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آزمـون
شبیه  ساز

تـاریخ آزمـون: .................رشته‌: تجربیشیمی (3)

مـدت آزمـون: 120 دقیقهپایهء دوازدهم نـوبـت دوم 

نمرهرديف

در هر یک از عبارت‌های زیر، واژهء درست را از داخل کمانک )پرانتز( 1
انتخاب کنید.

آ( پاک‌کننده‌ای که از نظر شیمیایی فعال است و خاصیت خورندگی 
دارد. )سود سوزآور/ پاک‌کنندة غیرصابونی(

ب( یک سلول سوختی از این نوع است. )گالوانی/ الکترولیتی(
پ( از خالص این ماده در ساخت منشور و عدسی استفاده می‌شود. 

) SiO2 /SiC(
را  الکترونی  دریای  الکترون‌ها،  این  فلزها،  بلوری  شبکهء  در  ت( 

می‌سازند. )الکترون‌های درونی/ الکترون‌های ظرفیت(
ث( با استفاده از مواد اولیه که از نفت خام جداسازی می‌شود، آن را 

سنتز می‌کنند. )ترفتالیک اسید/ پارازایلن(
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آلی 2 ترکیب  یک  دوپامین، 
است که در مغز انسان تولید 
لذت  ایجاد  باعث  و  می‌شود 
می‌شود.  افراد  در  پاداش  و 

با توجه به فرمول ساختاری این ماده پاسخ دهید.
آ( کدام بخش این مولکول )A یا B( آب‌دوست است؟ دلیل بنویسید.

ب( آیا این مولکول توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی با آب را دارد؟
پ( عدد اکسایش اتم کربن که با ستاره مشخص شده را به دست آورید.

1/25

صورت 3 در  کنید.  مشخص  را  زیر  عبارت‌های  نادرستی  یا  درستی 
نادرست‌بودن عبارت با توجه به کلمه‌ای که زیر آن خط کشیده شده 

است، عبارت درست را بنویسید.
قارچ‌های  و  صورت  جوش  بردن  بین  از  برای  گوگرددار  صابون  از  آ( 

پوستی استفاده می‌شود.
) هستند. )Na+ ب( فلز سدیم )Na( پایدارتر از یون‌های سدیم

پ( استفاده از واژهء فرمول مولکولی برای KI مناسب است.
پرمنگنات در  پتاسیم  و رقیق  آبی  با محلول  واکنش  اثر  اتن در  ت( 

شرایط مناسب به اتیلن گلیکول تبدیل می‌شود.
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قرار 4 الکتریکی  مدار  در  را   D و   C  ،B  ،A مواد  مولار   0 1/ محلول
داده‌ایم و روشنایی لامپ در مدار آن‌ها را با یکدیگر مقایسه کرده‌ایم. 
با توجه به نتایج این آزمایش‌ها )جدول زیر( به پرسش‌ها پاسخ دهید.

ABCDمحلول
pH آبیسرخزردسرخرنگ کاغذ
پرنورپرنورخاموشکم‌نورروشنایی لامپ

آ( کدام ماده می‌تواند اتانول باشد؟ دلیل بنویسید.
-OH را در محلول D، مقایسه کنید. +H و ب( غلظت یون‌های

C؟  محلول  یا  است  بزرگ‌تر   A محلول   pH  ، 25 C دمای در  پ( 
چرا؟ )محاسبه لازم نیست، فقط دلیل بنویسید.(
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به پرسش‌های زیر پاسخ دهید.5
آ( نقش الکتروشیمی در کاهش رد‌پای کربن دی‌اکسید در کدام‌یک از 

موارد زیر آشکارتر است؟ دلیل بنویسید.
I( سلول سوختی هیدروژن ـ اکسیژن   II( باتری‌های دگمه‌ای روی ـ نقره
ب( هویج و پتاسیم دی‌کرومات هر دو به رنگ نارنجی دیده می‌شوند. 

دلیل دیده‌شدن رنگ نارنجی این دو ماده را توضیح دهید.
تعادلی سامانهء  از   SO3 گاز مقداری  خارج‌کردن  پ( 
در  را  تعادل  ثابت،  دمای  در   2 22 2 3SO g O g SO g( ) ( ) ( )+ 

چه جهتی جابه‌جا می‌کند؟ چرا؟

1/5

) گازی بی‌رنگ و بی‌بو است که به گاز 6 )N O2 دی‌نیتروژن مونوکسید
خنده‌آور معروف است، زیرا تنفس آن باعث ایجاد سرخوشی و خنده 
300 تجزیه می‌شود: C در انسان می‌شود، این گاز در دمای بالاتر از

2 22

300

2 2N O g N g O gC( ) ( ) ( )


¾ ®¾¾ + �
در جدول زیر، برخی داده‌ها برای تجزیهء این گاز در شرایط متفاوت، 

آورده شده است. با توجه به جدول پاسخ دهید.

