
167  7 مقدمه، ایزوتوپ ها، تکنسیم و ...   1

172  9 مول، نور، نشر نور و طیف نشری، ساختار اتم   2

174  11 توزیع الکترون ها در لایه ها و زیر لایه ها، آرایش الکترونی و ...   3

177  13 جامع فصل   4

183  17 مقدمه، هوا معجونی ارزشمند، اکسیژن، ترکیب اکسیژن و ...   5

187  19 قانون پیوستگی جرم، موازنهء واکنش ها، ردّپای کربن دی اکسید و ...    6

189  21 رفتار گازها، استوکیومتری واکنش ها، تولید آمونیاک ...   7

195  23 جامع فصل   8

200  27 مقدمه، شناسایی یون ها در محلول های آبی، یون های چند اتمی ...   9

202  29 غلظت مولار، انحلال پذیری، رفتار آب و دیگر مولکول ها ...   10

206  31 آب و دیگر حلال ها، چگونگی تشکیل محلول، انحلال مولکولی و یونی ...   11

208  33 جامع فصل   12

214  37 مقدمه، فلز ـ نافلز و شبه فلز، روند تغییر شعاع اتمی ...   13

217  39 طلا، شکل یافتن عنصرها در طبیعت ،مقایسهء واکنش پذیری عنصرها و ...   14

220  41 نفت خام و موارد مصرف آن، کربن، خواص آلکان ها و ...   15

225  43 جامع فصل   16

230  46 مقدمه، مفهوم دما و گرما، جاری شدن انرژی گرمایی،گرماشیمی و ...   17

232  48 DDH واکنش با آنتالپی پیوند و ...  آنتالپی پیوند و میانگین آن، محاسبهء  18

235  49 غذای سالم، عوامل مؤثر بر سرعت واکنش، محاسبهء سرعت و ...   19

239  52 جامع فصل   20

244  56 مقدمه، الیاف و درشت مولکول ها، پلیمری شدن، پلی اتن سبک و ...   21

247  58 الکل ها و اسیدها، واکنش استری شدن، پلی استرها   22

252  60 آمین ها و آمیدها، پلی آمیدها، پلیمرهای تخریب پذیر و ماندگار و ...   23

256  63 جامع فصل   24

فصل1: کيهان زادگاه الفبای
هستی

فصل2: ردپّای گازها در زندگی

فصل4: قدر هدايای زمينی
را بدانيم

فصل5: در پی غذای سالم

فصل6: پوشاک، نيازی 
پايان ناپذير

فصل3: آب، آهنگ زندگی

شيمی )1(

شيمی )2(



261  67 مقدمه، پاکیزگی محیط با مولکول ها، صابون، انواع مخلوط ها و ...   25

264  69 آشنایی با اسیدها و بازها، اسید و باز آرنیوس، رسانایی الکتریکی ...   26

267  71  ـباز، ضد اسیدها  pH و مسائل آن، بازها، واکنش خنثی شدن اسید   27

271  73 جامع فصل   28

276  77 مقدمه، اکسایش و کاهش، اکسنده و کاهنده، رقابت فلزها ...   29

278  79 سلول های گالوانی، سری الکتروشیمیایی، باتری های لیتیمی   30

282  82 سلول سوختی، عدد اکسایش، سلول های الکترولیتی، برقکافت ...   31

285  84 جامع فصل   32

291  88 مقدمه، خاک رس، آشنایی با مواد مولکولی و کووالانسی، سیلیس و ...   33

293  90 تولید برق از انرژی خورشیدی، شبکهء بلور جامدهای یونی و ...   34

295  92 جامع فصل   35

300  97 مقدمه، آلاینده های هوا، طیف سنجی، انرژی فعال سازی و ...   36

302  99 بهره وری در کشاورزی، عبارت ثابت تعادل، مسائل تعادل و ...   37

305  101 فناوری های شیمیایی، سنتز مولکول های آلی، ساخت بطری ...    38

309  103 جامع فصل   39

 

314  109 جامع دهم   40

319  113 جامع یازدهم   41

326  119 جامع پایه   42

333  124 آزمون نیم سال اول دوازدهم   43

339  127 آزمون نیم سال دوم دوازدهم   44

343  131 جامع دوازدهم   45

349  136 جامع 1   46

357  141 جامع 2   47

366  146 جامع 3   48

373  151 جامع 4   49

380  155 جامع 5   50

پاسخ نامة کليدی  163

فصل7: مولکول ها درخدمت
تندرستی

فصل8: آسايش و رفاه در
ساية شيمی

فصل9: شيمی جلوه ای از هنر،
زيبايی و ماندگاری

آزمون های جامع

فصل10: شيمی، راهی به سوی 
آينده ای روشن تر

شيمی )3(
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توزیع الکترون ها در لایه ها و زیر لایه ها، آرایش الکترونی، 
ساختار اتم و رفتار آن، تبدیل اتم ها به یون ها و مولکول ها

271515 تا 41 شیمی دهم

مبحثی

همه عبارت های زیر درست اند به جز:- 31
n برابر با 5 است. = 4 l و = 2 1( نسبت گنجایش الکترونی لایهء پنجم یک اتم به گنجایش الکترونی زیرلایه ای با

2( مجموعه ای از زیرلایه ها با n برابر، یک لایهء الکترونی را تشکیل می دهند.
n وجود دارد که همهء آن ها در اتم های یک دورهء جدول تناوبی شروع به پرشدن می کنند. l+ = 5 3( در اتم های شناخته شده، 3 زیرلایه با

4( در یک اتم، هیچ الکترونی نمی توان یافت که دو عدد کوانتومی اصلی و فرعی آن یکسان باشد.
کدام موارد، جملهء زیر را به درستی تکمیل می کنند؟- 32

»انرژی زیرلایه ............... در لایهء الکترونی ............... از انرژی زیرلایه ............... در لایهء الکترونی ............... , ............... است.«
ب( p ـ پنجم ـ d ـ چهارم ـ بیشتر آ( f ـ چهارم ـ d ـ پنجم ـ کم تر  

ت( f ـ پنجم ـ s ـ هفتم ـ کم تر پ( s ـ چهارم ـ d ـ سوم ـ بیشتر 
4( پ و ت 3( آ و ب  2( ب و ت  1( آ و پ 
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n کدام است؟- 33 l++ == 5 ، نسبت شمار الکترون ها در لایهء الکترونی سوم به شمار الکترون ها در زیرلایه هایی با 35X در اتم
 3 6/ )4   2 4/ )3   1 8/ )2   1 2/ )1

کدام دو عنصر در یک گروه قرار ندارند، اما شمار الکترون های ظرفیتی یکسانی دارند؟- 34
 21G 14F و )4   32E 24D و )3   33M 23C و )2   34B 16A و )1

با توجه به شکل های رو به رو که برشی از اتم دو عنصر را نشان می دهند، - 35
کدام مقایسه درست است؟

 B A= 1( شمار الکترون های ظرفیت:
 B A< 2( شمار لایه های الکترونی پرشده:

 B A= 3( عدد کوانتومی فرعی بیرونی ترین زیرلایه:
 B A> 4( تفاوت شمارهء دوره و گروه:

l هستند به شمار عنصرهایی که - 36 == 2 در جدول دوره ای عنصرها، نسبت شمار عنصرهایی که دقیقاً دارای 10 الکترون در زیرلایه هایی با
l هستند، کدام است؟ == 2 دقیقاً دارای 5 الکترون در زیرلایه هایی با

5 )4  4 )3  3 )2  2 )1
کدام گزینه درست است؟- 37

3d برابر است. 3p و 1( در هشتمین عنصر دستهء d دورهء چهارم جدول تناوبی، شمار الکترون های زیرلایه های
2( آرایش الکترونی همهء اتم های عنصرهای دورهء چهارم که در بیرونی ترین زیرلایهء خود تنها یک الکترون دارند، از قاعدهء آفبا پیروی نمی کند.

3( در آرایش الکترونی فشردهء اتم ها، الکترون های موجود در زیرلایه  های نوشته شده پس از نماد گاز نجیب، الکترون های ظرفیت اتم به شمار می روند.
4( برای عنصرهایی که زیرلایهء در حال پرشدن آن ها حداکثر گنجایش 6 الکترون دارد، شمارهء گروه به اندازهء 10 واحد از تعداد الکترون های آخرین لایهء 

الکترونی بیشتر است.
کدام عدد اتمی متعلق به عنصری است که با عنصر قبل و بعد از خود در جدول دوره ای، به یک دسته )d ,p ,s یا f( از عنصرها تعلق دارند؟- 38

71 )4  50 )3  38 )2  13 )1
) از قاعدهء آفبا پیروی نمی کند. اگر بدانیم شمار الکترون ها در - 39 )46Pd داده های طیف سنجی نشان می دهد که آرایش الکترونی پالادیم

29Cu برابر می باشد، کدام گزینه نادرست است؟ l اتم عنصر == 2 n اتم این عنصر با شمار الکترون ها در زیرلایه های با == 4 l و == 2 زیرلایه با 
1( شمارهء دورهء عنصر پالادیم یک واحد بیشتر از شمارهء دورهء عنصر مس است.

2( هر دو عنصر مس و پالادیم به یک دستهء جدول دوره ای تعلق دارند.
3( شمار زیرلایه های اشغال شده در پالادیم، سه واحد بیشتر از شمار این زیرلایه ها در اتم مس است.

4( تعداد الکترون های ظرفیت پالادیم با تعداد الکترون های ظرفیت اتم عنصر قبل از مس در جدول دوره ای برابر است.
چند مورد از مطالب زیر، درست اند؟- 40

آ( شمار الکترون های جفت نشده در آرایش الکترون ـ نقطه ای عنصرهای گروه 13 و 15 برابر است.
ب( در آرایش الکترون ـ نقطه ای همهء گازهای نجیب، 4 جفت الکترون وجود دارد.

پ( در آرایش الکترون ـ نقطه ای عنصرهای دستهء p دورهء سوم، در مجموع 10 جفت الکترون وجود دارد.
ت( در آرایش الکترون ـ نقطه ای عنصرهای گروه 16، دو جفت الکترون وجود دارد.

1 )4  2 )3  3 )2  4 )1
3 ختم می شود، نادرست است؟- 41 3d کدام گزینه دربارهء عنصری که آرایش الکترونی یون سه بار مثبت آن به

1( نخستین عنصر جدول دوره ای است که آرایش الکترونی آن از قاعدهء آفبا پیروی نمی کند.
2( شمار زیرلایه های نیمه پر آن، سه واحد کم تر از شمار زیرلایه های پر آن است.

3( با یک عنصر هم دورهء خود، تعداد الکترون های ظرفیت یکسانی دارد.
l آن است. =0 l آن، دو برابر شمار الکترون ها در زیرلایه های با =1 4( شمار الکترون ها در زیرلایه های با

0 مول کلسیم نیترید با شمار الکترون های مبادله شده در تشکیل چند گرم پتاسیم سولفید - 42 25/ شمار الکترون های مبادله شده در تشکیل
 ( , : . )K S g mol== == --

39 32
1 برابر است؟

110 )4   82 5/ )3  55 )2   41 25/ )1
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کدام موارد از مطالب زیر، درست اند؟- 43
CaCl2، یک ترکیب یونی دوتایی است. آ( MgO برخلاف

X2 تشکیل دهد. H و X2 ب( اتم X از گروه 16 جدول تناوبی می تواند مولکول هایی با فرمول
پ( سدیم کلرید شامل تعداد بسیار زیادی یون با آرایش منظم است و در ساختار آن مولکول وجود ندارد.

الکترون ـ نقطه ای مولکول های کلر و اکسیژن، از شمار پیوندهای اشتراکی در مولکول  ت( مجموع شمار پیوندهای اشتراکی در آرایش 
آمونیاک بیشتر است.

4( ب و ت 3( آ و پ  2( ب و پ  1( آ و ت 
در چه تعداد از ردیف های جدول زیر، همهء اطلاعات دربارهء مولکولی که نام آن داده شده، درست است؟- 44

مدل فضا پرکنآرایش الکترون ـ نقطه ایفرمول مولکولینام مولکولردیف

CH4متان1

HClهیدروژن کلرید2

Hآب3 O2

N2نیتروژن4

1 )4  2 )3  3 )2  4 )1
با توجه به آرایش لایهء ظرفیت اتم های داده شده، کدام گزینه نادرست است؟- 45

DCBAاتم

 3 3
2 4s p2 2

2 3s p 2 2
2 4s p 3 3

2 1s pآرایش لایهء ظرفیت

1( اتم C با هیدروژن، ترکیب مولکولی و با اتم A، ترکیب یونی تشکیل می دهد.
2( دو اتم A و C با تشکیل یون به آرایش الکترونی یک گاز نجیب می رسند.

2 است.
3

3( نسبت شمار آنیون ها به کاتیون ها در فرمول شیمیایی حاصل از اتم های A و B، برابر با

4( در مولکول سه اتمی حاصل از عنصر های D و هیدروژن، دو جفت الکترون بین اتم ها به اشتراک گذاشته می  شود.
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نفت خام و موارد مصرف آن، کربن، خواص آلکان ها،
آلکین ها، و  آلکن ها  آلکان ها،  نام گذاری 

هیدروکربن های حلقوی، زغال سنگ
281515 تا 46 شیمی یازدهم

مبحثی

چند مورد از مطالب زیر در رابطه با نفت خام، درست اند؟1 241
 مخلوطی از هیدروکربن های گوناگون، برخی نمک ها، اسیدها و آب است.

 بیشتر از نیمی از آن،  که از چاه نفت بیرون کشیده می شود، برای تأمین گرما و انرژی الکتریکی به کار می رود.
 عنصر اصلی سازندهء آن کربن است و بخش عمدهء آن را آلکان ها تشکیل می دهند.

 نوعی سوخت فسیلی است که مصرف آن نسبت به زغال سنگ، آلاینده های گازی کم تری تولید می کند.
19 لیتر از هر بشکه نفت خام، به عنوان مادهء اولیه برای تولید مواد و کالاها در صنایع گوناگون به کار می رود. 5/  حدود

5)4 4)3 3)2 2)1
همهء گزینه های زیر درست اند، به جز:1 242

1(ششمینعنصرجدولتناوبیمانندعنصربعدازخوددرجدول،تواناییتشکیلپیونداشتراکیسهگانهباخودوبرخیاتمهایدیگرراداراست.
2(کربوهیدراتهاترکیبهاییهستندکهتنهاازاتمهایهیدروژنوکربنتشکیلشدهاند.

3(شیوهءاتصالاتمهابهیکدیگردرالماسوگرافیتمتفاوتاست.
4(شمارپیوندهایاشتراکیدرمولکولهایکربندیاکسیدوهیدروژنسیانیدبرابراست.

با توجه به شکل مقابل که نمودار تغییر نقطهء جوش آلکان های راست زنجیر را برحسب شمار 1 243
 ( , : . )C H g mol== == --

12 1
1 اتم های کربن آن ها نشان می دهد، کدام گزینه نادرست است؟

1(آلکانهاییکهدرنامآیوپاکآنهاپیشوندیبرایشماراتمهایکربنوجودندارد،دردمای
1atmدرحالتگازیقراردارند. 22وفشار C

بهجوشمیآید. 373 K C،دردمای C- 2(آلکانیبا7پیوند

3(باافزایششماراتمهایکربن،اختلافنقطهءجوشدوآلکانمتوالیکاهشمییابد.

4(آلکانراستزنجیریکهفرمولمولکولیآنباسادهترینآلکاندارایدوشاخهءفرعیاتیل،
100بهحالتمایعمیباشد. C یکساناست،دردمای

مادهء A و B هر دو آلکان های راست زنجیر هستند که به مقدار برابر در دو ظرف جداگانه در شرایط یکسان قرار دارند. اگر این دو ظرف را 1 244
به یک اندازه کج کنیم، مادهء A سریع تر از مادهء B از ظرف خارج می شود، با توجه به این موضوع، کدام گزینه نادرست است؟

1(نقطهءجوشAازBکمتراست.
2(نسبتشماراتمهایهیدروژنبهکربندرآلکانAبیشترازBاست.

3(مادهءAدربرجتقطیر،درارتفاعپایینتریازمادهءBجداسازیمیشود.
Cوجودداشتهباشد،درساختارآلکانBمیتواند13پیوندکربنـکربنوجودداشتهباشد. H- 4(اگردرساختارآلکانA،26پیوند

با توجه به ساختارهای زیر، کدام موارد دربارهء هیدروکربن های داده شده، درست اند؟1 245

A(  B(  C(  

CH3 در ترکیب های A و C یکسان است. CH2 و آ( شمار گروه های
ب( با تغییر جهت شماره گذاری زنجیر اصلی در سه ترکیب، نام آن ها تغییر نمی کند.

پ( اختلاف جرم مولی ترکیب های A و B، با جرم مولی دومین عضو خانوادهء آلکن ها برابر است.
ت( درصد جرمی هیدروژن در دو ترکیب A و C یکسان است.

4(آوپ 3(بوت 2(پوت 1(آوب
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) است؟1 246 )CH3 ) و )CH در کدام گزینه، نام آیوپاک آلکانی آمده است که در فرمول ساختاری خود فقط دارای گروه های
4(3ـاتیلـ4،2ـدیمتیلپنتان 3(3،2ـدیمتیلبوتان 2(3،2،2ـتریمتیلبوتان 1(3،2ـدیمتیلپنتان

طبق قواعد آیوپاک، کدام نام درست است؟1 247
4(4ـاتیلـ2ـمتیلپنتان 3(4ـاتیلـ3،2ـدیمتیلهگزان 2(4ـکلروـ3ـاتیلهگزان 1(3ـاتیلـ4ـمتیلپنتان

با توجه به معادلهء واکنش های داده شده، چه تعداد از عبارت های زیر درست است؟1 248
C )آ H g Br l2 4 2( ) ( )++ ®® C )ب  H g H O l H SO

2 4 2
2 4( ) ( )++ ¾¾ ®®¾¾¾¾¾¾  

C می شود. H2 4  در واکنش )آ(، هر اتم برم جایگزین یک اتم هیدروژن در
 فراوردهء واکنش )آ( در دمای اتاق، مایع است.

 از واکنش )ب( تنها برای تولید فراوردهء موردنظر در مقیاس آزمایشگاهی استفاده می شود.
 فراوردهء واکنش )آ(، 1، 2 ـ دی برمو اتن نام دارد.

4)4 3)3 2)2 1)1
249 1 A H Ni s++ ¾¾ ®®¾¾¾¾2

( ) 2 ـ متیل بوتان با توجه به واکنش مقابل، برای آلکن A چند ساختار می توان در نظر گرفت؟ 
4)4 3)3 2)2 1)1

3 از 1 250 5/ g 4 باشد، جرم فراوردهء حاصل از افزایش آب به 6/ g 1 از یک آلکن به برم، 4/ gاگر جرم فراوردهء تولیدشده در واکنش افزایش
 (Br , , , : . )== == == == --

80 16 12 1
1O C H g mol این آلکن، برحسب گرم کدام است؟

 6 2/ )4  5 3/ )3  4 4/ )2  3 95/ )1
کدام گزینه دربارهء گازی که گذشته آن را با نام استیلن می خواندند، نادرست است؟1 251

2(رنگقرمزمحلولبرمراازبینمیبرد. 1(شماراتمهایهیدروژنمتصلبههراتمکربندرآن،متفاوتاست.
4(درصدجرمیکربندرآنازهرآلکان،آلکنویاآلکینیبیشتراست. 3(شمارپیوندهایاشتراکیآنیکواحدبیشترازشماراتمهایسازندهءآناست.

