


فایل ارسال شده، بخش اوّ ل از فصل های سوم و چهارم شیمی 3 )دوازدهم(،  محصول جدید 

نشر مهم، از برند    تحت عنوان   می باشد.

در این مجموعه سه هدف کلی به منظور آموزش، یادگیری و تسلط هرچه بیشتر دانش آموزان 

مدنظر بوده که عبارتند از:

  1    بانکــــ  پرسش های طبقه بندی شدۀ  پرسش های طبقه بندی شدۀ  امتحان نهایی

در  آن  زوایای  و  درسی  کتاب  تمرین های  بر  تأکید  با  پرسش هایپرسش های  احتمالی،       2  

آزمون های نهایی کنکور

  3     تبدیل  تست کنکور به امتحان نهاییتست کنکور به امتحان نهایی

 برای مثال فصل 1 کتاب شیمی )3(، به سه بخش تقسیم شده در هر بخش تقسیم بندی 

فوق اعمال شده است.

تقاضا می کنیم ضمن بررسی موشکافانه نظرات دقیق و کارشناسی خود را برای ما ارسال فرمایید

                         با تقدیم و احترام

همکار فرهیختههمکار فرهیخته
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بانکــــ پرسش های طبقه بندی شدۀ

امتحان نهایی
م  ))انوا  جامدها م رفتار مواکوم ها واااانوا  جامدها م رفتار مواکوم ها وااا(( بخش اوخ

] ۀحف صص ح7 فص ت 67 ۀحفص[

 1 جواب درست حا از بین تلم7ت ۀاخل تم7نک انتخ67 تنید.
نمونه های  جمله  از  ماسه  و  خالص  نمونه های  جمله  از  کوارتز   الف  

 خرداد  خرداد 9898   ناخالص ]سیلیسیم / سیلیس[ است. 
 ب  الماس، جزو جامدهای کووالانسی با چینش ]دوبعدی / سه بعدی[ 

 خرداد  خرداد 9898   است. 
 ]SiO s2 ( ) /Cl g2 ( )  پ  اصطلاح شیمیایی مادۀ مولکولی برای توصیف ]

 شهریور  شهریور 9999   به کار می رود. 
 ت  یکی از سازنده های اصلی بسیاری از سنگ ها، صخره ها و نیز شن و 

 خرداد  خرداد 14021402     .]Si / SiO2 ماسه است. ]
 ث  هرچه تفاوت بین نقطۀ ذوب و جوش یک مادۀ خالص ]بیشتر / 
مایع  به حالت  بیشتری  گسترۀ دمایی  آن ماده در  باشد،  کمتر[ 
 / ]قوی تر  مایع  سازندۀ  ذره های  میان  جاذبۀ  نیروهای  و  بوده 
 دی  دی 9797   ضعیف تر[ است.  

تنید و  نادرستی هریک از عب7حت ه7ی زیر حا حعیین  درستی ی7   2 
برای مواحۀ ن7ۀحفت ۀلیل بنویسید. 

 الف  گرافیت تک لایه ای از گرافن است که در آن اتم های کربن با پیوندهای 

 خرداد  خرداد 9898   کی، حلقه های شش گوشه تشکیل داده اند.  اشترا
C بیشتر از میانگین  C−  ب  با توجه به آنکه میانگین آنتالپی پیوند
از  Si است، پس نقطۀ ذوب سیلیسیم بالاتر  Si− آنتالپی پیوند
 سراسری  سراسری 9898   الماس است. 

 C H O s6 12 6 ( ) ترکیب  برای  مولکولی«  »فرمول  واژۀ  از  استفاده   پ  

 دی  دی 9797   مناسب است. 
 دی  دی 9898    ت  چگالی الماس از چگالی گرافیت بیشتر است. 

 دی  دی 9999    ث  مقاومت کششی گرافن بیشتر از فولاد است. 

 ج  در نقشۀ پتانسیل الکتروستاتیکی مولکول های دواتمی ناجورهسته، 
کم بار الکتریکی روی اتم های  توزیع الکترون ها یکنواخت بوده و ترا
 دی  دی 9999   سازندۀ آن یکسان است. 

 ،SiO s2 ( ) سیلیس، از   ،CO s2 ( ) جامد، کسید  کربن دی ا سختی   چ  
 دی  دی 14001400   بیشتر است.  

 ح  مولکول های آب در ساختار یخ در یک آرایش منظم و دوبعدی با 
با استحکام ویژه پدید  تشکیل حلقه های شش گوشه، شبکه ای 
 شهریور  شهریور 9898   می آورند. 
گونۀ شیمیایی سه بعدی  گرافن است و یک  گرافیت، تک لایه ای از   خ  

 شهریور  شهریور 9999   است. 
 شهریور  شهریور 14001400    د  کوارتز از جمله نمونه های ناخالص سیلیس است. 

 ( )CCl4 کلرید کربن تترا  ذ  توزیع بار الکتریکی پیرامون اتم مرکزی در 

 شهریور  شهریور 14021402   نامتقارن است. 
   گرافن، یک گونۀ شیمیایی دوبعدی است و رسانایی الکتریکی دارد.  ر
 شهریور  شهریور 14021402    

 3 دلیل هریک از عب7حت ه7ی زیر حا بنویسید.

 الف  در ساخت مته ها و ابزار برش شیشه از الماس استفاده می شود.

 خرداد  خرداد 14011401    
 دی  دی 9797   ) در تهیۀ سنباده به کار می رود.  )SiC  ب  سیلیسیم کربید 

 دی  دی 9898    پ  سختی سیلیس بیشتر از یخ است. 

 شهریور  شهریور 9999    ت  چگالی الماس بیشتر از چگالی گرافیت است. 

 ث  مولکول های CO در میدان الکتریکی جهت گیری می کنند. 

 شهریور  شهریور 14011401    
 ج  گرافیت موجود در مغز مداد بر روی کاغذ اثر به جا می گذارد.   شهریور  شهریور 14001400  

مایع  به حالت  بیشتری  دمایی  گسترۀ  در   N2به NaCl نسبت   چ  

 خرداد  خرداد 14011401   است. 

 4 ب7 افتۀ7ۀه از واژه ه7ی ۀحون ت7ۀح، عب7حت ه7ی زیر حا کامل کنید.

تص / ش7حۀ یونص / شم7حۀ مولکولص مولکولص / یونص / هیدحوژنص / اشترا

کسیژن به دو اتم هیدروژن از مولکول های   الف  در ساخت یخ، هر اتم ا

 شهریور  شهریور 14011401   دیگر با پیوندهای .......... متصل است. 
که در دما و فشار اتاق به حالت مایع هستند، جزو   ب  ترکیب هایی 

 شهریور  شهریور 14001400   ترکیب های .......... به شمار می روند. 
 پ  در فناوری پیشرفتۀ تولید انرژی الکتریکی از پرتوهای خورشیدی، 
که باعث تولید بخار داغ می شود، .......... است. شارۀ بسیار داغ 
 خرداد  خرداد 14001400    
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 5 ب7 حوجه به نقشف پت7نسیل مولکول ه7ی 1 و 2 به پرفش ه7 پ7فــــخ 
 خرداد  خرداد 9898   ۀهید. 

« است؟ NH3  الف  کدام شکل 1 یا 2 نشان دهندۀ مولکول »
 ب  مولکول شکل 2 قطبی است یا ناقطبی؟ چرا؟

�« می توان  � �« یا » � کدام علامت »  پ  در شکل 1 به جای A از 
استفاده کرد؟ چرا؟

تسید ۀی ا گوگرۀ  الک روفت7حیکص  پت7نسیل  نقشف  به  حوجه  ب7   6 
 خرداد  خرداد 9999   ) به پرفش ه7 پ7فــــخ ۀهید.  )SO2

 الف  این مولکول قطبی است یا ناقطبی؟ چرا؟ 
یا   ) � � با ) را در نقشه   S اتم  با بیان دلیل،    ب  

( نشان دار کنید. � � (

بیشتر   SiO s2 ( ) ی7  CO s2 ( ) حرتیب ه7ی  از  تدام یک  نقطف ذو6   7 
 خرداد  خرداد 14001400   افت؟ چرا؟ 

 8 ۀح شکل زیر، نقشف پت7نسیل الک روفت7حیکص یک مولکول نش7ن ۀاۀه 
 خرداد  خرداد 14001400   شده افت. این مولکولص قطبص افت ی7 ن7قطبص؟ چرا؟ 

 9 نقشف پت7نسیل الک روفت7حیکص زیر مربوط به مولکول یک م7یع 
افت. حوضیح ۀهید آی7 ب7 نزۀیک ترۀن میلف شیشه ای ب7حۀاح به ب7حیکف 
این م7یع مص حوان آن حا از حافت7ی حرتت خوۀ منحرف نموۀ؟  خرداد  خرداد 14011401  

 دی  دی 9797    10 ب7 حوجه به شکل ه7ی زیر پ7فخ ۀهید. 

 الف  شکل 1 چه نوع جامدی را نشان می دهد؟
 ب  کدام شکل، ساختار الماس را نشان می دهد؟

2 باشد، چگالی ساختار 2  27 3
/

.g cm− برابر گر چگالی ساختار 1  ا  پ  
کدام یک از عددهای زیر است؟

a( 3 51 3
/

.g cm−  b(1 96 3
/

.g cm−   

زیر  به  وحت  تربونیل فولۀید  الک روفت7حیکص  پت7نسیل  نقشف   11 
افت. مشخص تنید آی7 این مولکول ۀح میدان الک ریکص جهت گیری 
 دی  دی 9898   مص تند؟ چرا؟ 

 12 ب7 حوجه به نقشف پت7نسیل الک روفت7حیکص زیر، پ7فخ ۀهید.  دی  دی 14001400  

 الف  این مولکول قطبی است یا ناقطبی؟ چرا؟
کم بیشتر بار الکتریکی را در این نقشه نشان می دهد؟  ب  کدام رنگ ترا

مولکول  تدام  الک روفت7حیکص  پت7نسیل  نقشف  زیر،  شکل   الف    13 

H( حا نش7ن مص ۀهد؟ ۀلیل انتخ67 خوۀ حا بنویسید. O2 OF2 ی7  (
 دی  دی 14011401    

 ب  آیا این مولکول در میدان الکتریکی جهت گیری می کند؟ چرا؟

SiO، به پرفش ه7  s2( ) H و فیلیس  O s2 ( )  14 ۀحب7حۀ ۀو حرتیب یخ، 
 دی  دی 14011401   پ7فخ ۀهید. 

 الف  سیلیس چه نوع جامدی است؟
 ب  کدام ترکیب، سخت اما زودگداز است؟ توضیح دهید.

 15 ب7 حوجه به نقشه ه7ی پت7نسیل الک روفت7حیکص شکل ه7ی 1 ی7 2، به 
 شهریور  شهریور 9898   پرفش ه7ی مطرح شده پ7فخ ۀهید. 

با صفر در نظر  برابر  را می توان  کدام شکل  گشتاور دوقطبی در   الف  
گرفت؟ چرا؟
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 ب  کدام شکل می تواند نشان دهندۀ مولکول »SO2« باشد؟
 پ  در نقشۀ پتانسیل الکتروستاتیکی، رنگ سرخ نشان دهندۀ چیست؟

 16 ب7 حوجه به نقشه ه7ی پت7نسیل الک روفت7حیکص زیر، به پرفش ه7 
 شهریور  شهریور 9999   پ7فخ ۀهید. 

کدام مولکول)ها( را می توان برابر با صفر درنظر  گشتاور دوقطبی   الف  
گرفت؟ دلیل بنویسید.

 ب  در نقشۀ پتانسیل الکتروستاتیکی، رنگ آبی نشان دهندۀ چیست؟
SO« باشد؟

3
 پ  کدام شکل می تواند نشان دهندۀ مولکول »

ۀهید. پ7فخ  ۀاۀه شده  پرفش ه7ی  به  زیر  جدول  به  حوجه  ب7   17 
 شهریور  شهریور 14011401    

Cپیوند C−Si Si−Si C−

 ( . )kJ mol1 348226318می7نگین آنت7لپی

 الف  برای ساخت مته و ابزار برش شیشه از الماس استفاده می شود یا 
سیلیسیم کربید؟ چرا؟

باشد،  داشته  الماس  همانند  ساختاری  خالص،  سیلیسیم  گر  ا  ب  
نقطۀ ذوب الماس کمتر است یا سیلیسیم؟

 پ  سختی سیلیسیم کربید )SiC( بیشتر است یا سیلیسیم؟

ب7  احر  ۀی متیل  و  پروپ7ن  الک روفت7حیکص  پت7نسیل  نقشه ه7ی   18 
به  آنه7  به  ب7 حوجه  زیر افت.  به  وحت  به هم  نزۀیک  جرم مولص 
 شهریور  شهریور 14001400   پرفش ه7 پ7فخ ۀهید. 

 الف  کدام یک در میدان الکتریکی جهت گیری نمی کند؟ چرا؟
تبدیل  مایع  به  آسان تر  گازی شکل،  مادۀ  دو  این  از  کدام یک   ب  

می شود؟ توضیح دهید.

SO2 حا نش7ن   19 شکل زیر نقشف پت7نسیل الک روفت7حیکص مولکول
 خرداد  خرداد 14021402   مص ۀهد. 

 الف  بخش A در این نقشه چه رنگی دارد؟
 ب  با انحلال این مولکول در آب، کاغذ pH چه رنگی می شود؟

 20 مواۀ ۀاۀه شده ۀح جدول زیر حا به ح7لت م7یع ۀح نظر بگیرید و به 
 خرداد  خرداد 14021402   پرفش ه7 پ7فخ ۀهید. 

)م7ۀه )
0C )نقطف ذو6 )

0C نقطف جوش

KBr7341435

P444 15/280 5/

NaF9961704

 الف  کدام ماده در گسترۀ دمایی کمتری به حالت مایع است؟ چرا؟
کدام مایع قوی تر است؟   ب  نیروهای جاذبۀ میان ذره های سازندۀ 

چرا؟

 خرداد  خرداد 9999    21 ب7 حوجه به جدول زیر به پرفش ه7 پ7فخ ۀهید. 

)م7ۀه )C )نقطف ذو6 )C نقطف جوش

N2-207-196

SiO217102230

 الف  کدام ماده در گسترۀ دمایی کمتری به حالت مایع است؟ چرا؟
کدام ماده  برای توصیف  را  و فرمول مولکولی  واژۀ مادۀ مولکولی   ب  

نمی توان به کار برد؟ چرا؟

از فن7وحی پیشرفته برای حولید  ته شم7یی   22 ب7 حوجه به شکل زیر 

به  مص ۀهد  نش7ن  حا  خوحشیدی  پرحوه7ی  از  الک ریکص  انرژی 
 دی  دی 9898   پرفش ه7 پ7فخ ۀهید. 

 الف  شارۀ A کدام یک از مواد موجود در جدول زیر است؟ چرا؟

)م7ۀه )
0C )نقطف ذو6 )

0C نقطف جوش

NaCl1413801

H O21000

HF19-83

 ب  نقش آینه ها در این فناوری چیست؟

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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مص ۀهد. نش7ن  حا  مواۀ  برخص  ف7خت7حی  الگوه7ی  زیر  شکل ه7ی   23 
 خرداد  خرداد 14021402    

 الف  نام و یک کاربرد برای مادۀ 2 بنویسید.
 ب  ساختار اغلب ترکیب های آلی با الگوی 1 مطابقت دارد. چرا؟

به ترتیب   Si Si− و  Si C−  ) kJ mol. −1 ( پیوند  آنتالپی  میانگین   پ  
کدام ماده 2 یا 3، سختی  کنید  برابر 435 و 327 است. پیش بینی 

کمتری دارد؟

 24 برخص مواۀ ف7زندۀ نوعص خ7ک حس ۀح زیر معرفص شده اند. ب7 حوجه 

 شهریور  شهریور 14021402   به آنه7 به پرفش ه7 پ7فخ ۀهید. 
Na O Fe O H O Al O SiO MgO2 2 3 2 2 3 2− − − − −  

 الف  ساختار الماس مشابه کدام ترکیب است؟
نسبت  ماده  کدام  به وجود  را  رس  ک  خا نوع  این  بودن  سرخ فام   ب  

می دهید؟
 پ  نیروهای جاذبۀ بین ذره های سازندۀ کدام ماده کمتر است؟ چرا؟

ک رس، درصد   ت  هنگام پختن سفالینه های تهیه شده از این نوع خا
Na چه تغییری می کند؟ دلیل بنویسید. O2 جرمی

پرسش هایپرسش های  احتمالی

م بخش اوخ

 25 درستی ی7 نادرستی هریک از عب7حت ه7ی زیر حا حعیین تنید و برای 

مواحۀ ن7ۀحفت ۀلیل بنویسید. 

