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 دوازدهم 1فصل 
 ( کنند. )مواد شوینده بر اساس خواص اسیدی و بازی عمل می -1

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( تر به مواد شوینده بود. )یل اسکان انسان در کنار رود و رودخانه دسترسی آسانیکی از دلا  -2

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

هاا از  دهد که چند هزار سال پیش از میلاد، انساان های باستانی از شهر شوش نشان مییحفار  -3

 ( کردند. )های غیرصابونی امروزی برای نظافت و پاکیزگی استفاده میموادی شبیه به پاک کننده

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

های چرب را به خاک آغشته کنند و سپس با آب سارد  نیاکان ما به تجربه پی بردند که اگر ظرف  -4

 ( شوند. )تر تمیز میوشو دهند، آسانشست

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( در گذشته به دلیل عدم جمعیت زیاد، سطح بهداشت فردی و همگانی بسیار بالا بود. )  -5
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( شود. )وبا یک بیماری واگیردار است که به دلیل آلوده شدن خاک و نبود بهداشت شایع می  -6

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ها، بیماری وبا دیگر برای جواماع تهدیاد موساوب    امروزه به لطف وجود انواع صابون و شوینده -7

 ( شود. )نمی
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ی مناسب است. ترین و مؤثرترین راه پیشگیری از بیماری وبا، ساخت و تولید مواد شویندهساده -8

( ) 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

با افزایش تندرستی و بهداشت فردی و همگانی، شاخص امید به زندگی در جهان افزایش یافتاه    -9

 ( است. )

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

های هر جامعه به طاور میاانگین   دهد انسانشاخص امید به زندگی، شاخصی است که نشان می -10

 ( رند. )چه سنی دا

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

م برخاوردار  شاخص امید به زندگی در مناطق توسعه یافته و برخوردار در مقایسه با مناطق کا   -11

 ( تر است و این تفاوت در طول زمان در حال افزایش است. )بیش

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

موادی سمی هستند که بیش از مقدار طبیعی در یک مویط، نمونه ماده یا یک جسم ها آلاینده  -12

 ( وجود دارند. )

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

شود ایان اسات کاه عسال حااوی      که عسل به راحتی با آب شسته و در آن چخش میدلیل این -13

)های قطبی است که در ساختار خود شمار قابل توجهی گروه هیدروکسید مولکول OH) ( .دارند ) 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

های شیرینی مانند آب قند، شربت آبلیمو و چاای شایرین   ی مناسبی برای لکهآب پاک کننده  -14

 ( است. )

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( ها و استرهای بلند زنجیر دانست. )توان مخلوطی از چربیاسیدهای چرب را می -15
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( ها، کربوکسیلیک اسیدهایی با زنجیر بلند کربنی هستند. )چربی  -16

 آب مواد شوینده 

 بابل شوش 

 صابون های غیرصابونی کنندهپاک

 خاکستر خاک

بود یا عدم استفاده از کم عدم جمعیت زیاد

 صابون

 آب خاک

هاا  امروزه به لطف وجود انواع صابون و شوینده

 شد.نباید عنوان می 

 شودمی شود همچنان / نمی دیگر 

 ی مناساب  د شاوینده ساخت و تولید ماوا 

 رعایت بهداشت فردی و همگانی

 کنندچند سال زندگی می چه سنی دارند 

 3ی صافوه  1کاهش )طبق نمودار  افزایش 

 کتاب درسی(

 شد.ان مینباید عنو سمی 

 هیدروکسیل هیدروکسید 

 چربی اسیدهای چرب 

 اسیدهای چرب ها چربی

 اسیدهای چرب ها چربی
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 ( تواند نمایش یک استر سنگین باشد. )می الگوی  -17

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( ها از نوع پیوند هیدروژنی است. )نیروی بین مولکولی غالب در چربی -18

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

کنند. های گوناگون با سود یا پتاس تهیه میصابون جامد را از گرم کردن مخلوط چربی یا روغن -19

( ) 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( صابون مایع، نمک پتاسیم یا آمونیوم کربوکسیلیک اسیدها هستند. ) -20

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( توان نمک سدیم استرهای سنگین دانست. )صابون را می -21

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

های صابون در سرتاسر مخلوط پخش هر گاه مخلوط مقداری صابون و آب را هم بزنیم، مولکول  -22

 ( شوند. )می

 
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( دهد. )سولفات در آب، مخلوطی همگن است که نور را عبور نمی (II)مولول مس   -23

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( توان کلوئید ناپایداری از آب و روغن تهیه نمود. )با استفاده از صابون می  -24

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( شربت معده یک کلوئید است. ) -25

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

مخلوط آب و روغن ناپایدار است اما اگر مقداری صابون به ایان مخلاوط افاافه کنایم، یاک       -26

 ( شود که کاملاً همگن است. )مخلوط پایدار ایجاد می

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

هاای یاونی باا    کلوئید شامل مخلوط آب، روغن و صابون، مخلوطی همگن بوده و حاوی تاوده  -27

 ( های متفاوت است. )اندازه

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( نور در مولول و کلوئید رفتار یکسانی دارد. ) -28

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( هایی از کلوئیدها هستند. )شیر، ژله، سس مایونز و رنگ نمونه  -29

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( کنند. )اند و به همین دلیل نور را جذب میتر از مولولهای موجود در کلوئید درشتذره -30

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( ای از یک سوسپانسیون است. )رنگ پوششی، نمونه -31

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( ها در نظر گرفت. )توان رفتاری بین سوسپانسیون و مولولرفتار کلوئیدها را می -32

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( های صابون دو بخش قطبی و ناقطبی دارند. )مولکول -33

 
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( کنندگی صابون تأثیر دارند. )نوع پارچه، دما، نوع آب و نیز نوع و مقدار صابون روی قدرت پاک -34
 

 دروالسیی واننیرو پیوند هیدروژنی 

 (KOH)حاذف )زیارا پتااس     یا پتااس  

 کند(تولید صابون مایع می

 اسیدهای چرب کربوکسیلیک اسیدها 

 اسیدهای چرب استرهای سنگین 

ک ترکیب یونی است، کتاب توجه: با اینکه صابون ی

برای صاابون اساتفاده   « مولکول»ی درسی از واژه

کرده است پس در کنکاور سراساری، اساتفاده از    

 برای صابون مجاز است« مولکول»ی واژه

 دهدمی دهد نمی

 پایداری ناپایداری 

 سوسپانسیون کلوئید 

به ظاهر )توجاه داشاته باشاید کاه      کاملاً 

مخلوط موردنظر یک کلوئید است و کلوئیادها  

 هستند(« ناهمگن»موادی 

 مولکولی یونی 

 متفاوتی یکسانی 

 پخش جذب 

 کلوئید سوسپانسیون 

ی طااور کااه گفااتم اسااتفاده از واژه  )همااان

برای صابون مجاز است! چون کتااب  « مولکول»

 درسی چنین کرده است(
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های کلسیم و منیزیم دارند و باه آب سانگین   آب دریا و آب چشمه مقادیر چشمگیری از یون -35

 ( اند. )معروف

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

یک چالش بزرگ برای تولید صابون در مقیاس انبوه، نیااز باه مقادار بسایار زیاادی سادیم        -36

 ( هیدروکسید بود. )

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( امروزه تولید صابون مورد نیاز جهان به روش سنتی ممکن است. ) -37

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ها، های گوناگون مانند سفرهای دریایی و صنایع وابسته به آب شور یا چشمهصابون در مویط -38

 ( پاسخگوی نیاز انسان نیست. )

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ای با فرمول کنندهاد پاکها توانستند از بنزن و دیگر مواد اولیه در صنایع غذایی، مودانشیمی -39

 ( تهیه کنند. ) همگانی

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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 ( شود.)های ساده در صنعت تولید میگیاهی طی واکنش

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ترین صابون سنتی سال قدمت معروف 1500روف به صابون مراغه با بیش از صابون ساختگی مع -41

 ( ایران است. )

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

های بازرگ باا آب بارای چنادین     ی صابون مراغه، پیه گوسفند و پتاس را در دیگرای تهیهب -42

 ( جوشانند. )ساعت می

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( شود. )تن صابون در شهر مراغه تولید می 20سالانه حدود  -43

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ی سنتی علاوه بر شهر مراغه، در شهرهای دیگر مانند کاشاان و رودباار نیاز تولیاد     هاصابون -44

 ( شوند. )می

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

صابون مراغه افزودنی شیمیایی دارد و به دلیل خاصیت اسیدی برای موهاای چارب اساتفاده     -45

 ( شود. )می

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( شود. )استفاده می پوستی هایقارچ صابون کلردار، برای از بین بردن جوش صورت و همچنین -46
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ها ماده شیمیایی ها، به آنکش صابونبه منظور افزایش خاصیت فدعفونی کنندگی و میکروب -47

 ( کنند. )ید دار افافه می

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

شود با کنندگی به مواد شوینده افزوده میهای فسفات داری که برای افزایش قدرت پاکنمک -48

 ( دهند. )های سخت واکنش میهای کلسیم و منیزیم موجود در آبیون

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

دار در مواد شوینده باعث تشکیل رساوب و ایجااد لکاه در مجااورت     های فسفاتوجود نمک  -49
 ( شوند. )های سخت میآب

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

تر خواهد تری داشته باشد، احتمال عوارض جانبی آن کمای مواد شیمیایی بیشهر چه شوینده -50

 ( بود. )

 مناطق کویری چشمه 

 سخت سنگین 

 چربی یم هیدروکسید سد

 ناممکن ممکن 

 شه.نباید عنوان می ها یا چشمه

 پتروشیمی غذایی 

 پتروشیمیایی گیاهی 

 پیچیده ساده 

 طبیعی ساختگی 

1500  150 

 سود سوزآور پتاس 

20  200 

 آشتیان کاشان 

 بازی اسیدی 

 ندارد دارد 

 گوگرددار کلردار 

 کلردار یددار 

ی ایان  )البته توجه داشته باشید کاه فاراورده  

 واکنش در آب مولول است(

 مانع باعث 

 بیشتر تر کم
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کناد.  اد میاهای تنفسی ایجها، عوارض پوستی و بیماریها و تنفس بخار آنمصرف زیاد شوینده -51

( ) 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

هاا عمال نماوده و باا     رصابونی براساس برهم کانش میاان ذره  کننده های غیها و پاکصابون -52

 ( دهند. )ها واکنش میآلاینده

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ها بار  ای غیرصابونی، با آلایندهاهکنندهرخلاف صابون و نیز پاکاورنده باهای خاک کنندهاپ -53

 ( دهند. )ها واکنش میهم کنش نداشته و با آن
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

های بخار آن چنان به ایان  ها و دیگها، آب راهرسوب تشکیل شده بر روی دیواره کتری، لوله -54

هاای غیرصاابونی زدوده   شوند اماا توساط پااک کنناده    چسبند که با صابون زدوده نمیها میسطح

 ( شوند. )می

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

هاا از جملاه   موادی مانند کلریک اسید )جوهر نماک(، سادیم هیدروکساید و سافیدکننده     -55

 ( های خورنده هستند. )کنندهپاک

 

 
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( اند. )ها از نظر شیمیایی غیرفعالسفید کننده -56

 
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( کند. )روی صابون از زرد به سرخ تغییر می pHرنگ کاغذ  -57

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

شود شاما مخلوط آلومینیم هیدروکسید و سدیم نوعی پاک کننده که به شکل پودر عرفه می  -58

 ( است. )

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

های دیگر تولید از واکنش مخلوط سدیم هیدروکسید و آلومینیم با آب، گاز اکسیژن و فراورده -59

 ( شود. )می

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

مخلوط پودری شکل سدیم هیدروکسید و آلومینیم برای باز کردن مجاری مسادود شاده در    -60

 ( شود. )های صنعتی استفاده میهبرخی وسایل و دستگا

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ی کنناده اند از یاک پااک  ربی بسته شدهها و مسیرهایی که بر اثر تجمع چبرای باز کردن لوله -61

 ( شود. )خورنده مانند جوهر نمک استفاده می

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( ی تند دارند. )ی ترش و بازها مزههای خوراکی مزهاسید -62

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( کنند. )دهند و در تماس با پوست سوزش ایجاد میی فلزها واکنش میاسیدها با همه  -63

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( موتویات بازی معده به لوله مری است. ) دلیل سوزش معده، برگشت مقداری از  -64

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

رسانند. کنند و به آن آسیب نمیی ایجاد میبازها در سطح پوست همانند صابون، احساس لیز  -65

( ) 

 دهندنمی دهند می

 همانند برخلاف 

داشاته اماا بارخلاف صاابون و      نداشته و 

 های غیرصابونیکنندهپاک

چسبند که با صابون ها میچنان به این سطحآن

 شوند.ی غیرصابونی زدوده نمیکنندهیا پاک

 خورنده غیرصابونی 

موادی مانند هیدروکلریک اسید )جوهرنمک(، 

هاا از جملاه   سدیم هیدروکسید و سفیدکننده

 های خورنده هستندکنندهپاک

، HCl(aq))جهت اطلاع: هیدروکلریک اسید: 

 (HClO3(aq)کلریک اسید: 

 اندفعال اند غیرفعال

جازو  « هاا سفیدکننده»توجه داشته باشید که 

 اندهای خورنده هستند پس فعالکنندهپاک

 آبی سرخ 

سادیم   آلومینیم هیدروکساید و سادیم   

 و آلومینیم هیدروکسید

 هیدروژن اکسیژن 

  NaOHو  Alمخلوط پودر  جوهرنمک 

  تلخ تند 

  اغلب ی همه

  اسیدی بازی 

 اما و 

  رسانندمی رسانند نمی

 

 



 

 

5 

 

 ( کنند. )ی معده با ورود مواد غذایی به آن کلریک اسید ترشح میهای دیوارهیاخته -66

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

بینی موجود ی مواد غذایی، جانداران ذرهها برای تجزیهاسید معده افزون بر فعال کردن آنزیم -67

 ( برد. )در غذا را نیز از بین می

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( افزایند. )برای کاهش میزان اسیدی بودن خاک به آن سنگ آهک می -68

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( هایی با خاصیت اسیدی یا بازی هستند. )ی داروها ترکیبهمه -69

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( ها فروری نیست. )تنظیم میزان اسیدی بودن شوینده -70

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( آب وابسته است. ) pHزندگی بسیاری از آبزیان به  -71

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( است. ) 7تر از ها کمآن pHها دارای اسیدند و اغلب میوه -72

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( شود. )نمی pHهای صنعتی به مویط زیست سبب تغییر ورود فافلاب -73

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ها باا  دانهای اسیدها و بازها شناخته شود شیمیدهند پیش از آن که ویژگیشواهد نشان می -74

 ( ها آشنا بودند. )های آنساختار اسیدها و بازها و برخی واکنش

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( های اسیدها و بازها را توصیف کرد. )سوانت آرنیوس نخستین کسی بود که ویژگی  -75
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( کرد. )های آبی کار میسوانت آرنیوس روی رسانایی الکتریکی مولول  -76

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

های تجربی سوانت آرنیوس نشان داد که مولول اسیدها و بازها رساانای جریاان بار     تهیاف  -77

 ( ها با یکدیگر برابر است. )هستند و میزان رسانایی آن

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( ماند. )های موجود در آب ثابت میبا حل شدن اسیدها یا بازها در آب، مقدار یون  -78

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( رود. )گاز هیدروژن کلرید یک اسید آرنیوس به شمار می  -79

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( رود. )سدیم هیدروکسید جامد یک باز آرنیوس به شمار می -80

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

H(aq)هاای  توان براساس غلظت یاون رفتار اسید و باز آرنیوس را می -81
  و(aq)OH

   توصایف

 ( کرد. )

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( میزان اسیدی یا بازی بودن یک مولول اظهار نظر کرد. ) توان دربارهاساس مدل آرنیوس می بر  -82

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( اثر است. )ها بیی مواد تأثیر داشته ولی روی ماندگاری آنغلظت یون هیدرونیوم روی مزه  -83
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( )مغز مداد( رسانایی الکترونی هستند. ) فلزها و گرافیت   -84
 

  هیدروکلریک کلریک 

، CaOآهااک )آهااک:   ساانگ آهااک  

 (Ca(OH)2، آب آهک: CaCO3آهکسنگ

  اغلب ی همه

  است نیست 

  شودمی شود نمی

 ساختار های ویژگی

  هایویژگی ساختار 

اسایدها و   های اسایدها و بازهاا را   ویژگی

  بازها را بر یک مبنای علمی

  نیست است 

  یابدافزایش می ماند ثابت می

 تواننمی توان می

 و نیز تأثیر داشته ولی 

 مؤثر اثر بی
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Na(aq)هایدر مولول سدیم کلرید، یون -85
  و(aq)Cl

 های آزاد و منظم در سرتاسار  نبشبا ج

 ( اند. )مولول پراکنده

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

86- (s)NaCl، ( .الکترولیت است ) 
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

شاود،  فی تفکیاک مای  های مثبت و منبه فرایندی که در آن یک ترکیب یونی در آب به یون -87

 ( گویند. )یونش می

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( گویند. )دار میدارد، اسید تک پروتونبه اسیدی که هر مولکول آن تنها یک اتم هیدروژن  -88

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ها فعیف هستند. داریم که اغلب قوی و برخی از آن در زندگی روزانه با انواع اسیدها سر و کار  -89

( ) 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( های آب پوشیده دانست. )شامل یونتوان مولولی اسیدهای قوی را می -90

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( شود. )ده یافت نمیهای یونیده نشدر مولول اسیدهای قوی اصلاً مولکول -91

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

های اسید نیز ، مولکولهای آب پوشیدهدر مولول اسیدهای فعیف، افزون بر شمار زیادی یون -92

 ( شوند. )یافت می

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ید، همانند دیگر اسایدهای فاعیف ثابات    های موجود در مولول استیک اسغلظت همه گونه -93

 ( است. )

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

رکبات مانند پرتقال و لیمو و نیز اناواع سارکه از   اسیدهای موجود در سیب، انگور، ریواس و م -94

 ( جمله اسیدهای خوراکی و فعیف هستند. )

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

های رفت و برگشت به طاور پیوساته انجاام    پذیر که هم زمان واکنشدر یک واکنش برگشت -95

 ( شود. )دهنده و فراورده برابر میشوند، سرانجام مقدار واکنشمی

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( توانند در هر دو جهت انجام شوند. )هایی هستند که میهای تعادلی، آنواکنش  -96

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

های رفت و برگشت به طور پیوسته و با سرعت برابر انجاام  پذیر، واکنشهای برگشتدر واکنش -97

 ( شوند. )می

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( های تعادلی، مولول اسیدهای فعیف در آب است. )ای از سامانهنمونه  -98

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

پذیر، سرعت تولید هر گوناه  های برگشتدر مولول هیدروفلوئوریک اسید همانند دیگر واکنش -99

 ( با سرعت مصرف آن برابر است. )

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

های موجاود در مولاول را باه    ثابت یونش یک اسید، نسبت حاصل فرب غلظت تعادلی یون -100

 ( دهد. )غلظت اسید حل شده نشان می

 

 نامنظم منظم 

رساانای   NaCl(s)البته حواستان باشاد کاه   

 جریان بر  نیست(

 مولکولی یونی 

تواند یک یاون  می یک اتم هیدروژن دارد 

 هیدرونیوم تولید کند

 برخی اغلب 

 اغلب برخی 

 تقریباً اصلاً 

 اندک شمار زیادی 

 ماندثابت می شود برابر می

 پذیربرگشت تعادلی 

هاای  ساامانه  پاذیر  های برگشات واکنش

 تعادلی

هاای  ساامانه  پاذیر  های برگشات واکنش

 تعادلی

 تعادلی اسید اسید حل شده 
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 ( عادل است. )ثابت یونش، بیانی از میزان پیشرفت فرایند یونش تا رسیدن به ت -101

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( باران اسیدی حاوی نیتریک اسید و هیدروسولفوریک اسید است. )  -102

 
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( باران معمولی فاقد کربنیک اسید است. ) -103

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

pHشیر ترش شده خاصیت بازی داشته و  -104   ( دارد. ) 7
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( شود. )بیان می 14ی دمایی صفر تا در هر دمایی با اعدادی در گستره pHهای آبی، برای مولول  -105

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( های هیدرونیوم و هیدروکسید هستند. )های آبی، موتوی یونی مولولآب و همه -106

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( آب خالص رسانایی الکتریکی ندارد. )  -107

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

بازهای معروفی مانند سود سوزآور و پتاس سوزآور بسیار قوی هستند اما برخلاف اسایدهای   -108

 ( روند. )قوی موادی خورنده به شمار نمی

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

های های آب پوشیده، مقدار کمی از مولکولدر مولول آمونیاک، افزون بر شمار بسیاری از یون -109

 ( شوند. )آمونیاک نیز یافت می

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( ها است. )کنندهها و پاکواکنش خنثی شدن اسید و باز، مبنایی برای کاربرد شوینده  -110

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ای با مخلوطی از اسیدهای چرب مسدود شده باشد، برای باز کردن مسیر لوله از اگر مسیر لوله -111

 ( شود. )مولول رقیق سدیم هیدروکسید استفاده می

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

هاای لولاه کاه    هاا و گرفتگای  ر واکنش با رسوبمولول غلیظ کلریک اسید )جوهر نمک( د  -112

 ( کند. )های مولول در آب یا گازی تولید میخاصیت بازی دارند فراورده

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

شاود کاه غلظات یاون     ی معده تولیاد مای  لیتر شیره 3تا  2در بدن انسان بالغ روزانه بین  -113

/هیدرونیوم در آن حدود  mol.L
10  ( است. ) 3

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( تواند فلز مس را در خود حل کند. )درون معده یک مویط بسیار اسیدی است که حتی می  -114
 

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( های هیدرونیوم را دوباره جذب کند. )تواند یونی معده نمیدیواره  -115

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( شود. )ها نمیی معده سبب نابودی آنهای سازندههای هیدرونیوم توسط سلولجذب یون  -116

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( است. ) 7/1معده برابر با  pHدر زمان استراحت،   -117

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( افزایند. )ها جوش شیرین میها، به شویندهبرای افزایش قدرت پاک کردن چربی -118

 

 سولفوریک هیدروسولفوریک اسید 

H(aq))جهت اطلاع: سولفوریک اسید:  SO2 4 

H(aq)هیدروسولفوریک اسید  / S2) 

 حاوی فاقد 

 اسیدی بازی 

pH  7  pH  7  

 دمای اتا  هر دمایی 

 ناچیزی دارد ندارد 

 و همانند اما برخلاف 

 روندمی روند نمی

 مقدار کمی شمار بسیاری 

 شمار بسیاری مقدار کمی 

 غلیظ رقیق 

 هیدروکلریک کلریک 

3/0  03/0 

توجه داشته باشید که اساید   روی  مس 

مثبات   Eبر فلزهایی که دارای  (HCl)معده 

 اثر استهستند )مانند طلا، پلاتین، نقره، مس( بی

 تواندبه طور طبیعی می تواند نمی

 شودمی شود نمی

7/1  7/3 
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 ( اغلب اسیدها و بازهای شناخته شده، قوی هستند. ) -119

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

pHگل ادریسی در خاک دارای  -120  pHبه رنگ آبی و در خاک دارای  7  به رنگ سارخ   7

 ( شود. )شکوفا می

 

 فعیف قوی 

  سرخ آبی 

 آبی سرخ 

)یادتااان باشااد کااه رنااگ گاال ادریساای در  

های اسیدی و بازی عکاس رناگ کاغاذ    مویط

pH )است 
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 دوازدهم 2فصل 
دهند که انرژی ممکان اسات باه شاکل     های طبیعی همچون تندر و آذرخش نشان میپدیده -121

 ( انرژی گرمایی میان سامانه واکنش و مویط پیرامون جاری شود. )

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( گیرند. )های طبیعی همچون تندر و آذرخش از ماهیت موجی ماده سرچشمه میپدیده -122

