
 

 کدام مطلب زیر درست است؟  

 شوند. ها ته نشین می ( کلوئیدها برخلاف سوسپانسیون1

 هایی از سوسپانسیون، کلوئید و محلول هستند. شربت معده، شیر و سرم آب نمک به ترتیب نمونه  (2

 ها یکنواخت و همگن هستند.ها، همانند محلول سوسپانسیون  (3

 شوند.بندی می مواد خالص و کلوئیدها جزو مواد ناخالص طبقه ها جزو محلول ( 4
 

 

 شوند.نمیها ته نشین ( نادرست: کلوئیدها برخلاف سوسپانسیون 1

 ( درست2

 نیستند.ها یکنواخت و همگن ها برخلاف محلول ( نادرست: سوسپانسیون 3

 شوند.بندی می ناخالص طبقه ها جزو مواد ها، کلوئیدها و سوسپانسیون ( نادرست: محلول 4

 با توجه به شکل مقابل، کدام گزینه صحیح است؟  

 

 تواند در آب حل شود. نمی ، این مولکول Aبربخش  B( به علت غلبه بخش 1

 کنندگی این شوینده تأثیر دارد. نوع پارچه و نوع آب بر قدرت پاک  (2

3) B  بخش آب دوست وA  باشد.بخش آب گریز صابون می 

 شود.به مولکول چربی متصل می  Aبخش آنیونی صابون از قسمت ( 4
 

 

( و قطبی  با سر آب دوست  یون  Aصابون  پیوند  ایجاد  با  با سر چربی  دو قطبی در آب حل می   –(  و  شود 

کنند. نوع پارچه،  چربی از طریق نیروی وان دروالسی، جاذبه برقرار می   ( با مولکول Bدوست و ناقطبی خود )

 دما، نوع آب و مقدار صابون بر قدرت پاک کنندگی آن تأثیر دارد. 



 

 است؟  نادرستکدام گزینه  

های  های مولکولی با اندازه خلوط ناهمگن و پایدار بوده و حاوی توده ( کلوئید پایدار شده آب و روغن یک م 1

 یکسان است.

های پلی استری  تر از لباس های نخی راحت ، در لباس چربی با صابون بدون آنزیم های  در دمای معین لکه   (2

 شوند.زدوده می 

کلوئید  مخلوط   (3 و  سوسپانسیون  محلول،  نوع  از  ترتیب  به  شیر  و  معده  شربت  آب،  در  کبود  کات  های 

 هستند.

می لکه (  4 سخت،  آب  و  صابون  با  شستن  از  پس  لباس  روی  شده  ایجاد  سفید  رسوب  های  تواند 

( )RCOO Mg
2

 باشد. 
 

 

پ و  ناهمگن  و روغن یک مخلوط  پایدار شده آب  توده کلوئید  بوده و حاوی  اندازه ایدار  با  مولکولی  های های 

 متفاوت )نه یکسان( است. 

 کدام گزینه صحیح است؟  

 اتیلن گلیکول همانند روغن زیتون محلول در آب است. (1

 باشد.می   72های موجود در یک مولکول و یک مولکول وازلین برابر  اختلاف تعداد اتم  (2

 از میان شکر، وازلین و اوره، دو مورد، محلول در هگزان هستند. (3

 های عسل و آب، از نوع پیوند هیدروژنی است.پیوند برقرار شده بین مولکول( 4
 

 

)«: اتیلن گلیکول  1گزینۀ » )CH OHCH OH
2 2

یا ضدیخ محلول در آب است، در حالی که روغن زیتون    

( )C H O
57 104 6

 شود.مثل هگزان حل می  های ناقطبی باشد و در حلال ناقطبی بوده و محلول در آب نمی  

)«: اوره  2گزینۀ » )CO NH
2

2

  اتم  8ها: تعداد اتم 

Cوازلین:   H
25 52

  اتم  77ها: تعداد اتم 

 باشند و وازلین محلول در هگزان است. «: شکر و اوره محلول در آب می 3گزینۀ »

 

 



 

 کدامیک از عبارات زیر صحیح است؟  

 ها و استرهای بلند زنجیر هستند. اسیدهای چرب مخلوطی از چربی  (1

 آمونیوم استرهای چرب هستند.های مایع، نمک پتاسیم یا صابون  (2

گروه   (3 بین  هیدروژنی  پیوند  تشکیل  آب  در  عسل  شدن  حل  و  علت  عسل  در  موجود  هیدروکسیل  های 

 های آب است. مولکول 

 اوره، نمک خوراکی و بنزین همگی در آب محلول هستند.( 4
 

 

زنجیر هستند. صابونچربی بلند  استرهای  و  اسیدهای چرب  نم ها مخلوط  مایع،  پتاسیم  های  آمونیوم    یاک 

 اسیدهای چرب هستند.

 شوند اما بنزین در آب نامحلول است.اوره و نمک خوراکی در آب حل می 

 :جزهای زیر درست هستند به همه گزینه 

های کلسیم و منیزیم دارند و به آب سخت  های مناطق کویری، مقادیر چشمگیری از یون ( آب دریا و آب 1

 اند.معروف 

 یابد.کند و قدرت پاک کنندگی آن کاهش میهای سخت به خوبی کف نمی صابون در آب  (2

 باشد. می        های غیرصابونی به صورت  فرمول ساختاری پاک کننده (3

کنندگی صابون سبب شد تا کاربرد آن از پاکیزگی و تأمین بهداشت فردی به مراکز صنعتی و  نقش پاک (  4

 د.بیمارستانی نیز گسترش یاب
 

 

 باشد: های غیرصابونی به صورت زیر میکننده فرمول ساختاری پاک 

 

 

 

 

 



 

 است؟  نادرستکدامیک از مطالب زیر،  

 ها بستگی دارد.ها و چربی کنندگی صابون به توانایی آن در زدودن آلایندهقدرت پاک  (1

پاک   (2 آبکننده همه  در  چشم ها  مقادیر  دارای  یون های  از  کف  گیری  خوبی  به  منیزیم،  و  کلسیم  های 

 کنند.نمی

یون   (3 با  صابون  واکنش  از  حاصل  لکه رسوب  به صورت  سخت،  آب  در  موجود  سفیدی های  روی    های  بر 

 ماند.ها برجای می لباس 

مایع  (  4 صابون  مول  یک  واکنش  RCOOاز  NH
4

− می   + کافی،  کلرید  منیزیم  آمونیوم  با  مول  یک  توان 

 کلرید تهیه کرد. 
 

 

 کنند.خود را حفظ کرده و کف می  کنندگی های سخت هم قدرت پاک های غیرصابونی در آب پاک کننده 

 ها:گزینه بررسی سایر 

 «: طبق متن کتاب صحیح هستند.3« و »1گزینۀ »

 «:  4گزینۀ »

RCOONH (aq) MgCl (aq) (ROOC) Mg(s) NH Cl(aq)
4 2 2 4

2 2+ → + 

 شود.بنابراین به ازای مصرف هر مول از این صابون، یک مول آمونیوم کلرید تولید می 

 کدام گزینه درست است؟  

 چشمه است. ( در شرایط یکسان، ارتفاع کف صابون در آب دریا بیشتر از آب 1

 در شرایط یکسان، پاک کردن لکه چربی از پارچه نخی دشوارتر از پارچه پلی استر است. (2

آن لکه   (3 روی  بر  صابون  با  لباس  شستن  از  پس  شده  ایجاد  سفید  رسول  های  تشکیل  دهنده  نشان  ها 

(RCOO) Na
2

 است. 

