
به نام خدا

فرشته تصمیمش را گرفته بود. پیش خدا رفت و گفت:

خدایـا، می خواهم زمین را از نزدیک ببینم. اجازه می خواهم و مهلتی کوتاه. دلم بی تاب تجربه ای زمینی اسـت. خداوند 

درخسسواست فرشته را پذیرفت.

فرشته گفت: تا بازگردم بال هایم را این جا می سپارم؛ این بال ها در زمین چندان به کار من نمی آید.

خداوند بال های فرشته را بر روی پشته ای از بال های دیگر گذاشت و گفت: بال هایت را به امانت نگاه می دارم، اما 

بترس که زمین اسیرت نکند، زیرا که خاک زمینم دامن گیر است.

فرشته گفت: باز می گردم، حتماً بازمی گردم. این قولی است که فرشته ای به خداوند می دهد.

فرشته به زمین آمد و از دیدن آن همه فرشتهٔ بی بال تعجب کرد. او هر که را می دید، به یاد می آورد.

زیرا او را قبلاً در بهشت دیده بود. اما نمی فهمید چرا این فرشته ها برای پس گرفتن بال هایشان به بهشت برنمی گردند.

روزها گذشـت و با گذشـت هر روز فرشـته چیزی را از یاد برد. و روزی رسـید که فرشته دیگر چیزی از آن گذشـتهٔ دور و زیبا به یاد 

نمی آورد؛ نه بالش را و نه قولش را.

فرشته فراموش کرد. فرشته در زمین ماند.

فرشته هرگز به بهشت برنگشت1. 

تقدیم به همسرم وتقدیم به پسرم آریان  

علیرضا علمداری                                                                                                 

»در صفحه های تقویم، روزی به نام روز مبادا نیست،

آن روز هر چه باشد،

روزی شبیه دیروز،

روزی شبیه فردا،

روزی درست مثل همین روزهای ماست،

اما کسی چه می داند؟ شاید امروز نیز مثل روز مبادا باشد.

وقتی تو نیستی، نه »هست«های ما چونان که بایدند، نه »باید«ها.
هر روز بی تو روز مباداست.«2

تقدیم به روح پاک مادرم �

عبدالحمید امینی  

1. برگرفته از نوشته های عرفان نظر آهاری
2. شعر از قيصر امين پور



این کتاب از مجموعه کتاب های فار آزمون است و به دلیل مطابقت چشم گیر آن با کنکورهای چند سال اخیر مورد استقبال کم نظیر دبیران 

گران قدر و دانش آموزان عزیز قرارگرفته است.

خوشحالیم که در طی تغییر کلی نظام آموزشی 2 سال گذشته ی متوسطه ی دوره ی دوم، توانسته ایم ویژگی های منحصر به فرد دیگری را هم 

به امتیاز های قبلی کتاب اضافه کنیم که در ادامه به آن خواهیم پرداخت.

در حال حاضر شاید به جرأت بتوان گفت از نظر پیکربندی آزمون ها، تنوع و محتوای تست ها، ساده سازی درس نامه ها با طرح نکات موجود 

در کتاب درسی بصورت ترکیبی، کاربردی و مقایسه ای به همراه پاسخ های کاملًا تشریحی و بدون اضافه گویی از امتیاز های منحصربه فرد این 

کتاب محسوب می شود.

ویژگی های کتاب درسی و نحوه ی استفاده از آن

با رویکرد نوین کتاب نظام جدید مطالب حفظی به همراه مطالب مفهومی مسأله محور در قالب نمودار، شکل و جدول قرارگرفته است. محتوای 

کاربردی آن بیش از %70 مفاهیم کتاب را پوشش داده است. 

* بنابراین شما دانش آموزان عزیز باید برای یادگیری نقطه به نقطه ی کتاب، روی نمودار ها، شکل ها و جداول تمرکز کافی داشته باشید و 

حتماً بخش های خودآزمایی و تمرین های دوره ای کتاب درسی را با دقت و صرف وقت کافی پاسخ دهید.

* به خوبی نمودار ها و جداول را بررسی کنید و مفاهیم آن ها را به صورت جملات کوتاه در خلاصه های خود بنویسید و چنان چه نیاز به 

مقایسه دارند آن ها را با هم مقایسه کنید.

* موضوع و مفهوم شکل ها را بعد از فهمیدن به طور خلاصه با جملات کوتاه در کنار کتاب بنویسید تا فهم شما از آن کامل تر شود.

* مطالب “با هم بیندیشیم” و “کاوش کنید” دارای اهمیت زیادی است زیرا نتیجه ی کاربردی مفاهیم کتاب در همین قسمت ها نهفته است 

و بین شما و کتاب درسی تعامل مؤثری بوجود می آورد. بنابراین به آن ها توجه کرده و کاملشان کنید.

معرفی فار آزمون شیمی دوازدهم: 

همان طور که در قسمت بالا گفتیم این کتاب دارای ویژگی های متعدد و مختص به خودش است که آن را نسبت به کتاب های موجود در بازار 

متمایز می کند. حالا قصد داریم به طور دسته بندی شده و کوتاه به آن اشاره کنیم.

1 از تمام زوایای مختلف نمودار ها، شکل ها و جداول تست طرح شده است.

● بیش از 3000 گزینه ی مقوی و علمی در این کتاب تالیف شده است که نقطه به نقطه ی کتاب را به صورت نکته درآورده و در زیر مجموعه 
تست ها قرار گرفته است.

● هر نوع مدل تست که می تواند در کنکور مطرح شود در این  کتاب آمده است.
● تست های این کتاب کاملًا جدید هستند و از سوالات کنکور به صورت به روز رسانی شده استفاده شده است.

● تست های تکراری در کتاب وجود ندارند و هرکدام از سوال ها به همراه گزینه های آن ارزش چند بار استفاده شدن را دارند.
● تست های مربوط به بخش حفظی بطور کامل در آزمون ها طرح شده اند.

● از همه ی قسمت های کتاب درسی )خودآزمایی، با هم بیندیشیم، کاوش کنید و تمرین های دوره ای کتاب( تست طرح شده است؛ بنابراین پوشش کامل دارد.



2 پیکربندی آزمون ها دقیق و منطبق با استاندارد کنکور سراسری است.

● در هر فصل 2 آزمون اول مبحثی است که تمام نکات اصلی آن فصل را به طور کامل پوشش می دهد.
● از آن جایی که آزمون ها با استاندارد کنکور سراسری تنظیم شده اند باعث شده تا درجه سختی آزمون ها بی مورد بالا نرود.

● به تعداد کافی آزمون مبحثی ، دوره ای و جامع طرح شده است تا تمام فصل های کتاب را به طور کامل پوشش دهند.
3 پاسخ نامه کتاب به صورت کاملًا تشریحی بدون اضافه گویی با راه حل های مناسب آمده اند.

● چنانچه سوالی راه حل کوتاه داشته در پاسخ نامه  به آن اشاره شده است.
● همه ی نکات هر سوال در پاسخ تست آورده شده است.

● درجه سختی سوال ها به صورت “متوسط a ” “نسبتاً سخت b ” “سخت c ” در ابتدای هر پاسخ آمده است
4 ایستگاه های درس نامه به صورت جامع و ساده گویی شده در قسمت پاسخ نامه قرارگرفته است.

● بیشتر ایستگاه های درس نامه در پاسخ نامه ی 2 آزمون اول هر فصل که مبحثی می باشند آمده است.
● با  اینکه درس نامه ها جامع هستند ولی کوتاه و با پوشش کامل کتاب درسی می باشند.

● همه ی نکات ترکیبی و کاربردی و مقایسه ای کتاب درسی با تاکید بر روی نمودارها، شکل ها، جداول، بخش های حفظی، با هم بیندیشیم 
و کاوش کنید در ایستگاه های درسی مطرح شده است.

راهنمای کوتاه استفاده از کتاب به قرار زیر است: 

1 مطالعه ی دقیق و عمیق هر مبحث از یک فصل در کتاب درسی

2 انجام آزمون های مبحثی بدون زمان گرفتن و همراه با تحلیل پاسخ ها)همه ی تست هایی که درست پاسخ داده اید و هم نادرست(

3 انجام آزمون های جامع فصل به همراه تحلیل پاسخ ها؛ قبل از هر آزمون، مرور سریع بر مطالب آن فصل داشته باشید

4 انجام آزمون های یادآوری )مروری( برای دوره ِ فصل های گذشته به همراه تحلیل پاسخ ها

5 انجام آزمون های جامع کتاب بعد از اتمام همة فصل ها در اردیبهشت و خردادماه به همراه تحلیل پاسخ ها

6 نوشتن نکته های مهم بعضی تست ها و پاسخ ها در هر نوبت آزمونی که برگزار می کنید.

7 بهتر است آزمون های این کتاب حداقل3 بار در زمان های مناسب تکرار شود.

8 باتوجه به ساختار کتاب های فارآزمون می توانید از ابتدای سال تحصیلی تا آخر خرداد ماه از آن استفاده کنید.

با آرزوی بهترین ها برای شما دانش آموزان گرم و صمیمی  

مولفان و سرمشاور انتشارات فار  



                                                                                                                                                                                                               

  تقدیر و تشکر !

تألیف این اثر پیش روی شـما، کار بسـیار دشـواری بود که اگر کمک های افراد زیر نبود، به نتیجه نمی رسـید. در این جا لازم  

می دانیم از آن ها سپاس ویژه ای داشته باشیم:

1 ـ از واحد تولید انتشارات فار که با حوصله و دلسوزی تمام کتاب را آماده کردند.

2 ـ از خانم  پویا قاسمی وآقای مسعود رضوانی و سعید هداوند که به عنوان ویراستار بادقت تمام کتاب را ویرایش کردندو در 

ویراستاری کتاب زحمت زیادی کشیدند.

3 ـ تشکر مخصوص از خانم مینا طاهرشمس که با زیبایی منحصر به فرد این کتاب را صفحه آرایی کردند و هم چنین خانم ندا صداقت 

که با وسواسی زیاد در ترسیم تصاویر تلاشی وافر نمودند.

5 ـ از آقایان سعید حیدری مغیث و سیدعباس حجازی برای تلاش دلسوزانه شان در این فانوس دریایی سپاسگزاریم.

مهندس علیرضا علمداری، مهندس عبدالحمید امینی  
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آزمون های فصل اول
-مولکول ها در خدمت تندرستی

آزمون�1:�فصل�اول�)تا�شوینده�های�خورنده�چگونه�عمل�می�کنند؟(�   30 دقیقه �

چهتعدادازعبارتهایزیر،جملهٔزیررابهدرستیتکمیلنمیکنند؟. 1
»باتوجهبهنمودارامیدبهزندگیدرطولسالهای1330تا1395 ..........«

جهانروبهتوسعهیافتگیرفتهوازجمعیتومیزاننواحیکمبرخوردارکاستهشدهاست.  
میـزانامیـدبـهزندگـیدرکشـورهایتوسـعهیافته،باسـرعتمتوسـطبیشترینسـبتبهکشـورهای  

کمتوسعهیافتهافزایشیافتهاست.
میانگینامیدبهزندگیدرجهانبهبالای60سالرسیدهاست.  
افزایشامیدبهزندگیدرجهان،سرعتثابتینداشتهاست.  
درنمودارروبهرو،مقادیرA،B،CوDبهترتیب)60 – 50(،)70 – 60(،)80 – 70(وبالاتراز80سالهستند.  

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

درچهتعدادازانحلالهایزیرجاذبههایمناسببینمولکولهایحلالوذرههایحلشوندهبرقرارمیشود؟. 2

ب(نمکدرآب آ(اتیلنگلیکولدرآب
ت(بنزیندرآب پ(اورهدرهگزان

ج(وازلیندرهگزان ث(روغنزیتوندرهگزان
2 )4  1 )3  3 )2  4 )1

باتوجهبهساختارهایمقابلچهتعدادازعبارتهایزیردرستبیاننشدهاند؟. 3
آ(درهرسهساختاربخشناقطبیبربخشقطبیغالباست.

ب(ساختار)1(یکمولکولاسیدچرباستکهسرکربوکسیلیکاسید،بخشقطبیو
دُمهیدروکربنیبخشناقطبیآناست.

پ(ساختار)2(یکاسترسنگینیاچربیاست.
ت(ساختارهای)1(و)2(برخلافساختار)3(فقطدرچربیحلمیشوند.

ث(ساختار)3(همدرچربیوهمدرآبحلمیشود.
ج(ساختار)3(همانصابوناستکهدارایبخشهایآبدوستوآبگریزاست.

1 )2 	 1(	صفر	
3 )4   2 )3
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4 .)85 )ریاضیـ درکدامستونجدولزیر،ویژگیبیانشدهدربارهٔیکیازمخلوطها،نادرستاستواینمخلوطازکدامنوعاست؟

4321

پخشنورعبورازکاغذصافیتهنشینیذرههااندازهٔذرههانوعمخلوط

نمیکندمیکندنمیشودکوچکمحلول

میکندنمیکندمیشودبزرگکلوئید

میکندنمیکندمیشودبزرگترسوسپانسیون

4(	ستون	4،	سوسپانسیون 3(	ستون	3،	کلوئید	 2(	ستون	2،	کلوئید	 1(	ستون	1،	سوسپانسیون	

درمتنزیرچهتعدادازعبارتهاییکهمشخصشدهاندنادرستاست؟. 5
مولکولهـایصابـوندوبخـشقطبیوناقطبیدارند.بخشقطبیصابون،آبگریزوبخشناقطبیآنآبدوسـتاسـت.بهدیگرسـخنبخش
قطبیصابونچربیدوستاست.حالاگریکلکهچربیراباآبوصابونشستشودهیم،مولکولهایصابون،لکههایچربیرازدودهوپاک
میکنندوایننشانمیدهدکهصابونمادهایاستکههمدرچربیوهمدرآبحلمیشود.هنگامیکهصابوندرآبپراکندهشود،دُمبلند
هیدروکربنیآنهادرکنارهمقرارمیگیرندویککُرهآبدوسـتتشـکیلمیدهنددرحالیکهسرهاییونیآنهادرسطحکرهواقعشدهوبه
مولکولهایآبچسبیدهاند.قطرههایکوچکچربیوروغنپسازپوشیدهشدنبهوسیلهٔدُمهیدروکروبنیوقطبیمولکولهایصابوندر

مرکزکرهدرآبحلمیشوند.پسازحلالپوشی،چربیوروغنشستهخواهدشد.

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

پاسخدرستپرسشهای»آ«و»پ«وپاسخنادرستپرسشهای»ب«و»ت«درکدامگزینهآمدهاست؟. 6
آ(قدرتپاککنندگیصابوندرآبدریابیشتراستیاآبچشمه؟

ب(بهچهعلتصابوندرآبسختخوبکفنمیکندوقدرتپاککنندگیکمیدارد؟
پ(بااضافهکردنصابونبهحجمبرابرازآبدریاوآبچشمهدریکبشرارتفاعکفدرکدامظرفبیشتراست؟

ت(صابونجامدازگرمادادنروغنگیاهییاجانوریباچهمادهایتهیهمیشود؟

NaOH	 	آب	دریا	ـ +Ca2	و	ایجاد	رسوب	با	صابون	ـ +Mg2	و	 	به	دلیل	بالا	بودن	غلظت	یون	های 1(	آب	دریا	ـ
 Ca OH( )2 	 	آب	دریا	ـ 	به	دلیل	بالا	بودن	غلظت	یون	ها	و	تشکیل	محلول	فراسیرشده	ـ 2(	آب	دریا	ـ

NaOH	 	آب	چشمه	ـ +Ca2	و	ایجاد	رسوب	با	صابون	ـ +Mg2	و	 	به	دلیل	بالا	بودن	غلظت	یون	های	 3(	آب	چشمه	ـ
 Mg OH( )2 	 	آب	چشمه	ـ 	به	دلیل	بالا	بودن	غلظت	یون	ها	و	تشکیل	محلول	فراسیرشده	ـ 4(	آب	چشمه	ـ

چهتعدادازعبارتهایزیرنادرستاست؟. 7
دماقدرتپاککنندگیصابونراافزایشمیدهد.  
افزودنآنزیمبهصابونباعثافزایشقدرتپاککنندگیآنمیشود.  
میزانچسبندگیلکههایچربیرویلباسهایپلیاستریبیشترازنخیاست.  
دردماییکساندرصدلکهباقیماندهبهرویپارچهٔنخیبااستفادهازصابونمعمولیبیشترازصابوندارایآنزیماست.  

2 )4 3(	صفر	  1 )2  3 )1

درانتهایزنجیرههیدروکربنیخودمیباشند،چهتعدادازموارد. 8 ( ) COO وپاککنندهBٔدارایگروه ( ) SO3 پاککنندهAٔدارایگروه

زیربهمطلبنادرستیاشارهندارند؟
پاککنندهBٔهمانندAمیتواندبالکههایچربیواکنششیمیاییانجامدادهوآنهاراازسطحپارچهپاککند.  
Ca2،قدرتپاککنندگیخودراازدستنخواهدداد.   پاککنندهAٔبرخلافBدرآبحاوییونهای
درمولکولهردوپاککننده،یکسرآبدوستویکسرآبگریزوجوددارد.  
هیچکدامازدوپاککنندهتواناییزدودنرسوباتنمکیانحلالناپذیردرآبوچسبیدهبهسطحظروفراندارند.  

2 )4  1 )3  4 )2  3 )1
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درموردپودرپاککنندهایکهدرکتابدرسـیبهعنوانپودراستفادهشـدهبرایبازکردنمسـیرلولههایگرفتهاستفادهمیشود،چندگزینه. 9
بهمطلبدرستیاشارهندارد؟

اینپودربراثرواکنشباآب،مخلوطیراایجادمیکندکهچربیهایجامدرادرخودحلخواهدکرد.  
درواکنشاینپودرباآب،گازهیدروژنتولیدمیشودکهباعثافزایشقدرتپاککنندگیمخلوطنهاییخواهدشد.  
برایتولیداینپودرازسدیمهیدروکسیدوآلومینیم،بهنسبتمولییکسانیاستفادهمیشود.  
واکنشاینپودرپاککنندهباآبگرمادهاستکهسببافزایشقدرتپاککنندگیآنمیشود.  

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

کداممواردازمطالبزیرنادرستاند؟. 10
آ(بازهادرسطحپوستهمانندصابون،احساسلیزیایجادمیکنندامابهآنآسیبنمیرسانند.

ب(مزهترشموجوددرموادخوراکیومیوههاناشیازاسیدموجوددرآنهاست.
پ(بازهامزهتلخدارندوبیشترآنهابافلزهاواکنشمیدهند.

ت(رفتارهایبدنمابهقدرتاسیدیوبازیموادموجوددربدنبستگیدارد.
ث(میوههاییمانندانگور،توتفرنگی،پرتقالدارایمحتویاتاسیدیوشربتمعدهدارایمحتویاتبازیاست.

4(	»آ«	و	»پ« 3(	»آ«،	»پ«	و	»ت«	 2(	»آ«،	»ب«	و	»ث«	 1(	»ب«،	»ث«	

کدامواکنش،خاصیتاسیدییکمادهرابراساسمدلآرنیوستوجیهمیکند؟. 11

 Na O s H O l Na aq OH aq2 2 2 2( ) ( ) ( ) ( )+ → ++ −  )1
 N O s H O l H aq NO aq
2 5 2 3

2 2( ) ( ) ( ) ( )+ → ++ −  )2
 HCl aq NaOH aq NaCl aq H O l( ) ( ) ( ) ( )+ → + 2  )3

 2 2 2
3 2 3 2 2

CH CH OH l Na s CH CH ONa s H g( ) ( ) ( ) ( )+ → +  )4

Xقرارگیردتاآمپرسنجعددبزرگتریرانشاندهد؟. 12 aq( ) درشکلروبهرو،کداممحلولبهجای

2	مولار	هیدروکلریک	اسید 10 5× − 1(	محلول	

2	مولار	نیتریک	اسید 5 10 3/ × − 2(	محلول	

	با	درصد	یونش	3/6	درصد ( )CH COOH3 2	مولار	استیک	اسید	 10 1× − 3(	محلول	

	با	درصد	یونش	0/018	درصد ( )HOBr 2	مولار	هیپوبرمواسید	 10 1× − 4(	محلول	

HBغلظت. 13 aq( ) ودرمحلولyمولاراسید 10 0 3 / مولارودرجهٔیونشآن 10 1 8 / Hمساوی O aq3
 ( ) HAغلظت aq( ) درمحلولxمولار

کداماست؟ y
x
است.نسبت 10 1 8 / مولارودرجهٔیونشآن 10 5 6 / Hمساوی O aq3

 ( )

 2 10 1× −  )4   10 2 3− /  )3   2 10 2× −  )2   101 7/  )1

باتوجهبهواکنشهایزیرکداممواردازمطالبزیردرستاند؟. 14

 
I HSO aq SO aq H aq K

II HF aq
a) ( ) ( ) ( ) /

) ( )
4 4

2 2
1 2 10

−− −− ++ −−++ == ××� ⇀�↽ ��
� ⇀�↽ ��� F aq H aq Ka

−− ++ −−++ == ××( ) ( ) /6 8 10
4

 

Fاست. aq ( ) SOبیشترازغلظت aq
4

2 ( ) آ(درشرایطیکسان،غلظت

HFانجاممیشود. aq( ) Hسریعترازواکنشیونش aq ( ) Fبا aq ( ) ب(درمحلولهیدروفلوئوریکاسیدواکنشترکیبشدنیونهای
HFاست. HSO4بیشترازمیزانرساناییالکتریکیمحلولیکمولار

 پ(میزانرساناییالکتریکیمحلولیکمولار

HSO4است.
 HدرمحلولHFکمترازمحلول aq ( ) ت(درشرایطیکسانازنظردماوغلظت،غلظتیون

HFدرشرایطیکساناست. aq( ) HSOبیشترازدرجهیونش aq4
 ( ) ث(درجهٔیونش

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

منبع الکتریکی

آمپرسنج -+

+-

X(aq)
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پاسخ نامه  فصل اول
مولکول ها در خدمت تندرستی

پاسخ نامه آزمون 1

b
1 .e  گزینه 4 

لطفاً به مطالب زیر توجه نمایید!

امید به زندگی درسنامک 1

1. امید به زندگی شـاخصی اسـت که در کشورهای گوناگون و حتی در شهرهای یک کشـور نیز باهم تفاوت دارد، زیرا این شاخص به عوامل 
گوناگونی بستگی دارد که عبارتنداز:

z میزان شادی افراد جامعه
z سلامت محیط زیست
z سطح آگاهی مردم
z میزان ورزش همگانی
z نوع تغذیه
z شیوه و میزان ارائه خدمات بهداشتی و درمانی

2. نمـودار زیر توزیع جمعیـت جهان را 
براساس امید به زندگی آن ها در دوره های 

زمانی گوناگون نشان می دهد.
با توجه به نمودار فوق می توان دریافت که:

z  با گذشت زمان، امید به زندگی در سطح
جهان افزایش یافته است.

z  امروزه امید به زندگی برای بیشتر مردم
دنیا در حدود 75 سال است.

3. نمودار روبرو نشان می دهد که در مناطق توسعه یافته و برخوردار، 
امید به زندگی در مقایسه با مناطق کم برخوردار، بیشتر است.

همانطورکهدرنموداربالادیدهمیشودمیزانامیدبهزندگی :هتكن

درکشورهایکمترتوسعهیافته،باسرعتمتوسطبیشتریدرمقایسه

باکشورهایتوسعهیافته،افزایشیافتهاست.

با توجه به مطالب فوق، فقط عبارت دوم نادرست است و بقیه عبارت ها درست هستند.
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مقایسهٔ امید به زندگی برای مناطق برخوردار و کم برخوردار با میانگین جهانی
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b
2 .e گزینه 1   

از شیمی دهم به یاد دارید که مواد قطبی در حلال های قطبی )مانند آب( و مواد ناقطبی در حلال های ناقطبی)مانند هگزان( حل می شوند. در 
واقع در فرایند انحلال اگر ذره های سازندهٔ حل شونده با مولکول های حلال، جاذبه های مناسب برقرار کنند، حل شونده در حلال حل می شود. 
در غیر این صورت ذره های حل شــونده کنار هم باقی می مانند و در حلال پخش نمی شــوند. در جدول زیر نام، فرمول شــیمیایی و قطبیت 

مولکول های مواد حل شونده و چگونگی انحلال آن ها در آب و هگزان ارایه شده است.

محلول در هگزانمحلول در آبقطبى، ناقطبى یا یونىفرمول شیمیایىنام ماده

اتیلن گلیکول (ضدیخ)
 
CH

OH

CH

OH

2 2
| |

قطبى−

یونىNaClنمک خوراکى

COاوره NH( )2 قطبى2

C بنزین H
8 18

ناقطبى

C روغن زیتون H O
57 104 6

ناقطبى

C وازلین H
25 52

ناقطبى

بــا توجه به جدول فوق در انحلال اتیلن گلیکول در آب، نمک در آب، روغــن زیتون در هگزان و وازلین در هگزان، بین مولکول های حلال و 
-ذره های مادهٔ حل شونده جاذبه های مناسب برقرار می شود.  b

3 .e گزینه 1   
ابتدا به مطالب زیر توجه نمایید.

اسید چرب، چربی و صابون درسنامک 2

1. اسیدهای چرب، کربوکسیلیک اسیدهایی با زنجیر بلند کربنی هستند. اسیدهای چرب عموماً بین 14 تا 18 اتم کربن دارند. مثال1:

 
O

CH CH CH CH CH CH CH CH CH CH CH CH CH CH C
3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
− − − − − − − − − − − − − − HH CH CH C OH

2 2 2
− − − −

||

 CH CH CH CH CH COOH
3 2 7 2 7
( ) ( )=

kÃwHï¦ÃF²»H

2. اسیدهای چرب می توانند سیرشده )مانند مثال بالا( یا سیرنشده باشند: 

3. چربیها، مخلوطی از اسیدهای چرب و استرهای بلندزنجیر )با جرم مولی زیاد( هستند.

 

CH2

CH2

CH

O

O C (CH ) CH2 16 3
O

O C (CH ) CH2 16 3
O

O C (CH ) CH2 16 3                                                    

1.  نام این اسـید چرب، استئاریک اسید است. البته ببخشـید که این اسید را این جوری و این قدر دراز رسم کردیم! فقط خواسـتیم بگوییم که اسیدهای چرب، زنجیرهای بلند کربنی 
دارند! وگرنه می شد آن را به فرم جمع و جورتر زیر هم نشان داد:

CH CH COOH
3 2 16
( ) C یا H COOH

17 35
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توجتك در شیمی یازدهم خواندید که اسـتر از واکنش یک کربوکسیلیک اسید با یک الکل به دست می آید. روغن ها و چربی ها که استرهایی 

طبیعی اند از واکنش گلیسـرول که یک الکل سه عاملی است با اسیدهای چرب به وجود آمده اند. به عنوان مثال استر نشان داده شده در بالا 
از واکنش استئاریک اسید )یک اسید چرب( با گلیسرول به دست می آید:

O

H O

H O

H O

C
O

C
O

H

H

H C

C

H

H

C

C

OH

OH

OH

C H17 35

C H17 35

C H17 35

O

C
O

C
O

C

C H17 35

C H17 35

C H17 35

H

H

H

C

H

H

C

C

O

O

O

+

+

+

H O+ 23

4. در اسیدهای چرب و استرهای بلندزنجیر بخش های قطبی و ناقطبی به صورت زیر است:

CH (CH )3 2 16 C OH

O

بخش قطبیناقطبیقطبی
یک اسید چرب

گروه کربوکسیل

بخش ناقطبی

O

O

C
O

C

OC

O CH

O

CH2

CH2

CH (CH )3 2 16

CH (CH )3 2 16

CH (CH )3 2 16
بخش های قطبی

یک استر بلند زنجیر

بخش های ناقطبی ناقطبیقطبی

5. در اسیدهای چرب و استرهای سنگین بخش عمدهٔ مولکول، ناقطبی است، از این رو این مولکول ها ناقطبی به شمار می آیند و نیروی بین مولکولی 
غالب در اسیدهای چرب و چربی ها از نوع وان دروالسی )و به طور دقیق تر از نوع لاندون( است.

اسیدهایچربوچربیهاچونناقطبیانددرآبحلنمیشوند. :هتكن

توجتك تفاوت چربی (fat) و روغن (oil) در حالت فیزیکی آن هاست. روغن ها در دمای اتاق مایع و چربی ها جامدند.

صابون
 ( )NaOH 6. صابونجامد را از گرم کردن مخلوط روغن های گوناگون گیاهی یا جانوری مانند روغن زیتون، نارگیل، دنبه با سدیمهیدروکسید

تهیه می کنند.
O

C
O

C
O

C

R

R

R

H

H

H

C

H

H

C

C

O

O

O

H

H

H

C

H

H

C

C

OH

OH

OH

NaOH+ →3 + 3
O

CR O Na− +

یک چربی یا روغن گلیسیرین 
(گلیسرول)

نمک سدیم 
اسید های چرب

(صابون)

صابونهایمایع،نمکپتاسیمیاآمونیوماسیدهایچربهستند. :هتكن

RCOONa بوده که در آن R یک  7. صابون را می توان نمکسدیماسیدچرب دانست. فرمول همگانی این نوع صابون ها که جامد هستند 
زنجیر هیدروکربنی بلند است. ساختار زیر نوعی صابون را نشان می دهد.

CH CH CH CH CH CH CH CH CH CH CH CH CH CH CH CH CH3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

O

C

کربوکسیلات

O Na− +

بخش ناقطبی (آب گریز)بخش قطبی (آب دوست)

بخش آنیونی

2
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8. همان طور که می بینید جزء آنیونی صابون دو بخش دارد. یک بخش زنجیر هیدروکربنی که آب گریز است و سر ناقطبی صابون را تشکیل 
می دهد. این بخش مولکول در حلال های ناقطبی حل می شـود. بخش دیگر صابون، سرِ قطبی و آب دوست آن است. این بخش مولکول، در 

حلال های قطبی مانند آب حل می شود.
9. هرگاه مقداری صابون و آب را هم بزنید، مولکول های صابون در سرتاسـر مخلوط پخش می شـوند. از این تجربه می توان نتیجه گرفت که 
) و بخش قطبی صابون  )H O2 بین مولکول آب و صابون جاذبه های مناسب ایجاد شده و صابون در آب حل شده است. میان مولکول های آب 

( پیوندهای هیدروژنی برقرار شده است.
O

C O− − −
|| )کربوکسیلات، 

10. هرگاه مقداری صابون مایع را در روغن بریزید و مخلوط را به هم بزنید، مخلوطی همگن به دست می آید. به عبارت 
دیگر صابون در روغن حل می شود:

صابونمادهایاستکههمدرچربیهاوهمدرآبحلمیشود. :هتكن

صابونهاخاصیتبازیدارند. :هتكن

اگر مطالب درســنامک فوق را به دقت مطالعه کرده باشید خواهید دید که همهٔ عبارت های مطرح شده درست اند و عبارت  نادرستی وجود 
ندارد. درمورد عبارت »ت« لازم به توضیح اســت که ساختارهای )1( و )2( )به ترتیب اسید چرب و استر سنگین( چون ناقطبی هستند فقط 

-در مواد ناقطبی )مانند چربی( حل می شوند.  a
4 .e  گزینه 3 

ابتدا به مطالب زیر توجه نمایید.

مخلوط ها درسنامک 3

مخلوط ها را می توان به انواع زیر دسته بندی نمود.
آـ محلول ها

ب ـ سوسپانسیون
 ـکلویید پ 

آـ محلول ها
ویژگی محلول ها را می توان به صورت زیر مرتب نمود:

1. محلول ها، مخلوط هایی همگن هستند و ظاهری شفاف دارند.
2. محلول ها دست کم از دو جزء تشکیل شده اند: حلالوحلشونده.

3. ذره های سازندهٔ محلول ها، یونهایامولکولها هستند و اندازهٔ آن ها بسیار کوچک است. 
به دلیل کوچک بودن ذره های سـازندهٔ محلول ها، وقتی نور از آن ها عبور می کند، مسـیر آن مشخص نمیشـود. به عبارت دیگر در محلول ها، 

پخش نور محسوس نیست.
4. محلول ها کاملًا پایدارند؛ یعنی پس از مدتی ماندگاری، ته نشین نمیشوند.

5. محلول ها به راحتی از کاغذ صافی میگذرند، زیرا ذره های سازندهٔ آن ها بسیار کوچک هستند.

ب  ـ سوسپانسیون
هرگاه در ظرفی مقداری آب بریزیم، سپس با یک قاشق مقداری خاک به آن اضافه کنیم و خوب هم بزنیم مشاهده خواهیم کرد که مخلوطی 
همگن، مانند محلول آب نمک به دست نمی آید. بلکه مخلوط ناهمگن تشکیل می شود که در آن ذره های جامد در آب معلق هستند. به چنین 

مخلوط هایی ناهمگن، سوسپانسیونیاتعلیق گفته می شود. برخی از خواص سوسپانسیون ها به قرار زیر است:
1. سوسپانسیون ها دست کم از دو جزء )یا دو فاز( تشکیل شده اند: فاز پخش کننده و فاز پخش شونده .

مخلوط صابون مایع و روغن
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2. ذره های سـازندهٔ سوسپانسیون ها بسیار بزرگ اسـت )ذرههایریزماده( و به همین دلیل از منفذهای کاغذ صافی نمیگذرند. بنابراین به 
کمک کاغذ صافی این ذره های معلق را می توان جدا کرد.

3. سوسپانسیون ها پایدار نیستند و با گذشت زمان، ذره های جامد معلق در آن ته نشین می شوند.
4. سوسپانسیون ها ظاهری کدرومات دارند.

شیرمنیزی )داروی ضداسیدمعده( و مخلوط خاکشیر نمونه های دیگری از سوسپانسیون هستند.

پ ـ کلوئیدها
اصطلاح کلوئید را نخسـتین بار در سال 1860 ـ توماس گراهام، دانشمند انگلیسی برای دسته ای از مخلوط ها پیشنهاد کرد. وی در بررسی 
موادی مانند نشاسته، چسب و ژلاتین پی برد که خواص آن ها با محلول ها تفاوت دارد. او برای توصیف این مواد از واژهٔ کلوئید استفاده کرد. 

کلوئید از واژهٔ یونانی به معنای چسب گرفته شده است.
برخی از خواص کلوئیدها عبارتند از:

1. کلوئیدها، مخلوط هایی ناهمگن به شمار می آیند و برخلاف محلول ها که شفاف هستند ظاهری کدریامات دارند.
2. کلوئیدها همانند سوسپانسیون ها دست کم از دو جزء )یا دو فاز( تشکیل شده اند: 

فازپخشکنندهوفازپخششونده.

3. ذره های سازندهٔ کلوئیدها، مولکولهایبزرگیاتودههایمولکولی هستند. اندازهٔ این ذرات بزرگ تر 
از ذرات سازندهٔ محلول ها و کوچک تر از اندازهٔ ذره های سازندهٔ سوسپانسیون ها می باشد.

4. ذره های تشکیل دهندهٔ کلوئیدها به اندازهٔ کافی درشت هستند که بتوانند نور مرئی را پخش کنند 
به طوری که مسیر عبور نور از میان کلوئیدها، قابلدیدن است.

5. کلوییدها همانند محلول ها پایدارند و پس مدتی ماندگاری ته نشین نمیشوند.
مخلوط آب و روغن ناپایدار اسـت زیرا به محض این که هـم زدن را متوقف کنیم، آب و روغن از هم 
جدا شده و دو لایهٔ مجزا تشکیل می دهند. )شـکل1(. اما اگر مقداری صابون به این مخلوط اضافه 

کنیم و آن را به هم بزنیم یک مخلوط پایدار تشکیل می شود که به ظاهر همگن است1. )شکل2(
6. ذره های سـازندهٔ کلوئیدها را مانند محلول ها نمیتوان با کاغذ صافی جدا کرد. شیر، ژله، سس مایونز 

و رنگ نمونه هایی از کلوئیدها هستند.
در جدول زیر به طور خلاصه برخی از ویژگی های ذکرشده از کلوئیدها، محلول ها و سوسپانسیون  ارائه شده است:

نوع مخلوط
ویژگى

محلولکلوئیدهاسوسپانسیون

نور را پخش نمى کند.نور را پخش مى کند.نور را پخش مى کند.رفتار در برابر نور

همگنناهمگنناهمگنهمگن یا ناهمگن

پایدار (ته نشین نمى شود)پایدار (ته نشین نمى شود)ناپایدار (ته نشین مى شود)پایدارى

یون ها یا مولکول هاتوده هاى مولکولىذره هاى ریزمادهذره هاى سازنده

کلوئیدهاراهمانندپلیبینسوسپانسیونومحلولهادرنظرگرفت. :هتكن

همان طور که در بالا گفته شد کلوئید یک مخلوط پایدار است، یعنی ذره های سازندهٔ آن ته نشین نمیشوند.

