امتداد داشته و فاقد بخار آب اس ۱۲تا  ۱0ترپوسفر تا حدود 

  ۲لایه هواکره گازهای  ۴در هرN ،۲O های گازی وجود دارند.و کاتیون 

 ما همانند تغییرات فشار، کاهشی است.د در لایه استراتوسفر برخلاف تروپوسفر روند تغییرات 

 باشد.فراوانترین گاز نجیب تروپوسفر، هلیم می 

۱ )0   ۲ )۱   ۳ )۲   ۴)۳ 

θاز رابطه اتمسفر در یک سیاره فرضی  یدما :2تست  = −۶ −  ۲√ℎ آید. دمای هوا در به دست می

 (9۸ -)تجربی  بر حسب کیلومتر است( hباشد؟ )کیلومتری از سطح سیاره چندکلوین می ۴ارتفاع 

۱ )۲59   ۲ )۲۶۳   ۳ )۲۸۳   ۴ )۲۸7 
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اهایی معین تغییر حالت با تغییر دما، میانگین جنبش ذرات یک ماده تغییر کرده به نوعی که هر ماده در دم-۱

 دهد:را نشان می ۲Nو  O۲Hفیزیکی خواهد داشت. نمودار زیر روند کلی تغییرات فیزکی مواد و نیز به عنوان مثال 

 : -C۲۲0وجود دارد، با کاهش دمای آن تا  C۲5با دمای  ۲Nدر ظرفی در بسته مقداری گاز  :1 مثال 

ها از حالت ل، این مولکو-C۱9۶بد و با رسیدن دما به یاکاهش می ۲Nهای نبش مولکولبا کاهش دما ج

ها به حدی کم جنبش مولکول -C۲۱0شوند )میعان(. با ادامه کاهش دما به گاز به مایع تبدیل می

و  -C۱9۶آیند )انجماد(. به عبارتی نقطه میعان گاز نیتروژن شود که به حالت فیزیکی جامد در میمی

 باشد.یم -C۲۱0نقطه انجماد آن 

 : -C۲۲0افزایش دمای نیتروژن  :2مثال 

، امکان لغزش روی یکدیگر را ۲Nهای ، مولکول-C۲۱0به دمای  -C۲۲0رساندن دمای نیتروژن جامد با 

کاملاً  -C۱9۶دمای در  ۲Nهای شوند )ذوب(، با افزایش دما، مولکولپیدا کرده و از جامد به مایع تبدیل می

و نقطه  -C۲۱0دمای  ۲Nآیند )تبخیر(. به عبارتی نقطه ذوب به حالت گاز در میاز یکدیگر جدا شده و 

 باشد.می -C۱9۶جوش آن 

H2O N2 

 های فیزیکی یک ماده با تغییر دماحالت  تغییر 

 

C273- 

نقطه جوش یا 

 میعان

نقطه ذوب یا 

 انجماد

g 

l 

S 

 جوش

 انجماد ذوب

 میعان

 

C۲7۳- 

C۲۱0- 

 

g 

l 

S 

 

C۱9۶- 

 

C۲7۳- 

C0 

g 

l 

S 

 

C۱00- 
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ای در دماهای بالاتر از نقطه جوش )میعان( خود حالت فیزیکی گازی دارد و در دماهای بین نقطه هر ماده -۲

و در دماهای کمتر از نقطه ذوب )انجماد(  ( داردLجوش )میعان( و نقطه ذوب )انجماد( خود حالت فیزیکی مایع )

 ( دارد.Sخود جالت فیزیکی جامد )

 ( به شکل روبرو است.۳O)میعان( چند گاز فراوان تروپوسفر و نیز گاز اوزون ) شنقطه جو -۳

 از  -C7۸ته و با کاهش دمای این گاز در دمای شحالت فیزیکی مایع ندا ۲COگاز  -۴

 ود. )چگالش( شحالت گاز به جامد تبدیل می

 (یخ خشک گویند ۲CO)s(به )

ای که نقطه میعان)جوش( اگر دمای مخلوط دو یا چند ماده گازی را کاهش دهیم، ماده -5

 آید.بالاتر دارد، زودتر به حالت مایع در می

 

 

رسانیم. می -C۲00به  C۲5( را از ۲N ،۲O ،Arدمای مخلوطی از سه گاز فراوان هوا ) :1مثال   

کاهش دما، در ادامه شود. با آید و از مخلوط گازی جدا میبه حالت مایع در می ۲Oگاز  -C۱۸۳ش دما به با کاه

C۱۸۶-   گازAr آید و نهایتاً در نیز به حالت مایع در میC۱9۶- شود.گاز نیتروژن نیز مایع می 

جوش )میعان( کمتر دارد، زودتر به  که نقطهایاگر دمای مخلوط دو یا چند ماده مایع را افزایش دهیم، ماده -۶

 آید.حالت گاز در می

را به تدریج افزایش  -C۲00( در دمای ۲N ،۲O ،Ar: اگر دمای مخلوط مایعی از سه گاز فراوان هوا )۲مثال  

 -C۱۸۶شود. با افزایش دما به به حالت گاز از مخلوط مایع جدا می -C۱9۶0مایع در دمای  ۲Nدهیم، ابتدا 

مایع نیز به جوش  ۲Oهای مولکول -C۱۸۳مایع نیز به حالت گاز درآمده و نهایتاً در دمای  Arهای مولکول

 شود.آمده و گازی می

 گویند.می «تقطیر» زمان تبخیر و میعان به فرآیند هم -7

 بن حیان برای تقطیر مواد طراحی کرد.( ای است که جابر)اَنبیق وسیله ساده

 

 

 

« تقطیر جزء به جزء»د که به آن شواستفاده می ۲یگر، از روش مثال ی گازهای هوا از یکدبرای جداساز نکته:

 گویند.هوای مایع می

 باشد.فشرده کردن )افزایش فشار( گاز می ، ترین روش برای پایین آوردن دمای یک گازکم هزینه -۸

  

C۱۸۶- 

 

C۲۶9- 

C0 

C۱9۶- 

C۱۸۳- 

C۱۱۲- 

C7۸- 2CO 

3O 

2O 
Ar 

2N 

He 
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 ۲ترین روش برای تولید گازهای مقرون به صرفهN  ۲وO  وAr باشد، زیرا این سه گاز ها از هوا مینتهیه آ

 بیشترین درصد حجمی در هوا را دارند.

  ها متری دارای خروجی یا شود. این برج دهانجام می« برج تقطیر »جداسازی این سه گاز در ستونی به نام

ن گازی که کمتریبا افزایش تدریجی دما شود و ( وارد آن می-C۲00طبقات مختلفی است. هوای مایع )

( و گازی که نقطه ۲Nشود )خارج می گازهای فوقانی به حالت ترین( نقطه جوش را دارد از قسمت)منفی

 شود.خارج می گازتر به حالت جوش بیشتر دارد از طبقات پایین

 شود.ابتدا گرد و غبار هوا با عبور از صافی جدا می :1مرحله 

رطوبت هوا  C0دهند تا در دمای و دمای آن را کاهش میبا افزایش تدریجی فشار، هوا را فشرده  :2مرحله 

(O۲Hدرآمده و جدا می )شود.( به شکل جامد )یخ 

آمده )یخ خشک( و به حالت جامد در ۲COگاز  -C7۸با ادامه کاهش دمای مخلوط گازی، در دمای  :3مرحله 

 شود.از مخلوط گازی جدا می

به حالت مایع درآیند. به  Arو  ۲Oو  ۲Nند تا گازهای گازهای دهکاهش می -C۲00دمای هوا را تا  :4مرحله 

 گویند.می« هوای مایع» طاین مخلو

 دارند، هنوز به حالت گازی هستند. -C۲00دیگر هوا که نقطه جوش کمتر از  یبدیهی است گازها

گازی شده و  ۲Nابتدا  -C۲00بالا رفتن تدریجی دما از  اکرده و ب« ستون تقطیر»هوای مایع را وارد  :5مرحله 

در  ۲Oشود و در نهایت در طبقه میانی ستون تقطیر جدا می Arشود و سپس بالاتر جداسازی می هبقطدر 

 .شودبرج به حالت گاز خارج می طبقه ترینپایین

 تقطیر جزء به جزء هوای مایع

 هوااز  Arو  2Oو  2Nمراحل تهیه گازهای 
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آن  جوشالص دشوار است، زیرا دمای صد خردر تقطیر جزء به جزء هوای مایع، تهیه اکسیژن صدد: 1نکته 

(C۱۸۳-) ( فقط سه درجه با دمای جوش آرگونC۱۸۶- فاصله داشته وعملاً گاز آرگون نیز به شکل )

 ناخالصی همراه اکسیژن وجود خواهد داشت.

تهیه گازهای دیگر که در هواکره وجود دارند بخاطر درصد حجمی بسیار کم و عوامل دیگر از طریق  :2نکته 

 شد.باتقطیر جزء به جزء هوا مقرون به صرفه نمی

 شود.های پتروشیمی ماهشهر و شیراز انجام میتقطیر جزء به جزء هوا، در ایران در کارخانه :3نکته 

 

دهد، کدام گزینه مخلوط هوای مایع را نشان میاز : با توجه به شکل زیر که جدا شدن برخی گازها 1تست 

  نادرست است؟

 اشد.بمی O۲Hو  Arو  ۲Oو  ۲Nمخلوط مایع شامل  ۱( در حالت ۱

 ترین جزء تروپوسفر به حالت گازی در حال جدا شدن از مخلوط است.فراوان ۲( در حالت ۲

 ناپذیر در حال تبخیر است.ای تک اتمی و واکنشماده ۳( در حالت ۳

 شوند.برسد، همه هوای مایع به حالت گاز از ظرف خارج می -C۱۸0( اگر دما به ۴
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ر جزء به جزء و نیز تقطیر جزء به یسازی هوا برای تقطه عملیات آمادهچه تعداد از موارد زیر دربار :2تست 

 جزء هوای مایع درست است؟

  ترتیب عملیات: جداسازی رطوبت  عبور از صافی  جداسازی یخ خشک ورود به ستون تقطیر 

 باشد.شود مخلوط سه ماده میهوای مایع که وارد برج تقطیر می 

  ۲در برج تقطیرO  شود.طبقه به حالت گاز خارج میدر بالاترین 

 ۲CO  وO۲H اند.قبل از ورود به برج تقطیر از هوا جدا شده 

  تولید گازهایی مانندHe  وNe .از هوا مقرون به صرفه نیست 

۱ )۲   ۲ )۳   ۳ )۴   ۴ )5 

 

 

 زیست کره:

هایی از اتمسفر، دریاها و اقیانوس و سطح زمین که در آن امکان به قسمت -۱

 گویند. "زیست کره"وجودات زنده فراهم است، زندگی م

ه خورده با گازهای موجود در هوا، گر "زیست کره"زندگی جانداران در  -۲

از جمله گازهایی هستند که در  زندگی روزانه   O۲Hو  ۲COو  ۲Oو  ۲Nاست. 

 نقش حیاتی دارند.

کنند. تثبیت می کبینی نیتروژن را برای مصرف گیاهان در خاجانداران ذره -۳

 توانند این عنصر را به شکل گازی از هوا دریافت کنند.زیرا گیاهان نمی
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 حجمی( ٪7۸باشد )ترین گاز تروپوسفر میفراوان -۱ 

های نیتروژن ی بین اتمگانهپذیری بسیار کمی دارد. زیرا برای انجام واکنش آن باید پیوند سهاین گاز واکنش -۲

 :NN: افتد:ول این اتفاق نمیشکسته شود که در شرایط معم

شود، از جوّی که فقط پذیری زیاد باعث انجام واکنش ناخواسته میبه دلیل واکنش ۲Oهای که گاز در محیط -۳

 شهرت یافته است.« اثرجو بی»به  ۲Nشود. به عبارتی گاز دارد استفاده می ۲Nگاز 

با آنهاست. بنابراین  ۲Oتخمه و ... واکنش گازی مانند  علت ایجاد کهنگی و تغییر طعم موادی مانند مغز گردو، -۴

 د.وبندی مواد خوراکی نیز استفاده می ش( برای بستهراث)جو بی ۲Nاز گاز 

های بیولوژیکی در انجماد موادغذایی و برای نگهداری نمونه جهتاز گاز نیتروژن در صنعت برای سرماسازی  -5

 شود.پزشکی استفاده می

 

  و سومین گاز فراوان در هوای خشک این لایه است.٪ ۱رین گاز نجیب تروپوسفر با درصد حجمی تفراوان -۱

 پذیری ناچیزی دارند.بو و غیر سمی بوده و واکنشرنگ، بیبی (همه گازهای نجیب از جمله آرگون )گاز تنبل -۲

یمی شیراز نیز با خلوص بسیار زیاد آورند و در پتروشاین گاز را از تقطیر جزء به جزء هوای مایع به دست می  -۳

  شود.این گاز تهیه می

 شود.ای استفاده میها و لامپ رشتهاثر در جوشکاری، برش فلزاز آرگون به عنوان محیط بی -۴

 گویند. به کلیه گازهای نجیب به دلیل کم بودن در هوا کره، گازهای کمیاب هم می -5

 (2Nگاز نیتروژن )

 (Arگاز آرگون)
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 بو و غیرسمی است.بی رنگ،همانند دیگر گازهای نجیب بی -۱

 پذیری میان گازهای نجیب را داراست.ترین و کمترین واکنشسبک -۲

 کاربردهای هلیم: -۳

 aهای هواشناسی، تفریحی و تبلیغاتی، ( پر کردن بالنb ،جوشکاری )c ،کپسول غواصی )d خنک کردن قطعات )

 الکترونیکی

 درصد حجمی تروپوسفر( 0005/0شود )افت میهلیم در کره زمین و هواکره به مقدار خیلی کم ی -۴

 7بطور میانگین شود. های گازی مید شده و وارد میدانیای تولهای هستههلیم در اعماق زمین از طریق واکنش -5

 دهد. درصد حجمی از مخلوط گاز طبیعی را هلیم تشکیل می

 شود. ی سوختن گاز طبیعی، وارد هوا کره میهابه همراه فراوردهدر اثر سوختن گاز طبیعی گاز هلیم بدون مصرف 

روش صنعتی تولید گاز هلیم، جداسازی آن از گاز طبیعی به روش تقطیر جزء به جزء گاز طبیعی است که در  -۶

 کشور ما امکان این جداسازی وجود ندارد.

 ها نادرست هستند؟در میان موارد زیر، کدام عبارت تست:

 ره است که در آن امکان زندگی جانداران ممکن است.زیست کره، قسمتی از هواک -الف

 کنند.در صنعت هلیم را از تقطیر هوای مایع و یا از گاز طبیعی تهیه می -ب

 باشد.ای میهای رشتهو لامپ MRIها، دستگاه از جمله کاربردهای هلیم در بالن -پ

 تند.بو و غیرسمی هسرنگ، بیگازهای نیتروژن، هلیم و آرگون همگی بی -ت

 ( ب، پ، ت۴  ( ب، پ۳  ( الف، ب۲  ( الف، ب،پ۱

  

 (Heگاز هلیم )
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گ زدن، فساد مواد غذایی و ... به دلیل تمایل زیاد نها، زهای شیمیایی مانند فرسایش سنگبسیاری از واکنش -۱

 دهد.مواد و عنصرها واکنش می ربا اکث ۲Oباشد. زیرا برای انجام واکنش می ۲Oگاز 

ها ها و چربیها، پروتئینهای زیستی مانند کربوهیدارتکره، در ساختار همه مولکولآب( علاوه بر Oاین عنصر ) -۲

 وجود دارد.

)اوزون( در هواکره  ۳O( و اندکی هم به شکل ۲Oبیشتر به شکل مولکول دو اتمی )عنصر در حالت آزاد این  -۳

 وجود دارد.

