
 M
az

e
 E

d
u

c
at

io
n

al
 G

roup      
•    M

aze Ed ucational Gro              •   M
aze

 E
d

u
c

ational Group          •   Maze Educational 

براي شباهت حداکثري به امتحانات نهایی، صفحه آرایی، فونت و حتی اندازة متن در تمامی آزمون هاي تشریحی ماز، کاملاً یکسان با  استاندارد امتحانات نهایی در نظر گرفته می شود.

زمان پاسخگوییتعداد صفحهدرسردیف

شبیـــه ســاز 

امتحانات نھایی

1٢٠دقیقه4شیمی 13

پایه دوازدهم(دروس مشترك ریاضی و تجربی)
آزمون هاي شبیه ساز امتحانات نهایی ماز 

دفتــرچه سـؤال

بودجه آزمون 

جمعئئئه ۹ مردادماه ۱۴۰۵

جامع کل کتاب

شبیـه سـاز امتـحان نهـایـــــی 
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دقیقه   021مدت آزمون:  ساعت شروع:   خانوادگی: نام و نام 4 تعداد صفحه:   

ساز امتحان نهایی شبیهآزمون  گروه آموزشی ماز   

برگ دارد( سوالات )پاسخ  نمره   ردیف  
 

1 

 

1 

 ها اضافی است.( های زیر را کامل کنید. )برخی از واژههای درون کادر، عبارتبا استفاده از واژه

 بازی   ـ  روی   ـ  اسیدی ـ  کمتری   ـ  قلع  ـ  مثبت ـ  بیشتری  ـ  منفی   

 شود.می( با ریختن صابون در آب، محیط خاصیت ............... پیدا کرده و نوعی کلوئید ایجاد آ

 ب( فلزهایی که پتانسیل کاهشی استاندارد مثبت دارند، نسبت به هیدروژن قدرت کاهندگی ............... دارند.

 کنند.های سدیم در قطب ............... کاهش پیدا میپ( در سلول الکترولیتی مربوط به برقکافت سدیم کلرید، کاتیون

ت( در صورت خراشیده شدن یک نمونه آهن سفید در هوای مرطوب، فلز ............... در نقش آند قرار گرفته و اکسایش 

 کند. پیدا می

1 

1 

 های زیر، واژه درست را از داخل کمانک انتخاب کنید.در هریک از جمله

 شود.استفاده می  )قرمز / سفید( ، برای ایجاد رنگ  اکسید  (𝑰𝑰𝑰( از رنگدانه آهن) آ

 شود.با گاز هیدروژن تولید می  اکسید()کربن مونوکسید / کربن دیب( متانول، نوعی الکل است که از واکنش میان گاز  

از نوع دیگر ، بیشتر  استری / نخی( )پلیهای چسبیده روی پارچه  ها در مواجهه با لکهکنندگی صابونپ( قدرت پاک

 پارچه است.

کنندگی این ها، قدرت پاککننده، خاصیت بازی داشته و با افزودن آن به پاکشیرین()جوهر نمک / جوشت( یک نمونه  

 یابد. مواد افزایش می

2 

5/1 

  های نادرست را بنویسید.های زیر را مشخص کرده و شکل درست عبارت درستی یا نادرستی هریک از عبارت 

 کند. سختی آب افزایش پیدا میهای کلسیم و منیزیم در یک نمونه آب، درجه  ( با افزایش غلظت یونآ

نیتروژن  اکسیدهای  واکنش حذف  در  کاتالیزگر  عنوان  به  آمونیاک  از  دیزلی،  کاتالیستی خودروهای  مبدل  در  ب( 

 شود.استفاده می

 شود. سلول خارج می اکسیژن، بخار آب تولید شده و از پایین نیم ـ    پ( در سمت آند سلول سوختی هیدروژن 

 دمای ذوب بالاتری دارد.  ،ت( ماده جامد با ساختار مقابل، در مقایسه با یک نمونه از یخ

3 

75/0  

 های زیر پاسخ بدهید.  دهد. در رابطه با این ماده، به پرسشتصویر زیر، نمایی از ذرات سازنده نوعی صابون را نشان می

 
 کنند؟ای برقرار می( نیروی بین ذره2یا    1نظر )بخش های آب با کدام بخش از ذرات مورد( مولکولآ

𝑪𝑶2−صورت )نظر، به چه  از ذره مورد  2ب( فرمول شیمیایی بخش  
𝑪𝑶3−یا   −

 ( است؟−

 شود؟نظر قرار بگیرد، حالت فیزیکی صابون تولید شده به چه شکل میپ( اگر کاتیون پتاسیم در کنار ذرات مورد

4 

  4از    1صفحه   

 

 

 

 

 



09/50/1405  تاریخ آزمون: و علوم تجربی ریاضی و فیزیکرشته:    دوازدهم پایه:   3شیمی ساز نهایی درس: سوالات آزمون شبیه   
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2 

 

1 

  های داده شده پاسخ بدهید. های زیر، به پرسشدر رابطه با ترکیب

 هیدروژن  سیانید  ـ  هیدروژن  برمید  ـ گلوکز  ـ باریم هیدروکسید   ـ آمونیاک 

𝒑𝑯لیتر آب اضافه کنیم، محلولی با    5را به    𝑨( اگر نیم مول از ترکیب  آ = معادل با   𝑨و ترکیب    آیددست میهب  11

 یک از مواد داده شده است؟ دلیل بنویسید.کدام

 توان استفاده کرد؟ های با خاصیت بازی میکننده خورنده و برای زدودن آلایندهب( از کدام ماده به عنوان پاک

 شود؟پ( با ریختن کدام ماده در آب، رسانایی الکتریکی محلول مورد نظر دچار تغییر نمی

5 

2 

 شود:، بر اساس معادله زیر با منیزیم هیدروکسید واکنش داده و خنثی می𝑯𝑿اسید ضعیف 
2𝑯𝑿(𝒂𝒒) +𝑴𝒈(𝑶𝑯)2(𝒔)

                
→    𝑴𝒈𝑿2(𝒂𝒒) + 2𝑯2𝑶(𝒈) 

مول بر   5/0آن نیز برابر با    𝑲𝒂مول بر لیتر بوده و مقدار    5/0اگر غلظت یون هیدرونیوم در محلول این اسید برابر با  

 های زیر در رابطه با این ماده پاسخ بدهید.لیتر باشد، به پرسش

 این محلول چقدر است؟ محاسبه کنید.  𝒑𝑯( مقدار آ

 ب( غلظت اولیه اسید در محلول مورد نظر چقدر بوده است؟

لیتر از این محلول   2برای خنثی کردن  مول بر لیتر باشد،    1اگر غلظت اولیه اسید در محلول مورد نظر برابر با  پ(  

 اسیدی، به چند مول منیزیم هیدروکسید نیاز داریم؟ محاسبه کنید.

6 

1 

های زیر دهد. در رابطه با این مولکول، به پرسش، نقشه پتانسیل الکترواستاتیکی یک مولکول را نشان میزیرتصویر 

 پاسخ بدهید.

 در این مولکول را مقایسه کنید.   𝑫و   𝑨های ( خاصیت نافلزی اتمآ

 ب( این مولکول قطبی است یا ناقطبی؟

مولکول   این  از  اتم  کدام  مثبت (𝑨    /𝑫)پ(  تیغه  سمت  به  الکتریکی  میدان  حضور  در   ،

 کند؟گیری میجهت 

 توان نسبت داد؟می (𝑯2𝑶   /𝑶𝑭2)ت( نقشه داده شده را به کدام مولکول  

7 

25/1  

  رابطه با سه عنصر فلزی داده شده است: اطلاعات زیر، در  

 در نقش کاتد قرار گرفته است.  𝑿، تیغه فلزی 𝒀و   𝑿در سلول گالوانی حاصل از دو فلز   ●

 یابد. ، دمای این محلول به تدریج افزایش می𝒁𝑪𝒍2در محلول نمک   𝒀با قرار دادن فلز   ●

 دهد.، با محلول یک مولار هیدروکلریک اسید واکنش نمی𝑿، برخلاف یک نمونه از فلز 𝒁فلز   ●

 های زیر پاسخ بدهید.در رابطه با این سه عنصر، به پرسش

 کند؟ به مرور زمان چگونه تغییر می  𝑿، جرم تیغه 𝒁و   𝑿( در سلول گالوانی حاصل از دو فلز آ

 متصل کرد؟  𝑿توان یک نمونه از این فلز را به فلز ب( برای جلوگیری از خوردگی فلز مس، آیا می

 استفاده کرد؟ دلیل بنویسید.  𝒀توان از ظرف ساخته شده از فلز پ( آیا برای نگهداری یک محلول اسیدی، می

 را با یکدیگر مقایسه کنید.   𝒀و   𝑿استاندارد فلزهای   شیمیاییت( قدر مطلق پتانسیل الکترو 

8 

  4از   2صفحه   
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3 

 

5/1  

  های زیر پاسخ بدهید.به پرسش

باشد، شعاع این یون چند   𝒑𝒎−1 2-10×1/3( اگر نسبت بار به شعاع برای کاتیون پایدار حاصل از فلز لیتیم برابر با آ

 ؟ محاسبه کنید. استپیکومتر 

 کلرید؟ دلیل بنویسید.ب( دمای ذوب منیزیم کلرید بالاتر است یا کلسیم  

 تواند باشد؟ ( می139یا    52پیکومتر باشد، شعاع یون اکسید چند پیکومتر )  73پ( اگر شعاع اتمی اکسیژن برابر با  

9 

1 

  های زیر پاسخ بدهید.به پرسش

𝑪𝒍𝑶3  یون  کلر درعدد اکسایش اتم  (  آ
 مقابل چقدر است؟با ساختار    −

 واکنش این یون با یون باریم، به چه صورت است؟ ب( فرمول شیمیایی ترکیب حاصل از  

2𝑪𝒖+(𝒂𝒒)پ( در واکنش   + 𝑿𝒏+(𝒂𝒒) → 2𝑪𝒖2+(𝒂𝒒) + 𝑿(𝒔)های  ، کاتیون𝑪𝒖+ 

 در نقش گونه اکسنده هستند یا در نقش گونه کاهنده؟ 

 مصرف شده در معادله واکنش، چقدر است؟   𝑿ت( در واکنش بالا، بار الکتریکی کاتیون 

10 

5/1  

2𝑯𝑪𝒍(𝒈)  گرماگیر  تصاویر زیر، روند برقراری تعادل + 184𝒌𝑱 ⇌ 𝑪𝒍2(𝒈) + 𝑯2(𝒈)   در یک ظرف یک لیتری را

 های زیر پاسخ بدهید:دهد. در رابطه با این تعادل، به پرسشنشان می

 
 ( از کدام لحظه به بعد، در سامانه مورد نظر تعادل برقرار شده است؟ دلیل بنویسید.آ

 شود؟ محاسبه کنید.مول باشد، مقدار ثابت تعادل این واکنش چقدر می  01/0ب( اگر هر ذره نشان داده شده معادل با  

 کند؟تغییر می  )افزایش یا کاهش(پ( پس از افزودن مقداری گاز کلر به سامانه، غلظت گاز هیدروژن کلرید چگونه  

 کند؟تغییر می  )افزایش یا کاهش( ت( در صورت کاهش دمای سامانه، ثابت تعادل این واکنش چگونه  

11 

75/1  

دهد. اگر هر ذره نشان داده شده در این دو محلول معادل تصویر زیر، محلول یک لیتری از دو اسید ضعیف را نشان می

 های زیر پاسخ بدهید.مول از هر ماده باشد، به پرسش 01/0با  

 
 دهد؟ دلیل بنویسید. ( محلول کدام اسید با شدت بیشتری با فلز روی واکنش میآ

 چقدر است؟ محاسبه کنید.  𝑯𝑩ب( ثابت یونش اسید موجود در محلول 

 کند؟تغییر می   )افزایش / کاهش(محلول چگونه    𝒑𝑯اضافه کنیم، مقدار    𝑯𝑨پ( اگر مقداری آب خالص را به محلول اسید  

 را بنویسید.  𝒑𝑯چقدر است؟ فقط مقدار   𝑯𝑨محلول اسید   𝒑𝑯ت( مقدار 

12 

   4ز ا  3صفحه   
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4 

 

25/1  

 های زیر پاسخ بدهید. ترفتالیک اسید، به پرسش در رابطه با  

 ها برقرار شده است؟ ( در ساختار هر مولکول از این ماده، چند پیوند دوگانه بین اتم آ 

 پتاسیم پرمنگنات باید استفاده کرد؟ )غلیظ یا رقیق(  ب( برای تهیه این ماده از پارازایلن، از کدام محلول  

 شود. فرمول شیمیایی این استر را بنویسید. پ( از واکنش این ماده با متانول، نوعی استر دوعاملی تشکیل می 

 کند؟ دلیل بنویسید. ت( در صورت ریختن یک نمونه از این ماده در آب، غلظت یون هیدروکسید در محلول چگونه تغییر می 

13 

1 

 های زیر پاسخ بدهید.در رابطه با مبدل کاتالیستی خودروهای بنزینی، به پرسش

 شود؟عنوان کاتالیزگر در این وسیله استفاده مییک از فلزهای پالادیم یا روبیدیم، بهاز کدام(  آ

ثیری أاست؟ استفاده از مبدل، چه ت  )گرماده یا گرماگیر( در این وسیله، از چه نوع    𝑪𝑶ب( واکنش مربوط به حذف گاز  

 واکنش دارد؟   𝑯∆روی 

 کند؟تغییر می  )افزایش / کاهش / ثابت(پ( با طی کردن مسافت توسط خودرو، مقدار کاتالیزگرهای درون مبدل چگونه  

14 

5/1  

درصد   2/0مولار در اختیار داریم که درصد یونش اسید در آن برابر با    5/0محلولی از هیدروفلوئوریک اسید با غلظت  

 های زیر پاسخ بدهید.است. در رابطه با این محلول، به پرسش

 ( غلظت یون هیدروژن در این محلول، برابر با چند مول بر لیتر است؟ محاسبه کنید.آ

به   این محلول و درصد یونش    𝒑𝑯مقدار  ،  در دمای ثابت  اسید به محلولهیدروفلوئوریک  با اضافه کردن مقداری  ب(  

 )افزایش/کاهش(   ؟کندتغییری میه  چ  ترتیب

 (؟ دلیل بنویسید. 𝑩)محلول    مولار هیدروکلریک اسید   0/ 5( رسانایی بیشتر دارد یا محلول  𝑨)محلول    پ( این محلول آبی 

15 

1 

 های زیر پاسخ بدهید. در رابطه با فرایند برقکافت آب، به پرسش

 کند؟، به مرور زمان کاهش پیدا می)آند یا کاتد(محلول موجود در اطراف کدام تیغه    𝒑𝑯( مقدار آ

 شود؟ انجام می  )الکترولیتی یا گالوانی( ب( این فرایند، در کدام نوع سلول  

یابد. دلیل  پ( با افزودن مقداری از یک ماده الکترولیت به محلول موجود در این سلول، سرعت برقکافت افزایش می

 آن را بنویسید. 

16 

  4از   4صفحه   20

  موفق باشید 
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براي شباهت حداکثري به امتحانات نهایی، صفحه آرایی، فونت و حتی اندازة متن در تمامی آزمون هاي تشریحی ماز، کاملاً یکسان با  استاندارد امتحانات نهایی در نظر گرفته می شود.

شبیـــه ســاز 

امتحانات نھایی

پاسخبرگ شیمی (3)

شبیـه سـاز امتـحان نهـایـــــی 

جمعئئئه ۹ مردادماه ۱۴۰۵

پایه دوازدهم(دروس مشترك ریاضی و تجربی)
آزمون هاي شبیه ساز امتحانات نهایی ماز 
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  موفق باشید 
 



حق چاپ و تکثیر سؤالات به هر روش (الکترونیکی و...) پس از برگزاري آزمون براي تمامی اشخاص حقیقی و حقوقی تنها با مجوز «گروه ماز» مجاز می باشد و با متخلفین برابر مقررات رفتار می شود.
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جامع کل کتاببودجه آزمون 
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پایه دوازدهم(دروس مشترك ریاضی و تجربی)
آزمون هاي شبیه ساز امتحانات نهایی ماز 
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یک تیم با بیش از 500 نفر در حال کار هستن تا آزمون هاي ماز با حداکثر کیفیت حاضر بشن و به شما کمک کنن و مسیر 
موفقیت رو براتون ساده تر کنن. همیشه از نظرات و کامنت هاي خوب تون انرژي می گیریم. مرسی که همراهمون هستین.

دکتر رسول خنجري 

 تیم اجرایی و تولید آزمون

سرپرست آزمون: ارمغان قریب

biomazebiomazewww.biomaze.ir

مصحّح شو:

بررسی دقیق تر:

نقشه نهایی:

٢٠ شو:

نکتۀ طلایی:

ح شو»، می خواد شما رو به یه مصحح حرفه اي و دقیق  پاسخ دقیق سؤال این جا میاد و اسمش روشه: «مصحِّ
تبدیل کنه که بدونین موقع ارزیابی جواب هاتون باید حواستون به چی باشه تا توي آزمون هاي بعدي دقیق تر 

عمل کنین. اگه جواب یه سؤال رو بشه به شکل هاي مختلف بیان کرد، اون هم، این جا بهتون گفتیم.

اگه پاسخ کوتاه به سؤال کافی نباشه تا ببینین چطوري باید به جواب برسین، توي این بخش با بررسی دقیق ترِ 
جواب، سؤال رو براتون توضیح دادیم.

امتحان نهایی قوانین و قواعد خاص خودش رو داره؛ شما باید بدونین تیپ هاي رایج سؤال هاي امتحان نهایی 
چیه و باید چطوري بهش جواب بدین. این کادر، مشاورة حرفه اي ماست به شما تا فوت و فن هاي امتحان 

نهایی رو یاد بگیرین.

توي «20 شو»، مبحث هر سؤال رو براتون مرور یا جمع بندي کردیم؛ «20 شو» و درسنامه هاش دقیقاً فاصلۀ 
بین نمرة خوب و نمرة 20 رو براتون پر می کنه.

با وجود «20 شو»، که کلی درسنامۀ مفصل داره، باز هم اگه نکتۀ مهم و مفیدي بود، توي این کادر براتون 
آوردیم.

محدثه عربگريزهره صفريمحدثه شیخ علییگانه پورابراهیممرضیه بنیانی

ساره محمدعلی نسب



 QR Code برای دیدن پاسخ نامه ویدئویی آزمون شبیه ساز نهایی
را اسکن کنید یا روی لینک زیر ضربه بزنید.

پاسخنامه ویدئویی آزمون شبیه ساز نهایی

https://biomaze.ir/blog/%D9%BE%D8%A7%D8%B3%D8%AE%D9%86%D8%A7%D9%85%D9%87-%D9%88%DB%8C%D8%AF%DB%8C%D9%88%DB%8C%DB%8C-%D8%A2%D8%B2%D9%85%D9%88%D9%86-%D8%B4%D8%A8%DB%8C%D9%87%D8%B3%D8%A7%D8%B2-%D9%86%D9%87%D8%A7%DB%8C/
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ریاضی و فیزیک و علوم تجربی رشته:   3شیمی راهنمای تصحیح آزمون نهایی درس:       

دقیقه  021 مدت زمان:  1405/ 50/ 09  :تاریخ آزمون ساعت شروع:   دوازدهم ـ   دوره دوم متوسطه   

ساز امتحان نهایی آزمون شبیه گروه آموزشی ماز   

 ردیف  راهنمای تصحیح  نمره

1 

 مصحّح شو  
    ( 47صفحۀ   2)فصل  (25/0)ب( کمتری   (12صفحۀ   1)فصل ( 25/0)( بازی آ

 (59صفحۀ  2)فصل (  25/0)ت( روی     (55صفحۀ  2)فصل   (25/0)پ( منفی  

 دقیقه  4بهترین زمان پاسخگویی برای این سؤال:  ؟قرمز   بودی یا سبز 

 ها  صابونشو: 20 
های و فرمول عمومی صابون 𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎صورت  های جامد بههای چرب دانست. فرمول عمومی صابون توان نمک اسیدها را میصابون 
: اندشدهساختهها از دو بخش  زنجیر بلند هیدروکربنی است. صابون  𝑅ها،  است. در ساختار صابون   𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝐻4و    𝑅𝐶𝑂𝑂𝐾صورت  مایع به

ها خود از دو بخش  عامل تعیین حالت فیزیکی صابون است. بخش آنیونی صابونها  آن  بخش کاتیونی و بخش آنیونی. بخش کاتیونی
 :ست ا شده لیتشک های متفاوت با ویژگی

𝐶𝑂2−ها مربوط به گروه  ( بخش قطبی صابون 1
های  تواند با مولکولشود. این بخش میبه این گروه، گروه کربوکسیلات نیز گفته می  ؛است   −

 های صابون در آب شود. آب جاذبه مناسب برقرار کند و باعث پخش شدن مولکول
های چربی جاذبه مناسب  دوست است و با مولکولاین بخش چربی  ؛ها مربوط به زنجیر بلند هیدروکربنی است ( بخش ناقطبی صابون2

 کند. برقرار می
های گوناگون با چربی مانند روغن زیتون، نارگیل یا پیه با سدیم هیدروکسید تهیه کرد.  توان از گرم کردن مخلوط روغن های جامد را می صابون 

های چرب با این بازها  هیدروکسید استفاده کرد. واکنش اسید توان از گرم کردن این مخلوط با پتاسیم  های مایع می همچنین برای تهیه صابون 
 صورت زیر است:  به 

𝑅𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑠) + 𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) → 𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎⏞      

صابون  جامد

(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙)  

 𝑅𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑠) + 𝐾𝑂𝐻(𝑎𝑞) → 𝑅𝐶𝑂𝑂𝐾⏞    

صابون  مایع 

(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) 

 کنند؟ ها در آب کلوئید ایجاد می : چرا صابونردپای اشتباه 
دهد. می   ، رفتارهای مولکولی از خود نشانهاآن دلیل زنجیر هیدروکربنی بلند  اما به   ؛های اسیدچرب هستندها نمککه صابون   دانیممی

کنند؟  ها در آب کلوئید ایجاد میکه چرا صابون   ست ال اصلی اینجاؤاما س  ؛ها مشکلی نداردبنابراین استفاده از لفظ مولکول برای صابون 
کند. از طرف دیگر، ها دارای زنجیر هیدروکربنی هستند که با آب پیوند مناسب برقرار نمیپاسخ در ساختار ذرات این ماده است. صابون

ها، عامل اصلی  های مولکولی ایجاد کنند که اندازه متفاوتی دارند. این تودهگریز تلاش دارند که کنار هم جمع شوند و تودههای آباین دم
 ها هستند. تشکیل کلوئید

 اکسنده و کاهنده شو: 20 
ای  های اکسنده و کاهنده هستند. گونه اکسنده، گونهکنند، گونهای که نقش اساسی را ایفا میکاهش، دو گونهـ    های اکسایشدر واکنش

شود. در نقطه مقابل، گونه  شود. از این رو، اکسنده نامیده مییابد و سبب اکسایش گونه دیگر میاست که با گرفتن الکترون، کاهش می
شود.  شود. در نتیجه، کاهنده نامیده مییابد و باعث کاهش گونه دیگر میای است که با از دست دادن الکترون، اکسایش میکاهنده گونه
از دست    ۀدهندای که افزایش عدد اکسایش نشانهای تشخیص گونه کاهنده و اکسنده، تغییر عدد اکسایش است؛ به گونهیکی از راه

گرفتن الکترون و کاهش گونه است. بنابراین این دو گونه به   ۀدهنددادن الکترون و اکسایش گونه است و کاهش عدد اکسایش نشان
 ترتیب کاهنده و اکسنده هستند. 

 هاها و اکسنده: مقایسه کاهندهۀ طلایینکت  
شود یون هیدروژن را از نظر ها را مدنظر قرار داد. به عنوان مثال نمیها باید جنس گونهها و اکسندهباید دقت کرد که در مقایسه کاهنده

هایی مانند کنیم و از صفتهای کاهنده استفاده میها، فقط از گونهاکسندگی با فلز آهن مقایسه کرد. در واقع برای مقایسه کاهنده
 ها هستند.هایی که متعلق به اکسندهکنیم؛ نه از صفتتر استفاده میتر یا ضعیفکاهنده قوی

1 



 

2 

 

 سری الکتروشیمیایی  شو: 20 
گیری در شرایط استاندارد یعنی  گویند. این اندازهرا سری الکتروشیمیایی میها  آن  بندی فلزها بر اساس پتانسیل کاهشی استانداردرتبه

 مولار انجام شده است.  1هایی با غلظت محلول الکترولیت سلولاتمسفر و نیم 1گراد، فشار درجه سانتی 25دمای 

 
های سمت راست، کاهنده و  شوند. در نتیجه، گونهها به صورت کاهش نوشته میواکنشدر این جدول، بر اساس قرارداد آیوپاک، نیم

  های کاهندههای سمت چپ اکسنده هستند. در سری الکتروشیمیایی، با حرکت از بالا به پایین و کاهش پتانسیل کاهشی، گونهگونه
های  د. از این سری، برای محاسبه نیروی الکتروموتوری سلولنشوتر می)سمت چپ( ضعیف  های اکسندهتر و گونه)سمت راست( قوی

 شود. گالوانی نیز استفاده می

 خبر؟ : از هیدروژن چهۀ طلایینکت  
 یکی از گازهای معروف کتاب درسی گاز هیدروژن است. دانستن نکات زیر درباره این عنصر ضروری است:

شود. این گاز با ایجاد فشار مکانیکی باعث کننده پودری سدیم هیدروکسید و آلومینیم با آب، گاز هیدروژن تولید میواکنش پاک( در اثر 1
 شود.کننده میکنندگی مخلوط پاکافزایش قدرت پاک

 ها است.سلولشود که مبنای سنجش پتانسیل نیمسلول استاندارد هیدروژن استفاده می( از این گاز و یون هیدروژن، در تهیه نیم2
 های سوختی است که در تولید انرژی الکتریکی نقش مهمی دارد.ترین نوع سلول( گاز هیدروژن، سوخت رایج3
 درصد است.  0 برابر  تقریببه سوز( بازدهی سوختن گاز هیدروژن در موتور درون4
 شود.شود. این گاز در این فرایند در سمت کاتد سلول تولید میگاز هیدروژن به همراه گاز اکسیژن تولید می ،( در اثر برقکافت آب5
 شود.الکتروشیمیایی نیز تولید می ( گاز هیدروژن در سلول نور0
 کند.گیری نمیو در میدان الکتریکی جهت بوده( این گاز، یک مولکول دواتمی است که ناقطبی 7
که  هستندسازی بالایی دارد. کاتالیزگرهای مناسب برای انجام این فرایند پلاتین و روی ( واکنش گاز هیدروژن با اکسیژن انرژی فعال8

 دهد.سازی را به مقدار بیشتری کاهش میپلاتین انرژی فعال
 شود.ها در فرایند هابر برای تولید آمونیاک مصرف میدهنده( این گاز به عنوان یکی از واکنش9
 شود.( از گاز هیدروژن برای سیر کردن اتن و تبدیل آن به اتان استفاده می 1
 شود.( از گاز هیدروژن در واکنش با کربن مونوکسید برای تولید متانول نیز استفاده می11

 های مذاب برقکافت نمکشو: 20 
شوند. این عناصر  نمیهایی قوی هستند که در طبیعت به حالت آزاد یافت فلزهایی مانند فلزهای گروه اول و دوم جدول تناوبی، کاهنده

پایدارتر است. در صنعت، برای تهیه  ها  آن  دهد کاتیون این فلزها از اتمشوند که نشان میهای خود به شکل یون یافت میدر ترکیب
کند. فرایند برقکافت،  شود که انرژی زیادی مصرف میاستفاده میها  آن  های مذابفلزهایی مانند سدیم به صورت خالص، از برقکافت نمک

توان تهیه کرد. این فرایند در  های شیمیایی موردنیاز را میخودی است که در آن با استفاده از انرژی الکتریکی، ترکیبواکنشی غیرخودبه 
میسلول انجام  الکترولیتی  قطبهای  به  که  الکترود  دو  سطح  در  نیمشود.  هستند،  متصل  باتری  منفی  و  مثبت  های  واکنشهای 

شود. از این رو، آند سلول الکترولیتی  واکنش اکسایش انجام میشود. در سطح الکترودی قطب مثبت، نیمکاهش انجام میـاکسایش
شود. از این رو، کاتد  واکنش کاهش انجام میقطب مثبت این سلول است. در نقطه مقابل، در سطح الکترود متصل به قطب منفی، نیم