1. به کلوئید مایع در مایع )مانند روغن در آب( اصطلاحاً امولسیون می گویند.

(2) (1)

مقایسه رفتار نور در یک محلول )1( 
و کلوئید )2(. ذره های موجود در 
کلوئید درشت تر از محلول اند و به 
همین دلیل نور را پخش می کنند.

(١) (٢)
کلوئید پایدارشده آب و روغن 

با استفاده از صابون )البته برای 
نمایش. بهتر به آب دو قطره 

رنگ افزوده شده است(.
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b
5 .e  گزینه 3 

ابتدا به مطالب زیر توجه نمایید.

چگونگی پاک کنندگی صابون درسنامک 4

دانستید که مولکول های صابون دو بخش قطبی و ناقطبی دارند. 
بخشقطبی صابون، آبدوست است، در حالی که بخشناقطبی 
آن چربیدوست بوده و آبگریز است. هنگام شست وشوی 
یک لکهٔ چربی با آب و صابون، مولکول های صابون، لکهٔ چربی 
را زدوده و پاک می کند. در واقع مولکول های صابون، پاک کننده 

مناسبی برای چربی ها به شمار می رود. شکل زیر مراحل پاک شدن یک لکهٔ چربی از روی یک تکه پارچه را نشان می دهد.
1. هنگامی که صابون وارد آب می شود، به کمک سر آب دوست خود در آب حل می شود.

2. مولکول های صابون با بخش چربی دوست خود، با مولکول های چربی جاذبه برقرار می کنند.
3. مولکول های صابون مانند پلی بین مولکول های آب و چربی قرار می گیرند و بدین  ترتیب ذره های چربی کم کم از سطح پارچه جدا و در آب 

پخش می شوند. با ادامهٔ این فرایند همهٔ لکه های چربی از روی لباس پاک می شود.
توجتك در واقع کلوئید تشکیل شده از ذره های چربی در آب بهکمکصابونپایدارمیشود.

قدرتپاککنندگیصابونبهعواملگوناگونیبستگیداردکهعبارتنداز:نوعپارچه،دمایآب،نوعآبومقدارصابون.هراندازه :هتكن
صابونبتواندمقداربیشتریازآلایندهوچربیرابزداید،قدرتپاککنندگیبیشتریدارد.

با توجه به مطالب فوق، عبارت های نادرست عبارتند از:
← آب گریز 2ـ آبدوست  ← آب دوست   1ـ آبگریز 

← کُره آب گریز 4ـ کُرهآبدوست  ← بخش ناقطبی   3ـ بخشقطبی 
← ناقطبی -5ـ قطبی   b

6 .e  گزینه 4 
ابتدا به مطالب زیر توجه نمایید. 

پاک کنندگی صابون ها در آب سخت درسنامک 5

+Mg2 دارند. چنین آب هایی به آبسخت معروف اند.  +Ca2 و  آب دریا و آب های مناطق کویری که شور هستند، مقادیر چشمگیری از یون های 
صابون در این آب ها به خوبی کف نمیکند و قدرت پاک کنندگی آن کاهش می یابد، زیرا صابون با یون های موجود در آب سخت رسوب تشکیل 

می دهد. لکه های سفیدی که پس از شستن لباس با صابون روی آن ها برجای می ماند، نشانه ای از تشکیل چنین رسوب هایی است:
 1 2

2
) ( ) ( ) ( ) ( )RCOONa aq Mg aq RCOO Mg s

·¼MIÅ (Ï¼ ± d¶Iº¦ µº) J¼wn

+  → ++
22Na aq

+
( )  

 2 2
2) ( ) ( ) ( ) ( )RCOONa aq Ca aq RCOO Ca s

·¼MIÅ (Ï¼ ± d¶Iº¦ µº) J¼wn

+  → ++ 22Na aq
+
( )  

اکنون به پرسش های مطرح شده پاسخ می دهیم:
آ( قدرت پاک کنندگی صابون در آبچشــمه بیش تر اســت تا در آب دریا، زیرا آب دریا، در مقایسه با آب چشمه مقادیر بسیار بیش تری از 

+Mg2 را دارد. آب دریا سخت است اما آب چشمه نرم. +Ca2 و  یون های 
Mg موجود در آب سخت رسوبتشکیلمیدهد. aq

2+
( ) Ca و  aq

2+
( ) ب( چون صابون با یون های 

پ( همان طور که گفتیم قدرت پاک کنندگی صابون در آب چشمه بیش تر از آب دریاست، از این رو ارتفاع کف صابون در آبچشمه هم بیش تر است.
) تهیه می شود. )NaOH ت( صابون جامد از گرما دادن روغن های گیاهی یا جانوری با سدیمهیدروکسید

−
−
−

−
−

−
−
−

روغن

مولکول صابون

آب

پارچه

(1)

− −− −
−

−
−−

−

(2)

−
−

−
−

−
−

−

−

(3)
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b
7 .e  گزینه 3 

ابتدا به مطالب زیر توجه نمایید.

عوامل مؤثر در قدرت پاک کنندگی صابون درسنامک 6

عوامل زیر در قدرت پاک کنندگی صابون نقش دارند:
← صابون در آب سخت خوب کف نمی کند و قدرت پاک کنندگی آن کاهش می یابد. 1.نوعآب 

← با افزایش دمای آب، قدرت پاک کنندگی صابون نیز افزایش می یابد. 2.دمایآب 

← صابون، لکه چربی پارچههاینخی را بهتر از پارچه های پلی استری می زداید. به عبارت دیگر چسبندگی لکه های چربی روی  3.نوعپارچه 
پارچه های پلی استری بیشتر از پارچه های نخی است.

علاوه بر عوامل فوق مقدارصابون و نوعصابون نیز بر روی قدرت پاک کنندگی آن تأثیر دارد.
به عنوان مثال قدرت پاک کنندگی صابون آنزیم دار بیشتر از صابون معمولی است.

در جدول زیر مطالب زیر به طور خلاصه بیان شده است.

) نوع پارچهنوع صابون )
0
C درصد لکه باقى ماندهدما 

3025نخىصابون بدون آنزیم

4015نخىصابون بدون آنزیم

3010نخىصابون آنزیم دار

400نخىصابون آنزیم دار

4015پلى استرصابون آنزیم دار

-با توجه به مطالب فوق همهٔ عبارت های مطرح شده درست اند.  b
8 .e گزینه 1   

ابتدا به مطالب زیر توجه نمایید.

پاک کننده های غیرصابونی درسنامک 7

1. شـیمی دان ها از بنزن و دیگر مواد اولیه در صنایع پتروشیمی، توانستند مواد پاک کننده ای با فرمول همگانی زیر تولید کنند. موادی که به 
پاککنندههایغیرصابونی مشهورند. 

) به کار رفته است. )− −
SO3 ) صابون، گروه سولفونات  )− −

COO همان طور که می بینید در پاک کننده های غیرصابونی به جای گروه کربوکسیلات 

R SO Na− +
3

زنجیر کربنیگروه سولفونات

2. شکل زیر فرمول ساختاری و مدل فضاپرکن را برای نوعی پاک کننده غیرصابونی نشان می دهد:

SO Na− +
3

زنجیر کربنی
 (بخش آب گریز)

گروه سولفونات
(بخش آب دوست) 

بخش آنیونی
                          سدیم دو دسیل بنزن سولفونات
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3. چگونگی عمل پاک کننده های غیرصابونی مانند صابون هاست. در این پاک کننده ها چربی ها به زنجیر آلکیل می چسبند و گروهسولفونات 
که انتهای باردار صابون را تشکیل می دهد سببپخششدنچربیهادرآبمیشود.

+Mg2 است ـ کف  +Ca2 و   ـکه حاوی غلظت بالایی از یون های  4. برتریپاککنندههایغیرصابونی: دانسـتید که صابون در آب سـخت 
+Ca2 ترکیب هایی انحلالپذیر  +Mg2 و  نمی کند، زیرا با این یون ها ترکیب هایی نامحلول تشکیل می دهد اما پاک کنندهٔ غیرصابونی با یون های 

می دهد. به همین دلیل پاککنندههایغیرصابونیدرآبسختبهخوبیکفمیکنندوخاصیتپاککنندگیخودراحفظمیکنند.

مهمترینوجهتشابهصابونوپاککنندههایغیرصابونی،داشتنیکسرآبدوست)سرِقطبی(ویکسرِآبگریز)سرِناقطبی(است. :هتكن

رسـوبتشکیلشـدهبررویدیـوارهٔکتـری،لولهها،آبراههـاودیگهایبخارآنچنانبهاینسـطحهامیچسـبندکهبـاصابونو :هتكن

پاککنندههایغیرصابونیزدودهنمیشوند.

با توجه به مطالب فوق فقط عبارت اول نادرست است. نه صابون و نه پاک کننده های غیرصابونی با لکه های چربی واکنششیمیایینمیدهند 
-بلکه اساس عملکرد آن ها مبتنی بر برهم کنش میان ذره ها )نه واکنش میان آن ها( است.  b

9 .e  گزینه 4 
ابتدا به مطالب زیر توجه نمایید.

پاک کننده های خورنده درسنامک 8

1. صابون ها و پاک کننده های غیرصابونی براساس برهم کنش میان ذره ها عمل می کنند. اما پاک کننده های دیگری هم وجود دارند که افزون 
بر این برهم کنش ها، باآلایندههاواکنشمیدهند. به این پاک کننده ها، پاککنندههایخورنده می گویند.

2. صابون و پاک کننده های غیرصابونی نمی توانند رسـوب تشکیل شـده بر روی دیوارهٔ کتری، لوله ها، آب راه ها و دیگ های بخار را بزدایند. 
برای زدودن این رسـوب ها به پاک کننده های خورنده نیاز است که بتوانند با آن ها واکنش شـیمیایی بدهند و آن ها را به فراورده هایی تبدیل 

کنند که با آب شسته شوند.
3. موادی مانند هیدروکلریکاسـید)جوهرنمک(، سدیمهیدروکسید)سودسوزآور( و سفیدکنندهها از جمله پاک کننده های خورنده هستند. 

این پاک کننده ها از نظر شیمیایی فعال هستند و خاصیت خورندگی نیز دارند. به همین دلیل نباید با پوست تماس داشته باشند.
4. از مخلوط سدیمهیدروکسیدوپودرآلومینیم که به صورت پودر عرضه می شود برای بازکردن لوله ها و مسیرهایی استفاده می شود که بر اثر 

ایجاد رسوب و تجمع چربی ها بسته شده اند. واکنش این مخلوط با آب به صورت زیر است:
 2 2 6 2 3

2 4 2
Al s NaOH s H O l NaAl OH aq H g( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ +  → + + گرما   

در مورد این واکنش به موارد زیر توجه نمایید:
آ. این واکنش گرماده است و گرمای حاصل سبب آب شدن یا تکه تکه شدن چربی می شود. به عبارت دیگر گرماده بودن سبب افزایش قدرت 

پاک کنندگی آن می شود.
ب. پودر پاک کننده بیشتر شامل NaOH است و مقدار Al در آن کم است. به عبارت دیگر NaOH و Al متناسب با مقادیر استوکیومتری در 
واکنش فوق با هم مخلوط نشده اند. سپس Al به طور کامل مصرف می شود و NaOH اضافی با چربی های درون لوله تشکیل صابون می دهد.

پ. گاز هیدروژن تولیدشده با ایجاد حباب و کف قدرت پاک کنندگی این مخلوط را افزایش می دهد.

اکنون به بررسی عبارت ها می پردازیم:
z .عبارتاول:درستاست

z .عبارتدوم:درستاست

z .در مخلوط موردنظر کم است Al عبارتسوم:نادرستاست. مقدار

z .عبارتچهارم:درستاست
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10 .e  گزینه 3 

لطفاً به مطالب زیر توجه نمایید:

ویژگی های عمومی اسیدها و بازها درسنامک 9

آ. از ویژگیهایعمومیاسیدها به موارد زیر می توان اشاره نمود:
1.  اسیدها ترشمزهاند. اغلب میوه ها دارای اسیدند.

H یافت می شود. aq
+
( ) 2. در محلول آبی اسیدها، یون 

H یافت می شـود و به یون هیدرونیوم معروف است. برای آسانی در نوشتن در منابع علمی به  O aq3
+
( ) +H در آب به شـکل  تذکرك یون 

H برای نشان دادن یون هیدرونیوم استفاده می شود. aq
+
( ) H از نماد  O aq3

+
( ) جای 

3. اسیدها می توانند رنگ شناساگرها را تغییر دهند؛ برای مثال رنگ تورنسل )لیتموس( را سرخ می کنند.
4. بر اثر واکنش اسیدها با بازها، نمک و آب تولید می شود. به این واکنش خنثیشدن می گویند.

5. محلول آبی اسیدها، کم و بیش رسانای جریان الکتریسیته است؛ محلول اسیدهای قوی رسانای خوب و محلول اسیدهای ضعیف، رسانای 
ضعیفی برای جریان الکتریسیته می باشند.

H2 آزاد می کنند.( و در تماس با پوست سوزش ایجاد می کنند. 6. اسیدها با اغلب فلزها واکنش می دهند )و گاز 

از جمله اسیدهای آشنا می توان به هیدروکلریک اسید )اسید معده(، استیک اسید )جوهر سرکه( و سولفوریک اسید )اسید باتری ماشین( اشاره کرد.
توجتك یاخته های دیوارهٔ معده با ورود مواد غذایی به آن هیدروکلریک اسـید ترشـح می کنند. این اسید افزون بر فعال کردن آنزیم ها برای 

تجزیهٔ مواد غذایی، جانداران ذره بینی موجود در غذا را نیز از بین می برد.
ب. ازویژگیهایعمومیبازها به موارد زیر می توان اشاره نمود:

1. بازها تلخ مزه اند.
OH یافت می شود. aq

−( )( ) 2. در محلول آبی بازها یون هیدروکسید 

3. بازها می توانند رنگ شناساگرها را تغییر دهند؛ برای مثال رنگ تورنسل )لیتموس( را آبی می کنند.
4. براثر واکنش بازها با اسیدها، نمک و آب تولید می شود. به این واکنش، خنثیشدن می گویند.

5. محلول آبی بازها، کم و بیش رسـانای جریان الکتریسـیته می باشـد؛ محلول بازهای قوی در آب رسـانای خوب و محلول بازهای ضعیف، 
رسانای ضعیفی برای جریان الکتریسیته می باشند.

6. بازها در سطح پوست همانند صابون، احساس لیزی ایجاد می کنند اما به آن نیز آسیب می رسانند. )از تماس پوست با بازها، صابون تشکیل 
می شود و این احساس لیزی به خاطر تشکیل صابون است.(

Mg داروی ضد اسید معده( اشاره نمود. OH( )2 از جمله بازهای آشنا می توان به آمونیاک، سود )سدیم هیدروکسید( و شیر منیزی )عمدتاً 

توجتك عملکرد بدن ما به میزان اسیدی و بازی موجود در آن وابسته است.

به بررسی عبارت ها می پردازیم:
آ(ناردستاست. بازها به پوست آسیب می رسانند.

ب(درستاست.

پ(نادرستاست. اسیدها با اغلب فلزها واکنش می دهند.

ت(نادرستاست. عملکرد بدن ما به میزان )نه قدرت( مواد اسیدی و بازی موجود در آن وابسته است.

ث(درستاست.
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ابتدا به مطالب زیر توجه نمایید.

مدل آرنیوس  درسنامک 10

آ. اسید آرنیوس
یاپروتون پدید آورده یا تولید می کند. به عنوان  ( ( ))H aq 1. آرنیوس، اسـید را ماده ای تعریف کرد که درآبحلمیشودویونهیدروژن
 )Cl aq ( ) H )و  aq ( ) ) یک اسـید آرنیوس به شـمار می آید، زیرا به هنگام حل شدن در آب یون  ( ))HCl g مثال: گاز هیدروژن کلرید 

تولید می کند. محلول آبی حاصل که دارای این یون ها است، هیدروکلریک اسید نامیده می شود:
 HCl g H aq Cl aq

H O
( ) ( ) ( )

kÄo ±¨·r»nkÃÀ kÃwHï¦ Äo ±¨»nkÃ

��� ��
2 → ++ −

ÀÀ

� ���� ����  

توجتك به فرایندهایی )مشابه فرایند فوق( که در آن یک ترکیب مولکولی در آب به یون های مثبت و منفی تبدیل می شود، یونش می گویند.

2. اکسـیدنافلزها، اسید آرنیوس به شمار می آیند و از این رو به آن ها اکسید اسیدی می گویند. اگرچه این ترکیب ها در ساختار خود هیدروژن 
H تولید می کنند. به مثال های زیر توجه نمایید. aq

+
( ) ندارند ولی به هنگام حل شدن در آب، با آب واکنش داده و یون 

 SO g H O l H aq HSO aq

H SO

3 2 4

2 4

( ) ( ) ( ) ( )+  → ++ −

kÃwHï¦ Än¼ÿ²¼w

� ���� �����
 

 SO g H O l H SO aq H aq HSO
2 2 2 3 3
( ) ( ) ( ) ( )+ ++ −� ⇀�↽ �� � ⇀�↽ ��

kÃwH »n¼ÿ²¼w

(( )aq  

 P O s H O l H PO aq H aq
4 10 2 3 4

6 4 4 4( ) ( ) ( ) ( )+ ++� ⇀�↽ �� � ⇀�↽ ��
kÃwHï¦ ÄoÿvÎ

HH PO aq
2 4

−
( )  

 P O s H O l H PO aq H H PO
4 6 2 3 3 2 3

6 4 4 4( ) ( ) ( ) (+ ++ −� ⇀�↽ �� � ⇀�↽ ��
kÃwH»oÿvÎ

aaq)  

 Cl O s H O l H aq ClO aq

HClO

2 7 2 4

2

2 2

4

( ) ( ) ( ) ( )+  → ++ −

kÃwHï¦ Äo ±¨oQ

� ����� ����
 

 Cl O s H O l H aq ClO aq

HClO

2 5 2 3

2

2 2

3

( ) ( ) ( ) ( )+  → ++ −

kÃwHï¦ Äo ±¨

� ���� �����
 

 Cl O g H O l HClO aq H aq
2 3 2 2

2 2( ) ( ) ( ) (+ +� ⇀�↽ �� � ⇀�↽ ��� ��� ���
kÃwH»o ±¨

)) ( )+ −
2

2
ClO aq  

 Cl O g H O l HClO aq H a2 22 2 2( ) ( ) ( ) (+ +� ⇀�↽ �� � ⇀�↽ ��� �� ��
kÃwH»o ±¨¼PÃÀ

qq ClO aq) ( )+ −2  

 N O s H O l H aq NO aq

HNO aq

2 5 2 3

2

2 2

3

( ) ( ) ( ) ( )

( )

+  → ++ −

kÃwHï¦ ÄoTÃº

� ����� ����
 

 N O g H O HNO aq H aq NO
2 3 2 2 2

2 2 2( ) ( ) ( )+ ++� ⇀�↽ �� � ⇀�↽ ��� �� ��
kÃwH»oTÃº

−−
( )aq  

 CO g H O l H CO aq H aq H
2 2 2 3
( ) ( ) ( ) ( )+ ++� ⇀�↽ �� � ⇀�↽ ��� �� ��

kÃwHï¦ Ã¹Mo¨

CCO aq
3

−
( )  

توجتك همان طور که می دانید، اسـیدهای قوی ازجمله الکترولیت های قوی هسـتند. از این رو در آب به طور کامل به یون تفکیک می شوند. 

) نوشته ایم. ولی اسیدهای ضعیف به طور جزئی در آب یونیده می شوند. بنابراین واکنش یونش  )→ بنابراین واکنش یونش آن ها را یک طرفه 
) نوشته ایم. )� ⇀�↽ �� آن ها را به صورت تعادلی 

اگرچهاکسـیدنافلزیهسـتندامااکسیدهایخنثیبهشمارمیآیند.یعنیمحلولآنهادرآبنهخاصیت :هتكن N O2 گازهایCO،NOو
اسیدیداردونهخاصیتبازی.
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Hدرمحلولیبیشترباشدآنمحلولاسیدیتراست. :هتكن aq ( ) هرچهغلظتیون

ب ـ باز آرنیوس
) آزاد کرده یا تولید کند. برای مثال پتاسیم  ( ))OH aq

− 3. در مدل آرنیوس، باز ماده ای است که به هنگام حل شدن در آب، یونهیدروکسید 
) یک باز است: )KOH هیدروکسید 

 KOH s K aq OH aq
H O

( ) ( ) ( )2 → ++ −  
4. اکسـیدفلزها، باز آرنیوس به شمار می آیند و از این رو به آن ها اکسیدبازی می گویند. اگرچه این ترکیب ها در ساختار خود یون هیدروکسید 

) ندارند، ولی براثر واکنش با آب این یون را تولید می کنند. به مثال های زیر توجه نمایید: )OH
−

 K O s H O l K aq OH aq

KOH

2 2
2

2 2( ) ( ) ( ) ( )+  → ++ −
� ���� ����  

 Na O s H O l Na aq OH aq

NaOH

2 2
2

2 2( ) ( ) ( ) ( )+  → ++ −
� ����� �����  

 BaO s H O l Ba aq OH aq

Ba OH

( ) ( ) ( ) ( )

( )

+  → ++ −
2

2 2
2

� ����� �����  

5. هیدروکسیدها و اکسیدهای فلزی انحلال پذیر عبارتند از:
I. هیدروکسیدهایانحلالپذیر: هیدروکسید فلزهای گروه 1 و 2 )به جز Be و Mg ( و هم چنین آمونیاک

 LiOH NaOH KOH RbOH CsOH Ca, , , , ,

1½»o¬ ÁIÀkÃv¨»nkÃÀ

� ������� ������� (( ) , ( ) , ( ) ,OH Sr OH Ba OH NH
2 2 2 3

2½»o¬ ÁIÀkÃv¨»nkÃÀ

� ������ ������
 

II. اکسیدهایانحلالپذیر: اکسیدهای گروه1 و 2 )به جز Be و Mg ( یعنی:
 Li O Na O K O Rb O Cs O CaO SrO BaO2 2 2 2 2, , , , , , ,  
توجتك واژه قلیا به معنی خاکستر باقی مانده از سوختن گیاهان است که چربی ها را در خود حل می کند. قلیاها،بازهایمحلولدرآبهستند. 

فلزهای گروه 1 به فلزهای قلیایی معروف اند زیرا اغلب ترکیب های آن ها در آب خاصیت بازی یا قلیایی دارند.

OHدرمحلولیبیشترباشد،آنمحلولبازیتراست. :هتكن aq ( ) هرچهغلظتیون

H تولید  aq
+
( ) N با حل شدن در آب، یون  O s

2 5
( ) +H تولید کند.  مطابق مدل آرنیوس، اســید ماده ای اســت که در آب حل شده و یون 

-می کند. پس یک اسید آرنیوس به شمار می آید.  b
12 .e  گزینه 3 

ابتدا به مطالب زیر توجه نمایید.

 ( ) درجه یونش  درسنامک 11

1. برای مقایسـهٔ اسیدها و بازها از نظر میزانیونش می توان از مقیاسی به نام درجهٔ یونش یا درجهٔ تفکیک یونی استفاده کرد که به صورت زیر 
تعریف می شود:

 ( )α yº ¼Äá¾]nj

½k{½kÃº ¼ÄÁIÀïÏ¼§²¼¶nIµ{

½k{ï®eÁIÀïÏ¼§²¼¶®¨nIµ{

= ⇒⇒ ≤ ≤0 1α  

درجهٔ یونش نمایانگر این اسـت که چه کسـری از مولکول های حل شـده، یونش یافته اند. اگر درجهٔ یونـش را در 100 ضرب کنیم، درصد 
یونش به دست می آید:

 ( )% α yº ¼ÄkÅnj

½k{ï½kÃº ¼ÄÁIÀïÏ¼§²¼¶nIµ{

½k{ï®eÁIÀïÏ¼§²¼¶®¨nIµ

=
{{

× ⇒ ≤ ≤100 0 100% α  

تذکركندر رابطهٔ درجهٔ یونش، در صورت و مخرج می توان به جای مولکول ها، »شمار مول ها« یا »غلظت مولی« گونه ها را قرار دارد:

 ( )α yº ¼Äá¾]nj

½k{½kÃº ¼ÄÁIÀïÏ¼¶nIµ{

½k{ï®eÁIÀïÏ¼¶®¨nIµ{

= ) یا  )α yº ¼Ä¾]nj

½k{½kÃº ¼Ä n¯¼¶ SÊ±ü

½k{ï®e n¯¼¶ SÊ±ü

=  
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2مولارباشد،درجهٔیونشآن . لنثن 10
3× − Hبرابر اگردرمحلول0/1مولاراسیدضعیفHAدردمایمعین،غلظتیون

درایندماکداماست؟
0/98 )4  0/88 )3  0/02 )2  0/01 )1

معادلهٔ یونش اسید موردنظر به صورت زیر است:: خسنك
 HA aq H aq A aq( ) ( ) ( )� ⇀�↽ �� + −+  
 x یک اسـید ضعیف اسـت. یعنی به طور کامل یونیده نمی شود. پس اگر 0/1 مول از آن وارد آب شود، مقداری از آن )مثلًا HA aq( )

HA است می توان  aq( ) A یکسان و برابر ضریب استوکیومتری  aq
−
( ) Hو  aq

+
( مول( یونیده می شود و چون ضریب استوکیومتری (

A تولید می شود: aq
−
( ) H و x مول  aq

+
( ) HA، که x مول  aq( ) گفت به ازای یونیده شدن x مول 

 
¾Ã²»HjH¼¶oÃÃûU

Ï¼¶nHk£¶RHoÃÃûU

HA

mol

xmol

H aq

mo0 1 0/

( )

−
↓

+
� ⇀�↽ ��

ll

xmol

A aq

mol

xmol+

+

+
↓ ↓

−
( )

0

j¼{ïÂ¶½kÃº ¼Ä j¼{ïÂ¶ kÃ²¼U j¼{ïÂ¶ kÃ²²¼U

 

بنابراین می توان نوشت:
 HA = شمار مول یونیده شده  +H = شمار مول تولیدشده −A شمار مول تولیدشدهٔ   
 A− +H یا  بدین ترتیب می توان در صورت کسر فرمول درجهٔ یونش، به جای شمار مول های یونیده شده، شمار مول های تولیدشدهٔ 

را قرار داد:

 ( ) yº ¼Ä á¾]nj

kÃwH ·¼ÃºA IÄ ½k{kÃ²¼UÏ¼¶nIµ{

½k{ï®eÁIÀïÏ¼¶®¨

α =
+H

nnIµ{

 

 ( )α yº ¼Äá¾]nj

kÃwH·¼ÃºAIÄ n¯¼¶ SÊ±ü

kÃwHn¯¼¶ SÊ±ü

=
+
H و البته به جای »مول« می توان از »غلظت مولار« نیز استفاده کرد: 

 ( )
/

/α yº ¼Äá¾]nj

n¯¼¶ SÊ±ü

kÃwHn¯¼¶ SÊ±ü

= = × = × =
+ −

−H 2 10

0 1

2 10 0 02

3

2 با توجه به داده های مسأله می توان نوشت: 

HNO3 :هتكن دراسیدهایتکپروتوندار)اسیدیکههرمولکولآندرآب،تنهامیتواندیکیونهیدرونیومتولیدکند(مانندHF،HClو

HClO4و...میتواننوشت: ،CH COOH3 ،

 ½k{ï ½kÃº ¼Ä ÁIÀïÏ¼¶nIµ{ á½k{kÃ²¼U Ï¼¶nIµ{ kÃwH ·¼ÃºA á½k{kÃ²¼= =+H UU Ï¼¶nIµ{  

درجهٔ یونش و قدرت اسیدی
2. اسیدها و بازها را بر مبنای میزانیونشی که به هنگام حل شدن در آب دارند دسته بندی می کنند:

z  ( )α 1 ⇐ اسیدهاوبازهایقویتقریباًبهطورکاملیونیدهمیشوند

z !0 که البته به صفر نزدیک تر است 1< < ⇐α اسیدهاوبازهایضعیفبهطورجزئییونیدهمیشوند. 

) استفاده می شود که بیانگر کامل بودن واکنش است: )→ توجتك در معادلهٔ یونش اسیدها و بازهای قوی از نماد 

 HCl aq H aq Cl aq( ) ( ) ( )

kÃwHï¦ Äo ±¨»nkÃÀ

��� ��  → ++ −  

 NaOH aq Na aq OH aq( ) ( ) ( )

kÃv¨»nkÃÀ ´Äkw

� �� ��  → ++ −  

) استفاده می شود: )� ⇀�↽ �� در حالی که در معادلهٔ یونش اسیدها و بازهای ضعیف که به طور جزئی یونیده می شوند از نماد واکنش های تعادلی 

 HF aq H aq F aq( ) ( ) ( )

kÃwHï¦Än¼G¼±Î»nkÃÀ

��� ��
� ⇀�↽ �� + −+  

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

¥IÃº ¼¶A

� �� ��
� ⇀�↽ ��+ ++ −  
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نمودارهای زیر غلظت نسبی گونه های موجوددر اسیدهای قوی، ضعیف و خیلی ضعیف را نشان می دهد:

اسید قوی

HA

پیش از یونش پس از یونش

H+ A−

٪100


یونیده شدن

اسید ضعیف

HA

پیش از یونش پس از یونش

H+ A−

٪100


یونیده شدن
 جزئی

HA

اسید خیلی ضعیف

HA

پیش از یونش پس از یونش

٪ 0


یونیده شدن

HA

باغلظتمولیرابطهٔعکسدارد.بهعبارتدیگردراسیدهاوبازهایضعیف،باکاهش :هتكن ( ) دراسیدهاوبازهایضعیف،درجهٔیونش

غلظت،درجهٔیونشافزایشوباافزایشغلظت،درجهٔیونشکاهشمییابد:

0

درصد یونش

(mol.L )−1 HA غلظت

) را می توان مستقلازغلظت در نظر گرفت. به عبارت دیگر، درجهٔ یونش اسیدها و بازهای قوی،  )α در اسـیدهاوبازهایقوی، درجهٔ یونش 
با تغییر غلظت تغییر نسبتاً ناچیزی می کند.

سپس به مطالب درسنامک زیر توجه نمایید!

  ] با  ]OH ] و  ]H رابطهٔ  درسنامک 12

α رابطهٔ رو به رو برقرار است: +H و  I. در اسیدها بین غلظت یون 

α، درجهٔ یونش است. پس اگر درصد یونش را به ما بدهند، ابتدا آن را بر 100  در رابطهٔ فوق، منظور از 

α را برابر یک  تقسـیم می کنیم تا به درجهٔ یونش تبدیل شود و سپس آن را در رابطهٔ فوق قرار می دهیم. در ضمن برای اسیدهای قوی مقدار 
. ( )α =1 در نظر می گیریم 

)   :هتكن )
|| ||

HO C C OH

O O

   ،اگزالیکاسید ( )H S2 ،هیدروسولفوریکاسید ( )H CO
2 3

درمورداسیدهایچندپروتوندار)مانندکربنیکاسید

Hازمراحلدومیاسوم،آنچنان aq ( و...مقدارnرابرابریکدرنظرمیگیریم.زیرادرایناسیدهاسهمتولید( ( )H PO
3 4

فسفریکاسید

ناچیزاستکهمیتوانازآنهاچشمپوشیکرد.

یکاسیدقویمنحصربهفرداست.ایناسیددردومرحلهیونیدهمیشود.درمرحلهٔاولخود،یکاسید :هتكن ( )H SO
2 4

سولفوریکاسید

قویاسـت)بهطورکاملیونیدهمیشـود(.امادرمرحلهٔدومیونشخودیکاسیدنسـبتاًضعیفاستوبهطورجزئییونیدهمیشود،اماسهم

Hتولیدشدهدرمرحلهٔدومقابلتوجهاستوازآننمیتوانچشمپوشیکرد.

 1 1
2 4

100

4
) ( ) ( ) ( )H SO aq H aq HSO aq

j¼{ïÂ¶ ½kÃº ¼Ä % → + ⇒ =+ − α  
 2

4
) ( ) (HSO aq H

− +j¼{ïÂ¶ ½kÃº ¼Ä ÂGq] n¼öï¾M� ⇀���������↽ ���������� aaq SO) + ⇒ <−
4

2

1α  
+H در این اسید به دو صورت عمل می کنیم: پس برای تعیین غلظت یون 

 n = ⇐2 1. اگر درجهٔ یونش مرحلهٔ دوم داده نشود، ظرفیت آن را برابر 2 فرض می کنیم. 
H را در هر دو مرحله حساب و جمع می کنیم. aq

+
( ) 2. اگر درجهٔ یونش مرحلهٔ دوم داده شود، غلظت یون 

pIM SÃÎoË

[ ] . .OH M n
−

↑
= α

α رابطهٔ زیر برقرار است:  OH و  aq
−
( ) II. در بازها بین غلظت 

n ،Ca به ترتیب برابر 1 و 2 است. OH( )2 −OH در فرمول شیمیایی باز مورد نظر است. به  عنوان مثال در NaOH و  در رابطهٔ فوق منظور از n، تعداد یون 

[H ] M . n .+ = α

درجهٔ یونش
غلظت مولار اسیدظرفیت اسید
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هرچهغلظتیونهابیشترباشــد،محلولحاصلرساناییالکتریکیبیشتریداشتهوآمپرسنجعددبزرگتریرانشانخواهدداد. از آن جا 

−A تولید می کنند در این سؤال کافی است فقط غلظت  +H یک آنیون  که همهٔ اســیدهای مطرح شده تک پروتون دار هستند و به ازای یک 
H را محاسبه نماییم: aq

+
( ) یون 

 
1 2 10 1 1 2 10

5 5

) ( ) ( ) ( ) [ ] . . .HCl aq H aq Cl aq H M n mol→ + ⇒ = = × × × = ×+ − + − −

↓
α LL

HCl

−1

.SwH Á¼¤ kÃwH¦Ä

 

 
2 2 5 10 1 1 2 5 10

3 3

3

) ( ) ( ) ( ) [ ] . . / /HNO aq H aq NO aq H M n→ + ⇒ = = × × × = ×+ − + −

↓
α −− −3 1

3

mol L

HNO

.

.SwH Á¼¤ kÃwH¦Ä

 

 3 2 10 1
3 6

100

7
3

1

) ( ) ( ) [ ] . .
/

/CH COOH aq HCOO aq H M n� ⇀�↽ �� − + −⇒ = = × × × =α 22 10
3 1× − −
mol L.  

 4 2 10
0 018

100

3 6
1

) ( ) ( ) ( ) [ ] . .
/

/HOBr aq BrO aq H aq H M n→ + ⇒ = = × × = ×− + + −α 110
5 1− −
mol L.  

H در محلول استیک اسید از بقیه بیش تر است. لذا در این محلول، آمپرسنج عدد بزرگ تر  aq
+
( ) همان طور که ملاحظه می شود غلظت یون 

-را نشان می دهد.  c
13 .e  گزینه 3 

با توجه به داده های مسأله می توان نوشت:

HAدراسید ⇒ = ⇒ = × × ⇒ = =+ − −
−

−
−

[ ] . .
/ /

/

/

/
H M n x xα 10 1 10

10

10

10
1 8 0 3

1 8

0 3

1 5  

HBدراسید ⇒ = ⇒ = × × ⇒ = =+ − −
−

−
−

[ ] . .
/ /

/

/

/
H M n y yα 10 1 10

10

10

10
5 6 1 8

5 6

1 8

3 8  

 y
x
= =

−

−
−10

10

10

3 8

1 5

2 3

/

/

/ -و در ادامه داریم:   c
14 .e  گزینه 2 

ابتدا به مطالب زیر توجه نمایید:

 ( )K
a

ثابت یونش اسیدی  درسنامک 13

محلول اسـیدهایضعیف در آب، نمونه ای از سامانه های تعادلی است. در این محلول ها به دلیل یونش ناچیز اسیدهای ضعیف، میان اندک 
یون های حاصل از یونش و مولکول های یونیده نشده، تعادل برقرار می شود. برای نمونه در محلول هیدروفلوئوریک اسید تعادل زیر برقرار است:
 HF aq H aq F aq( ) ( ) ( )� ⇀�↽ �� + −+  

 K H F

HF
=

+ −
[ ][ ]

[ ]
برای این واکنش تعادلی می توان نوشت: 

رابطهٔ فوق را عبارتثابتتعادل می نامند. Kبراییکواکنشتعادلیدردمایمعینمقداریثابتاست.