) با تعداد کربن برابر را به طور کامل سوزانده ایم. اگر نسبت مولی 1 252 )C ) و آلکین )B ، آلکن ( )A مخلوطی با نسبت های مولی برابر از یک آلکان
 ( , : . )C H g mol== == --

12 1
1 آب تولیدشده به مول اولیهء آلکان برابر 15 باشد، کدام گزینه درست است؟

1atm،بهحالتگازاست. 1(آلکانراستزنجیرAدردمایاتاقوفشار
2(برایآلکینC،سهفرمولساختاریمیتوانرسمکرد.

3(اختلافجرممولیآلکنBباسادهترینعضوخانوادهءآلکنها،56گرماست.
CدرآلکانAبرابرباشماراینپیوندهادرسیکلوپنتاناست. C- 4(شمارپیوندهایاشتراکی

کدام گزینه در مورد بنزن درست است؟1 253
1(نقطهءجوشآن،ازنقطهءجوشنفتالنبالاتراست.

2(درصدجرمیهیدروژندرآن،دقیقاًنصفدرصدجرمیهیدروژندرسیکلوهگزاناست.
3(جرممولیآن،سهبرابرجرممولیسادهترینآلکیناست.

است. 2
3

4(نسبتشمارجفتالکترونهایپیوندیدرآنبهشمارجفتالکترونهایپیوندیدرسیکلوهگزان،
کدام مقایسه درست است؟1 254

2(گرانروی:نفتسفید<گازوئیل<نفتکوره 1(فرّاریت:گازوئیل>نفتکوره>بنزین
4(نقطهءجوش:گازوئیل<نفتسفید<بنزین 3(قدرتنیرویجاذبهءبینمولکولی:بنزین>نفتکوره>نفتسفید

255 1 ( , : . )O C g mol== == --
16 12

1 با توجه به جدول زیر، چند مورد از عبارت های داده شده دربارهء دو سوخت بنزین و زغال سنگ، درست اند؟

) نام سوخت / )kJ g ) گرمای آزادشده )g مقدار کربن دی اکسید به ازای هر کیلوژول انرژی تولیدشده
0 48بنزین 065/

0 30زغال سنگ 104/

 همهء فراورده های سوختن بنزین و زغال سنگ، مولکول هایی قطبی هستند.
85% است.  با توجه به جدول، درصد جرمی کربن در زغال سنگ به تقریب برابر

 جایگزین کردن بنزین با زغال سنگ، سبب تشدید اثر گلخانه ای و افزایش pH آب باران می شود.
12 کربن دی اکسید تولید می شود. 5/ kg ، به تقریب 0 8

1/ .g mL--  به ازای سوختن 5 لیتر بنزین با چگالی
1)4 2)3 3)2 4)1
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جامع فصل

372525 تا 64 شیمی دوازدهم

استاندارد

همهء عبارت های زیر درست اند به جز:9 536
1( اکسیژن نافلز فعالی است که با اغلب فلزها واکنش می دهد.

2( همهء فلزها در واکنش با نافلزها، ضمن تشکیل کاتیون، اکسایش می یابند.
3( در هر واکنش شیمیایی هنگامی که بار الکتریکی یک گونه منفی تر می شود، آن گونه کاهش می یابد.

4( در برخی از  واکنش های اکسایش ـ کاهش، افزون بر دادوستد الکترون، انرژی نیز آزاد می شود.
20 قرار می دهیم. اگر پس از مدتی دمای مخلوط 9 537 Cبا دمای X را به طور جداگانه در محلولی حاوی کاتیون های فلز D و C ،B ،A چهار فلز

واکنش ها برحسبC برابر 29، 23، 26 و 20 باشد، عدد 23 مربوط به دمای مخلوط کدام فلز است؟
 A e A E V2

2 0 44
++ --++ ®® == -- /  D e D E V3

3 1 66
++ --++ ®® == -- /  

 X e X E V2
2 0 34

++ --++ ®® == ++ /  B e B E V2
2 0 76

++ --++ ®® == -- /  
 C e C E V++ --++ ®® == ++

0 8/  
A )4  B )3  C )2  D )1

4 مول بر دقیقه باشد، پس از 45 ثانیه، 9 538 10
2´́ -- اگر در واکنش فلز آلومینیم با محلول مس )II( سولفات، سرعت متوسط تشکیل فلز مس،

چند الکترون میان گونه های اکسنده و کاهنده دادوستد می شود؟
 1 083 10

21/ ´ )4   3 612 10
22/ ´ )3   3 612 10

21/ ´ )2   1 083 10
22/ ´ )1

539 9 ( ( / ) / , ( / ) / )E Zn Zn V E Cd Cd V 2 2
0 76 0 4

++ ++== -- == -- کدام موارد زیر دربارهء سلول گالوانی »روی ـ کادمیم«، درست اند؟
++Zn2 است. ++Cd2، کم تر از آ( قدرت اکسندگی

ب( با گذشت زمان، غلظت مولی محلول نیم سلول کادمیم، افزایش می یابد.
پ( غلظت کاتیون های نیم سلول روی، به تدریج افزایش می یابد.

0 ولت است. 36/ E سلول برابر ت(
4( ب و پ 3( آ و ب  2( پ و ت  1( آ و ت 
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++Mm است؟9 540 ++Nn بیشتر از قدرت اکسندگی در چه تعداد از موارد زیر، قدرت اکسندگی
M، جهت حرکت الکترون ها از الکترود M به N باشد. N--  در سلول گالوانی

++Mm، دمای محلول تغییری نکند.  با قراردادن تیغهء فلز N درون محلولی از کاتیون های
N منفی باشد. Nn++ / E نیم واکنش M مثبت و Mm++ / E نیم واکنش  

++Nn با عبور از دیوارهء متخلخل به سمت نیم سلول M بروند. M، کاتیون های N--  در سلول گالوانی
H2 کم تر باشد. H2 بیشتر و قدرت کاهندگی N از  قدرت کاهندگی M از

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
اگر در سلول زیر، به جای نیم سلول استاندارد آلومینیم، نیم سلول استاندارد روی قرار دهیم، کدام مورد تغییری نمی کند؟9 541

( ( / ) / , ( / ) / , ( / ) / : )E Al Al E Mn Mn E Zn Zn V  3 2 2
1 6 1 18 0 76

++ ++ ++== -- == -- == --
1( جهت حرکت الکترون ها در مدار بیرونی

2( جهت حرکت کاتیون ها در دیوارهء متخلخل 
3( تفاوت مجموع ضرایب واکنش دهنده ها و فراورده ها در واکنش کلی سلول

4( تغییر جرم تیغهء منگنز با گذشت زمان

Sn برحسب 9 542 aq e Sn aq4 2
2

++ -- ++++ ®®( ) ( E نیم واکنش( E این سلول ها، در دو سلول گالوانی، واکنش های زیر انجام می شود. با توجه به
 Fe aq Sn aq Fe aq Sn E V3 2 2 4

0 62
++ ++ ++ ++++ ®® ++ ==( ) ( ) ( ) (aq) /Ï¼±w   ( ( / ) / )E Ag Ag V ++ == 0 8 ولت کدام است؟

 Fe aq Ag aq Fe aq E V2 3
0 03

++ ++ ++++ ®® ++ ==( ) ( ) ( ) Ag(s) /Ï¼±w  
 0 15/ )4   0 2/ )3   1 39/ )2   1 45/ )1

در جدول رو به رو، emf سلول های گالوانی ساخته شده از نیم سلول های 9 543
عنصرها،  این  از  حاصل  الکتروشیمیایی  سری  در  است.  شده  آورده  مختلف 

کدام عنصر در رتبهء سوم جای دارد؟
A )1
C )2
D )3
E )4

اگر نیم واکنش های کاهشی مربوط به یک سلول گالوانی به صورت زیر باشد، کدام گزینه نادرست است؟9 544
 MnO aq H aq e Mn aq H O l E V4

2
28 5 4 1 52

-- ++ -- ++++ ++ ®® ++ == ++( ) ( ) ( ) ( ) /  
 Po aq e Po aq E V4 2

2 0 9
++ -- ++++ ®® == ++( ) ( ) / 1( تفاوت مجموع ضرایب واکنش دهنده ها و فراورده ها در معادلهء واکنش کلی سلول، برابر با 8 است. 

2( تغییر عدد اکسایش اتم منگنز در این سلول با تغییر عدد اکسایش کربن در سلول سوختی متان ـ اکسیژن، برابر است.
0 است. 62/ V 3( پتانسیل استاندارد سلول برابر با

6 الکترون دادوستد می شود. 02 10
23/ ´ 0 مول کاهنده در واکنش، 5/ 4( به ازای مصرف

545 9 ( , , : . )Zn Cu Ag g mol== == == --
65 64 108

1 با توجه به شکل های داده شده، کدام گزینه درست است؟
 ( ( / ) / , (Cu / ) / , ( / ) / )E Zn Zn V E Cu V E Ag Ag V  2 2

0 76 0 34 0 8
++ ++ ++== -- == ++ == ++  

1( گونه های A و C در این دو سلول، آنیون های سولفات هستند.
0 ولت از سلول )II( بیشتر است. 46/ 2( پتانسیل استاندارد سلول )I( به اندازهء

3( با گذشت زمان، بر شدت رنگ محلول الکترولیت نیم سلول آند سلول )I( افزوده می شود.
4( به ازای خورده شدن جرم یکسانی از آند در هر دو سلول، جرم اضافه شده به کاتد در سلول )II( بیشتر است.

 D Dn++ / C Cn++ / B Bn++ / A An++ نیمسلول/

++0 89/ B Bn++ /

 ++0 31/ ++0 58/ C Cn++ /

 ++0 93/ ++1 24/ ++0 35/ D Dn++ /

 ++0 56/ ++0 37/ ++0 68/ ++0 21/ E En++ /
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با توجه به پتانسیل های کاهشی استاندارد داده شده، چند مورد از مطالب زیر درست اند؟9 546

 ( ( / ) / , ( / D) / V , ( / ) / , ( /E A A V E D E B B V E C C   ++ ++ ++ ++== == -- == ++1 33 1 59 0 87
3 2 3 22

0 12
++ == --) / )V  

++D3 تبدیل کند. ++H می تواند D را اکسید و به ب( ++C3 را کاهش دهد.  آ( B می تواند
++B2 می تواند A را اکسید کند. ت( تنها ++C2 قوی ترین کاهنده است.  ++A قوی ترین اکسنده و پ(

1 )4  2 )3  3 )2  4 )1
فرض کنید می خواهیم محلولی از وانادیم )II( را به وانادیم )III( تبدیل کنیم بدون این که وانادیم )IV( تولید شود. با توجه به پتانسیل 9 547

کاهشی استاندارد زیر، باید از ماده ای استفاده کنیم که پتانسیل استاندارد کاهشی آن در محلول اسیدی در محدودهء ............... و ............... ولت باشد.
  V e V E V2

2 1 175
++ --++ == --� � /  V e V E V3 2

0 255
++ -- ++++ == --� � /

  VO H e V H O E V2 3
22 0 337

++ ++ -- ++++ ++ ++ == ++� � /  VO H e VO H O E V2
2

22 0 991
++ ++ -- ++++ ++ ++ == ++� � /

 -0 337/ ، +0 255/ )4   +0 991/ ، +0 337/ )3  +0 337/ ، -0 255/ )2   -0 255/ ، -1 175/ )1
3 الکترون از مدار، جرم تیغهء آندی نصف جرم تیغهء کاتدی شود، جرم اولیهء تیغه ها 9 548 01 10

22/ ´́ اگر در سلول گالوانی مس ـ نقره با عبور
 ( , : . )Ag Cu g mol== == --

108 64
1 چند گرم بوده است؟ )جرم اولیهء تیغه های آندی و کاتدی را برابر در نظر بگیرید.(

 12 4/ )4   8 6/ )3   6 8/ )2   3 8/ )1
کدام گزینه درست است؟9 549

O است. g H H O l2 24 4 2( ) (aq) e ( )+ + ®+ - 1( در قطب منفی سلول سوختی هیدروژن ـ اکسیژن، نیم واکنش انجام شده به صورت
E0 را دارد.   2( لیتیم در میان فلزها، بیشترین چگالی و

3( در سلول سوختی هیدروژن ـ اکسیژن، جهت حرکت یون ها در غشای مبادله کننده از سمت آند به سمت کاتد است.
4( اغلب فلزهای اصلی جدول دوره ای، عدد اکسایش گوناگونی در ترکیب های خود دارند.

1-- دارند، کدام گزینه، ساختار این یون 9 550 2-- و نیم دیگر، عدد اکسایش ، نیمی از اتم های اکسیژن عدد اکسایش P O2 8
2-- اگر بدانیم در یون
را به درستی نشان می دهد؟

 )2    )1

 )4   )3

کدام موارد از مطالب داده شده دربارهء واکنش موازنه نشدهء زیر، نادرست اند؟9 551
 P s H O l NaOH NaH PO aq PH g4 2 2 4 3( ) ( ) (aq) ( ) ( )++ ++ ®® ++ آ( فسفر هم اکسید و هم کاهیده می شود. 

ب( سدیم هیدروکسید، نقش اکسنده را دارد.
1 است. 75/ پ( نسبت مجموع ضرایب واکنش دهنده ها به مجموع ضرایب فراورده ها برابر

ت( عدد اکسایش هر اتم فسفر، 3 واحد کاهش می یابد.
4( ب، پ و ت 3( آ و پ  2( ب و ت  1( آ، ب و پ 

در کدام واکنش، گونهء اکسنده، یک یون فلزی است و پس از موازنهء آن، شمار بیشتری الکترون بین گونهء کاهنده و اکسنده مبادله می شود؟9 552
 Fe aq Br l Fe aq Br aq2

2

3+ + -+ ® +( ) ( ) ( ) ( ) )2   CuO s H g Cu s H O l( ) ( ) ( ) ( )+ ® +2 2 )1
 FeO s C s Fe s CO g( ) ( ) ( ) ( )+ ® + 2 )4   PbS s H O aq PbSO s H O l( ) ( ) ( ) ( )+ ® +2 2 4 2 )3

553 9( , : . )O H g mol== == --
16 1

1 در فرایند برقکافت آب با الکترودهای پلاتینی، نسبت جرم گاز تولیدی در آند به جرم گاز تولیدی در کاتد کدام است؟ 
1

8
 )4  1

2
)3  2 )2  8 )1

در سلول های الکترولیتی A و B به ترتیب برقکافت سرب )II( یدید مذاب و سدیم کلرید مذاب انجام می شود. با فرض عبور شمار الکترون های 9 554
برابر در این دو سلول، نسبت جرم مادهء تولیدشده در قطب مثبت سلول A به جرم مادهء تولیدشده در قطب منفی سلول B به تقریب کدام است؟
( , , / , : . )Pb I Cl Na g mol== == == == --

207 127 35 5 23
1  

 5 5/ )4   4 3/ )3   3 5/ )2   2 9/ )1
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چند مورد از مطالب زیر دربارهء آهن، درست اند؟9 555
 پرمصرف ترین فلز در جهان است و سالانه حدود 20 درصد از آهن تولیدی برای جایگزینی قطعه های خورده شده مصرف می شود.

 خوردگی آن در محیط اسیدی به میزان بیشتری رخ می دهد.
 برای حفاظت الکتروشیمیایی آن در مقابل خوردگی می توان از فلزهایی مانند منیزیم و مس استفاده کرد.

2++ است.  عدد اکسایش آن در ساختار زنگ آهن،
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

یک ورق فلز قلع را از طریق آبکاری به وسیلهء لایهء نازک فلز مس می پوشانیم. اگر خراشی بر لایهء مس وارد شود، کدام گزینه درست است؟9 556
 ( / / : )

/ /
E E V
Sn Sn Cu Cu
 

2 20 14 0 34++ ++== -- == ++» 1( نیم واکنش اکسایش انجام شده همان نیم واکنش اکسایش در حلبی خراش دیده است. 
2( در سلول گالوانی تشکیل شده، جهت حرکت الکترون ها از سمت قلع به سمت مس است.

3( فلز مس به عنوان کاتد عمل کرده و کاهیده می شود.
4( گونهء اکسنده در این واکنش با گونهء اکسنده در ورق گالوانیزهء خراش دیده، متفاوت است.

با توجه به نیم واکنش های موازنه نشدهء زیر، کدام گزینه درست است؟9 557
I( Br aq Br g e-- --®® ++( ) ( )2  II( O g H O l e OH aq2 2( ) ( ) ( )++ ++ ®®-- --  

III( Mn aq H l MnO s H aq2
2 2

++ ++ --++ ®® ++ ++( ) O( ) ( ) ( ) e  IV( Zn s OH aq ZnO s H O l e( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ ++-- --
2

1( ضریب الکترون در نیم واکنش های )I( و )IV( پس از موازنه، یکسان است.
2( نیم واکنش )II(، نیم واکنش کاتدی در فرایند برقکافت آب است.

+H با ضریب الکترون برابر است. 3( در نیم واکنش موازنه شدهء )III(، ضریب
4( تغییر عدد اکسایش اتم روی در نیم واکنش )IV(، با تغییر عدد اکسایش آن در واکنش های حلبی خراش دیده برابر است.

با توجه به نیم واکنش های داده شده، کدام گزینه دربارهء آبکاری یک کلید آهنی با نقره درست  است؟9 558

 Ag Ag s E V++ --++ ®® == ++(aq) e ( ) /

0 8  Fe aq e Fe s E V2
2 0 44

++ --++ ®® == --( ) ( ) /

E آهن است، نقره را به عنوان کاتد سلول الکترولیتی قرار می دهند. E نقره بزرگ تر از 1( با توجه به این که
2( در طول انجام آبکاری، غلظت محلول الکترولیت کاهش می یابد.

Fe در سلول انجام می شود. s Ag aq Fe aq Ag s( ) ( ) ( ) ( )+ ® ++ +2 3( بدون برقرارکردن جریان برق، واکنش
4( الکترون ها در مدار بیرونی از سوی کلید آهنی به سوی الکترود نقره حرکت می کنند.

39 توسط 9 559 4
2/ cm Au به عنوان الکترولیت استفاده می شود. برای آبکاری قطعه ای به سطح مقطع aq3++ ( در یک کارگاه آبکاری، از محلولی شامل(

197 است.( 1g mol. -- 19 و 3
3/ .g cm-- ، به تقریب چند الکترون در مدار باید مبادله شود؟ )چگالی و جرم مولی طلا به ترتیب برابر 0 5/ mmطلا به ضخامت

 3 5 10
23/ ´ )4   1 2 10

23/ ´ )3   3 5 10
21/ ´ )2   1 2 10

21/ ´ )1

560 9 ( . )Al g mol== --
27

1 کدام موارد از مطالب زیر، دربارهء سلول های داده شده، نادرست اند؟
D: سلول برقکافت آب C: سلول برقکافت سدیم کلرید مذاب  B: سلول گالوانی مس ـ نقره  A: سلول فرایند هال 

آ( سلول C یک سلول گالوانی است که برای تهیهء فلز سدیم به کار می رود.
ب( معادلهء واکنش کلی سلول D، وارونهء معادلهء واکنش کلی سلول سوختی هیدروژن ـ اکسیژن است.

پ( براساس معادلهء موازنه شدهء سلول B، 2 مول الکترون میان گونه های اکسنده و کاهنده دادوستد می شود.
ت( به ازای تولید 1 مول گاز در سلول A، 108 گرم آلومینیم تولید می شود.

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

1 تا 122 شیمی دهم، 1 تا 121 شیمی یازدهم، 1 تا 121 شیمی دوازدهم

3535

با توجه به نماد عنصرهای داده شده، کدام گزینه درست است؟9 876

92
238U ، 16

32S ، 31
70Ga ، 92

235U ، 26
56Fe ، 29

64Cu

1( در هستهء ایزوتوپی که اغلب به عنوان سوخت در راکتورهای اتمی به کار می رود، 146 نوترون وجود دارد.
2( اتم گالیم با از دست  دادن 3 الکترون به آرایش الکترونی گاز نجیب قبل از خود می رسد.

