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 .شود می نامیده هوا اغلب که است هواکره همان یا زمین اتمسفر زمین، پیرامون ای فیروزه لایۀ
 : فواید هوا کره ) اتمسفر زمین (

 .دارد می نگه خود در را خورشید گرمای -1

 .کند محافظت می کیهانی خطرناک پرتوهای از را ساکنان زمین -2

 .کند یم توزیع ما سیارۀ سرتاسر در را آب -3 
 شود می اتمسفر آنها از خروج از مانع و دارد می نگه خود پیرامون را گازها این زمین جاذبۀ

 .شوند توزیع هواکره سرتاسر در و باشند جنبش درحال پیوسته آنها تا شود می سبب ها مولکول گرمایی انرژی 
 شده داده نشان زمین سطح از ارتفاع برحسب هواکره سازندۀ اجزای برخی و دما تغییر زیر، شکل در

  می توان نتیجه گرفت :آن به توجه با .است

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
هوا کره  بودن ای لایه بر دلیلی توان می را چشم گیر ونا منظم است.این هواکره در دما تغییر روند با افزایش ارتفاع -1

 .دانست
 وجود دارد. هم (ی تک اتمی و چند اتمیها یون)یگرید های ذره مولکول، و اتم جز به کیلومتر 75در ارتفاع بالاتر از -2

و با اتم ها Xپرتو های پر انرژی کیهانی مانند پرتو های فرابنفش و پرتو زیرا هرچه از سطح زمین دور شویم امکان برخورد 
  ی مثبت می شود.بیش تر شده و این فرایند باعث جدا شدن الکترون از آن ها و تشکیل یون ها لایه بالایی هواکرهمولکول ها 

 ذرات مولکولی :   
 ذرات یونی :  

فشار هوا با افزایش ارتفاع رابطه عکس دارد.هرچه ارتفاع بیشتر شود ، فشار هوا کم تر می شود. چون شمار مولکولها ی -3
 سازنده هواکره کاهش می یابد.
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 می رسد. atm 6- 10کیلومتر( به 75الاتر از در سطح زمین آغاز و در لایه های بالایی )ب atm 1دامنه تغییرات فشار از   
  : رهــواکــه مورد در نکته چند

 می که طوری به .است یافته امتداد زمین سطح از کیلومتری 500 فاصله تا که است گوناگون گازهای از مخلوطی هوا-1

 کنیم می زندگی هوا از اقیانوسی کف در ما بگوییم توانیم

 .شود می اتمسفر از ها آن خروج از مانع و دارد می نگه خود پیرامون را ی هواکرهگازها زمین جاذبه-2
 . کند می پذیر باور را هوا حضور که است نسیم و باد وزش . هستند دیدن قابل وغیر نامرئی ها گاز اغلب-3

 زمین کنانسا برای ها آن اغلب که شود می انجام گوناگونی شیمیایی های واکنش ، کره هوا مختلف های گاز میان -4

 . باشند مضر توانند می ها آن از برخی اما است مفید
 است شده تشکیل ترموسفر و مزوسفر استراتوسفر، تروپوسفر، لایه چهار از هواکره-5

 دما ارتفاع، افزایش با تروپوسفر لایه در مثال عنوان به باشد؛ می ارتفاع افزایش با دما تغییر هوا، های لایه وجود دلیل .

  .یابد می کاهش
 ............. مانند اتمی ذرات.............و..................و.....................و...................... مانند مولکولی ذرات شامل هواکره-6 

+و کاتیون های 
He, + 2N, +2O, +O,  +H .می باشد 

 :  واـــه ارـفش
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 است ظرف دیوارۀ با آن های ولکولم برخورد از ناشی گاز، هر فشار -1

  .دارد فشار گوناگون گازهای داشتن دلیل به نیز هواکره-2

  .شود می وارد یکسان میزان به و ما بدن بر ها جهت همۀ در هوافشار-3
 به همین علت ما فشار هوا را حس نمی کنیم.

 است . atm 1فشار هوا درسطح زمین ) دریای آزاد ( برابر -4
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 می یابد ،  .......................هوا  فشار زمین، سطح از ارتفاع شافزای با -5
  .یابد می .................... هوا فشار و شود می تر رقیق هواکرهیافته و  ..................چون با افزایش ارتفاع جاذبه زمین 

 شیب تغییرات فشار هوا  در ارتفاعات پایین تر بیشتر است  نکته : 
 اما با افزایش ارتفاع شیب تغییرات فشار هوا کم تر می شود.     
 
 
 
 

 ؟هدد می ننشا ستیدر به را مینز سطح از عتفاار حسب بر اهو رفشا اتتغییر دارنمو امکدتست: 

 
 
 
 

 : است زیر صورت به ارتفاع برحسب دما تغییرات نمودار
 
 
 
 
 
 بودن....................... دلیلی امر این که دهد می روی .................تصور به دما تغییرات زمین، سطح از ارتفاع افزایش با

 براساس تغییر دمای هوا کره می توان ثایت کرد هوا کره از ...................لایه مختلف تشکیل شده است .. است هواکره
 با افزایش ارتفاع  : 

 بتدریج .......................می یابد. دما ) لایه ........................( در لایه اول
 دما بتدریج .......................می یابد. )لایه............................(در لایه دوم
 دما بتدریج .......................می یابد. )لایه............................( در لایه سوم
 :  )اولین لایۀ هواکره (تروپوسفر

 .کنیم می زندگی آن در که است زمین سطح به لایه ترین دیکنز -1
 .قراردارد تروپوسفردر هواکره، جرم از درصد 75 حدود-2
 .کنیم می زندگی آن در ما که است بخشی همان کره، هوا از بخش این-3
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 قرار دارد. زمین سطح از کیلومتری 10 - 12فاصلۀ در تروپوسفر لایۀ -4
 .افتد می اتفاق کیلومتری 10 - 12فاصلۀ دریعنی  تروپوسفر لایۀ در هوایی و آب تغییرات-5
 نشان که رود می .................. به رو دما لایه این از پس اما یابد، می .................... ارتفاع، افزایش با دما لایه این در-6

 .است جدید ی لایه به ورود ی دهنده
 به لایه انتهای در و کند می افت  6   ℃ حدود در دما کیلومتر،یک  هر ازای به تفاعار افزایش با ، تروپوسفر ی لایهدر-7

  .باشد می کیلومتر 11 تقریباً تروپوسفر ارتفاع ترتیب این به .رسد میکلوین (  .......................)  -55   ℃حدود

 رابطه تبدیل دمای سلسیوس و کلوین : 
 

کلوین افزایش دهیم دمای آن به چند درجه کلوین  20است اگر دمای این گاز را  -10 ℃دمای یک نمونه گازی تست : 
 می رسد ؟

 
 

 : ریاضی با پیوند

هرکیلومتر دما  ازای به ارتفاع افزایش با لایه این در .دهد می رخ ........................ لایۀ در زمین هوای و آب تغییرات
 11℃ حدود در زمین سطح در دما میانگین اگر .رسد می -55 ℃ حدود به هلای انتهای در و میکند افت 6℃ در حدود 

  .کنید حساب را تروپوسفر لایۀ تقریبی ارتفاع در نظر گرفته شود
 
 
 
 
 
 
 
 

باشد  Cº 11کیلومتر  ودمای سطح زمین  11اگر ارتفاع تقریبی لابه تروپوسفر ) نزدیک ترین لایه به سطح زمین( برابر  تست :
 این لایه چند درجه کلوین است ؟ دمای انتهای

 
 
 
 
 
 
 

https://saednews.com


 5صفحه :              ر : روحـیپایه دهم               دبیـ          2(       بخش 1جــزوه شیمــی ) 

 :تروپوسفر در خشک و پاک هوای سازنده اجزای
 .دهد می تشکیل .......................... و ........................گاز دو را هواکره عمدۀ بخش

 این تهیۀ غنی برای منبعی را هوا توان می نبنابرای دارد؛ قرار سوم رتبۀ در هواکره اجزای میان در ............................ گاز

  .دانست گازها
   :تروپوسفر لایۀ در پاک و خشک هوای دهندۀ تشکیل گازهای حجمی درصد

 به جایی از مقدار این چند هر .است  % 1 حدود هوا، در آب بخار میانگین و بوده متغیر هوا رطوبت که کنید توجه

 .کند می تغییر دیگر ساعت به ساعتی از یحت و دیگر روز به روزی از دیگر، جای
  :کمیاب گازهای

 گازهای به رو، این از .است ....................... هواکره در زنون و کریپتون آرگون، هلیم، مانند نجیب گازهای مقدار

 .هستند معروف نیز .........................
 
 
 
 
 
 
 

 کره طی میلیون ها سال تغییر ی نکرده است؟ دانشمندان چگونه ثابت کردند که ترکیب هوا
 متوجه شدند نشان های آتشفشانی سنگ نیز و قطبی های در یخچال یخ بلورهای در افتاده دام به هوای دانشمندان با بررسی

 .است ثابت مانده تقریباً هواکره سازندۀ نسبت گازهای تاکنون، پیش سال میلیون 200 از که
 نیتـروژن :

 نیتروژن  ازکاربرد های گ
 غذایی مواد انجماد برای سرماسازی صنعت در -2                               خودروها تایر پرکردن برای -1   

  خوراکی مواد برخی بندی دربسته-4 پزشکی        در بیولوژیک های نمونه نگهداری - 3 
 : آرگون

 .دارد ........................ پذیری واکنش یراز است؛ .......................معنای  به آرگون واژۀ-1

 .است و غیرسمی بو بی رنگ، بی گازی-2

 .شود می تهیه زیاد بسیار خلوص مایع با ...................... جزءِ به جزء تقطیر از پتروشیمی شیراز در گاز این-3

 های لامپ ساخت همچنین در و لزهاف برش در جوشکاری، اثر بی محیط عنوان به آرگون  :ی آرگون کاربرد ها 

 .رود کارمی به ای رشته
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 بیازمایید :  را خود

 فلز عمر طول و استحکام روش بر این شما نظر به .است جوشکاری هنگام اثر بی محیط ایجاد آرگون کاربردهای از یکی

 دهید توضیح داشت؟ خواهد تأثیری چه شده جوشکاری
 
 

 
 :  مایع هوای جزء   به ء جز تقطیرمراحل 

 جز تقطیر از را گازها این صنعت، در .آرگون دانست و اکسیژن و نیتروژن یگازها تهیۀ برای غنی منبعی را هوا توان می

 .کنند می تهیه مایع هوای جزءِ به
 .شود گرفته آن غبار و گرد تا میدهند عبور هایی صافی از را هوا نخست ،مرحله این در : 1مرحله  

 ،)سلسیوس درجۀ صفر) 0  ℃ به هوا دمای تامیدهند کاهش پیوسته را هوا دمای ،فشار از استفاده با سپس  : 2مرحله 
 یابد . کاهش 

.رطوبت ایتدا میعان حاصل کرده و مایع می شود سپس منجمد  شود می جدا آن از یخ صورت به هوا رطوبتدر این مرحله  
  شده و به یخ تبدیل می شود.

   - 80 ℃کاهش دما تا  : 3مرحله  
 از هوا جدا می شود.  جامد حالت به نیز هوا اکسید دی کربنگاز-78℃ دمای دردر این مرحله 

 -200 ℃دمای تا بیشتر کردن سرد : 4مرحله 

 گویند می مایع هوای آن به که آید می پدید مایع چند از سردی بسیارمخلوط 
 از هوای مایع جدا می شود. رت گازنیز مایع نمی شود و به صو -200℃گاز هلیم حتی در دماینکته : 
 در هوای مایع گاز کربن دی اکسید وجود ندارد. : نکته

 تقطیر جز به جز  : 5مرحله  
 .شوند می ذخیره جدا های ظرف در و جداسازی سازنده گازهای تقطیر، ستون یک از مایع هوای عبور در این مرحله با

 
 
 
 
 
 
 

 ه : ترتیب دمای جوش اجزای موجود در هواکر
….> 2CO>O2H  
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بودن نقطه جوش گازهای اکسیژن و نیتروژن و آرگون ، تهیه اکسیژن صد در صد خالص در .......................به علت  نکته :
 است. ......................فرایند تقطیر جزبه جز 

 شود می بخار و کند می جوشیدن به شروع مخلوط بالن، یک درون مایع هوای ریختن هنگام: تذکر 
 

 :  کره با زیست هواکره کنش برهم
  ؟است گره خورده هوا، گازهای با چگونه کره زیست گوناگون در جانداران زندگی

  هواکره،.................. مصرف و خورشید از نور گیری بهره با گیاهان
 می کنند را تولید جانداران نیاز مورد اکسیژن 

 .کنند می تثبیت خاک گیاهان در مصرف برای را هواکره...............گاز ه بینی، ذر جانداران .
 