 K H F

HFa
=

+ −
[ ][ ]

[ ]
K نشان می دهند: 

a
1. ثابت تعادل برای اسیدها به ثابتیونشاسیدها معروف است و آن را با 

K درد مای معین بزرگ تر باشد، آن اسید 
a
2. ثابت یونش بیانگر میزانپیشـرفتفرایندیونشتارسـیدنبهتعادل است به طوری که هر چه 

بیش تر یونیده شده و غلظت یون های موجود در محلول آن بیش تر است.
 oUïyÃMÁkÃwHRnk¤ oUï©nqM⇐ K

a
K بزرگتر باشد، آن اسیدقویتر است. 

a
3. در دمای معین هر چه 

اکنون به بررسی عبارت ها می پردازیم:
K بزرگ تر باشد به معنای آن است که اسید موردنظر به میزان بیش تری یونش یافته و غلظت یون های آن بیش تر 

a
آ(درستاست. هرچه 

 K HSO K HF SO F
a a
( ) ( ) [ ] [ ]

4 4

2− − −> ⇒ > است. یعنی: 



P
H
A
R
E
P
U
B
.C

O
M

17

ی
لو
در
�تن
ا
دم
�خ
در
ها�
ل�
رو
وس
:م
ل�
او
ل�
ص
�ف
ی
ها
ن�
مو
آز

آزمون�5:�فصل�اول�   30 دقیقه �

کدامیکازعبارتهایزیردرستاند؟. 1
آ(نسبتpHمحلول0/01مولارسدیمهیدروکسیدبهpHمحلول0/1مولاراستیکاسیدبادرجهٔیونش0/01برابر4است.

ب(دردماوpHیکسانسرعتواکنشنوارمنیزیمباهیدروکلریکاسیدواستیکاسیدیکساناست.
پ(درمحلولهاییباpHیکسانازنیترواسیدونیتریکاسید،غلظتمولینیتریکاسید،بیشتراست.

ت(بهکمکشناساگرهامیتوانpHدقیقیکمحلولآبیراتعییننمود.
4(	ب	و	پ 3(	آ	و	ت	 2(	آ	و	ب	 1(	پ	و	ت	

چهتعدادازمطالبزیردرستهستند؟. 2
اگرازهر250مولکولاسیدHAکهدرآبحلمیشود،جمعا50ًیونمثبتومنفیتولیدشود،درصدیونشاسید10%خواهدبود.  
Ka،کمیتمناسبتریبرایمقایسهقدرتاسیدیاسیدهااست.   و [ ]H درصدیونشدرمقایسهبا

دراسیدهاوبازهایضعیف،غلظتمولیبادرجهٔیونشرابطهٔعکسدارد،بهطوریکههرچهغلظتکاهشیابد،بههماننسبتدرجهٔیونش  
افزایشمییابد.

میباشد.   1 10
13 2 2×× −− −−mol L. Kwبرابر هرگاهpHآبخالصدردماییمعینبرابر6/5باشدمقدار

CHبازآرنیوسمحسوبمیشوند:   OH K O
3 2

, درواکنشهایزیر

 I K O s H O l K aq OH aq. ( ) ( ) ( ) ( )2 2 2 2++ →→ ++++ −−  

 II CH OH l Na s CH ONa s H g. ( ) ( ) ( ) ( )
3 3 2

1

2
++ →→ ++  

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

ازحلشدنیکمولازکداممادهدرآب،تعدادیونبیشتریتولیدمیشود؟. 3
2(	گوگرد	تری	اکسید 	 1(	کربن	دی	اکسید	
4(	منیزیم	هیدروکسید 	 3(	هیدروژن	فلوئورید	

HClاضافهمیکنیم،pHمحلولحاصلدرظرفهای. 4 aq( ) بـه100میلیلیترازهریکازمحلولهایزیریـکمیلیلیترمحلول0/1مولار
II،IوIIIبهترتیب)ازراستبهچپ(کدامخواهدبود؟)ازتغییر،حجمچشمپوشیشود.(

 10 5 2 8 4/ /− −  )1
 11 3 4− −  )2

 10 5 2 8 3/ /− −  )3
 11 3 3− −  )4

کاغذpHبراثرآغشتهشدنبهنمونهایازیکمحلولبهرنگسرخدرمیآید.همچنینرساناییالکتریکیاینمحصولدرشرایطیکسانبهطور. 5
آشکاریازمحلولآبیسدیمکلریدکمتراست.چهتعدادازموادحلشوندهزیرمیتوانندچنینمحلولیراتشکیلدهند؟

 C H OH KBr KOH HCOOH HCl NH HNO HF HNO
2 5 3 2 3

, , , , , , , ,  

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

چندموردازمواردزیردربارهٔآسپریننادرستاست؟. 6
مصرفآسپرینسببکاهشpHشدهوباعثتشدیدبیماریهایمعدهمیشود.  
Cبودهودارایگروههایعاملیکربوکسیل،استریویکحلقهبنزنیدارد.   H O

8 9 4
فرمولمولکولیآسپرین

درساختارآسپرین26جفتالکترونپیوندیو8جفتالکترونناپیوندیوجوددارد.  
مولکولآسپرینتوسط5مولکولهیدروژنسیرمیشود.  

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

pH سنج

7/00

H O2(I)

pH سنج

4/00

(II)

pH سنج

11/30

(III)HCl [Ba(OH) ] / M=2 0 001
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HXوHYدواسـیدضعیفهسـتند.اگر12گرمازHX،8گرمازHYجداگانهدریکلیترآبحلشـوند.pHایندومحلولبرابرخواهدشـد.. 7

 ( , : . )HX HY g mol== == −−
150 50

1 چهتعدادازگزینههایزیردرموردآنهادرستبیانشدهاست.
Kaبزرگتریدارد. ب(HXاسیدقویترو HYاست. aq( ) درجهیونش 1

2
،HX aq( ) آ(درجهیونش

کمتراست. Y درمحلولنسبتبه X ت(غلظت Yپایدارتراست. نسبتبهیون X پ(یون
ث(نسبتتعدادمولکولهابهتعدادیونهادراسیدHXکمتراست.

3 )4  2 )3  1 )2  4 )1
کدامگزینهنادرستاست؟. 8

1(	بازهای	آلی	مانند	آمین	ها،	اندکی	در	آب	یونیده	شده	و	جزء	بازهای	ضعیف	به	شمار	می	آیند.
2(	خون	دارای	pH	کوچک	تر	از	7	بوده	و	اندکی	خاصیت	اسیدی	دارد.

	نشان	می	دهند. NH OH4 3(	آمونیاک	به	دلیل	تشکیل	پیوند	هیدروژنی	در	آب	به	طور	عمده	به	شکل	مولکولی	حل	می	شود	و	آن	را	به	صورت	

	است. [ ]

[ ]

H

OH

+

− 4(	در	آب	گازدار	1<

)المپیاد،94-93،مرحلهٔدوم(. 9 است.ثابتیونشایناسیدکداماست؟ 10 1 9 / pHمحلولیازیکاسیدتکپروتونی2/9ودرجهٔیونشآنمساوی

 1 9 10 5/ × −  )4   1 8 10 5/ × −  )3   1 6 10 5/ × −  )2   1 7 10 5/ × −  )1

چهتعدادازمطالبزیردربارهشکلروبهروکهمربوطبهیونیدهشدنیکاسیداستدرستاست؟. 10
آ(دردماوغلظتیکساناسیدHAدرواکنشبانوارمنیزیمباسرعتکمترینسبتبههیدروکلریک

اسید،گازهیدروژنآزادمیکند.
Kaباشد. == ××3 4 10

12/ ب(ایننمودارهامیتوانندمربوطبهاسیدیبا
همزمانبودهوباسرعتیکسانانجاممیشوند. A با H پ(پسازبرقراریتعادل،واکنشیونشمولکولهایاسیدHAوواکنشترکیبشدن

ت(دردماوغلظتیکسان،pHمحلولاسیدHAبیشترازpHمحلولهیدروکلریکاسیداست.
4 )4  2 )3  1 )2  3 )1

دربارهٔمخلوطسدیمهیدروکسیدوپودرآلومینیمپاسخدرستپرسشهای)آ(و)پ(وپاسخنادرستپرسشهای)ب(و)ت(درکدامگزینهآمدهاست؟. 11
آ(ازاینپاککنندهبرایبازکردنلولههاومسیرهاییاستفادهمیشودکهبراثرایجادرسوبوتجمعچهموادیبستهشدهاند؟

ب(واکنشمخلوطپاککنندهباآبگرمادهاستیاگرماگیر؟
پ(تولیدگازدرواکنشمخلوطپاککنندهباآبچهتأثیریبرپاککنندهدارد؟

ت(فراوردههایحاصلازواکنشپاککنندهباآب،رنگکاغذpHرابهچهرنگیدرمیآوردند؟
	قرمز	 	افزایش	قدرت	پاک	کنندگی	ـ 	گرماگیر	ـ 1(	چربی	ـ
	آبی 	افزایش	قدرت	پاک	کنندگی	ـ 	گرماده	ـ 2(	چربی	ـ

	قرمز 	افزایش	میکروب	کشی	ـ 	گرماگیر	ـ 3(	رسوب	کلسیم	کربنات	ـ
	آبی 	افزایش	میکروب	کشی	ـ 	گرماده	ـ 4(	رسوب	کلسیم	کربنات	ـ

93باکمیتغییر(. 12 )تجربیخارجـ کدامگزینهدربارهٔاسیدهاوبازهانادرستاست؟

	واکنش	کامل	می	دهد. NaOH 	با	6	گرم	
O O

HO C C OH( )

|| ||

− − − 1( 0/15	مول	اگزالیک	اسید	
2(	مولکول	آمونیاک	با	داشتن	سه	اتم	هیدروژن،	در	آب	خاصیت	اسیدی	ندارد.

3(	با	حل	شدن	0/05	مول	سدیم	اکسید	در	یک	لیتر	آب	pH	محلول	به	13	می	رسد.
4(	مولکول	استیک	اسید	تنها	یک	اتم	هیدروژن	اسیدی	با	آب	دارد	و	اسیدی	ضعیف	است.

،کدامیکازمواردزیرپیشنمیآید؟. 13 1000C درواکنشخودیونشآب،باافزایشدمایآنتا

تغییرینمیکند. [ ]
[ ]
H
OH

++

−−
ب(نسبت آ(درجهٔیونشآب،افزایشمییابد.

ت(آبخاصیتخنثایخودراازدستمیدهد. pKwافزایشامادامنهpHٔکاهشمییابد. پ(
4(	پ	و	ت 3(	آ	و	پ	 2(	ب	و	ت	 1(	آ	و	ب	

HA

HA
A−H+

قبل از یونیده شدنپس از یونیده شدن
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لتلخهنت  هآز دنه5ه

c
1 .e  گزینه 2 

عبارت های درست و نادرست به قرار زیر است:
آ(درستاست. با توجه به اطلاعات داده شده می توان نوشت:

 NaOH M n pOH pH pOH
pOH⇒ = = × × ⇒ = ⇒ = − = −− −

10 10 1 1 2 14 14 2
2

. .α  ⇒ =pH
1
12  

 CH COOH M n pH
pH

3

1 2 3

2
10 10 1 10 10 3⇒ = = × × = ⇒ =− − − −

. .α  

 pH
pH

1

2

12

3

4= = بنابراین: 

+H حاصل از اسید واکنش می دهد. به طوری که هر چه غلظت یون  ) با اسیدها، فلز Mg با یون  )Mg ب(درستاست. در واکنش منیزیم 

) اسید قوی تری  ( ))HCl aq H دردمای معین، بیش تر باشــد، سرعت واکنش نیز بیش تر است. بنابراین اگرچه هیدروکلریک اسید  aq
+
( )

( هر دو محلول یکسان است، سرعت واکنش آن ها با  H+ ) اســت اما چون دما و pH )و در نتیجه غلظت  )CH COOH3 از استیک اســید 
منیزیم هم یکسان است.

) یک اسید قوی است. این بدین معنی است که در  )HNO3 ) یک اسید ضعیف، اما نیتریک اسید  )HNO2 پ(نادرستاست. نیترواسید 

HNO2 است. حال  HNO2 و در نتیجه pH آن کم تر از  HNO3 بیش تر از  +H حاصل از  غلظت های یکســان از هر دو اسید، غلظت یون 
HNO3 مساوی یا  HNO2 است )چون اگر غلظت  HNO3 حتماً کمتر از  اگر در دمای یکســان، PH این دو محلول یکسان باشــد غلظت 

+H بیشتری تولیدکرده و محلول آن pH کم تری خواهد داشت( HNO2 باشد یون  بیش تر 
ت(نادرســتاســت. شناساگرها )مانند کاغذ pH ) pH تقریبی محلول را به ما نشان می دهند. برای تعیین دقیق pH یک محلول از pHسنج 

دیجیتال استفاده می شود.

به کمک pHسنجدیجیتال می توان pH دقیق یک محلول را اندازه گیری نمود. این pHسنج ها با تقویت  :هت: 
ولتاژ کوچکی که با وارد کردن الکترود دستگاه درون محلول ایجاد می شود و نمایش نتیجه روی صفحهٔ نمایشگر، 

مقدار pH آن محلول را مشخص می کند.

-  c
2 .e  گزینه 4 

مطالب درست یا نادرست عبارتند از:
z تشکیل می شود. حال اگر در محلول مورد نظر جمعاً 50 یون ) A− +H و  عبارتاول:درسـتاسـت. از یونیده شدن هر مولکول HA، دو یون )

مثبت و منفی وجود داشته باشد می توان دریافت که در کل 25 مولکول HA یونیده شده است، پس:
 ( )% α yº ¼ÄkÅnj

½k{ï½kÃº ¼Ä ÁIÀïÏ¼§²¼¶ jHk÷U

½k{ï®e ÁIÀïÏ¼§²¼¶ ®

=
¨̈jHk÷U

× = × =100
25

250

100 10%  

z است چون مقدار آن در دمای ( )K
a

عبارتدوم:نادرستاست. مناسب ترین کمیت برای مقایسه قدرت اسیدی اسیدها ثابت یونش اسیدی 

) در اسـیدهای ضعیف با تغییر غلظت اسـید، تغییـر می کند. غلظت یون  )% α ) یا درصد یونش  )α معین ثابت اسـت. درجه یونش اسـیدی 
H نیز کمیت مناسـبی نیسـت، چون ممکن است یک اسـید قوی )مانند HCl ( در غلظت پایین تر و یک اسید ضعیف تر )مانند HF ( در  aq

+
( )

+H یکسانی تولید کنند. غلظت بالاتر، مقدار 
z رابطهٔ عکس دارد، اما این گونه نیست ( )α ) با درجهٔ یونش  )M عبارتسوم:نادرستاست. در اسیدها و بازهای ضعیف اگر چه غلظت مولی 

] یا  ] . .OH M n
− = α αهموارهکمترازتغییرMاست. در غیر این صورت با توجه به رابطهٔ که تغییر این دو دقیقاً به یک  اندازه باشد. بلکهتغییر

OH )و در نتیجه pH محلول( نباید تغییری کند. aq
−
( ) H یا  aq

+
( ) ] با رقیق سازی محلول، غلظت  ] . .H M n

+ = α

pH سنج
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z:برابر است می توان نوشت OH aq
−
( ) H و  aq

+
( ) عبارتچهارم:درستاست. با توجه به این که در آب خالص غلظت 

 pH H K H OH
pH

w
= ⇒ = = ⇒ = = × = ×+ − − + − − − −
6 5 10 10 10 10 1 10

6 5 6 5 6 5 1

/ [ ] [ ][ ]
/ / / 33 2 2

mol L.
−  

z یک اکسید فلزی است و خاصیت بازی دارد و همان طور که دیده می شود در واکنش با ( )K O2 عبارتپنجم:نادرسـتاست. پتاسیم اکسید 

) و بقیهٔ الکل ها خیلی غلط انداز اسـت! آدم خیال می کند که لابد باز هسـتند. اما  )CH OH3 OH تولید می کند. قیافهٔ متانـول  aq
−
( ) آب، یـون 

+H تشکیل می شود  محلول متانول در آب نه خاصیت اسید دارد و نه خاصیت بازی. کاملًا بی خاصیت است! چون از انحلال آن در آب نه یون 
) و این در حالی است که طبق مدل آرنیوس  )aq ) است نه محلول در آب  )l نه یون −OH. در ضمن درواکنش مورد نظر متانول به صورت مایع 

-مادهٔ موردنظر باید محلول در آب باشد!  b
3 .e  گزینه 2 

) تشکیل می شود. این اسید بسیار قوی است و به طور  )H SO
2 4

) با آب واکنش داده و محلول سولفوریک اسید  )SO3 گاز گوگرد تری اکسید 
 SO g H O l H SO aq

3 2 2 4
( ) ( ) ( )+  → کامل یونیده می شود: 

 1
2 4 4

1

) ( ) ( ) ( ) ,H SO aq H aq HSO aq K
a

 → ++ − بسیار بزرگ:   

 2 1
4 4

2

2

) ( ) ( ) ( ) ,HSO aq H aq SO aq K
a

− + −+ < ⇒� ⇀�↽ �� به طور جزئی یونیده می شود   

HSO4( تولید می شود. البته اگر مرحلهٔ دوم یونش آن را هم لحاظ کنیم )که به طور جزئی انجام 
− +H و  SO3، 2 مول یون ) یعنی از هر مول 

می شود( کمیبیشتراز2مولیون تولید می شود.
بررسیسایرگزینهها:

) تشــکیل می شود. این اسید، ضعیف است و به مقدار کمی  )H CO
2 3

CO2، یک مول کربنیک اســید  گزینهٔ»1«: از انحلال یک مول گاز 
 CO g H O l H CO H aq HCO aq

2 2 2 3 3
( ) ( ) ( ) ( )+ ++ −� ⇀�↽ �� � ⇀�↽ �� یونیده می شود. 

H اسید ضعیفی  CO
2 3

) تشــکیل می شود که این هم مانند  )HF گزینهٔ»3«: از انحلال یک مول گاز HF، یک مول هیدروفلوئوریک اســید 
است و مقدار کمی یون تولید می کند.

) اولًا به مقدار کمی در آب حل می شود و ثانیاً یک باز ضعیف است که به مقدار کمی یونیده می شود. ( ) )Mg OH 2 -گزینهٔ»4«: منیزیم هیدروکسید   c
4 .e  گزینه 4 

H است: aq
+
( ) HCl حاوی چند مول یون  aq( ) ابتدا باید ببینیم یک میلی لیتر محلول 0/1 مولار 

 ? / ( / )mol HCl molH MVn
mol

L
L

HCl

= = = × ×+

.SwHÁ¼¤kÃwH¦ Ä

� ��� ��� 0 1 0 001 11 10
4= −
mol  

اکنون تغییر pH در هر سه ظرف را محاسبه می کنیم:
H ناشــی از اســید افزوده شده،  aq

+
( ) H آن در برابر غلظت  aq

+
( ) ظرفI: ظرف (I) حاوی آب خالص اســت و می توان از غلظت یون 

صرف نظر نمود:
 [ ]

( )

( ) /
.H

n mol

V L

mol

L
mol L

V mLH O mlHCL

+
−

− −= = =

= + =

10

0 1

10

100 1 1

4

3 1

2
001 100 0 1 mL L/






 

 pH H= − = − = ⇒+ −
log[ ] log( )10 3

3  pH = 3  
) است که ابتدا باید غلظت مولار آن را به دست آوریم: ( ))HCl aq ظرفII: ظرف (II)، حاوی هیدروکلریک اسید 

 10 10 1 1 10
4 4 1− − − −= ⇒ = × × ⇒ =pH

M n M M mol L. . .α  
HCl 0/1 مولار به محلول فوق، داریم: aq( ) با افزودن 1 میلی لیتر 

 [ ]
( ) ( )

H
M Vn M V n

V V

+
− − −

=
+
+

=
× × + × ×

+
= +1 1 1 2 2 2

1 2

4 1 2
10 100 1 10 1 1

100 1

10 110

101

0 11

101

1−
= /  

 10 10 3
3 1 3− − + −⇒ = − = − =mol L pH H. log[ ] log( )  
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HCl مقایسه شود. aq( ) +H ناشی از  −OH آن محاسبه شود و با مقدار مول  ظرفIII: ظرف (III) حاوی یک باز قوی است. ابتدا باید مقدار مول 

 Ba OH n M V n
OH

( ) . . / /
2 1 1 1

0 001 100 2 0 2⇒ = = × × =− = میلی مول × − −
2 10

4

molOH  

 HCl n M V n
H

⇒ = = × × =+ 2 2 2
0 1 1 1 0 1/ / میلی مول   

 [ ]
/ /

.OH
M Vn M V n

V V
mol L

− − −=
−
+

= −
+

1 1 1 2 2 2

1 2

3 10 2 0 1

100 1

10 +H است.  −OH بیش تر از  پس مقدار مول 

 pOH OH pH pOH pH= − = − = ⇒ = − = − = ⇒ =− −
log[ ] log( )10 3 14 14 3 11 11

3   -  b
5 .e  گزینه 3 

 HCOOH HCl HNO HF HNO, , , ,
2 3

اولًا: کاغذ pH در محیط اسیدی به رنگ سرخ درمی آید که محلول های زیر اسیدی هستند: 
NaCl )که یک  HCOOH اسیدهایی ضعیف )الکترولیت هایی ضعیف( هستند که رسانایی الکتریکی آن ها از محلول  HNO2و ،HF ثانیاً: 

-الکترولیت قوی است( کم تر می باشد.  c
6 .e  گزینه 2 

ساختار لوویس آسپرین به صورت زیر است و با توجه به آن می توان گفت:
1ـ آسپرین دارای گروه کربوکسیل، استری و یک حلقهٔ بنزنی است.

C است. H O
9 8 4

2ـ فرمول مولکولی آن 
3ـ دارای 8 جفت الکتــرون ناپیوندی و 26 جفت الکترون پیوندی )26 پیوند 

کووالانسی( است.
H2 سیر می شود. 4ـ چون دارای پیوند دوگانه کربن ـ کربن است با 3 مول 

5ـ چون دارای گروه کربوکسیل است، دارای خاصیت اسیدی ضعیفی است. بنابراین مصرف آن موجب کاهش pH معده و تشدید بیماری های آن می شود.
-با این توضیحات می توان دریافت که عبارت های دوم و چهارم نادرست اند.  c

7 .e  گزینه 4 

 HX M
n mol

V L V L
mol L⇒ = = = = −( )

( ) ( )
/ .

³o¬

Â²¼¶³o]

12

150

1

0 08
1 ابتدا غلظت مولی این دو اسید را به دست می آوریم: 

 HY M
n mol

V L V L
mol L⇒ = = = = −( )

( ) ( )
/ .

³o¬

Â²¼¶³o]

8

50

1

0 16
1  

اکنون به بررسی عبارت ها می پردازیم:
آ(نادرستاست. با توجه به این که pH این دو محلول یکسان است می توان نوشت:

 pH HX pH HY H H
HX HY

( ) ( ) [ ] [ ]= ⇒ = ⇒+ +
M n M n. . . . / /

/

/
α α α α α

α
= ′ ′ ′⇒ × × = × × ′⇒ ′ = =0 08 1 0 16 1

0 16

0 08

2  

HY است. aq( ) HX، 2 برابر درجهٔ یونش  aq( ) پس درجهٔ یونش 
K آن بزرگ تر است.

a
ب(درستاست. چون درجهٔ یونش HX بیش تر است، اسید قوی تری است و مقدار 

HX :قدرتاسیدی HY> پ(درستاست. آنیون مربوط به اسید قوی تر پایدارتر است، یعنی: 

X :پایداریآنیون Y
− −>  

) تشکیل می شود و چون  , )Y X
− − +H یک آنیون  ت(نادرســتاســت. با توجه به فرمول HX و HY در هر دو، به ازای تشــکیل یک یون 

 [ ] [ ] [ ] [ ]H H X Y
HX HY

+ + − −= ⇒ = H در هر دو یکسان، غلظت این دو آنیون هم برابر است:  aq
+
( ) غلظت 

HX اسید قوی تری است به میزان بیش تری یونیده شده و یون های بیش تری تولید می کند. بنابراین نسبت  aq( ) ث(درســتاست. چون 

تعداد مولکول های یونیده نشده به تعداد یون ها در آن کمتر است.

CH

H H

C

O O
C H

H
H
H

C

H

C CC

CC

O

O گروه استری

گروه کربوکسیل

26 پیوند کووالانسی
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a
8 .e  گزینه 2 

pH خون برابر 7/4 است و اندکی خاصیت بازی دارد. پس گزینهٔ »2« عبارتی نادرست است. سایر گزینه ها همگی درست هستند. در مورد 

H در آن  aq
+
( ) CO2 در آن خاصیت اسیدی دارد، پس غلظت یون  گزینهٔ »4« لازم به توضیح اســت که آب گازدار به دلیل حل شدن گاز 

OH است. aq
−
( ) -بیش تر از یون   c

9 .e  گزینه 2 

 HA M n M M mol
pH⇒ = ⇒ = × × ⇒ = = =− −

−

−
−

10 10 1 10
10

10

10 0 1
2 9 1 9

2 9

1 9

1

. . /
/ /

/

/
α ..L ابتدا غلظت مولی اسید را به دست می آوریم: 

) استفاده کنیم یا نه: )1 1−α  در ادامه باید ببینیم آیا می توانیم از تقریب 
 α = < ⇒− −

10 10 0 05
1 9 2/ / ) استفاده کرد  )1 1−α  می توان از تقریب   

 K M
K M

a a
=

−
=========⇒ = = × =

−
− − −α

α
α

α2

2 1 1 9 2 4 8

1 1

1

10 10 10



( )
/ / و در پایان می توان نوشت: 

 K
a
= × = × = × = ×− − − −
10 10

10

10

10

10

10

10
2

5

10
0 2 5

0 9

0 7

5

0 3 3

0 7

5

3

/
/

/

/

/
( )

( )
55 5 58

5

10 1 6 10= × = ×− −
/  -  b

10 .e گزینه 1   
با توجه به شــکل داده شــده می توان دریافت که اسید HA به طور جزئی یونیده شده اســت یعنی یک اسید ضعیف است. اکنون به بررسی 

عبارت ها می پردازیم:
HCl یک اسید قوی است؛ بدیهی است که در دما و غلظت یکسان، سرعت واکنش  aq( ) HA یک اسید ضعیف اما  aq( ) آ(درستاست. 

HCl باشد. aq( ) H2 کمتر از  HA با نوار منیزیم و تولید گاز 

 ( )K
a
<1 K عدد بسیار بزرگی است در حالی که ثابت یونش اسید HA باید یک عدد کوچک باشد 

a
= ×3 4 10

12

/ ب(نادرستاست. 

 HA aq H aq A aq( ) ( ) ( )
SÎn

Sz¬oM

� ⇀���↽ ���� + −+ پ(درستاست. در حالت تعادل، سرعت واکنش های رفت و برگشت یکسان است. 

-ت(درستاست. در دما و غلظت یکسان، pH محلول اسید ضعیف )یعنی HA ( بیشتر از pH محلول اسید قوی )یعنی HCl ( است.  b
11 .e گزینه 1   

اگر مطالب درسنامک 9 را مطالعه کرده باشید، پاسخ سؤال های مطرح شده را به راحتی خواهید یافت:
آ( از مخلوط Al و NaOH برای بازکردن لوله ها و مسیرهایی استفاده می شود که بر اثر رسوب و تجمع چربیها بسته شده اند.

ب( واکنش مخلوط Al و NaOH با آب، گرماده است.
H2 در این واکنش، قدرتپاککنندگیاینمخلوطپاککنندهراافزایشمیدهد. پ( تولید گاز 

-ت( فراورده های حاصل خاصیت بازی دارند و کاغذ pH را به رنگ آبی درمی آورند.  b
12 .e گزینه 1   

 mol n n
x

x

H C O
NaOH

× = × ⇒ × = × ⇒ =

2 2 4

0 15 2

40

1

kÃwHï¦ Ã²Hq¬H ³o¬

Â²¼¶³o]

( )

/ 112gNaOH اگزالیک اسید یک اسید ضعیف دو پروتون دار است، پس: 

بررسیسایرگزینهها:

) یک بازضعیف است و در آب، خاصیت اسیدی ندارد. )NH3 گزینهٔ»2«: آمونیاک 
 Na O s H O l NaOH aq2 2 2( ) ( ) ( )

kÃv¨Hï´Äkw kÃv¨»nkÃÀḯ Äkw Á¼¤pIM

+  →
→

Na در آب به صورت زیر است:  O2 گزینهٔ»3«: واکنش حل شدن 

NaOH تولید می شود.  ، 0/1 مول  Na O2 NaOH تشکیل می شــود، پس به ازای 0/05 مول  ، 2 مول  Na O2 به ازای حل شــدن 1 مول 
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آزمون 11: فصل دوم    30 دقیقه  

چندموردازمطالبزیردرستاست؟. 1

است. 3
2

HNOنسبتتغییرعدداکسایشکاهندهبهاکسندهبرابر aq H S aq NO g S s H O l
3 2 2
( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ →→ ++ ++ آ(درواکنش

CHعدداکسایشاتمهایکربندرمجموع4درجهتغییرمیکند. CH HOOC COOH

OH OH
| |2 2−− →→ −− ب(درواکنش

MnO3مجموعاعداداکسایشاتمهایMnبرابر20است. MnO4و
 ،Mn O

2 3
،MnCl

4

2 ،MnSO4 پ(درگونههای

ت(دردوتبدیل،ازمیانتبدیلهایزیر،واکنشدهندهنقشاکسندهرادارد.

( , , , )O O MnO MnO CrO Cr O SO S O
2

2

2 4 4

2

4

2

2 7

2

4

2

2 7

2−− −− −− −− −− −− −− →→  →→  →→  →→   
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

باتوجهبهشکلزیرکهبهسلولگالوانی)نیکل-مس(مربوطاست،چهتعدادازعبارتهایزیردرستاست؟. 2
 ( ( / / , ( / ) / ))E Ni Ni V E Cu Cu V0 2 0 2

0 25 0 34
++ ++== −− == ++  

آ(دراینسلول،الکترودNiقطبمثبتبودهوکاهشمییابدوالکترودCuبهعنوانآندکاهشجرمخواهدداشت.
 Ni Cu Ni Cu++ →→ ++++ ++2 2 ب(اگرچهولتسنجعددیمنفیرانمایشخواهدداد،ولیواکنشخودبهخودی

درآنانجاممیشود.
پ(باگذشتزمان،غلظتالکترولیتآندیکاهشوغلظتالکترولیتکاتدیافزایشمییابد.

ت(جهتحرکتکاتیونازدیوارهمتخلخلهمانندجهتحرکتالکترونهادرمداربیرونیبهسمتالکترودمساست.
ث(باتوجهبهاطلاعاتدادهشده،میتوانگفتNiبرخلافCuمیتواندبامحلولهیدروکلریکاسیدواکنشدهد.
3 )4  2 )3  1 )2  4 )1

3 . 0 015 1/ .minmol  200mLمحلول0/4مولارنقرهنیتراتقراردادهشدهاست.اگرسرعتمتوسطواکنشبرابر یکقطعهسیممسیدر
Agتنهابررویقطعهٔمسبنشیند،جرماین s( ) نیتراتبه0/1مولبرلیتربرسـدواگر ( )II باشـد،چندثانیهزمانلازماسـتتاغلظتمس
)95 )تجربیـ قطعهدراینلحظه،چندگرمتغییرمیکند؟)گزینههاراازراستبهچپبخوانید(
 ( , : . )Cu Ag g mol== == −−

64 108
1  

0/88	،400 )4  3/04	،400 )3  0/88	،80 )2  3/04	،80 )1

درواکنشروبهرو،پسازموازنهمجموعضرایبواکنشدهندههاوفراوردههاکداماست؟. 4

 FeS s NO aq H aq NO g SO aq Fe aq H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ++  →→ ++ ++ ++−− ++ −− ++
3 4

2 3

2
 

11 )4  14 )3  15 )2  13 )1

پاسخدرستپرسشهای)آ(و)ب(وپاسخنادرستپرسشهای)پ(و)ت(درکدامگزینهآمدهاست؟. 5
وتبدیلآنبهاکسیدبابالاترین PH3 آ(تغییرعدداکسایشاتمکربندرسوختنکاملمتانچندبرابرتغییرعدداکسایشفسفردرسوختن

عدداکسایشاست؟
CHپسازموازنه،میانگینتغییرعدداکسایشاتمهایکربن CH CH COOH O CO H O

3 2 2 2 2 2
++  →→ ++ ب(درواکنشموازنهنشدهٔ:

برابرچنداست؟
پ(درسـاختارروبـهروبافرضاینکههمهاتمهابهآرایشهشـتاییپایدارمیرسـندمجموععدداکسـایشاتمهاینیتـروژن3،2و4برابرچند
 [ ]N N N N O q
1 2 3 4

≡≡ −− −− ≡≡ است؟

هیدروژنباگذشتزمانغلظتیونهایمنیزیموجرمتیغهکاتدیچهتغییریمیکنند؟ ت(درسلولگالوانیمنیزیمـ

	کاهش،	بدون	تغییر	 	ـ + −1 5 	 	برابر	ـ 4
3

 )1

	کاهش،	افزایش 	ـ + −4 3 	 	برابر	ـ 4
3

 )2

	افزایش،	افزایش 	ـ + −1 5 	 3(	یک	برابر	ـ
	افزایش،	بدون	تغییر 	ـ + −4 3 	 4(	یک	برابر	ـ

-

غشاء متخلخل

NiSO4CuSO4

Cu Ni
+
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6 .)90 )تجربیـ باتوجهبهپتانسیلهایکاهشیاستانداردنیمواکنشهایزیر:
 Mg aq e Mg s E V2 0

2 2 38
++ −−++ == −−( ) ( ), /� ⇀�↽ ��  

 Fe aq e Fe s E V2 0
2 0 44

++ −−++ == −−( ) ( ), /� ⇀�↽ ��  
 Cl g e Cl aq E V
2

0
2 2 1 36( ) ( ), /++ == ++−− −−� ⇀�↽ ��  

 I s e I aq E V
2

0
2 2 0 54( ) ( ), /++ == ++−− −−� ⇀�↽ ��  

 Ag aq e Ag s E V++ −−++ == ++( ) ( ), /� ⇀�↽ �� 0
0 8  

کدامدوواکنشزیربهصورتخودبهخودیانجاممیشوند؟
 a Mg s Fe aq Mg aq Fe s) ( ) ( ) ( ) ( )++  →→ ++++ ++2 2  
 b Cl g I aq Cl aq I s) ( ) ( ) ( ) ( )2 22 2++  →→ ++−− −−  
 c Ag s Mg aq Ag aq Mg s) ( ) ( ) ( ) ( )2 22++  →→ ++++ ++  
 d Ag s H aq Ag aq H g) ( ) ( ) ( ) ( )2 2 2 2++  →→ ++++ ++  

d	و	c )4  b	و	c )3  c	و	a )2  b	و	a )1

درواکنـش50میلیلیتـرمحلـول0/01مولارفرمآلدهیدبامقدارکافینقرهاکسـید،چندمولنقرهتولیدشـده)فراوردهٔدیگرفرمیکاسـید. 7
)96 )تجربیخارجباکمیتغییرـ )متانوییکاسید(است(وچندمولالکترونبینعاملهایاکسندهوکاهنده،مبادلهمیشود؟

 2 10 3× − 	،5 10 4× −  )4   2 10 3× − 	،10 3−  )3   10 3− 	،5 10 4× −  )2   10 3− 	،10 3−  )1

باتوجهبهشکلروبهروودادههایزیر،کدامیکازمطالبزیردرستاست؟. 8
 Fe aq e Fe s E V2 0

2 0 44
++ −−++  →→ == −−( ) ( ), /  

 MnO aq H aq e Mn aq H O l E V
4

2

2

0
8 5 4 1 52

−− ++ −− ++++ ++  →→ ++ == ++( ) ( ) ( ) ( ), /  
آ(ولتاژپیلبرابر1/96ولتاست.
ب(واکنشکلیپیلبهصورت:

5است. 2 16 5 2 8
4

2 2

2
Fe s MnO aq H aq Fe aq Mn aq H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ++  →→ ++ ++−− ++ ++ ++

پ(ولتاژپیلزمانیبهصفرمیرسدکهغلظتهمهٔواکنشدهندههابرابرصفرباشد.
ت(بهتدریجpHمحلولدرمحفظهٔکاتدیافزایشمییابد.