) شرایط واکنش )C دما
انرژی فعال‌سازی 

)kJ(
آنتالپی واکنش 

)kJ(
بدون حضور 

134+ 300245کاتالیزگر

25121در حضور طلا
؟25136در حضور پلاتین
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آ( این واکنش گرماده یا گرماگیر است؟
مناسب‌تر   N O2 تجزیهء برای  پلاتین(  یا  )طلا  کاتالیزگر  کدام  ب( 

است؟ دلیل بنویسید.
، +572 از عددهای آنتالپی واکنش در حضور پلاتین کدام‌یک  پ( 

134+ کیلوژول می‌تواند باشد؟ چرا؟ 112+ یا

بوتیریک اسید از کلمهء باتر )Butter( به معنی کره گرفته شده است. 7
این اسید در کرَه و پنیر وجود دارد. با توجه به معادلهء یونش این اسید 

Cدر آب، به پرسش‌ها پاسخ دهید. H COOH aq

C H COO aq H aq Ka

3 7

3 7
5

6 4 10

( )

( ) ( ) /



− + −+ = ×
�

) این اسید را بنویسید. )Ka آ( عبارت ثابت یونش
ب( بوتیریک اسید، یک اسید قوی محسوب می‌شود یا ضعیف؟ دلیل بنویسید.
، حساب کنید. 25 C پ( pH محلول 1 مولار این اسید را در دمای

(log / )8 0 9=

1/75

برای هر یک از موارد زیر دلیل مناسب بنویسید.8
آ( سیلیسیم )Si( در طبیعت به حالت خالص یافت نمی‌شود و به طور 

) وجود دارد. )SiO2 عمده به شکل سیلیس

Siپیوند Si-Si O-
( . )kJmol-1 226452میانگین آنتالپی پیوند 

نگه‌داری  ظرف  ساخت  برای  نمی‌توان  )گالوانیزه(  سفید  آهن  از  ب( 
مواد غذایی استفاده کرد.

پ( در فرایند هابر برای تولید آمونیاک، فشار سامانه را تا حد امکان، 
بالا می‌برند.

1/5

واکنش 9 انجام  برای  الکتروشیمیایی  سلول‌های  برخی  در  شیمی‌دان‌ها 
 ـالکتروشیمیایی   ـکاهش از نور بهره می‌گیرند و به آن‌ها سلول نور  اکسایش 

می‌گویند. با توجه به نیم‌واکنش‌های زیر به پرسش‌ها پاسخ دهید.
)I( نیم‌واکنش: SiO s H aq e2 4 4( ) ( )+ ++ − �

→ + = −Si s H O l E V( ) ( ) ; /2 0 842


)II( 2 :نیم‌واکنش 22H O l e( ) + − �

→ + = −−H g OH aq E V2 2 0 83( ) ( ) ; /

1/5
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انجام  الکتروشیمیایی  ـ  نور  سلول  کاتد  در  نیم‌واکنش  کدام  آ( 
می‌شود؟ دلیل بنویسید.

ب( نیروی الکتروموتوری )emf( این سلول را حساب کنید.
پ( با گذشت زمان pH اطراف آند در این سلول چه تغییری می‌کند؟ 

)کاهش یا افزایش می‌یابد؟( چرا؟

الکتروستاتیکی 10 پتانسیل  نقشهء  به  توجه  با 
کربونیل  و  دی‌اکسید  کربن  مولکول‌های 

سولفید، به پرسش‌ها پاسخ دهید.
آ( کدام مولکول کربن دی‌اکسید است؟

ب( کدام مولکول در میدان الکتریکی جهت‌گیری می‌کند؟
در  مرکزی  اتم   ( )dd بار جزئی  علامت  پ( 

مولکول )1( چیست؟
الکتروستاتیکی  پتانسیل  نقشهء  در  ت( 

مولکول )2(، رنگ اتم A، آبی یا قرمز است؟

1

برابر 11 با غلظت‌های   Zn2+ +Cu2 و در محلولی که شامل یون‌های
های  E به توجه  با  می‌کنیم.  وارد  آهن  فلز  از جنس  تیغه‌ای  است، 
+Zn2 را  +Cu2 و داده‌شده، کدام نمودار، تغییرات غلظت یون‌های

با گذشت زمان به درستی نشان می‌دهد؟ دلیل بنویسید. 
E Zn Zn V E Cu Cu V

E Fe Fe V

 



( / ) / , ( / ) / ,

( / ) /

2 2

2

0 76 0 34

0 44

+ +

+

=− =+

=−
�

0/75

در کشاورزی و باغبانی pH خاک تأثیر بسیار مهمی در رشد گیاه به 12
عهده دارد. بیشتر گیاهان در محدودهء pH بین 5 تا 7 به خوبی رشد 
می‌کنند. اما برخی گیاهان در محدودهء کم‌تر، رشد بهتری خواهند داشت. 
در جدول زیر گسترهء pH مناسب خاک برای کشت برخی از گیاهان 

(log / )5 0 7= آورده شده است. با توجه به جدول پاسخ دهید. 

