
وند جان آفرینب   نام خدا

  ی مفهومی به همراه پاسخهاپرسش شامل مجموعه

 بخش یک

 

 رایب را حلال كدام زیر، اطلاعات به توجه با. است كرده استفاده كارییک نقاش ساختمان از دو رنگ متفاوت )پلاستيک و روغنی( برای رنگ .1

رنگ پلاستيكی با آب و رنگ روغنی با تينر یا  ؟كنيدمی انتخاب نقاش، پوشاك و بدن بر مانده باقی رنگ هایپاك كردن لكه

شود.هگزان مایع پاك می

 

 

اتانول در آب چون نيروی بين مولكولی هر دو پيوند هيدروژنی  در آب؟ چرا؟هگزان پذیری انحلال یا است تراتانول درآب بيشانحلال پذیری  .2

است.

زا  یماريها و عوامل ب یها، آلودگ كروبيرفتن م نياز ببا  چگونه است؟ یزندگ ديپاك كننده بر شاخص ام یهافراورده ريتأث  .3

شود.و در نهایت افزایش اميد به زندگی می مردم یو تندرست یسلامت شیافزاباعث  سطح بهداشت جامعه شیافزاو 

(كنيد فرض یكسان را شرایط) است؟ تربا نوشتن دليل مشخص كنيد كه در هر مورد، انحلال پذیری كدام ماده در آب بيش .4

 رب قطبی بخشزیرا  اتانول ب(                       است. هر كدام به تنهایی مولكولیتر از نيروی بين چون جاذبه یون دو قطبی قویسدیم كلرید آ( 

  دارد.بيشتری دارد. و خاصيت آبدوستی  غلبه ناقطبی

ها پاسخ دهيد:با توجه به فرمول صابون داده شده به پرسش  .5 3 2 14
CH CH COO K 

مایعجامد است یا مایع؟صابون .أ

 های قطبی و ناقطبی صابون زیر را مشخص كنيد بخش .ب

مولكولهای صابون از طرفی قابليت انحلال در آب و از طرف دیگر ی چربی را در محلول صابون بنویسيد.علت پاك شدن لكهّ .ج

 .قابليت حل نمودن چربيها را دارند

با توجه به جدول داده شده: .6

 ترین حلال برای هر حل شونده را مشخص كنيد.مناسببا گذاشتن علامت، .أ

  ترین حلال برای ید را بنویسيد.دليل انتخاب مناسب .ب

پتاسيم كلرید با آب به دليل برقراری جاذبه های یون دو  تر است؟كدام مورد از بقيه بيشی بين حلال و حل شونده در نيروی جاذبه .ج

قطبی

  .د

 حل شونده               

حلال 

شكر(KCI(s))پتاسيم كلرید نفتالن (2I(S)ید )

**آب

  sHC 810

به رنگ .....نوع رنگ
 

44/1سفيدپلاستيک

صفرسبز كم رنگروغنی

 D

 قطبی                         ناقطبی
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**تولوئن 

 های زیر به دو دسته همگن و ناهمگن تقسيم كنيد.با ذكر دليل هر یک از مخلوط .7

 همگن ( استون در اتانول4)     همگن( استون در آب    3)    ناهمگن( هگزان در آب   2)   همگن(  یدُ در هگزان   1)

كربن داشته باشد. 15نی را بنویسيد، كه بخش زنجيری آن مولكولی صابوفرمول  .8

نوع، ساختار و  كند.داران طبيعت میچه كمكی به دوستها ها و پاك كنندهندهیعملكرد  شو یچگونگ در مورد یمياز علم ش شتريب یآگاه .4

 .میها برو ندهیپاك كننده و شوكند كه سراغ چه نوعی از مشخص میها،  یفيكث و ها یسازنده آلودگ یرفتار ذره ها

 کیدر  یعياز مقدار طب شيهستند كه ب یمواد یفيو كث ندهیآلاها و هوا بنویسيد.؟ و مثالی از آلودگی آبهستند یموادچه  یفيو كث ندهیآلا .11

جسم وجود دارند،  کی ایماده  ط،يمح

 یبرا یو شناخت مولكول ها و رفتار آنها، راه عتيانسان ها با الهام از طبنند؟ ك دايها پیزدودن آلودگ یبراها چگونه توانستند راهی انسان .11

 .كردند دايها پ یزدودن آلودگ

ها چيست؟كنندههای موجود در پاكنقش كاتيون .12

شود.ها در آب میكنندهباعث انحلال پاك

دهيد:ها پاسخ با توجه به ساختار داده شده زیر به پرسش .13
O-Na+

O 

 جامد چون نمک اسيد چرب با سدیم جامد است. حالت فيزیكی صابون چيست؟ .أ

 دوست آن را مشخص كنيد.گریز و آببخش آب .ب

15فرمول مولكولی آن را بنویسيد. .ج 29 2C H O Na  

سدیم بخش كاتيونی   و بقيه آن بخش آنيونی است.بخش یونی آن كدام است؟ .د

ها پاسخ دهيد:با توجه به ساختار داده شده به پرسش .14

 عامل استری ساختار  داده شده دارای كدام عامل است؟ .أ

18 فرمول اسيد سازنده آن را مشخص كنيد. .ب 36 2C H O 

شود، فرمول ساختاری، صابون جامدی كه از بخش اسيدی آن حاصل می .ج

18نشان دهيد. 35 2C H O Na

  IHC 87

O-Na+

O

CH2 O-C

O

CH2(CH2)15CH3

CH

CH2

O-C

O

CH2(CH2)15CH3

O-C

O

CH2(CH2)15CH3

آبگریز                                                                                          آبدوست   
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گریز را در ساختار صابون نوشته شده، مشخص كنيد.دوست و سر آبسر آب .د

2 - عامل الكلی بخش دیگر سازندة این تركيب دارای چه نوع عاملی است؟ .ه 2

OH OH OH

| | |
H C C H C H   

 

به پرسشهای زیر پاسخ دهيد. .15

 .مشابه به صابون داشته باشد یكه ساختار ،را سنتز كنند یمواد دیبا افتندكهیها دردانيميش چگونه .أ

شوند و به سطح  یم نيدر لوله ها و آبراه ها ته نش ایگوناگون  یسطح ها یها به صورت رسوب رو یفيها و كث یاز آلودگ یبرخ

كه  ميباش یبه دنبال مواد دیبا نیشوند. بنابرا یزدوده نم یصابون یلكه ها با صابون و پاك كننده ها نیكه ا یچسبند. به طور یم

وند. ش یپخش م ایشوند  یكنند كه در آب حل م لیتبد ییلكه ها، آنها را به فراورده ها نیبا ا ییايميبتوانند با انجام واكنش ش

، چيست؟شد یصابون ساز ريكه سبب رشد چشمگ یروند.ب

 یمارستانيب ،یخانه به مراكز صنعت طيو مح یبهداشت شخص نيو تأم یزگيصابون سبب شد تا كاربرد آن از پاك ینقش پاك كنندگ

 .شد یصابون ساز ريكه سبب رشد چشمگ ی. روندابدیگسترش  زين یو ادار

؟ناممكن شده بود باًیصابون تقر ية ته با جهان ازين نيتأم چرا.ج

 رايانبوه به مقدار بس اسيصابون در مق ديتول یكه برا یی. از آن جاافتی شیافزا زيجهان، مصرف صابون ن تيجمع شیبا افزا 

 .كرد یعمل نم یبه خوب طیصابون در همه شراو از طرفی صابون با مشكل روبه رو شد.  هيبود، ته ازيها ن یچرب یادیز

شوند و  یصابون در آب حل م یبا افزودن صابون به آب مولكول ها ؟شود یلباس زدوده م یاز رو یه چربلكّ چگونه با افزودن صابون،  .د

از آنها را در  یكنند و تعداد یجاذبه برقرار م یچرب یخود با مولكول ها یاز بخش ناقطب رند،يگ یقرار م یدر مجاورت لكه چرب یوقت

 .شود یلباس زدوده م یاز رو یعمل همه لكه چرب نیكنند. با ادامه ا یآب حل م

با اضافه كردن چند قطره صابونمخلوط آب و روغن را چگونه می توان به یک مخلوط پایدار تبدیل كرد؟ .ه

 ها پاسخ دهيد:با توجه به ساختار داده شده ، به پرسش .16

SO3
-Na+

 
 صابونیغير ای است؟تركيب داده شده چه نوع پاك كننده.أ

C  را بنویسيد.فرمول مولكولی این پاك كننده  .ب H SO Na17 27 3  

آن را مشخص كنيدآنيون سرقطبی و ناقطبی .ج

Cكاتيون            H __________ SO Na


 
 17 27  سر ناقطبی 3

 سر قطبی                                            

دهد.های منيزیم و كلسيم رسوب نمیزیرا با یون ،بله های سخت، كف می كند؟ چرا؟ كننده داده شده، در آبآیا پاك .د

دهد.آن را افزایش می افزودن یک آنزیم بر قدرت پاك كنندگی این تركيب چه تأثيری دارد؟ .ه

O

O- Na+

 آبدوست                                       آبگریز
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افزودن آنزیم  -نوع آب  -مقدار صابون  -آب یدما - نوع پارچهرا نام ببرید؟ صابون یعوامل مؤثر در قدرت پاك كنندگ .17

 یماريو ب یها و تنفس بخار آنها، عوارض پوست ندهیشو ادیمصرف زدارد؟به دنبال ها چه عواقبی برای سلامتی انسان مصرف زیاد شوینده .18

د.كن یم جادیا یتنفس یها

چرب كردن سطح سنگ ها  یبرا ؟شود یاستفاده مدر تنور نان سنگک  یسنتصابون  یاز نوعچرا  .14

  افزایند؟ها چه موادی میزیر به صابون برای بهينه سازی كاربرد صابون در هر یک از موارد .21

تركيبات گوگرددار:  صورتبردن جوش  نياز ب یبرا.أ

دار كلر ییايميماده ش :  یكش كروبيو م یكنندگ یضد عفون تيخاص شیافزا.ب

فسفات  یهانمک ونی در آبهای سخت: های صابافزایش قدرت پاك كننده .ج

رنگ  زند،یلباس بر یرو ميكننده ها را به طور مستق ديكنند. اگر سف یها استفاده م دكنندهيها و سف ندهیلباس ها از شو زتريشستن تم یبرا .21

 د،یسپس لباس را درون محلول فرو ببر دیزیرا در آب بر دكنندهيرود. اما اگر سف یم نيلباس در محل تماس به سرعت از ب

و تأثير آن برای از بين بردن رنگ لباس بيشتر  سفيد كننده تنها غليظ شود. چرا؟ ینم جادیا اسدر رنگ لب یمحسوس رييتغ

 است.

را در جای مناسب قرار دهيد. "ا هور در غباد وگردر آب ، لكل اس ،اجی ام لومينيم آشربت در آب ، غن رو "ی هاط مخلواز هریک  .22

لمحلو كلویيد       نسوسپانسيو  نمولسيوا    

در آبغن رواسجی ام لومينيم آشربت گرد و غبار در هواالكل در آب

 با توجه به شكل پاسخ دهيد  .23

 استر دهد؟آ( ساختار مقابل یک اسيد چرب یا استر را نشان می

 ب(  بخش های قطبی و ناقطبی آن را مشخص كنيد؟

  سير نشده پ( ساختار مقابل سير شده است یا سير نشده ؟چرا؟

 حاوی باند دوگانه است.چون 

 صابون و گليسيرین ت(  اگر این تركيب را با محلول سود چندین ساعت بجوشانيم انتظار چه محصولاتی دارید؟

 ست.ه اكنندك یک پاری ساختای فرموی ههندن دیر نشازشكل  .24

 3 (3یا  2،1؟ ) میچسبنده كنندك پااز بخش ام چربی ها به كدآ( 

 2(  3یا 2،1د؟ ) پخش میشودر آب چربی ، بخشام به كمک كدب( 

𝑵𝑯𝟒م مونيون آكاتيوی نند به جاامیتوری این پاك كننده ساختال فرمودر بنویسيد كه را كاتيونی د دو یا نمام ناپ( 
+ ارقر  +  K+و  Naبگيرند. 

 صابونی ت( این شوینده صابونی است یا غير صابونی؟

مشخص كنيد كه كدام مخلوط زیر محلول است؟ با توجه به تصویر زیر .25

 .ب یک كلوئيد چون باعث پخش نور شده است و الف محلول می باشد

 نور

بخش ناقطبی                                بخش قطبی
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زیر را كامل كرده  و به سوالات پاسخ دهيد:واكنش  .26

         242 22 2 6 3   NaAl OH H gAl s NaOH aq H O L

گرمای  و بوسيلة انجام واكنش شيميایی حين توليد گاز هيدروژنشود؟آلومينيم و سود به عنوان پاك كننده استفاده میچگونه پودر .أ

شوند.از هم جدا میشود، چربی هایی مثل گریس ذوب و مواد جامد هم با گاز هيدروژن زیادی كه آزاد می

رای باز كردن لوله ها و مسيرهایی كه در اثر ایجاد رسوب و تجمع كثيفی ها و چربی ها بشود؟در چه جاهایی استفاده می پودر نیاز ا.ب

جامد بسته شده اند، 

گرمادهانجام این واكنش گرماگير است یا گرماده؟ .ج

دهد.چون گرمای آزاد شده دمای محيط را افزایش میای با قدرت پاك كنندگی بالاست؟ ندهیمخلوط شو نیچرا ا ديده حيتوض.د

ود. شكند و باعث افزایش قدرت پاكنندگی میگاز هيدروژن توليد میدهد؟یم شیمخلوط را افزا نیگاز چگونه قدرت پاك كنندگی ا ديتول(1

كند.جایی ذرات آلاینده و مثل یک نيروی مكانيكی عمل میحين آزاد شدن باعث جابهچون گاز هيدروزن 

جدول زیر را كامل كنيد. .27

 سفيدكننده صابون  جوهر نمک نوع پاك كننده

 7بيشتر از  7بيشتر از  7كمتر از  PHمحدوده 

 آبی آبی قرمز رنگ تورنسل

 شود.در طبيعت، سبب آلودگی روزافزون آبها و مخازن زیرزمينی می

جدول زیر را كامل كنيد. .28

 نوع مخلوط

 ویژگی             
 محلول كلوئيد سوسپانسيون

 عبور نور نورپخش  پخش نور رفتار در برابر نور

 همگن مگنناه مگنناه همگن بودن

 پایدار پایدار شودته نشين می پایداری

 هاها یا مولكولیون مولكول بزرگ یا توده مولكولی های مادهذره های سازندهذره

مشخص كنيد هر یک از شكل های زیر چه ویژگی از  .24

دهد؟كلوئيد را نشان می

 

 

 

 

دارای شاخه جانبی در زنجيره كه  2پاك كننده  كند؟ چرا؟های زیر در محيط زیست آلودگی بيشتری ایجاد میكدام یک از پاك كننده .31

تراكم این مواد غير طبيعی ساخته دست بشر  شوند. از این رو، باقی ماندن وباشند و توسط باكتریها تجزیه نمیهيدروكربنی می

حركت براوانی                    باردار بودن سطح ذرات         پخش نور                
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(1)

SO3
-Na+

SO3
-Na+

(2)

 

كافی،هيدروكسيدسدیمباتركيباینمول از 5/1از واكنش  .استگرم 841برابرچربییکمولیجرم .31

 آید؟دست میبهخالصصابونگرمچند

   

 

 

3517 2

3517 2 17 35 3 53
3517 35 3 5 17 23

3 53 3

890 3 4

3 5 3 2

3 306
0/ 5 459

0

1 1

3 92 306

C H CO Na

C H CO Na C H COO C H

C H CO NaC H COO C H

mol

mol

mol mol

RCOO C H NaOH RCOONa C H OH

x

g

x

  

  

  



   

هيد.دتوضيح ه را كنندكپاع ین نواچربی مو با دن بين براز .چگونگی رود میر بيشتر شامپوها به كای تهيهم در مونيوآیل ركلرید مو .32

 
 یاز بخش ناقطب رند،يگ یقرار م یدر مجاورت لكه چرب یشوند و وقتیدر آب حل م شوینده یهامولكول ،به آب شویندهبا افزودن 

 یاز رو یعمل همه لكه چرب نیكنند. با ادامه ا یاز آنها را در آب حل م یكنند و تعداد یجاذبه برقرار م یچرب یخود با مولكول ها

شود. یزدوده م موی سر

 COOH2n+1HnCبا اسيد چربی به فرمول   %81با بازده  مول بر ليتر 5/1غلظت ميلی ليتر سود با  211فرایند صابون سازی از واكنش طی  .33

( H=  1و    g.mol12  =C    ،23  =Na  -1 كدام است؟ )  nشود، عددساخته می C 25در دمای  گرم صابون 16/64 حداكثر 

2 1 2

0/ 5 0/ 200 0/1

180
16 / 64 0/1 208

100 1 1

14 54 208 11 10

OH

OH

OH

mol
g mol

mol mol

n n

mol

M
M

C H O Na n n n







 

  

  

     

        n 2n 1C H COOH

 ت.ـسا دهرـك مـسر رـیز رتوـص بهرا  جامد نصابو لمولكو رساختا زیموآنشدا .34

 . بنویسيدرا  هدـش مـسر راختاـس هتباـشدو ا 

 .كربن است 12بخش زنجيری بيشتر از -1

صابون جامد دارای كاتيون سدیم است.-2

با توجه به معادلة واكنش مواد در آب، نقش اسيد یا بازی آنها را مشخص كنيد. .35

 اسيد                                                

 باز                                                 

 

        

        

        

        

3 2 3 3

2
3 2 3

4 2 3 3

2

1 HNO aq + H l   NO aq  + H aq

2 O aq + H l   HCO aq  + aq

3 NH aq + H l   NH aq  + H aq

4 aq + H l   HF aq  + aq

O O

C O OH

O O

F O OH
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 اسيد                                               

 باز                                                

گاز كربن دی اكسيد نيز كمی اسيدی است؟ )معادلة واكنش را بنویسيد.( 2NOو  2SOتوضيح دهيد؛ چرا آب باران حتی در نبود گازهای  .36

كند.موجود در هوا با آب وامنش داده و كربنيک اسيد را توليد و یون هيدرونيم توليد می

       2 2 3aq aqCO g H O l H HCO   

 از مواد زیر در آب، محلول به دست آمده چه خاصيتی پيدا می كند؟)معادلة واكنش را بنویسيد.(پيش بينی كنيد با حل شدن هر یک  .37

                                بازی    CaOآ(        2
2 aq 2 aqC aO s H O l C a OH    

                       اسيدی    3SOب(            2 2 3aq aqSO g H O l H HSO    

 اثربی      O2Nپ(     

                           بازی      O2Kت(           2 2 2 aq 2 aqK O g H O l K OH    

                         اسيدی 2COث(            2 2 3aq aqCO g H O l H HCO    

 اهسنگ  نیكردن سطح ا زيگذارد. چرا تمیم یبر جا یديدهد، و لكه سف یواكنش م دهايكربنات است. با اس ميسنگ مرمر از جنس كلس .38

به دليل واكنش كلسيم كربنات با اسيد و توليد گاز كربن دی اكسيد و پوسته  شود؟یم شتريب یهالكه جادیبا محلول جوهر نمک سبب ا

شود.ای شدن آن میپوسته         CaCO s H Cl aq CaCl aq H O l CO g3 2 2 22   

 ونیاست. در كدام باران غلظت  دياس کيشامل كربن یكه باران معمول یاست در حال دياس کیوسولفور دياس کیتريشامل ن یديباران اس .34

در باران اسيدی چون اسيدهای حاصل  است؟ چرا؟ ادتریز وميدرونيه

تر هستند.قوی

  با توجه به شكل زیر تعيين كنيد در محلول كدام شكل اسيد قوی وجود دارد؟ .41

 روشن شدن لاامپ نشان از تشكيل یون هيدرونيم و اسيدی شدن محلول Aدر شكل

 شود.می 

41.  + چرا؟ [ در كدام محلول با غلظت مولی برابر، بيشتر است؟O3H]در هر یک از موارد داده شده تعيين كنيد غلظت

شود.قرمزتر می pHرنگ كاعذ 

3HC l HCOOH HNO HF   

3؟آورندكدام دو تركيب زیر ضمن حل شدن در آب یون هيدروژن پدید می .42 2 5,SO N O 

  ( زیاد بودن ميزان درجه یونش  اسيد در آب  3  های زیر نشانه قوی بودن محلول یک اسيد می باشد ؟  كدام یک از ویژگی .43

دست آورید.درصد است را به 4/2مول بر ليتر یک اسيد ضعيف كه درصد یونش آن  1/1محلول غلظت یون هيدرونيم در  .44

3 12 4
0 1 2 4 10

100
/

H Cm H / H / mol L                     
 

كدام است؟ Xمولار باشد .  𝟒−𝟏𝟎برابر     +𝑯وغلظت یون   یک درصددرصد یونش برابر    HAمولار از اسيد  𝒙−𝟏𝟎اگردرمحلول   .45

4 1
10 10 2

100
XH Cm x           

A B 
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مولكول به صورت یونيده نشده در آب حل می شود،  488مولكول آن  511از هر (  HF) در محلول هيدروفلوئوریک اسيد  .46

 است؟درصد یونش این اسيد چند 

= درصد یونش  
شمار مولکول های یونیده شده

شمار کل مولکول های حل شده
=

𝟏𝟐

𝟓𝟎𝟎
× 𝟏𝟎𝟎 = %𝟐/𝟒 

مول اسيد به صورت مولكولی وجود داشته باشد ، درجه یونش آن در این  148/1، در دمای معين  HAمولار اسيد ضعيف  1/1اگر در محلول  .47

 دما كدام است؟

= درجه یونش  
شمار مولکول های یونیده شده

شمار کل مولکول های حل شده
=

𝟎/𝟎𝟎𝟐

𝟎/𝟏
= 𝟎/𝟎𝟐 

0محلول سدیم هيدروكسيد با  ml 5در  .48 004/ .OH mol L   
    چند ميلی گرم از این ماده وجود دارد؟ ،

41NaOH=    

(𝑪𝒎)مولار  =  

𝒈
𝑴
𝑳

 

OH   و       Cm n   
    

4401 0 004 8 10 0 8
0 005

gg

MOH Cm n , n OH / g mg /
L /

                
   

 

دست آوربد.مولار مولكول و یون وجود دارد درجه یونش آمونياك را به 1118/1مولار در مجموع  11/1در محلول بازی آمونياك  .44

     

 

4 4NH OH aq OH aq NH aq

Cm 0 0

Cm x x x 0/0108 Cm x x x

0/0108 0/01 x x 0/0008

x 0/0008
0/08

cm 0/01

 

    

    

     

های متصل به اكسيژن  Hهای اسيدی برابر تعداد پروتونبا رسم ساختار لوویس اسيدهای زیر تعيين هر كدام چند پروتون اسيدی دارند؟  .51

است.
3 3 4 2 3H O :

|

| |

|

: :

, ,

O O

H NO O N H PO H O P O H H SO H O S O H

O O

H



 
           

=  تعداد پرتون اسيدی      1                                                               3                                                                 2                    

 ليتر گاز هيدروژن كلرید در یک ليتر آب حل شده است، غلظت یون هيدرونيم را در محلول به دست آورید. STP  24/2در شرایط  .51

(𝑪𝒎)مولار  =  

𝒗
𝟐𝟐/𝟒

𝑳
 

1

2 / 24
22 / 4 22 / 4 0/1

1

v

cm cm H mol L
L
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مول بر ليتر گردد؟ 112/1ليتر رسانده شود تا غلظت یون هيدرونيم برابر  2چند گرم دی نيتروژن پنتا اكسيد در آب حل  و به حجم  .52

       aq aq

2 5

2 5 2 5

2 5

2 5

2 5

2 5 2 3

2 5

2 2

2 2
2 0/004 2

108
0/002 2 0/004

0/ 216

N O

N O N O

N O

N O

N O

N O s H O l H NO

g
mol H mol N O g g

M mol H
M

mol H cm L

g

 







  


   

     
     




دست آورید.را به HAبا توجه به شكل زیر درجه یونش اسيد  .53

 

 

1
0/17

6
     

دست درصد یونش این اسيد را بهگرم یون نيتریت وجود دارد،  142/1مولار نيترو اسيد،  2/1ميلی ليتر از محلول  211در  .54

 ( N=14و  g.mol 16 =O-)                    آورید.