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

ترتیبعدداکسایشاتممرکزی،درگونههایپیشنهادشدهٔکدامگزینه،درستاست؟. 9

 PCl FeCl PtCl OF
5 4 4

2

2
> > >− −  )1

 FeBr ICl HCO NH
6

2

2 2 4

− + − +> > >  )2
 MnO SF VO Cl O

4 4 4

3

2

− −> > >  )3
 PO CrO SeO VO
4

3

4

2

3

2

3

− − − −> > >  )4

E0واکنش3منفیاست.چهتعدادازعبارتهایزیردربارهٔآنهاهموارهدرستاست؟. 10 E0واکنشهای1و2مثبتو

1(2 22 2A aq B g A g B aq−− −−++  →→ ++( ) ( ) ( ) ( )  

2(A g C aq A aq C g2 22 2( ) ( ) ( ) ( )++  →→ ++−− −−  

3(B g D aq B aq D g2 22 2( ) ( ) ( ) ( )++  →→ ++−− −−  

Cاست. g A g B g D g2 2 2 2( ) ( ) ( ) ( )   آ(ترتیبکاهندگیگونههابهصورت

Dاست. aq B aq A aq C aq−− −− −− −−>> >> >>( ) ( ) ( ) ( ) ب(ترتیباکسندگیگونههابهصورت

Dدرشرایطاستانداردانجامپذیراست. g C aq D aq C g2 22 2( ) ( ) ( ) ( )++  →→ ++−− −− پ(واکنش:

Cکاهشمییابد. Bدرمحلولحاوییونهای g2 ( ) ت(عنصر

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

غشاء متخلخل

Fe Pt

آندکاتد

/ MFe +20 1
M MnO−

41
M H+1
M Mn +21
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پاسخ نامه آزمون 11

 c
1 .e گزینه 1   

بهبررسیعبارتهامیپردازیم:

است. 2
3

HNOآ( نادرست است.نسبتتغییرعدداکسایشکاهندهبهاکسندهبرابر H S NO S H O+ → + +3 2 22 3 2 3 4
+2+5

−2 0
( )↓ 3 درجه کاهش

) 2 درجه اکسایش )↑

اکسنده کاهنده


 

ب( نادرست است.عدداکسایشاتمهایکربندرمجموع 8 درجهافزایشمییابد:


CH CH HOOC COOH

OH OH

| |
2 2−  → −

kÃwH¦Ã²Hq¬ H

Ï¼§Ã ± ¬  ¸±ÃUH




C H O C H C

C H O C C

2 6 2

2 2 4

2 6 2 2 0 2 2

2 2 1 4 2 0 2 6

⇒ + + − = ⇒ = −

⇒ + + + − = ⇒ = +
( ) ( )

( ) ( )


8درجهاکسایش⇒ 

پ( درست است.مجموععدداکسایشاتمهایMnدرگونههایموردنظربرابر20است:

MnSO MnCl Mn O MnO MnO
↓
+

↓
+ ↓

+

↓
+

↓
+

− −

2 2
3

7 6

4

2

2 3 4 3
4

, , , , 

 + + + + + + + + + =2 2 3 7 6 20( ) ( ) ( ) ( ) 
ت( نادرست است.عدداکسایشاکسنده،کاهشمییابدودرتبدیلهایزیرفقطعدداکسایشیکواکنشدهندهکاهشیافتهاست.

 ( )↓ 1 درجه کاهش

SO S O− −→2 2
4 2 7

+6 +6
بدون تغییر

+6 +6
بدون تغییر

−1 0+7 +6

MnO MnO− −→ 2
4 4

اکسنده کاهنده
، ، ،CrO Cr O− −→2 2

4 2 7 O O− →2
2 2

) 2 درجه اکسایش )↑
× =1 2 2

-  b
2 .e  گزینه 4 

بهبررسیعبارتهامیپردازیم:
آ( نادرست است.درپیلگالوانی)نیکلـمس(،الکترودنیکلنقشآند)قطبمنفی(والکترودمسنقشکاتد)قطبمثبت(راایفامیکند.

 Cu aq e Cu s
2 2+ −+  →( )( ) ( ) ودرالکترودمسفرایندکاهش ( ( ) ( ) )Ni s Ni aq e → ++ −2 2 درالکترودنیکل،فراینداکسایش

صورتمیگیرد.بهدلیلرسوباتمهایمسبررویسطحالکترودمس،جرمآنافزایشمییابد.
ب( درســت است.اگردقتکنیدمیبینیدکهقطب)-(پیل)یعنینیکل(بهقطب)+(ولتسنجوقطب)+(پیل)یعنیمس(بهقطب)-(

ولتسنجوصلشدهاســت.یعنی در اتصال قطب ها اشتباه صورت گرفته است )باید قطب های همنام به یک دیگر وصل شوند(بنابراینعدد
نشاندادهشــدهدرولتســنجمنفیخواهدبود.درحالیکهمیدانیددریکپیلگالوانیکهیکواکنشخودبهخودیدرآنانجاممیشود،
اگرقطبهایپیلوولتســنجبهدرســتیبهیکدیگروصلشوندعددرویولتسنجمثبتخواهدبود.بههرحالماکهمیدانیمواکنش
(خودبهخودیاســتهرچندولتسنجبراثراشتباهصورتگرفته Ni s Cu aq Ni aq Cu s( ) ( ) ( ) ( )+ → ++ +2 2 انجامشــدهدرپیل)یعنی:

عددیمنفیرانشاندهد!
پ( نادرست است.کاملاًبرعکس!دریکپیلگالوانیغلظتالکترولیتدرآندافزایشامادرکاتد،کاهشمییابد.
ت( درست است.کاتیونهابهسمتکاتد)الکترودمس(وآنیونهابهسمتآند)الکترودنیکل(مهاجرتمیکنند.

پایینترازهیدروژنباشند E0 ث( درســت است.فلزهاییمیتوانندبامحلولاسیدها)مانندهیدروکلریکاسید(واکنشدهندکهدرجدول

مسعددیمثبتاســت.بنابرایننیکلبرخلافمــسمیتواندبامحلول E0 نیکلعددیمنفیاما E0 آنهامنفیباشــد. E0 یعنــی
 Ni s H aq Ni aq H g( ) ( ) ( ) ( )+  → ++ +2 2

2 HClواکنشدهد.واکنشموردنظربهصورتروبهرواست: aq( )
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c
3 .e گزینه 1   

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

واکنشانجامشدهبهصورتروبهرواست:

Cuتشکیلمیشود: NO( )
3 2

ابتدابایدحسابکنیمچندمول

 ? ( )
/ ( )

molCu NO mL
L

mL

molCu NO

3 2

3 2

200

1

1000

0 1

1

= × ×Ï¼±d¶

Ï¼±d¶

Ï¼±d¶ LL
molCu NO

Ï¼±d¶

= 0 02
3 2

/ ( ) 

R R Cu NO

Cu NO

R Cu NO
R Cu NO

n
y¹¨ H»

KÄoò

=
( )

=
( )

⇒ ( ) =
( )

( )

( )
( )

3 2

3 2

3 2

3 2
1

∆
∆∆ ∆t

mol

t
⇒ =0 015

0 02
/

/ ودرادامه:

⇒ = = ⇒ = × =∆ ∆t t
s

s
0 02

0 015

4

3

4

3

60

1

80
/

/
min min

min


2گرمAg(تشــکیلمیشود.با 108 216× = مطابقمعادلهٔواکنشبهازایمصرف1مولCu)معادل64گرمCu(،2مولAg)معادل
 ∆m = − =216 64 152 توجهبهاینکهAgتشکیلشدهتنهابررویقطعهٔمسمینشیند،افزایشجرمآنبرابراستبا:

Cuتشکیلشدهاست،میتواننوشت: NO( )
3 2

ازآنجاکهدرمدت80ثانیه،0/02مول

تغییرجرمقطعهٔمس = × =0 02

152

1

3 04
3 2

3 2

/ ( )
( )

/mol Cu NO
g

molCu NO
g

³o]oÃÃûU -  c
4 .e   گزینه2 

مراحلموازنهٔواکنشموردنظربهصورتزیراست:
SOاســتوعنصرآغازگرموازنههمSمیباشــد.برای

4

2− 1.انتخاب ترکیبی با بیش ترین تعداد اتم و تعیین عنصر آغازگر: ترکیبموردنظر
SOضریب)1(بدهیم:

4

2− و FeS موازنهٔاتمهایSکافیاستبه

 1 1
3 4

2 3

2
FeS NO H NO SO Fe H O+ +  → + + +− + − + 

2.موزانهٔ Fe:درسمتچپیکاتمFeداریم،پسدرسمتراستهمبایدیکاتمازآنداشتهباشیم:

 1 1 1
3 4

2 3

2
FeS NO H NO SO Fe H O+ +  → + + +− + − + 

3. سایر اتم ها: برایموازنهٔسایراتمهابهناچاربایدازروش»تشکیلمعادله«استفادهکنیم،پس:

 1 1 1
3 4

2 3

2
FeS a NO b H c NO SO Fe d H O+ +  → + + +− + − + 

Nٔموازنه: a c= ( )1 
Oٔ3:موازنه 4 2a c d= + + ( ) 
Hٔموازنه: b d=2 3( ) 
:موازنهٔبارالکتریکی − + = − + = + ⇒ − =a b b a2 3 1 1 4( ) 

 ( )2 3 4 3 4

2

4 8

2

⇒ = + + ===⇒ = + + ⇒ − =
=

=
a c d a a

b
a b

b d

a c

باتوجهبهمعادلهٔ)1(و)3(میتواننوشت:


4 8

1

3 9 3 3 4 2

a b

b a

a a c b d

− =
− =





= ⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ =

ودرادامه:

 FeS NO H NO SO Fe H O+ +  → + + +− + − +
3 4 3 2

3 4

2 3

2
بنابراینمعادلهٔموازنهشدهٔواکنشبهصورتزیرخواهدبود:

وهمانطورکهدیدهمیشودمجموعضرایبواکنشدهندههاوفراوردههابرابر15است.
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c
5 .e  گزینه 3 

بهپرسشهایمطرحشدهپاسخمیدهیم:
است.فسفر(V)اکسیدیا P O

4 10
آ(واکنشهایموردنظربهصورتزیراســت:)توجه:فرمولاکســیدفســفربابالاترینعدداکسایش

تترافسفردکااکسید(

−4 +4

1) CH CO→4 2

) 8 درجه اکسایش )↑
−3 +5

2)

) 8 درجه اکسایش )↑

PH P O→3 4 10 


 ¸Mo¨  yÄIv¨H jkø oÃÃûU

oÿvÎ yÄIv¨H jkø oÃÃûU

= =8
8

1 بنابراین:

CH CH CH COOH O CO H O
3 2 2 2 2 2

5 4 4+  → + ب(معادلهٔموازنهشدهٔواکنشموردنظربهصورتروبهرواست:
درترکیبآلیفوقاتمهایکربنعددهایاکســایشمتفاوتیدارندوبرایتعیینمیانگینتغییرعدداکســایشاتمهایکربنکافیاست

Cبنویسیموسپس: H O
4 8 2

فرمولاینترکیبرابهصورتبستهیعنیبهصورت


C H O CO→4 8 2 2

−1 +4 
پستغییرعدداکسایشهراتمکربنبهطورمیانگینبرابر5است.

Nپ(پسازتکمیلساختارلوویسگونهٔموردنظرداریم: NN
q

ON

− =5 5 0 − = +5 4 1 − = −5 6 1
− = +5 1 4

1 2 3 4



 + + − + + = +1 1 4 4( ) ( ) باتوجهبهساختارفوق،مجموععدداکسایشاتمهاینیتروژن3،2و4برابراستبا:
ت(درپیــلگالوانی)منیزیمـهیدروژن(،الکترودمنیزیمنقشآندوالکترودهیــدروژننقشکاتدراایفامیکند.نیمواکنشهایآندیو
Mg:آند s Mg aq e( ) ( ) → ++ −2 2 کاتدیدراینپیلبهصورتروبهرواست:
2:کاتد 2 2H aq e H g

+ −+  →( ) ( ) 
+Mg2،غلظتاینیوندرآندروبهافزایشاست.امادرکاتدجرمتیغهٔکاتدیکهازجنسپلاتیناستهیچتغییری  بهدلیلتولیدیونهای
+H)یامولکولهای نمی کند.درالکترودSHE،تیغهٔپلاتینیدرواکنشهاشرکتنمیکندوفقطبستریراآمادهمیکندکهدرآنیونهای

-H2(درسطحآنواکنشدهند.  b
6 .e گزینه 1   

مرتبمیکنیم:توجهداشتهباشیدواکنشیانجامپذیر)خودبهخودی( E0 ابتدانیمواکنشهارابراســاسافزایش
استکهدرآن»چپبالاییباراستپایینی«واکنشدهد.پسواکنشهایزیرخودبهخودیهستند:

 a Mg s Fe aq Mg aq Fe s) ( ) ( ) ( ) ( )+  → ++ +2 2 
 b Cl g I aq Cl aq I s) ( ) ( ) ( ) ( )2 22 2+  → +− − -  b

7 .e گزینه 1   
ابتداواکنشرانوشتهوموزانهمیکنیم:

HH
C

O

OHH
C

O
کاهنده

اکسنده
Ag O+ →2 Ag+ 2

فرمالدهید
(متانال)

فرمیک اسید
(متانوییک اسید)

+2
+1 0

0 ) 2 درجه اکسایش )↑

( )↓ ×  درجه کاهش =1 2 2
 

Fe / Fe+2

E0جدول
Cl / Cl−2 2

ش
فزای

ا
E0

Ag / Ag+

Mg / Mg+2

I / I−2 2
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 M mL mol

CH O
Ag

×
×






= 




⇒ ×

×
Ï¼±d¶

KÄoò KÄoò1000

0 01 50

1

2
( )

( )

/

11000 2

0 5 2

1000

0 001 10
3= ⇒ = × = = −x

x mol Ag
/

/ سپس:

اگربهمعادلهٔواکنشنگاهکنیدمیبینیدکههمکاهندهوهماکســندههرکدام2درجهتغییرعدداکسایشمیدهندیعنیبهازاییکمولاز

10 2

2

10
3 3−

−
− −× =molAg

mole

molAg
mole کاهندهویکمولاکسنده،2مولالکترونمبادلهمیشودو2مولAgهمتولیدمیشود،پس:

10مولالکترونبینکاهندهواکسندهمبادلهمیشود. 3− ،Ag10مول 3− -پسبهازایتولید  c
8 .e  گزینه 2 

ابتدابهمطالبزیرتوجهنمایید:

اثر غلظت بر ولتاژ پیل گالوانی هاسنامک 20

بهطورکلیدرواکنشکلیپیلگالوانی،هرعاملیکهسـببپیشـرفتواکنشبهسـمتراستشود،سـببافزایشولتاژپیلهممیشود.
بنابرایـندریکپیلگالوانیاگرغلظتکاتیونهارادرنیمپیلکاتدزیادودرمقابلدرنیمپیلآندکمکنیم)بهدلیلپیشـرفتواکنشدر

جهتراست(ولتاژپیلافزایشمییابد.

Zn  . لمثم s Cu aq Zn aq Cu s( ) ( ) ( ) ( )

kºA kUI¨

+ ++ +2 2� ⇀�↽ �� در پیل گالوانی )مس ـ روی( واکنش کلی به صورت رو به رو است: 

در این پیل براي افزایش ولتاژ باید
غلظت                     (مربوط به نیم پیل کاتد)را افزایش دهیم.

غلظت                    (مربوط به نیم پیل آند)را کاهش دهیم.

Cu (aq)+2

Zn (aq)+2

راافزایشدهیم،ولتاژپیلکاهشپیداخواهدکرد. Zn aq
2+
( ) Cuراکاهشوغلظت aq

2+
( ) بدیهیاستاگرغلظت

افزایش غلظت کاتیون

افزایش ولتاژ پیلدر نیم پیل کاتدی

کاهش ولتاژ پیل در نیم پیل آندی

اکنونبهبررسیعبارتهایمطرحشدهمیپردازیم:
 E E E V
0 0 0

1 52 0 44 1 96
®ÃQ kUI¨ kºA
= − = + − − = +/ ( / ) / آ( نادرست است.باتوجهبهاطلاعاتدادهشدهمیتواننوشت:

1است. 1
mol L.

− درآن Fe aq
2+
( ) الکترودآهنبرابر0/44-ولتاستبایدیادمانباشدکهغلظتیون E0 اماکمیصبرکنید!وقتیمیگوییم

خواهدبود. −0 44/ V ،پسولتاژنیمپیلآهنکمتراز ( / . )0 1
1

mol L
− کمترازیکمولاراست Fe aq

2+
( ) امادرپیلموردنظرغلظتیون

1خواهدبود. 96/ V ازاینروولتاژپیلکمیبیشتراز

کاهشیابد)کمترازیکمولارشود(تعادلدرجهت :هه:م Fe aq
2+
( ) درنیمپیلآهن،اگرغلظتیون

 Fe e Fe s E V
2 0

2 0 44
+ −+ = −� ⇀�↽ �� ( ) , /  

Fe افزایش  aq
2+
( ) برگشت جابه جا شده و پتانسیل نیم  پیل کاهش می یابد. )کم تر از 0/44- ولت می شود( در مقابل اگر غلظت یون 

یابد )بیش تر از یک مولار شود( تعادل در جهت رفت جابه جا شده و پتانسیل نیم پیل افزایش می یابد )بیش تر از 0/44- ولت می شود(

ب( درست است.نیمواکنشهایآندیوکاتدیوواکنشکلیپیلبهصورتزیراست:


kºA :

kUI¨:

5 2

2 8 5

2

4

( ( ) ( ) )

( ) ( )

Fe s Fe aq e

MnO aq H aq e M

 → +

+ +  →

+ −

− + −
nn aq H O l

Fe s MnO aq H aq F

2

2

4

4

5 2 16 5

+

− +

+( )
+ +  →

( ) ( )

( ) ( ) ( )Â±¨y¹¨ H» : ee aq Mn aq H O l
2 2

2
2 8

+ ++ +( ) ( ) ( )
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پ( نادرست است.ولتاژپیلزمانیبهصفرمیرسدکهواکنش به تعادل برسدکهالبتهاینخودبهمعنایآناستکهغلظتواکنشدهندهها

برابرصفرنخواهدبود)اگرغلظتواکنشدهندههاصفرشودکهاصلاًتعادلیوجودنخواهدداشت!(درضمناگربهاشتباهفکرکنیمکهپیل
مــوردنظرتازمانیکارمیکندکــهغلظتواکنشدهندههابهصفربرســدچونغلظتگونههایکاتدیوآندیمتفاوتاســتغلظت

زودتربهصفرمیرسد،درحالیکههنوزگونههایکاتدیدرمحلولوجوددارند. Fe aq
2+
( )

Hکاستهمیشود،لذاpHبهتدریجافزایشمییابد. aq
+
( ) -ت( درست است.درکاتدبهتدریجازغلظتیون  b

9 .e  گزینه 2 
 FeBr I Cl HCO NH
↓
+

↓
+

↓
+

↓
−

− + − +> > >
4 3 2 3

6

2

2 2 4
عدداکسایشاتممرکزیدرگونههایمطرحشدهدرگزینهٔ»2«بهصورتروبهرواست:

درسایرگزینههاترتیبصحیحعدداکسایشاتمهایمرکزیبهصورتزیراست:
P :گزینهٔ »1« Cl FeCl PtCl OF

↓
+

↓
+

↓
+

↓
+

− −> > =
5 3 2 2

5 4 4

2

2


MnO:گزینهٔ »3« VO S F Cl O
↓
+

↓
+

↓
+

↓
−

− −> > >
7 5 4 2

4 4

3

4 2


CrO :گزینهٔ »4« PO VO SeO
↓
+

↓
+

↓
+

↓
+

− − − −> = >
6 5 5 4

4

2

4

3

3 3

2 

-  c
10 .e  گزینه 2 

رامرتبمیکنیمسپسایننکتهرابهذهنمیسپاریمکه: E0 ابتداجدول
»چپ بالایی با راست پایینی واکنش می دهد«

اکنونبهبررسیواکنشهایدادهشدهمیپردازیم:

1)

2)

E0جدول

A / A−
2 2

B / B−
2 2

E0جدول
A / A−

2 2
C / C−

2 2

B / B−
2 2

E0جدول

A / A−
2 2

C / C−
2 2

A (g) C (aq) A (aq) C (g) , E− −+ → + > ⇒0
2 22 2 0

y¹¨ H»

A (aq) B (g) A (g) B (aq) , E− −+ → + > ⇒0
2 22 2 0

y¹¨ H»

⇒

 
واکنشسومعددیمنفیاست،یعنیواکنشموردنظرانجامپذیرنمیباشد،پس: E0 اما

3)B (g) D  (aq) B (aq) D (g) , E− −+ → + < ⇒0
2 22 2 0

y¹¨ H»

E0جدول

B / B−
2 2

D / D−
2 2

 

،بهصورتروبهروخواهدبود: E0 بنابراینجدول
اکنونبهبررسیعبارتهایمطرحشدهمیپردازیم:

یک E0 ،گونههایسمتراستکاهندههستندنهسمتچپ!وهرچه E0 آ( نادرست است.درجدول

کاهندهکوچکتر)منفیتر(باشد،قویتراست:
C:قدرت کاهندگی aq A aq B aq D aq

− − − −> > >( ) ( ) ( ) ( ) 
یکاکسندهبزرگتر)مثبتتر(باشد، E0 ،گونههایسمتچپاکسندههستندنهسمتراست!وهرچه E0 ب( نادرست است.درجدول

D:قدرت اکسندگی g B g A g C g2 2 2 2( ) ( ) ( ) ( )> > > قویتراست!

B / B−
2 2

E0جدول

A / A−
2 2

C / C−
2 2

D / D−
2 2

ی 
ندگ

کس
ت ا

در
ش ق

فزای
ا

ی 
ندگ

کاه
ت 

در
ش ق

فزای
ا

ش
فزای

ا
E0

اکسنده ها کاهنده ها
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،واکنشگونهسمتچپبالاییباگونهٔسمتراستپایینیانجامپذیراست)خودبهخودیاست(. E0 پ( درست است.درجدول
E0جدول

C / C−
2 2

D / D−
2 2

 انجام پذیر
⇒ +  → + ⇒ >− −
D g C aq D aq C g E
2 2

0

2 2 0( ) ( ) ( ) ( )
y¹¨H»  

،گونههایسمتراستکاهندهوگونههایسمتچپاکسندههستند.وقتیمیگوییم»چپبالاییباراست E0 ت( درست است.درجدول

پایینیواکنشمیدهد«معنایدیگرآنایناستکهچپبالایی،راستپایینیراکاهشمیدهد،پس:

⇒ Bراکاهشمیدهد g2 ( ) C،عنصر aq B g C aq B aq C g
− − −===⇒ + ⇒ +( ) ( ) ( ) ( ) ( )·¼Ä

IÄ

2 22 2 انجامپذیراست.

-  c
11 .e  گزینه 3 

ابتدانیمواکنشهاراموازنهمیکنیم:



ÁkºAy¹¨ H»ḯ Ãº:

ÁkUI¨y¹¨ H»

Zn s OH aq ZnO s H O l e( ) ( ) ( ) ( )+  → + +− −2 22

ïï´Ãº:

ÁoUIMÂ±¨y¹¨

MnO s H O l e Mn OH s OH aq2 2 22 2 2( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ +  → +− −

HH» :Zn s MnO s H O l ZnO s Mn OH s( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ +  → +2 2 2 
حالبهبررسیعبارتهایمطرحشدهمیپردازیم:

عبارت اول: درست است.باتوجهبهمعادلهٔکلیواکنشباتریمیتواننوشت:

 ( ) ( )

( ) (

g g

Zn MnO

³o¬

KÄoò Â²¼¶³o]

³o¬

KÄoò Â²¼¶³o]×








 = ×











2
))

/⇒
×

=
×

⇒1 3

1 65 1 87

x 


/ / /x / g MnO× ×= = = = 2

1 3 87 13 8 7 8 7 1 7465 65 5 
عبارت دوم: نادرست است.ابتدابایدببینیمدرواکنشموردنظرچندالکترونمبادلهمیشود:



Zn(s) MnO (s) H O(l) ZnO(s) Mn(OH) (s)+ + → +2 2 2
کاهنده اکسنده

+2
+4 +2

0
( )↓ 2 درجه کاهش

) 2 درجه اکسایش )↑


ضریبکاهنده)یااکسنده(×زیروندکاهنده)یااکسنده(×تغییرعدداکسایشکاهنده)یااکسنده(=تعدادالکترونهایمبادلهشده 

تعدادالکترونهایمبادلهشده = × × = −
2 1 1 2mole ،داریم: ( )Zn براساسکاهنده

H O2 MnO)معادل87گرم(ویکمول s2 ( ) )معادل65گرم(،یکمول Zn s( ) دراینواکنشبهازایمبادله2ٔمولالکترون،یکمول
)معادل18گرم(مصرفمیشود،پس:

 2

0 2

65 87 18 0 2 170

2

17

/

( ) / ( )


+ + 

⇒ =

×
=

−
mole

x
x g

½k¹Àjïy¹¨ H» ³o¬

واکنشدهنده 

عبارت سوم: درست است.

عبارت چهارم: نادرست است.نیمواکنشهایآندیدرهرپیلبهصورتزیراست:

⇒باتری قلیایی +  → + +− −
Zn s OH aq ZnO s e H O l( ) ( ) ( ) ( )2 2 2 

⇒پیل سوختی هیدروژنی اسیدی  → ++ −
H g H aq e2 2 2( ) ( ) 

Hدرپیلسوختیمصرفمیشود: g2 ( ) درباتریقلیاییویکمول Zn s( ) ،یکمول e− همانطورکهملاحظهمیشودبهازایتولید2مول

 ½k{ ýo~¶ Ï¼¶ ¦Ä³o]

½k{ ýo~¶ Ï¼¶ ¦Ä³o]

Zn

H
2

65

2

32 5= = / 

E0جدول

C / C−
2 2 انجام پذیر

B / B−
2 2
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کدام مورد از مطالب زیر نادرست اند؟. 1
آ( در مدل آرنیوس، باز ماده ای است که به هنگام حل شدن در آب یون هیدرید تولید کرده یا آزاد می کند.

N در یک لیتر آب، محلول هایی با pH یکسان به دست می آید. O s
2 5

( ) SO و  g3 ( ) ب( از حل کردن یک مول از هر یک از مواد 
pH، 90 میلی لیتر آب مقطر بیافزاییم، pH محلول به6 می رسد. 5 پ( اگر به 10 میلی لیتر محلول هیدروکلریک اسید با 

 ( , , : . )Ba O H g mol== == == −−
137 16 1

1 pH، 0/342 گرم از آن وجود دارد   11 9/ 500mL محلول باریم هیدروکسید با  ت( در 
4(	»پ«	و	»ت« 3(	»آ«	و	»ب«	 2(	»آ«	و	»ت«	 1(	»ب«	و	»پ«	

pKb این باز و pH تقریبی این محلول، به ترتیب از راست به چپ، . 2 اگر درصد یونش یک باز ضعیف BOH در محلول 1 مولار آن، برابر %1 باشد، 
)92 )ریاضی خارج ـ کدام اند؟ 

12	،	4 )4  10	،	2 )3  12	،	2 )2  10	،	4 )1

با توجه به شکل های زیر چه تعداد از موارد زیر درست هستند؟. 3

−
−
−

−
−

−
−
−

روغن

مولکول صابون

آب

پارچه

(١)

− −− −
−

−
−−

−

(٢)

−
−

−
−

−
−

−

−

(٣)

آ( سر آب گریز مولکول های صابون با مولکول های چربی جاذبه های وان دروالسی برقرار می کنند.
ب( مولکول های صابون مانند پلی بین مولکول های آب و چربی قرار می گیرند و کلوئیدی پایدار تشکیل می دهند.

پ( هر چه دمای آب بیشتر باشد قدرت پاک کنندگی صابون نیز بیش تر می شود.
ت( مولکول های صابون لکهٔ چربی را از روی پارچهٔ پلی استری بهتر از پارچهٔ نخی پاک می کنند.

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

چه تعداد از موارد زیر نادرست اند؟. 4
در بین مولکول های تشکیل دهنده عسل همانند آب، پیوند هیدروژنی برقرار می شود.  
مولکول های سازندهٔ وازلین، همانند روغن زیتون دارای بخش های آب دوست و آب گریز هستند.  
در بین ترکیب های اوره، ضدیخ و منیزیم کلرید، فقط یک ترکیب می تواند در یک حال مایع با 6 اتم کربن و 14 اتم هیدروژن حل شود.  
مولکول های آب حال مناسبی برای نبات داغ، چای شیرین و هگزان هستند.  

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

100mL محلول 0/1 مولار هیدروکلریک اسید اضافه شود، pH محلول حاصل کدام است و چند مول . 5 اگر 0/8 گرم سدیم هیدروکسید جامد به 
)ریاضی ـ 94(   ( , , : . )H O Na g mol== == == −−

1 16 23
1 فراوردهٔ یونی تشکیل می شود؟ 

0/02	،	13 )4  0/01	،	13 )3  0/02	،	4 )2  0/01	،	4 )1

چه تعداد از عبارت های زیر درست بیان شده است؟. 6
مخلوط سـدیم هیدروژن کربنات و آلومینیم هیدروکسـید، مخلوط منیزیم هیدروکسـید و آلومینیم هیدروکسـید و مخلوط سـدیم هیدروژن   

کربنات و سود ضداسیدهای شناخته شده هستند.
در زمان استراحت pH معده، برابر 3/7 است.  
برای افزایش قدرت پاک کردن چربی ها به شوینده ها جوش شیرین اضافه می کنند.  
گل ادریسی در محیط اسیدی به رنگ آبی و در محیط بازی به رنگ سرخ شکوفا می شود.  
pH شیره معده به اندازه ای است که در هر ثانیه نیم میلیون یاخته از بافت دیوارهٔ معده از بین می رود.  

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
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چه تعداد از موارد زیر در مورد دو اسید )در شرایط یکسان از نظر دما و غلظت( داده شده درست بیان نشده است؟ . 7
 HNO aq H aq NO aq Ka2 2

4
4 5 10( ) ( ) ( ) /� ⇀�↽ �� ++ −− −−++ == ××  

 HCOOH aq H aq HCOO aq Ka( ) ( ) ( ) /� ⇀�↽ �� ++ −− −−++ == ××1 8 10
4  

pKa بزرگتری نسبت به HCOOH دارد. HNO2 اسید قوی تر، درجهٔ یونش بیشتر و  آ( 

] در محلول اسید HCOOH بیش تر است. ]OH ب( 
پ( رسانایی الکتریکی محلول نیترواسید بیش تر از فورمیک اسید است.
NO2 در محلول کم تر است.

 HCOO نسبت به یون  ت( غلظت یون 

NO است. aq2
 ( ) HCOO پایدارتر از یون  aq ( ) ث( یون 

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

اگر 11/2 میلی لیتر گاز هیدروژن کلرید در شرایط STP در 25 میلی لیتر آب حل شود، pH محلول به تقریب کدام است و هر میلی لیتر از این محلول . 8
 )C O Ca g mol== == == −−

12 16 40
1, , : . با چند میلی گرم کلسیم کربنات واکنش کامل می دهد؟ )حجم محلول ثابت و برابر حجم آب فرض شود.

)ریاضی خارج ـ 95(  
2	،	1/7 )2   1	،	1/7 )1
1	،	1/3 )4   2	،	1/3 )3

pH و درصد یونش 1% با سدیم هیدروژن سولفیت واکنش می دهد. در صورتی که 20 درصد . 9 3 در ظرفی 200 میلی لیتر محلول نیترواسید با 
سدیم هیدروژن سولفیت اضافی به آن بیافزاییم، حدود چند گرم سدیم هیدروژن سولفیت 50 درصد خالص برای واکنش کامل نیاز است؟  
( . )NaHSO g mol

3

1
104== −−  

5/8 )4  7/2 )3  5 )2  6 )1

در جدول زیر به جای C، B، A و D چه اعدادی می توان قرار داد تا آن را به درستی تکمیل نماید؟. 10

] غلظت محلولنام محلول ]H [ ]OHpHدرصد یونش

Aــــ0/002هیدروبرمیک اسید

2 ــ0/002هیدروفلوئوریک اسید 10
10×× Bــ−−

ــ3/7ــــ C نیتریک اسید 

D10/5ــنمونه ای از آب یک دریاچه

 3 10 4× − 	 2	ـ 10 4× − 	 	2/5	ـ 1( 3/7	ـ
 2 10 4× − 	 	ـ 3 10 4× − 	 	3/5	ـ 2( 3/7	ـ
 2 10 4× − 	 	ـ 3 10 4× − 	 	3/5	ـ 3( 2/7	ـ
 3 10 4× − 	 2	ـ 10 4× − 	 	2/5	ـ 4( 2/7	ـ

چه تعداد از عبارت های زیر درست اند؟. 11
SO( واکنش دهنده، نقش اکسنده را دارد. H SO

3 2 4
 MnO و  MnO

4 4

2−− −−→→  ، NH NH
3 4
→→ ++ آ( در هر سه تبدیل )

Sn، پس از موازنه مجموع ضرایب فراورده ها و واکنش دهنده ها برابر 4 است. aq Fe aq Sn aq Fe aq2 3 4 2++ ++ ++ ++++ →→ ++( ) ( ) ( ) ( ب( در واکنش: (
پ( در یک واکنش اکسایش ـ کاهش اگر ولتاژ سلول منفی باشد می توان گفت آن واکنش از راست به چپ خودبه خودی است.