 
 
 
 
 
 
 :  بیندیشیم هم با

 .دهید پاسخ شده مطرح های پرسش به زیر جدول به توجه با

 ترتیب کنیم، تقطیر برج وارد را نمونه این اگر.ایم کرده تهیه...................(  K)  -200 ℃دمای با مایع هوای از ای نمونه (آ

  کنید مشخص را گازها جداشدن
 
 
 
 

 ی نقطه ترین .................... گاز این چون میباشد ...............................گاز شود می جدا تقطیر ستون در که گازی اولین
 .شوند می خارج که هستند اکسیژن و آرگون ترتیب به گازها، سایر و .است دارا را جوش

 گوی هر کنید مشخص .است کرده طراحی زیر شکل مطابق مایع هوای از را گازها برخی جداشدن آموزی دانش (ب

 ؟ چرا است؟ گاز کدام دهندۀ نشان رنگی،
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 چرا؟ دارند؟ وجود شکل کدام به مایع هوای سازندۀ اجزای.....................(  K) -80 ℃دمای در (پ
 

 

 

 

 

 

 

:  95کانون   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

: مــــــلیـه  

 دارد زندگی فراوانی در کاربردهای که است مزه بی و بو بی رنگ، بی نجیب، گاز ترین سبک عنوان به هلیم-1

 .شود می یافت کم خیلی مقدار به زمین کرۀ در هلیم-2
 آن زمینی منابع رو، این از دارد؛ وجود زمین پوستۀ زیرین های لایه در بیشتری مقدار و هوا در آن از ناچیزی مقدار-3 

 .ترند مناسب صنعتی مقیاس در هلیم تولید برای و سرشارتر ازهواکره

 های میدان وارد زمین، های لایه به نفوذ از پس گاز این .شود می تولید زمین ژرفای در ای هسته های واکنش از هلیم-4

 شود می گازی

 مقدار البته .دهد می تشکیل هلیم را بیعیط گاز مخلوط از حجمی درصد 7 حدود که دهد می نشان تجربی های یافته-5

 .است متفاوت گوناگون، گازی های میدان در هلیم
 .شود می کره هوا وارد مصرف بدون سوختن های فراورده سایر همراه به طبیعی گاز در موجود هلیم -6

 کاربرد های گاز هلیم : 

 برای همه، از تر مهم و غواصی کپسول جوشکاری، در تیتبلیغا و تفریحی هواشناسی، های بالن کردن پر بر افزون هلیم، از

 . شود می استفادهMRI مانند تصویربرداری های دستگاه در الکترونیکی قطعات کردن خنک
 : در صنعت تهیه گاز هلیم 

 به دو روش تهیه کرد:  توان می را هلیم
 نان گازی است و از هوای مایع جدا می شودوایع شده اما هلیم همچمسرد کنیم هوا  -200: اگر هوا را تا  مایع هوای-1

 آورد دست به نیز طبیعی گاز جزءِ به جزء تقطیر از-2
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باید توجه داشت که هلیم از تقطیر هوای مایع به دست نمی آید. چون در هوای مایع هلیم وجود نداردهلیم در  تذکر مهم :
 .دماهای به مراتب خیلی پایین تر از هوا تبدیل به مایع می شود

 درصد هوا کره را هلیم تشکیل می دهد. 0005/0اما .دهد می تشکیل هلیم را طبیعی گاز مخلوط از حجمی درصد 7 حدود
 .است تر صرفه به مقرون ...............................................روش ازگاز هلیم  تهیۀ به همین دلیل

 تهیۀ و جداسازی به تاکنون کشورمان متخصصان .دارد نیاز های تپیشرف فناوری و دانش به طبیعی گاز از هلیم جداسازی

 مهندسی و فنی و پایه علوم دانش گسترش است امید .شود می وارد کشورها دیگر از هلیم همچنان، و اند نشده موفق آن

  .ببریم مناسب بهرۀ ملی، های ثروت و خدادادی منابع از بتوانیم تا شود متخصصانی و آموختگان دانش تربیت سبب
 :   هواکره در پذیر واکنش گازی اکسیژن،

 وجود عنصرها دیگر با ترکیب صورت به کره سنگ در و……………های مولکول ساختار در کره، آب در عنصر این-1

 .دارد
 میشود یافت نیز ها پروتئین و ها چربی ها، کربوهیدرات مانند زیستی های مولکول همۀ ساختار در اکسیژن -2 

 های لایه در گاز این مقدار هرچند دارد؛ وجود اتمی دو های مولکول شکل به عمده طور به هواکره در گاز این-2

 .دارد ..................... هم با هواکره گوناگون
 وجود دارد. O 3 .....................به صورت گاز  هواکره بالایی های لایه در -3
 واکنش از توجهی قابل بخش رو، این از دهد؛ می واکنش مواد و عنصرها باغل با و است پذیر واکنش گازی اکسیژن،-4

 غذایی، مواد فساد مثال برای است؛ هوا در اکسیژن گاز وجود دلیل به دهد می رخ ما پیرامون روزانه که شیمیایی های

  .است ها نشواک این جملۀ از ... و ها سوخت سوختن آهنی، وسایل زدن زنگ خاک، و سنگ فرسایش چوب، پوسیدن
 کمک به نیز ای یاخته وساز سوخت در قندها و ها چربی مانند غذایی مواد در شده ذخیره شیمیایی انرژی آزادسازی-5

 .شود فراهم بدن های فعالیت برای لازم انرژی ترتیب، بدین تا شود می انجام اکسیژن
  زمین سطح از مختلف های ارتفاع رادر هوا اکسیژن گاز فشار تغییر 

 
 
 
 
 
 
 

 یابد. می ................... اکسیژن گاز ) یا غلظت ( فشار هواکره در ارتفاع افزایش با نمودار، به توجه با-1
 توجه درصد حجمی اکسیژن با افزایش ارتفاع تغییری نمیکند( 

 

 استفاده اکسیژن پسولک از بلند های قله به صعود هنگام کوهنوردانبا توجه به کاهش فشار گاز اکسیژن در ارتفاعات ،-2
 کنند می حمل اکسیژن از گاز اتاقکی خود با نیزهواپیماها ومیکنند
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  سوختن :
 .دهد می واکنش سرعت به اکسیژن با ماده یک آن، در که است شیمیایی واکنشی

 کمک به در اثر سوختن ای یاخته وساز سوخت در قندها و ها چربی مانند غذایی مواد در شده ذخیره شیمیایی انرژی

 .شود فراهم بدن های فعالیت برای لازم انرژی  تا آزاد می شود اکسیژن
 قندها یا ها چربی + اکسیژن → اکسید دی کربن + آب + انرژی

 شود فراهم خودرو حرکت برای لازم انرژی خودرو موتور در ... و گازوئیل بنزین، ، سوختن از

 پز، و پخت برای لازم گرمای ،)ها آپارتمان( *ها کاشانه رخانۀموتو یا بخاری گاز، اجاق در شهری گاز سوختن از

  .شود می تأمین ها خانه کردن گرم همچنین
  فسیلی به دو صورت انجام می شود : های سوختن سوخت

 دارد. بستگی دسترس در اکسیژن مقدار به ، سوختن واکنش در ها فراورده نوع
 :  سوختن کامل-1

 می تولید آب بخار و اکسید دی کربن گاز و میشود انجام کامل سوختن باشد، افیک اکسیژن اگردر واکنش سوختن

 وجود واکنش محیط در کافی اکسیژن و دنک می کار درستی به گازسوز وسیلۀ که دهد می نشان شعله، آبی رنگ  .گردد

 دارد
 می انرژی آزاد زیادی مقدار  آب، بخار ، و2CO و  2SO گازها تولید بر افزون و سوزد می اکسیژن در حضور سنگ زغال
  کند

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

 سوختن ناقص :-2
 دیگر همراه به مونوکسید کربن گاز و میشود انجام ناقص سوختن باشد، کم اکسیژن مقدار در واکنش سوختناگر  

 .است ناقص سوختن دهندۀ نشان شعله، زرد رنگ .شد خواهد تولید ها فراورده
 : مونوکسید کربنویژگی های 

  .است سمّی بسیار و بو بی رنگ، بی گازی-1  
 همۀ در سرعت به طوریکه به است؛ ............... بسیار محیط در آن انتشار قابلیت و هوا از ................... گاز این چگالی-2   

 اتاق پخش می شود. فضای
 در ناقص سوختن در شده تولید که طوری به است، .........................تر 2COاکسید دی کربن از مونوکسید نکرب-3  

 .شود می 2CO به تبدیل و سوزد می دوباره CO  مناسب شرایط در و حضوراکسیژن
(g)2(g) → 2CO22CO(g) + O 

 انسان می شود ؟ گگازگرفتگی با کربن مونوکسید چگونه موجب مر

 از پس آن های مولکول است، اکسیژن برابر 200 از بیش و زیاد بسیار گاز این با خون هموگلوبین ترکیبی میل که آنجا از

 سامانۀ و شود می مسمومیت باعث ویژگی این .میکنند جلوگیری بدن بافتهای به اکسیژن رسیدن از هموگلوبین به اتصال

 .شود می او مرگ باعث ترتیب بدین و گیرد می مسموم فرد از را اقدامی هرگونه قدرت و میکند فلج را عصبی
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 :   فلزی عنصرهایسوختن 
 مناسب بسوزند. شرایط در نافلزی و فلزی عنصرهای تا شود می سبب اکسیژن زیاد پذیری واکنش

 سوزند می اکسیژن گاز مناسب با شرایط در آهن مانند اغلب فلزها
 :  آهن و نوار منیزیم گرد سوختن

 
 

 :  فلزینا  عنصرهای سوختن
 توانند در حضور اکسیژن بسوزند. یند کربن و گوگرد و هیدروژن مبرخی از نافلزها مان

 
 
 

 
 

 : شیمیایی تغییر
 تولید ای تازه )مواد( شیمیایی، ماده مادۀ چند یا یک از ...و موادغذایی فساد مواد، سوختن مانند شیمیایی تغییر هر در  • 

  .دهند می نشان معادله یک با را آنها از یک هر که باشد شیمیایی واکنش چند یا یک شامل میتواند اییشیمی تغییر هر•  . میشود
  نشانه های تغییر شیمیایی :

 .باشد همراه و صدا نور ایجاد وگاهی رسوب گاز، تشکیل سازی آزاد یا بو مزه، تغییررنگ، با تواند می شیمیایی تغییر
 .کند می تغییر آن رنگ و شود می شیمیایی تغییر دچار شود، می ادهد گرما شکر به که هنگامی مثلا

آن تغییر را تغییر فیزیکی می ،  اگر در تغییری فقط حالت فیزیکی ماده تغییر کند اما جنس و نوع ماده تغییر نکند تذکر :
 مانند تبخیر ، میعان ، ذوب  گویند.
 نوشتاری :  معادلۀ

 .اطلاعات بیشتری دراختیارنمی گذارددهنده ها و فرآورده ها را مشخص می کند .معادله ای است که فقط نام واکنش 

 
 
 

 معادله نوشتاری حالت فیزیکی واکنش دهنده ها و فراورده ها را نشان نمی دهد.: نکته 

 گاز اکسیژن + گاز هیدروژن→ آب                                 ��این معادله نوشتاری  
 لت فیزیکی  واکنش دهنده را مشخص کرده است.چون حا است نادرست
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 : نمادی معادلۀ

 اطلاعات زیر را ارایه می کند :  نمادی معادلۀ
  ها فراورده و ها دهنده واکنش شیمیایی فرمول نمایش-1
مایع را با  و مواد (g)و موادگازی را با  (S): حالت فیزیکی مواد جامد را با  ها فراورده و ها دهنده واکنش فیزیکی حالت -2

(l)  و مواد محلول در آب را با(aq) .نشان می دهند 
   شرایط انجام واکنش از نظر دما و فشار و استفاده از کاتالیز گر -3      

  :شود می انجام پلاتین کاتالیزگر حضور در واکنش این که میکند بیان زیر شیمیایی معادلۀ نمونه، برای 

 
 
 
 

 نمایش حالت فیزیکی مواد  نمادهای به کاررفته برای
 درمعادله های شیمیایی :

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 :  رمـج پایستگی ونـقان
 واکنش های اتم واکنش، انجام از پس بلکه آید، نمی هم وجود به و رود نمی بین از اتمی شیمیایی، های واکنش در-1

  .آورند یم وجود به را ها فراورده و شوند می متصل هم به دیگری های شیوه به ها دهنده
 مواد کل جرم دیگر عبارت به .است برابر (ها)فراورده جرم با (ها) دهنده واکنش جرم واکنشی هر در قانون این مطابق -2

 .است ثابت واکنش در
 به دیگر سخن همۀ واکنش های شیمیایی از قانون پایستگی جرم پیروی می کنند.