 شود.  سلول الکترولیتی قطب منفی این سلول محسوب می
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 افتد:  که در تجزیه سدیم کلرید مذاب اتفاق می  هستندهایی های زیر، مربوط به فرایندواکنشنیم
2𝐶𝑙−(𝑙) :نیمواکنش   اکسایش  → 𝐶𝑙2(𝑔) + 2𝑒−  
𝑁𝑎+(𝑙) :نیمواکنش  کاهش  + 𝑒− → 𝑁𝑎(𝑙)  

 شود به شکل زیر است: درنهایت واکنش کلی که در این سلول انجام می
:واکنش  کلی  2𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑙) → 2𝑁𝑎(𝑙) + 𝐶𝑙2(𝑔) 
 افزایند تا دمای ذوب سدیم کلرید کاهش پیدا کند.  جویی اقتصادی، به آن کلسیم کلرید می لازم به توجه است که در این فرایند برای صرفه 

 : از سدیم چه خبر؟  ۀ طلایینکت  
 های زیر را دارد: ویژگی سدیم فلز
کند. همچنین این باز به ها، صابون جامد تولید میآرنیوس قوی است. این باز در اثر واکنش با چربی( هیدروکسید این فلز، یک باز 1

 کننده خورنده است.بازکن کاربرد دارد. مخلوط پودری این ماده و آلومینیم، یک پاکعنوان لوله
هایش لازم است تا از برقکافت شود. برای استخراج از ترکیب( فلز سدیم یک کاهنده قوی است که در طبیعت به شکل یون یافت می2

 های مذاب آن استفاده کرد.نمک
 شود. این ترکیب، یک ترکیب یونی است که خاصیت بازی دارد.( اکسید این فلز، سدیم اکسید است که در خاک رس یافت می3
 د.نشوخواری با مدل دریای الکترونی توجیه میالکتریکی و چکشهایش مانند رسانایی ( فلز سدیم، یک جامد فلزی است که برخی از ویژگی4
کند که جامدی سفید رنگ است. این ترکیب را از واکنش هیدروکلریک اسید و سدیم ( واکنش سدیم با گاز کلر، نمک خوراکی ایجاد می5

 های خورشیدی برای تولید برق استفاده کرد. توان به عنوان شاره یونی در نیروگاهدست آورد. از این ماده میتوان بههیدروکسید نیز می

 آهن گالوانیزه شو: 20 
شود. از این نوع آهن در ساخت تانکر آب، کانال کولر و ...  ای آهنی است که با لایه نازکی از فلز روی پوشانده میآهن گالوانیزه، ورقه

شود. از  شود. در صورت ایجاد خراش بر سطح این ورقه، تماس این دو فلز با یکدیگر، رقابتی برای اکسایش یافتن ایجاد میاستفاده می
های انجام شده در  واکنششود. نیمشود و آهن از خوردگی حفظ میتری است، در این رقابت پیروز میآنجا که روی از آهن کاهنده قوی
 این فرایند به صورت زیر است:  

 

 

 غذایی: تضاد آهن گالوانیزه و مواد ردپای اشتباه 
.  هستندد، دارای خاصیت اسیدی  نشوها مصرف میدانیم روی یک فلز با قدرت کاهندگی بالاست. اغلب مواد خوراکی که توسط انسانمی

شود که این اسیدها با روی واکنش دهند و مواد غذایی را فاسد و مسموم کنند.  های کنسرو باعث میاستفاده از آهن گالوانیزه در قوطی
 شود.)قطعه آهن پوشیده شده با قلع( استفاده می به همین خاطر، از حلبی

 های کنسرو کاربرد دارد؟ تری نسبت به هیدروژن ندارد؟ پس چرا در ساخت قوطی: مگر قلع پتانسیل کاهشی منفیسؤال
آل  تر است، اما باید دقت کنیم که این شرایط آزمایشگاهی و ایدهپاسخ: درست است که پتانسیل کاهشی استاندار قلع از هیدروژن منفی

  توان از دهد و میاست. این شرایط با شرایط موجود در طبیعت یکسان نیست. به همین دلیل قلع در طبیعت با اسیدها واکنش نمی
 های کنسرو استفاده کرد. در ساخت قوطی آن

1 

 مصحّح شو  
  ( 120صفحۀ  4)فصل ( 25/0)ب( کربن مونوکسید     (85صفحۀ  3)فصل   (25/0)( قرمز  آ

 ( 32صفحۀ   1)فصل ( 0/ 25)  نیریشجوشت(              ( 9صفحۀ  1)فصل (  25/0)پ( نخی  

 دقیقه  4بهترین زمان پاسخگویی برای این سؤال:  ؟قرمز   بودی یا سبز 
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 ها  رنگشو: 20 
. اجسام رنگی  هستندنانومتر      7 تا      4در گستره    یی هاموجطولشوند، پرتوهای الکترومغناطیسی با  هایی که در اطراف ما دیده میرنگ

است.    شدهجذبنور سفید توسط آن جسم    یهاموجطولشوند که پرتو مربوط به آن رنگ به چشم ما رسیده و باقی  به رنگی دیده می
توسط آن    هاموجطولدلیل جذب کامل تمام  و رنگ سیاه به  هاموجطولدر نقطه مقابل رنگ سفید به دلیل بازتاب یا عبور کامل تمام  

 .  شوندایجاد میجسم 
 

 
اشاره    𝑇𝑖𝑂2و   𝐹𝑒2𝑂3توان به دوده، می   ها دانه رنگ هستند. از جمله    ها دانه رنگ شود،  سازنده اصلی یک ماده رنگی که باعث رنگی شدن آن می 

رنگ  به  ترتیب  به  برای پوشش سطوح استفاده می شوند. همچنین رنگ های سیاه، قرمز و سفید دیده می کرد که  شوند،  های پوششی که 
 کنند تا افزون بر زیبایی، مانع از خوردگی در برابر اکسیژن و رطوبت شوند. هستند که لایه نازکی روی سطح ایجاد می   یی دها ی کلوئ 

 𝑷𝑬𝑻بازیافت  شو: 20 
به اختصار    تیلن ا پلی این پلیمر، استری است که در ساخت بطریشود، پلینامیده می  𝑃𝐸𝑇ترفتالات که  کاربرد دارد.  های آب معدنی 

های فیزیکی و شیمیایی متعددی وجود دارند.  ناپذیر است و لازم است که آن را بازیافت کرد. برای بازیافت این پلیمر، روشتخریبزیست 
.  کردرا ذوب کرده و دوباره برای تولید ابزار و وسایل دیگر استفاده  ها  آن   وشو و تمیز کردن،ها آن است که پس از شست یکی از روش

توان در تولید مواد  های کوچک پرک می. از این تکهردرا خرد کرده و به پرک تبدیل کها  آن  توانها، میهمچنین پس از تمیز کردن آن
از راه اتیلن ترفتالات، تبدیل آن به مواد اولیه مفید و ارزشمند است. این روش با  های بازیافت پلیپلاستیکی دیگر استفاده کرد. یکی 

انجام می از واکنش شیمیایی این پلیمر با متانول  این مایع، اولین عضو خانواده  شود. متانول مایعی بیاستفاده  رنگ و سمی است. 
،  𝑃𝐸𝑇توان آن را از چوب نیز تهیه کرد؛ از این رو به الکل چوب نیز معروف است. با واکنش این ماده با  شود که میها محسوب میالکل
 توان مواد اولیه سازنده و مفیدی تولید کرد که در تهیه مواد دیگر کاربرد دارند. می

 هاکنندگی صابونعوامل مؤثر بر قدرت پاکشو: 20 
 دهد. این عوامل عبارتند از:  تأثیر قرار می را تحت ها آن ها به عوامل مختلفی بستگی دارد که عملکردکنندگی صابونقدرت پاک

های چربی پاک خواهد شد. بنابراین  استفاده شده بیشتر باشد، مقدار بیشتری از لکه( مقدار صابون استفاده شده: هر چه مقدار صابون  1
 شود.میها آن کنندگیها باعث افزایش قدرت پاکاستفاده بیشتر از صابون

های کلسیم و منیزیم عملکرد بیشتری دارند. از این رو، با افزایش غلظت  های شیرین و با غلظت کم از یونها در آب( نوع آب: صابون 2
 یابد.کنندگی صابون کاهش میتر شدن آب، قدرت پاکها و سخت این یون

کنندگی بیشتری نسبت  لیزگر هستند، قدرت پاکایا کات   نیریشجوشهای شیمیایی مانند  هایی که دارای افزودنی( نوع صابون: صابون 3
 های معمولی دارند. به صابون 

 کنندگی بیشتری خواهد داشت. ( دمای آب: هر چه دمای آب و محیط عملکرد صابون بیشتر باشد، جنبش ذرات بیشتر بوده و صابون قدرت پاک 4
هایی که خاصیت ناقطبی دارند چسبندگی بیشتری دارند. از این رو، قدرت  های چربی به دلیل ناقطبی بودن، به پارچه( نوع پارچه: لکه5

 های نخی( بیشتر خواهد بود.)مثل پارچه  بیشتر است ها آن هایی که خاصیت قطبیکنندگی صابون بر پارچه پاک

   نیر یش جوششو: 20 
، نمکی با خاصیت بازی است که با انحلال آن در آب، غلظت یون 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3یا سدیم هیدروژن کربنات با فرمول شیمیایی    ن یریشجوش

ها  کاربرد دارد. همچنین با اضافه کردن این نمک  دهایضد اسدلیل بازی بودن، در تهیه  یابد. این ماده بهآب افزایش می  در  هیدروکسید
 دهند.کنندگی آن را افزایش میها، قدرت پاکبه صابون 
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 مصحّح شو  
 ( 9صفحۀ   1)فصل ( 25/0)( درست آ

نادرست   واکنش   ـ(  25/0)ب(  عنوان  به  آمونیاک  از  دیزلی،  خودروهای  کاتالیستی  مبدل  حذف  در  واکنش  در  دهنده 

 (102صفحۀ  4)فصل (  25/0)شود. اکسیدهای نیتروژن استفاده می

سلول خارج  اکسیژن بخار آب تولید شده و از پایین نیمـ    در سمت کاتد سلول سوختی هیدروژن  ـ(  25/0)پ( نادرست  

  2)فصل  (  25/0)شود.(  )یا در سمت آند سلول سوختی گاز هیدروژن مصرف شده و به یون هیدروژن تبدیل میشود.  می

 ( 51صفحۀ 

 ( 80صفحۀ  3)فصل (  25/0)ت( درست  

 دقیقه  5بهترین زمان پاسخگویی برای این سؤال:  ؟قرمز   بودی یا سبز 

 آب سخت شو: 20 
  شده حلهای کلسیم و منیزیم  شود که غلظت یون ها با یکدیگر تفاوت دارند. آب سخت نوعی آب محسوب میها از لحاظ غلظت یونآب
ها با این نوع صابون  همراه است. شستن لباس  یهایبالاست. استفاده از این نوع آب در صنایع و زندگی روزمره با محدودیت   آن  در

های منیزیم و کلسیم موجود در  ها، واکنش صابون با یونشود. دلیل تشکیل این لکهها میهای سفید رنگ بر روی لباسباعث ایجاد لکه
 صورت زیر هستند: ها بهشود. این واکنشها میی صابوندآب سخت است که باعث کاهش قدرت عملکر

 2𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎(𝑎𝑞) + 𝑀𝑔𝐶𝑙2(𝑎𝑞) → (𝑅𝐶𝑂𝑂)2𝑀𝑔(𝑠) + 2𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) 
 2𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎(𝑎𝑞) + 𝐶𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞) → (𝑅𝐶𝑂𝑂)2𝐶𝑎(𝑠) + 2𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) 

 مبدل کاتالیستی خودروهای دیزلی  شو: 20 
خطرتر تبدیل شوند. این فرایند  هایی کمشود که لازم است به فراوردهدر خودروهای دیزلی، انواع مختلفی از اکسیدهای نیتروژن تولید می

های نسوخته و کربن مونوکسید حذف  شود. در مرحله اول، هیدروکربن خودروهای دیزلی در دو مرحله انجام میهای کاتالیستی  در مبدل
های نیتروژن با یکدیگر واکنش  شوند. در مرحله دوم با اضافه شدن آمونیاک از محفظه مخصوص به مخلوط واکنش، این گاز و اکسیدمی
 صورت زیر است:  شود. واکنش انجام شده بهدهند و گاز نیتروژن و آب تولید میمی

 𝑁𝑂(𝑔) + 𝑁𝑂2(𝑔) + 2𝑁𝐻3(𝑔) → 2𝑁2(𝑔) + 3𝐻2𝑂(𝑔) 
 

 

 اکسیژن - سلول سوختی هیدروژنشو: 20 
ها سبب کاهش این  رویه از این سوخت روند. استفاده بیها به شمار میترین سوخت برای خودروها و نیروگاههای فسیلی رایجسوخت 
ها را به خطر انداخته  ها در هوا شده و سلامت انسانشده است. همچنین این پدیده باعث افزایش غلظت آلاینده  ریناپذ   دیتجد منابع  

تواند انرژی لازم  میاین سلول    های سوختی را تهیه کردند که نوعی سلول گالوانی هستند.ها با کمک علم شیمی، سلولداناست. شیمی
تنها کارایی کمتری داشته باشد، بلکه کارکرد بالاتری نسبت  نه  که  ایها را تأمین کند، به گونههای روزانه و حرکت خودروبرای انجام فعالیت 
کمتر است.    هااکسید در آندیزیست بوده و ردپای کربن  ها، دوستدار محیطسوز داشته باشند. همچنین این سلولبه موتورهای درون

شده واکنش  صورت کنترلاکسیژن است. دستگاهی که در آن گاز هیدروژن با گاز اکسیژن به -ترین سلول سوختی، سلول هیدروژنرایج
سوز، بازدهی  شود. سوزاندن گاز هیدروژن در موتور دروندهد و بخش قابل توجهی از انرژی شیمیایی به انرژی الکتریکی تبدیل میمی

ها  دهد. البته باید توجه کرد که این سلولدرصد دارد درحالی که اکسایش آن در سلول سوختی بازده را تا سه برابر افزایش می   2نزدیک  
کننده  ها توان ذخیره انرژی الکتریکی را ندارند. هر سلول سوختی سه بخش اصلی دارد به طوری که شامل یک غشای مبادلهبرخلاف باتری 

 کاتد است.   دیون هیدرونیوم، الکترود آند و الکترو
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ها در این سلول به این  واکنشبخشند. نیمهای اکسایش و کاهش سرعت میواکنشالکترودها دارای کاتالیزگرهایی هستند که به نیم
 شوند: صورت انجام می

 واکنش کاهش: نیم
𝑂2(𝑔) + 4𝐻+(𝑎𝑞) + 4𝑒− → 2𝐻2𝑂(𝑔)  

 واکنش اکسایش:  نیم
𝐻2(𝑔) → 2𝐻+(𝑔) + 2𝑒−  

 اکسیژن به این شکل است:  –در نهایت واکنش کلی انجام شده در سلول سوختی هیدروژن 
2𝐻2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) → 2𝐻2𝑂(𝑔)  

 ها در دنیای موازی! : درست و نادرستۀ طلایینکت  
 های درست و نادرست است: های مختلف عبارتهای تثبیت یادگیری، بررسی حالتیکی از راه
 های نادرست: الف( حالت

یابد. )استفاده از و منیزیم در یک نمونه آب، درجه سختی آب افزایش می )یا هر کاتیون دیگری( سدیمهای ( با افزایش غلظت یون1
 کلمات مشابه(

 ها(یابد. )برعکس کردن یکی از صفتهای کلسیم و منیزیم در یک نمونه آب، درجه سختی آب افزایش میغلظت یون کاهش( با 2
یابد. )برعکس کردن هر می کاهشهای کلسیم و منیزیم در یک نمونه آب، درجه سختی آب غلظت یون کاهشدرست دیگر: با  حالت

 دو صفت به طور همزمان(
 های درست:حالت

 کند.های کلسیم و منیزیم در یک نمونه آب، درجه سختی آب افزایش پیدا میبا افزایش غلظت یون( 1
 کند.میهای کلسیم و منیزیم در یک نمونه آب، درجه سختی آب کاهش پیدا ( با کاهش غلظت یون2

های نیتروژن دهنده در واکنش حذف اکسیدهای دیزلی، از آمونیاک به عنوان واکنشدرست: در مبدل کاتالیستی خودرو ب( حالت
 شود.استفاده می

 های نادرست:حالت
شود. )استفاده از های نیتروژن استفاده میدهنده در واکنش حذف اکسید، از آمونیاک به عنوان واکنشبنزینی( در مبدل کاتالیستی خودروهای 1

 تعبیر نادرست( 
)یا هر فرایند  های نسوختههیدروکربندهنده در واکنش حذف های دیزلی، از آمونیاک به عنوان واکنش( در مبدل کاتالیستی خودرو2

 شود. )استفاده از کاربرد نادرست( استفاده می دیگری غیر از حذف اکسیدهای نیتروژن(
 های درست:پ( حالت

 شود.سلول خارج میاکسیژن، بخار آب تولید شده و از پایین نیمـ  ( در سمت کاتد سلول سوختی هیدروژن1
 شود.سلول خارج میمانده از پایین نیماکسیژن، گاز هیدروژن باقیـ  ( در سمت آند سلول سوختی هیدروژن2

 های نادرست: حالت
 شود. )استفاده از مکان نادرست( سلول خارج مینیم بالایاکسیژن، بخار آب تولید شده و از ـ  ( در سمت کاتد سلول سوختی هیدروژن1
 شود. )بیان نادرست عملکرد سلول( سلول خارج میو از پایین نیم مصرف شدهاکسیژن، بخار آب ـ  ( در سمت کاتد سلول سوختی هیدروژن2
شود. سلول خارج میتولید شده و از پایین نیم هیدروژن)یا هر گاز دیگری(اکسیژن، گاز ـ  ( در سمت کاتد سلول سوختی هیدروژن3

 )بیان نادرست از عملکرد سلول( 
 دارد. )استفاده از صفت نادرست(  تریپاییننادرست: ماده جامد با ساختار مقابل، در مقایسه با یک نمونه یخ، دمای ذوب  ت( حالت

 درست: هایحالت
 )جامد مولکولی(، دمای ذوب بالاتری دارد. )جامدهای یونی(، در مقایسه با یک نمونه از یخ ماده جامد با ساختار مقابل (1
 تری دارد.( یک نمونه از یخ در مقایسه با یک نمونه از ماده جامد با ساختار مقابل، دمای ذوب پایین2

 

75/0  

 مصحّح شو  
      ( 6صفحۀ  1)فصل   (25/0)  2( بخش آ

𝐶𝑂2−ب(  
   ( 6صفحۀ   1)فصل ( 25/0) −

 (  6صفحۀ  1)فصل (  25/0)پ( مایع  

 دقیقه   3بهترین زمان پاسخگویی برای این سؤال:  ؟قرمز   بودی یا سبز 
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 : ارتباط حالت فیزیکی صابون و دمای ذوب  ۀ طلایینکت  
تر از این دما باشد، جامد خواهد ذوب خود قرار داشته باشد، مایع خواهد بود و اگر پایین ۀای در دمایی بالاتر از نقطدانیم که اگر مادهمی

بود. از طرف دیگر، در دمای اتاق، نمک پتاسیم یا آمونیوم اسیدهای چرب صابون مایع هستند و نمک سدیم اسیدهای چرب صابون 
های جامد بالاتر از تر از دمای اتاق و دمای ذوب صابونهای مایع پایینجامد است. این موضوع بیانگر آن است که دمای ذوب صابون

 های مایع بیشتر است.های جامد از صابوندمای اتاق است. در نتیجه، دمای ذوب صابون
 

1 

 مصحّح شو  
آب افزایش یافته است. از این رو، این ماده یک باز است. از آنجا   𝑝𝐻با حل کردن این ماده در آب،   ـ( 25/0)( آمونیاک  آ

های باز یونش نیافته است  است، پس تمام مولکول  11آن برابر    𝑝𝐻مول بر لیتر است و    1/0که غلظت ماده حل شده برابر  

 ( 29صفحۀ   1)فصل   ( 25/0)ضعیف است.    بازو یک 

 ( 31صفحۀ  1)فصل (  25/0)  هیدروژن برمیدب( 

 ( 17صفحۀ  1)فصل   (25/0)پ( گلوکز  

 دقیقه  0بهترین زمان پاسخگویی برای این سؤال:  ؟قرمز   بودی یا سبز 

 هارسانایی الکتریکی محلولشو: 20 
دادهپژوهش الکتریکی محلول  اند ها نشان  به مقدار یونکه رسانایی  این کمیت وابسته  است.  متفاوت  با یکدیگر  در  ها  های موجود 
ها هم بیشتر خواهد بود. مواد محلول در آب از  ها بیشتر باشد، رسانایی الکتریکی محلولاین یون غلظت هاست. هر چه مجموع محلول

 شوند:لحاظ ایجاد رسانایی در آب به دو دسته تقسیم می
کنند، رسانایی هم نخواهند داشت. به این مواد، غیرالکترولیت  شوند و در آب یون تولید نمی( موادی که به صورت مولکولی در آب حل می1

 گویند. محلول اتانول و گلوکز غیرالکترولیت هستند. می
شوند، رسانایی الکتریکی آب را افزایش  های مثبت و منفی تفکیک میکنند یا به یون( موادی که با حل شدن در آب یونش پیدا می2

ها  ها در این محلولجایی یونگویند. جابهمحلول الکترولیت میها آن گویند و به محلول دهند. از این رو به این مواد، الکترولیت میمی
 شوند:ها از نظر میزان تفکیک و یا یونش خود به دو دسته تقسیم میعامل ایجاد این رسانایی الکتریکی است. این الکترولیت 

ها، اسیدها و بازهای شوند. نمککنند یا تفکیک یونی میها در آب به طور کامل یونش پیدا میهای قوی: این الکترولیت الف( الکترولیت 
 ای از این مواد هستند. قوی نمونه

ها  شوند. اسیدها و بازهای ضعیف از این الکترولیت ها در آب به طور جزئی یونیده و یا تفکیک می های ضعیف: این الکترولیت ب( الکترولیت 
 هستند. 

 اکسیدهای اسیدی و بازیشو: 20 
دهند. این واکنش باعث تغییر در غلظت یون هیدرونیوم  های آن واکنش میاکسیدهای برخی عناصر علاوه بر حل شدن در آب، با مولکول

ها در آب معیاری برای تعیین اسیدی  شوند. از آنجا که این تغییر غلظت یونآب می 𝑝𝐻و هیدروکسید آب شده و از این رو، باعث تغییر 
های این مواد است، درنتیجه، این اکسیدها اسید و باز آرنیوس هستند. اغلب اکسیدهای فلزی، اکسید بازی هستند یا بازی بودن محلول

محلول را به   𝑝𝐻شوند. این مواد در دمای اتاق،  و با انحلال خود در آب باعث افزایش غلظت یون هیدروکسید در محلول مورد نظر می
اکسیدهای نافلزی، اکسید اسیدی هستند و طی انحلال این    اغلب  کنند. در نقطه مقابل،را آبی می  𝑝𝐻رسانند. این مواد کاغذ می  7بالای  

از    𝑝𝐻یابد. مقدار  مواد در آب، غلظت یون هیدرونیوم افزایش می   7محلول حاصل از انحلال اکسیدهای اسیدی در دمای اتاق، کمتر 
 قرمز شود.  𝑝𝐻شود که رنگ کاغذ  است. انحلال این مواد در آب باعث می
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 : از آمونیاک چه خبر؟ طلاییۀ  نکت  
 های زیادی از آن در کتاب درسی آمده است: های پرتکرار در کتاب درسی است که ویژگی، یکی از ترکیب𝑁𝐻3آمونیاک با فرمول مولکولی 

ماده در آب، غلظت کن کاربرد دارد. در اثر حل کردن این ( آمونیاک یک شوینده با خاصیت بازی است که در تهیه محلول شیشه پاک1
 یابد. این ماده یک باز ضعیف است.یون هیدروکسید افزایش می

گیری ( آمونیاک یک مولکول قطبی است و تراکم الکترون پیرامون اتم مرکزی آن غیریکنواخت است. از این رو در میدان الکتریکی جهت2
 کند. این مولکول ساختار هرمی دارد.می
 توان اکسیدهای نیتروژن را حذف کرد.( با استفاده از آمونیاک در خودروهای دیزلی، می3
افزایند تا منابع در می به طور مستقیم به خاک های کشاورزی، آمونیاک مایع را به عنوان کود( در برخی کشورها برای افزایش بازده فراورده4

 دسترس گیاه را فراهم کند.
و  𝑎𝑡𝑚  2گراد، فشار درجه سانتی   4شود. شرایط انجام این واکنش، دمای ( این گاز در فرایند هابر از عناصر سازنده خود تولید می5

 حضور کاتالیزگر آهن است.
 

2 

 مصحّح شو  
 ( 25صفحۀ   1)فصل ( آ

𝑝𝐻 = − log[𝐻+] = − log 0 5⁄⏟      
(0/25)

= 0 3⁄⏟
(0/25)

 

 ( 23صفحۀ  1)فصل   ب(

 آوریم:  دست می غلظت تعادلی اسید را با استفاده از ثابت یونش به آوردن غلظت اولیه اسید حل شده، ابتدا  دست  به برای    گام اول: 

[𝐻+] = [𝑋−] , 𝐾𝑎 =
[𝐻+][𝑋−]

[𝐻𝑋]
⇒ 0 5⁄ =

0 5⁄ × 0 5⁄
[𝐻𝑋]⏟                                

(0/25)

⇒ [𝐻𝑋] = 0 5⁄ 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1⏟            
(0/25)

 

غلظت اولیه اسید حل شده، برابر است با مجموع غلظت اسید یونش یافته و غلظت اسید تعادلی. در نتیجه غلظت    گام دوم: 

 اولیه اسید حل شده برابر خواهد بود با:  
[𝐻𝑋] = 0 5⁄ + 0 5⁄ = 1 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1⏟                    

(0/25)

 

 ( 31صفحۀ  1)فصل پ(  

?𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔(𝑂𝐻)2 = 2 𝐿 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑋

1 𝐿
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔(𝑂𝐻)2

2 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑋⏟                      
(0/5)

= 1 𝑚𝑜𝑙⏟  
(0/25)

  

 دقیقه   9بهترین زمان پاسخگویی برای این سؤال:  ؟قرمز   بودی یا سبز 

 ثابت یونش شو: 20 
شود که  های تعادلی، ثابت تعادلی تعریف میهای تعادلی با یکدیگر متفاوت است. برای هر کدام از این واکنشمیزان پیشرفت واکنش

که به صورت   هستندهای تعادلی، یونش اسید و بازهای ضعیف  بیانی از میزان پیشرفت واکنش تعادلی است. گروهی از این واکنش
( 𝐾𝑏یا ثابت یونش بازی)   (𝐾𝑎ثابت یونش اسیدی)   آن  شود که بهها نیز ثابت تعادل تعریف مید. برای این واکنشنشوتعادلی انجام می
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دهد که واکنش پیشرفت بیشتری داشته و مقدار بیشتری از تر باشد، نشان میها بزرگگویند. هر چه ثابت یونش در این واکنشمی
 تر خواهد بود. اند. از این رو، هرچه مقدار ثابت یونش بیشتر باشد، آن اسید یا باز قویشدهها به فراورده تبدیل  دهندهواکنش

1 

 مصحّح شو  
  ( 76صفحۀ  3)فصل (  25/0)بیشتر است.  𝐴از   𝐷( خاصیت نافلزی اتم  آ

 ( 76صفحۀ   3)فصل ( 25/0)ب( قطبی  

     (76صفحۀ   3)فصل 𝐷 (25/0 )پ(  

 (76صفحۀ   3)فصل  𝑂𝐹2 (25/0 )ت(  

 دقیقه  5بهترین زمان پاسخگویی برای این سؤال:  ؟قرمز   بودی یا سبز 

 نقشه پتانسیل الکترواستاتیکیشو:  20 
است. با استفاده از    های سازنده یک گونه شیمیایینقشه پتانسیل الکترواستاتیکی راهنمایی مناسب برای بررسی تراکم بار بر روی اتم

خاصیت نافلزی   مرکزی و در سرتاسر مولکول را بررسی کرد. در این نقشه، هر چه اتم  ها پیرامون اتمالکترونتوان توزیع  این نقشه می
الکترون احتمال حضور جفت  باشد،  داشته  مولکولبیشتری  در  اتم  این  رنگ  است.  بیشتر  اتم  آن  اطراف  پیوندی  است های  قرمز    ؛ها 

د. ندههمچنین هر چه خاصیت نافلزی اتم در مولکول کمتر باشد، تراکم کمتر بار الکتریکی خواهد داشت و آن را با رنگ آبی نشان می 
ناقطبی بودن مولکول است. در نقطه مقابل، توزیع   ۀدهندها پیرامون اتم مرکزی در این نقشه نشانتوزیع متقارن و یکنواخت الکترون

 قطبی بودن مولکول است.  ۀدهندها پیرامون اتم مرکزی در این نقشه نشانغیریکنواخت الکترون

 : تشخیص مولکول قطبی و ناقطبی  ۀ طلایینکت  
 ( حضور الکترون ناپیوندی بر روی اتم مرکزی 2های کناری ( تفاوت در اتم1دو عامل مهم وجود دارد: قطبی های در تشخیص مولکول

ها های کناری در مولکولدهنده قطبی بودن آن مولکول است. در صورتی که اتمها نشانیکی از این دو عامل در مولکولحداقل داشتن 
 متفاوت نباشند و الکترون ناپیوندی بر روی اتم مرکزی وجود نداشته باشد، آن مولکول ناقطبی خواهد بود. 