2 2 2

0 092
46 0 01 0 01

0 200

0 01 0 2 0 05 5

/g

MNO NO NO / H /
L /

H cm / / / % %

   



                   

           

ميلی ليتر این محلول چند مول یون وجود دارد؟ 111است، در  % 8/1مولار هيدروسيانيک اسيد برابر  5/1درصد یونش محلول  .55

     

1

1 1

0 8
1 5 0 012

100
0 012 0 012 0 100 0 0012

2 0 0012 0 0024i on

HCN aq CN aq H aq

/
H cm H / H / molL

H / molL molH / molL / L / mol

t ot / / mol

 

   

   



                

       
  

+   2برابر  HBو  HAیرای اسيدهای      2به    1اگر نسبت  .56 H   𝟏و نسبت غلظت این دو اسيد برابر
𝟐  

به     HAباشد نسبت غلظت اسيد     

HB   شود؟چند می
1 1 1 11

2 2 2 22

1 2 1
2 1 4

H cm cm cm

cm cm cmH





   
     

  

 دار تک پروتون  ديمحلول سه اس ریز یشكل ها .57

HC(aq)  وHB(aq)   ،HA(aq) را  كسانی یهابا غلظت

 :دهندیدر آب نشان م

   HB(aq)آ( كدام اسيد یک اسيد قوی است؟

 HA مولكول   

     A-یون 

 یون هيدرونيم
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زیرا هرچه درجه یونش بيشتر باشد، HB >    HC< HAب( اسيدها را به ترتيب افزایش قدرت اسيدی مرتب كنيد. دليل خود را بيان كنيد

 تر خواهد بود.اسيد قوی

2  را محاسبه كنيد. HAپ( درجه یونش اسيد 
0/ 5

4
  

 HB ت( كدام اسيد رسانایی بيشتری دارد؟

 ؟ دارددرجه یونش آمونياك  هر یک از تغييرات زیر چه تأثيری بربراساس معادلة یونش آمونياك داده شده  .58

       3 2 4NH aq H O l NH aq OH aq q   

 یابد.كاهش میدرجه یونش كند پس جا میبهواكنش را در جهت برگشت جا:  افزایش دما    (1

 یابد.درجه یونش كاهش می ها به یكدیگرتر شدن یونو نزدیک با غليظ شدن محلول( افزودن آمونياك: 2

 یابد.ش میها به یكدیگر درجه یونش افزایتر شدن یونو دور شدن محلول با رقيق: افزودن آب به سامانه( 3

 

شيميایی در تعادل  .54       2 3HF g H O L H O aq F aq   .معادلة واكنش رفت و برگشت را بطور جداگانه بنویسيد

       

       
2 3

3 2

HF g H O l H O aq F aq

H O aq F aq HF g H O l

 

 

  

  

داده شده به سوال زیر پاسخ دهيد:  HAبا توجه به محلول اسيدی  .61

( شروع 1)شكل     دهد؟یتعادل نشان م یرا در زمان شروع و  زمان برقرار ریواكنش ز تيوضع یبه درست« سرعت سنج ها»كدام مجموعه از 

( هنگام تعادل3واكنش   و )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الف                                  ب
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در كدام شكل فرایند فيزیكی     .61   2 2H O l H O g  به تعادل رسيده است؟ چرا؟

یابند.شود همان تعداد ميعان میشكل الف زیرا همان تعداد مولكولی كه بخار می

یعنی چه؟« است ایتعادل پو»  .62

 های واكنش دهنده همچنان به فراورده و واكنش برعكس در حال انجام استیعنی مولكول 

 فقط سرعت واكنش رفت و برگشت برابر است.

 .كنيد كامل، شده داده موارد از یكی انتخاب با را زیر هایعبارت از یک هر .63

های      در واكنش .أ
گرماگیر

گرماده
 با       

افزایش

کاهش
     

ش
دما، ثابت تعادل 

افزای

کاهش
 .یابدمی     

یونش بازی ثابت  یهر چه مقدار عدد.ب
بزرگ تر

کوچک تر
 باشد، باز   

قوی تر

ضعیف تر
   در آن ديدروكسيه ونیغلظت  واست.   

شتریب 

کمتر
است.  

دست را به ، ثابت یونش اسيدیوجود دارد استاتمول یون  113/1، اسيدمول  1به ازای وجود هر اسيد  استيک محلولليترميلی 511در  .64

آورید.      5
a a

0/003 0/003
A H 0/ 5 0/ 5

AH aq A aq H aq K K 1/ 8 10
1HA

0/ 5

 

  

   
                  

   
   

 

 در تعادلليتر  Vظرفی به حجم  مول یون هيدرونيم در  2/1و   Aمول - 14/1با و  AHی مول ماده 11/1مقدار   .65

     HA aq H aq A aq   .است - باشد حجم ظرف چند ليتر بوده است؟ molL 5/1اگر ثابت تعادل واكنش فوق برابر

      a a

0/04 0/ 2
A H v v

AH aq A aq H aq K K 0/ 5 v 1/ 6L
0/01HA
v

 

 

   
                   

   
   

 

شكل زیر مربوط به محلول  هيدرو فلوئوریک اسيداست، ثابت یونش اسيدی آن را به دست آورید.  .66

مول است. 116/1ليتر و هر ذره معادل با  2حجم ظرف برابر با 

      4
a a

0/006 1 0/006 1
F H 2 2

HF aq F aq H aq K K 6 10
5 0/006HF

2

 

  

    
                  

   
   

 

 

دهند. ی)ب( را نشان مدياس کي)الف( و است دياس کیدروكلريبا ه میزيواكنش من ریز یشكل ها .67

 

 با هيدروكلریک اسيداست؟  شتريسرعت كدام واكنش ب.أ

. ديسیانجام شده را بنو یهاواكنش ییايميمعادله ش.ب

       

         

2 2

3 3 2
2

2 aq

2 aq

Mg s H C l aq MgC l H g

Mg s CH COOH aq Mg CH COO H g

  

  
 

است؟ چرا؟  شتريدر كدام محلول ب وميدرونيه ونیغلظت .ج

2  محلول هيدروكلریک اسيد  زیادتر است.  Hچون شدت توليد گاز

)الف(                                                            )ب(
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ثابت یونش اسيدی كدام یک بزرگتر است؟ .د

 هيدروكلریک اسيد

68. 1/1  3 در ظرف در های محلول مولاگر تعداد كل  قرار شود.ليترآب حل كرده تا تعادل زیر در آن بر 5را در  NHمول جسم گازی شكل،

)تغييرات حجم بسيار ناچيز است(.مول باشد، ثابت تعادل واكنش كدام است؟ 1116/1 هنگام تعادل برابر 

       3 2 4NH aq H O l NH aq OH aq  

         

     

 

4 4

2

4 5
b b

4

NH OH aq OH aq NH aq

Cm 0 0

Cm x x x 0/1006 Cm x x x

0/1006 0/01 x x 0/006

0/006
NH OH 5

K K 7 / 66 10
0/1 0/006NH OH

5

 

 





    

    

 
     
         

 
 

                                                                                                                              

 

ها پاسخ دهيد:با توجه به جدول زیر به پرسش .64

زیر بيشتر است؟ چرا؟  HOBrیا   HOClدر كدام اسيد  غلظت یون هيدرونيم .أ

 HOCl  .زیرا ثابت یونش اسيدی بزرگتری دارد

دست آورید.مول بر ليتر نيترو اسيد به 1/1غلظت تقریبی یون هيدرونيم را در محلول  .ب

     
2

2 2 a

2

2

24 4 5 1

NO H
HNO aq NO aq H aq K

HNO

H
4 / 5 10 H 4 / 5 10 0/1 H 4 / 5 10 0/007mol L

Cm

 

 



     

      
 
 

                   

  HClشود؟به طور كامل انجام می HCNیا     HClیونش كدام اسيد  .ج

بنویسيد. و مشخص كنيدمعادلة یونش سولفوریک اسيد را در آب طی هر دو مرحله  .د

     

     

2 4 4

2
4 4

H SO aq HSO aq H aq

HSO aq SO aq H aq

 

  

 



مرحله اول غلظت یون هيدرونيم در كدام مرحله بيشتر است؟ .ه

ترین هيدروسيانيک اسيدترین اسيد، هيدرویدیک اسيد و ضعيفقوی ترین اسيد جدول را مشخص كنيد.ترین و ضعيفقوی .و

یونش آن صورت مولكولی وجود داشته باشد، ثابت  مول اسيد به 148/1، در دمای معين  HAمولار اسيد ضعيف  1/1محلول یک ليتراگر در   .71

 ؟  در این دما كدام است
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= درجه یونش  
شمار مولکول های یونیده شده

شمار کل مولکول های حل شده
=

𝟎/𝟎𝟎𝟐

𝟎/𝟏
= 𝟎/𝟎𝟐 

      a

2 2 2
4

a a

A H
HA aq A aq H aq K

HA

cm.H 0/1 0/02
K K 5 10

1 0/08Cm H

 

 







       
 
 

          
   

 

دست آورید.بهدرصد  4/2درصد یونش آن  بامول بر ليتر یک اسيد ضعيف  1/1محلول  غلظت یون هيدرونيم و ثابت یونش را در .71
2 2 2

4
a a

1

cm.H 0/1 0/024
K K 7 / 6 10

1 0/076Cm H

2 / 4
H cm. 0/1 0/0024mol L

100







 

         
   

       

51ثابت یونش برابر و %8/1اگردرصد یونش یک محلول اتانویيک اسيد برابر  .72 8 10/  دست آورید.باشد، غلظت یون هيدرونيم را به

3 1
5

1 1
1 1 2 2 10

0 008 1 8 10
/

/ /a

H H
H mol L

K

 

  



               

73. aK اسيد یبرا HA  ؟است چند مولار آن برابر 11/1محلول   است ، غلظت یون هيدرونيم 5/2×11-3 برا بر 

     

2 2

3
a a

2 3 5 1

A H H H
AH aq A aq H aq K K 2 / 5 10

cm H 0/01 HHA

H 2 / 5 10 H 2 / 5 10 0 H 0/0039 mol L

   

  

 

     

                    
          

                

)BOH(sعيف )به تقریب چندگرم از باز ض .74
180 .M g mol   باید به  %2(با درصد یونشmL251  با غلظت آب اضافه شود تا محلولی

.دست آیدبهمولار  111/1یون هيدروكسيد برابر   

     

1

BOH aq OH aq B aq

2
OH cm 0/001 cm cm 0/05mol L

100
g

80cm 0/05 g 1
0/ 250

 

 



        
 

   

51با  HAبرای تهية محلولی از یک اسيد ضعيف  .75 8 10/aK
  مولار  11/1كه غلظت یون هيدرونيم آن با غلظت یون هيدرونيم محلول

چند برابر محلول هيدروكلریک اسيد است؟هيدروكلریک اسيد برابر است، مولاریته آن به تقریب 

5 10/01 1/ 8 10 5 / 5
0/01

0/001

H Cl H A

a

H H
cm cm mol L

K cm

Ka

 

 

            
 



است، نسبت درجه یونش این دو اسيد در محلول یک مولار آنها چند  810برابر  HBاسيد ضعيف  610برابر  HAاسيد ضعيف ثابت یونش  .76

است؟
HA

HB

2 26
a HA HA HA HA

2 8 2
a HB HB HB HB

K Cm 10
10

K Cm 10
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72كه در هر ميلی ليترآن  HAغلظت یون هيدرونيم در اسيد ضعيف  .77 5 10/   510اسيد وجود دارد برابر با  است، درصد یونش اسيد را به

دست آورید.
7

5 2 / 5 10
H cm. 10 0/04 % 4

0/001


  

            

اگر غلظت یون هيدرونيم در دو اسيد زیر برابر   .78
310 باشد نسبت غلظت مولار اسيد قوی به ضعيف به تقریب كدام است؟

2

3

2 5

4 10
1

2 10

0/005

H A

H A

H A a H A H A

a H A H A
H A

H A

H A

H K cm cm

K cm cmH

cm

cm







 
 

    
 

 

 

 ثابت یونش فرمول اسيد

HA 34 10 
HB 52 10 

شتر فورميک اسيد بيخصلت اسيدی خصلت اسيدی بيشتری دارد؟ با توجه به ثابت یونش اسيدهای زیر تعيين كنيد در كدام محلول زیر .74

است.

 ثابت یونش نام اسيد

44 نيترو اسيد 5 10/  

41 فورميک اسيد 8 10/  

44مولارنيترو اسيد       25/1   الف( محلول / 5 10 0/ 25 0/0106aH K cm H              
                           

4مولار فورميک اسيد  75/1ب( محلول  61 8 0/ 75/ 0/01110aH K cm H              

 

آن   PHمول بر ليتر اسيد به صورت مولكولی وجود داشته باشد،  1448/1، در دمای معين  HAمول بر ليتر اسيد ضعيف  1/1اگر در محلول  .81

 .را به دست آورید
0/1 0/0998 0/0002

l og l og0/0002 3 / 7

H H

pH H pH pH

 



         

       

 

اگر غلظت محلول دو اسيد برابر باشد، كدام جمله درست و كدام یک نادرست است؟ علت را بيان كنيد.با توجه به جدول زیر،   .81

 نادرست[ در هر دو محلول برابر است. H+].أ

هرچه ثابت یونش اسيدی بيشتر باشد،  نادرستكمتر است. HA[ در محلول اسيدی  H+].ب

تری است.  غلظت یون هيدرونيم بيشتر و اسيد قوی

چون غلظت هر دو اسيد یكسان است پس با ثابت یونش بيشتر خاصيت اسيد  درستاست. HBبيشتر از از  HAخاصيت اسيدی  .ج

بيشتر خواهد بود.

درستغلظت یون هيدروكسيد، بيشتر است. HBدر محلول  .د

-  .ه اگر در آب غلظت یون هيدرونيم افزایش یابد غلظت یون  نادرستاست. HBیون هيدرونيم در اسيد  بيشتر از   Bغلظت یون 

شود. غلظت آنيون هر اسيد در یونش با غلظت یون هيدرونيم برابر است.هيدروكسيد كمتر می

 aKاسيد

HA/  51 8 10  
HB/  87 2 10  
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OH3در كدام یک از محلول های زیر غلظت  .82
 تر است ؟ بيش 

12100با   HCl( محلولی از 1 01H / [OH ]          تری استبيشترین غلظت یون هيدرونيم را دارد و اسيد قوی.           

H]با   HF( محلولی از 2  ]  610                                                      

H]با   HBr( محلولی از 3  ]  510                          

95با   HCN(  محلولی از 4  1010H [OH ]          

83. pH  و  2محلولی برابرpH  6محلول دیگر برابر  + برابر دومی است؟در اولی چند  Hمی باشد غلظت 

1

2

2
1 1 4

6
2 2

10 10
10

1010

pH

pH

H H

H H

  

 

      
   

      

  

كمتری دارد؟  pHبا توجه به نمودار زیر كدام محلول  .84

%
100

H cm
    

بيشترین یون هيدرونيم را دارد و  HYاسيد  

pH  .كمتری دارد 

 

 

، چند برابر درجه ( 25)در دمای در آب خالص   OHغلظت  .85

است؟   HClمولار  111/1غلظت آن در محلول 

14 14
11

7
2 4

11

10 10
10

0/001

10
10

10

H O

HCl

OH OH
H

OH

OH

 
  









      
     

 
 

 
 
 

  

2چقدراست؟   HOBrمولار 12/1درمحلول −𝑶𝑯غلظت تقریبی یون   .86 8
aK 10  

     

8 8
aK 10 10 10

14 14
10 1

1

5

a

2

2 10 5

OBr H
H

4

10 10
OH OH 5 10 mo

2

L

OBr aq OB

0

r aq H aq K
HOBr

H
2 H 2 0/0 H 2 10 mol L

C

l
H

m

12

 

 



     

 
   





      
   

      
 
 

                







  




pH   -1= 4محلول سدیم هيدروكسيد با   ml 5در  .87 g.mol     41  =NaOH، چند ميلی گرم از این ماده وجود دارد ؟

14
9 5

9

5 5

10
10 10 10

10

4010 2 10 0 02
0 005

pH

H H OH

gg

MOH g mg /
L /
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88.  pH دست آورید.های داده شده را بههر یک از محلول

مولار   2/1محلول   .أ   0/ 2 14 l og 14 l og0/ 2 13 / 3OH pH OH pH             
   

KOH

مولار باریم هيدروكسيد 115/1محلول .ب

 
   

2
2 0/005 0/010

0/01 14 l og 14 l og0/01 12

B a OH OH

OH pH OH pH



 

    
 

            
   

 aK   =5/2×11-5با    HAمولار  12/1محلول   .ج

aK 10 10 10

2

25 5 7 3 1

3pH l og H pH l og1/ 4 10 2 / 85

H
2 / 5 H 2 / 5 0/02 H 5 1/ 4 10 mol L

Cm



      

 



   

                 

 









 bK   =2×11-3با    BOHمولار    111/1 محلول .د

2 2

3
b

2
3 6 4 1

OH OH
K 2 10

cm OH 0/001 OH

OH 2 10 OH 2 10 0 OH 7 / 32 10 mol L

 



 

      

   
      

    
   

            
     

 pHاگر یک نمونه محلول اتانویيک اسيد و یک نمونه محلول هيدروكلریک اسيد در دمای یكسان ، مولاریته برابر داشته باشند ، - .84

.............   است . زیرا ، .................. 

])[( -تر محلول اولی بزرگ( 1  aqH 
  .تر استدر آن كم 

خواهد شد؟ pH=   1ميلی ليتر آب   111اثر حل شدن چند مول از یک اسيد یک ظرفيتی با ثابت یونش برابر یک در بر .41

2

1

20
1

0 1

0 11 0 11 0 01
1

1
10 0 1 1

1
0

pH

a

H
K

Cm /Cm H

mol x
Cm / mol L Cm / x / mol

H

L

/
H /

/

  







       
   

   

   

  







باشد  %1/4با درصد یونش برابر  HBمحلولی از اسيد ضعيف  pHبرابر با    %7با درصد یونش برابر  HAمحلولی از اسيد ضعيف  pHاگر  .41

غلظت مولی اسيدها را نسبت به هم مقایسه كنيد.

% %1/ 4
100 1001

% %7
100100

1
5

HB

HB HB HB

H AH A H AH A

HB

H A

H cm cm

cm cmH

cm

cm









 
 

    
 
 



های داده شده با هم مقایسه كنيد.ها را در هر یک از ویژگییكسان است، آن  pHدر دو اسيد زیر  .42

HB>HA    قدرت اسيدی.أ

HA=HB   غلظت یون هيدروكسيد.ب

HA

-mol.l1

HB

01/0-mol.l
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HA=HBميزان رسانایی .ج

  HA=HBخاصيت اسيدی .د

 pHولی غلظت یون هيدروكسيد و ميزان رسانایی محلول و خاصيت اسيدی با غلظت یون هيدرونيم یا همان   Kaقدرت اسيدی یعنی 

 بستگی دارد.

