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 آشنایی با لایه های هواکره

کره ای از هوا زندگی می کنیم. به همان شکل که آبزیان دریا، دور تا دور آن ها را آب فرا  ما بر روی کره زمین و در

گرفته است، ما را نیز هوا در بر گرفته است. اما ما هوا را نمی بینیم! زمانی که باد می وزد تنها می توانیم آن را حس 

آن را هواکره می نامیم تا کجا ادامه دارد؟ آیا می زندگی می کنیم و  کنیم. اما واقعاً این پوشش هوا که در زیر آن،

در پاسخ باید گفت که اندازه گیری ضخامت هواکره کاری بس  توان دقیقاً ضخامت هواکره را اندازه گیری کرد؟

دشوار است. زیرا هواکره یک دفعه به پایان نمی رسد بلکه کم کم رقیق می شود و سرانجام ناپدید می گردد اما می 

هواکره نیز مانند دریاها و پوسته  کیلومتری از سطح زمین قرار دارد. 30از هواکره در فاصله  % 99 ت کهتوان گف

 زاید نیز به شمار می آید. ما به زمین، معدنی سرشار از مواد شیمیایی است و ظرفی برای دور ریختن مواد شیمیایی

موجود در هواکره استفاده  گون از برخی گازهاهنگام تنفس، سوزاندن سوخت ها و اجرای فرآیندهای صنعتی گونا

 می کنیم.

 سیارههایی از گازها است که دور یک جرم فضایی مانند یک  به معنای لایه (Atmosphere)جو یا هواکره یا اتمسفر

هواکره هاله ای از گازهای می باشد و گرمای خورشید را در خود نگه می دارد، ساکنان زمین را ند. کنرا احاطه می

از پرتوهای خطرناک کیهانی مجاقظت می کند، آب را در سراسر کره ی زمین توزیع می کند و ... . هواکره مخلوطی 

ش یافته است و جاذبه زمین این گازها کیلومتری از سطح زمین گستر 500از گازهای گوناگون است که تا فاصله ی 

 های دیگر منظومه اگرچه سیارهرا در اطراف خود نگه داشته و مانع از خروج آن ها از اتمسفر یا هواکره می شود. 

 موجودات زنده دیگر و ما زندگی ی که از ادامه است جوی تنها زمین هواکره ی اما دارند، هواکره نیز شمسی ی

  .کندپشتیبانی می

 لایه های هواکره

رویم، بر حسب ارتقاع با طبقه بندی اتمسفری روبرو خواهیم شد که بعضی وقتی به تدریج از سطح زمین بالا می

زمین، جذب تابش  جاذبهها که وابسته به میدان  ها یا یون ای خواهند داشت. طبیعت مولکول ا اهمیت ویژهپارامتره

های فضایی نه از نظر فضایی و نه دهد. حدود لایهچنین یونش را تغییر می این دما، چگالی و هم خورشیدی و بنابر

های  اخله کننده خود نیز ثابت نیستند. دمای لایهطور مطلق ثابت نیست زیرا که پارامترهای مده از نظر زمانی ب

ها بر اثر فعالیت  آن ب های بالایی وابسته به جذب خورشیدی در هنگام روز و شب متفاوت خواهد بود. ترکی

کند. به علاوه لازم است تغییرات محلی جغرافیایی را مانند میدان مغناطیسی زمین در نظر خورشیدی تغییر می

زمین را بر حسب چگونگی روند دما، اختلاف چگالی، تغییرات فشار، تداخل گازها و سرانجام  هواکره یگرفت. 

اگزوسفر تشکیل و  ترموسفر، مزوسفر، استراتوسفر ،تروپوسفر اند های زیر تقسیم کرده های الکتریکی به لایه ویژگی

ت داشته باشید که ضخام توجه باید تهالب هستند زمین ی کرههواهای مختلف  گر لایهنمایان زیر . شکلاست شده

 قطر از %5ی  بینید نیست بلکه نسبت ضخامت آن به قطر زمین تنها به اندازهمی شکلبه این اندازه که در  هواکره

  است. زمین
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زمین  به هواکرهو بالای آن است که توسط ناسا تهیه شده است و نسبت ضخامت  هواکرهگر زمین، نمایان زیر شکل

 .دهددرستی نشان میرا به 

 
 تروپوسفر

-12پایین ترین لایه ی هواکره است و این بخش از هواکره که از سطح زمین تا ارتفاع  (Troposphereتروپوسفر)

 استواییکیلومتر در مناطق  18تا  16ها و  کیلومتر در قطب 10دارای ضخامتی حدود کیلومتری قرار دارد) 10

 C º حدود عمودی است و با افزایش ارتفاع به ازای هر کیلومتر دما. از ویژگی عمده آن کاهش دما در جهت (است
 C ºدر سطح زمین به دمای حدود  Cº 14 کم می شود و از دمای  کلوین( 279فارنهایت یا  18°)گرادسانتی 6

در انتهای این لایه می رسد تغییرات آب و هوایی نتیجه برهم کنش میان زمین، هواکره، آب و خورشید است  -55

که هوا  هواسپهریهای و به طور کلی مجموعه پدیدهاز جرم هواکره در این لایه)تروپوسفر( قرار دارد  % 75و حدود 

 . شود در این لایه قابل بررسی هستندنامیده می

متری از سطح زمین دما به چند درصد  4125باشد در ارتفاع  C º 25مثال: اگر دمای منطقه ای در سطح زمین 

 دمای سطح زمین می رسد؟

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

متری به صورت زیر به  4125کاهش می یابد بنابر این میزان افت دما در ارتفاع  C º 6متر ارتفاع دما  1000: در تروپوسفر به ازای هر 1گزینه 

 دست می آید. 

                                  
متر 1000  کاهش دما ℃ 6          

4125                     𝑥 =
4125×6

1000
= 24.75 ℃

   

درصد دما در ارتفاع نسبت به سطح زمین                                               =
(𝟐𝟓−𝟐𝟒.𝟕𝟓)

𝟐𝟓
× 100 = %1  

 استراتوسفر

وسفر استرات دارد، قرار مزوسفر پایین و تروپوسفر بالای که اتمسفر ی بزرگ دومین لایه(: Stratosphere)استراتوسفر

افزایش تدریجی دما از ویژگی آن است،  کیلومتری سطح زمین قرار دارد 11-50این لایه در ارتفاع  شود. نامیده می

 است ی استراتوسفر ویژه در اطراف لایهبه  (3O)اوزونهای استراتوسفر میزان نسبتاً زیاد گاز  یکی دیگر از ویژگی
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و  شود ه را تشکیل مینیز در این لای( Ozone Layer) ی اوزون دارد و لایه کیلومتر 30 تا 16 حدود ضخامتی که

از ورود تابش فرابنفش به سطح زمین جلوگیری می کند در این لایه با افزیش ارتفاع دما افزایش می یابد و از دمای 

C º 55-  بهC º 7  می رسد که علت افزایش دما در این لایه ناشی از جذب تابش های فرابنفش مرگبار خورشید

ها به تابش های فروسرخ است از طرف دیگر گاز کربن دی اکسید هم با اثر توسط مولکول های اوزون و تبدیل آن 

 -76°)گرادسانتی -C°60به دما دما در بعضی نواحی این لایه  گلخانه ای در افزایش دما در این لایه موثر است ولی

  رسد.می ( کلوین 213 یا فارنهایت

 مزوسفر

دارای کیلومتری از سطح زمین را شامل می شود و  50-80این لایه ی هواکره در ارتفاع  (Mesosphere)مزوسفر

یابد که با به سرعت کاهش می با افزایش ارتفاع درجه حرارتو در این لایه  است کیلومتر 35تا  30ضخامتی حدود 

 سردترین که می رسد -C º 87به دمای  C º 7و از دمای  یابدمتر کاهش میکیلوگراد به ازای هر  سانتی 3آهنگ 

 %1کیلومتری به  50در مزوسفر بسیار پایین است و میزان آن از یک میلی بار در ارتفاع  فشار هوا .زمین است مکان

  یابد.می کاهش کیلومتری 90 در

 ترموسفر

کیلومتری از سطح زمین قرار دارد و به علت  500ا ت 80( این لایه از هواکره از ارتفاع Thermosphereترموسفر)

ممکن  در این لایه دمااست  به این لایه داده شده( Thermodynamicsاصطلاح ترمودینامیک ) آن دمای بسیار زیاد

های ترموسفر  یکی از پدیده شفقکلوین( برسد، جلوه سرخی  1500 یا فارنهایت 1239°) گرادسانتی 1227°است به 

یا  مولکولیبه صورت  (2O)اکسیژنو ( 2N)نیتروژنپایینی است قسمت پایینی ترموسفر به طور عمده ترکیبی از 

به دلیل  کند. دمای زیاد در این لایهغلبه می نیتروژنبه  اکسیژنمقدار ر حالی که در کیلومترهای بالا است د اتمی

  .اتمی است اکسیژنوسیله ه ب بنفشفرا تابشجذب 

 یونسفر

کیلومتر  60زمین است که از حدود بالا ی  هواکره یاز  بین لایه ای بخشی (Magnetosphereیونسفر یا یون سپهر)

آید که سبب بازتاب امواج رادیویی آزادی در می( های الکترونو  ها یونبه سبب یونیزاسیون، به صورت ناحیه)تمرکز 

تا  30از  اتمسفروسیله نفوذ ذرات یونیزه، در درون ه دیگر فجرهای قطبی شمالی و جنوبی نیز ب شود. از طرف می

ین لایه فاقد . اشوند مشاهده می مغناطیسی هایقطب  از C °25تا  C °20 کیلومتری به ویژه در مناطق حدود 80

ژرفا به صورت های کمدر این لایه ناوه. حالت مولکولی است نیتروژنو  ناکسیژآب،  گازهای سنگینی نظیر بخار

 .کیلومتری قرار دارند 300و  160، 110شوند؛ که به ترتیب در حدود  جداسازی می 2F و 1F و  Eهای یونسفریلایه

شوند.  نامیده می D دهند که به نام لایهکیلومتری رخ می 80تا  65رادیویی گاهی در سطوحی به ارتفاع  های بازتاب

های حداکثر خود  تقریباً منظم و در میزان 1F و   Eهایلایه .شوداین لایه با حداکثر تمرکز یونیزاسیون مشخص می

 لایه .باشند های خورشیدی میمنظم روزانه یا فصلی و چرخه لکدارای تغییرات  ها الکترون، چگالیو  یوناز نظر 

های غیرطبیعی بسیاری را  و اثر میدان مغناطیسی زمین واکنش قمری، خورشیدیهای در ارتباط با کشنده 2F ی
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های مغناطیسی  های کوتاه مدت از پراکندگی و تمرکز در این لایه دقیقاً وابسته به طوفانجاییه ب جا .دهندنشان می

  .شوند های یونسفری نامیده می ای است که به نام طوفان

 اگزوسفر

زمین  جاذبهایی که  یونسفر، ناحیه بالایکیلومتری از زمین و در  500در ارتفاع بیش از ( Exosphere)اگزوسفر

های  خنثی و اتم هلیم .دهندرقیقی را تشکیل می هواکره ی هلیمو  اکسیژنهای  نیروی چندانی ندارد. در اینجا اتم

از نزدیکی  متانو  با تجزیه بخار آب هیدروژن .توانند فرار کنندکه دارای جرم اتمی پایینی هستند می هیدروژن

 شود.  جایگزین میسفرمزو

 درستی تکمیل می کند؟را به « همه ی ..... »: کدام عبارت یا عبارت های زیر جمله ی 1 مثال

 به طوری که ما هوا را نمی بینیم.آ( گازها نامرئی هستند 

 کیلومتری از سطح زمین قرار دارند. 12ب( گازهای تشکیل دهنده ی هواکره در فاصله 

 پ( جرم هواکره در تروپوسفر قرار دارد.

 ت( گازهای سازنده ی هوای پاک و خشک جزو گازهای نجیب یا کمیاب هستند.

 جدول دوره ای به گازهای کمیاب یا نجیب معروف هستند. 18گازهای گروه ث( 

 ( فقط ث 4( ت ، ث              3( پ ، ت              2( آ ، ب                1
ت زیر نادرست هستند که عبارت های درست آن ها به صور« ت»و « پ»، « ب»، « آ»درست می باشد و عبارت های « ث»: فقط عبارت 4گزینه 

 است.

هم وجود دارند. کیلومتری از سطح زمین  12 دور تر از گازهای تشکیل دهنده ی هواکره در فاصله هستند.نامرئی  نه همه ی آن ها گازهااغلب 

ری مانند گازهای مهم دیگ گازهای نجیب یا کمیاب علاوه برگازهای سازنده ی هوای پاک و خشک م هواکره در تروپوسفر قرار دارد. جر % 75حدود 

 .هستند اکسیژن و نیتروژن و ...

 چه تعداد از عبارت های داده شده جمله ی زیر را به درستی تکمیل می کنند؟: 2مثال 

 «می گردد، .....  atm 6-10در لایه های بالایی هواکره جایی که فشار هوا کم تر از »    

 به صورت یون مشاهده می شود.آ( گازی که بیش ترین مقدار را در لایه ی تروپوسفر دارد فقط 

 ب( تعداد ذره ها در واحد حجم در مقایسه با سطح زمین کم است.

 پ( برخی از ذره های زیراتمی نیز می توانند آزادانه وجود داشته باشند.

 ت( سبک ترین گاز نجیب را می توان به صورت کاتیون پیدا کرد.

 درجه کلوین کاهش یابد. -87ث( دما می تواند تا 

1) 4                 2 )3                   3 )2                 4 )1  
 درست هستند و تشریح سایر موارد به صورت زیر است.« ت»و « پ»، « ب»: عبارت های 2گزینه 

+در لایه ی مورد نظر گاز نیتروژن هم به صورت مولکولی و هم به صورت یونی)
2N) 87کره دما می تواند تا یا فت می شود. در این قسمت از هوا- 

که می گوید برخی از ذره های « پ»درجه سلسیوس)نه درجه کلوین( کاهش یابد. در مقیاس کلونی دمای منفی وجود ندارد. در مورد عبارت 

 است.اشاره کرد که همان پروتون که یکی از ذره های زیراتمی  H+زیراتمی نیز می توانند آزادانه وجود داشته باشند می توان به 

 : با افزایش ارتفاع در سه لایه اول هواکره به طور میانگین به ترتیب در این لایه ها .... ، ..... و ..... می یابد.3مثال 

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

 ( افزایش، کاهش، افزایش4( کاهش، افزایش، کاهش                      3
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 در لایه های اول و سوم دما کم می شود ولی در لایه ی دوم زیاد می شود.: با افزایش ارتفاع 3گزینه 

 روند تغییر فشار در هواکره

فشار هر گاز ناشی از برخورد ذره های سازنده ی گازها بر دیواره های ظرف آن است. هواکره به علت داشتن گازهای 

ی جهت ها بر بدن ما و به میزان یکسان وارد می شود. هر چه تعداد ذره های مختلف فشار دارد و این فشار در همه 

سازنده گاز در فضای مشخص افزایش یابد تعداد برخورد آن ها با دیواره ها بیش تر شده و فشار افزایش می یابد 

ها یش ارتفاع غلظت گازیعنی فشار یک گاز در حجم و دمای ثابت با مقدار گاز رابطه مستقیم دارد و در هواکره با افزا

کم شده و هواکره رقیق تر می شود در نتیجه فشار در هواکره با فاصله گرقتن از سطح زمین به تدریج کاهش می 

 یابد. لازم به ذکر است که فشار تمام لایه های هواکره با افزایش ارتفاع کم می شود.

 گی های : دما و فشار هواکره از جمله عوامل مهم در تعیین ویژ1 مثال

 آن است با توجه به شکل مقابل با افزایش ارتفاع از سطح زمین فشار و 

 تعداد ذره ها در واحد حجم چه تغییری می کنند؟

 ( فشار کاهش و تعداد ذره ها افزایش می یابد2( هر دو افزایش می یابند      1

 یابد ( فشار افزایش و تعداد ذره ها کاهش می4( هر دو کاهش می یابند       3
ارتباط مستقیم دارند در نتیجه تعداد  PV=nRT: با افزایش ارتفاع از سطح زمین فشار کاهش می یابد و تعداد ذره ها با فشار طبق رابطه 3گزینه 

 ذره ها هم کاهش می یابد. 

 است؟ نادرست: با توجه به شکل مقابل کدام عبارت 2 مثال

 کربن دی اکسید هواکرهاکسیژن  ( گیاهان با استفاده از نور خورشید و مصرف1

 مورد نیاز جانداران را فراهم می کند.

 ( جانداران ذره بینی گاز نیتروژن هواکره را برای مصرف گیاهان در خاک 2

 تثبیت می کنند.

 ( این شکل برهم کنش هواکره را با زیست کره نشان می دهد.3

 می باشند. 2COو  2N  ،2Oبه ترتیب شامل گازهای  Cو  A  ،B( گازهای 4

 هستند. 2Oو  2N  ،2COبه ترتیب شامل گازهای  Cو  A  ،B: گازهای 4گزینه 

 با توجه به شکل داده شده چند مورد از عبارت های زیر درست است؟: 3مثال 

 آ( این شکل برهم کنش هواکره با زیست کره را نشان می دهد.

 برای انجماد مواد غذایی استفاده می شود. Aب( از گاز 

 به صورت جامد جدا می شود. K273با کاهش دمای هوا تا  B( گاز پ

 فراوان ترین ترکیب موجود در هواکره خشک است. Cت( گاز 

1 )1             2 )2             3 )3                4 )4  
ن دی اکسید می باشند که از گاز نیتروژن برای به ترتیب نیتروژن، بخار آب و کرب Cو  Bو  Aگازهای  : هر چهار عبارت درست می باشند.4گزینه 

کلوین جامد می شود و کربن دی اکسید فراوان ترین ترکیب  273انجماد مواد غذایی استفاده می شود و آب در دمای صفر درجه سانتی گراد یا 

  موجود در هواکره می باشد.
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       گازهای موجود در هواکره            
کیلومتری از سطح زمین از گازهای نیتروژن، اکسیژن و کربن دی اکسید تشکیل  80ارتفاع  سه لایه اول یعنی تا

شده اند و اوزون هم در لایه ی استراتوسفر و هم در لایه ی تروپوسفر وجود دارد. بخار آب فقط در لایه ی تروپوسفر 

یه اتفاق می افتد و به ندرت در شرایط وجود دارد و بسیاری از پدیدهای جوی مانند ابر، باران، برف و ... در این لا

اتم اکسیژن و یون های  2Oو  2Nویژه در استراتوسفر ابر تشکیل می شود. در لایه چهارم)مزوسفر( علاوه بر گازهای 

+مثبت 
2N  ،+

2O  ،+O  ،+He  و+H  وجود دارند زیرا پرتوهای خورشید مولکول ها و اتم های موجود در این لایه را

ند و باعث تبدیل این ذره ها به یون مثبت و الکترون می شود. در لایه چهارم)تروموسفر( بر خلاف سه بمباران می ک

لایه دیگر)تروپوسفر، استراتوسفر و مزوسفر( اختلاط ذره های گازی به خوبی صورت می گیرد و توزیع و قرار گیری 

بعنی ذره های سنگین تر در ارتفاع های ذره های گازی در ارتفاع های مختلف بر حسب جرم مولکولی آن ها است 

پایین تر و ذره های سبک تر در ارتفاع های بالاتر قرار می گیرند. درصد حجمی گازهای تشکیل دهنده هواکره در 

 جدول زیر آمده است.
 حجم بر حسبجدول غلظت گازهای جو در 

 درصد حجمی (ppm)حجم گاز

 2N(  780840 78٫084%(نیتروژن

 209460 20٫946% (2O) اکسیژن

 9340 0٫9340% (Ar) آرگون

 390 0٫039% (2CO) کربن دی اکسید

 18٫18 0٫001818% (Ne) نئون

 5٫24 0٫000524%  (He)هلیم

 1٫79 0٫000179%  (4CH)متان

 1٫14 0٫000114%  (Kr)کریپتون

 0٫55 0٫000055% (2H)هیدروژن

 0٫3 0٫00003%  (O2N)نیتروژن اکسید دی

 0٫1 0٫00001%  (CO)کربن مونو اکسید

 0٫09 0٫000009%  (Xe)زنون

 - 0٫0تا  0٫07 (3O)اوزون

 0٫02 0٫000002٪  (2NO)نیتروژن دی اکسید

 0٫01 0٫000001% (2I)ید

 - در حال بررسی  (3NH)آمونیاک

 %0٫40~ ل بررسیدر حا (O2H)بخار آب

بخش عمده ی هواکره را به ترتیب گازهای نیتروژن، اکسیژن و آرگون تشکیل می دهد بنابر این هواکره یک منبع 

غنی برای تهیه ی این گازها می باشد که در صنعت این گازها را از طریق تقطیر جزء به جزء تهیه می کنند. گاز 

هواکره را تشکیل می دهند که  % 01/0و بقیه گازها همگی کم تر از  کربن دی اکسید در هواکره رتبه چهارم دارد

به ترتیب عبارتند از: نئون، هلیم، متان، کریپتون، هیدروژن، دی نیتروژن اکسید، کربن منواکسید، زنون و نیتروژن 

 دی اکسید. 
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 مثال: شکل های زیر بعضی از کاربردهای کدام گاز هواکره را نشان می دهد؟

 
 ( گاز آرگون4( گاز نیتروژن           3( گاز کربن دی اکسید       2کسیژن          ( گاز ا1

برای پرکردن تایر خودروها، در صنعت سرماسازی برای انجماد مواد غذایی و برای نگه داری نمونه های  دهای گاز نیتروژن عبارتند از:ر: کارب3گزینه 

 بیولوژیکی در پزشکی استفاده می شود.

 جمی گازهادرصد ح

واحد حجم مخلوط گازی می باشد و آن را به صورت زیر می  100درصد حجمی یک گاز برابر حجمی از یک گاز 

 نویسند.

                                  𝐴درصد حجمی گاز =
𝐴حجم گاز 

 حجم مخلوط گازی
× 100   

 حجم گاز در صورت و مخرج کسر درصد حجمی باید هم واحد باشند.

دانشمندان با استفاده از روش های خاص می توانند گاز هایی مانند نیتروژن، اکسیژن، هیدروژن و ی مایع: هوا

هلیم را به مایع تبدیل کنند. برای این کار، هوا را تا حد معینی سرد و با فشار بالایی فشرده می کنند. مولکول های 

آیند. هوا مخلوطی از گازهای نیتروژن، رت مایع در میگاز به خاطر سرما و فشار زیاد به یکدیگر نزدیک و به صو

برخی  درجه سانتی گراد در فشار معمولی به مایع تبدیل می شود. -200اکسیژن و سایر گازهاست و در دمای حدود 

درجه سانتی گراد یا سلسیوس  -200هنگام سرد کردن قبل از رسیدن به دمای  O2Hو  2COاز اجزای هواکره مانند 

رطوبت موجود در هواکره به صورت یخ جدا می شود و گاز کربن  C º 0شوند یعنی با کاهش دمای هوا تا  جامد می

هوا را تحت فشار زیاد و در  به حالت جامد در آمده و از مخلوط جدا می شود. -C º 78دی اکسید هم در دمای 

بسیار سرد، شفاف و به رنگ آبی روشن  هوای مایع به صورت مایع در آورد.می توان درجه سانتی گراد  -141دمای 

 آن را در ظروف دوجداره مخصوص نگه علتآید؛ به همین می است و در دمای معمولی به سرعت به حالت گاز در

بالا رفتن تدریجی  ازنده هواکره جداسازی کرد یعنی باتقطیر جزء به جزء می توان گازهای س داری می کنند. با

درجه سانتی گراد و پس از آن،  -186ن در ودرجه سانتی گراد، سپس آرگ -196، ابتدا نیتروژن در هوای مایعدمای 

تر در آزمایشگاه های  بیش هوای مایع. و جدا می شوند د تبخیر می شوددرجه سانتی گرا -183اکسیژن در 

آن در سردسازی و تهیه برخی از گازها از جمله  زای تولید دمای بسیار پایین به کار می رود. به علاوه ارتحقیقاتی ب

درجه تبخیر می  -253در دمای هیدروژن مایع  ن و سایر گازهای بی اثر استفاده می شود.ویتروژن، آرگاکسیژن، ن

درجه سانتی گراد  -269از هیدروژن مایع هم سردتر است و در دمای  هلیم مایعاست.  هوای مایع شود و سردتر از

با پوست بدن تماس پیدا کند، گاز مایع  داری می کنند. اگر آید. گازهای مایع را به دقت نگهبه صورت مایع درمی

 کن است به سلول ها آسیب برسانند.مم

کلوین کاهش  117کلوین است اگر دمای این نمونه را به میزان  190دمای یک نمونه ی هوای خشک  :1مثال 

 است؟ نادرستدهیم چند مورد از عبارت های زیر 
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 آ( بر اثر کاهش دما رطوبت هوا به صورت یخ جدا می شود.

 ب( گاز نجیب دوره سوم جدول دوره ای به حالت مایع در می آید.

 و یا کم تر از گازهای هواکره همچنان به صورت گاز باقی می ماند. % 1پ( تنها حدود 

 ی آید.ت( بر اثر کاهش دما گاز پر کننده بالن های هواشناسی به حالت مایع در م

1 )1                2 )2                3 )3                  4 )4  
درجه سانتی گراد است که با کاهش دما  -186( دمای جوش Arدرست می باشند یعنی گاز نجیب دوره سوم)« پ»و « ب»: عبارت های 2گزینه 

 Ar  ،2Oگازهای هواکره  % 99انتی گراد( به مایع تبدیل می شود. بیش از درجه س -200درجه سانتی گراد به  -83کلوین)یعنی از  117به اندازه 

نادرست می باشند که علت نادرستی این عبارت های به صورت « ت»و « آ»هستند که با کاهش دما به مایع تبدیل می شوند و عبارت های  2Nو 

 زیر است.

دارد که بر اثر کاهش دما رطوبت هوا به صورت یخ جدا شود. گاز پر کننده بالن درجه سانتی گراد( اصلاً رطوبت وجود ن -83کلوین) 190در دمای 

 درجه سانتی گراد همچنان به صورت گاز باقی می ماند. -200به های هواشناسی هلیم می باشد که با کاهش دما 

 تهیه کردیم. اگر این نمونه  -C º 200: نمونه ای از هوای مایع در دمای 2 مثال

 تقطیر کنیم با توجه به نقطه ی جوش گازها ترتیب جداسازی آن  را وارد برج

 ها از راست به چپ کدام است؟

 ( هلیم، آرگون، اکسیژن، نیتروژن2( نیتروژن، اکسیژن، آرگون، هلیم         1

 ( اکسیژن، آرگون، نیتروژن، هلیم4( هلیم، نیتروژن، آرگون، اکسیژن         3
 گاز بیش تر باشد)به صفر نزدیک تر باشد( آسان تر به مایع تبدیل می شود. : هرچه نقطه ی جوش یک4گزینه 

: شکل های زیر طرحی برای جداسازی گازها را از هوای مایع نشان می دهند در هر حالت گوی های رنگی 3 مثال

 نشان دهنده کدام گاز می باشد؟

       
  N 2Ar , O ,2 ( 3حالت) Ar 2O ,( 2حالت)،  2O( 1( حالت)1

  Ar( 3و حالت) Ar 2O ,( 2حالت)،  Ar , He2 N,( 1( حالت)2

 He( 3حالت) و Ar 2O ,( 2حالت)،  Ar , He2 N,( 1( حالت)3

 He( 3و حالت) Ar 2N ,( 2حالت)،  2O ( 1( حالت)4
این دما می باشد به صورت درجه سانتی گراد است درنتیجه گازهایی که دمای جوش آن ها بیش تر از  -185( دمای ظرف 1: در حالت)1گزینه 

درجه سانتی گراد است درنتیجه گازهایی که دمای جوش آن ها بیش تر از این  -195( دمای ظرف 2مایع می باشند یعنی گاز اکسیژن و در حالت)

درنتیجه گازهایی  درجه سانتی گراد است -200( دمای ظرف 2دما می باشد به صورت مایع می باشند یعنی گازهای اکسیژن و آرگون و در حالت)

  که دمای جوش آن ها بیش تر از این دما می باشد به صورت مایع می باشند یعنی گازهای اکسیژن، نیتروژن و آرگون.

 : چه تعداد از موارد زیر عبارت زیر را به درستی کامل نمی کنند؟4مثال 

 «با قرار دادن بادکنک پر شده از هوا در نیتروژن مایع ...... »

  هوای درون آن کاهش می یابد.آ( حجم 
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 ب( میزان جنبش و حرکت ذرات گاز افزایش می یابد.

 پ( فاصله بین مولکول های گاز افزایش می یابد.

 می یابد. کاهشت( دمای گاز موجود در آن 

1 )1              2 )2                3 )3                  4 )4  
رت را به درستی کامل نمی کنند. با قرار دادن بادکنک در نیتروژن)عامل سرمازا( دمای گاز کاهش یافته، عبا« ت»و « پ»، « ب»: موارد 3گزینه 

)فشار بادکنک ثابتتغییری نمی کند چون فشار بیرون و حجم گاز ی گاز میزان جنبش و حرکت ذرات گاز کاهش می یابد و فاصله بین مولکول ها

 می یابد. هوا( است

 ویژگی های گاز آرگون

قرار دارد و این گاز همانند سایر گازهای نجیب به صورت مولکول  18گاز آرگون در تناوب یا دوره ی سوم و گروه -1

 های تک اتمی در طبیعت یافت می شود.

 گاز آرگون رتبه ی سوم در بین گازهای هواکره دارد. -2

 مایع به دست می آید. این گاز همانند گازهای نیتروژن و اکسیژن از تقطیر جزء به جزء هوای -3

 گاز آرگون بی رنگ، بی بو و غیر سمی است. -4

 گاز آرگون واکنش پذیری بسیار ناچیزی دارد به همین علت از آن در لامپ های رشته ای استفاده می شود. -5

 ناستفاده از این گاز در جوشکاری باعث استحکام بیش تر و افزایش طول عمر فلز جوشکاری می شود زیرا ای -6

گاز مانع از ترکیب اکسیژن با فلز می شود به همین علت محیط بی اثر در جوشکاری و برشکاری فلزها به کار می 

 رود.

 ویژگی های گاز هلیم 

 جدول تناوبی قرار دارد. 18هلیم در تناوب اول و گروه  -1

 هلیم سبک ترین گاز نجیب است و گازی بی رنگ، بی بو و غیر سمی می باشد. -2

ز هلیم از واکنش های هسته ای در ژرفای زمین تولید می شود و این گاز پس از نفوذ از لایه های زمین وارد گا -3

 میدان های گازی می شود.

از گاز هلیم برای پر کردن بالن های هواشناسی، تحقیقاتی، تفریحی و تبلیغاتی استفاده می شود و هم چنین از  -4

، پر کردن کپسول های  MRIعات الکترونیکی در دستگاه تصویربرداری گاز هلیم در جوشکاری، خشک کردن قط

 غواصی استفاده می شود.

گاز هلیم در کره ی زمین به مقدار کم وجود دارد و مقدار ناچیزی از آن در هواکره و مقدار بیش تری در لایه  -5

تر است و برای تولید این گاز در های زیرین پوسته زمین وجود دارد یعنی منابع زمینی آن نسبت به هواکره بیش 

 مقیاس صنعتی)زیاد( مناسب تر است.

حجمی گاز طبیعی را گاز هلیم تشکیل می دهد و مقدار  % 7یکی از منابع گاز هلیم، گاز طبیعی است که حدود  -6

دارد و  آن در میدان های گازی گوناگون متفاوت است و ایران پس از روسیه دومین ذخایر گاز طبیعی را در جهان

 با سوزاندن گاز طبیعی هلیم موجود در به همراه سایر فرآوردهای سوختن بدون مصرف وارد هواکره می شود. 
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جداسازی گاز هلیم از گاز طبیعی به دانش و فناوری پیشرقته ای نیاز دارد که در حال حاضر این دانش را ندارد  -7

 ی کند.و ایران از جمله کشورهای است که این گاز را وارد م

 است؟ نادرستمثال: کدام یک از عبارت های زیر 

( هلیم در کره ی زمین به مقدار خیلی کم یافت می شود و مقدار بیش تر آن در لایه های زیر پوسته ی زمین 1

 وجود دارد.

درصد حجمی از مخلوط گاز طبیعی را هلیم تشکیل می دهد که از واکنش های هسته ای در ژرفای  7( حدود 2

 تولید می شود. زمین

 ( بخش عمده ی هواکره را نیتروژن و بخار آب تشکیل می دهد و هوا منبع غنی برای تهیه ی آن ها می باشد.3

 ( آرگون گازی غیر سمی است و واژه ی آرگون به معنای تنبل است زیرا واکنش پذیری ناچیزی دارد.4
شکیل می دهد و گاز آرگون در میان اجزای هواکره رتبه ی سوم دارد بنابر این می : بخش عمده ی هواکره را دو گاز نیتروژن و اکسیژن ت3گزینه 

 است. % 1دانست. رطوبت هوا متغیر بوده و میانگین بخار آب در هوا در حدود ها گازن را منبع غنی برای تهیه ی ایتوان هوا 

 ویژگی های گاز اکسیژن

 و تناوب دوم قرار دارد.  16اکسیژن در گروه  -1

 اکسیژن بعد از نیتروژن فراوان ترین گاز موجود در هواکره است. -2

، در آب کره به صورت مولکول های آب و در  2Oاکسیژن در هواکره عمدتاً به صورت مولکول های دو اتمی  -3

 سنگ کره)پوسته زمین( به صورت ترکیب با عنصرهای دیگر می باشد.

 ی مانند کربوهیدرات ها، چربی ها و پروتئین ها وجود دارد.اکسیژن در ساختارهای همه مولکول های زیست -4

 اکسیژن بسیار واکنش پذیر است و با اکثر عنصرها و مواد واکنش می دهد. -5

اکسیژن یکی از مهم ترین گازهای تشکیل دهنده ی هواکره می باشد که زندگی روی کره ی زمین به وجود آن  -6

 گره خورده است.

از سطح زمین فشار گاز هیدروژن همانند سایر گازهای هواکره کم می شود ولی درصد حجمی با افزایش ارتفاع  -7

 آن تغییر نمی کند.

بخش قابل توجهی از واکنش های شیمیایی که روزانه پیرامون انجام می شود به دلیل وجود گاز اکسیژن در  -8

خاک، زنگ زدن وسایل آهنی و سوختن  هواکره است مانند فاسد شدن مواد غذایی، پوسیدن چوب، فرسایش سنگ و

 مواد سوختی و ... 

آزاد سازی انرژی شیمیایی ذخیره شده در مواد غذایی مانند چربی ها و مواد قندی در سوخت و سازهای سلولی  -9

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

واکنشی که یک ماده سوختی با اکسیژن واکنش داده و علاوه بر ترکیب های اکسیژن دار بخشی واکنش سوختن: 

، 2SOاز انرژی آن به صورت گرما و نور آزاد می شود. به عنوان مثال از سوختن زغال سنگ علاوه برتولید  گازهای 

2CO آب، مقدار زیادی انرژی آزاد می شود.  و بخار 
 اکسیژن + زغال سنگ →نور و گرما + بخار آب + کربن دی اکسید + گوگرد دی اکسید                            
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 مهم ترین واکنش های سوختن عبارتند از: 

جام آلی به دو صورت ان سوختن ترکیب های آلی مانند سوختن متان، اتان، بنزین، نفت و ... سوختن ترکیب های -1

می شود. اگر میزان اکسیژن در دسترس ماده سوختی کافی باشد سوختن کامل انجام می شود که در این حالت 

فرآوردهای واکنش کربن دی اکسید و بخار آب می باشد و رنگ شعله آبی است اگر میزان اکسیژن در دسترس ماده 

ه در این حالت فرآوردهای واکنش به میزان اکسیژن در دسترس سوختی کافی نباشد سوختن ناقص انجام می شود ک

 بستگی دارد که ممکن است کربن منو اکسید و بخار آب و یا دوده و بخار آب باشد و رنگ شعله زرد دوددار است. 

 سوختن برخی نافلزها مانند هیدروژن، کربن، گوگرد و ... -2
 اکسیژن + گوگرد →رما و نور + گوگرد دی اکسید گ                                            

 سوختن برخی فلزها مانند سدیم، منیزیم، آهن و ....  -3
 اکسیژن + منیزیم →گرما و نور + منیزیم اکسید                                            

 (COویژگی های گاز کربن منواکسید)

 گازی بی رنگ، بی بو و بسیار سمی است. -1

 چگالی آن کم تر از هوا است و قابلیت انتشار آن در محیط بسیار زیاد می باشد. -2

برابر اکسیژن می باشد و مولکول های گاز  200میل ترکیبی این گاز با هموگلوبین خون بسیار زیاد و بیش از  -3

امر باعث  د که اینکربن منواکسید با اتصال به هموگلوبین از رسیدن اکسیژن به بافت های بدن جلوگیری می کن

 مسمومیت و فلج اعصاب و در نهایت موجب مرگ می شود.

 است؟ نادرستمثال: کدام عبارت در مورد گاز کربن منواکسید 

( به علت این که میل ترکیبی هموگلوبین خون با آن بیش تر از اکسیژن است می تواند باعث مسمومیت و حتی 1

 مرگ قرد مسموم شود.

 ل سوخت های فسیلی به دست می آید.( در اثر سوختن کام2

اکسید نوماکسید دیگر کربن می تواند از سوختن کربن منواکسید تولید شود که پایداری بیش تری نسبت به کربن ( 3

 دارد.

 ( گازی بی رنگ، بی بو و بسیار سمی است که چگالی کم تری نسبت به هوا دارد.4
 ت گاز کربن منواکسید تولید می شود.: در سوختن ناقص که میزان اکسیژن کم اس2گزینه 

به طور کلی اگر شخصی در معرض یگ گاز قرار گیرد و هیچ گونه وسیله محافظتی از قبیل ماسک و  گاز گرفتگی:

 ... نداشته باشد گاز گرفتگی می گویند.

به حس گر  استفاده می شود در این دستگاه باتوجه COامروزه دستگاهی به نام آشکارساز برای تشخیص نشت گاز 

را شناسایی می کند و با آژیر کشیدن افراد را از وجود این گاز باخبر می سازد. انواع  COیا سنسور که دارد گاز 

 عبارتند از:  COآشکارسازهای گاز 

به داخل آن  COحس گر با عمل کرد شبه زیستی: در این نوع حس گرها یک صفحه وجود دارد که با ورود گاز  -1

  ده و این تغییر رنگ باعث به صدا در آمدن یا آژیر کشیدن دستگاه می شود.تغییر رنگ دا
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حس گر نیم رسانای اکسید فلزی: این نوع حس گرها دارای یک مدار و یک تراشه نیم رسانا است که وجود گاز  -2

CO .را تشخیص می دهد و باعث کاهش مقاومت الکتریکی شده و دستگاه آژیر می کشد 

شیمیایی: در این نوع حس گرها الکترودها)تیغه های رساتا( در یک محلول شیمیایی یا الکترولیت حس گر الکنرو -3

قرار می گیرد تغییری در جریان الکتریکی ایجاد می  COغوطه ور شده اند و این الکترودها وقتی در تماس با گاز 

 کنند و این تغییر باعث آژیر کشیدن دستگاه می شود. 

تن ناقص گاز طبیعی را نشان می دهد کدام عبارت زیر در مورد کربن دی اکسید که یکی از مثال: شکل زیر سوخ

 می باشد؟ نادرستفرآوردهای این نوع سوختن است 

 ( گاز کربن منواکسید تولید شده گازی بی رنگ، بی بو و بسیار سمی است.1

  ( چگالی آن از هوا بیش تر است و به سرعت در فضا پخش می شود.2

 برابر اکسیژن است. 200ل ترکیبی آن با هموگلوبین خون بسیار زیاد و بیش از ( می3

 ( هنگام اتصال این گاز به هموگلوبین از رسیدن اکسیژن به بافت های بدن جلوگیری 4

 می کند و سامانه عصبی را فلج می کند و باعث مرگ می شود.
 در فضا پخش می شود.: چگالی آن از هوا کم تر است و همین علت به سرعت 2گزینه 

تغییری که در آن ساختار و ماهیت ماده تغییر کند و ماده جدیدی بوجود آید و به عبارت دیگر  تغییر شیمیایی:

در یک تغییر شیمیایی یک یا چند ماده با ساختار متفاوت نسبت به ماده یا مواد اولیه تشکیل می شود و تغییر 

ه یا تولید گاز، تشکیل رسوب و گاهی هم ایجاد نور و گرما همراه باشد مانند شیمیایی می تواند با تغییر رنگ، بو، مز

 فاسد شدن مواد غذایی، پختن غذا، سوختن مواد سوختی و انواع واکنش های شیمیایی دیگر.

تفییری که در آن فقط حالت ظاهری یا فیزیکی تفییر کند و ماهیت و ساعتار ماده تغییر نکند  تغییر فیزیکی:

 بخیر آب، ذوب شدن فلزها در اثر حرارت و ... مانند ت

 حالت های نمایش معادله ی یک واکنش شیمیایی

ها در سمت چپ و نام فرآورده ها یا محصولات را در نوع معادله تنها نام واکنش دهنده معادله نوشتاری: در این  -1

دهنده ها و فرآورده ها مشخص  سمت راست یک فلش نوشته می شوند و در معادله نوشتاری حالت فیزیکی واکنش

 اکسیژن + متان →انرژی + بخار آب + کربن دی اکسید نمی شود مانند واکنش:                     

معادله نمادی: در این نوع معادله واکنش دهنده ها و فرآورده ها را با نماد یا فرمول شیمیایی نشان می دهند و  -2

به معنی محلول در  aqبه معنی جامد،  sده در واکنش مشخص می شوند)هم چنین حالت فیزیکی مواد شرکت کنن

 به معنی گاز(. مانند واکنش زیر: gبه معنی مایع و  lآب، 
                                   (g) O2+ H 2 (g)CO → 2 (g)+  O  4 (g)CH  

 اطلاعاتی که یک معادله ی نمادی در اختیار ما می گذارد عبارتند از:

 فرمول شیمیایی واکنش دهنده ها و فرآورده ها -1

 حالت فیزیکی واکنش دهنده ها و فرآورده ها -2

 شرایط انجام واکنش مانند دما، حرارت، فشار و نوع کاتالیزگر لازم برای انحام واکنش -3

 د. جدول زیر عبارت ها یا نمادهای مورد استفاده در معادله های واکنش های شیمیایی را نشان می ده
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 معنا نماد

 تولید می کند یا می دهد →
∆
 واکنش دهنده ها در اثر حرارت یا گرم شدن واکنش می دهند →

20 𝑎𝑡𝑚
 اتمسفر انجام می شود 20واکنش در فشار      →

100 °∁
 درجه سانتی گراد یا سلسیوس انجام می شود 100واکنش در دمای     →

𝑃𝑑 (𝑠)
 الیزگر پالادیم انجام می شودواکنش در حضور کات    →

 مثال: در کدام گزینه نماد مورد نظر به درستی شرح داده شده است؟

1 )
𝑃𝑑
 به عنوان کاتالیزگر استفاده می شود. پلاتین: برای انجام واکنش از فلز   →

2 )(𝑎𝑞) .در معادله نمادی واکنش به منظور نمایش هر نوع محلولی از آن استفاده می شود : 

3 )nl .به منظور نمایش زیر لایه های معین به کار می رود : 

4 )
. .
 . 𝑃 .
.

 است. p3الکترون در زیر لایه ی  5: آرارایش الکترون نقطه ای عنصر فسفر که دارای  
 nlی معین از نماد  ( برای گون های محلول در آب به کار می رود. برای نمایش زیر لایهaqنماد شیمیایی عنصر پالادیم است. ) Pd: 3گزینه 

 است.  p3عنصر فسفر دارای سه الکترون در زیر لایه ی می باشد.  l=0و  n=3یعنی  s3 زیر لایه ی استفاده می کنند مانند

 مراحل موازنه کردن واکنش ها به روش وارسی

 ابتدا عنصر شروع کننده را مشخص می کنیم عنصر شروع کننده باید شرایط زیر را دارا باشد. -1

 ( این عنصر باید در هر دو طرف واکنش تنها در ساختار یک ماده وجود داشته باشد.آ

ب( اگر دو یا چند ماده شرط اول را داشته باشند از بین آن ها عنصری شروع کننده است که دو هر دو طرف واکنش 

 به صورت ترکیب باشد.

ها عنصری شروع کننده است که در ترکیب  پ( اگر دو یا چند ماده شرط اول و دوم را داشته باشند از بین آن

 پیچیده تری باشد.

ت( اگر دو یا چند ماده شرط اول و دوم و سوم را داشته باشند از بین آن ها عنصری شروع کننده است که در 

 پیچیده ترین ترکیب زیروند بزرگ تری داشته باشد. 

 عنصر را در دو طرف واکنش موازنه می کنیم. به ترکیبی که عنصر شروع کننده دارد ضریب یک می دهیم و این -2

پس از موازنه ی عنصر شروع کننده موازنه را بر اساس عنصرهایی که تعداد اتم های آن ها در یک طرف معادله  -3

 مشخص شده است و در طرف دیگر ضریب آن ها نامعلوم است ادامه می دهیم.

شده بایستی کوچک ترین عدد صحیح)غیر کسری( باشد و اگر طبق قرار داد ضریب نهایی مواد در معادله موازنه  -4

ضریب یک یا چند ماده در معادله واکنش کسری باشند کل ضرایب را در مخرج کسر ضرب می کنیم تا کسر از بین 

 برود.

 اگر معادله واکنش دارای یون باشد بایستی با یون ها را در دو طرف واکنش موازنه کرد. -5

زیر پس از موازنه نسبت مجموع ضرایب فرآورده ها به مجموع واکنش دهنده ها عدد برزگ  مثال: در کدام واکنش

 تری است؟

1 )O2+ H 2CO→ 2O+   10H4C                 2 )2+ O 2O + N2+ H 2CO → 9O3N5H3C  
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3 )O2+ H 4PO3K → 4PO3KOH + H         4 )2CaO + CO → 3CaCO  
 ن ها به صورت زیر است.: معادله ی واکنش شده ی آ2گزینه 

O2+ 10H 28CO→ 213O+   10H42C  ،   2+ O 2O + 6N2+ 10H 212CO → 9O3N5H34C 

O2+ 3H 4PO3K → 4PO33KOH + H  ،   2CaO + CO → 3CaCO 

 قانون پایستگی جرم ماده

های موجود  در واکنش های شیمیایی نه اتمی به وجود می آید و نه از بین می رود بلکه پس از انجام واکنش اتم

در واکنش دهنده ها به شیوه دیگری به هم متصل می شوند و فرآورده ها یا محصولات را می سازند. تماو واکنش 

های شیمیایی به جزء واکنش های هسته ای از قانون پایستگی جرم پیروی می کنند. برای این که یک واکنش 

اشد. در واکنش های شیمیایی موازنه شده تعداد اتم های شیمیایی از قانون پایستگی جرم پیروی کند باید موازنه ب

هر عنصر در دو طرف واکنش برابر و مجموع تعداد اتم های واکنش دهنده با مجموع تعداد اتم های فرآورده ها 

 یکسان و مجموع جرم واکنش دهنده ها با مجموع جرم فرآورده ها برابر است.

 وسط چه عددی را نشان می دهد و واکنش ترکیب نقره با گوگرد چیست؟ : با توجه به قانون پایستگی ترازوی1 مثال

              (1-g,mol9/107=Ag  ،32=S) 

 
1 )64  ،Ag + S →AgS                    2 )32  ،Ag + S → AgS   

3 )64  ،S2Ag →2Ag + S                 4 )32  ،S2Ag →2Ag + S   
گام انجام واکنش ماده از بین نمی رود یعنی جرم واکنش دهنده ها با جرم فرآورده ها برابر است بنابر این اگر این : طبق قانون پایستگی هن4گزینه 

( به دست می آید و طبق جرم هایی که ترازوها نشان می دهند دو مول نقره با یک مول گوگرد 7/247-7/215=32) 32دو عدد را از هم کم کنیم 

 تولید می شود. S2Agواکنش می دهد و یک مول 

( نیم مول آب و مقدار مشخصی متیل OH3CH) گرم متانول 3O6H7C 16مول  5/0: اگر از واکنش کامل 2مثال 

باشد فرمول مولکولی متیل سالیسیلات کدام  4سالیسیلات تولید شود و مجموع ضرایب استوکیومتری گونه ها برابر 

 (g.mol16=O  ،12=C  ،1=H-1است؟ )

1 )4O8H5C            2 )3O6H4C              3 )2O14H7C             4 )3O8H8C  
مجموع جرم فرآورده ها برابر است و چون مجموع ضرایب استوکیومتری  : با توجه به قانون پایستگی جرم مجموع جرم واکنش دهنده ها با4گزینه 

                                   برابر 3O6H7Cمول  5/0جرم ابر یک است است پس ضرایب همه ی گونه ها بر 4گونه های شرکت کنده در واکنش برابر 

0.5 × (12 × 7 + 1 × 6 + 16 × 3) =  5/0هنگام انجام واکنش  می باشد. 85است در نتیجه مجموع جرم واکنش دهنده ها برابر  69

             76م مول متیل سالیسیلات هم برابر گرم است و نی 9مول آب برابر  5/0مول متیل سالیسیلات تولید می شود که  5/0مول آب و مقدار 

گرم  152برابر  آن یک مول در نتیجهگرم  76مول برابر  5/0)است گرم 152( می باشد بنابر این جرم مولی متیل سالیسیلات برابر با 85-9گرم)

  گرم بر مول دارد. 152جرم مولی  4با توجه به گزینه ها تنها گزینه  می باشد(.

 ادله نوشتاری کدام اطلاعات زیر را در اختیار ما قرار می دهد؟: مع3مثال 

 ( شرایط لازم برای انجام واکنش 2( حالت فیزیکی واکنش دهنده ها و فرآورده ها         1
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 ( نام واکنش دهنده ها و فرآورده ها4( مقدار گرمای مبادله شده در واکنش                 3
فقط نام واکنش دهنده ها و فرآورده های واکنش را مشخص می کند و اطلاعات بیش تری در اختیار ما قرار نمی : یک معادله نوشتاری 4گزینه 

 دهد. 

 واکنش گاز اکسیژن با فلزها

اکسایش: به واکنش آهسته مواد با اکسیژن که با تولید انرژی همراه است اکسایش می گویند مانند زنگ زدن  -1

ریختن فلزها بر اثر اکسایش خوردگی می گویند زنگ زدن آهن نمونه ای از فرآیند  آهن. به ترد و خرد شدن و فرو

خوردگی فلزها است در فرآیند خوردگی آهن، فلز با اکسیژن هوا واکنش می دهد و زنگ می زند و ماده قهوه ای 

لخل آن باعث ( به وجود می آورد که ساختار متخ3O2Fe( اکسید)IIIمتخلخل معروف به نام زنگ آهن یعنی آهن)

می شود بخار آب و گاز اکسیژن به لایه های زیرین فلز آهن نفوذ کند و بقیه ی فلز آهن نیز اکسید شده و زنگ 

می شود و  Fe+3وجود دارد و این یون در آب اکسایش می یابد و تبدیل به یون  Fe+2زند. در آب آشامیدنی یون 

 می کند. 3O2Feتولید رسوب قهوه ای رنگ 

: به واکنشی که یک ماده به سرعت با اکسیژن ترکیب شود و گرما و نور تولید کند مانند واکنش روبرو:                           سوختن -2
 MgO →2 (g)+ O (s) Mg(s) +گرما و نور 

واکنش سوختن بسیار سریع تر از واکنش اکسایش است و واکنش سوختن  تفاوت واکنش اکسایش با سوختن:

 ر و گرما همراه است ولی واکنش اکسایش نور تولید نمی کند.با ایجاد نو

فرآورده های حاصل از دو واکنش یکسان است و در هر دو واکنش گرما آزاد  تشابه واکنش اکسایش با سوختن:

می شود و در شرایط یکسان مقدار گرمای آزاد شده در هر دو نوع واکنش برابر است ولی مدت زمان تولید این مقدار 

 ا متفاوت است.گرم

 واکنش های فلزها:

( با اسیدها واکنش می دهند و نمک و گاز هیدروژن Cu,Ag,Hg,Pt,Pd,Auتمام فلزها به جز فلزهای نجیب) -1

 تولید می کنند.
 اسید + فلز →گاز هیدروژن + نمک                                              

 در ترکیب شرکت می کند. 2رکیب شود آهن با ظرفیت لازم به ذکر است که وقتی آهن با اسیدها ت

فلزهای قلیایی و قلیایی خاکی به جزء بریلیم با آب واکنش داده و هیدرواکسید فلز و گاز هیدروژن تولید می  -2

 کنند.
 آب  +  فلز  →گاز هیدروژن + هیدروکسید فلز                                              

( در گروه از بالا به پایین افزایش می یابد و در یک 13و  2،  1های اصلی)فلزهای گروه های واکنش پذیری فلز

 تناوب از چپ به راست کاهش می یابد و به طور کلی واکنش پذیری فلزهای اصلی بیش تر از فلزهای واسطه است.

ور لا، پلاتین و پالادیم به طاغلب فلزها با اکسیژن واکنش می دهند و اکسید فلزی تولید می کنند)فلزهای ط -3

 خود به خودی با اکسیژن واکنش نمی دهند(. 
 اکسیژن + فلز →اکسید فلزی                                                          
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بعضی از فلزها مانند آلومینیم، روی، قلع، سرب، کروم و نیکل هنگام اکسید شدن)واکنش با اکسیژن( یک لایه 

ای روی سطح آن ها از اکسید تشکیل می شود و مانع از اکسید شدن بقیه ی فلز می شود به عنوان مثال  چسبنده

واکنش پذیری آلومینیم خیلی بیش تر از آهن می باشد ولی و قتی که آلومینیم با اکسیژن ترکیب می شود یک 

لز سبد و مانع از اکسید شدن بقیه ی فلایه اکسیدی محافظ)لایه اکسیدی متراکم و پایدار( روی فلز آلومینیم می چ

 می شود به همین علت وسایل آلومینیمی نسبت به وسایل آهنی دیرتر زنگ می زنند و خراب می شوند.

محلول آن ها بزرگ تر  pHاغلب اکسیدهای فلز د آب حل شده و محلول آن ها خاصیت قلیایی یا بازی دارد و  -4

 زی اکسید بازی هم می گویند.است به همین علت به اکسیدهای فل 7از 
 آب + اکسید فلزی  →هیدروکسید فلز                                                    

 : شکل زیر از راست به چپ سه فلز آلومینیم، روی و آهن در 1 مثال

 شرایط یکسان با محلول هیدروکلریک اسید واکنش می دهند را 

 ذیری بیش تری دارد؟ در شرایطنشان می دهد کدام فلز واکنش پ

 یکسان تیغه آهنی سریع تر اکسایش می یابد یا آلومینیمی؟ کدام 

 فلز در اثر اکسایش دو نوع اکسید تولید می کند؟

 ( آلومینیم، آهنی، آهن2( آلومینیم، آلومینیمی، آهن             1

 ( آهن، آهنی، روی4( آهن، آلومینیمی، روی                  3
: سرعت خروج گاز از ظرف محتوی فلز آلومینیم بیش تر است در نتیجه واکنش پذیری آن بیش تر است. آلومینیم واکنش پذیری بیش 1نه گزی

تولید می کند  3O2Feو  FeOتری نسبت به آهن دارد بنابر این تیغه آلومینیمی سریع تر اکسایش می یابد و آهن در اثر اکسایش دو نوع اکسید 

 تولید می کنند. ZnOو  3O2Alآلومنیم و روی در اثر اکسایش یک نوع اکسید ولی فلزهای 

 : چند مورد از عبارت های زیر میان آلومینیم و آهن یکسان است؟2مثال 

صورت اکسید یافت می شود. ب( مجموع ضرایب استوکیومتری مواد به  طبیعت آ( بخش قابل توجهی از آن ها در

 یری   ت( مقاومت در برابر خوردگی. در واکنش اکسایش. پ( واکنش پذ

1 )1                2 )2               3 )3                 4 )4  
متفاوت است یعنی واکنش پذیری آلومینیم « ت»و « پ»در مورد آهن و آلومینیم یکسان هستند ولی عبارت های « ب»و « آ»: عبارت های 2گزینه 

( در مقابل خوردگی مقاوم است ولی آهن در مقابل خوردگی مقاوم نیست زیرا 3O2Alعلت تشکیل لایه محافظ) از آهن بیش تر است و آلومینیم به

یه آهن اکسایش می تشکیل شده به راحتی از سطح آهن جدا شده و بق 3O2Feوقتی که قسمتی از آهن اکسایش می یابد و یا خورده می شود 

  یابد. 

 درست است؟: چه تعداد از عبارت های زیر 3مثال 

 از راست به چپ در حال افزایش ببه ترتیبا اسید آ( در شرایط یکسان سرعت واکنش سه فلز آلومینیم، روی و آهن 

 است.

بخار آب و اکسیژن به لایه های زیرین نفوذ کرده و باقی مانده فلز آلومینیم را  3O2Alب( به علت ساختار متخلخل 

 مورد حمله قرار می دهد.

سیم با مقاومت آن در برابر جریان الکتریکی رابطه عکس دارد به همین دلیل سیم های انتقال برق پ( ضخامت یک 

  فشار قوی را ضخیم می سازند.
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ت( به دلیل کم تر بودن چگالی آهن نسبت به آلومینیم در برخی از کشورها سیم های انتقال برق را از جنس فولاد 

 روکش شده با آلومینیم می سازند.

1 )1                  2 )2                 3 )3                  4 )4 
 درست است و شکل صحیح عبارت های نادرست به صورت زیر است.« پ»: فقط عبارت 1گزینه 

 از راست به چپ در حال کاهش است. بدر شرایط یکسان سرعت واکنش سه فلز آلومینیم، روی و آهن با اسید به ترتی

بخار آب و اکسیژن به لایه های زیرین نفوذ کرده و باقی مانده فلز آهن را مورد حمله قرار می دهد ولی ساختار  3O2Feتخلخل به علت ساختار م

3O2Al  محکم و چسبده می باشد و مانع از نفوذ بخار آب و اکسیژن به لایه های زیرین می شود و بقیه آلومینیم را در مقابل اکسایش یا خوردگی

 .محافظت می کند

 زند.ابه دلیل بیش تر بودن چگالی آهن نسبت به آلومینیم در برخی از کشورها سیم های انتقال برق را از جنس فولاد روکش شده با آلومینیم می س

 6/15به جرم  nFmMدر شرایط مناسب با گاز فلوئور واکنش داده و ترکیب یونی  Mمول از فلز  2/0: مقدار 4مثال 

 (g.mol40=Ca  ،39=K  ،24=Mg  ،7=Li  ،19=F-1)       کدام است؟ Mز گرم را تولید می کند فل

1 )Li                     2 )K                      3 )Ca                     4 )Mg  
لکترون لایه ظرفیت خود را الکترون دارد و با گرفتن یک ا 7جدول دوره ای عنصرها قرار دارد و در لایه ظرفیت خود  17: فلوئور در گروه 3گزینه 

برابر یک می باشد و تعداد مول های فلز با تعداد  mکامل می کند بنابر این ظرفیت یک دارد در نتیجه در فرمول ترکیب یونی تولید شده مقدار 

ع کنیم و با استفاده از آن نو مول های ترکیب یونی برابر است. حال با استفاده از داده های سوال جرم مولی ترکیب یونی تولید شده را حساب می

 را مشخص می کنیم. Mفلز 

                                                                  
0.2 𝑚𝑜𝑙 15.6 𝑔

1 𝑥 =
15.6

0.2
= 78 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1

  

ظرفیت یک دارد و ترکیب یونی یک اتم فلوئور دارد بنابر  جزو گروه اول یا گروه دوم می باشد و اگر جزو گروه اول باشد Mفلز با توجه به گزینه ها 

گروه اول داده  ن عدد جرم اتمی هیچ کدام از فلزهایبه دست می آید که ای 59این اگر جرم اتمی فلوئور را از جرم مولی ترکیب کم کنیم عدد 

 38یعنی  بر این اگر جرم دو مول اتم فلوئورفلوئور دارد بنادو اتم  هم جزو گروه دوم باشد ظرفیت دو دارد و ترکیب یونی Mشده نیست و اگر فلز 

 است. Caد مربوط به جرم اتمی به دست می آید که این عد 40م عدد را از جرم مولی ترکیب یونی کم کنی

 نام گذاری ترکیب های یونی

جود در ترکیب و ابتدا نام فلز)عنصر سمت چپ( را می نویسیم و اگر فلز دارای چند ظرفیت باشد ظرفیتی که -1

 دارد را با عددهای رومی داخل پرانتز جلوی آن می نویسیم.

اضافه می کنیم توجه داشته یاشیئ بعضی از نافلزها وقتی پسوند « ید»نام نافلز را می نویسیم و به آخر نام آن  -2

قتی ید، هیدروژن ومی گیرد نام آن اکس« ید»می گیرند به صورت مخفف در می آیند مانند اکسیژن وقتی که « ید»

می گیرد  «ید»می گیرد نام آن نیترید، فسفر وقتی که « ید»می گیرد نام آن هیدرید، نیتروژن وقتی که « ید»که 

د می می گیرد نام آن کربی« ید»می گیرد نام آن سولفید و کربن وقتی که « ید»نام آن فسفید، گوگرد وقتی که 

 باشد. 

 است؟ شدهاده شده به درستی بیان مثال : در کدام گزینه نام ترکیب د

  CuO( اکسید I( مس)O2Na                      2( دی سدیم اکسید 1

 FeO( اکسید II( آهن)3O2Al                  4( اکسید III( آلومینیم)3
در ترکیب های  سید می باشد.( اکسید و آلومینیم اکIIبه ترتیب سدیم اکسید، مس) 3O2Alو  O2Na  ،CuO: نام درست ترکیب های 4گزینه 

نوشته  بیونی معمولاً از پیشوند دی، تری، تترا و ... استفاده نمی شود و فلزهایی که یک ظرفیت دارند ظرفیت آن ها با عدد رومی در نام آن ترکی

 نمی شود.
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 فرمول نویسی ترکیب های یونی

علامت اختصاری نافلز)عنصر سمت چپ( را ابتدا علامت اختصاری فلز)عنصر سمت راست( را می نویسیم و بعد  -1

 جلوی آن قرار می دهیم.

ظرفیت فلز را زیروند)اندیس( نافلز و ظزفیت نافلز را زیروند فلز قرار می دهیم و اگر ظرفیت ها یا همان زیروندها  -2

 قابل ساده شدن باشند آن ها ساده می کنیم و زیروند یک هم نمی نویسیم.

 ت تعداد کاتیون ها به تعداد آنیون ها در تما ترکیب های داده شده یکسان است؟در کدام گزینه نسبمثال: 

 ( سولفید، کلسیم برمیدI( سدیم کلرید، مس)2      کلرید  ( I( سدیم اکسید، منیزیم اکسید، مس)1

 ( اکسیدII( منیزیم کلرید، باریم فلوئورید، آهن)4( سولفید   II( اکسید، پتاسیم یدید، مس)II( کروم)3
 : فرمول شیمیایی ترکیب های داده شده و نسبت کاتیون به آنیون های آن به صورت زیر است.3گزینه 

 نسبت کاتیون به آنیون فرمول شیمیایی نام ترکیب

 سدیم اکسید

 منیزیم اکسید

 کلرید( Iمس)

 سدیم کلرید

 ( سولفیدIمس)

 کلسیم برمید

 ( اکسیدIIکروم)

 پتاسیم یدید

 ( سولفیدIIمس)

 اکسید (II)آهن

 منیزیم کلرید

 فلوئوریدباریم 

O2Na 
MgO 

CuCl 

NaCl 

S2Cu 

2CaBr 

CrO 

KI 

CuS 

FeO 

2MgCl 

2BaF 

 1به  2

 1به  1

 1به  1

 1به  1

 1به  2

  2به  1

  1به  1

  1به  1

 1به  1

 1به  1

 2به  1

 2به  1

 

 خواص اکسیدهای فلزی و نافلزی

اکسید اسیدی می نامند زیرا اکسیدهای نافلزی در آب تولید  اکسیدهای فلزی را اکسید بازی و اکسیدهای نافلزی را

 pHمی باشد و اکسیدهای نافلزی در آب تولید اسید می کنند و  7محلول حاصل یزرگ تر از  pHباز می کنند و 

 می باشد. 7محلول حاصل کم تر از 
                                              2Mg(OH) →O  2MgO + H  

                                                 2NaOH →O 2O + H2Na  
                                                     3CO2H →O 2+ H 2CO  
                                                      4SO2H →O 2+ H 3SO  

وند و اسید مربوطه را تولید می کنند به جزء اکسیدهای همه اکسیدهای نافلزی با یک مولکول آب ترکیب می ش

فسفر که با شش مولکول آب ترکیب می شوند و اسید مربوطه را تولید می کنند. برای موازنه کردن واکنش 

اکسیدهای نافلزی با آب در سمت چپ واکنش ضرایب اکسیدی نافلزی و آب هر کدام یک می باشد به جزء در 

که با شش مولکول آب ترکیب می شود و در سمت راست برای نوشتن فرمول اسید ابتدا واکنش اکسیدهای فسفر 

نصر در سمت هر عنصر در سمت چپ را زیروند آن عهیدروژن و بعد نافلز و در آخر اکسیژن می نویسیم و به تعداد 
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فرمول اسید قرار می راست قرار می دهیم و اگر زیروندها ساده شوند آن ها را ساده می کنیم و آن عدد را ضریب 

 دهیم بدین صورت معادله واکنش موازنه شده است به عنوان مثال واکنش های زیر را مشاهده کنید.
                            32HNO →O 2+ H 5O2N ⇒  6O2N2H →O  2+ H 5O2N 

                      3PO34H →O 2+ 6H 6O4P  ⇒  12O4P12H →O 2+ 6H  6O4P  
 با آب واکنش نمی دهند بنابر این به آن ها اکسیدهای خنثی می گویند. O2Nو  CO  ،NOکسیدهای نافلزی نکته: ا

 چند مورد از عبارت های زیر درست می باشد؟مثال: 

آ( کلسیم اکسید به عنوان نمونه ای از اکسیدهای نافلزی است که برای افزایش بهره وری در کشاورزی به خاک 

 اضافه می شود.

