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نوتروبیست )کتاب ویژه امتحان نهایی(

» معنی واژه «» معنی واژه «

ستایش 	

تو3حکیمی3)دانا3به3همه3چیز(3تو3عظیمی3تو3کریمی3)بسیار3بخشنده3–3بخشاینده(3تو3رحیمی3)بسیار3مهربان(.3	
تو3نماینده3)آشکار3کننده3–3نشان3دهنده(3فضلی3)بخشش3–3کرم(3تو3سزاوار3ثنایی3)سپاس3–3ستایش(.3	
نتوان3شِبه3)مانند3–3مثل3–3همسان(3تو3گفتن3که3تو3در3وَهم3)پندار3–3تصور3–3خیال(3نیایی.3	
همه3عِزّی3)ارجمندی3–3گرامی3شدن(3و3جلالی3)بزرگواری3-3شکوه(،3همه3علمی3و3یقینی3)بی3شک3و3شبهه(.3	
همه3نوری3و3سروری3)شادی3–3خوشحالی(،3همه3جودی3)بخشش3–3سخاوت3-3کرم(3و3جزایی3)پاداش3کار3نیک(.3	

درس اولدرس اول

3)گرامی3و3بلندمرتبه3است(،3که3طاعتش3موجب3قربت3است3و3به3شکر3اندرش3مزید33	 وَجَلَّ منّت3)سپاس3–3شکر3–3نیکویی(3خدای3را،3عَزَّ
ح3)شادی3بخش(3ذات. 3حیات3است3و3چون3برمی3آید،3مُفرِّ )افزونی3-3زیادی(3نعمت.3هر3نفََسی3که3فرو3می3رود،3مُمِدِّ

پرده3ناموس3)آبرو3-3شرافت(3بندگان3به3گناه3فاحش3)آشکار3-3واضح(3ندََرَد3و3وظیفه3روزی3)رزق3مقرر3و3معیّن(3به3خطای3ِمُنکَر3)زشت33	
-3ناپسند(3نبَُرَد.

فرّاش3)گسترنده33ی3فرش(3باد3صبا3را3گفته3تا3فرش3زمرّدین3بگسترد3و3دایه3)زنی3که3به3جای3مادر3از3کودک3پرستاری3می3کند(3ابر3بهاری33	
را3فرموده3تا3بنات3)دختران(3نبات3)گیاه(3در3مهد3زمین،3بپرورد.3درختان3را3به3خِلعت3نوروزی،3قبای3)جامه(3سبز3ورق3)برگ(3دربرگرفته3
و3اطفال3شاخ3را3به3قدوم3)فرارسیدن(3موسم3)فصل3–3هنگام3–3زمان(3ربیع3)بهار(،3کلاه3شکوفه3بر3سر3نهاده.3عُصاره3)شیره3-3افشره(3
تاکی3)درخت3انگور(3به3قدرت3او3شهد3)عسل(3فایق3)برگزیده3–3برتر3–3]در3اینجا[3خالص(3شده3و3تخم3خرمایی3به3تربیتش،3نخل3باسق3

)بلند3–3بالیده(3گشته.
در3خبر3است3از3سرور3کائنات3)همه3موجودات3جهان(3و3مَفخَر3)مایه3افتخار(3موجودات3و3رحمت3عالمیان3و3صَفوَت3)برگزیده(3آدمیان3و33	

تتَمّه3)باقی3مانده3–3]در3اینجا[3مایه3تمامی3و3کمال(3دور3زمان.
شفیع3)شفاعت3کننده3–3پایمرد(3مُطاع3)فرمانروا3–3اطاعت3شده(3نبَی3)پیغمبر3–3پیام3آور3–3رسول(3کریم.3	
قَسیم3)صاحب3جمال(3جَسیم3)خوش3اندام(3نسَیم3)خوش3بو(3وَسیم3)دارای3نشان3پیامبری(.3	

3و3َعَلا3بردارد،3ایزد33	 هرگَه3که3یکی3از3بندگان3گنهکار3ِپریشان3روزگار،3دست3ِانابت3)توبه3–3پشیمانی(3به3امید3ِاجابت3به3درگاه3حق3جَلَّ
تعَالی3در3او3نظر3نکند3بازش3بخواند؛3باز3اعراض3)روی3گردانی(3فرماید.3بار3دیگرش3به3تضرّع3)زاری3کردن3-3التماس3کردن(3و3زاری3بخواند.

عاکفان3)کسانی3که3در3مسجد3عبادت3می3کنند(3کعبه3جلالش3به3تقصیر3)کوتاهی3–3گناه(3عبادت3معترف3)اقرار3کننده(.3	
واصفان3)ستایندگان3–3وصف3کنندگان(3حلیه3)زیور3–3زینت(3جمالش3به3تحیّر3)سرگشتگی3–3سرگردانی(3منسوب3)نسبت3داده3شده(.3	
یکی3از3صاحب3دلان،3سر3به3جَیب3ِمراقبت3)کمال3توجه3بنده3به3حق(3فرو3برده3بود3و3در3بحر3ِمکاشفت3)پی3بردن3به3حقایق(3مستغرق3شده.3	
یکی3از3یاران3به3طریق3ِانبساط3)خودمانی(3گفت:3ما3را3چه3تحفه3)هدیه3–3ارمغان(3کرامت3کردی3)عطا3کردن3–3بخشیدن(؟3	
کِلک3]قلم[3از3بنان3)انگشت(3افکنده3ای.3	

درس دومدرس دوم

گفت:3نزدیک3است3والی3)حاکم3–3فرمانروا(3را3سرای،3آنجا3شویم3)]در3اینجا[3غیر3اسنادی3است3=3برویم(.3	
والی3از3کجا،3در3خانه3خَمّار3)مِی3فروش(3نیست؟3	
تا3داروغه3)پاسبان3-3نگهبان3–3شب3گرد(3را3گویم،3در3مسجد3بخواب.3	
از3بهر3غرامت3)تاوان3–3جبران3خسارت(،3جامه3ات3بیرون3کنم.3	
باید3حد3)کیفر3و3مجازات3شرعی3برای3گناهکار3و3مجرم(3زند3هشیار3مردم،3مست3را.3	
دار3مُلک3)سرزمین(3آشنایی.3	
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ادبیات پایه دوازدهم

آنجا3به3صنعت3)پیشه3–3کار3–3حرفه(3در3چه3کوشند؟3	
چو3عاجز3گشت3خسرو3در3جوابش،3نیامد3بیش3پرسیدن3صوابش3)درست3–3پسندیده3–3مصلحت(.3	
با3محتسبم3)مأمور3رسیدگی3به3اجرای3احکام3شرعی(3عیب3مگویید3که3او3نیز،3پیوسته3چو3ما3در3طلب3عیش3مدام3)مِی3-3همیشه3–33	

پیوسته(3است.
دور3شو3از3برََم3ای3واعظ3)پند3دهنده(3و3بیهوده3مگوی،3من3نه3آنم3که3دگر3گوش3به3تزویر3)نیرنگ3–3دورویی3–3ریاکاری(3کنم.3	
در3مکتب3حقایق،3پیش3ادیب3)آداب3دان3–3سخندان3–3]در3اینجا[3معلم3و3مربی(3عشق.3	
وجه3)ذات3–3وجود(3خدا3اگر3شودت3منظر3نظر.3	

درس سومدرس سوم

مَسلک3َ)روش–3طریق(3مرغ3گرفتار3قفس،3همچو3من3است.3	
خبر3از3من3به3رفیقی3که3به3طَرْف3)کناره3–3کنار(3چمن3است.3	
خانه3ای3کاو3شود3از3دست3اجَانب3ِ)جمع3اجنبی3-3بیگانگان(3آباد.3	
چون3فرخی،3موافق3)هم3رای3و3همراه(3ثابت3قدم3نداشت.3	
به3تخت3مصرم3اما3جای3در3بیت3الحزن3)خانه3غم3ها3–3ماتمکده3–3کلبه3ای3که3حضرت3یعقوب3در3آن3در3غم3فراق3یوسف3می3گریست(3دارم.3	
همت3)عزم3–3اراده(3اگر3سلسله3جنبان3)محرک3–3وادارنده3به3کار(3شود.3	
همتم3)دعا3–3آرزو(3بدرقه3راه3کن3ای3طایر3قدس.3	

درس پنجمدرس پنجم

تا3وارهی3از3دَم3ستوران3)حیوانات3چارپا(،3وین3مردم3نحس3)شوم3–3بد3یمُن(3دیومانند.3	
با3اختر3سعد3)خوشبختی3-3متضاد3نحس3–3]اختر3سعد3=3سیاره3مشتری[(3کرده3پیوند.3	
چون3گشت3زمین3ز3جور3گردون،3سرد3و3سیه3و3خموش3و3آوند3)آویزان3–3آویخته3–3آونگ(.3	
از3گردش3قرن3ها3پس3افکند3)میراث(.3	
تو3قلب3فسرده3)منجمد3–3یخ3زده(3زمینی.3	
تا3درد3و3ورم3فرونشیند،3کافور3بر3آن3ضِماد3)مرهم،3دارویی3که3بر3جراحت3نهند(3کردند.3	
برکش3ز3سر3این3سپید3مِعجَر3)روسری3–3سرپوش(.3	
بگرای3چو3اژدهای3گرزه3)ویژگی3نوعی3مار3سمّی3و3خطرناک(.3	
بخروش3چو3شَرزه3)خشمگین،3غضبناک(3شیر3ارَغند3)خشمگین3و3قهر3آلود(.3	
بگسل3)پاره3کن3-3جدا3کن3-3]در3اینجا[3نابود3کن(3ز3هم3این3نژاد3و3پیوند.3	
زین3بی3خردان3سِفله3)فرومایه3–3بد3سرشت(3بسِتان.3	
سریر3)تخت3پادشاهی3–3اورنگ(3مُلک3عطا3کرد،3کردگار3تو3را.3	
پاره3آجر3و3سنگ3و3کلوخ3)پاره3گِل3خشک3شده(3به3جای3مین،3کار3می3گذارم!3	
ل3نکنید3)بیکار3–3بلاتکلیف3–3]معطل3کردن3=3تاخیر3و3درنگ3کردن[(.3	 بروید3و3مُعَطَّ

درس ششمدرس ششم

سینه3خواهم3شرحه3شرحه3)پاره3پاره3–3]شرحه3=3تکّه3گوشتی3که3از3درازا3بریده3اند[(3از3فراق،3تا3بگویم3شرح3درد3اشتیاق3)میل3به3دیدار33	
محبوب(.

جفت3بدحالان3)کسانی3که3پیشروی3آنها3به3سوی3حق3کُند3است(3و3خوشحالان3)رهروان3راه3حق3که3از3حرکت3به3سوی3حق3شادمان3اند(3شدم.3	
هرکسی3از3ظن3ّ)گمان3–3پندار(3خود3شد3یار3من.3	
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نوتروبیست )کتاب ویژه امتحان نهایی(

            
 گاز کلر زردرنگ است.

 جرم مولی یک ماده با مجموع جرم مولی اتم های سازندۀ آن برابر است.

 به دلیل شکل ظاهری گرافیت، مردم در زمان گذشته می پنداشتند كه گرافیت از سرب تشكیل شده است.

 آرایش الکترونی ایزوتوپ ها یکسان است و همچنین اتم هایی که ایزوتوپ یکدیگرند در جدول تناوبی در یک خانه قرار می گیرند.

تمرین: آهن در دوره ۴ و گروه ۸ جدول تناوبی قرار دارد و 3d در آن در حال پرشدن است.

