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 دکتر کریمی
 

دهموازدشیمی   



 به نام خدا

 

 

 دانش آموز عزیز

 

 جزوه ای که در اختیار دارید کلیه مفاهیم و نکات کتاب برای کنکور و امتحان نهایی را دربرمی گیرد.

 با مطالعه کامل این جزوه شما در درس شیمی به یک قدرت تبدیل می شوید

 لازمه مطالعه صحیح جزوه،یادداشت برداری در کلاس و تکمیل آن و حل سوالات آزمون هر مبحث است

 برای مرور مجدد، حتما باید از روش خلاصه نویسی استفاده کنید.

به سادگی و برای کنکور بیاموزید و نقطه قوت شما درس شیمی باشدما با شما هستیم تا شیمی را   

 

 

 کریمی
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 مولکول ها در خدمت تندرستی

 نگاه تمیز را خود دگیزن محیط و ابزار،ظروف -2 بشوید را خود بدن آب، به دسترسی -1  :رودخانه و رود کنار در انسان دلایل اسکان

 .دارد

 .است یافته شایافز جهان در نیز زندگی به امید شاخص ، جوامع در بهداشت و نظافت به توجه و صابون از استفاده ،زمان گذشت با

 

 است. جهان بیشتر نواحی برخوردارامید به زندگی در 

 است؟ سال چند حدود در جهان مردم بیشتر برای زندگی به امید امروزه-سوال 

 ها مولکول با محیط پاکیزگی

 انحلال مواد در یکدیگر :

شبیه ، شبیه را حل می >>

 <<کند

مواد قطبی در حلال های 

قطبی مواد ناقطبی در حلال 

 های ناقطبی حل می شوند

 

 

 

 

 فرمول حلال ناقطبی فرمول حلال قطبی
  گزانه  آب

  کربن تتراکلرید  اتانول

  کربن دی سولفید  متانول

  بنزین نفت  استون)پروپانون(

  تولوئن  

  بنزن  

  پارازایلن  

2



 

  ددهی توضیح را خود انتخاب دلیل مورد هر در و کنید کامل را زیر جدول

 محلول در هگزان محلول در آب قطبی/ناقطبی فرمول نام ماده

اتیلن 

 گلیکول)ضدیخ(

OH-2CH-2CH-HO    

    NaCl نمک خوراکی

    18H8C بنزین

    2CO(NH(2 اوره

    6O104H57C روغن زیتون

    52H25C وازلین

ساختار اتیلن گلیکول و اوره: هردو می توانند با آب 

 ..........تشکیل دهند و در آب به خوبی حل می شوندپیوند........

 

 

قندها قطبی هستند زیرا در ساختار خود گروه  عسل به خوبی در آب حل می شود؟ چرا؟

( دارند که می توانند با آب پیوند هیدروژنی برقرار کنند و به خوبی در آب حل OH) لهیدروکسی

  شوند.

که دارای مولکوول  ترکیب هایینکته:

 بخش های قطبی ونااقطبیی بوا ها

هستند با بزرگ شدن بخش نواقطبی  

 انحلال آنها کاهش می یابد.
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 کدام گزینه نادرست است؟ -1

ره ند ، ذدر فرآیند انحلال، اگر ذره های سازنده ی حل شونده با مولکول های حلال ، جاذبه مناسب برقرار نکن (1

 های حل شونده کنار هم باقی می مانند.

 مولکول های قطبی است که در ساختار خود ، شمار قابل توجهی گروه کربوکسیل دارند. عسل حاوی (2

 مولکول های عسل قادر به تشکیل پیوند هیدروژنی با مولکول های آب هستند. (3

 لباس آغشته به عسل را بر خلاف دست آلوده به گریس ، می توان با آب تمیز کرد. (4

 )=g.mol1, H= 12C:-1(درست اند؟ اوره  چه تعداد از مطالب زیر در مورد-2

  ، برابر درصد جرمی هیدروژن است. 3درصد جرمی کربن در آن 

  است. 2نسبت شمار اتم ها به نوع عنصرهای سازنده آن برابر 

 .در شرایط یکسان ، انحلال پذیری آن در آب بیشتر از انحلال پذیری هگزان در آب است 

 ا دارد.توانایی برقراری پیوند هیدروژنی با آب ر 

1 )1                       2 )2                              3 )3                          4 )4 

 چند مورد از مطالب زیر درست اند؟ -3

 .عسل دارای مولکول های قطبی است و آب به آسانی می تواند عسل را در خود حل کند 

 ا شمار اتم های کربن آن برابر است.شمار گروه های هیدروکسیل در اتیلن گلیکول ب 

  شمار اتم های هیدروژن در فرمول مولکولی میانگین بنزین سه برابر شوماره اتوم هوای هیودرو ژن اتویلن

 گلیکول است و هر دو ترکیب به خوبی در هگزان حل می شوند.

  ه ببر خلاف وازلین برابر شمار اتم های اکسیژن آن است و این ترتیب  5/9شمار اتم های کربن روغن زیتون

 راحتی در هگزان حل می شود.

 .سدیم کلرید دارای مولکول های قطبی است و همانند اتانول در آب حل می شود 

1 )4                  2 )3              3 )2                  4) 
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  مولکول های سازنده چربی :

  )سیر شده وسیر نشده( کربوکسیلیک اسید بازنجیر بلند کربنی اسید چرب : -1

 
 

 R-COOH           فرمول عمومی کربوکسیلیک اسید ها:

 استر دارای گروه عاملی استری است.  استر بلند زنجیر: -2

 .بخش هیدروکربنی ناقطبی و گروه های عاملی قطبی هستند  

  در اسیدهای چرب واستر های بلند زنجیر ، بخش ناقطبی غلبه

 یشتری دارد و در نتیجه در آب حل نمی شوند.ب

  است واندروالسینیروی بین مولکول در چربی ها اغلب 
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 چرا چربی ها در آب حل نمی شوند؟

 کدام گزینه نادرست است؟-4

 یر دانست. ( چربی ها را می توان مخلوطی از اسیدهای چرب و استر های بلند زنج1

 ( انحلال پذیری چربی ها درهگزان بیشتر از انحلال پذیری آنها در آب است.           2

 ( بخش ناقطبی مولکول یک اسید چرب بر بخش قطبی آن مولکول غلبه دارد.3 

 ( شکل روبرو می تواند نمایش کلی یک اسید چرب باشد.4

 های زیر درست است به جزء :با توجه به ساختار مولکول روبه رو همه گزینه -5

 (جزء مولکول های سازنده چربی است1

 اتم کربن هستند. 18( هر کدام از اسیدهای چرب سازنده آن دارای 2 

 ( گروه عاملی آن در ترکیب آلی بوی آناناس هم وجود دارد.3

 6O111H57C( فرمول مولکولی آن 4

گرم بخار آب تولید می  6/57ره هیدروکربنی آن سیر شده است گرم از اسید چرب که زنجی 2/51ر اثر سوختن کامل د -6

  )=g.mol1, H=12, C=16O:-1(شود. در ساختار این اسید چند پیوند اشتراکی وجود دارد؟ 

1 )47             2 )48                 3 )49                     4 )50  

 

 

درصد  90سرین تری استئارات( با بازدهی کیلوگرم از چربی مقابل )گلی 45/4از آبکافت  -7

 چند گرم الکل سه عاملی )گلیسرین ( به دست می آید ؟

 )1-:g.mol1, H= 12, C= 16O=(           

1 )396                  2 )414                  3 )1150             4 )1242 
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 صابون :  نمک سدیم اسید چرب 

 

 را نمک؟چ

 

 

 چگونه صابون لکه چربی را پاک می کند؟

 حل می شود هم در چربی هم در آبصابون  -1

دوست( با صابون با بخش ناقطبی )سرآبگریز)چربی دوست(( با چربی ها جاذبه برقرار می کند وبا بخش قطبی )آب -2

 در آب پخش می شود.مولکولهای آب جاذبه برقرار می کند بدین ترتیب چربی 

 بین مولکول های آب وچربی است. پلیمولکول صابون -3
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عوامل موثر بر قدرت پاک 

 کنندگی صابون

 دما:

 آنزیم:

 مقدار صابون:

 نوع لباس:

 نوع آب:

 نوع آب
 کم دارد (Mg + 2Ca ,2+ )یون های کلسیم و منیزیم  آب نرم :

 دارد زیادی( Mg + 2Ca ,2+یون های کلسیم و منیزیم )  های شور و کویری(:) آب آب سخت

 

 

 ن های جامد همه ویژگی زیر را دارند به جز:صابو -8

 ( نمک اسیدهای چرب هستند.                            1

 ( دارای بخش های آب دوست و آب گریز هستند.2

 نشان داد. RCoNaتوان به صورت  ( فرمول کلی آن را می3

 ( ذره های سازنده آن می توانند در لابه لای مولکول های آب پخش شوند.4

 ده درستند؟چه تعداد از موارد زیر در مورد ترکیب داده ش -9

 

  فرمول شیمیایی آنیون آن-
2O35H17C .است 

 ربن در بنزین است.ک-ار پیوند های کربن برابر شم 5یدروژن در آن ه -شمار پیوند های کربن 

 . نسبت شمار اتم های هیدروژن به کربن آن از این نسبت در روغن زیتون بیشتر است 

 .بخش ناقطبی آن توانایی حل شدن در چربی و آب را دارد 

1 )1              2 )2                  3 )3                     4 )4 
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یه شده از روغن زیتون در حضور سدیم هیدروکسید نسبت توان به فرمول شیمیایی صابون جامد تهکدام گزینه را می  -10

 داد؟) روغن زیتون را استری سه عاملی در نظر بگیرید که اسیدهای چرب یکسانی در ساختار آن وجود دارد.(  

1 )COONa35H17C                    2 )Na2O34H18C         3 )COONa33H18C                      4 )Na2O33H81C   

 

اتم کربن باشد فرمول شیمیایی این  15تصل به بخش آب دوست یک صابون جامد گروه آلکیل و دارای اگر زنجیر م -11

 صابون کدام است؟

1 )Na2O31H15C            2 )Na2O31H16C          3 )Na2O32H15C         4 )Na2O32H16C 

اتم کربن است برابر چند گرم  14شامل  R ن به دست آمده از کربوکسیلیک اسیدی که در آن گروهجرم مولی صابو -12

   )=g.mol1, H= 12,C= 16, O= 23Na:-1(است؟ 

1 )220                   2 )241                   3 )258                    4 )264 

ی اتم هیدرژن باشد درصد جرم 31زنجیر آلکیل سیر شده با  Rگر گروه ه فرمول های کلی صابون های جامد اببا توجه  -13

 فلز به کار رفته در این صابون به تقریب کدام است ؟ 

)1-:g.mol1, H= 12,C= 16, O= 23Na=(  

1 )4/18                  2 )8/13                     3 )3/8                     4 )8/3 

 

 

اتم کربن است به تقریب چند درصد  16ارای هیدروکسید با یک اسید چرب که زنجیر آلکیل آن ددر واکنش سدیم  -14

 جرمی فراورده ها را صابون تشکیل می دهد؟

 )1-:g.mol1, H= 12,C= 16, O= 23Na=(         O2RCOONa + H→RCOOH + NaOH  

1 )4/92                  2 )8/93               3 )2/94                   4 )6/95 
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گرم کربن دی  2/79گرم از یک اسید چرب یک عاملی با زنجیر هیدروکربنی سیر شده  4/28ندن کامل در اثر سوزا -15

 اکسید تولید شده است.فرمول شیمیایی صابون جامد حاصل از این اسید چرب کدام است؟ 

)1-:g.mol1, H= 12,C= 16O=(  

1 )Na2O35H18C            2 )Na2O33H16C           3 )Na2O37H18C           4 )Na2O31H16C 

 

 

 

 سوسپانسیون -کلوئید  –محلول 

  بوجود می آورد. کلوئیدو مخلوط آب و صابون و چربی یک  پخش شوندچربی ها در آب صابون باعث می شود 

 ود و به ظاهر همگن است.آما افزودن صابون باعث پایداری آن می ش است ناپایدار نیز روغن و آب مخلوط 

 گرفت نظر در ها محلول و سوسپانسیون بین رفتاری توان می را کلوئیدها رفتار 

 محلول کلوئید سوسپانسیون ویژگی

    پخش نور

    همگن بودن

    پایداری

ذره های 

 سازنده

   

ب گل آلودآ-شربت معده مثال مخلوط صابون  شیر،ژله،سس،رنگ، 

 وآب و روغن

 (سولفاتIIمس) لمحلو-هوا

 ل ضدیخمحلو-سرم

  : رفتار انواع مخلوط ها در برابر نور
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 ه تعداد از موارد زیر جزء ویژگی های کلوئیدها است؟چ -16

 جزء مخلوط های ناهمگن هستند*

 حاوی توده های مولکولی با اندازه های یکسان هستند.*

 با گذشت زمان ته نشین نمی شوند.*

 میان آنها قابل دیدن است.مسیر عبور نور از *

1 )4                2 )3                     3 )2                        4 )1 

 همه گزینه های زیر درست اند به جز : -17

 ذره های موجود در کلوئیدها درشت تر از ذره های موجود در محلول ها هستند. (1

 گذشت زمان ذرات ید در آن ته نشین نمی شود.مخلوط ید در هگزان یک مخلوط پایدار است و با  (2

 ی باشنددارای توده های مولکولی با اندازه های متفاوت م،شیر ، ژله سس مایونز و رنگ مخلوط هایی همگن هستند  (3

 دلیل پخش نور توسط کلوئید ها را می توان به درشت بودن ذره های موجود در آن ها نسبت داد.--4

 ر کافی کلسیم کلرید چند گرم رسوب به دست می آید و جرم سدیمبونی با ساختار زیر با مقداگرم از صا 3/15واکنش  -18

 کلرید تشکیل شده به تقریب چند درصد جرم رسوب تشکیل دهنده است؟

 فرم کلی معادله واکنش صابون با کلسیم کلرید به صورت زیر است:

(aq)+ NaCl(S)Ca2(RCOO) → (aq)2+ CaCl (aq)RCOONa( 

 ) = g.mol1, H= 12,C= 16, O= 23, Na= 5/35, Cl =  40Ca:-1 ( ه موازنه شودمعادل

1 )15/15  ،6/9     

2 )15/15  ،3/19 

3 )3/30  ،6/9      

4 )3/30  ،3/19 

 

 

 

 11



 

 با نیم لیتر آب سخت g.mol306-1و جرم مولی  RCOONaر اثر واکنش مقدار کافی از صابون با فرمول کلی د -19

 ) 1-g.mL 1d = (  ظت باشد غل 80گرم رسوب به دست آمده است. اگر بازده درصدی واکنش % 424/2دارای یون کلسیم

 ) = g.mol1, H= 12,C= 16, O= 23, Na=  40Ca:-1(کدام است؟   ppmیون کلسیم در آب سخت بر حسب 

1 )200                    2 )300                 3 )400                         4 )500 

 

 

 

لیتر آب سخت حاوی  2اتم هیدروژن را به  39م صابون جامد با زنجیر هیدروکربنی سیرشده و دارای گر 4/33اگر  -20

نش انجام مولار برسد بازده درصدی واک 025/0منیزیم کلرید اضافه کنیم و پس از مدتی غلظت نمک خوراکی در این آب به 

  )=g.mol1, H= 12,C= 16, O= 23Na:-1(؟شده کدام است

1 )25             2 )50              3 )60                    4 )80 

 

 

 

 پاک کننده های جدید ) غیر صابونی( : 

 تقریبأ ناممکن شد به دلیل : روش سنتیتأمین صابون به 

رایط به خوبی عمل نمی ابون در همه شص -3یاز به مقادیر زیاد چربی برای تهیه صابون  ن -2ان افزایش جمعیت جه -

 کند)مثلأ در آب شور و کویری) آب سخت(

-Na+پاک کننده غیر صابونی )
3SO4H6RC: ) 

  صنایع پتروشیمیو دیگر مواد اولیه در  بنزن تهیه شده از 

از خانواده هیدروکربن های  6H6Cتوجه: بنزن با فرمول 

 آروماتیک است.
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  یرصابونی را بنویسید.فرمول پاک کننده غ

Na3SO-4H6C – 1n+2HnC 

 

 

 د دارد.ه های .......... گروه .......... ودر پاک کننده های ............... گروه ............. وجودر پاک کنند -21

  _نی صابو -  -( غیر صابونی 2         -غیر صابونی  -  -( صابونی 1

  _صابونی  _  _( غیر صابونی 4        _غیر صابونی  _  _( صابونی 3

 با توجه به ساختار ترکیب روبه رو کدام کدام مطلب نادرست است؟ -22

  نسبت به صابون قدرت پاک کنندگی بیشتری در آب های سخت دارد. (1

شمار جفت الکترون های ناپیوندی بخش آب دوست آن هز شمار این جفت  (2

 الکترون ها در اوره بیشتر است.

 برابر شمار اتم های کربن آن است. 6/2شمار اتم های هیدروژن آن  (3

 در آب های شور رسوب نمی دهد.  2Ca+و  2Mg+ با یون های (4

 یله مولکول های پاک کننده غیر صابونی در آب به صورت کلوئیدعبارت درباره ی یک قطره ی روغن که به وس کدام -23

 در آمده است درست است؟

 سطح بیرونی قطره دارای بار منفی است. (1

 یون های سدیم، درون قطره چربی پخش شده اند. (2

 در آن می چسبد. قطره روغن به گروه  (3

 شود.در صورت ساکن ماندن آب به طور خود به خودی ته نشین می  (4
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 درباره پاک کننده ها درست است؟ کدام عبارت -24

 صابون های مایع ، نمک های آمونیوم و پتاسیم اسیدهای چرب اند. (1

 قرار گرفته است. ، گروه  در پاک کننده های غیر صابونی به جای گروه  (2

د سر قطبی مولکول های صابون به سمت درون قطره چربی در مخلوط چربی در آب که به کمک صابون تشکیل می شو (3

 است.

در پاک کننده های غیرصابونی چربی به زنجیر آلکیل که بخش قطبی مولکول پاک کننده را تشکیل می دهد، می  (4

 چسبد.

 یکسان باشد Na3SO4H6RCل کلی در پاک کننده صابونی جامد و پاک کننده ی غیر صابونی با فرمو Rاگر گروه  -25

 تفاوت جرم مولی این دو پاک کننده با مجموع جرم مولی کدام دو ترکیب برابر است؟

)1-:g.mol1, H= 12,C= 14, N= 16, O= 32S=(  

 ( بنزن و آمونیاک4    بوتین       -1 ( استون و3( سولفوریک اسید و پروپان         2( گلوکز و گوگرد تری اکسید   1

 

 

 

 صابون مراغه:

 ( و سپس قالب گیریNaOHوشاندن پیه گوسفندی و سودسوزآور)طرز تهیه: ج

 استفاده می شود. موهای چرباست و برای  صابون بازیکاربرد: 

 از صابون سنتی برای چرب کردن سطح سنگ ها در نان سنگکی استفاده می شود. نکته:

 انواع افزودنی ها به شوینده ها

 ای پوستیازبین بردن جوش های صورت و قارچ ه گوگرد -1

 افزایش خاصیت ضدعفونی کنندگی و میکروب کشی کلر -2

 با یون کلسیم و منیزیم در آب سخت واکنش داده  و مانع تشکیل رسوب می شود مک های فسفاتن -3

 خاصیت بازی دارد. برای افزایش قدرت پاک کنندگی –( 3NaHCOسدیم هیدروژن کربنات ) ینجوش شیر-4
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 انواع پاک کننده

 صابونی و غیرصابونی مانندبراساس برهمکنش بین ذره ها عمل می کنند خورنده:غیر

 -هیدروکلریک اسید)جوهرنمک(مانند:علاوه بر برهمکنش با آلاینده واکنش می دهند خورنده:

 سفیدکننده -سدیم هیدروکسید

 داشته تماس تپوس با نباید دلیل همین به .دارند خورندگی خاصیت و اند فعال شیمیایی نظر ازپاک کننده خورنده -نکته

 .باشند

 کردن باز برای کننده ک پا این .است آلومینیم وپودر هیدروکسید سدیم مخلوط شامل پاک کننده خورنده صنعتی:

 .شود می استفاده صنعتی های دستگاه و وسایل برخی در شده مسدود مجاری

 ید شده مسیر را باز می کندلگاز تو -زاد شده چربی ها را سست می کندآگرمای  روش کار:

 

 دارد؟ خاصیتی چه کننده ک پا کنید مشخص زیر های شکل از یک هر در   pHکاغذ رنگ تغییر به توجه با 

 محلول سرکه سفید -4محلول جوهر نمک            -3                   محلول سود  -2                      صابون       -1

 

 

 ست است؟کدام مورد از موارد زیر در -26

 آ( مواد اولیه برای تهیه صابون مراغه چربی های حیوانی و سود سوزآور هستند.

 .ب( به منظور افزایش خاصیت ضدعفونی کنندگی و میکروب کشی صابون ها به آن ها نمک های فسفات اضافه می کنند

می  یم موجود در آب سخت واکنش داده و از تشکیل رسوب جلوگیریپ( صابون های گوگرددار با یون های کلسیم و منیز

 کنند.

 ت( صابون مراغه افزودنی شیمیایی ندارد و به دلیل خاصیت بازی مناسب برای موهای چرب استفاده می شود.

 ( پ و ت4( آ و ت                    3( ب و پ                    2( آ و ب                1
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 ام گزینه نادرست است؟کد -27

 افزودن نمک های فسفات باعث افزایش قیمت پاک کنندگی شوینده ها می شود. (1

 است. استفاده از شوینده های ملایم و طبیعی مناسب تر از استفاده از شوینده هایی با مواد شیمیایی فراوان (2

 استفاده کرد.برای از بین بردن جوش صورت وقارچ های پوستی می توان از صابون گوگرد دار  (3

موجود در آب سخت واکنش می دهند و باعث ایجاد رسوب و لکه روی  2Mg+و  2Ca+نمک های فسفات با یون های  (4

 لباس ها می شوند.

 ؟ا توجه به معادله واکنش مخلوط آلومینیوم و سدیم هیدروکسید با آب چند مورد از مطالب زیر نادرستندب -28

    2H+  4NaAl(OH) →O 2Al + NaOH + H  )معادله موازنه شود( 

  ماده با هم برابر است . 3در معادله موازنه شده ضریب 

 .واکنش گرماده است و فشار گاز تولید شده در واکنش می تواند باز شدن لوله ها شود 

 اند  از این واکنش می توان برای باز کردن لوله ها و مسیرهایی که بر اثر تجمع چربی های جامد بسته شده

 ده کرد.استفا

 .با پودر کردن آلومینیوم و سدیم هیدروکسید قدرت پاک کنندگی این شوینده افزایش می یابد 

 ( صفر4                   3( 3                       2( 2                1( 1
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نام و نام خانوادگی:

فصل اول آزمون 1 نام آزمون:

دربارة یک پاک‌کنندة غیرصابونی، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  

 

- همة اتم‌های آن، با پیوند کووالانسی به یکدیگر متصلند. 

- در صنعت، با واکنش‌های پیچیده‌ای، از مواد پتروشیمیایی تولید می‌شود. 

- عدد اکسایش اتم گوگرد در آن، با عدد اکسایش اتم گوگرد در هیدروژن سولفید، برابر است. 

- به‌صورت سنّتی در شهر مراغه تولید می‌شود و به دلیل خاصیت بازی، برای موهای چرب مناسب است. 

- اگر گروه آلکیل متصل به حلقة بنزنی در آن، دارای 10 اتم کربن باشد، جرم مولی آن برابر 322 گرم خواهد بود. 

1

(H = 1,C = 12,O = 16,Na = 23, S = 32 : g.mo )l−1

پنج4(چهار3(سه2(دو1(

شکل‌های زیر، مدل فضا پرکن سه ترکیب آلی را نشان می‌دهد، کدام موارد از مطالب زیر درباره آن‌ها درست است؟

الف( b و c، هر دو از اجزای سازنده چربی‌اند.

ب( a و c، هم در چربی و هم در آب حل می‌شوند.

پ( از هریک از ترکیب‌های a و b می‌توان c را به‌دست آورد.

ت( مخلوط b با آب، اضافه کردن c، به یک کلوئید تبدیل می‌شود.

ث( a نمایانگر یک کربوکسیلیک اسید با زنجیره بلند کربنی و c یک پاک‌کننده غیرصابونی است.

2

پ، ت4(پ، ت، ث3(الف، ت2(الف، ب، ث1(

غلظت یون‌های کلسیم و منیزیم  در یک نمونه آب سخت‌ به ترتیب  مولار و  است. اگر 27 گرم صابون جامد با
جرم مولی  به  لیتر از این نمونة آب اضافه شود، چند درصد از صابون خاصیت پاک‌کنندگی خود را از دست می دهد و با
توجه به این‌‌که نرم‌کننده‌های آب سخت، این یون‌ها را با یون  مبادله می‌کنند، به تقریب چند گرم  در این فرایند لازم

 ) است؟ )جرم هر میلی‌لیتر از این نمونة‌آب، یک گرم در نظر گرفته شود، 

  )معادلة واکنش موازنه شود.( 

3( )X 2+0/0025264ppm
300g.mol−12/5

N (aq)a +N (aq)a +

Na = 23,Mg = 24 : g.mol−1

RCOONa + XC → X + NaCll2 (RCOO) 2

)1 ،750/78)2 ،751/55)3 ،251/55)4 ،250/78

17



 کدام موراد از مطالب زیر، درست است؟    

، برخلاف صابون جامد و صابون مایع، در آب مامحلول است.  الف( 

در آب سخت حل نمی‌شود و در آن، قدرت پاک‌کنندگی ندارد.  ب( 

پ( آب سخت به آبی گفته می‌شود که در آن، یون‌های کلسیم یا پتاسیم یا منیزیم وجود دارد. 

ت( بین مولکول‌های چربی و سر ناقطبی مولکول‌ صابون در محیط آبی، نیروی جاذبه به‌وجود می‌آید. 

4

Mg(RCOO) 2

RCOONa

ب، ت4(ب، پ3(الف، پ2(الف، ت1(

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟      

کلوئیدها، مخلوط‌های شفاف‌اند و عبور نور از آن‌ها، همانند عبور نور از محلول‌هاست.
کلوئیدها، ظاهری همگن دارند و از توده‌های مولکولی با اندازه‌های متفاوت تشکیل شده‌اند.

ذرات سازنده کلوئیدها، از ذرات سازنده محلول‌ها بزرگتر و از ذرات سازنده سوسپانسیون‌ها، کوچک‌ترند.
آب گل‌آلود، مخلوط ناهمگن از نوع سوسپانسیون است و با گذشت زمان، مواد حل شده در آن، رسوب می‌کند.

5

)11)22)33)44

کدام مورد از مطالب زیر، درست است؟ 

آ( شربت معده و شیر، مخلوط‌هایی ناهمگن از نوع سوسپانسیون‌اند.

ب( مخلوط آب و روغن با استفاده از صابون، به یک کلوئید پایدار تبدیل می‌شود.

پ( پخش کردن نور، ناهمگن بودن و ته‌نشین شدن، از ویژگی‌های کلوئیدها، به شمار می‌آید.

ت( ذرات سازنده محلول‌ها، یون‌ها و مولکول‌ها اما ذرات سازنده کلوئیدها، توده‌های مولکولی‌اند.

6

ب، پ، ت4(ب، ت3(آ، ب، پ2(آ، پ1(

آیا ترکیب زیر را به عنوان شوینده جهت تولید صنعتی پیشنهاد می‌کنید و دلیل آن کدام است؟    7

12آری، زیرا، بهتر از شوینده‌های موجود با زنجیر هیدروکربنی کربنی، در آب حل می‌شود. 1(
12خیر، زیرا، انحلال‌پذیری آن از شوینده‌های موجود با زنجیر هیدروکربنی کربنی در آب، کمتر است. 2(
آری، زیرا، بخش ناقطبی آن، جاذبة بیشتری با لکة چربی روی لباس، نسبت به شوینده‌های موجود دارد.3(
خیر، زیرا، بخش ناقطبی آن، جاذبة کمتری با لکة چربی روی لباس، نسبت به شوینده‌های موجود دارد.4(

برای افزایش قدرت پاک‌کنندگی شوینده‌ها، افزودن کدام ماده، بهتر است؟ 8

کلسیم هیدروکسید2(منیزیم کلرید1(
آلومینیم هیدروکسید4(سدیم هیدروژن کربنات3(
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که دارای یون‌های با غلظت است، گرم از صابون با جرم مولی به آب سخت
 اضافه شده است. با فرض کامل بودن واکنش صابون با یون کلسیم، چند درصد از آن، به‌صورت رسوب، درآمده است؟

    

)معادله موازنه شود،

9200mL(d = 1 g ⋅ m )L−1Ca 2+2000 ppm4/72
236 g ⋅ mol−1

(Ca = 40 ,  Na = 23 : g ⋅ mo )l−1

(RCOONa (aq) + CaC (aq) → Ca (s) + NaCl (aq)l2 (RCOO) 2

)110)220
)350)4100

، نسبت تعداد اتم‌های هیدروژن به تعداد اتم‌های اکسیژن برابر 9 در یک پاک‌کننده غیرصابونی جامد با فرمول عمومی 
است. فرمول شیمیایی بخش آلکیلی  و هم‌چنین جرم مولی این پاک‌کننده غیرصابونی )برحسب گرم بر مول( در کدام گزینه به‌درستی آورده

شده است؟ 

10R S NC6H 4 O−
3 a +

(R)
(H = 1 , C = 12 , O = 16 , S = 32 , Na = 23 : g.mo )l−1

)1348 − R : C −H 3 (C )H 2 11)2348 − R : C −H 3 (C )H 2 10

)3334 − R : C −H 3 (C )H 2 11)4334 − R : C −H 3 (C )H 2 10
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 باز –اسید 

 ددر اغلب شوینده ها و پاک کننده ها، اسید ها و باز ها نقش مهمی دارن*

 است وابسته آن در موجود بازی و اسیدی مواد میزان به نیز ما بدن عملکرد*

 .است 7 از کمتر آنها  pHو اسیدند دارای ه ها میو اغلب*

 .هستند بازی یا اسیدی خاصیت با هایی  ترکیب داروها اغلب*

 .است ضروری ها شوینده بودن اسیدی میزان تنظیم*

  است وابسته آب pH به آبزیان از بسیاری زندگی*

 می شود pHتغییر  سبب زیست محیط به صنعتی ب های فاضلا ورود*

 باز اسید

 دهند می واکنش فلزها اغلب با اسیدها

 

 لیزی احساس نصابو همانند پوست سطح در بازها

 رسانند می آسیب نیز آن به اما می کنند ایجاد

 واکنش نمی دهند؟چه فلزاتی با اسید  کنند می ایجاد سوزش پوست با تماس در

  ترش مزه هستند

 واکنش اسید با باز) خنثی شدن(:

 

 تعریف اسید و باز) نظریه آرنیوس(

 کرد توصیف علمی مبنای یک بر را بازها و ها اسید که بود کسی نخستین سوانت آرنیوس 

 درکی کار م یآب یمحلول ها یکیالکتر ییرسانای او بر رو 

 ستین نکسای گریکدیآنها با  ییرسانا زانیبرق هستند، هر چند م یبازها رساناو  دهایاس او نشان داد که محلول 

 ی افزایش م و رسانایی محلول آن ابدی یم شیموجود در آب افزا یها ونیبازها در آب، مقدار  ایها  دیبا حل شدن اس

 یابد.
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 ادرست است؟چند مورد از مطالب زیر ن -29

 باعث تغییر  ورود فاضلاب های صنعتی به محیط زیستPH .می شود 

 .اسیدها با همه فلزها واکنش می دهند و در تماس با پوست سوزش ایجاد می کنند 

 . بازها موادی تلخ مزه هستند و در سطح پوست احساس لیزی ایجاد می کنند 

 .از کلسیم اکسید برای کاهش میزان اسیدی بودن خاک استفاده می شود 

  اسیدی یا بازی هستند.اغلب داروها ترکیب هایی با خاصیت 

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

  نظریه آرنیوس درباره اسید ها و بازها:

اسید ماده ای است که در آب  اسید از نظر آرینوس :

 آزاد کردهیا )پروتون(  )H+(حل می شود یون هیدروژن 

  .تولید می کندیا 

به تنهایی وجود ندارد وبا مولکول آب پیوند  H+یون  ه :نکت

 )هیدرونیوم( تشکیل می دهند. O3H+برقرار کرده و یون 

 

  ساختار یون هیدرونیوم را رسم نمایید.

 

 

باز ماده ای است که به هنگام حل شدن  باز از نظر آرینوس :

 آزاد یا تولید می کند. )OH−(در آب یون هیدروکسید

 (توصیف کرد. OH+[H] , [-[)   OH−و H+رفتار اسید و باز آرینوس را می توان براساس غلظت یون های نکته : 

 محلول اسیدی محلول خنثی محلول بازی

]-] < [OH+[H ]-] = [OH+[H ]-] > [OH+[H 
 

 درست است؟ کدام موارد از مطالب زیر -30

 شناخته شود با واکنش های میان آنها آشنا نبودند. آ( شیمی دان ها پیش از آنکه ساختار اسیدها و باز ها

 ب( سوانت آرنیوس نخستین کسی بود که اسیدها و بازها را بر یک مبنای علمی توصیف کرد.

 پ( شیمی دان ها پیش از آن که ساختار اسید ها و باز ها شناخته شود با ویژگی های آنها آشنا بودند.
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 ان رسانایی الکتریکی محلول اسیدها و بازها با هم یکسان است.ت( یافته های آرنیوس نشان داد که میز

 ( ب و ت4( آ و پ                 3( ب و پ                       2( آ وت                        1

 ادرست اند؟چند مورد از مطالب زیر ن -31

  محلول آبیHCI ت هیدروژن کلرید نامیده می شود.اس و    که دارای یون ها 

  هد.دمطابق مدل آرنیوس ، باز ماده ای است که به هنگام حل شدن در آب میزان یون هیدروکسید را افزایش می 

 .از نگاه آرنیوس گاز هیدروژن کلرید و سدیم هیدروکسید جامد به ترتیب اسید و باز هستند 

 توصیف کرد. و  ظت یون های رفتار اسید و باز آرنیوس را می توان بر اساس غل 

 .اگر در محلولی غلظت یون های هیدرونیوم و هیدروکسید برابر باشد آن محلول خنثی است 

1 )1            2 )2                3 )3                  4 )4 

 ه تعداد از موارد زیر درباره ی اسید های آرنیوس درست است ؟چ -32

 .در آب به طور جزئی یا کامل به یون تبدیل می شوند 

 .سبب افزایش غلظت یون هیدرونیوم در آب می شوند 

 .همه ی آن ها در ساختار خود اتم هیدروژن دارند 

 . محلول آبی آنها رسانای خوب جریان برق است 

 .هیدروژن هالیدها نمونه ای از آن ها هستند 

1 )4               2 )3                     3 )2                    4 )1 

 اکسید بازی –اکسیداسیدی 

 (با آب واکنش نمی دهند NOو  CO) .دهند می واکنش آب با اکسیدها برخی
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( OH-بر اثر واکنش با آب یون هیدروکسید)  اکسید فلز:

 هستند) اکسید بازی(تولید می کند بنابراین باز آرنیوس 

تولید می   H+بر اثر حل شدن در آب یون  اکسید نافلزها:

 کنند بنابراین اسید آرنیوس هستند) اکسید اسیدی(

 معادله واکنش اکسید های زیر با آب را نوشته و موازنه نمایید.

CaO O2Li 

BaO O2Na 
 

5O2N 2CO 

10O4P 3SO 
 

 در محلول pHرنگ کاغذ  وع اکسیدن فرمول شیمیایی نام ترکیب شیمیایی

 بازی اسیدی

    گوگرد تری اکسید

 2CO   

    کلسیم اکسید

 O2Na   

 بازی یا یاسید میزان درباره توان نمی اما داد تشخیص آرنیوس مدل براساس را باز و اسید توان می اینکه با نکته مهم:

 .کرد نظر اظهار محلول یک بودن

زان یون دن در آب میر می آیند: زیرا به هنگام حل ش..... به شماید  ................... در آب ..............به طور کلی اکس -33

 ............. را افزایش می دهند.

  OH-_  باز آرنیوس _نافلزها ( H                          2+_  باز آرنیوس –( فلزها 1

 H+_  اسید آرنیوس _نافلزها ( OH                      4-_  اسید آرنیوس_فلزها ( 3
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 با توجه به مدل آرنیوس انحلال چه تعداد از موارد زیر در آب محیط را اسیدی می کند؟ -34

 اتانول  آمونیاک              گوگرد تری اکسید            نیتروژن دی اکسید             

 آهک سدیم اکسید                کربن دی اکسید                  

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

 مه عبارت های زیر در مورد لیتیم هیدروکسید درست هستند به جز:ه -35

 وجود در آن از نوع پیوند یونی است.( همه پیوند های م1

 ( محلول آبی آن خاصیت بازی دارد.2

 ( نسبت شمار کاتیون به شمار آنیون در آن با این نسبت در صابون جامد برابر است.3

 ( مانند پتاسیم هیدروکسید می تواند با یک کربوکسیلیک اسید واکنش می دهد.4

 

  )=g.mol14,N= 16O:-1(درست اند؟  5O2Nکدام مورد از مطالب زیر درباره  -36

 آ( مانند گوگرد تری اکسید ، یک اسید آرنیوس به شمار می آید.

ب( نمای ذره ای محلول آن در آب )بدون نمایش مولکول ها در آب( را می توان به صورت روبه رو 

 نشان داد:

  در محلول آبی آن در محلول آبی در می آید. PHپ( کاغذ 

 مول یون پدید می آید. 08/0گرم از آن در آب  16/2ت( از حل شدن 

 ( ب و پ4( آ و ت              3( ب و ت                  2( آ و پ               1

 نادرست است ؟ 3Hکدام مطلب در مورد یون  -37

 ست.( نام آن یون هیدرونیوم است و اتم مرکزی در آن دارای یک جفت الکترون ناپیوندی ا1

 با یک مول آب به ست می آید. H+( از واکنش یک یون 2

 ( همه ی اتم ها در آن قاعده ی هشت تایی را رعایت کرده اند.3

 ( اتم اکسیژن در آن با سه پیوند کووالانسی به سه اتم هیدروژن متصل است.4
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 وجیه کرد؟تان با نظریه آرنیوس خاصیت اسیدی یا بازی مواد در مورد  کدام یک از واکنش های زیر را نمی تو -38

1 )+  → (l)O2+ H (s)5O2N 

2 )(s)Cl4NH →(g)+ HCl (g)3NH  

3 )+   → (l)O2+ H (s)O2Li  

4) + (aq)
+

4NH   (l)O2+ H (aq)3NH  

  اسیدی تقدر و ها محلول الکتریکی رسانایی

 ولمحل الکتریکی رسانایی سنجش برد، کار به توان می هیدرونیوم یون غلظت تعیین برای که هایی روش از یکی 

 .است آبی های

انواع 

 رسانایی

 فیت() فلزها ، شبه فلزها و گراشود می انجام ها الکترون وسیلۀ به آنها رسانایی :الکترونی رسانای

 جا ابهج دیگر نقطۀ به ای نقطه از بتوانند ها یون که شود می انجام امیهنگ رسانایی این :یونی رسانای

 شد خواهند جا جابه نیز الکتریکی بارهای شرایط این در شوند،زیرا

 ماده ای که در در حالت محلول یا مذاب یون تولید می کندماده الکترولیت:

 مثال:

یی ق است. هر چه یون های یک محلول بیشتر باشد رسانامحلولی که دارای یون است و رسانای برمحلول الکترولیت: 

 بیشتر است

 دسته بندی محلول ها

 غیرالکترولیت الکترولیت

 انحلال مولکولی انحلال یونی

 نارسانا رسانا

 مثال: 

 

 

 مثال:
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 ر کدام گزینه هر سه مورد گفته شده رسانای الکترونی هستند؟د -39

 ب( الماس ، محلول اتانول در آب ، سدیم کلرید مذا2افیت ، سدیم کلرید مذاب ، آلومینیم              ( گر1

 ذابم( محلول سدیم کلرید در آب ، ید ، آهن 4                ( جیوه ، آلومینیم ، گرافیت                  3

 رستند ؟کدام موارد از مطالب زیر د -40

 )مغز مداد( رسانایی به وسیله ی الکترون ها انجام می شود. آ( در فلزها و گرافیت

اده محلول سه م ((، باریم کلرید و هیدرو کلوئوریک اسید  متانول ، سدیم نیترات))مولار  1ب( در بین محلول های 

 الکترولیت است.

 گر جابه جا شوند.پ( رسانایی یونی هنگامی انجام می شود که الکترون ها بتوانند از نقطه ای به نقطه ی دی

 ت( همه ی ترکیب های مولکولی غیر الکترولیت هستند.

