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مبحث

نام و نام خانوادگی

باتوجه به نمودار زیر که تغ�رات دمای هواکره برحسب ارتفاع از سطح زمین را نشان می دهد، چه تعداد از عبارت های زیر درست1

است؟

الف) این نمودار دلیلی بر لایه ای بودن هواکره است.

ب) در فاصلۀ  تا  به ازای هر کیلومتر افزایش ارتفاع، دما حدود  کاهش

می یابد.

، یون ها نیز مشاهده می شود. پ) بالاتر از 

ت) مولکول های  در فاصلۀ  تا  مشاهده می شود.

ث) فشار هوا در نقطۀ  بیشتر از نقطۀ  است.

BC۶ C∘

D

O۳BC

CB

2 (1

3 (2

4 (3

5 (4

کدام مطلب درست است؟2

متخصصان کشورمان از تقطیر جزءبه جزء گاز طبیعی برای استخراج هلیم استفاده می کنند. (1

هلیم موجود در گاز طبیعی به همراه سایر فرآورده های سوختن بدون مصرف وارد هواکره می شود. (2

مقدار هلیم در منابع زمینی بیشتر از هوا است و مقدار آن در میدان های گازی گوناگون یکسان است. (3

هلیم از واکنش های شیمیایی در ژرفای زمین تولید می شود. (4

شکل های داده شده جدا شدن برخی از گازهای سازندۀ هواکره را نشان می دهد. اگر نمونه ای از هوای مایع با دمای 3

تهیه کنیم، پس از واردکردن این نمونه در برج تقطیر ............

−۲۰۰ C∘

به ترتیب گازهای هلیم، نیتروژن، آرگون و اکسیژن جدا می شود. (1

گاز اکسیژن خالص در این روش به راحتی تهیه می گردد. (2

در حالت (۱) گاز آرگون و در حالت (۲) گاز نیتروژن جدا می شود. (3

در حالت (۲) گازهای هلیم، اکسیژن و آرگون در ظرف باقی می مانند. (4

فصل دوم دهم
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جدول زیر نقطۀ جوش و درصد حجمی برخی از گازهای سازندۀ هواکره را نشان می دهد. پس از وارد شدن یک نمونه از هوای4

مایع با دمای  به برج تقطیر، در حالت های (۱) و (۲) به ترتیب گازهای ............ و ............ جدا می شوند و در حالت

(۳) دما می تواند برابر با ............ باشد.

نقطۀ جوش درصد حجمی گاز در هوا

0/0005-269

78/079-196

0/928-186

20/952-183

−۲۰۰ C∘

( C)∘

آرگون - نیتروژن -  (1

آرگون - اکسیژن -  (2

آرگون - نیتروژن -  (3

هلیم خالص - نیتروژن خالص -  (4

۸۰K

−۱۸۳ C∘

۸۰ C∘

−۲۰۰ C∘

دربارۀ واکنش های نوشته شده، چه تعداد از مطالب زیر درست است؟5

الف) از فرآوردۀ واکنش  برای تولید سولفوریک اسید استفاده می شود.

ب) شعلۀ حاصل از واکنش  زردرنگ است و در فرآوردۀ حاصل نسبت شمار کاتیون ها به آنیون ها برابر با ۲ است.

پ) از این واکنش ها می توان نتیجه گرفت اغلب عنصرها با گاز اکسیژن واکنش می دهند.

ت) فرمول شیمیایی فرآوردۀ واکنش  به صورت  است و شعلۀ حاصل از آن سفیدرنگ است.

a) Fe + O →۲ ...

b) Mg +O →۲ ...

c) S + O →۲ ...

d) Na +O →۲ ...

c

d

bMgO۲

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

نمودار زیر فرآیند تقطیر جزءبه جزء هوای مایع را نشان می دهد. موارد "الف"، "ب" و "پ" به ترتیب از راست به چپ در کدام گزینه6

آمده است؟

یخ - اکسیژن مایع - گاز هلیم (1

آب مایع - کربن دی اکسید گازی - گاز آرگون (2

یخ - کربن دی اکسید جامد - گاز هلیم (3

گاز هلیم - گاز نیتروژن - گاز آرگون (4
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بعد از موازنه کردن، اختلاف مجموع ضرایب استوکیومتری فرآورده ها، از مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش دهنده ها در کدام7

واکنش از همه بیشتر است؟

(2 (1

(4 (3

H S +۲ O →۲ SO +۲ H O۲NO +NO +۲ NH →۳ N +۲ H O۲

NH +۳ O →۲ NO +H O۲CH +۴ H O →۲ CO +H۲

کدام یک از موارد زیر نادرست است؟8

: واکنش در دمای ۴۵۰ درجۀ سانتی  گراد انجام می شود. (1

: واکنش تنها در حضور یون یدید انجام می شود. (2

: برای شروع واکنش، به گرم کردن مواد نیاز است. (3

، نشان دهندۀ حالت محلول در آب و مایع مواد شرکت کننده در واکنش است. و  (4

۴۵۰ C∘

I−

Δ

(aq)(l)

مجموع ضرایب استوکیومتری مواد فرآورده در کدام واکنش، پس از موازنه از بقیه بیشتر است؟9

(2 (1

(4 (3

C H OH +۲ ۵ O →۲ CO +۲ H O۲C H O +۶ ۱۲ ۶ O →۲ CO +۲ H O۲

NH +۳ O →۲ NO +H O۲C H +۴ ۱۰ O →۲ CO +۲ H O۲

مجموع ضرایب استوکیومتری فرآورده ها در کدام گزینه کمتر است؟10

(1

(2

(3

(4

Cu+HNO →۳ Cu(NO ) +۳ ۲ NO +H O۲

P I +۲ ۴ P +۴ H O →۲ PH I +۴ H PO۳ ۴

C H (NO ) →۳ ۵ ۳ ۳ CO +۲ H O +۲ N +۲ O۲

S Cl +۲ ۲ NH →۳ S N +۴ ۴ S + NH Cl۴

پس از قرار دادن الکترون های ناپیوندی (با رعایت قاعدۀ اوکتت یا هشتایی)، مشخص کنید که  و  به ترتیب از راست به11

چپ به کدام گروه از جدول تناوبی تعلق دارند؟ (به جز اتم  تمامی اتم ها به آرایش هشتایی می رسند)

XY

H

۱۵ و ۱۶ (1

۴ و ۶ (2

۵ و ۴ (3

۱۶ و ۱۵ (4
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باتوجه به جدول زیر، چه تعداد از عبارت های زیر درست هستند؟12

ستون

____

ردیف

سدیم سولفیداسترانسیم فسفید1

آلومینیوم اکسیدمنیزیم نیترید2

کلسیم کلریدپتاسیم یدید3

- نسبت شمار کاتیون به شمار آنیون دو ترکیب از ستون  با نسبت شمار آنیون به کاتیون یک ترکیب از ستون  برابر است.

- در دو ترکیب از ستون  نسبت کاتیون به آنیون برابر با 0/5 است.

- تعداد الکترون های مبادله شده به ازای تشکیل یک مول از ترکیب ستون  از ردیف ۲ برابر با ۶ مول است.

- نسبت شمار اتم ها به عنصرها در سه ترکیب از ستون های  و  برابر با  است.

III

III

I

I

III
۲
۵

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

کدام گزینه نادرست است؟13

فرمول شیمیایی بوکسیت و سیلیس به ترتیب  و  است. (1

هرگاه اتم عنصرهای گروه ۱۷ جدول تناوبی، اتم کناری باشند، تنها یک پیوند اشتراکی تشکیل می دهند. (2

شیمی دان ها از ویژگی واکنش پذیری اکسیژن برای تهیۀ بسیاری از مواد بهره می گیرند. (3

نام شیمیایی ترکیب  به صورت دی نیتروژن اکسید است. (4

Al O۲ ۳SiO۲

N O۲

چند مورد از عبارت های زیر صحیح است؟14

الف) در مولکول  برخلاف  اتم مرکزی فاقد الكترون ناپیوندی است.