کنندگی آن را در از بین بردن لکه چربی روی پارچه نخی و پلی استر  افزودن آنزیم به صابون، قدرت پاک (  4

 دهد.افزایش می 
 

 

 « 4گزینۀ »

 نادرست:  هایبررسی گزینه 



 

 «: ارتفاع کف در آب چشمه، به دلیل املاح کمتر، بیشتر از آب دریا است.1گزینۀ »

«: میزان چسبدگی لکه چربی بر روی پارچه پلی استر بیشتر از پارچه نخی بوده و پاک کرده آن از  2گزینۀ » 

 روی پارچه پلی استر دشوارتر است.

(RCOO)های وب هایی از وجود رس ها نشانه «: این لکه 3گزینۀ » Mg
2

(RCOO)و    Ca
2

 هستند. 

 چند مورد از مطالب زیر درست است؟  

 ها هستند.های موجود در سوسپانسیون تر از ذرههای موجود در کلوئیدها، درشتالف( ذره

 ها همانند کلوئیدها، ناهمگن هستند. ب( سوسپانسیون 

 کنند. کلوئیدها نور را پخش می ها همانند پ( محلول

 ها پایدار هستند. ت( کلوئیدها برخلاف سوسپانسیون 

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

 

 « 3گزینۀ »

 های »ب« و »ت« صحیح هستند.عبارت

 بررسی چهار عبارت:

ذره  در سوسپانسیونالف(  موجود  ذره های  از  و آن ها  کلوئیدها  موجود در  ذره های  از  موجود در  های  ها هم 

 تر هستند. ها درشتمحلول 

 ها و کلوئیدها ناهمگن هستند. ب( سوسپانسیون 

 کنند.ها و کلوئیدها نور را پخش می دهند. سوسپانسیون ها نور را از خود عبور می پ( محلول 

 شوند.نشین میها ناپایدار هستند و ته ها پایدار هستند ولی سوسپانسیون ت( کلوئیدها و محلول 

 

 

 

 



 

 رو، کدام گزینه صحیح است؟ با توجه به ترکیبی با ساختار روبه 

 

باشد، در بخش آب گریز آن    25آن سیر شده و دارای    R( اگر بخش  1 اتم کربن وجود    18اتم هیدروژن 

 خواهد داشت.

یک پاک کننده غیرصابونی است که از بنزن و دیگر مواد اولیه در صنایع پتروشیمی، طی واکنشی ساده    (2

 آید.در صنعت به دست می 

 های صابونی در وجود حلقه بنزن است. تنها تفاوت آن با پاک کننده (3

در همان   RCOONaقدرت پاک کنندگی آن در آب سخت با قدرت پاک کنندگی ترکیبی با فرمول  (  4

 آب تقریباً یکسان است. 

 

 

 

گر مواد اولیه در صنایع پتروشیمی، طی  ده غیرصابونی است که از بنزن و دینشکل نشان دهنده یک پاک کن

می واکنش  دست  به  پیچیده  بخش  های  عمومی    Rآید.  فرمول  دارای  بودن  شده  سیر  صورت  در  آن  در 

n nC H
2 این بخش  می   +1 اگر در  بنابراین  دارای    25باشد،  باشد.  اتم کربن    12اتم هیدروژن وجود داشته 

های صابونی و  کننده اتم کربن وجود خواهد داشت. تفاوت پاک   18بوده و در بخش آب گریز آن در مجموع  

ناقطبی  غیرصابون و  قطبی  بخش  در  پاک آنی  در  که  طوری  به  است،  بخش  کننده ها  در  غیرصابونی  های 

های غیرصابونی، بخش قطبی  کنندههای صابونی، حلقه بنزن وجود دارد. در پاک کننده ناقطبی، برخلاف پاک 

SOگروه  
3

های  کننده وجود دارد. قدرت پاک −COOهای صابونی گروه  کننده است در حالی که در پاک  −

پاک  قدرت  از  آب سخت،  در  کلی  کنندهپاک   کنندگی غیرصابونی  فرمول  با  صابونی،  در    RCOONaهای 

 همان آب بیشتر است.

 

 

 

 

 

 



 

وئید باشد، عبارت  ها حاوی یک محلول و ظرف دیگر حاوی یک کل باتوجه به شکل زیر، اگر یکی از ظرف 

 ها درست است؟ کدام گزینه در مورد آن

 

 ( حاوی کلوئید است.2( حاوی محلول و ظرف )1( ظرف ) 1

 دهند. هایی شفاف هستند که نور را به طور کامل از خود عبور می هر دو مخلوط  (2

(  2های سازنده مخلوط موجود در ظرف )( بیشتر از ذره 1های سازندۀ مخلوط موجود در ظرف ) ابعاد ذره   (3

 است. 

ته (  4 زمان  گذشت  با  ظرف  دو  هر  محتویات  چه  نمیاگر  )نشین  ظرف  در  موجود  مخلوط  ولی  (  1شوند. 

 باشد. ( همگن می 2برخلاف ظرف )
 

 

 ها:بررسی گزینه 

( حاوی یک محلول است، زیرا مسیر عبور نور در ظرف  2ک کلوئید و ظرف )( حاوی ی1«: ظرف )1گزینۀ » 

 ( قابل مشاهده است.2( برخلاف ظرف )1)

 هایی کدر هستند.ها، مخلوط «: کلوئیدها برخلاف محلول 2گزینۀ »

 های سازنده محلول است. تر از ذره های سازنده کلوئیدها بزرگ «: ابعاد ذره 3گزینۀ »

ها کلوئیدها برخلاف محلول   شوند،نشین نمیو با گذشت زمان ته ا و کلوئیدها پایدارند  ه«: محلول 4گزینۀ » 

 های ناهمگن هستند.جز مخلوط 

 ، به جزء ................ . اندادرستهای زیر نهمه عبارت 

 های واگیردار مانند وبا، رعایت بهداشت فردی و همگانی است. دشوارترین و تنها راه پیشگیری از بیماری (1

 برخوردار برخلاف مناطق برخوردار افزایش یافته است. طی سالیان گذشته شاخص امید به زندگی در مناطق کم (2

NHهای  تعداد گروه (3
2

 گلیکول است.  اتیلنهای هیدروکسیل در تعداد گروه در اوره دو برابر 

 توان یافت.در ساختار هر مولکول اسید چرب حداقل یک اتم کربن متصل به دو اتم اکسیژن را می( 4



 

 
 

 

 « 4گزینۀ »

 ها:تشریح گزینه 

بیماری«: ساده 1گزینۀ »  از  راه پیشگری  موثرترین  و  رعایت  ترین  وبا،  مانند  واگیردار  فردی و  های  بهداشت 

 همگانی است. 

 « کم 2گزینۀ  مناطق  در  زندگی  به  امید  شاخص  گذشته  سالیان  طی  برخوردار  «:  مناطق  همانند  برخوردار 

 افزایش یافته است.

« تعداد گروه 3گزینۀ  NHهای  «: 
2

اوره     CO(NH)در  ) )
2 2

گروه    تعداد  ر  د  OHهای هیدروکسیل  برابر 

C)گلیکول   اتیلن H (OH) )
2 4 2

 است. 