 ( ب و ت4( آ و پ              3( پ و ت                  2( آ و ب                 1

 .گویند می یونش شود، می تبدیل منفی و مثبت های یون به آب در مولکولی ترکیب یک آن در که فرایندی بهیونش: تعریف 

 اسید نام اسید نام اسید نام

 4SO2H  3HNO  HF 

 3CO2H  2HNO  HCl 

 4PO3H  HCN  HBr 

     HI 
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 معادله یونش اسید های زیر را بنویسید

(aq)
-+ Cl (aq)

+H →(aq) HCl 

HF 

HCN 

HCOOH 

3HNO 

COOH3CH 
 

 ه می شود.گفت اسید تک پروتون داربه اسید های که یک هیدروژن اسیدی دارند نکته: 

 4SO2Hاسید چندپروتون دار:

 RCOOHاسید های آلی:  

 کربنه در آب حل می شوند 5تا  -2                     پیوند هیدروژنی تشکیل می دهند -1

 جدا می شود Oمتصل به  H یونشدر  -4                                همگی اسید ضعیف هستند -3

 وئیک اسیدبنز استیک اسید فرمیک اسید

   

 می شوند و یون هیدروکسید آزاد می کنند تفکیکبازهای قوی در آب  نکته:

 فرمول نام معادله تفکیک یونی

-
(aq)+ OH +

(aq)Li →LiOH  
 LiOH لیتیم هیدروکسید

  NaOH 

  KOH 

  2Ca(OH) 

  2Ba(OH) 
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 اسید ضعیف –اسید قوی 

 

 

 

 اسید ضعیف اسید قوی 

   میزان یونش

مقایسه  غلظت مولکول های 

 اسید

  

   مقایسه غلظت یون ها

   مقایسه رسانایی

   مقایسه تعداد مول ذرات

   نوع ذرات درون محلول
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 ، دما و غلظت اولیه برابر داشته باشند HXو اسید قوی  HAاگردو محلول اسید ضعیف 

 HXید قوی اس HAاسید ضعیف  

   قدرت اسیدی

   خاصیت اسیدی محلول

   تعداد)مول( یونهای محلول

   تعداد) مول( مولکول ها محلول

   سرعت واکنش با فلز

pH   

 برابر داشته باشند HX  ،pHو اسید قوی  HAاگردو محلول اسید ضعیف 

 HXاسید قوی  HAاسید ضعیف  

   قدرت اسیدی

   خاصیت اسیدی محلول

   مول یون های حل شده

   مول مولکول های حل شده

   غلظت اولیه

   سرعت واکنش با فلز

 کدام گزینه نادرست است؟ -41

 ( در محلول سرکه شمار زیادی از مولکول های استیک اسید یونیده نشده حضور دارند.1

 ( اغلب اسیدهایی که در زندگی روزانه با آنها سروکار داریم قوی هستند.2

 در دمای ثابت غلظت یون هیدرونیوم در محلول اسیدهای ضعیف ثابت است. (3

ونیده ( محلول اسیدهای قوی را می توان محلولی شامل یون های آبپوشیده دانست که در آن ها تقریبا مولکول های ی4

 نشده یافت نمی شود.
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 :همه موارد زیر درست اند به جز  -42

 دی است که به طور کامل در آب یونش یابد.( مطابق مدل آرنیوس اسید قوی اسی1

ظر یونیده نشده به تقریب صفر در ن 3HNO( در محلول آبی نیتریک اسید که یک الکترولیت قوی است ، غلظت نهایی 2

 گرفته می شود.

 ست.ا HX(aq)  →  +به صورت  aqHX)(( معادله یونش برای اسید تک پروتون دار و ضعیف 3

 برقرار است. mol.L1] = -] = [B+[H-1 مولار آن رابطه  1یک اسید قوی باشد در محلول  HB( اگر 4

 میزان بیان برای (:ɑدرجه یونش)

 درجه نام به کمیتی از اسیدها، یونش

    .استفاده می شود یونش

وی تر قرجه یونش بیشتر باشد اسید در دما و غلظت یکسان،هر چه داست . 1تا  0محدوده تغییر درجه یونش بین  نکته :

 است.

 و درجه د،شو یونیده مولکول24 تنها اتاق دمای در شده حل مولکول هزار از اسید هیدروفلوئوریک محلول در اگر-1 مثال

 .کنید حساب را آن یونش درصد

 

 درجه یونش برای اسید های قوی و ضعیف:

 

  رابطه کلی درجه یونش:

 

مولار است.  56/0ر باظت اسید به شکل مولکولی براب، غلmol.L 8/0-1در محلولی از استیک اسید به غلظت  -2مثال 

 درصد یونش این اسید در دمای آزمایش را بدست آورید.
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است.درجه یونش  HFشکل مقابل مربوط به تعداد ذرات موجود در محلولی از -3مثال 

 اسید را بدست آورید.

 

 های مولکول آنها تقریباً در که طوری به دانست، پوشیده آب های یون شامل محلولی توان یم را قوی اسیدهای نکته:

 پوشیده، آب های یون اندک بر افزون اسیدهای ضعیف محلول در که است حالی در این .شود نمی یافت نشده یونیده

 شوند می یافت نیز اسید های مولکول

 

 

 رست است؟ناد (ɑ)کدام گزینه در مورد درجه یونش  -43

 ( نسبت شمار مولکول های یونیده شده یک ماده به شمار مولکول های یونیده نشده آن را نشان می دهد.1

 ( در رابطه ی آن به جای شمار مولکول ها می توان شمار مول ها یا غلظت مولی گونه ها را قرار داد.2

 درصد یونش را نشان می دهد. 100( حاصل ضرب آن در عدد 3

 و برای اسید های ضعیف کوچکتر از یک است. 1آن برای اسیدهای قوی به تقریب برابر ( مقدار 4

 مولکول به صورت یونیده نشده در آب باقی 976مولکول  1000مولار هیدروفلوئوریک اسید از هر  1ل اگر در محلو -44

 بماند. درصد یونش این اسید کدام است؟

 

است. درصد یونش  mol.L 3-10 × 4-1برابر   HAمولار یک اسید ضعیف  2/0در محلول  غلظت مولی یون هیدرونیوم -45

 در این محلول کدام است؟ HAاسید 

1 )2                         2 )4                3 )1             4 )8 

 

ش اسید کدام است و یون ایجاد شود. درصد یون 84مولکول  1000از هر  (HA)ک اسید ضعیف یمولار  2اگر در محلول  -46

 در این محلول چند مول بر لیتر می باشد؟ ) A-و  H+(مجموع غلظت یون ها 

1 )4/8  ،168/0             2 )2/4  ،084/0               3 )4/8  ،084/0            4 )2/4  ،168/0 
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و یون های  HFولکول های رصد است. مجموع شمار مد 4/2برابر  25℃در دمای  HFدرصد یونش اسید ضعیف  -47

 در آب کدام است؟ HFمولکول  8000در ازای حل کردن  HFحاصل از یونش 

1 )4096                 2 )8192                   3 )4069                 4 )8129 

 

48- HA  یک اسید ضعیف است این اسید به طور جزئی در آب به+H  و-A  مول  1یونیده می شود وقتیHA مقدار  در

ی ممول  1/1در محلول روی هم برابر  A-و  H+یونیده نشده و یون های  HAمناسبی آب حل شود ، مجموع مولکول های 

 در شرایط داده شده کدام است؟ HAشود درصد یونیده شدن مولکول های 

1 )%11               2 )%10                3 )%5                4 )%1 

 

 

 

میلی لیتر از این محلول  250درصد باشد در  8مولار آن برابر با  40/0در محلول  )2HNO(اگر درصد یونش نیترواسید  -49

 چه تعداد یون وجود دارد؟

1 )2010×632/9              2 )2210× 816/4             3 )2110× 632/9           4 )2010× 816/4 

 

 

باشد  2/0لار آن برابر مو 3/0در محلول  HYو درجه یونش  1/0مولار آن برابر با  1در محلول  HXدرجه یونش  اگر -50

 کدام است ؟ HYبه غلظت تعادلی اسید  HXنسبت غلظت تعادلی )پس از یونش( اسید 

1 )3/1                   2 )25/2                    3 )3/3                4 )75/3  
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مولکول  10000به طور کامل حل می کنیم اگر در این محلول از هر  25℃گرم استیک اسید خالص را در یک لیتر آب  12 -51

)=C= 16O ,12 در این محل بر حسب مول بر لیتر کدام است؟  H+مولکول یونش یابد غلظت یون  52استیک اسید 
)1-:g.mol1H=, 

1)4-10×04/1                2 )4-10× 2/5             3 )3-10× 2/5          4 )3-10×04/1 

 

است چند درصد مولی ذرات موجود در  %25ابر مولار آن بر 4/0میلی لیتر محلول  500در  HAدرصد یونش اسید  -52

 محلول )بدون در نظر گرفتن مولکول های آب( را آنیون تشکیل می دهد؟

1 )20              2 )25                   3 )50                        4 )60 

 

 

در این  HFمیلی لیتر می رسانیم اگر درصد یونش  400را در مقدار معینی آب حل کرده و حجم محلول را به  HFگرم 4 -53

)=19F  ,کدام است؟  ppmدر این محلول بر حسب  F-باشد غلظت یون  g.mL 1-1و چگالی محلول  %4/2محلول 

)1-:g.mol1H= 

1)95                  2 )190                   3 )228                  4 )456 

 

( g.mL 150-1)با جرم مولی  HBگرم از اسید  6( و g.mL 50-1)با جرم مولی  HXز اسید گرم ا 4اگر در دمای یکسان  -54

ام گزینه ا هم برابر خواهد بود در کددر محلول های حاصل ب B-و  X-به طور جداگانه در نیم لیتر آب حل شوند یون های 

 رابطه بین درجه یونش این اسیدها به درستی آورده شده است؟

1 )ɑ(HB) = 2ɑ(HX)                      2 )2ɑ)HX) = 3ɑ)HB)           

 3 )2ɑ)HB) = 3ɑ)HX)                4 )ɑ(HX) = 2ɑ(HB)       

    

مولکول  500مولار یونیده شوند به ازای حل شدن هر  1حلولی از آن با غلظت در م HFدرصد از مولکول های  4/2اگر  -55

 چند ذره به آب افزوده می شود؟ mol.L0/1-1اسید و تشکیل محلول 

1 )12                      2 )24                   3)512                      4 )524      
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 تعادل و اسید های ضعیف

  .نش ها برگشت پذیر هستندبرخی واک

نکته : حضور هم زمان واکنش دهنده ها و فراورده ها در مخلوط 

واکنش نشانه ای از برگشت پذیر بودن واکنش است و در هر دو 

 جهت انجام می شوند

 

 واکنش هار زیر برگشت پذیرند: چه تعداد از -56

 تجزیه دی نیتروژن تترااکسید به نیتروژن دی اکسید ▪             تبدیل ازون به اکسیژن در استراتوسفر   ▪

  2Hو  2Nتهیه آمونیاک از گازهای  ▪             یونش هیدرو فلوئوریک اید در آب          ▪

1 )4                  2 )3                       3 )2                  4 )1 

واکنش های برگشت پذیر در شرایط مناسب ، هنگامی که غلظت در -1 نکته

واکنش دهنده ها وفراورده ها ثابت می ماند یعنی زمانی که سرعت رفت با سرعت 

 مقداری هر شرایط، این در و واکنش برگشت برابر شود یک تعادل ایجاد می شود

 آنها از دارمق همان به زمان هم شود، می تولید زمان واحد در که ها فراورده از

 .شود می مصرف

در تعادل واکنش دهنده ها به فراورده ها تبدیل می شوند و بر عکس ولی  -2نکته

 سرعت تبدیل آنها با هم برابر است بنابراین غلظت هم مواد شرکت کننده ثابت است

  ر واکنش تعادلی سرعت واکنش نه به صفر بلکه به مقدار ثابتی می رسد.د -3 نکته

 زمان –ت نمودار غلظ
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  نمودار سرعت زمان برای واکنش که واکنش دهنده آن جامد یا مایع باشد.

 

 

 

 خلاصه ویژگی های سامانه تعادلی:

 خارج نمی شود. هیچ ماده ای از سامانه -1

 واص قابل مشاهده مانند رنگ، دما،فشار، غلظت و.... ثابت می ماند.خ -2

 ت برابر است.سرعت رفت با برگش -3

 واد شرکت کننده در تعادل ثابت است.مغلظت همه -4

 توجه: غلظت هر ماده در تعادل را غلظت تعادلی آن می گویند.

 (:Kثابت تعادل ) 

حاصلضرب غلظت فراورده ها تقسیم بر حاصلضرب غلظت 

 یرد(())ضریب هر ماده در معادله توان غلظت آن قرار می گ.واکنش دهنده ها) مواد اولیه( 

 نکته: چون غلظت یک مایع یا جامد خالص ثابت است در معادله ثابت تعادل نوشته نمی شود.

 .فقط با دما تغییر می کند و به غلظت آغازی واکنش دهنده ها بستگی ندارد K -نکته مهم
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ری از ر است یعنی مقدار بیشتهرچه ثابت تعادل بیشتر باشد پیشرفت واکنش بیشترابطه ثابت تعادل و پیشرفت واکنش: 

 واکنش دهنده ها به فراورده ها تبدیل می شوند.

 به ل ها محلو این در .است آب در ضعیف اسیدها و بازهای محلول تعادلی، های سامانه از ای نمونه اسید ضعیف و تعادل:

 می ربرقرا تعادل نشده، ونیدهی های ل مولکو و یونش از حاصل های یون اندک میان ضعیف، اسیدهای ناچیز یونش دلیل

 .شود

 

 ی ضعیف و قوی:ثابت یونش اسید ها

 

 یکای ثابت یونش اسید ها

 

 رابطه مستقیم وجود دارد.  (Ka)بین قدرت یک اسید وثابت یونش آن  رابطه ثابت یونش اسید و قدرت اسیدی:

تری رسانایی بالا -4لظت یون های آن بیشتر غ -3بیشتر یونش می یابد -2اسید قویتر است -1 بیشتر باشد Kaهر چه  

 لزها بیشتر است.فسرعت واکنش آن با  -5دارد
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 ) مطابق کتاب درسی(قدرت اسیدی را حفظ کنید

 
 

 قدرت اسیدی وسرعت واکنش با فلزها :

تر در محلول آن بیش H+ار یون هر چه اسید با یک فلز سریعتر واکنش دهد یعنی قدرت اسیدی بیشتری دارد.زیرا مقد

 است.

 ن : سرعت کدام واکنش بیشتر است ؟تمری

 منیزیم با هیدروکلریک اسید -1

 منیزیم با استیک اسید -2

 

 با .ستا اسید حاوی کربنیک معمولی باران که حالی در است اسید سولفوریک و اسید نیتریک حاوی اسیدی باران-سوال

 چرا؟ است؟ بیشتر هیدرونیوم یون غلظت باران کدام در دهید توضیح جدول به مراجعه
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 تمرین :معادله یونش اسیدهای ضعیف زیر را بنویسید.) همه کربوکسیلیک اسید ها ضعیف هستند(

HCOOH 

COOH3CH 

2HNO 
 

 ند؟اچند مورد از مطالب زیر درست  -57

 ن واکنشتوان نشانه ای از برگشت پذیر بودحضور هم زمان واکنش دهنده ها و فراورده ها در مخلوط واکنش را می  ▪

 ها دانست.

 ود.شدر واکنش های برگشت پذیر در ظرف سربسته پس از مدتی مقدار واکنش دهنده ها با فراورده ها برابر می  ▪

ا بواکنش های تعادلی نوعی از واکنش های برگشت پذیر هستند که در آن واکنش های رفت و برگشت هم زمان و  ▪

 جام می شوند.سرعت برابر ان

 یونش اسیدهای ضعیف در آب و دمای اتاق یک سامانه ی تعادلی به شمار می رود. ▪

1 )4                 2 )3                      3 )2                    4 )1 

 ت اند به جز :همه گزینه های زیر درس -58

 ادلی به شمار می رود.( یونش اسیدهای ضعیف در آب و در دمای اتاق یک سامانه ی تع1

 ( ثابت تعادل برای اسیدها به ثابت یونش اسیدی معروف است.2

بر را در آب حل کنیم غلظت تعدلی یون های مثبت و منفی تولید شده در محلول حاصل با هم برا HF( اگر یک مول 3

 خواهد بود.

 عادلی یون های موجود در آن محلول( ثابت یونش یک اسید نسبت غلظت تعادلی آن اسید را به حاصل ضرب غلظت ت4

 نشان می دهد.

 ند؟اچند مورد از مطالب زیر درست  -59

  اگر در محلول آبی اسیدHA  غلظت یون هیدرونیوم با غلظت اولیه ی اسید برابر باشدaK است. اسید بسیار بزرگ 

  9/5×10-4(در شرایط یکسان قدرت اسیدی هیدروفلوئوریک اسید=aK( سیدی هیدروسیانیک بیشتر از قدرت ا

 است. )aK  =2/6  ×10-10(اسید

 ده شده دیاسیدهای قوی تقریبا به طور کامل در آب یونیده می شوند و در محلول آبی آن ها مولکول اسید یونیده ن

 نمی شود.

  هر چهaK .اسیدی بزرگتر باشد در شرایط یکسان غلظت یون هیدرونیوم در محلول آبی آن بیشتر است 

1 )1               2 )2                   3 )3                     4 )4 
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را  کل روبه رو که واکنش دو قطعه نوار منیزیم یکسان با محلول دو اسید متفاوت در دما و غلظت یکسانشبا توجه به  -60

 نشان می دهد ، کدام عبارت درست است؟

 ( سرعت واکنش در ظرف )ب( بیشتر است.1

 سید موجود در ظرف )ب( بزرگتر از ثابت یونش اسید موجود در ظرف )آ( است.( ثابت یونش ا2

 ( رسانایی الکتریکی هر دو محلول برابر است.3

 ( غلظت یون هیدرونیوم در محلول ظرف )آ( بیشتر است.4

 

 زینه در مورد باران اسیدی نادرست است؟کدام گ -61

 است. ( غلظت یون هیدرونیوم آن بیشتر از باران معمولی1

 ( افزون بر کربنیک اسید دارای نیتریک اسید و سولفوریک اسید است.2

 ( در اثر حل شدن مقدار زیادی گاز کربن دی اکسید در آب باران به وجود می آید.3

 ( سرعت واکنش آن با فلزها بیشتر از سرعت واکنش باران معمولی با فلزها است.4

 مولار استیک 1و یک لیتر محلول  (a)مولار هیدروکلریک اسید 1یک محلول  ی زیر در موردچه تعداد از مقایسه ها -62

 درست اند؟ 25℃در دمای  (b)اسید 

 a>bسرعت واکنش با مقدار یکسان نوار منیزیم : ▪            a>bغلظت یون هیدرونیوم :  ▪

 a>bجرم گاز آزاد شده در پایان واکنش با مقدار یکسان منیزیم   ▪                b>aثابت یونش اسیدی :  ▪

1 )1                      2 )2                        3 )3                       4 )4 

 محاسبات ثابت تعادل اسیدها
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 رابطه ثابت تعادل و درجه یونش:

 

 

 

  ابطه ثابت یونش و درجه یونش اسید قوی و ضعیف:ر

 

 ن هیدرونیوم و مولکول یونیده نشده ی یک اسید در محلولی از آن در دمای معین به ترتیب برابراگر غلظت یو -63

 مول بر لیتر باشد ثابت تعادل یونش این اسید کدام است؟ 5/2 × 10-2و  5/5 × 4-10 

1 )4-10× 12/2               2 )4-10× 21/2              3 )5-10× 21/1               4 )5-10× 12/1 

 

 

 

 

ل مو 5 × 10-4مولار در دمای معین برابر  05/0با غلظت  )HA(گر غلظت یون هیدرونیوم در محلولی از یک نوع اسید ا -64

 بر لیتر باشد ثابت تعادل یونش این اسید به تقریب کدام است؟

1 )5-10× 5/2                   2 )6-10× 5               3 )6-10×5/2               4 )5-10× 5 
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 کدام است؟ HAاشد ثابت یونش اسید ب 2/0مولار آن  5/0در محلول  HAاگر درجه یونش اسید  -65

1 )5-10× 2              2 )3-10× 5/2              3 )4-10× 2                4 )2-10× 5/2 

 

 

باشد غلظت  2/1 ×10-2و ثابت یونش اسیدی آن برابر  %20ز آن برابر در محلولی ا HAاگر درصد یونش اسید ضعیف  -66

 اولیه این اسید چند مول بر لیتر است؟

1 )16/0              2 )24/0                     3 )32/0                   4 )45/0 

 

 

مولار باشد ثابت یونش این  001/0 برابر با g.mL1-1با چگالی  HAدرصد جرمی اسید  1در محلول  A-مولی  اگر غلظت -67

 اسید کدام است؟

1 )4-10                       2 )4-10× 2               3 )5-10                    4 )5-10× 2 

 

یونش اسید وجود  بطه ای بین غلظت یون هیدرونیوم و ثابتچه را 5/0با درجه یونش  HAمولار اسید  Mدر محلول  -68

 دارد؟ 

1 )]+[H2=  aK               2 )]+= [H aK               3 )aK2] = +[H             4 )aK=  +H 

 

 

ل حر نیم لیتر آب را د )a K =7/1  ×10-5(و استیک اسید  )a K =1/5  ×10-10(سید جرم یکسانی از هیدروسیانیک ا -69

 است؟ 10-3می کنیم نسبت درصد یونش هیدروسیانیک اسید به تقریب چه مضربی از 

)1-:g.mol1, H= 12, C= 14, N= 16O=( 

1 )28/0                  2 )6/3                   3 )9/7                   4 )6/12 
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عادل برقرار شود اگر در حالت تظرفی حاوی آب وارد می کنیم تا  را در دمای معین در )HF )4-10×6=  aKمقداری  -70

یتر آب کدام اولیه به ازای نیم ل HFمولار باشد جرم  6/3×10-2تعادل مجموع غلظت یون های هیدرونیوم و فلوئورید برابر 

 ) = g.mol1, H= 19F:-1از تغییر حجم صرف نظر کنید ؟ )است

1 )16/11                      2 )8/10               3 )58/5              4 )4/5 

 

 

لیتر برسانیم شمار مولکول های  5فورمیک اسید را در مقدار معینی آب حل کرده و حجم محلول را به  مول 4/0اگر  -71

 دو عد 2×10-4فورمیک اسید یونش نیافته در ظرف پس از برقراری تعادل کدام است؟ ) ثابت یونش فورمیک اسید را 

 در نظر بگیرید.( 6×2310آووگادرو را 

1 )2310×14/1                2 )2310×28/2              3 )2210×6             4 )2210×2/1 
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نام و نام خانوادگی:

فصل اول آزمون 2 نام آزمون:

درباره محلول 1 مولار فورمیک‌اسید )محلول I( و محلول 1 مولار استیک اسید )محلول II( در دمای اتاق و با حجم برابر، چند مورد از مطالب زیر
نادرست است؟ )نسبت ثابت یونش دو اسید را به تقریب برابر 10 در نظر بگیرید.(    

کوچک‌تر است. در محلول II، از در محلول I به -نسبت

-شمار کل یون‌های موجود در محلول I، 10 برابر شمار کل یون‌های موجود در محلول II است.

-برای نزدیک شدن مقدار ثابت یونش دو محلول به یک‌دیگر غلظت محلول II باید 10 برابر شود.

-نسبت شمار مولکول‌های یونیده نشده در محلول II، به‌شمار مولکول‌های یونیده نشده در محلول I، بزرگ‌تر از یک است.

1

[ ]H +[ ]H +10−−√

چهار4(سه3(دو2(یک1(

برابر 3 باشد، نسبت غلظت مولار برابر 2 و pH محلول HD بادرجة یونش  اگر در دمای اتاق، pH محلول HA با درجة یونش 
اولیة HA به غلظت مولار اولیة HD کدام و در حالت تعادل، غلظت مولار یون هیدرو‌کسید درمحلول HA چند برابر غلظت مولار این یون در

محلول HD، است؟

2α = 0/1α = 0/2

)10/1،20)20/1،0/05
)310،20)410،0/05

یکسان، چند مورد از مطالب زیر، درست ( با حجم، دما و ( و محلول هیدروفلوئوریک اسید )محلول درباره محلول هیدروکلرید اسید )محلول
است؟    

• شمار مول‌های آغازی دو اسید، برای تشکیل دو محلول، نابرابر است.

بیشتر است. ، از شمار مولکول‌ها در محلول • شمار مولکول‌ها در محلول

• شمار آنیون‌های حاصل از یونش دو اسید و رسانایی الکتریکی دو محلول برابر است.

، کمتر است. ، از مجموع شمار گونه‌های موجود در محلول • مجموع شمار گونه‌های موجود در محلول

3IIIpH

III

III

)11)22)33)44
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کدام اکسید‌ها، اسید آرنیوس به شمار می‌آیند و محلول کدام‌یک از آن‌‌ها در آب، اسید قوی‌تر است؟     4

a) O , b)C , c) S , d)BaOK 2 O2 O3

)1d، d ،a)2a، d ،a)3b، c ،b)4c، c ،b

کدام مطلب، نادرست است؟ )در همة گزینه‌ها، دما ثابت در نظر گرفته شود.( 5

، با افزایش غلظت آن در آب، کاهش می‌یابد.1( HAدرصد یونش اسید ضعیف 

در محلول یک باز ضعیف باشد.2( O]در محلول یک اسید ضعیف، می‌تواند برابر  ]H −[ ]H 3O+

اگر درصد یونش باز بسیار قوی YOH، دو برابر درصد یونش اسید HX باشد، pH محلول 1 مولار اسید برابر 3 است.3(
اگر برای محلول 3 مولار یک اسید، pH، در گسترة صفر تا 7 قرار گیرد، آن اسید از هیدرو‌برمیک‌اسید، ضعیف‌تر است.4(

ثابت یونش اسید ضعیف HA به ازای هر 10 درجة سلسیوس افزایش دما، 12/5 درصد به‌صورت خطی افزایش می‌یابد. اگر ثابت یونش این اسید
، پس از یونش، برابر 6 مولار باشد، نسبت شمار یون‌های هیدرو‌کسید به شمار یون‌های ، برابر  و غلظت HA در  در 
( نسبت شمار یون‌های هیدرو‌کسید به شمار یون‌های هیدرو‌نیوم در محلول آن با دمای  به تقریب کدام است و در کدام دما )با یکای 

هیدرو‌نیوم کمتر است؟

6

C45∘2 × 10−4C25∘

C25∘C∘

)120 1/1 × 10−11)230 6 × 10−12)320 6 × 10−12)430 1/1 × 10−11

ثابت یونش اسید HA در محلول 0/2 مولار آن برابر 0/1 است، pH این محلول کدام و با pH محلول چند گرم بر لیتر نیتریک اسید برابر است؟
) )گزینه ها را از راست به چپ بخوانید، 

7

H = 1 , N = 14 , O = 16 : g.mol−1

)16/3 ، 2)23/6 ، 2)33/6 ، 1)46/3 ، 1
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اگر غلظت یون هیدرونیوم و مولکول یونیده نشده یک اسید، در محلولی از آن در دمای معین، به‌ترتیب برابر و مول
بر لیتر باشد، ثابت تعادل یونش این اسید، کدام است؟  

85/5 × 10−42/5 × 10−2

)12/12 × 10−4)22/21 × 10−4)31/21 × 10−5)41/12 × 10−5

اگر غلظت یون هیدرونیوم در محلولی از یک نوع اسید با غلظت 0/05 مولار در دمای معین، برابر مول بر لیتر باشد، ثابت تعادل
یونش این اسید، به تقریب کدام است؟ 

9(HA)5 × 10−4

)12/5 × 10−5)25 × 10−6)32/5 × 10−6)45 × 10−5

اگر درصد یونش اسید ضعیف HA، برابر 2%و غلظت مولار یون هیدرونیوم در محلولی از آن برابر با  باشد، غلظت این اسید،
چند مول بر لیتر است و با  میلی‌لیتر از این محلول، چند میلی‌لیتر محلول 0/025 مولار آن را، می‌توان تهیه کرد؟

10mol.10−3 L−1

10

)1 ،0/520)2   ،0/525)3   ،0/0520)4   ،0/0525

 میلی‌لیتر محلول با چگالی و درصد جرمی  داریم. غلظت مولی آن ...................... مول بر لیتر می‌باشد و در آن
...................... گرم حل شده است. )گزینه‌ها را از راست به چپ بخوانید.(

11100KOH1/5 g. mL−1 

KOH

(K = 39 , O = 16 , H = 1 : g. mo )l−1

)121 ، 3/25)242 ، 7/5)32/1 ، 3/25)44/2 ، 7/5
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HF به تقریب کدام است؟ )درجه یونش x ،یون فلوئورید در آن برابر 190 شود ppm در یک لیتر آب، غلظت HF گرم x اگر در اثر حل شدن
برابر 024/0 است.(

         

12

(H = 1 , F = 19 : g. mo )l−1

)11/2)28/3)35/3)42/4

  و محلول دو اسید  و  با دما و غلظت یکسان در اختیار است. اگر ثابت یونش  و  به‌ترتیب برابر با 
 باشد، کدام موارد از عبارت‌های زیر درست است؟

آ( غلظت یون‌ها در اسید  از اسید  بیشتر است.

ب( غلظت مولکول‌های یونیده نشده در محلول اسید  بیشتر از این غلظت در محلول اسید است.

، اسید قوی‌تر و دارای  کوچک‌تر است. پ( 

ت(  و HB به ترتیب می‌توانند HCL و HF باشند.

13HAHA‘HAHB1/8 × 10−5

4/9 × 10−10

HAHB

HAHB

HApH

HA

ب، ت4(آ، پ3(ب، پ2(آ، ب1(

درصورتی‌که در  میلی‌لیتر از محلول  مول بر لیتر اسید فرضی  در دمای معین،  یون وجود داشته باشد، به‌تقریب
درصد یونش و ثابت یونش آن به‌ترتیب از راست به چپ کدام است؟ )از یونش مولکول‌های آب صرف‌نظر کنید.(

141000/1HA2/408 × 1020

)14 × − 0/0210−5

)2 2 × − 0/0210−4

)34 × − 210−5

)42 × − 210−4
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چند مورد از مطالب زیر نادرست‌اند؟

● آرنیوس نخستین کسی بود که اسیدها و بازها را بر یک مبنای علمی توصیف کرد.

● آرنیوس بر روی رسانایی الکتریکی محلول‌هایی کار می‌کرد که حلال آن‌ها آلی بود.

● شیمیدان‌ها پس از این‌که ساختار اسیدها و بازها شناخته شد، با واکنش‌ها و ویژگی‌های آن‌ها آشنا شدند.

● آرنیوس نشان داد که  و  رسانای برق هستند ولی میزان رسانایی آن‌ها یکسان نیست.
 

15

NaOH(s)HCl(g)

)11)22)33)44
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pH  بودن محلول ها:مقیاسی برای تعیین میزان اسیدی 

 حلول است.آن م pHگ آن نشانه تقریی شناساگری است که هم برای تشخیص محلول اسید و باز بکار می رود و هم رن:   pHکاغذ

 

 لگاریتم
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  :pHرابطه غلظت یون هیدرونیوم و 

 های یون از کمی بسیار مقدار وجود بیانگر ویژگی این .دارد ناچیزی الکتریکی رسانایی خالص آب شدن آب: دهیونی

 بوجود دیدروکسیه ونیو  دروژنیه ونیشود و  یم دهیونیآب به صورت خوبخود  مولکول.است هیدروکسید و هیدرونیوم

  آورد. یم
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 و هیدرونیوم یها یون غلظت تغییر زیر شکل

 به 2 و 1 مواد از یک هر افزودن هنگام را هیدروکسید

  .دهد می نشان خالص آب

 

 ، غلظت یون هیدروکسید را بدست آورید.است M 3-10×2غلظت یون هیدرونیم  در محلول اسیدی،  -1مثال 

 

 مولار نیتریک اسید را بدست آورید. 25/0سبت غلظت یون هیدرونیوم به هیدروکسید در محلول ن -2مثال 

 

 

برابر غلظت یون هیدرونیوم است.این محلول چه خاصیتی  5/2×10-9حلولی غلظت یون هیدروکسید در م -3مثال 

 می لیتر از آن چند مول یون هیدروکسید وجود دارد؟ 200دارد و در 

 

 

در دمای  0/%2ونش و درصد ی LLLL5-10.-1 با ثابت یونش HAغلظت یون هیدروکسید در محلول اسید ضعیف  -3مثال 

 ، برابر چند مول بر لیتر است؟اتاق

 

50



 

 

 

 اسید قوی pHمحاسبه 

 

 محلول را بدست آورید. pHرا در نیم لیتر آب حل می کنیم. STPدر شرایط  لیتر گاز هیدروژن کلرید 2/11 -1مثال 

 

 (=g.mol 81HBr-1ز است؟)به چند گرم از این اسید نیا =2pHمیلی لیتر هیدروبرمیک اسید با  200برای تهیه   -2مثال 

 

 

 25/6×10-10رابر ق بکه در آن نسبت غلظت یون هیدروکسید به یون هیدرونیوم در دمای اتا AHمحلول  pH -4مثال 

 است را بدست آورید.

 

 

 ضعیف pHمحاسبه 
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  pHحل شده باشد، %2گرم از این اسید با درصد یونش  6/3میلی لیتر محلول استیک اسید،  300گر در ا -1مثال 

 محلول را بدست آورید.

 

 

یونش محلول اسید  برابر درصد pH=2/5  ،4مولار هیدروفلوئوریک اسید با  125/0محلول  اگر درصد یونش -2مثال 

HA  مولار باشد، 2با غلظتpH  محلول اسیدHA .را بدست آورید 

 

 

 مخلوط حاصل از دو محلول: pHمحاسبه 

 

 

 

میلی لیتر محلول  100 مولار هیدرویدیک اسید و 2/0میلی لیتر محلول  150محلول حاصل از مخلوط کردن  pH -1مثال 

 .مولار هیدروکلریک اسید را بدست آورید 6/0

 

 

محلول نهایی  pHاضافه کنیم تا  pH=1/3تر نیتریک اسید با ند میلی لی، چpH=1با  HClمیلی لیتر  200به  -2مثال 

 شود؟ 15/1برابر 

 

 

میلی لیتر محلول باریم  60مولار را با  4×10-4ظت میلی لیتر محلول سدیم هیدروکسید با غل 20اگر  -3مثال 

 محلول حاصل را بدست آورید. Hpمولار مخلوط کنیم،  2×10-2هیدروکسید با غلظت 
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 ظر دما و غلظت کدام مقایسه نادرست است؟ا توجه به ثابت یونش اسیدهای داده شده در شرایط یکسان از نب -72

HA>HB                                              1-mol.L 3-10×2/7=  aK        +     ⇌  (aq)HA( قدرت اسیدی : 1
    

HB>HA                            1-mol.L7-10×7/9= a K        +   ⇌   (aq)HB ( غلظت یون هیدروکسید :2
      

3 )pH  :HA<HA  

 HA>HB( شمار مولکول های اسید یونش نیافته : 4

73- HX  وHY  گرم  12دو اسید ضعیف هستند.اگرHX  گرم  8وHY  جداگانه در یک لیتر آب حل شوندPH دو  این

 ض شود(ر درستند؟ )رسانایی الکتریکی یون ها در محلول یکسان فرمحلول برابر خواهد شد چه تعداد از مقایسه های زی

 (1 molHX = 150g , 1 mol HY = 50g) 

 HY>HXشمار مولکول های اسید یونیده نشده :  ▪              HX>HYدرصد یونش :  ▪

 HY<HXرسانایی الکتریکی دو محلول :  ▪            HY<HXقدرت اسیدی :  ▪

 HX>HYدر دو محلول :  H+یون  غلظت ▪

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

 درست اند؟ کدام موارد از مطالب زیر -74

 آ( آب خالص رسانایی الکتریکی ناچیزی دارد.

 ب( در محلول های خنثی یون های هیدرونیوم وهیدروکسید وجود ندارد.

 ندکی از مولکول های آب به طور خود به خودی به یون های مثبت و منفی یونیده می شوند.پ( شمار بسیار ا

 ت( غلظت یون های هیدرونیوم و هیدروکسید در آب خالص با هم برابر است.

 ( ب ، پ و ت 4( آ ، پ و ت              3( ب و ت                       2( آ و پ                 1

 ت نادرست است؟کدام عبار -75

 آن کمتر است. H+موجود در محلول بیشتر باشد غلظت  OH-( هر چه غلظت 1

 در هر دمایی گستره ای از صفر تا چهارده را در بر می گیرد. pH( مقیاس 2

 آن محلول کم تر است. PHاسید بزرگتر باشد  aK( در غلظت های برابر هر چه 3
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 است. 7گتر و برابر زی و خنثی به ترتیب  کوچکتر ، بزرمحلول های اسیدی ، با pH( در دمای اتاق 4

 را به درستی نشان می دهد؟ H+حسب غلظت  یک محلول بر Hpکدام نمودار زیر تغییرات  -76

 

 

 آن را به درستی نشان می دهد؟ OH-سب غلظت حیک محلول بر  PHکدام نمودار زیر تغییرات  -77

 

در  )در دمای اتاق ( باشد ، غلظت یون  mol.L 4-10×4-1در یک محلول بازی برابر با  اگر غلظت یون  -78

 این محلول چند مول بر لیتر است؟

1 )10-10×2              2 )11-10×2           3 )10-10×5/2             4 )11-10×5/2 

 

برابر غلظت یون هیدروکسید باشد  610وم ، غلظت یون هیدرونی 25℃در دمای  HAمولار اسید  01/0 اگر در محلول -79

 درصد یونش اسید در محلول کدام است؟

1 )01/0               2 )1                3 )02/0                4 )2 

 

 

میلی لیتر  200ون هیدرونیوم محلول است . در برابر غلظت ی 8×310،  25℃لولی در دمای غلظت یون هیدروکسید مح -80

 (⋍2/2از این محلول به تقریب چند مول یون هیدرونیوم وجود دارد ؟)

1 )11-10×55                  2 )11-10×22                 3 )10-10×44              4 )10-10×11 

 

است. در یک تن از پساب این کارخانه در دمای  mol.L3-10×4-1رابر غلظت یون هیدرونیوم در پساب کارخانه ای ب -81
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 در نظر بگیرید.( g.mL25/1-1چند گرم یون هیدروکسید وجود دارد؟ ) چگالی پساب کارخانه را  25℃

 )1-:g.mol 1, H=   16O= ( 

1 )9-10×25/2            2 )9-10×4/3               3 )8-10×4/3                4 )8-01×25/2 

 

ر باشد مول بر لیت 2×10-11مولار در دمای اتاق برابر با  02/0با غلظت  HAدروکسید در محلول اسید اگر غلظت یون هی -82

ن در مولار آ 5/0در این محلول چند برابر درجه یونش آن در محلول  HAکدام است و درجه یونش  HAثابت یونش اسید 

 دمای اتاق است؟

1 )5-10×25/1  ،5           2 )8-10×2  ،5              3 )5-10×25/1  ،2/0         4 )8-10×2  ،2/0 

 

 

 

درصد به صورت خطی افزایش می یابد  5/12وس افزایش دما درجه سلسی 10به ازای هر  HAثابت یونش اسید ضعیف  -83

مار یون مولار باشد نسبت ش 6ش برابر ، پس از یون 25℃در  HAو غلظت  2×10-4برابر  45℃اگر ثابت یونش این اسید در 

 نسبت شمار یون های( ℃به تقریب کدام است و در کدام دما )با یکای 25℃های هیدرونیوم در محلول آن با دمای 

 هیدروکسید به شمار یون های هیدرونیوم کم تر است؟

1 )11-10×1/1  ،20          2 )12-10×6  ،30           3 )12-10×6  ،20           4 )11-10×1/1  ،30 

 

 

 

 

باشد حاصل ضرب غلظت یون  ppm0102/0برابر  90℃گر غلظت یون هیدروکسید در یک لیتر آب خالص در دمای ا -84

 کدام است؟  L2mol.-2های هیدرونیوم وهیدروکسید در آب در این دما بر حسب 

 )1-:g.mol 1, H= 16, O= 1-g.mL 1 )چگالی آب = 

1 )14-10×6/3             2 )13-10×6                3 )13-10×6/3                4 )14-10×6 
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 ( بازهای قوی  و خورنده هستند.KOH( و پتاس )NaOH) سوزآور سود مانند معروفی بازهای

نکته: باز های قوی هیدروکسید فلزهای قلیایی و قلیایی خاکی) گروه اول و دوم( به 

  ( است.Beبریلیم)جز 

 

 لوله واک() محلول آمونیک کن پا شیشه به توان می آنها جمله از که دارند روزانه زندگی در ای گسترده کاربردهای بازها

 .کرد اشاره بازکن) محلول سدیم هیدروکسید(

  ضعیف بازهای جمله از آمونیاک آمونیاک:

 بر افزون آن محلول در که طوری به .است

 شمار پوشیده، آب های یون از کمی مقدار

 یافت نیز آمونیاک های مولکول از بسیاری

 شود می

 نکات مربوط به آمونیاک:

 کم دارد(. bKباز ضعیف است) -1

 ر آب عمدتا به صورت مولکولی حل می شود زیرا می تواند با آب پیوند هیدروژنی تشکیل دهد.د -2

 ( مولکولی هم یافت می شود.3NHونیاک)آن علاوه بر یون های آب پوشیده، آم در محلول -3

 محلول آمونیاک یک سامانه تعادلی است.-4
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 باز قوی و ضعیف pHمحاسبه 

 

 

 

 pHسانده می شود.رمیلی لیتر  250گرم پتاسیم هیدروکسید را در آب حل کرده و حجم محلول را به  8/2 -1مثال 

 ( =olg.m56KOH-1محلول را حساب کنید؟)

 

 

 محلول را بدست آورید. pHمیلی لیتر محلول حل شده است. 200گرم باریم هیدروکسید را در  1/17 - 2مثال 

(1-g.mol 171=2Ba(OH)) 

 

 به چند گرم از آن نیاز است؟ pH=12میلی لیتر محلول باریم هیدروکسید با  400رای تهیه ب -3مثال 

(1-g.mol56KOH=) 

 

 

 داد از عبارت های زیر برای تکمیل جمله داده شده مناسب است؟چه تع -85

 «ر است.ت..... نزدیک آن ............ و به ...... pHدر دمای اتاق هر چه غلظت یون .......... در محلولی ............ باشد »

 صفر –کوچک تر  –بیشتر  –هیدرونیوم                14 –بزرگ تر  –بیشتر  – هیدروکسید

 صفر –ر تکوچک  -کم تر  –هیدرونیوم                   14 –کم تر بزرگ تر  –هیدروکسید 

1 )4                       2 )3                     3 )2                 4 )1 
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اسب من« .. است در شرایط یکسان از نظر دما و غلظت هر چه .......»ه تعداد از عبارت های زیر برای تکمیل عبارت چ -86

 اند؟

 آن بزرگ تر  bKآن بزرگ تر                 میزان یونش بازی در آب بیشتر باشد   PH اسید قوی تر باشد ،

 آن کوچک تر PHاسیدی بزرگ تر باشد  aKآن بزرگ تر                     PHبازی قوی تر باشد 

1)1                2)2                  3)3             4)4 

 کدام گزینه نادرست است؟ -87

1 )pH  است. 14برابر  25℃مولار پتاسیم هیدروکسید در دمای  1محلول 

 ( مواد مورد استفاده در شیشه پاک کن و لوله باز کن ها به ترتیب آمونیاک و سدیم هیدروکسید است.2

 بزرگ تر است. KOHمحلول  pH 25℃در دمای  KOHو  NaOH( در غلظت یکسان از محلول های 3

 ( همانند اسیدهای قوی محلول آبی بازهای قوی نیز رسانای قوی جریان برق هستند.4

 رد آمونیاک نادرست است؟کدام مطلب در مو -88

 ( جزء بازهای ضعیف است که به طور جزئی در آب یونش می یابد.1

 است. از شمار یون های به مراتب بیشتر  3NH( در محلول آبی آن شمار مولکول های یونش نیافتۀ 2

3 )PH  مولار آن کوچک تر از  1/0محلولPH  مولار سود سوز آور است. 1/0محلول 

 ( یک الکترولیت ضعیف است و رسانایی الکتریکی محلول آن کم تر از محلول اتانول در آب است.4

وجود دارد. محلول این باز  3Hمول یون  5/2×10-10در دمای اتاق  MOHحلول باز قوی میلی لیتر از م 250در  -89

 در آن با غلظت این یون در محلول چند مولار باریم هیدروکسید برابر است؟ OH-چند مولار است و غلظت یون 

1 )9-10×1  ،10-10×5/2               2 )9-10×1  ،10-10×5        3 )5-10×1  ،6-10×2                   4 )5-10×1  ،6-10×5 
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 مولار آن کدام است؟ 01/0باشد درصد یونش این باز در محلول  25/6×10-6برابر با  BOHاگر ثابت یونش باز فرضی  -90

1 )0125/0                 2 )025/0               3 )25/1                4 )5/2 

 

 

 

 

 واکنش اسید و باز)خنثی شدن(:

 خنثی شدن می گویند.واکنش بین اسید و باز را واکنش 

 باز + اسید       →آب + نمک        

O2NaCl  + H →HCl + NaOH  

یم و های سد یون حالی که در شوند می تبدیل آب های مولکول به هیدروکسید های یون واکنش با  در هیدرونیوم های یون

 .مانند می باقی نخورده دست کلر

 به صورت زیر نشان داد:معادله واکنش اسید ها و بازها را می توان 

 نکته: این واکنش مبنایی برای کاربرد شویندها و پاک کننده ها است.

