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  در   یدانیمیش.  است  یصابون  کنندهپاک  ینوع  به  مربوط     فرمول  با  یبیترک

ی کل  ساختار  با   یدیجد  کنندهپاک  ساخت  یبرا   کنندهپاک  نی ا  R  گروه   از   شگاه یآزما

 . کند  یم  استفاده   

 .دیکن  رسم  خط- وند یپ  مدل  صورت  به  را   دیجد  کننده  پاک  ساختار(  آ

 .دیده  نشان  شده  رسم  شکل  یرو   را  دیجد  کنندهپاک  یناقطب  بخش  و  یقطب  بخش(  ب

 دارد؟   هیاول  ی صابون  کنندهپاک  به  نسبت  یت یمز  چه  دیجد  کنندهپاک(  ب

   (  آ

 
 (  ب

 

 نسبت   ی شتریب  یکنندگپاک   قدرت  که   است  یرصابونیغ  کنندهپاک  ک ی  دیجد  ماده(  پ

 را یز  کندیم  حفظ   را  خود یکنندگپاک  تیخاص  ز ین  سخت  ی هاآب  در  و   دارد  صابون   به

 . دهدینم  رسوب  ها آب  ن یا  در  موجود  ی هاونی  با
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 ی وانیح  کره   و   ر یپن  گوسفند،  هیپ  در  موجود  چرب   یدهایاس  نی ترج یرا  از  یکی  دیاس  کیتیپالم

 .دیده  پاسخ  سوالات  به   آن  ییا ی میش  ساختار  به توجه  با.  است

 
 .دیسیبنو  را   آن  یی ایمیش  فرمول   چرب  د یاس  ن یا ساختار  به  توجه  با (  آ

 واکنش   و  شده  مخلوط  مناسب  طی شرا  در  سوزآور  سود  با   چرب  د یاس  ن یا  صابون،   هیته  ی برا(  ب

 .دیکن  رسم  را  شده  دیتول  صابون  ییایمیش  ساختار.  دهدیم 

 ع؟یما   ا ی  است جامد  صابون   نیا(  پ

 2O32H16C(  آ

 (  ب

 
 جامد(  پ
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 .دیکن  کامل   را   پارچه،   ی رو  از   یچرب   لکه  شدن   پاک   یچگونگ  به  مربوط  ر یتصو  شکل  رسم  با (  آ

   

 

 

 

(  ب و  صابون

 .دیده  حیتوض  کنند؟یم  جادیا pH  کاغذ   رنگ  ی رو  یر ییتغ  چه  کدام   هر   نمک  جوهر  محلول

 ( آ

 

 

 

 

 ت یخاص  چون  نمک  جوهر  محلول  و  ی آب  رنگ  نی بنابرا  دارد  یباز  تیخاص  صابون(  ب

 .کندیم  جادیا قرمز  رنگ  دارد  یدیاس
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 .دیده  پاسخ   ها   پرسش  به ریز  ساختار  و  شکل  به   توجه  با

 

 .دیکن  مشخص   را  یصابون  ری غ  کنندهپاک  یونیآن  جزء  یناقطب  و  یقطب  بخش (  آ

 .دیده  شرح  را  ریز  یصابون   کنندهپاک  هیته  طرز(  ب

 
 چرا؟   د؟یکنیم   هیتوص  سخت  یهاآب در  لباس  یشستشو  ی برا  را   کنندهپاک  کدام(  پ

 ( آ

 

 

 

 

 

 

 

 ن یچند  یبرا  و  کرده  مخلوط  دیدروکسیه  میسد  با  را  COOH33H16C  چرب  دیاس(  ب

 .شود  هیته  صابون  تا  جوشانندیم  و  داده  حرارت  مناسب  ط یشرا  در  ساعت

 آب  در  موجود یهاونی  با   ی رصابونیغ  ی هاکنندهپاک  رایز  ،یصابون  ر یغ  کنندهپاک(  پ

 .دهندینم  واکنش  سخت
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 آب  یدارا  یکی  که   میدار  کسانی  ظاهر   با  آب  ی بطر  دو :  شی آزما  یطراح

 یشیآزما  است،  ادیز  ی سخت  با   ی ارودخانه  آب  ی دارا  ی گرید  و   ی معمول

 آب  یدارا  ی بطر  از  را   یمعدن  آب  یمحتو  یبطر  دیبتوان  که  دیکن  یطراح

 .دیده  صیتشخ  رودخانه

 

  لوله  هر  به.  میکنیم   منتقل  جداگانه  شیآزما  لوله  دو  به   را  یبطر  هر  آب  از  یمقدار

 و   آب  ی محتوا   زن، هم  کمک  با   و   م یکنیم   اضافه  صابون  پودر  کسان ی  ی مقدار  ش یآزما

 ارتفاع   که  یالوله.  میزنیم   هم  یبرابر   زمان  با   و  کسانی  صورت  به  را  لوله  هر  صابون  پودر

 حضور  را یز.  است  رودخانه  سخت  آب   به   مربوط  باشد   کمتر   آن  در  شده   لیتشک  کف

 .شوندیم   صابون  کردن  کف  مانع  سخت  آب  در  م یزیمن و  م یکلس  یهاونی

2 

 

6 

+ فرمول  با  یبیترک
C H SO Na24 41 ساختار کلی  )  یصابون  غیر  کنندهپاک  ینوع   به   مربوط  3

-پاک نیا R گروه  از  شگاهیآزما   در  یدانیمیش.  است  (آن در شکل نشان داده شده است

 . کند  یم   استفاده  RCOOKی کل  ساختار  با  یدیجد کنندهپاک  ساخت  ی برا  نندهک

 
 .دیکن  رسم  خط- وند یپ  مدل  صورت  به  را   دیجد  کننده  پاک  ساختار(  آ

 .دیده  نشان  شده  رسم  شکل  یرو   را  دیجد  کنندهپاک  یناقطب  بخش  و  یقطب  بخش(  ب

 صابون جدید جامد است یا مایع؟ (  ب

اتم در گروه   18و تعداد    25/0یون پتاسیم    -    25/0)استفاده از گروه کربوکسیلات  (  آ

R  25/0 

 
   (ب

 
 مایع  (پ
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تشکیل می دهد. درصد روغن زیتون را   65اولئیک اسید یک اسید چرب است که که حدود  

اتم کربن است و در ساختار آن    17( دارای  R-COOH)  این اسید چرب  ( R)  زنجیره کربنی 

 کربن دیده می شود.- یک پیوند دوگانه کربن 

 فرمول مولکولی این اسید چرب را بنویسید.   (آ

اگر این اسید چرب را با پتاسیم هیدروکسید همراه با دادن گرما، واکنش دهیم، ترکیب    (ب

 ؟   تعلق داردحاصل چه خاصیتی دارد یا به چه خانواده ای  

 حالت فیزیکی فرآورده  قسمت ب را مشخص کنید.  (پ

است که در    2On2HnCفرمول شیمیایی کربوکسیلیک اسید های ساده به صورت    (آ

 18کربن یگانه است. چون این اسید چرب در مجموع دارای  - آن تمام پیوندهای کربن

اتم زنجیر کربنی و یک اتم کربن گروه کربوکسیل( و ضمنا دارای   17اتم کربن است )

کمتر دارد( پس فرمول   C-Cند  است )که دو هیدروژن نسبت به پیو  C=Cیک پیوند  

   می شود.  2O34H18Cآن  

 صابونی )صابون(  (ب

 مایع  (پ

1 
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با توجه به توضیحات داده شده مخلوط یا مخلوط های مناسب را از جدول انتخاب و در جای 

 خالی بنویسید.

 4 3 2 1 شماره مخلوط

ترکیب های 

 تشکیل دهنده 

 آب

 روغن

 صابون

 اتیلن گیکول 

 آّب

 آب

)s( 2)OH(Mg 

)s( 3)OH(Al 

 آب

 کات کبود

 

 )ها( توانایی پخش نور را دارد؟ کدام مخلوط آ(  

 کدام مخلوط )ها( به عنوان ضد اسید کاربرد دارد؟  (ب

 کدام مخلوط )ها( همگن به شمار می رود؟   (پ

 کدام مخلوط )ها( ناهمگن و ناپایدار است؟   (ت

 کدام مخلوط )ها( ناهمگن و پایدار است؟   (ث

 3و    1مخلوط شماره   (آ

 3مخلوط شماره    (ب

 4و    2مخلوط شماره    (پ

 3مخلوط شماره    (ت

 1مخلوط شماره   (ث
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یک شرکت صابون سازی چهار نوع صابون را برای شستشو لباس تولید و روانه بازار کرده 

 است.  

 4 3 2 1 شماره صابون 

 سدیم فسفات  آنزیم  -  افزودنی )ها( 
 آنزیم 

 سدیم فسفات 

محدودیت دمایی 

 مناسب آنزیم 
 - 0-40  - 0-40 

 36000 24000 18000 12000 قیمت )تومان(

 

 3و صابون شماره    60دمای    (آ

 2و صابون    40دمای   (ب

 4و صابون    35دمای    (پ

5/1 
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شود آورده است. با توجه به ها را که از آنها لباس تهیه میجدول زیر مشخصات برخی پارچه

شو  وبرای هر شست  ها، شرایط بهینه دمایی  و نوع صابون رامشخصات آنها و مشخصات صابون

 مشخص کنید.

 A B C نوع پارچه

محدوده مجاز 

 دمای شستشو
 35تا    10 50تا    10 60تا    0

محدودیت 

 استفاده از آنزیم 
 ندارد  ندارد  دارد 

 

 در آّب با سختی زیاد   Aشوی پارچه  وشست  (آ

 در آّب با سختی کم   Bشوی پارچه  وشست   (ب

 در آّب با سختی زیاد   Cشوی پارچه  وشست   (پ

10 

های زیر را نتخاب  های داده  شده کدام نوع از شویندهشوی هر یک از آلایندهوبرای شست

 کنید؟می

 سود سوزآور  – جوهر نمک    –پاک کننده غیر صابونی    –ها: پاک کننده صابونی شوینده

 های کف دستشوییشوی رسوبات آهن اکسید روی کاشیوشست  (آ

 های نوزاد در آب با سختی کم لباسوشوی  شست   (ب

 رسوبات چربی روی جداره داخلی لوله فاضلاب ظرفشوییوشوی  شست   (پ

 جوهر نمک   (آ

 پاک کننده ی صابونی   (ب

 سود سوزآور   (پ

75/0 
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 : میدار  N2O15H7C  فرمول   با  یا کننده  پاک

 ( ی رصابونیغ- ی صابون)    است؟  دسته  کدام  از  کنندهپاک  ن یا(  آ

 ؟   رنشدهیس  ای   است  شده  ری س  کننده  پاک  نوع   نیا ایآ(  ب

 ؟پاک کنندگی قابل توجهی ندارد بیترک  ن یا  چرا(  پ

 چیست؟  اتاق  یدما   در  کننده  پاک  نوع   نیا  یکیزیف  حالت(  ت

               یصابون(  آ

  شکل   بهزنجیره سیر شده دارند    که  یصابون  یهاکنندهپاک  یکل  فرمول ،  رنشدهیس(  ب  

4COONH1+n2HnC   ید به صورت  باپس فرمول داده شده    باشدیم  -COO13H6C 
+

4HN    کمتر  هیدروژن  دوباشد تا سیر شده گردد در حالی که فرمول داده شده تعداد 

 . باشدینم  شده  ر یس  نظر  مورد  ۀکنندک  پا  گرفت  جهینت  توان یم   پس  دارد

 آن   یدروکربنیه  ریزنج  در  کربن  تعداد  بودن  کم  لیدل  به(  پ

آمونیوم(  آن  ونیکات  به  توجه  با(  ت  ع یما  ی، صابون  ۀکنند  پاک  دهدیم   نشان  )یون 

 .است کسانی  وهیج  با  آن یکیزیف  حالت  پس  باشد، یم 

25/1 
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 .دیاوریب  لیدل  اشتباه  موارد  ی برا  و  دیکن  مشخص  را  کی  هر  ینادرست  ای  یدرست

 .است مناسب  برای تهیه یک پاک کننده صابونی،  K-COO9H4C+  شیمیایی   فرمول(  آ

 .است مناسب  چرب  ی موها یبرا(  5- 6  حدود)  مناسب pH  داشتن  لیدل  به   مراغه  صابون(  ب

  حاصل   ۀمجموع  یرونیب  بخش  شود، یم   احاطه  صابون  یهامولکول  با  یچرب  ۀلک  که  یزمان(  پ

 .دارند  ی منف  بار

  .ستین  مناسب آن  یدروکربنیه  ریزنج  در  کربن   تعداد بودن  کم  لیدل  به  - نادرست(  آ

 آنها  pH  پس   دارند،  یباز   ت یخاص  مراغه  صابون  جمله  از   هاصابون  -  نادرست  (  ب

 . بود  خواهد  7  از  شتریب

 درست (  پ

25/1 
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 :دیریبگ  نظر  در  را  6O68H36C  فرمول   با  یاستر

 چرا؟   کرد؟  حل  هگزان  در  توان   یم  را  بیترک  نی ا  ای آ(  آ

 ؟   است  ازین  دیدروکسیه  م یسد  مول  چند  NaOH  با   نظر  مورد استر  واکنش  یبرا(  ب

 . شودیم   دهینام   یچرب(    تونیز  روغن  –   دیاس  کیلیکربوکس)  همراه  به   نظر  مورد  استر(  پ

  یناقطب  قسمت  پس  است،   آن  یقطب  بخش  از  بزرگتر  آن  یناقطب  بخش   رایز  –بله  (    آ

 .شودیم   حل  ،است  یقطبحلال نا  که  هگزان  در  و  غالب شده

 در  یاستر  ی عامل گروه  سه که  گرفت جهینت توان یم  آن  ژنیاکس  تعداد به  توجه با( ب

 . دهدیم   واکنش   سود  مول   سه  با   پس.  دارد  وجود  نظر  مورد  بیترک

   دیاس  کیلیکربوکس(پ

75/1 
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  محصولات   از   ی اریبس  در  ، یونیآن  ندهیشو  ماده   عنوان  به   (SLES)سولفات  اتر  لیلور  میسد

 زدودن   یبرا   ماده  ن یا  .شودیم   استفاده   دندان  ر یخم  و   شامپو  ، یی ظرفشو  ع یما  مانند  یبهداشت

  ساختار  به  توجه  با.  رودیم   کار  به  کنندهونیامولس  و  کنندهپاک  کننده،کف  ماده  عنوان  به  یچرب

SLES  دیده  پاسخ شده  داده  سوالات  به . 

 
 . دیسیبنو  را  کنندهپاک  ن یا  یمولکول  فرمول  (آ

 .دیکن  مشخص شده  داده  ساختار  در  را  یون یکات  و  یونیآن  یهابخش  (ب

 ( یناقطب  ای  یقطب) شود؟یم   حل  یچرب  در  ندهیشو  ن یا  بخش   کدام  (پ

 در   را  کربن   یجرم   درصد  باشد  داشته   یتکرار  واحد  دو  کننده  پاک   ن یا  در  یاتر  بخش  اگر  (ت

 .دیکن  ن ییتع  کننده  پاک  نیا

(C=12, O=16, H=1, S=32, Na=23 g/mol) 

      aN3SOn)O4H2C(O25H12C   کنندهپاک  ن یا  یمولکول  فرمول  (آ

   (ب

 
  یناقطب  بخش  (پ

 گرم   376  برابر     Na3SO2)O4H2C(O25H12C   فرمول  با   ندهیشو  ن یا یمول  جرم   (ت

 .            است  مول   بر

 

2 

15 

-Na+  فرمول  با   ی اکنندهپاک
3SO33H20C   : 

 دارد؟  خود  یدروکربنیه  ۀریزنج  در  کربن- کربن   وندیپ  چند(  آ

 ؟ دارد  -1  ش یاکسا  عدد با  کربن  چند  بیترک  نیا(  ب

–  یاهیگ  یهاروغن)    است؟شده  استفاده  هیاول  مواد  کدام  از  کنندهپاک  نیا  ساخت  یبرا(  پ

 (   یمیپتروش  مواد

   :داشت  میخواه  پس   است،   یرصابونیغ  ۀکنندپاک  نظر  مورد  بیترک  نکه یا  به   توجه  با (  آ
+Na-

3SO4H6C29H14C   

 13ه  ک  گرفت  جهینت  توانیم   و  است  کربن  اتم  14  یدارا  آن  یدروکربنیه  بخش  پس

 . داشت  میخواه  C-C  وندیپ

 ( نجایا  در)  دارند  - 1 شیاکسا  عدد  باشند  متصل  H ک ی  به که  ییهاکربن  فقط(  ب

 .متصلند  H اتم  کی   به  تنها  که  م یدار  بنزن  ۀحلق  در  کربن  4

 .شده  ساخته  ی میپتروش  مواد  از است،   یرصابون یغ  ۀکنندپاک  چون(  پ

75 /1 

16 
 .دیده  پاسخ است،  خورنده  کنندهپاک  به  مربوط که  ریز  معادله  به   توجه  با

)g(2H+  4)OH(NaAl → O2H) + aq(NaOH) + s(Al 
2H3+  4(OH)NaAl2 → O2H6+  NaOH2+  Al2  2 6                     (   آ

2
3
=
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 (دیکن  موازنه  را  معادله  ابتدا . )دیآور  دست  به  را  دروژنیه  به  آب بیضر  نسبت(  آ

 ست؟ یچ  رسوبات و   ها  یچرب  زدودن  ی برا  کننده پاک   ن یا از  استفاده  تیمز(  ب

 ست؟ یچ  واکنش نیا  در  شده  دیتول  یگرما   و  NaOH  نقش(  پ

 شود؟   یم  استفاده  پودر  صورت  به   کننده  پاک  ن یا  چرا(  ت

  سطح  از   رسوبات   شدن  جدا  باعث   شده   جاد یا  یکیمکان  فشار   با   دروژنیه  گاز  دیتول(  ب

 . شود  یم  آنها  رفتن نیب  از   به  کمک   و  شده  ها  لوله

 آب  در که کند  یم  صابون به لیتبد را  آن و  داده واکنش  یچرب با موجود  NaOH( پ

 .شودیم   یکنندگپاک  شیافزا و  هایچرب  شدن  روان   باعث  گرما  و.  شودیم   حل

 . ابدییم   ش یافزا  واکنش  سرعت  و  کرده   کمک  تماس  سطح  شی افزا  به  پودر(  ت

17 

 g/mol  348  معادل  یمول  جرم  م،یسد  ی ونیکات  جز  با   یرصابونیغ  کنندهپاک  کی  ی برا  اگر

 .دیینما   رسم  را کننده  پاک  نیا   ساختار  باشد، 

(Na=23, S=32, O=16, C=12, H=1g/mol) 

 

 

 

 ی جرم   میسد  ونیکات+    سولفونات  گروه +  بنزن  حلقه  ی رصابونیغ  کنندهپاک  کی  در

 .دارد  23+ 76+ 80=  179  معادل 

 . دیآ  دست  به  رهیزنج  جرم   تا   میکنیم  کم  کنندهپاک  کل  جرم  از  را   مقدار نیا

 : میریگیم   نظر  در  لیآلک اساس  بر   را   یکربن  ریزنج

12=  n  169=  1+  n14 → 169   =179-348 
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 .دیسیبنو  لیدل  ریز  عبارات  از  ک ی  هر  ی برا

 .وندندیپی م   هم  به روغن  یها قطره  دوباره  روغن،  و   آب  مخلوط  زدن  هم  از بعد  (آ

 .ستندین  مناسب هاظرف  کردن  خشک  یبرا   یاستر   یپل  یهاپارچه  (ب

 . چسبندینم  هم  به  روغن  یهاقطره روغن  و   آب  مخلوط   به   صابون  افزودن  با  (پ

 .شودیم   استفاده  بالا  یدما  با  آب  از ییشولباس  نیماش با  لباس  یشستشو  هنگام  (ت

 . کرد  ینگهدار  یمینیآلوم   ظرف   در  توانینم  را  آب  در  دیدروکسیه  میسد  محلول  (ث

 

 قطرات   و  روغن  قطرات  نی بنابرا  است  یناقطب  بیترک  کی   روغن   و   یقطب  حلال   آب  (آ

 . وندندیپیم   گریکدی  به   روغن   قطرات  و  دهندیم   لیتشک  را  هم  از جدا  بخش   دو  آب

 ان یم   در  است   یقطب  مولکول  ک ی  که   آب  و   بوده  یناقطب  ی استر   ی پل  یهاپارچه  (ب

 .شودینم  جذب  ی استر  ی پل  یهاپارچه  افیال

 سطح  نی بنابرا  ردیگیم   قرار  روغن  در  آن  یناقطب  بخش  و  آب  در  صابون  یقطب  بخش  (پ

 امکان   نامهم  یبارها  نی ب  دافعه  و  شوندیم   یمنف  بار  یدارا  روغن  یهالکه  یرونیب

 .بردیم   نی ب  از را  روغن  قطرات  دنیچسب

آب در دماهای بالا انرژی کافی برای جدا کردن لکه از روی لباس را داشته و از   (ت

 باشد.طرفی افزایش دما راهی برای حذف یا کاهش سختی آب می

3 
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شوینده   (ث یک  و  داده  واکنش  هم  با  آلومینیم  و  هیدروکسید  سدیم  آب،   مخلوط 

 شود.های گازی و گرمای زیادی نیز تولید میآورند و فراوردهخورنده پدید می

19 

 .ها پاسخ دهیدهای زیر، به پرسشتوجه به فرمول مولکولی ترکیب  با

 d c b a ترکیب

فرمول  

 3NaHCO Na3SO4H6C35H17C 2)2NH(CO COOK35H17C مولکولی 

 کند؟ چرا؟ کنندگی خود را حفظ میهای سخت، خاصیت پاککدام ماده در آب  (آ

 آب دوست یا آب گریز است؟ )−35H17C(بخش  (  a) در مادهب(  

  نام گروه عاملی آن را بنویسید.  شود یا در هگزان؟ چرا؟ در آب حل می(b)   ( مادهپ

 کنندگی صابون ها کدام ماده را اضافه می کنند؟چرا؟ (برای افزایش پاک  ت

 ث( بخش هیدروکربنی پاک کننده غیر صابونی، ترکیب سیر شده است یا سیر نشده؟چرا؟ 

 ( را بنویسید.a) ج(فرمول اسید سازنده ماده  

 

 

 

 چون یک پاک کننده غیر صابونی است.   Cآ(

 ب(آب گریز

 آمید- شودقطبی است پس در حلال قطبی یعنی آب حل می   bپ(ماده  

زیرا سدیم هیدروژن کربنات خاصیت بازی داشته و با لکه چربی   - dت(ترکیب  

  صابون تشکیل داده و شویندگی بیشتر می شود.

 زیرا دارای پیوند های دوگانه در حلقه بنزنی است.    - ث(سیر نشده

  COOH35H17Cج(

25/2 
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 به سوالات زیر پاسخ دهید.  COOH35H17Cدرباره مولکولی با فرمول شیمیایی  

 آ( فرمول شیمیایی داده شده مربوط به چه ترکیبی است؟ 

 چرا؟    این ترکیب قطبی است یا ناقطبی؟ب( 

 هیدروکربنی در این ترکیب ، سیر شده است یا سیر نشده؟ پ(آیا زنجیر  

 اسید چرب  آ(

 زیرا بخش هیدروکربنی آن که ناقطبی است بر بخش قطبی غلبه دارد.  - ناقطبی    ب(

 پیروی می کند  n2HnC+1سیر شده زیرا زنجیر آلکیلی آن از فرمول    پ(

2 
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 است؟کدام موارد از مطالب زیر، درباره صابون جامد درست  

 ، برخلاف صابون جامد و صابون مایع، در آب نامحلول است.)Mg2)RCOOآ(  

 کنندگی ندارد.شود و در آن، قدرت پاکدر آب سخت حل نمی  RCOONaب(  

 آید. وجود میهای چربی و سرناقطبی صابون در محیط آبی، نیروی جاذبه بهپ( بین مولکول

   

 درست    آ(

با صابون جامد در آب    - نادرست  ب( سخت حل می شود ولی بخش آنیونی صابون 

دهد بنابراین های  کلسیم و منیزیم موجود در آب سخت ترکیب شده و رسوب مییون

 قدرت پاک کنندگی صابون کاهش می یابد. 

 درست   پ(

1 
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با ذکر علت مشخص   کننده غیرصابونیدرباره یک پاکدرستی یا نادرستی جملات زیر را  

 کنید.

  .اندهای آن با پیوند کووالانسی به یکدیگر متصلهمه اتم  آ(

 . شودای از مواد پتروشیمیایی تولید میهای پیچیدهدر صنعت با واکنش  ب(

تعداد جفت الکترون های ناپیوندی در بخش آب دوست آنیون آن ، برابر تعداد جفت   پ(

 است.   صابون جامدالکترون های ناپیوندی در بخش چربی گریز آنیون  

  در آب سخت ارتفاع کف ایجاد شده توسط این پاک کننده، کاهش می یابد.  ت(

برقرار است .)اما در بخش آنیونی بین بخش آنیونی و کاتیون پیوند یونی  - نادرست  آ(

 پیوند ها کوالانسی هستند.(

 درست   ب(

-بخش آب دوست آنیون پاک کننده غیر صابونی یعنی قسمت  - نادرست  پ(
3SO   که

جفت الکترون ناپیوندی است، بنابراین این قسمت  3در این بخش هر اکسیژن دارای 

جفت الکترون ناپیوندی می باشد. بخش چربی گریز آنیون صابون جامد یعنی   9دارای  

جفت الکترون ناپیوندی روی اتم های اکسیژن وجود   5که در مجموع   COO- قسمت 

 دارد بنابراین تعداد جفت الکترون های ناپیوندی باهم برابر نیست.

نمی- نادرست  ت( رسوب  سخت  آب  در  صابونی  غیر  های  کننده  پاک  و  زیرا  دهند 

 کند.کنند بناراین ارتفاع کف ایجاد شده تغییری نمیشویندگی خود را حفظ می

5/1 

23 

 با توجه به واکنش مخلوط پودر آلومینیم و سود با آب به سوالات زیر پاسخ دهید

 آ( گاز تولید شده در فرآورده ها چیست و چه تاثیری در شویندگی دارد؟

رسوب های آهکی آیا می توان از این مخلوط برای باز کردن مسیر هایی که بر اثر ایجاد    ب(

 بسته شده اند استفاده کرد؟ 

 سطح انرژی فرآورده و واکنش دهنده را در واکنش انجام شده مقایسه کنید.   پ(

 

باعث افزایش فشار شده و به صورت فیزیکی چربی ها را از سطح جدا - آ( هیدروژن

 می کند.

خیر زیرا رسوب های آهکی خاصیت بازی داشته و مخلوط پودر آلومینیم و سود   ب(

ن آنیز خاصیت بازی دارد و این مخلوط می تواند با آلاینده های اسیدی واکنش دهد و  

 ها را از بین ببرد. 

واکنش پودر آلومینیم و سود و آب یک واکنش گرماده است و فرآورده ها پایدارتر   پ(

 هستند و سطح انرژی پایین تری نسبت به واکنش دهنده ها دارند.

5/1 
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  13  تا 1 صفحات -  خوزستان استان 

 نمره  سوال  پاسخ سوال  متن ردیف
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-پرسش  به   است،  »رانیا  کشور  در  یزندگ  به  د یام   »برآورد  به   مربوط   که  ر یز  نمودار  به  توجه   با

 .دیده  پاسخ  شده  مطرح  یاه

 
 است؟  درصد  چند  حدود  مردان  در  یزندگ  به   دیام   ،1345 سال  در(  آ

 است؟  درصد  چند  حدود مردان به  نسبت  زنان  یزندگ  به  دیام   تفاوت  ،1400  سال  در(  ب

  است؟   کرده  یط   را  ی روند  چه  رانیا  در  یزندگ  به   دیام  زمان،   گذشت  با(  پ

 .دیببر   نام  مورد  کی  دارد؟  یبستگ  یعوامل  چه  به  یزندگ  به   دیام  شاخص  شما   نظر  به(  ت

 .   % 45(  آ   

 .   %80  -  % 75=    %5  (ب

 . است افتهی  ش یافزا(  پ

  ورزش  زان ی م   مردم،  یآگاه  سطح  ست،یز  ط یمح  سلامت  جامعه،  افراد   ی شاد  زان یم (  ت

  مورد  1  انیب)    یبهداشت  و  یدرمان  خدمات  یارائه    زانی م   و  وهیش  ه،یتغذ  نوع  ، یهمگان

  (.است  یکاف

25/1 
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 . دیکن  مشخص  لیدل  انیب  با   را  ریز  عبارت  ینادرست  ای  یدرست

 یرو ین  همانند   ری زنج  بلند  یاسترها  و  چرب  ی دهایاس  از  یمخلوط  در  غالب  یمولکول  نی ب  یروین

 . شوندیم   حل  یخوب   به  روغن   در  دو  هر  پس  است؛  اوره   یهامولکول نیب  جاذبه

 بلند  یاسترها  و  چرب  یدهایاس  از  یمخلوط  در  غالب  یمولکول  نیب  یروین  نادرست، 

 مخلوط   پس   است؛  یدروژنیه  وند یپ  نوع   از  اوره  در  و   دروالسوان  یرو ین  نوع   از   ریزنج

 . شودیم   حل  یخوب  به  روغن  در

75/0 
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 .دیده  پاسخ  شده  مطرح   یهاپرسش  به   ریز  یهاشکل  به   توجه  با

 
 . دیده  حیتوض  کامل  طور  به   را  صابون  با  روغن  شدن  پاک ( 4  تا   2)  مراحل(  آ

 حالت  تا  شودیم   باعث  صابون  نوع   نیا   یونیکات  بخش  یجا  به  ونی  کدام   کردن  نیگزیجا(  ب

 کند؟   رییتغ کسانی  ط یشرا  در  آن  یکیزیف

  نوع  اساس   بر   را  خود  پاسخ  آورد؟  شمار  به  همگن   مخلوط  توانی م   را   4  شکل  اتیمحتو  ایآ(  پ

 .دیکن  هیتوج  آن   سازنده  یهاذره  اندازه   و

-یم   حل  آن  در  خود  دوستآب  سر  کمک   به  شود، یم   آب  وارد  صابون  که  یهنگام (  آ

 روغن   ی هامولکول  با  خود  دوستیچرب  بخش  با  صابون  یهاذره  گر،ید  یسو  از.  گردد

 و   آب  یهامولکول  انیم   یپل  مانند  صابون  یهامولکول  ییگو  کنند، یم   برقرار  جاذبه

 در  و   جدا  اجسام   سطح  از  کم  کم  روغن  یهاذره  ب، یترت  نی ا  به .  رندی گیم   قرار  روغن

 اجسام   ی رو  از  ی چرب  ا ی  روغن   ی هالکه  همه   ند،یفرا  نی ا  ادامه   با .  شوندیم   پخش   آب

 .شودیم  پاک

+Na ون ی  ای  مسدی  ونی(  ب

  . 

 .  است  متفاوت یهااندازه  با  یمولکول یهاتوده  ی حاو  رایز  ر، یخ(  پ

2 
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 .دی ده  پاسخ شده  مطرح  یهاپرسش  به   ریز  واکنش   به   توجه  با

 
 رود؟ یم   شمار  به  استرها خانواده  جزء  بیترک  کدام (  آ

 دارد؟   دنبال   به  یجد  بیآس آن   بخارات  تنفس  و  بدن  با   ماده کدام  ظیغل محلول  تماس(  ب

 است؟ آب  ی هامولکول  نیب  جاذبه  یرو ین  مشابه ماده کدام  یهامولکول نی ب  جاذبه  یروین(  پ

 است؟  یمولکول  رفتار  اما   یونی  ساختار   یدارا   بیترک  کدام(  ت

  .(1)   بیترک(  آ

           .(2)  بیترک(  ب

                       .(4)  بیترک(  پ

 .(3)  بیترک(  ت

1 
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آب مقطر   لیترمیلی  100طور جداگانه به  بهرا در شرایط یکسان    پاک کننده دو نوع    پژوهشگری

نتیجه را در جدول زیر    های تهیه شدهمخلوط  روی  آزمایشپس از انجام چند    ، اضافه کرده

 های مطرح شده پاسخ دهید. آن به پرسشگزارش نمود. با توجه به  

 (2پاک کننده ) ( 1پاک کننده )

NaOH 

 

 

 

 

 
 

اید، آیا ارتفاع  لیتر آب اقیانوس اطلس افزودهمیلی  100( را به  2فرض کنید شما پاک کننده )   (آ

یکسان خواهد بود؟  کف ایجاد شده در آزمایش شما با ارتفاع کف ایجاد شده در آزمایش بالا  

 پاسخ خود را به طور کامل توضیح دهید.

، (2( در آب و مخلوط آب، روغن و پاک کننده )1پاک کننده )  با تاباندن نور به مخلوط آیا  ب(  

آنها مشاهده مییرفتار   از  ذره  شود؟کسانی  اندازه  اساس  بر  را  دو  پاسخ خود  های سازنده 

 طور کامل توضیح دهید.مخلوط به

-میمنیزیم    و کلسیم  های  خیر، آب اقیانوس اطلس دارای مقادیر چشمگیری از یون(  آ

 یابد. باشد. از این رو، قدرت پاک کنندگی پاک کننده در آن کاهش می

( در آب نوعی محلول اما مخلوط آب، روغن و پاک 1پاک کننده )  مخلوط    زیرا خیر،  ب(  

های موجود در کلوئید رود؛ با توجه به این که ذره( نوعی کلوئید به شمار می2کننده )

محلول درشت از  میتر  پخش  را  نور  دلیل  همین  به  ذرهاند  که  در صورتی  های کنند 

 دهند. موجود در محلول نور را عبور می

2 
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آن در جدول زیر آمده    سختی چهار نمونه آب، آزمایشی انجام شده که نتیجه   آ( برای مقایسه

 است:                     

 های آبآزمایش روی نمونه  نتیجه                                           

 لیتر(حجم صابون مایع لازم برای ایجاد کف پایدار )میلی آب   نمونه

A 5 

B 1 

C 12 

D 9 

. B  < A  < D  < C  آ( 

 .B ب(

-و خاصیت پاک  دهندشوند، واکنش نمیهایی که باعث سختی آب میپ( زیرا با یون

 کنند. کنندگی خود را حفظ می

1 
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 میزان سختی مرتب کنید.   افزایشآب را بر اساس   چهار نمونه

-آزمایش جداگانه    می   آب را در سه لوله  ب( در آزمایشی دیگر، حجم یکسانی از سه نمونه

افزاییم و آن را با سرعت یکسان  ریزیم و به هر یک مقدار یکسانی صابون جامد رنده شده می

 کلرید است؟ زنیم. کدام لوله آزمایش محتوی سدیمهم می  در مدت زمان یکسانی به

 ارتفاع کف مربوط به آزمایش دوم                                     

 
-توان از          پاک)آزمایش دوم(، به جای صابون می  A  پ( برای افزایش ارتفاع کف در لوله

 های غیرصابونی استفاده کرد. چرا؟ کننده

30 

روغن را از روی پارچه به کمک صابون نشان   یکی از مراحل فرایند پاک شدن لکه  کدام شکل

 دهد؟ توضیح دهید.می

 

 
 

دوست خود با شود، به کمک سر آب، زیرا هنگامی که صابون وارد آب می(  2شکل )

کند به طوری که سر روغن جاذبه برقرار می  دوست خود با لکهآب و به کمک سر چربی

-های آن در سطح قطرههای صابون به سمت داخل و سر قطبی مولکولناقطبی مولکول

 گیرند. ها قرار می

1 
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های سازنده مواد بهداشتی برای مقایسه قدرت پاک کنندگی  گروه پژوهشی یکی از شرکت 

آزمایش زیر را انجام دادند. با توجه به نتایج ارائه شده در جدول زیر به    6دو نوع صابون،  

های انجام شده سایر عوامل مؤثر  های مطرح شده پاسخ دهید. توجه: در طی آزمایشپرسش

 اند. بر قدرت پاک کنندگی، یکسان در نظر گرفته شده

 

درصد لکه  

 باقی مانده 

سختی آب )گرم  

یون منیزیم در  

 یک لیتر آب(

نوع 

 پارچه

دما  

(℃) 
 نوع صابون 

شماره  

 آزمایش 

 1 بدون آنزیم صابون   30 نخی 2060 25

 2 صابون بدون آنزیم  40 نخی 953 15

X 953 40 نخی 
صابون دارای آنزیم  

 لیپاز
3 

 40 نخی 601 0
صابون دارای آنزیم  

 آمیلاز 
4 

40 2060 
پلی  

 استر 
 5 صابون بدون آنزیم  30

15 953 
پلی  

 استر 
40 

صابون دارای آنزیم  

 لیپاز
6 

 

توان قرار داد؟ دو دلیل برای ( را می 35یا    5کدام یک از اعداد ) x( به جای  3آ( در آزمایش )

 انتخاب خود بیان کنید. 

، افزودن کدام ماده را به صابون مورد  5ب( برای کاهش درصد لکه باقی مانده در آزمایش  

 دهید؟ چرا؟ استفاده پیشنهاد می

آزمایش1دلیل  ،  5آ(   به  با توجه  با می  3و    2های  :  توان گفت که در شرایط یکسان 

یابد )درصد لکه باقی افزودن آنزیم به صابون، قدرت پاک کنندگی صابون افزایش می

 شود(.  مانده کمتر می

به آزمایش2دلیل   توجه  با  میزان می  6و    3های  :   که در شرایط یکسان  توان گفت 

 چسبندگی چربی به پارچه نخی کمتر از پارچه پلی استری است.

-های کلسیم و منیزیم موجود در     آبها با یونهای فسفات، زیرا این نمکب( نمک

لکه جلوگیری میهای سخت واکنش می ایجاد  از تشکیل رسوب و  و     کننددهند و 

 قدرت پاک کنندگی صابون افزایش می یابد. 
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با توجه به عوامل گوناگون مؤثر بر قدرت پاک کنندگی صابون )نوع پارچه، دما، نوع آب، نوع  

و مقدار صابون(، کدام یک از نمودارهای زیر رفتار درستی از یک پاک کننده )صابون( را نشان  

؟ پاسخ خود را به طور کامل توضیح دهید. توجه: سایر عوامل مؤثر بر قدرت پاک دهدنمی

 اند. کنندگی، یکسان در نظر گرفته شده

 

، زیرا در شرایط یکسان میزان چسبندگی چربی به پارچه نخی کمتر از پارچه 4نمودار  

 پلی استری است. 
5/0 
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 های مطرح شده پاسخ دهید.های زیر به پرسشبا توجه به شکل

                  
              (a(                               )b)                                       (c) 

 

در برابر نور  (c- 2رفتاری مشابه با شکل )  bیا    aهای  بینی کنید کدام یک از مخلوطآ( پیش

 خواهد داشت؟ چرا؟ 

  –های آب نیروی جاذبه یون  های سازنده یک ترکیب با مولکولب( فرض کنید که میان ذره

برقرار   پیشدوقطبی  ذرهشود،  کنید  مخلوطبینی  از  یک  کدام  سازنده  )های  (  bیا    aهای 

 توانایی تشکیل این نوع نیروی جاذبه را دارند؟  

باور است که تصویر مربوط به مخلوط )پ( دانش توان برای نمایش ( را میbآموزی بر این 

های سازنده »رنگ پوششی» در نظر گرفت. با استدلال علمی دیدگاه خود را درباره این ذره

 موضوع بیان کنید. 

 تر این مخلوط نور را پخش کنند. های درشترود ذره، انتظار می bآ( مخلوط 

توانایی تشکیل این نوع نیروی جاذبه را   aهای سازنده مخلوط  رود ذره ب( انتظار می

 داشته باشند.

-ای از یک کلوئید است. همانپ( این دیدگاه نادرست است. زیرا رنگ پوششی نمونه 

با اندازهدانیم یک کلوئید حاوی تودهطور که می های متفاوت های مولکولی یا یونی 

 است.
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  با شده داده  یهایژگی و از  کی هر  در را آنها   است،   C  ، pH=2°25  ی دما در ریز دیاس دو در

 (( ل یدل  ذکر   با. )  دیکن  سهیمقا  هم

HB HA 
 تریل  بر   مول   1/0 تریل  بر   مول  02/0

  تعادل  ی برقرار  هنگام  در  دیاس  یتعادل  غلظت(   آ

 ی دیاس  قدرت(  ب

 .است شتریب  نآ  هیاول  غلظت  چون  بود  خواهد  شتری ب  HA  دیاس یتعادل  غلظت(  آ

، دارند  ی متفاوت  هیاول  یهاغلظت  اما  است  کسانی  دیاس  دو   هر  pH  نکهیا  به   توجه  با(  ب

دارد،    HB  ونشی  درجه کمتری  غلظت    قدرت   دیاس  نیا  نیبنابرا  .است  شتریبکه 

 . دارد  یشتریب

1 

35 

د و یک اسیدروکلریتر از  هیلیل یم   100ی شکل الف و ب که حاو  ی هارا به ظرف ی گرد فلز رو

رات حجم ییم. کدام نمودار تغیکنیهیدرو فلوئوریک اسید با غلظت یکسان است، اضافه م 

 د.  یح دهیدهد؟ توضینشان م   ید شده را به درستیتول  2Hگاز  

 

 

 .  است  درست  2  شکل

دارد،    ، دیاس  کیدروکلریه  چون   بیشتری  اسیدی   گاز   دیتول  سرعت   ن یبنابراقدرت 

 . است  شتریب

1 
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 aK دیاس

HA  
HB  

  ک ی کدام و درست جمله  کدام باشد، برابر اسید دو  محلول غلظت اگر  ر، یز جدول به توجه با

 .دیکن   انی ب  را  علت  است؟  نادرست

 .است برابر  محلول  دو  هر  در[    H+(]آ

 . است  کمتر   HA یدیاس محلول در[    H+( ]ب

 . است  HB  از  شتر یب  HA  یدیاس  قدرت(  پ

 .است  از یون هیدرونیوم  شتریب  دیدروکسیه  ونی  غلظت  HB  محلول  در(  ت

 .است  HB  دیاس  در  ومیدرونیه  ونی  از شتریب   B-   ونی  غلظت(  ث

 HB  دیاس  از   شتر یب  نآ  شدن  دهیونی  ن یبنابرا  است  تریقو   HA  دیاس  چون  - نادرست(  آ

 .بود  خواهد

 است   شتریب  - نادرست(  ب

 درست (  پ

 یولاست    شتر یب  نیومدرویه  ی هاونی  غلظت  است   یدی اس  محلول   چون  نادرست، (  ت

 .است کمتر  HA  دیاس  به  نسبت

 ونیکات  و   ون یآن  ی ومتریاستوک   ب یضر  و   است   دارپروتون  تک   د یاس  چون  - نادرست(  ث

   بود  خواهد  برابر  ومیدرونیه  ونی  با   ونیآن  ونی  غلظت  .است  یکی

25/2 
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دهد. با توجه به آن به  لیتر از محلول دو ماده مختلف را نشان می 2ای شکل زیر، تصویر ذرّه

 های داده شده پاسخ دهید: پرسش

 

 

 

 

 

 در آب مربوط است؟ چرا؟   5O2N( کدام شکل به انحلال  آ

لیتر در   2مول و حجم را  1/0( را حساب کنید )هر ذره را 1محلول موجود در شکل ) pHب( 

 نظر بگیرید(.