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

تواند در راستای پیاده ی مواد جدید به کمک انرژی الکتریکی میالکتروشیمی افزون بر تهیه -123

 ( کردن اصول شیمی سبز گام بردارد. )

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

های الکتروشیمی، دستیابی به مواد مناسب و رعایت اصول شیمی سبز دو رکن توقق فناوری -124

 ( است. )

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( های الکتروشیمی، انرژی شیمیایی است. )پرکاربردترین شکل انرژی در به کارگیری فناوری  -125

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ای از دانش شیمی است که در بهبود خواص مواد و تاأمین انارژی نقاش    الکتروشیمی شاخه  -126

 ( بسزایی دارد. )

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

هاا(،  ها، سلول سوختی و سوخت آنبرخی قلمروهای الکتروشیمی شامل تأمین انرژی )باتری  -127

 ( )گیری و کنترل کیفی است. تولید مواد )مانند برقکافت و آبکاری( و اندازه

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

اساب باه   ها در شرایط منگیری از انرژی ذخیره شده در فلزها، اتصال آنهای بهرهیکی از راه -128

 ( یکدیگر است. )

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

خورشیدی و باتری قابل چراغ خورشیدی یک ابزار روشنایی است که از لامپ هالوژن، سلول  -129

 ( شارژ تشکیل شده است. )

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( کند. )انرژی ذخیره شده در باتری کار می تلفن همراه برخلاف موتورسیکلت برقی با -130

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ی انرژی شیمیایی مواد دهد تا همهیایی رخ میهای شیمباتری، مولدی است که در آن واکنش -131

 ( به انرژی الکتریکی تبدیل شود. )

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( دهد. )ی فلزها واکنش میژن، نافلزی فعال است که با همهاکسی  -132

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

افلزها تمایل دارند یک یا چند الکترون خود را به نافلزهاا داده و  ی فلزها در واکنش با نهمه -133

 ( فمن اکسایش به کاتیون تبدیل شوند. )

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

سولفات آبی رنگ قرار گیرد، به سرعت  (II)ای از جنس روی درون مولول مس هرگاه تیغه -134

 ( شود. )از شدت رنگ مولول کاسته می

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( کنند. )ی فلزها در واکنش با مولول اسیدها، گاز اکسیژن و نمک تولید میهمه -135

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( شود. )کاهش افزون بر داد و ستد الکترون، انرژی نیز آزاد می -های اکسایشی واکنشدر همه -136

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( شود. )سولفات، گرما آزاد می (II)از واکنش فلزهایی مانند روی، آهن و آلومینیم با مولول مس   -137

 الکتریکی گرمایی 

 الکتریکی موجی 

 تأمین انرژی رعایت اصول شیمی سبز 

 الکتریکی میایی شی

   LEDهالوژن 

  همانند برخلاف 

  بخشی از ی همه

  اغلب  یهمه

  اغلب  یهمه

  تدریج سرعت 

 هیدروژن اکسیژن  اغلب ی همه

 برخی ی همه
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کااهش، دماای    -قرار گیرد با انجام واکنش اکسایش CuSO4(aq)درون Al(s)هنگامی که  -138

 ( کند. )مولول تغییر نمی

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( ها را از یک مسیر معین عبور داد. )د جریان الکتریکی باید الکترونبرای ایجا -139

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

تواند براساس قدرت اکسندگی فلزها انرژی الکتریکای  ستگاهی است که میسلول گالوانی، د -140

 ( تولید کند. )

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

به دلیل تولید الکترون در الکترود روی، آن را با علامت منفی « مس -روی»سلول گالوانی  در -141

 ( دهند. )نشان می

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( های یک باتری را دارد. )سلول گالوانی ویژگی -142

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( سیل یک نیم سلول به طور جداگانه ممکن نیست. )گیری پتاناندازه  -143

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( را دارد. ) Eو  ترین چگالیلیتیم در میان عنصرها، کم -144

 
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

تر تر و با توانایی ذخیره بیشتر، کوچکهای سبکتریهای لیتیم راه را برای ساخت باویژگی -145

 ( انرژی هموار کرد. )

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( های لیتیمی است. )ای از جمله باتریباتری دگمه -146

 
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

روناد و  که در تلفن و رایانه همراه به کاار مای   های لیتیمی آنهایی هستندای از باتریدسته  -147

 ( ها را بارها شارژ کرد. )توان آنمی

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( رغم داشتن مواد شیمیایی گوناگون، سمی نیستند. )پسماندهای الکترونیکی علی  -148

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( روند.  )ها به شمار میترین سوخت برای خودروها و نیروگاهی سبز رایجهاسوخت -149

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( وعی سلول الکترولیتی است. )سلول سوختی ن -150

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

اکسید را کاهش دهناد.   کربن دی توانند ردپایتر، میرغم کارایی کمهای سوختی علیسلول -151

( ) 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( روند. )رژی سبز به شمار میهای سوختی دوستدار مویط زیست بوده و منبع انسلول -152

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( اکسیژن است. ) -ترین سلول سوختی، سلول متانرایج  -153

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( هر سلول سوختی دو جزء اصلی دارد. )  -154

 

 

 دیابافزایش می کند تغییر نمی

 کاهندگی اکسندگی 

فلزها )توجه داشاته باشاید کاه     عنصرها 

تاری نسابت باه    بسیاری از نافلزها چگالی کم

 لیتیم دارند.(

 63نیاز در صافوه   « نقره -روی»)البته باتری 

ی ای معرفا کتاب درسی به عنوان باتری دگماه 

 شده است(

 هستند به دلیل / نیستند رغم علی

 فسیلی سبز 

 گالوانی الکترولیتی 

 افزون بر  رغم علی

 بیشتر تر کم

 هیدروژن متان 

 سه دو 
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سایش هیدروژن و کاهش هیادروژن دیاده   ی واکنش کلی سلول سوختی، روند اکدر معادله -155

 ( شود. )نمی

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( تر است. )اکسیژن، قدیمی -ول سوختی هیدروژناکسیژن نسبت به سل -سلول سوختی متان -156

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

شاوود و تبادیل باه انارژی     شیمیایی ذخیره مای ها، انرژی در سلول سوختی همانند باتری -157

 ( گردد. )الکتریکی می
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( هاست. )اکسیژن، تأمین سوخت آن -هیدروژن های سوختیبرد سلولهای کاریکی از چالش -158

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

با اعمال یک ولتاژ درونی و عبور جریان الکتریکی از درون مولاول   های الکترولیتیدر سلول -159

 ( توان یک واکنش شیمیایی را در خلاف جهت طبیعی پیش راند. )می

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

آب خالص رسانایی الکتریکی ناچیزی دارد از این رو برای برقکافت آن بایاد مقادار زیاادی     -160

 ( الکترولیت به آب افزود. )

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( شود. )ی قوی است که در طبیعت به حالت آزاد یافت نمیفلز سدیم یک کاهنده -161

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( های طبیعی و گوناگون خود تنها به شکل یون سدیم وجود دارد. )سدیم در ترکیب -162

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ی فلز سدیم با آزاد های آن هستند، به همین دلیل تهیههای سدیم بسیار پایدارتر از اتمیون  -163

 ( شدن انرژی همراه است. )

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( کنند. )فلز منیزیم را در صنعت از برقکافت منیزیم هیدروکسید مذاب تهیه می -164

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

کاهش دلخاواه   -در سلول الکترولیتی با اعمال یک ولتاژ بیرونی معین، یک واکنش اکسایش -165

 ( شود. )انجام می

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ای، فساد ماواد  کاهش زیادی مانند سیاه شدن وسایل نقره -های اکسایشپیرامون ما واکنش -166

 ( شوند که مطلوب ما نیستند. )اکسید در آب باران و ... انجام میخوراکی، حل شدن کربن دی
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( ) آیند.گیرند، همواره اکسایش یافته و به شکل اکسید درمیکه فلزها در هوا قرار میهنگامی -167

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( ترین فلز در جهان است. )آلومینیم پر مصرف -168

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

شود. های خورده شده مصرف مید از آهن تولیدی برای جایگزینی قطعهادرص 50سالانه حدود  -169

( ) 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( ی فلزها منفی بوده اما پتانسیل کاهشی اکسیژن مثبت است. )پتانسیل کاهشی همه -170

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 Fe(OH)3توان فرمول شیمیایی آن را فراورده نهایی خوردگی آهن، زنگ آهن است که می -171

 ( در نظر گرفت. )

)البته این عبارت را کتاب درسی با ایان فارض   

گفته که هنوز تعریف مشخصی از عدد اکسایش 

 ارائه نشده باشد(

 ترتازه تر قدیمی

 برخلاف همانند 

هاا،  شود اماا همانناد بااتری   نمی شود می

 انرژی شیمیایی

 بیرونی درونی 

 اندکی زیادی 

 مصرف آزاد 

 کلرید هیدروکسید 

اکساید در آب بااران و ...   حل شدن کاربن دی 

    باید حذف شود زیارا واکانش(CO2   باا

H O2 کاهش نیست( -از نوع اکسایش 

 اغلب همواره 

 آهن نیم آلومی
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 اغلب ی همه
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ماند. با گذشت زمان فلز طلا در هوای مرطوب و حتی در اعما  دریا همچنان درخشان باقی می  -172

( ) 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( یابند. )های اسیدی کاهش میفلزهای نجیبی مانند طلا و پلاتین فقط در مویط  -173
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

هنگامی که دو فلز در هوای مرطوب با هم در تماس باشند، برای کاهش یاافتن باا یکادیگر      -174

 ( کنند. )رقابت می

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

هاای کنسارو و ...   از آهن سفید )آهن گالوانیزه( در ساخت تانکر آب، کاناال کاولر، قاوطی    -175

 ( شود. )استفاده می

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ها آهن یا ماس  شود که فلز اصلی آندر زندگی روزانه از وسایل و ابزار گوناگونی استفاده می -176

 ( شود. )است اما خوردگی این فلزها سبب از بین رفتن زیبایی وسیله می

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

سطح وسایل فلزی ساخته شده از آهن و مس را با فلزهایی مانند نقره، کروم، نیکال و طالا    -177

 ( پوشانند. )می

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ی نازکی از فلزهاای ارزشامند و مقااوم در برابار خاوردگی،      پوشاندن سطح یک فلز با لایه -178

 ( شود. )آبکاری نام دارد که در سلول گالوانی انجام می

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( شوند. )یابند اما خورده نمیبرخی فلزها با این که اکسایش می  -179

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( شود. )آلومینیم فلزی فعال است که به آرامی در هوا اکسید می  -180

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

Alی چسبنده و متخلخل فلز آلومینیم با تشکیل لایه  -181 O2 کند. از ادامه اکسایش جلوگیری می 3

( ) 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( شود. )برای ساخت چرخ گوشت و قطعات موتور خودرو از فلز آلومینیم استفاده می  -182

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

فلز آلومینیم نقش کلیدی در صنایع گوناگون دارد و فناوری تولید آن بسیار ارزشمند است.   -183

( ) 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( شود. )آلومینیم همانند دیگر فلزهای فعال، در طبیعت فقط به شکل ترکیب یافت می -184

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

(s)ی فرایند هال به صورت:معادله -185 (s) (l) (g)Al O C Al CO  2 3 22 3 4  ( است. ) 3

 
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( رغم مصرف انرژی الکتریکی، هزینه بالایی ندارد. )فرایند هال علی -186

 
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

درصاد از انارژی لازم بارای     7/0های کهنه، فقاط باه   های آلومینیومی از قوطیتولید قوطی -187

 ( ) ی همان تعداد قوطی از فرایند هال نیاز دارد.تهیه

 حتی فقط 

 یابندنمی یابند می

 اکسایش کاهش 

 شدنباید عنوان می و های کنسرقوطی

شود باه  باشید! با اینکه سیاه می نقره)مواظب 

 رود(عنوان روکش به کار می

 الکترولیتی گالوانی 

 و ...( Al ،Zn ،Ti)مانند 

 سرعت آرامی 

 متراکم متخلخل 

 کتاب درسی( 61ی صفوه 17)شکل 

Alالبته بهتر بود حالت  O2 به جاای جاماد    3

(s)  مایع(l) شود ولی کتاب درسی وشته مین

 این کار را نکرده است

رغم مصرف مقدار زیادی انرژی فرایند هال علی

 الکتریکی، هزینه بالایی ندارد

 دارد به علت / ندارد  رغم علی

7/0  7 
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های مختلف بدن هنگام جراحی به کار برد که علت آن کوچک توان در بخشفلز پلاتین را می -188

 ( بودن پتانسیل کاهشی این فلز است. )

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( ای است. )ترین عنصر در جدول دورهفلوئور، اکسنده -189

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( ای هستند. )های دگمهنقره از جمله باتری -های رویباتری -190

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 : زیر است نقره به صورت -های رویاکنش کلی باتریی ومعادله -191

(s) (s) (s) (s)ZnO Ag Zn AgO  2( ) 
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( کنند. )ی گاز اکسیژن توصیه میخی استفاده از سلول نور الکتروشیمیایی را برای تهیهبر -192

 

 

 

 بزرگ کوچک 

(s) (s) (s) (s)ZnO Ag Zn AgO  2  

 

(s) (s) (s) (s)Zn AgO ZnO Ag   2  

 هیدروژن اکسیژن 
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 دوازدهم 3فصل 
مناد  شمار بسیاری ماده با رفتارهای گوناگون، از شمار زیادی عنصر با آرایش و چیدمانی نظام -193

 ( اند. )پدید آمده

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( ای فلزی به جای مانده از گذشتگان است. )ی ایستر نمونهی موآی در جزیرهمجسمه -194

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

پاذیری  مواد اولیه برای ساخت آثار باستانی افزون بر فراوانی و در دسترس بودن، باید واکنش -195

 ( )زیاد، استوکام زیاد و پایداری مناسبی داشته باشند. 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

های اصلی س، یکی از سازندههای رافزون بر خاک SiO2دهد که های تجربی نشان مییافته -196

 ( ها و نیز شن و ماسه است. )ها، صخرهبسیاری از سنگ

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

هاا از  هاای روی آن های سنگی و نقشاکنده سیلیس باعث استوکام و ماندگاری سازه وجود -197

 ( جمله نقشکنده روی سنگ در گنجنامه اصفهان شده است. )

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( ترین عنصر در پوسته جامد زمین است. )اکسیژن پس از سیلیسیم فراوان -198

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

دهناد.  پوسته جامد زمین را تشکیل می %90عنصر سیلیسیم و اکسیژن در مجموع بیش از دو  -199

( ) 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( شود. )ی زمین موسوب میترین اکسید در سیارهسیلیس فراوان -200

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( های ناخالص سیلیسیم است. )های خالص و ماسه از جمله نمونهکوارتز از جمله نمونه -201

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( ی کربن است. )فلزی از خانوادهسیلیسیم، شبه -202

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( اکسید دارد. )و سیلیس ساختاری همانند کربن دی ساختار سیلیسیم مانند کربن است  -203

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

هاا باه کاار    نوری ویژه در ساخت منشورها و عدسی سیلیسیم خالص به دلیل داشتن خواص  -204

 ( رود. )می

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( های به هم پیوسته دارند. )ود مولکولمواد مولکولی در ساختار خ -205

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ای از مقاومات گرماایی   تاوان نشاانه  های درشت سنگ را میپخش نان سنگک بر روی دانه -206

 ( سیلیس دانست. )

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

های بسیاری است که با هم پیوند اشتراکی دارناد.  ولکولای از مهاکووالانسی مجموع یماده -207

( ) 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

های سیلیسیم و اکسیژن با پیونادهای  مار بسیار زیادی از اتمموادی مانند سیلیس، شامل ش  -208

Siاشتراکی Si O  بوده و دارای ساختاری به هم پیوسته و غول( .آساست ) 

 

 تنها شمار معینی اتم شمار زیادی عنصر

 سنگی فلزی

 کم زیاد

 

 همدان اصفهان

سیلیسیم پاس   اکسیژن پس از سیلیسیم 

 از اکسیژن

 افافه شود.های دو عنصر ترکیبابتدا جمله 

 پوسته جامد زمین سیاره

 یلیسس سیلیسیم

 

 ولی  و 

 ندارد دارد

 

 

 
 سیلیس سیلیسیم

 همدان اصفهان

 مجزا به هم پیوسته

 

 ایهاتم مولکول

Si Si O Si O Si  
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هاا را باا ناام جاماد     ی شرایط به حالت جامد هستند، آنجا که مواد کووالانسی در همهاز آن -209

 ( خوانند. )کووالانسی نیز می

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ی جامدهای کووالانسی در طبیعات، کاربن، سیلیسایم و اکسایژن     عنصرهای اصلی سازنده -210

 ( ) هستند.

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

شده ها تاکنون یونی در هیچ ترکیبی شناخته نکربن و سیلیسیم دو عنصری هستند که از آن -211

 ( است. )

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

الانسای  های طبیعی کربن بوده کاه جازو جامادهای کوو   گرافیت و الماس از جمله دگرشکل -212

 ( هستند. )

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

شود. س استفاده میها و ابزار برش شیشه از جامدهای کووالانسی مانند سیلیدر ساخت مته -213

( ) 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ل سایلیس یافات   سیلیسیم در طبیعت به حالت خالص یافت نشده و به طور عمده باه شاک   -214

 ( شود. )می

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( مود. )توان از مدل گلوله و میله استفاده نبرای نمایش گرافن نمی -215

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

هاای  ی حلقههای کربن با پیوندهای اشتراکای از گرافیت است که در آن، اتمگرافن، تک لایه -216
 ( اند. )شش وجهی تشکیل داده

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( دارند. ) زنبورعسل کندوی مانند الگویی س،الما و گرافیت گرافن، مانند کووالانسی مواد -217
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( ست. )برابر فولاد ا 10مقاومت فشاری گرافن حدود  -218
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

شافاف و   ی یک اتم کربن است کهی شیمیایی دو بعدی با فخامتی به اندازهگرافن یک گونه -219

 ( شکننده است. )

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ب ناازک بارای چساباندن    ی گرافن استفاده از گرافیت و نوار چسیک روش ساده برای تهیه -220

 ( های آن است. )لایه

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( ، زیبا و سخت است. )سیلیسیم در حالت خالص و تراش خورده، شفاف -221

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( یخ ظاهری شبیه سیلیس دارد. ) -222

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

Hهای مولکول -223 O2 های شش در ساختار یخ در یک آرایش منظم و دو بعدی با تشکیل حلقه

 ( آورند. )ای همانند کندوی زنبور عسل با استوکام ویژه پدید میگوشه، شبکه

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

های دیگر با پیوند اشتراکی و به اکسیژن به دو اتم هیدروژن از مولکول در ساختار یخ، هر اتم -224

 ( دو اتم هیدروژن از همان مولکول با پیوندهای هیدروژنی متصل است. )

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ی دوبعادی  های شش گوشهی طبیعی است که مبنای تشکیل آن حلقهی برف یک سازهدانه -225
 ( است. )

 سه بعدی دو بعدی

 

 یک مولکول مولکول

 ای دیگرهمولکول همان 

 سیلیس سیلیسیم 

 جدا کردن چسباندن

 پذیرانعطاف شکننده 

 کششی فشاری 
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 شدنباید عنوان می الماس

 ایشش فلعی یا شش گوشه شش وجهی

 توان می توان نمی

 

 الماس سیلیس

 

 یون تک اتمی یونی

 شدنباید عنوان می اکسیژن

 دما و فشار اتا  ی شرایط همه

 سه بعدی دو بعدی



 

 

16 

 

 ( های آلی جزو مواد مولکولی هستند. )ی ترکیبهمه -226

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ها پیوندهای اشتراکی وجاود دارد  در ساختار یک جامد کووالانسی، میان شمار معینی از اتم -227

 ( ی ذوب بالایی دارند و دیرگداز هستند. )به همین دلیل چنین موادی نقطه

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

C(l)فرمول مولکولی و نیز حالت فیزیکی برای هگزان و سیلیس به ترتیب به صورت -228 H6 و  14

(s)SiO2 ( .هستند ) 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ای که شاامل  ها هستند، واحدهای به هم پیوستهولی، مولکولی مواد مولکواحدهای سازنده -229

دو یا چند اتم با پیوند اشتراکی بوده اما نقش چندانی در تعیین خواص و رفتاار ایان دساته از ماواد     

 ( ندارند. )
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( دارد. ) بستگی هاآن مولکولی بین نیروهای قدرت و نوع به مولکولی مواد شیمیایی رفتار -230

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ی جوش و آنتالپی سوختن یک ترکیب مولکولی باه حالات ماایع، باه نیروهاای باین       نقطه -231

 ( مولکولی آن وابسته است. )

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

هاای  رفتارهای شیمیایی مواد مولکولی به طور عمده به پیوندهای اشتراکی )جفت الکتارون   -232

ندارناد.  های ناپیوندی در این زمینه نقش چنادانی  پیوندی( در مولکول وابسته است و جفت الکترون

( ) 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

هاا، یکساان و متقاارن    روی هساته های پیوندی احتمال حضور الکترون HClدر مولکول  -233

 ( نیست. )

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( تر است. )ال حضور الکترون در فضای بین دو هسته بیشاحتم Cl2در مولکول  -234

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( اند. )متقارن و یکسان ها،هسته روی پیوندی هایالکترون حضور احتمال Cl2در مولکول -235

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

تر باار  تر و رنگ آبی تراکم کمهای پتانسیل الکتروستاتیکی، رنگ سرخ تراکم بیششهدر نق  -236

 ( دهد. )الکتریکی را نشان می

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

تر از اتم های اکسیژن بیشاکسید، تراکم بار الکتریکی بر روی اتمدر مولکول خطی کربن دی -237

 ( کربن است. )

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

به دلیل توزیع متقارن بار الکتریکی پیرامون اتم مرکزی، این مولکول در  CO2در مولکول   -238

 ( کند و گشتاور دوقطبی آن صفر است. )گیری نمیمیدان الکتریکی جهت

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( تر است. )ی اتم اکسیژن بیشی آب تراکم بار الکتریکی روی هستهدر مولکول خمیده -239

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ی آن بر روی یک خط راست قرار های هر سه اتم سازندهاتمی، الکتروندر مولکول خطی سه -240

 ( دارند. )

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

هاای  تواند تقارن و توزیع یکنواخت بارهای الکتریکای را در مولکاول  یکی از عواملی که می -241

 ( های ناپیوندی روی اتم مرکزی است. )چنداتمی به هم بزند، وجود جفت الکترون
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CCl)کربن تتراکلرید -242 CH)و کلروفرم 4( Cl)3 ( .در دمای اتا  به حالت مایع هستند ) 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( ترین منبع انرژی برای زمین است. )های فسیلی، بزرگخورشید بعد از سوخت  -243

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

انرژی خورشید منبعی تجدیدناپذیر است که انرژی خود را با پرتوهای الکترومغناطیسی باه    -244

 ( دارد. )سوی ما گسیل می

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( ی واکنش یک فلز با یک نافلز دانست. )توان فرآوردههر ترکیب یونی دوتایی را می  -245

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ماناد کاه هماان    رنگ کلر، جامد یونی سفیدرنگی به جای میاز واکنش فلز سدیم با گاز بی  -246

 ( نمک خوراکی است. )

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

، نیروهای جاذبه و دافعه به شمار معینی NaCl(s)های یونی مانند ی بلوری ترکیبدر شبکه  -247

 ( شود. )ها مودود میاز یون

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ها( در حالت ها )نه مولکولی بلوری برای توصیف آرایش سه بعدی و منظم یونی شبکهواژه  -248

 ( د. )روجامد به کار می

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

تاوان از مادل   ولی نمای بارخلاف ماواد مولکا    NaCl(s)برای نمایش جامدهای یونی مانند  -249

 ( فضاپرکن یا گلوله و میله استفاده نمود. )

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ی آن را هاای ساازنده  ها و آنیونترین نسبت کاتیونکیب یونی، سادهفرمول مولکولی هر تر -250