 

 واکنش های خنثی شدن زیر را کامل نمایید.

1) HCl + KOH  

4SO2NaOH + H) 2 

+ HBr 2Ba(OH)) 3 

+ HCl 2Mg(OH)) 4 

 واکنش خنثی شدن جوش شیرین با اسید:

 

 59



 

 

 

 مسائل خنثی شدن:

 

 

 

 

 

 

 میلی لیتر محلول سدیم هیدروکسید به چند  گرم هیدروکلریک اسید نیاز است؟ 200رای خنثی کردن ب -1ال مث

(1-g.mol 5/35HCl=) 

O2NaCl + H →NaOH + HCl  

 

 

مولار  5/0مولار به چند میلی لیتر محلول  2/0میلی لیتر محلول هیدروکلریک اسید  400ردن برای خنثی ک -2مثال 

 نیاز است؟ سدیم هیدروکسید

O2NaCl + H →NaOH + HCl  

 

 

مولار  2/0به چند میلی لیتر محلول  pH=2میلی لیتر محلول هیدروکلریک اسید با  400رای خنثی کردن ب -3مثال

 سدیم هیدروکسید نیاز است؟

O2NaCl + H →NaOH + HCl  
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به چند گرم هیدروبرمیک اسید نیاز   pH=12میلی لیتر محلول باریم هیدروکسید  به  400رای خنثی کردن ب-4مثال 

 است؟

O2H2+  2BaBr →HBr 2+  2Ba(OH) 

 

مولار  4/0به چند لیتر محلول باریم هیدروکسید با غلظت  pH=1/5لیتر محلول اسیدی با  2ی کردن برای خنث -5مثال 

 نیاز است؟

 

 

وکلریک اسید مولار هیدر 6/0ی لیتر محلول میل 10مولار پتاسیم هیدروکسید با  2/0میلی لیتر محلول  40اگر  -6مثال 

 محلول حاصل برابر ....... است. pHمخلوط شود، 

1 )4/1                            2 )6/1                           3 )6/12                           4 )4/13 

 

بر لیتر  مول 4/0میلی لیتر محلول  25نش کامل با برای واک pH=13( چند میلی لیتر محلول پتاسیم هیدروکسید با 7مثال 

 سولفوریک اسید نیاز است؟

1 )50                                   2 )100                              3 )200                   4 )250  

 

محلول به تقریب  pHب حل شود، میلی لیتر آ 25در   STPمی لیتر گاز هیدروژن کلرید در شرایط  2/11گر ا  -8مثال 

 (g.mol 100=3CaCO-1کدام است و هر میلی لیتر از آن محلول با چند میلی گرم کلسیم کربنات واکنش می دهد.)

O2H2+  2CaCl → 3HCl + CaCO2 
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؟ مولار به چند گرم منیزیم هیدروکسید نیاز است 4/0 محلول هیدروکلریک اسید mL200برای خنثی کردن کامل  -91

 )= g.mol1,  H=  16,  O=  24Mg:-1؛ )معادلۀ واکنش موازنه شود 

O2+H 2MgCl → 2HCl + Mg(OH) 

1 )23/2                2 )32/2                 3 )32/3               4 )23/3  

 

مولار  04/5تر محلول لی 200زرگی که دارای ریک اسید در مخزن بومولار سولف 5/0از یک محلول  mL350در هر ثانیه  -92

ۀ سدیم هیدروکسید است وارد می شود چند دقیقه طول می کشد تا محلول درون مخزن خنثی شود و حجم محلول در لحظ

 خنثی شدن چند لیتر است؟

 O2+ H 4SO 2Na → 4SO2NaOH + H موازنه شود   معادله

1 )24  ،1008             2 )24  ،1208             3 )48  ،1208             4 )48  ،1008 

 

 

خالص نیاز است؟) ناخالصی  %75م به چند گرم سدیم هیدروکسید یون هیدرونیو 03/9× 2310برای خنثی کردن کامل  -93

 )= g.mol1,  H=  16,  O=  23Na:-1ها در واکنش شرکت نمی کنند؛ 

1 )80                          2 )68                             3 )86                            4 )40 

 

 

روکسید واکنش دهد سدیم هیدmol.L05/0-1محلول  mL80بتواند با  (g.mol160=M-1از یک اسید)   g32/0اگر  -94

 فرمول مولکولی این اسید کدام است؟

1 )HA                     2 )A2H                 3 )A3H                 4 )A4H 

 

 

و کلسیم اکسید به طور کامل با مقدار کافی آب  )2CaC(گرم شامل مخلوطی از کلسیم کاربید  23نمونه ای به جرم  -95

مولار  5/2لیتر باشد محلول حاصل چند میلی لیتر محلول  STP 6/5واکنش می دهد، اگر حجم گاز حاصل در شرایط 
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 (=g.mol 12,  C=  16,  O=  40Ca:-1ها موازنه شوند را می توان خنثی کند؟ )معادله واکنش )4PO3H(فسفریک اسید 

(g)2H2+ C (aq)2Ca(OH) → (i)O2+ H (s)2CaC 

 (aq)2Ca(OH) → (i)O2+H (s)CaO 

(i)O2+ H (s)2)4(PO3Ca →(aq)4PO3+ H (aq)2Ca(OH) 

1 )100                   2 )200                      3 )300                        4 )400  

 

 

عبور می دهیم اگر باقی  2Ba(OH)مولار  005/0میلی لیتر محلول  05را از درون  2COلیتر مخلوط گازی دارای  2 -96

ند چدر مخلوط گازی به تقریب  2COخنثی شود غلظت  HClمولار  01/0میلی لیتر محلول  6/23ماندۀ باز در محلول با 

 ، گازهای دیگر مخلوط با باز واکنش نمی دهند( =g.mol 12,  C=  16O:-1(میلی گرم بر لیتر است؟ 

(l)O2+H (s)3BaCO →(g)2+ CO (aq)2Ba(OH) 

  O2+ H (aq)2BaCl → (aq)+ HCl(aq)2Ba(OH)(l) ()معادلۀ واکنش ها موازنه شوند 

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

 

 

 

 

 ظ سدیمل: اگر مسیر لوله ای با چربی) اسید های چرب( مسدود شده باشد می توان آن را با استفاده از محلول غلیمثا

 هیدروکسید) باز قوی( باز کرد.

O(l)2+ H(aq) RCOONa → (aq)+ NaOH (s)RCOOH 

 .توجه: اسید های چرب با سود سوزآور صابون) پاک کننده( درست کرده و مسیر لوله باز می شود

 صیت بازیخااستفاده می شود زیرا این مواد  4SO2Hیا  HClنکته: برای باز کردن برخی لوله ها از اسید های قوی مانند 

 تولید می شود فراورده های محلول یا گازیدارند و با اسید قوی واکنش می دهند.در این حالت 

 مثال: واکنش رسوب کتری با هیدروکلریک اسید:
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 سبب ترشح هیدروکلریک اسید از دیواره معده ↔ غذا وردنخ اسید معده:

 را روی فلز تواند مول بر لیتر است)می 03/0یون هیدرونیوم  غلظت ↔معده شیره لیتر سه تا دو بین روزانه ↔ بالغ انسان

 کند(. حل خود در

 التهاب درد، سبب و یافته افزایش شده جذب های یون شمار باشد، اندازه از بیش دلیل هر به معده اسید مقدار اگر -نکته 

 خواهد معده های بیماری تشدید سبب اسیدی داروهای و غذاها مصرف که است بدیهی.شود می معده خونریزی گاهی و

 شد

 ستآنها ترین رایج از یکی منیزی شیر .شود می تجویز پزشکان توسط منظور این برای که هستند داروهایی  ها ضداسید

 است. هیدروکسید منیزیم شامل که

O)aq)2H2+  )aq)2MgCl → )aq)2+ Mg)OH) )aq)HCl2 

 3 2 1 شماره ضد اسید

 3NaHCO , 3Al(OH) 2Mg(OH) , 3Al(OH) 3NaHCO ماده موثر

    نام مواد موثر

 کدام گزینه نادرست است؟ -97

 ( صابون می تواند کثیفی و چربی های چسبیده به وسایل را به مواد محلول در آب تبدیل کند.1

 ( برای باز کردن مسیر لوله آبی که با اسید چرب مسدود شده است می توان از محلول سود استفاده کرد.2

 ( فراورۀ واکنش هیدروکسید فلز های قلیایی با کربوکسیلیک اسید دراز زنجیر یک نمک محلول در آب است.3

زی واد گام را به مواد محلول در آب یا به م( پاک کننده های غیرصابونی می توانند لکه های رسوب کرده بر روی اجسا4

 تبدیل کنند.

باشد برای از بین بردن کامل این  RCOOHگرم اسید چرب  489گر دلیل گرفتگی مسیر یک لوله رسوب کردن ا -98

 کربنه است.( 20یک زنجیر آلکیل  Rرسوب به چند گرم سدیم هیدروکسید نیاز است؟ )

)1-:g.mol1,  H= 12,  C=  16,  O=  23Na =( 

1 )40                             2 )60                    3 )75                     4 )85 
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باشد برای از بین بردن کامل این  RCOOHگرم اسید چرب  489ن اگر دلیل گرفتگی مسیر یک لوله رسوب کرد -99

 کربنه است.( 20لکیل یک زنجیر آ Rرسوب به چند گرم سدیم هیدروکسید نیاز است؟ )

)1-:g.mol1,  H= 12,  C=  16,  O=  23Na =( 

1 )40                             2 )60                    3 )75                     4 )85 

 

 

 

100- Hp  و  2محلولی برابرHp  است. غلظت یون  5محلولی دیگر برابر+H ست؟در اولی چند برابر دومی ا 

1 )1000                      2 )100                 3 )5/2                  4 )4/0 

 

 

 

 PH برابر غلظت مولی یون هیدروکسید باشد 4×810گر در محلول هیدروکلریک اسید غلظت مولی یون هیدرونیوم ا -101

 این محلول کدام است؟

1 )3/2                   2 )7/2                   3 )3/3                   4 )7/3 

 

 

پیروی کند  OH+2[Mg][-[2 =5/1×1110اگر غلظت یون ها در محلول آبی منیزیم هیدروکسید در دمای اتاق از رابطۀ  -102

 Ba =137)؟حل می شود PH=  10میلی لیتر محلول باریم هیدروکسید با  500حداکثر چند میلی گرم منیزیم سولفات در 

)1-:g.mol1, H=16,O= 24, Mg=  32S=, 

1 )72                      2 )92                      3 )108                    4 )144 
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 ام است؟مولار کد 01/0مولار و سدیم هیدروکسید  001/0محلول های هیدروکسید  pHتفاوت  25℃در دمای  -103
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نام و نام خانوادگی:

فصل اول آزمون 3 نام آزمون:

در دمای اتاق، 250 میلی‌لیتر محلول باریم هیدروکسید، دارای 427/5 میلی‌گرم از آن است.  این محلول کدام است و 150 میلی‌لیتراز آن در
واکنش کامل با فسفریک اسید، چند میلی‌گرم فراوردة نامحلول در آب تشکیل می‌دهد؟

 

1pH

(H = 1,O = 16, P = 31Ba = 137 : g.mo )l−1

)1   ،12300/5)2 ،12/3300/5
)3 ،12200/5)4 ،12/3200/5

محلول کدام ترکیب‌های زیر، کاغذ  را به رنگ آبی در می‌آورد و در میان این ترکیب‌های انتخاب شده )با غلظت و دمای یکسان(، کدام ترکیب،
رسانایی الکتریکی نزدیک به رسانایی الکتریکی محلول پتاسیم کلرید دارد؟ 

الف _ جوهر نمک    ب _ متیل آمین    پ _ اتانول     ت _ سود سوزآور

2pH

ب، ت _ ت4(ب، ت _ ب3(الف، پ _ پ2(الف، پ _‌الف1(

اگر غلظت مولار یک نمونه محلول استیک‌اسید )محلول I( و یک نمونه محلول نیتریک‌اسید )محلول II( با دمای یکسان برابر باشد، کدام مطلب
درست است؟

3

غلظت یون‌ها و مولکول‌ها در محلول I، بیش‌تر از غلظت آن‌ها در محلول II است.1(
با افزایش دمای دو محلول به یک اندازه pH دو محلول نیز به یک اندازه تغییر می‌کند.2(
اگر دمای دو محلول به یک اندازه بالا رود، تفاوت غلظت یون‌های موجود در دو محلول، کاهش پیدا می‌کند.3(
اگر غلظت اسید در یکی از محلول‌ها افزایش یابد، ثابت تعادل و درصد یونش دو محلول به یک‌دیگر نزدیک‌تر می‌شود.4(
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50 میلی‌لیتر از یک شربت صداسید، دارای 1/16 میلی‌گرم منیزیم هیدروکسید و 3/90 میلی‌گرم آلومینیم هیدروکسید است. این ضداسید، چند
، را خنثی می‌کند؟  میلی‌لیتر شیره معده با

)معادله واکنش‌ها موازنه شوند.(  

4

pH = 1/7

(H = 1,O = 16,Mg = 24,Al = 27 : g.mo )l−1

Mg (s) + HCl(aq) → MgC (aq) + O(l)(OH) 2 l2 H 2

Al (s) + HCl(aq) → AlC (aq) + O(l)(OH) 3 l3 H 2

)17)29/5)314)417/5

بر پایة نظریة آرنیوس، خواص فرآوردة واکنش لیتیم اکسید با آب، مشابه فرآوردة واکنش کدام اکسید با آب است و واکنش چند میلی‌گرم از لیتیم
آب را نسبت به مقدار آغازی آن، 50 درصد تغییر می‌دهد؟ )حجم محلول پایانی، 2/5 لیتر در نظر گرفته اکسید در آب مقطر، در دمای اتاق، 

) شود، 

5

pH

log 3 ≅0/5, Li = 7,O = 16 : g.mol−1

)111/25 , Cl2O5)211/25 , CaO)323/5 , OK 2)422/5 , SO2

باشد، غلظت مولار یون هیدرونیوم در محلول برابر  یک باز ضعیف  و  برابر  یک اسید ضعیف   اگر 
مولار باز و درصد یونش باز، چند برابر درصد یونش اسید است؟ )گزینه مولار اسید، چند برابر غلظت مولار یون هیدروکسید در محلول

ها را از راست به چپ بخوانید، با توه به یونش اندک اسید و باز، غلظت مولار آن‌ها قبل و بعد از یونش، به تقریب یکسان در نظر گرفته شود.( 

6K a(HA)2 × 10−6K b(XOH)4 × 10−2

0/020/01

)125 , 0/01)220 , 0/01)325 , 0/1)420 , 0/1

درباره محلول  مولار نیترواسید )محلول I( و محلول  مولار نیتریک محلول اسید )محلول II( با حجم یک لیتر و دمای یکسان، کدام مطلب
درست است؟ 

70/10/1
(N = 14,O = 16 : g.mo )l−1

سرعت واکنش دو محلول با مقدار یکسانی از فلز منیزیم، برابر است.1(
تفاوت جرم آنیون‌های حاصل از یونش دو اسید، از 1/6 گرم بیشتر است.2(
شمار مولکول‌ها در محلول I، از شمار مولکول‌ها در محلول II، کمتر است.3(
pH دو محلول برابر است، زیرا غلظت مولی و دمای دو محلول یکسان است.4(
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اسیدهای ضعیف  و  در دو ظرف جداگانه، با غلظت مولی آغازی برابر، به ترتیب دارای درصد یونش 8 و 3/2 موجودند،‌ نسبت
، به ، کدام است و اگر  محلول اسید  برابر 4 باشد،  محلول اسید   در محلول  به  در محلول 

تقریب چند برابر  محلول  مولار پتاسیم هیدروکسید در دمای اتاق است؟ )گزینه‌ها را از راست به چپ بخوانید.(

8HAHD

[ ]H 3O+HA[ ]H 3O+HDpHHApHHD

pH0/2

)1 ،2/50/33)2 ،2/56/28)3 ،3/00/33)4 ،3/06/28

پیش به برابر، در دو ظرف جداگانه موجود است. نسبت و با ، به ترتیب با درصد یونش 12 و و محلول اسیدهای ضعیف
محلول دو اسید، کدام است؟ )گزینه‌ها را از راست به چپ بخوانید( باشد، برابر از یونش، کدام و اگر

9HAHD2/5pH[HD][HA]
[HA]0/005mol ⋅ L−1pH

)1،4/83/22)2،4/83/91
)3،5/63/22)4،5/63/91

pH یک نمونه محلول 0/2 گرم بر لیتر اسید ضعیف HA با جرم مولی 20 گرم برابر 4/22 است. ثابت یونش اسیدی آن در دمای آزمایش به
) تقریب کدام است و چند درصد آن یونیده شده است؟ )گزینه ها را از راست به چپ بخوانید. 

10

= 0/61
100/22

)10/6 , 3/6 × 10−7)20/4 , 3/6 × 10−7

)30/7 , 4/9 × 10−7)40/5 , 4/9 × 10−7
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A، D، X، Y و Z، به ترتیب از راست به چپ، عنصرهای متوالی در جدول تناوبی‌اند که مجموع عدد‌های اتمی آن‌ها برابر 45 است. اگر Y گازی
تک‌اتمی باشد، چند مطلب زیر نادرست است؟

معادلة یونش اسید HX در آب تعادلی است.

- یونش هر دو اسید اکسیژن‌دار A در آب، کامل است.

- عنصر D در  بالاترین عدد اکسایش خود را دارد.

- نقطة ذوب ترکیب حاصل از واکنش عنصر Z با D، بالاتر از نقطة ذوب LiF است.

- ساختار و ویژگی‌های فیزیکی ترکیب هیدرو‌ژن‌دار پایدار D، مشابه  است.

11

DX 2

SH 2

)11)22)33)44

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟

- بیشتر اسید‌ها و بازهای شناخته شده، ضعیف‌اند.

- در محلول  مولار HCN در دمای اتاق،  است.

- pH محلول  مولار فرمیک‌اسید از pH محلول  مولار استیک‌اسید، کوچک‌تر است.

- آمونیاک با تشکیل پیوند هیدرو‌ژنی به‌خوبی در آب حل می‌شود و محلول الکترو‌لیت قوی تولید می‌کند.

12

0/1[C ] = 0/1N −

0/020/02

)11)22)33)44

pH محلول  مولار هیدرو‌فلوئوریک اسید برابر 2/7 است. درصد یونش تقریبی آن کدام است و 200 میلی‌لیتر از این محلول در واکنش با مقدار
کافی کلسیم هیدرو‌کسید، چند میلی‌گرم رسوب کلسیم فلوئورید تشکیل می‌دهد؟

  )معادلة واکنش موازنه شود.(

130/1

(F = 19 , Ca = 40 : g.mo )l−1Ca (aq) + HF (aq) → Ca (s) + O(l)(OH) 2 F 2 H 2

)1395 ،2)2780 ،2)3590 ،2/4)4680 ،2/4
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اگر از انحلال  گرم از اسید آلی  در 100 میلی‌لیتر آب، محلولی با  به‌دست آید، جرم مولی این اسید چند گرم است؟ )از
) تغییر حجم محلول چشم‌پوشی شود، 

140/258(AH)pH = 2
=K a 10−2

)1172)2129)396)464

، برابر 4/1 باشد، در 200 میلی لیتر از آن، چند مول اسید وجود دارد و این محلول با چند گرم سدیم  HA محلول اسید pH اگر
هیدروژن کربنات با خلوص 80 درصد واکنش می‌دهد؟

15(α = 0/2)

NaHC (s) + HA(aq) → NaA(aq) + C (g) + O(l)O3 O2 H 2

(H = 1 , C = 12 , O = 16 , Na = 23 : g.mo )l−1

)13/36 ، 0/04)24/20 ، 0/02)33/36 ، 0/02)44/20 ، 0/04

HX و HY دو اسید ضعیف‌اند، اگر 18 گرم از اولی و 10 گرم از دومی را در دو ظرف جداگانه دارای دو لیتر آب حل کنیم، pH دو محلول، برابر
            می‌‌شود. چند مورد از مطالب زیر دربارة آن‌ها درست است؟ 

� شمار یون‌های موجود در دو محلول، برابر است.

� شمار گونه‌های موجود در دو محلول، نابرابر است.

�  اسید HX بزرگ‌تر از  اسید HY است.

� درجة یونش اسید HY، 4/1 برابر درجة یونش اسید HX است.

� درجة یونش اسید HX، به تقریب نصف درجة یونش اسید HY است.

16

(HX = 60 , HY = 50 : g.mo )l−1

K aK a

)11)22)33)44
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 میلی‌لیتر در شرایط در نیم لیتر آب مقطر به‌طور کامل حل شده است. تقریبی محلول به‌دست آمده کدام و در این
  محلول، غلظت مولار یون هیدرونیوم چند برابر غظت مولار یون هیدروکسید است؟ 

1744/8HCl(g)STPpH

(log 4 ≈ 0/6)

)1   ، 2/61/5 × 109)2   ، 2/61/6 × 109)3 ، 2/41/5 × 109)4 ، 2/41/6 × 109

اگر در محلول0/1 مولار یک اسید ضعیف، غلظت یون هیدرونیوم برابر مول بر لیتر باشد، درصد یونش اسید و pH محلول، به تقریب
کدام است؟

184 × 10−3

(log 4 ≈ 0/6)

)1،1/22/4)2،1/22/6
)3،42/4)4،42/6

 معده فردی، در حالت استراحت برابر  و در حالت فعالیت آن، برابر  است. غلظت مولار اسید در آن در حالت فعالیت، به تقریب چند
برابر حالت استراحت است؟ 

19pH3/71/4
( ≈ 0/2 , ≈ 0/4)10−0/7 10−0/4

)1200)2150
)3100)450

 و  به‌ترتیب اسید قوی و ضعیف  هستند. اگر  مول از هر یک، در دو ظرف دارای  آب مقطر حل شوند، نسبت
) ، به تقریب کدام است؟ )از تغییر حجم چشم‌پوشی شود،   محلول  به 

20HXHY(α = %2)0/01100mL
pHHYHXlog 2 = 0/3

)12/3)22/7)33/3)43/7
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 یمیش هیو رفاه در سا شیآسا

راه های مبادله انرژی بین سامانه و 

 محیط

 مبادله گرما

 مبادله انرژی الکتریکی

 مبادله نور

 .دارد بسزایی  نقش انرژی تأمین و مواد خواص بهبود در كه است شیمی دانش از ای شاخه : الكتروشیمی

 

 
 چند نكته:

 .است انرژی تامین و مناسب مواد به دستیابی ها، فناوری تحقق در اساسی دوركن)آ

 .است الکتریکی انرژی ها، فناوری كارگیری به در انرژی شکل پركاربردترین)ب

 .دارد بسزایی نقش انرژی تامین و خواص بهبود در كه است شیمی دانش از ای شاخه الکتروشیمی، )پ

 .هستند الکتروشیمی قلمروهای جمله از كیفی ترلكن و گیری اندازه و آبکافت انرژی، تامین)ت

 .ردیگیو برعکس صورت م یکیبه الکتر ییایمیش یانرژ یمیالكتروش یهاواکنشدر  نكته:

  .است ریامکان پذ «كاهش-شیاكسا» یهاانجام واكنش قیو برعکس از طر یکیبه الکتر ییایمیش یانرژ لیتبد

 
 شرایط در آنها فلزها،اتصال در شده ذخیره انرژی از گیری بهره های راه از یکی 

 .است یکدیگر به مناسب

 یم (فیضع دیاس کیمانند )مرطوب  طیو مس در مح یدو فلز متفاوت مانند رو-

 .كنند دیتول یکیالکتر انیتوانند جر

 :واکنش ها در باتری لیمویی 

  
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 (داد و ستد الكترون)و کاهش  شیاکسا

حالی  در می كند، تبدیل فلز اكسید به را آنها و دهد می واكنش ها فلز اغلب با كه است فعال نافلزی اكسیژن نکته:

 .دهد نمی واكنش پلاتین و طلا مانند فلزها برخی با كه 

 واکنش اکسیژن با فلز روی

 

 
و نافلزها  ادن الكترونیعنی تمایل به د« کاهنده»اغلب فلزها  -2

 یعنی تمایل به گرفتن الكترون دارند  «اکسنده»اغلب

 كدام گزینه جملۀ زیر را به درستی كامل می كند؟ -1

 «ماده ای است كه با ........... الکترون ................ گونه های دیگر آن ها را ............. » .............. 

 كاهش می دهد.–به -دادن-( اكسنده2دهد.                              كاهش می-از-گرفتن-( كاهنده1

 اكسید می كند. -از-گرفتن-( اكسنده4اكسید می كند.                              -به-دادن-( كاهنده3

واكنش سوختن منیزیم) در گذشته از این واكنش برای نور عکاسی 

  استفاده می شد(

 

 لب زیر ، در مورد واكنش فلز سدیم با گاز كلر نادرست اند؟چه تعداد از مطا -2

 .اتم های سدیم اكسید می شوند و به آرایش گاز نجیب پیش از خود می رسند 

 .مولکول های كلر كاهش می یابند و به یون كلرید تبدیل می شوند 

  : نیم واكنش كاهش به صورت-Cl2→  -e2+  2lC .است 
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 سنده محسوب می شود.فلز سدیم كاهنده و گاز كلر اك 

 .فرآوردۀ واكنش ، در اثر انتقال یک الکترون بین گونه های اكسنده و كاهنده تولید می شود 

1 )4                               2 )3                             3 )2                             4 )1 

 كه دهند می نمایش  واكنش نیم یک با را الکترون دادن دست از و گرفتن فرایندهای از هریک ها دان شیمینکته:

 .باشد موازنه الکتریکی بار و )ها اتم( جرم لحاظ از باید واكنش نیم هر

 

 

+  e ++  H 2MnO  → O2+  H +2Mn 

 

 +  e +O3+  H -4HSO →O 2+  H 2SO 
 

O2+ H 2I →+ e  +H + -3IO 
 

Ze (aq) +-ش در نیم واكن Zو  Y , Xمجموع مقادیر  -3
+H+ y (g)2xCO → (l)O2+ bH (l)OH3aCH  پس از

 موازنه كدام است؟

1 )6                  2 )7                          3 )12                          4 )13  

 و روند آن در دوره و گروه:رابطه خصلت فلزی با کاهندگی و اکسندگی 

 

 

 

 

 

 

 

 اكسیژن......... و منیزیم ....... می یابد ، اكسیژن...... و منیزیم ..... است. MgO2 → 2Mg + O2در واكنش  -4 

 اكسنده –كاهنده -كاهش-اكسایش -2كاهنده                            -اكسنده –كاهش  –( اكسایش 1

  اكسنده - كاهنده –اكسایش  –كاهش  -4كاهنده                         – هاكسند –اكسایش  –كاهش  -3

 Fe +4Sn → +3+ Fe +2Sn +2+با توجه به واكنش روبرو كدام مورد نادرست است.         -5

 ( اكسایش یافته استII( قلع)2( كاهش یافته است                         III( آهن)1

 e +2Fe → +3Fe +( نیم واكنش كاهش e2+  +4Sn →+2Sn      4( نیم واكنش اكسایش 3
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 واکنش تیغه فلزی با محلول کات کبود

ی رو غهیت یبر رو مس فلز سرخ رنگ یبعد از مدت میسولفات قرار ده (II) را در محلول مس یرو غهیت کیاگر 

(Zn) كندیرسوب م. 

 
 

 ؟ واكنش بالا رنگ محلول چه تغییری می كند در -سوال

 
 

 سولفات نادرست اند؟ (II)دربارۀ واكنش تیغۀ روی با محلول مس  چند مورد از مطالب زیر -7

 كاهش است كه با تبادل الکترون بین گونه های -واكنش از نوع اكسایشZn  2+وCU .همراه است 

 الکترون وجود دارد. 3اكسایش آن  در معادلۀ نیم واكنش 

 .با گذشت زمان جرم فلز روی كاهش می یابد 

 از واكنش دهنده ها است. پایداری فرآورده ها بیشتر 

1 )4                     2 )3                              3 )2                                     4 )1 

 واکنش فلزها با اسید

 .می كنند تولید ............... و .............. اسیدها، با واكنش در فلزها اغلب

 .یابد می )كاهش-اكسایش( ............ گونه و می یابد )كاهش-شاكسای( فلز، واكنشها، این در

 کدام فلزها با اسید واکنش نمی دهند؟
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ه فلز ) غواكنش فلز با اسید فلز الکترون .................... و یون های هیدروژن الکترون .................. در تی  -کامل نمایید

 ( و یون های هیدروژن ) اكسنده / كاهنده( هستند.اكسنده / كاهنده 

 كدام گزینه جمله ی زیر را به درستی تکمیل می كند؟ -8

فلزها در واكنش با هیدروكلریک اسید ، گاز .............. و نمک تولید می كنند . در این واكنش یون های ».............. 

 «........... یا فته اند ؛ از این رو نقش ................ دارند................. الکترون ......... و .......

 كاهنده         –اكسایش–از دست داده–كلرید–كلر –( همه 1

 اكسنده –كاهش –به دست آورده–هیدروژن-كلر–( همه2

 كاهنده      -اكسایش-ازدست داده–كلرید -هیدروژن -( اغلب3

 اكسنده      -كاهش-به دست آورده-هیدروژن-هیدروژن-( اغلب4

 شود، می تر مثبت )یون یا مولکول اتم،( گونه یک الکتریکی بار هنگامی كه شیمیایی واكنش هر در كهنكته مهم: 

 .یابد می كاهش شود، می تر منفی آن الکتریکی بار كه ای گونه و یافته اكسایش گونه آن

 
 
 

 

  کنید مشخص را هکاهند و اکسنده های گونه زیر، های واکنش از هریك در
 

 
 

 
 

 
 نیم واكنش اكسایش و كاهش هر یک از واكنش های بالا را بنویسید.
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 چه تعداد از موارد زیر ، نیم واكنش كاهش به شمار می روند؟ -9

 نیکل     به اتم  2iN+تبدیل یون  ▪             از اتم مس 2uC+یون تهیۀ  ▪تبدیل گاز اكسیژن به یون اكسید              ▪

  H+تهیۀ گاز هیدروژن از یون های  ▪تبدیل هالوژن ها به یون پایدار                   ▪

1 )4                        2 )3                          3 )2                         4 )1       

m                 m+X→  n+I)  X >            ه به نیم واكنش های روبه رو ، كدام گزینه نادرست است؟       با توج-10

n   
    b > a                 -b → Y -aII) Y 

  باید تعدادی الکترون در سمت واكنش دهنده ها قرار داد. (I)( برای موازنۀ بار الکتریکی نیم واكنش 1

 ، كاهنده محسوب می شود. aY-اكسنده و گونۀ  ، nX+( گونۀ 2

 باشد. 3O2Feبه یون آهن در  FeOمی تواند تبدیل یون آهن در  )I(( نیم واكنش 3

 جدول تناوبی باشد. dمی تواند اتمی از دستۀ  X( اتم 4

 ( سولفاتIIتغییرات انرژی در واكنش فلزهای مختلف با محلول مس)-11

 اكنش روبرو مشخص نمایید.هركدام موارد زیر را برای و

 گرماگیر/گرماده: -آ

 تغییرات جرم تیغه فلزی: -ب

 واكنش اكسایش: -پ

 واكنش كاهش: -ت

 واكنش كلی: -ث

 

 افزون كاهش  اكسایش های واكنش برخی در نكته:

 شود. می آزاد نیز انرژی الکترون، ستد و داد بر

جدول زیر تغییر دمای محلول بعد از قرار  -سوال

ند فلز مختلف در محلول كات كبود را نشان دادن چ

 می دهد.با توجه به آن به سوالات پاسخ دهید.

 

 چیست؟ دهنده نشان واكنش مخلوط دمای تغییر )آ

 كنید مشخص را اكسنده و كاهنده های گونه سپس كرده كامل را زیر های واكنش از یک هر )ب

 
 چرا؟ دارد؟ الکترون دادن دست از به بیشتری تمایل فلز كدام مانه،سا هر دمای تغییر به توجه با )پ

 ت( فلزها را بر اساس قدرت كاهندگی مرتب نمایید.

 چرا؟ شود؟ می انجام واكنشی آیا گیرد، قرار سولفات روی محلول درون مس تیغه هرگاه كنید بینی پیش )ث
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  نكته مهم:

 
 
 
 
 
 
 

 انجام پذیر بودن یك واکنش:
 
 
 
 

 

 سولفات چند مورد از مطالب زیر درست اند؟ (II)با توجه به واكنش بین الیاف آهن با محلول مس  -12

 .اتم های آهن كاهنده و یون های مس اكسنده هستند 

  مول الکترون داد و ستد می شود. 2آهن ، در صورت مصرف یک مول فلز 

 یابد. با گذشت زمان ، دمای محلول افزایش می 

 .یون های سولفات در داد و ستد الکترون نقشی ندارند 

 .فلز تولید شده را می توان از واكنش فلز طلا با همین محلول هم تهیه كرد 

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

را از محلول نقره نیترات آزاد كند اما بر محلول حاوی كاتیون آهن بی اثر باشد كدام بتواند نقره  Mاگر فلز  -13

 درست است؟ Feو  Ag ,Mترتیب دربارۀ قدرت كاهندگی فلز های 

1 )Fe >M>Ag                2 )M>Fe>Ag                  3 )M>Ag>Fe                   4 )Fe>Ag>M 
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نیترات  (II)با محلول مس  E اگر دمای مخلوط واكنش فلز  A>D>E>Gی فلزهای با توجه به قدرت كاهندگ -14

 ، برسد كدام مطلب همواره درست است؟ 27℃، پس از مدتی به  20℃در دمای 

(aq) ( واكنش 1
+2G+ )(sCu .انجام پذیر است 

 نگه داری كرد. Eرا نمی توان در ظرفی از جنس  D( محلول نیترات فلز 2

 سولفات باعث تغییر رنگ محلول می شود. (II)درون محلول مس  Gغۀ ( وارد كردن تی3

 برای از دست دادن الکترن بیشتر از این تمایل در فلز مس است. Dو  A( تمایل فلز های 4

 چند مورد از عبارت های زیر دربارۀ واكنش تیغۀ فلزی با محلول های دارای كاتیون فلز درست است؟ -15

 فلز در محلول ده به ازای تعداد مول برابر از تیغۀ فلزی بیشتر باشد قدرت اكسندگی كاتیون هر چقدر گرمای تولید ش

 بیشتر و سرعت تغییر رنگ محلول )در صورت تغییر رنگ دادن( بیشتر می شود.

  اگر تیغۀ مسی درون محلول روی سولفات قرار گیرد تغییر دما و تغییر رنگی رخ نمی دهد ولی اگر محلول مس(II) 

 فات بر روی تیغۀ فلز روی ریخته شود دمای آن افزایش و شدت رنگ آن كاهش می یابد.سول

 .قدرت اكسندگی كاتیون طلا بیشتر از كاتیون مس و قدرت اگسندگی یون آهن كمتر از قدرت اكسندگی یون روی است 

 ت در فلزات قلیایی به طور می توان خصلت فلزی فلزات را با قدرت كاهندگی آن ها متناسب در نظر گرفت و می توان گف

 كلی از بالا به پایین قدرت اكسندگی كاتیون كاهش می یابد.

1 )1                      2 )2                         3 )3                              4 )4 

 چند نكته مهم:

 به را از انرژی خود بخشی كنشوا سامانۀ زیرا شود می گرم واكنش مخلوط كاهش،-هایی اكسایش واكنش در -1

 .دهد محیط می به گرما شکل

 ایجاد برای شده ستد و داد های الکترون از گرماتولید  جای به تا داد انجام ای گونه به را ها واكنش این توان می  -2

 كرد. استفاده انرژی الکتریکی

 .با هم متفاوت است (شیاكسا)از دست دادن الکترون  یفلزها برا لیتما -3

 .است شتریب (شیاكسا)دست دادن الکترون به از  لیباشد تما یخصلت فلزهرچه  -4

 .كاهش هستند-شیواكنش اكسا ،سوختن یهاهمه واكنش -5

 کلمات مناسب کامل نمایید.با جای خالی را 

 به ........... ضمن و ........... نافلزها به را الکترون خود چند یا یک دارند نافلزها تمایل با واكنش در فلزها اغلب -1

 .شوند تبدیل ...................

 فلزها اغلب رو این از .شوند می ........... تبدیل به و یافته ،............. چند الکترون یا یک ................ با نیز نافلزها -2

 .هستند ...................... اغلب نافلزها و .....................

 الکترون دادن با كه ای ماده و .………………Tشود می دیگر گونۀ اكسایش سبب الکترون گرفتن با كه ای ماده-3

 .دارد نام........................... شود، می دیگر گونۀ كاهش سبب

 .اکسنده و کاهنده را مشخص نمایید -الؤس

نیم واكنش های هر یک از واكنش های بالارا نوشته و موازنه 

 نمایید.
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 ها الكترون شده هدایت سفر و شیمیایی های واکنش

 از را ها الکترون می توانواكنش، یک در یافته كاهش و اكسایش های گونه بین الکترون مستقیم ستد و داد جای به

 كاهش  اكسایش واكنش در شده آزاد انرژی از بخشی توان می آنگاه كرد جا جابه و هدایت بیرونی مدار یک طریق

 .نمود تبدیل دسترس در انرژی الکتریکی لشک به را

 سلول نیم مجموعه این به باشد؛ تماس در خودش یون های دارای محلولی با ،تیغه فلزی)الکترود( یک اگر :سلول نیم

  .میگویند

 

 
 .می آید دست به سلول گالوانی یك سلول، نیم دو اتصال از

 تبدیل می شود.  شیمیایی به الكتریكی یانرژ ، نی: در سلول گالوانیسلول گالوا

 
 مس: –سلول گالوانی روی 
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 از مخلوط شدن مستقیم و سریع دو الکترولیت جلوگیری می كندوظیفه دیواره متخلخل: 

  ال: با توجه به شكل به پرسش ها پاسخ دهید.ؤس

 .دیمس و نقره را مشخص كن یرودهاعلامت الکت -آ

 .دیسیانجام شده در آند و كاتد را بنو یواكنش ها مین -ب

 .دیده حتوضی می كند؟ یرییبا انجام واكنش، جرم الکترودها چه تغ -پ

 دیمتخلخل مشخص كن وارهیها را از د ونیجهت حركت  -ت

............. الکترون ها در مدار بیرونی از ............ به  كاهش –در یک سلول ............ با انجام یک واكنش اكسایش  -16

 سوی ............. می روند.

 آند–كاتد  –خلاف جهت طبیعی  –( الکتریکی 2             آند.             –كاتد  –به طور طبیعی  –( گالوانی 1

 كاتد -آند  –خلاف جهت طبیعی  –( الکتریکی 4                         كاتد –آند  –به طور طبیعی  –( گالوانی 3

 در چند مورد وظیفۀ قسمتی از یک سلول الکتروشیمیایی نادرست ذكر شده است؟ -17

 مدار بیرونی : انتقال الکترون از آند به كاتد 

 الکترود كاتد: فراهم كردن بستر مناسب برای گرفتن الکترون توسط مادۀ اكسنده 

 از رسانای الکترونی)تیغه( به رسانای یونی ) محلول ح مناسب برای انتقال الکترون الکترودآند: فراهم كردن سط

 الکتریت(

  دیوارۀ متخلخل : كمک به حركت كاتیون ها به سمت الکترود منفی و حركت آنیون ها به سمت الکترود مثبت 

1 )1                          2 )2                              3 )3                               4 )4 
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شکل مقابل ، نوعی سلول ................ را نشان می دهد كه در آن بخش سمت چپ ............ است و الکترون از تیغۀ  -18

.....  در مدار ............. به سمت تیغۀ ........... می رود و جریان الکترون ها 

 برقرار می شود.

 روی                       -درونی-مس-كاتد –( الکتریکی 1

 مس-بیرونی-روی-كاتد-( گالوانی2 

 مس                         -بیرونی-مس-آند-( الکتریکی3

 مس-بیرونی-روی-آند-( گالوانی4 

 چند مورد از عبارت های زیر درست است؟ -19

 تا دو ظرف در سلول گالوانی از نظر بار  وظیفۀ دیوارۀ متخلخل جا به جا كردن آنیون ، كاتیون و الکترون هاست

 الکتریکی خنثی بمانند.