آن چه عددی خواهد    pHلیتر آب مقطر اضافه کنیم،    2( مقدار  2پ( اگر به محلول شکل )

 شد؟

  لیتشک  ومیدرونیه  ونی  و   تراتین  ونی  آب  در  5O2N  شدن  حل  اثر   در  چون  -2  شکل(  آ

 .شودیم 

 ( بازی است 2محلول )  (ب

   

 

 
 ( پ
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دهند، با توجه به شکل به سوالات  های آبی دو نوع اسید را نشان میهای زیر محلولشکل 

 زیر پاسخ دهید.

 

 

 

 

 

 

 

 

 مول در نظر بگیرید.(  1)هر ذره را معادل    درجه یونش هر اسید را محاسبه کنید.  آ(

 رسانای بهتری برای جریان الکتریسیته است؟ چرا؟ ب( کدام محلول  

 (  آ

 
های موجود در محلول آن و شمار یون  شده  دهیونی  کامل  طور  به  چون  –  شکل ب(  ب

 بیشتر است. 

5/1 
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 1در دمای معین اگر درجه یونش یک لیتر محلول  

اسید   با    HAمولار  ذره  2/0برابر  نمای  ای باشد، 

   محلول آبی این اسید را رسم کنید.

 مول در نظر بگیرید(  1/0)هر ذره را معادل  

 

 

 

 

 

 الف 
 ب
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 آن   دهد. درصد یونشای محلول آبی آمونیاک را در دمای معین، نشان میشکل زیر نمای ذره

 را محاسبه نمایید.

 

 

 

 

 

 

 
 

75/0 
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 بیتقر به. )است aK  برابر 20 ، وم یدرونیه ون ی غلظت HA فیضع د یاس مولار  2/0 محلول در 

 (.شود  محاسبه

)aq(-A) + aq( +H  ⇌) aq( HA 

 .  دیکن  حساب  را  محلول  نیا   pH(آ

 .دیآور  دست  به  را  دیاس  ونشی  درجه(  ب

    (                                                                      آ

 

 

                                                        (                   ب

5/1 

در     HZیونش یافته است چند درصد    % 5/1مولار به میزان    0/ 2در محلول    HZاسید ضعیف   42

 مولار یونیده شده است؟  09/0محلول  
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 با توجه به متن زیر تعیین کنید چند مورد از عبارتهای زیر درست است؟

  1.5دو برابر غلظت یک نمونه باز می باشد اما با قرار دادن یک لامپ    غلظت یک نمونه اسید"

ولتی درون این محلول ها، نمونه بازی باعث روشنایی تقریبا دو برابری لامپ نسبت به نمونه 

 نتیجه می گیریم:  "اسیدی شده است

اسید ضعیف بوده و بیشتر به صورت مولکولی حل شده و  تعداد ذرات یونی حاصل با  .1

 توجه به دو برابر بودن غلظت، کمتر از تعداد ذرات یونی نمونه باز بوده است.

 نمونه باز را می توان یک باز قوی در نظر گرفت.  .2

 در نمونه باز تعداد ذرات یونی حل شده در محلول بیشتر و رسانایی نیز بیشتر است.  .3

 انحلال تأثیر مستقیمی در رسانایی دارد ولی نوع ذرات حل شده نقشی در رسانایی ندارد. .4

هر دو اسید و باز ممکن است ضعیف باشند ولی نمونه بازی بیشتر از اسید به صورت یونی  .5

 حل شده است.    

 توانند درست باشند.می 3و   2،  1مورد  

در    - 4 چون  بود  خواهد  بیشتر  رسانایی  بیشتر  یونی  ذرات  تعداد  هرچه  نادرست. 

 محلول می باشد.محلولها عامل رسانایی یونهای شناور در  

این اتفاق   - 5 نادرست. اگر هر دو ضعیف باشند ممکن است در صورت غلظت برابر 

بیافتد اما زمانیکه غلطتها متفاوت است پس تعداد ذرات می تواند در این صورت برابر 

 باشد و در نتیجه رسانایی یکسان خواهد بود نه بیشتر. 

25/0 
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 به سوالات زیر پاسخ کوتاه دهید:

 آ( تعداد ذرات یونی چه تأثیری در رسانایی محلول دارد؟ 

برابر بودن ثابت یونش دو اسید یا باز در دمای ثابت، می تواند تعیین کننده قدرت آنها   ب(

 در غلظتهای نابرابر باشد؟چرا؟ 

 درجه یونش یکسان می تواند معیاری برای سنجش قدرتهای اسیدی دو نمونه باشد؟چرا؟   پ(

 

 هر چه تعداد ذرات یونی تولید شده در محلول بیشتر باشد رسانایی آن بیشتر است.  آ(

 بله، چون ثابت یونش به غلظت بستگی ندارد و تنها تابع دماست.   ب(

پ( خیر، عوامل زیادی در تعیین قدرت اسیدی دو نمونه دارد که یکی از آنها می تواند 

 درجه یونش باشد.
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  HI  (در بین اسیدهای معدنی و فورمیک اسیدHCOOH  در بین اسیدهای آلی اسید قویتری )

 به پرسشهای زیر پاسخ دهید:   با توجه به جدول ثابت یونش  است.

آ( با قرار دادن نوار منیزیم درون هر کدام از این محلولها، کدامیک گاز هیدروژن بیشتری  

 تولید می کند چرا؟ 

 در کدامیک میزان مولکول اسید اولیه بیشتر است؟ چرا؟ ب(  

 پ( درجه یونش در کدامیک به یک نزدیکتر است؟ چرا؟ 

ت( با قراردادن کاغذ تورنسل در کدام محلول، رنگ کاغذ تورنسل به سرخ پررنگ تبدیل می  

 شود؟ چرا؟ 

 ث( با افزایش دما، کدام نمونه اسیدی بیشتر یونیده می شود چرا؟ 

 یونش ثابت   فرمول شیمیایی اسید

HI بسیار بزرگ 

HCOOH 
41/8 10− 

 

 آ( هیدرویدیک اسید، چون ثابت یونش بزرگتری دارد و یک اسید قوی است. 

 ب( در نمونه فورمیک. چون یک اسید ضعیف بوده و یونش آن به صورت تعادلی است.

 ، چون یک اسید قوی بوده و کاملا یونیده شده است.  HIپ( در  

آن به صفر نزدیک    PHت( محلول هیدرویدیک اسید، چون یک اسید قوی است و  

 است.

ث( نمونه فورمیک اسید. چون یک اسید ضعیف بوده با افزایش دما تعداد بیشتری از 

 مولکولها به حالت یون در می آیند.
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 bK فرمول شیمیایی  نام ترکیب

 بسیار بزرگ NaOH(aq) سدیم هیدروکسید 

 aq(3NH( آمونیاک 
5-10×8/1 

  aq(2) 3CH(NH( دی متیل آمین 
4-10×9/5 

های دهد. به پرسشنشان می   C  ˚25با توجه به جدول زیر که ثابت یونش چند باز را در دمای

 زیر پاسخ دهید:

 

 

 

 

 
 

 تری است؟چرا؟ آ( کدام یک باز ضعیف

 کدام محلول بیشتر است؟دلیل بنویسید.  pHب( در دما و غلظت یکسان،  

 پ( در دما وغلظت یکسان، کدام محلول کمترین رسانایی را دارد؟ توضیح دهید.

تری است. میزان یونش آن کمتر کمتری دارد پس باز ضعیف  bK آ( آمونیاک چون  

 بوده است.

تری است پس میزان یونش آن زیاد است و غلظت یون  چون که باز قوی  NaOHب(  

 آن بیشتر است.  pHهیدروکسید در محلول بیشتر و  

یا درجه    𝛼تر باشد کمتر یونیده شده پس مقدار  پ( آمونیاک چون هر چه باز ضعیف

 یونش آن کمتر است و رسانایی آن کمتر است.

5/1  
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 های هیدرونیوم و هیدروکسید را هنگام افزودن هر یک شکل زیر تغییر غلظت یون

 های زیر پاسخ دهید.دهد. با توجه به آن به پرسشبه آّب خالص را نشان می Yو Xاز مواد    
 

 
                                               X                                 Y     

 

 است.   [H+]بیشتر از     [OH- [آ( باز آرنیوس، زیرا با افزودن آن به آب خالص مقدار  

چون اکسید نافلزی است و اسید آرنیوس است و با افزودن    5O 2N   -  3ب( مورد  

 شود. هیدرونیوم از یون هیدروکسید بیشتر میآن به آب خالص غلظت یون  

1 
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 اسید آرنیوس است یا باز آرنیوس؟چرا؟   Xآ( ماده

 باشد؟چرا؟    Yب( کدام یک از مواد زیر می تواند ماده 

1  )KCL             2  )O2Na          3)  5O  2N             

48 

مولار هیدروکلریک اسید را در مقایسه    1/0با توجه به شکل زیر که رسانایی الکتریکی محلول  

دهد، به سوالات زیر پاسخ مولار هیدروفلوئوریک اسید در دمای اتاق نشان می 1/0با محلول  

 دهید. 

 
 است؟چرا؟تر آ( کدام اسید قوی

 ب( چرا لامپ )آ( پرنورتر است؟

ها یک نوار منیزیم خالص با جرم مساوی قرار دهیم، پ( اگر درون هر کدام از محلول

 سرعت تولید گاز هیدروژن در کدام محلول بیشتر است؟

 

 

 

 

 

 های بیشتری تولید کرده است.آ( )آ( زیرا اسید قوی تعداد یون

 ب( چون الکترولیت قوی و رسانای الکتریکی بیشتر است. 

پ( محلول )آ( چون نور و رسانایی اش بیشتر است.پس نشان دهنده این است که 

 . تر استتری داشته و واکنش آن با فلز سریعاسید قوی

25/1 
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 ها پاسخ دهید.با توجه به ثابت یونش اسیدهای موجود در جدول زیر به پرسش

 aK فرمول شیمیایی  نام اسید ردیف 

 HCOOH(aq) 4-10×8/1 فورمیک اسید 1

 HCN(aq) 10-10×9/4 هیدروسیانیک اسید  2
 

 آن بیشتر است.   aKآ( فورمیک اسید چون مقدار 

تر، آن کمتر باشد، اسید ضعیف aKب( هیدروسیانیک اسید چون هر چه یک اسیدی  

آن با غلظت اولیه یکسان، بیشتر     pHدر محلول آن غلظت یون هیدرونیوم کمتر و  

 است.

25/1 
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 ؟تر استقویآ( کدام اسید  

(  HCOOH یاHCN محلول یک مولار کدام اسید )  pHدرجه،    25ب( توضیح دهید در دمای  

 بیشتر است؟ 

50 

 با توجه به شکل به سوالات زیر پاسخ دهید.

 
شود، اسید آرنیوس است یا باز می( اکسیدی که در آب وارد  1آ( مشخص کنید در شکل )

 آرنیوس؟چرا؟ 

 ب( کدام یک غیرالکترولیت است؟

 آید؟ ( به چه رنگی در می2در محلول شکل )  pHپ( کاغذ  

آ( اسید آرنیوس چون که اکسید نافلزی دارد و با افزودن آن به آب خالص غلظت 

 یون هیدرونیوم افزایش یافته است.

 چون فقط ذراتش مولکول هست و یون ندارد.   3ب( شکل  

 پ( رنگ آبی چون لیتیم هیدروکسید باز است. 

5/1 

Bale : @chemistry_alisoloki www.alisoloki.com instagram : @a.soloki



  24تا  13صفحات  - بلوچستان و  ستانیس استان 

 نمره  سوال  پاسخ سوال  متن ردیف
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 .دیده  حیتوض  است؟  وس»یآرن »باز  کی  کدام   و  وس»یآرن  دی»اس  ریز  یهاشکل  از کی  کدام

 

 چون  وسیآرن  دیاس   »2»  شکل  و   کرده  OH-   دیتول  آب  در  چون  وسیآرن  باز  »1»  شکل

 .است  کرده  O3H+ دیتول
1 

52 

 . دیده  پاسخ  است  نی آسپر  ساختار  به مربوط که  ریز  شکل  به   توجه  با

 . دیسیبنو  آب  در  را   آن  ونش ی  از  حاصل  یهافراورده(  آ

 ؟   چرا  شود؟یم حل  آب  در  ماده  ن یا  ا یآ(  ب  

 

 

 ( آ

 

 

 

 .شودیم   حل  آب  در  بودن  یقطب  لیدل  به  بله، (  ب

 

1 
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  در .  باشدیم   3/2  ×10  -4  تعادل  ثابت   وس، یسلس  درجه  300  یدما   در  ر،یز  یگاز  تعادل  ی برا

  دروژن یه  یتعادل  غلظت  باشد،  مولار  5/2  و   5/3  بیترتبه  2H2C  و   2N  یتعادل  غلظت  کهی صورت

          ؟ دیآور  دست  به  را  دیانیس

HCN  2   2H2C    +2N 

 

 

 

 
3-10  8/44] = HCN[ 

1 
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 . دیده  پاسخ  شکل  به   توجه  با

 چرا؟   باشد؟یم  HF  انحلال   به   مربوط  شکل  کدام (  آ

 دارد؟  درآب  ی شتریب  ونشی  درجه  که  است  ی اماده   به   مربوط کی  کدام(  ب

 

 . دارد یکم  یی رسانا  و است  فیضع  دی اس  چون  -چپ  سمت  شکل  - آ

 راست  سمت  شکل  - ب
75/0 
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 به سوالات پاسخ دهید.

محلول کمتر می     pHمولار سولفوریک اسید،  04/0آ. با افزودن  مقداری آب مقطر به محلول  

 شود یا بیشتر؟ توضیح دهید.

ها ب. اگر در دو ظرف جداگانه مقداری متانول و  پتاسیم نیترات  درآب حل شوند و این محلول

 کند؟ چرا؟ در مدار الکتریکی قرار گیرند کدام یک لامپ را روشن می

 

 

 .ابدییم  کاهش   ومیدرونیه  ونی  غلظت  رایز  –  شتر یب.  آ

 متانول   و  یقو  تیالکترول  تراتین  میپتاس  رایز  -   تراتین  م یپتاس  محلول   .ب

 .است  تیرالکترولیغ

5/1 
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 ( را با آب بنویسید. 3SO و    O2K معادله شیمیایی واکنش هر یک از اکسیدهای)

 یک اسید آرنیوس است ؟کدام  آ(

های بیشتری پدید  یونا در حجم برابر آب، شمار  هیک از آندر اثر انحلال یک مول از کدام  ب(

 آید؟ می

-OH2+  +K2          O2H+  O2K 
-2 4SO+  +H2           O2H+  3SO 

 3SO آ (  

 O2Kب(  

1 
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aK فرمول شیمیایی اسید 

10- 10× 9/4 HCN 
5- 10× 8/1 COOH3CH 

ذکر  با  شده،  داده  جدول  به  توجه  با 

عبارت کنید  مشخص  زیر دلیل  های 

 نادرست :درست است یا  
 

های  بیشتر از شمار مولکول    HCNهای  مولار از این دو اسید، شمار مولکول  1/0آ(در محلول 

COOH3CH  .است 

H بیشتر از تفاوت غلظت    COOH3CHدر محلول   COO3CH – و      H +  ب(تفاوت غلظت

 باشد. می  CN –و   + 

 .است   HBrتر از   اسیدی ضعیف  COOH3CHبر خلاف     HCN پ(در شرایط یکسان  

 تر، یونش کمتر تر، اسیدضعیفکوچک aKآ(درست:

 باشد.ب( نادرست:تفاوت غلظت در هر دو محلول برابر صفر می

 تراست اسیدی ضعیف  COOH3CHهمانند      HCN پ( نادرست:  

1/5 
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 4مولکول موجود در محلول،    38در دمای اتاق، به ازای هر      HAمولار  02/0اگر در محلول  

 یون )حاصل از یونش ( وجود داشته باشد، ثابت یونش این اسید را محاسبه کنید.

40تعداد کل مولکول ها =     →  𝛼 = 2

40
= 0/05 

   [H+] = α×]HA] = 10-3  → 𝐾𝑎 =
10−3×10−3

2×10−2 = 5 × 10−5 
1/5 
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 های جدول به سوالات پاسخ دهید.با توجه به داده

  aq( HX(محلول   HY )aq(محلول 

   C° 25 دما                   

       5/2 ×10 -4     ثابت یونش

    01/0 غلظت مولار             

      0/2              درجه یونش 

             C° 25           دما            

      4 ×10 -5            ثابت یونش

   2/0                           مولار  غلظت

 0/02                 درجه یونش

آ( کدام محلول خاصیت اسیدی 

 بیشتری دارد ؟ چرا؟ 

و    HXهاییک از اسید( کدامب

HYقدرت اسیدی بیشتری دارد ؟ ، 

 چرا ؟ 

این دو اسید با غلظت مولی برابر تهیه کنیم، رسانایی کدام  پ( اگر محلول  های دیگری از 

 تر خواهد بود ؟ توضیح دهید.محلول کم

 آن بیشتراست. H+ زیرا غلظت   HXآ(  
3-10×4] = HX. [ α] = +H[ 

 تر است.آن بزرگ  aKزیرا    HYب(  

 شود.کمتر یونیده میتر است و در غلظت یکسان  زیرا اسید ضعیفHX پ(  

  

 

2 
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  33تا  24صفحات  - تهران ستانا 

 نمره  سوال  پاسخ سوال  متن ردیف
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 هایعبارت   درست  شکل  کرده  مشخص   را  زیر  های  عبارت  از  یک  هر  نادرستی  یا  درستی

 .بنویسید  را  نادرست

  تر سریع  یکسان  شرایط  در  اسیدها  با   آن واکنش باشد،   تربزرگ  باز  یک  یونش   ثابت  چه  هر(  1

 .بود  خواهد

 .شودمی آن  pH  تغییر  سبب  زیست،   محیط  به  صنعتی  هایفاضلاب  ورود(  2

 .دارد  بستگی  آن  یونش  میزان  به  اسید یک  محلول  در  هیدرونیوم  یون  میزان(  3

 . است  بیشتر محیط  pH  ،باشد  بیشتر   هیدرونیوم  یون  غلظت  چه  هر(  4

 درست (  1

   درست(  2

 درست (  3

 کمتر   ، نادرست(  4

25/1 

61 

 : دهید  پاسخ  زیر  های پرسش  به

 کنند؟می ترشح  اسیدی   چه  معده، دیواره  در  موجود  های غده(  آ

 حدود  آن  در  H+  یون  غلظت که   کند  ترشح  معده  شیره  لیتر  2  روزانه  فرد یک  بدنِ  اگر(  ب

L/mol  03/0  گرم  چند  هفته،   یک  مدت  در  باشد؛  HCl  شود؟می  تولید  

 (   =g/mol  5/35Cl=  ،1  H:    اتمی جرم)

  Log3 = 0/48. کنید  حساب  را  معده  شیره  pH  ،(ب)  قسمت  به  توجه  با(  پ

 HCl(  آ

  : آوریممی  دست  به   را  شده  تولید  ل مو  مقدار  ابتدا(  ب

0/03 
𝑚0𝑙

𝐿
 × 2𝐿 = 0/06 𝑚𝑜𝑙 

 
= 2/19 𝑔 𝐻𝐶𝑙 

 

× 2/19           در یک هفته     HClجرم      7 =  15/33  𝑔       
 (  پ

 

 

2 
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pH  بوده گرممیلی چند  اسید،   اولیه مقدار. است  4  اسید،  نیتریک از  لیتری  2  محلول  یک 

   است؟

     (mol/g  14  =N  ،  16  =O  ،1   H) 

 .     است  وقوی   ظرفیتی  یک  اسید،  نیتریک

 

 

 

5/1 
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 .دیده  پاسخ ریز  سوالات  به

 باز  کدام و وسیآرن  دیاس کدام د یکن ان یب آب  با  5O2N  و  O2K  واکنش  معادله نوشتن ضمن(  آ

 است؟  وسیآرن

 آب  یمساو  مقدار  و   ثابت  یدما  در را   5O2N  و  O2K  دیاکس دو از یمساو یهامول اگر(  ب

 چرا؟  است؟ برابر هم با  محلول دو یکیالکتر ییرسانا ای آ  م، یکن  حل

 کرد؟   توجیه  آرنیوس  باز- اسید  نظریه  پایه  بر  توانمی را  زیر  هایواکنش  از کی  کدام(  پ

 )a  

b)    

) c 

 آ(

5O2 N وسیآرن  دیاس    

 O  2K  وسیآرن  باز         

)aq(3HNO2 →) l(  O2H    +)s(  5O2N    

)aq(KOH2  →) l(  O2H    +) s(  O2K         

 .  کنندیم  تولید آب  در یکسانی یها  ونی تعداد رایز  -   بله(  ب

 یک   NaOH.  است  شده  تولید  هیدروکسید  یون   واکنش،   این  در  زیرا   -  C  واکنش(  پ

 . شودمی تبدیل  OH-  و  Na+  هاییون به  آب،  در  و   است  یونی  ترکیب

2 
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 چرا؟   است؟  نادرست  عبارت  کدام

 . کند  حل  خود  در  را   یرو   فلز  تواندیم   یحت  و   است  یدیاس  اریبس  ط یمح کی  معده   درون(  1

 .شد  خواهد  معده   ی ها یماریب  دیتشد  سبب  یدیاس   یداروها   و  غذاها   مصرف (  2

  ترشح   دیاس  کیدروکلریه  معده  واره ید  در  مربوط  ی هاغده  که  شودیم   موجب  غذا  خوردن(  3

 .کنند

 . دارد  ازین  باز  به  هم   و  دیاس  به  هم  غذا   گوارش  ی برا  معده (  4

 75/0 .دارد  ازین  دیاس به  غذا  گوارش  یبرا   معده -  4  مورد
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 ونشی  درجه  دما   ش یافزا  با   و بوده   1/0  اتاق  ی دما  در  HA  فی ضع  دیاس محلول  ونشی  درجه

 .است  افته ی  ش یافزا  %20  دیاس نیا

  بدون تغییر(  –کاهش    - ) افزایش ؟  دارد  محلول   pH  بر  یر یتاث  چه  ریی تغ  ن یا(  آ

  رسد؟یم   یعدد چه  به   دما  شی افزا از  پس ،  باشد 3/2  هیاول  محلول  pH  اگر  (ب

Log2=0/3    log3=0/48 

 شود.می pH  کاهشسبب    (آ

( ب  

pH1 = 2/3  → [H+]1 = 10-2/3 = 5×10-3  

[H+]1 = Mα →  5×10-3 = M × 0/1   →  M = 5 × 10-2          

α2 = α1 + 0/2 α1 ⇒   α2 = 0/1 + 0/2×0/1 = 0/12      

[H+]2 = Mα = 5 × 10-2× 0/12 = 6×10-3 

    22/2=  3+  78/0-=  3-10 × 6log-=  2pH 

25/2 
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 . دیده  حیتوض  دهد؟یم  نشان   را   یباز  محلول  کی  ییرسانا  با   bK  رابطه  نمودار  کدام

 

نیز   محلول   یی رسانا  و افزایش    هاونی  غلظت  ی،باز  تعادل  ثابت   ش یافزا  با   -  ب  نمودار

 . ابدی یم   ش یافزا
75/0 
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اطلاعات مربوط به غلظت یون هیدرونیوم چهار محلول در جدول زیر آمده است. با توجه به  

 جدول به پرسش ها پاسخ دهید.

 
 دلیل بیاورید.  خاصیت اسیدی در کدام محلول بیشتر است؟  (آ

ی  خاک حساس است درصورت  pHایم که گل ادریسی به  ب( با توجه به اینکه در کتاب خوانده

های ادریسی رشد یافته در این خاک به  باشد، گل   2محلول شماره    pHخاک برابر با    pHکه  

 چه رنگی خواهند بود؟ چرا؟ 

 .است شتریب  آن  در  ومیدرونیه  ونی  غلظت  چون  -  1  محلول (  آ

 به رنگ سرخ  یباز  طیمح  در  یسیادر  گل  رنگ  و  است  ی باز  محلول   چون  -سرخ  (  ب

 آید.در می
1 
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 .دیده  پاسخ  سوالات  به   مقابل  جدول  در شده  داده  اطلاعات  به   توجه  با

 شماره

 محلول 

 pH  کاغذ  رنگ

 محلول   در

 ییرسانا

 محلول   یکیالکتر

 ادیز  اریبس یآب 1

 کم قرمز  2

 متوسط  قرمز  3

 ادیز  اریبس قرمز  4

 

 

 است؟ ی قو  دیاس کی  محلول   کدام (  آ

 چرا؟ 

 و   2  محلول  ونشی  درجه  علت   ذکر  با(  ب

 .دی کن  سه یمقابا هم    را   3 محلول

 چرا؟   دارد؟  را  pH  ن یشتریب  محلول   کدام(  پ

 چرا؟   باشد؟  ریز  موارد از  ک یکدام  1  محلول   ونشی  درصد  دیکنیم   ینیبشیپ(  ت

 درصد   50  از  کمتر(  3             درصد  50(    2           درصد  100(  1

  در   دارد  ادیز  ییرسانا  سرخ بوده و همچنین  pHرنگ کاغذ    چون  –   4  شماره  محلول(  آ

 ک ی  دیاس  و   بوده  ادیز  محلول  ونشی  است  ادیز  محلول  درون  ی ها  ونی  تعداد  جهینت

 .است یقو  دیاس

 جه ینت در و  شتر یب یی رسانا چون . است شتر یب 2 محلول از  3  محلول ونشی درجه( ب

 .دارد  یشتر یب  ونی  تعداد

 . است  یباز  محلول  -  1  شماره  محلول(  پ

 یادیز  ونش ی  ونش ی  جهینت   در  و   بالا   ییرسانا  است  یقو  باز  کی  چون   -   درصد  100(  ت

 . دارد

5/2 
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pH حجم  mL آب  نمونه  

 ی عیطب  باران  آب 5 7/5

 رودخانه  آب 20 3/8

 استخر   آب 10 4/7

 ی شهر  یکش  لوله  آب 20 8/6

 نمونه  چهار  اطلاعات  مقابل  جدول

 آب  رودخانه،   آب  باران،   آب)  آب

  در (  شهر  یکشلوله  آب   و   استخر

 با  دهدیم   نشان   را   C  25°  ی دما

 . دیده  پاسخ  سوالات  به   آن  به  توجه
 

   چرا؟  دارد؟  ی شتریب  یدی اس  تیخاص  آب نمونه  کدام (  آ

 .دیکن  محاسبه  رودخانه  آب  در  را  ومیدرونیه  ونی  غلظت(  ب

 مولار  10-5  دیدروکسیه  م یسد  محلول   تر یلیلیم   چند  به   باران   آب  نمونه  کردن  ی خنث  یبرا(پ

   .(دارد  وجود  3CO2H  ی ریمقاد  یعیطب  باران   آب  در) م؟یدار  ازین

2 3 2 3 22 2H CO NaOH Na CO H O+ → + 

 (. دارد  یشتریب  ومیدرونیه  ونی  غلظت)  دارد  ی کمتر  pH  -  باران  آب(  آ

 ]H+ = [10-3/8  =10-3/0 × 10-8  =5 ×10-9                                                       (ب

  2 3 2 3 22 2H CO NaOH Na CO H O+ → +

پ(                                                    
65.7 2 10pH H + − = → =                                                            

5𝑚𝐿 ×
2 × 10−6𝑚𝑜𝑙𝐻2𝐶𝑂3

1𝐿
×

2𝑚𝑜𝑙𝑁𝑎𝑂𝐻
1𝑚𝑜𝑙𝐻2𝐶𝑂3

 

×
1𝐿

10−5𝑚𝑜𝑙𝑁𝑎𝑂𝐻
= 2 𝑚𝐿𝑁𝑎𝑂𝐻 

 

2 
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 افزوده   کربناتدروژنیه  میسد  یمشخص  مقدار  دیاس  کیدروکلریه  از  ی محلول  به   زیر  شکل  در

 .دیده  پاسخ   سوالات  به   آن  به   توجه  با   است،   شده

 
 را   آن  یخال  ی جاها  کردن  پر  با  باشد،   زیر  صورت  به   واکنش   شده  موازنه  ی نماد  معادله  اگر(  آ

 .دیکن  کامل

)g.. (…)  + l(O2H) + aq. (…… →) s( 3NaHCO) + aq(HCl 

 با   است،  آمده  دست  به  B  محلول  و   شده  حل  آب  در  واکنش   از حاصل  گاز  ش یآزما  نیا  در(  ب

 .دیکن  مشخص   را  B  محلول  در  pH  کاغذ  رنگ  لیدل  ذکر

 دیاس  کیدروکلریه  mL10  به  کربنات  دروژنیه  میسد  گرم   0/ 84  کامل  واکنش  ی برا  اگر(  پ

 . دیکن  محاسبه  را  دیاس  کیدروکلریه  غلظت باشد،   ازین

                  1-mol.g16=O  1=H   12=C  23=Na 

 g( 2CO)  + l(O2H) + aq( NaCl →) s( 3NaHCO) + aq(HCl(               (آ

 

  کند ید م یتول  ومیدرونیه  ونی  آب  در  ت واس  یدیاس  دی اکس  کی  دیاکس  ید  کربن(  ب

 .شودیم  سرخ  ،  pH  کاغذ  رنگ

 

 (  پ

 
 

0/01𝑚𝑜𝑙
0/01𝐿

= 1𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 

 

2 
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مشخص کنید. در صورت نادرست بودن،  درستی یا نادرستی هر یک از عبارت های زیر را  

 علت یا شکل درست آن را بنویسید.

 آ( همه محلول های آبی، محتوی یون های هیدرونیم و هیدروکسید هستند.

باشد، رسانایی   یونش محلول اسید کمتر  بیشتر و ثابت  باز  ب( هر چه ثابت یونش محلول 

 الکتریکی محلول آنها بیشتر است.

 آ( درست 

ب( نادرست، هر چه ثابت یونش محلول اسید و باز بیشتر باشد، رسانایی الکتریکی 

 محلول آنها بیشتر است.

قدرت پاک کردن چربی ها به شوینده ها می توان جوش پ( نادرست، برای افزایش 

 شیرین اضافه کرد. 
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 پ( برای افزایش قدرت پاک کردن چربی ها، به شوینده ها می توان سرکه اضافه کرد. 

 ت( غلظت یون هیدرونیم در حالت استراحت در معده کمتر از هنگام فعالیت است.

 ت( درست 
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 با محاسبه نشان دهید در شکل رو به رو به جای ؟ چه عددی می توان نوشت؟ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
14-10]=-OH][+H[        3-10×2]=-OH[ 

 
12-10×5]=+H[        14-10]=+H×[3-10×2 

75/0 
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تصویر زیر نمای میکروسکوپی همه ذرات محلول در ظرف را نشان می دهد. اگر هر ذره معادل 

 مول و حجم محلول دو لیتر باشد.   0005/0

 

 

 

 

 

 

 ( Log5=0.7محلول را حساب کنید. )  pH(  آ

 ب( درجه یونش محلول را محاسبه کنید:

 آ(

[𝐻+] =
2 × 0/0005

2𝐿
= 5 × 10

−4 

 

𝑝𝐻 = −𝑙𝑜𝑔[𝐻+] = −𝑙𝑜𝑔5 × 10
−4 = 4− 0/7 = 3/3 

 

 ب(  

𝛼 =
تعداد مولکولهای  یونیده  شده

تعداد مولکولهای  حل شده
  =  

2

9
= 0/22 

 

5/1 
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 با توجه به جدول داده شده به سوالات پاسخ دهید:

 محلول  ثابت یونش 

4-10×8/1 HA 

4-10×5/4 HB 

5-10×8/1 COH 

4-10×8/4 DOH 

 آ( کدام باز قوی تر است؟ چرا؟ 

 کدام محلول کمتر است؟ چرا؟   pHب( در شرایط یکسان  

 تولید آب و نمک می کنند؟ DOHپ( کدام محلول)ها( با  

 

 

 

 زیرا ثابت یونش بیشتری دارد و بیشتر به یون تبدیل می شود.  DOHآ(  

و در   زیرا ثابت یونش بیشتری دارد و در نتیجه غلظت یون هیدرونیم بیشتر  HBب(  

 محلول کمتر است.  pHنتیجه  

 HBو    HAپ(  
2 

75 

آب را    pHلیتر آب خالص حل شود تا    2در    HClدر شرایط استاندارد چند میلی لیتر گاز  

 تغییر دهد؟ ) از تغییر حجم گاز صرفنظر کنید(  3/4

𝟕 − 𝟒/𝟑 = 𝟐/𝟕 
 

𝒑𝑯 = 𝟐/𝟕               [𝑯+] = 𝟏𝟎−𝟐/𝟕 = 𝟐 × 𝟏𝟎−𝟑 
 

[𝑯+] = [𝑯𝑪𝒍] = 𝟐 × 𝟏𝟎−𝟑𝒎𝒐𝒍. 𝑳−𝟏 
 

?𝒎𝑳𝑯𝑪𝒍گاز = 𝟐𝑳محلول ×
𝟐 × 𝟏𝟎−𝟑𝒎𝒐𝒍𝑯𝑪𝒍

𝟏𝑳محلول
×
𝟐𝟐𝟒𝟎𝟎𝒎𝑳

𝟏𝒎𝒐𝒍𝑯𝑪𝒍

= 𝟖𝟗/𝟔𝒎𝑳 
 

5/1 
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  33تا  24صفحات  – های استان تهرانشهرستان 

 نمره  سوال  پاسخ سوال  متن ردیف

76 

جامد   NaOH به چند گرم   pH=13/3 با  دیدروکسیه  م یمحلول سد  تریلیلیم   300  ه یته  ی برا

 )mol.g 1=H,  16=O,  23=Na-1(   م؟یدار  ازی% ن 75با خلوص  

(log 5 =0/7) 

1-L.mol 14-10× 5=  7/010×  14-10=  3/13-10] = +H[ ⇒ 3/13=pH 

1-L mol 0.2]=NaOH]=[-OH[       1-L.mol 2/0=  
10−14

[𝐻+]
] = -OH[ 

300 ml × 
1𝐿

1000𝑚𝑙
×

0/2 𝑚𝑜𝑙

1𝐿
 ×  

40 𝑔

1 𝑚𝑜𝑙
 = 2/4 g NaOH   

75 = 
2/4

𝑥
× 100 ⇒ x = 3/2 g  جرم ناخالص 

2 
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 های اسیدی به سوالات زیر پاسخ دهید:در رابطه با محلول

 دمای معین، به  با محلولی    دراز آن  حاصل    یون هیدرونیومیک اسید ضعیف و    اگر غلظتآ(  

− ترتیب برابر 515 −و    10 53   ، ثابت تعادل یونش این اسید کدام، است؟ مولار باشد 10

 ب( درستی جمله زیر را اثبات کنید:

 باشد.مولار می710−هیدروکسید در محلول خنثی، غلظت یون  

 های تعادلی درنظر گرفته شود. آ( توجه: در ثابت تعادل باید غلظت 

−ه:یونیده نشد  هایمولکولغلظت   − − −  = 5 5 515 10 3 10 12 10  

 

( )
/

H A
K

HA

−+ −

−

       = = =


25

5

3 10
0 75

12 10
 

+و از طرفی  pH=  7ب( در محلول خنثی − + −= → =pH 7[H ] 10 [H ] 10   

−پس   ]OH]=[+H-[دانیم در محلول خنثی،  یا همچنین می −= 7[OH ] 10   

5/1 
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 :است  تریمول بر ل 4×   10-8برابر    بایدر خون انسان تقر  ومیدرونیه  ونیغلظت  

 .دیرا در خون انسان حساب کن  دیدروکسیه  ونی( غلظت  آ

  log 2 = 0/3   خون انسان چند است؟  pH(  ب

   =5/2  ×10-7آ(                                           
10−14

4×10−8] =-OH[ ⇒ 
10−14

[𝐻+]
] = -OH[ 

 log – 8=  8-10× 4 log-] = +H[ log -= Hp 4  =8- 6/0  =4/7ب(                 
5/1 
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با  ، چند گرم استیک اسید pH=7/3میلی لیتر محلول استیک اسید با   200برای تهیه  

 را در آب حل کنیم؟   2/0درصد یونش  

(H=1 ,  C=12 ,  O=16  ;  gmol-1 ) 

   PH-10]=+H[      7/3=PH 

mol

L
 4-102=3/0104-10=7/3-10]=+H[   

    
mol

L
 

2×10−4

2×10−3 = 0.1=M    ⟹  M]=+H[        
0.2

100
= 2 × 10−3=     

M=
n

V
  ⟹    0/1=

n

0.2
   ⟹    n=0/02    mol        

    
60 g

1 mol
= 1.2 g  COOH3CH mol 02/0 

2 
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 مولار است. 4 ×10  -4ای برابرغلظت یون هیدرونیم در پساب کارخانه

چند گرم یون هیدروکسید وجود دارد؟  C25◦لیتر از پساب این کارخانه در دمای   10آ(در  

(1-mol.g  1=  H   16و=  O  ) 

 ب(پساب این کارخانه اسیدی است یا بازی؟ 

 

 آ(

 14-10 [= +H[]ˉOH ] 
     14- 10=     4- 10× 4   ×  [ˉOH ] 

     10- 10 𝗑25/0[=ˉOH ]→ 
𝒏

𝑽
 غلظت مولی=    

10-10× 5/2= 10× 10-10× 25/0= n 

     
 g 10-10×5/42= 17𝑔

1 𝑚𝑜𝑙
𝗑 10  -10𝗑5/2 

                          ب( اسیدی

75/1 
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رسانیم. در  را در مقداری آب حل کرده، حجم محلول را به یک لیتر می   Aیک مول از ماده 

کدام یک از موارد   A است. مشخص کنید که ماده x 4=  [-OH ] 10-3محلول به دست آمده  

 3NH    -      OOH3CH      -    NaOH     -   HClزیر است؟            

                    

[𝑂𝐻−] > 10−7 ⇒  محلول  بازی است 

 باشد HClیا   COOH3CHبنابرای محلول داده شده نمی تواند  

[𝐴] =  
1𝑚𝑜𝑙

1𝐿
=  1 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

باز قوی باشد، غلظت یون هیدروکسید در آن باید یک مولار باشد،   Aاگر محلول ماده  

 3NHدر حالی که کمتر از یک مولار است و باز ضعیف است. بنابراین محلول مورد نظر  

 است.

75/0 
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H3Oمولاریته  

H3Oچند برابر مولاریته    pH=2در محلولی از هیدروبرمیک اسید با    +
در    +

 مولار پتاسیم هیدروکسید است ؟  02/0محلول  

KOH  :باز قوی است پس 

.

.

OH M mol L

H OH H mol L

− − −

−
+ − − + − −

−

  = =  

     =  = =       

2 1

14
14 13 1

2

2 10

10
10 5 10

2 10

   

 در محلول هیدروبرمیک اسید:

2 
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( )

( )

.pHH mol L

H HBr

H KOH

+ − − −

+ −

−+

  = = 

   = = 
  

2 1

2
10

13

10 10

10
2 10

5 10
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              باتوجه به شکل، به سوالات پاسخ دهید:                                                                                           

 آن تغییر کرده است؟  pHبه آب خالص ،  3HNOآ( با افزودن چند مول 

دمای ثابت، رسانایی الکتریکی این محلول بیشتر ب( در  

32استتت یتا محلول 10− مولار هیتدروکلریتک استتیتد؟

 چرا؟

 

4 7 0 3 5 5 1

5
3

4 7 10 10 10 10 2 10

2 10 0 004
200

pH / /
pH / [H ] mol.L

n n
[HNO ] n / mol

V

+ − − − − −

−

= → = = =  = 

= →  = → =
 

های موجود در محلول آن بیشتتر زیرا غلظت و شتمار یون  –ب( هیدروکلریک استید  

 است .

 

5/1 
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نمونه   pHکاغذ به  شدن  آغشته  درمی براثر  آبی  رنگ  به  محلول  یک  از  رسانایی  ای  و  آید 

 کلرید کمتر است:ای ازمحلول آبی سدیمطور قابل ملاحظهالکتریکی آن درشرایط یکسان به

 تواند باشد؟ برا ی پاسخ خود دلیل بیاورید.یک از مواد زیر میآ( این محلول محتوی کدام

(HCl, 3NH, KOH, COOH3CH, OH5H2C) 

 ب( دلیل انتخاب نکردن مواد دیگر را بنویسید. 