[ Fe]: s / s p / s p / s d2 2 6 2 6 2 6
26 1 2 2 3 3 4 3

فصل دومفصل دوم

در میان سیاره های سامانۀ خورشیدی، تنها زمین، اتمسفری دارد که امکان زندگی را روی آن فراهم می کند. این اتمسفر، مخلوطی از 
گازهای گوناگون است که تا فاصله ۵00 کیلومتری از سطح زمین امتداد یافته است. جاذبۀ زمین این گازها را پیرامون خود نگه می دارد. 
انرژی گرمایی مولکول ها سبب می شود تا پیوسته آن ها در حال جنبش باشند و در سرتاسر هواکره توزیع شوند. لایه فیروزه ای پیرامون 
زمین، اتمسفر زمین یا همان هواکره است که اغلب هوا نامیده می شود. اغلب گازها نامرئی هستند. میان گازهای هوا، واکنش های شیمیایی 

گوناگونی رخ می دهد که اغلب آن ها سودمند هستند.
             

روند تغییر دما در هواکره را می توان دلیلی بر لایه ای بودن آن دانست. فشار هر گاز، ناشی از برخورد مولکول های آن با دیوارۀ ظرف است. 
هواکره نیز به دلیل داشتن گازهای گوناگون فشار دارد. این فشار در همۀ جهت ها بر بدن ما و به میزان یکسان وارد می شود.

از گاز نیتروژن، برای 1- پر کردن تایر خودروها 2- در صنعت سرماسازی برای انجماد مواد غذایی 3- برای نگهداری نمونه های بیولوژیک 
در پزشکی 4- بسته بندی برخی مواد خوراکی استفاده می شود.

 )نوشته های شکل مهم هستند( 

شیمی پایه دهم گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل
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حدود 7۵ درصد از جرم هواکره، در نزدیک ترین لایه به زمین )تروپوسفر(  	
قرار دارد. پس از تروپوسفر، هواکره رقیق و رقیق تر می شود. در جدول 
زیر درصد حجمی گازهای تشکیل دهندۀ هوای خشک و پاک در لایۀ 
تروپوسفر نشان داده شده است. توجه کنید که رطوبت هوا متغیر بوده 
و میانگین بخار آب در هوا، حدود یک درصد است. هر چند این مقدار 
از جایی به جای دیگر، از روزی به روز دیگر و حتی از ساعتی به ساعت 

دیگر تغییر می کند.
در صنعت، گازهای نیتروژن، اکسیژن و آرگون را از تقطیر جزء به جزء  	

هوای مایع تهیه می کنند. در این فرایند: 1- عبور هوا از صافی برای 
گرفتن گرد و غبار 2- پیوسته کاهش دادن دما با استفاده از فشار

)با کاهش دمای هوا تا صفر درجه سلسیوس رطوبت هوا به صورت یخ( از  	
آن جدا می شود همچنین در دمای منفی 78 درجه سانتیگراد گاز کربن 
دی اکسید به حالت جامد درمی آید  با سرد کردن بیشتر تا دمای منفی 
200 درجه سانتیگراد مخلوط بسیار سردی از چند مایع پدید می آید که 

به آن هوای مایع می گویند. در پایان، با عبور هوای مایع از یک ستون تقطیر، گازهای سازنده جداسازی و در ظرف های جدا ذخیره می شوند.
C−200 تهیه کرده ایم. اگر این نمونه را تقطیر کنیم، ترتیب جدا شدن گازها به این صورت است که ابتدا  نمونه ای از هوای مایع با دمای 

نیتروژن سپس آرگون و بعد از آن اکسیژن جدا می شود.
دانش آموزی جدا شدن برخی گازها را از هوای مایع مطابق شکل زیر طراحی کرده است. مشخص کنید هر گوی رنگی، نشان دهنده کدام 

گاز است؟ چرا؟
C−19۵ از هوای مایع جدا شده است. گوی سفید یا بی رنگ، آرگون  گوی آبی، نیتروژن است؛ زیرا با توجه به حالت )2( در دمای 
C−18۵ از هوای مایع بخار شده است. گوی قرمز، اکسیژن است. چون دمای جوش اکسیژن  است؛ زیرا با توجه به حالت )2( در دمای 

C−183 هنوز در حالت مایع است. C−183 است، در دماهای پایین تر از 

همچنین در دمای C◦80- تمامی ذره ها در حال خروج از ظرف هستند  زیرا در این دما هر سه گاز به نقطه جوش خود رسیده اند.
تهیۀ اکسیژن صد درصد خالص در این فرایند دشوار است زیرا نقطه جوش آرگون و اکسیژن به هم نزدیک است.

هلیم به عنوان سبک ترین گاز نجیب، بی رنگ و بی بو است. از هلیم، افزون بر پر کردن بالن های هواشناسی، تفریحی و تبلیغاتی در 
جوشکاری، کپسول غواصی و مهم تر از همه، برای خنک کردن قطعات الکترونیکی در دستگاه های تصویربرداری مانند MRI استفاده 
می شود. هلیم در کرۀ زمین به مقدار خیلی کم یافت می شود؛ به طوری که مقدار ناچیزی از آن در هوا و مقدار بیشتری در لایه های 
زیرین پوستۀ زمین وجود دارد. هلیم از واکنش های هسته ای در ژرفای زمین تولید می شود. این گاز پس از نفوذ به لایه های زمین، وارد 
میدان های گازی می شود. یافته های تجربی نشان می دهد که حدود 7 درصد حجمی از مخلوط گاز طبیعی را هلیم تشکیل می دهد. البته 
مقدار هلیم در میدان های گازی گوناگون، متفاوت است. هلیم را می توان افزون بر هوای مایع از تقطیر جزء به جزء گاز طبیعی نیز به دست 

آورد. متخصصان کشورمان تاکنون موفق به جداسازی و تهیۀ آن نشده اند.
آرگون گازی بی رنگ، بی بو و غیرسمی است. واژۀ آرگون به معنای تنبل است؛ زیرا واکنش پذیری ناچیزی دارد. این گاز در پتروشیمی شیر 
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حدود 7۵ درصد از جرم هواکره، در نزدیک ترین لایه به زمین )تروپوسفر(  	
قرار دارد. پس از تروپوسفر، هواکره رقیق و رقیق تر می شود. در جدول 
زیر درصد حجمی گازهای تشکیل دهندۀ هوای خشک و پاک در لایۀ 
تروپوسفر نشان داده شده است. توجه کنید که رطوبت هوا متغیر بوده 
و میانگین بخار آب در هوا، حدود یک درصد است. هر چند این مقدار 
از جایی به جای دیگر، از روزی به روز دیگر و حتی از ساعتی به ساعت 

دیگر تغییر می کند.
در صنعت، گازهای نیتروژن، اکسیژن و آرگون را از تقطیر جزء به جزء  	

هوای مایع تهیه می کنند. در این فرایند: ۱- عبور هوا از صافی برای 
گرفتن گرد و غبار ۲- پیوسته کاهش دادن دما با استفاده از فشار

)با کاهش دمای هوا تا صفر درجه سلسیوس رطوبت هوا به صورت یخ( از  	
آن جدا می شود همچنین در دمای منفی 78 درجه سانتیگراد گاز کربن 
دی اکسید به حالت جامد درمی آید  با سرد کردن بیشتر تا دمای منفی 
۲00 درجه سانتیگراد مخلوط بسیار سردی از چند مایع پدید می آید که 

به آن هوای مایع می گویند. در پایان، با عبور هوای مایع از یک ستون تقطیر، گازهای سازنده جداسازی و در ظرف های جدا ذخیره می شوند.
C−۲00 تهیه کرده ایم. اگر این نمونه را تقطیر کنیم، ترتیب جدا شدن گازها به این صورت است که ابتدا  نمونه ای از هوای مایع با دمای 

نیتروژن سپس آرگون و بعد از آن اکسیژن جدا می شود.
دانش آموزی جدا شدن برخی گازها را از هوای مایع مطابق شکل زیر طراحی کرده است. مشخص کنید هر گوی رنگی، نشان دهنده کدام 

گاز است؟ چرا؟
C−۱9۵ از هوای مایع جدا شده است. گوی سفید یا بی رنگ، آرگون  گوی آبی، نیتروژن است؛ زیرا با توجه به حالت )۲( در دمای 
C−۱8۵ از هوای مایع بخار شده است. گوی قرمز، اکسیژن است. چون دمای جوش اکسیژن  است؛ زیرا با توجه به حالت )۲( در دمای 

C−۱83 هنوز در حالت مایع است. C−۱83 است، در دماهای پایین تر از 

همچنین در دمای C◦80- تمامی ذره ها در حال خروج از ظرف هستند  زیرا در این دما هر سه گاز به نقطه جوش خود رسیده اند.
تهیۀ اکسیژن صد درصد خالص در این فرایند دشوار است زیرا نقطه جوش آرگون و اکسیژن به هم نزدیک است.

هلیم به عنوان سبک ترین گاز نجیب، بی رنگ و بی بو است. از هلیم، افزون بر پر کردن بالن های هواشناسی، تفریحی و تبلیغاتی در 
جوشکاری، کپسول غواصی و مهم تر از همه، برای خنک کردن قطعات الکترونیکی در دستگاه های تصویربرداری مانند MRI استفاده 
می شود. هلیم در کرۀ زمین به مقدار خیلی کم یافت می شود؛ به طوری که مقدار ناچیزی از آن در هوا و مقدار بیشتری در لایه های 
زیرین پوستۀ زمین وجود دارد. هلیم از واکنش های هسته ای در ژرفای زمین تولید می شود. این گاز پس از نفوذ به لایه های زمین، وارد 
میدان های گازی می شود. یافته های تجربی نشان می دهد که حدود 7 درصد حجمی از مخلوط گاز طبیعی را هلیم تشکیل می دهد. البته 
مقدار هلیم در میدان های گازی گوناگون، متفاوت است. هلیم را می توان افزون بر هوای مایع از تقطیر جزء به جزء گاز طبیعی نیز به دست 

آورد. متخصصان کشورمان تاکنون موفق به جداسازی و تهیۀ آن نشده اند.
آرگون گازی بی رنگ، بی بو و غیرسمی است. واژۀ آرگون به معنای تنبل است؛ زیرا واکنش پذیری ناچیزی دارد. این گاز در پتروشیمی شیر 
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حدود 7۵ درصد از جرم هواکره، در نزدیک ترین لایه به زمین )تروپوسفر(  	
قرار دارد. پس از تروپوسفر، هواکره رقیق و رقیق تر می شود. در جدول 
زیر درصد حجمی گازهای تشکیل دهندۀ هوای خشک و پاک در لایۀ 
تروپوسفر نشان داده شده است. توجه کنید که رطوبت هوا متغیر بوده 
و میانگین بخار آب در هوا، حدود یک درصد است. هر چند این مقدار 
از جایی به جای دیگر، از روزی به روز دیگر و حتی از ساعتی به ساعت 

دیگر تغییر می کند.
در صنعت، گازهای نیتروژن، اکسیژن و آرگون را از تقطیر جزء به جزء  	

هوای مایع تهیه می کنند. در این فرایند: ۱- عبور هوا از صافی برای 
گرفتن گرد و غبار ۲- پیوسته کاهش دادن دما با استفاده از فشار

)با کاهش دمای هوا تا صفر درجه سلسیوس رطوبت هوا به صورت یخ( از  	
آن جدا می شود همچنین در دمای منفی 78 درجه سانتیگراد گاز کربن 
دی اکسید به حالت جامد درمی آید  با سرد کردن بیشتر تا دمای منفی 
۲00 درجه سانتیگراد مخلوط بسیار سردی از چند مایع پدید می آید که 

به آن هوای مایع می گویند. در پایان، با عبور هوای مایع از یک ستون تقطیر، گازهای سازنده جداسازی و در ظرف های جدا ذخیره می شوند.
C−۲00 تهیه کرده ایم. اگر این نمونه را تقطیر کنیم، ترتیب جدا شدن گازها به این صورت است که ابتدا  نمونه ای از هوای مایع با دمای 

نیتروژن سپس آرگون و بعد از آن اکسیژن جدا می شود.
دانش آموزی جدا شدن برخی گازها را از هوای مایع مطابق شکل زیر طراحی کرده است. مشخص کنید هر گوی رنگی، نشان دهنده کدام 

گاز است؟ چرا؟
C−۱9۵ از هوای مایع جدا شده است. گوی سفید یا بی رنگ، آرگون  گوی آبی، نیتروژن است؛ زیرا با توجه به حالت )۲( در دمای 
C−۱8۵ از هوای مایع بخار شده است. گوی قرمز، اکسیژن است. چون دمای جوش اکسیژن  است؛ زیرا با توجه به حالت )۲( در دمای 

C−۱83 هنوز در حالت مایع است. C−۱83 است، در دماهای پایین تر از 

همچنین در دمای C◦80- تمامی ذره ها در حال خروج از ظرف هستند  زیرا در این دما هر سه گاز به نقطه جوش خود رسیده اند.
تهیۀ اکسیژن صد درصد خالص در این فرایند دشوار است زیرا نقطه جوش آرگون و اکسیژن به هم نزدیک است.