 آب می شود. pHزودن کلسیم اکسید به آب سبب تغییر ب( اف

 جاندارانی با اسکلت آهکی شود.مقداری کربن دی اکسید به آب می توان سبب از بین رفتن  ودنپ( افز

ت(هنگام ساختمان سازی در محل تهیه بتن یا در جایی که مقداری سیمان یا گچ بر جای می ماند تا مدت ها گیاه 

 رشد نمی کند.

1 )1                  2 )2                  3 )3                   4 )4  
فلزی است که برای افزایش بهره وری در کشاورزی به به عنوان نمونه ای از اکسیدهای کلسیم اکسید نادرست است « آ»فقط عبارت : 1گزینه 

 ار و نوع مواد معدنی در دسترس گیاه تغییر کند.خاک اضافه می شود زیرا افزودن این نوع مواد به خاک سبب می شود تا مقد

 محلول های مختلف pHمقایسه 

می باشد محلول تمیز کننده اجاق گاز، محلول لوله باز کن، محلول آمونیاک  0-14بین  C º 25در دمای  pHگستره 

 7کم تر از  pHو دارند و آب باتری، اسید معده، آب گوجه فرنگی و قهوه هستند  7بزرگ تر از  pHو شربت معده 

 این محلول ها به صورت زیر است. pHدارند ترتیب 
 آب باتری <اسید معده <آب گوجه فرنگی <قهوه <آب خالص <شربت معده <محلول آمونیاک <محلول لوله باز کن و محلول تمیز کننده اجاق گاز   

 مثال: کدام یک از موارد زیر در دمای اتاق خاصیت بازی دارد؟

 ( آب گوجه فرنگی4( آب باتری خودرو       3( محلول آبی آمونیاک       2SO        2 ( محلول آبی1
  در آب خاصیت اسیدی دارند و محلول اکسیدهای فلز در آب خاصیت بازی دارند. O2Nو  NO  ،COمحلول اکسیدهای نافلزی به جزء  :2گزینه 

 تفاوت باران طبیعی و باران اسیدی

ربن دی اکسید وجود دارد که هنگام بارش باران این گاز درآب باران حل شده بنابر این در هواکره مقداری گاز ک

باران معمولی کمی خاصیت اسیدی پیدا می کند ولی در اثر سوزاندن سوخت های فسیلی)زغال سنگ، گاز طبیعی، 

(هم وارد هواکره می yHxCو برخی هیدروکربن ها) COو  2NO  ،NO  ،2SOگازهای  2COبنزین و ...( افزون بر گاز 

اکسید اسیدی هستند و با آب باران و اکسیژن هوا واکنش داده و تولید سولفوریک  2NOو  2SOشوند که گازهای 

آب باران را کاهش  pHاسید و نیتریک اسید می کند که این اسیدها به مقدار اسیدی بودن آب باران اضافه شده و 

 می باشد.  5/1-6/5باران اسیدی  pHو  6/5-7آب باران معمولی بین  pHمی دهند. 

 اثرات باران اسیدی

باران اسیدی روی پوست، دستگاه تنفس و چشم ها اثر نامطلوبی دارد و باعث خشک شدن و ترک خوردن پوست  -1

  و قرمز شدن چشم ها و ... می شوند.
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 باران اسیدی اثر جبران ناپذیری بر جنگل ها و باغ ها می شود. -2

 را ندارند و از بین می روند. pHآب ها باعث می شود آبزیانی که تحمل این تغییر  pHیدی با کاهش باران اس -3

 مثال: شکل زیر چگونگی تشکیل باران اسیدی را نشان می دهد. کدام عبارت های زیر درست است؟

 دارد. 7بیش تر از  pH( باران اسیدی 1

2 )A  2گازNO ریک اسید میمی باشد که با آب باران تولید نیت 

 کند.

3 )B  3گازSO  2می باشد که گازSO  حاصل از سوخت 

 کارخانه ها با اکسیژن هواکره به دست می آید. 

 ( باران اسیدی برای گیاهان مفید می باشد ولی برای موجودات زنده مضر است.4
 رای گیاهان و هم برای جانوران مضر است.دارد و باران اسیدی هم ب 7کم تر از  pHاست و باران اسیدی  xNOگاز  A: گاز 3گزینه 

 گرم شدن زمین و اثرات آن

دانشمندان با استفاده از بالون های هواشناسی، ماهواره ها، کشتی های اقیانوس پیما و گویچه های شناور که به 

ده ی حس گر یا سنسور دما مجهز هستند دمای کره ی زمین را اندازه می گیرند و شواهد نشان می دهد که در س

 اخیر میانگین دمای کره ی زمین افزایش یافته است. 

 اثرات گرم شدن کره ی زمین

گرم شدن کره ی زمین باعث تغییر شرایط آب و هوایی در نقاط زمین می شود که از جمله ی آن ها می توان  -1

و ترتیب آب  به حشک سالی، ایجاد سیل ناشی از ذوب شدن یخ های قطبی، به هم خوردن فصل های سال و نظم

و هوایی، به وجود آمدن تابستان های طولانی و بسیار گرم و زمستان های کوتاه همراه با کولاک و سرمای شدید 

 اشاره کرد. 

درجه سلسیوس یا سانتی  4تا  8/1بین  2100دانشمندان پیش بینی کرده اند که دمای کره ی زمین تا سال  -2

 گراد افزایش می یابد. 

شدن زمین و کوتاه شدن فصل سرد زمستان، شواهد نشان می دهد کهفصل بهار در نیم کره ی  به دلیل گرم -3

 سال گذشته در حدود یک هفته زودتر آغاز می شود. 50شمالی زمین نسبت به 

 درجه سلسیوس افزایش یافته است. 4/14به  7/13دمای زمین به طور میانگین از  2000تا 1850از سال  -5

و به دنبال آن افزایش دمای زمین باعث دوب شدن یخ های قطبی شده و سطح آب اقیانوس  2COافزایش مقدار  -6

 ها و دریاها بالا می آید.

گرم شدن کره ی زمین باعث کاهش میانگین مساحت برف در نیم کره ی شمالی می شود زیرا افزایش دما باعث  -7

 ذوب شدن برف ها می شود.

 گین جهانی چه اثری برحسب سال بر روی کره زمین را نشان می دهد؟: هر یک از نمودارها میان1 مثال
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 ( مساحت برف در نیم کره شمالی 4( سطح آب های آزاد و نمودار)3( دمای سطح زمین، نمودار)2( نمودار)1

 ( مساحت برف در نیم کره شمالی 4( دمای سطح زمین،  و نمودار)3( سطح آب های آزاد، نمودار)2( نمودار)2

 ( سطح آب های آزاد  4( دمای سطح زمین و نمودار)3( مساحت برف در نیم کره شمالی، نمودار)2نمودار)( 3

 ( دمای سطح زمین 4( مساحت برف در نیم کره شمالی و نمودار)3( سطح آب های آزاد و نمودار)2( نمودار)4
و با افزایش دما یخ های قطبی و برف  سطح زمین رو به افزایش است: به علت افزایش سالانه میزان گاز کربن دی اکسید در هواکره دمای 1گزینه 

 .نتیجه سطح آب های آزاد دریاها و اقیانوس ها افزایش می یابد در و مساحت برف در نیم کره شمالی کاهش می یابد های ارتفاعات ذوب می شوند

 فزایش می یابند؟: با افزایش میزان کربن دی اکسید هواکره چه تعداد از موارد زیر ا2مثال 

دمای کره ی زمین، میانگین جهانی سطح آب دریاهای آزاد، مساحت برف در نیم کره شمالی، میزان پرتوهای 

فروسرخ گسیل شده از زمین که وارد فضا می شود)هواکره را بخشی از زمین بگیرید(، زمان لازم برای تعدیل اثر 

 ردپای کربن به وسیله پدیده های طبیعی.

1 )1                   2 )2                   3 )3                     4 )4  
می  باعث افزایش سطح آب دریاها -2باعث افزایش میانگین دمای کره ی زمین می شود.  -1: با افزایش میزان کربن دی اکسید هواکره: 3گرینه 

چه میزان کربن دی اکسید در هواکره بیش تر باشد میزان بیش تری از هر  -4باعث کاهش مساحت برف ها در نیم کره شمالی می شود.  -3شود. 

جذب شده و میزان کم تری از تابش های فروسرخ  از زمین خارج شده و وارد  2COتابش های فروسرخ گسیل شده از زمین توسط این ذره های 

 های گسیل شده از زمین که وارد فضا می شوند کاهش می یابد.فضا می شود بنابر این می توان گفت با افزایش میزان کربن دی اکسید میزان پرتو

  زمان لازم برای تعدیل اثر ردپای کربن توسط پدیده های طبیعی افزایش می یابد. -5

 ردپای کربن دی اکسید

و  2SOو  2NO  ،NO  ،COدر اثر سوزاندن سوخت های فسیلی علاوه بر کربن دی اکسید گازهایی مانند  -1

( هم وارد هواکره می شوند که ناشی از سوختن ناخالصی های موجود در سوخت های فسیلی yHxC)هیدروکربن ها

 است.

در اثر تولید یک محصول یا بر اثر انجام یک فعالیت مقداری گاز کربن دی اکسید وارد هواه کره می شود و هرچه  -2

هان ا از بین بردن این اثر به وسیله یا گیامقدار کربن دی اکسید تولید شده بیش تر باشد زمان لازم برای تعدیل ی

 یا دیگر پدیده های طبیعی طولانی تر خواهد بود.

میزان کربن دی اکسید تولید شده توسط منابع مختلف با هم متفاوت است زیرا کربن موجود در آن ها متفاوت  -3

 است. میزان کربن دی اکسید تولید شده توسط منابع مختلف به صورت زیر است.
 زغال سنگ >نفت خام  >گاز طبیعی  >انرژی خورشید  >گرمای زمین  >باد                             

گیاهان برای فتوسنتز کربن دی اکسید مصرف می کنند بنابر این برای کاهش ردپای کربن دی اکسید کاشت و  -4

 مراقبت از درختان و ایجاد کمربندهای سبز در شهرها می باشد.

ام گزینه منابع تولید برق نام برده شده به ترتیب از راست به چپ دارای کم ترین و بیش ترین ردپای مثال: در کد

 کربن دی اکسید به ازای تولید مقدار برق یکسان به جای می گذارد؟

 ( انرژی خورشید، زغال سنگ 2( انرژی خورشید، نفت خام                     1

 ( باد، زغال سنگ4                    باد، نفت خام                ( 3
 میزان کربن دی اکسید تولید شده به ازای تولید مقدار یکسانی برق به صورت زیر است. :4گزینه 

 باد   <گرمای زمین  <انرژی خورشید  <گاز طبیعی  <نفت خام  <زغال سنگ                                 
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 اثر گلخانه ای

و دیگر  4CHو  2CO  ،O2Hانداختن و برگرداندن پرتوهای فروسرخ به وسیله مولکول های به پدیده ی به دام 

گازهای موجود در هواکره که باعث گرم شدن زمین می شود اثر گلخانه ای می گویند و به این گازها، گازهای 

درجه  -18ی زمین به گلخانه ای می گویند. اگر اثر گلخانه ای در هواکره اتفاق نمی افتاد میانگین دمای کره 

سلسیوس کاهش می یافت و اگر گازهای گلخانه ای در هواکره از حد طبیعی بیش تر باشد دمای زمین افزایش می 

یابد و باعث رویدادهای خشک سالی، بالا آمدن آب دریاها و اقیانوس ها و به هم خوردن فصل های آب و هوایی می 

 شود.

رم می شود و انرژی خورشیدی به صورت امواج الکترومغناطیس با طول کره ی زمین به وسیله ی نور خورشید گ

موج های مختلف به زمین می رسد. امواج الکترو مغناطیس خورشید ارسالی به زمین توسط بخش های مختلف 

 جذب می شود.

بخش عمده ی این امواج جذب زمین می شود و باعث گرم شدن زمین می شود و زمین مانند هر جسم داغ  -1

دیگر این گرما را به صورت تابش های الکترومغناطیس با انرژی کم تر و طول موج بیش تر از خود ساطع می کند 

و این تابش ها بیش تر از نوع فروسرخ هستند که این تابش یاپرتوهای فروسرخ منتشر شده از زمین بخش قابل 

( جذب می 4CHو  2CO  ،O2Hهای گلخانه ای)توجهی از آن ها وارد فضا می شود و بخشی از این پرتوها توسط گاز

 شود.

بخش کوچکی از امواج الکترومغناطیس خورشیدی توسط مولکول های گازی هواکره جذب می شود به عنوان  -2

مثال بخشی از پرتو یا تابش های فرابنفش خورشیدی توسط مولکول های اوزون موجود در استراتوسفر)دومین لایه 

 و بخار آب موجود در هواکره جذب می شود. 2COرتوهای فروسرخ به وسیله ی هواکره( یا بخشی از پ

بخشی از پرتوهای فرابنفش خورشیدی به وسیله ی ابرها، یخ ها، برف ها، سنگ ها و دیگر مواد براق منعکس  -3

 می شود یعنی بدون آن که جذب زمین شوند دوباره به فضا بازتابانیده می شوند.  

موجود در هواکره رابطه ..... وجود دارد و افزایش  2COین میانگین دمای کره زمین و میران : به طورکلی ب1 مثال

 باعث ..... میانگین سطح آب های آزاد می شود که علت آن ..... است. 2COمیزان 

 2CO( عکس، کاهش، سنگینی گاز 2CO       2( مستقیم، افزایش، اثر گلخانه ای گاز 1

  2CO( مستقیم، کاهش، عدم جا به جایی گاز 4ران اسیدی               ( عکس، افزایش، بارش با3
یعنی مانع از خروج کامل پرتوهای فروسرخ گسیل  : هرچه میزان کربن دی اکسید هواکره بیش تر باشد اثر گلخانه ای آن بیش تر می باشد1گزینه 

و افزایش دمای کره ی زمین باعث ذوب شدن برف ها و یخ  می شود میانگین دمای کره ی زمین بیش تر شده از سطح زمین می شوند در نتیجه

 های قطبی می شود بنابر این سطح آب های آزاد بالا می آید.

 است؟ نادرست: کدام عبارت های زیر 2مثال 

یکی از گازهای گلخانه ای است که به طورکامل مانع از خروج پرتوهای الکترومغناطیس ساطع شده از زمین  O2Hآ( 

 شود.می 

 کاهش می یافت. -C º 18ب( در صورت نبودن گازهای گلخانه ای میانگین دمای کره ی زمین به 

 پ( هرچه میزان گاز گلخانه ای در هواکره افزایش یابد میانگین دمای کره ی زمین بیش تر می شود.
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 ی گردند.ت( پرتوهای خورشید پس از برخورد به زمین با طول موج های کوتاه تر به هواکره باز م

 کننده ای در آب و هوای کره ی زمین دارد. ث( اکسیژن مهم ترین گاز گلخانه ای است و نقش تعیین

 ( پ ، ت ، ث4( ب ، پ            3( آ ، ت ، ث            2آ ، ب              ( 1
 زیر است.نادرست هستند که عبارت های درست آن ها به صورت « ث»و « ت»، « آ»: عبارت های 2گزینه 

O2H .یکی از گازهای گلخانه ای است که به مانع خروج بخشی از پرتوهای الکترومغناطیس ساطع شده از زمین می شود 

 پرتوهای خورشید پس از برخورد به زمین با طول موج های بلند تر و با انرژی کم تر به هواکره باز می گردند.

 کننده ای در آب و هوای کره ی زمین دارد. قش تعیینکربن دی اکسید مهم ترین گاز گلخانه ای است و ن
 است؟ نادرست: چه تعداد از عبارت های زیر 3مثال 

آ( پرتوهای منتشر شده توسط زمین بر خلاف پرتوهای جذب شده توسط آن انرژی بیش تر و طول موج کوتاه تری 

 دارند.

 د.ب( بخش کوچکی از پرتوهای خورشیدی به وسیله ی هواکره جذب می شو

پ( همه ی پرتوهای گسیل شده از زمین، توسط گازهای گلخانه ای جذب شده و دوباره به سمت زمین بازتابش 

 می شوند.

 ت( توسعه ی پایدار بدین معنی است که در تولید یک فرآورده تنها ملاحظات اقتصادی مد نظر قرار می گیرد.

1 )4                  2 )3                  3 )2                  4 )1 
 نادرست هستند که شکل صحیح آن ها به صورت زیر است.« ت»و « پ»، « آ»: عبارت های 2گزینه 

 پرتوهای منتشر شده توسط زمین بر خلاف پرتوهای جذب شده توسط آن انرژی کم تر و طول موج بلند تری دارند.

 ای جذب شده و دوباره به سمت زمین بازتابش می شوند. بخش کوچکی از پرتوهای گسیل شده از زمین، توسط گازهای گلخانه

 توسعه ی پایدار بدین معنی است که در تولید یک فرآورده همه ی هزینه های اقتصادی، اجتماعی و زیست محیطی آن در نظر گرفته شود.

 است؟ نادرست: کدام عبارت 4مثال 

 سه با تغییرات دمایی بیرون گلختنه کم تر است.( تغییرات دمایی درون یک گلخانه در طول شبانه روز در مقای1

 کاهش می یافت. -C º 8( اگر گازهای گلخانه ای وجود نداشتند میانگین دمای کره ی زمین به 2

 ( بخش عمده ای از پرتوهای خورشیدی توسط زمین جذب می شوند.3

 وع فروسرخ می باشند.پرتوهای بازتاب شده از مولکول های گاز کربن دی اکسید به سمت زمین از ن( 4

. پرتوهای  -C º 8می رسید می یافت نه  -C º 18: اگر لایه ی هواکره و گازهای گلخانه ای وجود نداشتند میانگین دمای کره ی زمین به 2گزینه 

 ب می شوند.فروسرخ گسیل شده از زمین به سمت بالا توسط گازهای گلخانه ای مانند کربن دی اکسید به صورت پرتوهای فروسرخ بازتا

 : کدام عبارت صحیح است؟5مثال 

 .( زمین بخش قابل توجهی از گرمای جذب شده را به صورت تابش فرابنفش از دست می دهد1

 ( گازهای گلخانه ای مانع از خروج کامل گرمای آزاد شده توسط زمین می شوند.2

 ( بخش کوچکی از پرتوهای خورشیدی به وسیله ی زمین جذب می شوند.3

پرتوهای گسیل شده از سطح زمین به سمت هواکره نسبت به پرتوهای خورشیدی دارای انرژی و طول موج کم ( 4

  تری می باشند.
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: زمین بخش قابل توجهی از گرمای جذب شده را به صورت تابش فروسرخ از دست می دهد نه تابش فرابنفش. بخش عمده ی از پرتوهای 2گزینه 

می شوند. پرتوهای گسیل شده از سطح زمین به سمت هواکره نسبت به پرتوهای خورشیدی دارای انرژی کم  خورشیدی به وسیله ی زمین جذب

 تر و طول موج بیش تر می باشند.

 شیمی سبز

شاخه ای از شیمی است که در آن شیمی دانان در جستجوی فرآیندها و فرآوردهایی هستند که به کمک آن ها 

ری از منابع طبیعی افزایش داد و هم زمان از طبیعت محافظت کرد به همین بتوان کیفیت زندگی را با بهره گی

منظور باید تولید و مصرف مواد شیمیایی را که اثرات زیان آور زیادی روی کره زمین بر جای می گذارد کاهش داد 

 یا متوقف کرد.

 هواکره 2COراه های کاهش میزان 

وه بر کربن و هیدروژن، اکسیژن هم دارند و از پسماندهای سوخت سبز: سوختی است که در ساختار خود علا -1

گیاهی مانند شاخه و برگ گیاهان سویا، نیشکر و دانه های روغنی به دست می آید. سوخت سبز زیست تخریب 

پذیر است بتابر این توسط موجودات ذره بینی به مواد ساده تر تجزیه می شوند. اتانول و روغن هایی گیاهی از این 

وخت ها هستند که از سوختن اتانول بر خلاف سوخت های فسیلی)زغال سنگ، بنزین، گازوئیل و ...( که نوع س

و ... وارد هواکره می کنند آلایندهای کم تری ایجاد می کند از معایب اصلی سوخت سبز  2SO  ،xNOآلاینده های 

 مصرف زیاد آب در بخش کشاورزی یرای تولید این نوع سوخت است. 

نیروگاه ها را می توان با منیزیم  ه در مراکز صنعتی وتولید شد 2COل کربن دی اکسید به مواد معدنی: گاز تبدی -2

 2COاکسید یا کلسیم اکسید ترکیب کرد و تولید منیزیم کربنات و کلسیم کربنات جامد می کند که از انتشار گاز 

 ده پایین آن ها است.در هواکره جلوگیری می شود و از معایب اصلی این واکنش ها باز

تولید پلاستیک سبز: این پلیمرها پایه ی گیاهی دارند مانند سلولز و نشاسته و به همین علت در ساختار آن ها  -3

علاوه بر کربن و هیدروژن، اکسیژن هم وجود دارد و این نوع پلاستیک ها زیست تخریب پذیر هستند و در مدت 

تخریب پذیر بودن این گونه پلاستیک ها از مزایای اصلی و شکنندگی  کوتاهی در طبیعت تجزیه می شوند. زیست

 و گران بودن از معایب اصلی این پلاستیک ها می باشد.

دفن کردن کربن دی اکسید: کربن دی اکسید را می توان به جای رها کردن در هواکره در مکان های عمیق و  -4

تخلخل در زیر زمین، میدان های قدیمی گاز و چاه های امن در زیر زمین ذخیره و نگه داری کرد. سنگ های م

 قدیمی نفت که خالی هستند جاهای مناسبی برای دفن این گاز می باشند.

کم تری تولید  2COتولید خودرو و سوخت با کیفیت: در خودروهای با کیفیت سوخت کم مصرف می شود و گاز  -5

 لید می کند. می شود و سوخت با کیفیت هم آلاینده های کم تری تو

 است؟ نادرست: کدام موارد از عبارت های زیر درباره ی شیمی سبز 1 مثال

 آ( اتانول و روغن های گیاهی سوخت سبز هستند زیرا در ساختار خود علاوه بر کربن و هیدروژن، اکسیژن هم دارند.

 نندوسیم کربنات تبدیل می کب( کربن دی اکسید تولید شده در مراکز صنعتی را معمولاً به منیزیم کربنات و کل

 پ( پلاستیک های سبز به دلیل نداشتن اکسیژن در مدت کوتاهی تجزیه شده و به طبیعت باز می گردند.

 ت( کربن دی اکسید را در میدان های گازی و چاه های نفتی در حال استخراج دفن می کنند.
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 ( ب ، ت 4         ( آ ، پ    3( پ ، ت                2( آ ، ب              1
 نادرست هستند که عبارتدرست آن ها به صورت زیر است.« ت»و « پ»: عبارت های 2گزینه 

 پلاستیک های سبز به دلیل داشتن اکسیژن در مدت کوتاهی تجزیه شده و به طبیعت باز می گردند.

  دفن می کنند.ن مواد هستند کربن دی اکسید را در میدان های قدیمی گاز و چاه های قدیمی نفت که خالی از ای

( در نظر 18H8C: بنزین مخلوطی از چند نوع هیدروکربن است که به طور میانکین می توان آن را ایزواکتان)2مثال 

به طور کامل طبق واکنش زیر تن بنزین منفجر شود و کل بنزین آن  228حاوی  مخزنگرفت. اگر در انفجاری یک 

ردپای کربن دی اکسید حاصل از این انفجار را در مدت یک سال از بین ببرند؟  بسوزد حداقل چند درخت می توانند

 (g.mol16=O  ،12=C  ،1=H-1) مصرف می کند. 2COکیلوگرم  50یک درخت سالانه به طور متوسط 
                                          2𝐶8𝐻18 + 25𝑂2 → 16𝐶𝑂2 + 18𝐻2𝑂 

1 )10                2 )100                 3 )500                  4 )1000 

               :        4گزینه 
2 × (12 × 8 + 1 × 18)𝑔𝐶8𝐻18 16 × (12 + 16 × 2)𝑔𝐶𝑂2

228 × 106 𝑔𝐶8𝐻18 𝑥 =
228×106×16×44

2×114
= 7.04 × 106 𝑔𝐶𝑂2

       

تعداد درخت                                                               =
7.04×106

50000
=     درخت 14080

: کربن دی اکسید را می توان به جای رها کردن در هواکره در مکان های مناسبی ذخیره کرد کدام یک از 3مثال

 موارد زیر برای این کار مناسب نیست؟

 ( میدان های خالی و قدیمی گاز2 ( سنگ های متخلخل در زیر زمین            1

 ( مخازن بزرگ موجود در پالایشگاه ها4( چاه های خالی و قدیمی نفت                  3
: کربن دی اکسید را می توان به جای رها کردن در هواکره در مکان های عمیق و امن در زیر زمین ذخیره و نگه داری کرد سنگ های 4گزینه 

 میدان های قدیمی گاز و چاه های قدیمی نفت که خالی هستند جاهای مناسبی برای دفن این گازها می باشند.متخلخل در زیر زمین، 

 هیدروژن و توسعه پایدار

هیدروژن فراوان ترین عنصر در جهان می باشد که به صورت ترکیب های گوناگون وجود دارد این گاز می تواند 

 نور و گرما تولید کند. مزایای سوخت هیدروژن عبارتند از: همانند سوخت های فسیلی با اکسیژن بسوزد و 

تولید می شود و آلاینده ای تولید  O2H( آلاینده ی کم تری تولید می کند در واقع در اثر سوختن هیدروژن فقط 1

 نمی کند. 

 .( از سوختن یک گرم هیدروژن نسبت به سوختن یک گرم سوخت فسیلی گرمای بیش تری آزاد می شود2

 هیدروژن     : مقایسه گرمای سوختن یک گرم >گاز طبیعی  >بنزین  >زعال سنگ                             

 کدام عبارت درست است؟مثال: 

 درجه سلسیوس تخمین زده اند. 4تا  8/1بین  2100( دانشمندان دمای کره ی زمین را تا سال 1

پذیر هستند چون قیمت تمام شده ی آن ها در کارخانه  ولید پلاستیک های زیست تخریب( برخی کشورها در پی ت2

 بسیار کم است.

( سبک زندگی انسان سبب می شود که با ورود مقداری کربن دی اکسید به هواکره درصد گازهای هواکره تغییر 3

 کند.

 دارد. ننه ای است که نقش بسیار تعیین کننده در آب و هوای کره ی زمی( کربن منوکسید مهم ترین گاز گلخا4
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درجه سلسیوس افزایش  4تا  8/1بین  2100: دانشمندان پیش بینی کردند که دمای کره ی زمین را تا سال بررسی عبارت های نادرست : 3گزینه 

 می یابد. 

رخانه بسیار ابرخی کشورها در پی تولید پلاستیک های زیست تخریب پذیر هستند در حالی که قیمت تمام شده ی پلاستیک ها بر پایه نفتی در ک

 کم است.

 ه در آب و هوای کره ی زمین دارد.کربن دی اکسید مهم ترین گاز گلخانه ای است که نقش بسیار تعیین کنند

 مقایسه آلاینده های تولید شده از سوخت های فسیلی:

 تولید می شود. O2Hاز سوختن هیدروژن فقط  -1

 تولید می شود. O2Hو  2CO  ،COاز سوختن بنزین فرآورده های گازی  -2

 تولید می شود. O2Hو  2CO  ،CO  ،2SOاز سوختن زغال سنگ فرآورده های گازی  -3

 تولید می شود. O2Hو  2CO  ،COاز سوختن گاز طبیعی فرآورده های گازی  -4

: کدام یک از سوخت های زیر در مقایسه با سایر سوخت ها هزینه تولید، حمل و نقل و نگه داری کم تری 1 مثال

 اشته و در حین حال گرمای آزاد شده به ازای سوختن یک گرم از آن نسبتاً پایین است؟د

 ( گاز طبیعی4( هیدروژن           3( زغال سنگ              2( بنزین              1
 : از سوختن یک گرم هیدروژن نسبت به سوختن یک گرم سوخت فسیلی گرمای بیش تری آزاد می شود.2گزینه 

 هیدروژن     : مقایسه گرمای سوختن یک گرم >گاز طبیعی  >بنزین  >زعال سنگ                                                            

 در اثر سوختن کدام سوخت یا سوخت ها به میزان قابل توجهی تولید می شود؟ 2SO: گاز 2مثال 

 ( زغال سنگ4گاز طبیعی، بنزین و زغال سنگ     (3( بنزین             2( بنزین و زغال سنگ     1
 تولید می شود. O2Hو  2CO  ،CO  ،2SO: از سوختن زغال سنگ فرآورده های گازی 4گزینه 

 است؟ نادرست: چه تعداد از عبارت های زیر 3مثال 

فسیلی در  از جمله آلایندهایی هستند که در اثر سوزاندن سوخت های CO , CO 2, SO 2NO , NO ,2آ( گازهای 

 خودروها وارد هواکره می شوند.

ب( سبک زندگی انسان، نوع وسایلی که در زندگی استفاده می کند و رفتارهایی که در شرایط مختلف در محیط 

 پیرامون خود انجام می دهد روی هواکره تاثیر می گذارد.

 2COام یک فعالیت چه مقدار گاز پ( ردپای کربن دی اکسید نشان می دهد که در تولید یک محصول یا بر اثر انج

 تولید و وارد هواکره می شود.

ت( میزان کربن دی اکسیدی که تولید و وارد طبیعت می شود با ردپای ایجاد شده و ماندگاری اثر آن رابطه مستقیم 

 دارد.

 3( 4                   2( 3                 1( 2( صفر                  1
 رت ها درست می باشند.: همه عبا1گزینه 

برای سوخت های زغال سنگ  ازای تولید هر کیلووات ساعت برق مقدار کربن دی اکسید تولید شده با اگر :4مثال 

در صورتی که با جایگزین کردن گاز طبیعی به جای زغال باشد کیلوگرم  36/0و  90/0ه ترتیب برابر بو گاز طبیعی 

ده کربن دی اکسید تولید ش ق میزان کاهش کربن دی اکسید چند برابرسنگ، برای تولید یک کیلووات ساعت بر

 زغال سنگ است؟ هنگام استفاده از

1 )54/0                   2 )4/0               3 )6/0                4 )36/0  
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میزان کاهش𝐶𝑂2                             :            3گزینه  = 0.90 − 0.36 = 0.54 𝑘𝑔    

                                                           
𝐶𝑂2میزان کاهش 

 میزان 𝐶𝑂2  تولید شده از زغال سنگ
=
0.54

0.90
= 0.6    

: در جدول زیر ویژگی چند سوخت)بنزین، هیدروژن، زغال سنگ و گاز طبیعی( را به صورت ناقص آمده 5مثال 

نام سوخت یا سوخت ها به درستی نوشته  Cو  A  ،Bبه ترتیب از راست به چپ به جای موارد  است در کدام گزینه

 شده است؟ 
 A B C نام سوخت

 گرمای آزاد شده به ازای هر گرم

 فرآورده های سوختن

 قیمت به ازای هر گرم

 ــــــــــــ
O2, CO , H 2CO 

 ــــــــــــ

 آزاد شده بیش ترین گرمای
O2H  

 گران ترین

 کم ترین گرما آزاد شده

 ـــــــــــ

 ارزان ترین سوخت

 ( بنزین و گاز طبیعی، هیدروژن، زغال سنگ 2( هیدروژن، بنزین و گاز طبیعی، زغال سنگ         1

 ( هیدروژن، زغال سنگ، بنزین و گاز طبیعی4( بنزین و گاز طبیعی، زغال سنگ، هیدروژن         3
تولید می شود وگاز هیدروژن پاک ترین سوخت است  O2Hو  2CO  ،COص بنزین و گاز طبیعی)هیدرکربن ها( از سوختن کامل و ناق: 2گزینه 

ولی هزینه تهیه آن زیاد است و بیش ترین گرما به ازای سوختن هر گرم آن نسبت به سوخت های دیگر تولید می کند و زغال سنگ سوختی است 

هم تولید می کند و نسبت به سوخت های دیگر  2SOگاز  O2Hو  2CO  ،COعلاوه بر گازهای که بیش ترین آلاینده را تولید می کند یعنی 

 ارزان تر است.

 است؟ نادرست: کدام عبارت زیر 6مثال 

 ( فرآورده ی غیر مشترک سوختن هر یک از سوخت های بنزین و زغال سنگ، گوگرد تری اکسید است.1

کسید تولید شده در نیروگاه ها و مراکز صنعتی را با منیزیم اکسید به مواد معدنی، کربن دی ا 2CO( برای تبدیل 2

 یا کلسیم اکسید ترکیب می کنند و به منیزیم کربنات و کلسیم کربنات تبدیل می کنند.

( سوخت سبز سوختی است که در فرمول شیمیایی آن سه عنصر کربن، هیدروژن و اکسیژن وجود دارد و سوخت 3

 یاهی و جانوری به دست می آیند.سبز تنها از پسماندهای گ

 ( پلاستیک های سبز زیست تخریب پذیر هستند و مواد پلمیری بر پایه ی مواد گیاهی می باشند.4
 .: فرآورده ی غیر مشترک سوختن هر یک از سوخت های بنزین و زغال سنگ، گوگرد دی اکسید است نه گوگرد تری اکسید1گزینه 

کیلوژول  143ژول انرژی نیاز باشد و از سوختن یک گرم هیدروژن  247رم آهن : اگر برای ذوب کردن یک گ4مثال 

کیلوگرم آهن، کم ترین مقدار گاز هیدروژنی  4گرما آزاد شود. برای تامین گرمای مورد نیاز در فرآیند ذوب کردن 

 که باید سوزانده شود تقریباً چند گرم است؟

1 )9/6               2 )8/13               3 )3/2                4 )6/4  

:      1گزینه 
 1 𝑔 𝐻2   143 𝑘𝐽

      𝑥 =
988

143
= 6.9 𝑔𝐻2 988

    ، 
1 𝑔 𝐹𝑒 ژول 247

4000          𝑥 = 4000 × 247 = 988000𝐽
 
÷1000
→    988𝑘𝐽                                         

ده تمام هزینه های اقتصادی، اجتماعی و زیست محیطی آن در نظر گرفته : در تولید هر فرآورتوسعه ی پایدار

شود بنابر این در مجموع هرگاه شرکت های تولیدی و کارخانه ها کالاهایی را تولید کنند که قیمت تمام شده آن 

ظ عث حفاز تمام جهت ها برای کشور کاهش یابد این توسعه باعث رشد واقعی کشور می شود که در طولانی مدت با

  یا کاهش مصرف منابع طبیعی می شود که به این حالت توسعه ی پایدار می گویند.
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 اوزون

به شکل های مختلف بلوری یا مولکولی یک عنصر آلوتروپ یا دگر شکل می گویند. به عنوان مثال اکسیژن دو 

شکل الماس، گرافیت و دوده  آلوتروپ یا دگر شکل اکسیژن معمولی و اوزون دارد و یا کربن سه آلوتروپ یا دگر

 دارد.

 مقایسه اوزون و گاز اکسیژن:

 دمای جوش اوزون بیش تر از اکسیژن است زیرا جرم مولکولی بیش تری دارد. -1

 گاز اکسیژن بی رنگ و گاز اوزون آبی رنگ است ولی هر دو گاز در حالت مایع آبی رنگ هستند. -2

 ش تر است زیرا اوزون قطبی و اکسیژن ناقطبی است.انحلال پذیری اوزون از اکسیژن در آب بی -3

 اوزون ناپایدارتر از اکسیژن است زیرا فرآیند تبدیل اکسیژن به اوزون گرماگیر است. -4

واکنش پذیری اوزون بیش تر است زیرا اوزون نسبت به اکسیژن ناپایدارتر است و هرچه پایداری بیش تر باشد  -5

 واکنش پذیری کم تر است.

ساختار اوزون سه جفت الکترون اشتراکی یا پیوندی و شش جفت الکترون غیراشتراکی یا ناپیوندی وجود در  -6

دارد ولی در اکسیژن دو جفت الکترون اشتراکی و چهار جفت الکترون غیراشتراکی وجود دارد یعنی در اوزون و 

 راکی برابر است. اکسیژن نسبت شمار الکترون های غیراشتراکی به شمار جفت الکترون های اشت

در صنعت از گاز اوزون برای گندزدایی میوه ها، سبزیجات و از بین بردن موجودات ریز ذره بینی درون آب استفاده 

 می شود.

 در پناه لایه ی اوزون

تابش فرابنفش به مقدارکم برای سلامتی نیاز است ولی مقدار زیاد آن بسیار خطرناک می باشد اگر همه تابش 

ر خورشید به سطح زمین برسد با توجه به انرژی زیادی که این تابش دارد می تواند پیوندهای کووالانسی فرابنفش نو

را بشکند و باعث آفتاب سوختگی و سرطان پوست در انسان ها می شود و به بسیاری از فرآیندهای زیستی آسیب 

ه زمین می شود. لایه ی اوزون منطقه ی می رساند. اوزون مانع از ورود بخش عمده ای از تابش فرابنفش خورشید ب

کیلومتری از سطح زمین قرار دارد( می باشد که بیش  30تا  15مشخصی از استراتوسفر)لایه ی اوزون در فاصله 

متغیر است که غلظت آن قدر کم است  ppm3-1ترین اوزون در محدوده قرار دارد. غلظت اوزون در این لایه بین 

همه مولکول های اوزون موحود در این لایه را روی سطح زمین جمع کنیم لایه ای به  که اگر در فشار یک اتمسفر

 3Oدر لایه اوزون برخورد می کند  3Oتشکیل می شود. هنگامی که تابش فرابنفش به مولکول های  mm3ضخامت 

    3O +  تابش فرابنفش → O 2O +می شکند و به یک اتم اکسیژن و یک مولکول اکسیژن تبدیل می شود. 

ذره های تولید شده می توانند دوباره با هم ترکیب شوند و مولکول اوزون را به وجود آورند و در اثر انجام این واکنش 

 مقداری انرژی به صورت تابش فروسرخ آزاد می شود.
  3O →+ O  2O  +تابش فروسرخ                                                     

ه ی این دو واکنش لایه ی اوزون بخش قابل توجهی از تابش پرانرژی فرابنفش جذب و به تابش کم که تکرار پیوست

انرژی فروسرخ را به زمین می فرستد. اوزون علاوه بر لایه ی استراتوسفر در لایه های دیگر مانند تروپوسفر و مزوسفر 

د زیادی از تابش پرانرژی و خطرناک فرابنفش هم یافت می شود اوزون موجود در لایه استراتوسفر سطح زمین را تا ح
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محافظت می کند ولی وجود اوزون در لایه تروپوسفر بسیار خطرناک است اوزون در تروپوسفر)هوایی که ما در آن 

اثرات زیان آور اقتصادی مانند  تنفس می کنیم( باعث سوزش چشم ها، آسیب دیدن ریه ها می شود و همچنین

یر خودروها و قطعات لاستیکی می شود و همچنین باعث کاهش میزان محصولات ت شدن و ترک خوردن تاسف

 کشاورزی را به دنبال دارد.

: تفاوت اوزون تروپوسفری با اوزون استراتوسفری در این است که اوزون تروپوسفری بر خلاف اوزون 1 مثال

 استراتوسفری ....

 یجاد می شود.( به طور عمده از واکنش بین مولکول های گاز اکسیژن ا1

 ( به رنگ قهوه ای روشن است.2

 ( اوزون تروپوسفری بر خلاف اوزون استراتوسفری مضر است.3

 ( در حالت مایع رنگ قرمز به خود می گیرد.4
زی اماهیت اوزون تروپوسفری و استراتوسفری یکسان است بنابر این خواص فیزیکی و شیمیایی آن یکسان است یعنی اوزون در حالت گ: 3گزینه 

 د.و در حالت مایع آبی رنگ است و هر دو اوزون به طور عمده از واکنش بین مولکول های گاز اکسیژن ایجاد می شون

 : چه تعداد از عبارت های زیر درباره اوزون صحیح می باشد؟2مثال 

 آ( در لایه ی استراتوسفر تبدیل اوزون به اکسیژن طی واکنش زیر انجام می شود.
   3O2 +  با طول موج بلندترتابش  → 2O3 +   با طول موج کوتاه ترتابش                                     

 ب( بافزایش فشار و کاهش دما گاز اوزون در مقایسه با گاز اکسیژن سریع تر به مایع تبدیل می شود

 لایه ی اوزون یک واکنش برگشت پذیری است. پ( واکنش کلی

 نها هنگام وقوع رعد و برق در این لایه صورت می گیرد.ت( تولید اوزون تروپوسفری ت

1 )1                2 )2                3 )3                 4 )4  
در ست هستند. لایه ی اوزون تابش فرابنفش)طول موج کوتاه تر( خورشید را جذب می کند و تابش فروسرخ)طول « پ»و « ب»: عبارت های 2گزینه 

درنتیجه دمای  جرم مولکولی بیش تری دارد و اوزون قطبی و اکسیژن ناقطبی است 2Oنسبت به گاز  3Oزاد یا نشر می کند. گاز موج بلندتر( آ

برگشت پذیر است. تشکیل  2Oبه  3Oجوش اوزون بیش تر از اکسیژن است و اوزون راحت تر مایع می شود. واکنش کلی لایه ی اوزون تبدیل 

رآیند تولید اوزون تروپوسفری شرکت می کند نیاز به دمای بسیار زیاد دارد که این دما در اثر رعد و برق و هم در اکسیدهای نیتروژن که در ف

   موتورخودرو و عوامل محیطی و مصنوعی دیگر می توان تامین شود.

 انواع واکنش های شیمیایی

رآورده ها تبدیل می شوند مانند واکنش برگشت ناپذیر یا یک طرفه: واکنشی که فقط واکنش دهنده ها به ف -1

واکنش های سوختن، زنگ زدن آهن در هوای مرطوب، پختن غذا، رسیدن میوه، زرد شدن برگ درختان، محکم 

گروه  ، واکنش فلزهایشدن سیمان و به طور کلی تمام واکنش های شیمیایی که در ظرف سرباز تولید گاز می کنند

 برگشت ناپذیر هستند.های خنثی سازی اول و دوم جدول تناوبی با آب و واکنش 

واکنش های برگشت پذیر یا دو طرفه: واکنشی که واکنش دهنده ها به فرآورده ها و فرآورده ها به واکنش دهنده  -2

ها تبدیل می شوند مانند فرآیندهای تغییر فیزیکی مواد مانند ذوب شدن، انجماد، تبخیر، تصعید، خالی و شارژ 

 وزون به اکسیژن نمونه ای از واکنش های برگشت پذیر هستند.شدن باتری و تبدیل ا
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  2NOروش های تولید گاز 

گاز نیتروژن که یکی از اجزای اصلی سازنده هواکره است واکنش پذیری بسیار کمی دارد)زیرا پیوند سه گانه  -1

یژن واکنش نمی دهد ولی در بین اتم های نیتروژن وجود دارد و بسیار پایدار می باشد( در شرایط معمولی با اکس

 تبدیل می شود. 2NOاثر رعد و برق و بالا رفتن لحظه ای دما با اکسیژن هواکره واکنش داده و طی دو مرحله به 

                                                  𝑁2 + 𝑂2
  رعد و برق
→      2𝑁𝑂  

                                                 2𝑁𝑂 + 𝑂2 → 2𝑁𝑂2  (قهوه ای رنگ)  

در هوای شهرهای صنعتی و بزرگ مقدار زیادی اکسیدهای نیتروژن وجود دارد یعنی این گازها از واکنش گازهای  -2

 نیتروژن و اکسیژن درون موتور خودروها و در دودکش کارخانه ها به وجود می آید.

                                                  𝑁2 + 𝑂2
  موتور خوروها
→        2𝑁𝑂  

                                            2𝑁𝑂 + 𝑂2 → 2𝑁𝑂2  (قهوه ای رنگ)   

 در حضور نور خورشید با اکسیژن هوا واکنش می دهد و اوزون تروپوسفری را تولید می کند. 2NOگاز 

                                            𝑁𝑂2 + 𝑂2
  نور خورشید
→       2𝑁𝑂 + 𝑂3  

 : کدام یک از گزینه های زیر عبارت نادرستی را بیان می کند؟1 مثال

اکسیدهای نیتروژن موجود در هواکره می توانند از واکنش گازهای نیتروژن و اکسیژن درون موتور خودروها در ( 1

 دمای بالا بوجود آیند.

 در استراتوسفر شود. 3Oباعث ثابت ماندن تقریبی مقدار  2Oبه  3Oپذیر بودن واکنش تبدیل ( برگشت 2

 ( در اثر برخورد تابش های پرانرژی فرابنفش مولکول های اوزون به اتم اکسیژن و مولکول اکسیژن تبدیل شوند.3

ه ین مقدار اوزون در آن منطق( اصطلاح لایه ی اوزون به منطقه ی مشخصی از تروپوسفر گفته می شود که بیش تر4

 قرار دارد.
اصطلاح لایه ی اوزون به منطقه ی مشخصی از استراتوسفر گفته می شود که بیش ترین مقدار اوزون در آن » : عبارت صحیح به صورت 4گزینه 

 می باشد.« منطقه قرار دارد

 است؟ نادرست: با توجه به واکنش های زیر کدام گزینه 2مثال 

              1) 𝑁2 + 𝑂2 → 2𝑁𝑂    ,    2) 2𝑁𝑂 + 𝑂2 → 2𝑁𝑂2    ,     3) 𝑁𝑂2 + 𝑂2
𝑦
→𝑁𝑂 + 𝑂3  

 در هنگام رعد و برق انجام می شوند.« 2»و « 1»( واکنش های 1

2 )y  نشان دهنده نور خورشید است.« 3»در واکنش 

 می باشد. N2>O3O<2ون به صورت ( مقایسه واکنش پذیری گازهای نیتروژن، اکسیژن و اوز3

 قهوه ای رنگ است. NO( گاز 4
 قهوه ای یا خرمایی رنگ است. 2NOبی رنگ و گاز  NO: گاز 4گزینه 

 : کدام مورد یا موارد از عبارت های زیر درست است؟3مثال 

 آ( تعداد الکترون های پیوندی در مولکول اوزون با مولکول اکسیژن برابر است.

  کسان پایداری گاز اوزون بیش تر از گاز اکسیژن است.ب( در شرایط ی

 پ( در مولکول اوزون یکی از اتم های اکسیژن از قاعده هشتایی پیروی نمی کند.
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 ت( در دمایی که اوزون از حالت گاز به مایع تبدیل می شود اکسیژن به حالت گاز می باشد.

 ( فقط ت 4           ( ب ، پ  3( پ ، ت           2( آ ، ب ، پ           1
می باشد و در شرایط یکسان گاز اکسیژن پایدارتر از اوزون است و در مولکول  4و در اکسیژن  6: تعداد الکترون های پیوندی در اوزون 4گزینه 

 های اکسیژن و اوزون تمام اتم های اکسیژن از قاعده هشتایی پیروی می کنند.

 : کدام عبارت صحیح است؟4مثال 

 ها به شکل و حجم ظرف محتوی آن در می آیند. ( مایع1

الکترون  12( در هنگام رعد و برق از واکنش میان گاز اکسیژن و اصلی ترین جزء سازنده ی هواکره، مولکولی با 2

 در لایه ی ظرفیت اتم های تشکیل دهنده اش بوجود می آید.

ره با جذب پرتوهای پرانرژی فرابنفش خورشید به ( اوزون پایدارتر از اکسیژن است زیرا مولکول های اکسیژن هواک3

 اوزون تبدیل می شوند. 

 ( تعداد الکترون های پیوندی در مولکول اوزون نصف الکترون های ناپیوندی اش است.4
رعد و برق از : مولکول های مایع می توانند روی یکدیگر بلغزند و شکل ظرف را به خود بگیرند ولی حجم آن ها ثابت است. در هنگام 4گزینه 

به جود می آید که در لایه ی ظرفیت اتم های تشکیل   NOواکنش میان گاز اکسیژن و اصلی ترین جزء سازنده ی هواکره یعنی گاز نیتروژن، گاز 

𝑁2الکترون اکسیژن(.                6الکترون نیتروژن و  5الکترون وجود دارد)  11دهنده آن  + 𝑂2
  رعد و برق
→     2𝑁𝑂  

یر است و با گرفتن گرما یا انرژی، سطح انرژی مولکول های آن بالاتر می اوزون ناپدارتر از اکسیژن است زیرا فرآیند تبدیل اکسیژن به اوزون گرماگ

 رود.

 : چه تعداد از عبارت های زیر درست است؟3مثال 

𝑁𝑂2آ( واکنش مربوط به شکیل عمده ی اوزون استراتوسفری به صورت  + 𝑂2
  نور خورشید
→       2𝑁𝑂 + 𝑂3 .است 

ب( ترتیب گرمای آزاد شده به ازای سوختن یک گرم از سوخت های بنزین، گاز طبیعی و زغال سنگ به صورت 

زغال سنگ < گاز طبیعی <  است.   بنزین

 پ( بخش عمده ای از پرتوهای خورشیدی به وسیله هواکره جذب می شود.

زمین در سال های اخیر میانگین جهانی سطح آب های آزاد به طور کلی افزایش  ت( با افزایش میانگین دمای کره ی

 یافته است. 

1 )4                  2 )3                2 )2               4 )1  
تروپوسفری است  درست است. بررسی عبارت های نادرست: آ( واکنش نام برده شده مربوط به تشکیل عمده ی اوزون« ت»: تنها عبارت 4گزینه 

2𝑂𝟑 و مجموعه واکنش های تشکیل عمده ی اوزون در استراتوسفر را می توان به صورت ⇄ 3𝑂𝟐  نمایش داد. ب( گرمای آزاد شده به ازای سوختن

گاز طبیعییک گرم از سوخت های بنزین، زغال سنگ و گاز طبیعی به صورت  > بنزین > ی است. پ( بخش کوچکی از پرتوها   زغال سنگ

 خورشیدی به وسیله ی هواکره جذب می شود و بخش عمده ای از پرتوهای به وسیله زمین جذب می شود.

 مراحل رسم ساختار لوویس:

اتمی  )اتم مرکزیاتم مرکزی مولکول یا یونی که می خواهیم ساختار لوویس آن تعیین کنیم مشخص می کنیم -1

اگر تعداد دو یا چند اتم در یک ترکیب یکسان و از تعداد بقیه اتم است که تعدادش در ترکیب از همه کم تر باشد و 

 .ها کم تر باشد اتمی که شماره گروه کم تری دارد اتم مرکزی است(
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اتم مرکزی را در وسط و اتم های دیگر را اطراف آن قرار می دهیم و به تعداد الکترون های والانس یا ظرفیت)رقم  -2

)در اطراف هر اتم چهار جایگاه برای قرار دادن الکترون وجود ر اتم قرار می دهیمیکان شماره گروه( نقطه روی ه

ه به طوری ک دارد که ابتدا در هر جایگاه یک الکترون قرار می دهیم و بعد جایگاه ها را جفت الکترونی می کنیم(

 گیرد.تک الکترونی های اتم های اطراف اتم مرکزی روبروی تک الکترونی های اتم مرکزی قرار 

 تک الکترونی های اتم های اطراف اتم مرکزی را به تک الکترونی های اتم مرکزی وصل می کنیم. -3

اگر در جایی اتم مرکزی تک الکترون نداشته باشد ولی اتم های اطراف اتم مرکزی تک الکترون داشته باشند  -4

ال خالی را ربیتوزی جفت می شوند و یک اپیوند داتیو تشکیل می شود یعنی تک الکترونی های اتم اطراف اتم مرک

مرکزی پیوند داتیو تشکیل می دهند و در مولکول هایی که اتم مرکزی به وجود می آورند که با جفت الکترون اتم 

آن ها عنصرهای بریلیم، بور و آلومینیم است اتم مرکزی دارای اوربیتال خالی می باشد که می تواند با یک یون 

 الکترون ناپیوندی است پیوند داتیو تشکیل دهد.   منفی که دارای جفت

ی م اتم مرکزیمثبت را به  رو با اطراف اتم مرکزی هایمنفی را به عنصر راگر ترکیب دارای بار باشد همیشه با -5

 مثبت یک الکترون از آن رمنفی یک الکترون به آن اتم اضافه می کنیم و به ازای هر با ردهیم یعنی به ازای هر با

م کم می کنیم. لازم به ذکر است اگر ترکیب دارای چند بار منفی یا چند بار مثبت باشد بارها را بین اتم ها تقسیم ات

 می کنیم.

اگر با سه مرحله اول ساختار لوویس ترکیب مورد نظر رسم شد احتیاجی به تعیین بار ظاهری یا قراردادی نیست  -6

رسم ساختار لوویس پیوند داتیو تشکیل شود حتماً باید بار ظاهری یا  ولی اگر ترکیب دارای بار باشد و یا هنگام

قراردادی روی هر اتم را مشخص کنیم. باید مجموع بارهای قراردادی روی یک مولکول صفر و مجموع بارهای 

 قراردادی روی یک یون برابر با بار یون باشد.

 بار ظاهری یا قراردادی شماره رقم یکان گروه اتم = –تعداد الکترون های اطراف اتم 

مجموع الکترون های ناپیوندی آن اتم و تعداد پیوندهایی که آن اتم تشکیل داده است)هر پیوند را یک الکترون در 

 هر اتم در ساختار لوویس می باشد.اطراف نظر می گیریم( تعداد الکترون های 

 نکات مهم در رسم ساختار لوویس ترکیب ها:

ی که با قراردادی ندارد نسبت به ساختار لوویس آن ترکیب که بار قراردادی دارد پایدارتر ساختار لوویس ترکیب -1

 است.

ساختار لوویسی که بار قرادادی کم تری دارد نسبت به ساختار لوویسی که بار قراردادی بیش تری دارد پایدارتر  -2

 می باشد.

نامی)هر دو مثبت یا هر دو منفی( باشند آن ساختار در ساختار لوویس دو اتم کنار هم دارای بار قراردادی هم -3

 لوویس ناپایدار است. 

 2H  ،2O  ،3NH ،2COبه عنوان مثال مدل الکترون نقطه ای، مدل ساختاری یا خطی و ساختار لوویس مولکول های 

 و ... را رسم می کنیم.  3BFو 
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 کدام ساختار برای مولکولی که از  مقابلمثال: با توجه به ساختارهای 

 تشکیل شده درست است؟ مولکول های رسم شده  Bو  Aدو عنصر 

    همگی خنثی هستند.

1 )          2 )        3 )       4 ) 
چهار الکترون پیوندی  Bاتم  2BOClمی باشد زیرا در ساختار  4و  6به ترتیب  Bو  A: ابتدا تعداد الکترون های لایه ی ظرفیت اتم های 4گزینه 

 Bو  Aاتم های  2BAرد و در رون ناپیوندی و یک بار مثبت داسه الکترون پیوندی و دو الکت Aاتم  2AOدارد و بارظاهری هم ندارد و در ساختار 

 الکترون دارند. 4و  6به ترتیب 

 تعیین تعداد جفت الکترون پیوندی و ناپیوندی دریک ترکیب بدون رسم ساختار لوویس:

تعداد کل الکترون های لایه ظرفیت یا والانس اتم ها را حساب می کنیم و آن ها را به دو تقسیم می کنیم تا  -1

 به دست آید. تعداد جفت الکترون ها

تعداد جفت الکترون های هر اتم بر اساس الکترون های لایه ی ظرفیت یا والانس تعیین می کنیم)در لایه  -2

داریم اگر الکترون های لایه ظرفیت را در این چهار اربیتال بر  pو سه تا  sظرفیت یا والانس چهار اربیتال، یکی 

 ه دست می آید(.اساس اصل هوند قرار دهیم چند جفت الکترون ب

از جمع تعداد جفت الکترون های هر اتم تعداد کل جفت الکترون های ناپیوندی ترکیب به دست می آید. اگر  -3

این تعداد جفت الکترون را از تعداد کل جفت الکترون ها)مرحله اول( کم کنیم تعداد جفت الکترون های پیوندی 
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الکترون های پیوندی و ناپیوندی به دست آمده می توان ساختار  به دست می آید. لازم به ذکر است بر اساس جفت

 لوویس ترکیب را رسم کرد.

مثال: نسبت جفت الکترون های اشتراکی به جفت الکترون های غیراشتراکی در ساختار کدام مولکول برزگ تر از 

 یک است؟

1 )3PCl                 2 )3NH                  3 )4CCl                4 )4O2N  
 :  2گزینه 

 

 

 

در چه تعداد از گونه های زیر نسبت شمارجفت الکترون های غیر اشتراکی به شمار جفت الکترون های :  2مثال 

 اشتراکی بزرگ تر از یک است و در ساختار آن ها هم پیوند یگانه و هم پیوند دوگانه وجود دارد؟
                       Cl    2O , NO2H, C 3, SO 3, POCl 3O  

1 )1                    2 )2                  3 )3               4 )4  
و   Cl2NO  ،3Oهمان طوری که در ساختار این ترکیب ها مشاده می شود گونه های  : ساختار لوویس این ترکیب ها به صورت زیر است.3گزینه 

3SO  ه شمار جفت الکترون های اشتراکی بزرگ تر از یک است و در ساختار آن ها هم پیوند یگانه نسبت شمارجفت الکترون های غیر اشتراکی ب

 و هم پیوند دوگانه وجود دارد.

 

              

 

 پیوند داتیو یا کووالانس کئوردینانسی

ه ب پیوند داتیو پیوندی است که بین دو گونه که یکی دهنده جفت الکترون و دیگری گیرنده جفت الکترون است

وجود می آید به عبارت دیگر پیوند داتیو بین دو اتم یا یک یون و یک اتم که یکی اوربیتال خالی و دیگری جفت 

 الکترون ناپیوندی داشته باشد به وجود می آید. حالات تشکیل پیوند داتیو عبارتند از:

زی مولکول دیگ جفت الکترون بین دو مولکول به طوری که اتم مرکزی یک مولکول اوربیتال خالی و اتم مرک -1

 . 3NHو  3BFناپیوندی داشته باشد مانند پیوند داتیو تشکیل شده بین دو مولکول 

یک الکترون به اشتراک می گذارند و به طوری که نمی توان  پیوند کووالانسی هریک از دو اتم شرکت کننده در

 ت ولی یک نوع پیوند کووالانسی دیگر وجود داردتشخیص داد که الکترون های پیوندی متعلق به کدام اتم بوده اس

که در آن یک اتم دو الکترون پیوندی)دهنده الکترون( را تامین می کند و اتم دیگر که الکترون کم دارد)پذیرنده 

 ولکولم الکترون( این دو الکترون را می گیرد. این پیوند کووالانسی را داتیو)کووالانس کئوردینانسی( می گویند.

می توانند به عنوان دهنده جفت الکترون در پیوند باشد  VIIIA  تا VAهای  گروه جزو ها ه اتم مرکزی آنهای ک

ن بار های منفی به علت داشت یونو  )به شرطی که اتم مرکزی بالاترین ظرفیت را نداشته باشد(شرکت کنندداتیو 

ت عنوان دهنده جفت الکترون در پیوند داتیو شرکمی توانند به  منفی، جفت الکترون ناپیوندی در لایه بیرونی دارند

باشند  IIIAو  IIAهای  گروهجزو ها  های که اتم مرکزی آن مولکولو  Cl  ,-H  ,S2O , H2, H 3NH-  کنند مانند

                

N HH

H

N HH

H

                 

O

OO

O

OO
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دادن  با از دست مثبتهای  یونشرکت کنند و هم چنین داتیو می توانند به عنوان گیرند جفت الکترون در پیوند 

می توانند به عنوان گیرنده جفت الکترون در پیوند داتیو  لایه آخر خود اوربیتال خالی پیدا می کنند های الکترون

توجه داشته باشید مولکول هایی که به غیر از اتم مرکزی از اتم  . H  ,2BeCl,  3, AlF 3BCl+ شرکت کنند مانند

BH 4CH ,3  ,ارند به عنوان مثال می توان به ( تشکیل شده باشند پیوند داتیو ندH,F,Cl,Br,Iهایی با ظرفیت یک)

5, PF 2, OCl 3NF  .3مانند پیوند داتیو تشکیل شده بین دو مولکول و ... اشاره کردBF  3وNH  . در این واکنش

نیز درلایه ظرفیت  Bنیتروژن جفت الکترون ناپیوندی خود را در اختیار اتم بور قرار می دهد و به این ترتیب اتم بور 

  ارای هشت الکترون می شود.خود د

 

 .مولکول را به صورت زیر نشان داد  به شکل ساده تر با مدل خطی می توان این 

 

درلایه ظرفیت خود دارای شش الکترون  این مولکول در Alمی باشد و اتم   3BF نیز مانند مولکول 3AlClو یا مولکول 

سانتی گراد تصعید می شود. اگر این ماده ساختار یونی  درجه 180آزمایش نشان می دهد این مولکول در  می شود.

جاذبه شدید بین یون ها به انرژی زیادی  می داشت باید دمای ذوب بسیار بالایی می داشت. زیرا برای از بین بردن

 دوقتی ماده ای در دمایی پایین تصعید می شود. می توان نتیجه گرفت باید مولکولی کووالانسی باشد)جام نیاز است.

 توجه کنید. 3AlCl مولکولی(. به مدل الکترون نقطه ای

 

(  6Cl2Alاندازه گیری جرم مولکولی درحالت بخار این مولکول نشان می دهد فرمول مولکولی آن باید به صورت دیمر)

ر اتم کل باشد. در این دیمر همان طوری که در زیر مشاهده می کنید. دو پیوند به طریق داتیو تشکیل شده است.

  قرار دهد. Alنیز دارای زوج الکترون های ناپیوندی درلایه ظرفیت خود است که می تواند آن ها را در اختیار اتم 
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بین یک مولکول و یک کاتیون، به طوری که اتم مرکزی مولکول دارای حفت الکترون ناپیوندی باشد. به عنوان  -2

رید مجاور هم قرار می دهیم این دو ماده با هم واکنش داده و هنگامی که گاز آمونیاک را با گاز هیدروژن کل مثال

+و یون آمونیم) (Cl-از یون کلرید) را می سازند که Cl4NH مولکول
4NH.که اتم نیتروژن در  ( تشکیل شده است

  H+می دهد. به این ترتیب قرار HClحاصل از تقکیک   H+جفت الکترون ناپیوندی خود را در اختیار 3NH مولکول

 دهنده الکترون می باشد. 3NH یرنده الکترون و اتم نیتروژن در مولکول پذ

 

به طور ساده می توان پیوند داتیو را به صورت یک فلش از طرف عنصر دهنده الکترون به سمت اتم گیرنده الکترون 

 سان هستند و هیچنشان داد در ضمن باید توجه داشت هر چهار پیوند در یون آمونیم از نظر انرژی و طول پیوند یک

از   H+( در آب حل می شودHClگونه تفاوتی بعد از تشکیل با هم ندارند و یا هنگامی که مولکول هیدوژن کلرید)

این مولکول جدا شده و با مولکول آب پیوند داتیو می دهد در این حالت نیز اتم اکسیژن آب که دو جفت الکترون 

    قرار می دهد و پیوند داتیو تشکیل می شود. H+ناپیوندی دارد یک جفت الکترون در اختیار

 

بین یک مولکول و یک یون منفی، به طوری که اتم مرکزی مولکول دارای اوربیتال خالی باشد به عنوان مثال  -3

. در این واکنش یون فلوئورید یکی از جفت الکترون ناپیوندی خود را در اختیار اتم بور قرار  F-و یون  3BFمولکول 

 نیز درلایه ظرفیت خود دارای هشت الکترون می شود. Bهد و به این ترتیب اتم بور می د

 

پیوند داتیو در یون های فلزی آبپوشیده: مولکول آب با تشکیل پیوند قوی یون های حل شده را احاطه می  -4

پیوند  کلرید دارای نماید. بیش تر یون های فلزی ضمن آبپوشی با مولکول آب پیوند تشکیل می دهند. آلومینیم

را احاطه نموده  Al+3کووالانسی است هنگامی که درآب حل می شود یونش می یابد. سپس شش مولکول آب یون
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+3و یون هگزا آکوا آلومینیم 
6O)2Al(H  را می سازند. به چگونگی تشکیل این یون توجه نمایید. اکنون این یون می

آب پیوند داتیو  اکسیژن ناپیوندی جفت الکترون های ظرفیت خود با ( لایه3s,3p,3dتواند با اوربیتال های خالی)

 برقرار نماید. 