همانند مابقی گازهای تروپوسفر کاهش  ۲Oفشار  با افزایش ارتفاع از سطح زمین و رقیق شدن هوا، غلظت و -۴

  یابد. )علت استفاده از کپسول اکسیژن در ارتفاعات و نیز هواپیما(می

 

 

(، به شکل اکسید با فلزات ۴Oو  ۲Oشود )اکسیژن علاوه بر اینکه به حالت عنصری )آزاد( در طبیعت یافت می -۱

 و شبه فلزات و نافلزات نیز وجود دارد.

( به Pt( و پلاتین )Auشوند. البته فلزاتی مانند طلا )فلزات در طبیعت فقط به شکل ترکیب یافت می اغلب -۲

 فلز مس نیز گاها به حالت آزاد هم وجود دارد. حالت عنصری )آزاد( وجود دارند.

ط به شکل که فق Alکنند. مانند فلز فلزاتی که فقط یک نوع یون پایدار دارند یک نوع اکسید نیز ایجاد می -۳

۳O۲Al به سنگ معدن یافت می( ۳شودO۲Al همراه با ناخالصی بوکسیت می.)گویند 

که دو نوع  Feکنند مانند فلز فلزاتی که بیش از یک نوع یون پایدار دارند، بیش از یک نوع اکسید ایجاد می -۴

 کند و به هر دوشکل در طبیعت وجود دارد:اکسید ایجاد می

 FeOاکسید:  IIآهن       ۳O۲Feاکسید:  IIIآهن 

 

 

 

 پذیراکسیژن، گازی واکنش

 ارتفاع

 ترکیب اکسیژن با فلزات
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 باشد.ترکیب فلزات با اکسیژن و دیگر نافلزات، ترکیب یا ماده یونی می -5

 اند.در فصل اول بررسی شده مواد یونیکاتیون فلزات و  یادآوری:

سیلیسم شبه فلزی است که به شکل سیلیس  نکته:

(۲OSi در طبیعت وجود داشته و با حالت عنصری )

 شود.یافت نمی

 

 

 چه تعداد از موارد زیر درست است؟ تست: 

 ها وجود دارد.ها و هیدروکربنهای زیستی مانند چربیی مولکولاکسیژن در ساختار همه 

  ۲با افزایش ارتفاع از سطح زمین، فشارO یابد.بطو خطی کاهش می 

  نام شیمیاییCUO  وCaO  به ترتیب مسII .اکسید و کلسیم اکسید است 

  به آنیون در آهن نسبت کاتیونIII .اکسید برابر با نسبت آنیون به کاتیون در منیزیم نیترید است 

  مول سدیم فسفید،  0۱/0در اثر تولیدAN0۳/0 شود.الکترون مبادله می 

۱ )0   ۲ )۱   ۳ )۲   ۴ )۳ 

 

 

 ....  و ۲CO ،۲SO ،۳SO ،۲NOکند مانند می "اکسید نافلزی "اکسیژن با نافلزات نیز واکنش داده و تولید  -۱

ترکیب مولکولی بوده و برای نامگذاری آنها از روش نامگذاری ترکیبات مولکولی استفاده « اکسیدهای نافلزی» -۲

 5O۲Nدی نیتروژن پنتا اکسید:   (۱شود )فصل می

 ترکیب اکسیژن با نافلزات
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 تواند ایجاد کند.عنصر نیتروژن با اکسیژن اکسیدهایی با فرمول مولکولی مختلف می -۳

NO, NO۲, N۲O, N۲O۳, N۲O4, N۲O5 

 کدام گزینه درست است؟ تست:

 فلوئورید است.فلوئورید و نیتروژن تریبه ترتیب آلومینیوم تری ۳NFو  ۳AlF( نام ۱

 باشد.زیروند هر عنصر الزاماً نشان دهنده تعداد آن می ،( در ترکیبات مولکولی و یونی دوتایی۲

 رفیت عنصر دیگر است.ظنصر الزاماً نشان دهنده و یونی دوتایی زیروند هر ع ( در ترکیبات مولکولی۳

 باشد.روی مونوکسید می ZnOنیتروژن مونوکسید و  NO( نام ۴

 

 

 تواند انجام شود.های شیمیایی به دو شکل سوختن و یا اکسایش می( با عنصرها و ترکیب۲Oواکنش گاز اکسیژن )

گویند. مانند و به این واکنش، اکسایش می نکرده آهسته باشد، تولید نور مرئی ۲Oاگر واکنش جسم با  اکسایش:

 ها:لسلو در زنگ زدن فلزات در شرایط معمولی و یا اکسایش چربی و قند

 اکسیژن + چربی و قند اکسید دیانرژی + آب + کربن 

ود. به شسریع انجام شود، بخشی از انرژی آزاد شده به شکل گرما و نور آزاد می ۲O: اگر واکنش جسم با تنخوس

 گویند.می« سوختن»این واکنش 

  

 سوزند:مواد زیر با گاز اکسیژن می

 سوزند:در شرایط مناسب با اکسیژن می (۴Pو فسفرسفید ) (C(، زغال )۲H(، هیدروژن )Sنافلزات گوگرد ) الف(

𝑆 + 𝑂۲ → S𝑂۲    ۲H۲ + 𝑂۲ → ۲𝐻۲𝑂    𝐶 + 𝑂۲ → C𝑂۲ 

 سوزند.و اغلب فلزات در شرایط مناسب با اکسیژن سریع واکنش داده و می Beر از غی ۲و  ۱فلزات گروه  ب(

Fe گرد آهن + 𝑂۲ → 𝐹𝑒۲𝑂۳    ۲Mg + 𝑂۲ → ۲MgO  ۴Na + 𝑂۲ → ۲Na۲𝑂 

 سوزند:های فسیلی نیز در شرایط مناسب میمواد مرکبی مانند سوخت پ( 

+زغال سنگ اکسیژن → + کربن دیاکسید  + گوگرد دیاکسید   بخار آب 

 دهای سوختن موااکسیدها در فرآورده
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تولید  ۲COهای فسیلی اگر مقدار اکسیژن در دسترس کافی باشد، گاز در واکنش سوختن سوخت: 1نکته  

شود. اما اگر مقدار اکسیژن کم باشد، گاز انجام شده و تولید نور آبی می« سوختن کامل»شود و واکنش می

CO لید نور زرد خواهد شد.شود که تونامیده می« سوختن ناقص»شود و واکنش تولید می 

𝐶𝐻۴     : سوختن کامل گاز شهری  + 𝑂۲ → 𝐶𝑂۲ + 𝐻۲𝑂 +  نور و گرما

𝐶𝐻۴      سوختن ناقص گاز شهری: + 𝑂۲ → 𝐶𝑂 + 𝐻۲𝑂 +  نور و گرما

 ۲SOدهند تا گاز واکنش می ۲O( نخست گوگرد را با ۴SO۲Hدر صنعت برای تولید سولفوریک اسید ) :2نکته 

 کنند.تولید می ۴SO۲Hولید شود و سپس در مراحل بعد ت
 رنگ شعله سوختن برخی مواد شیمیاییجدول 

 سبز مس قرمز لیتیم

 آبی گوگرد زرد سدیم

 آبی سوختن کامل نارنجی آهن

 زرد سوختن ناقص سفید منیزیم

 

 بو و بسیار سمی است.رنگ، بیگازی بی -۱

 :CO: ساختار لوویس:  -۲

(، گاز Cدار مانند زغال )ز از سوختن ناقص ترکیبات کربناین گا -۳

 شود.( و ... تولید می۴CHطبیعی )

چگالی این گاز کمتر از هوا بوده، بنابراین قابلیت انتشار آن در  -۴

 محیط بسیار زیاد است.

برابر بیشتر از   ۲00میل ترکیبی هموگلوبین خون با این گاز  -5

ن در هوا امکان رسیدن اکسیژن به اکسیژن است، بنابراین وجود آ

 شود.ها را گرفته و باعث مسمومیت و فلج سامانه عصبی میسلول

  

 (COگاز کربن مونوکسید )
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کرده و این یون خاصیت خورندگی و واکش با اکثر مواد را داراست.  H+اسیدها مواد مولکولی هستند که در آب تولید  -۱

 ۴SO۲H  ،۳CO۲H  ،۳HNO  ،HCl   باشد:می AnHفرمول کلی اسیدهای معدنی 
 شوند:این اسیدها در اثر واکنش اکسید نافلزات با آب تولید می -۲

𝐶𝑂۲ + 𝐻۲𝑂 → 𝐻۲𝐶𝑂۳   𝑁𝑂۲+𝐻۲𝑂 → 𝐻𝑁𝑂۳   𝑆𝑂۳+𝐻۲𝑂 → 𝐻۲𝑆𝑂۴ 

 گویند.به اکسید نافلزات، اکسید اسیدی می -۳

 شود.می« سرخ»در محلول آنها  PHداشته و رنگ کاغذ  PH < 7محلول اسیدها و اکسید نافلزات در آب،  -۴

در اثر واکنش اکسیدهای نافلزی تولید  -5

شده در صنایع و خودروها و ... و واکنش آنها 

شود. که آثار تولید می« باران اسیدی»با باران، 

مخرب زیادی در طبیعت و بر روی پوست و 

چشم و دستگاه تنفس انسان و جانوران به 

گذارد )خشکی و ترک خوردگی می جای

 PHپوست( همچنین باران اسیدی با تغییر 

 خاک، آثار مخربی برای گیاهان دارد.

خورندگی  واکنش و )هیدروکسید( باعث −𝑂𝐻بازها اکثراً ترکیبات یونی هستند که در آب با آزاد کردن یون  -۱

 شوند.می یاری بس

 )مثال    ۲Ca(OH) ،OHaN... و     فلز+  −𝑂𝐻 فرمول کلی بازهای معدنی: 

 شود:بازهای معدنی در اثر واکنش اکسید فلزات با آب تولید می -۲
𝑁𝑎۲𝑂+𝐻۲𝑂 → ۲𝑁𝑎𝑂𝐻     𝐶𝑎𝑂+𝐻۲𝑂 → 𝐶𝑎(𝑂𝐻)۲ 

 گویند.می« اکسید بازی»به اکسید فلزات،  -۳

 کنند.را آبی می PHنگ کاغذ داشته و ر PH>  7محلول بازها و اکسید فلزات در آب،  -۴

 باز + اسید آب + نمک   کنند.اسیدها و بازها در واکنش با یکدیگر، اثر یکدیگر را خنثی می -5

 

  

 اسیدها و اکسیدهای اسیدی

 رفتار اکسیدهای فلزی و نافلزی

 بازها و اکسیدهای فلزی
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 (:CaOکلسیم اکسید )

کند می ۲Ca(OH)یا « آب آهک» کلسیم اکسید یا همان آهک، اکسید بازی بوده و در واکنش با آب تولید -۱

 )کلسیم هیدروکسید(

 توان کرد.ها، آهک به دریاچه اضافه میآب دریاچهی کاهش میزان اسیدی برا -۲

توان آهک به های کشاورزی، میوری زمینبرای تغییر مقدار و نوع مواد در دسترس گیاهان و افزایش بهره -۳

 خاک افزود.

تنان با اسکلت آهکی ها گروهی از کیسهمرجان -۴

در آب از بین  ۲COهستند. این جانداران با افزایش 

در آب تولید اسید کرده و با اسکلت  ۲COروند. چون می

 شود.ها واکنش داده و اسکلت آنها تخریب میمرجان

 

 چه تعداد از موارد زیر درست است؟ :1تست 

 .طول موج نور ایجاد شده در سوختن کامل متان کمتر از سوختن ناقص آن است 

  در ساختار زغال سنگ عناصری مانندH ،C ،S .وجود دارند 

 کنند.اغلب فلزات در واکنش با اکسیژن در شرایط معمولی تولید نور و گرما می 

  برابر اکسیژن بوده و چگالی آن بیشتر از هواست. ۲00تمایل اتصال کربن مونوکسید به هموگلوبین 

 ن اسید را سوزانند و در مراحل بعد ایبرای تولید سولفوریک اسید در آزمایشگاه، ابتدا گوگرد را می

 کنند.تولید می

۱ )۱   ۲ )۲   ۳ )۳   ۴ )۴ 

 کدام گزینه درست است؟ :2تست 

 هستند.« اکسید اسیدی»اکسید، اکسید و نیتروژن دی( منیزیم اکسید، کربن دی۱

 شود.های کشاورزی، به خاک، آهک افزوده میخاک PH( برای کاهش ۲

 شود.توسط اکسیدهای بازی تخریب می ها از اکسید اسیدی ساخته شده که( اسکلت مرجان۳

۴ )۲CO ،۳SO ،xNO شوند.اکسیدهایی هستند که باعث ایجاد باران اسیدی می 
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معمولاً اتم مرکزی اولین اتم در فرمول ای آن: نقطه –: تعیین اتم مرکزی و ترسیم آرایش الکترون ۱مرحله 

 دهیم. اش، الکترون قرار میی یکان گروه، به اندازه شمارهباشد.در اطراف آن در چهار فضا( میHمولکولی )غیر از 

ها و هیدروژن به دلیل داشتن یک تک هایی مانند هالوژناتم های کناری غیر از اکسیژن تنها:: اتصال اتم۲مرحله 

 شوند. الکترون، با پیوند یگانه به تک الکترون اتم مرکزی متصل می

.: اتصال اکسیژن تنها ) ۳مرحله  �̈�:
     ̇

رسد که دو های کناری دیگر، نوبت به اکسیژن تنها میبعد از اتصال اتم (: 

 حالت متصور است: 

 کند: الکترون منفرد )تک الکترون( مانده باشد، اکسیژن پیوند دوگانه با آن ایجاد می ۲الف( اگر برای اتم مرکزی 
          𝑋 = Ö:  

های خود را به تک الکترون مانده باشد، اتم اکسیژن یکی از تک الکترونب( اگر برای اتم مرکزی فقط جفت 

کند و با ایجاد یک فضای خالی، جفت الکترون اتم مرکزی به طور نسبی وارد این الکترون دیگر خود منتقل می

𝑋   شود. فضا شده و پیوندی مشابه کووالانسی )پیوند داتیو( ایجاد می ∶ →  �̈�:
  ̈

 

ی پیوند داتیو با پیوند کووالانسی متفاوت است )زیرا هر دو الکترون پیوندی متعلق چند شرط اولیه هر نکته: 

 به یک اتم است(، اما بعد از تشکیل، کاملاً همانند پیوند کووالانسی خواهد بود. 

 :  𝑆𝑂۳و  𝐶𝐻۳𝐶𝑙  ،𝑁𝑂𝐵𝑟های مراحل ترسیم ساختار لوویس مولکول مثال: 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

که به گاز نجیب  Hهای اطراف باید هشتایی )اکتت( باشند، غیر از : بعد از اتمام رسم مولکول، اتم1نکته  

He شود. رسد اما اکتت نمیمی 

شوند اگر اتم مرکزی باشند، اکتت نمی Bو  Be  ،Alاتم مرکزی ممکن است به آرایش اکتت نرسد  :2نکته 

𝐵𝐹۴های مرکزی اکتت نیستند اما در اتم 𝐵𝑒𝐹۲یا  ۳BF  ،𝐴𝑙𝐶𝑙۳ر مگر در آنیون آنها. به عنوان مثال د
−  ،

𝐴𝑙𝐶𝑙4
𝐵𝑒𝐹۴و  −

 شوند. اکتت می  −۲

𝐶𝐻3𝐶𝑙 𝐶 𝐻 𝐻 𝐶 

𝐻 

: 𝐶𝑙 ∶
  ̈  

 

𝑁𝑂𝐵𝑟 𝑁 
: 𝐵�̈�
  ̈ 
− 𝑁
  ̇
.̈  : 𝐵�̈�

  ̈ 
− �̈�  

𝑆𝑂2 𝑆  �̈� ∶ 

 هارسم ساختار لوویس مولکول
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-بایست برابر با مجموع الکترونهای مشخص شده در ساختار لوویس میها، تعداد الکترون: در مولکول3نکته 

 های لایه ظرفیت اتم باشد. 