 های خمیده قطبی هستند؟ : چرا مولکولرد پای اشتباه 
اتم  های خمیده، مولکول مولکول  الکترون  هایی هستند که در ساختار خود بر روی  مرکزی خود جفت الکترون ناپیوندی دارند. حضور جفت 

های  ها ایجاد شود و مولکول از حالت خطی به حالت خمیده دربیاید. به همین خاطر، مولکول شود که دافعه میان الکترون ناپیوندی باعث می 
 خمیده قطبی هستند. 
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25/1  

 مصحّح شو  
 ( 45صفحۀ  2)فصل   (25/0)یابد.  ( کاهش میآ

 (58صفحۀ  2)فصل   (25/0)ب( بله  

های هیدروژن موجود در محلول  از هیدروژن بیشتر است. در نتیجه با یون  𝑌زیرا قدرت کاهندگی فلز    ـ  (25/0)پ( خیر  

 ( 47صفحۀ  2)فصل  ( 25/0)شود. دهد و ظرف سوراخ میاسیدی واکنش می

𝐸𝑋|ت(  
° | < |𝐸𝑌

°  (47صفحۀ   2)فصل  ( 25/0) |

 دقیقه  7بهترین زمان پاسخگویی برای این سؤال:  ؟قرمز   بودی یا سبز 

 سلول گالوانیشو: 20 
د. داد و ستد غیرمستقیم نجا شوای به نقطه دیگر جابهیا از نقطه  هها از یک مسیر معین عبور داد برای ایجاد جریان الکتریکی باید الکترون

الکترون بین گونه اکسنده و کاهنده در تبدیل بخشی از انرژی شیمیایی به انرژی الکتریکی و تولید الکتریسیته نقش مهمی دارد. از این  
تواند بر  تا این انرژی الکتریکی تولید شود. سلول گالوانی، نوعی سلول الکتروشیمیایی است که می  دهای گالوانی پدید آمدنسلولرو،  

اساس قدرت کاهندگی فلزها انرژی الکتریکی تولید کند. در سلول گالوانی دو بخش آندی و کاتدی وجود دارد. بخش آندی از فلزی با  
واکنش اکسایش و  شود. به دلیل انجام نیمواکنش اکسایش انجام میقدرت کاهندگی بیشتر ساخته شده که در سطح الکترود آن نیم

دلیل مصرف شدن  یابد. از این رو، آند این سلول قطب منفی است. همچنین بهتولید الکترون، تجمع بار منفی در سطح آن افزایش می
سلول افزوده  ها در محلول الکترولیت این نیمشود و به غلظت کاتیونهای فلزی در سطح الکترود آند، از جرم تیغه آندی کاسته میاتم
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واکنش کاهش  روند. کاتد، الکترودی است که در سطح آن نیمهای تولید شده از آند حرکت کرده و به سمت کاتد میشود. الکترونمی
واکنش کاهش،  شود. با انجام نیم، این الکترود به عنوان قطب مثبت سلول گالوانی محسوب میمصرف الکتروندلیل  شود. بهانجام می

سلول، دیواره متخلخلی وجود  شود. بین این دو نیمسلول کاسته شده و به جرم تیغه افزوده میها در محلول این نیماز غلظت کاتیون
 دارد. حضور دیواره متخلخل دو مزیت دارد:

 ( جلوگیری از مخلوط شدن مستقیم دو محلول 1
 ها سلولهای موجود در نیمها از این دیواره برای ایجاد تعادل الکتریکی در محلول( عبور یون2

  د.نکنها جلوگیری میکه از تجمع بارهای الکتریکی در محلول  هستند  فرایند، عامل اصلی پایداری و تداوم فعالیت سلول گالوانی این دو  
 شود. ها کم میها در محلولبا گذشت زمان، از کارکرد سلول گالوانی به دلیل مصرف شدن تیغه آندی و تغییر غلظت یون

5/1  

 مصحّح شو  
 ( 81صفحۀ   3)فصل ( آ

1 3⁄ × 10−2 =
|+1|

              ⏟شعاع یون 
(0/25)

⇒ شعاع یون = 
1

1 3⁄ × 10−2 = 76 9⁄ 𝑝𝑚 ≅ 77
⏟                        

(0/25)

 

از این رو  (  25/0)تر است.  شعاع یون منیزیم از کلسیم کم  های دو ترکیب یکسان بوده و آنیون  ـ  ( 25/0)ب( منیزیم کلرید  

تر  این ترکیب یونی سخت  ؛ در نتیجهتر استها در منیزیم کلرید قویکنش میان یونچگالی بار این یون بیشتر است و برهم

 ( 83صفحۀ  3)فصل  ( 25/0)شود و دمای ذوب آن بالاتر است. فروپاشیده می

 ( 80صفحۀ  3)فصل ( 25/0)پیکومتر   139پ( 

 دقیقه  0بهترین زمان پاسخگویی برای این سؤال:  ؟قرمز   بودی یا سبز 

 آنتالپی فروپاشی شبکه یونیشو: 20 
هر جامد یونی برای فروپاشی نیازمند انرژی است تا بتوان بر پیوندهای یونی آن غلبه کرد. آنتالپی فروپاشی شبکه بلور یونی، گرمای 

یکای این  های گازی سازنده است. شده در فشار ثابت برای فروپاشی یک مول از شبکه بلور یک ترکیب یونی و تبدیل آن به یونمصرف 
شود. در  تر فروپاشیده میهای سازنده یک جامد یونی بیشتر باشد، شبکه آن سخت هرچه چگالی بار یون  کمیت کیلوژول بر مول است.

تر باشد، آنتالپی فروپاشی بیشتر است. هرچه آنتالپی فروپاشی یک ها کوچکتر و شعاع یونها بزرگنتیجه، هرچه قدر مطلق بار یون
ذوب و    یونی موردنظر، نقطه کنند و در نتیجه ترکیب  ها با قدرت بیشتری یکدیگر را جذب میکاتیونها و  یونی بیشتر باشد، آنیون  جامد

)گروه اول(    های هالید و فلزهای قلیایییونی که حاصل ترکیب یون  جوش بالاتری خواهد داشت. نمودار زیر آنتالپی فروپاشی چند ترکیب
 کند:است را مقایسه می

 

 های یونیمقایسه آنتالپی فروپاشی ترکیب: ۀ طلایینکت  
های بلور یونی لازم است که ابتدا مجموع قدر مطلق بار آنیون و کاتیون را محاسبه کنیم. هر چه این برای مقایسه آنتالپی فروپاشی شبکه

ها ها برابر باشد، به سراغ شعاع یونتر باشد، آنتالپی فروپاشی هم بیشتر خواهد بود. اگر مجموع قدر مطلق بار این یونمقدار بزرگ
 تر باشد، آنتالپی فروپاشی بیشتری خواهد داشت.ها در آن کمرویم. ترکیبی که شعاع یونمی
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1 

 مصحّح شو  
 (90صفحۀ   3)فصل 𝐵𝑎(𝐶𝑙𝑂3)2 (25/0 )ب(     (53صفحۀ    2)فصل ( 25/0)+ 5( آ

 (42صفحۀ  2)فصل (  25/0)+  2ت(           ( 42صفحۀ  2)فصل (  25/0)پ( کاهنده 

 دقیقه  0بهترین زمان پاسخگویی برای این سؤال:  ؟قرمز   بودی یا سبز 

 های فقط اکسنده و فقط کاهنده : گونهۀ طلایینکت  
بالاترین عدد ای در توانند کاهش پیدا کنند و یا فقط اکسایش پیدا کنند. اگر گونهکاهش فقط میـ  های اکسایشها در واکنشبرخی گونه

ای از این رو فقط اکسنده است. در نقطه مقابل، اگر گونه ؛تواند اکسایش پیدا کندتواند کاهش یابد و نمیاکسایش خود باشد، آن گونه فقط می
از این رو فقط کاهنده است.  ؛تواند کاهش پیدا کندتواند اکسایش یابد و دیگر نمیترین عدد اکسایش خود باشد، آن گونه فقط میدر پایین

 شود.+ یک گونه فقط اکسنده محسوب می5عنوان مثال، یون کلرید یک گونه فقط کاهنده و وانادیم با عدد اکسایش به
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5/1  

 مصحّح شو  
 (  25/0)ثابت مانده و تغییری نکرده است. پس از آن دهنده و فراورده زیرا غلظت مواد واکنش ـ ( 25/0)ثانیه  20( لحظه آ

 ( 104صفحۀ   4)فصل 

 ( 104صفحۀ  4)فصل ب(  

 کنیم: ابتدا غلظت هر کدام از مواد موجود در تعادل را محاسبه می گام اول: 

[𝐻2] =
3 × 0 01⁄

1
= 0 03⁄ 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 و [𝐶𝑙2] =

3 × 0 01⁄

1
= 0 03⁄ 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1  و [𝐻𝐶𝑙] =

3 × 0 01⁄

1
= 0 03⁄ 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

⏟                                                                    
(0/25)

 

 آوریم:دست میکننده در واکنش، ثابت تعادل را بهاستفاده از غلظت تعادلی مواد شرکتبا  : گام دوم 

𝐾 =
[𝐻𝐶𝑙]2

[𝐶𝑙2][𝐻2]
=

(0 03⁄ )2

0 03⁄ × 0 03⁄
= 1

⏟          
(0/25)

  

 ( 105صفحۀ  4)فصل (  25/0)پ( افزایش  

 (108صفحۀ   4)فصل ( 25/0)ت( کاهش 

 دقیقه  7بهترین زمان پاسخگویی برای این سؤال:  ؟قرمز   بودی یا سبز 

 اصل لوشاتلیه شو: 20 
اثر آن تغییر را تا حد امکان جبران    کهشود  جا میخوردن تعادل شود، تعادل در جهتی جابهطبق اصل لوشاتلیه، اگر تغییری موجب برهم

 کند. برای ایجاد تغییر در یک تعادل، سه حالت وجود دارد که عبارتند از: 
  در  تعادل   شیمیایی،  تعادل   یک  در   کنندهشرکت   هایگونه  از  یکی  غلظت  افزایش  صورت  درکننده در واکنش:  ( تغییر غلظت مواد شرکت 1

  هایگونه  از   یکی   غلظت   کاهش  صورت  در  مقابل،ۀ  نقط  در.  برسد  تعادل  حالت  به  مجددا    سامانهرود تا  مصرف آن ماده پیش می  جهت 
  تغییری  تعادل ثابت  ،جاییجابه  این در که داریم توجه. رودمی پیشتولید آن ماده   جهت  در تعادل تعادل شیمیایی، یک در کنندهشرکت 
 د زیرا ثابت تعادل فقط تابع دما است. کننمی
  در  کنندهشرکت   گازی  مواد  غلظت   تغییر  برای  توانمی  واکنش،  سامانه  حجم  از مقدار تغییر های گازی:( تغییر فشار یا حجم در تعادل2

  کنندهشرکت   اجزای از  یکی  حداقل  باید  باشد،  ثرؤم  واکنش شیمیایی  یک  تعادل  جاییجابه   بر  حجم  تغییر  کهآن  برای.  گرفت   کمک واکنش
 هایسامانه  حجم  تغییر  هایراه  از  یکی  .نباشند  برابر  نیز  واکنش   معادله  طرف  دو  در  گازی   هایمول  تعداد  و  باشد   شکل  گازی  واکنش،  در

  با  و   کندمی  کاهش پیدا   گازها  توسط  شده اشغال  حجم  گازی،  تعادل  یک  بر  شدهاعمال  فشار  افزایش   با  درواقع.  است   فشار  تغییر  گازی،
هایی، ند. با افزایش حجم در چنین تعادلکمی  پیدا   افزایش  گازها  توسط   شدهاشغال  حجم  نیز،  گازی  تعادل  یک  بر  شدهاعمال  فشار  کاهش

رود تا  های گازی کمتر پیش میرود. همچنین با کاهش حجم واکنش، واکنش در جهت مولتعادل به سمت مول گازی بیشتر پیش می
 کند. سامانه به تعادل برسد. در این حالت هم ثابت تعادل واکنش تغییری نمی

.  است   شیمیایی  هایتعادل  کردن  جاجابه  برای  استفاده  مورد  هایروش  از  یکی  تعادلی،  هایسامانه  دمای  تغییر( تغییر دمای سامانه:  3
  یکسان  گوناگون   هایتعادل  بر  دما   تغییر  اثر.  دهدمی  تغییر  نیز   را  واکنش  تعادل   مقدار ثابت  تعادل،  کردن  جاجابه  بر  افزون  دما   تغییر
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  مصرف   جهت   در  واکنش  تعادل،  حالت   در  سامانه  یک  افزایش دمای  با.  دارد  بستگی  هاواکنش  آن  بودن  گرماگیر  یا  گرماده  به  و  نیست 
 ۀنقط  در.  کندمی  پیدا  افزایش  هافراورده  مقدار  و   شده   جاجابه  رفت   در جهت   تعادل  باشد،  گرماگیر  واکنش   این   اگر .  رودمی  پیش   گرما

  با.  کند می  پیدا   افزایش   هادهندهواکنش  مقدار  و  پیش رفته  برگشت   جهت  در  تعادل  دما،  افزایش  با  باشد،  گرماده واکنش  این  اگر  مقابل،
  جهت   در  تعادل  باشد،  گرماگیر  واکنش  این  اگر  . رودمی  پیش  گرما  تولید  جهت   در  واکنش  تعادل،  حالت  در  سامانه  یک  دمای  کاهش
  جهت  در   تعادل  دما  کاهش  با  باشد،  گرماده   این واکنش  که  صورتی  در.  کند می  پیدا  افزایش   هادهندهواکنش  مقدار   و   شده  جا جابه  برگشت 
 کند. می پیدا   افزایش هافراورده مقدار و رودمی پیش رفت 

 

75/1  

 مصحّح شو  
 (24صفحۀ  1)فصل (  25/0)زیرا غلظت یون هیدرونیوم موجود در آن بیشتر است.   ـ 𝐻𝐵 (25/0)(  آ

 (22صفحۀ    1)فصل آوریم: دست میکننده در این تعادل را بهابتدا غلظت مواد شرکت  گام اول:   ب(

[𝐻+] =
4 × 0 01⁄

1
= 0 04⁄ 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 , [𝐵−] =

4 × 0 01⁄

1
= 0 04⁄ 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 , [𝐻𝐵] =

5 × 0 01⁄

1
= 0 05⁄ 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

⏟                                                                  
(0/25)

 

 کنیم:  را محاسبه می 𝐻𝐵آمده، ثابت یونش اسید  دست بههای با استفاده از غلظت دوم: گام  

𝐾𝑎 =
[𝐻+][𝐵−]

[𝐻𝐵]
=

0 04⁄ × 0 04⁄

0 05⁄⏟        
(0/25)

= 3 2⁄ × 10−2 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1⏟            
(0/25)

 

 ( 27صفحۀ  1)فصل (  25/0)پ( افزایش  

 (25صفحۀ   1)فصل  ( 25/0) 7/1ت( 

 دقیقه  8بهترین زمان پاسخگویی برای این سؤال:  ؟قرمز   بودی یا سبز 

 واکنش فلزها با اسیدها شو: 20 
دلیل شود. در این واکنش، فلز بهتوانند با اسیدها واکنش دهند. در اثر این واکنش، نمک آن فلز و گاز هیدروژن تولید میاغلب فلزها می
عامل اکسنده هستند. سرعت انجام این واکنش وابسته به   ،کاهش یافتندلیل  های هیدرونیوم به عامل کاهنده و یون  ،اکسایش یافتن

شود. در  ای که هر چه غلظت یون هیدرونیوم بیشتر باشد، واکنش با سرعت بیشتری انجام میغلظت یون هیدرونیوم است؛ به گونه
آن اسید با فلز بیشتر خواهد بود زیرا    تر باشد، سرعت انجام واکنششرایط یکسان از نظر غلظت و دما، هر چه ثابت یونش اسیدی بزرگ

دهنده غلظت یون هیدرونیوم بیشتر است. توجه داشته باشید که مقدار فراورده نهایی در  های برابر، نشان تر در غلظت ثابت یونش بزرگ
 این واکنش)مقدار گاز هیدروژن و نمک تولید شده( به ثابت یونش ارتباطی ندارد و به مقدار اسید و فلز مصرف شده بستگی دارد. 

12 

25/1  

 مصحّح شو  
 (117صفحۀ   4)فصل  ( 25/0)پیوند  5( آ

 (117صفحۀ  4)فصل (  25/0)ب( غلیظ 

 (116صفحۀ   4)فصل  𝐶10𝐻10𝑂4 (25/0 )پ(  

است و با حل کردن این ترکیب در آب، غلظت یون    آرنیوسیک اسید    ،زیرا ترفتالیک اسیدـ    (25/0)یابد  ت( کاهش می

افزایش می این محلول کاهش میهیدرونیوم  این یون، غلظت یون هیدروکسید در  افزایش غلظت  با    (25/0)یابد.  یابد. 

 ( 15صفحۀ   1)فصل 

 دقیقه  7بهترین زمان پاسخگویی برای این سؤال:  ؟قرمز   بودی یا سبز 

 تولید ترفتالیک اسید شو: 20 
های سازنده پلی  اسید است که دارای دو گروه عاملی کربوکسیل در ساختار خود است. این ترکیب، یکی از مونومراسید، یک دی   ترفتالیک

توان از نفت خام استخراج کرد. از این رو نیاز است تا آن را به طور غیرمستقیم از اتیلن ترفتالات است. این ماده را به طور مستقیم نمی
آورد. این ترکیب، پارازایلن است. پارازایلن یک هیدروکربن حلقوی سیرنشده و دست  بههای موجود در نفت خاک  طریق یکی از ترکیب

از این ماده لازم است تا پارازایلن اکسایش یابد. در فرایند تبدیل    اسید   است. برای تولید ترفتالیک   𝐶8𝐻1آروماتیک با فرمول شیمیایی  
بنفش از محلول  اسید،  ترفتالیک  به  پرمنگنات) پارازایلن  پتاسیم  به 𝐾𝑀𝑛𝑂4رنگ حاوی  استفاده می(  اکسنده  عامل  فرایند  عنوان  شود. 

13 



 

13 

 

اکسایش پارازایلن به ترفتالیک اسید دشوار بوده و با وجود غلظت بالای یون پرمنگنات در محلول، تنها با افزایش دمای مخلوط واکنش،  
سازی این واکنش بالا است. توجه داریم که در این واکنش،  بنابراین انرژی فعال  ؛شودشرایط تبدیل پارازایلن به ترفتالیک اسید تأمین می

𝑀𝑛𝑂4یون 
 صورت زیر است: واکنش انجام شده به ۀیابد. معادل+ کاهش می4+ به 7تبدیل شده و عدد اکسایش منگنز از  𝑀𝑛𝑂2به  −

 

 
توان گفت در این  + رسیده است. بر این اساس، می3به    -3همانطور که مشخص است، طی این فرایند عدد اکسایش دو اتم کربن از  

 اتم کربن( تغییر کرده است.   2واحد برای  12واحد)مجموعا  به اندازه  0های کربن هریک به اندازه واکنش، عدد اکسایش اتم

1 

 مصحّح شو  
 (101صفحۀ  4)فصل (  25/0)( پالادیم  آ

 ( 100صفحۀ  4)فصل   ( 25/0)واکنش ندارد.  𝐻∆تأثیری بر  ـ ( 25/0)ب( گرماده 

 (102صفحۀ   4)فصل ( 25/0)پ( ثابت 

 دقیقه  4بهترین زمان پاسخگویی برای این سؤال:  ؟قرمز   بودی یا سبز 

 مبدل کاتالیستیشو: 20 
.  شودمی  هاآلاینده  کاهش  باعث  و  گیردای از خودرو است که بر سر مسیر گازهای خروجی از موتور خوردرو قرار میقطعه  کاتالیستی  مبدل
  دمای  و  کم  زمان  مدت   در  تا   دارد   وجود   خطرترکم  و   پایدارتر  مواد  به ها  آن  تبدیل  و   ها حذف آلاینده  هایواکنش  کاتالیزگرهای  قطعه  این   در

  با   معادل   کاتالیزگرها  بنزینی،  خودروهای  مبدل کاتالیستی  در  .شود  هوا   به  های خطرناکآلاینده  این  از  ایعمده  بخش  ورود  از  مانع   پایین،
  افزایش  برای ها،مبدل البته در این ؛  ( بوده که بر روی سطح سرامیک توری شکل قرار دارند𝑃𝑡( و پلاتین) 𝑃𝑑(، پالادیم) 𝑅ℎرودیم)  فلز سه

این  .  یابد  افزایش   ها آلاینده  با  آن  تماس  سطح  تا   آورد   در  مش)دانه(   صورتبه  را  سرامیک   توانمی  کارایی تماس  افزایش سطح  با 
 است:  زیر صورتبه  قطعه  این در گرفتهانجام هایشوند. واکنشها با سرعت بیشتری مصرف میها، این آلایندهکاتالیزگرها با آلاینده

 2𝐶𝑂(𝑔) + 𝑂2(𝑔) ⟶ 2𝐶𝑂2(𝑔) + 𝑄 
2𝑁𝑂(𝑔) ⟶ 𝑁2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) + 𝑄  

 𝐶𝑥𝐻𝑦(𝑔) +
4𝑥+𝑦
4 𝑂2(𝑔) ⟶ 𝑥𝐶𝑂2(𝑔) +

𝑦

2 𝐻2𝑂(𝑔) + 𝑄 
  انجام  کندی به کاتالیزگر حضور  بدون و پایین دمای در بالا، سازیفعال انرژی دلیلبه  که  هستند گرماده بالا در شدهمطرح واکنش سه هر
  شرکت   هاآلاینده  حذف  به  مربوط  هایواکنش  در   بارها  و  بارها  کاتالیستی،  هایمبدل  در   موجود  کاتالیزگرهای که  داریم  توجه.  شوندمی
  از  را  خود کارایی و شده  واکنش  وارد  ها سوخت   در  موجود   افزودنی مواد  از برخی  با   گاهی  کاتالیزگرها   این  اما  شوند؛ نمی  مصرف  و   کنندمی

بنابراین لازم است که    ؛نیست   استفاده قابل  دیگر  مبدل   این   و  کرده  پیدا   کاهش  کاتالیستی  مبدل   کارایی  شرایط،  این  در.  دهندمی  دست 
 .شود بعد از مدتی این قطعه تعویض 
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 مصحّح شو  
 ( 19صفحۀ   1)فصل  (آ

               %𝛼 =
[𝐻+]

[𝐻𝐹]اولیه
× 100 ⇒ 0 2⁄ =

[𝐻+]

0 5⁄
× 100

⏟          
(0/25)

⇒ [𝐻+] = 0 001⁄ 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1⏟              
(0/25)

 

 ( 25صفحۀ   1)فصل  (25/0)و کاهش  ( 25/0) کاهش   ب(

  زیرا در شرایط یکسان، رسانایی الکتریکی محلول اسید قوی)هیدروکلریک اسید( از محلول اسید ضعیف    ـ 𝐵  (25 /0 )پ( محلول 

 ( 18صفحۀ    1)فصل    ( 0/ 25)   است.(   𝐴بیشتر از محلول    𝐵ها در محلول  )یا غلظت یون   )هیدروفلوئوریک اسید( بیشتر است. 

 دقیقه  0بهترین زمان پاسخگویی برای این سؤال:  ؟قرمز   بودی یا سبز 
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 درجه یونش شو: 20 
کنند. این کمیت،  ( استفاده می𝛼از کمیتی به نام درجه یونش) ها آن هایاسیدها و بازها در محلول ها برای بیان میزان یونشدانشیمی

 دهد. رابطه این کمیت به صورت زیر است:حل شده را نشان می یهامولکولشده به مقدار های یونیده نسبتی از مقدار مولکول

درجه یونش  =
شمار مولکول های  یونیده  شده
شمار کل مولکول های  حل شده

  

  1و     ها یا غلظت مواد نیز استفاده کرد. درجه یونش همواره عددی بین  توان از شمار مولها، میدر این رابطه به جای شمار مولکول
کند. برای اسیدها و بازهای  تغییری نمیها  آن  است و با تغییر غلظت   1است. درجه یونش برای اسیدها و بازهای قوی همواره برابر  

کند. گاهی در منابع علمی، به جای درجه یونش از درصد  خواهد بود و با تغییر غلظت، مقدار آن تغییر می  1و     ضعیف، این کمیت بین  
 آید. میدست به   1کند که از ضرب کردن درجه یونش در یونش استفاده می

 تر : معیار خوب و خوبردپای اشتباه 
شود این است که کدام معیار برای مقایسه  الی که مطرح می ؤ درجه یونش و ثابت یونش، دو معیار برای سنجش قدرت اسیدها هستند. اما س 

ثر بر این دو کمیت است. درجه یونش، معیاری است که وابسته به عواملی مانند غلظت، دما  ؤ تر است؟ پاسخ در عوامل م قدرت اسیدی مناسب 
ر  و فشار است و با تغییر آنها، درجه یونش نیز تغییر خواهد کرد. از طرف دیگر، ثابت یونش تنها وابسته به دما است و با تغییر غلظت تغیی 

ها خواهد بود. البته در شرایط  تری وابسته است، در نتیجه معیار بهتری برای مقایسه قدرت اسید کند. از آنجا که ثابت یونش به عوامل کمنمی 
 تواند معیار مناسبی برای مقایسه قدرت اسیدها باشد. یکسان از نظر غلظت و دما، درجه یونش نیز می 

 

1 

 مصحّح شو  
 (54صفحۀ    2)فصل ( 25/0)( آند آ

 ( 54صفحۀ  2)فصل  (  25/0)ب( الکترولیتی  

افزایند تا رسانایی الکتریکی آن افزایش  پ( رسانایی الکتریکی آب خالص ناچیز است. از این رو به آن مقداری الکترولیت می

 ( 54صفحۀ  2)فصل ( 5/0)یابد و برقکافت آب با سرعت بیشتری انجام شود.  