 .است ثابت شیمیایی واکنش یک در عنصر هر های اتم شمار-3
 واکنش دهنده ماده جرماز مقداری چون ........................ پیروی پایستگی جرمقانون این از ای هسته های واکنش  نکته :

  فراورده تولید شده با جرم ماده واکنش دهنده برابر......................... جرم و شود می تبدیل .....................به
 تذکر مهم : 

 تعداد مول ها یا مولکول های دو طرف معادله برابر باشد. نبایدعادله شیمیایی الزاما در یک م
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.............................است در معادله سوختن کامل گاز متان تعداد اتم های اکسیژن و کربن و .....شکل زیر نشان دهنده 
برابر است. فبل و پس از واکنش سوختن هیدروژن  

  
 
 
 
 
 

   :شده زنهموا معادلۀ
 .شود برابر معادله سوی دو در عنصر هر های اتم تعداد ،است که  شیمیایی معادلۀ

 موازنه واکنش های شیمیایی به روش وارسی : 
  واکنش های شیمیایی است. موازنه های روش ترین ساده از یکی وارسی روش

 داد تغییر ها فراورده و ها دهنده واکنش یمیاییش فرمول در را زیروندها نباید شیمیایی، معادلۀ کردن موازنه هنگام-1
 .باشد ممکن طبیعی عدد ترین کوچک باید شده، موازنه معادلۀ در ها ضریب از هریک -2
 نوشته نمی شود.1درمعادله های شیمیایی موازنه شده،ضریب-3

 د شود؟گرم آب تولی 72گرم گاز هیدروژن را در چند گرم گاز اکسیژن باید بسوزانیم تا  8: تست 
 
 
 

خاکستر  کیلوگرم 2/3و سوزد می کامل طور به اکسیژن کافی مقدار حضور در چوب از گرمی کیلو 20 قطعه یک : تست
 این طی گاز از جرمی کیلوگرم کاهش یابد چه 1/12کیلوگرم به  6/28از اکسیژن جرم فرایند این در اگر بر جای می گذارد

 5/13(4                    5/36(3               3/33(2            4/45(1؟  شود می تولید فرایند
 
 

 :   بیازمایید را خود
 این در را جرم پایستگی قانون دهند، می نشان ترازوها که جرمی به توجه با .زند می زنگ مرطوب هوای در آهنی میخ

 .دهید توضیح واکنش
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 ؟ نیست هشد نهازمو لهدمعا امکد تست :

 
 
 
 
 
 با آمونیاک مول 2 ترکیب از مناسب شرایط تحت:ستت

 مجهول ترکیب مول یک و آب مول 3 اکسیژن مول 72

yOxN2(1 ؟ است کدام ترکیب این مولکولی فرمول ، شود می تولیدNO            2)4O2N             3) 5O2N             4)NO  

 
 
 
 

 :  83نهایی دی 

 
 کرده است؟ کدام دانش آموز به درستی موازنه

 دلیل نادرست بودن موازنه سه دانش آموز دیگر را بنویسید. 
 
 
 

 کدام از ، وارسی روش به  S 2NaCl + MoS → 5S + MoCl2Na +واکنش ی موازنه برای  : 83نهایی دی 
 . کنید موازنه وارسی روش به را واکنش این ؟ کنید می شروع اتمی چند یون یا اتم کدام و ترکیب
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 :  95کانون 

 
 
 
 
 
 
 

 بیازمایید را خود

 :کنید موازنه را زیر های واکنش معادلۀ

CH4 (g) + O2(g) → CO2(g) + H2O(g)                    C4H10 (g) + O2(g) → CO2(g) + H2O(g)             

 

 

LiCl 6H2B 3BClLiH               O(g)2(g) + H2(g) → CO2(g) + OOH5H2C 

 

 

 

CS2(g) + O2(g) → CO2(g) + SO2(g)                      SO2 +  O2 → SO3 

 
 

 
 

C6H12O6(aq) + O2(g) → CO2(g) + H2O(l)             Al (s) + HCl(s) → AlCl3(s) + H2 

 

 

 
 

Ca (CN)2 + H2O  → CaCO3  +  NH3 + C              As4O6 (s)+ C(s)  → As4(g) + CO(g) 

 

 

 
                            

TiO2(s)  +  C (s)+ Cl2(g)→  TiCl4(aq)  +  Cu(s)    P2I4 (s) + P4(s) → PH4I(g) + H3PO4(s) 
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Al(s)  +  CuSO4(aq)→   Al2(SO4)3(aq)  +  Cu(s)    Na (s) + Fe2O3(s) → Na2O (s) + Fe (s) 

 

 

 

Cu(s) + AgNO3(aq) → Cu(NO3)2(aq) + Ag(s)         Al(NO3)3 H2S Al2S3 HNO3 

 

 

 

MnO2(s) + HCl(aq) → MnCl2(aq) + Cl2(g) +H2O 

     

 

 

Ca3P2 (s) + H2O (l) → Ca(OH)2(aq) +PH3 (g) 

 

 

AgNO3(aq) + Al2(SO4)3(aq) → Ag2SO4 (s) + Al(NO3)3(aq) 

 

 

  

Pb(NO3)2(aq) + KI(aq) → PbI2(s) + KNO3(aq) 

 

 

AlCl3(aq) + NaOH(aq) → Al(OH)3(s) + NaCl(aq) 

 

 

CaCl2(aq) + Na2C2O4(aq) → CaC2O4(s) + NaCl(aq) 

 

 

Ca5(PO4)3F(s) + H2SO4(aq) → CaSO4(s) + Ca(HPO4)2 (s) + HF(aq) 

 

 

 است؟ کدام موازنه، از پس زیر، واکنش معادلۀ در مواد استوکیومتری های ضریب مجموع : 95سنجش 
  O(g)2H+ NO(g) → )(g4O2N+  (l) 4H2N 

  1)9              2)10           3)11                 4)12     

 

 

 

  : 93گزینه دو 
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واکنش علاوه بر گاز  ( اکسید و آمونیاک است در این IIیکی از راههای تهیه ی گاز نیتروژن، واکنش میان مس)  : 95گاج
فلز مس و آب هم بدست می آید در معادله موازنه شده واکنش مجموع ضرایب مولی واکنش دهنده ها کدام است؟    نیتروژن

1)5                   2)7                         3)11                          4)12 
 
 
 
 

 این در O2 ضریب و است ....... برابر x+y اساس این بر سوزد، می زیر ی معادله طبق CxHy هیدروکربن تست :

 O(g)2H6(g) + 2CO21→ (g) 2CxHy(g) + aO2                                     باشد می  ........با برابر معادله 
1)12  ،15                  2)16  ،16                    3)20   ،15                   4)26  ،25 
 
 
 

  : 95کانون 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

مول گاز  4مول گاز کربن دی اکسید و  20مول اکسیژن به طور کامل می سوزد، 29مول پیریدین با  4هنگامی  :  تسـت
 نیتروژن دی اکسید و 10 مول بخار آب تولید می کند ، فرمول مولکولی پیریدین کدام است ؟

       1)N11H5C            2)N8H5C                  3)N6H5C                    4)N5H5C  
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در معادله سوختن کامل آن پس  2Oبه ضریب استوکیومتری  3O8H3Cنسبت استوکیومتری ضریب گلیسیرین : 95سنجش
 27 (4                            15 (3                           7(2                    5(1از موازنه کدام است؟ 

 
 
 
علاوه بر تولید دو گاز اصلی هوا کره ، بخار آب و  NO5H3C)3(3از تجزیه ماده منغجره نیتروگلیسیرین با فرمول  ت :تس

 گاز کربن دی اکسید نیز تولید می شود. در معادله موازنه شده واکنش مجموع ضرایب فراورده های واکنش کدام است ؟ 
    1)12                       2)19                        3)22                          4)29 
 
 
 

 و  4NO7H4Cتیکرسپاآ لمو یک تولید و داده کنشوا آب لمو دو با 5O2N18H14C متارسپاآ لمو یک : 95گاج 
 ؟ستا امکد لانینآ فنیل مولکولی لفرمو. کند می لانینآ فنیل لمو یک و OH3CHلانوـمت لوـم کـی
  1)3NO81H8C               2)  2NO11H8C                3)3NO11H9C                      4)2NO11H9C  
 
 
 
 

 در. کند سپری بیابان گرم هوای در آب نوشیدن بدون را روز چندین تواند می که است جانوریشتر  تمرین دوره ای :
 نیاز مورد آب انرژی، تولید بر افزون و یافته اکسایش 6O110H57C) جانور این کوهان در شده ذخیره چربی شرایط، این

 با توجه به معادله واکنش از اکسایش یک کیلوگرم چربی چند کیلوگرم آب تولید می شود ؟کند می تأمین نیز را جانور
 1)211/1                     2 )2/1                    3)1/2                         3)112/1  
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 : هافلز با اکسیژن ترکیب

 .است اکسید شکل به آنها از توجهی قابل بخش که شوند می یافت ترکیب شکل به طبیعت، در فلزها اغلب

 به آهن فلز و دارد وجود طبیعت در )ناخالصی همراه به ( 3O2Al  بوکسیت ترکیب صورت به آلومینیم فلز مثال، برای

 . دارد وجود طبیعت در  )ناخالصی همراه به( 3O2Fe هماتیت صورت
 سوختن فلزات :

 .سوزند می اکسیژن گاز با مناسب شرایط درمنیزیم و سدیم و آهن  مانند ) نه همه آن ها (اغلب فلزها
 :  اکسایش واکنش

 .گویند می اکسایشواکنش است، همراه انرژی تولید با که اکسیژن با مواد آرام واکنش به
 : خوردگی

  .شود می گفته خوردگی اکسایش، ثرا بر فلزها فروریختن و شدن خرد شدن، ترد به 
 :  آهن اکسایش

 زنگ و داده واکنش ................... هوای در اکسیژن با آهن آن، در که است اکسایش واکنش یک آهن، زدن زنگ

 های لایه به اکسیژن و آب بخار تا شود می سبب و است متخلخل زنگار، این دهدی م تشکیل رنگ ........................ آهن

 به فلز همۀ که رود می پیش آنجا تا آهن اکسایش ترتیب، بدین .دهد قرار حمله مورد را فلز باقیماندۀ و کند نفوذ زیرین

 .ریزد می فرو و شود می خرد ضربه، اثر در و ندارد را لازم استحکام که ای ماده میشود؛ تبدیل زنگار

 .کند می تحمیل کشورها صاداقت به را گفتیهن های هزینه سالانه فولادی، و آهنی وسایل زدن گزن
 معادله اکسایش آهن را در اکسیژن هوا موازنه کنید: 

 
 : لومینیم آ اکسایش

 و ............ واکنش هوا اکسیژن با نیز آلومینیم فلز اینکه با مثال، برای ؛..................یکسان اکسیژن برابر در فلزها همۀ رفتار
 می فلز سطح به محکم که است پایدار و متراکم ساختاری با جامدی اکسید، آلومینیم شود، می تبدیل اکسید آلومینیم به

 برابر در آلومینیمی وسایل دلیل، همین به ؛.......................... اکسایش فلز درونی های لایه و موجب می شودچسبد

  .شود می استفاده آهنی جای به آلومینیمی های پنجره و در از سازی ساختمان در گاهیو اند مقاوم خوردگی
 را در اکسیژن هوا موازنه کنید: لومینیم معادله اکسایش آ

 
 

 هاربا که ستا فیومعر فیزیکی کنشوا هنآ زدن نگز" دارد؟ دجوو هشتباا ادتعد چه یرز متن در:  96-گزینه دو 
 کنشوا خشک ایهو دراکسیژن اـب نـهآ آن در هـک تـسا وختنـس کنشوا یک ،هنآ زدن نگز. یدا دهکر همشاهد را آن

 ».رود می پیش فلز کامل دینابو تا و ستا کمامتر رنگاز ینا. هدد می تشکیل نگر خسر هنآ نگز و داده
     1)3                             2)4                              3)5                           4)6 
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 بیازمایید را خود

 با انجام یک آزمایش ساده نشان دهید کدام یک از غلزات زیر واکنش پذیرتر است؟-1
  :  دنده می  واکنش اسید یک از محلولی با یکسان شرایط در را آهن و روی آلومینیم، فلز سهبرای این منظور  
 
 
 

 چرا؟ نی؟آه تیغۀ یا یابد می اکسایش زودتر آلومینیمی تیغۀ یکسان، شرایط در کنید بینی پیش -2
 
 
 
 

 در .باشند مقاوم و ضخیم باید زیاد، الکتریکی رسانایی داشتن بر افزون (قوی فشار) بالا ولتاژ با برق انتقال های سیم -3

 آنها روکش و فولاد از آنها درونی رشتۀ که طوری به میکنند، درست آلومینیم و فولاد از را ها سیم این کشورها از برخی