3( یون پایدار عنصری که جزء 8 عنصر فراوان هر دو سیارهء مشتری و زمین است، دارای 36 ذرهء زیراتمی باردار است.
11 گرم جرم دارد. 2/ 0 مول از عنصر دورهء چهارم که شمار نوترون های کم تری دارد، 2/  )4

، دارای سه ایزوتوپ با تعداد نوترون های x، 35 و 37 است. اگر درصد فراوانی این ایزوتوپ ها به ترتیب 50، 30 و 20 درصد و 9 877 29A عنصر
63 باشد، x کدام است؟ )عدد جرمی را به تقریب معادل جرم اتمی در نظر بگیرید.( 9/ amu جرم اتمی میانگین عنصر A برابر با

34 )4  33 )3  32 )2  31 )1
92 باشد، چند مورد از مطالب زیر دربارهء 9 878 3B ++ 0 برابر این اختلاف در یون 6/ ، 34

79 2A -- اگر اختلاف شمار الکترون ها و نوترون ها در یون
عنصر B درست اند؟

51Y است. 22X و هم دورهء عنصر ب( هم گروه عنصر آ( سطح آن درخشان نبوده بلکه کدر است. 
پ( فاقد الکترونی با عدد کوانتومی فرعی 3 است.

4( صفر  3 )3  2 )2  1 )1

1 شمار کل الکترون های آن باشد، کدام فرمول شیمیایی را نمی توان به این 9 879
3

اگر شمار الکترون های ظرفیت عنصر X با عدد اتمی کم تر از 20،
عنصر نسبت داد؟

 CaX2 )4  XBr )3  AlX )2   X O2 )1
کدام گزینه نادرست است؟9 880

1( اتمسفر زمین، مخلوطی از گازهای گوناگون است که تا فاصلهء 500 کیلومتری از سطح زمین امتداد یافته است.
2( گازی که در میان اجزای هوای پاک و خشک، رتبهء سوم را از نظر درصد حجمی دارد، در ساخت لامپ های رشته ای استفاده می شود.
3( در فرایند تقطیر جزءبه جزء هوای مایع، ترتیب خارج شدن سه گاز عمدهء تشکیل دهندهء هواکره از برج تقطیر، همانند ترتیب درصد حجمی آن ها است.

4( منابع زمینی هلیم از هواکره سرشارتر و برای تولید هلیم در مقیاس صنعتی مناسب ترند.
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با توجه به واکنش های زیر، کدام گزینه نادرست است؟9 881
a( CaO s CO g( ) ( )++ ®®2  b( Zn s HCl aq( ) ( )++ ®®  
c( C H OH l O g2 5 2( ) ( )++ ¾¾ ®®¾¾DD  d( CaCl aq Na PO aq2 3 4( ) ( )++ ®®  

، ترکیبی نامحلول در آب و سفیدرنگ است. ( )d 1( یکی از فراورده های واکنش
، 9 جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد. ( )a 2( در ساختار لوویس آنیون سازنده فراوردهء واکنش

، مجموع ضریب های مواد، برابر با 9 است. ( )c 3( پس از موازنهء واکنش
، در واکنش مخلوط آلومینیم و سود با آب هم تولید می شود. ( )b 4( گاز تولیدشده در واکنش

ناقطبی 9 882 با مولکول های  از آن چند گرم گاز   0 2/ kg از سوختن کامل باشد،   %10 برابر اگر درصد جرمی هیدروژن در یک هیدروکربن 

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

1 تشکیل می شود؟
720 )4  660 )3  440 )2  220 )1

0 درصد جرمی نیاز باشد، مقدار مجاز کلر موجود 9 883 8/ 500 از آب یک استخر، به 100 کیلوگرم از محلول کلر 3m اگر برای ضدعفونی کردن
1 در نظر بگیرید.( 1kg L. -- در آب استخر برحسب ppm کدام است؟ )چگالی آب استخر را

 1 6/ )4   1 4/ )3   1 2/ )2  1 )1
7 گرم رسوب 9 884 5/ 70 گرم کنیم، C 40 موجود است. اگر این محلول را تا دمای C195 گرم محلول سیرشدهء لیتیم سولفات در دمای

40 کدام است؟ Cحاصل می شود و درصد جرمی لیتیم سولفات در محلول باقی مانده به 20 درصد می رسد. انحلال پذیری لیتیم سولفات در دمای
 32 5/ )4  30 )3  27 )2   17 5/ )1

کدام گزینه درست است؟9 885
1( تنها ماده ای که به هر سه حالت جامد، مایع و گاز در طبیعت یافت می شود، برخلاف بقیهء مواد، به هنگام انجماد، کاهش حجم پیدا می کند.

2( در کربن دی اکسید، اتم های اکسیژن سر منفی مولکول را تشکیل می دهند و در میدان الکتریکی بین دو صفحهء باردار، به سمت صفحه با بار مثبت قرار می گیرند.
، HCl نقطهء جوش بالاتری دارد و سخت تر به مایع تبدیل می شود. F2 3( در شرایط یکسان، از میان دو گاز HCl و

0 است. C H و HBr« تنها نقطهء جوش یک ماده در فشار 1 اتمسفر بالاتر از S2 ، PH3 ،HF« 4( بین مواد

در شکل زیر، غلظت محلول سمت راست غشای نیمه تراوا چند مولار است و اگر غشای نیمه تراوا فقط اجازهء عبور مولکول های آب را بدهد،  9 886

(Na , , : . )== == == --
23 16 1

1O H g mol با گذشت زمان غلظت این محلول چه تغییری می کند؟ 
0 ـ کاهش می یابد. 1875/ )1
18 ـ کاهش می یابد. 75/ )2
18 ـ افزایش می یابد. 75/ )3

0 ـ افزایش می یابد.  1875/ )4

چند مورد از مطالب زیر، عبارت داده شده را، به طور نادرست کامل می کنند؟9 887
»عنصری که ............... است، ...............«

آ( فراوردهء واکنش ترمیت ـ در سطح جهان بیشترین مصرف سالانه را در صنایع دارد.
ب( دارای بیشترین شعاع اتمی در دورهء سوم جدول دوره ای ـ در تولید لامپ چراغ های جلوی خودروها به کار می رود.

l است. == 2 پ( در گروه 14 قرار داشته و دارای رسانایی الکتریکی کمی ـ قطعاً فاقد الکترونی با
ت( سومین فلز دورهء چهارم جدول دوره ای ـ در تلویزیون رنگی و برخی شیشه ها به کار می رود.

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

) اکسید 9 888 )III 5 گرم گاز اتن و مقدار کافی گاز کلر، با جرم فراوردهء گازی واکنش 50 گرم آهن 6/ اگر جرم فراوردهء حاصل از واکنش

) اکسید کدام است؟ )III ناخالص با مقدار کافی کربن برابر باشد، درصد خلوص آهن

)Fe , Cl / , , , : .== == == == == --
56 35 5 16 12 1

1O C H g mol )معادلهء واکنش ها موازنه شوند.  
C H Cl C H Cl2 4 2 2 4 2++ ®®  Fe O C Fe CO2 3 2++ ®® ++  

 96 )4   82 )3   75 )2   45 )1
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باتوجهبهشکلزیرکهمقایسهءفرّاربودندوهیدروکربنرانشانمیدهد،کداممواردازمطالبزیردرستاند؟8 889
300 باشد. Cمیتواند ،B 400 باشد، نقطهء جوش آلکان C ،A آ( در فشار یک اتمسفر، اگر نقطهء جوش آلکان

ب(قدرتنیروهایبینمولکولیدرآلکانBبیشترازآلکانAاست.
پ(درشرایطیکسان،گرانرویآلکانAازBکمتراست.

CدرآلکانAمیتواندبرابر36باشد. H-- CدرآلکانBبرابر15باشد،شمارپیوندهای C-- ت(اگرشمارپیوندهای
4( ب و ت 3( آ و ت  2( ب و پ  1( آ و پ 

اگر در ترکیب زیر به جای گروه متیل متصل به اتم کربنی که به آن هیچ اتم هیدروژنی متصل نیست، گروه اتیل قرار گیرد، کدام گزینه درست است؟8 890
1( نام ترکیب اولیه به هگزان و نام ترکیب به دست  آمده به هپتان ختم می شود.

2( در نام ترکیب اولیه برخلاف ترکیب به دست  آمده، دو عدد 3 وجود دارد.
3( شمار اتم های هیدروژن ترکیب اولیه، دو برابر شمار اتم های کربن ترکیب به دست  آمده است.

4( در نام ترکیب اول، پیشوند دی اتیل و در نام ترکیب دوم، پیشوند دی متیل وجود دارد. 
کدامگزینهدرستاست؟8 891

، میان سامانه و محیط پیرامون، انرژی دادوستد نمی شود. ( )Dq =0 1( در واکنش هایی که دمای واکنش دهنده ها و فراورده ها یکسان است
2( فرایند انحلال آمونیوم نیترات در آب، گرماده است؛ به همین دلیل از آن در بسته های گرمازا استفاده می شود.

3( در یخچال صحرایی، تبخیر آب از سطح بیرونی ظرف سفالی باعث جذب گرما و افت دمای محفظهء درون ظرف می شود.
4( در واکنش تولید گاز هیدروژن کلرید از گازهای هیدروژن و کلر، نماد Q در سمتی که مواد ناپایدارترند، قرار می گیرد.

اکسیژنمصرفیدر8 892 آزادمیشود.میزان 366کیلوژولگرما 5/ ،CO2 COو تولیدگازهای 1مولگرافیت،ضمن ناقص ازسوختن
CO2تولیدمیشود؛ اینفرایند،بهتقریبچنددرصدبایدافزایشیابدتاگرافیتبهطورکاملبسوزد؟)ازسوختنکاملگرافیت،تنهاگاز

)O C g mol== == --
16 12

1, : .

 C s O g CO g H kJ( , ) ( ) ( )SÃÎHo¬ ++ ®® == --1

2
1102 DD  C s g CO g H kJ( , ) O ( ) ( )SÃÎHo¬ ++ ®® == --2 2 395DD

95 )4  90 )3  10 )2  5 )1
چندموردازمطالبزیر،درستاند؟8 893

Cبهکاربردنعبارت»میانگینآنتالپیپیوند«مناسبتراز»آنتالپیپیوند«است. C-- Hو Cl-- ،O H-- برایپیوندهای

کیلوژولاست. --782 NH،برابربا g H g NH g( ) ( ) ( )++ ®®2 3 واکنش DDH 391باشد، 1kJ mol. -- ،N H-- اگرآنتالپیپیوند
واکنشهایگازیبامولکولهایپیچیدهتر،اغلبدرمقایسهبادادههایتجربی، DDH بهکاربردنمیانگینآنتالپیپیوندهابرایتعیین

تفاوتیآشکارنشانمیدهد.
Nاست. N C C O O------ ------ ---->> >> Oبهصورت: O---- Nو N------ ،C C------ مقایسهءآنتالپیپیوندهای
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

FeOچندکیلوژولاست؟8 894 s CO g Fe s CO g( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ 2 واکنش DDH باتوجهبهواکنشهایزیر،
1(3 2 472 3 3 4 2 1Fe O s CO g Fe O s CO g H kJ( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ == --DD  
2(Fe O s CO g Fe s CO g H kJ2 3 2 23 2 3 25( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ == --DD  
3(Fe O s CO g FeO s CO g H kJ3 4 2 33 19( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ ==DD  

 -65 8/ )4   -14 )3   -11 )2   +15 3/ )1
باتوجهبهنمودارروبهرو،کداممواردازمطالبزیر،نادرستاند؟8 895

آ(مجموعضرایباستوکیومتریمواددرمعادلهءموازنهشدهءواکنشبرابر5است.
ب(میتوانآنرابهواکنشتبدیلقندموجوددرجوانهءگندمبهگلوکزنسبتداد.

است. 1 11 10
4 1 1/ . .´́ -- -- --mol L s پ(سرعتمتوسطواکنشدر3دقیقهءنخستواکنش،بهتقریب

دقیقهء 7 در کمتر، استوکیومتری ضریب با واکنشدهندهای مصرف متوسط سرعت ت(
نخستواکنش،حدود3برابرسرعتمتوسطمصرفآندر7دقیقهءدوماست.

4( آ و ت 3( ب و پ  2( پ و ت  1( آ و ب 
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باتوجهبهشکلهایزیر،همهءعبارتهایدادهشدهدربارهءپلیمرهایبهکاررفتهبرایتولیدموادB،AوC،درستاندبهجز:8 896

 (Cl / , F , , , : . )== == == == == --
35 5 19 14 12 1

1N C H g mol  

1( پلیمر به کار رفته برای تولید مادهء B، هیدروکربنی سیرشده است.

1 است.
3

2( نسبت شمار پیوندهای اشتراکی دوگانه به یگانه در مونومر استفاده شده برای تولید مادهء A، برابر با

3( ساختار پلیمر به کار رفته برای تولید مادهء C به صورت: است.

42000 می باشد. 1g mol. - 4( جرم مولی نمونه ای از پلیمر به کار رفته برای تولید مادهء B که دارای 1000 واحد تکرارشونده است، به تقریب برابر با

اگردیاسیدسازندهءپلیمرکولاربادیاسیدسازندهءپلیاتیلنترفتالاتیکسانودیآمینسازندهءکولاربهصورتزیرباشد،ساختاراینپلیمر8 897

بهکدامصورتاست؟ 

 )2   )1

 )4   )3

چهتعدادازویژگیهایزیرمیانشربتمعدهوسرمفیزیولوژی،مشترکاست؟8 898
همگنبودن پخشنور

عبورذرههایسازندهازصافیبامنافدبسیارریز پایداری
4( صفر  1 )3  2 )2  3 )1

باتوجهبهاطلاعاتدادهشده،نسبتثابتیونشاسیدHAبهثابتیونشاسیدHBکداماست؟8 899
1%است. آ(درصدیونشاسیدHAدرمحلول1مولارآنبرابر

مولبرلیتراست. 0 1/ مولاراسیدHBبرابربا 0 5/ ب(غلظتیونهیدرونیومدرمحلول
 0 005/ )4   0 004/ )3   0 003/ )2   0 002/ )1

کداممواردازمطالبزیر،نادرستاند؟8 900

آ(اغلباسیدهاوبازهایشناختهشده،الکترولیتضعیفهستند.

ب(باریماکسیدمانندکربندیاکسید،یکبازآرنیوسبهشمارمیرود،زیرادرآبسببافزایشغلظتیونهیدروکسیدمیشود.

پ(ثابتیونشیکاسیددردمایمعین،مقداریثابتاستوبهغلظتاولیهءمحلولاسیدبستگیندارد.

ت(دردماوغلظتیکسان،pHمحلولفورمیکاسیدازpHمحلولهیدروسیانیکاسیدبیشتراست.

4( آ و پ 3( ب و ت  2( پ و ت  1( آ و ب 
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901 8 pH == 10 7/ گرمازیککربوکسیلیکاسیدیکعاملیبازنجیرهیدروکربنیسیرشدهتوسط200میلیلیترمحلولBOHبا 2 88/ اگر

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

1 0%خنثیشود،درمولکولایناسیدچنداتمکربنوجوددارد؟ 5/ ودرصدیونش

9 )4  8 )3  7 )2  6 )1

نشانمیدهد،8 902 20 Cسولفاتدردمای ( )II  باتوجهبهجدولزیرکهدادههاییراازقراردادنبرخیتیغههایفلزیدرونمحلولمس

کدامگزینهنادرستاست؟

واکنش  در  مواد  ضرایب  مجموع  باشد،  آهن  فلز   A اگر   )1

آزمایش )1( برابر 4 است.

2( فلز D می تواند نقره یا طلا باشد.

3( اگر تیغه ای از جنس فلز C را در محلولی حاوی کاتیون فلز 

B قرار دهیم، واکنش رخ نمی دهد.

از  کاتیون ها   ،C و   A فلز  دو  از  گالوانی حاصل  4( در سلول 

طریق دیوارهء متخلخل به سمت نیم سلول C می روند.

کیلوگرمباشدوپسازمدتیجرمتیغهءقطبمثبت5گرمتغییرکند،جرمتیغهء8 903 0 1/ منگنز،جرماولیهءتیغهءآندی اگردرسلولگالوانیمنیزیمـ

 ( ( / ) / , ( / ) / : )E Mg Mg E Mn Mn V 2 2
2 37 1 18

++ ++== -- == --  ( , : . )Mn Mg g mol== == --
55 24

1 قطبمنفیچنددرصدتغییرمیکند؟

 2 48/ )4   2 18/ )3   1 22/ )2   1 09/ )1

904 8 ( , : . )O H g mol== == --
16 1

1 Eدادهشده،مقدارآبخارجشدهازپایینسلولبرحسبگرم،کداماست؟ باتوجهبهشکلو

( ( ) (aq) ( ) / )O g H e H O l E V2 24 4 2 1 23++ ++ ==++ -- � �  
30 )1
72 )2
90 )3

108 )4

 

باتوجهبهشکلهایزیر،چندموردازمطالببیانشده،درستاند؟8 905
ساختارذرهای)آ(میتواندمربوطبهمادهایباشدکهباعثاستحکاموماندگاریسازههایسنگیونقشکندهایرویآنشدهاست.

درحالتمذاب،عبورجریانبرقازمادهء)پ(برخلافمادهء)آ(،باعثانجامواکنششیمیاییوتجزیهءآننمیشود.
مادهء)آ(برخلافمادهء)ب(،درگسترهءدماییکمتریبهحالتمایعاست.

هیچیکازساختارهایذرهاینشاندادهشده،نمیتواندمربوطبهترکیبحاصلازدوعنصرنخستگروه14جدولدورهایباشد.
ساختارذرهای)آ(و)پ(دربرابرضربه،رفتاریکسانیندارند.

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

) نشانهء شیمیایی فلزشمارهء آزمایش )C دمای مخلوط واکنش پس از مدتی

1A23

2B29

3C26

4D20
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باتوجهبهشکلزیر،اگردراثرخراشجسمموردنظردرهوایمرطوب،فلز...............دچارخوردگیشود،............... 8 906

1( آهن ـ پتانسیل کاهشی استاندارد آهن بیشتر از M است.

M )2 - آهن قطب منفی سلول گالوانی تشکیل شده است.

3( آهن ـ فلز M در نقش کاتد عمل کرده و کاهش می یابد.

M )4 ـ پتانسیل کاهشی استاندارد فلز M منفی است. 

Fe،درستباشد؟8 907 O2 3 TiO2یا کدامنمودارمیتوانددربارهءدرصدجذبیابازتابنورازرنگدانههای

 :TiO2 )2   : Fe O2 3 )1

 : Fe O2 3 )4   :TiO2 )3

چندموردازمطالبزیر،درستاند؟8 908

واکنشبزرگتراست. DDH درواکنشهایگرماگیر،هموارهانرژیفعالسازیواکنشاز

گازهیدروژنبرخلاففسفرسفیددرهواودردمایاتاقمیسوزد.

هرچهانرژیفعالسازیواکنشیکمترباشد،آنواکنشدرشرایطآسانترودمایپایینتریانجاممیشود.