1/25
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گسترهء pHگیاه

5پیاز 7/ 7 ـ 

6چغندر قند 7/ 8 ـ  3/

4سیب‌زمینی 8/ 6 ـ  5/

آ( کدام گیاه نسبت به تغییرات pH مقاومت کم‌تری دارد؟
 5 10

6 1´ - -mol L. برابر خاکی  در  هیدرونیوم  یون  غلظت  اگر  ب( 
باشد، کشت کدام گیاه در این خاک مناسب‌تر است؟ دلیل بنویسید. 
زیر  مادهء  کدام  از  استفاده  خاک،  نمونه  یک   pH افزایش  برای  پ( 

II( گوگرد مناسب‌تر است؟           I( آهک      	

با توجه به جدول زیر که مربوط به شعاع اتمی و شعاع یونی دو عنصر 13
دورهء سوم جدول تناوبی است، به پرسش‌ها پاسخ دهید.

شعاع یون )pm(شعاع اتم )pm(عنصر
نسبت مقدار بار به 

شعاع یون

M186103 9 8 10
3/ ´ -

X73140 1 4 10
2/ ´ -

آ( عنصر X، فلز است یا نافلز؟ دلیل بنویسید.
را   q Mq، مقدار و علامت  به شعاع یون بار  به نسبت  توجه  با  ب( 

محاسبه کنید.
پ( قدرت کاهندگی عنصرهای M و X را با نوشتن دلیل مقایسه کنید.

1/5

با 14 را   2A g B g( ) ( )® گازی واکنش  پیشرفت  زیر،  شکل‌های 
25C نشان می‌دهند. گذشت زمان در

دلیل  است؟  رسیده  تعادل  به   2A g B g( ) ( )® واکنش آیا  آ( 
بنویسید.

ثابت  باشد،  0 مول  05/ لیتر و هر ذره هم‌ارز اگر حجم ظرف 4  ب( 
25C حساب کنید. 2A را در g B g( ) ( ) تعادل واکنش

1/5
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0 مول آلومینیم 15 2/ در یک لیتر از نمونه‌ای شربت ضد اسید معده،
0 مول منیزیم هیدروکسید وجود دارد. 25/ هیدروکسید و

یا  )همگن  می‌شود؟  محسوب  مخلوطی  نوع  چه  معده  شربت  آ( 
ناهمگن( چرا؟

ب( این شربت با چند مول اسید معده )HCl( به‌ طور کامل واکنش 
می‌دهد؟ محاسبات را به طور کامل بنویسید.

 Al OH s HCl aq AlCl aq H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( )3 3 23 3+ ® + �
Mg OH s HCl aq MgCl aq H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( )2 2 22 2+ ® + �

1/25

جمع نمرات موفق باشید� 	20
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پاسخ

ب( گالوانی )0/25(.1  آ( سود سوزآور )0/25(	
ت( الکترون‌های ظرفیت )0/25( 	)0/25( SiO2 پ(

ث( ترفتالیک اسید )0/25(
باید بدانید:باید بدانید:

آ( پاک‌کننده‌های خورنده، مانند هیدروکلریک اسید )جوهر‌نمک یا HCl(، سدیم هیدروکسید 
)سود سوزآور، NaOH( و سفیدکننده‌ها از جمله مواد خورنده هستند که از نظر شیمیایی 

بسیار فعال هستند و خاصیت خورندگی دارند.
ب( سلول سوختی چون واکنش‌های آن خودبه‌خودی است و جریان الکتریکی تولید می‌کند، 

بنابراین یک سلول گالوانی محسوب می‌شود.
SiO2 همان سیلیس است. سیلیس خالص به دلیل داشتن خواص نوری ویژه، در  پ(

ساخت منشور و عدسی‌ها مورد استفاده قرار می‌گیرد.
الکترون‌های  همان  که  فلز  یک  الکترون‌های  الکترونی، سست‌ترین  دریای  مدل  در  ت( 

ظرفیت هستند، دریای الکترونی را می‌سازند.
ث( ترفتالیک اسید در نفت خام وجود ندارد و نمی‌توان آن را به طور مستقیم از نفت به دست 

آورد؛ از این‌رو شیمی‌دان‌ها آن را از پارازایلن سنتز می‌کنند.
آ( بخش B آب‌دوست است، )0/25( زیرا بخش B قسمت قطبی این مولکول .2 

است و با آب که مولکول‌های قطبی دارد، جاذبه برقرار می‌کند. )0/25(
ب( بله )0/25(

پ( 

باید بدانید:باید بدانید:
، C O- ، N H- ،O H-  آ( به طور کلی قسمت‌هایی از مولکول که پیوندهای

C دارد، بخش‌های قطبی مولکول هستند و آب‌دوست محسوب  N- C یا O−−
ناقطبی  C بخش‌های  H- C و C−− ، C C- می‌شوند و قسمت‌هایی مانند

هستند و آب‌گریز محسوب می‌شوند.
هستند،   F H- یا  N H- ،O H- پیوندهای دارای  که  مولکول‌هایی  ب( 

می‌توانند با آب پیوند هیدروژنی تشکیل دهند.
پ( ابتدا اتم‌های متصل به اتم کربن مورد نظر را مشخص می‌کنیم. سپس به ازای هر جفت‌الکترون 

) پیوندی میان دو اتم یکسان، یک الکترون به هر اتم نسبت می‌دهیم. )
 به ازای هر جفت‌الکترون پیوندی میان دو اتم متفاوت، هر دو الکترون را به اتم با خصلت 

.) ( و ) نافلزی بیشتر نسبت می‌دهیم: )

Þ Þ - = -4 5 1

(0/25) (0/25)
� �� �� �
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 همۀ الکترون‌های ناپیوندی روی هر اتم را به همان اتم نسبت می‌دهیم )در این‌جا اتم 
کربن الکترون ناپیوندی ندارد(.