هلیم به عنوان سبک ترین گاز نجیب، بی رنگ و بی بو است. از هلیم، افزون بر پر کردن بالن های هواشناسی، تفریحی و تبلیغاتی در 
جوشکاری، کپسول غواصی و مهم تر از همه، برای خنک کردن قطعات الکترونیکی در دستگاه های تصویربرداری مانند MRI استفاده 
می شود. هلیم در کرۀ زمین به مقدار خیلی کم یافت می شود؛ به طوری که مقدار ناچیزی از آن در هوا و مقدار بیشتری در لایه های 
زیرین پوستۀ زمین وجود دارد. هلیم از واکنش های هسته ای در ژرفای زمین تولید می شود. این گاز پس از نفوذ به لایه های زمین، وارد 
میدان های گازی می شود. یافته های تجربی نشان می دهد که حدود 7 درصد حجمی از مخلوط گاز طبیعی را هلیم تشکیل می دهد. البته 
مقدار هلیم در میدان های گازی گوناگون، متفاوت است. هلیم را می توان افزون بر هوای مایع از تقطیر جزء به جزء گاز طبیعی نیز به دست 

آورد. متخصصان کشورمان تاکنون موفق به جداسازی و تهیۀ آن نشده اند.
آرگون گازی بی رنگ، بی بو و غیرسمی است. واژۀ آرگون به معنای تنبل است؛ زیرا واکنش پذیری ناچیزی دارد. این گاز در پتروشیمی شیر 
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نوتروبیست )کتاب ویژه امتحان نهایی(

از تقطیر جزء به جزء هوای مایع و با خلوص بسیار زیاد تهیه می شود. آرگون به عنوان محیط بی اثر در جوشکاری )طول عمر و استحکام 
فلز زیادتر می شود(، برش فلزها و همچنین در ساخت لامپ های رشته ای کاربرد دارد.

اکسیژن در ساختار همۀ مولکول های زیستی مانند کربوهیدرات ها، چربی ها و پروتئین ها نیز یافت می شود. این گاز در هواکره به طور 
عمده به شکل مولکول های دواتمی وجود دارد مقدار این گاز در لایه های گوناگون هواکره با هم تفاوت دارد. اکسیژن، گازی واکنش پذیر 

است و با اغلب عنصرها و مواد واکنش می دهد.

)چراغ پیه سوز(
انرژی + آب + کربن  دی اکسید → اکسیژن + چربی ها یا قندها )سوخت وساز یاخته(

در واکنش سوختن چربی، انرژی شیمیایی به انرژی نورانی و گرمایی تبدیل می شود. 	
سوختن، واکنشی شیمیایی است که در آن، یک ماده با اکسیژن به سرعت واکنش می دهد و بخشی از انرژی شیمیایی آن به صورت گرما 

و نور آزاد می شود؛
نور و گرما + کربن دی اکسید + گوگرد دی اکسید + بخار آب → اکسیژن + زغال سنگ

نوع فراورده ها در واکنش سوختن سوخت های فسیلی، به مقدار اکسیژن در دسترس بستگی دارد. اگر اکسیژن کافی باشد، سوختن 
کامل انجام می شود و گاز کربن دی اکسید و بخار آب تولید می گردد؛ اما اگر مقدار اکسیژن کم باشد، گاز کربن مونوکسید به همراه دیگر 
فراورده ها تولید خواهد شد؛ این حالت سوختن ناقص است. رنگ زرد شعله، نشان دهندۀ سوختن ناقص است و رنگ آبی، نشان می دهد 
که وسیلۀ گازسوز به درستی کار می کند و اکسیژن کافی در محیط واکنش وجود دارد. کربن مونوکسید از کربن دی اکسید ناپایدارتر 
است، به طوری که CO تولید شده در سوختن ناقص در حضور اکسیژن و در شرایط مناسب دوباره می سوزد و به کربن دی اکسید تبدیل 
می شود. کربن مونوکسید گازی بی رنگ، بی بو و بسیار سمّی است. چگالی این گاز کمتر از هوا و قابلیت انتشار آن در محیط بسیار زیاد 
است؛ به طوری که به سرعت در همۀ فضای اتاق پخش می شود. از آنجا که میل ترکیبی هموگلوبین خون با این گاز بسیار زیاد و بیش از 
۲00 برابر اکسیژن است، مولکول های آن پس از اتصال به هموگلوبین از رسیدن اکسیژن به بافت های بدن جلوگیری می کنند. اغلب فلزها 
مانند آهن در شرایط مناسب با گاز اکسیژن می سوزند. واکنش پذیری زیاد اکسیژن سبب می شود تا عنصرهای فلزی و نافلزی در شرایط 

مناسب بسوزند. سوختن منیزیم به رنگ سفید، گوگرد به رنگ آبی و سدیم به رنگ زرد است.
تغییر شیمیایی می تواند با تغییر رنگ، مزه، بو یا آزادسازی گاز، تشکیل رسوب و گاهی ایجاد نور و صدا همراه باشد. 	

در معادلۀ واکنش، رسوب حالت جامد، مذاب حالت مایع و بخار حالت گاز دارد که جامد با )s( مایع با )l( محلول در آب با )aq( و گاز با 
)g( نمایش داده می شود.

هر تغییر شیمیایی می تواند شامل یک یا چند واکنش شیمیایی باشد که هر یک از آن ها را با یک معادله نشان می دهند. در این معادله، 
واکنش دهنده ها در سمت چپ و فراورده ها در سمت راست نوشته می شوند؛

کربن دی اکسید → اکسیژن + کربن ) معادله نوشتاری(
Pt(s)H (g) O (g) H O(l)+ →۲ ۲ ۲۲ ۲

فرمول  نمایش  بر  افزون  که  است  نمادی  معادله  بالا  معادله 
فیزیکی  حالت  می تواند  فراورده ها  و  واکنش دهنده ها  شیمیایی 
آن ها و اطلاعاتی دربارۀ شرایط واکنش نیز ارائه کند؛ برای نمونه، 
حضور  در  واکنش  این  که  می کند  بیان  بالا  شیمیایی  معادلۀ 

کاتالیزگر پلاتین انجام می شود.
یکی از ویژگی های مهم واکنش های شیمیایی این است که همۀ 

آن ها از قانون پایستگی جرم پیروی می کنند. 
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موازنه کردن معادلۀ واکنش های شیمیایی:  	

در واکنش های شیمیایی، اتمی از بین نمی رود و به وجود هم نمی آید، بلکه پس از انجام واکنش، اتم های واکنش دهنده ها به شیوه های 
دیگری به هم متصل می شوند و فراورده ها را به وجود می آورند. این ویژگی نشان می دهد که جرم مواد، پیش از واکنش برابر با جرم مواد 

پس از واکنش است؛ مطابق قانون پایستگی جرم، شمار اتم های هر عنصر در یک واکنش شیمیایی ثابت است.
برای موازنه کردن هر معادلۀ  نمادی، باید به هر یک از واکنش دهنده ها و فراورده ها ضریبی نسبت داد تا تعداد اتم های هر عنصر در دو 

سوی معادله برابر شود.
براساس یکی از ساده ترین روش های موازنه )روش وارسی( اغلب به ترکیبی که دارای بیشترین تعداد اتم است، ضریب ۱ می دهند سپس 
با توجه به تعداد اتم های این ترکیب، ضرایبی را به دیگر مواد می دهند تا تعداد اتم های هر عنصر در دو سوی معادله برابر شود. هنگام 
موازنه کردن، نباید زیروندها را در فرمول شیمیایی واکنش دهنده ها و فراورده ها تغییر داد. همچنین توجه به این نکته ضروری است که 
هریک از ضریب ها معادلۀ موازنه شده، باید کوچک ترین عدد طبیعی ممکن باشد. اگر ضریب کسری  داشتیم مثلًا نیم آن را در دو ضرب 

می کنیم تا از حالت کسری درآید.
C H (g) O (g) CO (g) H O(g)

C H (g) O (g) CO (g) H O(g)

C H (g) O (g) CO (g) H O(g)

+ → +

+ → +

+ → +

3 8 ۲ ۲ ۲

3 8 ۲ ۲ ۲

3 8 ۲ ۲ ۲

۱
۱ 3 4

5 3 4
معادلۀ شیمیایی موازنه شده، به دو صورت خوانده می شود:

۱- یک مول گاز پروپان با پنج مول گاز اکسیژن واکنش می دهد و چهار مول بخار آب و سه مول گاز کربن دی اکسید تولید می کند.
۲- یک مولکول پروپان با پنج مولکول اکسیژن واکنش می دهد و چهار مولکول آب و سه مولکول کربن دی اکسید  تولید می کند.

ترکیب اکسیژن با فلزها و نافلزها: اغلب فلزها در طبیعت، به شکل ترکیب یافت می شوند که اغلب این ترکیب ها به شکل اکسید است؛ 

Fe به همراه  O۲ 3 Al به همراه ناخالصی( و فلز آهن به صورت هماتیت ) O۲ 3 برای مثال: فلز آلومینیم به صورت ترکیب بوکسیت )
ناخالصی( در طبیعت وجود دارد. زنگ زدن آهن، یک واکنش اکسایش ) به واکنش آرام مواد با اکسیژن که با تولید انرژی همراه است، 
واکنش اکسایش می گویند( است که در آن، آهن با اکسیژن در هوای مرطوب واکنش داده و زنگ آهن قهوه ای رنگ تشکیل می دهد. این 

زنگار، متخلخل است و سبب می شود تا بخار آب و اکسیژن به لایه های زیرین نفوذ کند  
و باقیماندۀ فلز را مورد حمله قرار دهد. بدین ترتیب، اکسایش آهن تا آنجا پیش می رود که همۀ فلز به زنگار تبدیل می شود؛ ماده ای که 

استحکام لازم را ندارد و در اثر ضربه، خرد می شود و فرو می ریزد.
به ترد شدن، خرد شدن و فروریختن فلزها بر اثر اکسایش، خوردگی گفته می شود. رفتار همۀ فلزها در برابر اکسیژن یکسان نیست؛  	

برای مثال: با اینکه فلز آلومینیم نیز با اکسیژن هوا واکنش می دهد و به آلومینیم  اکسید تبدیل می شود، اما در برابر خوردگی مقاوم 
است، به گونه ای که برخلاف آهن، لایه های درونی فلز اکسایش نمی یابد.