مول در ليتر باشد،  115/1برابر غلظت یون هيدرونيم در محلول باریم هيدروكسيد با غلظت   x  ،111اگر غلظت یون هيدروكسيد در محلول .43

pH محلول x .را به دست آورید

 

 

 

2

2

2

12

10

4

2 0/005 0/010

0/01 10

100 10

10 4

B a OH

X B a OH

X

B a OH OH

OH H

OH H

H pH



  

  

 

    
 

         

         

     

شود؟ 2محلول برابر  با pHميلی ليتر آب دميده شود تا  111در  HClچند ليتر گاز  STPدر شرليط  .44

22 / 4 22 / 40/01 0/0224
0/100

v v

cm cm H v L
L

         

 NaOH=  41چند گرم بوده است؟  Aگرم سود سوزآور وجود دارد، با توجه به نمودار زیر مقدار  Aميلی ليتر از محلولی  5در  .45

11 3 44010 10 0 001 2 10 0 2
0 005

gg

MH OH OH / g mg /
L /

                          

ميلی ليتر، كدام محلول ساخته شده زیر غلظت یون هيدرونيم بيشتر است؟ 211در  .46

ميلی گرم كلسيم هيدروكسيد      74الف( با   
 

1

2

0 074
742 0 005

0 200
2 0 005 0 010 14 0 01 12

/g

MCa OH OH cm cm / mol L
L /

OH / / pH l og /

 



       
 

        
 

            

  bK=  8/1× 11ليتر گاز آمونياك با 5- 24/2ب( با        

 

1

2 2

5

2 / 24
22 / 4 22 / 4 0/ 5

0/ 200

1/ 8 10 0/003
0/ 5

0/003 14 l og0/003 11/ 48

b

v

cm cm mol L
L

OH OH
K OH

cm OH

OH pH



 

 





   

   
         

  
 

      
 

 

است، غلظت مولی اسيد چند مول بر ليتر است؟ 2و  11/1به ترتيب برابر    pHثابت یونش اسيدی و   HAدر  اسيد  .47

     

2

a a

2
1

A H H
AH aq A aq H aq K K

cm HHA

0/01
0/01 cm 0/02 mol L

cm 0/01
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واحد تغييركرده است.  2آن  pHرسانده و ميلی ليتر 251به حجم آن را HAقوی اسيدبه محلولی ازبا اضافه كردن مقداری آب مقطر .48

حجم آب اضافه شده چقدراست؟   

1 1 2 2 l og

1 1 2 2 1 1 2 2
2 1

2 2
2 1 1

1 1 1

2 1

l og l og

0/ 250l og 2 l og 2 l og 0/0025

0/ 250 0/0025 0/ 2475

w

W W

cmv cmv
H v H v H v H v

v v v

V V
pH pH V L

V V V

V V V V L

   


                    

       

     

     كدام است؟ Xمولار باشد .  𝟏𝟎−𝟏𝟎برابر     −𝑶𝑯درصد  وغلظت یون  10درصد یونش برابر    HAمولار از اسيد  𝒙−𝟏𝟎اگردرمحلول       .44

10 4

4

10 10

10
10 10 3

100
X

OH H

H Cm x

   

  

       

         

 شود؟ 2/1نهایی  pHاضافه كنيم تا  pH= 2با    HBr، چند ميلی ليترمحلول  pH = 1با    HClميلی ليترمحلول  31به    .111

1/2

1 2 1 1 2 2 2

1 2 1 2 2

2

10 0/1 , 10 0/01

10 0/063

0/1 30 0/01
0/063

30
21ml

pH pH

HCl HBrcm cm

cm

mol mol cmv cmv v
cm cm

v v v v v

v

 



   

 

    
    

  



های زیر پاسخ دهيد.به پرسش .111

ول محل نیتماس ا رایز ؟ است یضرور یمنینكات ا تیبه عنوان لوله بازكن، رعا ديدروكسيه میسد ظيهنگام استفاده از محلول غلچرا .أ

 .به دنبال دارد یجد بيبا بدن و تنفس بخارات آن آس

چرب  یها دياز اس یبا مخلوطكه  یالوله ريمس به  ديدروكسيه میسد ظيمحلول غلاضافه كردن  یواكنش ها ناشی ازفراورده چرا .ب

 كند.این واكنش توليد صابون میمطابق واكنش زیر فراوردة ناشی از  ؟پاك كننده است یمسدود شده است خود نوع

       
_

2R COOH s NaOH aq R COO Na aq H O l      

 ونیاز  یمقدار كم یعيمعده به طور طب یداخل وارهید؟ شودیمعده م یها یماريب دیسبب تشد یدياس یمصرف غذاها و داروهاچرا .ج

معده  ديشود. حال اگر مقدار اس یمعده م وارهیسازنده د یسلول ها یجذب سبب نابود نیكند. ا یرا دوباره جذب م وميدرونيه یها

 شود.  یمعده م یزیرخون یو سبب درد، التهاب و گاه افتهی شیجذب شده افزا یها ونیاز اندازه باشد، شمار  شيب ليبه هر دل

 ؟كدام واكنش زیر از نوع اسيد و باز نيست .112       2 2NaH s H O l NaOH aq H g  چون یون هيدروكسيد با یون هيدرونيم

 است.واكنش نداده 
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113.  11 این محلول چند  ميلی ليتر 100باشد، برای خنثی كردن 11اگر نسبت غلظت مولار هيدروكسيد به یون هيدرونيم در یک محلول باز قوی

لازم است؟ HClمول 

10 10 2
1410 10 10

10

0/01
0/100 0/001

1 1
BOH HCl

HCl L BOH

L BOH

OH OH
OH

H

OH

mol mol
mol mol

mol

 

 





   
         

   
 
 

   

 

محلول  ميلی ليتر 211 برای خنثی كردنگرم بر ميلی ليتر  2/1و چگالی  %63چند ميلی ليتر محلول نيتریک اسيد با درصد جرمی برابر  .114

( 3HNO=  63لازم است؟     )  pH =12كلسيم هيدروكسيد با 

           

 

3

3
2

3

3 3 2
2 2

1

1

1 1

2 2

14 12 1410 10 0/01

0/01 163 100
0/ 200 0/16

1 63 1/ 2
OH

H

C a OH

HNOOH H

mol gmol mlHNO g

HNO ml

L mol mol g g

C a OH aq HNO aq C a NO aq H O l

pH
OH mol L

ml ml




 

 

  

     
 

      

  

115. pH مولار یک اسيد ضعيف ) 1/1محلول
310aK
 مول نمک سدیم جامد  به  11/1( به تقریب كدام است؟ و اگرml 111  از این محلول

شود؟آن چند میpHاضافه شود،

aK 10 10

H

2

2 3

m

H H

4 1

ol

pH l o

H
H 0/

g

1 H 0/01 mo

H

l L
Cm

g H p l o 0/01 2

0/01
0/100L 0/001mol

1L
mol 







    



        

       

  

      

 

Na H

OH

OH
ml

0/009
mol mol mol 0/01 0/001 0/009

pH 14 l og0/09 12 /95

mol
mol OH 0/09

0/100








 


   
 



    

   

محلول

با چگالی  HAاز محلول اسيد قوی   mL 1در صورتی كه  .116
1. mLg  5/2  تاmL 111 mg سدیم هيدروكسيد افزوده شود،  601 رقيق و به آن

حاصل می شود. درصد جرمی محلول اسيد اوليه كدام است؟)  pH= 2محلولی با 
1.. molg 151 =HAM  ،41 =NaOHM )

HA HA

NaOH

HA NaOH

g mol molg

ml gOHH H
ml g g

a 1 12 / 5
mol mol mol 0/01 0/100 1 0/160

1 100 150 40

a 30

    
   

   
            
   
   


 

117. pH  مولار، با افزودن چند گرم پتاسيم هيدروكسيد) 11/1دو ليتر محلول هيدروكلریک اسيد
156 . .M g mol   به تقریب دو برابر )

می شود؟
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2

4 1 4

2 4

2

l og0/01 2 4

10 2 2 10

1
2 10 2 10

56

1/ 88 10 56 1/053
K OH

HC l H

H

mol

L K OHH OHH
g

K OH

pH pH

mol mol L L

mol mol mol g

g g





 



 
 

  

 

 
 



    

   

       

    

 

محلول كدام است؟pHاضافه شود  HClمولار 1/1محلول  ml 111گرم سدیم هيدروكسيد جامد به  8/1اگر  .118

 

0/100 0/1 0/01

0/02 0/01 0/010/ 8
0/02

40
0/1 14 l og0/1 13

H

OH

OH

mol

mol
mol

OH pH







 
 

 
 

 
 



  


   
 



       
 

  

به طور مولار  1/ 15آمونياك mlاز آن با چند   ml 25باشد،  7/2آن برابرpHو %2اگردرصد یونش یک محلول اتانویيک اسيد برابر   .114

KaK=شود؟bكامل خنثی می

3

a b

3 3 3 33

3 3

2/

K

7

K

10
25 0/05 50

0/02

CH COOHCH COOH NH CH COOH NH NH

NH NH

H OH mol mol cm V cm V

V V ml

 



           

    

111. pH افزودن چند گرم پتاسيم هيدروكسيد)مولار، با  11/1دو ليتر محلول هيدروكلریک اسيدM g.mol. شود؟می 7( برابر  156

1

7

1
2 0/01 1/12

56
KOH

pH

HCl KOH

mol
L KOH KOHmol L

g

H OH mol mol

g g

          

     

است. نيم گرم از این ضد اسيد با چند  %21و  %34ماده موثره یک ضد اسيد شامل آلومينيم هيدروكسيد و جوش شيرین با درصد جرمی  .111

دهد.به طور كامل واكنش می   =pH  6/1ليتر اسيد معده  با 

 

 

3

3

3

1/6

3139
0/ 5 0/0075

100 78 1

121
0/ 5 0/00125

100 84
0/00875

0/00875 10

0/025
2 / 87

0/00875

Al OH OH

Al OH

molmol

OH
mol

OH
NaHCO

OH

H OH

mol

mol

mol

mol mol Cm V V

V L









 



    

   



     

  

گرم آسپرین   0/09با    pH=11شود، تعيين كنيد چند ميلی ليتر محلول سود با میآسپرین با سود سوزآور مطابق معادلة واكنش زیر خنثی  .112

شود؟به طور كامل خنثی می
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14 11 14 3

3
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C H O
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molmol
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 دوم بخشهای پاسخ پرسش

 و رديگقرار می سولفات( ІІدرون محلول مس )  یاز جنس فلز رو یاغهيتمطابق شكل داده شده  (113

كند:رنگ محلول تعيير می 

گرماده چون واكنش  ؟ چرا؟دهگير است یا گرماگرما یواكنش .أ

كاهش خودبه خودی  –اكسایش 

 .كندمی انرژی آزاد

هایاتم است؟ افتهیو كدام گونه كاهش  شیكدام گونه اكسا.ب

 .اندكاهش یافته (ІІ) و یون های مس  اكسایشروی 

 .ديسیــ  كاهش را بنو  شیواكنش اكسا ةمعادل.ج

       2 2Z n s Cu aq Z n aq Cu s   

 (ІІ) های مس كاتيون   برنده است؟ ونيگرفتن الكترون، كدام كات یدر رقابت برا.د

های روی كاهنده قوی خير زیرا اتم شود؟ چرا؟می ی قرار دهيم آیا واكنش انجاماز جنس فلز مس را درون محلول رو یاغهيت اگر.ه

های مس است.تری نسبت به اتم

با توجه به تصویر زیر تعيين كنيد كدام گونه كاهنده است؟ (114

A   اكسایش یافته پس كاهنده وB .اكسنده است 

 

های مطرح شده پاسخ دهيد.های زیر را در نظر بگيرید و به پرسشواكنش  (115

نيمه واكنش اكسایش و كاهش را بنویسيد. .أ

گونة اكسنده و كاهنده را در هر واكنش تعيين كنيد. .ب

1)Mg   2+ كاهنده وZn   اكسنده

2)Fe   2+ اكسندهCoكاهنده و

3)Zn  2+ اكسندهFeكاهنده و

4)Co  2+  اكسندهSnكاهنده و 

قدرت كاهندگی فلزات منيزیم،  روی، قلع و كبالت را  .ج

Mg  >   Zn  >  Co  >  Sn   با هم مقایسه كنيد.

داری كرد؟توان نگهمی ( سولفات رو در كدام ظرفIIمحلول آهن ).د

ظرفی از جنس قلع(1

ظرفی از جنس روی  (2

A                   B 

        

   

   

        

   

   

        

   

   

        

 

2

2

2

2

2

2

2

2 2

2 2

2

2 2

2

1

2

2

2

2
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2

2

2

2

Mg s Mg aq e
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F e s F e aq e

C o aq e C o s

Z n s Z n aq e

F e aq e F e s

S n aq e S n

Mg s Z n aq Mg aq Z n s
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Z n s F e aq Z n aq F e s
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بله چون منيزیم كاهنده قوی تری  ( نيترات، شاهد انجام واكنش خواهيم بود؟ چرا؟II)قلعآیا با قرار دادن نوار منيزیم در محلول .ه

است و در واكنش سمت چپ قرار دارد.

( IIقلع)قرار دادن فلز منيزیم در محلول  ترین محلول را ایجاد خواهد كرد؟قرار دادن كدام تيغة فلزی در كدام محلول، داغ .و

نيترات

+2 قدرت اكسندگی كاتيون .ز 2Sn>2+Fe > 2+Mg+.را با هم مقایسه كنيد Fe+2و   Mg 2+ Sn، های

شود؟می كنيد و در هر واكنش تعيين كنيد چند الكترون مبادله و موازنه های زیر را كاملواكنش (116

الكترون 6(1

الكترون 2(2

 الكترون 3(3

و  M , Znماند، قدرت كاهندگی فلزات می شود ولی در محلول روی سولفات دست نخوردهمی ( نيترات حلIIدر محلول مس ) Mفلز  (117

Cu را با هم مقایسه كنيد   .M > Cu > Zn

روند، كدام ترتيب درباره قدرت اكسندگی كاتيون ها درست می با توجه به واكنش های زیر كه به طور خود به خودی در جهت رفت پيش (118

 است.

1 )  423 SnHSnFe 

2 )  422 SnHSnFe 

3 )3 4 2Fe Sn H Sn      

4)
  242 SnHSnFe

های فلزی منگنز، كادميم، سرب در محلول نقره نيترات به ترتيب زیر است. تغيير دمای هر سامانه در اثر قرار گرفتن تيغه (114

Mn > Cd > Pb كدام عبارت درست و كداميک نادرست است؟ 

1 ) 2Cd aqتر از ، اكسنده aqMn 2
 درست است. 

2 )Ag(s)تر از ، كاهندهMn(s) نادرستاست . 

 نادرستداری كرد.نگهمنگنز توان در ظرف می را سرب( محلول نمک های 3

درست كند.نيترات با قرار گرفتن تيغة سرب در آن، تغييری نمی( دمای محلول كادميم 4

1- واكنش خودبه  (121   g.mol 27  =Alخودی موازنه نشده زیر را در نظر بگيرید و تعيين كنيد كدام جمله درست و كداميک نادرست است؟  

Cu=    64و  

        

        

        

2 3

2 2

3

1 2 3 .......2 ..... ........3.. ....

2 ..... ...... ....... ....

3 3 ........ .... 3.. ......

Al s Z n aq Al aq Z n s

F e s Ni aq F e aq Ni s

Cu aq C r s Cu s C r aq

 

 

 

  

  

  

       4 2
2 2Sn aq H g Sn aq H aq    

       2
22H aq Sn s H g Sn aq   

       3 2 2 42 2Fe aq Sn aq Fe aq Sn aq     
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       2 32 3 2 3Al s Cu aq Al aq Cu s   

 درست.كندمی فلز آلومينيم به عنوان كاهنده عمل.أ

های آلومينيم با یون های مس سبک جایی یونجرم محلول با جابه – نادرست..شودمی بر جرم مواد محلول در سامانه افزوده.ب

 شود.تر می

 درست.ها است.های حاصل پایدارتر از مواد واكنش دهندهفراورده .ج

كاتيون مس و رنگ محلول كم  –نادرستگردد.تر شود رنگ محلول پررنگمی فلز مس به عنوان اكسنده عمل كرده و سبب .د

شود.رنگ می

الكترون 6. شودمی الكترون مبادله 3در این واكنش .ه   32 2 6Al s Al aq e  

در واكنش:   (121       22 2Ag aq H g s Ag s H g aq    مول فلز  11/1،  به ازای مصرفHgمی ، چند گرم نقره آزاد

شود؟  1
2 108

108 0/01 2 /16
1 1

Ag

H g

H g Ag

mol g

Ag mol

mol mol

Ag gmol g g    

جرم تيغه به اندازه  پایان واكنشمولار قرار دهيم پس از  x( سولفات IIلی ليتر محلول مس )می 241گرم در  12تيغه آهنی به جرم هرگاه  (122

  اوليه  مطابق واكنش  21%       2 2F e s Cu aq F e aq Cu s   های كاتيونجرم  %81یابد، اگر فرض شود می تغيير

Cu=    64و     g.mol 56  =Feرا به دست آورید.x -1، غلظت باشدرسوب كرده بر روی تيغه كاهش یافته 

       

2

2 2

1

80
64 56

10020
12 0/ 240 2 /08

100 1 1
Cu

mol g

g L

L mol

F e s Cu aq F e aq Cu s

x
x mol L



 



  

 
  

 
     

مولار نقره نيترات قرار داده شده است. اگر سرعت متوسط واكنش برابر 4/1محلول  mL211یک قطعه سيم مسی در  (123

 1-mol.min115/1  باشد، چند ثانيه زمان لازم است تا غلظت مس(II)  مول بر ليتر برسد و اگر  1/1نيترات بهAg(s)  تنها بر روی قطعه

كند؟می مس بنشيند، جرم این قطعه در این لحظه، چند گرم تغيير

 

2

2

2

2

0/1
0/ 200 0/02

1
0/02 600/02

0/015 . mi n 80
0/015 1

0/1 2 108 64
0/ 2 3 /04

1 1
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mol
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mol Cu g

g L
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       22 2Ag aq Cu s Ag s Cu aq    
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حودی شكل زیر مربوط به انجام واكنش خودبه (124       2 2Z n s S n aq Z n aq S n s     ،با توجه به شكل به است

های مطرح شده پاسخ دهيدپرسش   

   

2

2

2 , 0/ 76

2 , 0/14

Zn aq e Zn s E V

Sn aq e Sn s E V

 

 

    

    

ها، آند و كاتد، قطب مثبت و منفی، جهت جریان الكترونبر روی شكل جنس تيغه .أ

 را نشان دهيد. 

ها را نوشته و نيروی الكتروموتوری سلول را به دست آورید.نيمه واكنش .ب

   

   

 

2

2

2

2

0/14 0/ 76 0/ 62

cel l c a

cel l

Zn s Zn aq e

E E E

Sn aq e Sn s

E v

 

 

  


  


 

    

 

 حركت آنيون به سمت آند دهد؟می نشان داده شده جهت حركت چه نوع یونی را نشانفلش .ج

كند.می تيغه روی كاهش و تيغه قلع افزایش پيدا كند؟می ها چه تغييریدر پایان واكنش جرم تيعه .د

........ است. . ........ اكسنده تر از. ........ و. ........ كاهنده تر از. توان دریافت كهمی الكترودها كه در زیر داده شده است Eبا مقایسه  (125

 )گزینه ها را از راست به چپ بخوانيد.(

1 )     sNiZnsaqFeaqV   22

2 )       sNisFeaqVaqZn   22
 

3 )       sVsNiaqZnaqNi   22

4)       2 2Fe aq Ni aq Zn s V s    

چرا در یک سلول گالوانی طی عمل اكسایش و كاهش با رو:  الف(  با توجه به سلول گالوانی روبه (126

ــ كاهش،  شیادامه واكنش اكسا یبرا رایز ماند؟گذشت زمان محلول از نظر بار الكتریكی خنثی می

 ریامكان پذ یمهم هنگام نیبمانند. ا یخنث یكیاز نظر بار الكتر دیموجود در هر دو ظرف با یمحلول ها

 وارهیسلول كاتد به آند با گذر از د ميها از ن ونيسلول آند به كاتد و آن ميها از ن ونياست كه كات

متخلخل مهاجرت كنند.

 نقش كاتد دارد چون جهت حركت الكترون از آند  Aنقش آند و فلز  Bفلز كنيد.آند و كاتد را مشخص ب(

 به كاتد است

    

    

    

    

2

2

2

2

/ 0/ 25

/ 1/ 20

/ 0/ 41

/ 0/ 76

E Ni i aq Ni i s v

E V aq V s v

E Fe aq Fe s v

E Zn aq Zn s v









  

  

  

  

+ - 
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 دهد.می را نشان« هيدروژن -روی»با توجه به شكل زیر كه طرح یک سوال الكتروشيميایی   (127

كدام مطلب نادرست است؟    2 / 0/ 76E Zn aq Zn s v   

1 )E  درست است.+ ولت 76/1آن برابر 

( واكنش آن به صورت 2       gHaqZnaqHsZn 2

22  
 درست است. 

( جریان الكترون از راه دیواره متخلخل، از سوی تيغه روی به سوی تيغه پلاتينی است.3

 از مدار بيرونی یعنی سيم مسی – رستناد 

 درست .داردقرار  PH=1درون محلول اسيدی با  atm1( در بخش كاتدی آن، گاز هيدروژن با فشار 4

 پذیرد؟می ها، كدام واكنش به صورتی كه معادله آن نوشته شده است، انجامEبا توجه به مقدار  (128

1 )       sMgaqCuCIaqMgCIsCu  22

2 )       sMgaqFeCIaqMgCIsFe  22

3 )       gHaqCuCIaqHCIsCu 222 

4 )       2 2Fe s CuCI aq FeCI aq Cu s   

با توجه به شكل:   Ag   |3||AgNO2)3|Cu(NOCuدر سلول گالوان (124

نام دیواره چيست؟شوند؟ در یكدیگر مخلوط نمی تيدو محلول الكترولچرا .أ

 عیو سر مياست كه از مخلوط شدن مستق شهيگرد فشرده شدیواره متخلخل 

 موجود در دو محلول  یها ونی یكند اما برخمی یريجلوگ تيدو الكترول 

 .توانند از آن عبور كنند یم

-به آند یعنی به سمت الكترود مس و كاتيون )3NO -(  هاآنيون جهت های نشان داده شده مربوط به حركت چه نوع یونی است؟ .ب

 یابد.می جریاننقره به سمت كاتد الكترود  ی مسها

دست آورید.واكنش كلی سلول را نوشته و نيروی الكتروموتوری آن را به .ج

         3 3
2

2 2

0/ 8 0/ 34 0/ 46
cel l c a

cel l

Cu s AgNO aq Cu NO aq Ag s

E E E

E v

  

 

  

 

    

    

    

2

2

2

/ 0/ 34

/ 0/ 41

/ 2 / 38

E Cu aq Cu s V

E Fe aq Fe s V

E Mg aq Mg s V
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تركاهنده قوی..... Zn.... توان دریافت كهمی با توجه به داده های زیر، (131

.... و  Ag aqتر است و ... اكسنده قویE سلول الكتروشيميایی استاندارد 

 ... ولت است.0/59.... مس، برابر -نيكل 

 

 0/ 34 0/ 25 0/ 59
cel l c a

cel l

E E E

E v

 

   
 

یک سلول الكتروشيميایی كه در آن، واكنش:  Eاگر  (131       aqBsAsBaqA   22
سلول  Eگيرد با می انجام 

الكتروشيميایی دیگری كه در آن واكنش:        aqCsBsCaqB   22
گيرد، برابر باشد، می انجام     sBaqBE /2 ،

است؟برابر چند ولت          2 2/ 0/ 41 , / 2 / 37E A aq A s V E C aq C s V      

 

2 2 2 2

2 2 2

2

2

0/ 41 2 / 37
1/ 39

2

cel l A B B C

A B B C

B A C

B A C

B

B

E E E E E

E E E

E v

   

  



   

 

  
  

 

 الكترودها، كدام عبارت درست است؟ Eبا توجه به شكل رو به رو و  (132

   2 / 0/ 76E Zn aq Zn s V   

   2 . 1/ 2E Pt aq Pt s V    

( با انجام واكنش در این سلول، غلظت 1 aqZn 2
ها از دیواره افزایش یافته و كاتيون 

 الكترود پلاتين – نادرستكنند.می متخلخل به سوی الكترود روی حركت

 درست ماند.می ( ضمن انجام واكنش در این سلول، جرم تيغه فلزی در كاتد، بر خلاف جرم تيغه فلزی در آند، ثابت2

( واكنش كلی این سلول به صورت: 3       sPtaqZnaqPtsZn  2
– نادرست است. 