 ( دهد. )نشان می

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( ارز نسبت حجم به بار آن است. )ای باردار در نظر بگیرید، چگالی بار همگر هر یون را کرها -251

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ی آهن و سپس برنز، جوامع دچار دگرگونی و رشد چشمگیری ی سنگی، در دورهپس از دوره -252

 ( شدند. )

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

جای داشته و رفتار فیزیکی و شایمیایی ثاابتی    fو  s ،p ،dی فلزها در هر چهار دسته  -253

 ( دارند. )

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

پذیری از جمله رفتارهای فیزیکای  داشتن جلا، رسانایی الکتریکی، رسانایی گرمایی و شکل  -254

 ( فلزها است. )

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( پذیری و تنوع عدد اکسایش از جمله رفتارهای شیمیایی فلزها است. )واکنش -255

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( رود. )مدل دریای الکترونی برای توجیه برخی رفتارهای فیزیکی و شیمیایی فلزها به کار می -256

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

هاا  در گذشته انسان، مواد رنگی را از منابع طبیعی همچون گیاهان، جانوران و برخای کاانی   -257

 ( کرد. )تهیه می

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( روند. )های ساختگی در صنایع غذایی، نساجی، ساختمانی و ... به کار میامروزه رنگ -258

 

 شودنمی شود می

 زرد رنگی سفید رنگی

 

 تجدیدپذیر  تجدیدناپذیر 

 باید حذف شود های فسیلیسوختبعد از 

(CH Cl)3 (CHCl )3 

 ولها یا مولکاتم هانه مولکول

 همانند برخلاف 

 توان می توان نمی

 

 شیمیایی فرمول مولکولی 

 بار به حجم حجم به بار

 برنیز و سپس آهن آهن و سپس برنز

 متنوع بتثا

 

 

 شدنباید عنوان می شیمیایی 
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ی ناازکی  شوند، نوعی مولول هستند که لایاه سطح استفاده میهایی که برای پوشش رنگ -259

 ( کنند. )روی سطح ایجاد می

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

دهناد.  ای خود نشان نمیاهای آشکاری در رفتارهه و تفاوتاا عموماً رفتاری مشابه داشتافلزه -260

( ) 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

هایی مانند جالا، رساانایی   ، دارای ویژگیpو  sیهمانند فلزهای دسته dیفلزهای دسته -261

 ( پذیری هستند. )الکتریکی، رسانایی گرمایی و نیز شکل

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ی ذوب و تناوع اعاداد اکساایش باا     هایی مانند سختی، نقطهدر ویژگی dیفلزهای دسته  -262

 ( تفاوت دارند. ) pو  sیفلزهای دسته

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

جزو مواد مولکاولی   18تا  15های ای، عنصرهای گروهعنصر نخست جدول دوره 36در میان   -263

 ( هستند. )

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

جازو ماواد کووالانسای     14هاای  ای، عنصرهای گروهعنصر نخست جدول دوره 36میان در  -264

 ( هستند. )

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

توانناد فلاز، ناافلز یاا     می pی ای، عنصرهای دستهعنصر نخست جدول دوره 36در میان  -265

 ( همگی فلزند. ) dو  sهای فلز باشند اما عنصرهای دستهشبه

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( رود. )ی سنباده به کار میی ارزان است که در تهیهسیلیس یک ساینده -266

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ی موادی که در دما و فشار اتا  به حالت مایع هستند جزو ماواد مولکاولی باه شامار     کلیه  -267

 ( روند. )می

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

سیلیسیم، فسفر و گوگرد از جمله عنصرهای اکسیژن دوست هستند بادین معنای کاه در      -268

 ( شوند. )دار یافت میهای اکسیژنطبیعت به شکل نمک

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( متیل اتر و پروپان در شرایط اتا  به ترتیب به حالت مایع و گاز هستند. )دی -269

 

 گاز  مایع 

 
 

 ترکیب مواد 

  SiCسیلیس 

s غلط است 

H  وHe .جزو دسته هستند ولی فلز نیستند 

 دهندمی دهندنمی

 اما و 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 کلویید مولول
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 دوازدهم 4فصل 
تر به فناوری نو را توان دسترسی آسان و ارزاناز جمله پیامدهای رشد و پیشرفت جامعه می -270

 ( نام برد. )

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( دهد. )ی نادرست از دانش و فناوری را نشان میهای شیمیایی استفادهتولید سلاح -271

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( پوشاند. )های گرم میی روشن سطح شهرهای بزرگ جهان را به ویژه در فصلاقهوه لایه -272

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

هوای آلوده، علاوه بر گازهای موجود در هوای خشک و پاک، حاوی گازهای گوناگونی مانناد   -273

SO2 ،O3 ،NO2 ،CO ،NO ،Cl2ذره ،( .های معلق هوا و مواد آلی فرار است ) 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

تارین حاد خاود    صبح به بیش 10تا  7های بین یک شهر در ساعت های هوایمقدار آلاینده -274

 ( رسد. )می

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( شود. )ای دیده میبه رنگ قهوه NO2و  NOدلیل وجود گازهایهوای آلوده به  -275

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

نیز رو به کاهش است.  O3، مقدار گازNO2ی یک شهر، با کاهش مقدار گازدر هوای آلوده -276

( ) 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( هایی است که اغلب رنگی هستند. )هوای آلوده حاوی آلاینده  -277

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

توانند با ماده بر هم کانش  برخلاف نور مرئی، دیگر پرتوها مانند فروسرخ، فرابنفش و ... نمی  -278

 ( داشته باشند. )

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

رود های عاملی به کاار مای  سنجی که برای شناسایی گروههای طیفترین روشیکی از رایج -279

 ( سنجی فرابنفش است. )طیف

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ی معین و منوصر به فردی از پرتوهاای فارابنفش را   های عاملی تنها گسترههر یک از گروه -280

 ( کنند. )جذب می

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

اکساید و  هاایی مانناد کاربن دی   توان برای شناسایی آلایناده سنجی فروسرخ نمیاز طیف -281

 ( اکسیدهای نیتروژن در هواکره استفاده نمود. )

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ای ها در فضاای باین ساتاره   توان برای شناسایی برخی مولکولسنجی فروسرخ میاز طیف -282

 ( استفاده کرد. )

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

توان از بر هم کنش پرتوهای فرابنفش، نور مرئای، اماوا    سنجی فروسرخ میافزون بر طیف  -283

 ( ... نیز برای شناسایی مواد گوناگون بهره برد. ) رادیویی و

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( سنجی فروسرخ در علم پزشکی است. )ای از کاربرد طیفنمونه (MRI)ام.آر.آی -284

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ی دهد اما درون موتاور خاودرو هماه   اکسیژن در دمای اتا  واکنش نمیگاز نیتروژن با گاز   -285

 ( شوند. )ها به نیتروژن مونوکسید تبدیل میآن

 

 سرد )زمستان( گرم 

Cl2   کلر در طبیعت به صورت آزاد وجود

 ندارد

NO و  حذف شود 

 حذف شود نیز

 افزایش کاهش 

 رنگبی رنگی

 توانندمی توانندنمی

 فروسرخ فرابنفش

 فروسرخ فرابنفش

 توانمی تواننمی
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 اندکی یهمه

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 



 

 

20 

 

 ( است. ) C500تر از دمای موتور خودروها بیش  -286

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

نظر از این که گرماگیر یا گرماده باشند، برای آغاز شدن به انرژی های شیمیایی صرفواکنش  -287

 ( نیاز دارند. )

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

تر باشد، در شرایط دشوارتر و دمای باالاتری انجاام   سازی واکنشی بیشهر چه انرژی فعال  -288

 ( شود. )می

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( سوزد. )فسفر سفید برخلاف گاز هیدروژن در هوا و در دمای بالا می  -289

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( کنند. )کاتالیزگرها در واکنش شرکت نمی -290

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( مانند. )کاتالیزگرها در پایان واکنش، بدون تغییر باقی می -291

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

سازی زیادی دارند را در دماا و فشاار   هایی که انرژی فعالکند که واکنشکاتالیزگر کمک می -292

 ( بالا با سرعت مناسب انجام داد. )

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( شوند. )ها در عرض چند ثانیه از موتور خودرو خار  و وارد هواکره میآلاینده -293

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

(g)واکنش: -294 (g) (g)NO N O 2 شود و بسیار کند اسات.  ، در دماهای پایین انجام نمی22

( ) 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

(g)واکنش: -295 (g) (g)CO O CO 2 22 شود و بسیار کند است. ، در دمای پایین انجام نمی2

( ) 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( مبدل کاتالیستی موتوی سه نوع کاتالیزگر است. ) -296

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( ها سرعت ببخشد. )ی واکنشتواند به همههر کاتالیزگر می -297

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

را به شکل توری  (Pt)و پلاتین  (Pd)، پالادیم (Rd)در مبدل کاتالیستی، فلزهای رودیم  -298

 ( کنند. )آورد و استفاده میدر می

 
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

های کاتالیستی، گاهی فلزهای رودیم، پالادیم یا پلاتین را به شکل برای افزایش کارایی مبدل -299

 ( آورند. )مش )دانه(های ریز در می

 
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

متر وجود میلی 10تا  2های فلزی با قطر های درون مبدل کاتالیستی، تودهدر سطح سرامیک -300

 ( رند. )دا

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

یابد. نمیکند و با گذشت زمان کارایی آن کاهش مبدل کاتالیستی برای مدت طولانی کار می -301

( ) 

 

C500  C1000  

  اتا   بالا

  پایین  بالا

  ز ثانیهکسری ا  عرض چند ثانیه

  شمار معدودی واکنش  های واکنشهمه

Rd  Rh- آورده درمی نشانده 

، پاالادیم  (Rd)در مبدل کاتالیستی فلزهاای  

(Pd)  و پلاتین(Pt) های به را روی سرامیک

 کنندآورده و استفاده میشکل توری در می

گاهی فلزهای رودیم، پالادیم یا پلاتاین را روی  

(های ریاز  هایی که به شکل مش )دانهسرامیک

 آورنددرمی

 نشانندهستند می آورند درمی

  نانومتر  مترمیلی

 یابد کاهش نمی با گذشت زمان کارایی آن

یابد و دیگار  پس از مدتی کارایی آن کاهش می

 قابل استفاده نیست
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هنگاام روشان و گارم کاردن      از اگزوز خودروها به خروجی در گازهای با وجود مبدل کاتالیستی، -302

xایاگازه تابستانی گرم ایاروزه ویژه در به خودرو yC H،NO وCOاهده میاتری مشبیش( .شود ) 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( کند. )کاتالیزگر اغلب اختصاصی و انتخابی عمل نمی  -303

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

های تولید شده در خودروهای بنزینی توان از ورود آلایندهبا استفاده از مبدل کاتالیستی می -304

 ( به هواکره جلوگیری کرد. )

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 COو  NOتاوان گازهاای   های کاتالیستی خودروهاای بنزینای نمای   با استفاده از مبدل -305

 ( خروجی از خودروهای دیزلی را به گازهای کم فررتر تبدیل کرد. )

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( ) بزرگی یا کوچکی مقدار ثابت تعادل هر واکنش، نمایانگر سرعت آن است. -306

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

NOیکای ثابت تعادل  -307 (g) N O (g)2 2 42،mol.L
1 .است ( ) 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

پذیر در آغاز واکنش، بیشتر باشد، مقدار های یک واکنش برگشتدهندهکنشاهر چه غلظت و -308

 ( ) ثابت تعادل بیشتر خواهد بود.

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

یک از مواد موجود پذیر در شرایط معین، غلظت هیچپس از برقراری تعادل در یک واکنش برگشت -309

 ( ) شود.ی تعادلی دچار تغییر نمیدر سامانه

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 شود.جایی تعادل میافزایش فشار در هر واکنشی که به حالت تعادل رسیده است، موجب جاباه -310

( ) 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

SOهر چه دما بالاتر باشد، ثابت تعادل -311 (g) SO O3 2  ( ) شود.تر میبزرگ 22

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ی تعادل، درصد بیشتری از در فرایند هابر برای تولید آمونیاک، هر چه فشار بالاتر باشد، تا لوظه -312

 ( ) شوند.ها به آمونیاک تبدیل میدهندهواکنش

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

NOی برقراری تعادلاگر در لوظه -313 (g) O (g) NO(g) O (g) 2 2 در یک ظرف دو 3

های رفت و برگشت دچار تغییر برسانیم، سرعت واکنشلیتری، در دمای ثابت، حجم ظرف را به یک لیتر 

 ( ) شود.نمی

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

SOی تعادلی برقراراگر در لوظه  -314 (g) O (g) SO (g)2 2 32 در دمای ثابت، مقداری 2

وارد ظرف کنیم، در تعادل جدید، غلظت هر یک از سه گاز در مقایسه با تعادل اولیه بیشتر خواهد SO3گاز

 ( ) بود.

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

NOی برقراری تعادلاگر در لوظه  -315 (g) N O (g)2 2 در دمای ثابت، حجم ظرف را دو  42

NOبرابر کنیم، در تعادل جدید،  2 بود.بیشتر از تعادل اولیه خوهد ( ) 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ود، از میزان شای که واکنش هابر برای تولید آمونیاک در آن انجام میبا افزایش دما در سامانه -316

شود. با این وجود، فرایند هابر را در صنعت کوچکتر می Kی تعادل کاسته شده و پیشرفت واکنش تا لوظه

)در دمای نسبتاً بالایی C)
450انجام می( .دهند ) 

  سرد زمستانی  گرم تابستانی

  کندمی  کندنمی

CO  NO2  

 
 

 پیشرفت سرعت

mol .L mol.L
 1 1  

کنشی که تعاداد ماول پاازی    وا بیشتر 

 متفاوت در دو سمت باشد

 

 بیشتر هر

 

 

 شودزیاد میشود تغییر نمی

 
 

 کمتربیشتر
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Hبا اثر دادن  -317 O2به عنوان فدعفونی کننده استفاده  آید که از آندست میای بهبر گاز اتن، ماده

 ( ) شود.می

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

توان آن آید که میدست میای بهر مجاورت کاتالیزگر، مادهبا اثر دادن گاز هیدروژن بر گاز اتن د  -318

 ( ) را با انجام واکنش بسپارش، به پلیمر تبدیل کرد.

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

کننده موفعی حسی بیافشانه آید که در تهیهدست میبا اثر دادن گاز کلر بر گاز اتن، ترکیبی به -319

 ( ) کاربرد دارد.

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( ) شود.اتن تبدیل میگاز اتن در دما و فشار بالا به پلی  -320

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

Hی آلی حاصل از واکنشبا اثر دادن استیک اسید بر ماده  -321 O2 با گاز اتن، نوعی ترکیب آلی به

 ( ) آید که به عنوان حلال چسب کاربرد دارد.دست می

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

Cبا اثر دادن بوتانوئیک اسید بر متانول، استری به فرمول  -322 H O5 10  ( ) شود.حاصل می2

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

های کربن در واکنش پارازایلن با مولول غلیظ پتاسیم پرمنگنات، عدد اکسایش هر یک از اتم -323

 ( ) یابد.درجه افزایش می 6گروه متیل، 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  ( ) شود.اسید تبدیل می، به ترفتالیئکKMnO4پارازایلن در اثر اکسید شدن توسط -324

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( ) شود.از اکسایش اتن توسط مولول غلیظ پتاسیم پرمنگنات، اتیلن گلیکول حاصل می  -325

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( ) کنند.اسید وارد وکنش می، اتیلن گلیکول را با ترفنالیک PETدست آوردن برای به  -326

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

327- PET پذیر است.ماندگاری کمی داشته و زیست تخریب ( ) 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

328- PET توان بار دیگر، از شود که میدر شرایط مناسب با متانول واکنش داده و به موادی تبدیل می

 ( ) .آن تولید پلیمرها استفاده کرد

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 COو H2زهایتوان به مخلوطی از گااز اثر دادن بخار آب بر گاز متان در دما و فشار بالا، می -329

 ( ) رسید.

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

توان به بر یکدیگر در دما و فشار بالا و مناسب و در حضور کاتالیزگر، می COو H2از اثر گازهای  -330

 ( ) متانول رسید.
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 دهم 1فصل 
 ( گنجد. )نمی تجربی علم در قلمرو پدید آمده جهان کنونی چگونه به این پرسش که پاسخ -331

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

های مشتری، مریخ، اورانوس و نپتون، مأموریت داشتند با گذر از کنار سیاره 2و  1 وویجرهای -332

 ( ها را تهیه نموده و بفرستند. )شناسنامه فیزیکی و شیمیایی آن

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 7ی پیش از خرو  از ساامانه خورشایدی گرفات، از فاصاله     2تصویری که وویجر  آخرین -333

 ( ومتری زمین بود. )میلیون کیل

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ه کشاف چگاونگی   ی خورشیدی و یا به طور کلی کیهان، کمک چندانی با سامانه یطالعهم -334

 ( کند. )نمیپیدایش عنصرها 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ی های سامانه خورشایدی و مقایساه  برخی سیارهی های سازندهبا بررسی نوع و مقدار مولکول -335

توان به درک بهتری از چگونگی تشکیل عنصرها دست یافات.  ی خورشید میهای سازندهها با مولکولآن

( ) 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( هستند. ) هیدروژن و اکسیژن ترتیب به مشتری و زمین هایسیاره در عنصر ترینفراوان -336

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ی زمین و مشتری، دو عنصار اکسایژن و هیادروژن    عنصر فراوان در دو سیاره 8در میان  -337
 ( مشترک هستند. )

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( ی مشتری کاملاً از جنس گاز است. )سیاره -338
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( اند. )عنصرها به صورت همگون در جهان هستی توزیع شده -339
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ی دانشمندان بر این باورند که سر آغاز کیهان با انفجاری مهیب )مهبانگ( همراه زه همهامرو -340

 ( بوده است. )

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

های زیراتمی مانند الکترون، پروتون و نوترون مدتی پس از عنصرهای سبک هیدروژن و ذره -341

 ( ی جهان گذاشتند. )ی اتم این عنصرها پا به عرصههلیم و بر اثر تجزیه
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

مدتی پس از مهبانگ، با گذشت زمان و افزایش دما، گازهای هیدروژن و هلیم متراکم شده و  -342

 ( ها را پدید آوردند. )ها نیز سوابیها را ایجاد کردند که بعدها ستارهستاره
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( تولید ستاره با یک انفجار بزرگ همراه است. ) -343
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( میرند. )کنند و زمانی میشوند، رشد میها متولد میستاره -344
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

دهد که های شیمیایی رخ میها همانند خورشید در دماهای بسیار بالا، واکنشدرون ستاره -345

 ( ) آید.تر پدید میتر، عنصرهای سبکها از عنصرهای سنگینطی آن
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( کند که چه عنصرهایی باید در آن ساخته شوند. )ی هر سیاره تعیین میدما و اندازه -346
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( شود. )تر فراهم میتر باشد، شرایط تشکیل عنصرهای سبکهر چه دمای ستاره بیش -347

 هستی جهان کنونی 

 زحل مریخ 
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 میلیارد میلیون 

 شایانی چندانی 

 کندمی کند نمی

 عنصرهای های مولکول

 عنصرهای های مولکول

 گوگرد هیدروژن 

 بیشتر کاملاً 

 ناهمگون همگون 

 برخی ی همه

 پیش پس 

 ن عنصارها  های ایا ی اتمبر اثر اثر تجزیه

 شدنباید عنوان می

 هاستاره ها کاهش / سوابی افزایش 

 هاسوابی ها ستاره

 هاسوابی ها ستاره

 مرگ تولید 

 ایهسته شیمیایی 

 ترسبک تر سنگین

 ترسنگین تر سبک

 ستاره سیاره 

 ترسنگین تر سبک

 
 

 آهن اکسیژن 
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 ( دانند. )ی تولید عنصرها میی خورشیدی را کارخانههای سامانهیارهو نیز س هاستاره  -348
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( اند. )و کربن قبل از عنصرهای آهن و طلا در جهان هستی پدید آمدهعنصرهای لیتیم  -349

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( شود. )های شیمیایی، انرژی بسیار زیادی آزاد میدلیل انجام واکنشها به درون ستاره -350

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

هاای ساازنده،   دهد که اغلب در یک نمونه طبیعی از عنصری معین، اتام یها نشان مبررسی  -351

 ( جرم یکسانی دارند. )

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( یک نمونه طبیعی منیزیم شامل مخلوطی از دو هم مکان )ایزوتوپ( است. ) -352

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

Zها به صورت گانی اتمنماد هم  -353
A E ( .است ) 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( ایزوتوپ است. ) 7هیدروژن، مخلوطی از یک نمونه طبیعی از عنصر  -354
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( شود. )با گذشت زمان متلاشی میهای ناپایدار، ماندگار نیست و ی ایزوتوپهسته -355
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ی جدیادی  کنند اماا ذره انرژی آزاد میاغلب بر اثر تلاشی مقدار زیادی های پرتوزا ایزوتوپ -356
 ( ) کنند.تولید نمی

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

باشد،  5/1تر از ها برابر یا بیشهای آنها و نوترونار پروتونهایی که نسبت شمکلیه هسته -357
 ( شوند. )ناپایدارترند و با گذشت زمان متلاشی می

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

باشاد،   5/1های آنها برابر یاا بیشاتر از   ا و نوترونهایی که نسبت شمار پروتونی هستهکلیه -358

 ( شوند.)و با گذشت زمان متلاشی میترند ناپایدار
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( تر است. )تر بیشایزوتوپ سبک دارای دو ایزوتوپ است که درصد فراوانی در طبیعت لیتیم -359
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( شوند. )عنصر نخست در طبیعت یافت می 92عنصر شناخته شده، تنها  118از  -360
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ی کاافی بارای   ها همواره با یافتن کاربردهای منوصر به فرد هار عنصار، انگیازه   دانشیمی -361
 ( اند. )ساختن عنصرهای جدید داشته

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

)تکنسیم  -362 Tc)
99
 ( ساخته شد. ) ایواکنشگاه )راکتور( هسته که در بود عنصری نخستین 41

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( ای از یک مولد رادیوایزوتوپ تکنسیم است. )رو نمونهتصویر روبه -363

 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

)از تکنسیم  -364 Tc)
99
 ( شود. )ی تیروئید استفاده میبرای تصویربرداری غده 41

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( شود. )ی تیروئید، امکان تصویربرداری فراهم میبا افزایش مقدار یون یدید در غده  -365
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

Tcی همه -366
ای هاای هساته  موجود در جهان باید به طور مصنوعی و با استفاده از واکانش 99

 ( ساخته شود. )
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رغم پیشرفت دانش و فنااوری، بشار هناوز    ک هستند و علیها بسیار خطرنارادیوایزوتوپ -367

 ( ها نشده است. )قادر به مهار آن
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  ( ترین فلز پرتوزا است. )تکنسیم شناخته شده -368
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( رود. )سوخت در راکتورهای اتمی به کار میهای اورانیوم به عنوان اغلب ایزوتوپ -369

 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

Uفراوانی ایزوتوپ  -370
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 ( درصد است. ) 7در مخلوط طبیعی حدود  92

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

Uار ایزوتوپسازی ایزوتوپی، افزایش مقدمنظور از غنی -371
در مخلاوط طبیعای از طریاق    235

 ( ساخت آن در مولدهای پیشرفته است. )
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( ایران هستند. ) شده در تولید هایاز جمله رادیوایزوتوپ و تکنسیم های فسفررادیوایزوتوپ -372
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ها، خاصیت پرتوزایی نداشته و خطرناک ای برخلاف رادیوایزوتوپپسماند راکتورهای هسته -373

 ( نیست. )
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( پذیر نیست. )رغم پیشرفت علم و دانش، کیمیاگری )تبدیل عنصرهای دیگر به طلا( امکانعلی  -374
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( تواند طلا تولید کند. )با پیشرفت علم شیمی و فیزیک، انسان می -375
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( گویند. )دار میبه گلوکز حاوی یون پرتوزا، گلوکز نشان -376
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( هایی هستند که اتم پرتوزا دارند. )انی، یاختههای سرطتوده -377
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