 نقره به صورت -واكنش كلی انجام شده در سلول گالوانی مس)(sAg2+  (aq)
+2Cu → (s)+ Cu (aq)

+Ag2 

 است.

 .در هر سلول گالوانی با تغییر غلظت الکترولیت ها ، ولتاژ سلول تغییر می كند 

 ریج رنگ الکترولیت كاتد به آبی متمایل م شود.نقره به تد-در سلول گالوانی مس 

1 )1                              2 )2                               3 )3                               4 )4 

 ( سلول گالوانیemf)الكتروموتوری نیروی

 میان پتانسیل اختلاف دهد، می نشان سنج ولت كه ولتاژی گیرد، قرار سنج ولت لامپ، جای به گالوانی سلول در اگر

 معروف است. الکتروموتوری نیروی به كه كمیتی .است سلول نیم دو

 اندازه نسبی طور به كمیت این باید و نیست ممکن جداگانه طور به سلول نیم یک پتانسیل گیری اندازه 

 .شود گیری

 هیدروژن استاندارد  سلول نیم هدف، این به دستیابی برای

(SHE)صفر با برابر را آن پتانسیل و كردند انتخاب مبنا عنوان به را 

 .گرفتند نظر در

 در نظر  ولت صفربرابر  ریبه صورت ز دروژنیاستاندارد ه لیپتانس

  .شود یگرفته م

 :نیم واكنش الکترود استاندارد هیدروژن 

 

 

 نیم سلول: کیاستاندارد  لیپتانس یریاندازه گ

( مولار کی تیو غلظت الکترول 25 ℃)دمایآن را در حالت استاندارد نیم سلول، کی یکیالکتر لیپتانس نییتع یبرا

 .حاصل شود گالوانیسلول  کیمتصل كرده تا   SHEسلول  مین کبه ی
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  پتانسیل سلول گالوانی از رابطه زیر بدست می آید.

 

)نیم  الکترود لیشده برابر با پتانس یریندازه گا ،پتانسیل در نظر گرفته شده است.................برابر  SHEلیچون پتانس

 .مورد نظر است سلول(

 سلول است میدو ن نیب ...............................در  ،از قدرت یاریمع ی،گالوان سلول پتانسیل. 

 دشویم ............... یگرید...............و  ،دارد روندر بدست آوردن الکت یشتریكه قدرت ب سلولی مین. 

 

 

 

 

 

 

 

 چند مورد از موارد زیر روی نیروی الکتروموتوری یک سلول گالوانی تأثیر می گذارند؟ -20

 غلظت الکترولیت آند ▪جنس دیوارۀ متخلخل                     ▪       غلظت الکترولیت كاتد           ▪

  آنیون موجود در الکترولیت ▪                        تمایل الکترود كاتد در به دست آوردن الکترون            ▪ 

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

 درست است؟« مس-روی»كدام مورد از مطالب زیر دربارۀ سلول گالوانی -21

 ولت است  1/1برابر « مس-روی»ی سلول گالوان ˚Eآ( 

 كاهش می یابد. ]2Zn+[بر خلاف  ]2Cu+[ب( با برقراری جریان 

 پ( الکترودی كه در آن الکترون مصرف می شود آند نامیده می شود.

 ت( با برقراری جریان كاتیون ها از سمت كاتد به سمت آند از غشای متخلخل عبور می كنند.

 ( آ، ب4 پ، ت                   ( 3( آ، ب، ت                      2       ( ب ، پ، ت                 1

 .شود می نامیده سری الکتروشیمیایی جدول، یک در آنها°E كاهش ترتیب به فلزها بندی رتبه
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 به میتوانند عنصرها كدام +H  بدهند؟الکترون 

 واكنش می دهند؟ اسیدها با عنصرها كدام ....................... 

 واكنش نمی دهند؟ اسیدها با عنصرها كدام .................. 

 است؟ ولت چند  ..........ساخت؟ میتوان روبه رو جدول دو عنصر كدام با را گالوانی سلول قویترین  

 : زیممنی و نقره از شده ساخته گالوانی سلول در

 چرا؟ بود؟ خواهد كاتد كدام و آند الکترود كدام )آ

 .آورید دست به را سلول كلی واكنش و بنویسید را شده انجام های واكنش نیم )ب
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 ند مورد از عبارت های زیر دربارۀ سلول گالوانی ساخته شده از نقره و منیزیم درست است؟چ -22

  نیم واكنش كاتدی است.ضریب الکترون در نیم واكنش آندی دو برابر 

 .با تعویض الکترود نقره با الکترود طلا ولتاژ سلول افزایش می یابد 

 .ولتاژ این سلول بیشتر از ولتاژ سلول گالوانی ساخته شده از مس و روی است 

  از جرم تیغۀ منیزیم كاسته شده و غلظت یون های+Ag .نیز كاهش می یابد 

1 )1                         2 )2                           3 )3                               4 )4 

 در چند مورد از عبارت های زیر قطب های مثبت و منفی به درستی مشخص شده است؟ -23

 فلز روی و قطب منفی آن ، فلز مس است.مس قطب مثبت -در سلول گالوانی روی 

  نگنز و قطب منفی آن فلز آلومینیم است.منگنز قطب مثبت فلز م–در سلول گالوانی آلومینیم 

 در سلول گالوانی منیزیم-SHE  قطب منفی فلز منیزیم و قطب مثبت آنSHE .است 

  پلاتین قطب منفی فلز پلاتین و قطب مثبت آن، فلز طلا است. –در سلول گالوانی طلا 

1 )1                     2 )2                         3 )3                        4 )4 

 چند مورد از عبارت های زیر با در نظر گرفتن اطلاعات زیر درست است؟ -24

V38/2-/Mg)=  +2V , E˚(Mg14/0-/ Sn) =  +2+ Sn , E˚(Sn +2Mg → +2Mg + Sn 
 .در شرایط استاندارد به طور طبیعی انجام پذیر است 

  سلولemf  ولت است. 52/2در این واكنش برابر 

 قدرت اكسندگی  Mg(aq)
Sn(aq)از +2

 بیشتر است. +2

 .در جدول پتانسیل كاهشی استاندارد منیزیم پایینتر از قلع جای دارد 

1 )1                                2 )2                               3 )3                                 4 )4 

 (:0Eبرد های پتانسیل استاندارد کاهش)کار

 تعیین آند و کاتد سلول گالوانی: -1

 سلول گالوانی: emfتعیین  -2

 

 اگر پتانسیل واکنشی مثبت باشد واکنش انجام پذیر است. .تعیین خودبخودی یا غیرخودبخودی بودن واکنش -3
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( ی مقایسه اکسندگی و کاهندگی: در سری الكتروشیمیایی گونه سمت راست پایین می تواند به گونه) ها -4

 سمت چپ بالا الكترون بدهد و واکنش انجام می شود.
 
 
 
 

 

 
 

 :مثال 

s(Ag2+ M(aq))واكنش :  )E(˚نیروی الکتروموتوری  -25
2+ →Ag(aq)

+  2+  (s)M  ولت و 56/1، برابر +˚E  الکترود

Ag(aq) ولت است و كاتیون برابر .......... M الکترود فلز ˚E + ولت است.80/0نقره برابر 
M(aq)، ............. از كاتیون  +

2+ 

 است.

 ، اكسنده تر -76/0( 4، كاهنده تر               -76/0( 3+ ، اكسنده تر               4/0( 2، كاهنده تر                  -4/0( 1

 چرا لیتیم کاهنده ترین عنصر است نه سزیم؟

 لول در ظرفی از فلز دیگر چگونه است؟امكان نگهداری مح

 فلز ظرف نسبت به فلز محلول نباید:

 تر داشته باشدمپتانسیل كاهش ك -1

 در سری الکتروشیمیایی پایین تر باشد -2
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ر داده شده است بستن كدام دو نیم سلول به یکدیگ Dو  C , B , Aفلز  4جه به اطلاعات زیر كه در مورد با تو -26

 د؟پتانسیل ممکن را تولید می كن بیشترین اختلاف

  محلول یون های فلزB  را می توان در ظرفی از جنسA .نگهداری كرد 

  در سلول گالوانیA  وC  الکترون ها در مدار بیرونی وارد الکترودC .می شوند 

  فلزD  می تواند فلزB  را از محلول یون هایB .آزاد كند 

1 )B ,A                   2 )D , B                 3 )D , C                      4 )C , A 

 با توجه به جدول به سوالات پاسخ دهید.

 ه را مشخص نمایید.آ( ضعیف ترین و قوی ترین اكسند

 ب( ضعیف ترین و قوی ترین كاهنده را مشخص كنید

 را اكسید كنند؟ 2C+پ( كدام گونه)ها( می توانند 

 

با توجه به واكنش های زیر كه به طور طبیعی انجام می شوند، گونه های كاهنده و اكسنده را برحسب كاهش قدرت 

 مرتب كنید.

+ Sn +3Cr2 → +2+ Sn +2Cr2 

+ Sn 
+2Fe → +2Fe + Sn 

+2Cr2+  +2Fe → +3Cr2Fe +  

 با توجه به این كه هر سه واكنش زیر در جهت رفت قابل انجام هستند چه تعداد از عبارت های زیر درست؟ -27

Sn(aq)
4+  + H2(g) → 2 H(aq)

+  + Sn(aq)
2+  

2 H(aq)
+  + Sn(s) →  H2(g) + Sn(aq)

2+  
FeF3(aq) + SnF2(aq) → FeF2(aq) + SnF4(aq) 

  4+در واكنش اولSn  قوی تری از اكسنده+H .است 

  2+در واكنش دومSn  اكسنده قوی تری از+H .است 

  است. 3در واكنش سوم مجموع ضرایب فرآورده ها پس از موازنه برابر 

 3( 4                            2( 3                          1( 2( صفر                      1

 

 عنصر نشان داده شده در سری الکتروشیمیایی كدام واكنش های زیر انجام پذیرند؟ 5با توجه به موقعیت نسبی  -28

Fe+  Zn(aq)(s) آ(
2+ → Fe(aq)

2++  (s)Zn                         )ب  (s)Fe+ 2Ag
(aq)

+ →Fe(aq)
2++  (s)Ag2 

Ag2+ Zn(aq)(s)     پ(
2+ →2Ag

(aq)

++  (s)Zn                 )ت )(aqKBr2+  (g)2Cl →(aq) KCl2+  (l)2Br 

 ( )ب( و)پ(و)ت(4( )ب(و)ت(               3( )آ( و )ب(و)ت(               2( )آ( و )پ(                  1
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یمیایی منگنز پایینتر از آهن و مس بالاتر از هیدروژن جای دارد چند مورد از با توجه به اینکه در سری الکتروش -29

 موارد زیر را می توان دریافت كرد؟

 +2Cu 2+ اكسنده تر ازMn .است 

 (s)Fe  كاهنده تر از)(sMn .است 

 .محلول نمک های مس را می توان در ظرف آهنی نگهداری كرد 

 E˚ مس( از -سلول گالوانی )منگنزE˚ آهن( كوچکتر است.-لوانی )منگنزسلول گا 

 3( 4                           2( 3                          1( 2( صفر                   1

با توجه به واكنش های زیر كه به طور طبیعی در جهت رفت انجام می شوند كدام ترتیب دربارۀ قدرت اكسندگی  -30

 كاتیون ها درست است؟

2H(aq)
+  + Sn(s) → H2(g) + Sn(aq)

2+          Sn(aq)
4+ + H2(g) → Sn(aq)

2+ + 2H(aq)
+  

2Fe(aq)
3+  + Sn(aq)

2+ → 2Fe(aq)
2+  + Sn(aq)

4+  
 
1 (+4< Sn+< H+2< Sn+3Fe                                                        2 (+2< Sn+< H+4< Sn+3Fe 

3 (+4> Sn+> H+2> Sn+3Fe                                                  4  (+4> Sn+> H+4>Sn+3Fe 
 الكتریكی انرژی ذخیره برای ارزشمند فلزی لیتیم،

 دارد را(  V=………… 0Eكمترین) و چگالی كمترین فلزها میان در لیتیم نكته:

 و قابل شارژ بیشتر ذخیره توانایی اب و تر كوچک سبکتر، های باتری ساخت: لیتیم های کاربرد

 .شودیتلفن همراه استفاده م لیاز قب یکیو عمدتاً در لوازم الکتراست.قابل شارژ مداوم  یباترتوجه: 

 در طبیعت رها یا دفن شوند زیرا: نبایدپسماند های الكترونیكی 

 .هستند سمی گوناگون، شیمیایی مواد داشتن دلیل به -1

 .هستند مواد این بازیافت برای منبعی قیمت، گران و ارزشمند فلزهای و مواد از توجهی قابل قدارم داشتن دلیل به -2

  حساب كنید؟ ppmغلظت آن را برحسب  .دارد وجود لیتیم گرم 200 از قم،بیش دریاچه نمک از تن هر در نکته:

 كدام موارد زیر درست هستند؟ -31

 اكنش های اكسایش و كاهش ، جریان الکتریکی در مدار درونی برقرار می شود.آ( در همۀ باتری ها با انجام شدن نیم و

 ب( پسماندهای الکتریکی دارای مقادیر قابل توجهی از مواد و فلزهای ارزشمند و گران قیمت هستند.

 پ( اولین عنصر فلزات قلیایی كمترین چگالی و پتانسیل كاهشی استاندارد را دارد.

 تری های دگمه ای تا باتری تلفن همراه و رایانه استفاده می شود.ت( از لیتیم در ساخت با

 ( )آ(و)ب(4( )ب(و)پ(و)ت(                     3( )پ(و)ت(                  2( )آ(و)ت(             1

 :نقره -  روی های باتری
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 :سبز انرژی تولید برای منبعی سوختی، سلول

 شده سبب ها سوخت این رویۀ بی مصرف و استخراج .است یلیفس یسوخت ها یدر جهان امروز یانرژ منبع عمده

 های سوخت مصرف از ناشی آلودگی روزافزون گسترش دیگر سوی از .شود كاسته سرعت به آنها ذخایر از تا

 است كرده رو روبهكننده  نگران چالشی با را جهان فسیلی،

 انرژی تبدیل دو روش

 یک در موجود شیمیایی

  : الکتریکی انرژی به سوخت

 

 انرژی اتلاف روش كدام در )آ

 است؟ كمتر گرما شکل به

  چرا؟

 بالاتری كارایی روش كدام )ب

 .دهید توضیح دارد؟

 

 پیشنهاد می شود. ایگزینی سوخت های فسیلیجكه برای  است گالوانی سلول نوعی : سوختی سلول

 .است ................ -...............  سلول سوختی، سلول ترین رایج نکته:

 انرژی از توجهی قابل بخش و دهد می واكنش .............. صورت به اكسیژن گاز با هیدروژن گاز در سلول..............،

 شود می تبدیل ..……………… انرژی به .…………

 آن .………… كه حالی در دارد درصد .……… به نزدیک بازدهی سوز درون موتور در هیدروژن گاز توجه: سوزاندن

 .دهد می افزایش برابر ………تا را بازده سوختی سلول در

 دوستدار كه طوری به دهند كاهش را اكسید دی كربن ردپای توانند می بیشتر كارایی بر افزون ها سلول این -نکته

 .روند می شمار به سبز انرژی منبع و بوده زیست محیط
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 واکنش کلی سلول سوختی 
 

 

 
 
 
 

 ی:سوخت یهاسلولنكات 

 انیباشد و با جریم انیدر حال جر سلول به طور مداوم به درون )............ و...............(واكنشگرها  در سلول سوختی  -1

 .شودیم دیمداوم تول به طور تهیسیآنها الکتر

 .است ( H+ ون)ی یون هیدرونیوممبادله كننده ............... -2

به  ژنیو اكس دروژنیه نیتفاوت كه الکترون ب نیمشابه است با ا .......................با واكنش  یسوخت سلولواكنش -3

 .ن از آن استفاده كردتوایمو  ابدییم انیمدار جر کیبلکه در  .شودینممبادله  میطور مستق

 .كنندینم رهیرا ذخ ییایمیش یانرژ ،هایبرخلاف باتر یسوخت یهاسلول-4

 سلول در آن اكسایش كه حالی در دارد درصد 20 به نزدیک بازدهی سوز، درون موتور در هیدروژن گاز سوزاندن -5

 .دهد می افزایش برابر سه تا را بازده سوختی

 ، مزایا و معایب : اکسیژن  –سلول سوختی متان 

 

 

 

 

 همۀ گزینه ها درست هستند به جز .................... -32

 ( در سلول سوختی هیدروژن كاتالیزگر هم در آند و هم در كاتد دیده می شود.1

( در سلول سوختی تنها بخشی از انرژی شیمیایی حاصل از وامنش سوختن هیدروژن به انرژی الکتریکی تبدیل می 2

 شود.

 واكنش سوزاندن گاز هیدروژن با اكسیژن در سلول سوختی مانند سایر واكنش های سوختن سرعت بالایی دارد. (3

 است. 2( در واكنش سوختن هیدروژن مجموع ضرایب مواد قطبی برابر 4

 )=g.mol 16, O =  1H :-1(كدام گزینه درست است ؟  -33

 اكسیژن داشتن كاتالیزگر است.-دروژن( یکی از تفاوت های كاتد و آند در سلول سوختی هی1

 STPلیتر از سبک ترین مولکول طبیعی در شرایط  72/6گرم محصول تولید شود  8/10( اگر در یک سلول سوختی 2

 تولید می شود.

 اكسیژن مولکول های خنثی هستند.-( تمام مواد شركت كننده در واكنش كلی سلول سوختن هیدروژن3

 ظرفیت گاز ورودی به كاتد كه در واكنش كلی شركت می كنند ، افزایش می یابد.( شمار الکترون های لایۀ 4
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مصرف می  STPدر شرایط  متر مکعب گاز هیدروژن 112زانه اكسیژن رو –دریک سلول سوختی هیدروژن  -34

 شود.در یک شبانه روز چند مول الکترون در این دستگاه مبادله می شود؟

1 )410                      2 )310×2                           3 )310×5                       4 )410×2                          

 Oxidation :شیعدد اکسا

number  
 

  

  .شودیاستفاده م افتهیو كاهش  افتهی اكسایش یهاگونه ییشناسا یبرا عدد اكسایشاز
 

 :شیعدد اکسا نییتع

  سیساختار لوو یاز رو -2 استفاده از قواعد  -1  :شودیم نییصورت تع عدد اكسایش ب دو 
 

 تعیین عدد اکسایش با استفده از قواعد

  برابر صفر است (نشده بیترك)هر عنصر آزاد عدد اكسایش 

   .است آن برابر بار یتک اتمیون یک  شكسایعدد ا

به  (گروه اول و دوم) یخاك ییایو قل ییایقل یفلزها شیعدد اكسا

 .است +2+ و 1 برابر بیترت

 

  .است -1 برابر (نافلز نیفعالتر)فلوئور  شیعدد اكسا

  است -1عدد اكسایش هالوژن ها وقتی اتم مركزی نباشند 

است به جز در + 1 برابر بیدر ترك  Hدروژنیه شیعدد اكسا

 .است+1برابر NaH , LiH 2BaH ,  :مانند یفلز یدهایدریه

 

 :است به جز -2خود  بیدر اغلب ترك نژیاكس شیعدد اكسا

O2دهایدر پراكس -1
  2O2H : است مانند -1 برابر −2

O2دهایدر سوپراكس -2
  برابر −

1

2
  2KO است مانند ̶   

 

 بیترك کیشركت كننده در  یهاهمه اتم شیمجموع اعداد اكسا

 .برابر صفر است یخنث

 

 ونیبار ها برابر اتم شیمجموع اعداد اكسا ی،چند اتم یون کیدر 

 .است

 

 

 

 
 

 .دیشده است را به دست آور دهیآن خط كش ریكه ز یاتم شیعدد اكسا ریدر هر مورد ز

4HC 3OS 

 

3OIH 4OP3H 
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4H2N 

-2
7O2Cr 

 

4ClC 4OMnK 

 

 .است آنشماره گروه یكان برابر  شیعدد اكسا نیبالاتر (،17تا  13و گروه  2و  1گروه ) یعنصر اصل کی یبرا -1

گروه 

17 

گروه 

16 

گروه 

15 

گروه 

14 

گروه 

13 

قلیایی 

 خاکی

فلز 

 قلیایی

 

 بالاترین +1 +2 +3 +4 +5 +6 +7

     
  

پایین 

 ترین
 

 عدد اکسایش درعناصر دوره چهارم جدول دوره ای: -2

18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 

                  

 

 

      

 
 .باشد یمنف ایتواند مثبت  ینافلز م کی شیاما عدد اكسا ،مثبت است یفلز مقدار کی شیكساعدد ا -3

 فلزهای واسطه عدد اكسایش متفاوت دارند بجز روی، اسکاندیم و نقره -4

 

 مثال:

 

                                                                                     FONClBrSCIPHخصلت نافلزی و ترتیب آن:
 تمایل به گرفتن الکترونتعریف خصلت نافلزی: 

 
     

 :سیساختار لوو یاز رو شیعدد اکسا نییتع

  .میدهیهر اتم را به همان اتم نسبت م یوندیالکترون ناپ -1  :نکته

عنصر

در بالاترین عدد 
اكسایش

فقط می تواند اكسنده باشد

.می تواند هم اكسنده و هم كاهنده باشدبقیه حالتها

در پایین ترین عدد 
فقط می تواند كاهنده باشداكسایش
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 .میدهیدارد م یشتریب یخصلت نافلزكه  یرا به اتم کسانی ریغدو اتم  نیب یوندیپ یالکترونها -2

 .میكنیم میآن دو اتم تقس انیم یبه طور مساورا  کسانیدو اتم  نیب یوندیپ یالکترونها -3

 
 

 

 

 

 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 

 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

عدد  رییكه تغ ییهاو اتم افتهیكاهش  یهااتم ،افتهی شیاكسا یهارا موازنه كرده و اتم ریز یهاكنشدر هر كدام از وا

 .دیاند را مشخص كننداشته شیاكسا

2O + O2H2> --- 2O2H2 

 
 

2H2+  2> CO------ 2O2+  4CH 
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 است؟ هیافت كاهش یا اكسایش اتم آن كه كنید مشخص اكسایش عدد تعیین با مورد هر در

 

 .كنید تعیین را اكسنده و كاهنده گونه اكسایش، عدد تغییر محاسبه با زیر های واكنش از یک هر در

(s)Fe2+  (s)3O2Al →(s) 3O2+ Fe (s)Al2 آ) 
(g)2CO2 → (g)2+ O (g)CO2 ب( 

 
 

 
 

 چند مورد از عبارتهای زیر درست است؟ -35

  2عدد اكسایش اكسیژن درOF  2دو برابر عدد اكسایش آن درF2O .است 

  است. 8برابر تغییر عدد اكسایش كربن در سوختن ساده ترین آلکان 

 .عدد اكسایش كربن در اتن با عدد اكسایش اكسیژن در آب اكسیژنه برابر است 

  واحد است. 2اختلاف عدد اكسایش دو اتم كربن در اتانول برابر 

1 )1                         2 )2                               3 )3                            4 )4 
 كدام گزینه درست است؟ -36

 ( تغییر عدد اكسایش اتم كربن در سوختن اتین بیشتر از سوختن اتن است .1

 + دارد.2و یک اتم كربن عدد اكسایش  -3( در ساختار استون دو اتم كربن عدد اكسایش 2

 است. -4تیل آمین )ساده ترین آمین ( مجموع عدد اكسایش كربن و نیتروژن برابر ( در ساختار م3

 ( در متانول مجموع عدد اكسایش كربن و اكسیژن برابر صفر است.4
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 ر كدام گزینه عدد اكسایش كربن و اكسیژن برابر صفر است.د -37

1 )ClO4
− - SO4

2−                         2 )HOCl –O 2CH 

3 )3NalO – 2O2H                      4 كربن در ساده ترین اسید آلی –( كربن متصل به اكسیژن در استون 

 كدام موارد زیر درست هستند؟ -38

 برابر عدد اگسایش این عنصر در گوگرد دی اكسید است. 5/1آ( عدد اكسایش اتم گوگرد در یون سولفات 

 است. -1در اتانول برابر  ب(عدد اكسایش كربن متصل به گروه عاملی

 مولکول نیتروژن و اكسیژن به ترتیب اكسنده و كاهنده هستند. gNO2 → (g)2+ O (g)2N)(پ(در واكنش 

 ت(در واكنش هابر )تولید آمونیاک( تغییر عدد اكسایش هیدروژن است.

واحد تغییر می  2یدید  ث( در واكنش گاز كلر با محلول پتاسیم یدید مولکول كلر اكسنده است و عدد اكسایش یون

 كند.

 ( )آ(و)ت(و)ث(4           ( )آ(و)ب(و)ت(     3                     ( )آ(و)پ(   2                       ( )ب( و)پ(و)ث(1

نسبت تغییر مجموع عدد اكسایش اتم های كربن در واكنش سوختن نخستین آلکن به تغییر عدد اكسایش یک  -39

 كدام است؟ 10O4P و تبدیل آن به  3PHن اتم فسفر در سوخت

1 )
𝟑

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

در شکل مقابل كه مربوط به مسکالین است تعداد اتم های كربن با عدد  -40

 ( كدام است؟-1اكسایش كمتر از )

1 )3                        2 )4 

3 )5                        4 )6 

 

مجموع تغییر عددهای اكسایش اتم های كربن در واكنش سوختن استون برابر ....... بوده و عدد اكسایش اتم  -41

 مركزی در تركیب های ........... و .......... نابرابر است.

1) 14‘   7O2Cl ‘  4NaClO                            2 (16‘  3SO‘  7O2S2Na     
3) 16‘  6O4P‘  4PO3H                                 4)  14‘  4MgCrO‘  7O2Cr2k  

 کاهش : –موازنه به روش اکسایش 
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O2+ H (s)2I → I(aq)(l) در معادله واكنش: -24
−+ H(aq)

++  IO3(aq)
IO3پس از موازنه ضرایب   −

به ترتیب كدام   I- و −

 است؟

1 )3   ،1                   2 )1    ،5                 3 )5  ،1              4 )1   ،3 

 با توجه به معادلۀ واكنش زیر )پس از موازنه( كدام عبارت درست است؟ -43

MNO4(aq)
−  + H(aq)

+  +I(aq)
−  → Mn(aq)

2+  + I2(s) + H2O(l) 

 این واكنش یون های ید اكسنده بوده و كاهش می یابند. ( در1

MnO4)( به ازای مصرف هر مول یون پرمنگنات 2
 مبادله می شود. پنج مول الکترون (−

MnO4(( به ازای مصرف هر مول یون پرمنگنات 3
 تولید می شود. 2I(s) پنج مول )−

 یوارۀ متخلخل به سوی آند حركت می كنند.( در سلول تشکیل شده برای این واكنش كاتیون ها از د4

 استوکیومتری عدد اکسایش

 4SnClو  Crكه منجر به تولید  Snبا مقدار كافی محلول  3CrClمولار  1/0میلی لیتر محلول  400در واكنش  -44

 الکترون بین گونه های اكسنده و كاهنده مبادله می شود؟می شود چند مول 

1 )12/0                        2 )4/0                        3 )8/0                             4 )6/1 
 

سلول های سوختی هیدروژن استفاده می شود برای مصرف از واكنش موازنه نشدۀ زیر برای تولید سوخت  -45

لیتر هوا لازم می باشد چند  g.l25/1-1مول گاز متان در شرایطی كه چگالی آن  2سوخت به دست آمده از مصرف 

 ) = g.mol1, H =  12, C =  16O:-1(است؟

(g)2+ H (g)CO → (g)O2+ H (g)4CH 
1 )192                          2 )64                       3 )128                        4 )256 

لیتر محلول هیدروكلریک اسید  10هیدروژنالکترولیت به كار رفته در نیم سلول كاتدی  –در سلول گالوانی روی  -46

برسد جرم تیغۀ به كار رفته در آند به  1/0این الکترولیت به  PHیک مولار است اگر پس از گذشت مدت زمانی خاص 

 ) = g.mol65Zn-1(تغییر كرده است ؟ اندازۀ چند گرم 

1 )65                    2 )125                     3 )130                         4 )195 

 

97



نام و نام خانوادگی:

فصل دوم آزمون 1 نام آزمون:

در چند تبدیل زیر، عدد اکسایش فلز، کاهش می‌یابد؟ 

        

        

        

1

Sn → SnO2 O2−
3Mn → MnO−

4 O2−
4

Cr → CrO2−
4 O3C → Crr 2O2−

7 O2−
4

Cu → CuO(OH) 3Mn → MO2 n2+

پنج4(چهار3(سه2(دو1(

جمع جبری بار یون‌های نیترات، سیلیکات، فسفات و هیدروژن کربنات و عدد اکسایش اتم مرکزی آن‌ها کدام است؟ 2

)110)29)3-1)4-2

، پس از موازنة کامل معادلة با توجه به واکنش اکسایش _ کاهش: 
آن، چند مورد از مطالب زیر درست است؟   

- عدد اکسایش اتم مرکزی در هر دو نوع اسید، برابر است. 

- شمار الکترون‌های مبادله شده در این واکنش 20 برابر ضریب استوکیومتری مادة کاهنده است. 

- مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش‌دهنده‌ها با مجموع ضرایب استوکیومتری فرآورده‌ها برابر است. 

- مجموع تغییرات عدد اکسایش اتم‌های فسفر، با مجموع تغییرات عدد اکسایش اتم‌های نیتروژن برابر است. 

3HN (aq) + (s) + 8 O(l) → P (aq) + NO(g)O3 P4 H2 H3 O4

پنج4(چهار3(سه2(دو1(

دربارة سلول الکتروشیمیایی »آلومینیم _ منگز« که منجر به تولید انرژی می‌شود، چند مورد از مطالب زیر درست است؟  

 

- در معادلة‌موازنه شدة واکنش آن، در مجموع 6 الکترون مبادله می‌شود. 

- شیب تغییرات غلظت یون‌های آلومینیم و منگنز، ضمن انجام واکنش، قرینة یکدیگر است. 

- ضمن واکنش، الکترون‌ها از آند به کاتد در مدار بیرونی حرکت می‌‌کنند و از جرم تیغة قطب مثبت کاسته می‌شود. 

- محلول‌های منگنز  سولفات و آلومینیم سولفات، می‌تواند به‌ترتیب در انجام نیم‌واکنش‌های کاتدی و آندی شرکت کنند. 

4

E (A /Al) = −1/66V ,E (M /Mn) = −1/18V∘ l3+ ∘ n2+

(II)

یک4(دو3(سه2(چهار1(
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، انجام می‌شود، با باتری‌های »روی - نقره« از جمله باتری‌های دکمه‌ای‌اند که در آن‌ها واکنش: 
     توجه به آن چند مورد از مطالب زیر درست است؟

آن، برابر 1/56 ولت است. -

-اتم‌های روی در آن، نقش کاهنده را دارند.

-اتم‌های نقره در آن، نقش اکسنده را دارند.

-روی، آند قطب مثبت و نقره، کاتد )قطب منفی( آن‌را تشکیل می‌دهند.

الکترون، 54 میلی‌گرم فلز نقره در آن تشکیل می‌شود. -با آزاد شدن

5Zn(s) + A O(s) → Zn(s) + 2Ag(s)g2

(Ag = 108 g.mo )l−1

(Z /Zn) = −0/76V , (A /Ag) = +0/80VE 0 n2+ E ∘ g+

emf

3/01 × 1020

دو4(سه 3(چهار2(پنج1(

، در جهت طبیعی پیشرفت دارد، چند مورد از با توجه به این‌که واکنش الکتروشیمیایی: 
مطالب زیر، درباره آن درست است؟     

، گونه اکسنده و Mn، گونه کاهش یافته است. -

، بزرگ‌تر است. الکترود  ، از  الکترود -

الکترون مبادله می‌شود. -به‌ازای مصرف 0/25 مول منگنز، 

-با انجام واکنش در سلول، به‌تدریج سطح تیغه قلع از الکترون انباشته می‌شود.

-در سلول گالواتی تشکیل شده از این دو الکترود، جهت حرکت الکترون در مدار بیرونی، از تیغه منگنز به تیغه قلع است.

6S (aq) + Mn(s) → Sn(s) + M (aq)n2+ n2+

Sn2+

E 0S /Snn2+E 0M /Mnn2+

3/01 × 1023

دو4(سه3(چهار2(پنج1(

اگر با وارد کردن یک تیغة روی در200  میلی‌لیتر محلول 1/25 ومولار مس )II( سولفات، پس از 50  دقیقه، واکنش پایان‌یافته باشد، تفاوت جرم
تیغه پیش و پس از انجام واکنش، برابر چند گرم و سرعت متوسط مصرف فلز روی، برابر چند مول بر لیتر بر دقیقه است؟ )فرض شود که همة

) ذرات مس آزاد شده بر سطح تیغة روی نشسته است، 

7

Cu = 64 , Zn = 65 : g.mol−1

)10/05 , 0/025)20/025, 0/25)30/025 , 16/25)40/05 , 16/25

، در جهت طبیعی پیش برود، چند مورد از مطالب زیر، نادرست اگر واکنش الکترو‌شیمیایی: 
است؟          

است. ،کو‌چکتر از  الکترود  lالکترود   

، قطب منفی سلول است.  این واکنش در یک سلول گالوانی انجام می‌شود و الکترود 

، نیز در همان جهت پیش می‌رود. ، د رجهت طبیعی پیش برود، واکنش:   اگر واکنش: 

 ولتاژ سلول گالوانی حاصل از الکترود‌های A و Y، به یقین کمتر از ولتاژ سلول گالوانی حاصل از الکترود‌های D و Y است.

8A(s) + (aq) → (aq) + D(s)D2+ A2+

E
∘

(aq)/D(s)D2+E
∘

(aq)/A(s)A2+

∙(aq)/D(s)D2+

∙D + →. . .X +A + →. . .X +

∙

)11)22)33)44
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دربارة واکنش:

پس از موازنة کامل معادلة آن، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟     

- به ازای مصرف 2 مول گونة اکسنده، 2 مول گونة کاهنده مصرف می‌شود.

- مجموع ضرایب استو‌کیومتری گونة اکسنده و گونة کاهش‌یافتة آن، برابر 6 است.

- هر مول گونة اکسنده، سه مول الکترون گرفته و هر مول گونة کاهنده، سه مول الکترون می‌دهد.

- مجموع ضرایب استو‌کیو‌متری واکنش‌دهنده‌ها، 7 برابر ضریب استو‌کیو‌متری استیک‌اسید است.

9

3C C (aq) + 2C (aq) + a (aq) → 3C COOH(aq) + bC (aq) + 11 O(l)H3 H2 r 2O2−
7 H + H3 r 3+ H2

)11)22)33)44

چند مورد از مطالب زیر، دربارة واکنش‌های زیر پس از موازنة معادلة آن‌ها، درست است؟                                                    

- مجموع ضرایب استو‌کیو‌متری مواد در معادلة a و b، برابرند.

- در هیچ‌یک از این واکنش‌ها، عدد اکسایش عنصرها تغییر نکرده است.

- تفاوت مجموع ضرایب استو‌کیو‌متری مواد در معادلة c با معادلة b، برابر 6، است.

- در معادلة c، مجموع ضرایب استو‌کیو‌متری واکنش‌دهنده‌ها با مجموع ضرایب استو‌کیو‌متری فراورده‌ها برابر است.

10

a)Co (s) + S (aq) → C (aq) + O (l)(OH) 3 H2 O4 o2 (S )O4 3 H2

b)NiC (s) + P (aq) → N (s) + C (g) + O (l)O3 H3 O4 i3 (P )O4 2 O2 H2

c)MgC (s) + HN (aq) →Mg (aq) + C (g) + O (l)O3 O3 (N )O3 2 O2 H2

)11)22)33)44

آن برای انجام برقکافت محلول الکترو‌لیتی که به الکترود‌ها، کدام واکنش در شرایط استاندارد، در جهت طبیعی پیش می‌رود و  با توجه به 
ولتاژ 1/5 ولت نیاز دارد، کافی است؟     

11E
∘

emf

a)C (aq) + Zn (s) → Co (s) + Z (aq) ، [C (aq) /Co (s)] = 0/28Vo2+ n2+ E ∘ o2+

b)2Ag (s) + C (aq) → 2A (aq) + Co (s) ، [A (aq) /Ag (s)] = +0/8Vo2+ g+ E ∘ g+

c)Zn (s) + 2A (aq) → Z (aq) + 2Ag (s) ، [Z (aq) /Zn (s)] = −0/76Vg+ n2+ E ∘ n2+

d)Co (s) + C (aq) → C (aq) + Cu (s) ، [C (aq) /Cu (s)] = +0/34Vu2+ o2+ E ∘ u2+

)1a)2b)3c)4d

، چند مورداز مطالب زیر درست دربارة واکنش 
است؟ 

- در این واکنش، کاهنده آنیون تک‌اتمی و اکسنده آنیون چند اتمی است.

- عدد اکسایش منگنز دراین واکنش، 3 واحد تغییر کرده و به 4+ رسیده است.

- در این واکنش به ازای مصرف 2 مول گونة اکسنده، 6 مول الکترون مبادله می‌شود.

- هر مول از یون کاهنده، یک مول الکترون از دست داده و یک مول نافلز مربوط آزاد می‌شود.

126 (aq) + 2Mn (aq) + 4 O(l) → 2Mn (s) + 3 (s) + 8O (aq)I − O−
4 H2 O2 I 2 H −

)12)21)34)43
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کدام مورد از مطالب زیر، درست است؟

تمایل  به از دست دادن الکترون در واکنش‌ها، از  بیشتر است.
در سلول الکترولیتی مانند سلول گالوانی، کاتد محل انجام نیم‌واکنش کاهش است.

در فرایند اکسایش آهن )II( هیدروکسید، رنگ رسوب از سبز به آجری تغییر می‌یابد.
، در جهت طبیعی پیش می‌رود. واکنش: 

13

Al(s)Au(s)

Fe(s) + 2A (aq) → F (aq) + 2Ag(s)g+ e2+

)11)22)33)44

کدام موارد از مطالب زیر، درباره فرایند برقکافت، درست است؟

آ( در برقکافت آب، در آند،‌گاز هیدروژن آزاد می‌شود.

ب( در رقابت برای از دست دادن الکترون در آند، اتم کلر از اتم برم پیشی می‌گیرد.

پ( گونه‌ای پتانسیل کاهشی استاندارد بزرگتری دارد، زودتر در کاتد کاهش می‌یابد.

ت( گونه‌ای که پتانسیل کاهشی استاندارد کوچکتری دارد، زودتر در آند اکسایش می‌یابد.

14

ب، پ، ت4(پ، ت3(آ، ب، پ2(آ، ت1(

در معادله موازنه شده سوختن گرد آهن در اکسیژن و تبدیل آن به آهن )III( اکسید، مجموع ضرایب استوکیومتری مواد کدام است و در مجموع،
چند مول الکترون بین گونه‌های اکسنده و کاهنده مبادله می‌شود؟

15

)1 ،73)2 ،712)3،93)4،912

پس از موازنه آن‌ها کدام است و چند واکنش از نوع اکسایش- کاهش و تفاوت محموع ضریب‌های استوکیومتری مواد در معادله واکنش‌های
است؟            

16ad

a) C (s) + Si (s) + C(s) (g) + CaSi (s) + CO(g)a3 (P )O4 2 O2 −→
Δ

P4 O3

b) C (s) + S (aq) → CaS (s) + PO(aq)a3 (P )O4 2 H2 O4 O4 H3

c) HN (aq) + HI(g) → (s) + NO(g) + O(l)O2 I 2 H2

d) PC (g) + O(l) → P (aq) + HCl(aq)l5 H2 H3 O4

)12 ،14)22 ،24
)33 ،14)43 ،24

چند مورد از مطالب زیر درست است؟    

•اکسایش هیدروژن در سلول سوختی، بازدهی نزدیک به 60 درصد دارد.

•در واکنش انجام شده در سلول‌های گالوانی، فراورده‌ها از واکنش‌دهنده‌ها پایدارترند.

•در سلول گالوانی »منگنز- پلاتین«، در الکترود منگنز، عمل اکسایش انجام می‌گیرد.

•در هر واکنش اکسایش- کاهش، اتم‌های فلزی اکسایش و یون‌های فلزی کاهش می‌یابند.

17

[M (aq)/Mn(s)] = −1/18V , [P (aq)/Pt(s)] = +1/20VE 0 n2+ E 0 t 2+

)11)22)33)44
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اگر آلومینیم در واکنش با هر یک از گازهای اکسیژن و فلوئور ،  الکترون از دست بدهد، نسبت جرم آلومینیم فلوئورید تولید شده به
جرم آلومینیم اکسید تولید شده، به تقریب کدام است؟

183/01 × 1024

(O = 16 , F = 19 , Al = 27 : g.mo )l−1

)11/56)21/65)32/35)43/25

درباره واکنش اکسایش _ کاهش بین گونه های داده شده کدام مطلب نادرست است؟ 19

C (aq) + → C (aq) , = −1/72Vc4+ e− c3+ E 0

C (aq) + 3 → Cr(S) , = −0/74Vr 3+ e− E 0

Cکاتیون  در این واکنش، کاهنده است.1( (aq)c3+

Cقدرت کاهندگی  از Cr(s) بیشتر است.2( (aq)c4+

E واکنش برابر 0/98+ ولت است و به صورت طبیعی )خود به خود( پیشرفت دارد.3( 0

مجموع ضریب های استوکیومتری مواد پس از موازنه معادله آن، برابر 8 است و 3 الکترون در آن مبادله شده است.4(

تفاوت مجموع ضرایب استوکیومتری در واکنش هایی که از نوع اکسایش _ کاهش اند، کدام است؟ 20

S (g) + S (aq) → (aq)O3 H2 O4 H2S2O7

(s) + Cl (aq) + O(l) → I (aq) + (aq) + C (aq)I 3 O−
3 H2 O−

3 H + l−

Pb(OH (aq) + Cl (aq) → Pb (s) + C (aq) + O (aq) + O(l))−3 O− O2 l− H − H2

C (aq) + NaC (aq) + O(l) → BaCr (aq) + KCl(aq) + HCl(aq)K 2 r 2O7 l2 H2 O4

)135)229)327)422

درباره سلول گالوانی )سرب _ پلاتین( چند مورد از مطالب زیر، درست است؟

*  سلول برابر 07/1+ ولت است و در واکنش کلی سلول، سرب نقش کاهنده را دارد.