       22Zn s H aq Zn aq H g    

 قطب منفی – نادرست دهد.می ( الكترود روی آند است و قطب مثبت این سلول گالوانی را تشكيل4

 

   

   

   

   

2

2

2

2 , 0/ 34

2 , 0/ 76

, 0/ 80

2 , 0/ 25

Cu aq e Cu s E V

Zn aq e Zn s E V

Ag aq e Ag s E V

Ni i aq e Ni i s E V

 

 

 

 

    

    

    

    

V 
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واكنش:  Eاگر  (133       sAaqBsBaqA   22
واكنش:  E، منفی و        2 2B s D aq B aq D s    ،

 مثبت باشد، كدام گزینه همواره درست است؟

  A  >  B  >  D – نادرستاست. D>A>B( ترتيب كاهندگی این فلزها، به صورت: 1

( ترتيب اكسندگی كاتيون های سه فلز، به صورت: 2  222 BDA .2 – نادرست است+<  D  2+<  B  2+A 

( واكنش: 3       sDaqAaqDsA   22
 درست خودی است.استاندارد، خودبه، در شرایط 

ممكن  – نادرست دهد.می با محلول هيدروكلریک اسيد واكنش A+ ولت باشد، فلز 33/1، برابر D( اگر پتانسيل كاهشی استاندارد الكترود 4

 است ار سه فلز پتانسيل مثبت داشته باشند.

 E، آهن قرار داده شود، كدام تغيير روی خواهد داد؟ )جيوه به جای الكترود استاندارد جيوه، -اگر در سلول استاندارد  روی (134

ولت است.( -44/1+ و 85/1-76/1الكترودهای استاندارد روی، جيوه و آهن به ترتيب برابر 

  

1 )E  درست یابد.می ولت، كاهش 24/1سلول به اندازه. 

 نادرست شود.می ( الكترود روی از آند به كاتد مبدل2

( مقدار كاتيون 3 aqZn 2
 نادرست یابد.می در محلول كاهش 

 نادرست شود.می مدار بيرونی عوض ( جهت جریان الكترود در4

دهد، می ای از یک سلول گالوانی را نشانبا توجه به شكل زیر كه طرح ساده (135

 ..................... .................. باشد،. الكترود استاندارد فلز Xاگر 

1 )M شوند.می متخلخل در محلول الكترود روی واردهای دیواره ، كاتيون 

2 )Mشود.می ، با انجام واكنش در سلول، از جرم تيغه روی كاسته 

3 )M  الكترود روی آند و ،E  ولت است. 44/1سلول برابر 

4 )M الكترود روی كاتد و ،E   ولت است 42/1سلول برابر. 

نيم واكنش های داده شده، كدام مطلب درست است؟ Eبا توجه به مقدار  (136

 دهد.می واكنش( در شرایط استاندارد، فلز آهن با محلول نمک های روی 1

 است. Ni>Fe>Zn( قدرت كاهندگی این سه فلز، به صورت 2

 

    
    
    

2

2

2

/ 0/ 76

/ 1/18

/ 1/ 2

E Zn aq Zn s V

E M aq M s V

E M aq M s V







  

  

   

Zn X 

ZnSO4 
X(NO3)2 

 

 

0/ 76 0/ 44 0/ 85

0/ 85 0/ 76 1/ 61

0/ 44 0/ 76 0/ 32

1/ 61 0/ 32 1/ 29

cel l

cel l c a

cel l

Zn Fe H g

E v

E E E

E v

v
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( قدرت اكسندگی این سه كاتيون به صورت 3     aqNiaqFeaqZn   222
 

 است.

نيكل -سلول الكتروشيميایی روی Eنيكل با  -سلول الكتروشيميایی آهن E( تفاوت 4

ولت است. 32/1برابر   

 

0/ 25 0/ 44 0/19

0/ 25 0/ 76 0/ 51

cel l c a

cel l

cel l

E E E

E v

E v

 

    

    

 درست  

 با توجه به شكل زیر، كه تصویری از یک سلول گالوانی استاندارد است، كدام گزینه درست است؟ (137

 

 

 

 

( آند در آن، قطب مثبت است و فلز مس در آن اكسيد و به یون 1 aqCu 2
 شود.می مبدل 

 آید.می آند به دست Eكاتد از  Eآن با كم كردن  E( الكترود مس كاتد و الكترود روی آند است و 2

( الكترود روی قطب منفی است و ضمن كار كردن سلول، غلظت یون 3 aqZn 2
 یابد.می در آن كاهش 

كند.می جریان الكترون در مدار بيرونی از سوی آند به سوی كاتد است و كاتيون از دیواره متخلخل به سوی الكترود مس حركت( 4

 توان دریافت كه:می تر از هيدروژن جای دارد،با توجه به این كه در جدول پتانسيل كاهشی استاندارد، منگنز بالاتر از آهن و مس پایين (138

1 ) 2Cu aq اكسنده تر از ، 2Mn aq .است 

2 )Fe(s) كاهنده تر از ،Mn(s) .است 

 كرد. دارینگهتوان در ظرف آهنی می ( محلول نمک های مس را3

4 )E  از « مس -منگنز»سلول ولتاییE  كوچک تر است.« آهن -منگنز»سلول ولتایی

 Sn+2با   Mnاز اتصال  است؟ Eاز اتصال كدام دو نيم سلول زیر، سلول الكتروشيميایی به وجود آمده، دارای بالاترین  (134

     VEsMneaqMna 18/1,2) 2  
 

     VEsZneaqZnb 76/0,2) 2  
 

   

   

   

2

2

2

/ 0/ 25

/ 0/ 76

/ 0/ 44

E Ni i aq Ni i s V

E Zn aq Zn s V

E Fe aq Fe s V







    

    

    

   

   

2

2

0/ 76

0/ 34

E Zn aq Zn s v

E Cu aq Cu s v
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     VEsNieaqNic 25/0,2) 2  
 

     VEaqSneaqSnd 15/0,2) 24  

 مربوط است، كدام« نيكل -روی»با توجه به شكل زیر كه به سلول الكتروشيميایی  (141

مطلب درست است؟

1 )E  ولت است 11/1آن برابر.   

( ضمن واكنش سلول، 2 2Ni یابد.می افزایش  

و كاهش  Zn(s)واكنش سلول، با اكسایش ( 3 2Ni i aq.همراه است ، 

( در قطب مثبت آن، نيم واكنش: 4      eaqZnsZn 22
 گيرد.می انجام 

های زیركدام  واكنش)ها( زیر به صورت با توجه به پتانسيل های كاهشی استاندارد، نيم واكنش  (141

 شوند؟می خود به خودی انجام

       2 2)a Mg s Fe aq Mg aq Fe s    

       2 2) 2 2b CI g I aq CI aq I s    

       )c Ag s Mg aq Ag aq Mg s   22 2 

       2)2 2 2d Ag s H aq Ag aq H g    

دهد، كدام مطلب درباره آن، درست است؟می را نشان« نقره -روی»به شكل رو به رو، كه طرحی از یک سلول الكتروشيميایی با توجه  (142

    
    

2 / 0/ 76

/ 0/ 80

E Zn aq Zn s v

E Ag aq Ag s v





  

  
  

1 )E  ولت است.36/2آن برابر + 

 ( الكترود نقره در آن قطب مثبت و محل انجام نيم واكنش اكسایش است.2

نقره  الكترود روی در آن آند است و الكترون از آن در مدار بيرونی به سوی الكترود ( 3

 یابد.می جریان

( واكنش كلی آن به صورت: 4       aqAgsZnsAgaqZn   222
 ، است.

     

     

     

     

     

2

2

2

2

2 , 2 / 38

2 , 0/ 44

2 2 , 1/ 36

2 2 , 0/ 54

, 0/ 8

Mg aq e Mg s E V

Fe aq e Fe s E V

CI g e CI aq E V

I s e I aq E V

Ag aq e Ag s E V

 

 

 

 

 

    

    

    

    

    

   

   

2

2

/ 0/ 25

/ 0/ 76

E Ni i aq Ni i s V

E Zn aq Zn s V





  

  

Zn Ni 

Ni2+(aq) Zn2+(aq) 

AgNO3 

Ag 



  تهیه و تنظیم:  اکرم ترابی                                                     آسایش و رفاه در سایه شيمی: دومهای بخش پرسش

21

برابر  X -ولت است، اگر اختلاف پتانسيل در سلول گالوانی نيكل  1/1برابر   Xفلز -اختلاف پتانسيل مشاهده شده در دو نيم سلول روی  (143

ولت باشد: 54/1با 

  چون تغييرات پتانسيل آن بيشتر است. رویچرا؟ ؟ رویبيشتر است یا   نيكلقدرت كاهندگی فلز  .أ

1/1  -  54/1=  51/1    دست آورید.نيكل را به -روی اختلاف پتانسيل سلول  .ب

شود.می چون پتانسیل واکنش منفی ؟شودبا توجه به شكل و اطلاعات داده شده مشخص كنيد چرا طلا در نيتریک اسيد حل نمی (144

           3
3 2Au s H aq NO aq Au aq NO g H O l      

0/96 1/ 50 0/ 54

0

cel l c a

cel l

cel l

E E E

E v

E

 

   



به پرسشهای زیر پاسخ دهيد. (145

های فسيلیسوخت؟ابدیبه سرعت كاهش انرژی  ریها سبب شده تا ذخاسوخت كدام نوع یةرو یب استخراج و مصرف .أ

، گوناگون ییايميداشتن مواد ش ليپسماندها به دل نیا  ؟دفن شوند ایرها  عتيدر طب یكيالكترون یپسماندها دینباچرا   .ب

 .دفن شوند ایرها  عتيدر طب دیهستند و نبا یسم

لز ترین فو كاهنده)چگالی كم(ترین زیرا ليتيم سبک؟ پررنگ است ميتينقش فلز ل دیجد یهایساخت باتر یفناورچرا در .ج

Eبيشترین    )است. 

سوخت  نيتأم ، چيست؟كندمی ییخودنما ژنيــ اكس دروژنيه یسوخت یهاكه در كاربرد سلول ییهااز چالش یكی.د

آنهاست.

های شماره گذاری شده را بنویسيد.مربوط به نمایی از یک سلول سوختی است بخشطرح زیر  (146

Zn

Ni

X
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 بارگذاری:3شارش الكترون :2هيدروژن گاز : 1نمودار سلول سوختی. 

 كاتاليزگرآند: غشای پروتون دار:6 كاتاليزگر كاتد:5كسيژن گاز ا:4 

گازهای :8

 ژنهای هيدرویون:4 اضافی هيدروژن

 

 

 

 

 )متان( به جای كاربرد مستقيم در موتور خودرو، در سلول سوختی خودروها به كار رود، كدام برتری را دارد؟ اگر گاز طبيعی (147

 ( كاهش خطرات نگهداری و افزایش ایمنی سوخت1

 ی ساختار خودروهادگ( كاهش هزینه ساخت و پيچي2

 مكعب سوخت ای به ازای مصرف هر متر( كاهش مقدار گازهای گلخانه3

 افزایش بازدهی تبدیل انرژی شيميایی سوخت به انرژی الكتریكی( 4

درباره شكل رو به رو، كه طرحی از سلول سوختی داده شده لب امط چند مورد از  (148

 است؟ نادرستدهد، می را نشان

 درست شود.می ( از آن برای تامين برق و آب آشاميدنی در فضاپيماها استفاده1

2 )A دهد و می نشان، آند راB .نادرست محل خروج بخار آب و هيدروژن اضافی است 

3 )Dدهد و می ، كاتد را نشانC  نادرست بخار آب است. ورودمحل 

4 ) A وD و كاهش سرعت  شیاكسا یهاواكنش ميهستند كه به ن ییزگرهايكاتال یدارا 

 درست .بخشندیم

(  واكنش كلی آن به صورت 5   H g O g H O 2 2 22  درست است. 2

6  )X نادرست دهد.غشای مبادله كننده یون هيدروكسيد را نشان می 

تر و كم خطرتری مانند متان استفاده شود، برای عبور همان شمار الكترون ناشی اگر در سلول سوختی به جای هيدروژن از سوخت ارزان (144

متان باید مصرف شود؟ از مصرف یک مول هيدروژن از مدار، چند گرم , : .C H g mol   112 1

A D X 

B 

C 
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 عدد اكسایش اتم مركزی، در هر یک از تركيبات زیر را به دست آورید. (151

1 )2OF             2 )OH3CH  3 )3HCIO                  4     )+ 4NH       

|

|

|

|
|

2 2

5 3

H

F O F O H C O H C

H

H

H O C l O C l H N H N

H
O



        

 
 

         
 
 

 

اتمها در تركيبات زیر را تعيين كنيد.عدد اكسایش كليه  (151

3PO2NaH4                            KClO3                          NaBrO3                         SO2H H5IO6                 

2- ،  3+ ، 1 + ، 1                      +2- ، 7+ ، 1                  +2- ، 5 + ، 1            +2- ، 4+ ، 1          +2-  ، 7 + ، 1+ 

 : در واكنش موازنه نشده (152         2 4 7 2 3 3Na B O g HCI aq H O I H BO aq NaCI aq    ،

تغيير عدد اكسایش هر اتم بور، چند است؟ .أ
2 4 7 3 3

0
3 3

Na B O H BO


 

واكنش را موازنه نمایيد. .ب         2 4 7 2 3 32 5 4 2Na B O g HCI aq H O I H BO aq NaCI aq    

3نماید فرمول اكسيد این اتم با بالاترین عدد اكسایش چيست؟می X3Naدر تركيب با سدیم توليد  Xاتم  (153
3Na X X  های الكترون

5  5های ظرفيت یعنی پس بالاترین عدد اكسایش برابر با الكترون   x – 8=  -3باشد می 5برابر  xظرفيت اتم   O2Xو فرمول اكسيد آن برابر

خواهد بود. 

شوند؟ها در آن جا به جا میكاهش است و شمار بيشتری از الكترون -به یک دیگر از نوع اكسایش واكنش تبدیل كدام دو گونه (154

Crاكسيد+3 (III)( یون كرومات به كروم 1

-2-+3e4CrO 2 بدون تغيير عدد اكسایش( سدیم اكسيد به سدیم هيدروكسيد 

 بدون تغيير عدد اكسایش به سولفوریک اسيد( گوگرد تری اكسيد O22-+2e2O  4( یون پراكسيد به یون اكسيد-32

 در كدام دو تركيب، عدد اكسایش گوگرد با هم برابر است؟ (155
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1 )
3 2,SO SOCI   2 )3 2 3,SO Na SO 3 )2 2 7 2 4,Na S O H SO 4 )2 2 3 2 3,Na S O Na SO 

 عدد اكسایش اتم مركزی، در كدام تركيب بزرگتر است؟ (156

1 )4CF  2 )4KMnO 3 )4SO2H4 )7O2Cr2K 

ک اسيد با عدد اكسایش كدام عنصرئيجمع جبری عدد اكسایش اتم های كربن در مولكول بنزو (157

 در تركيب داده شده، برابر است؟ 

1 )S 2 -2 در پتاسيم سولفيد )C 3    1 در فرمالدهيد )N 5  در نيتریک اسيد+  

4 )CI 5ت     در پتاسيم كلرا+ 

های كربن مجاور در تعيين عدد اكسایش تأثيری برای تعيين عدد اكسایش كربن كافی است به هيدروژن یا اكسيژن اطراف كربن توجه شود و اتم

 + است3دار برابر كربن نزدیک عامل برابر صفر و كربن عامل و -1هر كربن در حلقه برابر ندارند.

 صحيح است. 1بنابراین گزینه  + = جمع جبری عدد اكسایش اتم های كربن در مولكول بنزوئيک3+  1+  5(× -1= ) -2   

د كه اكسيهمگی به كربن دیدر اثر سوختن  تغيير عدد اكسایش یک اتم كربن در واكنش سوختن كامل كدام دو ماده، با هم برابر است؟ (158

 شود.می است تبدیل 4عدد اكسایش كربن آن برابر 

ان می هر كربن در بنزن یک هيدروژن دارد كه در( اتين و بنزن4 ( اتين و اتن3 ( اتان و بنزن2 ( اتان و اتين1

 صحيح است 4پس گزینه  همخوانی دارد  H-CC-Hها اتين گزینه

ها به واكنش دهنده پس از موازنه این واكنش كدام است؟نسبت مجموع ضرایب استوكيومتری فراورده (154

3
2

2 2

3 3

3
2

2 2 6 6 3

3 2 6 2

__________________

6 2 2 3

I Au Au I

I e I I e I

Au e Au Au e Au

I Au Au I

 

   

   

 

  

     
 

     

  

 4گزینه  

 را دارد؟ فقط نقش اكسنده و كاهندهاتم نيتروژن در كدام دو تركيب، به ترتيب )از راست به چپ(،  (161

1 )2 3NaNO HNO 2 )
2 2 5N O N O 3)4 3NH OH NaNO 4 )4NO NH CI

4 3

3 5

NH OH NaNO

 
 

 .......... برابر است.. ........ با عدد اكسایش اتم. عدد اكسایش اتم (161

COOH

H

H

H

H

H
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1 )H  درKH   -   H  درHCI   2 )O  درO2H    -     Mg  2درN3Mg 

3 )Fe 2در FeO(OH)    -S     3درSO2Na 4 )Mn  4درKMnO   -   Mn  4درBaMnO 

11=  یبامجموع ضر در نيم واكنش زیر، پس از موازنه كدام است؟ fو  d,c,b,aمجموع ضریب های  (162

       2
2 22 4 2Mn aq H O I MnO s H aq e               feaqdHscMnOIObHaqaMn 22

2

در كدام واكنش زیر گاز هيدروژن نقش اكسنده دارد؟ (163
  

 با توجه به شكل زیر كه مربوط به برقكافت آب است،  (164

زیرا آند سمت راست و كاتد سمت چپ قرار دارد آند و كاتد را مشخص كنيد. .أ

 .در آند نصف حجم گاز آزاد شده در كاتد استشده آزاد حجم گاز 

های آندی و كاتدی را بنویسيد و موازنه نمایيد. نيم واكنش .ب

در آند نيم واكنش      22 2 4 4H O l O g e H aq    شود.می انجام

در كاتد نيم واكنش      24 2 4 2 4H O l e H g OH aq   شود.می انجام

 (  pH   >  7در محلول پيرامون كاتد به رنگ آبی  ) pH؟ كاغذ آیدمی چه رنگی دردر كاتد به pHكاغذ  .ج

+3های كلرید مذاب كه حاوی كاتيونمخلوطی از نمک (165 +2های  , Al2+ , MgCu  2و+Zn  است در یک سلول اكتروليت وارد و جریان برق

+2  زودتر آزاد میشود، تعيين كنيد كه كدام فلز برقرار می تری دارد و زودتر كاهيده تر زیرا انرژی پتانسيل مثبتاكسنده قوی Cuشود؟ چرا؟   

  .شودمی

 های سلول اگر به سلول زیر كمی محلول نقره نيترات اضافه كنيم چه تغييری در روند واكنش (166

نشينند.می مس بر روی پلاتينهای تر و به جای كاتيونهای نقره اكسنده قویكاتيونآید؟ به وجود می

 اگر از دو الكترود آهنی در یک سلول الكتروليتی برای برقكافت آب شهری استفاده شود، (167

 شود كه در آند می الكترود آهنی سببهای داده شده درست است؟ چند مورد از عبارت

 هيدروكسيد (II)آهن  لی به دليل رسوب ها آب اتمهای آهن اكسایش یابد وبه جای مولكول

یابد.می كاهشآب های مولكولخود در كاتد       24 2 4 2 4H O l e H g OH aq    

 نادرستشود. ( در آند، گاز هيدروژن آزاد می1

 نادرست ( جرم گاز آزاد شده پيرامون هر دو قطب، یكسان است.2

  آید.هيدروكسيد به وجود می (II)( با عبور جریان برق، مقداری آهن 3
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2، كاتيوندرست دهد.میها آب در كاتد رسوب های هيدروكسيد به وجود آمده از كاهش مولكولبا یون Fe +های 

     

       

2

2

2

4 2 4 2 4

2

H O l e H g OH aq

Fe aq OH aq Fe OH s

 

 

  

 
 

 درست   .ماند( تيغه آهنی در كاتد دست نخورده می4

شود.در كاتد گاز هيدروژن آزاد می نادرستشود. آزاد نمی( با اعمال ولتاژ در شروع برقكافت هيچ گازی5

سلول گالوانی استاندارد تشكيل شده از الكترودهای  ولت قابل انجام باشد، با اتصال 5/1اگر برقكافت یک سلول الكتروليتی با ولتاژ  (168

 Dو  Aشود؟كدام دو فلز به آن، برقكافت در آن انجام می
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ها پاسخ دهيد:طرح زیر مربوط به برقكافت سدیم كلرید مذاب است با توجه به آن به پرسش (164

 دانز چيست؟كارفته هنام سلول ب.أ

 سدیم شود؟می برای تهية چه عنصری استفاده.ب

 كلسيم كلرید كمک ذوب نمک سدیم كلرید چيست؟ .ج

های انجام شده در كاتد و آند را بنویسيد.نيمه واكنش .د

   

 2

2 2 2

2 2

Na l e Na l

C l C l g e

 

 

 

 

هر كدام بيانگر كدام بخش از این سلول است؟ dو e ، a ،b،  cحروف .ه

شود؟چند گرم فلز سدیم توليد می STPليتر گاز در شرایط  56به ازای توليد .و

2

2

2

1 2 23
56 115

22 / 4 1 1
C l Na

C l

C l Na

mol mol g

Na L

L mol mol

g g      

خير چون سدیم به سرعت در آب حل شده و گاز توان برای سرد كردن سدیم توليد شده از آب استفاده كرد؟ چرا؟ آیا می .ز

 كند.می هيدروژن آزاد

های در طرح زیر آورده شده است جای خالی عبارتمراحل تهية منيزیم از آب دریا  (171

 نوشته نشده را بنویسيد.