 .است آلومینیم از
 سازند؟ می آلومینیم از را ها سیم این روکش چرا (آ
 
 
 

 سازند؟ نمی فولاد از را ها سیم همۀ چرا برق، های دکل میان زیاد فاصلۀ به توجه با (ب
 است مکعب سانتیمتر بر گرم  7/2و  8/7با برابر ترتیب به آلومینیم و آهن چگالی  :راهنمایی

 
 
 
 .است .............................الکتریکی جریان برابر در آن ومتمقا باشد، کمتر سیم ضخامت هرچه  ه :ـنکت

 عمر طول و استحکام بر روش این شما نظر به .است جوشکاری هنگام اثر بی محیط ایجاد آرگون کاربردهای از یکی-4

 .دهید توضیح داشت؟ خواهد تأثیری چه شده جوشکاری فلز
 خود را بیازمایید : 

 نیدک کامل را زیر جدول 
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 آهن  و  مس و  کروم :  ندده می تشکیل اکسید نوع یک از بیش ،یی که فلزهاونه ازمچند ن
 
 
 
 

 

 
 فرمول شیمیایی هر یک از ترکیبات زیر را بنویسید:

 ( کلرید IIآهن ) 
 

 ( کلرید II)  کروم  (کلرید Iمس ) 
 

 

 ( کلرید IIIهن ) آ
 

 ( کلرید III)  کروم  ( کلرید IIمس ) 
 

 

 ( اکسید IIآهن ) 
 

 ( اکسید II)  کروم  (اکسید Iمس ) 
 

 

  ( اکسید IIIآهن )
 

  ( اکسید III) کروم  ( اکسید IIمس )

  تعداد اتم های کدام ترکیب از بقیه بیش تر است ؟تست : 
 (آلومینیم سولفات4(سدیم نیترات             3برمید             (  III)  کروم (2                ( اکسید IIIآهن ) (1 

 

 
 
 
 
 

 : اکسیژن با نافلزها واکنش
 شود می تبدیل نافلزها اکسید به و دهد می واکنش اکسیژنبا نیز نافلزها 

 : شیمیایی نام و فرمول
 دوم و نام عنصر تعداد سپس .است شده نوشته یاییشیم فرمول چپ سمت در که میشود گفته عنصری نامو  تعداد نخست،

 میشود بیان »  ید « پسوند با
 پیشوند کار بردن به از باشد، داشته وجود سمت چپ عنصر از اتم یک تنها یک ترکیب، مولکولی فرمول در اگرتذکر : 

 .شود می پوشی چشم این عنصر نام از پیش مونو
 
 

 کروم مس آهن نام فلز               
  کاتیون

 

  

  کاتیون
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 .بنویسید را شده دهدا های ترکیب نام : بیازمایید را خود
 
 

 
 

 

 

 

 فرمول ترکیبات زیر را بنویسید : 
 کلرید  تریفسفر                                          کربن دی سولفید      

 فسفر پنتا کلرید                       تتراکسید                  دی نیتروژن  
                                                                          کسید       پنتوادی نیتروژن                                      سیلیسیم تترا کلرید        

 فلوئوربد گوگرد هگزا                                       زنون هگزا فلوئوربد     
 نقطـه یا ساختـار لوویـس: –الکتـرون آرایش 

 های اتم و است مرکزی اتم اتم هیدروژن( جز به) میشود نوشته چپ که سمت اتمی مولکولی، فرمول در *

 می شود. متصل به آن اشتراکی پیوند سه یا یک،دو با دیگر             
دهد )یعنی هالوژن ها فقط پیوند  می اشتراکی تشکیل پیوند یک تنها شد، کناری با اتم ،)هالوژن( 17گروه  اتم هرگاه *

 گانه تشکیل می دهند ، پیوند دوگانه یا سه گانه تشکیل نمی دهند (ی
فقط پیوند یگانه تشکیل  هیدروژندهد )یعنی  می اشتراکی تشکیل پیوند یک تنها شد، کناری با اتم هیدروژن اتم هرگاه *

 .می دهند 
 .است مقدم گانه سه پیوند بر دوگانه پیوند نمایش لوویس، ساختار رسم در* 

 :ترکیب دارای ویژگی های زیر است  درست وویسل آرایش

 آن سازندۀ های اتم ظرفیت لایۀ های الکترون مجموع با برابر مولکول، در ناپیوندی و پیوندی های الکترون مجموع-1

 .باشد

 با نهات رو این از دهند، می تشکیل پیوند یک همواره هیدروژن تمهای ا ( باشند رسیده تایی هشت آرایش به تمها ا همۀ-2

 .)شوند می پایدار الکترون دو
 * رسـم ساختـارهای لوویـس :

 ( ابتدا مجموع الکترونهای ظرفیت اتم ها را حساب کنیم .1
اگر یون منفی داشتیم به تعداد بار منفی به الکترونهای ظرفیت اضافه می کنیم و اگر یون مثبت داشتیم به تعداد بار   تذکر :

 ظرفیت کم می کنیم.مثبت ازالکترونهای لایه ی 
 (اتم مرکزی را مشخص کرده وبقیه ی اتم های را با پیوندهای ساده )یگانه( به آن وصل می کنیم.2
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 های اتم و است مرکزی اتم اتم هیدروژن( جز به) میشود نوشته فرمول چپ که سمت تمیاتم مرکزی ا  تذکر :

 می شود. متصل به آن کیاشترا پیوند سه یا یک،دو با دیگر                    
 در اغلب موارد اتمی که از نظر عددی تعدادش کمتر است را به عنوان اتم مرکزی انتخاب می کنیم.                     

 .هیچگاه مرکزی نمی شوند Fو  Hاتم های    
      داد نقطه روی اتم های ( تفاوت تعداد الکترونهای لایه ی ظرفیت و الکترونهای پیوندی را حساب کرده و به همان تع 3

 اطراف می گذاریم.
 ( اگر اتم مرکزی هشتایی نشده باشد با انتقال الکترون ازاتم های اطراف به اتم مرکزی آن را به هشتایی می رسانیم. 4

 نشان می دهد؟              یدآز نیو ایبر را صحیح ریساختاکدام گزینه   : 95گاج 
 
 
 
 
 
 
 
 

 : قلمرو الکترونی فرمول  روش سریع با مولکـول ها و یون هـای چنـد اتـمی رسم ساختار لوویس
 :ابتدا قلمرو الکترونی اتم مرکزی را با استفاده از فرمول زیر محاسبه می کنیم 

 با این فرمول قلمرو الکترونی مولکولهای زیر را نمی توان مشخص کرد : تـــذکر :
                    :]O2O:]  N−N ≡ N دی نیتروژن اکسید :-HCN        N ≡ C− H              2هیدروژن سیانید :-1
 ( کلرید :  IIقلع ) -3

  زیر را رسم کنید : مولکـول ها و یون هـای چنـد اتـمی ساختار لوویسرا بیازمایید : خود 
          4SiCl                          3ClCH                                    4CCl                                  4CH 
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4CF                                                  
+

4NH                                 4SnCl 

 

 

 

 

 

 

 
 

3
-CH                                 3PCl                                     3NCl                            3NH 

 
 
 
 

. 

 

 

 

 

 

 

.        Te2H                            Se2H                               S  2H                      O              2H     
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  3O                                   2SO                                                2OCl                                                   
-

2NH    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

OCS                          +
2NO                                       2CS                                               2CO 

    
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  -
3NO                             O    2CH                                  2                   COF                                              

-2
3CO   

 
 
 
 
 
 
 
 

                        
-

2NO     
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 جدول زیر را کامل کنید :                                   

 با توجه به ساختار های لوویس داده شده شماره ی گروه اتم مرکزی در کدام گزینه با بقیه متفاوت است؟تست : 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
نسبت الکترون های پیوندی به  Cl2XF ترکیب یسولو رساختا ،باشد عناصر ای دوره ولجد 15 گروه X عنصر: اگر تـتس

 ندی کدام است؟ ناپیو
 
 
 
 
 

 
 نام گاز

نماد یا فرمول 
 شیمیایی

میزان 
واکنش 
 پذیری

آرایش الکترون 
 نقطه ای

قیمت هر 
 لیتر ) ریال(

آلاینده یا غیر 
 آلاینده

  بسیار کم  آرگون
 

192  

  اکسیژن
 

  35  زیاد

  متان
 

  3  بسیار زیاد

کربن دی 
 اکسید

  13  کم 

  نیتروژن
 

  71  بسیار کم
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دارای یک جفت  Aچهار عنصر متوالی جدول تناوبی اند. ترکیب هیدروژن دار عنصر  A  , B , C  , Dعنصرهای  : تـتس
 گروه هر یک از عناصر را مشخص کنید .الکترون ناپیوندی در لایه ظرفیت است 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

به کدام گروه   Xشتایی تبعیت می کنند. عنصر هه اتم ها از قاعده با توجه به ساختار لوویس آنیون زیرکه درآن هم تسـت :
 جدول تناوبی تعلق دارد؟ 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

به عنصر کدام گروه جدول تناوبی تعلق دارد و در حالت   Mبا توجه به ساختار لوویس مولکول زیر اتم  : 88تجربی خارج 
    ها چند الکترون به صورت جفت شده در اوربیتال ها جای دارند؟ گازی در لایه ظرفیت خود چند الکترون دارد و در میان آن 

1)6-4-2            2 )16-4-2            3)6-6-4           4 )16-6-4 
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 روبرو چند مورد از موارد زیر درست است ؟ با توجه به ساختار لوئیس تست : 
 باشد. S 16یا  N 7می تواند یکی از اتم های اتم مرکزی  آ(    
 دارد. ی ایجاد کننده باران اسید ساختاری مشابه یکی از مولکول های ب(    
 این ترکیب از نظر ساختار لوویس با مولکول اوزون مشابه است  پ(     
 برابر است HCNشمار پیوند های آن با  ت(     
      1)1                 2)2                      3)3                          4)4 
 
 
 
 
 
 

از سه  پیوندی در مولکول کدام ترکیب نسبت شمار جفت الکترون های ناپیوندی به شمار جفت الکترون های:  93ریاضی 
 ترکیب دیگر بیش تر است ؟ 

 دی سولفیدکربن (4(گوگرد تری اکسید         3(نیتروژن تری فلوئورید                 2(کربن تتراکلرید               1  
 
 
 
 
 
 
 
 Eپنج عنصر با اعداد اتمی متوالی از عنصر های گروه های اصلی جدول تناوبی هستند که  A , B , C , D , E : ستت

 است ؟    درست انیک مولکول قطبی باشد کدام عبارت  3DClبا فرمول  Dبزرگترین عدد اتمی را دارد اگر کلرید عنصر 
 صر فوق متعلق به یک دوره از جدول تناوبی هستند.     (همه عنا1   
   2)D 1الکترون با عدد کوانتومی  3ر آخرین زیر لایۀ خود د=L د.دار. 
 نقطه جوش بالایی دارد             E2Hبا فرمول  E(هیدرید 3  
   4) AوE  2ترکیبی به فرمولE3A .تشکیل می دهند 
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 کدام دو گونه ی شیمیایی برابر است ؟شمار تعداد الکترون های ناپیوندی در :  94ریاضی 
 کربن دی سولفید –(دی نیتروژن مونوکسید 2کربن مونوکسید                                        –(مولکو.ل اکسیژن 1  
 
 
 
 
 
 
 
 اکسید       گوگرد تری  –(نیتروژن تری فلوئورید 4اکسیژن دی فلوئورید                               –(گوگرد دی اکسید 3
 
 
 
 
 
 

 کدام گونه ، ساختار لوویس متفاوتی با سه گونه دیگر دارد؟  : 94  ریاضی خارج
     1)Cl2NO7                        2)+

4PCl15                               3)2F2SO16                                         4)-2
4BeF4 
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 نافلزی و فلزی اکسیدهای خواص

 دارند زندگی در فراوانی کاربردهای نافلزی، و فلزی اکسیدهای

 : CaOکاربرد اکسید فلزی کلسیم اکسید
 خاک می به کشاورزی در وری بهره افزایش برای اکسیدفلزی عنوان به را )آهک( اکسید کشاورزان کلسیم برخی-1

 .کند تغییر دسترس گیاه در معدنی مواد نوع و مقدار ات میشود سبب خاک به مواد نوع این افزودن زیرا افزایند؛

 ..استفاده میشود ها دریاچه آب بودن اسیدی میزان کنترل برای همچنین اکسید کلسیم از-2
 :  هواکره در اکسید دی کربن مقدار اثرات نامطلوب افزایش

 ترتیب این به .شود می حل ها اقیانوس و دریاها آب در آن از زیادی بخش هواکره، در اکسید دی کربن مقدار افزایش با