* قدرت اکسندگی  از  بیشتر است و سطح تیغه در آند، دارای بار منفی می شود.

* الکترود سرب، آند است و با انجام واکنش در سلول، غلظت کاتیون در بخش آندی کاهش می یابد.

* با پیشرفت واکنش سلول به میزان 25% ،  الکترون میان دو الکترود مبادله می شود.

* الکترون ها، با گذر از دیواره متخلخل بین دو محلول، از قطب منفی به قطب مثبت رفته، سبب کاهش  می شوند.

21

[P (aq) /Pb(s)] = −0/13V , [P (aq)/Pt(s)] = +1/20VE 0 b2+ E 0 t 2+

E 0

P t 2+Pb2+

3/01 × 1023

P (aq)t 2+

)12)23)34)45

اگر الکترون آزاد شده از اکسایش 80 گرم فلز در نیم واکنش آندی:

، در نیم واکنش کاتدی سلول سوختی هیدروژن _ )معادله واکنش موازنه شود.( 
اکسیژن مصرف شود، چند لیتر گاز اکسیژن ) در شرایط STP( مصرف و چند گرم آب تولید می شود؟

22

F (aq) + Cu(s) → F (aq) + C (aq)e3+ e2+ u2+

(H = 1 , O = 16 , Fe = 56 , Cu = 64 : g.mo )l−1

)111/25 ، 7)222/5 ، 7
)311/25 ، 14)422/5 ، 14
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اگر دو نافلز X و A، با بالاترین عدد اکسایش خود، آنیون‌های پایداری با فرمول  و  تشکیل دهند، چند مورد از مطالب زیر، دربارة
آن‌ها درست است؟

- A عنصری از گروه 15 است.                                                       - عنصر A، می‌تواند در دورة دوم جدول تناوبی جای داشته باشد.

- عنصر X، با اکسنده‌ترین عنصر در جدول تناوبی، هم‌گروه است.                -  در آخرین زیر‌لایة اشغال شدة اتم‌ X، 5 الکترون و اتم A، دو
الکترون جای دارد.

23XO−
4AO2−

3

)11)22)33)44

مجموع ضریب های استوکیومتری مواد در واکنش اکسایش _ کاهش زیر، کدام است و در نیم واکنش کاهش آن، به ازای هر مول گونه اکسنده،
چند مول الکترون مبادله می شود؟ )گزینه ها را از راست به چپ بخوانید.(

24

Ag (s) + N (aq) + (aq) → A (aq) + NO(g) + O(l)O−
3 H + g+ H2

)13 ، 14)24 ، 14
)34 ، 15)43 ، 15

اتم مرکزی تشکیل دهنده یون .............. در گروه ................... جدول تناوبی جای دارد و عدد اکسایش آن با عدد اکسایش اتم کلر در یون ...............
برابر است.

25

)1Cl , SO−
4 O2−

3)2Cl , SO−
4 O2−

4

)3Cl , PO−
3 O3−

3)4Cl , AsO−
3 O3−

4
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 جریان عبور و .............. ولتاژ یک اعمال با كه دارند وجود الکتروشیمیایی های سلول :الكترولیتی لهای سلو

 یانرژ و  اندر پیش ........... جهت خلاف در را شیمیایی واكنش یک توان می ............... محلول درون از الکتریکی

 .شودیم لیتبد .................. یبه انرژ ...............

 

 یون شود، اعمال ولتاژی سلول این به هنگامیکه .است مذاب یونی تركیب یک یا  یونیمحلول یک الکترولیت نكته:

 نهروا آند سوی به آنیونها  و كاتد سوی به ها كاتیون كه طوری به .كنند می حركتناهمنام  بار با الکترود سوی به ها

  .كنند شركت كاهش و اكسایش واكنش نیم در و برسند الکترودها سطح به تا شوند می

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 یتیالكترول سلولو  یگالوان سلول یشباهتها و تفاوتها

 زیالکترول یتیالکترول سلول یگالوان سلول

شده  لیتشک (مستقل)جدا از هم  سلول میاز دو ن -1

 .است
 .شده است لیواحد تشک سلول کیاز  -1

 یم لیتبد یکیالکتر یبه انرژ ییایمیش یدر آن انرژ -2

 .شود

 لیتبد ییایمیش یبه انرژ یکیالکتر یدر آن انرژ -2

 .شودیم

 یكاهش در آن خود بخود-شیاكسا یواكنش ها-3

 .كندیم دیتول ید و انرژنشو یانجام م

 یخود بخود ریكاهش در آن غ-شیاكسا یهاواكنش-3

شود و  یانجام م ی(رتبا)برق  انید و با كمک جرهستن

 .كندیمصرف م یانرژ

 .قطب مثبت است دو آن یكاتد قطب منف -4 .است یقطب منف دكاتد قطب مثبت و آن-4

 .متخلخل است ءفاقد غشا -5 .ها استسلول مین نیمتخلخل ب ءغشا یدارا -5

 .ردیگیصورت م شیاكسا دكاتد كاهش و در آن در -6 .ردیگیصورت م شیاكسا ددر كاتد كاهش و در آن-6

 ترنییها پاها از واكنش دهندهفرآورده یسطح انرژ -7

 .است

ها بالاتر ها از واكنش دهندهوردهآفر یسطح انرژ-7

 .است
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 گزینه دربارۀ سلول الکترولیتی و گالوانی درست است؟ كدام -47

 منفی دارد انجام می شود.( در هر دو سلول نیم واكنش كاهش در كاتد بار 1

 در هر دو سلول در سطح قطب مثبت الکترون از الکترود خارج می شود.(2

در سلول هایی كه كاتد قطب مثبت است واكنش ها در خلاف جهت طبیعی و در سلول های دیگر واكنش ها در  -3

  جهت طبیعی انجام می شوند.

 ه ترتیب به سمت قطب منفی و مثبت حركت می كنند.( كاتیون ها در سلول های الکترولیتی و گالوانی ب4

 چند مورد از عبارت های زیر دربارۀ سلول گالوانی به ترتیب به سمت قطب منفی و مثبت حركت می كنند. -48

 .در هر دو سلول نیم واكنش كاهش در الکترود كاتد رخ می دهد 

 و اعمال ولتاژ خارجی دارند. كاهش نیاز به محلول الکترولیت-هر دو برای انجام واكنش اكسایش 

 سلول سوختی نوعی سلول گالوانی و دستگاه تجزیۀ آب نوعی سلول الکترولیتی است. 

 .سطح انرژی فراورده ها نسبت به واكنش دهنده ها در سلول گالوانی پایین تر و در سلول الکترولیتی بالاتر است 

1 )1                       2 )2                              3 )3                                 4 )4 

 .ردیگیصورت م یکیالکتر انیكه در اثر عبور جر یاهیواكنش تجز (:برقكافت) زیالكترول

شودیم جادیاشیمیایی  رییتغ کیبرق  انیبا مصرف جر. 

 الکترولیتی است سلول از كاربرد یابرقکافت نمونه 

 آبكاری -2    تهیه  فلزها و نافلزها -1      کاربرد سلول الكترولیتی:

 هیدروژن گاز تولید برای راهی آب، برقكافت

هیدروژن )  تأمین كند، می خودنمایی اكسیژن -هیدروژن سوختی های سلول كاربرد در كه هایی چالش از یکی

 .آنهاستسوخت(
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 معادله کلی برقكافت آب:

 

 

 چرا؟ آید؟ درمی رنگی چه به كاتد و آند پیرامون محلول در pHكاغذ  كنید بینی پیش سوال:

 .افزود آب به الکترولیت اندكی باید آن برقکافت برای رو این از دارد ناچیزی الکتریکی رسانایی خالص آب-نكته

 سلول نورالكتروشیمیایی

 کاهش با نور -*انجام اکسایش

 و آلئدگی کمتر *هدف تهیه گاز هیدروژن ارزان

 عیب: بازده و سرعت پایین*

 

 چند مورد از عبارت های زیر درست است ؟ -49

 ر طبیعت به شکل آزاد یافت نمی شود .فلز سدیم كاهنده ترین فلز در محیط آبی است كه د 

 +( وجود دارد.1سدیم در تركیب های خود به شکل كاتیون با بار ) 

 .پایداری یون سدیم بسیار بیشتر از پایداری فلز سدیم است 

 .برای تهیۀ سدیم می توان از برقکافت محلول آبی آن با مصرف زیاد انرژی استفاده كرد 

1)1                            2 )2                        3 )3                            4 )4 

كه نیم واكنش آندی آن اكسایش آب و نیم واكنش  aq3AgNO)(در یک سلول الکترولیتی دارای مقدار كافی از  -50

Ag(aq)كاتدی ، كاهش یون های 
 pHآن عبور كند  مول الکترون از 3/0بوده و  L3است اگر حجم الکترولیت برابر  +

  pH محلول باقی مانده و وزن نقرۀ تولید شده به تقریب برابر چند گرم است ؟ ) گزینه ها را از راست به چپ بخوانید.

 )  = g.mol108Ag-1محلول اولیه را خنثی در نظر بگیرید. 

Ag(aq)
+  +  e- →  Ag(s)                H2O(l) →  O2(g) +  H(aq)

+  +  e- 
1 )1    ،4/32               2 )5/0    ،8/10                  3 )1    ،8/10                    4 )5/0  ،4/32 
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به عنوان الکترولیت  استفاده  %1آب نمک با غلظت  Kg1ر یک آزمایش تجزیۀ آب به عنصرهای سازندۀ آن از د -51

 STPدر شرایط برسد حجم گازهای تولید شده  %2ب نمک به ادامه یابد كه غلظت آشده است اگر آزمایش تا زمانی 

 به تقریب چند لیتر است؟

1 )311                         2 )622                         3 )933                       4 )1866 

 

 :حالت مذابدر  یونیبرقكافت مواد 

را از برقکافت  ومینیو آلوم میزیمن ،میسد لیانسان از قب ازیو مورد ن (بالا یریواكنش پذ)فعال  یاز فلز ها یاریبس

 . چرا؟كرد دیتوان تولینمک مذاب آنها م

 .ابدییكاهش م دكات در آن ونیو كات افتهی كسایشادر آند آن  یونآن ،در حالت مذاب برقکافت شود یونی بیترك کیاگر  نكته:

 تهیه فلز سدیم: برقكافت سدیم کلرید مذاب و

 و طبیعی های تركیب در كه عنصری شود، نمی یافت آزاد حالت به طبیعت در كه استقوی  كاهندهیك سدیم فلز

 آنیوناتم )اتم / یون(از یدارترپا بسیار سدیم ) اتم /یون(زیرا  دارد وجود ) اتم / یون( سدیم شکل به تنها خود گوناگون

 هستند

 

 
 

 

 پایین ℃581 را ذوب دمای آن، به كلرید كلسیم مقداری افزودن می شود. ذوب ℃801در خالص كلرید سدیم نكته:

 ؟می آورد.این كار چه مزیت اقتصادی دارد؟
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 آب دریا درست است ؟چند مورد از عبارت های زیر دربارۀ تهیۀ فلز منیزیم از  -52

  اتم است تولید می شود  5با افزودن یون هیدروكسید به آب دریا در اولین مرحله رسوب حاوی منیزیم كه شامل

. 

 .یکی از فراورده های این فرآیند، گازی زرد رنگ است كه در آخرین مرحله از فرآیند خارج می شود 

 لریک اسید واكنش می دهد و منیزیم كلرید تولید می قبل از مرحلۀ ذوب كردن منیزیم هیدروكسید با هیدروك

 شود .

  چگالی منیزیم مذاب از چگالی الکترولیت مذاب كمتر است و به همین دلیل از قسمت بالایی سلول الکترولیتی

 خارج می شود.

1)1                             2 )2                             3 )3                                4 )4 

 :دریا ازآب را منیزیم فلز تهیه
 

 
 

 
 
 

 

 از آب دریا درست است؟چند مورد از عبارت های زیر دربارۀ تهیۀ فلز منیزیم  -53

  اتم است تولید می شود. 5با افزودن یون هیدروكسید به آب دریا در اولین مرحله رسوب حاوی منیزیم كه شامل 

 ه های این فرآیند گازی زرد رنگ است كه در آخرین مرحله از فرآیند خارج می شود.یکی از فرآورد 

  قبل از مرحلۀ ذوب كردن منیزیم هیدروكسید با هیدروكلریک اسید واكنش می دهد و منیزیم كلرید تولید می

 شود.

  سلول الکتریلیتی چگالی منیزیم مذاب از چگالی الکترولیت مذاب كمتر است و به همین دلیل از قسمت بالایی

 خارج می شود.

1 )1                            2 )2                            3 )3                               4 )4 108



 

لیتر  36/3برابر  STPكلرید مذاب اگر حجم گاز آزاد شده از یکی از قطب ها در شرایط  (II)در برقکافت سرب  -54

  ) = g.mol5/35,  Cl =   208Pb:-1(د در كنار قطب دیگر تولید می شود؟ باشد چند گرم فلز جام

1 )4/42                            2 )2/31                      3 )6/15                       4 )6/93 

 

 

رآوردۀ آندی گرم فرآوردۀ كاتدی ، چند مول ف 56/2كلرید مذاب به ازای آزاد شدن  (I)ضمن برقکافت مس  -55

 ) = g.mol 5/35,  Cl =   64Cu:-1( تولید خواهد شد؟ 

1 )01/0                     2 )02/0                   3 )04/0                    4 )08/0  

 
 

نش گرم سدیم كلرید مذاب را برقکافت كرده و گاز كلر تولید شده را با مقدار كافی گاز هیدروژن وارد واك 4/23 -56

 آب چقدر می شود؟ PHلیتر آب خالص  2می كنیم با انحلال فرآوردۀ حاصل از این واكنش در 

 )1-:g.mol 23, Na =   5/35Cl = ( 
1 )3/0                     2 )4/0                      3 )7/0                    4 )3/1 

 

 

 کاهش در سلول الكترولیتی: -رقابت بر سر اکسایش

 
 

مخلولط دو نمك مذاب سدیم کلرید و لیتیم برمید برقكافت می شود. کدام گونه در کاتد و کدام گونه در  -مثال

 آند آزاد می شود.
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  :ناخواسته کاهش  اکسایش واکنش یك خوردگی،

 توصیف این با .است نفی() مثبت / ماكسیژن كاهشی پتانسیل اما بوده ) مثبت / منفی( فلزها اغلب كاهشی پتانسیل

 .كند اكسید را آنها فلزها، از الکترون )گرفتن/ دادن(  با دارد تمایل اكسنده/ كاهنده( )عنوان به اكسیژن

خوردگی آن خسارتهای هنگفتی به اقتصاد كشورها وارد میکند به طوری كه  آهن پر مصرفترین فلز در جهان است،

 .ی جایگزینی قطعه های خورده شده مصرف می شوداز آهن تولیدی برا درصد20 سالانه حدود

 .شود می گفته اكسایش واكنش براثر فلزها فروریختن و شدن شدن،خرد ترد فرایند به  خوردگی :

و همانند  است. كاهش  -اكسایش واكنش یک )آبّ( رطوبت حضور در آهن زدن زنگ زنگ زدن آهن در هوای مرطوب:

 یك سلول گالوانی عمل می کند

 

 
 

 

 

 

 ..................... است.  آن شیمیایی فرمول كه بوده آهن زنگ ،خوردگی نهایی فراورده

 
 
 

 

 

 

 : چرا دهید توضیح زیر های واكنش نیم به توجه با-4

 چرا؟ دهد؟ می رخ بیشتری میزان به اسیدی محیط در آهن خوردگی -آ

 ماند؟ باقی می درخشان همچنان دریا اعماق در حتی و طوبمر هوای در طلا فلز زمان گذشت با  -ب
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 .یابند نمی اكسایش اسیدی های محیط در حتی pt و Au مانند نجیبی فلزهای نكته:

 رفتار فلزها در برابر اکسایش:

 فلزهایی كه اكسایش می یابند و خورده می شوند-1

 ورده نمی شوند)قارنتک(فلزهایی كه اكسایش می یابند ولی خ-2

 

 طلا و پلاتین(فلزهایی كه اكسایش نمی یابند) -3

 چند مورد از عبارت های زیر درست نیست؟ -57

  3+فرآوردۀ نهایی خوردگی آهن یونFe است كه نیم واكنش تولید آن به شکل -e+  Fe(aq)
3+→  Fe(aq)

 است. +2

 است. 3شده در قسمت آندی در فرآیند خوردگی آهن  مجموع ضرایب در نیم واكنش موازنه شدۀ انجام 

 .اكسیژن عنصر بسیار واكنش پذیری است كه می تواند هر فلزی را به طور خود به خودی اكسید كند 

 .فلز آهن در فرآیند خوردگی رسانای الکترونی و قطرۀ آب رسانای یونی است 

 3( 4                             2( 3                                 1( 2( صفر                       1

 چند مورد از عبارت های زیر نادرست است ؟ -58

 .در فرآیند خوردگی آهن قطرۀ آب به عنوان رسانای یونی در مدار درونی عمل می كند 

  یابند.الکترون ها در فرآیند خوردگی از پایگاه آندی به پایگاه كاتدی و از طریق قطرۀ آب انتقال می 

 .پایگاه كاتدی بخشی از قطرۀ آب در تماس با هوا است كه غلظت اكسیژن در آنجا زیاد می باشد 

 .پایگاه آندی بخشی از فلز آهن است كه در تماس مستقیم با اكسیژن است 

1 )1                                 2 )2                              3 )3                             4 )4 
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 (III)هیدروكسید و تبدیل آن به آهن  (II)جموع ضرایب استوكیومتری مواد در معادلۀ واكنش اكسایش آهن م -59

 هیدروكسید در فرآیند زنگ زدن آهن كدام است؟

1 )9                        2 )11                            3 )12                             4 )13 

 

 

مصرف شود چند مول  STPمیلی لیتر گاز اكسیژن در شرایط  672اگر در مرحلۀ اول زنگ زدن آهن مقدار  -60

 الکترون بین كاتد و آند ردوبدل شده و جرم قسمت آندی چند گرم كاهش می یابد؟

 )1-:g.mol1,  H =  16, O= 56Fe = ( 
1 )12/0  ،36/3                    2 )24/0  ،68/1                  3 )24/0  ،36/3                4 )24/0  ،68/1 

 

 

مول اكسیژن شركت كند ، اختلاف  3Fe(OH) 2/0به  Fe(OH)2اگر در فرآیند خوردگی آهن در واكنش تبدیل  -61

 ) = g.mol1,  H =  16, O= 56Fe:-1(جرم واكنش دهندۀ جامد با جرم فرآورده چند گرم است؟ 

1 )6/13                   2 )2/7                        3 )9                4 )6/19 

 

 

 آهن: خوردگی از جلوگیریراه های 

 آهن به رطوبتو اكسیژن رسیدن از تا دادن روكش و كردن قیراندود زدن، رنگ مانند محافظ: پوشش یك ایجاد -1

 .ند(كن پیشگیری خوردگی از كامل طور به توانند نمی هایی روش)كند جلوگیری

 خوردگی در شهرهای بندری و ساحلی بیشتر رخ می دهد -نکته

 Cathodic)کاتدی  حفاظت-2

Protection): 

 كامل پوشش به نیازی كاتدی حفاظت در 

 الکتریکی اتصال فقط و نیست فلز سطح

 .است كافی هم فلز به سیم( با )اتصال

 

 

  نفت ، بدنه کشتی ها: هایلوله در به آهن  Mg فلز اتصال

 

 

 

 شود.می آهن فدای منیزیم دارد و را ................ نقش آهن و ............ نقش Mg نکته: 

 ای دوره شکل به باید رو این از .شود می مصرف و یافته اكسایش منیزیم زمان گذشت با كه داشت توجه باید :نكته

112 كرد تعویض را منیزیم های تکه



 

 

 

 
 سفید(: )آهن هگالوانیز آهن

 است. شده پوشیده رویفلز  از نازک لایه یک با كه آهنی 

 دارد. بیشتر( اكسایش به )تمایل كمتر كاهش به تمایل بنابراین است كمتر ............ از ............ كاهش ˚Eتوجه: 
 

 
  ند.ا فلز .............پوشانده با را آن كه است آهنی ورقه :حلبی

 رود. می كار به غذایی مواد ظروف آهن پوشش برای اغلب حلبی 

      

E˚ بیشتر آن اكسایش به تمایل كه معنی بدین است كمتر قلع از آهن 

 زنگ آن آهن حلبی، یافتن خراش صورت در بنابراین است قلع از

 زند.می

 

 

 

 كرد؟ استفاده غذایی مواد بندی بسته ظروف ساختن برای توان نمی گالوانیزه آهن از حلبی برخلاف چرا سوال:
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 كدام گزینه درست است؟ -62

 با ایجاد خراش در سطح آهن گالوانیزه فلز آهن نقش كاتد داشته و كاهیده می شود. (1

 آهن گالوانیزه آلیاژی از آهن و روی است كه در برابر زنگ زدن مقاوم است. (2

 به عنوان تیغۀ كاتد عمل می كند. Snراش ( هر گاه خراش در سطح حلبی ایجاد شود در محل خ3 (3

 + تغییر می كند.2+ به 3در یکی از مراحل خوردگی آهن عدد اكسایش آهن از  (4

 آبكاری فلزها: 

 در كه فرایندی .دارد خوردگی،آبکاری نام برابر در مقاوم و ارزشمند فلزهای از نازكی لایه با فلز یک سطح پوشاندن

 .شود می انجام الکترولیتی سلول

 اجزاء سلول الكترولیتی

 آبكاری

 فلز پوشش گیرنده: -1

 فلز پوشش دهنده: -2

 الكترولیت: -3

الکترولیت محلول وارد ......... یون صورت به و یافته ............... آند در دهنده پوشش فلز های اتم باتری، به اتصال با 

 آن سطح و كنندمی رسوب و یافته كاهش ..........، در نظر مورد لزف روی بر كاتد، طرف به یافتن جریان با از و شوندمی

 پوشانند. می را

 نیکل و كروم، نقره، مانند فلزهایی فلزی ساختمانی و آشپزخانه از جنس مس و آهن را با وسایل اغلب سطح توجه :

 آلومینیوم )مانند كنندمی تولید ایهفراورده اكسایش، اثر بر یا اكسایش نمی یابند یازیرا این فلزها  پوشانند می طلا

 كنند.می عمل محافظ و چسبنده پوشش یک عنوان به (كه )3O2Al(اكسید

 :نقره فلز با را فولادی قاشق یك آبكاری

 است؟ متصل باتری قطب كدام به فولادی قاشق )آ

 .بنویسید را كاتدی واكنش آندی و  نیم )ب

 

 

 اند؟ كرده انتخاب رهنق نمک از محلولی را الکترولیت چرا )پ
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 ند مورد از عبارت های زیر دربارۀ فرآیند آبکاری درست است؟چ -63

 .ماده ای كه در سطح آن روكش می شود باید رسانای جریان برق باشد 

 .الکترولیت مورد استفاده در آبکاری باید دارای یون های روكش باشد 

 یگر هستند.نیم واكنش های رخ داده در آند و كاتد برعکس یکد 

 .فلز روكش را باید به قطب منفی باتری متصل كنیم 

 .دیوارۀ متخلخل باید اجازۀ عبور آنیون و كاتیون ها را بدهد 

1 )1                         2 )2                            3 )3                              4 )4 

 

 اری درست است؟چند مورد از عبارت های زیر دربارۀ آبک -64

 .سلول مورد استفاده در این فرآیند از نوع الکترولیتی است 

 .جنس الکترولیت از محلول نمک فلزی است كه باید آبکاری شود 

 .نیم واكنش های اكسایش و كاهش مربوط به فلزی است كه به عنوان روكش به كار می رود 

 .جهت جریان الکترون ها در سلول از قطب مثبت به منفی است 

1 )1                           2 )2                      3 )3                      4 )4 

 كدام مطلب دربارۀ آبکاری یک قاشق آهنی با نقره نادرست است؟ -65

 Fe(aq)
2+  + 2e- ⇌ Fe(s)    ,   E˚ = - 0/44V                 Ag(aq)

+   + e- ⇌  Ag(s)    ,  E˚ = 0/80 V 
Ag 2+  Fe(aq)(s) ر كردن جریان برق واكنش به صورت ( بدون برقرا1

2+ → Ag(aq)
+2+  (s)Fe سلول انجام می  در

 گیرد و به وزن تیغۀ نقره افزوده می شود.

 ( اگر پس از آبکاری روی قاشق خراش ایجاد شود در هوای مرطوب آهن نقش آند را خواهد داشت.2

 ایش یافته و جنس الکترولیت نمکی از نقره است.( جرم قاشق آهنی افز3

 ( در آند این سلول قطعه ای از فلز نقره قرار داده می شود و با انجام واكنش در سلول از وزن آن كاسته می شود.4

گرم  324/0در آبکاری یک قاشق فلزی با نقره در محلول نقره نیترات ، پس از پایان آبکاری جرم قاشق به اندازۀ  -66

 ) = g.mol108Ag-1(افزایش می یابد چند مول الکترون در این فرآیند مبادله شده است؟ 
1) 06/0            2 )03/0                     3 )006/0                    4 )003/0 

 

 

شود اگر در سولفات به عنوان الکترولیت و از زغال به عنوان آند استفاده می  (III)در یک كارگاه آبکاری كروم  -67

گرم فلز كروم روی قطعه قرار گیرد پس از آبکاری هزار نمونه از همان قطعه به تقریب  0104/0آبکاری هر قطعه حدود 

باید به الکترولیت اضافه شود تا غلظت یون های كروم به مقدار اولیه  %80سولفات با خلوص  (III)چند گرم كروم 

 بازگردد؟ )تغییر حجم ناچیز است.( 

)1-:g.mol16,  O =  32, S= 52 Cr =( 
1) 2/39                2 )49                 3 )4/58                   4 )94 
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انجام می شود اگر واكنش آندی  )7O2Cr2K(بکاری كروم در یک محلول اسیدی دارای پتاسیم دی كرومات آ -68

ند لیتر گاز اكسایش در شرایطی كه حجم مولی گرم كروم بر روی یک قطعه چ 4/10اكسایش آب باشد ضمن نشاندن 

 ) = g.mol52Cr:-1(است تولید می شود؟  L25گازها 

2/1                  2 )5/7                        3 )15                      4 )45 

 

 

 

 تولید آلومینیوم) فرایند هال(:

نمک  برقکافت از تنها فلز این رو این از شود می یافت تركیب شکل به طبیعت در فعال فلزهای دیگر همانند آلومینیم

 .است معروف  هال فرایند  به كه روشی ترین رایج .آید می دست به آن مذاب های

 
 

 آلومینیم فلز بازیافت با رو این از دارد بالایی هزینۀ الکتریکی انرژی زیادی مقدار مصرف علت به هال فرایند توجه: 

 كاهش را فلز این تولید های هزینه از طبیعت،برخی ناپذیر تجدید منابع ترین مهم از یکی عمر افزایش ضمن توان یم

 از قوطی تعداد همان تهیۀ برای لازم انرژی از درصد7 به فقط كهنه های قوطی از آلومینیمی های قوطی تولید .داد

 .دارد نیاز هال فرایند
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 م درست است؟یر دربارۀ آلومینیچند مورد از عبارت های ز -69

 . مانند برخی فلزات با اینکه اكسایش می یابد ولی دچار خوردگی نمی شوند 

  این فلز می تواند برای مدت طولانی استحکام خود را حفظ كند و به همین دلیل در صنعت از آن استفادۀ زیادی

 می شود.

 ری اكسید می شود.این فلز بر خلاف آهن در مجاورت با اكسیژن با سرعت بیشت 

  مقدارE˚ .آلومینیم از آهن كمتر است و در سری الکتروشیمیایی پایینتر از آهن قرار می گیرد 

1  )1                            2 )2                        3 )3                       4 )4   

% ناخالصی است اگر پس از  20استفاده دارای  مورد )3O2Al(در استخراج آلومینیم با فرآیند هال بوكسیت  -70

 گرم گرافیت واكنش به پایان برسد جرم اولیۀ بوكسیت بر حسب گرم در كدام گزینه آمده است؟ 72مصرف 

 )1-:g.mol16,  O =  12, C= 27Al = ( 
408                  2 )510                     3 )4/326                   4 )648 

 
 

در تولید صنعتی هر تن آلومینیم به تقریب چند كیلوگرم گرافیت نیاز است و چند متر مکعب گاز در شرایطی كه  -71

 ) = g.mol12, C= 27Al:-1(است تولید می شود ؟ )گزینه ها را از راست به چپ بخوانید.(  L25حجم مولی گازها 

333    ،4/694                  2 )444    ،4/694              3 )333  ،4/6994          4 )444  ،4/6994 

 
 

 برای هر یک از جمله های زیر دلیلی بنویسید.

 آ( فلز پلاتین را می توان در بخش های مختلف بدن هنگام جراحی به كار برد.

 

 ب( فلوور اكسنده ترین عنصر در جدول دوره ای است.

 

 + است.2برابر با  2OFپ( عدد اكسایش اكسیژن در 
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نام و نام خانوادگی:

فصل دوم ازمون 2 نام آزمون:

 با توجه به فرایند تهیة فلز منیزیم از آب دریا، چند مورد از مطالب زیر، نادرست است؟  

- در این روش، فلز منیزیم در کاتد و گاز کلر در آتد به‌دست می‌آید. 

- در این فرایند، تنها حالت‌های مایع و جامد از مواد مختلف دخالت دارد. 

،‌تجزیه می‌شود.  - در سلول برتکافت، با اعمال ولتاژ بیرونی معیّن، محلول 

- هیدروکلرید اسید لازم را از واکنش گاز کلر آزادشده با گاز هیدروژن، تأمین می‌کنند. 

- نخست، فلز منیزیم موجود در حوضچه‌ای از آب دریا را به‌صورت هیدروکسید رسوب می‌دهند. 

1

MgCl2

چهار4(سه3(دو2(یک1(

کدام مطلب دربارة سلول گالوانی و سلول الکترو‌لیتی درست است؟ 2

در سلول گالوانی، الکترود آند، قطب مثبت است.1(
در سلول الکترو‌لیتی، قطب منفی و در سلول گالوانی، آند محل تشکیل اتم از یون است.2(
در سلول الکترو‌لیتی، در قطب منفی، اکسایش انجام شده و از جرم تیغة فلزی کاسته می‌شود.3(
در سلول گالوانی، قطب منفی آند و در سلول الکترو‌لیتی قطب مثبت‌ آند است و در هر دو سلول، کاتیون‌ها به سمت کاتد می‌‌روند.4(

در آبکاری یک قطعه فولادی به وزن با کروم، از یک لیتر محلول  مولار یون‌های کروم و الکترود کروم در آند استفاده شده است. در
آبکاری قطعه مشابه )با جرم برابر( با نقره، از یک لیتر محلول مولار نقره نیترات و آند نقره‌ای استفاده شده است. با عبور یک مول الکترون، از هر

دو محلول، تفاوت جرم دو قطعه آبکاری شده، به‌تقریب چند گرم است؟ 

310 kg1(III)
1

(Ag = 108 , Cr = 52 : g . mo )l−1

)125/4)256)382)490/6
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با توجه به فرایند زنگ زدن آهن در هوای مرطوب، نقش‌های آب در این واکنش، کدام‌اند؟ 4

الکترولیت، اکسنده4(الکترولیت، واکنش‌دهنده3(کاهنده، حلال2(اکسنده، حلال1(

کدام نمودار غلظت گونه‌های محلول را در آبکاری یک قاشق مسی با استفاده از الکترود آند نقره را به درستی نشان می‌دهد؟ )الکترولیت به کار
رفته، محلول یک مولار از نمک فلز نقره است.(

5

)1)2

)3)4

شکل زیر، نشان دهنده یک قطعه آهن گالوانیزه است. کدام بخش از آن نادرست، بیان شده است؟ 6

واکنش آندی1(
گونه اکسنده2(
نوع فلز خورده شده3(
شمار الکترون‌ها در واکنش کاتدی4(
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چند مورد از مطالب زیر، درست‌اند؟

• آهن در طبیعت به‌صورت هماتیت وجود دارد.

• زنگ آهن از واکنش آهن با اکسیژن در هوای مرطوب، تشکیل می‌شود.

• به علت نفوذپذیر بودن زنگار، زنگ زدن آهن در هوای مرطوب، به درون آن نیز، سرایت می‌کند.

• زنگ زدن آهن، یک واکنش اکسایش است و در آن عدد اکسایش آهن، تنها  واحد افزایش می‌باید.

7

2

)11)22)33)44

کدام گزینه درست بیان شده است؟ 8

در صنعت منیزیم را برخلاف سدیم، از برقکافت نمک‌های محلول در آب آن تهیه می‌کنند.1(
Mgدر صنعت با برقکافت مذاب، فلز منیزیم تهیه می‌کنند.2( (OH) 2

فلز سدیم یک کاهنده قوی است که در طبیعت به حالت آزاد یافت نمی‌شود.3(
CaCl2NaClC500افزودن به  باعث می‌شود دمای ذوب آن بیش از کاهش یابد.4( ∘

اگر خراشی در سطح ................... ایجاد شود، در حضور رطوبت و محیط اسیدی نیم‌واکنش کاهش به صورت ................... انجام شده و از دو فلز
موجود، ................... در برابر خوردگی محافظت می‌شود.

9

، قلع1( +حلبی، 4 + 4 → 2 OO2 H + e− H ، روی2(2 +آهن گالوانیزه، 4 + 4 → 2 OO2 H + e− H 2

، آهن3( +حلبی، 2 O + 4 → 4OO2 H 2 e− H ، آهن4(− +آهن گالوانیزه، 2 O + 4 → 4OO2 H 2 e− H −

کدام گزینه در رابطه با فرایند خوردگی )زنگ‌زدن( آهن نادرست است؟ 10

در این فرایند نیم‌واکنش آندی در محیطی رخ می‌دهد که غلظت گاز اکسیژن کم باشد.1(
Fe(OH)محل تشکیل رسوب  در اطراف قسمت کاتدی است.2( 3

برابر 9 است.3( به  Fe(OH)مجموع ضرایب استوکیومتری گونه‌ها در معادله موازنه شده واکنش تبدیل  2Fe(OH) 3

O)فراورده حاصل از کاهش مولکول‌های اکسیژن در کاتد، یون‌های هیدروکسید  هستند.4( )H −
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کدام گزینه درست است؟ 11

پوشاندن سطح یک فلز با لایه نازکی از فلزهای ارزشمند و مقاوم در برابر خوردگی، آبکاری نام دارد.1(
برخی از فلزها مانند مس و آلومینیم با اینکه اکسایش می‌یابند اما خورده نمی‌شوند.2(
فلز اصلی سازنده وسایل آشپزخانه و شیرآلات ساختمانی کروم و نیکل است.3(
از آهن سفید برخلاف حلبی می‌توان برای ساخت ظروف بسته‌بندی مواد غذایی استفاده کرد.4(

چند مورد از مطالب زیر درست‌اند؟

آ( آلومینیم همانند دیگر فلزهای فعال در طبیعت به شکل ترکیب یافت می‌شود.

ب( فلز آلومینیم از برقکافت نمک‌های مذاب آن به دست می‌آید.

پ( چگالی آلومینیم مذاب از الکترولیت مورد استفاده در فرایند هال، بیشتر است.

ت( معادله واکنش کلی فرایند هال به‌صورت:  است.

12

A (s) + C(s) → Al(l) + C (g)l2O3 O2

)14)23)32)41

در یک کارگاه آبکاری مس از محلول حاوی یون‌های  به عنوان الکترولیت استفاده می‌شود. برای آبکاری  قطعه کروی شکل توپر با
شعاع 2 سانتی‌متر که بعد از آبکاری حجم آن 3% افزوده می‌شود به تقریب چند مول الکترون باید از مدار بیرونی عبور کند و اگر همین تعداد
% در کاتد کاهش می‌یابد؟ ) الکترون از مدار بیرونی سلول سوختی »متان- اکسیژن« عبور کند، چند لیتر گاز اکسیژن با خلوص 

 و  و  و حجم مولی گازها در شرایط واکنش  است.(

)معادله موازنه شود.(  نیم واکنش کاهش در کاتد سلول سوختی

13Cu2+1000

80
= 8/96g. cdCu m−3Cu = 64g.mol−1π ≃ 325L

: (g) + + → O(g)O2 H + e− H 2

)12100 _ 134/4)21680 _ 268/8)32100 _ 268/8)41680 _ 134/4
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کدام گزینه نادرست است؟ 14

+Fe2در فرایند خوردگی آهن، جهت حرکت الکترون‌ها در آهن و یون  در قطره آب یکسان می‌باشد.1(

در سلول‌های الکترولیتی برخلاف سلول‌های گالوانی، یون‌ها به سمت قطب‌های با علامت مخالف حرکت می‌کنند.2(
از طریق بازیافت فلز تجدیدناپذیر آلومینیم، می‌توان هزینه‌های تولید آن را به مقدار زیادی کاهش داد.3(
اسیدها با غلظت‌های مختلف را می‌توان در ظرف‌هایی از جنس مس، آهن و نقره نگهداری کرد.4(

کدام‌یک از گزینه‌های زیر صحیح می‌باشد؟ 15

O2در برقکافت آب، اطراف تیغه با بار منفی محیطی اسیدی است و گاز تولید می‌شود.1(

∘Eدر فرایند خوردگی آهن، نیم‌واکنش کاتدی در محیط اسیدی، نسبت به محیط غیراسیدی کم‌تر است.2(

در اثر ایجاد خراش در سطح قوطی حلبی یا ورق آهن سفید، همانند فرایند خوردگی، اکسیژن کاهش می‌یابد.3(
در فرایند آبکاری، فلز پوشاننده به قطب مثبت سلول متصل بوده و برخلاف فلز تحت آبکاری که کاهش می‌یابد، اکسایش می‌یابد.4(

جرم الکترود گرافیتی مورد استفاده در آند فرایند هال برابر با  است. با مصرف  درصد از این الکترود، چند متر مکعب گاز در شرایطی که
حجم مولی گازها برابر  است تولید می‌شود؟ 

)واکنش موازنه شود.( 

161kg60
24L.mol−1(C = 12g.mo )l−1

A (l) + C(s) → C (g) + Al(l)l2O3 O2

)1800)20/8)31200)41/2

در یک کارگاه آبکاری آهن از محلول روی سولفات به عنوان الکترولیت و از زغال به عنوان آند استفاده می‌شود. اگر در این فرایند از 2 لیتر
الکترولیت با غلظت  استفاده ‌شود و در آبکاری بر سطح هر قطعه آهن  گرم فلز روی  قرار گیرد، پس از آبکاری چند

قطعه آهن، تقریباً غلظت الکترولیت نصف می‌شود؟ 

17

0/2mol. L−10/05(Zn)
(Zn = 65g.mo )l−1

)1130)2140)3260)4280
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می‌خواهیم یک قاشق از جنس فلز آهن را با استفاده از یک لیتر محلول الکترولیت  یون‌های یک فلز آبکاری کنیم. اگر مقدار معینی
از الکترون را از محلول عبور دهیم، جرم قاشق آبکاری شده در محلول الکترولیت کدام یون، کمتر خواهد بود؟

181mol. L−1

(Sn = 119,Cu = 64,Ag = 108,Cr = 52 : g.mo )l−1

)1Cr3+)2Ag+

)3Cu2+)4Sn 2+

کدام گزینه نادرست است؟ 19

2نیم‌واکنش برقکافت آب در آند: 1( O(l) → (g) + 4 (aq) + 4H 2 O2 H + e−

2نیم‌واکنش برقکافت آب در کاتد: 2( O(l) + 2 → (g) + 2O (aq)H 2 e− H 2 H −

(g)نیم‌واکنش کاهش در خوردگی فلزات در محیط خنثی: 3( + 2 O(l) + 4 → 4O (aq)O2 H 2 e− H −

Al(l)نیم‌واکنش اکسایش در فرایند هال: 4( → A (l) + 3l3+ e−

در برقکافت سدیم کلرید مذاب مقدار 142 گرم گاز کلر تولید می‌شود. چنانچه بخواهیم از سدیم تولیدی برای تهیه صابون جامد به فرمول
، 12 کربنی و سیر شده است( استفاده کنیم، چند گرم از این صابون به دست می‌آید؟ )تمامی مواد به مقدار کافی در محیط  )گروه 

واکنش حضور دارند(

 )واکنش موازنه شود(

20

RCOONaR

NaCl(l) → Na(l) + C (g)l2

(H = 1,C = 12,O = 16,Cl = 35/5,Na = 23 : g.mo )l−1

)1449)2944)3494)4949
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کدام گزینه در مورد سلول الکتروشیمیایی »آلومینیم- مس« درست است؟ 21

(A /Al) = −1/66VE 0 l3+

(C /Cu) = +0/34VE 0 u2+

جهت جریان الکترون‌ها در مدار بیرونی از آند به کاتد، یعنی از تیغه مس به سمت تیغه آلومینیم است.1(
emf2A سلول برابر 2 ولت و واکنش کلی سلول به صورت:  است.2( + 3Cu → 2Al + 3Cl3+ u2+

آلومینیم کاهنده‌تر از مس است و با گذشت زمان جرم تیغه آلومینیم کاهش می‌یابد.                        3(
آنیون‌ها با عبور از دیواره متخلخل به سمت تیغه مس حرکت می‌کنند.4(

سلول الکترولیتی مربوط به برقکافت آب و سلول گالوانی مس – نقره در کدام موارد زیر شباهت دارند؟

الف( انجام نیم‌واکنش‌های اکسایش و کاهش در سطح الکترودها

ب( قرار گرفتن دو الکترود درون یک نوع الکترولیت.

پ( جهت حرکت الکترون‌ها در مدار بیرونی از آند به کاتد

ت( انجام واکنش اکسایش _ کاهش در جهت طبیعی

22

ب، ت4(ب، پ    3(الف، ت 2(الف، پ 1(

چند مورد از عبارت‌های زیر در مورد برقکافت آب نادرست هستند؟ 

الف( به ازای مصرف 2 مول آب در آند، 4 مول الکترون تولید می‌شود.

ب( نسبت جرم گاز تولیدی در کاتد به گاز تولید شده در آند، 0/125 می‌باشد.

پ( رنگ کاغذ  در اطراف قطب منفی، آبی است.