 الف  سیلیسیم، فراوان ترین عنصر شبه فلزی در پوستۀ جامد زمین است.
NO2 OF2 و   ،SO2  ب  در نقشۀ پتانسیل الکتروستاتیکی مولکول های 

، رنگ اتم های مرکزی به ترتیب آبی، سرخ و آبی است.
 پ  در یک ترکیب یونی، به شمار نزدیک ترین یون های موجود در اطراف 

یک یون در شبکۀ بلور، عدد کوئوردیناسیون می گویند.
 ت  سیلیسیم در طبیعت به شکل آزاد یافت نمی شود.

NH3 در دو مورد اتم مرکزی  CO2 و   ،SCO ث  در بین مولکول های 
) است. )�� دارای 

الکتریکی  بار  جبری  جمع  باشد،   x فسفات  یون  الکتریکی  بار  گر  ا  ج  
2x است. یون های سیلیکات و سولفات

 چ  در نقشۀ پتانسیل الکتروستاتیکی یک مولکول دواتمی جورهسته، 
کم ابر الکترونی مربوط به محل پیوند دو اتم است. بیشترین ترا

گرافیت و الماس  کربن در  کربن متصل به هر اتم  گر تعداد اتم های   ح  ا
A است. B< به ترتیب A و B باشد، 

 خ  ضخامت هر لایۀ گرافن را می توان به اندازۀ یک اتم کربن دانست.

 26 مواحۀ زیر حا شرح ۀهید.

:   ب  فرمول تجربی:  الف  شبکۀ بلور
 پ  جامد کووالانسی:  ت  عدد کوئوردیناسیون:

 ث  نقشۀ پتانسیل الکتروستاتیکی:

 27 ب7 حوجه به مواحۀ شرح ۀاۀه شده )A حD 7( ۀحفتص ی7 ن7ۀحفتص عب7حت ه7 

حا مشخص و برای عب7حت)ه7ی( ن7ۀحفت ۀلیل بنویسید.
A: فراوان حرین عنصر ۀح پوفتف ج7مد زمین

گروه چه7حۀهم جدول B: اولین شبه فلز 

تسید ۀح پوفتف زمین C: فراوان حرین ا

D: از این ن7فلز یون حک احمص شن7خته نشده افت.

 الف  C، از مواد A و D تشکیل شده است.
الکتریکی  میدان  در   D و   A از  تشکیل شده  دوتایی  ترکیب های   ب  

جهت گیری نمی کنند.
 پ  گرافیت و الماس دگر شکل های B هستند.

 ت  B مانند A، یک جامد کووالانسی است.
 ث  از ترکیب یونی دوتایی حاوی B و D برای ساخت سنباده می توان 

استفاده کرد.

 28 ب7 حوجه به مواۀ زیر، به پرفش ه7 پ7فخ ۀهید.

پروپ7ن / یُد / تربن ۀی فولۀید / یخ / فدیم تلرید / فیلیس 
فیلیسیم تربید / آ6

 الف  برای کدام مواد، در دما و فشار اتاق نمی توان از اصطلاح شبکۀ بلور 
استفاده کرد؟

 ب  در کدام ماده )مواد( بین همۀ اتم ها پیوند کووالانسی وجود دارد؟

 29 ب7 افتۀ7ۀه از واژه ه7ی ۀحون ت7ۀح، عب7حت زیر حا کامل کنید. )ممکن 

افت یک واژه ۀح بیش از یکب7ح افتۀ7ۀه شوۀ.(

پیوند تووالانسص / شبه فلزی / حرتیب / ن7فلزی / گرافیت / الم7س / عنصر 

نیروی وان ۀحوالسص / فه / چه7ح / یگ7نه / ۀوگ7نه / فیلیسیم

»دگر شکل )آلوتروپ( را می توان شکل های مختلف یک ..  1  .. دانست. 
به این ترتیب الماس و گرافیت دگر شکل های عنصر ..  2  .. گروه چهاردهم 
هستند. در بین این دو، ..  3  .. ساختار لایه ای دارد و بین لایه ها شاهد 
گرافیت است.  ..  4  .. هستیم و همین موضوع دلیل نرم بودن  حضور 
کربن با ..  5  .. پیوند ..  6  .. به ..  7  .. اتم کربن دیگر  در الماس هر اتم 
متصل بوده و در گرافیت هر اتم کربن به ..  8  .. اتم دیگر از طریق پیوند 
که  کی متصل است. ساختارهای این دو ماده شبیه ..  9  .. است  اشترا

کسید در پوستۀ جامد زمین است.« فراوان ترین ا
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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 30 ب7 حوجه به ف7خت7حه7ی زیر:

 الف  آیا می توان گفت که در مجموع، ساختار دو ماده مشابه است؟
 ب  نحوۀ چینش اتم ها در هر ماده را مشخص کنید؟

 پ  از کدام ماده در ساخت مته ها و ابزار برش شیشه استفاده می شود؟ چرا؟
 ت  طول پیوند کربن - کربن در دو شکل را مقایسه کنید.

 31 شکل زیر، قسمتص از ف7خت7ح پدید آمده حوفط مولکول ه7ی آ6 ۀح 

یخ حا نش7ن مص ۀهد.

 الف  a، نیرویی مربوط به بین مولکول های آب است یا درون هر مولکول 
آب؟

 ب  b، نشان دهندۀ چیست؟
 پ  X و Y نشان دهندۀ کدام اتم ها هستند؟

 ( )kJ mol. −1  32 ب7 حوجه به جدول زیر ته مربوط به مق7ۀیر آنت7لپی پیوند  

افت. به پرفش ه7ی زیر پ7فخ ۀهید.

Cپیوند C
__

Si Si
__

Si O
__

Si C
__

آنت7لپی پیوند 

( )kJ mol. 1ABCD

 الف  مقدار C و D را با ذکر دلیل با هم مقایسه کنید.
کیلوژول  که مقدار A و B به ترتیب 348 و 226 )برحسب  گر بدانید   ب  ا
کدام عدد  از بین مقادیر 380، 320 و 208   D بر مول( است، مقدار 

می تواند باشد؟
 پ  با توجه به مقادیر آنتالپی های پیوند، چرا سیلیسیم در طبیعت به 

حالت آزاد یافت نمی شود و عمدتاً به شکل سیلیس وجود دارد؟

 33 جواب درست حا از بین تلم7ت ۀاخل تم7نک انتخ67 تنید. 
کنش   الف  در گروه چهاردهم جدول دوره ای ]همه / برخی[ عنصرها در وا

با سایر اتم ها الکترون از دست می دهند.
کربن -  کمتر / بیشتر[ از الماس و طول پیوندهای  گرافیت ]  ب  چگالی 

کمتر / بیشتر[ از الماس است. کربن در آن ]
کوارتز[ و نوع   پ  دربارۀ ]سیلیسیم / سیلیس[، نوع خالص آن ]ماسه / 

ناخالص آن ]ماسه / کوارتز[ است.

 ت  سیلیسیم کربید جزو جامدهای ]یونی / کووالانسی[ بوده و از آن برای 
تهیۀ ]سنباده / عدسی[ استفاده می شود.

گرافیت[ است و مقاومت  گرافن /  [ از  گرافیت[ تک لایه ای  گرافن /  [  ث  
کششی آن حدود ]ده / صد[ برابر فولاد است.

گاز / مایع[ و مولکول آن در میدان الکتریکی  کلروفرم ]  ج  حالت فیزیکی 
جهت گیری ]می کند / نمی کند[.

 چ  مولکول های دو اتمی جور هسته، گشتاور دوقطبی ]بزرگ تر / مساوی[ 
صفر دارند.

 34 حفت7ح فیزیکص و شیمی7یی یک م7ۀۀ مولکولص به چه عواملص بستگص ۀاحۀ؟

 35 ب7 حوجه به مواۀ زیر، به پرفش ه7 پ7فخ ۀهید.

H O2  / SO2  / SCO / SO3

 الف  کدام مولکول )ها( گشتاور دوقطبی بزرگ تر از صفر دارند؟
کدام مولکول )ها( ساختار Vشکل داشته و اتم مرکزی آن )آن ها( به   ب  
سمت قطب مثبت میدان الکتریکی جهت گیری می کند؟ )با ذکر دلیل(

 36 ب7 حوجه به شکل ه7ی زیر، ۀح مق7بل ن7م هر م7ۀه، شکل من7فب آن 

حا بنویسید.

کسید: ....... کسید: .......   ب  گوگرد تری ا  الف  کربن دی ا
ک: .......    ت  کربونیل سولفید: ...........  پ  آمونیا

کسید: .......   ج  اتین: ...........  ث  گوگرد دی ا

 37 مولکولAX3 حا ۀح نظر بگیرید.

 الف  در چه حالتی گشتاور دوقطبی این مولکول بزرگ تر از صفر است؟
 ب  آیا ممکن است این مولکول در میدان الکتریکی جهت گیری نکند؟ 

پاسخ خود را با ذکر مثال توضیح دهید.

گشت7وح ۀوقطبص مولکول ه7ی زیر حا ب7 ذتر ۀلیل مشخص   38 وضعیت 

تنید.

H S2  الف  HCN  ب  SCO   پ  

CS2 CHCl3  ج   SO2   ث    ت  

تسید حا ۀح نظر  گوگرۀ ۀی ا تسید و  تربن ۀی ا  39 مولکول ه7ی فه احمص 

بگیرید. ف7خت7ح این مولکول ه7 حا مشخص )حفم( و ب7ح جزئص احم ه7 
ۀح هر مولکول حا مشخص تنید.
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تسید حا ۀح نظر بگیرید.   40 مولکول ه7ی چه7ح احمص آمونی7ک و گوگرۀ حری ا
ف7خت7ح این ۀو مولکول حا حفم تنید و ب7 حعیین ب7ح جزئص احم مرتزی ۀح 

هر تدام، ۀحفتص ی7 ن7ۀحفتص عب7حت زیر حا مشخص تنید.
 � �»در همۀ مولکول های چهار اتمی، اتم های اطراف اتم مرکزی، دارای

هستند«
 B و A حا ۀح نظر بگیرید. ب7 ۀح نظر گرفتن مولکول ه7ی CH441 مولکول 

(، به پرفش ه7 پ7فخ ۀهید. )طبق مواحۀ زیر
مولکول A: ج7یگزین ترۀن فه احم تلر به ج7ی فه احم هیدحوژن ۀح مت7ن

تلر ۀح مت7ن مولکول B: ج7یگزین ترۀن همف احم ه7ی هیدحوژن ب7 احم 

 الف  نام مولکول های A و B چیست؟
 ب  حالت فیزیکی مولکول های A و B )در دما و فشار اتاق( را مشخص کنید.

 پ  وضعیت گشتاور دوقطبی این دو مولکول را مشخص کنید.

 42 ۀلیل ۀحفتص ی7 ن7ۀحفتص ۀو عب7حت زیر حا ب7 ذتر حداقل یک مث7ل 

حوضیح ۀهید.

 الف  مولکول های سه اتمی با ساختار خطی، ناقطبی هستند.
 ب  مولکول های سه اتمی با ساختار Vشکل، قطبی هستند.

 43 ب7 حوجه به فرمول ه7ی ف7خت7حی زیر ته مربوط به یون ه7ی تربن7ت، 

نیترات، فسۀ7ت، فیلیک7ت و آمونیوم افت. ب7 حبدیل این ف7خت7حه7 
به ف7خت7ح لوویس به پرفش ه7ی زیر پ7فخ ۀهید.

روش  )نوشتن  کنید.  مشخص  را   )... تا   q1( یون ها  از  یک  هر  بار   الف  
محاسبه الزامی است.(

 ب  فرمول شیمیایی کلسیم سیلیکات و آمونیوم کربنات را بنویسید.
 پ  چند مورد از این ها در میدان الکتریکی جهت گیری می کنند؟ )صفر 

تا هر پنج مورد(

 44 ۀح یون ه7ی فولۀ7ت، فسۀ7ت و فیلیک7ت، احم ه7ی مرتزی همگص 

ته خصلت  ۀاحای ب7ح جزئص مثبت هستند. به نظر شم7 ب7 این فرض 
ن7فلزی احم مرتزی ۀح همف آنه7 مش7به ب7شد، حرحیب مقداح این ب7ح ۀح 

( چگونه افت؟ )ب7 ذتر ۀلیل( این فه یون )از زی7ۀحر به تمتر

 45 ب7 حوجه به متن زیر به پرفش ه7 پ7فخ ۀهید.

گ7زی  B ۀح ۀم7 و فش7ح اح7ق ۀاحای ح7لت فیزیکص  A و  »مولکول ه7ی 

میدان  ۀح   A برخلاف   B ولص  افت  مش7به  آنه7  مولص  جرم  هستند. 

الک ریکص جهت گیری مص تند.«

 الف  آیا می توان مولکول A را یک هیدروکربن در نظر گرفت؟
 ب  مخلوط گازی شامل A و B را سرد می کنیم. کدام ماده آسان تر مایع 

می شود؟ )با ذکر دلیل(
 پ  B را می توان کدام یک از دو مادۀ دی متیل اتر و پروپان دانست؟ چرا؟

 46 ب7 حوجه به شکل زیر ته نم7یی از فن7وحی پیشرفته برای حولید انرژی 

حوفط  قسمت  ۀو  حوی شکل،  بر  افت،  خوحشید  نوح  از  الک ریکص 
نقطه چین نم7یش ۀاۀه شده اند:

 الف  نقطه چین ها سعی دارند این شکل را بر چه مبنایی به دو قسمت 
تقسیم کنند؟

 ب  شاره ای که توربین )مولد( را به حرکت درمی آورد از چه نوعی است؟
 پ  تفاوت نقطۀ ذوب و جوش در شاره ای که در نقطۀ B حرکت می کند 

بیشتر است یا در نقطۀ A؟
از  و شارۀ خروجی  از دستگاه سردکننده  بین شاره های خروجی  از   ت  
گرمایی  کدام یک توانایی دارد مقدار انرژی  منبع ذخیره )دو منبع( 

بیشتری در خود ذخیره کند؟ چرا؟

تبدیل  تست کنکور به پرسش های امتحان نهاییتست کنکور به پرسش های امتحان نهایی
م بخش اوخ

 47 درستی ی7 نادرستی هر یک از عب7حت ه7ی زیر حا حعیین تنید و برای 

مواحۀ ن7ۀحفت ۀلیل بنویسید. 