 دقیقه  5بهترین زمان پاسخگویی برای این سؤال:  ؟قرمز   بودی یا سبز 

 برقکافت آب شو: 20 
خودی های آب به عناصر سازنده آن است. این فرایند به دلیل آنکه به صورت غیرخودبه های تهیه گاز هیدروژن، تجزیه مولکول یکی از راه 
فرایند برقکافت آب افزایش یابد، به آن مقداری الکترولیت اضافه گیرد. برای آنکه سرعت  شود، در یک سلول الکترولیتی صورت می انجام می 

واکنش اکسایش تر عبور کند. تیغه آند در این فرایند قطب مثبت است که در آن نیمکنند تا رسانایی آن افزایش یابد و جریان برق راحت می 
دلیل افزایش غلظت یون هیدرونیوم در اطراف این تیغه،  شود. به واکنش، یون هیدرونیوم و گاز اکسیژن تولید می دهد. در اثر این نیمرخ می 
𝑝𝐻    رسد و رنگ کاغذ  می   7آب به کمتر از𝑝𝐻   واکنش کاهش دهد. تیغه کاتد در این فرایند قطب منفی است که در آن نیمرا به قرمز تغییر می

شود. به دلیل افزایش غلظت یون هیدروکسید در اطراف تیغه واکنش، یون هیدروکسید و گاز هیدروژن تولید می دهد. در اثر این نیمرخ می 
 صورت زیر است: ها و واکنش کلی انجام شده در این فرایند به واکنش شود. نیمآبی می   𝑝𝐻شود و رنگ کاغذ می   7آب بیشتر از    𝑝𝐻کاتد، 

2𝐻2𝑂(𝑙) :نیمواکنش  اکسایش  → 𝑂2(𝑔) + 4𝐻+(𝑎𝑞) + 4𝑒−  
:نیمواکنش  کاهش  2𝐻2𝑂(𝑙) + 2𝑒− → 𝐻2(𝑔) + 2𝑂𝐻−(𝑎𝑞)  

2𝐻2𝑂(𝑙) :واکنش  کلی → 𝑂2(𝑔) + 2𝐻2(𝑔)  
همانطور که در واکنش کلی مشخص است، مقدار مول گاز هیدروژن دو برابر مول گاز اکسیژن است. از این رو، حجم گاز هیدروژن تولیدی  

 تر خواهد آمد. دو برابر گاز اکسیژن خواهد بود و سطح آب در لوله مرتبط با تیغه کاتدی پایین

16 

  موفق باشید 20



شیمی دوازدهم مشترک



فصل ١: مولکول ها در خدمت تندرستی...................١

فصل ٢: آسایش و رفاه در سایه شیمی...................١٠

فصل٣: شیمی جلوه ای از هنر، زیبایی و ماندگاری......٢٠

فصل ٤: شیمی، راهی به سوی آینده ای روشن تر.......٢٨

فهرست



 

 1       

 

شیمی|  مشترکدوازدهم   

                               

 

 اهمیت پاکیزگی و بهداشت 
 کنند. مواد شوینده بر اساس خواص اسیدی یا بازی کار می 

 ترین و مؤثرترین راه پیشگیری وبا، رعایت بهداشت فردی و همگانی است. ساده 

 کردند. تر تمیز می خاکستر و آب گرم ظروف چرب را آسان ها با استفاده از  در گذشته، انسان 

ها  ها، راهی برای زدودن آلودگی ها و رفتار آن ها با الهام از طبیعت و شناخت مولکول انسان 

 پیدا کردند. 

با افزایش سطح تندرستی و بهداشت فردی و همگانی، شاخص امید به زندگی نیز در جهان  

 افزایش یافته است. 
های واگیردار مثل وبا ناشی از کمبود بهداشت و آلودگی آب هستند و شیوع این  بیماری 

 ای تهدیدکننده است. بیماری هنوز هم برای هر جامعه 

 امید به زندگی  
ها در طول  دهد با توجه به خطراتی که انسان که نشان می  است  امید به زندگی شاخصی

 کنند. طور میانگین چند سال زندگی می اند، بهزندگی با آن مواجه 
امید به زندگی شاخصی است که در کشورهای گوناگون و حتی در شهرهای یک کشور  

 نیز با هم تفاوت دارد.

امید به زندگی در مناطق توسعه یافته و برخوردار در مقایسه با مناطق کم برخوردار  

 بیشتر است. 

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

 برخوردار از برخوردار، بیشتر است.شیب افزایش امید به زندگی در نواحی کم

 برخوردار از برخوردار، بیشتر است.امروزه امید به زندگی برای بیشتر مردم جهان کم 
 

 

 

 ها پاکیزگی محیط با مولکول 

 ها آلاینده

 موادی هستند که بیش از مقدار طبیعی در یک محیط، نمونه ماده یا یک جسم وجود دارند. 

ها در خدمت تندرستی فصل اول: مولکول  
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شیمی|  مشترکدوازدهم   

  
 ها و پوست بدن های چربی و مواد غذایی روی لباسگل و لای آب، گرد و غبار هوا، لکه

 

های ناقطبی )مثل هگزان(  مواد قطبی در آب )حلال قطبی( و مواد ناقطبی در حلال 

 شوند. حل می 

شیرینی مانند آب قند، های  شوند اما آب برای لکه ها با آب پاک نمی ها و روغن چربی 

 کنندۀ مناسبی است. شربت آبلیمو و چای شیرین پاک 

شوند چون قطبی هستند. )عسل شمار زیادی  های قندی )مثل عسل( با آب پاک میلکه 

 کنند.( مولکول حاوی گروه هیدروکسیل دارد که با آب پیوند هیدروژنی برقرار می 
 محلول در هگزان محلول در آب  فرمول شیمیایی  نام ماده 

HOCH اتیلن گلیکول )ضدیخ(  CH OH−2 2   ❌ 
 ❌   NaCl نمک خوراکی 

C بنزین  H8 18 ❌   
CO(NH اوره )2 2   ❌ 

C روغن زیتون  H O57 104 6 ❌   
C وازلین  H25 52 ❌   

 ها اسیدهای چرب و چربی 

با زنجیره بلند کربنی اند. اسید چرب شامل  اسیدهای چرب، کربوکسیلیک اسیدهایی 

)گروه کربوکسیل  COOH)− .است 

زنجیر و اسیدهای چرب با جرم مولی زیاد هستند. ها مخلوطی از استرهای بلند چربی 

)گروه استری  3 شامل های سنگیناستر  COO )−  هستند.  −

گرم از  جامد  روغن صابون  )مانندکردن  نارگیل  روغن   ها  با   و   زیتون،  پیه( 

 شود. هیدروکسید تهیه میسدیم

 اند.اسیدهای چرب  ،های پتاسیم یا آمونیومنمک  و  های مایعصابون

 ها واندروالسی است.چربی مولکولی غالب در  نیروی بین
 

 های قطبی و ناقطبی هر مولکول بخش 
 اسید چرب: گروه کربوکسیل )قطبی(، زنجیره هیدروکربنی )ناقطبی(. 

 

 های هیدروکربنی )ناقطبی(.استر: گروه استری )قطبی(، زنجیره

 

 ساختار و عملکرد صابون  
همگانی فرمول  با  است  چرب  اسید  سدیم  نمک  زنجیره  RCOONa(Rصابون،   :

 هیدروکربنی بلند(. 

 : دارای دو بخش

  (دوستآب سر قطبی )

                                                                          

O

C O Na− +− 
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شیمی|  مشترکدوازدهم   

      گریز(دوست، آب دم غیرقطبی )چربی 
CH CH CH CH CH CH CH CH CH CH CH CH CH CH CH CH CH −3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

 . شودبا افزودن صابون مایع به روغن و هم زدن، مخلوطی پایدار تشکیل می 

 .شودای است که هم در آب و هم در چربی حل می صابون ماده 

 کلوئیدها و رفتار نور 
 دهد.( سولفات: مخلوطی همگن، نور را عبور می IIمحلول مس)

 شود و نیاز به تکان دادن دارد.نشین میشربت معده: سوسپانسیون، ناهمگن، ته

 شود. مخلوط آب و روغن: ناپایدار، با توقف هم زدن به دو لایه جدا می

 ظاهر همگن )کلوئید(. افزودن صابون به آب و روغن: مخلوط پایدار و به 

 دهد.محلول: نور را عبور می

 کنند.بنابراین نور را پخش می  ؛تر داردهای درشتکلوئید ذره 

 سوسپانسیون و محلول   ،فتار کلوئیدهار 
 

 محلول  کلوئیدها  سوسپانسیون  ویژگی 
 مسیر عبور نور، مشخص نیست  کند. نور را پراکنده می  کند. نور را پخش می  رفتار در برابر نور 

 همگن  همگن   ناهمگن اما در ظاهر  ناهمگن  همگن بودن 

 پایداری 
ناپایدار است./  

 شود. نشین می ته 
نشین  پایدار است./ ته 

 شود. می ن 
 شود. نشین نمی پایدار است./ ته 

 ها ها و مولکول یون  های مولکولی و یونی توده  های ریز ماده ذره  های سازنده ذره 

 شربت معده  مثال 
شیر، ژله، سس مایونز و  

 ی پوششی ها رنگ 
 ( سولفات و آب نمک IIمس ) 

 

 کنندگی صابون مکانیسم پاک  

 گریز(. دوست، آب ی دوست( و ناقطبی )چرب بخش دارد: قطبی )آب مولکول صابون دو  

 زدایند. های صابون چربی را می وشوی لکه چربی با آب و صابون، مولکول در شست 

 شود. دوست در آب حل می صابون با سر آب 

 کند. های چربی جاذبه برقرار می دوست صابون با مولکول ی بخش چرب 

 کند. صابون مانند پلی بین آب و چربی عمل می 

 شوند. تدریج از پارچه جدا شده و در آب پخش می های چربی به ذره 

 شوند. های چربی کاملًا پاک می با ادامه فرایند، لکه 

 کنندگی صابون به عوامل متعددی وابسته است: قدرت پاک 

لکه  )صابون همه  مقدار صابون.  و  نوع  آب،  نوع  دما،  پارچه،  پاک  نوع  اندازه  به یک  را  ها 

 کند.( نمی 
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شیمی|  مشترکدوازدهم   

 آب سخت و تأثیرات آن  
اند،  های کلسیم و منیزیمیون   مقادیر زیادی از  های کویری )شور( حاوی آب دریا و آب 

 .گویندمی  آب سخت ها،این نوع آب به 

 یابد.کنندگی آن کاهش میکند و قدرت پاک کف نمی  به خوبی  صابون در آب سخت 

 دهد.های کلسیم و منیزیم رسوب تشکیل میدلیل: صابون با یون 

 هاست.وشو نشانه این رسوب های سفید روی لباس پس از شست لکه 

پاک قدرت  بالاتر  میدمای  افزایش  را  تحرک  کنندگی  و  صابون  حلالیت  زیرا  دهد، 

 شود. ها بیشتر می مولکول 

 دهند.کنندگی را افزایش میها قدرت پاک آنزیم

کنندگی  استری بیشتر است بنابراین قدرت پاک های پلی چسبندگی ذرات چربی به پارچه 

 ها کمتر است. پارچه   نوع   صابون در این 

 سازی گسترش صنعت صابون  
با افزایش جمعیت، مصرف صابون افزایش یافت. تولید صابون در مقیاس انبوه نیازمند 

 های سنتی تأمین صابون کافی نبودند. . روش ایجاد شد  چالشی بزرگ و  چربی زیاد بود

 هایی مانند آب شور )سفرهای دریایی، صنایع( کارایی لازم را نداشت.صابون در محیط 

 ی صابون  ریغهای کننده پاک  
 هایی با قدرت بالا، تولید انبوه و قیمت مناسب.کنندههدف: پاک 

طی    مواد پتروشیمی  برخی دیگر از  ساختار مشابه صابون از بنزن وها موادی با  شیمیدان 

 شوند.نامیده می  یصابون ریغهای کنندهتولید کردند. این مواد، پاک  فرایندهای پیچیده
 

 ها با صابون ها و تفاوتشباهت  
 کنند. های چربی را پاک می شباهت: هر دو بخش قطبی و ناقطبی دارند، لکه 

  صابون از چربی طبیعی  اما  مواد پتروشیمی،  بنزن و  از  یصابون  ریغکننده  پاکتفاوت:  

 دهد.در آب سخت رسوب نمی  یصابون ریغ کنندهپاک  شود.تولید می 

پاک قطبی  )بخش  صابونی  coکننده 
−

− پاک   (2 برای  اما  غیرصابونی  است  کننده 

so
−

−  است.  3

کنندگی بیشتری دارند و در آب سخت خاصیت قدرت پاک  یصابون  ریهای غکنندهپاک

 دهند.کنند، زیرا رسوب نمی خود را حفظ می 

 

 صابون سنتی مراغه 
سال قدمت و تولید سالانه    ۱۵۰ترین صابون سنتی ایران با بیش از  معروف   صابون مراغه

 .است  تن ۲۰۰حدود 
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گیری های بزرگ، قالب گوسفند و سود سوزآور با آب در دیگ روش تولید: جوشاندن پیه  

 و خشک کردن در آفتاب.

 ویژگی: بدون افزودنی شیمیایی، خاصیت بازی مناسب برای موهای چرب.

 های تنور نان سنگک. کاربرد خاص: چرب کردن سنگ 

 های پوستی.صابون گوگرددار: رفع جوش و قارچ 
 کش.کننده و میکروب های کلردار: ضدعفونی صابون

های کلسیم و کنندگی با واکنش با یونهای فسفات: افزایش قدرت پاک افزودن نمک 

 منیزیم، جلوگیری از رسوب.

 کنند.ی با مواد شیمیایی زیاد عوارض پوستی و تنفسی ایجاد می یهاهشدار: شوینده

 های خورندهکننده پاک  
 کنند. ها عمل می ای و واکنش شیمیایی با آلایندهکنش ذرهها با برهم کنندهبرخی پاک 

پاک    یصابون  ریغ  کنندهپاک  های بخار با صابون وها و دیگ های روی کتری، لوله رسوب 

 شوند. نمی

هیدروکسیدکنندهپاک سدیم  اسید،  )هیدروکلریک  خورنده  با  سفیدکننده  و  های  ها( 

 کنند. های محلول در آب تولید می ها واکنش داده، فراوردهرسوب 

 اند، نباید با پوست تماس یابند. این مواد شیمیایی فعال و خورنده 

pH)جوهر نمک )هیدروکلریک اسید(: اسیدی  ) 7. 

pH)سود )سدیم هیدروکسید(: بازی ) 7. 

pH)صابون: بازی  ) 7. 

pH)سرکه: اسیدی  ) 7. 

 کننده پودری )سدیم هیدروکسید + آلومینیم( برای باز کردن مجاری مسدود: پاک

چربی  با  هیدروکسید  میسدیم  تولید  صابون  داده،  واکنش  سود  ها  با  آلومینیم  کند؛ 

 کند. ها را جدا میکند که رسوب واکنش داده، گاز هیدروژن تولید می 

ها در  پاک شدن آلایندهبرد، زیرا  کنندگی را بالا می افزایش دما قدرت پاک تولید گرما با  

 شوند. تر انجام می سریع  دمای بالاتر 

 نقش گاز هیدروژن: 

 کند.کنندگی را تقویت می ها را از دیواره جدا کرده، پاک ها و چربی فشار گاز رسوب 

 
 
 

 

 اسیدها و بازها در زندگی  
 ها، داروها، مواد آرایشی و عملکرد بدن نقش دارند. اسیدها و بازها در شوینده

 اسیدهای خوراکی مزه ترش و بازها مزه تلخ دارند.

 کنند. فلزات واکنش داده، در تماس با پوست سوزش ایجاد می  اغلب  اسیدها با

 

های دیگرفراورده  آب مخلوط آلومینیم و سدیم هیدروکسید هیدروژن گاز   
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 به دلیل بازگشت اسید معده به مری. معدهسوزش 

 

 رسانند. بازها در پوست احساس لیزی ایجاد کرده، به آن آسیب می 

می  ترشح  اسید  هیدروکلریک  معده  فعال دیواره  برای  آنزیم کند  نابودی  سازی  و  ها 

 ها.میکروب 

 شود. آهک )بازی( برای کاهش اسیدیته خاک استفاده می

 آب وابسته است.  pHزندگی آبزیان به

 ها ضروری است. تنظیم اسیدیته شوینده

 اکثر داروها خاصیت اسیدی یا بازی دارند.

pH)اندها اسیدی میوه اغلب  ) 7. 

 دهند.محیط زیست را تغییر می  pHهای صنعتیفاضلاب

 تعریف علمی اسید و باز  

با ویژگیشیمیدان  بازها،  از شناخت ساختار اسیدها و  ها های آنها و واکنشها پیش 

 آشنا بودند. 

آرنیوس روی رسانایی   سوانت آرنیوس ارائه کرد،  را  باز  و  اسید  علمی  تعریف  اولین 

 های آبی مطالعه کرد. الکتریکی محلول 

 ها یکسان نیست.اند، اما رسانایی آنهای اسیدها و بازها رسانای برقها: محلول یافته

آنمحلول  اسیدی:  کههای  pH)هایی  ) محلول   7 اسیدی  خاصیت  یون  دارند.  به  ها 

)  هیدرونیوم )H
 شود. داده می نسبت  +

آنمحلول  بازی:  کههای  pH)  هایی  ) محلول  7 بازی  خاصیت  یون  دارند.  به  ها 

 شود.نسبت داده می  (OH)هیدروکسید

)که در آب غلظت یون هیدرونیوم   است   ایماده   اسید )H
 دهد. ا افزایش می محلول آبی ر  +

هیدروکسید  است   ایماده   باز یون  غلظت  آب  در  )که  )OH
آبی    − افزایش  محلول  را 

 دهد. می

  
گاز هیدروژن کلرید یک اسید آرنیوس است، زیرا در آب سبب افزایش غلظت یون هیدرونیوم 

 شود.می
یون   هیدروکسیدسدیم   غلظت  افزایش  سبب  آب  در  زیرا  است،  آرنیوس  باز  یک  جامد 

 شود. هیدروکسید می
 

]هرچه  ]H
OH]تر؛ هرچه بیشتر، محلول اسیدی  +  تر.بیشتر، محلول بازی  −[

H]اگر  ] [OH ]+  ، سامانه خنثی است.=−

CO)  ( اسید آرنیوسCO2اکسید اسیدی )مانند H O H CO+ →2 2 2 و اکسید بازی    )3

CaO) ( باز آرنیوس CaO)مانند H O Ca(OH)+ →2  کند. تولید می ( 2
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 رسانایی الکتریکی و قدرت اسیدی  
]اند و غلظتها حاوی یون هیدرونیوم ها، داروها و خوراکی شوینده ]H

ر ماندگاری مواد  ب  +

 و سلامت تأثیر دارد.

]های آبی برای تعیینرسانایی الکتریکی محلول  ]H
 شود. ستفاده می ا +

 اند.رسانای الکترونی  ها()به دلیل الکترون  ،فلزات و گرافیت

 اند.رسانای یونی ها( )به دلیل حرکت یون ، های یونیمحلول 

Naهای در محلول سدیم کلرید، یون 
Clبه قطب منفی و   +

به قطب مثبت حرکت    −

 کند. رسانایی الکتریکی را ایجاد می ، جاییکنند. این جابهمی

NaClجامد: الکترولیت   NaClمحلول: محلول الکترولیت 

 شوند. صورت مولکولی حل میاند، زیرا به اتانول و شکر غیرالکترولیت 

 های الکترولیت متفاوت است.رسانایی محلول 

  
0/ محلول یرسانای  است. HF  بیشتر از HCl  ولارم 1

 

 )اسید ضعیف(. HF)اسید قوی( نسبت به HClهای بیشتر در  تعداد یون  دلیل:

Hپروتونی: یونش هر مولکول آن یک یون اسید تک 
                                                     کند.تولید می  +

)ها برای بیان میزان یونش اسیدها، از کمیتی به نام درجه یونش شیمیدان  )   استفاده

   کنند:می

 درجۀ یونش=             

)اسیدهای قوی: یونش کامل ) 1. 

)اسیدهای ضعیف: یونش جزئی  ) 1. 

  
 :هایی از انحلال موادمثال

NaOH(s) Na (aq) OH (aq)+ −→ + 

Al(NO ) (s) Al (aq) NO (aq)+ −→ +3
3 3 33 

BaCl (s) Ba (aq) Cl (aq)+ −→ +2
2 2 

 ثابت تعادل و قدرت اسیدی  
 اند.سرکه( ضعیف  و اسیدهای خوراکی )سیب، انگور، مرکبات

 کند.کربوکسیلیک اسیدها: فقط هیدروژن گروه کربوکسیل یون هیدرونیوم تولید می 

اسید که  جز نیتریک شوند به ترتیب قدرت اسیدی: )پنج اسید راست، قوی محسوب می 

 تر ثابت یونش بسیار بزرگ دارند.( ثابت یونش بزرگ دارد، چهار اسید قوی 
HI HBr HCl H SO HNO HNO HCOOH CH COOH HCN       2 4 3 2 3 

 زمان وجود دارند.ها هم ها و فراورده دهندهپذیر: واکنش های برگشت واکنش

های یونیده شدهشمار مولکول   

های حل شدهشمار کل مولکول   
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در حالت تعادل، سرعت واکنش رفت و برگشت برابر است و در سامانه تعادلی غلظت  

 ماند.مواد ثابت می 

  
 اند:( سامانه تعادلیHFمحلول اسیدهای ضعیف )مانند

HF(aq) H (aq) F (aq)+ −+  
 

 شده است.بازسازی HF  شده برابر با تعدادیونیده  HFهایدر تعادل، تعداد مولکول 

 ها.دهندهها به واکنش : نسبت غلظت تعادلی فراورده (K)ثابت تعادل 

H]چرا  :سؤال ] [F ]+  ؟=−

Hیک  HFهر مولکول پاسخ: 
Fیک  و +

 کند.ولید می ت −

K  است و فقط به دما وابسته است. در دمای معین ثابت 

)aثابت یونش اسید  )Kنسبت :[H ][A ]

[HA]

+ −

. 

aK  تر، یونش بیشتر. تر: اسید قوی بزرگ 

یکسان: غلظت  و  دما  در  متفاوت  اسید  دو  با  منیزیم  اسید   واکنش  با  واکنش  سرعت 

]  تر( بیشتر است. زیرا زرگ ب aKتر ) قوی ]H
 تر بیشتر است.در اسید قوی +

 باران اسیدی )نیتریک اسید و سولفوریک اسید( و معمولی )کربنیک اسید( 
[ ]H

 ر باران اسیدی بیشتر است. د +

بزرگ ن  aK  :دلیل و سولفوریک اسید بسیار  اسید  و  یتریک  اسید است  از کربنیک  تر 

 شوند.بندی میطبقه قوی  اسیدهای جزء هاآن
 ماهیت محیط  pHمقدار  محیط / ماده 

 تقریباً خنثی تا اسیدی ضعیف ۵٫۲ – ۷٫۱ دهان
 بسیار اسیدی  ۱٫۸  – ۱٫۶ معده

 قلیایی ضعیف  ۸٫۵ روده کوچک 
 اسیدی ۳٫۲ پرتقال 

 اسیدی ضعیف ۵٫۴ آب دریاچه

 pH  های آبیو محلول 
pHروشی ساده برای بیان :[ ]H

 )دمای اتاق(.  ۱4تا   0در گستره  ،+

H]؟ به دلیل۱4تا  ۰از  pH  پرسش: چرا گستره ][OH ]+ − −=  در آب.  1410

H]های خنثی:آب خالص و محلول  ] [OH ]+ −=. 

 افزودن مواد به آب  
]ماده با افزایش H]+  .اسید آرنیوس است 

OH]در محلول بازی:  ] [H ]− +. 

OHهای اسیدی یون در محلول 
 وجود دارد، اما مقدار آن بسیار کم است.  −
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 بازهای قوی و ضعیف  
 :(KOH,NaOH)بازهای قوی 

 خورنده •

• [OH ] [H ]− +  
 

• pH  ۱۴ تا  ۷بین 

  
pH  مولار ۱محلول NaOH=14.)یونش کامل( 

 

 . است  نشده و مقدار کمی یونهای یونیدهآمونیاک: باز ضعیف، حاوی مولکول 

 ؟ در دما و غلظت برابر NaOHسؤال: رسانایی آمونیاک و 

 کند. های کمتری تولید می آمونیاک یون و    رسانایی بیشتری دارد )یونش کامل( NaOH  پاسخ: 

 سازی های خنثیهای خورنده و واکنششوینده 
 دهند.سازی انجام می های خورنده واکنش خنثیاسیدها و بازها در شوینده

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

 

H :هایون واکنش معادله   (aq) OH (aq) H O(l)+ −+ → 2 

 مسدود با چربی: هایلوله برای 
RCOOH(s) NaOH(aq) RCOONa(aq) H O(l)+ → + 2 

 کند.های اضافی را پاک میفراورده )صابون( چربی

 کند. های محلول یا گازی تولید می های بازی: هیدروکلریک اسید فراورده های مسدود با رسوب لوله 

 است.  سوزش معده: به دلیل اسید اضافی معده 

H]  لیتر، 3-۲شیره معده: روزانه  ] / mol / L+ 0 03 

 کنند: ضد اسیدها )مانند منیزیم هیدروکسید( اسید معده را خنثی می
HCl(aq) Mg(OH) (s) MgCl (aq) H O(l)+ → +2 2 22 2 

OHمحلول آن بازی است )تولید سدیم هیدروژن کربنات )جوش شیرین(:
−

(. 

چربی با  شیرین  می جوش  تولید  صابون  داده،  واکنش  پاک ها  قدرت  را  کند،  کنندگی 

 دهد. افزایش می 

  
 روند.اسیدها و بازها با ثابت یونش کوچک، الکترولیت ضعیف به شمار می •
 اسیدی به ترتیب سرخ و آبی است.رنگ گل ادریسی در محیط قلیایی و  •
 اغلب اسیدها و بازهای شناخته شده، ضعیف هستند. •

 ۳ ۲ ۱ شماره ضد اسید 
Al(OH) مادۀ مؤثر  , NaHCO3 3 Al(OH) , Mg(OH)3 2 NaHCO3 
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 و الکتروشیمی  الکتریکیانرژی  

دهنده های طبیعی مثل تندر و آذرخش )ناشی از ماهیت الکتریکی ماده!( نشان پدیده

 سامانه واکنش و محیط است. جریان انرژی الکتریکی بین 

الکتروشیمی تولید انرژی الکتریکی پاک و ارزان را ممکن کرده و سطح رفاه و آسایش 

 را افزایش داده است. 

سازی اصول شیمی سبز نقش  الکتروشیمی در تهیه مواد جدید با انرژی الکتریکی و پیاده 

 دارد.

 و فناوری در رفاه   دانشنقش   
تر کرده  های فردی، اقتصادی و صنعتی را آسان رشد دانش و پیشرفت فناوری، فعالیت

 است. 

آسان  نتایج: و سرمایش  ایمن ونقل سریع تر، حمل روشنایی، گرمایش  و  درمان،  تر  تر، 

 تأمین آب آشامیدنی.  و  کاهش نقص عضو

 تأمین انرژی  -۲دستیابی به مواد مناسب  -۱ها: دو رکن اساسی این فناوری

 ها: انرژی الکتریکی پرکاربردترین شکل انرژی در این فناوری 

 نقش کلیدی دارد.  تأمین انرژی و  خواص موادالکتروشیمی در بهبود 

 برخی قلمروهای الکتروشیمی قابل مشاهده است. زیردر شکل 

 

 باتری و کاربردهای آن 
های های مهم صنعتی است که در محل مورد نیاز، با انجام واکنشباتری یکی از فراورده

 کند. شیمیایی، الکتریسیته تولید می 

  
کننده ضربان قلب، سمعک، تلفن همراه، اندام مصنوعی، تأمین انرژی الکتریکی برای تنظیم 

 حمل و خودروی الکتریکیدوربین دیجیتال، رایانه قابل
 

فصل دوم: آسایش و رفاه در سایه شیمی   
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شیمی|  مشترکدوازدهم   

آشپزی که در  های محتوی مواد غذایی، و لوازم  های فلزی انتقال آب، قوطی ساخت لوله 

شوند، از دیگر  برابر خوردگی مقاوم هستند و مانع از آلوده شدن آب و مواد غذایی می 

 دستاوردهای الکتروشیمی است.

 انجام واکنش با سفر الکترون  
ها در شرایط مناسب شده در فلزها، اتصال آنگیری از انرژی ذخیرههای بهره یکی از راه 

 به یکدیگر است. 

ای مانند ای دیگر مانند روی و با استفاده از میوه برای نمونه، با یک تیغه مسی و تیغه

 را روشن کرد.  LED  توان نوعی باتری ساخت و با آن یک لامپلیمو می 

 بخشیدهد تا  های شیمیایی با سفر الکترون رخ می باتری مولدی است که در آن واکنش

 از انرژی شیمیایی مواد به انرژی الکتریکی تبدیل شود و موتور را به حرکت درآورد. 

، سلول خورشیدی و باتری LEDچراغ خورشیدی یک ابزار روشنایی است که از لامپ  

 قابل شارژ تشکیل شده است. 

ها را به اکسید فلز تبدیل  دهد و آن اکسیژن نافلزی فعال است که با اغلب فلزها واکنش می 

 کند. می 

 دهد. اکسیژن با برخی فلزات مانند طلا و پلاتین واکنش نمی 

 واکنش روی با اکسیژن  
 اتم روی الکترون از دست داده است و اتم اکسیژن الکترون گرفته است.

 اکسیژن کاهش یافته است )گرفتن الکترون(. 