 اتم اکسیژن متصل است. 2«: مطابق شکل زیر در اسید چرب یک اتم کربن به 4گزینۀ »

||

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

H)کدام گزینه درست است؟     ,C , N ,O : g.mol )1

1 12 14 16
−= = = = 

 های آب را ندارد. گلیکول برخلاف اتانول امکان تشکیل پیوند هیدروژنی با مولکول  اتیلن ( 1

C)در فرمول پیوند، خط وازلین  (2 H )
25 52

 خط وجود دارد.  25، 

 ها تعدادی گروه هیدروکسیل وجود دارد هایی قطبی تشکیل شده است که در ساختار آنعسل از مولکول  (3

 اند.های کربن موجود در آن تشکیل دادههارم جرم یک مولکول اوره را اتم بیش از یک چ( 4
 

 

 بررسی موارد نادرست:T «3گزینۀ »

 های آب را دارند. «: اتلین گلیکول و اتانول هر دو امکان تشکیل پیوند هیدروژنی با مولکول1گزینۀ »

C«: فرمول مولکولی وازلین  2گزینۀ » H
25 52

آلکان به شمار می   از  بوده و یک  پیوند خط آن  خط    24رود که در فرمول 

C)مربوط به پیوندهای   C− )شوداستفاده می. 

CO(NHدرصد جرمی اوره با فرمول  20«: 4گزینۀ » )
2 2

 از کربن تشکیل شده است:   

( )gC
%C %

g

1 12

100 20

½6 n»0 H


=  = 



 

 اند؟ بیان شده نادرستهای داده شده در جدول زیر چند مورد از ویژگی   

 نوع مخلوط

 ویژگی
 یدئکلو محلول  سوسپانسیون 

 کند نور را پخش نمی  کند نور را پخش نمی  کند نور را پخش می  رفتار در برابر نور 

 ناهمگن همگن ناهمگن همگن / ناهمگن

 ناپایدار پایدار ناپایدار پایداری 

 سس مایونز رنگ شربت معده  مثال

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

 

 کند.کلوئید نور را پخش می 

 شوند.نشین نمیکلوئیدها ته 

 رنگ نوعی کلوئید است.

 با توجه به شکل مقابل کدام گزینه درست است؟   

 

1 )A   وB  توانند روغن زیتون و هگزان باشند.به ترتیب می 

 مخلوط نشان داده شده در شکل )آ( برخلاف کلوئیدها، ناهمگن است.  (2

 مخلوط نشان داده شده در شکل )ب( پایدار اما ناهمگن است. (3

 دهد.( سولفات در آب نور را عبور می ||مخلوط )ب( همانند مخلوط مس )( 4
 

 

 ست: های نادربررسی گزینه 

 دهند.شوند و مخلوط دوجزئی تشکیل نمی«: روغن زیتون و هگزان در یکدیگر حل می 1گزینۀ »

 «: مخلوط نشان داده شده در شکل )آ( همانند کلوئیدها، ناهمگن است. 2گزینۀ »



 

توده 4گزینۀ » از  اما  اندازه«: مخلوط شکل )ب( به ظاهر همگن است  با  های مختلف تشکیل  های مولکولی 

 کند.( سولفات در آب نور را پخش می ||است. این مخلوط برخلاف محلول مس )شده 

 زیر درست است؟  چند مورد از مطالب زیر، درباره مولکول   

 ها را تشکیل دهد. ترکیب چربی   تواند بخشی ازلف( این مولکول می ا

 ب( استری سه عاملی و بلند زنجیر است.

 پذیری آن در آب زیاد است.های ناقطبی، انحلالهای قطبی بر گروهپ( به دلیل غلبه گروه

Cت( فرمول مولکولی آن   H O
57 110 6

 است. 

 

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

 

 

 فقط مورد »پ« نادرست است.

با   )هر یک  بلند  زنجیر هیدروکربنی  با سه  و  زیاد  مولی  با جرم  استری سنگین،  به  مولکول  کربن(    17این 

 )درستی مورد ب(مربوط است.  

 های طبیعی، مخلوط از اسیدهای چرب و استرهای بلند زنجیر هستند. )درستی مورد الف( چربی

)های قطبی شامل  در این ترکیب گروه  )COO− باشد. شامل زنجیرهای کربنی می  های ناقطبیو گروه   −

 یری آن در آب کم است. )نادرستی مورد پ( ذ پهای قطبی در این مولکول، انحلال در مجموع با غلبه گروه 

Cبا توجه به ساختار فرمول مولکولی آن   H O
57 110 6

 است. )درستی مورد ت(  

 

 

 



 

O).. .  اند، به جز ...........های زیر صحیحهمه عبارت   ,H ,C : g.mol )1

16 1 12
−= = = 

 

 های آب پیوند هیدروژنی برقرار کند.تواند با مولکول ترین الکل می ( عسل همانند ساده 1

اتم هیدروژن به کار رفته است، جرم مولی آن اسید چرب برابر    34اگر بدانیم در ساختار یک اسید چرب  (  2

g

mol
 باشد. می  270

 ها عنصر فلزی به کار رفته است.در ساختار همه انواع صابون (3

اتم    6دهد که در فرمول مولکولی آن می شکل مقابل مدل فضا پر کن یک استر با جرم مولی زیاد را نشان  (  4

 اکسیژن وجود دارد.
 

 

آمونیوم صابون مایع  فرمول  های  با  RCOONHدار 
4

سایر   بررسی  ندارند.  خود  ساختار  در  فلزی  عنصر   ،

 ها:گزینه 

« )ساده 1گزینۀ  متانول  الکل( گروه «: در ساختار عسل همانند  دو  های  ترین  و هر  دارد  وجود  هیدروکسیل 

 توانند با آب پیوند هیدروژنی برقرار کنند. ها می آن

بلند کربنی هستند که فرمول عمومی آن 2گزینۀ »  زنجیر  با  اسیدهایی  اسیدهای چرب کربوکسیلیک  ها «: 

n nC H O
2 2

نظر  می    مورد  چرب  اسید  فرمول  پس  Cباشد،  H O
17 34 2

برابر     آن  مولی  جرم  و  بوده 
g

mol
 باشد. می  270

 اتم اکسیژن وجود دارد.  6«: شکل نشان دهنده استری با جرم مولی زیاد است که در ساختار آن 4گزینۀ »

 به جزء: اندنادرستهای زیر تمام گزینه  

 کند.پخش می ( سوسپانسیون برخلاف کلویید، مخلوطی ناهمگن بوده و نور را 1

 ( سولفات در آب، یک مخلوط همگن است. ||مخلوط کلسیم فسفات در آب همانند مخلوط مس ) (2

  ای از یک کلویید است. ها بوده و شیر نمونه پایداری کلوییدها بیشتر از سوسپانسیون  (3

 های مختلف است.های مولکولی با اندازه های تشکیل دهنده یک مخلوط همگن، توده ذره ( 4



 

 
 

 

 « 3گزینۀ »

 ها:بررسی گزینه 

 کند.«: نادرست. سوسپانسیون همانند کلویید مخلوطی ناهمگن بوده و نور را پخش می 1» گزینۀ 

( سولفات در آب حل  || «: نادرست. کلسیم فسفات ترکیبی نامحلول در آب است. در حالی که مس )2گزینۀ »

 آورد.شود و یک مخلوط همگن را پدید می می 

ها ناپایدار بوده  شوند. اما سوسپانسیوننشین نمیها پایدارند و ته : درست. کلوییدها همانند محلول «3گزینۀ »

 شوند. نشین می و ته 

ها های جدا از هم یا یون های تشکیل دهنده یک مخلوط همگن )محلول( مولکول «: نادرست. ذره 4گزینۀ »

 هستند.

 چند مورد از مطالب زیر درست هستند؟   

 های متفاوت است.های مولکولی با اندازه* کلوئید، مخلوطی ناهمگن، حاوی توده

آب و  دریا  آب  در  یون*  از  اندکی  مقادیر  کویری،  مناطق  Caهای  های  (aq)2+    وMg (aq)2+    وجود

 دارد.