کاتالیزگرمادهایاستکهآنتالپیواکنشراکاهشمیدهد.
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

درواکنش...............،کاهشحجمظرف،تعادلرادرجهت...............ودرواکنش...............افزایشدما،تعادلرادرجهت...............جابهجامیکند.8 909

I(H g I g HI g2 2 2( ) ( ) ( )++   II( 2 22 2 3SO g O g SO g( ) ( ) ( )++   

III( 2 2 2NO g N g O g( ) ( ) ( ) ++  IV( 2 2 2 4NO g N O g( ) ( )  

II )2 ـ رفت ـ III ـ برگشت  IV )1 ـ رفت ـ I ـ رفت  

III )4 ـ برگشت ـ IV ـ برگشت I )3 ـ برگشت ـ II ـ رفت  

مجموععدداکسایشاتمهایکربندرکدامدوترکیبباهمبرابراست؟8 910

4( اتین و کلرواتان 3( بوتان و پارازایلن  2( استون و بنزوئیک اسید  1( نفتالن و ترفتالیک اسید 
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5sدراتمهای- 31 4pدراتمهایدورهءچهارموزیرلایهء و 3d هستند.زیرلایههای n l+ = 5 5sدارای 4pو , 3d زیرلایههای 
دورهءپنجمشروعبهپرشدنمیکنند.

بررسیسایرگزینهها:
4است. 2l+ 2وحداکثرگنجایشالکترونییکزیرلایهبرابربا 2n حداکثرگنجایشالکترونییکلایهبرابربا

 ( ) ( )n
l

= = =
=

5 2 5 50

2

2´\¹Q á¾Ä¯ Âº»oT§²H yÄI\¹¬
 IM ÁHï¾Ä¯oÄp Âº»oT§²HH yÄI\¹¬ = + =

Þ =
4 2 2 10

50

10
5

( )


 درسته!یکیاچندزیرلایهکهnبرابردارند،باهمیکلایهءالکترونیرامیسازند.
است؛بنابراینهیچگاهlنمیتواندباnبرابرباشد. n مقادیرمجازاعدادکوانتومیفرعی)l(,اعدادصحیحبینصفرتا1-

برای- 32 ( )n l+ بستگیدارد.هرچه ( )n l+ موارد)آ(و)ب(جملهءدادهشدهرابهدرستیکاملمیکنند.انرژیزیرلایههابه 
دوزیرلایهیکسانباشد،زیرلایهایکهnآنبزرگتراست،انرژی ( )n l+ زیرلایهایبیشترباشد،آنزیرلایهانرژیبیشتریدارد.درضمناگر

بیشتریدارد.

4 4 3 7

5 5 2 7

5f n l
d n l

n dÞ + = + =
Þ + = + =

ì
í
î

¾ ®¾¾¾¾¾jnHj  ÁoUï©nqM  , ÁroºHH :5 4d f> 5dرامقایسهکنیم: 4fو آ(بایدانرژیزیرلایههای


5 5 1 6

4 4 2 6

5p n l
d n l

n pÞ + = + =
Þ + = + =

ì
í
î

¾ ®¾¾¾¾¾jnHj  ÁoUï©nqM , ÁroºH ::5 4p d> 4dرامقایسهکنیم: ب(بایدانرژیزیرلایههای5pو


4 4 0 4

3 3 2 5
3 4

s n l
d n l

d s
Þ + = + =
Þ + = + =

ì
í
î

Þ >ÁroºH : رامقایسهکنیم: 3d 4sو پ(بایدانرژیزیرلایههای
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5 5 3 8

7 7 0 7
5 7

f n l
s n l

f s
Þ + = + =
Þ + = + =

ì
í
î

Þ >ÁroºH : رامقایسهکنیم: 7s 5fو ت(بایدانرژیزیرلایههای

بهصورتزیراست:- 33 35X آرایشالکترونی 

 35
2 2 6 2 6 10

18

2

15

5
1 2 2 3 3 3 4 4

3X s s p s p d s p n: ( )
� �������

Þ
=  ³¼w á¾Ä¯ nj  IÀï·»oT§²H nIµ{

 IM  ÂÄIÀï¾Ä¯oÄp nj IÀï·»oT§²( , )4 3 5p d n l+ = HH  nIµ{
= =18

15
1 2/ 

عنصریباعدداتمی23درگروه5وعنصریباعددیاتمی33درگروه15قراردارد.هردوعنصردارای5الکترونظرفیتی- 34 
 23 18

3 2
3 4C Ar d s:[ ] Þ گروه5ودارای5الکترونظرفیتی هستند.

 33 18

10 2 3
3 4 4M Ar d s p:[ ] Þ گروه15ودارای5الکترونظرفیتی 

هم،الکترونهایظرفیتییکسانیندارند. و درگروه16قراردارند.عناصرگزینههای هردوعنصر

باتوجهبهاینکهگنجایشالکترونیلایههایاولودومبهترتیب2و8الکتروناست،عدداتمیعنصرهایAوBبرابراست- 35 
Aعدداتمی = + + =2 8 1 عدداتمیBو11 = + + + =2 8 13 1 24 با:

حالاباتوجهبهآرایشالکترونیایندوعنصر،مواردگفتهشدهبرایهرکدامراتعیینمیکنیم:

11A 24B

1آرایشالکترونی 2 2 3
2 2 6 1s s p s1 2 2 3 3 3 4

2 2 6 2 6 5 1s s p s p d s

15شمارالکترونهایظرفیت 1 6+ =

2)لایهءاولودوم(2)لایهءاولودوم(شمارلایههایالکترونیپرشده

,صفربیرونیترینزیرلایهوعددکوانتومیفرعیآن 3s4,صفرs

تفاوتشمارهءدورهوگروه
½»o¬

½n»j
3 1 2�
�

- =
½n»j

½»o¬
6 4 2�

�
- =

مربوطبهزیرلایههایdاست.اولینزیرلایهءdکهدرعنصرهایجدولدورهایشروعبهپرشدنمیکند،زیرلایهء- 36 l = عددکوانتومی2 
و6عنصردستهءpدورهءچهارم 30Zn , 29Cu است.10عنصردرجدولوجوددارندکهفقطدارای10الکتروندرزیرلایههایdخودهستند: 3d
4dنیزشروعبهپرشدنمیکندکهدیگه می شهبالاتراز10الکتروندر دردورهءپنجم.ازعدداتمی39بهبعد،زیرلایهء 38Sr و 37Rb وعنصرهای

! l = 2 زیرلایههاییبا
 3 4 3 4 3 4 4 3 4 4 3

10 1 10 2 10 2 1 10 2 2 10

29 30

d s d s d s p d s p d
Cu Zn

��� ��� ��, , , , 44 4 3 4 4 3 4 4 3 4 4
2 3 10 2 4 10 2 5 10 2 6

6

s p d s p d s p d s p
p

, , ,
â¾Twj o~¹ø 

� ���������������� ��������������� … …, ,5 5
1 2s s

´\¹Q  á½n»j Ï»H o~¹ø »j
�� �� �� 

 24 18

5 1
3 4Cr Ar d s:[ ] و 25 18

5 2
3 4Mn Ar d s:[ ] هستند. 3d ،دارای5الکتروندرزیرلایهء 25Mn و 24Cr فقطدوعنصر

 ll
=
=
2 10

2

 IM  ÂÄIÀï¾Ä¯oÄp  nj  ·»oT§²H ô£Î IM  ÂÄIÀo~¹ø nIµ{
  IM  ÂÄIÀï¾Ä¯oÄp nj  ·»oT§²H ô£Î IM  ÂÄIÀo~¹ø nIµ{5

10

2
5= = 

زیرلایهءpگنجایش6الکترونرادارد.برایعنصرهایدستهءp,شمارهءگروهبهاندازهء10واحدازتعدادالکترونهایآخرینلایه- 37 
17 7 10- = ،دارای7الکتروندرآخرینلایهءخودهستند: ( )ns np2 5 بیشتراست.مثلاًعنصرهایگروه17

بررسیسایرگزینهها:
نیزبایددارای6الکترونباشد. 3d ,گنجایش6الکترونرادارد،برایبرابرشدنشمارالکترونها،زیرلایهء 3p ازآنجاکهزیرلایهء

X Ar d s:[ ]18

6 2
3 4 Þ ششمینعنصردستهءdدورهءچهارم)هشتمینعنصردورهءچهارم( 

یه جور دیگه هم می شد گفت! عدداتمیهشتمینعنصردستهءdدورهءچهارمبرابر28استکهآرایشالکترونیآن این جوریاست:
 28 18

8 2
3 4 3 8 3 6X Ar d s d p:[ ] Þ nj ·»oT§²H nj ·»oT§²H, 

،ولیآرایشالکترونیآنازقاعدهءآفباپیرویمیکند. ( )4
1s 19Kهمدربیرونیترینزیرلایهءخودیکالکتروندارد نه!!مثلاً

جزء آن در موجود الکترونهای که دارد وجود هم  3d زیرلایهء نجیب، گاز نماد از بعد ، 35Br فشردهء الکترونی آرایش در مثلاً لزوماً! نه  
الکترونهایظرفیتBrبهشمارنمیروند.

 35 18

10 2 5
3 4 4Br Ar d s p:[ ] ���

SÃÎoË ÁIÀï·»oT§²H
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عنصرهایگروه1و2وهیدروژنوهلیمجزءعنصرهایدستهءs,عنصرهایگروه3تا12جزءعنصرهایدستهءd،عنصرهای- 38 
گروه13تا18)بهجزهلیم(جزءعنصرهایدستهءpودوردیفپایینجدول)عنصرهاییباعدداتمی57تا70و89تا102(جزءعنصرهای

دستهءfهستند.حالاجایگاهعنصرهایدادهشدهرودرجدولببینیدکهدستتون بیاد چه خبره!
عنصریباعدداتمی13،مانندعنصربعدازخوددردستهءpقرارداردولیعنصر

قبلازآن)عنصریباعدداتمی12(متعلقبهدستهءsاست.
عنصریباعدداتمی38،مانندعنصرقبلازخوددردستهءsقرارداردولیعنصر

بعدازآن,متعلقبهدستهءdاست.
عنصریباعدداتمی50،مانندعنصرهایقبلوبعدازخودبهدستهءpتعلقدارد.
عنصریباعدداتمی71,مانندعنصربعدازخودبهدستهءdتعلقداردولیعنصر

قبلازآن)عنصریباعدداتمی70(بهدستهءfتعلقدارد.

39 - 29 18

10 1
3 4Cu Ar d s:[ ] است: ( )d l = دارای10الکتروندرزیرلایههای2 29Cu اتم 

رارسممیکنیم،بعدشباتوجهبهفرضسؤالاصلاحشمیکنیم: 46Pd اولباتوجهبهقاعدهءآفبا،آرایشالکترونی

 46 36

8 2 10
4 5Pd Kr d s:[ ]

(ILÎA á½køI¤)

k{IM  ¾T{Hj j¼]»  ·»oT§²H  kkÄIM , á¾Ä¯oÄp nj

(Â\¹wïþÃö 

4

46 36

10
4

d Pd Kr d¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ :[ ]
  ÁIÀï½jHj)



4dنیزاشغالشده؛بنابراینتعدادزیرلایههایاشغالشدهدرپالادیم،2واحدبیشترازاینتعداددرمساست. درپالادیمبرخلافمس،زیرلایههای4pو
بررسیسایرگزینهها:

عنصرهاییباعدداتمی36ـ19دردورهءچهارموعنصرهاییباعدداتمی54ـ37دردورهءپنجمجدولقراردارند.حواستون باشه!که
بزرگترینضریبدرآرایشواقعیپالادیمبرابر4است،ولیاینعنصردردورهءپنجمقراردارد؛چونآرایشاینعنصرازقاعدهءآفباپیروی

نمی کنه,این جوری شد!
بهدستهءdتعلقدارند. 46Pd و 29Cu هردوعنصر

میباشدکهایشونهم،10تا ([ ] )18

8 2
3 4Ar d s , 28Ni است.عنصرقبلازمسدرجدول، ( )4

10d پالادیمدارای10الکترونظرفیتی
درگروه10قراردارند. 46Pd 28Ni و داره! درواقعهردوعنصر ( )3 4

8 2d s الکترونظرفیتی

عبارتهای)آ(،)پ(و)ت(درستاند.- 40 
آ(عنصرهایگروه13و15بهترتیبدارای3و5الکترونظرفیتهستند.

®آرایشالکترونـنقطهایعنصرهایگروه13   Þ 3الکترونجفتنشده 
®آرایشالکترونـنقطهایعنصرهایگروه15   Þ 3الکترونجفتنشده 

(یکجفتالکترونوجوددارد. ب(همشونبهجزهلیم!درآرایشالکترونـنقطهایهلیم)
پ(عنصرهایگروه13تا18همهءدورههابهجزدورهءاول،جزءعنصرهایدستهءpهستند.

گروه13گروه14گروه15گروه16گروه17گروه18

ــــ4321
مجموعجفتالکترونها = + + + =1 2 3 4 10 ت(اینمکهدرقسمت)پ(میبینید.

ختمشدهاست.بهاینترتیبخواهیمداشت:- 41 3 3d +X3به طبقفرضسؤال،آرایشالکترونی 

X s s p s p d X X3 2 2 6 2 6 3 3
1 2 2 3 3 3

3+ +
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾: jnHj  pH oTzÃM  ·»oT§²H ,¾¾ X s s p s p d s:1 2 2 3 3 3 4

2 2 6 2 6 4 2 

 ´ÄnHkº  yÄHnA3 2 2 6 2 6 5 1
4

1 2 2 3 3 3 4
d X s s p s p d s¾ ®¾¾¾¾¾ : 

،اولینعنصریاستکهآرایشالکترونیآنازقاعدهءآفباپیروینمیکند. ( )24Cr عنصرموردنظر
(است. 3p و 3s ,2p ,2s ,1s و5زیرلایهءپر) ( , )3 4d s اینعنصردارایدوزیرلایهءنیمهپر

4(نیزدارای6 4
2 4s p عنصرموردنظردارای6الکترونظرفیتیاست.عنصرگروه16همدورهءاینعنصر)باآرایشالکترونیلایهءظرفیت

الکترونظرفیتیمیباشد.
 ( )( )
p l
s l

=
=
1

0

IM ÁIÀï¾Ä¯oÄp nj IÀï·»oT§²H nIµ{
IM ÁIÀï¾Ä¯oÄp nj  IÀï·»oT§²H nIµ{

= +
+ + +

=6 6

2 2 2 1

12

7
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درتشکیلnمولترکیبیونیبرابراستبا:- 42 ( )a شمارالکترونهایمبادلهشده 
a = ´ ´ ´ = ´ ´n N n NA A·¼ÃUI¨ nIM ·¼ÃUI¨ (kº»oÄp) nIµ{ ·¼ÃºA nIM ¢±õ¶nkk¤ ·¼ÃºA (kº»oÄp) nIµ{´ 
 ( )Ca N3 2 0مولکلسیمنیترید 25/ شمارالکترونهایمبادلهشدهدرتشکیل = ´ ´ ´ =0 25 2 3 1 5/ /N NA A بهاینترتیبخواهیمداشت:

1است. 5/ NA برابربا ( )K S2 حالا!بایدببینیمشمارالکترونهایمبادلهشدهدرتشکیلچندمولپتاسیمسولفید
1 5 1 2 0 75 2/ /N n N n mol K SA A= ´ ´ ´ Þ = 
K S g mol2

1
2 39 32 110 Â²¼¶ ³o] = + = -( ) . Kرابهجرمآنتبدیلمیکنیم: S2 و در آخر!تعدادمول

0 75
110

1
82 52

2

2

2/ /mol K S g K S
mol K S

g K S´ = 

عبارتهای)ب(و)پ(درستاند.- 43 
CaCl2هردوازدوعنصرساختهشدهاند آ(بهترکیبهاییونیکهتنهاازدوعنصرساختهشدهاند،ترکیبیونیدوتاییگفتهمیشود.MgOو

وجزءترکیبهاییونیدوتاییهستند.
O2راتشکیلمیدهد. Hو O2 ب(Xمیتواندهماناکسیژنباشدکهمولکولهای

پ(مگه شک دارین؟!
®مولکولکلر   Þ 1پیونداشتراکی ت(باهمببینیم:
®مولکولاکسیژن  Þ 2پیونداشتراکی 

1 2 3+ =


®مولکولآمونیاک  Þ 3پیونداشتراکی 

اطلاعاتدادهشدهدرردیفهای)1(و)2(کاملاًدرستاند.درردیف3مدلفضاپرکنآبودرردیف4،آرایشالکترونـنقطهای- 44 
،سهاتمموجوددرامتدادیکخطراستقرارندارند؛بهعبارتدیگرشکلمولکولآب ( )H O2 مولکولنیتروژننادرستاست.درمولکولآب

است. خمیده)Vشکل(است؛بههمیندلیلمدلفضاپرکنآببهصورت
N2هماین جوریاست: آرایشالکترونـنقطهایمولکول

-B2تشکیلمیدهند.- 45 +A3و اتمهایAوBبهترتیبدرگروههای13و16قرارداشتهویونهای 

® Þ =A B2 3

3

2

IÀï·¼ÃºA nIµ{
IÀï·¼ÃUI¨ nIµ{ 

بررسیسایرگزینهها:
ترکیبیونیتشکیلمیدهد. ( )13Al ,Aوبافلز)NH3 استکهبانافلزهیدروژنترکیبمولکولی)مثل ( )7N اتمCهماننافلزنیتروژن

میرسد. ( )2 2
2 6s p اتمAباازدستدادن3الکترونواتمCباگرفتن3الکترونبهآرایشگازنجیبنئون

Hتشکیلدهد. D2 عنصرDدرگروه16قرارداردومیتواندبااتمهایهیدروژن،مولکولیسهاتمیبهفرمول
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عبارت های اول، سوم و چهارم درست اند.2 241  
بررسی عبارت های نادرست:

( از نفتی که از چاه های نفت بیرون کشیده می شود، برای تأمین گرما و انرژی الکتریکی مورد نیاز ما به کار می رود. عبارت دوم: کم تر از نیمی )حدود%40
15 لیتر! 9/ عبارت پنجم: کم تر از 10 درصد از نفت خام برای تولید مواد و کالاهای دیگر به کار می رود. هر بشکه نفت خام 159 لیتر است که 10 درصدش میشه

در ساختار کربوهیدرات ها، علاوه بر کربن و هیدروژن، اتم عنصرهای دیگری نیز وجود دارد.2 242  
بررسی سایر گزینه ها:

) است. هر دو عنصر توانایی تشکیل پیوند اشتراکی سه گانه با  )7N ) و عنصر بعد از آن، نیتروژن )6C  ششمین عنصر جدول تناوبی، کربن
( را دارند. ( و برخی اتم های دیگر )مانند  خود )مانند

 الماس و گرافیت دو دگرشکل عنصر کربن هستند که در آن ها شیوهء اتصال اتم های کربن به یکدیگر با هم متفاوت است.
 در هر دو مولکول، 4 پیوند اشتراکی وجود دارد.  
  

373K است 2 243 100 یا همان C C است. با توجه به نمودار نقطهء جوش آلکان 7 کربنه، C- آلکانی با 8 اتم کربن دارای 7 پیوند  
نه آلکان 8 کربنه!

بررسی سایر گزینه ها:
 در نام 4 عضو نخست آلکان های راست زنجیر )متان، اتان، پروپان و بوتان( پیشوندی که شمار اتم های کربن را معلوم کند، وجود ندارد. با توجه 

22 به حالت گاز هستند. C1 و دمایatm 22 است؛ پس در فشار C 1atm کم تر از به نمودار، نقطهء جوش این آلکان ها در فشار
 با افزایش شمار اتم های کربن، شیب نمودار و در نتیجه اختلاف نقطهء جوش دو آلکان متوالی کاهش می یابد.
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 ساده ترین آلکانی که می تواند دارای دو شاخهء فرعی اتیل باشد، یک آلکان 9 کربنی است:
100 است؛ پس این آلکان در دمای C با توجه به نمودار، نقطهء جوش آلکان راست زنجیر 9 کربنی، بالاتر از

100 به حالت مایع است. C

با توجه به اطلاعات داده شده، آلکان A گرانروی کم تری نسبت به آلکان B دارد؛ پس شمار اتم های کربن A کم تر از آلکان B است. 2 244  
به طور کلی در برج تقطیر، آلکان هایی با شمار اتم کربن کم تر، از ارتفاعات بالاتر خارج می شوند.)1( 

بررسی سایر گزینه ها:
 در آلکان ها، هر چه شمار اتم های کربن کم تر باشد، نقطهء جوش کم تر است. 