ب) در ساختار  و  تعداد جفت الکترون های پیوندی باهم برابر است.

پ) تعداد اتم های موجود در مولکول دی نیتروژن  تری اکسید با تعداد یون های موجود در فرمول شیمیایی آهن  اکسید برابر

است.

ت) اگر ساختار مولکولی اکسید عنصر  به صورت زیر باشد، عنصر  می تواند در گروه ۱۵ قرار داشته باشد.

CO۲SO۲

SO۳COCl۲
(III)

XX

1 (1

2 (2

3 (3

4 (4
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،  و  به ترتیب در کدام گزینه آمده است؟15  ، MgOCrONaنام صحیح ترکیبات  O۲Fe O۲ ۳

منیزیم اکسید - کروم اکسید - سدیم اکسید - آهن  اکسید (1

منگنز اکسید - کروم  اکسید - سدیم اکسید - آهن  اکسید (2

منیزیم  اکسید - کروم  اکسید - سدیم  اکسید - آهن  اکسید (3

منیزیم اکسید - کروم  اکسید - سدیم اکسید - آهن  اکسید (4

(III)

(II)(II)

(II)(II)(II)(III)

(II)(III)

کدام گزینه نادرست است؟16

نمودار تغ�ر ارتفاع میانگین جهانی سطح آب های آزاد در طول سدۀ (1

گذشته به طورکلی افزایشی است.

نمودار (الف) مساحت برف در نیمکرۀ شمالی کرۀ زمین را نشان می دهد. (2

 ،  ، بر اثر سوزاندن سوخت های فسیلی انواع گازهای  (3

 و  وارد هواکره می شوند.

نمودار (ب) مربوط به تغ�ر دمای درون یک گلخانه در یک روز زمستانی (4

است.

C Hx yCOx

NOxSO۲

چند مورد از عبارت های زیر درست است؟17

الف) افزایش میزان تولید گازهای  موجب گرم تر شدن کرۀ زمین و افزایش سطح آب های آزاد می شود.

ب) میزان کربن دی اکسید تولیدشده از منابع گوناگون انرژی برای تولید برق، باهم متفاوت است.

پ) میزان کربن دی اکسید واردشده به هواکره در تأمین برق مصرفی یک کارخانه هنگامی که منبع تولید انرژی زغال سنگ باشد

بیشتر از نفت خام است.

،  و  وارد هواکره می شوند.  ، ت) بر اثر سوزاندن سوخت های فسیلی انواع گازهای 

CO۲

C Hx yCOxNOxSO۲

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

همۀ عبارت های زیر درست هستند، به جز ............18

تغ�رات هوای درون گلخانه بیشتر از تغ�رات دمای بیرون گلخانه است. (1

طول موج پرتوهای گسیل شده از زمین در اثر گلخانه ای کوچک تر از ریزموج ها و بزرگ تر از نور مرئی است. (2

هرچه مقدار  و  در هواکره بالاتر رود، دمای هواکره و زمین بیشتر می شود. (3

اگر هواکره و گازهای گلخانه ای وجود نداشتند، میانگین دمای کرۀ زمین به  کاهش می یافت. (4

CO۲H O۲

۲۵۵K
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چندمورد از مطالب زیر صحیح است؟19

الف) در میان سوخت های بنزین، گاز طبیعی و هیدروژن، بنزین کمترین مقدار گرمای آزادشده به ازای سوختن یک گرم را دارد.

ب) توسعۀ پایدار همۀ هزینه های اقتصادی، اجتماعی و زیست محیطی تولید هر فرآورده را در نظر می گیرد.

پ) تولید گاز هیدروژن برای مصرف به عنوان سوخت به علت هزینۀ بسیار زیاد با توسعۀ پایدار در تضاد است.

ت) رعایت اصول توسعۀ پایدار موجب حفظ یا کاهش مصرف منابع طبیعی می شود.

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

چندمورد از عبارت های زیر در ارتباط با گازهای  و  صحیح است؟20

الف) در فرآیند جذب پرتوهای فرابنفش توسط گاز اوزون، پرتوهایی با انرژی بیشتر تولید می شود.

ب) در فرآیند تولید اوزون در تروپوسفر واکنش  دهنده ای مشاهده می شود که موجب رنگ قهوه ای هوای شهرهای صنعتی

می شود.

پ) گاز اوزون از اکسیژن واکنش پذیرتر است، به همین دلیل این گاز آلاینده ای سمی و خطرناک به شمار می رود.

ت) گاز اوزون نسبت به گاز اکسیژن تمایل بیشتری برای مایع شدن دارد.

O۳O۲

3 (2 4 (1

1 (4 2 (3

باتوجه به شکل زیر، کدام گزینه درست است؟21

پرتوی شمارۀ (۱) نسبت به پرتوی شمارۀ (۲) طول موج بیشتری دارد. (1

این واکنش تنها در لایه های پا�ن تر از استراتوسفر انجام می شود. (2

برگشت پذیر بودن واکنش سبب می شود مقدار گاز اوزون در لایۀ اوزون ثابت بماند. (3

واکنش نشان داده شده در صورت سوال مانع ورود بخش عمده ای از تابش های (4

فروسرخ خورشید به سطح زمین می شود.

ظرف زیر را که در فشار  و دمای  قرار دارد در نظر بگیرید. اگر پس از باز شدن شیر، دو گاز با یکدیگر مخلوط شده22

و به طور کامل واکنش  دهند و دمای گازهای حاصل به اندازۀ  افزایش یابد، فشار نهایی گاز تقریباً چه تغ�ری می کند؟

(واکنش انجام شده به صورت  است)

۲/۸ atm۲۷ C∘

۱۰۰ C∘

H (g) +۲ O (g) →۲ H O(g)۲

0/3 اتمسفر کاهش می یابد. (1

0/3 اتمسفر افزایش می یابد. (2

0/9 اتمسفر کاهش می یابد. (3

0/9 اتمسفر افزایش می یابد. (4

فردی بالغ به طور میانگین ۱۶ بار در دقیقه نفس می کشد و هر بار 0/7 لیتر هوا وارد ریه هایش می شود. در یک شبانه روز چند مول23

STPهوا وارد ریه های این شخص می شود؟ (شرایط را  در نظر بگیرید و هر شبانه روز را ۲۴ ساعت در نظر بگیرید)

360 (2 1028 (1

120 (4 720 (3
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چه تعداد از نمودارهای زیر دربارۀ کمیت های مطرح شده درست رسم شده اند؟24

1 (1

2 (2

3 (3

صفر (4

اگر فرض کنیم هوا فقط شامل گازهای نیتروژن و اکسیژن به ترتیب با درصد حجمی ۸۰ و ۲۰ درصد باشد، در ۱۱۲ لیتر هوا در25

( STPNشرایط  چند پیوند کووالانسی بین اتم ها وجود دارد؟  (عدد آووگادرو =  , O(۷
۱۴

۸
۱۶ )NA

(2 (1

(4 (3

۱۴NA۴NA

۱۰NA۱۱NA

چه تعداد از عبارت های زیر در مورد گازها درست است؟26

الف) گازها برخلاف جامدات و مایعات، حجم معینی ندارند.

ب) حجم گازها با حجم ظرفی که در آن قرار دارد، یکسان است.

پ) گازها برخلاف جامدات و همانند مایعات تراکم پذیر هستند.

ت) برای توصیف یک نمونۀ گاز، افزون بر مقدار باید دما و فشار آن نیز مشخص شود.