شمار الکترون‌ها نسبت داده شده به اتم - شمار الکترون‌های ظرفیت اتم = عدد اکسایش هر اتم �
در این سؤال، اتم کربن به گروه 14 تعلق دارد و شمار الکترون‌های 
ظرفیت آن برابر 4 است و با توجه به اتم‌های پیرامون این اتم کربن، 

شمار الکترون‌های نسبت داده شده به آن برابر 5 است.
4 است. 5 1- = - بنابراین عدد اکسایش این اتم کربن برابر

توجه داشته باشید، در اغلب موارد عدد اکسایش اتم کربن از شما پرسیده می‌شود؛ از این‌رو 
تعداد الکترون‌های ظرفیت کربن را که 4 است، به خاطر بسپارید.

آ( درست )0/25(.3 
 ب( نادرست؛ )0/25( فلز سدیم ناپایدارتر از یون‌های سدیم است. )0/25( )یا یون‌های 

) پایدارتر از فلز سدیم )Na( هستند.( )Na+ سدیم
پ( نادرست؛ )0/25( استفاده از واژهء فرمول مولکولی برای KI که یک ترکیب یونی 

ت( درست )0/25( است، مناسب نیست. )0/25(	
باید بدانید: باید بدانید: افزودنی‌های صابون را به خاطر بسپارید:

آ( 1- صابون گوگرددار ← از بین بردن جوش صورت و قارچ‌های پوستی 
2- مواد شیمیایی کلردار ← ضدعفونی‌کنندگی و میکروب‌کشی صابون

و  آب  در  موجود   Mg2+ و  Ca2+ یون‌های رسوب‌دادن   ← فسفات  نمک‌های   -3
افزایش قدرت پاک‌کنندگی صابون 

) ← یک ترکیب بازی است که می‌تواند با اسیدهای  )NaHCO3 4- جوش‌شیرین
چرب واکنش دهد و قدرت پاک‌کنندگی صابون را افزایش دهد.

ب( فلز سدیم کاهندۀ قوی است و در طبیعت یافت نمی‌شود، اما یون‌های سدیم در طبیعت 
NaNO3 و ... یافت می‌شوند؛ از این‌رو فلز Na ناپایدارتر از  ،NaCl به شکل نمک‌های

+Na پایدارتر از فلز Na است. +Na است یا یون یون
پ( به طور کلی استفاده از واژه‌های مادۀ مولکولی، فرمول مولکولی و نیروهای بین مولکولی 
 ،KI ،NaCl مانند( یونی  ترکیب‌های  برای  به کار می‌رود.  برای توصیف مواد مولکولی 
SiO2 و Si(, این  ،SiC ،و ...( و جامدهای کووالانسی )مانند الماس، گرافیت CaSO4

واژه‌ها استفاده نمی‌شوند، زیرا واحدهای مجزا و مستقل به صورت مولکول ندارند.
ت( این دو واکنش را به خاطر بسپارید:

اتیلن گلیکول → محلول آبی پتاسیم پرمنگنات رقیق + اتن �

�
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ترفتالیک اسید → محلول آبی پتاسیم پرمنگنات غلیظ + پارازایلن �

�

آ( مادهء B؛ )0/25( زیرا اتانول به صورت مولکولی در آب حل می‌شود یا محلول آن رسانای .4 
)0/25( [ ] [ ]OH H- +> ب( جریان برق نیست. )0/25(	

+H در آن کم‌تر است. )0/25( پ( محلول A؛ )0/25( زیرا غلظت یون‌های
باید بدانید: باید بدانید: 

آ( در محلول B، لامپ خاموش مانده است؛ پس مادۀ B به صورت مولکولی در آب حل شده 
است. موادی مانند اتانول، استون و شکر به صورت مولکولی در آب حل می‌شوند و محلول 

آبی آن‌ها رسانای جریان برق نیستند.
در  و  دارد  بازی  است، پس خاصیت  آبی کرده  را   pH D، رنگ کاغذ  ب( چون محلول 
هیدرونیوم یون  غلظت  از  بیشتر   ( )OH- هیدروکسید یون  غلظت  بازی  محلول‌های 

) است. )H O3
+

پ( محلول‌های A و C خاصیت اسیدی دارند، )رنگ کاغذ pH را سرخ کرده‌اند(، اما چون نور 
+H در آن کم‌تر  لامپ در محلول A کم‌تر است، پس A اسید ضعیف‌تری بوده و غلظت یون

از C است؛ از این‌رو pH آن بزرگ‌تر از pH محلول C می‌باشد.
 آ( مورد )I( یا سلول سوختی هیدروژن ـ اکسیژن؛ )0/25( این سلول‌ها به دلیل .5 