دهد که خاصیت بازی دارد و رسانایی کم آن نیز رنگ آبی محلول نشان می  - 3NHآ(  

های موجود در محلول است. بنابراین محلول مربوط به یک دهنده تعداد کم یوننشان

 ( است. 3NHباز ضعیف )

یک باز قوی است  KOHخاصیت اسیدی دارند،   COOH3CHو  HClهای  ب( محلول

رسانایی الکتریکی    OH5H2Cو محلول آن رسانایی الکتریکی بالایی دارد و محلول  

 ندارد.

5/1 
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با توجه به ثابت یونش اسیدهای داده شده در شرایط یکسان از نظر دما و غلظت با ذکر 

 کدامیک  نادرست است؟دلیل بیان کنید کدام مقایسه درست و  

1(  HA (aq)     H+ (aq)  +  A-  
(aq)

          Ka =  7 × 10-3 mol.L-1  
 

2(  HB (aq)     H+ (aq)  +  B-  
(aq)                Ka = 9/7 × 10-7 mol.L-1  

 

 HA > HBآ(قدرت اسیدی:                      

 بیشتر است.    1آ( درست، چون ثابت یونش اسید در اسید شماره  

تری است. بنابراین غلظت یون اسید ضعیف  2ب( درست ، چون اسید شماره 

بیشتر   HAکمتر و غلظت یون هیدروکسید آن از اسید    HAهیدرونیوم آن از اسید  

 است.  

تری است پس در شرایط یکسان  غلظت اسید قوی  1پ( نادرست ، چون اسید شماره  

 آن کمتر است.    pHبیشتر و    HBیون هیدرونیوم آن از اسید  

2 

 
pH = 7/4  

 لیتر 200
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 HB > HAب(غلظت یون هیدروکسید:           

                                                           pH( HB) < pH ( HA  (پ(

 HA > HBهای اسید یونیده نشده  ت( شمارمولکول

های اسیدیونیده  تری است شمارمولکول اسید قوی  1ت( نادرست، چون اسید شماره  

 نشده درآن کمتر است. 

86 

های  دهد، به پرسشلیتر از محلول دو باز را نشان میمیلی  1000های زیر که  با توجه به شکل

 مول است.(  005/0زیر پاسخ دهید. )هر ذره معادل  

 
تر محلول در شرایط یکسان دما و غلظت، نور لامپ را در یک مدار الکتریکی روشنآ( کدام  

 کند؟ چرا؟ می

 ( را به دست آورید. 2ب( درجه یونش محلول شکل )

                      log 3 =0/48 ( را محاسبه کنید.1شکل )   pHپ(

تری است. زیرا کاملا یونیده شده و باز قوی(  1آ( محلول سدیم هیدروکسید، شکل )

 های بیشتری در محلول دارد.پس در شرایط یکسان، شمار یون

مول   001/0مولکول آن یونیده شده و چون هر ذره معادل    2مولکول آمونیاک،    10ب( از  

زیر عمل   1و حجم محلول   ترتیب  به  یونش  برای محاسبه درجه  بنابراین  است  لیتر 

 کنیم. می

𝛼 یونش درجه  =  
شمار مولکول  های  یونیده شده 

شمار کل مولکول  های  حل شده 
= 

𝑂𝐻−  شمار یون  های

𝑁𝐻3  شمار کل مولکول  های
 

𝛼 =
2

11
= 0/18 

پ( از شش مولکول سدیم هیدروکسید همه آن یونیده شده و چون هر ذره معادل 

به صورت    pHمول است و حجم محلول یک لیتر است، بنابراین برای محاسبه    005/0

 کنیم: زیر عمل می

 چون سدیم هیدروکسید یک باز قوی است، غلظت آن با هیدروکسید برابر است. 

L/mol 03/0=  005/0×  6] = -OH]= [NaOH[ 

 [𝐻+] =
10−14

[𝑂𝐻−]
 →  [𝐻+] =  

10−14

0/03
= 3 × 10−13𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

𝑝𝐻 =  −log [𝐻+]  →  𝑝𝐻 =  −log (3 × 10−13) → 𝑝𝐻 = 12/52 
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محلول آمونیاک، اتانول، هیدروسیانیک اسید و هیدروبرمیک اسید    4جدول زیر، مربوط به  

 با غلظت مولی یکسان است. 

 (4) (3) (2) (1) برچسب

 زیاد کم کم ندارد  رسانایی الکتریکی

pH   7 3/4 7/9 1 

 

 آ( کدام محلول مربوط به اتانول است؟ چرا؟ 

آن با     pHب( با افزودن مقداری آب )رقیق کردن( به محلول هیدروسیانیک اسید، اختلاف  

pH  (کمتر می شود یا بیشتر؟چرا؟ 1محلول ) 

 محلول را با یکدیگر مقایسه کنید.   4پ( غلظت یون هیدرونیوم موجود در این  

 (5log  =  0/ 7ت( درصد یونش هیدروسیانیک اسید را محاسبه کنید. )

( ترکیبات مولکولی مانند گلوکز و اتانول، به صورت مولکولی در  25/0( )1آ( محلول ) 

 ( 25/0دهند.)آب را تغییر نمی  pHشوند، رسانایی الکتریکی ندارند و  آب حل می

 7به    PH( زیرا با رقیق کردن محلول هیدروسیانیک اسید  25/0ب( بیشتر می شود.)

 ( 25/0نزدیک می شود.)

تر یک محلول کوچک  pHهای مختلف، هراندازه  از محلول های مساویپ(در غلظت 

 (25/0در آن بیشتر است.)  [+𝑯]باشد، غلظت یون هیدرونیوم  

(3  )> (1 )>  (2  )>   (4 : )[𝑯+] 

(5/0) 

آن از  محلولت(  مولی  که غلظت  با کمک  جایی  ابتدا  است،  برابر  یکدیگر  با   pHها 

کنیم و سپس با ها را حساب میمحلول هیدروبرمیک اسید، غلظت مولی همۀ محلول

 کنیم:، درصد یونش را محاسبه میHCNاستفاده از غلظت یون هیدرونیوم در محلول  

1-L.mol  10−1 = M 
𝑯𝑩𝒓 اسید قوی  است 
→           10−1  = 10−𝑝𝐻  =  ]𝑯+[    :)aq(HBr 

1-L.mol  10−5×5 = 100/7  ×  10−5  = 10−4/3  = 10−𝑝𝐻  =  ]𝐻+[   :)aq(HCN 

05/0  = 10−2×5  =  100  × 
5×10−5

10−1  =  100  × 
[𝐻+]

𝑀
 درصد یونش  =  

 

75/2 

88 

هم    باهای داده شده  از ویژگی  هر یکآنها را در    .یکسان است pH دو اسید زیرمحلول  در  

 د.مقایسه کنی

 قدرت اسیدی  آ(

 غلظت یون هیدروکسید (  ب

 میزان رسانایی   (پ

 خاصیت اسیدی  (ت

 HA>HBآ(  

  HA=HBب(  

 HA=HB(  پ

 HA=HB(  ت

اسیدی   قدرت   : با    aKبهنکته  محلول  دو  دارد.در  که   pHبستگی  محلولی  یکسان، 

  غلظت کمتری دارد، اسید قوی تری است.

2 
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  ن در محلول بستگی دارد.غلظت یو به    میزان رسانایی محلول

 .بستگی دارد pH غلظت یون هیدرونیوم یا همان هخاصیت اسیدی ب

89 

از بنزوئیک    4×10- 1درصد یونش محلول   لیتر  اتاق COOH5H6Cاسید ) مول بر  (، در دمای 

 (3log=2/0است: )  =1pH/ 7و    aبرابر  

 را محاسبه کنید.   aآ( مقدار  

 ب( عبارت ثابت یونش بنزوئیک اسید را نوشته و آن را محاسبه کنید.

 های زیر وجود دارد؟پ( در محلول این اسید در آب، کدام یک از گونه
–COO5H6C       ،𝑶𝑯−       ،𝑯+       ،O2H 

باشد، نسبت غلظت یون هیدرونیوم در این محلول  13برابر   BOHمحلول بازی   pHت( اگر 

 به غلظت یون هیدرونیوم در محلول بنزوئیک اسید را محاسبه کنید.

 آ(

/ .

% %

pHH mol L

H

M


+ − − − −

+ −

−

  = = =  

   =  =  =


1 7 2 1

2

1

10 10 2 10

2 10
100 100 5

4 10

 

          

 ب( 

 
( )

/ .
/ / /

a

H C H COO
K mol L

C H COOH

−+ − −
− −

        = = = = 
−

22 4
6 5 3 1

6 5

2 10 4 10
1 05 10

0 4 0 02 0 38

   

 OH¯و    O2Hو    +COO5H6C   ،𝐻–های  پ( همه گونه

 ت(  

( )

( )

( )

.pHH BOH mol L

H BOH

H C H COOH

+ − − −

+ −
−

−+

  = = 

   = = 
  

13 1

13
12

2
6 5

10 10

10
5 10

2 10
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[𝑯+ (aq)] شماره محلول  فرمول اسید 

0/2 HB 1 

0/004 HD 2 

 25℃  مولار در دمای   2/0دار با غلظت  پروتونتک   جدول زیر اطلاعات مربوط به دو نوع اسید

 .دهدرا نشان می

 

 

  بیشتری دارد؟  رسانایی الکتریکیکدام اسید    آ(

   ؟نداردکدام گونه  وجود    (1)در محلول    (ب

 −B      ،   HB      ،−OH     ،+
 O3H 

 کند؟با افزودن مقداری آب مقطر به آن، چه تغییری می  (1)محلول   pH  (پ

های هر چه غلظت یون هیدرونیوم در محلولی بیشتر باشد شمار یون  -  1محلول    آ(

 رسانایی الکتریکی آن بیشتر است. موجود در محلول بیشتر بوده و در نتیجه  

 HBب(  

 .کندمحلول اسید با افزودن آب افزایش پیدا می    pHپ(

25/1 

91 
لیتر اسید به  م   0998/0، در دمای معین   HA اسید ضعیفلار   مو  1/0گر در محلول  ا ول بر 

 . آن را به دست آورید    pHصورت مولکولی وجود داشته باشد،  

0002/0=  0998/0 – 1/0] = + H[ 

7/3=  0002/0 log -] = +H[  log -=  pH  
5/1 

92 

  09/0لیتتتر محلتتول میلتتی 100متتولار بتتاریم هیدروکستتید را بتته   1/0لیتر محلتتول  میلی  50

ستتنج را بتته چتته  pHکنتتیم، محلتتول حاصتتل، کاغتتذ  مولار  هیدروکلریک اسید اضافه می

 آورد؟رنگی در می

 ب( آبی       آ( سرخ                                        

 توان با این اطلاعات پاسخ قطعی داد ( نمیتدهد                     ( تغییر رنگ نمیپ

 کنیم: تعداد مول هیدروکسید و هیدرونیوم را در دو محلول حساب می  - گزینه ب

/ mol Ba(OH)L molOH
?molOH mL / molOH

mL L molBa(OH)

L / mol HCl mol H
?mol H mL / mol H

mL L molHCl

2

2

0 11 2
50 0 01

1000 1 1

1 0 09 1
100 0 009

1000 1 1

−
− −

+
+ +

=    =

=    =

 

و  بازی است  بیشتر است پس محلول حاصل  از هیدرونیوم  مول هیدروکسید  تعداد 

 کند.را آبی می  pHکاغذ  

 

93 
های زیر که ای از خاک به رنگ آبی شکوفا شود، با توجه به شکلهرگاه گل ادریسی در نمونه

 (  log2 = 0/3مربوط است، پاسخ دهید. )  25  ℃به دو نوع خاک در دمای 

می شکوفا  اسیدی  خاک  در  رنگ  آبی  ادریسی  خاک  گل  در  یون 2شود.  غلظت   ،

             هیدرونیوم بیش از غلظت یون هیدروکسید است، پس این خاک اسیدی است.                                                                

 برقرار است.   ]OH] [+O3H-=[10-14در دمای اتاق رابطۀ :    

 :   2در خاک  

75/2 
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خاکی که گل ادریسی در آن شکوفا شده    pHبا ذکر علت و انجام محاسبه، مشخص کنید  

 است، چقدر است؟ 

[𝐻3𝑂
+]

1/6×103 = [OH-]  [H3O+]× [𝐻3𝑂
+]

1/6×103 = 10-14  

 [H3O+] = 4×10-6 
 pH = - log[H3O+] 

pH= - log22×10-6 = -0/6 + 6 = 5/4 

94 

 یک واحد کاهش یابد:  pHلیتر از محلولی میلی 1لیتر آب مقطر به میلی 9اگر با افزودن  

 آ( محلول مورد نظر اسیدی است یا بازی؟ چرا؟ 

توان خاصیت آن را )از اسیدی به بازی یا ب( آیا با افزودن آب مقطر به محلول مورد نظر می

 از بازی به اسیدی( تغییر داد؟ چرا؟ 

رود پس محلول به سمت خنثی شدن پیش می  pHزیرا با افزودن آب مقطر    - آ( بازی 

 باید بازی باشد تا کاهش یابد. 

 توان به محدوده خنثی رساند .می –ب ( خیر  

باید یون به خاصیت جدید  : برای تبدیل  به نکته  به محیط اضافه شود.  های مربوطه 

عنوان مثال افزودن اسید )یون هیدرونیوم( به میزان کافی و لازم به محلول بازی یا 

 افزودن باز )یون هیدروکسید( به میزان کافی و لازم به  محلول اسیدی. 

 

1 
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    33تا  24صفحات  -  فارس استان 

 نمره  سوال   پاسخ سوال   متن ردیف 
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 دهد.در دمای اتاق نشان می  HAاسید    ها را پس از یونش نمودار مقابل غلظت گونه

 را محاسبه نمایید.   HAآ( ثابت یونش اسید  

را محاسبه   HAب( درصد یونش اسید  

 نمایید. 

اسید    pHپ(   محاسبه   HAمحلول  را 

 نمایید. 

𝑘𝑎                           آ(      = 
[𝐻+] [𝐴−]

[𝐻𝐴]
 →  𝑘𝑎 = 

0/3×0/3

1/2
= 0/075 

 ب( 

 1/2   +  0/3 = 1/5 mol.L-1 =[HA]پیش از یونش 

𝛼% = 
[𝐻]+

[𝐻𝐴]
× 100 →  𝛼% =  

0/3
1/5
 × 100 →  𝛼% = 20% 

 پ( 

𝑝𝐻 =  −log [𝐻+]  →  𝑝𝐻 =  −log (0/3)  
𝑝𝐻 =  −log (3 × 10−1) → 𝑝𝐻 =  −[𝑙𝑜𝑔 3+ 𝑙𝑜𝑔 10−1] 
𝑝𝐻 =  −lo g(0/48− 1) →  𝑝𝐻 =  0/52 

5/2 
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 هایعبارت   درست  شکل  کرده  مشخص   را  زیر  های  عبارت  از  یک  هر  نادرستی  یا  درستی

 .بنویسید  را  نادرست

 . لیتر است  مول بر 10-7تر از  کوچک  ]H+[،  های بازیدر دمای اتاق در محلولآ(  

   .بازکن حاوی آمونیاک غلیظ استهیدروکسید و لوله  کن حاوی سدیمپاکمحلول شیشهب(  

در   ]OH-[تر باشد، بزرگ  bkپ( در دمای معین و در شرایط یکسان، در یک محلول، هرچه 

 محلول آن بیشتر است. 

نمک و آب است که کاتیون نمک حاصل متعلق    هفرآورد  ، واکنش میان اسیدها و بازهات( در  

 . باشدبه اسید و آنیون آن متعلق به باز می

 آ( درست 

 سدیم  حاوی   کن حاوی آمونیاک غلیظ و لوله بازکنمحلول شیشه پاک  - ب( نادرست

 .هیدروکسید است

 پ( درست 

نمک و آب است که آنیون نمک   هفرآورد  ، واکنش میان اسیدها و بازهادر    - ت( نادرست

 است. حاصل متعلق به اسید و کاتیون آن متعلق به باز  

5/1 
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(  3NaHCO( با جوش شیرین )HIشکل زیر واکنش خنثی شدن محلول هیدرویدیک اسید)

 دهد. ناخالص را نشان می

 آ( معادله موازنه شده را بنویسید.

 ب( چند گرم جوش شیرین مصرف شده است؟ 
1-mol.g:  23=  Na,  16=  O,  12=  C,  1=  H 

 

 آ(

𝐻𝐼(𝑎𝑞) + 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3(𝑠)  →  𝑁𝑎𝐼(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) + 𝐶𝑂2(𝑔) 

 ب( 

[𝐻+] = 10−𝑝𝐻  

[𝐻+] = 100 = 1  𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

[𝐻+] = [𝐻𝐼] = 1 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 ( برابر است با: 3NaHCOجرم مولی جوش شیرین )

𝑔.𝑚𝑜𝑙−1  84 =   (3×16 + )12    +1    +23 

? 𝑔𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3 = 0/2 𝐿(𝐻𝐼) ×
1 𝑚𝑜𝑙 (𝐻𝐼)

1 𝐿 (𝐻𝐼)

× 
1 𝑚𝑜𝑙 (𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3)

1 𝑚𝑜𝑙 (𝐻𝐼)
 

× 
84 𝑔 (𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3)

1 𝑚𝑜𝑙 (𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3)
= 16/8𝑔𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3  

= درصدخلوص   
خالص

ناخالص
× 100 

80 =  
16/8

ناخالص
× 100 

 جرم کل نمونه)جوش شیرین(  = 21گرم  

5/2 
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  محلول باریم هیدروکسیدبا   HA اسیدبا توجه به شکل زیر، در اثر واکنش خنثی شدن محلول  

(2)OH(Ba  )  اسید  محلول حجمHA لیتر به دست آورید.را برحسب میلی 

 

 

 

 

𝐵𝑎(𝑂𝐻)2(𝑎𝑞) + 2 𝐻𝐴(𝑎𝑞)  →  𝐵𝑎𝐴2(𝑎𝑞) + 2 𝐻2𝑂(𝑙)  

% 𝛼 = 5% →  𝛼 = 0/05  

[𝐻+] = 10−𝑝𝐻 = 10−2 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

𝛼 = 
[𝐻+]

[𝐻𝐴]
  →   0/05 =  

10−2

[𝐻𝐴]
  → [𝐻𝐴] = 0/2 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

𝐵𝑎(𝑂𝐻)2 → [𝐻
+] = 10−𝑝𝐻 = 10−13/7

= 2 × 10−14𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 [𝑂𝐻−] =
10−14

[𝐻+]
 → [𝑂𝐻−] =  

10−14

2 × 10−14 = 0/5𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

[𝑂𝐻−] = 𝑛 𝛼 [𝐵𝑎(𝑂𝐻)2]  →  0/5 = 2 × 1 ×  [𝐵𝑎(𝑂𝐻)2] 

[𝐵𝑎(𝑂𝐻)2] =  0/25 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

?𝑚𝐿𝐻𝐴 = 0/01𝐿(𝐵𝑎(𝑂𝐻)2) ×
0/25𝑚𝑜𝑙(𝐵𝑎(𝑂𝐻)2)

1 𝐿 (𝐵𝑎(𝑂𝐻)2)
 

 ×
2 𝑚𝑜𝑙 (𝐻𝐴)

1 𝑚𝑜𝑙 ([𝐵𝑎(𝑂𝐻)2)
× 

1 𝐿 (𝐻𝐴)

0/2 𝑚𝑜𝑙 (𝐻𝐴)
 

× 
103 𝑚𝐿 (𝐻𝐴)

1 𝐿 (𝐻𝐴)
=  25 𝑚𝐿𝐻𝐴 
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 با توجه به شکل زیر:  

 

 

 

 

 

 

 

در دمای اتاق قرار دارند. با محاسبه مشخص کنید که کدام عبارت  HZ و    HDدو محلول اسید  

 مول و حجم هر محلول یک لیتر می باشد(    2/0)ها( درست است؟ )هر ذره معادل  

(Z   یاD  )A= 

 تر است. بزرگ  HZ از درجه یونش    HDآ( درجه یونش  

 تر است.، اسیدی قویHZ نسبت به    HDب(  

 

 

 

 

 

 

است پس این HZ   از درجه یونشبیشتر    HDآ( بر طبق محاسبه زیر، درجه یونش  

 عبارت صحیح است. 

𝛼 یونش درجه  =  
شمار  مولکول  های یونیده  شده

شمار  کل مولکول  های حل شده

= 
𝐻+ شمار  یون  های

𝐻𝐴 شمار  کل مولکول  های
 

HD: 𝛼 = 
3

5
= 0/6     ,   HZ: 𝛼 =  

5

10
= 0/5 

نسبت   HZدهنده این است که،  یونش هر دو اسید نشانمحاسبه ثابت    - ب( نادرست

 تر است، چون ثابت یونش بیشتری دارد. اسید قوی HD به  

 است.  HZ   =  5و در اسید    HD  = 3های هیدرونیوم  در اسید  شمار یون

 برابر است با:   HZو   HDدر نتیجه غلظت مولار  

[𝐻+]𝐻𝐷 = 
𝑚𝑜𝑙 𝐻+

(𝑉) 𝐿
=  

3 × 0/2
1

= 0/6 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

[𝐻𝐷]تعادلی = 
𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐷

(𝑉) 𝐿
=  

2 × 0/2
1

= 0/4 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

[𝐻+]𝐻𝑍 = 
𝑚𝑜𝑙 𝐻+

(𝑉) 𝐿
=  

5 × 0/2
1

= 1/0 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

[𝐻𝑍]تعادلی = 
𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑍

(𝑉) 𝐿
=  

5 × 0/2
1

= 1/0 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

اسید   HZبوده بنابراین    0/1و    9/0به ترتیب برابر با    HZو   HDو ثابت یونش اسیدهای  

𝐾𝑎(𝐻𝐷)                         تری است:قوی =  
[𝐻+][𝐷−]

[𝐻𝐷]
= 

0/6×0/6

0/4
= 0/9 

𝐾𝑎(𝐻𝑍) =  
[𝐻+][𝑍−]

[𝐻𝑍]
= 

1×1

1
= 1/0     

5/4 
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pH    مولار آمونیاک را محاسبه کنید.   4/0محلول 

 ( 8/1   ×  10-5)ثابت یونش بازی آمونیاک برابر با  

Log37=1/57 

 

3 2 4

2
4 5 3 1

b

3

14
13

3

13

NH  + H O  NH  + OH

 NH OH x
k 1.8 10 x= OH 2.7 10 mol.L

NH 0.4 x

10
37 10

2.7 10

log (log37 10 ) 11.43

H

PH H

+ −

+ −

− − − −

−
+ −

−

+ −

        =   =  =  −

  = =   

 = − = −  = 

  

101 

گرم کلسیم هیدروکسید را در مقدار کافی     37/0درجه سلیسیوس مقدار    25در دمای ثابت  

محلول را به  این     pH میلی لیتر رسانده ایم.    500آب حل کرده و حجم محلول حاصل را به  

 mol/g74= 2)OH(Ca              دست آورید.  

 

2
2 2 2

2

12
2

14
13 1

1mol Ca(OH)
?mol Ca(OH) = 0.37 g Ca(OH) 0.005 mol Ca(OH)

74 g Ca(OH)

0.005 mol Ca(OH)
OH n  Ca(OH) OH 2 1 0.02 mol.L

0.5 L

10
H 5 10 mol.L

0.02

pH = -log H pH = -log (5 1

− − −

−
+ − −

+

 =

   =  =   =   

  = =  

    
130 ) 12.3− =

 
 

102 

( به عنوان دارویی ضد درد، یک باز ضعیف آلی به شمار می رود. در 3NO19H17Cمورفین )

باشد، مقدار ثابت یونش بازی آن   5/9مولار از مورفین    0/7   ×  10-4محلول     pHصورتی که  

 چقدر است؟

9.5 10 0.5 10

14
4

10

2 4 2
6

b 4 4 4

10 10 10 10 3

10
OH 0.33 10

3 10

x (0.33 10 )
k 1.63 10

7 10 - x 7 10 - 0.33 10

H + − − −

−
− −

−

−
−

− − −

  = =  =  

  = =   


= = = 

  

  

103 

(یک باز آلی است که در تولید رنگ ها مورد استفاده قرار می گیرد. 2NH5H6Cآنیلین )

+ و O3H ،  -OH+و غلظت هر یک از گونه های ) pHمقدار  
3NH5H6C  در یک محلول )

 مولار از آنیلین را محاسبه کنید.    15/0

log1.24و       (4/ 3   ×  10-10) ثابت یونش بازی آنیلین برابر با   0.093= 

 

6 5 2 2 6 5 3

2 2

10 6

b 6 5 3

6 5 2

14
9 1

6

9

C H NH H O  C H NH OH

OH OH
k 4.3 10 OH C H NH 8.03 10

C H NH 0.15

10
H 1.24 10 mol.L

8.03 10

pH = -log H pH = -log (1.24 10 ) 8.9

+ −

− −

− − + −

−
+ − −

−

+ −

+ +

          =   =  = =    

  = =   

    = 
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  44تا  37 صفحات -  آذربایجان شرقی استان 

 نمره  سوال  پاسخ سوال  متن ردیف

104 
 در واکنش زیر گونه اکسنده و کاهنده را با ذکر دلیل مشخص کنید.

2𝐀𝐥(𝐬) + 3𝐂𝐮𝐒𝐎4(𝐚𝐪) → 𝐀𝐥2(𝐒𝐎4)3(𝐚𝐪) + 3𝐂𝐮(𝐬)
 

 کاهنده است. زیرا الکترون از دست داده و اکسایش یافته است.  Alفلز آلومینیم  

 اکسنده است. زیرا الکترون گرفته و کاهش یافته است.  2Cu+کاتیون مس   
1 

105 

 های مناسب پر کنید. جاهای خالی را با عبارت

 ................ است.(  O2CHترین آلدهید )آ( عدد اکسایش اتم کربن در ساده

های دیگر، آنها را ............ و کاهنده  ای است که با ............ الکترون از گونهب( اکسنده ماده 

 های دیگر، آنها را ............ . ای است که با ............ الکترون به گونهماده

 (O2CHترین آلدهید   )ساده   - آ( صفر    

  کاهدمی - دادن   –کند  اکسید می  -ب( گرفتن  
75/1 

106 

                                                   با توجه به واکنش سوختن نوار منیزیم در اکسیژن خالص:  

 های اکسایش و کاهش را مشخص کنید. واکنشآ( نیم

 های اکسنده و کاهنده را در آن مشخص نمایید. ب( گونه

  های مبادله شده در آن چقدراست؟الکترونپ( شمار مول 

(s) MgO2 →( g) 2O( + s) Mg2 

2Mg → 2Mg2+ + 4e-                                                                                          )آ 

O2 + 4e-  →  2O2-                                                    

 Mg  =و گونه کاهنده     2O  =ب(گونه اکسنده  

 مول الکترون  4پ(  

75/1 

107 

، Mn    ،Al، قدرت کاهندگی فلزات  𝛉∆های داده شده و اختلاف دمای آنها با توجه به واکنش

Sn    وCu  .را مقایسه کنید 

Mn (s) + Cu2+ (aq) →                    ∆𝛉 = 𝟖℃ 

Cu2+ (aq) + Sn →                               ∆𝛉 = 𝟒℃ 

∆𝛉 = 𝟎℃                     →) aq( +3Al) + s( Mn 

هرچه تغییر دمای مخلوط حاوی فلز در محلولی با شرایط یکسان، بیشتر باشد، قدرت  

 کاهندگی آن فلز بیشتر است.

Al  > Mn  > Sn  > Cu قدرت کاهندگی:       

1 

108 
 کاهنده را با نوشتن دلیل، در واکنش زیر مشخص کنید: های اکسنده وگونه

)                     s(Cu3) +aq(3Al2  →(  aq)2Cu3( + s)Al2 

Al    چون با از دست دادن الکترون سبب کاهش گونه دیگر شده است.   -کاهنده 

 چون با گرفتن الکترون باعث اکسایش گونه دیگر شده است.  - اکسنده   2Cuو
1 
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در دمای   aq(4CuSO(های فلزی درون محلول  هایی را از قرار دادن برخی تیغهجدول زیر داده

C°20     ها پاسخ دهید.دهد. با توجه به آن به پرسشمینشان 

 فلز
تغییر دمای مخلوط واکنش 

 ( °Cپس از چند دقیقه )

A 6 

B  3 

C  0 

D  9 
 

 دهنده چیست؟آ( تغییر دمای مخلوط واکنش نشان

 ب( واکنش زیر را کامل کرده و گونه اکسنده را تعیین نمایید. 

)s..(……) + aq(+2A →) aq(+2Cu) + s..(…… 

 داری کرد؟ چرا؟ نگه  Bرا در ظرف از جنس  aq(+3D(توان محلول حاوی  پ( آیا می

 را مقایسه کنید.  Cت( قدرت کاهندگی فلز مس و  

 دهنده انجام واکنش شیمیایی است. آ( نشان

  s(Cu) + aq(+2A →) aq(+2Cu) + s(A (ب(   

   2Cu+گونه اکسنده :  

 دهند. واکنش نمی  Bبا فلز   aq(+3D(های  پ( بله. زیرا یون

)هرچه تغییر دمای مخلوط حاوی فلز در محلولی با شرایط یکسان، بیشتر باشد، قدرت  

 کاهندگی آن فلز بیشتر است(

     Cu > Cت( قدرت کاهندگی :  

75/1 

110 

های مبادله شده در واکنش زیر را های اکسایش و کاهش، تعداد الکترونواکنشبا نوشتن نیم

 مشخص کنید.

)s(Cu) +aq(3Al  →)  aq(2Cu) + s(Al 

e3+ 3Al →  Al} ×2 

Cu →  e2++ 2Cu×} 3 

 شود. الکترون مبادله می  6در مجموع  

25/1 

111 

  ؟یا خیر است  مناسبروی ظرف ساخته شده از فلز  ،سولفات (II)داری محلول مسبرای نگه

 چرا؟ 

76/0- = Zn/
+2

Zn°E,            34/0+ = Cu/
+2

Cu°E 

خیر.  زیرا قدرت کاهندگی فلز روی بیشتر از فلز مس است. بنابراین فلز روی با کاتیون 

 دهد.مس واکنش می
75/0 

شود  ای که با از دست دادن الکترون سبب کاهش ماده دیگر میماده آ(   112
اکسنده 

کاهنده 
 5/0 آ( کاهنده نام دارد.   

Bale : @chemistry_alisoloki www.alisoloki.com instagram : @a.soloki



شود   ماده دیگر میاکسایش  الکترون سبب  گرفتن   ای که بامادهب(  
اکسنده 

کاهنده 
 دارد.  نام   

 ب( اکسنده

113 

دهیم. سولفات قرار می  (II)را درون محلول آبی رنگ مس  (Zn)یک تیغه ازجنس فلز روی  

 یابد: شود و دما افزایش میشدت رنگ محلول کاسته می کنیم به تدریج از مشاهده می

 گونه کاهش یافته و اکسایش یافته را مشخص کنید.  (آ

 ها؟دهندهها پایدارتر هستند یا واکنشبا ذکر دلیل مشخص کنید فراورده   (ب

 کند؟غلظت یون سولفات چه تغییری می  (پ

  است.کاهش یافته و فلز روی اکسایش یافته   2Cu+یون    (آ

تر ها پایینها. چون واکنش گرماده رخ داده است و سطح انرژی فراوردهفراورده  (ب

 است.  

 ماند. ثابت می   (پ

25/1 

114 
 .دیواکنش را موازنه کن  و کاهش،  شیواکنش اکسامی با نوشتن ن

)aq(+4Sn)  + aq(+2Fe →) aq(+2Sn)  +  aq(+3Fe 

)aq( +2Fe  → e)  +  aq(+3Fe}×2 

)aq(+4Sn+   e2  →) aq(+2Sn   

(aq)+4Sn( + aq)+2Fe2 →( aq)+2Sn( + aq)+3Fe2 

5/1 

115 

ها را مشخص کرده در صورت نادرست بودن، شکل صحیح آن را  درستی یا نادرستی عبارت

 بنویسید.

 شود.کاهش افزون بر داد وستد الکترون، انرژی نیز آزاد می- های اکسایشآ( در همه واکنش

ای از جنس فلز مس درون محلول روی سولفات قرار دهیم، رنگ محلول به مرور  تیغهب( اگر  

/Zn =-76/0  شود.  )آبی رنگ می
+2

Zn°E,    34/0= +Cu/
+2

Cu°E  ) 

 کاهش گرماده هستند  –برخی  واکنش های اکسایش    - آ( نادرست

 کند.گیرد و رنگ محلول تغییر نمیواکنشی انجام نمی  - ب( نادرست
1 

116 

 شود؟ علت را بیان کنید. کاهیده می  g(2H(های فلزات زیر با  کدام یک از یون

1  )+2Zn           2)+  2  Cu         3 )+2Fe 

   (44/0-=Fe/
+2

Fe°E, 76/0-= Zn/
+2

Zn°E, 34/0= +Cu/
+2

Cu°E) 

زیرا گاز هیدروژن نسبت به مس قدرت کاهندگی بیشتری دارد بنابراین   -   2Cu+یون  

 دهد.گاز هیدروژن با یون مس واکنش می
5/0 

117 

-ای که از وارد کردن الکترود روی و الکترود مس در گریپ فروت ساخته می یک باتری میوه 

کند. آب و سیتریک اسید موجود در این میوه چه  ولت ایجاد می  9/0شود، ولتاژی بیش از  

 نقشی دارند؟ 
 5/0 کند )الکترولیت هستند(. هدایت یونی بین الکترودها را تامین می
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از نمونه  ند، دهمی نشان رفاه و آسایش در را الکتروشیمی نقش که هاییفناوری از دو 

 بنویسید.
 5/0 های دیگر یا مثال        برقی قطار(    2          سمعک (  1

119 

( به  4H2N(های سوختی است. هیدرازین  های تامین انرژی، استفاده از سلولیکی از روش

ها در سلول عبارتند  شود. واکنشای برای ساختن یک سلول سوختی پیشنهاد میعنوان پایه

 از:
-e4) +l(O2H4) +g(2N →) aq(-OH4)  + aq(4H2N (1 

 2) O2(g) +2H2O(l)  +4e-    →   4OH-(aq)            

 آ( نیم واکنش کاتدی وآندی را با بیان دلیل  مشخص کنید.

 ب( واکنش کلی سلول را بنویسید.  

 ( اکسنده و کاهنده را در واکنش کلی مشخص کنید. پ

چون در نیم واکنش کاتدی، گرفتن الکترون یا کاهش انجام   - کاتدی    2واکنش  آ( نیم

 شود.می

چون در نیم واکنش آندی، از دست دادن الکترون یا اکسایش   –آندی    1واکنش  نیم  

 شود. انجام می

      l(O2H2) +g(2N →)  g(2O) + aq(4H2N  (ب(                     

 کاهنده  4H2Nاکسنده و   2O(  پ

2 

120 

 کاهش زیر انجام پذیر است؟ چرا؟   – های اکسایش  آ( کدام یک از واکنش

ها را کامل کنید. )پتانسیل کاهشی روی کمتر از قلع و ب( در واکنش مورد نظر طرف فرآورده

 باشد(پتانسیل کاهشی کلر بیشتر از برم می

      →)   aq(+2Sn)  + s(Zn  (1 

2( Br2(aq) + 2Cl- (aq)  →   

)قدرت کاهندگی( بیشتری نسبت به فلز قلع زیرا فلز روی خاصیت فلزی    -1آ( واکنش  

 دارد. 

    s(Sn) + aq(+2Zn →)   aq(+2Sn)  + s(Zn (ب(                   

1 

121 

 با توجه به دو واکنش شیمیایی داده شده، به سوال زیر پاسخ دهید: 

1( Al2O3  +6HCl    →   2AlCl3+3H2O 

2(  2H2O2    →   2H2O+O2 

 ؟ باشدنمیکاهش   - با ذکر علت بیان کنید کدام واکنش جزو واکنش های اکسایش 

ای اکسایش یا کاهش نیافته است. )تغییر عدد اکسایش در زیرا هیچ گونه  -1واکنش  

 ای وجود ندارد.(هیچ ماده

75/0 

 

122 

پاسخ دهد، به سوالات زیر کاهش را نشان می- با توجه به شکل زیر که یک واکنش اکسایش

 دهید: 

 ای انتقال یافته است؟چه ذره  Bو   Aآ( بین دو اتم  

 ب( کدام اتم اکسایش یافته است؟ چرا؟ 

 پ( اگر این واکنش بین یک فلز و یک نافلز باشد، کدام اتم نافلز است؟ 

 آ( الکترون 

اکسایش یافته است. چون پس از واکنش شعاع اتمی آن کاهش یافته که   Aب( اتم  

 نشانگر از دست دادن الکترون است.

  Bپ( اتم  

1 
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( به سوالات (C  A>B>Cو    A    ،Bهای زیر و ترتیب قدرت کاهندگی فلزات  با توجه به واکنش

 s( C) + aq( +2A →) aq( +2C) + s(A) 1(زیر پاسخ دهید:                                     

)s( C) + aq( +2B →) aq( +2C) + s(B) 2 

 آ( در سامانه مربوط به کدام واکنش، تغییر دمای محلول بیشتر است؟ چرا؟ 

 کند؟ چرا؟ تغییری میها چه  ها، دمای محلولب( بعد از انجام واکنش

 داری کرد؟ چرا؟ نگه  Bتوان در ظرفی از جنس را می  Aپ( آیا محلول نمک فلز 

 ها را به ترتیب قدرت آنها بنویسید.، اکسنده2ت( در واکنش  

 یابد؟، کدام ذره اکسایش و کدام ذره کاهش می1ث( در واکنش  

 است.ها بیشتر دهندهپذیری واکنشچون واکنش  –  1آ( واکنش  

خود را به شکل   یانرژ  ازی  واکنش بخش  ۀ سامان  رایز  .شودیتر م مخلوط واکنش گرمب(  

 دهد.یم   ط یگرما به مح

واکنش   Aقدرت کاهندگی کمتری دارد و با محلول    Aنسبت به فلز    Bزیرا فلز    – پ( بله  

 دهد. نمی

  2C >+2B+ت(   

 یابد.کاهش می  2C+اکسایش و    A   )ث

25/2 
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 های زیر را مشخص کنید.نادرستی هر یک از عبارتدرستی یا  

 دهد اکسنده است. ای که الکترون از دست میهای شیمیایی مادهآ( در واکنش

های شیمیایی تمایل دارند الکترون از دست بدهند و ب( فلزات نسبت به نافلزات در واکنش

 اکسایش یابند. 

( سولفات هر اتم آلومینیم سه الکترون از دست II( در واکنش فلز آلومینیم با محلول مس)پ

 دهد. می

( سولفات قرار گیرد، در صورت IIای از جنس فلز روی در داخل محلول مس)( اگر تیغه ت

 یابد. انجام واکنش، جرم تیغه افزایش می

 

 

 

 

 آ( نادرست )کاهنده(

 ب( درست 

 ( درست پ

 ( نادرست )کاهش می یابد(ت

1 
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 با توجه به شکل زیر:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های انجام شده و واکنش کلی این سلول الکتروشیمی را بنویسید. واکنشآ( نیم

 ب(  در این واکنش گونه اکسنده را با ذکر علت تعیین کنید.

 شود؟ پ( در این واکنش چند الکترون مبادله می

 واکنش اکسایش: آ( نیم

e2) + aq( +2Zn  →) s(Zn 

 واکنش کاهش: نیم

)s( Cu  → e2) + aq( +2Cu 

 واکنش کلی سلول: 

)s(Cu+ ) aq( +2Zn →) aq( +2Cu+ ) s(Zn 

 (، زیرا از فلز روی الکترون گرفته است.II(یا یون مس    2Cu+ )aq( ب(

 الکترون  2پ(  

5/1 
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 باتوجه به نیم واکنش زیر به سوالات پاسخ دهید:

Cr2O7
2- +H+ +  e¯ →   Cr3+ + H2O 

 کاهش یافته است؟ چرا؟ کدام گونه  آ(  

 تعداد الکترون پس از موازنه چند است؟  ب(

 واکنش اکسایش است یا کاهش؟ چرا؟ این نیم   پ(

 چند است؟  O2Hو    H+ختلاف ضرایب استوکیومتری  ت( ا

Cr2O7
2- + 14H+ +  6e¯    →  2Cr3+ + 7H2O 

Cr  در  Cr  آ( O −2
2  + کاهش یافته است.3+ به  6زیرا ازعدد اکسایش کروم از  -7

 الکترون  6  ب(

 کاهش. زیرا الکترون گرفته شده است.   پ(

 7=7-14    ت(
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) معادله محلول مس  با  آلومینیوم  فلز  واکنش  و  IIشیمیایی  اکسنده  و  نوشته  را  ( سولفات 

کاهنده را مشخص کنید. و بگویید بین اتمهای آلومینیوم و یونهای مس چه تعداد الکترون  

 مبادله می شود؟    

  s(Cu3) + aq(+3Al2 ___) aq(+2Cu3) + s( Al2(واکنش :

 ( : اکسنده  IIآلومینیوم : کاهنده   و  یون مس )

 الکترون   6

1 

5/0 

25/0 
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 ( سولفات را در ظرفی از جنس روی نگهداری کرد؟ IIآیا می توان محلول مس )

(76/0-= Zn/
+2

Zn°E, 34/0= +Cu/
+2

Cu°E  ) 

 .است مس از تر کاهنده روی فلز   - خیر  

 با ندتوامیدارد،  بیشتری کاهندگی  قدرت  که فلزی کاهش،   اکسایش واکنش یک  در

 دهد.دهد. و ظرف با محلول واکنش می واکنش فلزی های کاتیون برخی

25/1 
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درست یا نادرست بودن جملات زیر را مشخص کنید.)در صورت نادرستی شکل صحیح عبارت  

 را بنویسید(.