 خارج، تجربی  خارج، تجربی 9898   ک رس است.   الف  سیلیسیم، عمده ترین جزء سازندۀ خا
 )II( جرم مولی مس( CuSO H O4 25.  ب  درصد جرمی آب در ترکیب

سولفات و آب به ترتیب 160 و 18 گرم بر مول( برابر 36 درصد است. 
 تجربی  تجربی 9696    

و  کی  اشترا پیوندهای  طریق  از  آب  مولکول  هر  یخ،  ساختار  در   پ  
هیدروژنی، به چهار مولکول دیگر آب متصل است.  ریاضی  ریاضی 14021402 - نوبت  - نوبت 11  
 ت  سیلیسیم مانند الماس، در طبیعت به صورت خالص یافت می شود.
 تجربی  تجربی 14021402 - نوبت  - نوبت 11    

منظم  و  سه بعدی  یا  دو  آرایش   ، بلور شبکۀ  یونی،  ترکیب  یک  در   ث  
 تجربی  تجربی 9393   یون ها در بلور جامد یونی است. 
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 ج  گرافن، تک لایه ای از گرافیت است که مانند آن شفاف و انعطاف پذیر 
 تجربی  تجربی 14021402 - نوبت  - نوبت 11   است. 
ک رس، جامد کووالانسی و یونی وجود   چ  در مخلوط تشکیل دهندۀ خا
 خارج، تجربی  خارج، تجربی 9898   دارد. 

Si است.  Si− Si بیشتر از آنتالپی پیوند O−  ح  آنتالپی پیوند
 تجربی  تجربی 14021402 - نوبت  - نوبت 11    

گص ه7یی ته   48 چه7ح م7ۀۀ C ،B ،A، و D حا ۀح نظر بگیرید. ب7 حوجه به ویژ

گص هر م7ۀه، شکل  برای هر تدام از این مواۀ ذتر شده، ۀح مق7بل هر ویژ
تنید. )هر م7ۀه، یک شکل( مربوط به آن حا بنویسید و یک مث7ل ذتر 
 تجربی  تجربی 9999    

گ7زی افت. م7ۀۀ A: ۀح ۀم7ی اح7ق به ح7لت 

م7ۀۀ B: ۀح ح7لت مذا6 و محلول، حف7ن7ی جری7ن برق افت ولص ۀح 

ح7لت ج7مد این گونه نیست.

م7ۀۀ C: مولکول ه7ی این م7ۀه ۀح میدان الک ریکص جهت گیری مص تنند.

م7ۀۀ D: از آن برای ف7خت عدفص افتۀ7ۀه مص شوۀ.

 49 ۀحب7حۀSiO2، ۀحفتص ی7 ن7ۀحفتص عب7حت ه7ی زیر حا مشخص تنید.

 خارج، ریاضی  خارج، ریاضی 9898    الف  جزو جامدهای مولکولی است. 
 ب  به صورت خالص در طبیعت یافت نمی شود.

کووالانسی نیز   پ  در ساختار آن علاوه بر پیوندهای یونی، پیوندهای 
وجود دارد.

 ت  سختی آن از گرافیت بیشتر است.

ته ب7ید 14 ۀح د جرم آن حا   50 یک مخلوط شیمی7یی حا ۀح نظر بگیرید 
تیلوگرم از این مخلوط، ب7ید  نیتروژن حشکیل بدهد. برای حهیف یک 
و   ( )NH SO4 2 شیمی7یی4 فرمول  ب7  آمونیوم فولۀ7ت  گرم  چند 
 تجربی  تجربی 9797   ) حا ب7 هم مخلوط تنیم؟  )KCl پت7فیم تلرید
( , / , , , : . )K Cl S O N g mol� � � � � �39 35 5 32 16 14 1

گر ۀح د  تروم وجوۀ ۀاحۀ. ا  51 ۀح فرمول یک حرتیب شیمی7یی، فه احم 
حا  حرتیب  مولص  جرم  ب7شد،   %31 2/ حرتیب این  ۀح  تروم  جرمص 
 ریاضی  ریاضی 9797    ( . )Cr g mol� �52 1 مح7فبه تنید.

( ۀاحۀ. ۀلیل ن7ۀحفتص  np2  52 احم X ۀح آخرین زیرلایف p خوۀ ۀو الک رون )

 خارج، تجربی  خارج، تجربی 14011401   عب7حت ه7ی زیر حا بنویسید. 

 الف  این عنصر در دستۀ عناصر p و عنصری از گروه 15 از جدول دوره ای است.
XO2 ترکیبی از دستۀ جامدهای کووالانسی است.  ب  

4− بوده و  کسایش X برابر کسیژن عدد ا  پ  در ترکیب سه اتمی آن با ا
کسایش آن فرق دارد. هشت واحد با بالاترین عدد ا

ک می گذارد. کنش با سایر اتم ها الکترون به اشترا  ت  X در وا

 53 ۀح مق7بل هر م7ۀه، ن7م ی7 فرمول شیمی7یی آن حا بنویسید.

 خارج، تجربی  خارج، تجربی 14011401    SiC  الف  کلروفرم   ب 
 پ  باریم سیلیکات   ت  سیلیس

AlPO4  ث  

تسید ۀح پوفتف ج7مد زمین افت. مواحۀ   54 متن زیر ۀحب7حۀ فراوان حرین ا

 تجربی  تجربی 9898 و  و 14021402   ن7ۀحفت آن حا مشخص تنید. 
کووالانسی محسوب می شود.  »این ماده، سیلیسیم نام داشته و جامد 
در مولکول این ماده، هر اتم سیلیسیم به چهار اتم نافلزی متصل است. 
این ماده در طبیعت به حالت خالص یافت نشده و مانند گرافیت حاصل 
برای  می توان  ماده  این  از  است.  آن  سازندۀ  اتم های  دوبعدی  چینش 

تهیۀ سنباده نیز استفاده کرد.«

 55 ب7 ۀح نظر گرفتن مواۀ زیر به پرفش ه7 پ7فخ ۀهید. 

 ریاضی  ریاضی 14021402 - نوبت  - نوبت 11    

تسید / هگزان / نیتروژن / پت7فیم تلرید / آ6 / فیلیسیم  منیزیم ا
هیدحوژن فلوئوحید

 الف  هر کدام از این مواد جزو کدام دسته از انواع مواد هستند؟
 ب  برای کدام مواد می توان از اصطلاح فرمول مولکولی استفاده کرد؟

کدام ماده یا مواد در حالت مایع، توانایی نگهداری   پ  بدون مقایسه، 
مقدار بیشتری انرژی گرمایی دارند؟

 56 جواب درست حا از بین تلم7ت ۀاخل تم7نک انتخ67 تنید. 

کربن، خاصیت ]نافلزی / شبه فلزی[   الف  سیلیسیم ]مانند / برخلاف[ 

 تجربی  تجربی 9898   دارد. 
کسیژن[ فراوان ترین عنصر در پوستۀ جامد زمین   ب  پس از ]سیلیسیم / ا
 تجربی  تجربی 9898   کسیژن[ است.  ]سیلیسیم / ا
 پ  عنصرهای شبه فلزی مانند ]Si / C[ در خواص ]شیمیایی / فیزیکی[ 
 خارج، تجربی  خارج، تجربی 14021402   مشابه فلزات هستند. 
V که ساختار که در همۀ مولکول هایی  گفت   ت  ]می توان / نمی توان[ 
 تجربی  تجربی 14021402 - نوبت  - نوبت 11   � است.  �شکل دارند، اتم مرکزی دارای
الکتریکی  میدان  در  الزاماً   AX3 عمومی فرمول  با  مولکول هایی   ث  
 تجربی  تجربی 14011401   جهت گیری ]می کنند / نمی کنند[. 
کسیژن متصل  اتم ا Si به ]دو / چهار[  اتم   ج  در ساختار سیلیس، هر 
 تجربی  تجربی 9898   است. 
از  ]NaCl / HF[ مناسب تر  انرژی خورشیدی، شارۀ  از  برق  تولید  در   چ  
 ریاضی  ریاضی 9999   ]NaCl / HF[ است. 
کلرید ]قطبی /  کربن تترا کلروفرم ]مانند / برخلاف[ مولکول   ح  مولکول 
 تجربی  تجربی 14011401   ناقطبی[ است. 
کسید می توان بار جزئی ]مثبت /  گوگرد تری ا  خ  به اتم مرکزی مولکول 
 ریاضی  ریاضی 9999   منفی[ نسبت داد. 
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 ،B و A ت7ۀح زیر و همچنین ف7خت7حه7ی تمک مواحۀ موجوۀ ۀح   57 به 

 ریاضی  ریاضی 9898 + تغییر  + تغییر  عب7حت زیر حا به ۀحفتص ت7مل تنید. 

یکس7ن / 3 / 4 / متۀ7وت

»در گرافن هر اتم کربن به ....... اتم کربن دیگر متصل است که این تعداد 
با نحوۀ اتصال اتم های کربن در الماس ....... بوده و نوع پیوندهای میان 

اتم های کربن در گرافن شبیه به ساختار ....... )A یا B( است.«

گر بدانید ته الم7س ف7ختگص )مصنوعص( از گرافیت خ7لص ف7خته   58 ا

گرافیت به الم7س ف7ختگص( مواحۀ زیر  مص شوۀ، ضمن این حبدیل )
 خارج، تجربی  خارج، تجربی 9696   ت7هش ی7 افزایش مص ی7بند؟ 

 الف  طول پیوندهای کربن - کربن
 ب  رسانایی الکتریکی

 پ  آنتالپی پیوند کربن - کربن
 ت  تعداد اتم های کربن متصل به یک اتم کربن

 59 ۀحفتص ی7 ن7ۀحفتص عب7حت زیر حا ب7 ذتر ۀلیل مشخص تنید. 

 خارج، تجربی  خارج، تجربی 14011401    
کسیژن به چهار اتم هیدروژن، به وسیلۀ دو نوع  »در ساختار یخ، هر اتم ا

متفاوت از پیوندها، متصل شده است.«

 60 ب7 حوجه به شکل ه7ی زیر، به پرفش ه7 پ7فخ ۀهید.  خارج، ریاضی  خارج، ریاضی 14021402  

 - گلوله  ( هستند؟  مولکول ها  نمایش  انواع  از  نوع  کدام  شکل ها،   الف  
میله، فضا پُرکن، ...(

کلروفرم به  را  آنها  از  یکی  می توان  آیا  فوق  شکل های،  بین  از   ب  
) نسبت داد؟ )CHCl3

NH3 می توان نسبت داد؟ چرا؟  پ  کدام شکل ها را به ترتیب بهSO2 و
که در میدان   ت  چند مورد از شکل های فوق مربوط به ماده ای است 

الکتریکی جهت گیری می کند؟

( چگ7لص آ6 از چگ7لص  1atm C°0 و فش7ح  61 ۀح شرایط یکس7ن )ۀم7ی
یخ بیشتر افت. ۀلیل این موضوع حا شرح ۀهید. 

 ریاضی  ریاضی 14021402 - نوبت  - نوبت 11    

17Y به پرفش ه7ی زیر پ7فخ  16X و گرفتن ۀو عنصر  62 ب7 ۀح نظر 

 تجربی  تجربی 14021402 - نوبت  - نوبت 22   ۀهید. 

 الف  در ترکیب HY بار جزئی اتم Y چیست؟
 ب  آیا در ترکیب حاصل از این دو عنصر )در دما و فشار اتاق( می توان از 

اصطلاح شبکۀ بلور استفاده کرد؟ )با ذکر دلیل(

اتم  جزئی  بار  همچنین  و  عنصر  دو  این  از  حاصل  مولکول  شکل   پ  
مرکزی را مشخص کنید.

 63 درستی ی7 نادرستی هریک از عب7حت ه7ی زیر حا حعیین تنید و برای 

مواحۀ ن7ۀحفت ۀلیل بنویسید. 

 الف  نقطۀ ذوب الماس، بالاتر از نقطۀ ذوب سیلیسیم است.  

 تجربی  تجربی 14021402 - نوبت  - نوبت 11    
کسید  دی ا گوگرد  و  کربونیل سولفید  مولکول های  لوویس  ساختار   ب  
 خارج، تجربی  خارج، تجربی 14011401   مشابه است. 
آمونیوم  و  سولفات  فسفات،  سیلیکات،  یون های  بار  جبری  جمع   پ  
 خارج، تجربی  خارج، تجربی 14011401   8− است.  برابر

 ت  دی متیل اتر، یک ترکیب قطبی محسوب می شود و فرمول مولکولی 
 خارج، ریاضی  خارج، ریاضی 9494   آن مشابه اتانول است. 
 ث  مولکول های آب در حالت بخار، جدا از هم بوده و آزادانه در جنب و 
 ریاضی  ریاضی 14021402 - نوبت  - نوبت 11   جوش هستند. 
 ج  مجموع شمار جفت الکترون های پیوندی و ناپیوندی در مولکول 
مولکول  در  پیوندی  الکترون های  جفت  شمار  برابر  ک  آمونیا
 خارج، تجربی  خارج، تجربی 14011401   کربونیل سولفید است. 

 64 ب7ح جزئص ۀح احم ه7یی ته زیر آنه7 خط تشیده شده حا مشخص تنید.

 خارج، تجربی  خارج، تجربی 9898    

C H2 2 NO3   ب  
−  الف  

NH4
+ SCO   ت    پ  

HCN PO4   ج  
3−  ث  

گوگرۀ  احم  ۀو  ب7  حا  تسیژن  ا احم  ۀو  هر  تسید،  تربن ۀی ا مولکول  ۀح   65 

مولکول ح7 ل چند  ۀح  حغییر،  این  به  حوجه  ب7  مص تنیم.  ج7یگزین 
تسید حغییر مص تند؟ موحۀ از مط7لب زیر نسبت به مولکول تربن ۀی ا
 تجربی  تجربی 9898    

 الف  گشتاور دوقطبی مولکول
بین  را  گوگرد  نافلزی  اتم مرکزی منفی می شود. )خصلت  بار جزئی   ب  

کسیژن و کربن و بسیار نزدیک به کربن در نظر بگیرید.( ا
 پ  تغییر نوع نیروهای بین مولکولی از وان دروالسی به هیدروژنی

 66 ۀحفتص ی7 ن7ۀحفتص عب7حت زیر حا ب7 ذتر ۀلیل مشخص تنید.

مش7به  تلرید  ح را تربن  و  ک  آمونی7 مولکول ه7ی  )شکل(  »ف7خت7ح 

 خارج، تجربی  خارج، تجربی 14011401   افت.« 

 67 ۀو یون چند احمص فولۀ7ت و آمونیوم حا ۀح نظر بگیرید. 

 تجربی  تجربی 9898 + تغییر  + تغییر   

 الف  ساختار لوویس این دو یون را رسم کنید.
 ب  شکل هندسی و وضعیت قطبی یا ناقطبی بودن این دو یون را با هم 

مقایسه کنید.
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 68 ب7 حوجه به نقشه ه7ی پت7نسیل الک روفت7حیکص ۀو مولکول پروپ7ن 

و ۀی متیل احر و ذتر این نک ه ته هر ۀو جرم مولص مش7بهص ۀاحند به 
 ریاضی  ریاضی 14001400   پرفش ه7ی زیر پ7فخ ۀهید. 

یکنواخت  و  متقارن  به طور  الکتریکی  بار  توزیع  مولکول،  کدام  در   الف  

است؟ آیا این مولکول در میدان الکتریکی جهت گیری می کند؟
 ب  در مولکول قطبی، بار جزئی اتم مرکزی را مشخص کنید.

گازی شامل این دو مولکول  گر مخلوط   پ  با ذکر دلیل شرح دهید که ا
داشته باشیم، با کاهش دما کدام یک زودتر مایع می شود؟

 تجربی  تجربی 14021402 - نوبت  - نوبت 11    69 مولکولAB2 ۀاحای ف7خت7ح خطص افت. 