واکنش پذیری آلومینیوم با اسید بیشتر از روی و روی هم بیشتر از آهن است. 	
سیم های انتقال برق با ولتاژ بالا افزون بر داشتن رسانایی الکتریکی زیاد، باید ضخیم و مقاوم باشند. در برخی از کشورها این سیم ها را از 
فولاد و آلومینیم درست می کنند، به طوری که رشتۀ درونی آن ها از فولاد و روکش آن ها از آلومینیم است. )هرچه ضخامت سیم کمتر 

باشد، مقاومت آن در برابر جریان الکتریکی بیشتر است.(
برخی از فلزها مانند آهن، در واکنش با اکسیژن، دو نوع اکسید تولید می کنند. در واقع آهن با اکسیژن ترکیب و نخست به FeO تبدیل 

Fe اکسایش می یابد. O۲ 3 می شود؛ سپس این ترکیب با اکسیژن محیط واکنش می دهد و به 
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موازنه کردن معادلۀ واکنش های شیمیایی:  	

در واکنش های شیمیایی، اتمی از بین نمی رود و به وجود هم نمی آید، بلکه پس از انجام واکنش، اتم های واکنش دهنده ها به شیوه های 
دیگری به هم متصل می شوند و فراورده ها را به وجود می آورند. این ویژگی نشان می دهد که جرم مواد، پیش از واکنش برابر با جرم مواد 

پس از واکنش است؛ مطابق قانون پایستگی جرم، شمار اتم های هر عنصر در یک واکنش شیمیایی ثابت است.
برای موازنه کردن هر معادلۀ  نمادی، باید به هر یک از واکنش دهنده ها و فراورده ها ضریبی نسبت داد تا تعداد اتم های هر عنصر در دو 

سوی معادله برابر شود.
براساس یکی از ساده ترین روش های موازنه )روش وارسی( اغلب به ترکیبی که دارای بیشترین تعداد اتم است، ضریب ۱ می دهند سپس 
با توجه به تعداد اتم های این ترکیب، ضرایبی را به دیگر مواد می دهند تا تعداد اتم های هر عنصر در دو سوی معادله برابر شود. هنگام 
موازنه کردن، نباید زیروندها را در فرمول شیمیایی واکنش دهنده ها و فراورده ها تغییر داد. همچنین توجه به این نکته ضروری است که 
هریک از ضریب ها معادلۀ موازنه شده، باید کوچک ترین عدد طبیعی ممکن باشد. اگر ضریب کسری  داشتیم مثلًا نیم آن را در دو ضرب 

می کنیم تا از حالت کسری درآید.
C H (g) O (g) CO (g) H O(g)

C H (g) O (g) CO (g) H O(g)

C H (g) O (g) CO (g) H O(g)

+ → +

+ → +

+ → +

3 8 222 

3 8 222 

3 8 222 

۱
۱ 3 4

5 3 4
معادلۀ شیمیایی موازنه شده، به دو صورت خوانده می شود:

۱- یک مول گاز پروپان با پنج مول گاز اکسیژن واکنش می دهد و چهار مول بخار آب و سه مول گاز کربن دی اکسید تولید می کند.
2- یک مولکول پروپان با پنج مولکول اکسیژن واکنش می دهد و چهار مولکول آب و سه مولکول کربن دی اکسید  تولید می کند.

ترکیب اکسیژن با فلزها و نافلزها: اغلب فلزها در طبیعت، به شکل ترکیب یافت می شوند که اغلب این ترکیب ها به شکل اکسید است؛ 

Fe به همراه  O2 3 Al به همراه ناخالصی( و فلز آهن به صورت هماتیت ) O2 3 برای مثال: فلز آلومینیم به صورت ترکیب بوکسیت )
ناخالصی( در طبیعت وجود دارد. زنگ زدن آهن، یک واکنش اکسایش ) به واکنش آرام مواد با اکسیژن که با تولید انرژی همراه است، 
واکنش اکسایش می گویند( است که در آن، آهن با اکسیژن در هوای مرطوب واکنش داده و زنگ آهن قهوه ای رنگ تشکیل می دهد. این 

زنگار، متخلخل است و سبب می شود تا بخار آب و اکسیژن به لایه های زیرین نفوذ کند  
و باقیماندۀ فلز را مورد حمله قرار دهد. بدین ترتیب، اکسایش آهن تا آنجا پیش می رود که همۀ فلز به زنگار تبدیل می شود؛ ماده ای که 

استحکام لازم را ندارد و در اثر ضربه، خرد می شود و فرو می ریزد.
به ترد شدن، خرد شدن و فروریختن فلزها بر اثر اکسایش، خوردگی گفته می شود. رفتار همۀ فلزها در برابر اکسیژن یکسان نیست؛  	

برای مثال: با اینکه فلز آلومینیم نیز با اکسیژن هوا واکنش می دهد و به آلومینیم  اکسید تبدیل می شود، اما در برابر خوردگی مقاوم 
است، به گونه ای که برخلاف آهن، لایه های درونی فلز اکسایش نمی یابد.

واکنش پذیری آلومینیوم با اسید بیشتر از روی و روی هم بیشتر از آهن است. 	
سیم های انتقال برق با ولتاژ بالا افزون بر داشتن رسانایی الکتریکی زیاد، باید ضخیم و مقاوم باشند. در برخی از کشورها این سیم ها را از 
فولاد و آلومینیم درست می کنند، به طوری که رشتۀ درونی آن ها از فولاد و روکش آن ها از آلومینیم است. )هرچه ضخامت سیم کمتر 

باشد، مقاومت آن در برابر جریان الکتریکی بیشتر است.(
برخی از فلزها مانند آهن، در واکنش با اکسیژن، دو نوع اکسید تولید می کنند. در واقع آهن با اکسیژن ترکیب و نخست به FeO تبدیل 

Fe اکسایش می یابد. O2 3 می شود؛ سپس این ترکیب با اکسیژن محیط واکنش می دهد و به 

شیمی دهم
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موازنه کردن معادلۀ واکنش های شیمیایی:  	

در واکنش های شیمیایی، اتمی از بین نمی رود و به وجود هم نمی آید، بلکه پس از انجام واکنش، اتم های واکنش دهنده ها به شیوه های 
دیگری به هم متصل می شوند و فراورده ها را به وجود می آورند. این ویژگی نشان می دهد که جرم مواد، پیش از واکنش برابر با جرم مواد 

پس از واکنش است؛ مطابق قانون پایستگی جرم، شمار اتم های هر عنصر در یک واکنش شیمیایی ثابت است.
برای موازنه کردن هر معادلۀ  نمادی، باید به هر یک از واکنش دهنده ها و فراورده ها ضریبی نسبت داد تا تعداد اتم های هر عنصر در دو 

سوی معادله برابر شود.
براساس یکی از ساده ترین روش های موازنه )روش وارسی( اغلب به ترکیبی که دارای بیشترین تعداد اتم است، ضریب ۱ می دهند سپس 
با توجه به تعداد اتم های این ترکیب، ضرایبی را به دیگر مواد می دهند تا تعداد اتم های هر عنصر در دو سوی معادله برابر شود. هنگام 
موازنه کردن، نباید زیروندها را در فرمول شیمیایی واکنش دهنده ها و فراورده ها تغییر داد. همچنین توجه به این نکته ضروری است که 
هریک از ضریب ها معادلۀ موازنه شده، باید کوچک ترین عدد طبیعی ممکن باشد. اگر ضریب کسری  داشتیم مثلًا نیم آن را در دو ضرب 

می کنیم تا از حالت کسری درآید.
C H (g) O (g) CO (g) H O(g)

C H (g) O (g) CO (g) H O(g)

C H (g) O (g) CO (g) H O(g)

+ → +

+ → +

+ → +

3 8 2 2 2

3 8 2 2 2

3 8 2 2 2

۱
۱ 3 4

5 3 4
معادلۀ شیمیایی موازنه شده، به دو صورت خوانده می شود:

۱- یک مول گاز پروپان با پنج مول گاز اکسیژن واکنش می دهد و چهار مول بخار آب و سه مول گاز کربن دی اکسید تولید می کند.
2- یک مولکول پروپان با پنج مولکول اکسیژن واکنش می دهد و چهار مولکول آب و سه مولکول کربن دی اکسید  تولید می کند.

ترکیب اکسیژن با فلزها و نافلزها: اغلب فلزها در طبیعت، به شکل ترکیب یافت می شوند که اغلب این ترکیب ها به شکل اکسید است؛ 

Fe به همراه  O2 3 Al به همراه ناخالصی( و فلز آهن به صورت هماتیت ) O2 3 برای مثال: فلز آلومینیم به صورت ترکیب بوکسیت )
ناخالصی( در طبیعت وجود دارد. زنگ زدن آهن، یک واکنش اکسایش ) به واکنش آرام مواد با اکسیژن که با تولید انرژی همراه است، 
واکنش اکسایش می گویند( است که در آن، آهن با اکسیژن در هوای مرطوب واکنش داده و زنگ آهن قهوه ای رنگ تشکیل می دهد. این 

زنگار، متخلخل است و سبب می شود تا بخار آب و اکسیژن به لایه های زیرین نفوذ کند  
و باقیماندۀ فلز را مورد حمله قرار دهد. بدین ترتیب، اکسایش آهن تا آنجا پیش می رود که همۀ فلز به زنگار تبدیل می شود؛ ماده ای که 

استحکام لازم را ندارد و در اثر ضربه، خرد می شود و فرو می ریزد.
به ترد شدن، خرد شدن و فروریختن فلزها بر اثر اکسایش، خوردگی گفته می شود. رفتار همۀ فلزها در برابر اکسیژن یکسان نیست؛  	

برای مثال: با اینکه فلز آلومینیم نیز با اکسیژن هوا واکنش می دهد و به آلومینیم  اکسید تبدیل می شود، اما در برابر خوردگی مقاوم 
است، به گونه ای که برخلاف آهن، لایه های درونی فلز اکسایش نمی یابد.

واکنش پذیری آلومینیوم با اسید بیشتر از روی و روی هم بیشتر از آهن است. 	
سیم های انتقال برق با ولتاژ بالا افزون بر داشتن رسانایی الکتریکی زیاد، باید ضخیم و مقاوم باشند. در برخی از کشورها این سیم ها را از 
فولاد و آلومینیم درست می کنند، به طوری که رشتۀ درونی آن ها از فولاد و روکش آن ها از آلومینیم است. )هرچه ضخامت سیم کمتر 

باشد، مقاومت آن در برابر جریان الکتریکی بیشتر است.(
برخی از فلزها مانند آهن، در واکنش با اکسیژن، دو نوع اکسید تولید می کنند. در واقع آهن با اکسیژن ترکیب و نخست به FeO تبدیل 

Fe اکسایش می یابد. O2 3 می شود؛ سپس این ترکیب با اکسیژن محیط واکنش می دهد و به 
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نوتروبیست )کتاب ویژه امتحان نهایی(

فرمول شیمیایی، نمایانگر شمار اتم های آن عنصر در ترکیب 
N دی نیتروژن تترا اکسید، ابتدا،  O2 4 است. برای نمونه در 
فرمول  نام عنصری گفته می شود که در سمت چپ  و  تعداد 
با  دوم  نام عنصر  و  تعداد  است. سپس  نوشته شده  شیمیایی 
پسوند ) ید( بیان می شود. اگر در فرمول مولکولی یک ترکیب، 
تنها یک اتم از عنصر سمت چپ وجود داشته باشد، از به کار 

بردن پیشوند مونو پیش از نام این عنصر چشم پوشی می شود.
در فرمول مولکولی، اتمی که سمت چپ نوشته می شود ) به جز 

اتم هیدروژن( اتم مرکزی است و اتم های دیگر با یک، دو یا سه پیوند اشتراکی به آن متصل می شوند.
در آرایش الکترون ــ نقطه ای )ساختار لوویس( الکترون های لایه ظرفیت اتم ها طوری کنار آن ها چیده می شوند که همۀ اتم های ترکیب 

از قاعدۀ هشت تایی پیروی کنند.
برای مثال برای کشیدن ساختار لوویس کربن دی اکسید:

۱- شمار کل الکترون های لایۀ ظرفیت اتم های سازنده را حساب کنید. برای این کار، تعداد الکترون های لایه ظرفیت اتم های سازنده را 
با هم جمع کنید.