ت( در اتیلن گلیکول، ا ستون و بنزآلدهید، عدد اکسایش کربن گروه عاملی به ترتیب برابر 1-، 2+ و 2+ است.
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
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c
1 .e 	گزینه3 

به بررسی عبارت ها می پردازیم:
) تولید کرده یا آزاد کند. ( ))OH aq

− آ( نادرست است.در مدل آرنیوس، باز ماده ای است که به هنگام حل شدن در آب، یون هیدروکسید 

N در آب، 2 مول  O s
2 5

( ) H، اما از حل کردن یــک مول  SO
2 4

SO در آب یک مول  g3 ( ) ب( نادرســت اســت. از حل کردن یک مــول 

1( SO g H O l H SO aq
3 2 2 4
( ) ( ) ( )+  → HNO3 تشکیل می شود: 

2( N O s H O l HNO aq
2 5 2 3

2( ) ( ) ( )+  →  
H تشکیل می شود: aq

+
( ) ، 2 مول یون  N O s

2 5
( ) HNO یک اسید قوی است و به طور کامل یونیده می شود، بنابراین از انحلال 1 مول  aq3 ( )

 N O s H aq NO aq
2 5 3

2 2( ) ( ) ( ) → ++ −  
 N O H

2 5
Ï¼¶1 → + 2 مول یون   

H تولید می کند( اما در  aq
+
( ) H هم یک اســید قوی اســت که در مرحلهٔ اول یونش خود به طور کامل یونیده می شود )و یک مول  SO

2 4

، 2 مول  N O
2 5

SO در آب، همانند انحلال 1 مول  g3 ( ) مرحلهٔ دوم یونش خود به طور جزئی یونیده می شــود. بنابراین از انحلال یک مول 
+H تشکیل نمی شود:

SO g H SO

H aq HSO aq

HSO H

H

3 2 4

4

4

( )

( ) ( )

 →

++ −

− +

+
Ï¼¶1

� ���� ����

� ⇀�↽ �� (( ) ( )aq SO aq

H

H

+

⇒
−

+

+

4

2

Ï¼¶1pHoTµ¨

� ���� ����

کمتر از 2 مول

 
HNO3 بیش تر و در نتیجه pH آن هم کم تر خواهد بود. H در محلول  aq

+
( ) بنابراین غلظت یون 

واحد  log10 1= 10mL محلول HCl، حجم آن 10 برابر می شــود. در نتیجه pH آن  90mL آب مقطر به  پ( درســت اســت. با افزودن 

pH می رسد. = 6 pH به  = 5 افزایش می یابدو از 
 Ba OH pH pOH pH( ) / / /

2
11 9 14 14 11 9 2 1⇒ = ⇒ = − = − = ت( درست است. با توجه به اطلاعات داده شده، می توان نوشت: 

 10 10 2 1
1

2

10 0 5 10 10
2 1 2 1 3 0 9− − − − += ⇒ = × × ⇒ = × = × ×pOH

M n M M. . /
/ / /α  

 = × × = × × = × × = ×− − − − −
0 5 10 10 0 5 10 2 0 5 10 8 4 10

3 0 3 3 3 3 3 3 1

/ ( ) / / .
/

mol L  

 M n mol

V L

g

V L

x

x= = ⇒ × = ⇒ = × ×− −( )

( )

( )

( ) /

³o¬

Â²¼¶³o]

4 10
171

0 5

171 2 10
3 3 == 0 342

2
/ ( )gBa OH -و در ادامه، داریم:   b

2 .e 	گزینه4 

 BOH K
M

b
⇒ =

−
=

×

−
=

−

−
−α

α

2

2

4

4

1

1
1

100

1
1

100

10

1 0 01

10

( )

/
 با توجه به داده های مسأله می توان نوشت: 

 pK K
b b
= − = − =−
log log( )10 4

4  

 [ ] . .OH M n
− −= = × × =α 1 1

1

100

10
2 و برای قسمت دوم سؤال، داریم: 

 pOH OH= − = − =− −
log[ ] log( )10 2

2  
 pH pOH pH= − = − = ⇒ =14 14 2 12 12  
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b
3 .e 	گزینه3 

-فقط عبارت )ت( نادرست است. مولکول های صابون لکهٔ چربی را از روی پارچهٔ نخی بهتر از پارچهٔ پلی استری پاک می کنند.  b
4 .e گزینه2  	

به بررسی عبارت ها می پردازیم:
) دارند و  )OH عبارت اول: درســت اســت. مولکول های سازندهٔ عسل )گلوکز، فروکتوز، مالتوز و ساکاروز( شــمار زیادی گروه هیدروکسیل 

می توانند با خود پیوندهای هیدروژنی برقرار نمایند.
C است. این مولکول ها همگی ناقطبی اند و  H

25 52
عبارت دوم: نادرســت اســت. وازلین مخلوطی از هیدروکربن ها با فرمول مولکولی تقریبی 

C( است که دارای بخش های آب دوست و آب گریز می باشد. H O
57 104 6

بخش آبدوست ندارند. اما روغن زیتون یک استر سنگین )با فرمول 
) است که حلال ناقطبی است. اوره  )C H

6 14
عبارت ســوم: نادرست اســت. منظور از حلال مایع با 6 اتم کربن و 14 اتم هیدروژن، هگزان 

) نیز یک ترکیب یونی اســت،  )MgCl2 CH ( ترکیب هایی قطبی و منیزیم کلرید  CH

OH OH

| |
2 2− ، ضدیــخ )اتیلن گلیکول، 

O

H N C NH( )

||

2 2− −

هیچ کدام از این ترکیب ها در هگزان حل نمی شوند.
-عبارت چهارم: نادرست است. هگزان که ترکیبی ناقطبی است در آب حل نمی شود.  c

5 .e 	گزینه3 
OH را محاسبه نماییم. aq

−
( ) H و  aq

+
( ) ابتدا باید تعداد مول های 

 NaOH molNaOH gNaOH
molNaOH

gNaOH
molNaOH mol⇒ = × = ⇒? / / /0 8

1

40

0 02 0 02 OOH aq
−
( )  

 HCl n M V n molH aq
H

⇒ = = × × =+
+

. . / / / ( )0 1 0 1 1 0 01  

pH اســت )رد گزینه های  > 7 H اســت. از این رو محلول حاصل خاصیت بازی دارد و  aq
+
( ) OH بیش تر از  aq

−
( ) پس مقدار مول های 

»1« و »2«(. اگرچه نیازی به محاسبهٔ pH نیست ولی اگر به نحوهٔ محاسبهٔ pH محلول حاصل علاقمند هستید به مطالب زیر توجه نمایید:

 [ ]
/ /

/

/

/
.OH

n n

V
mol L

OH H− − −=
−

= − = =
− +

®¨

0 02 0 01

0 1

0 01

0 1

10
1 1  

 pOH OH pH= − = − = ⇒ =− −
log[ ] log( )10 1 13

1  
 NaOH s HCl aq NaCl aq H O l( ) ( ) ( ) ( )+  → + 2 برای قسمت دوم سؤال می توان نوشت: 
همان طور که دیدید در این واکنش 0/01 مول HCl و 0/02 مول NaOH وجود دارد که 0/01 مول HCl به طور کامل مصرف شده و 0/01 

-مول NaCl تشکیل می شود.  b
6 .e 	گزینه3 

عبارت های درست و نادرست به قرار زیر هستند.
z  در ) NaHCO3 Al و  OH( )3  ،Mg OH( )2 عبارت اول: نادرسـت اسـت. ضداسـیدها، ترکیب هایی با خاصیت بازی ضعیف هستند )مانند 

) یک باز قوی است و به کار بردن آن خطرناک است! )NaOH حالی که سود 
z .عبارت دوم: درست است

z .خاصیت بازی دارد که از واکنش آن با چربی ها، صابون تشکیل می شود ( )NaHCO3 عبارت سوم: درست است. همان طور که گفتیم جوش شیرین 

z .عبارت چهارم: درست است

z .عبارت پنجم: نادرست است. شیرهٔ معده در هر دقیقه )نه در هر ثانیه( نیم میلیون یاخته از بافت دیوارهٔ معده را از بین می برد
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b
7 .e گزینه2  	

 HNO aq H aq NO aq K
a2 2

4

4 5 10( ) ( ) ( ) , /� ⇀�↽ �� + − −+ = × موارد درست و نادرست عبارتند از: 
 HCOOH aq H aq HCOO aq K

a
( ) ( ) ( ) , /� ⇀�↽ �� + − −+ = ×1 8 10

4  
pK آن 

a
K فورمیک اسید است، پس 

a
K نیترواســید بزرگ تر از 

a
pK کوچک تر است. 

a
K بزرگ تر باشد 

a
آ( نادرســت اســت. هر چه 

کوچک تر است.

H آن کم تر و در  aq
+
( ) ب( درست است. چون فورمیک اســید، اسید ضعیف تری از نیترواسید است، در دما و غلظت یکسان، غلظت یون 

OH آن بیش تر از محلول نیترواسید است. aq
−
( ) نتیجه غلظت یون 

( در آن بیش تر ازمحلول فورمیک اسید است. بنابراین  NO2
− +H و  پ( درســت است. نیترواسید بیش تر یونیده می شــود و غلظت یون ها )

رسانایی الکتریکی آن نیز بیش تر است.
HCOO کم تر از  aq

−
( ) ) یونیده می شــود پس غلظت یون  )HNO2 ) کم تر از نیرواسید  )HCOOH ت( درســت اســت. فورمیک اسید 

است. NO aq2
−
( ) غلظت یون 

ث( نادرست است. هر چه یک اسید قوی تر باشد، آنیون مربوط به آن پایدارتر است.

HNO :قدرت اسیدی HCOOH2 >  
NO :پایداری آنیون HCOO2

− −>  -  b
8 .e گزینه1  	

 ? /molHCl mLHCl
molHCl

mLHCl
molHCl= × = × −

11 2

1

22400

5 10
4 با توجه به داده های مسأله می توان نوشت: 

 M n mol

V L

mol

L

mol L= = ×
×

= × =
−

−
− −( )

( )
/ .

5 10

25 10

1

5

10 0 02

4

3

1 1  

 [ ] . . / .H M n mol L
+ − −= = × × = ×α 0 02 1 1 2 10

2 1  

 pH H= − = − × = − − = − + =+ − −
log[ ] log( ) log log / /2 10 2 10 0 3 2 1 7

2 2  pH =1 7/  

 M
V mL

n
g

n
x

HCl
CaCO

× × = × ⇒ × × =
( ) ( )

/

( )
( )

1000

0 02
1

1000

1
1 2

3

³o¬

Â²¼¶³o] 1100

2

2 1 2
3 2

×

= = × = × =










⇒

CaCO n Ca CaSÃÎoË SÃÎoË kº »oÄp

برای بخش دوم سؤال می توان نوشت: 

 x gCaCO mgCaCO= = =0 002

2

0 001 1
3 3

/
/  

 CaCO s HCl aq CaCl aq CO g H O l
3 2 2 2

2( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → + + CaCO3 به صورت زیر است:  -توجه: واکنش HCl با   c
9 .e گزینه2  	

 HNO M n M M mol L
pH

2

3 1

10 10 1 0 01 0 1⇒ = ⇒ = × × ⇒ =− − −
. . / / .α با توجه داده های مسأله می توان نوشت: 

 M V mL
n

g
P

n

HNO NaHSO

× × = × ×
↑

( ) ( )

( ) ( )

1000 100

2
3

1

³o¬

Â²¼¶³o]

| ¼ ± ikÅnj

22

3 2
1 1 1NaHSO n Na NaSÃÎoË SÃÎoË kº »oÄp= = × = × =










 

 0 1 200

1000

1

104

50

100

1 4 16
3

/ /× × = × × ⇒ =x
x gNaHSO  

 4 16 20

100

0 832
3

/ /× = gNaHSO NaHSO3 اضافی، مورد استفاده قرار می گیرد:  و با توجه به این که 20 درصد 

NaHSO3 مورد نیاز = جرم  + =4 16 0 832 4 99 5
3

/ / /  gNaHSO  
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c
10 .e 	گزینه	4 

 
1 2 1 1 1 2 10

3 3 1

) [ ] . . .HBr H M n mol L

HB

⇒ = = × × × = ×+ − − −

↓
α

.SwH Á¼¤ kÃwH ¦Ä rr

به بررسی تک تک محلول ها می پردازیم: 

 pH H= − = − × = − − = − + =+ − −
log[ ] log( ) log log / /2 10 2 10 0 3 3 2 7

3 3  

 A =2 7/ پس: 

2( HF H

OH

mol L⇒ = =
×

= ×+
−

−

−

−
− −

[ ]

[ ]

.
10 10

2 10

5 10

14 14

10

5 1  

 [ ] . . /H M n
+ − −

−

−
= ⇒ × = × × × ⇒ = ×

×
=α α α5 10 2 10 1

5 10

2 10

0 025
5 3

5

3

 

 ⇒ = ⇒% %α 2 5/  B =2 5/  

3( HNO M n M M
pH

3

3 7 3 7

10 10 1 1 10⇒ = ⇒ = × × ⇒ =− − −
. .

/ /α  

 = × = × ⇒ = × ⇒− + − − −
10 10 10 2 2 10

4 0 3 4 4 1/
.M mol L  C mol L= × − −

2 10
4 1

.  

⇒ آب دریاچه )4 = = ⇒ = = = =+ − − −
−

+

−

−
−

[ ] [ ]

[ ]

/

/

/
H OH

H

pH
10 10

10 10

10

10 10
10 5

14 14

10 5

3 5 −− + −× = × ⇒4 0 5 4

10 10 3
/  

 D mol L= × − −
3 10

4 1

.  -  c
11 .e گزینه1  	

به بررسی عبارت ها می پردازیم:
آ( نادرست است. تغییر عدد اکسایش عنصرها به صورت زیر است:

 

اکسنده

−3−3

) NH NH+→3 41 )MnO MnO− −→ 2
4 42 )SO H SO→3 2 43

بدون تغییر
+6+6 بدون تغییر

+6+7 ١ درجه کاهش  

MnO، واکنش دهنده نقش اکسنده را دارد. MnO
4 4

2− − → فقط در تبدیل 
ب( نادرست است. در واکنش مورد نظر مجموع ضرایب فراورده ها و واکنش دهنده ها برابر 6 است:

 

Sn (aq) Fe (aq) Sn (aq) Fe (aq)+ + + ++ → +2 3 4 22 2

+2 +4
+2+3 ( )↓  1 درجه کاهش

)  2 درجه اکسایش )↑

 
) آن واکنش در جهت رفت )از چپ به راست(  )E

0 0
Ï¼ ± w

< پ( درســت است. در یک واکنش اکسایش ـ کاهش اگر ولتاژ سلول منفی باشد 

انجام ناپذیر )غیرخودبه خودی( است. پس در جهت برگشت )از راست به چپ( انجام پذیر )خودبه خودی( است.
ت( نادرست است. عدد اکسایش اتم کربن در گروه عاملی ترکیب های مورد نظر برابر است با:

(اتیلن گلیکول) (استون) (بنزآلدهید)

HC

H

CH

H

OH OH

− = −4 5 1
C

O

H C3 CH3
− = +4 2 2

− = +4 2 2 C

O H
C

CHCH

CHCH
CH

− = +4 3 1
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آزمون های فصل سوم
-شیمی جلوه ای از هنر، زیبایی و ماندگاری

 30 دقیقه آزمون�21:�فصل�سوم� �

چه تعداد از عبارت های زیر نادرست  است؟. 1
پژوهش ها نشان می دهد که در تغییر مواد برای رفع نیاز انسان، افزون بر محیط زیست و شیوه زندگی، آیین ها، آداب و رسوم، ادبیات و افسانه ها نقش دارند.  
ویژگی های مواد اولیه برای سـاخت آثار باسـتانی، فراوانی، در دسترس بودن، واکنش پذیری کم، اسـتحکام کم داشتن برای شکل پذیری بهتر   

و پایداری مناسب است.
شیمی دان ها در گام نخست برای بررسی آثار باستانی به نوع، مقدار و رفتار مواد سازنده آثار به جای مانده می پردازند.  
شـکل های زیر به ترتیب از راسـت به چپ تنگ سـفالی آبخوری دورهٔ ساسـانی، سـفالینه ای از ایران باستان و مجسمه سـنگی موآی در جزیره   

ایستر را نشان می دهد.

3 )4  2 )3  1 )2  4 )1
جـدول زیـر درصـد جرمی مواد سـازندهٔ نوعی خاک رس را نشـان می دهد کـه از یک معدن طلا اسـتخراج شده اسـت. با توجه به آن کـدام یک از . 2

عبارت های زیر درست هستند؟

AB Hماده O2CDMgOو دیگر مواد Au

46/2037/741درصد جرمی 24/0/960/440/1

Al هستند. O
2 3

SiO2 و  آ( A و B به ترتیب 
ب( C یک ترکیب یونی است که نسبت شمار آنیون به شمار کاتیون در آن، دو برابر این نسبت در MgO است.

پ( سرخ فام بودن خاک رس به دلیل وجود مادهٔ D است.
ت( اگر 120 گرم از این خاک رس بر اثر حرارت تمام آب خود را از دست بدهد، به تقریب 14 گرم از جرم آن کاسته می شود.

4( »آ« و »ب« 3( »ب« و »ت«  2( »پ« و »ت«  1( »آ« و »پ« 

جملهٔ .......... جملهٔ .......... است.. 3
SiO2 نسبت داد که در آن هر اتم سیلیسیم به 4 اتم اکسیژن متصل است. آ( ساختار روبه رو را می توان به 
ب( سیلیسیم شبه فلزی از خانوادهٔ کربن است که پس از اکسیژن، فراوان ترین عنصر در سیارهٔ ماست.

Si است. O Si کم تر از آنتالپی پیوند  Si پ( آنتالپی پیوند 
ت( سـنگ های حـاوی سـیلیس بـه دلیل داشـتن سـاختار به هم پیوسـته و غـول آسـا از پیوندهای 

Si ماندگاری و استحکام بالایی دارند. O Si 

4( »ت« همانند ـ »ب« نادرست 3( »آ« برخلاف ـ »پ« نادرست  2( »آ« همانند ـ »ت« درست  1( »ب« برخلاف ـ »پ« درست 



P
H
A
R
E
P
U
B
.C

O
M

263

ش
می

 ی
ممج

� 
ی�

زم 
ز 

رن
ز،

ز�
ش�ا

 �ا
او

�ن
ی

را
ی

م�:
سو

ل�
ص

�ف
ش

زم
ن�

مو
آز

کدام موارد از مطالب زیر دربارهٔ شکل های رو به رو درست اند؟. 4
آ( نمایشی از ساختار دگرشکل های طبیعی کربن هستند.

ب( ساختار )1( نسبت به ساختار )2( چگالی و سختی بیش تری دارد.
پ( از سـاختار )2( در سـاخت مغز مداد و از ساختار )1( در ساخت مته ها 

و ابزار شیشه بری استفاده می شود.
ت( الماس جامدی کووالانسی با چینش دو بعدی اتم ها و گرافیت جامدی 

کووالانسی با چینش سه بعدی اتم هاست.
ث( در ساختار )1( فقط پیوند کووالانسی بین اتم ها وجود دارد ولی در ساختار )2( علاوه بر پیوند کووالانسی، نیروی بین مولکولی ضعیف نیز 

بین لایه ها وجود دارد.
4( »آ«، »ت« و »ث« 3( »آ«، »ب«، »پ« و »ث«  2( »ب«، »پ« و »ث«  1( »آ«، »ب« و »پ« 

در متن زیر چه تعداد از عبارت هایی که مشخص شده اند نادرست است؟. 5
H در سـاختار یخ در یک آرایش منظم و سـه بعدی با تشکیل حلقه های شش گوشه ای به یکدیگر متصل اند. در این ساختار هر  O2 مولکول های 
اتم اکسیژن به دو اتم هیدروژن با پیوند کووالانسی و به دو اتم هیدروژن از مولکول های دیگر با پیوند هیدروژنی متصل است. سیلیس ظاهری 
شبیه یخ دارد اما در آن همه اتم ها با پیوندهای اشتراکی به یکدیگر متصل شده اند. از نوشته بالا می توان نتیجه گرفت، یخ جزو جامدات مولکولی 
 ،HF g( )  ،Br l2 ( ) و سـیلیس جزو جامدات کووالانسـی اسـت کـه وجه اشـتراک آن ها وجود پیوندهای کووالانسـی بیـن اتم هاسـت. در مواد 
SiO و سیلیسیم می توان از واژه های شیمیایی ماده مولکولی،  s2 ( )  ، C s( ) NaCl، گرافیت  s( ) C، متان و استیک اسید برخلاف  H l

8 18
( )

فرمول مولکولی استفاده کرد. همچنین استرهای بلند زنجیر )چربی ها( یک جامد کووالانسی بوده و ساختار بزرگ دارد.
3 )4  2 )3  1 )2 1( صفر 

شـکل های رو به رو نقشه پتانسیل مولکول های مختلف را نشـان می دهد. چه تعداد از . 6
عبارت های زیر در مورد آن ها درست است؟

مولکول هـای )ب( و )ت( دارای گشـتاور دو قطبـی صفـر بوده و در میـدان الکتریکی   
جهت گیری نمی کنند.

مولکول های )آ( و )پ( گشـتاور دو قطبی بزرگ تر از صفر دارند و در میدان الکتریکی   
جهت گیری می کنند.

 اگـر مولکول هـای )آ( و )ب( بـه ترتیب کربونیل سـولفید و اتین باشـند، بـه مکان های  
) نسبت می دهند. )δδ++  C ،B و E بار جزئی مثبت 

) را نسبت می دهند.   )δδ−− اگر مولکول های )پ( و )ت( به ترتیب آمونیاک و گوگرد تری اکسید باشند به مکان های G و K بار جزئی منفی 
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

در کدام دسته از مولکول های زیر، الکترون ها روی مولکول، به طور غیریکنواخت توزیع شده است؟. 7
CO ،CH O2  ، O3  )2 C )بنزن(  H6 6  ،CH Cl2 2  ، N O

2 4
 )1

 Cl O2  ،HCN  ،Cl2  )4    C H OH
2 5

 ،SF6  ، PCl5  )3

چه تعداد از عبارت های زیر در مورد شکل رو به رو نادرست است؟. 8
آینه ها پرتوهای خورشیدی را روی برج گیرنده متمرکز می کنند.  
شاره A، شاره ای بسیار داغ است که باعث تولید بخار داغ می شود.  
بخار داغ، شاره ای است که توربین را به حرکت درمی آورد.  
با توجه به جدول روبه رو از ماده Z می توان به جای شارهٔ A استفاده کرد.  
با توجه به جدول روبه رو ماده X در گستره دمایی کم تری به حالت مایع است و از آن نمی توان   

به عنوان شارهٔ A استفاده کرد.
2( صفر   1 )1

3 )4   2 )3

(1) (2)

C A B

L
K

NM

G
H

I
J

F C D E

(آ) (ب)

(پ) (ت)

آینه ها

منبع ذخیره 
انرژى گرمایى

منبع ذخیره 
انرژى گرمایى

بخار داغ
مولد

سردکننده

مولد الکتریکى

نقطه جوشنقطه ذوبماده
X-207-196
Y8011413
Z-8319
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هنگام تشکیل بلور یونی، آنیون ها و کاتیون ها به یکدیگر نزدیک می شوند، یون های ....... .، ........ قرار می گیرند و یون های ........ تا حد امکان . 9

.......... می شوند. در نتیجه، نیروی جاذبه بین یون های ناهمنام در مقایسه با نیروی دافعه بین یون های همنام، بسیار ......... است. )تجربی ـ 88(

1( همنام ـ دور از یکدیگر ـ ناهمنام ـ به یکدیگر نزدیک ـ کم تر
2( همنام ـ در مجاورت یکدیگر ـ ناهمنام ـ از یکدیگر دور ـ کم تر
3( ناهمنام ـ دور از یکدیگر ـ همنام ـ به یکدیگر نزدیک ـ بیش تر

4( ناهمنام ـ در مجاورت یکدیگر ـ همنام ـ از یکدیگر دور ـ بیش تر

براساس شکل روبه رو، کدام مطلب نادرست است؟. 10

1( واکنش کلر با سـدیم که منجر به تولید جامد یونی سـفید رنگ می شـود به شـدت گرماده 
است و با آزاد شدن نور و گرمای زیادی همراه است.

2( ضمن تبدیل شـدن اتم سـدیم به یون پایدار خود، از شمار لایه های الکترونی اشغال شدهٔ 
آن کاسته می شود.

3( اتم های سدیم و کلر، ضمن تبدیل شدن به یون های پایدار خود، به آرایش گاز نجیب قبل 
از خود می رسند.

4( ضمن تبدیل شـدن اتم کلر به یون پایدار خود، اندازهٔ آن بزرگ تر شـده، اما شمار لایه های 
الکترونی اشغال شدهٔ آن ثابت می ماند.

بـا توجـه بـه شـکل های روبه رو که بخشـی از سـاختار بلـور دو جامـد یونی را نشـان . 11

می دهند، کدام یک از عبارت های زیر درست اند؟

آ( در NaCl یون های سدیم، رأس ها و مراکز وجوه مکعب را اشغال می کنند.

ب( عدد کوئوردیناسیون کاتیون و آنیون در NaCl برابر 6 و در CsCl برابر 8 است.

پ( نسبت بار به شعاع در یون سزیم بیش تر از یون سدیم است.

 یکسان است.
ً

ت( الگوی آرایشی یون ها در بلور هر دو نمک کاملا

Na تنها است. Cl++ −− ث( در NaCl نیروی جاذبهٔ بین کاتیون ها و آنیون هادر مجموع بیش تر از نیروی جاذبهٔ موجود میان یک جفت یون 

4( »پ« و »ث« 3( »ب« و »ث«  2( فقط »ب«  1( »آ«، »پ« و »ت« 

با توجه به یون های داده شده زیر پاسخ درست پرسش های )آ( و )پ( و پاسخ نادرست پرسش های )ب( و )ت( در کدام گزینه آمده است؟. 12

 
16

2

8

2

35 9 12

2

20

2

37 11
S O Br F Mg Ca Rb Na−− −− −− −− ++ ++ ++ ++, , , , , , ,  

آ( چگالی بار کدام کاتیون و کدام آنیون کم تر است؟

ب( چگالی بار کدام کاتیون و کدام آنیون بیش تر است؟

پ( نیروی جاذبه میان کدام کاتیون با کدام آنیون از همه قوی تر است؟

ت( نیروی جاذبه میان کدام کاتیون با کدام آنیون از همه ضعیف تر است؟

 Br Na S Ca S Ca F Na
− + − + − + − +− − −, , , ,

2 2 2 2  )2   F Rb S Ca O Mg F Na
− + − + − + − +− − −, , , ,

2 2 2 2  )1

 Br Rb O Mg O Mg Br Rb
− + − + − + − +− − −, , , ,

2 2 2 2  )4   F Rb O Mg O Ca Br Rb
− + − + − + − +− − −, , , ,

2 2 2 2  )3

)تجربی خارج ـ 91(. 13 کدام مطلب نادرست است؟ 

1( هرچه شعاع یون ها بزرگ تر باشد، انرژی فروپاشی شبکهٔ بلور یونی بیش تر است.
2( دمای ذوب جامد یونی با انرژی فروپاشی شبکهٔ بلور آن به طور کلی رابطه مستقیم دارد.
3( هرچه بار الکتریکی یون ها بیش تر باشد، انرژی فروپاشی شبکهٔ بلور یونی بیش تر است.

4( نیروی جاذبه بین یون ها در جامد یونی، در تمام جهت ها بین یون های ناهمنام مجاور، وجوددارد.

Na11

e11

p11

e18

p17

e17 

p17

e10
Na+11

Cl17 Cl−17

e
p11

(NaCl)
(I)

(CsCl)
(II)
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پاسخ نامه  فصل سوم
شیمی جلوه ای از هنر، زیبایی و ماندگاری

پاسخ نامه آزمون 21:فصل سوم

a
1 .e  گزینه 3 

این تست با توجه به مطالب صفحهٔ 66 کتاب درسی طرح شده است.با توجه به این مطالب عبارت دوم نادرست است؛ یکی از ویژگی های مواد اولیه 
-برای ساخت آثار باستانی داشتن استحکام زیاد است. در ضمن عبارت چهارم هم نادرست است. شکل سمت راست یک تنگ فلزی است نه سفالی!  b

2 .e گزینه 1   
ابتدا به مطالب زیر توجه نمایید:

خاک رس درسنامک 1

خاک رس مخلوطی از مواد گوناگون اسـت و دارای انواع متعددی می باشـد که مواد سـازنده و درصد جرمی آن ها متفاوت است. جدول زیر 
درصد جرمی مواد سازندهٔ نوعی خاک رس را نشان می دهد که از یک معدن طلا استخراج شده است.

SiO2 Al ماده O
2 3

 H O2 Na O2 Fe O
2 3

MgOو دیگر مواد Au

46/2037/7413/321/240/960/440/1درصد جرمی

با توجه به جدول فوق، می توان گفت:
) و آب، سه جزء اصلی سازندهٔ این نوع خاک رس هستند. )Al O

2 3
، آلومینیوم اکسید  ( )SiO2 1. سیلیس 

2. ترتیب درصد جرمی اجزای سازنده این نوع خاک رس به صورت زیر است:
SiO: ترتیب درصد جرمی Al O H O Na O Fe O MgO

2 2 3 2 2 2 3
> > > > >  

H یک  O2 Fe و MgO جامدهای یونی و  O
2 3

 ، Na O2  ،Al O
2 3

SiO2 جامد کووالانسی،  3. از میان اکسیدهای تشکیل دهندهٔ خاک رس، 
ترکیب مولکولی است.

ترتیب درصد جرمی اجزای سازندهٔ خاک رس براساس نوع ذره های سازنده1 به صورت زیر است:
: درصد جرمی

, , ,

Âvº¯H»¼¨ k¶I] Âº ¼Ä ÁIÀk¶I]

SiO Al O Na O Fe O Mg
2 2 3 2 2 3

� ��������
〉

OO H O

� �������� � ��������
〉 Â²¼§²¼¶ KÃ¨oU

2

 

) در آن است. )Fe O
2 3

) اکسید  )III 4. سرخ فام بودن خاک رس به دلیل وجود آهن
توجه: خاک رس از نخستین مواد در دسترس بشر به شمار می رود. این مخلوط به دلیل تفاوت در نوع و مقدار اجزای سازنده بسیار متنوع 

اسـت، به طوری که فراورده های آن گسـتره ای از آجر تا ظـروف چینی را دربرمی گیرد. سـفال معروف به جادوی آب و خـاک از کهن ترین 
دست سازه های انسان است که از خاک رس ساخته می شود.

1.  در مورد انواع جامدها کمی جلوتر صحبت خواهیم کرد.
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با توجه به مطالب فوق به بررسی عبارت ها می پردازیم:
آ( درست است.

Na است که در آن: O2 ب( نادرست است. C همان 
 

Na
Na O

O

+

−

⇒ =


2 2
2 1

2
·¼ÃºA nIµ{

·¼ÃUI¨ nIµ{  
نسبت شمار آنیون به کاتیون در MgO برابر یک است:

 

Mg
MgO

O

2+
⇒ = =2−

1 11
·¼ÃºA nIµ{

·¼ÃUI¨ nIµ{  

MgO است. 1 مقدار این نسبت در 
2

 ، Na O2 پس نسبت شمار آنیون به کاتیون در 

Fe است که این ماده که خود سرخ فام است و سبب سرخ فام شدن خاک رس نیز شده است. O
2 3

پ( درست است. D همان 

H را در خاک رس به دست آوریم: O2 ت( نادرست است. ابتدا باید درصد جرمی 

 H O2 درصد جرمی = −100 )درصد جرمی بقیه اجزای سازنده خاک رس(  
 = − + + + + + = − =100 46 20 37 74 1 24 0 96 0 44 0 1 100 86 68 13 32( / / / / / / ) / / درصد   

و در ادامه می توان نوشت:

 100

120

13 32
120 13 32

100

15 984 16





⇒ = × =

tn ¥Ii ³o¬ JA³o¬

/ /
/

x
x g  

-پس به تقریب، 16 گرم از جرم خاک رس مورد نظر کاسته می شود.  b
3 .e  گزینه 2 

لطفاً به مطالب زیر توجه نمایید:

 SiO Si2 , درسنامک 2

 ( )
14
Si آ( سیلیسیم 

) شبه فلزی از خانواده کربن است. این عنصر درخشان، شکننده و نیمه رسانا است. )
14
Si 1. سیلیسیم 

2. سیلیسیم پس از اکسیژن، فراوان ترین عنصر در پوستهٔ جامد زمین است.
3. سیلیسیم در گروه 14 جدول تناوبی جای دارد و در لایهٔ ظرفیت آن 4 الکترون وجود دارد:

 
14 10

2 2

3 3Si Ne s p:[ ]  
اتم این عنصر برای رسـیدن به آرایش الکترون پایدار گاز نجیب، نمی تواند 4 الکترون از دسـت بدهد یا به دسـت آورد )از این عنصر تاکنون 
) در هیچ ترکیبی شناخته نشده است(. در نتیجه اتم های سیلیسیم تمایل دارند با تشکیل پیوندهای کووالانسی  , )Si Si

4 4− + هیچ یون تک اتمی 
)اشتراکی( به آرایش الکترونی هشتایی برسند.

4. سیلیسـیم یک جامد کووالانسی است و ساختاری سه بعدی دارد. در این ماده هر اتم سیلیسیم با چهار پیوند یگانه به چهار اتم سیلیسیم 
دیگر اتصال یافته است، به طوری که شبکه ای به هم پیوسته و غول آسا از میلیاردها اتم سیلیسیم تشکیل شده است. این ساختار سبب سخت 

14140C است.( و دیرگداز بودن آن شده است. )نقطهٔ ذوب سیلیسیم 

ساختار سیلیسیم شبیه الماس است. :هه:ن

توجه: سـختی یـک کانی، میزان مقاومت آن را در برابر خراشیده شـدن نشـان می دهـد و با یکای موس 

) سنجیده می شود. الماس و کوارتز از سخت ترین مواد موجود در طبیعت بوده که به ترتیب سختی  )Mohs

10 و 9 دارند. سختی سیلیسیم حدود 6/5 موس است.
) وجود دارد. )SiO2 5. سیلیسیم در طبیعت به حالت خالص وجود ندارد و به طور عمده به شکل سیلیس 
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6. از سیلیسیم خالص در ساخت تراشه های الکترونیکی و نیز سلول های خورشیدی استفاده می شود که آن را می توان از واکنش زیر تهیه نمود:
 SiO s C s Si l CO g

C

2

3000

2 2

0

( ) ( ) ( ) ( )+  → +  
7. اتم های کربن سازندهٔ اصلی مولکول های زیستی و جهان زنده هستند. در حالی که در جهان غیرزنده، سیلیسیم عنصر اصلی سازندهٔ مواد است.

 ( )SiO2 ب( سیلیس 
1. همان طور که گفتیم سیلیسـیم و اکسـیژن فراوان ترین عنصرهای پوستهٔ جامد زمین هسـتند، به طوری که ترکیب های گوناگون از این دو 
SiO2( فراوان ترین اکسید در این لایه از  عنصر بیش از %90 پوستهٔ جامد زمین را تشکیل می دهند. از این رو، سیلیس )سیلیسیم دی اکسید 

زمین است.
2. کوارتز از جمله نمونه های خالص و ماسه از جمله نمونه های ناخالص سیلیس است.

Si ایجاد می کند و  O Si− − 3. سیلیسـیم تمایل شدیدی به داشتن پیوند با اکسـیژن دارد، به طوری که زنجیرها و حلقه هایی دارای پل های 

از این طریق سیلیس )و سیلیکات ها( را به وجود می آورد.
Si به  O Si− − 4. همان طور که در شـکل پایین دیده می شـود در سیلیس، شمار بسیار زیادی از اتم های سیلیسـیم و اکسیژن با پیوندهای اشتراکی 
یکدیگر متصل اند و ساختاری به هم پیوسته و غول آسا دارد. به همین دلیل سیلیس، ماده ای سخت و دیرگداز است )سختی کوارتز »سیلیس خالص« 

17130C است( ) و نقطهٔ ذوب آن  )Mohs 9 موس 

در ساختار سیلیس، هر اتم Si به چهار اتم O و هر اتم O به دو اتم Si با پیوندهای کووالانسی یگانه متصل است. :هه:ن

SiO2 همانند Si یک جامد کووالانسی است که ساختاری سه بعدی و غول آسا دارد. SiO2 مشابه است؛ یعنی  تذکر: ساختار Si و 

Si است: Si− Si بیش تر از پیوند  O− 5. آنتالپی پیوند 

Si پیوند Si− Si O−

 ( . )kJ mol
−1 226464میانگین آنتالپی 

با توجه به این اختلاف آنتالپی پیوند به راحتی می توان توضیح داد چرا سیلیسـیم در طبیعت به حالت خالص، یافت نمی شـود و به طور عمده 
Si گرمای بیش تری )بیش از دو برابر( تولید  Si− Si در مقایسـه با پیوند  O− ) یافت می شود: تشـکیل پیوند  )SiO2 به شـکل سـیلیس 
Si( بسیار پایدارتر است. بنابراین  SiO2( در مقایسه با مادهٔ اولیه )یعنی  می کند. این مطالب به معنای آن است که فراوردهٔ تولید شده )یعنی 

. Si باشد تا به صورت عنصر آزاد SiO2 سیلیسیم ترجیح می دهد به صورت ترکیب 
SiO2 افزون بر خاک رس، یکی از سازنده های اصلی بسیاری از سنگ ها، صخره ها و نیز شن و ماسه است. وجود این ماده باعث استحکام   .6

و ماندگاری سازه های سنگی و نقشکندهای روی آن ها شده است.
7. پخته شدن نان سنگک بر روی دانه های درشت سنگ را می توان نشانه ای از مقاومت گرمایی سیلیس دانست.

SiO2 در حالت خالص و تراش خورده، شفاف و زیباست. از نظر الکتریکی نارساناست.  .8
SiO2 بیش تر از Si است. 9. چگالی 

SiO2 بیش تر از Si است. 10. دمای ذوب 

با توجه به مطالب فوق به جز عبارت »ب« بقیه عبارت ها درست اند. سیلیسیم پس از اکسیژن فراوان ترین عنصر در پوستهٔ زمین است نه در 
سیارهٔ زمین! حتماً از سال دهم به یاد دارید که فراوان ترین عنصر در سیارهٔ زمین آهن است.
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b
4 .e  گزینه 3 

ابتدا به مطالب زیر توجه نمایید:

جامدهای کووالانسی درسنامک 3

مواد جامد را از نظر ماهیت پیوندهای شیمیایی بین ذره های سازندهٔ آن ها، می توان به چهار دستهٔ زیر تقسیم نمود:
4 جامدهای مولکولی 3 جامدهای فلزی  2 جامدهای یونی  1 جامدهای کووالانسی 

در این جا قصد داریم کمی در مورد جامدهای کووالانسـی صحبت کنیم و صحبت در مورد جامدهای دیگر را به درسـنامک های آتی موکول 
می کنیم. قبلًا با دو نمونه از جامدهای کووالانسی یعنی سیلیسیم و سیلیس آشنا شدیم، در این جا به ویژگی های کلی این نوع جامدها می پردازیم:

1. جامدهای کووالانسی )مانند الماس و سیلیس( جامدهایی هستند که در آن ها همهٔ اتم ها به وسیلهٔ پیوندهای کووالانسی )اشتراکی( به یکدیگر 
متصل شده اند و از این طریق شبکه ای دو یا سه بعدی ایجاد کرده اند.

