
 هوا کره و لایه های آن
 سوختن و اکسید شدن

 اکسید اسیدی - اکسید بازی
 نام گذاری ترکیبات 

 رسم ساختار لوویس 
 اثر گلخانه ای و اوزون

 قوانین و رفتار گازها
 قانون پایستگی جرم و موازنة معادلات شیمیایی

 استوکیومتری واکنش ها

می کنند.  کار  سبز  سوخت  با  که  بود  خواهد  خودروهایی  به  متعلق  آینده  قرن  شک  بدون 
اکسیژن  با  آرامی  به  سوختی  سلول های  در  که  است  هیدروژن  گاز  سوخت ها  این  از  یکی 
می کند.  تأمین  را  خودرو  درآوردن  حرکت  به  برای  لازم  الکتریکی  انرژی  و  شده  ترکیب 
می شود: تولید  زیر  معادلة  طبق  که  است  آب  بخار  خودروها  این  در  شده  تولید  مادة  تنها 

2 22 2 2H O(g) O (g) H (g)+ →  
بازدة این خودروها بسیار بیشتر از خودروهایی است که با سوخت بنزین کار می کنند. حال 

سؤال این است که آیا به کارگیری گاز هیدروژن، ردپای ما بر کرة زمین 
را افزایش خواهد داد؟ ما با تولید سلول های سوختی 

با سوخت گاز هیدروژن از گرمایش 
جهان خواهیم کاست؟
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تغییرات دما، فشار و چگالی در لایة تروپوسفر به ترتیب به چه صورت است؟. 1

2( افزایش، کاهش، کاهش 1( کاهش، کاهش، کاهش  

4( کاهش، افزایش، کاهش 3( افزایش، کاهش، افزایش  

ترتیب درصد گازهای موجودی در هواکره کدام است؟ )از راست به چپ(. 2

Xe N CO O, , ,2 2 2  )4  Kr CO O N, , ,2 2 2  )3   Ne CO N O, , ,2 2 2  )2  Ar Xe O N, , ,2 2  )1

میانگین دمای زمین چند کلوین است؟. 3

4( 320 کلوین 3( 310 کلوین   2( 300 کلوین   1( 284 کلوین 

نمودار زیر ترتیب جداسازی گازهای موجود در هواکره را نشان می دهد. با توجه به نمودار، x و y و z به ترتیب کدام گازها هستند؟ . 4
)از راست به چپ(�

1( اکسیژن، نیتروژن، آرگون

2( نیتروژن، اکسیژن، آرگون

3( هلیم، نیتروژن، آرگون

4( هلیم، اکسیژن، کربن دی اکسید

کدام کاربرد صحیح نیست؟. 5

Ar )2: عایق سرما در پنجره 1( اکسیژن: تولید اسید نیتریک   

: در جوشکاری N2  )4 3( اکسیژن: در سنگ به صورت ترکیب با عناصر دیگر 

ترکیب کدام یک از عناصر زیر با اکسیژن، از نوع احتراق )سوختن( است؟. 6

4( روی 3( آهن  2( منیزیم  1( طلا 

کدام یک از واکنش های زیر را نمی توان سوختن درنظر گرفت؟. 7

2 22Mg O MgO+ →  )2   2 5 4 22 2 2 2 2C H O CO H O+ → +  )1

4 3 22 2 3Fe O Fe O+ →  )4   S O SO+ →2 2  )3

کدام گاز در آب باران حل نمی شود؟. 8

CO  )4  SO2  )3  CO2  )2  NO2  )1

pH باران اسیدی کدام است؟. 9

9 )4  1 )3  6 )2  4 )1

نام کدام گزینه زیر صحیح است؟. 10

CuN3 2( مس I آزید:    Cr P2 3 1( کروم III فسفید: 

FeI3 4( آهن III برمید:    CrO 3( کروم II اکسید: 

نام کدام گزینه صحیح نیست؟. 11

CF4 : کربن تترا فلوئورید  )2 N : تترا اکسیژن دی نیترید  O2 4  )1

N : دی نیتروژن تترا فلوئورید F2 3  )4 SO3 : گوگرد تری اکسید    )3

پیشآزمون
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در کدام گزینه نسبت تعداد الکترون پیوندی به الکترون های ناپیوندی برابر با 4 است؟. 12

CH3  )4  HCN )3  CO )2  H O2  )1

در کدام گزینه پیوند داتیو وجود دارد؟. 13

OF2  )4   CS2  )3  NO2  )2   PCl3  )1

)سراسری�-�90(. 14 کدام گروه از گازهای زیر، گاز گلخانه ای نامیده می شود؟�

N O CO2 2 2, ,  )2   CH H O CO4 2 2, ,  )1

Ar H O CO, ,2 2  )4   Ar H O CH, ,2 4  )3

. است که از . 15 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . و در تروپوسفر به عنوان . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اوزون دارای 2 چهره است، در استراتوسفر به عنوان .

. حاصل می شود. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . گاز .

 NO2 2( پالاینده ـ آلاینده ـ    CO2 1( آلاینده ـ پالاینده ـ 

NO3 4( پالاینده ـ آلاینده ـ    SO2 3( آلاینده ـ پالاینده ـ 

براساس قوانین گازها، افزایش 4 برابری دما در یک سامانه گازی، در صورت ثابت ماندن حجم چه تأثیری بر فشار گاز دارد؟. 16

2( فشار گاز تغییری نمی کند. 1 قبل می شود.  
4

1( فشار گاز 

4( فشار گاز 8 برابر قبل می شود. 3( فشار گاز 4 برابر قبل می شود.  

17 .( )C g
mol

O g
mol

= =12 16 CO2 در شرایط STP چند لیتر است؟  22 گرم گاز 

112 )4  5 6/  )3  44 8/  )2  11 2/  )1

اگر هر انسان در هر دقیقه 12 بار تنفس کند و هر بار 0/5 لیتر هوا وارد شش های خود کند، چند مول گاز اکسیژن در شبانه روز . 18
وارد شش های خود کرده است؟

6 24/  )4  77 14/  )3  1728 )2  1440 )1

19 . S O SO+ →2 از واکنش 32 گرم گاز اکسیژن با مقداری گوگرد، به میزان 73 گرم گوگرددی اکسید براساس معادله شیمیایی 2
تولید می شود. چند گرم گوگرد در ابتدای واکنش وجود دارد؟

41 )4  26 )3   41 )2  32 )1

)سراسری�فنی-�90(. 20 کدام یک از واکنش های زیر از قانون پایستگی جرم پیروی نمی کند؟�

3 4 42 3 4 2Fe s H O g Fe O s H g( ) ( ) ( ) ( )+ → +  )1

Fe O s CO g Fe s CO g2 3 23 2 3( ) ( ) ( ) ( )+ → +  )2

4 3 4 63 2 2NH g O g NO g H O g( ) ( ) ( ) ( )+ → +  )3

Al O s HCl l AlCl s H O g2 3 3 26 2 3( ) ( ) ( ) ( )+ → +  )4

21 .Pb NO aq KI aq PbI s KNO aq( ) ( ) ( ) ( ) ( )3 2 2 3+ → + واکنش زیر را موازنه کنید، مجموع ضرایب پس از موازنه کدام است؟ �

2 )4  6 )3  3 )2  4 )1

22 .C H NO CO N O H O3 5 3 3 2 2 2 2( ) → + + + O2 پس از موازنه کدام است؟� N2 به  نسبت ضرایب 

7 )4  6 )3  5 )2  4 )1
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Ag، پس از موازنه، نسبت مجموع ضرایب فرآورده ها به . 23 KCN H O O KAg CN KOH+ + + → +2 2 2( ) در معادلة شیمیایی 
مجموع ضرایب واکنش دهنده ها کدام است؟

15
8

 )4  13
7

 )3  8
15

 )2  7
13

 )1

24 .( )O g
mol

=16 در واکنش اکسایش گلوکز برای تولید انرژی بر اساس معادلة زیر، 2/5 مول گلوکز چند گرم اکسیژن نیاز دارد؟ 

C H O O CO H O6 12 6 2 2 26 6 6+ → +

480 )4  720 )3  380 )2  260 )1

25 .( )C H= =12 1» J تولید می کند؟ STP در شرایط CO2 واکنش سوختن 32 گرم گاز متان، چند لیتر گاز 

11/2 )4  5/6 )3  44/8 )2  22/4 )1

4  3  2  1  1. 
4  3  2  1  2. 
4  3  2  1  3. 
4  3  2  1  4. 
4  3  2  1  5. 

4  3  2  1  6. 
4  3  2  1  7. 
4  3  2  1  8. 
4  3  2  1  9. 
4  3  2  1

4  3  2  1

4  3  2  1

4  3  2  1

4  3  2  1

4  3  2  1

4  3  2  1

4  3  2  1

4  3  2  1

4  3  2  1

4  3  2  1

4  3  2  1

4  3  2  1

4  3  2  1

4  3  2  1

4  3  2  1 10. 

11. 
12. 
13. 
14. 
15. 

16. 
17. 
18. 
19. 
20. 

21. 
22. 
23. 
24. 
25. 
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توجه: حالا با توجه به تعداد سؤالاتی که پاسخ صحیح داده اید از یکی از نردبان های نشان داده شده در نقشه  
 بالا بروید تا به خانه ی بعدی برسید و به مطالعه ی عنوان آمده در آن خانه بپردازید.

16 15 14 13

9 10 11 12

8 7 6 5

1 2 3 4

  در صورتی که به همه سؤالات 
داده اید،  پاسخ  صحیح  طور  به 
نیازی به مطالعه درس نامه ندارید 
 1 تمرین  بسته  وارد  می توانید  و 

شوید.
 20 حداقل  به  که  صورتی  در    
سؤال پاسخ صحیح داده اید، پس از 
 مطالعه درس نامه اجازه دارید وارد

بسته تمرین 1 شوید.

پیشآزمون

بستهتمرین1

درسنامه

تمرینات
کتابدرسی

کتابدرسی

 19 تا   15 به  که  صورتی  در    
سؤال پاسخ صحیح داده اید، ابتدا 
 تمرینات کتاب درسی خود را مجدداً

را  درس نامه  سپس  و  کرده  حل 
مطالعه کرده و بعد از آن اجازه دارید 

وارد بسته تمرین 1 شوید.

از 15  کم تر  به  که  صورتی  در    
سؤال پاسخ صحیح داده اید، ابتدا 
کتاب درسی خود را مجدداً مطالعه 
کرده و سپس درس نامه را مطالعه 
کنید و پس از آن اجازه دارید وارد 

بسته تمرین 1 شوید.

شماره 
پاسخسطح سؤالعنوان زیرموضوعسؤال

1هواکره و لایه های آن 1

3هواکره و لایه های آن 2

1هواکره و لایه های آن 3

3جداسازی اجزاء هواکره و کاربرد گازها 4

3جداسازی اجزاء هواکره و کاربرد گازها 5

2سوختن و اکسید شدن 6

4سوختن و اکسید شدن 7

4اکسید اسیدی - اکسید بازی 8

2اکسید اسیدی - اکسید بازی 9

3نام گذاری ترکیبات چند ظرفیتی 10

1نام گذاری ترکیبات چند ظرفیتی 11

3رسم ساختار لوویس 12

2رسم ساختار لوویس 13

شماره 
پاسخسطح سؤالعنوان زیرموضوعسؤال

1اثر گلخانه ای و اوزون 14

2اثر گلخانه ای و اوزون 15

3قوانین و رفتار گازها 16

1قوانین و رفتار گازها 17

3قوانین و رفتار گازها 18

2قانون پایستگی جرم و موازنه معادلات شیمیایی 19

3قانون پایستگی جرم و موازنه معادلات شیمیایی 20

3قانون پایستگی جرم و موازنه معادلات شیمیایی 21

3قانون پایستگی جرم و موازنه معادلات شیمیایی 22

4قانون پایستگی جرم و موازنه 23

4استوکیومتری واکنش ها 24

2استوکیومتری واکنش ها 25

نقشهراهدانشآموز

شناسنامهسؤالاتپیشآزمون
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هواکره و لایه های آن
هوا، یکی از نیازهای انسان ها به شمار می رود. فضای پیرامون ما یکی از مجهولات بوده که از دیرباز تاکنون برای کشف آن تلاش های زیادی 
توسط دانشمندان فضانورد صورت گرفته است. دانشمندان برای درک بهتری از فضای پیرامون ما و گازهای موجود براساس تغییرات فشار، 
دما، جرم و چگالی، بهترین تقسیم بندی را تغییرات دما در نظر گرفته اند و بر این اساس هوا را به 4 لایه تقسیم نموده اند که به ترتیب عبارتند از:
1. تروپوسفر: لایة هوایی که در آن زندگی می کنیم و بیشترین جرم اجزاء هوا را تشکیل می دهد. برای دو عمل تنفس و فتوسنتز استفاده می شود.

درصد گاز در هوانام گاز

( )N2 78نیتروژن  079/

( )O2 20اکسیژن  952/

)Ar( 0آرگون 928/

( )CO2 0کربن دی  اکسید  0385/

)Ne( 0نئون 0018/

( )He 0هلیم  0005/

)Kr( 0کریپتون 0001/

ناچیززنون )Xe( و دیگر گازها

نکته: بیشترین گاز موجود در هوا نیتروژن و اکسیژن )از اجزاء اصلی هوا( و سپس آرگون و کربن دی اکسید )از اجزاء جزیی هواکره( که هر 
کدام از این گازها را از طریق فرآیند تقطیر جزء به جزء هوای مایع بدست می آوریم و در صنعت استفاده می کنیم.

11C آغاز و تا  این لایه تا ارتفاع 12 ـ 10 کیلومتری ادامه دارد و حد انتهایی آن را ابر تشکیل می دهد. تغییرات دمایی آن بطور میانگین از 
55C− ادامه می یابد. پس می توان گفت که با افزایش ارتفاع در این لایه، دما کاهش می یابد و هر چه ارتفاع افزایش می یابد، از مقدار هوای 

کره زمین کاسته و جرم ذرات هوا و چگالی هوا کاهش می یابد. بررسی های دانشمندان بر روی هوای به دام افتاده درون سنگ های آتشفشانی 
و یخ های قطبی، وجود همین اجزاء هوا را به طور ثابت در میلیو ن ها سال پیش تاکنون به اثبات رسانده است. اگرچه در این مدت بر حجم 
آلاینده های هوا افزوده شده ولی اجزاء اصلی هوا تغییری نکرده است. در این لایه با افزایش ارتفاع، فشار هوا کاهش می یابد و به دلیل وجود 

پرتوهای الکترومغناطیسی به ویژه پرتو فرابنفش، اتم های هوا به صورت یون تبدیل می شوند.

تغییرات دما، فشار و چگالی در لایه تروپوسفر به ترتیب به چه صورت است؟. 1

2( افزایش، کاهش، کاهش 1( کاهش، کاهش، کاهش  

4( کاهش، افزایش، کاهش 3( افزایش، کاهش، افزایش  

پاسخ: گزینة »1«

ترتیب درصد گازهای موجودی در هواکره کدام است؟ )از راست به چپ(. 2

  Ne CO N O, , ,2 2 2  )2   Ar Xe O N, , ,2 2  )1

Xe N CO O, , ,2 2 2  )4   Kr CO O N, , ,2 2 2  )3

پاسخ: گزینة »3«

درسنامه
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50km از سطح زمین است. لایه ای محافظ در برابر پرتو پرانرژی و خطرناک فرابنفش است که  2. استراتوسفر: دومین لایه هواکره در فاصله 

) می تواند از ورود 99% از این پرتوها به زمین جلوگیری کند. بدین خاطر به این لایه اوزونسفر نیز می  گویند.  )O3 با کمک گازی به نام اوزون 

به دلیل جلوگیری از ورود این پرتوها به زمین، این لایه بسیار گرم است. پس می توان گفت با افزایش ارتفاع، دما، فشار، جرم و چگالی هوا کاهش 

می یابد. تنها تا 30 کیلومتری از این لایه، هوا وجود دارد و در لایه های بالاتر، مقدار بسیار ناچیزی از گازهای هواکره را می توان یافت به گونه ای 

که توسط دستگاه ها قابل اندازه گیری نیست.

میانگین دمای زمین چند کلوین است؟. 3

4( 320 کلوین 3( 310 کلوین   2( 300 کلوین   1( 284 کلوین 

پاسخ: گزینة »1«
T استفاده می کنیم. بطور میانگین دمای زمین 11 درجه  TK C= +273 برای تبدیل دمای سانتیگراد به کلوین از فرمول 

T KK = + =11 273 284 است که با استفاده از فرمول قبلی داریم: 

3. مزوسفر و ترموسفر: این دو لایه که تا ارتفاع 100 کیلومتری ادامه دارند، مقادیر هوای بسیار ناچیز و اندکی دارند. ترموسفر به دلیل نزدیکی 
به خورشید، لایه ای بسیار گرم و سوزان است.

جداسازی اجزاء هواکره:
هواکره یک منبع ارزشمند از گازهای مختلف است که در صنایع کاربردهای بسیار زیادی دارد. بدین خاطر برای جداسازی این اجزاء در صنعت، 

− درجه آن را سرد می کنیم تا به صورت مخلوطی سرد  از طریق تقطیر جزء به جزء هوای مایع، ابتدا هوا را متراکم و سپس تا دمای 200

 CO2 ، گاز  − 78C و مایع تبدیل شود. در هنگام سرد شدن، در صفر درجه ابتدا رطوبت خود را به صورت یخ از دست داده و سپس در 

− به صورت چند مایع مخلوط دیده می شود. )هوای مایع( با عبور این مخلوط از ستون تقطیر،  200C )کربن دی اکسید( به صورت جامد و تا 

گازهای سازنده هوا در دمای جوش خود، از هوای مایع جدا شده و درون کپسول های مخصوص نگهداری می شوند. ترتیب جداسازی گازها و 

کاربرد آن ها به صورت زیر است:

269C-(: حدود 7 درصد حجمی از مخلوط گازهای طبیعی را هلیم تشکیل می هد و از تقطیر جزء  به جزء هوای مایع می توان  الف. He هلیم )

آن را بدست آورد. در بالن هواشناسی، جوشکاری، سرد کردن قطعات الکترونیکی، تصویربرداری مثل MRI، کپسول غواصی بکار می رود.

(: 78 درصد هوا و بیشترین گاز موجود در هواکره می باشد. در تایر خودرو و جهت سرماسازی در انجماد مواد  −196C N2 نیتروژن ) ب. 

HNO3 بکار می رود. NH3 و اسید نیتریک  غذایی و پزشکی بکار می رود. همچنین در صنعت تولید آمونیاک 

(: آرگون گازی تنبل و واکنش ناپذیر، بدون رنگ و غیر سمی است. بدلیل رسانایی ضعیف گرما، در فضای بین پنجره های  −186C پ. Ar آرگون )

دوجداره، جوشکاری، برشکاری و پر کردن لامپ مهتابی بکار می رود.