 ۱۶ها در ساختار لوویس آن برابر های لایه ظرفیت اتممجموع الکترون 𝐶𝑂۲عنوان مثال در مولکول به 

�̈�باشد. )می
 ̈
= 𝐶 =  �̈�

 ̈
+۶)هاست. های لایه ظرفیت اتم( که برابر با مجموع الکترون   ۴+  ۶ =  ۱۶)  

  𝑁𝑂۲و  NO)الکترون منفرد( باشد، غیر از هیچ مولکول یا یون چند اتمی نباید دارای تک الکترون  :4نکته 

 :  𝐶𝐻۲𝑂توان به دو شکل زیر ترسیم کرد. به عنوان مثال در مولکول ساختار لوویس را می :5نکته 

        اینقطه –مدل الکترون              

 

 

 

 

 به سوالات زیر پاسخ دهید:  𝑁𝑂۲𝐵𝑟و  𝐶𝐻𝐶𝑙۳  ،𝐵𝐹۳های با توجه به ساختار لوویس مولکول :مثال 

 

 تعداد جفت الکترون پیوندی )کووالانسی(  -۱

 تعداد جفت الکترون ناپیوندی:  -۲

 تعداد جفت الکترون ناپیوندی اتم مرکزی:  -۳

 تعداد اتم رسیده به گاز نجیب:  -۴

 تعداد اتم اکتت شده:  -5

 تعداد الکترون لایه ظرفیت اتم مرکزی:  -۶

 ها: د الکترون لایه ظرفیت اتمتعدا -7

 

 قلمرو الکترونی:

 کنند. های اتم مرکزی در آن حرکت میفضایی بادکنک مانند که جفت الکترون

 شوند. قلمرو محسوب می ۱گانه: هر پیوند یگانه یا پیوند دوگانه یا پیوند سه

 شود. قلمرو محسوب می ۱هر جفت الکترون ناپیوندی: 

قلمرو  ۴
            
قلمرو  ۳          →

             
→     

 

 

کنند، شکل ها بر یکدیگر دافعه وارد میبا توجه به اینکه قلمروهای الکترونی به دلیل حرکت الکترون نکته: 

 واقعی مولکول و زاویه پیوندی ، وابسته به تعداد قلمرو الکترونی اتم مرکزی است. 

O   

H H 𝑂 𝑂 

�̈� 

𝐻 𝐻 
𝐶 

𝑂 

𝐻 𝐻 

𝐶 

𝑂 

خطی –مدل الکترون   
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ای دو اتم را ترسیم کرده و با توجه به این نقطه –مدل الکترون زی(: های دو اتمی )فاقد اتم مرکرسم مولکول

 شود: گانه بین دو اتم ایجاد میاصل که الکترون منفرد نباید وجود داشته باشد، پیوند یگانه، دوگانه یا سه
𝑁۲   

        
⇒        ∶ �̇�.

   ̇  
          . �̇�:

   ̇  
       

       
⇒    ∶ 𝑁 ≡ 𝑁: 

𝑂۲    
        
⇒                                                       𝐻𝐶𝐿   

     
⇒ 

�̈� −، گروه  Hدر مرحله دوم رسم لوویس، به تعداد  دار:رسم اسیدهای اکسیژن
 ̈
− 𝐻  را با پیوند یگانه به تک

 نماییم: الکترون اتم مرکزی متصل می

𝐻𝑁𝑂۳   
   
⇒                  . �̈�

   ̇  
−  �̈�
 ̈
− 𝐻         

     
⇒              �̈�

 ̈
=  

: 𝑂:̈

↑
�̈� − �̈�

 ̈
− 𝐻  

𝐻۲𝑆𝑂۴   
   
⇒ 

 
𝐻۳𝑃𝑂۴   

   
⇒ 

 

 در کدام گزینه، دو مولکول شکل یکسانی دارند؟  تست:

۱ )𝐶𝑂𝐶𝑙۲  ،𝑆𝑂𝐶𝑙۲       ۲ )𝐵𝐹۳    ،𝑆𝑂۳  ۳ )𝑁𝑂𝐶𝑙     ،𝐵𝑒𝐹۲   ۴ )𝐶𝑂۲    ،𝑆𝑂۲  

 

 
های کناری را به طور مساوی ای دو اتم مرکزی را ترسیم کرده و اتمنقطه –مدل الکترون  هایی با دو اتم مرکزی:رسم مولکول

های منفرد باقی مانده، پیوند بین دو اتم مرکزی را یگانه، دوگانه توجه به تعداد الکترونکنیم و با )معمولاً( به دو اتم مرکزی متصل می

 : کنیمگانه برقرار مییا سه

 

 

 
𝐶۲𝐻۲    

   
⇒   

  
𝑁۲𝐹۲     

 
⇒ 

 باشند: هایی هستند که دارای الکترون منفرد میتنها مولکول 𝑁𝑂۲و  𝑁𝑂 :1نکته  
  

 

 

 

 
 

𝑵𝑶 ∶                         . �̈�
 

 

𝑂 

: 𝑂:̈  

𝑵𝑶۲ ∶                         
. 𝑁
 

 
𝑂 

𝐶۲𝐻۴   
   
⇒       . �̇�.

  ̇
      . �̇�.

  ̇
      

   
⇒ 
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 حفظ شود:  𝑁۲𝑂و  𝐶𝑂شکل دو مولکول  :2ه نکت

𝑵2𝑶 ∶                 ∶ 𝑁 ≡ 𝑁: 
       
→    �̈�

  ̈
:                             𝑪𝑶 ∶                   ∶ 𝐶 ≡ 𝑂: 

گانه با د، به ترتیب پیوند دوگانه و سه( معمولاً اتم مرکزی هستند. در مواردی که اتم کناری هستنN( و نیتروژن )S: گوگرد )3نکته 

 کنند: اتم مرکزی خود برقرار می
𝑪𝑺2 ∶                           �̈�

 ̈
= 𝐶 =  �̈�

 ̈
    𝑺𝑪𝑶:                           �̈�

 ̈
= 𝐶 =  �̈�

 ̈
 

𝑯𝑪𝑵:                         𝐻 − 𝐶 ≡ 𝑁: 
 هاها و بنیانولکولشکل و زاویه واقعی م

 تعداد قلمرو
 eجفت 

 ناپیوندی
 مدل فضا پر کن  مثال زاویه پیوندی شکل مولکول

𝑂 °۱۸0 خطی 0 ۲ = 𝐶 = 𝑂 
 

۳ 

 °۱۲0 مثلث مسطح 0

 

 

 

 

  

⋍ خمیده ۱ ۱۲0° 

 

 

 

 

  

۴ 

 °۱09 چهار وجهی منتظم 0

𝐶𝑙
 | 

𝐶𝑙 − 𝐶 − 𝐶𝑙
 | 
𝐶𝑙

 

 

 

 
 

 ⋍ °۱09 هرمی ۱

 

�̈�
 | 
𝐻

 

 

  

 ⋍ °۱09 خمیده ۲

 

 

 

 
 

 

 𝑂
 
𝑆
 

𝑂  𝑂

 

 
�̈�
 

𝑂  𝑂

 

𝐻 𝐻 

O   

H H 
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 ها، در کدام دو مولکول نابرابر است؟ شمار پیوندها بین اتم :1تست 

۱ )𝐶𝐻۲𝑂   ،𝐶𝑆۲  ۲ )𝐻𝐶𝑁   ،𝑁𝑂۲      ۳ )𝑁۲𝑂    ،𝑆𝐶𝑂              ۴ )𝐶𝑂  ،𝑁۲  

 

 

 یر، قاعده اکتت برقرار نیست؟ های زدر چه تعداد از مولکول :2تست 

𝐶𝑆۲ −𝑁𝑂 − 𝑁۲𝑂۴ − 𝑁𝑂۲ − 𝐵𝐶𝑙۳ − 𝑁۲𝑂 − 𝐶𝑂 

۱ )۲    ۲ )۳    ۳ )۴    ۴ )5  

 

 

 

 درست است؟  (𝐻۲𝐶𝑂۳)چه تعداد از مطالب زیر در مورد کربنیک اسید  :3تست 

 باشد. می ۱های پیوندی به ناپیوندی در آن، نسبت تعداد الکترون 

 ها در آن به آرایش گاز نجیب رسیده، اکتت هستند. همه اتم 

  تعداد پیوند کووالانسی برابر با مولکول𝐶۲𝐻۲  .دارد 

  شکل مولکول آن مشابه𝑃𝑂𝐹۳  .است 

 های ناپیوندی شمار جفت الکترون ناپیوندی آن برابر با شمار جفت الکترون𝑂𝐶𝑙۲  .است 

۱ )۱    ۲ )۲    ۳ )۳    ۴ )۴  

 
 

 متعلق به کدام گروه جدول  Mاتم                                       با توجه به ساختار لوویس مولکول  :4تست 

 

 ای است و در حالت گازی در لایه ظرفیت خود چند الکترون دارد؟ دوره

۱ )۶ – ۴   ۲ )۱۶ – ۴   ۳ )۶ – ۶   ۴ )۱۶ – ۶  

 

 های دیگر دارد؟ شکل متفاوتی با مولکول : کدام مولکول،5تست 

۱ )𝐶𝐻۳𝑂𝐻   ۲ )𝑁𝑂۲𝐶𝑙   ۳ )𝑆𝑂۲𝐹۲   ۴ )𝐻۲𝑆𝑂۴  

 

الکترون در لایه ظرفیت  ۸شود یا در مواردی کمتر از در حد کتاب درسی، اتم مرکزی یا هشتایی می نکته: 

الکترون در لایه  ۸تم مرکزی اکتت را رد کرده و بیشتر از خواهد داشت. اما لازم به ذکر است که در مواردی ا

 ظرفیت خود خواهد داشت: 
𝑆𝐹۴:        𝑃𝐶𝑙5: 

O = 𝑀 
∕
 
\

: O:̈

  
 
Ö:
  ̈
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ای اتم مرکزی(، به تعداد بار منفی آنیون به اتم مرکزی الکترون )رسم ساختار الکترون نقطه ۱کافی است در مرحله 

ها ز اتم مرکزی الکترون جدا کرده و مابقی مراحل را همانند رسم مولکولاضافه کنیم و یا به تعداد بار مثبت کاتیون ا

 پیش برویم و در انتها با قرار دادن کروشه دو طرف یون، مقدار بار را به کل آن نسبت دهیم: 

𝐵𝐹۴
−        

   
⇒        . 𝐵.̇               

   −𝑒  ۱  اضافه   
⇒                  . �̇�.

  ̇
        

      
⇒        

[
 
 
 
 
 

  : 𝐹 ̈

 ̈
−

 
: 𝐹:̈

 | 
𝐵
 | 
: 𝐹:
 ̈

− �̈�
 ̈
:

]
 
 
 
 
 
−

 

𝐶𝑂۳
۲−     

 
⇒         . �̇�.

  ̇
          

   −۲𝑒  اضافه   
⇒                     . �̈�:

  ̇
       

      
⇒           

[
 
 
 
 
 

�̈�
 ̈
= 𝐶

    : 𝑂: ̈

∕
 
\
  : 𝑂:
 ̈ ]
 
 
 
 
 
۲−

 

𝑁𝐻۴
+     

  
⇒          . �̈�.

  ̇ 
        

   −۱𝑒  حذف   
⇒                    . �̇�.

  ̇
          

  
⇒        

[
 
 
 
 

 

           𝐻        
          |         
𝐻 − 𝑁 − 𝐻
          |          
         𝐻         ]

 
 
 
 
+

 

 

 های زیر را رسم کنید: لوویس یونمثال: ساختار  
𝑁𝑂۳

−   −    𝐶𝑁−   −   𝐻𝐶𝑂۳
−   −    𝑃𝑂۴

۳−   −    𝑃𝐶𝑙۲
+   −   𝐻۳𝑂

+ 
 

 

 

 

 

𝐵𝑒𝐹۴شکل و ساختار لوویس  :1تست  
 باشد؟ شبیه کدام گونه نمی  −۲

۱ )𝑆𝑂۳
۲−     ۲ )𝐻𝑃𝑂۴

۲−        ۳ )𝐴𝑙(𝑂𝐻)۴
-       ۴ )𝑁𝐻۴

+ 

 

  

 هارسم ساختار لوویس یون
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 ( ۱۴0۲کدام مورد نادرست است؟ )تجربی  :2تست 

 باشد. می ۲های ناپیوندی به پیوندی ، نسبت شمار الکترون 𝐶𝑂𝐶𝑙۲( در ساختار لوویس ۱

 ای اتم همه عنصرهای یک گروه، مشابه است. نقطه –( آرایش الکترون ۲

 و کربن دی سولفید متفاوت است. ( ساختار لوویس گوگرد دی اکسید ۳

𝑁𝑂۲های های پیوندی در یون( شمار جفت الکترون۴
 برابر است.  −𝐶𝑁و  −

 

 (qمجموع الکترون های لایه ظرفیت اتم ها = باریون) -مجموع الکترون ها در شکل لوویس  نکته: 

 

 ها اکتت هستند(تواند باشد؟ )اتمچند می M: عدد اتمی عنصر 3تست 

۱ )۱۶   ۲ )۱7   ۳ )7   ۴ )۶                           

[
 
 
 𝑂
 
 
 

\
 
 

 
 
 𝑀
 ‖ 
𝑂

 

 
∕ 
 
 

𝑂
 
 
 ]
 
 
 

۲−

 

 

 

≡ 𝑁]ها در اگر همه اتم :4تست  𝑁 − 𝑁 −𝑁 = 𝑁]𝑞  اکتت باشند، مقدار𝑞  چند است؟ 

۱ )۱-    ۲ )۲-    ۳ ) +۱    ۴ ) +۲ 

 

 

𝑥۶ورد مولکول حاصل از کدام گزینه در م :5تست 
Lالکترون با  ۱0که دارای  yو عنصر    = باشد، نادرست می ۱

 است؟ 

 باشد. می                          ای آن به شکل ( مدل الکترون نقطه۱

𝑁𝑂۳های پیوندی های لایه ظرفیت این مولکول، دو برابر الکترون( تعداد الکترون۲
 است.  −

 است.  𝐻𝐶𝑁انند ( شکل آن هم۳

 است.  O۳( زاویه پیوندی آن برابر با زاویه پیوندی ۴

  

𝑦 ∷ 𝑥 ∷  𝑦 
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کند و ماهیت و ساختار ماده تغییری است که فقط حالت ظاهری و فیزیکی جسم تغییر می فرآیند فیزیکی:

برگشت انجام توان آن را به حالت اولیه تبدیل کرد، به عبارتی به راحتی فرآیند کند و به راحتی میتغییر نمی

𝐻۲𝑂 (𝐿)       شود مانند ذوب، انجماد، تبخیر، میعان، فرازش و چگالش. می
                        
→         𝐻۲𝑂  (𝑔) 

تغییری است که ساختار ذرات و ماهیت آنها تغییر کرده و ماده یا موادی با خواص  فرایند شیمیایی )واکنش(:

𝐻۲         . شودکاملاً متفاوت تولید می + 𝐶𝑙۲  
               
→     ۲𝐻𝐶𝑙 

ناپذیر )مانند تواند برگشتواکنش شیمیایی می

پذیر )مانند ها یا پختن غذا( و یا برگشترسیدن میوه

 ( باشد. 𝑂۳به  𝑂۲تبدیل 

ایجاد  -۱ های احتمالی واکنش شیمیایی: نشانه

ایجاد  -۴ تغییر رنگ -۳تشکیل رسوب   -۲نور  

تولید گاز  به عنوان مثال در اثر حرارت  -5صوت 

شود )فیزیکی( ولی به دادن به شکر ابتدا ذوب می

تدریج رنگ آن عوض شده و دچار تغییر شیمیایی 

 شود. می

 ←نمادها و معنای آنها در یک معادله: ـــــــــ

 شود: فرآیند ذکر میهای یک ها و فرآوردهدر آن نام واکنش دهنده ی نوشتاری:معادله

+زغال سنگ  اکسیژن 
    میدهد  
+بخارآب     → + گوگرد دی اکسید  + کربن دی اکسید   نور و گرم 

به جای نام مواد شرکت کننده، فرمول شیمیایی آنها به همراه حالت فیزیکی آنها و نیز شرایط انجام  معادله نمادی:

۲𝐻۲(𝑔) شود:واکنش ذکر می + 𝑂۲(𝑔)
    𝑃𝑡(𝑠)    
→       ۲𝐻۲𝑂 (𝐿) 

 

 انواع واکنش های شیمیایی
واکنش های شیمیایی را می توان به 

 :دسته تقسیم کرد 5

 

 
 

 

 فرآیندهای فیزیکی و شیمیایی
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 های شیمیایی: قانون پایستگی جرم در واکنش

ها برابر : در یک واکنش شیمیایی مجموع جرم واکنش دهنده۱تعریف 

 هاست.با مجموع جرم فرآورده

رود و یا به وجود واکنش شیمیایی هیچ اتمی از بین نمی: در یک ۲ تعریف

 کند. ها تغییر میآید، بلکه شیوه و چگونگی اتصال اتمنمی

: در یک واکنش شیمیایی، تعداد اتم هر عنصر در دو طرف ۳تعریف 

 واکنش برابر است. 