3 (2 4 (1

1 (4 2 (3

شکل زیر نشان دهندۀ محفظه ای به حجم ۷ لیتر از گاز هلیم در دمای مشخص و فشار ۶ اتمسفر است. اگر به اندازۀ 0/2 مول گاز27

هیدروژن به این ظرف اضافه شود، حجم این ظرف در فشار و دمای ثابت برابر با چند لیتر می شود و اگر در این حالت، شرایط را به

حالت  تغ�ر دهیم، ارتفاع پیستون چند سانتی متر تغ�ر می کند؟ (هر ذره معادل 0/1 مول و سطح مقطع ظرف برابر با 

 است)

STP

۱۰۰cm۲

106/8 - 9/8 (1

58/8 - 9/8 (2

106/8 - 12/6 (3

58/8 - 12/6 (4

در واکنش موزانه نشدۀ  که در یک ظرف سربسته انجام28

می شود، 252 گرم از  وجود دارد. تقریباً چند درصد از واکنش دهنده تجزیه شود تا مجموع تعداد مول های گونه های

شرکت کنندۀ موجود در ظرف واکنش، برابر 4 شود؟ 

NaHCO (s) →۳ Na CO (s) +۲ ۳ CO (g) +۲ H O(g)۲

NaHCO۳

(Na = ۲۳ , H = ۱ , C = ۱۲ , O = ۱۶ : g.mol )−۱

53 (2 33/3 (1

83/8 (4 66/7 (3
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اگر از واکنش کامل 9/6 گرم هیدروکسید یک فلز سه ظرفیتی با مقدار کافی محلول سولفوریک اسید، مطابق واکنش موازنه نشدۀ29

H)زیر، 18/9 گرم نمک تشکیل شود، جرم مولی فلز کدام است؟  = ۱ , O = ۱۶ , S = ۳۲ : g.mol )−۱

M(OH) +۳ H SO →۲ ۴ M (SO ) +۲ ۴ ۳ H O۲

70 (2 20 (1

45 (4 89 (3

مطابق واکنش های زیر، اگر جرم های برابر از گلوکز  و اتانول  با اکسیژن کافی وارد واکنش شوند،30

نسبت حجم  تولیدی در واکنش  حدوداً چندبرابر واکنش  است؟ (واکنش ها موازنه نشده هستند) (واکنش اول در

،  است)  شرایط  است و چگالی  در واکنش 

(C H O )۶ ۱۲ ۶(C H OH)۲ ۵

CO۲III

STPCO۲II۱/۱g.L−۱(C = ۱۲ , H = ۱ , O = ۱۶ : g.mol )−۱

I) C H O +۶ ۱۲ ۶ O →۲ CO +۲ H O۲

II) C H OH +۲ ۵ O →۲ CO +۲ H O۲

2/33 (2 0/86 (1

0/67 (4 0/43 (3

، وارد می کنیم و یک فرآوردۀ گوگرددار با نسبت اتم های ۱ به 31۳ 8 گرم  را به یک ظرف حاوی  ذره از 

تشکیل می شود. درصورتی که گازها در شرایط  قرار داشته باشند، کدام مطلب در مورد این واکنش درست است؟ 

 (واکنش را کامل فرض کنید)

O۲۳/۰۱× ۱۰۲۳SO۲

STP

(S = ۳۲ , O = ۱۶ : g.mol )−۱

حجم مولی واکنش دهنده ها، بیشتر از فرآورده است. (1

در پایان واکنش، مقداری  دست نخورده باقی می ماند. (2

تعداد مولکول های اکسیژن مصرف شده بیشتر از تعداد مولکول های فرآورده است. (3

پس از اتمام کامل واکنش، اختلاف جرم فرآورده با جرم واکنش دهندۀ گوگرددار در ابتدای واکنش، ۸ گرم خواهد بود. (4

SO۲

به تقریب چند درصد اکسیژن تنفس شده توسط یک فرد در یک شبانه روز برای سوزاندن ۹۰ گرم گلوکز مورداستفاده قرار می گیرد؟32

(فرض کنید این فرد به طور میانگین ۱۰ بار در دقیقه و هر بار حدود ۲۰۰ میلی لیتر هوا وارد ریه هایش می کند و حجم مولی گازها را

O)22/4 لیتر در نظر بگیرید)  = ۱۶ , C = ۱۲ , H = ۱ : g.mol )−۱

11/7 (2 10 (1

12/25 (4 7/66 (3
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Feباتوجه به شکل و واکنش موازنه نشدۀ زیر، درصد جرمی  در میخ زنگ زده کدام است؟ 33 O۲ ۳

(Fe = ۵۶ , O = ۱۶ : g.mol )−۱

Fe(s) + O (g) →۲ Fe O (s)۲ ۳

18/75 (1

31/25 (2

62/5 (3

76/9 (4

در واکنش موازنه نشدۀ زیر، اگر تعداد اتم های گاز تولیدی از واکنش 1/56 گرم از یک فلز قلیایی با آب، 0/04 برابر عدد آووگادرو34

باشد، باتوجه به مشخصات داده شده، در اتم این فلز قلیایی ............ زیرلایه از الکترون پر شده و ............ لایه از الکترون اشغال

)شده است.  Na , K)۱۱
۲۳

۱۹
۳۹

X(s) + H O(l) →۲ XOH(aq) + H (g)۲

4 ، 5 (2 3 ، 3 (1

4 ، 6 (4 3 ، 4 (3

مخلوطی از گاز آمونیاک و هوا در محفظه ای دربسته طی معادلۀ موازنه نشدۀ زیر وارد واکنش می شوند. اگر در پایان واکنش 350/4

لیتر گاز  تولید شود، حجم گاز آمونیاک و هوا به ترتیب از راست به چپ برابر با چند لیتر است؟ (واکنش دهنده ها به طور کامل

مصرف می شوند. شرایط را  و درصد حجمی  در هوا را برابر با ۲۰ درصد در نظر بگیرید)

NO

STPO۲

NH (g) +۳ O (g) →۲ NO(g) + H O(g)۲

2/5 ، 0/1 (2 2/5 ، 0/4 (1

0/5 ، 0/1 (4 0/5 ، 0/4 (3

گاز کلر تولیدشده در واکنش  در واکنش با مقدار کافی سیلیسیم، منجر به تولید 91/8 گرم  می شود. برای این منظور به36

چند گرم  نیاز است؟ 

(I)SiCl۴
MnO۲(Mn = ۵۵ , Cl = ۳۵/۵ , Si = ۲۸ , O = ۱۶ : g.mol )−۱

I) MnO +۲ HCl → MnCl +۲ Cl +۲ H O۲

II) Si + Cl →۲ SiCl۴

71/5 (2 46/98 (1

187/92 (4 93/96 (3
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شکل زیر نمای تولید آمونیاک در صنعت به روش هابر است. چند مورد از مطالب زیر در رابطه با این فرآیند صحیح است؟37

،  و  به ترتیب مربوط به گاز هیدروژن، گاز نیتروژن و دستگاه خنک الف) محفظه های 

کننده هستند.

ب) چالش اصلی هابر در این فرآیند، افزایش بازدۀ تولید گاز آمونیاک بود.

پ) محفظۀ  می تواند محفظۀ انجام واکنش باشد.

ت) آمونیاک تولیدشده می تواند دوباره به عنصرهای سازندۀ خود تجزیه شود.

ABC

D

4 (1

3 (2

2 (3

1 (4

کدام موارد از عبارت های زیر، درست است؟38

الف) فلز آلومینیوم در برابر خوردگی مقاوم است و فاقد توانایی تشکیل اکسید در هوای آزاد است.

ب) یونی از عنصر  که فرمول سولفات آن به صورت  است، در واکنش با یون نیترات، ترکیب یونی شامل ۱۳ اتم

تشکیل می دهد.

، فشار  و استفاده از ورقۀ آهنی است. پ) شرایط بهینۀ فرآیند هابر شامل دمای 

ت) در نزدیک ترین لایۀ هواکره به سطح زمین، گاز اوزون از واکنش گاز اکسیژن با گاز قهوه ای رنگی به دست می آید که دارای

مولکول های قطبی است.