(: دومین ماده فراوان، پس از نیتروژن که برای عمل تنفس و فتوسنتز بسیار مهم و ضروری است. با افزایش ارتفاع،  −183C O2 اکسیژن ) ت. 

O2 و در سنگ کره به صورت ترکیب با عناصر دیگر  H، در هوا به صورت مولکول  O2 غلظت آن کاهش می یابد. در آب به صورت مولکول 

 ( )HNO3 O2 در صنایع فولادسازی، در تولید اسید نیتریک  و در مولکول های زیستی به صورت کربوهیدرات، چربی و پروتئین یافت می شود. 

) و در بیمارستان ها به صورت کپسول اکسیژن استفاده می شود. البته به دلیل نزدیکی دمای جوش آن به آرگون،  )H SO2 4 و اسید سولفوریک 

تهیه اکسیژن صد در صد خالص دشوار است.

CO2 ماده اوّلیه فرآیند فتوسنتز بوده و به عنوان گاز نوشابه و ماده اوّلیه تولید باران اسیدی می باشد.  :) −78C CO2 دی اکسید کربن ) ث. 
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نمودار زیر ترتیب جداسازی گازهای موجود در هواکره را نشان می دهد. با توجه به نمودار، x و y و z به ترتیب کدام . 4
گازها هستند؟ )از راست به چپ(�

1( اکسیژن، نیتروژن، آرگون 

2( نیتروژن، اکسیژن، آرگون

3( هلیم، نیتروژن، آرگون 

4( هلیم، اکسیژن، کربن دی اکسید

T TC K= − = + − = −273 4 273 269 نقطة جوش گاز هلیم  پاسخ: گزینة »3«  
TC = − =−87 273 186 نقطة جوش گاز آرگون   
TC = − = −77 273 196 نقطة جوش گاز نیتروژن   

 کدام کاربرد صحیح نیست؟. 5

Ar )2: عایق سرما در پنجره 1( اکسیژن: تولید اسید نیتریک   

: در جوشکاری N2  )4 3( اکسیژن: در سنگ به صورت ترکیب با عناصر دیگر 

پاسخ: گزینة »3«

نکته: گازهای نجیب شامل هلیم )He(، نئون )Ne(، آرگون )Ar(، زنون )Xe( و کریپتون )Kr( هستند. مقدار این گازها در هواکره بسیار کم است، 
بنابراین به گازهای کمیاب و نادر معروف هستند. این گازها به دلیل واکنش ناپذیر بودن به گاز تنبل معروف اند.

اکسیژن، گازی واکنش ناپذیر در هوا کره 
اکسیژن واکنش پذیری زیادی با اغلب عناصر نشان  می دهد که به این فرآیند اکسایش می گویند. گاهی این فرآیند نامطلوب است، همچون فساد 
مواد غذایی، پوسیدن چوب، فرسایش سنگ و خاک، زنگ زدن آهن، فرآیند سوختن همچون سوختن سوخت های فسیلی در خودرو و منزل، 
سوخت در نیروگاه ها بکار می رود که این فرآیند همراه با تولید گرما و انرژی است. مواد غذایی مانند چربی و قند که در تأمین انرژی مورد نیاز 

سوخت و ساز بدن بکار می رود. فرآیند اکسایش به دو صورت است:
الف. احتراق )سوختن(    ب. اکسید شدن

الف. احتراق )سوختن(: یک واکنش شیمیایی است که در آن یک ماده با اکسیژن به سرعت واکنش می دهد و بخشی از انرژی به صورت گرما 
و نور آزاد می شود. این مواد می توانند عناصر فلزی فعال همچون کلسیم، استرانسیم، پتاسیم و یا زغال سنگ، گوگرد و هیدروکربن های نفت و 

گاز طبیعی باشند. 

مثال: 
Sr O SrO+ → +2 انرژی 

K O K O+ → +2 2 انرژی 

→ زغال سنگ + اکسیژن گوگرد دی اکسید + بخار آب + نور و گرما + کربن دی اکسید 

Na O Na O+ → +2 2 انرژی 

S O SO+ → +2 2 انرژی و نور 

+ چربی یا قند → +O CO2 2 انرژی + آب 
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نوع فرآورده در واکنش سوختن سوخت های فسیلی، به مقدار اکسیژن در دسترس بستگی دارد. بنابراین سوختن بر دو نوع است: 1. سوختن 
کامل 2. سوختن ناقص

1. سوختن کامل: اگر فرآیند ترکیب یک ماده شیمیایی با اکسیژن )به مقدار کافی( انجام شود، این فرآیند را سوختن کامل می گویند. نشانه 
CH4 )متان( تولید انرژی و کربن دی اکسید و بخار آب است که در این نوع سوختن، رنگ شعله آبی است. فرآیند سوختن کامل 

CH O CO H O4 2 2 2+ → + + انرژی   
2. سوختن ناقص: اگر فرآیند ترکیب یک ماده شیمیایی با اکسیژن به مقدار ناکافی باشد، به این فرآیند سوختن ناقص می گویند که حاصل 

سوختن، دوده و کربن مونوکسید به همراه مقدار کمی کربن دی اکسید و انرژی است. در این نوع سوختن رنگ شعله زرد می باشد.

CH O CO CO C H O4 2 2 2+ → + + + + انرژی   
کربن مونوکسید گازی بی رنگ، بی بو و بسیار سمی است که به دلیل چگالی کم، نسبت به هوا، سبک بوده و قابلیت انتشار بالا در محیط دارد. 
به دلیل میل ترکیبی بالای آن با هموگلوبین خون )بیش از200 برابر( مانع از رسیدن اکسیژن کافی به بافت های بدن و مغز شده و مسومیت و 

فلج سامانه های عصبی و مرگ را به همراه دارد.

ترکیب کدام یک از عناصر زیر با اکسیژن، از نوع احتراق )سوختن( است؟. 6

4( روی 3( آهن  2( منیزیم  1( طلا 

پاسخ: گزینة »2« ترکیب فلزات فعال همچون منیزیم )Mg( و یا سدیم )Na(، سزیم )Cs( در گروه قلیایی و گروه قلیایی 
خاکی با اکسیژن، احتراق )سوختن( است؛ البته در گروه دوم، بریلیم )Be( و گروه اوّل )H( و لیتیم )Li( سرعت 

واکنش کم دارند و فرآیند آنها سوختن نیست.

ب. اکسید شدن: ترکیب برخی از عناصر غیرفعال همچون آلومینیم و عناصر واسطه با اکسیژن را که بسیار آهسته انجام شده و فاقد نور و گرما 

است، اکسید شدن می گویند. این فرآیند گاهی منجر به تولید اکسید فلز و یا اکسید نافلز می شود و یا باعث خوردگی می گردد. بطور مثال آهن 

در واکنش با اکسیژن هوا تولید اکسید آهن می نماید. اگرچه این فرآیند طولانی است ولی وجود عوامل محیطی همچون اکسیژن فراوان، رطوبت 

Fe یا زنگ آهن می باشد. در  O2 3 و یون  های موجود در بخار آب و هوا سرعت اکسید شدن را افزایش می دهد و تولید رنگ قهوه ای نشان از 

صورت وجود هوای مرطوب زنگار متخلخل آهن، امکان نفوذ آب و اکسیژن را به لایه های زیرین فلز فراهم کرده و عمل اکسایش را سریع تر 

می نماید، که با خرد شدن و فرسایش فلز همراه است. به فرآیند ترد شدن، خرد شدن و فرو ریختن فلزها بر اثر فرآیند اکسایش، خوردگی 

فلزات می گوییم.
4 3 22 2 3Fe O Fe O+ → هماتیت )اکسید آهن قهوه ای رنگ(   

در برخی فلزات دیگر همچون آلومینیم، وجود اکسید بر روی سطح فلز بطور قابل توجهی از اکسید شدن نقاط زیرین جلوگیری می کند. این فرآیند 

خود مانع خوردگی فلز می شود. بدین خاطر از آلومینیم در ساخت در و پنجره های آلومینیمی به جای آهن استفاده می شود.

نکته: سرعت خوردگی و اکسید شدن فلز آلومینیم از فلزاتی واسطه همچون، آهن روی و... زیادتر است ولی در ادامه اکسایش خوردگی آلومینیم 

کاهش و سرعت خوردگی آهن و یا فلزات دیگر افزایش می یابد. بدین خاطر در تولید سیم های انتقال برق، علاوه بر وجود رسانایی الکتریکی بالا و 

ضخامت و مقاوم بودن آن در برابر خوردگی بسیار مهم است. بدین خاطر در این رشته های ضخیم سطح را از آلومینیم و درون آن را از یک فولاد 

رسانا استفاده می کنند تا مقاومت بالایی در برابر خوردگی داشته باشد. از طرفی چگالی کم آلومینیم باعث سبک شدن رشته های فولادی می شود.

+Fe2 در آب باعث ایجاد رنگ قرمز در هنگام چکه کردن آن در یک ظرف می شود. آغشته کردن محل خوردگی با آبلیمو  نکته: وجود یون 

باعث پاک شدن رنگ قهوه ای می گردد که دلیل آن واکنش آهن با اسید آبلیمو است.
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کدام یک از واکنش های زیر را نمی توان سوختن درنظر گرفت؟. 7

2 22Mg O MgO+ →  )2   2 5 4 22 2 2 2 2C H O CO H O+ → +  )1

4 3 22 2 3Fe O Fe O+ →  )4   S O SO+ →2 2  )3

پاسخ: گزینة »4« واکنش فلزات فعال، زغال سنگ، گوگرد و هیدروکربن ها با اکسیژن سوختن محسوب می شود اما واکنش 
آهن با اکسیژن )بدلیل کندی( اکسید شدن است.

اکسید اسیدی و اکسید بازی
ترکیب فلزات با اکسیژن، تولید اکسید فلزی می کند، از واکنش اکسید فلزات با آب، باز یا قلیا تولید می شود که به آن اکسید بازی نیز می گویند. 

مثال:
Na O Na O+ →2 2 اکسید بازی   
Na O H O NaOH2 2+ → هیدروکسید سدیم )سود سوزآور(     

قلیا یا بازها ترکیباتی هستند که در ترکیب آن ها OH یا هیدروکسید وجود دارد.
Mg O MgO+ →

2 MgO                       اکسید منیزیم )اکسید بازی(  H O Mg OH+ →2 2( ) منیزیم هیدروکسید   
نافلزات با اکسیژن تولید اکسید نافلزی می کنند و از واکنش اکسید نافلز با آب، اسید تولید می شود. به اکسید نافلز، اکسید اسیدی نیز می گویند. 

مثال:
C O CO+ →2 2 CO                                               اکسید اسیدی  H O H CO2 2 2 3+ → اسید کربنیک   
S O SO+ →2 2 SO                                                اکسید اسیدی  H O H SO2 2 2 3+ → اسیدسولفورو   

باران اسیدی

CO2 که از سوختن سوخت های فسیلی حاصل می شود( و ترکیب این گازها با آب  NO در هوا )مخصوصاً  SO CO2 2 2, , وجود گازهای 

CO H O H O2 2 2+ → )اسید کربنیک(      باران، باران اسیدی تولید می شود.  

+Mg2 موجود  +Ca2 و  معروف ترین باران اسیدی، اسید کربنیک است که علاوه بر آثار جبران ناپذیر در باغ و جنگل ها، به دلیل حل کردن 

در خاک و نابودی حاصل خیزی خاک، و اسیدی شدن آب رودخانه ها و نابودی آبزیان می تواند سبب خشک شدن و ترک برداشتن پوست و 

دستگاه تنفس و چشم ها گردد. تغییرات pH آب اثرات نامطلوبی دارد. به همین خاطر به آب آهک CaO می زنند. همچنین این ماده در خاک 

CO2 می تواند پوسته آهکی مرجان ها  باعث افزایش بهره وری در کشاورزی و تأمین مواد معدنی در خاک می شود. وجود باران اسیدی و یا گاز 

را نابود کند. 

جابه جایی هوا می تواند گازهای ناشی از باران اسیدی را به شهرهای دیگر برده و آنجا را نیز آلوده سازد.

کدام گاز در آب باران حل نمی شود؟. 8

CO  )4  SO2  )3  CO2  )2  NO2  )1

پاسخ: گزینة »4«

pH متر: وسیله ای برای تشخیص میزان اسیدی یا بازی بودن محیط یک ماده شیمیایی است. pH متر، نتیجه را با عددی بین صفر تا 14 نشان 

می دهد. عدد 7 نشان از خنثی بودن ماده شیمیایی دارد و هر چه pH از عدد 7 کم تر باشد، محیط اسیدی تر و هر چه pH از عدد 7 بیشتر باشد، 

محیط بازی تر است. ترتیب قدرت اسیدی و بازی را در مواد مختلف می توان از طریق نمودار زیر نشان داد.



89واحد 3 | ردّپای گازها در زندگی

 pH باران اسیدی کدام است؟. 9

9 )4  1 )3  6 )2  4 )1
پاسخ: گزینة »2«

نام گذاری ترکیبات

1. ترکیبات یونی چند ظرفیتی
Fe )آهن III اکسید یا هماتیت( نماید. این عبارت  O2 3 آهن در هنگام ترکیب با اکسیژن می تواند ایجاد دو نوع ترکیب FeO )آهن II اکسید( و 
2 22Fe O FeO+ → )آهن II اکسید(  یعنی آهن می تواند با ظرفیت های متعددی در واکنش های شیمیایی شرکت کند.  
4 3 22 2 3Fe O Fe O+ → )آهن III اکسید(   

Cu )مس I اکسید( و CuO )مس II اکسید( و یا CrO )کروم II اکسید( و  O2 این ویژگی در ترکیبات عناصر دیگر نیز وجود دارد مانند 
Cr )کروم III اکسید(. برای نام گذاری این گونه ترکیبات از پیشوندهایی از اعداد رومی استفاده می شود. O2 3

تعدادعدد رومینام گذاریتعدادعدد رومینام گذاری

Inمونو VIn=6هگزا1=
IInدی = VIInهپتا2 = 7
IIInتری = VIIInاکتا3 = 8
XnنوناIVn=4تترا = 9
XIn=10دکاVn=5پنتا

لیستی از عناصر دو ظرفیتی را در جدول زیر می بینید:

عنصرفرمولنام گذاری قدیمینام گذاری جدیدعنصرفرمولنام گذاری قدیمینام گذاری جدید

I کوپرویون مسCu+مس
II فرو(آهن(Fe2+آهن

II کوپریکمسCu2+III فریک(آهن(Fe3+

II کرومCr2+کروم
II منگنزMn2+

منگنز
III کرومCr3+IV منگنزMn4+

II کبالتCo2+
کبالت

II نیکلNi2+نیکل
III کبالتCo3+III نیکلNi3+

نکته: فرمول نویسی ترکیبات یونی چند ظرفیتی نیز مانند ترکیباتی است که در واحد قبل یاد گرفتید، یعنی اوّل کاتیون و بعد آنیون را نوشته و 
بارهای آن ها را به عنوان اندیس با هم معاوضه می کنند. در نهایت بعد از حذف بارها، در صورت ساده شدن، اندیس ها را ساده می کنند.

Cr N CrN3 3+ − →, کروم III نیترید                         Cr N Cr N Cr N2 3
3
2

2
3

3 2
+ − + −→ →, مثال: کروم II نیترید         

Cu S Cu S Cu S1 2
2
1 2

2
+ − + −→ →, مس I سولفید   Cu S CuS2 2+ − → مس II سولفید                                               

Fe Cl Fe Cl FeCl2 1 2
2 2

+ − + −→ →, آهن II کلرید    Fe Cl Fe Cl FeCl3 3
3 3

+ − + −→ →, آهن III کلرید                       
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نکته: عناصر چند ظرفیتی دارای چندین رنگ متفاوت هستند که با تغییر ظرفیت آنها، رنگ ترکیبات آن ها نیز تغییر می کند 
مثال:

آهن II کلریدFeCl2جامد سبز کمرنگ
آهن III کلرید FeCl3جامد زرد رنگ

مس I کلریدCuClسبز رنگ 
مس II کلریدCuCl2زرد رنگ 

 

نام کدام گزینه زیر صحیح است؟. 10

CuN3 2( مس I آزید:    Cr P2 3 1( کروم III فسفید: 

FeI3 4( آهن III برمید:    CrO 3( کروم II اکسید: 

پاسخ: گزینة »3« نام دیگر نیترید، نیتروژن آزید و ازت است.
1( Cr P CrP3 3+ − →,
2( Cu N Cu N Cu N1 3

3
1 3

3
+ − + −→ →,

3( Cr O CrO2 2+ − →,
4( Fe Br Fe Br FeBr3 1 3

3 33+ − + −→ →,

2. ترکیبات کووالانسی
ترکیبات کووالانسی اغلب از اتصال عناصر غیرفلزی و اشتراک گذاری الکترون ها ایجاد می شوند. برای نوشتن فرمول این گونه ترکیبات که تعداد 
و تنوع زیادی دارند، از اعداد رومی استفاده می شود. ابتدا در این الگو، تعداد و نام نخستین عنصر سمت چپ، سپس تعداد و نام عنصر سمت 

راست را با افزودن پسوند )ید( می آوریم به مثال های زیر دقت کنید.
PCl5 فسفر پنتا کلرید:     NO2 نیتروژن دی اکسید:    N O2 5 دی نیتروژن پنتا اکسید: 

توجه: تعداد هر کدام از عناصر را با توجه به عدد آن با پیشوندهای »مونو، دی و ...« بیان می کنیم.
نکته: درصورتی که تعداد اتم های عنصر چپ در یک ترکیب مولکولی، یکی باشد، از آوردن عبارت مونو در ابتدای نام ترکیبات چشم پوشی کنیم. 

ترکیب مولکولینام گذاری نادرستنام گذاری درست 

COمونوکربن اکسیدکربن مونواکسید

CS2مونوکربن دی سولفیدکربن دی سولفید

SiBr4مونوسیلیسیم تترابرمیدسیلیسیم تترابرمید

نام کدام گزینه صحیح نیست؟. 11

CF4 : کربن تترا فلوئورید  )2 N : تترا اکسیژن دی نیترید  O2 4  )1

N : دی نیتروژن تترا فلوئورید F2 3  )4 SO3 : گوگرد تری اکسید    )3

N است. O2 4 پاسخ: گزینة »1« دی نیتروژن تترا اکسید نام گذاری صحیح 
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ساختار لوویس ترکیبات مولکولی
ویژگی های یک ساختار لوویس عبارتند از:

1. در این ساختار، آرایش الکترون- نقطه ای هر اتم را رسم می کنیم یعنی فقط الکترون های لایة ظرفیت را نشان می دهیم، پس باید اطراف هر 
اتم به تعداد الکترون های لایة ظرفیت )یعنی عدد یکان شماره گروه( نقطه گذاری کنیم البته نقطه ها را در چهار جهت )بالا، راست، پایین و چپ( 

قرار می دهیم. 
مثال:   

2. برای رسم ساختار لوویس می توانیم دو نقطه ای را که نمایانگر جفت الکترون و یا یک پیوند کووالانسی هستند، با یک خط کوتاه نشان دهیم. 
این خط پیوند یگانه )ساده( نامیده می شود.  