ت( در معادله کلی واکنش، نسبت مجموع ضرایب واکنش‌دهنده به فراورده‌ها برابر 1/5 می‌باشد.

23(H = 1,O = 16 : g.mo )l−1

pH

)14)23)32)41
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 NaCl( برای تهیه ی مایع سفید کننده ی خانگی ) محلول 5٪ جرمی )I(در یک گارگاه، از گاز کلر حاصل از یک سلول دانز )برقکافت
، استفاده می از)NaCl)aq  (، طبق واکنش )موازنه نشده(: 

شود. در این کارگاه به ازای تولید  فلز سدیم، به تقریب چند لیتر محلول سفید کننده  تولید می شود؟ 

24

NaOH (aq) + C (g) → NaCl (aq) + NaClO (aq) + O (l)l2 H 2

1/150 kg(d ≃ 1g.m )L−1

(Na = 23, Cl = 35/5, O = 16 : g.mo )l−1

)135/78)237/25)351/56)474/5

کدام گزینه درست است؟ 25

از حلبی نمی‌توان برای ساختن ظروف بسته‌بندی مواد غذایی استفاده کرد.1(
هنگامی که خراشی در سطح آهن سفید ایجاد ‌شود، هردو فلز برای کاهش رقابت می‌کنند.2(
در اثر ایجاد خراش در سطح حلبی فلز آهن خورده می‌شود و فلز قلع در برابر خوردگی محافظت می‌شود.3(
هنگامی که دو فلز در هوای مرطوب با هم در تماس باشند فلز اکسنده‌تر برای اکسایش یافتن در رقابت برنده می‌شود.4(
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 فصل سوم
 

 ماندگاری و زیبایی هنر، از ای جلوه شیمی

 

 بهره ماندگار و زیبا آثاری هنرمندانه، خلق در مواد از هوشمندانه تا كند می كمك ما به كه است دانشی شیمی:

 .ببریم

 ویژگی های مواد اولیه برای ساخت مواد

  استحکام و پایداری زیاد واكنش پذیری كم در دسترس بودن فراوانی
 خاک رس:

 كهن ترین دست سازه بشر سفال است..رود می شمار به بشر دسترس در مواد نخستین از رس خاک

 
 نکات خاک رس:

 

 

 .دهد می نمونه نشان از گرم صد در را ماده آن نمونه،گرم در ماده هر جرمی درصد

 سوال درصد جرمی

و آب تشکیل شده است اگر نسبت جرم این سه ماده به یکدیگر برابر   2SiO,  3O2Alیك نمونه خاک از سه مادۀ-1

باشد درصد جرمی آب در این خاک چند درصد است و اگر بر اثر حرارت آب آن كاملا تبخیر  5/0به 3به  5/4

 چقدر خواهد بود؟ 3O2Alشوددرصد جرمی 

1)5/12  ،40                 2)25/6  ،30                3 )25/6  ،40           4 )5/12  ،30 
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 درصد افزایش 2/8به میزان  2SiOكیلوگرمی از این خاک رس درصد جرمی  400گر بر اثر حرارت دادن یك نمونۀ ا -2

 یابد چند كیلوگرم بخار آب از این نمونه خارج شده است؟

1) 144                2 )82                     3 )3/109              4 )2/56   

 

 

درصد رطوبت است هنگام تهیۀ سفال از این نمونه  1/18درصد سیلیس و  5/45یك نمونه از خاک رس دارای  -3

)فرض كند هنگام تهیۀ سفال  می رسد درصد جرمی سیلیس در این سفال چقدر است؟ 10خاک رس درصد رطوبت به 

 فقط آب تبخیر شده است.(

1) 5/49                   2 )50                    3 )5/50                 4 )51 

 

 

 

 انواع مواد و ویژگی آنها

 فلزی كووالانسی یونی مولکولی

   
 

    

    

    

    

    
 

 نوع هركدام از مواد زیر را بنویسید

 منیزیم فلوئورید طلا 2SiO (2Brبرم) یخ خشك
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كه فلزی  هستند از دسته مواد مولکولی هستند) بجز جیوه مایع و گاز( ℃25همه موادی كه در دمای اتاق)نکته مهم: 

 است( چرا؟

 

 ماندگار و سخت زیبا، سیلیس،

 است. زمین جامد پوستۀ در عنصر ترین فراوان اكسیژن از پس -1

 .رود می شمار به ما سیارۀ از لایه این در اكسید ینتر فراوان (2SiOسیلیس)-2

 سیلیس خالص ) كوارتز( و سیلیس ناخالص)ماسه( است.-3

 .رود می كار به ها عدسی منشورها و ساخت در ویژه نوری داشتن خواص دلیل به خالص سیلیس -4

 .است شده اآنه روی نقشکندهای و سنگی های سازه ماندگاری و استحکام باعث ماده این وجود -5

 بررسی کربن و سیلیسیم:

 هستند. سیلیسیم و كربن طبیعت، كووالانسی در جامدهای سازندۀ اصلی عنصرهای 

 تا كنون یون تك اتمی از سیلیسیم و كربن در تركیب ها یافت نشده است 

 یون چند اتمی دارند 

 مقایسه ساختار سیلیسیم دی اکسید و کربن دی اکسید

 
 سیلیس کربن دی اکسید ویژگی

 
 

   ذرات سازنده

   جاذبه بین ذرات

   حالت فیزیکی

   نقطه ذوب و سختی
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 های زیر درست است؟ چند مورد از عبارت -4

 .كوارتز و ماسه به ترتیب نمونه های ناخالص و خالص از سیلیس به شمار می روند 

 ست.ر گروه چهاردهم و دورۀ دوم با اكسیژن ساخته شده افراوان ترین اكسید در پوستۀ زمین از تركیب عنص 

  به طور كلی اغلب خواص شیمیایی عنصر كربن و سیلیسیم بر خلاف ساختار اكسیدهای آن ها مشابه یکدیگر

 است.

 3( 4                       2( 3                         1( 2صفر                   (1

 كدام گزینه نادرست است؟ -5

اتم اكسیژن پیوند  4وجود دارد ولی هر اتم سیلیسیم با اتم اكسیژن  2(در سیلیس به ازای هر اتم سیلیسیم 1

 كؤوالانسی برقرار می كند.

با پیوندهای اشتراكی  Oو  Siنه تنها مولکول های مجزایی وجود ندارد بلکه شبکه ای غول آسا از اتم های  2SiO(در 2

 در سراسر بلور وجود دارد.

 (وجود نیروهای قوی بین مولکولی در سیلیس باعث شده است تا این ماده دیر گداز باشد.3

 به دیگر واحدها متصل است.   Si–O–Si، با پل های  2SiO(هر واحد در 4

 دارند مجزا های مولکول خود ساختار در مولکولی مواد ماده مولکولی

 دارند اشتراكی پیوندهای هم با هك است بسیاری های اتم از ای مجموعه ماده کووالانسی
 

 والانسی که باید بشناسیدجامدهای کؤ

 گرافن -6         گرافیت– 5           الماس -4        سیلیسیم كربید -3     سیلیس -2   سیلیسیم  -1

 
 
 
 
 
 

 جدول زیر را کامل نمایید
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 (C=12)وند كؤوالانسی وجود دارد؟ یت و الماس به ترتیب از راست به چپ چند پیگرم گراف 6/3در  -6

1)2310×612/3 - 2310×806/1                     2 )2310×612/3- 3210×612/3 

3 )2310×806/1 - 2310×612/3                    4 )2310×806/1 - 2310×806/1 

 

 

شکل مقابل به درستی نشان می  2م كربن در الماس و گرافیت را با توجه به كدام گزینه مقایسۀ فاصلۀ بین دو ات -7

 دهد؟

1)a>b>c  

2)b>c>a 

3 )b>a>c 

4)c>b>a 

 چند مورد از عبارت های زیر نادرست است؟ -8

  در گرافیت نیروی جاذبل بین اتم ها در هر لایه  در مقایسه با نیروی جاذبۀ بین اتم های دو لایۀ مجاور بیشتر

 است.

 .فاصلۀ بین اتم های كربن در الماس از فاصلۀ بین اتم های كربن در یك لایۀ گرافیت بیشتر است 

 .در گرافیت بر خلاف الماس هر اتم كربن به سه اتم دیگر متصل است 

  پیوند دوگانه دیده می شود. 3در گرافیت در هر لایه حلقه های شش گوشه ای وجود دارد كه در هر حلقه 

 3( 4                    2( 3                1( 2       (صفر         1

 نقطه ذوب جامدهای کووالانسی را چگونه مقایسه می شود؟

 

 

 

 :دهید پاسخ ها پرسش به زیر جدول به باتوجه

 الماس همانند ساختاری خالص سیلیسیم اگر )آ

 بالاتر ذوب الماس نقطه كنید بینی پیش باشد، داشته

  چرا؟ م؟سیلیسی یا است

 

 

 شود؟ می یافت شکل سیلیس به عمده طور به و نشده یافت خالص حالت به طبیعت در سیلیسیم چرا
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 اتم یک ضخامت به ای گونه گرافن،

 ،پیوندهای با كربن های اتم آن، در كه است گرافیت از ای لایه تك گرافن 

 .اند داده تشکیل گوشه های شش حلقه اشتراكی

 است فولاد برابر 100 ودحد آن كششی مقاومت. 

 است كربن اتم یك اندازه به گرافن ضخامت. 

 است. پذیر انعطاف و شفاف 

 رسانا 
 

هر اتم كربن به چند اتم دیگر متصل است و نوع پیوندهای میان آ ها به نوع پیوندهای میان اتم های  گرافندر  -9

 كربن در كدام تركیب شبیه تر است ؟

 ، سیکلوهگزان 4( 4کلوهگزان             ، سی 3( 3، بنزن              4( 2    ، بنزن                3(1

 كدام موارد زیر درست هستند؟ -10

 آ(ضخامت گرافن به اندازۀ یك اتم كربن اس و شفاف و انعطاف ناپذیر می باشد.

باعث افزایش استحکام آن ب( ساختار و چیدمان اتم ها در گرافن مانند الماس به شکل كندوی زنبور عسل است كه 

 ها می شود.

 برابر بیشتر از فولاد است. 100پ(مقاومت در برابر فشار گرافن بسیار بالاست و حدود 

 ت(برای تهیۀ گرافن می توان با نوار چسب یك لایه از گرافیت را جدا كرد.

 ( )ت(4       ( )آ( و )ب( و )ت(       3( )پ( و )ت(                2( )آ( و )پ(          1
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 سخت اما زود گداز با ظاهرییخ ،

 همانند ای شبکه گوشه، شش های حلقه با بُعدی سه و منظم آرایش یك یخ ساختار

 است. عسل زنبور كندوی

 اتم دو به و اشتراكی پیوند با هیدروژن اتم دو به اكسیژن اتم در ساختار یخ هر

  .است متصل ژنیهیدرو پیوندهای با دیگر های مولکول از هیدروژن

 

 

 با اتم چند یا دو كه شامل مجزایی واحدهای هستند، مولکولی مواد سازندۀ واحدهای ها، مولکول -1-نکته

 .دارند مواد از این دسته رفتار و خواص تعیین در كلیدی نقشی و بوده اشتراكی پیوندهای

 .هستند مولکولی مواد جزو آلی های تركیب اغلب-2 

 

 
 

مانند مادۀ مولکولی، فرمول مولکولی و نیروهای بین مولکولی را براب توصیف كدام واژه های شیمیایی رایج سؤال:

  g2Cl,   (s), C (g), HF (s), NaCl (s)2, SiO (l)14H6C)( ؟ موارد زیر می توان به كار برد؟ چرا

 

 تمرین : مقایسه زیر را درباره سیلیس و یخ انجام دهید.

 

 نکته : 

 دارد آنها بستگی مولکولی بین نیروهای قدرت و نوع به مولکولی مواد فیزیکی رفتار. 

 است. وابسته آن مولکولی بین نیروهای مایع به حالت به مولکولی تركیب یك جوش نقطه و تبخیر آنتالپی 

 های الکترون تجف و )پیوندی های الکترون جفت( اشتراكی به پیوندهای عمده طور به آن شیمیایی رفتار 

 .است وابسته در مولکول موجود ناپیوندی
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  

 یادآوری نیروهای بین مولکولی

 واندروالسی هیدروژنی

 بقیه FONمتصل به  Hمولکول دارای 

 

 

 

 

 

 ساختار لوئیس و شکل هندسی مولکول ها

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 رفتار مولکول ها و توزیع الکترون ها

 مولکول

 ناقطبی قطبی
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 تشخیص قطبی یا ناقطبی بودن مولکول ها از روی ساختار لوییس

مولکول دو 

ی
اتم

  ناقطبی جور هسته 

  قطبی ناجور هسته

ی
ل چند اتم

مولکو
 

روی اتم مركزی جفت الکترون ناپوندی  -1

 داشته باشد

 اتم های اطراف اتم مركزی متفاوت باشند. -2

 قطبی

 

 جفت ناپیوندی نباشد. روی اتم مركزی -1

 ركزی یکسان باشندماتم های اطراف اتم  -2
 ناقطبی

 

 
 قطبیت ترکیب های آلی:
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 قطبی / ناقطبی ساختار لوییس مولکول

O2H 

 

 

 

2SO 

 

 

 

3SO 

 

 

 

HCN 

 

 

 

2H2C 

 

 

 

3CHCl 

 

 

 

SCO   

2COCl   

3NH 

 

 

 

-2
4SO 

 

 

 

+
4NH 

 

 

 

   سولفات
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   فسفات

   سیلیکات

 
 فلزی و توزیع الکترون ها در یک مولکول:خصلت نا

 

 

 

 

 

 

 احتمال حضور الکترون بر روی اتم در مولکول را نشان می دهد.نقشه پتانسیل الکتروستاتیک: 

 و بار منفی دارد و با قرمز نشان داده می شودبار  ماتمی كه خصلت نافلزی بیشتر دارد تراك ▪
 اتمی كه خصلت نافلزی كمتر دارد بار مثبت دارد و با آبی نشان داده می شود ▪

در مولکول های چند اتمی اگر توزیع الکترون ها بر روی اتم ها متقارن باشد مولکول ناقطبی و در غیر این  نکته:

 صورت قطبی است.

 بزند، هم به چند اتمی های مولکول در را بارهای الکتریکی یکنواخت توزیع و تواند تقارن می كه عواملی از یکی

 .است اتم مركزی روی ناپیوندی های الکترون جفت وجود
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 بررسی کلروفرم و کربن تتراکلرید

 

 
 

در بین سه تركیب روبه رو به ترتیب كدام نقطۀ -11

 كدام نقطۀ جوش پایینتری دارد؟ جوش بالاتر و

1) b – a                   2 )c – a                        3 )c 

– b                   4 )a - b 

از بین مواد زیر دو مادۀ ............  -12

و ..............ناقطبی هستند و مادۀ 

............... گشتاور دوقطبی بیشتری 

  دارد.

1)a-b-d                       2 )d-c-a 

3) d-a-b                      4 )d-a-b 
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 كدام موارد زیر درست هستند؟ -13

 آ(مولکول های سه اتمی پایدار دارای یکی از دو شکل هندسی ممکن هستند.

 ب(تركیب هایی كه فرمول شیمیایی با استوكیومتری مشابه دارند شکل یکسان دارند.

 کی از عامل های مهم در تعیین خواص شیمیایی و فیزیکی آن است.پ(شکل مولکول ی

 ت(همۀ مولکول هایی كه شمار اتم های سازندۀ مولکول آن ها برابر است شکل متفاوت دارند.

 ( )آ( ، )ب( ، )پ(4( )ب( ، )پ(                3( )ب( ، )ت(                 2()آ( ، )پ(                 1

 در جدول تناوبی زیر كدام گزینه ربارۀ آنها درست است؟ Zو  A,E,X,Dبه موقعیت عنصرهای  با توجه -14

 كوچکتر است. Zو  Dدر مقایسه با  Aشعاع اتمی (1

 دارد. 2CSساختاری مشابه مولکول  Z2D(مولکول 2

در جدول تناوبی هم گروه است  Cu29با  X(عنصر 3

 جای دارد. 9و در گروه 

به صورت  Eیۀ آخر اتم عنصر (آرایش الکترونی لا4
2S 4  و زیر لایۀd 3 .آن نیمه پر است 

 

 تمام گزینه های زیر درست هستند به جز گزینۀ -15

 (مولکول های سه اتمی كه شکل خمیده دارند در میدان الکتریکی همواره جهت گیری می كنند.1

در هر سه حالت مولکول حاصل  ایگزین شوندكلر جیك ، دو یا سه تا از اتم های هیدروژن با  4CH( اگر در مولکول 2

 بر خلاف مولکول اول دارای گشتاور دو قطبی بزرگتر از صفر خواهد بود.

هیدروژن باقی مانده ئی اضافه شود مقدار بار جز Fبه جای یکی از اتم های هیدروژن اتم  S2H(اگر در مولکول 3

 افزایش می یابد.

 است. 2OBrبیشتر از  2OCl (مقدار بار جزئی اتم اكسیژن در مولکول4

 

 كدام گزینه درباره اوزون درست است؟ -16

 مولکول آن شکلی مانند مولکول كربن دی اكسید دارد و ناقطبی است. (1

 مولکول آن خمیده و از مولکول اكسیژن پایدارتر است. (2

 آلوتروپی از اكسیژن است و هر اتم اكسیژن در آن دو جفت الکترون ناپیوندی دارد. (3

 میدان الکتریکی می توان اوزون و اكسیژن را از یکدیگر تشخیص دادبه كمك  (4

5)  
 

 )=g.mol31, P= 16, O= 32S:-1(یون های سولفات و فسفات در كدام مورد مشابه هستند؟  -17

 ( شمار واحدهای بار الکتریکی منفی2(درصد جرمی اكسیژن                         1

 ( علامت بار جزئی اتم مركزی4        (عدد اكسایش عدد مركزی            3
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 د مورد از عبارت های زیر الزامأ درست است؟چن -18

 مولکول هایی كه تنها از یك نوع اتم ساخته شده اند اقطبی هستند و اتم های آن ها بار جزئی ندارند. 

 .در مولکول ها اتمی كه جفت الکترون ناپیوندی داشته باشد بار جزئی منفی دارد 

  اتمی كه خلصت نافلزی بیشتری دارد بار جزئی منفی به خود می گیرد. اتم در یك پیوند كؤوالانسیاز دو 

 .مولکول هایی كه در آنها بیش از یك نوع اتم به اتم مركزی متصل هستند قطبی هستند 

1)1                        2 )2                          3)3                  4 )4 

19- X و Y  دو اتم نافلزی از یك گروه جدول تناوبی هستند اگر شعاع اتمیX ازY  بیشتر باشد و این دو اتم بتوانند با

 هم مولکول دو اتمی ناجور هسته تشکیل دهند كدام موارد زیر دربارۀ مولکول حاصل درست است؟

 بیشتر است. Yاین مولکول تراكم بار الکتریکی روی اتم تاتیکیسآ(در نقشۀ پتانسیل الکترو

 بیشتر است. Xاز Yب(مقدار بار جزئی 

 یکسانی از هر دو می گذارنند. پ(جفت الکترون های پیوندی بیشتر خود را در فضای بین این دو اتم و در فاصلۀ

 مثبت است. Xمخالف یکدیگر است و علامت این بار در اتم  Yو Xت(علامت بار جزئی روی دو اتم 

 ( )آ(،)پ(،)ت(4                 ()آ(،)ت(3()ب(،)پ(              2   ()آ(،)ب(،)ت(             1
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 برق تولید برای یونی و مولکولی های)سیال(شاره نمایی هنر

 الکترومغناطیسی پرتوهای با را خود انرژی كه پذیر تجدید منبعی .است زمین برای انرژی منبع ترین بزرگ خورشید

 به را محیطی زیست پای رد كاهش پاک، انرژی این از بیشتر گیری بهره كه تاس بدیهی .دارد می گسیل ما سوی به

 .داشت خواهد دنبال

 تنها رو این از است، نیازمند پیشرفته فناوری و دانش به الکتریکی انرژی به خورشیدی پرتوهای تبدیل براینکته: 

 .شود می انجام یافته توسعه كشورهای برخی در

 

 توصیف زیر، های لهجم از یك هر كنید مشخص

 است؟ فناوری این از بخش كدام

 متمركز گیرنده برج روی را خورشیدی پرتوهای )آ

 .كنند می

 داغ بخار تولید باعث كه داغ بسیار ای شاره )ب

 .شود می

 .آورد می در حركت به را توربین كه ای شاره )پ

 

 

 

 به كمتری دمایی گسترۀ در ماده كدام )آ

 چرا؟ است؟ مایع حالت

 

پیشنهاد  A شاره جای به را ماده كدام )ب

 می كنید؟ چرا؟

 

 

 نکات جدول:

 

 

 

 گسترۀ در ماده آن) بیشتر / كمتر ( خالص مادۀ یك جوش و ذوب نقطه بین تفاوت چه هر كلی قاعدۀ یك مطابق

 ست) قوی / ضعیف ( ا مایع سازندۀ های ذره میان جاذبه نیروهای و بوده مایع حالت به بیشتری دمایی

کدام یک در گسترۀ دمایی بیشتری به صورت مایع هستند و از بین دو  7IFو  PCl 2gClM ,5از بین سه مادۀ  -02

 ع می شود؟یکدام یک زودتر ما 3NHو2Nگاز

1)2MgCl – 2N             2)2MgCl - 3NH             3)7IF – 3NH            4)5PCl – 2N 140



 

 :یونی جامد در ها یون بعدی سه و منظم زیبا، چینش

 است. نافلز یك با فلز یك واكنش فراوردۀ توان می را دوتایی یونی تركیب هر  

 

 مثال: 

 همان كه ماند جای می بر رنگی سفید یونی كلر،جامد گاز با سدیم فلز واكنش از 

 كه دهد می نشان واكنش این در شده آزاد زیاد گرمای و نور .است خوراكی نمك

 .است گرماده بسیار

 
 
 
 
 

 از معینی شمار به نیروها این سخن دیگر یون ها وارد می شود. به   به ها جهت همۀ از دافعه و جاذبه نیروهای 

 .شود می وارد گوناگون های فاصله در و آنها همۀ میان بلکه نشده محدود ها یون

 ناهمنام یها ونی انیم جاذبهی روهایندهد كه  ینشان م عتیدر طب یونی یجامدها گریو د دیكلر میوجود سد 

 .همنام غالب است یها ونی انیدافعه م یروهایبر ن

 است یونی جامد بلوری شبکه تشکیل و بعد سه در ها یون از منظمی آرایش آمدن پدید دلیل روندی، چنین

 چند مورد از عبارت های زیر نادرست است؟ -21

 در یك مادۀ جامد شبکۀ بلور می گویند. نامنظم اتم ها ، مولکول ها یا یون ها به آرایش سه بعدی و 

  پس از ایجاد بلور در تركیبات یونی هر یون با یون های همنام و ناهمنام اطراف خود نیروی دافعه و جاذبۀ برابری

 دارد.

  مقایسۀ شعاع اتم و یون های حاصل از سدیم و كلر در تركیب سدیم كلرید به صورت-<Na<Cl<Cl+Na .است 

 دله شده در هنگام تشکیل یك مول آلومینیم فلوئورید نصف تعداد الکترون های مبادله شده تعداد الکترون مبا

 در هنگام تشکیل یك مول پتاسیم كربنات است.

1)1                 2)2                    3)3                            4)4 

 می دهد. نشان را آن سازندۀ های آنیون و ها نكاتیو نسبت ترین ساده یونی، تركیب هر شیمیایی فرمولنکته: 

 

 مثال: 

 

 حالت در ها یون و ها ها،مولکول اتم تکراری الگوی بامنظم و بعدی سه توصیف آرایش برای بلوری شبکه بلور:

 .رود می كار جامد به

 

 :مثال
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در شبکه بلور یونی آرایش یون ها از یك الگوی تکراری پی روی می كند به  -نکته

 كاتیون معینی شمار با آنیون هر و آنیون معینی شمار با هركاتیوننه ای كه گو

  .است شده احاطه

 هریون پیرامون موجود ناهمنام های یون یکتریننزد شمار عدد کوئوردیناسیون:

 بلور شبکه در

 نکات عدد كوئوردیناسیون:

1- 

2- 

3- 

 CsClن در وعدد کوئوردیناسی

 فرمول و مولکول مانند هایی واژه گاه هیچ معتبر علمی منابع در یونی های یبترك توصیف برای -نکته مهم 

 .رود نمی كار به مولکولی

 

 خواص ترکیب های یونی:

در حالت جامد نارسانا ولی در حالت مذاب و محلول  4شکننده  -3سخت    -2نقطه ذوب و جوش بالا دارند  -1

  رسانای برق هستند.
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 ررسی شعاع یونی در دوره و گروه و نکات آنب

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

-F -2O -3N   +Li 

133 140 171   76 
-Cl -2S -3P +3Al +2Mg +Na 

181 184  57 72 102 
-Br    +2Ca +K 

195    99 138 
 چند مورد از مقایسه های زیر در مورد شعاع دو گونۀ داده شده )اتم یا یون( نادرست است؟ -22

+2Mg12Na> 11Mg  ,  12>  -2S16,    -Cl17S> 16,    +2Mg12<  -F9O  , 8 > -2O8
 

 3( 4                    2( 3                  1(2(صفر                  1

)  ها یون میان نشبرهمك میزان مقایسۀ برای .است آن حجم به بار نسبت با ارز هم بار چگالی:  چگالی باریون

 .رود كار عه(بهجاذبه و داف

 است آن شعاع به یون بار مقدار نسبت كاربرد، به توان می كه تری ساده نسبتنکته: 

 

 رابطه  چگالی بار با بار و شعاع یون
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) مول /  یك فروپاشی برای ثابت فشار در) آزاد شده/ مصرف شده(  گرمای پاشی، فرو آنتالپیآنتالپی فروپاشی: 

 ( از شبکه یونی و تبدیل آن به ) اتم / یون ( های گازی سازنده است.گرم

 

 رابطه چگالی بار با آنتالپی فروپاشی:

هرچه چگالی بار بیشتر باشد جاذبه میان یون ها قوی تر است در نتیجه آنتالپی فروپاشی بیشتر و نقطه ذوب تركیب 

 یونی بیشتر است.

 پاشی دو ترکیب یونی را مقایسه کنیم؟چگونه انتاپی فرو

 

 

 

 

 

 

 

 

 چند مورد از عبارت های زیر نادرست است؟ -23

  علامت آنتالپی در واكنش فروپاشی بلور تركیبات یونی همواره مثبت است و این فرایند در حجم ثابت انجام می

 شود.

 بکۀ بلور آن رابطۀ مستقیم دارد.استحکام یك تركیب یونی و گسترۀ دمایی مایع بودن آن با آنتالپی فروپاشی ش 

 آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلورKBr ازNaCl كه دلیل آن كمتر بودن چگالی بار آنیون و كاتیون آن نسبت  كمتر است

 است. NaClبه آنیون و كاتیون 

  تركیبات یونی فقط در حالت محلول و مذاب رسانای جریان الکتریکی هستندزیرا در حالت جامد یون های آن ها

 وانایی حركت كردن ندارند.ت

 3(4                      2( 3                 1( 2(صفر              1
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 دام گزینه جاهای خالی عبارت زیر را به درستی پر می كند؟ك -24

 ..... آن به شده در شرایط معین برای فروپاشی یك ............ از شبکۀ یونی و تبدیل  .....آنتالپی فروپاشی گرمای

 ........ گازی سازنده است.

 فرو پاشیده می شود............ آن یون های سازندۀ یك جامد یونی كمتر باشد شبکۀ  ............... هر چه 

  اگر آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلورNaCl  وKBr  كیلو ژول بر مول باشد آنتالپی فروپاشی  689و787به ترتیب

 كیلوژول بر مول باشد.)درست یا نادرست( 649د می توان KClشبکۀ بلور در تركیب 

 درست-بار آسان تر -یون ها-مول-( مصرف2درست               -سخت تر-چگالی بار-عنصرها-گرم-(آزاد1

 نادرست-آسان تر-چگالی بار-یون ها-مول-(مصرف4نادرست                    -سخت تر-بار-یون ها-گرم-(مصرف3

 كدام واكنش را آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور منیزیم كلرید می گویند؟ گرمای مبادله شده در -25

1) 𝟐𝐂𝐥(𝐠)
−+  𝐌𝐠(𝒔)

𝟐+ → (s)2MgCl                 2 ))g(2+ Cl (s)Mg→  (s)2MgCl 

3 ) 𝟐𝐂𝐥(𝐠)
−+  𝐌𝐠(𝐠)

𝟐+→  (g)2MgCl               4 )𝟐𝐂𝐥(𝐠)
−+  𝐌𝐠(𝐠)

𝟐+ → (s)2MgCl 

 آنتالپی فروپاشی هالید فلزهای قلیایی و نکات آن

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 چند مورد از عبارت های زیر نادرست است؟ -26

 هالیدهای دومین فلز قلیایی با افزایش عدد اتمی هالوژن افزایش می یابد.آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور 

 نیم فلوئورید،سدیم اكسید و منیزیم فلوئورید به طور سدیم فلوئرید ، آلومی اگر آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور

كیلوژول بر  2392م اكسید كیلوژول بر مول باشد آنتالپی فروپاشی شبکۀ سدی 5480و  2392، 3001، 925نامنظم 

 مول خواهد بود.

 .در گروه فلزات قلیایی خاكی نقطۀ ذوب تركیب آن ها با یون نیترید از بالا به پایین كاهش می یابد 

 تلاف آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور آلومینیم فسفید با باریم نیترید كمتر از اختلاف باریم نیترید با كلسیم اخ

 اكسید است.

 3( 4                 2(3                    1( 2(صفر             1
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یون های كدام عنصرها نشان دهندۀ آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور هالیدهای  Cو  B,Aبا توجه به شکل زیر  -27

هستند و با بزرگ شدن كاتیون هم گروه دربارۀ كدام هالوژن آنتالپی فرو پاشی شبکه بیشتر 

 گزینه ها را از راست به چپ بخوانید.(تغییر می كند؟)

1)F-Li ,K ,Na              2 )I-K,Li,Na 
3)F-K,Na,Li               4 )I-Li,Na,K 
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 زیبا جلایی با پذیر شکل عنصرهایی فلزها،

 و فیزیکی رفتارهای اما داشته جای عنصرهایی دهند، می تشکیل را ای دوره جدول عنصرهای عمده بخش فلزها

 شکل و گرمایی رسانایی الکتریکی، رسانایی جلا، داشتن دستۀ چهار هر در كه d ،p ،s و f .دارند متنوعی شیمیایی

 رفتارهای جمله از اكسایش اعداد تنوع و پذیری واكنش كه حالی در بوده فلزها فیزیکی رفتارهای جمله از پذیری

 .آنهاست شیمیایی
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 بعد سه در ها كاتیون از منظمی آرایش فلزها ساختارمدل دریای الکترونی : 

 دریایی اتم، در موجود های الکترون ترین سست آنها میان فضای در كه است

 .شوند می جا جابه آزادانه آن در و اند ساخته را

 می را الکترونی دریای ،)ظرفیت  درونی( ها الکترون كدام كنید بینی پیش )آ

 چرا؟ سازند؟

 آن در موجود الکترون هر كه شود می سبب الکترونی دریای ویژگی كدام )ب

  دانست؟ معین اتم یك به متعلق تنها نتوان را

 .كنید وگو گفت یکدیگر با زیر جملۀ درستی دربارۀ )پ

  می کند(( حفظ فلز بلوری شبکه در را ها کاتیون چیدمان که است عاملی الکترونی دریای))

 است. شده ارائه فیزیکی رفتارهای برخی توجیه برای الکترونی دریای مدلنکته: 
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 توجیه چکش خواری و رسانایی الکتریکی و جلای فلزها:

 
 

 به ترتیب در كدام گزینه) از راست به چپ( آمده است؟ پاسخ درست پرسش های )آ( تا )پ( -28

آ(دریای الکترونی عاملی است كه چیدمان كاتیون ها در شبکۀ بلور فلزات را از طریق ایجاد جاذبۀ همه جانبه حفظ 

 می كند.)درست یا نادرست(

فلز است كه ........ حركت می  در بلور فلزات ناشی از جدا شدن الکترون های .......... از هر اتم ب(دریای الکترونی

 كنند.

پ(جاذبۀ بین یون های مثبت و منفی مانند جاذبۀ كاتیون و دریای الکترونی در فلزات باعث چکش خوار بودن ماده 

 می شود. )درست یا نادرست(

 نادرست-آزادانه-ظرفیتی-(درست2درست                    -آزادانه-ظرفیتی-(درست1

 آ-درونی-نادرست(4درست              -ختیبه س-ظرفیتی-(نادرست3

 چند مورد از مطالب زیر درست است؟ -29

 .طبق مدل دریای الکترونی در بلور فلزات اتم های فلز در لابه لای تعداد زیادی الکترون قرار دارند 

 وانند ارتعاش در مدل دریای الکترونی فلزات الکترون ها مانند ذرات فلزی سر جای خود ثابت هستند و فقط می ت

 كنند.

 و سه بعدی از گونه های فلزی و الکترون وجود دارد. در بلور فلزات آرایش منظم 

 در دریای الکترونی تعداد الکترون ها با تعداد كاتیون های فلزی برابر هستند 

 4( 4                     3( 3                 2( 2(صفر                1

 زیبایی نمادرنگ 

 به واسطه فلزهای برخی های تركیب لولمح

 .شوند می دیده گوناگون های رنگ

 دلیل رنگ اجسام:

 دلیل به رنگ درک و احساس 

 پیرامون محیط از كه است نورهایی

 .رسد می ما چشم به

 نانومتر هستند 700تا  400گسترۀ  در آنها موج طول كه بوده الکترومغناطیسی پرتوهای همان نورها 

  می كنند.بازتاب  ایدهند  یم عبورآن را  ۀماند یشده را جذب و باق دهیتاب دیاز نور سف یبخش یرنگمواد 
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 بر افزون .هستند )سوسپانسیون-كلویید-محلول( نوعی میشوند؛ استفاده سطح پوشش برای كه رنگهایی 

 .گردد شیمیایی مواد و اكسیژن،رطوبت برابر در ................... مانع زیبایی،

 ،ای فیروزه زرد، فرعی های نور شوند مخلوط آنها از تا دو كه هنگامی. هستند اصلی نور سه قرمز و آبی سبز 

 .آید می پدید سفید نور تنها سه، هر مخلوط از .آید می پدید ارغوانی و

 دارد نام  دانه رنگ بخشد، می رنگ آن به كه رنگی ماده یك اصلی سازندۀ. 

 هستند؟ كدام مورد از موارد زیر نادرست -30

را از منابع طبیعی همچون گیاهان ، جاتوران و برخی كانی ها  2TiOآ(انسان ها از دیرباز تاكنون رنگ دانه هایی مانند 

 تهیه می كنند.

رنگ هایی كه برای پوشش سطوح استفاده می شوند لایۀ نازكی هستند كه از طریق حفاظت كاتدی مانع از ایجاد ب(

 خوردگی روی فلز می شوند.

 اكسید نوعی رنگ دانۀ معدنی است كه نور مرئی با رنگ قرمز را جذب می كند. (III)آهن پ(

ت(رنگ دانه ها انواع گونگونی دارند و از آنها در مصارف گوناگون مانند صنایع نساجی ، ساختمانی و حتی غذایی 

 استفاده می شود.

 ()ب(،)پ(4           )آ(،)ب(،)پ( (3()ب(،)ت(             2()آ(،)پ(،)ت(          1

 وانادیم در اعداد اكسایش متفاوت رنگ های متفاوتی دارد.ترکیب های رنگی وانادیم:

 كاهندگی روی از وانادیم بیشتر است و می تواند باعث كاهش عدد اكسایش وانادیم شود 
+2V +3V (وانادیمIV) (وانادیمV) 

 زرد سبز آبی بنفش

 است؟ دیگری از متفاوت محلول رنگ مرحله هر در چرا دهید توضیح -1

 

 ؟چرا ؟)كاهنده یا اكسنده( دارد را نقش كدام (V) وانادیم واكنش، این در -2

مولار از نمك یکی از كاتیون های وانادیم به رنگ بنفش به ترتیب چند میلی لیتر  3/0میلی لیتر محلول  250به  -31

حلول نهایی به زرد تبدیل شود و چند گرم نقره در ته ظرف مولار نقره نیترات اضافه كنیم تا رنگ م 5/1محلول 

  )=g.mol108Ag:-1( تشکیل می شود؟

1)150  ،3/24               2 )100  ،2/16            3 )150  ،2/16            4 )100  ،3/24 

میلی لیتر آب حل كنیم  500درصد را در  80گرم از نمك كلرید یکی از كاتیون های وانادیم با خلوص  1/137اگر  -32

و سپسبا افزودن مقدار كافی آلومینیم رنگ زرد محلول آن را به سبز تبدیل كنیم چند مول الکترون در اثر این 

 )=g.mol27, Al= 51, V= 5/35Cl:-1(ۀ اكسنده و كاهنده مبادله می شود؟ واكنش بین دو گون

1)42/1               2 )2/1               3 )64/0                  4)96/0 
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 رنگ های مورد نیاز کنکور

 
 انتظار از فراتر فلزی تیتانیم،

 دهند. می نشان رفتارها برخی در آشکاری های تفاوت مشابه، رفتارهای بر افزون فلزها

 نیز و گرمایی رسانایی لکتریکی،ا رساناییجلا  مانندهایی ویژگی دارای pو  s دسته فلزهای همانند ، dفلزهای دسته 

 .دارند تفاوت آنها با اكسایش اعداد تنوع و ذوب نقطه سختی، مانند هایی ویژگی در اما هستند، پذیری شکل
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 با مقایسه در را تیتانیم

 نزن زنگ فولاد

 

 کاربرد های تیتانیم:

 یرونی تیتانیم    ب پوشش با گوگنهایم موزۀ-3پیما   اقیانوس كشتی پروانه-2جت    موتور -1

 صنعتی های فراورده ساخت در آلیاژ این .است معروف هوشمند  آلیاژ به كه بوده تیتانیم و نیکل از آلیاژی : نیتینول

 بکار می رود. پزشکی و

 كاربرد های نیتینول:

 عینك قاب -3ها                  رگ برای استنت-2ارتودنسی               در فلزی سازه -1

 در چند مورد از موارد زیر مقدار كمیت داده شده در آهن كمتر از تیتانیم است؟ -33

سرعت واكنش با ذره های موجود در آب  ▪چگالی                ▪سایش                مقاومت در برابر ▪نقطۀ ذوب            ▪

 دریا

 تعداد الکترون لایۀ ظرفیت ▪             مقاومت در برابر خوردگی        ▪خاصیت فلزی                    ▪

1)1               2 )2                      3 )3                    4 )4 

 چند مورد از موارد زیر درست است؟ -34

 .نیتینول آلیاژی آلیاژی از تیتانیم و مس است كه به الیاژ هوشمند معروف است 

 الی كمتر برای استنت رگ ها و ارتودنسی استفاده می شود.از آلیاژهای تیتانیم تنها بهدلیل چگ 

 .دلیل استفاده از تیتانیم در ساخت موزۀ گوگنهایم مقاومت بالای آن در برابر سایش است 

  ترتیب واكنش پذیری سه فلز كلسیم، تیتانیم و پتاسیم به صورتTT22TTT 20TT 19 .است 

 3( 4                 2( 3                1(2( صفر                  1

 

 سوال

 عنصر نخست جدول دوره ای عنصر ها به پرسش های زیر پاسخ دهید. 36با توجه به 

 (عنصر های كدام گروه ها جزئ مواد مولکولی هستند؟آ

 (عنصرهای كدام گروه جزء مواد كؤوالانسی هستند؟ب

 همگی فلزند؟   ( dیا  p , s(عنصرهای كدام دسته )پ

 یك سایندۀ ارزان است كه در تهیۀ سنباده به كار می رود. (SiC)ربید سیلیسیم ك

 آ(این ماده را در كدام دسته از مواد جای می دهید؟چرا؟

 ب(سختی آن در مقایسه با الماس وسیلیسیم پیش بینی كنید.
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 برای هر یك از جمله های زیر دلیل بنویسید.

 لانسی است.آ(تنوع و شمار مواد مولکولی بیشتر از مواد كؤوا

 تركیب هایی كه در دما و فشار اتاق به حالت مایع هستند جزء مواد مولکولی به شمار می روند.ب(

 است. TT22TTT 20TT 19پ(ترتیب واكنش پذیری فلزهای پتاسیم، كلسیم و تیتانیم به صورت 
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نام و نام خانوادگی:

فصل سوم نام آزمون:

     چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ 

-رسانایی الکتریکی فلزها و نمک‌ها، مستقل از حالت فیزیکی آن‌ها است.

-برای حل کردن چربی‌ها و رنگ‌ها، به‌جای استون از هگزان استفاده می‌شود.

-در 50 میلی‌لیتر محلول 4 مولار، پتاسیم هیدروکسید، 11/2 گرم از آن وجود دارد.

-با افزایش غلظت مولی اتانول در آب، می‌توان رسانایی آن‌را به محلول HF نزدیک کرد.

-در ساختار یخ، هر اتم اکسیژن به 4 اتم هیدروژن، به‌وسیله دو نوع متفاوت از پیوندها متصل شده است.

1(H = 1 , O = 16 , K = 39 : g.mo )l−1

دو4(سه3(چهار2(پنج1(

، حالت فیزیکی کدام عنصر با سه عنصر دیگر متفاوت است؟‌ در دمای  225 C∘

ژرمانیم4(آلومینیم3(گوگرد2(برم1(

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ 

-مولکول‌های سه اتمی با ساختار خطی، ناقطبی‌اند.

-کربن تتراکلرید و کلروفرم، هر دو مایع، اما اولی ناقطبی و دومی قطبی است.

، می‌توانند قطبی یا ناقطبی باشند. -مولکول‌های چهار اتمی با فرمول عمومی 

نسبت داده می‌شود. -در مولکول‌های سه اتمی خمیده، به اتم مرکزی بار جزئی منفی 

3

AX3

(δ−)

چهار4(سه3(دو2(یک1(
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 با توجه به شکل زیر، چند مورد از مطالب زیر درست است؟ )جرم مولی A، B و C، نزدیک به هم است.(    

-انحلال‌پذیری C در آب، در مقایسه با A بیش‌تر است.