نسبت  عامل  کدام  به  را  مولکول  این  ساختار  بودن  خطی  دلیل   الف  
می دهید؟

گشتاور دوقطبی این مولکول حتماً برابر صفر  که  گفت  آیا می توان   ب  
است؟ )با ذکر دلیل(

جفت  مولکول  این  تشکیل دهندۀ  اتم های  ظرفیت  لایۀ  در  آیا   پ  
الکترونی ناپیوندی می تواند وجود داشته باشد؟ )با ذکر مثال(

یادداشت ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ر

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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 1  الف  سیلیس - صفحۀ 70 ))2525//00((

 ب  سه بعدی - صفحۀ 71 ))2525//00((

Cl - صفحۀ 74 ))2525//00(( g2 ( )  پ  

SiO2 - صفحۀ 69 ))2525//00((  ت  

 ث  بیشتر/ قوی تر - صفحۀ 78 ))55//00((

 الف  نادرست - گرافن تک لایه ای از گرافیت است که در آن اتم های   2 
کی، حلقه های شش گوشه تشکیل داده اند -  کربن با پیوندهای اشترا

صفحۀ 72 ))2525//00((

 ب  نادرست - نقطۀ ذوب الماس بالاتر از سیلیسیم است - صفحۀ 72

 پ  درست ))2525//00((

 ت  درست - صفحۀ 72 ))2525//00((

 ث  درست - صفحۀ 72 ))2525//00((

 ج  نادرست - در نقشۀ پتانسیل الکتروستاتیکی مولکول های دواتمی 

کم بار الکتریکی  ناجور هسته، توزیع الکترون ها یکنواخت نبوده و ترا
روی اتم های سازندۀ آن یکسان نیست - صفحۀ 76 ))2525//00((

CO، از سیلیس، s2 ( کسید جامد، (  چ  نادرست - سختی کربن دی ا

SiO، کمتر است - صفحۀ 70 ))2525//00(( s2 ( )

 ح  نادرست - مولکول های آب در ساختار یخ در یک آرایش منظم 

و سه بعدی با تشکیل حلقه های شش گوشه، شبکه ای با استحکام 
ویژه پدید می آورند - صفحۀ 74 ))2525//00((

 خ  نادرست - گرافن، تک لایه ای از گرافیت است و یک گونۀ شیمیایی 

دوبعدی است - صفحۀ 72

کوارتز از جمله نمونه های خالص سیلیس است -   د  نادرست - 

صفحۀ 70 ))2525//00((
کربن  در  مرکزی  اتم  پیرامون  الکتریکی  بار  توزیع   - نادرست   ذ  

متقارن است ـ صفحۀ 77 ))2525//00(( ( )CCl4 کلرید  تترا

   درست - صفحۀ 72 ))2525//00((  ر

 3  الف  الماس جامد کووالانسی است و در سرتاسر ساختار آن اتم های 

کی به هم متصل اند. این ساختار، سخت و برای  کربن با پیوند اشترا
برش شیشه مناسب است - صفحۀ 72 ))2525//00((

که می تواند بر سطح مواد  کووالانسی سخت است   ب  یک جامد 

خراش ایجاد کند - صفحۀ 89 ))55//00((
متصل  به هم  کی  اشترا پیوند  با  اتم ها  همۀ  سیلیس،  در   پ  

مولکول های  در  کسیژن  ا اتم  هر  یخ،  ساختار  در  اما  شده اند. 
از  کی و به دو اتم هیدروژن  آب به دو اتم هیدروژن با پیوند اشترا
که  آنجا  از  است.  متصل  هیدروژنی  پیوند  با  دیگر  مولکول های 

کی خیلی محکم تر از پیوندهای هیدروژنی )نوعی  پیوندهای اشترا
جاذبۀ بین مولکولی( می باشند، پس سختی سیلیس بیشتر از یخ 

است - صفحۀ 74 ))2525//00((
کمتر است  گرافیت، حجم الماس   ت  در جرم یکسان از الماس و 

کربن در الماس فشرده تر هستند. فاصلۀ بین لایه ها در  و اتم های 

گرافیت زیاد است و حجم گرافیت بیشتر پس چگالی آن کمتر است 
- صفحۀ 72 ))2525//00((

 ث  مولکول های CO، دو اتمی، ناجور هسته و قطبی هستند.

ضعیف  نیروهای  لایه ها،  بین  و  دارد  لایه ای  ساختار  گرافیت،   ج  

اثر به جا بگذارد -  کاغذ  که می تواند روی  وان دروالس وجود دارد 
صفحۀ 72 ))2525//00((

 چ  زیرا تفاوت بین نقاط ذوب و جوش آن بیشتر و نیروهای جاذبۀ 

میان ذره های سازندۀ آن قوی تر است - صفحۀ 78 ))2525//00((

 الف  هیدروژنی - صفحۀ 74 ))2525//00((  4 

 ب  مولکولی - صفحۀ 89 ))2525//00((

 پ  شارۀ یونی - صفحۀ 78 ))2525//00((

 الف  شکل )1( - صفحۀ 77 ))2525//00((  5 

 ب  ناقطبی - زیرا توزیع بار الکتریکی پیرامون اتم مرکزی آن متقارن 

است - صفحۀ 77 ))2525//00((

))00//2525(( ))00//2525((

))00//2525((

))00//2525((

))00//2525((

))00//2525(( ))00//2525((

))00//2525((

))00//2525((

))00//2525((

))00//2525((

))00//2525((

))00//2525((

))00//2525(( ))00//2525((

))00//2525((
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کم بیشتر الکترون  � - زیرا در نقشۀ پتانسیل رنگ سرخ، ترا �  پ  

گر دانش آموز علامت هر یک از رنگ های سرخ یا  را نشان می دهد. )ا

آبی را درست توضیح داده باشد نمره تعلق می گیرد( - صفحۀ 77 ))2525//00((

 الف  قطبی - زیرا بار الکتریکی در پیرامون اتم مرکزی توزیع متقارن   6 

ندارد. ))55//00((
بار  کمتر  کم  ترا آبی  رنگ  الکتروستاتیکی  پتانسیل  نقشۀ  در   ب  

) نشان دار می شود. )�� الکتریکی را نشان می دهد، پس اتم S، با 

CO یک  s2 ( ) کووالانسی است اما SiO2 - زیرا سیلیس، یک جامد   7 

جامد مولکولی است - صفحۀ 70 ))2525//00((

 8 قطبی - زیرا توزیع الکترون ها پیرامون اتم مرکزی آن متقارن نیست - 

صفحۀ 76 ))55//00((

 9 بله  - زیرا این مایع )احتمالاً کلروفرم( دارای مولکول های قطبی است 

کم بار  و توزیع الکترون ها بر روی اتم های آن یکنواخت نیست )یا ترا
الکتریکی بر روی اتم های آن یکسان نیست( - صفحۀ 77 ))55//00((

 10  الف  جامد کووالانسی - صفحۀ 71 ))2525//00((

 ب  شکل )2( - صفحۀ 71 ))2525//00((

 پ  )a( - صفحۀ 72 ))2525//00((

بله - زیرا توزیع بار الکتریکی پیرامون اتم مرکزی آن متقارن نبوده و   11 

مولکول قطبی است - صفحۀ 76 ))2525//00((

توزیع  اتم های مرکزی  پیرامون  در  الکتریکی  بار  زیرا   - ناقطبی   الف    12 

متقارن دارد - صفحۀ 76 ))2525//00((
 ب  سرخ - صفحۀ 76 ))2525//00((

اتم  نافلزی بیشتری دارد )سرخ(، پس  اتم B خصلت   - OF2  الف    13 

فلوئور است. ))2525//00((
 ب  بله - احتمال حضور الکترون های پیوندی روی هسته ها یکسان 

و متقارن نیست. ))2525//00((

 14  الف  جامد کووالانسی - صفحۀ 71 ))2525//00((

 ب  یخ - یک جامد مولکولی است و در ساختار آن مولکول های آب 

یک آرایش سه بعدی و منظم )حلقه های شش گوشه( شبکه ای همانند 
کندوی زنبور عسل با استحکام ویژه پدید می آورند - صفحۀ 4 ))55//00((

 الف  شکل )1( - زیرا بار الکتریکی در پیرامون اتم مرکزی توزیع متقارن   15 

دارد - صفحۀ 76 ))2525//00((

 ب  شکل )2( ))2525//00((

بار  بیشتر  کم  ترا رنگ سرخ،  الکتروستاتیکی  پتانسیل  نقشۀ   پ  در 

�را نشان می دهد - صفحۀ 74 ))2525//00(( � الکتریکی 

اتم  پیرامون  الکتریکی  بار  توزیع  زیرا   -  )3( و   )2( مولکول های   الف    16 

مرکزی آن متقارن یا یکنواخت است - صفحه های 76 و 77 ))2525//00((
کم کمتر بار الکتریکی   ب  در نقشۀ پتانسیل الکتروستاتیکی رنگ آبی، ترا

را نشان می دهد - صفحۀ 75 ))2525//00((
 پ  )2( - صفحۀ 77 ))2525//00((

 الف  الماس - در الماس میانگین آنتالپی پیوندها و سختی بیشتر   17 

است - صفحه های 72 و 89 ))2525//00((
 ب  نقطۀ ذوب سیلیسیم کمتر است - صفحۀ 71 ))2525//00((

 پ  سیلیسیم کربید - صفحه های 71 و 89 ))2525//00((

 18  الف  پروپان - زیرا توزیع بار الکتریکی آن یکنواخت است - صفحۀ 90

 ب  دی متیل اتر - زیرا قطبی است، پس نیروی جاذبۀ قوی تری بین 

مولکول های آن برقرار است و آسان تر مایع می شود - صفحۀ 90 ))2525//00((

 الف  آبی ))2525//00((  19 

 ب  سرخ ))2525//00((

P4 - زیرا تفاوت نقطۀ ذوب و جوش آن کمتر است. صفحۀ 78  20  الف  

 ب  NaF - هر چه تفاوت بین نقطۀ ذوب و جوش یک ماده خالص 

بیشتر باشد، آن ماده در گسترۀ دمایی بیشتری به حالت مایع بوده و 
نیروهای جاذبۀ میان ذره های سازندۀ آن قوی تر است - صفحۀ 78 ))2525//00((

کمتر است -  N2 - زیرا تفاوت نقطۀ ذوب و نقطۀ جوش آن   الف    21 

صفحۀ 78 ))2525//00((

SiO2 - زیرا این ترکیب جامد کووالانسی است - صفحۀ 71 ))2525//00((  ب  

 22  الف  NaCl - زیرا تفاوت نقطۀ ذوب و جوش آن بیشتر بوده و در گسترۀ 

دمایی بیشتری به حالت مایع است - صفحۀ 78 ))2525//00((
 ب  پرتوهای خورشیدی را روی برج گیرنده متمرکز می کنند - صفحۀ 

))00//2525(( 78

 23  الف  سیلیسیم کربید - به عنوان سایندۀ ارزان قیمت در تهیۀ سنباده 

به کار می رود - صفحۀ 89 ))2525//00((
 ب  اغلب ترکیب های آلی از مولکول های جدا از هم تشکیل شده اند 

)یا مولکولی هستند( - صفحۀ 74 ))2525//00((
 پ  مادۀ )3( - صفحه های 72 و 89 ))2525//00((

))00//2525((

))00//2525((

))00//2525((

))00//2525(( ))00//2525((

))00//2525((

))00//2525((

))00//2525((

))00//2525(( ))00//2525((

))00//2525((

))00//2525((

))00//2525((

))00//2525((

))00//2525((

))00//2525(( ))00//2525((

))00//2525((

))00//2525(( ))00//2525((

))00//2525(( ))00//2525((

))00//2525(( ))00//2525((

))00//2525((

))00//2525((

))00//2525((

))00//2525((
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SiO2 - صفحۀ 71 ))2525//00((  الف    24 

Fe - صفحۀ 69 ))2525//00(( O2 3  ب  

H - زیرا ساختار مولکولی دارد - صفحۀ 74 ))2525//00(( O2  پ  

 ت  افزایش می یابد - زیرا آب تبخیر می شود و به همین دلیل، درصد 

Na افزایش می یابد - صفحۀ 69 ))2525//00(( O2 جرمی سایر اجزا از جمله

پرسش هایپرسش های  احتمالی

م پاسخنامه بخش اوخ

 الف  درست   25 

کمتر  OF2 به دلیل خصلت نافلزی   ب  نادرست - در مورد مولکول

کسیژن در مقایسه با فلوئور، رنگ این اتم آبی است. اتم ا
 پ  نادرست - به شمار نزدیک ترین یون های ناهمنام ...

 ت  درست
)CO2  ث  درست )مولکول های SCO و

 ج  درست

PO x4
3 3� � � �  SO4

2− سولفات:  SiO4
4− سیلیکات:

 چ  درست

 ح  درست

← هر اتم کربن به سه اتم کربن دیگر )A( متصل است. گرافیت 
← هر اتم کربن به چهار اتم کربن دیگر )B( متصل است. الماس 

 خ  درست

 الف  آرایش منظم و سه بعدی اتم ها، مولکول ها و یون ها در حالت   26 
جامد را شبکۀ بلوری می گویند.

 ب  کوچک ترین نسبت صحیح بین تعداد اتم ها یا یون های سازندۀ 

یک ترکیب.
 پ  موادی که شامل شمار بسیار زیادی از اتم ها )خنثی( بوده که با 

کی به هم متصل شده و ساختارهای غول آسایی را  پیوندهای اشترا
پدید می آورند.

 ت  شمار نزدیک ترین یون های ناهمنام در شبکۀ بلور یک جامد یونی.
 ث  الگویی که برای نمایش احتمال حضور الکترون ها و نحوۀ توزیع 
ابر الکترونی بر روی اتم های سازندۀ یک گونۀ شیمیایی از آن استفاده 

می شود.

D: کربن   SiO2  :C B: سیلیسیم  کسیژن    A 27: ا

)B و A( - الف  نادرست 

CO2 بوده که به ترتیب  کسیدهای عنصر کربن CO و  ب  نادرست - ا

مولکول هایی قطبی و ناقطبی هستند.

 پ  نادرست - دگر شکل های D هستند.

کسیژن جامد کووالانسی محسوب   ت  نادرست - سیلیسیم برخلاف ا
می شود.

 ث  نادرست - SiC یک جامد کووالانسی است.

 28  الف  پروپان - کربن دی سولفید - آب

 ب  سیلیس - سیلیسیم کربید

 29 )1(: عنصر - )2(: نافلزی - )3(: گرافیت - )4(: نیروی وان دروالسی - )5(: 
چهار - )6(: یگانه - )7(: چهار - )8(: سه - )9(: سیلیس.

 30  الف  بله - هر دو جامد کووالانسی هستند.

گرافیت: دوبعدی  ب  الماس: سه بعدی 

 پ  الماس - زیرا سختی بالایی دارد.

 ت  طول پیوند کربن - کربن: الماس> گرافیت

 31  الف  a: پیوند کووالانسی )درون مولکول آب(

 ب  b: پیوند هیدروژنی

Y: اتم هیدروژن کسیژن    پ  X: اتم ا

اتمی  شعاع  بودن  کوچک تر  به دلیل   Si O− در پیوند  طول   الف    32 
کوتاه تر و آنتالپی پیوند آن بیشتر است. کربن،  کسیژن در مقایسه با  ا

( )C D>

 ب  320 کیلوژول بر مول

این  اساساً  و  است   Si Si− از بیش   Si O− پیوند آنتالپی  زیرا   پ  

Si است. Si− پیوند، پایدارتر از

 الف  برخی )Sn و Pb(   ب  کمتر - کمتر  33 

 پ  سیلیس - کوارتز - ماسه  ت  کووالانسی - سنباده

 ث  گرافن - گرافیت - صد   ج  مایع - می کند
 د  مساوی

 34 رفتار فیزیکی: نیروهای بین مولکولی

)جفت  کی  اشترا پیوندهای  به  عمده  به طور  شیمیایی  رفتار 
الکترون های پیوندی( و جفت الکترون های ناپیوندی

H O2  - SO2  - SCO  الف   35 

� است. �H: مولکول سه اتمی بوده و اتم مرکزی دارای O2  ب  

d  ب   a  الف   36 

f  ت    e  پ 

b  ج    c  ث 

 الف  با توجه به تشابه اتم های اطراف اتم مرکزی، برای قطبی بودن   37 
مولکول، اتم مرکزی )A( باید جفت الکترون  ناپیوندی داشته باشد. 