 ها مرجانموجوداتی مانندچون افتد می خطر به آبزیان زندگیمی شودو   7 آبکمتر از pH و یابد می اسیدی خاصیت آب
 می روند . بین از آب خاصیت اسیدیافزایش بادارند  آهکی اسکلت که تنان کیسه از گروهی و

 بازی و اکسید های اسیدی :  اکسیدهای
و   .شود می تولید ...................... به آب با آنها واکنش از زیرا می گویند ................. اکسیدهای را فلزینا اکسیدهای

pH  است 7محلول ..........................از . 
 (                            گوگرد تری اکسید )               (               مانند : گوگرد دی اکسید )               

 (                   نیتروژن دی اکسید )                            (                 کربن دی اکسید )                          
 
 
 
 
 
 

و  .شود می تولید ..................ترتیب به آب با آنها واکنش از زیرا نامند؛ می.................. اکسیدهای را فلزی اکسیدهای

pH  است 7محلول ..........................از 
 (                     کلسیم اکسید )              (                  :   سدیم اکسید )          مانند 

 (                  باریم اکسید )                  (                  پتاسیم اکسید )                      
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pH : است. ها محلول بودن خنثی و بازی اسیدی، خاصیت تعیین برای مقیاسی محلول 
                                                                                     محلول های آبی در دمای اتاق :   pHگستره 
 در دمای اتاق گستره ای از .............. تا ................ را در بر می گیرد  pHمقیاس 

 pH  و  7محلول های اسیدی  ............... ازpH    است  7محلول های بازی ................ از 

 .باشد در این صورت محیط ................. است   pH =7اگر          

 .است.باشد در این صورت محیط .................  < 7pHاگر          

 .باشد در این صورت محیط ................. است   pH <7اگر           

 
 باشند؟ می 7 از بالاتر یا تر پایین pHدارای زیر مواد از هریک کنید مشخص

 ---------------------- وخودر باتری آب---------------------------- فرنگی گوجه آب
 ------------------------------- قهوه-----------------------------تمیزکننده محلول
 محلول آمونیاک......................................      ................................................. معده شربت

 ................................محلول تمیز کننده اجاق گاز ...........................محلول لوله باز کن ........
 دارد؟ یسیدا خاصیت حاصل لمحلو آب، در یرز یکسیدهاا از ادتعد چه لنحلاا ثرا بر  : 95-گزینه دو 

 2NOث(            O2K   )ت            3SO   )پ            10O4Pب(            MgOلف( ا      
         
         1)1                     2)2                            3)3                           4)4 

  
 
 

عنصر در اکسید این  محلول آبی PH می باشد  n=4و  L=0 ینصرعدو الکترون آخرین زبر لایه اعداد کوانتومی  تست :
 ........دارد و نسبت کاتیون به آنیون فرمول اکسید آن .........................استآب خاصیت................

 1به  1 -(بازی4                   1به 1-(اسیدی3                  2به 1-(بازی2                2به  1 -(اسیدی1 
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محلول آبی اکسید این  PHمی باشد   n=3و  L=1 در لایه ظرفیت خود چهار الکترون با اعداد کوانتومی عنصری تست :
  کدام است؟ Al 13ترکیب این عنصر با فرمول در و نسبت کاتیون به آنیون  چه خاصیتی داردعنصر در آب 

 3به  2 -(بازی4                  3به 2-(اسیدی3                  2به 1-(بازی2                2به  1 -(اسیدی1 
 
 
 
 
 
 
 چیست ؟  " بیاید پایین باید رود، می بالا آنچه" که می گوید   اصطلاحاین منطور از  

 روند، می بالا و شوند می هواکره وارد فسیلی های سوخت سوختن از که هایی آلاینده کند می بیان اصطلاحاین 

 هنگام که هستند  2OSو   2ONاسیدی اکسیدهای شامل عمده طور به ها آلاینده این .برگردند زمین به باید سرانجام

 می حالت این در ریزد؛ می فرو زمین به و دارد چشمگیری اسیدی خاصیت که بارشی .شوند می حل آب در بارش

 .است باریده اسیدی باران گوییم
 : دیــاسی ارانـب

ی کموجود دارد ، که در آب باران حل می شود به همین علت باران به طور طبیعی  2COدر هواکره همواره مقداری 
 .است 7 از .................... pH دارایو اسیدی است

 دهد ؟ می نشان را فرایندی چه زیر شکل
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تولید می   هستند 2NOو   2SO اسیدی اکسیدهای شامل عمده طور به یی که ها آلاینده فسیلی های سوخت سوختن از
 به و دارد چشمگیری اسیدی خاصیت که بارشیو  میشوند لح آب در بارش هنگام شوند و در هوا کره بالا می روند ودر

 است باریده اسیدی باران گوییم می حالت این در ریزد؛ می فرو زمین
 گاز گوگرد دی اکسید که از سوختن سوخت های فسیلی در صنایع گوناگون و..................................

.....................)                         ( تبدیل می شود این گاز خاصیت تولید می شود با اکسیژن هواواکنش داده و به ...
 .......................دارد چون در آب باران حل شده و .........................اسید می دهد.

ولید می شود در آب باران حل که از سوختن سوخت های فسیلی در صنایع گوناگون ت )                        (گاز اکسید نیتروژن
 شده و ..............................اسید تولید می کند.

 .کنید کامل مناسب گزینۀ با را »پ و ب ،لفا« اردمو : 95- 2گزینه 
   
 
 
 
 
 

    اثرات جبران ناپذیر باران اسیدی : 

 آب اسیدی خاصیت تغییرمیزان زیرا دارد؛ آبزیان گیزند و میوه های باغ ها، جنگل بر ناپذیری جبران آثار اسیدی باران  

 قابل سرعت به ها چشم و تنفس دستگاه پوست، روی بر اسیدی باران زیانبار آثار .زند می آسیب جانداران های بافت به

  شود می بدن پوست خوردگی ترک و خشکی باعث باران اسیدی خاصیت گاهی .است تشخیص

 

 افزابش دمای کره زمین :
              : میکنند رصد آن نقاط زمین را درسرتاسر کرۀ دمای ابزار و روش های زیر پیوستهاز استفاده با نداندانشم

  پیما اقیانوس های کشتی-3                    ها ماهواره -2                 هواشناسی های لونب-1     

 هستند جهزم دما حسگرهای به که دریاها در شناور های گویچه-4     
 ؟است افزایش در حال دمای زمین چرا

 ای گلخانه گاز ترین مهم  2CO اکسید دی کربنسالانه مقدار کربن دی اکسید هواکره در حال افزایش است اینکه به دلیل 

حال به علت اثر گلخانه ای این گاز دمای زمین در  .دارد زمین کرۀ در افزایش دمای ای کننده بسیار تعیین نقش که است
 افزایش است.
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 :   2COعلل افزایش سالانه 
 ی صنعتی : ها فعالیت-1   

 اکسید دی کربن از انبوهی حجمشده است در نتیجه این فعالیت ها  فسیلی های سوخت حساب بی مصرف سبب      

 به اکسید دی بنکرگاز کربن دی اکسید در هواکره شده است بخشی از این چشمگیر سبب افزایش و شود واردهواکره

اما تولید کربن دی اکسید بیش از میزان جذب آن توسط پدیده های شود مصرف های طبیعی پدیده دیگر یا گیاهان وسیلۀ
 طبیعی است 

 تغییر سبک زندگی :  -2 
سایل برقی هواکره موثر است. استفاده بیش تر انسانها از و 2COروش زندگی ما و نوع وسایلی که استفاده می کنیم  بر میزان 

 می شود. 2COو خودرو و هواپیما موجب تولید بیشتر گاز 
 شودعبارتند از :  کره می هوا وارد های فسیلی سوخت سوزاندن اثر ه ها یی که در آلایند نواعا

 کربن مونوکسید )               (-1 
 کربن دی اکسید )              (-2 
 (            گوگرد دی اکسید )        -3 
 هیدروکربن های نسوخته)                (-4 

 می شوند؟ هواکره وارد آلاینده به عنوان و فسیلی سوختهای سوختن از زیر ترکیب دو کدام: 95-گزینه دو 
NO 2 )ت                                  O 3 )پ                                     SO 3 )ب                                    CxHy ( آ  

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

 
 در هوا کره : 2COاثرات افزایش روزافزون گاز 

 زمین :  کرۀ دمای میانگین تغییر-1
 .یافت خواهد افزایش سلسیوس درجۀ 4 تا8/1 بین 2100 سال تا زمین کرۀ دمای میکنند بینی پیش اندانشمند

 
 
 
 
 ذوب شدن برف و یخ های قطب شمال : -2
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 یک حدود در گذشته سال 50 به نسبت زمین، شمالی نیمکرۀ در بهار فصل که دهند می نشان شواهدتغییر فصول سال : -3

 شود. می آغاز زودتر هفته
 ا : ــرد پ

 میزان اثرگذاری سبک زندگی هر یک از انسان ها بر روی 
 را اصطلاحا رد پا می گویند. کره زمین و هوا کره 

 اینکه برای .است اکسید دی کربن ردپای این ردپاها، از یکی

 نرود، فراتر آن مقدارطبیعی از هواکره در اکسید دی کربن مقدار 

  های پدیده دیگر یا گیاهان وسیلۀ به اکسید دی نکرب اضافی مقدار باید 
 به شده وارد اکسید دی کربن مقدار چه هر حال .شود مصرف طبیعی 

 خواهد ماندگارتر آن اثر و تر سنگین شده ایجاد باشد، ردپای زیادتر طبیعت 

 های پدیده وسیله اثر به این تعدیل برای لازم زمان زیرا  بود؛ 
 است تر طولانی طبیعی 

  : اکسید دی کربن ردپای کاهش
 در سبز کمربندهای ایجاد و درختان از مراقبت و کاشت. میکند مصرف را اکسید ی د کربن گیاهان، کمک به طبیعت -1

 .است روستاها و صنعتی های شهرک شهرها،
ز و هیدروژن سوخت های سببه جای استفاده از سوخت های فسیلی که کربن دی اکسید زیادی تولید می کنند ، از -2

 استفاده شود.
 شود. استفادهانرژی های تجدید پذیر مانند انرژی خورشید و باد و گرمای زمین برای تولید برق استفاده ار-3  
 تغییر سبک زندگی انسان ها:  -4

 توسط منابع گوناگون تولید برق :  شده تولید اکسید دی کربن مقدار
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 ل زیر میزان کاهش گاز کربن دی اکسید در صورت جایگزینی گاز طبیعی به جای زغال سنگ با توجه به جدو : 95کانون 
 برای تولید هر کیلووات ساعت برق چند برابر تولید هر کیلووات ساعت برق فقط با استفاده از زغال سنگ است ؟     

 اعت برق)بر حسب کیلوگرم(مقدار کربن دی اکسید تولید شده به ازای تولید هر کیلووات س نوع سوخت فسیلی 
 9/0 زغال سنگ  
 36/0 گاز طبیعی  
    1)6/0                     2)54/0                     3)4/0                       4)36/0 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
برای تامین برق مورد نیاز خود از سه منبع زغال سنگ ، نفت خام و گاز طبیعی استفاده می  یک واحد صنعتی :  95کانون  

برق مصرف  kwh 600کند و سهم تولید برق بین این سه منبع به طور مساوی تقسیم شده است. اگر این واحد صنعتی ماهیانه 
میزان برق  A، سالانه تقریبا چند درخت تنومند نیاز است؟)کربن دی اکسید حاصل از این واحد صنعتی  کند  برای پاکسازی

کیلوگرم کربن دی اکسید   50مصرفی برحسب کیلووات ساعت  را در یک ماه را نشان می دهد و هر درخت تنومند سالانه 
 مصرف می کند(

1)7                             2)94                   
  3)186                       4)246 
 
 

 

 

 منبع تولید برق ( Kgمقدار کربن دی اکسید تولید شده در یک ماه )
A  ×9/0 زغال سنگ 
A  ×7/0 منفت خا 
A  ×36/0 گاز طبیعی 
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به جذب امواج گرمایی توسط مولکول هایی مانند کربن دی اکسید و متان و بخار آب ، و برگشت :  ای نه گلخا اثر
 دوباره آن ها به سمت زمین را اثر گلخانه ای می گویند.