               

تال دو اوربیتال تک الکترونی اکسیژن با دو اوربی پیوند داتیو بین اتم ها در مولکول: در مولکول کربن منو اکسید -5

 ر این حالت لایه ظرفیت کربن دارای شش الکترون خواهدتک الکترونی کربن پیوند کووالانسی برقرارمی نمایند. اما د

شد. برای تکمیل لایه ظرفیت درکربن جفت الکترون ناپیوندی اکسیژن با کربن پیوند داتیو می دهد. به این ترتیب 

 (.C ≡ Oدرفرمول ساختاری کربن منواکسید پیوند سه گانه برقرار می شود)

 

 ر القاییو اث است داتیو پیوند دارای اکسیژن با مرکزی اتم نیتریک اسید مانند  دار تر اسید های اکسیژن بیش در

 شود. می  ها اسید گونه در این اسیدی قدرت افزایش باعث اکسیژن این منفی

 

از هر جهت یکسان هستند و این به علت عدم استقرار   Oو Nذکر است در یون نیترات هرسه پیوند لازم به 

  سه پیوند است.الکترون)رزونانس( در این 

 

2-( و یون سولفات)4SO2Hدر سولفوریک اسید)
4SO.دو پوند داتیو وچود دارد ) 
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 مراحل تعیین تعداد پیوند داتیو یک ترکیب بدون رسم ساختار لوویس:

 تعداد جفت الکترون های ناپیوندی اتم مرکزی را از رابطه زیر به دست می آوریم. -1

تعداد جفت الکترون ناپیوندی اتم مرکزی           =
 (بار یون با علامت+تعداد الکترون های مورد نیاز هر اتم تا رسیدن به آرایش پایدار)−رقم یکان شماره گروه اتم مرکزی

2
  

 تعداد پیوند داتیو هر ترکیب را از رابطه زیر حساب می کنیم. -2

تعداد پیوند داتیو =∣ یوندیناپ اتم مرکزی بر اساس رابطه بالا −تعداد جفت الکترون  تعداد جفت الکترون بر اساس آرایش الکترونی ∣   

 چند مثال: 

الکترون دارد در لایه ظرفیت یا والانس  6می باشد و در لایه ی ظرفیت خود  16، گوگرد جزو گروه 3SOدر مولکول 

را در این چهار اربیتال بر اساس  داریم اگر الکترون های لایه ظرفیت گوگرد pو سه تا  sهر اتم چهار اربیتال، یکی 

می باشد و هر اتم اکسیژن برای  16اصل هوند قرار دهیم دو جفت الکترون به دست می آید و اکسیژن جزو گروه 

 رسیدن به آرایش پایدار)قاعده اکتت( دو الکترون نیاز دارد بنابر این خواهیم داشت:

            𝑆𝑂3 تعداد پیوند داتیو =∣ 0 − 2 ∣= 2      ،𝑆𝑂3 تعداد جفت الکترون ناپیوندی =
6 −(3×2+0)

2
= 0 

 دارای دو پیوند داتیو می باشد. 3SOدر نتیجه مولکول 

الکترون دارد در لایه ظرفیت یا والانس  6می باشد و در لایه ی ظرفیت خود  16، گوگرد جزو گروه 2SOدر مولکول 

الکترون های لایه ظرفیت گوگرد را در این چهار اربیتال بر اساس  داریم اگر pو سه تا  sهر اتم چهار اربیتال، یکی 

می باشد و هر اتم اکسیژن برای  16اصل هوند قرار دهیم دو جفت الکترون به دست می آید و اکسیژن جزو گروه 

 رسیدن به آرایش پایدار)قاعده اکتت( دو الکترون نیاز دارد بنابر این خواهیم داشت:

            𝑆𝑂2 تعداد پیوند داتیو =∣ 1 − 2 ∣= 1      ،𝑆𝑂2 تعداد جفت الکترون ناپیوندی =
6 −(2×2+0 )

2
= 1 

 دارای یک پیوند داتیو می باشد. 2SOدر نتیجه مولکول 

الکترون دارد در لایه ظرفیت یا والانس  4می باشد و در لایه ی ظرفیت خود  14، کربن جزو گروه 2COدر مولکول 

داریم اگر الکترون های لایه ظرفیت کربن را در این چهار اربیتال بر اساس  pو سه تا  sال، یکی هر اتم چهار اربیت

می باشد و هر اتم  16اصل هوند قرار دهیم کربن در لایه ظرفیت خود جفت الکترون ندارد و اکسیژن جزو گروه 

 ابر این خواهیم داشت:اکسیژن برای رسیدن به آرایش پایدار)قاعده اکتت( دو الکترون نیاز دارد بن

            𝐶𝑂2 تعداد پیوند داتیو =∣ 0 − 0 ∣= 0      ،𝐶𝑂2 تعداد جفت الکترون ناپیوندی =
 4−(2×2+0)

2
= 0 

 پیوند داتیو ندارد. 2COدر نتیجه مولکول 

+در یون 
4NH ت یا والانس الکترون دارد در لایه ظرفی 5می باشد و در لایه ی ظرفیت خود  15، نیتروژن جزو گروه

داریم اگر الکترون های لایه ظرفیت نیتروژن را در این چهار اربیتال بر اساس  pو سه تا  sهر اتم چهار اربیتال، یکی 

اصل هوند قرار دهیم یک جفت الکترون به دست می آید و هیدروژن در لایه ظرفیت خود یک الکترون دارد و برای 

 یک الکترون نیاز دارد بنابر این خواهیم داشت: رسیدن به آرایش پایدار)گاز نجیب هلیم(

            𝑁𝐻4
تعداد پیوند داتیو+ =∣ 0 − 1 ∣= 1      ،𝑁𝐻4

تعداد جفت الکترون ناپیوندی + =
5 −(4×1+1)

2
= 0 
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+در نتیجه یون 
4NH .دارای یک پیوند داتیو می باشد 

2-در یون 
4SO الکترون دارد در لایه ظرفیت یا والانس  6رفیت خود می باشد و در لایه ی ظ 16، گوگرد جزو گروه

داریم اگر الکترون های لایه ظرفیت گوگرد را در این چهار اربیتال بر اساس  pو سه تا  sهر اتم چهار اربیتال، یکی 

می باشد و هر اتم اکسیژن برای  16اصل هوند قرار دهیم دو جفت الکترون به دست می آید و اکسیژن جزو گروه 

 دن به آرایش پایدار)قاعده اکتت( دو الکترون نیاز دارد بنابر این خواهیم داشت:رسی

            𝑆𝑂4
تعداد پیوند داتیو−2 =∣ 0 − 2 ∣= 2      ،𝑆𝑂4

تعداد جفت الکترون ناپیوندی −2 =
 6−(4×2−2)

2
= 0 

2-در نتیجه یون 
4SO  .دارای دو پیوند داتیو می باشد 

-در یون 
4ClOالکترون دارد در لایه ظرفیت یا والانس هر  7می باشد و در لایه ی ظرفیت خود  17و گروه ، کلر جز

داریم اگر الکترون های لایه ظرفیت کلر را در این چهار اربیتال بر اساس اصل  pو سه تا  sاتم چهار اربیتال، یکی 

باشد و هر اتم اکسیژن برای رسیدن می  16هوند قرار دهیم سه جفت الکترون به دست می آید و اکسیژن جزو گروه 

 به آرایش پایدار)قاعده اکتت( دو الکترون نیاز دارد بنابر این خواهیم داشت:

            𝐶𝑙𝑂4
تعداد پیوند داتیو− =∣ 0 − 3 ∣= 3      ،𝐶𝑙𝑂4

تعداد جفت الکترون ناپیوندی − =
7−(4×2−1)

2
= 0 

-در نتیجه یون 
4ClO  می باشد. دارای سه پیوند داتیو 

الکترون دارد در لایه ظرفیت یا والانس  4می باشد و در لایه ی ظرفیت خود  14، کربن جزو گروه COدر مولکول 

داریم اگر الکترون های لایه ظرفیت کربن را در این چهار اربیتال بر اساس  pو سه تا  sهر اتم چهار اربیتال، یکی 

می باشد و هر اتم اکسیژن برای رسیدن  16د و اکسیژن جزو گروه اصل هوند قرار دهیم کربن جفت الکترون ندار

 به آرایش پایدار)قاعده اکتت( دو الکترون نیاز دارد بنابر این خواهیم داشت:

            𝐶𝑂تعداد پیوند داتیو =∣ 1 − 0 ∣= 1      ،𝐶𝑂 تعداد جفت الکترون ناپیوندی =
 4−(1×2+0)

2
= 1 

 پیوند داتیو می باشد.دارای یک   COدر نتیجه مولکول 

الکترون دارد در لایه ظرفیت یا والانس  7می باشد و در لایه ی ظرفیت خود  17، کلر جزو گروه 7O2Clدر مولکول 

داریم اگر الکترون های لایه ظرفیت کلر را در این چهار اربیتال بر اساس اصل  pو سه تا  sهر اتم چهار اربیتال، یکی 

 16جفت الکترون دارند و اکسیژن جزو گروه  6کترون به دست می آید و دو اتم کلر هوند قرار دهیم سه جفت ال

 می باشد و هر اتم اکسیژن برای رسیدن به آرایش پایدار)قاعده اکتت( دو الکترون نیاز دارد بنابر این خواهیم داشت:

            𝐶𝑙2𝑂7تعداد پیوند داتیو =∣ 0 − 6 ∣= 6      ،𝐶𝑙2𝑂7 پیوندینا تعداد جفت الکترون  =
 7×2−(7×2+0)

2
= 0 

 پیوند داتیو می باشد. 6دارای   7O2Clدر نتیجه یون 

الکترون دارد در لایه ظرفیت یا  5می باشد و در لایه ی ظرفیت خود  15، فسفر جزو گروه 3POClدر مولکول 

یه ظرفیت فسفر را در این چهار اربیتال بر داریم اگر الکترون های لا pو سه تا  sوالانس هر اتم چهار اربیتال، یکی 

می باشد و هر اتم اکسیژن  16اساس اصل هوند قرار دهیم یک جفت الکترون به دست می آید و اکسیژن جزو گروه 

می باشد و هر اتم کلر برای  17برای رسیدن به آرایش پایدار)قاعده اکتت( دو الکترون نیاز دارد و کلر جزو گروه 

 ش پایدار یک الکترون نیاز دارد بنابر این خواهیم داشت:رسیدن به آرای

      𝑃𝑂𝐶𝑙3تعداد پیوند داتیو =∣ 0 − 1 ∣= 1      ،𝑃𝑂𝐶𝑙3تعداد جفت الکترون ناپیوندی =
 5−(1×2+3×1+0)

2
= 0 
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 دارای یک پیوند داتیو می باشد.  3POClدر نتیجه مولکول 

-در یون 
3NO الکترون دارد در لایه ظرفیت یا والانس  5د و در لایه ی ظرفیت خود می باش 15، نیتروژن جزو گروه

داریم اگر الکترون های لایه ظرفیت نیتروژن را در این چهار اربیتال بر اساس  pو سه تا  sهر اتم چهار اربیتال، یکی 

م اکسیژن برای می باشد و هر ات 16اصل هوند قرار دهیم یک جفت الکترون به دست می آید و اکسیژن جزو گروه 

 رسیدن به آرایش پایدار)قاعده اکتت( دو الکترون نیاز دارد بنابر این خواهیم داشت:

            𝑁𝑂3
تعداد پیوند داتیو− =∣ 0 − 1 ∣= 1      ،𝑁𝑂3

تعداد جفت الکترون ناپیوندی − =
 5−(3×2−1)

2
= 0 

-در نتیجه یون 
3NO  .دارای یک پیوند داتیو می باشد 

2- در یون
3CO الکترون دارد در لایه ظرفیت یا والانس  4می باشد و در لایه ی ظرفیت خود  14، کربن جزو گروه

داریم اگر الکترون های لایه ظرفیت کربن را در این چهار اربیتال بر اساس  pو سه تا  sهر اتم چهار اربیتال، یکی 

می باشد و هر اتم اکسیژن برای رسیدن  16روه اصل هوند قرار دهیم کربن جفت الکترون ندارد و اکسیژن جزو گ

 به آرایش پایدار)قاعده اکتت( دو الکترون نیاز دارد بنابر این خواهیم داشت:

            𝐶𝑂تعداد پیوند داتیو =∣ 0 − 0 ∣= 0      ،𝐶𝑂3
تعداد جفت الکترون ناپیوندی −2 =

 4−(3×2−2)

2
= 0 

2-در نتیجه یون 
3CO  .پیوند داتیو ندارد 

 روابط گازها

، با دادن رابطه ای بین فشار و حجم معین از یک گاز در دمای 1662رابرت بویل این قانون را در سال قانون بویل: 

این قانون بیان می کند که در دمای ثابت حجم معین از گاز با فشار آن گاز به طور عکس . نهاد کرد ثابت، پیش

𝑃.          شودماریوت نیز شناخته می -ن قانون با عنوان قانون بویلای زیر برقرار است صورت به متناسب است که ∝

1

𝑉
𝑉  یا   ∝ 1

𝑃 
𝑃   یا    × 𝑉 = 𝑘 شکل زیر رابطه حجم یک گاز را با فشار نشان می دهد.   مقدار ثابت 

       
 تغییر فشار و حجم در دمای ثابت - 1شکل 

که برابر است با:  نشان دهنده مقدار ثابت است  kو گاز  هنده حجمنشان د Vگاز،  نشان دهنده فشار  Pکه در آن 

𝑘 = 𝑛𝑅𝑇   رابطه: که درn  نشان دهنده تعداد مول ،R  و  نشان دهنده ثابت عمومی گازهاT  نشان دهنده دمای

𝑃1𝑉1    :         نوشت تواناین قانون را به صورت دیگری نیز می  .محیط است = 𝑃2𝑉2 

𝑃1𝑉1به صورت  قانون بویل به نیز

𝑇1
=
𝑃2𝑉2

𝑇2
 1V، یندآآل در قبل از فرفشار گاز ایده  1Pکه در آن می شودبیان  هم   

 2V، یندآآل در بعد از فرفشار گاز ایده 2P، یندآآل در قبل از فردمای گاز ایده 1T،یندآآل در قبل از فرایده حجم گاز

منحنی نشان می دهد که ارتباط می باشد.  یندآآل در بعد از فردمای گاز ایده 2T ،یندآآل در بعد از فرجم گاز ایدهح
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افزایش می  2P و زمانی که فشار به 1V است، حجم 1P بین فشار و حجم به طور عکس می باشد. زمانی که فشار،

می شود. اگر بخواهیم نمودار را به صورت فشار بر حسب عکس حجم رسم کنیم  1V تر از حجم کم 2V یابد، حجم

 .به شکل خطی راست که از مبدأ عبور می کند، به دست می آید

 

 نمودار فشار در مقابل عکس حجم - 2شکل 

شکل  رسم کنیم، به x محور رویفشار در و   y محور رویدر (PV) و در حالی که نمودار را به صورت حاصل ضرب

نشان دهنده ی یک مقدار ثابت می باشد حتی در شرایطی که ما فشار را تغییر  PV خطی افقی به دست می آید که

در دمای  P در مقابل PV حجم در دماهای مختلف برای یک گاز معین، متفاوت است. نمودار -منحنی فشار  .دهیم

منحنی بالاتر مربوط به دمای بالاتری می شود. که  متفاوت به عنوان نمودار هم دما شناخته می شود به طوری

 نمودارهای رابطه فشار با حجم یک گاز در دمای معین به صورت زیر است.

  

 قانون بویل در تنفس

شود. ها کم و زیاد می، حجم ششایدندههای بینهماهیچو  های شکمیماهیچه، دیافراگمبا انقباض و انبساط پرده 

 دمَهاست و بنابراین، یابد، فشار هوای بیرون بیش از فشار هوای درون ششها افزایش میهنگامی که حجم شش

   .گیردصورت می بازدمیابد و ها افزایش میر هوای درون ششها، فشاگیرد. با کاهش حجم ششصورت می

درجه سانتی گراد می باشد.  25میلی متر جیوه و در دمای  745در فشار  میلی لیتر250گازی با حجم  :1 مثال

 نیاز است؟ دمافشاری در همان  کاهش یابد، به چه افزایشمیلی لیتر 200م گاز بهبرای این که حج
  حل: چون دما ثابت است خواهیم داشت:

    𝑃1𝑉1 = 𝑃2𝑉2    ⇒ 745 × 250 = 𝑃2 × 200  ⇒ 𝑃2 =
745 × 250

200
= 931.25 𝑚𝑚𝐻𝑔 

 .به صورت زیر می شود، بنابراین افزایش فشار

931.25 − 745 = 186.25 𝑚𝑚𝐻𝑔 
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سانتی متر جای داد تا فشار هوا  40×30×6اتمسفر را می توان در مکعبی به ابعاد  3: چند لیتر هوا با فشار 2 مثال

 اتمسفر برسد. 12درون مکعب در دمای ثابت به 
𝑉2حل:                                 = 6 × 30 × 40 = 7200𝑐𝑚

3    ⇒  𝑉2 = 7.2 𝐿    

                 𝑃1𝑉1 = 𝑃2𝑉2    ⇒ 𝑉1 × 3 = 12 × 7.2  ⇒ 𝑃2 =
745×250

200
= 931.25 𝑚𝑚𝐻𝑔  

 ( عاری از هر گونه گاز 2( قرار دارد و ظرف )1در ظرف ) Aگاز : 3مثال 

 است پس از باز کردن شیر، فشار گاز در مجموعه ی ظرف ها در دمای 

ثابت 
1

4
 ( چند لیتر است؟2می شود حجم ظرف )( 1برابر فشار اولیه ی ظرف ) 

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

𝑃1𝑉1:            2گزینه  = 𝑃2𝑉2  ⇒ 𝑃1 × 1 =
1

4
𝑃1 × 𝑉کل  ⇒ 𝑉کل = 4 𝐿  ⇒ حجم ظرف(2) = 4 − 1 = 3 𝐿             

درجه سلسیوس  127و حجم مقدار مشخصی از گاز هلیم را در دمای ثابت : با توجه به جدول زیر که فشار 4مثال 

 تقریباً چقدر است؟ xنشان می دهد مقدار 

x 851 700 (فشارmmHg) 

 (Lحجم) 5/53 44 78

1 )1000           2 )1020            3 )480                4 )151 
خصی از یک گاز با حجم آن رابطه ی عکس دارد)قانون بویل( حاصل ضرب مقادیری این دو : از آن جایی که در دمای ثابت فشار مقدار مش3گزینه 

 مقدار ثابتی است می توان نوشت: 

                           𝑃1𝑉1 = 𝑃2𝑉2 ⇒ 851 × 44 = 𝑃2 × 78 ⇒ 𝑃2 =
851×44

78
= 480 𝑚𝑚𝐻𝑔 

 ایم. ون کپسول جای دادهدر atm1لیتر گاز را با فشار  10مقدار : 1 تمرین

 افزایش دهیم، چه حجمی از گاز،  atm30اگر فشار گاز را در دمای ثابت تا 

 گیرد؟داخل کپسول جای می

 و سپس با حجم 1Pدر فشار  1Vگازی در دمای ثابت ابتدا با حجم : 2 تمرین

 2V  2در فشارP  جدول زیر را کامل کنید.   قرار دارد به 
2V 2P 1V 1P 

….. atm5 32×6×4cm atm10 

Lit8 atm2 Lit6 …… 

 قانون شارل

ست که درباره منبسط ا قوانین گازشود(، قانونی تجربی از چنین با نام قانون حجم نیز شناخته میکه هم)قانون شارل

، فرانسویتوسط فیلسوف  1802دهد. این قانون ابتدا در سال  در هنگام دادن حرارت به آن، توضیح می گازشدن 

در یک فشار ثابت، حجم یک گاز با دمای آن قانون شارل به این امر اشاره دارد که  .مطرح شد ژوزف لویی گیلوساک

𝑉بنویسیم. نیز صورت بدین توانیممی را این که دارد ی مستقیم رابطه ∝ 𝑇   وقتی کهV گاز باشد و  حجمT  نیز

 .توان نوشتاین قانون را به صورت دیگری نیز می .گاز باشد دمای مطلق
𝑉1
𝑇1
=
𝑉2
𝑇2
𝑉1𝑇2    یا     = 𝑉2𝑇1 
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دیگر از قانون شارل پیروی نمی کنند و از نظر همه گازها قبل از رسیدن به دمای صفر کلوین مایع می شوند و 

غیر ممکن است ولی به طور نظری حجم گازها در دمای صفر کلوین برابر  عملی رسیدن به دمای صفر مطلق تقریباً

صفر می شود ولی حجم صفر یک گاز از نظر فیزیکی مفهومی ندارد. نمودارهای رابطه دما با حجم یک گاز در فشار 

 یر است.معین به صورت ز

 
بیش تر از  Aمول گاز وجود دارد اگر حجم سیلندر  5/0در فشار ثابت مقدار  Bو  Aمثال: در هر یک از دو سیلندر 

 اندازه بیش تری دارد؟ Aنسبت به سیلندر  Bچه تعداد از کمیت های زیر سیلندر  باشد Bسیلندر 

 «ره ها، دما، چگالی گازمیانگین فاصله ی بین مولکول ها، فضای اشغال شده توسط ذ»     

1)1                 2 )2                    3 )3                   4 )4  
کاهش دما است و با کاهش دما از  B: چون میزان فشار و تعداد ذره ها در هر دو سیلندر برابر است بنابر این علت کاهش حجم سیلندر 1گزینه 

توسط ذره های گاز کاهش می یابد ولی تعداد مولکول های گاز در واحد  مولکول ها و فضای اشغال شدهفاصله ی بین  Bبه سیلندر  Aسیلندر 

  حجم زیاد شده و چگالی گاز افزایش می یابد.

 قانون گیلوساک

به دست آمد. این قانون  1809در سال  ژوزف لویی گیلوساکقانون گیلوساک یا قانون فشار، نخستین بار توسط 

( نکلویبا دمای مطلق)بر حسب  یا ایده آل های ظرف دربردارنده ی یک گاز آرمانیگوید که فشار وارد بر دیوارهمی

  آن گاز متناسب است.

 گیلوساک در فشار ثابت –قانون شارل 

برای مقدار معینی گاز کامل در فشار ثابت، چنان چه گاز را گرم کنیم، حجم آن افزایش و اگر گاز را سرد کنیم، 

باشد، با افزایش دما به اندازه  °𝑉 یابد. در صورتی که حجم گاز در دمای صفر درجه سلسیوسحجم آن کاهش می

1 یک درجه سلسیوس حجم گاز به اندازه

273
 یابد. برابر حجم گاز در دمای صفر درجه افزایش می 

𝑇𝑘   یعنی شوددر فرمول های ترمودینامیکی همیشه دما بر حسب کلوین بیان می : نکته = 𝑡𝑐 + 273  

   باشد:قانون شارل گیلو ساک در فشار ثابت به صورت روبرو می: نکته
𝑉1

𝑇1
=
𝑉2

𝑇2
     

درجه سلسیوس  50باشد، اگر دمای گاز را  لیتر می 10درجه سلسیوس   27حجم مقداری گاز در دمای  :1 مثال

   رسد؟افزایش دهیم، حجم گاز به چند لیتر می

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

 

113 @konkorilife

https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%98%D9%88%D8%B2%D9%81_%D9%84%D9%88%DB%8C%DB%8C_%DA%AF%DB%8C%D9%84%D9%88%D8%B3%D8%A7%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%84%D9%88%DB%8C%D9%86


 

دکتر ملک زاده            جزوه شیمی دهم                                                                                                                  

                       :         3گزینه 
𝑉1

𝑇1
=
𝑉2

𝑇2
  ⇒

10

27+273
=

𝑉2

77+273
  ⇒ 𝑉2 =

10×350

300
 ⇒ 𝑉2 = 11.6 𝐿   

 K746میلی لیتر باشد در دمای  100ک نمونه ی گاز در فشار ثابت برابر با حجم ی K373: اگر در دمای 2مثال 

 حجم گاز چند میلی لیتر است؟

1 )50                 2 )100               3 )150                  4 )200  
در فشار ثابت              :          4گزینه  ∶  

𝑉1

𝑇1
=
𝑉2

𝑇2
  ⇒

100

373
=

𝑉2

746
  ⇒ 𝑉2 =

74600

373
 ⇒ 𝑉2 = 200 𝑚𝐿   

درجه سانتی  200درجه سانی گراد به  100: در فرآیندی دمای مقدار معینی از یک گاز را در فشار ثابت از 3مثال 

ا ت، فشار رگراد می رسانیم و مقدار گاز به دست آمده را وارد فرآیند دوم می کنیم. اگر در فرآیند دوم در دمای ثاب

تقریباً  آیند اولر فرلیتر باشد حجم گاز وارد شده د 10برابر فشار گاز اولیه برسانیم و حجم نهایی گاز برابر  54/2به 

 چند لیتر است؟

1 )16              2 )20                 3 )25                     4 )30  
در فشار ثابت                 : 2گزینه  ∶  

𝑉1

𝑇1
=
𝑉2

𝑇2
  ⇒

𝑉1

100+273
=

𝑉2

200+273
  ⇒ 𝑉2 =

473

373
𝑉1  ⇒ 𝑉2 = 1.27 𝑉1    

در دمای ثابت                             ∶ 𝑃2𝑉2 = 𝑃3𝑉3 ⇒ 𝑃1 × 1.27𝑉1 = 2.54𝑃1 × 10 ⇒ 𝑉1 =
25.4

1.27
= 20 𝐿  

 ک در حجم ثابتگیلوسا –قانون شارل 

یابد و در صورتی که گاز را سرد در صورتی که مقدار معینی از گاز را در حجم ثابت گرم کنیم، فشار آن افزایش می 

  tو فشار گاز در دمای °𝑃 یابد. در صورتی که فشار گاز در دمای صفر درجه سلسیوس برابرکنیم، فشار آن کاهش می 

 یابد،ر گاز در حجم ثابت وقتی که دمای گاز به اندازه یک درجه سلسیوس افزایش مینشان دهیم، افزایش فشا Pرا با 
1

273
افزایش یابد فشار گاز به  t برابر فشار گاز در دمای صفر درجه سلسیوس است. در صورتی که دمای گاز به اندازه 

1اندازه 

273
× 𝑃° × 𝑡   یابد که در این رابطه افزایش میt ت که بر حسب درجه سلسیوس می باشد. با دمای گاز اس

 توانیم به روابط زیر برسیم. اندکی تغییر می

                                             𝑃1

𝑇1
=
𝑃2

𝑇2
=
∆𝑃

∆𝑇
=
𝑃1+∆𝑃

𝑇1+∆𝑇
       

 

رسانیم جدول می  2P در فشار  2Tدمای گاز را به قرار دارد  1Tدر دمای  1Pگازی در حجم ثابت با فشار   :تمرین

   زیر را کامل کنید.

 

 

 

 

 قانون عمومی گازها

اره شود که هموگیلوساک را با هم تلفیق نمائیم، ملاحظه می -ماریوت و قوانین شارل -در صورتی که قانون بویل

بود. این رابطه مستقل از نوع گاز است  برقرار خواهد( Tو دمای گاز) (V(، حجم گاز)Pرابطه معینی بین فشار گاز)

   ولی به تعداد ذرات تشکیل دهنده گاز بستگی دارد.

 

2T 2P 1T 1P 

K400 ….. K300 atm1 

K273 atm2 …… atm1 
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                                              𝑃×𝑉

𝑇
= 𝑛 × 𝑅  یا    𝑃 × 𝑉 = 𝑛 × 𝑅 × 𝑇      

n  ،تعداد ذرات تشکیل دهنده بر حسب مولR  ثابت عمومی گازها و𝑅 = 8.314 𝐽 𝑚𝑜𝑙. 𝐾⁄ .است 

بنابراین، در صورتی که مقداری گاز کامل در محفظه قرار داشته باشد و گاز از محفظه خارج نشود، بین دو حالت 

 مختلف گاز، رابطه زیر برقرار خواهد بود.

                                                                  𝑃1×𝑉1

𝑇1
=
𝑃2×𝑉2

𝑇2
 

 Cº 7 اتمسفر و دمای آب در کف دریاچه 7ای که فشار آب در کف دریاچه حباب هوایی از عمق آب دریاچه: مثال

سانتی  25باشد و شعاع حباب در سطح دریاچه به  Cº 27 در صورتی که دمای سطح آب آید.است به سطح آب می

 ؟ستمتر برسد. شعاع حباب در کف دریاچه چند سانتی متر بوده ا

                   حل:  
𝑃1𝑉1

𝑇1
=
𝑃2𝑉2

𝑇2 
 ⇒  

7×𝑉1

7+273
=

1×𝑉2

27+273
 ⇒  

𝑉2

𝑉1
=
300×7

280
=
30

4
= 7.5  

        𝑉2 =
4

3
𝜋𝑟3 =

4

3
× 𝜋 × 253   ⇒

4

3
×𝜋×253

4

3
×𝜋×𝑟3

= 7.5  ⇒ 𝑟3 =
253

7.5
 ⇒ 𝑟3 = 2083.3 ⇒ 𝑟 = 12.77 𝑐𝑚 

 قانون آووگادرو

دریافت که در فشار و دمای ثابت یک مول از گازهای مختلف حجم ثابت  1811برای نخستین بار آووگادرو در سال 

و برابری دارند. این فرضیه بعدها به قانون آووگادرو معروف شد. حجم گازها تابعی از فشار و دمای آن هاست. به طور 

بیان می کنند.  (mmHg760) اتمسفر یکو فشار ( K273صفر درجه سانتی گراد) ازها را در دمایمعمول حجم گ

معروف است. حال با توجه به قانون آووگادرو یک مول از گازهای مختلف در  (STP)این شرایط به شرایط استاندارد

ت. این مقدار که به حجم مولی شرایط استاندارد نیز که دما و فشار ثابت است، حجم ثابت و برابری خواهند داش

کوتاه شده عبارت   STP) .می باشدمیلی لیتر  22400یا  لیتر 4/22معروف است، برابر با  STPگازها در شرایط 

Standard Temperature and Pressure است) 

 است؟ نادرستمثال: کدام عبارت در مورد گازها 

 لیتر دارند. 4/22می برابر ( یک مول از گازهای مختلف در دما و فشار ثابت حج1

  ( برای توصیف یک نمونه گاز افزون بر مقدار، باید دما و فشار آن نیز مشخص باشد.2

 است. Bنیز دو برابر گاز  Aباشد تعداد مول های گاز  Bدو برابر حجم گاز  A( در دما و فشار یکسان اگر حجم گاز 3

 مختلف تعداد ذرات برابری دارند.( در دما و فشار یکسان حجم های مساوی از گازهای 4
 میلی لیتر است. 22400لیتر یا  4/22)دما صفر درجه سانتی گراد و فشار یک اتمسفر( برابر  STP: یک مول از هر گاز در شرایط 1گزینه 

در حل بعضی از مسائل استوکیومتری مربوط به گازها می توان با استفاده از قانون نسبت های حجمی، ضریب تبدیل 

حجمی مناسب را از روی معادله موازنه شده واکنش پیدا کرد و یا با استفاده از حجم مولی، ضرایب تبدیل  -جمیح

نمودارهای رابطه تعداد مول کرد.  پیدا را نظر مورد ماده مقدار آن روی از و آورد دست به را مناسب حجمی - مولی

  .ها با حجم یک گاز در فشار و دمای معین به صورت زیر است
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اگر هر دو واکنش در اکسیژن کافی بسوزد  (OH3CH)( و متانولOH5H2C: اگر جرم های برابری از اتانول)1مثال 

 حجم گاز کربن دی اکسید حاصل از سوختن متانول چند برابر اتانول است؟ در دما و فشار برابری انجام شوند 

                      (1-g.mol16=O  ،12=C  ،1=H) 

1 )23/0               2 )72/0             3 )2/1               4 )43/1  
بنابر این تعداد مول های متانول با تعداد مول های کربن  چون به ازای سوختن هر مول متانول یک مول کربن دی اکسید تولید می شود: 2گزینه 

م)با توجه به سوال جرم های متانول و اتانول برابر است در نتیجه هر عددی دی اکسید برابر است یعنی اگر جرم اولیه متانول را یک گرم فرض کنی

می توان برای جرم آن ها در نظر گرفت(تعداد مول های کربن دی اکسید حاصل از سوختن متانول برابر 
1

32
و تعداد مول های اتانول برابر  

1

46
و   

د تولید می شود بنابر این تعداد مول های کربن دی اکسید حاصل از سوختن اتانول چون به ازای سوختن هر مول اتانول دو مول کربن دی اکسی

برابر 
2

46
=

1

23
می باشد و از طرفی با توجه به این که در دما و فشار یکسان حجم مولی گازها با یکدیگر برابر است نسبت حجم گازهای کربن دی  

است بنابر این نسبت حجم کربن دی اکسید حاصل از سوختن متانول به حجم کربن دی  با نسبت مولی آن ها برابر اکسید حاصل از دو واکنش

 اکسید حاصل از سوختن اتانول برابر با:

                                                                                    
1

32
1

23

=
23

32
= 0.72 

 ترتیب از راست به چپ چه عددهایی می توان نوشت؟ به  Dو  A  ،B  ،C: به جای 2 مثال

       (1-g.mol16=O  ،12=C  ،20=Ne  ،1=H ) 

1 )5/0  ،6/5  ،5  ،22         

2 )25/0  ،2/11  ،10  ،22  

3 )5/0  ،6/5  ،5  ،16          

4 )25/0  ،2/11  ،10  ،16 

 

 
مول  5/0مول گاز نئون و  25/0لیتر دارد و  6/5مول از هر گاز حجمی برابر  25/0اشد و برابر با نیم مول می ب  2COگرم گاز  22: مقدار 3گزینه 

 .گرم می باشند 16و  5گاز اکسیژن جرمی به ترتیب 

گرم گاز کربن دی اکسید در شرایط استاندار  44/0گرم گاز نیتروژن و  28/0به ترتیب  Bو  Aدر دو ظرف : 3مثال 

 جم ظرف ها را دو برابر کنیم کدام کمیت های یر بدون تغییر باقی می ماند؟وجود دارد اگر در همان شرایط ح

 ( شمار مول های گازها، شمار مولکول های گازی، جرم مولی گازها1

 ( شمار مول های گازها، شمار مولکول های گازی، جرم مولی گازها2
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 ( فشار درون ظرف ها، چگالی گازها، جرم گازها2

 مار مول های گاز، شمار مولکول های گازی( فشار درون ظرف ها، ش3

 ( جرم مولی گازها، جرم گازها، چگالی گازها4

)با دو برابر حجم ظرف در دمای ثابت فشار گاز نصف می شود)قانون بویل( و با افزایش حجم گاز چگالی: 1گزینه 
جرم

حجم
آن کم می شود و جرم مولی  (

چون ظرف های گاز سربسته هستند جرم آن ها تغییری نمی کند بنابر این شمار مول ها و شمار یک گاز ربطی به تغییرات فیزیکی آن ندارد و 

 مولکول های دو ظرف با افزایش حجم ثابت می ماند. 

مولکول است اضافه کردیم چند مول گاز درون  525/7×10 22که شامل  Aگرم گاز  4: در یک ظرف مقدار 4مثال 

 (molg16=O  ،12=C ، 20=Ne  ،1=H.-1چیست؟ ) Aظرف وجود دارد و گاز 

 مول، گاز نئون 2/0( 2مول، گاز کربن دی اکسید                   125/0( 1

 مول، گاز هیدروژن 2/0( 4مول، گاز اکسیژن                             125/0( 3

:                      3گزینه 
1𝑚𝑜𝑙                                  6.02 × 1023

𝑥 =
7.525×1022

6.02×1023
= 0.125 𝑚𝑜𝑙 7.525 × 1022

  

تعداد مول ها                                 =
 جرم ماده

 جرم مولی
⇒ جرم مولی =

 جرم ماده

 تعداد مول ها
=

4

0.125
= 32 ⇒      گاز اکسیژن

 atm1و فشار  C º 0مول از گاز آرگون را در دمای  a6/9مول گاز اکسیژن و  a3مول از گاز نئون،  aمقدار : 5مثال 

. چند درصد جرم مخلوط شودلیتر  928/60وارد یک بادکنک می کنیم. اگر حجم این بادکنک در این شرایط برابر 

اولیه را گاز نئون تشکیل می دهد؟ )بادکنک قبل از وارد شدن گاز داخل آن کاملاً خالی بوده و نیروی کشسانی و 

 (lg.mo40=Ar  ،20=Ne  ،16=O-1)  ادکنک در برابر باد شدن تاثیری بر حجم گازها ندارد(مقاومت ب

1 )2 %                  2 )4 %                  3 )3/7 %                  4 )6/14 % 
 : چون شرایط استاندارد است بنابر این می توان نوشت.2گزینه 

تعداد مول ها                                       =
 حجم گازها

22.4 𝐿
=
60.928

𝟐𝟐.𝟒
= 2.72 𝑚𝑜𝑙    

               𝑛𝑂𝟐 + 𝑛𝑁𝑒 + 𝑛𝐴𝑟 = 3𝑎 + 𝑎 + 9.6𝑎 = 2.72 ⇒ 13.6𝑎 = 2.72 ⇒ 𝑎 = 0.2 𝑚𝑜𝑙  

درصد گاز نئون                                     =
 جرم نئون

 جرم کل گازها
×

0.2×20

0.2×20+0.6×32+1.92×40
× 100 = %4  

لیتر هوا به ریه هایش وارد  5/0بار در دقیقه نفس بکشد و در هر بار  12: اگر هر فرد بالغ به طور متوسط 6مثال 

به ترتیب از راست به چپ به تقریب چند گرم و چند  STPکند این شخص در مدت زمان یک ساعت در شرایط 

حجمی هوا را گاز اکسیژن تشکیل می  % 20و فرض کنید  g.mol16=O-1وارد ریه خود می کند؟ ) 2Oمولکول 

 دهد.(

1 )43/51  ،AN31/2     1 )86/102  ،AN31/2    1 )43/51  ،AN21/3     1 )86/102  ،AN21/3 

یک مول گاز                        :      4گزینه  = 22.4 𝐿 = جرم مولکولی = 𝑁𝐴 6.02 یا ×     مولکول1023

                                     
22.4 𝐿 اکسیژن 32 𝑔 𝑂2

12 × 60 × 0.5 × 0.20                𝑥 =
12×60×0.5×0.2×32

22.4
= 102.86 𝑔𝑂2
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22.4 𝐿 𝑂2 𝑁𝐴 مولکول

12 × 60 × 0.5 × 0.20            𝑥 =
12×60×0.5×0.20×𝑁𝐴

22.4
= 3.21𝑁𝐴مولکول 

  

: گازی درون سیلندر با پیستون متحرک در حجم و فشار مشخصی قرار دارد. اگر طی فرآیندی در فشار ثابت 7مثال 

ه تواند مربوط ب کدام واکنش موازنه شده میحجم گاز درون این سیلندر در اثر تغییر دما دو برابر مقدار اولیه شود 

 برسد دمای اولیه برحسب درجه سانتی گراد کدام است؟ C º 127عد از فرآیند به و اگر دما را ب این فرآیند باشد

1 )𝐴(𝑔) + 𝐵(𝑔) → 2𝐶(𝑔) + 𝐷(𝑔)  ،73-            2 )2𝐴(𝑔) + 2𝐵(𝑔) → 2𝐶(𝑔) + 𝐷(𝑔)  ،200 

3 )𝐴(𝑔) + 𝐵(𝑔) → 𝐶(𝑔) + 𝐷(𝑔)  ،73-              4 )𝐴(𝑔) + 2𝐵(𝑔) → 𝐶(𝑔) + 2𝐷(𝑔)  ،200 
: در فشار ثابت تغییر حجم گازها ممکن است ناشی از تغییر دما و یا تغییر تعداد مول های گازی باشد که طبق صورت سوال تغییر حجم 3گزینه 

حذف  2و  1واکنش برابر باشد درنتیجه گزینه های  در این فرآیند فقط ناشی از تغییر دما می باشد بنابر این باید تعداد مول های گازی در دو طرف

 می شوند حال با محاسبه دمای اولیه گزینه صحیح را به دست می آوریم.

در فشار ثابت                    ∶  
𝑉1

𝑇1
=
𝑉2

𝑇2
⇒
𝑉1

𝑇1
=

2𝑉1

127+273
⇒ 𝑇1 = 200 𝐾 ⇒ 𝑡℃ = 200 − 273 = −73℃ 

 مقایسه در مورد بالن های زیر درست است؟: کدام 8مثال 

   (1-g.mol16=O  ،12=C  ،1=H) 

 ( در شرایط استاندارد حجم هر سه بالن با هم برابر است.1

 ( است.1( بیش تر از بالن)3( در دما و فشار ثابت حجم بالن)2

 ( کم تر است.1( از تعداد اتم ها در بالن)3( تعداد اتم های موجود در بالن)3

 ( بیش تر است.3در شرایط یکسان از حجم بالن)( 2م بالن)( حج4

) 2Oتعداد مول های : 3 گزینه
1.6

32
= ) 2H( کم تر از تعداد مول های  0.05

0.2

2
= ) 2CO( و تعداد مول های 0.1

4.4

44
= ( است بنابر این 0.1

د در نتیجه حجم بالن حاوی گاز اکسیژن حجم کم تری دارد و ( می باش2و دو برابر حجم بالن) ( برابر3و ) (1در شرایط یکسان حجم بالن های)

 ( می باشد.1برابر تعداد اتم ها در بالن) 5/1( و 2( سه برابر تعداد اتم ها در بالن)3تعداد اتم های موجود در بالن)

رد می وا 6SFمول گاز  48/0متری سطح زمین قرار دارد  6000: در ظرفی با پیستون متحرک که در ارتفاع 9مثال 

و دما در لیتر می رسد اگر این ظرف را به سطح زمین منتقل کنیم  20کنیم مشاهده می کنیم که حجم ظرف به 

چگالی گاز به تقریب چند گرم بر درجه سانتی گراد باشد و فشار در این جا به جایی دو برابر شود  15سطح زمین 

 لیتر می شود؟ 

1 )5/6                  2 )8/5                3 )1/6                4 )2/4  
درجه سانتی گراد  -21متری  6000درجه کاهش می یابد بنابر این دما در ارتفاع  6: با افزایش ارتفاع به ازای هر کیلومتر در حدود 3گزینه 

 (. 15-6×6= -21است)

                                     
𝑃1𝑉1

𝑇1
=
𝑃2𝑉2

𝑇2
⇒

𝑃1×20

(−21+273)
=

2𝑃1×𝑉2

(15+273)
⇒ 𝑉2 =

20×288

252×2
= 11.43 𝐿   

چگالی                                                     =
جرم

حجم
=
0.48×(32+19×6)

11.43
= 6.1 𝑔. 𝐿−1 
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قرار دارد را در نظر بگیرید اگر پس از  C º 27و دمای  atm8/2: ظرف زیر که  هر دو مخزن آن در فشار 10مثال 

باز شدن شیر در شرایط مناسب دو گاز با یکدیگر مخلوط شوند و طبق واکنش موازنه نشده ی زیر به طور کامل 

 افزایش یابد فشار نهایی گاز تقریباً چه تغییری می کند؟ C º 100واکنش دهند و دمای محصول نهایی به اندازه ی 

                                    𝐻2 (𝑔) + 𝑂2 (𝑔) → 𝐻2𝑂(𝑔)  
1 )atm3/0        2     کاهش می یابد )atm9/0 کاهش می یابد 

3 )atm3/0            4افزایش می یابد )atm9/0 افزایش می یابد 
 گازها تعداد مول های هر گاز را حساب می کنیم. با استفاده از قانون عمومی معادله ی واکنش را موازنه می کنیم و : ابتدا 1گزینه 

                                                         2𝐻2 (𝑔) + 𝑂2 (𝑔) → 2𝐻2𝑂(𝑔) 

      𝑃 × 𝑉 = 𝑛 × 𝑅 × 𝑇 ⇒ 2.8 × 2 = 𝑛𝐻2 × 0.082 × (273 + 27) ⇒ 𝑛𝐻2 =
5.6

0.082×300
= 0.228 𝑚𝑜𝑙   

                   یا:           
𝑃1𝑉1

𝑛1𝑇1
=
𝑃2𝑉2

𝑛2𝑇2
⇒
1×22.4

1×273
=

2.8×3

𝑛𝐻2×400
⇒ 𝑛𝐻2 = 0.228 𝑚𝑜𝑙   

های  چون این دو گاز به طور کامل با هم واکنش می دهند طبق معادله موازنه شده ی واکنش تعداد مول های گاز اکسیژن نصف تعداد مول

 تعداد مول های گاز هیدروژن است بنابر این خواهیم داشت: برابرهیدروژن است و تعداد مول های آب تولید شده هم 

           𝑃 × 𝑉 = 𝑛 × 𝑅 × 𝑇 ⇒ 𝑃 × 3 = 0.228 × 0.082 × 400 ⇒ 𝑃 =
0.228×0.082×400

3
= 2.5 𝑎𝑡𝑚   

       یا: 
𝑃1𝑉1

𝑛1𝑇1
=
𝑃2𝑉2

𝑛2𝑇2
⇒
1×22.4

1×273
=

𝑃2×3

0.228×400
⇒ 𝑃2 = 2.5 𝑎𝑡𝑚  ⇒ تغییرات فشار = 2.8 − 2.5 = 0.3 𝑎𝑡𝑚کاهش   

در شرایط استاندارد در پیستونی با حجم متغیر قرار داده می شود تا طبق واکنش موازنه شده زیر  A: گاز 11مثال 

برابر  Aلیتر می رسد اگر جرم اولیه گاز  72/6به از گاز در همان شرایط حجم ظرف  % 30تجزیه شود پس از تجزیه 

𝐴(𝑔)کدام است؟          Aگرم باشد جرم مولکولی  5/4با  → 𝐵(𝑔) + 2𝐶(𝑔) 

1 )15              2 )5/19               3 )24              4 )45  
 x7/0آن تجزیه شده است با توجه واکنش تجزیه آن  % 30صورت سوال مول است که طبق  xبرابر  Aفرض می کنیم تعداد مول های گاز : 3گزینه 

مول می باشد  x6/1تولید می شود بنابر این جمع مول های نهایی درون ظرف برابر  Cمول گاز  x6/0و  Bمول گاز  x3/0باقی می ماند و  Aمول از 

را به  Aکنیم و با استفاده از فرمول تعداد مول ها جرم مولی گاز تعداد مول ها را حساب می  STPو با توجه به حجم گاز داده شده در شرایط 

 دست می آوریم.

تعداد مول ها                    =
 حجم

 حجم مولی
=
6.72

22.4
= 0.3 𝑚𝑜𝑙  ⇒ 1.6𝑥 = 0.3 ⇒ 𝑥 =

0.3

1.6
= 0.1875 𝑚𝑜𝑙   

تعداد مول ها                                =
جرم

 جرم مولی
⇒ 0.1875 =

4.5

𝑥
 ⇒ 𝑥 =

4.5

0.1875
= 24 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1  

اتمسفر برابر چگالی گاز  5/2درجه سانتی گراد و فشار  665: چگالی کدام یک از گازهای زیر در دمای 12مثال 

 (g.mol32=S  ،16=O  ،14=N  ،1=H-1است؟  ) STPاکسیژن در شرایط 

1 )2SO               2 )2CO                 3 )2NO                    4 )3NH  
: چگالی گاز مجهول برابر با چگالی گاز اکسیژن در شرایط استاندارد است بنابر این چگالی گاز اکسیژن را در شرایط استاندارد حساب می 2گزینه 

ی حجم مولی نوع گاز را تشخیص کنیم و حجم مولی گاز مجهول را هم به دست می آوریم و بعد جرم مولی گاز مجهول را به دست می آوریم و از رو

 می دهیم.

چگالی گاز مجهول                             = چگالی گاز اکسیژن =
 جرم مولی

 حجم مولی
=

32

22.4
= 1.43𝑔. 𝐿−1     
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حجم مولی گاز مجهول                               =
𝑅𝑇

𝑃
=
0.082×(273+665)

2.5
= 30.77 𝐿.𝑚𝑜𝑙−1  

چگالی گاز مجهول                                    =
 جرم مولی

 حجم مولی
⇒ 1.43 =

𝑥

30.77
= 44𝑔.𝑚𝑜𝑙−1           

می  2COگرم بر مول می باشد بنابر این گاز مجهول گاز  17و  46،  44،  64به ترتیب برابر  3NHو  2SO  ،2CO  ،2NOجرم مولی گازهای 

   باشد.

  شکنستوکیومترى واا

هد. می دفراورده)ها( را نشان  و دهنده)ها( هاى واکنش ى کمى بین شمار ذره شده، رابطه ى موازنه یک معادله

 واکنش سوختن کامل گاز متان را در نظر بگیرید:

(g)O2H2+ (g)2CO→ (g)2O2+ (g)4CH 

 نیاز است. طى این واکنش اکسیژن هد که براى سوختن کامل هر مولکول متان به دو مولکولمی داین معادله نشان 

ر مول ازاى ه ان گفت بهمی توشود. به همین ترتیب می  کسید و دو مولکول آب نیز تولیدا یک مولکول کربن دى

 ود.شمی اکسید و دو مول آب تولید  و براثر انجام واکنش یک مول کربن دى متان به دو مول اکسیژن نیاز است

اکسیژن به متان، آب به کربن دی اکسید  هاى مولى کامل متان، نسبت نى واکنش سوخت با توجه به معادله مثال:

 و اکسیژن به کربن دی اکسید را بنویسید.
                                        𝐶𝐻4 + 2𝑂2 → 2𝐶𝑂2 + 2𝐻2𝑂 

= نسبت مولی اکسیژن به متان
2𝑚𝑜𝑙 𝑂2
1𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4

             

= نسبت مولی آب به  کربن دی اکسید 2𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

1𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
  

= نسبت مولی اکسیژن به  کربن دی اکسید
2𝑚𝑜𝑙 𝑂2
2𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

 

 یا تعداد مولِ واکنش آمده از واکنش دست توان تعداد مول فراورده)ها(ى بهی هاى مولى م با استفاده از نسبت

دهنده)ها(ى لازم را براى تولید تعداد  واکنش توان تعداد مولی چنین م دست آورد. هم به دهنده)ها(ى مورد نیاز را

 مول مشخصى از فراورده)ها( محاسبه کرد.

 .ی دهدصورت زیر واکنش م اسید به فلز روى با هیدروکلریکمثال: 

(g)2H+  (aq)2ZnCl→ (aq)HCl2+ (s)Zn 

 شود؟ی ید چند مول گاز هیدروژن تولید مفلز روى با هیدروکلریک اس mol2از واکنش  الف(

 روى کلرید به چند مول هیدروکلریک اسید نیاز است؟ mol3 براى تولید( ب

 : ى واکنش شده ى موازنه هاى مولى از روى معادله آوردن نسبت دست به :١ى مرحله

نسبت مولی گاز هیدروژن به فلز روی =
1𝑚𝑜𝑙 𝐻2
1𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛

 

نسبت مولی گاز هیدروکلریک اسید به فلز روی کلرید =
2𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙

1𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛𝐶𝑙2
 

شده با استفاده از  ى داده ى خواسته شده از روى تعداد مول ماده هاى ماده دست آوردن تعداد مول : به٢ى مرحله

 به صورت زیر است. دست آمده هاى مولى به نسبت
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2𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛الف(             حل: ×
1𝑚𝑜𝑙 𝐻2

1𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛
= 2𝑚𝑜𝑙 𝐻2  

3𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛𝐶𝑙2ب(                =
2𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙

1𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛𝐶𝑙2
= 6𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙                                                          

 هیدروکسید نیاز است؟ مکلسیم فسفات به چند مول کلسیmol2/0 بر طبق واکنش زیر براى تولید هرمثال: 

(l)O2H6+(s)2)4(PO3Ca→ (aq)4PO3H2+(s)2Ca(OH)3 

مول های کلسیم  هیدروکسید                       = 0.2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2 ×
3 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎(𝑂𝐻)2
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2

= 0.6 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎(𝑂𝐻)2 

 هاى استوکیومترى سبهروابط مولى ـ مولى در محا

طورکه تنها با پول رایج  همان ارز واحد پول در یک کشور دانست توان هم مفهوم مول در بحث استوکیومترى را مى

هاى مربوط به آن نیز  استوکیومترى و محاسبه جا به خرید و فروش اقدام کرد، در بحث توان در آن یک کشور مى

مول و شیوه هاى تبدیل یکاهاى دیگر به مول و برعکس در این مبحث  نایى بااین آش تنها مول قابل قبول است. بنابر

 اهمیت زیادى دارد.

ذره   022/6×10 23 تعداد وختید که یک مول بهبا مفهوم مول آشنا شدید. آم اول فصلدر  یادآورى مفهوم مول

( و گرم یک مول اتم برحسبهمچنین ضمن آشنایى با مفهوم اتم گرم)جرم  شود. )اتم، مولکول یا یون( گفته مى

 ى آن، آموختیدکه شیمى ى محاسبه هاى یک ماده برحسب گرم( و شیوه گرم)جرم یک مول از مولکول مولکول

 تر جرم مولى را به مفهوم عمومى شود( گفته مى ترتیب جرم اتمى و جرم مولکولى هم دانها به جاى این دو)که به

 نیز به یاد دارید که وجود ایزوتوپ فصل اولاز  کنند. مى ( بیان g.mol−1برند و آن را برحسب گرم بر مول) کار مى

 هاى طبیعى از عنصرها از جرم اتمى میانگین آن سبب شد که براى نمونه ها و تفاوت در فراوانى آنف هاى مختل

 موجود درجدول هاى تجربى توان از داده آسانى مى ها را به این جرم مولى عنصرها یا ترکیب بنابر ها استفاده شود.

 تناوبى عنصرها به دست آورد.

 هاى زیر را معین کنید. در هر مورد با استفاده از جدول تناوبى عنصرها جرم مولى گونهمثال: 

 آ( کلر                 ب( کلر مونواکسید              پ( کربن تتراکلرید

 تبدیل تعداد مولها به جرم و برعکس

 

 ها و جرم به یکدیگر تبدیل تعداد مول  6شکل                                

  اکسید چند مول است؟ کربن دى g128٫9ب(  مس چند مول مس است؟ g83٫5: الف( مثال

= × 

= × 
 

)  ( g 

        

)  mol ( 

   

   

1

 جرم مولی
 

 لیوجرم م
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 در نظر بگیرید(. g.mL 1−1لیتر آب است؟ )چگالى آب را میلی آب چند  mol5٫55پ( 

                                 (1-g.mol64=Cu  ،16=O ، 12=C  ،1=H) 

تعداد مول ها                      حل: الف(          =
جرم

 جرم مولی
=
83.5

64
= 1.3 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢  

تعداد مول ها                               ب(           =
جرم

 جرم مولی
=

128.9

(12+16×2)
= 2.9 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 

تعداد مول ها   پ(    =
جرم

 جرم مولی
⇒ 55.5 =

𝑥

18
⇒ x = 999 𝑔  ⇒ چگالی =

جرم

حجم
⇒ 1 =

999

𝑥
⇒ 𝑥 = 999 𝑚𝐿 

 هاى استوکیومترى روابط جرمى ـ جرمى در محاسبه

آن  ى دهنده هاى تشکیل اتم دانید جرم مولى میانگین هر ترکیب، از جمع جرم اتمى میانگینمی گونه که  همان

 گرم بر مول است. 44و  18ترتیب  اکسید به دى کربن آید. براى مثال جرم مولى میانگین آب وی دست م به

گر)ها( براى تولید  واکنش  ورده)ها(ى حاصل از یک واکنش یا جرم مورد نیاز ازآى مقدار جرم فر براى محاسبه

ى ى شیمیای کرد. در چنین مواردى، معادله توان از روابط استوکیومترى استفادهی ورده، مآجرم مشخصى از یک فر

 یها برحسب مول تفسیر م گیرد. استوکیومترى واکنشی قرار می هاى کمّ کنش مبناى محاسبهى وا شده موازنه

 ى داده شده را به مول تبدیل کرد. سپس با استفاده از استفاده از جرم مولى، جرم ماده این ابتدا باید با شود، بنابر

 م در حلکرد. سرانجا شده تبدیل ستهى خوا ى داده شده را به تعداد مول ماده هاى مولى، تعداد مول ماده نسبت

مى هاى حجمى، ضریب تبدیل حج نسبت  توان با استفاده از قانونی بعضى مسایل استوکیومترى مربوط به گازها م

 واکنش پیدا کرد. ى شده ى موازنه ـ حجمى مناسب را از روى معادله

گاز  L5٫1 کامل در هنگام سوختن شده تولید   O2Hو    2COهاى  حجم اکسیژن مورد نیاز و نیز حجممثال: 

  O2+ 6H 2 (g)4CO → 2 (g)+ 7O 6(g)H22C(g)      ( را محاسبه کنید.6H2Cاتان)

حجم اکسیژن مورد نیاز                                       حل: = 1.5𝐿𝐶2𝐻6 ×
7 𝐿 𝑂2

2 𝐿𝐶2𝐻6
= 5.25 𝐿𝑂2      

حجمCO2 تولید شده                                              = 1.5𝐿𝐶2𝐻6 ×
4 𝐿 𝐶𝑂2

2 𝐿𝐶2𝐻6
= 3 𝐿𝐶𝑂2       

حجمH2O تولید شده                                            = 1.5𝐿𝐶2𝐻6 ×
6 𝐿 𝐻2𝑂

2 𝐿𝐶2𝐻6
= 4.5 𝐿𝐻2𝑂          

  کند: دهد و گاز آمونیاک تولید مى ى زیر واکنش مى نیتروژن با هیدروژن طبق معادله مثال:
                                          (g)3NH2→(g) 2H3+  (g)2N   

در این شرایط چند لیتر گاز  نیتروژن، به چند لیتر هیدروژن نیاز است؟ L10در فشار ثابت براى واکنش کامل 

 آید؟ دست مى آمونیاک به

حجم هیدروژن مورد نیاز                                   حل: = 10𝐿𝑁2 ×
3 𝐿𝐻2

1 𝐿𝑁2
= 30 𝐿𝑁2    

حجم آمونیاک تولید شده                              = 10𝐿𝑁2 ×
2 𝐿𝑁𝐻3

1 𝐿𝑁2
= 20 𝐿𝑁𝐻3 

ضرایب تبدیل مولى ـ حجمى  توان با استفاده از حجم مولى، مترى گازها، مىدر حل برخى دیگر از مسایل استوکیو

 محاسبه کرد. ى مورد نظر را دست آورد و از روى آن مقدار ماده مناسب را به

طور  مدت هر انسان به کند. در این گلوکز مصرف مى g 445طور متوسط روز به بدن انسان در هر شبانه: 1 مثال

 گلوکز نیاز دارد؟ ندارد به چند لیتر گاز اکسیژن براى اکسایشمتوسط در شرایط استا

122 

@konkorilife



 

دکتر ملک زاده            جزوه شیمی دهم                                                                                                                  

(l)O2H6+ (g)2CO6→ (g)2O6+ (aq)6O12H6C  

1 )3/332               2 )5/223             3 )2/166             4 )5/116 
 حجم گاز اکسیژن مورد نیاز را حساب مى  (mol.L4/22−1)ى واکنش و حجم مولى گازها شده ى موازنه ا استفاده از ضرایب معادلهب :1گزینه 

  کنیم.

                             ? 𝐿𝑂2 = 445 𝑔 گلوکز ×
1 𝑚𝑜𝑙 گلوکز

180 𝑔 گلوکز
×
6 𝑚𝑜𝑙 اکسیژن

1 𝑚𝑜𝑙 گلوکز
×
22.4 𝐿 اکسیژن

1 𝑚𝑜𝑙 اکسیژن
= 332.3 𝐿 

طبق  اسید هیدروکلریک منیزیم با مقدار اضافى g 8٫4از واکنش   2H در شرایط استاندارد چند لیتر گاز: 2 مثال

  2H+  (aq)2MgCl→  (aq)HCl2+ (s)Mg(g)                 شود؟ تولید مى واکنش موازنه شده ی مقابل

1 )24/2                 2 )48/4                3 )224/0             4 )448/0  

حجم گاز هیدروژن                          :2گزینه  = 4.8𝑔 𝑀𝑔 ×
1𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔

24 𝑔𝑀𝑔
×
1𝑚𝑜𝑙 𝐻2

1𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔
×
22.4 𝐿 𝐻2

1𝑚𝑜𝑙 𝐻2
= 4.48 𝐿 𝐻2 

 چگالى گازها، مقدار جرم آن توان با استفاده از شود مى انجام مى STPدر مواردى که واکنش در شرایطى غیر از 

 د.ها را به حجم یا برعکس تبدیل کر

ید بر لیتیم پراکس اکسید دى ثیر کربناهاى زیر از ت واکنش طبقى هواى درون فضاپیماها  براى تصفیه: 3 مثال

(2O2Li)  یا لیتیم هیدروکسید(LiOH) شود استفاده مى. 
2O+ (aq) 3CO2Li2→ (g)2CO2+ (aq)2O2Li2 

                                       (l)               O2H+  (aq)3CO2Li→  (g)2CO+  (aq)2LiOH 

ى هوا  اگر از واکنش اول براى تصفیه کند. تولید مى   2COمول  20طور متوسط  روز به هر فضانورد در شبانه

مصرف برسد، مقدار اکسیژن تولید شده در  اکسید تولید شده به دى کربن ى استفاده شود و در این واکنش همه

 درنظر بگیرید( g.L4/1-1)چگالى اکسیژن را  چند لیتر خواهد بود؟ روز یک شبانه

1 )5/114                2 )2/411                  3 )6/228               4 )4/282 

حجم گاز اکسیژن                               = 20 𝑚𝑜𝑙𝐶𝑂2 ×
1𝑚𝑜𝑙𝑂2

2𝑚𝑜𝑙𝐶𝑂2
×
32𝑔𝑂2

1𝑚𝑜𝑙𝑂2
×
1𝐿 𝑂2

1.4𝑔𝑂2
= 228.57𝐿𝑂2 

 گرم بر لیتر تولید می شود؟ 1/1با چگالی  2COمول گلوکز در اکسیژن کافی چند لیتر گاز  5/0در اکسایش : 4مثال 

              (1-g.mol16=O  ،12=C) 

1 )240                2 )120              3 )60                 4 )33  

𝐶6𝐻12𝑂6                 :          2گزینه  + 6𝑂2 → 6𝐶𝑂2 + 6𝐻2𝑂 

حجم گاز  کربن دی اکسید                  = 0.5 𝑚𝑜𝑙 گلوکز ×
6𝑚𝑜𝑙𝐶𝑂2

1𝑚𝑜𝑙 گلوکز
×
44𝑔𝐶𝑂2

1𝑚𝑜𝑙𝐶𝑂2
×
1𝐿 𝐶𝑂2

1.1𝑔𝐶𝑂2
= 240𝐿𝐶𝑂2 

  

 هاى استوکیومترى روابط حجمى گازها در محاسبه

فیزیکدان فرانسوى بنا شده  دان و لوساک شیمى ى کارهاى ژوزف لویى گى هاى حجمى در گازها بر پایه محاسبه

ابت در دما و فشار ث بینجامید. برطبق این قانون: هاى ترکیبى قانون نسبتمعرفى  هاى او به است. نتایج آزمایش

ش می کنند. این نسبت ها به طور مستقیم با نسبت ضرایب آن ها گازها در نسبت های حجمی معینی با هم واکن

 در معادله ی موازنه شده ی واکنش متناسب است به عنوان مثال واکنش سوختن متان را در نظر بگیرید.
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                      (g)O2+ H2 (g) CO → 2 (g)+ 2O 4 (g)CH  
و قشار و دمای یکسانی باشند می توان گفت که یک اگر همه ی مواد شرکت کننده در واکنش در حالت گازی 

تشکیل می  O2Hو دو حجم گاز  2COواکنش می دهد و یک حجم گاز  2Oبا دو حجم  با دو حجم  4CHحجم 

 شود. 

 
 دهد. گاز را نشان مى از آن L1اکسیژن. هر مکعب  حجمى ترکیب شدن متان و ى معادله   8کلش

می توان چنین نتیجه گرفت که در دما و فشار ثابت یک  8داده شده در شکل از بررسی معادله ی تصوریری نمایش 

 1811مول از گازهای مختلف حجم ثابت و برابری دارند. این همان نتیجه ای است که نخستین بار آووگادرو در سال 

گازها تابعی  به آن دست یافت. فرضیه ای که بعدها به قانون آووگادرو معروف شد. همان طوری که می دانید حجم

( بیان mmHg760( و فشار یک اتمسفر)K273) Cº 0از فشار و دما است. از این رو معمولاً حجم گازها را در دمای 

لیتر را اشغال می  4/22( معروف است هر مول گاز حجمی برابر STPمی کنند. در این شرایط که شرایط استاندارد)

 می نامند.                                            STPکند که این حجم را حجم مولی گازها در شرایط 

                              

یل هاى حجمى، ضریب تبد نسبت توان با استفاده از قانون در حل بعضى مسایل استوکیومترى مربوط به گازها مى

 واکنش پیدا کرد. ى شده ى موازنه حجمى ـ حجمى مناسب را از روى معادله

گاز  L5٫1 کامل شده در هنگام سوختن تولید   O2Hو    2COهاى  حجم اکسیژن مورد نیاز و نیز حجم: 1 لمثا

    O2H6+  (g)2CO4→ (g)2O7+  (g)6H2C2(g)              به ترتیب از راست به چپ چقدراست؟ (  6H2Cاتان)

1 )25/5  ،3  ،5/4       2 )5/2  ،5/1  ،5/4        3 )25/5  ،3  ،25/2       4 )5/2  ،5/1  ،25/2 
حجم 𝑂2 مورد نیاز                                          :1گزینه  = 1.5 𝐿 𝐶2𝐻6 ×

7 𝐿𝑂2

2 𝐿𝐶2𝐻6
= 5.25 𝐿 𝑂2      

حجم 𝐶𝑂2 تولید شده                                     = 1.5 𝐿 𝐶2𝐻6 ×
4 𝐿𝐶𝑂2

2 𝐿𝐶2𝐻6
= 3 𝐿 𝐶𝑂2       

حجم𝐻2𝑂 تولید شده                                    = 1.5 𝐿 𝐶2𝐻6 ×
6 𝐿𝐻2𝑂

2 𝐿𝐶2𝐻6
= 4.5 𝐿 𝐻2𝑂 

ها  ها، مقدار جرم آنچگالى گاز توان با استفاده از شود مى انجام مى STPدر مواردى که واکنش در شرایطى غیر از 

  را به حجم یا برعکس تبدیل کرد.

  
 گاز اکسیژن       گاز هیدروژن     گاز کربن دى اکسید
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 سدیم هیدروژن g 1٫5از گرم کردن  شود. کربنات مطابق واکنش زیر بر اثر گرما تجزیه مى سدیم هیدروژنمثال: 

    است.  g.L10/1-1برابر با  2COگاز  در دماى واکنش چگالى شود؟ آزاد مى   2COلیتر گاز  کربنات چند میلى

                               (g)2CO+  (s)3CO2Na+  (g)O2H→ (s)3NaHCO2  

1 )537                   2 )357              3 )257                  4 )735  
  2COمولهاى  سپس تعداد و کنیم حساب مى( g.mol84-1)هاى سدیم هیدروژن کربنات را با استفاده از جرم مولى آن ابتدا تعداد مول: 2گزینه 

 موازنه شده محاسبه کرده، با استفاده از جرم مولى، تعداد مول را به جرم تبدیل مى ى دست آمده از معادله تولید شده را از روى نسبت مولى به

 جرم کربن دی اکسید را با استفاده اط چگالی به حجم تبدیل می کنیم. کنیم

        𝐶𝑂2میلی لیتر گاز = 1.5𝑔𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3 ×
1𝑚𝑜𝑙𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3

84 𝑔𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3 
×

1𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

2𝑚𝑜𝑙𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3
×

44𝑔 𝐶𝑂2

1𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
×

1 𝐿 𝐶𝑂2

1.1𝑔 𝐶𝑂2
×
1000 𝑚𝐿

1 𝐿
= 357 𝑚𝐿𝐶𝑂2  

 مراحل حل مسائل استوکیومتری به روش تستی

 می نویسیم و آن را موازنه می کنیم. ابتدا معادله ی واکنش را -1

 اطلاعات سوال را با خط کشیدن زیر ماده مربوطه، در واکنش وارد کرده و واحد آن ها را کنارشان می نویسیم. -2

اگر مخرج کسر بر حسب گرم باشد در صورت کسر ضریب ضربدر جرم مولی ماده قرار می دهیم و اگر مخرج  -3

ت کسر فقط ضریب ماده را قرار می دهیم و اگر مخرج کسر بر حسب واحد حجم کسر بر حسب مول باشد در صور

 باشد در صورت کسر ضریب ماده ضربدر حجم مولی گازها را قرار می دهیم.