دليل هریک از توضيحات داده شده را بنویسيد. (171

 تری دارد.مثبت Eیابد چون در محيط اسيدی بيشتر كاهش میاكسيژن  شود.می آهن در محيط اسيدی با سرعت بيشتری خورده.أ

یون منیزیم
رسوب منیزیم 

هیدروکسید

افزودن 
هیدروکلریک 

اسید
تبخیر محلول

برقکافت منیزیم 
کلرید

منیزیم مذاب
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 .چون كاهنده بسيار ضعيفی است .ماندمی یهمچنان درخشان باق ایدر اعماق در یمرطوب و حت یزمان فلز طلا در هوابا گذشت .ب

 زیرا آلومينيم اكسيد تشكيل شده در سطح آن مانع ورود اكسيژن و رطوبت هوا زند.تری است ولی زنگ نمیآلومينيم كاهنده قوی .ج

 شود.می

به دليل حفاظت كاتدی بوسيلة اتمهای روی آهن زنگ  شود.می و پل فلزی و كانال كولر استفاده از آهن گالوانيزه در ساخت تانكر .د

 زند.نمی

 چون آب باران اسيدی است. دهد.می آب باران سرعت خوردگی آهن را افزایش.ه

در محيط  ؟است علت را بيان كنيدخ آهنی بيشتر می در كدام شكل زیر سرعت زنگ زدن (172

شود.می الكتروليت و اسيدی سرعت زنگ زدن بيشتر

آب خالص(1

بلور نمک(2

ی سطحی از روغنآب جوشيده با لایه(3

مخلوط آب و سركه(4

آهسته ترین سرعت خوردگی را دارد پيچيده شده با نوار منيزیم(5

 تری است.تری دارد و كاهنده قویچون منيزیم انرژی پتانسيل منفی 

 :شكل داده شده (173

حلبی؟ دهدمی ی آهنی را نشانچه نوع ورقه .أ

 چون اكسيژن به آن نمی رسدكه خير  زند؟چرا؟می بدون خراش زنگ یآهن در ورقه ایآ.ب

 زودتر اكسایش یابد.

دهد معادله واكنش را بنویسيد.می در صورت خراش چه نوع واكنشی در كاتد روی .ج

           2 2
2 3

4 2 4Fe OH s O g H O I Fe OH s   

هيدروكسيد، در فرایند  (III)هيدروكسيد و تبدیل آن به آهن  (II)مجموع ضرایب استوكيومتری مواد در معادله واكنش اكسایش آهن  (174

زنگ زدن آهن چند است؟           2 2
2 3

4 2 4Fe OH s O g H O I Fe OH s  

 است. 11برابر 

 پوشيده شده است.  Bدهد كه با لایه نازكی از فلز می شكل مقابل یک قطعه آهن را نشان (175

 است.تری قوی زیرا كاهنده  Mg تواند باشد ؟ چرا؟می (    Mg  ،    Cuكدام یک از فلزهای )     Bآ ( 

. را بنویسيد كاتدب( نيم واكنش انجام شده در      2 22 4 4H O I O g e OH aq    

 اند؟با توجه به شكل زیر كه به زنگ زدن آهن مربوط است، چند مورد از مطالب زیر، درست (176

پایگاه كاتدی جایی است كه اكسيژن  نادرست قرار دارد. Aپایگاه كاتدی در نقطه  .أ

 .بيشتری وجود دارد

پایگاه نادرست شود.می واكنش آندی در جایی كه غلظت اكسيژن زیاد است، انجامنيم .ب

 دی جایی است كه اكسيژن كمتری وجود دارد.آن 

5          4          2       2         1
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درست شود.می مول یون هيدروكسيد توليد 4با كاهش هر مول گاز اكسيژن در آب، .ج     2 22 4 4H O I O g e OH aq    

 درستها در قطعه آهن است.جهت حركت الكترونهای آهن در قطره آب، مخالف جهت حركت كاتيون .د

 پوشيده شده است. Aو   Bدهد كه با لایه نازكی از فلز می قطعه آهن را نشاندوشكل مقابل  (177

 

 را با هم مقایسه كنيد. Bو  A ، Feقدرت كاهندگی فلزات آ ( 

B > Fe > A 

 بندی مواد غذایی از كدام فلز ب( برای تهيه ظروف بسته

 در اثر ایجاد خراش  Aاز فلز شود؟ چرا؟ می استفاده

 به دليل تشكيل سلول گالوانی سرعت زنگ زدن آهن

شود و در طبيعت آلاینده نخواهد بود.می بيشتر

 كدام واكنش یا نيم واكنش در فرایند زنگ زدن آهن در هوای مرطوب، دخالت ندارد؟ (178

1 )      eaqFesFe 22
            2 )     aqOHegOIOH   442 22

 

3 )     2 22 4 4H O I O g H aq e    4 )           sOHFeIOHgOsOHFe 3222 424  

زیر:تصویر  با توجه به (174

 شكل)ب(تعيين كنيد كدام نوع روكش باعث حفاظت كاتدی آهن شده است؟ .أ

روكش روی و شكل )آ( شكل)ب( آهن چيست؟صویر تعيين كنيد فلز روكش شده بردر هر ت.ب

 شكل )آ( آهن خورده شده است.چون در  روكش قلع

 .از شكل الف تا آسانتر و زودتر خورده شود ؟شودمی استفادهیی از كدام یک مواد غذا یساختن ظروف بسته بند یبرا.ج

 

ماند؟می های ذكر شده جرم تيغة آند بدون تغييردر چه تعداد از واكنش (181

 شود.گاز كلر توليد می –مذاب در سلول دانز  NaClبرقكافت  .أ

 شود.می آند به گاز كربن دی اكسيد تبدیل – توليد آلومينيم به روش هال .ب

كند.شود و پلاتين تغيير نمی،  گاز هيدروژن اكسيد می  Cu– 2Hسلول گالوانی  .ج

 نشيند.می نقره اكسایش و بر سطح قاشق - آبكاری قاشق مسی با فلز نقره .د

   

   

   

2

2

2

/ 0/14

/ 0/ 76

/ 0/ 44

E S n aq S n s V

E Zn aq Zn s V

E Fe aq Fe s V







   
 

    

    



  تهیه و تنظیم:  اکرم ترابی                                                     آسایش و رفاه در سایه شيمی: دومهای بخش پرسش

22

شود.گاز كلر توليد می - استخراج فلز منيزیم از برقكافت نمک مذاب منيزیم كلرید.ه

 .یابدمی نيكل به دليل قدرت كاهندگی بيشتر اكسایش – برقكافت آب با الكترودهای نيكلی .و

شود.می روی نقش آند و خورده Zn– 2Hسلول گالوانی  .ز

:رو تعيين كنيدبا توجه به شكل روبه (181

 سلول الكتروليتی نوع سلول را مشخص كنيد. .أ

 باتری ؟گيردمی چه چيزی قرار Xجای .ب

شود كه كاتد سمت می به دليل حركت الكترون از كاتد به آند مشخص و آند را مشخص كنيد.كاتد .ج

 راست و آند سمت چپ قرار دارد.

روند.می ها به كاتدكاتيون ها را در الكتروليت مشخص كنيد.جهت جریان كاتيون .د

مطرح شده را پاسخ دهيد:دهد، با توجه به آن سوالات می شكل زیر فرایند توليد آلومينيم را نشان (182

 گذاری كنيد.های مختلف سلول را نامبخش 5تا  1از شماره  .أ

 فرایند هال نام روش به كار رفته چيست؟ .ب

الكترود آند كنند؟می چرا و كدام یک از الكترودها را پس از مدتی تعویض.ج

سوزدمی زیرا با اكسيژن آزاد شده در دمای بالا

چرا آلومينيم برخلاف كاهنده قوی بودن دچار خوردگی .د

 چسبنده و متراكم هیلا ليبا تشكفلز آلومينيمشود؟نمی 

  یها هیكه لا یكند به طورمی یريجلوگ شیادامه اكسا از 

 .كندمی استحكام خود را حفظماند و می یدست نخورده باق یمدت طولان یبرا نیریفلز ز 

 افتیازرو با ب نیدارد از ا ییبالا ةنیهز یكیالكتر یانرژ یادیهال به علت مصرف مقدار ز ندیفرامزایای بازیافت آلومينيم را بنویسيد. .ه

اهش فلز را ك نیا ديتول یها نهیاز هز یبرخ عت،يطب ریناپذ دیمنابع تجد نیاز مهم تر یكیعمر  شیتوان ضمن افزامی مينيفلز آلوم

داد. 

شود؟می توليد STPتن آلومينيم چند مترمكعب گاز در شرایط  35/1برای توليد .و

       

32
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1 310 122 / 4
1/ 35 840

1 27 4 1 1000
Al CO
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Al Al Al CO

mol molg L m
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Al O sol C s Al l CO g
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 ها پاسخ دهيد:دهد با توجه به آن به پرسشمی را نشان شده با نقره یقاشق آبكار کشكل زیر نشان دهندة ی (183

 قطب منفیمتصل شده است؟   یبه كدام قطب باتر یقاشق فلز.أ

 كاتد قاشق نقش كدام الكترود را دارد؟ نیا.ب

 های نقرهیون دهد؟می ای را نشانهای نشان داده شده حركت چه ذرهجهت.ج

 های نقره باشد.حاوی یون دارای چه شرایطی باشد؟ دیبا یآبكار یمورد استفاده برا تيالكترول.د

 .ديسیرا بنو ندیفرا نیدر ا یو كاتد یآند یهاواكنش مين.ه
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Ag aq e Ag s
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 آند گرافيتی

 كاتد گرافيتی

 الكتروليت

 كاتد گرافيتی
 آلومينيم مذاب
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سوم بخش   

     

 ها پاسخ دهيد:ساختار سيليس به صورت زیر است با توجه به آن به پرسش (184

 به چهاراتم   هر اتم سيليسم به چند اتم دیگر متصل شده است؟ .أ

 یكووالانس جامد كووالانسی چون تركيب جزء مواد مولكولی است؟ یا كووالانسی؟ چرا؟ .ب

 .دارند یاشتراك یوندهاياست كه با هم پ یاريبس یهااتم ساخته شده از

یک تكهّ كوارتز به جرم یک كيلوگرم دارای چند مول واحد سازنده سيليسی است؟ .ج

11000
1 16 / 67

1 60
molg

Kg

Kg g

mol mol    

دست آمد،گرم سيلسيم به 121گرم از یک نمونه خاك رس،    451با تجزیه عنصری   (185

دست آورید.درصد خلوص سيليس را در این خاك به
2

2

28
120 450 57 / 42%

100 60
S i

S iO

S iO

g

S i g

g

x
g x     

با آن كه كربن و سيلسيم در یک گروه قرار دارند، چرا خواص فيزیكی اكسيد آنها با هم (186

های مجزا ای وجود دارد ولی در كربن دی اكسيد ساختار به صورت مولكولكهليس شب؟ به خاطر نوع ساختار در سيتفاوت زیادی دارند 

است.

گرفته با توضيحات داده شده نوع آلوتروپ را مشخص كنيد.های كربن را در نظر آلوتروپ (187

 الماس های مجاور متصل شده است.هر اتم كربن با چهار پيوند كووالانسی ساده  به اتم .أ

 گرافيتكننده كاربرد دارد. به عنوان روغن روان .ب

 . الماسنارسانای جریان برق است، اما هدایت گرمایی بالایی دارد.ج

گرافيتهای شش گوشه است. كه دارای حلقه جامدی با چينش دوبعدی.د

علت اتصال اتمها با پيوندهای كووالانسی قوی گرمای یک اتم براحتی و به سرعت ه بچرا هدایت گرمایی الماس پنج برابر فلز مس است؟  (188

به اتمهای دیگر منتقل می شود.

های نامستقر ) تک الكترونی كه در به دليل داشتن الكترونگرافيت،  نافلزی را نام ببرید كه رسانایی قوی دارد و علت این امر چيست؟ (184

 كند( همانند فلزها رسانای جریان برق است.تشكيل پيوند ساده شركت نمی

با توجه به معادلة گرماشيميایی سوختن زیر چرا گرافيت پایدارتر از الماس است؟ (141

     

     
2,

2,

2 394

2 405
s gr

s al

C O g CO g KJ

C O g CO g KJ

    

    

سوختنی در سطح انرژی بالاتری قرار گرفته و ناپایدارتر است.هرچه گرمای سوختن بيشتر باشد، ماده  

خير كربن به دليل چگالی بار زیاد تمایلی به از دست دادن الكترون ندارد و چون برای پایدار شدن باید به آیا یون كربن وجود دارد؟ چرا؟  (141

شود.لازم دارد كه تأمين نمیآرایش گاز نجيببرسد پس  چهار الكترون مبادله كند یعنی  انرژی بسيار زیادی 
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خ ها پاسساخار زیر مربوط سيليسيم كربيد است با توجه به آن به پرسش (142

دهيد:

 +4عدد اكسایش سيلسيم را به دست آورید.أ

دمای ذوب دمای ذوب این تركيب را نسبت الماس مقایسه كنيد. .ب

كمتری

 دارد چون طول پيوند آن بيشتر است. 

خير چون تواند رسانای جریان برق باشد؟ چرا؟ آیا این تركيب می .ج

الكترون

نامستقر  

  ندارد.

سيلسيم كاربيددرجه سختی سيلسيم كربيد بيشتر است؟ یا گرافيت؟ چرا؟ .د

 .چون ساختاری شبيه سيليس دارد یعنی چينش آن سه بعدی است 

 با توجه به شعاع اتمی اكسيژن و سيلسيم تعيين كنيد: (143

 تری دارد.بيشتر است چون طول پيوند كوتاه Si – O؟  Si – Oبيشتر است یا   Si – Siانرژی پيوند  .أ

 سيليسيم انرژی بالاتری دارد چون فعاليت شيميایی بيشتری دارد.سيليسيم بيشتر است یا سيليس؟ چرا؟  سطح انرژی .ب

 

      

هاهای كربن است با توجه به آن به پرسشهایی ار آلوتروپشكل داده شده نمونه (144

 پاسخ دهيد: 

باشد ولی چرا گرافيت رسانا ولی زغال شكل ظاهری گرافيت و زغال شبيه به هم می .أ

نارسانا

قرار دارند پس به راحتی  لایه سطح هرهای نامستقر گرافيت در الكترون است؟ 

 اند.ها نامنظم و الكترونها گير افتادهیهشوند ولی در زغال لاجا میجابه

hساختاری شبيه گرافن دارد؟كدام آلوتروپ .ب

دمای  a.كدام تركيب ظاهری شبيه به یخ دارد؟ دمای ذوب آن را با یخ مقایسه كنيد.ج

ذوب

بسيار بيشتری از یخ دارد چون تمام پيوندها كووالانسی است. 

م واحد در حجها كمتر واتمفاصله ميان الماس به دليل داشتن پيوندهای كووالانسی بيشتر  چگالی الماس بيشتر است یا گرافيت؟ چرا؟ .د

گيرد.های بيشتری جای میتعداد اتم
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.ناقطبی و بقيه قطبی هستند  3SOو   BFمولكول های3 ؟است های زیر را نوشته و تعيين كنيد كدام یک قطبیساختار لوویس مولكول (145
 

|

2 2 3 2

3

|

|

C l O O

H C H H C N O S O F C F

C l

F

F B F

C H C l HC N SO COF

B F

       

 

  

  در HCN2,   CS  3,  O   3,   SO ,های  رفتار مولكول (146

 ميدان الكتریكی در شكل زیر نشان داده شده است، 

 با توجه به شكل ها به پرسش ها پاسخ دهيد.

 

زیرا در ( دارای گشتاور دو قطبی صفر هستند؟ چرا؟ ( كدام مولكول )هاآ

 ميدان

    SO2CS   ,3اند.جهت گيری نيافته 

   HCN  3O ,؟( قطبی هستندب( كدام مولكول )ها

 
را در اطراف بادكنک باردار 4CClو  Cl3CHشكل مقابل دو باریكه از دو مایع  (147

باریكهای كه منحرف نشده است زیرا  است. چرا؟ Cl3CHنشان می دهد. كدام یک   

 های مولكول

 .برم ناقطبی هستند

 

 با توجه به شكل زیر بيان كنيد : (148

 
 ( 2)حالت بيشتر است. چرا؟الف( آزادی حركت مولكولها آب در كدام 

 به دليل داشتن انرزی جنيشی بيشتر 

 در حالت مایع چون در فرم كند؟چرا؟ب(كدام حالت از آب حجم كمتری را اشغال می

 .بين مولكولی بيشتر است گازی فاصلة

 

 

 

 دهد،دبای نمایش می 2ی گشتاوردو قطبی را از صفر تا شكل زیر گستره (144

  2  به سوالات پاسخ مناسب دهيد : O2Hو  O  ،S2Hبا توجه به سه مولكول

 ( قرار دهيد.A,B,Cالف( هر یک از سه مولكول بالا را در مكان مناسب خود)

 چون مولكول اكسيژن ناقطبی است. را بنویسيد. Aب( دليل انتخاب برای مكان 

) پيوند هيدروژنی( ، نيروی بين مولكولی زیاد به دليل قطبی بودن Cكدام یک احتمالا در دمای اتاق یک مایع است؟ چرا؟ Cو  Bج( از بين مكان 

 قویتری دارد.

(2)  (1)  

H2O H2S O2 
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SO  2با توجه به شكل بيان كنيد مولكولهای بين دو صفحه باردار مربوط به 2 (211 ؟ چرا؟COاست یا

2SOكه یک مولكول قطبی است در حالی

 هایدارای مولكول

 2CO ناقطبی است.  

 

 

 

 

 

ر و تهر چه جرم مولكولی بيشتر باشد نيروی بين مولكولی قوی. با توجه به جدول زیر، تفاوت حالت فيزیكی این سه ماده را توضيح دهيد (211

نقطه جوش بالاتر است. 

 

 

 

 

های زیر پاسخ دهيد. در جدول زیر گشتاور دوقطبی چند تركيب مولكولی داده شده است. با توجه به آن به پرسش (212

 (Dگشتاور دوقطبی)(g.mol-1جرم مولی )تركيب

A41صفر

B5/3613/1

C1747/1

D1885/1

بيشترین، با افزایش قطبيت، نيروی بين  Dكمترین و  انتظار دارید نقطة جوش كدام ماده از همه كمتر و كدام یک از همه بيشتر باشد؟ چرا؟الف( 

 یابد.مولكولی بيشتر و دمای جوش افزایش می

دهندة قطبيت مولكولی است گشتاور دوقطبی چون كميتی كه نشان را با هم مقایسه كنيد.) با ذكر دليل(  Dو  Bهای ميزان قطبيت مولكول( ب

 است.

 مثبت  است.SFسمت هيدروژن و گوگرد  در 2 ها را مشخص كنيد.در شكل زیر بار ميله یا قطب مثبت و منفی مولكول (213

 

 های داده شده را در موارد داده شده درون پرانتز با ذكر علت مقایسه كنيدگاز (214

 ماده                     

 ویژگی

2Cl 
 كلر

2Br 
 برم

2I 
 ید

 جامد مایع گاز (C 25˚حالت فيزیكی ) 
 71 161 254 ( g.molجرم مولی ) -

CO2 

SO2 
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1- (38 g/mol)  (g)2 F     و(36.5 g/mol)HCl(g)      )نقطه جوش(HCl  به دليل قطبی بودن 

2-(g)2CO  و(g)2NO  )جهت گيری در ميدان الكتریكی((g)2NO  .به دليل خميده بودن دارای سر مثبت و منفی است 

3-=44 g/mol 2CO   32=و g/mol2O  2)نقطه جوش(CO.به دليل بيشتر بودن جرم، نيروی بين مولكولی، بيشتر است 

4-CO=28 g/mol    28=و g/mol 2N   )مایع شدن(CO به دليل قطبی بودن 

5-=32 g/mol 2O   وNO=30 g/mol )نيروی بين مولكولی(NOبه دليل قطبی بودن

 

 مشخص كنيد كه هریک از اشكال زیربا توجه به توضيح داده شده (215

حالت       Bحالت جامد    Aهای زیر، به كدام حالت فيزیكی ماده اشاره دارد.در گزینه 

حالت گاز  Cمایع      

 C كنش وجود دارند.الف: در حالت گاز، مولكولهای مجزا با كمترین برهم

 Bبيشتر است. گازكنش نسبت به حالت برهماین حالت ب: در 

 A.رسدكنش به بيشترین مقدار خود میج: در حالت جامد، برهم

 با توجه به جدول : (216

 2N CO 2O HCl مولكول

 -  g.mol 28 28 36 5/36جرم مولی

 

 ی قطبی و ناقطبی در داخل جدول زیر قرار دهيد.ها را دو دستهآ( مولكول

 

تر است؟ ب( در بين هر دسته مشخص كنيد ، نيروی بين مولكولی در كدام قوی 

HCl  2 -قویتر است چون جرم بيشتری داردO   قویتر است چون جرم بيشتری دارد 

 

چون دارای سر مثبت و منفی است. و برآیند  كنند )قطبی هستند؟( چرا؟كدام یک از موارد زیر در ميدان الكتریكی جهت گيری می (217

قطبيت صفر نيست.