 روی اکسایش یافته است )از دست دادن الکترون(. 

Zn(s)واکنش اکسایش:نیم Zn (s) e+ −→ +2  )از دست دادن الکترون(.  2

Oواکنش کاهش:نیم (g) e O (s)− −+ → 2
2 4  )گرفتن الکترون(.  2

ای که اکسنده و ماده   ،شودمی ای که با گرفتن الکترون سبب اکسایش گونه دیگر  ماده

 کاهنده نام دارد.  ،شودبا دادن الکترون سبب کاهش گونه دیگر می 

اغلب فلزها در واکنش با نافلزها تمایل دارند یک یا چند الکترون خود را به نافلزها داده  

 و ضمن اکسایش به کاتیون تبدیل شوند.

 شوند.نافلزها نیز با گرفتن یک یا چند الکترون کاهش یافته و به آنیون تبدیل می 

 رو، فلزها اغلب کاهنده و نافلزها اغلب اکسنده هستند.از این 

رنگ قرار  ( سولفات آبیIIای از جنس روی درون محلول مس) برای نمونه، هرگاه تیغه

 شود. تدریج از شدت رنگ محلول کاسته میگیرد، به

 :تاس   روروبه انجام واکنش شیمیایی  ۀدهنداین تغییر رنگ نشان 

Zn(s) Cu (aq) Cu(s) Zn (aq)+ ++ → +2 2 
اتم واکنش،  این  یون در  به  الکترون  دو  دادن  از دست  با  هر یک  روی  روی  های  های 

زمان با آن، هر یون مس با دریافت همان دو الکترون به اتم مس اکسایش یافته و هم

 یابد.کاهش می

 ها هستند. دهندهواکنشها پایدارتر از هایی از این دست، فراورده در واکنش
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توان نتیجه گرفت که در هر واکنش شیمیایی، هنگامی که بار الکتریکی  بنابراین، می

ای که  شود، آن گونه اکسایش یافته و گونه تر مییک گونه )اتم، مولکول یا یون( مثبت 

 یابد.شود، کاهش میتر می بار الکتریکی آن منفی

 کنند. اغلب فلزها در واکنش با محلول اسیدها، گاز هیدروژن و نمک تولید می 

 های هیدروژن واکنش روی با یون  نظر گرفتنبا در   
از دست می در این واکنش، اتم  الکترون  ازایندهند و اکسایش می های روی  رو  یابند، 

 های روی نقش کاهنده دارند. اتم

یوندرحالی  می که  دست  به  الکترون  هیدروژن  کاهش  های  و  ازاینمیآورند  رو  یابند، 

 های هیدروژن نقش اکسنده دارند. یون

 شد.عنوان منبع نور استفاده می در گذشته برای عکاسی از سوختن منیزیم به

Oای در کنندهبا نور خیره   Mg(s)در این واکنش، (g)2  سوزد و به میMgO(s)   تبدیل

 شود. می

 جاری شدن انرژی با سفر الکترون  
واکنش برخی  اکسایشدر  آزاد  -های  نیز  انرژی  الکترون،  دادوستد  بر  افزون  کاهش، 

 شود. می

 

کاهش و آزاد شدن گرما است و هر فلزی که  - واکنش اکسایش  ۀدهندتغییر دما نشان 

 تر است. کاهنده ←سبب تغییر دمای بیشتری شود 

Zn کاهندگی:ترتیب قدرت  Fe Cu Au   

تر از  ضعیف  ایدهد، زیرا مس کاهندهتیغه مس در محلول روی سولفات واکنشی نمی 

 روی است. 

)دمای مخلوط واکنش پس از مدتی   نشانه شیمیایی فلز  نام فلز  C) 
 Fe 23 آهن
 Au 20 طلا
 Zn 26 روی 
 Cu 20 مس

 

 هاشده الکترون های شیمیایی و سفر هدایت واکنش 
تر از  به دیگر سخن، فلزها قدرت کاهندگی متفاوتی دارند، برای نمونه، فلز روی کاهنده

 مس است. 

تواند با  کاهش، فلزی که قدرت کاهندگی بیشتری دارد، می -اکسایشدر یک واکنش  

 های فلزی کاهش دهد. ها را به اتم های فلزی واکنش دهد و آنبرخی کاتیون 

شود، زیرا سامانه واکنش بخشی تر میهایی از این دست، مخلوط واکنش گرمدر واکنش

 دهد. از انرژی خود را به شکل گرما به محیط می

ای ها را از یک مسیر معین عبور داد یا از نقطهبرای ایجاد جریان الکتریکی باید الکترون

 جا نمود. به نقطه دیگر جابه
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های اکسنده و کاهنده در یک واکنش، جای دادوستد مستقیم الکترون بین گونه اگر به 

الکترون  جابهبتوان  و  هدایت  بیرونی  مدار  یک  طریق  از  را  آن ها  کرد،  میجا  توان  گاه 

انرژی آزادشده در واکنش اکسایش از  الکتریکی در  -بخشی  انرژی  را به شکل  کاهش 

 دسترس تبدیل نمود.

چنین  از  حاصل  نتایج  و  شد  خواهد  لامپ  شدن  روشن  سبب  الکتریکی  جریان  این 

 هایی منجر به ساخت سلول گالوانی شد.پژوهش

های کاتدی افزوده  شود و به جرم تیغه های آندی کاسته میدر سلول گالوانی از جرم تیغه 

 شود. می

  
 : ( Zn-Cuمس )-سلول گالوانی روی

Zn(s) Zn (aq) e+ −→ +2  : نیم سلول روی )آند، اکسایش( 2

Cu (aq) e Cu(s)+ −+ →2  سلول مس )کاتد، کاهش(: نیم2

Zn(s) Cu (aq) Zn (aq) Cu(s)+ ++ → +2  : واکنش کلی 2
 

نیم  آن  در  که  است  الکترودی  آن  واکنش  آند  در  که  است  الکترودی  کاتد  و  اکسایش 

 . دهد واکنش کاهش رخ می نیم 

 ( . دهد (         کاتد: تیغه مس )کاهش رخ می . دهد آند: تیغه روی )اکسایش رخ می 

 کند. کنند، زیرا روی الکترون تولید می ها از روی )آند( به مس )کاتد( حرکت می الکترون 

اتم جرم روی کاهش می  Znهای های روی اکسایش یافته و به یون یابد، زیرا  تبدیل    2+

 شوند. می 

می  افزایش  یون جرم مس  زیرا  Cuهای یابد،  اتم   2+ به  و  یافته  رسوب  کاهش  های مس 

 کنند. می 

تواند بر اساس قدرت کاهندگی فلزها انرژی الکتریکی  سلول گالوانی دستگاهی است که می 

 تولید کند. 

 دهند. به دلیل تولید الکترون در الکترود آند، آن را با علامت منفی نشان می 

 اصل تعادل بار در سلول گالوانی 

نیم کاتیون  از  آنیون ها  و  کاتد  به  آند  نیم سلول  از  دیواره  ها  از  با گذر  آند  به  کاتد  سلول 

 کنند. می متخلخل مهاجرت  

 الکتروموتوری پتانسیل استاندارد و نیروی  
ها با تغییر هر یک از اجزای سلول، ولتاژ  هر سلول گالوانی ولتاژ معینی دارد، اما در آن

 کند. تغییر می 

به گالوانی  سلول  در  ولتاگر  لامپ،  ولت جای  که  ولتاژی  گیرد،  قرار  نشان سنج  سنج 

سلول است. این کمیت به نیروی الکتروموتوری  دهد، اختلاف پتانسیل میان دو نیممی

(emf معروف است و با )emf  شود. نمایش داده می 
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طور نسبی تنهایی ممکن نیست و باید این کمیت به سلول بهگیری پتانسیل یک نیماندازه 

 گیری شود. اندازه 

نیمشیمیدان  هدف،  این  به  دستیابی  برای  )ها  هیدروژن  استاندارد  را  SHEسلول   )

 عنوان مبنا انتخاب کردند و پتانسیل آن را برابر با صفر در نظر گرفتند. به

 اند.ها به شکل کاهش نوشته شده واکنشدر این جدول، نیم 

°E   )آند(–  °E )کاتد( emf= 
E (V)  واکنش کاهش نیم 

 اکسنده  ۀگون الکترون کاهنده  ۀگون ولتاژ 
50/1 + Au(s) e−+ →3 Au (aq)+3 
20/1 + Pt(s) e−+ →2 Pt (aq)+2 
80/0 + Ag(s) e−+ → Ag (aq)+ 
34/0 + Cu(s) e−+ →2 Cu (aq)+2 
00/0 H (g)2 e−+ →2 H (aq)+2 
44/0 - Fe(s) e−+ →2 Fe (aq)+2 
76/0 - Zn(s) e−+ →2 Zn (aq)+2 
18/1 - Mn(s) e−+ →2 Mn (aq)+2 
66/1 - Al(s) e−+ →3 Al (aq)+3 
37/2 - Mg(s) e−+ →2 Mg (aq)+2 

 برای ذخیره انرژی الکتریکی  ارزشمندلیتیم، فلزی  
 . دارد را  E° لیتیم در میان فلزها کمترین چگالی و  

ویژگی  باتری این  ساخت  برای  راه  شد  سبب  لیتیم  سبک های  کوچک های  با  تر،  و  تر 

 توانایی ذخیره بیشتر انرژی هموار شود. 

هستند و ها به دلیل داشتن مواد شیمیایی گوناگون، سمی  پسماندهای ناشی از باتری

 کنند. نباید در طبیعت رها یا دفن شوند، زیرا محیط زیست را آلوده می

توجهی از مواد و فلزهای  از سوی دیگر برخی از این پسماندها به دلیل داشتن مقدار قابل

 قیمت، منبعی برای بازیافت این مواد هستند.ارزشمند و گران 

 سلول سوختی، منبعی برای تولید انرژی سبز  
 روند.ها به شمار می ترین سوخت برای خودروها و نیروگاههای فسیلی رایج سوخت 

توانند ردپای  سلول سوختی نوعی سلول گالوانی است که افزون بر کارایی بیشتر، می

 اکسید را کاهش دهند. دیکربن
 روند.دار محیط زیست بوده و منبع انرژی سبز به شمار می های سوختی دوست سلول 

سوز، اتلاف انرژی به شکل گرما بیشتر در روش سوزاندن گاز هیدروژن در موتور درون 

 . است
سوز )حدود  سلول سوختی کارایی بالاتری دارد، زیرا بازدهی آن تا سه برابر موتور درون 

 کند. درصد( است و انرژی شیمیایی را مستقیماً به الکتریکی تبدیل می ۶0

وی
ه ق

ند
اه

ک
 تر

وی
ه ق

ند
س

اک
 تر
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توجهی  اکسیژن است که در آن بخش قابلـ    ترین سلول سوختی، سلول هیدروژنرایج 

 شود.از انرژی شیمیایی به انرژی الکتریکی تبدیل می 
 هر سلول سوختی سه جزء اصلی دارد: یک غشا، الکترود آند و الکترود کاتد.

های اکسایش و واکنشدر این سلول، آند و کاتد دارای کاتالیزگرهایی هستند که به نیم

 بخشند. کاهش سرعت می 

 

 تعیین عدد اکسایش 
به ازای هر جفت الکترون پیوندی میان دو اتم یکسان، یک الکترون به هر اتم نسبت 

 دهید.
 های ناپیوندی روی هر اتم را به همان اتم نسبت دهید.همه الکترون 

با   اتم  به  را  الکترون  دو  هر  متفاوت،  اتم  دو  میان  پیوندی  الکترون  هر جفت  ازای  به 

 خصلت نافلزی بیشتر نسبت دهید. 
های ظرفیت شده به هر اتم را بشمارید و آن را از شمار الکترون های نسبت داده الکترون 

 آمده عدد اکسایش اتم مورد نظر است. دست همان اتم کم کنید. عدد به 

 عدد اکسایش 
 عدد اکسایش عناصر به حالت آزاد برابر با صفر است. 

 هاست.الکتریکی آنهای تک اتمی برابر با بار عدد اکسایش یون 
 های خود دارند. اغلب نافلزها و فلزهای واسطه عدد اکسایش گوناگونی در ترکیب

 است.  3+و   2+ به ترتیب FeCl3  و FeCl2  برای نمونه، عدد اکسایش آهن در
 نامند. ( کلرید می III( کلرید و آهن)IIها را آهن) همین دلیل، این ترکیببه 

 است.  6+و  4+ به ترتیب SO3و   SO2همچنین، عدد اکسایش اتم گوگرد در 
SO : ( ) S S

SO : ( ) S S

− + = → = +

− + = → = +

2

3

2 2 0 4

3 2 0 6
 

 آب، راهی برای تولید گاز هیدروژن  رقکافتب 
پس یکی از    ،کنندها، انرژی شیمیایی را ذخیره نمی های سوختی، برخلاف باتری سلول 

 هاست.های سوختی تأمین سوخت آن های سلول چالش 
که با اعمال یک ولتاژ بیرونی و عبور جریان   هستند نوعی سلول ،های الکترولیتیسلول 

توان یک واکنش شیمیایی را در خلاف جهت  الکتریکی از درون محلول الکترولیت، می

 طبیعی پیش راند. 
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 های برقکافت آب واکنش 
H O(l) O (g) H (aq) e+ −→ + +2 22 4  آندی )اکسایش(: 4

H O(l) e H (g) OH (aq)−−+ → +2 22 2  کاتدی )کاهش(: 2
H O(l) H (g) O (g)→ +2 2 22  کلی: 2

 در آند و کاتد سلول برقکافت آب   Hpرنگ کاغذ  
H،آند: قرمز )محلول اسیدی

 (. شودتولید می  +
OHکاتد: آبی )محلول بازی،

 ( .شودتولید می  −

اغلب   الکترودهایی که  الکترولیت قرار دارند،  الکترود درون یک  الکترولیتی، دو  سلول 

 هستند. گرافیتی 
باتری و آند به قطب مثبت در این سلول  الکترودی است که به قطب منفی  ها، کاتد 

 باتری متصل است. 
شوند، در واقع، الکترولیت یک  جا می هایی است که آزادانه جابهالکترولیت محتوی یون 

 محلول یونی یا یک ترکیب یونی مذاب است.
آنیون کاتیون و  به سوی کاتد  روانه می ها  آند  به سوی  الکترودها  ها  به سطح  تا  شوند 

 واکنش اکسایش و کاهش شرکت کنند.برسند و در نیم 

 و تهیه فلز سدیم ( NaCl)  کافت برق  
 شود. فلز سدیم یک کاهنده قوی است که در طبیعت به حالت آزاد یافت نمی 

های طبیعی و گوناگون خود تنها به شکل یون سدیم وجود دارد  این عنصر در ترکیب

 های آن هستند.های سدیم بسیار پایدارتر از اتمیون  ←

به آن، ذوب می   C801  سدیم کلرید خالص در افزودن مقداری کلسیم کلرید  شود. 

 آورد.پایین می  C587دمای ذوب را تا حدود 
 آورد. را پایین می سدیم کاهش دمای ذوب، مصرف انرژی را کاهش داده و هزینه تولید

 استخراج منیزیم از آب دریا  
نشان می  زیرشکل   را  منیزیم  استخراج  به خاطر  مراحل  به خوبی  را  آن  مراحل  دهد 

 .بسپارید
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 کاهش ناخواسته -خوردگی، یک واکنش اکسایش 
 

تواند  میشود و هم  تواند کدر  کاهش هم میـ    ای در اثر انجام واکنش اکسایشظرف نقره

 جلا یابد.
واکنش  اثر  بر  فلزها  فروریختن  و  شدن  خرد  شدن،  ترد  فرایند  به   خوردگی 

 شود. کاهش گفته می ـ اکسایش

  
 زنگ زدن آهن و زنگار سبز بر سطح مس 

 

 آیند.می  گیرند اغلب اکسایش یافته و به شکل اکسید در هنگامی که فلزها در هوا قرار می 
لایه اکسایش،  ادامه  با  آهن  مانند  فلزهایی  میدر  تشکیل  و شکننده  ترد  که  ای  شود 

 گویند فلز خورده شده است. ریزد، در این حالت می می  تدریج فروبه
پرمصرف  آنجا   از آهن  و سالانه حدود  که  است  در جهان  فلز  از آهن    ۲۰ترین  درصد 

 شود.های خورده شده مصرف می تولیدی برای جایگزینی قطعه
کاهش ـ    وسایل آهنی در هوای مرطوب قرار گیرند، یک واکنش اکسایشهنگامی که  

 شود. انجام می 
Fe(OH))زنگ آهن در اثر واکنش آهن با اکسیژن و آب در هوای مرطوب تشکیل    3(

 کند. ای ترد ایجاد می شود و لایه می
 فراورده نهایی خوردگی زنگ آهن است.

Fe(s) O (g) H O(l) Fe(OH) (s)+ + →4 3 6 42 2 3 

 .دهدخوردگی آهن در محیط اسیدی به میزان بیشتری رخ می 

اکسیژن   دلیل: کاهش  پتانسیل  اسیدی،  محیط  E)در  ) / V= +1 است،    23 بیشتر 

 کند. تر الکترون گرفته و آهن را اکسید می بنابراین اکسیژن راحت
همچنان درخشان باقی با گذشت زمان، فلز طلا در هوای مرطوب و حتی در اعماق دریا  

 .ماندمی
یابد، زیرا پتانسیل کاهشی آن بسیار بالاست و در برابر اکسیژن مقاوم  طلا اکسایش نمی

 است. 
 یابند.های اسیدی اکسایش نمی فلزهای نجیبی مانند طلا و پلاتین حتی در محیط 
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 فداکاری فلزها برای حفاظت آهن  
رنگ زدن یا استفاده از قیر و روغن است؛ اما پس    هافلز ترین روش برای حفاظت از  ساده

 شود.، باعث شروع فرایند خورندگی می از مدتی اکسیژن با عبور از فضای پوشش 
با  یافتن  برای اکسایش  با هم در تماس باشند،  فلز در هوای مرطوب  هنگامی که دو 

 کنند.یکدیگر رقابت می 
 شود. تر در این رقابت برنده می بدیهی است که فلز کاهنده

  
 E°تصور کنید فلز روی یا منیزیم در هوای مرطوب با آهن تماس داشته باشد، با توجه به  

شود. این اکسایش شک روی یا منیزیم است که در رقابت برنده شده و اکسید میها، بیآن
 ها داشته و سبب پیشگیری از اکسایش آهن خواهد شد. نشان از فداکاری آن 

 های نفتی لوله -2بدنه کشتی  - 1حفاظت از آهن با منیزیم:  برایهایی مثال
 

رو،  شود. از اینباید توجه داشت که با گذشت زمان، منیزیم اکسایش یافته و مصرف می 

 های منیزیم را تعویض کرد. ای تکهباید به شکل دوره 
پوششی  های آهنی با  فداکاری فلز روی برای حفاظت از آهن سبب شد تا در صنعت، ورقه

 از فلز روی تهیه شود.
این نوع آهن به آهن گالوانیزه )آهن سفید( معروف است و در ساخت تانکر آب، کانال  

 رود. به کار می  ...کولر و 
آید، هر دو فلز در مجاورت اکسیژن هنگامی که خراشی در سطح آهن گالوانیزه پدید می 

 کنند. گیرند و برای اکسایش رقابت میو رطوبت قرار می 
 شود.بدیهی است که فلز روی اکسید شده و آهن محافظت می

 گویند. به یک ورقه آهنی که با لایه نازکی از قلع پوشیده شده است، حلبی می 
 شود.های روغن نباتی و کنسرو استفاده می های حلبی برای ساخت قوطی از ورقه

 شود. شود، قلع محافظت میمی در اثر ایجاد خراش در سطح این نوع آهن، آهن خورده  
بندی مواد غذایی  توان برای ساخت ظروف بستهبرخلاف حلبی، از آهن گالوانیزه نمی 

 استفاده کرد. 
 شوند.تر دچار خوردگی می هایی از جنس حلبی در اثر خراش زودتر و آسانقوطی 

 

 کاری آب 
آن  از خوردگی  برای جلوگیری  را  فلزی  وسایل  اغلب  نقره، سطح  مانند  فلزهایی  با  ها 

 پوشانند. کروم، نیکل و طلا می
برابر خوردگی،   ارزشمند و مقاوم در  از فلزهای  نازکی  با لایه  فلز  پوشاندن سطح یک 

 شود. این فرایند در سلول الکترولیتی انجام می   نام دارد. کاریآب
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 کاری قاشق فولادی با نقره: آب

 دهد. قاشق به کاتد )قطب منفی( متصل است، زیرا کاهش نقره در آن رخ می
 شود.دو توسط نقره انجام می واکنش کاتدی و آندی هرنیم

 

 فرایند هال و آلومینیم 
با فلزها  می  برخی  اکسایش  نمی اینکه  خورده  اما  این    .شوندیابند،  از  یکی  آلومینیم 

 فلزهاست. 
 شود.سرعت در هوا اکسید می آلومینیم فلزی فعال است که به 

 کند. از ادامه اکسایش جلوگیری می  تشکیل لایه چسبنده و متراکماین فلز با 
برای مدت طولانی دست که لایه طوری به باقی می های زیرین  استحکام  نخورده  ماند و 

 کند.خود را حفظ می 
از آن در ساخت لوازم خانگی، هواپیما، کشتی و   این ویژگی آلومینیم سبب شده که 

 غیره استفاده کرد. 
 برخی کاربردهای آلومینیم: چرخ گوشت و قطعاتی از موتور خودرو.

 شود. آلومینیم، همانند دیگر فلزهای فعال، در طبیعت به شکل ترکیب یافت می
Alقکافترو، این فلز نیز از براز این  O2  آید.دست میهای مذاب آن بهنمک  3

 معروف است.  هالترین روشی که به فرایند رایج 
Al O (s) C(s) Al(l) CO (g)+ → +2 3 22 3 4 3 

 به علت مصرف مقدار زیادی انرژی الکتریکی هزینه بالایی دارد.  فرایند هال 
این  آلومینیم می از  فلز  بازیافت  با  از مهم رو،  افزایش عمر یکی  ترین منابع  توان ضمن 

 های تولید این فلز را کاهش داد. تجدیدناپذیر طبیعت، برخی از هزینه 
درصد از انرژی    ۷های کهنه فقط به  های آلومینیمی از قوطی برای نمونه، تولید قوطی 

 لازم برای تهیه همان تعداد قوطی از فرایند هال نیاز دارد.

 

  
 ای است.ترین عنصر در جدول دورهفلوئور، اکسنده •
 .است 2+ برابر با OF2 عدد اکسایش اکسیژن در •
 های مختلف بدن هنگام جراحی به کار برد.توان در بخشفلز پلاتین را می •
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 استفاده انسان از مواد 

به  اثر  از  هر  نمادی  از گذشتگان،  بر  جامانده  افزون  آثار،  این  است،  زمان خویش  هنر 

 زیبایی، بازتابی از ماندگاری خود نیز هستند. 
پذیری کم، استحکام زیاد و پایداری  مواد اولیه این آثار باید فراوان، در دسترس، با واکنش 

 مناسب باشند.

 خاک رس و ترکیبات آن  

 خاک رس، مخلوطی از مواد گوناگون است.

Fe)فام بودن این خاک رس به وجود اکسید آهنسرخ  O )2  شود. نسبت داده می 3
H)ها، جرم آب هنگام پخت سفالینه O)2 شود. به مقدار بیشتری کاسته می 

Al  ←هاها و آنیون یونی، با آرایش منظم کاتیون  ساختار: O2 3،Fe O2 3،MgO،Na O2 

Au فلزی با آرایش منظم و دریای الکترونی. 

های  ترکیبات یونی دارای پیوندهای یونی و طلا دارای پیوندهای فلزی با الکترون   دلیل:

 آزاد است. 
 دهندۀ خاک رس تشکیل مواد 

SiO2 Al ماده O2 3 H O2 Na O2 Fe O2 3 MgO 
Au و مواد

 دیگر
46/ درصد جرمی  20 /37 74 /13 32 /1 24 /0 96 /0 44 /0 1 

 سیلیس، زیبا، سخت و ماندگار  
SiO)سیلیسدهند که  های تجربی نشان مییافته های رس، سازنده  افزون بر خاک ،  2(

 ها، شن و ماسه است.ها، صخرهاصلی سنگ 
 کند. ها را تضمین میکندههای سنگی و نقش وجود سیلیس، استحکام و ماندگاری سازه

 ترین عنصر در پوسته جامد زمین است.سیلیسیم، پس از اکسیژن، فراوان 
 .دهندمی   تشکیل را زمین جامد  پوسته ٪۹۰سیلیسیم و اکسیژن بیش از های ترکیب

SiO)سیلیس  ترین اکسید در این لایه از سیاره ماست. فراوان ، 2(
 ، از خانواده کربن است.۱4فلزی از گروه سیلیسیم، شبه

 اکسید است. دیساختار سیلیسیم مشابه کربن و سیلیس مشابه کربن تصور نادرست:
 رود. ها به کار میسیلیس خالص به دلیل خواص نوری ویژه در ساخت منشورها و عدسی 

ای از مقاومت گرمایی سیلیس های درشت سنگ، نشانهپخت نان سنگک بر روی دانه

 است. 
 انواع سیلیس 

 ماسه: نمونه ناخالص  رتز: نمونه خالص کوا
 

یبایی و ماندگاری ،ای از هنرفصل سوم: شیمی جلوه ز  
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 ساختار سیلیس، کربن و یخ خشک  
 اند. های مجزا تشکیل شدهمولکولی از مولکول مواد 

CO)اکسیددیمواد مولکولی: کربن  H)و آب  2( O)2 

 های مجزا هستند.ها مولکول های سازنده آنذره یل:دل
SiO)اده کووالانسی: سیلیسم )2   

اتم مجموعه   یل:دل از  اشتراکی ای  پیوندهای  با  اکسیژن  و  سیلیسیم  ،  Si-O-Si  های 

 آسا دارد. پیوسته و غول همساختاری به 
 تر است. نسبت به یخ خشک )جامد مولکولی( سخت  سیلیس )جامد کووالانسی(

 بعدی کووالانسی دارد. ای سه ساختار شبکه  دلیل:
 سیلیس دارد. تری از  اکسید نقطه ذوب پایین دیکربن

 تر از پیوندهای کووالانسی سیلیس است. مولکولی آن ضعیف نیروهای بین لیل:د
اتم  شامل  پیوندها سیلیس،  با  اکسیژن  و  سیلیسیم  ساختاری  ،  Si-O-Siی  های 

 پیوسته دارد، این ساختار، دلیل سختی بالا و دیرگداز بودن سیلیس است. همبه
 عناصر اصلی جامدهای کووالانسی: کربن و سیلیسیم. 

 اتمی در هیچ ترکیبی شناخته نشده است. از کربن و سیلیسیم، یون تک 

بااتم  دلیل: سیلیسیم  و  کربن  هشت  ایجاد  های  آرایش  به  اشتراکی  تایی پیوندهای 

 رسند.می
 

 

 گرافیت و الماس  
 های طبیعی کربن و جامدهای کووالانسی هستند. شکل  گرافیت و الماس، دگر

 ای(ها )لایه جامد کووالانسی با چینش دوبعدی اتم  :گرافیت

 ای(ها )شبکه بعدی اتم الماس: جامد کووالانسی با چینش سه 
 گذارد. گرافیت اثر بر کاغذ می

 شوند.اند و جدا می های گرافیت با نیروهای ضعیف به هم متصل لایه دلیل:
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تر بعدی آن سختسه رود، زیرا ساختار  ها و ابزار برش شیشه به کار میالماس در مته 

 است. 
 چگالی الماس از گرافیت بیشتر است.

بین لایه گرافیت لایه  ل:دلی و  الماس شبکهای است  دارد،  فاصله وجود  و  های آن  ای 

 تر است. متراکم 

 

 مقایسه الماس و سیلیسیم 
 نقطه ذوب الماس بالاتر از سیلیسیم است. 