ناپیوندی باشد، این  الکترون  اتم مرکزی فاقد جفت  گر  ا بله -   ب  

.SO3 مولکول ناقطبی خواهد بود مثل

))00//2525((

))00//2525((
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 38  الف  بزرگ تر از صفر - اتم های اطراف اتم مرکزی مشابه نیستند.

 ب  بزرگ تر از صفر - اتم های اطراف اتم مرکزی مشابه نیستند.

 پ  بزرگ تر از صفر - اتم مرکزی جفت الکترون ناپیوندی دارد.

 ت  بزرگ تر از صفر - اتم مرکزی جفت الکترون ناپیوندی دارد.
 ث  بزرگ تر از صفر - اتم های اطراف اتم مرکزی مشابه نیستند.

 ج  صفر - اتم مرکزی فاقد جفت الکترون ناپیوندی بوده و اتم های 

اطراف آن نیز مشابه هستند.

 39 

  

 40 

  
عبارت نادرست است.

کلرید( کربن تترا ( CCl4  :B کلروفرم(  ( CHCl3  :A  41  الف 

 ب  هر دو مایع

کلرید  گشتاور دوقطبی بزرگ تر از صفر( و کربن تترا  پ  کلروفرم قطبی )

ناقطبی و گشتاور دوقطبی صفر دارد.

 42  الف  نادرست - مولکول HCN یا SCO قطبی هستند.

V ،SO2شکل و قطبی هستند. H یا O2  ب  درست - مولکول

کسایش اتم ها انجام شود(  43 )محاسبات بر مبنای عددهای ا

 الف  پس از هشت تایی کردن اتم ها )به جز هیدروژن(

q1 4 6 2� � � � � �( ) ( )   q2 5 6 1� � � � � �( ) ( )  

q3 5 8 3� � � � � �( ) ( )  q4 4 8 4� � � � � �( ) ( )  

q5 3 4 1� � � � � �( ) ( )  
( )NH CO4 2 3  - Ca SiO2 4  ب  

 پ  هیچ کدام در میدان الکتریکی جهت گیری نمی کنند.

کسیژن و تعداد آن در هر کدام:  44 با توجه به خصلت نافلزی ا

SiO PO SO4
4

4
3

4
2� � �� �  

الکتریکی   الف  بله - اغلب هیدروکربن ها ناقطبی بوده و در میدان   45 
جهت گیری نمی کنند.

بالاتری  جوش  نقطۀ   B ارائه شده،  گی های  ویژ به  توجه  با   -  B  ب  

داشته و زودتر مایع می شود.
 پ  دی متیل اتر - زیرا گشتاور دوقطبی این مولکول برخلاف پروپان 

بزرگ تر از صفر است.

 46  الف  نوع شارۀ استفاده شده در هر قسمت

 ب  شارۀ مولکولی

B پ  نقطۀ 

 ت  شارۀ خروجی از منبع ذخیره - زیرا یک شارۀ یونی است.

تبدیل  تست کنکور به پرسش های امتحان نهاییتست کنکور به پرسش های امتحان نهایی
م پاسخنامه بخش اوخ

 47  الف  نادرست - سیلیس

 ب  درست

 پ  نادرست - از طریق پیوند هیدروژنی به چهار مولکول ...

 ت  نادرست - سیلیسیم در طبیعت به حالت آزاد یافت نمی شود.
 ث  نادرست - فقط سه بعدی

 ج  نادرست - گرافیت تیره است.

 چ  درست

 ح  درست

NaCl :)4( :B مادۀ  CO2 :)1( :A 48 مادۀ 

SiO2  :)3( :D مادۀ   HF :)2( :C مادۀ

 49  الف  نادرست - کووالانسی   ب  نادرست - کوارتز

 پ  نادرست - فقط کووالانسی  ت  درست

وجود  درصد(   14( نیتروژن  گرم  باید 140  گرمی،  مخلوط 1000  این  در   50 
داشته باشد. پتاسیم کلرید فاقد نیتروژن است.

A NH SO g mol� �
( ) : .4 2 4

1132  

? g A g N
mol N
g N

mol A
mol N

g A
mol A

g� � � � �140 1
14

1
2

132
1 660  

مخلوط باید شامل 660 گرم آمونیوم سولفات و 340 گرم پتاسیم کلرید 
باشد.

 51 
31 2 100 31 2 3 52 100/ /

( )
� � � �

�
�

³»o¨ ³o]

KÃ¨oU Â²¼¶ ³o] M
 

M g mol� �500 1.  

 52  الف  X عنصری از گروه 14 جدول است.

CO2 باشد که یک ترکیب مولکولی است. XO2 می تواند فرمول  ب 

است   +4 برابر  X کسایش  ا عدد   ،SiO2 یا  CO2 ترکیب در   پ  

کسایش عناصر گروه 14( )بالاترین عدد ا
که  گروه 14 عناصر فلزی مانند قلع و سرب هم وجود دارند   ت  در 

الکترون از دست می دهند.

CHCl3   ب  سیلیسیم کربید  الف    53 

SiO2 Ba   ت   SiO2 4  پ  

 ت  آلومینیم فسفات
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 ( )SiO2  54 1( سیلیسیم ← سیلیس

2( سیلیس فاقد مولکول است.
← کوارتز 3( نوع خالص سیلیس 

← سه بعدی 4( سیلیس 
SiC ← 5( سنباده 

 - مولکولی   - یونی   - مولکولی   - مولکولی   - یونی  به ترتیب:   الف    55 
کووالانسی - مولکولی

 ب  برای مواد مولکولی )هگزان - نیتروژن - آب - هیدروژن فلوئورید(

کسید و پتاسیم کلرید  پ  مواد یونی )جامدهای یونی(: منیزیم، ا

 56 موارد درست به شرح زیر هستند:

کسیژن / سیلیسیم  الف  برخلاف / شبه فلزی   ب  ا

 پ  Si / فیزیکی    ت  نمی توان

SO3(   ج  چهار  ث  نمی کنند )مثل
 چ  HF / NaCl     ح  برخلاف / قطبی

 خ  مثبت

A - 57 سه - متفاوت 

 58  الف  افزایش   ب  کاهش

 پ  کاهش   ت  افزایش

کسیژن با دو پیوند کووالانسی به دو   59 درست - در ساختار یخ، هر اتم ا
اتم هیدروژن )در مولکول آب( و به وسیلۀ دو پیوند هیدروژنی )بین 

مولکول های آب( به دو اتم هیدروژن دیگر متصل است.

 60  الف  فضا پُرکن

 ب  خیر - مولکول کلروفرم پنج اتمی است.

ک چهار اتمی و  SO2 مولکول سه اتمی و خمیده و آمونیا  ،d - c  پ 

ساختاری مانند d )شبیه هرم( دارد.
)d و c ،a( ت  سه مورد 

 61 ساختار یخ و چینش مولکول های آب در آن که حلقه های شش ضلعی 
پدید آورده و وجود فضاهای حفره مانند و توخالی، موجب می شود که 
با جرم یکسان از آب و یخ، حجم یخ بیشتر و در نتیجه چگالی آن کمتر 

باشد.

 62 
16 16X S→   17 17Y Cl→  

← بار جزئی اتم Cl، منفی است. ←HCl HY  الف  

) مولکولی محسوب می شود و در  )XY SCl2 2 ، زیرا ترکیب  ب  خیر

دما و فشار اتاق، حالت فیزیکی آن جامد نیست.
 پ  شکل مولکول خمیده )Vشکل(

 الف  درست   63 

کسید  گوگرد دی ا و  خطی   )SCO( کربونیل سولفید   - نادرست   ب  

خمیده )Vشکل( است.
)+1  ،−2  ،−3  ،−4  پ  درست )

)C H O2 6  ت  درست - )هر دو
 ث  درست

 ج  درست - )هر دو 4(

�� �   پ   � �  ب   �  الف    64 

� � �   ج   � �  ث   �  ت  

  65 

 الف  در هر دو حالت، یکسان و برابر صفر است.

 ب  نادرست - زیرا خصلت نافلزی گوگرد، کمی بیش از کربن است.

 پ  نادرست - هر دو مولکول بین مولکول های خود دارای نیروی 

وان دروالسی هستند.

اتمی و قطبی است، در حالی که  ، مولکولی چهار  ( )NH3 ک آمونیا  66 
، پنج اتمی و ناقطبی محسوب می شود. ( )CCl4 کلرید کربن تترا

 الف    67 

یون،  دو  هر  در  است.  متقارن  و  مشابه  دو  هر  هندسی  شکل   ب  

الکترون  فاقد جفت  اتم مرکزی  و  اتم مرکزی مشابه  اطراف  اتم های 
ناپیوندی است، بنابراین هر دو ناقطبی هستند.

 68  الف  پروپان - خیر

منفی  کسیژن  ا اتم  جزئی  بار  )قطبی(  اتر  دی متیل  مولکول  در   ب  

)� � است )
 پ  دی متیل اتر - زیرا وقتی جرم مولی دو مادۀ گازی مشابه و هر دو فاقد 

توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی هستند، مولکول قطبی، نقطۀ جوش 
بالاتری داشته و با سرد کردن مخلوط، زودتر )آسان تر( مایع می شود.

 69  الف  اتم مرکزی فاقد جفت الکترون ناپیوندی است.

 ب  بله - زیرا اتم های اطراف نیز مشابه هستند.

کسیژن جفت الکترون  CO2، اتم های ا  پ  بله - برای مثال در مولکول

ناپیوندی دارد.
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بانکــــ پرسش های طبقه بندی شدۀ

امتحان نهایی

 1 جواب درست حا از بین تلمه ه1ی ۀاخل تم1نک انتخ91 تنید.

ک   الف  در ساخت مبدل کاتالیستی خودروهای ]بنزینی/دیزلی[ از آمونیا

 دی  دی 9999   استفاده شده است. 
مبدل  از  عبور  از  پس  خودروها  گزوز  ا در  موجود   NO آلایندۀ   ب  

 دی  دی 9898   [ خارج می شود.  N2  / NO2 کاتالیستی به شکل ]
برای   ] NO  /  NH3 [ گاز  از  دیزلی  خودروهای  در  پژوهشگران   پ  

 خرداد  خرداد 9898   حذف آلاینده ها استفاده می کنند. 
انرژی  کاهش/افزایش[  [ با  شیمیایی  کنش  وا هر  در  کاتالیزگر   ت  

 خرداد  خرداد 14001400   کاهش/افزایش[ می دهد.  کنش را ] فعال سازی، سرعت وا

مواحۀ  برای  و  تنید  حعیین  حا  زیر  عب1حت ه1ی  نادرستی  ی1  درستی   2 

ن1ۀحفت ۀلیل بنویسید.
آلاینده هایی  شناسایی  برای  می توان  فروسرخ  طیف سنجی  از   الف  

کسیدهای نیتروژن  استفاده کرد.  خرداد  خرداد 14001400   مانند کربن مونوکسید و ا
گازهای  ک،  کاتالیستی خودروهای بنزینی با ورود آمونیا  ب  در مبدل 

 خرداد  خرداد 14011401   گاز نیتروژن تبدیل می شوند.  NO2 به  NO و
کنش  آنتالپی وا کاتالیزگر  از  با استفاده  کنش های شیمیایی،   پ  در وا

 دی  دی 9898   افزایش می یابد. 
فعال سازی  انرژی  کاهش  با  شیمیایی  کنش  وا هر  در  کاتالیزگرها   ت  

 شهریور  شهریور 9898، دی ، دی 9999   کنش می شوند.  سبب افزایش آنتالپی وا
به  را  سرامیک  گاهی  کاتالیستی،  مبدل های  کارایی  افزایش  برای   ث  

آن  روی  را  کاتالیزگرها  و  درمی آورند  ریز  )دانه(های  مش  شکل 
 شهریور  شهریور 14011401   می نشانند. 
گروه های عاملی مختلف هر کدام، گسترۀ معین و منحصر به فردی   ج  

 شهریور  شهریور 14001400   از پرتوهای فروسرخ را جذب می کنند. 

 3 دلیل هریک از عب1حت ه1ی زیر حا بنویسید.
آلودگی  کاهش  سبب  گون  گونا صنایع  در  کاتالیزگر  از  استفاده   الف  

 دی  دی 9999   محیط زیست می شود. 
 دی  دی 14011401    ب  هوای آلوده به رنگ قهوه ای دیده می شود. 

 خرداد  خرداد 9898    4 ب1 حوجه به نموۀاح زیر به پرفش ه1 پ1فخ ۀهید. 

کنش را نشان می دهد؟  الف  کدام یک از حروف »B« ،»A« یا »C« آنتالپی وا

، کدام یک از قسمت های »B« ،»A« یا »C« تغییر   ب  در حضور کاتالیزگر

می کند؟ چرا؟
چرا؟  است؟  مربوط  زیر  فرایندهای  از  کدام یک  به  نمودار  این   پ  

کربن مونوکسید( )انحلال آمونیوم نیترات - سوختن 

 خرداد  خرداد 9999    5 ب1 حوجه به نموۀاحه1ی زیر به پرفش ه1 پ1فخ ۀهید. 

کنید. کنش ها را مشخص  گیر بودن هریک از وا گرما گرماده یا   الف  

کنش در شرایط یکسان، سریع تر انجام می شود؟ چرا؟  ب  کدام وا

 6 ب1 حوجه به اینکه فسۀر فۀید برخلاف گ1ز هیدحوژن ۀح هوا و ۀح ۀم1ی 

 خرداد  خرداد 14001400   اح1ق مص فوزۀ به پرفش ه1 پ1فخ ۀهید. 

، سوختن فسفر سفید را نشان می دهد؟ چرا؟  الف  کدام نمودار

کندتر انجام می شود؟ کنش در شرایط یکسان   ب  کدام وا

 پ  در نمودار 2، حرف A چه کمیتی را نشان می دهد؟
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حضوح  ۀح  حا  تنش  وا یک  پیشرفت«   - »انرژی  نموۀاح  زیر،  شکل   7 

آن به پرفش ه1 پ1فخ ۀهید. ت1ح1لیزگر نش1ن مص ۀهد. ب1 حوجه به 
 خرداد  خرداد 14011401    

؟ چرا؟ گیر گرما گرماده است یا  کنش  کنید این وا  الف  تعیین 

است؟  کاتالیزگر  حضور  در  کنش  وا انجام  به  مربوط  نمودار  کدام   ب  

چرا؟

 دی  دی 9898    8 ب1 حوجه به نموۀاحه1ی زیر پ1فخ ۀهید. 

کنش در شرایط یکسان بیشتر است؟ چرا؟  الف  سرعت کدام وا

گیر است؟ دلیل بنویسید. گرما گرماده یا  کنش 2   ب  وا

گزوز خوۀحو ۀح  تنش حذف آلایندۀ CO ۀح ا  9 نموۀاح زیر مربوط به وا

 دی  دی 14001400   غی91 مبدل ت1ح1لیستص افت، ب1 حوجه به آن پ1فخ ۀهید. 

کنش چقدر است؟  الف  انرژی فعال سازی و آنتالپی این وا

؟ چرا؟ گیر گرما گرماده است یا  کنش،   ب  این وا

این  آنتالپی  و  فعال سازی  انرژی  کاتالیستی،  مبدل  از  استفاده  با   پ  

کنش چه تغییری می کند؟ وا

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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ک   10 شکل و نموۀاحه1ی زیر، ۀو مسیر پیشنه1ۀشده برای حهیف آمونی1

از گ1زه1ی نیتروژن و هیدحوژن حا نش1ن مص ۀهد. ب1 برحفص ۀقیق آنه1 
 دی  دی 14011401   به پرفش ه1 پ1فخ ۀهید. 