باشد و چگالی گاز را داده باشند چگالی را در حجم ضرب کرده و در  STPاگر در مسائل حجمی شرایط غیر  -4

واحد مخرج در این حالت بر جسب گرم می شود بنابر این در صورت کسر ضریب مخرج کسر مربوطه قرار داده و 

 ضربدر جرم مولی ماده مربوطه قرار می دهیم.

اگر در مسائل حجمی دما و فشار یک گاز داده باشند ابتدا حجم مولی را در آن شرایط با استفاده از رابطه  -5

PV=nRT  به دست می آوریم و بعد مانند شرایطSTP می کنی با این تفاوت که حجم مولی به دست آمده را  عمل

 جایگزین می کنیم.

 اگر درصد خلوص را داده باشند و یا خواسته باشند در مخرج کسر مربوط به آن ماده قرار می دهیم. -6

ر بازده درصدی یا راندمان واکنش را در داده باشند و یا خواسته باشند در مخرج کسر مواد واکنش دهنده قرا -7

 می دهیم.

کسرها را مساوی هم قرار داده و مجهول را به دست می آوریم. در زیر چند مثال آورده شده است که با این  -8

 روش آن ها را حل کردیم.

( با اکسیژن وارد واکنش شوند 18H8C(و بنزین)6O12H6C: اگر در واکنش های زیر جرم های برابری از گلوکز)1مثال 

 واکنش اول است؟تقریباً چند برابر  STPاز واکنش دوم در شرایط  حاصل 2COنسبت حجم گاز 

    (1-g.mol16=O  ،12=C  ،1=H                       )𝐼) 𝐶6𝐻12𝑂6 + 6𝑂2 → 6𝐶𝑂2 + 6𝐻2𝑂  
                                                              𝐼𝐼) 2𝐶8𝐻18 + 25𝑂2 → 16𝐶𝑂2 + 18𝐻2𝑂   

1 )47/2             2 )11/2                 3 )05/1              4 )25/3  
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          :        2گزینه 
 𝐶6𝐻12𝑂6

𝑎 𝑔
+ 6𝑂2 →

6𝐶𝑂2

𝑥 1𝐿
+ 6𝐻2𝑂 ⇒

180

𝑎
=
6×22.4

𝑥1
⇒ 𝑥1 =

6𝑎×22.4

180
=
22.4𝑎

30
   

                     2𝐶8𝐻18

𝑎 𝑔
+ 25𝑂2 →

16𝐶𝑂2

𝑥2 𝐿
+ 18𝐻2𝑂 ⇒

2×114

𝑎
=
16×22.4

𝑥2
⇒ 𝑥2 =

16𝑎×22.4

228
=
4𝑎×22.4

57
  

                                                               𝑥2

𝑥1
=

4𝑎×22.4

57
22.4𝑎

30

=
4×30

57
= 2.11 

گرم آلومینیم با هیدروکلریک اسید  54/0است از واکنش  g.L6/0-1: در شرایطی که چگالی گاز هیدروژن 2مثال 

 (g.mol1  =H  ،27  =Al-1کافی چند میلی لیتر گاز هیدروژن تولید می شود.       )

1)60                  2 )80                 3 )100                     4 )120  

2𝐴𝑙 :1گزینه

0.54 𝑔
 + 6𝐻𝐶𝑙  → 2𝐴𝑙𝐶𝑙3  +   

3𝐻2

𝑥 𝐿 ×0.6
   ⇒  

2×27

0.54
=
3×2

0.6𝑥
 ⇒ 𝑥 =

0.54×3×2

2×27
= 0.06𝐿 

×1000
⇒    60𝑚𝑙 𝐻2                                 

طبق واکنش  % 90 درصد جرمینه پتاسیم پرمنگنات با گرم گاز کلر به چند گرم از یک نمو 55/3برای تهیه : 3مثال

 (g.mol 16 =O  ،55  =Mn  ،39  =K  ،5/35  =Cl  ،1 =H-1 زیر لازم است.    )
O2+  8H    2+  5Cl   2+ 16HCl  → 2KCl   + 2MnCl  42KMnO 

1 )15/3               2 )51/3                 3 )18/3                    4 )81/3 

:                            2گزینه
2𝐾𝑀𝑛𝑂4

𝑥 𝑔×0.90
+ 16𝐻𝐶𝑙 → 2𝐾𝐶𝑙 + 2𝑀𝑛𝐶𝑙2 +

5𝐶𝑙2

3.55 𝑔
+ 8𝐻2𝑂       

                                     
2×(39+55+16×4)

0.9𝑥
=
5×(35.5×2)

3.55𝑔
 ⇒ 𝑥 =

2×158×3.55

0.9×5×71
= 3.51𝑔𝐾𝑀𝑛𝑂4       

گرم سدیم نیترات خالص را با سولفوریک اسید غلیظ به ملایمت حرارت می دهیم و در نتیجه آن  4: مقدار 4مثال 

گرم نیتریک اسید تولید شده است تعیین کنید چند درصد از سدیم نیترات به نیتریک اسید تبدیل شده  46/2

 (g.mol1 =H  ،14  =N   ،16  =O    ،23  =aN-1است؟          )

3+   HNO   4→  NaHSO  4SO2+   H   3NaNO 

1   )83 %               2 )91 %                  3 )85 %                  4 )76 % 

𝑁𝑎𝑁𝑂3:  1گزینه

4 𝑔 ×𝑥
+ 𝐻2𝑆𝑂4  → 𝑁𝑎𝐻𝑆𝑂4  +

𝐻𝑁𝑂3

2.46 𝑔
 ⇒

(23+14+16×3)

4𝑥
=
(1+14+16×3)

2.46
 ⇒ 𝑥 =

2.46×85

4×63
= 0.83

×100
⇒   %83  

 کدام است؟  Xوجود داشته باشد   4CuSO گرم  6/1مقدار   O 2. XH 4CuSOگرم بلور  40/2: اگر در 5مثال  

                                     (1-g.mol18 =O2H   ،160 =4CuSO ) 

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

     :3گزینه
𝐶𝑢𝑆𝑂4 .𝑥𝐻2𝑂

2.40 𝑔
  →   

𝐶𝑢𝑆𝑂4

1.6 𝑔
 +   𝑥𝐻2𝑂 ⇒  

(160+18𝑥)

2.4
=
160

1.6
 ⇒

160+18𝑥

2.4
=
100

1
⇒ 𝑥 =

240−160

18
= 5 

از کلر در دمای صفر لیتر گ 2مصرفی برای تهیه  2MnOبا توجه به واکنش موازنه نشده ی زیر نسبت جرم  : 6مثال 

لیتر گاز کلر در دمای  8اتمسفر تقریباً چند برابر مقدار مول مصرفی برای تهیه  72/6درجه سانتی گراد و فشار 

K473  و فشارatm6/5 است؟ 

    (1-g.mol16=O  ،55=Mn  ،12=C ،1=H )   𝑀𝑛𝑂2 (𝑠) + 𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝑀𝑛𝐶𝑙2 (𝑎𝑞) + 𝐶𝑙2 (𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙) 

1 )8/5                  2 )6/5                 3 )3/11                   4 )6/11  
 به دست می آوریم. STP: ابتدا حجم مولی در شرایط غیر 3گزینه 

                                 𝑉𝑀 =
𝑅𝑇

𝑃
=
0.082×273

6.72
= 3.33 𝐿. 𝑚𝑜𝑙−1    
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         𝑀𝑛𝑂2 (𝑠)

𝑥 𝑔
+ 4𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝑀𝑛𝐶𝑙2 (𝑎𝑞) +

𝐶𝑙2 (𝑔)

2 𝐿
+ 2𝐻2𝑂(𝑙) ⇒

87

𝑥 
=
3.33

2
⇒ 𝑥 =

2×87

3.33
= 52.25 𝑔𝑀𝑛𝑂2 

                             𝑉𝑀 =
𝑅𝑇

𝑃
=
0.082×473

5.6
= 6.93 𝐿. 𝑚𝑜𝑙−1   

        𝑀𝑛𝑂2 (𝑠) +
4𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞)

𝑥 𝑚𝑜𝑙
→ 𝑀𝑛𝐶𝑙2 (𝑎𝑞) +

𝐶𝑙2 (𝑔)

8 𝐿
+ 𝐻2𝑂(𝑙) ⇒

4

𝑥
=
6.93

8
⇒ 𝑥 =

4×8

6.93
= 4.62 𝑚𝑜𝑙𝐻𝐶𝑙 

                                                            
𝑀𝑛𝑂2جرم 

𝐻𝐶𝑙 مول 
=
52.25

4.62
= 11.3  

وازنه م ی از گازهای متان و پروپان را وارد یک سیلندر احتراق می کنیم تا طبق معادله های شیمیایی: مخلوط7مثال 

برابر حجم  3حجم بخار آب تولیدی از واکنش دوم  ،زیر به طور کامل بسوزد اگر در شرایط نهایی واکنش نشده ی

 حجم لیه را گاز متان تشکیل می دهد؟بخار آب تولیدی از واکنش اول باشد تقریباً چند درصد از جرم مخلوط او

 (g.mol16=O  ،12=C  ،1=H-1لیتر می باشد.  ) 10مولی گازها در شرایط واکنش 

        𝐼) 𝐶𝐻4 (𝑔) + 𝑂2 (𝑔) → 𝐶𝑂2 (𝑔) +𝐻2𝑂(𝑔)    ،    𝐼𝐼) 𝐶3𝐻8 (𝑔) + 𝑂2 (𝑔) → 𝐶𝑂2 (𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑔)  

1 )8/9                 2 )78                3 )39               4 )5/19  

          :  4گزینه 
 𝐶𝐻4 (𝑔)

𝑥 𝑔
+ 2𝑂2 (𝑔) → 𝐶𝑂2 (𝑔) +

2𝐻2𝑂(𝑔)

3𝑎 𝐿
 ⇒

16

𝑥
=
2×10

𝑎
⇒ 𝑥 =

16×𝑎

20
= 0.8𝑎 𝑔𝐶𝐻4   

                   
 𝐶3𝐻8 (𝑔)

𝑥 𝑔
+ 5𝑂2 (𝑔) → 3𝐶𝑂2 (𝑔) +

4𝐻2𝑂(𝑔)

3𝑎 𝐿
 ⇒

44

𝑥
=
4×10

3𝑎
⇒ 𝑥 =

44×3𝑎

40
= 3.3𝑎 𝑔𝐶3𝐻8   

درصد جرمی متان                                     =
 جرم متان

 جرم مخلوط
× 100 =

0.8𝑎

0.8𝑎+3.3𝑎
× 100 = %19.5  

 3NaNOحجم گاز تولیدی از تجزیه چند گرم  STPزنه نشده ی زیر در شرایط توجه به واکنش های موا : با8مثال 

 در همان شرایط برابر است؟ 3KClOگرم  5/122با حجم گاز تولیدی از تجزیه 

    (1-g.mol39=K  ،5/35=Cl  ،23=Na  ،16=O  ،14=N )        𝐾𝐶𝑙𝑂3 (𝑠) → 𝐾𝐶𝑙(𝑠) + 𝑂2 (𝑔)  

                                                                               𝑁𝑎𝑁𝑂3 (𝑠) → 𝑁𝑎𝑁𝑂2 (𝑠) + 𝑂2 (𝑔) 

1 )5/127           2 )255               3 )510               4 )765  

          :     2گزینه 
2𝐾𝐶𝑙𝑂3 (𝑠)

122.5 𝑔
→ 2𝐾𝐶𝑙(𝑠) +

3𝑂2 (𝑔)

𝑥 𝐿
 ⇒

2×122.5

122.5
=
3×22.4

𝑥
⇒ 𝑥 =

3×22.4

2
= 33.6 𝐿𝑂2  

                    
2𝑁𝑎𝑁𝑂3 (𝑠)

𝑥 𝑔
→ 2𝑁𝑎𝑁𝑂2 (𝑠) +

𝑂2 (𝑔)

33.6 𝐿
 ⇒

2×85

𝑥
=
22.4

33.6
⇒ 𝑥 =

2×85×33.6

22.4
= 255 𝑔𝑁𝑎𝑁𝑂3 

گرم نقره  170مقدار  Bمیلی لیتر آب مقطر و در بشر  500لرید در گرم سدیم ک 5/58مقدار  A: در بشر 9مثال 

میلی لیتر آب مقطر حل شده است. اگر این دو محلول را با هم مخلوط کنیم چند مورد از عبارت  500نیترات در 

 ( g.mol108=Ag  ،5/35=Cl  ،23=Na  ،16=O  ،14=N-1های زیر درست می باشند؟ ) 

 دو ترکیب رسوب قرمز رنگی تشکیل می شود. آ( در اثر واکنش میان این

 برابر درصد جرمی سدیم در سدیم کلرید است. 2/0ب( درصد جرمی نیتروژن در نقره نیترات به تقریب 

 گرم می باشد. 75/71پ( جرم رسوب تشکیل شده برابر 

 د.مولار است که در طول واکنش ثابت می مان 5/0ت( غلظت یون نیترات در مخلوط نهایی برابر 

1 )1                   2 )2                  3 )3                     4 )4  
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درست است. بررسی گزینه ها: آ( در اثر واکنش میان این دو ترکیب رسوب سفید رنگی تشکیل می شود. ب( نسبت « ب»: فقط گزینه 1گزینه 

برای تعیین درصد جرمی یک عنصر در یک ترکیب می باشد  2/0یم کلرید برابر درصد جرمی نیتروؤن در نقره نیترات به درصد جرمی سدیم در سد

 یعنی: ضرب می کنیم  100جرم آن عنصر)جرم اتمی ضربدر تعداد اتم ها( را به جرم مولکولی تقسیم می کنیم و حاصل را در 

                                          
 درصد جرمی نیتروژن در نقره نیترات

 درصد جرمی سدیم در سدیم کلرید
=

14

170
×100

23

58.5
×100

=
14×58.5

170×23
= 0.21 

گرم( واکنش داده و یک مول نقره کلرید تولید می شود زیرا ضرایب همه  5/58گرم( با یک مول سدیم کلرید) 170پ( چون یک مول نقره نیترات)

𝐴𝑔𝑁𝑂3 (𝑎𝑞)مواد شرکت کننده در واکنش یک می باشد) +𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝐴𝑔𝐶𝑙(𝑠) +𝑁𝑎𝑁𝑂3 (𝑎𝑞) و یک مول نقره کلرید برابر )

)مولار می باشد دوگرم می باشد. ت( غلظت یون نیترات در محلول نقره نیترات برابر  5/143
1 𝑚𝑜𝑙

0.5 𝐿
= ولی وقتی که این دو محلول را روی هم  (2

ود در نتیجه غلظت نصف می شود در نتیجه غلظت یون نیترات مخلوط نهایی برابر یک مولار می باشد که می ریزیم حجم محلول دو برابر می ش

 در طول واکنش ثابت می ماند)چون در واکنش شرکت نمی کند و یون ناظر می باشد(.

 تولید آمونیاک به روش هابر

ز نیتروژن در شرایط بهینه تهیه کرد میلادی فریتس هابر آمونیاک را از واکنش گاز هیدروژن و گا 1918در سال 

( این واکنش در دمای و فشار معمولی 1هابر برای تهیه گاز آمونیاک برای تعیین شرایط بهینه با دو چالش روبرو بود: 

 ( چگونه می توان فرآورده ی واکنش)آمونیاک( مخلوط گازی را از هم جدا کرد. 2یا اتاق انجام نمی شود. 

 نیاک به روش هابر:شرایط بهینه تهیه آمو

: با افزایش دما انرژی جنبشی گازهای نیتروژن و هیدروژن زیاد می شود و تعداد  C º 450( دمای واکنش 1

 برخوردها بین این دو گاز زیاد می شود و این دو گاز راحت تر با هم واکنش می دهند.

ول های این دو گاز کم تر شده در : افزایش فشار باعث می شود فاصله بین مولک atm200( فشار ظرف واکنش 2

 نتیجه تعداد برخوردها افزایش می یابد.

( استفاده از کاتالیزگر مناسب مانند آهن: کاتالیزگرها موادی هستند که با کاهش انرژی لازم برای انجام واکنش 3

 باعث افزایش سرعت واکنش می شود.

گازی جدا شود چون نیروی جاذبه بین مولکولی  ( سرد کردن مخلوط گازی تا آمونیاک مایع شود و از مخلوط4

آمونیاک از نوع هیدروژنی و نیروی جاذبه بین مولکولی نیتروژن و هیدروژن از نوع واندروالسی)لاندون( است که 

نیروی هیدروژنی خیلی قوی تر از واندروالسی است در نتیجه آمونیاک نسبت به هیدروژن و نیتروژن آسان تر به 

 شود.مایع تبدیل می 

 : شکل زیر فرآیند تهیه آمونیاک به روش هابر نشان می دهد شرایط بهینه انجام واکنش چیست؟1مثال

 ، کاتالیزگر مس atm450، فشار  C º 200( دما 1

 ، کاتالیزگر آهن atm450، فشار  C º 200( دما 2

 ، کاتالیزگر آهن atm200، فشار  C º 450( دما 3

 ، کاتالیزگر مس atm200، فشار  C º 450( دما 4
  اتمسفر و کاتالیزگر آهن می باشد. 200درجه سانتی گراد، فشار  450فرآیند هابر دمای ظرف واکنش  :3گزینه 
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 : عبارت کدام گزینه جمله ی زیر را به درستی کامل نمی کند؟2مثال 

 «در فرآیند تولید آمونیاک به روش هابر .... »    

 است. atm200 و C º 450( دما و فشار بهینه 1

 ( از ورقه آهن به عنوان کاتالیزگر استفاده می شود.2

 ( گازهای هیدروژن و نیتروژنی که واکنش نداده باقی مانده اند دوباره به ظرف واکنش منتقل می شوند.3

 ( به ازای مصرف هر مول گاز نیتروژن، دو مول گاز هیدروژن مصرف و دو مول آمونیاک تولید می شود.4
𝑁2 (𝑔)طبق معادله موازنه شده ی  :4گزینه  + 3𝐻2 (𝑔) → 2𝑁𝐻3 (𝑔)  به ازای مصرف هر مول گاز نیتروژن، سه مول گاز هیدروژن مصرف و

 دو مول آمونیاک تولید می شود.

 : کدام عبارت در مورد فرآیند هابر درست است؟3مثال 

 وجهی آمونیاک تولید کرد.می توان مقدار قابل ت STP( در حضور فلز آهن و در شرایط 1

 ( انجام دادن واکنش در دما و فشارهای متفاوت برای کسب شرایط بهینه، تنها چالش این فرآیند است.2

 ( در دما و فشار بهینه و در حضور کاتالیزگر همه ی واکنش دهنده ها به فرآورده تبدیل می شود.3

ز آمونیاک، نیتروژن و سپس هیدروژن به صورت مایع ( اگر دمای مخلوط واکنش را به تدریج کاهش دهیم بعد ا4

  خارج می شوند.
انجام نمی شود. انجام دادن واکنش در دما و فشارهای  STP: بررسی عبارت ها: فرآیند هابر در حضور فلز آهن در شرایط استاندارد یا 4گزینه 

ه به این که فرآیند هابر برگشت پذبر است واکنش به صورت کامل متفاوت برای کسب شرایط بهینه یکی از چالش های این فرآیند است و با توج

نش کانجام نمی شود در نتیجه در انتهای فرآیند زمانی که با کاهش دما آمونیاک به صورت مایع خارج می شود مولکول های نیتروژن و هیدروژن وا

ج کاهش دهیم با توجه به دمای جوش آن ها ترتیب مایع شدن نداده در ظرف واکنش باقی می ماند و وقتی که دمای مخلوط واکنش را به تدری

هیدروژن »به صورت گازها < نیتروژن <  می باشد. «  آمونیاک

 تست های دوره ای

 است؟ نادرستکدام گزینه  -1

 ( اتمسفر زمین همان هواکره است که اغلب هوا  نامیده می شود.1

 ارد.( جاذبه زمین گازهای هواکره را پیرامون خود نگه می د2

 ( همه گازها نامریی هستند به طوری که ما آن ها را نمی توانیم ببینیم.3

( انرژی گرمایی مولکول های هواکره سبب می شود تا پیوسته آن ها در حال جنبش باشند و در سراسر هواکره 4

 توزیع شوند.
 ستند و ما می توانیم آن ها  ببینیم.قهوه ای رنگ ه 2NOآبی رنگ، گاز  3O: برخی گازها رنگی هستند مانند گاز 3گزینه 

 چند مورد از عبارت های زیر درست هستند؟ -2

 آ( روند تغییر دما در هواکره را می توان دلیلی بر لایه ای بودن آن دانست.

 کاهش می یابد. C º 6ب( در لایه ی تروپوسفر با افزایش ارتفاع به ازای هر کیلومتر دما در حدود 

  طح زمین دمای هواکره به طور منظم کاهش می یابد.پ( با دور شدن از س
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 ت( تغییرات آب و هوایی زمین در لایه ی تروپوسفر اتفاق می افتد.

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

در سطح زمین به دمای  Cº 14 گراد کم می شود و از دمای سانتی C º 6 حدود با افزایش ارتفاع به ازای هر کیلومتر دما تروپوسفر: در 3گزینه 

در این لایه با افزیش ارتفاع دما افزایش می آن است، افزایش تدریجی دما از ویژگی  استراتوسفردر انتهای این لایه می رسد در  -C º 55حدود 

می رسد که علت افزایش دما در این لایه ناشی از جذب تابش های فرابنفش مرگبار خورشید توسط مولکول  C º 7به  -C º 55یابد و از دمای 

اثر گلخانه ای در افزایش دما در این لایه موثر  های اوزون و تبدیل آن ها به تابش های فروسرخ است از طرف دیگر گاز کربن دی اکسید هم با

و از دمای  یابدمتر کاهش میکیلوگراد به ازای هر  سانتی 3یابد که با آهنگ به سرعت کاهش می با افزایش ارتفاع درجه حرارت مزوسفر دراست. 

C º 7  به دمایC º 87- زمین است مکان سردترین که می رسد.  

اع سب ارتفاع ....... و تغییر دما بر حسب ارتفدر نمودار تغییر دما و فشار بر حسب افزایش ارتفاع، تغییر فشار بر ح -3

 ......... است.

 ( نامنظم ، صعودی4( صعودی ، نامنظم            3( نزولی ، نامنظم        2( نامنظم ، نزولی       1
ه با فاصله گرقتن از سطح زمین به در هواکره با افزایش ارتفاع غلظت گازها کم شده و هواکره رقیق تر می شود در نتیجه فشار در هواکر: 2گزینه  

ارتفاع  شتدریج کاهش می یابد. لازم به ذکر است که فشار تمام لایه های هواکره با افزایش ارتفاع کم می شود ولی دما در لایه تروپوسفر با افزای

 رتفاع دما کاهش می یابد. کم می شود و در استراتوسفر با افزایش ارتفاع دما افرایش می یابد و در لایه مزوسفر با افزایش ا
 کیلومتری کدام مورد را به طور پیوسته کاهش نمی یابد. 100با حرکت از سطح زمین تا ارتفاع  -4

 ( تعداد کل ذره در نمونه یک لیتری هوا4( جرم یک نمونه یک لیتری     3( فشار هوا          2( دما           1
شد تغییرات دما در لایه اول)تروپوسفر( روند نزولی، در دوم لایه)استراتوسفر( روند صعودی، در لایه  : همان طوری که قبلاً توضیح داده1گزینه 

 سوم)مزوسفر( روند نزولی و در لایه چهارم)ترموسفر( روند صعودی دارد.

متری  2200است با صعود این بالن تا ارتفاع  C º 22دمای یک بالن تحقیقاتی در منطقه ای در سطح زمین  -5

 دمای آن در مقیاس درجه سلسیوس چند درصد کاهش می یابد.

1 )44                  2 )22                 3 )60                    4 )55  
ر این درجه سانتی گراد کاهش می یابد بناب 6متری در لایه ی تروپوسفر قرار دارد و در این لایه دما به ازای هر کیلومتر  2200: ارتفاع 3گزینه 

 داریم: 

    2200 ÷ 1000 = 2.2𝐾𝑚  ⇒ = کاهش دما 2.2 × 6 = 13.2 ℃  ⇒ درصد کاهش دما =
 کاهش دما

 دما اولیه
× 100 =

13.2

22
× 100 = %60  

 چه تعداد از موارد زیر جزو کاربردهای نیتروژن محسوب می شود. -6

 انجماد مواد غذاییآ( پر کردن تایر خودروها                        ب( در صنعت سرماسازی برای 

 پ( استفاده در لامپ های رشته ای           ت( نگه داری نمونه های بیولوژیکی در پزشکی

1 )1                  2 )2                  3 )3                    4 )4 
نه بین اتم های نیتروژن واکنش پذیری بسیلر کمی دارد، گاز نیتروژن به علت داشتن پیوند سه گا -1: کاربردهای گاز نیتروژن عبارتند از: 3گزینه 

به عنوان  -4در صنعت سرماسازی برای انجماد مواد غذایی  -3به علت سبک تر بودن نسبت به هوا در پر کردن تایر خودروها به کار می رود  -2

  محیط بی اثر برای نگه داری نمونه های بیولوژیکی در پزشکی استفاده می شود.
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لیتری هوا چند میلی لیتر گاز کربن دی  25باشد در یک نمونه ی  % 04/0در هوا  2COدرصد حجمی  اگر -7

 اکسید وجود دارد؟

1 )1/0                2 )1                  3 )10                    4 )100  

درصد حجمی𝐶𝑂2:              3گزینه  =
𝐶𝑂2حجم 

 حجم هوا
× 100  ⇒ 0.04 =

𝑥

25
× 100  ⇒ 𝑥 =

0.04×25

100
= 0.01 𝐿  

×1000
⇒    𝑥 = 10 𝑚𝑙  

لیتر  2حجمی اکسیژن موجود است. اگر  % 25حجمی اکسیژن و دومی شامل  % 20دو نمونه ی هوا اولی شامل  -8

 لیتر از نمونه ی دوم مخلوط می کنیم درصد حجمی اکسیژن در مخلوط نهایی کدام است. 3از نمونه ی اول را با 

1 )21                 2 )22                 3 )23                 4 )24  

درصد حجمی گاز𝐴 در مخلوط گازی:        3گزینه  =
  ⋯+درصد حجمی گااز دوم× حجم گاز دوم+درصد حجمی گاز اول× حجم گاز اول

 حجم کل مخلوط
   

درصد حجمی گاز اکسیژن در مخلوط گازی                            = 2 ×20+3 ×25  

(2+3)
=%23 

لیتر هوا در دم و بازدم مورد استفاده قرار گیرد و هوای دم  10000چنان چه در شبانه روز به طوری میانگین  -9

 اکسیژن باشد چند لیتر اکسیژن در شبانه روز مصرف شده است. % 5/14اکسیژن و هوای بازدم شامل  % 21شامل 

1 )650               2 )2100               3 )1450               3 )2550  

درصد اکسیژن مصرفی در هر دم:                                           1گزینه  = 21 − 14.5 = 6.5   

میزان اکسیژن مصرفی در هر شبانه روز                                                   = 6.5

100
×10000 = 650 𝐿 

در فرآیند جداسازی اجزای هواکره به روش تقطیر جزء به جزء هوای مایع، ترتیب جدا شدن گازهای نیتروژن،  -10

 اکسیژن و کربن دی اکسید از چپ به راست کدام است.

1 )2CO  ،2N  ،2O           2 )2N  ،2O  ،2CO          3 )2CO ،2 O  ،2N          4 )2O   ،2N  ،2CO   
درجه سانتی گراد در فشار معمولی به مایع تبدیل  -200مخلوطی از گازهای نیتروژن، اکسیژن و سایر گازهاست و در دمای حدود  هوا: 1گزینه 

درجه سانتی گراد یا سلسیوس جامد می  -200هنگام سرد کردن قبل از رسیدن به دمای  O2Hو  2COبرخی از اجزای هواکره مانند  می شود.

به  -C º 78رطوبت موجود در هواکره به صورت یخ جدا می شود و گاز کربن دی اکسید هم در دمای  C º 0هوا تا  شوند یعنی با کاهش دمای

بالا رفتن تدریجی  تقطیر جزء به جزء می توان گازهای سازنده هواکره جداسازی کرد یعنی با با حالت جامد در آمده و از مخلوط جدا می شود.

درجه سانتی  -183درجه سانتی گراد و پس از آن، اکسیژن در  -186ن در ودرجه سانتی گراد، سپس آرگ -196، ابتدا نیتروژن در هوای مایعدمای 

 . و جدا می شوند گراد تبخیر می شود

ت می شود به طوری که مقدار ناچیز از آن در ...... و مقدار بیش هلیم در کره ی زمین به مقدار خیلی ....... یاف -11

 تری در ...... وجود دارد.

 ( کم ، لایه های زیرین پوسته ی زمین ، هوا 2( زیاد ، هوا ، لایه های زیرین پوسته ی زمین         1

 یرین پوسته ی زمین ( کم ، هوا ، لایه های ز4( زیاد ، لایه های زیرین پوسته ی زمین ، هوا         3
هلیم سبک ترین گاز نجیب است و گازی  -2جدول تناوبی قرار دارد.  18هلیم در تناوب اول و گروه  -1ویژگی های گاز هلیم عبارتند از: : 4گزینه 

از نفوذ از لایه های زمین  گاز هلیم از واکنش های هسته ای در ژرفای زمین تولید می شود و این گاز پس -3بی رنگ، بی بو و غیر سمی می باشد. 

از گاز هلیم برای پر کردن بالن های هواشناسی، تحقیقاتی، تفریحی و تبلیغاتی استفاده می شود و هم چنین  -4وارد میدان های گازی می شود. 

    استفاده می شود. ، پر کردن کپسول های غواصی  MRIاز گاز هلیم در جوشکاری، خشک کردن قطعات الکترونیکی در دستگاه تصویربرداری 

 گاز هلیم در کره ی زمین به مقدار کم وجود دارد و مقدار ناچیزی از آن در هواکره و مقدار بیش تری در لایه های زیرین پوسته زمین وجود -5
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یکی از منابع گاز  -6دارد یعنی منابع زمینی آن نسبت به هواکره بیش تر است و برای تولید این گاز در مقیاس صنعتی)زیاد( مناسب تر است. 

حجمی گاز طبیعی را گاز هلیم تشکیل می دهد و مقدار آن در میدان های گازی گوناگون متفاوت است و  % 7هلیم، گاز طبیعی است که حدود 

ای سوختن بدون ایران پس از روسیه دومین ذخایر گاز طبیعی را در جهان دارد و با سوزاندن گاز طبیعی هلیم موجود در به همراه سایر فرآورده

جداسازی گاز هلیم از گاز طبیعی به دانش و فناوری پیشرقته ای نیاز دارد که در حال حاضر این دانش را ندارد و  -7مصرف وارد هواکره می شود. 

 ایران از جمله کشورهای است که این گاز را وارد می کند.

 است؟ نادرستچند مورد از عبارت های زیر  -12

 مناسب با گاز اکسیژن می سوزد و رنگ شعله حاصل نارنجی است.آ( آهن در شرایط 

 ب( برخی نافلزها مانند گوگرد در شرایط مناسب می سوزد.

 پ( رنگ شعله حاصل از سوختن منیزیم سفید است.

 ت( استفاده از گاز آرگون در جوشکاری باعث استحکام و افزایش طول عمر فلز جوشکاری شده می گردد.

 اصل از سوختن فلز سدیم قرمز است.ث( رنگ شعله ی ح

1 )1                   2 )2                3 )3                    4 )4  
 رنگ شعله ی حاصل از سوختن فلز سدیم زرد است نه قرمز. : عبارت های آ ، ب، پ، و ت درست هستند و1گزینه 

 ل از سوختن ناقص سوخت های فسیلی است.چه تعداد از عبارت های زیر توصیف نادرستی از گاز حاص -13

آ( آبی رنگ است    ب( بی بو است     پ( سنگین تر از هوا است     ت( بسیار سمی است   ت( قابلیت انتشار بسیار 

 زیادی در محیط دارد

1 )1                 2 )2                 3 )3                  4 )4  
چگالی آن کم تر از هوا است و قابلیت  -2گازی بی رنگ، بی بو و بسیار سمی است.  -1( عبارتند از: COمنواکسید) ویژگی های گاز کربن: 2گزینه 

برابر اکسیژن می باشد و مولکول  200میل ترکیبی این گاز با هموگلوبین خون بسیار زیاد و بیش از  -3انتشار آن در محیط بسیار زیاد می باشد. 

با اتصال به هموگلوبین از رسیدن اکسیژن به بافت های بدن جلوگیری می کند که این امر باعث مسمومیت و فلج اعصاب های گاز کربن منواکسید 

 و در نهایت موجب مرگ می شود.

 را موازنه می کنیم زیرا کلر: Clدر موازنه واکنش زیر ابتدا عنصر  -14
4H2Cl    +   N4→   NH    3NCl    +   NH2H 

 ت که بیش ترین تعداد اتم دارد.                                                 ( در ترکیبی اس1

 ( در دو طرف  واکنش در ساختار یک ماده وجود دارد.2

 ( تعداد آن در دو طرف از بقیه عنصرها کم تر است.                                           3

  ( نافلزی که شماره گروه بیش تری دارد.4
 عنصر شروع کننده باید شرایط زیر را دارا باشد. -1مراحل موازنه کردن واکنش ها به روش وارسی عبارتد از: : 1گزینه 

ین آن آ( این عنصر باید در هر دو طرف واکنش تنها در ساختار یک ماده وجود داشته باشد. ب( اگر دو یا چند ماده شرط اول را داشته باشند از ب

ننده است که دو هر دو طرف واکنش به صورت ترکیب باشد. پ( اگر دو یا چند ماده شرط اول و دوم را داشته باشند از بین آن ها عنصری شروع ک

ری صها عنصری شروع کننده است که در ترکیب پیچیده تری باشد. ت( اگر دو یا چند ماده شرط اول و دوم و سوم را داشته باشند از بین آن ها عن

 که در پیچیده ترین ترکیب زیروند بزرگ تری داشته باشد. شروع کننده است 

 به ترکیبی که عنصر شروع کننده دارد ضریب یک می دهیم و این عنصر را در دو طرف واکنش موازنه می کنیم. -2

خص شده است و در طرف پس از موازنه ی عنصر شروع کننده موازنه را بر اساس عنصرهایی که تعداد اتم های آن ها در یک طرف معادله مش -3

  دیگر ضریب آن ها نامعلوم است ادامه می دهیم.
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طبق قرار داد ضریب نهایی مواد در معادله موازنه شده بایستی کوچک ترین عدد صحیح)غیر کسری( باشد و اگر ضریب یک یا چند ماده در  -4

 بین برود. معادله واکنش کسری باشند کل ضرایب را در مخرج کسر ضرب می کنیم تا کسر از

 اگر معادله واکنش دارای یون باشد بایستی با یون ها را در دو طرف واکنش موازنه کرد. -5

 چیست. 2FeSپس از موازنه واکنش ضریب   -15

2+   SO     3O2→    Fe   2+    O   2FeS 

1 )2                    2 )4                         3) 3                           4 )1  
را یک قرار می  3O2Feمی باشد بنابر این ضریب   Feو عنصر شروع کننده  3O2Fe: در موازنه کردن واکنش فوق ترکیب شروع کننده 2گزینه 

در سمت چپ، این عنصر موازنه می شود. و  Feپشت  2دهیم و بعد این عنصر را در دو طرف واکنش موازنه می کنیم یعنی با قرار دادن عدد 

گوگرد هم موازنه می  2SOپشت مولکول  4داریم بنابر این با قرار دادن  Sاتم  4می باشد که در سمت چپ  Sبعدی که باید موازنه کنیم  عنصر

 2Oشود و برای موازنه اکسیژن، تعداد اتم های اکسیژن سمت راست را حساب می کنیم و آن ها را به دو تقسیم می کنیم و عدد حاصل را ضریب 

هیم یعنی عدد قرار می د
11

2
ضرب می کنیم تا  2و چون ضرایب یک واکنش موازنه شده نباید کسری باشد کلیه ضرایب مواد در واکنش را در   

2𝐹𝑒𝑆2کسر از بین برود. یعنی:         + 
11

2
 →  𝐹𝑒2𝑂3  + 4𝑆𝑂2  

×2
⇒  4𝐹𝑒𝑆2 + 11𝑂2 → 2𝐹𝑒2𝑂3 + 8𝑆𝑂2 

 روش وارسی برای موازنه واکنش زیر از کدام عنصر در کدام ترکیب شروع می کنیم.در  -16
+   HCl    4AsO3O     →   H2+   H    2+  Cl    6O4As 

1 )As  4درAsO3H       2 )As  6درO4As       3 )O  6درO4As        4 )O  4درAsO3H  
 شد.عنصر شروع کننده باید شرایط زیر را دارا با: 2گزینه 

ین آن آ( این عنصر باید در هر دو طرف واکنش تنها در ساختار یک ماده وجود داشته باشد. ب( اگر دو یا چند ماده شرط اول را داشته باشند از ب

ن ین آها عنصری شروع کننده است که دو هر دو طرف واکنش به صورت ترکیب باشد. پ( اگر دو یا چند ماده شرط اول و دوم را داشته باشند از ب

ری صها عنصری شروع کننده است که در ترکیب پیچیده تری باشد. ت( اگر دو یا چند ماده شرط اول و دوم و سوم را داشته باشند از بین آن ها عن

می  Asو عنصر شروع کننده  6O4Asشروع کننده است که در پیچیده ترین ترکیب زیروند بزرگ تری داشته باشد. بنابر این ترکیب شروع کننده 

 باشد.

 مجموع ضرایب پس از موازنه در معادله زیر کدام است. -17

4+   CH    3O     →   Al(OH)2+   H   3C4Al 

1 )19                 2 )20                      3 )21                      4 )22   
ضریب  3C4Alشروع می کنیم و به مولکول   Cیا  Alو از عنصر  3C4lA: با توجه به مراحل موازنه کردن به روش وارسی ابتدا از ترکیب 2گزینه 

قرار می دهیم حال نوبت  3را  4CHو ضریب  4را  3Al(OH)داریم در نتیجه ضریب   Cتا  3و  Alتا  4یک می دهیم بنابر این در سمت چپ 

 اشد و اکسیژن خود به خود موازنه است. یعنی: می ب 12برابر  O2Hتا هیدروژن داریم پس ضریب  24هیدروژن می باشد که در سمت راست 

             4+   3CH    3O     →   4Al(OH)2+   12H   3C4Al 
 می باشد( O2Hضریب  yو  Nزیروند  xدر معادله واکنش زیر کدام است. )  yبه  xنسبت  -18

O2+   y H   x+  N    3O2→   Cr     7O2Cr2)4(NH 

  3به  2( 4                4به  2( 3                 2به  4 ( 2             4به  3( 1
رد می شوند و  2و  1می باشد و گرینه های  2برابر  x: ابتد چون نیتروژن گاز است باید به صورت دو اتمی نوشته شود بنابر این مقدار 3گزینه 

می بلشد و ضریب این ترکیب را یک  Crرکیب عنصر شروع کننده شروع می کنیم و در این ت 7O2Cr2)4(NH برای موازنه این واکنش از ترکیب

 . می دهیم و بر اساس آن بقیه عنصرها را در دو طرف واکنش موازنه می کنیم که معادله ی موازنه شدن واکنش به صورت زیر است
                   O2+   4H  2+  N    3O2→  Cr     7O2Cr2)4(NH    

  .نمی شودات زیر در یک معادله شیمیایی منظور کدام یک از اطلاع -19

133 
@konkorilife



 

دکتر ملک زاده            جزوه شیمی دهم                                                                                                                  

 ( شرایط لازم برای انجام واکنش            2( حالت فیزیکی مواد                          1

 ( چگونگی آرایش 4( فرمول شیمیایی مواد                       3
حالت فیزیکی  -2فرمول شیمیایی واکنش دهنده ها و فرآورده ها  -1ارتند از: اطلاعاتی که یک معادله ی نمادی در اختیار ما می گذارد عب: 4زینه گ

 شرایط انجام واکنش مانند دما، حرارت، فشار و نوع کاتالیزگر لازم برای انحام واکنش -3واکنش دهنده ها و فرآورده ها 

 .به جای علامت سوال در معادله زیر کدام یک از عوامل زیر را می توان قرار داد -20

32NH   
?  
→   2+  3H   2N 

 ( فشاری که در آن واکنش انجام می شود.                             1

 ( دمایی که درآن واکنش انجام می شود.2

 ( نماد یا فرمول شیمیایی کاتالیزگری که در واکنش استفاده می شود.                        3

 یرد.(  همه موارد فوق می تواند قرار گ4
فشاری که در آن واکنش انجام می شود، دمایی که درآن واکنش انجام می شود و نماد یا فرمول  : روی فلش یا پیکان واکنش می توان4گزینه 

 شیمیایی کاتالیزگری که در واکنش استفاده می شود نوشت.  
 کدام یک از واکنش های زیر جزو واکنش های ترکیبی نیست. -21

 لرید از واکنش گاز آمونیاک با گاز هیدروژن کلرید.                         ( تشکیل آمونیم ک1

 ( تشکیل پلی اتن از بسپارش اتن2

 ( واکنش متان با اکسیژن                                          3

 ( واکنش آهن با گوگرد4
ر واکنش دهند و یک ماده ی پیچیده تر تولید کند واکنش های آمونیاک : واکنش ترکیب واکنشی است که در آن دو یا چند ماده ی ساده ت3گزینه 

با هیدروژن کلرید، واکنش های تشکیل پلیمرها و واکنش آهن با گوگرد از نوع ترکیب هستند و واکنش متان با اکسیژن از نوع سوختن است) 

 گرما و نور تولید کند(.واکنش سوختن واکنشی است که یک ماده سوختی به سرعت با اکسیژن ترکیب شود و 

 همه موارد زیر به جزء گزینه................. در مورد سوختن درست است. -22

 ( سوختن واکنشی است که در آن یک ماده به سرعت با اکسیژن ترکیب می شود.1

 ( هر واکنشی که در آن مقدار زیادی انرژی به صورت گرما و نور آزاد شود از نوع سوختن است.2

 نش ترکیب آهسته و بدون شعله منیزیم با اکسیژن هوا سوختن نیست.( واک3

 ( فرآورده ی واکنش اکسایش منیزیم با اکسیژن و واکنش سوختن منیزیم یکسان است.4
 : ممکن است واکنشی سوختن نباشد ولی مقداری انرژی به صورت گرما و نور تولید کند مانند واکنش تجریه آمونیم دی کرومات.2گزینه 

 همه واکنش های زیر از نوع سوختن است به جزء ....  -23

 ( واکنش بعضی از فلزهای قلیایی خاکی با اکسیژن2( واکنش هیدروکربن ها با اکسیژن                           1

 ( واکنش پلاتین با اکسیژن4( واکنش بعضی از فلزهای قلیایی با اکسیژن                2
 طلا، پلاتین و پالادیم با اکسیژن واکنش نمی دهند  : سه فلز نجیب4گزینه 

  جای نقطه چین کدام ماده قرار می گیرد و این واکنش از چه نوعی است. -24
+    ……      2→ KNO    3KNO      
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1 )NO          2(  2، ترکیبNO              2( 3، تجزیهO             2(  4، ترکیبO تجزیه ، 
 درجه سانتی گراد نیتریت فلز و گاز اکسیژن تولید می شود یعنی: 500از واکنش تجزیه نیترات ها در دمای کم تر از  : همیشه4گزینه 

𝑁𝑂3) نیترات ها                                 
−)  

500 ℃تر  دمای کم 
  گاز اکسیژن+ نیتریت فلز           →

𝑁𝑂3) نیترات ها                        
−)  

500 ℃تر  دمای بیش 
+گاز نیتروژن+ اکسید فلز           →   اکسیژن گاز

 آزاد می شود؟ 2COبراثر حرارت دادن کدام دسته از مواد زیر گاز  -25

 صحیح است  3و  2( موارد 4(  بی کربنات ها        3( کربنات ها             2( کلرات ها              1
کلرید فلز و گاز اکسیژن تولید می شود و از واکنش تجزیه کربنات ها اکسید فلز و گاز کربن دی : همیشه از واکنش تجزیه کلرات ها، 4گزینه 

 اکسید تولید می شود و از واکنش تجزیه هیدروژن کربنات ها، کربنات فلز و کربن دی اکسید و آب تولید می شود یعنی:

𝐶𝑙𝑂4)کلرات ها                                    
−
)  → +کلرید فلز      گاز اکسیژن

کربنات ها                                     (𝐶𝑂3
2−
)  → +اکسید فلز      گاز کربن دی اکسید

𝐻𝐶𝑂3) هیدروژن کربنات ها                             
−)  → +کربنات فلز  +گاز کربن دی اکسید     آب

 است. نادرستکدام عبارت زیر  -26 

 ه در چند ماده با هم ترکیب و همواره تولید یک فرآورده پیچیده تر می کند واکنش ترکیب است.( واکنشی ک1

 ( تجزیه واکنشی است که در آن یک ماده به مواد ساده تری تبدیل می شود.2

 ( در واکنش جانشینی یگانه اتم یک عنصر جایگزین یون عنصر دیگری در یک ترکیب می شود.3

 وگانه جای اتم یا یون دو عنصر در دو ماده عوض می شود.( در واکنش جانشینی د4
 : واکنش جا به جایی یا جانشینی دوگانه واکنشی است که در آن جای دو یون در دو ترکیب عوض شود.4گزینه 

 Yگرم بر مول باشد جرم مولی  nو  mبه ترتیب برابر با  XYو  Xجرم مولی  2XY →  22X + Yاگر در واکنش  -27

 ل بر گرم کدام است؟بر حسب مو

1 )n-m               2 )2m-2n                  3 )m-n                   4 )2n-2m  
 : با توجه به قانون پایستگی جرم داریم:1گزینه 

   2𝑚𝑋 +𝑚𝑌2 = 2𝑚𝑋𝑌  ⇒ 2𝑚 +𝑚𝑌2 = 2𝑛  ⇒ 𝑚𝑌2 = 2𝑚 − 2𝑛 ⇒ 𝑚𝑌 =
2𝑚−2𝑛

2
= (𝑚 − 𝑛)𝑔.𝑚𝑜𝑙−1 

 باید چقدر باشد تا معادله زیر از قانون پایستگی جرم پیروی کند؟ xمقدار  -28
                                       (g) O2+ 3H 2 (g)2CO →  2 (g)+ xO (g)OH5H2C  

1 )1                 2 )2                     3 )3                 4 )4  
و به نصف هیدروژن ها، آب تولید می شود و به دو برابر اکسیژن  2COر واکنش سوختن ترکیب های آلی به تعداد کربن ها، گاز : همیشه د3گزینه 

 ها به اضافه نصف هیدروژن ها اکسیژن مصرف می شود یعنی تعداد اکسیژن مصرفی عبارتند از: 

تعداد اتم های اکسیژن مصرفی                                           = 2 × 2 +
6

2
=    اتم اکسیژن 7

( نیاز 2Oمولکول اکسیژن) 3اتم اکسیژن یا  6( یک اکسیژن وجود دارد بنابر این برای سوختن کامل اتانول به OH5H2Cجون در ساختار اتانول)

 است و معادله ی واکنشی که موازنه باشد از قانون پایستگی جرم پیروی می کند.

با گاز آمونیاک در دمای بالا منیزیم نیترید و گاز هیدروژن تولید می شود مجموع  از واکنش پودر منیزیم -29

 ادله ی موازنه شده ی آن کدام است؟ضرایب مواد در مع
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1 )8                 2 )7                    3 )10                   4 )9  

𝑀𝑔(𝑠)معادله واکنش با آمونیاک در دمای بالا به صورت   : 4گزینه  + 𝑁𝐻3 (𝑔)  →  𝑀𝑔3𝑁2 (𝑠) + 𝐻2 (𝑔) .است 

می باشد بنابراین ضریب  Mgشروع می کنیم و عنصر شروع کننده هم  2N3Mgکه برای موازنه این واکنش از ترکیب 

 وازنه شده یاین ترکیب را یک می دهیم و بقیه عنصرها را بر اساس این ماده موازنه می کنیم در نتیجه معادله م

 واکنش به صورت زیر است.  
                                      3𝑀𝑔(𝑠) + 2𝑁𝐻3 (𝑔)  →  𝑀𝑔3𝑁2 (𝑠) + 3𝐻2 (𝑔)                  

 گاز ....... است. Aبه ترتیب از راست به چپ برابر ........ و ........ است و  bو  aدر واکنش زیر  -30
                       O2+ 4H (g)+bA 2 (aq))33Cu(NO → 3 (aq)+ aHNO (s)3Cu  
1 )8  ،2  ،NO      2 )8  ،2  ،2NO       3 )10  ،4  ،NO      2 )10  ،4  ،2NO    

ید می کند و اگر نیتریک و آب تول 2NO: نیتریک اسید با فلرها سه نوع واکنش می دهد اگر نیتریک اسید غلیط باشد نیترات فلز، گاز 1گزینه 

و آب تولید می کند و اگر نیتریک اسید بسیار رقیق باشد نیترات فلر، آمونیم نیترات و آب تولید می کند  NOاسید رقیق باشد نیترات فلز، گاز 

( به فلز های طلا ، پلاتین و پالادیم)یعنی:                +فلز نیتریک اسید غلیظ → 𝑁𝑂2 +نیترات فلز +𝐻2O     

( به فلز های طلا ، پلاتین و پالادیم)                        +فلز نیتریک اسید رقیق → نیترات فلز +  𝑁𝑂 + 𝐻2O    

( به فلز های طلا ، مس، جیوه، نقره، پلاتین، و پالادیم)        +فلز نیتریک اسید خیلی رقیق → 𝑁𝐻4𝑁𝑂3 +نیترات فلز +𝐻2O    

اتم هیدروژن داریم بنابر این ضریب  8نیتریک اسید با فلز مس می تواند واکنش اول یا دوم باشد. حال با توجه به ضریب آب،  بنابر این واکنش

اتم نیتروژن در ترکیب  6اتم نیتروژن دارید و در سمت راست  8رد می شوند و در سمت چپ  4و  3باشد در نتیجه گزینه های  8نیتریک اسید باید 

را مشخص کنیم باید تعداد اتم های اکسیژن در دو طرف  Aباشد حال برای این که نوع گاز  2باید  Aداریم بنابر این ضریب گاز  ( نیتراتIIمس)

( نیترات IIاتم اکسیژن ترکیب مس) 18اتم اکسیژن در سمت چپ داریم و در سمت راست  24واکنش موازنه کنیم و با توجه به معادله ی واکنش 

باید  Aاست گاز  2برابر  Aژن هم مولکول های آب دارند در نتیجه دو اتم اکسیژن کم داریم و با توجه به این که ضریب گاز اتم اکسی 4دارد و 

NO .باشد 

 پس از موازنه ضریب کدام ماده بزرگ تر است. O2NO + S + H →S 2+ H 3HNOدر معادله ی واکنش  -31

1 )NO               2 )S2H                 2 )O2H                  4 )3HNO  
: در این معادله ی واکنش ترکیب شروع کننده نیتریک اسید و عنصر شروع کننده نیتروژن می باشد و چون تعداد هیدروژن در سمت 2گزینه 

نیتریک اسید راست واکنش زوج است و ما اگر ضریب یک به نیتریک اسید بدهیم هیدروژن ها در سمت چپ فرد می شوند به همین علت به 

می دهیم دهیم و بقیه عنصرهای شرکت کننده در واکنش را بر اساس آن موازنه می کنیم بنابر این معادله ی واکنش موازنه شده به  2ضریب 

2𝐻𝑁𝑂3صورت زیر است.                                   + 3𝐻2𝑆  → 2𝑁𝑂 + 3𝑆 + 4𝐻2𝑂 

 ( درست هستند.II( و )Iز موازنه ی معادله ی واکنش)چند مورد از مطالب زیر پس ا -32

I) (g)S2+ H (aq) 3FeCl → (aq)+ HCl 3 (s)S2Fe  

II)     2 (g)+ O 2 (s)+ N (s)O2K → 3 (s)KNO  

 ( برابر است.II( با مجموع ضرایب فرآورده ها در واکنش)Iآ( مجموع ضرایب واکنش دهنده ها در واکنش)

( با تعداد اتم های پتاسیم در سمت راست این معادله برابر IIچپ معادله ی)ب( تعداد اتم های نیتروژن در سمت 

 است. 

 ( کم تر است.II( از مجموع ضرایب مواد شرکت کننده در واکنش)Iپ( مجموع ضرایب مواد محلول در آب واکنش)
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 برابر است. ( با تعداد اتم های هیدروژن سمت راست این معادلهIت( تعداد اتم های کلر سمت چپ معادله ی)

1 )1                   2 )2                   3 )3                    4 )4 
می باشد که بین  Feو عنصر شروع کننده  3S2Fe: ابتدا این دو معادله ی واکنش را موازنه می کنیم. در واکنش اول ترکیب شروع کننده 3گزینه 

 3KNOننده در واکنش را بر اساس آن موازنه می کنیم و در واکنش دوم ترکیب شروع کننده ترکیب عدد یکمی دهیم و بقیه عنصرهای شرکت ک

داریم بنابر این ضریب این ترکیب را دو می دهیم و بقیه عنصرهای شرکت  Kمی باشد و چون در سمت راست واکنش دو تا  Kو عنصر شروع کننده 

 له ی موازنه شده ی آن ها به صورت زیر است.   کننده در واکنش را بر اساس آن موازنه می کنیم که معاد

                                                  (g)S2+ 3H (aq) 32FeCl → (aq)+ 6HCl 3 (s)S2I)   Fe 
2 (g)               + 5O 2 (s)+ 2N (s)O22K → 3 (s)II)       4KNO  

و مجموع ضرایب  7( برابر Iنادرست است زیرا مجموع ضرایب واکنش دهنده ها در واکنش) 1 حال گزینه ها را مورد بررسی قرار می دهیم. گزینه

 درست هستند.  4و  3،  2می باشد. گرینه های  9( برابر IIفرآورده ها در واکنش)

 چند مورد از مطالب زیر درباره ی واکنش زنگ زدن آهن نادرست است؟ -33

 برابر تعداد عنصرهای آن است. 5/1تم های آن آ( فرآورده ی آن ترکیبی است که تعداد ا

 برابر ضریب عنصر گازی واکنش است. 3ب( مجموع ضرایب مواد شرکت کننده در این واکنش 

 پ( فرآورده ی آن جامدی متراکم و پایدار است که از رسیدن اکسیژن و آب به آهن جلوگیری می کند.

کنش با مجموع تعداد اتم های موجود در ترکیب اصلی سازنده ت( مجموع تعداد اتم های فرآورده ی حاصل از این وا

 بوکسیت برابر است.

1 )1                     2 )2                 3 )3                     4 )4  
4𝐹𝑒: ابتدا معادله ی واکنش زنگ زدن آهن را می نویسیم و آن را موازنه می کنیم.           3گزینه  + 3𝑂2 (𝑔)  → 2𝐹𝑒2𝑂3 (𝑠)  

5می باشد) 2و تعداد عنصرهای آن  5گزینه های آ و پ نادرست هستند و گزینه های ب و ت درست می باشند. تعداد اتم های زنگ آهن برابر 

2
=

اصل از واکنش زنگ زدن برابر ضریب اکسیژن است. مجموع تعداد اتم های فرآورده ی ح 3می باشد بنابر این  9( و مجموع ضرایب این واکنش 2.5

زنگ آهن جامدی نرم و ناپایدار است . برابر است 3O2Alبا مجموع تعداد اتم های موجود در ترکیب اصلی سازنده بوکسیت یعنی  3O2Feآهن یعنی 

 که نمی تواند از رسیدن اکسیژن و آب به آهن جلوگیری کند.

 مناسب هستند.چه تعداد از عبارت های زیر برای کامل کردن جمله زیر  -34

در .......... اکسید، شمار آنیون ها ........... شمار کاتیون ها است و مجموع تعداد کاتیون ها و آنیون ها ......... مجموع » 

 «( اکسید است.Iتعداد کاتیون ها و آنیون های مس)

(، III( ، دو برابر ، برابر  ت( آهن)IVآ( آلومینیم ، برابر ، کم تر از   ب( آلومینیم ، سه برابر ، بیش تر از  پ( منگنز)

 برابر ، دو برابر  5/1

1 )1                 2 )2                  3 )3                   4 )4  
 5/1 می باشد بنابر این شمار آنیون ها 2و شمار کاتیون های آن  3است که شمار آنیون های این ترکیب 3O2Al: فرمول آلومینیم اکسید، 1گزینه 

 2است که شمار آنیون های این ترکیب 2MnO( اکسید، IVبرابر شمار کاتیون هاست در نتیجه عبارت های آ و ب نادرست هستند. فرمول منگنز)

 3برابر  O2Cu( اکسید، Iمی باشد بنابر این شمار آنیون ها دو برابر شمار کاتیون هاست و تعداد کاتیون و آنیون مس) 1و شمار کاتیون های آن 

( اکسید برابر است بنابر این عبارت پ I( اکسید با مجموع تعداد کاتیون ها و آنیون های مس)IVمجموع تعداد کاتیون ها و آنیون ها منگنز) .است

یون می باشد بنابر این شمار آن 2و شمار کاتیون های آن  3می باشد که شمار آنیون های این ترکیب 3O2Fe( اکسید، IIIدرست است. فرمول آهن)
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( Iبا مجموع تعداد کاتیون ها و آنیون های مس) 5( اکسید برابر IIIبرابر شمار کاتیون هاست و مجموع تعداد کاتیون ها و آنیون ها آهن) 5/1ها 

 است برابر نمی باشد. 3اکسید که برابر 

ر نیتروژن منواکسید و تعداد اتم های نیتروژن د bو  aبه ترتیب  3O2Crو  2PbOاگر بار الکتریکی کاتیون در  -35

 باشد کدام گزینه مقایسه ی این عددها را به درستی نشان می دهد. dو  cو دی نیتروژن تری اکسید به ترتیب 

1 )b<d<c<a            2 )d<b<c<a            3 )c<d<b<a            4 )b<a<c<d 
برابر یک و در  NOمی باشد و تعداد اتم های نیتروژن در  3برابر  3O2Crتیون و بار الکتریکی کا 4برابر  2PbO: بار الکتریکی کاتیون در 1گزینه 

2NO .برابر دو می باشد 

 کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ -36

 «نسبت شمار اکسیدهای اسیدی به اکسیدهای بازی در ترکیب های زیر برابر با ....... است.» 
    O2, CaO , N 10O4O , P2, BaO , K 2, CO , SiO 

5O2, N 3O2, MgO , Al 3O , SO2, Na 2, SO 2NO , CO  
 است.                 O2Ag( بار الکتریکی کاتیون 1

 ( ضریب گاز اکسیژن در واکنش سوختن گاز متان است.2

 ( تعداد آنیون در ترکیب اصلی سنگ معدن بوکسیت است. 3

 .( تعداد  یون های موجود در لیتیم اکسید است4
BaO ,  3O2O , MgO , Al2Na ,اکسیدهای اسیدی و اکسیدهای  10O4, P 2, SiO 5O2, N 3, SO 2, SO 2CO: اکسیدهای 1گزینه 

O , CaO2K  اکسیدهای بازی و اکسیدهایO2NO , CO , N  اکسیدهای خنثی هستند بنابر این نسبت شمار اکسیدهای اسیدی به اکسیدهای

(، تعداد O2+ 2H 2CO →  2+ 2O 4CHا یک است. ضریب اکسیژن در واکنش سوختن متان برابر دو است)بازی در ترکیب های فوق برابر ب

 ( برابر سه می باشد. O2Li( و تعداد یون های موجود در لیتیم اکسید)3O2Alمی باشد) 3آنیون در ترکیب اصلی سنگ معدن بوکسیت 

بتواند نسبت به عنصرهای دیگر  bو  aا مجموع کدام عنصر قرار گیرد ت Xبه جای  bOaXدر اکسید اسیدی  -37

 بزرگ تر باشد و محلول این اکسید در آب خاصیت اسیدی داشته باشد.

 ( نیتروژن4( گوگرد                  3( آلومینیم             2( کلسیم              1
جدول دوره ای  16سید بازی تولید می کنند و گوگرد جزو گروه : کلسیم و آلومینیم فلز هستند و زمانی که با اکسیژن واکنش دهند اک4گزینه 

جدول دوره ای عنصرها  15تولید می کنند و نیتروژن جزو گروه  3SOو  2SOعنصرها می باشد و زمانی که با اکسیژن واکنش دهد دو نوع اکسید 

تولید می کنند بنابر این در نیتروژن  5O2Nو  NO  ،O2N  ،2NO  ،3O2N  ،4O2Nمی باشد و زمانی که با اکسیژن واکنش دهد چند نوع اکسید 

 است.  4برابر  bو  aمی باشد و در گوگرد بزرگ ترین مجموع عددهای  7برابر  bو  aبزرگ ترین مجموع عددهای 

 چند مورد از عبارت های زیر درست است. -38

می روند و سرانجام به زمین برمی آ( آلایندهایی که از سوختن سوخت های فسیلی وارد هواکره می شوند و بالا 

 گردند.

 ب( باران اسید می توان باعث ترک خوردگی پوست بدن و تعریق زیاد شود.

 در باران به زمین فرو می ریزد. 4SO2Hپ( گوگرد دی اکسید به عنوان یک آلاینده اکسید اسیدی بوده و به صورت 

 به سرعت قابل تشخیص است. ت( آثار مخرب باران اسیدی بر روی دستگاه تنفس و چشم ها

 است. 2SOو  2CO  ،2NOث( گازهای حاصل از سوختن سوخت های فسیلی به طور عمده شامل 
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1 )1                   2 )2                     3 )3                    4 )4  
باران اسید می توان  حیح آن بدین صورت می باشد.: گزینه های آ ، پ ، ت و ث درست هستند ولی گزینه ب نادرست است که شکل ص3گزینه 

،  2COآلایندهایی که از سوختن سوخت های فسیلی وارد هواکره می شوند و بالا می روند)باعث ترک خوردگی و خشک شدن پوست بدن شود. 

2NO  2وSOاکسید به عنوان یک آلاینده اکسید  ( و سرانجام با آب باران ترکیب شده و به صورت باران اسیدی به زمین برمی گردند.گوگرد دی

تولید می کند و این اکسید  3SOبا اکسیژن هوا ترکیب می شود و  2SOدر باران به زمین فرو می ریزد زیرا ابتدا  4SO2Hاسیدی بوده و به صورت 

ها به سرعت قابل تشخیص  با آب باران ترکیب شده و سولقوریک اسید در می آید آثار مخرب باران اسیدی بر روی دستگاه تنفس و چشم

 است. 2SOو  2CO  ،2NOاست.گازهای حاصل از سوختن سوخت های فسیلی به طور عمده شامل 

 چند مورد از عبارت های زیر درست هستند. -39

 آ( آمار نشان می دهد که سالانه میلیاردها تن کربن دی اکسید وارد هواکره می شود.

 ر هواکره و میزان بالا آمدن سطح آب دریاها رابطه ی مستقیم وجود دارد.ب( بین مقدار میانگین کربن دی اکسید د

 پ( گاز کربن دی اکسید مهم ترین گاز گلخانه ای است و نقش مهمی در آب و هوای کره ی زمین دارد.

ت( مصرف انرژی الکتریکی می تواند باعث مصرف بی رویه ی سوخت های فسیلی و افزایش کربن دی اکسید هواکره 

 .شود

ث( کربن دی اکسید که وارد هواکره می شود در هواکره جا به جا شده و می تواند هوای شهرهای دیگر را آلوده 

 کند. 

ج( ردپای کربن دی اکسید نشان می دهد در تولید یک فرآورده یا در اثر انجام یک فعالیت، چه مقدار از این گاز 

 تولید می شود.

1 )3                    2 )4                 3 )2               4 )6  
تمام عبارت ها درست هستند اگر کربن دی اکسید در هواکره از حد طبیعی بیش تر باشد دمای زمین افزایش می یابد و باعث رویدادهای  :4گزینه 

یزان کربن دی اکسید در هواکره بیش خشک سالی، بالا آمدن آب دریاها و اقیانوس ها و به هم خوردن فصل های آب و هوایی می شود. هر چه م

تر باشد اثر گلخانه ای بیش تر است و دمای زمین بیش تر افزایش می یابد و افزایش دما باعث ذوب شدن یخ های قطبی می شود و سطح آب 

ن سطح آب دریاها رابطه ی مستقیم بین مقدار میانگین کربن دی اکسید در هواکره و میزان بالا آمددریاها و اقیانوس ها بالاتر می رود بنابر این 

ش یوجود دارد. هر چه مصرف انرژی الکتریکی)برق( بیش تر باشد به انرژی الکتریکی بیش تری نیاز داریم و برای تولید انرژی به سوخت فسیلی ب

ود و ربن دی اکسید هواکره شتری نیاز است بنابر این مصرف انرژی الکتریکی می تواند باعث مصرف بی رویه ی سوخت های فسیلی و افزایش ک

ان نشاین کربن دی اکسید که وارد هواکره می شود در هواکره می تواند جا به جا شود و هوای شهرهای دیگر را آلوده کند. ردپای کربن دی اکسید 

 می دهد در تولید یک فرآورده یا در اثر انجام یک فعالیت، چه مقدار از این گاز تولید می شود.