 

نقره     واکنش شیمیایی:    مثال  +  گوگرد 
           

  نقره سولفید    →

 

ای، قانون پایستگی جرم صادق نیست زیرا در این فرآیندها جرم و انرژی طبق در فرآیندهای هسته کته:ن

𝐸رابطه  = 𝑚. 𝑐۲ ای، دو فرآیند های شیمیایی و فرآیند هستهشوند. بنابراین واکنشبه یکدیگر تبدیل می

    کاملاً متفاوت هستند. 

 

 بایست واکنش را موازنه کرد. معادله شیمیایی، می برای لحاظ کردن قانون پایستگی جرم در یک

 دو طرف برابر شوند.  های هر عنصرتعداد اتم ی یک واکنش این است کهمنظور از موازنه

𝐴𝑔مثال: در واکنش  + 𝑆 
              
→     𝐴𝑔۲𝑆       در پشت فلز نقره موازنه  ۲با قرار دادن ضریب استوکیومتری

۲𝐴𝑔      شود: می + 𝑆 
          
→   𝐴𝑔۲𝑆                         

 شود.( نظر میصرف ۱است که از نوشتن  ۱برابر با  𝐴𝑔۲𝑆و  S)ضریب 

  

 ستگی جرم در واکنش و موازنه واکنشقانون پای

 های واکنشموازنه
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A( ها به روش وارسیموازنه واکنش : 

های مطرح شده در کنکور واکنش %95ترین روش برای موازنه یک واکنش، روش وارسی است که حدود ساده

 توان با این روش موازنه کرد: ری را میسراس

عنصری که در دو طرف واکنش تکرار نشده باشد )در هر طرف  انتخاب اولین عنصر برای شروع موازنه: :1مرحله 

تر آمده باشد و زیروند آن بزرگتر باشد فقط یکجا آمده باشد( البته ترجیحاً این عنصر بهتر است در جسم پیچیده

𝐶۳𝐻۶𝑂     ( 𝐶۳𝐻۶𝑂در  H)مانند عنصر  + 𝑂۲  ⟶ 𝐶𝑂۲ + 𝐻۲𝑂  

 دهیم: قرار می ۱، عدد  ۱در پشت ترکیب عنصر انتخاب شده در مرحله  :۱قرار دادن ضریب  :2مرحله 

۱𝐶۳𝐻۶𝑂 + 𝑂۲  ⟶ 𝐶𝑂۲ + 𝐻۲𝑂 
 آید(عبارتی دومین ضریب به دست می کنیم )بهتعداد این عنصر را در طرف دیگر برابر می :3مرحله 

۱𝐶۳𝐻۶𝑂 + 𝑂۲  ⟶ 𝐶𝑂۲ +  ۳𝐻۲                                                                         ∶ 𝐻 موازنه 

 دهیم: موازنه دومین عنصر را با توجه به دو ضریب به دست آمده انجام می :4مرحله 

۱𝐶۳𝐻۶𝑂 + 𝑂۲  ⟶  ۳𝐶𝑂۲ +  ۳𝐻۲𝑂                                                                  ∶ 𝐶 موازنه 

 آید: نماییم و کلیه ضرایب مواد شرکت کننده به دست میبه همین شکل عناصر دیگر را موازنه می :5مرحله 

۱𝐶۳𝐻۶𝑂 +  ۴𝑂۲  ⟶  ۳𝐶𝑂۲ +  ۳𝐻۲𝑂                                                                ∶ 𝑂 موازنه 

های آن( در دو طرف برابر )نه تعداد مولکول های هر عنصرتعداد اتمبایست در انتهای موازنه، می :1نکته  

و طرف در ها در دباشد وگرنه موازنه به درستی انجام نشده است. به عنوان مثال در واکنش بالا تعداد اتم

  انتهای موازنه به شکل زیر است: 

 𝐶 ۳ :تعداد                   𝐻 ۶ :تعداد                       𝑂 9 :تعداد 

بایست با توجه به را داریم و مابقی ضرایب می ۱دقت شود در طول موازنه فقط حق دادن اولین ضریب  :2نکته 

 موازنه عناصر دو طرف به دست آیند. 

توان ضرایب دهیم. هر چند در انتهای موازنه میرا قرار می ۱شد،  ۱اگر در طول موازنه، ضریب جسمی  :3نکته 

 را ننوشت.  ۱

ی ضرایب به دست آمده تا آن لحظه را هرگاه در طول انجام موازنه با ضریب کسری مواجه شدیم، کلیه: 4نکته 

 نماییم.ضربدر مخرج کسر می

 کوچیکترین ضرایب غیر کسری باشند: ضرایب نهایی باید  :5نکته 

𝐻۲ + 
۱
۲
 𝑂۲  ⟶ 𝐻۲𝑂                                                                  ∶  نادرست

۲𝐻۲ + 𝑂۲  ⟶  ۲𝐻۲𝑂                                                                ∶  درست
  

𝑆𝑂۲                         ش روبرو: موازنه واکن مثال:  + 𝑂۲  ⟶  S𝑂۳            

𝑆𝑂۲ + 𝑂۲  ⟶ ۱ S𝑂۳                          ⟹             ۱𝑆𝑂۲ + 𝑂۲  ⟶ ۱ S𝑂۳ 



 

 

27 

۱𝑆𝑂۲ + 
۱
۲
 𝑂۲  ⟶  ۱𝑆𝑂۳                

   ×۲   
⇒              ۲𝑆𝑂۲ +  ۱𝑂۲  ⟶  ۲𝑆𝑂۳ 

اگر در فرمول شیمیایی جسمی اطراف دو یا چند عنصر پرانتز بود، به تعداد زیروند پرانتز، عناصر داخل : 6نکته 

𝐶۳𝐻5(𝑁𝑂۳)۳ شوند: پرانتز تکرار می  ⟶ 𝐶۳𝐻5𝑁۳𝑂9  𝐶𝑎۳(𝑃𝑂۴)۲  ⟶ 𝐶𝑎۳𝑃۲𝑂۸ 

 باشد؟ ها چند برابر واکنش دهنده میزیر مجموع ضریب فرآورده در واکنش :1سوال 

𝐶۳𝐻5(𝑁𝑂۳)۳ (𝐿) ⟶ 𝐶𝑂۲ (𝑔) + 𝐻۲𝑂 (𝑔) + 𝑁۲(𝑔) + 𝑂۲(𝑔) 
 

 چند است؟  𝐻۲𝑂ها به تعداد ها در فرآوردهدر واکنش زیر، بعد از موازنه نسبت تعداد آنیون :2سوال 

𝑀𝑔(𝑂𝐻)۲ + 𝐻۳𝑃𝑂۴  ⟶  𝑀𝑔۳(𝑃𝑜۴)۲ + 𝐻۲𝑂 
 

ی نسبت تعدادی مواد شرکت کننده و همچنین نسبت مولی مواد شرکت کننده می ضرایب نشان دهنده :7نکته 

𝐻۲باشد. به عنوان مثال در واکنش  + 𝐶𝑙۲  ⟶  ۲𝐻𝐶𝑙    توان گفت به ازای یک عدد مولکول می𝐻۲  یک ،

مول مولکول  ۱شود. و یا گفت به ازای مصرف تولید می 𝐻𝐶𝑙مصرف شده و دو عدد مولکول  𝐶𝑙۲مولکول  عدد

H۲  یک مول مولکول ،𝐶𝑙۲  مصرف و دو مول مولکول𝐻𝐶𝑙 شود. تولید می 

 بندی کلیه نکات موازنه به روش وارسی با موازنه واکنش زیر: مثال: جمع

𝐶𝑙۲ + 𝐶𝑎(𝑂𝐻)۲  ⟶  𝐶𝑎(𝐶𝑙𝑂۳)۲ +  𝐶𝑎𝐶𝑙۲ + 𝐻۲𝑂 

𝐶𝑙۲ + ۱𝐶𝑎(𝑂𝐻)۲  ⟶  𝐶𝑎(𝐶𝑙𝑂۳)۲ +  𝐶𝑎𝐶𝑙۲ + 𝐻۲𝑂 
𝐶𝑙۲ + ۱𝐶𝑎(𝑂𝐻)۲  ⟶  𝐶𝑎(𝐶𝑙𝑂۳)۲ +  𝐶𝑎𝐶𝑙۲ +  ۱𝐻۲𝑂 

𝐶𝑙۲ + ۱𝐶𝑎(𝑂𝐻)۲  ⟶
۱
۶
 𝐶𝑎(𝐶𝑙𝑂۳)۲ +  𝐶𝑎𝐶𝑙۲ +  ۱𝐻۲𝑂 

 

𝐶𝑙۲ + ۶𝐶𝑎(𝑂𝐻)۲  ⟶  ۱𝐶𝑎(𝐶𝑙𝑂۳)۲ +  𝐶𝑎𝐶𝑙۲ +  ۶𝐻۲𝑂 
𝐶𝑙۲ + ۶𝐶𝑎(𝑂𝐻)۲  ⟶  ۱𝐶𝑎(𝐶𝑙𝑂۳)۲ + 5 𝐶𝑎𝐶𝑙۲ +  ۶𝐻۲𝑂 
۶𝐶𝑙۲ + ۶𝐶𝑎(𝑂𝐻)۲  ⟶  ۱𝐶𝑎(𝐶𝑙𝑂۳)۲ + 5 𝐶𝑎𝐶𝑙۲ +  ۶𝐻۲𝑂 

 

 

× 6 
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 های زیر را موازنه کنید: واکنش سوال:

SO۳ + 𝐻۲𝑆𝑂۴  ⟶ 𝐻۲𝑆۲𝑂7 
𝐾۲𝐶𝑟۲𝑂7 +  𝐵𝑎𝐶𝑙۲ + 𝐻۲𝑂 ⟶  𝐵𝑎𝐶𝑟𝑂۴ + 𝐾𝐶𝑙 + 𝐻𝐶𝑙 
𝑃𝑏𝑂۲ +𝐻𝐶𝑙 ⟶ 𝑃𝑏𝐶𝑙۲ + 𝐻۲𝑂 + 𝐶𝑙۲ 

 م نادرست است؟: چه تعداد از مطالب با توجه به قانون پایستگی جر1تست 

  .تعداد مول و ضریب مواد شرکت کننده در واکنش در دو طرف برابر است 

 در دو طرف واکنش برابر است.  ی یک عنصرهاتعداد اتم 

 های یک عنصر در دو طرف واکنش برابر است. مجموع جرم اتم 

 ها در دو طرف واکنش برابر است. تعداد مولکول 

 نش ثابت است. جرم کل مواد موجود در مخلوط واک 

۱ )۱    ۲ )۲    ۳ )۳    ۴ )۴  

کدام است و در چند واکنش از چهار  dو  aهای مجموع ضرایب استوکیومتری مواد در معادله واکنش :2تست 

 ( ۱۴00واکنش فقط ماده مولکولی وجود دارد؟ )ریاضی 

𝑎) 𝐶𝑎۳(𝑃𝑂۴)۲ + 𝑆𝑖𝑂۲ + 𝐶 ⟶ 𝑃۴ + 𝐶𝑎𝑆𝑖𝑂۴ + 𝐶𝑂 

𝑏) 𝐶𝑎۳(𝑃𝑂۴)۲ + 𝐻۲𝑆𝑂۴  ⟶ 𝐶𝑎𝑆𝑂۴ + 𝐻۳𝑃𝑂۴ 
𝑐) 𝐻𝑁𝑂۳ +𝐻𝐼 ⟶ 𝐼۲ +𝑁𝑂 + 𝐻۲𝑂 

𝑑) 𝑃𝐶𝑙5 + 𝐻۲𝑂 ⟶ 𝐻۳𝑃𝑂۴ +𝐻𝐶𝑙 
۱ )۱۴  ،۱   ۲ )۱۴  ،۲   ۳ )۲۴  ،۱   ۴ )۲۴  ،۲  

 

های آن، گیرد و بعد از چند روز همه اتممجاورت هوا قرار میگرم در  ۲۳0مقداری گرد سدیم به جرم  :3تست 

اند؟ های سدیم واکنش دادهرسد. چند مول گاز اکسیژن با اتمگرم می ۳۱0اکسید شده و جرم مخلوط به 

(𝑁𝑎 =  ۲۳ , 𝑂 =  ۱۶ 
𝑔

𝑚𝑜𝑙
    ۴𝑁𝑎 + 𝑂۲  ⟶  ۲𝑁𝑎۲𝑂 

۱ )5    ۲ )5/۲    ۳ )۸0    ۴ )۱۶0  
 

B( ی واکنش به کمک پارامتری موازنه 

توان واکنش را موازنه کرد. در این های کنکور سراسری، صرفاً به کمک روش وارسی نمیدر تعداد کمی از واکنش

و . . . . . )متغیر( واکنش را  x  ،yهای دیگر مانند تغییر عدد اکسایش و یا قرار دادن ضریب ها از روشواکنش

 کنیم: ازنه به کمک روش آخر )پارامتری( را بررسی میکنیم. در ادامه موموازنه می

𝑍𝑛          کنیم:   واکنش زیر را موازنه می مثال:  + 𝐻𝑁𝑂۳  ⟶ 𝑍𝑛 (𝑁𝑂۳)۲ + 𝑁𝑂۲ + 𝐻۲𝑂 

م شروع کنیم خواهی Hتوان ضرایب دیگر را به دست آورد، اگر شروع کرد، اما نمی Znو یا  Hتوان از موازنه را می

𝑍𝑛                 داشت:  + ۲𝐻𝑁𝑂۳  ⟶ 𝑍𝑛 (𝑁𝑂۳)۲ + 𝑁𝑂۲ +  ۱𝐻۲𝑂 
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 دهیم.( قرار میzو  x  ،yدر اینگونه موارد پشت سه جسم دیگر متغیر )

𝑥 𝑍𝑛 + ۲𝐻𝑁𝑂۳  ⟶ 𝑦 𝑍𝑛 (𝑁𝑂۳)۲ + 𝑧 𝑁𝑂۲ +  ۱𝐻۲𝑂 
رسیم، با معادله می ۳کنیم و به برحسب این سه متغیر حساب می در دو طرف را Hو  Zn  ،Nحال تعداد عناصر 

 آید: حل این معادلات، مقدار عددی این سه متغیر به دست می

𝑥    :تعداد اتم 𝑍𝑛 در دو طرف = 𝑦 

∶  تعداد اتمN در دو طرف      ۲ =  ۲𝑦 + 𝑧        

تعداد اتم 𝑂 در دو طرف ∶    ۶ =  ۶𝑦 + ۲𝑧 + ۱
}  ⟹          

𝑧 =  ۲− ۲𝑦      
۶ = ۶𝑦 + ۲𝑧+۱}       ⟹ 

۶ =  ۶𝑦 +  ۲ (۲− ۲𝑦) +  ۱     ⟹       𝑦 =  
۱
۲
          ⟹      𝑥 =  

۱
۲
       ⟹     𝑧 =  ۱ 

 دهیم: این مقادیر را در واکنش کلی قرار می

            
۱
۲ 
𝑍𝑛 +  ۲𝐻𝑁𝑂۳   ⟶  

۱
۲
 𝑍𝑛 (𝑁𝑂۳)۲ +  ۱𝑁𝑂۲ +  ۱𝐻۲𝑂 

 