MM (SO )۲ ۴ ۳

۲۰۰ C∘۴۵۰atm

ب - پ (2 الف - پ (1

ب - ت (4 الف - ت (3

چند مورد از عبارت های زیر در مورد واکنش فریتس هابر نادرست است؟ 39

آ) شرایط بهینۀ انجام این واکنش در دمای  و فشار  است.

ب) در ساختار فرآوردۀ واکنش، یک جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد.

پ) در واکنش آن به طور نظری برای تولید ۴۴۸ لیتر آمونیاک در شرایط  به ۶۰ گرم هیدروژن نیاز است.

ت) برای مصرف شدن ۲۰ لیتر گاز نیتروژن در دما و فشار ثابت، ۶۰ لیتر  لازم است.

(H = ۱ : g.mol )−۱

۲۰۰ C∘۴۵۰atm

STP

H۲

1 (2 صفر (1

3 (4 2 (3

کدام گزینه درست است؟40

فراوان ترین جزء سازندۀ هواکره در مقایسه با اکسیژن از نظر شیمیایی غیرفعال و واکنش ناپذیر است. (1

هنگامی که به مخلوطی از گازهای اکسیژن و هیدروژن جرقه زده شود، واکنش کند ولی شدیدی رخ می دهد که منجر به (2

تولید آب می شود.

آمونیاک در کشاورزی یک نوع کود به حساب می آید که به طور غیرمستقیم به خاک تزریق می شود. (3

، آخرین گازی که مایع می شود، نیتروژن است. ،  و  در سرد کردن مواد موجود در مخزنی متشکل از گازهای  (4N ۲H۲NH۳
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؛  و  به ترتیب (از راست به41 در واکنش: 

چپ) برابر ............ و ............ است.

۳Cu(s) + aHNO (aq) →۳ ۳Cu(NO ) (aq) +۳ ۲ bA(g) + ۴H O(l)۲ab

3 ، 8 (2 2 ، 8 (1

4 ، 10 (4 3 ، 10 (3

NOمولکول  مانند مولکول ............ دارای ............ جفت الکترون پیوندی است.42 Cl۲

گوگرد دی اکسید - سه (2 آمونیاک - سه (1

کربن مونواکسید - چهار (4 گوگرد تری اکسید - چهار (3

شکل زیر واکنش سه فلز روی، آهن و آلومینیم را با محلولی از یک اسید نشان می دهد. همۀ گزینه های زیر در رابطه با این شکل43

درست اند به جز ............

، آهن قرار دارد که در هوای مرطوب در حضور اکسیژن ترکیبی قهوه ای رنگ در ظرف  (1

تشکیل می دهد.

فلز موجود در ظرف  در برخی کشورها به عنوان روکش سیم های برق به کار می رود. (2

در شرایط یکسان تمایل آهن برای اکسید شدن بیشتر از تمایل روی برای اکسید شدن (3

است.

نسبت جرم به حجم فلز موجود در ظرف  بیشتر از این نسبت در فلز موجود در ظرف  (4

 است.

A

C

A

C

باتوجه به واکنش زیر، پس از موازنه، مجموع ضرایب استوکیومتری فرآورده ها برابر کدام گزینه است؟44

S Cl +۲ ۴ S +۸ H O →۲ SH Cl +۴ H SO۲ ۴

70 (2 80 (1

64 (4 92 (3

مجموع تعداد الکترون های پیوندی و تعداد جفت الکترون های ناپیوندی در ترکیب های زیر کدام است؟45

CO −۲ CH O −۲ HCN −PCl −۳ CO − SO۲

65 (2 68 (1

67 (4 66 (3
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چند مورد از عبارت های زیر نادرست هستند؟46

الف) آلومینیم اکسید، جامدی با ساختار متراکم و ناپایدار است.

ب) سیم های انتقال برق با ولتاژ بالا باید ضخیم و مقاوم باشند، به همین علت، رشته های درونی آن ها از آلومینیم و روکش آن ها از

فولاد ساخته می شود.

پ) اکسیدهای فلزات و نافلزات را می توان به یک روش واحد نام گذاری کرد.

ت) فقط برخی از فلزها می توانند در واکنش با اکسیژن بیش از یک نوع اکسید تولید کنند.

CuClCuCl۲(II)ث)  و  هر دو آبی رنگ بوده و آهن  کلرید ترکیبی سبز رنگ است.

4 (2 5 (1

3 (4 2 (3

باتوجه به ساختار لوویس یون های زیر، در کدام گزینه تعداد جفت الکترون های پیوندی و ناپیوندی در هر دو گونه مشابه یکدیگر47

است؟

 ، (2  ، (1

 ، (4  ، (3

CO۳
۲−NO۳

−PO۴
۳−CO۳

۲−

CO۳
۲−SO۴

۲−PO۴
۳−NO۳

−

باتوجه به شکل زیر چند مورد از مطالب به درستی بیان شده اند؟48

- این شکل بیانگر عملکرد مولکول های  در برابر تابش خورشیدی می باشد.

- انرژی پرتو  بیشتر از پرتوی  است.

- پرتو  همانند پرتوی  از نوع الکترومغناطیسی بوده و پرتوی  در محدودۀ

مرئی قرار دارد.

- ذرات نمایش داده شده، گازهای گلخانه ای می باشند که در صورت عدم وجود

آن ها، دمای زمین به  می رسد.

CO۲

BA

ABB

۱۸ C∘

1 (1

2 (2

3 (3

4 (4

کدام یک از عبارت های زیر نادرست است؟49

الف)  و  دو دگرشکل اکسیژن هستند که در حالت مایع آبی رنگ هستند.

ب) قرار دادن بادکنک های پر شده از هوا، درون نیتروژن مایع سبب افزایش حجم آن ها می شود.

پ) شیمی دان ها دمای  و فشار یک اتمسفر را به عنوان شرایط استاندارد  در نظر گرفته اند.

ت) از واکنش همۀ اکسیدهای نافلزی با آب، اسید تولید می شود.

ث) مجموع ضرایب فرآورده ها در سوختن کامل و ناقص یک مول متان باهم برابر است.

O۲O۳

۲۵ C∘(STP )

ب - پ - ت (2 الف - ب - پ (1

ب - پ (4 پ - ت - ث (3
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کدام موارد از عبارت های زیر درست هستند؟50

الف) به شکل های گوناگون مولکولی یا بلوری یک عنصر با فرمول شیمیایی یکسان آلوتروپ (دگرشکل) گفته می شود.

ب) اصطلاح لایه اوزون به تمامی  پراکنده در استراتوسفر و تروپوسفر گفته می شود.

پ) اوزون استراتوسفری با دریافت تابش های فرابنفش و گسیل پرتوهای فروسرخ، نقش محافظتی برای زمین ایفا می کند.

ت) واکنش گازهای نیتروژن دی اکسید و اکسیژن در حضور نور خورشید، باعث تولید آلاینده ای سمی و خطرناک می شود که سبب

سوزش چشم ها و آسیب دیدن ریه ها می شود.

O۳

ب - ت (2 الف - پ (1

الف - ب (4 پ - ت (3
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مبحث

گزینه 2 1

موارد (الف)، (پ) و (ت) درست اند.

بررسی سایر عبارت ها:

ب) در لایۀ تروپوسفر با افزایش ارتفاع به ازای هر کیلومتر، دما در حدود  افت می کند. لایۀ تروپوسفر در فاصلۀ  تا  قرار دارد.

ث) با افزایش ارتفاع در هواکره فشار هوا به طور پیوسته کاهش می یابد.