عدم استفاده از سوخت فسیلی باعث تولید کربن دی‌اکسید نمی‌شود. )0/25(
ب( این دو ماده همهء طول موج‌های مرئی را جذب می‌کنند و فقط طول موج‌های 
مربوط به رنگ نارنجی را بازتاب می‌کنند؛ از این‌رو به رنگ نارنجی دیده می‌شوند. )0/5(

پ( جهت رفت؛ )0/25( زیرا با خارج‌کردن فراورده از ظرف، تعادل در جهت تولید 
آن فراورده، یعنی در جهت رفت جابه‌جا می‌شود. )0/25( 

باید بدانید:باید بدانید:
، برق تولید می‌کند.  O2 H2 و آ( سلول سوختی هیدروژن ـ اکسیژن از واکنش گازهای
از  ؛  ( ( ) ( ) ( ))2 22 2 2H g O g H O g+ ® است آب  بخار  واکنش،  این  فراوردۀ 
این‌رو در این سلول، کربن دی‌اکسید تولید نمی‌شود و رد‌پای کربن دی‌اکسید بسیار کمی دارد.

ب( به طور کلی دلیل رنگی دیده‌شدن اجسام، نوری است که از آن‌ها به چشم‌ ما می‌رسد. اگر 
جسمی همۀ طول موج‌های نور سفید را جذب کند و فقط نور آبی را بازتاب کند، ما آن جسم را 
به رنگ آبی می‌بینیم؛ بنابراین هویج که به رنگ نارنجی دیده می‌شود، همۀ طول موج‌های نور 
سفید را جذب می‌کند و فقط طول موج مربوط به رنگ نارنجی را بازتاب می‌کند؛ از این‌رو هویج، 

نارنجی دیده می‌شود.
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پ( به طور کلی با تغییر غلظت یکی از گونه‌های شرکت‌کننده در یک تعادل، تعادل به هم 
می‌خورد و در جهتی جابه‌جا می‌شود که با تغییر تحمیل‌شده مقابله کند اگر غلظت یکی از 
واکنش‌دهنده‌ها در تعادل کاهش یابد، تعادل در جهت برگشت جابه‌جا می‌شود تا با کم‌شدن 
غلظت آن واکنش‌دهنده مقابله کند و اگر غلظت یکی از فراورده‌ها کاهش یابد، تعادل در 

جهت رفت پیش می‌رود تا کاهش غلظت فراوردۀ خارج‌شده از ظرف را جبران کند.
 6.)0/25( DH >0 آ( گرماگیر یا

ب( طلا؛ )0/25( زیرا انرژی فعال‌سازی واکنش را به میزان بیشتری کاهش می‌دهد. )0/25(
واکنش   DH تغییر باعث  کاتالیزگر،  از  استفاده   )0/25( کیلوژول؛   +134 پ(

نمی‌شود. )0/25( 
باید بدانید:باید بدانید:

 DH ) عدد مثبت بود، آن واکنش گرماگیر است و اگر علامت )DH  آ( اگر آنتالپی واکنش
واکنش عددی منفی بود، آن واکنش گرماده است. در ضمن در واکنش‌های گرماگیر، گرما 

)q( سمت واکنش‌دهنده‌ها و در واکنش‌های گرماده، q سمت فراورده‌ها نوشته می‌شود.
A :گرماگیر g q B g H( ) ( ) ;+ ® >D 0 �
A :گرماده g B g q H( ) ( ) ;® + <D 0 �

ب( کاتالیزگر باعث کاهش انرژی فعال‌سازی واکنش می‌شود؛ از این‌رو سرعت واکنش را 
افزایش می‌دهد؛ بنابراین هر کاتالیزگری که انرژی فعال‌سازی واکنش را بیشتر کاهش دهد، 

سرعت واکنش را بیشتر افزایش می‌دهد و کاتالیزگر مناسب‌تری است.
واکنش  Ea کاتالیزگر، غیاب  در   2 22 2 2N O g N g O g( ) ( ) ( )® + واکنش در 

245 است که خیلی زیاد است؛ پس این واکنش در دمای اتاق انجام نمی‌شود یا بسیار کند  kJ
136 و در حضور طلا انرژی  kJ Ea واکنش برابر انجام می‌شود، اما در حضور کاتالیزگر پلاتین،
121kJ است؛ پس پلاتین و طلا کاتالیزگرهای این واکنش هستند. اما  فعال‌سازی واکنش برابر

Ea را بیشتر کاهش می‌دهد، مناسب‌تر از پلاتین است. چون کاتالیزگر طلا،
Ea واکنش را کاهش می‌دهد و سطح انرژی واکنش‌دهنده‌ها  پ( به طور کلی کاتالیزگر فقط
و فراورده‌ها را تغییر نمی‌دهد؛ از این‌رو تفاوت سطح انرژی واکنش‌دهنده‌ها و فراورده‌ها هم 
DH واکنش هم تغییر نکند؛ یعنی اگر در غیاب  تغییر نمی‌کند. این موضوع باعث می‌شود
134 کیلوژول است، در  کاتالیزگر، تفاوت سطح انرژی واکنش‌دهنده‌ها و فراورده‌ها برابر 