 از عبارت های زیر درست است؟ چند مورد -40

 آ( سه جزء اصلی و فراوان هواکره در تروپوسفر نمی توانند پرتوهای گسیل شده از سطح زمین را جذب کنند.

 ب( اثر گلخانه ای پدیده ای مطلوب برای جلوگیری کاهش بیش از حد دمای کره ی زمین است.

 ین می رسد. پ( همه ی نور خورشیدی که از هواکره می گذرد به سطح زم

 ت( هنگامی که زمین گرم می شود همانند یک جسم داغ از خود پرتوهای الکترومغناطیس گسیل می دارد.
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موجود در هواکره پرتوهای خورشیدی را بیش تر از پرتوهای فروسرخ گسیل شده از  O2Hو  2COث( مولکول های 

 سطح زمین را جذب می کند

1 )2                 2 )3                  3 )4                       4 )5 
کره ی زمین به وسیله ی نور خورشید گرم می شود و انرژی خورشیدی به صورت امواج الکترومغناطیس با طول موج های مختلف به : 2گزینه 

عمده ی این امواج جذب بخش  -1زمین می رسد. امواج الکترو مغناطیس خورشید ارسالی به زمین توسط بخش های مختلف جذب می شود. 

 زمین می شود و باعث گرم شدن زمین می شود و زمین مانند هر جسم داغ دیگر این گرما را به صورت تابش های الکترومغناطیس با انرژی کم تر

ین شر شده از زمو طول موج بیش تر از خود ساطع می کند و این تابش ها بیش تر از نوع فروسرخ هستند که این تابش یاپرتوهای فروسرخ منت

بخش  -2( جذب می شود.4CHو  2CO  ،O2Hبخش قابل توجهی از آن ها وارد فضا می شود و بخشی از این پرتوها توسط گازهای گلخانه ای)

کوچکی از امواج الکترومغناطیس خورشیدی توسط مولکول های گازی هواکره جذب می شود به عنوان مثال بخشی از پرتو یا تابش های فرابنفش 

و بخار آب موجود  2COخورشیدی توسط مولکول های اوزون موجود در استراتوسفر)دومین لایه ی هواکره( یا بخشی از پرتوهای فروسرخ به وسیله 

بخشی از پرتوهای فرابنفش خورشیدی به وسیله ی ابرها، یخ ها، برف ها، سنگ ها و دیگر مواد براق منعکس می  -3در هواکره جذب می شود. 

 ی بدون آن که جذب زمین شوند دوباره به فضا بازتابانیده می شوند.  شود یعن

 چند مورد از مطالب زیر نادرست است؟ -41

 در هواکره بیش تر باشد دمای زمین بالاتر خواهد رفت. O2Hو  2COآ( هر چه مقدار 

 ده از زمین باشد. ب( مولکول های فراوان ترین ترکیب هواکره، می تواند مانع از خروج کامل گرمای آزاد ش

 پ( تغییرات دمایی هوا درون یک گلخانه در زمستان کم تر از تغییرات دمایی هوای بیرون است.

ت( زمین همه ی گرمای جذب شده در اثر پرتوهای خورشیدی را به صورت تابش یا پرتوی فروسرخ از دست می 

 دهد.

1 )1                 2 )2                    3 )3                    4 )4  
در هواکره بیش تر باشد دمای زمین بالاتر خواهد رفت. تغییرات  O2Hو  2COعبارت های آ ، پ و ت درست هستند یعنی هر چه مقدار  :1گزینه

ی خورشیدی را دمایی هوا درون یک گلخانه در زمستان کم تر از تغییرات دمایی هوای بیرون است. زمین همه ی گرمای جذب شده در اثر پرتوها

 یبه صورت تابش یا پرتوی فروسرخ از دست می دهد و عبارت ب نادرست است زیرا فراوان ترین ترکیب هواکره گاز نیتروژن است که گاز گاخانه ا

 نیست بنابر این نمی تواند مانع از خروج کامل گرمای آزاد شده از زمین باشد. 

 است؟ نادرستچند مورد از عبارت های زیر  -42

( در شیمی سبز باید تولید و مصرف مواد شیمیایی که ردپاهای سنگین روی کره ی زمین بر جای می گذارد آ

 کاهش یابد یا متوقف شود.

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

 است. پ( تولید و حمل و نقل و نگه داری گاز هیدروژن بسیار پرهزینه

تولید شده این گاز را با منیزیم اکسید یا کلسیم اکسید  2COت( در نیروگاه ها و مراکز صنعتی برای کاهش مقدار 

 واکنش می دهند.

 ث( در ساختار پلیمرهای زیست تخریب پذیر علاوه بر اتم های کربن و هیدروژن، اکسیژن هم وجود دارد.

 ند نشاسته ساخته می شوند در مدت زمان طولانی تجزیه می شوند.ج( پلیمرهایی که بر پایه ی مواد گیاهی مان

1 )4                   2 )3                  3 )2                  4 )1  
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 آ ، ب ، پ ، ت و ث درست می باشند یعنی در شیمی سبز باید تولید و مصرف مواد شیمیایی که ردپاهای سنگین روی کره:  عبارت های 4گزینه 

ی زمین بر جای می گذارد کاهش داد یا متوقف کرد. هیدروژن فراوان ترین عنصر در جهان است که به صورت ترکیب های گوناگون یافت می 

تولید شده این گاز  2COشود. تولید و حمل و نقل و نگه داری گاز هیدروژن بسیار پرهزینه است. در نیروگاه ها و مراکز صنعتی برای کاهش مقدار 

ا منیزیم اکسید یا کلسیم اکسید واکنش می دهند. در ساختار پلیمرهای زیست تخریب پذیر علاوه بر اتم های کربن و هیدروژن، اکسیژن هم را ب

 وجود دارد و عبارت ج نادرست است یعنی پلیمرهایی که بر پایه ی مواد گیاهی مانند نشاسته ساخته می شوند در مدت زمان کوتاه تری نه مدت

 لانی تر تجزیه می شوند.زمان طو

 چند مورد از عبارت های زیر درست است؟ -43

 آ( روغن های گیاهی و اتانول نمونه هایی از سوخت سبز می باشند.

 ب( یکی از گازهایی که باعث ایجاد باران اسیدی می شود از سوختن زغال سنگ به دست می آید.

 برای تولید گاز هیدروژن سرمایه گذاری زیادی می کنند. پ( با توجه به اهمیت توسعه ی پایدار برخی از کشورها

 ت( در میان بنزین، زغال سنگ، هیدروژن و گاز طبیعی، زغال سنگ بیش ترین آلایندگی را دارد.

ث( توسعه ی پایدار یعنی این که در تولید هر فرآورده همه ی هزینه های اقتصادی، اجتماعی و زیست محیطی آن 

 در نظر گرفته می شود.

 ج( سه عنصر کربن، هیدروژن و گوگرد جزو عنصرهای اصلی و سازنده ی همه ی سوخت های سبز می باشد.

1 )2                     2 )3                   3 )4                   4 )5  
است که در ساختار خود علاوه بر عبارت های آ ، ب ، پ ، ت و ث درست هستند و عبارت ج نادرست است یعنی سوخت سبز سوختی : 4گزینه 

 کربن و هیدروژن، اکسیژن هم دارند و از پسماندهای گیاهی مانند شاخه و برگ گیاهان سویا، نیشکر و دانه های روغنی به دست می آید. سوخت

وخت هایی گیاهی از این نوع س سبز زیست تخریب پذیر است بتابر این توسط موجودات ذره بینی به مواد ساده تر تجزیه می شوند. اتانول و روغن

و ... وارد هواکره می  2SO  ،xNOها هستند که از سوختن اتانول بر خلاف سوخت های فسیلی)زغال سنگ، بنزین، گازوئیل و ...( که آلاینده های 

اجتماعی و زیست محیطی آن در  کنند آلایندهای کم تری ایجاد می کند. توسعه ی پایدار یعنی در تولید هر فرآورده تمام هزینه های اقتصادی،

رای ب نظر گرفته شود بنابر این در مجموع هرگاه شرکت های تولیدی و کارخانه ها کالاهایی را تولید کنند که قیمت تمام شده آن از تمام جهت ها

 طبیعی می شود که به اینکشور کاهش یابد این توسعه باعث رشد واقعی کشور می شود که در طولانی مدت باعث حفظ یا کاهش مصرف منابع 

یرا ز با توجه به اهمیت توسعه ی پایدار برخی از کشورها برای تولید گاز هیدروژن سرمایه گذاری زیادی می کنندحالت توسعه ی پایدار می گویند. 

تولید می شود و  O2H سوخت هیدروژن مزایای زیادی دارد از جمله آلاینده ی کم تری تولید می کند در واقع در اثر سوختن هیدروژن فقط

آلاینده ای تولید نمی کند و از سوختن یک گرم هیدروژن نسبت به سوختن یک گرم سوخت فسیلی گرمای بیش تری آزاد می شود. مقایسه 

 2CO  ،OCتولید می شود. از سوختن بنزین فرآورده های گازی  O2Hآلاینده های تولید شده از سوخت های فسیلی: از سوختن هیدروژن فقط 

تولید می شود. از سوختن گاز طبیعی فرآورده  O2Hو  2CO  ،CO  ،2SOتولید می شود. از سوختن زغال سنگ فرآورده های گازی  O2Hو 

 تولید می شود. O2Hو  2CO  ،COهای گازی 

 است. نادرستچه تعداد از مطالب زیر درباره اوزون  -44

 آ( در حالت گاز و مایع به رنگ آبی دیده می شود.

 یکی از آلوتروپ های اکسیژن است. ب(

 پ( در ساختار لوویس آن سه اتم اکسیژن در امتداد یک خط راست قرار گرفته اند.

 برابر اتم های واکنش پذیرترین گاز هواکره است. 5/1ت( تعداد اتم های آن 

 ث( دمای جوش آن از اکسیژن کم تر است.
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3کترون های پیوندی اکسیژن ج( نسبت جفت الکترون های ناپیوندی آن به جفت ال

1
 است. 

 چ( به منطقه ای از تروپوسفر که بیش ترین مقدار اوزون در آن قرار دارد لایه ی اوزون می گویند.

 ح( مولکول های اوزون به طور کامل مانع از ورود تابش فرابنفش خورشید به سطح زمین می شود.

1 )3                     2 )4               3) 5                4 )6  
( دمای جوش 1مقایسه اوزون و گاز اکسیژن: : عبارت های آ ، ب ، ت و ج درست هستند و عبارت های پ ، ث ، چ و ح نادرست می باشند. 2گزینه 

ی هر دو گاز در حالت مایع ( گاز اکسیژن بی رنگ و گاز اوزون آبی رنگ است ول2اوزون بیش تر از اکسیژن است زیرا جرم مولکولی بیش تری دارد.

( اوزون ناپایدارتر از اکسیژن 4( انحلال پذیری اوزون از اکسیژن در آب بیش تر است زیرا اوزون قطبی و اکسیژن ناقطبی است.3آبی رنگ هستند.

اکسیژن ناپایدارتر است و هرچه ( واکنش پذیری اوزون بیش تر است زیرا اوزون نسبت به 5است زیرا فرآیند تبدیل اکسیژن به اوزون گرماگیر است. 

یکی از آلوتروپ های اکسیژن است، در ساختار لوویس آن سه اتم اکسیژن به صورت پایداری بیش تر باشد واکنش پذیری کم تر است. اوزون 

لکول اوزون سه اتمی است ( واکنش پذیرترین گاز هواکره اکسیژن است و مولکول آن دو اتمی است و مو              خمیده به هم متصل شده اند)

برابر اتم های واکنش پذیرترین گاز هواکره است. چون جرم مولی اوزون بیش تر از گاز اکسیژن است دمای  5/1بنابر این تعداد اتم های اوزون 

ی ناپیوندی آن به جفت جوش اوزون از اکسیژن بیش تر است. با توجه به ساختارهای لوویس اوزون و اکسیژن)          ( نسبت جفت الکترون ها

الکترون های پیوندی اکسیژن 
3

1
است. به منطقه ای از استراتوسفر که بیش ترین مقدار اوزون در آن قرار دارد لایه ی اوزون می گویند. مولکول  

 های اوزون مانع بخش قابل توجهی نه به طور کامل از ورود تابش فرابنفش خورشید به سطح زمین می شود.

 داد از واکنش های زیر برگشت پذیر هستند؟چه تع -45

 آ( زرد شدن برگ درختان   ب( سوختن نفت   پ( واکنش هیدروژن با اکسیژن در مجاورت کاتالیزگر پلاتین 

ت( تبخیر آب    ث( مایع شدن گازهای هواکره در اثر فشار و سرد کردن    ج( واکنش فلزها با اسیدها   چ( تبدیل 

 زون   گاز اکسیژن به گاز او

1 )2                   2 )3                     3 )4                     4 )5  
: عبارت های آ ، ب ، پ و ج جزو واکنش های برگشت ناپذیر هستند یعنی زرد شدن برگ درختان، سوختن نفت، واکنش هیدروژن با 2گزینه 

اسیدها و عبارت های ت ، ث و چ جزو واکنش های برگشت پذیر هستند یعنی تبخیر آب، اکسیژن در مجاورت کاتالیزگر پلاتین و واکنش فلزها با 

 مایع شدن گازهای هواکره در اثر فشار و سرد کردن و تبدیل گاز اکسیژن به گاز اوزون.   

 است؟ نادرستبا  توجه به معادله ی واکنش های داده شده چه تعداد از مطالب زیر  -46

                                          𝐼)    𝑁2 (𝑔) + 𝑂2 (𝑔)  
 رعد و برق
→      𝐴(𝑔) 

𝐼𝐼)  𝐴(𝑔) + 𝑂2 (𝑔)  →  𝐵(𝑔) 

                               𝐼𝐼𝐼)  𝐵(𝑔)  +  𝑂2 (𝑔)   
 نور خورشید
→        𝐴(𝑔) + 𝐷 (𝑔)   

 برابر است. IIو  Iموازنه شده ی واکنش  در معادله ی Bو  Aآ( ضریب مواد 

 یکی از عوامل اصلی ایجاد باران اسیدی است. Bب( محلول حاصل از انحلال گاز 

 می توانند در اثر سوختن سوخت های فسیلی وارد هواکره شوند. Bو  Aپ( 

 در هواکره است. Bت( رنگ قهوه ای هوا آلوده کلان شهرها به علت وجود گاز 

 ن است و این واکنش در استراتوسفر انجام می شود.اوزو Dث( گاز 

  آبی رنگ است. Dقهوه ای رنگ و گاز  Bبی رنگ، گاز  Aج( گاز 
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1 )1                      2 )2                      3 )3                       4 )4 
باشد. واکنش های گاز نینروژن با اکسیژن به صورت زیر می : عبارت های آ ، ب ، پ ، ت و ج درست هستند و عبارت ث نادرست می 2گزینه 

𝐼)    𝑁2 (𝑔)باشند.                                                   + 𝑂2 (𝑔)  
 رعد و برق
→     2𝑁𝑂(𝑔) 

𝐼𝐼)  2𝑁𝑂(𝑔) + 𝑂2 (𝑔)  →  2𝑁𝑂2 (𝑔) 

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

در آب باران تولید نیتریک اسید می کند که یکی از  Bبرابر است. از انحلال گاز  IIو  Iدر معادله ی موازنه شده ی واکنش  Bو  Aضریب مواد 

وارد هواکره شوند. رنگ قهوه ای هوا آلوده کلان  NOو  2NOتن سوخت های فسیلی گازهای عوامل اصلی ایجاد باران اسیدی است. در اثر سوخ

بی رنگ،  NOاوزون است و این واکنش در تروپوسفر انجام می شود نه در استراتوسفر. گاز  Dدر هواکره است. گاز  2NOشهرها به علت وجود گاز 

 آبی رنگ است. 3Oقهوه ای رنگ و گاز  2NOگاز 

 مورد از مطالب زیر نادرست است؟چند  -47

اتم کناری باشند تنها یک پیوند اشتراکی  17آ( در هنگام رسم ساختار لوویس هرگاه اتم های عنصرهای گروه 

 تشکیل می دهند.

ب( در فرمول مولکولی، اتمی که سمت چپ نوشته می شود همواره اتم مرکزی است و اتم های دیگر به آن متصل 

 می شوند.

 ساختار لوویس نمایش پیوند دوگانه بر پیوند سه گانه مقدم است.  پ( در رسم

ت( در ساختار لوویس الکترون های لایه ظرفیت اتم ها طوری که کنار آن ها چیده می شوند که همواره همه ی 

 اتم ها از قاعده هشتایی پیروی کنند.

1 )1                  2 )2                    3 )3                   4 )4  
: عبارت های آ و پ درست هستند و عبارت های ب و ت نادرست هستند که شکل صحیح عبارت های نادرست بدین صورت است. در 2گزینه 

فرمول مولکولی، اتمی که سمت چپ نوشته می شود در اغلب ترکیب ها اتم مرکزی است و اتم های دیگر به آن متصل می شوند. در ساختار لوویس 

 ون های لایه ظرفیت اتم ها طوری که کنار آن ها چیده می شوند که همواره همه ی اتم ها به جزء هیدروژن از قاعده هشتایی پیروی کنند.الکتر

در مولکول کدام ترکیب نسبت شمار الکترون های لایه ظرفیت اتم های به شمار الکترون های پیوندی از سه  -48

 ترکیب دیگر بیش تر است.

 ( کربن دی سولفید4( گوگرد تری اکسید      3( نیتروژن تری فلوئورید       2اکلرید       ( کربن تتر1

تعداد  الکترون های لایه ظرفیت اتم ها در یک ترکیب:   2گزینه  = رقم یکان شماره گروه اتم × −⋯+تعداد اتم ها       بار ترکیب با علامت

                      𝐶𝐶𝑙4تعداد الکترون های لایه ظرفیت اتم ها در ترکیب = 4 × 1 + 7 × 4 = 32𝑒 
÷2
       جفت الکترون 16 →

جفت الکترون ناپیوندی دارند و  12کربن جفت الکترون ناپیوندی ندارد و هر اتم کلر سه جفت الکترون ناپیوندی دارند که در مجموع این اتم ها 

 کم کنیم چهار جفت الکترون پیوندی به دست می آید بنابر این داریم:اگر این تعداد را از کل جفت الکترون های لایه ظرفیت اتم ها 

                                                                    
 شمار الکترون های لایه ظرفیت اتم ها

 شمار الکترون های پیوندی
=
32

8
= 4 

                      𝑁𝐹3تعداد الکترون های لایه ظرفیت اتم ها در ترکیب = 5 × 1 + 7 × 3 = 26𝑒 
÷2
       جفت الکترون 13 →

جفت الکترون ناپیوندی  10نیتروژن یک جفت الکترون ناپیوندی دارد و هر اتم فلوئور سه جفت الکترون ناپیوندی دارند که در مجموع این اتم ها 

 :بنابر این داریم ا کم کنیم سه جفت الکترون پیوندی به دست می آید دارند و اگر این تعداد را از کل جفت الکترون های لایه ظرفیت اتم ه
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 شمار الکترون های لایه ظرفیت اتم ها

 شمار الکترون های پیوندی
=
26

6
= 4.3 

                    𝑆𝑂3تعداد الکترون های لایه ظرفیت اتم ها در ترکیب = 6 × 1 + 6 × 3 = 24𝑒 
÷2
      جفت الکترون 12 →

جفت الکترون ناپیوندی  8گوگرد دو جفت الکترون ناپیوندی دارد و هر اتم اکسیژن هم دو جفت الکترون ناپیوندی دارند که در مجموع این اتم ها 

 کم کنیم چهار جفت الکترون پیوندی به دست می آید بنابر این داریم: دارند و اگر این تعداد را از کل جفت الکترون های لایه ظرفیت اتم ها

                                                                    
 شمار الکترون های لایه ظرفیت اتم ها

 شمار الکترون های پیوندی
=
24

8
= 3 

𝐶𝑆2تعداد الکترون های لایه ظرفیت اتم ها در ترکیب = 4 × 1 + 6 × 2 = 16𝑒 
÷2
      جفت الکترون 8 →

دی نکربن جفت الکترون ناپیوندی ندارد و هر اتم گوگرد هم دو جفت الکترون ناپیوندی دارند که در مجموع این اتم ها چهار جفت الکترون ناپیو

 ن پیوندی به دست می آید بنابر این داریم:دارند و اگر این تعداد را از کل جفت الکترون های لایه ظرفیت اتم ها کم کنیم چهار جفت الکترو

                                                                    
 شمار الکترون های لایه ظرفیت اتم ها

 شمار الکترون های پیوندی
=
16

8
= 2 

 در کدام مولکول شش جفت الکترون ناپیوندی در لایه ظرفیت اتم ها وجود دارد. -49

1 )2CO                     2 )HCN                  3 )2OF                       4 )2SO  

تعداد  الکترون های لایه ظرفیت اتم ها در یک ترکیب:   4گزینه  = رقم یکان شماره گروه اتم × −⋯+تعداد اتم ها       بار ترکیب با علامت

                      𝐶𝑂2تعداد الکترون های لایه ظرفیت اتم ها در ترکیب = 4 × 1 + 6 × 2 = 16𝑒 
÷2
       جفت الکترون 8 →

 ارند.د کربن جفت الکترون ناپیوندی ندارد و هر اتم اکسیژن دو جفت الکترون ناپیوندی دارد که در مجموع این اتم ها چهار جفت الکترون ناپیوندی

        𝐻𝐶𝑁دادتع الکترون های لایه ظرفیت اتم ها در ترکیب = 1 × 1 + 4 × 1 + 5 × 1 = 10𝑒 
÷2
       جفت الکترون 5 →

ی دهیدروژن و کربن جفت الکترون ناپیوندی ندارد و نیتروژن یک جفت الکترون ناپیوندی دارد که در مجموع این اتم ها یک جفت الکترون ناپیون

 دارند.

        𝑂𝐹2تعداد الکترون های لایه ظرفیت اتم ها در ترکیب = 6 × 1 + 7 × 2 = 20𝑒 
÷2
       جفت الکترون 10 →

جفت الکترون ناپیوندی  8اکسیژن یک جفت الکترون ناپیوندی دارد و هر اتم فلوئور سه جفت الکترون ناپیوندی دارند که در مجموع این اتم ها 

 دارند.

        𝑆𝑂2تعداد الکترون های لایه ظرفیت اتم ها در ترکیب = 6 × 1 + 6 × 2 = 18𝑒 
÷2
       جفت الکترون 9 →

جفت الکترون ناپیوندی  6گوگرد دو جفت الکترون ناپیوندی دارد و هر اتم اکسیژن دو جفت الکترون ناپیوندی دارند که در مجموع این اتم ها 

 دارند.

 در چند مورد از مطالب زیر مانند یک دیگر هستند. 3SOو  O2CH   ،HCN  ،2COمولکول های  -50

الکترون های ناپیوندی اتم مرکزی  پ( شمار پیوندها    ت( شمار الکترون های  آ( تعداد پیوند یگانه    ب( شمار

 ناپیوندی لایه ظرفیت اتم ها

1 )1                    2 )2                     3 )3                      4 )4  
تعداد  الکترون های لایه ظرفیت اتم ها در یک ترکیب:   :   2گزینه  = رهشما گروه اتم ×رقم یکان  −⋯+تعداد اتم ها       بار ترکیب با علامت

               𝐶𝐻2𝑂تعداد الکترون های لایه ظرفیت اتم ها در ترکیب = 4 × 1 + 1 × 2 + 6 × 1 = 12𝑒 
÷2
       جفت الکترون 6 →

ع این اتم ها دو جفت الکترون ناپیوندی کربن و هیدروژن جفت الکترون ناپیوندی ندارند و اکسیژن دو جفت الکترون ناپیوندی دارد که در مجمو

و چون اطراف اتم  دارند و اگر این تعداد را از کل جفت الکترون های لایه ظرفیت اتم ها کم کنیم چهار جفت الکترون پیوندی به دست می آید

  مرکزی سه اتم وجود دارد بنابر این دو پیوند یگانه و یک پیوند دوگانه دارد.
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𝐻𝐶𝑁تعداد الکترون های لایه ظرفیت اتم ها در ترکیب = 1 × 1 + 4 × 1 + 5 × 1 = 10𝑒 
÷2
       جفت الکترون 5 →

دی نکربن و هیدروژن جفت الکترون ناپیوندی ندارند و نیتروژن یک جفت الکترون ناپیوندی دارد که در مجموع این اتم ها یک جفت الکترون ناپیو

و چون اطراف اتم  ظرفیت اتم ها کم کنیم چهار جفت الکترون پیوندی به دست می آیددارند و اگر این تعداد را از کل جفت الکترون های لایه 

د فقط ومرکزی دو اتم وجود دارد بنابر این باید دو پیوند دوگانه یا یک پیوند سه گانه و یک پیوند یگانه باشد و چون هیدروژن در لایه ظرفیت خ

 یک پیوند سه گانه و یک پیوند یگانه وجود دارد. HCNد در نتیجه در ساحتار یک الکترون دارد این عنصر فقط یک پیوند تشکیل می ده

𝐶𝑂2تعداد الکترون های لایه ظرفیت اتم ها در ترکیب = 4 × 1 + 6 × 2 = 16𝑒 
÷2
  جفت الکترون 8 →

ا چهار جفت الکترون ناپیوندی کربن جفت الکترون ناپیوندی ندارد و هر اتم اکسیژن دو جفت الکترون ناپیوندی دارند که در مجموع این اتم ه

و چون اطراف اتم  دارند و اگر این تعداد را از کل جفت الکترون های لایه ظرفیت اتم ها کم کنیم چهار جفت الکترون پیوندی به دست می آید

 مرکزی دو اتم وجود دارد بنابر این در ساختار آن دو پیوند دوگانه وجود دارد.

𝑆𝑂3تعداد الکترون های لایه ظرفیت اتم ها در ترکیب = 6 × 1 + 6 × 3 = 24𝑒 
÷2
  جفت الکترون 12 →

ز ا گوگرد و اکسیژن هر کدام دو جفت الکترون ناپیوندی دارند که در مجموع این اتم ها هشت جفت الکترون ناپیوندی دارند و اگر این تعداد را

و چون اطراف اتم مرکزی سه اتم وجود دارد  ی به دست می آیدکل جفت الکترون های لایه ظرفیت اتم ها کم کنیم چهار جفت الکترون پیوند

د زیرا با نبنابر این در ساختار آن باید دو پیوند یگانه و یک پیوند دوگانه وجود داشته باشد.. اتم مرکزی هر چهار مولکول الکترون ناپیوندی ندار

 ی رسیدند و هر چهار مولکول هر کدام چهار پیوند دارند توجه به پیوندهایی که تشکیل دادند همه اتم های مرکزی به قاهده هشتای

 شمار الکترون های ناپیوندی در کدام دو گونه ی شیمیایی برابر است. -51

 ( دی نیتروژن منواکسید، کربن دی سولفید2( مولکول اکسیژن، کربن منواکسید                1

 روژن تری فلوئورید، گوگرد تری اکسید( نیت4( گوگرد دی اکسید، اکسیژن دی فلوئورید        3
تعداد  الکترون های لایه ظرفیت اتم ها در یک ترکیب  : 2گزینه  = ×رقم یکان شماره گروه اتم −⋯+تعداد اتم ها      بار ترکیب با علامت

                       𝑂2تعداد الکترون های لایه ظرفیت اتم ها در ترکیب = 6 × 2 = 12𝑒 
÷2
       جفت الکترون 6 →

 فتهر اتم اکسیژن دو جفت الکترون ناپیوندی دارند که در مجموع این اتم ها چهار جفت الکترون ناپیوندی دارند و اگر این تعداد را از کل ج

  الکترون های لایه ظرفیت اتم ها کم کنیم چهار جفت الکترون پیوندی به دست می آید.

                       𝐶𝑂تعداد الکترون های لایه ظرفیت اتم ها در ترکیب = 4 × 1 + 6 × 1 = 10𝑒 
÷2
       جفت الکترون 5 →

گر اکربن جفت الکترون ناپیوندی ندارد و اکسیژن دو جفت الکترون ناپیوندی دارد که در مجموع این اتم ها دو جفت الکترون ناپیوندی دارند و 

  کنیم سه جفت الکترون پیوندی به دست می آید.این تعداد را از کل جفت الکترون های لایه ظرفیت اتم ها کم 

                       𝑁2𝑂تعداد الکترون های لایه ظرفیت اتم ها در ترکیب = 5 × 2 + 6 × 1 = 16𝑒 
÷2
       جفت الکترون 8 →

ن اتم ها چهار جفت الکترون هر اتم نیتروژن یک جفت الکترون ناپیوندی دارند و اکسیژن دو جفت الکترون ناپیوندی دارند که در مجموع ای

  ناپیوندی دارند و اگر این تعداد را از کل جفت الکترون های لایه ظرفیت اتم ها کم کنیم چهار جفت الکترون پیوندی به دست می آید.

                       𝐶𝑆2تعداد الکترون های لایه ظرفیت اتم ها در ترکیب = 4 × 1 + 6 × 2 = 16𝑒 
÷2
       جفت الکترون 8 →

ندی واتم کربن جفت الکترون ناپیوندی ندارد و هر اتم گوگرد دو جفت الکترون ناپیوندی دارند که در مجموع این اتم ها چهار جفت الکترون ناپی

  دارند و اگر این تعداد را از کل جفت الکترون های لایه ظرفیت اتم ها کم کنیم چهار جفت الکترون پیوندی به دست می آید.

                       𝑆𝑂2تعداد الکترون های لایه ظرفیت اتم ها در ترکیب = 6 × 1 + 6 × 2 = 18𝑒 
÷2
       جفت الکترون 9 →

داد را عاتم اکسیژن و اتم گوگرد هر کدام دو جفت الکترون ناپیوندی دارند که در مجموع این اتم ها شش جفت الکترون ناپیوندی دارند و اگر این ت

  رون های لایه ظرفیت اتم ها کم کنیم سه جفت الکترون پیوندی به دست می آید.از کل جفت الکت

                𝑂𝐹2تعداد الکترون های لایه ظرفیت اتم ها در ترکیب = 6 × 1 + 7 × 2 = 20𝑒 
÷2
       جفت الکترون 10 →
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یوندی دارند که در مجموع این اتم ها هشت جفت الکترون اتم اکسیژن دو جفت الکترون ناپیوندی دارد و هر اتم فلوئور سه جفت الکترون ناپ

  ناپیوندی دارند و اگر این تعداد را از کل جفت الکترون های لایه ظرفیت اتم ها کم کنیم دو جفت الکترون پیوندی به دست می آید.

𝑁𝐹3تعداد الکترون های لایه ظرفیت اتم ها در ترکیب = 5 × 1 + 7 × 3 = 26𝑒 
÷2
  جفت الکترون 13 →

جفت الکترون ناپیوندی  10اتم نیتروژن یک جفت الکترون ناپیوندی دارد و هر اتم فلوئور سه جفت الکترون ناپیوندی دارند که در مجموع این اتم ها 

  دارند و اگر این تعداد را از کل جفت الکترون های لایه ظرفیت اتم ها کم کنیم سه جفت الکترون پیوندی به دست می آید.

𝑆𝑂3تعداد الکترون های لایه ظرفیت اتم ها در ترکیب = 6 × 1 + 6 × 3 = 24𝑒 
÷2
  جفت الکترون 12 →

 ناتم گوگرد دو جفت الکترون ناپیوندی دارد و هر اتم اکسیژن هم دو جفت الکترون ناپیوندی دارند که در مجموع این اتم ها هشت جفت الکترو

  رون های لایه ظرفیت اتم ها کم کنیم چهار جفت الکترون پیوندی به دست می آید.ناپیوندی دارند و اگر این تعداد را از کل جفت الکت

 کدام عنصر می تواند ترکیبی با ساختار لوویس               تشکیل دهد. -52

1 )C6                   2 )Si14                3 )S16                 4 )N7  
می  -1را حساب کنیم بار ظاهری یکی اتم های اکسیژن صفر و دیگری  Xروی اتم های اکسیژن اطراف اتم  : اگر بار ظاهری یا قراردادی3گزینه 

سه پیوند تشکیل داده و یک جفت الکترون ناپیوندی دارد  X+ است. اتم 1برابر  Xباشد و چون ترکیب فوق خنثی است بنابر این بار ظاهری اتم

الکترون دارد و یک الکترون هم به خاطر یون مثبت به آن اضافه می کنیم بنابر این در لایه ظرفبت آن شش الکترون دارد در  5که در مجموع 

 می باشد.  16و گوگرو جزو گروه  15روه هستند و نیتروژن جزو گ 14است. کربن و سیلیسیم حزو گروه  16جزو گروه  Xنتیجه عنصر 

شمار جفت الکترون ناپیوندی در ساختار لوویس دگر شکل سنگین اکسیژن ........ برابر شمار جفت الکترون  -53

 شکل سبک اکسیژن است.های اشتراکی در ساختار لوویس دگر

1 )1                2 )2                  3 )3                    4)4  
( سه اتم اکسیژن دارد و هر اتم اکسیژن هم دو جفت الکترون ناپیوندی دارد بنابر این مولکول اوزون شش 3O: دگر شکل سنگین اکسیژن )3گزینه 

فت ج جفت الکترون ناپیوندی دارد و هر اتم اکسیژن دو تک الکترون دارد و می تواند دو پیوند کووالانسی یا اشتراکی تشکیل دهد در نتیجه نسبت

 الکترون های ناپیوندی اوزون به جفت الکترون های پیوندی اکسیژن برابر شمار سه می باشد. 

 چه تعداد از گونه های زیر در ساختار لوویس خود دارای یک پیوند دوگانه هستند. -54
                             O2, NOCl , CH 2, SOCl 3, POCl 2, COCl 2SO 

1 )5                  2 )4                3 )3                    4 )2 
تعداد  الکترون های لایه ظرفیت اتم ها در یک ترکیب:      2گزینه  = ×رقم یکان شماره گروه اتم −⋯+تعداد اتم ها      بار ترکیب با علامت

 𝐶𝐻2𝑂تعداد الکترون های لایه ظرفیت اتم ها در ترکیب = 4 × 1 + 1 × 2 + 6 × 1 = 12𝑒 
÷2
  جفت الکترون 6 →

ی دکربن و هیدروژن جفت الکترون ناپیوندی ندارند و اکسیژن دو جفت الکترون ناپیوندی دارد که در مجموع این اتم ها دو جفت الکترون ناپیون

چون اطراف اتم و  دارند و اگر این تعداد را از کل جفت الکترون های لایه ظرفیت اتم ها کم کنیم چهار جفت الکترون پیوندی به دست می آید

 مرکزی سه اتم وجود دارد بنابر این در ساختار آن دو پیوند یگانه و یک پیوند دوگانه وجود دارد.

𝑁𝑂𝐶𝑙تعداد الکترون های لایه ظرفیت اتم ها در ترکیب = 5 × 1 + 6 × 1 + 7 × 1 = 18𝑒 
÷2
  جفت الکترون 9 →

ندی، کلر سه جفت الکترون ناپیوندی دارند که در مجموع این اتم ها شش نیتروژن یک جفت الکترون ناپیوندی، اکسیژن دو جفت الکترون ناپیو

 یدآ جفت الکترون ناپیوندی دارند و اگر این تعداد را از کل جفت الکترون های لایه ظرفیت اتم ها کم کنیم سه جفت الکترون پیوندی به دست می

 یک پیوند یگانه و یک پیوند دوگانه وجود دارد. و چون اطراف اتم مرکزی دو اتم وجود دارد بنابر این در ساختار آن

𝑆𝑂𝐶𝑙2تعداد الکترون های لایه ظرفیت اتم ها در ترکیب = 6 × 1 + 6 × 1 + 7 × 2 = 26𝑒 
÷2
  جفت الکترون 13 →
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جفت  10ها گوگرد و اکسیژن هر کدام دو جفت الکترون ناپیوندی دارند و هر اتم کلر سه جفت الکترون ناپیوندی دارد که در مجموع این اتم 

 و الکترون ناپیوندی دارند و اگر این تعداد را از کل جفت الکترون های لایه ظرفیت اتم ها کم کنیم سه جفت الکترون پیوندی به دست می آید

 چون اطراف اتم مرکزی سه اتم وجود دارد بنابر این در ساختار آن سه پیوند یگانه وجود دارد.

𝑃𝑂𝐶𝑙3تظرفی اتم ها در ترکیب تعداد الکترون های لایه  = 5 × 1 + 6 × 1 + 7 × 3 = 32𝑒 
÷2
  جفت الکترون 16 →

 12فسفر یک جفت الکترون ناپیوندی،اکسیژن دو جفت الکترون ناپیوندی و هر اتم کلر سه جفت الکترون پبوندی دارند که در مجموع این اتم ها 

ای لایه ظرفیت اتم ها کم کنیم چهار جفت الکترون پیوندی به دست می جفت الکترون ناپیوندی دارند و اگر این تعداد را از کل جفت الکترون ه

 و چون اطراف اتم مرکزی چهار اتم وجود دارد بنابر این در ساختار آن چهار پیوند یگانه وجود دارد. آید

𝐶𝑂𝐶𝑙2تعداد الکترون های لایه ظرفیت اتم ها در ترکیب = 4 × 1 + 6 × 1 + 7 × 2 = 24𝑒 
÷2
  جفت الکترون 12 →

ها  مربن جفت الکترون ناپیوندی ندارد و اکسیژن دو جفت الکترون ناپیوندی و هر اتم کلر سه جفت الکترون ناپیوندی دارند که در مجموع این اتک

ست دهشت جفت الکترون ناپیوندی دارند و اگر این تعداد را از کل جفت الکترون های لایه ظرفیت اتم ها کم کنیم چهار جفت الکترون پیوندی به 

 و چون اطراف اتم مرکزی سه اتم وجود دارد بنابر این در ساختار آن دو پیوند یگانه و یک پیوند دوگانه وجود دارد. می آید

𝑆𝑂2تعداد الکترون های لایه ظرفیت اتم ها در ترکیب = 6 × 1 + 6 × 2 = 18𝑒 
÷2
  جفت الکترون 9 →

که در مجموع این اتم ها شش جفت الکترون ناپیوندی دارند و اگر این تعداد را از کل گوگرد و اکسیژن هر کدام دو جفت الکترون ناپیوندی دارند 

و چون اطراف اتم مرکزی دو اتم وجود دارد بنابر این  جفت الکترون های لایه ظرفیت اتم ها کم کنیم سه جفت الکترون پیوندی به دست می آید

 دارد.در ساختار آن یک پیوند یگانه و یک پیوند دوگانه وجود 

در مولکول ...... و ....... شمار جفت الکترون های پیوندی روی اتم مرکزی برابر ولی تعداد ............. در آن ها  -55

 متفاوت است.

1 )4CH  4وSiCl           3( 2، الکترون های پیوندیPCl  ،3NH کل الکترون های لایه ظرفیت اتم های سازنده ، 

3 )2SO  ،3SO 4انه                       ، پیوند دوگ )O2CH  ،2CO الکترون های ناپیوندی هر اتم اکسیژن ، 
هستند و اتم های  14شمار جفت الکترون های پیوندی برابر است زیرا اتم مرکزی هر دو مولکول جزو گروه  4SiClو   4CH: مولکول های 2گزینه 

برابر  4SiClکترون پیوندی دارد( ولی شمار یا تعداد جفت الکترون های ناپیوندی اطراف آن ها یک طرفیتی می باشند)هر مولکول چهار جفت ال

شمار جفت الکترون های  3NHو   3PClجفت الکترون ناپیوندی ندارد. مولکول های   4CHمی باشد)هر اتم کلر سه جفت الکترون( و مولکول  12

ستند و اتم های اطراف آن ها یک طرفیتی می باشند)هر مولکول سه جفت ه 15پیوندی برابر است زیرا اتم مرکزی هر دو مولکول جزو گروه 

الکترون  5می باشد)هر اتم کلر هفت الکترون و فسفر هم  26برابر   3PClالکترون پیوندی دارد( و کل الکترون های لایه ظرفیت اتم ها در مولکول 

 الکترون دارد(.  5می باشد)هر اتم هیدروژن یک الکترون و نیتروژن هم  8برابر  3NHدارد( و کل الکترون های لایه ظرفیت اتم ها در مولکول 

اتم  2SOهستند ولی در  16شمار جفت الکترون های پیوندی متفاوتی دارند زیرا اتم مرکزی هر دو مولکول جزو گروه  3SOو   2SOمولکول های 

شمار جفت الکترون های  2COو   O2CHن پیوند داده اند. مولکول های اتم گوگرد با سه اتم اکسیژ 3SOگوگرد با دو اتم اکسیژن و در مولکول 

چهار جفت الکترون پیوندی)دو پیوند دوگانه( و مولکول  2COهستند و مولکول  14پیوندی برابر است زیرا اتم مرکزی هر دو مولکول جزو گروه 

O2CH یوند یگانه با دو اتم هیدروژن( دارند و در هر دو مولکول هر اتم هم چهار جفت الکترون پیوندی)یک پیوند دوگانه با اتم اکسیژن و دو پ

 اکسیژن دو جفت الکترون ناپیوندی دارد. 

مولکول ...... دارای ........ پیوند کووالانسی است و ......... پیوند میان آن ها از نوع دوگانه همانند  O2CHمولکول  -56

 است.

 ( گوگرد تری اکسید، چهار، یک 2        ( کربن دی اکسید، چهار، یک           1

 ( نیتروژن دی اکسید، سه، دو4( اوزون، سه، دو                                    3
تعداد  الکترون های لایه ظرفیت اتم ها در یک ترکیب                = ×رقم یکان شماره گروه اتم −⋯+تعداد اتم ها      بار ترکیب با علامت
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𝐶𝐻2𝑂 رکیبت تعداد الکترون های لایه ظرفیت اتم ها در  = 4 × 1 + 1 × 2 + 6 × 1 = 12𝑒 
÷2
  جفت الکترون 6 →

ی دکربن و هیدروژن جفت الکترون ناپیوندی ندارند و اکسیژن دو جفت الکترون ناپیوندی دارد که در مجموع این اتم ها دو جفت الکترون ناپیون

و چون اطراف اتم  لایه ظرفیت اتم ها کم کنیم چهار جفت الکترون پیوندی به دست می آید دارند و اگر این تعداد را از کل جفت الکترون های

 مرکزی سه اتم وجود دارد بنابر این در ساختار آن دو پیوند یگانه و یک پیوند دوگانه وجود دارد.

𝐶𝑂2تعداد الکترون های لایه ظرفیت اتم ها در ترکیب = 4 × 1 + 6 × 2 = 16𝑒 
÷2
  جفت الکترون 8 →

اتم کربن جفت الکترون ناپیوندی ندارد و هر اتم اکسیژن هم دو جفت الکترون ناپیوندی دارند که در مجموع این اتم ها چهار جفت الکترون 

 ناپیوندی دارند و اگر این تعداد را از کل جفت الکترون های لایه ظرفیت اتم ها کم کنیم چهار جفت الکترون پیوندی به دست می آید و چون

 اف اتم مرکزی)کرین( دو اتم اکسیژن وجود دارد بنابر این ساختار آن دارای دو پیوند دوگانه می باشد.اطر

𝑆𝑂3تعداد الکترون های لایه ظرفیت اتم ها در ترکیب = 6 × 1 + 6 × 3 = 24𝑒 
÷2
  جفت الکترون 12 →

اپیوندی دارند که در مجموع این اتم ها هشت جفت الکترون اتم گوگرد دو جفت الکترون ناپیوندی دارد و هر اتم اکسیژن هم دو جفت الکترون ن

 ناپیوندی دارند و اگر این تعداد را از کل جفت الکترون های لایه ظرفیت اتم ها کم کنیم چهار جفت الکترون پیوندی به دست می آید و چون

 یوند یگانه و یک پیوند دوگانه می باشد.اطراف اتم مرکزی)گوگرد( سه اتم اکسیژن وجود دارد بنابر این ساختار آن دارای دو پ

𝑂3تعداد الکترون های لایه ظرفیت اتم ها در ترکیب = 6 × 3 = 18𝑒 
÷2
  جفت الکترون 9 →

 هر اتم اکسیژن دو جفت الکترون ناپیوندی دارند که در مجموع این اتم ها شش جفت الکترون ناپیوندی دارند و اگر این تعداد را از کل جفت

لایه ظرفیت اتم ها کم کنیم سه جفت الکترون پیوندی به دست می آید و چون اطراف اتم مرکزی)اکسیژن( دو اتم اکسیژن وجود  الکترون های

 دارد بنابر این ساختار آن دارای یک پیوند یگانه و یک پیوند دوگانه می باشد.

𝑁𝑂2تعداد الکترون های لایه ظرفیت اتم ها در ترکیب = 5 × 1 + 6 × 2 = 17𝑒 
÷2
  جفت الکترون 8 →

 اتم نیتروژن یک جفت الکترون ناپیوندی دارد و هر اتم اکسیژن دو جفت الکترون ناپیوندی دارند که در مجموع این اتم ها پنج جفت الکترون

ن اطراف آید و چوناپیوندی دارند و اگر این تعداد را از کل جفت الکترون های لایه ظرفیت اتم ها کم کنیم سه جفت الکترون پیوندی به دست می 

 اتم مرکزی)نیتروژن( دو اتم اکسیژن وجود دارد بنابر این ساختار آن دارای یک پیوند یگانه و یک پیوند دوگانه می باشد.

 در کدام دو مولکول شمار جفت الکترون های ناپیوندی دو برابر شمار جفت الکترون های پیوندی است. -57

1 )O2, CH 3PCl          2 )Cl2NO,  2COCl          3 )2Cl2, SO 2COCl        4 )2Cl2Cl , SO2NO  

تعداد  الکترون های لایه ظرفیت اتم ها در یک ترکیب     :    2 گزینه = ×رقم یکان شماره گروه اتم −⋯+تعداد اتم ها      بار ترکیب با علامت

𝐶𝐻2𝑂تعداد الکترون های لایه ظرفیت اتم ها در ترکیب = 4 × 1 + 1 × 2 + 6 × 1 = 12𝑒 
÷2
  جفت الکترون 6 →

ی دکربن و هیدروژن جفت الکترون ناپیوندی ندارند و اکسیژن دو جفت الکترون ناپیوندی دارد که در مجموع این اتم ها دو جفت الکترون ناپیون

  می آید.دارند و اگر این تعداد را از کل جفت الکترون های لایه ظرفیت اتم ها کم کنیم چهار جفت الکترون پیوندی به دست 

𝑃𝐶𝑙3تعداد الکترون های لایه ظرفیت اتم ها در ترکیب = 5 × 1 + 7 × 3 = 26𝑒 
÷2
  جفت الکترون 13 →

جفت الکترون ناپیوندی دارند  10فسفر یک جفت الکترون ناپیوندی دارد و هر اتم کلر سه جفت الکترون ناپیوندی دارند که در مجموع این اتم ها 

  ت الکترون های لایه ظرفیت اتم ها کم کنیم سه جفت الکترون پیوندی به دست می آید.و اگر این تعداد را از کل جف

𝑁𝑂2𝐶𝑙تعداد الکترون های لایه ظرفیت اتم ها در ترکیب = 5 × 1 + 6 × 2 + 7 × 1 = 24𝑒 
÷2
  جفت الکترون 12 →

جفت الکترون ناپیوند دارد که در مجموع این اتم ها  نیتروژن یک جفت الکترون ناپیوندی، و هر اتم اکسیژن دو جفت الکترون ناپیوندی و کلر سه

ست دهشت جفت الکترون ناپیوندی دارند و اگر این تعداد را از کل جفت الکترون های لایه ظرفیت اتم ها کم کنیم چهار جفت الکترون پیوندی به 

  می آید

𝐶𝑂𝐶𝑙2تعداد الکترون های لایه ظرفیت اتم ها در ترکیب = 4 × 1 + 6 × 1 + 7 × 2 = 24𝑒 
÷2
  جفت الکترون 12 →
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ها  مکربن جفت الکترون ناپیوندی ندارد و اکسیژن دو جفت الکترون ناپیوندی و هر اتم کلر سه جفت الکترون ناپیوند دارند که در مجموع این ات

ت ار جفت الکترون پیوندی به دسهشت جفت الکترون ناپیوندی دارند و اگر این تعداد را از کل جفت الکترون های لایه ظرفیت اتم ها کم کنیم چه

 . می آید

𝑆𝑂2𝐶𝑙2تعداد الکترون های لایه ظرفیت اتم ها در ترکیب = 6 × 1 + 6 × 2 + 7 × 2 = 32𝑒 
÷2
  جفت الکترون 16 →

جفت  12م ها اتم اکسیژن و هر اتم گوگرد هر کدام دو جفت الکترون ناپیوندی و هر اتم کلر سه جفت الکترون ناپیوند دارند که در مجموع این ات

 . دیالکترون ناپیوندی دارند و اگر این تعداد را از کل جفت الکترون های لایه ظرفیت اتم ها کم کنیم چهار جفت الکترون پیوندی به دست می آ

 در کدام دو نوع مولکول شمار جفت الکترون های پیوندی برابر نیست؟ -58

1 )O2HCN , CH     2 )Cl2, NO 2COCl      3 )2CO , 2CS        4 )3, PCl 3SO  
تعداد  الکترون های لایه ظرفیت اتم ها در یک ترکیب:         4گزینه  = ×رقم یکان شماره گروه اتم −⋯+تعداد اتم ها      بار ترکیب با علامت

𝐶𝐻2𝑂تعداد الکترون های لایه ظرفیت اتم ها در ترکیب = 4 × 1 + 1 × 2 + 6 × 1 = 12𝑒 
÷2
  جفت الکترون 6 →

یدروژن جفت الکترون ناپیوندی ندارند و اکسیژن دو جفت الکترون ناپیوندی دارد که در مجموع این اتم ها دو جفت الکترون ناپیوندی کربن و ه

  دارند و اگر این تعداد را از کل جفت الکترون های لایه ظرفیت اتم ها کم کنیم چهار جفت الکترون پیوندی به دست می آید.

𝐻𝐶𝑁تعداد الکترون های لایه ظرفیت اتم ها در ترکیب = 1 × 1 + 4 × 1 + 5 × 1 = 10𝑒 
÷2
  جفت الکترون 5 →

اتم های هیدروژن و کربن جفت الکترون ناپیوندی ندارند و اتم نیتروژن یک جفت الکترون ناپیوندی دارد که در مجموع این اتم ها یک جفت 

  یه ظرفیت اتم ها کم کنیم چهار جفت الکترون پیوندی به دست می آید.الکترون ناپیوندی دارند و اگر این تعداد را از کل جفت الکترون های لا

𝑁𝑂2𝐶𝑙تعداد الکترون های لایه ظرفیت اتم ها در ترکیب = 5 × 1 + 6 × 2 + 7 × 1 = 24𝑒 
÷2
  جفت الکترون 12 →

ین اتم ن ناپیوند دارد که در مجموع ااتم نیتروژن یک جفت الکترون ناپیوندی، و هر اتم اکسیژن دو جفت الکترون ناپیوندی و کلر سه جفت الکترو

ه بها هشت جفت الکترون ناپیوندی دارند و اگر این تعداد را از کل جفت الکترون های لایه ظرفیت اتم ها کم کنیم چهار جفت الکترون پیوندی 

 دست می آید.

𝐶𝑂𝐶𝑙2تعداد الکترون های لایه ظرفیت اتم ها در ترکیب = 4 × 1 + 6 × 1 + 7 × 2 = 24𝑒 
÷2
  جفت الکترون 12 →

اتم  ناتم کربن جفت الکترون ناپیوندی ندارد و اکسیژن دو جفت الکترون ناپیوندی و هر اتم کلر سه جفت الکترون ناپیوند دارند که در مجموع ای

ه الکترون پیوندی بها هشت جفت الکترون ناپیوندی دارند و اگر این تعداد را از کل جفت الکترون های لایه ظرفیت اتم ها کم کنیم چهار جفت 

 . دست می آید

      𝐶𝑂2تعداد الکترون های لایه ظرفیت اتم ها در ترکیب = 4 × 1 + 6 × 2 = 16𝑒 
÷2
       جفت الکترون 8 →

ندی ویاتم کربن جفت الکترون ناپیوندی ندارد و هر اتم اکسیژن دو جفت الکترون ناپیوندی دارند که در مجموع این اتم ها چهار جفت الکترون ناپ

 دارند و اگر این تعداد را از کل جفت الکترون های لایه ظرفیت اتم ها کم کنیم چهار جفت الکترون پیوندی به دست می آید.

      𝐶𝑆2تعداد الکترون های لایه ظرفیت اتم ها در ترکیب = 4 × 1 + 6 × 2 = 16𝑒 
÷2
       جفت الکترون 8 →

تم گوگرد دو جفت الکترون ناپیوندی دارند که در مجموع این اتم ها چهار جفت الکترون ناپیوندی اتم کربن جفت الکترون ناپیوندی ندارد و هر ا

 دارند و اگر این تعداد را از کل جفت الکترون های لایه ظرفیت اتم ها کم کنیم چهار جفت الکترون پیوندی به دست می آید.

𝑃𝐶𝑙3تعداد الکترون های لایه ظرفیت اتم ها در ترکیب = 5 × 1 + 7 × 3 = 26𝑒 
÷2
  جفت الکترون 13 →

جفت الکترون ناپیوندی  10اتم فسفر یک جفت الکترون ناپیوندی دارد و هر اتم کلر سه جفت الکترون ناپیوندی دارند که در مجموع این اتم ها 

  به دست می آید. دارند و اگر این تعداد را از کل جفت الکترون های لایه ظرفیت اتم ها کم کنیم سه جفت الکترون پیوندی

𝑆𝑂3تعداد الکترون های لایه ظرفیت اتم ها در ترکیب = 6 × 1 + 6 × 3 = 24𝑒 
÷2
  جفت الکترون 12 →

وندی یاتم گوگرد دو جفت الکترون ناپیوندی و هر اتم اکسیژن هم دو جفت الکترون ناپیوندی دارند که در مجموع این اتم ها هشت جفت الکترون ناپ

 اد را از کل جفت الکترون های لایه ظرفیت اتم ها کم کنیم چهار جفت الکترون پیوندی به دست می آید. دارند و اگر این تعد
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 کدام گزینه برای کامل کردن عبارت زیر مناسب است.  -59

 لکتروندر مولکول ....... ، ...... مولکول ............ اتم مرکزی ........ الکترون های ناپیوندی است و نسبت شمار جفت ا» 

 های ناپیوندی به شمار جفت الکترون های پیوندی در این مولکول برابر با ...... می باشد.

1 )2CS  ،2، برخلافSO              3( 2        ، فاقد، دوPCl  ،3، برخلافPH  دارای، سه ، 

3 )2COCl  ،2، مانندCl2SO                 2( 4، فاقد، دوSBr  ،مانند ،Br2NO ای، چهار، دار 
تعداد  الکترون های لایه ظرفیت اتم ها در یک ترکیب:       3گزینه  = ×رقم یکان شماره گروه اتم −⋯+تعداد اتم ها      بار ترکیب با علامت

𝐶𝑆2تعداد الکترون های لایه ظرفیت اتم ها در ترکیب = 4 × 1 + 6 × 2 = 16𝑒 
÷2
  جفت الکترون 8 →

د و گوگرد دو جفت الکترون ناپیوندی دارد که در مجموع این اتم ها چهار جفت الکترون ناپیوندی دارند و اتم کربن جفت الکترون ناپیوندی دارن

  اگر این تعداد را از کل جفت الکترون های لایه ظرفیت اتم ها کم کنیم چهار جفت الکترون پیوندی به دست می آید.

𝑆𝑂2تعداد الکترون های لایه ظرفیت اتم ها در ترکیب = 1 × 1 + 4 × 1 + 5 × 1 = 10𝑒 
÷2
  جفت الکترون 5 →

 اتم گوگرد دو جفت الکترون ناپیوندی دارد و هر اتم اکسیژن هم دو جفت الکترون ناپیوندی دارند که در مجموع این اتم ها شش جفت الکترون

  ترون پیوندی به دست می آید.ناپیوندی دارند و اگر این تعداد را از کل جفت الکترون های لایه ظرفیت اتم ها کم کنیم چهار جفت الک

𝑃𝐶𝑙3تعداد الکترون های لایه ظرفیت اتم ها در ترکیب = 5 × 1 + 7 × 3 = 26𝑒 
÷2
  جفت الکترون 13 →

جفت الکترون ناپیوندی دارند و  10اتم نیتروژن یک جفت الکترون ناپیوندی و هر اتم کلر سه جفت الکترون ناپیوند دارد که در مجموع این اتم ها 

 ن تعداد را از کل جفت الکترون های لایه ظرفیت اتم ها کم کنیم سه جفت الکترون پیوندی به دست می آید.اگر ای

𝑃𝐻3تعداد الکترون های لایه ظرفیت اتم ها در ترکیب = 5 × 1 + 1 × 3 = 8𝑒 
÷2
  جفت الکترون 4 →

دی ندارند که در مجموع این اتم ها یک جفت الکترون ناپیوندی اتم فسفر یک جفت الکترون ناپیوندی دارد و اتم های هیدروژن جفت الکترون ناپیون

 . دارند و اگر این تعداد را از کل جفت الکترون های لایه ظرفیت اتم ها کم کنیم سه جفت الکترون پیوندی به دست می آید

      𝐶𝑂𝐶𝑙2تعداد الکترون های لایه ظرفیت اتم ها در ترکیب = 4 × 1 + 6 × 1 + 7 × 2 = 24𝑒 
÷2
       جفت الکترون 12 →

ع این واتم کربن جفت الکترون ناپیوندی ندارد و اتم اکسیژن دو جفت الکترون ناپیوندی و هر اتم کلر سه جفت الکترون ناپیوندی دارند که در مجم

ی چهار جفت الکترون پیونداتم ها هشت جفت الکترون ناپیوندی دارند و اگر این تعداد را از کل جفت الکترون های لایه ظرفیت اتم ها کم کنیم 

 به دست می آید.

      𝑆𝑂2𝐶𝑙2تعداد الکترون های لایه ظرفیت اتم ها در ترکیب = 6 × 1 + 6 × 2 + 7 × 2 = 32𝑒 
÷2
       جفت الکترون 16 →

ه در پیوندی دارند کاتم گوگرد یک جفت الکترون ناپیوندی، هر اتم اکسیژن هم دو جفت الکترون ناپیوندی و هر اتم کلر سه جفت الکترون نا

جفت الکترون ناپیوندی دارند و اگر این تعداد را از کل جفت الکترون های لایه ظرفیت اتم ها کم کنیم چهار جفت الکترون  12مجموع این اتم ها 

 پیوندی به دست می آید.

𝑆𝐵𝑟2تعداد الکترون های لایه ظرفیت اتم ها در ترکیب = 6 × 1 + 7 × 2 = 20𝑒 
÷2
  جفت الکترون 10 →

جفت الکترون ناپیوندی دارند و  8اتم گوگرد دو جفت الکترون ناپیوندی و هر اتم برم سه جفت الکترون ناپیوندی دارند که در مجموع این اتم ها 

  اگر این تعداد را از کل جفت الکترون های لایه ظرفیت اتم ها کم کنیم دو جفت الکترون پیوندی به دست می آید.

𝑁𝑂2𝐵𝑟 بترکی تعداد الکترون های لایه ظرفیت اتم ها در  = 5 × 1 + 6 × 2 + 7 × 1 = 24𝑒 
÷2
  جفت الکترون 12 →

جموع ماتم نیتروژن یک جفت الکترون ناپیوندی و هر اتم اکسیژن هم دو جفت الکترون ناپیوندی و اتم برم سه جفت الکترون ناپیوندی دارند که در 

گر این تعداد را از کل جفت الکترون های لایه ظرفیت اتم ها کم کنیم چهار جفت الکترون این اتم ها هشت جفت الکترون ناپیوندی دارند و ا

 پیوندی به دست می آید. 

تعداد جفت الکترون ناپیوندی اتم مرکزی               =
 (بار یون با علامت+تعداد الکترون های مورد نیاز هر اتم تا رسیدن به آرایش پایدار)−رقم یکان شماره گروه اتم مرکزی

2
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                                                      𝐶𝑆2تعداد جفت الکترون ناپیوندی اتم مرکزی =
4−(2×2+0) 

2
= 0  

 فاقد جفت الکترون ناپیوندی است. 2CSاتم مرکزی مولکول

                                                                         𝑆𝑂2تعداد جفت الکترون ناپیوندی اتم مرکزی =
6−(2×2+0) 

2
= 1  

 دارای یک جفت الکترون ناپیوندی است.  SO 2اتم مرکزی مولکول

                                                      𝑃𝐶𝑙3تعداد جفت الکترون ناپیوندی اتم مرکزی =
5−(1×3+0) 

2
= 1 

 دارای یک جفت الکترون ناپیوندی است.  lPC 3اتم مرکزی مولکول

                                                                          𝑃𝐻3تعداد جفت الکترون ناپیوندی اتم مرکزی =
5−(1×3+0) 

2
= 1   

 دارای یک جفت الکترون ناپیوندی است.  PH  3اتم مرکزی مولکول

                                                                       𝐶𝑂𝐶𝑙2تعداد جفت الکترون ناپیوندی اتم مرکزی =
4−(2×1+1×2+0) 

2
= 0   

 فاقد جفت الکترون ناپیوندی است.  COCl  2اتم مرکزی مولکول

                                                                         𝑆𝑂2𝐶𝑙2تعداد جفت الکترون ناپیوندی اتم مرکزی =
6−(2×2+1×2+0) 

2
= 0   

 فاقد جفت الکترون ناپیوندی است.  Cl2SO  2اتم مرکزی مولکول

                                                                                    𝑆𝐵𝑟2تعداد جفت الکترون ناپیوندی اتم مرکزی =
6−(1×2+0) 

2
= 2   

 دارای دو جفت الکترون ناپیوندی است.  SBr  2اتم مرکزی مولکول

                                                                     𝑁𝑂2𝐵𝑟تعداد جفت الکترون ناپیوندی اتم مرکزی =
5−(2×2+1×1+0) 

2
= 0   

 جفت الکترون ناپیوندی است. دارای یک  Br2NO  اتم مرکزی مولکول

و مجموع شمار جفت الکترون های  a( را xCOاگر مجموع شمار پیوندهای کووالانسی در اکسیدهای کربن) -60

𝑎در نظر بگیریم  b( را ySOناپیوندی در اکسیدهای گوگرد)

𝑏
 کدام است.  

1 )1                      2 )
1

2
                        3 )3                           4 )

1

3
  

 می باشند که ساختار لوویس این ترکیب ها به صورت زیر است. 3SOو  2SOو اکسیدهای گوگرد  2COو  CO: اکسیدهای کربن 2گرینه 

 

 

 

رابر اکسیدهای گوگرد ببنابر این نسبت مجموع شمار پیوندهای کووالانسی در اکسیدهای کربن به مجموع شمار جفت الکترون های ناپیوندی در 

با 
7

14
=
1

2
 می باشد.  

 نسبت شمار جفت الکترون های ناپیوندی به شمار جفت الکترون های پیوندی در کدام دو مولکول برابر است؟  -61

1 )CSO                 )بNOCl            )3پSO             )3تPOCl  

 ( آ و پ4( پ و ت                 3      ( ب و پ         2( آ و ب                1
تعداد  الکترون های لایه ظرفیت اتم ها در یک ترکیب:        2گرینه  = ×رقم یکان شماره گروه اتم −⋯+تعداد اتم ها      بار ترکیب با علامت

                         𝐶𝑆𝑂تعداد الکترون های لایه ظرفیت اتم ها در ترکیب = 4 × 1 + 6 × 1 + 6 × 1 = 16𝑒 
÷2
  جفت الکترون 8 →

جفت  راتم کربن جفت الکترون ناپیوندی ندارد و اتم های گوگرد و اکسیژن هر کدام دو جفت الکترون ناپیوندی دارند که در مجموع این اتم ها چها

  .لکترون پیوندی به دست می آیدالکترون ناپیوندی دارند و اگر این تعداد را از کل جفت الکترون های لایه ظرفیت اتم ها کم کنیم چهار جفت ا

                                                           
 شمار جفت الکترون های ناپیوندی

شمار جفت الکترون های پیوندی
=
4

4
= 1 
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      𝑁𝑂𝐶𝑙تعداد الکترون های لایه ظرفیت اتم ها در ترکیب = 5 × 1 + 6 × 1 + 7 × 1 = 18𝑒 
÷2
       جفت الکترون 9 →

این  عاتم نیتروژن یک جفت الکترون ناپیوندی، اتم اکسیژن دو جفت الکترون ناپیوندی و هر اتم کلر سه جفت الکترون ناپیوندی دارند که در مجمو

وندی به یاتم ها شش جفت الکترون ناپیوندی دارند و اگر این تعداد را از کل جفت الکترون های لایه ظرفیت اتم ها کم کنیم سه جفت الکترون پ

 دست می آید.

                                                          
 شمار جفت الکترون های ناپیوندی

شمار جفت الکترون های پیوندی
=
3

3
= 1 

              𝑆𝑂3تعداد الکترون های لایه ظرفیت اتم ها در ترکیب = 6 × 1 + 6 × 3 = 24𝑒 
÷2
       جفت الکترون 12 →

جفت الکترون ناپیوندی  8تم گوگرد یک جفت الکترون ناپیوندی، هر اتم اکسیژن هم دو جفت الکترون ناپیوندی دارند که در مجموع این اتم ها ا

 دارند و اگر این تعداد را از کل جفت الکترون های لایه ظرفیت اتم ها کم کنیم چهار جفت الکترون پیوندی به دست می آید.

                                                           
 شمار جفت الکترون های ناپیوندی

شمار جفت الکترون های پیوندی
=
8

4
= 2 

𝑃𝑂𝐶𝑙3تعداد الکترون های لایه ظرفیت اتم ها در ترکیب = 5 × 1 + 6 × 1 + 7 × 3 = 32𝑒 
÷2
  جفت الکترون 16 →

فت الکترون ناپیوندی و هر اتم کلر سه جفت الکترون ناپیوندی دارند که در مجموع این اتم فسفر یک جفت الکترون ناپیوندی، اتم اکسیژن دو ج

جفت الکترون ناپیوندی دارند و اگر این تعداد را از کل جفت الکترون های لایه ظرفیت اتم ها کم کنیم چهار جفت الکترون پیوندی به  12اتم ها 

  دست می آید.