            ۱𝑍𝑛 +  ۴𝐻𝑁𝑂۳   ⟶   ۱ 𝑍𝑛 (𝑁𝑂۳)۲ +  ۲𝑁𝑂۲ +  ۲𝐻۲𝑂 
 

 ها چند است؟ در واکنش زیر مجموع ضرایب فرآورده سوال:

𝐼𝐶𝑙۳ + 𝐻۲𝑂 ⟶ 𝐼𝐶𝑙 + 𝐻𝐼𝑂۳ +𝐻𝐶𝑙 
 

 

آنها کدام  پس از موازنه معادله b.و  aتفاوت مجموع ضرایب استوکیومتری مواد در واکنش های  تست:

 (۱۴0۳تجربی داخل اردیبهشت )است؟ 

 

۱ )۱    ۲ )۲    ۳ )۳   ۴)۴  

× 2 
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ها، آلات ، تولید وسایل الکتریکی و تغییر سبک زندگی انساندر سده گذشته با تحول صنعتی ، افزایش ماشین 

های مختلف از جمله انرژی الکتریکی افزایش یافت. بر اثر سوزاندن های فسیلی برای تولید انرژینیاز به سوخت

 CxHyهای نسوخته ) و هیدروکربن CO ،2CO ،2SO، NO ،2NO :ها از جمله ها انواع آلایندهاین سوخت

گذارد. از جمله این اثرات نامطلوب تولید باران ناپذیری بر محیط زیست به جای میتولید شده که اثرات جبران (

است و باشد. به طوریکه میانگین دمای کره زمین در سده گذشته افزایش یافتهسیدی و گرم شدن کره زمین میا

درجه سلسیوس افزایش یابد. قطعا  ۴تا  ۸/۱ بین   ۲۱00کنند دمای کره زمین تا سال بینی میدانشمندان پیش

هوای آلوده با این آلاینده ها بوی بد داشته و ها موثر است. از طرفی سبک زندگی ما بر میزان تولید این آلاینده

 شود. های تنفسی مانند سرطان ریه میباعث سوزش چشم ، سردرد ، تهوع و ایجاد بیماری

اصطلاحی است که بیانگر میزان اثرگذاری است که  پا:تعریف رد

 گذرد. هر یک از انسان ها بر کره زمین و هواکره به جای می

دهد در تولید یک محصول نشان می 2CO  پایرد : 2COپای رد

یا بر اثر انجام یک فعالیت چه مقدار از این گاز تولید و وارد هواکره 

 شود. می

ای شود. اثر گلخانهوارد هواکره می  2CO ها تنسالیانه میلیارد-۱

ها و بالا آمدن این گاز باعث افزایش دمای جو و در نتیجه ذوب برف

                    شود.                                                                                                                         های آزاد میآبها و سطح آب اقیانوس

اکسید فرد به دیمیزان ردپای کربن-۲

عواملی مانند میزان و نحوی استفاده از 

مصرفی،  وسایل گرمایش، میزان برق

نوع وسیله نقلیه، سبک زندگی، میزان و 

 نوع غذای مصرفی و.... وابسته است.

رفتن دمای سطح زمین، به دلیل بالا -۳

شمالی نسبت به فصل بهار در نیمکره

سال گذشته یک هفته زودتر آغاز  50

 شود.می

های گوناگون تولید برق به روش -۴

روش متفاوت است. زیرا در استفاده از هر کدام از منابع انرژی )مانند  تولیدی در هر 2COشود که مقدار انجام می

 شود .میهای متفاوتی به کار بردهها و فرآیندزغال سنگ، نفت خام، متان و ...( واکنش

 آوریم؟کره میچه بر سر هوا
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تولید شده به ازای تولید مقدار مشخصی برق به شکل زیر  2COمطابق جدول کتاب درسی، ترتیب مقدار  -5

 است.

 

است. به عنوان شدهتولید شده برای تولید تجهیزات نیز در نظر گرفته 2COر این ترتیب مقدار د نکته :  

باشد ولی در فرآیند تولید تجهیزات های بادی برای تولید برق نیاز به سوزاندن سوخت نمیمثال در توربین

 شود. تولید می  2COمورد استفاده

 هواکره، 2COهای کاهش مقدار یکی از روش -۶

کاشت گیاهان و درختان است. زیرا گیاهان در 

کنند.هرچه را جذب می 2COفرآیند فتوسنتز 

توسط آن  2COقطر درخت بیشتر باشد جذب 

 کند.کربن دی اکسید را مصرف می Kg 50بیشتر است. یک درخت تنومند سالانه حدود 

کند، به چند درخت ی میط km ۱00تولیدی یک خودرو که روزی  2COبرای ازبین بردن ردپای  سوال :

گرم  ۲50مقدار  km۱متر نیاز است؟ ) هر خودرو به طور متوسط به ازای هر سانتی ۲۸تا  ۲۲با قطر حدود 

2CO کند.(تولید می 

 

 
 
 

های ای از پلاستیکتا دور آنها را تا ارتفاع معینی با لایه ای هستند که دورهای کشاورزی ویژهها زمینگلخانه-۱

 دهند)به خصوص در زمستان(های گوناگون پرورش میپوشانند و در آنها گیاهان و میوهشفاف می

ای شفاف گلخانه مانع از خروج کامل نور و گرمای شود اما سقف پلاستیکی یا شیشهنور خورشید وارد گلخانه می-۲

ت دمایی نیز در داخل شود و نوساناتر از محیط خارج آن میخورشید شده، در نتیجه دمای داخل گلخانه بالا

 باشد.گلخانه کمتر از محیط بیرون آن می

های و... در هواکره همانند سقف پلاستیکی گلخانه عمل کرده و مانع از خروج کامل پرتو 2CO ،O2Hهای گاز-۳

الکترومغناطیس وارد شده به کره زمین شده و 

شوند به باعث گرم شدن تدریجی کره زمین می

هایی مانند (( و به گازر گلخانه))اث  این مکانیسم

2CO  وO2H ای(( گویند. ))گاز های گلخانه 

 زغال سنگ >نفت خام  >گاز طبیعی  >انرژی خورشیدی  >گرمایش زمین  >باد    
 

 ایاثر گلخانه
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درجه سلسیوس  ۱۴ای در هوا کره وجود نداشتند، میانگین دمای کره زمین به جای های گلخانهاگر گاز نکته:

 یافت .درجه سلسیوس کاهش می -۱۸به  

 آید:برای پرتوهای گسیل شده از خورشید، سه حالت پیش می

a) شوند.بخش کوچکی از آنها توسط ذرات هوا کره جذب می 

b) شوند.بخشی از آنها توسط ذرات هوا کره بازتابیده می 

c) شوند.ی زمین جذب میاز آنها از هوا کره رد شده و به وسیله ایبخش عمده 

ک رسند، باعث گرم شدن سطح زمین شده و زمین مانند یپرتوهایی از خورشید که به زمین می نکته : 

ها نسبت به پرتوهای دریافتی اولیه ، کنند. این پرتوهای الکترومغناطیس گسیل میجسم داغ از خود پرتو

 باشند.تر و انرژی کمتری هستند و عمدتا از نوع پرتو فروسرخ )گرمایی( میدارای طول موج بلند

 آید: برای پرتوهای فروسرخ تولید شده توسط زمین دو حالت پیش می

a) شوند.ا از هوا کره خارج میبیشتر آنه 

b) 2های بخشی از آنها توسط مولکولCO  وO2H  و... باز تابش شده و مجدد سمت زمین برگشته و باعث گرم

 شوند.تر شدن زمین می
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 چه تعداد از موارد زیر درست است؟ :1 تست 

 شد.باتایی نمی ۸های فسیلی ، نیتروژن های حاصل از سوختن سوختدر هیچ یک از آلاینده 

 .ردپا (( اصطلاحی است که بیانگر میزان اثرگذاری هر ماده شیمیایی روی کره زمین و هواکره است(( 

 زمین  ای آن در کل کرهشود که اثرات گلخانهاکسید وارد هواکره میمونوها تن کربنسالانه میلیارد

 تاثیرگذار است.

 شود.سط هوا کره بازتاب میهای گسیل شده از خورشید به سمت زمین ، توبخش عمده پرتو 

 شوند.پرتوهای الکترومغناطیس رسیده به کره زمین ، با طول موج و انرژی بیشتر مجدد از آن خارج می 

  2مقدارCO  2کیلووات ساعت برق از گاز طبیعی ، بیشتر از  ۱00تولیدی در اثر تولیدCO  تولیدی

 برای تولید همین مقدار برق از انرژی خورشید است. 

۱) ۲                        ۲ )۳                              ۳ )۴                             ۴ )5 

 

 (۱۴0۳)ریاضی داخل اردیبهشت کدام مورد درست است؟  :2تست 

 

 کدام دو مورد با یکدیگر رابطه مستقیم ندارند؟   :3تست 
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هایی است ها و فرآوردهرآیندشاخه ای از علم شیمی است که هدف آن یافتن ف تعریف:

گیری از منابع طبیعی، کیفیت زندگی را افزایش داده و از که به کمک آنها بتوان با بهره

طرفی از طبیعت محافظت کرد. در این راستا باید تولید و مصرف مواد شیمیایی که 

 گذارند را کاهش داد یا متوقف کرد.ردپای سنگین روی کره زمین می

 گیرد : ماتی که در حیطه شیمی سبز انجام میاز جمله اقدا

 تولید سوخت سبز : -1

 سوخت سبز سوختی است که در ساختار خود علاوه بر کربن و هیدروژن ، اکسیژن نیز دارد.  •

آیند. این دست میهای روغنی بههای گیاهی مانند شاخ و برگ سویا ، نیشکر و دانهاین سوخت از پسماند •

 شوند.تر تبدیل میبینی به مواد سادهپذیر بوده و توسط جانداران ذرهریبها زیست تخسوخت

 ها هستند . هایی از این سوختهای گیاهی نمونهاتانول و روغن •

 های فسیلی ، جزو زیست دارند و از طرفی بر خلاف سوختمزایای سوخت سبز: آلودگی کمتری برای محیط

 پذیرند. منابع تجدید

 تر بوده و های فسیلی، گران: مقدار برابر )مثلا یک لیتر( از آنها نسبت همان مقدار سوختمعایب سوخت سبز

هایی برای کاشت کنند. از طرفی برای تولید آنها نیاز به تامین و تغییر کاربری زمینانرژی کمتری تولید می

 باشد.گیاهان مورد نظر می

 

 به مواد معدنی :  2COتبدیل -2

ها و مراکز صنعتی را با منیزیم اکسید و کلسیم اکسید واکنش داد تا فرآورده دی در نیروگاهتولی  2COمی توان 

𝐶𝑂2 (𝑔)  + 𝑀𝑔𝑂(𝑠)          جامد حاصل تولید شود.  →  𝑀𝑔𝐶𝑂3 (𝑠)  

𝐶𝑂2  (𝑔)  +  𝐶𝑎𝑂(𝑠)  → 𝐶𝑎𝐶𝑂3 (𝑠)   

باشد چرا که برای می CaO و  MgO شود، اما مشکل این روش تامین میوارد هوا کره ن  2COبه این شکل گاز  

 شود. تولید می 2COتولید آنها نیز گاز 

 

  پذیر(:های زیست تخریبهای سبز )پلاستیکپلاستیک -3

 شوند )مثال: پلی لاکتیک اسید( پلاستیک هستند که از مواد گیاهی مانند نشاسته تولید می نوعی •

 شوند.نسبتا کوتاه تجزیه می در مدت زمان •

 دارای اکسیژن هستند. •

 تر هستند.های معمولی گرانها نسبت به پلاستیکاین پلاستیک •

 شیمی سبز
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 : 2COدفن کردن  -4

های متخلخل در زیر زمین را در میادین قدیمی گاز و نفت یا سنگ 2COمیتوان گاز 

 دفن کرد. 

  تولید سوخت و خودرو با کیفیت بهتر: -5

های حاصل از سوخت مناسب به عواملی مانند قیمت، مقدار انرژی حاصل از سوختن آن، نوع فرآورده انتخاب

ها از نظر این سوختن و شرایط نگهداری و حمل و نقل آن دارد. در ادامه چهار سوخت عمده در صنایع و خودرو

 شوند: شاخص ها مقایسه می

  ن و زغال سنگ : هیدروژن، متان، بنزی سوختبررسی و مقایسه چهار 

 

گرمای آزاد شده به ازای جرم برابر: 

    

  قیمت به ازای جرم برابر : 

 

 

با آنکه عنصر هیدروژن فراوان ترین عنصر جهان است اما به دلیل فعالیت شیمیایی زیاد  : (2Hالف( هیدروژن )

( O2Hاز ترکیبات آن )مانند بایست آن را ( وجود نداشته و برای تولید گاز هیدروژن می2Hبه حالت عنصری )

پذیر بوده و تولید، حمل و نقل و نگهداری آن دشوار و آورد که هزینه بالایی دارد. از طرفی این گاز انفجاردستبه

هزینه است و از نظر اقتصادی به صرفه نیست ، هر چند به دلیل ملاحظات زیست محیطی )از سوختن آن فقط پر

O2H گذاری ها روی تولید آن سرمایهت اجتماعی ، مطلوب بوده و در برخی کشورتولید می شوند( و ملاحظا

 شود.می

 18H8Cتوان فرمول آن را باشد و میکربنه می ۱۲تا  5بنزین مخلوطی از چند هیدروکربن  ( :18H8Cب( بنزین )

تر و حمل و نقل نارزا 2Hشود. بنزین به نسبت گاز تولید می O2H ،2CO ، COدر نظر گرفت . از سوختن بنزین 

و  2COزیست )تولید تری دارد. اما گرمای آزاد شده در اثر سوختن آن کمتر بوده و از دید محیطو نگهداری آسان

CO شود. ( نیز سوخت پاک محسوب نمی 

 دهد.( تشکیل می4CHبخش عمده گاز طبیعی را متان ) ( : 4CHپ( گاز طبیعی )

 شود. تولید می COو  O2H ،2COدر اثر سوختن متان همانند بنزین 

هیدروژن گاز طبیعی  بنزین زغال سنگ 

هیدروژن بنزین گاز طبیعی زغال سنگ 



 

 

36 

ها و گوگرد و باشد. اما دارای هیدروکربن( میCای بسیار ناخالص که بیشتر آن کربن )ماده سنگ:ت( زغال

تولید شده و بدترین سوخت  2NOو  2SOو  O2H ،2CO ، COباشد. در نتیجه از سوختن آن نیتروژن نیز می

 باشد. زیستی میاز دید محیط

                                                                            

 

ها و توسعه پایدار یعنی در تولید هر فرآورده ، همه هزینه تعریف:

-ملاحظات اقتصادی ، اجتماعی و زیست محیطی آن در نظر گرفته

 شود.

کند که هرگاه در مجموع ، به عبارتی توسعه پایدار بیان می •

های را تولید کنند که قیمت تمام شده ها کالاارخانهها و کشرکت

تولید کالا برای کل کشور کاهش یابد، این توسعه سبب رشد واقعی 

شود و در دراز مدت سبب حفظ یا کاهش مصرف منابع کشور می

 شود. طبیعی می

ستند و یا تولید خودرو و یا تر از موارد مشابه هپذیر که گرانتخریب های زیستتولید گاز هیدروژن و پلاستیک •

ها همراه هستند، همگی در جهت توسعه پایدار کشور  2COهایی با انتشار مقدار کمتری هایی که موتورهواپیما

 باشند.می

 : چه تعداد از موارد زیر درست است ؟ 1تست 

فزایش داد گیری از مواد شیمیایی مصنوعی اهدف شیمی سبز این است که کیفیت زندگی را با بهره •

 و همزمان از طبیعت محافظت کرد.