 آ( در واکنش روی با اکسیژن، اکسیژن گونه کاهنده است.

 نند. کتولید میها، گاز هیدروژن و نمک  اسیداغلب فلزها در واکنش با محلول  ب(  

( سولفات، پس از مدتی دمای مخلوط کاهش II( با قرار دادن فلز روی درون محلول مس)پ

 یابد. می

 آ( نادرست. اکسیژن گونه اکسنده است.

 ب( درست 

 یابد.( نادرست. پس از مدتی دمای مخلوط افزایش میپ

25/1 
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 . دیاکسنده و کاهنده را مشخص کن  یهاگونه  ریز  ی هااز واکنش  کیدر هر  

( ) ( ) ( ) ( )2+ 3+ 3+ 2+I)Cr aq +Ti aq  Cr aq +Ti aq⎯⎯⎯⎯→  

( )3 3 2
II)Cu(s)+AgNO (aq)  Cu NO (aq)+Ag(s)⎯⎯⎯⎯→  

I) Cr2+=   کاهنده   - Ti3+= اکسنده 

II) Cu=   کاهنده  - Ag+= اکسنده 
1 
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 در واکنش زیر گونه اکسنده و کاهنده را با ذکر دلیل مشخص کنید.

4FeSO + Cu → 4CuSO + Fe 

 کاهنده است. زیرا الکترون از دست داده و اکسایش یافته است.  Fe فلز آلومینیوم  

 اکسنده است. زیرا الکترون گرفته و کاهش یافته است.  2Cu+کاتیون مس   
1 
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 آ( نیم واکنش های زیر را موازنه کرده و واکنش کامل اکسایش و کاهش را بنویسید. 

 ب(گونه های اکسنده و کاهنده را مشخص کنید.

1:2

2( ) ......... 2 ( )O g O s−+ →  

2:3( ) ( ) .........Al s Al aq+→ +  

 

 25/0الکترون          4:  1آ( در نیم واکنش

 25/0الکترون             3:  2در نیم واکنشب(  

  3 2

2Al O Al O+ −+ → + 25/0 

 در حالت موازنه جرم و بار: 
3 2

24 3 4 6Al O Al O+ −+ → +  75/0 

 25/0: اکسنده                      2O(  ب

Al                           25/0: کاهنده 

2 
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 با توجه به شکل به سوالات پاسخ دهید. 

 آ(  با ذکردلیل مشخص کنیدکدام گونه کاهنده و کدام گونه اکسنده است؟ 

 ب( چند مول الکترون به ازای تشکیل یک مول فراورده مبادله می شود؟ 

 پ( حجم کدام گونه در اثر واکنش افزایش می یابد؟ چرا؟ 

 

 

 

 

 

 

 کاهنده است. زیرا الکترون از دست داده است یا اکسید شده است.Aآ(

B   .اکسنده است. زیرا الکترون گرفته یا کاهش یافته است 

 ب( دو مول الکترون مبادله می شود  

 . چون گیرنده الکترون است. )کاهش می یابد(  Bپ( گونه

25/2 
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نیم واکنش داده شده را با دادن تعداد معینی الکترون کامل کرده و مشخص کنید نیم واکنش 

 اکسایش است یا کاهش؟ چرا؟ 

………+   +4Sn →  +2Sn     

      e2+    +4Sn → +2Sn      

 نیم واکنش اکسایش. چون الکترون از دست داده است.  

 

1 
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  44تا  37 صفحات  - آذربایجان غربی استان 

 نمره  سوال  پاسخ سوال  متن ردیف
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( سولفات است، IIمحلول مس)ای از جنس فلز روی با  با توجه به شکل زیر که مربوط به واکنش تیغه

 ها پاسخ دهید:به پرسش

 
 آ( گونه ای که نقش کاهنده دارد فلز است یا نافلز؟ 

 تواند تغییرات آنتالپی در این واکنش را به درستی نشان دهد؟ب( کدام نمودار می

 
 هایی هستند؟چه گونه  Mو    Xپ(  

 شود؟ چرا؟ فلز پلاتین قرار گیرد، آیا تغییری در دمای محلول ایجاد می  Mت( اگر به جای فلز  

 آ( فلز 

 ها هستند.دهنده( زیرا فراورده ها پایدارتر از واکنش1ب( نمودار )

 فلز روی     Mفلز مس و    Xپ(  

 پذیر نیست. ت( خیر زیرا پلاتین واکنش

25/1 
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( سولفات، با محاسبه مشخص کنید IIروی با محلول مس)های برابری از فلزات آهن و  در واکنش مول

 های مبادله شده در کدام واکنش بیشتر است؟تعداد الکترون
-e mol A3= 

6𝑚𝑜𝑙 𝑒

2 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒
×  Fe mol A 1 
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(s)Cu3(+aq)+3Fe2→(aq)+2Cu3(+s)Fe2( 1 

(s)Cu( +aq)+2Zn →(  aq)+2Cu( + s)Zn( 2 

-e mol A2=  
2 𝑚𝑜𝑙 𝑒

1 𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛
×  Zn mol A 

137 

دقیقه دمای   10کنیم بعد از گذشت  وارد می  4BSOمول بر لیتر    5/0را در محلول    Aای از فلز  قطعه

 کند. محلول تغییری نمی

 Bیا    Aدارد؟    e-آ( کدام فلز تمایل بیشتری برای از دست دادن  

 ؟  2A+بیشتر است یا    2B+ب( قدرت اکسندگی  

شود؟ توضیح قرار دهیم آیا تغییری در دمای محلول ایجاد می  2BClرا درون محلول    Aپ( اگر فلز  

 دهید. 

 Bآ(  

   2A+ب(  

با   4SO  2-هایاست و تغییر آنیون  Bکمتر از    Aپ( خیر زیرا قدرت کاهندگی  
-Cl   .هیچ نقشی در واکنش اکسایش و کاهش ندارند 

1 
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 طی واکنش شیمیایی بین فلز مس و محلول نیتریک اسید مطابق واکنش زیر: 

)l(O2H4+  NO2) + aq(2)3NO(Cu3 →) aq( 3HNO8) + s(Cu3  

 شود؟ مبادله می  e-مول مس چند   3آ( به ازای مصرف 

 واکنش اکسایش را بنویسید.ب( نیم

 مول  6آ(  

   e2) + aq(+2Cu →) s(Cu-  ب(  
1 
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 بنویسید.  را  نادرست  هایعبارت  درست  شکل.  کنید  مشخص  را  زیر هایجمله  نادرستی  یا  درستی

در آن نقش اکسنده را دارد به عنوان منبع نور استفاده   Mgآ( در گذشته برای عکاسی از واکنشی که  

 شد.می

  2O مول الکترون یک مول    4به ازای تبادل    ZnO2→( g)2O( + s)Zn2(s )ب( با توجه به واکنش  

 یابد. اکسایش می

های شیمیایی، های مهم صنعتی است که در محل مورد نیاز با انجام واکنشپ( باتری یکی از فراورده

 کند.الکتریسیته تولید می

در آن نقش کاهنده   Mgدر گذشته برای عکاسی از واکنشی که    -آ( نادرست  

 شد. را دارد به عنوان منبع نور استفاده می

 یابد.کاهش می  2O  - ب( نادرست  

 پ( درست 

25/1 
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ذره نمای  به  مربوط  که  زیر  به شکل  توجه  تیغه  با  بین  واکنش  انجام  از  و پس  مواد پیش  با ای  روی 

 ها پاسخ دهید:هیدروکلریک اسید هستند به پرسش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ؟ چرا؟   2Zn+یا    Cl-تواند باشد  کدام یون می  C آ( گونه  

 در اثر اکسایش به کدام گونه تبدیل شده است؟  Aب( گونه  

 واکنش اکسایش یا کاهش به صورت مولکول است؟ پ( فراورده حاصل از کدام نیم 

 واکنش مربوطه را بنویسید. نیم

 

 

ترین گونه موجود در محلول بوده و توسط سر که بزرگ  Cزیرا گونه    Cl-آ(  

های آب احاطه شده است و نقشی در واکنش اکسایش و کاهش مثبت مولکول

 ندارد.

  Dب( گونه  

    2H→ -e2( +aq) +H2(g)پ( نیم واکنش کاهش      

5/1 
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020در هر سه ظرف محلول آبی  یک مولار با دمای    C    وجود دارد  و  تمایل فلزات به از دست دادن

ها  الکترون و اکسایش در محلول آبی به ترتیب زیر است. به توجه به آن و شکل های زیر به پرسش

      Mg＞Zn＞Cu＞Agپاسخ دهید:
 

 

دقیقه از شروع واکنش ، تغییر دما   5آ( پس از  

را مقایسه کنید؟ توضیح   3و2در محلول های  

 دهید.  

ب( قدرت اکسندگی کدام گونه بیشتر است؟ 
2Zn Agیا   + + 

( به دلیل قدرت کاهندگی بیشترمنیزیم از مس، واکنشی انجام 2آ( درظرف )

 2بیشتر از محلول    3گیرد وتغییر دما ندارد پس تغییر دما در محلول  نمی  

 است.

Agب( +  

1 
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را نشان می   Cو    Xو    Aبا توجه به شکل های زیر که شمار الکترون های دو لایه آخر اتم عنصرهای  

 دهد به پرسش های زیر پاسخ دهید: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 گونه اکسنده و کاهنده را مشخص کنید:   Cو   Xآ( در واکنش بین عنصرهای  

 نیم واکنش اکسایش را بنویسید:  Cو   Aب( در واکنش بین عنصر  

2Xو یون پایدار    Aپ(در صورتی که بدانیم بین عنصر   ، در شرایط عادی واکنش انجام نمی گیرد +

2Aقدرت اکسندگی   2Xبیشتر است یا +  ؟+

 Cگونه اکسنده:          Xآ( گونه کاهنده:  

  ب( نیم واکنش اکسایش:
2 2A A e+→ + 

2Aپ(   + 

25/1 
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( سولفات، به جای آلومینیوم از فلز روی استفاده IIاگر در واکنش بین فلز آلومینیوم با محلول مس )

 شود و  بدانیم 

  Al＞Zn＞Cuقدرت کاهندگی :

با ذکر دلیل توضیح دهید پس از انجام واکنش هر یک از موارد زیر نسبت به حالت اول چه تغییری 

 می کند؟ 

 

 آ( دمای مخلوط واکنش 

 ب( شمار الکترونهای مبادله شده  

 ( سولفاتIIپ( آهنگ تغییر رنگ محلول واکنش فلز روی با  محلول مس )

آ( افزایش دمای مخلوط واکنش نسبت به حالت اول کمتر می شود زیرا 

قدرت کاهندگی فلز روی از آلومینیم کمتر است پس سرعت واکنش فلز 

( سولفات کمتر از  سرعت واکنش فلز آلومینیوم با  IIروی با  محلول مس )

( سولفات است یعنی در مدت زمان معین ، از واکنش دوم IIمحلول مس )

 گرمای کمتری آزاد می شود.

الکترون مبادله   6( سولفات  IIب( در  واکنش فلز آلومینیوم با  محلول مس )

الکترون   2( سولفات  IIمی شود اما در  واکنش فلز روی با  محلول مس )

 مبادله می شود. 

پ(  قدرت کاهندگی فلز روی از آلومینیم کمتر است پس سرعت واکنش و 

( IIدر نتیجه آهنگ تغییر رنگ محلول در واکنش فلز روی با  محلول مس )

 سولفات کمتر خواهد بود. 

75/1 
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تیغه ای از جنس فلز روی را درون محلول هیدروکلریک اسید قرار داده ایم  با انجام واکنش بین   

 آنها به پرسش های داده شده پاسخ دهید:  

 آ(در این واکنش چه گازی تولید می شود؟ 

ب( کدامیک از فلزات را می توان به جای روی قرار داد تا واکنش هم چنان انجام بگیرد؟ فلزاتی با 
0E 0مثبت یا فلزاتی باE    منفی؟  توضیح دهید؟ 

چه تغییری در قدرت اکسندگی    HBrبه    HCl( با ذکر دلیل توضیح دهید با تغییر نوع اسید از  پ

 گونه اکسنده ایجاد می شود؟ 

 آ( گاز هیدروژن  

منفی زیرا قدرت کاهندگی این فلزات بیشتر است    0Eب( فلزاتی با 

Hبنابراین می توانند در واکنش اکسایش یافته و سبب کاهش یون های   +   

 شوند.  

هر دو اسید قوی هستند و   HBrو    HClپ( تغییری ایجاد نمی شود زیرا  

H گونه اکسنده    است.    +

25/1 
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3با توجه به واکنش :  3 2Cr aFe Cr bFe+ + ++ → + 

 چه اعدادی باید قرار داد تا واکنش موازنه شده باشد؟   bو    aآ( به جای  

3Feب( با نوشتن نیم واکنش مربوطه، نشان دهید یون های   اکسایش یافته اند یا کاهش؟   +

 پ( با انجام این واکنش چند الکترون مبادله شده است؟ 

    a=3   , b=3آ(  

 ب( کاهش  
3 2Fe e Fe+ ++ → 

 الکترون  3پ(

5/1 
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 ها را موازنه کنید.  واکنشبا قرار دادن شمار معینی الکترون، هریک از نیم

           ………) + aq( +2Cu →) s(Cu    آ( 

 O2(g) + ……….  → 2O2-(s)   )ب

   e 2-آ(   

    e   4- ب(  
5/0 
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 در واکنش زیر اکسنده و کاهنده را مشخص کنید. 

)s(Mn) +  aq(+3Al →) aq(+2Mn) + s(Al 

 2Mn+گونه اکسنده:  

 Alگونه کاهنده:  
5/0 

148 

عبارت از  هریک  نادرستی  یا  عبارتدرستی  صحیح  شکل  و  کنید  تعیین  را  زیر  های  های 

 نادرست را بنویسید.  

 شوند. یابند و به کاتیون تبدیل میکاهش میآ( فلزها با از دست دادن الکترون  

 شوند. بندی میها طبقهب( نافلزها اغلب جزو اکسنده 

 یابند. با از دست دادن الکترون اکسایش می  - آ( غلط 

 ب( صحیح است. 
75/0   

149 
شود ولی در محلول روی سولفات دست نخورده ( نیترات حل میIIدر محلول مس)    Mفلز

 را باهم مقایسه کنید.  Cuو   Zn ،Mماند. قدرت کاهندگی فلزات  باقی می 
Zn > M > Cu 5/0 

150 

در محلول نقره نیترات به    pbو    Mn  ،Cdتغییر دمای هر سامانه در اثر قرار گرفتن تیغه فلزی  

 Mn>Cd>Pbصورت زیر است:   

 کدام عبارت درست و کدام نادرست است؟

 است.  aq(+2Mn (، اکسنده تر از  2Cd+)aq(آ(  

 داری کرد. توان در ظرف منگنز نگههای سرب را میب( محلول نمک

 

 

 درست   (آ

 نادرست   (ب
5/0 
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 رد یگقرار می  سولفات (  ІІدرون محلول مس )    ی از جنس فلز رو  ی اغه یتمطابق شکل داده شده  

 کند:و رنگ محلول تعییر می

 ؟ چرا؟ دهگرماگیر است یا  گرما  ی واکنشآ(  

  است؟  افته یو کدام گونه کاهش    شیکدام گونه اکسا ب(

 . دیسیتت  کاهش را بنو   شیواکنش اکسا  ۀمعادلپ(  

 

 .کندیآزاد م   یانرژ   خودی  خودبه  کاهش   –  شی گرماده چون واکنش اکسا(  آ

 .اندافتهی( کاهش  ІІمس )   یها  ونیو    ش یاکسا یرو های  اتم  (ب

𝑍𝑛 (𝑠)پ(   + 𝐶𝑢 (𝑎𝑞)
 2+  → 𝑍𝑛 (𝑎𝑞)

 2+ + 𝐶𝑢 (𝑠) 

1/5 
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روند،  ترتیب  با توجه به واکنش های زیر که به طور خود به خودی در جهت رفت پیش می

 قدرت اکسندگی کاتیون ها را بنویسید.

   𝑆𝑛 (𝑎𝑞)
 4+ +𝐻2 (𝑔)

→ 𝑆𝑛 (𝑎𝑞)
 2+ + 2𝐻 (𝑎𝑞)

 + 

  2𝐻 (𝑎𝑞)
 + + 𝑆𝑛 (𝑠) → 𝐻2(𝑔) + 𝑆𝑛 (𝑎𝑞)

2 +  

  2𝐹𝑒 (𝑎𝑞)
 3+ + 𝑆𝑛 (𝑎𝑞)

2 +
 
→ 2𝐹𝑒 (𝑎𝑞)

2 + + 𝑆𝑛 (𝑎𝑞)
4 +  

𝐹𝑒 
 3+ > 𝑆𝑛 

 4+ > 𝐻 
 + > 𝑆𝑛 

 2+ 1 
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 در واکنش زیر نیم واکنش اکسایش و کاهش را بنویسید. 

  𝑀𝑔 (𝑠)
 + 𝑍𝑛 (𝑎𝑞)

2 +
 
→ 𝑀𝑔 (𝑎𝑞)

2 + + 𝑍𝑛 (𝑠)
⬚  

𝑍𝑛 (𝑎𝑞)
2+ + 2𝑒−  → Zn (𝑠)

  واکنش کاهشنیم  ⬚

𝑀𝑔 (𝑠) → Mg (𝑎𝑞)
2+ + 2𝑒− نیم واکنش اکسایش 

1 
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 با توجه به مقایسه قدرت کاهندگی به سوالات زیر پاسخ دهید.

Mg  >   Zn  >  Co  >  Sn 
نیترات، شاهد انجام واکنش خواهیم بود؟ (  IIآ( آیا با قرار دادن نوار منیزیم در محلول قلع) 

 چرا؟ 

 ترین محلول را ایجاد خواهد کرد؟ قرار دادن کدام تیغۀ فلزی در کدام محلول، داغ    (ب

   

 است یتر   یکاهنده قو   م یزیبله چون من(  آ

 تراتی( نIIدر محلول قلع)   می زیقرار دادن فلز من (ب

0/75 

0/25 
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ی زیر را مشخص کنید.در صورت نادرست بودن شکل صحیح  درست یا نادرست بودن جمله

را بنویسید. آن    

 های مبادله شده با هم برابر است.کاهش،تعداد الکترون- در یک واکنش اکسایش

 

 0/25 درست 
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 های داده شده به سوال پاسخ دهید.  0Eبا توجه به  

(76/0 - = Zn/+2Zn0E  ), (34 /0  += Cu/+2Cu0E,  (37/2 -   = Mg/+2Mg0E  ) 

 در سلول گالوانی از کدام دو فلز باید استفاده کرد؟ توضیح دهید.   emfبرای داشتن بالاترین  

 5/0 را دارند.   E 0از فلز منیزیم و مس، زیرا بیشترین اختلاف  

157 

 است،مربوط  »  کلین  -یرویی »ایمیکه به سلول الکتروش  ریز  اطلاعاتبا توجه به  آموزی  دانش

 چرا؟ کدام مطلب درست است؟  به نتایج زیر دست یافت. به نظر شما  

                        v 76/0 -) = Zn/+2Zn(°E,             v 25/0 -) = Ni/+2Ni(°E 

 ولت است. 51/0آن برابر   سلول  E°(  آ

  .ابدییش م یافزا  ]2Ni+[ل،  ضمن واکنش سلوب(  

( درست     آ    

( )0 0 0 0 / 25 0 / 76 0 / 51c aE E E V= − = − − − =     

کند پس روی است، روی اکسایش پیدا می  °Eنیکل بیشتر از    °Eزیرا   - ب( نادرست 

]+2Zn[  های نیکل کاهیده شده و  یابد و یونافزایش می]+2Ni[  یابد. کاهش می 

5/1 
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 در واکنش زیر، 

 ( اکسنده و کاهنده را مشخص کنید.آ

 عنصر کاهنده به عنصر اکسنده را به دست آورید.ب( نسبت تغییر عدد اکسایش  

KMnO4(aq)+H2S(aq)+ H2SO4(aq) → K2SO4 (aq) + MnSO4 (aq) +S +H2O(l)      

KMnO4 + H2S + H2SO4 → K2SO4 + MnSO4 + S + H2O 

 

 

 نقش اکسنده را دارد.   4KMnOنقش کاهنده را دارد و منگنز در    S2H( گوگرد در  آ

 5و تغییر عدد اکسایش اکسنده    2ب( با توجه به واکنش، تغییر عدد اکسایش کاهنده  

می باشد و این نسبت 
2
5

 است. 

25/1 
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به شکل که سلول سوختی هیدروژن را نشان می- با توجه  ز  ، دهداکسیژن   ری کدام عبارت 

 .(دیسینادرست را بنو  هایدرست و کدام نادرست است؟ )شکل درست عبارت 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  .شودیاستفاده م   کاهش آلودگی محیط زیستو   انرژی نی تام   ی از آن برا(  آ

 است. یاضاف  دروژنیمحل خروج بخار آب و ه  B و    دهدیآند را نشان م   Aب(  

 محل ورود بخار آب است.   Cو   دهدیکاتد را نشان م    Dپ(

-یو کاهش سرعت م  ایش اکس  یها واکنشمیهستند که به ن  ییاهزگریکاتال  ی دارا  Dو  A ت(  

 .خشندب

 است.   O2H2→(g) 2O( + g) 2H2(l) آن به صورت یواکنش کلث(  

 .دهدیرا نشان م   دیدروکسیه ونیکننده  مبادله  ی غشا  Xج(  

  ( درستآ

 محل خروج بخار آب است.  B و    دهدیآند را نشان م   Aب( نادرست؛  

 است.  اکسیژن گاز  محل ورود  Cو    دهدیکاتد را نشان م   Dپ( نادرست؛

 ت( درست 

 ث( درست 

 . دهدیرا نشان م   نیومدرویه  ونیمبادله کننده    ی غشا  Xج( نادرست؛  

 

25/2 
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الکترون تشکیل  شمار  در  شده  مبادله  اکسید    2/0های  آلومینیم  مول  برابر    2مول  تعداد 

در کدام گروه از جدول   Aاست. فلز    Aمول از فلز    2/0های موجود در دریای الکترونی  الکترون

 ای قرار دارد؟ دوره

2 3

2 3

6
0 / 2 1/ 2

1

mole
molAl O mole

molAl O

−
− = 

    
1/ 2

0 / 6
2

 Aمول    2/0تعداد مول الکترون در  ==

تواند در گروه می  Aالکترون ظرفیتی داشته باشد پس عنصر    3باید    Aمول    1در نتیجه  

 باشد.   13یا    3

 

5/1 
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 تر یو ........ اکسنده قو  رتیکه ........... کاهنده قو  افتیدر  توانی، م ر یز  یها با توجه به داده

 مس، برابر ........ ولت است.  - لکین  استاندارد  ییایمیالکتروش سلول  °E  است و

 v 34/0= + °E)   , s( Cu → -e2) + aq(+2Cu 

 v 76/0 -= °E)   , s( Zn →  -e2) + aq(+2Zn 

 v 80/0= + °E)   , s( Ag →  -e) + aq(+Ag 

v 25/0 -= °E)   , s(Ni → -e2) + aq(+2Ni 

 تر یاکسنده قو  Ag+، رتی کاهنده قو Znکه  افتیدر توانی، م ریز ی هابا توجه به داده

 ولت است.   0/59مس، برابر  - لکین  استاندارد  ییایمیالکتروش سلول  °E  است و

( )0 0 0 / 34 0 / 25 0 / 59c aemf E E V= − = − − =  

75/0 
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 های زیر پاسخ دهید.به پرسش

 های گالوانی بر چه اساسی است؟ ( عملکرد سلوآ

 ب( نقش دیواره متخلخل در یک سلول گالوانی چیست؟

 واکنش را به انرژی الکتریکی تبدیل کرد؟ توان انرژی آزاد شده در یک  هنگام میپ( چه

های گالوانی براساس تفاوت در قدرت کاهندگی فلزها انرژی الکتریکی تولید  ( سلولآ

 کنند.می

ب( جلوگیری از اختلاط دو الکترولیت در دو نیم سلول یک سلول گالوانی و امکان 

ها بین دو الکترولیت در دو نیم سلول با هدف موازنه بار الکتریکی و ادامه جابجایی یون

 کاهش در سلول.- فرایند اکسایش 

های مبادله شده را بتوان از طریق کاهش الکترون- پ( هرگاه در یک واکنش اکسایش

یک مدار بیرونی بین آند و کاتد جابجا نمود، بخشی از انرژی آزاد شده در واکنش به 

 شود.  انرژی الکتریکی تبدیل می

5/1 
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شود. در خصوص  مجاورت هوا به سرعت با اکسیژن ترکیب شده و اکسید میفلز سدیم در  

 های زیر پاسخ دهید.این واکنش به پرسش

 ( نیم واکنش اکسایش را بنویسید.آ

 شود؟مول گاز اکسیژن چند مول الکترون مبادله می  5/0ب( به ازای مصرف  

 پ( گونه اکسنده در این واکنش را مشخص کنید.

2واکنش شیمیایی کلی انجام شده:                         24 2Na O Na O+ → 

1Na     نیم واکنش اکسایش:                                              Na e+→ +          

 

2                                   نیم واکنش اکسایش:           

2 4 2O e O −+ →   

 

 ضرب شود.   4برای موازنه و نوشتن واکنش کلی باید نیم واکنش اکسایش در ضریب  

1Na             ( نیم واکنش اکسایش:                                    آ Na e+→ + 

2                                                   ب(

2

4
0 / 5 2

1

mole
molO mole

molO

−
− = 

 پ( اکسنده، گاز اکسیژن است.

 

1 
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 درستی و یا نادرستی هر یک از عبارات زیر را با بیان دلیل مشخص کنید. 

)در نیم واکنش    A( برای گونه  آ ) ( )

n

aq sA ne A+ −+ هرچه مقدار پتانسیل کاهشی استاندارد     →

 تر باشد، خصلت اکسندگی بیشتر است.منفی

 هیدرونیم است. ب( مبنای مقیاس پتانسیل کاهشی استاندارد نیم واکنش کاهش یون  

 شود.هایی با ذخیره انرژی بالا استفاده میپ( از لیتیم در ساخت باتری

تر باشد، تمایل به از دست هرچه پتانسیل کاهشی استاندارد منفی   - ( نادرست  آ

 دادن الکترون توسط گونه بیشتر بوده پس خصلت کاهندگی آن بیشتر خواهد بود.

)در این نیم واکنش یون  –ب( درست   )aqH کاهش یافته و به گاز هیدروژن تبدیل     +

شده و بنابرقرارداد پتانسیل کاهشی این نیم واکنش صفر درنظر گرفته شده و مبنای 

 شود.ها درنظر گرفته میسنجش پتانسیل کاهشی استاندارد سایر گونه

( )( ) 22 2
gaqH e H+ −+ → 

 درمیان فلزات لیتیم کمترین پتانسیل کاهشی استاندارد را دارد.  –پ( درست    

5/1 
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 آهن : - در سلول گالوانی آلومینیم 

 ( نیم واکنش آندی را بنویسید.آ

 مول الکترون مبادله شده چقدر است؟ 1ازای ب( میزان تغییر جرم کاتد به

نقش آند را   Alتر است،  تیغه  ( چون پتانسیل کاهشی استاندارد فلز آلومینیم منفیآ

 شود.واکنش آندی ( در سطح آن انجام میداشته و نیم واکنش اکسایش ) نیم

                                                 3

( ) ( ) 3s aqAl Al e+→ +       

 شود. معادله واکنش : مول الکترون مبادله می  6ب( در این واکنش  

25/1 
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                2
( )

( )

0 0 / 44
aq

s

Fe

Fe

E V+ = 3و         −
( )

( )

0 1/ 66
aq

s

Al

Al

E V+ = −  2 3

( ) ( ) ( ) ( )2 3 2 3s aq aq sAl Fe Al Fe+ ++ → +      

   میزان افزایش جرم کاتد:            
3 56

1 28
6 1

molFe gFe
mole g

mole molFe

−

−
  = 
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 های زیر پاسخ دهید.اکسیژن به پرسش  - سلول سوختی هیدروژن  با توجه به  

 را بیابید.   STPمول بخار آب در    1( حجم گاز مصرف شده در کاتد به ازای تولید  آ

رابطه آن چه  اجزای  استاندارد  پتانسیل کاهشی  با  این سلول  الکتروموتوری  نیروی  ای ب( 

 دارد؟

 ( واکنش کلی انجام شده در این سلول : آ

                                        
( ) ( )2 2 2 ( )2 2
g g gH O H O+ →       

 شود، بنابراین: واکنش کاتدی مصرف میدر کاتد گاز اکسیژن در نیم

                                      2 2
2 2

2 2

1 22 / 4
1 11/ 2

2 1

molO LO
molH O LO

molH O molO
  =     

 ب( از آنجاییکه پتانسیل کاهشی استاندارد هیدروژن صفر است:

                              
0 0 0 00c a c cemf E E E emf E= − = −  =      

 عبارتی نیروی الکتروموتوری سلول برابر با پتانسیل کاهشی استاندارد کاتد است.به

5/1 
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دهیم. اگر در پایان واکنش  را در محلول هیدروکلریک اسید قرار می   Al- Agگرم از آلیاژ    36

های آلومینیوم را در این آلیاژ های نقره به مول لیتر گاز هیدروژن تولید شود، نسبت مول  10

 شود.(   را محاسبه کنید. ) واکنش در شرایط استاندارد انجام می

Al = 27g. mol−1   , Ag = 108 g.mol−1     

 

اینکه پتانسیل کاهشی نقره بیشتر از هیدروژن است، پس صرفا آلومینیوم با توجه به  

دهد.   واکنش می  

2 Al (s) + 6HCl (aq) → 2AlCl3(aq) + 3H2 (g) 

? gAl = 10LH2 ×
1molH2

22.4LH2

×
2molAl

3molH2

×
27gAl

1molAl
= 8.03gAl 

?gAg = 36− 8.03 = 27.97 g 

mol Ag

molAl
=

27.97
108
8.03
27

=
0.25

0.29
= 0.86 

2 
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چقدر خواهد    aq(+2Cu (گرم از تیغه آندی، غلظت    7/2در سلول گالوانی زیر با مصرف 

 شد؟

 )حجم هر دو نیم سلول یک لیتر است.(

 
 

2Al+ 3Cu2+ → 2Al3+ + 3 Cu 

 مول مصرفی یون های مس: 

?molCu2+ = 2.7gAl ×
1molAl

27gAl
×

3molCu2+

2molAl
= 0.15molCu2+ 

 mol  85 = ./15/0  – 1    2+= مقدار مولCu     باقی مانده در محلول 

 

  

=  غلظت  مولی یونهای  +Cu2 محلول 
𝑛

𝑣
=

0.85𝑚𝑜𝑙

1𝐿
= 0.85 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 

5/1 
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 یالکتروموتور یرو ی، مشاهده کرد ن  Zn-Cu  یپس از اتصال سلول گالوان  آموزی  دانش

 یمشکل را چه عامل  ن یدارد. علت ا  رتیمحاسبه شده با عدد ولت متر از لحاظ علامت مغا

 د؟ ی دانیم 

 5/0 متر جابجا متصل شده است. های مثبت و منفی ولت  قطب

170 

 دهد.اکسیژن را نشان می  - شکل زیر سلول سوختی هیدروژن  

 ( درست است؟2یا    1هیدرونیوم )   ( کدام جهت حرکت یونآ

 ( را بنویسید.   aب( نام ماده )

 واکنش اکسایش را بنویسید.  پ( نیم

 

 

 

 1آ( جهت  

 ب( اکسیژن

 پ(  

     𝐻2  →  2 𝐻
+ + 2 𝑒− 

75/0 
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 به صورت زیر رسم کرده باشد:   را  yو    xآموزی شکل یک سلول گالوانی بین   دانش   گرا

 ( آند و کاتد کدام است؟ آ

ب( جهت حرکت الکترون را در سیم مشخص 

 کنید.

            واکنش آندی را بنویسید.پ( نیم

تغییرات غلظت   نمودار  2Y+ و    aq( +2X(ت( 

(aq)    .را رسم کنید 

گونه مشخص ث(  را  کاهنده  و  اکسنده  های 

 کنید.

 آند است.   Yکاتد و    Xآ(  

 Xبه الکترود     Yب( از الکترود  

 e2) + aq(+2Y →) s(Y¯پ(  

 ت(  

 

 

 2X+و گونه اکسنده :     Yث( گونه کاهنده :  

2 
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𝑍𝑛با توجه به سلول )  − 𝐴𝑔   های زیر پاسخ دهید : ( به پرسش 

 
 شود؟ ( فرایند اکسایش در کدام الکترود انجام میآ

 کنند؟ها در غشای متخلخل در چه جهتی حرکت میب( آنیون

 قطب مثبت سلول کدام الکترود است؟ پ(  

 یابد؟ ت( جرم کدام تیغه به مرور زمان افزایش می

 ها را روی شکل معین کنید. ث( جهت حرکت الکترون

 ج( معادله کلی واکنش انجام شده را بنویسید. 

 آند ، روی   (آ

 ب( به سمت آند یا به سمت الکترود روی 

 نقره   پ(

 ت( نقره 

 نقره از روی به  ث(  

+ Znج(   2 𝐴𝑔
+
 
⟶ 𝑍𝑛 2+⬚ + 2 𝐴𝑔     

75/1 
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 شود: های زیر انجام میواکنشدر یک نوع سلول سوختی نیم 

 
H2 → 2H+ + 2e− 

1

2
O2 + 2H+ + 2e− → H2O 

 شود؟در هر یک از الکترودهای آند و کاتد ،  به ترتیب چه گازی وارد سلول سوختی می    آ(

 واکنش کلی را بنویسید.   (ب

  شود.از آند گاز هیدروژن و از کاتد گاز اکسیژن وارد میآ(  

 ( ب

2H2(g) + O2(g) → 2H2O(g) 

1 
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  Bپیرامون قطب و    دهد  ی برقکافت آب را نشان م   شکل مقابل  

 .آیدبه رنگ آبی در می  pHسلول، کاغذ  

 قطب مثبت سلول الکترولیتی است یا قطب   Bآ(  الکترود  

 منفی؟ چرا؟      

 شود؟چه گازی تولید می  Aب( در الکترود  

 پ( واکنش کلی انجام شده در این سلول را بنویسید. 

یابند و الکترون کاهش میهای آب با گرفتن آ( قطب منفی یا کاتد است زیرا مولکول

کنند که باعث بازی شدن  ضمن تولید گاز هیدروژن یون هیدروکسید نیز تولید می

 آید. محیط شده و رنگ کاغذ را به رنگ آبی در می

 ب( اکسیژن

2H2O        پ( → 2H2 + O2                                                                               
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 زیر پاسخ دهید.  یسلول گالوان  با توجه به 

   

 .  دی سیرا بنو  ی واکنش آند مینآ(  

 ( سلول را حساب کنید.emfنیروی الکتروموتوری )  (ب

   چرا؟ کند؟کاتدی چه تغییری می  غهیواکنش، جرم ت  در پایان  (  پ

Cu e Cu
+ + →2 2  آ( 

 ب(  

𝑒𝑚𝑓 = 𝐸∘(𝐴𝑔++/𝐴𝑔) − 𝐸
∘
(𝐶𝑢2+/𝐶𝑢) = (+0/8) − (0/34) = 0/46𝑣 

 

 

شود و جرم تیغه افزایش واکنش کاهش انجام میچون  در آن نیمیابد.  پ( افزایش می

 . یابدمی

25/1 
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باشد، با توجه می  (E˚= -0/76 vها نیم سلول روی )در یک سلول گالوانی یکی از نیم سلول

 داده شده به سوالات پاسخ دهید.های  به نیم سلول

8 /0   += )  Ag  / +Ag (° E   37 /2 -  = ) Mg / +2  Mg   (° E   44 /0  -  = )  Fe  /+2  Fe (° E     

های نقره یا منیزیم را به عنوان نیم سلول دیگر این سلول گالوانی یک از نیم سلولآ( کدام

 داشته باشد؟ چرا؟ انتخاب نماییم تا نیم سلول روی نقش آند سلول را  

های ذکر شده به عنوان نیم سلول دیگر سلول گالوانی یک از نیم سلول  ب( با انتخاب کدام 

 کند؟ چرا؟ تشکیل شده بیشترین ولتاژ را تولید می

تری نسبت به نیم سلول روی دارد و در مثبت     E  °آ( نقره زیرا نیم سلول نقره  

صورت اتصال به نیم سلول روی نقش کاتد را ایفا کرده و در نتیجه نیم سلول روی 

 آند سلول گالوانی خواهد بود.

های کاهشی دو نیم سلول بیشتر از ب( منیزیم زیرا در این صورت اختلاف پتانسیل

 آید. سلول گالوانی عدد بزرگتری به دست می  emfها خواهد شد و  مابقی نیم سلول

 

A B 
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های زیر را معین کنید. موارد نادرست را اصلاح کنید و یا دلیل  درست یا نادرست بودن گزینه 

 نادرست بودن آن را بیان کنید. 

تر باشد، توانایی آن عنصر تر یا مثبت( هر چه پتانسیل کاهشی استاندارد یک گونه بزرگآ

 دیگر بیشتر است.های  رون دادن به گونهتدر الک

 بد. یاجرم تیغه روی افزایش و تیغه مس کاهش می  Cu   –  Znب( در سلول گالوانی  

  )76/0 -)= Zn/+2Zn(˚E, 34/0)= + Cu/+2Cu(˚E( 

واکنش اکسایش پ( هم در سلول گالوانی و هم در سلول الکترولیتی در الکترود کاتد نیم 

 متفاوت است. انجام می گیرد فقط علامت الکترود آنها  

 سوز یکسان است.بازده حاصل از مصرف هیدروژن درسلول سوختی و موتورهای درون  ت(

تر باشد، تر و یا مثبتهر چه پتانسیل کاهشی استاندارد یک گونه بزرگ - ( نادرستآ

های دیگر بیشتر است و یا به عبارت دیگر رون از گونهتتوانایی آن عنصر در گرفتن الک

 است.تر اکسنده

-های استاندارد کاهشی، روی آند است و اکسید میبا توجه به پتانسیل  - ب( نادرست

شود، جرم آن افزایش یابد و تیغه مس که کاتد میشود و جرم تیغه آن کاهش می

 یابد. می

-هم در سلول گالوانی و هم در سلول الکترولیتی درالکترود کاتد نیم  - پ( نادرست

 گیرد فقط علامت الکترود آنها متفاوت است.واکنش کاهش انجام می

سوز  برابر موتورهای درون  3اکسیژن تا    - بازده سلول سوختی هیدروژن  - ت( نادرست

 با سوخت هیدروژن است. 

2 
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در کنار نماد هر اتم بر روی ساختار   های زیر رادهنده ترکیبهای تشکیل عدد اکسایش اتم

 بنویسید.

 

 ( آ

 

 ب( 

         

 (آ

 

 

 

 ب(  

      

2 
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 :دهدرا نمایش می  Agو    Znشکل زیر نمایی از یک سلول گالوانی متشکل از دو عنصر  

( جاهای خالی بر روی شکل را با آ

 گزینه های زیر کامل کنید.

  ،  + ، ، آند  ،    Zn    ،Ag،    - )کاتد 
2+Zn   ،+Ag( 

ب( نیروی الکتروموتوری آن را  

 حساب کنید.

 

 

Ag+(aq) + e → Ag(s)   E˚= 0/8 V  ,    Zn2+(aq) + 2e → Zn(s)   E˚= - 0/76 V 

 ( آ

 

 

 

 

 

 

 

 ب( 

emf= E˚(کاتد) -  E˚(آند) = 1/56 = (0/76-)-0/8 V 

5/2 
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یک نیست؟ برای پاسخ  کاهش هست و کدام  – های زیر، واکنش اکسایش  یک از واکنشکدام

 خود دلیل بیاورید.  

 کاهش گونه اکسنده و کاهنده را معین کنید.  - در موارد اکسایش 

 aq(3NaNO) + s(AgCl →) aq(NaCl) + aq(3AgNO((     آ

 2CO+  O2H →  3CO2Hب(     

 2H( + aq)NaOH 2→( l)O2H 2( + s)Na 2(g)پ(     

های درگیر ها عدد اکسایش اتماین واکنشکاهش نیستند. زیرا در    - ( و ب( اکسایشآ

 اند:در آن ثابت مانده و تغییر نکرده

 

 
های درگیر زیرا در این واکنش عدد اکسایش برخی از اتم  –کاهش است    –اکسایش  پ(  

 در آن تغییر کرده است:

 
تبدیل شده پس اکسید شده است و نقش کاهنده   1+عدد اکسایش سدیم از صفر به  

به صفر تبدیل شده پس کاهش یافته   1+های هیدروژن از  دارد. عدد اکسایش برخی اتم

 و نقش اکسنده دارد. هیدروژن آب اکسنده است. 