 د ؟ هواکره چگونه سبب گرم شدن زمین می شو ای نه گلخا اثر
 زمین سطح به آن از بخشی تنها و میکند برخورد آن های ذره دیگر و ها مولکول با هواکره از گذر هنگام خورشید نور

 این با دارد؛ می گسیل الکترومغناطیس پرتوهای خود از داغ جسم یک مانند و شود می گرم زمین رو، این از .رسد می

 خورشیدی پرتوهای توصیف این با است ...................آنها موج طول و ................ شده گسیل پرتوهای انرژی که تفاوت

 هواکره در موجود گازهای برخی اما گردند، برمی هواکره به بلندتر های موج طول با دوباره زمین به برخورد از پس

 می تر گرم را زمین ترتیب بدین و شوند می آنها خروج از مانعو ....... O2Hو )بخار آب (  2COمانند)کربن دی اکسید ( 

   .رفت خواهد بالاتر زمین دمای باشد، بیشتر هواکره در گازها این مقدار هرچه .کنند
 مقایسه هوا کره زمین با لایه محافظ گلخانه : 

 محافظ گلخانه پلاستیکی این شکل نشان می دهد لایه هوا کره همانند لایه 
 ود و باعت گرم شدن زمین می شود.و مانع از خروج گرما می ش عمل کرده

 
 

 کرد ؟ زمین چه تغییری می دمای کره هواکره در صورت نبود
 این اگر که طوری به شود، می زمین کرۀ شدن گرم سبب و است گلخانه برای پلاستیکی لایۀ همانند زمین برای لایه این

  .یافت می کاهش-18℃به زمین کرۀ دمای میانگین نداشت وجود لایه
 در برابر تابش خورشیدی : 2COد مولکول های عملکر

 
 
 
 
 
 
 
 

 موجود در هواکره را در برابر تابش خورشیدی نشان می دهد . ................................این شکل عملکرد مولکول های 
ن می رسد زمین در اثر گرم می گذرد و به زمی ........................از میان مولکول های   هواکره از گذر هنگام خورشید نور

هواکره به  ...........................ساطع می کند بخشی ازاین پرتو ها توسط  .............................شدن از خود پرتو های گرمایی 
  و موجب گرم شدن کره زمین می شود.سطح زمین برگردانده می شود.
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 :زمین وسیله به شده بازتاب و جذب گرمای 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 پرتو ها خورشید ی که به سمت زمین روانه می شود :
 بخش کوچکی از این پرتوها به وسیله هواکره جذب می شود.-1
 از این پرتوها به وسیله زمین جذب می شود. بخش عمده ای-2
 بخش قابل توجهی از گرمای جذب شده توسط زمین به صورت تابش فروسرخ به فضا برمی گردد.-3
 

دارد؟ وجود اشتباه چند زیر متن در:  95-و گزینه د  

  گردند، برمی هواکره به هتر کوتا جهای مو طول با دوباره زمین به برخورد از پس خورشیدی پرتوهای

  اما برخی گازهای موجود در هواکره مانندSO2 و H2O مانع از خروج آ نها می شوند و بدین ترتیب زمین را سردتر میکنند 

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

با توجه به آن به پرسش های زیر دهد می نشان زمستانی روز یک در را گلخانه یک دمای تغییرشکل زیر
 پاسخ دهید:
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 چرا؟ است؟ بوطمر گلخانه بیرون به یک وکدام درون به مربوط منحنی کدام آ(
 

 چیست؟ داشتندگلخانه نگه گرم در لایۀپلاستیکی نقش ب(
 

 ؟کند می حفظ ها آفت و دما تغییر از های ناشی آسیب از را میوه یا یاهچگونه گلخانه،گپ(
 : کره هوا از محافظت برای راهی سبز، شیمی
 آنها کمک به که هستند هایی فراورده و افراینده جستجوی در ها شیمیدان آن در که است شیمی از ای شاخه سبز شیمی

 بایستی راستا این در .کرد محافظت طبیعت از زمان هم و داد افزایش طبیعی منابع از گیری بهره با را زندگی کیفیت بتوان

 .کرد متوقف یا داد کاهش گذارند، می برجای زمین کرۀ روی سنگینی ردپاهای که را شیمیایی مواد مصرف و تولید
  : هواکره از محافظت گوناگون پیشنهادی های راه
 :  سبز سوخت تولید-1

 :  سبز سوخت

 برگ و شاخ مانند گیاهی پسماندهای از و دارد نیز اکسیژن هیدروژن، و کربن بر افزون خود ساختار در که است سوختی 

 ذره جانداران وسیلۀ به رو ینازا پذیرند، تخریب زیست مواد این .آید می دست به روغنی های دانه و نیشکر سویا، گیاه

 .شوند می تجزیه تر ساده مواد به بینی

 هستند ها سوخت نوع این از هایی نمونه گیاهی های روغن و اتانول
 :  معدنی مواد به 2CO تبدیل-2

 می اکنشو اکسید کلسیم یا اکسید منیزیم با را صنعتی مراکز و ها نیروگاه در شده تولید اکسید دی کربن منظور این برای

 دهند
 
 و شوند می ساخته نشاسته مانند گیاهی مواد پایۀ بر که هستند پلیمرهایی) : پذیر تخریب زیست( سبز پلاستیکهای-3
 به و شوند می تجزیه کوتاهی نسبتاً زمان مدت در پلاستیک این .دارد وجود نیز اکسیژن آنها ساختار در دلیل همین به

 .گردند می باز طبیعت
 : اکسید دی کربن کردن دفن-4

 نگهداری و ذخیره زمین زیر در امن و عمیق های مکان در هواکره در کردن رها جای به توان می را اکسید دی کربن

 هستند، مواد این از خالی که نفت قدیمی های چاه و گاز قدیمی های میدان زمین، زیر در متخلخل های سنگ .کرد

 هستند گاز این دفن برای مناسبی جاهای
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 مزایا، چه پیشنهادی های راه از یک هر .هواکره از محافظت گوناگون پیشنهادی های راهپرسش : 

 ؟ دارند مشکلاتی و معایب
 
 
 
 
 
 

 با ختدر چند تقریباً کاشت با کنید محاسبه ،کند طی را کیلومتر 1500 سالی متوسط رطو به شما درویخو گرا  : 95کانون 
 به هتولیدشد کسیدا دی کربن ارمقد. ببرید بین از را هتولیدشد کسیدا دی کربن یپارد نیداتو می متر سانتی 28 تا 22 قطر

 را 2COمکیلوگر 6/34، لسا در نداتو می قفو ختدر ضمن در. بگیرید نظر در مگر 250 را مسافت کیلومتر یک هر ازای
 14(4                             13(3                          11(2                            10(1  .کند فمصر

 
 
 
 

 .شود می یافت گوناگون های ترکیب صورت به که است جهان در عنصر ترین فراوان هیدروژن

 کند تولید گرما و نور و بسوزد اکسیژن با تواند می فسیلی های سوخت مانند گاز این

 
 
 
 
 
 
 .ددهی پاسخ شده داده های پرسش به زیر جدول به توجه با

 کند؟ می تولید تری کم های آلاینده سوخت کدام از استفاده الف(
 

 است؟ صرفه به مقرون اقتصادی نظر از گاز این تولید آیا ونقل حمل و تولید های هزینه به توجه با ب(
 
 

 .دهید توضیح است؟ برابر کشور در آن ی شده تمام قیمت با جدول این در سوخت هر قیمت آیا پ(
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 کنند؟ می هنگفتی های گذاری سرمایه هیدروژن، گاز تولید برای کشورها از برخی چرا ت(
 : دهید توضیح

 دارد؟ اقتصادی صرفۀ گاز این تولید آیا .است پرهزینه بسیار هیدروژن نگهداری و نقل و حمل تولید، -1

 
 میکنند؟ هنگفتی های گذاری سرمایه هیدروژن گاز تولید برای کشورها از برخی چرا -2

 
 با پلاستیکها تولید شدۀ تمام قیمت که حالی در پذیرند تخریب زیست پلاستیکهای تولید پی در کشورها از برخی چرا-3

 است؟ کم بسیار کارخانه در نفتی پایۀ

 
 
 می صرف هنگفتی های هزینه هواپیما، و خودرو تولید بزرگ های شرکت در متخصصان و طراحان چرا دهید توضیح-4

 بسازند؟  2COمقدار کمترین انتشار با یموتورهای تا کنند
 
 
 

با توجه به جدول زیر میزان کاهش گاز کربن دی اکسید در صورت جایگزینی به جای زغال سنگ برای تولید هر  تست :
 برق چند درصد است؟  کیلو وات

 1)40          2)50              3)60               4)25 
 
 
 
 
 
 
 

   :   پایدار توسعۀ
 .شود گرفته نظر در آن محیطی زیست و اجتماعی اقتصادی، های هزینه همه فراورده، هر درتولید اینکه یعنی
 : هواکره در اکسیژن های شکل دگر

 ( 3Oو   2O)  شود می یافت هواکره رددر  شکل دو به اکسیژن عنصر
.  
 پس می توان نتیجه گرفت اوزون نسبت به اکسیژن ناپایدارتر است .است پذیرتر واکنش اکسیژن از اوزون -6
 

 کیلوگرم کربن دی اکسید تولید شده نوع سوخت فسیلی
 به ازای هر کیلووات ساعت برق

 9/0 زغال سنگ
 36/0 گاز طبیعی
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 مقایسه خواص فیزیکی اکسیژن و اوزون : 
 ساختار لویس : 

 
 
 
 
 

....است. چون مولکول اوزون قطبی است و جرم مولی بیشتری دارد، به نقطه جوش اوزون نسبت به اکسیژن ....................
 همین دلیل نیروی جاذبه بین مولکولی اوزون.........................از اکسیژن است.

 .شود می گفته عنصر یک بلوری یا مولکولی گوناگون های شکل به ) آلوتروپ( شکل دگر
 : اوزون

 است.   3O  اتمی سه های مولکول با گازی-1 
 است.کرده احاطه را زمین کرۀ پوششی مانند )استراتوسفر)  هواکره بالایی های لایه در-2
 فرابنفش تابش از ای عمده بخش ورود مانع اوزون های مولکول است ناچیز هواکره در آن مقدار که چند هر -3

 .بمانند امان رد تابش این زیانبار آثار از زنده موجودات تا شود می زمین سطح به خورشید
 اوزون مقدار بیشترین که گویند می کیلومتری هواکره( 30تا  15)استراتوسفر از مشخصی منطقۀ به اوزون لایۀ اصطلاح-4

 دارد قرار محدوده آن در

 شود می استفاده آب درون بینی ذره جانداران بردن بین از و سبزیجات ها، میوه گندزدایی برای اوزون گاز از صنعت در-5
 چگونگی جذب پرتوهای خطرناک فذابنفش خورشید توسط اوزون اسستراتوسفر :

 رسد، می مولکول این به فرابنفش پرانرژی تابش که هنگامی .دارد وجود اشتراکی پیوند ......................اوزون مولکول در

 تبدیل اکسیژن مولکول یک و اکسیژن تما یک به اوزون مولکول و شکند می اکسیژن های اتم از دوتا بین اشتراکی پیوند

  3O  +فرابنفش   →  O+  2O                                                                                                                   .شود می
 مقداری واکنش، این در اما کنند، لیدتو را اوزون مولکول یکدیگر، با واکنش در دوباره توانند می شده تولید های ذره

 تابش از توجهی قابل بخش اوزون لایۀ واکنش، دو این پیوستۀ تکرار با .شود می آزاد فروسرخ تابش صورت به انرژی

 .دارد می گسیل زمین به را فروسرخ تر انرژی کم های تابش و کند می جذب را فرابنفش
  3O →  O+  2O  +فروسرخ 

 د : خود را بیازمایی
 شکل روبه رو به چه منظوری در کتاب آورده شده است 

 تام قسمت های نشان داده شده در شکل را بنویسید
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 : تروپوسفری اوزون
 در ماده این است، پذیرتر واکنش اکسیژن از اوزون که نجا آ از اما شود می یافت نیز تروپوسفر ی لایه در اوزون

 سبب کنیم، می تنفس که هوایی در آن وجود که طوری به .آید می شمار به خطرناک و سمی ای آلاینده تروپوسفر

  .شود می ها ریه دیدن آسیب و چشمان سوزش
 :شود می تشکیل زیر های واکنش طی تروپوسفری اوزون

 : برق و رعد اثر در-1
 با معمول طور به و دارد ........................ بسیار پذیری واکنش هواکره، سازندۀ جزءِ ترین اصلی عنوان به نیتروژن گاز

 نیتروژن اکسیدهای به و ترکیب شده هوا در گاز دو این برق و رعد هنگام تنها اما ................................ واکنش اکسیژن

 .شوند می تبدیل

 ومی شود  ترکیب هوا اکسیژن با نیتروژن که، ................. ای اندازه به دما است، شده ایجاد برق و رعد که ای ناحیه در
  .شود می نیتروژن اکسیدهای تشکیل باعث

 
 
 : بزرگ و صنعتی شهرهای آلودۀ هوای-2
 واقع در .دارد وجود نیتروژن اکسیدهای توجهی قابل مقدار به بزرگ، و صنعتی شهرهای آلودۀ هوای در دیگر سوی از

 آنجا از .آیند می وجود به ......................دمای در خودرو وتورم درون اکسیژن و نیتروژن گازهای واکنش از گازها این