های سوخت سبز سوختی است که علاوه بر کربن و هیدروژن، اکسیژن هم دارد و نسبت به سوخت •

 تر است.فسیلی ارزان

 آمده و زیستدستهای گیاهی مانند شاخ و برگ سویا و نیشکر بههای سبز از پسماندپلاستیک •

 پذیرند.تخریب

های واکنش داد تا فرآورده Mgoو  CaO توان آنها را با ها میدر خودرو 2COدپای برای کاهش ر•

 جامد ایجاد شود. 

  ۳( ۴                                ۲( ۳                           ۱( ۲صفر                    (۱

 های مختلف نادرست اند؟ کدام موارد زیر در مورد سوخت: 2تست 

باشد های فسیلی بیشتر میشده از سوختن یک گرم هیدروژن نسبت به یک گرم سوخت آزاد الف( گرمای

 هر چند قیمت آن بیشتر است.

های حاصل از سوختن هر دو یکسان است اما انرژی آزاد ب( در مقایسه بنزین و گاز طبیعی ، نوع فرآورده

 طبیعی بیشتر است. شده به ازای جرم برابر در گاز

 توسعه پایدار
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 ی خالص هستند. یعی و بنزین بر خلاف زغال سنگ مادهپ( گاز طب

زیست ها، زیان بیشتری برای محیطسنگ، نسبت به مابقی سوختهای حاصل از سوختن زغالت( در فرآورده

 دارند.

 ( پ، ت۴   ( الف، ب ۳( الف، ب، پ                           ۲پ                     (۱

 

های مختلف مولکولی یا بلوری به شکل : شکل یا آلوتروپتعریف دگر

 شکل یا آلوتروپ گویند.یک عنصر ، دگر

 3O)گاز اکسیژن( و  2Oعنصر اکسیژن به دو شکل مولکولی 

کره وجود دارد و نیز عنصر کربن به دو شکی بلوری )اوزون( در هوا

  ( در طبیعت یافت می شود.C( و گرافیت )Cالماس )

 
 2O 3O                 دگر شکل               خواص                

 ساختار لوویس

  
 گاز گاز حالت فیزیکی در دمای معمولی

 -C۱۸۳- C۱۱۲ نقطه جوش

 آبی روشن بی رنگ رنگ در حالت گازی

 آبی تیره آبی روشن رنگ در حالت مایع

 وزونقسمتی از استراتوسفر به نام لایه ا تروپوسفر بیشترین غلظت در هوا کره

 بیشتر کمتر سطح انرژی ) آنتالپی(

 کمتر بیشتر پایداری

 بیشتر کمتر واکنش پذیری

 سمی و خطرناک غیر سمی سمیت در اثر تماس

 قطبی نا قطبی قطبیت مولکول

 بیشتر کمتر انحلال پذیری در آب

 

دارد نه  ها وجوده فرآوردهها ب: واکنشی است که فقط امکان تبدیل واکنش دهندهپذیر )کامل(نا برگشت واکنش

 ها، پختن غذا و.....برعکس، مانند سوختن اکثر مواد، رسیدن میوه

دارد و هم  ها وجودها به فرآورده: واکنشی است که هم امکان تبدیل واکنش دهندهپذیر )دو طرفه(واکنش برگشت

 گاز اکسیژن و اوزون به یکدیگر:  قابل شارژ و یا تبدیل هایهایی که در باتریبرعکس. مانند واکنش

 

 شکلی از اکسیژن در هوا کرهاوزون ، دگر
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گویند به قسمت مشخصی از لایه استراتوسفر می .استکردهلایه اوزون که مانند پوششی کره زمین را احاطه -۱

 که بیشترین مقدار اوزون در آن محدوده می باشد.

رشید به سطح زمین های فرابنفش خوتابشاز ( %95)بالای ایعمدههای اوزون مانع ورود بخش مولکول -۲

 های خطرناک در امان باشند.شوند تا موجودات زنده از این پرتومی

 شود:می Oو  2Oشکسته و تولید  3Oفرابنفش یکی از سه پیوند اشتراکی مولکول  هایبا برخورد پرتو -۳

𝑂3 (𝑔) ⇌  فرابنفش+   𝑂2 (𝑔)   +  𝑂(𝑔)  

شود ولی تولید می 3Oشود و مجدد ، بلافاصله واکنش برگشت انجام میOر با توجه به وجود دو الکترون منفرد د

      شود: خطر فروسرخ آزاد میانرژی آزاد شده به شکل پرتو بی

   𝑂2 (𝑔)  +  𝑂(𝑔)  ⇀  𝑂3 (𝑔)  +    فروسرخ

 های انجام شده را به شکل زیر نمایش داد:  توان واکنشدر کل می

    𝟐 𝑶𝟑 (𝒈)  ⇌   𝟑 𝑶𝟐 (𝒈)   +   انرژی   

 

های فرابنفش بسیار مفید و محافظتی است اما این در لایه استراتوسفر برای از بین بردن پرتو 3Oوجود  :1نکته  

ای سمی و ، آلاینده2Oتر بودن از پذیرشود و به دلیل واکنشگاز در لایه تروپوسفر نیز به مقدار کم یافت می

 شود.ها و سوزش چشم میرود و تنفس در مجاورت قرار گرفتن با این گاز سبب آسیب ریهخطرناک به شمار می

ها و ، در صنعت از گاز اوزون برای گندزدایی میوه2Oنسبت به  3Oتر بودن پذیربه دلیل واکنش :2نکته

 شود.بینی آب استفاده میسبزیجات و از بین بردن جانداران ذره

 توان گفت: ( میO2و  O3شکل اکسیژن )ساختار و خواص دو دگر با توجه به تفاوت: 3نکته 

 .ساختار هر ماده، تعیین کننده خواص و رفتار آن است

 به یکدیگر در لایه اوزون 2Oو  3Oتبدیل 
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دهد، در پذیری ناچیز در شرایط معمولی با اکسیژن هوا واکنش نمیگاز نیتروژن که به دلیل واکنش: 1مرحله 

 کند:اکسید میمونوو... با اکسیژن تولید نیتروژن هابرق و یا در دمای بالای موتور خودرووهنگام رعد

𝑁2 (𝑔)  +   𝑂2 (𝑔) 
  

 دمای بالا
→      2 𝑁𝑂 (𝑔)          گاز بی رنگ                

2NO:                     2 𝑁𝑂 (𝑔)به  NOتبدیل  :2مرحله    +   𝑂2 (𝑔)   → 2 𝑁𝑂2 (𝑔)   

2NO به دلیل وجود آن است. ای روشن کلان شهروای قهوهای رنگ بوده و هتولیدی قهوه 

 گویند کهشود که به آن اوزون تروپوسفری میتولید می 3Oدر حضور نور خورشید، نهایتا گاز : 3مرحله 

 باشد:اوزون استراتوسفری مضر و خطرناک میبرخلاف 

𝑁𝑂2 (𝑔)   +  𝑂2 (𝑔)  
  نور خورشید
→        𝑁𝑂(𝑔)   +   𝑂3 (𝑔)      

 

 اوزون نسبت به مولکول اکسیژن بیشتر است؟  های زیر در مولکولچه تعداد از ویژگی :1تست 

 مایع حالت شدت رنگ در  –نقطه جوش  –پذیری واکنش –پایداری  –سطح انرژی  –غلظت در تروپوسفر 

 های ناپیوندی به پیوندی نسبت جفت الکترون 

۱) ۳                        ۲ )۴                              ۳ )5                           ۴ )۶ 

 اند؟ : چه تعداد از موارد زیر نادرست2تست

 گاز اوزون موجود در تروپوسفر و استراتوسفر از نظر فواید و مضرات برای موجودات زنده، کارکردی متفاوت دارد. •

𝑂3در واکنش  •  →  𝑂2 + 𝑂  شود.بنفش تولید میپرتو فرا 

 شود.در هر سه مرحله از تولید اوزون تروپوسفری گاز اکسیژن مصرف می•

 هر سه مرحله از تولید اوزون تروپوسفری نیاز به دمای بالای رعد و برق یا موتور خودرو وجود دارد. •

 شود.به ازای تولید یک مول اوزون تروپوسفری، یک مول گاز نیتروژن مصرف می •

 ۳( ۴                         ۲( ۳                      ۱( ۲               صفر    (۱

 چند مورد از مطالب زیر درست است؟ : 3تست 

 ساختار فیزیکی هر ماده، تعیین کننده خواص و رفتار آن است. •

 شود.آب می PHکره باعث افزایش در هوا 2COافزایش مقدار  •

 پا گویند.زمین را ردهای مختلف کرهبر قسمتگذاری هر انسان میزان اثر •

 شوند.بینی در طبیعت تجزیه میهای سبز، به وسیله جانداران ذرههای گیاهی نیز همانند پلاستیکروغن •

  شود.( تولید می2CO، 2SO ،2NOاکسید اسیدی ) ۳سنگ، در اثر سوختن زغال •

۱) ۱                         ۲ )۲                          ۳ )۳                            ۴ )۴ 

 

 تولید اوزون در تروپوسفر
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ها ها یا یون)مولکول جامد ذرات یک ماده 

و...( قابلیت جابجایی ندارند و فقط در جای 

و فاصله آنها  خود دارای لرزش هستند

باشد. با تبدیل کمترین مقدار ممکن می

جامد به مایع، ذرات آن امکان جابجایی و 

 لغزش روی یکدیگر 

ذرات اندکی کنند و فاصله بین را پیدا می

یابد. اما در حالت گازی، نیروی افزایش می

 بین ذرات ماده تقریبا به صفر 

 ها برابر بیشتر از حالت جامد و مایع ها و صدرسیده و در نتیجه امکان جابجایی ذرات به حداکثر و فاصله آن ها ده

 شوند.                ها به راحتی منتشر میگل خواهد رسید. به همین دلیل بوی مواد گازی یا

 ویژگی             

 حالت

فاصله بین 

 ذرات

نیروی 

 بین ذرات

جابجایی 

 ذرات

شکل 

 مشخص

حجم 

 مشخص

تابع شکل 

 ظرف

 امکان تراکم

 ندارد نیست دارد دارد صفر حداکثر حداقل ( Sجامد )

اندکی  (Lمایع )

 بیشتر

 ندارد تاس دارد ندارد وجود دارد زیاد

 دارد است ندارد ندارد حداکثر ناچیز بسیار زیاد (gگاز )

 

همانگونه که ذکر شد، حجم یک نمونه گاز با حجم ظرف آن )ظرفی که امکان تعییر حجم ندارد(، برابر است 

یا ال اگر مقداری گاز را به ظرفی با قابلیت تغییر حجم وارد کنیم )مانند سرنگ ح)برخلاف مایعات و جامدات(.

( و مقدار مول گاز T(، دما بر حسب کلوین)P( تابع سه عامل فشار )Vسیلندری با پیستون روان(، حجم سامانه )

(n :خواهد بود ) 

یا                                              ،  

 

 

( رابطه Pسامانه ) ( رابطه مستقیم و با فشارT( آن و دمای کلوین )nبه عبارتی حجم یک نمونه گاز با تعداد مول )

 عکس دارد.

𝑃 ∙ 𝑉 ≃ 𝑛 ∙ 𝑇 𝑉 ≃
𝑛 ∙ 𝑇 

𝑃
  

𝑃1. 𝑣1 

𝑛1. 𝑇1
=
𝑃2. 𝑣2 

𝑛1. 𝑇2
  

 رفتار گازها

 مقایسه حالت فیزیکی مختلف مواد
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 رابطه بین فشار و حجم یک گاز )در دمای ثابت(: -1

 

 رابطه بین دما و حجم یک گاز )در فشار ثابت(:        -2

 

به عبارتی با افزایش دما به یک سامانه که امکان تغییر حجم در آن وجود دارد، جنبش ذرات بیشتر شده و حجم 

 یابد.سامانه افزایش می

است، فشار درون سامانه ای اضافه نشدهدر سیلندر با پیستون متحرک که بر روی پیستون آن وزنه :1ته نک 

شود، با ای بر روی پیستون قرار دادهبود. اما اگر وزنهدر حالات مختلف برابر یکدیگر و برابر محیط خواهد 

 بود.توجه به تعداد وزنه، فشار متفاوت خواهد

شود و دمای ای با حجم غیر قابل تغییر )مانند یک بشکه در بسته( قرار دادهگاز در سامانهاگر نمونه : 2نکته 

 افتد.سامانه افزایش یابد، اجبارا به جای افزایش حجم، افزایش فشار اتفاق می

 رابطه بین مقدار مول گاز با حجم )در دما و فشار ثابت(: -3
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 کدام گزینه درست است؟  تست:  

 نمونه گاز یعنی ذکر دما و فشار آن توصیف مناسب یک (۱

 یابد.اگر دمای یک مول گاز افزایش یابد، حتما حجم آن افزایش می (۲

 کند.دو برابر یک مول از آن حجم اشغال می 2COدر دما و فشار برابر، دو مول گاز  (۳

 کند رابطه مستقیم با دما، مقدار و فشار آن دارد.حجمی که یک گاز اشغال می (۴

 های مختلف حجم ثابت و برابری دارند.)یا تعداد مول برابر( از گاز و فشار ثابت و برابر، یک مولدردما  تعریف:

کند هرگز ارتباطی با فرمول شیمیایی و تعداد اتم های مول گاز اشغال می nطبق قانون آووگادرو، حجمی که -۱

اگر دما و فشار برابری  He،3O ،2CO ،4CH ،6H3Cهای مول از هر یک از گاز 5/0مولکول آن ندارد. عنوان مثال 

 های هر سامانه متفاوت است.داشت، هر چند تعداد اتمهای برابری خواهند باشند، حجمداشته

( را شرایط استاندارد )متعارفی( برای 273𝐾) 𝑐°0( و در دمای  760𝑚𝑚𝐻𝑔)1𝑎𝑡𝑚 ها فشار شیمی دان -۲

 حجم خواهد 22400𝑚𝑙یا   22/4𝐿مول از هر گازی در این شرایط  ( و یکSTPها در نظر گرفته )شرایط گاز

22/4داشت، به 
𝑙

𝑚𝑜𝑙
 گویند.ها میحجم مولی استاندارد گاز 

= گاز 𝟏𝒎𝒐𝒍مولکول گاز   :STPدر شرایط  𝟐𝟐/𝟒𝒍 = 𝟔/𝟎𝟐 × 𝟏𝟎𝟐𝟑   

 کدام گزینه درست است؟ : 1تست 

 لیتر است.  22/4ت ها در دما و فشار ثابحجم مولی گاز (۱

لیتر گاز  ۱0های برابر تعداد اتم ۲CO ،5/۱لیتر  ۱0های موجود در در دما و فشار برابر، تعداد اتم (۲

2N .است 

 گرم گاز اکسیژن دارد. ۱0گرم هیدروژن، حجمی برابر با حجم  ۱0در شرایط استاندارد  (۳

 است. 2COاز گ 5𝐿ها در برابر با تعداد مولکول COگاز  5𝐿تعداد مولکول در  (۴

 ها(قانون  آووگادرو )قانون حجم مولی گاز



 

 

43 

𝑁کدام مطلب زیر درست است؟ ) :2تست  = 14    ،   𝑂 = 16    𝑔 ∙ 𝑚𝑜𝑙−1) 

 اتم وجود دارد. 8𝑁𝐴تعداد  6H2Cلیتر گاز  22/4الف( در 

 برابر است. 3Oو  2Clهای از گاز 20𝐿ها در تعداد مولکول STPب( در شرایط 

پ( در دما و فشار ثابت و برابر نسبت جرم 
𝑁𝑂2

𝑁2
 باشد.می 1/65لیتر از هر دو گاز حدود  vدر  

 است. 2Nلیتر  ۲5ها در برابر با تعداد اتم 4CHلیتر  ۱0ها در ت( در دما و فشار ثابت و برابر تعداد اتم