5/1 

Bale : @chemistry_alisoloki www.alisoloki.com instagram : @a.soloki



181 

 های مطرح شده پاسخ دهید. طلا به پرسش  – در مورد سلول گالوانی آهن

)V 44/0-) = Fe/2+Fe(˚E,  V 5/1) = +Au/3+Au(˚E( 

(Au= 197 g/mol, Fe= 56 g/mol) 

 های اکسایش، کاهش و واکنش کلی سلول را بنویسید.واکنش( نیمآ

مول الکترون در این سلول، حساب کنید که جرم الکترودهای کاتد و   6/0ب( در اثر مبادله  

 یابند؟ د چقدر تغییر مینآ

 واکنش کاهش: ( نیمآ

Au+3(aq) + 3e¯ → Au(s)   

 واکنش اکسایش: نیم

¯e2+  )aq(2+Fe →) s(Fe  

واکنش اکسایش و کاهش ها از معادله واکنش باید تعداد آنها در نیمبرای حذف الکترون

 برابر باشد: 

   Au+3(aq) + 6e → 2 Au(s) 2          = 2 ×  نیم واکنش کاهش

       Fe(S) → 3 Fe+2(aq) + 6e 3       = 3 ×  نیم واکنش اکسایش

  واکنش کلی سلول: 

3Fe)s( + 2Au+3)aq(  → 3Fe+2)aq(  + 2Au)s( 

و   2به    Au  ،6در معادله کلی موازنه شده سلول، نسبت الکترون مبادله شده به  ب(  

 باشد:می 3به   Fe  ،6نسب به  

 

mol e × 
2 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑢

6 𝑚𝑜𝑙 𝑒
 =0/2 mol Au  0/6  =  تعداد مول های   Au    رسوب کرده

   بر روی الکترود کاتد

0/2 mol Au × 
197 𝑔 𝐴𝑢

1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑢
= 39/4 g افزایش جرم کاتد   

= 0/6 mol e × 
3 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒

6 𝑚𝑜𝑙 𝑒
 = 0/3 mol تعداد مول های الکترود آند Fe 

0/3 mol Fe × 
56 𝑔 𝐹𝑒

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒
 = 16/8 g   کاهش جرم آند 

3 
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یک این تواند نقش کاهنده داشته باشد و کدامهای زیر، اتم مرکزی میترکیبدر کدام یک از  

 ؟ با ذکر دلیل بیان کنید.ندارندتوانایی را  

                          CO(  آ

                    3SOب(  

                     5PClپ(  

  2SOF   ت(

های لایه ظرفیت آنها با علامت الکترونبالاترین عدد اکسایش نافلزات برایر با تعداد  

مثبت است. بنابراین در هر کدام از موارد داده شده اگر عدد اکسایش اتم مرکزی به 

های ظرفیتی آن رسیده باشد، دیگر توانایی اکسایش بیشتر را ندارد و شمار الکترون

 اگر نرسیده باشد، توانایی اکسایش بیشتر را داراست. 

 ( آ

            2+عدد اکسایش :                           Cاتم مرکزی: 

 توانایی دو واحد اکسایش بیشتر را دارد.            4تعداد الکترون ظرفیتی:  

 ب( 

            6+عدد اکسایش :                              Sاتم مرکزی: 

 توانایی اکسایش بیشتر را ندارد.              6تعداد الکترون ظرفیتی:  

 پ(  

            5+عدد اکسایش :                              Pاتم مرکزی: 

 توانایی اکسایش بیشتر را ندارد.               5تعداد الکترون ظرفیتی:  

 ت(  

            4+عدد اکسایش :                              Sاتم مرکزی: 

 توانایی دو واحد اکسایش بیشتر را دارد.                6تعداد الکترون ظرفیتی:  

2 

183 

های نادرست را  های زیر را مشخص کنید، شکل درست عبارت درستی یا نادرستی عبارت  

 بنویسید

  آ( عدد اکسایش اتم منگنز در 

MnO
4

2--

MnO
4

 +( است.6برابر )    --2

 دهند.خودبخودی واکنش می   1M ,HClمثبت با محلول    Eºب( فلزات با  

 (سولفات با آلومینیم ، فلز مس اکسنده است.IIپ( درواکنش محلولی از مس)

 ت( سلول های سوختی جزو سلول های گالوانی هستند. 

 آ(درست  

 دهندب( نادرست، واکنش نمی

 اکسنده است.    2Cu+پ( نادرست، کاتیون مس

 ت( درست 

5/1 
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 با توجه به جدول پتانسیل کاهشی استاندارد داده شده به سوالات پاسخ دهید:

ºE  نیم واکنش کاهشی 

0/00 

2H
+
(aq) +2e  H

2
(g)

2H
+
(aq) +2e  H

2
(g) 

+0/80 

A
+
(aq) +e  A

A
+
(aq) +e  A 

0/73- )s(B →    e3) + aq( +3B 

+0/34 )s(C →    e2) + aq( +2C 

-2/38 )s(D →    e2) + aq( +2D 
 

 ترین کاهنده کدام است؟آ( قوی

 کدام گونه ها را انتخاب می کنید؟   emfدست آوردن بالاترین  ه  ب( برای ب

 چند مول الکترون مبادله می شود؟  aq(+A) + s( B (→پ( هنگام انجام واکنش:  

 نگهداری کرد؟) با انجام محاسبه(  Dرا درظرفی از جنس     2C+ت( آیا می توان محلول  

 واکنش خودبخودی انجام می دهند؟    H+ث(کدام گونه)ها(  با  

  Dآ(  

  Aو   Dب(  

 مول   3پ(  

 عددی مثبت است.  aE -cE=   emf=34/0-)-38/2+=(74/2ت(خیر، چون

    D ,Bث(

5/2 
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 اکسیژن( به سوالات پاسخ دهید:  - سوختی)هیدروژندر مورد سلول  

 شود نه سلول الکترولیتی؟های گالوانی طبقه بندی میآ( چرا جزو دسته سلول

 اکسیژن وارد کدام بخش سلول می شود؟   ب(

 پ( محصول نهایی واکنش در این سلول چیست و از کدام بخش سلول خارج می شود؟ 

 آ( چون تولید کننده جریان برق است.

 کاتد  ب(

 از بخش کاتد - پ( مولکول آب  

1 
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جرم  تیغه به  حاوی    27ای  محلولی  وارد  را  آلومینیم  جنس  از  مس)میلی  400گرم  (  IIلیتر 

می واکنش  سولفات  این  طی  می  204/1×2310کنیم.  مبادله  تیغه تغییر    شود.الکترون   جرم 

 را برحسب گرم محاسبه کنید.  آلومینیم

)   1-mol.g  27= Al )  

(aq)+3Al2+ (s)Cu3 →( aq)+2Cu3( + s)Al2 

 شودمول الکترون جابجا می 6طی این فرآیند 

 جرم نهایی تیغه=  Al-27مصرف شده       +تولید شدهCuجرم   

?gAl=1/204×1023e× 
1𝑚𝑜𝑙 𝑒

6/02×1023𝑒
  × 2𝑚𝑜𝑙𝐴𝐿

6𝑚𝑜𝑙 𝑒
   × 27𝑔𝐴𝑙

1𝑚𝑜𝑙𝐴𝑙
 =1/8 g 

2/5 
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 عدد اکسایش اکسیژن در کدام دو گونه مشابه است؟

- (آ
2ClO, 2O2H  

 2OCl, 2OFب(

 2CO, 2KOپ(

+,O2Liت(
2NO 

-و  -2O2H:   1(آ
2ClO:  2- 

 -2OCl: 2  و   +2OF:  2 ب(   

:2KO پ(
1

2
 -2CO: 2   و    -

+ ت(
2NO: 2-   و  O2Li: 2-   

 گزینه )ت(

1 
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 درستی یا نادرستی عبارات زیر را تعیین کنید و در صورت نادرست بودن علت آن را بنویسید.

 آ(  در برقکافت آب مانند سلول سوختی، اکسیژن گونه اکسنده است.

در   در اطراف الکترود آندی در برقکافت آب، مشابه رنگ گل ادریسی  pHرنگ کاغذ    ب(

 خاک حاوی آهک است.  

 پ( در فرآیند هال کربن گونه کاهنده  است. 

ت( فلز مذاب تولید شده در فرایند هال مانند فلز مذاب تولید شده از برقکافت منیزیم کلرید 

 شود.در ته ظرف ته نشین می

آ( نادرست. در برقکافت آب، آب گونه اکسنده است، ولی در سلول سوختی اکسیژن 

 گونه اکسنده است.

 قرمز محیط اسیدی،    pH ب( درست. اطراف الکترود آند در برقکافت آب رنگ کاغذ  

 در خاک حاوی آهک به دلیل محیط بازی قرمز است.  رنگ گل ادریسی

 پ( درست، عدد اکسایش کربن در واکنش هال افزایش یافته است.

نشین نادرست. در فرآیند هال آلومینیم چگالی بیشتری داشته و در ته ظرف تهت(  

 شود.می

5/1 

189 

 علت هر مورد را با بیان دلیل بنویسید.

 شوند.در مناطق ساحلی بیشتر دچار خوردگی می  ی فلز  یدرها آ(  

 شود. شود ولی خورده نمیب( آلومینیم به سرعت در هوا اکسید می

رطوبت در مناطق ساحلی بیشتر بوده و رطوبت برای انجام نیم واکنش کاهش آ( مقدار  

 در فرایند زنگ زدن نیاز است 

از ادامه اکسایش جلوگیری   3O2Al  زیرا این فلز با تشکیل لایه چسبنده و متراکمب(

 .کندمی

5/2 
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  است.دهد. در باتری قطب مثبت و منفی پاک شده شکل زیر برقکافت آب را نشان می

آ( با توجه به تصویر، قطب مثبت و منفی را با بیان دلیل  

 مشخص کنید.

 ب( با طراحی یک آزمایش کاتد و آند را مشخص کنید.

دو ( - کاتد ) الکترود متصل به پیرامون( 2Hآ( در برقکافت آب، حجم گاز تولید شده )

 است. آند )+(   الکترود متصل به   پیرامون(  2Oبرابر حجم گاز تولید شده )

  A                       کاتد B آند 

اطراف   pH توان آند و کاتد را مشخص نمود. در برقکافت آب، کاغذ  می  pHب( با کاغذ  

 کاتد )محیط بازی( به رنگ آبی و اطراف آند )محیط اسیدی( به رنگ قرمز است.

¯e4( + aq)+H4( + g)2O →( l)O2H2 

(aq)¯OH2( + g)2H → ¯e2( + l)O2H2 

2 
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   با توجه به شکل به سوالات پاسخ دهید.

 شود؟آ( این نوع آهن چه نامیده می 

 واکنش کاتدی را بنویسید.ب( نیم

پ( اگر به جای فلز پوشاننده در بالا، فلز منیزیم قرار دهیم، 

 کند؟ چرا؟ گونه کاهنده چه تغییری می

 شود؟ ها استفاده میبرای محافظت از بدنه آهنی کشتیت( از فلز منیزیم یا فلز قلع  

𝐸° (𝑆𝑛2+/𝑆𝑛) =  −0/14 , 𝐸° (𝐹𝑒2+/𝐹𝑒) =  −0/44 , 𝐸° (𝑀𝑔2+/𝑀𝑔)

= −2/37 

 آ( آهن حلبی 

𝑶𝟐 (𝒈)ب(    + 𝟐 𝑯𝟐𝑶 (𝒍)  + 𝟒 𝒆
−  →  𝟒 𝑶𝑯  (𝒂𝒒)

−           

دلیل   به  بگذاریم  قلع  به جای  را  منیزیم  فلز  اگر  منیزیم   پتانسیل کاهشیپ(  کمتر 

 شود.نسبت به آهن، فلز منیزیم گونه کاهنده می

 ت(  منیزیم 

5/1 
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از آبکاری نیکل برای محافظت از قطعات انتقالی و سیستم ترمز خودرو، در برابر خوردگی  

 فرآیند آبکاری این قطعات به سوالات زیر پاسخ دهید.شود. با توجه به  استفاده می

 به کدام قطب باتری متصل است؟ و چه نقشی دارد؟ آ( فلز نیکل در این فرآیند، 

 واکنش آندی و کاتدی را بنویسید.ب( نیم

           است؟    ( 2Fe  ،  +2Ni+  ) هاییک از یونحلول الکترولیت حاوی کدامپ( م 

 آند   - آ( مثبت 

 ب( 

e2+ +2Ni → Ni    آندی 

Ni → e2+ +2Ni   کاتدی 

 2Ni+پ(  

25/1 
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 با توجه به شکل زیر به سوالات پاسخ دهید.

 آ( میله آندی از کدام فلز ساخته شده است؟ 

توان به جای کلید یک تکه چوب یا پلاستیک قرار ب( می

 داد؟ چرا؟ 

 کند؟تغییری میپ( با گذشت زمان غلظت محلول چه  

 ت( تغییر جرم کدام تیغه بیشتر است؟چرا؟ 

 آ( نقره 

 اشد. روکش شود باید رسانای جریان برق ب  جسمی که قرار است،  ب(خیر،  

 ( ثابت است. پ

 نشیند.بر روی کاتد می،  یابدی از نقره که در آند اکسایش  میجرم همان    ( برابر.ت

5/1 
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در صنعت آلومینیوم طبق واکنش روبرو تولید می 

     2CO3)+l(Al4→)s(C3)+s(3O2Al2شود:                                                        

 آ(عدد اکسایش همه عناصر را تعیین کنید. 

 ب(کدام اکسنده و کدام کاهنده است؟ 
 

 

2 
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 شده پاسخ دهید.های داده  با توجه به شکل و نیم واکنش

 
V40 =+0E               )aq(-OH4→-e4)+l(O2H2)+g(2O 

V44/0- =0E             )s(Fe→-e2)+aq( +2Fe     

V76/0  -=0E                                )s(Zn →-e2) +aq(+2Zn  
 

شود؟ های اکسنده و کاهنده داد و ستد می  مطابق شکل چند مول الکترون بین گونه
 توضیح دهید 

مول، برای محاسبه تعداد مول الکترون مبادله شده، باید ضریب استوکیومتری   4
شود. بنابراین نیم واکنش   برابرها در دو نیم واکنش اکسایش و کاهش  الکترون

 4ضرب میکنیم تا مول الکترون مبادله شده یکسان و برابر   2اکسایش روی را در  
 شود. 

 

75/0 
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 روبرو مربوط به فرایند آبکاری است. شکل  

 B) یا   (A آ(نیم واکنش اکسایش در کدام الکترود

 انجام می شود؟

 یا    2A+ب( محلول الکترولیت شامل کدام کاتیون 
+2B تواند باشد؟ می 

 پ( نیم واکنش آندی را بنویسید.

 Aآ( الکترود  

  2A+ب(  

  e2)+aq(+2A →)s(Aپ(  

1 
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سرعت زنگ زدن میخ آهنی بیشتر و کدام یک کمترین است، علت را بیان در کدام مورد زیر،  

 کنید.

 ( آب خالص و اکسیژن             1

 (بلور نمک و اکسیژن 2

 ( آب جوشیده با لایه ی سطحی روغن                       3

 (مخلوط آب و سرکه و اکسیژن 4  

 (پیچیده شده با نوار منیزیم در حضور رطوبت  5

 

 است.   ازین  ی و سطح فلز  ژنیبه سه عامل آب، اکس  یخوردگ  ی برا

در   نی تر است و کمتر اکسنده  ژن یاکس  ی دیاس  طیدر مح   را یز  4ددر مور  نیشتریب

 کند.  یاز آهن محافظت م   ی در نقش حفاظت کاتد  م یزیفلز من  رایز  5مورد  

1 
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باتری قطب مثبت و منفی پاک سلول زیر برقکافت سدیم کلریدمذاب را نشان می دهد،  در  

  شده است.

 آ( با توجه به تصویر قطب مثبت و منفی را با بیان دلیل

 مشخص کنید؟   

 نیم واکنش آندی را بنویسید؟  ب(

 

 پایانه منفی   B پایانه مثبت باتری               Aآ(  

 در برقکافت سدیم کلرید، گاز کلر در آند یا پایانه مثبت تولید می شود. 

 ب( 

 

 
 

 

1 
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 با توجه به شکل در آبکاری یک قاشق فولادی با فلز نقره : 

 آ( قاشق نقش کدام الکترود را دارد و به کدام قطب 

 باتری متصل است؟ 

 ب( در این فرایند با گذشت زمان جرم کاتد و آند 

 چه تغییری می کند؟ 

 پ( نیم واکنش آندی را بنویسید . 

 ت( این فرایند در چه نوع سلول الکتروشیمیایی 

 ) گالوانی یا الکترولیتی ( انجام می شود ؟ چرا ؟   

 (           - کاتد)   آ(

 جرم و آند که فلز پوشاننده باشد کاهش جرم.   شی کاتد که قاشق باشد افزا(ب

  e)+ aq(+Ag →)s(Agپ(  

  ی وجود باتر  لیبه دل  ، یتیالکترول  ت(
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 های زیر را با ذکر دلیل مشخص کنید.درستی یا نادرستی جمله

آ( بر اثر برقکافت آب، حجم گاز تولید شده در اطراف الکترود آند دو برابر حجم گاز آزاد شده  

 اطراف الکترود کاتد است.در  

آب    pHماند اما  آب قبل و بعد از برقکافت ثابت باقی می  pHدرفرایند برقکافت آب ،  ب(

 کند.اطراف الکترودها در طول انجام فرایند برقکافت تغییر می

توانیم از محلول سدیم  پ( برای تهیه فلز سدیم به جای برقکافت سدیم کلرید مذاب، می

 استفاده کنیم. کلرید نیز   

 تر باشد، ترکیبات آن فلز پایدارترند. ت( هرچه پتانسیل کاهشی کاتیون فلزی منفی

نادرست می  - آ(  آزاد  اکسیژن  گاز  آند  الکترود  اطراف  ضریب در  چون  و  شود 

استوکیومتری اکسیژن یک و هیدروژن دو است پس حجم گاز تولید شده در اطراف 

آند نصف گاز تولید شده در اطراف کاتد است.) یا فقط پاسخ دهد که گاز جمع شده در  

 اطراف آند نصف است یا در اطراف کاتد دو برابر است(

 ب( درست 

شود و بجای فلز سدیم، گاز هیدروژن  چون آب نیز دچار برقکافت می  - پ( نادرست

 شود. )یا فقط اشاره به برقکافت آب شود(تولید می

 ت( درست 
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 های زیر پاسخ دهید. های داده شده به پرسشواکنشبا توجه به نیم 

/E v= +0 1 23( ) ( ) ( )g aq lO H e H O+ −+ + →2 24 4 2 

/E v= +0 0 4( ) ( ) ( )

− −+ + →g l aqO H O e OH2 22 4 4 

/E v= +0 34( )aqCu e Cu+ −+ →2 2 

/E v= +0 0 00( ) ( )aq gH e H+ −+ → 22 2 

/E v= −0 0 44( ) ( )aq sFe e Fe+ −+ →2 2 

 شود؟ چرا؟ آ( بر اثر بارش باران اسیدی، کدام فلز )مس یا آهن( دچار خوردگی می

 ب( فراورده نهایی اکسایش فلز مس در هوای مرطوب چیست؟

آزاد شدن  پ( اضافه کردن کدام فلز )مس یا آهن( به محلول هیدروکلریک اسید، منجر به  

 شود؟ چرا؟ گاز هیدروژن می 

شوند زیرا پتانسیل کاهشی هر دوی آنها از پتانسیل آ( هر دو فلز دچار خوردگی می

 اکسیژن در محیط اسیدی کمتر است. کاهشی  

   OH(Cu(2(هیدروکسید  IIب( مس)

پ( فلز آهن. زیرا پتانسیل کاهشی آن کمتر از هیدروژن است، طی انجام واکنش یون 

  هیدروژن کاهش یافته و تبدیل به گاز هیدروژن میشود.

75/1 
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 علت هر یک از موارد زیر را بنویسید.

 چسبانند. ها فلز منیزیم یا روی میبه بدنه کشتی  ، آ( برای جلوگیری از خوردگی فلز آهن 

)37/2-= Mg/
+2

Mg°E 76/0-= Zn/
+2

Zn°E, 44/0-= Fe/
+2

Fe°E )) 

فلز  ب( علی اینکه  اکسید میرغم  هوا  در  به سرعت  و  فعال است  فلزی  اما آلومینیم  شود 

 شود. خورده نمی

یک ماده الکترولیت )معمولا سولفوریک اسید( به آن   اندکی ازپ( در برقکافت آب، به مقدار  

 کنند.اضافه می

تغییری شود اما جرم الکترود کاتد  ت( جرم الکترود آند در فرایند هال به مرور زمان کم می

 کند.نمی

تر از آهن هستند و در رقابت برای اکسایش یافتن آ( چون فلز منیزیم و روی کاهنده

 شود.شوند و فلز آهن محافظت میبرنده می

تشکیل    3O2Alب( زیرا فلز آلومینیم بر اثر اکسایش یک لایه چسبنده و متراکم از  

 کند. دهد و از ادامه اکسایش جلوگیری میمی

 پ(برای افزایش رسانایی ، زیرا آب خالص رسانایی الکتریکی ناچیزی دارد. 

اکسیژن تولید شده   با  بالا  از جنس گرافیت است در دمای  الکترود آند که  زیرا  ت( 

یابد کاهش می  3Al+کند ولی در کاتد یون  واکنش داده و گاز کربن دی اکسید تولید می

 کند. و خود الکترود کاتد در واکنش شرکت نمی

2 
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 های زیر پاسخ دهید.های کاهشی داده شده، به پرسشبا توجه به پتانسیل

Cu /Cu Zn /Zn Fe /Fe

Mg /Mg Sn /Sn

E / v , E / v , E / v

E / v , E / v

+ + +

+ +

= + = − = −

= − = −

2 2 2

2 2

0 0 0

0 0

0 34 0 76 0 44

2 37 0 14 

تر آ( برای حفاظت از فلز آهن در برابر خوردگی، استفاده از کدام فلز)ها( در کنار آهن مناسب

 است؟ چرا؟ 

 ب( استخراج کدام فلز دشوارتر است و به انرژی بیشتری نیاز دارد؟

 شود؟ساخت ورقه حلبی از روکش قلع بر روی آهن استفاده میپ( چرا در  

 تری نسبت به آهن هستند.زیرا هر دو کاهنده قوی   - آ( فلز روی و منیزیم 

 ب( فلز منیزیم 

تمایل به اکسایش فلز   تر از آهن استبا توجه به اینکه پتانسیل کاهشی قلع مثبت  پ(  

حلبی نیفتد، آهن وقلع هردو اکسایش قلع کمتر از آهن است و اگر خراشی بر روی  

 یابند. نمی

5/1 
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 های زیر پاسخ دهید.به پرسش

آ( چرا سطح داخلی اغلب وسایل آشپزخانه ساخته شده از مس را با فلزهایی مانند قلع و  

    پوشانند؟ )دو دلیل(نیکل می

 کاتد از چیست؟ های آند و  ب( در تهیه ورقه گالوانیزه به روش آبکاری، جنس الکترود

های شود از سوی دیگر فراوردهآ( خوردگی فلز مس سبب از بین رفتن زیبایی ظرف می

 رساند.خوردگی به سلامتی بدن آسیب می

 ب( الکترود آند از روی و الکترود کاتد از آهن 

1 
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 واکنش 

2 2Cu CdBr CuBr Cd+ → + 

 در یک سلول گالوانی انجام می شود یا الکترولیتی ؟ چرا؟ 

          0 0.34E v=                2

( ) ( )2aq sCu e Cu+ + →      

 2

( ) ( )2aq sCd e Cd+ + →                     0 0.4E v= −  

0 1.09E v=                                                                         2( ) ( )2 2l aqBr e Br −+ →     

پس برای   .سلول الکترولیتی ، زیرا نیروی الکتروموتوری برای این سلول منفی است

 انجام واکنش به منبع انرژی خارجی نیاز دارد 

0.4 34 0.74cell c aE E E= − = − − = − 

1 
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در یک بازه زمانی معین جرم عنصر تولید شده در کاتد   2CaClدر الکترولیز نمک مذاب  

)2  چند  برابر جرم عنصر تولید شده در آند  است؟           ) ( ) 2( )l l gCaCl Ca Cl→ +   
1

1

40

35.5

Ca gmol

Cl gmol

−

−

=

=
 

2( ) ( ) 2( )l l gCaCl Ca Cl→ +   

یابد . به ازای تولید یک درکاتد یون کلسیم کاهش و در آند یون کلرید اکسایش می  

 مول کلسیم در کاتد ، در آند یک مول گاز کلر تولید می شود 

 
2

40
0.56

71

.

Ca

Cl
= =
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های انجام شده  و تغییرات دمایی در حین انجام واکنش ها به سوالات زیر با توجه به واکنش

 پاسخ دهید. ) واکنش ها موازنه نیستند(
2 3 0

( ) ( ) ( ) ( )1) 22s aq aq sAl Zn Al zn c+ ++ → +  = 
2 2 0

( ) ( ) ( ) ( )2) 24S aq aq sZn Cu Zn Cu c+ ++ → +  = 
2 0

( ) ( ) ( ) ( )2) 11S aq aq sCu Ag Cu Ag c+ ++ → +  = 

 نقره را بر حسب قدرت کاهندگی مرتب کنید آ( فلزات آلومینیم ، روی ، مس و  

ب( الیافی از فلز روی را در محلولی از نقره سولفات قرار می دهیم آیا تغییر دمایی مشاهده  

 می شود؟ چرا؟ 

Alآ(  قدرت کاهندگی:                                    Zn Cu Agf f f 

ب( بله ، چون قدرت کاهندگی فلز روی از نقره بیشتر است  فلز روی یون های نقره را 

کاهش می دهد و بر اثر انجام واکنش و آزاد شدن گرما دمای مخلوط واکنش افزایش 

 می یابد. 

5/1 
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های آب طبق نیم با توجه به اینکه آبکاری فلزات در محیط آبی انجام می شود و مولکول   

طلا بهتر انجام توانند اکسایش یافته یا کاهش یابند ،روند آبکاری با فلز  های زیر میواکنش

 میشود یا فلز نیکل ؟ 

             

2 ( ) 2( ) ( )2 2L g aqH O e H OH −+ → +      0 0.83E v= −  
3

( ) ( )3aq sAu e Au+ + →                           0 1.5E v=  

𝑁𝑖2+ + 2𝑒 → 𝑁𝑖                           𝐸0 = −0.25𝑣 

 ولت است.  23/1ولت تا    - 83/0نیکل، زیرا پتانسیل کاهشی استاندارد آن بین   
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 به موارد زیر پاسخ دهید

سلول هال برای استخراج آلومینیم جرم آند و کاتد با گذشت زمان چه تغییری   می  آ( در  

 کند؟

 ب(نقش قطره آب در فرایند خوردگی آهن چیست؟

و تنها واکنش کاهش یون های  آ( جرم کاتد ثابت است زیرا در واکنش شرکت نمی کند

 آلومینیم بر روی سطح آن رخ می دهد.

با  اکسایش یون اکسید در آند  از  گاز اکسیژن حاصل  زیرا  یابد  می  آند کاهش  جرم 

 گرافیت واکنش داده ، گاز کربن دی اکسید تولید می شود

نقش  است  کاهش  واکنش  نیم  های  دهنده  واکنش  از  یکی  آب  اینکه  بر  علاوه  ب( 

 الکترولیت را دارد که یون ها از طریق آن به طرف آند و کاتد حرکت می کنند. 

5/1 

/E v= +0 1 23
( ) ( ) ( )g aq lO H e H O+ −+ + →2 24 4 2
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  63تا  54صفحات   –استان خراسان جنوبی   

 نمره  سوال  پاسخ سوال  متن ردیف
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بپوشانیم کدام   Xرا توسط آبکاری با روکشی از فلز    Mای از جنس فلز  چنانچه بخواهیم وسیله

 گزینه درست خواهد بود؟

و نیم واکنش کاتدی به صورت   ne) + aq(+nX →) s(X-( نیم واکنش آندی به صورت   آ

)s(M  →  -ae) + aq(+aM  .خواهد بود 

 باشد.   aM+و    nX+های  ب( محلول الکترولیت باید حاوی مخلوطی از کاتیون

ها در مدار خارجی  و جهت حرکت الکترون  Xهای الکترولیت به سمت فلز  ( حرکت آنیونپ

 هاست.برخلاف جهت حرکت آنیون

با گرفتن الکترون و کاهیده شدن،    nX+های  ( در پایان فرایند برقکافت تعدادی از کاتیونت

 شوند.در وسیله مورد نظر می  Mهای  جایگزین تعدادی از اتم

ها باید به سمت آند )یعنی به باید نقش آند را داشته باشد و آنیون  X: فلز  پگزینه  

خارجی از آند به ها در مدار  ( مهاجرت کنند. از طرفی، حرکت الکترونXسمت فلز  

ها ها )در مدار خارجی( برخلاف جهت آنیونسمت کاتد است. به طور خلاصه، الکترون

 شوند.جا می)در محلول الکترولیت( جابه

 ها: گزینه الفبررسی سایر گزینه

 گیرد.دهنده صورت مینیم واکنش آندی و کاتدی هر دو توسط فلز روکش

واکنش کاتدی به صورت و نیم  ne)+aq( +nX →) s( X-نیم واکنش آندی به صورت  

)s( X → -ne) + aq( +nX  .است 

هنده )یعنی یون های فلز روکش  گزینه ب: محلول الکترولیت کافی است که کاتیون

 ( را داشته باشد. nX+های  

را   nX+های  : کاتیونتگزینه   به صورت روکشی سطح کاتد  الکترون،  از گرفتن  بعد 

 های موجود در وسیله مورد نظر را بگیرند.پوشانند اما قرار نیست جای اتممی

1 
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 در فرایند هال برای تولید آلومینیم:

Al O (l) C(s) Al(l) CO (g)2 3 22 3 4 3+ → + 

-( چند گرم از جرم آند کاسته میSTPاکسید )در لیتر گاز کربن دی  72/6( به ازای تولید  آ

 ود؟  ش

 یابد؟ ب( کدام بخش از الکترولیت در فرایند هال ابتدا اکسایش و سپس کاهش می

 ( معادله اکسایش کربن در آندآ

molCO molC g C
/ LCO / g C

/ LCO molCO molC

2
2

2 2

1 3 12
6 72 3 6

22 4 3 1
   = 

2O-( مذاب است. یون اکسید )3O2Alآلومینیم اکسید )ب( الکترولیت در فرایند هال  

در واکنش   2Oشده و سپس    2Oاست که ابتدا اکسایش یافته و تبدیل به  بخشی از آن    (

 دهد.می  2COبا کربن، کاهش یافته و تشکیل  

5/1 
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اکسیژن با برقکافت آب بیان    - های زیر در رابطه با مقایسه سلول سوختی هیدروژن عبارت

 اند. درستی هر عبارت را با دلیل توضیح دهید. شده

 واکنش آندی دیگری است.کاتدی یکی، عکس نیمواکنش  ( نیمآ

 ب( معادله واکنش کلی آنها عکس همدیگر است. 

 این دو سلول از لحاظ قدر مطلق برابر و از لحاظ علامت مخالف یکدیگرند.   ΔH(  پ

 ( یکی سلول الکتروشیمیایی گالوانی و دیگری سلول الکتروشیمیایی الکترولیتی است. ت

 ( درست است زیرا: آ

 اکسیژن:   - واکنش کاتدی در سلول سوختی هیدروژننیم

)l( O2H2  →  -e4) +aq( +H4) +g( 2O 

  e4( +aq) +H4( +g) 2O →( l) O2H2-واکنش آندی در برقکافت آب:                 نیم

 ب( درست است زیرا: 

 اکسیژن:  - واکنش کلی سلول سوختی هیدروژن

  )l( O2H2 →) g( 2O) + g( 2H2  

   2O( + g) 2H2 →( l) O2H2 (g)واکنش کلی سلول برقکافت آب:                              

 ( درست است چون واکنش کلی آنها عکس یکدیگر است.پ

سلول ت یک  آب  برقکافت  و  گالوانی،  سلول  نوعی  سوختی  سلول  است.  درست   )

 الکترولیتی است.

2 
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برقکافت سدیم کلرید مذاب، جرم ماده تولید شده در آند تقریباً در یک بازه زمانی معین در  

 ( mol.g:  5/35=  Cl,  23=  Na-1چند برابر جرم ماده تولید شده در کاتد است؟ )

 توان نوشت:با توجه به معادله کلی برقکافت سدیم کلرید می

2NaCl)l( → 2Na)l(  + Cl2(g) 

 شود. تشکیل میگاز کلر در آند و فلز سدیم در کاتد  

جرم  ماده  تولید شده  در آند

جرم  ماده  تولید شده  در کاتد 
=

1𝑚𝑜𝑙𝐶𝑙2 ×
71𝑔

1𝑚𝑜𝑙𝐶𝑙2

2molNa ×
23𝑔

1𝑚𝑜𝑙𝑁𝑎

=
71

2(23)
= 1/5 

1 
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 ؟ نشده استکدام عبارت در رابطه با فرایند هال برای تولید آلومینیم درست عنوان  

 شود. ( برای فرایند برقکافت، از منبع جریان مستقیم استفاده می آ

 ب( جنس آند و کاتد هر دو گرافیتی است.

 شود.آوری می( آلومینیم مذاب در پایین دستگاه جمعپ

 فراورده واکنش هستند. ( آلومینیم و گاز اکسیژن  ت

 5/0 اکسید هستند.های فرایند هال، فلز آلومینیم و گاز کربن دی زیرا فراورده  -  تگزینه  
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 ، جاهای خالی را کامل کنید.Bتوسط روکشی از فلز    Aبا توجه به آبکاری ظرفی از جنس فلز  

 های ........... باشد. کاتیوننیم واکنش آندی به صورت ........... و الکترولیت باید حاوی  

-و الکترولیت باید حاوی کاتیون  ne) + aq(+nB →) s(B- واکنش آندی به صورتنیم

 باشد.   nB+دهنده(  فلز روکش(ای  ه
5/0 
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 در آبکاری یک کلید مسی توسط روکشی از نیکل:

 واکنش کاتدی و آندی به چه صورت است؟( نیمآ

 ب( کلید مسی باید به کدام قطب باتری وصل شود؟ 

 ( نیم واکنش کاتدی به صورت زیر است: آ

)s(Ni →  -e2) + aq(+2 Ni 

 نیم واکنش آندی به صورت زیر است:
-e2) +aq(+2Ni →) s(Ni 

 ب( کلید مسی باید به قطب منفی باتری متصل باشد.

25/1 
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آبکاری یک قاشق مسی با استفاده از الکترود آند  در   نمودار تغییر غلظت گونه های  محلول، 

نقره را با پیشرفت واکنش رسم کنید)الکترولیت به کار رفته محلول یک مولار از نمک فلز  

 نقره است(

 

1 
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میلی لیتر گاز اکسیژن ) در   672فرایند خوردگی آهن به ازای مصرف  طبق معادله زیر، در  

 (   gmol   56= Fe  -1( چند گرم آهن خورده می شود؟ )       STPشرایط   

4Fe (S) +3O2(g) + 6H2O (l)  → Fe(OH)3 (s)      

 

1 2 4 56
672 2 2.24

22400 2 3 2 1

molO molFe grFe
mlO grFe

mlO molO molFe
   =  

1 
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 است؟کدام گزینه درباره فرآیند آبکاری صحیح 

شود و با از دست دادن الکترون به کاتیون  فلز پوشاننده به قطب منفی باتری وصل می  (آ

 شود  تبدیل می

 پاسخ درست :گزینه ب

 بررسی پاسخ های نادرست

 شود  فلز پوشاننده به آند یا قطب مثبت وصل می(  آ
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کاتیون های فلز پوشاننده در رقابت برای گرفتن الکترون مولکول های آب را شکست    ب(

 میدهند  

 شود باید به قطب منفی باتری یا آند متصل شود  جسمی که آبکاری می  (پ

   واکنش های آندی و کاتدی مربوط به دو فلز از دوجنس متفاوت است  (ت

 جسمی که قرار است آبکاری شود به کاتد وصل میشود   (پ

در فرآیند آبکاری نیم واکنش های آندی و کاتدی هر دو مربوط به فلز پوشاننده   (ت

 است

220 

 کنید. درستی یا نادرستی مطالب زیر را  درباره سلول سوختی هیدروژن  با دلیل مشخص  

  ( 1-mol.gr1   =H      ،16   =O ) 

 برابر جرم گاز مصرف شده در آند است.  9( جرم گاز تولید شده در کاتد ،  آ

 مربوط به نیم سلول آندی برابر است .     0Eسلول با     0Eب(  

پ( نیم واکنش انجام شده در بخش کاتدی با نیم واکنش انجام شده در بخش آندی برقکافت  

 آب یکسان است . 

ت( جهت حرکت یونهای هیدرونیوم در غشاء با جهت حرکت الکترون ها در مدار بیرونی برابر  

 است .

برابر جرم گاز هیدروژن  9(   18×  2=36( درست جرم گاز آب تولید شده در کاتد )   آ  

 ( است .       2×2=4مصرف شده در آند )     

  0Eسلول با         emfنیم سلول آندی برابر صفر است بنابراین       0Eب( نادرست  چون  

 نیم سلول کاتدی برابر  است . 

پ( نادرست نیم واکنش انجام شده در بخش کاتدی،  عکس نیم واکنش انجام شده در  

 بخش آندی برقکافت آب است .

ت( جهت حرکت یونهای هیدرونیوم در غشاء همانند جهت حرکت الکترون ها در مدار  

 بیرونی از سمت آند به سمت کاتد است . 

2 
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 دهد.را نشان می  برقکافت آبشکل مقابل  

را روی شکل مشخص   هریک از گازهای   آ(

 کنید.
 

 این فرآیند را بنویسید.کاتدی  ب( نیم واکنش  

در پیرامون کدام قطب )مثبت یا  pH پ (کاغذ

 آید؟ منفی(، به رنگ آبی در می

  ت( برای انجام بهتر این فرآیند کدام ماده)  

 (را باید به آب خالص اضافه کرد ؟     یا 

 با ذکر دلیل

 2H=B                       2O=Aحجم هیدروژن دوبرابر اکسیژن است  آ(    

 
 

  aq( -HO4) +g( 2H 2→ e4)+l( O2H4 (                                  ب(

 قطب مثبت   - آند  پ(

چون آب رسانایی ناچیزی دارد و برای اینکه به رسانای خوبی تبدیل  -      ت(

 شود تا جریان برق براحتی عبور کند

75/1 
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درصد است، درصد سیلیسیم در این خاک   45درصد جرمی سیلیس در نوعی خاک رس برابر  

 چقدر است؟ )فرض کنید تنها ماده دارای سیلیسیم در خاک، سیلیس است.(

(28= Si    16و=O   )گرم بر مول
 

?%𝑆𝑖 = 45 𝑔 𝑆𝑖𝑂2 ×
1𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑖𝑂2

60 𝑔𝑆𝑖𝑂2 
×

1𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑖
1𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑖𝑂2

×
28 𝑔 

1𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑖
= 21% 

1 
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نادرستی   یا  را مشخص کنید و شکل صحیح جملهعبارت درستی  زیر  را  های  نادرست  های 

 بنویسید.

 دهد. درصد از پوسته جامد زمین را تشکیل می  90( سیلیسیم بیش از  آ

الماس و گرافیت شمار اتمب( در حجم از  برابر  از گرافیت بیشتر های  الماس  های کربن در 

 است.

 زنبور عسل رسانای جریان برق نیست. پ( جامدی با ساختاری مانند الگوی کندوی  

 شود.ها درصد سیلیس کم میت( هنگام پختن سفالینه

درصد جرم پوسته    90های گوناگون اکسیژن و سیلیسیم بیش از  ( نادرست. ترکیبآ

 دهند.جامد زمین را تشکیل می

 ب( درست 

 پ( نادرست. گرافن رسانای جریان برق است.

های آب درصد بقیه شود یا با خارج شدن مولکولمیت( نادرست. درصد سیلیس زیاد  

 یابد. مواد افزایش می
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 ها پاسخ دهید. های زیر به پرسشبا توجه به نقشه پتانسیل مولکول

 
 ( کدام مولکول گشتاور دو قطبی صفر یا نزدیک به صفر دارد؟ چرا؟ آ

 باشد؟ چرا؟   2SOتواند نمایش  ب( کدام مولکول )ها( می

 باشد؟ چرا؟   O2Hو کدام     2OFتواند  پ( کدام مولکول می

 توزیع بار الکتریکی پیرامون اتم مرکزی یکسان و متقارن است.  -  3( شکل  آ

گیرد اکسیژن خصلت نافلزی بیستری دارد و گوگرد جزیی بار مثبت می -  1ب( شکل  

 و آبی رنگ است. 

 2است و آب مولکول شکل   2OFاتم مرکزی جزیی بار مثبت دارد پس  1پ( در شکل 

 است.  
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برابر  B ها پاسخ دهید. )در شکل شعاع اتمبا توجه به شکل به پرسش

پیکومتر و این دو عنصر متعلق به یک دوره    78برابر     Aو شعاع اتم    73

اند، هیدروژن  متصل  Aای و دو اتم کوچک پایینی که به  از جدول دوره

 هستند.(  

 در نقشه پتانسیل سرخ است یا آبی؟ چرا؟   B( رنگ عنصر  آ

 شود؟ چرا؟ ب( اگر این ترکیب مایع باشد آیا باریکه آن توسط میله باردار منحرف می

بیشتر است و جزیی بار    Aشعاع کمتری دارد پس خصلت نافلزی آن از   B( چون  آ

 رنگ است. منفی دارد و سرخ

بله   مولکول نشان می  - ب(  مرکزی شکل  اتم  پیرامون  الکتریکی  بار  توزیع  که  دهد 

 یکنواخت نیست و مولکول قطبی است.

75/0 
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 رود؟ چرا؟ های مولکول یا نیروی بین مولکولی برای کدام یک از مواد زیر به کار میواژه

 "اتیلن گلیکول، سیلیسیم کربید، کلسیم کربنات، کربونیل سولفید"

 اتیلن گلیکول و کربونیل سولفید مواد مولکولی و دارای مولکول هستند. 

اما سیلیسیم کربید جامد کووالانسی است و مولکول ندارد. کلسیم کربنات نیز جامد 

 یونی است.

75/0 
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 جدول زیر را تکمیل کنید. 