 فرض می کنیم آلکان n ،A اتم کربن و آلکان m ،B اتم کربن داشته باشد.
 
A n

n ·I§²A
·r»nkÃÀ  ÁIÀï´UH  nIµ{

¸Mo¨  ÁIÀï´UH  nIµ{: = + = +2 2 2 22

2 2
n

B m
m :·I§²A

·r»nkÃÀ  ÁIÀï´UH  nIµ{
¸Mo¨  ÁIÀï´UH  nIµ{ = + == +

¾ ®¾¾ + > +<

2 2
2 2 2 2

m
n m

n m ( ) ( )   

 C H n nn n2 2 2 2 26 12+ + = Þ =: C در آلکان ها با شمار هیدروژن های آن ها برابر است.   H-  شمار پیوندهای
آلکان A، 12 اتم کربن دارد؛ پس باید شمار اتم های کربن آلکان B بیشتر از 12 باشد.

n پیوند کربن  ـ کربن وجود دارد؛ پس آلکان B با 13 پیوند کربن ـ کربن، دارای 14 اتم کربن است.  در هر آلکان n کربنی،1-

245 2

چندنکتةکارراهبندازدرحلسؤالاتهيدروکربنها:
4 نوع از هیدروکربن هایی که خیلی باهاش سروکار داریم، اینان:

ویژگیفرمول عمومیشمار اتم های کربن ساده ترین عضوخانواده

) آلکان ها )CH4 1C Hn n2 همهء پیوندها در آن ها، یگانه است.+2
) آلکن ها )C H2 4 2 C Hn n2.هستند )C C-- دارای یک پیوند دوگانه )
) آلکین ها )C H2 2 2 C Hn n2 C( هستند.-2 C--- دارای یک پیوند سه گانه )

) سیکلوآلکان ها )C H3 6 3 C Hn n2.همهء پیوندها در آن ها، یگانه است و ساختار حلقوی دارند
بریم سراغ چند نکته:

 آلکان ها و سیکلوآلکان ها سیرشده و آلکن ها و آلکین ها سیرنشده اند.
 آلکن ها با سیکلوآلکان های هم کربن، ایزومر هستند.

 شمار پیوندهای اشتراکی )کووالانسی( در همهء هیدروکربن ها از رابطهء زیر به دست می آید.

= شمار پیوندهای اشتراکی در هیدروکربن ها
´ + ´( ) ( )4 1

2

¸Mo¨  ÁIÀï´UH  jHk÷U ·r»nkÃÀ  ÁIÀï´UH  jHk÷U  
C در هیدروکربن ها، با تعداد اتم های هیدروژن آن ها برابر است. H-  با توجه به این که هر اتم هیدروژن، یک پیوند تشکیل می دهد، شمار پیوندهای

 با توجه به نکته های قبل، اگر نام و یا ساختار نقطه ـ خط یک هیدروکربن را به ما بدهند، خیلی سریع و بدون رسم ساختار کامل آن، 
می توانیم همهء آمارشو دربیاریم!

 در هر مورد، فرمول مولکولی و شمار پیوندهای اشتراکی در هیدروکربن داده شده را تعیین کنید.

ب(  آ( 3ـ اتیل ـ 2ـ متیل پنتان   

 
Cپنتانمتیلـ 2ـاتیل آ( 3ـ H8 18 Ü

¯¯¯
5 اتم کربن1 اتم کربن2 اتم کربن

= شمار پیوندهای اشتراکی ´ + ´ =( ) ( )4 8 1 18

2
25

C H� ���
 

1- ممکن است هیدروکربن هایی که شمار اتم های کربن آن ها به هم نزدیک است، از یک ارتفاع برج جداسازی شوند.
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C است. H8 16 ب( ساختار داده شده مربوط به یک آلکن 8 کربنی است؛ پس فرمول مولکولی آن
= شمار پیوندهای اشتراکی ´ + ´ =( ) ( )4 8 1 16

2
24

C H� ���
 

 در نام هیچ آلکانی نمی تواند 1ـ متیل، 1ـ اتیل و یا 2ـ اتیل وجود داشته باشد؛ به طور مثال نام 2ـ اتیل پنتان نادرست است. هم چنین اگر در نام 
n بود، قطعاً این نام غلطه! زیرا در این  یک آلکان که زنجیر اصلی آن، n اتم کربن دارد، شمارهء شاخهء فرعی متیل، n و یا شمارهء شاخهء فرعی اتیل، n یا1-
حالت هم، متیل و اتیل حتماً جزء زنجیر اصلی هستند. به طور مثال نام های 6 ـ متیل هگزان و یا 5 ـ اتیل هگزان قطعاً غلطه! اگه شک دارین، ساختارشونو بکشید!

 درصد جرمی عنصرهای کربن و هیدروژن در همهء آلکن ها و سیکلوآلکان ها با هم برابر و مستقل از شمار اتم های کربن آن ها است.

= درصد جرمی یک عنصر در ترکیب ´
( )

( )
g

g
 KÃ¨oU  nj  j¼]¼¶  o~¹ø  ³o]

 KÃ¨oU  Â²¼¶  ³o]
100  

 ( )C Hn n2 = درصد جرمی کربن در آلکن ها و سیکلوآلکان ها
+

´ = ´ = ´12

12 2
100

12

14
100

6

7
100 85 7

n
n n  % /  

 ( )C Hn n2 = درصد جرمی هیدروژن در آلکن ها و سیکلوآلکان ها
+

´ = ´ = ´2

12 2
100

2

14
100

1

7
100 14 3

n
n n  % /  

 اگر در چند مولکول، با ساده کردن زیروندها به یک فرمول برسیم )به عبارت دیگر نسبت شمار اتم عنصرهای سازندهء مولکول ها با هم برابر باشد(، 
 CH2 درصد جرمی عنصرهای سازنده در آن مولکول ها با هم برابر است. به طور مثال در همهء آلکن ها و سیکلو آلکان ها با ساده کردن زیروندها به فرمول

می رسیم از این رو درصد جرمی کربن )و هیدروژن( در همهء این مولکول ها با هم برابر است.
حالا یه مثال غیرهیدروکربنی!

) با هم برابر است زیرا با ساده کردن  )C H O6 12 6 ) و گلوکز )C H O2 4 2 درصد جرمی کربن )و هم چنین هیدروژن و اکسیژن( در استیک اسید
CH می رسیم. O2 زیروندها در هر دو به فرمول

( می رسد.  %85 7/  در آلکان ها با افزایش شمار اتم های کربن، درصد جرمی کربن افزایش می یابد تا نهایتاً به درصد جرمی کربن در آلکن ها )حدود
85% می رسد. 7/ در آلکین ها اوضاع برعکسه! با افزایش شمار اتم های کربن در آلکین ها، درصد جرمی کربن کاهش می یابد و نهایتاً به

   
 در هیدروکربن ها، هر چه نسبت شمار اتم های کربن به هیدروژن بیشتر باشد، درصد جرمی کربن در آن هیدروکربن بیشتر است. از بین همهء 

) است. )C H2 2 آلکان ها، آلکن ها و آلکین ها، بیشترین درصد جرمی کربن متعلق به ساده ترین عضو خانوادهء آلکین ها یعنی اتین

عبارت های )ب( و )ت( درست اند.
CH3 وجود دارد. CH2 و 4 گروه آ( در ترکیب A، 4 گروه

 
CH3 وجود دارد. CH2 و 4 گروه در ترکیب C، 5 گروه

 
ب( در هر سه ترکیب، موقعیت شاخه های فرعی از هر دو طرف یکسان است؛ پس این عبارت درسته!

C:  B:A :  

3 و 6 ـ دی متیل اوکتان4ـ متیل هپتان4ـ اتیل ـ 4ـ متیل هپتان
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B فرمول مولکولی: C H8 18  A فرمول مولکولی: C H10 22 پ( آلکان های A و B  به ترتیب 10 و 8 اتم کربن دارند. 
C اولین عضو خانوادهء آلکن ها است نه دومین عضو آن ها! H2 4 C است. H2 4 اختلاف جرم مولی این دو ترکیب به اندازهء جرم 1 مول

ت( هر دو آلکان A و C، 10 اتم کربن دارند، پس فرمول مولکولی آن ها یکسان است؛ بنابراین درصد جرمی عنصرهای کربن و هیدروژن در آن ها 
با هم برابر است.

با هم ببینیم:2 246  

 
اگر ساختار آلکان داده شده در  را رسم کنیم، می بینیم همه چیش درسته!2 247  

4ـ اتیل ـ 2، 3ـ دی متیل هگزان      

بررسی سایر گزینه ها:
 اول، شماره گذاری را طبق سؤال انجام می دهیم:

 
کاملًا نادرسته! شماره گذاری باید از سمت راست انجام می شد، زیرا در این صورت به اولین شاخهء فرعی، شمارهء کم تری می رسد.

3ـ اتیل  ـ 2ـ متیل پنتان       

 
در این جا هم شماره گذاری اشتباه انجام شده! شماره گذاری زنجیر اصلی از دو طرف کاملاً یکسان است. در 
این موارد باید شماره گذاری را از سمتی انجام دهیم که به شاخه ای که نام آن در حروف الفبای انگلیسی تقدم 
دارد، نزدیک تر باشد. در این جا شاخهء فرعی، کلر )Chloro( نسبت به اتیل )Ethyl( تقدم دارد؛ پس باید 

3ـ کلرو ـ 4ـ اتیل هگزان      شماره گذاری از سمت راست انجام شود.  
 با توجه به کادر سؤال 5، تو سه سوت! می تونیم بگیم این نام غلطه! زیرا شمارهء شاخهء فرعی اتیل )4( یکی کم تر 

از شمار اتم های کربن زنجیر اصلی )5( است.

 
در این جا، زنجیر اصلی به نادرستی انتخاب شده است.

2، 4ـ دی متیل هگزان          

فقط عبارت دوم درست است.2 248  
 در واکنش افزایش برم به گاز اتن، پیوند دوگانه شکسته می شود و اتم های برم به اتم های کربن وصل می شوند. کاری به اتم های هیدروژن نداره که!

 فراوردهء واکنش )آ(، 1، 2ـ دی برمو اتان است که در دمای اتاق مایع می باشد. 
 در صفحهء 40 کتاب درسی می خوانیم که با این واکنش، اتانول را در مقیاس صنعتی تولید می کنند.

 نام فراوردهء واکنش )آ(، 1، 2ـ دی برمو اتان است.
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ساختار فراوردهء تولیدشده به صورت رو به رو است:2 249  

 
C که دارای یک شاخهء فرعی متیل است، سه ساختار  H5 پس آلکن اولیه هم دارای 5 اتم کربن بوده و دارای یک شاخهء فرعی است. برای آلکنی با فرمول10

رو به رو را می توان در نظر گرفت:

                           
250 2 C H Br C H Brn n n n2 2 2 2+ ® معادلهء واکنش آلکن ها با برم را می توان به صورت رو به رو نشان داد:   

 C H n n nn n2 12 2 14 Â²¼¶  ³o] = + =  
 C H Br n nn n2 2 14 2 80 160 14 Â²¼¶  ³o] = + = +( )  

 1 4
1

14

1

1

160 14
2

2

2

2 2

2

/ (gC H molC H
n gC H

molC H Br
molC Hn n

n n

n n

n n

n n
´ ´ ´

+ nn gC H Br
molC H Br gC H Brn n

n n
n n

) /2 2

2 2
2 21

4 6=  

 Þ + = Þ = Þ =160 14 46 32 160 5n n n n  
 C H H O C H O5 10 2 5 12+ ® C است. معادلهء واکنش این آلکن با آب به صورت مقابل است:  H5 10 پس فرمول مولکولی آلکن موردنظر

 3 5
1

70

1

1

88

15 10
5 10

5 10

5 12

5 10

5 12/ gC H molC H
gC H

molC H O
molC H

gC H O
´ ´ ´ mmolC H O gC H O

5 12
5 124 4= /  

) را با نام گاز استیلن می خواندند.2 251 )C H2 2 در گذشته گاز اتین  
 CH CH--- هر اتم کربن در اتین، به یک اتم هیدروژن متصل است.

بررسی سایر گزینه ها:
 اتین، سیرنشده است و مانند آلکن ها می تواند رنگ قرمز محلول برم را از بین ببرد.

 در ساختار اتین، 5 پیوند اشتراکی وجود دارد که یک واحد از شمار اتم های سازندهء آن )4( بیشتر است.
 در کادر سؤال 245 این عبارت را توضیح دادیم.

فرض می کنیم مخلوط اولیه شامل 1 مول از یک آلکان n کربنی، 1 مول آلکن n کربنی و 1 مول آلکین n کربنی است. با توجه 2 252  
C :آلکان H n H On n2 2 21+ ® +( ) به فرمول عمومی این هیدروکربن ها می توان نوشت: 
C :آلکن H nH On n2 2®  
C :آلکین H n H On n2 2 21- ® -( )  

) است. با توجه به فرض سؤال خواهیم داشت: ) ( )n n n n+ + + - =1 1 3 بنابراین مجموع تعداد مول آب تولیدشده برابر با

 ½k{kÃ²¼U  JA  Ï¼¶  jHk÷U
·I§²A  â¾Ã²»H  Ï¼¶  jHk÷U = = Þ3

1
15

n nn = 5 پس هیدروکربن های ما، 5 کربنی بوده اند. 
برای آلکینی با 5 اتم کربن، سه ساختار متفاوت می توان رسم کرد.

 C H5 8 :          ,              ,        

بررسی سایر گزینه ها:
 آلکان 5 کربنی در دمای اتاق و فشار 1 اتمسفر، مایع است نه گاز!

 C H C H C H g5 10 2 4 3 6 42Â²¼¶ ³o] Â²¼¶ ³o] Â²¼¶ ³o]- = =  

C وجود دارد. C- ( 5 پیوند C وجود دارد. در ساختار سیکلوپنتان ) C-  در یک آلکان 5 کربنی، 4 پیوند

253 2 C H C H6 6 2 23= ( ) ) این گزینه درسته!  )C H2 2 ) و ساده ترین آلکین )C H6 6 با توجه به فرمول بنزن  
بررسی سایر گزینه ها:

 بنزن در دمای اتاق مایع و نفتالن جامد است؛ با توجه به این که بنزن و نفتالن هر دو هیدروکربن اند، می توان گفت نیروهای بین   مولکولی در 
نفتالن جامد از بنزن قوی تر و در نتیجه نقطهء جوش آن بیشتر است.
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 C H6 12 = درصد جرمی H در ´
´ + ´

´ = ´12 1

6 12 12 1
100

1

7
100( ) ( )  نه از این خبرا نیست! 

 C H6 6 = درصد جرمی H در ´
´ + ´

´ = ´6 1

6 12 6 1
100

1

13
100( ) ( )  

) 18 جفت الکترون پیوندی وجود دارد: )C H6 12 ) 15 جفت الکترون پیوندی )پیوند اشتراکی( و در ساختار سیکلوهگزان )C H6 6  در ساختار بنزن
15

18

5

6
=  

نفت کوره < گازوئیل < نفت سفید < بنزین :مقایسهء اندازه، جرم مولکولی، نیروی جاذبهء بین مولکولی، نقطهء جوش و گران روی2 254  
نفت کوره > گازوئیل > نفت سفید > بنزین :مقایسهء فرّاریت  

عبارت های دوم و چهارم درست اند.2 255  
CO2 رو که می دونیم ناقطبیه!  در بین فراورده های سوختن بنزین و زغال سنگ،

CO2 را به جرم C تبدیل کنیم: CO2 تولید می شود و بعد باید جرم  اول باید ببینیم به ازای یک گرم زغال سنگ، چند گرم

 1 30

1

0 104

1

12

44
0 852

2

g kJ
g

gCO
kJ

gC
gCO gC ª¹wïÏIüp

 ª¹wïÏIüp
´ ´ ´

/ /  

= درصد جرمی کربن در زغال سنگ ´ = ´ =
¸Mo¨  ³o]

ª¹wïÏIüp  ³o] 100
0 85

1
100 85

/
%  

CO2 بیشتر   بر اثر سوختن زغال سنگ، مقدار کربن دی اکسید آزادشده به ازای هر کیلوژول انرژی تولیدشده، بیشتر از سوختن بنزین است.
NO2 که اکسید اسیدی هستند(، pH آب باران کاهش می یابد. SO2 و CO2 و دیگر آلاینده ها ) یعنی اثر گلخانه ای بیشتر! اما با تولید

 5 1000

1

0 8

1

48

1

0
L mL

L
g

mL
kJ

g¸Äq¹M
¸Äq¹M

¸Äq¹M
¸Äq¹M
¸Äq¹M ¸Äq¹M

´ ´ ´ ´
/ //

/ /
065

1

1

1000
12 48 12 5

2 2

2

2 2

gCO
kJ

kgCO
gCO

kgCO kgCO´ =   
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اغلب فلزها نههمشون! از واکنش برخی فلزها با نافلزها، یک ترکیب مولکولی تشکیل می شود و خبری از تشکیل کاتیون و آنیون نیست! 0 536  

E یک 0 537 هر چه قدرت کاهندگی یک فلز بیشتر باشد، دمای مخلوط آن با محلول فلز X بیشتر خواهد بود. می دانیم هر چه  
نیم واکنش کم تر باشد، گونهء سمت راست آن قدرت کاهندگی بیشتری خواهد داشت.

D :قدرت کاهندگی B A C B A C
C C C C

> > > Þ > > >
¯ ¯ ¯ ¯

y¹¨H»  ó¼±h¶  ÁI¶j : D
29 26 23 20
   

 

حواستونباشه که قدرت کاهندگی فلز C از X کم تر است؛ پس فلز C با محلول حاوی کاتیون های فلز X واکنش نمی دهد؛ به همین دلیل دمای 
محلول تغییری نمی کند.

538 0 Cu e Cu2 2+ -+ ® به ازای تولید هر مول Cu، 2 مول الکترون دادوستد می شود:   
حالا باید ببینیم پس از 45 ثانیه، چند مول فلز مس و در نتیجه چند مول الکترون مبادله می شود:

 45 1

60

4 10

1

2

1

6 02 10

1

2 23

s
s

molCu mole
molCu

e
mole

´ ´ ´ ´ ´ ´- - -

-
min

min
/ == ´ -

3 612 10
22/ e  

+Cd2 بیشتر 0 539 E یک نیم واکنش بیشتر باشد، قدرت اکسندگی گونهء سمت چپ آن بیشتر است؛ پس قدرت اکسندگی آ( هر چه  
+Zn2 است. از

Cd غلظت  e Cd2 2+ -+ ® E آن بزرگ تر است( پس با انجام نیم واکنش ب( در سلول گالوانی »روی ـ کادمیم« کادمیم نقش کاتد را دارد )
مولی محلول نیم سلول آن کاهش می یابد.

Zn همهچیدرسته! Zn e® ++ -2 2 پ( طبق نیم واکنش
 E E E V  Ï¼±w (kUI¨) (kºA)= - = - - - =0 4 0 76 0 36/ ( / ) / ت( 

540 0

کی،کجامیره؟!
 در سلول های گالوانی، جهت حرکت الکترون ها از آند )قطب منفی( به سمت کاتد )قطب مثبت( است.