134 می‌باشد و تغییر نکرده است. kJ صورت استفاده از کاتالیزگر این تفاوت همان
آ(.7 

 K C H COO H
C H COOHa =

- +[ ][ ]
[ ]
3 7

3 7

 )0/25( �

) کوچک است. )0/25(  )Ka  ب( اسید ضعیف است. )0/25( ثابت یونش اسیدی آن
Ka میزان یونش آن در آب کم است.( یا )با توجه به عدد
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پ(
 6 4 10

1

6 4 10
5

2
2 5/ [ ]

[ ]
[ ] /´ =

-
Þ = ´-

+

+
+ -H

H
H )0/25( �

 [ ]H+ -= ´8 10
3 )0/25( �

 pH H pH=− ⇒ =− ×+ −log[ ] log( )8 10
3

(0/25)  ÁnHm¬jkø  »  Ï¼¶oÎ

� �������� ������� �= − =3 8 2 1log /
(0/25)

�

باید بدانید:باید بدانید:
، حاصل‌ضرب غلظت تعادلی فراورده‌ها در صورت  ( )Ka آ( در عبارت ثابت یونش اسیدی

و غلظت تعادلی اسید در مخرج نوشته می‌شود.

 HA aq H aq A aq K H A
HAa( ) ( ) ( ) [ ][ ]
[ ]



+ -
+ -

+ Þ = �

Ka اسیدی کوچک بود، یونش آن اسید در آب جزئی است و آن اسید، ضعیف  ب( اگر
Ka بسیار بزرگی هستند. محسوب می‌شود. اسیدهای قوی، دارای

ثابت یونش، برابر است، در صورت عبارت   C H COO
3 7

- با  H+ پ( چون غلظت
] نوشته می‌شود. در ضمن غلظت تعادلی اسید، غلظت اولیۀ آن )1 مولار( منهای  ]H+ 2

+H صرف‌ نظر کرد و  +H حاصل از یونش اسید است که می‌توان از غلظت غلظت
Ka را همان غلظت اولیۀ اسید در نظر گرفت. مخرج عبارت

Si است، پایداری سیلیس.8  Si- Si بیشتر از O- آ( چون آنتالپی پیوند
) است. )0/5( )Si ) بیشتر از سیلیسیم خالص )SiO2

ب( اسید موجود در مواد غذایی با فلز روی )Zn( به‌کار‌رفته در آهن سفید واکنش 
می‌دهد. )0/5( پ( شمار مول‌های گازی فراورده‌ها کم‌تر از واکنش‌دهنده‌ها است و 

با افزایش فشار، تعادل در جهت رفت جابه‌جا می‌شود. )0/5(
باید بدانید:باید بدانید:

تشکیل اثر  در  یعنی  است،   Si Si- از بیشتر   Si O- پیوند آنتالپی  وقتی  آ( 
 Si Si- Si پایدارتر از O- Si انرژی بیشتری آزاد می‌شود؛ از این‌رو پیوند O-
است. به همین دلیل سیلیسیم )Si( در طبیعت با اکسیژن هوا واکنش می‌دهد و تبدیل به

SiO2 می‌شود تا به پایداری بیشتری برسد.
 E ب( آهن سفید یا گالوانیزه، ورقۀ آهنی پوشیده‌شده با فلز روی )Zn( است. روی دارای
0- ولت است؛ از این‌رو یک فلز کاهنده محسوب می‌شود و به راحتی با  76/ در حدود
محلول‌های اسیدی واکنش می‌دهد. بسیاری از مواد غذایی هم دارای اسید هستند؛ از این‌رو 
می‌توانند با فلز روی واکنش دهند. این موضوع باعث می‌شود طعم مواد غذایی که در ظرف 

گالوانیزه نگه‌داری می‌شود، به مرور زمان عوض شود.
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H2 است: N2 و پ( فرایند هابر همان تولید آمونیاک از گازهای
 N g H g NH g

2 2

4

3

2

3 2( ) ( ) ( )+
pI¬  Ï¼¶ pI¬  Ï¼¶ 

� ��� ��� � ��� �� �

در این واکنش شمار مول‌های گازی فراورده‌ها کم‌تر از واکنش‌دهنده‌ها است. به طور کلی 
با افزایش فشار و کاهش حجم یک سامانۀ تعادلی، واکنش در جهت مول گازی کم‌تر پیش 
می‌رود. در فرایند هابر هم چون مول گازی فراورده‌ها کم‌تر از واکنش‌دهنده‌ها است، با افزایش 
فشار و کاهش حجم سامانۀ تعادلی در دمای ثابت، تعادل در جهت رفت جابه‌جا می‌شود؛ از 

این‌رو واکنش هابر را در فشارهای بسیار بالا انجام می‌دهند تا آمونیاک بیشتری تولید شود.
آ( نیم‌واکنش )II( یا نیم‌واکنش.9 

؛)0/25( زیرا پتانسیل کاهشی  2 2 22 2H O l e H g OH aq( ) ( ) ( )+ ® +- -  
آن بزرگ‌تر است. )0/25(

emf E E= - = - - -� �
� �� kUI¨ kºA

ÁnHm¬jkø  »  Ï¼¶oÎ 

0 83 0 84/ ( / )
(0/25)

������� �������� ��� ��=0 01/  S²»