وده سرطانی، گلوکز معمولی را جاذب نکارده و گلاوکز    با تزریق گلوکز حاوی اتم پرتوزا، ت  -378

 ( یابد. )ی سرطانی تجمع میحاوی اتم پرتوزا در توده
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( دود سیگار و قلیان، مقدار قابل توجهی مواد پرتوزا دارد. ) -379
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( های تنی تا یک دهم و دقت ترازوی زرگری تا یک دهم گرم است. )کولدقت باس -380
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( گیری کرد. )توان با ترازوی معمولی اندازهرا می جرم یک دانه برنج -381
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ها را توان جرم آنها را به طور مستقیم مشاهده کرد اما میآنتوان ها بسیار ریزند و نمیاتم  -382
 ( به طور مستقیم اندازه گرفت. )

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( دهند )نیز نشان می uیکای جرم مولی را با  -383
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( گیری کرد. )ها را اندازهی اتمتوان جرم همهمی amuه کمک مقیاس ب  -384
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( گیری کنند. )زیراتمی را اندازه هایذره جرم موفق شدند هادان، شیمیamuتعریف با -385
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ای زیراتمی، عددهای سمت چپ از بالا به پایین به ترتیاب باار نسابی و جارم     ذرهدر نماد  -386

 ( ) کنند.نسبی ذره را مشخص می
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( ای عنصرها است. )عدد جرمی هر عنصر همان جرم نشان داده شده در جدول دوره -387
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

نمونه  کها را در یتوان شمار اتمها و یا به کمک هیچ دستگاهی نمیبا شمارش تک تک اتم  -388
 ( ماده به دست آورد. )

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( های سازنده را شمارش کرد. )توان شمار ذرهاز روی جرم مواد نمی -389
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

هاا را باا دقات زیااد     سنج نوری، جرم اتام دانشمندان با استفاده از دستگاهی به نام طیف -390

 ( کنند. )گیری میاندازه
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( دهند. )نمایش می NAعدد آووگادرو را با نماد  -391
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( کار کردن با یکای جرم اتمی در آزمایشگاه در عمل ناممکن است. ) -392
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( شود. )گیری جرم در آزمایشگاه شناخته میترین یکای اندازهمول، رایج -393
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( نور، کلید قفل صندوقچه رازهای جهان است. ) -394
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( کرد. ) گیریاندازه مستقیم طور توان بهرا می آسمانی اجرام دیگر و خورشید هایویژگی -395
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

دهد که آن ساتاره یاا سایاره از چاه     رسد، نشان میای به ما مینوری که از ستاره یا سیاره  -396
 ( ساخته شده و دمای آن چقدر است. )

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

توانند از پرتوهای گسیل شاده از ماواد   سنج جرمی میدانشمندان با دستگاهی به نام طیف -397

 ( )ها به دست آورند. ی آنگوناگون، اطلاعات ارزشمندی درباره
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ه از ای ناپیوسات های آب موجود در هوا، تجزیه شاده و گساتره  نور خورشید با عبور از قطره  -398

 ( کند. )ها را ایجاد میرنگ
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( گون است. )های گوناطول مو  از رنگ 7ای از رنگین کمان گستره -399
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( ی نور را به طور کامل ببیند.)تواند گسترهچشم ما می -400
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( رنگ است. ) 7ی مرئی نور شامل گستره -401
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 به هنگام عبور از منشور به صورت زیر است:ترتیب انوراف نورهای مرئی  -402

 ( )سرخ  نارنجی  سبز  زرد  نیلی  آبی  بنفش               
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

کند. رژی حمل میااطیسی است و با خود اناای الکترومغناور خورشید شامل پرتوهایی از نوع پرتوهان -403
( ) 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( ی نور هستند. )پرتوهای الکترومغناطیسی تنها بخش کوچکی از گستره -404
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 ( تر است. )ی شمع بیشتر اما از شعلهی گاز کمدمای سشوار داغ از شعله -405

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( توان تصویر خورشید را گرفت. )به پرتوهای فروسرخ می حساس هایدوربین از با استفاده  -406

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( کند. )دوربین موبایل طول مو  نور ناشی از چشمی کنترل را بلند نموده و آن را قابل رؤیت می -407

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( هاست. )ها، به دلیل وجود بخار جیوه در آنها و خیابانها در بزرگراهنور زرد لامپ  -408

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

های نورانی سرخ فام استفاده از لامپ آرگون در ساخت تابلوهای تبلیغاتی برای ایجاد نوشته -409

 ( شود. )می

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( ی رنگی دارند. )ها شعلهی نمکهمه -410

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

گیارد.  ر میای وسیعی از طیف مرئی را در بی هر نمک، گسترهوسط شعلهاور نشر شده تان -411

( ) 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( های لیتیم به رنگ سرخ است. )ی ترکیبی همهرنگ شعله -412

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( باشد. ) آن وجود عنصر لیتیم در تواند نشان دهندهر یک شعله، مید ایجاد شده سرخ رنگ -413

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 

ی شیمیایی با جذب پرتوهای الکترومغناطیسی، ها به فرایندی که در آن یک مادهدانشیمی -414

 ( گویند. )دارد، نشر میانرژی گسیل می

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ها مانند کاربرد خاط نمااد )بارکاد( روی جعباه یاا      کاربرد طیف نشری خطی از برخی جنبه  -415

 ( ی مواد غذایی است. )بسته

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

دار در شعله را از یک منشور عبور دهیم فقط خط سرخ اگر نور نشر شده از یک ترکیب لیتیم -416

 ( ید. )آبه دست می

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ماو   ی مرئی، تنها شامل چهار خط باا طاول   جا که طیف نشری خطی لیتیم در گسترهاز آن -417

 ( گویند. )سرخ است به آن طیف خطی می

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( ز بور پیشنهاد شد. )نخستین مدل اتمی برای اتم هیدروژن توسط نیل -418

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

یف نشری خطی هیادروژن  ای با موفقیت توانست طاگر چه مدل اتمی بور یا همان مدل لایه  -419

 ( را توجیه کند اما توانایی توجیه طیف نشری خطی دیگر عنصرها را نداشت. )

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

هاا،  دانشمندان جهت توجیه طیف نشری خطی هیدروژن و نیز چگاونگی نشار ناور از اتام     -420

 ( ای برای اتم ارائه کردند. )ساختاری لایه

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( شوند. )هایی پیرامون هسته توزیع میها در لایهدر مدل اتمی بور، الکترون -421

 
 

 شعله گاز: ترتیب دما( شعله شمع  )سشوار و  اما

 نیز کمتر بیشتر 

 نور آبی نور زرد )نور سرخ( داغ

  فرابنفش فروسرخ

  کوتاه بلند

  سدیم جیوه

  نئون آرگون

  بسیاری همه

  باریکه کوتاهی گستره وسیعی

  انرژیپرتوهای الکترومغناطیسی

 پرتوهای الکترومغناطیسی انرژی 

هاای  چهاار خاط باه رناگ    ط سرخفقط خ

 مختلف

 رنگیسرخ

 مداریایلایه

 هاسایر اتمهیدروژن

 ایلایهبور

 همه نقاط هایی لایه
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ترین بخش از یاک لایاه الکترونای را نشاان     ای اتم، هر بخش پر رنگ، مهمدر ساختار لایه -422

 ( ال حضور دارند. )های آن لایه فقط در آن منطقه احتمدهد. بخشی که الکترونمی

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( یابد. )میای که باشد در همه نقاط پیرامون هسته حضور الکترون در هر لایه  -423

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

نداشته و فقط در  ها در هر لایه، آرایش و انرژی معینیاساس مدل کوانتومی اتم، الکترون بر  -424

 ( توان اظهار نظر نمود. )ها میمورد احتمال حضور الکترون

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( ترین شیوه برای جذب انرژی است. )کترون، نشر نور مهمبرای ال -425

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( ی هر اتم مستقل از عدد اتمی آن است. )مون هستههای الکترونی پیراانرژی لایه -426

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( ها در اتم عنصرهای گوناگون، یکسان است. )آنها و تفاوت انرژی میان انرژی لایه -427

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

توان به تصویر دقیقی از موقعیات  نشری خطی میبا تعیین دقیق طول مو  نوارها در طیف   -428

 ( های الکترونی و در واقع آرایش الکترونی اتم دست یافت. )لایه

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( ای یکپارچه نیست. )ی الکترونی نخست، لایهی الکترونی دوم برخلاف لایهلایه -429

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

و یا  2ها ی الکترونی دوم از دو بخش تشکیل شده است که گنجایش هر یک از این بخشلایه -430

 ( الکترون است. ) 10

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

lدهد به صورت ها را نشان میای که گنجایش الکترونی زیرلایهی عمومی دنبالهجمله -431 4 2 

 ( است. )

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

بینای  توان مفاهیم جدیدی را در علوم تجربای پایش  های ریافی نمیاز روی روابط و فرمول -432

 ( کرد. )

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( است. ) lشود که نماد آنی معین با یک عدد کوانتومی مشخص مینماد هر زیرلایه -433

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

lبه صورت: (l)مقادیر معین و مجاز برای عدد کوانتومی فرعی -434 , , , ...,n 0 1  ( است. ) 2

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( الکترون را دارد. ) 22ی یک اتم، ظرفیت پذیرش حداکثر پنجمین زیرلایه -435

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( توان از روی آرایش الکترونی آن توفیح داد. )های هر اتم را میرفتار و ویژگی -436

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( در حال پر شدن هستند. ) p3و  s3ی سوم تنها دو زیرلایه در اتم عنصرهای دوره -437
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ی وابسته نیست بلکه از یاک قاعاده   (n)ها تنها به عدد کوانتومی اصلی پر شدن زیرلایه -438
 ( کند. )ی آفبا به معنی کوانتیده بودن پیروی میکلی به نام قاعده

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

nو  nها به انرژی زیرلایه -439 l ( .وابسته است ) 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( ی الکترونی وجود دارد. )ساختار هر اتم، حداکثر هفت لایه در -440
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 ( کند. )بینی میی عنصرها را پیشی آفبا آرایش الکترونی اتم همهقاعده -441

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( سنجی برای اتم برخی عنصرهای جدول نارسایی دارد. )های طیفروش -442

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

سانجی  های طیفهایی که روشتوان آرایش الکترونی اتمی آفبا میامروزه به کمک قاعده -443

 ( ها نارسایی دارد را با دقت تعیین نمود. )برای آن

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

سانجی  هاای طیاف  هاا باا داده  دهد که آرایش الکترونی برخی اتمی آفبا نشان میقاعده -444

 ( مطابقت ندارد. )

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

Naآرایش الکترونی فشرده برای اتم سدیم به صورت:  -445 : s s p s
2 2 6 1

11 1 2 2  ( است. ) 3

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ترین لایه به نام ها در بیرونیاهمیت آرایش الکترونی فشرده به دلیل نمایش آرایش الکترون -446
 ( ی ظرفیت است. )لایه

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

های آن، رفتار شیمیایی و فیزیکای اتام را   ای است که الکترونی ظرفیت یک اتم، لایهلایه -447
 ( کند. )تعیین می

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

هاا در  هاای ظرفیات شاامل الکتارون    ی چهارم الکتروناز دوره dی در عنصرهای دسته -448
 ( است. ) d3و  s4های زیرلایه

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

های ظرفیت گروه، شماره گروه با تعداد الکترون 10تنها در مورد  ای عنصرها،در جدول دوره -449

 ( برابر است. )

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( ) های ظرفیت با شماره گروه عنصر برابر نیست.، تعداد الکترونpصرهای دستهدر عن -450

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

و عنصارهای   pی بین عنصرهای دساته  dی ای عنصرها، عنصرهای دستهدر جدول دوره -451

 ( قرار دارند. ) fی دسته

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

نجیب در طبیعت به شکل تک اتمی یافات  که گازهای ها پی بردند ها پیش شیمیداناز مدت -452

 ( ) شوند.می

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( ی گازهای نجیب هشت الکترون وجود دارد. )ی ظرفیت اتم کلیهدر لایه -453

 
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( ای از رفتار شیمیایی اتم است. )از دست دادن، گرفتن یا به اشتراک گذاشتن الکترون نشانه -454

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ای در طبیعات باه صاورت یاون در     دورههای اول، دوم و سوم جدول اغلب عنصرهای دوره -455

 ( ) شوند.های گوناگون یافت میترکیب

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

پنداشتند که گرافیت از سارب تشاکیل   گرافیت، در گذشته مردم میبه دلیل شکل ظاهری  -456

 ( ) شده است.
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 ( دارد. )رنگ پیرامون زمین است که گرمای خورشید را در خود نگه میوششی بیهواکره پ -457

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( های سامانه خورشیدی، تنها زمین، اتمسفر دارد. )یارهدر میان س -458

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

کیلومتری از سطح زمین امتداد  200ناگون است که تا ارتفاع اتمسفر، مخلوطی از گازهای گو -459

 ( یافته است. )

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ها از اتمسافر  دارد و مانع خرو  از آنن گازهای اتمسفر را پیرامون خود نگه میی زمیجاذبه -460

 ( شود. )می

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

شود تا پیوسته در حاال جناب و جاوش    های گازی اتمسفر سبب میانرژی گرمایی مولکول  -461

 ( باشند و در سرتاسر هواکره توزیع شوند. )

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

اگر زمین را به سیب تشبیه کنیم، فخامت هواکره نسبت به زمین به نازکی پوسات سایب     -462

 ( ماند. )می

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

شاود.  رنگ پیرامون زمین، اتمسفر زمین یا همان هواکره است که اغلب هوا نامیده میی بیلایه -463

( ) 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( توانیم ببینیم. )ها را نمیی گازها نامرئی هستند به طوری که ما آنهمه -464

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ها برای سااکنان  ی آندهد که همههای شیمیایی گوناگونی رخ میمیان گازهای هوا، واکنش -465

 ( زمین سودمند هستند. )

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

هواکره به دلیل داشتن گازهای گوناگون فشار دارد. این فشار از بالا بر بدن ماا و باه میازان     -466

 ( شود. )یکسان وارد می

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

گیری از نور خورشید و مصرف نیتروژن هواکره، اکسیژن مورد نیاز جاناداران را  گیاهان بهره -467

 ( کنند. )تولید می

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( کنند. )اکسید هوا را برای مصرف گیاهان در خاک تثبیت میبینی، کربن دیجانداران ذره -468

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( ترین لایه به زمین )تروپوسفر( قرار دارد. )درصد از جرم هواکره، در نزدیک 50حدود  -469

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( در پتروشیمی ماهشهر، بر  تقطیر برای جداسازی اجزای هوا وجود دارد. ) -470

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( ی نئون به معنای تنبل است. )واژه -471

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ی زمین وجود دارد. هاهای زیرین پوستری در لایهاتتری از هلیم هوا و مقدار کممقدار بیش -472

( ) 
 

 

 
 

 رنگآبی  رنگبی

اتمسفری کاه امکاان زنادگی را      اتمسفر

 کندفراهم می

200  500 

 ای رنگفیروزه  رنگبی

 اغلب  همه

 اغلب  یهمه

 همه طرف  بالا

 اکسیدکربن دی  نیتروژن

50  75 

 آرگون  نئون

 نیتروژن  اکسیدکربن دی

مقدار بیشتری از هلیم در هوا و مقدار کمتاری  

  های زیرین در لایه

 بیشتری ناچیزی / کمتری  بیشتری 
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هاا  ها و هیادروکربن ها، پروتئینهای زیستی مانند چربیی مولکولاکسیژن در ساختار همه -473

 ( شود. )یافت می

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( دهد. )ی عنصرها و مواد واکنش میپذیر است و با همهاکسیژن، گازی واکنش -474

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( وب و نیز فرسایش سنگ و خاک به دلیل وجود گاز اکسیژن در هوا است. )پوسیدن چ -475

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

سوختن، واکنش شیمیایی است که در آن، یک ماده با اکسیژن به سارعت و یاا باه آرامای      -476

 ( دهد. )واکنش می

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ها یا قندها به صورت: ی نمادی سوختن چربیمعادله -477

 ( ) است.« ها یا قندهااکسیژن + چربی اکسید انرژی + آب + کربن دی»

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

های فسیلی، باه مقادار اکسایژن در دساترس     ن سوختها در واکنش سوختنوع فراورده -478

 ( بستگی دارد. )

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( اثر هنگام جوشکاری است. )ژن، ایجاد مویط بییکی از کاربردهای نیترو -479

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

شاود و رناگ آن تغییار    دچار تغییر فیزیکی می شود،ه شکر گرما داده میااهنگامی که ب -480

 ( کند.)می

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( ک واکنش شیمیایی است. )هر تغییر شیمیایی تنها شامل ی  -481

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

، گاز و مولول همواره به ترتیب های فیزیکی جامد، مایعنماد شیمیایی به کار رفته برای حالت -482

(s) ،(l) ،(g)  و(aq) ( .هستند ) 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ها از قانون پایستگی جرم ی آنها این است که همهی واکنشهای مهم کلیهیکی از ویژگی  -483

 ( کنند. )پیروی می
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( آید. )نمی هم وجودو ب رودنمی از بین اتمی جهان، در شده انجام هایواکنش یک ازهیچ در -484
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( از واکنش است. ) پس واکنش برابر با جرم مواد از شیمیایی، جرم مواد بیش هایواکنش در -485
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( جرم مواد شرکت کننده در یک واکنش شیمیایی، ثابت است. ) -486
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( تواند تغییر کند. )های هر عنصر در یک واکنش شیمیایی میشمار اتم -487
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

هاا باه   شوند که تنها بخش کوچکی از آنی فلزها در طبیعت به شکل ترکیب یافت میهمه -488
 ( شکل اکسید است. )

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ریزد. ده و فرو میاراکم است که در اثر فربه خرد شازنگ زدن آهن، زنگاری زرد رنگ و مت -489

( ) 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( )گویند. می اکسایش واکنش است، همراه انرژی مصرف با که اکسیژن با مواد سریع واکنش به   -490

 
 

 

 

 هاکربوهیدرات  هاهیدروکربن

 اغلب  همه

 حذف  و یا به آرامی

 نوشتاری  نمادی

 آرگون  نیتروژن

 شیمیایی  فیزیکی

 شامل یک یا چند  تنها شامل یک

هاای  نماد شیمیایی به کار رفتاه بارای حالات   

فیزیکی جامد، مایع، گاز و مولول آبی هماواره  

 هستند. (aq)و  (g)، (l)، (s)به ترتیب 

 هاای شایمیایی   واکانش   هاا اکنشو

ای از قانون پایساتگی جارم   های هستهواکنش

 کنندپیروی نمی

 شیمیایی  انجام شده در جهان

 ثابت است  تواند تغییر کندمی

 اغلب  یمهه

 بخش قابل توجهی تنها بخش کوچکی 

 ایقهوه  زرد

 متخلخل تراکم 

 تولید مصرف  آرام  سریع
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 ( شود. )به واکنش اکسایش فلزها، خوردگی گفته می  -491

 
 

 

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( ی فلزها در برابر اکسیژن یکسان است. )رفتار همه -492

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

هر فلزی که با اکسیژن هوا واکنش داده و به اکسید فلز تبدیل شود در برابر خوردگی مقاوم   -493

 ( نیست. )
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( تر است. )تر باشد، مقاومت آن در برابر جریان الکتریکی بیشهرچه فخامت سیم بیش -494

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

چسابد.  آلومینیم اکسید، جامدی با ساختار متخلخل و پایدار است که موکم به سطح فلزی می -495

( ) 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( کنند. )برخی از فلزها مانند آهن و روی، در واکنش با اکسیژن دو نوع اکسید تولید می -496

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

Feآهن با اکسیژن ترکیب و نخست به  -497 O2 شود، سپس این ترکیب در مویط به تبدیل می 3

FeO یل میتبد( .گردد ) 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( افزایند. )یوری در کشاورزی به خاک مش بهرهبرخی کشاورزان سنگ آهک را برای افزای -498

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

دساترس گیااه   شود تا مقدار و نوع مواد معدنی در افزودن کلسیم اکسید به خاک سبب می -499

 ( تغییر نکند. )

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( پوستان با اسکلت آهکی هستند. )ها گروهی از سختمرجان -500

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( روند. )اکسید در آب از بین میها با کاهش مقدار کربن دیمرجان  -501

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( آید. )در آب گازدار به رنگ آبی در می pHکاغذ   -502

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( آورد. )را به رنگ سرخ در می pHمولول آب آهک، کاغذ   -503

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

وجود دارد. « آیدرود، دیگر پایین نمیآنچه بالا می»در شیمی هواکره، اصطلاح رایجی با عنوان  -504

( ) 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

x(NOاکسیدهای نیتروژن  -505 هاا  هاای حاصال از کارخاناه   اکسید جزو آلایندهو نیز گوگرد دی (

 ( ) شوند.های آتشفشانی حاصل میها به میزان قابل توجهی از فعالیتاما تنها یکی از آلایندههستند 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( ها به آرامی قابل تشخیص است. )دستگاه تنفسی و چشم روی پوست، اسیدی بر زیانبار باران آثار -506

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

پیماا و  هاای اقیاانوس  هاا، کشاتی  های هواشناسی، مااهواره دانشمندان با استفاده از بالون -507

ی زماین را در  های شناور در دریاها که به حسگرهای نوری مجهز هستند، پیوسته دماای کاره  گویچه

 ( کنند. )سرتاسر نقاط آن رصد می
 

اکساایش   Znیا  Alغلط است! مثلاً فلزهای 

ی اکساید  یابند اما به دلیال تشاکیل لایاه   می

کناد  چسبنده که به صورت موافظ عمال مای  

 شوندخورده نمی

 نیست  است

باا اکسایژن هاوا     Znو  Alغلط است! مثلاً 

دهند اما در برابر خاوردگی مقااوم   واکنش می

 هستند.

 ترکم  بیشتر

 متراکم  متخلخل

 حذف شود  و روی

Fe O2 3  FeO  

FeO Fe O2 3  

 
 آهک  سنگ آهک

 کند  نکند

 تنانکیسه  پوستانسخت

 افزایش  کاهش

 سرخ  آبی

 آبی  سرخ

 باید پایین بیاید  آیددیگر پایین نمی

است. رجوع کنید باه شاکل    SO2منظور گاز 

  کتاب درسی 68ی فوهص 17

  سرعت آرامی 

  دما نوری 
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 ( ی زمین تقریباً ثابت است. )مای کرهی گذشته، میانگین ددر طول سده -508

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

درجاه افازایش    8تا  1/4بین  2100سال  ی زمین تاکنند دمای کرهبینی میدانشمندان پیش -509

 ( ) یابد.