2. در ساختار آن ها، نمی توان مجموعه هایی از اتم ها را به صورت 
مولکول های جدا از هم تشخیص داد بلکه همهٔ اتم ها را به صورت 

یک پارچه در تشکیل یک شبکهٔ غول آسا شرکت می کنند.
3. به دلیل ساختار به هم پیوسته و غول آسا، این جامدها بسیار 
سخت و دیرگداز هستند. )ذوب کردن آن ها مستلزم شکستن 

تعداد بسیار زیادی از پیوندهای کووالانسی موجود در شبکه 
بلور است که به دمای بسیار بالایی نیاز دارد.(

4. در حالت جامد یا در حالت مذاب رسانای جریان برق نیستند. )استثناء: گرافیت، رسانای جریان برق است و سیلیسیم هم نیمه رسانا است.(
توجه: یافته های تجربی نشان می دهد که عنصرهای اصلی سازندهٔ جامدهای کووالانسی در طبیعت، کربن و سیلیسیم هستند، دو عنصری 

 با تشکیل پیوندهای اشتراکی به آرایش الکترونی 
14
Si 6 و  C که از آن ها تاکنون یون تک اتمی در هیچ ترکیبی شناخته نشده است، زیرا اتم های 

) نمونه هایی متداول از  )SiC ) و سیلیسیم کاربید  )SiO2 ، سیلیس  ( )
14
Si ، سیلیسیم  ( )6C ، گرافیت  ( )6C هشت تایی می رسند. الماس 

جامدهای کووالانسی اند.

سپس به مطالب درسنامک زیر توجه نمایید:

دگرشکل های کربن درسنامک 4

دگرشـکل یا آلوتروپ به شـکل های گوناگون مولکولی یا بلوری یک عنصر گفته می شـود. کربن دارای چندین آلوتروپ اسـت که سـه تا از 
معروف ترین آن ها عبارتند از:

پ( گرافن ب( گرافیت  آ( الماس 

آ( الماس
برخی از ویژگی های مهم الماس به قرار زیر است:

1. الماس یک جامد کووالانسـی است و ساختاری به هم پیوسته، غول آسا و سه بعدی دارد. در بلور الماس هر اتم کربن با چهار پیوند یگانه به 
109 دارد( 5

0/ چهار اتم کربن دیگر اتصال یافته است )اتم کربن در این حالت ساختاری چهار وجهی با زوایای 

2. نقطهٔ ذوب الماس بسیار بالا است.
) است. )علت  )Mohs 3. الماس سخت ترین مادهٔ موجود در طبیعت است که درجهٔ سختی آن 10 موس 
این امر وجود شبکهٔ غول آسا و سه بعدی است که تغییر شکل آن بسیار مشکل بوده و مستلزم شکسته شدن 

پیوندهای بی شمار است.(
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4. الماس دو کاربرد مهم دارد:
I. تهیهٔ زینت آلات

II. تهیه ابزار برش و سوراخ کردن: الماسی که مناسب جواهرسازی نباشد در نوک مته ها برای سوراخ کردن و ابزار برش )برای بریدن شیشه( 
به کار برده می شود. رسانایی گرمایی الماس زیاد است از این رو ابزاری که در نوک آن الماس به کار رفته، به هنگام برش یا سوراخ کردن، بیش 

از حد داغ نمی شود )و تغییر شکل نمی دهد(.
5. الماس رسانای جریان برق نیست، زیرا پیوندهای اشتراکی محکم شبکه غول آسای آن، مانع تحرک الکترون می شوند.

ب( گرافیت
در مورد گرافیت به موارد زیر توجه نمایید.

1200( به سه اتم کربن  1. گرافیت ساختاری لایه ای دارد. در هر لایه هر اتم کربن با سه پیوند اشتراکی و با آرایش سه ضلعی مسطح )با زاویهٔ 
دیگر متصل شده است.

از اتصال 6 اتم کربن، شـش گوشـه هایی ایجاد شـده اند که از اتصال آن ها به هم، صفحه ای مشبک به وجود می آید. پیوندهای موجود در هر 
صفحه بسیار قوی هستند و از این رو هر صفحه را می توان یک مولکول غول آسای ورقه ای درنظر گرفت که توسط نیروهای بین مولکولی ضعیفی 

روی هم قرار دارند.

گرافیت یک جامد کووالانسی دو بعدی است. :هه:ن
2. گرافیت رسانای جریان برق است.1

3. گرافیت برخلاف الماس، مادهٔ بسـیار نرمی اسـت. در گرافیت فاصلهٔ بین لایه ها خیلـی بلندتر از طول پیوند 
کربن ـ کربن است. بنابراین نیروی بین مولکولی بین لایه ها ضعیف بوده و امکان می دهد که لایه ها به آسانی 

روی یکدیگر بلغزند. این ویژگی سبب شده است که از گرافیت برای تولید مغز مداد استفاده شود.
4. به دلیل لایه لایه بودن گرافیت و فاصلهٔ زیاد میان لایه ها، سـاختار آن در مقایسـه با الماس، تراکم کم تری 

دارد. در نتیجه چگالی گرافیت از الماس کم تر است.
5. آنتالپی پیوند کربن ـ کربن در گرافیت بیش تر از آنتالپی پیوند کربن ـ کربن در الماس اسـت، چون اندکی 

خصلت دوگانه دارد.

جمع بندی

مقایسهٔ ویژگی های الماس و گرافیت با یکدیگر

الماس

1. هر اتم کربن با چهار پیوند یگانه به چهار اتم کربن دیگر اتصال 
یافته است.

گرافیت

1. گرافیت ساختاری لایه ای دارد. در هر لایه، هر اتم کربن با سه پیوند 
به سه اتم کربن دیگر متصل شده است.

2. گرافیت یک جامد کووالانسی دوبعدی است.2. الماس یک جامد کووالانسی سه بعدی است.

3. گرافیت ماده ای نرم است.3. الماس ماده ای بسیار سخت است )سخت ترین مادهٔ موجود در طبیعت(

4. گرافیت رسانای جریان برق است.4. الماس رسانای جریان برق نیست.

5. از الماس در جواهرسازی، نوک مته ها برای سوراخ کردن و 
بریدن شیشه استفاده می شود.

5. از گرافیت در ساختن مداد استفاده می شود.

* چگالی گرافیت کم تر از الماس است.

1. اتم کربن 4 الکترون در لایهٔ ظرفیت خود دارد که در گرافیت سـه تا از این الکترون ها با سـه اتم کربن دیگر پیوندهای کووالانسـی تشکیل می دهند و بدین ترتیب آرایش سه ضلعی 
مسـطح را ایجاد می کنند. الکترون چهارم اگرچه با اتم های کربن مجاور پیوندهای خفیفی ایجاد می کند، اما تقریباً آزاد اسـت. وجود این الکترون آزاد و نامسـتقر شبیه وضعی است که 

الکترون ها در فلز دارند. در نتیجه با وارد کردن اختلاف پتانسیل الکتریکی به گرافیت، این الکترون ها به پیروی از جهت جریان برق، جابه جا می شوند.

کشیدن مداد روی کاغذ 
میلیاردها لایه را به صورت 
خط سیاه بر جای می گذارد.
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پ( گرافن
برخی از ویژگی های گرافن به شرح زیر است:

1. گرافن، تک لایه ای از گرافیت است که در آن، اتم های کربن با پیوندهای اشتراکی، حلقه های شش گوشه )با الگویی 
مانند کندوی زنبورعسل( تشکیل داده اند.

2. ساختاری مستحکم دارد به طوری که مقاومت کششی آن حدود 100 برابر فولاد است.
3. ضخامت گرافن به اندازهٔ یک اتم کربن است و آن را می توان یک گونه شیمیایی دوبعدی دانست که شفاف و انعطاف پذیر است.

4. گرافن همانند گرافیت رسانای جریان برق است.
5. یک روش سـاده برای تهیه گرافن استفاده از گرافیت و نوار چسـب نازک برای جدا کردن لایه هایی از 

آن است.

با توجه به مطالب فوق می توان دریافت که همهٔ عبارت های مورد نظر به جز عبارت »ت« درســت اند. الماس جامدی کووالانسی با چینش 
-سه بعدی اتم های کربن می باشد، در حالی که گرافیت جامدی کووالانسی با چینش دوبعدی اتم های کربن است.  c

5 .e  گزینه 2 
ابتدا به مطالب زیر توجه نمایید:

جامدهای مولکولی درسنامک 5

در مورد مواد مولکولی به مطالب زیر توجه نمایید.
1. مولکول ها، واحدهای سـازندهٔ مواد مولکولی هسـتند، واحدهای مجزایی که شامل دو یا چند اتم با پیوندهای اشتراکی بوده و نقشی کلیدی 

در تعیین خواص و رفتار این دسته از مواد دارند.
2. رفتار فیزیکی مواد مولکولی به نوع و قدرت نیروهای بین مولکولی آن ها بسـتگی دارد. برای نمونه آنتالپی تبخیر و نقطهٔ جوش یک ترکیب 

مولکولی به حالت مایع به نیروهای بین مولکولی آن وابسته است.
تذکر: نیروهای بین مولکولی خود به دو دسـتهٔ: 1. نیروهای وان در والسـی و 2. پیوندهای هیدروژنی تقسیم می شوند. پیوندهای هیدروژنی 

7 دارند. N 8 و  O  ، 9 F میان مولکول هایی وجود دارد که در ساختار خود اتم H متصل به یکی از اتم های 

در مولکول های زیر، نیروی بین مولکولی از نوع وان در والسی است: . لنثن
 Cl g HCl g CO g HCN g C H l I s
2 2 6 14 2
( ), ( ), ( ), ( ), ( ), ( )  

 HF g H O l NH g( ), ( ), ( )
2 3

در حالی که میان مولکول های زیر پیوندهای هیدروژنی برقرار است: 
3. رفتـار شـیمیایی مواد مولکولی به طور عمده به پیوندهای اشـتراکی )جفـت الکترون های پیوندی( و جفت الکترون هـای ناپیوندی موجود در 

مولکول وابسته است.
4. مواد مولکولی درحالت جامد، جامدهای مولکولی نامیده می شوند.

تذکر: در دما و فشار اتاق همهٔ جامدهای کووالانسی، یونی و فلزی )به جز فلز جیوه که مایع است( به حالت جامد هستند. این در حالی است 

، آب و ...( یا حالت جامد  ( )C H
6 14

که در دما و فشار اتاق، مواد مولکولی می توانند به حالت گاز )مانند Cl2 و HF و ...(، مایع )مانند هگزان 
) و ...( باشند. )C H

10 8
) و نفتالن  )I2 )مانند ید 

5. برخلاف سه دستهٔ دیگر جامدها، در جامدهای مولکولی می توان مجموعه هایی به صورت مولکول های جدا از هم درنظر گرفت.
6. چون مقدار نیروهای جاذبهٔ بین ذره  ای در جامدهای مولکولی از نیروهای جاذبهٔ موجود بین ذره ها در انواع دیگر جامدها، بسیار کم تر است، از 
این رو، این دسته از جامدها، اغلب فرّارند و یا دمای ذوب و جوش آن ها نسبتاً پایین و فاصلهٔ بین دمای ذوب و جوش آن ها کم و گاهی ناچیز است.

7. مواد مولکولی در حالت جامد یا مایع رسانای جریان برق نیستند.

تهیه گرافن با استفاده از نوار چسب 
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8. اغلب ترکیب های آلی جزو مواد مولکولی هستند.
9. گازهای نجیب به حالت جامد جزو جامدهای مولکولی به شـمار می آیند. با این تفاوت که ذره های تشـکیل دهنده آن ها، اتم های این گازها 

هستند. )آنهارامولکولهایتکاتمیدرنظرمیگیریم!(
10. مواد مولکولی در حالت جامد معمولًا نرم هستند.

سپس به مطالب زیر توجه نمایید:

ساختار یخ درسنامک 6

H در ساختار یخ در یک آرایش منظم و سه بعدی با تشکیل حلقه های  O2 1. مولکول های 
شش گوشه، شبکه ای همانند کندوی زنبورعسل با استحکام ویژه پدید می آورند.

2. در این ساختار، هر اتم اکسیژن با دو اتم هیدروژن با پیوند اشتراکی و با دو اتم هیدروژن 
از مولکول های دیگر با پیوندهای هیدروژنی متصل است.

توجه: یخ همانند سیلیس ظاهری شفاف دارد اما در ساختار سیلیس برخلاف ساختار یخ 

همهٔ اتم ها با پیوندهای اشتراکی به یکدیگر متصل شده اند.

در متن مورد نظر فقط یک عبارت نادرســت وجود دارد که در سطر پایانی قرار دارد. استر بلند زنجیر، یک ترکیب آلی است و همان طور که 
گفتیم ترکیب های آلی جزو جامدات مولکولی به شمار می آیند.

توجه: برای موادی که واحدهای سازندهٔ آن ها مولکول است می توان از واژه هایی هم چون مادهٔ مولکولی، فرمول مولکولی و نیروی بین مولکولی 
C، متان و استیک اسید می توان از این واژه ها استفاده نمود. در حالی که  H l

8 18
( )  ،HF g( )  ،Br l2 ( ) اســتفاده کرد. بنابراین برای توصیف 

SiO و سیلیسیم همگی جامدهای کووالانسی هستند و نمی توان از واژه های فوق برای توصیف  s2 ( )  ،C s( NaCl یک جامد یونی و )گرافیت,

-این چهار مادهٔ اخیر استفاده نمود.  c
6 .e  گزینه 2 

ابتدا به مطالب زیر توجه نمایید:

مولکول های قطبی و ناقطبی درسنامک 7

1. توزیع جفت الکترون های پیوندی و ناپیوندی در هر مولکول نقش مهمی در تعیین رفتار آن، به ویژه در میدان الکتریکی دارد. براساس چگونگی 
توزیع جفت الکترون های پیوندی و ناپیوندی مولکول ها به دو دسته قطبی و ناقطبی تقسیم می شوند.

الف( مولکول قطبی مولکولی اسـت که الکترون ها به طور غیریکنواخت و نامتقارن روی آن توزیع شـده اند و مولکول دارای قطب های مثبت و 
منفی است. در مولکول های قطبی، گشتاور دو قطبی صفر نبوده و در میدان الکتریکی جهت گیری می کنند.

ب( مولکول ناقطبی مولکولی اسـت که الکترون ها به طور یکنواخت و متقارن روی آن توزیع شـده اند و مولکول فاقد قطب های مثبت و منفی 
است. در مولکول های ناقطبی، گشتاور دو قطبی صفر بوده و در میدان الکتریکی جهت گیری نمی کنند.

2. برای تعیین قطبی یا ناقطبی بودن مولکول به صورت زیر عمل می کنیم:1

الف) مولکول دو اتمی
 . HClو CO ٢ـ ناجور هسته: مولکول هایی که از دو اتم متفاوت تشکیل یافته اند، مانند

                           این مولکول ها قطبی اند.

 . Cl2 و H2١ـ جور هسته: مولکول هایی که از دو اتم یکسان تشکیل یافته اند، مانند
                         این مولکول ها ناقطبی اند.

1.  برای توضیحات بیش تر لطفاً رجوع کنید به کتاب فار آزمون شیمی دهم، درسنامهٔ 17 صفحهٔ 415.

 . HClو CO ٢ـ ناجور هسته: مولکول هایی که از دو اتم متفاوت تشکیل یافته اند، مانند
                           این مولکول ها قطبی اند.

دانه برف یک سازهٔ یخی طبیعی است که مبنای 
تشکیل آن حلقه های شش گوشه است.
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در شکل زیر، نقشه پتانسیل الکتروسـتاتیکی برای نمایش احتمال حضور الکترون ها در مولکول های دواتمی )آ( ناجور هسته و )ب( جور هسته 
ارایه شده است.

Cl Cl H Cl

−δ+δ

ناقطبی )جور هسته(قطبی )ناجور هسته(

آ( احتمال حضور جفــت الکترون پیوندی پیرامون 
هسته اتم کلر بیش تر بوده، زیرا خاصیت نافلزی آن 
بیش تر است. از این رو احتمال حضور الکترون های 

پیوندی روی هسته ها، یکسان و متقارن نیست.

ب( احتمال حضور جفــت الکترون پیوندی در فضای 
بین دو هسته بیش تر است، گویی بیش تر وقت خود را 
آن جا می گذرانند. از این رو احتمال حضور الکترون های 

پیوندی روی هسته ها، یکسان و متقارن است.

به طور خلاصه نحوهٔ شناسایی مولکول های قطبی و دلایل قطبی بودن آن ها به صورت زیر است:

 

مولکول قطبی
مولکول چند اتمی 

       COو HCl ،NO مولکول دو اتمی ناجور هسته      مانند⇐

یکسان نبودن اتم های متصل به اتم مرکزی      مانند               ،              و   
   

⇐CH Cl3POCl3CH O2

...⇐وجود جفت الکترون ناپیوندی روی اتم مرکزی      مانند  ,SO ,H O,PH , NH322  
توجه: نقشه های پتانسیل الکتروستاتیکی ابزاری مناسب برای بررسی تراکم بار الکتریکی روی اتم های سازندهٔ یک گونهٔ شیمیایی است. این 

نقشـه ها به شیمیدان ها کمک می کنند تا واکنش پذیری، قدرت اسـیدی، قدرت بازی و ... را برای گونه های شیمیایی پیش بینی و با یکدیگر 
مقایسه کنند.

 

ب) مولکول چند اتمی

١ـ اگر اتم های متصل به اتم مرکزی یکسان نباشند، آن مولکول قطبی است.
3POCl3(  CHCl)(SCO)(HCN) مانند: هیدروژن سیانید               ، کربونیل سولفید             ،کلروفرم                  ،              و ...

٢ـ اگر اتم مرکزی دارای جفت الکترون ناپیوندی باشد، مولکول مورد نظر قطبی است.
SO ,NH ,H O2 3 O)و اوزون2 )3 O مانند: 

OO
(خمیده)

 1

 
BCl3 و ... ،CO2 ،SO3 ،CCl4 ،CH4 تذکر: بدیهی است اگر مولکول های چند اتمی دو شرط فوق را نداشته باشند، ناقطبی اند. مانند:

SO3H O2(SCO)

الکترون  فاقد جفــت  اتم مرکــزی 
ناپیوندی است و اتم های یکسانی به 

⇐ ناقطبی آن متصل اند 

اتم مرکزی دارای جفت الکترون 
⇐ قطبی ناپیوندی است 

به اتم مرکزی اتم های متفاوت 
⇐ قطبی متصل است 

توجه: شیمیدان ها در مباحث نظری برای توجیه بارهای الکتریکی جزئی در یک گونه شیمیایی از یک کمیت نسبی به نام الکترونگاتیوی بهره 

می گیرند. کمیتی که برای اتم های یک عنصر در گونه های شیمیایی مختلف، متفاوت است. ترتیب الکترونگاتیوی چند اتم به صورت زیر است:

F :مقایسه الکترونگاتیوی O N Cl Br I S C H> > > > = = >  

1. البته در برخی مولکول ها مانند XeF4 ، با این که اتم مرکزی دارای 2 جفت الکترون ناپیوندی اسـت ولی آرایش هندسـی مولکول به گونه ای اسـت که 
موجب حذف قطبیت آن می شود و این مولکول ناقطبی است:

X
F

F

F

F
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H توجه نمایید: O2 CO2 و  به نقشهٔ پتانسیل مولکول های 

−δ−δ +δ −δ
+δ+δ

CO2، چون خاصیت نافلزی )الکترونگاتیوی( اکسـیژن بیش تر از کربن است، تراکم بار الکتریکی بر روی اتم های  در مولکول های خطی مانند
) نسبت داده می شود.  )δ+ ) و به اتم کربن بار جزئی مثبت  )δ− اکسیژن بیش تر از اتم کربن است. از این رو به اتم های اکسیژن بار جزئی منفی 
اما به دلیل توزیع متقارن بار الکتریکی پیرامون اتم مرکزی، این مولکول در میدان الکتریکی جهت گیری نمی کند و گشتاور دو قطبی آن صفر است.
 ( )δ+ ) و به اتم های H بار جزئی مثبت  )δ− در مولکـول خمیده آب، چون الکترونگاتیوی O از H بیش تر اسـت، به اتم O، بار جزئـی منفی 
CO2 در میدان الکتریکی جهت گیری  نسبت داده می شود. اما به دلیل توزیع نامتقارن بار الکتریکی پیرامون اتم مرکزی، این مولکول برخلاف 

می کند و گشتاور دو قطبی آن صفر نیست.

اکنون به بررسی عبارت ها می پردازیم:
z  عبارت اول: درسـت اسـت. در مولکول های »ب« و »ت« توزیع الکترون ها یکنواخت و متقارن است؛ یعنی این مولکول ها ناقطبی اند و در میدان

الکتریکی جهت گیری نمی کنند و گشتاور دو قطبی آن ها برابر صفر است.
z  عبارت دوم: درست است. در مولکول های »آ« و »پ« توزیع الکترون ها غیریکنواخت و نامتقارن است؛ یعنی این مولکول ها قطبی اند و در میدان

الکتریکی جهت گیری می کنند و گشتاور دوقطبی آن ها بزرگ تر از صفر است.
z  SCO  عبارت سـوم: نادرست است. چون خصلت نافلزی )الکترونگاتیوی( اکسیژن بیش تر از کربن و گوگرد است، در مولکول کربونیل سولفید، 

) وجود دارد. از سـوی دیگر چون خصلت نافلزی )الکترونگاتیوی( کربن بیش تر از هیدروژن  )δ− CAB( بر روی اتم اکسـیژن، جزئی بار منفی  )یا 
) وجوددارد. )δ− ) و بر روی اتم های کربن جزئی بار منفی  )δ+ ( بر روی اتم های هیدروژن، جزئی بار مثبت  FCDE یا( C H2 است، در مولکول اتین، 2

 
S C O H C C H

δ δ δ δ δ δ δ+ + − + − − +
= = − ≡ −  

z  شکل( NH3 عبارت چهارم: نادرسـت اسـت. چون خصلت نافلزی )الکترونگاتیوی( نیتروژن بیش تر از هیدروژن است، در مولکول آمونیاک، 

) وجود دارد. از سوی دیگر چون  )δ+ ) و بر روی اتم های هیدروژن جزئی بار مثبت  )δ− ، جزئی بار منفی  ( )G GHIJ(، بر روی اتم نیتروژن  پ 
) دارای  )K KLMN(، اتم گوگرد SO3 )شکل ت  خصلت نافلزی )الکترونگاتیوی( اکسیژن از گوگرد بیش تر است در مولکول گوگرد تری اکسید 

) خواهندبود. )δ− ) و اتم های اکسیژن دارای  )δ+-  b
7 .e  گزینه 2 

در مولکول های قطبی، توزیع الکترون ها روی مولکول، به طور غیریکنواخت 
) و  )CH O2 O3 )اوزون(، فرمالدهید  و نامتقارن اســت. مولکول هــای 

CO همگی قطبی هستند:
بررسی سایر گزینه ها:

CH قطبی است. Cl2 2 C ناقطبی اند، اما  H6 6 N و  O
2 4

گزینه »1«: 
) قطبی است. )C H OH

2 5
SF6 ناقطبی اند، اما اتانول  PCl5 و  گزینه »3«: 

Cl قطبی اند. O2 HCN و  Cl2 ناقطبی است، اما  -گزینه »4«:   b
8 .e گزینه 1   

فقط عبارت چهارم نادرست است. شارهٔ A باید ماده ای باشد که اولا: دمای ذوب بالایی داشته باشد و ثانیاً: فاصلهٔ دمای ذوب و جوش آن 
زیاد باشد؛ یعنی در گسترهٔ دمایی زیادی به حالت مایع )مذاب( باقی بماند. این دو ویژگی سبب می شود که شارهٔ A، اولًا حامل مقدار زیادی 
انرژی باشــد و ثانیاً به هنگام خنک شدن، گرمای زیادی را از دست بدهد و با انتقال آن به آب، سبب تبخیر حجم زیادی از آن شود.با توجه 

به جدول ارایه شده این ویژگی ها فقط در مادهٔ Y وجود دارد.

O
OO C

O

HH C O
اتم مرکزی دارای جفت

 الکترون ناپیوندی است و
 مولکول ساختار خمیده

 (V شکل) دارد.

به اتم مرکزی اتم های
 متفاوت متصل است.

مولکول دو اتمی
 ناجور هسته
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9 .e  گزینه 4 

ابتدا به مطالب زیر توجه نمایید:

پیوند یونی درسنامک 8

هنگام تشکیل بلور یونی، آنیون ها و کاتیون ها به یکدیگر نزدیک می شوند:
1. یون های با بار ناهمنام در مجاورت یکدیگر قرار می گیرند.

2. یون های با بار همنام )برای کاهش دافعه( تا حد امکان از یکدیگر دور می شوند.
توجه: نیروهای جاذبه و دافعه به شـمار معینی از یون ها محدود نیسـت بلکه میان همهٔ آن ها در همهٔ جهت ها در فاصله های گوناگون وارد 

می شود )البته با دور شدن یون ها، این نیروها هم ضعیف تر می شود.(
3. با توجه به موارد فوق، نیروی جاذبه بین یون های ناهمنام خیلی بیش تر از نیروی دافعه بین 
یون های همنام اسـت. چنین روندی دلیل پدید آمدن آرایش منظمی از یون ها در سـه بعد و 

تشکیل شبکه بلوری جامد یونی است:

پیوند یونی، نیروی جاذبه ای است که میان یون هایی با بار ناهمنام به وجود می آید. :هه:ن

4. واژه شبکه بلوری برای توصیف آرایش سه بعدی و منظم اتم ها و مولکول ها و یون ها در حالت جامد به کار می رود.

-با توجه به مطالب فوق گزینه »4« درست است.  b
10 .e  گزینه 3 

لطفاً به مطالب زیر توجه نمایید:

NaCl درسنامک 9

) اسـت. این واکنش بسیار  )NaCl 1. واکنش گاز کلر با فلز سـدیم منجر به تولید جامد یونی سـفید رنگی می شـود که همان نمک خوراکی 
گرماده است و با آزاد شدن نور و گرمای زیادی همراه است.

Na
NaCl

Cl2+

2. در این واکنش هر اتم سدیم یک الکترون از دست داده و آن را به اتم کلر انتقال می دهد 
این پیوند بر اثر نور یا گرما شکسته می شود  ( )Cl Cl− )کلر به صورت مولکول دو اتمی است 

و دو اتم Cl می دهد(:
 
11 10

1

11 10
3Na Ne s Na Ne

e
:[ ] :[ ]

− + →  

 
17 10

2 5

17 10

2 6

18
3 3 3 3Cl Ne s p Cl Ne s p Ar

e
:[ ] :[ ] [ ]

+ −−
 → =  

 11Na
+ 3. همان طور که دیده می شود اتم Na با از دست دادن یک الکترون و تبدیل به یون 

 با گرفتن یک 
17
Cl  می رسد. در حالی که اتم 

10
Ne به آرایش گاز نجیب قبل از خود یعنی 

 می رسد.
18
Ar  به آرایش گاز نجیب پس از خود یعنی 

17
Cl

− الکترون و تبدیل به یون 

آرایش یون ها در شبکهٔ بلوری سدیم کلرید
آ)مدل فضا پر کن ب) مدل گلوله و میله

Na11

e11

p11

e18

p17

e17 

p17

e10
Na11

Cl17 Cl−17

e
p11

+



هم
زد

 دوا
می

شي

P
H
A
R
E
P
U
B
.C

O
M

354

+Na از شـعاع آن کاسته می شود، چون لایهٔ الکترونی بیرونی خود  4. با تبدیل اتم Na به یون 
: شعاع Na Na> + را از دست می دهد: 

−Cl شعاع آن افزایش می یابد. در این جا اگرچه تعداد لایه های الکترونی  در حالی که با تبدیل اتم Cl به یون 
ثابت می ماند، اما به دلیل دافعه زیادی که میان الکترون ها به وجود می آید، حجم آن افزایش می یابد:

Cl است. :هه:ن Na کم تر از  است. بنابراین شعاع یون 
17
Cl 11Na کم تر از 

 تعداد لایه های الکترونی یون 

) به آرایش گاز نجیب بعد از خود می رسد. )Cl
− -با توجه به مطالب فوق، گزینه »3« نادرست است، اتم کلر با تبدیل شدن به یون کلرید   c

11 .e  گزینه 3 
لطفاً به مطالب زیر توجه نمایید:

عدد کوئوردیناسیون درسنامک 10

1. آرایش یون ها در سرتاسر شبکه بلوری یک ترکیب یونی بسته به اندازهٔ نسبی کاتیون و آنیون از یک الگوی تکراری پیروی می کند، به طوری 
که هر کاتیون با شمار معینی آنیون و هر آنیون با شمار معینی کاتیون احاطه شده است.

2. به شمار نزدیک ترین یون های ناهمنام موجود پیرامون هر یون در شبکهٔ بلور عدد کوئوردیناسیون می گویند. برای نمونه عدد کوئوردیناسیون 
−Cl در بلور سـدیم کلرید با هم مسـاوی و برابر 6 اسـت. در بلور سـزیم کلرید، عدد  +Na و  هر یک از یون های 

−Cl با هم مساوی و برابر 8 است. +Cs و  کوئوردیناسیون یون های 
 ⇒ = =+ −

Na Cl·¼ÃwI¹Äjn¼G¼¨ jkø ·¼ÃwI¹Äjn¼G¼¨ jkø 6  

 ⇒ = =+ −
Cs Cl·¼ÃwI¹Äjn¼G¼¨ jkø ·¼ÃwI¹Äjn¼G¼¨ jkø 8  

3. البته در بسیاری از ترکیب های یونی عدد کوئوردیناسیون کاتیون و آنیون یکسان نیست. برای نمونه عدد کوئوردیناسیون
−F برابر 4 است. پس: CaF2 برابر 8 است اما عدد کوئوردیناسیون  +Ca2 در 

ZnS ،CsCl عدد   ، NaCl MX )که نسـبت شـمار کاتیون به آنیـون برابر 1 اسـت( مانند  الـف( در ترکیب هـای یونی با فرمول عمومی 
کوئوردیناسیون کاتیون و آنیون برابر است.

CaF2، عدد کوئوردیناسیون کاتیون  1 اسـت( مانند 
2

MX2 )که نسـبت شـمار کاتیون به آنیون  ب( در ترکیب های یونی با فرمولی عمومی 
) 2 برابر عدد کوئوردیناسیون آنیون است. )Ca

2+

CaF . لنثن F Ca F
2

2
4 2⇒⇒ == ⇒⇒ == ××−− ++ −−·¼ÃwI¹Äjn¼G¼̈ jkø ·¼ÃwI¹Äjn¼G¼̈ jkø ·¼ÃwI¹Äjjn¼G¼̈ jkø== ×× ==2 4 8  

اکنون با توجه به مطالب فوق به بررسی عبارت ها می پردازیم:
، یون های کلرید رأس ها و مراکز وجوه را اشغال  ( )I  است و با توجه به شــکل 

17
Cl

− 11Na کوچک تر از 
+ آ( نادرســت اســت. شعاع یونی 

کرده اند نه یون های سدیم.
ب( درست است.

11Na است. چون هر دو 
+ 55Cs بیش تر از 

+ پ( نادرست است. در یک گروه از بالا به پایین شعاع یونی افزایش می یابد، پس شعاع یونی 

+Na می باشد. +Cs کم تر از یون  nIM در یون 

ÌI÷{

+Na بار یکسانی دارند، نسبت  +Cs و یون

ت( نادرست است. از روی شکل ها به راحتی می توان فهمید که الگوی آرایشی یون ها در هر دو نمک با هم متفاوت است.
( نیروی جاذبه محدود به کاتیون و آنیون مجاور هم نیست و گسترده است. به همین  NaCl ث( درســت است. در ترکیب های یونی )مانند 
Na تنها است. Cl+ − دلیل در NaCl نیروی جاذبه بین کاتیون ها و آنیون ها در مجموع بیش تر از نیروی جاذبه موجود میان یک جفت یون 

Na11 Na
e−−

Na اتم Na+یون

+

Cl
e−+

Cl
−
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12 .e  گزینه 3 

لطفاً به مطالب زیر توجه نمایید:

چگالی بار درسنامک 11

1. اگر هر یون را کره ای باردار درنظر بگیریم چگالی بار هم ارز با نسـبت بار به حجم آن اسـت، کمیتی که می تواند برای مقایسهٔ میزان برهم کنش 
میان یون ها به کار رود.

2. البته معمولًا به جای نسـبت بار به حجم از نسـبت ساده تر بار به شـعاع استفاده می شود. هرچه این نسـبت در یک یون بزرگ تر باشد با 
یون های دیگر برهم کنش قوی تری برقرار می کند.

با توجه به جدول زیر: . لنثن

) کاتیون )pm ) آنیوننسبت بار به شعاعشعاع  )pm نسبت بار به شعاعشعاع 

 Na97 1 03 10 2/ ×× −− Cl181 5 5 10 3/ ×× −−

 K133 7 5 10 3/ ×× −− Br195 2 13 10 3/ ×× −−

 Mg266 3 03 10 2/ ×× −− O2140 1 43 10 2/ ×× −−

O2 از بقیه قوی تر است. Mg2 و  نیروی جاذبه میان 

Br از بقیه ضعیف تر است. K و  نیروی جاذبه میان 
3. چند نکته در مورد شعاع یونی:

Fe :ترتیب شعاع یونی Fe
3 2+ +< آ( هرچه بار یک کاتیون بیش تر باشد، شعاع آن کوچک تر است: 

ب( در یک گروه از بالا به پایین، شعاع یونی افزایش می یابد:
: مقایسه شعاع یونی Li Na K Rb Cs

+ + + + +< < < <  
: مقایسه شعاع یونی F Cl Br I

− − − −< < <  
پ( در یک دوره، هرچه بار منفی بیش تر باشـد، شعاع یونی نیز بزرگ تر و هرچه بار مثبت بیش تر باشد شعاع یونی کوچک تر است به عنوان 

مثال مقایسهٔ شعاع یون ها در دورهٔ سوم به صورت زیر است:
Âº¼ÄÌI÷{¾vÄI£¶:

13

3

12

2

11 17 16

2

15

3

50

Al Mg Na Cl S P

pm

+ + + − − −< < < < <

( ) 666 97 181 184 212

 

در یون های هم الکترون )یعنی یون هایی که تعداد الکترون های آن ها یکسـان اسـت(، هرچه عدد اتمی بزرگ تر باشد، شعاع یونی کم تر  :هه:ن

 که همگی 18 الکترون دارند، به صورت زیر است:
20

2Ca   و 
19

K  ،
15

3P   ،
17
Cl است. به عنوان مثال ترتیب شعاع یون های 

P Cl K Ca− − + +> > >3 2
15 17 19 :مقایسه شعاع یونی20

افزایش عدد اتمی

افزایش شعاع یونی  
هرچه بار یک یون بیش تر و شعاع یونی آن کم تر باشد، نسبت بار به شعاع یون )چگالی بار( بزرگ تر است. :هه:ن

پاسخ سوال های مطرح شده به صورت زیر است:
آ( ابتدا باید ترتیب شعاع یون ها را تعیین نماییم. ابتدا ترتیب شعاع کاتیون ها را بررسی می کنیم:

⇐ در یون های هم دوره، هرچه بار مثبت بیش تر باشد، شعاع یونی کم تر است. <+ +
12

2

11
Mg Na  )1

⇐ در یک گروه از بالا به پایین شعاع یونی افزایش می یابد. <+ +
12

2

20

2

Mg Ca  )2
⇐ در یک گروه از بالا به پایین شعاع یونی افزایش می یابد. <+ +

11 37
Na Rb  )3
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نتیجه این که:

 

:ترتیب شعاع یونی Mg Na Ca Rb+ + + +< < <2 2
12 11 20 37

Ca +2
Na+

           یک لایه 
بیش تر از          دارد

Rb+ یک لایه           
Caبیش تر از            دارد +2  

+Rb کم تر از  هرچه بار الکتریکی کم تر و شــعاع یونی بیش تر باشــد چگالی بار )نسبت بار به شــعاع( کم تر خواهد بود. بنابراین چگالی بار
کاتیون های دیگر است.