 در سلول سوختی هیدروژن ـ اکسیژن، الکترون های تولیدشده در آند )محل ورود گاز هیدروژن( به سمت کاتد )محل ورود گاز اکسیژن( می روند.
 در فرایند خوردگی آهن، الکترون های تولیدشده در بخش آندی از درون فلز آهن، به بخش کاتدی منتقل می شوند.

 در سلول های گالوانی، جهت حرکت کاتیون ها از آند )قطب منفی( به کاتد )قطب مثبت( و جهت حرکت آنیون ها از کاتد )قطب مثبت( به 
آند )قطب منفی( است.

+H تولید شده در آند از طریق غشای مبادله کنندهء یون هیدرونیوم به سمت الکترود کاتد )قطب   در سلول سوختی هیدروژن  ـ اکسیژن، یون های
مثبت( مهاجرت می کنند.

+Fe2 تولید شده در آند، در قطرهء آب، جریان یافته و به سمت قسمت کاتدی مهاجرت می کنند.  در فرایند خوردگی آهن، یون های
 در سلول های الکترولیتی، جهت حرکت الکترون ها از آند )قطب مثبت( به سمت کاتد )قطب منفی( است.

 در سلول های الکترولیتی، کاتیون ها به سمت کاتد )قطب منفی( و آنیون ها به سمت آند )قطب مثبت( می روند.
Cl به سمت آند )قطب مثبت( رفته و اکسایش می یابد. l- ( ) Na به سمت کاتد )قطب منفی( رفته و کاهش می یابد و l+ ( )  در سلول دانز،
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+Mm است. در موارد اول، دوم و پنجم، قدرت اکسندگی+Nn بیشتر از
 در سلول گالوانی، جهت حرکت الکترون ها از آند به سمت کاتد است. پس الکترود N نقش کاتد را دارد. در کاتد، کاتیون فلز N الکترون گرفته 

و کاهش می یابد؛ پس قدرت اکسندگی بیشتری دارد.
یعنی قدرت  برعکس،  M کم تر است و حالا  از   N فلز  یعنی قدرت کاهندگی  نمی دهد،  واکنش   Mm+ با محلول کاتیون های  N فلز   وقتی 

+Mm بیشتر است. اکسندگی+Nn از
E یک نیم واکنش کم تر )منفی تر( باشد، قدرت اکسندگی گونهء سمت چپ آن کم تر است.  هر چه

 در سلول گالوانی، کاتیون ها به سمت نیم سلول کاتد می روند؛ پس در این جا نیم سلول M، کاتد است؛ بنابراین قدرت اکسندگی+Mm بیشتر است.
N :قدرت کاهندگی H M< <2  با توجه به جملهء گفته شده، قدرت کاهندگی M از N بیشتر است: 

+Mm، کم تر از قدرت اکسندگی کاتیون N یعنی+Nn است. پس قدرت اکسندگی کاتیون M یعنی

2 :سلول گالوانی آلومینیم ـ منگنز0 541 3 2 3
2 3Al Mn Al Mn+ ® ++ +   

0= تفاوت مجموع ضرایب واکنش دهنده ها و فراورده ها  
Mn :سلول گالوانی منگنز ـ روی Zn Mn Zn+ ® ++ +2 2  
0= تفاوت مجموع ضرایب واکنش دهنده ها و فراورده ها  

بررسی سایر گزینه ها:
 در سلول گالوانی آلومینیم ـ منگنز، آلومینیم آند است و جهت حرکت الکترون ها از آلومینیم به سمت منگنز است؛ اما در سلول گالوانی منگنز ـ 

روی، منگنز آند بوده و جهت حرکت الکترون ها به سمت الکترود روی است.
 در سلول اولیه، منگنز کاتد و در سلول دوم، روی کاتد است؛ پس جهت حرکت کاتیون ها در دو سلول با هم فرق میکنه!

 در سلول اولیه، جرم تیغهء منگنز افزایش و در سلول دوم، جرم تیغهء منگنز کاهش می یابد، زیرا ایشون در سلول اولی، کاتد و در سلول دومی، 
آند تشریفدارن!

نیم سلول 0 542  E تا می دهیم  قرار  اول  سلول   E رابطهء در  و  آورده  دست  به  را   Fe Fe3 2+ +/ نیم سلول  E دوم، واکنش  از   
 Fe Ag Fe Ag2 3+ + ++ ® + خواسته شده به دست آید. 
  E E E E Fe   ( ( ( / / ( / Fe )) ) )Ï¼±w kUI¨ kºA= - Þ = - + +

0 03 0 8
3 2 Þ =+ +E Fe Fe V( / ) /3 2

0 77  

 Fe Sn Fe Sn3 2 2 4+ + + ++ ® +  

  E E E E Sn Sn   ( ( ( / / ( / )) ) )Ï¼±w kUI¨ kºA= - Þ = - + +
0 62 0 77

4 2 Þ =+ +E Sn Sn V( / ) /4 2
0 15  

 با توجه به موقعیت فلزها در سری الکتروشیمیایی می توان نوشت:

 
Ag
Fe
Sn

E Sn Sn V
0 03

0 62

4 2
0 8 0 03 0 62 0 15

/

/
( / ) / / / /Þ = - - =+ +  

سلول حاصل از نیم سلول های B و D، بیشترینE را دارد. پس دو عنصر B و D در ابتدا و انتهای سری ما قرار می گیرند. حالا 0 543  
E سلول های حاصل از هر یک از عنصرها با عنصرهای دیگر، جایگاه عنصرها را در سری تعیین می کنیم: با توجه به

سادگی،  )برای  باشد  سری  انتهای  در   D و  سری  بالای  در   B اول:  حالت 
می توان فاصلهء همهء عناصر را تا عنصر D بررسی کرد(:

یا   

حالت دوم: D در بالای سری و B در انتهای سری باشد:

یا    

همان طور که دیدید در هر دو حالت، E رتبهء سوم را در سری الکتروشیمیایی دارد.
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تغییر عدد اکسایش منگنز در واکنش کلی سلول، 5 واحد است.0 544  

 

CHتغییر عدد اکسایش کربن در سلول سوختی متان، 8 واحد است. CO���
4 2

�4�4
و�حد 8 بررسی سایر گزینه ها: 

PO کم تر است؛ پس در این سلول نقش آند را دارد. برای یکسان شدن ضریب الکترون، نیم واکنش کاتدی را در  PO4 2+ +/ E نیم واکنش  
5 :نیم واکنش آندی 5 10

2 4PO PO e+ + -® + 2 و نیم واکنش آندی را در 5 ضرب می کنیم: 

2 :نیم واکنش کاتدی 16 10 2 84

2

2MnO H e Mn H O- + - ++ + ® +  

5      :واکنش کلی 2 16 5 2 8
2

4

4 2

2PO MnO H PO Mn H O+ - + + ++ + ® + +  
 E E E V  ( ( ( / / /) ) )Ï¼±w kUI¨ kºA= - = - =1 52 0 9 0 62  
، 10 مول الکترون دادوستد  PO2+ +PO2 اکسایش یافته و کاهنده است. با توجه به نیم واکنش آندی، به ازای مصرف 5 مول  در این واکنش،

می شود؛ بنابراین خواهیم داشت:
 0 5

10

5

6 02 10

1
6 02 10

2

2

23
23/ / /molPO mole

molPO
e

mole
e+

-

+

-

-
-´ ´ ´ = ´  

545 0)I( سلول: Zn Cu Zn Cu+ ® ++ +2 2 واکنش کلی این دو سلول به صورت رو به رو است:   
)II( سلول: Cu Ag Cu Ag+ ® ++ +2 22 فرض می کنیم در هر دو سلول، m گرم از جرم آند کم شده: 

)I( جرم اضافه شده به کاتد سلول: m g Zn molZn
gZn

molCu
molZn

gCu
molCu m gCu m g´ ´ ´ = <1

65

1

1

64

1

64

65
 

)II( جرم اضافه شده به کاتد سلول: m g Cu molCu
gCu

molAg
molCu

gAg
molAg m gAg m g´ ´ ´ = >1

64

2

1

108

1

27

8
 

بررسی سایر گزینه ها:
 آنیون ها به سمت آند و کاتیون ها به سمت کاتد می روند. گونهء A در سلول )I( به سمت آند می رود؛ اما گونهء C در سلول )II( به سمت کاتد می رود. 

پس گونهء C برخلاف A، یک کاتیون است.
 
( ) ( ( ( / ( / ) /

( ) (

) ) )

)

I E E E V

II E

  



Ï¼±w kUI¨ kºA

Ï¼±w

= - = - - =0 34 0 76 1 1

== - = - =
Þ - =

E E V ( ( / / /
/ / /

) )kUI¨ kºA 0 8 0 34 0 46

1 1 0 46 0 64  

+Zn2 بی رنگ است و رنگ محلول  Zn انجام می شود، اما Zn e® ++ -2 2 ، نیم سلول روی آند است و در آن نیم واکنش ( )I  در سلول
الکترولیت این نیم سلول تغییری نمی کند.

فقط عبارت )ب( درست است.0 546  
 A e A+ -+ ®           E V = +1 33/ E بیشتر به کم تر مرتب می کنیم:  اول نیم واکنش ها را از 
B e B2 2+ -+ ®         E V = +0 87/  

  C e C3 2+ - ++ ®       E V = -0 12/   
D e D3 3+ -+ ®        E V = -1 59/ آ( گونهء سمت راست بالاتر نمی تواند با گونهء سمت چپ پایین تر واکنش دهد.  

+H واکنش دهد.  H است؛ پس D می تواند با H+ / 2 +D3 کم تر از / D E نیم سلول ب(
+A و قوی ترین کاهنده، D است.  پ( قوی ترین اکسنده،

+B2 با A واکنش نمی دهد.  ت(

+V3 اکسید شود. یک اکسنده در صورتی می تواند یک گونهء دیگر را اکسید کند که پتانسیل کاهشی آن 0 547 +V2 به می خواهیم  
0- باشد. 255/ V بزرگ تر از گونهء موردنظر باشد؛ بنابراین در این جا پتانسیل کاهشی مادهء موردنظر باید بزرگ تر از

4+ است؛ پس پتانسیل کاهشی مادهء موردنظر باید  +VO2، برابر +V4 اکسید شود. عدد اکسایش وانادیم در +V3 به خب! در ادامه نمی خواهیم
 V V E V2 3

0 255
+ +® Þ > -oÄmQï³I\ºH ½k¹v¨H / 0+ باشد.  337/ V کم تر از

 V VO E V3 2
0 337

+ +® Þ <oÄmQIºï³I\ºH ½k¹v¨H /  
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548 0 Cu Ag Cu Ag+ ® ++ +2 22 واکنش کلی سلول اینجوریاست:   
) افزوده می شود: )Ag ) کم و چند گرم به جرم تیغهء کاتدی )Cu 3 الکترون، چند گرم از جرم تیغهء آندی 01 10

22/ ´ باید ببینیم با عبور

3 :کاهش جرم تیغهء آند 01 10
1

6 02 10

1

2

64

1
1 6

22

23
/

/
/´ ´

´
´ ´ =-

-

- -e mole

e

molCu
mole

gCu
molCu ggCu  

3 :افزایش جرم تیغهء کاتد 01 10
1

6 02 10

2

2

108

1
5

22

23
/

/
/´ ´

´
´ ´ =-

-

- -e mole

e

molAg
mole

gAg
molAg 44 gAg  

= جرم تیغهء آندی Þ - = +1

2
1 6

1

2
5 4( ) m / ( / )ÁkUI¨   â¾ûÃU  ³o] m اگر جرم اولیهء تیغه ها را m گرم در نظر بگیریم، خواهیم داشت: 

 2 3 2 5 4 8 6m m m g- = + Þ =/ / /  

+H تولیدشده در آند از طریق غشای مبادله کنندهء یون هیدرونیوم، از الکترود آند به 0 549 در سلول سوختنی هیدروژن، یون های  
O2 شرکت کنند. سمت الکترود کاتد مهاجرت می کنند تا در نیم واکنش کاهش

بررسی سایر گزینه ها:
 نیم واکنش های انجام شده در سلول سوختی هیدروژن ـ اکسیژن به صورت زیر هستند:

2 :نیم واکنش اکسایش در آند 4 42H g H aq e( ) ( )® ++ -  
O :نیم واکنش کاهش در کاتد g H aq e H O l2 24 4 2( ) ( ) ( )+ + ®+ -  

از آن جا که سلول سوختی ساختاری همانند سلول گالوانی دارد، آند قطب منفی و کاتد قطب مثبت است.
 کم ترین نه بیشترین!

 اغلب فلزهای اصلی )دستهء s و p ( دارای یک عدد اکسایش در ترکیب های خود هستند. فلزهای واسطه معمولاً عدد اکسایش مختلفی در 
ترکیب های خود دارند.

) و 4 0 550 )6 8 2 2- = - - ، 4 اتم اکسیژن )اونایی که 3 جفت ناپیوندی داشته و به یک اتم فسفر متصل اند( عدد اکسایش فقط در   
) دارند.  )6 7 1 1- = - - اتم اکسیژن دیگر، )اونایی که 2 جفت ناپیوندی داشته و به یک اتم فسفر و به یک اتم اکسیژن دیگر متصل اند( عدد اکسایش

، ساختار به گونه ای متقارن است که اکسیژن ها در دو گروه 4تایی همسان قرار گرفته اند.( )فقط در 

عبارت های )ب( و )ت( نادرست اند.0 551  
3- است. 5+ و PH3 به ترتیب NaH و PO2 4 P4 صفر و در آ( عدد اکسایش فسفر در

 NaH PO P P2 4 1 2 1 4 2 0 5: ( ) ( )+ + + + + - = Þ = +  
 PH P P3 3 1 0 3: ( )+ + = Þ = -  

 
! ب( عدد اکسایش هیچ یک از اتم ها در NaOH تغییری نکرده است؛ پس NaOH در این واکنش هیچکارست! البته از نظر اکسنده یا کاهنده  بودن 
 aP bH O cNaOH cNaH PO dPH4 2 2 4 3+ + ® + پ( برای موازنهء واکنش از روش ضرایب c ،b ،a و ... استفاده می کنیم. 
با توجه به این که Na در هر دو سمت معادله فقط در ساختار یک ماده وجود دارد، ضریب های دو مادهء دارای آن را یکسان و برابر c در نظر گرفتیم:
P 4 :موازنهءa c d= +  )I(  
H 2 :موازنهء 2 3 2 3b c c d b c d+ = + Þ = +  )II(  

O موازنهء: b c c b c+ = Þ =4 3  )III(  

)III( و )II(: 2 3 3 3 5
3

5
( )c c d d c c d= + Þ = Þ =  

)I(: 4 3

5

8

5

2

5
a d d d a d= + = Þ =  

 c d b c a d= = = = = =3

5
3 3 9

2

5
2» » خب! حالا برای این که به ضریب کسری نخوریم، d را برابر 5 فرض می کنیم: 

 2 9 3 3 54 2 2 4 3P H O NaOH NaH PO PH+ + ® +  

 IÀï½k¹Àjïy¹¨H»  KÄHoò  Ì¼µ\¶
IÀï½jn»HoÎ  KÄHoò  Ì¼µ\¶

= + +2 9 3

33 5

14

8
1 75

+
= = /  
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 واکنش داده شده را می توان به روش اکسایش ـ کاهش نیز موازنه کرد. با توجه به این که در سمت راست معادله، دو نوع عدد اکسایش برای اتم فسفر 
NaH و تغییر عدد اکسایش  PO2 4 PH3 )یعنی 3( را ضریب داریم، موازنه را از سمت راست شروع می کنیم. به این ترتیب که تغییر اکسایش فسفر در
 P H O NaOH NaH PO PH4 2 2 4 3

3 5+ + ® + PH3 قرار می دهیم.   NaH )یعنی 5( را ضریب PO2 4 فسفر در
حالا با توجه به مشخص بودن شمار همهء اتم ها در سمت راست معادله، ضرایب گونه های سمت چپ معادله مشخص می شود. 

ت( همان طور که در قسمت )آ( دیدیم، عدد اکسایش برخی از اتم های فسفر، 5 واحد افزایش می یابد.
همهء اطلاعات مورد نیاز واکنش های داده شده به صورت زیر است:0 552  

 تعداد الکترون های مبادله شده  
½k¹v¨H yÄIv¨H jkø oÃÃûU

½k¹v¨H KÄoò
= ´ =

¯


1 2 2  

 تعداد الکترون های مبادله شده  

½k¹ÀI¨ KÄoò

½k¹ÀI¨ yÄIv¨H jkø oÃÃûU

= ´ =


¯
2 1 2  

 PbS H O PbSO H O� ��� �
2 2 4 2

4 4

�6

�2�1

��سنده

�اهنده

�2

 تعداد الکترون های مبادله شده 

½k¹ÀI¨ KÄoò

½k¹ÀI¨ yÄIv¨H jkø oÃÃûU

= ´ =


¯
1 8 8  

 تعداد الکترون های مبادله شده  

½k¹ÀI¨ KÄoò

½k¹ÀI¨ yÄIv¨H jkø oÃÃûU

= ´ =


¯
1 4 4  

در واکنش های )1( و )4( گونهء اکسنده یک یون فلزی است ولی تعداد الکترون های مبادله شده در واکنش )4( بیشتر است.

) است:0 553 )H2 1 برابر تعداد مول گاز تولیدشده در کاتد
2

، ( )O2 با توجه به معادلهء کلی برقکافت آب، تعداد مول گاز تولیدشده در آند  

2 :معادلهء کلی واکنش برقکافت آب 22 2 2H O H O® +  

 OH
2

2

1 32

2 2
8

³o]
³o]

= ´
´

=  

554 0 Na e Na+ -+ ® 2 و در قطب منفی )کاتد(، سلول B نیم واکنش 22I I e- -® + در قطب مثبت )آند(، سلول A، نیم واکنش  
انجام می شود.

I2 تولید می شود. به ازای عبور همین شمار الکترون در سلول B، 2 مول یا  به ازای عبور 2 مول الکترون در سلول A، 1 مول یا همان 254 گرم
254 همان 46 گرم Na تولید می شود:

46
5 5 /  

عبارت های اول و دوم درست اند.0 555  
بررسی عبارت های نادرست:

عبارت سوم: قدرت کاهندگی آهن از مس بیشتر است؛ بنابراین در سلول گالوانی حاصل از آهن و مس، آهن نقش آند را داشته و خورده می شود؛ 
در نتیجه از مس نمی توان برای حفاظت الکتروشیمیایی آهن استفاده کرد.

3+ است. Fe است که عدد اکسایش آهن در آن، OH( )3 عبارت چهارم: فرمول زنگ آهن

یک ورق فلزی قلع را با لایهء نازکی از فلز مس پوشانده ایم؛ یعنیاینجوری:0 556  
E کوچک تری دارد، در نقش آند اکسید می شود و الکترون های حاصل از آن در سطح فلز مس، در  با ایجاد خراش، فلز قلع که

حضور رطوبت، در اختیار مولکول های اکسیژن قرار می گیرد و اکسیژن کاهش پیدا می کند:

Sn :نیم واکنش آندی s Sn aq e( ) ( )® ++ -2 2  

O :نیم واکنش کاتدی g H O l e OH aq2 22 4 4( ) ( ) ( )+ + ®- -  

 Cu

 Sn



290

خب! حالا بریم سراغ گزینه ها:
 در حلبی خراش دیده، آهن اکسید می شود نه قلع!

 جهت حرکت الکترون ها در سلول های گالوانی، از آند به کاتد است که در این جا میشه از سمت قلع به سمت مس.
 تاحالادیدینفلز،یونمنفیتشکیلبده؟! درست است که فلز مس کاتد است اما به هیچ وجه کاهیده نمی شود فقط در نقش رسانای الکترونی، 

الکترون ها را در اختیار مولکول های اکسیژن می  گذارد تا آن ها کاهش یابند. 
 گونهء اکسنده در این واکنش مانند واکنش  انجام شده در ورق گالوانیزهء خراش دیده، مولکول های اکسیژن است.