3. در رسم ساختارهای لوویس باید سعی کنیم تا جای ممکن هیچ اتمی الکترون منفرد نداشته باشد و در ضمن همة اتم ها )با احتساب الکترون های 
پیوندی( در لایة ظرفیت 8 الکترون داشته باشند )البته بجز هیدروژن(.

رسم ساختار لوویس: برای رسم ترکیبات کووالانسی به روش لوویس باید به ترتیب زیر عمل کرد:
1. اتم مرکزی را مشخص کنید. اتم مرکزی، اتمی است که از لحاظ تعداد، کم ترین بوده و یا در ابتدای فرمول ترکیب باشد مثلا در S ،SO2 اتم 

مرکزی یا در CO، کربن C اتمی مرکزی است. وظیفة اتم مرکزی ایجاد اتصال و اشتراک الکترون با اتم های کناری می باشد.
نکته: H هیچ گاه نمی تواند اتم مرکزی باشد، پس در مولکول C ،HCN اتم مرکزی است.

2. اتم مرکزی را در وسط ترکیب قرار داده و به تعداد الکترون های لایه ظرفیت در اطراف آن نقطه قرار دهید و این کار را برای اتم های کناری 
         CO2 نیز انجام بدهید. مثال: مولکول 

3. سعی کنید با ایجاد پیوندهای مناسب، تعداد الکترون های اتم مرکزی و کناری را به عدد 8 )لایه ظرفیت گاز نجیب( برسانید.  
نکته: به الکترون هایی که هر دوتایی آن ها با یک پیوند به هم متصل شده اند، الکترون  های پیوندی و الکترون  های دیگر که در پیوند شرکت 
CO2 دارای 4 پیوند یا 4 جفت الکترون پیوندی )8 عدد الکترون( پیوندی و 4 جفت  نکرده اند، الکترون تنها یا ناپیوندی می گویند. مثال: مولکول 

الکترون ناپیوندی )8 الکترون( می باشد.

SO2 مثال: رسم ساختار لوویس
1. اتم مرکزی S دارای 6 الکترون ظرفیت و دو اتم کناری اکسیژن O هستند که هر کدام 6 الکترون لایه ظرفیت دارند.   

2. ابتدا دو اتم کناری O را که 6 الکترون ظرفیت دارد، با اتصال دو پیوند به 8 می رسانیم. 
3. این کار را برای اتم کناری نیز انجام می دهیم. 

4. با شمردن تعداد الکترون های لایه ظرفیت، همان طور که مشاهده می کنیم مجموع الکترون های S به عدد 10 می رسد که نشان از اشتباه بودن 
ساختار رسم شده است. برای برطرف شدن این اشکال می توانیم از پیوند داتیو استفاده کنیم.

پیوند داتیو: نوع خاصی از پیوند کووالانسی است که در آن برای تشکیل جفت الکترون پیوندی، هر دو الکترون پیوندی از سوی یک اتم در اختیار 
اوربیتال خالی اتم دیگر قرار می گیرد. در حالی که در پیوند کووالانسی در حالت کلی هر اتم یک الکترون به اشتراک می گذارد.

SO2 دارای 6 الکترون پیوندی و 14 الکترون )7 جفت( ناپیوندی است. 5. ترکیب 
نکته: 1. برای پیدا کردن تعداد الکترون های پیوندی می توانیم از رابطة زیر استفاده کنیم:

8´ تعداد اتم ها( )مجموع الکترون های لایة ظرفیت در اتم های ترکیب( - )  
2. چون هر دو الکترون پیوندی با هم یک پیوند تشکیل می دهند، پس تعداد پیوندها از رابطة زیر به دست می آید.

2÷ تعداد الکترون های پیوندی= تعداد پیوندها  
3. )تعداد الکترون های پیوندی( - )مجموع الکترون های لایة ظرفیت در اتم های ترکیب( = تعداد الکترون های ناپیوندی
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در کدام گزینه نسبت تعداد الکترون پیوندی به الکترون های ناپیوندی برابر با 4 است؟. 12

CH3  )4  HCN )3  CO )2  H O2  )1

پاسخ: گزینة »3«

H تنها عنصری است که باید به ظرفیت 2 برسد.

H O2
4
4

1:
Ákº¼ÃQ ·»oT§²H jHk÷U

Ákº¼ÃQIº ·»oT§²H jHk÷U
= =                    HCN :

Ákº¼ÃQ ·»oT§²H jHk÷U
Ákº¼ÃQIº ·»oT§²H jHk÷U

= =8
2

4     

CH4
8
0

:
Ákº¼ÃQ ·»oT§²H jHk÷U

Ákº¼ÃQIº ·»oT§²H jHk÷U
½kzºþÄo÷U=        CO :

Ákº¼ÃQ ·»oT§²H jHk÷U
Ákº¼ÃQIº ·»oT§²H jHk÷U

= =6
4

3
2

       

SO2( و وجود ذره ای با اوربیتال خالی )مانند  نکته: 1. شرط لازم برای تشکیل پیوند داتیو، وجود ذره ای با جفت الکترون ناپیوندی )مانند S در 
( است. O2−

2. پیوند داتیو بعد از تشکیل با پیوند کووالانسی فرقی ندارد.
3. برای تعیین این که عناصر هر گروه حداکثر چند زوج الکترون ناپیوندی خود را می توانند به صورت داتیو به اتم های دیگر تقدیم کنند، باید 

ببینیم در مدل الکترون ـ نقطه ای آن ها در حالت معمولی چند جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد. 

دو پیوند داتیو می تواند ایجاد کند.    سه پیوند داتیو می تواند ایجاد کند.   

در کدام گزینه پیوند داتیو وجود دارد؟. 13

OF2  )4   CS2  )3  NO2  )2   PCl3  )1

پاسخ: گزینة »2« تعداد الکترون های N در صورت پیوند با O به 9 تا می رسد که نشان از نیاز به وجود پیوند داتیو است.

   
ساختار لوویس سایر گزینه ها:

                                 

نور خورشید و گرمای زمین

خورشید این منبع پر انرژی از دیرباز به عنوان یکی از مهم ترین عوامل حیات در زمین و یا در کائنات بوده است. علاوه بر ایجاد نور مرئی بر 
روی زمین، تولید پرتوهای پر انرژی با طول موج کم )فرابنفش )UV(( و کم انرژی با طول موج بلند )فروسرخ )IR(( می نماید که در فصل قبل 

به آن اشاره شد. حال این سؤال وجود دارد که پرتوهای خورشیدی صرف چه موادی می شود؟
کل نور خورشیدی که به زمین می رسد، پس از تجزیه به امواج مختلف تبدیل می شود که امواج الکترومغناطیسی نامیده می شود، برخی از آنها 
به مقدار زیاد، برای زندگی انسان خطرناک است بطور مثال افزایش پرتو فرابنفش باعث آفتاب سوختگی، سرطان پوست و حتی مرگ می گردد 

ولی لایه محافظی به نام اوزون از ورود %99 از آن به زمین جلوگیری می کند.
از کل نور خورشید که به زمین می رسد، %46/8 صرف گرمای زمین، %23 صرف فتوسنتز و چرخه آب و %30 از آن، به دلیل بازتابش نور 

خورشید توسط قطرات آب موجود در هوا یا گرد و غبار و یا بازتابش توسط مناطق برف گیر و یا بیابانی از زمین بازگردانده می شود.
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وجود عوامل محیطی از قبیل گازهای گلخانه ای و مواد آلاینده موجود در هوا باعث شده تا چرخه تولید گرما بر روی زمین از بین رفته و گرمای 
زمین افزایش یابد.

اثر گلخانه ای
CH4( باعث از  H و  O2  ،CO2 عبور پرتوهای پر انرژی فرابنفش بر روی سطح زمین، علاوه بر خطرات زیاد و برخورد با گازهای گلخانه ای )
دست دادن انرژی خود و تبدیل این پرتوها به پرتوهای کم انرژی )یا فروسرخ( می شود که نتیجة آن گرم شدن زمین است و با این عمل، گرمای 
زمین تأمین می شود، اما افزایش گازهای گلخانه ای بویژه مهم ترین آن ها، گاز کربن دی اکسید که از سوختن سوخت های فسیلی و یا حامل های 
تولید انرژی از جمله نیروگاه های حرارتی و یا حتی وسایل مورد استفاده در منزل )مانند وسایل گرمایشی سشوار )تولید برق نیاز به انرژی فسیلی 
دارد(( حاصل می شود، باعث افزایش غیر عادی گرما و دمای زمین و متعاقباً اثرات خطرناکی از قبیل بالا آمدن سطح آب دریاها به خاطر آب 

شدن یخ های قطبی و زیر آب رفتن زمین های کشاورزی، خسارات اقتصادی و نابودی فرآورده های کشاورزی خواهد شد.
این در حالی است که دانشمندان در فکر تولید و یا استفاده از سوخت هایی که مواد آلاینده کم تری را تولید می کنند، هستند. به جدول زیر توجه کنید.

گاز طبیعیهیدروژنزغال سنگبنزیننام سوخت

483014354گرمای آزاد شده )به ازای یک گرم( کیلو ژول

فرآورده های سوختن
CO
CO
H O

2

2

CO CO
H O SO

,

,

2

2 2
H O2CO CO

H O
, 2

2

بیشترین سوخت که بالاترین حجم آلاینده و کم ترین میزان تولید انرژی را دارد، زغال سنگ است و بعد از آن بنزین و گاز طبیعی. ولی هیدروژن 
با وجود انرژی بسیار زیاد، آلایندگی کم تری دارد. از طرفی گاز هیدروژن، فراوان ترین عنصر در جهان است که در ترکیب های گوناگون یافت 
2 22 2 2H O H O+ → + انرژی  می شود و می تواند با اکسیژن هوا بسوزد و تولید نور و گرما کند. 

در تمام کشورهای دنیا برای کاهش مصرف انرژی و افزایش بهره وری، در مصرف سوخت سه عامل مهم را در نظر می گیرند:
1. ملاحظات زیستی یا همان آلاینده های کم تر

2. ملاحظات اقتصادی: استفاده از سوخت های جایگزین ارزان تر و فراوان
3. ملاحظات اجتماعی: در دسترس بودن منبع انرژی برای عموم شهروندان را در توسعه پایدار در نظر می گیرند تا بتوانند کالاهایی را تولید کنند 
که از قیمت تمام شده کم تری برخوردار باشد. این توسعه می تواند باعث رشد و شکوفایی واقعی کشور گردد و در درازمدت با کاهش مصرف 
منابع طبیعی از نابودی جنگل ها و منابع انرژی فسیلی جلوگیری کند. این کار می تواند از تولید زباله های زیست تخریب ناپذیر از قبیل پلاستیک ها 

بکاهد )منابع زیست تخریب پذیر، منابعی هستند که توسط موجودات ریز )مانند باکتری ها( قابل تجزیه اند مانند کاغذ و مقوا و...(

)سراسری�90(. 14 کدام گروه از گازهای زیر، گاز گلخانه ای نامیده می شود؟�

N O CO2 2 2, ,  )2   CH H O CO4 2 2, ,  )1

Ar H O CO, ,2 2  )4   Ar H O CH, ,2 4  )3

پاسخ: گزینة »1«

انواع واکنش های شیمیایی
واکنش های شیمیایی می توانند به دو صورت انجام شوند.

1. واکنش های یک طرفه، خود به خودی انجام پذیر: گونه ای از واکنش ها به شمار می روند که بدون نیاز به عواملی همچون دما و یا تغییرات 

فشار و حجم و غلظت، خود به خود صورت می پذیرند. بطور مثال ترکیب اکسیژن با مواد غذایی که در هر شرایط محیطی منجر به فساد ماده 
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غذایی می شود. این واکنش ها همواره در جهت تولید محصول پیش می روند، مانند سوختن کاغذ 
→ مواد اوّلیه )واکنش دهنده ها( محصول )فرآورده ها(  

2. واکنش های برگشت پذیر یا دو طرفه: این گونه واکنش ها هم می توانند مواد اوّلیه را به محصول ها تبدیل کنند و هم محصول حاصل، امکان 
بازگشت به مواد اوّلیه را دارند یا به عبارتی محصولات و مواد اوّلیه در یک تعادل قرار دارند.

مثال: تولید انسولین در بدن برای تجزیه مواد قندی که امکان تولید مجدد و یا تجزیه آن در بدن وجود دارد، و یا تولید اوزون و تجزیه اوزون.
 مواد اوّلیه


محصول  توجه: در واکنش های برگشت پذیر ماده اوّلیه به اتمام نمی رسد.  

آلوتروپ های اکسیژن
O2 و O3 یک آلوتروپ است اگر به ساختار  آلوتروپ )دگر شکل( به ترکیباتی با فرمول یکسان ولی شکل ساختاری متفاوت گفته می شوند. مثلًا 

لوویس این دو ماده توجه کنیم در می یابیم که شکل آن ها متفاوت است.    
اگرچه هر دو به صورت گاز می باشند اما دارای خواص شیمیایی و فیزیکی متفاوت هستند.

g فرمول شیمیایینام آلوتروپ )دگر شکل(
mol

)جرم مولی )C (نقطه جوش  g
L

چگالی )

O232-1121اکسیژن 429/

O348-1867 اوزون 28/

اوزون مولکولی سه اتمی ناپایدار، واکنش پذیر که در لایه های بالایی هواکره )استراتوسفر( مانند پوششی کره زمین را احاطه کرده است و از اوزون 
برای گندزدایی میوه، سبزیجات و تصفیه آب استفاده می شود. پس می توان گفت:

» ساختار هر ماده می تواند خواص و ویژگی های آن ماده را تعیین کند.«

لایه اوزون
) باعث شده تا از ورود 99% پرتوهای فرابنفش به زمین جلوگیری شود. در  )O3 در فاصلة 50 کیلومتری از سطح زمین، وجود ترکیبات اوزون 

O3 و شکستن این مولکول ها، پراتو فرابنفش به فروسرخ تبدیل می شود. لایه استراتوسفر با برخورد پرتوهای پر انرژی فرابنفش با مولکول های 

UV O O IR(yÿ¹MHoÎ) (fow»oÎ)+ → +2 33 2  

O3 وجود دارد. این  O2 به  O2 تبدیل کند ولی به علت برگشت پذیر بودن واکنش، امکان تبدیل مجدد  O3 را به  این عمل می تواند مولکول 

عمل باعث می شود تا غلظت اوزون در استراتوسفر ثابت بماند. عوامل نابودکننده اوزون از قبیل مولکول های CFC توانسته است این تعادل را 
در برخی از نقاط جهان از بین ببرد.

اوزون لایه ای با دو چهره
اوزون در لایة استراتوسفر به عنوان سپر حفاظتی در برابر پرتوهای فرابنفش و اثر پالاینده عمل می کند ولی اگر همین گاز در لایه تروپوسفر تولید 
شود می تواند به عامل خطرناک و آلاینده سمی تبدیل شود و اثراتی همچون سوزش چشمان و آسیب دیدن ریه ها را ایجاد کند. عامل ایجاد 
با اکسیژن هوا بر اثر رعد و برق و شکستن پیوند 3 گانه گاز نیتروژن، مادة خطرناک  N2 است. از ترکیب گاز نیتروژن NO2 اوزون تروپوسفری 

N g O g NO g2 2 2( ) ( ) ( )+ → NO2 حاصل می شود.  

1 2 22 2 2N g O g NO g( ) ( ) ( )+ →

NO2 می تواند از طریق سوختن سوخت های فسیلی در دمای بالا در موتور خودرو نیز تولید شود. بر اثر برخورد پرتوهای فرابنفش به مولکول 

NO O NO O2 2 3+ → + NO2 و ترکیب آن با گاز اکسیژن اوزون تروپوسفری تولید می شود. 

اوزون حاصل در لایه تروپوسفر می ماند و امکان انتقال به لایه استراتوسفر را ندارد.
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از گاز . 15 . است که  . . . . . . . . . . . به عنوان  تروپوسفر  . و در  . . . . . . . . . . به عنوان  استراتوسفر  اوزون دارای 2 چهره است، در 
. حاصل می شود. . . . . . . . . . . . .

 NO2 2( پالاینده ـ آلاینده ـ    CO2 1( آلاینده ـ پالاینده ـ 

NO3 4( پالاینده ـ آلاینده ـ    SO2 3( آلاینده ـ پالاینده ـ 

پاسخ: گزینة »2«

قوانین و رفتار گازها:
گازها برخلاف مایعات و جامدات، به علت جنبش بین مولکولی زیاد، بر اثر تغییرات فشار، رفتار و جنبش آنها نیز تغییر می کند، به طوری که با 

افزایش فشار در گازها جنبش ذرات گازی نیز افزایش می یابد که همراه با کاهش حجم ظرف می باشد.

 مقدار ثابت = کاهش حجم × افزایش فشار

´\e

nIzÎ

↑ × ↓ =
↑

P V


مقدار ثابت 

همچنین با افزایش دمای گازها، جنبش ذرات گاز و فشار آن افزایش می یابد. با کمک فرمول های زیر می توان رفتار گازها را تعیین کرد:

P V
TK

nIzÎ

SMIY nHk£¶. =

P V P V. ,= → ↑ ↓SMIY )رابطه عکس حجم و فشار(  1. در صورت ثابت بودن دما:  

 P
T

P T
K

K= → ↑ ↑SMIY )رابطة مستقیم فشار و دما(     «  2. در صورت ثابت بودن حجم:  

 V
T

V T
K

K= → ↑ ↑SMIY )رابطه مستقیم دما و حجم(  «  3. در صورت ثابت بودن فشار: 

براساس قوانین گازها، افزایش 4 برابری دما در یک سامانه گازی، در صورت ثابت ماندن حجم چه تأثیری بر فشار . 16
گاز دارد؟

2( فشار گاز تغییری نمی کند. 1 قبل می شود.  
4

1( فشار گاز 

4( فشار گاز 8 برابر قبل می شود. 3( فشار گاز 4 برابر قبل می شود.  