 .تها در نظر گرف توان همانند پلی بین کلوئیدها و محلولها را می * سوسپانسیون 

های گوناگون گیاهی یا جانوری با سدیم هیدروکسید تهیه  * صابون جامد را از گرم کردن مخلوط روغن

 کنند. می 

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

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

 

 * درست

Caهای  گیری از یون ها مقادیر چشم * نادرست.  در این نوع آب  (aq)2+   وMg (aq)+  .وجود دارد 

 ها در نظر گرفت.ها و سوسپانسیونتوان همانند پلی بین محلول * نادرست. کلوئید را می 

 * درست



 

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

 است؟  نادرستهای زیر کدام گزینه در مورد مولکول عبارت  

 

 اش غالب است.(، سیر شده است و بخش ناقطبی آن بر بخش قطبی ||بخش ناقطبی مولکول ) (1

 دروالسی است.ان ( از نوع و||( و )|های )نیروی بین مولکولی غالب در مولکول  (2

 های خود را ندارد. ( توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی با مولکول ||( برخلاف مولکول )|مولکول ) (3

 شوند. در دمای اتاق به صورت مایع هستند و در آب حل نمی   (||( و )|های )مولکول  (4
 

 

 صورت جامد هستند.ها در دمای اتاق به ها هستند. چربی ( جزء چربی||( و )|های )مولکول 

 ها:بررسی سایر گزینه 

 « اتم 1گزینۀ  شمار  به  توجه  با  اتم «:  به  متصل  هیدروژن  )های  مولکول  در  کربن  می ||های  که  (  یافت  توان 

 باشد. ( سیر شده می Rبخش ناقطبی آن )

ها این مولکول دهندۀ یک اسید چرب است.  ( نشان ||دهندۀ یک استر و مولکول )( نشان |«: مولکول )2گزینۀ » 

( از  ||( و )|های )های ناقطبی بسیار بزرگ هستند. از این رو نیروی بین مولکولی غالب در مولکول دارای بخش 

 دروالسی است.نوع وان 

( به دلیل نداشتن اتم هیدروژن متصل به اتم اکسیژن، توانایی  ||( بر خلاف مولکول )|)  «: مولکول 3گزینۀ »

 های خود ندارد. ا با مولکول تشکیل پیوند هیدروژنی ر

 های زیر صحیح است؟ کدام مورد از موارد زیر درباره شکل  

 ( دانست.2( و ) 1توان مخلوطی از مواد با ساختارهای مشابه شکل )ها را می الف( چربی 

( دارای گروه عاملی  1ب( بخش قطبی ساختار )

:O:
||

C O H
00

− −  است.  −

 بخش ناقطبی بر بخش قطبی غلبه کرده و مولکول ناقطبی است.پ( در هر دو ساختار 

 باشد.( مربوط به ساختار یک اسید چرب است که در آب محلول می 2ت( شکل )



 

 

 الف، پ ( 4 ب، ت  (3 الف، ب، پ  (2 ( الف، ب، ت 1
 

 

 « 4گزینۀ »

استرهای بلند زنجیر  ( و  2توان مخلوطی از اسیدهای چرب )شکل  ها را می عبارت »الف« درست. زیرا چربی

 ( دانست.1)شکل 

های قطبی ساختار »الف« دارای گروه عاملی استری با ساختار  عبارت »ب« نادرست. زیرا بخش

:O:
||

C O− − −
00

00

  

 باشد. می 

 کند.درست. زیرا هر دو مولکول ناقطبی هستند. بنابراین بخش ناقطبی بر بخش قطبی غلبه می   عبارت »پ«

 »ت« نادرست. زیرا اسیدهای چرب محلول در آب نیستند.عبارت 

 است؟  نادرستکدام گزینه   

 

  گلیکول یکسان است.  اتیلن بوتن با تفاوت جرم مولی اوره و  -1( تفاوت جرم مولی استون و 1

  دهد.رو مراحل پاک شدن یک لکه چربی یا روغن را با صابون نشان می شکل روبه  (2

CHفرمول   (3 (CH ) COOK
3 2 3

 باشد. مربوط به یک صابون مایع می  

CHهای پیوندی به ناپیوندی در اوره و  شمار جفت الکترون ( 4 O
2

 یکسان است. 
 

 

 « درست: با توجه به  1گزینۀ »

:C H
4 8

gبوتن   =56
:C H O

2

3 6
58= ⎯→ استون 

 « درست. 2گزینۀ »



 

 صابون باشد. تواند نمی « نادرست: طول زنجیر هیدروکربنی ساختار داده شده کم است و 3گزینۀ »

 « درست: 4گزینۀ »

H H:O:
| |

| |

H H

: N C N :− −  =
8

2

4

 

:O:

H C H− −  =
4

2

2

 

O)اند؟  های زیر درستکدامیک از عبارت   ,C ,H : g.mol )1

16 12 1
−= = = 

 شود.دی اکسید تولید می گرم کربن 65گرم وازلین،  6/17الف( در واکنش سوختن کامل 

 شوند. های ناقطبی مانند هگزان حل می ب( وازلین، بنزین و روغن زیتون در حلال

 های اکسیژن روغن زیتون برابر است.های هیدروژن ضدیخ با تعداد اتماتمپ( تعداد 

 ت( اتیلن گلیکول برخلاف اوره قادر به تشکیل پیوند هیدروژنی با آب نیست.

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

 

 الف( نادرست: 

C H O CO H O
25 52 2 2 2

38 25 26+ → + 

/ xg
x

17 6

55

352 25 44

= → =


 

 شوند.های ناقطبی حل می ب( درست: وازلین، بنزین و روغن زیتون به دلیلی ناقطبی بودن در حلال 

Cپ( درست: فرمول شیمیایی اتیلن گلیکول )ضدیخ(   H O
2 6 2

Cو روغن زیتون    H O
57 104 6

 است. 

قادر به تشکیل پیوند هیدروژنی با    OHهای  گلیکول با توجه به داشتن گروه   های اتیلنت( نادرست: مولکول 

 آب هستند.

 

( دارای مخلوط آب و روغن باشد، کدام  1( دارای مخلوط آب و روغن و صابون باشد و ظرف )2اگر ظرف )  

 است؟  نادرستمطلب 



 

 

 ( همانند سوسپانسیون ناهمگن است. 1( مخلوط ظرف )1

با صابون یک مخلوط همگن و پایدار است و ته نشین    Aبا صابون همانند مخلوط مایع    Bمخلوط مایع    (2

 شود.نمی

) رنگ   (3 ظرف  مخلوط  همانند  پوششی  نمی 2های  نشین  ته  و  هستند  پایدار  بین  (  رفتاری  و  شوند 

 سوسپانسیون و محلول دارند. 

 د و حاوی ذرات ریز ماده است.کن ها نور را پخش می ( برخلاف محلول 2مخلوط ظرف )( 4
 

 

 های مولکولی است.( کلوئید است که حاوی توده 2مخلوط ظرف )

 

O)(های زیر درست است؟  چند مورد از عبارت   ,H : g.mol
1

12 1

−
= = 

 است. 4های ناپیوندی در اوره برابر های پیوندی به شمار جفت الکترونالف( نسبت شمار جفت الکترون

C)اختلاف جرم مولی روغن زیتون با چربی ذخیره شده در کوهان شتر  ب(   H O )
57 110 6

گرم بر   6برابر    

 مول است.

 شود. پیوند اشتراکی است و در هگزان حل نمی  8پ( اتیلن گلیکول دارای 

 است.  3/5ت( نسبت درصد جرمی کربن به هیدروژن در بنزین به تقریب برابر 

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

 

 « 2گزینۀ »

 موارد ب و ت درست هستند. 