557 0I( 2 22Br Br e- -® + نیم واکنش های موازنه شدهء )I( و )IV( به صورت رو به رو هستند:   

IV( Zn OH ZnO H O e+ ® + +- -2 22  
بررسی سایر گزینه ها:

2 است. نیم واکنش داده شده می تواند مربوط به نیم واکنش  2 22 2H O e H OH+ ® +- -  نیم واکنش کاتدی فرایند برقکافت آب به صورت
کاهش در فرایند خوردگی آهن باشد.

 Mn H O MnO H e2

2 22 4 2
+ + -+ ® + +  خودتونببینید: 

2+ می رسد؛ یعنی 2 واحد تغییر می کند. در حلبی با فلزهای آهن و قلع سروکار داریم! رویکجابوده؟!  عدد اکسایش روی در نیم واکنش )IV(، از صفر به

  با توجه به این که پتانسیل کاهشی آهن، کم تر از نقره است )آهن کاهنده تر از نقره است(، Fe با کاتیون نقره، یعنی+Ag واکنش می دهد.0 558
بررسی سایر گزینه ها:

E فلزها، فلز پوشاننده )در این جا نقره( را به عنوان آند سلول الکترولیتی قرار می دهند.  در آبکاری بدون توجه به
به همین دلیل غلظت محلول  نقره( هستند.  این جا  فلز پوشاننده )در  به  آندی و کاتدی هر دو مربوط  نیم واکنش های  آبکاری،  فرایند   در 

الکترولیت )نمکی از نقره( طی فرایند آبکاری، ثابت است.
 الکترون ها از آند )یعنی نقره( به سمت کاتد )یعنی کلید آهنی( حرکت می کنند.

559 0 Au3+ می دانید که در آبکاری، الکترولیت مورد استفاده دارای کاتیون فلز پوشاننده است. در این جا محلول الکترولیت شامل یون های  
است؛ پس فلز پوشاننده Au می باشد، از طرفی در فرایند آبکاری نیم واکنش های آندی و کاتدی هر دو مربوط به فلز پوشاننده اند، پس:

Au :نیم واکنش کاتدی aq e Au s3 3+ -+ ®( ) ( ) Au :نیم واکنش آندی  s Au aq e( ) ( )® ++ -3 3  
Au :واکنش کلی skºA kUI¨(s) Au ( )®  
تا این جا فهمیدیم که به ازای یک مول Au ، 3 مول الکترون مبادله می شود؛ پس ما باید تعداد مول های طلا که قرار است طی فرایند آبکاری 
روی قطعهء موردنظر قرار بگیرند، را حساب کنیم. ابتدا به کمک سطح مقطع قطعه و ضخامت طلایی که با آبکاری باید روی قطعه قرار بگیرد، 

حجم طلای مورد نیاز را حساب می کنیم:

= ضخامت طلایی که روی قطعه قرار می گیرد × سطح مقطع قطعه = حجم طلا ´ =39 4
0 5

10
1 97

2 3/ ( ) / ( ) /cm cm cm  

حالا می توانیم به کمک حجم و چگالی، جرم طلای روکش شده بر روی قطعه را بحسابیم!

 ( . ) ( )
( )

/ ( )
/ /g cm g

cm
g g- = Þ = Þ =3

3
19 3

1 97
38 021Â²I«a

³o]

´\e

³o]
³o]  

تعداد  و سپس  آن  مول های  تعداد  می توانیم  راحتی  به  حالا  است.  گرم   38 021/ آبکاری از  پس  قطعه  روی  بر  روکش شده  جرم طلای  پس 
الکترون های مبادله شده را به دست بیاوریم:

 38 021
1

197

3

1

6 02 10

1
3 5

23

/ / /gAu molAu
gAu

mole
molAu

e
mole

´ ´ ´ ´ ´
- -

-  110
23e-  

عبارت های )آ( و )ت( نادرست اند.0 560  
آ( سلول برقکافت یک سلول الکترولیتی است نه گالوانی!

2 است. 22 2 2H O H O+ ® 2 و واکنش کلی سلول سوختی هیدروژن ـ اکسیژن به صورت 22 2 2H O H O® + ب( واکنش کلی برقکافت آب به صورت

 Cu Ag Cu Ag+ ® ++ +2 22 پ( درسته! ببینید: 
 2 3 4 32 3 2Al O C Al CO+ ® + ت( با توجه به معادلهء کلی سلول فرایند هال، خواهیم داشت: 

 1 4

3

27

1
362

2

molCO molAl
molCO

gAl
molAl gAl´ ´ =  
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26 نسبت به دو عنصر دیگر، نوترون های 9 876
56Fe 31 در دورهء چهارم جدول تناوبی قرار دارند که

70Ga 26 و
56Fe ، 29

64Cuعنصرهای  
کم تری دارد.

 0 2
56

1
11 2/ /molFe gFe

molFe
gFe´ =  

بررسی سایر گزینه ها:

235 نوترون است. 92 143- = ، اغلب به عنوان سوخت در راکتورهای اتمی استفاده می شود. این اتم دارای 92

235U  از ایزوتوپ

 31 18

10 2 1

31

3

18

10
3 4 4 3Ga Ar d s p Ga Ar d:[ ] :[ ]Þ + 31 به آرایش گاز نجیب نمی رسد: 

3Ga +  یون

16 بوده که دارای ۱6 پروتون )با 
2S - ) جزء عنصرهای مشترک در دو سیارهء مشتری و زمین است. یون پایدار این عنصر، S)16  عنصر گوگرد

16 ذرهء زیراتمی باردار دارد. 18 34+ = ( است، پس این یون در مجموع ( و ۱8 الکترون )با بار1- بار1+
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877 9 29

29+xA 29 و

29 35+ A 29 و

29 37+ A نماد ایزوتوپ های عنصر A به صورت روبه رو است:   

 M M F M F M F
F F F

x=
+ +

+ +
Þ = + + ´ + ´1 1 2 2 3 3

1 2 3

63 9
29 50 64 30 66 20

10
/ ( ) ( ) ( ) ( )

00
 

Þ = + + + Þ = + ´ Þ = + Þ =6390 29 50 1920 1320 3150 29 50 63 29 34( ) ( ) ( )x x x x  

عبارت های )ب( و )پ( درست اند. 9 878  
45 است.  36 9- = ) دارد، پس تفاوت شمار الکترون ها و نوترون ها در آن، )79 34 45- = ) و 45 نوترون )34 2 36+ = ، ۳6 الکترون 34

79 2A یون-

 34
79 2A - = اختلاف شمار الکترون ها و نوترون ها در ´ +

0 6
92 3/ B اختلاف شمار الکترون ها و نوترون ها در  

 Þ = ´ =+92 3
9

10

6
15B nj  IÀï·»oU¼º  » IÀï·»oT§²H  nIµ{  ý°TiH  
در کاتیون ها، شمار نوترون ها از شمار الکترون ها بیشتر است، پس می توان نوشت:

 92 3 92

15

92

3 15

92

12
B

Z N
N e

Z N
N Z

Z N
N Z

+ Þ
+ =
- =

ì
í
î

Þ
+ =
- - =

ì
í
î

Þ
+ =
- =

ì
í
î( )

 Þ = Þ = Þ =2 104 52 40N N Z  

پس B عنصری با عدد اتمی 4۰ است.
آ( عنصر B با عدد اتمی 4۰، جزء فلزهای واسطه بوده، پس سطح آن درخشان است.

51Y در دورهء پنجم قرار دارد. 22X در گروه 4 و مانند 40B مانند ب( عنصر
5f به ترتیب در دوره های  4f و پ( عدد کوانتومی فرعی ۳ مربوط به زیرلایهء f است. در عنصرهای دورهء پنجم، زیرلایهء f وجود ندارد. )زیرلایه های

ششم و هفتم جدول دوره ای شروع به پرشدن می کنند.(

1 شمار کل الکترون های آن است.9 879
3

در بین عنصرهایی با عدد اتمی کم تر از 2۰، در دو حالت شمار الکترون های ظرفیت عنصر،  

 3 2

1
2Li He s:[ ] Þ =

SÃÎoË  ÁIÀï·»oT§²H  nIµ{
IÀï·»oT§²H  ®¨  nIµ{

11

3
 

 15 10

2 3
3 3P Ne s p:[ ] Þ

SÃÎoË  ÁIÀï·»oT§²H  nIµ{
IÀï·»oT§²H  ®¨  nIIµ{

= =5

15

1

3
 

، فرمول  را به  ( )Li O2 -P3 تشکیل دهند. پس فرمول  را می توان به لیتیم اکسید +Li و عنصرهای لیتیم و فسفر می توانند یون های
) نسبت داد. اما هیچ کدام از عنصرهای لیتیم و فسفر نمی توانند با کلسیم ترکیبی  )LiBr ) و فرمول  را به لیتیم برمید )AlP آلومینیم فسفید

CaX2 تشکیل دهند. به فرم

) است. در حالی که 9 880 )O Ar N2 2¬ ¬ O2 و Ar به صورت ،N2 در فرایند تقطیر جزءبه جزء هوای مایع ترتیب خارج شدن  
) می باشد. )Ar O N¬ ¬2 2 ترتیب درصد حجمی آن ها از بیشتر به کم تر به صورت

CO3، 8 جفت الکترون 9 881

2- ) است. در ساختار لوویس آنیون این ترکیب یعنی )CaCO3 ) کلسیم کربنات )a فراوردهء واکنش  
ناپیوندی وجود دارد.

بررسی سایر گزینه ها: 
) تولید می شود. ( ) )Ca PO3 4 2 ) رسوب سفیدرنگ کلسیم فسفات )d  در واکنش

 C H OH O CO H O2 5 2 2 23 2 3+ ® +  معادلهء موازنه شده به صورت روبه رو است: 
) همانند واکنش مخلوط آلومینیم و سود با آب )نوعی پاک کنندهء خورنده(، گاز هیدروژن تولید می شود. )b  در واکنش

 Zn s HCl aq ZnCl aq H g( ) ( ) ( ) ( )+ ® +2 2 2  

H قطبی است. پس خواهیم داشت:9 882 O2 CO2 ناقطبی و H تولید می شود که O2 CO2 و از سوختن کامل هیدروکربن ها،  
 ¸Mo¨  Â¶o]  kÅnj ·r»nkÃÀ  Â¶o]  kÅnj= - = - =100 100 10 90  

 0 2
1000

1

90

100
/ kg g

kg
gC

g ¸Mo¨»nkÃÀ
 ¸Mo¨»nkÃÀ

 ¸Mo¨»nkÃÀ  ¸Mo¨
´ ´

»»nkÃÀ
´ ´ ´ =1

12

1

1

44

1
660

2 2

2
2

molC
gC

molCO
molC

gCO
molCO gCO  
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500 آب استخر را بحسابیم!8 883 3m اول با توجه به جرم و درصد جرمی محلول کلر، می توانیم جرم کلر موجود در  

0 :جرم کلر موجود در آب استخر 8

100
100 0 8

/ /´ = kg  

500 :جرم آب استخر 1000

1

1

1
5 10

3

3

5m L

m

kg
L

kg´ ´ = ´  

 ppm = ´ =
´

´ =
o±¨  ³o]

ohTwH  JA  ³o]
10

0 8

5 10
10 1 6

6

5

6/ /  
) صرف  نظر کردیم. )5 10

5´ kg ) در مقابل جرم آب استخر )100kg  از جرم محلول کلر

) می رسد. پس جرم 8 884 / / )195 7 5 187 5- = 187 گرم 5/ 7 گرم حل شونده، جرم محلول از 195 گرم به 5/ با رسوب کردن  
187 گرم است. 5/ 70 برابر با Cمحلول سیرشده در دمای

70 را می حسابیم: Cحالا به کمک درصد جرمی، جرم لیتیم سولفات موجود در محلول سیر شدهء آن در دمای

 Â¶o] kÅnj
½kº¼{ï®e ³o]

Ï¼±d¶ ³o]= ´ Þ = ´ Þ =100 20
187 5

100 37 5 2

x x g Li S/ / OO4  

70 است. C7 گرم بیشتر از مقدار آن در دمای 5/ ،40 C خب! مقدار لیتیم سولفات در 195 گرم محلول در دمای

 40 195 37 5 7 5 452 4

C Li SO g ÁI¶j  nj  Ï¼±d¶  ³o¬  nj  ³o] = + =/ /  
= جرم آب - =195 45 150g  

40 برابر است با: C به این ترتیب انحلال پذیری لیتیم سولفات در 100 گرم آب در دمای
 100 45

150
30

2 4
2 4g gLi SO

g
gLi SO JA

 JA
´ =  

70 را حساب می کنیم: Cابتدا به کمک درصد جرمی، انحلال پذیری لیتیم سولفات در دمای 

= درصد جرمی ´ Þ =
+

´ Þ + = Þ =
½kº¼{ï®e  ³o]

Ï¼±d¶  ³o]
100 20

100
100 100 5 25

x
x x x x g  

70 به ازای  C70 برابر 25 گرم است. به عبارت دیگر جرم محلول سیرشدهء این نمک در دمای Cدیدیم که انحلال پذیری لیتیم سولفات در دمای

40 را برابر a در نظر بگیریم، می توان نوشت: C100 گرم آب، برابر 125 گرم است. اگر انحلال پذیری این ماده در دمای

 
¾Ã²»H  Ï¼±d¶ ³o]  J¼wn ³o]
a a

a
+ Þ + -

Þ
é

ë
ê

ù

û
ú Þ =

100 100 125

195 7 5

( )
/

330  

0 است. اگه اینو نمی دونستین! باید با رد گزینه به 8 885 C در بین مولکول های داده شده، فقط نقطهء جوش HF در فشار 1 اتمسفر بالاتر از  
این سؤال جواب می دادین!

بررسی سایر گزینه ها:
 آب تنها ماده ای است که به هر سه حالت جامد، مایع و گاز در طبیعت یافت می شود. حجم آب به هنگام انجماد افزایش پیدا می کند نه کاهش!

 کربن دی اکسید، یک مولکول ناقطبی است و در میدان الکتریکی جهت گیری نمی کند.
 هر چه نقطهء جوش یک ماده بالاتر باشد، در شرایط یکسان آسان تر به مایع تبدیل می شود.

اول محاسبهء غلظت مولی محلول سمت راست غشا:8 886  
= غلظت مولی = ´ ´ = -10 10 60 1 25

40
18 75

1ad mol L
½kº¼{ï®e  Â²¼¶  ³o]

/ / .  

) است، پس جهت حرکت مولکول های آب از سمت چپ به راست  / )18 75 غلظت مولی محلول سمت چپ )12( کم تر از محلول سمت راست
غشا است. با اضافه شدن آب به محلول سمت راست، محلول رقیق تر شده و غلظت آن کاهش می یابد.

موارد )ب( و )پ(، عبارت  داده شده را به نادرستی کامل می کنند.8 887  
بیایید همهء موارد را بررسی کنیم:

، عنصر آهن تولید می شود که در سطح جهان بیشترین مصرف سالانه را در بین  ( )2 22 3 2 3Al Fe O Al O Fe+ ® + آ( در واکنش ترمیت
صنایع گوناگون داراست.
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) است  )11Na ب( در یک دوره از چپ به راست، شعاع اتمی عنصرها کاهش می یابد، پس بیشترین شعاع اتمی در دورهء سوم متعلق به فلز سدیم
ولی همان طور که می دانید در تولید لامپ چراغ های جلوی خودروها از هالوژن ها )عنصرهای گروه 17( استفاده می شود.

32Ge که در دورهء  l است، اما = 2 14Si فاقد الکترونی با 32Ge شبه فلز بوده و رسانایی الکتریکی کمی دارند. 14Si و پ( در گروه 14، دو عنصر
l دارد. = 2 3d خود، 10 الکترون با چهارم قرار دارد، در زیرلایهء

) است که در وسایل خانه مانند تلویزیون رنگی و برخی شیشه ها وجود دارد. )21Sc ت( سومین فلز دورهء چهارم، اسکاندیم

اول موازنهء واکنش ها:8 888  
I( C H Cl C H Cl2 4 2 2 4 2+ ®  
II( 2 3 4 32 3 2Fe O C Fe CO+ ® +  

:)I( حالا بریم سراغ محاسبهء جرم فراوردهء تولیدشده در واکنش

 5 6
1

28

1

1

99

12 4
2 4

2 4

2 4 2

2 4

2 4 2/ gC H molC H
gC H

molC H Cl
molC H

gC H Cl
mo´ ´ ´ llC H Cl gC H Cl

2 4 2
2 4 219 8= /  

Fe خالص باید مصرف شود: O2 3 ، چند گرم ( )II CO2 در واکنش 19 گرم 8/ الان وقتشه که ببینیم برای تولید

 19 8
1

44

2

3

160

12
2

2

2 3

2

2 3

2 3

/ gCO molCO
gCO

molFe O
molCO

gFe O
molFe O´ ´ ´ == 48 2 3gFe O  

 Fe O Fe O
Fe O2 3

2 3

2 3

100
48

50
100 9|¼±i  kÅnj

}²Ii ³o]
}²IiIº ³o]

= ´ = ´ = % 66  

عبارت های )ب( و )پ( درست اند.8 889  
آ( با توجه به شکل، مشخص است که میزان فرّاربودن آلکان A بیشتر است، پس نقطهء جوش آلکان A باید کم تر از نقطهء جوش آلکان B باشد.

ب( آلکان A که فرّارتر است، نقطهء جوش کم تری داشته و قدرت نیروهای بین مولکولی در آن کم تر است.
پ( در آلکان های راست زنجیر، هر چه قدرت نیروهای بین مولکولی کم تر باشد، گران روی )مقاومت در برابر جاری شدن( هم کم تر است.

C دارد، دارای 16 اتم کربن است. بنابراین شمار  C- ت( آلکان A که فرّارتر است، شمار اتم های کربن کم تری دارد. آلکان B که 15 پیوند
) می باشد  )C H17 36 اتم های کربن آلکان A باید کم تر از 16 باشد اما با توجه به دادهء سؤال، آلکان A دارای 36 اتم هیدروژن و در نتیجه 17 اتم کربن

که با شکل داده شده تناقض داره!

در آلکان داده شده، 10 اتم کربن و 22 اتم هیدروژن وجود دارد. اگر به جای گروه متیل این ترکیب، گروه اتیل قرار گیرد، یکی به 8 890  
 ¾Ã²»H  KÃ¨oU  ·r»nkÃÀ  ÁIÀï´UH  nIµ{

½k¶Aï Swjï ¾M  KÃ¨oU  ¸Moo¨  ÁIÀï´UH  nIµ{
= =22

11
2

تعداد اتم های کربن آن اضافه می شود. 
بررسی سایر گزینه ها:

نام ترکیب اولیه و نام ترکیب به دست  آمده به صورت زیر است:

    
بررسی سایر گزینه ها:8 891  

 در واکنش هایی که دمای واکنش دهنده ها و فراورده ها یکسان است نیز میان سامانه و محیط پیرامون انرژی دادوستد می شود. این انرژی 
مبادله شده می تواند مربوط به تفاوت میان انرژی پتانسیل مواد واکنش دهنده و فراورده باشد.