                                                          
 شمار جفت الکترون های ناپیوندی

شمار جفت الکترون های پیوندی
=
12

4
= 3 

 ؟نیستندچه تعداد از موارد زیر برای کامل کردن جمله زیر مناسب  -62

 در مولکول ........ همانند مولکول ....... اتم مرکزی ............ الکترون ناپیوندی است.» 

 ، دارای O2CH  ،O2N، فاقد  ت(  3NBr  ،CNCl، فاقد  پ(  2NO  ،3O، دارای ب(  3PCl ، 2COClآ( 

1 )1                        2 )2                   3 )3                       4 )4   
 : ساختار لوویس ترکیب های فوق به صورت زیر است.4گزینه 

  
 ت اتم های سازنده در کدام دو یون برابر است؟شمار کل الکترون های لایه ی ظرفی -63

2-ب(     CN-آ( 
2O        )پ+NO       )ت-

2O  

 ( ب و پ 4( آ و پ               3( آ و ت              2( ب و ت                1
شمار الکترون های لایه ظرفیت اتم ها:              3گزینه  = مجموع رقم یکان شمار گروه اتم تشکیل دهنده ترکیب     بار ترکیب با علامت−

                                               𝐶𝑁−شمار الکترون های لایه ظرفیت اتم ها ی ترکیب = 4 + 5 − (−1) = 10 

                                               𝑂2
شمار الکترون های لایه ظرفیت اتم ها ی ترکیب−2 = 6 × 2 − (−2) = 14 

                                               𝑁𝑂+شمار الکترون های لایه ظرفیت اتم ها ی ترکیب = 5 + 6 − (+1) = 10 

                                               𝑂2
شمار الکترون های لایه ظرفیت اتم ها ی ترکیب− = 6 × 2 − (−1) = 13 
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به ترتیب از راست به چپ دارای بیش ترین و کم ترین نسبت مجموع جفت کدام یک از ترکیب های داده شده  -64

 الکترون های ناپیوندی به مجموع جفت الکترون های پیوندی هستند.

2-آ( 
2CN        )2بCOBr          )پ+

2ICl           )3-ت
4PO  

  ( پ و ت4( ب و ت             3( پ و آ              2( ب و آ              1
تعداد  الکترون های لایه ظرفیت اتم ها در یک ترکیب:        2گزینه  = ×رقم یکان شماره گروه اتم −⋯+تعداد اتم ها      بار ترکیب با علامت

              𝐶𝑁2
تعداد الکترون های لایه ظرفیت اتم ها در ترکیب−2 = 4 × 1 + 5 × 2 − (−2) = 16𝑒 

÷2
  جفت الکترون 8 →

ون ناپیوندی ندارد و اتم های نیتروژن هر کدام یک جفت الکترون ناپیوندی دارند و به ازای هر با منفی یک جفت الکترون اتم کربن جفت الکتر

ل از کناپیوندی به مجموع الکترون های ناپیوندی اضافه می شود و در مجموع این اتم ها چهار جفت الکترون ناپیوندی دارند و اگر این تعداد را 

 . لایه ظرفیت اتم ها کم کنیم چهار جفت الکترون پیوندی به دست می آید جفت الکترون های

                                                           
 شمار جفت الکترون های ناپیوندی

شمار جفت الکترون های پیوندی
=
4

4
= 1 

      𝐶𝑂𝐵𝑟2تعداد الکترون های لایه ظرفیت اتم ها در ترکیب = 4 × 1 + 6 × 1 + 7 × 2 = 24𝑒 
÷2
       جفت الکترون 12 →

ع این واتم کربن جفت الکترون ناپیوندی ندارد و اتم اکسیژن دو جفت الکترون ناپیوندی و هر اتم برم سه جفت الکترون ناپیوندی دارند که در مجم

لایه ظرفیت اتم ها کم کنیم چهار جفت الکترون پیوندی  اتم ها هشت جفت الکترون ناپیوندی دارند و اگر این تعداد را از کل جفت الکترون های

 به دست می آید.

                                                          
 شمار جفت الکترون های ناپیوندی

شمار جفت الکترون های پیوندی
=
8

4
= 2 

              𝐼𝐶𝑙2
نالکترو های لایه ظرفیت اتم ها در ترکیب+ تعداد  = 7 × 1 + 7 × 2 − (+1) = 20𝑒 

÷2
       جفت الکترون 10 →

وندی یاتم ید سه جفت الکترون ناپیوندی و هر اتم کلر هم سه جفت الکترون ناپیوندی دارند و به ازای هر بار مثبت یکی از جفت الکترون های ناپ

تعداد را از کل جفت الکترون های لایه ظرفیت اتم ها کم کنیم دو جفت الکترون ناپیوندی دارند و اگر این  8کم می کنیم و در مجموع این اتم ها 

 جفت الکترون پیوندی به دست می آید.

                                                           
 شمار جفت الکترون های ناپیوندی

شمار جفت الکترون های پیوندی
=
8

2
= 4 

𝑃𝑂4
یهلا ظرفیت اتم ها در ترکیب−3 تعداد الکترون های  = 5 × 1 + 6 × 4 − (−3) = 32𝑒 

÷2
  جفت الکترون 16 →

یوندی پاتم فسفر یک جفت الکترون ناپیوندی و اتم اکسیژن دو جفت الکترون ناپیوندی دارند و به ازای سه بار منفی سه تا به جفت الکترون های نا

وندی دارند و اگر این تعداد را از کل جفت الکترون های لایه ظرفیت اتم ها جفت الکترون ناپی 12اتم ها اضافه می کنیم و در مجموع این اتم ها 

  کم کنیم چهار جفت الکترون پیوندی به دست می آید.

                                                          
 شمار جفت الکترون های ناپیوندی

شمار جفت الکترون های پیوندی
=
12

4
= 3   

 مورد از دو گونه های داده شده ساختار لوویس مشابهی دارند؟چند  -65

-O2, Hب(     SO 3O ,2آ( 
2NH     )2پ, CO+

2NO     )4ت, SiBr 4CF    )ث-, SCN 2CS  

1 )2                   2 )3                  3 )4                4 )5 
مشابه دارند چون اتم مرکزی هم گروه و اتم های  3Oو  2SOه می کنیم ساختار لوویس: برای پاسخ به این سوال از شبیه سازی استفاد4گزینه 

-و  O2Hاطراف اتم مرکزی یکسان هستند. ساختار لوویس 
2NH  هم مشابه است زیرا اتم مرکزی هر دو ترکیب هم گروه  می باشد)نیتروژن با بار

+و  2COستند)هم از لحاظ تعداد و نوع(. ساختار لوویس منفی مشابه اکسیژن است( و اتم های اطراف اتم مرکزی یکسان ه
2NO  هم مشابه است

ظ ازیرا اتم مرکزی هر دو ترکیب هم گروه می باشد)نیتروژن با بار مثبت مشابه کربن است( و اتم های اطراف اتم مرکزی یکسان هستند)هم از لح
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مرکزی هر دو ترکیب هم گروه می باشد و اتم های اطراف اتم مرکزی هم هم هم مشابه است زیرا اتم  4CFو  4SiBrتعداد و نوع(. ساختار لوویس 

هم مشابه است زیرا اتم مرکزی هر دو ترکیب یکسان می باشد و اتم های اطراف اتم مرکزی یکسان  CSN-و  2CSگروه هستند. ساختار لوویس 

 هستند)نیتروژن با بار منفی مشابه گوگرد است(.

 فسفات کدام است؟( IIIکروم)فرمول شیمیایی  -66

1 )4CrPO            2 )3)4(PO2Cr           3 )4PO3Cr             4 )2)4(PO3Cr  
3-: یون 1گزینه 

4PO (ظرفیت سه و کرومIII(هم ظرفیت سه دارد و ظرفیت ها هم ساده می شوند بنابر این در ترکیب کروم )III فسفات از هر )

 خواهد یود. 4CrPOیب به صورت یون یکی داریم در نتیجه فرمول ترک

 کدام است.  X20فرمول فسفات عنصر  -67

1   )4PO2X               2 )2)4(PO3X                3  )4XPO               4  )4PO3X  
اساس لایه ها به صورت  بر Xهم جزو گروه دوم است)آرایش الکترونی عنصر  Xدارد و عنصر  3: بنیان یا آنیون چند اتمی فسفات ظرفیت  2گزینه 

دارد و در فرمول  2می باشد و الکترون های لایه آخر، برابر با شماره گروه می باشد یعنی گروه دوم است(  و عنصرهای گروه دوم ظرفیت  2)8)8)2

 .         می باشد X  ،2)4(PO3Xنویسی ظرفیت ها جا به جا می شوند بنابر این فرمول فسفات عنصر 

 18 17 16 15 14 13 2 1 شماره گروه

 8و  6و  4و  2و  0 7و  5و  3و  1 6و  4و  2 5و  3 4و 2 3 2 1 ظرفیت

( ترکیب شوند نافلز با کم ترین ظرفیت خود در 17و  16،  15،  14( با نافلزها)گروه های 13و  2،  1لازم به ذکر است وقتی که فلزها)گروه های 

 ترکیب شرکت می کند.

 باشد؟ Aمی دهد. کدام عنصر زیر می تواند عنصر  4ASOو   AS،3)3A(NO یترکیب ها Aعنصر  -68

 ( مس4( منیزیم                  3( سدیم                    2( آهن                   1
 ASدر ترکیب  Aجه دارد در نتی 2است و ظرفیت  16جزو گروه  Sدارد) 3و  2ظرفیت های  A: با توجه به ترکیب های داده شده عنصر 1گزینه 

-ظرفیت دو دارد و یون 
3NO  ظرفیت یک دارد در نتیجه عنصرA  3(3در ترکیبA(NO  2-دارد و  3ظرفیت

4SO  دارد در نتیجه  2ظرنیتA 

دارد(. فلزهای واسطه ظرفیت های متنوعی دارند که در بین این عنصرها آهن و مس واسطه هستند که مس ظرقیت  2ظزفیت  4ASOدر ترکیب 

 دارد.  3و  2دارد ولی آهن ظرفیت های  2 و 1

فرمول تجربی ترکیبی با ساختار مکعبی مرکز پر که در آن آنیون ها در رئوس مکعب و کاتیون در مرکز مکعب  -69

 قرار دارد، کدام است؟

1 )B2A                 2 )2AB               3 )3AB                  4 )AB  
  ارای ساختار مکعبی مرکز پر که در آن آنیون ها در راس مکعب و کاتیون ها در مرکز مکعب قرار دارند.سدیم کلرید د :4گزینه 

 نام کدام ترکیب شیمیایی درست است؟ -70

  4ZnSO( روی سولفات: 3O2P                           2( فسفر تری اکسید: 1

  6SF( هگزافلوئورید: IVوگرد)( گ7O2Cr2K                        4( پتاسیم کرومات: 3
: نام گذاری ترکیب های مولکولی به دو روش انجام می شود: روش پیش وند و پسوند، که در این روش ابتدا تعداد نافلز سمت چپ را با 2گزینه 

مت ویسیم و در آخر نام نافلز سحروف یونانی یا رومی می نویسیم و بعد نام نافلز سمت چپ را می نویسیم و سپس تعداد نافلز سمت راست را می ن

دی فسفر تری اکسید می باشد. روش دیگری که ترکیب های مولکولی را  3O2Pاضافه می کنیم مانند نام « ید»راست را نوشته و به آخر نام آن 

ی بعد عدد اکسایش اتم مرکز نام گذاری می کنند بر اساس عدد اکسایش اتم مرکزی است در این روش ابتدا نام نافلز اتم مرکری را می نویسیم و

  6SFاضافه می کنیم مانند نام « ید»را با اعداد رومی داخل پرانتز جلوی آن می نویسیم و در آخر نام نافلز دیگر را می نویسیم و به آخر آن 

ز در ند ظرفیت باشد ظرفیتی که فل( فلوئورید می باشد. در نام گذاری ترکیب های یونی ابتدا نام فلز را می نویسیم و اگر فلز دارای چVIگوگرد)
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اضافه می کنیم و اگر آنیون « ید»ترکیب دارد با عدد رومی داخل پرانتز جلوی آن می نویسیم و در آخر نام نافلز را می نویسیم و به آخر نام آن 

 پتاسیم دی کرومات می باشد. 7O2Cr2Kروی سولفات و یا نام  4ZnSOچند اتمی باشد فقط نام آنیون چند اتمی را می نویسیم مانند نام 

 در کدام گزینه، هر سه بنیان یک ظرفیتی اند؟ -71

 فسفیت فسفید، فسفات،( 2                       سولفید، سولفات، سولفیت( 1

 نیترید، نیترات، نیتریت( 4                             کلرید، کلرات، کلریت( 3
 ون های چند اتمی را نشان می دهد یون های کلرید، کلرات و کلریت هر سه ظرفیت یک دارند.: با توجه به جدول زیر که آنی3گزینه 

 

 ظرفیت فرمول شیمایی نام یون ظرفیت فرمول شیمایی نام یون

- نیترات
3NO 1 آمونیم +

4NH 1 

- نیتریت
2NO 1 دی هیدروژن هیپوفسفیت -

2PO2H 1 

- پرکلرات
4ClO 1 2- سولفات

4SO 2 

- کلرات
3ClO 1 2- سولفیت

3SO 2 

- کلریت
2ClO 1 2- کربنات

3CO 2 

2- کرومات ClO 1- هیپوکلریت
4CrO 2 

- هیدروژن کربنات
3HCO 1 2- دی کرومات

7O2Cr 2 

- پرمنگنات
4MnO 1 2- منگنات

4MnO 2 

2- هیدروژن فسفات HS 1- هیدروژن سولفید
4HPO 2 

- هیدروژن سولفیت
3HSO 1 2- هیدروژن فسفیت

3HPO 2 

- وژن سولفاتهیدر
4HSO 1 2- اگسالات یا اگزالات

4O2C 2 

- دی هیدروژن فسفات
4PO2H 1 3- فسفات

4PO 3 

- دی هیدروژن فسفیت
3PO2H 1 3- بورات

3BO 3 

 

 دی کرومات کدام است؟آمونیم نسبت تعداد اتم های اکسیژن به اتم های هیدروژن در  -72

1 )3
4

                      2 )5
6

                      3 )6
7

                     4 )7
8

 
می باشد بنابر این نسبت تعداد اتم های اکسیژن به اتم های هیدروژن در این ترکیب برابر  7O2Cr2)4(NH: فرمول آمونیم دی کرومات 4گزینه 

7

8
 است.  

 ؟ نابرابرندتشکیل دهنده کدام دو ماده  هایتعداد عنصر -73

 برمیدآمونیم کلرات، ( سدیم پر2                 هیدروکسیدآمونیم فات، سول( سدیم 1

 کلریت آمونیمفسفات، ( سدیم 4                        یترات، آمونیم نیتریتنسدیم  (3
، آمونیم 4SO2Naولفات : ابتدا فرمول شیمیایی این ترکیب ها را می نویسیم و بعد تعداد اتم های هر ترکیب را جساب می کنیم. سدیم س3گزینه 

، سدیم 2NO4NH، آمونیم نیتریت  3NaNO، سدیم نیترات  Br4NH، آمونیم برمید  4NaClO، سدیم پرکلرات  OH4NHهیدروکسید 

 .  2ClO4NHو آمونیم کلریت  4PO3Naفسفات 

 چیست. 4KBrOنام شیمیایی  -74 
 ( پتاسیم هیپوبرمیت4       ( پتاسیم پربرمات3( پتاسیم برمات        2( پتاسیم برمیت    1

(، اگر بنیان اکسو اسید هالوژن دار یک اکسیژن داشته باشد آن ابتدا پیشوند  nHXO: برای نام گذاری بنیان اکسو اسیدهای هالوژن دار )  3گزینه 

الوژن دار دو اکسیژن باشد ابتدا نام هالوژن اضافه می شود و اگر در بنیان اکسو اسید ه« یت»وژن و در آخر نام هالوژن پسوند و بعد نام هال« هیپو» 

اضافه می شود و اگر در بنیان اکسو اسید هالوژن دار سه اکسیژن باشد ابتدا نام هالوژن و در آخر نام هالوژن « یت » و در آخر نام هالوژن پسوند 
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و بعد نام هالوژن و در آخر نام هالوژن « پر » بتدا پیشوند اضافه می شود و اگر در بنیان اکسو اسید هالوژن دار چهار اکسیژن باشد ا« ات » پسوند 

پتاسیم  4KBrOاضافه می شود و در نام گذاری ترکیب های یونی، ابتدا نام کاتیون و بعد نام آنیون نوشته می شود بنابر این، نام « ات » پسوند

  پر برومات می باشد.

 صحیح است؟ Aام یک از فرمول های زیر برای است کد 3AHSOدارای فرمول  Aسولفیت هیدروژن عنصر  -75
1) 2)3A(HCO           2 )4HPO2A             3 )2AO              4 )3ACl  

یک است زیرا ظرفیت هیدروژن سولفیت طبق جدول آنیون های چند  A ، ظرفیت عنصر  A: با توجه به فرمول هیدروژن سولفیت عنصر  2گزینه 

، فرمول اکسید عنصر  A  :4HPO2A، فرمول هیدروژن فسفات عنصر  A  :3AHCOن، فرمول هیدروژن کربنات عنصر اتمی یک می باشد بنابری

A  :O2A  و فرمول کلرید عنصرA  :ACl .می باشد 

 
 در کدام مورد زیر نام شیمیایی صحیح ترکیب، کنار آن نوشته شده است؟ -76
1) 4MnO2K                 4( 2پتاسیم پرمنگناتMnOCa  کلسیم منگنات 
3 )7O2Cr2Na                   2( 4سدیم کروماتN3Mg  منیزیم نیتریت 

𝑀𝑛𝑂4: فرمول یون های پرمنگنات  2گزینه 
𝑀𝑛𝑂4، منگنات   −

𝐶𝑟2𝑂7، دی کرومات  −2
𝐶𝑟𝑂4و کرومات  −2

می باشد بنابر این، نام  −2

4MnO2K 4 پتاسیم منگنات ، نامCaMnO  7کلسیم منگنات ، نامO2Cr2Na  2سدیم دی کرومات و نامN3Mg .منیزیم نیترید می باشد 

 در کدام گزینه هر سه بنیان یک ظرفیتی هستند؟ -77
 ( فسفید، فسفات، فسفیت2( سولفید، سولفات، سولفیت               1
 ، نیترید ( نیترید، نیترات4( کلرید، کلرات، کلریت                     3

-،  Cl  ،-ClO-: یون های هالید و اکسو هالید همگی یک ظرفیتی هستند مانند  3گزینه 
2ClO  ،-

3ClO  و-
4ClO  

 نام کدام دو یون صحیح است؟ -78
1) -2S  ،)سولفید(𝑀𝑛𝑂4

𝑆𝑂3 ( 2)پرمنگنات(         −2
𝐶2𝑂4)سولفیت(، −2

 )اکسالات( −2
3 )-𝐶𝑙𝑂− ( ،)کلرید𝐶𝑙𝑂3

𝑁𝑂3)نیتریت(،  3N-( 4)کلرات(             −
 )نیترید(  −

∶: نام  2گزینه  𝑆2− نام  سولفید ،𝑀𝑛𝑂4
𝑆𝑂3: منگنات، نام  −2

𝐶2𝑂4: سولفیت، نام  −2
: هیپوکلریت،  −𝐶𝑙𝑂: اکسالات یا اگزالات، نام  −2

𝐶𝑙𝑂3نام 
𝑁𝑂3: نیترید و نام   3N-رات، نام : کل −

 : نیترات می باشد. −

 در فرمول شیمیایی کلسیم هیدروژن کربنات نسبت تعداد اتم ها به نوع عنصرها کدام است؟ -79
1 )

4

11                         2 )
3

10                         3 )
4

9                       4 )
3

7 

می باشد که نسبت تعداد اتم ها به نوع عنصرها برابر  3Ca(HCO(2: فرمول شیمیایی کلسیم هیدروژن کربنات،  1گزینه
تعداد اتم ها

 تعداد عنصر
=
11

4
می  

 باشد.

 ار آن نوشته شده مطابقت دارد؟در کدام گزینه زیر فرمول ماده با نامی که در کن -80
1) 4ZnMnO                      2( 2روی پرمنگناتN3Mg منگنز نیترید 
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3 )2)2Mn(NO                     4منگنز نیتریت )NaHS  سدیم هیدروژن سولفید 
𝑀𝑛𝑂4روی منگنات است زیرا روی ظرفیت دو و منگنات   4ZnMnO : نام فرمول شیمیایی  4گزینه 

باید باشد تا ظرفیت دو داشته باشد و  −2

منگنز فلز چند ظرفیتی است و باید ظرفیت آن در ،  2Mn(NO(2این ظرفیت دو منگنات با ظرفیت دو روی ساده شود، درفرمول شیمیایی 

لامت اختصاری منیزیم است ع Mg( نیتریت نوشته شود و IIفرمول با عدد رومی داخل پرانتز جلوی آن نوشته شود یعنی باید به صورت منگنز)

 .منیزیم نیترید است، 2N3Mg بنابر این، نام فرمول شیمیایی

 فرمول شیمیایی کدام ترکیب صحیح است؟ -81
     2NaO( سدیم پراکسید : 2Mg(CN)                     2( منیزیم سیانید : 1
  4BaMnO:  ( باریم پرمنگناتCaNO                       4 2 ( کلسیم نیتریت :3

و فرمول شیمیایی باریم پرمنگنات  2Ca(NO(2، فرمول شیمیایی کلسیم نیتریت  2O2Na: فرمول شیمیایی سدیم پراکسید  1گزینه 

2)4Ba(MnO .است 

باشد فرمول باریم فسفات کدام   2BaClو فرمول باریم کلرید   4AlPOاگر فرمول آلومینیم فسفات به صورت  -82

 است؟
1) 4PO3Ba          2 )2)4Ba(PO               3 )4BaPO             4)  3)4(PO3Ba  

است و ظرفیت سه دارد بنابر این، ظرفیت فسفات سه می باشد زیرا  IIIAآلومینیم گروه  4AlPO: براساس فرمول آلومینیم فسفات  4گزینه 

می باشد که این ظرفیت را به کلر داده است و کلر ظرفیت یک دارد  دو 2BaClظرفیت ها یکسان بوده و با هم ساده شده اند. و ظرفیت باریم در 

 که به باریم داده است ) ظزفیت هالوژن ها و ترکیب های اکسیژن دار آن ها وقتی که با فلزها ترکیب شوند همیشه یک است(. در نتیجه فرمول

 می باشد. PO3Ba)4(2باریم فسفات به صورت 

با نسبت شمار کاتیون ها  IIشمار کاتیون ها در ترکیب ردیف .......... از ستون  نسبت شمار آنیون ها به نسبت -83

 جدول زیر برابر است؟ I........ از ستون مار آنیون ها در ترکیب ردیف به نسبت ش
       ←ردیف  

 ↓  ستون
II I 

 سزیم فسفات کلسیم هیدروژن فسفات 1

 روی پرکلرات لیتیم دی کرومات 2

 سدیم هیدروژن سولفات گناتپتاسیم پرمن 3

 منیزیم هیپوکلریت آلومینیم کلرات 4

1)1 ،2                 2 )3  ،4                 3 )2  ،3                      4 )4  ،1  
،  منیزیم   4NaHSO،  سدیم هیدروژن سولفات   4Zn(ClO(2، روی پرکلرات   4PO3Cs:  سزیم فسفات   I: ترکیب های ستون  4گزینه  

،  پتاسیم   7O2Cr2Li،  لیتیم دی کرومات    4Ca(HPO(2: کلسیم هیدروژن فسفات  IIو ترکیب های ستون   2Mg(ClO)هیپوکلریت 

 به صورت زیر است:   IIمی باشند. نسبت شمار آنیون ها به شمار کاتیون ها در ستون  3Al(ClO(3و  آلومینیم کلرات   4KMnOپرمنگنات 

:   4CaHPOدروژن فسفات در کلسیم هی
 شمار آنیون ها

شمار کاتیون ها
=
1

1
:   7O2Cr2Li، در لیتیم دی کرومات     

 شمار آنیون ها

شمار کاتیون ها
=
1

2
، در پتاسیم پرمنگنات    

4KMnO  :
 شمار آنیون ها

شمار کاتیون ها
=
1

1
:  3Al(ClO(3و در آلومینیم کلرات    

 شمار آنیون ها

شمار کاتیون ها
=
3

1
می باشد و نسبت شمار کاتیون ها به شمار آنیون ها   

  به صورت زیر است: Iستون 
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:  4PO3Csدر سزیم فسفات  
 شمار کاتیون ها

شمار آنیون ها
=
3

1
:  4Zn(ClO(2،  در روی پرکلرات    

 شمار کاتیون ها

شمار آنیون ها
=
1

2
، در سدیم هیدروژن سولفات    

4NaHSO  :
 شمار کاتیون ها

شمار آنیون ها
=
1

1
:  2Mg(ClO)و در منیزیم هیپوکلریت    

 شمار کاتیون ها

شمار آنیون ها
=
1

2
 می باشد. 

 باشد فرمول استرانسیم نیترید کدام است؟ 4SrHPOاگر فرمول استرانسیم هیدروژن فسفات   -84
1) 2N3Sr             2 )3N2Sr               3 )2)2r(NOS             4 )3)2Sr(NO  

: با توجه به فرمول شیمیایی استرانسیم هیدروژن فسفات ظرفیت استرانسیم دو است ) البته بر اساس شماره گروه آن می توان ظرفیت  1گزینه 

ن فرمول شیمیایی استرانسیم ظرفیت سه دارد که در فرمول نویسی ظرفیت ها جا به جا می شوند بنابر ای 3N-را تعیین کرد( و یون نیترید 

 است. 2N3Srنیترید به صورت 

 است؟ نادرستفرمول کدام ترکیب  -85
  4Ba(MnO(2( باریم پرمنگنات : 4AlPO                        2( آلومینیم فسفات : 1
  7O2Cr4NH( آمونیم دی کرومات : 4PbCrO                   4( کرومات : II( سرب)3

 می باشد. 7O2Cr2)4(NHاست بنابر این، فرمول شیمیایی آمونیم دی کرومات   2ت یون آمونیم یک و ظرفیت یون دی کرومات : ظرفی 4گزینه 

 کدام ترکیب زیر آمونیم فسفات نامیده می شود؟ -86
1) 4PO3)4(NH           2 )4PO4NH           3 )4HPO2)4(NH        4 )4PO2H4NH  

 است. 4PO3)4(NHیم یک و ظرفیت یون فسفات سه می باش بنابر این، فرمول شیمیایی آمونیم فسفات : ظرفیت یون آمون 1گزینه 

 کدام فلز زیر می تواند باشد؟ Xعنصر  4XPOدر ترکیب  -87
1)Zn 30                 2 )K19                3 )Al13                 4 )Ca20  

دارد و با توجه به آرایش الکترونی عنصرهای داده شده آلومینیم گروه  4XPOظرفیت سه در فرمول است چون  13عنصری از گروه  X:  3گزینه 

IIIA  است. )اگر گروه های اصلی جدول تناوبی حفظ باشیم احتیاجی به رسم آرایش الکترونی عنصرهای داده شده نست و سریع تر می توان به

 تست پاسخ داد( 

  𝑍𝑛: 1𝑠2, 2𝑠2, 2𝑝6, 3𝑠2, 3𝑝6, 3𝑑10, 4𝑠2    ,    𝐾: 1𝑠2, 2𝑠2, 2𝑝6, 3𝑠2, 3𝑝6, 4𝑠1 
  𝐴𝑙: 1𝑠2, 2𝑠2, 2𝑝6, 3𝑠2, 3𝑝1     ,        𝐶𝑎: 1𝑠2, 2𝑠2, 2𝑝6, 3𝑠2, 3𝑝6, 4𝑠2 

 نیتروژن به اتم های اکسیژن چقدر است؟ در فرمول آلومینیم نیترات نسبت تعداد اتم های -88
1 )

2

9                  2 )
3

4                 3  )
3

2                  4 )
3

1  

های نیتروژن به اتم های اکسیژن است که نسبت اتم  3Al(NO(3: فرمول شیمیایی آلومینیم نیترات 4گزینه
اتم های نیتروژن

اتم های اکسیژن
=
3

9
=
1

3
 می باشد.  

می باشد فرمول روی فسفات کدام ترکیب زیر  4PO3Naو سدیم فسفات  7O2ZnCrفرمول روی دی کرومات  -89

 است؟
1) 4ZnPO             2 )2)4(PO3Zn                 3 )3)4(PO2Zn          4 )4PO3Zn  

ظرفیت فسفات  4PO3Naظرفیت روی دو می باشد و با توجه به فرمول سدیم فسفات  7O2ZnCr: با توجه به فرمول روی دی کرومات  2گزینه 

   PO3Zn)4(2هم سه می باشد بنابر این، برای نوشتن فرمول روی فسفات ظرفیت روی را به فسفات و ظرفیت فسفات را به روی می دهیم یعنی 

3- با یون فسفات )  Mg+2و  K  ،3+Fe+رکیب یون های ت  -90
4PO به ترتیب از راست به چپ کدامند؟ ) 

1) 4KPO  ،3)4(PO2Fe  ،4MgPO                   2 ) 4PO3K  ،3)4(PO2Fe  ،3)4(PO2Mg  
3 ) 4PO3K  ،4FePO  ،2)4(PO3Mg                      4 ) 4PO2K  ،4FePO  ،2)4Mg(PO  
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: در فرمول نویسی ترکیب های یونی ظرفیت کاتیون ) بار کاتیون بدون علامت ( را به آنیون و ظرفیت آنیون )بار آنیون بدون علامت ( را  3گزینه 

𝑃𝑂4با آنیون فسفات )  2Mg+ و K  ،+3Fe+به کاتیون می دهیم بنابر این، فرمول ترکیب های یونی کاتیون های 
،  4PO3K ( به صورت  −3

4FePO، 2)4(PO3Mg .می باشد 

است فرمول  4ScPOو فرمول اسکاندیم فسفات  7O2Cr2Kبا توجه به این که فرمول پتاسیم دی کرومات  -91

 اسکاندیم دی کرومات کدام است؟
1) 7O2ScCr           2 )3)7O2(Cr2Sc         3 )2)7O2Sc(Cr        4 )2)7O2(Cr3Sc  

 4ScPOظرفیت دی کرومات دو می باشد و با توجه به فرمول اسکاندیم فسفات  7O2Cr2Kی کرومات : با توجه به فرمول پتاسیم د2گزینه 

ظرفیت اسکاندیم هم سه می باشد بنابر این، برای نوشتن فرمول اسکاندیم دی کرومات ظرفیت اسکاندیم را به دی کرومات و ظرفیت دی کرومات 

 .  7O2(Cr2Sc(3را به اسکاندیم می دهیم یعنی 

با نسبت شمار آنیون ها به  Iنسبت شمار کاتیون ها به شمار آنیون ها در ترکیب ردیف ............. از ستون  -92

در جدول زیر برابر است؟ ) عددها را از راست به چپ  IIشمار کاتیون ها در ترکیب ردیف ................ از ستون 

 بخوانید.(
 

  3و    4( 4              4و    1( 3                   2و    3( 2                 1و    2(1
،  کلسیم هیدروژن   PO3Mg)4(2،  منیزیم فسفات   3SrCOرانسیم کربنات  ، است NO)2Zn(2:  روی نیتریت  I: ترکیب های ستون  2گزینه 

  4(NH(3SO2،  آمونیم سولفیت   SO2Fe)4(3( سولفات III،  آهن)   4CrO2K: پتاسم کرومات  IIو ترکیب های ستون   4CaHPOفسفات 

 به صورت زیر است: Iن می باشند. نسبت شمار کاتیون ها به شمار آنیون ها ستو 4AlPOو  آلومینیم فسفات 

:    2Zn(NO(2در روی نیتریت 
 شمار کاتیون ها

شمار آنیون ها
=
1

2
:   3SrCO،  در استرانسیم کربنات     

 شمار کاتیون ها

شمار آنیون ها
=
1

1
 PO3Mg)4(2، در منیزیم فسفات    

  :
 شمار کاتیون ها

شمار آنیون ها
=
3

2
:   4HPOCaو کلسیم هیدروژن فسفات    

 شمار کاتیون ها

شمار آنیون ها
=
1

1
می باشد و نسبت شمار آنیون ها به شمار کاتیون ها در    

 به صورت زیر است:   IIستون 

:     4CrO2Kدر پتاسم کرومات 
 شمار آنیون ها

شمار کاتیون ها
=
1

2
:    SO2Fe)4(3( سولفات III، در آهن)    

 شمار آنیون ها

شمار کاتیون ها
=
3

2
، در آمونیم سولفیت    

3SO2)4(NH :
 شمار آنیون ها

شمار کاتیون ها
=
1

2
: 4AlPOو در آلومینیم فسفات    

 شمار آنیون ها

شمار کاتیون ها
=
1

1
  می باشد.   

ان لیتر است حجم این گاز در هم 12اتمسفر برابر  5و فشار  C º 25حجم یک نمونه ای از یک گاز در دمای  -93

 دما و فشار یک اتمسفر چند لیتر است.

1 )4/3                  2 )3                    3 )48                  4 )60  

 :  با توجه به رابطه قانون گازها داریم:4گزینه 

                                     
𝑃1×𝑉1

𝑇1
=
𝑃2×𝑉2

𝑇2
⇒ در دمای ثابت,    𝑃1 × 𝑉1 = 𝑃2 × 𝑉2    

                                                 5 × 12 = 1 × 𝑉2   ⇒   𝑉2 =
5×12

1
= 60 L  

 ←ستون
 ↓ردیف

I II 

 ماتپتاسیم کرو روی نیتریت 1

 ( سولفاتIIIآهن) استرانسیم کربنات 2

 آمونیم سولفیت منیزیم فسفات 3

 آلومینیم فسفات کلسیم هیدروژن فسفات 4
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را  atm2میلی لیتری با فشار  250در دمای ثابت چند بالن  atm20لیتر و فشار  10با کپسول گازی به حجم  -94

 می توان پر کرد.

1 )160                     2 )200                    3 )320                    4 )400  

                                    :3گزینه 
𝑃1×𝑉1

𝑇1
=
𝑃2×𝑉2

𝑇2
⇒ در دمای ثابت,    𝑃1 × 𝑉1 = 𝑃2 × 𝑉2  

          𝑃1 × 𝑉1 = 𝑃2 × 𝑉2    ⇒ 20 × 10 = 2 × 𝑉2   ⇒  𝑉2 =
20×10

2
= 100 𝐿 

×1000
→     100000 𝑚𝐿 

تعداد بالن                                           =
 حجم کل گاز

 حجم بالن
=
100000

250
=   بالن 400

ی و حجم گاز یک لیتر باشد برا L.atm30اگر حاصل ضرب فشار در حجم گاز نیتروژن در شرایط معین برابر  -95

 میلی لیتر برسد فشار آن در دمای ثابت باید چند برابر افزایش یابد. 100این که حجم گاز به 

1 )3                    2 )10                     3 )30                     4 )100 

اولیهP:                         2گزینه  × V = ⇒    مفدار ثابت  𝑃اولیه × 1𝐿 = 30  ⇒ 𝑃اولیه =
30

1
= 30 𝑎𝑡𝑚       

                                 Pنهایی × V = ⇒    مفدار ثابت  𝑃نهایی × 0.1𝐿 = 30  ⇒ 𝑃نهایی =
30

0.1
= 300 𝑎𝑡𝑚   

                                                              
 فشار نهایی

فشار اولیه
=
300

30
= 10 

ضرب فشار در حجم یک نمونه ی گاز در دمای ثابت، ثابت بویل می گویند اگر این ثابت برای یک  به حاصل -96

اتمسفر در دمای  2/0باشد آن گاه حجم این نمونه گاز در فشار  L.atm10برابر با  C º 27نمونه ی گاز در دمای 

 داده شده بر حسب لیتر کدام است.

1 )12                  2 )2                     3 )10                  4 )50  
𝑃:                         4گزینه  × V = ⇒    مفدار ثابت  0.2 × 𝑉 = 10  ⇒ 𝑉 =

10

0.2
= 50 𝐿       

و  L.atm100/0حاصل ضرب فشار در حجم برای دو نمونه ی گاز در دمای یکسان به ترتیب برابر با  -97

mmHg.mL38000 ه ی اول با فرض مساوی بودن حجم گاز در دو نمونه، چند برابر فشار می باشد فشار گاز درنمون

 گاز در نمونه ی دوم است.

1 )1                   2 )2                        3 )3                     4 )4  
 : ابتدا باید مقدار ثابت)حاصل ضرب فشار در حجم( دو گاز را هم واحد کنیم.2گزینه 

                                38000 𝑚𝑚𝐻𝑔.𝑚𝐿 ×
1 𝑎𝑡𝑚

760 𝑚𝑚𝐻𝑔
×

1 𝐿

1000 𝑚𝐿
= 0.05 𝐿. 𝑎𝑡𝑚    

                                          
𝑃1×𝑉1

𝑃2×𝑉2
=

 مقدار ثابت اولی

 مقدار ثابت دومی
   ⇒

𝑃1×𝑉

𝑃2×𝑉
=

0.1

0.05
 ⇒  

𝑃1

𝑃2
= 2 

 از آزمایش های انجام شده درباره وابستگی حجم یک نمونه ی گاز با دمای آن در فشار ثابت در می یابیم که.. -98

 ( حجم با توان دوم دما متناسب است.2( حجم به طور معکوس با دما متناسب است.          1

 ثابت است حجم هم ثابت است. ( چون فشار4( حجم به طور مستقیم با دما متناسب است.          3
 ورتص بدین توانیممی را این که دارد ی مستقیم قانون شارل به این امر اشاره دارد که در یک فشار ثابت، حجم یک گاز با دمای آن رابطه: 3گزینه 

𝑉بنویسیم. نیز ∝ 𝑇   وقتی کهV گاز باشد و  حجمT  گاز باشد دمای مطلقنیز. 
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ای ر دممیلی لیتر از گاز هیدروژن را با استفاده از واکنش منیزیم با هیدروکلریک اسید د 41یک دانش آموز  -99

درجه سانتی گراد بدون تغییر فشار حرارت  35درجه سانتی گراد تولید کرد و سپس او گاز تولید شده را تا دمای  20

 بر حسب میلی لیتری به تقریب چقدر خواهد بود. 2Hمی دهد حجم نهایی 

1 )1/43                   2 )8/71                    3 )39                    4 )4/23  

:                              1گزینه 
𝑉1

𝑇1
=
𝑉2

𝑇2
   ⇒

41

(273+20)
=

𝑉2

(273+35)
  ⇒  𝑉2 =

41×308

293
= 43.1 𝑚𝐿 

گرم گاز نیتروژن به سیلندر  mمول گاز نیتروژن وجود دارد اگر با افزودن  5/1در یک سیلندر با پیستون روان  -100

 (g.mol14=N-1کدام است.  ) mلیتر برسد  5لیتر به  4از حجم گاز 

1 )25/5                      2 )5/10                   3 )25/26                 4 )5/52  
 : چون پیستون روان است فشار ثابت می باشد و دما هم ثابت است بنابر این داریم:2گزینه

                                                            𝑃 × 𝑉 = 𝑛 × 𝑅 × 𝑇  ⇒ 𝑃 × 𝑉 =
𝑚

𝑀𝑤
× 𝑅 × 𝑇  

                         
𝑃×𝑉1

𝑃×𝑉2
=
𝑛1×𝑅×𝑇
𝑚2
𝑀𝑤
×𝑅×𝑇

  ⇒  
𝑉1

𝑉2
=
𝑛1×𝑀𝑤

𝑚2
  ⇒  

4

5
=
1.5×(2×14)

𝑚2
  ⇒ 𝑚2 =

5×1.5×28

4
= 52.5 𝑔  

                                       𝑚 = 𝑚2 −𝑚1 = 52.5 − (1.5 × 28) = 10.5 𝑔 
 راه دوم: چون دما و فشار ثابت است بنابر این خواهیم داشت:

              
𝑉1

𝑉2
=
𝑛1

𝑛2
   یا   

∆𝑉

𝑉1
=
∆𝑛

𝑛1
⇒
(5−4)

4
=
∆𝑛

1.5
 ⇒ ∆𝑛 =

1.5

4
⇒ 𝑚 = ∆𝑛 × 𝑁2جرم مولی =

1.5

4
× 28 = 10.5 𝑔 

دانش آموزی از راه انجام آزمایش های لازم معادله ی زیر را برای رابطه ی حجم یک نمونه ی گاز با دمای  -101

( به دست آورد اگر دما به اندازه یک درجه سانتی گراد افزایش یابد حجم گاز tºCآن بر حسب درجه سانتی گراد )

 ( است.   ºVز)چند برابر حجم اولیه گا

    ºV=at+V(  ،  mL 3/27= ºV   ،Cº/3cm1/0=aدرجه سانتی گراد   50)در گستره ی دمایی صفر تا       

1 )
1

273
                     2 )

1

373
                       3 )

1

250
                         4 )

1

350
 

𝑉:                     1گزینه  = 𝑎𝑡 + 𝑉°   ⇒ 𝑉1 = 0.1 × 0 + 27.3 = 27.3 𝑚𝐿 , 𝑉2 = 0.1 × 1 + 27.3 = 27.4 𝑚𝐿 

                                               ⇒ ∆𝑉 = 27.4 − 27.3 = 0.1𝑚𝐿  ⇒  
∆𝑉

𝑉°
=

0.1

27.3
=

1

273
             

 40م گاز اکسیژن موجود در گرم گاز متان است جر 30لیتر گاز متان در دما و فشار معین حاوی  60مقدار -102

 (g.mol1=H  ،12=C  ،16=O-1لیتر از این گاز در همان دما و فشار چند گرم است.) 

1 )20                   2 )40                      3 )60                    4 )80  

تعداد مول های متان: ابتدا تعداد مول های گاز متان را حساب می کنیم.      2گزینه  =
 جرم متان

 جرم مولی متان
=
30

16
= 1.875 mol 𝐶𝐻4   

 در دما فشار ثابت داریم:

   𝑃𝑉 = 𝑛𝑅𝑇  ⇒  
𝑃×𝑉1

𝑃×𝑉2
=
𝑛1×𝑅×𝑇

𝑛2×𝑅×𝑇
  ⇒  

𝑉1

𝑉2
=
𝑛1

𝑛2
 ⇒  

60

40
=
1.875

𝑛2
 ⇒  𝑛2 =

40×1.875

60
= 1.25 𝑚𝑜𝑙 𝑂2  

جرم اکسیژنگرم جرم دارد بنابر این جرم اکسیژن برابر است با:     32هرمول اکسیژن  = 1.25 × 32 = 40 𝑔  

 افزایش دهیم حجم گاز چند برابر می شود. % 25اگر در دمای و فشار معین تعداد مول های گازی را  -103

1 )
1

4
                        2 )

3

4
                         3) 

6

5
                          4 )

5

4
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برابر است با  % 25: 4گزینه 
25

100
=
1

4
1می باشد بنابر این اگر حجم اولیه را برابر یک بگیریم خواهیم داشت:           +

1

4
=
5

4
 

م از این گاز گر 10گرم گاز متان در سیلندری با پیستون متحرک موجود است اگر در دما و فشار ثابت  50 -104

 را خارج کنیم حجم سیلندر چند درصد کاهش می یابد؟

1 )20                      2 )25                       3 )40                        4 )80  
 : چون دما و فشار ثابت است نسبت جرم یک گاز با نسبت حجم آن گاز برابر است بنابر این داریم:1گزینه 

درصد کاهش حجم                                                 =
 کاهش جرم

 جرم اولیه
× 100 =

10

50
× 100 = %20  

گرم گاز نئون و مقداری گاز آرگون در دما و فشار معین موجود است اگر در دما و فشار ثابت  4مخلوطی از  -105

چند درصد جرم مخلوط اولیه را گاز آرگون  گرم گاز نئون به مخلوط اضافه کنیم حجم گاز دو برابر می شود 10

 (g.mol40=Ar  ،20=Ne-1تشکیل می دهد.   )

1 )15                      2 )45                      3 )60                        4 )75  
ر این تعداد مول های نهایی گاز دو برابر مول های گرم گاز نئون حجم گاز در دما و فشار ثابت دو برابر شده بناب 10:  چون با اضافه کردن 4گزینه 

 اولیه است در نتیجه خواهیم داشت:

مول های نهایی                                        = 2 × ⇒  مول های اولیه  
10

20
+
4

20
+
𝑥

40
= 2(

4

20
+
𝑥

40
)  

                                           ⇒
28+𝑥

40
=
16+2𝑥

40
 ⇒ 28 + x = 16 + 2x ⇒ x = 12g   

درصد جرمی آرگون                                          =
 جرم آرگون

 حرم مخاوط اولیه
× 100 =

12

12+4
× 100 = %75  

 برابر شمار اتم ها در چند گرم نئون است؟ STPلیتر گاز کلر در شرایط  56/0شمار اتم های کلر در  -106

1 )1                     2 )5/1                    3 )2                      4 )5/0  
یک مول از هر گاز در شرایط استاندارد : 4گزینه  =  22.4 L = 6.022 × مولکول1023 = تعداد اتم های مولکول × 6.022 ×      اتم1023

یک مول مولکول                                                             = یک مول اتم    ،     جرم مولکولی =    جرم اتمی

                                                       
22.4 𝐿 2 × 20 𝑔𝑁𝑒

0.56 𝐿 𝑥 =
0.56×2×20

22.4
= 1 𝑔𝑁𝑒

به علت این که در هر مولکول کلر اتم ها دو  2در این رابطه عدد    

 برابر اتم های مولکول نئون است. 

 (g.mol16=O-1از اکسیژن در شرایط استاندارد بر حسب گرم بر لیتر به تقریب کدام است. )چگالی گ -107

1 )6/1                      2 )4/1                      3 )8/0                     4 )7/0  

چگالی گاز اکسیژن:                                     2گزینه  =
 جرم مولکولی

 حجم مولی
=

32

22.4
= 1.4  

است با توجه به معادله ی واکنش زیر جرم  16و  14نسبت به هیدروژن به ترتیب  Cو  Bچگالی گازهای  -108

 C (g)2B→(g) 2A +(g)(                   g.mol1=H-1بر حسب گرم بر مول کدام است. ) Aمولی گاز 

1 )46                      2 )44                        3 )32                     4 )28  

چگالی نسبی گاز 𝐵:                  2گزینه  =
 𝐵جرم مولی گاز 

 جرم مولی هیدروژن
⇒ 14 =

𝑥

2
⇒ x = 28 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1   

                              𝐶 چگالی نسبی گاز =
 𝐶 جرم مولی گاز 

 جرم مولی هیدروژن
⇒ 16 =

𝑥

2
⇒ x = 32 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1  

 :یبا توجه به این که هر واکنش موازنه شده از قانون پایستگی جرم پیروی می کند بنابر این مجموع جرم دو طرف واکنش باید برابر باشند یعن
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              2 × 𝐴 جرم مولی گاز = 2 × 𝐵 جرم مولی گاز + 𝐶 جرم مولی گاز ⇒ 2 × 𝑥 = 2 × 28 + 32 ⇒ 𝑥 = 44 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1    

و در همین شرایط  g.L14/2-1برابر با  mmHg730درجه سانتی گراد و فشار  65ازی در دمای چگالی گ -109

 (g.mol16=O-1است جرم مولی گاز مورد نظر چند گرم بر مول است. ) g.L11/1-1چگالی گاز اکسیژن برابر با 

1 )6/16                   2 )7/49                     3 )7/61                   4 )76  

𝑃𝑉گزینه با توجه به رابطه های   = 𝑛𝑅𝑇  , 𝑑 =
𝑚

𝑉
   , 𝑛 =

𝑚

𝑀𝑤
ثابت  Rتعداد مول ها،  nفشار گاز،  Pحجم گاز ،  Vکه در این رابطه ها  

 جرم مولی یا مولکولی گاز می باشند. از ترکیب این رابطه ها داریم: wMجرم گاز و  mدما بر حسب کلوین،   Tگازها، 

               𝑃 =
𝑛

𝑉
× 𝑅 × 𝑇 ⇒ 𝑃 =

𝑚

𝑀𝑤

𝑉
× 𝑅 × 𝑇 ⇒ 𝑃 =

𝑚

𝑀𝑤𝑉
× 𝑅 × 𝑇 ⇒ 𝑃 =

𝑑

𝑀𝑤
𝑅𝑇  ⇒ 𝑑 =

𝑃×𝑀𝑤

𝑅×𝑇
   

                 
𝑑1

𝑑2
=

𝑃×𝑀𝑤1
𝑅×𝑇

𝑃×𝑀𝑤2 

 𝑅×𝑇

   ⇒  
𝑑1

𝑑2
=
𝑀𝑤1
𝑀𝑤2

  ⇒
2.14

1.11
=

𝑥

32
  ⇒ 𝑥 =

2.14×32

1.11
= 61.7 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1 

مطابق واکنش زیر چند مول کلسیم  (4PO3Hبا مقدار کافی فسفریک اسید) 2Ca(OH)مول  6/0از واکنش  -110

  O2+6H 2)4(PO3Ca → 4PO3+ 3H 23Ca(OH)( تولید می شود.     PO3Ca)4(2فسفات)

1 )2/0                    2 )3/0                       3 )6/0                      4 )8/1  

: چون ضریب کلسیم فسفات 1گزینه 
1

3
ضریب کلسیم هیدروکسید است بتابر این تعداد مول های کلسیم فسفات   

1

3
مول های کلسیم اکسید است  

 است. 2/0یعنی برابر 

ل لیتیم نیترید مصرف می شود در مجموع چند مول فرآورده تولید مو 5/0اگر در واکنش موارنه نشده ی زیر  -111

  NH (aq)LiOH → (l)O2+ H (s)N3Li +(aq) 3می شود.                        

1 )1                  2 )5/1                     3 )2                    4 )5/2  
  NH (aq)3LiOH → (l)O2+ 3H (s)N3Li +(aq) 3:                                      3گزینه 

برابر مول های لیتیم نیترید می  4برابر ضریب لیتیم نیترید می باشد بنابر این تعداد مول های فرآورده  4مول است و  4مجموع مول های فرآورده 

 ( 5/0×4=2مول می باشد) 2باشد یعنی برابر 

ن مطابق واکنش موازنه نشده ی زیر چند مول اکسیژن نیاز مولکول اتی 01/3×10 22برای سوختن کامل  -112

  O2+ H2 (g) CO → 2 (g)+ O2 (g) H2C (g)                                     است؟

1 )5/0                     2 )125/0                  3 )25/0                      4 )75/0  
و اگر  O2Hو به تعداد نصف هیدروژن های ترکیب آلی  2COب های آلی همیشه به تعداد کربن گاز : در واکنش سوختن کامل ترکی3گزینه 

 2SOو اگر ترکیب آلی گوگرد داشته باشد به تعداد گوگرد گاز  2Nترکیب آلی نیتروؤن داشته باشد به تعداد نصف نیتروژن های ترکیب آلی گاز 

ف هیدروژن های ترکیب آلی اکسیژن مصرف می شود. بنابر این واکنش موازنه شده ی سوختن تولید می شود و به دو برابر کربن و گوگرد و نص

 اتین به صورت زیر است. 

                                                 
2𝐶2𝐻2 (𝑔)

مولکول1022×3.01
 +

5𝑂2 (𝑔)

𝑥 𝑚𝑜𝑙
 →  4𝐶𝑂2 (𝑔)  +  2𝐻2𝑂 (𝑔)    

                                                    
2×6.02×1023

3.01×1022
=
5

𝑥
 ⇒ 𝑥 =

3.02×1022×5

6.02×1023
= 0.25 𝑚𝑜𝑙𝑂2 

مجموع ضرایب استوکیومتری مواد پس از موازنه  NH 3(s)CaCO → (l) O2+ H 2 (s)CaCN +(g) 3در واکنش   -113

در این واکنش مصرف شود چند گرم کلسیم کربنات به دست  2CaCNمول  1/0کدام است و اگر ی معادله واکنش 

 (g.mol40=Ca  ،12=C  ،16=O-1)                             می آید.
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1 )8  ،10                  2 )7  ،20                  3 )8  ،20                  4 )7  ،10   
 اکنش موازنه شده به صورت زیر است.            : معادله ی و4گزینه 

                                                  
𝐶𝑎𝐶𝑁2 

0.1 𝑚𝑜𝑙
+ 3𝐻2𝑂  →

𝐶𝑎𝐶𝑂3

𝑥 𝑔
+ 2𝑁𝐻3   

                                          
1

0.1
=
(40+12+16×3)

𝑥 𝑔
  ⇒ 𝑥 =

0.1×100

1
= 10 𝑔 𝐶𝑎𝐶𝑂3 

( را گرم می کنیم تا طبق معادله ی موازنه نشده ی زیر به طور کامل 4KMnOمقداری پتاسیم پر منگنات) -114

 (g.mol16=O  ،55=Mn  ،39=K-1)تجزیه شود به تقریب چند درصد از نمونه ی جامد در این فرآیند کاسته می شود. 

                                           2 (g)+ O 2 (s)+ MnO 4 (s)MnO2K → 4 (s)KMnO  
1 )10                   2 )20                        3 )5/27                      4 )7/37  

جرم  : معادله ی واکنش موازنه شده به صورت زیر است. در این معادله کاهش جرم مربوط به گاز اکسیژن می باشد و چون درصد کاهش1گزینه 

 گرم می گیریم بنابر این داریم:            100می خواهد ما جرم اولیه پتاسیم پرمنگات اولیه را 

                                             
2𝐾𝑀𝑛𝑂4 (𝑠)

100 𝑔
 →  𝐾2𝑀𝑛𝑂4 (𝑠) +𝑀𝑛𝑂2 (𝑠) +

 𝑂2 (𝑠)

𝑥 𝑔
   

                                              
2×(39+55+16×4)

100
=
32

𝑥
 ⇒ 𝑥 =

100×32

2×158
= %10.12 

گرم فلز قلع جمع آوری شده است در این  374/2( کلرید طبق واکنش زیر IIمول قلع) 025/0از برق کافت  -115

   2 (g)+ Cl (s)Sn → (s) 2SnCl(         g.mol5/35=Cl  ،7/118=Sn-1)فرآیند چند گرم یون کلرید باقی مانده است؟ 

1 )474/0                2 )355/0                  3 )950/0                   4 )710/0  
( II: ابتدا تعداد مول های قلع تولید شده را حساب می کنیم و بعد طبق معادله موازنه شده تعداد مول های قلع با تعداد مول های قلع)2گزینه 

( کلرید دو مول یون کلرید دارد بنابر II( کلرید اولیه کم می کنیم و چون هر مول قلع)IIت و این تعداد مول ها را از مول های قلع)کلرید برابر اس

( کلرید باقی مانده را در دو ضرب می کنیم و تعداد مول های کلر را به دست می آوریم و آن را در جرم اتمی کلر ضرب IIاین تعداد مول های قلع)

 نیم تا مقدار گرم یون کلرید باقی مانده به دست آید. می ک

تعداد مول های قلع تولید شده                          =
 جرم قلع

 جرم مولی قلع
=

2.374

(118.4+2×35.5)
= 0.01𝑚𝑜𝑙    

تعداد مول های قلع(𝐼𝐼) کلرید باقی مانده                           = 0.025 − 0.01 = 0.015 𝑚𝑜𝑙 

                              𝐶𝑙−تعداد مول های = 0.015 × 2 = 0.03 𝑚𝑜𝑙𝐶𝑙−   

( را پس از توزین حرارت می دهیم و پس از 3NaHCOیک بوته ی چینی محتوی مقداری جوش شیرین) -116

 سرد شدن مجدداٌ توزین  می کنیم چه تغییری رخ داده است؟ 

 زیرا مقداری آب و کربن دی اکسید خارج شده است.( جرم ماده در بوته کاهش یافته 1

 ( جرم ماده در بوته افزایش یافته زیرا با اکسیژن هوا ترکیب شده است.2

 ( جرم ماده در بوته کاهش یافته زیرا به مواد ساده تر تجزیه شده است.       3

  ( هیچ تغییری رخ نمی دهد و جرم اولیه و جرم ثانویه برابر است.4
و بخار آب تولید می کند و گاز از بوته خارج می  2COزیرا سدیم هیدوژن کربنات در اثر حرارت تجزیه می شود و سدیم کربنات گاز  :1گزینه 

   O2+ H 2 (g)+ CO 3 (s)CO2Na→ 3 (s)2NaHCO(g)    شوند بنابر جرم بوته چینی کاهش می یابد.  

 مواد اولیه در  واکنش زیر عبارتند از: -117
O2+    H   3+    …….     →    NaNO  …….    
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1 )2HNO    وNaOH    2 )2Na(OH)    3وHNO       3 )3HNO    وNaOH    4 )3NO2H     وNaOH  
: چون فرآوردهای واکنش نمک و آب هستند بنابر این مواد اولیه واکنش باید اسید و باز باشند و از روی فرمول نمک می توان نوع اسید و 3گزینه 

جلوی آن قرار می دهیم و آنیون نمک بنیان اسید می باشد و به  OH-ز را تشخیص داد یعنی کاتیون نمک بنیان باز است و به اندازه بار کاتیون با

-و  NaOHمی شود  Na+قبل از آن قرار می دهیم) Hانداز با آنیون 
3NO  3می شودHNO.) 

 واکنش پذیری کدام فلز با آب بیش تر است. -118

1  )Na                 2  )Mg                   3  )Al                    4  )Li  
واکنش پذیری فلزها در یک گروه از بالا به پائین زیاد و از چپ به راست کم می شود یعنی هرچه فلز در جدول سمت چپ و پایین تر  :1گزینه 

   باشد واکنش پذیری آن بیش تر است.
 1گروه  2گروه  13گروه

B Be Li 

Al Mg Na 

 چیست.  HCl   (S) Zn + (aq)      .……   +    ……    →محصولات واکنش   -119

1  )2 (S)ZnCl   2 و (g)H   2  )(S)  ZnCl      2 و (g)H      3 )2 (aq)  ZnCL     2و (g)H     4  )(aq)ZnCl     و (g)H   
( با اسیدها واکنش می دهند نمک و گاز هیدروژن تولید می کنند. در این Cu,Ag,Hg,Pt,Pd,Au: تمام فلزها به جز فلزهای نجیب)3گزینه 

می باشد که این عدد را زیروند کلر قرار می گیرد و روی کلرید محلول  2واکنش فلز جایگزین هیدروژن اسید می شود و چون ظرفیت فلز روی 

 می باشد.

 گزینه ........ صحیح است. همه عبارت های زیر در مورد استوکیومتری به جز -120

 ( استوکیومتری با نسبت کمی عنصرها در ترکیب ها سروکار دارد.1

 ( استوکیومتری با ارتباط کمی بین مواد واکنش دهنده و فرآورده ها سروکار دارد.2

 باط کمی( با استفاده از روابط استوکیومتری می توان بین مقدار مواد واکنش دهنده و مقدار فرآورده ها یک ارت3

 برقرار کرد.

 ( برای محاسبه های استوکیومتری نیازی به موازنه معادله شیمیایی نیست.4
استوکیومتری با نسبت کمی عنصرها در ترکیب ها و با ارتباط کمی بین مواد واکنش دهنده و فرآورده ها سروکار دارد و با استفاده از  :4گزینه 

 اد واکنش دهنده و مقدار فرآورده ها یک ارتباط کمی برقرار کرد.روابط استوکیومتری می توان بین مقدار مو
 از فرمول شیمیایی یک ماده مرکب به کدام اطلاعات زیر نمی توان دست یافت. -121

 (  نوع عنصرهای سازنده آن      2( نوع واکنشی که به تشکیل آن ماده انجامیده است.      1

 ( نسبت جرمی اتم های موجود در آن4                    ( نسبت مولی اتم های موجود در آن     3
از روی فرمول شیمیایی یک ماده مرکب به نوع عنصرهای سازنده آن، نسبت مولی اتم های موجود در آن و نسبت جرمی اتم های موجود : 1گزینه 

 در آن می توان دست یافت.
د و نقره نیترات از چه نوعی است و چه ماده ای واکنش انجام شده بر اثر مخلوط کردن محلول سدیم کلری -122

  رسوب می کند.

 ( جانشینی دوگانه، رسوبی تشکیل نمی شود2( جانشینی دوگانه، رسوب سفید نقره کلرید        1

 ( ترکیب، رسوب سفید سدیم نیترات4رسوب نقره کلرید                             ( ترکیب،3
با هم واکنش داده اند این واکنش از نوع جانشینی دوگانه است که در واکنش جانشینی دوگانه جای دو یون عوض  : چون دو ماده ترکیب1گزینه 

 لمی شود یعنی در این واکنش جای کاتیون های سدیم و نقره عوض می شود و نقره کلرید و سدیم نیترات تولید می شود که تمام نیترات ها محلو

 رنگی است.  هستند و نقره کلرید رسوب سفید 
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 (g.mol1=H-1مول گاز کلر با چند گرم گاز هیدروژن واکنش می دهد. ) 5/0  -123

1 )2                  2 )1                 3  )3                     4 )5/0 
 : واکنش بین هیدروژن و گاز کلر به صورت زیر است.2گزینه 

                                      
𝐻2 (𝑔)

𝑥 𝑔
+ 

𝐶𝑙2 (𝑔)

0.5 𝑚𝑜𝑙
 → 2𝐻𝐶𝑙(𝑔)    ⇒  

2

𝑥
=

1

0.5
  ⇒ 𝑥 = 1 𝑔 𝐻2 

 مول فلز آلومینیم با چند مول سولفوریک اسید واکنش می دهد. 1/0  -124

1 )15/0             2 )5/1                3 )3                     4 )3/0  
می باشد و برای موارنه کردن واکنش های جا به جایی یگانه و دوگانه، ظرفیت یک ماده  2و ظرفیت سولفوریک اسید  3ینیم : ظرفیت آلوم1گزینه 

را ضریب ماده دیگر قرار می دهیم بنابر این خواهیم داشت:         
2 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙 3 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆𝑂4

0.1 𝑥 =
0.1×3

2
= 0.15 𝑚𝑜𝑙

 و یا   

+   فلز                                                         →   اسید   +   نمک     گاز هیدروژن 

                         
2𝐴𝑙

0.1 𝑚𝑜𝑙
 +   

3𝐻2𝑆𝑂4

𝑥 𝑚𝑜𝑙
  →  𝐴𝑙2(𝑆𝑂4)2  + 3𝐻2    ⇒

2

0.1
=
3

𝑥
 ⇒  𝑥 =

0.3

2
= 0.15 𝑚𝑜𝑙 

در اکسیژن سوزانده  O30H16Cگرمی از ماسکون)ماده خوش بوی موجود در مشک( به فرمول  5یک نمونه   -125

 به دست می آید. 2COتبدل شود چند گرم   2COشده است اگر تمام کربن موجود در این ترکیب به  

                                                   (1-g.mol12  =C     ،1  =H     ،16   =O) 

 گرم  479/1( 4گرم              8/16( 3گرم            79/14( 2گرم          9/147( 1
 : معادله واکنش کامل سوختن ماسکون به صورت زیر است.2گزینه 

                          𝐶16𝐻30𝑂 +  23𝑂2  → 16𝐶𝑂2  + 15𝐻2𝑂 

           𝐶16𝐻30𝑂

5 𝑔
 +   23𝑂2  →

16𝐶𝑂2

𝑥 𝑔
 + 15𝐻2𝑂   ⇒  

(16×12+1×30+16)

5
=
16×(12+16×2)

𝑥
  ⇒ 𝑥 =

5×16×44

238
= 14.79 𝑔𝐶𝑂2 

 (g.mol65  =Zn-1گرم فلز روی با هیدروکلریک اسید چند گرم گاز هیدروژن آزاد می شود. ) 5/6از واکنش  -126

1 )2/0                 2)04 /0                   3 )4/0                      4 )02/0 
𝑍𝑛(𝑠):                                1گزینه  + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞)  →  𝑍𝑛𝐶𝑙2 (𝑎𝑞) + 𝐻2 (𝑔)  

                 
𝑍𝑛(𝑠)

6.5 𝑔
+ 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞)  →  𝑍𝑛𝐶𝑙2 (𝑎𝑞) + 

𝐻2 (𝑔)

𝑥 𝑔
  ⇒

65

6.5
=
2

𝑥
  ⇒ 𝑥 =

6.5×2

65
= 0.2 𝑔𝐻2  

 به دست می آید. O2Hو   2COمول اتان با اکسیژن، به ترتیب چند مول   5برای واکنش   -127

  5و    10(  4            10و    5(  3          15و    10( 2           10و   15( 1
 2تولید می شود و هر اتم اتان دو اتم کربن دارد و در اثر سوختن اتان  2COکیب آلی : در واکنش های سوختن همیشه به تعداد کربن تر2گزینه 

مول کربن دی اکسید به دست می آید و همیشه به تعداد نصف هیدروژن  10مول اتان مصرف شود  5به وجود می آید بنابر این اگر  2COمول 

مول  5مول آب به وجود می آید  بنابر این اگر  3وژن دارد و در اثر سوختن اتان اتم هیدر 6های ترکیب آلی آب تولید می شود و هر مولکول اتان 

  مول اتان به دست می آید. 15اتان مصرف شود 

گرم سدیم نیترات خالص را با سولفوریک اسید غلیظ به ملایمت حرارت می دهیم و در نتیجه آن  4مقدار  -128

ید چند درصد از سدیم نیترات به نیتریک اسید تبدیل شده گرم نیتریک اسید تولید شده است تعیین کن 46/2

 (g.mol1 =H  ،14  =N   ،16  =O    ،23  =Na-1است؟                )

3+   HNO   4→  NaHSO  4SO2+   H   3NaNO 

166 

@konkorilife



 

دکتر ملک زاده            جزوه شیمی دهم                                                                                                                  

1  )83 %               2 )91 %                  3 )85 %                     4 )76 % 

𝑁𝑎𝑁𝑂3  :      3گزینه 

4 𝑔×𝑥
+ 𝐻2𝑆𝑂4  → 𝑁𝑎𝐻𝑆𝑂4 +

𝐻𝑁𝑂3

2.46
  ⇒

(23+14+16×3)

4𝑥
=
(1+14+16×3)

2.46
  ⇒ 𝑥 =

2.46×85

63×4
= 0.85

×100
→   %85  

 کدام یک از عبارت های زیر درست است. -129

 لیتر است. 4/22( حجم مولی گازها در هر شرایطی از دما و فشار 1

 ر فشار و حجم ثابت یک مول از گازهای مختلف حجم های متفاوتی دارند.( د2

 لیتر است. 4/22( برابر با  STP( حجم مولی گازها در شرایط استاندارد)3

 مولی استفاده کرد. –( در شرایط غیر استاندارد نمی توان از ضرایب تبدیل مولی 4
لیتر است. در فشار و حجم ثابت یک مول از گازهای مختلف حجم های  4/22( برابر با STPحجم مولی گازها در دما و فشار استاندارد): 3گزینه 

 مولی استفاده کرد. –یکسانی دارند. در هر شرایطی)استاندارد و غیر استاندارد( می توان از ضرایب تبدیل مولی 
 .نیستکدام یک از عبارت های زیر در مورد قانون گیلوساک درست  -130

 های ترکیبی گیلوساک برای محاسبات کمی حجمی در گازها می باشد.( قانون نسبت 1

 ( نسبت های حجمی گیلوساک به طور مستقیم با نسبت ضریب های مواد در معادله موازنه شده برابر است.2

( این قانون را در صورتی می توان به کار برد که همه مواد شرکت کننده در واکنش در حالت گازی و در فشار و 3

 ی یکسانی باشند.دما

 ( نسبت حجمی گیلوساک همان نسبت های جرمی در معادله موازنه شده است.4
: قانون نسبت های ترکیبی گیلوساک برای محاسبات کمی حجمی در گازها استفاده می شود و نسبت های حجمی گیلوساک به طور 4گزینه 

ت و این قانون را در مواردی به کار می رود که همه مواد شرکت کننده در واکنش مستقیم با نسبت ضریب های مواد در معادله موازنه شده برابر اس

 در حالت گازی و در فشار و دمای یکسانی باشند.