 رسانایی الکتریکی نوع جامد  ذرات سازنده  نوع ماده سازنده

3NaNO    

    C( s)گرافیت ،  

2I     

 رسانایی الکتریکی نوع جامد  ذرات سازنده  نوع ماده سازنده

3NaNO دارد )محلول یا مذاب( یونی یون 

 دارد  کووالانسی  اتم  C( s)گرافیت ،  

2I ندارد  مولکولی  مولکول  

25/2 
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 با توجه به جدول داد شده به سوالات مطرح شده پاسخ دهید.

 نام ترکیب سیلیسیم دی اکسید الماس  سیلیسیم کربید  سیلیسیم

Si-Si Si-C C-C Si-O-Si ساختار ترکیب 

 انرژی پیوند 452 348 360 226
 

 آ( نقطه ذوب الماس بیشتر است یا سیلیسیم؟ چرا؟ 

 ب( سختی الماس، سیلیسیم کربید و سیلیسیم را با هم مقایسه کنید.

بیشتر از انرژی   C-Cآ( الماس، زیرا ساختار هر دو گونه یکسان است و انرژی پیوند  

و در نتیجه ذوب نمودن    C-Cاست ، از این رو برای غلبه بر پیوندهای    Si-Siپیوند  

 الماس، انرژی بیشتری نسبت به سیلیسیم لازم است. 

ب( سختی الماس از سیلیسیم کربید و سیلیسیم کربید از سیلیسیم بیشتر است زیرا 

 بیشتر است. Si-Siکمتر و از    C-Cاز    Si-Cانرژی پیوند  
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نسبت   2COتوان به  های زیر را میآ(  کدام از شکل

 داد؟ با دلیل توضیح دهید. 

 

 

آب در میدان الکتریکی را نشان دهد؟  های  گیری مولکولتواند جهتب( آیا شکل زیر می

 چرا؟ 

 

 

 

تر از اتم کربن است و های اکسیژن کوچکشعاع اتم  𝑪𝑶𝟐، زیرا در مولکول  1آ( شکل  

دهنده کربن دی نشان  1تر نشان داده، بنابراین شکل  اتم مرکزی را کوچک  2در شکل  

 اکسید است. 

 اکسیژن،   هایاتم و مولکول مثبت سر هیدروژن هایاتم آب، هایمولکول در - ب( بله

 الکتریکی   میدان  در  هامولکول  قرارگیری  نحوه  و  دهندمی  تشکیل  را  مولکول  منفی   سر

 است.  شده  داده   تصویر  صورت  به
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 . دهید  پاسخ  شده  مطرح  سوالات  به   سیلیس  و  گرافیت  ،  الماس   ساختار  به   توجه  با

 

 

 

 

 

                   (1(                                   )2 (                                 )3) 

 . ببرید  نام  را  ترکیب  سه هر   سازنده  اصلی عنصرهای(  آ

 . کنید  مشخص   ترکیب  سه  هر   در  را  جامد  نوع(  ب

 . دهید  نسبت  سیلیس  و  گرافیت  الماس،   ترکیبات   از یک  هر  به   را  شده  داده  ساختارهای(  پ

 است؟  بعدی  سه  صورت  به   هااتم  چینش  شده  داده ترکیب  سه   از  یک  کدام  در(  ت

 است؟ شده  داده  های(ترکیب )  کدام   به  شبیه  ساختاری  نظر   از  کربید  سیلیسیم(  ث

 آ ( کربن و سیلیسیم 

 ب( هر سه کووالانسی 

 الماس  3گرافیت ، شکل    2سیلیس ، شکل    1پ( شکل  

 ت( الماس و سیلیس 

 ث( الماس و سیلیس 
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 ؟بستگی داردبه چه چیزی    𝑯𝟐𝑶(𝒔)و  شیمیایی    فیزیکی   های  فتارر

 

فتار فیزیکی مواد مولکولی به نوع و قدرت نیروهای یخ یک ترکیب مولکولی بوده و ر

دارد. برای نمونه آنتالپی تبخیر و نقطه جوش یک ترکیب بستگی    بین مولکولی آنها

به نیروهای بین مولکولی آن وابسته است، در حالی که رفتار    مولکولی به حالت مایع

پیوندهای اشتراکی )جفت الکترونهای پیوندی( و جفت   طور عمده به  شیمیایی آن به

 وابسته استیا همان قطبیت آن   مولکول    الکترونهای ناپیوندی موجود در
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 زیر را با یکدیگر مقایسه کنید؟   های مولکول  پتانسیل  شهنق

𝑵𝑶 ,   𝑪𝒍𝟐   

  نددارگیری نمیدان الکتریکی جهت  در  و  تشکیل شده  از دو اتم یکسان𝑪𝒍𝟐  مولکول  

پس توزیع بار الکتریکی است.  ناقطبی    آن  هایمولکول گشتاور دو قطبی آنها صفر وو  

است.   متقارن  و  یکنواخت  مولکول  این  مولکولدر  که  ناجور  𝑵𝑶 درحالی  دواتمی 

قطبی هستنبهسته   و  و وده  غیریکنواخت  مولکول  این  در  الکتریکی  بار  توزیع  و  د 

 پیرامون اتم اکسیژن بیشتر است.

1 
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هر دو ساختار خمیده دارند و   𝑺𝑶𝟐و گوگرد دی اکسید   𝑯𝟐𝑶با در نظر گرفتن اینکه آب 

 را در هریک مشخص کنید.  –قطبی می باشند  بار جزئی + و 

اتم مرکزی است و خصلت نافلزی اکسیژن از هیدروژن بیشتر     اتم اکسیژن  در آب 

𝛅است پس اتم اکسیژن بار  𝛅 می گیرد و هیدروژن ها    − + 

به   در   نافلزی کمتری نسبت  است و خصلت  مرکزی گوگرد  اتم  اکسید   گوگرد دی 

𝛅 اکسیژن دارد پس گوگرد  بار جزئی  𝛅 و اکسیژن ها بار جزئی       + − 

1 
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 با توجه به ترکیبات زیر به سوالات پاسخ دهید.

𝑺𝒊𝑶𝟐(𝒔) − 𝑪(𝒔)گرافیت−  𝐂𝑶𝟐(𝒔) یخ خشک−𝑯𝟐𝑶(𝒔) 

 جامد شش ضلعی سه بعدی با واحدهای سازنده مولکولی می باشد؟    آ(

 جامد کووالانسی شش گوشه سه بعدی  می باشد؟   (ب

 

 𝑯𝟐𝑶(𝒔)   (الف

 𝑺𝒊𝑶𝟐(𝒔)   (ب
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 دهد.را نشان می  2SOو    2COهای  ستاتیکی مولکولهای پتانسیل الکترو  شکل زیر نقشه

 
 ست؟ا  2SOو کدام   2COآ( کدام یک  

 ب( قسمت مشخص شده در هر شکل چه رنگی است؟

 کند؟ چرا؟ گیری مییک در میدان الکتریکی جهتپ( کدام

 است.  2SOو شکل )آ(      2COآ( شکل )ب(  

 ب( در )آ( سرخ و در شکل )ب( آبی رنگ است.

دهد توزیع بار الکتریکی پیرامون اتم )آ(. نقشه پتانسیل آن نشان میپ( شکل  

 کند.گیری میمرکزی نامتقارن و مولکول قطبی است پس در میدان جهت
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و گرافیت دگرشکل میالماس  داده شده دگرشکل  های طبیعی کربن  مقابل هر ویژگی  در  باشند. 

 مربوطه را بنویسید.

 الکتریکی دارد.آ( رسانایی 

 ب( سختی بیشتری دارد. 

 پ( چگالی کمتری دارد.

 ت( جامد کووالانسی با چینش سه بعدی است.

 آ (  گرافیت رسانایی الکتریکی دارد.

 ب( الماس سختی بیشتری دارد.

 پ(  گرافیت چگالی کمتری دارد.

 ت( الماس جامد کووالانسی با چینش سه بعدی است.

1 
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 زیر را در دسته خود قرار دهید.هر یک از مواد  

C6H14(l), C(s,گرافیت), HF(g), CO2(g), SiO2(s), NaCl(s), Cl2(g) 

 ماده مولکولی:               جامد کووالانسی:                      ترکیب یونی:

 g(2Cl), g(2CO), g(HF), l(14H6C(ماده مولکولی:        

 جامد کووالانسی: 

C(s,گرافیت), SiO2(s) 

 NaCl(s)ترکیب یونی:        
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 های مطرح شده پاسخ دهید.با توجه به نقشه های پتانسیل الکتروستاتیکی زیر، به پرسش

 

در نظر گرفت؟ دلیل پاسخ خود را    D=0توان برابر با  آ( گشتاور دوقطبی کدام مولکول )ها( را می

 بنویسید.  

 کنند؟گیری میب( کدام مولکول )ها( در میدان الکتریکی جهت

آ( مولکول )آ(. کاملا از نظر الکتریکی متقارن و توزیع بار الکتریکی پیرامون اتم 

 مرکزی یکنواخت است. 

 های )ب( و )پ(.ب( مولکول

 

1 
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های کلر شود، هر یک از ، یک اتم هیدروژن جایگزین یکی از اتم (CCl 4)هرگاه  در مولکول کربن 

 موارد زیر چه تغییری خواهد کرد؟ دلیل پاسخ خود را بنویسید.

  آ( گشتاور دو قطبی 

 گیری در میدان الکتریکیب( جهت

اضافه شدن یک   با  و  ناقطبی است  مولکولی  کلرید  تترا  مولکول  کربن  هیدروژن 

 جدید قطبی می شود. پس: 

  تر می شود.آ( گشتاور دو قطبی بزرگ

 کند.گیری میب(  در میدان الکتریکی جهت

1 
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نقطه  

 (Ċ(جوش

نقطه  

 (Ċ(ذوب
 ماده 

-110 -200 A 

1600 902 B 

 با توجه به جدول مقابل : 

 آ( کدام ماده در گستره دمایی بیشتری مایع است؟ 

ماده جزو کدام دسته از ترکیبات است؟ )یونی یا ب( این 

 مولکولی ( .  چرا؟ 

 Bآ(  

 ب( ترکیب یونی است زیرا اختلاف نقطه ذوب و جوش آن بسیار بالا است
75/0 
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با توجه به    به صورت زیر است.   CHCl=CHClهای پتانسیل الکترواستاتیکی  ایزومرهای نقشه 

 های داده شده پاسخ دهید. آنها به پرسش

 

 

 

 

 

 کند؟ چرا؟  گیری میآ( کدام یک در میدان الکتریکی جهت 

 تر است؟ ب( نیروی بین مولکولی کدام ایزومر ضعیف

زیرا توزیع بارهای الکتریکی بر روی آن نامتقارن است و مولکول   - (ii)آ ( شکل

 کند.گیری میقطبی است و در میدان الکتریکی جهت 

 ( iب ( ایزومر مربوط به شکل ) 
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 های مطرح شده پاسخ دهید.     های زیر، به پرسشبا توجه به شکل

 

 

     
 

 کند؟ چرا؟ گیری نمیآ( مولکول کدام ترکیب در میدان الکتریکی جهت

 ب( کدام ترکیب  بهتر در آب حل می شود؟ دلیل پاسخ خود را توضیح دهید. 

 های آن متقارن است وچون توزیع بارالکتریکی در اطراف اتم   - (1آ( مولکول ) 

 ناقطبی است.

رود و در آب که یک های قطبی به شمار میزیرا  جزو مولکول  - (2ب( مولکول )

 حلال قطبی است، انحلال پذیر است.

5/1 
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نقطه جوش  ترکیب 
Cº 

 نقطه ذوب 
ºC 

3PH 7/87 - 8 /132 - 

4PO3H 158 21 

KBr 1435 734 

 های جدول زیر به سوالات پاسخ دهید.با توجه به داده

ماده قوی در کدام  بین ذرات  نیروی جاذبه  تر است؟ آ( 

 چرا؟ 

دمایی   در گستره  ماده  کدام  مایع کمتری  ب(  حالت  به 

 است؟ چرا؟ 

 

خالص بیشتر باشد، آن   ەەهر چه تفاوت بین نقطه ذوب و جوش یک ماد  - KBr(  آ

ماند و نیروی جاذبه بین ذرات در  دمایی بیشتری به حالت مایع می  ەەماده در گستر

 است. ترقویآن ماده  

خالص کمتر باشد، آن   ەەهر چه تفاوت بین نقطه ذوب و جوش یک ماد  - 3PHب(  

 ماند.دمایی کمتری به حالت مایع می  ه ماده در گستر

1 

C=C 
C=C 

(1 )  (2 ) 
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 با توجه به ساختارهای زیر به سوالات پاسخ دهید.

 
 تر است؟ چرا؟ آ( ماده نمایش داده شده در کدام شکل سخت

 تری دارد؟ چرا؟ پایینب( ماده نمایش داده شده در کدام شکل نقطه ذوب  

 اند.ها با پیوند کووالانسی به هم متصل شدهچون تمام اتم  1آ( شکل

شکل  مولکول  2ب(  و  است  مولکولی  ترکیب  یک  بین چون  ضعیف  نیروهای  با  ها 

 اند. مولکولی کنار یکدیگر قرار گرفته

1 
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 14عنصر نخست گروه  های اکسیدهای )سه اتمی در فرمول شیمیایی( دو  مورد از تفاوت  3

 ای را بنویسید. جدول دوره

عبارتند از کربن و سیلیسیم که اکسید آنها را به صورت   14دو عنصر نخست گروه    

2CO  2 وSiO  دهند و در موارد زیر تفاوت دارند.نشان می 

 تفاوت حالت فیزیکی در دمای اتاق

 اتمسفر   1نقطه ذوب و جوش آنها در فشار  

 تفاوت درجه سختی در حال جامد   

 تفاوت بین ساختارآنها )اشاره به ترکیب مولکولی و کووالانسی بودن(  

1 
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 های پتانسیل الکترواستاتیکی داده شده به سوالات پاسخ دهید.  با توجه به نقشه

 ؟ چرا؟ کندنمیگیری  آ( کدام ترکیب زیر در حضور میدان الکتریکی، جهت

 را با بیان دلیل مشخص کنید   Aب( بار جزئی در قسمت   

 1 زیرا تراکم بار الکتریکی اطراف اتم مرکزی متقارن است .  4CClآ(  
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بار  و  دارد  کربن  به  نسبت  بیشتری  نافلزی  خاصیت  کلر  زیرا  منفی  جزئی  بار  ب( 

به سمت خود می را  توان اشاره کرد که رنگ کشد. )در تصویر رنگی میالکترویکی 

 دهنده تراکم بار الکتریکی بیشتر و جزئی بار منفی است(سرخ نشان
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 کدام یک از ترکیبات  زیر ساختاری شبیه ساختار ارائه شده در شکل زیر دارند؟

 
 آب - هماتیت    – بنزن    – پتاسیم کلرید    -اوره    -سیلیس    -اتیلن گلیکول  

 1 اوره  – آب    -بنزن    - اتیلن گلیکول 

248 

  ها پاسخ دهید:ساختار سیلیس به صورت زیر است با توجه به آن به پرسش

ه  ) شده آ  متصل  دیگر  اتم  چند  به  سیلیسم  اتم  ر 

 است؟

نام ببرید. این ب ( فراوان ترین ترکیب سیلیسیم را  

ترکیب در کدام لایه از سطح زمین به فراوانی یافت 

 می شود ؟ 

ت این  یا پ(  است  مولکولی  مواد  جزء  رکیب 

 کووالانسی؟ چرا؟ 

 به چهاراتم   آ(

 پوسته ی جامد زمین –ب( سیلیس  

های بسیاری است که با هم جامد کووالانسی ساخته شده از اتم  چون- پ( کووالانسی  

 پیوندهای اشتراکی دارند.

1.5 
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های زیر  را مشخص کنید درصورت نادرست بودن شکل صحیح نادرست بودن جمله  یادرست  

 . یا علت نادرستی را بنویسید

 پذیری آن شده است.ضخامت گرافن به اندازه یک مول از اتم کربن عامل شفافیت و انعطافآ(  

های تعداد پیوند  ،های شفاف آنهاهای یخ در سازهسیلیس با مولکول  های   تفاوتب( یکی از  

   اشتراکی هر واحد سازنده است.

های دو اتمی ناجور هسته احتمال حضور جفت الکترون پیوندی در فضای بین دو هسته  در مولکولپ(  

 بیشتر است. 

 یک اتم   –آ( نادرست  

 ب( درست 

 جور هسته   –نادرست    پ(

 

1.25 
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    نمایید. با کلمات داده شده جای خالی را کامل 

 

    

 

 گر زیبایی است. های یخی شفاف بوده و جلوهشبیه به ............. دارد به طوری که سازهیخ ظاهری  آ(

با پیوندهای اشتراکی حلقه................ است که در آن، اتمای از  رافن، تک لایهب( گ های  های کربن 

 اند. ............... تشکیل داده

 توزیع ............ در هر مولکول نقش مهمی در تعیین رفتار آن به ویژه در میدان الکتریکی دارد. پ( 

های آنها ..............  و مولکول  بیشتر از صفر  های دو اتمی ................. دارای گشتاور دو قطبیمولکول  ت(

   باشند. می

  سیلیس  (آ

 شش گوشه    ، .گرافیتب(  

   هاجفت الکترون  (پ

 ناجورهسته   ، قطبی  (ت

1.5 
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ها پاسخ های کربن است با توجه به آن به پرسشهایی ار آلوتروپشکل های داده شده نمونه

 دهید: 

 هریک چه نام دارند ؟   b و  aآ( آلوتروپ  

 ب( کدام یک رسانای جریان برق می باشد ؟ 

 پ   از نظر ساختاری ،گرافن به کدام آلوتروپ شباهت بیشتری دارد؟ 

 گرافیت   b- الماس     aآ(

 b  ب(

 bپ(  

بسیار بیشتر از یخ می باشد چون تمام پیوندهای آن کووالانسی    aدمای ذوب-    a  ت(

 است.

1.75 

جفت الکترون –شش گوشه  –الماس  –گرافیت - سیلیسیم–سیلیس  

 جور هسته  –ناجور هسته  ––غیرقطبی    –قطبی  –
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 ت(  کدام ترکیب ظاهری شبیه به یخ دارد؟ دمای ذوب آن را با یخ مقایسه کنید. 
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  89تا  77صفحات  -هرمزگان استان 

 نمره  سوال  پاسخ سوال  متن ردیف
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از   کدام  نادرستی هر  یا  نور خورشید درستی  از  الکتریکی  انرژی  تولید  فرآیند  به  توجه  با 

 مشخص کنید. بیان علت  های زیر را باعبارت

 های گیرنده نوعی ماده یونی است.آ( شاره مذاب درون سیستم برج  

تر از نیروی شود، قویای که در سیستم سردکننده خنک میب( نیروی بین مولکولی ماده 

 شود. ای است که باعث حرکت مولد میبین مولکولی ماده 

کند و انرژی لازم پ( شاره یونی بسیار داغ همانند یک منبع ذخیره انرژی گرمایی عمل می

 کند.برای تبدیل آب به بخار داغ را فقط در روز فراهم می

 کار رفته در این فرآیند ترکیبی است که تولید آن بسیار گرماده است. ت( شاره یونی به

 آ( درست، چون شاره مذاب نمک سدیم کلرید است که نوعی ترکیب یونی است.

ای که باعث شود و ماده که در سیستم سردکننده خنک می ای  ماده   - ب( نادرست

حرکت مولد می شود هر دو بخارآب است که نیروی بین مولکولی غالب در هر دو  

 پیوند هیدروژنی است. 

شاره یونی بسیار داغ انرژی لازم برای تبدیل آب به بخار داغ را نه تنها   - پ( نادرست

 کند. در روز بلکه شب و روزهای ابری نیز فراهم می

شاره یونی سدیم کلرید است که فرآیند تولید آن گرمای زیادی آزاد   - ت( درست

 کند.می

2 

253 

عنصرهای متوالی جدول از راست به چپ    AZ   ،B1+Z    ، C2+Z   ،D3+Z    ،E4+Zعنصرهای    

اتم  دوره که  هستند  آرایش    Cای  به    6p22s2دارای  توجه  با  است.  خود  ظرفیت  لایه  در 

 عنصرهای داده شده به سوالات پاسخ دهید:

 آ( ترکیب یونی حاصل از کدام دو عنصر بالا بیشترین انرژی فروپاشی شبکه را دارد؟

 ؟ چرا؟ Bبیشتر است یا    Aب( نسبت بار به شعاع یون  

باشد، انرژی   mol.kJ 926 -1برابر با    B,  Dهای  پ( اگر انرژی شبکه ترکیب حاصل از یون

تواند باشد؟ دلیل انتخاب خود را توضیح کدام عدد می  E ,Bهای  شبکه ترکیب حاصل از یون

 (598یا    mol.kJ 2488 -1)                   .دهید

   A , Eآ(  ترکیب حاصل از  

 (2O-می باشد )   - 2چون بار آن     Aب(  

است پس آنتالپی فروپاشی شبکه   Dبیشتر از    Eچون نسبت بار به شعاع    - 2488پ(  

 باشد.  mol.kJ 926 -1آن باید بیشتر از  
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 به سوالات زیر پاسخ کوتاه دهید.

دهد. با توجه را نشان می  (V)کی از وانادیمنمشکل زیر پیشرفت واکنش فلز روی با محلول  آ(  

   :به آن

 
 

a دارد؟ اکسنده نقش فقط وانادیم عنصر وانادیم،  هاینمک از یک کدام محلول ( در 

b)  است؟ بیشتر بقیه وانادیم از هایمحلول نمک از یک شده کدام بازتاب پرتوی موج طول 

 شود؟فلزات استفاده می فیزیکی رفتارهای توجیه ب( از این مدل برای

 5وانادیم  ( نمک a  )+5V                   bآ(  

 ب( مدل دریای الکترون
1 

 های دوره سوم جدول رسم کنید. نمودار تغییرات شعاع یونی بر حسب عدد اتمی را برای یون   255

 

 

1 
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کدام نمودار تغییرات انرژی لازم برای فروپاشی شبکه بلور لیتیم هالیدها را برحسب افزایش 

 دهد؟ چرا؟ ها به درستی نشان میعدد اتمی هالوژن

 

هالوژن  - 1نمودار   عدداتمی  افزایش  با  آنتالپی چون  و  افزایش  آنها  یونی  شعاع  ها 

 یابد اما این کاهش به صورت خطی نیست. فروپاشی شبکه لیتیم هالید کاهش می
75/0 

257 

، Xبا   Dدر شبکه بلور  Dدهد. اگر به جای می یک ترکیب یونی تشکیل  Xبا نافلز     D 12فلز  

)یون   فروپاشی  Ca20کلسیم  آنتالپی  با  آن  فروپاشی  آنتالپی  تفاوت  شود،  جایگزین   )LiF 

 شود یا کمتر؟ چرا؟ بیشتر می

بیشتر است و آنتالپی فروپاشی با شعاع رابطه عکس   Dچون شعاع کلسیم از    – کمتر  

 شود، اختلاف کمتر خواهد شد.دارد پس چون آنتالپی فروپاشی شبکه کمتر می
75/0 
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 های زیر را تعیین کنید.) شکل صحیح عبارت نادرست را بنویسید(درستی و نادرستی جمله

با افزایش درصد جرمی اکسیژن در اکسیدهای فلزهای قلیایی، آنتالپی فروپاشی شبکه    آ(

 یابد. بلور آنها افزایش می

رنگ محلول نمک وانادیم، در واکنش اکسایش با گرد فلز روی، از بنفش به زرد تغییر   (ب

 کند.می

به سمت    Cدر میدان الکتریکی از سمت اتم    Dو    Cمولکول تشکیل شده از عنصرهای    پ(

 کنند.گیری میقطب مثبت میدان، جهت
4 P2  2 s2  2 s 1:   C 

5P3  2s3   6 P2 2 s2 2 s 1:  D 

 درست    آ(

رنگ محلول نمک وانادیم در واکنش اکسایش با گرد فلز روی، از زرد   –نادرست  (ب

 کند. به بنفش تغییر می

 درست   پ(

1 
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 اعداد اکسایش زیر را حساب کنید.

شود، ........ ای که برای ایجاد رنگ سفید از آن استفاده می( عدد اکسایش تیتانیم در رنگدانهآ

 است.

 ........ است.  (3CHCl)ب( عدد اکسایش کربن در کلروفرم  

 + 4(  2TiO)  آ(

 +  2(  3CHCl)  (ب
5/0 

260 

باشد و همچنین شعاع    140pmو    66pmبرابر با    MgOهای سازنده ترکیب  اگر شعاع یون  

 باشد:  pm184و    pm102برابر با   S2Naهای سازنده ترکیب  یون

 کدام ترکیب یونی بیشتر است؟ چرا؟ های ( نیروی جاذبه میان یونآ

 ب( نقطه ذوب کدام ترکیب یونی کمتر است؟ چرا؟ 

 ( آنتالپی فروپاشی کدام ترکیب یونی بیشتر است؟ پ

از یون  -( منیزیم اکسید  آ های زیرا چگالی بار یون های منیزیم و اکسیژن بیشتر 

 سازنده در سدیم سولفید است.

زیرا چگالی بار سدیم و گوگرد کمتر از دو یون دیگر در منیزیم  - ب( سدیم سولفید 

 کنند.اکسید است و با نیروی جاذبه کمتری یکدیگر را جذب می

 های آن بیشتر است.  ( منیزیم اکسید زیرا چگالی بار یونپ

25/1 
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 های نادرست را بنویسید.عبارتدرستی و نادرستی موارد زیر را تعیین کنید و شکل صحیح  

آ( در طی فرایند تولید انرژی الکتریکی از پرتوهای خورشیدی، با توجه به بیشتر بودن فاصله  

نقطه ذوب و جوش سدیم کلرید نسبت به آب، از سدیم کلرید مذاب برای به حرکت درآوردن  

 شود.توربین استفاده می

ب( ایراد مهم دستگاه مربوطه این است که شب هنگام و یا در طول روزهای ابری قادر به  

 تولید جریان برق نیست. 

پ( امروزه، تنها برخی از کشورهای توسعه یافته، دانش و فناوری تبدیل پرتوهای خورشیدی  

 به انرژی گرمایی را دارند.   

درجه    100ت( سدیم کلرید، ترکیبی یونی بوده که گستره دمایی حالت مایع آن در حدود  

 سلسیوس است.

 آورد.ها را به حرکت در میبخار آب توربین  –آ( نادرست  

 دستگاه منبع ذخیره انرژی دارد.  - ب( نادرست  

 پ( درست  

 گستره دمایی آن بسیار بالاتر است.  –ت( نادرست  

75/1 
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 تری دارد.مشخص کنید کدام ترکیب نقطه ذوب پایین  با ذکر علتدر هر یک از موارد زیر،  

        2MgFو    MgO(  آ

 O2Naو    NaFب(  

 ( منیزیم فلوئورید         آ

 ب( سدیم فلوئورید

( دارد در 2O-( بار کمتری نسبت به یون اکسید )F¯فلوئورید )در هر دو مورد یون  

کمتری دارد پس منیزیم فلوئورید و سدیم فلوئورید انرژی فروپاشی نتیجه چگالی بار  

اغلب آنتالپی فروپاشی شبکه با نقطه ذوب    شبکه کمتر و نقطه ذوب کمتری نیز دارند.

 رابطه مستقیم دارد.

1 
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 های زیر پاسخ دهید.با توجه به جدول به پرسش

 نقطه جوش نقطه ذوب ماده 

A 1710 2230 

B 0 100 

C 82 - 19 

 

 

 

 

 ( کدام ماده در گستره دمایی بیشتری به حالت مایع است؟ چرا؟ آ

 ب( در حالت مایع نیروی جاذبه میان ذرات سازنده کدام ماده کمتر است؟ چرا ؟ 

شاره  پ عنوان  به  را  ماده  کدام  خورشیدی  پرتوهای  از  الکتریکی  انرژی  تولید  برای   )A 

 کنید؟چرا؟ پیشنهاد می

 زیرا اختلاف نقطه جوش و نقطه ذوب بیشتری دارد. A (  آ

 زیرا نقطه جوش کمتری دارد. C ب(  

 زیرا اختلاف نقطه ذوب و نقطه جوش آن بیشتر است.  A   ( مادهپ

1/5 
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 کنید و دلیل انتخاب خود را بنویسید .   مشخص  را  زیر  عبارات  نادرستی  یا  درستی

 .هستند  برق  جریان  رسانای   مذاب  حالت  در  فقط   فلزها   (آ

  است. کلرید  سدیم   از  بیشتر  کلرید  منیزیم   ذوب  نقطه  (ب

 .است یونی  مواد  از بیشتر  مولکولی  مواد شمار  و  تنوع  (پ

 جریان برق هستند.در حالت جامد هم رسانای    - ( نادرستآ

 تر است. های آن قویزیرا بار کاتیون بیشتر و نیروی جاذبه میان یون   - ب( درست

ها هاست. )تعداد، نوع و شیوه اتصال اتمیونها بیشتر از زیرا تعداد اتم  - پ( درست

 در مواد مولکولی بیشتر است.(

5/1 
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 ای زیر پاسخ دهید.به سوالات چهار گزینه

2های گونه(  آ , , ,A B C D− − 2Eو   + دارای تعداد الکترون یکسان هستند. کدام گزینه در    +

 مورد مقایسه شعاع اتمی آنها صحیح است ؟ 

1 )2 2A B C D E− − + +                  2 )2 2A B C D E− − + +      

3  )2 2A B C D E− − + +               4 )2 2A B C D E− − + +      
 

دهد، دو عنصر ب( با توجه به جدول زیر که شعاع اتمی و شعاع یونی چند عنصر را نشان می

پذیری  ای باشند که در آن واکنشتوانند متعلق به یک گروه از جدول دوره......... و ......... می

 ......... از عنصر ......... کمتر است. عنصر  

D C B A  عنصر 

 (pmشعاع اتمی ) 99 248 134 133

 (pmشعاع یونی ) 181 148 68 216

1    )A-B-B-A 

2    )C-B-C-B 

3    )D-C-C-D 

4    )A-D-D-A  
 

 ( چند مورد از موارد زیر صحیح است؟ پ

 آنیون رابطه مستقیم دارد.( آنتالپی فروپاشی شبکه، با بار الکتریکی کاتیون و  1  

 بیشتر است.   2CaClاز   2MgCl( انرژی فروپاشی شبکه 2

فروپاشی شبکه   H( اگر در ترکیب سدیم کلرید به جای سدیم از پتاسیم استفاده کنیم،3

 یابد. افزایش می

توان به صورت  فروپاشی منیزیم اکسید را می  Hگیری مربوط به اندازه( معادله فرایند  4
2 2

( ) ( ) ( ) 379S g gMgO Mg O kJ+ −→ +  نمایش داد.   +

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

 2گزینه    آ(

 

 4گزینه    (ب

 

 2گزینه    پ(

 نادرست  4  –   3درست و    2و    1

 

 قابل قبول هستند.   4و   3و   1نمودارهای    –   3گزینه    ت(

 

2 
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 ( چند مورد از نمودارهای زیر قابل قبول هستند؟ )رسم نمودارها به صورت تقریبی است.( ت

 
 

1  )1                                  2  )2                                     3 )3                           4 )4 
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kJ.1با توجه به اطلاعات زیر، آنتالپی فروپاشی آلومینیم اکسید را )برحسب   mol ( به دست −

 آورید. )نوشتن تمامی مراحل الزامی است(

Al s Al g H kJ

O g O g H kJ

Al g e Al g H kJ

O g e O g H kJ

Al s O g Al O s H kJ

+ −

− −

→  =

→  =

+ →  = −

+ →  =

+ →  = −

2

3

2

2 2 3

( ) ( ) 326

( ) 2 ( ) 498

( ) 3 ( ) 5139

( ) 2 ( ) 702

4 ( ) 3 ( ) 2 ( ) 1669 / 8

 

 

 با کمک قانون هس: 

Al O s Al g O g H

Al O s Al s O g H

Al s Al g H

Al g Al g e H

O g e O g H

O g O g H

H kJ mol

+ −

+ −

− −

→ +  =

→ +  =

→  = 

→ +  = 

+ →  = 

→  = 

 =

3 2 '
2 3

2 3 2

3

2

2

'

( ) 2 ( ) 3 ( ) ?

3 1669 / 8
( ) 2 ( ) ( )

2 2
2 ( ) 2 ( ) 2 (326)

2 ( ) 2 ( ) 6 2 (5139)

3 ( ) 6 3 ( ) 3 (702)

3 3
( ) 3 ( ) (498)

2 2
14617 / 9 /
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نشان می را  کلرید  بلوری سدیم  زیر شبکه  دهد.  شکل 

را تعریف کنید و مقدار آن را برای  کوئوردیناسیونعدد 

 های نشان داده شده مشخص کنید.هر یک از یون

             

یون یونتعداد  از  کدام  هر  اطراف  در  مخالف  بار  با  یا  های  سدیم  عدد های  کلر 

 شود.کوئوردیناسیون گفته می

  6هرکدام از آنها معادل   

1 
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  صورت   به  را  فلوئورید  منیزیم   بلور   شبکه  فروپاشی  به  مربوط  شیمیایی  معادله  آموزی، دانش

  است:  نوشته  زیر

 کنید.  اصلاح  را  معادله  این   موجود،   اشکالات  کردن  برطرف   با (  آ

 یا  2640)  مقادیر   از  یک  کدام   فلوئورید،   کلسیم  بلور  شبکه  فروپاشی  آنتالپی  به نظر شما   (ب

 چرا؟   بود؟  خواهد(  3254

 g( –F 2) + g( +2Mg → kJ 2965) + s(2MgF(آ(        

 چگالی  منیزیم،   یون  شعاع  از  کلسیم  یون  شعاع  بودن  تربزرگ  دلیل  به  زیرا  ، 2640(  ب

  بلور   شبکه  فروپاشی  آنتالپی لذا  کمتراست،  منیزیم  یون  بار   چگالی  از کلسیم  یون  بار

 . بود  خواهد  کمتر  فلوئورید  منیزیم  بلور  شبکه  فروپاشی  آنتالپی از  فلوئورید  کلسیم
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 .دهید  پاسخ   سوالات  به زیر  جدول   هایداده  به   توجه  با

 نقطه جوش نقطه ذوب ترکیب

3PH -87/7 -132/8 

4PO3H 158 21 

KBr 1435 734 

 چرا؟   است؟   بیشتر  ماده  کدام  در  ذرات  بین  جاذبه  نیروی(  آ

 چرا؟   است؟  مایع حالت  به  کمتری   دمایی  گستره   در  ماده   کدام(  ب

در    – KBr(آ باشد  بیشتر  خالص  ماده  و جوش یک  ذوب  نقطه  بین  تفاوت  چه  هر 

های سازنده آن ماند و نیروی جاذبه میان ذرهگستره دمایی بیشتر به حالت مایع می

 بیشتر است. 

هر چه تفاوت بین نقطه ذوب و جوش کمتر باشد در گستره دمایی   - 3PHب(  

 ماند.کمتری به حالت مایع باقی می 

1 

270 

 ها پاسخ دهید.  ( به پرسشVمحلول نمکی از وانادیم )  و   روی  واکنش   به   توجه  با

3V)V( )aq( + 3Zn)s( →  ......a....)aq( +  V)III(  + .....b...)aq( +  3Zn2+ )aq( 

 نوشت؟  توان می  های اکسایشی از وانادیم حالت  چه  خالی  جاهای  در  (آ

 را بنویسید.  bو    aمحلول در    رنگ  ب(

 کنید.   مشخص  واکنش   این   در  را  کاهنده  و  اکسنده  پ(

 a : V(IV)      b: V(II)(  آ

 (            )بنفشb V(II):       )ابی(       V(IV)  :a ب(

 : کاهنده          Zn: اکسنده V(V)   پ(

 های وانادیم در واکنش با روی، اکسنده هستند.()در هر مرحله از واکنش یون

5/1 

271 

  شود؟می  دیده رنگ سبز آبی  به   A  چرا جسم  که  کنید  مشخص   دلیل،   بیان   با

 
 

 

 های موج  طول  با  هاییرنگ  نظر  مورد  جسم  داده شده، شکل نشان    در  که  همانطور

 سبز )  تر کوتاه  موج  طول  با   هاییرنگ  و   کرده   را جذب(  نارنجی  و   قرمز )  مرئی   نور  بلندتر

 رنگ   از  باید مخلوطی  جسم  رنگ  بنابراین،   است؛  کرده  بازتاب  را .(    و   بنفش  و  آبی   و

 باشد.(  سبزآبی)  شده   بازتاب  های

5/0 
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های های زیر را مشخص کنید شکل درست عبارت نادرستی هر یک از عبارتدرستی یا  

 نادرست را بنویسید.

آ( برتری نیروهای جاذبه به نیروی دافعه بین یون ها باعث پیدایش شبکه بلور جامد های  

 یونی است. 

 ب( مهمترین دلیل استفاده از تیتانیم در ساخت موتور جت مقاومت 

 آنها در برابر سایش و خوردگی است. 

پ( در بین ویژگی های نقطه ذوب ، چگالی ، واکنش با ذره های موجود در آب و مقاومت در  

 مقابل خوردگی در دو مورد فولاد بیشتر از تیتانیم است. 

ت( پرتوهای الکترومغناطیسی که مواد عبور داده یا بازتاب می کنند ، باعث رنگی دیده شدن 

 آنها می شود. 

 آ( درست  

ب( نادرست دمای موتور جت به هنگام کار کردن بسیار بالا می رود لذا فلزی 

مناسب است که این دما را تحمل کرده ) نقطه ذوب بالایی داشته باشد ( و در مقابل 

 سایش و خوردگی نیز مقاوم باشد .

 پ( درست  

ت( نادرست ، اولا پرتو های الکترو مغناطیسی باید از نوع مرئی باشند ، ثانیا ممکن 

است از همه پر تو های مرئی ماده عبور کرده یا بازتاب شده و ماده سفید دیده شده  

 و رنگی نباشد 

5/1 
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 واژه مناسب را انتخاب کنید . 

بعدی  شبکه بلور فلز ) دافعه بین کاتیون    3آ( عامل اصلی حفظ چیدمان کاتیون  ها در فضای  

 دریای الکترونی ( است.   –

نه( الکترون در لایه    – ( تعداد ) یازده  IIب( در آرایش الکترونی وانادیم در حالت اکسایش )

 (IIآخر وجود داشته و رنگ محلول نمک وانادیم )

 سبز( است.   – به رنگ ) بنفش  

 فراورده واکنش یک فلز با نافلز )ترکیب یونی چندتایی/ترکیب یونی دوتایی( است. پ(  

 آ( دریای الکترونی 

 بنفش   –ب( یازده  

 پ( ترکیب یونی دو تایی 

 

1 
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 .دهدساده از شبکه بلوری فلزها را نشان میشکل زیر یک مدل  

 .آ( نام این مدل را بنویسید

توان هر الکترون را به یک اتم ب( چرا در این مدل نمی

 معین نسبت داد؟ 

پذیری یا پ( این مدل برای توجیه کدام رفتار )واکنش

 تواند ارائه شود؟ دلیل بنویسید.پذیری( فلزها میشکل

 آ( مدل دریای الکترون     

اند که در آن های ظرفیت، دریایی را ساختهها، الکترونب( در فضای میان اتم

 شوند و متعلق به اتم خاصی نیستند.جا میآزادانه جابه

هایی از شود لایه یا لایهای به فلز وارد میپذیری، هنگامی که ضربهپ( شکل

ها را حفظ شود اما دریای الکترونی جاذبه میان لایهها در شبکه جابجا میکاتیون

 کند.می
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را    mol.KJ-1 با توجه به جدول زیر که آنتالپی فروپاشی شبکه چند ترکیب یونی برحسب   

 های مطرح شده پاسخ دهید.دهد، به پرسشنشان می
-2O -F   آنیون 

 کاتیون

 926 
 

3798 2965 
 

 

 

 

 

 ( را باید قرار داد؟   3900یا    2488،   853کدام یک از اعداد )  Xآ( به جای  

 را با نوشتن دلیل با هم مقایسه کنید.  2MgFو    MgOب( نقطه ذوب  

 

کیلوژول بر مول است، زیرا چگالی بار آنیون بیشتر ولی چگالی بار کاتیون   2488آ(  

 کمتر است. 

زیرا آنتالپی فروپاشی شبکه و نقطه ذوب جامدهای یونی   MgOب( نقطه ذوب  

 اغلب رابطه مستقیم دارند   

 

1 
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 ها پاسخ دهید با توجه به شکل به پرسش

 

 

 

 

 

 دهد؟ آ( این شکل چه فرایندی را نشان می

 شود؟ب( انرژی لازم برای انجام این واکنش چه نامیده می

 ( جایگزین شود، انرژی Br-برمید )( یون  Cl-پ( اگر بجای یون کلرید )

 شود؟ دلیل بنویسیدتر میتر یا بیشلازم برای انجام این واکنش کم  

 آ( فروپاشی شبکه یونی سدیم کلرید                              

 ب( آنتالپی فروپاشی شبکه

تر از شعاع یون کلرید است )یا چگالی بار تر زیرا شعاع یون برمید بزرگپ( کم

 پس آنتالپی فروپاشی شبکه آن کمتر خواهد بود. آنیون برمید کمتر است(

5/1 
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 در کدام ترکیب یونی نیروی جاذبه میان یون ها قوی تر است؟ توضیح دهید.

 (منیزیم سولفید4(منیزیم کلرید   3(سدیم سولفید    2(سدیم کلرید    1

منیزیم سولفید بیشتر است پس منیزیم سولفید بار آنیون و کاتیون در ترکیب  

 .چگالی بار یون های بیشتری دارد و نیروی جاذبه میان یون های آن قوی تر است
1 

 درستی و نادرستی موارد زیر را تعیین کنید و شکل صحیح عبارت های نادرست را بنویسید.  278
( نادرست بخارآب توربین ها را به حرکت در می آورد. آ  

 ب( نادرست دستگاه منبع ذخیره انرژی دارد 
75/1 
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بیشتر بودن ( در طی فرآیند تولید انرژی الکتریکی از پرتوهای خورشیدی با توجه به آ

فاصله نقطه ذوب و جوش سدیم کلرید نسبت به آب از سدیم کلرید مذاب برای به حرکت 

 درآوردن توربین استفاده می شود. 