 روشن ..................... رنگ به اغلب کلانشهرها آلوده هوای است، ............................ رنگ به اکسید دی نیتروژن گاز که

 می تولید ..............گاز مقداری و دهد می رخ زیر واکنش خورشید، نور حضور در و آلوده هوای این در .شود می دیده

 .است تروپوسفری اوزون همان اوزون، این . گردد
 
 

 : نکاتی چند در مورد گاز نیتروژن دی اکسید )                           (
 از واکنش گاز های نیتروژن و اکسیژن در موتور خودرو تولید می شود.-1
 . ......................استاز عوامل ایجاد اوزون ......-2
 تولید می شود. 7..........................از  PHاز انحلال آن در آب محلول ........................با -3

  
 : گازها رفتار و خواص

 همۀ و آید درمی آن محتوی ظرف شکل به بلکه ،......................معینی حجم و شکل مایع،دو جامد برخلاف گاز-1

 است برابر آن محتوی ظرف حجم با گاز نمونه یک حجم رو، این از .میکند اشغال را ظرف فضای
 فشار روان، پیستون با سیلندری یا سرنگی در موجود گاز نمونه یکاگربه .است پذیر تراکم مایع و جامد برخلاف گاز-2

 شود می کمتر آن حجم و تر فشرده گاز کنیم، وارد
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 : بنابراین است زیاد بسیار ها آن ی فاصله و هستند کوچک بسیار گازی های مولکول

 .شوند می فشرده و پذیرند تراکم ها مایع و جامدها .............................گازها :اولاً

 ........................... بستگی ها آن ی ذره ی اندازه به گازها حجم :ثانیاً

 ....................بستگی گاز نوع به گاز حجم یعنی دارد بستگی ها آن فشار و دما مقدار، عامل سه به گازها حجم
 .یابد می افزایش آن های مولکول بین فاصله یابد، کاهش فشار اگر اما شود، می متراکم فشار اثر بر گاز

 به سه عامل بستگی دارد :    گاز نمونه یک حجم
 دما : -1 

 و شود می ....................... نیز آن حجم کنیم تر بیش را گازی دمای روان پیستون با سیلندر یک در ثابت فشار در اگر
 .است ............................یکدیگر با حجم و دما تغییرات ثابت فشار در یعنی ، برعکس

 
 
 
 فشار :-2
 و شود می ....................... آن حجم کنیم، تر بیش را گازی فشار روان پیستون با سیلندر یک در ثابت دمای در اگر 

 .است ............................. یکدیگر با حجم و فشار تغییرات ثابت دمای در یعنی برعکس

 .دهد می نشان ثابت دمای در را گاز فشار و حجم ی رابطه زیر نمودار
 
 
 
 
 تعداد مول های گاز : -3

 با گاز نمونه یک حجم رو، این از .یابد می ....................... آن حجم گاز، هر های مول رشما افزایش با دما و فشارمعیندر

 دارد .....................ای رابطه آن های مول شمار
 
 

می  شدت کاهش به آنها حجم که شود سبب می مایع نیتروژن درون،  هوا از شده پر بادکنکهای دادن قراربا چرا  پرسش :
 ؟ یابد

 
 ( :  STPد گازها )استاندار شرایط
 گرفته نظر د دراستاندار شرایط عنوان به را اتمسفر یک فشار و  سلسیوس درجۀ صفر دمای ها دان شیمی قرارداد، براساس

 .اند
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 : آووگادرو قانون
 .است برابر هم با گوناگون گازهای از مول یک حجم یکسان، فشار و دما در

برابر باشد تعداد مول ها و تعداد مولکول های آن ها نیز گوناگون شار یکسان حجم چند گاز به دیگر سخن اگر در دما و ف
 برابر است

 
 
 
 
 

 حجم یک مول گاز در شرایط استاندارد .......................لیتر یا ...............................میلی لیتر است.
 استوکیومتری گازها : 

 اددـتع ن،اـیکس راـفش و اـمد در گوگرد تری اکسید و کسیدامونو وژننیتردی ،کسیددی ا ربنک یهازگا از دولیتر تست :
 دـندار ................. مرـج و .................  الیـچگ ،................ لوـم

 
 
 
 
 
 

 ؟ستا ستدر NO(g)3HNO2→ O(l) 2(g) + H2NO + (aq)کنشوا توصیف ایبر یرز رتعبا امکد تست :
 . یدآمی ستد به اوردهفر لمو O2H 5/2 با دو مول 2NO لمو 5/4 کنشوا از(1
 . یدآمی ستدبه  2NO لمو 2 ه،هنددکنشوا لمو 4 کنشوا از (2
 .یدآمی ستد به STPیطاشر در NO گاز O2HL  2/67 کافی مفداراب 2NOلمو 9 کنشوا از (3
 .ستا ضافیا  2NOارمقد ،هیمد کنشوا هم با را  2NOلمو 9 و  O2Hلمو 3 که تیرصو در (4 
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 مول گاز نیتروژن در شرایط استاندارد چند میلی لیتر حجم دارد ؟ 2-1/0
 
 
 

 مول گاز آمونیاک در شرایط استاندارد چند لیتر حجم دارد ؟  2-2/1
 
 
 
 
 لیتر گاز اکسیژن در شرایط استاندارد چند مول است ؟ 8/2 -3
 
 
 
 استاندارد چند مول است ؟ میلی لیتر گاز متان در شرایط  112 -4
 
 
 
 چند میلی لیتر حجم دارد؟ atm 1و فشار  0 ℃گرم گاز نیتروژن در دمای 2 -5
 
 
 
 
 چند میلی لیتر حجم دارد؟ atm 1و فشار  0 ℃گرم گاز آمونیاک در دمای 7/1   -6
 
 
 
 
 چند لیتر حجم دارد ؟ STPدر شرایط  کربن دی اکسیدگرم گاز  2/2 -7
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 یلی گرم گاز اکسیژن در شرایط استانداد چند لیتر حجم دارد؟م 2 -8
 
 
 
اگر جرم یکسانی از گاز های هیدروژن و اکسیژن و کربن دی اکسید داشته باشیم کدام گاز حجم بیشتری در شرایط -9

 استاندارد اشغال می کند؟
 
 
 
 
 
 

 O=16و  C=12چگالی گاز کربن دی اکسید در شرایط استاندارد چند گرم بر لیتر است؟ -10

 
 
 
 

خارج کند در شبانه روز چند هوا ی بازدم لیتر  5/0بار در دقیقه نفس بکشد و هر بار  12اگر هر فرد به طور میانگین  -11
درصد هوا کربن دی  03/0) فرض کنید  در شرایط استاندارد به هوا وارد می کند ؟ کربن دی اکسید لیتر و چند مول گاز 

 (اکسید است
 
 
 
 

 و   دـکن وارد ایشـه یهر به اهو لیتر 0/45 رهربا و بکشد نفس قیقهد در ربا 12 میانگین رطو به دفر هر گرا  : 95کانون 
 دشو می او یها شش وارد وژننیتر لمو چند تقریباً روز شبانه دو در کنید محاسبه،یمـکن ضرـف   STP را یطارـش

      1)541                  2)741                   3)641                   4)841 
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 مول متان چند مول بخار آب تولید می شود ؟ 2/0از سوختن  -12
 
 
 
 
 

 مول آمونیاک تولید کرد؟ 7/1از واکنش چند مول گاز هیدروژن با مقدار کافی گاز نیتروژن می توان -13
 
 
 
 
 

 ست؟ا نیاز اکسیژن گاز مول چند به اکسید تری گازگوگرد مول 8 تولید برای -13
 
 
 
 

 گاز اکسیژن نیاز است ؟ گرمبه چند از گوگرد دی اکسید مول گاز گوگرد تری اکسید 4برای تولید -14
 
 
 
 
 

 مول گلوکز  چند گرم کربن دی اکسید تولید می شود ؟ 8/0از اکسایش -15
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 : 94گزیته دو 
 
 
 
 
 
 
 
 

 تولید می شود؟ چند گرم آمونیاکمول گاز نیتروژن  04/0از واکنش در فرایند هابر-18
 
 
 
 
 

 مول اتانول چند لیتر گاز کربن دی اکسید در شرایط استاندارد تولید می شود ؟  2از سوختن کامل -19
O2+ H 2→ CO 2OH + O5H2C 

 
 
 
 

 تولید می شود؟ STPمول گاز پروپان چند لیتر گاز کربن دی اکسید در شرایط  06/0از سوختن -20
O(g)2(g) +4H23CO →(g) 2(g) + 5O8H3C 

 
 
 
 

میلی لیتر گاز اکسیژن در شرایط استاندارد در واکنش با گاز گوگرد دی اکسید چند مول گاز گوگرد تری اکسید  112 -21
 نولید می کند ؟ 
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 است؟ نیازپروپان  گازچند مول  سوزاندن برای در شرایط استاندارد اکسیژن گاز لیتر 6-22/5
)O(g2(g) +4H23CO →(g) 2(g) + 5O8H3C 

 
 
 
 

برای اکسایش این مقدار گلوکز چند لیتر .میکند مصرفمول گلوکز  5/2میانگین طور به روز شبانه هر در انسان بدن -23
 اکسیژن در شرایط استاندارد لازم است؟

 
 
 
 

است. در این  2/3613× 10 22شمار اتم های موجود در گلوکز مصرفی بدن انسان در هر شبانه روز برابر با  : 96سنجش 
 مدت ودر شرایط استاندارد هر انسان به چند لیتر گاز اکسیژن برای اکسایش این مقدار گلوکز نیاز دارد؟ 

 1)323                       2)336                         3)332                             4)363 
 
 
 
 

 برای اکسایش این مقدار گلوکز چند لیتر.میکند صرفمول گلوکز م 5/2میانگین طور به روز شبانه هر در انسان بدن -24
 در شرایط استاندارد لازم است؟ هوا

 
 
 
 

 در شرایط استاندارد آمونیاک لیتر چند کند شرکتبا هیدروژن  واکنش در 2N نیتروژن گاز گرم6/5 که صورتی در -25
 تولید می شود؟
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افی چند لیتر گاز هیدروژن در شرایطی که حجم مولی گرم فلز منیزیم در واکنش با هبدروکلریک اسید اض 8/4 تست :
  H=1و  Mg=24است آزاد می کند؟  mol.L 24-1گازها برابر 

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

می سوزد و بخار آب ت به صورت ناقص ن کم اسژحیطی که اکسییمگاز شهری به طور عمده از متان تشکیل شده ودر  -26
در شرایط استاندارد  COد لیتر گاز چنگرم گاز متان  48از سوختن ناقص ، کربن مونوکسید و نور و گرما تولید می کند .

 تولید می شود ؟
 
 
 
 

 .شود می وارد هایش ریهلیتر هوا به  5/0 بار هر و میکشد نفس دقیقه در بار 12 میانگین طور به بالغ فرد هر  -27

 شود؟ می ها شش وارد اکسیژن لیتر چند و هوا لیتر چند روز شبانه یک در (آ       

 ( کنید فرض STPرا شرایط( شود؟ می ها شش وارد روز شبانه یک در اکسیژن مول چندب(      
 
 
 
 
 
 

ربن دی اکسید و بخار کدو گاز اصلی تشکیل دهنده هوا ، در اثر تجزیه شدن علاوه بر  9O3N5H3Cنیتروگلیسیرین   تست:
و چند لیتر گاز نیتروژن  CO2به ترتیب چند مول گاز  STPگرم از این ماده در شرایط  7/22آب نیز تولید می کند. از تجزیه 

  9O3N5H3C=227تولید می شود؟ 
  1)3/6-0/33              2)033/36-0/3                   3) 033/49-0/1         4)3/0- 36/3             
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برابر شمار اتم ها در چند گرم نئون است ؟  STPلیتر گاز کلر در شرایط  56/0شمار اتم های کلر در  - 94کانون -28
20=Ne     1)1                           2)2                            3)5/0                    4)5/1 
 
 
 
 
 
 
 

به ترتیب از راست به چپ چند لیتر هوا مصرف می شود و چند لیتر گاز تولید می گرم گلوکز  9از سوختن  – 94کانون 
 لیتر است. 25گردد ؟ )دمای واکنش سوختن بالا ولی دما و فشار ثابت است ( حجم مولی گاز ها در شرایط واکنش 

  1)5/37 – 15                2 )5-75/7                 3)15-75                    4)5/37 -5/7             
 
 
 
 
 

 شرایط، این در. کند سپری بیابان گرم هوای در آب نوشیدن بدون را روز چندین تواند می که است جانوریشتر  :تست
 نیز را جانور نیاز مورد آب انرژی، تولید بر افزون و یافته اکسایش 6O110H57C) جانور این کوهان در شده ذخیره چربی
به معادله واکنش از اکسایش یک کیلوگرم چربی چند لیتر گاز کربن دی اکسید در شرایط استاندارد با توجه کند می تأمین