3224 NHOHNCOCHHCN                             2 3HCN CO H O NH   

 

تر به مایع تبدیل می شود؟ با توجه به شكل ،حالت گازی كدام یک آسان (218

چرا؟

H .چون دارای سرمثبت و منفی است

 

 

 مولكول ناقطبی مولكول قطبی

HCl 
CO 

2N

 

میله 

باردا

H

2
C

میله 

باردا
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با توجه به شكل كه سه حالت فيزیكی آب را نشان می دهد (214

 به سوالات پاسخ دهيد:

فاصله  1 دهد؟چرا؟گازی را نشان میالف( كدام شكل آب در حالت 

 زیاد است مولكولها

توانند بر روی هم های آب میب( در كدام حالت و شكل مولكول

 بلغزند؟چرا؟

چون در حالت مایع قرار دارد. 2

چون پيوندها را نشان  3گویند ؟چرا؟ج( به كدام شكل ساختاری باز می

 دهدمی

 باشدچون جامد است و درگير پيوندها می 3در شكل  دارد؟د( در كدام یک فقط انرزی ارتعاشی وجود 

 

,114)جرم های مولی:  2CIیا  2Nشود؟ چرا؟ تر به مایع تبدیل میكدام گاز آسان (211 35 / 5 .N C I g mol  )2CI چون جرم بيشتری دارد 

 HF,HCIبه نظر شما كدام مولكول زیر قطبيت بيشتری دارد؟ چرا؟     (122
 ای شرح دهيد.دوره است، علت را به كمک جدول 3AsHتر از كم 3PHی جوش است، اما نقطه 3AsHبيش تر از  3PHبا آن كه قطبيت  (212

 .چون جرم كمتری دارد

67های خالی جدول را به كمک عددهای داده شده، كامل كنيد. )عددها: ذكر علت، خانهبا  (213 C   85و C ) 

دمای جوش  (g.molجرم مولي )2-ترکیب C

HCI5/3336-

HBr1115-

CF   3چرا مولكول4 (214 شود.زیرا برایند قطبيت آنها صفر می ناقطبی است؟  CHFبر خلاف

 های زیر را پاسخ دهيد.دهد، به پرسشهای آب و هيدروژن سولفيد را نشان میبا توجه به جدول زیر كه ویژگی (215

 حالت فيزیكی (g.molجرم مولی )- فرمول شيميایی ماده

 مایع O2H18 آب

 گاز S2H 34 هيدروژن سولفيد

 هيدروژن سولفيد تر است؟آ( گشتاور دوقطبی كدام یک كم

تر و از نوع پيوند آب چون دارای نيروی بين مولكولی قوی تر است ؟ چرا؟ی جوش كدام یک بيشب( نقطه

 .هيدروژنی است

در هریک از موارد زیر مشخص كنيد، كداميک از جفت تركيبات داده شده دمای جوش بالاتری  (216

 ؟دارند

4CClو  4CFپ(                S 2Hو O 2Hب(                 NOو 2Nالف( 

  2Oو S2Hو  O2Hشكل مقابل نقطه جوش سه گاز  (217

 دليل قرار دهيد. . هر یک را سر جای خود با ذكردهدرا نشان می

1 2 2 

H2O 

H2S 

O2 
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(S=32 , O=16 , H=1) 

شود.( چون برایند قطبيت صفر نمی1مولكول )شوند؟ علت چيست؟ دار میهای زیر در ميدان الكتریكی جهتكدام یک از مولكول (218

C C

F

H

F

H

C C

F

H
F

H

(1) (2) 

 .دهدیرا نشان م یديخورش یاز پرتوها یكیالكتر یانرژ ديتول یبرا شرفتهيپ یاز فناور ییشما ریشكل ز (214

 گذاری كنيد.را نامCو A,Bهر یک از حروف    .أ

شود؟چه عاملی باعث به حركت درآمدن توربين می .ب

 بخار داغ و پرانرژی شاره

عاملی كه سبب متمركز شدن پرتوهای خورشيد  .ج

 هاكانون آینهچيست؟شود، می

ای داغ در هرتوان به عنوان شاكدام ماده را می .د

 استفاده نمود؟ فناوریاین 

 هگزان  –منيزیم كلرید  –آب 

 یبرای داغ های یونی برای داشتن شارهچرا از نمک (221

-استفاده می یديخورش یاز پرتوها یكیالكتر یانرژ ديتول

های یونی در گستره بالایی از دما مایع است.زیرا نمکكنند؟

ها پاسخ دهيد:رو به پرسشجدول روبه با توجه به (221

 مربوط به كدام نمک انرژی فروپاشی شبكهكمترین و بيشترین .أ

است؟

KI  3 كمترین بيشترین انرژی  O2Alانرژی فروپاشی شبكه و

 شبكه

انرژی فروپاشی شبكه نمک آلومينيم كلرید نسبت به منيزیم اكسيد.ب

انرژی فروپاشی شبكه نمک آلومينيم دليل مقایسه كنيد.با ذكر 

x 
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مطابق محاسبه زیر بيشتر است. كلرید 

   
3

3 1 2 2

4 3 1 2 2 2

51 181 66 140

Al C l MgO

k k

   



     

 

 

منفی و  یون یدید چون یک بار چگالی بار كدام آنيون كمترین است؟ چرا؟ .ج

 بزرگترین اندازه را دارد.

 تواند باشد؟ چرا؟در جدول كدام عدد زیر می Xمقدار  .د

 كمتر است.انرژی شبكه از كلسيم برميد و منيزیم یدید    2543     -   2174

 دست آورید.های زیر را بهعدد كوئوردیناسيون نمک (222

 

 

  

223)  2 در حالت جامد رسانای جریان برق نيست، ولی در حالت محلول رساناست: XOتركيب

در حالت مذاب  باریم زیرا نمک یونی كه تركيبی از نافلز و فلز است،تواند باشد؟ چرا؟ ( می باریم –كدام اتم ) گوگرد  Xاتم  .أ

رسانای جریان برق و در حالت جامد نارسانا است.

باریم فلز گروه دوم پس عدد اكسایش آن دست آورید. های موجود در تركيب را بهدر صورت انتخاب عدد اكسایش هر یک اتم .ب

است.  -1+ است بنابراین عدد اكسایش اكسيژن برابر 2برابر 

اكسيد است، مدل داده شده مربوط به نمک منيزیم  (224

یون منيزیم گوی سياه و گوی رنگی ها نشان دهنده كدام یون است؟هر كدام از گوی .أ

 است.اكسيژن 

اطراف یون منيزیم چهارتا یون اكسيژن .دست آوریدرا به  كوئوردیناسيون نمکعدد .ب

وجود دارد.

NaCl=6 

CsCl=8 
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ثبت دليل دو بار ماندازه یون منيزیم بهانرژی فروپاشی شبكه این نمک را نسبت به سدیم كلرید با ذكر دو پارامتر مقایسه كنيد. .ج

  كوچكتر از یون سدیم است.

های گروه دوم كدام نمودار زیر انرژی شبكة نمک برميد كاتيون (225

 چرا؟دهد؟ ای را با افزایش عدد اتمی درست نشان میجدول دوره

صحيح است، زیرا با افزایش اندازه كاتيون انرژی شبكه كاهش  1گزینه 

 یابدمی

. 

-ی انرژی شبكه بلور هاليدهای یوننشان دهنده Cو  A ،Bبا توجه به شكل رو به رو،   (226

تر شدن كاتيون هم گروه، درباره كدام هالوژن، انرژی شبكه و با بزرگ ؟های كدام عنصرهایند

 كند؟ )گزینه ها را از راست به چپ بخوانيد.(بيشتر تغيير می

1 )K,Na  وF -   Li 2                  )Li,Na  و  I    -       K  

3 )Na,Li  وF  -   K                  4 )Na,K  وI    -      Li  

 گویند؟ی بلور منيزیم كلرید میانرژی شبكه انرژی آزاد شده در كدام واكنش را (227

1 )     2
22Mg s C I g MgC I s   2 )     2 2Mg s C I g MgC I s  

3 )     2
22Mg g C I g MgC I g   4 )     2

22Mg g C I g MgC I s   

ها را با هم مقایسه كنيد:در هر مورد شعاع یونی گونه (228
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تواند درست را می انرژی فروپاشی شبكهباشد، كدام معادله  Kj.mol 2485ی بلور منيزیم فلوئورید برابر1-انرژی فروپاشی شبكهاگر  (224

 نشان داده باشد؟
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1
1 932 .
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081 .
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+تصاویر داده شده مربوط به چگالی بار یون (231 .ها جایگذاری كنيد و علت را بيان كنيداست، هر یون را در شكل   Fe+3 و   Fe+2و  Kهای 

 (Fe26     -K    19
بيشترین چگالی بار را دارد زیرا هم   Fe(  پتاسيم شعاع بزرگتر)به دليل داشتن پروتون كمتر( پس كمترین چگالی بار و یون +3

 اندازه كوچكتر و هم بار بيشتری دارد.

با توجه به  (231

جدول زیر انرژی 

فروپاشی شبكه 

را با توجه به یونی 

مرتب نمایيد: جوشهای داده شده را برحسب نقطة دست آورید و نمکفرمول زیر به

زیر است: فرمولاستفاده از  با  روش محاسبة انرژی فروپاشی شبكه یونی

k z z

r r

  

 

 




2 1 1 2
0/009

97 133 230
K K

NaF K
  

  


 K: عدد ثابت                                        

ها در فرمول شيميایی نمکشمار یون  : 

 Z:بار اكتریكی كاتيون و آنيون

 

-3N -2O -Fكاتيون                        آنيون 

N=0/05K3Na O= 0/025K2Na NaF= 0/009K+Na 

=0/086K2N3Ca CaO=0/024K =0/018K2CaF 2+Ca 

AlN=0/088K =0/15K3O2Al =0/064F3AlF 3+Al 

>NaF2O>CaO>CaF2N>Na3>Na3>AlF2N3>AlN>Ca3O2Al 

  (pm)شعاع  یون

Na+ 97 

Ca2+ 197 

Al3+ 54 

F- 133 

O2- 140 

N3- 150 
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با توجه به شكل  (232

 جامد فلزی ؟ساختاری بلوری مربوط به كدام نوع جامد است.أ

-خاصيت چكشدهد؟ طرح داده شده كدام ویژگی جامد را نشان می .ب

خواری

حالت مذاب و هم در حالت جامد رسانای جریان برق چرا جامد فلزی هم در  (233

است؟

-های الكتریكی خارجی به راحتی میهای آزاد مواد فلزی تحت تأثير ميدانالكترون

جا شوند و به همين جهت فلزات هم در حالت جامد و هم در حالت مایع هتوانند جاب

جریان الكتریكی هستند.  رسانای خوب

توانند عدد اكسایش متغير داشته باشند؟كدام دسته از فلزات می (234

 فلزات قليایی خاكی  -فلزات واسطه    -فلزات قليایی   

شود.ها رسانایی برقرار میجایی الكترونجامد فلزی چون با جابهرود؟ چرا؟ رسانای الكترونی برای كدام نوع جامد بكار میواژة  (235

فلزات واسطهدر كدام دسته از عناصر تنوع رنگی زیاد است؟  (236

با توجه به شكل و پرتوهای خروجی ناشی از تابش  (237

 رنگی( مشخص كنيد و تعيين  –سفيد  –رنگ هر شیء را ) سياه 

 ( 3O2Fe – 2TiO –كنيد كه در هر شیء كدام ماده وجود دارد؟ )دوده 

 Bسياه و شكل  -دوده  

2TiO –   شكل  –سفيدA  

3O2Fe –  شكل  –رنگیC

2 عدد اكسایش منگنز را در تركيبات زیر به دست (238 MnO   -4     CdMnO   -4      KMnO    -    2MnClآورید. 

                                                                                          4     +           6                 +5                     +2+ 

+6( + -2× )4=  -2  + باشد بار آنيون را به دست آورید.6اگر عدد اكسایش كبالت در آنيون زیر برابر (234

تواند برای آلياژ نيتينول مناسب باشد؟ چرا؟كدام یک از كاربردهای ذكر شدن نمی (241

 قاب عينک .أ

 زیرا پایدار و آلاینده محيط زیست خواهد بود.       ظروف بسته بندی مواد غذایی .ب

 سازه فلزی در ارتودنسی .ج

انگشتر و زیورآلات بدلی .د

A B C 

|

|

: :

: :

: :

q
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O Co O
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 چهارم بخشسوالات 

.دهد یشهر بزرگ نشان م کی یاز هوا یها را در نمونه اندهیآلا نیاز ا یغلظت برخ رینمودار ز (241

تری رفت و آمد كودكان در كدام ساعت شبانه روز با خطر جدی .أ

روروبه

 صبح 11تا  8ساعت است؟  

  توان ماكزیمم آلودگی در سطح شهر را احساس كرد؟میچگونه .ب

 ای رنگ شدن هوابا قهوه

 :اگزوز خودروها وجود دارند یدر خروج ریز یهاندهیآلا.ج

2 x yNO CO SO C H    

به 2SO دهد؟كدام آلاینده سرعت خوردگی را افزایش می .د

دليل

 اسيدی كردن آب باران 

 شود.در دمای بالا گاز اكسيژن باعث اكسایش نيتروژن میشود؟مشاهده می NOهای نيتروژن بسيار پایدارند ولی چرا گاز مولكول .ه

xآیا  .و yC H  9می تواند تركيب 20C H 8های بنزین مولكولبرخی از خير چون در دمای بالا  باشد؟ چرا؟ 18C H بدون سوختن شكسته و به

 شوند.هایی با كربن كمتر تبدیل میمولكول

دهد؛و نشان میاز اگزوز خودر یخروج یها را در گازهاندهیآلا یمقدار برخ ریجدول ز (242

 طور و هر خودرو به ، كنند تيگوناگون فعال یهاخودرو در بخش  51،111روزانه  شهر تهران اگر در 

5:ديكند، حساب كن یمسافت ط Km50ميانگين  /99 1/ 67 1/04 8 / 7g   مقدار آلاینده 

شود؟وارد می به هواكره ندهیچند تن آلا .أ

8 / 750
50000 21750000 21/ 750

1 1
gKm

Km

g ton     بر حسب مقدار آلاینده

 تن

5آورید.دسترا در این مخلوط به COدرصد جرمی گاز  .ب /99
100 68 / 85%

8 / 7
   درصد جرمی

مسافت  50Kmطورميانگين  به در روز باشد، روزانه چند خودرو كه  tonKm  10شاخص آلودگی مجاز در شهر تهران برابر1- اگر.ج

مجاز به تردد هستند؟ ،دنكنمی یط
8 / 7 150

10 23000
1 1 1000000

g tonKm
ton

Km g

A A     

 . دهدیواكنش را  نشان م رينسبت به مس یانرژ ريينمودار مقابل تغ (243

 . دياز موارد خواسته شده را معلوم كن کیهر -

)هاانرژی واكنش دهنده(............  -1   .................سازی رفتانرژی فعال(..-2.......

 ...........آنتالپی واكنش(....  -3) 
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 .............. هاانرژی فراورده(.......... -4) 

گرماده چون انرژی آزاد چرا؟ ر؟يگرماگ ایگرماده است  نشواك نیا 

 شده

 باشد.بيشتر از انرژی مصرف شده می 

 

مجموع انرژی فعالسازی  D 2        KJ 31  +Bاگر در واكنش (244

 كيلو ژول باشد انرژی فعالسازی واكنش 41واكنش رفت و برگشت 

 برگشت چند كيلو ژول بر مول است؟ نمودار آنرا رسم كنيد؟

90 90 30 60a a aE E E       

واكنش خاص تعلق دارد. کیبه  نمودارهای داده شدهاز  کیهر  (245

 .ديشكل مشخص كن یهر واكنش را روانرژی فعالسازی .أ

را نشان دهيد.  ΗΔبرای هر واكنش  .ب

واكنش الف واكنش گرماگير است یا گرماده؟مشخص كنيد .ج

 گرماگير و واكنش ب گرماده است. 

كمتر است؟ چرا؟ كسانی طیسرعت كدام واكنش در شرا.د

 .سازی كمتری لازم داردواكنش ب چون انرژی فعال 

افزایش دما بر بيشتر شدن سرعت كدام واكنش تأثير بيشتری  .ه

چون در جهت رفت گرماگيرتر است. واكنش الف دارد؟

 

  : دیريرا در نظر بگ ریواكنش ز (246     3 22O g O g O g   

 .ديها پاسخ دهواكنش به پرسش نیا یتوجه به نمودار انرژبا

18. ديواكنش را محاسبه كن یالف (آنتالپ 410 392a aE E KJ         

  .ديكن سهیسرعت واكنش رفت را با برگشت مقا كسانی طیب( در شرا

 سرعت رفت بيشتر است

 .ها پاسخ دهيدتوجه به نمودارهای زیر به پرسشبا  (247

 سازی كمتری لازم دارد.چون انرژی فعال 3واكنش ها از بقيه بيشتر است؟ چرا؟ در شرایط یكسان سرعت كدام واكنش .أ

20دست آورید.را به 1سازی برگشت واكنش انرژی فعال .ب 56 36a a a aE E E E KJ          
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 1واكنش  كدام واكنش گرماگير است؟ .ج

 

 

 

 

ا استفاده از نمودار مقابل: ب (248

. ديواكنش برگشت را حساب كن یفعالساز یالف( انرژ

196 54 250a a a aE E E E KJ          

رفت چون انرژی كمتری لازم دارد. برگشت؟ چرا؟ ایاست  عتریب( واكنش رفت سر

 .دهيدپاسخداده شدههایپرسشبهزیرنمودارهایبهتوجهبا (244

30كنيدمشخصرا 2نموداردررا ΔHعددیمقدار -الف 80 50a aE E KJ       .

 كيلوژول 71؟ استچندبرابر 1نموداردربرگشتفعالسازیانرژی-ب

 

 

 درستی و نادرستی جملات زیر را بررسی نمایيد.زیر، « پيشرفت واكنش -انرژی»با توجه به نمودارهای  (251

واكنش:  .أ     22OH g H O g O g  كيلوژول 72نادرست  كيلو ژول گرما همراه است. 78آزاد شدن ، با 

درست انرژی فعال سازی واكنش آ در جهت رفت، سه برابر انرژی فعال سازی واكنش ب، در جهت برگشت است. .ب
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120KJ 

240KJ 

.درستكيلو ژول گرما همراه است 146سرعت واكنش آ، بيشتر است و تشكيل هر مول گاز اكسيژن با آزاد شدن .ج

 
یافت كه اینتوان درهای آن، میبا توجه به نمودار روبرو و داده (251

واكنش در جهت ........... گرما ........... و سرعت آن در این جهت ........... است 

 آن در جهت برگشت برابر ........ كيلوژول است. سازیانرژی فعالو  

  -341  -تركم -ده –( رفت2          +              461   -تربيش -ده –( رفت1

 +461  -تربيش -گير –( برگشت4                  +341  -تركم -گير  -  ( برگشت3

 

 

:        باتوجه به واكنش مقابل (252   2 2A g B g                                 

 .برگشت را حساب كنيدEaورفت Ea , ΔH  .أ

 2B                                                     چرا؟؟واكنش رفت سریعتر است یا برگشت   .ب

90باشد. ول میژكيلو  11مقياس نمودار 

60

90 60 30

a a

a

a

E E

E

E

KJ

  



 

    

 

 سازی كمتر است.واكنش برگشت به دليل كمتر بودن انرژی فعال

اكسـيژن را می توان در دمای اتاق برای مدتی طولانی نگه داشت، بدون آنكه واكنشی ميان دو گاز رخ دهد؛ اما در    مخلوط هيدروژن و (253

به بكاربردن كاتاليزگر انرژی حضــور پلاتين، در همين دما، واكنش به ســرعت انجام شــده و آب تشــكيل می شــود. علت را توضــيح دهيد.

 شود.انجام می یابد و واكنش آسانترسازی كاهش میفعال

 .را به شكل توری می سازند کيسرام ،یستيمبدل كاتال ییكارا شیافزا یبرا چرا مبدل كاتاليستی را به شكل توری می سازند؟ (254

به ویژه در روزهای سرد زمستان با وجود مبدل الف( در گازهای خروجی از اگزوز خودروها در هنگام روشن و گرم شدن خودرو  (255

عملكرد آنها در دمای نسبتاً  ستیكاتالي هاییكی از بزرگترین معایب مبدلمشاهده می شوند؟ چرا؟  NO  ،COو CxHyكاتاليستی، گازهای 

كردن هنوز مبدل شروع به فعاليت نكرده است. هنگام روشن.پس به بالاست

A2 
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نزدیكتر به موتور نصب كنيم. یعنی مبدل كاتاليزور را هر چه بيشتر كنيد؟ ب( چه راهكاری برای برطرف كردن این مشكل پيشنهاد می

های الكتریكی است.، استفاده از گرمكنهمچنين تر آن را گرم كندگازهای گرم موتور به مبدل برخورد كرده و هر چه سریع

نشانند.  آورند و كاتاليزگرها را روی سطح آن میهای( ِ  ریز درمیهای )دانههای كاتاليستی، سراميک را به شكل مشدر برخی از مبدل (256

های بيشتری در تعداد مولكول ،تا با افزایش سطح برخورد .ها كارایی بالاتری دارند! علت را توضيح دهيددهد كه این مبدلتجربه نشان می

 واكنش شركت كنند.

 ∆KJ 185-  =H                                                اگر در واكنش فرضی:   (257
     2 2

2
g g g

AB A B   

سازی برگشت در حضور كاتاليزگر كيلوژول باشد، انرژی فعال 251و  421بدون استفاده از كاتاليزگر و با استفاده از آن، به ترتيب برابر  Ea)رفت(

را به دست آورید.
185 420 605

185 250 435
a a a a

a a

E E E E KJ

E E KJ

         

     

كيلوژول است.  138و  381كاتاليزگر مناسب به ترتيب سازی رفت در غياب و در حضور ی نيتروژن مونواكسيد انرژی فعالدر تجزیه  (258

KJ              ∆𝐻دست آوریدانرژی فعال سازی واكنش برگشت را در غياب و در حضور كاتاليزگر به = −181  2 + O2(g)N(g) 2NO 

181 381 562

181 138 319
a a a a

a a

E E E E KJ

E E KJ

         

     
 

رفت𝑬𝒂ی دریک واكنش فرضی رابطه (254 − 𝟐𝑬𝒂برگشت = 𝟑∆𝑯       های زیر پاسخ دهيد: برقرار است. با توجه به این اطلاعات به پرسش

واكنش موردنظر گرماده است یا گرماگير؟ چرا؟ .أ

3 2
2

2

2
2

a a a
a

a a

a
a a a a

E E E
E

E E

E
E E E E

   
         


     

. گرماده است 

چون انرژی فعالسازی هميشه مثبت است.

 در جهت رفتسرعت این واكنش درجهت برگشت بيشتراست یا درجهت رفت ؟  .ب

درحضور كاتاليزگر چقدر است؟    برگشت𝑬𝒂كاهش یابد  21كيلوژول برمول باشد ودرحضور كاتاليزگر % 151این واكنش  رفت𝑬𝒂اگر .ج

,

, ,

150

20
150 150 120

100
30 2 150 30 270

a

a cat

a cat a a cat

E

E

E E E



   

        

 

)()()(+KJ160در واكنش  (261 gCgBgA   برای عبور هرمول واكنش دهنده از سدّ انرژیKj 181 ،اگراستفاده انرژی لازم است

.آوریددستكاتاليزگر را بهآنتالپی واكنش كاهش دهد.  انرژی فعال سازی برگشت درحضور  %61سازی رفت را به ميزان   انرژی فعالازكاتاليزگر

         

 

  

   ,

160 180 340

60
160 96

100
180 96 84

340 96 244

a a a a

a

a cat

E E E E KJ

KJ

E KJ

E KJ
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)، KJ185-=Hاگر در واكنش فرضی:  (261 ) 2( ) 2( )2 g g gAB A B  )رفت( ،Ea گيری از آن، با یكای بدون بهرهگيری از كاتاليزگر و با بهره

اند؟باشد، چند مورد از مطالب زیر، درباره آن درست 381و  131كيلوژول، به ترتيب برابر 

 است. Kj465واكنش برگشت برابر  Eaدر نبود كاتاليزگر،  .أ

است. Kj315واكنش برگشت برابر  Eaدر مجاورت كاتاليزگر،  .ب

است. Kj75تفاوت سطح انرژی پيچيده فعال در دو حالت، برابر  .ج

است. Kj251واكنش در جهت برگشت در دو حالت، برابر  Eaتفاوت  .د

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

185 380 565

565 250 315
a a a a

a cat

E E E E KJ

E

         

   

Aدر واكنش  (262 B C D   كيلوژول بر مول و انرژی آزاد شده از تشكيل یک مول  211ها برابر دهندهتفاوت سدّ انرژی و واكنشC 

سازی برگشت چند كيلوژول خواهد كاهش دهد، انرژی فعال %21سازی رفت را باشد. اگر كاتاليزگر انرژی فعالكيلوژول بر مول می 121برابر 

بود؟

,

120 200 320

20
200 40

100
200 40 160

320 40 280

a a a a

a

a cat

E E E E KJ

KJ

E KJ

E KJ

         

 

  

   

 

باشد، كدام اطلاعات برای واكنش زیر درست كيلوژول بر مول می 751و  551،  251به ترتيب   A-Bو    A-A , B-Bپيوندهای انرژی  (263

است؟

     2 2 2
g g g

A B AB 
انرژی فعالسازی اغلب از انرژی پيوند كمتر است ولی آنتالپی واكنش هميشه ثابت است.