لیترگاز نیتروژن با مقدار اضافی گاز هیدروژن حداکثر چند لیتر  3در شرایط یکسان دما و فشار از واکنش  -131

 گاز آمونیاک بدست می آید.

1  )3                 2 )6                     3 )9                    4 )12 
 : معادله واکنش موازنه شده ی تهیه آمونیاک از گازهای نیتروژن و هیدروژن به صورت زیر است.2گزینه 

                             
𝑁2 (𝑔)

3 𝐿
+ 3𝐻2 (𝑔)  →

2𝑁𝐻3 (𝑔)

𝑥 𝐿
  ⇒  

1

3
=
2

𝑥
 ⇒ 𝑥 = 6 𝐿𝑁𝐻3 

 دما و فشار برابر باشد، همواره ..... اگر حجم های دو گاز در شرایط یکسان -132

 ( جرم آن ها برابر است.2( تعداد اتم های سازنده مولکول آن ها برابر است.       1

 رابر است.( تعداد مولکول هایشان ب4( تعداد اتم هایشان برابر است.                              3
: طبق قانون آووگادرو یک مول از هر گاز در دما و فشار معین یا یکسان حجم یکسانی اشغال می کنند یا در حجم های مساوی از گازهای 4گزینه 

  متفاوت در دما و فشار یکسان تعداد مولکول های یکسانی وجود دارد.

 (g.mol14  =N  ،12  =C ،1  =H   ،16  =O-1.   )سبک تر است STPیک لیتر از کدام گازها در شرایط  -133

 ( ازت4( کربن دی اکسید             3( اتان               2( اوزون            1
گرم بر مول می باشد.  28و حرم مولی ازت یا گاز نیتروژن  44، جرم مولی کربن دی اکسید  30، جرم مولی اتان  48: جرم مولی اوزون 4گزینه 

مولی گاز کم تر باشد حجم یک)معینی(  لیتر از آن گاز سبک تر است و هر چه جرم مولی گاز بیش تر باشد جرم معینی از آن حجم  هر چه جرم

 کم تری را اشغال می کند.
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 همیشه دارای  ..............   2Oو یک مول    O2Hیک مول   -134

 اتم های مساوی می باشند.( تعداد 2( حجم های مساوی می باشند.                     1

 ( جرم های مساوی می باشند.4( تعداد مولکول های مساوی می باشند.           3
: یک مول از هر گاز در دما و فشار یکسان حجم های مساوی دارند. یک مول از هر ماده تعداد مولکول های یکسانی دارند که برابر عدد 3گزینه 

 ها تعداد اتم های یکسانی داشته باشند در یک مول از آن ها تعداد اتم های یکسانی دارند. آووگادرو می یاشد. و اگر مولکول 

در همان شرایط  اشغال   2COاشغال می کند با حجمی که ...... گرم گاز   3NHمول گاز    1/0حجمی که  -135

 (g.mol44   =2CO-1می نماید برابر است.                            )

1 )8/8                    2 )2/2                  3 )44                    4 )4/4  
مول گاز  1/0: اگر تعداد مول های دو یا چند گاز یکسان یاشند در شرایط یکسان از نظر دما و فشار حجم برابری دارند بنابر این حجم 4گزینه 

 (.1/0×44= 4/4م مول گاز کربن دی اکسید برابر است)گر 1/0آمونیاک با حجم 

تولید  STPمیلی لیتر گاز هیدروژن در شرایط   2800گرم از یک فلز قلیایی با آب مقدار   85/5از واکنش  -136

 شده است جرم اتمی این فلز را مشخص کنید.

1 )4/23                2 )04/7                 3 )39                     4 )79 
→  2𝑀 + 2𝐻2𝑂        :              1گزینه  2𝑀𝑂𝐻 + 𝐻2 

                        2𝑀

5.85 𝑔
 +  2𝐻2𝑂  → 2𝑀𝑂𝐻 + 

𝐻2

2800 𝑚𝐿
  ⇒  

2𝑥

5.85
=
22400

2800
 ⇒ 𝑥 =

5.85×22400

2×2800
= 23.4 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1 

 بر اساس واکنش زیر می توان تهیه کرد. 4F2N با مقدار اضافی آمونیاک چند گرم    2Fگرم   14از واکنش  -137

      (1 -g.mol1   =H    ،14   =N    ،19   =F )      + 6HF         4F2→   N     2+  5F    32NH 

1 )4/10                 2 )66/7                   3 )68/3                     4 )5/76  

2𝑁𝐻3:       2گزینه +
5𝐹2
14 𝑔
 → 𝑁2𝐹4

𝑥 𝑔
+6𝐻𝐹  ⇒ 5×(19×2)

14
= (14×2+19×4)

𝑥
 ⇒ 𝑥 = 14×104

5×38
= 7.66 𝑔𝑁2𝐹4     

 کدام عبارت زیر درست است. -138

 ( واکنش منیزیم به آرامی و بدون شعله با اکسیژن را واکنش سوختن می گویند.1

 ( واکنش زنگ زدن آهن واکنش اکسایش می گویند. 2

 ( واکنش های اکسایش، سوختن و تهیه اوزون تروپوسفری جزو واکنش های ترکیب هستند. 3

 ( هم تولید می شود.COگاز کربن منواکسید) O2Hو  2CO( از سوختن ناقص هیدروکربن ها علاوه بر 4
 3ایش منیزیم می گویند نه سوختن. گزینه نادرست است زیرا واکنش منیزیم به آرامی و بدون شعله با اکسیژن را واکنش اکس 1: گزینه 2گزینه 

هم نادرست است زیرا واکنش های اکسایش و واکنش سوختن فلزها و نافلزها واکنش ترکیب هستند ولی واکنش تهیه اوزون تروپوسفری و سوختن 

اکنش که دو یا چند ماده ساده با هم وترکیب های آلی مانند متان، اتان، بنزین، نفت و ... واکنش ترکیب نیستند چون واکنش ترکیب واکنشی است 

هم نادرست است زیرا از سوختن ناقص هیدروکربن ها بسته به میزان اکسیژن می تواند  4دهند و یک ماده ی پیجیده تری تولید کنند. گزینه 

  تولید می کند. O2Hو یا دوده و  O2Hو  COگازهای 

پدید می آید که در واکنش موازنه  4O3Feو    2Hز  هرگاه از روی آهن سرخ شده بخار آب عبور دهیم گا -139

 کدام است. 2Hشده آن کوچک ترین ضریب غیر کسری برای  

1 )1                    2 )2                         3 )3                          4 )4  
مول  4مول آب نیاز داریم و در نتیجه  4به   4O3Feتهیه ی هر مول  اتم اکسیژن وجود دارد بنابر این برای 4: چون در فرمول آهن اکسید 4گزینه 

 گاز هیدروژن هم تولید می شود.
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 با آب چند مول نیتریک اسید بر اساس معادله زیر  بدست می آید. 2NOگرم گاز   8/13از واکنش   -140
)  1-=  46 g.mol  2(NO       3O   → NO    + 2HNO2+  H   23NO 

1 )1/0                   2 )2/0                    3 )3/0                       4 )4/0 

3𝑁𝑂2:       2گزینه 

2.3 𝑔
+ 𝐻2𝑂 → 𝑁𝑂 +

2𝐻𝑁𝑂3

𝑥 𝑚𝑜𝑙
  ⇒

3×(14+16×2)

13.8
=
2

𝑥
 ⇒ 𝑥 =

13.8×2

3×46
= 0.2 𝑚𝑜𝑙𝐻𝑁𝑂3   

 ولید نمی شود.کدام ماده زیر هنگام سوختن بنزین ت -141

 ( کربن منو اکسید4( بخار آب          3( گوگرد دی اکسید         2( کربن دی اکسید       1
: بنزین مخلوطی از چند هیدروکربن)ترکیب هایی که فقط از کربن و هیدروژن تشکیل شده اند( است بنابر این در مولکول بنزین گوگرد 2گزینه 

 آن گوگرد دی اکسید تولید نمی شود. وجود ندارد و درنتیجه از سوختن

 است. نادرستکدام یک از عبارت های زیر  -142

 ( نقش اصلی لایه ی اوزون در استراتوسفر جذب پرتوهای پرانرژی و خطرناک فرابنفش خورشید است.1

 ( در یک واکنش موازنه شده تعداد کل اتم ها در هر دو طرف معادله ی واکنش با هم برابر است.2

 معادله ی شیمیایی چگونگی و تر تیب اختلاط واکنش دهنده ها برای تولید فرآورده ها را نشان می دهد. ( یک3

 ( بهتر است موازنه ی واکنش ها را با عنصری آغاز کنیم که به حالت ترکیب باشد.4
یی چگونگی و تر تیب اختلاط واکنش دهنده نادرست می باشد زیرا یک معادله ی شیمیا 3درست هستند و گزینه  4و  2،  1: گزینه های 3گزینه 

شان ن ها برای تولید فرآورده ها را نشان نمی دهد بلکه فرمول شیمیایی مواد، حالت فیزیکی مواد شرکت کننده در واکنش و شرایط انجام واکنش را

 می دهد.
 ز ...... برای انجام واکنش است.معادله شیمیایی تنها نشان دهنده ی ........ واکنش دهنده ها و فرآورده ها و نی -143

 ( فرمول شیمیایی و حالت فیزیکی، حرارت لازم2( فرمول شیمیایی، شرایط لازم                       1

 ( فرمول شیمیایی و حالت فیزیکی، شرایط لازم4( حالت فیزیکی، حرارت و کاتالیزگر لازم           3
ی فرمول شیمیایی و حالت فیزیکی واکنش دهنده ها و فرآورده ها و نیز شرایط لازم برای انجام واکنش  : معادله شیمیایی تنها نشان دهنده4گزینه 

 می باشد.

 مجموع ضرایب واکنش شیمیایی زیر پس از موازنه چند است.  -144
3+    NaNO    3+    NaOH   →    Al(OH)    3)3Al(NO 

1 )7                   2 )8                      3 )6                        4 )9  
: برای موازنه کردن واکنش های جانشینی یا جا به جایی یگانه و دوگانه می توان ظرفیت هر ماده را ضریب ماده ی دیگر قرار داد و واکنش 2گزینه 

ها و OHد هیدروژن اسیدی،ظرفیت بازها برابر تعداد را موازنه کرد)ظرفیت نمک ها برابر با ظرفیت فلز ضربدر تعداد فلز، ظرفیت اسیدها برابر تعدا

و سدیم هیدروکسید ظرفیت یک  NaOHدارد که این عدد را ضریب  3ظرفیت گازها و آب همیشه یکمی باشد( یعنی آلومینیم نیترات ظرفیت 

و  3NaNOرد و این عدد را ضریب دا 3قرار می دهیم و در سمت راست هم آلومینیم هیدروکسید ظرفیت  3Al(NO(3دارد و این عدد را ضریب 

  قرار می دهیم. 3Al(OH)سدیم نیترات ظرفیت یک دارد و این عدد را ضریب 

 (g.mol18  =O2H-1شامل چند مول آب است. ) g.mL 1-1درجه سانتی گراد با چگالی  25یک لیتر آب  -145

1 )56/55            2 )53/54                3)3/57                    4 )17/58  
 گرم می باشد. 1000: چون چگالی آب برابر یک گرم بر میلی لیتر است بنابر این جرم یک لیتر آب برابر یک کیلوگرم یا 1گزینه 

تعداد مول ها                                                       =
 جرم ماده

 جرم مولی
=
𝟏𝟎𝟎𝟎

𝟏𝟖
= 𝟓𝟓. 𝟓𝟔 𝒎𝒐𝒍  

 (g.mol1  =H  ،20  =Ne  ،16  =O-1در کدام یک از نمونه های زیر تعداد اتم ها بیش تر است.   ) -146
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 مول آب 2( 4گرم گاز هیدروژن     4( 3گرم گاز نئون        10( 2مول گاز اکسیژن       2( 1
نیم مول گاز  2دو مول گاز اکسیژن، گزینه  1د گزینه ذره از آن ماده وجود دار 022/6×10 23: طبق قانون آووگادرو یک مول از هر ماده 4گزینه 

دو مول آب داریم و چون تعداد اتم های مولکول آب بیش تر از مول های دیگر است بنابر این تعداد  4دو مول گاز هیدروژن و گزینه  3نئون، گزینه 

  اتم های دو مئل آب بیش تر از بقیه مواد است. 
کی از واکنش دهنده ها به مقدار ........ از نسبت های استوکیومتری باشد و در در یک واکنش شیمیایی اگر ی -147

جریان واکنش ......... از واکنش دهنده های دیگر به مصرف  می رسد و بر اساس آن ..... مقدار فرآوردها را به دست 

 آورد.

 می توان -دیرتر -( بیش تر2نمی توان                     -زودتر -( بیش تر1

 نمی توان  -دیرتر  -( کم تر4می توان                        -زودتر -( کم تر3
: در یک واکنش شیمیایی اگر یکی از واکنش دهنده ها به مقدار کم تر از نسبت های استوکیومتری باشد و در جریان واکنش زودتر از 3گزینه 

ان مقدار فرآوردها را به دست آورد و یا در یک واکنش شیمیایی اگر یکی از واکنش دهنده های دیگر به مصرف  می رسد و بر اساس آن می تو

واکنش دهنده ها به مقدار بیش تر از نسبت های استوکیومتری باشد و در جریان واکنش دیرتر از واکنش دهنده های دیگر به مصرف  می رسد و 

 بر اساس آن نمی توان مقدار فرآوردها را به دست آورد.

با هم مخلوط کردیم و به دمای معین رساندیم تا واکنش زیر انجام  2Oبا مقدار اضافی   3NHگرم  4/3مقدار  -148

 تولید می شود. NOشود در این واکنش چند گرم 
4NH3 + 5O2  → 4NO + 6H2O 

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

4𝑁𝐻3       : 3گزینه 

3.4 𝑔
+ 5𝑂2  →

4𝑁𝑂

𝑥 𝑔
 + 6𝐻2𝑂 ⇒

4×(14+1×3)

3.4
=
4×(14+16)

𝑥
 ⇒ 𝑥 =

3.4×4×30

4×17
= 6 𝑔𝑁𝑂 

در چهار ظرف یک لیتری در دمای یکسان به طور جداگانه جرم های مساوی از اکسیژن، متان، نیتروژن و  -149

 (g.mol2  =2H  ،28  =2N  ،16  =4CH  ،32  =2O-1)      ن وجود دارد کدام عبارت درست است؟هیدروژ

 ( عده مولکول ها در هر چهار ظرف یکسان است.      1

 ( عده مولکول های متان نصف عده مولکول های اکسیژن است.2

 ( عده مولکول های هیدروژن از همه کم تر است.                                   3

 ده مولکول های اکسیژن است.( عده مولکول های متان دو برابر ع4
: اگر حجم و جرم های دو یا چند گاز در دما و فشار معین یکسان باشد هر چه جرم مولی گاز کم تر باشد تعداد مولکول ها در آن حجم 4گزینه 

 چون جرم مولی متان نصف بیش تر است بنابر این تعداد مولکول های اکسیژن از همه بیش تر و تعداد مولکول های اکسیژن از همه کم تر است و

  جرم مولی اکسیژن است در نتیجه تعداد مولکول های متان دو برابر تعداد مولکول های اکسیژن است.

گرم سدیم هیدروژن کربنات را در یک بوته چینی به اندازه کافی گرما می دهیم تا به طور کامل  54/2مقدار  -150

سدیم کربنات بر جای می ماند جرم جامد را برحسب گرم چقدر تجزیه شود در این واکنش ماده جامدی به نام 

 (g.mol12  =C  ،16  =O  ،1  =H   ،23  =Na-1است.                           )

1 )06/1                  2 )60/1                    3 )45/2                     4 )12/2 

2𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3 (𝑠):                 2گزینه    
∆
→ 𝑁𝑎2𝐶𝑂3 (𝑠) + 𝐶𝑂2 (𝑔) + 𝐻2𝑂 (𝑔)     

              

2𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3 (𝑠)

2.54 𝑔
 
∆
→ 

𝑁𝑎2𝐶𝑂3 (𝑠)

𝑥 𝑔
+ 𝐶𝑂2 (𝑔) + 𝐻2𝑂 (𝑔)  ⇒

2(23+1+12+16×3)

2.54
=
23×2+12+16×3

𝑥

 ⇒ 𝑥 =
2.54×106

2×84
= 1.60 𝑔 
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گرم ماده خالص وجود دارد درصد خلوص آن چقدر  2/25گرمی از یک ماده ناخالص   2/27در یک نمونه  -151

 است.

1 )90 %                  2 )83 %                     3 )93 %                       4 )80 %  

درصد خلوص:                                    3گزینه  =
 مقدار خالص

 مقدار ناخالص
× 100 =

25.2

27.2
× 100 = %93  

در دما و ......... معین و ثابت گازها به نسبت های ....... معینی با هم واکنش می دهند و این نسبت ها با نسبت  -152

 های ضرایب آن ها در معادله موازنه شده ........ است.

 جرمی، برابر  ( حجم،4( حجم، جرمی، نابرابر     3     ( فشار، حجمی، برابر  2( فشار، حجمی، نابرابر    1
: در دما و فشار معین و ثابت گازها به نسبت های حجمی معینی با هم واکنش می دهند و این نسبت ها با نسبت های ضرایب آن ها در 2گزینه 

 معادله موازنه شده برابر است.
  CO    (g) 2→ CS  (g)  2+  SO (S) C  + (g)         .  نیستکدام عبارت برای توصیف واکنش زیر مناسب  -153

 مول فرآورده به دست می آید. 5مول مواد واکنش دهنده   7( از 1

 مول کربن و دو مول گوگرد دی اکسید با هم واکنش می دهند. 5( 2

 مول کربن منو اکسید لازم است. 4گرم گوگرد دی اکسید برای تولید  128گرم کربن و  60(3

گرم کربن دی  6/7گرم کربن با مقدار اضافی گوگرد دی اکسید با هم ترکیب کنیم مقدار  4/2صورتی که  ( در4

 سولفید به دست می آید.
5𝐶(𝑠): ابندا واکنش فوق را موازنه می کنیم و بعد گزینه ها را بررسی می کنیم.    4گزینه  + 2𝑆𝑂2 (𝑔)  →  𝐶𝑆2 (𝑔) + 4𝐶𝑂(𝑔)   

هم درست است بعنی  2مول فرآورده تولید می شود، گزینه  5مول واکنش دهنده  7درست است طبق معادله ی موازنه شده از واکنش  1گزینه 

گرم گوگرد  128( و 12×5=60گرم کربن) 60هم درست است یعنی  3پنج مول کربن و دو مول گوگرد دی اکسید با هم واکنش می دهند و گزینه 

گزم  6مول( به  1/0) 2CSگرم  6/7نادزست است زیرا یرای تهیه ی  4لازم است و گزینه  COرای تولید چهار مول ( ب64×2=128دی اکسید)

 مول( نیاز است. 5/0کربن)

 است این هیدروکربن کدام است. 25/1نسبت مولی آب به کربن دی اکسید در سوختن یک هیدروکربن  -154

1  )4H3C                    2 )4CH                   3 )4H2C                       4 )10H4C 
 5است یعنی به ازای سوختن هر مول از این هیدروکربن،  25/1: چون نسبت مولی آب به کربن دی اکسید در سوختن یک هیدروکربن 4گزینه 

مول کربن دی اکسید) 4مول آب و 
 تعداد مول های آب

 تعداد مول های کربن دی اکسید
=
1.25

1
=
5

4
( تولید می شود و در واکنش سوختن ترکیب های آلی همیشه به تعداد 

  .اتم هیدروژن داشته باشد 10اتم کربن و  4و به تعداد نصف هیدروژن ها آب تولید می شود بنابر این این هیدروکربن بابد  2COکرین ها 

 STPمیلی لیتر گاز هیدروژن در شرایط  5376مول از فلزی  24/0از اثر مقدار اضافی هیدروکلریک اسید بر  -155

 تولید می شود فرمول کلرید این فلز کدام است.

1 )MCl                2 )2MCl                  3 )3MCl                 4 )4MCl  
𝑀: ابتدا معادله ی موازنه شده واکنش را می نویسیم.              2گزینه  + 𝑥𝐻𝐶𝑙  → 𝑀𝐶𝑙𝑥 + 

𝑥

2
𝐻2  

                          𝑀

0.24 𝑚𝑜𝑙
+ 𝑥𝐻𝐶𝑙  → 𝑀𝐶𝑙𝑥 +

 
𝑥

2
𝐻2

5376 𝑚𝐿
 ⇒

1

0.24
=
𝑥×11200

5376
 ⇒ 𝑥 =

5376

0.24×11200
= 2 

گرم جرم داشته  3/0مولکول از آن  02/6×  2110اعداد صحیح و کامل هستند و اگر  yو  yOxN  ،xدر ترکیب  -156

 د این مولکول کدام است.باش

1 )NO                  2 )3O2N                    3 )O2N                  4 )2NO  
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تعداد مول ها:                      1گزینه  =
 جرم ماده

 جرم مولی
=

 تعداد مولکول ها

 عدد آووگادرو
 ⇒

0.3

14𝑥+16𝑦
=
6.02×1021

6.02×1023
⇒ 14x + 16y = 30    

 هر دو یک باشند تا این رابطه برقرار باشد. yو  xطبق رابطه ی فوق باید 

 6/5گرم جرم دارد بر اساس تبدیل کامل این مخلوط به نیتروژن دی اکسید  2NO  ،38و   NOمخلوطی از   -157

 لازم است درصد جرمی نیتروژن در این مخلوط کدام است.  STPلیتر اکسیژن در شرایط  

1 )16/63 %           2 )84/36 %              3 )47/39 %               4 )63/16 %  

2𝑁𝑂:                  2گزینه 

𝑥 𝑔
+ 

𝑂2

5.6 𝐿
  → 2𝑁𝑂2  ⇒

2(14+16)

𝑥
=
22.4

5.6
 ⇒ 𝑥 =

2×30×5.6

22.4
= 15 𝑔𝑁𝑂  

و  NOو برای به دست آوردن جرم نیتروژن در این مخلوط ابتدا تعداد مول های  در این مخلوط وجود دارد 2NOگرم  23و  NOگرم  15بنابر این 

2NO .را حساب می کنیم 

               𝑁𝑂تعداد مول های =
𝑁𝑂 جرم 

 جرم مولی
=
15

30
= 0.5 𝑚𝑜𝑙𝑁𝑂   ,     𝑁𝑂2تعداد مول های =

𝑁𝑂2 جرم 

 جرم مولی
=
23

46
= 0.5 𝑚𝑜𝑙𝑁𝑂2    

برابر است در  2NOنیز با تعداد مول های  2NOبرابر است و تعداد مول های نیتروژن در  NOبا تعداد مول های  NOتعداد مول های نیتروژن در 

است و اگر این تعداد مول ها را در جرم اتمی نیتروژن ضرب کنیم جرم نیتروژن  mol1=5/0+5/0نتیجه تعداد مول های نیتروژن در مخلوط برابر 

 مخلوط به دست می آید.  در

جرم نیتروژن                      = 1 × 14 = 14 𝑔     , درصد نیتروژن =
 جرم نیتزوژن

 جرم محلوط
× 100 =

14

38
× 100 = % 36.84 

 از روی فرمول شیمیایی یک ماده مرکب کدام مورد زیر را نمی توان مشخص کرد. -158

 ( نسبت مولی اتم های موجود در ترکیب2ست  ( نوع واکنشی که به تشکیل آن ماده انجامیده ا1

 ( نسبت جرمی اتم های موجود در ترکیب4( نوع عنصرهای سازنده ترکیب                           3
: با استفاده از فرمول شیمیایی یک ماده می توان نوع عنصرهای سارنده ی ترکیب، نسبت جرمی و نسبت مولی اتم های موجود در ترکیب 1گزینه 

 را مشخص کرد. 

تولید  2COگرم  2/2افزوده شده است اگر  HCl( aq )گرمی کلسیم کربنات به مقدار زیادی  10به یک نمونه  -159

 (g.mol16=O  ،12=C  ،40=Ca-1کدام است. ) 3CaCO شود درصد خلوص

1 )25 %             2 )40 %                   3 )50 %                 4 )65 %  

𝐶𝑎𝐶𝑂3:               3ه گزین

10 𝑔×𝑥
 
∆
→  𝐶 𝑎𝑂 +

𝐶𝑂2

2.2𝑔
 ⇒

(40+12+16×3)

10𝑥
=
(12+16×2)

2.2
 ⇒ 𝑥 =

2.2×100

44×10
= 0.5 

×100
→   %50 

مول گاز نیتروژن اشغال می کند با حجمی که  ........ گرم گاز متان در همان شرایط اشغال  2/0حجمی که  -160

  (g.mol16 =4CH-1ابر است.  )می کند بر

1 )16                 2 )6/1                    3 )32                    4 )2/3  
مول گاز متان در همان شرایط اشغال می کند برابر است و اگر این  2/0مول گاز نیتروژن اشغال می کند با حجمی که   2/0: حجمی که 4گزینه 

 2/0×16=2/3لی متان ضرب کنیم جرم متان به دست می آید.   مقدار را در در جرم مو

حجم گاز هیدروژن با گاز نیتروژن کافی درشرایط دما و فشار یکسان چند حجم گاز آمونیاک  4از واکنش   -161

 تولید می شود.

 1 )67/2             2 )76/3                   3 )76/2                4 )67/3   
𝑁2 (𝑔)                            :  1گزینه  +

3𝐻2 (𝑔)

4 𝐿
 →

2𝑁𝐻3 (𝑔)

𝑥
 ⇒

3

4
=
2

𝑥
 ⇒ 𝑥 =

4×2

3
= 2.67 𝐿 

 گرم می باشد جرم مولی این گاز کدام است. 68/2(  STPلیتر گازی در شرایط استاندارد) 2جرم   -162
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1 )4/4                 2 )44                   3) 64                    4 )30  

:                                     4گزینه 
2 𝐿 2.68 𝑔

22.4 𝑥 =
22.4×2.68

2
= 30 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1

 

طبق واکنش زیر  % 90گرم گاز کلر به چند گرم از یک نمونه پتاسیم پرمنگنات با خلوص  55/3برای تهیه  -163

 (g.mol  =O ، 55  =Mn  ،39  =K  ،5/35  =Cl  ،1 =H- 1لازم است.    )
O2+  8H    2+  5Cl   2+ 16HCl  → 2KCl   + 2MnCl  42KMnO 

1 )15/3               2 )51/3                 3 )18/3                    4 )81/3      

2𝐾𝑀𝑛𝑂4 :                         2گرینه 

𝑥×0.90
+ 16𝐻𝐶𝑙 → 2𝐾𝐶𝑙 + 2𝑀𝑛𝐶𝑙2 +

5𝐶𝑙2

3.55
+ 8𝐻2𝑂   

                        2(39+55+16×4)

0.9𝑥
=
5×35.5×2

3.55
  ⇒ 𝑥 =

2×158×3.55

5×35.5×2×0.9
= 3.51 𝑔𝐾𝑀𝑛𝑂4 

 ؟نیستاطلاعات موجود در یک معادله شیمیایی نشان دهنده ی کدام مورد زیر  -164

 ( حالت فیزیکی واکنش دهنده ها و فرآورده ها2ه ها و فرآورده ها    ( فرمول شیمیایی واکنش دهند1

 ( چگونگی و ترتیب اختلاط واکنش دهنده ها4( شرایط لازم برای انجام واکنش                        3
ی واکنش دهنده ها و فرآورده ها : یک معادله ی شیمیایی اطلاعات راجع به فرمول شیمیایی واکنش دهنده ها و فرآورده ها، حالت فیزیک4گزیته 

  را نشان نمی دهد.        و شرایط لازم برای انجام واکنش را نشان می دهد ولی چگونگی و ترتیب اختلاط واکنش دهنده ها
 ( نمایش داد. →کدام یک از موارد زیر را نمی توان روی پیکان یک واکنش  ) -165

 ( فشاری که در آن واکنش انجام می شود2         ( چگونگی اختلاط واکنش دهنده ها          1

 ( دمایی که در آن واکنش انجام می شود4( نماد یا فرمول شیمیایی یک کاتالیزگر               3
( ∆تا)لروی پیکان یا فلش واکنش معمولاً فشاری و دمایی که در آن واکنش انجام می شود، نماد یا فرمول شیمیایی یک کاتالیزگر و د: 1گزینه 

  یعنی حرارتی که واکنش نیاز دارد تا انجام شود را نشان می دهد ولی چگونگی اختلاط واکنش دهنده ها نشان نمی دهند.
پس از موازنه مجموع ضرایب   Ca(NO  3→  Fe(OH)  2+  Ca(OH)  3)3Fe(NO  +3(2 در معادله واکنش  - 166

 سمت راست کدام است. 

1 )3                      2 )4                      3 )2                      4 )6  
: برای موازنه کردن واکنش هایی جا به جایی یگانه و دوگانه اگر در هر سمت ظرفیت هر ماده را ضریب ماده ماده دیگر قرار دهیم واکنش 4گزینه 

   3Ca(NO  3→  2Fe(OH)  2+  3Ca(OH)  3)32Fe(NO  +3(2 موازنه می شود یعنی: 

 کدام عمل برای موازنه کردن یک واکنش شیمیایی درست است. -167

  ( باید زیروندهای موجود در فرمول شیمیایی واکنش دهنده ها و فرآورده ها را جا به جا کرد.1

 ( باید نمادهای شیمیایی موجود در فرمول شیمیایی واکنش دهنده ها و فرآورده ها تغییر داد.2

 برای واکنش دهنده ها و فرآورده ها انتخاب کرد. ( باید ضرایب مناسبی3

 ( باید بر طبق قرارداد ضرایب موجود در یک معادله موازنه شده کوچک ترین عدد کسری ممکن باشد.4
صر ای هر عنباید ضرایب مناسبی برای واکنش دهنده ها و فرآورده ها انتخاب کرد تا تعداد اتم ه : برای موارنه کردن واکنش هایی شیمیایی3گزینه 

در دو طرف واکنش برابر شود و هنگام موازنه کردن زیروندهای موجود در فرمول شیمیایی واکنش دهنده ها و فرآورده ها و نمادهای شیمیایی 

یک معادله  موجود در فرمول شیمیایی واکنش دهنده ها و فرآورده ها را به هیچ وجه نمی توان تغییر داد و باید بر طبق قرارداد ضرایب موجود در

 موازنه شده کوچک ترین عدد صحیح غیر کسری باشد.
به واکنشی سوختن می گویند که طی آن یک ماده به ........ با ............. ترکیب و طی آن مقدار زیادی انرژی  -168

 به صورت نور و گرما آزاد شود.
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 اکسیژن  –( کندی 4ژن        اکسی -( سرعت 3هوا              -( کندی 2هوا          –( سرعت 1
: به واکنشی سوختن می گویند که طی آن یک ماده به سرعت با اکسیژن ترکیب و طی آن مقدار زیادی انرژی به صورت نور و گرما آزاد 3گزینه 

 شود.

 حرارت دادن کدام ماده زیر می تواند یک واکنش از نوع سوختن باشد. -169

 ( باریم کلرید متبلور4( پتاسیم کلرات         3فلز پتاسیم             ( 2( سدیم هیدروژن کربنات      1
ید ل: اغلب فلزها مانند فلزهای قلیایی و قلیایی خاکی به جزء بریلیم در اثر حرارت به سرعت با اکسیژن هوا واکنش می دهند و گرما و نور تو2گزینه 

 نمک ها در اثر حرارت تجزیه می شوند.نمک می باشند و برخی از  4و  3،  1می کنند. گزینه های

گرم از این  3/2نوترون بوده و در لایه سوم الکترونی خود تنها یک الکترون دارد  12در هسته دارای  Xعنصر  -170

 (g,mol1 =H ،5/35  =Cl-1عنصر در واکنش با هیدروکلریک اسید رقیق اضافی چند گرم نمک تولید می کند. )

1 )5/23                 2 )85/5                    3 )5/58                    4 )35/2   
است و  11می باشد بنابر این عدد اتمی آن  2)8)1: چون این عنصر در لایه سوم یک الکترون دارد آرایش الکترونی آن به صورت لایه ای 2گزینه 

آن یک است بنابر این واکنش آن با هیدروکلریک اسید به صورت زیر  می باشد و ظرفیت 23نوترون دارد عدد جرمی یا جرم اتمی آن  12چون 

 است.

                        2𝑁𝑎

2.3 𝑔
+ 2𝐻𝐶𝑙  →

2𝑁𝑎𝐶𝑙

𝑥 𝑔
+ 𝐻2   ⇒

2×23

2.3
=
2×(23+35.5)

𝑥
 ⇒ 𝑥 =

2.3×2×58.5

2×23
= 5.85 𝑔𝑁𝑎𝐶𝑙 

فی به طور کامل واکنش می دهد در این واکنش چند گرم گرم آمونیاک با هیدروژن کلرید اضا 4/3 مقدار -171

 (   g.mol1  =H    ،14  =N   ،5/35  =Cl-1آمونیم کلرید تولید می شود.            )

1 )105               2 )5/36                     3 )7/10                  4 )65/3  

𝑁𝐻3:                                3گزینه 

3.4 𝑔
+ 𝐻𝐶𝑙 →  

𝑁𝐻4𝐶𝑙

𝑥 𝑔
 ⇒

17

3.4
=
53.5

𝑥
 ⇒ 𝑥 =

3.4×53.5

17
= 10.7 𝑔𝑁𝐻4𝐶𝑙 

 کدام یک از عبارت های زیر درصد خلوص را بهتر توصیف می کند. -172

 مول ماده ناخالص.                     100( مقدار مول ماده خالص موجود در 1

 گرم ماده ناخالص. 100الص موجود در ( مقدار گرم ماده خ2

 لیتر ماده ناخالص.                        100( مقدار لیتر ماده خالص موجود در 3

 میلی لیتر ماده ناخالص. 100( مقدار میلی لیتر ماده خالص موجود در 4

درصد خلوصیعنی گرم ماده ناخالص می باشد  100: درصد خلوص عبارت از مقدار گرم ماده خالص در 2گزینه  =
 مقدار گرم ماده خالص

 مقدار گرم ماده ناخالص
× 100  

گرم آلومینیم با هیدروکلریک اسید  54/0است از واکنش  g.L6/0-1در شرایطی که چگالی گاز هیدروژن  -173

 (g.mol1  =H  ،27  =Al-1اضافی چند میلی لیتر گاز هیدروژن تولید می شود.       )

1)60                  2 )80                 3 )100                     4 )120  

2𝐴𝑙:         3گزینه 

0.54 𝑔
+ 6𝐻𝐶𝑙 → 2𝐴𝑙𝐶𝑙3 +

3𝐻2

𝑥 𝐿×0.6 𝑔.𝐿−1
  ⇒

2×27

0.54
=
3×(1×2)

0.6𝑥
 ⇒ 𝑥 =

0.54×3×2

2×27×0.6
= 0.1𝐿

×1000
→   100 𝑚𝐿𝐻2 

 طبق واکنش زیر تهیه کرد چقدر است؟ NaOHگرم  2بر حسب گرم که می توان از  2OFبیش ترین مقدار   -174

   (1-g.mol1=H  ،14=N  ،19=F  ،16=O              )O2+  2NaF +  H  2+  2NaOH  →  OF  22F 

1 )35/1             2 )08/1               3 )5/13                  4 )108/0 
2𝐹2:              1گزینه  +

2𝑁𝑎𝑂𝐻

2 𝑔
 →  

𝑂𝐹2

𝑥 𝑔
+ 2𝑁𝑎𝐹 + 𝐻2𝑂 ⇒

2×(23+16+1)

2
=
(16+19×2)

𝑥
 ⇒ 𝑥 =

2×54

2×40
= 1.35 𝑔𝑂𝐹2  

نماد  -175
∆
 بیان کننده کدام مفهوم است؟  →
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 ( واکنش گرماده است          2( واکنش گرماگیر است                             1

 ( فرآورده ها در اثر حرارت تولید می شوند4نش دهنده ها گرم شده اند                  ( واک3

: علامت  4گزینه 
∆
 نشان دهنده این است که واکنش در اثر حرارت انجام می شود.  →

گرم محلول هیدروکلریک اسید رقیق می کنیم پس از  15گرم را وارد  6/3یک قطعه نوار منیزیم به جرم  -176

 گرم جرم دارد چند گرم هیدروژن در این واکنش آزاد شده است؟  4/18انجام واکنش محتویات داخل بشر 

1)30/0              2 )39/0                  3 )41/0                    4 )20/0  
جرم  ( است بنابر این15+6/3گرم) 6/18هنده ها( : تمام واکنش های شیمیایی از قانون پایستگی جرم پیروی می کنند جرم اولیه)واکنش د4گزینه 

 نهایی)فرآورده ها( هم باید همین مقدار باشد و مقدار کاهش جرم مربوط به گاز هیدروژن است که از ظرف خارج شده است یعنی:  

   6/18-4/18=2/0گرم هیدروژن                                                                
 O2Hبه    3HNOپس از موازنه نسبت ضریب    NO      3O   →   HNO2+   H   2NO   +ر معادله واکنش د -177

 کدام است؟

1 )2                    2 )1                    3 )5/1                 4 )67/0  
  NO+       3O   →   2HNO2+   H   23NO:                                2گرینه 

ترتیب برابر با یک  در کدام یک از واکنش های زیر پس از موازنه ضریب واکنش دهنده ها از چپ به راست به -178

 و سه می باشد؟

1 )  2H2+ C 2O  → Ca(OH)2+ H 2CaC      2 )O  2+ H  10O4→ P  2+ O 3PH     

3  ) 3+ NH 3O  → CaCO2+ H 2CaCN       4 )HF  + 4→ CaSO  4SO2+ H  2CaF  
 : معادله واکنش های موازنه شده به صورت زیر است.3گزینه 

2H2+ C 2O  → Ca(OH)2+ 2H 2CaC 
O2+ 6H  10O4→ P  2+ 8O 34PH 

3+ 2NH 3O  → CaCO2+ 3H 2CaCN 
+ 2HF 4→ CaSO  4SO2+ H  2CaF 

ازنه مجموع ضرایب از مو پس  O 2+ H -+ OH   -+ Cl   2→  PbO  -+ ClO  - 3Pb(OH)در معادله واکنش  -179

 کدام است؟

1 )8                   2 )10                      3)6                         4 )12  
 : این واکنش موازنه شده است.3گزینه 

( اکسید با گاز هیدروژن واکنش داده و تولید فلز آهن و بخار آب می کند پس از موازنه معادله نمادی IIIآهن) -180

 ضرایب سمت راست معادله کدام است؟ واکنش مجموعاین 

1 )4                     2 )5                    3 )7                        4 )9    
+ 𝐹𝑒2𝑂3:  معادله ی واکنش موازنه شده به صورت روبرو است.                    2گزینه  3𝐻2  → 2𝐹𝑒 + 3𝐻2𝑂 

 های جا به جایی دوگانه نمی باشد؟ کنش زیر جزو واکنشکدام وا -181

1     )→    (g)S2+ H 2 (aq))3Cd(NO           2    )→     (aq)+ NaOH  3 (aq))3Fe(NO   

3    )→     3 (aq)+ AgNO 2 (aq)  ZnBr         4    )→     (g)+ HBr  3 (g)NH   

175 

@konkorilife



 

دکتر ملک زاده            جزوه شیمی دهم                                                                                                                  

( واکنش اسیدها 1به جایی دوگانه هستند. واکنش های جا به جایی دوگانه چهار حالت می باشند. جا  3و  2،  1: واکنش های گزینه های 4گزینه 

( واکنش نمک ها با بازها که 3( واکنش نمک ها با اسیدها که تولید اسید جدید و نمک نامجلول می کند. 2با بازها که تولید نمک و آب می کند. 

( واکنش دو نمک که تولید یک نمک نامحلول و یک نمک محلول یا کم 4یا نمک نامحلول می باشد. تولید باز جدید و نمک جدید می کند که باز 

 دو واکنش دهنده گاز هستند و واکنش بین آن ها از نوع ترکیب است. 4محلول می کند. گزینه 

 چند مول است؟ 2Nمولکول   01/3×  10 20تعداد  -182

1  )3 10×2            2  )4 10×2              3  )3- 10×5/2             4  )4- 10×5  

تعداد مول ها:                                                 4گزینه  =
 تعداد مولکول ها

 عدد آووگادرو
=
3.01×1020

6.02×1023
= 5 × 10−4𝑚𝑜𝑙   

 م ها در یک مول آمونیاک کدام است؟تعداد ات -183

1 )1                 2 )4                      3  )23 10×022/6           4   )24 10×4/2  
( مولکول دارد و هر مولکول آمونیاک چهار اتم دارد بنابر این تعداد اتم های یک مول 02/6×10 23: هر مول ماده به اندازه عدد آووگادرو)4گزینه 

تعداد اتمآمونیاک برابر است با:           = تعداد مولکول × تعداد اتم های هر مولکول = 6.02 × 1023 × 4 = 2.408 × 1024    

 چند مول هوا به طور کامل می سوزد؟هر مول پروپان با  -184

1 )75                   2 )25                     3 )15                      4 )5  
 است. : معادله ی موازنه شده سوختن کامل پروپان به صورت زیر2گرینه 

                                                 𝐶3𝐻8 (𝑔) + 5𝑂2  → 3𝐶𝑂2 (𝑔) + 4𝐻2𝑂 (𝑔) 
مول گاز اکسیژن به طور کامل می سوزد و چون تقرییاً یک پنجم حجم هوا را گاز اکسیژن تشکیل می دهد)درصد حجمی و  5هر مول پروپان با 

 ضرب کنیم تعداد مول های هوا به دست می آید.  5برایر می باشند( اگر تعداد مول های اکسیژن را در  درصد مولی در گازها

 ؟کدام است  Xوجود داشته باشد   4CuSO گرم  6/1مقدار  O 2. XH 4CuSOگرم بلور  40/2اگر در  -185

                                     (1-g.mol18 =O2H   ،160 =4CuSO ) 

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

𝐶𝑢𝑆𝑂4:             3گزینه  .𝑥𝐻2𝑂

2.40𝑔
 →

𝐶𝑢𝑆𝑂4

1.6 𝑔
+ 𝐻2𝑂 ⇒

160+18𝑥

2.40
=
160

1.6
 ⇒

160+18𝑥

2.40
=
100

1
⇒ 𝑥 =

80

18
= 5  

 (g.mol64  =Cu-1) باشد یک مول سیم مسی چند متر است؟گرم جرم داشته  4/6هرگاه یک متر سیم مسی  -186

1 )10                  2 )20                      3 )32                      4 )2/3   

: یک مول مس برابرجرم اتمی مس است.  1گزینه 
1 𝑚 6.4 𝑔

𝑥 =
64×1

6.4
= 10 𝑚 64

  

 ( g.mol64  =Cu-1) نتی متر آن دارای چند اتم مس است؟م جرم دارد یک ساگر 4/6دو متر سیم مسی  -187

1  )20 10×01/3        2  )21 10×02/6            3  )21 10×204/1         4  )23 10×01/3  

نعداد مول:     1گزینه  =
 جرم ماده

 جرم مولی
=

 تعداد اتم ها

 عدد آووگادرو
 ⇒

6.4

64
=

𝑥

6.02×1023
 ⇒ x =

6.4×6.02×1023

64
= 6.02 × 1022 𝑎𝑡𝑜𝑚 𝐶𝑢   

                                                              
200 𝑐𝑚 6.02 × اتم1022

1 𝑥 =
6.02×1022

200
= 3.01 × 1020

  

ین ب و فشار موجود است چه نسبتیلیتر گاز متان در شرایط یکسان از نظر دما  5لیتر گاز اکسیژن و  3مقدار  -188

 مولکول های آن ها وجود دارد؟

1 )4/0              2 )6/0                  3 )6/1                   4 )8/0  
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3: نسبت حجم ها با نسبت مولکول های دو گاز در شرایط یکسان از نظر دما و فشار، برابر است)2گزینه 

5
= 06.) 

  م از کدام گاز حجم بیش تری دارد؟گر 3ن از نظر دما و فشار  در شرایط یکسا -189

              (1-g.mol16 =O  ،1 =H     ،12 =C   ،19 =F ،40 =Ar) 

 ( کربن منواکسید 4( پروپان              3( فلوئور                  2( آرگون            1
𝑀𝐴𝑟: جرم مولی این گازها عبارتند از: 4گزینه  = 40  ,  𝑀𝐹2 = 38 , 𝑀𝐶3𝐻8 = 44  , 𝑀𝐶𝑂 = 28 𝑔.𝑚𝑜𝑙

−1 

 در جرم های مساوی از دو یا چند گاز در شرایط یکسان از نظر دما و فشار، گازی که جرم مولکولی کم تری دارد حجم بیش تری اشغال می کند.

 در حدود ..... است. STPمی باشد و حجم مولی گازها در شرایط  دمای ..... و فشار ...... STPمنظور از شرایط  -190

 میلی متر جیوه، یک لیتر  760درجه سانتی گراد،  25( 2لیتر    4/22درجه سانتی گراد، یک اتمسفر،   25( 1

 میلی متر جیوه، یک لیتر  760درجه کلوین،  273(  4لیتر          4/22درجه کلوین، یک اتمسفر،  273( 3

 می باشد. mmHg760یا  atm1کلوین و فشار  273یا  C º 0دما  STP: شرایط استاندارد یا 3ه گزین

 ( g.mol14 =N-1) استاندارد چه حجمی اشغال می کند؟ گرم گاز نیتروژن در شرایط 2/11مقدار  -191

  لیتر 6/5( 4لیتر            96/8( 3لیتر             2/11( 2لیتر               4/22( 1

:                                              3گزینه 
28 𝑔𝑁2     22.4 𝐿

11.2                        𝑥 =
11.2×22.4

28
= 8.96 𝐿

 

  عداد اتم های هیدروژن چقدر است؟ت STPسی سی گاز هیدروژن در شرایط  112در  -192

1  )21 10×01/3         2 )21 10×02/6          3 )20 10×04/12      4  )20 10×02/6  

نعداد مول:      2گزینه  =
 حجم گاز

 حجم مولی
=

 تعداد مولکول ها

 عدد آووگادرو
 ⇒

112

22400
=

𝑥

6.02×1023
 ⇒ x =

112×6.02×1023

22400
= 3.01 ×    مولکول هیدروژن1021

تعداد اتم ها                   = تعداد مولکول ها × تعداد اتم های هر مولکول = 3.01 × 1021 × 2 = 6.02 × 1021 atom 𝐻             

مول گاز اکسیژن را در یک ظرف مناسب در بسته مخلوط کرده و سپس  10مول گاز هیدروژن و  10مقدار  -193

قدار مدر آن جرقه الکتریکی برقرار می نمائیم تا واکنش سوختن هیدروژن در اکسیژن کامل شود در پایان واکنش 

 مواد موجود در ظرف کدام است؟

  2Hمول  5و  O2Hمول  O2H     4 )10مول  2O   3 )10مول  5و  O2Hمول  O2H     2 )10مول  20( 1
 : معادله ی موازنه شده ی واکنش سوختن گاز هیدروژن به صورت زیر است.2گزینه 

                                                            2𝐻2 (𝑔) + 𝑂2 (𝑔)  → 2𝐻2𝑂(𝑔) 
طبق واکنش فوق به ازای هر دو مول گاز هیدروژن دو مول آب تولید و یک مول گاز اکسیژن مصرف می شود بنابر این در پایان واکنش مول های 

 مول آب تولید می شود. 10مول اکسیژن باقی می ماند و  5هیدروژن کامل مصرف می شود و 

طبق معادله زیر چند گرم گوگرد تری اکسید تولید می  2Oگرم گاز  8با  2SO اکنش مقدار اضافی گاز از و -194

                                   3→ SO  2+  O  2SO(    g.mol16 =O  ،32  =S-1شود.       )

1 )3/31                2 )20                      3 )40                   4) 25  
 : معادله ی موازنه شده واکنش به صورت زیر است.       3گزینه 

                 2𝑆𝑂2 (𝑔) +  
𝑂2 (𝑔)
8 𝑔
 →

2𝑆𝑂3 (𝑔)
𝑥 𝑔

 ⇒ 32

8
= 2×(32+16×3)

𝑥
 ⇒ 𝑥 = 8×2×80

32
= 40 𝑔𝑆𝑂3  
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 و با مقدار اضافی منیزیم که اگر بازده درصدی % 4SiCl 90گرم  100چند گرم منیزیم کلرید از واکنش کامل  -195

𝑆𝑖𝐶𝑙4                  باشد به دست می آید؟  % 80واکنش  +𝑀𝑔 → 𝑆𝑖 +𝑀𝑔𝐶𝑙2     

                                       (1-g.mol 24  =Mg  ،5/35  =Cl  ،28  =Si) 

1 )0/83                  2 )5/80                       3 )5/72                   4 )8/47   
 :  معادله ی موازنه شده واکنش به صورت زیر است.   2گزینه 

              𝑆𝑖𝐶𝑙4

100 𝑔×0.90×0.80
+ 2𝑀𝑔 → 𝑆𝑖 +

2𝑀𝑔𝐶𝑙2

𝑥 𝑔
 ⇒

170

100×0.9×0.8
=
2×95

𝑥
 ⇒ 𝑥 =

100×0.9×0.8×2×95

170
= 80.47𝑔𝑀𝑔𝐶𝑙2     

یاک به چند گرم انجام می گیرد برای تهیه نیم مول آمون  % 50با بازده ی   2NH  2+ 3H  2N  →3 واکنش  -196

 (g.mol14=N  ،1=H-1)  نیتروژن نیاز است؟

1 )14               2 )28                3 )7                4 )56  
 زیر است.    : معادله ی موازنه شده واکنش به صورت1گزینه 

                                      𝑁2

𝑥 𝑔×0.50
+ 3𝐻2  →  

2𝑁𝐻3

0.5 𝑚𝑜𝑙
 ⇒

28

0.5𝑥
=

2

0.5
 ⇒ 𝑥 =

28×0.5

2×0.5
= 14 𝑔𝑁2 

گرم روی  60گرم گرد خالص فلز روی با مقدار اضافی گاز کلر واکنش می دهد پس از پایان واکنش 5/35 -197

   به ترتیب از راست به چپ کدام است؟به دست می آید بازده درصدی این واکنش کلرید 

                           (1-g.mol4/65  =Zn  ،5/35  =Cl ) 

1 )24/78                 2 )12/78                3 )24/88                4 )12/78   
 زیر است.    : معادله ی موازنه شده واکنش به صورت3گزینه 

                      𝑍𝑛 +  
𝐶𝑙2

35.5 𝑔×𝑥
 →  

𝑍𝑛𝐶𝑙2

60 𝑔
 ⇒

71

35.5𝑥
=
136

60
 ⇒ 𝑥 =

71×60

136×35.5
= 0.8824

×100
→   %88.24 

..... مقدار مقدار فرآورده های مورد انتظار از محاسبه استوکیومتری را بازده ............ می نامند که در واقع ...... -198

 تواند تولید شود را نشان می دهد؟ ممکن فرآورده که در یک واکنش می

 ( نظری، بیش ترین4( نظری، کم ترین      3( عملی، بیش ترین       2( عملی، کم ترین      1
بیش ترین مقدار ممکن فرآورده که در یک : مقدار فرآورده های مورد انتظار از محاسبه استوکیومتری را بازده نظری می نامند که در واقع 4گزینه 

 واکنش می تواند تولید شود را نشان می دهد.

 ه اولیه و چند گرم باقی می ماند؟گرم گوگرد از کدام ماد 14گرم آهن و  14پس از واکنش   -199

(1-g.mol32  =S  ،56  =Fe) 

 گرم  4( گوگرد، 4       گرم      8( آهن، 3گرم            6( گوگرد، 2گرم         4( آهن، 1
𝐹𝑒: معادله ی موازنه شده واکنش به صورت روبرو است.                       2گزینه  + 𝑆 → 𝐹𝑒𝑆   

 گرم( واکنش می دهد بنابر این خواهیم داشت: 32گرم( با یک مول گوگرد) 56با توجه به معادله ی موازنه شده واکنش یک مول آهن) 

                                            
56 𝑔 𝐹𝑒 32 𝑔 𝑆

14 𝑥 =
14×32

56
= 8𝑔 𝑆

 

 گرم گوگرد باقی می ماند. 6گرم گوگرد واکنش می دهد و  8گرم آهن با  14یعنی 

 کارهای کدام دانشمند بنا شده است؟محاسبه های کمی و حجمی در گازها بر پایه  -200

 ( وانت هوف 4( گیلوساک                3               ( بویل      2( آووگادرو             1
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: قانون گیلوساک می گوید در دما و فشار معین و ثابت، گازها به نسبت های حجمی معنی با هم واکنش می دهند و این نسبت ها با نسبت 3گزینه 

 های ضریب آن ها در معادله موارنه شده برابر است. 

ازنه نسبت مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش دهنده ها به مجموع ضرایب در واکنش زیر پس از مو -201

𝑆 استوکیومتری فرآورده ها کدام است؟                  + 𝑂𝐻−  → 𝑆2− + 𝑆2𝑂3
2− + 𝐻2𝑂    

1  ) 
5

3
                  2 )10

7
                   3 )7

6
                      4) 3

2
    

4𝑆: معادله ی موازنه شده ی واکنش به صورت مقابل است.       1گزینه +  6𝑂𝐻−  → 2𝑆2− + 𝑆2𝑂3
2− + 3𝐻2𝑂 

 در واکنش زیر پس از موازنه مجموع ضرایب استوکیومتری مواد موجود در واکنش چند است؟ -202
                             𝐼𝐶𝑙3 +𝐻2𝑂 →  𝐼𝐶𝑙 + 𝐻𝐼𝑂3 + 𝐻𝐶𝑙   

1 )11                 2 )12                      3 )13                   4 )14  
2𝐼𝐶𝑙3  : معادله ی موازنه شده ی واکنش به صورت مقابل است. 2گزینه  + 3𝐻2𝑂 →  𝐼𝐶𝑙 + 𝐻𝐼𝑂3 + 5𝐻𝐶𝑙 

 (g.mol16=O  ،32=S-1تم اکسیژن وجود دارد؟  )گرم گوگرد تری اکسید چند ا 6/1در   -203

1 )22 10×4088/2       2  )22 10×011/3       3) 22 10×2044/1       4 )22 10×6132/3  

نعداد مول:  4گزینه =
 جرم ماده

 جرم مولی
=

 تعداد مولکول ها

 عدد آووگادرو
 ⇒

1.6

(32+16×3)
=

𝑥

6.02×1023
 ⇒ x =

1.6×6.02×1021

80
= 12.044 × 1021𝑆𝑂3 مولکول   

تعداد اتم ها               = تعداد مولکول ها × تعداد اتم های هر مولکول = 12.044 × 1023 × 3 = 3.6132 × 1022 atom 𝑂    
مولکول  033/9×10 20عدد صحیح می باشد اگر  nاست که  nXeFترکیبی از زنون و فلوئور شامل مولکول های  -204

nXeF گرم داشته باشد مقدار  31/0عادل جرمی مn کدام است؟  (1-g.mol131=Xe  ،19=F) 

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

نعداد مول:     : 3گزینه  =
 جرم ماده

 جرم مولی
=

 تعداد مولکول ها

 عدد آووگادرو
 ⇒

0.31

(131+19×𝑛)
=
9.033×1020

6.02×1023
 ⇒

0.31

131+19𝑛
=

3

2×103
→ n =

620−3×131

3×19
=
227

57
= 4  

( برای تولید نایلون به کار می رود مجموع اتم ها در یک گرم از این CH)2HOOC(COOH4آدپیک اسید) -205

 (g.mol16=O  ،12=C  ،1=H-1اسید تقریباً کدام است؟   )

1 )22 10×309/1      2  )23 10×309/1        3) 22 10×249/8         4 )23 10×249/8   

نعداد مول     : 3گزینه  =
 جرح ماده

 جرم مولی
=

 تعداد مولکول ها

 عدد آووگادرو
 ⇒

1

146
=

𝑥

6.02×1023
 ⇒ x =

1×6.02×1023

146
= 4.1247 ×    مولکول اسید1021

تعداد اتم ها                   = تعداد مولکول ها × تعداد اتم های هر مولکول = 4.1247 × 1021 × 20 = 8.249 × 1022 atom     

 گرم تقریباً چند مولکول اتن شرکت کرده است؟ 4/12در تشکیل نمونه ای از پلی اتن به جرم   -206

                                (1-g.mol12=C  ،1=H) 

1 )23 10×022/6      2  )24 10×36/1          3) 23 10×33/5             4 )23 10×67/2   
 جون پلیمر پلی تن یا پلی اتن فقط از مولکول های اتن تشکیل شده است بنابر این خواهیم داشت: : 4گزیته 

نعداد مول              =
 جرم ماده

 جرم مولی
=

 تعداد مولکول ها

 عدد آووگادرو
 ⇒

12.4

28
=

𝑥

6.02×1023
 ⇒ x =

12.4×6.02×1023

28
= 2.67 ×    مولکول اتن1023

باشد در  g.mL55/5-1موجود است اگر چگالی این بلور  3cm1200یک بلور مکعبی از کلسیم کلرید به حجم  -207

 (g.mol5/35=Cl  ،40=Ca-1وجود دارد.  )  Cl-این بلور چند یون 
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1 )23 10×3/72      2  )24 10×3/72      3) 24 10×1/36         4 )23 10×1/36  

چگالی:        2گزینه  =
جرم

 حجم 
 ⇒ 5.55 =

𝑥

1200
⇒ 𝑥 = 5.55 × 1200 = 6660 𝑔𝐶𝑎𝐶𝑙2   

نعداد مول      =
 جرم ماده

 جرم مولی
=

 تعداد مولکول ها

 عدد آووگادرو
 ⇒

6660

(40+35.5×2)
=

𝑥

6.02×1023
 ⇒ x =

6660×6.02×1023

111
= 3.61 × 1025CaCl2مولکول   

تعداد اتم ها                   = تعداد مولکول ها × تعداد اتم های هر مولکول = 3.61 × 1025 × 2 = 7.23 × 1025 atom 𝐶𝑙−    

1020×3.011گرم کربن تتراکلرید کاملاً خالص شامل  aمقدار  -208

3.08
× 𝑎2   اتم است مقدارa کدام است؟ 

                        (1-g.mol5/35=Cl  ،12=C  ) 

1 )250                2 )120                    3 )150               4 )200  

نعداد مول: 4گزینه  =
 جرم ماده

 جرم مولی
=

 تعداد مولکول ها

 عدد آووگادرو
 ⇒

𝑎

(12+35.5×4)
=

𝑥

6.02×1023
 ⇒ x =

𝑎×6.02×1023

154
= 3.91 × 1021𝑎   CCl4مولکول 

تعداد اتم ها                                             = تعداد مولکول ها ×  تعداد اتم های هر مولکول

                    ⇒      
3.011×1020

3.08
× 𝑎2 = 3.91 × 1021𝑎 × 5 ⇒ 𝑎 =

3.91×1021×3.08×5

3.011×1020
= 200    

لیتر دارند جرقه ای ایجاد  8/16حجمی برابر با  STPکه در شرایط در مخلوطی از گازهای بوتان و اکسیژن  -209

می کنیم تا واکنش سوختن شروع شود. در پایان واکنش مشاهده می کنیم که هر دو ماده ای واکنش دهنده به 

 چند لیتر است؟  STPطور کامل مصرف شده اند حجم گاز در پایان واکنش در شرایط 

1 )96/8                  2 )27/11                3)39/10                4 )34/9 
 آب مایع می باشد بنابر این خواهیم داشت. STP: معادله ی موازنه شده ی واکنش سوختن پروپان به صورت زیر است. در شرایط 1گزینه 

           
2𝐶4𝐻10 (𝑔)+ 13𝑂2(𝑔)

16.8 𝐿
 →  

8𝐶𝑂2 (𝑔)

𝑥 𝐿
+ 10𝐻2𝑂 (𝑙)  ⇒

15

16.8
=
8

𝑥
 ⇒ 𝑥 =

16.8×8

15
= 8.96 𝑚𝐿 𝑔𝑎𝑠 

گرم سدیم هیدروژن کربنات را به طور کامل وارد محلول لیتیم پراکسید  68/1حاصل از تجزیه ی  2COگاز  -210

 چند لیتر است؟ STPمی کنیم. طبق واکنش های زیر در پایان واکنش حجم گاز اکسیژن حاصل در شرایط 

                                    (1-g.mol23=Na  ،12=C  ،16=O  ،1=H) 
      2𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3 (𝑠) → 𝑁𝑎2𝐶𝑂3 (𝑠) + 𝐶𝑂2 (𝑔) +𝐻2𝑂(𝑙)  , 2𝐿𝑖2𝑂2 (𝑠) + 2𝐶𝑂2 (𝑔)  →  2𝐿𝑖2𝐶𝑂3 (𝑠) + 𝑂2 (𝑔)  

1 )028/0             2)056/0              3 )112/0                4 )224/0  
: در مسائلی که از دو واکنش استفاده می شود باید ضریب ماده مشترک در دو واکنش برابر باشد بنابر این واکنش اول را در دو ضرب می 3گزینه 

 کنیم.