2- ساختارهای ممکن که در آن ها، اتم های کربن و اکسیژن با یک، دو یا سه پیوند به هم متصل شده اند به صورت زیر است:
O C O O C O

O C O O C O

= = = −

≡ − − −

۳- الکترون های ناپیوندی روی اتم ها را با جفت نقطه نشان دهید، به طوری که پیرامون هر اتم در مجموع، هشت الکترون )پیوندی+ 
ناپیوندی( وجود داشته باشد.

از میان ساختارهایی که رسم کرده اید، ساختار درست ویژگی های زیر را دارد: مجموع الکترون های پیوندی و ناپیوندی در مولکول، برابر با 
مجموع الکترون های لایه ظرفیت اتم های سازندۀ آن باشد. همۀ اتم ها به آرایش هشت تایی رسیده باشند )اتم هیدروژن همواره یک پیوند 

تشکیل می دهد، ازاین رو تنها با دو الکترون پایدار می شود(
خواص اکسیدهای فلزی و نافلزی: برخی کشاورزان کلسیم  اکسید )آهک( را به عنوان اکسید فلزی برای افزایش بهره وری در کشاورزی 

به خاک می افزایند؛ افزودن این نوع مواد به خاک سبب می شود تا مقدار و نوع مواد معدنی در دسترس گیاه تغییر کند. از کلسیم  اکسید 
همچنین برای کنترل میزان اسیدی بودن آب دریاچه ها استفاده می شود.

با افزایش مقدار کربن دی اکسید در هواکره، بخش زیادی از آن در آب دریاها و اقیانوس ها حل می شود. به این ترتیب خاصیت اسیدی آب 
افزایش می یابد و زندگی آبزیان و همچنین مرجان ها، که گروهی از کیسه تنان با اسکلت آهکی هستند، به خطر می افتد. پژوهش ها نشان 

می دهند که این جانداران با افزایش مقدار کربن دی اکسید در آب از بین می روند.
به طورکلی، اکسیدهای فلزی را اکسیدهای بازی و اکسیدهای نافلزی را اکسیدهای  اسیدی می نامند زیرا از واکنش اغلب آن ها با آب به 

ترتیب باز و اسید تولید می شود.

 آب باتری خودرو و آب گوجه فرنگی و قهوه دارای خاصیت اسیدی اند )به ترتیب از خاصیت اسیدی بیشتر به کمتر(

شربت معده، محلول آمونیاک، محلول تمیز کننده اجاق گاز و محلول لوله بازکن دارای خاصیت بازی هستند که به ترتیب از خاصیت بازی 

کمتر به بیشتر نوشته شده است.

باران به دلیل وجود کربن دی اکسید محلول در آن، اندکی اسیدی است. 	
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آنچه بالا می رود پایین می آید. NOx و SO2  حاصل از سوخت فسیلی که بالا می رود با باران برمی گردد!

حواست باشه: SO2 هم توسط کارخانه و هم آتشفشان ها اما NOx توسط کارخانه ها تولید می شود.

دانشمندان پیش بینی می کنند دمای کرۀ زمین تا سال 2۱00 بین ۱/8 تا 4 درجه سلسیوس افزایش خواهد یافت.
آمارها نشان می دهند که سالیانه میلیاردها تن کربن 
دی اکسید به هواکره وارد می شود. کربن دی اکسید 
مهم ترین گاز گلخانه ای است. ردپای کربن دی اکسید 
نشان می دهد در تولید یک محصول یا بر اثر انجام 
یک فعالیت چه مقدار از این گاز تولید و وارد هواکره 
در  بهار  فصل  که  می دهند  نشان  شواهد  می شود. 
نیمکرۀ شمالی زمین، نسبت به ۵0 سال گذشته در 

حدود یک هفته زودتر آغاز می شود.
کیلوگرم  در حدود ۵0  سالانه  تنومند  درخت  یک 

کربن دی اکسید مصرف می کند. به ترتیب، زغال سنگ، نفت خام و گاز طبیعی اگر به عنوان منبع تولید برق استفاده شوند، مقدار گاز کربن 
باد در مرتبه های بعدی و بسیار کمتر نسبت به  انرژی خورشیدی، گرمای زمین و  از آن ها  دی اکسید بیشتری تولید می کنند. پس 

سوخت های فسیلی قرار دارند.
گلخانه ها، زمین های کشاورزی ویژه ای هستند که دورتادور 
پلاستیک های  از  لایه هایی  با  معینی  ارتفاع  تا  را  آن ها 
شفاف می پوشانند، تغییر دما در گلخانه ها زیاد نیست نور 
خورشید هنگام گذر از هواکره با مولکول ها و دیگر ذره های 
آن برخورد می کند و تنها بخشی از آن به سطح زمین 
می رسد. ازاین رو، زمین گرم می شود و مانند یک جسم 
داغ از خود پرتوهای الکترومغناطیس گسیل می دارد؛ با 
این تفاوت که انرژی پرتوهای گسیل شده، کمتر و طول 
موج آن ها بلندتر است. کره زمین با لایه ای از گازها به نام 
هواکره احاطه شده است. این لایه برای زمین همانند لایۀ 
پلاستیکی برای گلخانه است و سبب گرم شدن کرۀ زمین 

3- الکترونهای ناپیوندی روی اتم ها را با جفت نقطه نشان دهید، به طوری که پیرامون هر اتم
 در مجموع، هشت الکترون )پیوندی+ ناپیوندی( وجود داشته باشد. البته توجه داشته باشیم در صورتی که برای تترکیبی بتوان ایزوتوپی 

با دو پیوند دو گانه و ایزوتوپی با یک پیووند یگانه و یک پیوند سه گانه در نظر گرفت، ایزوتوپ دارای دو پیوند یگانه در اولویت است.
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آنچه بالا می رود پایین می آید. NOx و SO2  حاصل از سوخت فسیلی که بالا می رود با باران برمی گردد!

حواست باشه: SO2 هم توسط کارخانه و هم آتشفشان ها اما NOx توسط کارخانه ها تولید می شود.

دانشمندان پیش بینی می کنند دمای کرۀ زمین تا سال 2۱00 بین ۱/8 تا ۴ درجه سلسیوس افزایش خواهد یافت.
آمارها نشان می دهند که سالیانه میلیاردها تن کربن 
دی اکسید به هواکره وارد می شود. کربن دی اکسید 
مهم ترین گاز گلخانه ای است. ردپای کربن دی اکسید 
نشان می دهد در تولید یک محصول یا بر اثر انجام 
یک فعالیت چه مقدار از این گاز تولید و وارد هواکره 
در  بهار  فصل  که  می دهند  نشان  شواهد  می شود. 
نیمکرۀ شمالی زمین، نسبت به ۵0 سال گذشته در 

حدود یک هفته زودتر آغاز می شود.
کیلوگرم  در حدود ۵0  سالانه  تنومند  درخت  یک 

کربن دی اکسید مصرف می کند. به ترتیب، زغال سنگ، نفت خام و گاز طبیعی اگر به عنوان منبع تولید برق استفاده شوند، مقدار گاز کربن 
باد در مرتبه های بعدی و بسیار کمتر نسبت به  انرژی خورشیدی، گرمای زمین و  از آن ها  دی اکسید بیشتری تولید می کنند. پس 

سوخت های فسیلی قرار دارند.
گلخانه ها، زمین های کشاورزی ویژه ای هستند که دورتادور 
پلاستیک های  از  لایه هایی  با  معینی  ارتفاع  تا  را  آن ها 
شفاف می پوشانند، تغییر دما در گلخانه ها زیاد نیست نور 
خورشید هنگام گذر از هواکره با مولکول ها و دیگر ذره های 
آن برخورد می کند و تنها بخشی از آن به سطح زمین 
می رسد. ازاین رو، زمین گرم می شود و مانند یک جسم 
داغ از خود پرتوهای الکترومغناطیس گسیل می دارد؛ با 
این تفاوت که انرژی پرتوهای گسیل شده، کمتر و طول 
موج آن ها بلندتر است. کره زمین با لایه ای از گازها به نام 
هواکره احاطه شده است. این لایه برای زمین همانند لایۀ 
پلاستیکی برای گلخانه است و سبب گرم شدن کرۀ زمین 

شیمی دهم
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آنچه بالا می رود پایین می آید. NOx و SO2  حاصل از سوخت فسیلی که بالا می رود با باران برمی گردد!

حواست باشه: SO2 هم توسط کارخانه و هم آتشفشان ها اما NOx توسط کارخانه ها تولید می شود.

دانشمندان پیش بینی می کنند دمای کرۀ زمین تا سال 2۱00 بین ۱/8 تا ۴ درجه سلسیوس افزایش خواهد یافت.
آمارها نشان می دهند که سالیانه میلیاردها تن کربن 
دی اکسید به هواکره وارد می شود. کربن دی اکسید 
مهم ترین گاز گلخانه ای است. ردپای کربن دی اکسید 
نشان می دهد در تولید یک محصول یا بر اثر انجام 
یک فعالیت چه مقدار از این گاز تولید و وارد هواکره 
در  بهار  فصل  که  می دهند  نشان  شواهد  می شود. 
نیمکرۀ شمالی زمین، نسبت به ۵0 سال گذشته در 

حدود یک هفته زودتر آغاز می شود.
کیلوگرم  در حدود ۵0  سالانه  تنومند  درخت  یک 

کربن دی اکسید مصرف می کند. به ترتیب، زغال سنگ، نفت خام و گاز طبیعی اگر به عنوان منبع تولید برق استفاده شوند، مقدار گاز کربن 
باد در مرتبه های بعدی و بسیار کمتر نسبت به  انرژی خورشیدی، گرمای زمین و  از آن ها  دی اکسید بیشتری تولید می کنند. پس 

سوخت های فسیلی قرار دارند.
گلخانه ها، زمین های کشاورزی ویژه ای هستند که دورتادور 
پلاستیک های  از  لایه هایی  با  معینی  ارتفاع  تا  را  آن ها 
شفاف می پوشانند، تغییر دما در گلخانه ها زیاد نیست نور 
خورشید هنگام گذر از هواکره با مولکول ها و دیگر ذره های 
آن برخورد می کند و تنها بخشی از آن به سطح زمین 
می رسد. ازاین رو، زمین گرم می شود و مانند یک جسم 
داغ از خود پرتوهای الکترومغناطیس گسیل می دارد؛ با 
این تفاوت که انرژی پرتوهای گسیل شده، کمتر و طول 
موج آن ها بلندتر است. کره زمین با لایه ای از گازها به نام 
هواکره احاطه شده است. این لایه برای زمین همانند لایۀ 
1717پلاستیکی برای گلخانه است و سبب گرم شدن کرۀ زمین 

شیمی دهم
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نوتروبیست )کتاب ویژه امتحان نهایی(

می شود، به طوری که اگر این لایه وجود نداشت میانگین دمای کرۀ زمین به منفی ۱8 درجه سانتیگراد کاهش می یافت. با این توصیف 
پرتوهای خورشیدی پس از برخورد به زمین دوباره با طول موج های بلندتر به هواکره برمی گردند، اما برخی گازهای موجود در هواکره 
CO2 مانع از خروج آن ها می شوند و بدین ترتیب زمین را گرم تر می کنند. هرچه مقدار این گازها در هواکره بیشتر باشد،  H  و  O2 مانند 

دمای زمین بالاتر خواهد رفت. 