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

میانگین جهاانی  »به ترتیب  yو  x، پارمترهای و  در نمودارهای  -510

 ( هستند.  )« میانگین جهانی دمای سطح زمین»و « های آزادسطح آب
 

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

میانگین کربن دی »توانند به ترتیب می bو  a، و  در نمودارهای  -511

 ( باشند.  )« ی جنوبیمساحت برف در نیمکره»و « اکسید در هوا کره

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ساال گذشاته یاک     500ی جنوبی، نسبت به دهند که فصل بهار در نیمکرهشواهد نشان می -512

 ( شود.  )هفته دیرتر آغاز می
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ی ای است اما نقش چندانی در تعیین آب و هوای کاره ترین گاز گلخانهاکسید مهمکربن دی  -513

 ( زمین ندارد.  )

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

کشاورزی مانناد قاارچ،    هایها در برخی فصول سال به ویژه در تابستان، فراوردهدر گلخانه -514

 ( شود.  )فرنگی و ... کشت میفرنگی، توتخیار، گوجه

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

توانناد دماای درون و   به ترتیب مای  bو  aهای ، منونیتقریبی:  در نمودار -515

 ( بیرون گلخانه در یک روز زمستانی باشند.  )

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

هاا در جساتجوی فراینادها و    دانای از شیمی اسات کاه در آن شایمی   شیمی سبز شاخه -516

گیری از منابع ساختگی افزایش ها بتوان کیفیت زندگی را با بهرههایی هستند که به کمک آنفراورده

 ( ت موافظت کرد. )داد و همزمان از طبیع

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

های صورت ترکیبترین عنصر در جهان است که به صورت عنصری و نیز به هیدروژن فراوان -517

 ( شود. )گوناگون یافت می

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ند با اکسیژن بسوزد و ناور و گرماا تولیاد    تواهای فسیلی نمیگاز هیدروژن برخلاف سوخت -518

 ( کند. )می

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ی زمین را احاطه کارده  اکره )تروپوسفر( مانند پوششی کرههای بالای هواوزون گازی در لایه -519

 ( است. )

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( گیر است. )ره چشممقدار اوزون در هواک -520

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( شود. )ب گفته میهای گوناگون مولکولی یا بلوری یک ترکیدگرشکل یا آلوتروپ به شکل -521

 

  افزایش یافته تقریباً ثابت 

1/4  8/1  

8  4 

 هااای آزادمیااانگین جهااانی سااطح آب 

 میانگین جهانی دمای سطح زمین

میاانگین  میانگین جهانی دمای سطح زمین

  های آزادجهانی سطح آب

  شمالی جنوبی 

  شمالی جنوبی 
500  50 

 زودتر دیرتر 

  چشمگیری چندانی 

 دارد ندارد 

  تمام برخی 

 زمستان تابستان 

  بیرون درون 

 درون ن بیرو

 طبیعی ساختگی 

نبایاد عناوان    به صورت عنصری و نیاز  

 شدمی

 همانند برخلاف 

 تواندمی تواند نمی

 استراتوسفر تروپوسفر 

 ناچیز گیر چشم

 عنصر ترکیب 
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 ( پذیر است. )اوزون از اکسیژن واکنش -522

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

دهد و تنها هنگام رعد و بر  ایان دو گااز   ول با اکسیژن واکنش نمیگاز نیتروژن به طور معم -523

 ( شوند. )ها تبدیل میدر هوا ترکیب شده و به نیترات

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ی کلان شهرها اغلاب  ای است، هوای آلودهجا که گاز دی نیتروژن اکسید به رنگ قهوهاز آن -524

 ( شود. )ای تیره دیده میبه رنگ قهوه

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( ماده به حالت گاز، شکل و حجم معینی ندارد. )  -525

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( حجم یک نمونه گاز یا مایع با حجم ظرف موتوی آن برابر است. ) -526

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( ی جامد و یا مایع به شکل ظرف بستگی ندارد. )شکل و حجم یک ماده  -527

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( پذیرند. )ها برخلاف جامدها تراکما و مایعگازه -528

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( توصیف دست یک نمونه گاز است. ) از اینمونه اتمسفر یک مول گاز اکسیژن در فشار 2/0 -529

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( ابسته است. )ها وحجم گازها تنها به دما و فشار آن -530

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

را به عناوان شارایط اساتاندارد     atm1ار و فش C25ها دمای داناساس قرارداد شیمی بر -531

(STP) در نظر گرفته( .اند ) 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

اساس قانون آووگادرو، در دما و فشار یکسان، حجم جرم معینی از گازهای گوناگون با هم  بر -532

 ( برابر است. )

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ی سولفوریک اسید و هیدروکلریک اسید تنها شامل یک واکنش هر یک از فرایندهای تهیه -533

 ( گازی است. )

 
 

 
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

هاا و  دهناده به بخشی از دانش شیمی که به ارتباط کیفی میان مواد شرکت کننده )واکانش  -534

 ( گویند. )پردازد، استوکیومتری میها( در هر واکنش میفراورده

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ی هواکره بوده که در مقایسه با اکسیژن از نظر شیمیایی ترین جز سازندهگاز نیتروژن فراوان -535

 ( ناپذیر است. )غیرفعال و واکنش

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

مخلوطی از گازهای اکسیژن و هیدروژن حتی در غیاب کاتالیزگر و بدون نیاز باه جرقاه در    -536

 ( کند. )شود و آب تولید مینفجر مییک واکنش سریع و شدید، م

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

حضور کاتالیزگر یا جرقه، با یکدیگر  مخلوطی از گازهای نیتروژن و هیدروژن فقط در صورت -537

 ( دهند. )واکنش می

 اکسیدهای نیتروژن ها نیترات

 اکسیدنیتروژن دی دی نیتروژن اکسید 

 روشن تیره 

 شدنباید عنوان می یا مایع 

 شدنباید عنوان می یا مایع 

 باید حذف شود ها مایع

هاا  هاا بارخلاف جامادها و ماایع    گازها و مایع

 پذیرندتراکم

 شود غلط است! دما هم باید مشخص

حذف / حجم گازهاا تنهاا باه دماا و      تنها 

 ها وابسته استفشار و مقدار آن

C25  C0  

  شمار معینی مول  جرم معینی

نیتریااک / هاار یااک از    هیاادروکلریک
ی سااولفوریک اسااید و  فرآیناادهای تهیااه 

هیدروکلریک اسید تنها شاامل یاک واکانش    
  گازی متوالی است

  حذف  تنها 
 چندین یک 

  کمی  کیفی

 شدنباید عنوان می  حتی
 حضور غیاب 

  یا بدون نیاز 

 حتی  فقط

  دهندنمی دهند می
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 ( افزایند. )دار را به خاک میکشاورزان کودهای شیمیایی کربن -538

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( کنند. )دار را به طور مستقیم به خاک تزریق میکشاورزان نیتروژن  -539

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( افته است. )اثر شهرت ینیتروژن به جوّ بی -540

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( رود. )اثر در جوشکاری و برش فلزها به کار مییط بینیتروژن به عنوان مو -541

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( کنند. )خودرو به جای هوا از گاز آرگون استفاده می برای پر کردن و تنظیم باد تایر -542
 

 

 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

توان ماواد چنادانی را از آن   چیزی دارد بنابراین در صنعت نمیپذیری ناگاز نیتروژن واکنش -543

 ( تهیه نمود. )

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( ی لازم برای انجام واکنش بود. )ی آمونیاک، یافتن مواد اولیهن چالش هابر، برای تهیهتریبزرگ -544

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

رو شد که اولی انجام نشدن واکانش  تولید آمونیاک، هابر با دو چالش عمده روبه در راستای -545

 ( )  ی لازم برای انجام واکنش بود.ی مواد اولیهدر دما و فشار اتا  بود و دومی نیز تهیه

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( در روش هابر، در پایان واکنش، در ظرف واکنش مخلوطی از دو گاز وجود دارد. ) -546

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

هاای اساتوکیومتری ماواد    ی واکنش اکسایش چربی کوهان شتر، مجموع فریبدر معادله -547

 ( است. ) 389شرکت کننده در واکنش برابر 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 تر از گاز نیتروژن است.بندی مواد خوراکی در صنعت، استفاده از گاز آرگون مناسبدر بسته -548

 ( ) 
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( گاز شهری نام دیگر متان است. )  -549

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

C)در برخی از کشورها از اتانول -550 H OH)2 کنناد.  وخت فسیلی استفاده مای اوان ساه عناب 5

( ) 

  دارنیتروژن  دارکربن

  آمونیاک  داریتروژنن

  آرگون  نیتروژن

  نیتروژن  آرگون

  N2اثر: توجه: جو بی

 اثر در جوشکاری و برش مویط بی

 (Arفلزها: 

 پذیری ناچیزی دارد که گاز نیتروژن واکنشاینبا 

تاوان /  مای  تاوان  اما / نمای  بنابراین 

  گوناگونی چندانی 

  شرایط بهینه  مواد اولیه لازم

جادا   ی لازم برای انجام ی مواد اولیهتهیه

 کردن آمونیاک از مخلوط

 سه دو 

C H O O CO H O  57 110 2 2 22 163 114 110  

 فرمول چربی را باید حفظ باشید                      

ز تر بودن گانیتروژن )به دلیل ارزان آرگون 

 نیتروژن(

 آرگون نیتروژن 

گاااز شااهری مخلااوط چنااد گاااز اساات کااه  

 ها گاز متان استترین آنفراوان

 سبز فسیلی 
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 دهم 3فصل 

 ( شود. )زمین در فضا به رنگ سبز دیده می  -551

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( درصد سطح زمین را آب پوشانده است. ) 50نزدیک به   -552

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( پوشاند. )متر می 2ی سطح آن را تا ارتفاع اگر زمین را مسطح در نظر بگیریم آب، همه  -553

 

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( ای شور دارد. )آب اقیانوس و دریاها مخلوطی ناهمگن است که همواره مزه  -554

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( های کره زمین تقریباً ثابت است. )جرم کل مواد حل شده در آب -555

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

کره و کره، آبای بزرگ در نظر گرفت که شامل سه بخش سنگتوان سامانهی زمین را میکره -556

 ( کره است. )زیست
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( کنند. )اکسید را وارد هواکره میجانداران آبزی سالانه میلیاردها تن کربن دی  -557

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

شود گازهای گوناگون و مواد شیمیایی جامد به صورت گرد های آتشفشانی سبب میفعالیت  -558

 ( کره شوند. )و غبار وارد سنگ

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

هاای  های شیمیایی تجزیه شده و به صورت مولکولی جانوران و گیاهان بر اثر واکنشلاشه -559

 ( شوند. )یکره مکره و زیستکره، سنگتر وارد آبکوچک

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

و ... تشاکیل  اکساید  های کوچک مانند نیتروژن، اکسیژن، کلر، کربن دیهواکره از مولکول  -560

 ( شده است. )

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ای یاونی اسات.   اهترکیباقد اهای کوچک تشکیل شده است بنابراین فکره از مولکولآب  -561

( ) 
 

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

های کوچک نقاش  ها مولکولهای آنکره شامل جانداران روی زمین است و در واکنشزیست -562

 ( کنند. )اساسی ایفا می

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ر اهای گوناگون آن باا یکدیگا  ه و بخشاون داشتاالت سکادگاه شیمیایی حان از دیازمی -563

 ( های فیزیکی و شیمیایی دارند. )برهم کنش

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( ) ای در آب دریا وجود دارند.جدول دوره 2و  1های کاتیون عنصرهای گروه -564

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

SO)ون سولفات مقدار آنی -565 )
2
 ( تر است. )ها بیشدر آب دریا از دیگر آنیون 4

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

Mg)مقدار کاتیون منیزیم  -566 )
2 ها بیشدر آب دریا از دیگر کاتیون( .تر است ) 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( ها در آب دریا به دلیل انولال مواد مولکولی گوناگون در آن است. )وجود انواع یون -567

 آبی سبز 

50  70  

رسات در نظار   د 99این عبارت را برای کنکور 

های درسای جدیاد باه    بگیرید البته در کتاب

 کیلومتر شده است 2متر تبدیل به  2درستی 

  اغلب همگن / همواره  ناهمگن 

  چهار سه 

کره کره و زیستکره، آبشامل سه بخش سنگ

 اکره استو هو

  هواکره کره سنگ

  هواکره کره زیست

Cl)کلر به صورت آزاد  کلر  در طبیعت  2(

 وجود ندارد

ها تشکیل های کوچک و یونکره از مولکولآب

هاای یاونی   براین فاقد ترکیاب شده است / بنا

 شدنباید عنوان می است 

  هادرشت مولکول های کوچک مولکول

  پویاست حالت سکون 

SO)سولفات  )
2
4   د کلری(Cl )

   

Mg)منیزیم  )
2    سدیم(Na )

   

   های یونیترکیب   مواد مولکولی
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 ( برند. )درصد جمعیت جهان از کم آبی رنج می 75امروزه   -568

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( رو خواهند شد. )درصد از مردم جهان با کمبود آب روبه 75، 2025تا سال  -569

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ها در مصارف خانگی استفاده نماود،  توان از آنهای روی زمین شور هستند و نمیتر آببیش -570

 ( روند. )بنابراین در کشاورزی و مصارف صنعتی به کار می

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ها و ... منابع ارزشمندی بارای تهیاه و اساتخرا  ماواد شایمیایی      ها، دریاها، دریاچهاقیانوس -571

 ( ی داروهای گوناگون هستند. )یههای پروتئینی، مواد و وسایل زینتی و تهگوناگون، تولید فراورده

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( آب باران در هوای پاک کاملاً خالص است. ) -572

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( شوند. )ی مواد حل شده در آب از آن جدا میهنگام تشکیل برف و باران، تقریباً همه  -573

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ای از فرایند تبلور است جدا شدن مواد حل شده در آب به هنگام تشکیل برف و باران، نمونه  -574

 ( ی آن آب مقطر نام دارد. )راوردهکه ف

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( ا در آب هستند. )هها و مولکولدریاها مخلوطی ناهمگن از انواع یون -575

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( نوع و مقدار مواد حل شده در دریاها تقریباً یکسان است. ) -576

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( ) ها، آبی زلال و شفاف دارند.ها و رودخانهها، قناتی چشمههمه -577

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

از واکنش مولول نقره نیترات با مولول سدیم کلرید، رسوب زرد رنگ نقره کلرید تشاکیل    -578

 ( شود. )می

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ی آب را های حل شده به قدری زیاد است که مازه های آشامیدنی مقدار یوندر برخی از آب -579

 ( ) دهد.تغییر می

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( های گوناگون است. )آب آشامیدنی، مخلوطی زلال و همگن بوده و فاقد یون  -580

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( اند. )های موجود در آب آشامیدنی به طور طبیعی در آب حل شدهی یونکلیه  -581

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

افزایند، زیرا وجود این یون سبب حفاظ  به آب آشامیدنی، مقدار بسیار کمی یون کلسیم می  -582

 ( شود. )میها سلامت دندان

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( )ها است. های آنشوندهها تنها در مقدار حلتفاوت آب آشامیدنی و دیگر آب -583

 
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

SO)سولفات اتمی چند در یون  -584 )
2
 ( های اکسیژن تعلق دارد. )به اتم 2-، بار الکتریکی 4

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

Hو  CO2گیاهان برای رشد مناسب، افزون بر   -585 O2   به عنصرهایی ماننادP ،N ،Si  ... و

 ( نیاز دارند. )
 

75  50   

75  66   

بنابراین در کشاورزی و مصارف صنعتی به کاار  

  شدنباید عنوان می  روندمی

   تقریباً  کاملاً

   تقطیر  تبلور

   همگن  ناهمگن

   دیگر تفاوت دارندبا یک  سانتقریباً یک

   اغلب ی همه

   سفید زرد 

   حاوی مقدار کمی از فاقد 

   برخی ی کلیه

   فلوئورید کلسیم 

 شدنباید عنوان می تنها 

هاا تنهاا در   تفاوت آب آشامیدنی و دیگار آب 

   های آن استشوندهمقدار و نوع حل

   خاصی تعلق ندارد اکسیژن تعلق دارد 

Si  S  
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آمونیوم سولفید یکی از کودهای شیمیایی است که دو عنصر نیتروژن و گوگرد را در اختیاار   -586

 ( دهد. )می گیاه قرار

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( شود. )فدیخ یک مولول غیرآبی )مولول آلی( موسوب می -587

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

مولول، مخلوطی همگن از دو یا چند ماده است که حالت فیزیکی و ترکیب شیمیایی مولول  -588

 ( باشد. )یکنواخت می در سرتاسر آن یکسان و

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( کنیم مولولی از گازهاست. )هوای پاکی که تنفس می  -589

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( سرم فیزیولوژی مولول الکل در آب است. ) -590

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( اتیلن گلیکول، مولول فدیخ در آب است. ) -591
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( ی معدنی در آب است. )گلاب مخلوطی همگن از چند ماده -592

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( های رقیق هستند. )هایی از مولولسرم فیزیولوژی و گلاب دو آتشه نمونه -593

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( های حل شده در آب دریاهای گوناگون به تقریب یکسان است. )مقدار نمک  -594

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ها( وجود شونده )انواع نمکگرم حل 7/2گرم آب دریای مرده )بورالمیت(، حدود  100در هر  -595

 ( دارد. )

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( دریاچه ارومیه یک مولول آبی بسیار غلیظ است که منبع غنی از مواد شیمیایی گوناگون است. ) -596

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( تر است. )شونده را در خود حل نموده و جرم آن بیشحلال، جزئی از مولول است که حل -597

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( شونده بستگی دارد. )خواص مولول تنها به خواص حلال و خواص حل -598
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

شاود.  شونده در مقدار معینی از حلال یا مولول تعریف میغلظت یک مولول برابر با مقدار حل -599

( ) 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

سولفات را در مقدار معینای آب حال کنایم مولاولی      (II)هرگاه مقدار قابل توجهی مس   -600

 ( ) رسد.رنگ به نظر میآید که اگر با افزودن آب، آن را بسیار رقیق کنیم بیرنگ به دست میآبی

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

هاا در آب  هاا و آنیاون  های بسیار رقیق مانند غلظت کاتیونتر غلظت مولولبرای بیان ساده -601

ها از کمیتی باه ناام   های گیاهی و مقدار آلایندهن جانداران، بافتمعدنی، آب آشامیدنی، آب دریا، بد

 ( شود. )استفاده می (ppm)قسمت در میلیون 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

دهد که در یک میلیاون گارم از حالال، چناد گارم      نشان می (ppm)قسمت در میلیون   -602

 ( شونده وجود دارد. )حل

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

Mدرصد جرمی را با نماد  -603 / M% نشان می( .دهند ) 

   سولفات سولفید 

   آبی غیرآبی )مولول آلی( 

   نمک الکل 

 فدیخ اتیلن گلیکول 

   اتیلن گلیکول فدیخ 

   آلی معدنی 

   مولول غلیظ است گلاب دوآتشه 

   متفاوت به تقریب یکسان 

7/2  27   

   شمار مول جرم 

خواص مولول تنها به خواص حالال و خاواص   

   ها بستگی داردشونده و مقدار هریک از آنحل

   مولول حلال 
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 ( قسمت حلال است. ) 100شونده در های حلارز با شمار قسمتدرصد جرمی هم  -604

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( درصد است. ) 9مولول شست و شوی دهان، مولول استریل سدیم کلرید  -605

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

توان از آن جادا کارد.   شیمیایی می هایدریا را تنها به روش آب در موجود اییاواد شیمیام -606

( ) 

 

 
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( تواند به روش تبلور صورت گیرد. )استخرا  و جداسازی سدیم کلرید می -607

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( ی گاز هیدروژن است. )یکی از کاربردهای سدیم کلرید تهیه -608
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

درصد از سدیم کلرید استخرا  شده در جهاان را در فرایناد برقکافات شارکت      50حدود  -609

 ( دهند. )می
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ها در صنعت، پزشکی، داروسازی، کشاورزی و زنادگی روزاناه باا    غلظت بسیاری از مولول  -610

 ( شود. )درصد جرمی بیان می

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( درصد جرمی استیک اسید در آب است. ) 15ی خوراکی مولول سرکه -611

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( شود. )درصد جرمی تولید می 90مولول غلیظ نیتریک اسید در صنعت با غلظت   -612

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( ها به حالت مایع، با درصد جرمی معین، کار آسانی است. )ی مولولتهیه -613

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( تر از حجم آن است. )گیری جرم یک مایع به ویژه در آزمایشگاه، آساناندازه -614

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( کنند. )ها مقدار ماده را برحسب گرم بیان میدانشیمی -615

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( های کمی در شیمی، غلظت مولار است. )مبنای مواسبه -616

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( بیان غلظت برحسب غلظت مولار نسبت به درصد جرمی پرکاربردتر است. ) -617

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ی حل شاونده و حجام حالال    های مادهغلظت مولار، بیانی از غلظت مولول است که با مول -618

 ( ارتباط دارد. )

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( درصد از جمعیت کشورمان سنگ کلیه دارند. ) 30دهند که نزدیک به آمارها نشان می -619

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( شوند. )می تشکیل هاکلیه در دارمنیزیم هاینمک برخی رسوب از کلیه هایسنگ اغلب -620

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( ها و نیز دما بستگی دارد. )ها به نوع و مقدار آنپذیری نمکانولال -621

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( یابد. )ها افزایش میپذیری اغلب نمکبا افزایش دما، انولال -622

   مولول حلال 

9  9/%0   

مواد شیمیایی موجاود در آب دریاا تنهاا باه     

هاا  توان از آنهای شیمیایی و فیزیکی میروش

 جدا کرده 

 شدنباید عنوان می تنها 

کتاب درسای   105رجوع کنید به شکل صفوه 

   شیمی دهم

همگای   NaOHو  Cl2 ،H2 ،Naتوفیح: 

)در حالات ماذاب یاا     NaClبر اثر برقکافت 

 آیند.مولول( به دست می

15  5   

90  70   

   نیست است 

 جرم حجم  حجم جرم 

 مول گرم 

 مول غلظت مولار 

 ولولم حلال 

30  3 

 دارکلسیم دار منیزیم

 شدنباید عنوان می و مقدار 
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 ( ) شود.می یافت طبیعت در مایع و گاز )بخار( جامد، حالت سه که به هر نیست ایماده تنها آب -623

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ی آب از راساتای طبیعای   شود باریکاه ی پلاستیکی یا فلزی مالش داده شده، باعث میمیله -624

 ( خود منورف شود. )

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( خواص آن دارد. ) در ایتعیین کننده نقش مولکول آب، ده و ساختار خمیدههای سازننوع اتم -625

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ر بالات HClی جوش جرم مولی نزدیک به یکدیگر داشته اما نقطه HClو  F2های مولکول -626

 ( است. ) HClاست که علت آن قطبی بودن مولکول 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( ی جوش بالاتری دارد. )های قطبی، نقطهلکولی با جرم مولی متفاوت، ماده با مولکولدر مواد مو -627

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( در شرایط اتا ، به ترتیب به صورت گاز، مایع و جامد است. ) I2و  Cl2،Br2لت فیزیکیحا -628

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

نیروهای بین مولکولی در تعیین حالت فیزیکی نقش مهمی داشته اما در تعیین خواص یاک   -629

 ( ترکیب نقش چندانی ندارند. )

 
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( ترین برهم کنش هستند. )های مجزا با کمگازها دارای مولکول -630

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( ترین مقدار خود برسد. )تواند به بیشها میدر جامدها، برهم کنش بین مولکول -631

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ها وابسته اسات.  ها و جرم آننیروهای بین مولکولی به طور عمده به میزان قطبی بودن مولکول -632

( ) 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( گویند. )مواد، نیروهای بین مولکولی می کلیه های سازندههای میان ذرههم کنشبه بر -633
 
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ی زیاد از یکدیگر، نیروی مولکاولی باه یکادیگر وارد    ی گاز به دلیل فاصلههای سازندهذره -634

 ( کنند. )نمی
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

های مواد به حالت جامد، مایع یا گااز را  نیروهای بین مولکولی نیروهایی هستند که مولکول -635

 ( دارند. )کنار یکدیگر نگه می

 
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

گیری کمیتای باه   های قطبی یک ماده در میدان الکتریکی، مبنای اندازهگیری مولکولجهت -636
 ( نام گشتاور دوقطبی است. )

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

های آب و قدرت نیروهاای باین مولکاولی آن نزدیاک باه ده برابار       میزان قطبیت مولکول -637
 ( د است. )های هیدروژن سولفیمولکول

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

)گشتاور دوقطبی  -638 ) ها را با یکای دبایمولکول(D) گزارش می( .کند ) 
 

 است نیست 

 ایشیشه فلزی 

 مشابه متفاوت 

نیروهای بین مولکولی در تعیین حالت فیزیکی 

و خواص یک ترکیب نقش مهمی داشته اماا در  

تعیین خواص یک ترکیب نقش چندانی نادارد  

 شدنباید عنوان می 

 هایمولکول های ذره

یک ماده )منظور مواد مولکاولی   کلیه مواد 

 است نه همه مواد(

 حذف ی زیاد از یکدیگر به دلیل فاصله

کنند اما این نیروها باعث نگاه  می کند نمی

 شودها کنار یکدیگر نمیداشتن آن

روهاایی هساتند کاه    نیروهای بین مولکولی نی

های مواد به حالت جامد و مایع یا گاز را مولکول

 دارندکنار یکدیگر نگه می

 شدنباید عنوان می یا گاز 

 دو ده 
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دروالسای  ی بین مولکاولی، نیروهاای وان  به پیوند هیدروژنی به همراه سایر نیروهای جاذبه -639

 ( گویند. )می
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

دار هستند که به عنوان حلال، به ترتیب در صنعت و اتانول و استون دو ترکیب آلی اکسیژن -640

 ( روند. )آزمایشگاه به کار می

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( ) لغزند.می هم روی اما دارند، قوی ها پیوندهای هیدروژنیکه مولکولدر آب مایع، با این -641

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( های آب در جاهای کاملاً ثابتی قرار دارند. )در یخ، مولکول -642

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

در ساختار یخ، هر اتم اکسیژن با دو اتم هیدروژن پیوند اشتراکی و باا دو اتام هیادروژن     -643

 ( دیگر با پیوند هیدروژنی متصل است. )

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ی عسل را به ای مانند شانهای است که شبکههای آب به گونهدر ساختار یخ، آرایش مولکول -644
 ( آورند. )وجود می

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( ی بلوری یخ با داشتن فضاهای خالی نظم، در دو بعد گسترش یافته است. )شبکه -645

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( یخ ساختاری باز دارد. ) -646

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( های شش وجهی است. )های برف ناشی از وجود حلقههای زیبا و متنوع دانهشکل -647

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( ترین حلال در طبیعت، صنعت و آزمایشگاه است. )ترین و رایجآب، بعد از الکل، فراوان -648

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( های یونی را در خود حل کند. )ی ترکیبتواند لیهآب می -649
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( های آبی در زندگی جانداران نقش کلیدی و حیاتی دارند. )آب و مولول -650
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

اناد.  شونده تشکیل شدههایی هستند که از یک حلال و چند حلهوا و آب دریا از جمله مولول -651
( ) 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

هاای  هاایی از مولاول  ی رنگ و نیز مولول ید در هگزان نموناه بنزین خودرو، رقیق کننده -652

 ( غیرآبی هستند. )

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( مولول ید در هگزان، سرخ رنگ است. ) -653
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

تار در پاایین   ی دارای جرم مولی بیشوط آب و هگزان، مخلوط ناهمگن هستند که مادهمخل -654

 ( گیرد. )قرار می

 
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( های آبی هستند. )های موجود در بدن انسان، مولولی مولولهمه -655

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

هاا جریاان   آن در درون یاااخته اقی اهای برون سلولی و بنیمی از آب بدن در مایع بیش از -656

 ( )دارد. 