-جهت‌گیری مولکول A در میدان الکتریکی بیش‌تر از B است.

-انحلال‌پذیری A در هگزان، در مقایسه با B و C بیش‌تر است.

است. -ترتیب افزایش قدرت نیروهای بین مولکولی سه ترکیب به‌صورت

4

C > B > A

یک1(
دو2(
سه3(
چهار4(

مفاهیم شیمیایی رایج مانند »مادة مولکولی«، »مادة کووالانسی«، »جامد یونی« و »پیوند هیدروژنی« را به‌ترتیب از راست به چپ برای کدام مواد
می‌توان به‌کار برد؟

5

)1HF ,NaN ,Si ,CO3 O2 O2)2O,HCN ,C(s, ),H2 الماس F2

)3,PC ,S ,C6H14 l3 O2 F2)4H,NaCl,C(s, ),CC6 گرافیت O2

کدام مورد، جمله زیر را از نگاه علمی به‌درستی تکمیل می‌کند؟

»آنتالپی فروپاشی شبکه بلور …… در مقایسه با بلور ……، زیرا ……«

6

، تفاوتی ندارد – بار الکتریکی آنیون و کاتیون در آن‌ها یکسان است.1( O − N OK 2 a2

KBr، بیش‌تر است – کلر فعالیت شیمیایی بیش‌تری دارد.2( − NaCl
، کم‌تر است – شعاع کاتیون در آن بزرگ‌تر است.3( O − CaOK 2

MgO، کم‌تر است – بار الکتریکی آنیون در آن کم‌تر است.4( −MgF2

با توجه به جایگاه چند عنصر مشخص شده در جدول تناوبی زیر، ترکیب حاصل از واکنش کدام دو عنصر با یک‌دیگر نقطه ذوب بالاتری دارد؟ 7

)1E با A)2J با D)3M با Z)4G با D
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چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  

- شبکه بلور یونی، آرایش منظمی از یون‌ها، در سه بعد فضا است. 

- در شبکة بلور یونی، هر یون با شمار معیّنی از یون‌های ناهمنام خود احاطه می‌شود. 

- چگالی بار، کمیّتی است که می‌توان از آن برای مقایسة‌میزان بر هم کنش یون‌ها بهره گرفت. 

- مقدار آنتالپی فروپاشی شبکة بلور یونی، با بار الکتریکی یون‌ها، رابطة مستقیم و با شعاع یون‌ها، رابطة‌عکس دارد. 

کمتر است.  از چگالی بار یون  بیشتر و چگالی بار یون  از چگالی بار یون  - چگالی بار یون 

8

Mg2+Ca2+S 2−O2−

پنج4(چهار3(سه2(دو1(

کدام یون، شعاع کوچک‌تری دارد؟ 9

)1M12 g2+)29F −)3N11 a +)48O2−

با توجه به شکل‌های زیر، که نسبت شعاع یونی و اتمی دو عنصر شیمیایی را نشان می‌دهد، کدام موارد از مطالب زیر درست‌اند؟

آ(  می‌تواند نشان دهنده اتم یک فلز و  یون پایدار آن باشد.

ب(  و  نمی‌توانند اتم دو عنصر در یک دوره جدول تناوبی باشند.

پ(  می‌تواند نشان دهنده اتم یک نافلز و  اندازه یون پایدار آن باشد.

، از واکنش  با  وجود دارد. ت( امکان تشکیل ترکیب یونی با فرمول 

10

ab

ac

dc

acac

ب، پ،‌ ت4(ب، پ3(آ، ب، ت2(آ، ت1(

تفاوت انرژی شبکه بلور )آنتالپی فروپاشی( کدام دو ترکیب کمتر است؟ 11

)1KF , LiCl)2LiBr , NaF
)3LiF , NaCl)4N O , Mga2 F2

اگر آنتالپی فروپاشی شبکه بلور جامد یونی AD از آنتالپی فروپاشی شبکه بلور جامد یونی  بیشتر باشد، کدام مطالب زیر، می تواند درست
باشد؟ )عنصرهای مولد یون های D و X در یک دوره از جدول تناوبی جای دارند.(

آ( شعاع اتمی D از شعاع اتمی X، بزرگ تر است.

ب( شعاع آنیون X از شعاع آنیون D کوچک تر است.

پ( بار الکتریکی آنیون D، از بار الکتریکی آنیون X بیشتر است.

ت( D می تواند عنصری از گروه 17  و X عنصری از گروه 16 باشد.

12AX2

ب، پ2(آ، ت1(
ب، پ ، ت4(آ، ب ، پ3(
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با توجه به جدول تناوبی زیر، ترکیب یونی حاصل از واکنش کدام دو عنصر با یکدیگر، کمترین آنتالپی فرو‌پاشی )انرژی شبکه( و ترکیب A با کدام
نافلز، پایین‌ترین نقطة جوش را دارد؟

 

 

13

)1J، M با D
)2G، E با D
)3J، M با E
)4M، E با Z

A یک عنصر از گروه 1 جدول تناوبی و D عنصری با عدد اتمی 12 است. دربارة جامد‌های یونی حاصل از واکنش هر یک از این دو عنصر با نافلز
X، در مقایسه با جامد یونی LiF، چند مطلب زیر، درست است؟ )آنتالپی فرو‌پاشی شبکة بلور را هم‌ارز با انرژی شبکة بلور در نظر بگیرید.(   

- آنتالپی فرو‌پاشی شبکة بلور D با X، بیشتر از آنتالپی فرو‌پاشی شبکة بلور LiF است.

- آنتالپی فرو‌پاشی جامد بلوری AX، برابر یا کمتر از آنتالپی فرو‌پاشی شبکة بلور LiF است.

- اگر اتم X در لایة ظرفیت خود، 6 الکترون داشته باشد، نقطة ذوب بلور A با X از نقطة ذوب بلور LiF پایین‌تر است.

- اگر به‌جای D در شبکة بلور D با X، یون کلسیم جایگزین شود، آنتالپی فرو‌پاشی آن به آنتالپی فرو‌پاشی LiF نزدیک می‌شود.

14

)11)22)33)44

در کدام شکل، تصویر درستی از  نشان داده شده است؟ 15LiF (s)

)1  )2  )3  )4  

چند مورد از مطالب زیر درست اند؟

* دریای الکترونی عاملی است که انسجام شبکه بلور فلز را حفظ می کند.

* مجموع الکترون های اتم های هر فلز، در به وجود آمدن دریای الکترونی شرکت دارند.

* دریای الکترونی در شبکه بلور فلز وانادیم، سر منشاء اعداد اکسایش متنوع آن است.

* رسانایی الکتریکی و گرمایی و چکش خواری فلزات را می توان با مفهوم دریای الکترونی توضیح داد.

* جاذبه قوی میان هسته اتم های فلز و دریای الکترونی سبب می شود که هسته اتم ها در مکان های  مشخصی به طور ثابت جای بگیرند و تغییر
مکان ندهند.

16

)11)22)33)44
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چند مورد از مطالب زیر درست است؟

* گشتاور دو قطبی آب، بیشتر از هیدروژن سولفید و اتین است.

* در تولید برق از انرژی خورشیدی، شاره HF مناسب تر از NaCl است.

* به اتم مرکزی مولکول گوگرد دی اکسید می تواند بار جزئی منفی را نسبت داد.

* از میان متداول ترین یون های عنصرهای سدیم، فلوئور، منیزیمو اکسیژن، بزرگ ترین شعاع یونی به اکسیژن و کوچک ترین آن، به منیزیم
مربوط است.

17

)11)22)33)44

با توجه به جایگاه عنصر X در جدول دوره‌ای )شکل زیر(، کدام عبارت درباره آن درست است؟  18

در لایه ظرفیت اتم آن، دو الکترون وجود دارد.1(
اکسید آن، درصد جرمی بالایی در خاک رس دارد.2(
چگالی و نقطه ذوب آن، از عنصرهای هم‌دوره خود، بالاتر است.3(
به دلیل ویژگی‌های خاص، آلیاژ آن در ساخت استنت برای رگ‌ها به کار می‌رود.  4(

،  از فلز روی اضافه شده است. با توجه به جدول زیر، رنگ‌نهایی محلول، کدام به  از محلول  مولار نمک وانادیم 
) ؛ واکنش در هر مرحله کامل انجام می‌شود.  است؟ 

19200mL0/025(V )325mg
Zn = 65 : g.mo )l−1(aq) + Zn(s) →. . . +Z (aq)V 5+ n2+

(II)
بنفش

(III)
سبز

(Iv)
آبی

(v)
زرد

وانادیم اکسایش عدد
محلول رنگ

آبی2(بنفش1(
سبز4(زرد3(

با توجه به جدول زیر که آنتالپی فروپاشی شبکه چند ترکیب را با یکای نشان می‌دهد، می‌توان دریافت که انرژی فروپاشی شبکه
بلور ............

20kJ . mol−1

O2−

2488
3798

F −

926
2965

آنیون
کاتیون

Na +

Mg2+

است. 1( Al2O3Fe2O3کم‌تر از

LiF926 کم‌تر از است. 2( kJ . mol−1

CaOMgONaF از کمتر و از بیشتر است. 3(

فلوئورید عنصرها، در گروه اول، از بالا به پایین، همواره افزایش می‌یابد.4(
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اگر به جای هر دو اتم اکسیژن در کربن دی‌اکسید، اتم گوگرد قرار گیرد، کدام مورد درست است؟    21

عدد اکسایش اتم کربن در آن تغییر می‌کند.1(
−δ+δبار جزیی اتم کربن از حالت  به تبدیل می‌شود. 2(

تغییری در میزان گشتاور دوقطبی مولکول ایجاد نمی‌شود.3(
، کاهش می‌یابد. 4( Sقدرت نیروهای بین مولکولی در آن به دلیل شعاع اتمی بزرگ‌تر

کدام گزینه، درباره مولکول آمونیاک، نادرست است؟ 22

گشتاور دو قطبی آن، برابر صفر است.1(
در میدان الکتریکی، جهت‌گیری می‌کند.2(
اتم نیتروژن در آن، دارای یک جفت الکترون ناپیوندی است.3(
−δ+3δهر اتم هیدروژن در آن، دارای بار جزیی  و اتم نیتروژن دارای بار جزیی  است.4(

در کدام گونه، اتم مشخص شده با خط، دارای بار جزئی منفی است؟ 23( )δ−

)1N
−
O−

3)2C2H––2)3S OC––)4N––H
+
4

کدام مورد از مطالب زیر، درست‌اند؟   

آ( سیلیسیم مانند کربن، خاصیت شبه‌فلزی دارد. 

ب( در ساختار سیلیس، هر اتم به چهار اتم اکسیژن متصل است. 

پ( ساختار بلور سیلیسیم دی‌اکسید، مشابه ساختار کربن دی‌اکسید جامد است. 

ت( پس از اکسیژن، سیلیسیم فراوان‌ترین عنصر در پوسته جامد زمین است. 

24

Si

ب، ت4(آ، ت3(آ، پ، ت2(ب، پ، ت1(

کدام مورد درباره کربونیل سولفید و گوگرد تری‌اکسید، درست است؟ 25

(+δ)در هر دو، اتم مرکزی دارای بار جزیی است.2(شکل هندسی مشابه و به‌صورت خطی دارند.1(
عدد اکسایش اتم مرکزی در هر دو، یکسان است.4(هر دو، گشتاور دو قطبی بزرگ‌تر از صفر دارند.3(
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 تر روشن ای آینده سوی به شیمی،راهی
 

 

 

 مبدل های کاتالیسیتی و آلودگی هوا -1

 کود شیمیایی و تولید آمونیاک -2

 (PETتولید و بازیافت پلاستیک) -3
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 علم شیمی و گذر زمان

 

 جهان در شیمی دستاوردهای برخی

 

 پاک هوای دنبال به

 کره هوا در یکنواخت طور به که است گوناگون گازهای از لوطیمخ پاک و هوای خشک

 .ه اند شد پخش

 ذره NO، CO، 2NO، 3O،2SO    مانند گوناگونی گازهای آنها بر افزون آلوده هوای

  فرّاردارد. آلی مواد و معلق های
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 شبانه از هایی ساعت چه بین ها آلاینده این مقدار )آ

 سد؟ر می خود حدّ بیشترین به روز

 شود؟ می دیده ای قهوه رنگ به آلوده هوای چرا )ب

 به رو 3Oمقدار گاز  2NO گاز مقدار کاهش با چرا )پ

 است؟ افزایش

 خروجی در زیر های آلاینده که آموختید ،1 شیمی در 2

 .NO, CxHy2CO, SO ,دارند وجود خودروها اگزوز

 

 .دهید توضیح را اگزوز از خروجی گازهای در ها هیدروکربن وجود دلیل )آ
 

 موازنه شیمیایی نوشتن  معادله با را مونوکسید نیتروژن و اکسید دی ،گوگرد مونوکسید کربن گازهای پیدایش )ب

 .کنید توجیه شده

 

 

 

 الکترومغناطیسی پرتوهای با مواد کنش برهم

 .داد تشخیص را هاوجود آن آسانی به توان نمی و هستند رنگ بی اغلب که است هایی آلاینده حاوی آلوده هوای

 کرد؟ آلوده تعیین هوای نمونه یک در را ها آلاینده مقدار و نوع توان می چگونه

 را آنها از معینی گستره است ممکن گیرد، قرار الکترومغناطیسی پرتوهای برابر در ماده نمونه یک هرگاه -نکته مهم

 .دهد عبور یا کند بازتاب را مانده باقی پرتوهای و جذب

 م کنش با پرتو الکترومغناطیسیهرتوها و برانواع پ

 فرابنفش مرئی فروسرخ

   

 رابطه طول موج و انرژی موج: -1

 محدوده طول موج نور مرئی: -2

 دلیل رنگی بودن برخی مواد: -3
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 ماده نمونه کدام آ(

 بیشتری های موج طول

 را مرئی پرتوهای از

 است؟ کرده جذب

 

 

 دو این ساختار آیا ب(

 چرا؟ است؟ یکسان هماد

 پرتوهای و ماده میان هایی کنش از برهم استفاده :مواد ساختار شناسایی برای را سنجی طیف روش های

 الکترومغناطیسی 

 عاملی های گروه شناسایی برای :(Infrared (IR) Spectroscopy)طیف سنجی فروسرخ -1

 تنها آنها از یک هر ،است دیگری از متفاوت عاملی گروه هر سازنده های اتم نوع و شمار اینکه به توجه باروش کار: 

 عاملی های گروه شناسایی اساس ،تفاوت همین .کنند می جذب را فروسرخ پرتوهای از فردی به منحصر و معین گستره

 .است یکدیگر از

 نکات:

 هر پیوند قدرت پیوند معینی دارد. -1

2-  

3- 

4- 

 IRطیف 

 O6H2Cایزومرهای 
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 کاربرد طیف سنجی فروسرخ:

 هواکره در نیتروژن اکسیدهای و مونوکسید کربن مانند هایی آلاینده شناسایی -2شناسایی گروه های عاملی  -1

 ای ستاره بین فضای در ها مولکول برخی شناسایی -3 

 نکته:

 .برد بهره گوناگون مواد ییشناسا برای نیز ...و رادیویی امواج نور مرئی، فرابنفش، پرتوهای کنش برهم از

 .است پزشکی علم در سنجی طیف کاربرد از ای نمونه(MRI)آی .آر .ام

 چند مورد از عبارت های زیر دربارۀ روش طیف سنجی فروسرخ درست است؟ -1

 .از رایج ترین روش های طیف سنجی است که برای ناسایی گروه های عاملی به کار می رود 

 تفاوت در جذب گسترۀ منحصر به فردی از پرتوهای فروسرخ است. املیاساس شناسایی گروه های ع 

 .می توان از این روش برای شناسایی آلاینده هایی مانند کربن مونوکسید و اکسیدهای نیتروژن استفاده کرد 

 .این روش برای شناسایی برخی مولکول ها در فضای بین ستاره ای قابل استفاده است 

1)1                         2 )2                     3 )3                      4)4 

 انرژی فعالسازی و سرعت واکنش:

 باید شود آغاز شیمیایی واکنش یک اینکه برای واقع در .دارد نیاز انرژی از حداقلی به شدن انجام برای واکنش هر

 .باشند داشته انرژی معینی مقدار ها دهنده واکنش

 فعال انرژی آن به که است لازم انرژی از معینی مقدار نیز شیمیایی واکنش هر آغاز برای :(aEسازی)تعریف انرژی فعال

 ) کمینه انرژی لازم برای انجام هر واکنش(.گویند می واکنش  سازی

 .دارند نیاز انرژی به شدن آغاز برای باشند، گرماگیر یا گرماده اینکه از نظر صرف شیمیایی های واکنش نکته:
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 و سرعت واکنش: aEرابطه 

 باشد: بیشتر واکنشی سازی فعال انرژی هرچه

  .است کمتر آن سرعت -1

 .شود می انجام بالاتری دمای و دشوارتر شرایط در واکنش نتیجه در-2

 .دارند نیاز بیشتری انرژی) دمای بیشتر( به انرژی فعالسازی  سد از عبور برای ها دهنده واکنش -3

 جرقه -گرما دادن به سامانه واکنش ) بالا بردن دما(   روش تامین انرژی فعالسازی:

 با افزایش دمای یک واکنش:

 شود می بیشتر ها دهنده واکنش انرژی -1

 می یابد. افزایش شوند، تبدیل ها فراورده به توانند می زمان واحد در که هایی ذره شمار -2

 سرعت واکنش افزایش می یابد.-3

 مونوکسید نیتروژن به آنها از اندکی خودرو موتور درون اما دهد نمی واکنش اتاق دمای در اکسیژن گاز با نیتروژن گاز

 شود؟ نمی انجام اتاق دمای در واکنش این چرا دانید می آیا .شود می تبدیل

 

 

 خود را بیازمایید

 ها واکنش از یک هر بودن گرماگیر یا گرماده )آ

 .دهید توضیح را خود پاسخ و کنید مشخص را

 تر سریع یکسان شرایط در واکنش کدام )ب

 چرا؟ شود؟ می انجام

 در و هوا در هیدروژن گاز برخلاف سفید فسفر )پ

 کدام واقعیت این به توجه با .سوزد می اتاق دمای

 چرا؟ است؟ مربوط واکنش کدام به نمودار
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 کدام گزینه درست است؟-2

 ی فعال سازی در یک واکنش شیمیایی گرم کردن واکنش دهنده ها است.(تنها راه تأمین انرژ1

 (واکنش های سوختن به دلیل سرعت بالایی که دارند برای شروع شدن به انرژی فعال سازی نیاز ندارند.2

می (با افزایش انرژی واکنش دهنده ها شمار ذره هایی که در واحد زمان می توانند به فراورده تبدیل شوند افزایش 3

 یابد.

 نمایش می دهند و با یکای ژول مقدار آن را گزارش می کنند. aEانرژی فعال سازی واکنش را با نماد (4

با توجه به شکل مقابل چند مورد از عبارت های زیر درست  -3

 است( -KJ/mol802است؟) آنتالپی سوختن متان برابر 

  ل کیلوژو -240انرژی فعال سازی واکنش سوختن متان برابر

 است.

  کیلوژول  802در اثر تولید هر مول بخار آب در این واکنش

 گرما تولید می شود.

  مقدارX  روی نمودار برابر باKJ1282 .است  

 مقدار بیشتری گاز متان در واحد زمان وارد واکنش می شود که دلیل آن کاهش انرژی فعال سازی  با افزایش دما

 است.

 3(4                   2(3                  1(2(صفر                 1

 با توجه به شکل مقابل چند مورد از عبارت های زیر درست است؟ -4

 H∆  واکنش برابرKJ72-  است و سرعت آن در جهت برگشت بیشتر از جهت

 .رفت است

 .مجموع آنتالپی پیوند های واکنش دهنده ها در آن بیشتر از فراورده ها است 

 (g)OH2  از مخلوط)(g+ O (g)O2H .پایدارتر است 

  برای انجام واکنش برگشت کمتر از واکنش رفت است.مدت زمان لازم  

  مقدارH∆  برابر مقدار انرژی فعال سازی در جهت برگشت است. 12آن 

1)1               2)2                  3 )3                  4 )4 

 راه های افزایش سرعت یک واکنش معین:

 کاهش انرژی فعالسازی) استفاده از کاتالیزگر( -2زایش دما    اف -1
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 .ندما می باقی واکنش پایان در خودش که درحالی دهد، می افزایش را شیمیایی واکنش سرعت که ای مادهکاتالیزگر:

  نکته :

 به تر سریع ها هندهد واکنش شود می سبب و داده کاهش را سازی فعال انرژی واکنش، مسیر تغییر با نیز کاتالیزگر-1

 .شوند تبدیل ها فراورده

 به بارها و بارها را آنها توان می رو این از .مانند می باقی واکنش پایان در اما کنند؛ می شرکت واکنش در کاتالیزگرها-2

 .شود می زیست محیط آلودگی کاهش سبب گوناگون، صنایع در کاتالیزگرها از استفاده همچنین .برد کار

 الیزگر بر:اثر کات

 انرژی فعالسازی واکنش رفت: -1

  انرژی فعالسازی واکنش برگشت: -2

 آنتالپی واکنش: -3

 سرعت واکنش رفت و برگشت: -4

 

 انرژی واکنش، مسیر تغییر با نیز کاتالیزگر نکته:

 واکنش شود می سبب و داده کاهش را سازی فعال

 .شوند تبدیل ها فراورده به تر سریع ها دهنده

 

 

 .کنید کامل را شده داده عبارت مورد، هر در نادرست واژه زدن خط با

 می) کاهش / افزایش( را واکنش سرعت سازی، فعال انرژی) کاهش / افزایش (  با شیمیایی واکنش هر در کاتالیزگر

 ) ثابت می ماند / افزایش می یابد(. واکنش آنتالپی اما دهد،

 با هم بیندیشیم

 

 

 

 چرا دهید توضیح )آ

 شود؟ نمی انجام کاتالیزگر حضور بدون اتاق دمای در واکنش این

 چیست؟ واکنش انجام در جرقه نقش )ب

 چیست؟ واکنش این در پلاتینی توری و روی پودر نقش )پ

 ماند؟ می ثابت شرایطی هر در واکنش این برای کمیت کدام )ت
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 نسبت توان می واکنش شرایط کدام به را نمودارها از یک هر - 2

 .دهید توضیح داد؟

 

 

 

 

 

 استفاده از کاتالیزگر کدام موارد زیر را به همراه دارد؟-5

 (کاهش مقدار آنتالپی واکنش                  ب( کاهش انرژی فعال سازی واکنشآ

 پ(افزایش سرعت واکنش برگشت در صورت برگشت پذیر بودن واکنش

 هات(افزایش زمان مورد نیاز برای اتمام واکنش دهنده 

 ث(تغییر مسیر انجام واکنش

 ()ب(،)ت(،)ث(4()آ(،)ب(،)پ(                   3،)پ(،)ث(              ()ب(2()آ(،)ت(،)ث(            1

 کدام گزینه درست است؟ ∆H >0دربارۀ یک واکنش شیمیایی با  -6

 خواهد بود. KJ35ر از باشد انرژی فعال سازی این واکنش کمت KJ35(اگر آنتالپی این واکنش برابر با 1

 (اگر این واکنش برگشت پذیر باشد سرعت واکنش رفت از سرعت واکنش برگشت در آن بیشتر است.2

 .کیلوژول باشد 50و 30، 80این واکنش می توانند به ترتیب ∆Hانرژی فعال سازی رفت، برگشت (3

 تغییر می کند.تر از واکنش برگشت (اگر از کاتالیزگر استفاده شود انرژی فعال سازی واکنش رفت در آن بیش4

 چند مورد از عبارت های زیر نادرست است؟ -7

  در یک واکنش گرماده هموارهH ∆ رفت ازaE .بزرگتر است 

 در یک واکنش گرماگیر اگر H∆2=رفتaE باشد در نتیجه H∆>برگشتaE .خواهد شد 

 واکنش دهنده ها برای افزایش سرعت مناسب تر  در صنعت استفاده از کاتالیزگر در مقایسه با افزایش دما یا غلظت

 است.

  تغییر می کند و عمومأ با گرما تامین می شود.انرژی فعال سازی واکنش های رفت و برگشت با وجود کاتالیزگر 

1)1                   2)2                     3)3                      4)4 
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 واکنش های حذف آلاینده ها

 پایین دماهای در ها واکنش ینا چرا )آ

 هستند؟ کند بسیار یا شوند نمی انجام

 هر آنتالپی و سازی فعال انرژی )ب

 .کنید تعیین را واکنش

 

 واکنش های حذف آلاینده ها را بنویسید. -پ

 

 مشخصات مبدل کاتالیسیتی:

 جنس: -1

 شکل: -2

 کاتالیزگرها: -3

 قطر توده های فلزی: -4

 کاتالیستی: مبدل کارایی راهکارافزایش

واکنش های انجام شده در مبدل 

 کاتالیستی:

 

 قابل دیگر و یابد می کاهش آن کارایی معینی مدت از پس اما کند می کار طولانی مدت برای کاتالیستی مبدل نکته:

 .نیست استفاده

ا نشان می دهد؟الیستی رمبدل کات غیاب و حضور در را ها آلاینده این مقدار زیر جدول

 

 نکات مربوط به کاتالیزگرها:

 .بخشد می سرعت واکنش معدودی شمار به کاتالیزگر هر-1

 .کند می عمل انتخابی و اختصاصی اغلب کاتالیزگر-2

 .شود انجام دیگری ناخواسته های واکنش نباید کاتالیزگر حضور در-3

 .باشد داشته مناسبی گرمایی و یشیمیای پایداری باید واکنش انجام شرایط در کاتالیزگر-4
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 در ژهوی به شدن خودرو گرم و روشن هنگام به خودروها اگزوز از خروجی گازهای در کاتالیستی، مبدل وجود بانکته: 

  شود؟ چرا؟ می مشاهده بیشتری   )yH xCO, NO,C (گازهای  زمستان سرد روزهای

 

 مبدل کاتالیستی خودرو دیزل

 

 

 

 

 

 

 

 

 )آ( تا)پ( به ترتیب ) از راست به چپ( در کدام گزینه آمده است؟ت پرسش هایپاسخ درس -8

 آ(در سطح سرامیک ها درون مبدل کاتالیستی توده های فلزی با قطر ......... وجود دارند.

 از طریق تجزیه شدن کاهش می یابد؟)درست یا نادرست( NOو  CO ب(در مبدل های کاتالیستی مقدار آلاینده های

 یی مش های سرامیکی در مبدل های کاتالیستی ............ از توری های سرامیکی است.پ(کارا

 نانومتر ، درست ، بیشتر 10تا 2( 2نانومتر ، درست ، کمتر                    20تا  1(1

 ، نادرست بیشتر نانومتر 10تا 2( 4نانومتر، نادرست ، کمتر                    20تا 1( 3

 د از عبارت های زیر نادرست است؟چند مور -9

 .مبدل کاتالیستی خودروها توری هایی از جنس فلزهای پلاتین ، پلادیم و رودیم هستند 

  گازO2N  2خروجی از اگزوز خودروها در مجاورت مبدل کاتالیستی به سرعت به گازNO .تبدیل می شود 

 دار بمانند.کاتالیزگرها باید در برابر شرایط انجام واکنش هایشیمیایی پای 

 حضور پتاسیم یدید در واکنش تجزیه شدن هیدروژن پراکسید باعث کاهش انرژی فعال سازی می شود. 

 3(4                   2(3                  1(2(صفر               1
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نام و نام خانوادگی:

فصل چهارم آزمون 1 نام آزمون:

کدام موارد زیر دست‌اند؟       

الف( در واکنش‌های گرماگیر، فرآورده‌ها از واکنش دهنده‌ها پایدارترند.

ب( انرژی فعال‌سازی سوختن فسفر سفید در مقایسه با گاز هیدروژن، کمتر است.

پ( سرعت انجام واکنش‌های گرماده بیشتر از سرعت انجام واکنش‌های گرماگیر است.

ت( مبدل‌های کاتالیستی خودروهای بنزینی، یک مرحله‌ای، اما مبدل‌‌های خودروهای دیزلی، دو مرحله‌ای‌اند.

1

ب، ت4(ب، پ3(الف، ت2(الف، پ1(

با توجه به نمودارهای »انرژی – پیشرفت واکنش« های زیر، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ )مقیاس محور عمودی نمودارها یکسان است.(

تشکیل فرآورده در واکنش II، آسان‌تر از واکنش I، است.
اگر در واکنش II، برابر  و برای تشکیل یک مول  کافی است.
، تشکیل می‌شود. در شرایط مناسب انجام دو واکنش،  سریع‌تر از 

انرژی لازم برای تشکیل 1 مول گاز کلر، برای تشکیل 1 مول گاز اکسیژن نیز کافی است.

 

2

(c − d)N (g)O2

(g)O2C (g)l2

)12)23)34)45

با توجه به نمودارهای زیر، کدام مطلب نادرست است؟ )در محورهای عمودی نمودارها، مقیاس یکسان است.(

                                    

3

انجام‌پذیرند.1( IIIدر صورت تأمین akJانرژی، هر دو واکنش و

است.2( ، آزاد می‌شود، برابر E(g)kJbگرمایی که به ازای مصرف 1 مول
2

، فراورده‌)ها( نسبت به واکنش‌دهنده)ها( پایدارترند.3( ، در مقایسه با واکنش IIIدر واکنش

، بیشتر است.4( ، از گرمای آزاد شده به ازای تشکیل یک مول AD(g)X(g)گرمای آزاد شده به ازای تشکیل 2 مول
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انرژی فعال سازی واکنش:  ، برابر 380 کیلوژول است. اگر تفاوت سطح انرژی واکنش دهنده ها و فرآورده
های آن برابر 180 کیلوژول و واکنش گرماده باشد، کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟

آ(  به ازای مصرف 0/25 مول گاز  مول گاز  تشکیل و 45 کیلوژول گرما آزاد می شود.

ب( آنتالپی واکنش برابر 180- کیلوژول است و سطح انرژی فرآورده ها از واکنش دهنده ها پایین تر است.

پ( با کاربرد کاتالیزگر، شمار ذره هایی که در واحد زمان به فرآورده تبدیل می شوند. افزایش یافته و سرعت واکنش بیشتر می شود.

ت( اگر با کاربرد کاتالیزگر، انرژی فعال سازی واکنش به 190 کیلوژول برسد، تفاوت سطح انرژی واکنش دهنده ها و فرآورده ها، 50 درصد کاهش
می یابد.

42NO(g) → (g) + (g)N2 O2

0/125 ،NON2

ب ، ت2(آ ، پ1(
ب، پ4(آ ، پ ، ت3(

با توجه به نمودار تغییر انرژی نسبت به پیشرفت واکنش:  که نشان داده شده است، کدام مطلب درست است؟ 5A(g) + X(g) → D(g)

ΔHسرعت واکنش کم و  است.1( − = 2aE a

به ازای مصرف 0/1 مول گاز ، 0/1akJ انرژی نیاز است.2(
>با افزایش دمای واکنش، سرعت ان افزایش می یابد، زیرا  می شود.3( 3aE a

بیشترین مقدار انرژی لازم برای انجام واکنش، برابر 3akJ و کمترین مقدار آن برابر akJ است.4(

، انجام می‌شود. کدام موارد از مطالب زیر درست است؟ یک واکنش فرضی گازی در دو دمای  و 

آ( کمینه انرژی مورد نیاز برای انجام واکنش در دمای  کمتر از مقدار آن در دمای  است.

، به تفاوت سطح انرژی واکنش‌دهنده‌ها و فراورده‌ها وابسته است. ب( تفاوت سرعت واکنش در دمای  و 

، بیشتر از دمای  است. پ( اگر واکنش گرماده باشد، سرعت تبدیل واکنش‌دهنده‌ها به فراورده‌ها در دمای 

، کمتر از  باشد، درصد تبدیل واکنش‌دهنده‌ها به‌ فراورده‌ها در این دو دما برابر است. ت( اگر انرژی ذرات واکنش‌دهنده‌ها در دماهای  و 

6T1( > )T1 T2 T2

T1T2

T1T2

T1T2

T1T2E a

پ، ت4(ب، ت3(آ، ب2(آ، پ1(

کدام گزینه درست است؟ 7

افزایش دما، سرعت واکنش‌های گرما‌گیر و گرماده را افزایش می‌دهد.1(
واکنش گاز هیدرو‌ژن با اکسیژن، گرماده و در مجاورت گرد روی، انفجاری است.2(
واکنش‌های حذف آلاینده‌های اگزوز خود‌رو‌ها، در دماهای پایین گرماده و سریع‌اند.3(
Eبا کاربرد کاتالیز‌گر، می‌توان  را به اندازه‌ای کاهش داد که واکنش‌ گرما‌گیر به گرماده تبدیل شود.4( a
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کدام گزینه در رابطه با واکنش نادرست است؟  82 (g) + (g) → 2 O(g)H 2 O2 H 2

انرژی فعال‌سازی انجام این واکنش در دمای اتاق بسیار بزرگ است.1(
یکی از واکنش‌های انجام شده در سطح مبدل کاتالیستی خودروهای دیزلی است.2(
انجام این واکنش همراه با افزایش جنب و جوش مولکول‌های محیط پیرامون سامانه است.3(
سرعت انجام آن در حضور توری پلاتینی بیش‌تر از سرعت انجام آن در حضور پودر روی است.4(

در مورد سه آلاینده گازی نیتروژن مونوکسید، نیتروژن دی‌اکسید و اوزون کدام عبارت‌ها صحیح هستند؟

آ( هر سه آلاینده می‌توانند از اگزوز خودروها وارد هواکره شوند.

ب( گاز  نسبت به گاز  سریع‌تر به حداکثر غلظت خود در هوای یک شهر می‌رسد.

پ( گازی که به عنوان واکنش‌دهنده در مبدل کاتالیستی خودروهای دیزلی وارد نمی‌شود، نسبت به گازی که حدود 20 درصد حجمی هوای پاک و
خشک را تشکیل می‌دهد، ناپایدارتر است.

ت( با کاهش تدریجی دما گاز دواتمی نسبت به فراوان‌ترین گاز سازنده هواکره دیرتر به مایع تبدیل می‌شود.

9

NO2O3

آ و پ4(ب و ت3(ب و پ2(آ و ت 1(

چه تعداد از موارد داده شده، عبارت زیر را به درستی کامل می‌کنند؟

»به کار بردن کاتالیزگر در یک واکنش، …… را کاهش داده و …… را افزایش می‌دهد اما …… را تغییر نمی‌دهد.«

آ( پایداری فراورده‌ها- پایداری واکنش‌دهنده‌ها- مقدار فراورده‌ها

ب( انرژی فعال‌سازی-  سرعت واکنش- واکنش

پ( زمان انجام واکنش-  سرعت واکنش- مقدار فراورده‌ها

ت( انرژی فعال‌سازی-  زمان انجام واکنش- سطح انرژی واکنش‌دهنده‌ها و فراورده‌ها

10

ΔH

)13)21)34)42

در مبدل کاتالیستی خودروهای دیزلی برای تبدیل و به از گاز آمونیاک طبق معادله واکنش )موازنه نشده( زیر استفاده می‌شود. اگر
هر خودرو به ازای طی هر کیلومتر مسافت 1/5 گرم تولید کند، برای حذف و حاصل از طی مسافت  کیلومتر از یک خودرو

به چند گرم گاز آمونیاک نیاز است؟ 

11NONO2N2

NONONO220000
(N = 14 , O = 16 , H = 1 : g . mo )l−1

NO(g) + N (g) + N (g) → (g) + O(g)O2 H 3 N2 H 2

)134000)217000
)368000)48500
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، برابر است. اگر سطح انرژی فراورده‌ها نسبت به واکنش‌دهنده‌ها انرژی فعال‌سازی واکنش:
پایین‌تر بوده و اختلاف سطح انرژی قله با سطح انرژی فراورده‌ها برابر باشد، چند مورد از عبارت‌های بیان شده درست هستند؟

آ( ضمن تولید نیم‌مول فراورده، گرما آزاد می‌شود.

ب( با استفاده از کاتالیزگر، فاصله سطح انرژی فراورده‌ها با قله نمودار »انرژی – پیشرفت«، کاهش می‌یابد.

پ( افزودن کاتالیزگر می‌تواند با نصف کردن انرژی فعال‌سازی سرعت واکنش را دو برابر نماید.

ت( آنتالپی واکنش برابر می‌باشد.

122CO (g) + (g) → 2C (g)O2 O2334 kJ
900kJ

283 kJ

+566 kJ

)14)23)32)41

چنانچه استفاده از کاتالیزگر در یک واکنش فرضی، انرژی فعال‌سازی رفت را به اندازه 50% و برگشت را به اندازه 6/25% کاهش دهد و اختلاف
انرژی فعال‌سازی رفت در حضور و عدم حضور کاتالیزگر برابر 100 کیلوژول باشد، آنتالپی واکنش کدام است و این مقدار گرما از سوختن چند گرم

متان به دست می‌آید؟

) )گزینه‌ها را از راست به چپ بخوانید و  

13

ΔH = −896kj.mo ,C = 12,H = 1 : g.moسوختن متان l−1 l−1

)1،−160025)2،−140025)3،−160050)4،−140050

کدام موارد از عبارت های زیر نادرست اند؟

آ( پرتوهای مرئی بخش کوچکی از گستره پرتوهای الکترومغناطیسی را تشکیل می دهند.

ب( هرچند اغلب آلاینده ها بی رنگ هستند،ولی می توان به آسانی وجود آن ها را تشخیص داد.

پ( هوای پاک و خشک مخلوطی از گازهای گوناگون است که به طور غیریکنواخت در هواکره پخش شده اند.

ت( در آلاینده خروجی از اگزوز خودروها، مقدار کربن منواکسید بیش تر از هیدروکربن های نسوخته است.

14

ب و ت4(پ و ت3(ب و پ2(آ و ب1(

چند مورد از عبارت‌های زیر صحیح هستند؟

آ( آمونیاک یکی از آلاینده‌های خروجی از خودروهای دیزلی است.

ب( در سطح مبدل‌های کاتالیستی، توده‌های سرامیکی به قطر 2 تا 10 نانومتر وجود دارند.

پ( اغلب آلاینده‌های هوا قهوه‌ای رنگ هستند.

ت( انرژی فعال‌سازی واکنش میان دو گاز و در حضور توری پلاتینی نسبت به استفاده از پودر روی به میزان بیش‌تری کاهش می‌یابد.

15

H 2O2

43(32(21(صفر1(
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 کشاورزی در وری بهره و آمونیاک

 مسئله، این برای حل راه بهترین .شود تبدیل زندگی ایه چالش از دیگر یکی به غذا تأمین تا شده سبب جمعیت افزایش

 .است کشاورزی های فراورده تولید در وری بهره افزایش

 طور به شیمیایی کود عنوان به را مایع آمونیاک کشاورزی، های فراورده بازده افزایش برای کشورها برخی درنکته:

 .کنند می تزریق خاک به مستقیم

 است و در شیشه شو هم استفاده می شود نکته: آمونیاک  باز ضعیفی

 نکات مربوط به نیتروژن:

 .کنند جذب هوا از مستقیم طور به را نیتروژن توانند گاز نمی گیاهان -1

 .افزود خاک به اوره و آمونیاک جمله از دار نیتروژن های ترکیب شکل به را نیتروژن باید -2

 .رود نمی پیش جرقه یا کاتالیزگر حضور در حتی هیدروژن و نیتروژن گازهای میان واکنش اتاق، دمای در -3

 .برسد تعادل به مناسب شرایط در تواند می و پذیر است برگشت هیدروژن و نیتروژن گازهای میان واکنش -4

 :تعادل شرایط و تعادلی واکنش

 :باشد داشته را زیر شرط چهار باید برسد، تعادل به پذیر برگشت فرایند یک اینکه برای

 .باشد بسته دربسته واکنش ظرف 1-

 .بماند ثابت غلظت فشارو ، دما ، رنگ مانند سیستم )گیری اندازه و مشاهده قابل خواص( ماکروسکوپی خواص 2-

 .باشد برابر برگشت واکنش سرعت با رفت واکنش سرعت 3-

  .بماند ثابت )محصولات و اولیه مواد( تعادل در کننده شرکت مواد غلظت 4-

 مواد غلظت ثابت، دمای در بلکه نیست، برابر یکدیگر با واکنش در کننده شرکت مواد غلظت تعادل حالت در نکته:

 .است ثابت واکنش در کننده شرکت

 دربارۀ سامانه های تعادلی چند مورد از عبارت های زیر نادرست است؟-10

 .پس از رسیدن به تعادل سرعت واکنش های رفت و برگشت به صفر می رسد و غلظت آنها تغییری نمی کند 

 تعدل ثابت می شود. مقدار واکنش دهنده ها و فراورده ها پس از رسیدن به 

 .این واکنش ها در هر شرایطی می توانند در هر دو جهت رفت و برگشت انجام شوند 

 .پس از رسیدن به تعادل سرعت مصرف یا تولید تک تک مواد در واکنش با یکدیگر برابر می شود 

1)1                2 )2                   3 )3                4)4 
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ه دربارۀ واکنش های برگشت پذیر تعادلی درست نیست؟کدام گزین -11  

زمان پس از گذشت زمان کافی برابر صفر می شود.-(شیب نمودار غلظت1  

(مقدار هیچ یک از مواد درون واکنش پس از گذشت زمان کافی برابر صفر نخواهد بود.2  

گشت افزایش می یابد.،سرعت واکنش رفت کاهش و سرعت واکنش بر (با گذشت زمان تا رسیدن به تعادل3  

(غلظت واکنش دهنده ها و فراورده ها پس از گذشت زمان کافی با یکدیگر برابر می شود.4  

 کدام گزینه دربارۀ یک واکنش برگشت پذیر درست است؟ -12

 (سرانجام مقدار واکنش دهنده ها و فراورده ها با یکدیگر برابر می شود.1

 با گذشت زمان مانند یکدیگر تغییر کرده و نهایتأ با هم برابر می شوند.(سرعت واکنش های رفت و برگشت در آن 2

ماده ای در واکنش تعدلی برابر صفر باشد مقدار ماد دیگری که در همان سمت فلش واکنش هستند  (اگر غلظت اولیۀ3

 افزایش می یابند.