 ها:بررسی عبارت



 

جفت الکترون ناپیوندی است. بنابراین نسبت جفت الکترون    4جفت الکترون پیوندی و    8الف( اوره دارای  

 است. 2پیوندی به ناپیوندی برابر با  

:O:
||

| |

H H

H N C N H
00 00

8

2

4

− − − − = 

ب( فرمول شیمیایی روغن زیتون و چربی ذخیره شده در کوهان شتر به ترتیب به صورت  

C H O
57 104 6

Cو     H O
57 110 6

آن   مولی  اختلاف جرم  اتم و  اختلاف شمار  دلیل  به  در  ها  های هیدروژن 

 باشد. گرم بر مول می  6هاست که برابر با آن

 پیوند اشتراکی است. 9پ( مولکول اتیلن گلیکول دارای 

H H
| |

| |

:O: :O:
| |

H H

H C C H− − − 

Cت( فرمول متوسط بنزین به صورت   H
8 18

  است: 

/


=


3

 

Â

] 8 12

5 3

]
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ها را از  ت به چپ اسید آرنیوس هستند یا باز آرنیوس؟ )گزینههای زیر به ترتیب از راسهریک از ترکیب 

 راست به چپ بخوانید.( 

BaO,K O,SO ,N O
2 3 2 5

 

  باز   –اسید  –باز   –اسید   (2 باز –باز   –اسید   –اسید   (1

 اسید  -باز  –اسید  –باز  ( 4 اسید  -اسید  –باز   –باز   (3
 

 

 « 1گزینۀ »

N O H O NO

SO H O H SO

−

+ −

 + →


+ → +

2 5 2 3

2

3 2 4

2

2

K اسید آرنیوس   O H O K OH

BaO H O Ba OH

+ −

+ −

 + → +


+ → +

2 2

2

2

2 2

2

 باز آنیوس  

 

 های زیر درست است؟ کدامیک از عبارت 

ها آشنایی  های آن ها با هیچ یک از واکنشدان ( پیش از آن که ساختار اسیدها و بازها شناخته شود، شیمی1

 نداشتند. 

آرنیوس اولین کسی بود که اسیدها و بازها را بر مبنای علمی توصیف کرد و بر روی رسانایی الکتریکی    (2

 کرد. های آبی کار می محلول 

 آیند.ها دارای گروه عاملی هیدروکسیل بوده و باز آرینوس به شمار می الکل  (3

 شود. بازی به رنگ آبی شکوفا می  هایهای اسیدی به رنگ سرخ و در خاک گل ادریسی در خاک ( 4
 

 

 های نادرست: بررسی گزینه 

 ها نیز آشنا بودند.های آن های اسیدها و بازها با برخی از واکنش ها افزون بر ویژگی دان «: شیمی 1گزینۀ »

 شوند و اسید و یا باز آرنیوس نیستند.ها در آب به صورت مولکولی حل می «: الکل 3گزینۀ »

 شود. های بازی به رنگ سرخ شکوفا می های اسیدی به رنگ آبی و در خاک ادریسی در خاک«: گل 4گزینۀ »

 

 



 

 یک از مطالب زیر صحیح است؟ کدام 

میان 1 از  آبی  محلول   (  NHهای  ,Na O,HF
3 2

SOو    
3

کاغذ     رنگ  شدن  آبی  سبب  گونه    PHدو 

 شوند. می 

شود. است، زیر در آب سبب کاهش غلظت یون هیدرونیوم می   آرنیوس ( اسید  HCl(aq)) کلرید هیدروژن    (2

  

  کند.، قرمز می −OHرا به دلیل افزایش غلظت   pHمحلول اکسید فلزات در آب، رنگ کاغذ  (3

4 )BaO  شود.است؛ زیرا باعث افزایش غلظت یون هیدرونیوم می  یک اسید آرنیوس 
 

 

(g )HCl  شود.هیدروژن کلرید نام دارد و سبب افزایش غلظت یون هیدرونیوم در آب می 

هیدروکسید،    یون   را به دلیل افزایش غلظت  pHدهند و رنگ کاغذ  برخی اکسیدهای فلزی با آب واکنش می 

 شود.هیدروکسید در آب می  یون  یک باز آرنیوس است و باعث افزایش غلظت BaOکنند. آبی می 

 

 کدام گزینه درست است؟   

Nاز واکنش هر مول   (1 O
2 5

  شود.با آب یک مول یون هیدرونیوم تولید می  

  آیند.گوگرد تری اکسید و لیتیم اکسید به ترتیب اکسید اسیدی و بازی به شمار می  (2

  حاصل از واکنش سدیم اکسید با آب، در آب نامحلول است. فرآورده  (3

 شود.در محلول حاصل قرمز می  pHکلسید اکسید با آب واکنش داده و رنگ کاغذ  ( 4
 

 

 « 2گزینۀ »

SOسولفوریک اسید   (g) H O(l) H SO (aq)
3 2 2 4

+ → 

Liلیتیم هیدروکسید   O(s) H O(l) LiOH(aq)
2 2

2+ → 

 ها:بررسی سایر گزینه 

N «: نادرست.  1گزینۀ » O (s) H O(l) H (aq) NO (aq)
2 5 2 3

2 2
+ −+ → + 

 ( در آب محلول است.NaOHسدیم هیدروکسید ) «: نادرست.  3گزینۀ »



 

 آید.به رنگ آبی در می  pHفرآورده حاصل خاصیت بازی دارد و کاغذ   «: نادرست.4گزینۀ »
 

باشد، چه تعداد از مطالب زیر درست در آب می   اکسیدهاهای زیر که مربوط به واکنش  با توجه به شکل  

 است؟ 

N( ترکیب  3آ( اکسید شماره ) O
2 5

محسوب    آرنیوساست و به دلیل تولید یون هیدرونیوم، یک اسید    

 شود. می 

 است. 3( با آب، برابر با 1شماره ) اکسیدب( مجموع ضرایب مواد در واکنش 

( اکسید شماره  یون هیدروکسید خواهد  می   آرنیوس  باز(،  2پ(  افزایش غلظت  در آب سبب  زیرا  باشد، 

 شد.

 سرخ رنگ خواهد شد.  pHر، در دو مورد کاغذ  اکسیدهای موردنظ ت( از بین محلول

 

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

 

 « 2گزینۀ »

 مورد »آ« و »پ« درست است.

 

 با توجه به شکل داریم: 



 

Li( با آب: )مجموع ضرایب واکنش  1شماره )  اکسید )ب(: واکنش  O H O LiOH(
2 2

2 4+ → = 

(  3( بازی هستند. پس فقط محلول شماره )2( و )1های )و محلول شماره   یاسید (  3)ت(: محلول شماره )

 را سرخ رنگ خواهد کرد. pHکاغذ 

 

 های زیر درست هستند؟ کدام موارد از عبارت 

اما ممکن است به طور کامل یا جزئی در    آرنیوسالف( همه بازهای   در ساختار خود، اتم اکسیژن دارند، 

 آب حل شده و یون تبدیل کنند.

 به شمار آید. آرنیوستواند یک اسید می   3و دوره  16  ب( اکسید عنصری از گروه

 پ( اتانول برخلاف آهک خاصیت بازی دارد.

Nحاصل از انحلال یک مول   هایت( تعداد یون O
2 5

های حاصل از  در آب، بیشتر از حل شدن تعداد یون 

 در آب است.  BaOحل شدن یک مول 

 ب، ت ( 4 الف، ت  (3 ب، پ  (2 الف و پ  (1
 

 

 « 4گزینۀ »

NHبرخی از بازها لوویس در ساختار خود اتم اکسیژن ندارند )مانند 
3

.) 