به جز پیوند هیدروژنی به همراه سایر نیروهای 

ندروالسای  ی بین مولکولی، نیروهاای وا جاذبه

 شدنباید عنوان می گویند / همراه می

 حذف همراه 
 هر دو به ترتیب 

 به نسبت کاملاً 

 سه دو 

 ایشش فلعی یا شش گوشه شش وجهی 

 شدنباید عنوان می بعد از الکل 

 بسیاری از کلیه 

منظور هگزان اسات و   ی رنگ رقیق کننده

 هگزان نیز یک حلال است نه مولول

 بنفش  سرخ

 چگالی جرم مولی 

توجه داشته باشید که جارم ماولی هگازان از    

جرم مولی آب بیشتر است اما هگزان به دلیال  

 گیردچگالی کمتر روی آب قرار می

 اغلب همه 

 هادرون یاخته های برون سلولی مایع

 های برون سلولیمایع ها درون یاخته
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لیتر آب را به صورت ادرار، تعر  پوستی، میلی 300تا  150هر فرد بالغ روزانه به طور میانگین  -657

 ( دهد. )بخار آب در بازدم و ... از دست می

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

هاا نقاش کلیادی در حفاظ     ها و دفاع آن آب با رسوب دادن مواد زائد تولید شده در سلول -658

 ( سلامت بدن دارد. )

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

های ناهمگن به حالت مایع، مانند آب و هگزان، اجزای مخلوط اصالاً در یکادیگر   در مخلوط  -659

 ( ) شوند.حل نمی

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( گشتاور دوقطبی ید و هگزان به طور دقیق با یکدیگر برابرند. )  -660

 
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

های حل شونده ماهیت خود را در مولول حفظ نموده و ساختار در انولال مولکولی، مولکول  -661

 ( کند. )ها تغییر نمیآن

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( سدیم کلرید یک ترکیب یونی با بلورهای مکعبی است. ) -662

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( کند. )ی حل شونده ویژگی ساختاری خود را حفظ میدر فرایند انولال سدیم کلرید در آب، ماده  -663

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ی بلاور یاونی، یونیاده و ساپس     ی شابکه های سازندهدر انولال سدیم کلرید در آب، یون -664

 ( شوند. )آبپوشیده می

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

O)ها برای زنده ماندن به اکسیژن ی جانداران از جمله ماهیهمه  -665  ( نیاز دارند. ) 2(

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

کام بارای زنادگی     شود، اما همین مقداربا این که گاز اکسیژن به میزان کمی در آب حل می -666

 ( آبزیان نقش حیاتی دارد. )

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( دهند. )با آب واکنش شیمیایی نمی NOبرخلاف گاز  O2و  N2گازهای  -667

 
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( است. ) NOتر از بیش CO2پذیری گاز در فشار یک اتمسفر و در هر دمایی، انولال -668

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( فلزها و گرافیت رسانای الکترونی هستند. ) -669

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

Na(aq)های مولول سدیم کلرید حاوی یون -670
  و(aq)Cl

  هاای آزاداناه و   است که با جنابش

 ( اند. )منظم در سرتاسر آن پخش شده

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

671- (s)NaCl.به دلیل جامد بودن، الکترولیت نیست ، ( ) 

 

 

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 

 ( کند. )لیتر آب مصرف می 35هر فرد روزانه حدود  -672

150  1500 

300  3000 

 حل کردن رسوب دادن 

 زان ناچیزیبه می اصلاً 

 شوندمی شوند نمی

 ید   0  

 هگزان  0  

 تقریبی دقیق 

 کندنمی کند می

 تفکیک یونیده 

باا آب   NOبرخلاف گاز و O2و  N2گازهای 

 دهندواکنش شیمیایی نمی

 حذف برخلاف گاز 

 اما نامنظم منظم 

 با وجود به دلیل 

: الکترولیات  (s)NaClاسات   نیست 

 است اما رسانا نیست

(aq)NaCl هم الکترولیت و هم رساناست 

 

 

 

 

 

 

35  350 
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 ( است. ) داده مصرفی را به خود اختصاص آب حجم ترینبیش در میان صنایع، صنعت پوشاک -673

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( ) شود.های مصرفی در صنایع گوناگون از منابع آب شیرین تأمین میی آبهمه  -674

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( شود. )استفاده می درصد جرمی 7از مولول کلر  آب یک استخر کردن برای فدعفونی  -675

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

بندی و آمونیوم نیترات به عنوان کود شیمیایی کااربرد  کلسیم کربنات به عنوان گچ شکسته -676

 ( دارد. )

 

 

 

 

 کشاورزی پوشاک 

7  7/0 

 سولفات کربنات 
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 یازدهم 1فصل 
 ( ) برداری از منابع زمینی است.در گرو بهرهرشد و گسترش تمدن بشری  -677

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ی مانند چوب، سنگ، خاک، سفال، پشم و پوست های پیشین فقط از برخی مواد طبیعانسان -678

 ( بردند، اما با گذشت زمان توانستند برخی فلزها را استخرا  کنند. )بهره می

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( گسترش فناوری به میزان دسترسی به مواد مناسب وابسته است. )  -679

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( ی فناوری است. )دار توسعهکشف و درک خواص یک ماده جدید پرچم  -680

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( ایع خودرو و الکترونیک به ترتیب مبتنی بر فولاد و رساناها هستند. )گسترش صن -681
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ی ی میان خواص مواد با عنصارهای ساازنده  ها به رابطهدانتجربی، شیمی با گسترش دانش -682

 ( ها پی بردند. )آن

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

دیگر سبب تغییر و گاهی ها به یکها دریافتند که گرما دادن به مواد و افزودن آندانشیمی -683

 ( شود. )بهبود خواص می

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ترین ماده بارای یاک کااربرد معاین دسات      انتخاب مناسبها به توانایی دانامروزه شیمی -684

 ( ) های منوصر به فرد و دلخواه طراحی کنند.توانند موادی نو با ویژگیاند تا جایی که مییافته

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ی ی فناوری، هزاران ماده تهیه شده کاه زنادگی مادرن و پیچیاده    امروزه با رشد و توسعه -685

 ( امروزی را ممکن کرده است. )

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

شکوه و عظمت تمدن امروزی تا حدود زیادی مدیون مواد طبیعی است که از ذخایر زمینای   -686

 ( شوند. )استخرا  می

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( شوند. )های فولادی و تایر دوچرخه، موادی دور ریخته میدر فرایند تولید ورقه -687

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( آیند. )ی زمین به دست میاغلب مواد طبیعی و ساختگی از کره -688

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( ی زمین به تقریب ثابت است. )جرم کل مواد در کره  -689

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( تر است. )تر باشد، آن کشور توسعه یافتهبرداری از منابع یک کشور بیشهر چه میزان بهره -690
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 اورت زیر است:زان تولید یا مصرف نسبی مواد در جهان به صاترتیب می -691

 ( ) عدنی مواد م های فسیلی سوخت فلزها                

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( ی شیشه است. )ی تهیهی اولیهخاک چینی ماده -692

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( کودهای شیمیایی معمولاً حاوی عنصرهای پتاسیم، نیتروژن و فسفر هستند. ) -693

 

کشااف و  باارداری از منااابع زمیناای بهااره

 مواد جدیدشناخت 

 شدنباید عنوان می سفال 

گسترش صنایع خودرو و الکترونیک به ترتیب 

 رساناها هستندمبتنی بر فولاد و نیمه

جدید )مانند شیشاه، پلاساتیک،    طبیعی 

 فلز، الیاف و ...(

 ی همه اغلب 

البته به شرطی کاه عملیاات انجاام شاده در     

 راستای توسعه پایدار باشد

 مواد معدنی  های فسیلی سوخت فلزها 

 فلزها های فسیلی سوخت مواد معدنی 

 شن و ماسه  خاک چینی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

45 

 

 ( اند. )ر تقریباً یکسان در جهان توزیع شدهمنابع زمینی به طو  -694

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( دایش تجارت جهانی است. )توزیع یکنواخت منابع معدنی دلیلی بر پی -695

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( ای عنصرها را طراحی کرده است. )مندلیف جدول دوره -696

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

تار و  های گوناگون، یافتن اطلاعات بایش ها از مشاهده مواد و انجام آزمایشدانهدف شیمی -697

 ( ها و خواص مواد است. )ی ویژگیتر دربارهدقیق

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ی های مناسب دربارهی اطلاعات دقیق و یافتهنقش اصلی دانشمندان برجسته و بزرگ، تهیه -698

 ( های گوناگون است. )مواد و پدیده
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

علم، برقراری ارتباط میان اطلاعاات و همچناین یاافتن الگوهاا و رونادها در      پیشرفت  در  -699

 ( ) تر است.ها و خواص مواد گامی مهمی ویژگیمقایسه با یافتن اطلاعات جدید و دقیق درباره

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

توان به رماز و  ها و خواص مواد میی ویژگیتر دربارهتر و دقیقبه کمک یافتن اطلاعات بیش -700

 ( راز هستی پی برد. )
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ی رفتار عنصرها و مواد برای یافتن دار، منظم و هوشمندانهی هدفتوان مطالعهفناوری را می -701

 ( ها دانست. )روندها و الگوهای رفتار فیزیکی و شیمیایی آن

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

هاا را  کناد تاا حجام انباوهی از مشااهده     ها کمک میدانای عنصرها به شیمیجدول دوره -702

 ( و تجزیه و تولیل کنند تا الگوهای پنهان در رفتار عنصرها آشکار شود. )دهی سازمان

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ها برابر اسات، در یاک   های ظرفیت اتم آنای، عنصرهایی که شمار الکتروندر جدول دوره -703

 ( گروه جای دارند. )

 

 
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

توان در دو دسته شامل فلز و نافلز جای ها میای را براساس رفتار آنعنصرهای جدول دوره -704

 ( داد. )

 
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

دهند که به طور عمده در سمت چپ و ای را فلزها تشکیل میتر عنصرهای جدول دورهبیش -705

 ( مرکز جدول قرار دارند. )

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

هاا  تر به نافلزها شبیه بوده در حالی که رفتاار شایمیایی آن  فلزها بیشخواص فیزیکی شبه -706

 ( همانند فلزها است. )

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ای شود کاه باه قاانون دوره   ای تکرار میخواص فیزیکی و شیمیایی عنصرها به صورت دوره -707

 ( عنصرها معروف است. )

 حذف تقریباً 

 اندنشده اند شده

 غیریکنواخت یکنواخت 

هاای مناساب   تهیه اطلاعاات دقیاق و یافتاه   

درک و  های گوناگون پدیده ی مواد ودرباره

 هاتوفیح الگوها روندها و روابط آن

تار  به کمک یافتن اطلاعاات بیشاتر و دقیاق   

براسااس   ها و خواص مواد ی ویژگیدرباره

 روندها و الگوها

 علم شیمی فناوری 

کاه   16و  6البته برای نمونه، عنصارهای گاروه   

الکترون در لایه ظرفیت هستند  6همگی دارای 

گیرند ولای چاون ایان    در یک گروه جای نمی

عبارت در کتاب درسی آمده است آن را درست 

 کنیم.موسوب می

ای را براسااس رفتااار  عنصارهای جادول دوره  

 توان در دو دسته شامل فلز و ناافلز و ها میآن

 فلز جای دادشبه

 سه دو 

 فلزها نافلزها 

 نافلزها فلزها 
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 ( های وابسته به اتم قابل توفیح نیست. )اساس کمیت روندهای تناوبی در جدول بر -708

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 توان برای آن شعاعی درگیرند پس مینظر می ای درمطابق مدل کوانتومی، اتم را مانند کره  -709

 ( گیری کرد. )ت و آن را اندازهنظر گرف

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( شود. )استفاده می فلزهای قلیایی برخی بخار از خودروها، جلوی هایچراغ در تولید لامپ -710

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ای رود و ساطح آن نقاره  از بین می جلای فلزی و برا  فلز سدیم در مجاورت هوا به سرعت -711

 ( شود. )می

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( را دارد. ) خود دارد به طوری که هر فلز رفتار ویژهوجود  توجهی قابل هایتفاوت فلزها میان -712

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

شاود.  دهد و به زنگ آهن تبدیل میوب به سرعت واکنش میفلز آهن با اکسیژن در هوای مرط -713

( ) 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( نیست. ) pو sیشبیه رفتار عمومی فلزهای دسته dی رفتار عمومی فلزهای دسته -714
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

های سبز رنگ متعلق بندی با دانهگری در ایران گردنهای قدمت صنعت شیشهیکی از نشانه -715

 ( ی جنوب غربی ایران کشف شده است. )به هزاران سال پیش است که در ناحیه

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ای مایل باه آبای اسات کاه طای      گری قطعات شیشههای قدمت صنعت شیشهیکی از نشانه -716

 ( شناسی در کردستان و شوش به دست آمده است. )های باستانکاوش

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

هاا  سااختار آن در  dی رنگ سرخ زمرد و نیز رنگ سبز یاقوت ناشی از وجود فلزهای دسته -717

 ( است. )

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ن اکسایدها،  هاای کووالانسای همچاو   ی فلزهای واسطه در طبیعت به شاکل ترکیاب  همه -718

 ( شوند. )ها و ... یافت میکربنات

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ز فلزهای واسطه با تشکیل کاتیون به آرایاش گااز   یک ادهد که اتم هیچها نشان میبررسی -719

 ( یابند. )نجیب دست نمی

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ای، در وسایل خانه مانناد تلویزیاون رنگای و برخای     اسطه در جدول دورهنخستین عنصر و -720

 ( ها وجود دارد. )شیشه

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( ای با مساحت چند متر مربع تبدیل کرد. )خواری به صفوهتوان با چکشچند گرم طلا را می -721

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( پذیر است. )های بسیار نازک طلا )نخ طلا( دشوار اما امکانها و رشته سیمساخت برگه -722

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( مقدار طلا در معادن آن بسیار زیاد است. ) -723

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( شود. )حدود سه هزار تن پسماند ایجاد میی عروسی برای ساخت یک عدد حلقه -724

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( آذربایجان از منابع استخرا  طلا در ایران هستند. )مجتمع طلای زرشوران در اصفهان و موته در   -725

 است نیست 

 هاهالوژن بخار برخی فلزهای قلیایی 

 اینقره ا  فلزی و بر

 کدر ای نقره

 کندی سرعت 

مانند رساانایی الکتریکای،    -است نیست 

 خواری و ...رسانایی گرمایی، چکش

 آبی سبز 

 لرستان ستان کرد

 سبز آبی 

 لرستان کردستان 

 سبز سرخ 

 سرخ سبز 

 اغلب همه 

 یونی کووالانسی 

 اغلب یک از هیچ

 به راحتی دشوار 

 کم زیاد 

 سه سه هزار تن 

 موته زرشوان 

 زرشوان موته 
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 ( ) شوند.ی عنصرها در طبیعت به شکل ترکیب یافت میدهد که همهها نشان مییافته -726

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

برخی نافلزها مانند اکسیژن، نیتروژن، برم، گوگرد و ... به شکل آزاد در طبیعت وجود دارند.  -727

( ) 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( هایی از فلزهای طلا، نقره، مس و پلاتین در طبیعت گزارش شده است. )نمونه -728

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

شاود.  لای خاک یافت مای هاهای زرد لابهاها یا رگهادر میان عنصرها، تنها طلا به شکل کلوخ -729

( ) 
 

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( کربنات صورتی رنگ است. ) (II)منگنز  -730

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( شود. )گوگرد برخلاف کلسیم کربنات یا سدیم کلرید، کانی موسوب نمی -731

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( خورده است. ) کشورها به تولید و مصرف فلزها گرههای اقتصادی چرخ -732

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( ترین مصرف سالانه را در بین صنایع گوناگون دارد. )طلا فلزی است که در سطح جهان بیش -733

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( شود. )فلز آهن در طبیعت عمدتاً به شکل هیدروکسید و یا کربنات یافت می -734

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( آید. )کلرید در آب، مولولی کدر و سرخ رنگ به دست می (II)حل نمودن آهن  با -735

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( آید. )با حل نمودن سدیم هیدروکسید در آب مولولی شفاف و زردرنگ به دست می -736

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( پذیری فلز روی ناچیز است. )پذیری فلز مس کم و واکنشواکنش -737
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( عنصر به معنای تمایل اتم آن به انجام واکنش شیمیایی است. )پذیری هر واکنش -738

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( تر باشد، استخرا  آن فلز دشوارتر است. )کم پذیری فلزیهر چه واکنش -739

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( شوند. )یافت میفلزها اغلب در طبیعت به شکل سنگ معدن  -740

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ن از جملاه  در کشور ما فولاد مبارکاه، ماس سرچشامه، آلاومینیم اراک و منیازیم سامنا       -741

 ( اند. )های صنعتی هستند که برای استخرا  فلزها بنا شدهمجتمع

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

های فولاد جهان، برای استخرا  آهن از کربن بارکه برخلاف برخی دیگر از شرکتدر فولاد م -742

 ( شود. )استفاده می

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

Feی هماتیت )کانه صورت طبیعت به در آهن -743 O3  ( ) شود.به همراه ناخالصی( یافت می 4

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( روند. )رود پیش میهای شیمیایی همیشه مطابق آنچه انتظار میواکنش -744

 اغلب ی همه

ها در طبیعت باه شاکل آزاد   )هالوژن برم 

 شوند(یافت نمی

فلزها )در بین عنصرها گوگرد نیز  عنصرها 

هاای زرد در طبیعات یافات    به صورت علوفاه 

 شود(می

 همانند رخلاف ب

 شودمی شود نمی

 آهن طلا 

 اکسید هیدروکسید و یا کربنات 

 سبز شفاف / سرخ  کدر 

 رنگبی زردرنگ 

 روی مس 

 مس روی 

 بیشتر کمتر 

 خراسان جنوبی سمنان 

 مانند دیگر برخلاف برخی دیگر از 

Fe O3 4  Fe O2 3  

 روندنمی روند می
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زمینی ی سوخت فسیلی، استفاده از بقایای گیاهانی مانند نیشکر، سیبهای تهیهیکی از راه -745

 ( و ذرت است. )

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ی ساوخت سابز   هایی است که در فرایند تهیهواکنش هوازی تخمیر گلوکز، از جمله واکنش -746

 ( دهد. )رخ می

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ی سوخت سابز، روغان و خاوراک دام باه کشات گنادم       امروزه مزارع زیادی را برای تهیه -747

 ( دهند. )اختصاص می

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( آید. )از واکنش فولاد با هیدروکلریک اسید، مولولی سبز رنگ به دست می -748
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( آید. )از واکنش فولاد با هیدروکلریک اسید، مولولی سبز رنگ به دست می -749

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( شود. )از واکنش ترمیت در صنعت جوشکاری استفاده می -750

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( رود. )اکسید به عنوان رنگ قرمز در نقاشی به کار می (II)آهن  -751

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( لای خاک، استفاده از گیاهان است. )های بیرون کشیدن فلز از لابهیکی از روش -752

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

استفاده از گیاهان برای استخرا  فلزهای طلا و نیکل مناسب، اما برای استخرا  فلزهای مس  -753

 ( و روی مقرون به صرفه نیست. )

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ها منبعی غنی از منابع فلزی گوناگون است، منابعی که انسان از دیربااز آن را  بستر اقیانوس -754

 ( شناخته است. )

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ها در برخی مناطق حاوی نیترات چند فلز واساطه و در  منابع فلزی موجود در بستر اقیانوس -755

هایی غنی از فلزهایی مانند منگنز، آهن، نیکل، مس و ها و پوستهبرخی مناطق دیگر به صورت کلوخه

 ( شود. )... یافت می

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( تر است. )های فلزی موجود در کف اقیانوس نسبت به ذخایر زمینی بیشونهگ غلظت همه -756

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

برداری از منابع شیمیایی بستر دریاا باه یکای از صانایع     شود اکتشاف و بهرهبینی میپیش -757

 ( کلیدی و تأثیرگذار در روابط کشورها تبدیل شود. )

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

اند. ای از اقیانوس آرام در سطح بستر و یا در اعما  بستر پراکنده شدهها کلوخه در ناحیهمیلیون  -758

( ) 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( ) ی پایدار قرار دارد.برداری از یک معدن همواره در مسیر توسعهبهره  -759

 
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( رو است. )ی فلزها به صورت روبهچرخه  -760

 
 

 سبز فسیلی 

 هوازیبی هوازی 

 ذرت گندم 

(FeCl2  / سبزرنگ است(aq)Fe
2   سابزرنگ

 است(

II  III  

 مس نیکل 

 نیکل مس 

باه تاازگی آن را    از دیرباز آن را شاناخته  

 کشف کرده

 سولفید نیترات 

 بیشتر ی همه

 نیمه فرورفته در اعما  

هاا و  ی هزیناه قط به شرطی همهف همواره 

ملاحظات اقتصادی، اجتماعی و زیست مویطی 

 لواظ شود
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بازگشت آن به طبیعت به شکل سنگ معدن تقریبااً  مصرف و استخرا  فلز با آهنگ  گآهن -761

 ( ) یکسان است.