 است.  Si-Si تر از پیوندقوی  C-C پیوند دلیل:
 شود، اما سیلیس فراوان است.  سیلیسیم خالص در طبیعت یافت نمی 

 است، لذا سیلیس پایدارتر است. Si-Si بیشتر از Si-O آنتالپی پیوند دلیل:

 ای به ضخامت یک اتمگرافن، گونه  
تک  اتم لایهگرافن،  آن  در  که  است  گرافیت  از  اشتراکی  ای  پیوندهای  با  کربن  های 

 اند و الگویی شبیه کندوی زنبور عسل دارد.تشکیل داده گوشه های ششحلقه 
 برابر فولاد.  ۱۰۰گرافن استحکامی ویژه دارد، با مقاومت کششی حدود 

اتم کربن است، لذا گونه  ای شیمیایی دوبعدی محسوب  ضخامت گرافن به اندازه یک 

 پذیر است. شود از طرفی گرافن شفاف و انعطاف می
 گرافن: استفاده از گرافیت و نوارچسب نازک.روشی ساده برای تهیه 

 

 های یخی، زیبا با ظاهری سخت اما زودگداز سازه  
 سیلیس، نماینده جامدهای کووالانسی، شفاف، زیبا و سخت است. 

 یخ نیز ظاهری مشابه سیلیس دارد: شفاف، زیبا، سخت اما زودگداز. 
مولکول  یخ،  ساختار  Hهای در  O2  سه آ و  منظم  شامل  رایشی  آرایش  این  دارند.  بعدی 

 گوشه، شبیه شبکه کندوی زنبور عسل، با استحکام ویژه است. های شش حلقه 



 

 23       

 

شیمی|  مشترکدوازدهم   

هر اتم اکسیژن به دو اتم هیدروژن با پیوند اشتراکی و به دو اتم هیدروژن دیگر با پیوند  

 هیدروژنی متصل است.

 تفاوت با سیلیس 

 سیلیس دارای پیوندهای اشتراکی، یخ دارای پیوندهای هیدروژنی.

 گوشه است. های ششای یخی طبیعی است که مبنای تشکیل آن حلقه دانه برف، سازه 

 مواد مولکولی 
 های آلی جزو مواد مولکولی هستند.اغلب ترکیب

اتم  ها پیوندهای اشتراکی وجود دارد. به  در ساختار یک جامد کووالانسی، میان همه 

 نقطه ذوب بالایی دارند و دیرگداز هستند. همین دلیل چنین موادی 
ها، واحدهای سازنده مواد مولکولی هستند و شامل دو یا چند اتم با پیوندهای  مولکول 

 اند.اشتراکی 
 مولکولی وابسته است.رفتار فیزیکی مواد مولکولی به نوع و قدرت نیروهای بین 

  
 اند. مولکولی وابستهبینآنتالپی تبخیر و نقطه جوش به نیروهای 

 

های  های پیوندی( و جفت الکترونرفتار شیمیایی به پیوندهای اشتراکی )جفت الکترون 

 ناپیوندی وابسته است.

 ها ها و توزیع الکترون رفتار مولکول  
 دهد. های ظرفیت را نمایش میساختار لوویس الکترون

های پیوندی و ناپیوندی از  جز هیدروژن( با جفت الکترون تایی: هر اتم )به قاعده هشت

 کند. آن پیروی می 
 هیدروژن تنها توانایی تشکیل یک جفت الکترون پیوندی دارد.

 ها نقش مهمی در رفتار مولکول در میدان الکتریکی دارد. توزیع جفت الکترون 
 های دواتمیمولکول

H)ه ر هستجو ,Cl )2   .دوقطبی صفر، ناقطبیهای یکسان، گشتاور از اتم :2
 گشتاور دوقطبی غیر صفر، قطبی.: (HCl)تهناجور هس

 نقشه پتانسیل الکتروستاتیکی  

 :(HCl)ته هس ر ناجو»آ« 

 .است  تری نافلز را ی است، ز شتر یاتم کلر ب رامون یپ ی وندیاحتمال حضور جفت الکترون پ

 . دروژنیه  یرو (⁺δ) کلر و مثبت یرو (⁻δ) یمنف ی با بار جزئ رمتقارن،یغ ع یتوز

H)ه ر هستجو»ب«  ,Cl )2 2: 

 است.  متقارن ع یدو هسته، با توز نیب یوند یجفت الکترون پ

 ت. بودن اس یجور هسته نشانه ناقطب یهادر مولکول   کنواختی ع یتوز

 بودن است.  یناجور هسته نشانه قطب یهادر مولکول   کنواختیر یغ ع یتوز
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 اتمی  های سه مولکول 
H)آب O)2 : قطبی.  و  خمیده، تراکم روی اکسیژن، گشتاور دوقطبی غیر صفر 

CO)داکسیدیکربن  ناقطبی. و خطی، توزیع متقارن، گشتاور دوقطبی صفر : 2(

)های اکسیژن ، تراکم بار روی اتمCO2در  )− و کربن( )+ .اما متقارن است ، 
CO2  کند.گیری نمیدر میدان الکتریکی جهت 

 کند.گیری میب به دلیل تراکم بار روی اکسیژن در میدان الکتریکی جهتآ
Cگشتاور دوقطبی   H2  صفر است.  2

 ساختار خطی و متقارن، توزیع یکنواخت بار.  دلیل:
SCO  های ناپیوندی روی اتم مرکزی.قطبی، به دلیل جفت الکترون 

مولکول  سهدر  خطی  هستههای  جفت اتمی،  دارند.  قرار  راست  خط  یک  روی  ها 

 کند.های ناپیوندی روی اتم مرکزی، تقارن و توزیع بار را مختل میالکترون 

 های مولکولی و یونی برای تولید برق هنرنمایی شاره  
ترین منبع انرژی برای زمین است، منبعی تجدیدپذیر و انرژی خورشید خورشید بزرگ 

 رسد.با پرتوهای الکترومغناطیسی به زمین می 
 ها.کنند: آینهپرتوهای خورشیدی را روی برج گیرنده متمرکز می 

 کند: سدیم کلرید مذاب.شاره بسیار داغ که بخار داغ تولید می 
 آورد: بخار داغ. ای که توربین را به حرکت درمی شاره

شود. دلیل: تفاوت نقطۀ ذوب و جوش آن زیاد  پیشنهاد می  A جای شارهسدیم کلرید به

 است و در گسترۀ دمایی بیشتری مایع است.
مطابق یک قاعدۀ کلی هر چه تفاوت بین نقطه ذوب و جوش یک ماده خالص بیشتر  

باشد، آن ماده در گسترۀ دمایی بیشتری به حالت مایع بوده و نیروهای جاذبه میان 

 تر است. های سازنده مایع قویذره 
یونی(   )شاره  مذاب  برج، دمای سدیم کلرید  بر گیرنده  پرتوهای خورشیدی  تمرکز  با 

این شاره، انرژی   شود.یابد. شاره داغ به منبع ذخیره انرژی گرمایی منتقل میافزایش می 

کند بخار داغ، توربین  لازم برای تبدیل آب به بخار داغ در روزهای ابری یا شب فراهم می

 آورد. را برای تولید انرژی الکتریکی به حرکت درمی 
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 جامد یونی ها در بعدی یون چینش زیبا، منظم و سه  
 هر ترکیب یونی دوتایی، فرآورده واکنش فلز با نافلز با دادوستد الکترون است. 

مانند کره ون ی  بار ها  از همه جهت های  نیروها  وارد می دارند،  تعداد  ها  به  نیروها  این  شود. 

 شود. ها محدود نیست و در فواصل مختلف اعمال می معینی از یون 
 آید. های همنام نیروی دافعه پدید می های ناهمنام نیروی جاذبه و بین یون بین یون 

 دهنده برتری نیروی جاذبه بر دافعه است. وجود سدیم کلرید و دیگر جامدهای یونی نشان 
بعدی  نتیجه: آرایش منظم سه   ؛ کشد های ناهمنام را به سوی یکدیگر می نیروی جاذبه، یون 

 تشکیل شبکه بلوری جامد یونی.   و   ها یون 
 . ماند جا می از واکنش سدیم با گاز کلر، سدیم کلرید )نمک خوراکی(، جامد یونی سفید، به 

 همراه است.   با آزاد شدن نور و گرمای زیاد   و   این واکنش بسیار گرماده است 

 عدد کوئوردیناسیون 

 های ناهمنام پیرامون یک یون. ترین یون تعداد نزدیک 

 است.   ۶در سدیم کلرید برابر   −Clو +Naن  عدد کوئوردیناسیو 
 روند. های یونی به کار نمی های مولکول و فرمول مولکولی برای ترکیب واژه 

 اند. تشکیل شده   ( ها نه مولکول )   ها ها از یون این ترکیب   دلیل: 

 چگالی بار 

هاست.  کنش بین یون برابر نسبت بار به حجم است. چگالی بار، معیاری برای مقایسه برهم 

 تر: مقدار بار یون به شعاع آن.( )نسبت ساده 
 است.   تر، استحکام شبکه یونی بیشتر چه نیروی جاذبه قوی   ر ه 

 آنتالپی فروپاشی 

ی یونی و تبدیل آن به  گرمای آزاد شده در فشار ثابت برای فروپاشی یک مول از شبکه 

 های گازی سازنده است. یون 
بار   چگالی  چه  سازنده یون هر  شبکه های  باشد،  کمتر  یونی  جامد  یک  آسان ی  آن  تر  ی 

 شود. فروپاشیده می 
آنتالپی فروپاشی با بار کاتیون و آنیون رابطه مستقیم دارد و با شعاع  

 آن رابطۀ عکس دارد. 

 آنتالپی فروپاشی با نقطه ذوب ترکیب یونی رابطه مستقیم دارد. 
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 جلایی زیبا پذیر با فلزها، عنصرهایی شکل 
 های برنز و آهن، جوامع دگرگونی و رشد چشمگیری یافتند. پس از دوره سنگی، در دوره 

 پذیری.شکل  و جلا، رسانایی الکتریکی، رسانایی گرمایی رفتارهای فیزیکی فلزها:

 تنوع اعداد اکسایش. و پذیریواکنش رفتارهای شیمیایی فلزها:

 . ها در سه بعدآرایش منظمی از کاتیون ساختار فلزها:

ها در این دریا  الکترون   ؛)ظرفیت(  هاالکترون   ترینسست   دریای  ها:فضای میان کاتیون

 شوند.جا می آزادانه جابه 
 سازند.  های ظرفیت دریای الکترونی را میالکترون 

 اند.های درونی تر از الکترون ها سست این الکترون  دلیل:

 ها را به اتم معینی نسبت داد.توان الکترون نمی  ویژگی دریای الکترونی:

 ها.حرکت آزادانه آن دلیل:
 کند. ها را در شبکه بلوری حفظ میدریای الکترونی چیدمان کاتیون

 

 

 

 رنگ، نماد زیبایی  
 بدون نور مرئی، انسان قادر به دیدن محیط نیست.

 شود. های مرئی را بازتاب کند، سفید دیده میموج ای که همه طولماده
 شود.ها را جذب کند، سیاه دیده می موج ای که همه طولماده

 شوند.شده یا عبوری دیده می های بازتابموج مواد رنگی با طول 
 بخشد.دانه، سازنده اصلی ماده رنگی است که رنگ میرنگ 
Fe     سفید :TiO2 های معدنی: دانه رنگ  O2  دوده: سیاه    قرمز :3

 ها: زیبایی و جلوگیری از خوردگی در برابر اکسیژن، رطوبت و مواد شیمیایی. نقش رنگ 
شود و رنگ در واکنش روی با محلول نمکی از وانادیم، گرد روی موجب کاهش آن می

ها را در هر عدد اکسایش وانادیم به خاطر  کند. )رنگ محلول در هر بار کاهش تغییر می 

 بسپارید.(
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 تیتانیم، فلزی فراتر از انتظار  
 های آشکاری دارند.فلزها افزون بر رفتارهای مشابه، تفاوت

پذیری  ، جلا، رسانایی الکتریکی، گرمایی و شکل p و s های، مانند دستهd  فلزهای دسته

 دارند. 
 دارند.  اکسایشتفاوت در سختی، نقطه ذوب و تنوع اعداد 

 مقاومت در برابر سایش. و  ویژگی: نقطه ذوب بالا ←تیتانیم در موتور جت 
دلیل: مقاومت عالی در برابر    ←پیما، تیتانیم به جای فولاد  در پروانه کشتی اقیانوس 

 خوردگی آب دریا.
تیتانیم   پوشش  با  گوگنهایم  زیبایی  ←موزه  ماندگاری،  برابر    و  مزایا:  در  مقاومت 

 خوردگی.
 نیتینول، آلیاژ نیکل و تیتانیم، به آلیاژ هوشمند معروف است.

 رود. های صنعتی و پزشکی به کار می نیتینول در فرآورده 
 ماده 

 ویژگی
 فولاد تیتانیم 

)نقطه ذوب  C) 1667 1535 

g.mL)چگالی  )−1 /4 51 /7 90 
 متوسط ناچیز  های موجود در آب دریا واکنش با ذره 

 ضعیف عالی  مقاومت در برابر خوردگی 
 عالی  عالی  مقاومت در برابر سایش

 

  
 

  
 کووالانسی است.ولی بیشتر از مواد کتنوع و شمار مواد مول •
 رود.ار میکه در تهیۀ سنباده به کسایندۀ ارزان است  کی(SiC)ربیدکسیلیسیم  •
به حالت مایع هستند، جزکهایی  یبکتر   • اتاق  و فشار  به شمار  کمواد مول  ء ه در دما  ولی 

 روند.می
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 تر به فناوری نو است.از جمله پیامدهای رشد و پیشرفت جامعه، دسترسی آسان و ارزان 

گیری از مبدل کاتالیستی در خودرو، کود شیمیایی سبز و تبدیل مواد  های نو شامل بهره فناوری 
 شیمیایی خام به مواد ارزشمند است. 

 

 دستاوردهای مهم شیمی 
بندی )غذا، دارو و ...( را  فناوری تولید پلاستیک، صنعت پوشاک و صنعت بسته  •

 دگرگون ساخت. 
 ونقل سرعت بخشید.فناوری تولید بنزین به حمل  •
 های کاتالیستی آلودگی ناشی از مصرف بنزین را کاهش داد. مبدل •
بی  • مواد  تولید  و  شناسایی  آنتیحسفناوری  و  برای کننده  را  راه  بیوتیک، 

 های گوناگون هموار کرد. جراحی 
های نمایشگر در وسایل الکترونیک، مدیون دانش شیمی  گسترش فناوری صفحه •

 است. 
 هایی از جمله وبا در جهان شده است.فناوری تصفیه آب، مانع گسترش بیماری  •
در فناوری • نقش چشمگیری  مناسب،  کودهای شیمیایی  تولید  و  های شناسایی 

 تأمین غذای جمعیت جهان دارد. 

 به دنبال هوای پاک  
طور یکنواخت در هواکره  هوای خشک و پاک مخلوطی از گازهای گوناگون است که به

 اند.پخش شده 
، CO ،NO2  هوای آلوده افزون بر گازهای هوای پاک، حاوی گازهای گوناگونی مانند

O3،SO2،NO های معلق و مواد آلی فرار است. ، ذره 
 ها، هوای آلوده بوی بدی دارد. به دلیل وجود این آلاینده

 کند. هوای آلوده چهره شهر را زشت می 
 شود. ای دیده می ، هوای آلوده به رنگ قهوهNO2  به علت حضور

 بخشد. ها و پوسیدگی خودروها را سرعت می هوای آلوده فرسودگی ساختمان 
های تنفسی از جمله برونشیت، آسم، سرطان  هوای آلوده سبب ایجاد و تشدید بیماری

 شود. ریه و حتی مرگ می 
توان به آسانی وجود  رنگ هستند و نمیهایی است که اغلب بیهوای آلوده حاوی آلاینده

 تشخیص داد.ها را آن

 

تر ای روشنآیندهفصل چهارم: شیمی، راهی به سوی   
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 ازای طی یک کیلومتر )گرم( مقدار آلاینده به  هافرمول شیمیایی آلاینده 
CO /5 99 
x yC H /1 67 
NO /1 04 

 سنجی با طیف  ها آلاینده شناسایی  
 کنش دارند. دیگر پرتوها مانند فروسرخ، فرابنفش و ... با ماده برهم مانند    پرتوهای مرئی 

هایی )مثل جذب یا بازتاب( میان ماده و پرتوهای  کنشها با استفاده از برهم دانشیمی 

روش  طیفهای  الکترومغناطیسی،  مواد  گوناگون  ساختار  شناسایی  برای  را  سنجی 

 اند. گذاری کردهپایه
رایج  از  روش یکی  طیفترین  گروههای  شناسایی  برای  که  بهسنجی  عاملی  کار های 

 سنجی فروسرخ نام دارد. رود، طیف می
کند. فردی از پرتوهای فروسرخ را جذب میهر گروه عاملی تنها گستره معین و منحصربه

 های عاملی از یکدیگر است. این تفاوت، اساس شناسایی گروه
هایی مانند کربن مونوکسید و  توان برای شناسایی آلایندهسنجی فروسرخ می از طیف

 اکسیدهای نیتروژن در هواکره استفاده کرد. 
ای  ستارهها در فضای بین توان برای شناسایی برخی مولکولسنجی فروسرخ می از طیف

 استفاده کرد. 
کنش پرتوهای فرابنفش، نور مرئی، امواج  توان از برهم سنجی فروسرخ، می افزون بر طیف

 رادیویی و ... برای شناسایی مواد گوناگون بهره برد.
 سنجی در علم پزشکی است.ای از کاربرد طیف نمونه (MRI)ام.آر.آی 

 

 های شیمیایی سازی در واکنشانرژی فعال  
با سرعت واکنش انجام می های شیمیایی  واکنش زنگ های گوناگون  برای مثال  شوند 

 زدن آهن کند و واکنش سوختن متان تند است. 
شود. دمای موتور خودروها  های شیمیایی میافزایش دما سبب افزایش سرعت واکنش

 رجه سلسیوس است.د  ۱۰۰۰بیشتر از 
 دارد. هر واکنش برای انجام شدن به حداقل انرژی نیاز  

ها باید مقدار معینی انرژی  دهندهبرای اینکه یک واکنش شیمیایی آغاز شود، واکنش

 داشته باشند. 
سازی  های شیمیایی مقدار معینی انرژی لازم است که به آن انرژی فعال برای واکنش

 گویند. واکنش می 
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سازی  انرژی فعال   ←   سوزد فسفر سفید برخلاف گاز هیدروژن در هوا و در دمای اتاق می 

 واکنش فسفر سفید نسبت به واکنش گاز هیدروژن کمتر است.
فعال  باانرژی  واکنش  می  aEسازی  داده  و نمایش  گزارش    aEشود  کیلوژول  یکای  با 

 شود. می
 ها است. دهندهسازی، گرما دادن به واکنشهای تأمین انرژی فعال یکی از روش 

 های شیمیایی، چه گرماده و چه گرماگیر، برای آغاز شدن به انرژی نیاز دارند. واکنش
 سازی واکنشی بیشتر باشد، سرعت آن کمتر است. چه انرژی فعال  هر

 شود.بالا در شرایط دشوارتر و دمای بالاتری انجام می  aEواکنش با
ها ها، درباره سرعت و شرایط آغاز آن واکنش  aEکند تا با مقایسهاین توصیف کمک می

 اظهارنظر کرد. 
ها در  شوند. تولید فراوردهها در صنعت فقط در دما و فشار بالا انجام می برخی واکنش 

 ها صرفه اقتصادی ندارد. این واکنش
اقتصادی: نیاز به دما و فشار بالا. راه حل: یافتن راهی برای کاهش  دلیل عدم صرفه 

 سازی با استفاده از کاتالیزگر. انرژی فعال 
 دهد. ای است که سرعت واکنش شیمیایی را افزایش میاتالیزگر مادهک

کنند اما در  ماند کاتالیزگرها در واکنش شرکت می کاتالیزگر در پایان واکنش باقی می 

 کار برد. توان بارها و بارها بهکاتالیزگرها را می مانند و پایان واکنش باقی می
 شود. زیست میاستفاده از کاتالیزگرها در صنایع گوناگون سبب کاهش آلودگی محیط

 کند. کاتالیزگر اغلب اختصاصی و انتخابی عمل می 
 های ناخواسته دیگری انجام شود. در حضور کاتالیزگر نباید واکنش

 کاتالیزگر در شرایط انجام واکنش باید پایداری شیمیایی و گرمایی مناسبی داشته باشد.
ها را  طور اختصاصی و انتخابی عمل کرده و شمار محدودی از واکنش هر کاتالیزگر به

 (.!ها رابخشد )نه همه واکنشسرعت می 
سازی سرعت واکنش را افزایش  کاتالیزگر در هر واکنش شیمیایی با کاهش انرژی فعال 

 ماند.دهد اما آنتالپی واکنش ثابت میمی

)دما شرایط آزمایش  C)  سرعت واکنش ( آنتالپی واکنشkJ ) 
 572− ناچیز  25 بدون حضور کاتالیزگر 
 572− انفجاری  25 ایجاد جرقه در مخلوط 

 572− سریع  25 در حضور پودر روی 
 572− انفجاری  25 در  حضور توری پلاتینی

 مبدل کاتالیستی در خودروها  
دهند که باعث حذف یا کاهش ای قرار می قطعهدر مسیر گازهای خروجی از خودروها،  

 شود، این قطعه مبدل کاتالیستی نام دارد. ها می آلاینده
 توان با گرما تأمین کرد یا با کاتالیزگر کاهش داد. سازی واکنش را می انرژی فعال 

 مبدل کاتالیستی از سطح سرامیکی به شکل توری تشکیل شده است. 
 اند.نشانده شده  (Pt)و پلاتین  (Pd)، پالادیم(Rh)روی سطح سرامیکی، فلزهای رودیم 
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نانومتر    ۱۰تا    ۲های فلزی با قطر  های درون مبدل کاتالیستی، تودهدر سطح سرامیک 

 وجود دارند. 
های ریز(  شکل مش )دانهبرای افزایش کارایی مبدل کاتالیستی، گاهی سرامیک را به  

 نشانند. ها میو کاتالیزگرها را روی آن  آورنددرمی 
 است:   زیرصورت های حذف آلاینده بهمعادلۀ موازنه شدۀ برخی واکنش

CO(g) O (g) CO (g)+ →2 22 2  

x y

y y
C H (g) (x )O (g) xCO (g) H O+ + → +2 2 24 2

 

NO(g) N (g) O (g)→ +2 22  
مبدل نمیبا  کاتالیستی  گاز های  گاز    NOتوان  به  را  دیزلی  خودروهای  از  خروجی 

 نیتروژن تبدیل کرد. 
 شود: در مبدل جدید خودروهای دیزلی، با ورود آمونیاک، واکنش زیر انجام می 

NO(g) NO (g) NH (g) N (g) H O(g)+ + → +2 3 2 22 2 3  
 کند. تبدیل می N2را به گاز  NO2و  NOاین واکنش گازهای

 
 

 

 وری در کشاورزی آمونیاک و بهره  
افزایش بهره بهترین راه افزایش جمعیت و محدودیت منابع،  وری در  حل برای مشکل 

 های کشاورزی است. تولید فراورده 
 مستقیم از هوا جذب کنند.طور توانند نیتروژن را به گیاهان نمی

 دار مانند آمونیاک و اوره به خاک افزوده شود.های نیتروژننیتروژن باید به شکل ترکیب
در دمای اتاق، واکنش میان گازهای نیتروژن و هیدروژن حتی در حضور کاتالیزگر یا  

 رود. جرقه پیش نمی 

 سازی بالا. انرژی فعال  دلیل:
 تواند در شرایط مناسب به تعادل برسد.پذیر است. واکنش میاین واکنش برگشت

   هابر موفق شد شرایط بهینه واکنش را بیابد:
N (g) H (g) NH (g)+2 2 33 2  

 Fe(s)کاتالیزگر ، atm200 ،C °۰4۵: شرایط

 های تعادلی و اصل لوشاتلیهواکنش 
فرضی واکنش  (g)برای  (g) (g) (g)aA bB cC dD+ تعادل  + ثابت  عبارت   ،

صورت به   

   

c d

a b

C D
K

A B
 است.  =

نظر  صرف  (l)یا مایع خالص (s)در نوشتن عبارت ثابت تعادل، از نوشتن غلظت مواد جامد 

 شود. می
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 دهنده و فراورده با غلظت ثابت.واکنشتعادل: مخلوطی از گازهای 
کننده در دمای ثابت، در جهتی  واکنش تعادلی با افزایش غلظت یکی از مواد شرکت 

 رود که تا حد امکان مقداری از آن را مصرف کند.پیش می 
 ماند.)ثابت تعادل( ثابت می K  جایی،رسد، در این جابهواکنش به تعادل جدید می

 های گازی تغییر حجم سامانه در تعادل  
Nتعادل  (g) H (g) NH (g)+2 2 33 در سیلندری مجهز به پیستون روان را در نظر  2

 بگیرید.

توان حجم سامانه را در دمای ثابت کاهش داد، کاهش  با افزایش فشار بر پیستون، می 

 شود. جایی تعادل در جهت رفت می حجم سامانه سبب جابه
دهد که کاهش حجم سامانه گازی در دمای ثابت، تعادل را در جهت  جایی نشان می جابه

 کند. کند اما ثابت تعادل تغییری نمی جا می های گازی کمتر جابهمول 
ها کمتر و فشار گاز ها به دیوارههای گاز کمتر باشد، برخورد مولکول هرچه شمار مول 

 شود. کمتر می 
های گازی برابر در دو سوی معادله،  افزایش فشار بر یک واکنش تعادلی با شمار مول 

 جایی تعادل ندارد.تأثیری بر جابه 

 شود.کاهش فشار سبب جابجایی تعادل به سمت مول گازی بیشتر می

 Kجایی تعادل و تغییر دما، عاملی برای جابه 
 را دارد، دما است.  Kجا کردن تعادل، توانایی تغییر  تنها عاملی که افزون بر جابه 

از رسیدن به تعادل جدید،  هنگامی که دمای یک سامانه تعادلی تغییر می  کند، پس 

 . کندتغییر می  Kکننده و غلظت مواد شرکت
های گوناگون یکسان نیست و به گرماده یا گرماگیر بودن واکنش اثر تغییر دما بر تعادل

 . بستگی دارد

جایی تعادل  جابه  ۀدهندیابد که نشانکاهش می  Kبا افزایش دما،    ،در واکنش گرماده

 . ها استدهندهبه سمت واکنش
یابد، واکنش گرماگیر در جهت تولید  هنگامی که دمای یک سامانه تعادلی افزایش می 

ها در سامانه کاهش دهندهشود، مقدار واکنش، گرما مصرف می رودمی ها پیش  فراورده 

 یابد. افزایش می   K، بنابراینیابدمی

  
Nواکنش  (g) H (g) NH (g)+2 2 33 2  

 

NH]عبارت ثابت تعادل:  ]
K

([N ][H ] )
=

2
3

3
2 2

 

 .دهدتر درصد مولی آمونیاک بیشتری نشان میدمای پایین 
 . یابد سازی، سرعت واکنش افزایش می دانست که با افزایش دما و تأمین انرژی فعال هابر می 

 یافت. رفت، درصد مولی آمونیاک در مخلوط کاهش میهرچه دما بالاتر می
 .کندجا می ها جابهدهندهافزایش دما تعادل را به سمت واکنش  و دلیل: واکنش گرماده
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 .هابر دریافت که افزایش دما برای تولید آمونیاک بیشتر ثمربخش نیست
تر با سرعت مناسب انجام در دماهای پایین هابر با استفاده از کاتالیزگر توانست واکنش را  

 .دهد. درصد مولی آمونیاک در مخلوط هنوز مطلوب نبود
 راه حل: هابر برای رفع این مشکل از افزایش فشار بر سامانه بهره برد.

 .دهددرصد مولی مخلوط را آمونیاک تشکیل می ۲۸در شرایط بهینه، تنها 
 . برای جداسازی آمونیاک، از تفاوت آشکار در نقطه جوش آمونیاک با دو گاز دیگر استفاده کرد

 های شیمیایی ارزش فناوری  
سنگ و معادن مس، آهن، طلا، مرمر و فیروزه از جمله منابع  نفت خام، گاز طبیعی، زغال 

 اند.طور یکسان در جهان توزیع نشدهشیمیایی ارزشمند هستند که به
به و  فرآوری  بدون  را  خود  طبیعی  منابع  کشورها  از  فروش  بسیاری  به  خام  صورت 

 فروشی منابع معروف است. رسانند که به خاممی

  
 برداری است.ترین راه بهرهفروش نفت خام ساده 

 

فناوری  کمک  به  مواد:  از  استفاده  دیگر  به  راه  را  اولیه  و  خام  مواد  شیمیایی  های 

 های دیگر تبدیل کرد و با قیمت بیشتری به فروش رساند.فراورده 

  
طور چشمگیری درصد به  ۹۶درصد نسبت به مس با خلوص    ۹۹.۹قیمت فلز مس با خلوص  

 بیشتر است.
 