V V T T
PV
T

P V
T

PV
T

P V
T

P P1 2 2 1
1 1

1

2 2

2

1 1

1

2 1

1
2 14

4
4= = ⇒ = ⇒ = = پاسخ: گزینة »3«   « =

شرایط STP استاندارد
حجم یک نمونه گاز به مقدار، دما و فشار آن وابسته است. بنابراین با تغییر هر یک از این کمیت ها، حجم گاز تغییر می یابد. برای یافتن رابطة 

بین حجم و مقدار یک نمونه گاز باید دما و فشار ثابت باشد، بر این اساس شیمیدان ها دمای صفر درجه سلسیوس و فشار یک اتمسفر را به 

عنوان شرایط STP در نظر می گیرند. در این شرایط با افزایش تعداد مول های هرگاز، حجم آن افزایش می یابد. )رابطة مستقیم(. حجم یک مول 

22 لیتر است. 4/  STP 22 لیتر حجم دارد یا به بیانی حجم مولی گازها در 4/  ،STP 6 ذره از هر گاز( در شرایط 022 1023/ × گاز )یعنی
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17 .( )C g
mol

O g
mol

= =12 16 CO2 در شرایط STP چند لیتر است؟   22 گرم گاز 

112 )4  5 6/  )3  44 8/  )2  11 2/  )1

CO2 چند گرم است، یعنی باید جرم مولی آن را حساب کنیم. چون طبق  پاسخ: گزینة »1« اوّل باید ببینیم هر مول 
داده های مسأله، جرم مولی اکسیژن 16 و جرم مولی کربن 12 است، داریم:

CO2 )یک کربن + 2 تا اکسیژن( = جرم مولی  × + × =1 12 2 16 44 g
mol

?
/ / /L CO gCO

mol CO

g CO
LCO

mol CO2 2
2

2

2

2
2

22
1
44

22 4
1

22 22 4
44

11 2= × × = × =

اگر هر انسان در هر دقیقه 12 بار تنفس کند و هر بار 0/5 لیتر هوا وارد شش های خود کند، چند مول گاز اکسیژن . 18
در شبانه روز وارد شش های خود کرده است؟

6 24/  )4  77 14/  )3  1728 )2  1440 )1

24 با یک تناسب  60 1440× = پاسخ: گزینة »3« هر شبانه روز 24 ساعت است و هر ساعت 60 دقیقه، بنابراین )دقیقه( 
ساده، حجم هوایی را که )به لیتر( وارد شش ها می شود حساب می کنیم.

¾£Ã¤j
·kÃz  ̈uÿº RI÷Îj jHk÷U

nIM1 1440
12

12 1440 17280
17280x
x

→
= × =

×× =0 5 8640/ oTÃ²

1 آن اکسیژن است پس: 
5

از هر لیتر هوایی که تنفس می کنیم، تقریباً 
8640 1

5
1728× = )اکسیژن تنفسی در شبانه روز( لیتر   

?
/

/molO LO
mol O
LO2 2

2

2
1728 1

22 4
77 14= × =

واکنش های شیمیایی و قانون پایستگی جرم
در یک تغییر شیمیایی مانند سوختن مواد و یا فساد مواد غذایی، جنس و ماهیت ماده تغییر می کند به گونه ای که قابل بازگشت به مواد سازنده 
خود نیست و این تغییر شیمیایی را می توان به صورت یک معادله شیمیایی نشان داد. مواد واکنش دهنده در سمت چپ و فرآورده ها در سمت 

راست معادله قرار می گیرد.
مثال:

→ اکسیژن + کربن C     )1(     کربن دی اکسید  s O g CO g( ) ( ) ( )+ →2 2
IÀï½k¹Àjïy¹¨H» IÀï½jn»AoÎ
� ��� ��� ��� ��      )2(  

به معادلة )1( معادلة نوشتاری و معادلة )2(  را نمادی می گوییم. در معادلة نمادی علاوه بر فرمول شیمیایی، حالت فیزیکی واکنش  دهنده ها و 
فرآورده ها نشان داده می شود.

معنانماد
sجامد
lمایع
gگاز
aqمحلول آبی
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همچنین از نمادهای زیر جهت تشخیص نوع واکنش استفاده می شود.

معنانماد

 →.تولید می کند یا می هد

∆ →.واکنش دهنده ها بر اثر گرم شدن واکنش می دهند

 20atm →.واکنش در فشار 20 اتمسفر انجام می شود

1200C →.واکنش در دمای 1200 درجه سلسیوس انجام می شود

 Pd →.به عنوان کاتالیزگر استفاده می شود )Pd( برای انجام شدن واکنش از پالادیم

SO نشان می دهد که واکنش با کمک کاتالیزور پنتا اکسیددی وانادیم صورت گرفته است. O SOV O
2 2 3

2 5+  → مثال: در واکنش 
قانون پایستگی جرم: در هر معادله شیمیایی علاوه بر نمادهای شیمیایی، باید جرم مواد واکنش دهنده و فرآورده برابر باشد، که به برابری جرم 

واکنش دهنده ها و فرآورده ها قانون پایستگی جرم می گویند.

از واکنش 32 گرم گاز اکسیژن با مقداری گوگرد، به میزان 73 گرم گوگرد دی اکسید براساس معادله شیمیایی . 19
S تولید می شود. چند گرم گوگرد در ابتدای واکنش وجود دارد؟ O SO+ →2 2

41 )4  26 )3   41 )2  32 )1

پاسخ: گزینة »2« چون در یک واکنش شیمیایی، قانون پایستگی جرم برقرار است یعنی:

S    مجموع جرم فرآورده ها = مجموع جرم واکنش دهنده ها O SO+ →2 2  

x x+ = → = − =32 73 73 32 41 پس: 

)سراسری�فنی-�90(. 20 کدام یک از واکنش های زیر از قانون پایستگی جرم پیروی نمی کند؟�
3 4 42 3 4 2Fe s H O g Fe O s H g( ) ( ) ( ) ( )+ → +  )1

Fe O s CO g Fe s CO g2 3 23 2 3( ) ( ) ( ) ( )+ → +  )2

4 3 4 63 2 2NH g O g NO g H O g( ) ( ) ( ) ( )+ → +  )3

Al O s HCl l AlCl s H O g2 3 3 26 2 3( ) ( ) ( ) ( )+ → +  )4

پاسخ: گزینة »3« تعداد اتم های اکسیژن در دو سمت معادله یکسان نیست. محصولات 6 اتم اکسیژن و فرآورده ها 10 
اتم اکسیژن دارند. 

موازنه کردن معادلة واکنش های شیمیایی
براساس قانون پایستگی جرم، در واکنش شیمیایی، اتم ها از بین نمی روند و بوجود نمی آیند، بلکه پس از انجام واکنش، اتم ها به هم متصل و 
فرآورده ها را تولید می کنند. که جرم مواد واکنش دهنده و فرآورده ها یکسان است. برای یکسان سازی جرم دو طرف معادله، باید واکنش را موازنه 

کنیم. موازنه کردن معادله، به دو روش زیر پیشنهاد می شود:
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1. روش وارسی
1. در ابتدا، ترکیبی را که دارای بیشترین تعداد اتم است، انتخاب می  کنیم و در پشت ترکیب، ضریب یک قرار می دهیم.

2. دو طرف معادله را با قرار دادن ضرایب عدد صحیح برابر کرده و به ترتیب 1( فلزات 2( نافلزات 3( اکسیژن 4( هیدروژن موازنه می کنیم.
3. در صورت قرار دادن اعداد کسری، با ضرب عدد مخرج کسر در کل موازنه، عدد کسری را از بین ببریم.

واکنش زیر را موازنه کرده، مجموع ضرایب پس از موازنه کدام است؟. 21
Pb NO aq KI aq PbI s KNO aq( ) ( ) ( ) ( ) ( )3 2 2 3+ → +

2 )4  6 )3  3 )2  4 )1

Pb از همه بیشتر است، ضریب آن را در معادله 1، قرار می دهیم، معادله  NO( )3 2 پاسخ: گزینة »3« چون تعداد اتم های 
پس از موازنه به صورت زیر درمی آید.

1 2 1 23 2 2 3Pb NO KI PbI KNO( ) + → + �مجموع ضرایب� = + + + =1 2 1 2 6 �

22 .C H NO CO N O H O3 5 3 3 2 2 2 2( ) → + + + O2 پس از موازنه کدام است؟  N2 به  نسبت ضرایب 

7 )4  6 )3  5 )2  4 )1

C دارای بیشترین تعداد اتم است، پس ضریب یک را برای این ترکیب در نظر می گیریم.  H NO3 5 3 3( ) پاسخ: گزینة »3« 
1 3 5 3 3 2 2 2 2C H NO CO N O H O( ) → + + +

IÀï½k¹Àj y¹¨H» IÀïï½jn»HoÎ

C
H
N
O

C
O
N

:
:
:
:

:
:
:

3
5
3
9

1
5
2
















5 باشد. حال با توجه به این ضرایب، 
2

 H O2 CO2 برابر 3 و ضریب  ، ضریب  3
2

با مقایسه ها می فهمیم که باید ضریب N2 برابر 
O2 یعنی x را مشخص می کنیم. ضریب 

3 2 5
2

1 9 6 5
2

9 9 17
2

1
2

× + × + = → + + + = = − =x x x

پس معادله به صورت زیر درمی آید.
1 3 3

2
1
2

5
23 5 3 3 2 2 2 2C H NO CO N O H O( ) → + + +

برای این که ضرایب از حالت کسری دربیاید، کل ضرایب معادله را در عدد 2 ضرب می کنیم.
2 6 6 53 5 3 3 2 2 2 2C H NO CO N O H O( ) → + + +

. 6
1

6= ، برابر است با  O2 N2 به  پس نسبت ضرایب 

2. روش جبری برای انجام موازنه

در این روش می توان از روش های جبری جهت انجام موازنه کمک گرفت. بدین صورت در ابتدای فرمول ترکیب، حروف الفبای زبان انگلیسی 
را قرار می دهیم و برای دو سمت معادله، عبارات جبری از تعداد هر عنصر می سازیم.

K MnO + HCl Cl + KCl + MnCl + H O22 4 2 2

1 4 2 2

→

+ → + + +aK MnO b HCl c Cl d KCl e MnCl ff H O2

مثال: واکنش زیر را با استفاده از روش جبری موازنه کنید. 
پاسخ: ضرایب هر ترکیب را در دو طرف مساوی قرار می دهیم.
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K a d:1 1=
Mn a e:1 1=
Cl b c d e:1 2 2= + +

O a f:4 1=
H b f:1 2=

با فرض گرفتن عدد یک برای یکی از مجهولات، می توان مقادیر دیگر مجهولات را بدست آورد.

a فرض a d d a e e a f f b f b= → = → = = → = = → = = → =1 1 1 1 1 1 4 1 4 1 2 8, , ,

1 2 2 8 2 1 2 8 1 2 2 5 2 5
2

b c d e c c c c= + + → = + + → − − = → = → =

برای این که ضرایب کسری نباشند، همه را در 2 )کوچک ترین مخرج مشترک( ضرب کنیم.
a = × =1 2 2   c = × =5

2
2 5   b= × =8 2 16  f = × =4 2 8  e = × =1 2 2  d = × =1 2 2

2 16 5 2 2 84 2 2 2KMO HCl Cl KCl MnCl H O+ → + + + و در انتهای جای مجهولات، اعداد را قرار می دهیم. 

Ag، پس از موازنه، نسبت مجموع ضرایب . 23 KCN H O O KAg CN KOH+ + + → +2 2 2( ) در معادلة شیمیایی 
فرآورده ها به مجموع ضرایب واکنش دهنده ها کدام است؟

15
8

 )4  13
7

 )3  8
15

 )2  7
13

 )1

پاسخ: گزینة »4« به روش جبری، ضرایبی برای هر کدام از ترکیبات درنظر می گیریم.
a Ag bKCN cH O dO eKAg CN f KOH+ + + → +2 2 2( )

Ag a e a e: ,1 1 1 1= → = =

K b e f f f:1 1 1 2 1 1= + → = + → =

CN b e b:1 2 2= → =

H c f c c: 2 1 2 1 1
2

= → = → =

O c d f d d d d:1 2 1 1
2

2 1 2 1 1
2

2 1
2

1
4

+ = → + = → = − − = → =

همگی را در عدد 4 ضرب می کنیم تا کسر از بین برود.
a = × =1 4 4  b= × =2 4 8  c = × =1

2
4 2  

d = × =1
4

4 1  e = × =1 4 4  f = × =1 4 4  

IÀï½jn»HoÎ KÄHoò Ì¼µ\¶
IÀï½k¹Àjïy¹¨H» KÄHoò Ì¼µ\¶

=
+ + +
+

a b c d
e ff

=
+ + +
+

=
4 8 2 1

4 4
15
8

استو کیومتری واکنش ها
به بخشی از دانش شیمی که به ارتباط کمی میان مواد شرکت کننده )واکنش دهنده و فرآورده ها( در یک واکنش می پردازد و با کمک این دانش 
می توانیم مقدار معینی از فرآورده و واکنش دهنده اوّلیه را به دست آوردیم، استوکیومتری می  گوییم. برای این کار باید قوانین استوکیومتری را بدانیم.
نکته: برای تبدیل مقادیر هر ماده ای به ماده دیگر، لازم است به میزان مول مواد برسیم. به همین خاطر از ضریب تبدیل های زیر کمک می گیریم.

1 1
22 4

1
6022 1023

mol A
gA

molA
L A

molA
AÂ²¼§²¼¶ ³o] ´UH/ / ×
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CO2 تولید می شود؟ مثال : از سوختن 32 گرم متان، چند لیتر 
CH O CO H O4 2 2 2+ → + پاسخ: ابتدا واکنش سوختن متان را می نویسیم. 
CH O CO H O4 2 2 22 2+ → + معادله را با یکی از روش های جبری یا وارسی موازنه می کنیم. 

به مراحل حل توجه کنید:

1. چون وزن متان را به گرم داریم، ابتدا میزان مول متان و جرم مولکولی آن را می یابیم. )هر مول کربن 12 گرم و هر مول هیدروژن 1 گرم است(

CH جرم مولکولی متان g4 1 12 4 1 16: × + × =  

?molCH gCH
molCH
grCH4 4

4

3
32 1

16
2= × =

CO2 تولید می شود.  CH4، یک مول  2. با توجه به معادلة شیمیایی موازنه شده، در اثر سوختن هر مول 

CO2 تولید شده می رسیم. CO2 و حجم آن در شرایط STP به حجم گاز  3. از میزان مول 

?
/

/LCO molCH
mCO

mCH
LCO

molCO2 4
2

4

2

2
2

1
1

22 4
1

44 8= × × =

در واکنش اکسایش گلوکز برای تولید انرژی بر اساس معادلة زیر، 2/5 مول گلوکز چند گرم اکسیژن نیاز دارد؟. 24
( )O g

mol
=16

C H O O CO H O6 12 6 2 2 26 6 6+ → +
480 )4  720 )3  380 )2  260 )1

O2 جرم ملکولی 2 16 32= × = پاسخ: گزینة »4« 

gO mol C H O
mol O

mol C H O
g O

mol O2 4 12 4
2

4 12 4

2

2
2 5

6
1

32
1

480= × × =/  

25 .( )C H= =12 1» J تولید می کند؟ STP در شرایط CO2 واکنش سوختن 32 گرم گاز متان، چند لیتر گاز 

11/2 )4  5/6 )3  44/8 )2  22/4 )1

[Â²¼¶ ³oپاسخ: گزینة »2«   CH g
mol

CH O CO O

O g

4

4 2 2 2

2

12 4

2 2

32

= + =

+ → +

=

(g) (g) (g) H (g)

?LC CCH
mol CH
gCH

mol CO

mol CO
L CO

mol CO4
4

4

2

4

2

2

1
16

1
1

22 4
1

2 22 4 4× × × = × =
/

/ 44 8/
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بستهتمرین

. است.. 1 . . . . . . . . . . و تغییر دما برحسب ارتفاع . . . . . . . . . . . . . در نمودار تغییر دما و فشار برحسب افزایش ارتفاع، تغییر فشار برحسب ارتفاع .

)سراسری�87( 2( نزولی، نامنظم� 1( نامنظم، نزولی  

4( نامنظم، صعودی 3( صعودی، نامنظم  

. کیلومتری از سطح زمین قرار دارد.. 2 . . . . . . . . . . . . . . . تا . . . . . . . . . . . . . . . . نام دارد که در فاصلة . . . . . . . . . . . . . . . نزدیک ترین لایة هواکره .

4( تروپوسفر ـ 15-12 3( استراتوسفر ـ 15-12  2( استراتوسفر ـ 12-10  1( تروپوسفر ـ 12-10 

)سراسری-�85(. 3 O2 و Ar هوا به ترتیب در تولید کدام فرآورده کاربرد دارد؟� N2 و  در صنایع، گازهای 

2( باد خودرو، کپسول بیمارستانی، جوشکاری 1( سوخت موشک، نیتریک اسید، برش کاری 

4( نیتریک اسید، لامپ مهتابی، برشکاری 3( آمونیاک، سولفوریک اسید، بالون تحقیقاتی 

کدام یک از واکنش های زیر، سوختن یا احتراق نامیده می شود؟. 4

4 3 22 2 3Al O Al O+ →  )4  2 22 2 2H O H O+ →  )3  2 22Mg O MgO+ →  )2  4 3 22 2 3Fe O Fe O+ →  )1

وجود کدام دو گاز در هوا سبب ایجاد باران اسیدی می شود؟. 5

CH4 NO2 و   )4  CO2 NO2 و   )3  CH4 CO2 و   )2  CO CO2 و   )1

کدام عبارت نادرست است؟. 6

NO2 سبب بارش باران اسیدی می شود. SO2 و  1( گازهایی همچون 

NO2 در آب کاملًا بی ضرر است. SO2 و  2( حل شدن مقادیر اندکی از گازهای 

3( افزایش بیش از حد گازهای اسیدی بطور عمده از اگزوز خودروها و دودکش نیروگاه ها به هوا کره وارد می شود.

4( باران های اسیدی باعث اثرات نامطلوبی بر پوست بدن می شود.

کدام اسیدی قوی تر است؟. 7

pH=9 )4  pH=4  )3  pH=1 )2  pH=13  )1

کدام گزینه در مجموع 5 ذره کاتیون و آنیون دارد؟. 8

4( مس I برمید 3( آهن III کلرید  2( کروم II فسفید  1( سدیم فسفید 

نام کدام گزینه صحیح نیست؟. 9

: فسفر تری کلرید PCl3 )4 SO2: گوگرد دی اکسید  )3 CO )2 : مونوکربن مونواکسید  NF3:  نیتروژن تری فلوئورید  )1

SO2 از چه نظر با هم تفاوت ندارند؟. 10 CO2 و 

4( نوع پیوند کووالانسی 3( تعداد الکترون های پیوندی  2( نوع اتم ها  1( شکل هندسی 

در کدام ترکیب شیمیایی، 4 پیوند با شمار جفت الکترون ناپیوندی بیشتر وجود دارد؟. 11

ClF3  )4  OCl2 )3  SF4  )2  CCl4  )1

کدام ترکیب زیر پیوند داتیو دارد؟. 12

NH3  )4  NO2  )3  SiO2  )2  CH4  )1
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کدام مولکول، شش جفت الکترون ناپیوندی در اتم ها دارد؟. 13

OF2  )4  SO2  )3  NO2  )2  CO2  )1

)سراسری�90(. 14 اثر گلخانه ای عبارت است از:�

1( جذب تابش فرابنفش توسط اوزون

2( بازتابش پرتوهای با انرژی بیشتر از ابر به زمین

3( بازتابش انرژی خورشید توسط یخچال های قطبی

4( به دام انداختن و برگشتن انرژی تابشی به وسیله برخی از گازهای موجود در هواکره

با توجه به فرآیند زیر که چرخه اوزون را نشان می دهد، A ، B و C به ترتیب از راست به چپ کدام است؟. 15
A B O+ → 2 ������O C O2 3+ → �

، فروسرخ، رادیویی O3  )4 ، فرابنفش، رادیویی  O3  )3 ، فرابنفش، فروسرخ  O3  )2 ، فروسرخ، فرابنفش  O3  )1

)سنجش�85(. 16 کدام مطلب درست نیست؟�

1( آب در 273 – کلوین منجمد می شود. 