)در واقع گوگرد   3و دوره  16عنصر گروه  )S
16

 است که محلول آن در آب اسید آرینوس است. 

( باز  CaOآهک  یک  اتانول    آرنیوس (  که  حالی  در  )است.  )C H OH
2 5

نه     و  داشته  اسیدی  خاصیت  نه 

 خاصیت بازی دارد. 

Nانحلال یک مول   O
2 5

در آب    BaOکند در حالی که با حل شدن یک مول  مول یون تولید می   4در آب،    

 شود:مول یون تولید می  3

N O H O H NO
2 5 2 3

2 2
+ −+ → + 

BaO H O Ba OH2

2
2

+ −+ → + 

 

 

 

 



 

 

توجه    عبارتروبه  به شکلبا  از  تعداد  را  رو چه  )غلظت هر دو محلول  است؟  زیر صحیح  مولار    1/0های 

 فرض کنید.( 

 شکل »آ« نشان دهندۀ رفتار یک اسید قوی و شکل »ب« نشان دهندۀ رفتار یک اسید ضعیف است.  -

 است.  HFبیشتر از  HClرسانایی الکتریکی   -

 رو است.پیش و پس از یونش به صورت روبه های موجود در هر دو محلول، غلظت گونه -

مولار فرض    1/0های زیر صحیح است؟ )غلظت هر دو محلول  رو چه تعداد از عبارت با توجه به شکل روبه  -

 کنید.(

 غلظت یون هیدرونیوم در شکل »ب« بیشتر از شکل »آ« است.  -

 

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

 

تری نسبت به  اسید قوی   HClهیدرونیوم در اسید قوی بیشتر است و از آنجایی که  غلط: زیرا غلظت یون    -

HF .است غلظت یون هیدرونیوم در شکل »آ« بیشتر است 

 درست  -

 است. HFمولار  1/0ها بیشتر از محلول ، غلظت یون HClمولار  1/0درست: زیرا در محلول  -

ها یک اسید قوی است و غلظت یون   HClکنند.  می  متفاوت با هم رفتار  HClو    HFغلط: زیرا دو گونه    -

اما در   باشد و به طور جزئی یونیده  یک اسید ضعیف می   HFمطابق شکل نشان داده شده در سؤال است 

 شود.می 



 

 

اند،  ها درستباشد، همه گزینهدار می های زیر که مربوط به محلول اسیدهای تک پروتونبا توجه به شکل 

 ............. . به جز 

 

  ( در دما و غلظت یکسان، هر دو محلول )آ( و )ب( دارای رسانایی الکتریکی هستند.1

  های مثبت و منفی با هم برابر است. در هر محلول، شمار یون  (2

 جدول تناوبی باشد. 17تواند متعلق به گروه یون اطراف قطب مثبت محلول )ب( می  (3

مد (  4 در  قرار دادن لامپ  محلول با  الکتریکی، محلول )ب( همانند  روشن    ار  نیمه  به حالت  آب،  اتانول در 

 درخواهد آمد. 
 

 

 « 4گزینۀ »

 ها:بررسی گزینه 

 «: هر دو محلول )آ( و )ب( دارای یون هستند و در نتیجه رسانایی الکتریکی دارند.1گزینۀ »

های تولید شده برابر  ها و کاتیونهستند. شمار آنیون دار  «: با توجه به این که اسیدها تک پروتون 2گزینۀ »

 خواهد بود. 

 (.HFجدول تناوبی باشد ) 17تواند از گروه «: یون اطراف قطب مثبت محلول )ب( می 3گزینۀ »

«: محلول )ب( برخلاف محلول اتانول در آب، با قراردادن لامپ در مدار آن، به حالت نیمه روشن  4گزینۀ »

کند، پس محلول  شود و هیچ یونی تولید نمینول کاملاً به شکل مولکولی در آب حل می درخواهد آمد. )اتا

 اتانول، رسانایی الکتریکی ندارد.( 



 

 است؟  نادرستبا توجه به شکل زیر کدام گزینه  

 

 است.  HAبیشتر از محلول  HXهای برابر، غلظت یون هیدرونیوم در محلول ( در دمای یکسان و غلظت 1

  است.  HAیونش  درصد بیشتر از  HXش درصد یون (2

  است.  HAهمواره بیشتر از رسانایی محلول   HXرسانایی محلول  (3

 است. HXمحلول  pHبیشتر از   HAمحلول   pHدر غلظت برابر،  ( 4
 

 

 کمتر باشد.  HAبسیار کم باشد ممکن است رسانایی الکتریکی آن از محلول  HXاگر غلظت 

 ها:بررسی گزینه 

 « و    HX«:  1گزینۀ  قوی  یون  HAاسیدی  غلظت  یکسان  شرایط  در  بنابراین،  است.  ضعیف  اسیدی   ،

 است.  HAبیشتر از  HXهیدرونیوم در محلول 

 است.  HAبیشتر از   HX«: با توجه به شکل، درصد یونش 2گزینۀ »

 محلول آن بیشتر است. pHکمتر و    HAدر محلول  +H«: در غلظت برابر، غلظت یون  4گزینۀ »

 

 های زیر، چه تعداد از عبارات زیر صحیح است؟ با توجه به شکل  

 شود محیط آب اسیدی شود.(، مربوط به انحلال اکسیدی فلزی در آب است که باعث می 1)* شکل 

 است که رسانایی الکتریکی بالایی دارد. HF(، محلولی از الکترولیت قوی مانند 2* شکل )

 باشد. می   1دهد که درجه یونش آن (، یونش اسیدی را نشان می 3* شکل )

 نیتریک اسید یا هیدروبرمیک اسید باشد. تواند مربوط به محلول(: می 3* شکل )



 

     

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

 

 شود محیط آب اسیدی شود.( انحلال اکسیدی نافلزی در آب است که باعث می1شکل )

 یک اسید ضعیف است و رسانایی الکتریکی کمی دارد.   HF( محلولی از الکترولیت قوی است، اما 2شکل )

 

 های سود سوزآور و آمونیاک است، کدام مطلب درست است؟ ای از محلولنمای ذرهشکل داده شده،  

 

  شود.به شکل مولکولی حل می ( آمونیاک به دلیل تشکیل پیوندهای هیدروژنی در آب، به طور جزئی 1

)سود سوزآور بر اثر حل شدن در آب، طبق معادله    (2 )NaOH s Na (aq) OH (aq)+ −→ به طور    +

 یابد.یونش می  کامل

تعادلی    (3 سامانه  تشکیل  آب،  در  آمونیاک  NHانحلال  OH(l) NH (aq) OH (aq)
4 4

+ − را    +

 دهد.می 

یون (  4 اندک  آب،  در  آمونیاک  شدن  اثر حل  یونش در  از  مولکول  های حاصل  با  در  آن  نشده  یونیده  های 

 تعادل هستند. 

 

 



 

 

 

 ها:بررسی گزینه 

« دلیل  1گزینۀ  به  آمونیاک  حل  «:  مولکولی  شکل  به  عمده  طور  به  آب،  در  هیدروژنی  پیوندهای  تشکیل 

 شود.می 

« )2گزینۀ  سودسوزآور   :»NaOH  معادله طبق  آب،  در  شدن  حل  اثر  بر   )

NaOH(s) Na (aq) OH (aq)+ −→ می   + تفکیک  کامل  طور  یونی،  به  ترکیب  که  کنید  )دقت  شود. 