 ( پ، ت۴( ب، پ، ت                  ۳( ب، پ                      ۲( الف، ب، پ               ۱

 

 

 

𝒈ن چگالی یک گاز )آورددستبه

𝑳
 :) 

 

                   

 

 

 

𝑂: چگالی گاز اکسیژن را در حالت زیر: )مثال  = 16
𝑔

𝑚𝑜𝑙
) 

STP         :𝑑  الف( در شرایط =
 جرم مولی

 حجم مولی
=

32

22/4
= 1/43  

𝑔

𝐿
 

24ب( حجم مولی 
𝐿

𝑚𝑜𝑙
 :      𝑑 =

جرم مولی

حجم مولی
=
32

24
= 1/33  

𝑔

𝐿
 

𝑑     لیتری : ۴00در ظرف  2Oگرم گاز  ۶۴0پ(  =
جرم گاز

حجم گاز
 =

640

400
 = 1/6  

𝑔

𝐿
   

𝑑(چگالی گاز )  =  
𝑀(جرم مولی گاز)

𝑉(حجم مولی گاز) 
 𝑑(چگالی گاز )  =  

𝑚(جرم گاز)

𝑣(حجم گاز)
 یا 
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زیر استفاده کرد.  ارزبرای حل مسائل گازها می توان از کسرهای تبدیل )زنجیره ای( و یا از کسرهای هم    

 کسر مولی کسر جرمی کسر تعدادی کسر حجمی گاز کسر حجمی گاز

لیتر ×  چگالی

× زیروند  جرم  مولی
 

 لیتر

× زیروند  حجم  مولی
 

تعداد

زیروند × 6/02 × 1023
       

گرم

× زیروند جرم مولی
 

مول

زیروند
 

 

دهیم. به عنوان قرار می ۱چنانچه کسر در مورد کل یک فرمول شیمیایی بیان شود، به جای زیروند: 1نکته  

:  6H2Cمثال کسر جرمی برای 
 گرم

1×30
 

 بود.خواهد  ۱های فوق نهایتا های همه کسریکا: 2نکته 

 باشد.ها میکسر حجمی فقط برای گاز: 3نکته 

(a اگر شرایط )STP  ،22/4باشد به جای حجم مولی  

(b اگر )STP دهیم شده را قرار مینبود و حجم مولی را بدهند،  به جای حجم مولی، حجم مولی داده 

 

1.806تعداد  STP( در شرایط 6H2Cتر گاز اتان )در چند لی مثال:  ×  اتم هیدروژن وجود دارد؟  1023

 

𝑋𝐿 روش کسر تبدیل: ∙ 𝐶2 𝐻6 = 1.806 × 10
23 ×

1𝑚𝑜𝑙 𝐻
6.02 × 1023

×
1𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6
6𝑚𝑜𝑙 𝐻

×
22.4𝐿𝐶2𝐻6
1𝑚𝑜𝑙𝑐2𝐻6

=  1.12𝐿𝐶2𝐻6 

 ارز:روش کسر هم
    𝐿𝐶2𝐻6           𝐻تعداد    

1.806 × 1023

6 × 6.02 × 1023
=

𝑋

1 × 22.4
⇛ 𝑋 = 1.12 𝐿𝐶2𝐻6 

   

2/2با چگالی  2COلیتر گاز  ۳00در  :1تست 
𝑔

𝑙
𝑐چند گرم اکسیژن وجود دارد؟ )   = 12  ، 𝑂 =

16
𝑔

𝑚𝑜𝑙
) 

۱)۴۸0                           ۲ )۲۴0                       ۳ )۶۶0                ۴ )9۶0 

 

 

  

 هاحل مسائل گاز
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𝐻ها در کدام نمونه بیشتر است؟       )شمار مول :2تست  = 1  ،     𝐶 = 16  ،   𝑁𝑎 = 23   ،     𝐶𝑙 =

35/5  𝑔 ∙ 𝑚𝑜𝑙−1 ) 

 گرم سدیم کلرید 2/34( ۲گرم فلز سدیم                                     1/38(۱

2/84لیتر گاز کلر با چگالی  ۲( ۳
𝑔

𝐿
  STPلیتر گاز هیدروژن در شرایط  0/56( ۴                    

 

 

𝑔از هیدروژن چند لیتر دارد. در همین شرایط چگالی گ 1/1حجمی برابر  NOگرم گاز  1/5 :3تست  ∙ 𝑙−1 

𝐻باشد؟ )می = 1  ، 𝑁 = 14   ، 𝑂 = 16
𝑔

𝑚𝑜𝑙
) 

۱) 0/11                     ۲ )0/1                       ۳ )0/09                         ۴ )0/08 

 

 

لیتر گاز  5ها در مچند برابر تعداد ات 2NOلیتر گاز  ۲0ها در در دما و فشار ثابت و برابر، تعداد مولکول :4تست 

3NH باشد؟ می 

۱) ۴                            ۲  )  
1

4
                         ۳ )۱                              ۴ )

3

2
   

 

 

𝑁𝑒: چه تعداد از موارد زیر درست است؟ )5تست  = 20 ، 𝐶 = 12 ، 𝐻 = 1) 

 است. Neگرم  ۱ها در برابر شمار اتم STPلیتر گاز کلر در شرایط  0/56های کلر شمار اتم •

1/25 برابر STPچگالی گاز نیتروژن در شرایط  •
𝑔

𝐿
 .است 

 گرم کربن دارد. ۱0حدود  STPدر شرایط  2H2Cلیتر گاز  9/3 •

 یابد.نیتروژن مایع، حجم بادکنک کاهش می درای از هوا با قرار دادن بادکنک پر شده •

۱)۱                    ۲) ۲                           ۳ )۳                             ۴ )۴ 

 

 

 

چند  xباشد،  2Clلیتر گاز  ۲0ها در برابر با تعداد اتم 𝐶3𝐻𝑋لیتر گاز  5اگر تعداد اتم های هیدروژن در  :6تست 

25است؟ )حجم مولی برای هر دو گاز برابر 
𝐿

𝑚𝑜𝑙
 است( 

۱)۸                          ۲ )۶                         ۳ )۴                           ۴ )۲ 
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موجود است، درصد حجمی گاز اکسیژن چند  2Oگرم  12/8و  3Oگرم  4/8: مخلوط گازی شامل 7تست 

𝑂درصد است؟ ) = 16
𝑔

𝑚𝑜𝑙
 ) 

۱)90                          ۲ )۸0                     ۳ )75                       ۴ )50 

 

 

 

 

در اختیار داریم. اگر در دمای ثابت، فشار گازهای سامانه  atm ۲لیتر و فشار  ۶یک نمونه گازی به حجم  :8تست 

 کند؟ها به اندازه چند لیتر افزایش پیدا میدرصد کاهش دهیم، حجم آن ۲0را به اندازه 

۱ )۱   ۲ )5/۱   ۳ )۲   ۴ )5/۲ 

 

 

 

 بندیجمع

 ( گازها:n( و مقدار مول )T(، دما )V(، حجم )Pبطه فشار )ار (۱

 

𝐏  v ≅ 𝐧 𝐓     یا    
𝐏𝟏 𝐕𝟏

𝐧𝟏 𝐓𝟏
=
𝐏𝟐 𝐕𝟐

𝐧𝟐 𝐓𝟐
 

 ( به دست آوردن چگالی یک گاز:۲

𝐝 =
𝐦

𝐯
𝐝           یا     =

𝐌

𝐕
      

mجرم گاز : Mجرم مولی گاز : vحجم گاز : Vحجم مولی گاز : 

                     اگر حجم مولی برابر باشد: Bو  A( رابطه چگالی دو گاز ۳
𝐝𝐀

𝐝𝐁
=
𝐌𝐀

𝐌𝐁
  

( gو  s ،l( برای کلیه حالات فیزیکی )nو تعداد از روش فرمول به مول ) gr (m)برای تبدیل  :1نکته 

𝐧        توان از دو رابطه زیر استفاده کرد:   می =
𝐦

𝐌
          𝐧 =

تعداد ذره

𝐍𝐀
     

 توان از رابطه زیر کمک گرفت:( به مول آن نیز میVهمچنین برای تبدیل حجم یک گاز )

  𝐧 =
𝐯

𝐕
   

یا چند گاز یکسان باشد )حجم مولی برابر(، گازی که  ۲طبق قانون آووگادرو، اگر دما و فشار در مورد  :2نکته 

 ها و حجم آن نیز بیشتر است و برعکس:بیشتر باشد، قطعاً تعداد مولکول هایشتعداد مول مولکول

 ↑مول گاز  ↔ ↑ها تعداد مولکول ↔ ↑حجم گاز         اگر حجم مولی یکسان باشد:
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در شرایطی که دما و فشار برای همه گازها یکسان باشد، چه تعداد از موارد زیر درست است؟  :1تست 

(g.mol−1 ۱۶  =o) 

  لیتر گاز میلی ۳00درCH4 لیتر گاز  ۲/0ها بیشتر از تعداد مولکولO3 .است 

 لیتر گاز  ۴ها در تعداد مولکولCO2لیتر گاز  ۸ها در ، نصف تعداد مولکولC2H6 .است 

 لیتر گاز  ۱0در  تعداد مولکولN2 گرم گاز  ۱۶در  بیشتر از تعداد مولکولO2 .است 

 لیتر گاز  ۳در  هاتعداد اتمCH4 لیتر گاز  5ها در برابر با تعداد اتمCO2 .است 

۱ )۲   ۲ )۳   ۳ )۴   ۴ )5 

2/4برابر با  C2H4لیتر گاز  ۸/۲در  Hهای اگر تعداد اتم :2تست  × دد باشد، حجم مولی در شرایط ع 1023

 موردنظر چند لیتر است؟

۱ )۲۸   ۲ )۶/۱۸   ۳ )7   ۴ )۲5 

 

 ( 1403جربی داخل اردیبهشت )ت :3 تست

 ( 1403داخل اردیبهشت  ریاضی) :4 تست
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کننده در یک واکنش بخشی از علم شیمی است که با محاسبات ریاضیاتی، ارتباط کمیّ بین مواد شرکت تعریف:

 شود.جسم، محاسبه می کننده با توجه به اطلاعات یکشده یا تولیدشده مواد شرکتبرقرار کرده و مقدار مصرف

دهنده نسبت تعداد یا (، زیروندها نشانC6H12O6گونه که در یک فرمول شیمیایی )به عنوان مثال همان نکته:

دهنده عدد یا یک مول از جسم است. در یک واکنش نیز ضرایب استوکیومتری نشان ۱نسبت مول هر عنصر در 

 کننده است.لیدی مواد شرکتنسبت تعداد یا نسبت مولِ مصرفی یا تو

1N2به عنوان مثال در واکنش  + 3H2 → 2NH3 توان گفت:می 

 شود.تولید می NH3عدد  ۲مصرف و  H2عدد  N2 ،۳عدد  ۱الف( به ازای مصرف 

 شود.تولید می NH3مول  ۲مصرف و  H2مول  N2 ،۳مول  ۱ب( به ازای مصرف 

از الگوریتم زیر استفاده کرده و از اطلاعات جسم معلوم به اطلاعات خواسته  ای تبدیل:به کمک کسره :1روش 

 رسیم:ی جسم مجهول میشده

 

 

 

 

 

 باشد.منظور از پلِ مولی، نسبت ضرایب استوکیومتری می :نکته 

 

 کنیم:ه میاز کسرهای زیر با توجه به یکای معلوم و مجهول استفاد ارز )تناسب(:به کمک کسرهای هم :2روش 
 کسر مولی کسر جرمی کسر تعدادی کسر حجمی گاز کسر حجمی گاز

لیتر ×  چگالی

× ضریب  جرم  مولی
 

 لیتر

× ضریب  حجم  مولی
 

تعداد

× ضریب 6/02 × 1023
       

گرم

× ضریب جرم مولی
 

مول

 ضریب
 

 

 

 

  

مولِ جسم 

 معلوم
مولِ جسم 

 مجهول

 پلِ مولی
 جرم

 تعداد
 حجم گاز

 حجم محلول

 جرم

 تعداد
 حجم گاز

 حجم محلول

۱مرحله  ۲مرحله   ۳مرحله    

 واکنش استوکیومتری

 

 حل مسائل استوکیومتری واکنش
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ار مولِ جسم معلوم را به دست آورده و سپس های زیر، مقدبا استفاده از یکی از فرمول به روش فرمولی: :3روش 

های زیر، به آوریم و در نهایت با استفاده از یکی از فرمولبا کمک ضرایب، مقدار مول جسم مجهول را به دست می

 رسیم.شده جسم مجهول میاطلاعات خواسته

    ،        ، 

         

 

 g.mol−1شود؟ )مصرف می STPاز اکسیژن در شرایط ، چند لیتر گC2H6گرم  ۳/0در اثر سوختن  مثال: 

۱۶  =o  ،۱۲  =C) 

2C2H6 + 7O2 → 4CO2 + 6H2O  

 :1روش 

xL. CO2 = 0/3gC2H6 ×
1 mol.C2H6

30 g.C2H6
× 

7 mol.O2

2 mol.C2H6
×
22/4 L.O2

1 mol.O2
= 0/874L.O2   

 :2روش 

 

 g.C2H6
0/3

2×30
=

L.O2
x

7×22/4
→ L.O2 = 0/784 L. O2 

 :3روش 

nC2H6 =
m

V
=
0/3

30
= 0/01 → mol. O2 =

7

2
× 0/01 =

7

200
→ nO2 =

v

V
  

→
7

200
=

v

22/4
→ vO2 = 0/784 L. O2  

 

نیاز  STPاکسیژن در شرایط  %۲0، شامل (، چند لیتر هواC8H18گرم اوکتان ) ۴/۱۱برای سوختن سؤال: 

  (g.mol−1 ۱۱۴  =C8H18است؟ )

 

 

 شود.تولید می H2Oو نصف تعداد هیدروژن  CO2ها، به تعداد کربن در اثر سوختن کامل هیدروکربن یادآوری:

n =
m

M
 n =

v

V
 n =

تعداد

NA
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در شرایط آزمایش  O2شود؟ )چگالی تجزیه می KClO3گاز اکسیژن، چند گرم  L ۶۸/7برای تهیه  :1تست  
g

L
  (90)ریاضی  (g.mol−1 ۱۶  =O ،5/۳5  =Cl  ،۳9  =Kاست( ) ۲5/۱ 

KClO3(s) →  KCl (s) + O2(g)   
۱ )5/۱۲  ۲ )5/۲۴  ۳ )5/۳۶  ۴ )5/7۳ 

 

 

 

1/806از واکنش  :2تست  × ید اکسید، چند مول آهن تول IIIعدد اتم سدیم با مقدار کافی آهن  1021

 شود؟می
6Na + 1Fe2O3 → 3Na2O + 2Fe  

۱ )00۳/0  ۲ )00۲/0  ۳ )00۱/0  ۴ )0۱/0 

  

 

 

 

 

در شرایطی که حجم مولی آن  CO2لیتر گاز  ۲5/0را حرارت دهیم،  Mگرم کربنات فلز  ۱۲/۱اگر  :3تست 
L

mol
 

 کدام است؟ Mشود. فلز است، تولید می ۲5

(g.mol−1 ۲07  =Pb، 5۲  =Cr  ،۴0  =Ca ،۲۴  =Mg ،۱۶  =O  ،۱۲  =C) 

۱ )Mg  ۲ )Pb   ۳ )Ca     ۴ )Cr  MCO3 → MO+ CO2 

 

 

 

2NH3بر اساس واکنش گازی  :4تست  + 3N2O → 4N2 + 3H2O ها به طور دهندهمخلوطی از واکنش

. مخلوط دو گاز اولیه در همین کنندتولید می STPلیتر فرآورده گازی در شرایط  ۸/۲کامل با هم واکنش داده و 