2( در دمای ثابت، حجم گاز با فشار رابطه وارونه دارد.

3( رابطه تغییرات حجم و دما به صورت  است. 

4( میانگین دمای هوای زمین 11 درجه است.

CO2 از سوختن گلوکز حاصل می شود؟. 17 هر فضانورد در طول شبانه روز 450 گرم گلوکز مصرف می کند. چند گرم گاز 

( )CO g
mol

C H O g
mol2 6 12 644 160= = �742/5 )2   812 )1

523/2 )4   641 )3

18 .)O g
mol

=16 C و  g
mol

=12 CO2 در شرایط STP چند لیتر است؟ ) 22 گرم گاز 

112 )4  5/6 )3  44 /8 )2  11/2 )1

کدام یک از گزینه های زیر از قانون پایستگی جرم پیروی نمی کند؟. 19

2 23 2 3 2 2NaHCO Na CO CO H O→ + +  )2   2 2 33 2KClO KCl O→ +  )1

2 3 2 2 2HCl BaCO BaCl CO H O+ → + +  )4  3 2 62 3 4 3 4 2 2Ca OH H PO Ca PO H O( ) ( )+ → +  )3

کدام یک از موارد زیر یک واکنش شیمیایی نیست؟. 20

CH g O g CO g H O g4 2 2 2( ) ( ) ( ) ( )+ → +  )2   H O g H O l2 2( ) ( )→  )1

M g Cl g HCl g2 2 2( ) ( ) ( )+ →  )4  K CrO Pb NO PbCrO KNO2 4 3 2 4 3+ → +( )  )3

در کدام گزینه مجموع ضرایب پس از موازنه صحیح نوشته شده است؟. 21

7 2 2− + →Li O Li O  )2  6 3 2 2− → +KNO KNO O  )1

5 4 2 4 10− + →P O P O  )4   6 2− + →Ca O CaO  )3

22 .( )C g
mol

O g
mol

= =12 16 در واکنش C با اکسیژن هوا برای تولید 10 گرم گاز کربن دی اکسید، چند مول کربن لازم است؟ 

0/34 )4  0/65 )3  0/11 )2  0/23 )1
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23 .C H O CO H O3 8 2 2 25 3 4+ → +  هر مول پروپان با چند مول اکسیژن بطور کامل می سوزد؟ �

6 )4  5 )3  4 )2  3 )1

 طبق واکنش زیر، برای جذب 56 لیتر گاز کربن دی اکسید در شرایط STP، چند مول لیتیم هیدروکسید لازم است؟. 24

������������������2)سراسری�تجربی�ـ�84( 2 2 3 2LiOH CO Li CO H O+ → + �

8 4/  )4  8 )3  5 6/  )2  5 )1

25 .( , )N H g
mol

= =14 1  برای تولید آمونیاک از 2/8 گرم گاز نیتروژن چند گرم آمونیاک تولید می شود؟ 

N H NH2 2 33 2+ →

5/8 )4  2/6 )3  3/4 )2  2/8 )1

4  3  2  1  1. 
4  3  2  1  2. 
4  3  2  1  3. 
4  3  2  1  4. 
4  3  2  1  5. 

4  3  2  1  6. 
4  3  2  1  7. 
4  3  2  1  8. 
4  3  2  1  9. 
4  3  2  1

4  3  2  1

4  3  2  1

4  3  2  1

4  3  2  1

4  3  2  1

4  3  2  1

4  3  2  1

4  3  2  1

4  3  2  1

4  3  2  1

4  3  2  1

4  3  2  1

4  3  2  1

4  3  2  1

4  3  2  1 10. 

11. 
12. 
13. 
14. 
15. 

16. 
17. 
18. 
19. 
20. 

21. 
22. 
23. 
24. 
25. 

توجه: حالا با توجه به پاسخ نامه و از طریق فرمول   می توانید درصد پاسخگویی خود به سؤالات را مشخص نموده و ادامه مسیر 
خود را مطابق دستورالعمل آمده، مشخص کنید.

  = درصد پاسخگویی
تعداد سؤالات با پاسخ درست

تعداد کل سؤالات  ×100
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سؤال متناظر در پاسخسطح سؤالعنوان زیرموضوعشماره سؤال
پیش آزمون

سؤال متناظر در 
بسته تمرین 2

سؤال متناظر در 
بسته تمرین 3

2 1     2    23هواکره و لایه های آن 1  1 2  1

13هواکره و لایه های آن 2  2  1 2  1 2  1

5 2هواکره و لایه های آن 3  4  3 2  1

7 2سوختن و اکسید شدن 4  6 5  4  3

9 3اکسید اسیدی - اکسید بازی 5  8  6  4

9 2اکسید اسیدی - اکسید بازی 6  8  6  4

9 2اکسید اسیدی - اکسید بازی 7  8  6  4

11 2نام گذاری ترکیبات 8  10 8  7  5

11 2نام گذاری ترکیبات 9  10 8  7  5

13 4رسم ساختار لوویس 10  12  9  8

13 1رسم ساختار لوویس 11  12  10 7  6

13 3رسم ساختار لوویس 12  12  9  8

13 4رسم ساختار لوویس 13  12  10 7  6

9  11  14  4اثر گلخانه ای و اوزون 14

10  11  15  1اثر گلخانه ای و اوزون 15

218قوانین و رفتار گازها 16  17  16  1215  14  11

12  15  17  1قوانین و رفتار گازها 17

119قوانین و رفتار گازها 18  18  17  1215  14  11

14 20  2قانون پایستگی جرم و موازنه معادلات شیمیایی 19  13  13

14 20  1قانون پایستگی جرم و موازنه معادلات شیمیایی 20  13  13

223قانون پایستگی جرم و موازنه معادلات شیمیایی 21  22  21 14  13  13

25 1استوکیومتری واکنش ها 22  24  1515  12  11

25 3استوکیومتری واکنش ها 23  24  1515  12  11

25 1استوکیومتری واکنش ها 24  24  1515  12  11

25 2استوکیومتری واکنش ها 25  24  1515  12  11

شناسنامهسؤالاتبستهتمرین1
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 گزینة »2« در لایه های هوای اطراف زمین، با افزایش ارتفاع و فشار هوا، جرم ذرات هوا کاهش می یابد ولی تغییرات دما با توجه به     1
ارتفاع و لایه های هوای متغیر و نامنظم است. در لایه تروپوسفر و مزوسفر کاهش و در لایه استراتوسفر و تروسفر دما افزایش می یابد.

 گزینة »1« نزدیک ترین لایه هوا به سطح زمین، تروپوسفر در فاصله 10-12 کیلومتری و سپس استراتوسفر در فاصله 50 کیلومتری     2
و در انتها ترموسفر لایه ای که به خورشید نزدیک است.

 گزینة »2«    3

 گزینة »2« واکنش فلزات فعال Sr ، Ca ، Mg )استرانسیم(، غیر فلزات، زغال سنگ و گوگرد با اکسیژن هوا با تولید نور، گرما همراه     4
بوده و با سرعت زیاد انجام می شود. این نوع واکنش ها سوختن نامیده می شود.

 گزینة »3«    5

NO2 که در ترکیب با آب باران، تولید باران اسیدی می کند.    6 SO2 ،CO2 و   گزینة »2« گازهای تولیدکنندة باران اسیدی شامل 

 گزینة »pH »2 در محدوده 0 تا 14 قرار دارد. هر گاه pH از 7 کم تر باشد ماده اسید و هر قدر به عدد صفر نزدیک تر باشد، خصلت     7
اسید قوی تر است.

8    Na P Na P3
33 1→ ++ − 4 ذره   Cr P Cr P3 2

2 33 2→ ++ −  گزینة »2«                                5 ذره            

FeCl Fe Cl3
3 3→ ++ − 4 ذره      CuBr Cu Br→ ++ −                                               2 ذره                  

 گزینة »2« اگر تعداد اتم های عنصر اوّل یکی باشد، از نوشتن پیشوند »مونو« خودداری می کنیم.    9

CO2 هر دو از دو نوع عنصر غیرفلز و تشکیل پیوند کووالانسی به وجود آمده اند. ساختار لوویس آن به صورت     10  گزینة »SO2 »4 و 
زیر است. 

 گزینة »1«     11
تعداد جفت الکترون ناپیوندیتعداد پیوند

44   

311 

412   

28 

NO2 از قاعده     12  گزینة »3« با رسم ساختار لوویس هر کدام از گزینه ها می بینیم که برای این که 

هشتایی پیروی کند ناچار است که 4 الکترون خود را برای برقراری پیوند به اشتراک بگذارد و یک 
پیوند داتیو تشکیل دهد. 

 گزینة »3« 5 جفت و یک عدد الکترون نا پیوندی     13

6 جفت الکترون نا پیوندی  8 جفت الکترون نا پیوندی   

 گزینة »4«    14

پاسخنامه
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 گزینة »1«    15

16    T T TK C
T

K
c= +  → = + ==273 0 273 2730JA jIµ\ºH ÁI¶j گزینة »1« 

→ دمای ثابت =P
V
1 فشار با حجم رابطه عکس دارد  → فشار ثابت  =V

TK
حجم با دما رابطه مستقیم دارد 1

                             

17    ?gCO gC H O
molC H O
gC H O

molCO
molC H O2 6 12 6

6 12 6

6 12 6

2

6 12
450

1
160

6
1

= × ×
66

2

2

44
1

742 5× =
g CO

mol CO /  گزینة »2«  

CO جرم مولکولی    18 g2 1 12 2 16 44= × + × =  گزینة »1« 

? /
/L CO g CO

molCO
gCO

LCO
molCO2 2

2

2

2

2
22 1

44
22 4
1

112= × × =  

 گزینة »2« تعداد اتم های سدیم در دو طرف یکسان نیست.    19

 گزینة »1« واکنشی که مواد اوّلیه و فرآورده آن ها یکسان ولی خواص فیزیکی آن متفاوت باشد یک واکنش فیزیکی است نه واکنش شیمیایی.    20

 گزینة »2« هر کدام از معادله ها را به روش وارسی )یا جبری( موازنه کرده و ضریب هر کدام از ترکیب ها را به دست می  آوریم.    21

2 2 1 53 2 2KNO KNO O→ + :KÄHoòÌ¼µ\¶          2 2 52Ca O CaO+ → : KÄHoòÌ¼µ\¶

4 1 2 72 2Li O Li O+ → : KÄHoòÌ¼µ\¶          P O P O4 2 4 105 7+ → : KÄHoòÌ¼µ\¶

22    C O CO+ →2 2  گزینة »1« 

CO2 جرم مولکولی 1 12 2 16 44= × + × =  

? /mol C gCO
mol CO

g CO
molC
molCO

= × × =10
1
44

1
1

10
44

0232
2

2 2
   

23    C H O CO H O3 8 2 2 25 3 4+ → +  گزینة »3« 

?molO mol C H
mol O
molC H2 3 8

2

3 8
1 5

1
5= × =  

24    ?
/

mol LiOH L CO
mol CO
LCO

mol LiOH
mol CO

= × × =56 1
22 4

2
1

52
2

2 2
 گزینة »1« 

25    N H NH2 2 33 2+ →  ? / /g NH g N
mol N
g N

mol NH
molN

g NH
molNH3 2

2

2

3

2

3

3
2 8 1

28
3
1

17
1

3 4= × × × =  گزینة »2«

توجه: حالا با توجه به درصد پاسخگویی خود در بسته تمرین 1، از روی یکی از نردبان های »نقشه راه 
دانش آموز« انتهای کتاب حرکت کرده تا خود را به خانه جدید برسانید و بعد از آن مطابق دستورالعمل 
آورده شده در آن خانه عمل کنید. توجه کنید که در صورت ورود به بسته تمرین 2 باز هم باید مطابق 
دستورالعمل های این نقشه عمل کنید. توجه شود که سؤالات متناظر با هر سؤال در هر بسته تمرین در 

جدولی که در ابتدای پاسخ نامه هر بسته تمرین آمده است، مشخص شده است.
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بستهتمرین

)سراسری�89(. 1 کدام یک از دلایل زیر ثابت می کند که ترکیب تروپوسفر در سراسر تاریخ بشر تقریباً ثابت بوده است؟ �

1( مخلوط شدن پیوسته گازها در تروپوسفر

2( گزارش آلودگی هوای شهرهای باستانی توسط فیلسوف رومی بنام مگا

3( تجزیة هوای به دام افتاده درون حباب های موجود در یخچال های طبیعی

4( بررسی منحنی تغییر دما و فشار هوا نسبت به ارتفاع از سطح زمین

کدام لایه هواکره از زمین فاصله بیشتری دارد؟. 2

4( استراتوسفر 3( مزوسفر  2( ترموسفر  1( تروپوسفر 

)آزاد�83(. 3 مقدار کدام یک از گازهای نجیب در هواکره بیشتر است؟�

Ar )4  Kr )3  He )2  Ne )1

. خود را به صورت گرما و نور آزاد می کند. در این فرآیند، اکسیژن . 4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . هنگامی که زغال سنگ )C( می سوزد، انرژی .
. تبدیل می کند. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . موجود در زغال سنگ را به . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . هوا .

 CO2 2( جنبشی، کربن،    CO2 1( شیمیایی، کربن، 

MgO 4( جنبشی، منیزیم،     Na O2 3( شیمیایی، سدیم، 

کدام واکنش زیر جزء واکنش های سوختن است؟. 5

C H O CO H O3 8 2 2 2+ → +  )1

BaCl H O BaCl H O2 2 2 22+ → +  )2

CaCl H O Ca OH HCl2 2 22 2+ → + +( ) I¶o¬  )3

2 22Mg O MgO+ →  )4

کدام دو ماده از دسته مواد خنثی محسوب می شود؟. 6

4( آب خالص، مواد شوینده 3( آب قند، آب نمک  2( آب نمک، آب دریا  1( آب باران، آب قند 

کدام ترکیب یونی زیر با عنصر برم تولید دو نوع ماده شیمیایی می کند؟. 7

4( منیزیم 3( آهن  2( فسفر  1( کربن 

. است.. 8 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . و پیوند آن از نوع . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . P O4 10 نام شیمیایی 

2( دکافسفر تترا اکسید ـ یونی 1( پنتا اکسید تترا فسفر ـ کووالانسی 

4( تترافسفر دکا اکسید ـ یونی 3( تترافسفر دکا اکسید ـ کووالانسی 

در ساختار لوویس کدام ترکیب زیر، پیوند داتیو وجود ندارد؟. 9

SO2  )4  OF2  )3  O3  )2  NO2  )1

NCl3 کدام است؟. 10 نسبت تعداد جفت الکترون پیوندی به ناپیوندی در ساختار لوویس 
4
7

 )4  1
6

 )3  2
11

 )2  3
10

 )1
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کدام مطلب در مورد تابش فرابنفس درست نیست؟. 11

1( برای سلامتی به مقدار کمی تابش فرابنفش نیازمندیم.

2( تابش فرابنفش قادر است پیوند کووالانسی را بشکند و مولکول ها را تخریب کند.

3( سبب آفتاب سوختگی و سرطان می شود.

O3 باعث افزایش گرمای زمین می شود. 4( این تابش با برخورد به مولکول 

CO2 در شرایط STP تولید می شود؟ . 12 از تجزیة چند گرم لیتیم کربنات براساس واکنش زیر، 44/8 لیتر گاز 

( )Li CO g
mol2 3 74= � 22/4 )2   44/8 )1

Li CO s Li O s CO g2 3 2 2( ) ( ) ( )→ + � 148 )4   144/8 )3

مجموع ضرایب کدام معادله پس از موازنه بیشتر است؟. 13

CS O CO SO2 2 2 2+ → +  )2   Mg N Mg N+ →2 3 2  )1

Al NO NaOH Al OH NaNO( ) ( )3 3 3 3+ → +  )4  Al H SO Al SO H+ → +2 4 2 4 3 2( )  )3

رابطه درست . 14 CuO کدام  و   NH3 بین ضرایب  موازنه،  از  aNH پس  bCuO N H O Cu3 2 2+ → + + واکنش  معادلة  در 
است؟ 

b a+ =5  )4  2b a=  )3  b a= +2  )2  a b= =1 )1

15 . 10 42/ 0 مول از یک فلز که در گروه 12 جدول تناوبی قرار دارد با مقدار کافی محلول سولفوریک اسید،  05/ اگر در واکنش 
)سراسری�ریاضی�90( گرم سولفات بدون آب آن فلز تشکیل شود، جرم اتمی این فلز کدام است؟�
( , )S g

mol
O g

mol
= =32 16

114 8/  )4  112 4/  )3  69 7/  )2  65 4/  )1

4  3  2  1  1. 
4  3  2  1  2. 
4  3  2  1  3. 

4  3  2  1  4. 
4  3  2  1  5. 
4  3  2  1  6. 

4  3  2  1  7. 
4  3  2  1  8. 
4  3  2  1  9. 

4  3  2  1

4  3  2  1

4  3  2  1

4  3  2  1

4  3  2  1

4  3  2  1

10. 
11. 
12. 

13. 
14. 
15. 
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سؤال متناظر در پاسخسطح سؤالعنوان زیرموضوعشماره سؤال
پیش آزمون

سؤال متناظر در 
بسته تمرین 3

2 1  3هواکره و لایه های آن 1  1

2 1  2هواکره و لایه های آن 2  1

2 2  4هواکره و لایه های آن 3  1

17سوختن و اکسید شدن 4  6  5  3

17اکسید اسیدی - اکسید بازی 5  6  5  3

9 3اکسید اسیدی - اکسید بازی 6  8  4

11 3نام گذاری ترکیبات چند ظرفیتی 7  10  5

11 3نام گذاری ترکیبات چند ظرفیتی 8  10  5

8  13  3رسم ساختار لوویس 9

7 12  1رسم ساختار لوویس 10  6

15 4اثر گلخانه ای و اوزون 11  14 10  9

17 4قوانین و رفتار گازها 12  1614  12  11

323قانون پایستگی جرم و موازنه معادلات شیمیایی 13  22  21  13

423قانون پایستگی جرم و موازنه معادلات شیمیایی 14  22  21  13

325استوکیومتری واکنش ها 15  24  19 15  12

 گزینة »3« دانشمندان از روی حفاری های ر روی اعماق یخ های قطبی که هزاران سال قبل وجود داشته اند و با تجزیة حباب های هوای     1
موجود در یخ های قطبی دریافته اند که ترکیب درصد اجزاء هوا تغییری نکرده است.