 یابد.( شود و ترکیب مولکولی یونش می تفکیک می 

 « تعادلی  3گزینۀ  سامانه  تشکیل  آب  در  آمونیاک  انحلال   :»

NH OH(aq) NH (aq) OH (aq)
4 4

+  دهد.را می  +−

های  ن گونه بازها اندک یون شود. در ایآمونیاک یک باز ضعیف است که به طور جزئی یونیده می «:  4گزینۀ »

 های یونیده نشده در تعادل هستند.حاصل از یونش با مولکول 

 

 است؟  نادرستکدام گزینه   

های بین این مواد  ها و واکنشبرخی ویژگی اخته شدن ساختار اسیدها و بازها،  ها پیش از شندان( شیمی 1

 آشنا بودند. 

 شود.مول یون تولید می   4لیتر آب،  میلی  200با حل کردن یک مول دی نیتروژن پنتا اکسید جامد درون   (2

 شود.مولار می  8/0های تولید شده برابر لیتر آب، غلظت یون   10با حل کردن دو مول سدیم اکسید در   (3

 ول اسید ضعیف است. رسانایی الکتریکی محلول اسید قوی در دمای یکسان، همواره بیشتر از محل( 4
 

 

 ها:بررسی گزینه 

 کتاب درسی درست است. 14«: با توجه به متن صفحه 1گزینۀ »

 «: درست است.2گزینۀ »

HNO (aq)

N O (g) H O(l) H (aq) NO (aq)
2 5 2 3

2
3

2 2
+ −+ → + 

 « درست است.3گزینۀ »



 

Na O(s) H O(l) Na (aq) OH (aq)
2 2

2 2
+ −+ → + 

های تولید  کردن مول یون شود و با تقسیم  مول یون در آب تولید می   8مول سدیم اکسید    2پس با انحلال  

 آید.های تولید شده به دست می شده بر حجم محلول، غلظت مولار یون 

n
M M / mol.L

v

−=  = = 18

0 8

10

 

« به  4گزینۀ  اسیدی  محلول  الکتریکی  رسانایی  زیرا  است.  نادرست  اسیدی«:  اسید و    قدرت  وابسته    غلظت 

های حاصل از تفکیک آن حتی از اسید  یون غلظت اسید قوی آنچنان کم باشد که غلظت  است. ممکن است  

 ضعیف )غلیظ( نیز کمتر بشود.

 

 ؟اندنادرستچند مورد از عبارات داده شده، درباره نمودارهای زیر   

 ای عنصرها باشد.جدول دوره 17دار گروه تواند نماینده ترکیبات هیدروژنمی   HXالف( 

 هستند.  HAب( کربوکسیلیک اسیدها از نظر یونش، ترکیباتی مشابه 

 شود.برابر می  HX  ،2پ( پس از یونش، تعداد کل ذرات موجود در محلول  

 ی الکتریکی بالایی دارد. ، همانند محلول یک مولار نمک خوراکی رسانایHXت( محلول یک مولار 

 

 3( 4 2 (3 1 (2 ( صفر 1
 

 

 اند. های »الف« و »پ« نادرستعبارت

 اسیدی ضعیف است. HF، 17دار گروه  یک اسید قوی است. از میان ترکیبات هیدروژن HXالف( 

 همانند کربوکسیلیک اسیدها، اسیدی ضعیف است. HAب( 



 

با این که اسید   آورد، اما قبل از  را پدید می   −Xو    +Hهای  شود و ذره به طور کامل یونیزه می   HXپ( 

ها دو برابر شده  توانیم بگوییم تعداد ذره یونش و بعد از آن تعدادی مولکول آب در ظرف وجود دارد و نمی 

 است. 

شود. بنابراین هر دو، الکترولیت قوی بوده  دو مول یون حاصل می   NaClهمانند   HXت( از انحلال یک مول  

 و رسانایی الکتریکی بالایی دارند.

 



 

اسیدهای    محتوی  طرف  دو  در  جداگانه  طور  به  منیزیم  نوار  از  یکسانی  داده    HBو    HAمقدار  قرار 

از محلول حاوی اسید    HAشود. اگر سرعت تولید گاز هیدروژن در محلول حاوی اسید  می    HBبیشتر 

   گیری قطعاً درست است؟باشد، کدام نتیجه

 است. HBبیشتر از غلظت  HAغلظت  (1

  است.  HBبیشتر از غلظت  HAثابت یونش  (2

 است.  HBبیشتر از حجم محلول  HAحجم محلول  (3

 است.  HB  بیشتر از HAدر محلول  +Hغلظت یون  ( 4
 

 

Hمنتقل و گاز     +Hدر واکنش فلز منیزیم با محلول اسید، الکترون از منیزیم به  
2

شود. پس هر  تولید می   

 آن بیشتر باشد، سرعت تولید گاز در آن بیشتر خواهد بود.  +Hمحلولی که غلظت  

Mg(s) H (aq) Mg (aq) H (g)2

2
2

+ ++ → + 

نیست. زیرا ممکن است اسیدی ثابت یونش    +Hلزوماً بالاتر بودن ثابت یونش، دلیل بر بیشتر بودن غلظت  

 در آن بیشتر باشد.  +Hتری داشته باشد، اما به دلیل بالا بودن غلظت اولیه اسید، غلظت  کوچک 

   است؟  نادرستهای زیر دامیک از گزینهک 

Hهای اساس مدل آرنیوس، افزایش غلظت یون  (1 (aq)+   یاOH (aq)− .است  

ها به  قوی یا ضعیف با غلظت لازم در یک مدار الکتریکی قرار گیرند، با حرکت یون   اگر محلول الکترولیت   (2

 شود.های ناهمنام، جریان الکتریکی برقرار می سوی قطب

اکسید نافلزها در اثر انحلال در آب، با آب واکنش داده و فقط غلظت یون هیدرونیوم را در محلول تغییر    (3

 دهند.می 

به صورت   HAای یونش اسید ضعیف عبارت ثابت تعادل بر( 4
A H

K
[HA]

− +   
   = .است 

 

 

 کند. با تغییر غلظت یون هیدرونیوم، غلظت یون هیدروکسید نیز تغییر می 

 

 



 

دهند.  پس از یونش نشان می   و   های موجود در محلول دو اسید را پیشنمودارهای زیر غلظت نسبی گونه 

 با توجه به این نمودارها کدام موارد از مطالب زیر درست است؟ 

 یت است.غیرالکترول HBیت قوی و محلول یک الکترول HAالف( محلول 

Neتوانند آرایش الکترونی یکسانی با به ترتیب می  −Aو    −Bهای  ب( یون
10

Xeو   
54

 داشته باشند.  

 در آب یک طرفه است.  HAدر آب یک فرآیند تعادلی و فرآیند یونش اسید  HBپ( فرآیند یونش اسید 

ر شرایط یکسان، سرعت واکنش  ، دHBنسبت به محلول    HAت( به علت قدرت اسیدی بیشتر محلول  

 بیشتر است.  HBیک قطعه نوار کلسیم با محلول اسید 

 

 )ب(، )پ( و )ت( ( 4 )پ( و )ت(  (3 )الف(، )ب( و )پ(  (2 ( )ب( و )پ( 1
 

 

 « 1گزینۀ »

 یک اسید ضعیف است. HBیک اسید قوی و محلول  HAهای )ب( و )پ( درست هستند. محلول عبارت

 ها:عبارتبررسی 

 یک الکترونیت ضعیف است.  HBالف( محلول 

 باشند. HFو  Hlتوانند به ترتیب می  HBو  HAهای ب( محلول 

 پ( یونش اسیدهای ضعیف یک فرآیند تعادلی و یونش اسیدهای قوی یک طرفه و غیرقابل برگشت است.