 (93)ریاضی ؟ دهدشرایط چند لیتر حجم داشته و چند درصد حجمی آن را گاز آمونیاک تشکیل می

۱ )۲ ،۶0   ۲ )۲ ،۴0   ۳ )9۲/۳ ،۶0  ۴ )9۲/۳ ،۴0 
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Fe(s)در واکنش  :5تست  + O2(g) → Fe2O3(s)  لیتر گاز اکسیژن با چگالی  ۳/0در اثر مصرف
g

L
 ۶/۱ ،

 (g.mol−1 ۱۶  =o)شود؟ چند عدد یون تولید می
۱ )3/01 × 1022 ۲ )3/01 × 1023 ۳ )6/02 × 1021  ۴ )6/02 × 1022 

 

 

 

 

 

گرم  7۴/5، تولید AgNO3گرم از این نمک است با مقدار کافی  7/۲که دارای M اگر محلول کلرید فلز : 6تست 

 لز به ظرفیت آن کدام است؟کلرید کند، نسبت جرم مولی این فنقره

(۱0۸  =Ag  ،5/۳5  =Cl  )MCln + AgNO3 → M(NO3)n + nAgCl 

۱ )5/۶7  ۲ )5۴   ۳ )۴۶   ۴ )۳۲ 

 

 

 

 

 

( و دیگری دارای Iمول گاز اکسیژن )ظرف  ۲۴/0دو ظرف دربسته یکسان با دمای برابر، یکی دارای  :7تست 

 است؟ نادرستها ب درباره آن( است. کدام مطلIIگرم گاز بوتن )ظرف  ۲/۱۱

(g.mol−1 ۱۶  =O ،12  =C  ،۱  =H)   (99)ریاضی 

C4H8(g) + O2(g) → CO2(g) + H2O(g)   )معادله واکنش موازنه شود( 

 بیشتر است. IIدر مقایسه با ظرف  I( فشار گاز در ظرف ۱

 وجود ندارد.( برای واکنش کامل دو گاز با یکدیگر، مقدار کافی از اکسیژن ۲

 است. Iها در ظرف برابر شمار آن II ،۴های گاز در ظرف های سازنده مولکول( شمار اتم۳

 در همان شرایط است. COگرم گاز  ۳۲/۱۲، برابر حجم STP( مجموع حجم دو گاز اولیه در شرایط ۴
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 ضریب کردن آن:در واکنش با دو جسم مشترک و هم

 NaNO3را از تجزیه گرمایی چند گرم  KClO3مول  ۳/0از تجزیه گرمایی  مقدار گاز اکسیژن آزاد شده: 8تست 

  (g.mol−1 ۲۳  =Na ،16  =O  ،۱۴  =N) توان به دست آورد؟می

KClO3 → KCl + O2      NaNO3 → NaNO2 + O2    
 

 

 

 

واکنش HCl )مس با  HClافی گرم آلیاژ مس و روی با مقدار ک ۴0گاز آزاد شده از واکنش کامل  :9تست 

تبدیل کند. حجم گاز آزاد شده از واکنش  C2H6را به  C2H2مول  ۱/0تواند در شرایط مناسب دهد(، مینمی

 در شرایط متفاوتی چند لیتر بوده و درصد جرمی مس در آلیاژ اولیه چند درصد بوده است؟ HClاین آلیاژ با 

 (۶5  =Zn)  (۱۴0۲)تجربی 

Zn + 2HCl → ZnCl2 + H2  
C2H2 + H2 → C2H6   

۱ )۴۸/۴ ،5/۶7    ۲ )۴۸/۴ ،5/۸7  ۳ )۲۴/۲ ،5/۶7  ۴ )۲۴/۲ ،5/۸7 

 

 

 

 

 

دهند. اگر تفاوت جرم دو گاز در آغاز در شرایط مناسب با یکدیگر واکنش کامل می O2و  N2گازهای : 10تست 

شود؟ و از واکنش )به عنوان تنها فرآورده واکنش( تولید می NOم گاز گرم باشد، چند گر ۱۲5/0واکنش، برابر 

 g.mol−1)شود؟تولید می STPدر شرایط  NO2با مقدار کافی اکسیژن، چند لیتر گاز  NOهمین مقدار گاز 

16  =O  ،۱۴  =N)   (۱۴0۱)ریاضی 

۱ )75/۳ ،۸/۲  ۲ )75/۳ ،۴/۱  ۳ )۸75/۱ ،۸/۲  ۴ )۸75/۱ ،۴/۱ 
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 دهند.در شرایط معمول تقریباً با یکدیگر واکنش نمی H2و  N2 ،O2سه گاز  یادآوری:

a) 2H2(g) + O2(g) → 2H2O(l) 
b) 3H2 + N2 → 2NH3 
c) N2 + O2 → 2NO 

 bشود، اما واکنش در حضور کاتالیزگر و جرقه، به شکل انفجاری و سریع انجام می aواکنش 

 شود.ر کاتالیزگر و جرقه نیز انجام نمیحتی در حضو

 در حضور صاعقه یا دمای بالای موتور خودروها انجام می شود( c)واکنش 

 

 

 

 

3H2(g)ترین چالش هابر، این بود که واکنش ( بزرگ۱  + N2(g) → 2NH3(g)  در شرایط معمول انجام

که شرایط بهینه برای تولید آمونیاک، شرایط زیر شود )دما و فشار اتاق(. وی با آزمایشات مختلف دریافت نمی

 های آهنپ( ورقه  ۴50 ℃ب( دمای    atm ۲00الف( فشار   است:

پذیر شوند، زیرا این واکنش برگشتها به فرآورده تبدیل نمیدهندهالبته با وجود ایجاد شرایط بهینه، همه واکنش

 باشد.می

( بود. برای حل این مشکل، با بررسی نقطه H2و  N2ز دو گاز دیگر )ا NH3( چالش دیگر هابر، جداسازی گاز ۲

سرد کند، آمونیاک مایع شده و به راحتی از مخلوط  -۳5 ℃جوش )میعان( هر سه گاز، متوجه شد که اگر دما را تا 

 شود.گازی جدا می

 

 کاربردی از واکنش گازها در صنعت تولید آمونیاک،

 هابر برای تولید آمونیاک اقدامات فریتس
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باشد )نوعی قیم به خاک میاز جمله کاربردهای آمونیاک در صنعت و کشاورزی، تزریق آن به طور مست نکته:

باشد که جایزه نوبل شیمی به فریتس به قدری بااهمیت می NH3دار(. کاربردهای کود شیمیایی نیتروژن

 هابر اعطا شد.

 اند؟کدام مطالب زیر درست تست: 

 دهند.حتی در دما و فشار بالا واکنش نمی H2و  N2های هابر این بود که الف( یکی از چالش

 کنند.را به طور مستقیم به خاک تزریق می ( کشاورزان گاز نیتروژنب

تر بودن بندی مواد غذایی، ارزانپذیری ناچیزی دارد و علت استفاده از آن در بستهپ( گاز نیتروژن واکنش

 آن نسبت به آرگون است.

های و ورقه atm ۲00 و فشار ۴50 ℃ای که هابر برای تولید آمونیاک ایجاد کرد، دمای ت( شرایط بهینه

 آهن بود.

 ( ب، ت۴  ( ب، پ۳       ( ب، پ، ت۲ ( الف، ب، پ، ت۱

 

 

 

پذیری ناچیزی دارد. در شرایط معمول، گاز نیتروژن برخلاف گاز اکسیژن واکنش

حجمی گاز  %۲۱و  N2حجمی گاز  %7۸کنند که داخل تایر خودرو را با هوا پر می

تولیدشده در تایر  H2تواند با موادی مانند سیژن میاکسیژن دارد. از طرفی گاز اک

2H2(g) واکنش داده و آب تولید کند: + O2(g) → 2H2O(l) 

آب تولیدشده باعث کاهش طول عمر لاستیک شده و از طرفی مصرف سوخت را بالا 

حجمی(، تولید آب به  %95چه بادِ تایر توسط گاز نیتروژن انجام شود )برد. چنانمی

های داقل رسیده و طول عمر تایر افزایش و مصرف سوخت کاهش یافته و لرزشح

 یابد. نامحسوس خودرو نیز کاهش می

 

 (۱۴0۲)ریاضی کدام مورد درست است؟ تست:

شده از خورشید به زمین، توسط درصد تابش فرابنفش گسیل 75( بیش از ۱

 شود.لایه اوزونِ در استراتوسفر جذب می

 کنند.سرد می -۲00 ℃ر برای جداسازی نیتروژن از هیدروژن، مخلوط شامل فرآورده را تا در فرآیند هاب( ۲

 است. 95/0( نسبت درصد جرمی گاز نیتروژن در هوا به درصد جرمی این گاز در تایر خودرو، به تقریب برابر ۳

 ناچیزی دارد. پذیری و کاربرد صنعتیترین جزء سازنده هواکره است که واکنش( گاز نیتروژن فراوان۴

  

 پر کردن تایر خودرو با گاز نیتروژن
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 های دوره ایتمرین 
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گرم سدیم  ۶/۱۶های موجود در گرم منیزیم سولفید، چند برابر شمار یون ۸۴های موجود در شمار یون: 1تست 

 خ( 99(         )ریاضی g.mol−1 ۳۲  =S ،۲۴  =Mg ،۲۳  =Na  ،۱۴  =Nنیترید است؟ )

۱ )۲7/0  ۲ )5/۲   ۳ )75/۳  ۴ )5 

 

 

دهد. اگر درجه سلسیوس افزایش دما رخ می 5توسفر، به ازای هر کیلومتر ارتفاع، به تقریب در لایه استرا: 2تست 

درجه سلسیوس باشد، ارتفاع تقریبی این لایه  7کلوین و در انتهای آن، برابر  ۲۱7دما در ابتدای این لایه برابر 

 خ( 99)ریاضی           چند کیلومتر است؟

۱ )۶/۱۱  ۲ )۶/۱۲  ۳ )۲۳   ۴ )۲5 

 

 

 

 خ( 99)ریاضی  های زیر به ترتیب از راست به چپ کدام است؟نام ترکیب: 3تست 

Mg3N2  ،NF3  ،Cu2O  ،Cr2O3  ،N2O3 

 اکسید، نیتروژن اکسیدکروم تری( اکسید، دیIIفلوئورید، مس )( منیزیم نیترید، نیتروژن تری۱

 ( اکسید، نیتروژن اکسیدIII( اکسید، کروم )IIلوئورید، مس )نیترید، نیتروژن فمنیزیم دی( تری۲

 اکسیدنیتروژن تری( اکسید، دیIII( اکسید، کروم )Iفلوئورید، مس )( منیزیم نیترید، نیتروژن تری۳

 اکسیدنیتروژن تریاکسید، دیکروم تری( اکسید، دیIنیترید، نیتروژن فلوئورید، مس )منیزیم تری( دی۴

های پیوندی در چند گونه زیر، با هم برابر است و در ساختار چند ترکیب، پیوند ر جفت الکترونشما: 4تست 

 خ( 99گانه وجود دارد؟)ریاضی سه

 *C2H2   سولفید* کربن دی  اکسید* گوگردی تری 

PO4*    * کربن مونوکسید  * هیدروژن سیانید
3−  

۱ )۴ ،۳   ۲ )۴ ،۴   ۳ )۳ ،۳   ۴ )۳ ،۴ 

 

 

گرم از  ۱۲تشکیل دهد و  AXواکنش کامل داده و ترکیب  Xگرم عنصر  7با  Aگرم از عنصر  ۱۶اگر : 5تست 

چند برابر جرم  Xرا به وجود آورد، جرم مولی  XZ3واکنش کامل داده و ترکیب  Xگرم از عنصر  ۸/۲با  Zعنصر 

برابر چند گرم است؟ ) XZ3و جرم مولی  Zمولی 
g

mol
 ۱۲۸  =A)  (۱۴00)تجربی 

۱ )70/0 ،۲۶9  ۲ )70/0 ،۲9۶  ۳ )۸5/0 ،۲9۶  ۴ )۸5/0 ،۲۶9 

 تست جامع فصل
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به طور  AX2گرم  ۲/۱شود. اگر بر اثر گرما مطابق واکنش زیر تجزیه می AX2با فرمول  Aهالید فلز : 6تست 

چند برابر جرم  Xن تولید شود، جرم اتمی هالوژ X2لیتر گاز میلی ۲5/7۱و  AXگرم  7۲/0کامل تجزیه شود و 

AX2(s) لیتر بر مول است( 5/۲۸است؟ )حجم مولی  Aاتمی فلز 
∆
→ 2AX(s) + X2(g)       ریاضی(

۱۴00) 

۱ )۱5/۱   ۲ )۲5/۱   ۳ )5/۱   ۴ )75/۱ 

 

 

 

 ها، چند مطلب زیر درست است؟های زیر، پس از موازنه معادله آنبا توجه به واکنش: 7تست 

I) Fe(OH)2(s) + H2O(l) + O2(g) → Fe(OH)3(s) 
II) Al(OH)3(s) + H2SO4(aq) → Al2(SO4)3(aq) + H2O(l) 

Fe(OH)3 ،12/04گرم رسوب  ۱070* برای تشکیل  ×  مولکول آب نیاز است. 1023

 از نوع خنثی شدن اسید و باز است. II* واکنش 

 شود.گرم آب تشکیل می ۳۶وم هیدروکسید کافی، اسید با آلومینی* از واکنش هر مول سولفوریک

های استوکیومتری فرآورده ها با مجموع ضریب Iها در واکنش دهندههای استوکیومتری واکنش* مجموع ضریب

 (99)ریاضی     (g.mol−1 5۶  =Fe ،۱۶  =O  ،۱  =Hبرابر است. ) IIدر واکنش 

۱ )۱   ۲ )۲   ۳ )۳   ۴ )۴ 

 

 

 

 د از مطالب زیر نادرست است؟چه تعدا: 8تست 

 دهد.تشکیل می N2حجم هوای خشکِ تروپوسفر را گاز  %7۸* در هر دما و فشاری 

 است. %۱و  %۲۱در هوای خشکِ تروپوسفر به ترتیب حدود  Arو  O2* درصد مولی گازهای 

در هوای خشکِ تروپوسفر  O2به  N2* نسبت درصد جرمی گاز 
78

21
 باشد.می 

 کلوین است. ۲5۴کیلومتر باشد، میانگین دمای سالیانه در قله آن حدود  5/5* اگر ارتفاع قله دماوند 

۱ )۱   ۲ )۲   ۳ )۳   ۴ )۴ 
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 (g.mol−1  ۱۶  =O  ،۱۴  =Nکدام گزینه نادرست است؟ ): 9تست 

ول، تعداد و حجم مواد ( در یک واکنش گازی، در دما و فشار ثابت و برابر، ضرایب استوکیومتری نسبتِ م۱

 دهد.کننده را نشان میشرکت

 است.  N2O3لیتر گاز  vها در ، دو برابر تعداد اتمC4H6لیتر گاز  vها در ( در دما و فشار برابر، تعداد اتم۲

 باشد.می ۱برابر  O2 لیتر vبه  N2لیتر  v( در دما و فشار برابر، نسبت جرم ۳

 Bنیز دو برابر  Aباشد، قطعاً جرم مولی  Bدو برابر چگالی گاز  Aو فشار برابر و ثابت، چگالی گاز  ( اگر در دما۴

 باشد.می

 

 

 

 

 

 اند؟چه تعداد از مطالب زیر درست: 10تست 

 مشابه یکدیگرند. AlCl3و  SO3 ،NF3* شکل فضایی 

SCO* از نظر زاویه پیوندی:  > BeF4
2− = NH4

+ 

CCl4نسبت جفت ناپیوندی به پیوندی:  * از نظر > H3O
2+ > C2H4 

N2F4* از نظر تعداد اتم اکتت شده:  > BCl4
− > HNO3 

PO4ها:  * از نظر تعداد الکترون لایه ظرفیت کل اتم
3− > CO > CH3

+ 

۱ )۲   ۲ )۳   ۳ )۴   ۴ )5 