 گزینة »2«    2

 گزینة »4« بیشترین مقدار گاز نجیب در هواکره Ar آرگون و کم ترین مقدار آن، Xe زنون است.    3

CO2 تبدیل می کند.    4 C( اکسیژن، کربن موجود زغال سنگ را به  O CO+ → +2 2  گزینة »1« براساس معادلة شیمیایی، )انرژی 

 گزینة »1« واکنش منیزیم با اکسیژن اکسید شدن است نه سوختن. واکنش گزینه »3« در حین انجام واکنش، گرما را به عنوان یکی از     5
فرآورده ها تولید می کند امّا واکنش سوختن نیست.

 گزینة »3« مواد شوینده و آب دریا خاصیت بازی آب باران و خاصیت اسیدی دارد.    6

شناسنامهسؤالاتبستهتمرین2

پاسخنامه
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7    C Br CBr4
4

+ − →,  گزینة »3« 
P Br PBr4

4
+ − →,  

Fe Br FeBr Fe Br FeBr2
2

3
3

+ − + −→ →, , ,  

: تترا فسفر دکا اکسید چون P و O هر دو نافلز هستند، پیوند کووالانسی تشکیل می دهند.    8 P O4  گزینة »3«10

 گزینة »3«              9

10     
Ákº¼ÃQ ·»oT§²HSÿ] jHk÷U

Ákº¼ÃQIº ·»oT§²H Sÿ]jHk÷U
=

3
 گزینة »1«                                                   10

NO2 می باشد که به نور فروسرخ تبدیل و     11 SO و  CO2 2,  گزینة »4« پدیده گلخانه ای از برخورد پرتوهای فرابنفش بر 3 مولکول 
دمای زمین را بالا می برد. 

12    Li CO Li O CO2 3 2 2→ +  گزینة »4« 

? /
/

gLi CO L CO
molCO
L CO

mol Li CO
molCO

gLi
2 3 2

2

2

2 3

2

244 8 1
22 4

1
1

74
= × × ×

CCO
molLi CO

3

2 31
148=  

13    3 1 1 52 3 2Mg N Mg N+ → :KÄHoò Ì¼µ\¶  گزینة »3« 

1 2 1 1 52 2 2 2CS O CO SO+ → + :KÄHoò Ì¼µ\¶   

2 3 1 3 92 4 2 4 3 2Al H SO Al SO H+ → +( ) :KÄHoò Ì¼µ\¶  

1 3 1 3 83 3 3 3Al NO NaOH Al OH NaNO( ) ( )+ → + :KÄHoò Ì¼µ\¶  

14    2 3 1 3 33 2 2NH CuO N H O Cu+ → + +  گزینة »4« 

a b. = × =2 3 6  

b a= + → ≠ +2 3 2 2  

2 2 3 2b a= → × ≠               b a+ = + =3 2 5              2 2 3 6b a= × = ≠

] و یون مثبت با ظرفیت II تشکیل می دهند )مانند     15 ]( )X n d ns−1 10 گزینة »3« فلزات گروه 12 جدول تناوبی آرایش کلی به صورت 2

(  پس اگر این فلز را A درنظر بگیریم، واکنش آن ها با اسید سولفوریک به صورت زیر است: Zn2+

H SO aq A s ASO aq H g2 4 4 2( ) ( ) ( ) ( )+ → +

ASO m m4 32 4 16 96Â²¼§²¼¶ ³o] : + + × = + اگر جرم فلز A را m در نظر بگیریم، داریم: 

10 42 0 05 1
1

96
14

4 4

4
/ ? ( ) /

( )
= = × ×

+
g ASO molA

molASO
molA

m gASO
mol ASO

→ = + → = + → =10 42 0 05 96 10 42 96
20

112 4/ ( / ) ( ) / /m m m g
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بستهتمرین

80Km بالا ببریم، کدام مورد زیر بطور مرتب کاهش می یابد؟. 1 اگر یک بالون را در هواکره تا ارتفاع 
ت( قطر لایه های هوا پ( چگالی هوا  ب( فشار هوا  آ( دمای هوا 

4( آ، پ، ت 3( پ، ت  2( ب، پ  1( آ، ب، پ 

کدام مطلب نادرست است؟ . 2

1( اگر هوا را زیر فشار تا 200- سرد کنیم، هوای مایع ایجاد می شود

− گاز کربن دی اکسید می جوشد. 78C 2( در 

3( به جای z گاز نیتروژن قرار دارد.

4( در y گاز اکسیژن می جوشد. �

. واکنش داده و زنگ . 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . است که در آن آهن با اکسیژن در هوای . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . زنگ زدن آهن یک واکنش .
. رنگ تشکیل می دهد. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آهن .

2( سوختن ـ خشک ـ خاکستری 1( اکسایش ـ خشک ـ خاکستری   

4( سوختن ـ مرطوب ـ قهوه ای 3( اکسایش ـ مرطوب ـ قهوه ای  

به ترتیب . 4 با آب  بازی است زیرا در واکنش آن ها  . یک اکسید  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . و  . یک اکسید اسیدی  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. تولید می شود. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . و . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

2( سدیم اکسید ـ گوگرد دی اکسید ـ اسید ـ باز 1( نیتروژن دی اکسید ـ منیزیم اکسید ـ باز ـ اسید 

4( گوگرد تری اکسید ـ آهن )III( اکسید ـ باز ـ اسید. 3( دی نیتروژن پنتااکسید ـ کلسیم اکسید ـ اسید ـ باز 

نسبت تعداد کاتیون مس II فلوئورید به تعداد آنیون آهن III فسفید کدام است؟. 5
1
3

 )4  2
3

 )3  1
2

 )2  1 )1

CH تعداد کل الکترون های پیوندی کدام است؟. 6 Cl2 2 در مولکول 

20 )4  10 )3  8 )2  4 )1

در کدام دو مولکول، تعداد الکترون های ناپیوندی لایة ظرفیت با یکدیگر برابر است؟. 7

CH Cl O2 2 3,  )4  N HCN2 ,  )3  CH CH OH4 3,  )2  CH O CH I2 3,  )1

در کدام مولکول زیر دو پیوند داتیو دیده می شود؟. 8

BF3  )4  N O2  )3  HCN  )2  SO3  )1

کدام مطلب درست است؟. 9

1( افزایش گاز گلخانه ای به علت وجود ابرها در فضای بیرون از زمین است.

2( پرتوهایی که به زمین می رسند، طول موج کوتاه دارند.

3( گیاهان انرژی خورشید را جذب و به پرتو فروسرخ تبدیل می کنند.

O3 حاصل می شود. 4( گازهای گلخانه ای از شکستن مولکول های 
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)سراسری�-�90(. 10 کدام عبارت نادرست است؟ �

1( اکسیژن و اوزون آلوتروپ یک دیگرند.

O3 در لایه استراتوسفر جمع شده است. 2( قسمت اعظم 

SO3 حاصل می شود. O3 در تروپوسفر آلاینده خطرناک است که از تجزیه  3( گاز 

4( قسمت اعظم تابش فرابنفش خورشید توسط اوزون جذب می شود.

)سنجش�-�88(. 11 9C− کدام است؟ � 27C برابر با2/5 لیتر است. حجم این گاز در  حجم یک نمونه گاز در فشار ثابت در دمای 

2/2 )4  2/16 )3  2/33 )2  2/35 )1

) براساس واکنش زیر، چند لیتر گاز در شرایط STP تولید می شود؟. 12 )NaHCO3 از تجزیة 126 گرم سدیم بی کربنات 

( )NaHCO g
mol3 84=

2 3 2 3 2 2NaHCO s Na CO s CO g H O g( ) ( ) ( ) ( )→ + +

11/2 )4  16/8 )3  22/4 )2  33/6  )1

13 .Al NO NaOH Al OH NaNO( ) ( )3 3 3 3+ → + مجموع ضرایب معادلة رو به رو بعد از موازنه کدام است؟�

10 )4  8 )3  6 )2  3 )1

کدام گزینه صحیح است؟. 14

1( در دما و فشار ثابت؛ هر مول گاز، حجمی برابر 22/4 لیتر دارد.

1atm حجم 22/4 لیتر دارد. 0C و فشار  2( هر تعداد مول از گاز معین در دمای 

1 حجم یک مول اکسیژن، متفاوت از حجم یک مول هیدروژن است. atm 0C و فشار  3( در دمای 

4( در شرایط STP هر مول گاز اکسیژن برابر یک مول آمونیاک است.

A، 7 مول ماده A چند میلی لیتر گاز C در شرایط STP تولید می کند؟. 15 g B g C g( ) ( ) ( )+ →2 در واکنش 

56000 )4  72000 )3  313600 )2  11200 )1

4  3  2  1  1. 
4  3  2  1  2. 
4  3  2  1  3. 

4  3  2  1  4. 
4  3  2  1  5. 
4  3  2  1  6. 

4  3  2  1  7. 
4  3  2  1  8. 
4  3  2  1  9. 

4  3  2  1

4  3  2  1

4  3  2  1

4  3  2  1

4  3  2  1

4  3  2  1

10. 
11. 
12. 

13. 
14. 
15. 
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سؤال متناظر در پاسخسطح سؤالعنوان زیرموضوعشماره سؤال
پیش آزمون

23هواکره و لایه های آن 1  2  1

4  3هواکره و لایه های آن 2

7 3سوختن و اکسید شدن 3  6

9 3اکسید اسیدی - اکسیدبازی 4  8

11 1نام گذاری ترکیبات 5  10

12  1رسم ساختار لوویس 6

12  4رسم ساختار لوویس 7

13  1رسم ساختار لوویس 8

14  2اثر گلخانه ای و اوزون 9

15  3اثر گلخانه ای و اوزون 10

418قوانین و رفتار گازها 11  17  16

125استوکیومتری واکنش ها 12  24  19

323قانون پایستگی جرم موازنه معادلات شیمیایی 13  22  21

25 1قوانین و رفتار گازها 14  24

25  2استوکیومتری واکنش ها 15

12 دما، چگالی هوا، غلظت و فشار هوا کاهش می یابند.    1 10− km گزینة »2« تروپوسفر 

50km چگالی هوا، غلظت هوا و فشار هوا افزایش ولی دما کاهش می یابند. استراتوسفر 
80km دما، چگالی هوا و غلظت و فشار هوا کاهش می یابند مزوسفر 

گزینة »3« برای جداسازی هوا در 269C− هلیم، 196C− نیتروژن، 186C− گاز آرگون و 183- گاز اکسیژن از هوای مایع جدا می شود.    2

گزینة »3«     3

4    N O g H O l HNO aq2 5 2 3( ) ( ) ( )+ → گزینة »3«  

CaO s H O l Ca OH aq( ) ( ) ( ) ( )+ →2 2   
دی نیتروژن پنتااکسید یک اکسید نافلزی است پس خاصیت اسیدی دارد و با آب تولید اسید می کند کلسیم اکسید یک اکسید فلزی 

است بنابراین خاصیت بازی داشته و در آب تولید باز می کند.

شناسنامهسؤالاتبستهتمرین3

پاسخنامه
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CuFگزینة »1«    5 Cu F

FeP Fe P

CuF
FeP

2
2

3 3
21 2 1

1
1

→ +

→ +
= =

+ −

+ −

·¼ÃUI¨
·¼ÃºA    

گزینة »1« تعداد کل الکترون های پیوندی 8 تا است.     6

گزینة »4«    7

ساختار لوویستعداد الکترون ناپیوندی 

CH I
CH O

3

2 4
:
:
IU 6
IU

N
HCN
2 4

2
:
:

IU
IU

CH
CH OH

4

3 4
:
:

IU oÿÅ
IU

CH Cl
O
2

3

12
12
:
:

IU
IU

N ،N اتم مرکزی است.           8 O2  گزینة »1« استثنائاً در 

CO2 گاز گلخانه ای جذب و به     9  گزینة »2« پرتوهای ورودی به زمین طول موج کوتاه و انرژی زیادی دارند که توسط مولکول های 
پرتوهای فروسرخ تبدیل می شوند.

 گزینة »3« 90% از اوزون در لایه استراتوسفر قرار دارد و 10% از آن بر اثر تجزیه و واکنش NO2 تولید اوزون در لایه تروپوسفر می کند.    10

PV  استفاده کنید.    11
T

P V
TK K

1 1 2 2

1 2

=  گزینة »4« در صورتی که در قوانین گازها از 3 عامل فشار و حجم و دما استفاده شود از فرمول 

P V
T

P V
T

V
T

V
T

V

K K K K

1 1 2 2 1 1 2

1 2 1 1

2 5
27 273 9 273

=  → = →
+

=
− +

/  

2 5
300 264

2 5 264
300

2 22
2

/ /
/= → =

×
=

V
V

 

 گزینة »1«    12

2 3 2 3 2 2NaHCO s Na CO s CO g H O g( ) ( ) ( ) ( )→ + +  

? /LCO g
molNaHCO
gr NaHCO

molCO
mol NaHCO

LCO
2

3

3

2

3

2126 1
84

1
2

22 4
= × × ×

11
16 8

2mol CO
= /  

? /LH O g NaHCO
mol NaHCO
g NaHCO

molH O
molNaHCO2 3

3

3

2

3
126 1

84
1

1
22

= × × ×
44

1
16 82

2

LH O
mol H O

= /  

= حجم گاز تولیدی + =16 8 16 8 33 6/ / /  
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13    aAl NO bNaOH cAl OH d NaNO( ) ( )3 3 3 3+ → +  گزینة »3« 
از روش جبری برای تعیین ضرایب a تا d استفاده می کنیم.

Al برابری ضرایب      a c=     → = =a c 1  
N 3     برابری ضرایبa d=        → =d 3  
Na برابری ضرایب      b d=         → =b 3  
O 9       برابری ضرایب 3 3a b c d+ = +  
H برابری ضرایب        b c= 3  

 گزینة »1«    14

15    A B C mL A mol A molC
mol A

mLC
mol C

+ → = × × =2 7 2
1

22400
1

313600?  گزینة »2« 



شیمی )1( پایه دهم116

آزمونپایانی

 کدام جمله زیر نادرست است؟. 1

1( تنفس و فتوسنتز فرآیند مکمل یکدیگرند.

2( گیاهان به منظور ساخت مواد غذایی مورد نیاز خود فتوسنتز می کند.

3( در فرآیند تنفس، انسان بر غلظت اکسیژن و نیتروژن هواکره می افزاید.

4( مهم ترین نقش هواکره، فراهم آوردن گاز اکسیژن برای تنفس است.

. است.. 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . و . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . هوایی که تنفس می کنیم عمدتاً مخلوطی از .

H O2 O2 و   )4  Ar و O2  )3  H2 O2 و   )2  N2 O2 و   )1

3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 200C− سرد کنیم، و دمای هوای مایع را به آرامی افزایش دهیم، گاز . . تا  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اگر هوا را .
زودتر در نقطه جوش خود تبخیر می شود.

4( تحت فشار زیاد، نیتروژن 3( در فشار استاندارد، اکسیژن  2( تحت فشار زیاد، اکسیژن  1( در فشار استاندارد، نیتروژن 

کدام یک جزو اثرات نامطلوب اکسیژن طبقه بندی نمی شود؟. 4

4( زنگ زدن آهن 3( سوخت و ساز بدن  2( پوسیده شدن چوب  1( فساد مواد غذایی 

با بارش باران اسیدی، کدام یون به اعماق زمین رفته و مکان رشد گیاهان را از بین می برد؟. 5

Cd2+ +Hg2 و   )4  Cd2+ +Pb2 و   )3  Ca2+ +Mg2 و   )2  Na+ +Mg2 و   )1

کدام گزینه درست است؟. 6

2( افشره پرتقال در مجموع یک محلول بازی است. pH )1 خون بدن انسان کم تر از 7 است. 

4( آهک یک ترکیب با pH بزرگ تر از 7 است. 3( آب خالص نه اسید و نه باز است. 

کدام عبارت صحیح نیست؟. 7

2( نسبت تعداد آنیون در کلسیم فسفید به منیزیم سولفید 1 است. CoCl2 ، کبالت II کلرید است.  1( نام شیمیایی 

3 است.
2

4( نسبت ذرات آنیون به کاتیون در آهن III اکسید  3( نام شیمیایی CrN کروم III نیترید است. 

نسبت مجموع اتم های پنتااکسید دی کلرید، به نیتروژن مونوکسید کدام است؟. 8
7
2

 )4  7
3

 )3  3
2

 )2  5
3

 )1

در مولکول دی نیتروژن اکسید، نسبت تعداد الکترون پیوندی به شماره گروه اتم مرکزی کدام است؟. 9
17
3

 )4  5
2

 )3  8
5

 )2  7
3

 )1

. است.. 10 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . برابر . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . شمار . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مانند مولکول . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . در مولکول .