 
1 2 2 2 2

250 550 2 750 700

800 , 1500

a a

a a

A B AB

KJ

E E

E E

  





   

     

 

 

 

انرژی فعالسازی برای رفت و برگشت نسبت به انرژی پيوند باید به یک تغييرات 

 .اندازه باشد

 

  0

1 910 , 1560 , 650 2 350 , 1000 , 650

3 700 , 1500 , 700 4 350 , 1050 , 70
a a a a

a a a a

E E E E

E EE E 

          

           

دهد:سازی واكنش تجزیه اكسيد دی نيتروژن را در شرایط مختلف نشان میجدول زیر انرژی فعال (264

شرایطبدون كاتاليزگرAu(s)كاتاليزگر2Cl(g)كاتاليزگر

141121251E (kJ/mol)

 هر یک از نمودارهای زیر مربوط به كداميک از شرایط جدول است؟
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 الف                                             ب                                     ج                                      

 

 

 2Cl(g)كاتاليزگر طلا                          كاتاليزگر                    بدون كاتاليزگر                                   

 ها پاسخ دهيد:با توجه به شكل زیر كه مربوط به استفاده از مبدل كاتاليستی است، به پرسش (265

فراورده تغيير  حير چون سطح انرژی واكنش دهنده وتوانند مربوط به سه نوع واكنش جداگانه باشند؟آیا نمودارهای انرژی می .أ

نكرده است.

 نمودار اولیدر كدام نمودار مبدل كاتاليستی استفاده نشده است؟ .ب

نمودار آخریدرآمده است؟ كدام نمودار مربوط به واكنشی است كه مبدل كاتاليستی به صورت مش ریزه.ج

 ها پاسخ دهيدرا مشخص كنيد  و به پرسش Yو  Xدر شكل زیر  (266

 چيست؟به مبدل كاتاليستی  Xهدف از تزریق ماده  .أ

 آن را بنویسيد.گيرد؟چه واكنشی با تزریق این ماده صورت می .ب

 كننداز گاز آمونياك استفاده می 2NOو  NOبرای تبدیل گازهای 

 كاهش –تا باعث فرایند كاهشی آنها شوند و مطابق یک واكنش اكسایش  

 به گاز پایدار نيتروژن تبدیل شود. 

          2 3 2 22 2 3NO g NO g NH g N g H O g    

كيلوگرم آمونياك حساب كنيد از ورود چند مترمكعب آلاینده در  4/3با توجه به واكنش انجام شده در مبدل كاتاليستی پس از تزریق  (267

 (3NH = 17) مول/گرم  كند؟به هواكره جلوگيری می STPشرایط 

         2 3 2 22 2 3NO g NO g NH g N g H O g     

3

3

3

3 3 3
12 22 / 4

3 / 4 10 4 / 48
2 17 1000NH

NH

L m
g

g L

m m


    


 تغييرات عدد اكسایش نيتروژن را در واكنش زیر مشخص كنيد. (268

         2 3 2 2

2 4 3

3

0

2 2NO g NO g NH g N g H O g











 

اكسایش یافته است. 3×2درجه كاهش و  6در مجموع  
 

 

 

 

0 +6 
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264)  3 SO   2مطابق شكل زیر، ظرف واكنش دارای  دو مول گاز است با توجه به آن درستی و نادرستی جملات داده شده را  SOو دو مول گاز

 بررسی كنيد: 

 – نادرست در آغاز واكنش سرعت انجام آن هم در جهت رفت و هم برگشت صفر است. .أ

رفت صفر است.

3  .ب . درستداریم كمتر است  SOسرعت برگشت واكنش نسبت به زمانی كه فقط دو مول

در هر دو جهت – نادرست شود.انجام میپس از مدتی واكنش فقط در جهت برگشت .ج

شود.انجام می 

 .شودصفر نمی –نادرست  شود.در آغاز واكنش سرعت انجام آن در جهت برگشت زیاد است ولی با گذشت زمان صفر می .د

درستشود.ها ثابت میرسد و نسبت غلظتواكنش پس از مدتی به تعادل می .ه

.آورندیدست مجامد را به دياكس ميكلس  C° 827د حدو یبا دما یاكربنات جامد در كوره ميدر صنعت، از گرما دادن به كلس (271

     3 2 cCaCO s CaO s CO g K 0/01mol /L  

.ديمطرح شده پاسخ ده یهاو سپس به پرسش دينگاه كن ریز یهابا دقت به شكل

 

1   تعادل برقرار شده است؟ نیالف( در كدام شكل، ا

مول باشد، حجم ظرف چند ليتر است؟ 111/1اگر هر ذره معادل با ب( 
2

8 0/001
0/01 0/ 8K CO V L

V

     
 

 

3   پ( در كدام شكل، واكنش كامل شده است؟ 

توليد گاز یا آب ویا رسوب در سيستم باز واكنش   د؟يكنیم شنهاديپ یتعادل یهاكامل كردن واكنش یبرا یها، چه روششكل نیت( با توجه به ا 

تواند پيشرفت كند.كند و تا آخر واكنش میرا تعادلی نمی

به كمک نمودار روبه رو، معادله واكنش تعادلی موازنه شده را نوشته و مقدار ثابت تعادل را به (271

دست آورید.همراه یكای آن به  

  

2 2
3 3

4 4

4 2

0/ 2
15 / 625

0/1 0/ 4

A C B

B
K K mol L

A C





   


A 

B 

C 
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 ترابی

15

𝟐𝑺𝑶𝟐(𝒈)آموزی به كمک نمودار داده شده مقدار ثابت تعادل دانش (272 + 𝑶𝟐(𝒈) ⇌ 𝟐𝑺𝑶𝟑(𝒈) 

 دست آورید.را به Kآموز را توضيح دهيد و به درستی محاسبه كرده است. شيوه محاسبة این دانش

3 فرض می  و ثابت تعادل برحسب تغييرات غلظت در جهت است SOشود غلظت تغيير كرده مربوط به

شود.برگشت محاسبه می 

     

2
2

3 1
2 2

2 2

2 2 32 2

0 0 0/ 3

2 0/ 3 2

0/ 2 0/ 3 2 0/ 2 0/05

2 0/05 2

0/ 2
80

0/05 0/

0

1

0/ 5 0/

SO
L

x x x

x x

K mol
O SO



 
 

  
  





  





 



SO g O g SO g

 

 .ديسیموازنه شده بنو ةمعادل کیاز عبارات ثابت تعادل  کیهر  یبرا   (273

𝑲 =
[𝑪𝑺𝟐][𝑯𝟐]𝟒

[𝑯𝟐𝑺]𝟐[𝑪𝑯𝟒]
                            2 2 2 44 2CS g H g H S g CH g 

𝑲 = 𝑲′ [𝑪𝒂𝑺𝑶𝟒]
𝟐

[𝑪𝒂𝑶]𝟐 = [𝑺𝑶𝟐]𝟐[𝑶𝟐]              2 22 4 2 2CaSO s CaO s SO g O g 

𝑲 = 𝑲′ [𝑺𝒊𝑪]

[𝑺𝒊𝑶𝟐][𝑪]𝟑 =
𝟏

[𝑪𝑶]𝟐                            22 3S i C s CO g S i O s C s 

274)  -1 2-ثابت تعادل در یک دمای معين برای كدام واكنش molLK=2.8×10 .می تواند باشد 

(1 𝑪𝒂𝑪𝑶𝟑 ⇌ 𝑪𝒂𝑶(𝒔) + 𝑪𝑶𝟐(𝒈)

(2 𝑵𝟐(𝒈) + 𝟑𝑯𝟐(𝒈) ⇌ 𝟐𝑵𝑯𝟑(𝒈) 

(3 𝟐𝑺𝑶𝟐(𝒈) + 𝑶𝟐(𝒈) ⇌ 𝟐𝑺𝑶𝟑(𝒈 

(4 𝑷𝑪𝒍𝟓(𝒈) ⇌ 𝑷𝑪𝒍𝟑 + 𝑪𝒍𝟐(𝒈) 

ليتری در دمای ثابت قرار می دهيم تا تعادل زیر برقرار شود. اگر جرم آمونيوم كلرید در  2را در ظرف سربسته  Cl4NHگرم  34/15مقدار  (172

𝑵𝑯𝟒𝑪𝒍(𝒔)گرم باشد ثابت تعادل را محاسبه كنيد.       65/4زمان تعادل  ⇌ 𝑯𝑪𝒍(𝒈) + 𝑵𝑯𝟑(𝒈)

 (N=14     Cl=35.5    H=1)     

                                                                        

     4 3

2
2 2

3

15 / 39
0/ 29 0 0

53 / 5
0/ 29

4 / 65
0/09 0/ 29 0/09 0/ 2

53 / 5
0/ 2 0/ 2

0/ 2
0/01

2

x x x

x x mol

K mol L





  

    

            

NH C l s HC l g NH g

HC l NH
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2  31ليتری حاوی  11ظرفی   (276 2  81ی سانتی گراد درجه 111می باشد در دمای  NOمول شود. ثابت مطابق معادله زیر تجزیه می  NOدرصد

𝟐𝑵𝑶𝟐(𝐠)است؟                تعادل در این دما كدام  ⇌ 𝟐𝑵𝑶(𝒈) + 𝑶𝟐(𝒈)

     2 2

2
2

2 1
2 2

2

2 2

30 0 0

30 2 2

80 80
30 30 2 30 12

100 100
6 24 12

24 12
10 10

19 / 2
6

10

x x x

x x mol

NO O
K K mol L

NO







     

 
        

   
   
   

 

gNO NO g O g

 

𝑨(𝒔)ليتر شده است تا تعادل  Vوارد ظرفی به حجم   Bیمول ماده 4و  Aی مول ماده 6مقدار  (277 + 𝟐𝑩(𝒈) ⇌ 𝑪(𝒈) 

مول باشد حجم ظرف چند  3برابر  Bبوده و پس از برقراری تعداد مول های  L1-mol 5/1برقرار شود. اگر ثابت تعادل واكنش فوق برابر 

𝐴(𝑠)؟                                                                        ليتر بوده است +    2𝐵(𝑔) ⇌ 𝐶(𝑔)

6           4               0
6 − 𝑋    4 − 2𝑋    𝑋 
           4 − 2𝑋 = 3 ⇒ 𝑥 = 0/5
5/5         3            0/5 

0/5 =

0/5
𝑣

(
3
𝑣)

2 ⇒ 𝑣 = 9𝐿 

                                                                                                                                       

درجه سانتی گراد می  811بندیم و دما را به گرم كلسيم كربنات خالص را در ظرف یک ليتری قرار می دهيم، در آن را می  625/1 (278

𝑪𝒂𝑪𝑶𝟑(𝒔)   رسانيم تا تعادل ⇌ 𝑪𝒂𝑶(𝒔) + 𝑪𝑶𝟐(𝒈)  گرم باشد، ثابت  5/1برقرار شود. هر گاه جرم مواد جامد در موقع برقراری تعادل

تعادل واكنش كدام است؟ 
2

1
2

0/125
440/ 625 0/ 5 0/125 0/003
1COg K CO mol L      

 

 ی زیر در یک دمای معين و در ظرفی به حجم یک ليتر برقرار است: تعادل اوليه (274
                                                                                                  𝑪𝑶(𝒈) + 𝟑𝑯𝟐(𝒈) ⇌ 𝑪𝑯𝟒(𝒈) + 𝑯𝟐𝑶(𝒈)  

جا شده، بعد از مدتی تعادل ثانویه برقرار می شود.با توجه به ی آن تعادل جابهگردد كه در نتيجهدر همان دما برتعادل اوليه تغييری تحميل می

 اطلاعات كمی مربوط به این آزمایش كه در جدول مقابل آمده

 های مطرح شده  پاسخ دهيد:است به پرسش

آ( چه تغييری بر تعادل اوليه تحميل شده است؟ توضيح دهيد. 

 [CO]     =      613/1– 441/1=122/1شود تا جبران آب حذف شده را نمایدجا میو تعادل در جهت رفت جابه های آب حذف شده استمولكول

 

 

 [CO]]2H[ ]4CH[ O]2H[ 

 555/6 555/6 555/5 555/6 تعادل اوليه

 6 555/6 555/5 555/6 اولين لحظه ي اعمال تغيير

 ؟ ؟ ؟ 555/6 تعادل جديد
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 4  را محاسبه كنيد. 2Hو  CH  ،O2Hب(در تعادل جدید غلظت

پ( ثابت تعادل را در تعادل اوليه و تعادل ثانویه با هم مقایسه 

 كنيد.

20/ 387
0/1

1/ 389 0/ 613
0/122 0/ 509

0/1
1/ 267 0/ 491

K

K

 



 


𝑪𝑯𝟒(𝒈)در دمای معين سامانه             (281 + 𝑯𝟐𝑶(𝒈) ⇌ 𝑪𝑶(𝒈) + 𝟑𝑯𝟐(𝒈)  در ظرف یک ليتری به تعادل می رسد. اگر به این

4 112/1سامانه   تزریق شود.  CHمول متان

 2H=  148/1 – 13/1=  118/1در جهت رفت   د؟جا می شوآ( پس از تزریق متان تعادل در چه جهتی جابه

                                                                                                     

 

 ب( با توجه به غلظت تعادلی هيدروژن در

و  CH( غلظت های تعادلی 24حالت ) 

CO .را در جدول بنویسيد 

 

 ی زیر در یک دمای معين و در ظرفی به حجم یک ليتر برقرار است: تعادل اوليه (281
                                                                                                  𝑪𝑯𝟑𝑶𝑯(𝒈) ⇌ 𝑪𝑶(𝒈) + 𝟐𝑯𝟐(𝒈) 

وجه به با تجا شده، بعد از مدتی تعادل ثانویه برقرار می شود.ی آن تعادل جابهدر همان دما برتعادل اوليه تغييری تحميل می گردد كه در نتيجه

 جدول پاسخ دهيد:

ل در و تعاد شود.شود و غلظت دو برابر میحجم نصف می، . با دو برابر كردن فشارآ( چه تغييری بر تعادل اوليه تحميل شده است؟ توضيح دهيد

 رود.جهت مول كمتر پيش می

 

 

 را محاسبه كنيد. 2Hو  COب(در تعادل جدید غلظت 

 اگر مقدار ثابت تعادل یک واكنش تعادلی كه شركت كننده های آن تنها در فازهای جامد و گاز هستند، برابر با  (282

L 1-mol 24 11×2/1  سبب می شود تا ....باشد، كاهش حجم این سامانه در دمای ثابت 

 بر جرم مواد جامد افزوده شود.( 2( مقدار ثابت تعادل افزایش یابد.                                                     1

 ( مقدار ثابت تعادل كاهش یابد.4( بر جرم مواد گازی افزوده شود.                                                    3

 [CO]]2H[ ]4CH[ O]2H[ 

 555/6 555/6 555/5 555/6 تعادل اوليه

 6 555/6 555/5 555/6 اولين لحظه ي اعمال تغيير

 555/6 165/6 555/5 555/6 تعادل جديد

 𝑯𝟐 CO 𝑯𝟐𝑶 𝑪𝑯𝟒 
 5/6 5/6 65/6 65/6 (5غلظت های تعادلی در حالت )

  555/6 5/6 65/6 65/6 غلظت ها در لحظه تغيير در تعادل 

 565/6 55/6 655/6 655/6 ( 5غلظت های تعادلی در حالت )

 OH]3CH[[CO] ]2H[ 

 566/6 566/6 656/6 تعادل اوليه

اولين لحظه ي اعمال 
 تغيير

656/6 566/6 566/6 

 555/6 555/6 555/6 تعادل جديد
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2اگردرتعادل: (283 2H (g) I (g) 2HII(g)درهمان دماثابت تعادل واكنش :     باشد 51ثابت تعادل برابر  دردمای معين ،

2 2

1 1
HII(g) H (g) I (g)

2 2
  ؟كدام است

2 2

2 2 1
2
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K  ،2= 11/1باتوجه به تعادل :  (284 22HII(g) H (g) I (g)  مول بر ليتر باشد. مقدار 11/1در زمان تعادل ليترو مقدار ید  5اگرحجم ظرف

HI؟ایط چند مول استدراین شر

2 2
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ثابت تعادل واكنش زیر را به دست آورید. ليتر 10در حجم های مندرج در شكل زیربا توجه به داده (285

     3 2 22SO g 2SO g O g 

2
2

2 2 4 1
2 2

3

0/ 2 0/1
10 10

1/ 23 10
1/ 8
10

SO O
K K mol L

SO

 

 
        

    
   
   

 

مخلوطی به نسبت مولی برابراز گازهای (286
2Aو

2B ،رادرظرف دربسته حرارت دهيم

2تا تعادل: 2A (g) B (g) C(g) D(g)   برقرار شود. اگردرهنگام

تعادل 
2

[C ]
0/ 4

[A ]
 ثابت تعادل درشرایط آزمایش كدام است؟باشد ،  
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𝟐𝑵𝑶𝟐(𝒈)تعادل گازی     (287 ⇌ 𝑵𝟐𝑶𝟒     𝑲 = 𝟏  𝒎𝒐𝒍−𝟏𝑳    را در نظر بگيرید. هرگاهx  2 مولNO  مول 4 4وO2N  ليتری  1را در ظرف

 2  تر باشد.چقدر باشد تا همواره سرعت واكنش تا رسيدن به تعادل در جهت رفت از برگشت بيش NOمخلوط كنيم غلظت

1 )[𝑵𝑶𝟐] < 𝟐                  2 )[𝑵𝑶𝟐] < 𝟒                  3 )[𝑵𝑶𝟐] > 𝟐                  4) [𝑵𝑶𝟐] > 𝟏     
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𝑨ی گازدر واكنش تعادل (288 + 𝑩 ⇌ 𝑪 + 𝑫     مول  3ليتری در هنگام تعادل  1در یک ظرفA ،1  مولB ،6  مولC  مول  8وD  وجود

كدام است. Dو  Aاضافه شود پس از برقراری تعادل مجدد غلظت جسم  Cمول  2و  Bمول  2دارند، اگر به این تعادل 
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A B C D

3 1 6 8   k =

+2 +2

شود.جا میپس در جهت رفت جابه

 درستی یا نادرستی هر یک از عبارتهای زیر را با بيان دليل مشخص كنيد. (284

 نادرست سامانه های تعادلی به طور قابل ملاحظه ای مؤثر است.آ( تغيير فشار برهمه ی 

 نادرست ب( هيچ سامانه ی تعادلی گازی وجود ندارد كه تغيير فشار بر آن تأثير نداشته باشد.

 درست پ( تغيير فشار یک سامانه ی تعادلی گازی با تغيير حجم آن اعمال می شود.

 درست ه جا شدن تعادل به سمت تعداد مول های گازی كمتر می شود.ت( افزایش فشار یک سامانه ی گازی، باعث جاب

 درست دث( كاهش فشار یک سامانه ی گازی، باعث جابه جا شدن تعادل به سمت تعداد مول های گازی بيشتر می شو

شار كه اثر تغيير ف ج( به طور كلی تغيير فشار سامانه ی گازی شكلی كه از فشار تأثير می پذیرد، تعادل به سمتی جابه جا می شود

درست اعمال شده را به حداقل برساند

 ی زیر تجزیه ایم تا مطابق معادلهرا در یک ظرف به حجم یک ليتر وارد كرده S2Hدرجه سانتی گراد مقدار  711در دمای (241

                           (S=32   H=1    mol/L)                       𝟐𝑯𝟐𝑺(𝒈) ⇌ 𝟐𝑯𝟐(𝒈) + 𝑺𝟐(𝒈)     𝑲 = 𝟏𝟎−𝟑  𝒎𝒐𝒍𝑳−𝟏 

 2 چند گرم بوده است. S2Hباشد مقدار اوليه  2/1برابر  Hو غلظت

2

2

2 2
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2  3و  Nمول 2  2اگر در یک ظرف سربسته با حجم معين  (241 با هم مخلوط شوند تا در شرایط معين، واكنش  Hمول

 𝑵𝟐(𝒈) + 𝟑𝑯𝟐(𝒈) ⇌ 𝟐𝑵𝑯𝟑(𝒈) های زیر درست و كدام یک نادرست است؟ علت را بيان كنيدبرقرار شود كدام یک از عبارت

1) 3 درست به مروركاهش می یابد. NHسرعت توليد

درست یابد.میبا نصف كردن حجم سامانه، سرعت واكنش رفت و برگشت افزایش (2

نادرست شود.غلظت گاز نيتروژن در زمان تعادل صفر می(3

2 در زمان تعادل س(4 نادرست .عت مصرف آمونياك با هم برابر استبا سر  Hرعت مصرف

5) 3 درست یابد.تا زمان رسيدن به تعادل به مرور افزایش می  NHسرعت مصرف
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نادرست در لحظة تعادل، غلظت گاز آمونياك دو برابر گاز نيتروژن است.(6

 نادرست یابد.با دو برابر كردن حجم سامانه، فقط غلظت گاز آمونياك كاهش می(7

 ییايميتعادل ش (242
( ) ( ) ( )g g gAB A B  اتاق برقرار است، یدر دما یتريل 11، در ظرف سربسته

-با كاهش فشار سرعت واكنش هميشه كاهش می كند؟چه تغييری میبا كاهش فشار، سرعت واكنش رفت نسبت به واكنش برگشت .أ

 یابد.

كند.ثابت تعادل تغيير نمیرا نسبت به حالت قبل مقایسه كنيد.ثابت تعادل  تر،يل 5با كاهش حجم ظرف به .ب

مول از هر یک از گازهای شركت كننده در واكنش:  3ليتر،  3ای با پيستون روان با حجم در یک ظرف استوانه (243

2( ) ( ) 2( )g g gCOC l CO C l2  اند. اگر حجم ظرف در دمای ثابت، به یک ليتر، در حالت تعادل ، چند COClكاهش یابد، غلظت تعادلی

شود؟مول بر ليتر می
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گردد.تعادل بر می

𝑵𝑯𝟒𝑰(𝒔)با افزایش كدام یک از مواد زیر به سامانه تعادلی  (244 ⇌ 𝑵𝑯𝟒
+(𝒂𝒒) + 𝑰−(𝒂𝒒)   جا در دمای ثابت سامانه در جهت رفت جابه

 می شود.