۶ C∘AB

گزینه 2 2

متخصصان کشورمان تاکنون موفق به جداسازی و تهیۀ هلیم نشده اند و همچنان هلیم از دیگر کشورها وارد می شود. (نادرستی گزینۀ "۱")

مقدار هلیم در میدان های گازی گوناگون، متفاوت است. (نادرستی گزینۀ "3")

هلیم از واکنش های هسته ای در ژرفای زمین تولید می شود. (نادرستی گزینۀ "۴")

گزینه 3 3

باتوجه به اطلاعات داده شده در جدول در این دما هلیم به صورت گاز است و به ترتیب گازهای نیتروژن، آرگون و اکسیژن جدا می شوند. چون نقطۀ جوش

گازهای آرگون و اکسیژن نزدیک به هم است، جداسازی گاز اکسیژن خالص دشوار است. در حالت (۱) گاز آرگون جدا می شود و در حالت (۲) درحالی که

گازهای آرگون و اکسیژن هنوز مایع هستند، گاز نیتروژن جدا می شود.

گزینه 3 4

در حالت (۱) گاز آرگون و در حالت (۲) گاز نیتروژن جدا می شود. در حالت (۳) اجزای سازندۀ این نمونه به حالت گاز هستند؛ بنابراین دما باید بالاتر از 

۱۸۳− باشد. درنتیجه دما می تواند برابر با  باشد. C∘۸۰ C∘

گزینه 3 5

تنها عبارت "ت" نادرست است.

Fe +O →۲ Fe O ۲شعلۀ نارنجی ۳

Mg +O →۲ MgO شعلۀ سفید

S +O →۲ SO ۲شعلۀ آبی

Na +O →۲ Na O ۲شعلۀ زرد

گزینه 3 6

در این فرآیند، نخست هوا را از صافی هایی عبور می دهند تا گردوغبار آن گرفته شود، سپس با استفاده از فشار، دمای هوا را پیوسته کاهش می دهند. با

، رطوبت هوا به صورت یخ از آن جدا می شود. با ادامۀ سرد کردن، در دمای  گاز کربن دی اکسید هوا به صورت جامد کاهش دمای هوا تا 

درآمده و با سرد کردن بیشتر تا دمای  مخلوط بسیار سردی از چند مایع "هوای مایع" را تشکیل می دهند و تنها گاز باقی مانده که هلیم است، از

مخلوط خارج می شود.

۰ C∘−۷۸ C∘

−۲۰۰ C∘

فصل دوم دهم
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گزینه 4 7

بررسی گزینه ها:

۱) ۲H S +۲ ۳O →۲ ۲SO +۲ ۲H O ۵−۲ ۴ = ۱

۲) NO +NO +۲ ۲NH →۳ ۲N +۲ ۳H O ۵−۲ ۴ = ۱

۳) ۴NH +۳ ۵O →۲ ۴NO + ۶H O ۱۰−۲ ۹ = ۱

۴) CH +۴ H O →۲ CO + ۳H ۴ −۲ ۲ = ۲

گزینه 2 8

 نشان دهندۀ این است که کاتالیزگر واکنش  است. کاتالیزگر به ماده ای گفته می شود که سرعت انجام واکنش را افزایش می دهد اما در انتهای

واکنش مصرف نمی شود؛ بنابراین واکنش شیمیایی بدون حضور کاتالیزگر نیز صورت می گیرد.

I−
I−

گزینه 4 9

معادلۀ واکنش ها به صورت موازنه شده:

۱ (گزینۀ C H OH + ۳O → ۲CO + ۳H O۲ ۵ ۲ ۲ ۲

مجموع ضرایب فرآورده ها : ۲ + ۳ = ۵

۲ (گزینۀ C H O + ۶O → ۶CO + ۶H O۶ ۱۲ ۶ ۲ ۲ ۲

مجموع ضرایب فرآورده ها : ۶ + ۶ = ۱۲

۳ (گزینۀ ۴NH + ۵O → ۴NO + ۶H O۳ ۲ ۲

مجموع ضرایب فرآورده ها : ۴ + ۶ = ۱۰

۴ (گزینۀ ۲C H + ۱۳O → ۸CO + ۱۰H O۴ ۱۰ ۲ ۲ ۲

مجموع ضرایب فرآورده ها : ۸+ ۱۰ = ۱۸

گزینه 1 10

۱ گزينۀ  : ۳Cu+ ۸HNO →۳ ۳Cu(NO ) +۳ ۲ ۲NO + ۴H O۲

۲ گزينۀ  : ۱۳P +۴ ۱۰P I +۲ ۴ ۱۲۸H O →۲ ۴۰PH I +۴ ۳۲H PO۳ ۴

۳ گزينۀ  : ۴C H (NO ) →۳ ۵ ۳ ۳ ۱۲CO +۲ ۱۰H O +۲ ۶N +۲ O۲

۴ گزينۀ  : ۶S Cl +۲ ۲ ۱۶NH →۳ S N +۴ ۴ ۸S + ۱۲NH Cl۴

گزینه 1 11

اتم  دارای پنج الكترون ظرفیتی است و متعلق به گروه ۱۵ جدول تناوبی است و اتم  دارای ۶ الكترون ظرفیتی بوده و متعلق به گروه ۱۶ جدول

تناوبی است.

XY
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گزینه 3 12

ستون

____

ردیف

1

2

3

عبارت های اول، سوم و چهارم صحیح هستند.

، برابر با  است. دلیل نادرستی عبارت دوم: در ستون اول تنها نسبت کاتیون به آنیون 

بررسی درستی عبارت سوم:

III

Sr P۳ ۲Na S۲

Mg N۳ ۲Al O۲ ۳

KICaCl۲

CaCl۲۰/۵ =
۲
۱

Al O تعداد مول الکترون های مبادله شده =۲ ۳ ×تعداد کاتیون بار کاتیون = ۲ × ۳ = ۶mol e−

گزینه 4 13

، دی نیتروژن مونوکسید است. Nنام شیمیایی ترکیب  O۲

گزینه 4 14

همۀ عبارت ها صحیح هستند.

ت) باتوجه به شمار الكترون های پیوندی و ناپیوندی ساختار زیر،  می تواند در گروه ۱۵

جدول قرار داشته باشد.

(پ N O →۲ ۳ تعداد اتم ها = ۵ Fe O →۲ ۳ تعداد یون ها = ۵

X

گزینه 4 15

برای نام گذاری ترکیبات یونی ابتدا نام کاتیون و سپس نام آنیون را می آوریم. اگر عنصر یا فلز دارای چند یون پایدار بود، ظرفیت یون استفاده شده را داخل

پرانتز و جلوی نام آن قرار می دهیم.

اما اگر عنصر یا فلز فقط دارای یک یون پایدار بود (مثلاً فلزهای گروه های اول و دوم جدول تناوبی) نیازی به نوشتن ظرفیت نیست؛ لذا داریم:

: منیزیم اکسید ( متعلق به گروه دوم جدول تناوبی است)

: کروم  اکسید (کروم دارای دو ظرفیت +۲ و +۳ است)

: سدیم اکسید (سدیم متعلق به گروه اول جدول تناوبی است)

: آهن  اکسید (آهن دارای دو ظرفیت +2 و +3 است)

MgOMg

CrO(II)

Na O۲
Fe O۲ ۳(III)

گزینه 4 16

نمودار نشان داده شده مربوط به تغ�ر دمای بیرون یک گلخانه در روزی زمستانی است که با کاهش دما مواجه است. اما در گلخانه تغ�رات شدید دمایی

وجود ندارد.

بررسی گزينۀ "3": طبق شکل کتاب درسی (حاشیه)، گازهای خروجی از اگزوز ماشین  و  نشان داده  شده و  و  (که به صورت 

 نشان داده می شوند) و  و  (هیدروکربن های سوخته نشده) خارج می شوند.

COCO۲NO۲NO

NOxSO۲C Hx y
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گزینه 4 17

همۀ عبارت ها صحیح اند.

گزینه 1 18

بررسی گزینه ها:

گزينۀ 1: باتوجه به نمودارهای زیر، تغ�رات دمای درون گلخانه کمتر از تغ�رات دمای بیرون گلخانه است.