ب( ایراد مهم دستگاه مربوطه این است که شب هنگام و یا در طول روزهای ابری قادر به 

 تولید جریان برق نیست. 

پ( امروزه تنها برخی از کشورهای توسعه یافته دانش فناوری تبدیل پرتوهای خورشیدی را  

 به انرژی گرمایی را دارد.

درجه سانتی گراد  100ت( سدیم کلرید ترکیب یونی گسترده دمایی حالت مایع آن در حدود  

 است

 پ( درست 

 ت( نادرست گسترده دمایی آن بسیار بالاتر است

279 

 در هریک از موارد زیر با ذکر علت مشخص کنید کدام ترکیب نقطه ذوب پایین تری دارد؟

            2MgFو        MgOآ(  

       O2Naو      NaFب(   

  MgOآ( چگالی بار یون اکسید بیشتر از یون فلوئورید است پس پیوند یونی در  

 قویتر و نقطه ذوب بالاتر است.

 است.   NaFبیشتر از   O2Naب( به دلیل بالا نقطه ذوب  
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   89تا  77صفحات  -استان همدان  

 نمره  سوال  پاسخ سوال  متن ردیف
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،   نادرست بودندرستی یا نادرستی هر یک از عبارت های زیر را تعیین کنید ودر صورت  

 شکل صحیح آن را بنویسید.

درهر ترکیب یونی در طبیعت ، نیرو های جاذبه میان یون های همنام بر نیروی دافعه میان  (  آ

 یون های ناهمنام غالب است . 

در اثردادوستد الکترون میان اتم های کلر وسدیم ، شعاع اتم کلر با تبدیل به یون کلرید  (  ب

 بزرگ شده وشعاع اتم سدیم با تبدیل به یون سدیم کوچک می شود.

فرمول شیمیایی هر ترکیب کووالانسی ، ساده ترین نسبت کاتیون ها وآنیون های سازنده  (  پ

 آن را نشان می دهد.

در بلور سدیم کلرید ، با هم    Cl−و   Na+عدد کوئوردیناسیون هر یک از یون های   (ت

 است.    6مساوی و برابر  

 همنام   - نادرست  . نا همنام (  آ

 درست  (  ب

 یونی   - نادرست  (  پ

 درست (  ت
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 درستی تکمیل کنند؟جملۀ زیر را بهتوانند مفهوم  های زیر میچه تعداد از عبارت

 کار رود».تواند برای مقایسۀ .................. به»برای هر یون .................. کمیتی است که می

 میزان برهمکنش میان یونها   -آ( چگالی بار  

 نقطۀ ذوب   -ب( نسبت بار به حجم  

 استحکام شبکۀ بلور   -پ( نسبت بار به شعاع  

 5/1 هر سه تا جمله تکمیل کننده جمله اصلی است
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نمودار داده شده روند تغییرانرژی شبکه در هالید های 

 فلزات قلیایی را نشان می دهد.

آ( کدام ترکیب یونی حاصل از دو یون جدول ، بیشترین 

 و کمترین  انرژی شبکه را دارند؟ چرا؟ 

 

 𝑵𝒂𝑭  یا   𝑲𝑩𝒓ب( میزان سختی کدام بیشتراست ؟ 

 

 دارد.  𝑲𝑩𝒓و کمترین انرژی شبکه را   𝑳𝒊𝑭آ(  بیشترین انرژی شبکه بلور را  

 𝑵𝒂𝑭 ب(  
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یونها در شبکه بلوری سزیم کلرید از تصویر مقابل تبعیت 

می کنند؛  عدد کوئوردیناسیون کاتیون و آنیون را مشخص 

 1 است. 8با هم برابر و برابر    ونیو آن  ونیکات  ونیناسیعدد کوئورد  کنید.  

284 

نقطه  ذوب ترکیبات جدول هستند، هریک را در    714  –  636  –  2852  –   661هریک از اعداد  

 جای مناسب قرار دهید.  

 
 𝑪𝒔𝑩𝒓 𝑵𝒂𝑰 𝑴𝒈𝑪𝒍𝟐 𝑴𝒈𝑶 ترکیب یونی

     نقطه ی ذوب 
                      

 

هرچه استحکام شبکه بلور یونی بیشترباشد ، انرژی لازم جهت فروپاشی شبکه بلور 

 بالاتراست.بیشتر و نقطه ی ذوب  

 𝑪𝒔𝑩𝒓 𝑵𝒂𝑰 𝑴𝒈𝑪𝒍𝟐 𝑴𝒈𝑶 ترکیب یونی

 2852 714 661 636 نقطه ی ذوب 
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 های داده شده را با استفاده از کلمات داده شده کامل کنید. هریک از عبارت

 شبکه بلور »   -سیاه    –فیزیکی   - بیشتر  –عدد کوئوردیناسیون    -کمتر  –سفید    –» شیمیایی  

 عدد کوئوردیناسیون       آ(  

 ب(سفید     

 پ( کمتر     

1 
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آ(  به شمار نزدیکترین یونهای ناهمنام موجود پیرامون هر یون در شبکه بلور، ..................... 

 گویند.می

  کند............................ ایجاد میهای معدنی است که رنگ  از جمله رنگدانه  2TiOب(   

 مقاومت در برابر خوردگی فولاد ................. از تیتانیم است. پ(  

 ت( تنوع عدداکسایش از جمله رفتار .................... فلزات است.

 ت( شیمیایی
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 های نادرست را بنویسید.  درست یا نادرست را مشخص کرده و علت نادرستی جملههای  جمله

 است.   2به   1سیلیکات نسبت کاتیون به آنیون  آ( در کلسیم  

 ب( بر اساس مدل دریای الکترونی، ساختار فلزها آرایش منظمی از کاتیونها در سه بعد است.

 چگالی بار یون کلسیم از یون منیزیم بیشتر است.     پ(

 است. MgOکمتر از شعاع کاتیون    O2Naت( شعاع آنیون  

 است.  1به    2نسبت کاتیون به آنیون     –آ(  نادرست  

 ب( درست 

چون شعاع یون کلسیم بیشتر از یون منیزیم است و چگالی بار آن   –نادرست   پ(

 کمتر است. 

است والکترونهای آنها   2O-بیشتر از    2Mg+چون تعداد پروتون    –ت( نادرست  

 کمتر است.   2Mg+برابر است، بنابراین شعاع  
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 علت درستی هر یک از عبارتهای زیر را بنویسید. 

 تنوع و شمار مواد مولکولی بیشتر از مواد یونی است.   آ(  

 رود. در تهیه سنباده به کار می  (SiC)ب( سیلیسیم کاربید  

آ( چون اتمهای نافلزی به شکلهای مختلفی با هم پیوند داده و مولکولهای متنوعی 

 کنند.ایجاد می

 یک جامد کووالانسی است و سختی زیادی دارد.  SiCب( چون  

25/1 
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( کلرید Vمول بر لیتر نمک وانادیم )    1/0میلی لیتر محلول      100گرم پودر روی در    65/0اگر  

 mol.g  65  =  Zn-1به طور کامل حل شود، رنگ محلول نهایی به چه رنگی درخواهد آمد؟  

(5-n) Zn + 2V5+  →  (5-n) Zn2+  + 2Vn+         

molV n molZn gZn
L

L molV molZn

+

+

−
   =

5

5

0/1 (5 ) 65
0/1 0/ 65

1 2 1
 

n = 3                                                                         سبزرنگ       
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مربوط به دو ترکیب با بالاترین دمای ذوب از ترکیبات بالا باشد،     2572و   3600اگر دو عدد  

 دهید. چرا؟ این دو دمای ذوب را به کدام دو ترکیب نسبت می

                                                           CaO – NaCl – 2MgCl – NaBr – MgO 

MgO = 3600    وCaO = 2572     ،چون بار کاتیونها و آنیونهای دو ترکیب برابر است

 است.  MgOاست، انرژی شبکه بلور و دمای ذوب    2Ca+کمتر از    2Mg+اما چون شعاع  
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 زیر را بنویسید.   فروپاشی 𝑯∆ایرادهای معادلۀ واکنش  

 

𝑴𝒈𝑭𝟐(𝒔) + 𝟐𝟗𝟔𝟓𝒌𝑱 →   𝑴𝒈(𝒔) + 𝑭𝟐 (𝒈) 

مصرف شده به ازای یک مول گرمای  برابر است با ، شبکه فرو پاشی  تعریف آنتالپی 

یون به  تبدیل آن  و  یونی جامد  نمک  این  از یک  در  ولی  گازی سازنده است.  های 

به صورت مولکول  است  وهر دو یون  𝑭𝟐به صورت جامد و   𝑴𝒈معادله در فراورده 

 نیستند.

1 
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ها  نمودارهای زیر یک اشتباه در روند تقریبی آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور نمک در هر کدام از  

 پیدا کنید.          

                  

                                  

 LiIجایگاه    2باشد و در گزینه    MgOتر از  باید پایین  Na2Oجایگاه     1در گزینه  

 باشد.   NaIتر از  باید بالا
1 
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 باتوجه به شکل زیر با ذکر دلیل پاسخ دهید:

 کند؟ گیری میآ( کدام مادۀ در میدان الکتریکی جهت

 ب (کدام ماده درحالت مذاب و محلول، رسانای جریان برق است؟

 شود؟( کدام ماده در ساخت عدسی ستفاده میپ

 کدام ماده در دمای اتاق گاز است؟(  ت

 آ( ب، چون یک ماده قطبی است.

 ب( ت، چون یک ترکیب یونی است.

 ( پ، چون جامد کوالانسی است.پ

مولکولت بین  مولکول ( آ، چون  از  ندارد و  نیروی جاذبه وجود  از هم ها  های جدا 

 تشکیل شده است.

2 

2 1 
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به شکل توجه  نسبت  با  که  زیر،  تیره( دو عنصر های  رنگ  اتمی)  و  یونی)رنگ روشن(  شعاع 

دهد، فرمول شیمیایی ترکیب یونی از این دو یون را بنویسید.) با فرض  شیمیایی را نشان می

 باشد(.اینکه بار هر کدام یک می

 

 

 

bd        5/0 
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فرمول شیمیایی    4SiO2Bو       4SO2Aدر      Bو     Aبا در نظر گرفتن عدد اکسایش عنصرهای  

 تواند درست باشد؟چند ترکیب زیر می

A(NO3)2                                            3)4SO(2B                

   ACl                                                                                       BO 

 صحیح است.     ACl برابر مثبت یک است، پس فرمول     Aعدد اکسایش  

 صحیح است.    BO برابر مثبت دو است،  پس فرمول     Bعدد اکسایش  
1 
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    :با توجه به شکل

آ( ساختار بلوری مربوط به کدام 

  نوع جامد است؟

داده شده کدام ویژگی  ب( طرح  

 دهد؟جامد  را نشان می

 آ( جامد فلزی 

 پذیریشکلب(  
5/0 
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 .با هم مقایسه کنید  نوشتن دلیل،   ها رادر هر مورد شعاع یونی گونه

1) Mg2+ 
    Ca2+ 

2) Fe2+      Fe3+ 

3) Cl−        ClO4
− 

4) O2−        N3− 

 های آن بیشتر است.زیرا تعداد لایه  منیزیم است.( یون کلسیم بیشتر از یون 1

 زیرا الکترون کمتری از دست داده است.  است.  3Fe+ بیشتر از    2Fe+( شعاع یون  2

-( شعاع یون  3
4ClO    بیشتر از–Cl  زیرا اندازه یون آن نسبت به    .است–Cl  تر بزرگ

 است.

و است. زیرا اتم نیتروژن الکترون بیشتری گرفته    2O- بیشتر از    3N-( شعاع یون  4

 های آن کمتر است.همچنین تعداد پروتون

2 
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های زیر را مطالعه کرده و درست یا نادرست بودن آنها را مشخص کنید و علت نادرستی  جمله

 های نادرست را بنویسید.یا شکل صحیح جمله

 شود،ی آن وارد میهایک جهت  به یونآ( در جامد یونی نیروهای جاذبه و دافعه از  

ی ناهمنام بر نیروهای دافعه میان  هاب( در ترکیبات یونی همواره نیروهای جاذبه میان یون

 ی همنام غالب است. هایون

 بد. یاپ( با افزایش بار مثبت یک کاتیون، شعاع یونی آن نیز افزایش می

 توان واحدهای مجزای مولکولی یافت.ت( در شبکۀ بلوری جامدات یونی نمی

 .شودمی  وارد  ها  یون   به  هاجهت  همه  از  دافعه  و جاذبه  نیروهای  – آ( غلط

 ب( صحیح

 کاهش  یونی  شعاع  در نتیجه  و  هاالکترون  تعداد  مثبت هسته،   بار  افزایش  با  –پ( غلط

 . یابدمی

 ت( صحیح

5/1 

Bale : @chemistry_alisoloki www.alisoloki.com instagram : @a.soloki



298 

 شده، کامل کنید.های زیر را با انتخاب یکی از موارد داده  هر یک از عبارت

  هاباشد، نیروی جاذبه میان یون  کمتر آ( هر چه شعاع یون  
تر قوی

ضعیفتر 
است و استحکام شبکه یونی   

 بیشتر 

کمتر 
از یکدیگر به انرژی    هابوده و برای فروپاشی آن یا جدا کردن کامل یون   

 بیشتری 

کمتری 
 نیاز دارد.  

   ایاز جدول دورهگروه شتعاع یون پایدار فلز در یک  ، ب( با افزایش عدد اتمی
 کاهش 

افزایش
یابد می  

آن   و چگالی بار
 بیشتر 

کمتر 
شتتود. بنابراین انرژی فروپاشتتی شتتبکه نمک کلرید آن می 

 کاهش 

افزایش
پیدا   

 کند.می

 بیشتری   – بیشتر    –  تر قویآ(  

 کاهش   -  کمتر  –  افزایش ب(  
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 به سوالات زیر پاسخ دهید.  

 کنند؟ پیما از تیتانیم استفاده میچرا امروزه در ساخت پروانه کشتی اقیانوسآ(  

 چرا؟   آهن یا تیتانیم؟  شود؟جت از کدام فلز استفاده می  ب( در ساخت موتور

 دو نمونه ازکاربرد آلیاژ نیتینول را بنویسید.   پ(

پذیری آن با آب نسبت به فولاد مقاوم است و واکنشآ( زیرا تیتانیم در برابر خوردگی  

 بسیار ناچیز است.

 آهن  از  تیتانیم  همچنین  .دارد  آهن  به  نسبت  بالاتری  ذوب   دمای  زیرا  –ب( تیتانیم  

 . است  ترسبک

  هارگ  برای   استنت –  عینک   قاب  –پ( ارتودنسی  
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 ها پاسخ دهید.پرسش( به  Vمحلول نمکی از وانادیم )  و   روی  واکنش   به   توجه  با

3V)V( )aq( + 3Zn)s( →  ......a.......)aq( +  V)III(  + .....b.....)aq(  + 3Zn2+ )aq( 

 نوشت؟  توان می  های اکسایشی از وانادیم حالت  چه  خالی  جاهای  در  (آ

   را بنویسید.  bو    aمحلول در    رنگ  ب(

 کنید   مشخص  واکنش   این   در  را  کاهنده  و  اکسنده  پ(

 a : V(IV)      b: V(II)(  آ

 )سبز( V(III)(               )بنفشV(II)        بی(   آ)     V(IV) ب(

 : کاهنده          Zn: اکسنده V(V)   پ(

5/1 

Bale : @chemistry_alisoloki www.alisoloki.com instagram : @a.soloki



301 

را تعریف کنید و   کوئوردیناسیوندهد. عدد  شکل زیر شبکه بلوری سدیم کلرید را نشان می

 های نشان داده شده مشخص کنید.مقدار آن را برای هر یک از یون

 

های سدیم یا کلر عدد های با بار مخالف در اطراف هر کدام از یونتعداد یون

 6شود.  هرکدام از آنها معادل کوئوردیناسیون گفته می
1 
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 ای زیر پاسخ دهید.به سوالات چهار گزینه

2های گونهآ(   , , ,A B C D− − 2Eو    + دارای تعداد الکترون یکسان هستند. کدام گزینه در    +

 مورد مقایسه شعاع اتمی آنها صحیح است ؟ 

1 )2 2A B C D E− − + +                 2 )2 2A B C D E− − + +      

3   )2 2A B C D E− − + +              4 )2 2A B C D E− − + +     

D C B A  عنصر 

 ( pmشعاع اتمی ) 99 248 134 133

 ( pmشعاع یونی ) 181 148 68 216

 

دهد، دو عنصر ب( با توجه به جدول زیر که شعاع اتمی و شعاع یونی چند عنصر را نشان می

پذیری ای باشند که در آن واکنشتوانند متعلق به یک گروه از جدول دوره......... و ......... می

 عنصر ......... از عنصر ......... کمتر است. 

 

 

 

1    )A-B-B-A                          2   )C-B-C-B 

3    )D-C-C-D                        4    )A-D-D-A  

 

 پ( چند مورد از موارد زیر صحیح است؟ 

   2گزینه    –آ  

   4گزینه   –ب  

 ت نادرست(   –ب درست و پ    -)آ   2گزینه    –پ  
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 آ( آنتالپی فروپاشی شبکه، با بار الکتریکی کاتیون و آنیون رابطه مستقیم دارد.  

 بیشتر است.   2CaClاز   2MgClب( آنتالپی فروپاشی شبکه

فروپاشی شبکه   Hپ( اگر در ترکیب سدیم کلرید به جای سدیم از پتاسیم استفاده کنیم،

 یابد. افزایش می

توان به صورت  فروپاشی منیزیم اکسید را می  Hگیری ت( معادله فرایند مربوط به اندازه
2 2

( ) ( ) ( ) 379S g gMgO Mg O kJ+ −→ +  نمایش داد.   +

1   )4                        2    )2                      3     )3                      4   )1 
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باشد و همچنین شعاع    140pmو    66pmبرابر با    MgOهای سازنده ترکیب  اگر شعاع یون

 باشد :  pm184و    pm102برابر با   S2Naهای سازنده ترکیب  یون

 های کدام ترکیب یونی بیشتر است؟ چرا؟ آ( نیروی جاذبه میان یون

 ب( نقطه ذوب کدام ترکیب یونی کمتر است؟ چرا؟ 

 پ( آنتالپی فروپاشی کدام ترکیب یونی بیشتر است؟ 

آ( منیزیم اکسید زیرا به دلیل شعاع یونی کوچکتر، چگالی بار منیزیم و اکسیژن 

 بیشتر از دو یون دیگر است.

سدیم سولفید زیرا  به دلیل شعاع یونی بزرگتر، چگالی بار سدیم و گوگرد کمتر از ب(  

 کنند. دو یون دیگر است و با نیروی جاذبه کمتری یکدیگر را جذب می

 های آن بیشتر است پ( منیزیم اکسید زیرا چگالی بار یون

25/1 
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ای هستند که  متوالی جدول دورهعنصرهای   AZ  ،B1+Z  ، C2+Z  ،D3+Z  ،E4+Zعنصرهای  

 در لایه ظرفیت خود است.   6p22s2دارای آرایش    Cاتم 

 با توجه به عنصرهای داده شده به سوالات پاسخ دهید:

 آ( ترکیب یونی حاصل از کدام دو عنصر بالا بیشترین انرژی فروپاشی شبکه را دارد؟

 ؟ چرا؟ Bبیشتر است یا    Aب( نسبت بار به شعاع یون  

باشد، انرژی   mol.kJ 926 -1برابر با    B,  Dهای  اگر انرژی شبکه ترکیب حاصل از یونپ(  

(  598یا    mol.kJ 2488 -1)تواند باشد؟  کدام عدد می  B, Eهای  شبکه ترکیب حاصل از یون

 .دلیل انتخاب خود را توضیح دهید

   A , Eآ(  ترکیب حاصل از  

 (2O-می باشد )   2-چون بار آن     Aب(  

است پس آنتالپی فروپاشی شبکه   Dبیشتر از    Eچون نسبت بار به شعاع    - 2488پ(  

 باشد.  mol.kJ 926 -1آن باید بیشتر از  
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 با توجه به نمودار: 

 سازی واکنش چند کیلوژول است؟ آ( انرژی فعال

 واکنش را به دست آورید.  ∆Hب(  

برگشت واکنش  اگر  واکنش پ(  سرعت  باشد،  پذیر 

 رفت بیشتر است یا رفت؟ چرا؟

 کیلوژول  562آ(  

 182kJ=380-562ب(  

 پ( برگشت زیرا مسیر برگشت انرژی کمتری لازم دارد.

25/1 
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 ها پاسخ دهید.با توجه به نمودار به پرسش   

 

 

 

 

 

 

 

 گیرد؟ دمای پایین انجام نمیآ( چرا این واکنش در  

( در دماهای پایین چه راهکاری در خودروها به کار رفته  NOب( برای انجام واکنش )حذف  

 است؟

                             شود؟ اساس این روش چیست؟                                                                                                       در هوا استفاده می  NOپ( از چه روشی برای شناسایی گاز  

 تواند آن را تامین کند. سازی آن زیاد است و دمای اتاق نمیآ( انرژی فعال

 ب( استفاده از مبدل کاتالیستی  

های سازنده یک ترکیب باعث تفاوت در شمار و نوع اتم  -سنجی فروسرخ  پ( طیف

 را جذب کند.    IRشود گستره معینی از پرتوهایمی
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  باتوجه به واکنش:

)g(O2H) + g(2N →) g(3NH) + g(NO) + g(2NO 

 بنویسید. های نادرست را  ها درست و کدام نادرست است؟ شکل درست جملهکدام جمله

 شود.می  10آ( پس از موازنه، مجموع ضرایب مواد برابر  

 شود.ب( این واکنش برای حذف آمونیاک در مبدل کاتالیستی خودرو دیزلی انجام می

 پ( آمونیاک کاهنده و اکسیدهای نیتروژن اکسنده هستند. 

 شود.می 9آ( نادرست. مجموع ضرایب  

)g(O2H3) + g(2N2 →) g(3NH2) + g(NO) + g(2NO 

 ب( نادرست. برای حذف اکسیدهای نیتروژن

 های نیتروژن در واکنشپ( درست. با توجه به تغییر اعداد اکسایش اتم
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 کیلومتر بپیماید:   50با توجه به جدول، اگر یک خودرو روزانه  

 CO yHxC NO فرمول  

مقدار آلاینده 
1-Km.g 

 1 7/1 6 در غیاب مبدل کاتالیستی

 ---- ---- 6/0 حضور مبدل کاتالیستی در  

 

 شود؟ در غیاب مبدل وارد هواکره می   COآ( روزانه چند گرم 

 شود؟ب( در مجموع چند گرم آلاینده در غیاب مبدل وارد هواکره می

توسط این خودرو در روز جلوگیری   COپ( با استفاده از مبدل کاتالیستی از ورود چند گرم

 شود؟می

 g 300=  Km 50 × 1-Km.g 6آ(                                                 

  g 8/7 = 1/7 + 1 + 6ب(                                            

8/7 × 50 = 435 g 

  g 270( = Km 50 × 1-Km.g 6/0) - 300 پ(                                       
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جدول زیرمقدار برخی آلاینده ها رادر گازهای خروجی از اگزوز خودرو نشان می دهد. اگر 

خودرو در بخش های گوناگون فعالیت کنند و هر خودرو به طور   5000در شهر تهران روزانه  

 مسافت طی کند، حساب کنید:  Km 50میانگین  

 

 آ(

مقدا   لاینده = 5/99+ 1/67 + 1/04 = 8/7𝑔 

 

6

50 8.7 1
? 5000 2.175

1 1 10

km g ton
ton car ton

car km
=    = 
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 آ( چند تن آلاینده به هواکره وارد می شود؟ 

را در این مخلوط به دست   COب( درصد جرمی گاز  

 آورید.

پ( اگر شاخص آلودگی مجاز در شهر تهران برابر 

10 𝑡𝑜𝑛. 𝐾𝑚−1   در روز باشد، روزانه چند خودرو که به

مسافت طی می کنند، مجاز به   Km  50طور میانگین  

 تردد هستند؟

 ب( 

د صد  ج م   =
5/99

8/7
× 100 = 68/85% 

 پ( 

610 1 1
? 10 22988

1 8 / 7 50

g km car
car ton car

ton g km
=    =  
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کیلوگرم آمونیاک   4/3با توجه به واکنش انجام شده در مبدل کاتالیستی، پس از تزریق  

 به هواکره جلوگیری می شود؟   STPحساب کنید از ورود چند متر مکعب آلاینده در شرایط  

(𝑁𝐻3 = 17𝑔.𝑚𝑜𝑙−1) 
𝑁𝑂(𝑔) + 𝑁𝑂2(𝑔) + 2𝑁𝐻3(𝑔) → 2𝑁2(𝑔) + 3𝐻2𝑂(𝑔) 

3
3 3 33 3

3 3

1 22 / 4 1
? 3 / 4 10 4 / 48

17 1 1000

molNH LNH m
m g m

gNH molNH L
=     =  1 
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 با توجه به شکل به پرسش های زیر پاسخ دهید.

 
آ( چرا نمی توان از مبدل کاتالیستی خودروهای بنزینی برای خودروهای دیزلی استفاده 

 کرد؟

ب( با توجه به شکل مشخص کنید که هر آلاینده پس از عبور از مبدل کاتالیستی به چه 

 تبدیل می شود؟ معادله شیمیایی هر یک را بنویسید و موازنه کنید.فرآورده ای  

خروجی از  (𝑁𝑂2 و 𝑁𝑂)آ( استفاده از این مبدل ها نمی تواند اکسیدهای نیتروژن  

 خودروهای دیزلی را به گاز نیتروژن تبدیل کند.

 ب(  

 تبدیل کربن مونوکسید به کربن دی اکسید: 

2𝐶𝑂(𝑔) + 𝑂2(𝑔) → 2𝐶𝑂2(𝑔) 

 تبدیل هیدروکربن های نسوخته به کربن دی اکسید و بخار آب:

𝐶𝑥𝐻𝑦(𝑔) + (𝑥 +
𝑦

4
)𝑂2(𝑔) → 𝑥𝐶𝑂2(𝑔) +

𝑦

2
𝐻2𝑂(𝑔) 

 تبدیل اکسیدهای نیتروژن به گاز نیتروژن:

𝑁𝑂(𝑔) + 𝑁𝑂2(𝑔) + 2𝑁𝐻3(𝑔) → 2𝑁2(𝑔) + 3𝐻2𝑂(𝑔) 

2 
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 بزرگ نشان می دهد.نمودار زیر غلظت برخی از آلاینده ها را در نمونه ای از هوای یک شهر  

 
 آ( رفت و آمد کودکان در کدام ساعت شبانه روز با خطر جدی تری روبه رو است؟ 

 ب( چگونه می توان ماکزیمم آلودگی در سطح شهر را احساس کرد؟ 

 پ( آلاینده های زیر در خروجی اگزوز خودروها وجود دارند:
𝑁𝑂 − 𝐶𝑂 − 𝑆𝑂2 − 𝐶𝑥𝐻𝑦 

 کدام آلاینده سرعت خوردگی را افزایش می دهد؟ 

 مشاهده می شود؟   NOت( مولکول های نیتروژن بسیار پایدارند، ولی چرا گاز  

 صبح   10تا  8آ( ساعت  

 ب( با قهوه ای رنگ شدن هوا 

 به دلیل اسیدی کردن آب باران   𝑆𝑂2 پ(  

 ت( در دمای بالا اکسیژن باعث اکسایش نیتروژن می شود. 

1 
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 به سوالات زیر پاسخ صحیح بدهید. 

 دهد؟  آ( شکل زیر مبدل کاتالیستی را در چه خودروهایی نشان می 

 ب( علت استتفاده از آمونیاک در این نوع مبدل چیست؟ 

 پ( در واکنش انجام شده در این مبدل کاتالیستی جاهای خالی را تکمیل کنید. 

)g(O2H3)  + g(…b…2 →) g(…a…2) + g(2NO) + g(NO 

 

 آ( خودروهای دیزلی

نمی بنزینی  خودروهای  مبدل  گازهای  ب(  خودروهای   2NO,  NOتواند  از  خروجی 

دیزلی را به گاز نیتروژن تبدیل کند. ورود آمونیاک به این مبدل سبب حذف یا کاهش 

 شود. مقدار اکسیدهای نیتروژن می 

 3NH:  aپ(    

              2N:  b 
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سوزد و در آزمایشگاه در زیر آب  فسفر سفید برخلاف هیدروژن در دمای معمولی اتاق می

 شود. با توجه به این موضوع به سوالات زیر پاسخ دهید:داری مینگه

 افزاینده(   –بازدارنده    –آنتالپی  – آ( نقش آب در این واکنش چیست؟ )کاتالیزگر  

انرژی فعال نموده و  را رسم  نمودار کلی سوختن فسفر سفید  نمودار  ب(  را روی  سازی آن 

 مشخص کنید.

 آ( بازدارنده

 ب(  

aE  سازی انرژی فعال 

 1 
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 ها پاسخ دهید:باتوجه به نمودار زیر به پرسش 

 
 یابد؟ها افزایش میآ( چرا با شروع یک روز کاری غلظت آلاینده

 شود؟ چرا؟ ای دیده میب( در چه بازه زمانی هوای شهر به رنگ قهوه

در ساعت   می  10پ(  افزایش  گاز  کدام  مقدار  یک  بابد؟  صبح  نوشتن  با  را  آن  معادله  علت 

  شیمیایی موازنه شده، نشان دهید.

تردد خودروهای  و    ... و  اداری  مراکز آموزش،  کارخانجات،  فعالیت  با شروع  زیرا  آ( 

 بیشتر همراه است.

به بالاترین مقدار خود   2NOزیرا در این بازه زمانی گاز    -صبح    10تا    8ب( در حدود  

 رسد. می

 g(NO) + g(3O →) g(2NO) + g(2O(پ ( اوزون               

75/1 
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فرمول شیمیایی 

 آلاینده 

مقدار آلاینده به ازای 

 طی یک کیلومتر )گرم(

CO 99/5 

yHxC 67/1 

NO 04/1 

آلاینده  مقدار  دارد  تصمیم  پژوهشگری 

را در شلوغ به هوا  ترین خیابان وارد شده 

کند.   بررسی  خود  محدوده شهر  مسافت 

نظر   روزانه   20مورد  آنجا  از  و  کیلومتر 

می عبور  خودرو  به صدهزار  توجه  با  کند. 

خیابات  این  در  خودروها  تردد  از  جدول، 

 شود؟روزانه چند کیلوگرم آلاینده وارد هوا کره می

 km1ها به ازای گرم آلاینده  =   99/5+     67/1+  04/1  =  7/8

? 𝐊𝐠 = خودرو 100000 × 20km ×
8/7g
1km

×
1Kg

1000g
= 17400Kg 
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 ها پاسخ دهید.با توجه به نمودار زیر به پرسش

 

 

 

 

 

  

 های زیر است؟ چرا؟ یک از واکنشآ( این نمودار مربوط به کدام

 تبخیر( –  )سوختن کربن دی اکسید

 کند؟ چرا؟ تغییرمی( A-B-C) های نمودار  کاتالیزگر کدام یک از قسمتب( در حضور  

 باشد؟( میA-B-Cهای )پ( مقدار آنتالپی کدام یک از قسمت

انرژی فراورده  - آ( سوختن پایینزیرا واکنش سوختن گرماده است و سطح  از ها  تر 

 هاست.فراورده

 دهد.سازی را کاهش میزیرا کاتالیزگر انرژی فعال  -   Bب(  

 Cپ(  
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 در یک دمای معین و در ظرفی به حجم یک لیتر برقرار است. زیر    یتعادل اولیه

CH3OH(g) ⇌ CO(g) + 2H2(g) 
جا شده، آن تعادل جابه  یگردد که در نتیجهدر همان دما بر تعادل اولیه تغییری تحمیل می

 شود. با توجه به جدول پاسخ دهید: بعد از مدتی تعادل جدید برقرار می

 ]OH3CH[ [CO] ]2H[ 

 2/0 10/0 04/0 تعادل اولیه

 40/0 20/0 08/0 اعمال تغییر   لحظه

   13/0 تعادل جدید

 

 

 

 

 

 ( ثابت تعادل را در تعادل اولیه به دست آورید. آ

 تغییری بر تعادل اولیه تحمیل شده است؟ توضیح دهید.ب( چه  

𝐾                       (  آ =
[𝐶𝑂][𝐻2]

2

[𝐶𝐻3𝑂𝐻]
=

0/1×0/22

0/04
= 0/1 

به طوری یافته است  افزایش(  که در لحظه ب( حجم سامانه کاهش )یا فشار سامانه 

تعادل زمان افزایش یافته است. سپس  های اولیه به طور همکاهش حجم سامانه، غلظت

مول سمت  به  فشار،  افزایش  یا  حجم  کاهش  تعدیل  جهت برای  در  کمتر  گازی  های 

 دهنده افزایش یافته است.جا شده و غلظت واکنشبرگشت جابه

25/1 
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( اگر در سامانه تعادلی گازی زیر، حجم ظرف از یک لیتر به دو لیتر در دمای ثابت افزایش  آ

 کند؟موارد زیر نسبت به تعادل اولیه چه تغییری مییابد، در تعادل جدید هر یک از  

kJ92-= HΔ)  ,   g(3NH2 ⇌) g(2H3) + g(2N 

a3های  ( تعداد مولNH          b  2( غلظتN             c     مقدار ثابت تعادل ) 

 کند؟ جا میب( بالا بردن دما تعادل را در چه جهت جابه

میa(  آ کم  فشار  و  زیاد  سامانه  حجم  جهت  (  در  تعادل  لوشاتلیه،  اصل  طبق  شود. 

مول شمار  سمت  به  یعنی  جابهبرگشت  بیشتر  گاز  میهای  مول جا  بنابراین  شود. 

 یابد. آمونیاک کاهش می

 (b های جا شده است، پس تعداد مولحجم زیاد شده و تعادل در جهت برگشت جابه

2N  شود.اندکی اضافه شده، ولی غلظت آن کم می 

 (c   .اثری بر ثابت تعادل ندارد 

 ی اضافی در فرآیند گرماده فوق مصرف شود ب( در جهت برگشت. تا مقداری از گرما

75/1 
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 های زیر پاسخ دهید:در مورد فرایند هابر به پرسش 

kJ92-= HΔ)  ,   g(3NH2 ⇌) g(2H3) + g(2N 

 دارد؟( خارج کردن آمونیاک به صورت مایع چه تاثیری بر تولید آمونیاک  آ

ب( با وجود اینکه بنا بر اصل لوشتتاتلیه تولیتتد آمونیتتاک در دماهتتای پتتایین مطلتتوب بتته  

 دهند؟رسد اما چرا این فرایند را در دماهای بالا انجام مینظر می

 تر در حضور کاتالیزگر مناسب انجام می شود؟ ( چرا واکنش در دماهای پایینپ

تولید کند و تعادل جدید   3NHشود تا در حد امکان  جا می( تعادل در جهت رفت جابهآ

 برقرار شود. 

 شود و سرعت واکنش کم است. سازی تامین نمیب( در دماهای پایین انرژی فعال

فعالپ انرژی  را کاهش می( کاتالیزگر  آمونیاک سازی  از تجزیه گرمایی  مانع  دهد و 

 کند.گردد و سرعت واکنش را زیاد و اثر نامطلوب افزایش دما را جبران میمی
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زیر  تعادل  به  که  شده  داده  جدول  به  توجه  با 

 ها پاسخ دهید:  مربوط است، به پرسش

2A)g( ⇌ B (g) 

 ( واکنش گرماگیر است یا گرماده؟ چرا؟ آ

 کند؟ ب( با افزایش دما ثابت تعادل چه تغییری می

 شود؟ جا میجابه تر به چه سمتی  ( این تعادل با انتقال به ظرف کوچکپ

جا ( گرماده، با افزایش دما مقدار فراورده کمتر شده و تعادل در جهت برگشت جابهآ

 شده است.

جا شده، فراورده کم و عبارت ثابت تعادل شود. تعادل در جهت برگشت جابهب( کم می

 شود.کوچک می

تعداد مول گاز ( با کاهش حجم و افزایش فشار، تعادل در جهت رفت یعنی به سمت  پ

 شود. جا میکمتر جابه
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 ها پاسخ دهید:های گازی زیر به پرسشبا در نظر گرفتن تعادل

) g(3NH2 ⇌) g(2H3) + g(2N   آ( 

)        g( HI2 ⇌) g(2I) + g(2H  ب( 

)g(3O) + g(2SO2 ⇌( g)3SO2  پ( 

 ؟ چرا؟  شودنمیجایی کدام تعادل  ( افزایش فشار موجب جابهآ

 کند؟ چرا؟ ب( با افزایش حجم سامانه تعادلی، ثابت تعادل واکنش )آ( چه تغییری می

 کند؟ چرا؟ ها در تعادل )پ( چه تغییری میهای همه گونه( با کاهش فشار، شمار مولپ

( با کاهش حجم سامانه تعادلی، سرعت واکنش رفت و برگشت در واکنش )ب( چه تغییری ت

 کند؟ چرا؟ می

 های گازی در دو طرف معادله برابر است. تعادل ب چون تعداد مول(  آ

 ب( افزایش حجم و کاهش فشار و تغییر غلظت اثری بر ثابت تعادل ندارند. 

جابهپ رفت  جهت  در  تعادل  چون  می(  مولجا  شمار  فراوردهشود  و های  زیاد  ها 

 شود. دهنده کم میواکنش

میت زیاد  غلظت  چون  حجم  کاهش  با  واکنش(  سرعت  برگشت شود،  و  رفت  های 

 یابد. افزایش می

2 

Bale : @chemistry_alisoloki www.alisoloki.com instagram : @a.soloki



323 

aq(-2(رابطه تعادلی  
4SO) + aq(+O3H )  l( O2H)+ aq(-

4HSO  برقرار است؛ 

-با افزودن مقداری محلول باریم کلرید به مخلوط تعادلی، رسوب باریم سولفات تشکیل می   

 کند؟ توضیح دهید.گردد. با توجه به این موضوع هر کدام از موارد زیر چه تغییری می

 ( جهت پیشرفت واکنش آ

 ( K)ب( ثابت تعادل  

 محلول   pH(  پ

aq(-2(غلظت    (ت
4SO   در تعادل جدید نسبت به تعادل اولیه 

( با افزودن باریم کلرید یون های باریم با سولفات واکنش داده رسوب باریم سولفات  آ

گردد. لذا با خروج یون سولفات از محلول تعادل به سمت رفت جابجا می تشکیل می

 شود تا کمبود سولفات جبران شود 

 تغییر نمی کند. ثابت تعادل فقط به دما بستگی دارد.  Kب( چون دما ثابت است  

-( با جابجا شدن تعادل در جهت رفت یون  پ
4HSO   به میزان بیشتری یونش می یابد

 کاهش می یابد  pHافزوده می شود و    O3H+ و برغلظت یون هیدرونیوم  

( از آنجا که کاهش غلظت یون سولفات به طور کامل جبران نمی شود در نهایت ت

 محلول اولیه کاهش می یابد غلظت آن نسبت به  

2 
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 Cو     Aبا افزایش فشار )در دمای ثابت( غلظت مواد  A +4B             2C+3Dدر تعادل گازی  

  – راست    –کند وتعادل به کدام جهت جابجا می شود؟ )چپ  موجود در تعادل چه تغییری می

 هیچکدام( چرا؟ 

افزایش فشار یا کاهش حجم باعث افزایش غلظت تمامی مواد گازی شرکت کننده در 

 هر دو افزایش می یابد    Cو   A تعادل می شود پس غلظت  

چون مجموع مول گازی در دو سمت واکنش برابر است پس با افزایش فشار به هیچ 

 سمتی جابجا نمی شود.  
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را بر حسب فشار در     Q  +A+ D           AD نمودار مقابل تغییر غلظت فراورده واکنش گازی  

 دو دمای مختلف نشان می دهد.

 

 را باهم مقایسه کنید.  2Tو    1T دمای    (آ  

 )کدامیک بزرگتر است(. چرا؟   

 با افزایش مقدار فراورده ثابت تعادل چه تغییری می کند؟ چرا؟   1Tب( در دمای  

 ( انرژی فعالسازی و سرعت رفت و  برگشت را با هم مقایسه کنید؟پ

( چون واکنش گرماده است پس با افزایش دما تعادل به سمت برگشت جابجا می شود آ

از مقدار آن کاسته می شود و در نمودار چون در دمای   ADو و با مصرف شدن فراورده  

1T    مقدار فراوردهAD    1کمتر است، پس دمایT  .دمای بالاتر خواهد بود 

با افزایش فراورده ثابت تعادل  با تغییر دما تغییر می کند پس  ب( ثابت تعادل فقط 

 ثابت می ماند. 

( چون واکنش گرماده است پس انرژی انرژی فعالسازی رفت کمتر از برگشت است پ

 اما در واکنش تعادلی سرعت رفت و  برگشت با هم برابر است. 

2 
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 با در نظر گرفتن تعادل گازی زیر به پرسش ها پاسخ دهید.

 

 

                       
 

 

 ؟کند( خارج کردن مقداری بخار آب، تعادل را در چه سمتی جابه جا میآ

 شود؟ ب( آیا تغییر اعمال شده به صورت کامل جبران می

 ( در صورتی که پیستون بیرون کشیده شود، تعادل به کدام سمت جابه جا می شود؟چرا؟ پ

( در جهت برگشت. با کاهش غلظت بخار آب، تعادل در جهت جبران آن پیش می آ

 رود و به این ترتیب اثر این کاهش غلظت تا حدی تعدیل میشود.