ترتیب شعاع آنیون ها به صورت زیر است:

F O S Br− − − −< < <2 2
9 8 16  :ترتیب شعاع یونی35

S −2
Br−      لایه هاى الکترونى
بیش تر از     است.

  این دو یون هم دوره اند و
−O2− F بار منفى    بیش تر از    است.

در یک گروه از بالا به پایین
  شعاع یونى افزایش مى یابد.

−Br از بقیه آنیون ها کم تر است. پس چگالی بار

+Mg2 از بقیه  ب( هرچه بار الکتریکی بیش تر و شــعاع یونی کم تر باشــد چگالی بار بیش تر خواهد بود. پس در میان کاتیون ها چگالی بار 
−O2 از بقیه بیش تر است. بیش تر و در میان آنیون ها چگالی بار 

−F است اما کم تر از دو  −O2  اگرچه بیش تر از  −F اســت، در ضمن شعاع یون  −O2 دو برابر  ، بار یون  ( )
nIM

ÌI÷{

توجه: با توجه به رابطه 

−F هم دوره، هم الکترون و همسایه!  −O2 و  −F می باشد. )یون های  −O2 بیش تر از  nIM در 

ÌI÷{

−F است در نتیجه نسبت  برابر شعاع یون 

−O2 بیش تر است اما دو برابر یا بیش تر از دو برابر نیست!( هستند، بنابراین اگرچه شعاع یون 
. O2− +Mg2 و  پ( نیروی جاذبه میان کاتیون و آنیونی قوی تر از همه است که چگالی بار هر دو بیش تر از بقیه باشد؛ یعنی نیروی جاذبه میان 
.Br− +Rb و  -ت( نیروی جاذبه میان کاتیون و آنیونی ضعیف تر از همه است که چگالی بار هر دو کم تر از بقیه باشد؛ یعنی نیروی جاذبه میان   a

13 .e گزینه 1   
لطفاً به مطالب زیر توجه نمایید:

آنتالپی فروپاشی شبکه درسنامک 12

1. آنتالپی )یا انرژی( فروپاشـی شبکه، گرمای مصرف شده در فشار ثابت برای فروپاشی 
Η∆ نشان  یک مول از شبکهٔ یونی و تبدیل آن به یون های گازی سازنده است )فروپاشی( 
787 است. 1

kJ mol.
− می دهند. به عنوان مثال آنتالپی فروپاشی شبکه سدیم کلرید برابر 

 NaCl s kJ Na g Cl g H kJ mol( ) ( ) ( ) .+ → + ⇒ = ++ − −
787 787

1∆
Â{IQ»oÎ

 

2. آنتالپی فروپاشی شبکه به دو عامل بستگی دارد:
ب( شعاع یون آ( بار یون 

آ( هرچه بار یون ها بیش تر باشد، نیروی جاذبه میان یون ها قوی تر بوده و در نتیجه آنتالپی فروپاشی شبکه نیز بیش تر خواهد بود.

 . لنثن
MgCl:انرژی فروپاشی شبکه NaCl2 >> ⇒⇒ Na است  Mg2 بیش تر از  چون بار   

MgO :مقایسه آنتالپی فروپاشی شبکه MgF>> ⇒⇒2 F است  O2 بیش تر از  چون بار   
ب( اگر بار یون ها مساوی بود به شعاع یون ها توجه می کنیم. بدین ترتیب که هرچه شعاع یون کوچک تر باشد چگالی بار روی آن بیش تر بوده 

و با یون های ناهمنام، جاذبه قوی تر برقرار می کند. در نتیجه آنتالپی فروپاشی شبکه نیز بیش تر خواهد بود.

NaF :مقایسه آنتالپی فروپاشی شبکه . لنثن NaCl>> Cl است ⇒⇒ F کم تر از  چون شعاع   

آنتالپی فروپاشی شبکه با بار یون رابطهٔ مستقیم دارد و با شعاع آن رابطه وارونه دارد. :هه:ن

سدیم کلرید جامد یون های گازی مجزا
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Ä¼· ( است. دانستیم که هرچه چگالی بار یک کاتیون و یک آنیون  nIM

ÌI÷{

3. آن چه بار یون و شعاع آن را به هم مرتبط می کند چگالی بار )نسبت 

بیش تر باشد جاذبهٔ میان آن ها قوی تر، استحکام شبکه یونی بیش تر و در نتیجه آنتالپی فروپاشی شبکه هم بیش تر خواهدبود.

Na است. الان می گوییم  . لنثن Mg2 بیش تر از  دانستیم که آنتالپی فروپاشی شبکه MgCl2 بزرگ تر از NaCl است، چون بار 
Na است: Mg2 بیش تر از  چون چگالی بار 

Mg 2.چگالی بار           بیش تر از         است      آنتالپی فروپاشی              بیش تر از            استMgCl2NaCl ⇐
Na11Na+

Na11

بار آن بیشتر از
شعاع آن کمتر از

Mg 2
12

آنتالپی فروپاشی و نقطه ذوب و جوش
به طور کلی نقطهٔ ذوب و جوش یک ترکیب یونی با آنتالپی شبکه آن رابطهٔ مستقیم دارد. زیرا هرچه آنتالپی فروپاشی بیش تر باشد، قدرت پیوند 
یونی و در نتیجه اسـتحکام شبکه یونی بیش تر خواهد بود. از این رو برای درهم شکستن و جدا کردن یون های آن از یکدیگر به انرژی و گرمای 

بیش تری نیاز است.

به طور خلاصه
⇐ دمای ذوب و جوش بالاتر ⇐ آنتالپی فروپاشی بیش تر  هرچه بار یون بیش تر و شعاع آن کم تر 

-با توجه به مطالب فوق، گزینه »1« نادرست است: هرچه شعاع یون ها بزرگ تر باشد، انرژی فروپاشی شبکهٔ بلور یونی، کم تر است.  a
14 .e  گزینه 3 

15 گرم( خاک رس بدست می آوریم: 10
6× SiO2، تعداد مول آن را در 15تن ) آ( با توجه به درصد جرمی داده شده برای 

15 10

46 2

100

1

60

11 55 10
6 2 2

2

4× × × = ×g
gSiO

g

mol SiO

gSiO
mtn ¥ Ii

tn ¥ Ii

/
/ ool  

SiO2 را پس از  ب( همانطور که می دانیم با خارج شــدن آب، درصد جرمی سایر مواد افزایش می یابد. با این توصیف می توان درصد جرمی 
پختن سفال به صورت زیر محاسبه کرد: اگر 100 گرم خاک رس داشته باشیم:

جرم خاک رس پس از پختن و خارج شدن آب = − =100 13 32 86 68/ /  

SiO2 پس از پختن خاک رس  درصد جرمی  = × = × =
SiO

2

100
46 2

86 68

100 53 30

³o]

¸ThQpH uQ tn ¥ Ii³o]

/

/
/ %  -  b

15 .e  گزینه 2 
لطفاً به مطالب زیر توجه نمایید:

ویژگی عمومی فلزها درسنامک 13

1. فلزها بخش عمدهٔ عنصرهای جدول دوره ای را تشـکیل می دهند، عنصرهایی که در هر چهار دسـتهٔ d ، p ، s و f جای داشـته اما رفتارهای 
فیزیکی و شیمیایی متنوعی دارند.

2. داشتن جلای فلزی، رسانایی الکتریکی، رسـانایی گرمایی و شکل پذیری از جمله رفتارهای فیزیکی فلزها بوده در حالی که واکنش پذیری و 
تنوع اعداد اکسایش از جمله رفتارهای شیمیایی آن هاست.

3. در اتم های فلزی، نیروی جاذبه هسته بر الکترون های لایه ظرفیت )سست ترین الکترون های اتم(، ضعیف است. این الکترون ها در مقایسه 
با الکترون های درونی در اتم فلز، راحت تر جدا می شوند. در نتیجه این الکترون ها آزادانه در سرتاسر شبکهٔ بلور فلز حرکت می کنند و در واقع 

به تمام شبکه بلور تعلق دارند.
4. شکل رو به رو یک الگوی سـاده از شبکهٔ بلوری فلزها را نشان می دهد که برای توجیه رفتارهای فیزیکی 

آن ها ارائه شده است و به مدل دریای الکترونی معروف است.

+−+− +−

+−+− +−
+−+− +−

دریای الکترونیکاتیون فلز
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 30 دقیقه آزمون�31:�فصل�وممیم� �

چند مورد از مطالب زیر درست اند؟. 1
آ( گسترش فناوری صفحه های نمایشگر در وسایل الکترونیک، مدیون دانش شیمی است.

ب( اگر در واکنشی، سرعت با گذشت زمان افزایش و سپس کاهش یابد، می توان دریافت که یکی از واکنش دهنده ها نقش کاتالیزگر را دارد.
پ( هر واکنشی که در آن ترکیب آلی اکسیژن دار از یک هیدروکربن تولید می شود، واکنش اکسایش ـ کاهش است.

ت( با توجه به جدول زیر که برخی از دستاوردهای مهم شیمی را نشان می دهد. یکی از ارتباط های مطرح شده نادرست است.

تأمین غذای جهانتولید پلاستیک

تحول در صنعت پوشاک و بسته بندیفناوری تصفیه آب

هموارکردن راه جراحی های گوناگونتولید کودشیمیایی

مانع گسترش بیماری هاتولید بی حس کننده و آنتی بیوتیک

ستون (٢)ستون (١)

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

اگر در شهری 1,000,000 خودرو وجود داشته باشد و هر خودرو سالیانه به طور میانگین 10,000 کیلومتر مسافت طی کند، استفاده از مبدل . 2
کاتالیستی به تقریب سبب کاهش چند درصدی جرم کل آلاینده ها شده و مقدار آلاینده ها پس از کاربرد مبدل کاتالیستی در یک سال، چند تن 

خواهدبود؟ )گزینه ها را از راست به چپ بخوانید.(

CO Cآلاینده Hx y
NO

مقدار آلاینده با یکای گرم بر کیلومتر
61/671/04در نبود مبدل

0/60/070/04در حضور مبدل

7500 ،92 )4  7100 ،92 )3  7500 ،85 )2  7100 ،85 )1

0 رسـیده است که این غلظت تا ارتفاع 1000 متری بالای شهر نیز وجود دارد. اگر مساحت . 3 2/ ppm NO2 در هوای یک شـهر به  غلظت گاز 
NO2 در جوّ این شهر )تا ارتفاع مورد نظر( چند گرم است؟ )فرض کنید شرایط STP برقرار است.(  شهر 200 کیلومتر مربع باشد، جرم کل گاز 

 ( , : . )N O g mol== == −−
14 16

1

 8 2 107/ ×  )4   4 1 108/ ×  )3   3 8 108/ ×  )2   5 8 107/ ×  )1

با توجه به نمودارهای داده چه تعداد از عبارت های زیر درست است؟. 4

kJ mol−130 kJ mol−150 kJ mol−140

پیشرفت واکنش پیشرفت واکنش پیشرفت واکنش

انرژی  انرژی  انرژی 

(1)(2)(3)

سرعت واکنش )1( از سرعت واکنش )2( بیش تر و از سرعت واکنش )3( کم تر است.  
سرعت رسیدن به قلهٔ نمودار در واکنش برگشت )3( از همه کم تر است.  
20kJ خواهد بود.   50kJ باشد مقدار انرژی آزاد شده در تبدیل قلهٔ نمودار به فراورده  H∆ واکنش )3( برابر  اگر 
H∆ واکنش هـای )1( و )2( بـه ترتیب 20- و 20+ کیلوژول باشـد، می توان گفت انرژی فعال سـازی برگشـت واکنـش )1(، دو برابر انرژی    اگـر 

فعال سازی برگشت واکنش )2( است.
3 )4  2 )3  1 )2  4 )1
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کدام موارد از مطالب زیر درست اند؟. 5
آ( یک کاتالیزگر، نمی تواند همه واکنش ها را سرعت ببخشد.

ب( هر کاتالیزگری، واکنش ویژه ای را سرعت می بخشد.
پ( کاتالیزگر، باید واکنش پذیری و پایداری گرمایی بالایی داشته باشد.

ت( برای حذف آلاینده های خروجی از اگزوز خودرو، سه کاتالیزگر Pt، Pd و Ru مناسب هستند.
C و NO آن ها را در مبدل های کاتالیستی با اکسیژن واکنش می دهند. Hx y  ،CO ث( برای حذف یا کاهش آلاینده های

2( »ب« و »پ« 1( »آ«، »ب« و »ث«  
4( »آ« و »ب« 3( »پ«، »ت« و »ث«  

CO وارد واکنش . 6 g H g CH OH g( ) ( ) ( )2
2 3

 H در یک ظرف پنج لیتری دربسـته، مطابق معادلـهٔ  g2 ( ) 16g از  CO بـا  g( ) 5 مـول 

mol و مقدار  L s. . 1 H، چند 1 g2 ( ) 96g متانول، واکنش به تعادل برسد، سرعت متوسط مصرف  شده اند. اگر پس از نیم ساعت ضمن تولید 

)ریاضی ـ 97( L، کدام است؟   mol2 2.  K با یکای 

2 ـ 3/75 78 10 4/ × −  )2  ـ 9/375   6 67 10 4/ × −  )1
 ـ 3/75 6 67 10 4/ × −  )4 2 ـ 9/375   78 10 4/ × −  )3

2 را در دمای . 7 2 0
2 2 3

SO g O g SO g H( ) ( ) ( ) ,++ << ∆∆ شکل روبه رو، مخلوط تعادلی: 

10270C مخلوط تعادلی  8270C به  8270C نشان می دهد. با افزایش دمای مخلوط واکنش از 

به چه شکلی درمی آید؟

O
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O
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S
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S
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S
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S
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S
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S
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S
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S
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S
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S
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 )1

) نشان می دهند. با توجه به این نمودارها می توان دریافت که نمودار )1( . 8 )II ) و  )I نمودارهای زیر اثر عوامل مختلف را بر غلظت اجزاء تعادل های 
اثر .......... بر تعادل .......... و نمودار )2( اثر .......... بر تعادل .......... را نشان می دهد.

زمان
tنمودار(1)

زمان
نمودار(2)

ت
لظ

غ

ت
لظ

غ

t

تعادل اولیه به هم خوردن
تعادل جدید تعادل تعادل اولیه به هم خوردن

تعادل جدید تعادل

t ′ t ′

I CO g H g CH OH g H) ( ) ( ) ( ) ,++ <<2 0
2 3

 ∆∆  
 II PCl g PCl g Cl g H) ( ) ( ) ( ) ,

5 3 2
0 ++ >>∆∆  

 ( )II  ـ کاهش حجم ـ  ( )I 2( افزایش دما ـ    ( )I  ـ کاهش دما ـ  ( )II  ـ  PCl3 1( افزودن مقداری 
 ( )I  ـ  H2  ـ افزودن مقداری  ( )II 4( کاهش حجم ـ    ( )II  ـ افزایش دما ـ  ( )I  ـ  H2 3( افزایش مقداری 

در یـک آزمایـش تولیـد آمونیاک در بهترین شـرایط، 25 درصد از گاز نیتروژن وارد شـده در محفظـهٔ واکنش به فراورده تبدیل شده اسـت. اگر . 9
L، به  mol2 2.  گازهای هیدروژن و نیتروژن به نسـبت مولی 3/75 به 1، در محفظهٔ واکنش یک لیتری وارد شـده باشـند، مقدار K با یکای 
)ریاضی خارج ـ 96( تقریب کدام اسـت؟ 

 1 23 10 2/ × −  )2   0/11 )1
 3 7 10 2/ × −  )4    9 26 10 3/ × −  )3

O
OS

O
O

O O
S
O

O
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O O
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O
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CaCO، در دمای یکسان . 10 s CaO s CO g
3 2
( ) ( ) ( )  شکل های روبه رو مربوط به تعادل: 

می باشد. کدام یک از عبارت های زیر دربارهٔ آن درست بیان شده است؟
آ( در دمای ثابت، با افزودن مقداری کلسیم کربنات، تعادل در جهت رفت جابه جا می شود.

CaCO3 در این دو ظرف متفاوت اسـت، اما ثابـت تعادل در هر دو ظرف  ب( اگرچـه مقادیر CaO و 
یکسان است.

پ( درصد تجزیهٔ کلسیم کربنات در هر دو ظرف یکسان است.
CO افزایش ولی دوباره به مقدار اولیه می رسد. g2 ( ) ت( در دمای ثابت اگر حجم ظرف را کاهش دهیم، ابتدا غلظت 

4( »پ« و »ت« 3( »آ« و »پ«  2( »ب« و »ت«  1( »آ« و »ب« 
جدول زیر مربوط به کدام یک از واکنش های زیر است؟. 11

 ( )0C Kدما 
درصد مولی C در مخلوط تعادلی

 10atm 100atm 1000atm

100210504136
200405635044
300600716049

 A g B g C g q( ) ( ) ( )+ + 3  )2    2A g B g C g q( ) ( ) ( )+ +  )1
 A g B g q C g( ) ( ) ( )+ +  3  )4    A g B g q C g( ) ( ) ( )+ +  2  )3

12 . 2 22 2NO g O g NO g( ) ( ) ( )  O را در یک ظرف سربسته 5 لیتری و در دمایی معین قرار می دهیم تا تعادل:  g2 ( ) NO و 2 مول  g( ) 6 مول 
NO، 40 درصد مقدار اولیه است. جواب درست )آ( و )پ( و جواب نادرست )ب( در کدام گزینه آمده است؟ g( ) برقرار شود. در لحظهٔ تعادل، مقدار 

آ( تعداد مولکول های موجود در تعادل، کدام است؟
K است؟  1 ب( آیا 

NO است؟ g( ) O چند برابر درصد تجزیهٔ  g2 ( ) پ( درصد تجزیهٔ 
 ـ بلی ـ 1/5 برابر 3 73 1024/ ×  )2 2 ـ خیر ـ 1/5 برابر   48 1023/ ×  )1
 ـ خیر ـ 1/2 برابر 3 73 1024/ ×  )4 2 ـ بلی ـ 1/2 برابر   48 1023/ ×  )3

13 . CO g H g CO g H O g K
2 2 2

1( ) ( ) ( ) ( ) ,++ ++ == مخلوطی از گازهای کربن دی اکسید و هیدروژن را در ظرف سربسته ای حرارت می دهیم تا تعادل: 
برقرار شود. اگر در لحظهٔ برقراری تعادل، 90 درصد هیدروژن به آب تبدیل شود، نسبت حجمی کربن دی اکسید به هیدروژن در مخلوط اولیه کدام است؟

 1
3

 )4  3 )3  9 )2   1
9

 )1

شکل زیر شمایی از فناوری تولید آمونیاک به روش هابر را نشان می دهد. چه تعداد از عبارت های زیر در این باره نادرست است؟. 14
آ( E نشان دهنده مخزن جمع آوری آمونیاک است.

H2 به دستگاه است. N2 و  ب( D نشان دهندهٔ ورودی 
400C می رسد. پ( در قسمت سرد کننده دما به 

ت( در قسمت B از آهن استفاده می شود.
4500C می رسد. ث( در قسمت A دما به 

1960C می رسد. ج( در قسمت F دما به 
2 )2   1 )1
4 )4   3 )3

چه تعداد از عبارت های زیر نادرست است؟. 15
آ( هرچه نوع و تعداد گروه های عاملی در مولکول هدف بیش تر باشد،  ساخت آن دشوارتر خواهد بود.

ب( بازده واکنش، هزینه مواد و انرژی مصرف شده برای تولید ماده هدف به نوع واکنش و فناوری به کار رفته بستگی دارد.
پ( پلیمر ساخته شده از دو مونومرِ، اتیلن گلیکول و ترفتالیک اسید، یک پلی استر است.

ت( اتیلن گلیکول و ترفتالیک اسید، به ترتیب جزو الکل های دو عاملی و اسیدهای دو عاملی اند.
ث( مواد شیمیایی مانند بنزن، اتن، پارازایلن و اتانول را می توان از تقطیر نفت خام به دست آورد.

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

Ca  CaCO  CaCO  Ca  
(آ) (ب)

B
C

C

A 

D

E

F
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پاسخ نامه آزمون 31: فصل چهارم

b
1 .e  گزینه 2 

عبارت های درست و نادرست به قرار زیر هستند:
آ( درست است.

ب( نادرست اســت. همان طور که می دانید سرعت واکنش با گذشــت زمان کاهش می یابد. زیرا غلظت واکنش دهنده ها به تدریج کاهش 
می یابد. اما اگر در واکنشــی سرعت با گذشت زمان افزایش یابد می توان دریافت که فراورده )یا یکی از فراورده ها( نقش کاتالیزگر را دارد که 
افزایش غلظت آن سبب افزایش سرعت می شود. بدیهی است این افزایش سرعت موقتی است زیرا غلظت واکنش دهنده رو به کاهش است، 

پس سرعت واکنش در ادامه سیر نزولی را طی خواهد کرد.
پ( درســت است. به چند نمونه از این ترکیب های اکسیژن دار 

توجه نمایید.

-ت( نادرست است. همهٔ ارتباط های ذکر شده درست اند.  b
2 .e  گزینه 3 

با توجه به داده های جدول می توان نوشت:
 ( )g = مقدار آلاینده ها در نبود مبدل به ازای یک کیلومتر  + + =6 1 67 1 04 8 71/ / / g  
 ( )g = مقدار آلاینده در حضور مبدل به ازای یک کیلومتر  + + =0 6 0 07 0 04 0 71/ / / / g  

= درصد کاهش آلاینده − × =(
/ /

/
) /

8 71 0 71

8 71

100 91 8 92% %  
و در ادامه می توان نوشت:

/ / g /= × × = × = ×6 4 9 310 10 0 71 7 1 10 7 1 مقدار آلاینده پس از کاربرد مبدل کاتالیستی در یک سال10 تنتن
تعداد خودرو

کیلومتر طی شده در یک سال

= 7100  

-  c
3 .e  گزینه 4 

با توجه به داده های مسأله می توان نوشت:
= حجم هوای بالای شهر × =200 1 200

2 3

km km km  

 ppm
NO

x
x km= × ⇒ = × ⇒ = × −2 6 6 5 3

10 0 2

200

10 4 10

´\e

H¼À ´\e

/  

با توجه به این که شرایط STP حاکم است، داریم:
 NO NO

NO

g

L
g L

2

2

2

1
46

22 4

2 05pI¬ Â²I«a

Â²¼¶ ³o]

Â²¼¶ ´\e

= = = −

/
/ .  

و در ادامه، می توان نوشت:
 ? /

/gNO km
m

km

L

m

gNO

LNO
gN

2

5 3

9 3

3 3

2

2

7

4 10

10

1

1000

1

2 05

1

8 2 10= × × × × = ×−
OO
2

 

H C C

H

H

H

H

H
− = −4 7 = عدد اکسایش کربن  3

(اتان)

H C C

H

H

OH

H

H(اتانول)

− = −4 5 1

H C O C

H

H

H

H

H(دی متیل اتر)

− = −24 6

H C C

O

H

H

H(اتانال) − = +4 3 1

H C C

O

OH

H

H(اتانوئیک اسید) − = +4 1 3
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b
4 .e  گزینه 4 

عبارت های درست و نادرست به قرار زیر هستند:
عبارت اول: درست است. هرچه انرژی فعال سازی کم تر باشد، سرعت واکنش بیش تر است، پس:

E : انرژی فعال سازی E E
a a a
( ) ( ) ( ) :3 1 2 3 1 2< < ⇒ > >y ¹̈ H»S øow  

عبارت دوم: درســت است. در واکنش )3( انرژی فعال سازی برگشت از بقیه بیش تر است در نتیجه سرعت واکنش برگشت در واکنش )3( 
از بقیه کم تر است.

عبارت ســوم: نادرست اســت. مقدار انرژی آزادشــده در تبدیل قله نمودار به فراورده در واقع همان انرژی فعال سازی برگشت است که در 
 ∆ ∆H E E E E H kJ

a a a a
= − ′ ⇒ ′ = − = − − =30 50 80( ) واکنش )3( برابر است با: 

H∆ معلوم است، می توان نوشت: E و 
a

عبارت چهارم: درست است. با توجه به این که مقادیر 

 
( )

( )

1 20 40 60

2

y¹¨H»

y¹¨H»

⇒ = − ′ ⇒ − = − ′ ⇒ ′ =

⇒ = − ′ ⇒ +

∆

∆

H E E E E kJ

H E E

a a a a

a a
220 50 30

60

30

2

= − ′ ⇒ ′ =





⇒ =

E E kJ
a a

 -  a
5 .e  گزینه 4 

به بررسی عبارت ها می پردازیم:
آ( درست است.

ب( درست است.
پ( نادرست است.کاتالیزگر باید پایداری شیمیایی و گرمایی مناسبی داشته باشد.

) جزو کاتالیزگرهای مورد استفاده در مبدل کاتالیستی است. )Ru ) نه روتنیم  )Rh ت( نادرست است. رودیم 
 2 2 2NO g N g O g( ) ( ) ( )→ + N نیازی به اکسیژن نیست.  g2 ( ) NO به  g( ) ث( نادرست است. برای تبدیل 

 2 22 2CO g O g CO( ) ( )+ → H به اکسیژن نیاز است:  O g2 ( ) CO و  g2 ( ) C به  H g
x y

( ) CO و  g2 ( ) CO به  g( ) اگرچه برای تبدیل 

 C H g x
y
O g xCO g

y
H O g

x y
( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ + → +

4 2
2 2 2

 -  c
6 .e گزینه 1   

 CO g H g CH OH g( ) ( ) ( )+2
2 3

 با توجه به داده های مسأله می توان نوشت: 

H2 مصرف شده = مقدار مول  × × =96

1

32

2

1

6
3

3

3

2

3

2
gCH OH

molCH OH

gCH OH

molH

molCH OH
molH  

 
R H

M

t

mol

L

s

mol L s

t

( ) / . .
2

4 1 1

1

300

6

5

1800

1

5 300

6 67 10

0

= = =
×

= ×

=

− − −∆
∆

∆ // 5
3600

1

1800h
s

h
s× =















 

 H2 = مقدار مول اولیه  × =16

1

2

8
2

2

2

2
gH

molH

gH
molH و در مورد قسمت دوم سوال، داریم: 

 

CO g H g CH OH g

n

n

( ) ( ) ( )

( )

( )

+2

5 8 0

2 3

1



¾Ã²»H Ï¼¶ nHk£¶

Ï¼¶ nHk£¶ oÃÃûU∆ −− − +
− −
x x x

n x x x

2

5 8 2
2

( )Â²jI÷U Ï¼¶ nHk£¶

 

 H2 = مول مصرفی  = ⇒ =2 6 3x x mol  

 K CH OH

CO H

x

x x
= =

− −
=

− −
[ ]

[ ][ ]

( )

( )( )

( )

( )(
( )
)

3

2

2
2 2

5

5

5

8 2

5

3

5

5 3

5

8 2 3

5

==
×

= ×
×

= −

3

5

2

5

2

5

3 25

2 4

9 375

2

2 2

( )

/ .mol L  
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b
7 .e  گزینه 2 

2 یک واکنش گرماده است با افزایش دما تعادل در جهت برگشت جابه جا  2
2 2 3

SO g O g SO g q( ) ( ) ( )+ + با توجه به این که تعادل: 
O بیش تر از تعادل اولیه باشد. و البته این تغییرات  g2 ( ) SO و  g2 ( ) SO کم تر اما تعداد  g3 ( ) می شود. بنابراین در دمای بالاتر باید تعداد 
( می توان دریافت  8270C در تعداد اجزاء تعادل باید مطابق ضرایب استوکیومتری آن ها باشد. با مقایسه گزینه »2« با شکل اولیه )در دمای 
 O2 SO2، دو واحد و تعداد مولکول های  SO3 دو واحد کم شده اســت و در عوض تعداد مولکول های  که در گزینه »2« تعداد مولکول های 

-یک واحد زیاد شده است.  b
8 .e  گزینه 3 

لطفاً به مطالب زیر توجه نمایید:

1. هنگامی که غلظت همهٔ اجزای گازی تعادل به صورت ناگهانی افزایش )یا کاهش( یابند، نشـان دهندهٔ آن اسـت که حجم سـامانه  :هه:ن

کاهش )یا افزایش( یافته است.

2. اگـر غلظـت یکی یا بعضی از اجزای تعادل به طور ناگهانی افزایش )یا کاهش( یابد، به معنای آن اسـت کـه مقداری از آن ماده به   

سامانه افزوده )یا از آن کاسته( شده است.

) گرماده است، پس  )I با توضیحات فوق می توان دریافت که در نمودارهای )1( و )2( تغییر حجم نداریم )رد گزینه های »2« و »4«(. تعادل 
 CH OH g3 ( ) H کاسته شده و بر غلظت  g2 ( ) CO و  g( ) با کاهش دما در آن، تعادل در جهت رفت جابه جا می شود. در نتیجه از غلظت 
( باید دو منحنی آن روند نزولی و منحنی دیگر روند صعودی داشته باشد که در نمودار )2( عکس  ′t t تا  افزوده می شــود. پس )در فاصلهٔ 

-این مطلب دیده می شود. )رد گزینهٔ »1«( پس فقط گزینه »3« باقی می ماند!  b
9 .e  گزینه 2 

با توجه به این که گازهای هیدورژن و نیتروژن به نسبت مولی 3/75 به 1، وارد واکنش می شوند، می توان نوشت:

 

N g H g NH g

n

n

2 2 3

1

3 2

1 3 75 0

( ) ( ) ( )

( ) /

( )

+ 

¾Ã²»H Ï¼¶ nHk£¶

Ï¼¶ nHk£¶ oÃÃ∆ ûûU

Â²jI÷U Ï¼¶ nHk£¶

− − +
− −
x x x

n x x x

3 2

1 3 75 3 2
2

( ) /

 

N به فراورده تبدیل می شود، داریم: g2 ( ) و با توجه به این که 25 درصد 

 x mol= × =25

100

1 0 25/  

و از آن جا که حجم ظرف یک لیتر است، مقدار مول مواد برابر با غلظت آن هاست، پس:

 K NH

N H

x

x x

= =
− × −

=
×

− ×

[ ]

[ ][ ]

( )

( ) ( / )

( / )

( / )

3

2

2 2

3

2

3

2

2

1 3 75 3

2 0 25

1 0 25 33 75 3 0 25

0 5

0 75 3

1 23 10
3

2

3

2 2 2

/ ( / )

( / )

/ ( )

/ .

−( )
=

×
= × − −

mol L  -  b
10 .e  گزینه 2 

به بررسی عبارت های مطرح شده می پردازیم:
) تأثیری در غلظت آن ندارد. در ضمن چون دما و حجم ثابت است تعادل  ( ))CaCO s3 آ( نادرست است. کم یا زیاد شدن مقدار مادهٔ جامد 

جابه جا نمی شود.
CO یکسان  g2 ( ) K می باشد و در هر دو شکل، غلظت  CO= [ ]2 ب( درست اســت. رابطهٔ ثابت تعادل در واکنش مورد نظر به صورت: 
اســت. پس ثابت تعادل هم در هر دو ظرف یکسان اســت. )ثابت تعادل فقط با دما تغییر می کند و چون دما در هر دو ظرف یکسان است، 

ثابت تعادل هم یکسان است.(
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CO، کلسیم کربنات در این دو  g2 ( ) CaCO متفاوت است، لذا برای تولید مقدار یکسانی از  s3 ( ) پ( نادرســت اســت. چون مقادیر اولیهٔ 

ظرف با درصدهای متفاوتی تجزیه می شوند.
ت( درســت اســت. در تعادل هایی که عبارت K فقط شامل غلظت یک ماده است، با تغییر حجم اگرچه غلظت آن در ابتدا دستخوش تغییر 

می شــود، اما به تدریج تعادل به گونه ای جابه جا می شــود که تغییر تحمل شــده را به طور کامل جبران کند. در این واکنش با کاهش حجم، 
 CO g2 ( ) CO  افزایش می یابد و تعادل در جهت برگشــت جابه جا می شــود. این جابه جایی تا آن جا پیش می رود که غلظت  g2 ( ) غلظت 
CO متفاوت از مقدار اولیه باشد، مقدار ثابت تعادل که به صورت  g2 ( ) مجدداً به مقدار اولیه خود برســد. زیرا اگر چنین نباشــد و غلظت 
K است نیز متفاوت از مقدار اولیه خواهد بود. این در حالی است که دما ثابت است و در دمای ثابت مقدار K نیز ثابت می ماند. CO= [ ]2-  b

11 .e  گزینه 4 

با توجه به جدول ارایه شــده، با افزایش دما مقدار K افزایش می یابد، پس تعادل مورد نظر گرماگیر اســت و نماد q در سمت چپ قرار دارد 
C( کاهش می یابد. این مطلب به این معنی است که  g( ) )رد گزینه های 1 و 2(. از ســوی دیگر با افزایش فشار، درصد مولی فراورده )یعنی 
با افزایش فشــار، تعادل در جهت برگشت جابه جا شده است و چون با افزایش فشــار تعادل در جهت مول های گازی کم تر، جابه جا می شود 

C باشد. g( ) B باید کم تر از ضریب  g( ) A و  g( ) -می توان نتیجه گرفت که مجموع ضرایب   c
12 .e  گزینه 2 

با توجه به داده های مسأله، جدول زیر را تنظیم می نماییم:

 

2 2

6 2 0

2 2

1

NO g O g NO g

n

n

( ) ( ) ( )

( )

( )

+

−



¾Ã²»H Ï¼¶ nHk£¶

Ï¼¶ nHk£¶ oÃÃûU∆ 22 2

6 2 2 2
2

x x x

n x x x

− +
− −( )Â²jI÷U Ï¼¶ nHk£¶

 

: در حالت تعادل ( ) /
/

/6 2
40

100

6 2 4
6 2 4

2

1 8− = = ⇒ = − =x x mol  

اکنون به پرسش های مطرح شده می توان پاسخ داد:

آ( تعداد مولکول های موجود در تعادل برابر است با:

= مجموع تعداد مولکول ها × × = − + − + × × = −( ) / ( ) / (IÀïÏ¼¶jHk÷U Ì¼µ\¶ 6 02 10 6 2 2 2 6 02 10 8
23 23

x x x x)) /× ×6 02 10
23  

 = − × × = ×( / ) / /8 1 8 6 02 10 3 73 10
23 24 مولکول   

ب( مقدار ثابت تعادل برابر است با:

 K NO

NO O

x

x x
= =

− × −
=

×

−
[ ]

[ ] [ ]

( )

( ) ( )

(
/
)

(
( / )

2

2

2

2

2

2

22

5

6 2

5

2

5

2 1 8

5

6 2 1 8

55

2 1 8

5

2

) (
/
)× −

 

 = ×
×

× = ⇒ >−2 1 8

2 4 0 2

5 56 25 1

2 2

2

1/

( / ) /

/ .mol L K  

پ( و در پایان می توان نوشت:

 NO NO x
â¾Äq\U kÅnj

½k{ ¾Äq\U nHk£¶

·A â¾Ã²»H nHk£¶

= × = × = ×
100

2

6

100
2 1/ 88

6

100 60× = %  

 O O x
2

2

100

2

100
1 8

2

â¾Äq\U kÅnj

½k{ â¾Äq\U nHk£¶

·A â¾Ã²»H nHk£¶

= × = × = / ×× =100 90%  

پس:
 O
NO

2 90

60

1 5

¾Äq\U kÅnj

¾Äq\U kÅnj

= = /  
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13 .e  گزینه 2 

H به ترتیب a و b مول می باشد. g2 ( ) CO و  g2 ( ) فرض می کنیم مقدار اولیهٔ 

 

CO g H g CO g H O g

n a b

n

2 2 2

1
0 0

( ) ( ) ( ) ( )

( )

( )

+ +

¾Ã²»H Ï¼¶ nHk£¶

Ï¼¶ nHk£¶∆ ooÃÃûU

Â²jI÷U Ï¼¶ nHk£¶

− − + +
− −
x x x x

n a x b x x x( )
2

 

 x bmol= 0 9/ H تبدیل شده است، پس:  O g2 ( ) H به  g2 ( ) با توجه به این که در حالت تعادل، 90 درصد 
از آن جا که تعداد مول های گازی دو طرف معادله برابر اســت، نیازی به تقسیم کردن مقادیر مول های تعادلی بر حجم نیست، زیرا از صورت 

و مخرج کسر K ساده می شوند:

 K CO H O

CO H

x

a x b x

b

a b b b
= ⇒ =

− −
=

− −
[ ][ ]

[ ][ ] ( )( )

( / )

( / )( /

2

2 2

2 2

1

0 9

0 9 0 9 ))
( / ) ( / ) /⇒ = − ×0 9 0 9 0 1

2

b a b b  

 ⇒ = − × ⇒ = − ⇒ = ⇒ =0 81 0 9 0 1 8 1 0 9 9 9
2

/ ( / ) / / /b a b b b a b a b
a

b
 

H نیز در مخلوط اولیه برابر 9 می شود: g2 ( ) CO به  g2 ( ) از آن جا که در مورد گازها نسبت مولی گازها برابر نسبت حجمی آنها است لذا نسبت حجمی 

 V CO
V H

( )

( )

2

2

9=  -  b
14 .e  گزینه 3 

عبارت های درست و نادرست به قرار زیر هستند. )قبل از هر چیز بهتر است نگاهی به صفحهٔ 108 کتاب درسی بیندازید!(
آ( نادرست است. E نشان دهندهٔ گازهای هیدروژن و نیتروژن واکنش نداده است.