شیمی سبز، راهی برای محافظت از هوا کره: 	

۱- سوخت سبز: سوخت سبز، سوختی است که در ساختار خود افزون بر کربن و هیدروژن، اکسیژن نیز دارد و از پسماندهای گیاهی مانند 
شاخ و برگ گیاه سویا، نیشکر و دانه های روغنی به دست می آید. این مواد زیست تخریب پذیرند، از این رو به وسیلۀ جانداران ذره بینی به 
مواد ساده تر تجزیه می شوند. اتانول و روغن های گیاهی نمونه هایی از این نوع سوخت ها هستند. مزارع سویا در کشور استرالیا برای تولید 

سوخت سبز زیر کشت می روند.
2- تبدیل CO2 به مواد معدنی: برای این منظور کربن دی اکسید تولید شده در نیروگاه ها و مراکز صنعتی را با منیزیم اکسید یا کلسیم 

COاکسید واکنش می دهند. (g) CaO(s) CaCO (s)

CO (g) MgO(s) MgCO (s)

+ →

+ →
2 3

2 3

3- تولید پلاستیک های سبز ) زیست تخریب پذیر(: پلیمرهایی هستند که بر پایۀ مواد گیاهی مانند نشاسته ساخته می شوند و به همین 
دلیل در ساختار آن ها اکسیژن نیز وجود دارد. این پلاستیک ها در مدت زمان نسبتاً کوتاهی تجزیه می شوند و به طبیعت بازمی گردند.

۴- دفن کردن کربن دی اکسید: کربن دی اکسید را می توان به جای رها کردن در هواکره در مکان های عمیق و امن در زیر زمین ذخیره و 
نگهداری کرد. سنگ های متخلخل در زیر زمین، میدان های قدیمی گاز و چاه های قدیمی نفت که خالی از مواد هستند، جاهای مناسبی 

برای دفن این گاز اند.
۵- تولید خودرو و سوخت با کیفیت بسیار خوب

هیدروژن فراوان ترین عنصر در جهان است که به صورت ترکیب های گوناگون یافت می شود. این گاز با اکسیژن می سوزد و نور و گرما  	
تولید می کند. تولید، حمل ونقل و نگهداری هیدروژن بسیار پرهزینه است. برخی از کشورها برای تولید گاز هیدروژن سرمایه گذاری های 

هنگفتی می کنند. ) مقایسه گرما، قیمت و فرآورده های تولیدی جدول زیر مهم هستند( 
توسعۀ پایدار یعنی اینکه در تولید هر فراورده، همۀ هزینه های اقتصادی، اجتماعی و زیست محیطی آن در نظر گرفته شود.

اوزون، دگر شکلی از اکسیژن در هواکره است. اوزون، گازی با مولکول های سه اتمی در لایه های بالایی هواکره )استراتوسفر( مانند پوششی 
کرۀ زمین را احاطه کرده است. هر چند که مقدار آن در هواکره ناچیزاست. مولکول های اوزون مانع ورود بخش عمده ای از تابش فرابنفش 

خورشید به سطح زمین می شوند.
دگرشکل )آلوتروپ( به شکل های گوناگون مولکولی یا بلوری یک عنصر گفته می شود. 	
اصطلاح لایه اوزون به منطقه مشخصی از استراتوسفر می گویند که بیشترین مقدار اوزون در آن محدوده قرار دارد.  	

O) آبی روشن است همچنین جرم مولی اوزون و نقطه جوشش نیز )C◦۱۱2-( بالاتر از اکسیژن  )2 O) آبی تیره است اما اکسیژن )3 اوزون
)C◦۱83-( است. در صنعت از گاز اوزون برای گندزدایی میوه ها، سبزیجات و از بین بردن جانداران ذره بینی درون آب استفاده می شود؛ 

که از این موضوع می توان نتیجه گرفت که اوزون از اکسیژن واکنش پذیرتر است.

شیمی پایه دهم گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل
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 ساختار هر ماده، تعیین کنندۀ خواص و رفتار آن است.

 در باتری های قابل شارژ، واکنش های شیمیایی برگشت پذیر رخ می دهد.

در مولکول اوزون سه پیوند اشتراکی وجود دارد. هنگامی که تابش پرانرژی فرابنفش به این مولکول می رسد، پیوند اشتراکی بین دوتا از اتم های 
اکسیژن می شکند و مولکول اوزون به یک اتم اکسیژن و یک مولکول اکسیژن تبدیل می شود. ذره های تولید شده می توانند دوباره در واکنش با 
یکدیگر، مولکول اوزون را تولید کنند، اما در این واکنش، مقداری انرژی به صورت تابش فروسرخ آزاد می شود. با تکرار پیوسته این دو واکنش، 

لایه اوزون بخش قابل توجهی از تابش فرابنفش را جذب می کند و تابش های کم انرژی تر فروسرخ را به زمین گسیل می دارد.
اوزون در لایه تروپوسفر نیز یافت می شود. از آنجا که اوزون از اکسیژن واکنش پذیرتر است، در لایه تروپوسفر، این ماده، آلاینده سمی  	

و خطرناک به شمار می آید.

تولید اوزون تروپوسفری:  	

گاز نیتروژن به عنوان اصلی ترین جزء سازنده هواکره به طورمعمول با اکسیژن واکنش نمی دهد؛ اما تنها هنگام رعدوبرق )دمای بالا(  این 
دو گاز در هوا ترکیب شده و به اکسیدهای نیتروژن تبدیل می شوند.

N (g) O (g) NO(g)

NO(g) O (g) NO (g)

+ →

+ →
2 2

2 2

2
2 2

در هوای آلودۀ شهرها، به مقدار زیاد اکسیدهای نیتروژن وجود دارد که این گازها از واکنش گازهای نیتروژن و اکسیژن درون موتور خودرو 
در دمای بالا به وجود می آیند. از آنجا که گاز نیتروژن دی اکسید قهوه ای رنگ است، هوای آلوده کلان شهرها اغلب به رنگ قهوه ای روشن 

دیده می شود.

خواص و رفتار گازها:  	

شکل و حجم یک ماده جامد به شکل ظرف بستگی ندارد مایع ها به شکل ظرف محتوی آن ها درمی آیند و گازها  همۀ فضای ظرف را 
اشغال می کنند. از این رو، حجم یک نمونه گاز با حجم ظرف محتوی آن برابر است. گاز برخلاف جامد و مایع تراکم پذیر است. اگر به یک 

نمونه گاز موجود در سیلندری با پیستون روان، فشار وارد کنیم، گاز فشرده تر و حجم آن کمتر می شود. 

NO (g) O (g) NO(g) O (g)kÃ{n¼i n¼º+ → +2 2 2

 برای توصیف یک نمونه گاز، افزون بر مقدار، باید دما و فشار آن نیز مشخص باشد؛ برای مثال: ۲ مول گاز اکسیژن در دما و فشار 

اتاق یک نمونه گاز است.

 حجم یک نمونه گاز به مقدار، دما و فشار آن وابسته است. با تغییر هریک از این کمیت ها، حجم گاز تغییر می کند. برای یافتن رابطه بین 
حجم و مقدار یک نمونه گاز باید دما و فشار ثابت باشد. برای مثال در صورت ثابت بودن مقدار و فشار، با افزایش دما حجم گاز افزایش 

pv که در آن p فشار، v حجم، n تعداد مول، T دما و R یک عدد ثابت است(. nRT= می یابد. )رابطه کلی 
قانون آووگادرو: در دما و فشار یکسان، حجم یک مول از گازهای گوناگون با هم برابر است. 

براساس قرارداد، شیمیدان ها دمای صفر درجۀ سلسیوس و فشار یک اتمسفر را به عنوان شرایط استاندارد )STP( در نظر گرفته اند. حجم 
یک مول گاز در STP برابر با 22/۴ لیتر است.

هر یک از فرایندهای تهیۀ سولفوریک اسید و نیتریک اسید شامل چندین واکنش گازی متوالی است. 
استوکیومتری واکنش: به بخشی از دانش شیمی که به ارتباط کمّی میان مواد شرکت کننده )واکنش دهنده ها و فراورده ها( در هر واکنش 

می پردازد، استوکیومتری واکنش می گویند.
معادلۀ واکنش اکسایش گلوکز برای تولید انرژی در بدن به صورت زیر است:

C H O (aq) O (g) CO (g) H O(l)+ → +6 ۱2 6 2 2 26 6 6
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 ساختار هر ماده، تعیین کنندۀ خواص و رفتار آن است.

 در باتری های قابل شارژ، واکنش های شیمیایی برگشت پذیر رخ می دهد.

در مولکول اوزون سه پیوند اشتراکی وجود دارد. هنگامی که تابش پرانرژی فرابنفش به این مولکول می رسد، پیوند اشتراکی بین دوتا از اتم های 
اکسیژن می شکند و مولکول اوزون به یک اتم اکسیژن و یک مولکول اکسیژن تبدیل می شود. ذره های تولید شده می توانند دوباره در واکنش با 
یکدیگر، مولکول اوزون را تولید کنند، اما در این واکنش، مقداری انرژی به صورت تابش فروسرخ آزاد می شود. با تکرار پیوسته این دو واکنش، 

لایه اوزون بخش قابل توجهی از تابش فرابنفش را جذب می کند و تابش های کم انرژی تر فروسرخ را به زمین گسیل می دارد.
اوزون در لایه تروپوسفر نیز یافت می شود. از آنجا که اوزون از اکسیژن واکنش پذیرتر است، در لایه تروپوسفر، این ماده، آلاینده سمی  	

و خطرناک به شمار می آید.

تولید اوزون تروپوسفری:  	

گاز نیتروژن به عنوان اصلی ترین جزء سازنده هواکره به طورمعمول با اکسیژن واکنش نمی دهد؛ اما تنها هنگام رعدوبرق )دمای بالا(  این 
دو گاز در هوا ترکیب شده و به اکسیدهای نیتروژن تبدیل می شوند.

N (g) O (g) NO(g)

NO(g) O (g) NO (g)

+ →

+ →
2 2

2 2

2
2 2

در هوای آلودۀ شهرها، به مقدار زیاد اکسیدهای نیتروژن وجود دارد که این گازها از واکنش گازهای نیتروژن و اکسیژن درون موتور خودرو 
در دمای بالا به وجود می آیند. از آنجا که گاز نیتروژن دی اکسید قهوه ای رنگ است، هوای آلوده کلان شهرها اغلب به رنگ قهوه ای روشن 

دیده می شود.

خواص و رفتار گازها:  	

شکل و حجم یک ماده جامد به شکل ظرف بستگی ندارد مایع ها به شکل ظرف محتوی آن ها درمی آیند و گازها  همۀ فضای ظرف را 
اشغال می کنند. از این رو، حجم یک نمونه گاز با حجم ظرف محتوی آن برابر است. گاز برخلاف جامد و مایع تراکم پذیر است. اگر به یک 

نمونه گاز موجود در سیلندری با پیستون روان، فشار وارد کنیم، گاز فشرده تر و حجم آن کمتر می شود. 

NO (g) O (g) NO(g) O (g)kÃ{n¼i n¼º+ → +2 2 2

 برای توصیف یک نمونه گاز، افزون بر مقدار، باید دما و فشار آن نیز مشخص باشد؛ برای مثال: ۲ مول گاز اکسیژن در دما و فشار 

اتاق یک نمونه گاز است.