 ب( خیر

 کند،چون تعداد مول های گازی در دو طرف معادله برابر است( تغییر نمیپ
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تعادلی   واکنش  ی  را   g(C2 ⇌) g(B) + g(A( معادله  قراردارد  بسته  سامانه  دریک  که 

 و با توجه به شکل زیر به سوالات پاسخ دهید. درنظربگیرید 

 
 ( واکنش گرماگیراست یاگرماده؟چرا؟ آ

چه    Bب( اگردردمای ثابت، مخلوط تعادلی را به ظرف کوچک تر انتقال دهیم، غلظت تعادلی  

 تغییری می کند؟چرا؟ 

افزایش یافته،   Bو    Aکاهش و غلظتهای  C با افزایش دما غلظت تعادلی   ( گرماده، زیراآ

 این به دلیل انجام واکنش برگشت است. و

 حجم رابطه وارونه دارد.یابد، زیرا غلظت مولی با  ب( افزایش می

5/1 
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K ،    2 =8تعادل   4( ) 2( )2g gN O NO     لیتری برقرار است.  1در ظرف 

2  باشد مقدار مول اولیه   8برابر   2NO  اگر مقدار مول تولیدی  4N O ا حساب کنید؟ر 

غلظت تعادلی   
 
   

 
2 2

2 1

2 4

2 4 2 4

8
8 8 .

NO
k N O mol L

N O N O

−=  =  = 

 

2  مقدار  مول مصرفی 4
2 2 4

2

1
8 4 l

2 l

molN O
molNO mo N O

mo NO
 = 

2  مقدار  مول اولیه   =4+8 =12 4N O 
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 برای سامانه  تعادلی زیر در فشار ثابت نشان می دهد.نمودار زیر درصد مولی آمونیاک  را  

2( ) 2( ) 3( )3 2g g gN H NH+ 

 

 
 آ( با افزایش دما درصد مولی نیتروژن در سامانه چه تغییری می کند؟

56  ب( اگر  مقدارثابت تعادل اولیه این واکنش برابر    10   باشد . با افزایش دما، ثابت تعادل

 تغییر نمی کند(  چرا؟   –افزایش می یابد   - جدید چه تغییری  می کند؟)کاهش می یابد

 آ( افزایش می یابد 

زیرا  ثابت تعادل با دما تغییر می کند و با افزایش دما در    –ب( کاهش می یابد  

 و دما ( رابطه غیر همسو یا عکس دارند   Kواکنش های گرماده )

1 
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   در واکنش تعادلی  
3( ) 2( ) 2( )2 2g g gSO q SO O+ ، چنانچه مقدار ثابت تعادل در    +

114 درجه سانتی گراد ،برابر    225دمای 10−   ،باشد 

 آ( با کاهش دما  ، واکنش در چه جهتی پیش می رود؟

درجه سانتی گراد  کدام یک از اعداد پیشنهادی می تواند صحیح باشد ؟         435ب (در دمای  

(  54 10−   -  252 / 5 10−   چرا؟  ) 

 آ(در جهت برگشت  

54ب(  10−  -   از آنجایی که واکنش گرماگیر است با بالا بردن دما  و گرما دادن به

 واکنش تعادل در جهت مصرف گرما یعنی جهت رفت پیش می رود  

1 

331 

)2  در واکنش تعادلی  روبرو  ،   ) 2( ) 3 ( )2g g gCO H CH OH+    با تغییرات زیر تعادل در

 چه جهتی جابجا می شود؟ چرا؟

 آ( افزایش فشار 

 ب(وارد کردن مقداری گاز کربن دی اکسید در سامانه 

با افزایش فشار ) کاهش حجم( واکنش به سمت تعداد مول کمتر    - آ( جهت رفت  

 پیش می رود

طبق اصل لوشاتلیه باعث مصرف کربن دی اکسید  شده تا  با اثر   –ب( جهت رفت  

 افزایش غلظت کربن دی اکسید مقابله شود 

5/1 
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 در فرآیند تولید آمونیاک به روش هابر، طبق واکنش زیر: 

 

 چه تغییری می کند؟ چرا؟   2Nآ( اگر فشار گاز افزایش یابد، مقدار مصرفی  

 ب( آیا افزایش دما به تولید آمونیاک کمک می کند؟ توضیح دهید. 

آ( با افزایش فشار، طبق اصل لوشاتولیه واکنش گازی به سمت تعداد مول گاز کمتر 

(و از مقدار 25/0(، پس واکنش به سمت راست جابه جا شده )  25/0جابه حا می شود)  

2N  (.25/0کاسته می شود) 

(، واکنش گرماده بوده و افزایش دما باعث کاهش تولید آمونیاک می 25/0ب(خیر)

 ( 5/0شود.)طبق اصل لوشاتولیه واکنش به سمت برگشت یا چپ جابه جا می شود( )  

5/1 
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 با ذکر دلیل، 

 درجه سانتیگراد کدامیک از اعداد داده شده است؟   633ثابت تعادل واکنش زیر، در دمای  

 

1 )2-10 ˟ 5/6                                                  2  )710 ˟ 5/6 

 

،  تنها عاملی بر مقدار عددی ثابت تعادل اثر می گذارد دما می باشد.با توجه   1گزینه  

 به اینکه واکنش گرماده می باشد، با افزایش دما ثابت تعادل کاهش می یابد، 
75/0 
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اگر واکنش زیر در دمای اتاق انجام شود، با قرار دادن لوله آزمایش حاوی واکنش زیر در  

 ظرف آب سرد، رنگ مواد درون لوله چه تغییری می کند؟ چرا؟ 

 

 

( ، واکنش گرماگیر بوده و با توجه به اصل لوشاتلیه ، تعادل 25/0کمرنگتر می شود )

(و تعادل به سمت چپ و 25/0در جهت جبران تغییر بوجود آمده جابه جا شده )  

 (.25/0که بی رنگ است جابه جا می شود)  4O2Nتولید  

75/0 
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در واکنش هابر برای تولید آمونیاک ، اگر از کاتالیزگر استفاده شود، کدامیک از موارد زیر 

  افزایش می یابد؟ چرا؟

 (   Kآ( ثابت تعادل )  

 ب( سرعت رسیدن به تعادل 

 ( مقدار آمونیاک تولیدیپ

فقط با دما   Kآ( کاتالیزگر هیچ اثری بر تغییر عددی مقدار ثابت تعادل ندارد، مقدار  

 تغییر می کند. 

افزایش می دهد، چون باعث کاهش انرژی ب( کاتالیزگر سرعت رسیدن به تعادل را 

 فعالسازی می شود. 

( کاتالیزگر فقط زمان رسیدن به تعادل را زیاد می کند، بر مقادیر مواد در واکنش پ

 از جمله آمونیاک اثری ندارد. 
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مول هیدروژن در یک ظرف   3مول نیتروژن و  1بر طبق واکنش هابر برای تهیه آمونیاک، اگر  

باشد، مقدار مول آمونیاک   % 40دربسته با هم واکنش دهند و درصد مولی آمونیاک برابر  

 تولیده شده چقدر است؟
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در یک سامانه گازی با کاهش دما پیشرفت واکنش بیشتر می شود در هنگام انجام این 

 کند؟  انتقال پیدا میواکنش انرژی از محیط وارد سامانه می شود یا از سامانه به محیط انرژی  
 1 از سامانه به محیط انرژی انتقال پیدا می کندچون واکنش گرماده است.

338 
سامانه ثابت تعادل افزایش یابد در این سامانه سطح انرژی فرآورده  اگر با افزایش دمای یک  

 ها بیشتر است یا واکنش دهنده ها؟ چرا؟ 

زیرا اگر با افزایش دما ثابت تعادل افزایش یابد یعنی واکنش گرماگیر بوده _فرآورده  

 و در واکنش های گرماگیر سطح انرژی فرآورده ها بیشتر از واکنش دهنده هاست  
75/0 
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339 

های زیر را تعیین کرده و در صورت نادرست بودن شکل  عبارتدرستی یا نادرستی هر یک از  

 درست آن را بنویسید.

های کشاورزی وری در تولید فراوردهآ( بهترین راه حل برای مسئله تأمین غذا، افزایش بهره

 است.

ب( در دمای اتاق واکنش میان گازهای نیتروژن و هیدروژن بدون حضور کاتالیزگر یا جرقه 

 رود. میپیش  

 آ( درست  

در دمای اتاق واکنش میان گازهای نیتروژن و هیدروژن حتی در حضور    –ب( نادرست  

 رود.کاتالیزگر و جرقه هم پیش نمی

75/0 
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های تعادلی زیر اثر افزایش فشار را بر مقدار هر یک از مواد واکنش دهنده و فراورده در واکنش

 بررسی کنید.  

)g(3SO2 ⇌)  g(2O)  +  g(2SO2) a 

)           g(HI2 ⇌)  g(2I)  +  g(2H) b 

a3های  ( کاهش حجم باعث افزایش شمار مولSO  2های  و کاهش شمار مولO    2وSO 

 رود.شود یعنی واکنش در جهت رفت پیش  میمی

b  های گازی دو طرف ندارد. زیرا شمار مول( کاهش حجم هیچ تاثیری بر این تعادل

 با هم برابر هستند.

1 

341 

A(g)دهیم تا تعادل  را در یک سرنگ قرار می Aمقداری گاز  ⇌ 2B(g)  برقرار گردد. اگر گاز

A  رنگ و گاز  بیB  های زیر پاسخ دهید. تیره رنگ باشد، به پرسش 

شود، چه تغییری در رنگ مخلوط  آ( اگر پیستون را به سمت پایین فشار دهیم تا حجم نصف  

 شود؟ چرا؟ گازی مشاهده می

تر شود، این واکنش گرماگیر است یا گرماده؟ ب( اگر بر اثر افزایش دما رنگ مخلوط گازی تیره

 )گرما( را در معادله واکنش اضافه کنید.  qچرا؟  

های آ( با افزایش فشار بر طبق اصل لوشاتلیه سامانه در جهت برگشت )تعداد مول

 شود. تر میشود و مخلوط واکنش کم رنگجا میکمتر گازی( جابه

که   Bب( واکنش گرماگیر است زیرا با افزایش دما تعادل در جهت تولید فرآورده  

ها یعنی در را در سمت واکنش دهنده  qشود. بنابراین  جا میتیره رنگ است جابه

𝐴(𝑔)توان اضافه کرد.         می  Aکنار   + 𝑞 ⇌ 2𝐵(𝑔) 

25/1 
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 فرایند هابر پاسخ دهید.  های زیر دربارهبه پرسش

 kJ92-= HΔ)  ,   g(3NH2 ⇌) g(2H3) + g(2N 

می زیرا  تولید  آ(  سرعت  و  شده  بیشتر  ذرات  میان  برخورد  دما  افزایش  با  دانست 

 کند.  سازی را فراهم میشود و گرما انرژی فعالفرآورده زیاد می
5/1 
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 آ( چرا هابر واکنش تولید آمونیاک را در دمای بالا بررسی کرد؟

 تعادلی را افزایش دهد؟  ب( چرا هابر مجبور شد فشار سامانه

 مزیتی دارد؟پ( استفاده از کاتالیزگر در فرآیند هابر چه  

های جایی تعادل به سمت مولب( زیرا طبق اصل لوشاتلیه افزایش فشار باعث جابه

 شود که طبق واکنش هابر یعنی جهت رفت و تولید بیشتر آمونیاک. گازی کمتر می

سازی سرعت انجام واکنش و رسیدن  پ( استفاده از کاتالیزگر با کاهش انرژی فعال

دهد و انرژی کمتری جهت تامین انرژی فعال سازی مصرف به تعادل را افزایش می

 شود.می

343 

کنیم تا تعادل گازی را در یک ظرف سر بسته سه لیتری گرم می   2NOو    CO مقداری از گازهای

  15/0و    CO مول گاز    9/0و    2COمول گاز    45/0زیر برقرار شود. اگر در شرایط آزمایش مقدار  

 در مخلوط گازی به حالت تعادل باشند. ثابت تعادل این واکنش را حساب کنید.  2NOمول گاز  

)g(NO) + g(2CO ⇌) g(2NO) + g(CO 

 برابر است چون ضرایب یکی هستند.    NOبا مول تعادلی گاز     2COمول تعادلی گاز  

مول تعداد  واکنش  این  در  در  پس  برابر هستند  هم  با  واکنش  دو طرف  گازی  های 

 توان مول آنها را قرار داد.عبارت ثابت تعادل به جای غلظت مواد می

K=
(𝐶𝑂2)(𝑁𝑂)

(𝐶𝑂)(𝑁𝑂2)
 → K= 

(0/45)(0/45)

(0/90)(0/15)
= 1/5 

 یا 

K = 
[𝐶𝑂2] [𝑁𝑂]

[𝐶𝑂] [𝑁𝑂2]
=

0/45
3
 ×

0/45
3

0/9
3
×

0/15
3

= 1/5 
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را در نظر بگیرید. با توجه به تصویر زیر   ABبرای تولید    2Bو    2Aواکنش تعادلی بین گاز های  

 گرماده یا گرماگیر بودن این واکنش را مشخص کنید.

 

با توجه به جابجایی تعادل به سمت راست و تولید فراورده بیشتر با افزایش دما، 

 نتیجه می گیریم تعادل گرماگیر است. 
5/0 
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 016/0و    2/0به ترتیب برابر    O2و   Cl2های تعادلی دو عنصر اگر در واکنش تعادلی زیر، غلظت

 کلرید را بر حسب مولار محاسبه نمایید.مولار باشند، غلظت تعادلی هیدروژن 

( ) ( ) ( ) ( )HCl g O g Cl g H O g   , K+ + =2 2 24 2 2 1000 

 

غلظت بنابراین  است،  مساوی  آب  بخار  و  کلر  گاز  استوکیومتری  ضریب  های چون 

 تعادلی برابری هم دارند. 

   

     
 

eq

Cl . H O / / molK HCl /
LHCl . O HCl /


=  =  =



2 2 2 2
2 2

4 1 4 1
2

0 2 0 2
1000 0 1

0 016
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)با توجه به نمودار زیر که درصد مولی ترکیب   )AB g3   را برای سیستم تعادلی زیر در فشار

 دهد، به سؤالات زیر جواب دهید.ثابت نشان می

( ) ( ) ( )A g B g AB g+2 2 33 2 

 
)با افزایش دما  درصد مولی ترکیب    (آ )AB g3  کند؟در سیستم چه تغییری می 

 این واکنش گرماده است یا گرماگیر؟ چرا؟   (ب

گراد به دست  ی سانتیدرجه  400و    200،  25مقدار ثابت تعادل این واکنش در سه دمای  (  پ

 تواند مربوط به دمای اتاق باشد؟ چرا؟ آمده است. کدام مقدار زیر می

K /  , K /  , K /−=  = = 4 5
1 2 36 2 10 0 65 6 0 10 

 شود.کم می  (آ

مقدار   (ب از  و  رفته  پیش  برگشت  جهت  در  واکنش  دما  افزایش  با  زیرا   گرماده، 

 محصولات کاسته شده است. 

تر باشد چون واکنش در جهت رفت گرماده است، پس هر چه دما پایین، K3(  پ

 میزان پیشرفت واکنش بیشتر است.
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 اند.جملات زیر را کامل نمایید. بعضی کلمات اضافیبا استفاده از کلمات داخل کادر،  

 

 

 یابد. در یک سیستم تعادلی گرماده، با افزایش دما مقدار .............. در سیستم کاهش می  آ(

یابد، واکنش در جهت  هنگامی که در دمای ثابت، فشار بر یک تعادل گازی ................. می  (ب

 رود تا به تعادل .............. برسد.های گازی کمتر پیش میتعداد مول

 شود. جا میبا کاهش دما در یک تعادل گرماگیر، تعادل در جهت ................. جابه(  پ

 محصولات  (آ

 جدید    - افزایش    (ب

 برگشت(  پ

 

 برگشت-افزایش-اولیه-هادهندهواکنش-کاهش-جدید-محصولات-رفت
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  122تا  111صفحات  - کهگیلویه و بویراحمد استان 

 نمره  سوال  پاسخ سوال  متن ردیف

348 

 هایعبارت   درست  شکل  کنید.  مشخص  را  زیر  هایعبارت  از  یک  هر  نادرستی  یا  درستی

 .بنویسید  را  نادرست

 . است  پتروشیمی  صنایع  در  هاخوراک   ترینمهم  از اتن  گاز(  آ

 .شودمی  استفاده  مناسب  شرایط   در  اتر  یک  با   آلی  اسید یک  واکنش   از استر،   سنتز   برای(  ب

 . یابدمی افزایش  اسید   ترفتالیک  به  پارازایلن   تبدیل  در  کربن   اکسایش  عدد(  پ

 .آورد  دست  به   خام  نفت  از  توانمی  مستقیم   طور  به  را  PET  تولید  اولیه  ماده(  ت

 . باشد  داشته  بیشتری  بازده  که  است  ترصرفهبه  اتمی  دید  از  هنگامی  شیمیایی  واکنش  یک(  ث

 واکنش   شود، می  تولید  هیدروکربن   یک  از   داراکسیژن  آلی  ترکیب  آن  در  که  واکنشی (  ج

 .است کاهش- اکسایش 

 درست. (  آ

 شرایط   در  الکل  یک  با   آلی   اسید  یک  واکنش  از  استر  یک   سنتز  برای   نادرست.(  ب

 . شودمی  استفاده  مناسب

 درست (  پ

 دست  به  خام   نفت   از  تواننمی  مستقیم   طور  به   را  PET  تولید  اولیه  نادرست. ماده(  ت

 .آورد

 درست. (  ث

 درست. (  ج

2 

349 

 . کنید  کامل  را  زیر  عبارات  کادر  درون  های واژه  از استفاده  با

 

 

 . کنندمی تعیین  را  آلی مواد  رفتار  و بخشندمی ایویژه  خواص به ترکیب...........  های  گروه(  آ

 . برد  بهره............    با  اتیلن   واکنش   از توانمی  کنندهضد عفونی   یک  تولید برای(  ب

  مواد  تر،ساده  مواد  از  استفاده   با   آن  در  که  است  هدفمند  شیمیایی  فرآیند  ، یک...........(  پ

 .کنندمی  تولید را  دیگر  شیمیایی

آورد،    دست  به  خام نفت  از  را  آنها  تواننمی  مستقیم  طور  به  که   PET  تولید  اولیه  مواد(  ت

 است. ..........و    ...........

  عاملی(  آ

 آب(  ب

 سنتز(  پ

 .اتیلن گلیکول و ترفتالیک اسید(  ت

 

25/1 

 کلردار  -  اسید  ترفتالیک  -   گلیکولاتیلن  –  عاملی  –   سنتز  –  آب
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 .دهید  پاسخ   هاپرسش  به واکنش زیر به   توجه  با

 
 در واکنش چیست؟  4KMnOآ( نقش ترکیب  

 دار را تعیین کنید.عدد اکسایش اتم کربن ستاره ب(

 سازی این واکنش کم است یا زیاد؟ ( انرژی فعالپ

 دهنده را بنویسید.ترکیب واکنش( نام  ت

 در این واکنش نقش اکسنده را دارد.   4KMnOآ(  

 است. - 3دار  ب( عدد اکسایش اتم کربن ستاره

 شود. ( انرژی فعال سازی این واکنش زیاد است. به همین دلیل از گرما استفاده میپ

 ( پارازایلن ت

25/1 
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 کنید.   پر   مناسب شیمیایی  فرمول یا نام ماده  با  را  (4تا )  ( 1خالی )  جاهای   زیر  نمودار  در

...(1)...

+H2O ..(2)..
CH3CH2Cl +HCl

..........(3)..
+H2

...(4)..

 
 

 (2CH=C2H( اتن )1)

 (OH2CH3CH( اتانول )2)

 (-]-n]-2CH-2CH-( پلی اتن )3)

 (3CCH3H( اتان ) 4)

1 
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متان را  رود. نمودار زیر دو روش تولید متانول از  به کار می  PETمتانول در بازیافت شیمیایی  

 دهد.نشان می

 
 . دیسیرا بنو  bو    aهای  ترکیب  یی ایمیفرمول ش  (آ

 دارد؟  ی تیچه مز  (I)نسبت به روش   (II)، روش  محصول این واکنش  هیدر ته  ب(

 b  :  OH3CHو ترکیب    a    :O2Hترکیب    )آ

 ها ( کاهش مصرف انرژی و کاهش تولید آلایندهب
1 

353 

 مشخص کنید و موارد نادرست را اصلاح کنید. درستی و نادرستی موارد زیر را  

های حاصل از پالایش نفت خام آ( بنزن، سولفوریک اسید و سیکلوهگزان از جمله فراورده

 هستند. 

ب( تنها راه ممکن برای تولید یک ماده آلی جدید، ایجاد یک یا چند گروه عاملی در ترکیبات 

 و مواد جدید است.

پ( شمار پیوندهای اشتراکی موجود در مولکول اتانول، با شمار این پیوندها در مولکول پروپن 

 برابر است. 

اتن، در حلال با بخار آب، همانند گاز  اتن  های قطبی مثل آب حل  ت( فراورده واکنش گاز 

 شود.می

توان به عنوان سوخت سبز  ث( از فراورده تولید شده در واکنش میان گاز اتن و بخار آب، می

 استفاده کرد. 

 ها سنتز کرد. توان با استفاده از الکلج( ترکیب آلی موجود در سرکه را می

 آ( درست 

تواند با تغییر ساختار یا ایجاد یک یا چند  تولید یک ماده آلی جدید می - ب(نادرست

 گروه عاملی همراه باشد. 

 پیوند اشتراکی وجود دارد.  9پیوند اشتراکی و در پروپن   8در اتانول    - پ( نادرست

فراورده واکنش گاز اتن با بخار آب، اتانول است. اتانول یک ترکیب قطبی    - ت( نادرست

 شود. های قطبی مثل آب حل می است و برخلاف گاز اتن، در حلال

فراورده واکنش گاز اتن با بخار آب، اتانول است که به عنوان سوخت سبز    - ث( درست

 شود.استفاده می

 ج( درست 

25/2 
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به اندازه چند گرم بیشتر از جرم مولی   PETجرم مولی دی اسید مصرف شده برای تولید  

 آشناترین عضو خانواده کربوکسیلیک اسیدهاست.

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

 

 
 اختلاف جرم         106 =166-60

75/0 
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 کدام عبارت درست است؟

 است.   PETآ( دی اسید مصرف شده در برای تولید پلیمر زیر، مشابه دی اسید سازنده  

 
 ب( دمای جوش یک نمونه از پارازایلن، کمتر از دمای جوش یک نمونه خالص از بنزن است. 

 شوند.های آن در یک نمونه هگزان حل میبوده و مولکولپ( پارازایلن یک ترکیب آروماتیک  

به دست    4O12H12Cت( از واکنش ترفتالئیک اسید با دو مول متانول، ترکیبی به به فرمول  

 آید. می

ساختار دی اسید مصرف شده برای تولید پلیمر مورد نظر به صورت زیر   - نادرست  (آ

 است:

COOH 2CH 2CH  HOOC 

از ترفتالئیک اسید به عنوان مونومر استفاده   PETاین در حالی است که برای سنتز  

 شود.می

هر دو ناقطبی هستند ولی چون جرم مولی پارازایلن بیشتر است، پس   - ب( نادرست

 نقطه جوش پارازایلن بیشتر است.

پارازایلن دارای حلقه بنزنی بوده و آروماتیک است و به دلیل ناقطبی بودن    - پ( درست

 شود.در حلال ناقطبی مانند هگزان حل می

 آید. به دست می  4O10H10Cترکیبی با فرمول    - ت( نادرست

25/0 
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از  واکنش میان گاز متان و بخار آب، برای تامین گاز هیدروژن مورد نیاز یک سلول سوختی  

الکترون در مدار  گرم گاز متان در این واکنش، چند    40شود. به ازای مصرف شدن  استفاده می

 )mol.g: g1= H,  12=C-1(شود؟خارجی سلول سوختی جاری می

 کنیم: در گام اول مقدار گاز هیدروژن تولید شده در واکنش زیر را محاسبه می

CH4 (g) + H2O(g) → 3H2 (g) + CO (g) 

𝑚𝑜𝑙 𝐻2 = 40 𝑔 𝐶𝐻4 ×
1𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4

16 𝑔 𝐶𝐻4
 ×

3 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

1𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4
= 7/5𝑚𝑜𝑙𝐻2 

مول الکترون مبادله    4واکنش انجام شده در سلول سوختی به صورت زیر است و در آن  

 شود.می

5/1 

HOC COH 

O O 

CH   COOH 

C8H6O4: 166 g.mol -1 

C2H4O2: 60 g.mol -1 

3 
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2H2 )g( + O2)g( →2H2O )g( 

 پس داریم: 

 

?  𝑒 = 7/5𝑚𝑜𝑙𝐻2 ×
4𝑚𝑜𝑙 𝑒

2 𝑚𝑜𝑙𝐻2
 ×

6/02× 10
23𝑒

1𝑚𝑜𝑙 𝑒
= 9/03× 10

24𝑒 
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کربن مونوکسید را با مقدار کافی گاز هیدروژن وارد  میلی لیتر گاز    4/22در شرایط استاندارد،  

کنیم. اگر جرم محلول حاصل از  واکنش کرده و فراورده تولید شده را در مقداری آب حل می 

کیلوگرم برسانیم، غلظت ماده حل شونده در این    10این فرایند را با استفاده از آب خالص  به  

 رسد؟می  ppmمحلول به چند  

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

 کنیم: ابتدا جرم الکل تولید شده در واکنش را محاسبه می

CO(g) + 2H2(g) → CH3OH (g) 

 

?  𝑔 𝐶𝐻3𝑂𝐻 = 22/4𝑚𝑙𝐶𝑂 ×
1𝐿  𝐶𝑂

1000 𝑚𝑙 𝐶𝑂
 ×

1𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂

22/4𝐿
× 

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝑂𝐻

1𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂
×

32𝑔𝐶𝐻3𝑂𝐻

1𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝑂𝐻
= 0/032𝑔𝐶𝐻3𝑂𝐻 

( بوده 10000gکیلوگرم )   10با توجه به محاسبات انجام شده، جرم محلول نهایی برابر با  

 گرم متانول وجود دارد. پس داریم:   032/0و در این محلول،  
/

/=  =ppm
60 032

10 3 2
10000

 

75/1 
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   122تا  111صفحات  - گلستان استان 

 نمره  سوال  پاسخ سوال  متن ردیف

358 

 های زیر را تعیین کنید:درستی یا نادرستی عبارت

 شود. آ( برای سنتز پلی استر از واکنش یک اسید آلی با یک دی اتر استفاده می

یابد، ب( عدد اکسایش کربن متیل در تبدیل پارازایلن به ترفتالیک اسید افزایش می

 بنابراین پارازایلن اکسنده است.

 شوند.مستقیما از نفت خام حاصل می PETپ( مونومرهای  

های مصرف کنندگان کالا، قیمت مناسب محصولات حتی با وجود کیفیت  ت( از جمله حقوق

 نامطلوب است.

 ث( تهیه الکل از آلکن، ساده تر از تهیه کربوکسیلیک اسید از آلکن است. 

 شود.ج( خام فروشی فقط برای منابع معدنی مطرح می

برای سنتز پلی استر از واکنش یک دی اسید آلی با یک دی الکل استفاده آ( نادرست،  

 شود.می

 ب( نادرست، کاهنده است.

 پ( نادرست، مواد موجود در نفت خام باید فراوری شوند تا مونومرها به دست آید. 

 شده در  دیتول  یاست که کالاها  ن یا از حقوق مصرف کنندگان  یکی ت( نادرست،  

 .برخوردار باشند  یی و بالا  مناسب  تیفیگوناگون، از خلوص و ک  عیصنا

 ث( درست 

 شود. ج( نادرست، برای منابع کشاورزی و نفتی نیز مطرح می

75/2 
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 های ارائه شده، هر عبارت را کامل کنیدبا کمک واژه

 »آب، آمونیاک، درصد خلوص، هیدروژن کلرید، پنبه،گروه عاملی، اتان، سنگ مس، اتن»

 توان از واکنش .......... با اتیلن بهره برد.کننده موضعی میحسآ( برای تولید یک افشانه بی

 همراه   ...........  چنتد  یتا  یتک  یتا ایجتاد  ستتاختتار  تغییر  بتا  توانتدمی جتدیتد آلی  متاده یتک ب( تولیتد

 .باشد

 است. پتروشیمی  صنایع  درها  خوراک ترین مهم از  یکی  گاز ............. پ(  

 آید.ت( فروش ................... و .................. خام فروشی به شمار می

،  ای داردکننده نیینقش تعمواد شتتیمیایی    تمام شتتده  متیق یروث( یکی از عواملی که بر 

 ................ است.  

 آ( هیدروژن کلرید 

 ب( گروه عاملی 

 پ( اتن 

 ت( پنبه و سنگ مس 

 ث( درصد خلوص 

5/1 

  .  دهید  پاسخ   زیر   سوالات  به  شده  داده   ساختارهای  به   توجه  با 360

 : ترفتالیک اسید           2: پارازایلن     1آ(  

 + 3ب(  

 پرمنگنات پ( محلول غلیظ پتاسیم  

5/1 
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 ( را بنویسید.2( و )1ترکیبات )  از هر یک شیمیایی نام( آ

 کنید.   مشخص (2( را در ترکیب )*Cنشاندار )  کربن   اتم  اکسایش  عدد(  ب

  شود؟می استفاده واکنش این  در اکسنده عنوان  به ماده کدام(  پ

 چرا؟   کم؟  یا  است  زیاد  واکنش  این   سازی فعال  انرژی(  ت

ها دهندهداده شده، برای انجام واکنش باید واکنش  ت( زیاد است. زیرا طبق معادله

 گرم شوند. 

361 
با دو مول متانول واکنش دهد، ساختار فراورده حاصل   PETاگر یک مول دی اسید سازنده 

 را رسم نمایید.
 

5/0 
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هریک از کاربردهای زیر مربوط به یکی از ترکیبات تولید شتتده از اتن استتت. برای هر مورد  

 نام و فرمول شیمیایی آن ترکیب را مشخص کنید.

 ( ضدعفونی کننده  آ

 کننده موضعیحسب( افشانه بی

CH( اتانول آ CH OH3 2     

CHب(  کلرواتان   CH Cl3 2  
1 
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 اسید را بنویسید.  الکل و دی، دیA در شکل داده شده، نام و فرمول ساختاری ماده  

 

 

 گلیکولالکل: اتیلندیاسید،   ترفتالیکاسید: دی: پارازایلن،   Aماده 
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 ها پاسخ دهید. به پرسش  با توجه به ترکیبات داده شده

(𝟏)𝑯𝑶− 𝑪𝑯𝟐 − 𝑪𝑯𝟐 −𝑶𝑯        

 (𝟐)𝑯𝟑𝑪 − 𝑪𝑯𝟑          
 

آ( کتدام یتک از این ترکیبتات مونومرهتای ستتازنتدۀ  

 ( هستند؟PETترفتالات )اتیلنپلی

پرمنگنات در شرایط   ب( کدام ترکیب در اثر واکنش گاز اتن با محلول آبی و رقیق پتاسیم

 شود؟ مناسب تهیه می

 ( را تعیین کنید.4دار در ترکیب )پ( عدد اکسایش کربن ستاره

 4و    1آ( ترکیب  

 1ب( ترکیب  

  3+پ(  

1 

 ضروری است؟  PETچرا بازیافت   365
 یبته کنتد  عتتیدارد و در طب  یادیت ز  یمتانتدگتار  یستتنتز  یمرهتایهمتاننتد پل  مریپل  نیا

 نیکره زم   یرو  یزندگ  یبرا  یجد  یدیپسماند آنها تهد  لیدل  نیشود. به هممی هیتجز

 .دیآمی  به شمار

5/0 
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 درست است؟  PETکدام موارد زیر در مورد  

 آ( نام آن پلی استیرن ترفتالات است.

 رود. میب( جزو پلی آمیدها به شمار 

 25/0 فقط گزینه پ صحیح است. 
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 پ( در ساختار خود دارای حلقه آروماتیک است. 

 ت( یک مونومر آن پارازایلن است.

367 

با تعداد کربن در کدام   PETی ها در دی اسید سازندهمجموع اعداد اکسایش همه کربن

 مولکول زیر برابر است؟ 

 بنزن، بوتان، اتان، استون 

است. که برابر با  2+ها در ترفتالیک اسید برابر با  مجموع اعداد اکسایش همه کربن

Cهای موجود در اتان  تعداد کربن H2  باشد.می 6
5/0 
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 دو واکنش زیر برای تبدیل پارازایلن به ترفتالیک اسید را در نظر بگیرید:

 1پارازایلن + پتاسیم پرمنگنات )  →

 2پارازایلن + اکسیژن )  →  

 آ( کدام ماده اکسنده و کدام ماده کاهنده است؟ 

 شود؟ب( کدام واکنش آسانتر انجام می

 پ( بازده کدام واکنش بیشتر است؟

 (، تغییر عدد اکسایش یون پرمنگنات را بیابید.1ت( در واکنش )

 آ( پارازایلن کاهنده ، پتاسیم پرمنگنات و اکسیژن در هر واکنش اکسنده هستند. 

 2ب( واکنش  

 1پ( واکنش  

−MnOت( منگنز از 

تبدیل و   +4به عدد اکسایش  MnO2 به   +7با عدد اکسایش  4

 کند.واحد تغییر می  3
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    122تا  111صفحات  -  گیلان استان 

 نمره  سوال  پاسخ سوال  متن ردیف
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 دهد. جاهای خالی را کامل کنید.نمودار زیر فرایند تشکیل  بطری آب را نشان می

 

 آ( اتن                                                

 نفت خام   )ب

 پ( ترفتالیک اسید                            

 (PETت( پلی اتیلن ترفتالات )

1 
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 ترفتالیک اسید و پارازایلن را در هر یک از موارد زیر با هم مقایسه نمایید. 

 آ( تعداد پیوندهای اشتراکی        

 های کربن با عدد اکسایش صفر ب( تعداد اتم

 21است و در پارازایلن کمتر و    23ترفتالیک اسید بیشتر و  آ( تعداد پیوند اشتراکی  

 است.

ها با عدد اکسایش صفر ب( تعداد کربن

 است.    2در هر دو برابر  

 
1 

371 

با ماده شیمیایی مناسب    PETدر فرایند کلی سنتز   )پلی اتیلن ترفتالات(، جاهای خالی را 

 کامل کنید.

 اکسنده + اتن   →...................                                                                              

 اکسنده + ......    → ترفتالیک اسید 

 اکسنده + اتن    →گلیکول     اتیلن                                          

                                               

 اکسنده + پارازایلن    →ترفتالیک اسید   

75/0 

PET 

 

PET 
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 با توجه به ساختار ترکیبات آلی داده شده زیر، به هریک از موارد خواسته شده پاسخ دهید.

 

 

 

 

 

 

 

 دار را مشخص کنید.های کربن ستارهآ( عدد اکسایش هر یک از اتم 

( ترکیب  اگر  تبدیل شود، عدد  1ب(  اسید  بنزوئیک  به  مناسب  اکسنده  با  اکسایش  اثر  در   )

 کند؟ این تغییر چند واحد است؟دار تغییر میاکسایش کدام اتم ستاره

های شیمیایی  ( با نوشتن معادله2( و )1ترکیبات )استر را با استفاده از پ( روش تهیه یک دی

 موازنه شده نشان دهید.

 (- 3(  و در متیل )- 1آ( در حلقه ) 

 کند. واحد تغییر می   6ب( کربن خارج از حلقه و  

 

 
 

را با اکسنده مناسب به اسید تبدیل و سپس با اتیلن گلیکول به   1پ( ابتدا ترکیب  

 کنیم. دی استر تبدیل می
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 در ارتباط است. این ارتباط را پیدا کنید.  2با گروه   1هریک از موارد گروه  

a b 
 پلی اتیلن تر فتالات  نام دیگر اتانوئیک اسید  (آ

 پرک  افشانه بی حس کننده   (ب

 اسید  استیک حلال چسب(  پ

سوخت    (ت عنوان  به  که  اتن  از  شده  تولید  ماده 

 شوداستفاده می
 پارازایلین 

 استات  اتیل پلیمر سازنده بطری آب  ث(

 متانول  الکل دو عاملی ج(  

ماده به دست آمده از نفت خام برای تولید پلیمر   چ(

 پلی اتیلن ترفتالات
 کلرواتان 

 اتیلن گلیکول  اکسنده قوی برای افزایش عدد اکسایش کربن ح(  

 اتانول  ماده تهیه شده از چوب برای بازیافت پلاستیک   خ(

  پتاسیم پر منگنات های پلاستیک جهت بازیافتنام خرده  د(

    استیک اسید (آ

 کلرو اتان   (ب

 اتیل استات    (پ

 اتانول    (ت

 پلی اتیلن ترفتالات   ث(

 اتیلن گلیکول    ج(

 پارازایلین   چ(

 پتاسیم پرمنگنات                ح(

 متانول               خ(

 پرک د(  
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 درستی ونادرستی عبارت های زیر را مشخص کنید وشکل درست آن را بنویسید؟ 

      کلرواتان به عنوان حلال چسب استفاده می کنند.آ( از  

 اتیلن است.  PETب( یکی از مونومر های سازنده  

 پ(پلاستیک های پلی اتیلن ترفتالات را می توان پس از مصرف،بازیافت کرد. 

 را با  لنیمناسب پارازا طیآن در شرا  رقیقاست که محلول    ی ا  پرمنگنات اکسنده   میپتاس ت(

 .کندیم   لیتبد  دیاس کینسبتاً خوب به ترفتال  بازده

 

 اتیل استات –آ( نادرست  

 اتیلن گلیکول - نادرست ب(

 پ( درست 

 محلول غلیظ   - ت( نادرست

75/1 

Bale : @chemistry_alisoloki www.alisoloki.com instagram : @a.soloki



375 

شیمیایی   نام  به جای حروفیک از موارد زیر سنتز یک فراورده هدف را نشان می دهد.  هر  

 بنویسید؟ مناسب  

     گاز اتن+  ....A........                      تانولا
       + اتانول  .....                    حلال چسب    

 

   ..…E……                 محلول آبی و رقیق پتاسیم پرمنگنات + گاز اتن

   PET                               ......F +.... اتیلن گلیکول 

 

 =A آب  =B    سولفوریک اسید  =C     استیک اسید        Dسولفوریک اسید=  

 

 

 =Eاتیلن گلیکول     =Fترفتالیک اسید            
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 به سوالات زیر پاسخ دهید:   PETدر رابطه با  

 آ(پلی اتیلن ترفتالات به کدام دسته از پلیمرها تعلق دارد؟

 اتیلن ترفتالات را بین موارد زیر مشخص کنید؟ب(مونومر یا مونومرهای پلی  

 بنزن- اتن  - ضدیخ - اتیلن ترفتالات- پارازایلن-ترفتالیک اسید  

 پ(در مسیر تولید این پلیمر: 

 *پارازایلن را با یک اکسنده واکنش می دهند یا با یک کاهنده؟

شود:کربن حلقه بنزنی یا *عدد اکسایش، کدام کربن پارازایلن در این واکنش دچار تغییر می  

 کربن متیل؟

با چه ماده ای می توان     PETت(در صنعت هنگام بازیافت شیمیایی از واکنش پسماند پلیمر

 مواد مفیدی بدست آورد که درتولید پلیمرهای دیگر کاربرد داشته باشد. 

 آ( پلی استر 

 ضدیخ)اتیلن گلیکول(- ب( ترفتالیک اسید

 کربن متیل- پ( اکسنده  

 ت( متانول 
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 در رابطه با متانول به سوالات زیر پاسخ دهید:

 آ(چرا تبدیل متان به متانول فرایندی دشوار است؟ 

ب(دو واکنش رایج تولید متانول از متان را بنویسید ومشخص کنید،مزیت روش مستقیم بر 

 روش غیر مستقیم چیست؟ 

به متانول فرایندی آ( متان واکنش پذیری کمی دارد به همین خاطر تبدیل متان 

 دشوار است.
1 

.....B..... 

C ……… D 
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 ب(

 
مزیت تولید متانول به روش مستقیم این است که اولا تعداد مراحل کمتری دارد  

وثانیا انرژی گرمایی کمتری نیاز دارد)برخلاف روش غیر مستقیم که واکنش ها در 

 دماهای بالا انجام می گیرند(
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 به سوالات زیر پاسخ دهید:

 بازیافت مواد پلاستیکی را بنویسید؟آ( روش های  

  ب( دو روش برای تولید ترفتالیک اسید را بنویسید؟ 

 پ( از نظر دیدگاه اتمی درچه صورت یک واکنش شیمیایی به صرفه است؟

وشو وتمیز کردن، ذوب   کی از راههای بازیافت این است که آنها را پس از شست ی آ(

 .وسایل و ابزار دیگر استفاده میکنندکرده و دوباره از آنها برای تولید  

های   توان آنها را خرد کرده و به تکه وشوی مواد پلاستیکی میالبته پس از شست

 کوچک به نام پَرک تبدیل و در تولید مواد پلاستیکی دیگر استفاده کرد. 

اما راه دیگری نیز وجود دارد که این پسماندها را به مونومرهای سازنده یا مواد اولیه 

 کنند  مفید و ارزشمند تبدیل می

 استفاده از اکسنده ها)پتاسیم پرمنگنات غلیظ( ودمای بالا - 1ب(  

 استفاده از اکسیژن هوا و کاتالیزگرها   –  2

تر است که   دیدگاه اتمی به صرفه  یک واکنش شیمیایی هنگامی ازپ(  

 های سودمند تبدیل شود  فراورده  دهنده به  های واکنش  شماربیشتری از اتم

2 
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