گزينۀ 2: پرتوهای گسیل شده از زمین فروسرخ هستند که طول موج آن ها از ریزموج ها کمتر و از نور مرئی بیشتر است.

گزينۀ 3: هرچه مقدار  و  و  که هر سه گاز گلخانه ای محسوب می شوند در هواکره بالا رود، دمای هواکره و زمین بیشتر می شود.

گزينۀ 4: اگر هواکره و گازهای گلخانه ای وجود نداشتند، میانگین دمای کرۀ زمین به  یا  کاهش می یافت.

CO۲H O۲CH۴

−۱۸ C∘۲۵۵K

گزینه 3 19

تنها عبارت "پ" نادرست است.

تولید گاز هیدروژن برای مصرف به عنوان سوخت هزینۀ زیادی دارد اما به علت کاهش آلاینده های محیط زیست با توسعۀ پایدار همسو است.

گزینه 2 20

تنها عبارت "الف" نادرست است.

الف) در فرآیند جذب پرتوهای فرابنفش توسط لایۀ اوزون، پرتوهایی با طول موج بلندتر (انرژی کمتر) تولید می شود.

گزینه 3 21

بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ ۱: پرتوی شمارۀ (۱) نسبت به پرتوی شمارۀ (۲) طول موج کوتاه تر و انرژی بیشتری دارد.

گزینۀ ۲: این واکنش در لایۀ استراتوسفر هم انجام می شود.

گزینۀ ۴: واکنش موردنظر مانع ورود بخش عمده ای از تابش های فرابنفش خورشید به سطح زمین می شود.
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گزینه 1 22

اگر حجم یک مول گاز شرایط  برابر با 22/4 لیتر باشد، حجم یک مول گاز در فشار  و دمای  برابر با  خواهد بود.

حال مقدار مول هر گاز را به کمک حجم مولی گازها در دمای جدید را محاسبه می کنیم.

،  مول معادل 3 لیتر  تولید می شود. مطابق واکنش موازنه شده به ازای واکنش کامل  و 

اکنون با استفاده از مقدار مول گاز و حجم آن، حجم مولی گاز در دما و فشار انتهای واکنش را محاسبه می کنیم.

حال فشار انتهایی واکنش را محاسبه می کنیم.

STP۲/۸ atm۳۰۰k
۹۱

۸۰۰

=
۲۷۳

۱× ۲۲/۴
⇒

۳۰۰
۲/۸× v

v =
۹۱

۸۰۰

n = ⇒
حجم مولی

v

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎧n = = molH۲

۹۱
۸۰۰
۲

۴۰۰
۹۱

n = = molO۲

۹۱
۸۰۰
۱

۸۰۰
۹۱

O۲H۲۴۰۰
۹۱

H O(g)۲

۲H (g) +۲ O (g) →۲ ۲H O(g)۲

n = =
حجم مولی

v
=

حجم مولی
۳

⇒
۴۰۰
۹۱

حجم مولی =
۹۱

۱۲۰۰

=
T ۱

P V۱ ۱ ⇒
T ۲

P V۲ ۲ =
۲۷۳

۱× ۲۲/۴
⇒

۴۰۰

P ×
۹۱

۱۲۰۰

P ≃ ۲/۵ atm

تغ�رات فشار = ۲/۵− ۲/۸ = ۰/۳ atm

گزینه 3 23

?mol هوا = ۲۴ h× ×
۱ h

۶۰min
×

۱min
۱۶ تنفس

×
۱ تنفس

۰/۷ L هوا
=

۲۲/۴ L هوا
۱mol هوا

۷۲۰mol هوا

گزینه 2 24

نمودار الف) شیب این نمودار باید صعودی باشد و به صورت زیر است:
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گزینه 1 25

N حجم =۲ ۱۱۲ L × =
۱۰۰
۸۰

۸۹/۶LN ۲

O حجم =۲ ۱۱۲ L × =
۱۰۰
۲۰

۲۲/۴ LO۲

⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧?mol N = ۸۹/۶LN × = ۴mol N : N ≡ N :۲ ۲ ۲۲/۴ LN ۲

۱mol N ۲
۲

?mol O = ۲۲/۴ LO × = ۱mol O =۲ ۲ ۲۲/۴ LO۲

۱mol O۲
۲

⋅⋅
Ö

⋅⋅
Ö

O تعداد پیوندهای کووالانسی در =۲ ۱mol O ×۲ ×
۱mol O۲

N O Aمولکول ۲ =
۱O ۲مولکول

۲ پیوند
۲N Aپیوند

N تعداد پیوندهای کووالانسی در =۲ ۴mol N ×۲ ×
۱mol N ۲

N N Aمولکول ۲ =
۱ مولکول
۳ پیوند

۱۲N Aپیوند

تعداد کل پیوندهای کووالانسی = ۲N +A ۱۲N =A ۱۴NA

گزینه 2 26

عبارت های "الف"، "ب" و "ت" درست هستند.

پ) مایعات تراکم پذیر نیستند.

گزینه 2 27

در این ظرف، ۵ ذره وجود دارد، یعنی مقدار مول گاز هلیم برابر است با:

حال با اضافه کردن 0/2 مول گاز هیدروژن، تعداد مول های گازی موجود در ظرف را به 0/7 مول می رسانیم. باتوجه به اینکه در دما و فشار ثابت، حجم گاز

با شمار مول های گاز رابطۀ مستقیم دارد، می توان نوشت:

برای حل قسمت دوم تست، ابتدا حجم 0/7 مول گاز را در شرایط  به دست می آوریم:

اکنون برای محاسبۀ میزان تغ�ر ارتفاع پیستون، ارتفاع آن را در حالت اول و در شرایط  محاسبه می کنیم:

ارتفاع پیستون در حالت اول:

: ارتفاع پیستون در شرایط 

مقدار مول گاز هلیم = ۵× ۰/۱ = ۰/۵mol He

=
v۱

n۱ ⇒
v۲

n۲ =
۷

۰/۵
⇒

v۲

۰/۷
v =۲ ۹/۸L

STP

?L = ۰/۷mol گاز × =
۱mol گاز
۲۲/۴ L

۱۵/۶۸L

STP

حجم = ۹/۸L = ۹۸۰۰ cm۳

حجم = مساحت قاعده × ارتفاع ⇒ ۹۸۰۰ = ۱۰۰× h ⇒۱ h =۱ ۹۸ cm

STP

حجم = ۱۵/۶۸L = ۱۵۶۸۰ cm۳

حجم = مساحت قاعده × ارتفاع ⇒ ۱۵۶۸۰ = ۱۰۰× h ⇒۲ h =۲ ۱۵۶/۸ cm

میزان تغ�ر ارتفاع پیستون = h −۲ h =۱ ۱۵۶/۸− ۹۸ = ۵۸/۸ cm
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گزینه 3 28

ابتدا جرم  را به مول تبدیل می کنیم:

مول موجود در ظرف:

NaHCO۳

n = =
M
m

=
۸۴ g.mol−۱

۲۵۲ g
۳mol

مول اولیه :
تغ�ر مول :
مول نهایی :

۲NaHCO۳
۳
−۲x

۳ − ۲x

→Na CO۲ ۳
۰
x
x

+CO۲
۰
x
x

+H O۲
۰
x
x

۳ − ۲x + x + x + x = ۴ ⇒ ۳ + x = ۴ ⇒ x = ۱

درصد تجزیه = ×
مول اولیه
تغ�ر مول

۱۰۰ = ×
۳
۲

۱۰۰ ≃ %۶۶/۷

گزینه 4 29

معادلۀ موازنه شدۀ واکنش به صورت زیر است:

۲M(OH) +۳ ۳H SO →۲ ۴ M (SO ) +۲ ۴ ۳ ۶H O۲

? g M (SO ) = ۹/۶ g M(OH) × ×۲ ۴ ۳ ۳ (M + ۵۱) g M(OH)۳

۱molM(OH)۳
۲molM(OH)۳

۱molM (SO )۲ ۴ ۳

× = ۱۸/۹ g M (SO ) ⇒ M = ۴۵ g.mol
۱molM (SO )۲ ۴ ۳

(۲M + ۲۸۸) g M (SO )۲ ۴ ۳
۲ ۴ ۳

−۱

گزینه 3 30

I) ۱C H O +۶ ۱۲ ۶ ۶O →۲ ۶CO +۲ ۶H O۲

II) ۱C H OH +۲ ۵ ۳O →۲ ۲CO +۲ ۳H O۲

(I)در واکنشCO حجم :۲ x g C H O ×۶ ۱۲ ۶ ×
۱۸۰g C H O۶ ۱۲ ۶

۱mol C H O۶ ۱۲ ۶ ×
۱mol C H O۶ ۱۲ ۶

۶mol CO۲ ≃
۱mol CO۲

۲۲/۴ LCO۲ ۰/۷۵xLCO۲

(II)در واکنشCO حجم :۲ x g C H OH ×۲ ۵ ×
۴۶ g C H OH۲ ۵

۱mol C H OH۲ ۵ ×
۱mol C H OH۲ ۵

۲mol CO۲ ×
۱mol CO۲

۴۴ g CO۲ ≃
۱/۱ g CO۲

۱LCO۲ ۱/۷۴xLCO۲

=
(L )IICO۲

(L )ICO۲ ≃
۱/۷۴x
۰/۷۵x

۰/۴۳
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گزینه 4 31

گزینۀ ۱: در شرایط یکسان، حجم مولی (حجم به ازای یک مول) تمام گازها یکسان است.

گزینۀ ۲:

، طبق معادلۀ موازنه شده، ۱ به ۲ است؛ پس واکنش دهنده ها به طور کامل مصرف می شوند. چون نسبت مول های  به 

، ۲ برابر تعداد مولکول های مصرف شدۀ  است. ، ۲ به ۱ است، پس تعداد مولکول های تولیدشدۀ  گزینۀ 3: چون نسبت مولی  به 

گزینۀ ۴:

۲SO (g) +۲ O (g) →۲ ۲SO (g)۳

?mol SO =۲ =
۶/۰۲ × ۱۰۲۳

mol
مولکول

۳/۰۱× ۱۰ ۲۳مولکول
۰/۵mol SO۲

?mol O =۲ =
۳۲
mol
g

۸ g
۰/۲۵mol O۲

O۲SO۲

SO۳O۲SO۳O۲

⇒
SO : ۰/۵mol = ۰/۵× ۸۰ = ۴۰g۳
SO : ۰/۵mol = ۰/۵× ۶۴ = ۳۲ g۲

۴۰− ۳۲ = ۸ g

گزینه 2 32

باتوجه به اینکه اکسیژن، ۲۰ درصد حجم هوا را تشکیل می دهد، مقدار اکسیژن ورودی به بدن برابر است با:

مقدار  موردنیاز برای سوزاندن گلوکز:

درصد اکسیژن موردنیاز برای سوزاندن این مقدار گلوکز در شبانه روز برابر است با:

C H O +۶ ۱۲ ۶ ۶O →۲ ۶CO +۲ ۶H O۲

? LO =۲ ×۲۴
ساعت

×۶۰
دقیقه

×۱۰
دفعه

×۰/۲
مقدار هوا

=۰/۲
O ۲درصد

۵۷۶LO۲

O۲

۹۰g گلوکز × ×
۱۸۰g گلوکز
۱mol گلوکز

×
۱mol گلوکز
۶mol O۲ =

۱mol O۲

۲۲/۴ LO۲ ۶۷/۲ LO۲

×
۵۷۶
۶۷/۲

۱۰۰ ≃ %۱۱/۷

گزینه 3 33

طبق واکنش  و قانون پایستگی جرم می توان دریافت که جرم افزوده شده به اندازۀ جرم اکسیژن است؛ یعنی:

 و از طریق جرم اکسیژن، جرم آهن  اکسید را به دست آوریم:

۴Fe(s) + ۳O (g) →۲ ۲Fe O (s)۲ ۳

۱/۲۸− ۱/۰۴ = ۰/۲۴ g O۲(III)

? g Fe O =۲ ۳ ۰/۲۴ g O ×۲ ×
۳۲ g O۲

۱mol O۲ ×
۳mol O۲

۲mol Fe O۲ ۳ =
۱mol Fe O۲ ۳

۱۶۰g Fe O۲ ۳ ۰/۸ g Fe O۲ ۳

Feدر میخ زنگ زده O درصد جرمی =۲ ۳ ×
۱/۲۸
۰/۸

۱۰۰ = ۶۲/۵
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گزینه 2 34

درنتیجه عنصر موردنظر  است.

پس از نوشتن آرایش الکترونی  می توان دریافت که ۴ لایه از الکترون اشغال شده و ۵ زیرلایه از الکترون پر شده است. دقت کنید که لایه های سوم

و چهارم از الکترون اشغال شده ولی هنوز پر نشده اند.

۲H O

۱/۵۶ g

+
↓

۲X ۲

۰/۰۴=تعداد اتم ها NA

→ ۲XOH +
↓
H۲

? g X = ۰/۰۴N A×اتم ×
۲ اتم

۱ مولکول
×

NAمولکول

۱mol H۲ ×
۱mol H۲

۲mol X
=

۱mol X
M g X

۱/۵۶ g X

⇒ M = ۳۹ g.mol−۱

K۱۹
۳۹

K۱۹
۳۹

K :۱۹

n=۱

۱s۲

n=۲

۲s ۲p۲ ۶

n=۳

۳s ۳p۲ ۶

n=۴

۴s۱

گزینه 1 35

معادلۀ موازنه شده به صورت زیر است:

حجم گاز  مصرفی را تع�ن می کنیم:

حال حجم هوا را محاسبه می کنیم:

۴NH (g) +۳ ۵O (g) →۲ ۴NO(g) + ۶H O(g)۲

NH۳

? LNH =۳ ۰/۴ LNO × ×
۲۲/۴ LNO
۱mol NO

×
۴mol NO
۴mol NH۳ =

۱mol NH۳

۲۲/۴ LNH۳ ۰/۴ LNH۳

? L هوا = ۰/۴ LNO × ×
۲۲/۴ LNO
۱mol NO

×
۴mol NO
۵mol O۲ ×

۱mol O۲

۲۲/۴ LO۲ =
۲۰LO۲

۱۰۰L هوا
۲/۵L هوا

گزینه 3 36

ابتدا در واکنش زیر را موازنه می کنیم:

(I)واکنش : MnO +۲ ۴HCl → MnCl +۲ Cl +۲ ۲H O۲

(II)واکنش : Si + ۲Cl →۲ SiCl۴

? g MnO =۲ ۹۱/۸ g SiCl ×۴ ×
۱۷۰g SiCl۴
۱mol SiCl۴ ×

۱mol SiCl۴
۲mol Cl۲ ×

۱mol Cl۲
۱molMnO۲ =

۱molMnO۲

۸۷ g MnO۲ ۹۳/۹۶ g MnO۲

گزینه 3 37

موارد "پ" و "ت" صحیح هستند.

بررسی موارد:

،  و  به ترتیب مربوط به گاز نیتروژن، گاز هیدروژن و محفظۀ جمع آوری آمونیاک مایع هستند. الف) محفظه های 

ب) چالش اصلی هابر یافتن شرایط بهینۀ انجام این واکنش بود.

پ) واکنش گازهای هیدروژن و نیتروژن در این محفظه در حضور یک ورقۀ آهنی انجام می شود.

ت) این واکنش برگشت پذیر است، پس آمونیاک تولیدشده می تواند به عناصر سازندۀ خود تجزیه شود.

ABC



10لرنیتو 1399 /13

گزینه 4 38

موارد "ب" و "ت" درست هستند.