 حجم یک نمونه گاز به مقدار، دما و فشار آن وابسته است. با تغییر هریک از این کمیت ها، حجم گاز تغییر می کند. برای یافتن رابطه بین 
حجم و مقدار یک نمونه گاز باید دما و فشار ثابت باشد. برای مثال در صورت ثابت بودن مقدار و فشار، با افزایش دما حجم گاز افزایش 

pv که در آن p فشار، v حجم، n تعداد مول، T دما و R یک عدد ثابت است(. nRT= می یابد. )رابطه کلی 
قانون آووگادرو: در دما و فشار یکسان، حجم یک مول از گازهای گوناگون با هم برابر است. 

براساس قرارداد، شیمیدان ها دمای صفر درجۀ سلسیوس و فشار یک اتمسفر را به عنوان شرایط استاندارد )STP( در نظر گرفته اند. حجم 
یک مول گاز در STP برابر با 22/۴ لیتر است.

هر یک از فرایندهای تهیۀ سولفوریک اسید و نیتریک اسید شامل چندین واکنش گازی متوالی است. 
استوکیومتری واکنش: به بخشی از دانش شیمی که به ارتباط کمّی میان مواد شرکت کننده )واکنش دهنده ها و فراورده ها( در هر واکنش 

می پردازد، استوکیومتری واکنش می گویند.
معادلۀ واکنش اکسایش گلوکز برای تولید انرژی در بدن به صورت زیر است:

C H O (aq) O (g) CO (g) H O(l)+ → +6 12 6 2 2 26 6 6

3

PVPV

شیمی دهم
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 ساختار هر ماده، تعیین کنندۀ خواص و رفتار آن است.

 در باتری های قابل شارژ، واکنش های شیمیایی برگشت پذیر رخ می دهد.

در مولکول اوزون سه پیوند اشتراکی وجود دارد. هنگامی که تابش پرانرژی فرابنفش به این مولکول می رسد، پیوند اشتراکی بین دوتا از اتم های 
اکسیژن می شکند و مولکول اوزون به یک اتم اکسیژن و یک مولکول اکسیژن تبدیل می شود. ذره های تولید شده می توانند دوباره در واکنش با 
یکدیگر، مولکول اوزون را تولید کنند، اما در این واکنش، مقداری انرژی به صورت تابش فروسرخ آزاد می شود. با تکرار پیوسته این دو واکنش، 

لایه اوزون بخش قابل توجهی از تابش فرابنفش را جذب می کند و تابش های کم انرژی تر فروسرخ را به زمین گسیل می دارد.
اوزون در لایه تروپوسفر نیز یافت می شود. از آنجا که اوزون از اکسیژن واکنش پذیرتر است، در لایه تروپوسفر، این ماده، آلاینده سمی  	

و خطرناک به شمار می آید.

تولید اوزون تروپوسفری:  	

گاز نیتروژن به عنوان اصلی ترین جزء سازنده هواکره به طورمعمول با اکسیژن واکنش نمی دهد؛ اما تنها هنگام رعدوبرق )دمای بالا(  این 
دو گاز در هوا ترکیب شده و به اکسیدهای نیتروژن تبدیل می شوند.

N (g) O (g) NO(g)

NO(g) O (g) NO (g)

+ →

+ →
2 2

2 2

2
2 2

در هوای آلودۀ شهرها، به مقدار زیاد اکسیدهای نیتروژن وجود دارد که این گازها از واکنش گازهای نیتروژن و اکسیژن درون موتور خودرو 
در دمای بالا به وجود می آیند. از آنجا که گاز نیتروژن دی اکسید قهوه ای رنگ است، هوای آلوده کلان شهرها اغلب به رنگ قهوه ای روشن 

دیده می شود.

خواص و رفتار گازها:  	

شکل و حجم یک ماده جامد به شکل ظرف بستگی ندارد مایع ها به شکل ظرف محتوی آن ها درمی آیند و گازها  همۀ فضای ظرف را 
اشغال می کنند. از این رو، حجم یک نمونه گاز با حجم ظرف محتوی آن برابر است. گاز برخلاف جامد و مایع تراکم پذیر است. اگر به یک 

نمونه گاز موجود در سیلندری با پیستون روان، فشار وارد کنیم، گاز فشرده تر و حجم آن کمتر می شود. 

NO (g) O (g) NO(g) O (g)kÃ{n¼i n¼º+ → +2 2 2

 برای توصیف یک نمونه گاز، افزون بر مقدار، باید دما و فشار آن نیز مشخص باشد؛ برای مثال: ۲ مول گاز اکسیژن در دما و فشار 

اتاق یک نمونه گاز است.

 حجم یک نمونه گاز به مقدار، دما و فشار آن وابسته است. با تغییر هریک از این کمیت ها، حجم گاز تغییر می کند. برای یافتن رابطه بین 
حجم و مقدار یک نمونه گاز باید دما و فشار ثابت باشد. برای مثال در صورت ثابت بودن مقدار و فشار، با افزایش دما حجم گاز افزایش 

pv که در آن p فشار، v حجم، n تعداد مول، T دما و R یک عدد ثابت است(. nRT= می یابد. )رابطه کلی 
قانون آووگادرو: در دما و فشار یکسان، حجم یک مول از گازهای گوناگون با هم برابر است. 

براساس قرارداد، شیمیدان ها دمای صفر درجۀ سلسیوس و فشار یک اتمسفر را به عنوان شرایط استاندارد )STP( در نظر گرفته اند. حجم 
یک مول گاز در STP برابر با 22/۴ لیتر است.

هر یک از فرایندهای تهیۀ سولفوریک اسید و نیتریک اسید شامل چندین واکنش گازی متوالی است. 
استوکیومتری واکنش: به بخشی از دانش شیمی که به ارتباط کمّی میان مواد شرکت کننده )واکنش دهنده ها و فراورده ها( در هر واکنش 

می پردازد، استوکیومتری واکنش می گویند.
معادلۀ واکنش اکسایش گلوکز برای تولید انرژی در بدن به صورت زیر است:

C H O (aq) O (g) CO (g) H O(l)+ → +6 12 6 2 2 26 6 6

3

PVPV
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نوتروبیست )کتاب ویژه امتحان نهایی(

آ( بدن انسان در هر شبانه روز به طور میانگین 2/۵ مول گلوکز مصرف می کند. برای مصرف این مقدار گلوکز به چند مول اکسیژن نیاز است؟

 molO/ mol molO
mol

q¨¼±¬

q¨¼±¬

× =2
2

62 5 15
1

گاز نیتروژن فراوان ترین جز سازنده هواکره است که نسبت به اکسیژن از نظر شیمیایی غیرفعال و واکنش ناپذیر است. مخلوطی از گازهای 
اکسیژن و هیدروژن در حضور کاتالیزگر یا جرقه در یک واکنش سریع و شدید، منفجر می شود و آب تولید می کند؛ اما در مخلوطی از 
گازهای نیتروژن و هیدروژن در حضور کاتالیزگر یا جرقه، هیچ واکنشی رخ نمی دهد. ازاین رو گاز نیتروژن به جو بی اثر شهرت یافته و در 

محیط هایی که گاز اکسیژن، عامل ایجاد تغییر شیمیایی است، از گاز نیتروژن استفاده می کنند.

 کشاورزان کودهای شیمیایی نیتروژن دار را به خاک می افزایند. یکی از این کودها آمونیاک است که به طور مستقیم به خاک 

تزریق می شود.

برای پر کردن و تنظیم باد تایر خودرو به جای هوا از گاز نیتروژن استفاده می کنند. )95 درصد گاز نیتروژن و 5 درصد گاز اکسیژن( 	
گاز نیتروژن واکنش پذیری ناچیزی دارد، اما امروزه در صنعت، مواد گوناگونی از آن تهیه می کنند که آمونیاک یکی از مهم ترین آن هاست. 
از نیتروژن با واکنش پذیری ناچیز، چگونه آمونیاک و ترکیب های دیگر را تهیه می کنند؟ بزرگ ترین چالش هابر، یافتن شرایط بهینه برای 
N H NH+ →2 2 33 2 انجام این واکنش بود که دو چالش داشت:    

1- واکنش در دما و فشار اتاق انجام نمی شد 2- چگونه می توان آمونیاک را از مخلوط واکنش جدا کرد؟
سرانجام دریافت که این واکنش در دمای ۴50 درجه سانتیگراد و فشار 200atm با حضور یک کاتالیزگر )ورقه آهنی( انجام می شود و 
آمونیاک به مقدار قابل توجهی تولید می شود؛ اما همۀ واکنش دهنده ها به فراورده تبدیل نمی شود؛ این واکنش، برگشت پذیر است و در ظرف 

واکنش مخلوطی از سه گاز هیدروژن، نیتروژن و آمونیاک وجود دارد. همچنین راهکار جدا کردن آمونیاک استفاده از نقطه جوش است. 

 چربی موجود در کوهان شتر  C57H110O6 است.

گاز شهری به طور عمده از متان تشکیل شده و در محیطی که اکسیژن کم است به صورت ناقص می سوزد و بخار آب، کربن مونوکسید، 
نور و گرما تولید می کند.

C) به عنوان سوخت سبز به  جای سوخت های فسیلی )گازوئیل، بنزین و...( استفاده می شود. H OH)2 5 در برخی کشورها از اتانول 
1( Si Cl SiCl+ →2 ۴2

سیلیسیوم تتراکلرید → کلر + سیلیسیوم
2( H S O SO H O+ → +2 2 2 22 3 2 2

آب + گوگرد دی اکسید → اکسیژن +  هیدروژن سولفید
3( Al Fe O Al O Fe+ → +2 3 2 32 2

آهن + آلومینیوم اکسید → آهن )III( اکسید + آلومینیوم
۴( NH O NO H O+ → +3 2 2۴ 5 ۴ 6

آب + نیتروژن مونواکسید → اکسیژن + آمونیاک
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5( CaCl NaF NaCl CaF+ → +2 22 2

کلسیم فلوئورید + سدیم کلرید → سدیم فلوئورید + کلسیم کلرید

(g) است. (g) (g)N H NH+ →2 2 33 2 مثال: معادله موازنه شده واکنش تولید آمونیاک 

آ( برای تهیه ۴2/۵ کیلوگرم آمونیاک به چند مول گاز هیدروژن نیاز است؟

mol NH molHg/ kg NH molH
kg g mol NH¥ IÃº¼¶A

× × × =3 2
3 2

3

1 31000۴2 5 3750
1 17 2

ب( برای تولید 3360L آمونیاک در STP به چند گرم گاز هیدروژن و چند گرم گاز نیتروژن نیاز است؟

mol NH molH g HL NH g
/ L NH mol NH molH

mol NH mol N g NL NH g
/ L NH mol NH mol N

× × × =

× × × =

3 2 2
3

3 3 2

3 2 2
3

3 3 2

1 3 23360 ۴50
22 ۴ 2 1
1 1 283360 2100

22 ۴ 2 1  

فصل سوم فصل سوم 

زمین در فضا به رنگ آبی دیده می شود؛ زیرا نزدیک به 75 درصد سطح آن را آب پوشانده است؛ جرم کل آب های روی کرۀ زمین در حدود 
1018×1/5 تن است بخش عمده  این آب در اقیانوس ها و دریاها توزیع شده است اگر زمین را مسطح در نظر بگیریم، آب همۀ سطح آن را 