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( های فسیلی، منابع تجدیدپذیر هستند. )فلزها برخلاف سوخت -762
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( تن است. ) 40ی فولاد ی سالانهپسماند سرانه  -763

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

واتی  60توان یک لامپ شود که میاز بازگردانی هفت قوطی فولادی آنقدر انرژی ذخیره می   -764

 ( ) شن نگه داشت.سال رو 25را در حدود 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

کیلاوگرم از   m2کیلوگرم سنگ معدن آهن و  m2کیلوگرم آهن، تقریباً  mدر استخرا   -765

 ( ) د.شومنابع معدنی دیگر استفاده می

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( شود. )در استخرا  فلز، قسمت اعظم سنگ معدن به فلز تبدیل می -766

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ی پایادار  اکسید را کاهش داده و به توسعهبازیافت فلزها، از جمله فلز آهن، ردپای کربن دی -767

 ( ) برد.تری را از بین میهای زیستی بیشکند اما گونهیکشور کمک م

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( است. )هنفت خام مخلوطی از آلکان  -768

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

یارون  ای متمایال باه سارخ از دل زماین ب    رنگ یا قهوهنفت خام به شکل مایع رقیق سیاه  -769

 ( شود. )کشیده می

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

لی سایاه و ترساناک   نفت خام همانند جنگ»فردریک وهلر نفت خام را چنین توصیف کرد:  -770

 ( « )آمیز و شاید ناممکن باشد.است که ورود به آن بسیار مخاطره

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( ساخته شد. ) های گوناگوندرمان بیماری خام داروهای تازه برای نفت در مواد موجوداز  -771

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( لیتر است. ) 195ارز با بشکه نفت خام هم هر -772

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

های ی آن را هیدروکربناست که بخش عمده نفت خام مخلوطی از هزاران ترکیب شیمیایی  -773

 ( دهند. )سیرنشده تشکیل می

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( ی نفت خام، هیدروژن است. )ندهعنصر اصلی ساز  -774

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( نفت خام وجود داشته باشند. ) در توانندهمگی می هگزن -1پروپین و  بنزین سیکلوهگزان، -775

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

هاای گونااگون   ، نیتروژن و ... به شیوهتواند با اتم عنصرهای هیدروژن، اکسیژناتم کربن می -776

 ( متصل شود. )
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( کربن به یک یا دو اتم کربن متصل است. )زنجیر هر اتم در هر آلکان راست -777

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( دهند. )ها را با خط نمایش میه و پیوند بین آنهای کربن را با نقطخط، اتم -در فرمول نقطه -778

 باید حذف شود تقریباً 

 نیست است 

 همانند برخلاف 

 رتجدیدناپذی تجدیدپذیر 

 کیلوگرم تن 

 ساعت سال 

m2  m  

 تنها درصد کمی از قسمت اعظم 

 و اما 

 تریکم بیشتری 

 هاستهیدروکربن هاست آلکان

 غلیظ مایع 

 سبز سرخ 

195  159 

 شدهسیر سیرنشده 

 کربن هیدروژن 

شاد ولای   حذف می« هیدروژن»البته بهتر بود 

چون عبارت کتاب درسی است، درست در نظر 

 گیریم.می
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 ( ها ندارد. )های کربن نقش چندانی در رفتار هیدروکربنشمار اتم  -779

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( ها به طور دقیق برابر صفر است. )دهد که گشتاور دوقطبی آلکانها نشان میپژوهش -780

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

Cفرمول شیمیایی وازلین و گریس به ترتیب به صورت  -781 H18 Cو  38 H25  ( است. ) 52
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ها کم شده اماا استنشاا    ها سبب شده میزان سمی بودن آنپذیری آلکانکم بودن واکنش -782

 ( ها و بدن تأثیر بدی دارد. )ها بر ششآن

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ها، کاهش مقدار اکسیژن در هوای دم عامل اصلی مرگ احتمالی بر اثر استنشا  بخار آلکان  -783

 ( است. )

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( ها حدود صفر است. )ی چربیهای سازندهگشتاور دوقطبی مولکول  -784

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

هاای ماایع در   ها، شستن پوست یا تماس آن با آلکانپذیری آلکانبه دلیل کم بودن واکنش  -785

 ( رساند. )های پوست آسیب نمیدرازمدت به بافت

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( ) های کربن را معلوم کند، وجود ندارد.ها، پیشوندی که شمار اتمعضو نخست آلکان 4در  -786

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( خواندند. )در گذشته، اتیلن را با نام گاز اتن می -787
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( ها است. )ی آلکناتن دومین عضو خانواده -788

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( اتن تنها در برخی گیاهان خاص وجود دارد. )  -789
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ی خاود سابب رسایدن    کنند که این گاز به نوبهفرنگی رسیده، گاز اتن آزاد میموز و گوجه -790

 ( شود. )های نارس میمیوه

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( ها وابسته است. )ی مواد به ساختار آنها همانند همهرفتار آلکن -791

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( اتانول سنگ بنای صنایع پتروشیمی است. ) -792

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

وارد کردن گاز اتان در مخلاوط آب و اساید در شارایط مناساب، اتاانول را در مقیااس        با  -793

 ( کنند. )آزمایشگاهی تهیه می

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( رود. )ها به کار میی مواد دارویی، بهداشتی، آرایشی و نیز پلاستیکاتانول در تهیه -794

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( های پتروشیمیایی همواره موادی آلی هستند. )فراورده -795

 

 
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( کنند. )ها در واکنش با برم شرکت میآلکن یهمه -796

 دارد ندارد  مهمی چندانی 

 حدود به طور دقیق برابر 

 گریس وازلین 

 وازلین گریس 

 و اما 

 چندانی ندارد بدی دارد 

 رساندمی رساند نمی

 های پوست در بنزین(بی)به دلیل حل شدن چر

 اتن اتیلن 

 اتیلن اتن 

 نخستین دومین 

 در بیشتر گیاهان تنها در برخی 

 شدنباید عنوان می خاص 

 اتن اتانول 

 صنعتی آزمایشگاهی 

 حذف و نیز پلاستیک 

 لزوماً همواره 

و  NH3نیساااتند )مانناااد   هساااتند 

H SO2 هاای پتروشایمی   که جزء فارآورده  4

 باشند(هستند ولی مواد معدنی می
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 ( های پتروشیمی هستند. )های شرکتآمونیاک و سولفوریک اسید از جمله فراورده -797

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( مولکول چربی موجود در گوشت، سیر شده است. ) -798

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( ها و الیاف را تهیه کرد. )توان لاستیکها میبا استفاده از پلیمری شدن آلکان  -799

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

های فلازی تاأمین   جوش کاربیدی، از سوختن گاز اتین، مواد لازم برای جوش دادن قطعه در -800

 ( ) شود.می

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( شود. )کاری فلزها استفاده میاز سوزاندن گاز اتین در برش -801

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( خواندند. )ها را با نام گاز استیلن میی آلکینعضو خانواده در گذشته دومین -802

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( دهند. )زیادی دارند و با مواد شیمیایی مختلف واکنش میپذیری ها واکنشآلکین -803

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

های آلی حلقوی به ی ترکیبگذاری همهقوی است که برای نامسیکلو پیشوندی به معنای حل  -804

 ( رود. )کار می

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( های حلقوی است. )ها به نام هیدروکربنی مهمی از هیدروکربنه خانوادهبنزن سرگرو -805

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

C)نفتالن -806 H )8  ( ها به عنوان فدبید برای نگهداری فرش و لباس کاربرد داشته است. )مدت 10

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( ها، اسیدها و آب است. )های گوناگون، برخی نمکنفت خام مخلوطی از هیدروکربن -807

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( دهند. )های موجود در نفت خام را تشکیل میها بخش کوچکی از هیدروکربنآلکان -808

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( روند. )پذیری کم اغلب به عنوان خوراک پتروشیمی به کار میها به دلیل واکنشانآلک -809

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( شود. )درصد نفت خام به عنوان سوخت در وسایل نقلیه استفاده می 90از  بیش -810
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

درصد از نفت خام به عنوان خوراک پتروشیمی در تولید مواد پتروشیمیایی به  20تنها حدود  -811

 ( رود. )کار می

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( کنند. )ها، اسیدها و آب را از آن جدا میپس از پالایش نفت خام، نمک  -812

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ی هایی با نقطههای نفت خام را به صورت مخلوطتفاده از تقطیر جزء به جزء هیدروکربنبا اس  -813

 ( کنند. )جوش دور از هم جدا می

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( یابد. )در بر  تقطیر جزء به جزء نفت خام، از بالا به پایین دما افزایش می -814
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

نفت خام از سویی سوخت ارزان و مناسب را در اختیار صنایع قارار دارد و از ساوی دیگار،      -815

 ( قیمت شد. )منجر به تولید انرژی الکتریکی گران

 

 انرژی مواد 

 نخستین دومین 

برخی )ماثلاً نیتاروژن یاک ترکیاب      همه 

 ندارد(« سیکلو»ست ولی پیشوند حلقوی ا

 آروماتیک حلقوی 

C H8 10  C H10 8  

 یعمده کوچکی 

 سوخت خوراک پتروشیمی 

 عنوان سوخت در وسایل نقلیه استفاده  به

 صرف سوزاندن و تأمین انرژی

20  10 

 پیش پس 

 نزدیک به هم دوازدهم 

 پایین بالا 

 بالا پایین 

 ارزان گران 
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 ( رسد. )سال می 5000سنگ به دهد که طول عمر ذخایر زغالوردها نشان میبرآ  -816

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

تواند سبب ورود تواند به عنوان سوخت، جایگزین نفت شود اما این موفوع میسنگ میزغال -817

 ( ای شود. )ه هواکره و تشدید اثر گلخانهها بتری از آلایندهمقدار بیش

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 (   آن است. )سنگ، شرایط آسان استخرایکی از مزایای زغال -818

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

سانگ در  زغال سنگ اغلب به دلیل تجمع گاز اکسیژن آزاد شده ازانفجارها در معادن زغال -819

 ( دهد. )معدن رخ می

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( وجود دارد. ) انفجار احتمال برسد درصد 15در هوای معدن به بیش از  گاه مقدار گاز متان هر -820

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( ی قوی است. )ده از تهویهیکی از علل افزایش متان در هوای معدن، استفا -821

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( هایی با پنج تا پانزده کربن است. )نفت سفید شامل آلکان -822

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( شود. )سوخت هواپیما از صنایع پتروشیمی تهیه می -823
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( ی آن است. )یکی از مسائل مهم در تأمین سوخت، انتقال آن به مراکز توزیع و استفاده -824

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

پیماا و  آهن و بقیه با استفاده از نفتکش جااده درصد از انتقال سوخت از طریق راه 66حدود  -825

 ( ) شود.های نفتی انجام میکشتی
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( برخی از کودهای شیمیایی دارای یون سولفات هستند. )  -826

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( های خورشیدی است. )ی سلولسیلیسیم بعد از اکسیژن، عنصر اصلی سازنده  -827

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( تیتانیم فلزی موکم، با چگالی زیاد و مقاوم در برابر خوردگی است. ) -828

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

باار بار موایط    های اسیدی و تأثیر زیانی مس از سنگ معدن آن، منجر به ایجاد بارانتهیه -829

 ( شود. )زیست می

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

C)هگزان -830 H )6 C)هگزن -1و  14 H )6  ( رنگ هستند. )هر دو به صورت مایع بی 12

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5000  500 

 معایب مزایا  دشوار آسان 

 متان اکسیژن 

15  5 

 های کاهشراه علل افزایش 

 ده پنج 

پاالایش نفات خاام در     صنایع پتروشیمی 

 بر  تقطیر پالایشگاه

پیماا و  آهن نفتکش جادهبقیه با استفاده از راه

 ود شهای نفتی انجام میکشتی

 خطوط لوله آهن راه

 شد.نباید عنوان می بعد از اکسیژن 

 کم زیاد 
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 یازدهم 2فصل 
 ( ) دانند.دانشمندان اجزای بنیادی جهان مادی را ماده می -831

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( های گوناگون با ماده ارتباط دارد. )ز دادهانرژی ا -832

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ه کاهش جرم آن، تبدیل انرژی باه مااده را   تنها منبع حیات بخش انرژی، خورشید است ک -833

 ( ) کند.تأیید می

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( کردند. )های غذایی میی وعدهتری را صرف تهیهنیاکان ما به نسبت، وقت کم -834

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( ) ت نخستین انقلاب در کشاورزی بود.تولید حجم انبوهی از غلات و حبوبا  -835
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( دولت، تأمین غذای افراد جامعه است. )شاید دشوارترین مسئولیت هر  و ترینمهم از یکی -836

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

نعتی گوناگون مانند تولیاد، حمال و نقال،    های صبرای تولید غذا در حجم انبوه به فعالیت -837

 ( شود. )هایی که صنایع کشاورزی نامیده مینگهداری، فراوری و ... نیاز است. مجموعه حوزه

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ها، حفاظ کیفیات و   در تولید انبوه غذا، به دلیل فساد مواد غذایی و دشواری نگهداری آن -838

 ( ارزش مواد غذایی اهمیت به سزایی دارد. )

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ی ی غذایی، مقدار میانگین مصرف آن را به ازای هر فرد در یک گسترهی مصرف مادهسرانه -839

 ( دهد. )زمانی معین نشان می

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( های شایع در ایران است. )دیابت خردسالی یکی از بیماری -840

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ی نان، برنج، شکر و گوشت قرمز باعث گساترش بیمااری دیابات بزرگساالی     رویهمصرف بی -841

 ( شود. )می

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( های آن، منبع مهمی برای تأمین پروتئین و به ویژه کلسیم هستند. )شیر و فراورده -842

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

های آن برای پیشگیری و ترمیم پاوکی  تغذیه بر مصرف مناسب شیر و فراوردهکارشناسان  -843

 ( ) استخوان تأکید دارند.

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ها ها و مولکولجایی یونهای عصبی، جابهمصرف غذا، انرژی مورد نیاز بدن برای ارسال پیام -844

 ( کند. )ی هر یاخته را تأمین میاز دیواره

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

های خونی، استخوان، های گوناگون بدن مانند سلولبرای ساخت و رشد بخشغذا مواد اولیه  -845

 ( ) کند.ها و ... را فراهم میمپوست، مو، ماهیچه، آنزی

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( ت. )نقش غذا در بدن، هم تأمین انرژی و هم تأمین ماده اس -846

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

کاه  هاای شایمیایی هساتند    ی فرایندهای انجام شده در بدن وابسته به انجام واکنشهمه  -847

 ( همگی آهنگ یکسانی دارند. )

دانشمندان اجزای بنیادی جهان مادی را ماده و 

 دانندانرژی می

 بیشتر وقت خود تری به نسبت، وقت کم

 تولید حجم انباوهی از غالات و حبوباات    

 هاها و درو کردن فرآوردهکاشت دانه

 غذایی کشاورزی 

 بزرگسالی خردسالی 

 حذف گوشت قرمز 

هار یاک    همگی آهنگ یکساانی دارناد   

 ای دارندآهنگ ویژه
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 ( کند. )های شیمیایی انجام شده در بدن را کنترل و تنظیم میدمای بدن، واکنش -848

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( شود. )خوریم تأمین میهای موجود در بدن ما از غذایی که میها و یونها، مولکولاتم همه -849

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

های غذایی سبب افزایش وزن و دیگار  ها در وعدهها و یونافزایش نامتناسب برخی مولکول -850

 ( شود. )ها میبیماری

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( های غیرارادی، نیاز به ماده و انرژی دارد. )های ارادی، برخلاف فعالیتبدن ما برای انجام فعالیت  -851

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

توان با خوردن اسفنا  و عدسی بدن را باه  شود میهنگامی که بدن دچار کمبود پتاسیم می -852

 ( حالت طبیعی بازگرداند. )

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( تنها راه آزاد شدن انرژی مواد، سوزاندن آنهاست. ) -853

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( های آن شدیدتر است. )های منظم ذرهچه دما بالاتر باشد، جنبش هر  -854

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

هاای ناامنظم   در دمای معین، یک ویژگی مشترک مواد با هر حالت فیزیکی، وجود جنابش  -855

 ( ها است. )ی آنهای سازندهذره

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ی آن های ساازنده هرچه دمای ماده بالاتر باشد، مجموع تندی و مجموع انرژی جنبشی ذره -856

 ( تر است. )بیش

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

انرژی گرمایی یک ماده، معیاری برای توصیف میانگین تنادی و میاانگین انارژی جنبشای      -857

 ( ی آن است. )های سازندهذره

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( ارز با انرژی گرمایی آن است. )یک نمونه ماده، هم های سازندهموع انرژی جنبشی ذرهمج -858

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

)ی سلسیوس درجه« SI»یکای دما در  -859 C) ( .است ) 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

دما کمیتی است که افزون بر میزان سردی و گرمی یاک نموناه مااده، از میاانگین تنادی و       -860

 ( دهد. )ی آن خبر میهای سازندهمیانگین انرژی جنبشی ذره

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( است. )« K1»برابر با « C1»ارزش گرمایی  -861

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

تقل از جرم انرژی گرمایی یک نمونه ماده، کمیتی است که به دمای ماده بستگی داشته و مس -862

 ( ماده است. )
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( دما توصیف یک ویژگی از یک فرایند است. ) -863

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( رود. )تغییر دما برای توصیف یک ماده به کار می -864

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( های یک فرایند نیست و نباید برای توصیف آن به کار رود. )گرما از ویژگی -865

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( پزد. )تر از روغن زیتون میمرغ در آب سریعدر شرایط یکسان، تخم -866

 یبخش عمده ی همه

 و های برخلاف فعالیت

 آهن پتاسیم 

 هاییکی از راه تنها راه 

 نامنظم منظم 

 میانگین مجموع 

 میانگین مجموع 

 دمای انرژی گرمایی 

)درجه سلسیوس  C)   کلوین(K)  

  دمایی  گرمایی

به دمای ماده بستگی داشته و مستقل از جارم  

هم به دما و هم به جارم مااده     ماده است

  بستگی دارد

  ماده  فرایند

  فرایند  ماده

  ماده  فرایند
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ارهاای  رغم تفااوت در سااختار، رفت  های آلی هستند که علیروغن و چربی از جمله ترکیب -867

 ( فیزیکی و شیمیایی مشابهی دارند. )

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( ی جامد است. )روغن دارای حالت فیزیکی مایع بوده اما چرب -868

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

تاری  ی بیشدوگانهروغن، پیوندهای های در مقایسه با مولکولهای چربی در ساختار مولکول -869

 ( ) تری نیز دارند.پذیری بیشوجود داشته و واکنش

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( است. )« kJ»، کیلوژول «SI»گیری آن در یکای اندازه و دهندنشان می« Q»را با نماد  گرما -870

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

kg.mمعادل  (J)هر ژول   -871 .s
 2  ( است. ) 21

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ی ارز با گرمای لازم برای افزایش دمای یک گرم از آن ماده، به اندازهظرفیت گرمایی ماده هم  -872

 ( ی سلسیوس است. )یک درجه

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( گرمای ویژه در دما و فشار اتا ، افزون بر نوع ماده به مقدار آن نیز بستگی دارد. ) -873

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( به نوع ماده وابسته است. ) تنهاظرفیت گرمایی در دما و فشار معین،  -874

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ارز با آن مقدار گرمایی دانست که باه دلیال تفااوت در دماا جااری      توان همگرمایی را می انرژی -875

 ( شود. )می

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

زمینی دیرتر با اتاا   ها و شرایط کاملاً یکسان، یک تکه نان نسبت به یک تکه سیببا جرم -876

 ( شود. )دما میهم

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

شود پاس فرایناد   با خوردن شیر گرم، انرژی از سامانه )شیر گرم( به بدن )مویط( جاری می -877

)شود که با کاهش دمای سامانه گرماده انجام می )   ( همراه است. ) 0

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( رسد. )ساز به بدن میی انرژی موجود در شیر هنگام فرایند گوارش و سوخت و همه -878

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

)در فرایند گوارش و سوخت و ساز شیر -879 C)37 ،در بدنH  و 0   ( ) است. 0

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

هم دما شدن بستنی در بدن با جذب انرژی، در حالی که گوارش و سوخت و ساز آن با فرایند  -880

 ( آزاد شدن انرژی همراه است. )

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

هر واکنش شیمیایی ممکن است با تغییر رنگ، تولید رسوب، آزاد شدن گااز و ایجااد ناور و     -881
 ( ) صدا همراه باشد.

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( ها داد و ستد گرما با مویط پیرامون است. )ی واکنشیک ویژگی بنیادی در همه -882
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

های شیمیایی، منجر به پیدایش ترموشایمی  ی داد و ستد گرما در واکنشبررسی و مطالعه  -883
 ( )گرماشیمی( شد. )

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ای از علم شیمی است که به بررسی کمی و کیفای گرماای   ترموشیمی )گرماشیمی( شاخه  -884

 ( پردازد. )های شیمیایی، تغییر آن و تأثیری که بر حالت ماده دارد، میواکنش

 به دلیل  رغمعلی

 متفاوتی مشابهی 

 روغن  چربی

 چربی روغن 

  (J)ژول   (kJ)کیلوژول 

kg.m .s
 2 21  kg.m .s

2 21  

  حذف  یک گرم از

  ظرفیت گرمایی  هگرمای ویژ

  گرمای ویژه  ظرفیت گرمایی

 گرما  انرژی گرمایی

  انرژی گرمایی گرمایی 

 زودتر  دیرتر

 تر است(نان کم )زیرا درصد جرمی آب در

 یبخش عمده  یهمه
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ی انارژی لازم  مین کنندهدهنده و هم نقش تأدر استخرا  آهن، زغال کک هم نقش واکنش -885

 ( برای انجام واکنش را دارد. )

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( یابد. )لیل تولید انرژی، دمای بدن افزایش میدر اکسایش گلوکز در بدن، به د -886

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( شود. )می یاد یک نمونه ماده، با نام انرژی شیمیایی در گرمایی موجود از انرژی منابع برخی در -887

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ر واکنش گاز هیدروژن با گاز کلر، گرمای آزاد شاده ناشای از   دهد که دها نشان میپژوهش -888

 ( دهنده و فراورده است. )ها( در مواد واکنشتفاوت انرژی گرمایی )مجموع انرژی جنبشی ذره

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

(g)در واکنش: -889 (g) (g)H Cl HCl 2 2 گیری میاان انارژی   ، در دمای ثابت، تفاوت چشم2

 ( دهنده و فراورده وجود ندارد. )پتانسیل مواد واکنش

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ها گرمای جذب یا آزاد شده در هر واکنش شیمیایی را به طور عماده وابساته باه    دانشیمی  -890

 ( دانند. )دهنده و فراورده میتفاوت میان انرژی گرمایی مواد واکنش

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( ی آن است. )های سازندهی ذرهانرژی پتانسیل یک نمونه ماده، ناشی از نیروهای نگه دارنده -891

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ی در ها به یکدیگر، تفاوت آشکاری اتصال اتمبا انجام یک واکنش شیمیایی و تغییر در شیوه -892

 ( شود. )ها ایجاد میانرژی گرمایی وابسته به آن

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( شود. )فاوت ایجاد شده در انرژی پتانسیل به شکل گرما ظاهر میبا انجام یک واکنش شیمیایی، ت  -893

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

هاا و  ها، ناوع فاراورده  دهندهما و فشار ثابت، به نوع و مقدار واکنشگرمای یک واکنش در د  -894
 ( ها بستگی دارد. )حالت فیزیکی آن

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( رود. )های کاربردی و بنیادی هر واکنش به شمار میگرمای یک واکنش، یکی از ویژگی  -895

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( های منظم، با یکدیگر برهم کنش نیز دارند. )ی هر نمونه ماده، علاوه بر جنبشهای سازندهذره  -896

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( شود. )یک نمونه ماده با مقدار آن در حجم و فشار معین توصیف می -897

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( ی مواد پیرامون ما در دما و فشار اتا ، آنتالپی معینی دارند. )همه -898

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( مانه در دما و حجم ثابت، آنتالپی معینی دارد. )هر سا  -899