 الف  کدام یک از نمودارهای الف یا ب مربوط به مسیر )1( است؟ 

 ب  آهن در مسیر )2( چه نقشی دارد؟

ک  کنش در دمای معین در تعادل است. درصد مولی آمونیا  پ  این وا

، افزایش یا کاهش می یابد؟ توضیح دهید. با افزایش فشار
؟ گیر گرما گرماده است یا  کنش   ت  این وا

تنش ه1ی )ص( و )ح( به پرفش ه1 پ1فخ ۀهید.  11 ب1 حوجه به نموۀاح وا

 شهریور  شهریور 9898    

کنید. کنش 1 را تعیین   الف  انرژی فعال سازی وا

کنش ها در دماهای پایین انجام نمی شوند یا بسیار کند   ب  چرا این وا

هستند؟
گرمای بیشتری آزاد می کند؟ چرا؟ کنش،   پ  کدام وا

کنش در شرایط یکسان کمتر است؟ چرا؟  ت  سرعت کدام وا
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ت1ح1لیستص خوۀحو به پرفش ه1ی زیر پ1فخ ۀهید.  12 ۀح موحۀ مبدل 

 شهریور  شهریور 9999    
 الف  به چه منظوری این قطعه بر روی خودروها نصب می شود؟

 ب  چرا برای افزایش کارایی این قطعه، گاهی سرامیک را به شکل مش 

)دانه( های ریز درآورده و کاتالیزگرها را بر روی سطح آن می نشانند؟
کاتالیستی خودرو  کنش های زیر در مبدل  کنید هر یک از وا  پ  تعیین 

بنزینی انجام می شود یا خودرو دیزلی؟
 a  NO g NO g NH g N g H O g( ) ( ) ( ) ( ) ( )� � � �2 3 2 22 2 3  

 b  2 2 2NO g N g O g( ) ( ) ( )� �  

 دی  دی 9898    13 ب1 حوجه به نموۀاحه1ی )ص( و )ح( به پرفش ه1 پ1فخ ۀهید. 

گیر است؟ چرا؟ گرما کنش   الف  کدام نمودار مربوط به یک وا

کنش در کدام نمودار بیشتر است؟ چرا؟  ب  سرعت وا

و  هیدحوژن  گ1زه1ی  می1ن  تنش  وا برای  ۀاۀه ه1  برخص  زیر،  جدول   14 

پ1فخ  آن  به  حوجه  ب1  مص ۀهد،  نش1ن  حا   )25°C )ۀم1ی تسیژن  ا
 شهریور  شهریور 14011401   ۀهید. 

تنششرایط آزم1یششم1حۀ آزم1یش فرعت وا

کاتالیزگر)1( ناچیزبدون حضور 

انفجاریایجاد جرقه در مخلوط)2(

سریعدر حضور پودر روی)3(

انفجاریدر حضور توری پلاتینی)4(

 الف  نقش جرقه در آزمایش )2( را بنویسید.

 ب  نقش توری پلاتینی در آزمایش )4( چیست؟

آزمایش  یا  است  بیشتر   )3( آزمایش  در  کنش  وا فعال سازی  انرژی   پ  

)4(؟ دلیل بنویسید.
کنش ها را با نوشتن  ) وا )∆H  ت  در آزمایش های )1( و )3( تغییر آنتالپی

کنید. دلیل مقایسه 
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ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 دی  دی 9898    15 ب1 حوجه به شکل زیر به پرفش ه1 پ1فخ ۀهید. 

نوع  چه  در  کاتالیستی  مبدل  به  مربوط  شکل  این  کنید  تعیین   الف  

خودروهایی )بنزینی یا دیزلی( است؟
این  توسط  نسوخته  هیدروکربن های  حذف  شیمیایی  معادلۀ   ب  

کنش الزامی نیست( قطعه را بنویسید؟ )موازنۀ وا
به  گزوز خودروها  ا از  گازهای خروجی  این قطعه، در  با وجود   پ  چرا 

سرد  روزهای  در  ویژه  به  خودرو  شدن  روشن  و  شدن  گرم  هنگام 
گازهای بیشتری مشاهده می شود؟ زمستان، 

گون  تسیژن حا ۀح شرایط گون1 تنش گ1زه1ی هیدحوژن و ا  16 جدول زیر، وا

C°25 نش1ن مص ۀهد، ب1 حوجه به آن پ1فخ ۀهید.  و ۀم1ی
 شهریور  شهریور 14001400    

تنششرایط آزم1یششم1حۀ آزم1یش فرعت وا

کاتالیزگر)1( ناچیزبدون حضور 

انفجاریایجاد جرقه در مخلوط)2(

سریعدر حضور پودر روی)3(

انفجاریدر حضور توری پلاتینی)4(

کنش چیست؟  الف  نقش پودر روی در این وا

کنش )2( چیست؟  ب  نقش جرقه در انجام وا

کدام یک از آزمایش های )3( یا   پ  هر یک از نمودارهای )b( و )c( را به 

)4( می توان نسبت داد؟
 ( )∆H کنش  ت  با استفاده از توری پلاتینی در آزمایش )4(، آنتالپی وا

چه تغییری می کند؟ چرا؟
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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از هوای یک  حا ۀح نمونه ای  آلاینده ه1  از   17 نموۀاح زیر، غلظت برخص 

 خرداد  خرداد 14021402   شهر بزحگ نش1ن مص ۀهد. 

گاز است؟  الف  کمترین غلظت آلاینده مربوط به کدام 

 ب  کدام آلاینده موجب قهوه ای رنگ شدن هوا می شود؟

پررنگ تر  یا  کم رنگ تر  آلوده  هوای  رنگ  اوزون،  غلظت  افزایش  با   پ  

می شود؟ توضیح دهید.
کنش موازنه شدۀ پیدایش گاز نیتروژن مونوکسید را بنویسید.  ت  معادلۀ وا

گزوز  ا ۀح  موجوۀ  آلاینده ه1ی  حذف  فرایند  ۀح  زیر  تنش ه1ی  وا  18 

 شهریور  شهریور 14021402   خوۀحوه1 انج1م مص شوند. 

a( 2 3812 2NO N O E kJg g g a( ) ( ) ( )� � �  

b( 2 2 3342 2CO O CO E kJg g g a( ) ( ) ( )� � �  
کنش بیشتر است؟ چرا؟  الف  سرعت کدام وا

کنش ها بیشتر می شود؟  ب  چرا با افزایش دما، سرعت این وا

دیزلی  خودروهای  کاتالیستی  مبدل  در   )b( یا   )a( کنش  وا کدام   پ  

انجام نمی شود؟

پرسوکهپیپرسوکهپی  احتمپلی

ب بّوکاوخ

 19 فه موحۀ از ۀفت1وحۀه1ی علم شیمص ۀح حوزۀ فن1وحی و نتیجف آن حا 

بنویسید.

 20 نموۀاح زیر، غلظت برخص آلاینده ه1 حا ۀح نمونه ای از هوای یک شهر 

بزحگ نش1ن مص ۀهد. ب1 حوجه به نموۀاح به پرفش ه1ی زیر پ1فخ 
ۀهید.

 الف  آلاینده های B ،A و C کدامند؟

 ب  عامل ایجاد رنگ قهوه ای در هوای آلوده کدام ماده است؟

گاز C افزایش یافته است؟ گاز B، مقدار   پ  چرا با کاهش مقدار 

 21 گ1زه1ی زیر حا ۀح نظر بگیرید و به پرفش ه1ی زیر پ1فخ ۀهید.

CO  / CO2  / SO3  / SO2  / NO2  / NO / O3  / C Hx y

کنید. گزوز خودروها را مشخص   الف  آلاینده های موجود در خروجی ا

معادلۀ  نوشتن  با  را  فوق  آلاینده های  از  مورد  سه  پیدایش  دلیل   ب  

کنید. شیمیایی توجیه 

گزوز خوۀحوه1 حا  گ1زه1ی خروجص از ا  22 ۀلیل وجوۀ هیدحوتربن ه1 ۀح 

شرح ۀهید.

برای مواحۀ  و  تنید  حعیین  حا  زیر  نادرستی عب1حت ه1ی  ی1  درستی   23 

ن1ۀحفت ۀلیل بنویسید.
 الف  آلاینده هایی که سبب پیدایش هوای آلوده می شود بی رنگ هستند.

کنش آنها با پرتوهای الکترومغناطیسی   ب  یکی از رفتارهای مواد آلاینده، وا

است.
 پ  میزان جذب طول موج های نور مرئی توسط دو نمونه ماده، دلیل 

بر تفاوت ساختار آنهاست.
طیف سنجی  روش های  رایج ترین  از  یکی  فروسرخ  طیف سنجی   ت  

گروه های عاملی به کار می رود. که برای شناسایی  است 

ت1حبرۀه1ی آن حا   24 طیف فنجص فروفرخ حا شرح ۀهید و فه موحۀ از 

بنویسید.

پرفش ه1  به  زیر  تنش«  وا پیشرفت   - »انرژی  نموۀاح  به  حوجه  ب1   25 

پ1فخ ۀهید.

H∆ بر  کنید و آن را به همراه کنش را تعریف   الف  انرژی فعال سازی وا

روی نمودار نمایش دهید.
کنش را  کنش دهنده و فراورده های این وا  ب  مجموع آنتالپی پیوند وا

کنید. مقایسه 

ب1  موضوع  این  حابطف  ۀاحۀ،  زی1ۀی  فع1ل ف1زی  انرژی  تنش،  وا یک   26 

تنش حا شرح ۀهید. فرعت و شرایط ۀم1یی انج1م وا

تنش و فرعت آن حا شرح ۀهید.  27 حأثیر افزایش ۀم1 بر انج1م وا

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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تنش ه1ی   28 اعداۀ ف3، ف4، ف5 )برحسب kJ( مربوط به انرژی فع1ل ف1زی وا

انج1م شده ۀح نموۀاحه1ی زیر هستند.

جای  در  را  نمودار  هر  برای  فعال سازی(  )انرژی  مناسب  عدد   الف  

مناسب قرار دهید. 
گرفته است؟ گرما صورت  کنش)ها( با جذب   ب  انجام کدام وا

 29 جواب درست حا از بین تلمه ه1ی ۀاخل تم1نک انتخ91 تنید.

کنش  وا انجام  سرعت  با  کنش  وا یک  فعال سازی  انرژی  مقدار   الف  

رابطۀ ]مستقیم/عکس[ دارد.
کنش ها برای انجام شدن نیازمند انرژی فعال سازی   ب  ]اغلب/همۀ[ وا

هستند.
گیر[ سوختن  گرماده/گرما کنش ] کبریت در وا  پ  نقش جرقه یا شعلۀ 

کنش است. کاهش/تأمین[ انرژی فعال سازی وا متان ]
با  اولیه  مواد  انرژی  سطوح  اختلاف  کنش،  وا فعال سازی  انرژی   ت  

]قلۀ انرژی/فراوده ها[ است.
گاز هیدروژن در هوا و در دمای اتاق   ث  فسفر سفید ]برخلاف/مانند[ 

می سوزد.
]می دهد/ کنش  وا اتاق  دمای  در  کسیژن  ا گاز  با  نیتروژن  گاز   ج  

نمی دهد[.
کنش اختلاف سطوح انرژی ]مواد اولیه با فراورده ها/  چ  آنتالپی یک وا

مواد اولیه با قله[ است.

تسیژن ۀح  تنش می1ن گ1زه1ی هیدحوژن و ا  30 جدول زیر، ۀاۀه ه1ی وا

گون حا نش1ن مص ۀهد. برای حروف نوشته شده، مواحۀ  گون1 شرایط 
ۀحفت حا بنویسید.

0C(شرایط آزم1یش  تنشۀم1 ) تنش )kJ(فرعت وا آنت1لپی وا

 A ناچیز25بدون حضور کاتالیزگر

B -572 25ایجاد جرقه در مخلوط

 C 25572-سریع

 D  E 25توری پلاتینی

تسیژن ۀح ۀم1ی250C حا ۀح  گ1زه1ی هیدحوژن و ا تنش می1ن   31 وا

نظر بگیرید و به پرفش ه1ی زیر پ1فخ ۀهید.
کاتالیزگر انجام نمی شود؟ کنش، بدون حضور   الف  چرا این وا

کنش چیست؟  ب  نقش جرقه در انجام این وا

 پ  از بین عوامل کاتالیزگر و جرقه، کدام یک بر مقدار انرژی فعال سازی 

کنش مؤثر است؟ وا
در  کنش  وا سرعت  و  بنویسید  کنش  وا این  برای  کاتالیزگر  دو   ت  

کنید. حضور آنها را با هم مقایسه 

تنید.  ت1مل  ت1ۀح، عب1حت ه1ی زیر حا   32 ب1 افتۀ1ۀه از واژه ه1ی ۀحون 

)ممکن افت یک واژه ۀح بیش از یک ج1 افتۀ1ۀه شوۀ.(

گرم1 ترۀن / ت1هش / افزایش / حغییر /  توح1ه  گر /  ت1ح1لیز

فعال سازی،  انرژی   .... 1 .... با  شیمیایی  کنش  وا هر  در  »کاتالیزگر 
کنش را .... 2 .... می دهد. این ماده با .... 3 .... مسیر انجام  سرعت وا
کنش دهنده ها به فراورده می شود. در حقیقت  کنش سبب تبدیل وا وا
کنش با استفاده از .... 4 .... تأمین و با استفاده از   انرژی فعال سازی وا

.... 5 .... تغییر می کند.«

NO ،C و CO موجوۀ  Hx y  33 مع1ۀلف شیمی1یی حذف آلاینده ه1ی

گزوز خوۀحوه1 حا بنویسید و موازنه تنید. ۀح ا

حذف  برای  انج1م شده  تنش ه1ی  وا به  مربوط  زیر،  نموۀاحه1ی   34 

ته این  گر بدانید  گزوز خوۀحوه1 هستند. ا آلاینده از خروجص ا ۀو 
تنش  ه1 ۀح ۀم1ه1ی پ1یین انج1م نشده ی1 بسی1ح تند هستند: وا

کنید.  الف  این دو آلاینده را مشخص 

کنش ها در دمای پایین چیست؟  ب  دلیل انجام نشدن وا

آنها  گفت در بین  آیا می توان  کنش،   پ  با مقایسۀ نمودار این دو وا

، مقدار گرمای بیشتری آزاد می شود؟ کنش سریع تر انجام  شدن وا

، اختلاف  ( )Ea′  35 مقداح انرژی فع1ل ف1زی یک واتنش ۀح جهت برگشت

ب1 حوجه به  انرژی افت.  ب1 قلف  تنش  انرژی فراوحۀه ه1ی وا فطح 
این موضوع ۀحفتص ی1 ن1ۀحفتص مواحۀ زیر حا مشخص تنید.