 (در این واکنش ها همواره سرعت واکنش های رفت و برگشت با هم برابر است.4

 چگونگی نوشتن رابطه ثابت تعادل
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 از واکنش های تعادلی زیر با بقیه متفاوت است؟ کدام یک دلاثابت تع یکای -13

1)(g)HI2 ⇌ (g)2+I(g)2H                                       2)(g)2+ CO (s)Mg ⇌ (s)+ MgO (g)CO 

3) (g)3NH2 ⇌ (g)2+ NO (g)CO                          4)  (g)3NH2 ⇌+  (g)2H3+  (g)2N                   

 تعادل ثابت تفسیر

 

 رابطه تعادل با انرژی فعالسازی واکنش و کاتالیزگر:

 

 

 اگر مقدار ثابت تعادل یک تعادل بسیار بزرگ باشد کدام عبارت دربارۀ آن همواره درست است؟ -14

 ش می رود.                  (در صورت انجام تا مرز کامل شدن پی1

 (با سرعت بسیار زیاد به حالت تعادل می رسد.2

 (در مجاورت یک کاتالیزگر مناسب انجام شده است                 3

 نسبت غلظت واکنش دهنده ها به فراورده ها در آن زیاد است. (4

 محاسبات ثابت تعادل:
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 تمرین محاسبه ثابت تعادل

 ثابت تعادل را در هر مرحله حساب کنید و تغییرات غلظت هر ماده را بررسی کنید.

 

 

 

 

 

 

 

 

مول گاز هیدروژن را وارد ظرف بسته یک لیتری می نماییم.پس از انجام واکنش و  8مول گاز نیتروژن و  5 -1مثال 

 ین شرایط محاسبه نمایید.مول گاز آمونیاک در کحیط وجود دارد.ثابت تعادل این واکنش را در ا 4رسیدن به تعادل 

 

 

 

 

را وارد یک ظرف یک لیتری می کنیم تا تجزیه شده و تعادل زیر برقرار  NOClمول گاز  10در یک دمای معین  -2مثال 

 را بدست آورید. Kتجزیه شود مقدار  NOClدرصد  20شود.اگر در لحظه برقراری تعادل تنها 

(g)2Cl + (g)NO2  ⇌   (g)NOCl2 
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رار شود.اگر تعداد لیتر قرار داده تا تعادل زیر برق 2گازی را در یک ظرف به حجم  4O2N مول 2دردمای معین  -3مثال 

 .        واکنش را بدست آورید Kمول باشد  6/2کل مول های موجود در ظرف در هنگام تعادل 

                        2NO2 ⇌ 4O2N   

 

ه فراورده های گازی مربوط ب A(s)با توجه به نمودار مقابل که به تجزیۀ تعادلی -15

 لیتر است( 10در شرایط آزمایش کدام است؟)حجم ظرف  Kاست مقدار 

1)1             2)375/3                 3)3-10×9               4 )3-10×7/2 

 

 

 

 

ت تعادل: مول گازز اکسیژن در ظرف سر بسته دو لیتری تا رسیدن به حال 1/1را با  HClمول گاز  5مخلوطی از  -16

(g)O2H2+ (g)2Cl2 ⇌  (g)2+O (g)HCl4  درصد گاز 80گرم می کنیم اگر در حالت تعادلHCl  تجزیه شده باشد ثابت

 کدام است ؟ mol-1این تعادل در شرایط آزمایش بر حسب 

1)210× 3                         2 )210×4                     3 )210×2/3              4 )210×2/4 

 

 

 

 

تعادل تعداد  تعادل است اگر در لحظۀ لیتری در حال 2در ظرف در بستۀ   2+ O (g)NO2 ⇌(g) 2NO2(g) :واکنش -17

باشد ثابت تعادل این واکنش چند مول بر  612/3×2310برابر  2Oو  NOو مجموع تعداد مولکول های  8/0برابر  2NOمول 

 داریم.( 2NOلیتر است؟ )در ابتدا فقط 

1)0125/0                2)05/0                    3 )1/0                      4 )025/0 
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هند پس دلیتری واکنش می  10در یک ظرف  2Oو  2Soمول از هر یک از گازهای  3SO 6(g)در فرایند تعادلی تولید -18

ر ثابت ل بر لیتر رسیده است مقدامو 2/0به  3SO(g)مول از فراورده و برقراری دوبارۀ تعادل غلظت  2از خارج شدن 

 است؟ L.mol-1تعادل این واکنش چند 

1)25/1                         2)5/2                       3)5/12              4)25 

 

 

 

 

یتری ل 2که با یک مول از هر یک از واکنش دهنده ها در ظرف   D (g)C2 ⇌(g) + B (g)A +(g) :اگر در واکنش تعادلی -19

 باشد ثابت تعادل واکنش کدام است؟ %60شروع می شود بازدۀ درصدی برابر 

1)75/1                     2)125/1                    3 )8/1                      4 )7/2 

 

 

 

 2N, 2Oی مول های در حال تعادل گازها تعداد L 1-mol4, K= (g)2NO2 ⇌ (g)2O2+  (g)2N. :در واکنش تعادلی -20
مول است حجم ظرف دربسته ای که این تعادل در دما و فشار معین در آن  5/0و 25/0،  75/0به ترتیب برابر 2NOو

 برقرار است برحسب میلی لیتر در کدام گزینه آمده است؟

1)250                    2 )500                   3 )750                4 )1000 

 

 

 

فرضی زیر در شرایطی که هر یک از آنها در یک ظرف یک لیتری در بسته و با یک  گازی ه واکنش هایبا توجه ب -21

باشد نسبت  %80برابر  (III)و بازده درصدی واکنش  %50برابر  (I)مول مادۀ اولیه آغاز شده باشد و بازدۀ درصدی واکنش 

 2Z  , K ⇌) DII         1X  , K2 ⇌) AI             کدام است؟ 1Kبه  2Kمقدار 

1)5/0                2 )1                     3 )5/1                    4 )2 
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 عوامل موثر بر تعادل و اصل لوشاتلیه

 مبود جبران شودک -شعار لوشاتلیه:  اضافی مصرف شود  

 حد تا که شود می جا جابه هتیج در تعادل شود، تعادلی سامانه یک خوردن هم به سبب تغییری اگر تعریف لوشاتلیه:

 .کند جبران را تغییر آن اثر امکان

 اثر تغییر غلظت:

غلظت افزوده شده را کاهش دهد و اگر در یک تعادل غلظت یکی از اجزاء افزایش یابد تعادل در جهتی پیش می رود تا 

 برعکس

 

 

 

 

 

 اثر فشار بر تعادل:

 

 

 

 

ر هم زدن تعادل شود تعادل در جهتی بر اساس اصل لوشاتلیه اگر در یک واکنش در حال تعادل عاملی موجب ب -22

 جابه جا می شود که ............... و تا آن جا که امکان دارد ........... و در آن سامانه یک ............ .

 با عامل مزاحم مقابله کند ، اثر آن را کاهش دهد ، واکنش کامل انجام گیرد.(1

 کند ، تعادل جدید برقرار شود.( با عامل مزاحم مقابله کند ، اثر آن را برطرف 2

 ( اثر آن عامل را برطرف کند ، مقدار ثابت تعادل را افزایش دهد ، واکنش کامل انجام گیرد.3

 ( اثر آن عامل را برطرف کند ، از جا به جا شدن تعادل جلوگیری کند ، تعادل پایدار بر جای بماند.4
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 رستی پر می کنند؟چند مورد از موارد زیر عبارت داده شده را به د-23

ن آ........... .هنگامی که در یک تعادل گازی در دمای ثابت غلظت یکی از مواد شرکت کننده ......... یابد واکنش در جهت 

 ............، .... Kپیش می رود و اغلب واکنش .............. غلظت آن را به حالت اول بازگداند در این حالت مقدار 

 بت می ماندب( افزایش ، مصرف ، نمی تواند ، ثا              ی تواند ، تغییر می کند          آ(کاهش ، تولید، م

 پ(به صفر تغییر ، تولید ، نمی تواند ، ثابت می ماند.          ت( افزایش ، مصرف ،می تواند ،کاهش می یابد.

1)1                2)2                  3)3                  4)4 

 

NH4برقرار شده است دو مول  C ̊25که در محلولی به حجم دو لیتر و دمای زیر  در تعادل -24
وارد می  OH4NHو یک مول  +

 OH  (aq)+4NH ⇌(aq)OH4NH +-(aq)    کدام حالت رخ می دهد؟ کنیم

 (واکنش در جهت رفت حرکت می کند.               1

 ( واکنش در جهت برگشت حرکت می کند.2

 (تعادل بر هم می خورد ولی نمی توان تعیین کرد به کدام جهت حرکت می کند.    3

 ( ممکن است تعادل بر هم نخورد.4

 چند مورد از عبارت های زیر درست هستند؟ -25

 در تعادل(s)+ S (g)HI2  ⇌ (s)2+ I (g)S2H .با افزودن مقداری ید در جهت رفت جا به جا می شود 

  به تعادل با افزودن مقداری آب Zn(aq)
2++   (s)Ag2 ⇌ Ag(s)

+2+  (s)Zn .واکنش در جهت رفت حرکت می کند 

  با افزایش غلظت یک ماده تعادل در جهت مصرف آن جا به جا می شود اما در هر صورت نمی تواند اثر افزایش

 برطرف کند. غلظت را به طور کامل

  4واحد ثابت تعادل واکنش فلز آلومینیم با محلولFeSO .متفاوت با واکنش هابر است 

 3( 4                 2( 3              1( 2(صفر          1
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 بارت های زیر نادرست است؟چند مورد از ع -26

 در تعادل)s(lC4NH  ⇌ )g( HCl+  (g) 3HN   اگر مقدارCl4NH  3را افزایش دهیم در نهایت مقدارNH  افزایش

 می یابد.

  واکنشافزایش حجم محلول:)aq( C  ⇌ )aq( B+  )aq( A  ثیری در تعادل آن ندارد.با افزودن آب تأ 

 در واکنش تعادلی :(g)NOCl2  → (g) 2+ Cl (g) NO2  اگر غلظت تمام مواد دو برابر شود واکنش در جهت رفت

 حرکت می کند.

  غلظت واکنش دهنده ها و کاتالیزگر در یک واکنش تعادلی با کاهش انرژی فعال سازی واکنش های رفت و برگشت

 فراورده ها را به یک نسبت افزایش می دهد.

1)1                    2 )2                          3 )3                       4 )4 

به ظرف بیفزاییم تعداد  Bمول  5/0لیتری برقرار است اگر  2در ظرف  Bمول  6و  Aمول  5/1با   A⇌Bتعادل گازی    -27

 در تعادل جدید کدام است؟ Aول مادۀ م

1)6/1            2 )2               3 )4/1                4 )2/1 

 

 

 

وارد شده اند اگر پس از زیر در بسته در واکنش تعادلی  در یک ظرف یک لیتری CuO(s)مول  3و  g2H)(یک مول  -28

برابر  g2H)(ف شود پس از برقراری دوبارۀ تعادل غلظت اضافی در دمای ثابت وارد ظر 2Hبرقراری تعادل یک مول گاز 

 4K=  (g)O2+ H          چند مول بر لیتر خواهد شد؟
(s)Cu ⇌(g) 2+ H (s)CuO 

1)4/0            2 )6/0              3 )4/1                   3 )6/1  
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ش می مصرف گرما پی جهت در واکنش یابد، یم افزایش تعادلی سامانه یک دمای که هنگامی :تعادل بر دما تغییر اثر

 رود و برعکس

 اثر دما بر مقدار ثابت تعادل گرماگیر:

 

 اثر دما بر مقدار ثابت تعادل گرماده:

 

 

دما تنها عاملی است که علاوه بر 

جابجایی تعادل، مقدار ثابت تعادل 

 را نیز تغییر می دهد.

 

 

 

 

 :تعادل بر کاتالیزگر اثر

 :تعادل در کاتالیزگر نقش مورد در مهم نکات

 برقرار زودتر تعادل تا شود می سبب برگشت و رفت واکنشهای سرعت افزایش تعادل،با برقراری از قبل کاتالیزگر 1-

 و رفت واکنش برسرعت یکسان طور به زیرا ندارد، شیمیایی تعادل یک موقعیت بر تعادل،اثری برقراری از پس اما شود

 .گذارد می اثر برگشت

 .  برساند تعادل زودتربه را سیستم تواند می اما ندارد، تعادل ثابت ومقدار تعادلی برغلظتهای تأثیری کاتالیزگر یک -2

 .کند نمی فرقی هیچ آن غیاب در ویا کاتالیزگر حضور در تعادل برقراری تا آغاز از واکنش کلی پیشرفت میزان 3-

 یر می دهد بنابراین بر ثابت تعادل تاثیری ندارد.کاتالیزگر سرعت رفت و برگشت را به یک میزان تغی -4
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 تولید آمونیاک به روش هابر) نمونه ای از کاربرد اصل لوشاتلیه در صنعت(

 تولید آمونیاک از نیتروژن هوا و گاز هیدروژن مطابق واکنش برگشت پذیر زیر انجام می شود.

Kj 92-H= ∆     (g)3NH2 ⇌(g)2H3+ (g)2N 

 ک بیشتر ) جابجایی تعادل به سمت راست) فراورده(هدف: تولید آمونیا

 تغییر دما:

 کاتالیزگر:

 تغییر فشار

 تغییر غلظت:

 نمودار اثر دما بر درصد مولی آمونیاک در مخلوط واکنش

 

نمودار اثر فشار بر درصد مولی آمونیاک در مخلوط 

 واکنش

 

 مخلوط واکنش: روش جداسازی آمونیاک از
 

 2N 2H 3NH گاز

 -33 -253 -196 نقطه جوش

 نمایی از فناوری تولید آمونیاک به روش هابر

 

 را مخلوط مولی درصد 28 تنهادر شرایطه بهینه -1نکته:

 دهد. می تشکیل آمونیاک

 جهانی جنگ ترشدن طولانی باعث آمونیاک تولید هرچند -2

 شیمیایی کودهای تولید شرایط آن دنبال به اما گردید؛ اول

 .شد فراهم کشاورزی های فراورده افزایش بازدهی و
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نام و نام خانوادگی:

فصل چهارم ازمون 2 نام آزمون:

انرژی فعال‌سازی و آنتالپی واکنش:  در نبود کاتالیز به‌ترتیب برابر 381 و 181- کیلوژول است. اگر با استفاده
از مبدل کاتالیستی در اگزوز خودرو، انرژی فعال‌سازی واکنش به 280 کیلوژول کاهش یابد، کدام مطلب دربارة آن درست است؟ 

12NO(g) → (g) + (g)N2 O2

با استفاده از کاتالیزگر، آنتالپی واکنش و محتوای انرژی فراورده‌ها، به تقریب 25 درصد کاهش می‌یابد.1(
در نبود کاتالیز و با استفاده از کاتالیزگر، محتوای انرژی واکنش دهنده، بیشتر از محتوای انرژی فراورده‌ها است.2(
در این واکنش، فراورده‌ها از واکنش دهنده پایدارترند و استفاده از کاتالیزگر، سبب می‌شود گرمای بیشتری به محیط منتقل شود.3(
با استفاده از کاتالیزگر، سرعت خروج استخراج از اگزوز افزایش می‌یابد، زیرا پایداری واکنش‌دهند برای تبدیل به فراورده‌ها، کاهش می‌یابد.4(

اگر در یک ظرف 5 لیتری دربسته در دمای معین، 4 مول گاز هیدروژن و 3 مول گاز نیتروژن را مطابق فرایند هابر مخلوط و گرم کنیم و در حالت
تعادل، 2 مول گاز نیتروژن در مخلوط تعادلی وجود داشته باشد، ثابت تعادل این واکنش کدام است؟ 

2

)150)2100)380/75)440/25

، گرم می‌کنیم را در یک ظرف دربسته با حجم 500 میلی‌لیتر تا برقرار شدن تعادل  مول گاز  و  1 مول گاز 
در ظرف واکنش باقی مانده باشد، ثابت تعادل این واکنش در شرایط آزمایش کدام است؟  مول گاز  اگر در حالت تعادل، 

3A0/41D2A(g) + D(g) ⇌ 2E(g)
0/2A

)1980)2890)3800)4700

، که در یک ظرف دو لیتری دربسته در دمای معین برقرار است، اگر در حالت  با توجه به واکنش تعادلی: 
، برابر چند مول است؟  در ظرف واکنش وجود داشته‌باشد، مقدار مول و تعادل، 2/2 مول

4(g) + (g)2Z(g); K = 50X2 Y2

Z(g)0/4(g)Y2(g)X2

)10/121)20/125)30/242)40/250

185



10 مول گاز نیتروژن و 30 مول گاز هیدروژن در شرایط بهینه واکنش هابر، با یکدیگر واکنش داده شده‌اند. حداکثر چند گرم آمونیاک، در ظرف
  واکنش تشکیل خواهد شد؟

12

(N = 14 , H = 1 : g. mo )l−1

(g) + 3 (g) 2N (g)N2 H2 ⇌
بهینه فشار و دما

کاتالیزگر
H3

)195/2)2129/2)3170)4340

هرگاه در یک واکنش به حالت تعادل در دمای ثابت، غلظت یکی از … ها … یابد، واکنش در جهت … تا آنجا پیش می‌رود که به ثابت تعادل
… برسد.   

13

فراورده، کاهش، برگشت، جدید2(فراورده، کاهش، رفت، آغازی1(
واکنش‌دهنده، افزایش، برگشت، آغازی4(واکنش‌دهنده، کاهش، رفت، جدید3(

، به‌ترتیب از راست به چپ با افزایش کدام عامل و یا دو در واکنش:  و 
برابر کردن غلظت مولار کدام ماده، تأثیر بیشتری بر جابه‌جایی تعادل به سمت راست دارد؟

14K = 10L.mol−14HCl(g) + (g) ⇌ 2 O(g) + 2C (g)O2 H2 l2

)1   O2)2حجم،   HCl)3حجم،   O2)4فشار،  HCl فشار، 

در یک ظرف پنج لیتری در بسته، مقداری از گازهای هیدروژن و کربن دی‌سولفید وارد شده است. اگر در لحظه تعادل  مول از هر واکنش
، کدام است؟ دهنده،  مول گاز متان و  مول گاز هیدروژن سولفید در مخلوط تعادلی وجود داشته باشد، مقدار  برحسب 

) )معادله موازنه شود. 

150/1
0/51K.moL2 l−2

C (g) + (g) ⇌ C (g) + S(g)S2 H2 H4 H2

)16/25 × 105)26/25 × 106)3125 × 105)41/25 × 106
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در ظرف 2 لیتری دربسته‌ای، 1 مول گاز آمونیاک، 2 مول گاز هیدروژن و 2 مول گاز نیتروژن، در دمای معین، به حالت تعادل قرار دارند. ثابت این
تعادل برابر . . . است و با اندکی پایین آوردن دمای سامانه واکنش، ثابت تعادل . . . و واکنش در جهت . . . جابه‌جا می‌شود.

16

⋅moL2 l−2

( (g) + 3 (g) ⇌ 2N (g) ,ΔH < ∘)N2 H2 H3

0/16، ثابت می‌ماند، رفت2(0/25، بزرگ‌تر می‌شود، رفت1(
0/16، ثابت می‌ماند، برگشت4(0/25، کوچک‌تر می‌شود، برگشت3(

، کدام موارد، سبب جابه‌جا شدن تعادل در جهت رفت، می‌شود؟ در واکنش تعادلی: 

آ( افزایش فشار       ب( افزایش دما      پ( به‌کار بردن کاتالیزگر

ت( افزایش حجم واکنش‌گاه                                 ث( وارد کردن اکسیژن اضافی به واکنش‌گاه

172S (g) + (g) ⇌ 2S (g) , ΔH < 0O2 O2 O3

ب، پ، ث4(ب، پ، ت3(آ، ث2(آ ب1(

رابطه تعادلی برقرار است. اگر در دمای معین به این محلول مقداری باریم کلرید
اضافه کنیم، در آن صورت کدام‌یک از موارد زیر نادرست است؟

18HS (aq) + O (l) ⇌ (aq) + S (aq)O−
4 H2 H3O+ O2−

4

HS به میزان بیش‌تری یونیده می‌شود. 1( (aq)O−
4

Kاز آنجا که واکنش در جهت رفت جابه‌جا می‌شود، افزایش می‌یابد.2(

H3O+pH(aq)چون غلظت افزایش می‌یابد، محلول کم می‌شود.3(

Sغلظت در تعادل جدید نسبت به تعادل اولیه کاهش می‌یابد.4( (aq)O2−
4

، 2 مول  و 6 مول  داریم و تعادل: برقرار در یک ظرف 2 لیتری، 4 مول 
است، چند مول  باید به ظرف واکنش اضافه کنیم تا در دمای ثابت، مقدار  در تعادل جدید به 8 مول برسد؟

19S (g)O3(g)O2S (g)O22S (g) + (g) ⇌ 2S (g)O2 O2 O3

SO3(g)O2

)132)220)312)426
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،80/5 گرم مخلوط و وجود دارد. این دو گاز مطابق واکنش در پیستونی به حجم در شرایط
 به هم تبدیل می‌شوند. پس از برقراری تعادل، حجم مخلوط به می‌رسد. در این مدت چند گرم به

 تبدیل شده است؟ 

2022/4LSTP(g)N2O4N (g)O2

⇌ 2N (g)N2O4 O233/6L(g)N2O4

N (g)O2(N = 14 , O = 16 : g . mo )l−1

)111/5)246
)323)430

در دمایی معین و ثابت در ظرف دربسته سه لیتری، 6 مول و 3 مول با هم واکنش داده و پس از گذشت نیم ساعت و با تولید 96 گرم
 تعادل برقرار می‌شود. سرعت متوسط واکنش برحسب و مقدار تقریبی با یکای

 به ترتیب از راست به چپ کدام است؟

  

21SO2O2

SO32S (g) + (g) ⇌ 2S (g)O2 O2 O3mol . min−1K

L . mol−1

(O = 16 , S = 32 : g . mo )l−1

)1 ، 0/025/62 × 10−2)2 ، 0/027/81 × 10−2

)3 ، 0/047/81 × 10−2)4 ، 0/045/62 × 10−2

مقدار گرم و 12/8 گرم را در ظرف دربسته یک لیتری تا برقراری تعادل  گرم نموده‌ایم. اگر
غلظت‌های تعادلی و یکسان و غلظت تعادلی برابر 0/2 مول بر لیتر باشد، ثابت تعادل در دمای آزمایش برحسب لیتر بر مول و مقدار

  )  کدام‌اند؟ )گزینه‌ها را از راست به چپ بخوانید، 

22aSO2O22S (g) + (g) ⇌ 2S (g)O2 O2 O3

SO2SO3O2

aO = 16 , S = 32 : g . mol−1

)151/2 , 0/2)225/6 , 5
)325/6 , 0/2)451/2 , 5

مقدار 6 مول در دمای معین در ظرف 2 لیتری دربسته وارد می‌شود. هرگاه پس از تجزیه 80 درصد از این گاز، تعادل
 برقرار شود، مقدار ثابت تعادل این واکنش برحسب کدام است؟  

23SO3

2S (g) ⇌ 2S (g) + (g)O3 O2 O2mol . L−1

)119/2)21/92
)34/8)40/48
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در ظرفی سربسته و در دمای ثابت، 8 مول از گاز وارد شده و پس از مدتی تعادل 
برقرار می‌شود. اگر در حالت تعادل 10 مول گاز در ظرف وجود داشته باشد، حجم ظرف واکنش برحسب لیتر کدام است؟

24AA(g) ⇌ C(g) + D(g) , K = mol .1
6 L−1

)12)23
)34)45

156 گرم گاز استیلن را در ظرفی به حجم 2 لیتر قرار می‌دهیم تا تعادل گازی زیر برقرار شود. اگر پس از برقراری تعادل، 2/5 مول گاز در ظرف
وجود داشته باشد، مقدار عددی ثابت تعادل به کدام گزینه نزدیک‌تر است؟

25

(H = 1,C = 12 : g.mo )l−1

3 (g) ⇌ (g)C2H2 C6H6

)12/21)21/11
)316/59)45/55

189



 

 شیمیایی های فناوری ارزش

 بیش و کم را خود طبیعی منابع کشورها از بسیاری .اند نشده توزیع جهان در یکسان طور به ارزشمندی شیمیایی منابع

 منابع فروشی خام به که فرایندی .رسانند می فروش به آید، می دست به طبیعت از که صورتی همان به و فراوری بدون

 تبدیل دیگر های فراورده به را اولیه و خام مواد شیمیایی های فناوری کمک به که است این دیگر روش .است معروف

 .رساند فروش به بالاتری قیمت به بتوان تا کرد

 کارآفرین حال عین در و پرکاربرد گران، پیشرفته، های فناوری زا یکی مواد سازی و خالص جداسازی های فناورینکته: 

 .رود می شمار به و درآمدزا

 شود می کشور یک اقتصاد وری بهره و رشد سبب شده، فراوری مواد به خام مواد تبدیل و فناوری کارگیری به نکته:

 دو فناوری ارزشمند و کارآفرین:

 تبدیل مواد خام به مواد ارزشمند -1

 فناوری جداسازی و خالص سازی مواد -2

 نمک، مانند موادی خام، مواد تعریف ماده خام:

 فراوری که هستند هوا و خام نفت معدن، سنگ

 .کرد تولید جدید شیمیایی مواد توان می آنها از استفاده با و اند نشده

 آلی های مولکول سنتز کلید عاملی، گروه

 .کنند می تولید را دیگر شیمیایی مواد تر، ساده مواد از استفاده با آن در که است هدفمند شیمیایی فرایند یک  سنتز:

 عاملی گروه چند یا یک ایجاد-2 یا ساختار تغییر -1 با تواند می جدید آلی ماده یک تولیدسنتز) تولید( مواد آلی : 

 .باشد همراه

 صنایع در ها خوراک ترین مهم از یکی گاز این .کرد تهیه ارزشمند اغلب و مصرف پر گوناگون آلی مواد اتن گازنکته: 

 .است پتروشیمی
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 گروه های عاملی در یک نگاه:
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 (PETساخت بطری آب) پلی اتیلن ترفتالات )

 یادآوری از یازدهم:

 ی) دی اسید(:تهیه پلی استر از الکل دوعاملی) دی الکل( و اسید دوعامل
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 چرا؟ پلیمرهاست؟ دسته کدام از پلیمر این -آ

 .کنید رسم را پلیمر این سازنده مونومرهای ساختار  -ب

 

 از را آنها توان نمی مستقیم طور به سخن، دیگر به .ندارند وجود خام نفت در اسید ترفتالیک و گلیکول اتیلن نکته:

 از که اولیه و خام مواد از استفاده با را مواد این توان می شیمی دانش از گیری بهره اینجا،با در .آورد دست به خام نفت

 .کرد سنتز شوند، می جداسازی خام نفت

 عدد اکسایش کربن را در آنها بدست آورید. .بدست می آیند خام نفت تقطیراتن ، بنزن و پارازایلن از

 

 

 لن گلیکول و ترفتالیک اسید سنتز می شوندمتانول ، اتی

  

 

 

 

 

 

 از مواد اولیه PETمراحل تهیه 
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 تهیه ترفتالیک اسید از پارازایلن: -1

 تمام نکات مربوط به اکسنده این واکنش: -آ

1- 

2- 

3- 

 چرا؟ کم؟ یا است زیاد واکنش این سازی فعال انرژی _ب

 

 بازده واکنش را زیاد کند. تواند می مناسب لیزگرهایکاتا و هوا اکسیژن از استفاده نکته:

 اتیلن به مناسب شرایط در پرمنگنات پتاسیم رقیق و آبی محلول با واکنش اثر در اتن گاز گلیکول: اتیلن سنتز-2

 .شود می تبدیل گلیکول

 

 

 

 

 ،کم چگالی مانند هایی ویژگی لدلی به مواد این .دانست بشر نوآوری و خلاقیت نتایج از یکی توان می را ها پلاستیک

 .اند کرده پیدا زندگی در وسیعی کاربردهای ،خوردگی برابر در مقاومت و بودن ارزان ،آب و هوا به نسبت نفوذناپذیری

 PETروش های بازیافت 

 ذوب کردن و استفاده دوباره در تولید وسایل     خرد کردن،-1

 کرده خرد را هاآن توان می پلاستیکی مواد وشوی شست از پس

 مواد تولید در و تبدیل پَرک نام به کوچک های تکه به و

 .کرد استفاده دیگر پلاستیکی

 به مونومر های سازنده PETتبدیل  -2

 و دهد می واکنش متانول با PET مناسب درشرایط

 می تبدیلهای سازنده اش(مونومر) مفیدی مواد به

 به پلیمرها تولید برای را آنها توان می که موادی شود؛

 .برد کار

 نکات متانول:

 ها الکل خانواده عضو ترین ساده و سمی بسیار بیرنگ، مایعی متانول-1

 .کرد تهیه چوب از را آن توان می-2

 .دهند می واکنش کاتالیزگر حضور در و مناسب شرایط در هیدروژن گاز با را مونوکسید کربن گاز صنعت در-3
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 ید متانول:تهیه مواد واکنش دهنده تول

 از توان می هیدروژن و مونوکسید کربن گازهای تهیه برای

 .برد بهره کاتالیزگر حضور در آب بخار با متان گاز واکنش

 

 نکات گاز متان:

 طبیعی گاز اصلی سازنده-1

 شود می یافت فراوانی به نفتی های میدان-2

 )چرا؟( دارد کمی بسیار پذیری واکنش-3

 است. دشوار رایندیف متانول به آن تبدیل-4

 متانول به متان گاز تبدیل برای هایی  روش

 

 تمرین

 کنید مشخص زیر های واکنش از یک هر در -1

 است؟ یافته کاهش کدام و اکسایش گونه کدام

 

195



 

 های معادله  .است بیشترین بازده و زیست محیط به آسیب کمترین با هایی واکنش طراحی دنبال به سبز شیمی -2

  دهد می نشان روش دو به راAماده  تهیه زیر نشده موازنه ییشیمیا

 اند؟ شده تبدیل ارزشمند مواد به دهنده، واکنش مواد های اتم همه واکنش، کدام در )آ

 چرا؟

 چرا؟ دارد؟ اقتصادی صرفه اتمی دیدگاه از واکنش کدام سبز، شیمی اصول اساس بر )ب

 

 ه فراورد بهواکنش دهنده  اتمهای از بیشتری شمار که است تر صرفه به یاتم دیدگاه از هنگامی شیمیایی واکنش یک

 .شود تبدیل سودمند های

 

 پاسخ ها پرسش به زیر نمودارهای به توجه با 2-

 .دهید

 روی را واکنش هر آنتالپی و سازی فعال انرژی )آ

 .کنید مشخص نمودار

 کمتر یکسان شرایط در واکنش کدام سرعت )ب

 چرا؟ است؟
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 را زیر های جمله از یک هر نادرستی یا درستی رو، روبه نمودار به توجه با

 :کنید مشخص

 .است تر بزرگ واکنش آنتالپی از سازی فعال انرژی )آ

 .است کمتر ها دهنده واکنش از ها فراورده )انرژی محتوای( آنتالپی )ب

 .است ها فراورده از تر بزرگ ها دهنده واکنش در پیوندها آنتالپی مجموع )پ

 افزایش با برسد، تعادل به روان پیستون با سیلندر درون واکنش این اگر )ت

  .یابد می کاهش اوزون های مول شمار ثابت، دمای در فشار
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نام و نام خانوادگی:

فصل چهارم ازمون 3 نام آزمون:

  چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ 

-  درصد جرم مولکول پارازیلن را کربن تشکیل می‌دهد. 

- شمار اتم‌های کربن مولکول پارازایلن و مولکول استیرن، برابرند. 

- اتانوییک اسید را می‌توان طی یک واکنش مناسب، به‌طور مستقیم از اتن به‌دست آورد. 

- متانول را می‌توان با کاتالیزگر و در دمای مناسب، از واکنش گاز  با گاز  به‌دست آورد. 

 ، یک الکل دو عاملی و یک اسید دو عاملی‌اند.  - مونومرهای سازندة پلیمری با فرمول ساختاری

1(H = 1,C = 12 : g.mo )l−1

73/5

H2CO

دو4(سه3(چهار2(پنج1(

درباره تبدیل پارازایلن به ترفتالیک اسید در مجاورت اکسیژن و کاتالیزگر مناسب، چند مورد از مطالب زیر درست است؟ 

-با فرض واکنش کامل، به‌ازای مصرف 0/1 مول پارازایلن، 16/6 گرم ترفتالیک اسید تشکیل می‌شود.

-استفاده از محلول غلیظ پتاسیم پرمنگنات به جای اکسیژن و کاتالیزگر، از نگاه بازدهی مناسب‌تر است.

-مجموع عدد اکسایش اتم‌های کربن در یک مولکول ترفتالیک اسید نسبت به پارازایلن، 12 واحد افزایش می‌یابد.

-تهیه ترفتالیک‌اسید از پارازایلن دشوار است، اما در مجاورت محلول غلیظ پتاسیم پرمنگنات و دمای بالا، بازدهی به حد مطلوب می‌رسد.

2

(H = 1,C = 12,O = 16 : g.mo )l−1

چهار4(سه3(دو2(یک1(

با توجه به ساختار مولکولی ترکیب زیر، کدام موارد از مطالب زیر درباره آن درست است؟     

الف( فرمول مولکولی آن با فرمول مولکولی نفتالین یکسان است.

ب( مجموع عددهای اکسایش اتم‌های کربن ستاره‌دار، برابر 4- است.

، 6 واحد افزایش می‌یابد. پ( در تبدیل آن به ترفتالیک‌اسید، عدد اکسایش اتم

ت( با استفاده از اتن و در مجاورت یک اکسنده مناسب، به ترفتالیک‌اسید تبدیل می‌شود.

3

C ∘

ب، پ4(ب، ت3(الف، ت2(الف، پ1(
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چند مورد از مطالب زیر، درست‌اند؟     

-مقدار گاز CO خروجی از اگزوز خودروها، چند برابر مقدار گاز NO همراه آن است.

بیش‌تر است. تبدیل CO به آن از در مبدل کاتالیستی، واکنشی گرماده و -تبدیل NO به

-در مبدل کاتالیستی، فلزهایی مانند رادیم، مولیبدن و پلاتین به‌صورت لایه‌ای به قطر 10 تا 20 میکرون به‌کار می‌رود.

-با استفاده از مبدل‌های کاتالیستی تک مرحله‌ای، می‌توان از ورود آلاینده‌های کربن‌دار و نیتروژن‌دار خودروها به هواکره جلوگیری کرد.

4

N2E aE aCO2

چهار4(سه3(دو2(یک1(

کدام مطلب درست است؟ 5

مصرف دارد.1( PETترفتالیک اسید، اسیدی دو عاملی است که در تهیه پلیمر

در شرایط مشابه، انحلال‌پذیری ترفتالیک اسید در آب، کمتر از پارازایلن است.2(
بنزن، اتیلن گلیکول و گازوئیل، از فرایند تقطیر نفت خام به دست می‌آیند.3(
زنجیره مولکولی پلی‌پروپن، مانند پلی‌اتنِ بدون شاخه، است.4(

کدام مطالب درست است؟

آ( در صنعت، ظرف های یکبار مصرف را از استیرن تهیه می کنند.

ب( بیش از 50 درصد الیاف تولیدی در جهان را الیاف طبیعی تشکیل می دهند.

پ( تترافلوئورواتن، یک نوع سردکننده و پلیمر آن از نظر شیمیایی بی اثر است.

ت( آب، متان و کربن دی اکسید، فرآورده های تجزیه مواد زیست تخریب پذیر هستند.

ث( مولکول های اتن در شرایط معیّن، قابلیت اتصال پشت سرهم و از کناره ها به یکدیگر را دارند.

6

پ ، ت ، ث2(آ، ب ، پ1(
آ، پ، ت، ث4(ب، پ ، ت ، ث3(

کدام موارد از مطالب زیر، درست‌اند؟                                                                           

آ( به گونه معمول، بیشتر پلاستیک‌ها، زیست تخریب‌پذیرند.

ب( پلاستیک پلی‌اتیلن ترفتالات را می‌توان پس از مصرف، بازیافت کرد.

پ( دسترسی به پلاستیک‌ها، نمونه‌ای از نتایج خلاقیت بشر به شمار می‌آید.

ت( چگالی بالا و نفوذناپذیری پلاستیک‌ها در برابر آب و هوا، از ویژگی‌های آن‌ها است.

7

ب، پ، ت4(آ، ب، پ3(ب، ت2(ب، پ   1(
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چند مورد از عبارت‌های زیر درست‌اند؟ 

آ( در بازیافت به روش شیمیایی آن را با اتانول واکنش می‌دهند. 

ب( هیچ‌یک از مونومرهای سازنده به‌طور مستقیم از نفت خام به‌دست نمی‌آید. 

پ( از اکسایش پارازایلن با محلول غلیظ پتاسیم پرمنگنات در شرایط مناسب، ترفتالیک اسید به دست می‌آید.

ت( از واکنش گاز اتن با محلول آبی و غلیظ پتاسیم پرمنگنات در شرایط مناسب، اتیلن گلیکول تولید می‌شود.

8

PET

PET

)11)22)33)44

با توجه به شکل زیر که فرایند کلی سنتز PET را نشان می‌دهد، کدام گزینه درست است؟ 9

در فرایند تبدیل اتن به اتیلن گلیکول، مولکول اتن یک درجه اکسایش می‌یابد.1(
در فرایند تبدیل پارازایلن به ترفتالیک اسید، هر مولکول پارازایلن شش درجه اکسایش می‌یابد.2(
در واکنش انجام شده در گزینة »2«، یون پرمنگنات به منگنز )IV( اکسید تبدیل می‌شود.3(
PET همانند پلیمرهای سنتزی ماندگاری زیادی ندارد و در طبیعت تجزیه می‌شود.4(

کدام گزینه درست است؟ 10

پتاسیم پرمنگنات اکسنده‌ای است که محلول رقیق آن در شرایط مناسب، پارازایلن را با بازده نسبتاً خوب به ترفتالیک اسید تبدیل می‌کند.1(
تغییر عدد اکسایش اتم‌های منگنز در واکنش تهیه ترفتالیک اسید از پارازایلن و پتاسیم پرمنگنات مجموعاً برابر 12- است.2(
پلاستیک‌ها به دلیل چگالی کم، نفوذپذیری نسبت به هوا و آب، ارزان بودن و مقاومت در برابر خوردگی کاربردهای وسیعی در زندگی پیدا کرده‌اند.3(
متانول مایعی بی‌رنگ، غیرسمی و ساده‌ترین عضو خانواده الکل‌هاست.4(

از اکسایش کدام ترکیب می‌توان ترفتالیک اسید تهیه کرد؟ 11

)1  )2  

)3  )4  
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چند عبارت از عبارت‌های زیر نادرست است؟

الف( اتیل استات استری است که تعداد اتم‌های کربن در الکل و اسید سازنده‌اش برابر است.

ب( کتون‌ها را همانند آلدهیدها می‌توان به کمک الکل‌ها تولید کرد.

پ( در ساختار اسید سازنده پلی اتیلن ترفتالات برخلاف الکل سازنده آن پیوند دوگانه وجود دارد.

ت( میزان تغییر عدد اکسایش منگنز در پتاسیم پرمنگنات در واکنش تولید ترفتالیک اسید از پارازایلن برابر با 3 واحد است.

ث( در تبدیل گاز اتن به اتیلن گلیکول، مجموع عدد اکسایش اتم‌های کربن یک واحد تغییر می‌کند.

12

)14)23)32)41

کدام گزینه کاربرد فراورده آلی واکنش‌های I تا IV را )به ترتیب( درست نشان می‌دهد؟

                                     

                    

13

I . (g) + O(l) →C2H4 H2 II . nC2H4 − →−−−
دما و فشار

IV . (g) + HCl(g) →C2H4III . OH(aq) + C COOH(aq) →C2H5 H3

ضدعفونی کننده – سازنده اصلی برخی لوازم پلاستیکی – حلال چسب – افشانه بی‌حس کننده موضعی1(
حلال چسب – بی‌حس کننده موضعی – سازنده اصلی برخی پلاستیک‌ها – ضدعفونی کننده2(
ضدعفونی کننده – سازنده اصلی برخی لوازم پلاستیکی – افشانه بی‌حس کننده موضعی – حلال چسب3(
حلال چسب – بی‌حس کننده موضعی – ضدعفونی کننده – سازنده اصلی برخی پلاستیک‌ها4(

چند مورد از عبارت‌های زیر صحیح است؟

* اتیل استات و کالرواتان از جمله موادی هستند که به‌طور مستقیم از اتن تهیه می‌شوند و در فرمول آن‌ها به ترتیب 14 و 8 اتم وجود دارد.

* در شرایط مناسب گاز اتن به‌طور مستقیم به اتانوییک اسید قابل تبدیل است.

* با قرار دادن گاز اتن در فشار و دمای بالا، ترکیبی با جرم مولکولی بالا تولید می‌شود که برخلاف اتن، سیرشده است.

* با توجه به شکل زیر، از ترکیب می‌توان برای ضدعفونی کردن استفاده کرد.

14

X

→ اتن→ X اتیلآمین

)11)22)33)44
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با توجه به واکنش مقابل کدام موارد از مطالب زیر درست است؟

آ( در این واکنش یون پرمنگنات به منگنز اکسید تبدیل می‌شود و هر مول پارازایلن به عنوان کاهنده می‌تواند 4 مول از آن را
کاهش دهد.      

ب( استفاده از اکسیژن هوا و کاتالیزگرهای مناسب می‌تواند بازده این واکنش را بالا برد.

پ( واکنش زیر مربوط به تهیه اسید دوعاملی مورد نیاز در ساخت از پارازایلن در حضور محلول غیظ پتاسیم پرمنگنات است.

ت( تعداد زوج الکترون‌های ناپیوندی در ماده آلی تولید شده، دو واحد از تعداد اتم‌های هیدروژن آن بیشتر است.

 

15

(Mn )O−
4(IV )

PET

ب، پ2(آ، ب1(
آ، ب، ت4(آ، ب، پ3(
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