 فرایند انحلال آمونیوم نیترات در آب گرماگیر است و از آن در بسته های سرمازا استفاده می شود.
 واکنش تولید گاز هیدروژن کلرید، گرماده است و نماد Q در سمت فراورده ها که پایدارترند، قرار می گیرد:

 H g Cl g HCl g Q2 2 2( ) ( ) ( )+ ® +  

فرض می کنیم از 1 مول گرافیتی که داشتیم، x مول آن در واکنش اول و y مول آن در واکنش دوم مصرف شده باشد، بنابراین:8 892  
 x y+ =1  
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حالا حساب می کنیم که به ازای x و y مول گرافیت مصرف شده در این واکنش ها به ترتیب چند کیلوژول گرما آزاد می شود:

 x molC kJ
molC

x kJ´ =110

1
110

 I¶o¬  y molC kJ
molC

y kJ´ =395

1
395

 I¶o¬  

 110 395 366 5x y+ = / 366 کیلوژول گرما آزاد می شود، پس داریم:   5/ سؤال به ما گفته از سوختن 1 مول گرافیت،
خب! دوتا رابطه بین x و y پیدا کردیم و می توانیم با حل یک دستگاه دو معادله دو مجهول، x و y را یافت کنیم!

 
x y
x y

y yx y+ =
+ =

ì
í
î

¾ ®¾¾ - + == -1

110 395 366 5
110 1 395 366 5

1

/
( ) /  

 Þ - + = Þ = Þ = =110 110 395 366 5 285 256 5 0 9 0 1y y y y x/ / / , /  
الان دیگه می تونیم به کمک تعداد مول های گرافیت مصرف شده در هر واکنش، تعداد مول های اکسیژن مصرفی در آن واکنش را بحسابیم!

0 :در واکنش )1( 1

1

2

1
0 05

2

2/ /molC
molO

molC
molO´ = و          0 :در واکنش )2(  9

1

1
0 9

2
2/ /molC molO

molC
molO´ =

) اکسیژن مصرف شده است. / / / )0 05 0 9 0 95+ = 0 مول 95/ پس در مجموع در این دو واکنش،
CO2 تولید می شود. طبق معادلهء این واکنش، اگر بخواهیم که 1 مول گرافیت به طور  واکنش سوختن کامل گرافیت، واکنش دوم است که در آن
0 مول اکسیژن دیگر هم نیاز داریم. بنابراین  05/ 0 مول اکسیژن داریم پس به 95/ کامل بسوزد به 1 مول اکسیژن نیاز داریم در حالی که ما

میزان افزایش مقدار اکسیژن برابر است با:
= درصد افزایش میزان اکسیژن - ´ = ´1 0 95

0 95
100

0 05

0 95
100 5

/
/

/
/  %  

عبارت های سوم و چهارم درست اند.8 893  
بررسی عبارت های نادرست:

C نیازی به استفاده از »میانگین آنتالپی پیوند« نیست. C- O و H- H برخلاف پیوندهای Cl- عبارت اول: برای
 NH g H g NH g( ) ( ) ( )+ ®2 3 عبارت دوم: 

 D D D D D DH H N H H H H H N H H H H H N Hy¹¨H» = + - = -- - - - -[ ( ) ( )] [ ( )] ( ) ( )3 2  

 = - - ¹ -DH H H kJ( ) 782 782  

1 ضرب می کنیم. هم چنین 1 مول 8 894
2

در واکنش موردنظر ما، 1 مول Fe در سمت راست واکنش وجود دارد. بنابراین واکنش )2( را در  

1 ضرب می کنیم. یعنی واکنش های )2( و )3( این جوری شدن:
3

FeO در سمت چپ واکنش وجود دارد، پس واکنش )3( را وارونه کرده و در

2'( 1
2

3

2

3

2

25

22 3 2 2Fe O CO Fe CO H kJ+ ® + ¢ = -D  

3'( FeO CO Fe O CO H kJ+ ® + ¢ = -1

3

1

3

1

3

19

3
2 3 4 3D  

1 در سمت چپ واکنش )'2( وجود دارد در حالی که در واکنش موردنظر ما خبری از این ماده نیست، پس 
2 2 3Fe O با کمی دقت متوجه می شوید که الان

1 ضرب کنیم تا همه چی اوکی بشه!
6

باید واکنش )1( را وارونه کرده و در
 ¢ + ® + ¢ = - -
1

1

3

1

6

1

2

1

6

47

63 4 2 2 3 1) Fe O CO Fe O CO H kJD  

 ¢ + ® + ¢ = -2
1

2

3

2

3

2

25

22 3 2 2) Fe O CO Fe CO H kJD  

 ¢ + ® + ¢ = -3
1

3

1

3

1

3

19

32 3 4 3) FeO CO Fe O CO H kJD  

FeO :واکنش کلی CO Fe CO+ ® + 2              D D D DH H H HÂ±¨  y¹¨H» = ¢ + ¢ + ¢

= - - = - - = - = -

1 2 3

47

6

25

2

19

3

47 75 38

6

66

6
11kkJ
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عبارت های )ب( و )پ( نادرست اند.8 895  
0 است. می دانیم تغییرات  04/ 0 و تغییرات غلظت فراورده 04/ 0 و 02/ آ( در بازهء زمانی نشان داده شده، تغییرات غلظت دو مادهء واکنش دهنده،

a نشان داد. b c+ ®2 2 غلظت مواد در یک واکنش، متناسب با ضرایب استوکیومتری آن ها است؛ پس معادلهء واکنش را می توان به صورت
این  در  است.   C H O O l C H O aq12 22 11 2 6 12 62(aq) H ( ) ( )+ ® صورت به  گلوکز،  به  گندم  جوانهء  در  موجود  قند  تبدیل  واکنش  ب( 
واکنش آب، مایع خالص است و غلظت آن با گذشت زمان تغییری نمی کند. در حالی که در نمودار داده شده، غلظت هر سه مادهء شرکت کننده 

در واکنش با گذشت زمان، تغییر کرده است.
پ( با توجه به معادلهء واکنشی که در قسمت )آ( نوشتیم، سرعت متوسط واکنش با سرعت مصرف مادهء واکنش دهنده ای که شیب نمودار آن کم تر است 

)یعنی مادهء a(، برابر می باشد.

 R a
t s

(y¹¨H») = - = ´ =
- - =D

D
[ ] / mol.L

min
min /0 01

3

1

60

10

18

1 3 1

18

1

20
0 0 55

5 1 1
5 10¾ ®¾¾¾¾ ´ - - -R mol L s(y¹¨H»)  . .  

) تغییر کرده است،  / / / ) /0 085 0 08 0 005 0 005- = ) و در 7 دقیقهء دوم، / / / ) /0 1 0 085 0 015 0 015- = ت( غلظت a در 7 دقیقهء نخست،
پس می توان گفت سرعت مصرف آن در 7 دقیقهء نخست، 3 برابر 7 دقیقهء دوم است.

برای تولید نخ دندان از تفلون استفاده می شود که ساختار آن به صورت روبه رو است:8 896  

    یا   
بررسی سایر گزینه ها:

- استفاده می شود که هیدروکربنی سیرشده است. -( )C H n3 6  برای تولید سرنگ از پلی پروپن
 برای تولید ظروف یک   بار مصرف از پلی استیرن استفاده می شود. در ساختار استیرن، 4 پیوند دوگانه و 12 پیوند یگانه وجود دارد.

- -( )C H n3 6 = جرم مولی ´ = ´ = -n C H g mol3 6

1
1000 42 42000Â²¼¶  ³o] .  

 
، ترفتالیک اسید است.8 897 ( )PET دی اسید سازندهء پلی اتیلن  ترفتالات  

 
شربت معده و سرم فیزیولوژی در هیچ کدام از موارد داده شده مشابه نیستند.8 898  

شربت معده، سوسپانسیون و سرم فیزیولوژی )محلول نمک خوراکی در آب( محلول است.
پخش نور: سوسپانسیون ها برخلاف محلول ها، نور را پخش می کنند.

همگن بودن: محلول ها جزء مخلوط های همگن و سوسپانسیون ها جزء مخلوط های ناهمگن هستند.
پایداری: محلول ها پایدار و سوسپانسیون ها ناپایدارند.

عبور از صافی: ذره   های سازندهء محلول ها برخلاف ذره های سازندهء سوسپانسیون ها از صافی عبور می کنند.

899 8
HA H A

+ -+  [ ] [ ] [ ] /H A HA+ -= = = ´ =a 1

100
1 0 01  [ ] /HA Â²jI÷U = -1 0 01 1 آ( 

K H A
HAa = = ´ =
+ -

-[ ][ ]
[ ]

/ /0 01 0 01

1
10

4  
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  HB H B

+ -+   [ ] [ ] /H B+ -= =0 1  [ ] / / /HB Â²jI÷U = - =0 5 0 1 0 4 ب( 

 K H B
HBa = = ´ = ´
+ -

-[ ][ ]
[ ]

/ /
/ /0 1 0 1

0 4
2 5 10

2  ,          K HA
K HB
a

a

( )
( ) /

/=
´

= ´ =
-

-
-10

2 5 10
4 10 0 004

4

2

3  

اگه دقت کرده باشین در این سؤال برای محاسبهء غلظت تعادلی HA، می توان از غلظت+H در مقابل غلظت اولیهء اسید صرف  نظر کرد در حالی که در HB نمی شه!

عبارت های )ب( و )ت( نادرست اند.8 900  
ب( باریم اکسید )اکسید فلزی( باز آرنیوس و کربن دی اکسید )اکسید نافلزی( اسید آرنیوس است.

Ka آن بزرگ تر است.( پس در شرایط یکسان،  ) است ) )HCN ) اسید قوی تری نسبت به هیدروسیانیک اسید )HCOOH ت( فورمیک اسید
محلول فورمیک اسید خاصیت اسیدی بیشتری داشته و pH آن کم تر است.

-OH موجود در محلول BOH را حساب می کنیم:8 901 ابتدا به کمک pH ، غلظت یون  

 pH H molpH= Þ = = = ´ = ´ = ´+ - - - - -
10 7 10 10 10 10 10 2 2 10

10 7 11 0 3 11 11/ [ ] ./ / LL-1  

 [ ][ ] [ ] .H OH OH mol L+ - - -
-

-
- -= Þ =

´
= ´10

10

2 10
5 10

14
14

11

4 1  
در محلول باز یک ظرفیتی BOH داریم:

 [ ] [ ] / [ ] [ ] /OH BOH BOH BOH mol- -
-

-= Þ ´ = ´ Þ = ´
´

=a 5 10
0 5

100

5 10

5 10
0 1

4
4

3
..L-1  

پس تعداد مول های BOH برابر است با:
 200

1

1000

0 1

1
0 02mLBOH LBOH

mLBOH
molBOH
LBOH molBOH´ ´ =/ /  

0 مول BOH خنثی شده است. واکنش خنثی شدن این اسید و باز به صورت زیر است: 02/ 2 گرم کربوکسیلیک اسید با 88/ پس
 RCOOH BOH RCOOB H O+ ® + 2  
0 مول از این  02/ ،BOH 0 مول 02/ با توجه به این که هر مول BOH با یک مول کربوکسیلیک اسید واکنش می دهد، می توانیم بگوییم که

0 مول از آن است، پس جرم مولی اسید برابر است با: 02/ 2 گرم از این اسید شامل 88/ کربوکسیلیک اسید را خنثی کرده، یعنی

 2 88
1

0 02
2 88

0 02/ / / / (g mol
M g

mol M M kÃwH  kÃwH
 kÃwH

 kÃwH kÃwH´ = Þ = Þ    Â²¼¶  ³o]) .= -
144

1g mol  

C است، پس داریم: H On n2 2 فرمول عمومی کربوکسیلیک اسیدهای یک عاملی با زنجیر هیدروکربنی سیرشده
 C H On n2 2 12 2 1 2 16 144 14 112 8Â²¼¶  ³o] : n( ) n( ) ( ) n n+ + = Þ = Þ =  

با توجه به آزمایش های )1( و )3(، قدرت کاهندگی فلز A از C کم تر است، پس در سلول گالوانی حاصل از این دو فلز، A کاتد 8 902  
و C آند است. در سلول های گالوانی کاتیون ها از طریق دیوارهء متخلخل به سمت نیم سلول کاتد )یعنی A( می روند.

بررسی سایر گزینه ها:
 Fe s CuSO aq FeSO aq Cu s( ) ( ) ( ) ( )+ ® +4 4  اگر A فلز آهن باشد، واکنش انجام شده به صورت روبه رو است: 
) سولفات  )II ) سولفات، دمای مخلوط واکنش تغییری نکرده است؛ یعنی فلز D با محلول مس )II  با قراردادن فلز D درون محلول مس

واکنش نداده است، پس قدرت کاهندگی فلز D از مس کم تر است. قدرت کاهندگی فلزهای نقره و طلا از مس کم تر می باشد.
 B از C استفاده شده، کم تر است، نتیجه می گیریم که قدرت کاهندگی فلز C با توجه به این که دمای مخلوط واکنش در حالتی که از فلز 

C انجام ناپذیر است. Bn+ ®+ کم تر است، پس واکنش

E منگنز است، پس در سلول گالوانی منیزیم ـ منگنز، منیزیم آند و منگنز کاتد است:8 903 E منیزیم کوچک تر از  
 Mg Mn Mg Mn+ ® ++ +2 2  
در سلول های گالوانی، قطب مثبت کاتد است و به جرم تیغهء آن افزوده می شود، پس باید ببینیم به ازای تولید 5 گرم منگنز، چند گرم منیزیم مصرف می شود:

 5 1

55

1

1

24

1

24

11
gMn molMn

gMn
molMg
molMn

gMg
molMg gMg´ ´ ´ =  
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24 گرم آن خورده شده، بنابراین خواهیم داشت:
11

) بوده که ) /100 0 1g kgپس جرم تیغهء آندی

= درصد تغییر جرم تیغهء آندی ´ =
24

11

100
100

24

11
2 18 % /  

904 8 2 22 2 2H O H O+ ® واکنش کلی سلول سوختی هیدروژن ـ اکسیژن و ولتاژ آن به صورت رو به رو است:   
 E E E E E VHÏ¼±w kUI¨ kºA kUI¨
� � � � �

�
= - = - =

2

0

1 23/  

0 ولت است؛ بنابراین باید بازده سلول را حساب کنیم: 82/ این شد ولتاژ نظری سلول! اما شکل نشان می دهد که ولتاژ عملی

= بازده سلول = =
Â±µø  rIT²»
ÁoÊº  rIT²»

0 82

1 23

2

3

/
/  

2 تولید می شود:
3

H با بازده O2 O2، چند گرم حالا باید ببینیم به ازای مصرف 40 گرم

 40 1

32

2

1

18

1

2

32
2

2

2

2

2

2

gO molO
gO

molH O
molO

gH O
molH O´ ´ ´ ´

½jpIM
y¹¨H»



= 30 2gH O  

عبارت های دوم، چهارم و پنجم درست اند. بیایید همهء عبارت ها را دونه دونه! بررسی کنیم:8 905  
SiO) است  )2  ساختار ذره ای )آ( مربوط به جامدهای یونی است اما ماده ای که باعث استحکام و ماندگاری سازه های سنگی می شود، سیلیس

که جزء جامدهای کووالانسی است. هیچ کدام از شکل های داده شده مربوط به ساختار جامدهای کووالانسی نیست.
 مادهء )پ( جامد فلزی و مادهء )آ( جامد یونی است. با عبور جریان برق از ترکیب های یونی در حالت مذاب این مواد تجزیه می شوند اما با عبور 

جریان برق از مواد فلزی، واکنشی انجام نمی شود.
 مواد یونی )آ( نسبت به مواد مولکولی )ب( در گسترهء دمایی بیشتری به حالت مایع هستند. 

SiC را تشکیل می دهند. همان طور که گفتیم  با هم جامد کووالانسی   دو عنصر نخست گروه 14 جدول دوره ای؛ یعنی کربن و سیلیسیم، 
هیچ کدام از شکل های داده شده نمی تواند مربوط به ساختار جامدهای کووالانسی باشد.
 جامدهای یونی )آ( در اثر ضربه می شکنند اما جامدهای فلزی )پ( شکننده نیستند.

E آن کوچک تر است. 8 906 اگر در شکل داده شده، M دچار خوردگی شود، نتیجه می گیریم که فلز M نسبت به آهن کاهنده تر بوده و  
E فلز آهن منفی است )در سری الکتروشیمیایی، پایین تر از هیدروژن قرار دارد( پسE فلز M هم منفی  خواهد بود. می دانیم که

بررسی سایر گزینه ها:
E آن کوچک تر باشد، پس در این جا، پتانسیل کاهشی استاندارد آهن کم تر از M است.  فلزی دچار خوردگی می شود که

 اگر فلز M دچار خوردگی شود، M در نقش آند بوده و قطب منفی سلول گالوانی است.
 اگر فلز آهن خورده شود، فلز آهن در نقش آند و فلز M در نقش کاتد خواهد بود. اما دقت کنید که فلز ها کاهش نمی یابند. در این جا 

نیم واکنش کاهش مربوط به اکسیژن هوا می باشد که بر روی سطح فلز M انجام می شود.

، رنگ قرمز ایجاد می کند. می دانیم اگر یک نمونه ماده، همهء طول موج های مرئی 8 907 Fe O2 3 TiO2، رنگ سفید و رنگدانهء رنگدانهء  
TiO2 هیچ کدام از نمودارهای داده شده درست نیستند )درصد جذب این ماده در محدودهء  را بازتاب کند، به رنگ سفید دیده می شود، پس برای

700 - 400 نانومتر باید پایین و درصد بازتاب آن بالا باشد.(
از طرفی اگر ماده ای به رنگ A دیده شود، این ماده نور A را بازتاب یا عبور می دهد و تقریباً همهء طول  موج های مرئی به جز A را جذب می کند.

700nm را نباید جذب کند و یا می توان گفت باید درصد بازتاب آن در طول موج های  Fe، طول  موج های نزدیک به رنگ قرمز یعنی O2 3 پس
، زیاد باشد؛ پس نمودار  درست است. 700nm نزدیک به رنگ قرمز یعنی

عبارت های اول و سوم درست اند.8 908  
بررسی عبارت های نادرست:

عبارت دوم: فسفر سفید برخلاف گاز هیدروژن در هوا و در دمای اتاق می سوزد.
عبارت چهارم: کاتالیزگر، آنتالپی واکنش را تغییر نمی دهد.
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) تعداد مول های گازی در سمت راست واکنش کم تر است، پس با کاهش حجم )افزایش فشار( این تعادل در جهت 8 909 )II در واکنش  
) گرماده است و در تعادل های گرماده، با افزایش دما تعادل در جهت برگشت جابه جا می شود. )III رفت جابه جا می شود. از طرفی واکنش

، گرماده بوده و با افزایش دما در جهت برگشت جابه جا می شود. (I)دقت کنید که واکنش ، در مورد 

10- است.8 910 در هر دو ترکیب بوتان و پارازایلن، مجموع عدد اکسایش اتم های کربن برابر با  

( ) : ( )C H C C4 10 4 10 1 0 4 10·IU¼M
¸Mo¨ ÁIÀï´UH yÄIv¨H jkø Ì¼µ\¶

+ + = Þ = -
     ,  ( ) : ( )C H C C8 10 8 10 1 0 8 10¸±ÄHpHnIQ

¸Mo¨ ÁIÀï´UH yÄIv¨H jkø Ì¼
+ + = Þ = -



µµ\¶
 

 اگر شمار اتم های هیدروژن در فرمول مولکولی دو هیدروکربن یکسان باشد، مجموع عدد اکسایش اتم های کربن آن ها با هم برابر خواهد بود.

،C H O3 6  ،C H O8 6 4  ،C H10 8  با توجه به این که فرمول مولکولی نفتالن، ترفتالیک اسید، استون، بنزوئیک اسید، اتین و کلرواتان به ترتیب

C است؛ بررسی سایر گزینه ها با خودتون! H Cl2 5 C و  H2 2  ،C H O7 6 2
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