1 2                رود.پس تعادل در جهت رفت پيش می، دهدكاتيون سرب با یون یدید رسوب و غلظت آن را كاهش می     3Pb(NO(( افزایش یک گرم

               تأثيری ندارد چون جامد است و غلظت آن ثابت است. I4NH( افزایش یک گرم  2

 .رودپيش می برگشتپس تعادل در جهت ، دهدش میفزایارا  آمونيمغلظت    Cl 4NH( افزایش بک گرم 3

 .رودپيش می برگشتپس تعادل در جهت ، دهدش میافزایرا  یدیدغلظت  KI( افزایش یک گرم 4

𝟐𝑵𝑯𝟑(𝒈)گاه حجم ظرف حاوی تعادل هر (245 ⇌ 𝑵𝟐(𝒈) + 𝟑𝑯𝟐(𝒈)   دهد.را نصف كنيم كدام اتفاق رخ می 

1 2  شود.( در تعادل جدید ثابت تعادل نصف می2                                                                      .یابدكاهش می  2Hو  N( غلظت

 یابد.سرعت واكنش رفت و برگشت كاهش می (4شود.                                                     جا میتعادل در جهت برگشت جابه( 3



تهیه و تنظیم : اکرم             ترشیمی راهی به سوی آینده روشنسوالات بخش چهارم : 

 ترابی

51

SO3 

SO2 

O2 

ليتر قرار دهيم تا واكنش تعادلی زیر برقرار شود در هنگام تعادل چند درصد از  1را در دمای معين در ظرفی به حجم  HIمول  3هر گاه  (246

HI                         .𝟐تجزیه شده است𝑯𝑰(𝒈) ⇌ 𝑯𝟐(𝒈) + 𝑰𝟐(𝒈)     𝑲 =  
𝟏

𝟒
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 ليتری كرده تا در دمای ثابت تعادل گازی  2را وارد ظرف سربسته  2Clو  COمول از هر یک از گازهای  5/1 (247

  𝑪𝑶(𝒈) + 𝑪𝒍𝟐(𝒈) ⇌ 𝑪𝑶𝑪𝒍𝟐(𝒈)     𝑲 = 𝟖𝑳𝒎𝒐𝒍−𝟏  برقرار شود. بازده درصدی واكنش چند است؟
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0/ 25
% 100 50%

0/ 5
  بازده 

𝟐𝑺𝑶𝟐(𝒈)اگر نمودار روبه رو چگونگی تغييرات غلظت مواد موجود در تعادل  (248 + 𝑶𝟐(𝒈) ⇌ 𝟐𝑺𝑶𝟑(𝒈)       را نشان می دهد، كدام

2 عبارت زبر درست است؟  .شودجا میكاهش یافته است پس تعادل در جهت برگشت جابه SOبا توجه به نمودار غلظت

 نادرست كاهش می یابد. K( در تعادل جدید مقدار 1

 نادرست ( در لحظه اعمال تغيير، سرعت واكنش رفت از برگشت بيش تر است.2

 درست( نسبت غلظت واكنش دهنده ها در تعادل  قبلی تغييری نكرده است. 3

نادرست واكنش زیاد شده است. ها درنسبت غلظت( در لحظه اعمال تغيير، مقدار 4

 

در سامانه در حال تعادل  (244     3 2C aCO s C aO s CO g  افزودن مقداریCaO(s)  چه تاثيری در حالت تعادلی در دمای

 معين دارد؟

شود.جا می( تعادل به سمت چپ جابه2      یابند.       های رفت و برگشت افزایش می( سرعت واكنش1

(g)2 ( 4                               شود.جا میتعادل در جهت راست جابه( 3  .ماندثابت می COفشار گاز

رو و ثابت در نظر گرفتن دما، كدام مطلب نادرست است؟با توجه به شكل روبه (311

𝟐𝑺𝑶𝟐(𝒈) + 𝑶𝟐(𝒈) ⇌ 𝟐𝑺𝑶𝟑(𝒈)       
درست شدن تعادل در جهت رفت شده است. جاكاهش حجم، سبب جابه(1
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درست است. 2/282برابر  1مقدار ثابت تعادل در حالت (2
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  نادرستبرابر شده است. 3/4( با كاهش حجم ظرف، غلظت اكسيژن 3      

0/085
1 5 / 31

0/16
10

     

      4 3(g) .درست  .برابر شده است 2/12بر اثر افزایش فشار  SO( غلظت

0/ 83
1 12 / 2

0/ 68
10

 

 

دهيم تا با برقراری تعادلحرارت می ایمقداری كلسيم كربنات را در ظرف سربسته (311     3 2C aCO s C aO s CO g 

ای با فشار چه رابطه  (P2ثابت بماند. اگر در دمای ثابت، حجم ظرف را نصف كنيم، فشار درون ظرف در تعادل جدید ) P1،فشار درون ظرف در 

2  ( دارد؟P1اوليه )  ماند.ثابت می COمساوی است برای آنكه ثابت تعادل ثابت بماند تمام تغييرات اعمال شده جبران و غلظت یا فشار گاز

گرم گاز كلر، تعادل:  71گرما داده شود، پس از تشكيل  PClليتری با پيستون متحرك، در دمای معين مقداری 5 2اگر در یک ظرف  (312

1-K=1mol.L,      5 3 2PC l g PC l g C l gحجم ظرف واكنش نصف چه در این شرایط و دمای ثابتشود. چنان، برقرار می

5 شود، واكنش در كدام جهت جابه واكنش در جهت مول كمتر یعنی برگشت پيش (Cl=35/5اوليه، چند مول بوده است؟) PClجا شده و مقدار

رود.می

     
25 3 2

2

71
1

71
1
21 1 1 0/ 5

2

C lPC l g PC l g C l g mol

x K x
x

  

 
 
    

0/ 5 1 1/ 5 =مقدار اوليه 

𝟑𝑭𝒆(𝒔)كدام عبارت در مورد سامانه تعادلی  (313 + 𝟒𝑯𝟐𝑶(𝒈) ⇌ 𝑭𝒆𝟑𝑶𝟒(𝒔) + 𝟒𝑯𝟐(𝒈)       درست است؟ 

 می شود.  Feباعث افزایش غلظت  2H (g)(افزایش غلظت 1

2 4  تعادل در جهت رفت جا به جا می شود. O3Fe( با كاهش مقدار

O2H  4( با كاهش مقدار 3  نيز كاهش می یابد. O3Feمقدار

 نيز افزایش می یابد. O2Hغلظت  O3Fe( با افزایش غلظت 4 4

 

 

 تعادل زير برقرار است: Aشكل مقابل را به دقت نگاه كنيد.در ظرف  (314
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         2 22 2IC l g H g I g HC l g  

 اگر شير را باز كنيم:

2  -الف  يابد چون حجم بيشتر شده است.كاهش ميچه تغييري مي كند؟ چرا؟ Hغلظت

هاي گازي دو به دليل برابر بودن مولجا مي شود؟ چرا؟هتعادل در كدام جهت جاب -ب

 طرف 

 جايي تعادل تأثيري ندارد.تغيير حجم بر جابه
 

فشار -غلظت  –دما  .عوامل مؤثر بر تعادل را نام ببرید (315

 :هابر در توليد آمونياك به سؤالات زیر پاسخ دهيددرباره ی فرایند  (316

جا می شود كه مجموع زیرا با افزایش فشار، تعادل به سمتی جابه دهند؟ی تعادلی را تا حد امكان افزایش میآ( چرا در این فرایند فشار سامانه

3ضرایب استوكيومتری مواد گازی آن كمتر است. بنابراین در فشارهای بالا واكنش در   .پيش می رودNH(g)جهت توليد

با كاهش دما طبق اصل لوشاتليه  قاعدتاً ؟دهندب( با وجود اینكه تعادل فوق در جهت رفت گرماده است، چرا آن را در دماهای بالا انجام می

ضرر توليد آمونياك است زیرا كاهش جا كرد. اما این روش از دیدگاه صنعتی و اقتصادی به بهتوان تعادل را به سمت توليد آمونياك بيشتر جامی

 .آیدهای رفت و برگشت را نيز كاهش داده و سرعت برقراری تعادل بسيار پایين میدما، سرعت واكنش

و  -146، -33℃ بيبه ترت دروژنيو ه تروژنين اك،يجوش آمون ةقطن رود.كار میبرای جداسازی آمونياك از مخلوط گازی چه روشی بهپ( 

كنند. تا آمونياك به شكل مایع از سامانه تعادلی خارج گردد.سرد می  - 41 ℃است. پس مخلوط را تا دمای نزدیک به    -253

جا می شود؟یر تعادل در چه سمتی جابهدر واكنش زیر با اعمال هر یک از تغييرات ز (317

       2 2 24 2 2 0HC l g O g C l g H O g   

برگشت HCLت( خارج كردن      بدون تغييرپ( افزایش كاتاليزگر    برگشت ش فشارب( كاه        برگشت آ( افزایش دما

در واكنش زیر با اعمال هر یک از تغييرات زیر تعادل در چه سمتی جابه جا می شود؟ (318

       2 0Ni O s CO g Ni s CO g   

گاز ت( خارج كردن          بدون تغيير    ودن پودرفلز نيكلپ( افز       بدون تغيير ب( كاهش فشار        رفت دما كاهشآ( 

رفت كربن دی اكسيد

 یدر تعادل گاز (314       2 2 24 2 2 0HC l g O g C l g H O g     نيتواند چن یم ریاز موارد ز کیكدا م 

چون سرعت هر دو طرف افزایش یافته است پس دما یا فشار افزایش یافته است. ولی  كند؟ جادیا هياول یرا در سرعت واكنش تعادل یرييتغ

در جهت رفت سرعت بيشتر شده است پس افزایش فشار یا كاهش حجم اتفاق افتاده است.چون 

گاز اكسيژن شی( افزا1

( كاهش دما2

كاهش حجم( 3

دما    شی( افزا4

032  C   محيط با دماي ثابت  

سامانه 

 واكنش

 رفت برگشت رفت برگشت

 لحظه اعمال تغيير تعادل اوليه
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     :واكنش  زیر را در در نظر بگيرید (311

         
2 2

4 26
2 4 0Co H O aq C l aq CoC l aq H O l 

 
     

   
 

  :اگر سيستم تعادلی را سرد كنيم

 در جهت رفتشود؟ می جاهجاب جهتی چه در تعادل –الف 

 شود.آبی رنگ می كند؟یم یرييچه تغ ستميس یخواص ماكروسكوپ -ب

چون  ،خير جایی تعادل تأثير داشته باشد.تواند بر جابهآیا افزایش فشار می -پ فشار

در سامانه گازی تأثير دارد. 

 دهگرما ؟دهو این واكنش گرماگير است یا گرماباتوجه به جدول روبر  (311

ا جها، كاهش یافته است یعنی واكنش در جهت برگشت جابهتعادل یا نسبت فراورده با افزایش دما ثابت .پاسخ خود توضيح دهيد یدر باره

شده است.

 دلتعا لحادر  ةسامانبا توجه به تصویر  (312   2 2 42NO g N O g  است، نماد گرما در كدام طرف واكنش نوشته شود؟ چرا؟

2 با افزایش دما مخلوط تيره رنگ می  پيش NOشود یعنی در جهت توليد گاز

 رود یعنی در جهت برگشت پس علامت گرما سمت راست قرار دارد.می 

 

 

 

 

 

رو، كه به واكنش تعادل گازی: های جدول روبهبا توجه به داده (313
( ) ( ) ( )2 2g g gA B C  است، كدام ، در سه دمای مختلف مربوط

مطلب درست است؟
( ) ( ) ( )2 2 g g gA B C q

است.با توجه به جدول واكنش گرماده 
 

 نادرست شود.جا می( با كاهش دما، واكنش در جهت برگشت جابه1

 نادرست شود.( واكنش گرماگير و با افزایش دما ثابت تعادل كوچكتر می2

3 2  درست تر است.در این واكنش، بسيار بيش 2[A][B]از مقدار  [C]( مقدار

نادرست .تر استها بزرگها در آن، نسبت به فرآوردهدهندههای پيوند واكنشH( مجموع 4

ثابت تعادل (C)دما

1111 612/1

411 775/1

811 175/1

711 587/1

 K (°cدما)

25 2411×4 

227 1011×5/3 

427 411×3 

 آبی رنگ                                                             صورتی رنگ
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𝑵𝟐(𝒈)های جدول زیر كه به تعادل گازی: با توجه به داده (314 + 𝟑𝑯𝟐(𝒈) ⇌ 𝟐𝑵𝑯𝟑(𝒈)مربوط است، كدام مطلب درست است؟ 

2.L2-K(mol( (°cدما)
 در مخلوط تعادلی 3NHدرصد مولی 

atm11 atm111 atm1111 

214 651 51 8 48 

467 5/1 4 25 81 

757 114/1 5/1 5 13 

 درست تر است.ها بيشدهندهها از مجموع انرژی پيوند واكنش( مجموع انرژی پيوند فرآورده1

 واكنش گرماده است. – رستناد واكنش مثبت است. Hتر و ( سطح سد انرژی به سطح انرژی فراورده نزدیک2

 كند.ثابت تعادل تغيير نمی – رستناد یابد.( در دمای ثابت، با افزایش فشار، ثابت تعادل و درصد مولی آمونياك افزایش می3

نسبت كاهش یافتن ثابت تعادل و  – رستناد یابد.( در فشار ثابت، با افزایش دما، ثابت تعادل و درصد مولی آمونياك به یک نسبت كاهش می4

 غلظت آمونياك یكسان نيست.

  .ديدهد به پرسش ها پاسخ ده یبه روش  هابر را نشان م اكيآمون ديتول یاز فناور ییشما ركهیبا توجه به شكل ز (315

 را مشخص كنيد. Z  و X , Y  .أ

𝑵𝟐(𝒈)مطابق واكنش  .ب + 𝟑𝑯𝟐(𝒈) ⇌ 𝟐𝑵𝑯𝟑(𝒈) افزایش فشار

 رفت كند؟جا میتعادل را دركدام جهت جابه 

  ،یتعادل یكامل كردن واكنش ها یاز روش ها یكی.ج

 خارج كردن فراورده )ها( از سامانه است

 هدف مناسب نیبه ا یابيدست یكدام دما را برا

 (؟توضيح دهيد. -211یا   - 41؟ )ديدانیم 

 به دروژنيو ه تروژنين اك،ياگر نقطه جوش آمون )

 آمونياك به دليل برقراری  باشد.(درجه  -253و  - 146 ،-33 بيترت 

 شود.پيوند هيدروژنی نقطه جوش بالاتری نسبت به اجزاء مخلوط دارد پس زودتر به مایع تبدیل و از سایر اجزاء جدا می

های زیر پاسخ دهيد:به پرسش (316

 ،ییغذا ،یارتباطات، كشاورز یفناوركند، نام ببرید.یهایی كه بشر امروزی برای حل مسائل خود استفاده مچند مورد از فناوری .أ

یو آموزش یكيالكترون ،ییدارو ،ینظام

را  هيمواد خام و اول ییايميش یها یبه كمک فناوربرای توسعه اقتصاد یک كشور بهتر حالت صادر كردن منابع معدنی چيست؟ چرا؟ .ب

 .به فروش رساند یتربالا متيكرد تا بتوان به ق لیتبد گرید یبه فراورده ها

رابطه مستقيميایی با قيمت آن چه ارتباطی دارد؟ درصد خلوص مواد شيم.ج
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 ییايميمنابع شخير چون  رشد و توسعه مردم را فراهم كند؟ ش،یآسا نهيكشورها زم گریبدون مبادلة مواد با د تواندیكشور م کی ایآ.د

نشده اند. عیدر جهان توز كسانیبه طور  ندارزشم

زیر پاسخ دهيدهای به پرسش (317

نيعم یكاربرد ینو برا یاماده اطلاعات زیر ها به كمکدانیميش ؟سنتز كنند نيمع یكاربرد ینو برا یامادهتوانند چگونه میها دانیميش 

 :كنندیسنتز م

  یعامل یهادانش مربوط به ساختار و رفتار گروه(1

در دسترس هياول ایاز مواد خام  ییايميش یهاو عوامل مؤثر بر انجام واكنش طیدانستن شرا(2

 یماده آل کیموجود در  یعامل یهاگروه رييتغ(3

 گروه عاملی بخشند، چيست؟ای میویژه خواصبه تركيب كه  ییهاگروهنام  .أ

در  یعامل یهر چه نوع و تعداد گروه ها ؟دارد ازين یكارآمدتر یتر و فناورشرفتهيبه دانش پیک ماده ساخت در چه صورتی .ب

 .دارد ازين یكارآمدتر یتر و فناور شرفتهيباشد، ساخت آن دشوارتر بوده و به دانش پ شتريمولكول هدف ب

های زیر پاسخ دهيد:ساختار اتيلن گليكول و ترفتاليک اسيد را در نظر گرفته و به پرسش (318

HO

OH HOOC+ COOH

خير از نفت خام تهيه كرد؟ توان این دو تركيب را به طور مستقيمآیا می .أ

دهند.بله واكنش استری می توانند تحت شرایط معين تركيب شوند؟آیا این دو تركيب می .ب

پلی استری چون هر دو تركيب دوعاملی هستند. چرا؟ مرهاست؟يپل از كدام دسته مونومرهای آن جزء از حاصل مريپل  .ج

پلی اتيلن ترفتالات وجود آمده چيست؟نام پليمر به .د

ی آن را نشان دهيد.مريپل یاختارس.ه

O

O

OCH2 CH2O
n

در تهيه بطری پلاستيكی دست آمده چه كاربردی دارد؟پليمر به .و

مجموع تغييرات عدد اكسایش تبدیل پارازایلن را به ترفتاليک اسيد به دست آورید. (314
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-3

-3 +3

+3
6

6

ها پاسخ دهيد:گرفته به پرسشواكنش زیر را در نظر  (321

4Kگونة كاهنده و اكسنده را مشخص كنيد.أ MnO  8اکسنده و 10C H کاهنده

4موازنه نمایيد. .ب 8 10 2 8 6 44 4 4K MnO C H KOH MnO C H O   

را كامل كنيد:دهد جاهای خالی ی سازنده بطری آب را نشان مینمودار داده شده فرایند تشكيل ماده (321

 

 

 

 

 

 

 

 .ديپر كن یی و یا كاربرد آنها ايميفرمول ماده ش ایرا با نوشتن نام  یخال یجاها ریدر نمودار ز (322

نفت خام

-----اتیلن-

پتاسیم پرمنگنات رقیق

اتیلن گلیکول

نفت خام-

پارازایلن

اتپتاسیم پرمنگن

دترفتالیک اسی

+ 



تهیه و تنظیم : اکرم             ترشیمی راهی به سوی آینده روشنسوالات بخش چهارم : 

 ترابی

55

 

1-  38/4در یک بطری آب به جرم  (323 (H  ،16  =O=  1و  g.mol 12  =Cگرم چند مول مونومر سازنده  اتيلن ترفتالات وجود دارد؟) 

6 4 2 2

10 8 4 192

192 38 / 4 0/ 2

n

n

CO C H COO CH CH O

C H O n

n n mol

       
 

    

  

 

لازم است؟ %81 گرم اتيلن گليكول باخلوص 311اكنش با حداقل چندگرم ترفتاليک اسيد برای و (324

8 6 4

8 6 4 2 6 2

2 6 2

6 4 2 4

8 6 4 2 6 2

16680
310 664

100 62
C H O

C H O

C H O

g

C H O g

g

HCOO C H COOH HO C H OH

C H O C H O

g g

    



   

  های مصرف شده  پلی اتيلن ترفتالات را بازیافت كرد؟توان  پلاستيکچگونه می (325

ذوب كرده و دوباره یا  و لیكوچک به نام پَرك تبد یهاتوان آنها را خرد كرده و به تكه یم یكيمواد پلاست یپس از شست وشو(1

 .كنندیاستفاده م گریو ابزار د لیوسا ديتول یاز آنها برا

 .كنندیم لیو ارزشمند تبد ديمف هيمواد اول ایسازنده  یپسماندها را به مونومرها(2
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فرایند تهية متانول صنعتی را بنویسيد. (326

 :دهندیواكنش م زگريمناسب و در حضور كاتال طیدر شرا دروژنيرا با گاز ه ديدر صنعت گاز كربن مونوكس

     2 32 ر يزگ ال ات ک
ر شا COدماوف g H g CH OH l 

دهند:برای تهيه گاز هيدروژن و كربن مونواكسيد، گاز متان را با بخار آب در حضور كاتاليزگر واكنش می

       4 2 ر23 يزگ ال ات CHک g H O g CO g H g  

چند كيلوژول انرژی باید صرف (  2CO+ 3H)  واكنش گاز متان با بخار آبفراوردههای زیر، برای توليد هر كيلوگرم با توجه به واكنش (327

 شود؟

1..1,12,16  molgHCO
 

       4 2 2 22 2 890CH g O g CO g H O g H KJ     

     2 2

1
283

2
CO g O g CO g H KJ    

     2 2 22 2 490H g O g H O g H KJ   

       

       

     

     

       

4 2 2

4 2 2 2

2 2

2 2 2

4 2 2

3

2 2 890

1
283

2
3 3

3 3 490
2 2

____________________________________________________________

3 735

C H g H O g CO g H g

CH g O g CO g H O g H KJ

CO g CO g O g H KJ

H O g H g O g H KJ

C H g H O g CO g H g KJ









  


    


   


     


    

 

 است، متانول ديتول یهاروشبا توجه به كادر زیر كه مربوط به   (328

عبارت مناسب را جایگزین كنيد. CوA،Bبه جای حروف  .أ

 دارد؟ یتیمتانول از متان چه مز ميمستق ديتول.ب
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به فراورده مورد نياز دست  در مدت زمان كمتریو  تردماهای به نسبت پایين فشار كم ، كند تا دركاتاليزگر كمک میگاز اكسيژن و 

 .دهددستگاه ها را زیاد كرده و عمر مفيد آنها را كاهش می هم چنين دمای بالا استهلاكیافت،

 روند توليد پلاستيک با كدام نمودار زیر بر حسب گذر زمان صحيح است؟ چرا؟ (324

 

 

 

 

 

 یابد.پلاستيک روز به روز افزایش میبا رشد جمعيت و فناوری جدید مصرف و توليد « الف»

 

 الف

زمان)سال(

مقدار پلاستيک) تن( 

زمان)سال(

مقدار پلاستيک) تن( 

 ب