 E H Ea a� � �| |� گرماده: کنش   الف  در یک وا
E E Ha a� �� � : گیر گرما کنش   ب  در یک وا

کیلوژول   566 و   334 به ترتیب   | |∆H و  Ea کنش وا یک  در  گر  ا  پ  

گرماده است. کنش قطعاً  باشد، آن وا

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

vـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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عدم  و  افتۀ1ۀه  ح1لتِ  ۀو  به  مربوط  ته  زیر  به جدول  حوجه  ب1   36 

افتۀ1ۀه از مبدل ت1ح1لیستص ۀح یک خوۀحو افت:

COCفرمول شیمی1یی آلاینده Hx yNO

مقدار آلاینده برحسب 
گرم به ازای طی یک 

کیلومتر

در غیاب قطعۀ 
کاتالیستی مبدل 

5 99/1 67/1 04/

در حضور قطعۀ 
کاتالیستی مبدل 

0 61/0 07/0 04/

حالت  به  نسبت  آلاینده ها  غلظت  مجموع  مبدل،  حضور  در   الف  

قبل )غیاب مبدل( چند درصد کاهش یافته است؟
 ب  مبدل بر کاهش کدام آلاینده تأثیر بیشتری دارد؟

 37 مبدل ت1ح1لیستص چیست؟ جنس و شکل ف1خت1حی آن چگونه افت؟

 38 از بین نم1ۀه1ی شیمی1یی زیر، تدام مواحۀ مربوط به فلزاحص هستند ته 

بر حوی فطح قطعف فرامیکص مبدل ت1ح1لیستص نش1نده مص شوند؟ 
)ن1م ف1حفص آنه1 حا نیز بنویسید.(

Rn / Pd / Pt / Ru / Pb / Rh

به شکل  حا  مبدل ه1  ۀح،  افتۀ1ۀه  موحۀ  فرامیکص  قطع1ت  گ1هص   39 

حوحی و ی1 به شکل مِش مص ف1زند، ۀلیل این موضوع چیست؟

 40 ب1 حوجه به شکل زیر به پرفش ه1 پ1فخ ۀهید.

کدام نوع  کاتالیستی مورد استفاده در   الف  شکل، مربوط به مبدل 

خودرو است و دلیل استفاده از آن چیست؟
کنید.  ب  موارد B ،A و C بر روی شکل را مشخص 

 پ  قسمت شبیه مخزن )در میانۀ شکل( حاوی چه ماده ای است و 

دلیل استفاده از این ماده چیست؟

تسنده و ت1هنده حا مشخص تنید. تنش زیر حا موازنه و گونه ه1ی ا  41 وا

NO NO NH N H Og g g g g( ) ( ) ( ) ( ) ( )� � � �2 3 2 2  

گون موجب   42 آی1 مص حوان گۀت ته افتۀ1ۀه از ت1ح1لیزگر ۀح  ن1یع گون1

به  ب1 حوجه  حا  آلوۀگص محیط زیست مص شوۀ؟ )پ1فخ خوۀ  ت1هش 
تنش ه1 حوضیح ۀهید.( نقش ۀم1 بر وا

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ت دیل  توتکانکورکبهکپرسوکهپیکامتحپنکنهپییتوتکانکورکبهکپرسوکهپیکامتحپنکنهپیی
ب بّوکاوخ

تنید  حعیین  حا  زیر  عب1حت ه1ی  از  هریک  نادرستی  ی1  درستی   43 

وبرای مواحۀ ن1ۀحفت ۀلیل بنویسید.
مقدار  با  گیر  گرما  ،2 4 2 6 2CH C H Hg g g( ) ( ) ( )� � کنش: وا  الف  

 خارج، ریاضی  خارج، ریاضی 14021402   Ea است.  <0
کنش ماده و پرتوهای الکترومغناطیسی است.   ب  طیف، حاصل وا

 ریاضی  ریاضی 14021402 - نوبت  - نوبت 22    
که در واحد زمان به فراورده  ، شمار ذره هایی  کاتالیزگر  پ  استفاده از 

کنش بیشتر می شود. تبدیل می شود را افزایش داده و سرعت وا
 ریاضی  ریاضی 9999    
پایین  دمای  در  خودروها،  گزوز  ا آلاینده های  حذف  کنش  وا  ت  

 تجربی  تجربی 9999   گرماده و سریع هستند. 
T2 از  T1 و کنش فرضی و در دو دمای گر انرژی ذرات در یک وا  ث  ا

کمتر باشد، درصد تبدیل مواد اولیه به فراورده در هر   Ea مقدار
 خارج، تجربی  خارج، تجربی 14011401   دو دما برابر صفر است. 

انجام  سرعت  از  بیشتر  گرماده  کنش های  وا انجام  سرعت   ج  

 خارج، ریاضی  خارج، ریاضی 14011401   گیر است.   گرما کنش های  وا
اما  تک مرحله ای  بنزینی  خودروهای  کاتالیستی  مبدل های   د  
 خارج، ریاضی  خارج، ریاضی 14011401   مبدل های خودروهای دیزلی دومرحله ای اند.  
Ea آن  گرماده و کنشی  کاتالیستی، وا N2 در مبدل    تبدیل NO به  هـ

 خارج، تجربی  خارج، تجربی 14011401   CO2 بیشتر است.  Ea تبدیل CO به از

 44 جواب درست حا از بین تلمه ه1ی ۀاخل تم1نک انتخ91 تنید.

گیر و گرماده[ گیر/گرماده/گرما گرما کنش های ]   الف  افزایش دما سرعت وا

 تجربی  تجربی 9999   را افزایش می دهد. 
گیر[ فراورده ها پایدارتر از مواد اولیه  گرماده/گرما کنش ]  ب  در یک وا

 خارج، ریاضی  خارج، ریاضی 14011401   هستند. 
  پ  با استفاده از مبدل های کاتالیستی تک مرحله ای ]می توان/نمی توان[

کره  هوا به  خودروها  نیتروژن دار  و  کربن دار  آلاینده های  ورود  از 
 خارج، تجربی  خارج، تجربی 14011401   کرد.  جلوگیری 
گاز هیدروژن ]برخلاف/مانند[ فسفر سفید در هوا و در دمای اتاق   ت  

 ریاضی  ریاضی 14021402 - نوبت  - نوبت 22   ]نمی سوزد/می سوزد[. 
کسیژن ]مثبت/منفی[ و  کنش گازهای هیدروژن و ا ، وا ∆H  ث  علامت

کنش در مجاورت گرد روی ]سریع/انفجاری[ است.  تجربی  تجربی 9999   این وا
گزوز خودروها چند برابر مقدار گاز   ج  مقدار گاز ]NO/CO[ خروجی از ا

 خارج، تجربی  خارج، تجربی 14011401   ]NO/CO[ همراه آن است. 
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 45 حأثیر ت1ح1لیزگر بر مواحۀ زیر حا به طوح مختصر شرح ۀهید. 

 ریاضی  ریاضی 14021402 - نوبت  - نوبت 11    
کنش  الف  سطوح انرژی مواد شرکت کننده در وا

کنش  ب  سطح انرژی قلّه )سدّ( انرژی یک وا

کنش  پ  اختلاف سطوح انرژی مواد اولیه و فراوردۀ وا

کنش  ت  انرژی فعال سازی وا

کنش  ث  مقدار فراورده ها و سرعت وا

 46 ب1 حوجه به نموۀاح »انرژی - پیشرفت« زیر، به پرفش ه1ی زیر پ1فخ 

 تجربی  تجربی 14021402 - نوبت  - نوبت 11   ۀهید. 

کنید. کنش را مشخص  کنش، نوع وا H∆ در نمودار وا  الف  با نمایش

از  استفاده  یا  دما  افزایش  موارد  از  کدام یک  به  مربوط   )2( مسیر   ب  

کاتالیزگر است؟ چرا؟
کاتالیزگر  از  استفاده  به  مربوط   )2( »مسیر  عبارت:  نادرستی  دلیل   پ  

گرمای آزادشده طی آن کمتر است« را شرح دهید. است و مقدار 

 2 2 2NO N Og g g( ) ( ) ( )� � تنش: وا به  مربوط  زیر  نموۀاح   47 

تنش  وا فراوحۀه ه1ی  و  اولیه  مواۀ  انرژی  اختلاف فطوح  گر  ا افت. 
 ریاضی  ریاضی 9999   ف8ص تیلوژول ب1شد: 

 ′Ea برگشت  جهت  در  کنش  وا این  فعال سازی  انرژی  مقدار   الف  

کیلوژول( می تواند باشد؟ چرا؟ کدام یک از اعداد 180 یا 560 )
 ب  با توجه به پاسخ مورد الف، دلیل نادرستی عبارت زیر را شرح دهید.

کنش نصف شود، تفاوت  گر به کمک کاتالیزگر انرژی فعال سازی وا »ا  
سطح انرژی مواد اولیه و فراورده ها 50 درصد کاهش می یابد.«

کیلوژول  گاز نیتروژن، چند  گرم   5 6/ آزادشده ضمن تولید گرمای   پ  

( )N g mol� �14 1. است؟

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 A X Dg g g( ) ( ) ( )� � تنش: وا به  مربوط  ته  نموۀاح  به  حوجه  ب1   48 

 خارج، ریاضی  خارج، ریاضی 9999   افت، به پرفش ه1ی زیر پ1فخ ۀهید. 
کنش  وا فعال سازی  انرژی  مقدار   الف  

کدام است؟
انرژی  مقدار   ، کاتالیزگر از  استفاده  با   ب  

مقادیر بین  از  کنش  وا فعال سازی 
1 و a کدام خواهد بود؟ چرا؟ 5/ a

کنش، مقادیر a و a 3 را تغییر می دهد؟   پ  آیا افزایش دمای مخلوط وا

گر پاسخ شما مثبت است کدام مورد؟( )ا

گر حوزانه ففففف8 خوۀحو ب1 می1نگین   49 ب1 حوجه به ۀاۀه ه1ی جدول زیر ا

 ریاضی  ریاضی 9999   مس1فت ف5 تیلومتر، ۀح شهری حفت و آمد تنند: 

COCفرمول شیمی1یی آلاینده Hx yNO

مقدار آلاینده

( )g km. −1

6در نبود مبدل 0/1 66/1 04/

0در حضور مبدل 6/0 06/0 04/

ورود  از  روز  یک  در  که  می شود  موجب  کاتالیستی  مبدل  نصب   الف  

چند تن آلاینده به هوا جلوگیری می شود؟
گزوز هر خودرو به   ب  در نبود مبدل، درصد جرمی گاز CO در خروجی ا

تقریب چقدر است؟

ت1ح1لیزگر  غی91  ۀح   ،2 2 2NO N Og g g( ) ( ) ( )� � تنش: وا ۀح   50 

تیلوژول تنش برحسب  مق1ۀیر عدۀی آنت1لپی و انرژی فع1ل ف1زی وا
انرژی  ت1ح1لیستص،  مبدل  از  افتۀ1ۀه  ب1  گر  ا هستند.  ف38  و   −180
حوضیح1ت،  این  ب1  ی1بد،  ت1هش  واحد  ففص  تنش  وا این  فع1ل ف1زی 
ۀحفتص ی1 ن1ۀحفتص عب1حت ه1ی زیر حا مشخص تنید.  ریاضی  ریاضی 14011401، + تغییر ، + تغییر 
 الف  مبدل و کاتالیزگرهای آن موجب می شوند که مقدار عددی تفاوت 

سطوح انرژی مواد اولیه و فراورده ها 25 درصد کاهش یابد.
کنش  کاتالیزگر و حضور آن( فراورده های وا  ب  در هر دو حالت )غیاب 

پایدارتر از مواد اولیه هستند.
کنش در دمای پایین تری   پ  استفاده از کاتالیزگر موجب می شود که وا

گرمای بیشتری آزاد شود. انجام شده و از این راه، مقدار 

تنش زیر حا ۀح نظر گرفته و به پرفش ه1ی زیر پ1فخ ۀهید.   51 وا

 خارج، تجربی  خارج، تجربی 9999    

NO NO NH N H Og g g g g2 3 2 2( ) ( ) ( ) ( ) ( )� � � �  
انجام  بنزینی  خودروهای  کاتالیستی  مبدل  در  کنش  وا این   الف  

می شود یا دیزلی؟ چرا؟
کسایش  کنش را با تعیین عدد ا کسنده و کاهندۀ این وا  ب  گونه های ا

گونه ها مشخص کنید.
کسایش ندارند؟ کنش تغییر عدد ا  پ  کدام اتم )ها( در این وا
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 الف  دیزلی - صفحۀ 102 ))2525//00((  1 

N2 - صفحۀ 100 ))2525//00((  ب  

NH3 - صفحۀ 102 ))2525//00((  پ  

 ت  کاهش/ افزایش - صفحۀ 99 ))55//00((

 الف  درست - صفحۀ 96 ))2525//00((  2 

ورود  با  دیزلی  خودروهای  کاتالیستی  مبدل  در   - نادرست   ب  

گاز نیتروژن تبدیل می شوند -  NO2 به  NO و گازهای  ک،  آمونیا
صفحۀ 102 ))2525//00((

کاتالیزگر  از  با استفاده  کنش های شیمیایی،  وا نادرست - در   پ  

کنش ثابت می ماند - صفحۀ 99 ))2525//00(( آنتالپی وا
کنش شیمیایی با کاهش انرژی   ت  نادرست - کاتالیزگرها در هر وا

کنش را تغییر نمی دهند - صفحۀ 99 ))2525//00(( فعال سازی، آنتالپی وا
 ج  درست - صفحۀ 95 ))2525//00((  ث  درست - صفحۀ 101 ))2525//00( ( 

کاهش مصرف انرژی می شود و در نهایت  کاتالیزگر سبب   الف  زیرا   3 

کاهش می یابد -  کره  CO2 به هوا گازهای آلاینده مثل میزان ورود 
صفحۀ 98 ))55//00((

NO2 - صفحۀ 94 ))2525//00((  ب  به علت وجود گاز

 الف  C - صفحۀ 97 ))2525//00((  4 

، انرژی فعال سازی را کاهش می دهد - صفحۀ   ب  B - زیرا کاتالیزگر

))00//2525(( 99

کنش  وا یک  به  مربوط  نمودار  زیرا  کربن مونوکسید،  سوختن   پ  

گرماده است - صفحۀ 100 ))2525//00((

گیر - صفحۀ 98 کنش )2(: گرما کنش )1(: گرماده وا  5  الف  وا

کنش کمتر باشد،  کنش )1( - زیرا هر چه انرژی فعال سازی وا  ب  وا

کنش بیشتر است - صفحۀ 98 ))2525//00(( سرعت وا

کنش کمتر باشد، آن   الف  نمودار )2( - هر چه انرژی فعال سازی وا  6 

کنش در دمای پایین تر و راحت تر انجام می شود - صفحۀ 98 ))2525//00(( وا

 ب  سوختن هیدروژن یا نمودار )1( - صفحۀ 98 ))2525//00((

) - صفحۀ 98 ))2525//00(( )∆H  پ  تغییرات آنتالپی

کنش دهنده ها پایین تر   7  الف  گرماده - زیرا سطح انرژی فراورده ها از وا

است - صفحۀ 99 ))2525//00((
 ب  نمودار )2( - زیرا کاتالیزگر انرژی فعال سازی را کاهش می دهد - 

صفحۀ 99 ))2525//00((

کمتر در نتیجه سرعت آن   الف  نمودار )3( - انرژی فعال سازی آن   8 

بیشتر است - صفحۀ 98 ))2525//00((
کنش دهنده هاست   گیر - زیرا سطح انرژی فراورده ها بالاتر از وا  ب  گرما

- صفحۀ 98 ))2525//00((

کنش برابر 566-  کیلوژول و آنتالپی وا  الف  انرژی فعال سازی 334   9 

کیلوژول - صفحۀ 100 ))2525//00((
کنش دهنده ها   ب  گرماده - زیرا سطح انرژی فراورده ها پایین تر از وا

است - صفحۀ 100 ))2525//00((
تغییر  کنش  وا آنتالپی  اما  می یابد،  کاهش  فعال سازی  انرژی   پ  

نمی کند - صفحۀ 100 ))2525//00((

 10  الف  نمودار )ب( - زیرا انرژی فعال سازی بزرگ تری دارد - صفحۀ 99 ))2525//00((

 ب  کاتالیزگر - صفحۀ 99 ))2525//00((

تعادل به سمت تعداد  افزایش فشار،  با  زیرا  افزایش می یابد،   پ  

ک بیشتر می شود  مول کمتر جابه جا می شود، بنابراین مقدار آمونیا
- صفحه های 106 و 109 ))55//00((