 تولید می شود ؟
 
 
 
 
 
 

( در دما و فشار  2( و دو حجم گاز کربن دی اکسید)نمونه  1کدام گزینه در مورد یک حجم گاز هیدروژن)نمونه -30
 یکسان درست است؟

 است 2 برابر 1نسبت به نمونه  2( نسیت شمار اتم های نمونه 2است.              44برابر  1 به نمونه 2(نسبت جرم نمونه 1  
 است 1دو برابر نمونه  2( جرم نمونه 4                    است 2برابر  1نسبت به نمونه  2های نمونه  اتمنسیت شمار  (3 
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 مول در نظر بگیرید( 1/0با در شکل جاهای خالی را پرکنید ) هر ذره را هم ارز -31
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

گرم اتان را به طور کامل می  60چند گرم گاز متان به طور کامل در همان مقداری گاز اکسیژن می سوزد که  – 94کانون 
 74(4                           56(3                       42(2                      24(1سوزاند ؟  

 
 
 
 
 
 
 

 کنش تولید آمونیاک :     در وا -32

 گاز هیدروژن نیاز است؟ کیلوگرمکیلوگرم آمونیاک به چند  5/42آ(برای تهیه      
 به چند گرم گاز هیدروژن و چند گرم گاز نیتروژن نیاز است ؟  STPلیتر آمونیاک در  3360ب(برای تولید      
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 چربی شرایط، این در. کند سپری بیابان گرم هوای در آب نوشیدن بدون را روز چندین تواند می که است جانوری شتر -33
 تأمین نیز را جانور نیاز مورد آب انرژی، تولید بر افزون و یافته اکسایش زیر واکنش مطابق جانور این کوهان در شده ذخیره

 ، جرم آب تولید شده از اکسایش یک کیلوگرم چربی را حساب کنیدکند می
 
 
 
 
 

آزاد می در شرایط استاندارددر واکنش با مقدار کافی سولفوریک اسید ، چند لیتر گاز هیدروژن  اتم آهن 033/9×34-2210
 سازد؟

 
 
 

%  20 حدود اینکه به توجه با. کند می تنفس هوا لیتر 8960 میانگین طور به روز شبانه هر در بالغ فرد هر : 95-گزینه دو 
                         فرض کنید(                                                                                                                     STP را شرایط) است؟ گرم چند برابر تمد این در مصرفی گلوکز مقدار است، اکسیژن هوا

  6O12H6C = 180م     گر14400 (4                  گرم 2240 (3               گرم 2400 ( 2             گرم 12000 (1
    
 
 
 
 

       لازم است؟ STP% اکسیژن درشرایط 20،چندلیترهوا،شامل18H8Cاوکتان گرم 4/11برای سوختن کامل : تسـت 
 1)280             2)420            3)140            4)560          (114=18H8C)  
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به  STPدر شرایط 2Xمیلی لیتر گاز  56و  MX(s)گرم  72/0را گرم میکنیم تا  2MX گرم ترکیب 12/1:  92المپیاد 
 کدام است؟    Xو  Mدست آید جرم اتمی متوسط 

 
 
 
 

مول پتاسیم کلرات را از تجزیه گرمایی چند گرم سدیم نیترات  3/0مقدار اکسیژن آزاد شده از تجزیه گرمایی :  95ریاضی 
  % فرض شود.(  100ده هر دو واکنش بازمی توان به دست آورد ؟ ) 

 1)34                       2)41                              3)68                              4)5/76 
 
  

 
 

ه چند میلیون لیتر بنزین سوزانده شود ، روزان 57گرم بر میلی لیتر است  اگر در کشور روزانه  8/0چگالی بنزین :  90المپیاد 
         18H8C=114   7/5×810( 4             4×810( 3        6×910( 2        5×910( 1مول اکسیژن مصرف می شود ؟ 

 
 
 
 
 

گرم سدیم پراکسید برای  2/31باشد  2COگرم 088/0براساس واکنش زیراگر هر لیتر هوا دارای : 88ریاضی  خارج 
 2O2Na=78ت می کند؟          موجود در چند لیتر هوا کفای  2COجذب گاز

1)100          2)150                  3)200           4)250                    2+ O 3CO2Na22CO2+  2O2Na2 
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لیتر گاز کربن دی  6/5گرم کلسیم کربنات را گرما می دهیم تا به صورت معادله زیر تجزیه شود اگر پس از مدتی  20-25
 ایط استاندارد تولید شود در این لحظه جرم مواد جامد باقیمانده در ظرف چند گرم است؟ اکسید در شر

(g)2+ CO (s)OaC (s) 3OCCa 
 
 
 
 
 
 

 واکنش آخر در مانده باقی جامد جرم. است شده تجزیه%  60 میزان به کربنات کلسیم گرم 20 زیر، واکنش طبق بر -26
   است؟ چقدر

 
 
 
 
 
 

 تولید دی اکسید کربن گرم 8/8 واکنش این در .می سوزانیم را گرم 4 جرم به هیدروژن و متان گازهای از مخلوطی -26

 هیدروژن  و متان در مخلوط اولیه چند گرم است ؟ گاز شودجرم می
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لیتر گاز کربن  6/5اگر مخلوطی از گازهای هیدروژن و متان در شرایط استاندارد به طور کامل بسوزد و مقدار :  88تجربـی 
گرم آب تولید کنند ، چند درصد حجمی این مخلوط را گاز متان تشکیل می دهد ؟     25/11ط استاندارد و دی اکسید در شرای

1 )12/25                   2 )33/33                      3 )25/35                       4 )66/66 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

لیتر  36/3قدار کافی محلول سولفوریک اسید گرم گرد آهن دارای ناخالصی زنگ آهن با م 10اگر در واکنش کامل -27
  Fe= 56آزاد شود چند درصد جرم این نمونه را زنگ آهن تشکیل می دهد؟  STPگاز هیدروژن در شرایط 

             FeSO4 (aq)+ H2(g) Fe(s) + H2SO4(aq) → 
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 مقایسه واکنش پذیری گاز اکسیژن و نیتروژن : 
 اکسیژن گازهای از مخلوطی نمونه برای است؛ ناپذیر واکنش و غیرفعال شیمیایی نظر از اکسیژن با سهمقای در نیتروژن گاز

 میکند تولید آب و شود می منفجر شدید، و سریع واکنش یک در جرقه یا کاتالیزگر حضور در هیدروژن و
 .دهد نمی رخ اکنشیو هیچ جرقه، یا کاتالیزگر حضور در هیدروژن و نیتروژن گازهای از مخلوطی دراما 
 به است شیمیایی تغییر ایجاد عامل اکسیژن، گاز که هایی محیط در و یافته شهرت اثر بی جوّ به نیتروژن گاز رو این از

 .کنند می استفاده نیتروژن گاز از آن جای
 
 
 

 ویژگی های گاز نیتروژن : 
 شکیل می دهد( % حجم هوا را نیتروژن 78فراوانترین جزسازنده هواکره است.)-1
 .....................است. مولکول لوویس ساختاربا . است اتمی دو های مولکول دارای یتروژنن -2 
 نیتروژن در مقیاس صنعتی از تقطیر هوای مایع به دست می آید.-3 

 نیتروژن بر خلاف اکسیژن گازی واکنش ناپذیر و غیر فعال است.-3
 اکسیژن، گاز که هایی محیط در و یافته شهرت اثر بی جوّ به نیتروژن گازال بودن، و غیر فعبه علت واکنش ناپذیری  -4

 کنند می استفاده نیتروژن گاز از آن جای به است شیمیایی ایجادتغییر عامل
انحلال پذیری نیتروژن در آب نسبت به اکسیژن کم تر است. چون جرم مولی کم تری نسبت به اکسیژن دارد . نیروی -5

 ندروالسی ضعیف تری را آب تشکیل می دهد.جاذبه وا
 کاربرد های گاز نیتروژن : 

 بیولوژیک های نمونه نگهداری برای-3 غذایی مواد انجماد برای سرماسازی صنعت در -2 خودروها، تایر پرکردن برای -1
 شود می استفاده پزشکی در

 ؟ از گاز نیتروژن در پر کردن تایر خودرو ها استفاده می شودچرا
 
 
 
 
 
 

%  16% گاز اکسیژن دارد ( استفاده شود . درصد اکسیژن  5اگر به جای هوا از گاز نیتروژن)که ناخالص است و مقدار تذکر: 
 کاهش می یابد .
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 : گاز نیتروژن در پر کردن تایر خودرو هااستفاده از علت 
 در هوا رطوبت وجود دارد. -1

هوا در اثر سرما  اگر از هوا برای پر کردن تایر خودروها استفاده شود ، در زمستانها که هوا سرد است بخار آب موجود در
میعان حاصل کرده و به آب مایع تبدیل می شود.و علاوه بر کاهش حجم باد تایر باعث خوردگی و زنگ زدن و خوردگی  

 رینگ هم  می شود.
اما اگر از گاز نیتروژن در پر کردن تایر خودروها استفاده شود چون بخار آب در آن وجود ندارد به همبن دلیل معایب هوا را 

 .ندارد
تر از بزرگ  نیتروژنمولکولهای برای پر کردن تایر خودروها استفاده شود ، چون به جای هوا،  از گاز نیتروژن  اگر -2

 لاستیک خودرو دیر تر کم باد شود  فرار کنندخودرو ستیک لاتوانند از  ترمی، کند هستند  اکسیژنمولکولهای 
 :به روش هابر آمونیاک تولید

 آلمانی است ،که اولین با رتوانست گاز آمونیاک را در مقیاس آزمایشگاهی) نه صنعتی ( نددانشم هابر فریتس  
 ..کند تولیدو هیدروژن  نیتروژنگاز  از واکنش

  دو مشکل هابر در تولید آمونیاک :
 .شد  نمی انجام اتاق فشار و دما در واکنش و دارد ناچیزی پذیری واکنش نیتروژنگاز -1
 شرایط بهینه برای انجام این واکنش را فراهم کند انجام آزمایش در دما و فشار های مختلف ، با توانست  هابر *

در حضور کاتالیزگر )                           (و فشار بالا  ی بالا )                       (او متوجه شد که واکنش تولید آمونیاک در دما
  (   atm 200ار و فش  450  ℃) دما ی آهن انجام می شود 

 
 برگشت پذیر واکنش شود، داده عبور فشار و دما این در آهنی ورقۀ یک روی ازرا  هیدروژن و نیتروژن گاز مخلوط اگر*

 شود می تولید توجهی قابل مقدار به آمونیاک و انجام
 واکنش مخلوط از را )آمونیاک( واکنش فراوردۀ توان می چگونه ،بود رو روبه دیگری مشکل با هابر -2

 .کرد جدا

 واکنش، این زیرا شود؛ نمی تبدیل فراورده به(  و هیدروژن نیتروژن)گاز ها دهنده واکنش همۀ *در فرایند هابر

 آمونیاک و نیتروژن هیدروژن، گاز سه از مخلوطی واکنش ظرف در.به همین دلیل پس از انجام واکنش است پذیر برگشت

 دارد وجود
 بسیار و نیتروژن هیدروژن از آمونیاک جوش نقطه ی چون .کرد جداسازی را آمونیاک نشواک مخلوط کردن سرد با هابر

 گاز آمونیاک به آسانی به مایع تبدیل می شود اما هیدروژن و نیتروژن به صورت مخلوط ،با سرد کردن  است، بالاتر
 گازی باقی می مانند.

 واکنش اصلی ی محفظه به دوباره و شده آوری جمع ده،ندا واکنش نیتروژن و هیدروژن مایع، آمونیاک جداسازی از پس

 .شوند می برگردانده
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 هستند؟ درست زیر موارد از تعداد چه. میدهد نشان را هابر روش به صنعت در آمونیاک تولید نمای زیر شکل ست :ت

X :  Fe              ℃ 450: 1T 
atm 253  P :  ℃200-   :2T 

  

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

 

 ؟ کنند می جداسازی واکنش مخلوط از را ) آمونیاک ( واکنش فراوردۀ چگونه
 

 

 

 

 ناقطبی هستند 2Hو  2Nدر حالیکه مولکولهای است.پیوند هیدروژنی  ازنوع آمونیاک  قطبی نیروی جاذبه بین مولکول های
 است. 2Hو  2Nواندر والسی دارند. به همین دلیل نقطه جوش آمونیاک بیشتر از ذبه بین مولکولی ضعیف و نیروی جا

سرد کنیم آمونیاک براحتی مایع می شود اما  -34℃تا دمای  2Hو   2Nو 3NHاگر مخلوط واکنش را که شامل گازهای 
 از مخلوط واکنش جدا می شود.  نیتروژن و هیدروژن همچنان گازی باقی می مانندبه این ترتیب آمونیاک
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