    4𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3 (𝑠)

1.68 𝑔
→ 2𝑁𝑎2𝐶𝑂3 (𝑠) +  2𝐶𝑂2 (𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙)  , 2𝐿𝑖2𝑂2 (𝑠) + 2𝐶𝑂2 (𝑔)  →  2𝐿𝑖2𝐶𝑂3 (𝑠) +

𝑂2 (𝑔)

𝑥 𝐿
  

                           4(23+1+12+16×3)

1.68
=
22.4

𝑥
 ⇒ 𝑥 =

1.68×22.4

4×84
= 0.112 𝐿𝑂2 

میلیون  57اکنش زیر می سوزد اگر در کشور روزانه گرم بر میلی لیتر است و بنزین طبق و 8/0چگالی بنزین  -211

 (              g.mol12=C  ،16=O  ،1=H-1لیتر بنزین سوزانده شود روزانه چند مول اکسیژن مصرف می شود. )
                             2𝐶8𝐻18 (𝑙) + 25𝑂2 (𝑔)  →  16𝐶𝑂2 (𝑔) + 18𝐻2𝑂 (𝑔)    

1 )9 01×6           2 )9 10×5              3) 8 10×4               4) 8 10×7/5  

2𝐶8𝐻18 (𝑙)                       :2گزینه 

0.8𝑔.𝑚𝐿−1×57×109𝑚𝐿
+ 

25𝑂2 (𝑔)

𝑥 𝑚𝑜𝑙
 →  16𝐶𝑂2 (𝑔) + 18𝐻2𝑂 (𝑔)    
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                               2(12×8+1×18)

0.8×57×109
=
25

𝑥
⇒ 𝑥 =

25×0.8×57×109

2×114
= 5 × 109𝐿 𝑂2 

برابر  STPتولید می شود اگر حجم گاز تولید شده در شرایط  2SOو  2COمایع گازهای  2CSدر اثر سوختن  -212

 (g.mol32=S،12=C-1ست؟)چند میلی لیتر بوده ا g.mL25/1-1لیتر باشد حجم کربن دی سولفید با چگالی  8/16

1 )4/30                2 )6/5                 3 )2/15                   4 )2/11  

:         3گرینه 
𝐶𝑆2 (𝑠)

1.25𝑔.𝑚𝐿−1×𝑥
+ 3𝑂2 (𝑔)  →  

𝐶𝑂2 (𝑔)+ 2𝑆𝑂2 (𝑔)

16.8 𝐿
 ⇒

12+32×2

1.25𝑥
=
3×22.4

16.8
 ⇒ 𝑥 =

16.8×76

1.25×3×22.4
= 15.2𝑚𝐿 𝐶𝑆2 

تولید می کند در  3O2Xاکسیدی به فرمول  2Oمیلی لیتر گاز  900گرم با  73/2به جرم  Xنمونه ای از فلز  -213

 کدام است؟ Xاست جرم اتمی عنصر  g.L3/1-1همین شرایط چگالی گاز اکسیژن 

1 )101                 2 )27               3 )70                    4 )56  

4𝑋:                 4گزینه

2.73 𝑔
+

3𝑂2

0.9 𝐿×1.3 𝑔.𝐿−1
 → 2𝑋2𝑂3   ⇒

4𝑥

2.73
=

3×32

0.9×1.3
 ⇒ 𝑥 =

2.73×3×32

4×0.9×1.3
= 56 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1 

گرمی از  4ی  جامد تبدیل می شود یک نمونه 2MOجامد در هوا حرارت داده می شود به  3S2Mوقتی که  -214

3S2M  گرم ایجاد می کند جرم اتمی  277/0چنان چه در مجاورت هوا حرارت داده شود کاهش جرمی معادل

 (g.mol16=O  ،32=S-1چقدر است؟     ) Mمیانگین 

1 )52                   2 )96                 3 )183               4 )190  
اتم اکسیژن به  4اتم گوگرد از ماده جامد کم و در عوض  3در می یابیم که   22MOو  3S2Mمقایسه دو ماده : با توجه به واکنش زیر از 1گزینه 

گرم اضافه شده است که  64گرم کم و چهار مول اکسیژن یعنی  96سه مول گوگرد یعنی  3S2Mماده جامد اضافه شده است یعنی به ازای هر مول 

 گرم کاهش جرم داریم. 32مقدار  3S2Mمول  اگر این دو عدد را کم کنیم به ازای هر

                                               𝑀2𝑆3 (𝑠) + 5𝑂2 (𝑔)  →  2𝑀𝑂2 (𝑠) +  3𝑆𝑂2 (𝑔) 

                    (2𝑀 + 32 × 3) 𝑔 32 𝑔
4 0.277

   ⇒ 128 = 0.554𝑀 + 26.59 ⇒ 𝑀 =
128−26.59

0.554
= 183 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1 

اگر هر لیتر هوا شامل  O 3CO2Na → 2+ CO 2O2Na +2با توجه به معادله ی واکنش موازنه نشده ی  -215

 گرم سدیم پراکسید واکنش می دهد؟ 80گرم کربن دی اکسید است چند لیتر هوا با  072/0

                      (1-g.mol23=Na  ،12=C  ،16=O) 

1 )314                  2 )627                 3 )1254                   4 )1011  

2𝑁𝑎2𝑂2:           2گزینه 

80 𝑔
+
2𝐶𝑂2

𝑥 𝑔
→ 2𝑁𝑎2𝐶𝑂3 + 𝑂2  ⇒

2(23×2+16×2)

80
=
2(12+16×2)

𝑥
 ⇒ 𝑥 =

80×2×44

2×78
= 45.13 𝑔𝐶𝑂2  ⇒ 

                                                    
0.072 𝑔 𝐶𝑂2 1 𝐿 𝑎𝑖𝑟

45.13 𝑥 =
45.13

0.072
= 627 𝐿 𝑎𝑖𝑟

 

 KClتبدیل می شود از واکنش  KClدر اثر حرارت طبق معادله واکنش زیر به  xKClOگرم از  28/0مقدار  -216 

 کدام است؟  xKClOدر فرمول  xتولید می شود مقدار  AgClگرم  29/0حاصل با نقره نیترات 

                              (1-g.mol108=Ag  ،39=K  ،5/35=Cl  ،16=O  ،14=N) 
                             3AgCl + KNO →  3,    KCl + AgNO      2KCl + O → xKClO      

1 )4                   2)3                   3 )2                  4 )1 
ه از دو واکنش استفاده می شود باید ضریب ماده مشترک در دو واکنش برابر باشد بنابر این واکنش دوم را در دو ضرب می : در مسائلی ک1گزینه 

 کنیم.
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                            2𝐾𝐶𝑙𝑂𝑥

0.28 𝑔
 → 2𝐾𝐶𝑙 + 3𝑂2     ,   2𝐾𝐶𝑙 + 2𝐴𝑔𝑁𝑂3  →

2𝐴𝑔𝐶𝑙

0.29 𝑔
+ 2𝑁𝑎𝑁𝑂3   

                               2(39+35.5+16×𝑥)

0.28
=
2(108+35.5)

0.29
 ⇒ 43.21 + 9.28𝑥 = 80.36 ⇒ 𝑥 =

80.36−43.21

9.28
= 4 

مول گاز هیدروژن وارد نموده و گرما می دهیم  25مول گاز نیتروژن را به همراه  10در یک ظرف سربسته  -217

ول گاز مول می رسد چند م 27شمار مول های گازی در ظرف به تا واکنش زیر انجام شود در لحظه ای که مجموع 

    32NH → 2+ 3H 2N      هیدروژن در ظرف وجود دارد؟

1 )8                2 )12                3 )13                    4 )11  
 : 3گزینه 

                                                                 

                 𝑁2 3𝐻2 2𝑁𝐻3

𝑚𝑜𝑙 10 مول های اولیه 25 𝑚𝑜𝑙 −

10 مول های نهایی − 𝑥 25 − 3𝑥 2𝑥

   

                                            10 − 𝑥 + 25 − 3𝑥 + 2𝑥 = 27 ⇒ 10 + 25 − 27 = 2𝑥 ⇒ 𝑥 =
8

2
= 4   

مول های هیدروژن                                                      = 25 − 3𝑥 = 25 − 3 × 4 = 13 𝑚𝑜𝑙𝐻2  

گرم کلسیم کربنات خالص را حرارت می دهیم تا مقدار از آن تجزیه شود اگر بدانیم جرم مخلوط  60مقدار  -218

 چند لیتر است؟  STPگرم است حجم گاز تولید شده در شرایط  49جامد بر جای مانده 

                                    (1-.molg40=Ca  ،16=C  ،12=C ) 

1 )6/5                    2 )2/11                3 )24/2               4 )48/4  

𝐶𝑎𝐶𝑂3 (𝑠)                                : 1گزینه   
∆
→ 𝐶𝑎𝑂(𝑠) + 𝐶𝑂2 (𝑔)                              

جرم کربن دی اکسید                                                 = 60 − 49 = 11 𝑔 𝐶𝑂2   

تعداد مول ها                           =
 جرم ماده

 جرم مولی
=

 حجم گاز

 حجم مولی
⇒

11

44
=

𝑥

22.4
⇒ 𝑥 =

11×22.4

44
= 5.6 𝐿 𝐶𝑂2  

ش می دهیم ماده ی حاصل پس از مصرف شدن لیتر گاز اکسیژن را به طور کامل با فلز آهن واکن xمقدار  -219

میلی لیتر آهن مذاب تولید کرده است اگر چگالی آهن مذاب و گاز اکسیژن  53/3کامل در واکنش ترمیت، مقدار 

 (g.mol56=Fe  ،16=O-1چقدر است؟ ) xباشد مقدار  g.L4/1-1و  g.mL4/7-1را در شرایط واکنش به ترتیب برابر 

1 )36/2                   2 )99/7                 3 )25/12                 4 )28/16 
: در مسائلی که از دو واکنش استفاده می شود باید ضریب ماده مشترک در دو واکنش برابر باشد بنابر این واکنش دوم را در دو ضرب می 2گزینه 

4𝐹𝑒  کنیم.                 + 3𝑂2  →  2𝐹𝑒2𝑂3       ,      4𝐴𝑙 + 2𝐹𝑒2𝑂3  →  2𝐴𝑙2𝑂3 + 4𝐹𝑒  

          4𝐹𝑒 +
3𝑂2

𝑥 𝐿×1.4𝑔.𝐿−1
 →  2𝐹𝑒2𝑂3       ,      4𝐴𝑙 + 2𝐹𝑒2𝑂3  →  2𝐴𝑙2𝑂3 +

4𝐹𝑒

3.53 𝑚𝐿×7.4𝑔.𝑚𝐿−1
 

                                     3×32

1.4𝑥
=

4×56

3.53×7.4
⇒ 𝑥 =

3.53×7.4×3×32

4×56×1.4
= 7.99 𝐿𝑂2 

درجه سانتی گراد طبق واکنش های  300مول پتاسیم نیترات را در دمای  nمول پتاسیم کلرات و  nمقدار  -220

 96/8برابر  STPزیر به طور کامل تجزیه می شوند. اگر بدانیم حجم گاز اکسیژن تولید شده پس از تبدیل به شرایط 

 یتر است. چند گرم اکسیژن بر اثر تجزیه ی پتاسیم کلرات حاصل شده است؟ ل

                         (1-g.mol16=O  ،5/35=Cl  ،14=N  ،39=K) 
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1 )2/19                2 )6/9                 3 )8/4                  4 )4/14  
2𝐾𝐶𝑙𝑂3:                               2گزینه    → 2𝐾𝐶𝑙 + 3𝑂2    ,    2𝐾𝑁𝑂3   → 2𝐾𝑁𝑂2 + 𝑂2  

 از تجزیه هر دو مول پتاسیم کلرات سه مول گاز اکسیژن و از تجزیه هر دو مول پتاسیم نیترات یک مول گاز اکسیژن تولید می شود چون تعداد

شده اکسیژن از تجزیه ی این دو ماده را می توان با هم جمع کرد یعنی چهار مول های اولیه این دو ماده برابر هستند بنابر این مول های تولید 

 مول می باشد در نتیحه حجم اکسیژن تولید شده از تجزیه ی پتاسیم کلرات را می توان به صورت زیر حساب کرد. 

                                                               3

4
× 8.96 = 6.72 𝐿𝑂2  

تعداد مول ها                                =
 جرم ماده

 جرم مولی
=

 حجم گاز

 حجم مولی
⇒

𝑥

32
=
6.72

22.4
⇒ 𝑥 =

32×6.72

22.4
= 9.6 𝑔 𝑂2 

گرم پتاسیم کلرات را گرما می دهیم تا مقداری از آن تجزیه شود. گاز اکسیژن حاصل  15( مقدار Iدر ظرف) -221

( محتوی گاز هیدروژن می کنیم که در نتیجه گاز اکسیژن به طور کامل مصرف می شود IIرد ظرف)( را واIاز ظرف)

 ( چند گرم است؟Iگرم فرآورده تولید می شود جرم مواد جامد بر جای مانده در ظرف) 5/4و 

                         (1-g.mol16=O  ،5/35=Cl  ،1=H  ،39=K) 

1 )5/10               2 )4                 3 )11                  4 )5/4  
2𝐾𝐶𝑙𝑂3:                          3گزینه    → 2𝐾𝐶𝑙 + 3𝑂2    ,    2𝐻2  +  𝑂2   → 2𝐻2𝑂 

 م.     ر سه ضرب می کنیدر مسائلی که از دو واکنش استفاده می شود باید ضریب ماده مشترک در دو واکنش برابر باشد بنابر این واکنش دوم را د

                                            2𝐾𝐶𝑙𝑂3

𝑥 𝑔
  → 2𝐾𝐶𝑙 +

3𝑂2

𝑥
    ,    6𝐻2  +  3𝑂2   →

6𝐻2𝑂

4.5 𝑔
   

                                                      3×32

𝑥
=
6×18

4.5
⇒ 𝑥 =

4.5×3×32

6×18
= 4 𝑔𝑂2 

گرم می باشد بنابر این اگر این مقدار را از جرم اولیه کم کنیم جرم جامد باقی مانده به دست  4جرم ماده خارج شده در اثر تجزیه پتاسیم کلرات 

جرم جامد باقی ماندهمی آید.          = 15 − 4 = 11𝑔 

این مخلوط در مقدار اضافی هیدروکلریک است  Mgسه برابر  Alدر مخلوطی از دو فلز منیزیم و آلومینیم، جرم  -222

با  Mgاسید وارد می کنیم تا به طور کامل واکنش دهند چند درصد از گاز هیدروژن حاصل ناشی از واکنش 

 (g.mol27=Al  ،24=Mg-1) هیدروکلریک اسید است؟

1 )8/27                   2 )3/33               3 )25                4 )20 
2𝐴𝑙                 :4گزینه  + 6𝐻𝐶𝑙 → 2𝐴𝑙𝐶𝑙3 + 3𝐻2     ,    𝑀𝑔 + 2𝐻𝐶𝑙 → 𝑀𝑔𝐶𝑙2 +𝐻2     

                              2𝐴𝑙

3 𝑔
+ 6𝐻𝐶𝑙 → 2𝐴𝑙𝐶𝑙3 +

3𝐻2

𝑥 𝑚𝑜𝑙
⇒ 

2×27

3
=
3

𝑥
 ⇒ 𝑥 =

3×3

2×27
=
1

6
𝑚𝑜𝑙 𝐻2  

                                          
 𝑀𝑔

1 𝑔
+ 2𝐻𝐶𝑙 → 𝑀𝑔𝐶𝑙2 +

𝐻2

𝑥 𝑚𝑜𝑙
 ⇒

24

1
=
1

1
 ⇒ 𝑥 =

1

24
𝑚𝑜𝑙 𝐻2    

                                                   𝑀𝑔درصد هیدروژن تولید شده از =
1

24
1

24
+
1

6

× 100 = %20 

ربنات خالص را گرما می دهیم تا قسمتی از آن تجزیه شود اگر حجم گاز حاصل در گرم کلسیم ک 30مقدار  -223

 لیتر باشد چند درصد جرم مخلوط جامد باقی مانده را فرآورده تشکیل می دهد؟ 6/5شرایط استاندارد برابر 

                    (1-g.mol16=O  ،23=Na  ،12=C  ،40=Ca) 

1 )98/96               2 )98/78                 3 )68/73                  4 )68/63  

:            3گزیته 
𝐶𝑎𝐶𝑂3 (𝑠)

𝑥 𝑔

∆
→𝐶𝑎𝑂(𝑠) +

𝐶𝑂2 (𝑔)

5.6
 ⇒

100

𝑥
=
22.4

5.6
⇒ 𝑥 =

100×5.6

22.4
= 25 𝑔 𝐶𝑎𝐶𝑂3   

                              
CaCO3 (𝑠)

25 𝑔

∆
→
𝐶𝑎𝑂(𝑠)

𝑥 𝑔
+ 𝐶𝑂2 (𝑔)  ⇒

100

25
=
56

𝑥
⇒ 𝑥 =

25×56

100
= 14 𝑔 𝐶𝑎𝑂     
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درصد کلسیم اکسید                                =
 جرم کلسیم اکسید

 جرم کل جامد باقی ملنده
× 100 =

14

(30−25)+14
× 100 = %73.68   

گرم را گرما می دهیم تا هر دو نمک به طور  33ت به جرم مخلوطی از دو نمک پتاسیم کلرات و کلسیم کربنا -224

گرم سدیم اکسید را طبق واکنش زیر به سدیم  5/15کامل تجزیه شوند. اگر بدانیم مخلوط گازی حاصل می تواند 

            کربنات تبدیل کند حجم گاز اکسیژن حاصل از تجزیه پتاسیم کلرات در شرایط استاندارد چند لیتر بوده است؟          

(1-g.mol16=O  ،23=Na  ،12=C  ،40=Ca  ،5/35=Cl  ،39=K) 
                  𝐾𝐶𝑙𝑂3 (𝑠)  → 𝐾𝐶𝑙(𝑠) + 𝑂2 (𝑔)  , 𝐶𝑎𝐶𝑂3 (𝑠)  →  𝐶𝑎𝑂(𝑠) + 𝐶𝑂2 (𝑔) 

                                            𝑁𝑎2𝑂(𝑠) + 𝐶𝑂2 (𝑔)  →  𝑁𝑎2𝐶𝑂3 (𝑠)   
1 )12/1                  2 )36/3                     3 )19/2                4 )28/2  

:       2گزینه 
𝑁𝑎2𝑂(𝑠)

15.5 𝑔
+ 

𝐶𝑂2 (𝑔)

𝑥 𝐿
 →  𝑁𝑎2𝐶𝑂3 (𝑠)  ⇒

(23×2+16)

15.5 𝑔
=
22.4

𝑥
 ⇒ 𝑥 =

15.5×22.4

62
= 5.6 𝐿𝐶𝑂2    

                      
𝐶𝑎𝐶𝑂3 (𝑠)

𝑥 𝑔
 →  𝐶𝑎𝑂(𝑠) + 

𝐶𝑂2 (𝑔)

5.6 𝐿
 ⇒

100

𝑥
=
22.4

5.6
⇒ 𝑥 =

100×5.6

22.4
= 25 𝑔𝐶𝑎𝐶𝑂3            

           2𝐾𝐶𝑙𝑂3 (𝑠)

(33−25) 𝑔
 → 2𝐾𝐶𝑙(𝑠) + 

3𝑂2 (𝑔)

𝑥 𝐿
 ⇒

2×(39+35.5+16×3)

8
=
3×22.4

𝑥
⇒ 𝑥 =

8×3×22.4

2×122.5 
= 2.19 𝐿𝑂2 

 5000از  STPدر واکنش تجزیه ی پتاسیم کلرات در یک بازه ی زمانی معین حجم گاز اکسیژن در شرایط  -225

ف واکنش میلی لیتر افزایش یافته است. در همین بازه ی زمانی جرم مواد جامد موجود در ظر 7800میلی لیتر به 

𝐾𝐶𝑙𝑂3 (𝑠)(     g.mol16=O  ،5/35=Cl  ،39=K-1چند گرم کاهش می یابد؟         )  → 𝐾𝐶𝑙(𝑠) + 𝑂2 (𝑔)  

1 )8                  2 )6                  3 )2                      4 )4  
2𝐾𝐶𝑙𝑂3 (𝑠):                                     4گزینه   → 2𝐾𝐶𝑙(𝑠) + 3𝑂2 (𝑔) 

                                            
3 × 32 𝑔                                3 × 22400 𝑚𝐿

𝑥 =
2800×3×32

3×22400
= 4 𝑔 7800) کاهش جرم − 5000)

 

ن حاصل شده است. تفاوت گرم اکسیژ 24/0گرم مقدار  xدر تجزیه ی عنصری نمونه ای از گلوکز به جرم  -226

 (g.mol16=O  ،12=C  ،1=H-1چند گرم است؟ ) xجرم کربن موجود در این نمونه گلوکز با 

1 )45/0              2 )27/0                3 )18/0                 4 )37/0 

𝐶6𝐻12𝑂6:                 2گزینه 

𝑥 𝑔
 → 6𝐶+12𝐻+ 6𝑂

0.24 𝑔
⇒ 180

𝑥
= 6×16

0.24
⇒ 𝑥 = 0.24×180

6×16
= 0.45 𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6  

                      𝐶6𝐻12𝑂6  →
6𝐶

𝑥 𝑔
+12𝐻+ 6𝑂

0.24 𝑔
⇒ 6×12

𝑥
= 6×16

0.24
⇒ 𝑥 = 0.24×6×12

6×16
= 0.18 𝑔 𝐶 

وتتفا جرم گلوکز با کربن                                          = 0.45 − 0.18 = 0.27 𝑔 
گرم دارد برای تبدیل این مخلوط به نیتروژن دی اکسید  38جرمی معادل  2NOو  NOمخلوطی از گازهای  -227

 لیتر گاز اکسیژن در شرایط استاندارد لازم است درصد جرمی نیتروژن در مخلوط اولیه کدام است؟ 6/5

                     (1-g.mol14=N  ،16=O) 

1 )84/36               2 )47/39               3 )16/63              4 )63/16  

2𝑁𝑂:                           1گزینه 

𝑥 𝑔
+

𝑂2

5.6 𝐿
→ 2𝑁𝑂2 ⇒

2×(14+16)

𝑥
=
22.4 

5.6
⇒ 𝑥 =

5.6×2×30

22.4
= 15 𝑔 𝑁𝑂     

                                     
30 𝑔 𝑁𝑂 14 𝑔 𝑁

15 𝑥 =
15×14

30
= 7𝑔 𝑁

    ,    
46 𝑔 𝑁𝑂2 14 𝑔 𝑁

(38 − 15) 𝑥 =
23×14

46
= 7 𝑔 𝑁
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درصد نیتروژن در مخلوط                                       =
 جرم نیتروژن

 جرم مخلوط
× 100 =

7+7

38
× 100 = %36.84  

درجه سانتی گراد  20لیتر گاز اکسیژن در فشار استاندارد و دمای  6/0با  Mگرم فلز  177/3نمونه ای به جرم  -228

 چقدر است؟ Mمی دهد. جرم اتمی عنصر  MOاکسیدی با فرمول 

1 )5/49             2 )1/32                  3 )5/63                  4 )118  
 م.: ابتدا حجم مولی گاز اکسیژن در شرایط آزمایش حساب می کنی3گزینه 

                          𝑃 × 𝑉 = 𝑛 × 𝑅 × 𝑇 ⇒ 1 × 𝑉 = 1 × 0.082 × 293 ⇒ 𝑉 =
0.082×293  

1
= 24 𝐿       

             2𝑀

3.177 𝑔
+ 

𝑂2

0.6 𝐿
 → 2𝑀𝑂 ⇒

2𝑥

3.177
=
24

0.6
⇒ 𝑥 =

3.177×24

2×0.6
= 63.5 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1       

گرم آب واکنش نداده باقی می ماند چند لیتر گاز هیدروژن  5ار مقد O2Hو  Kدر واکنش جرم های مساوی از  -229

 (   g.mol39=K  ،16=O  ،1=H-1در شرایط استاندارد تولید می شود؟    )

1 )48/4               2 )31/3               3 )33/5                  4 )67/2  

2𝐾:         4گزینه

𝑥 𝑔
+
2𝐻2𝑂

𝑥−5
 → 2𝐾𝑂𝐻 + 𝐻2 ⇒

2×39

𝑥
=
2×18

𝑥−5
⇒ 78𝑥 − 390 = 36𝑥 ⇒ 𝑥 =

390

78−36
= 9.286 𝑔 𝐾  

                         2𝐾

9.286 𝑔
+ 2𝐻2𝑂 → 2𝐾𝑂𝐻 + 

𝐻2

𝑥 𝐿
⇒

2×39

9.286
=
22.4

𝑥
⇒ 𝑥 =

9.286×22.4

78
= 2.67 𝐿𝐻2  

لیتر گاز کربن دی اکسید با  5/2یدروکلریک اسید با ه 3MCOبا فرمول  Mگرم کربنات فلز  10از اکنش  -230

 ( g.mol16=O  ،12=C-1در نمک کربنات چقدر است؟) Mتولید شده است. درصد جرمی فلز  g.L76/1-1چگالی 

1 )40                  2 )5/28               3 )2/48                 4 )6/34  

𝑀𝐶𝑂3:       1گزینه 

10 𝑔
+ 2𝐻𝐶𝑙 → 𝑀𝐶𝑙2 + 

𝐶𝑂2

2.5 𝐿×1.76𝑔.𝐿−1
+ 𝐻2𝑂 ⇒

𝑥+60

10
=

44

2.5×1.76
 ⇒ 𝑥 =

440−60×2.5×1.76

2.5×1.76
= 40 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1  

                                                   𝑀درصد جرمی =
𝑀 جرم 

 جرم مولی
× 100 =

40

100
× 100 = %40  

گرم گاز کربن منواکسید را وارد ظرف سربسته ای می کنیم هیچ واکنشی بین  aاز نیتروژن و گرم گ aمقدار  -231

کدام  aمول گاز در این ظرف وجود دارد مقدار  6این دو گاز رخ نمی دهد و مشخص شده است که در مجموع 

 (g.mol14=N  ،16=O  ،12=C-1است؟  )

1 )56                 2 )168                 3) 84                       4 )252  

𝑎:                                           3گزینه 

28 𝑔 𝐶𝑂
+

𝑎

28 𝑔 𝑁2
= 6 ⇒

2𝑎

28
= 6 ⇒ 𝑎 =

6×28

2
= 84 𝑔 

مول است. هرگاه مخلوط را با جرقه ای مشتعل  20مخلوطی از گازهای اتان و اکسیژن که در مجموع شامل  -232

مول افزایش می یابد جرم اتان  5/21ه ی گاز اتان به طور کامل می سوزد و تعداد کل مول های موجود به کنیم هم

 (g.mol1=H  ،16=O  ،12=C-1در مخلوط اولیه چند گرم بوده است؟  )

1 )48                 2 )75                3 )60                      4 )90  
2𝐶2𝐻6:       4گزینه + 7𝑂2  → 4𝐶𝑂2 + 6𝐻2𝑂  مول فرآورده تولید می شود یعنی به ازای هر  10مول واکنش دهنده مصرف شود  9به ازای

مول افزایش یاقته  5/1دو مول اتان می سوزد یک مول گاز در ظرف افزایش می یابد و چون در صورت سوال گفته شده تعداد مول های کل 

تعداد مول های اتانن تعداد مول های اتان برابر است با:  ( بنابر ای5/21-20=5/1است) = 2 × 1.5 = 3 𝑚𝑜𝑙   

جرم اتان در مخلوط اولیه                              = تعداد مول ها × جرم مولی = 3 × 30 = 90 g  
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لیه شوند اگر بدانیم جرم مخلوط او 2SOو  2COرا به طور کامل می سوزانیم تا تبدیل به  Sو  Cمخلوطی از  -233

گرم و تعداد مول های کربن دی اکسید و گوگرد دی اکسید حاصل یکسان باشد درصد جرمی کرین در مخلوط  20

 (g.mol32=S  ،16=O  ،12=C-1اولیه چقدر بوده است. )

1 )27/25               2 )25/27              3 )26/24               4 )24/26  

:    2گزینه 
12 𝑔𝐶                       44 𝑔 𝐶 + 𝑆

𝑥 =
12×20

44
= 5.45 𝑔 20

    , درصد جرمی کربن در مخلوط =
 جرم کربن

 جرم مخلوط
× 100 =

5.45

20
× 100 = %27.25  

( نیترات متبلور را حرارت می دهیم تا به طور کامل طبق واکنش موازنه نشده زیر IIگرم مس) 975/0مقدار  -234

گرم باشد تعداد مولکول های آب این نمک  3/0( اکسید حاصل IIاگر جرم مس)( اکسید تبدیل شود IIبه مس)

 (   g.mol64=Cu  ،14=N  ،16=O  ،1=H-1چقدار است؟                   )
                                  𝐶𝑢(𝑁𝑂3)2. 𝑥𝐻2𝑂 → 𝐶𝑢𝑂 + 𝑁2 + 𝑂2 + 𝑥𝐻2𝑂        

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

:                           3گزینه 
𝐶𝑢(𝑁𝑂3)2.𝑥𝐻2𝑂

0.975 𝑔
 →

𝐶𝑢𝑂

0.3 𝑔
+ 𝑁2 + 𝑂2 + 𝑥𝐻2𝑂 ⇒     

                              (64+62×2)+18𝑥

0.975
=
80

0.3
⇒ 𝑥 =

0.975×80−188×0.3

5.4
= 4     

را وارد ظرف سربسته ای می کنیم. اگر فرض کنیم که هیچ واکنشی بین این دو  2Oو  2SOمقداری گازهای  -235

 12است و مجموع شمار مول های گازی موجود در ظرف برابر  2SOبرابر جرم  2O  ،5/1گاز انجام نمی گیرد و جرم 

 ( molg32=S  ،16=O.-1چند گرم بوده است؟    ) 2Oاست. جرم اولیه ی 

1 )64                   2 )192                   3 )256                  4 )288  
 می گیریم. x5/1را برابر  2Oو جرم گاز  xرا برابر  2SO: با توجه به اطلاعات سوال جرم گاز 4گزینه 

                            𝑥

64
+
1.5𝑥

32
= 20 ⇒

𝑥+3𝑥

64
= 12 ⇒ 𝑥 + 3𝑥 = 768 ⇒ 𝑥 =

768

4
= 192𝑔 𝑆𝑂2   

                                          𝑂2 جرم = 1.5𝑥 = 1.5 × 192 = 288 𝑔𝑂2  

را گرم کنیم طبق  2MXگرم از  12/1یک هالوژن است. اگر  Xیک فلز و عنصر  Mعنصر  2MXدر ترکیب  -236

در شرایط استاندارد به دست آید جرم اتمی متوسط عنصرهای  2Xر گاز میلی لیت 56و  MXگرم از  720/0واکنش زیر 

M  وX          2به ترتیب کدامند؟𝑀𝑋2 (𝑠)  →  2𝑀𝑋(𝑠) + 𝑋2 (𝑔)      

1 )70  ،80             2 )64  ،5/35             3 )64  ،80               4 )70  ،5/35  

:               3گزینه 
2𝑀𝑋2 (𝑠)

1.12 𝑔
 →  2𝑀𝑋(𝑠) + 

𝑋2 (𝑔)

56 𝑚𝐿
⇒
2𝑀+4𝑋

1.12
=
22400

56
 ⇒ 2𝑀 + 4𝑋 = 448   

                                           
2𝑀𝑋2 (𝑠)

1.12 𝑔
 →  

2𝑀𝑋(𝑠)

0.72 𝑔
+ 𝑋2 (𝑔) ⇒

2𝑀+4𝑋

1.12
=
2𝑀+2𝑋

0.72
 ⇒      

                    1.44𝑀 + 2.88𝑋 = 2.24𝑀 + 2.24𝑋 ⇒ 0.8𝑀 = 0.64𝑋 ⇒ 𝑀 = 0.8𝑋 
                 2 × 0.8𝑋 + 4𝑋 = 448 ⇒ 𝑋 =

448

5.6
= 80 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1   , 𝑀 = 0.8𝑋 = 0.8 × 80 = 64 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1 

 3SO میلی لیتر گاز 200خالص را گرما می دهیم طبق واکنش زیر  % 5/85گرم آلومینیم سولفات  4/2مقدار  -237

خالص باقی  SO2Al)4(3است به دست می آید. در پایان واکنش چند مول  g.L4/2-1در شرایطی که چگالی این گاز 

𝐴𝑙2(𝑆𝑂4)3(                    g.mol32=S  ،16=O  ،27=Al-1می ماند؟ )
∆
→𝐴𝑙2𝑂3 + 3𝑆𝑂3 
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1 )004/0             2 )025/0              3 )003/0              4 )015/0  

:         1گزینه 
𝐴𝑙2(𝑆𝑂4)3

𝑥 𝑚𝑜𝑙

∆
→𝐴𝑙2𝑂3 +

3𝑆𝑂3

0.2𝐿×2.4𝑔.𝐿−1
⇒
1

𝑥
=
3×(32+16×3)

0.48
⇒ 𝑥 =

0.48

3×80
= 0.002 𝑚𝑜𝑙𝐴𝑙2(𝑆𝑂4)3   

مقدار آلومینیم سولفات خالص                                 =
درصد خلوص×مقدار ناخالص

100
=
2.4×85.5

100
= 2.052 g 𝐴𝑙2(𝑆𝑂4)3     

کل مول های آلومینیم سولفات                =
 جرم آلومینیم سولفات

 جرم مولی آلومینیم سولفات
=

2.052

(27×2+96×3)
=
2.052

342
= 0.006 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙2(𝑆𝑂4)3   

مول های آلومینیم سولفات باقی مانده                                 = 0.006 − 0.002 = 0.004 𝑚𝑜𝑙 

خالص را با مقدار اضافی گاز نیتروژن در شرایط مناسب واکنش می دهد.  % 80گرم فلز منیزیم  15مقدار  -238

ی گاز نیتروژن در صورتی که چگالی آن مول گاز نیتروژن باقی مانده باشد. حجم اولیه  75/0اگر در پایان واکنش 

3𝑀𝑔(𝑠)(    g.mol24=Mg  ،14=N-1باشد چقدر است؟ ) g.L2/1-1در شرایط آزمایش  + 𝑁2 (𝑔) → 𝑀𝑔3𝑁2 (𝑠) 

1 )4/21                2 )6/24                3 )7/19              4 )2/20  

:                         1گزینه 
3𝑀𝑔(𝑠)

15 𝑔×0.80
+
𝑁2 (𝑔)

𝑥 𝑔
→ 𝑀𝑔3𝑁2 (𝑠) ⇒

3×24

15×0.8
=
28

𝑥
⇒ 𝑥 =

15×0.8×28

3×24
= 4.67 𝑔𝑁2    

تعداد مول ها                                         =
 جرم ماده

 جرم مولی
⇒ 0.75 =

𝑥

28
 ⇒ x = 21 g 𝑁2       

جرم کل گاز نیتروژن                                                = 4.67 + 21 = 25.67 𝑔𝑁2      

چگالی                                          =
جرم

حجم
⇒ 1.2 =

25.67

𝑥
⇒ 𝑥 =

25.67

1.2
= 21.4 𝐿𝑁2 

گرم  40مل حاصل از تجزیه ی کا 2COلیتر اتین با حجم گاز  4حاصل از سوختن کامل  2COاگر حجم گاز  -239

 کدام است؟ g.L-1خالص برابر باشد. چگالی گاز اتین در شرایط آزمایش بر حسب  % 90سدیم هیدروژن کربنات 

                         (1-g.mol1=H  ،16=O  ،23=Na  ،12=C) 
       2𝐶2𝐻2 (𝑔) + 5𝑂2 (𝑔) → 4𝐶𝑂2 (𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑔)   ,       2𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3 (𝑠) → 𝑁𝑎2𝐶𝑂3 (𝑠) + 𝐶𝑂2 (𝑔) +𝐻2𝑂(𝑔)  

1 )78/2                   2 )70/0                 3 )23/1                    4 )87/0  
کنش دوم را در چهار ضرب : در مسائلی که از دو واکنش استفاده می شود باید ضریب ماده مشترک در دو واکنش برابر باشد بنابر این وا2گزینه 

 می کنیم.   

           
2𝐶2𝐻2 (𝑔)

𝑥 𝑔
+ 5𝑂2 (𝑔) → 4𝐶𝑂2 (𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑔)    ,       

8𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3 (𝑠)

40 𝑔×0.90
→ 4𝑁𝑎2𝐶𝑂3 (𝑠) + 4𝐶𝑂2 (𝑔) + 4𝐻2𝑂(𝑔)   

                          2×(12×2+1×2)

𝑥
=
8×(23+1+12+16×3)

40×0.9
⇒

52

𝑥
=
8×84

36
⇒ 𝑥 =

36×52

8×84
= 2.786 𝑔𝐶2𝐻2   

چگالی اتین                                        =
 جرم اتین

 حجم اتین
=
2.786

4
= 70 g. 𝐿−1  

میلی  50ای از این آلیاژ به حجم  موجود است. اگر قطعه g.mL5-1آلیاژی از فلز روی و مس)برنج( با چگالی  -240

لیتر را در محلولی از هیدروکلریک اسید بیندازیم تا فلز روی به طور کامل واکنش دهد)هیدروکلریک اسید بر فلز 

است به دست آید.  g.L04/0-1لیتر گاز هیدروژن در شرایطی که چگالی آن برابر  125مس بی اثر است( مقدار 

 (g.mol65=Zn  ،5/35=Cl ،1=H-1ولیه چقدر است؟ )درصد خلوص مس را در آلیاژ ا

1 )75                     2 )25                 3 )65                     4 )35  

:       4گزینه
𝑍𝑛(𝑠)

𝑥 𝑔
+ 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝑍𝑛𝐶𝑙2 (𝑎𝑞) +

𝐻2 (𝑔)

125𝐿×0.04𝑔.𝐿−1
⇒

65

𝑥
=

2

125×0.04
⇒ 𝑥 =

65×125×0.04

2
= 162.5 𝑔 𝑍𝑛   

چگالی          =
جرم

حجم
⇒ 5 =

𝑥

50
⇒ 𝑥 = 250 𝑔درصد خلوص مس   ,   آلیاژ =

 جرم مس

 جرم آلیاژ
× 100 =

250−162.5

250
× 100 = %35   
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گرم منیزیم و روی را در مقدار کافی هیدروکلریک اسید وارد می کنیم و مشاهده می شود که  5مخلوطی از  -241

گرم گاز هیدروژن تولید شده است. درصد جرمی فلز روی در مخلوط اولیه تقریباً چقدر است؟                26/0ایان واکنش در پ

(1-g.mol65=Zn  ،24=Mg ،1=H) 
             𝑍𝑛(𝑠) + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝑍𝑛𝐶𝑙2 (𝑎𝑞) + 𝐻2 (𝑔)     ,      𝑀𝑔(𝑠) + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝑀𝑔𝐶𝑙2 (𝑎𝑞) + 𝐻2 (𝑔) 

1 )20                  2 )40                  3 )60                     4 )80  

:                    3گزینه 
𝑍𝑛(𝑠)

𝑥 𝑔
+ 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝑍𝑛𝐶𝑙2 (𝑎𝑞) +

𝐻2 (𝑔)

𝑎1 𝑔
⇒

65

𝑥
=

2

𝑎1
⇒ 𝑎1 =

2𝑥

65
     

                               
𝑀𝑔(𝑠)

(5−𝑥)𝑔
+ 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝑀𝑔𝐶𝑙2 (𝑎𝑞) +

𝐻2 (𝑔)

𝑎2 𝑔
⇒

24

5−𝑥
=

2

𝑎2
⇒ 𝑎2 =

5−𝑥

12
 

جرم کل هیدروژن                          = 𝑎1 + 𝑎2 = 0.26 g =
2𝑥

65
+
5−𝑥

12
=
24𝑥+325−65𝑥

780
⇒ 

       202.8 = 325 − 41𝑥 ⇒ 𝑥 =
325−202.8

41
= 3 𝑔 𝑍𝑛  , 𝑍𝑛 درصد جرمی =

 جرم روی

 جرم مخلوط
× 100 =

3

5
× 100 = %60     

مول گاز هیدروژن تا حد  15/0لیتر مخلوط گازهای اتان، اتن و اتین در شرایط استاندارد  2/11مقدار  -242

 چند درصد از این مخلوط را اتان تشکیل می دهد؟ سیرشدگی جذب می کنند و درصد اتن و اتین برابر است.

1 )60                  2 )80                 3 )40                  4 )10  
: گازهای اتین و اتن با گاز هیدروژن واکنش می دهند و از آن جایی که در صورت سوال قید شده درصد اتن و اتین برابر است حجم یا 2گزینه 

( و اتین aمول می باشد و اتن به اندازه حجم یا مول های خود) 5/0لیتر مخلوط گازی برابر  2/11های اتن و اتین هم برابر می باشد و تعداد مول 

 ( به گاز هیدروژن نیاز دارند بنابر این داریم: 2aبه اندازه دو برابر حجم یا مول های خود)

تعداد مول های هیدروژن مورد نیاز            = + تعداد مول های اتن × تعداد مول های اتین 2 ⇒ 0.15 = 𝑎 + 2𝑎 ⇒ 𝑎 = 0.05     

 مول است خواهیم داشت: 5/0و با توجه به این که تعداد مول های مخلوط 

تعداد مول های اتان                = تعداد کل مول ها − مجموع مول های اتن و اتین   = 0.5 − (0.05 + 0.05) = 0.40𝑚𝑜𝑙    

درصد حجمی یا مولی اتان                           =
 تعداد مول های اتان

 تعداد مول های مخلوط
× 100 =

0.40

0.5
× 100 = %80  

گرم گاز  153/0واکنش داده و  HClبا مقدار کافی محلول  Al-Mgگرمی از یک آلیاژ  55/1یک نمونه  -243

 ( g.mol27=Al  ،24=Mg ،1=H-1هیدروژن تولید می شود. درصد جرمی منیزیم در این آلیاژ تقریباً چقدر است؟ )
                               2𝐴𝑙 + 6𝐻𝐶𝑙 → 2𝐴𝑙𝐶𝑙3 + 3𝐻2    ,    𝑀𝑔 + 2𝐻𝐶𝑙 → 𝑀𝑔𝐶𝑙2 + 𝐻2             

1 )44                  2 )37                 3 )32                 4 )25  

2𝐴𝑙:                     1گزینه 

𝑥 𝑔
+ 6𝐻𝐶𝑙 → 2𝐴𝑙𝐶𝑙3 +

3𝐻2

𝑎1 𝑔
   ⇒

2×27

𝑥
=
3×2

𝑎1
⇒ 𝑎1 =

3𝑥

27
         

                               
𝑀𝑔

(1.55−𝑥) 𝑔
+ 2𝐻𝐶𝑙 → 𝑀𝑔𝐶𝑙2 +

𝐻2

𝑎2 𝑔
 ⇒  

24

1.55−𝑥
=

2

𝑎2
⇒ 𝑎2 =

3.1−2𝑥

24
   

جرم هیدروژن تولید شده          = 0.153 = 𝑎1 + 𝑎2 =
3𝑥

27
+
3.1−2𝑥

24
⇒

72𝑥+83.7−54𝑥

648
= 0.153 ⇒ x =

99.1−83.7

18
= 0.86 𝑔 𝐴𝑙  

درصد منیزیم در آلیاژ                                  =
 جرم منیزیم

 جرم آلیاژ
× 100 =

1.55−0.86

1.55
× 100 = %44.5  

واکنش می دهیم. آلومینیم  % 75( سولفات با بازده IIنیم را با مقدار کافی محلول مس)گرم فلز آلومی 4مقدار  -244

سولفات حاصل را پس از جداسازی و خشک کردن، گرما می دهیم تا تجزیه شود. اگر جرم آلومینیم اکسید بر جای 

 (g.mol27=Al  ،16=O-1گرم باشد بازده درصدی واکنش دوم چقدر است؟ ) 1/5مانده در پایان واکنش برابر 

             2𝐴𝑙(𝑠) + 3𝐶𝑢𝑆𝑂4 → 𝐴𝑙2(𝑆𝑂4)3 + 3𝐶𝑢(𝑠)    ,    𝐴𝑙2(𝑆𝑂4)3
∆
→ 𝐴𝑙2𝑂3 + 3𝑆𝑂3 (𝑔)  

188 
@konkorilife



 

دکتر ملک زاده            جزوه شیمی دهم                                                                                                                  

1 )80                 2 )60                   3 )90                   4 )85  

:             3گزینه 
2𝐴𝑙(𝑠)

4 𝑔×0.75
+ 3𝐶𝑢𝑆𝑂4 →

𝐴𝑙2(𝑆𝑂4)3

𝑥 𝑔
+ 3𝐶𝑢(𝑠)  ⇒

2×27

4×0.75
=
342

𝑥
⇒ 𝑥 =

3×342

54
= 19 𝑔     

                                 
𝐴𝑙2(𝑆𝑂4)3

19 𝑔×𝑥

∆
→
𝐴𝑙2𝑂3

5.1
+ 3𝑆𝑂3 (𝑔)  ⇒

342

19𝑥
=
102

5.1
⇒ 𝑥 =

342

19×20
= 
100
→ %90 

 75( اکسید اثر می دهیم. اگر بازده واکنش IIIلیتر را با مقدار کافی آهن) 12مقداری گاز هیدروژن به حجم  -245

 به دست می آید. % 84است. چند گرم آهن با خلوص  g.L06/0-1و چگالی گاز هیدروژن در شرایط آزمایش  %

                      (1-g.mol56=Fe  ،16=O ،1=H) 

1 )6                   2 )12                 3 )18                  4 )8  

𝐹𝑒2𝑂3 (𝑠):     2گزینه  +
3𝐻2 (𝑔)

12 𝐿×0.06𝑔.𝐿−1×0.75
→

2𝐹𝑒(𝑠)

𝑥 𝑔×0.84
+ 3𝐻2𝑂(𝑔)  ⇒

3×2

0.72×0.75
=
2×56

0.84𝑥
⇒ 𝑥 =

0.72×0.75×56

3×0.84
= 12 𝑔𝐹𝑒 

به فشار استاندارد می رسانیم حجم گاز ....  atm2/1لیتر گاز نیتروژن را در دمای ثابت  از فشار  77مقدار  -246

 درصد .... می یابد.

 ، افزایش 5( 4، کاهش            5( 3، افزایش                 20( 2، کاهش             20( 1
 ( حجم افزایش می یابد.atm1به  atm2/1مای ثابت کاهش می یابد)از : چون فشار در د2گزینه 

                               𝑃1𝑉1 = 𝑃2𝑉2 ⇒ 1.2 × 77 = 1 × 𝑉2 ⇒ 𝑉2 =
1.2×77

1
= 92.4 𝐿    

درصد افزایش حجم                              =
 تغییر حجم

 حجم اولیه
× 100 =

92.4−77

77
× 100 = %20  

گرم سدیم اکسید با مقدار کافی گاز کربن دی اکسید و بخار آب مخلوط می کنیم تا واکنش  4/12مقدار  -247

بین آن ها به طور کامل انجام شود و سدیم هیدروژن کربنات به دست آید. سپس نمک حاصل را در همان ظرف 

کربن دی اکسید در ظرف مورد نظر خواهیم حرارت می دهیم تا به طور کامل تجزیه شود. در پایان واکنش چند گرم 

 ( g.mol23=Na  ،16=O  ،12=C  ،1=H-1داشت؟   )

    𝑁𝑎2𝑂(𝑠) + 2𝐶𝑂2 (𝑔) +𝐻2𝑂(𝑔) → 2𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3 (𝑠)    ,      2𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3 (𝑠)
∆
→𝑁𝑎2𝐶𝑂3 (𝑠) + 𝐶𝑂2 (𝑔) +𝐻2𝑂(𝑔) 

1 )6/17                     2 )8/11                 3 )2/10                 4 )8/8  
در  3NaHCO: در مسائلی که از دو واکنش استفاده می شود باید ضریب ماده اصلی مشترک در دو واکنش برابر باشد یعنی ضریب ماده 4گزینه 

 دو واکنش باید برابر باشد که برابر است. 

       
𝑁𝑎2𝑂(𝑠)

12.4 𝑔
+ 2𝐶𝑂2 (𝑔) +𝐻2𝑂(𝑔) → 2𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3 (𝑠)  , 2𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3 (𝑠)

∆
→𝑁𝑎2𝐶𝑂3 (𝑠) +

𝐶𝑂2 (𝑔)

𝑥 𝑔
+𝐻2𝑂(𝑔) 

                                23×2+16

12.4
=
44

𝑥
⇒ 𝑥 =

12.4×44

62
= 8.8 𝑔𝐶𝑂2 

در این  Heاست درصد جرمی  g.L423/0-1از گازهای هلیم و نیتروژن در شرایط استاندارد  چگالی مخلوطی -248

 (g.mol4=He  ،14=N-1مخلوط چقدر است؟  )

1 )2/45               2 )6/32               3 )1/19                   4 )2/77 

چگالی مخلوط گازی:          4گزیته  = کسر جرمی گاز هلیم × چگالی گاز هلیم + کسر مولی گاز  نیتروژن ×        چگالی گاز نیتروژن

 چگالی گازهای نیتروژن و هلیم را در شرایط استاندارد به دست می آوریم.

چگالی گاز هلیم                     =
 جرم مولی

 خحم مولی
=

4

22.4
= 0.179 𝑔. 𝐿−1   ,   چگالی گاز نیتروژن =

28

22.4
= 1.25 𝑔. 𝐿−1  

                             0.423 = 𝑥 × 1.79 + (1 − 𝑥) × 1.25 ⇒ 0.423 = 0.179𝑥 + 1.25 − 1.25𝑥 ⇒  
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                                                                          𝑥 =
1.25−0.423

1.25−0.179
= 0.772 

درصد جرمی گاز هلیم                                = کسر جرمی گاز هلیم × 100 = 0.772 × 100 = %77.2      

وارد ظرفی  % 93گرم فسفر سفید با خلوص  10را به همراه  g.L6/0-1لیتر گاز اکسیژن با چگالی  30مقدار  -249

به  % 84می کنیم تا طبق واکنش زیر با هم واکنش می دهند. گاز اکسیژن باقی مانده با چند گرم لیتیم با خلوص 

 (molg.31=P  ،16=O  ،7=Li-1طور کامل واکنش می دهد؟  )

                                  𝑃4 (𝑠) + 𝑂2 (𝑔) → 𝑃4𝑂10 (𝑠)   ,    4𝐿𝑖(𝑠) + 𝑂2 (𝑔) → 2𝐿𝑖2𝑂(𝑠)        
1 )96/6                2 )25/6               3 )31/5                4 )89/5  

         :           3گزینه 
𝑃4 (𝑠)

10 𝑔
+
5𝑂2 (𝑔)

𝑥 𝑔
→ 𝑃4𝑂10 (𝑠)  ⇒

31×4

10
=
5×32

𝑥
⇒ 𝑥 =

10×5×32

31×4
= 12.9 𝑔 𝑂2    

چگالی                                  =
جرم

حجم
⇒ 0.6 =

𝑥

30
⇒ 𝑥 = 18 𝑔𝑂2    

                      
4𝐿𝑖(𝑠)

𝑥 𝑔×0.84
+

𝑂2 (𝑔)

(18=12.9)𝑔
→ 𝐿𝑖2𝑂(𝑠)  ⇒

4×7

0.84𝑥
=
32

5.1
⇒ 𝑥 =

5.1×28

32×0.84
= 5.31 𝑔𝐿𝑖 

حجمی آرگون است. در دما و فشار  % 1حجمی اکسیژن و  % 21حجمی نیتروژن و  % 78هوا تقریباً شامل  -250

 (g.mol16=O  ،14=N  ،12=C  ،40=Ar-1چند برابر چگالی هوا است؟ ) 2COیکسان چگالی گاز 

1 )66/0                2 )1                   3 )5/1                   4 )3  
 : 3گزینه 

جرم مولی هوا   = کسر حجمی یا مولی نیتروژن × جرم مولی نیتروژن + ×کسر حجمی یا مولی اکسیژن +جرم مولی اکسیژن کسر حجمی یا مولی آرگون ×     ⋯+جرم مولی آرگون

جرم مولی هوا                                 = 0.78 × 28 + 0.21 × 32 + 0.01 × 40 = 28.96𝑔. 𝑚𝑜𝑙−1 

                                          
 چگالی کربن دی اکسید

 چگالی هوا
=

 جرم مولی کربن دی اکسید

 جرم مولی هوا
=

44

28.96
= 1.5 

 % 8گرم هستند. اگر  50ر مجموع دارای جرمی معادل ( سولفات دIIمخلوطی از فلز آلومینیم و نمک مس) -251

از این مخلوط را گوگرد تشکیل می دهد چنان چه مخلوط را در شرایط مناسب واکنش قرار دهیم چند مول فلز 

 (g.mol27=Al  ،16=O  ،32=S  ،64=Cu-1مس به دست می آید؟      )
                                    2𝐴𝑙(𝑠) + 3𝐶𝑢𝑆𝑂4 → 𝐴𝑙2(𝑆𝑂4)3 + 3𝐶𝑢(𝑠) 

1 )75/0                 2 )125/0              3 )25/0               4 )05/0  

جرم گوگرد: 2گزینه  =
جرم مخلوط×درصد گوگرد در مخلوط

100
=
8×50

100
= 4 𝑔 𝑆  ,   تعداد مول های گوگرد =

 جرم گوگرد

 جرم اتمی
=

4

32
= 0.125 𝑚𝑜𝑙 𝑆     

                                        𝐶𝑢𝑆𝑂4تعداد مول های = 𝑆تعداد مول های = 0.125 𝑚𝑜𝑙   
جرم مس(II) سولفات                    = ×تعداد مول ها جرم مولی = 0.125 × 160 = 20 𝑔 𝐶𝑢𝑆𝑂4     

                  2𝐴𝑙(𝑠) +
3𝐶𝑢𝑆𝑂4

20 𝑔
→ 𝐴𝑙2(𝑆𝑂4)3 +

3𝐶𝑢(𝑠)

𝑥 𝑚𝑜𝑙
 ⇒

3×160

20
=
3

𝑥
⇒ 𝑥 =

20

160
= 0.125 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢 

برابر چگالی گاز نیتروژن در همان دما و فشار  357/1در دما و فشار معین  2Oو  2COچگالی مخلوطی از  -252

 (g.mol16=O  ،14=N  ،12=C-1است؟)است. نسبت جرم اکسیژن به جرم کربن دی اکسید در این مخلوط چقدر 

1 )
22

32
                   2 )

32

44
                   3 )

32

22
                    4 )

44

32
   

:                         2گرینه 
𝑂2و  𝐶𝑂2 چگالی مخلوط 

 چگالی گاز نیتروژن
=
𝑂2و 𝐶𝑂2جرم مولی مخلوط 

وژننیتر  جرم مولی 
⇒ 1.357 =

𝑥

28
⇒ 𝑥 = 38  
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                  𝑂2و 𝐶𝑂2جرم مولی مخلوط =  𝐶𝑂2کسر مولی× 𝐶𝑂2جرم مولی + 𝑂2کسر مولی× 𝑂2جرم مولی       

                          38 = 𝑥 × 44 + (1 − 𝑥) × 32 ⇒ 38 = 44𝑥 + 32 − 32𝑥 ⇒ 𝑥 =
6

12
= 0.5  

شده است ما می توان جرم یا مول های مخلوط را هر عددی می توان در نظر گرفت که برای راحتی کار یک مول  چون در سوال نسبت خواسته

مول گاز اکسیژن داریم که  5/0مول گاز کربن دی اکسید و  5/0مخلوط در نظر می گیریم بنابر این کسر مولی با تعداد مول ها برابر است یعنی 

اکسید در این مخلوط برابر است با:   نسبت جرم اکسیژن به جرم کربن دی 
 تعداد مول های اکسیژن× جرم مولی اکسیژن

تعداد مول های  کربن دی اکسید× جرم مولی کربن دی اکسید
=
32×0.5

44×0.5
=
32

44
 

نیم مول گاز نیتروژن و نیم مول گاز هیدروژن را در شرایط مناسب مخلوط می کنیم تا با هم واکنش دهند  -253

از گاز هیدروژن طی این واکنش مصرف شود چند درصد حجم مخلوط نهایی را گاز نیتروژن تشکیل می  % 30اگر 

𝑁2 (𝑔)دهد؟                 + 3𝐻2 (𝑔) → 2𝑁𝐻3 (𝑔) 

1 )25/56                  2 )67/48                 3 )75/43                  4 )50  

:            4گزینه 
𝑁2 (𝑔)

𝑥 𝑚𝑜𝑙
+

3𝐻2 (𝑔)

0.5𝑚𝑜𝑙×0.30
→ 2𝑁𝐻3 (𝑔) ⇒

1

𝑥
=

3

0.5×0.3
⇒ 𝑥 =

0.15

3
= 0.05𝑚𝑜𝑙𝑁2مصرفی   

مول های گاز نیتروژن باقی مانده                                         = 0.5 − 0.05 = 0.45 𝑚𝑜𝑙 𝑁2  

مول های گاز هیدروژن باقی مانده                                         = 0.70 × 0.5 = 0.35 𝑚𝑜𝑙 𝐻2  

مول های گاز آمونیاک تولید شده                                          = 0.05 × 2 = 0.10 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3  

درصد حجمی گاز نیتروژن                              =
 حجم یا مول های گاز نیتروژن

 حجم یا مول های مخلوط
× 100 =

0.45

0.45+0.35+0.10
× 100 = %50   

مقداری گاز در ظرفی وجود دارد نیمی از این گاز را از ظرف خارج می کنیم اگر دمای گاز باقی مانده درون  -254

ظرف بر حسب کلوین سه برابر و حجم ظرف را چهار برابر کنیم فشار گاز درون ظرف نسبت به حالت اولیه چند 

 شود؟ برابر می

1 )
3

8
                      2 )2                   3 )

8

3
                     4 )6  

:                                  1گزینه 
𝑃1𝑉1

𝑛1𝑇1
=
𝑃2𝑉2

𝑛2𝑇2 
 ⇒

𝑃1×𝑉1

𝑛1𝑇1
=
𝑃2×4𝑉1
1

2
𝑛13𝑇1

⇒
𝑃2

𝑃1
=
𝑉1×

1

2
𝑛1×3𝑇1

𝑛1×4𝑉1×𝑇1
=

1

2
×3

4
=
3

8
 

جرم های مساوی از دو نمونه ناخالص از کلسیم کربنات و پتاسیم کلرات در اثر حرارت تجزیه می شوند و  -255

 دام است؟ت به پتاسیم کلرات کحجم یکسانی گاز در شرایط استاندارد تولید می کنند. نسبت خلوص کلسیم کربنا

           (1-g.mol39=K  ،16=O  ،12=C  ،40=Ca  ،5/35=Cl) 
               2𝐾𝐶𝑙𝑂3 (𝑠)  → 2𝐾𝐶𝑙(𝑠) + 3𝑂2 (𝑔)  , 3𝐶𝑎𝐶𝑂3 (𝑠)  →  3𝐶𝑎𝑂(𝑠) + 3𝐶𝑂2 (𝑔) 

1 )
49

60
                   2 )

49

20
                  3 )

20

49
                    4 )

60

49
  

: چون در سوال قید شده که جرم های مساوی از این دو نمونه حجم یکسانی گاز در شرایط استاندارد تولید می کنند به راحتی کار ضریب 4گزینه 

سهولت در محاسبات جرم هر نمونه را یک گرم می  این دو گاز را برابر می کنیم و هر عددی می توان برای جرم آن ها در نظر گرفت که برای

 گیریم.

                    2𝐾𝐶𝑙𝑂3 (𝑠)

1 𝑔× 𝑎1
 → 2𝐾𝐶𝑙(𝑠) + 3𝑂2 (𝑔)  ,

3𝐶𝑎𝐶𝑂3 (𝑠)

1 𝑔×𝑎2
 →  3𝐶𝑎𝑂(𝑠) + 3𝐶𝑂2 (𝑔)       

                                          2×122.5

𝑎1
=
3×100

𝑎2
⇒
𝑎2

𝑎1
=
300

245
=
600

490
=
60

49
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دکتر ملک زاده            جزوه شیمی دهم                                                                                                                  

که دما و فشار هر چهار ظرف  2Clو  2CO  ،4CH  ،3NHچهار ظرف یک لیتری حاوی چهار گاز مختلف  -256

 یکسان است را در نظر بگیرید با توجه به آن ها چند مورد از مطالب زیر درست است؟

               (1-g.mol5/35=Cl  ،16=O  ،14=N  ،12=C  ،1=H) 

 آ( تعداد مولکول های موجود در هر چهار ظرف برابر است.

 ب( تعداد اتم ها در ظرف متان از همه بیش تر است.

 پ( چگالی ظرف کلر از همه بیش تر است.

ا هیچ واکنشی رخ ندهد لیتری بریزیم در صورتی که بین گازه 4ت( اگر محتویات هر چهار ظرف را درون یک ظرف 

 برابر خواهد شد. 4لیتری نسبت به هر یک از ظرف های یک لیتری در دمای ثابت  4فشار ظرف 

1 )1                      2 )2                     3 )3                      4 )4  
وگادرو تعداد مولکول های موجود در هر چهار ظرف برابر است و : چون حجم، دما و فشار چهار ظرف یکسان است بنابر این طبق قانون آو3گزینه 

 هر مولکولی که تعداد اتم های بیش تری دارد تعداد اتم ها در آن طرف بیش تر است و گازی که جرم مولی بیش تری دارد چگالی آن بیش تر می

لیتری نسبت  4ین گازها هیچ واکنشی رخ ندهد فشار ظرف لیتری بریزیم در صورتی که ب 4اگر محتویات هر چهار ظرف را درون یک ظرف  باشد.

 به هر یک از ظرف های یک لیتری در دمای ثابت، تغییری نمی کتد. 

گرم کربن دی اکسید به صورت  20گرم گاز کربن دی اکسید مقدار  aگرم لیتیم هیدروکسید با  aدر واکنش  -257

 لیتیم کربنات تولید شده است؟   واکنش نکرده باقی مانده است. در این واکنش چند گرم

                    (1-g.mol7=Li  ،16=O  ،12=C     )2𝐿𝑖𝑂𝐻 + 𝐶𝑂2  → 𝐿𝑖2𝐶𝑂3 + 𝐻2𝑂 

1 )306                   2 )370                 3 )128                 4 )148  

2𝐿𝑖𝑂𝐻:   2گزینه 

𝑎 𝑔
+

𝐶𝑂2

(𝑎−20)𝑔
 → 𝐿𝑖2𝐶𝑂3 + 𝐻2𝑂 ⇒

2(7+16+1)

𝑎
=
12+16×2

𝑎−20
⇒ 44𝑎 = 48𝑎 − 960 ⇒ 𝑎 =

960

4
= 240 𝑔  

                         2𝐿𝑖𝑂𝐻

240 𝑔
+ 𝐶𝑂2  →

𝐿𝑖2𝐶𝑂3

𝑥 𝑔
+ 𝐻2𝑂 ⇒

2×24

240
=
74

𝑥
⇒ 𝑥 =

240×74

48
⇒ 𝑥 = 370 𝑔𝐿𝑖2𝐶𝑂3 

ش گازی درون ظرف استوانه ای شکل زیر در فشار ثابت انجام می شود. اگر دمای ظرف قبل از یک واکن -258

باشد کدام معادله موازنه شده ی زیر می تواند مربوط به  K200و بعد از پایان واکنش برابر  K150شروع واکنش 

 واکنش انجام شده در این ظرف باشد؟ 

1 )𝐴2 (𝑔) + 𝐵2 (𝑔)  →  2𝐴𝐵(𝑔)   

2 )2𝐴𝐵 (𝑔) + 𝐵2 (𝑔)  →  2𝐴𝐵2 (𝑔)   

3 )𝐴 (𝑔) + 𝐵2 (𝑔)  →  𝐴𝐵2 (𝑔)   

4 )2𝐴𝐵2 (𝑔)  →  𝐴2 (𝑔) + 2𝐵2 (𝑔)   
ه عکس یا وارونه دارد هم ثابت است بنابر این دما با تعداد مول ها رابط PV=nRT  ،R: چون حجم و فشار ظرف ثابت است و در رابطه ی 3گزینه 

تعداد مول های فرآورده کم تر از واکنش دهنده هاست و هنگام  3در نتیجه هر چه دما بیش تر شود تعداد مول ها باید کم تر باشد و اکنش گزینه 

 انجام این واکنش تعداد مول های ظرف کاهش می یابد.  

با هم واکنش می دهند  STPتون روان در شرایط در یک پیس 2SOو  2Oگرم از هر کدام گازهای  64مقدار  -259

 تولید می شود. حجم کل گازها در پیستون بعد از انجام واکنش چند لیتر است؟  3SOو گاز 

 

K150 K200 
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دکتر ملک زاده            جزوه شیمی دهم                                                                                                                  

            (1-g.mol32=S  ،16=O        )2𝑆𝑂2 + 𝑂2 → 2𝑆𝑂3 

1 )56                    2 )4/22                 3 )4/77                  4 )6/33   

برابر یک مول) 2SOگرم  64واکنش می دهد و  2Oمول  5/0با  2SO: طبق واکنش فوق هر مول گاز 1گزینه 
جرم

  جرم مولی
=
64

64
=  2Oگرم  64( و 1

برابر دو مول)
جرم

  جرم مولی
=
64

32
= باقی می ماند که مجموع  2Oول از م 5/1تولید و  3SOمقدار یک مول   2SO( می باشد بنابر این با مصرف کامل 2

 لیتر اشغال می کند در نتیجه خواهیم داشت: 4/22مول می باشد و هر مول در گاز در شرایط استاندارد حجمی برابر با  5/2مول های درون ظرف 

حجم کل گازهای پیستون                                          = 2.5 × 22.4 = 56 𝐿   

طبق واکنش موازنه نشده ی زیر چند گرم  atm5/1و فشار  C º 91تر گاز هیدروژن در دمای لی 2برای تهیه  -260

𝐴𝑙(𝑠)(        g.mol27=Al-1آلومینیم نیاز است؟    ) + 𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞)  →  𝐴𝑙𝐶𝑙3 (𝑎𝑞) + 𝐻2 (𝑔)  

1 )25/1                    2 )52/1                  3 )74/1                   4 )14/2  
 : ابتدا حجم مولی گاز هیدروژن را در شرایط آزمایش حساب می کنیم.3گزینه 

                 𝑃 × 𝑉 = 𝑛 × 𝑅 × 𝑇 ⇒ 1.5 × 𝑉 = 1 × 0.082 × 364 ⇒ 𝑉 =
0.082×364

1.5
= 19.9𝐿.𝑚𝑜𝑙−1  

          
2𝐴𝑙(𝑠)

𝑥 𝑔
+ 6𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞)  →  2𝐴𝑙𝐶𝑙3 (𝑎𝑞) +

3𝐻2 (𝑔)

2 𝐿
 ⇒

2×27

𝑥
=
3×19.9

2
⇒ 𝑥 =

2×54

3×19.9
= 1.74 𝑔𝐴𝑙 

 HClمطابق واکنش موازنه نشده ی زیر با محلول  4KMnOحاصل از تجزیه ی مقدار معینی  2MnOاگر  -261

در  4KMnOآزاد شود. حجم گاز حاصل از تجزیه ی  atm8/0و فشار  K273لیتر گاز کلر در دمای  7واکنش داده و 

 چند لیتر است؟ STPیط شرا
          𝐾𝑀𝑛𝑂4 (𝑠)  →  𝐾2𝑀𝑛𝑂4 (𝑠) +𝑀𝑛𝑂2 (𝑠) + 𝑂2 (𝑔)     ,    𝑀𝑛𝑂2 (𝑠) + 𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝑀𝑛𝐶𝑙2 (𝑎𝑞) + 𝐶𝑙2 (𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙) 

1 )6/5                 2 )0/7                    3 )2/10                 4 )0/14  

:                  1گزینه 
𝑃1𝑉1

𝑇1
=
𝑃2𝑉2

𝑇2
 , 𝑇 = ثابت ⇒ 𝑃1𝑉1 = 𝑃2𝑉2 ⇒ 1 × 𝑉1 = 0.8 × 7 ⇒ 𝑉1 = 5.6 𝐿  

در دو واکنش باید برابر  2MnOدر مسائلی که از دو واکنش استفاده می شود باید ضریب ماده مشترک در دو واکنش برابر باشد یعنی ضریب ماده 

باشد که برابر است و چون ضریب گازی که حجم آن داده شده و گازی که حجم آن خواسته شده برابر است بنابر این حجم این دو گاز یکسان می 

 لیتر می باشد و یا: 6/5هم در شرایط استاندارد  2Oباشد یعنی حجم گار 

     𝐾𝑀𝑛𝑂4 (𝑠)  →  𝐾2𝑀𝑛𝑂4 (𝑠) +𝑀𝑛𝑂2 (𝑠) +
𝑂2 (𝑔)

𝑥 𝐿
     ,    𝑀𝑛𝑂2 (𝑠) + 4𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝑀𝑛𝐶𝑙2 (𝑎𝑞) +

𝐶𝑙2 (𝑔)

5.6 𝐿
+ 2𝐻2𝑂(𝑙)  

                                                                   
22.4

𝑥
=
22.4

5.6
⇒ 𝑥 = 5.6𝐿 
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