تا ارتفاع 2 متر می پوشاند. آب اقیانوس ها و دریاها مخلوطی همگن است که اغلب مزه ای  شور دارد. برآوردها نشان می دهند که 1016×5 
تن نمک در آب اقیانوس ها و دریاها وجود دارد و سالانه میلیاردها تن مواد گوناگون از سنگ کره نیز وارد آب کره می شوند. از آنجا که جرم 
کل مواد حل شده در آب های کره زمین تقریباً ثابت است، پس باید همین مقدار ماده نیز از آب دریاها و اقیانوس ها خارج شود. کرۀ زمین 
را می توان سامانه ای بزرگ در نظر گرفت که شامل چهار بخش هواکره، آب کره، سنگ کره و زیست کره است، بین این چهار بخش، پیوسته 
مواد گوناگونی مبادله می شود؛ فعالیت های آتشفشانی سبب می شود گازهای گوناگون و مواد شیمیایی جامد به صورت گرد و غبار وارد 
هواکره شوند. لاشه جانوران و گیاهان براثر واکنش های شیمیایی تجزیه شده و به صورت مولکول های کوچک تری وارد آب کره، هواکره یا 
سنگ کره می شوند. همچنین جانداران سالانه مقدار بسیار زیادی از ترکیب های کربن دار را وارد بخش های گوناگون کره زمین  می کنند. 
اگرچه 75 درصد سطح زمین را آب پوشانده است، اما 50 درصد جمعیت جهان از کم آبی رنج می برند و 66 درصد از مردم جهان تا سال 

2025 با کمبود آب روبه رو خواهند شد.
Cl: مقایسه یون ها در آب دریا Na SO Mg− + − +> > >2 2

۴

N2

H2
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۵( CaCl NaF NaCl CaF+ → +2 22 2

کلسیم فلوئورید + سدیم کلرید → سدیم فلوئورید + کلسیم کلرید

(g) است. (g) (g)N H NH+ →2 2 33 2 مثال: معادله موازنه شده واکنش تولید آمونیاک 

آ( برای تهیه ۴2/۵ کیلوگرم آمونیاک به چند مول گاز هیدروژن نیاز است؟

mol NH molHg/ kg NH molH
kg g mol NH¥ IÃº¼¶A

× × × =3 2
3 2

3

1 3100042 ۵ 37۵0
1 17 2

ب( برای تولید 3360L آمونیاک در STP به چند گرم گاز هیدروژن و چند گرم گاز نیتروژن نیاز است؟

mol NH molH g HL NH g
/ L NH mol NH molH

mol NH mol N g NL NH g
/ L NH mol NH mol N

× × × =

× × × =

3 2 2
3

3 3 2

3 2 2
3

3 3 2

1 3 23360 4۵0
22 4 2 1
1 1 283360 2100

22 4 2 1  

فصل سوم فصل سوم 

زمین در فضا به رنگ آبی دیده می شود؛ زیرا نزدیک به 7۵ درصد سطح آن را آب پوشانده است؛ جرم کل آب های روی کرۀ زمین در حدود 
1018×1/۵ تن است بخش عمده  این آب در اقیانوس ها و دریاها توزیع شده است اگر زمین را مسطح در نظر بگیریم، آب همۀ سطح آن را 

تا ارتفاع 2 متر می پوشاند. آب اقیانوس ها و دریاها مخلوطی همگن است که اغلب مزه ای  شور دارد. برآوردها نشان می دهند که 1016×۵ 
تن نمک در آب اقیانوس ها و دریاها وجود دارد و سالانه میلیاردها تن مواد گوناگون از سنگ کره نیز وارد آب کره می شوند. از آنجا که جرم 
کل مواد حل شده در آب های کره زمین تقریباً ثابت است، پس باید همین مقدار ماده نیز از آب دریاها و اقیانوس ها خارج شود. کرۀ زمین 
را می توان سامانه ای بزرگ در نظر گرفت که شامل چهار بخش هواکره، آب کره، سنگ کره و زیست کره است، بین این چهار بخش، پیوسته 
مواد گوناگونی مبادله می شود؛ فعالیت های آتشفشانی سبب می شود گازهای گوناگون و مواد شیمیایی جامد به صورت گرد و غبار وارد 
هواکره شوند. لاشه جانوران و گیاهان براثر واکنش های شیمیایی تجزیه شده و به صورت مولکول های کوچک تری وارد آب کره، هواکره یا 
سنگ کره می شوند. همچنین جانداران سالانه مقدار بسیار زیادی از ترکیب های کربن دار را وارد بخش های گوناگون کره زمین  می کنند. 
اگرچه 7۵ درصد سطح زمین را آب پوشانده است، اما ۵0 درصد جمعیت جهان از کم آبی رنج می برند و 66 درصد از مردم جهان تا سال 

202۵ با کمبود آب روبه رو خواهند شد.
Cl: مقایسه یون ها در آب دریا Na SO Mg− + − +> > >2 2

4

N2

H2

زمین در فضا به رنگ آبی دیده می شود؛ زیرا نزدیک به 75 درصد سطح آن را آب پوشانده است؛ جرم کل آبهای روی کرۀ زمین در 
حدود ۱.5در ده به توان ۱۸ تن است بخش عمده  این آب در اقیانوسها و دریاها توزیع شده است اگر زمین را مسطح در نظر بگیریم  
آب، همۀ سطح آن را تا ارتفاع ۲ کیلومتر میپوشاند.آب اقیانوسها و دریاها مخلوطی همگن است که اغلب مزه ای  شور دارد. برآوردها 
نشان میدهند که ۱0۱6×5 تن نمک در آب اقیانوسها و دریاها وجود دارد و سالانه میلیاردها تن مواد گوناگون از سنگ کره نیز وارد 

آب کره میشوند. از آنجا که جرم کل مواد حل شده در آبهای کره زمین تقریباً ثابت است، پس باید همین مقدار ماده نیز از آب 
دریاها و اقیانوسها خارج شوند. کرۀ زمین را می توان سامانه ای بزرگ در نظر گرفت که شامل چهار بخش هواکره، آبکره، سنگ کره و 
زیست کره است، بین این چهار بخش، پیوسته مواد گوناگونی مبادله می شود؛ فعالیتهای آتشفشانی سبب می شود گازهای گوناگون 
و مواد شیمیایی جامد به صورت گرد و غبار وارد هواکره شوند. لاشه جانوران و گیاهان براثر واکنشهای شیمیایی تجزیه شده و به 

صورت مولکولهای کوچکتری وارد آبکره، هواکره یا سنگکره میشوند. همچنین جانداران سالانه مقدار بسیار زیادی از ترکیبهای کربن 
دار را وارد بخشهای گوناگون کره زمین  میکنند. ) نوشته های داخل شکل، مهم(

شیمی دهم

2020



شیمی پایه دهم گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل

9595

شی
موز

ت آ
دال

 ع
می

حا
ل، 

وفی
وتر

ن
شی

موز
ت آ

دال
 ع

می
حا

ل، 
وفی

وتر
ن

۵( CaCl NaF NaCl CaF+ → +2 22 2

کلسیم فلوئورید + سدیم کلرید → سدیم فلوئورید + کلسیم کلرید

(g) است. (g) (g)N H NH+ →2 2 33 2 مثال: معادله موازنه شده واکنش تولید آمونیاک 

آ( برای تهیه ۴2/۵ کیلوگرم آمونیاک به چند مول گاز هیدروژن نیاز است؟

mol NH molHg/ kg NH molH
kg g mol NH¥ IÃº¼¶A

× × × =3 2
3 2

3

1 3100042 ۵ 37۵0
1 17 2

ب( برای تولید 3360L آمونیاک در STP به چند گرم گاز هیدروژن و چند گرم گاز نیتروژن نیاز است؟

mol NH molH g HL NH g
/ L NH mol NH molH

mol NH mol N g NL NH g
/ L NH mol NH mol N

× × × =

× × × =

3 2 2
3

3 3 2

3 2 2
3

3 3 2

1 3 23360 4۵0
22 4 2 1
1 1 283360 2100

22 4 2 1  

فصل سوم فصل سوم 

زمین در فضا به رنگ آبی دیده می شود؛ زیرا نزدیک به 7۵ درصد سطح آن را آب پوشانده است؛ جرم کل آب های روی کرۀ زمین در حدود 
1018×1/۵ تن است بخش عمده  این آب در اقیانوس ها و دریاها توزیع شده است اگر زمین را مسطح در نظر بگیریم، آب همۀ سطح آن را 

تا ارتفاع 2 متر می پوشاند. آب اقیانوس ها و دریاها مخلوطی همگن است که اغلب مزه ای  شور دارد. برآوردها نشان می دهند که 1016×۵ 
تن نمک در آب اقیانوس ها و دریاها وجود دارد و سالانه میلیاردها تن مواد گوناگون از سنگ کره نیز وارد آب کره می شوند. از آنجا که جرم 
کل مواد حل شده در آب های کره زمین تقریباً ثابت است، پس باید همین مقدار ماده نیز از آب دریاها و اقیانوس ها خارج شود. کرۀ زمین 
را می توان سامانه ای بزرگ در نظر گرفت که شامل چهار بخش هواکره، آب کره، سنگ کره و زیست کره است، بین این چهار بخش، پیوسته 
مواد گوناگونی مبادله می شود؛ فعالیت های آتشفشانی سبب می شود گازهای گوناگون و مواد شیمیایی جامد به صورت گرد و غبار وارد 
هواکره شوند. لاشه جانوران و گیاهان براثر واکنش های شیمیایی تجزیه شده و به صورت مولکول های کوچک تری وارد آب کره، هواکره یا 
سنگ کره می شوند. همچنین جانداران سالانه مقدار بسیار زیادی از ترکیب های کربن دار را وارد بخش های گوناگون کره زمین  می کنند. 
اگرچه 7۵ درصد سطح زمین را آب پوشانده است، اما ۵0 درصد جمعیت جهان از کم آبی رنج می برند و 66 درصد از مردم جهان تا سال 

202۵ با کمبود آب روبه رو خواهند شد.
Cl: مقایسه یون ها در آب دریا Na SO Mg− + − +> > >2 2

4

N2

H2

زمین در فضا به رنگ آبی دیده می شود؛ زیرا نزدیک به 75 درصد سطح آن را آب پوشانده است؛ جرم کل آبهای روی کرۀ زمین در 
حدود ۱.5در ده به توان ۱۸ تن است بخش عمده  این آب در اقیانوسها و دریاها توزیع شده است اگر زمین را مسطح در نظر بگیریم  
آب، همۀ سطح آن را تا ارتفاع ۲ کیلومتر میپوشاند.آب اقیانوسها و دریاها مخلوطی همگن است که اغلب مزه ای  شور دارد. برآوردها 
نشان میدهند که ۱0۱6×5 تن نمک در آب اقیانوسها و دریاها وجود دارد و سالانه میلیاردها تن مواد گوناگون از سنگ کره نیز وارد 

آب کره میشوند. از آنجا که جرم کل مواد حل شده در آبهای کره زمین تقریباً ثابت است، پس باید همین مقدار ماده نیز از آب 
دریاها و اقیانوسها خارج شوند. کرۀ زمین را می توان سامانه ای بزرگ در نظر گرفت که شامل چهار بخش هواکره، آبکره، سنگ کره و 
زیست کره است، بین این چهار بخش، پیوسته مواد گوناگونی مبادله می شود؛ فعالیتهای آتشفشانی سبب می شود گازهای گوناگون 
و مواد شیمیایی جامد به صورت گرد و غبار وارد هواکره شوند. لاشه جانوران و گیاهان براثر واکنشهای شیمیایی تجزیه شده و به 

صورت مولکولهای کوچکتری وارد آبکره، هواکره یا سنگکره میشوند. همچنین جانداران سالانه مقدار بسیار زیادی از ترکیبهای کربن 
دار را وارد بخشهای گوناگون کره زمین  میکنند. ) نوشته های داخل شکل، مهم(
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