(0/25)
ب(�

و  می‌شوند  تولید   H+ یون‌های آند  اطراف  در  زیرا   )0/25( می‌یابد؛  کاهش  پ( 
محیط اسیدی می‌شود. )0/25(

باید بدانید:باید بدانید:
E داده‌شده، آن‌که بزرگ‌تر است، نقش کاتد و آن‌که کوچک‌تر است، نقش آند  آ( بین ۲تا
 -0 84/ V 0- بزرگ‌تر از 83/ V را ایفا می‌کند. در سلول نور ـ الکتروشیمیایی چون

است، نیم‌واکنش )II( در کاتد انجام می‌شود.
محاسبه  قابل   E E 

kUI¨ kºA
- رابطۀ از  گالوانی  سلول  الکتروموتوری یک  نیروی  ب( 

است. چون نیم‌واکنش )II(، کاتد و نیم‌واکنش )I(، آند است، پس emf این سلول گالوانی 
- است. - - =0 83 0 84 0 01/ ( / ) / برابر ولت

پ( اگر نیم‌واکنش )II( در کاتد این سلول انجام شود، برعکس نیم‌واکنش )I( در آند انجام می‌شود؛ یعنی 
 Si s H O l SiO s H aq e( ) ( ) ( ) ( )+ ® + ++ -

2 4 4
2 2

در آند این سلول، نیم‌واکنش
+H تولید می‌شود. محیط اطراف آند، اسیدی می‌شود که باعث  انجام می‌شود؛ پس در آند،

کم‌شدن pH اطراف آند می‌گردد.
ب( مولکول )2( )0/25(10 . آ( مولکول )1( )0/25(	

ت( قرمز )0/25( پ( مثبت )0/25(	
باید بدانید:باید بدانید:
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نمودار )آ( درست است، )0/25( زیرا قدرت کاهندگی Fe بیشتر از Cu است، پس 11 .
+Cu2 کم می‌شود،  و غلظت الکترون می‌دهند   Cu2+ یون‌های به   Fe اتم‌های
+Zn2 الکترون بدهند؛ از این‌رو غلظت  )0/25( اما اتم‌های Fe نمی‌توانند به یون‌های

+Zn2 تغییر نمی‌کند. )0/25( یون‌های
E فلزی کوچک‌تر باشد، تمایل آن فلز به اکسیدشدن بیشتر است؛ از  باید بدانید: باید بدانید: هر چه
 Fe است، پس اگر تیغۀ Cu و Fe به الکترون‌دادن بیشتر از Zn این‌رو بین این سه فلز، تمایل 
 Cu2+ +Zn2 شود، اتم‌های Fe به یون‌های +Cu2 و  وارد محلول دارای یون‌های

+Zn2 الکترون بدهند: الکترون می‌دهند، اما نمی‌توانند به یون‌های
 Fe s Cu aq Fe aq Cu s( ) ( ) ( ) ( )+ ® ++ +2 2 �
 Fe s Zn aq( ) ( )+ ®+2 انجام نمی‌شود. �
 Zn2+ یون‌های غلظت  اما  می‌یابد،  کاهش  محلول   Cu2+ یون‌های غلظت   بنابراین 

ثابت می‌ماند.
ب( سیب‌زمینی )0/25(12 . آ( پیاز )0/25(	

 pH H= - = - ´ = - =+ -log[ ] log( ) log /5 10 6 5 5 3
6 )0/25( �

6 است. )0/25( 5/ 4 تا 8/ 5 است که بین 3/ pH این خاک
پ( مادهء )I( یا آهک )0/25(

7 است که تغییرات آن 5 تا  7/ باید بدانید: باید بدانید: آ( گسترۀ pH مناسب خاک برای پیاز برابر
 pH 1 سیب‌زمینی است. هر چه این گسترۀ 7/ 1 چغندر قند و 6/ 1 است که کم‌تر از 3/

مناسب خاک کوچک‌تر باشد، مقاومت گیاه در برابر تغییرات pH کم‌تر است.
ب( ابتدا pH این خاک را حساب کنید:

 pH H=− =− × = − = − =+ −log[ ] log( ) log / /5 10 6 5 6 0 7 5 3
6 �

) و در محدودۀ چغندر  / )5 7 7- 5 در محدودۀ pH مناسب پیاز نیست 3/ pH برابر
، اما در گسترۀ pH مناسب برای کشت سیب‌زمینی هست ( / / )6 7 8 3- قند هم نیست

؛ پس این خاک برای کشت سیب‌زمینی مناسب است. ( / / )4 8 6 5-
پ( چون آهک یک اکسید فلزی است، خاصیت بازی دارد و باعث افزایش pH خاک می‌شود. CaO با آب 
 . ( ( ) )CaO H O Ca OH+ ®2 2 واکنش می‌دهد و کلسیم هیدروکسید تولید می‌کند
-OH خاک شده و pH خاک افزایش می‌یابد، اما گوگرد  این ماده باعث افزایش غلظت
SO2 حاصل از آن در خاک حل شود، باعث تولید یک اسید شده که  اگر اکسید شود و

pH خاک را کاهش می‌دهد.
آ( نافلز؛ )0/25( زیرا شعاع یون آن بزرگ‌تر از شعاع عنصر مربوطه است. )0/25(13 .