ب( نادرست است. D سردکننده است.

پ( درست است. این دمایی است که گاز آمونیاک به مایع تبدیل می شود.

ت( درست است. B کاتالیزگر )آهن( است.

4500C می رسد )دمای بهینه واکنش(. ث( درست است. A همان واکنش گاه است که دما به 

400C− است. -ج( نادرست است. F مخزن جمع آوری آمونیاک مایع است و دما در آن حدود   a
15 .e  گزینه 2 

فقط عبارت »ث« نادرســت است. اتانول از تقطیر نفت خام به دست نمی آید. اتانول در صنعت از واکنش گاز اتن )که از تقطیر نفت حاصل 
می شود( و آب در حضور سولفوریک اسید )به عنوان کاتالیزگر( به دست می آید.

 CH CH H O CH CH OH
H SO

2 2 2 3 2

2 4= +  →  -  c
16 .e گزینه 1   

به بررسی عبارت ها می پردازیم:
H به مولکول آلکن افزوده می شود، پس افزایش جرم الکل در واقع همان جرم یک مول  O2 آ( نادرســت است. در واکنش )1(، یک مولکول 

H است: O2
 C H H O C H OH

n n n n

H SO

2 2 2 1

2 4+  → +
¸§²A ®§²H

 

= درصد افزایش جرم × = × =
H O

n

2

100
18

14

100 32

Â²¼¶ ³o]

¸§²A Â²¼¶ ³o]

 

 n C H g mol=
×

⇒ ⇒ = + = −1800

14 32

4 4 12 8 1 56
4 8

1

 Â²¼¶ ³o] ( ) ( ) .  
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آزمون های جامع
-کل کتاب

 30 دقیقه آزمون�35:�نممع�)1(  �

چند مورد از مطالب زیر نادرست اند؟. 1

pH 1 محلول 0/005 مولار محلول باریم هیدروکسید است.
4

آ( pH محلول 0/01 مولار هیدروکلریک اسید، 

ب( محلول جوهر نمک، سود، صابون و سرکهٔ سفید، رنگ کاغذ pH را به ترتیب به رنگ های سرخ، آبی، آبی و سرخ تبدیل می کنند.
5 باشد، x برابر 2 می باشد. 10

11 1×× −− −−mol L. OH برابر  aq ( ) HA، درصد یونش 2 و غلظت  aq( ) 10x مولار اسید  پ( اگر در محلول 
] برقرار است. ] [ ] [ ]CH COOH H CH COO3 3>> ++++ −− ت( در محلول یک مولار استیک اسید رابطهٔ: 

4 )4  1 )3  2 )2  3 )1
مقـداری فلـز آلومینیـم در یـک ظـرف دارای 2 لیتـر محلـول 1 مـولار سـدیم هیدروکسـید انداختـه شـده و طبـق معادلـهٔ )موازنـه نشـده(: . 2

 50 1mL s.  H2 برابر  Al وارد واکنش شده است. اگر سرعت متوسط تولید گاز  s H O l OH aq Al OH aq H g( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ++ →→ ++−− −−
2 4 2

25L است. فرض کنید فراوردهٔ  باشد، pH محلول در ثانیهٔ چندم پس از آغاز واکنش به 13 می رسد؟ )حجم مولی گازها در شرایط واکنش برابر 
)تجربی ـ 97( محلول در آب، خاصیت بازی چندانی ندارد.( 

1350 )4  1100 )3  675 )2  150 )1
چه تعداد از عبارت های زیر نادرست است؟. 3

بخش های قطبی و ناقطبی در ساختارهای روبه رو به درستی نشان داده شده اند.  
نیروی بین مولکولی در چربی، از نوع واندروالسی است و در آب حل نمی شود.  
در صابون، سر کربوکسیلات مولکول بلند زنجیر، یونی است و به همین دلیل آب دوست است و در آب حل می شود.  
در صابون، بخش هیدروکربنی زنجیر ناقطبی است و به همین دلیل آب گریز بوده و در چربی حل می شود.  
در چند صد سال قبل از میلاد، با جوشاندن چربی با خاکستر چوب صابون تهیه می شد که خاکستر چوب نقش قلیایی را بازی می کرد.  

2 )4 3( صفر   1 )2  3 )1

با توجه به شکل های زیر چه تعداد از عبارت های زیر درست هستند؟. 4

بی
نس

ت 
لظ

غ HA

پیش از یونش پس از یونش

H+ A−

HA

بی
نس

ت 
لظ

غ HX

پیش از یونش پس از یونش

H+ X −

Ka بدون تغییر باقی می ماند.    افزایش، اما  ] کاهش،  ]H  ،HA در دمای ثابت، با افزودن مقدار کمی پتاسیم هیدروکسید به محلول
0 باشد، درصد یونش این اسید برابر یک درصد می شود.    11 1/ .mol L HA، مجموع غلظت اجزاء تعادل برابر  aq( ) اگر در محلول 0/1 مولار 
SO2 در آب، اسیدی با خصوصیات HX به دست می آید.   N در آب، اسیدی با خصوصیات HA و از انحلال  O

2 5
از انحلال 

X بزرگ تر از 1 است.   aq HA aq HX aq A aq−− −−++ ++( ) ( ) ( ) ( ) ثابت تعادل واکنش: 
3 )4  2 )3 2( صفر   1 )1

ناقطبیقطبی

ناقطبیقطبی

COOH
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با توجه به ساختارهای زیر، کدام یک از موارد زیر درست اند؟. 5

O

OHO

O

OH

OH

O

O
(1) (2)

آ( ترکیب )1(، آسپرین است که مصرف آن موجب کاهش pH شیره معده می شود.
ب( ترکیب )2(، ترفتالیک اسید است که آن را می توان از واکنش پارازایلن با محلول رقیق پتاسیم پرمنگنات به دست آورد.

پ( در هر دو ترکیب عدد اکسایش اتم های کربن یکی از مقادیر صفر، 1-، 2- و 3+ می تواند باشد.
ت( هر دو اسیدهایی ضعیف اند و تغییرات pH آن ها با تغییر غلظت به صورت روبه رو است:

2( »ب« و »ت« 1( فقط »آ«  
4( »ب« و »پ« و »ت« 3( »آ« و »پ«  

چه تعداد از عبارت های زیر در مورد واکنش موازنه نشدهٔ زیر نادرست است؟. 6

 MnO aq H aq NO aq Mn aq NO aq H O l
4 2

2

3 2

−− ++ −− ++ −−++ ++  →→ ++ ++( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )  
آ( تغییر عدد اکسایش اکسنده، 2/5 برابر تغییر عدد اکسایش کاهنده است.

ب( مجموع ضرایب واکنش دهنده ها و فراورده ها برابر 22 می باشد.
پ( شمار الکترون های مبادله شده در آن، 3 برابر شمار الکترون های مبادله شده در واکنش سوختن منیزیم است.

ت( گونهٔ اکسنده برخلاف گونهٔ کاهنده فقط می تواند نقش اکسنده را ایفا کند.
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

با توجه به سلول گالوانی روبه رو، کدام گزینه نادرست است؟. 7
1( الکترودهای A و B می توانند به ترتیب از جنس پلاتین و روی باشند.

2( کاتیون های عنصر B با عبور از دیواره متخلخل موجود میان دو الکترولیت، به سمت الکترود A حرکت کنند.
E0 نیم سـلول استاندارد فلز A، می تواند عددی  H2 بیش تر باشـد،  3( اگر قدرت کاهندگی فلز B، نسـبت به 

مثبت یا منفی باشد.
4( با گذشت زمان، غلظت کاتیون ها در محلول های سمت چپ و راست، به ترتیب افزایش و کاهش می یابد.

)ریاضی ـ 92(. 8 E0 نیم واکنش های داده شده، کدام مطلب درست است؟  با توجه به مقدار 

 E Ni aq Ni s V E Zn aq Zn s V E0 2 0 2 0
0 25 0 76

++ ++  == −−   == −−( ) / ( ) / , ( ) / ( ) / , FFe aq Fe s V2
0 44

++  == −−( ) / ( ) /  

1( در شرایط استاندارد، فلز آهن با محلول نمک های روی واکنش می دهد.
Ni است. Fe Zn> > 2( قدرت کاهندگی این سه فلز، به صورت 

Zn است. aq Fe aq Ni aq
2 2 2+ + +〉 〉( ) ( ) ( ) 3( قدرت اکسندگی این سه کاتیون به صورت 

E0 سلول الکتروشیمیایی روی ـ نیکل برابر 0/32 ولت است. E0 سلول الکتروشیمیایی آهن ـ نیکل با  4( تفاوت 

9 .( ( / )) / , ,E Fe Fe V Fe O0 2
0 44 56 16

++ == −− == ==(( )) با توجه به شکل زیر، کدام یک از عبارت های زیر درست هستند؟ 

آ( پتانسیل الکترودی فلز M نمی تواند عددی منفی باشد.
Mn داده می شود. ب( الکترون های جدا شده از آهن، در سطح کاتد به یون های 

پ( اگر 0/28 گرم آهن خورده شود، 0/08 گرم گاز اکسیژن در نیم واکنش کاتدی کاهش پیدا می کند.
ت( کاهش pH سبب افزایش سرعت خوردگی آهن می شود.

2( »ب« و »پ« 1( »آ« و »ب«  
4( »آ« و »ت« 3( »پ« و »ت«  

0

pH

(mol.L )−1 غلظت 

e− e−
VA B

قطرهٔ آب

Fe
M

O (g)2 Fe +2
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10 . ( , : . )C H g mol== == −−
12 1

1 با توجه به شکل زیر که نوعی سلول سوختی )هیدروژن ـ اکسیژن( را نشان می دهد، چه تعداد از مطالب زیر درست اند؟         

 O g H aq e H O l E V
2 2

0
4 4 2 1 23( ) ( ) ( ) , /++ ++  →→ == ++++ −−  

سه جزء اصلی دارد: غشاء، آند و کاتد که آند و کاتد هر دو دارای کاتالیزگر هستند.  

نیم واکنش آندی در آن مشابه نیم واکنش آندی در برقکافت آب می ّباشد.  

اگر در عمل این سلول 0/7 ولت برق تولید کند، بازدهٔ آن 65 درصد است.  

در این سلول، انرژی شیمیایی نهفته در واکنش دهنده ها به انرژی الکتریکی و گرمایی تبدیل می شود.  

اگر در شرایط STP، 112 لیتر گاز هیدروژن مصرف شود، برای تهیهٔ آن 26/67 گرم متان نیاز است.  
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

) دارای 20 درصد جرمی کلسیم است. چند درصد جرم مخلوط را . 11 . )CuSO H O
4 2
5 مخلوطی از کلسیم کربنات و مس(II) سولفات پنج آبه 

)ریاضی ـ 94(   ( , , , , , : . )Cu Ca S O C H g mol== == == == == == −−
64 40 32 16 12 1

1 آب تشکیل می دهد؟ 
22/5 )4  13/5 )3  18 )2  9 )1

)تجربی خارج ـ 96(. 12 اگر برای تهیهٔ الماس ساختگی از گرافیت خالص استفاده شود، کدام عبارت درست است؟ 
1( طول پیوندهای کربن ـ کربن افزایش می یابد.

2( فاصلهٔ لایه های اتم های کربن از یکدیگر، اندکی افزایش می یابد.
3( رسانایی الکتریکی نمونه طی این فرایند، رفته رفته افزایش می یابد.

4( محل قرار گرفتن اتم های کربن طی تبدیل گرافیت به الماس، ثابت می ماند.

kJ( نشان می دهد به جای C ،B ،A و D به ترتیب چه . 13 mol. 1 با توجه به جدول زیر که آنتالپی فروپاشی هالیدهای فلزهای قلیایی را )برحسب 
عددهایی باید قرار داد؟

 I Br Cl F
یون هالید

یون فلز قلیایی

757807853A Li

704747B923 Na

649C715821 K

630660689785Rb  

D631659740 Cs

 60 4 787 682 10 36− − −  )2    640 682 760 10 63− − −  )1
 640 760 671 10 63− − −  )4    60 4 682 787 10 36− − −  )3

با توجه به جدول روبه رو که بخشی از جدول دوره ای عنصرها است، چه تعداد از عبارت های زیر درست اند؟. 14
AX2 مشابه است. DE2 و مولکول 

 آ( شکل هندسی یون 

XE3 است. AEZ2 بیش تر از  ب( نسبت شمار جفت الکترون های پیوندی به ناپیوندی در 

EZ2 مشابه است. XY2 و  پ( بار جزئی اتم مرکزی در 

XAE به صورت زیر است: AEY2 و  ت( نقشه پتانسیل الکتروستاتیکی مولکول های 

X A E E
A

Y Y

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

+
+
+

+ ++++

-

-

-

-

-

-
--

e
H+

H (g)2

H (g)2 H O(g)2

O (g)2

گروه17161514
دوره

EDA2

YX3

Z4
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پاسخ نامه آزمون های جامع
كل كتاب

ملج تمزپ هت35:تسلپ ت)1(

 c
1 .e  گزینه 3 

بهبررسیعبارتهامیپردازیم:
آ(نادرست است.باتوجهبهاطلاعاتدادهشده،میتواننوشت:


Ba OH m n pOH

pOH
( ) . . / /

2

2

10 0 005 2 1 0 01 10 2⇒ = = × × = = ⇒ =−

↓

−α

SwH Á¼¤pIM¦ÄBBa OH( )
2

⇒ + = ⇒ + = ⇒ =pH pOH pH pH14 2 14 12 

HCl M n pH
pH⇒ = = × × = ⇒ =− −

10 0 01 1 1 10 2
2

. . /α 
pH HCl

pH Ba OH

( )

( )
2

2

12

1

6( )
= = پس:

ب(درست است.
y 

⇐ یک اسید قوی |-  )HCl،محلولجوهرنمک)محلولهیدروکلریکاسید
⇐ یک اسید ضعیف |-   )CH COOH3 محلول سرکه سفید )محلول استیک اسید،  کاغذpHسرخرنگمیشود|||

y 
⇐ باز قوی |-  ( )NaOH سود
⇐ خاصیت بازی دارد |-  RCOONa) صابون  کاغذpHآبیرنگمیشود.|||

HA H

OH

mol L⇒ = =
×

= ×+
−

−

−

−
− −

[ ]

[ ]

.
10 10

5 10

2 10

14 14

11

4 1 پ(درست است.باتوجهبهاطلاعاتدادهشده،میتواننوشت:

[ ] . .H M n x
x x+ − − − −= ⇒ × = × × ⇒ = ⇒ =α 2 10 10 1

2

100

10 10 2
4 2 

ت(درست است.استیکاسیدیکاسیدضعیفاستوبهطورجزئییونیدهمیشود.بنابراینغلظتاسیدیونشنیافته،ازمجموعغلظت
[ ] [ ] [ ]CH COOH H CH COO3 3> ++ − Hوآنیونمربوطهبیشتراست: aq

+
( )-  c

2 .e  گزینه 4 
2 6 2 2 3

2 4 2
Al s H O l OH aq Al OH aq H g( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ + → +− − ابتدامعادلهٔواکنشراموازنهمیکنیم:

R H
mL

s

molH

mLH
mol s( ) .

2

2

2

3 1

50

1

25000

2 10= × = × − − OHرامحاسبهمیکنیم: aq
−
( ) سپسسرعتمتوسطمصرف

R OH

R H
R OH R H mol s

( )

( )
( ) ( ) .

−
− − − − − −= ⇒ = = × × = ×

2

2

3 3 12

3

2

3

2

3

2 10
4

3

10 

[ ] . . .OH M n mol L
− −= = × × =

¾Ã²»H
α 1 1 1 1 1 OHرابهدستمیآوریم: aq

−
( ) درادامه،غلظتثانویهٔ

pH pOH pH pOH OH mol L= ⇒ = − = − = ⇒ = ⇒ = =− − −
13 14 14 13 1 1 10 0 1

1 1

[ ] / .
¾Ä¼ºIY



OH aq
−
( ) مقدارمولمصرفشدهٔ = − × = −

( / ) / ( )1 0 1 2 1 8
mol

L
L mol OH aq ودرپایانمیتواننوشت:

R OH
n

t t t
t s( )

/ / /− −

−
= − = − − ⇒ × = ⇒ =

×
=∆

∆ ∆ ∆
∆1 8 4

3

10
1 8 1 8

4

3

10

1350
3

3
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b
3 .e  گزینه 3 

-همهٔمواردذکرشدهدرستهستند)بهدرسنامک2فصل1رجوعکنید(  c
4 .e گزینه 1   

باتوجهبهشکلهایدادهشدهمیتواندریافتکهHAیکاسیدضعیفوHXیکاسیدقویاست.اکنونبهبررسیعبارتهامیپردازیم:
عبارت اول:درست است.دراسیدHAتعادلزیربرقراراست:

HA aq H aq A aq( ) ( ) ( )

+ −+ 
Hدرتعادلفــوقواکنشدادهوآبتولید aq

+
( ) OHحاصــلازتفکیکآنبایونهای aq

−
( ) بــاافزودنمقدارکمیKOH،یونهای

HAبهمیزانبیشترییونیده aq( ) H کاسته می شودوتعادلدرجهترفتجابهجامیشود.یعنی aq ( ) میکنند.بدینترتیباز غلظت 
تغییری نخواهد کرد. ( )Ka ) افزایش می یابد(.البتهچوندماثابتاست،ثابتیونشاسیدی ) میشود)درجهٔ یونش 

عبارت دوم:نادرست است.باتوجهبهاطلاعاتدادهشده،میتواننوشت:

ÏjI÷U S²Ienj : ( ) ( ) ( )

/

HA aq H aq A aq

x x x



+ −+
− + +0 1



مجموعغلظتاجزاءتعادل = − + + = + = ⇒ =− −
( / ) / / . / .0 1 0 1 0 11 0 01

1 1

x x x x mol L x mol L 

( )%α درصدیونش = × = × =
+
H

HA

SÊ±ü

SÊ±ü

100
0 01

0 1

100 10
/

/
% 

کهیکاسیدقویاستبهدستمیآید،درحالیکه ( )HNO3 درآبنیتریکاسید N O s
2 5

( ) عبارت ســوم:نادرست اســت.ازانحلال

کهاسیدیضعیفاستبهدستمیآید،در ( )H SO
2 3

SOدرآب،سولفورواسید g2 ( ) HAیکاسیدضعیفاست.درضمنازانحلال

حالیکهHXیکاسیدقویاست.
X aq HA aq HX aq A aq
− −+ +( ) ( ) ( ) ( ) عبارت چهارم:نادرست است.رابطهٔثابتتعادلرامینویسیم:

K
HX A

X HA

=
−

−
[ ][ ]

[ ][ ]



ضربکنیم،داریم: [ ]

[ ]

H

H

+

+
اگرکسرفوقرادر

a

a

K (HA)[HX][A ] [H ] [HX] [H ][A ]K K
[HA] K (HX)[X ][HA] [H ] [X ][H ]

− + + −

− + − +

بازآرایی

aK (HX)
1

aK (HA) 
K،بنابراینمقدارکسرزیرحتماً HX

a
( ) Kاست،درحالیکهHXیکاسیدقویاست1< HA

a
( ) HAیکاسیدضعیفاست،پس1>

کوچکتراز1میباشد:
a

a

K (HA)
K

K (HX)
= <

1

1

pHoU¦ï a¼¨

1 pHoUï©nqM -  c
5 .e گزینه 1   

ترکیب)1(آسپرینوترکیب)2(ترفتالیکاسیداست.اکنونبهبررسیعبارتهامیپردازیم:
آ(درست است.

بایدگرموغلیظباشد. ( )KMnO4 ب(نادرست است.محلولپتاسیمپرمنگنات
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اســت،درحالیدرترفتالیکاسید −3 و ،صفر،1− +1، +3 پ(نادرســت است.درآســپرین،اتمهایکربندارایعددهایاکسایش
باشد: +3 و −1 عددهایاکسایشاتمهایکربنمیتواندصفر،

OH
C

O C

O

O OH
C

C

O

OHO

CH3

− = +4 1 3

− = +4 1 3

− = +4 1 3

− =4 4 0

− = −4 5 1

− = −4 5 1

− = +4 3 1
− = +4 1 3

− = −4 7 3
− =4 4 0

− =4 4 0

− = −4 5 1− = −4 5 1

(١) (٢)

ت(نادرست است.هردواسید،اسیدهایآلیهستندواسیدهایآلیاسیدهایضعیفهستند.اگرچهدر
αبرابر افزایشمییابد،امامیزانافزایش ( )α اسیدهایضعیفباکاهشغلظتمحلول،درجهٔیونش
،باکاهشغلظتمحلول،کمترو [ ] . .H M n

+ = α باکاهشM)غلظتمولار(نیست،لذاحاصلضرب
-کمترمیشود.درنتیجهpHنیزافزایشمییابد.پسنمودارموردنظربایدتقریباًبهصورتمقابلباشد:  c

6 .e  گزینه 2 
معادلهٔموازنهشدهٔواکنشبهصورتزیراست:

MnO  (aq) H (aq) NO (aq) Mn (aq) NO    (aq) H O(l)2
4 2 3 2
− − −+ +→

+3 +5
+7 +2( )   5 درجه کاهش

)2 درجه اکسایش )

اکسندهکاهنده
+ + + +2                           6                    5                           2                          5                          3


اکنونبهبررسیعبارتهامیپردازیم:

5درجهتغییرعدداکسایشمیدهددرحالیکهگونهٔکاهنده ( )MnO4
− آ(درســت است.همانطورکهدربالادیدهمیشودگونهٔاکسنده

برابرتغییرعدداکسایشکاهندهاست. 5
2

2 5= / ،2درجهتغییرعدداکسایشمیدهد.پستغییرعدداکسایشاکسنده ( )NO2
−

ب(نادرست است.مجموعضرایبواکنشدهندههاوفراوردههابرابر23است.
پ(نادرست است.شمارالکترونهایمبادلهشدهدردوواکنشموردنظربرابراست:

ضریبکاهنده)یااکسنده(×زیروندکاهنده)یااکسنده(×تغییرعدداکسایشکاهنده)یااکسنده(=شمارالکترونهایمبادلهشده 
شمارالکترونهایمبادلهشده = × × = −

5 1 2 10e وبرمبنایاکسنده،میتواننوشت:
درواکنشسوختنمنیزیم،داریم:

ضریبکاهنده)یااکسنده(×زیروندکاهنده)یااکسنده(×تغییرعدداکسایشکاهنده)یااکسنده(=شمارالکترونهایمبادلهشده 
شمارالکترونهایمبادلهشده = × × = −

2 1 2 4e وبرمبنایکاهنده،داریم:

10برابرشمارالکترونهایمبادلهشدهدر
4

2 5= / همانطورکهملاحظهمیکنید،شــمارالکترونهایمبادلهشــدهدرواکنشموردنظر،

واکنشسوختنمنیزیماست.
رسیدهاستبنابرایندرواکنشهافقطمیتواندنقشاکسنده ( )+7 MnO4منگنزبهبالاترینحالتاکسایشخود

− ت(درســت است.در
عدداکسایشنیتروژن4+استوهنوزبهبالاترینحالتاکسایشخود)یعنی5+(نرسیده NO2

− )گیرندهالکترون(راایفاکند.درحالیکه
هممیتواندالکترونبدهدوهممیتواندالکترونبگیرد.پسدرواکنشهامیتواند)باتوجهبهشــرایط(بهعنوان NO2

− اســت.بنابراین
اکسندهیاکاهندهایفاینقشکند.

pH

mol.L)غلظت )−1

Mg(s) O (g) MgO(s)+ →22 2

+2
−2

)2درجه اکسایش )

( درجه کاهش(

0
0 × =2 2 4

کاهنده اکسنده
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7 .e  گزینه 4 

باتوجهبهشــکلدادهشده،الکترودB،آندوالکترودAکاتداست.دریکسلولگالوانی،باگذشتزمانغلظتکاتیونهادرآند)الکترود
B(افزایشمییابدامادرکاتد)الکترودA(کاهشمییابد.

بررسی گزینه ها:

گزینه »1«:همانطورکهمیدانیدپلاتینیکفلزغیرفعالاســت،یعنیبهراحتیاکسیدنمیشوددرحالیکهواکنشپذیریفلزرویزیاد

است.اینبهمعنایآناستکهپتانسیلالکترودیرویکمترازپلاتیناست.پسدرسلولموردنظر،رویدرنقشآند(B)وپلاتیندر
نقشکاتد(A)میتواندایفاینقشکند.

گزینه »2«:هموارهکاتیونها)ازطریقدیوارهمتخلخل(بهسمتکاتد)الکترودA(حرکتمیکنند.

هیدروژنبرابرصفراست( E0 آنعددیمنفیاست) E0 H2باشــدمیتواندریافتکه گزینه »3«:اگرقدرتکاهندگیفلزBبیشتراز

فلزBباشد. E0 فلزA)کهنقشکاتدرادارد(بایدیامثبتباشدیااگرمنفیاستبزرگتراز E0 -پس  b
8 .e  گزینه 4 

،میتواننوشت: E0 بامرتبکردنمقادیر
نیم واکنش E0

Ni / Ni+2

Fe / Fe+2

Zn / Zn+2

(V)

−0/25
−0/44
−0/76

Ni Fe

Ni Zn

E E E / ( / ) / V / / / V
E E E /       ( / ) / V

= − = − − − =
⇒ − =

= − = − − − =

0 0 0

0 0 0
0 25 0 44 0 19 0 51 0 19 0 32
0 25 0 76 0 51

Ï¼±w kUI¨ kºA

Ï¼±w kUI¨ kºA


بررسی سایر گزینه ها:

(واکنش نمی دهد.یعنیفلزآهنبامحلولنمکهایروی Za2+ ،راســتبالایی)یعنیFe(باچپپایینی)یعنی E0 گزینه »1«:درجدول

واکنشنمیدهد.
میباشد. Zn Fe Ni> > گزینه »2«:قدرتکاهندگیاینسهفلزبهصورت:

Zn aq Fe aq Ni aq
2 2 2+ + +< <( ) ( ) ( ) -گزینه »3«:قدرتاکسندگیاینسهکاتیونبهصورت:  b

9 .e  گزینه 3 
باتوجهبهشــکلدادهشــدهباایجادخراش،فلزآهندرنقشآندخوردهشدهوفلزMدرنقشکاتدحفاظتشدهاست.اکنونبهبررسی

میپردازیم:
باشد.پسپتانسیلالکترودی ( / )−0 44V آهن E0 آنبزرگتراز E0 آ(نادرســت است.برایآنکهMنقشکاتدراایفاکندکافیاست

و...(باشد. −0 2/ ، −0 34/ )مثلًا −0 44/ فلزMمیتواندعددیمثبتباشدیاعددیمنفیامابزرگتراز
+MnتشکیلنمیشودکهالکترونهایجداشدهازFeبهآنهادادهشود! ب(نادرست است.درمحیطهیچیون

پ(درست است.نیمواکنشهایآندیوکاتدیبهصورتزیراست:
2:نیمواکنشآندی 22

Fe s Fe aq e( ) ( )→ +( )+ − 

O:نیمواکنشکاتدی g H O l e OH aq
2 2

2 4 4( ) ( ) ( )+ + →− − 
2:واکنشکلی 2 2 4

2 2

2

Fe s O g H O l Fe aq OH aq( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ + → ++ − 

0 28

56

1

2

32

1

0 08
2 2

2

2
/ /gFe

molFe

gFe

molO

molFe

gO

molO
gO×1 × × = 

ت(درست است.آهندرمحیطهایاسیدیبیشترزنگمیزند.پسباکاهشpH)افزایشمیزانخاصیتاسیدمحیط(،سرعتخوردگی
آهنبیشترخواهدشد.
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c
10 .e  گزینه 3 

بهبررسیعبارتهامیپردازیم:
عبارت اول:درست است.

عبارت دوم:نادرست است.نیمواکنشآندیدرسلولسوختیهیدروژنـاکسیژنبهصورتزیراست:

H:نیمواکنشآندی g H aq e2 2 2( ) ( )→ ++ − 
2میباشد. 4 4

2 2
H O l H aq O aq e( ) ( ) ( )→ + ++ − درحالیکهنیمواکنشآندیدربرقکافتآببهصورت:

سلولرابهدستمیآوریم: E0 عبارت سوم:نادرست است.ابتدا
kºA

kUI¨

: ( ) ,

: ( ) ( ) , /

2 2 2 0

4 4 2 1

2

0

2 2

0

H g H e E V

O g H e H O l E

→ +( ) =

+ + → =

+ −

+ −
223

2 2 1 23
2 2 2

0 0 0

V

H g O g H O l E E EÂ±¨ y¹¨H»
Ï¼±w kUI¨ kºA

: ( ) ( ) ( ) , /+ → = − = −− =0 1 23/ V



برقتولیدکند: 0 7/ V پساگرسلولموردنظر

بازدهسلول = × = × =
Â±µø nHk£¶

ÁoÊº nHk£¶

% %100
0 7

1 23

100 56 9 57
/

/
/  

عبارت چهارم:درست است.واکنشتهیهٔگازهیدروژنازمتان،بهصورتزیراست:

CH g H O g CO g H g
4 2 2

3( ) ( ) ( ) ( )+  → +o¬qÃ²IUI¨ 

112

1

22 4

1

3

16

1

26 67
2

2

2

4

2

4

4

LH
molH

LH

molCH

molH

gCH

molCH
g× × × =

/
/ -  b

11 .e  گزینه 2 
برابراستبا: ( )CaCO3 باتوجهبهدادههایمسأله،در100گرمازاینمخلوط،20گرمکلسیموجوددارد.پسجرمکلسیمکربنات

20
1

40

1

1

100

1

50
3 3

3

gCa
molCa

gCa

molCaCO

molCa

gCaCO

molCaCO
CaC× × × = OO

3


است.اکنونبرایمحاسبهٔجرمآب ( )100 50 50− = دراینمخلوطبرابر50گرم ( . )CuSO H O
4 2
5 پسجرممس(II)سولفاتپنجآبه

موجوددرآنمیتواننوشت:

50 5

1 5

250 5

5

1
4 2

4 2

4 2

2

gCuSO H O
mol CuSO H O

gCuSO H O

mol H O

mol CuSO
.

.

.
× ×

44 2

2

2

2
5

18

1

18

. H O

gH O

mol H O
g H O× = 

پسدرصدآبموجوددراینمخلوطبرابراستبا:

درصدجرمیآبدرمخلوط = × = × =
JA³o]

ó¼±h¶³o]

%100
18

100

100 18 -  b
12 .e گزینه 1   

پیونــد)کربنـکربن(درگرافیتاندکیخاصیتدوگانهدارد،درحالیکههمهٔپیوندهای)کربنـکربن(درالماسازنوعیگانههســتند.
بنابراینطولپیوند)کربنـکربن(درگرافیتنســبتبهالماسکوتاهتراست.بهعبارتدیگرباتبدیلگرافیتبهالماسطولپیوندهای

)کربنـکربن(افزایشمییابد.
بررسی سایر گزینه ها:

گزینه »2«:گرافیت،ساختاریلایهایدارداماالماسلایهلایهنیست.

گزینه »3«:الماسبرخلافگرافیترسانایجریانبرقنیست.پسباتبدیلگرافیتبهالماسرساناییالکتریکیدیگروجودنخواهدداشت.

گزینه »4«:ساختارالماسوگرافیتباهمفرقدارد.بنابراینباتبدیلگرافیتبهالماسمحلقرارگرفتناتمهایکربن،تغییرمیکند.
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13 .e  گزینه 3 

آنتالپیفروپاشیشبکه،یکترکیبیونیباباریونهارابطهٔمستقیموباشعاعآنهارابطهٔعکسدارد.درجدولموردنظرLiFبیشترینآنتالپی

+Rbاست.پسآنتالپی +Csبیشتراز فروپاشیشبکهوCsIکمترینرادارد.آنتالپیفروپاشیشبکهCsIٔازRbIکمتراستچونشعاعیون

640باشد)ردگزینههای1و4(.ازسویدیگرآنتالپیشبکهKBrٔازNaBrکمتراستچون 1

kJ mol.
− فروپاشــیشبکهCsIٔنمیتواندبرابر

باشد)ردگزینه2(. 787 1

kJ mol.
− است،پسآنتالپیفروپاشیشبکهKBrٔنمیتواند Na+ +Kبزرگتراز -شعاعیونی  c

14 .e گزینه 1   
اگرجدولموردنظرراباعنصرهایواقعیپرکنیم،داریم:

اکنونبهبررسیعبارتهامیپردازیم:
هردوخطیهستند: ( )CS AX2 2 ومولکول ( )NO2

+ DE2
+ آ(درست است.یون

O N O
+
، S C S 

SO3هستندکهساختارلوویسآنهابهصورتزیراست: COBr2و XE3بهترتیب AEZ2و ب(نادرست است.مولکولهای

همانطورکهدیدهمیشودهردومولکولدارایجفتالکترونهایپیوندیوناپیوندییکسانیهستند،پسنسبتشمارجفتالکترونهای
پیوندیبهناپیوندیدرهردومشابهاست.

OBr2هستند: SCl2و بهترتیب EZ2 XY2و پ(نادرست است.مولکولهای

و ( )δ+ SCl2اتمگوگرددارایبارجزئیمثبت خاصیتنافلزی)الکترونگاتیوی(کلرازگوگردبیشتراســتبههمیندلیلدرمولکــول

میشوند.ازســویدیگرخاصیتنافلزی)الکترونگاتیوی(اکسیژنازبرمبیشتراست.بههمین ( )δ− اتمهایکلردارایجزئیبارمنفی

هستند. ( )δ+ ولیاتمهایبرمدارایجزئیبارمثبت ( )δ− OBr2،اتماکسیژندارایبارجزئیمنفی دلیلدرمولکول

COCl2)کربونیلدیکلرید(وSCO)کربونیلسولفید(هستند.خاصیت AEY2وXAEبهترتیب ت(نادرســت اســت.مولکولهای

وکربندارایجزئیبارمثبت ( )δ− Cاکسیژندارایجزئیبارمنفی O= نافلزیاکســیژنازکربنبیشتراستبههمیندلیلدرپیوند

Sتراکمبارالکتریکیرویهردواتم C= میشــود.خاصیتنافلزیگوگردوکربنتقریباًیکســاناســتبههمیندلیلدرپیوند ( )δ+

CوSیکساناست.شکلنشاندادهشدهدرموردنقشهپتانسیلالکتروستاتیکیSCOدرستاست.

Oاست.پسبارجزئیرویاتمهابهصورت Cl C> > COCl2:ترتیبخصلتنافلزی)الکترونگاتیوی(دراینسهاتمبهصورت امادر
زیراست:

COCl2نادرستاست. بنابراینشکلارائهشدهدرموردنقشهپتانسیلالکتروستاتیکی

17161514
گروه

دوره
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S OO،
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δ −δ −
δ +

O
BrBr

δ +δ +
δ −

،

S C O
δ −δ +

⇒

C

O

ClCl δ −δ −

δ −

δ + ⇒


	1
	01

	7
	12