 فناوری

کار بردن دانش برای حل یک مسئله در صنعت یا زندگی روزانه برای رسیدن به هدفی به

 خاص فناوری است.  
 فناوری با ساخت یا استفاده از یک وسیله همراه است. 

  
 تر فرایند شیمیایی هدفمند برای تولید مواد شیمیایی دیگر از مواد سادهمواد شیمایی:  سنتز

 ی شیمیایی: هایفناور وری با استفاده از روند کلی افزایش بهره 
 

 
 

 های آلیگروه عاملی، کلید سنتز مولکول  
های عاملی خواص و  های عاملی گوناگون هستند این گروهاغلب مواد آلی شامل گروه

 کنند. آلی را تعیین میرفتار مواد 
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تواند با تغییر ساختار یا ایجاد یک یا چند گروه عاملی  تولید یک ماده آلی جدید می 

 همراه باشد. 
شده برای تولید ماده هدف به نوع واکنش و  بازده واکنش، هزینه مواد و انرژی مصرف

 کاررفته بستگی دارد. فناوری به

  
 توان از واکنش یک اسید آلی با یک الکل در شرایط مناسب بهره برد.برای سنتز یک استر می

 

 های عاملی در مولکول هدف بیشتر باشد، ساخت آن دشوارتر است. چه نوع و شمار گروه   هر 
 زیست هستند. ها در پی یافتن مواد مناسب، ارزان و دوستدار محیط دان شیمی 
 های شیمیایی آسان و پربازده هستند. ها به دنبال واکنش دان شیمی 

 شده تولید یا سنتز. هدف: کاهش هزینه تمام 

 

ترین صنایع کشور ما است. تولیدات این صنایع به طور  صنایع شیمیایی یکی از بزرگ 

شود. هر چه صنایع شیمیایی مستقیم و غیر مستقیم در زندگی روزانه ما استفاده می

تولیدپیشرفته و محصولات  کالاها  تولید شود،  بالا  کیفیت  با  مواد  و  باشد  نیز  تر  شده 

و   بهتری خواهند داشت. بخش کنترل کیفی در هر کارخانه، مسئول کنترل  کیفیت 

 های فیزیکی و شیمیایی است.گیری محتویات اجزای سازنده با استفاده از روش اندازه
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 سنتز ترفتالیک اسید 
 :پارازایلن ایجاد کردبرای تهیه ترفتالیک اسید از پارازایلن، باید تغییراتی در ساختار 

 های کربوکسیل. های متیل به گروه تبدیل گروه
 ها مناسب هستند. برای تبدیل پارازایلن به ترفتالیک اسید، اکسنده

واحد اکسایش   ۶هر اتم کربن    )  تبدیل متیل به کربوکسیل نیاز به اکسایش دارد.  دلیل:

 واحد اکسایش برای تولید هر مول دی اسید.( ۱۲یابد؛ مجموعاً می

 شود.اکسید تبدیل می (IV)در این واکنش، یون پرمنگنات به منگنز 
 7+عدد اکسایش منگنز در یون پرمنگنات: 

 MnO2:+4عدد اکسایش منگنز در 

 واحد. 3تغییر عدد اکسایش منگنز: کاهش 
شود و بازده آن  سازی این واکنش بالاست، واکنش در دمای بالا انجام می انرژی فعال 

 مطلوب نیست. 
 شود. های دیگر میای اکسنده است پرمنگنات سبب اکسایش گونهیون پرمنگنات گونه 

تأمین   اسید  ترفتالیک  به  پارازایلن  تبدیل  شرایط  پرمنگنات،  بالای  غلظت  وجود  با 

 شود.نمی
برای تأمین شرایط، دمای مخلوط واکنش باید افزایش یابد. با افزایش دما، شرایط انجام  

 شود اما بازده همچنان مطلوب نیست. واکنش تأمین می
ها نشان داد که استفاده از  اکسایش پارازایلن به ترفتالیک اسید دشوار است و پژوهش 

 گشاست. اکسیژن هوا و کاتالیزگرهای مناسب راه 

 
 
 

 
 

 گلیکول   اتیلنسنتز  
با محلول آبی و رقیق پتاسیم پرمنگنات در شرایط مناسب به اتیلن    اتن  در اثر واکنش

 شود. گلیکول تبدیل می 
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 PETو سنتز    ساخت بطری آب 
 . شود( ساخته می PETاتیلن ترفتالات ) های آب از پلیمری به نام پلیبیشتر بطری
به همراه برخی    PETکنند، پلیمر را تهیه می  PETبطری، نخست پلیمر برای ساخت  

 . آیدشود و به شکل بطری درمی ای ریخته میهای ویژه ها در قالبافزودنی 
برای سنتز این پلیمر، واکنش مونومرهای سازنده یعنی اتیلن گلیکول )الکل دوعاملی(  

 . شودبا ترفتالیک اسید )اسید دوعاملی( در شرایط مناسب انجام می
طور  توان بهاتیلن گلیکول و ترفتالیک اسید در نفت خام وجود ندارند. )این مواد را نمی 

 دست آورد.( مستقیم از نفت خام به
اتیلن  پلیبا انجام واکنش اتیلن گلیکول با ترفتالیک اسید )مونومرهای سازنده پلیمر(،  

 . شودترفتالات سنتز می 
شود. پسماند  اتیلن ترفتالات ماندگاری زیادی دارد. در طبیعت به کندی تجزیه می پلی 

PET تهدیدی جدی برای زندگی روی کره زمین است . 

 .دهدرا نشان می PETشکل مقابل فرایند کلی سنتز 
 

 

 PETبازیافت  
میلیون تن   4۰۰ها یکی از نتایج خلاقیت و نوآوری بشر هستند، سالانه حدود  پلاستیک 

 . شود و روند تولید آن رو به افزایش استپلاستیک در جهان تولید می 

 ها های پلاستیکویژگی

 چگالی کم •

 نفوذناپذیری نسبت به هوا و آب  •

 ارزان بودن  •

 مقاومت در برابر خوردگی •
 . اتیلن ترفتالات استپلاستیکی قابل بازیافت، پلی یکی از مواد 

بازیافت   آنPETبرای  باید  جمع ،  جداگانه  را  کرد.ها  با آوریجمع  PETآوری  شده 

 . شودفرایندهای فیزیکی و شیمیایی به مواد قابل استفاده تبدیل می
 . وشو، تمیز کردن، ذوب و تولید وسایل و ابزار دیگرهای بازیافت: شستیکی از راه 
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های کنند، مواد خردشده به تکهها را خرد می وشوی مواد پلاستیکی، آنس از شست پ

 . شودشوند و پرک در وسایل دیگر استفاده میکوچک به نام پرک تبدیل می
 . راه دیگر: تبدیل پسماندها به مونومرهای سازنده یا مواد اولیه مفید و ارزشمند

 . کننده انتخاب راه بازیافت استسطح فناوری هر کشور یا گروه صنعتی تعیین
 . برگرداندن پسماندها به مونومرهای سازنده کاری بس دشوار است

 . کندبازیافت شیمیایی آن را ضروری و ارزشمند می  PETحجم انبوه پسماندهای
 . دهددر شرایط مناسب با متانول واکنش می PETها دریافتند کهشیمیدان 

PET  کار بردتوان برای تولید پلیمرها بهشود که می به مواد مفیدی تبدیل می . 

 تولید متانول  
 .مقدار زیادی متانول در مقیاس صنعتی نیاز استسالانه به 

 . هاستترین عضو خانواده الکل رنگ، بسیار سمی و سادهمتانول مایعی بی 
 . توان از چوب تهیه کردمتانول را می 

 . به دلیل کاربردهای زیاد متانول در صنایع، باید آن را در مقیاس صنعتی تولید کرد
در صنعت، گاز کربن مونوکسید با گاز هیدروژن در شرایط مناسب و در حضور کاتالیزگر 

 .دهدواکنش می 
CO(g)معادله شیمیایی:  H (g) CH OH(l)+ →2  با کاتالیزگر، دما و فشار مناسب   32

 . تولید شوند   H2و  COدر دسترس نیستند بنابراین ابتدا باید   H2)و  (COدهنده مواد واکنش 
توان از واکنش گاز متان با بخار آب  برای تهیه گازهای کربن مونوکسید و هیدروژن می 

 . در حضور کاتالیزگر بهره برد
شود  های نفتی به فراوانی یافت می گاز متان سازنده اصلی گاز طبیعی است، در میدان 

 . شودتوجهی از متان سوزانده میو برای افزایش ایمنی، بخش قابل
متان واکنش واکنشگاز  دلیل  دارد.  بسیار کمی  آلکان  پذیری  نوعی  متان  پذیری کم: 

 . اند و تمایلی به شرکت در واکنش ندارندها سیرشدهاست و آلکان 
 .تبدیل متان به متانول فرایندی دشوار است

 

  
شود، یک واکنش دار تولید میهیدروکربن، ترکیب آلی اکسیژنواکنشی که در آن از یک    •

 اکسایش ـ کاهش است. )دلیل آن هم مهمه!(
 یهااز اتم  یشتر یتر است که شمار ببه صرفه یاتم دگاهیاز د یهنگام یی ایمیواکنش ش کی •

 شود.  لیسودمند تبد یهادهنده به فراوردهواکنش 



شیمی دوازدهم مشترک
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 کتاب  متن  درست    مطالعۀ  بر  علاوه  شیمی،  نهایی  امتحان  در  موفقیت  برای  عزیز،  آموزدانش
 زیادی  اهمیت  از  هاآن  به   دادن  پاسخ  چگونگی  و  سؤالات  نوع  و  ساختار  با  آشنایی  درسی،

  چگونه   شیمی  درس  نهایی  امتحان  بدانید  تا  کندمی   کمک  شما  به  راهنما  این.  است  برخوردار
 .کنی تلاش آن برای باید چگونه  تو و شودمی  طراحی

 هافصل بندیبارم
 ماه )نمره( بندی نوبت دوم خرداد، شهریور و دی بارم  عنوان فصل 

 5/6 تندرستی  خدمت در هامولکول : اول
 5 الکتروشیمی   سایه در رفاه و آسایش : دوم 
 4 ماندگاری  و  زیبایی  هنر، از ایجلوه  شیمی: سوم 

 5/4 تر روشن  آینده  سوی به راهی   شیمی: چهارم 

 های کتاب سازترین قسمت نمره

 ترین فصل()پربارم فصل اول 
 های صابونی و غیرصابونیکننده پاک آشنایی با ساختار انواع    
 کنندگی صابون ثر بر قدرت پاک ؤآشنایی با عوامل م    
 )قوی و ضعیف( هاو باز هااسیدآشنایی با    
 های آبیدر محلول pH محاسبه  
 (Ka)  ثابت یونشمحاسبه مقدار    
 مقایسه قدرت اسیدها و بازها    
 شدن اسید و بازخنثی واکنش     

 فصل دوم
 کاهش –های اکسایشموازنه واکنش    
 عدد اکسایش محاسبه    
 و سلول سوختی گالوانی هایسلول بررسی    
 های فلز لیتیمویژگی    
 برقکافت های الکترولی از جمله انواع سلول بررسی انواع سلول   
 های جلوگیری از آن خوردگی و روش    

 ترین فصل()آسان  فصل سوم
 ی بلوری انواع جامدها   
 مقایسه ساختار انواع مواد کووالانسی از جمله الماس و گرافیت  

 کووالانسیمقایسه ویژگی جامدهای یونی، مولکولی، فلزی و    
 در انواع مواد جامد علت تفاوت نقطه ذوب، رسانایی و سختی   
 آنتالپی فروپاشی شبکه بلوری جامد یونی  

 برابر نوردرک رنگ و رفتار مواد در   

 های فلز تیتانیمویژگی   

 فصل چهارم 
 سازی انرژی فعال   
 شناختن روش کار کاتالیزگرها و آشنایی با کاتالیزگرهای مهم   

 ها و مبدل کاتالیستی  آلاینده    
 جایی تعادل و جابه اصل لوشاتلیه   
 تعادل شیمیایی    
 PET  پلیمرها و   
 سنتز و کاربرد متانول  
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 نویسی در امتحان نهایی شیمی پاسخ اصول طلایی 

 نویسی اصل خوانایی و نظم در پاسخ  .1
 .گیر استفاده نکنیدلاک غلطاز و  اجتناب کرده خوردگی زیاداز خط  •
 .نویسی باشندها باید خوانا، منظم و بدون شلوغ پاسخ  •
 .پاسخ ناخوانا حتی اگر درست باشد، ممکن است نمره نگیرد •
 های کلیدی پاسخ خود، یک خط ظریف رسم کنید.سعی کنید زیر بخش  •

 مدیریت زمان و حفظ آرامش در جلسه امتحان. 2
 .امتحان نهایی شیمی زمان کافی دارد و نمره منفی ندارد •
 .ها را مرور کنیدبا آرامش پاسخ دهید و در پایان، همه پاسخ  •
 برای پایان دادن به آزمون و بیرون آمدن از سر جلسه، عجله نکنید. •

 « اصل »هیچ پرسشی را خالی نگذار .3
تواند بخشی از نمره را داشته  می(  های تشریحی و تحلیلیویژه در پرسشبه)اقصن  هر پاسخ •

 .، پس در حد دانش خود تا جای ممکن به سوالات پاسخ بدهیدباشد

 های درست / نادرست گویی به پرسش شیوه صحیح پاسخ  .4
 .از توضیح اضافی خودداری کنید •
. در اغلب مواقع، واژه کلیدی موجود در های کلیدی و قیدها دقت ویژه داشته باشیدبه واژه   •

 تر نوشته شده است یا زیر آن خط کشیده شده است.رنگ جمله به صورت پر 
 .در صورت نادرست بودن عبارت، فقط همان بخش غلط را اصلاح کنید •
 بندی سوال چک کنید.گویی خود را با بارم پاسخ حتما وضعیت  •

 های جاخالی و کمانکی نویسی در پرسش قواعد پاسخ  .5
 فقط از خود کلمات داده شده استفاده کنید. .ای نداردنوشتن معادل یا توضیح اضافه نمره  •
 .شده انتخاب شودهای دادهپاسخ باید دقیقاً از میان گزینه  •

 ها و مفاهیم شیمیایی استاندارد نوشتن تعریف  .6
 .ها باید مطابق متن کتاب درسی باشندتعریف  •
 .پاسخ کامل، کوتاه و دقیق باشد؛ نه حفظی  اضافی و نه خیلی خلاصه •

 دار« و تحلیلیهای »دلیلاصول نوشتن پاسخ  .7
 .مرحله و منطقی بنویسیدبهپاسخ را مرحله  •
 .گیردای یا خیلی کوتاه نمره کامل نمیکلمهپاسخ تک  •
 حتما زیر کلمات کلیدی موجود در پاسخ خود، خط بکشید.  •

 های شیمیایینحوه صحیح نوشتن نام عنصرها و ترکیب  .8
و اگر نام یک ماده    خواسته شده باشد، فقط نماد نمره داردشیمیایی یک ماده  اگر نماد    •

 .خواسته شده باشد، فقط نوشتن نام دقیق نمره دارد
 .بسته به متن سؤال، نام فارسی یا نماد شیمیایی بنویسید •
 . شده توجه کنیدها نیز به نام یا فرمول خواستهدر مورد ترکیب  •
بنویسید و حتما از خط  زیروندهای موجود در فرمول شیمیایی مواد را خیلی دقیق و خوش  •

 اعداد فارسی استفاده کنید.

 های عاملیهای گروه گویی به پرسشدقت در پاسخ  .9
 .این مورد از خطاهای رایج امتحان نهایی است •
 .را  در صورت درخواست، نام گروه عاملی را بنویسید نه نام خانواده •

 ساختار استاندارد حل مسائل شیمی . 10
 .حل کامل الزامی استنوشتن راه •
 .فقط نوشتن جواب آخر نمره کامل ندارد •
 واحد  با نهایی جواب ←  محاسبه ← کن جایگذاری ← را بنویس ترتیب صحیح: فرمول •
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را حتما حتما با کسر تبدیل حل کنید و جواب آخر خود   و ترمودنامیک  مسائل استوکیومتری   •
رقم اعشار    2را چند بار چک کنید. ممکن از جواب نهایی، تقریبی بدست بیاید. عدد خود را تا  

 بنویسید.

 روش مجاز حل مسائل استوکیومتری . 11
 .فقط روش »کسر تبدیل« مورد قبول استمعمولًا  •
 .بُر نمره کامل ندارندهای تستی، تناسب و میانروش  •

 استفاده مجاز از ماشین حساب. 12
 .فقط ماشین حساب ساده مجاز است •
 .به گرد کردن و واحدها دقت کنید •

 رسم دقیق ساختارهای شیمی آلی. 13
اگر از شما خواسته شد که ساختار یک ماده را رسم کنید، ساختار را خیلی دقیق و مرتب   •

 توجه کنید که احتمال طرح این سوالات، خیلی کم است.  رسم کنید.
 خوردگی وجود نداشته باشد.سعی کنید در ساختار رسم شده، خط •

 اچ پیاصول حل مسائل   .14
 ترین مسائل مطرح شده در امتحان نهایی هستند.مسائل اسید و باز، رایج  •
 سوالات این قسمت، اغلب بسیار راحت هستند. •
 ها جایگذاری کنید. های اسید و باز را نوشته و سپس اعداد را در آنحتما فرمول  •
 های تستی نروید.حتما از روابط استاندارد خود کتاب درسی استفاده کنید و به سراغ روش   •

 ثابت تعادل اصول حل مسائل  .15
 مسائل ثابت تعادل، اغلب بسیار راحت هستند.   • 
 ها جایگذاری کنید. را نوشته و سپس اعداد را در آن   حتما رابطه اصلی ثابت تعادل واکنش   • 
 مراقب یاشید که در رابطه ثابت تعادلف فقط باید غلظت مواد گازی و محلول در آب را ذکر کنید.   • 

 هابیشترین سهم سؤال 
 های مفهومی کتاب درسیسؤال  
 « دلیل بیاورید» سوالات به سبک   
 مقایسه دو مفهوم   
 ها و نمودارها تحلیل شکل   
 حل مسئله محاسباتی   
 محاسبه عدد اکسایش در ساختار یک ترکیب  

 :دهندآموزها نمره از دست میدانش اکثرجاهایی که 
 ننوشتن واحد   
 موازنه نکردن واکنش  
 عدد اکسایش محاسبه اشتباه در   
 بدون فهم علت مفاهیم، حفظ بودن  
 دقتی در نمودارهای کتاببی  
 هااچ محلول و یا غلظت یونمحاسباتی در بدست آوردن پی اشتباه   

 :قبل از امتحان این صفحات را دوباره ببین
 هافعالیت      
 هاآزمایش      
 هاخودآزمایی      
 ایهای مقایسهجدول      
 ها و نمودارهاشکل     
 هابندی پایان فصل جمع های تمرین      
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 بینی نهایی پیش
 :محدود داری، اولویت مطالعه این باشداگر فقط زمان مرور 

 هاکننده ها و انواع پاکبررسی ساختار چربی (1
 pH محاسبه مقدار  + هاو باز هااسیدهای ( بررسی ویژگی 2
 برقکافت هایانواع سلول سلول گالوانی و (3
 ی بلوری انواع جامدهابررسی ساختار  (4
 ثیر آن روی سرعت واکنش أ سازی واکنش و ت( انرژی فعال5
 تعادل شیمیایی و اصل لوشاتلیه  (6

 نسخه شب امتحان
های خودت حتما راه حل   .نهایی سه سال اخیر را حل کن امتحان هایابتدا همه سؤال  

 های ارائه شده در کلید مقایسه کن.حل را با راه
 .تمام »دلیل بیاورید«ها و »توضیح دهید«های کتاب را مرور کن   
 .حفظ نکن؛ کاربردشان را تمرین کنصرفا را   داده شده در کتاب درسیی هافرمول   
 .کم یک بار با دقت بخوانهای کتاب را دستها، نمودارها و فعالیتشکل  
 های محاسباتی روش حل منظمی داشته باشی، بخش بزرگی از نمره اگر برای سؤال  
 .، پس مرتب نوشتن را تمرین کنکنیراحتی کسب میامتحان را به     

 نکته پایانی
پاسخ  امتحان مطالعه  رسمی  سالنامه  نهایی  شیوه  های  با  آشنایی  راه  بهترین  اخیر،  های 
 .بندی استتصحیح و بارم 

 

 با آرزوی موفقیت                               

 ماز علوم تجربی و ریاضی و فیزیک گروه                                                           
 



رش امتحانات نهایی آموزش و پرو

خرداد ماه ١٤٠٣

خرداد ماه ١٤٠٤



خرداد ماه ١٤٠٣
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1 
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 های زیر، واژه درست را از داخل کمانک انتخاب کنید.  در هریک از جمله

 ( است.همگن / ناهمگنمخلوط روغن زیتون در هگزان، یک مخلوط )الف( 

 . ( دارندکاهنده / اکسندهاغلب نافلزها در واکنش با فلزها، نقش )ب( 

 .شود( تولید میلیتیم / برم( در آند )LiBrدر فرآیند برقکافت لیتیم برمید مذاب )ج( 

های سازنده آن  د( هرچه تفاوت بین نقطه ذوب و جوش یک ماده خالص بیشتر باشد، نیروهای جاذبه میان ذره 

 ( است. تر تر / ضعیف قوی ) 

NaOH+ فراورده هدفa)X Y H O+ + →2 
 

b)Xفراورده هدف      تر است.( از دیدگاه اتمی به صرفه b  /aه( واکنش شیمیایی ) H+ ⎯⎯→2  
 

و آلاینده  است  (  پالادیم / سربو( یکی از کاتالیزگرهای مورد استفاده در مبدل کاتالیستی خودروهای بنزینی، فلز )

NO با عبور از این مبدل به گاز( )N / NH2  شود. تبدیل می 3

1 

1.5 

 . های نادرست را بنویسیدعبارت شکل درستهای زیر را مشخص کنید. هریک از عبارت درستی یا نادرستی

)مولار 1/0با محلول  BaCl2مولار 1/0در دمای اتاق رسانایی الکتریکی محلول  الف( )Al NO3  است.  برابر 3

 شود.انجام می  بهترب( برقکافت محلول رقیق نمک خوراکی نسبت به برقکافت آب خالص 

 های پلی استری است.پارچه از بیشتر  های نخیهای چربی، بر روی پارچهج( میزان چسبندگی لکه

 .کندنمید( مدل دریای الکترونی، تنوع اعداد اکسایش فلزها را توجیه 
 

2 

1.25 

 ها پاسخ دهید.  با توجه به ساختارهای زیر به پرسش 

( ) ( )

( )

( ) CH CH COO Na ( ) CH CH C H SO Na

( ) CH CH COO Na

− + − +

− +

− −3 2 3 2 6 4 32 11

3 2 13

1 2

3
 

 کننده در نظر گرفت؟ ( را پاک1ساختار )توان نمیالف( چرا 

 کنندگی یکسان دارد؟ ( در آب دریا و آب چشمه قدرت پاک3یا  2ب( کدام ترکیب )

 ( با آب و روغن، پایدار است یا ناپایدار؟3کننده )ج( مخلوط حاصل از پاک

 شود؟ های پیچیده در صنعت تولید مید( کدام ترکیب از مواد پتروشیمیایی طی واکنش

 ( را بنویسید. 3هـ( نوع نیروی جاذبۀ بین مولکولی غالب در ترکیب )
 

3 

1 

اسید   محلول  یونش  برابر  HXدرجه  یونش    دو  درجه 

است. با در نظر گرفتن شکل و نوشتن    HAمحلول اسید  

 این دو محلول را مقایسه کنید.  pHمحاسبات لازم  

 
 

4 

5از  1صفحه   

80%  

100%  

 کاتالیزگر
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1 

 های زیر پاسخ دهید.  است، به پرسش Bو  Aهای داده شده که مربوط به دو واکنش فرضی با توجه به عبارت

تر ها، کوچکدهندهمجموع آنتالپی پیوند واکنش  Aدر واکنش  (  1

 هاست.از مجموع آنتالپی پیوند فراورده

 هاست.دهندهر از واکنشتها کمیداری فراورده، پاBدر واکنش  ( 2

در    Bشود در حالی که واکنش  در دمای اتاق انجام می   A( واکنش  3

 شود. این دما انجام نمی

 است؟  بیشترالف( سرعت کدام واکنش 

و  سرعت واکنشاز کاتالیزگر استفاده شود،    Bب( اگر در واکنش  

H کند؟چه تغییری می  واکنش 

  ( توصیف مناسبی برای نمودار روبرو است؟ 2یا  1ج( کدام عبارت )

5 

0.75 

 ها پاسخ دهید.  با توجه به جدول به پرسش

 Si-Si C-C Si-C Si-O پیوند 

)میانگین آنتالپی پیوند  )kJ.mol
−1 226 348 301 X 

)در طبیعت به حالت خاص یافت نشده و به طور عمده به شکل سیلیس  Siالف( با در نظر گرفتن اینکه   )SiO2   یافت

 تواند باشد؟ ( می168یا  368کدام عدد ) Xشود، می

 بیشتر است؟ چرا؟  SiCیا  Siیک از جامدهای کووالانسی کدام سختیب( 
 

6 

1.25 

 های زیر پاسخ دهید. به پرسش

وجود دارد. شکل    دو اشتباهرا به صورت زیر نوشته است. در آن    MgF2آموزی معادل فروپاشی شبکه یونیالف( دانش

 نامه بنویسید. درست معادله را در پاسخ

( ) ( )MgF (l) Mg g F g kJ+ −→ + +2
2 2 2965 

یونی  بلور  اگر در شبکۀ  با یون کلریدCaF2ب(  فلوئورید  )، یون  )Cl
تغییری    − نقطۀ ذوب آن چه  جایگزین شود، 

 کند؟ دلیل بیاورید. می

7 

1.25 

ها سلول تانسیل کاهشی استاندارد برخی نیمدر جدول زیر، پ

  داده شده است:

فلز    الف( دو  از  گالوانی تشکیل شده  ، جرم  Dو    Aدر سلول 

 یابد؟( کاهش میDیا  Aکدام تیغه )

Cتواندب( کدام گونه )ها( می
 کند؟ اکسیدرا  2+

 است؟ ترین کاهندهقویج( کدام گونه 

حلقه آبکاری  برای  فلز  د(  جنس  از  فلز    Dای  محلول Aبا   ،

Aالکترولیت باید حاوی کدام کاتیون )
Dیا 3+

 ( باشد؟3+

8 

( )E V
 نیم واکنش کاهش 

5/1 + ( ) ( )A aq e A s
+ −+ →3 3 

85/0 + ( ) ( )B aq e B s
+ −+ →2 2 

12/0- ( ) ( )C aq e C aq
+ − ++ →3 2 

66/1 - ( ) ( )D aq e D s
+ −+ →3 3 
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3 

 

1.5 

 ها پاسخ دهید.  های زیر به پرسش با توجه به شکل

 
از نمک    C25الف( در دمای  فلز    Bمحلولی  از جنس  با گذشت زمان، دمای محلول قرار می  Aرا در ظرفی  دهیم. 

)یک از اعدادکدام )C C C
  − −22 25  تواند باشد؟ توضیح دهید. می 28

 ( را بنویسید. )موازنه شود(1ب( نیم واکنش کاهش انجام شده در شکل )

9 

1 

CHثابت یونش محلول اسیدهای  COOH3  وHNO2   در دمای اتاق، به ترتیب برابر/
− 51 8 /و  10 − 44 5  است.   10

 است؟ چرا؟  تریقوییک اسید الف( کدام

اسید استیک  تعادلی  محلول  به  اگر  )ب(  )CH COOH3   کدام اسید  یونش  ثابت  افزوده شود،  آب خالص  مقداری 

)   خواهد بود؟ چرا؟  )/ , / , /
− − −  5 5 41 3 10 1 8 10 3 5 10 

10 

1.5 

 های داده شده، پاسخ دهید.  با توجه به تعادل زیر به پرسش

( ) ( ) ( )N g H g NH g , H+  2 2 33 2 0 

 دهد؟( اثر فشار را بر درصد مولی آمونیاک نشان میBیا  Aالف( با بیان دلیل مشخص کنید، کدام نمودار )

 
 کند؟در تعادل جدید چه تغییری می  H2ب( اگر در دما و حجم ثابت، مقداری به ظرف واکنش اضافه کنیم، غلظت

Kاست. اگر  5/0و    02/0به ترتیب برابر    H2و   NH3ج( در دمای ثابت، غلظت تعادلی /=0 باشد، غلظت تعادلی   008

N2  .را محاسبه کنید 

11 
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4 

 

2 

های مسدود شده با چربی از محلول غلیظ سدیم هیدروکسید، مطابق واکنش )موازنه شده( زیر  برای باز کردن لوله

 شود.  استفاده می 

( ) ( ) ( ) ( )RCOOH s NaOH aq RCOONa aq H O I+ → + 2 

محلول   pHکننده صابونی تولید شود،  مول پاک  5/0لیتر محلول سدیم هیدروکسید،    2اگر در دمای اتاق با مصرف  

NaOH .را حساب کنید( )log /=2 0 3  
  

12 

1.5 

 های داده شده پاسخ دهید.  به پرسش

 الف( بار الکتریکی یون روبرو را محاسبه کنید.  