SO ـ پیوند داتیو ـ یک Cl2 2 POF3 ـ   )1

NO ـ جفت الکترون های ناپیوندی اتم ها ـ 8 Cl2 SO3 ـ   )2

BrF ـ جفت الکترون های ناپیوندی روی اتم مرکزی ـ 2 XeF4 ـ   )3

SO2 ـ CO ـ یوندهای سه گانه ـ یک  )4
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ساختار لوویس کدام ماده درست رسم شده است؟. 11

 ¬ 2( گوگرد تری اکسید    ¬ 1( کربن دی اکسید 

 ¬ 4( یون نیتریت     ¬ 3( متانال 

)سراسری�ریاضی�91(. 12 شمار مول ها در کدام نمونه ماده  بیشتر است؟�

2 گرم سدیم کلرید 34/  )2 1 گرم فلز سدیم   38/  )1

 STP 0 لیتر گاز هیدروژن در شرایط 56/  )4   2 84/ g
L

3(  2 لیتر گاز کلر با چگالی 

هدف از تصویر روبه رو چیست؟�. 13

2( چرخه نابودی اوزون به وسیلة اتم کلر 1( چرخه اوزون در استراتوسفر  

4( تجزیه اوزون بر اثر تابش فرابنفش 3( تشکیل اوزون بر اثر تابش فروسرخ 

11/5فشار گاز )atm(با توجه به جدول مقابل، عدد x کدام است؟. 14

)mL( 24حجم گازx

2424فشار × حجم

�32 )2   16 )1

24 )4   20 )3

دونده ای در یک مسیر یک کیلومتری حدود 1120 لیتر )STP( هوا تنفس می کند. اگر فقط %20 از هوا اکسیژن باشد، چند گرم . 15

�جرم مولکولی گلوکز( =180
g
mol

( گلوکز در بدن این دونده به مصرف می رسد؟ �

350 )4  200 )3  300 )2  400 )1

)آزاد�87(. 16 Ca لازم است؟ � OH( )2 Ca، چند مول کلسیم هیدروکسید  PO3 4 2( ) با توجه به واکنش زیر، برای تولید 0/2 مول 
����3 2 62 3 4 3 4 2 2Ca OH H PO Ca PO H O( ) ( )+ → + �

0/5 )4  0/2 )3  0/6 )2  0/3 )1

17 .Ca PO F H SO Ca H PO CaSO HF5 4 3 2 4 2 4 2 4( ) ( )+ → + + پس از موازنة واکنش زیر ضرایب کدام دو ماده برابرند؟�

H SO Ca H PO2 4 2 4 2, ( )  )2   CaSO HF4 ,  )1

Ca H PO Ca PO F( ) , ( )2 4 2 5 4 3  )4   CaSO H SO4 2 4,  )3

HNO پس از موازنه، ضریب مولی کدام ماده بزرگ تر است؟. 18 H S NO S H O3 2 2+ → + + در معادلة واکنش 

)سراسری�تجربی�83( �HNO3  )4  H O2 )3  H S2  )2  NO   )1

0 مول گاز اتان، چند لیتر گاز اکسیژن در شرایط STP مصرف و چند گرم آب تشکیل می دهد؟ . 19 1/ در واکنش سوختن کامل

�)سراسری�تجربی�85( ( , )O g
mol

H g
mol

= =16 1 )عددها را از راست به چپ بخوانید(�

6 3 8 96/ /−  )4  6 3 7 84/ /−  )3  5 4 8 96/ /−  )2  5 4 7 84/ /−  )1

براساس قانون پایستگی جرم در یک واکنش شیمیایی می توان گفت که تعداد. 20

1( اتم های موادی که در واکنش شرکت می کنند با تعداد اتم های موادی که تشکیل می شوند برابر است.

2( اتم های موادی که در واکنش شرکت می کنند بیشتر از تعداد مولکول های موادی است که تشکیل می شوند.

3( مولکول های موادی که در واکنش شرکت می کنند با تعداد مولکول های موادی که تشکیل می شود برابر است.

4( مولکول های موادی که در واکنش شرکت می کنند کم تر از تعداد اتم های موادی است که تشکیل می شوند.
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پاسخعنوان زیرموضوعشماره سؤال

3هواکره و لایه های آن 1

1هواکره و لایه های آن 2

4هواکره و لایه های آن 3

3هواکره و لایه های آن 4

2هواکره و لایه های آن 5

4اکسید اسیدی _ اکسید بازی 6

2نام گذاری ترکیبات 7

4نام گذاری ترکیبات 8

2رسم ساختار لوویس 9

2رسم ساختار لوویس 10

پاسخعنوان زیرموضوعشماره سؤال

4رسم ساختار لوویس 11

3استوکیومتری واکنش ها 12

1اثر گلخانه ای و اوزون 13

1قوانین و رفتار گازها 14

2استوکیومتری واکنش ها 15

2استوکیومتری واکنش ها 16

3قانون پایستگی جرم و موازنه معادلات شیمیایی 17

3قانون پایستگی جرم و موازنه معادلات شیمیایی 18

1استوکیومتری واکنش ها 19

1قانون پایستگی جرم و موازنه معادلات شیمیایی 20

پاسخنامه پایانی

 گزینة »3« در عمل تنفس 21% اکسیژن و 78% نیتروژن در هوای دم وارد بدن می شود که در عمل بازدم اکسیژن به 14/5 درصد     1
و نیتروژن به 75/5% تبدیل می شود.

 گزینة »1«    2

 گزینة »4«    3

 گزینة »3«    4

 گزینة »2«    5

 گزینة »pH »4 خون انسان تقریباً خنثی می باشد. افشره پرتقال و گوجه فرنگی اسید است. آب خالص به دلیل دارا بودن +H و −OH هم اسید     6
و هم باز است. برای جلوگیری از اسیدی شدن رودخانه ها به آنها آهک CaO می زنند، آهک اکسید فلز بوده و خاصیت بازی دارد.

7    Ca P Ca P3 2
2 33 2→ ++ −  گزینة »2« 

MgS Mg S
Ca P
MgS

→ + → = =+ −2 2 3 2 2
1

2·¼ÃºAjHk÷U

·¼ÃºA jHk÷U
 

Cr N CrN3 3+ − →,  

Fe O Fe O2 3
3 22 3 3

2
→ + → =+ − ·¼ÃºA

·¼ÃUI¨  

شناسنامهسؤالاتآزمونپایانی

پاسخنامه
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8    kÄo±¨ Áj kÃv¨H IT¹Q IÀï´UH Ì¼µ\¶: :Cl O2 5 7  گزینة »4« 

kÃv¨H¼º¼¶ ·r»oTÃº IÀï´UH Ì¼µ\¶: NO=2 2  

9              Ákº¼ÃQ ·»oT§²H jHk÷U
½»o¬ ½nIµ{N

=
8
5  گزینة »2«  

NO می بینیم که تعداد جفت     10 Cl2 SO3 و  SO2 دارای پیوند داتیو و CO پیوندسه گانه دارد. با رسم ساختار لوویس  گزینة »2« 

الکترون های ناپیوندی در هر دو 8 تا است.
گزینة »4« گزینة »1« در ظاهر درست است اما الکترون های ناپیوندی اکسیژن را رسم نکرده بهمین خاطر اشتباه است. در گزینة »2«     11

تعداد جفت الکترون های ناپیوندی روی اکسیژن اضافه رسم شده و اکسیژن دارای پیوند دوگانه دارای 12 الکترون در لایه ظرفیت است. 
CH است که در شکل یک اتم اکسیژن اضافه رسم شده است. O2 فرمول شیمیایی متانال )فرمالدهید( 

گزینه »4« به درستی رسم شده است.

 گزینة »3« تعداد مول را در هرکدام از گزینه ها حساب می کنیم.    12
? / /mol Na gNa molNa

gNa
= × =1 38 1

23
0 06 گزینة »1«:  

? /
/

/molNaCl gNaCl molNaCl
gNaCl

= × =2 34 1
58 5

0 04 گزینة »2«:  

Â²I«a
³o]
´\e

= ⇒ = × = = ×? (Cl ) / / ? /g molCl grCl
molCl

2 2 2
22 84 2 5 68 5 68 1

711
0 08

2gCl
= / گزینة »3«:  

? /
/

/mol H L H
molH
L H2 3

2

2
0 56 1

22 4
0 025= × = گزینة »4«:  

 گزینة »1«    13

14    P V x x× = → × = → = =24 1 5 24 24
1 5

16/
/

 گزینة »1« 

× لیتر هوا 1120    15 1
5

= هوا   224L اکسیژن   گزینة »2« 

C H O O CO H O6 12 6 2 2 26 6 6+  → +  

?
/

g C H O LO
molO
L O

mol C H O
molO

g C H
6 12 6 2

2

2

6 12 6

2

6 12224 1
22 4

1
6

180
= × × ×

OO
mol C H O

6

6 12 61
300=  

16    ? ( ) ( )
( )
( )/ /mol Ca OH mol Ca PO

Ca OH
molCa PO

molCa2 3 4 2
3

3 4 2
02 3

1
06= × = (( )OH 2  گزینة »2« 

17    a Ca PO F bH SO c Ca H PO d CaSO eHF5 4 3 2 4 2 4 2 4( ) ( )+ → + +  گزینة »3« 

Ca a c d d d: 5 1 5 3
2

7
2

= + → = + → =  

P a c a c: 3 2 1 3
2

= → = =  
O a b c d:12 4 8 4+ = +   
F a e e:1 1 1= → =  

S b d b:1 1 7
2

= → =            b d=   
a e b d c= = = = =2 7 3, , تمام ضرایب را در مخرج کسر یعنی 2 ضرب می کنیم تا عدد ضرایب صحیح باشند. 
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 گزینة »3« موازنه را با H و O نمی توانیم شروع کنیم چون H در سمت چپ و O  در سمت راست معادله در بیش از یک ترکیب     18
حضور دارند پس موازنه را با N شروع می کنیم چون S  در طرف راست یک ماده تک عنصری است.

HNO3 یک قرار می دهیم و تعداد هر کدام را می شماریم. ضریب N را در 
SONH

طرف چپ313---
طرف راست212---

H برابر می کنیم. O2 تعداد اتم اکسیژن را در دو طرف با گذاشتن ضریب 2 پشت 
SONH

طرف چپ313---

طرف راست314---

H موازنه می کنیم )چون تعداد هیدروژن نباید تغییر کند، پس ضریب  S2 3 پشت 
2

تعداد اتم های هیدروژن را با گذاشتن ضریب 
H را دست نمی زنیم.( NO2 3

SONH

طرف چپ314---

طرف راست314---

3 ضرب می کنیم تا تعداد S در دو طرف موازنه شود.
2

حالا ضریب، S در طرف دوم را در 

HNO H S NO S H O3 2 2
3
2

3
2

2+  → + +

طرفین معادله را در 2 ضرب می کنیم تا مخرج کسر را از بین برود.

2 3 2 3 43 2 2HNO H S NO S H O+  → + +

 گزینة »1« معادلة سوختن اتان به صورت زیر است:    19

2 7 4 62 6 2 2 2C H g O g CO g H O g( ) ( ) ( ) ( )+  → +

? /
/

/LO molC H
molO
molC H

L O
molO2 2 6

2

2 6

2

2
0 1 7

2
22 4
1

7 84= × ×
+

=

? / /g H O molC H
molH O
mol C H

g H O
molH O2 2 6

2

2 6

2

2
0 1 6

2
18
1

5 4= × × =

 گزینة »1«    20
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آزمونغنیسازی
Ag پس از موازنه مجموع ضرایب مولی واکنش دهنده ها کدام است؟. 1 CN H O O Ag CN OH+ + + → +− − −

2 2 2( ) در معادلة واکنش 
)سراسری�82( � 17 )4  15 )3  13 )2  11 )1

+Fe2 به  ضریب +H کدام است؟. 2 Cr پس از موازنه نسبت ضریب  O H Fe Cr Fe H O2 7
2 2 3 3

2
− + + + ++ + → + + در معادله واکنش 

)سراسری( � 3
7

 )4  2
5

 )3   3
8

 )2  1
6

 )1

2 اگر جرم های مولی ترکیبات به صورت زیر باشد ضریب استوکیومتری b کدام است؟ . 3 3A bB C D+ → + در واکنش 
( , , , )A B C D= = = =20 30 45 25 �2 )2   1 )1

4 )4   3 )3

4 . . . . . . . . . . 138( طبق معادله زیر واکنش می دهد و تولید . 13/
g
mol

CH با مقدار اضافی سالسیلیک اسید )با جرم مولی  OH3 64 گرم 
)سراسری�90( �( , , )C O H= = =12 16 1 مول محصول می کند. 

�

2 )1

1 )2

3 )3

4 )4
با مصرف کامل 20 مول کربن دی اکسید، طبق واکنش زیر چند لیتر اکسیژن تولید خواهد شد؟ . 5

Li O CO Li CO O2 2 2 2 3 2+ → + است(  O=16   g 1 و 4/
g
L

)چگالی اکسیژن برابر 

270/05 )4   230/01 )3  228/57 )2  248/43 )1
+NO کدام است؟. 6 مدل الکترون نقطه ای یون 

 )4   )3   )2   )1

CO3 چند پیوند کووالانسی دیده می شود؟. 7
2− در ترکیب 

5 )4  4 )3  3 )2  2 )1

در کدام مولکول، تعداد الکترون های پیوندی با تعداد الکترون های ناپیوندی برابر است؟. 8

NO2  )4  CO2  )3  H O2 2  )2  COCl2  )1

6atm باشد و روی شعله ای . 9 2atm است. اگر حداکثر تحمل این مخزن، فشار  /02 گاز با فشار  L 27C حاوی  مخزنی در دمای 
537 قرار گیرد، حجم آن چند لیتر است؟ C به دمای 

0/27 )4  1/4 )3  0/18 )2  3/7 )1

)سراسری�ریاضی�92(. 10 46 گرم تشکیل می دهد؟ � 8/ 0 مول از یون کدام فلز، در واکنش با یون فلز فلوئورید، ترکیبی با جرم  6/

( , , , , )Ga Ca Al Mg F= = = = =70 40 27 24 19 )واحد همه بر حسب گرم بر مول است( 

Ga )4  Ca )3  Mg )2  Al )1
4  3  2  1  1. 
4  3  2  1  2. 

4  3  2  1  3. 
4  3  2  1  4. 

4  3  2  1  5. 
4  3  2  1  6. 

4  3  2  1  7. 
4  3  2  1  8. 

4  3  2  1  9. 
4  3  2  1 10. 
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پاسخسطح سؤالعنوان زیرموضوعشماره سؤال

3قانون پایستگی جرم و موازنة معادلات شیمیایی 1

4قانون پایستگی جرم و موازنة معادلات شیمیایی 2

4استوکیومتری واکنش ها 3

1استوکیومتری واکنش ها 4

2استوکیومتری واکنش ها 5

پاسخسطح سؤالعنوان زیرموضوعشماره سؤال

2رسم ساختار لوویس 6

3رسم ساختار لوویس 7

3رسم ساختار لوویس 8

2قوانین و رفتار گازها 9

3استوکیومتری واکنش ها 10

1    aAg bCN c H O dO e Ag CN f OH+ + + → +− − −
2 2 2( )  گزینة »3«  

Ag a e a e:1 1 1 1= → = برای موازنه معادلات شمیایی دارای یون )چه مثبت چه منفی( حتماً از روش جبری استفاده کنید. « =

CN b e b:1 2 2= → =  

H c f c:2 1
2

= → =  
O c d f d d d:1 2 1 1

2
2 1 2 1

2
1
4

+ = → + = → = → =  
 IÀnIM ¾ºpH¼¶ : − =− − →− = − − → =b e f f f2 1 1  

برای اینکه ضرایب بدست آمده عددهای صحیح باشند، همه را در عدد 4 ضرب می کنیم بنابراین:
4 8 2 1 4 42 2 2Ag CN H O O Ag CN OH+ + + → +− − −( )  

 IÀï½k¹Àj y¹¨H» KÄHoò Ì¼µ\¶ = + + + =4 8 2 1 15  
2    aCr O bH cFe dCr eFe f H O2 7

2 2 3 3
2

− + + + ++ + → + +  گزینة »4« 
Cr a d a d: 2 1 1 2= → = =È  
O a f f: 7 1 7= → =  
H b f b:1 2 14= → =  
Fe c e:1 1=  
IÀnIM ¾ºpH¼¶:− + + = + + →− + + = × + → = =2 2 3 3 2 14 2 3 2 3 6 6a b c d e f c c c e,  

پس معادلة موازنه شده به صورت زیر است:

Cr O H Fe Cr Fe H O2 7
2 2 3 3

214 6 2 6 7− + + + ++ + → + +  Fe
H

2 6
14

3
7

+

+ = =
KÄoò

KÄoò
                               

3    2 3A bB C D+ → +  گزینة »4« باید در قانون پایستگی جرم، جرم های دو طرف برابر باشد. 
2 20 30 3 45 25 40 30 135 25 40 30 160× + × = × + → + = + → + =b b b    30 120 4b b= → =  

 گزینة »1« ابتدا تعداد کربن و هیدروژن ها را می شماریم تا فرمول مولکولی بدست آید.    4
C H O CH OH C H O CH OH7 6 3 3 8 8 2 3 12 4 16 32+ → = + + =Â²¼¶³o]  

?mol C H O gCH OH
mol C H O
g C H O

molC H O
molC H7 8 2 3

7 6 3

7 6 3

7 8 2

7 6
64

1
32

1
1

= × ×
OO3

2=  

شناسنامهسؤالاتآزمونغنیسازی

پاسخنامه
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5    2 2 2 12 2 2 3 2Li O CO Li CO O+ → +  گزینة »2« ابتدا واکنش را موازنه کنید. 

?gO mol CO
mol O
molCO

gO
molO2 2

2

2

2

2
20 1

2
32
1

320= × × = O2 می رسیم.  CO2 به گرم  ابتدا از مقدار مول 

O g2 2 16 32= × =  

= چگالی → = → = =
³o]
´\e

( )
( ) /

/
/

g
L x

x1 4 640 320
1 4

228 57  

 گزینة »2« نکته: برای رسم ساختار لوویس ترکیبات باردار و یون های چند اتمی، ابتدا باید بار مولکول را برای عناصر آن مشخص     6
کرد، اگر مولکول دارای بار مثبت است، بار مثبت متعلق به عنصر با شماره گروه کم تر و اگر مولکول دارای بار منفی است، برای عنصر 

با شماره گروه بالاتر است. پس برای رسم ساختار لوویس، الکترون های ظرفیت را برای کاتیون کم کرده و برای آنیون افزایش دهیم.

 چون +NO یک ترکیب با بار مثبت است، پس این بار متعلق به عنصر با شماره گروه کمتر در این ترکیب است.

چون N در گروه 15 و O در گروه 16 است، پس این بار مثبت با از دست دادن الکترون توسط N ایجاد شده است. 