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( گلوکز با جذب انرژی همراه است. ) انجام واکنش فتوسنتز همانند اکسایش -900

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

که در فشار و حجم ثابت با موایط پیراماون   ارز با گرمایی است تغییر آنتالپی هر واکنش، هم  -901
 ( کنند. )داد و ستد می

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( ) است. Hنماد آنتالپی، -902
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

دهد و علامت مثبت و منفی تنها نشاان  گی آن را نشان مییک فرایند بزر Hمقدار عددی -903

 ( ی گرماگیر یا گرماده بودن آن است. )دهنده

 شدنباید عنوان می  حجم

 تغییر آنتالپی یا آنتالپی واکنش  آنتالپی

 کند.تغییر موسوس نمی  یابدافزایش می

 انرژی پتانسیل  انرژی گرمایی

 نیست  است

 گرمایی  سیلانرژی پتان

 پتانسیل  انرژی گرمایی

 پتانسیل  انرژی گرمایی

 نامنظم  منظم

 دما  حجم

 فشار  حجم

 برخلاف  همانند
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ها بهره ی واکنشهمه Hکند تا از یک روش تجربی برای تعیینهای پیوند کمک میآنتالپی -904

 ( ) برد.
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ی ماواد  هایی مناسب است که هماه واکنش Hهای پیوند برای تعیینبه کار بردن آنتالپی  -905

 ( به حالت گازند. )ها شرکت کننده در آن

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

های مواد شارکت  مولکول اند، هرچهها گازیی مواد شرکت کننده در آنهایی که همهدر واکنش -906

 ( تری دارد. )های تجربی همخوانی بیشتر باشند، آنتالپی واکنش مواسبه شده با دادهکننده سبک

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

هاای  های گاازی باا مولکاول   واکنش Hبا کار بردن میانگین آنتالپی پیوندها برای تعیین  -907

 ( دهد. )های تجربی، تفاوتی آشکار نشان نمیتر اغلب در مقایسه با دادهپیچیده

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( ها برای جلوگیری از گرسنگی و التهاب است. )امروزه یکی از کاربردهای ادویه  -908

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

های آلی دارای آن، خواص فیزیکای و  هاست که به مولکولگروه عاملی، آرایش منظمی از اتم -909

 ( بخشد. )شیمیایی منوصر به فردی می

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

های اکسایژن، گااهی   های هیدروژن و کربن، اتمهای آلی در ساختار خود، افزون بر اتمترکیب -910

 ( نیز دارند. )نیتروژن و گوگرد 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

رند، ایزومر )دگرپار( که فرمول مولکولی یکسان اما ساختار متفاوتی داها به موادی دانشیمی  -911

 ( ) گویند.می

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ها و مواد معدنی، افازون بار   ها، ویتامیننها، پروتئیها، چربیمواد غذایی شامل کربوهیدرات -912

 ( ها نیز هستند. )ها، منابعی برای تأمین انرژی آنتأمین مواد اولیه برای سوخت و ساز یاخته

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ها هستند که در بدن به گلوکز شکسته شده و گلاوکز  در میان مواد غذایی، تنها کربوهیدرات -913

 ( شود. )ها در خون حل میحاصل از آن

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( کربوهیدرات، قند خون است. ) -914

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( شود. )ها فراهم میانرژی لازم برای اکسایش گلوکز، توسط یاخته -915

 
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( ها دارند. )ها و پروتئینتری از چربیها ارزش سوختن بیشکربوهیدرات -916
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( متان همان گاز شهری است. ) -917

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

سات کاه در آن، یاک گارم مااده در      ارز با آنتالپی واکنشی اآنتالپی سوختن یک ماده، هم  -918

 ( سوزد. )اکسیژن کافی به طور کامل می

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( ) ساختار خود افزون بر هیدروژن و کربن، هالوژن نیز دارند.های سبز در سوخت -919

 مواسباتی  تجربی

هایی که فقط مواد گاازی  برخی )آن ی همه

 دارند(

 دهدمی  دهندنمی

 پارهم  دگرپار

 حذف  ها و مواد معدنیویتامین

 گلوکز  هاکربوهیدرات

 حاصل از  ی لازمانرژ

 در اختیار       توسط 

 گیردقرار می شود فراهم می

 
 هاچربی  هاکربوهیدرات

 هاکربوهیدرات ها چربی

 یبخش عمده  همان

 مول  گرم

 اکسیژن  هالوژن
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های روغنای نیاز   های فسیلی از پسماندهای گیاهانی مانند سویا، نیشکر و دیگر دانهسوخت  -920

 ( شوند. )استخرا  می

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( کرد. ) گیریاندازه مواسباتی توان به روشرا نمی های شیمیاییآنتالپی بسیاری از واکنش  -921

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

توان گرمای واکنش را حجم ثابت به روش قانون گرماسنج دستگاهی است که به کمک آن می -922

 ( هس تعیین کرد. )

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

فرایندهای انولال، سوختن و نیز واکانش هاایی کاه در     Hگرماسنج لیوانی برای تعیین   -923

 ( شوند مناسب است. )حالت گاز انجام می

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( شود. )های هوازی در سطح آب تولید میی باکتریگیاهان به وسیله گاز متان از تجزیه  -924
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

((s)تأمین شرایط بهینه برای انجاام واکانش:    -925 H CH(g)گرافیات 22 C(s,4  بسایار ،

 ( دشوار و پرهزینه است. )

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

وابسته به آن بیان شود، به آن واکنش گرما )ترماو( شایمیایی    Hاگر واکنش شیمیایی با  -926

 ( گویند. )می

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

آوری شده است از این رو به گاز مرداب معروف های جمعان نخستین بار از زیر مردابگاز مت  -927

 ( است. )

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

نخستین بار هنری هس دریافت که گرمای یک واکنش معین به راهی که بارای انجاام آن در    -928

 ( شود، وابسته است. )پیش گرفته می

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( رسد. )ای است که با نام تجاری هیدروژن پراکسید به فروش میآب اکسیژنه ماده -929
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( کرد. ) تعیین تجربی روش به توانرا نمی CO(g)واکنش سوختنHکه دهدمی نشان شواهد -930

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( ای است. )ی آمونیاک به روش هابر یک واکنش دو مرحلهتهیه -931

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( در شرایط یکسان هیدرازین پایدارتر از آمونیاک است. ) -932

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

هاای افازایش زماان    ترشی و نمک سود کردن از جمله روشی ها، تهیهخشک کردن میوه -933

 ( ماندگاری مواد غذایی هستند. )

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( ها( وجود ندارد. )بینی )میکروبدر مویط خشک امکان رشد جانداران ذره -934

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( پذیر است و تمایل زیادی برای انجام واکنش با دیگر مواد دارد. )اکسیژن، گازی واکنش -935

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ها سبب افزایش زماان مانادگاری و   حذف اکسیژن از مویط نگهداری مواد غذایی و خوراکی -936

 ( ها خواهد شد. )بهبود کیفیت آن

 

 حذف  نیز

 سبز فسیلی 

 تجربی  مواسباتی

 تجربی  قانون هس

 شدنباید عنوان می سوختن

 مولول گاز

 هوازیبی  هوازی

 زیر سطح 

(s)) H CH(g)گرافیت22 C(s,4  

 باید وارونه شود

 سطح  زیر

 نیست  است

 هیدروژن پراکسید  آب اکسیژنه

 آب اکسیژنه هیدروژن پراکسید 

 تولید  سوختن

 ناپایدارتر  ترپایدار
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 ( گیرد. )های شیمیایی از چند صدم ثانیه تا چند سده را در بر میی زمان انجام واکنشگستره -937

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ی منفجر شونده به حالت جامد، مایع یا گااز، حجام زیاادی از    در انفجار، مقدار کمی از ماده -938

 ( کند. )گازهای داغ تولید می

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

رناگ   ی رسوب زردافزودن مولول سدیم کلرید به مولول نقره نیترات باعث تشکیل آهسته -939

 ( شود. )نقره کلرید می

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ولیاد شاده در ایان واکانش     زنند. زنگار تاشیای آهنی در هوای مرطوب به سرعت زنگ می -940

 ( ریزد. )سخت اما شکننده است و فرو می

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

دهاد  شوند، این پدیده نشان مییمی در گذر زمان زرد و پوسیده میهای قدبسیاری از کتاب -941

 ( دهد. )که واکنش اکسایش سلولز کاغذ بسیار کند رخ می

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ها و ... هستند که به دهندهها، طعمدهندهها، رنگها، مواد شیمیایی مانند افزودنینگهدارنده -942

 ( شوند. )صورت هدفمند به مواد خوراکی یا غذاها افزوده می

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( فرنگی وجود دارد. )یکی از مواد نگهدارنده، بنزالدهید است که در تمشک و توت -943

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( ی کربوکسیلیک اسیدها، فرمیک اسید است. )آشناترین عضو خانواده -944

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

از وسط برش بخورد، سطح  cm2چه یک تکه زغال چوب به شکل مکعب با طول فلع چنان -945

 ( ) یابد.درصد افزایش می 3/33ی تماس آن به اندازه

 

 

 

 

 
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

گیاری  تاوان باا انادازه   سرعت متوسط مصرف یا تولید مواد شرکت کننده در واکنش را مای  -946

 ( . تعیین کرد. )هایی مانند جرم، فشار، چگالی و ..کمیت

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

لوط واکنش کاسته در واکنش کلسیم کربنات با هیدروکلریک اسید، به مرور زمان از جرم مخ -947

 ( شود. )می

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( اکسید است. )ود، گاز گوگرد تریشهای هوا که باعث تولید باران اسید مییکی از آلاینده  -948

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( دارند. ) دخالت هاها و اندامسلامت بافت حفظ در هانام ریز مغذیای بآلی سیرشده هایترکیب  -949

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ها از انجام واکنش ناامطلوب و ناخواساته باه دلیال     ها، به عنوان ریزمغذیبرخی از بازدارنده -950

 ( کنند. )ها جلوگیری میحضور رادیکال

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

آیناد کاه   هایی به وجود مای های متنوع و پیچیده، رادیکالدر بدن ما به دلیل انجام واکنش -951

 ( های بدن آسیب برسانند. )های سریع به بافتتوانند با انجام واکنشمی

 باید حذف شود  یا گاز

 سریع  یآهسته

 سفید زرد 

 کندی  سرعت

 ترد و  سخت اما 

 ی تجزیه  اکسایش

 هاافزودنی  هانگهدارنده

 نگهدارنده  ها افزودنی

 بنزوئیک اسید   بنزالدهید

 استیک   فرمیک

( ) m    22 2 6  مساحت مکعب اولیه  24

 مساحت هر وجه                

 های ایجاد شدهمساحت هر یک از مکعب 

( ) ( )     2 2 2 2 1 4 16  

 میزان افزایش سطح تماس 

( ) cm   216 2 24 8  

/ 8 100 33 3%
24
  

 شد. نباید عنوان می  چگالی

 (CO2)به دلیل خرو  گاز 

 اینشده ای شده

 هاریزمغذی ها بازدارنده

 هابازدارنده ها ریزمغذی
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 ( دهد. )ها را کاهش میفرنگی موتوی لیکوپن بوده که فعالیت بازدارندههندوانه و گوجه -952

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( ی گندم، فروکتوز است. )قند موجود در جوانه  -953

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

شود موتوی مواد غذایی گوناگونی از جمله ساکارز است. ی گندم تهیه میسمنو که از جوانه  -954

( ) 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

توان سرعت متوسط واکنش را افزون بر چگاالی  ها در فاز گاز یا مایع، میبرای شرکت کننده -955

 ( رش داد. )مول بر زمان، با یکای مول بر لیتر بر زمان نیز گزا

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( ) رد.ی آشکار و پنهان داهمانند ردپای کربن در اکسید و آب، دو چهرهردپای غذا  -956

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

اهم غذایی کاه در جهاان فار    %30دهد که سالانه حدود ی پنهان ردپای غذا نشان میچهره -957

 ( رسد. )شود به مصرف نمیمی

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ی غذا از آغاز تا سار سافره   ر تهیهی منابعی است که دی آشکار ردپای غذا شامل همهچهره -958

 ( اند. )سهم داشته

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 اکسید اسات. ای، به ویژه کربن دیا، تولید گازهای گلخانههای آشکار ردپای غذیکی از چهره -959

( ) 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

هاا در  اکسید در ردپاای غاذا، بعاد از ساوختن ساوخت     کربن دی ایسهم تولید گاز گلخانه -960

 ( ترین است. )ها، بیشخودروها و کارخانه

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

کنناد  های خود استفاده مای هایی که ورزشکاران برای درمان آسیب دیدگیاساس کار بسته  -961

 ( های یونی یا مولکولی در آب است. )انولال برخی ترکیب

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( تواند آب مورد نیاز جانور را تأمین کند. )چربی ذخیره شده در کوهان شتر می  -962
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ی کلسترول، یکی از مواد آلی موجود در غذاهای گیاهی است که مقدار افافی آن در دیاواره  -963

 ( کند. )ها رسوب میرگ

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( کلسترول یک الکل سیر نشده است. )  -964

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( ای رنگ است. )بخار ید، قهوه -965

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ری به انرژی داشته باشد، خوراکی مناسب است که درصد چربی در آن زیاد است. از فوااگر بدن نی -966

( ) 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

شوند، خوراکی مناسب است که درصد های فیزیکی که در مدت طولانی انجام میالیتبرای فع -967

 ( کربوهیدرات در آن زیاد است. )

 هارادیکال ها بازدارنده

 مالتوز فروکتوز 

 مالتوز ساکارز 

 مولول مایع 

 آشکار پنهان 

 پنهان آشکار 

 پنهان آشکار 

 به مراتب بیشتر از بعد 

 حذف بیشترین 

 حذف مولکولی 

 CO2)زیرا چربی به هنگام اکسایش، علاوه بر 

Hو انرژی،  O2 کند(نیز تولید می 

 جانوری گیاهی 

 بنفش ای قهوه

 کربوهیدرات چربی 

 چربی کربوهیدرات 

 

 



 

 

61 

 

 یازدهم 3فصل 
 ( های گیاهی تهیه کرد. )انسان نخستین پوشش خود را از بافت -968

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

توانند از بدن در برابار  های تولید شده نمیهای نو، پوشاکرغم پیشرفت دانش و فناوریعلی -969

 ( مواد شیمیایی مانند اسیدها و پرتوها موافظت کند. )

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( موفقیت صنعت نساجی در گرو تأمین الیاف مورد نیاز است. ) -970

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ی نفت، شناسایی و تولید شده که جاایگزین الیااف   انواع گوناگونی از الیاف ساختگی بر پایه -971

 ( ) دهد.می طبیعی شده و امروزه بخش کوچکی از پوشاک را تشکیل

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

هاای  در شرکتشوند بلکه از واکنش بین مواد شیمیایی الیاف ساختگی در طبیعت یافت نمی  -972

 ( شوند. )نساجی تولید می

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

استر، ولید انواع گوناگون الیاف مانند پلیهای پتروشیمیایی برای تبخش کوچکی از فراورده  -973

 ( ) روند.نایلون و ... به کار می

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ها، ی انواع پوششی پارچه و پوشاک، به طور جزئی در تهیهاف ساختگی افزون بر تهیهاز الی  -974

 ( شود. )ظروف نچسب، یکبار مصرف و پلاستیکی، فرش، پرده و ... استفاده می

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( ) های طبیعی است که در تولید پوشاک سهم کمی دارد.پنبه یکی از الیاف -975

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( شود. )های تولیدی در جهان از پنبه تهیه میدهد که حدود نیمی از لباسآمارها نشان می -976

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ی مبل، پرده، تور ماهیگیری، گاز اساتریل و ...  از پنبه افزون بر تولید پوشاک، در تولید رویه -977

 ( ) شود.استفاده می

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( الیاف پنبه از گلوکز تشکیل شده است. )  -978

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

سلولز زنجیری بسیار بلند است که از اتصال شمار بسیار زیادی مولکول گلوکز باه یکادیگر     -979

 ( ساخته شده است. )

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( ) است. ای از الیاف سلولز به صورت نمای ساده  -980

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( است. ) ای از نشاسته به صورت نمای ساده  -981

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

گرفته « پاره»به معنای « meros»و « بسپار»، به معنی polysی یونانییمر از واژهی پلواژه -982

 ( )  شده است.
 

پشام، ماو و پوسات     هی هاای گیاا  بافت

 جانوران

 توانندمی توانند نمی

 یعمده کوچکی 

 پتروشیمی نساجی 

 اغلب بخش کوچکی از 

 ایگسترده جزئی 

 قابل توجهی کمی 

 سلولز گلوکز 
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هاا و ... دارای  اکسید، متان، گوگرد تری اکساید، هیادروکربن  هایی مانند کربن دیترکیب -983

ها کم تاا متوساط   ها کم، در نتیجه جرم مولی آنی آندههای سازناند و شمار اتمهای کوچکمولکول

 ( است. )

 

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

مانند سلولز، نشاسته و پروتئین موجود در پشم، ابریشم و ... بسایار   هامولکول برخی ترکیب -984

 ( بزرگ است. )

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( آید. )گاه گاز اتن را در فشار بالا گرما دهیم، مایع سفید رنگی به دست می هر -985

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( اتن، هر اتم کربن با چهار پیوند اشتراکی به سه اتم دیگر متصل است. )ر پلیدر ساختا -986

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

عداد دقیق مونومرهای شرکت کننده در یک واکنش پلیمری شادن فقاط باه کماک     تعیین ت -987

 ( های پیشرفته ممکن است. )دستگاه

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( ای برای اتصال شمار مونومرها به یکدیگر ارائه نشده است. )کنون هیچ قاعده تا -988

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( توان فرمول مولکولی دقیقی نوشت. )برای پلیمرها نمی  -989

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

کربن در زنجیر کربنی داشته باشد،  -ی کربنساختار خود پیوند دوگانه هر ترکیب آلی که در  -990

 ( تواند در واکنش پلیمری شدن شرکت کند. )می

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ی انواع پلیمرها در ماجرای ساخت تفلون، پلانکت و گروه پژوهشی او در حال بررسی و مطالعه  -991

 ( بودند. )

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( شود. )های آلی حل میاثر بوده و فقط در حلالتفلون از نظر شیمیایی بی -992
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( کنند. )ی نازک پلاستیکی تبدیل میاتن مذاب را در دستگاهی با عمل مکش هوا به ورقهپلی -993

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

توان الیاف، ناخ و پارچاه   ها میاند و از آنتشکیل شده Oو  C ،Hهای استرها از اتمپلی -994

 ( تولید کرد. )

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

در ساختار مولکول استر، به گروه عاملی آن دو بخش یا دو زنجیر هیدروکربنی متصل اسات.   -995

( ) 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

هایی مانند انگور، لیموترش، کیوی، گوجه سبز و ... ناشی از وجود مولکاول  ی ترش میوهمزه  -996

 ( ها است. )کربوکسیلیک اسیدها در آن

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( ها دقیقاً برابر صفر است. )گشتاور دوقطبی هیدروکربن -997

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

های کوچک و تا چهار کربن، بخش قطبی بر ناقطبی غلبه دارد و الکل در آب مولاول  در الکل -998

 ( است. )
 

 جامد مایع 

 چهار سه 

های پیشرفته ممکن است فقط به کمک دستگاه

 ممکن نیست 

 هاسردکننده پلیمرها 

 شدنباید عنوان می فقط 

 شودنمی شود می

 دمیدن مکش 

 حدود دقیقاً برابر 

 پنج چهار 

اتان  هاا مانناد پلای   توجه: برخی هیادروکربن 

توانند درشت مولکاول باشاند اماا کتااب     می

هاااا، درسااای بااادون در نظااار گااارفتن آن

های کوچاک یاا   مولکول ها را جزءهیدروکربن

 متوسط درنظر گرفته است.
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 ( هاست. )ها، واکنش میان آنهم و کاربردی استرها و الکلهای میکی از ویژگی -999

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( ها بستگی ندارد. )ساختار آن های مواد بهرفتار و ویژگی -1000

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( آمیدها هستند. )ای از پلینهگوسفند نمو و پشم شاخ حیوانات ما، بدن پوست مو، ناخن، -1001

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( یگر است. )های دبوی ماهی به دلیل وجود اتیل آمین و برخی آمین  -1002

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( زمینی از جوش شیرین غنی هستند. )نان و سیب -1003

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( های گلوکز به یکدیگر تشکیل شده است. )است که از اتصال مولکول ساکاریدی پلی نشاسته،  -1004

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( ای ترش احساس خواهید کرد. )تری در دهان بجوید، مزهاگر نان را برای مدت طولانی -1005

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

های نشاسته در شرایط مناسب برای مویط مرطوب با کاتالیزگر یاا موایط گارم و    مولکول -1006

 ( شوند. )ازنده )گلوکز( تجزیه میمرطوب به سرعت به مونومرهای س

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( گردد. )لوکز تبدیل میشود( به گنشاسته هنگام گوارش )که از معده شروع می -1007

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( شود. )ها تسریع میآنزیمگوارش نشاسته شامل واکنش شیمیایی اکسایش آن است که به کمک  -1008

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( )گلوکز( است. ) سازنده و تبدیل آن به مونومرهایی نشاسته شکل زیر مربوط به تجزیه -1009

 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ارچه کم شده و تار و پاود آن باه   با شکستن پیوند استری یا پیوند آمیدی، استوکام الیاف پ  -1010

 ( شود. )سادگی گسسته می

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

بینای باه   هساتند کاه در طبیعات توساط جاناداران ذره      پذیر موادیمواد زیست تخریب  -1011

 ( شوند. )اکسید، هیدروژن، آب و ... تبدیل میهای ساده و کوچک مانند کربن دیمولکول
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( ) پذیرند.پلیمرهای طبیعی زیست تخریب  -1012

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( ی پلی استرها و پلی آمیدها نسبتاً سریع است. )به طور کلی واکنش تجزیه -1013

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

های سیر نشده، به انجام واکنش تمایلی ندارند و در طبیعت ی حاصل از هیدروکربنپلیمرها -1014

 ( ها دارند و سیر شده هستند. )شوند زیرا این پلیمرها ساختاری شبیه آلکانتجزیه نمی

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( ی اقتصادی ندارد. )های سیر نشده، صرفهاستفاده از پلیمرهای حاصل از هیدروکربن -1015

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

های سیر نشاده،  از نگاه پیشرفت پایدار، تولید و استفاده از پلیمرهای حاصل از هیدروکربن -1016

 ( ی نفتی( الگوی مصرف مطلوبی است. ))پلیمرهای ساختگی با پایه

 وکسیلیک اسیدهاکرب استرها 

 دارد ندارد 

 متیل اتیل 

 نشاسته جوش شیرین 

 شیرین ترش 

 آرامی سرعت 

 دهان معده 

 تجزیه اکسایش 

تواند وجود در طبیعت نمی  H2هیدروژن 

« متاان »باید « هیدروژن»داشته باشد به جای 

 نوشته شود

 بسیار آهسته نسبتاً سریع 

 دارد دارد ن

 نیست است 
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 ( شوند. )های مجزا تجزیه میپس از چند روز به اتمگاه پلیمرهای سبز در طبیعت رها شوند،  هر -1017

 
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( است. ) شیر ترش شده دارای سیتریک اسید -1018

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( پلیمرهای سبز همان پلیمرهای دوستدار مویط زیست هستند. ) -1019

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( کنند. )پلیمرهای دوستدار مویط زیست را از بازیافت مواد نفتی تهیه می -1020
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ( کلرید جامد نقش کاتالیزگر را دارد. ) (II)در واکنش گاز کلر با گاز اتن، آهن  -1021

 

 

 ماه نور 

های ساازنده مانناد   مولکول های مجزا اتم

CO2 ،H O2 ،CH4 ... و 

 لاکتیک سیتریک 

های کشاورزی فرآورده بازیافت مواد نفتی 

 زمینی، ذرت، نیشکرمانند سیب

(II)  (III)  

 