بررسی عبارت ها:

الف) فلز آلومینیوم با تشکیل اکسید  در سطح خود همانند یک روکش، از خوردگی لایه های زیرین جلوگیری می کند.

ب)

، ترکیب یونی  است که دارای ۱۳ اتم است. بنابراین حاصل ترکیب کاتیون این فلز و یون های نیترات 

، فشار  و استفاده از ورقۀ آهنی است. پ) شرایط بهینۀ فرآیند هابر شامل دمای 

ت) نزدیک ترین لایۀ هواکره به سطح زمین، تروپوسفر است. اوزون در لایۀ تروپوسفر زیان بار و سمی است و از واکنش زیر حاصل می شود:

، مولکولی قطبی است و در میدان الکتریکی جهت گیری دارد. این گاز، قهوه ای رنگ است.

Al O۲ ۳

M (SO ) :۲ ۴ ۳ ۲(x) + ۳(−۲) = ۰⇒ x = +۳

(NO )۳
−M(NO )۳ ۳

۴۵۰ C∘۲۰۰atm

NO (g) +۲ O (g)۲
نور خورشید

NO(g) + O (g)۳

NO۲

گزینه 2 39

الف) نادرست. واکنش در دمای  و فشار  انجام می شود.

، مولکول آمونیاک است که در ساختار آن یک جفت الكترون ناپیوندی وجود ب) درست. فرآوردۀ واکنش هابر، 

دارد:

پ) درست.

ت) درست.

۴۵۰ C∘۲۰۰atm
۳H (g) +۲ N (g) →۲ ۲NH (g)۳

? g H =۲ ۴۴۸LNH ×۳ ×
۲۲/۴ LNH۳

۱mol NH۳ ×
۲mol NH۳

۳mol H۲ =
۱mol H۲

۲ g H۲ ۶۰g H۲

? LNH =۳ ۲۰LN ×۲ =
۱LN ۲

۳ LH۲ ۶۰LH۲

گزینه 1 40

بررسی گزینه های نادرست:

گزینۀ ۲: هنگامی که به مخلوطی از اکسیژن و هیدروژن جرقه زده شود، واکنش سریع و شدیدی رخ می دهد که منجر به تولید آب می شود.

گزینۀ ۳: آمونیاک در کشاورزی یک نوع کود به حساب می آید که به طور مستقیم به خاک تزریق می شود.

گزینۀ ۴: در سرد کردن مواد موجود در مخزنی که فرآیند هابر در آن انجام می شود، آخرین گازی که مایع می شود، هیدروژن است.

گزینه 1 41

 و  به ترتیب 8 و 2 است.

باتوجه به صورت پرسش، تعداد عنصر  موازنه و تعداد عنصر  در سمت راست 8 اتم است، پس  خواهد شد. در ادامه متوجه می شویم

تعداد عنصر  در سمت چپ معادله، 8 اتم شده است و باتوجه به اینکه 6 اتم  در  حضور دارد، پس 2 اتم دیگر  در  قرار

خواهد داشت. تعداد اتم اکسیژن در سمت چپ معادله برابر با  اتم خواهد بود. از این تعداد، 18 اتم در  و 4 اتم در 

 حضور دارد، پس 2 اتم  دیگر در  می باشد، یعنی  یا  خواهد شد که باتوجه به گزینه ها،  درست

است.

۳Cu(s) + ۸HNO (aq) →۳ ۳Cu(NO ) (aq) +۳ ۲ ۲NO(g) + ۴H O(l)۲

ab

CuHa = ۸
NN۳Cu(NO )۳ ۲NbA

۸× ۳ = ۲۴۳Cu(NO )۳ ۲

۴H O۲ObAbA = ۲NObA = ۱N O۲ ۲۲NO
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گزینه 3 42

، دارای 4 جفت الکترون پیوندی است. NOهمان طور که دیده می شود، مولکول گوگرد تری اکسید مانند  Cl۲

گزینه 3 43

، آلومینیم قرار دارد. ، روی و در ظرف  ، آهن، در ظرف  در ظرف 

بررسی همۀ گزینه ها:

گزینۀ 1: آهن در هوای مرطوب و در حضور اکسیژن، زنگ آهن قهوه ای رنگ را تشکیل می دهد.

گزینۀ 2: در برخی از کشورها از آلومینیم به عنوان روکش سیم های برق استفاده می شود.

گزینۀ 3: در شرایط یکسان روی تمایل بیشتری برای واکنش با اکسیژن نسبت به آهن دارد.

گزینۀ 4: چگالی (نسبت جرم به حجم) آهن بیشتر از چگالی آلومینیم است.

ABC

گزینه 1 44

عناصر موجود در واکنش را به ترتیب  موازنه کرده و در نتیجه خواهیم داشت:

مجموع ضرایب استوکیومتری فرآورده ها برابر 80 است.

(O → H → Cl → S)

۱۲S Cl +۲ ۴ ۷S +۸ ۱۲۸H O →۲ ۴۸SH Cl +۴ ۳۲H SO۲ ۴

گزینه 4 45

تعداد الکترون های پیوندی: 42

تعداد جفت الکترون های ناپیوندی: 25

گزینه 2 46

فقط عبارت "ت" صحیح است.

بررسی سایر عبارت ها:

الف) نادرست.  پایدار است.

ب) نادرست. در سیم های با ولتاژ بالا، رشته ها از جنس فولاد و روکش از جنس آلومینیم است.

پ) نادرست. اکسیدهای فلزی، با روش ترکیب یونی و اکسیدهای نافلزی با روش پیشوندی نام گذاری می شوند.

ث) نادرست.  سبز، ولی  آبی رنگ است.

Al O۲ ۳

CuClCuCl۲
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گزینه 1 47

CO۳در  و  تعداد جفت الکترون های پیوندی و ناپیوندی مشابه است.
۲−NO۳

−

گزینه 1 48

بررسی موارد:

مورد 1: باتوجه به متن کتاب، این شکل بیانگر عملکرد مولکول های  در برابر تابش خورشید می باشد.

مورد 2: انرژی پرتو  (فروسرخ) کمتر از پرتو  (فرابنفش) می باشد.

مورد 3: هر دو پرتو از نوع الکترومغناطیسی می باشد اما پرتو  در محدودۀ فروسرخ قرار دارد.

مورد 4: ذرات نمایش داده شده، گازهای گلخانه ای می باشند که در صورت عدم وجود آن ها، دمای زمین به  می رسد.

CO۲

BA

B

−۱۸ C∘

گزینه 2 49

عبارت های ب، پ و ت نادرست هستند.

ب) قرار دادن بادکنک های پر شده از هوا، درون نیتروژن مایع سبب کاهش حجم آن ها می شود.

پ) شیمی دان ها دمای  و فشار یک اتمسفر را به عنوان شرایط استاندارد  در نظر گرفته اند.

،  و  با آب واکنش نمی دهند. ت) از واکنش اغلب اکسیدهای نافلزی با آب، اسید تولید می شود. اکسیدهای نافلز مثل 

۰ C∘(STP )

NON O۲CO

گزینه 3 50

( الف) نادرست. آلوتروپ ها لزوماً فرمول شیمیایی یکسانی ندارند. (نظیر  و 

ب) نادرست. اصطلاح لایه اوزون را به منطقۀ مشخصی از استراتوسفر می گویند که بیشترین مقدار اوزون در آن محدوده قرار دارد.

پ) درست.

ت) درست. اوزون تروپوسفری طی واکنش زیر انجام می شود:

اوزون آلاینده ای سمی و خطرناک به شمار می رود، به طوری که وجود آن در هوایی که تنفس می کنیم، سبب سوزش چشم ها و آسیب دیدن ریه ها

می شود.

O۲O۳

در استراتوسفر : {
O O +O⋅۳

فرابنفش
۲

O ⋅ +O → O ۲فروسرخ+ ۳

NO +۲ O۲
نور خورشید

NO +O۳
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