 ت  گرماده - صفحۀ 98 ))2525//00((

 الف  kJ 381 - صفحۀ 100 ))2525//00((  11 

 ب  زیرا به انرژی فعال سازی بالایی نیاز دارند - صفحۀ 100 ))2525//00((

و  کنش دهنده ها  وا انرژی  سطح  اختلاف  زیرا   -  )2( کنش  وا  پ  

فراورده ها در آن بیشتر است - صفحۀ 100 ))2525//00((
کنش )1( - زیرا انرژی فعال سازی بیشتری دارد - صفحۀ 98   ت  وا
))00//2525((  

))00//2525((

))00//2525((

))00//2525((

))00//2525((

))00//2525((

))00//2525(( ))00//2525((

))00//2525((

))00//2525((

))00//2525((

))00//2525((

))00//2525((

))00//2525((

))00//2525((

))00//2525((

))00//2525((

))00//2525((

))00//2525((

))00//2525((

))00//2525((
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آلاینده های خروجی از خودروها -  کاهش یا حذف   الف  به منظور   12 

صفحۀ 101 ))2525//00((

 ب  زیرا سطح تماس آلاینده ها با این قطعه افزایش می یابد - صفحۀ 

))00//2525(( 101

کنش b: در خودرو بنزینی وا کنش a: در خودرو دیزلی    پ  وا

انرژی  سطح  از  بالاتر  فراورده ها  انرژی  سطح  زیرا   -  )1( نمودار   الف    13 

کنش دهنده هاست - صفحۀ 98 ))2525//00(( وا
 ب  نمودارهای )2( - زیرا انرژی فعال سازی کمتری دارد - صفحۀ 98

کنش - صفحۀ 99 ))2525//00((  14  الف  تأمین انرژی فعال سازی وا

 ب  کاتالیزگر - صفحۀ 99 ))2525//00((

کنش آن کمتر است - صفحۀ 99 ))2525//00((  پ  آزمایش )3( - چون سرعت وا

کنش دهنده ها  کنش های )1( و )3( برابر است. آنتالپی وا  ت  آنتالپی وا

و فراورده ها با استفاده از کاتالیزگر تغییر نمی کند - صفحۀ 99 ))2525//00((

 15  الف  خودروهای بنزینی - صفحه های 101 و 102 ))2525//00((

 ب  صفحۀ 100

C H O CO H Ox y g g g g( ) ( ) ( ) ( )� � �2 2 2  

کنش را به  کاتالیزگر در گسترۀ دمایی مناسب و معینی، وا  پ  زیرا هر 

بهترین شکل سرعت می بخشد - صفحۀ 102 ))2525//00((

 16  الف  کاتالیزگر - صفحۀ 99 ))2525//00((

کنش - صفحۀ 99 ))2525//00((  ب  تأمین انرژی فعال سازی وا

 پ  نمودار )b(: در حضور پودر روی - صفحۀ 99 ))2525//00((

نمودار )c(: در حضور توری پلاتینی - صفحۀ 99 ))2525//00((
کنش دهنده ها   ت  ثابت می ماند - با استفاده از کاتالیزگر، سطح انرژی وا

کنش ثابت می ماند - صفحۀ 99 و فراورده ها تغییر نمی کند، پس آنتالپی وا

 الف  NO - صفحۀ 94 ))2525//00((  17 

NO2 - صفحۀ 94 ))2525//00((  ب  

 پ  کم رنگ تر - نمودار نشان می دهد با افزایش مقدار اوزون، مقدار

کسیژن هوا، ا با   NO2 کنش اثر وا )یا در  یافته است.  کاهش   NO2
NO2 مصرف شده و مقدار آن کم می شود.( صفحۀ 94 ))2525//00( ( 

N - صفحۀ 94 ))55//00(( g O g NO g2 2 2( ) ( ) ( )� �  ت  

کنش )b( - زیرا انرژی فعال سازی کمتری دارد - صفحۀ 100 ))2525//00((  18  الف  وا

کنش ها را تامین می کند )یا انرژی   ب  دماهای بالا انرژی فعال سازی وا

کنش دهنده ها بیشتر می شود( - صفحه های 98 تا 100 ))2525//00(( وا
کنش )a( - صفحه های 100 تا 102 ))2525//00((  پ  وا

پرسوکهپیپرسوکهپی  احتمپلی

ب کسّنپمهکبّوکاوخ

 19 فناوری تصفیۀ آب: مانع از گسترش بیماری هایی مثل وبا 

فناوری شناسایی و تولید مواد بی حس کننده و آنتی بیوتیک: هموار 
گون کردن راه برای جراحی های گونا

فناوری تولید بنزین: به حمل و نقل سرعت بخشید.

O3 :C   NO2 :B   NO :A  الف   20 

NO2  ب  

کاهش مقدار O3 و NO، شاهد  O2 به NO2 و  پ  با انجام تبدیل

O3 هستیم. NO2 و افزایش مقدار
C Hx y NO ،SO2 و  ،CO  الف   21 

سوخت  انواع  برخی  در  موجود  گوگرد  نافلز  کسایش  ا  :SO2  ب  

کسید می شود. موجب پدید آمدن گوگرد دی ا
S O SOs g g( ) ( ) ( )� �2 2  

C COg g� �1
2 ( ) ( ) CO: سوختن ناقص سوخت 

NO: در دمای بالای موتور خودرو، شاهد پیدایش این گاز هستیم.
N O NOg g g2 2 2( ) ( ) ( )� �  

که در سوخت وجود دارند بدون انجام   22 مقداری از هیدروکربن هایی 

کنش سوختن به همان شکل خارج می شوند. وا

NO2 قهوه ای رنگ هستند.  23  الف  نادرست - گاز

کنش  ب  نادرست - برهمکنش پرتوها نه وا

 ت  درست  پ  درست  

شناسایی  برای  که  است  طیف سنجی  روش های  رایج ترین  از  یکی   24 

گروه  هر  سازندۀ  اتم های  نوع  و  شمار  می رود.  به کار  عاملی  گروه های 
گسترۀ معین و منحصر به  آنها  از  که هر یک  عاملی موجب می شود 

فردی از پرتوهای فروسرخ را جذب کنند.
گروه های عاملی - شناسایی آلاینده هایی مثل  کاربردها: شناسایی 
کسیدهای نیتروژن - شناسایی برخی مولکول ها  کربن مونوکسید و ا

در فضای بین ستاره ای.

کنش شیمیایی   25  الف  انرژی فعال سازی حداقل انرژی برای آغاز یک وا

است.

))00//2525(( ))00//2525((

))00//2525((

))00//2525((

))00//2525((

))00//2525((

))00//2525(( ))00//2525((

))00//2525((

))00//2525((
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اولیه  مواد  پیوندهای  آنتالپی  مجموع  گرماده،  کنش  وا یک  در   ب  

کمتر از این مقدار برای فراورده هاست.

کنش بیشتر باشد، سرعت آن کمتر است،   26 هر چه انرژی فعال سازی وا

کنش در شرایط دشوارتر و دمای بالاتری انجام می شود و  در نتیجه وا
کنش دهنده ها برای عبور از سد انرژی، به انرژی بیشتری نیاز دارند. وا

کنش دهنده ها شده و از این راه،   27 افزایش دما موجب افزایش انرژی وا

دارند  را   ( )Ea کنش وا انجام  برای  انرژی  حداقل  که  ذره هایی  شمار 
افزایش می یابد. این موضوع تعداد ذراتی که در واحد زمان به فراورده  

تبدیل می شوند را افزایش می دهد.

30kJ :)3(  50kJ :)2(   40kJ  الف  )1(:  28 

گیر است. کنش )2(، گرما  ب  وا

 29 موارد درست به شرح زیر هستند:

 ب  همۀ  الف  عکس  

 ت  قلۀ انرژی  پ  گرماده - تأمین 

 ج  نمی دهد  ث  برخلاف  

 هـ  مواد اولیه با فراورده ها

C: پودر روی B: انفجاری    −572  :A 30 

−572  :E D: انفجاری  

کنش زیاد است. Ea وا  31  الف  مقدار

 پ  کاتالیزگر   Ea  ب  تأمین

توری پلاتینی: انفجاری  ت  پودر روی: سریع 

)3(: تغییر )2(: افزایش   32 )1(: کاهش 

)5(: کاتالیزگر )4(: گرما 

 33 

C H x
y
O xCO

y
H Ox y g g g g( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )� � � �4 22 2 2  

2 2 2NO N Og g g( ) ( ) ( )� �  
2 22 2CO O COg g g( ) ( ) ( )� �  

CO و NO  الف   34 

کنش ها زیاد است.  ب  انرژی فعال سازی این وا

انرژی  و  بوده  بیشتر   CO حذف  کنش،  وا  ∆H مقدار  - بله   پ  

کنش دیگر کمتر است )سریع تر است(. فعال سازی آن در مقایسه با وا

 الف  درست  35 

E E Ha a� �� �  ب  نادرست. 

و  هستند  صفر  از  بزرگ تر  همواره   Ea ′ و   Ea مقدار  درست.   پ  

.�H E Ea a� � �
کنش  .ا این  در  پس  است   E Ha � � همواره  گیر  گرما کنش  وا در 

�� باشد. �0 امکان ندارد که 

 الف    36 

� در غیاب مبدل � � � �5 99 1 67 104 8 7 1
/ / / / .g km  

� در حضور مبدل � � � �0 61 0 07 0 04 0 72 1
/ / / / .g km  

� درصد کاهش آلاینده ها
�

�
8 7 0 72

8 7 100 92/ /

/
 %  

)C Hx y  ب  به تقریب بر کاهش NO مؤثرتر است )بعد از آن

گزوز خودروها برای حذف آلاینده ها قرار   37 قطعه ای است که در خروجی ا

که به شکل توری ساخته  داده می شود. جنس آن از سرامیک است 
می شود و بر روی کاتالیزگر نشانده می شود. گاهی نیز آن را به شکل مش 

می سازند.

Pd: پالادیم Rh: رودیم    Pt 38: پلاتین 

کنش. کنش دهنده ها و افزایش سرعت وا  39 افزایش سطح تماس وا

در  استفاده  مورد  مبدل  کمک  به  زیرا  دیزلی  خودروهای   الف    40 

NO2 خروجی از خودروهای دیزلی  خودروهای بنزینی نمی توان NO و
را به گاز نیتروژن تبدیل کرد.

N2  :C B: هیدروکربن    NO :A  ب 

و  NO تبدیل  به  کمک  و  کنش  وا یک  در  شرکت  ک،  آمونیا گاز   پ  

NO2 به گاز نیتروژن و بخار آب
 41 

NO NO NH N H Og g g g g( ) ( ) ( ) ( ) ( )� � � �2 3 2 22 2 3  

: کاهنده NH3 کسنده ها   : ا ,NO NO2  

کنش در دمای پایین تری )در مقایسه  که وا کاتالیزگر موجب می شود   42 

کاتالیزگر( انجام شود. دمای پایین تر به معنای مصرف  با حالت بدون 
کنش است و مصرف  کمتر سوخت فسیلی برای تأمین دمای انجام وا
کمتر سوخت، کاهش مقدار تولید آلاینده ها را در پی دارد. )افزایش دما 

= افزایش مصرف سوخت(

ت دیل  توتکانکورکبهکپرسوکهپیکامتحپنکنهپییتوتکانکورکبهکپرسوکهپیکامتحپنکنهپیی
ب کسّنپمهکبّوکاوخ

کنش همواره مثبت است. Ea وا  43  الف  نادرست - مقدار

کنش!  ب  نادرست - برهمکنش نه وا

کنش است   پ   نادرست - این عبارت مربوط به تأثیر افزایش دما بر وا

نه کاتالیزگر.
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 ت   نادرست - حداقل دو مورد )حذف CO و NO( در دمای پایین 

Ea آنها زیاد است. انجام نمی شوند، زیرا مقدار
کنش انجام نمی شود(  ث  درست - )وا

و  نیاز داریم   Ea کنش به وا برای مقایسۀ سرعت دو   ج   نادرست - 

گیر و گرماده بودن اهمیتی ندارد. گرما
 د  درست

 هـ  درست )مراجعه به شکل کتاب(

 44 موارد درست به شرح زیر هستند:

گیر و گرماده  الف  گرما

 ب  گرماده

 پ  نمی توان. مبدل یک مرحله ای ویژۀ خودروهای بنزینی است که 

به  را  NO2 )خروجی خودروهای ذیزلی(  و   NO گازهای  نمی تواند 
N2 تبدیل کند.

 ت  برخلاف - نمی سوزد

 ث  منفی - سریع

NO - CO  ج 

 45  الف  بی تأثیر است.

Ea توسط کاتالیزگر، سطح انرژی قله پایین تر می آید.  ب  با کاهش

( بی تأثیر است. ∆H  پ  کاتالیزگر بر این اختلاف )همان

 ت  آن را کاهش می دهد.

افزایش  را  کنش   ث   بر مقدار فراورده ها بی تأثیر است، اما سرعت وا

می دهد.

گیر � گرما ��H  46  الف  0

Ea کاهش یافته است در حالی   ب   کاتالیزگر - زیرا در این حالت، مقدار

Ea ندارد و فقط آن را تأمین می کند. که دما، تأثیری بر مقدار
کنش )مقدار گرمای آزاد یا دریافت شده( تأثیری  H∆ وا  پ   کاتالیزگر بر

ندارد.

 Ea ′ . در این حالت، مقدار �H kJ� �180 گرماده و کنش   الف  وا  47 

180kJ باشد، پس عدد 560 درست است. باید بیش از
کنش  وا  ∆H همان فراورده ها  و  اولیه  مواد  انرژی  سطح   ب   تفاوت 

است که کاتالیزگر بر آن بی تأثیر است.

 پ  
mol N

g

g
molN2 2

5 6
28 0 2= =/

/  

?
/

kJ mol N
kJ

mol N
kJ H kJ� � � � � �0 2 180

1 36 362
2

�  

3 a  الف   48 

H∆ ندارد(  کاتالیزگر تأثیری بر H� است، ) a� کنش  ب   در این وا

.)1 5
/
a گیر بیش از a است ) کنش گرما Ea در یک وا .مقدار

کنش را تأمین می کند   پ   خیر - افزایش دما فقط انرژی فعال سازی وا

کنش ندارد. H∆ وا و تأثیری بر مقدار آن و همچنین

 الف    49 

= مجموع جرم آلاینده ها در نبود مبدل 8 7/ g  
0= مجموع جرم آلاینده ها در حضور مبدل 7/ g  
گرم  کیلومتر 8  کاهش جرم آلاینده ها به ازای هر یک  بنابراین مقدار 

است.
کاهش جرم( ( ?ton km g ton

g
ton

� � � � �

�

8 10 50
1 8 1

10320

5
6»nj¼i

»nj¼i

 

 ب  
% %CO

g
g

� �6
8 7 100 69
/

  

 50 

گرماده( (�H kJ E kJa�� �180 380,  

کنش )تفاوت سطح انرژی مواد  H∆ وا کاتالیزگر بر  الف  نادرست - 

اولیه و فراورده( بی تأثیر است.
گرماده بودن( تأثیر  گیر و  گرما کنش ) کاتالیزگر بر نوع  وا  ب  درست - 

مواد  از  پایدارتر  کنش  وا فراورده های  گرماده،  کنش  وا ندارد. در یک 
اولیه هستند.

یا  جذب  گرمای  )مقدار  کنش  وا  ∆H بر  کاتالیزگر   - نادرست   پ  

آزادشده( تأثیری ندارد.

را به   NO2 دیزلی - زیرا در این نوع خودروها نمی توان NO و  الف    51 

N2 تبدیل کرد. کمک مبدل مورد استفاده در خودروهای بنزینی به گاز
کسنده : ا NO2  ب  NO و

: کاهنده NH3  

 

کسیژن   پ  هیدروژن و ا
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