 گزینة »3« بار 2. متعلق به گروه بیشتر است اکسیژن در گروه 16 و کربن در گروه 14 است. 4 پیوند کووالانسی دارد.        7

 گزینة »3«             8
 

PV استفاده می کنیم.     9
T

P V
TK K

1 1 2 2

1 2

=  گزینة »2« از فرمول 

 02 2
27 273

6
537 273

04
300

6
810

2 2/ /×
+

=
+

→ =
V V

→ × = × → = =6 300 810 04 324
1800

0182 2V V/ /  

گزینة »3« واکنش انجام شده در گزینه ها را نوشته و آن را موازنه کرده و وزن ترکیب حاصل را حساب می کنیم.    10

Al :گزینة »1« F AlF3
33+ −+ →

? / /gAlF mol Al
mol AlF
mol Al

g AlF
molAlF3

3 3
3

3

3
0 6 1

1
84
1

50 4= × × =+
+

Mg : گزینة »2« F MgF2
22+ −+ →

? / /g MgF mol Mg
molMgF
molMg

gMgF
molMgF2

2 2
2

2

2
0 6 1

1
62
1

37 2= × × =+
+

Ca گزینة »3« F CaF2 2+ −+ →

? / /g CaF molCa molCaF
mol Ca

gCaF
molCaf

= × × =+
+0 6 1

1
78
1

46 82
2

Ga گزینة »4« F GaF3
33+ −+ →

? / /g GaF molGa
molGaF
molGa

gr GaF
molGaF3

3 2
3

3

3
0 6 1

1
127
1

76 2= × × =+
+
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)سراسری�ریاضی�ـ�80(. 1 شکل روبه رو مربوط به آرایش الکترونی کدام یک نمی تواند باشد؟�

11Na
+  )2   10Ne  )1

9F-  )4   16
2S -  )3

عنصر y دارای دو ایزوتوپ 23 و 24 است که درصد فراوانی ایزوتوپ اولی 2 برابر ایزوتوپ دوم است. اگر عدد جرمی متوسط عنصر . 2

23 باشد، درصد فراوانی پایدارترین ایزوتوپ کدام است؟ 7/  ،y

42 8/  )4  57 2/  )3  22 3/  )2  67 7/  )1

3d آن از الکترون پر است. این عنصر در دسته ............... جای . 3 4s دارای یک الکترون اما همه زیر لایه  در اتم عنصر ............... ، در زیر لایه 

دارد؟

s 24 ـ عنصرهای اصلی دستهCr  )2  s 29 ـ عنصرهای اصلی دستهCu  )1
29Cu ـ فلزهای واسطه  )4 24Cr ـ فلزهای واسطه    )3

اگر به هسته اتم فسفر 3 پروتون اضافه شود، عنصر فسفر به ............... تبدیل می شود.. 4

4( ذره پرتوزای فسفر  3( آنیون فسفر  2( ایزوتوپ فسفر  1( اتم آرگون  

1 است. فرمول کلرید عنصر X  کدام است؟. 5 2 22 2 1s s p عنصر X دارای آرایش الکترونی به صورت 

X Cl2 3  )4  XCl3  )3  XCl2  )2  X Cl3  )1

)سراسری�ـ��92با�کمی�تغییر(. 6 53 یک گروه و یک دوره کم تر دارد؟� A کدام عنصر زیر نسبت به عنصر 

36
83T  )4   53126Z  )3    3478X  )2    1531Y  )1

)ریاضی�ـ�87(. 7 B درست است؟� Ar d s: 18
10 23 4[ ] A و  Ne s p: 10

2 53 3[ ] کدام مطلب درباره اتم های 

A )1 یک اتم هالوژن و B یک عنصر قلیایی خاکی است. 
A )2 یک اتم هالوژن و B عنصر گروه دوم است.

+B2 می باشد. -A و B  به صورت کاتیون  A )3 به صورت آنیون 

A )4 عنصر گروه سوم و B  مربوط به تناوب چهارم است.

)آزاد�ـ�85(. 8 3 ختم می شود. کدام عدد اتمی زیر می توان به عنصر A نسبت داد؟� 6p +A2 به تراز  آرایش الکترونی یون 

26  )4  24 )3  22 )2  20  )1

6 مولکول است. جرم عنصر X چند amu  است؟. 9 022 1023/ ´ 23 گرم X دارای 

21 )4  15 )3  23 )2  34 )1

7 چند گرم است؟. 10 N عنصر 

11 62 10 24/ × −  )4   1 143 10 16/ × −  )4  6 022 1023/ ´   )2   11 42 10 24/ × −  )1

آزمونتجمیعی)واحدهای1تا3(
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n در اتم هیدروژن، چند طیف نشری خطی امکان پذیر است؟. 11 = 4 n تا  تنها با در نظر گرفتن چهار لایة الکترونی 1=

7 )4  6 )3  5 )2  1 )1
کدام عبارت درست است؟. 12

1( طول موج نور قرمز کوتاه تر از نور بنفش است.
2( انرژی یک موج با طول موج رابطه مستقیم دارد.

3( انتقال الکترون از حالت برانگیخته به لایه اوّل تولید نور نامرئی می کند.
n تولید طول موج به رنگ سبز می کند. n به 2= = 3 4(  انتقال الکترون ها از لایه 

)سراسری�ـ�90(. 13 3 ختم شود، کدام مطلب درست است؟ � 6p +D2 به  -A2 و  اگر آرایش الکترون یون 

2( اتم A به گروه چهاردهم و اتم D به گروه دوم تعلق دارد. 1( اتم D به تناوب چهارم و اتم A به تناوب سوم تعلق دارد. 
4( تفاوت تعداد الکترون A و D برابر 2 است. 3( اتم D عنصر واسطه و اتم A عنصر اصلی است. 

با توجه به شکل داده شده، فرمول شیمیایی و نوع پیوند بین دو ذره کدام است؟    . 14

XY )1 ـ یونی
XY )2 ـ کووالانسی

XY2ـ یونی  )3
XY2 ـ کووالانسی�  )4

)سراسری�ـ�83(. 15 نسبت تعداد کاتیون به آنیون در کدام ترکیب دوتایی زیر بیش تر است؟�

4( لیتیم اکسید 3( آهن II کربنات  2( کلسیم نیترید  1(  آلومینیم سولفات   

در کدام گزینه، پیوند بین ذرات ماده از نوع یونی است؟. 16

  SO2 BaCl2 و   )2   SiO2 NaF و    )1
CO2 BeCl2 و   )4   CaO KCl و   )3

HClO4، آرایش لوویس کدام اتم اشتباه رسم شده است؟. 17 در رسم ساختار لوویس مولکول 

 B )2    A  )1
� D )4    C )3

در کدام مولکول پیوند داتیو وجود ندارد؟. 18

CO2  )4  SO3  )3  SO2  )2  O3  )1

فرمول مولکولی شکل مقابل کدام است؟ . 19

C H O6 10 2  )1
C H O6 8 2  )2
C H O5 8 3  )3
�C H O5 8 2  )4
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کدام عبارت صحیح نیست؟. 20

1( هلیم در دمای 10 کلوین از هوای مایع جدا می شود. 
2( از گاز هلیم و آرگون در جوشکاری استفاده می شود.

3( گاز نیتروژن را در نگهداری مواد غذایی استفاده می کنند. 
4( از سوختن ناقص زغال سنگ، کربن مونوکسید حاصل می شود.

در واکنش مقابل پس از موازنه، مجموع ضرایب فرآورده کدام است؟. 21

K Cr O HCl KCl CrCl Cl H O2 2 7 3 2 2+ → + + + �

10 )4  18 )3  13 )2  12 )1

در کدام واکنش زیر، قانون پایستگی جرم رعایت نشده است؟. 22

Al NO NaOH Al OH NaNO( ) ( )3 3 3 33 3+  → +  )1

H SO H O FeSO Fe SO H O2 4 2 2 4 2 4 3 22 2+ +  → +( )  )2

KMnO SbCl HCl KCl MnCl SbCl H O4 3 2 5 21 4+ +  → + + +  )3

CrO Fe H Cr Fe H O4
2 2 3 3

23 8 3 4− + + + ++ +  → + +  )4

نام ترکیب کدام گزینه صحیح نیست؟. 23

NCl3 2( نیتروژن تری کلرید:    CCl4 1( کربن تتراکلرید: 
P O4 6 4( تترافسفر هگزا اکسید:    N O2 3( دی نیتروژن اکسید: 

کدام گاز در آب باران حل نمی شود؟. 24

Cl O2  )4   NO2 )3  CO2 )2  SO2  )1

کدام مطلب درست نیست؟. 25

1( اوزون مولکولی 3 اتمی، یک گاز گل خانه ای است.   
2( عامل افزایش دمای زمین اوزون است.

3( یکی از آلوتروپ های اکسیژن است. 
4( در تروپوسفر به عنوان عامل محافظ زمین در برابر پرتوهای فرابنفش است.

عامل تولید اوزون تروپوسفری کدام ماده است؟. 26

CH4  )4  CO2 )3   NO2 )2  SO3  )1

در واکنش تجزیة 10 درصد کلسیم کربنات به میزان 30 گرم،  چند گرم کلسیم اکسید تولید می کند؟. 27

56 )1
 1 68/  )2

( , )CaCO g
mol

CaO g
mol

CaCO CaO CO

3

3 2

100 56= =

→ +

�  2 7/  )3
4 8/  )4
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CO2 در شرایط STP تولید می کند؟. 28 0 مول گوگرد دی اکسید در واکنش با سدیم کربنات، چند لیتر گاز  1/ بر طبق واکنش  زیر، 

SO Na CO Na SO CO2 2 3 2 3 2+ → +  
5 6/  )4   1 12/  )3  2 24/  )2  4 48/  )1

29 .( , )H Br= =1 80 از واکنش 8 گرم برم با هیدروژن چند مول هیدروژن برمید حاصل می شود؟ 

H Br HBr2 2 2+ →  
0 4/  )4  0 3/  )3  0 2/  )2  0 1/  )1

SO3 کدام است؟. 30 نسبت تعداد جفت الکترون پیوندی به ناپیوندی در مولکول 
5
4

 )4  2
3

 )3  1
2

 )2  3
4

 )1

4  3  2  1  1. 
4  3  2  1  2. 
4  3  2  1  3. 
4  3  2  1  4. 
4  3  2  1  5. 
4  3  2  1  6. 

4  3  2  1  7. 
4  3  2  1  8. 
4  3  2  1  9. 
4  3  2  1

4  3  2  1

4  3  2  1

4  3  2  1

4  3  2  1

4  3  2  1

4  3  2  1

4  3  2  1

4  3  2  1

4  3  2  1

4  3  2  1

4  3  2  1

4  3  2  1

4  3  2  1

4  3  2  1

4  3  2  1

4  3  2  1

4  3  2  1

4  3  2  1

4  3  2  1

4  3  2  1

10. 
11. 
12. 

13. 
14. 
15. 
16. 
17. 
18. 

19. 
20. 
21. 
22. 
23. 
24. 

25. 
26. 
27. 
28. 
29. 
30. 
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گزینة »3« عنصر دارای 10 الکترون است، می تواند یک کاتیون، یا یک آنیون و یا یک گاز نجیب باشد. اگر کاتیون باشد، می تواند     1

-S2 با گرفتن دو الکترون، دارای  -9F است. آنیون  7 و  3N -  ، 8 2O - 13 و اگر آنیون باشد،  3Al + 12 و  2Mg +  ،11Na
+

18 الکترون خواهد شد.

) پس ایزوتوپ اوّل، پایدارترین ایزوتوپ است.    2 )x x1 22=  گزینة »1« چون درصد فراوانی ایزوتوپ اوّل از ایزوتوپ دوم بیشتر است 

A
A x A x x x

=
+

→ =
+

1 1 2 2 1
1

100
23 7

23 24
2

100
/  

→ = + → = → = =2370 23 12 2370 35 2370
35

67 711 1 1 1x x x x / ایزوتوپ پایدار   

x x x x1 2 2 22 67 71 2 33 85= → = → =/ / ایزوتوپ ناپایدار   

3    29 18
2 9

18
1 104 3 4 3Cu Ar s d Ar s d:[ ] =[ ] فلز واسطه ـ تناوب 4 گروه 11                 گزینة »2«  

24 18
2 4

18
1 54 3 4 3Cr Ar s d Ar s d:[ ] =[ ] فلز واسطه ـ تناوب 4 گروه 6                       

4    15 15 15 3 18P Z P e Z: = = =  → = + =− ·¼U»oQ 3 ·j»qÎH گزینة »1«  
در حالت کلی اگر تعداد پروتون ها تغییر نکند اما تعداد الکترون ها کم تر از پروتون باشد، عنصر به کاتیون تبدیل شده است در 
غیر این صورت چون تعداد پروتون تغییر می کند، عنصر به عنصر دیگری تبدیل شده است. تفاوت ایزوتوپ های دو عنصر هم در 

18Ar تبدیل شده است.  15P  به  تعداد نوترون های هسته است. پس عنصر فسفر 

5    X s s p He:1 2 22 2 1 2kwoM yÄHnA ¾M IU kÀjïÂ¶ Swj pH ·»oT§²H 3 → →+ −X Cl XCl3
3, گزینة »3« 

6    53 36
2 10 55 4 5A Kr s d p:[ ] تناوب 5 ـ گروه 17                 گزینة »2« 

15
31

18
2 10 14 3 4Y Ar s d p:[ ] تناوب 4 ـ گروه 13                  

34
78

18
2 10 44 3 4X Ar s d p:[ ] تناوب 4 ـ گروه 16                 

53
126

36
2 10 55 4 5Z Kr s d p:[ ] تناوب 5 ـ گروه 17                

36
83

18
2 10 6

364 3 4T Ar s d p Kr: [ ][ ] = تناوب 4 ـ گروه 18   
3417 است. X عنصر A در تناوب 5 گروه 17 است،  عنصر مورد نظر باید در تناوب 4 گروه 16 باشد که عنصر 

گزینة »3«    7

A Ne s p: 10
2 53 3[ ] joÃ¬ïÂ¶ ·»oT§²H ¦Ä گروه 17 )هالوژن( ـ دوره 3  

kwoM ¾M IU3
1

6P
A←  −

B Ar d s: 18
10 23 4[ ] pH ¾õwH» oÅI¹ø  گروه 12 )واسطه عنصر( ـ دوره 4 

k¹ÀjïÂ¶ Swj pH ·»oT§²H j¼i4
2

s B←  +

3 ختم می شود پس A دو الکترون بیشتر دارد.    8 6p +A2 به  گزینة »1« چون آرایش الکترونی یون 

A Ne s p2
10

2 63 3+ :[ ]  A Ne S P S: 10
2 6 23 3 4[ ]                                                                          

پاسخنامه
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گزینة »2« برای حل راحت این گونه تست ها می توان از فرمول های کلیدی زیر استفاده کرد )ضریب در این جا همان ضریب     9

استوکیومتری در موازنه است(

½k{ ½jHj ³o]
KÄoò Â²¼§²¼¶ ³o]

Ï¼§²¼¶ jHk÷U IÄ ´UH jHk÷U
×

=
6 02/ 22 10

23
1

6 022 10
6 022 10 1

2323

23

23×
→

×
=

×

× ×
→ =

KÄoò x
x amu/

/
 

3 ختم می شود پس A دو الکترون بیشتر دارد.    10 6p +A2 به  گزینة »4« چون آرایش الکترونی یون 

? / /g amu g
amu

g= ×
×

= ×
−

−7 1 66 10
1

11 62 10
24

24  

گزینة »3«    11

گزینة »3« طول موج نور بنفش کوتاه تر و انرژی آن از طول موج قرمز بیش تر است، زیرا انرژی موج با طول موج رابطه عکس     12

دارد. انتقال الکترون به لایه اوّل انرژی زیاد و طیف فرا بنفش ایجاد می کند که در حیطة نور مرئی نیست.
گزینة »1«     13

A2- : 3 رسیده است را باید از دست بدهد 6p → 2 الکترون که گرفته و به آرایش  [ ]16 10
2 43 3A Ne s p: گروه 16 دوره 3 :

3 رسیده است، 2 تا به تعداد  6p ® 2 الکترون از دست داده و به آرایش  D s s p s p s20
2 2 6 2 6 21 2 2 3 3 4: گروه 2 دوره 4 : 

D2+ : الکترون هایش اضافه می شود
گزینة »1«     14

19 18
14X Ar s:[ ] → عنصر X فلز است و یک الکترون از دست می دهد.  [ ]+X Ar1

18:

53 36
2 10 55 4 5Y Kr s d p:[ ]  →joÃ¬ïÂ¶ ·»oT§²H ¦Ä 17 ½»o¬ q±ÎoÃü [ ]−Y Xe1

54:  

X Y XY1 1+ − →, پیوند بین یک فلز و نافلز، اغلب پیوند یونی است  

Al : گزینة »1«    15 SO Al SO2 4
3

4
22 3 2

3
0 7→ + = =+ − ·¼ÃUI¨ jHk÷U

·¼ÃºA jHk÷U
/ گزینة »4«  

Ca : گزینة »2« N Ca N3 2
2 33 2 3

2
1 5→ + = =+ − ·¼ÃUI¨ jHk÷U

·¼ÃºA jHk÷U
/  

FeCO : گزینة »3« Fe CO3
2

3
2 1

1
→ + =+ − ·¼ÃUI¨ jHk÷U

·¼ÃºA jHk÷U
 

Li : گزینة »4« O Li O2
22 2

1
2→ + = =+ − ·¼ÃUI¨ jHk÷U

·¼ÃºA jHk÷U
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گزینة »3« پیوند بین فلزات گروه اوّل و دوم با نافلزات پیوند یونی است پس KCl و CaO پیوند یونی دارند.    16

گزینة »1« اکسیژن باید به ظرفیت 8 برسد.    17

گزینة »4« ساختار لوویس هر یک از مولکول ها را رسم می کنیم.    18

گزینة »4«گزینة »3«گزینة »2«گزینة »1«
C است.    19 H O6 10 2 O پس فرمول مولکولی آن  H C= = =2 10 6, , گزینة »1« با شمردن تعداد هر کدام از اتم ها داریم 

269- درجه از هوای مایع جدا می شود.    20 گزینة »1« دمای جداسازی هلیم را به دست می آوریم، هلیم در 
T T T TK C C C= + → = + → = − =−273 10 273 10 273 263  

21    1 14 2 2 7 72 2 7 3 2 2K Cr O HCl KCl CrCl Cl H O+  → + + + گزینة »3« 
2 2 7 7 18+ + + = مجموع ضرایب فراورده ها برابر است با: 

گزینة »3« تعداد H و Cl دو طرف معادله برابر نیست.    22

23    N O2 گزینة »3« دی نیتروژن مونوکسید: 

NO2 حل شده است.    24 SO2 و   ،CO2 گزینة »4« در باران اسیدی گازهای 

H است که پرتوهای پرانرژی فرابنفش را جذب و به پرتو فروسرخ تبدیل     25 O2 CH4 و   ،CO2 گزینة »1« گاز گل خانه ای شامل

می کند.

NO2 گازی قهوه ای رنگ در تروپوسفر به اوزون خطرناک تبدیل می شود.    26 گزینة »2« 

27    CaCO CaO CO3 2→ + گزینة »2« 

→ =
×
=x g30 10

100
3

x10
30100

?gCaO g CaCO
molCaCO
gCaCO

molCaO
molCaCO

gCaO
m

= × × ×3 1
100

1
1

56
13

3

3 3 oolCaO
=1 68/  

28    1 2 2 3 2 3 2SO Na CO Na SO CO+  → + گزینة »2«  

? /
/

/LCO molSO
molCO
molSO

LCO
molCO

LCO2 2
2

2

2

2
20 1 1

1
22 4
1

2 24= × × =  

29    H Br HBr2 2 2+ → گزینة »1«  

? /molHBr g Br
molBr
gBr

mol HBr
molBr

= × × =8 1
160

2
1

0 12
2

2 2
 

30        Ákº¼ÃQ ·»oT§²H Sÿ] jHk÷U
Ákº¼ÃQIº Sÿ] jHk÷U

= =
4
8

1
2

گزینة »2«  