= نسبت بار به شعاع Þ ´ =-nIM  nHk£¶

ÌI÷{

nIM  nHk£¶

9 8 10
103

3/

(0/25)
� ���� ����

ب(�

 Þ =Mq
 ·¼Ä  nIM  nHk£¶ 1 )0/25( �
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پ( قدرت کاهندگی عنصر M بیشتر از X است. )0/25(
الکترون،  نافلز است. تمایل فلزها برای از دست دادن   X فلز و عنصر M عنصر

بیشتر از نافلزها است. )0/25(
باید بدانید: باید بدانید: آ( شعاع فلزات با از دست دادن الکترون کوچک‌تر می‌شود؛ یعنی شعاع یونی 

کاتیون یک فلز کوچک‌تر از شعاع خود فلز است:
Na شعاع( Na+ < Fe شعاع یا Fe2+ < ( �

و شعاع نافلزات با به دست آوردن الکترون بزرگ‌تر می‌شود؛ یعنی شعاع یونی آنیون یک نافلز، 
بزرگ‌تر از شعاع خود نافلز است: 

Cl شعاع( Cl- > O شعاع یا O2- > ( �
از این‌رو چون شعاع یون M کوچک‌تر از شعاع اتم M است، پس M یک فلز بوده که با از 
دست دادن الکترون، شعاع آن کوچک‌تر شده است و چون شعاع یون X، بزرگ‌تر از شعاع 

اتم X است، پس X یک نافلز بوده است.
پ( نسبت مقدار بار به شعاع یون از تقسیم مقدار عددی بار یک یون به شعاع آن یون به 
9 و شعاع این یون برابر  8 10

3/ ´ - +Mq برابر دست می‌آید. چون این نسبت برای یون
9 است. 8 10 103 1 0094 1

3/ /´ ´ =-
 103 است، مقدار بار q برابر

پ( حاشیۀ صفحۀ 40 کتاب درسی نوشته است که فلزات، اغلب کاهنده و نافلزات، اغلب 
 M متوجه می‌شویم که عنصر X و M اکسنده هستند. با توجه به تغییر شعاع عنصرهای 
 یک فلز است و عنصر X یک نافلز؛ پس قدرت کاهندگی )تمایل برای از دست دادن الکترون( 

M بیشتر از X است.
آ( بله )0/25( غلظت یا شمار مواد شرکت‌کننده در ظرف‌های )3( و )4( ثابت 14 .

مانده است که نشان‌دهندهء تعادل است. )0/25(

[ ] / / .B B mol L= = ´ = - Ï¼¶

oTÃ²

3 0 05

4
0 0375

1 )0/25( ب( �

[ ] / / .A A mol L= = ´ = - Ï¼¶

oTÃ²

4 0 05

4
0 05

1 )0/25( �

 K B
A

= = =[ ]
[ ]

/
( / )2 2

0 0375

0 05

15

(0/25)
� ���� ����

)0/25( �

باید بدانید: باید بدانید: آ( اگر در واکنشی پس از مدتی غلظت گونه‌های شرکت‌کننده در واکنش ثابت بماند، 
یعنی آن واکنش به تعادل رسیده است. در این واکنش، شمار گونه‌های A و B در ظرف‌های 
 ( )3 ) است که نشان می‌دهد واکنش در ظرف  )3 ) و  )4 ) به ترتیب برابر  )4 ) و  )3

به تعادل رسیده است.
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) حساب کنید. چون هر ذره  )4 ) یا  )3 ب( نخست غلظت گونه‌های A و B را در ظرف 
0 مول است، می‌توان نوشت: 05/ معادل

 [ ] / / / .A A mol L= ´ = ´ = - jHk÷U

ýoË  ´\e

0 05 4 0 05

4
0 05

1 �

 [ ] / / / .B B mol L= ´ = ´ = - jHk÷U

ýoË  ´\e

0 05 3 0 05

4
0 0375

1 �

اکنون می‌توان عبارت ثابت تعادل را نوشت و غلظت تعادلی A و B را در آن قرار داد:

 K B
A

= = =[ ]
[ ]

/
( / )2 2

0 0375

0 05

15 �

Al در آب حل نمی‌شوند و 15 . OH( )3 Mg و OH( )2 آ( ناهمگن؛ )0/25( زیرا
سوسپانسیون محسوب می‌شود. )0/25(

0 2
3

1
0 6

3

3

/ ( )
( )

/molAl OH molHCl
molAl OH

molHCl´ = )0/25( ب(�

 0 25
2

1
0 5

2

2

/ ( )
( )

/molMg OH molHCl
molMg OH

molHCl´ = )0/25( �

HCl مجموع مول = + =0 6 0 5 1 1/ / / mol )0/25( �
باید بدانید:باید بدانید:

Mg است، یک سوسپانسیون است، زیرا  OH( )2 )آ( شربت معده که همان شیر منیزی یا
با گذشت زمان ته‌نشین می‌شود؛ از این‌رو شربت معده یک مخلوط ناهمگن محسوب می‌شود.

Al هم در آب حل نمی‌شود و به صورت سوسپانسیون درمی‌آید. OH( )3