 
 کند؟یک در میدان الکتریکی جهت گیری می های پتانسیل الکتروستاتیکی زیر، کدام ب( با توجه به نقشه

 
/ج( نسبت بار به شعاع کاتیونی برابر 

− 22 77 Kاست. با محاسبه نشان دهید این یون  pm72و شعاع آن   10
یا  +

Mg
 است. 2+

 

13 

1.5 

های انجام شده در این شود. اگر نیم واکنشدر نوع سلول سوختی از متانول برای تولید انرژی الکتریکی استفاده می

 سلول سوختی به صورت زیر باشد: 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

CH OH l H O l CO g .. a ..H aq e E / V

O g H aq e .. b ..H O l E / V

+ − 

+ − 

+ → + + = −

+ + → = +

3 2 2

2 2

6 0 02

4 4 1 23
 

 ( را بنویسید.b( و )aضرایب ) الف(

CHب( عدد اکسایش کربن در OH3 .را تعیین کنید 

 شود؟ج( در واکنش کلی سلول چند مول الکترون مبادله می

 سلول را حساب کنید.  emfد( 

14 
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5 

 

1.25 

 های داده شده:  با توجه به مولکول

CH OH CH OH−2 2 CH OH3 CH CH=2 2 

 

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

 دست آورد؟توان به طور مستقیم از نفت خام بهالف( کدام ترکیب داده شده را می

 رود؟ به کار می  PETب( کدام ماده در بازیافت شیمیایی 

 ( چیست؟4ج( نام مادۀ اولیه برای تولید ترکیب )

 (، به کدام دسته از مواد نیاز است؟ )اکسنده یا کاهنده( 1( به مادۀ )3د( برای تبدیل مادۀ )

)دهنده روبرو لازم است؟( به کلرواتان کدام واکنش3هـ( برای تبدیل ترکیب ) )HCl,H O,Cl2 2 

 
 

15 
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1 

 

1.75 
       78تر ص  د( قوی      55ج( برم ص      40ب( اکسنده ص    4الف( همگن ص 

 (25/0)هر مورد    100و   101ص N2– و( پالادیوم      121ص   bه(   

1 

1.5 

ر از آلومینیم نیترات است یا رسانایی  تمتفاوت است )یا برابر نیست یا رسانایی باریم کلرید کم  -  (0/ 25) الف( نادرست  

  17ص   (0/ 25)ر از باریم کلرید است(  ت نیترات بیش -آلومینیم 

 83ص   (25/0)د( درست     9ص  (0/ 25) تر کم  - (25/0)ج( نادرست    54ص    (25/0)ب( درست   

2 

1.25 

های الف( زیرا زنجیر هیدروکربنی یا )بخش ناقطبی( آن کوتاه است. )یا بخش کربنی آن کوتاه زنجیر است یا تعداد کربن 

   6ص   (25/0)بخش کربنی آن کم است( 

   7ص   (0/ 25)ج( پایدار      9ص   (0/ 25)( 2ب( ترکیب )

 6ص  (25/0)هـ( وان دروالس    11ص   (0/ 25)(  2د( ترکیب ) 

3 

1 

 19روش اول: ص  

 
 

 

HX HX

HX

HA HXHA
HA HA

H H

H HX / / H / H
HA H H

HA /

+ +

+

+ +

+ +

   
    

      = → = → = →  =
       

   

2 0 05 2 0 05 0 1
1

0 1

 

HA محاسبه  ( 25/0) -جاگذاری  (0/ 25) HX
HA HX

H H pH pH+ +   = → =
   

 

 

 روش دوم: 

   
  HA HX

HA HX

H
H / , H /

HA

+

+ +
 
      = → =  = 

   
0 1 0 05 

HX HA
HA HA HA HX

HX HA HX
H / / H H pH pH

 =  + + +     ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =   =  → = → =
     

2 0 05 2 0 1 

 

4 

1 

  A (0/ 25) الف( 

 (  0/ 25)کند تغییر نمی H-  (0/ 25)یابد ب( سرعت واکنش افزایش می 

 ( 0/ 25)(  1ج( عبارت ) 

5 

0.75 

   72ص   (0/ 25)  368الف(  

 ( 0/ 25)ر است( تکم Siر است. )یا آنتالپی پیوند  تهای آن بیشزیرا میانگین آنتالپی پیوند بین اتم  SiC  (25 /0)ب(  

 89ص  

6 

 

 (25/0)   (25/0)   (25/0)  

 (25/0)   (25/0)  

 (5/0)  
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1.25 

)الف(   )
( ) ( )

( ) ( )
/ /

MgF s kJ Mg g F g+ −+ → +2
2

0 25 0 25

2965 2  

 82هاست( ص  جامد است و واکنش گرماگیر است یا گرما سمت چپ یا سمت واکنش دهنده  MgF2)یا

)زیرا شعاع یون کلرید یا   -  (0/ 25)یابد  ب( کاهش می )Cl−  تر از شعاع یون فلوئورید بیش( )F−    در نتیجه    (0/ 25)است

 CaCl2های مثبت و منفی در تر است یا جاذبه بین یون متر است )یا آنتالپی فروپاشی شبکه کم چگالی بار آنیون کلرید ک

 83برعکس نوشته شود( ص  CaF2ر است )یا براساس ت و نقطه ذوب آن کم  (25/0)ر است( تکم

7 

1.25 

   45ص  D (0/ 25) الف( 

Bب( Aو  2+  (  گیردنمیبدون بار نمره تعلق  Bو  A)در صورت نوشتن   47ص  (0/ 25)هر کدام   3+

 47ص   D (0/ 25)ج(  

Aد(     60ص   (25/0) 3+
 

8 

1.5 

Aقدرت کاهندگی  (0/ 25)   28الف(   C B   است )یا قدرت کاهندگیA B   است یا به صورت توصیفی مقایسه

  59و  43ص   (0/ 25)یابد  شود و دمای محلول افزایش می در نتیجه واکنش انجام می  (0/ 25)کند( 

Oب( H O e OH− −+ + →2 22 4  (  (0/ 25)موازنه  - ( 25/0) ها نوشن فراورده  (0/ 25) ها دهنده )نوشتن واکنش  4

 59ص 

9 

1 

 23ص    (25/0)ر است تتری دارد یا یونش آن بیشبزرگ  aK یازیرا ثابت یونش   - HNO2 (25 /0)الف( 

/ب( − 51 8 )یا تغییر غلظت    (25/0)برای یک واکنش تعادلی در دمای معین مقداری ثابت است    aKزیرا   (25/0)  10

 22تأثیری ندارد یا ثابت یونش فقط تابع دماست.( ص  aKو مقدار بر روی 

10 

1.5 

جا  ر )یا در جهت رفت( جابه تهای گازی کم زیرا با افزایش فشار طبق اصل لوشاتلیه واکنش در جهت مول  -A  (0/ 25) الف(  

   (5/0)یابد. شود تا افزایش فشار تا حد امکان جبران شود. در نتیجه درصد مولی آمونیاک افزایش میمی

 109و   108ص 

 105ص    (25/0)یابد ب( کاهش می 

                                                      ج( 
 

  

( )

  ( )
 

NH /
K / N /

N /N H
= → = → =



2 2
3

23 3
22 2

0 02
0 008 0 4

0 5
 

 

11 

 

 

 

 

 

 (25/0)   (25/0)  
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3 

 

2 

 31ص 

 
( / ) ( / )( / )

molNaOH / mol
/ molRCOONa / molNaOH NaOH / mol / L

molRCOONa L
 = → = =

0 25 0 250 25

1 0 5
0 5 0 5 0 25

1 2
 

(25 /0 ) NaOH OH / mol.L− − = =
 

10 25 

( / )( / )

H OH H / H+ − − + − + −       = →  = → = 
       

14 14 14

0 250 25

10 0 25 10 4 10 

( / )
( / )

pH log H log pH / /+ −   = − = −  → = − =
   

14

0 250 25

4 10 14 0 6 13 4 

 گیرد.(حل زیر نیز نمره تعلق می باشد اما به راهحل دوم اگرچه جزو اهداف کتاب درسی نمی)راه 

  ( ) ( )
( / )( / )

NaOH OH / mol / L / log / / pH / /− = =  − = → = − =
 

0 50 5
0 25 0 25 0 25 0 6 14 0 6 13 4 

12 

1.5 

 گیرد.های صحیح دیگر نیز نمره تعلق می به محاسبه بار از روش   90الف( ص 

( ) ( )/ /
= − = −

0 25 0 25
28 32 )بار یون    یا    4 )

( )
( ) ( )

( )//

   = + −  + = −   
0 250 25

4 4 6 4 2 4 6  بار یون4

 76ص  (0/ 25) ( 1ب( شکل )

( )/

/=
0 25

1 99 2بار یون

( )/

/ − = →
·¼Ä nIM2

0 25

2 77 10
72

 

Mgج(   81( ص 0/ 25) 2+
 

13 

1.5 

)الف(   ) ( )a / ,b /= =6 0 25 2 0    53ص   (0/ 25) ( -2ب( )     53ص  25

     43ص   (0/ 25) مول الکترون  12ج( 

 گیرد.ولت به دست آمده باشد، نیز نمره تعلق می  1/ 21سلول  emfاگر با ذکر توضییح و دلیل 

د( 
( )

( )
( )

c a
/ /

emf E E / / / V = − = + − − =
0 25 0 25
1 23 0 02 1  48ص   25

14 

1.25 

CH( )یا اتن یا 3الف( ترکیب ) CH=2   116ص    (25/0)( 2

CH( )یا متانول یا 2ب( ترکیب ) OH3 )(25 /0)  120ص 

 114ص  HCl  (25 /0)ه(  118ص    (25/0)د( اکسنده   117ص    (25/0)ج( پارازایلن 
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  .یسیدبرگ بنوو در پاسخ  یددرست را انتخاب کن   ۀشده، واژداده  یهااز عبارت  یکدر هر  

 .شودمصرف می  (سوسپانسیون -محلول )به شکل    یداست که به عنوان ضد اس  ییدارو  یزی من یرشآ(  

 شود. می  گیریاندازه  (مطلق - ینسب)است که به صورت    یتیکم  سلول، یمن  یککاهشی استاندارد    یلپتانسب(  

 . شودمی  استفاده  (قرمز - یدسف)رنگ    یجادا  ی برا  TiO2 معدنی  ۀدانز رنگپ( ا

 .شودمی  استفاده (متانول -استون )از   یدمف یۀت به مواد اوللاترفتا   یلن اتپلی  یلتبد یبرات(  

 است.   یشتر ب  (استری پل - ی نخ)  یهاپارچه  ی چربی بر رو یهاچسبندگی لکه  یزانم   (ث

 شود.می  یلتشک  (ناپایدار - یدارپا)بون به مخلوط آب و روغن، مخلوطی  صا  یبا اضافه کردن مقدار  (ج

1 

2 

 . یسیدنادرست را بنو  یها. سپس شکل درست عبارت یدرا مشخص کن  یرز  یهااز عبارت  یکنادرستی هر    یادرستی  

 از سختی آب باشد.  یا تواند نشانهمانند، میآن باقی می  یکه پس از شستن لباس با صابون رو   یدی سف  یهالکه  (آ

 سرعت ببخشد.   هایندهلاحذف آ   ی هاواکنش  ۀتواند به هممی  یم فلز رود  ینی، بنز  یخودروها  یستیدر مبدل کاتالب(  

  یره را ذخ  یمیایی ش  یانرژ  ها،یف باتر لاسوختی برخ  یهاسلولپ(  

 کنند.نمی

منت(   برقکافت  در    یدکلر  یزیم در  الکترول  یک مذاب    یتی، سلول 

Mg واکنشیمن e Mg
+ −+ →2  شود. در قطب مثبت انجام می  2

 زودگداز است.   یرو، جامدبا ساختار روبه  ی امادهث(  
 

2 

75/0  

   دهد.چربی توسط صابون از سطح پارچه را نشان می  ۀرو پاک شدن لکشکل روبه 

ب  ۀلکآ(   صابون  چربی  بخش  کدام  قطب  یا   یدروکربنیه  یرزنج)ا  جاذبه    (یبخش 

 کند؟می برقرار

 شود؟باعث پخش شدن چربی در آب می  (2 یا 1)کدام بخش  ب(  

COO گروه (  2)  بخشپ(  
SOیا   −−

−−  است؟   3
 
 

3 

1 

 .  یدشده پاسخ دهبه موارد خواسته  یر، ز  هاییببا توجه به ترک
CH OH , CH COOH , NH , NaOH , HBr3 3 3 

شود. ر میلامو 410−  برابر یدرونیومه یونآب خالص، غلظت  یترل یکبه  A ۀمول ماد 1/0 با افزودن  ینمع  یدر دماآ( 

 شده است؟ داده  هاییباز ترک  یککدام  A  یدمشخص کن  یلدل  یان ب  با

 ها دررسوب و تجمع چربی  یجادمسدود شده بر اثر ا یهاباز کردن لوله  ی برا  ینیم به همراه پودر آلوم   یب کدام ترک  (ب

 ؟ شودصنعتی استفاده می  یهاو دستگاه  یلبرخی وسا

4 
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2 

در    ید اس  یونش شود؟ درصد  مصرف می  NaOH  چند گرم ،  7/3  برابر  pHبا    HX  یف ضع  یداس  یتر خنثی کردن دو ل  ی برا

)است.   5/2  محلول برابر molNaOH g , log / )= =1 40 2 0 3  
HX(aq) NaOH(aq) NaX(aq) H O(l)+ → + 2 

5 

1 

بگداده  یساختارها نظر  در  را  پرسش  یریدشده  به  پاسخ  و  ها 

   .یدده

  .یدکن  یسه را با هم مقا  Dو   A ،B  یها اتم ینافلز  یتخاصآ(  

 .یسیدآن را بنو  یلاست؟ دل  یکدام مولکول قطبب(  
 

6 

5/1  

ز ز  یبرا  روشی  یرشکل  در  موجود  مخازن آهن  می  یرزمینمحافظت  را نشان  و از خوردگی  به شکل  توجه  با  دهد. 

   .یدها پاسخ دهجدول به پرسش  یهاداده

 

E / V=+1 23 
O (g) H (aq) e H O(l)

++ + →2 24 4 2 
E / V=+0 80 Ag (aq) e Ag(s)

+ + → 
E / V=+0 40 

O (g) H O(l) e OH (aq)
−+ + →2 22 4 4 

E / V=−0 44 Fe (aq) e Fe(s)
+ + →2 2 

E / V=−1 66 Al (aq) e Al(s)
+ + →3 3 

E / V=−2 37 Mg (aq) e Mg(s)
+ + →2 2 

 تواند باشد؟ چرا؟ می(  Agیا    Mg) کدام فلز  M  فلز آ(  

 کند؟می  ییری خوردگی آهن چه تغ  یزان م   یابد،مخزن کاهش    یرامونخاک پ  pH  یدی، اگر در اثر بارش باران اسب(  

 توضیح دهید. 

 ی استحکام خود را برا ینیمساخته شده از آلوم  یلآهن کمتر است، ولی وسا  Eاز ینیم آلوم   E ینکهبا توجه به اپ(  

 . یسیدآن را بنو  یلدلکنند.  حفظ می  یترنیلامدت طو

7 

5/1  

 ( 5/1)  .یدها پاسخ دهبا توجه به جدول داده شده به پرسش

 یون (pm)شعاع   یون (pm)شعاع  

133 F
− 102 Na

+ 
140 O

−2 138 K
+ 

 ................ S
−2 72 Mg

+2 

S یوناگر نسبت بار به شعاع  آ(  
/برابر  2−

− 21 09  .یدرا حساب کن  یون   ینشعاع ا  باشد،   10

O یونداده شده با آن  یونحاصل از کدام کات  یونی  یبترکب(  
 .یسیدبنو  یلدلدارد؟    تری یینذوب پا  ی دما  2−

Cl یونیشعاع  پ(  
 pm115یا    pm181  کدام عدد است؟  −

8 

  6از   2صفحه   
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75/0  

   .یدپاسخ ده  یرز  ی هابه پرسش

 کاربرد دارد. آب  یسازشفاف  یپرسولفات در بعضی استخرها برا  یمسدآ(  

ساختار   ینرو باشد. در اروبه  تواند به صورتمی  یبترک  ین ا  یونساختار آن  

 .یدمشخص کنا دار راتم ستاره  یش عدد اکسا

واکنشب(   به  توجه  n  با 
Sn M Sn M

+ + ++ → +4 اکسنده   Mۀ  گون ،  2

 کاهنده؟  یااست  

nدر    n، دو مول الکترون مبادله شود (ب) اگر در واکنش قسمتپ(  
M

  است؟ یچه عدد  +

9 

75/1  

ز اس  یر مطابق شکل  از  به حجم    HCو    HA  ،HB  یدهای سه محلول   هر ذره)شده است.    یهته  یتر ل  یک در ظرفی 

 .( مول است  3/0ۀ  دهندنشان

 
 .یدرا محاسبه کن  HA  محلول   یونشثابت  ب(  دارد؟  یشتریب  یدیاس  یتکدام محلول خاصآ(  

 کمتر است؟  HBیا    HA  ی هااز محلول  یککدام  یکیالکتر  ییرسانا  (پ

کم  لیتریلیم   20به    (ت خالص  اسآب  محلول  از  غلیظ   HC  یدکم 

نمودارییمافزامی کدام  تغمی  (2یا    1)  .  بر   pH  ییرات تواند  را  محلول 

  نشان دهد؟  یدحسب حجم اس
 

10 
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 ( 75/1. )هستند  C25 یدر دما   Zو   X  ،Y  ی مربوط به فلزها  یر ز  ۀداده شد  یهاعبارت

    یهافلز X    وY   با محلول  M1/0  کنند.می  ید تول  یدروژندهند و گاز هواکنش می  یداس  یدروکلریکه 

  یالکترود  یلمطلق پتانسقدر  X   ازY  تر است. بزرگ 

    در سلول گالوانی Y Z−  الکترود  Z  .کاتد است 

 ها به سمت کدام فلز است؟ الکترون  یانجهت جر  Yو    X  شده از دو فلز  یلدر سلول گالوانی تشکآ(  

 است؟ (  Zیا  X) به سمت کدام الکترود  هایونجهت حرکت آن  Zو    X  در سلول گالوانیب(  

X  های یوندر داخل محلولی از کات  Z  از فلز   ی اقطعه(  پ
 از اعداد   یک محلول کدام  ی پس از مدتی دما   یرد، گقرار می  2+

 است؟ چرا؟   (27یا   25یا   23)

 کند؟می  ییری چه تغ  Xۀ یغجرم ت  Zو    X  با گذشت زمان در سلول(  ت

 به کدام قطب  Xصورت فلز    ین در ا  یم،روکش ده  Zرا با فلز    X  ظرفی از جنس فلز   ی، آبکار  ینددر فرا   یماگر بخواهث(  

 کدام فلز است؟  هاییونکات  ی حاو  یتمحلول الکترول  یندفرا  ینشود؟ در امتصل می  ی باتر

11 

  6از    3صفحه   
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   .یدها پاسخ دهبه پرسش  یر، ز  هاییفبا در نظر گرفتن توص

  ۀ  مادA   و در حالت جامد شکننده است. یکیالکتر  یدر حالت مذاب رسانا 

  ۀماد  B  دارد.  یینی ذوب پا  ۀدر حالت جامد سخت است و نقط 

  ۀماد  C   است.  یرپذالکترونی و در حالت جامد شکل یرسانا 

Al)   تواند باشد؟ کدام می  A  ۀ مادآ(   , Na O , SiC2) 

 است؟ (2یا  1)  یمشابه کدام الگو  Cۀ  ساختار مادب(  

 است؟  یعبه حالت ما   یکمتر   ییدما   ۀدر گستر(  Bیا    A)  کدام ماده پ(  
  

12 

25/1  

 هادهد. با توجه به آن به پرسشثابت نشان می  ی را دما HIبه   I2و   H2  یگازها یلواکنش تبد  یشرفت پ یرشکل ز

 پاسخ دهید.  
I (g) H (g) HI(g) / kJ+ → +2 2 2 9 5 

 
 .یدده  یحاست؟ توض  یدهدر چه زمانی واکنش به تعادل رسآ(  

 کند؟ چرا؟ می ییریچه تغ  HI  یهاشمار مول  یابد،  یشاگر در زمان تعادل، حجم سامانه افزاب(  

 دهد؟ ثابت تعادل واکنش را برحسب دما نشان می ییراتتغ  یر، کدام نمودار زپ(  

 

13 
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1 

(a          دهد.را نشان می  (a)  واکنش  یشرفتبر حسب پ  ی نمودار انرژ  یرشکل ز A B C→ +2 

 
 است؟   یلوژولواکنش چند ک  ینآنتالپی ا یمقدار عددآ(  

 دهد؟نشان می  یزگر واکنش را هنگام استفاده از کاتال  یشرفت پ  -  ی نمودار انرژ(،  2یا    1)  کدام شکلب(  

 
 ینسرعت ا  علت  یانبا بباشد،    یلوژولک  566و    334  برابر  یببه ترت(  b)  و آنتالپی واکنش  یسازفعال  یاگر انرژپ(  

(b                   . یدکن  یسهمقا( a)  با واکنش  یکسان   یط واکنش را در شرا D C Z+ →2 2 
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 (5/1. )یدها پاسخ دهدهد. با توجه به آن به پرسشآلی را نشان می  هاییبمراحل سنتز برخی ترک  یرشکل ز

 
 . یسیدمورد نظر را بنو  ۀماد  یمیایی فرمول ش  یا نام  ( 3( و )2(، )1)  خالی  یدر جاهاآ(  

 را بنویسید.   (4)  اکسنده یمیاییفرمول ش  یا نام  ب(  

 ل چسب است؟لاح  یبموضعی کاربرد دارد؟ و کدام ترک  ۀکنندحسبی  ۀ کدام ماده به عنوان افشانپ(  
 

15 

  موفق باشید 20

  6از    6صفحه   
 

2 
He 

003/4 
 راهنمای جدول تناوبی عنصرها       

 عدد اتمی  6

C 
 جرم اتمی میانگین  01/12

    
1 

H 
008/1 

10 
Ne 

18/20 

9 
F 
00/19 

8 
O 
00/16 

7 
N 
01/14 

6 
C 
01/12 

5 
B 

81/10 
     

4 
Be 

012/9 

3 
Li 

941 /

6 

18 
Ar 
95/39 

17 
Cl 
45/35 

16 
S 

07/32 

15 
P 

97/30 

14 
Si 
09/28 

13 
Al 

98/26 
          

12 
Mg 

31/2

4 

11 
Na 
99/2

2 

36 
Kr 

80/83 

35 
Br 
90/79 

34 
Se 

96/78 

33 
As 
92/74 

32 
Ge 

64/72 

31 
Ga 
72/69 

30 
Zn 
39/6

5 

29 
Cu 
55/63 

28 
Ni 

69/58 

27 
Co 

93/58 

26 
Fe 

85/55 

25 
Mn 

94/5

4 

24 
Cr 

00/52 

23 
V 

94/5

0 

22 
Ti 

87/47 

21 
Sc 

96/44 

20 
Ca 

08/4

0 

19 
K 
10/39 
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1404خرداد -)داخل و خارج از کشور(   

گذاری نمره راهنمای  نمره   ردیف  
 

1 

 

5/1  

   32( ص 25/0) یونسوسپانس ( آ

 47( ص 25/0) نسبي ب( 

    85( ص 25/0)  یدسف پ( 

CHت(   OH3 (25/0 ص )120 

   9( ص 25/0) استرپليث(  

 7( ص 25/0ج( پایدار )

1 

2 

 9( ص 25/0) درست آ( 

 101( ص 0/ 25)  بخشد.ها سرعت مياز واکنش ( یتعداد  یا بخشي )  یبه شمار معدود( 25/0)  نادرستب( 

 51( ص 25/0)  درستپ(  

   شود.در قطب منفي انجام مي - (  25/0)  نادرستت( 

Cl  در قطب مثبت یا) ✓ Cl e  22    56( ص 25/0.( )شودانجام مي 2

 است.  یرگدازجامد د - (  25/0)  نادرستث( 

 70( ص 25/0( )نسي است.لاساختار مربوط به جامد کووا یا) ✓

 

2 

75/0  3 8( ص 25/0) COOپ( گروه    ( 25/0) 2ب(   ( 25/0) یدروکربني ه یرزنجآ(  

1 

CHآ(   COOH3  (25/0  ) -    از   یشتر ب  یدرونیومه  یون غلظت  710  غلظت  ( اما  25/0)  است   ید اس   یک   یباست پس ترک

 ( 25/0. )است یفضع  یدکمتر بوده و اس  یداس ۀ یاز غلظت اول یدرونیومه یون

H](  25/0) است  یفضع  یداس یک  یب ترکیا ) ✓ ] ( / ) /4 7 410 10 0 25 10 0 1) 

  -  یون و چون ماده به صورت( 25/0) است یداس یک  یباست پس ترک 710  از یشترب یدرونیومه یونغلظت یا )  ✓

 (( 25/0. )است یفضع  یداس یکمولکولي حل شده پس 

به    A  ۀ چون بخشي از ماد( و  25/0)  است   ید اس  یک  یب است پس ترک  710  از  یشترب  یدرونیومه  یون غلظت  یا )  ✓

 (( 25/0. )است یفضع  یداس  یک و بخشي به صورت مولکولي حل شده پس  یونيصورت 

 (29و  28( )ص 25/0) NaOHب(  

4 

  5از  1صفحه  
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گذاری نمره راهنمای  نمره   ردیف  
 

2 

 

2 

 ( 31: )ص حل اولراه
pH /

( / )( / )

pH / [H ] 3 7 4

0 250 25

3 7 10 10 2 10
 

( / )
( / )

/ [H ]
[HX]

[HX] [HX]
α





4

3

0 25
0 25

2 5 2 10
8 10

100 


 

( / )
( / )( / ) ( / )

molHX molNaOH gNaOH
LHX / gNaOH

LHX molHX molNaOH




3

0 25
0 250 25 0 25

8 10 1 40
2 0 64

1 1 1 


 

 حل دوم: راه
pH /

( / )( / )

pH / [H ] 3 7 4

0 250 25

3 7 10 10 2 10
 

( / )
( / )

/ [H ]
[HX]

[HX] [HX]
α





4

3

0 25
0 25

2 5 2 10
8 10

100 


 

molHX
[HX] molHX ( / )

L

3 38 10 16 10 0 25
2

 

( / )
( / )( / )

molNaOH gNaOH
/ gNaOH

molHX molNaOH

3

0 25
0 250 25

1 40
16 10 0 64

1 1 


 

5 

1 

Bآ(   A D (5/0  ) 76و  75 ص 

 .یردگ نمره تعلق مي 25/0 مورد به درستي اشاره شده باشد، یک اگر تنها به 

  یکي الکتر  یدان مولکول در م  ینا  ی، اتم مرکز  یرامون پ  یکي نامتقارن بار الکتر  یعتوز  یل به دل  - (  25/0( )1)  مولکول ب(  

 76( ص 25/0. )تر از صفر است کند و گشتاور دوقطبي آن بزرگمي یریگجهت

 (  25/0(( )یست ن یکنواخت) نامتقارن است   ی اتم مرکز یرامونپ  یکيتراکم بار الکتر یا) ✓

  یکیالکتر  یداندر م  یریگفقط اشاره به جهت  ینال با توجه به عدم تقارن در شکل است بنابراؤوجه: پاسخ ست

 تر از صفر، نمره ندارد. بزرگی داشتن گشتاور دوقطب  یا

6 

  5از  2صفحه  
 

 

 

 

 