اسیدی   به قدرت  فلز در شرایط یکسان  با  اسید  واکنش  )ت( سرعت  )aK    بنابراین، سرعت وابسته است. 

 بیشتر است. HAواکنش محلول 

اگر درصد یونش استیک اسید در محلول   
mol

/
L

0 باشد، به ترتیب غلظت یون هیدرونیوم   1آن برابر    2

بر حسب  
mol

L
 این اسید چقدر است؟  aKو مقدار   

1  ), /6

2 10 0 02
− 2)  , /5

2 10 0 02
− 3)  ,5 3

2 10 2 10
− −  4  ),6 3

2 10 2 10
− −  

 



 

 

/ HA H A% 1 0 01
+ − =   = + 

H M H / /+ + −   =  =  = 
   

3

0 2 0 01 2 10 

( )aK M / /
22 5

0 2 0 01 2 10
−=   =  

 های تعادلی کاملاً صحیح است؟ های زیر در مورد واکنشچند مورد از عبارت 

از   بیشتر  فرآورده  یک  تولید  سرعت  تعادل،  هنگام  که  است  معنی  این  به  تعادل  ثابت  بودن  کوچک   *

 سرعت مصرف آن است. 

 ناپذیری تعادلی است.* هر واکنش برگشت

 های رفت و برگشت یکسان است.رعت واکتش* در هنگام تعادل، س

 شود. * در هنگان تعادل، غلظت همه مواد شرکت کننده در واکنش یکسان می 

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

 

 « 2گزینۀ »

 فقط عبارت سه صحیح است.

 ها: برررسی عبارت 

 عبارت اول: در هنگام تعادل، سرعت تولید هرگونه با سرعت مصرف آن برابر است.

 پذیری الزاماً تعادلی نیست. پذیر است، اما هر واکنش برگشت عبارت دوم: هر واکنش تعادلی، برگشت

 عبارت سوم: کاملاً صحیح است.

شود ولی لزوماً غلظت همه مواد  ها ثابت میها و فرآورده دهنده عبارت چهارم: در هنگام تعادل، غلظت واکنش 

 با هم برابر نیست.

 

 

 



 

ساماشکل  دو  زیر  اسیدی  های  حجم    HBو    HAنه  می   2به  نشان  ار  گزینه  لیتر  کدام    نادرست دهند. 

 ( باشد.مول می   01/0است؟ )هر ذره معادل 

 

1  )HAیونش کوچک از  ، درجه  اسید کمتر    1تر  اسیدی سولفوریک  قدرت  از  آن،  اسیدی  و قدرت  داشته 

 است. 

2)  HB  الکتر معده،  اسید  می وهمانند  محسوب  قوی  بیشلیتی  الکتریکی  رسانایی  و  به  شود  نسبت  تری 

 دارد.  HAمحلول 

3تر، برابر  مقدار عددی ثابت یونش اسید ضعیف (3

5 10
− .است 

 شود. با سرعت مصرف آن برابر می  HAپس از مدتی، سرعت تولید  HAدر محلول ( 4
 

 

  2مول از آن، یونش پیدا کرده است. )حجم محلول    01/0وجود داشته که    HAمول    HA  ،03/0در محلول  

 لیتر است( 

/ /
A H

K /
/[HA]

3

0 01 0 01

2 2
2 5 10

0 02

2

− +

−

   
       

       = = = 
 
 
 

 

 ها:بررسی سایر گزینه 

« با    HA«:  1گزینۀ  ضعیف  اسیدی  پس  است؛  نشده  یونیده  کامل  طور  اسیدی    1به  قدرت  و  بوده 

Hکمتری از   SO
2 4

 که یک اسید  قوی است دارد.  

« الکترولیت  HClو    HB«:  2گزینۀ  نتیجه  در  و  قوی  اسیدهای  دو  هر  معده(  و  )اسید  هستند  قوی  های 

 بیشتر است.  HAاز  HBرسانایی الکتریکی محلول 

« محلول  4گزینۀ   :»HA    و مصرف تولید  و سرعت  رسیده  تعادل  به  مدتی  از  برابر    HAپس  با هم  آن  در 

 شود.می 

 



 

  2مولار و درصد یونش آن برابر    02/0دار در محلول آن برابر  غلظت تعادلی یک اسید ضعیف تک پروتون 

 است. ثابت یونش اسیدی آن به تقریب چند مول بر لیتر است؟ 

1  )4

4 10
− 2)  4

8 10
− 3)  6

8 10
− 4  )6

4 10
− 

 

 

%/  1نظر در برابر  صرف  قابل  %2 0 02=  = 

( ) ( )aK M
2

2 2 2 6

2 10 2 10 8 10
− − −=  =    =  

های آغازی گوناگون را در دمای  با غلظت HAهای موجود در سه محلول از زیر غلظت تعادلی گونهجدول  
C

 است؟  نادرستدهد، با توجه به آن، کدام گزینه نشان می  25

شماره 

 محلول 

 های شرکت کننده غلظت تعادلی گونه

 HA A− 
 

 H+ 
 

 

1 04/0 008/0 008/0 

2 01/0 W X 

3 Z Y 002/0 

 

Hدر هر سه محلول  ( 1 A+ −   =
   

 است. 

/برابر با   Zمقدار  (2 mol.L 1

0 025
/برابر با   Xو مقدار   − mol.L 1

0 004
 است. −

 ها بستگی ندارد.دهندهثابت تعادل در این دما به مقدار آغازی واکنش  (3

/آزمایش برابر با   3مقدار ثابت یونش اسید در هر ( 4 mol.L3 1

1 6 10
− − .است 

 

 

 « 2گزینۀ »

 شود.ها، تولید می مول از هر کدام از یون   HA ،1«: به ازای یونش هر مول از 1گزینۀ »

« )2گزینۀ  شماره  محلول  به  مربوط  اطلاعات  براساس  می 1«:  به دست  را  تعادل  ثابت  ثابت  (،  با  که  آوریم 

 ( برابر است:3( و ) 2های شماره )تعادل در محلول 



 

 
( )

a

H A /
K /

HA /

2

3
0 008

1 6 10

0 04

+ −

−
   
   = = =  

 (: 2) طبق محلول 

 a

A H X W
K /

HA /

3

1 6 10

0 01

− +

−
   

   =   = 

X W
X X6 2 3

16 10 4 10
 − −⎯⎯⎯→  =   = 

 (:  3طبق محلول ) 

/ /
Y / /

Z

3 0 002 0 002

0 002 1 6 10
− 

=   = 

Z / mol.L3 1

2 5 10
− − =  

 ثابت تعادل فقط تابع دما است.«:  3گزینۀ »

« در هر سه آزمایش دما ثابت است. بنابراین ثابت تعادل نیز ثابت خواهد بود، که براساس اطلاعات  4گزینۀ » 

/(، ثابت تعادل برابر  1محلول شماره ) 3

1 6 10
−  باشد.می 

 است؟  نادرستهای زیر کدامیک از عبارت 

 با هم متفاوت است. KOHو  NaOHدرصد جرمی  10های الکتریکی محلول  ( رسانایی1

Hهای  ( در محلول آبی استون، نسبت شماره یون 2 O
3

 برابر یک است. −OHو   +

NOهای نیترواسید افزون بر مقدار کمی از یون   در محلول آلی  (3
2

های اسید نیز ، شمار بسیاری از مولکول −

 شود.یافت می 

HCNدر دمای اتاق مقایسه قدرت اسیدی به صورت  ( 4 CH COOH HCOOH
3

 .درست است » 
 

 

 « 4گزینۀ »

 است: در دمای اتاق مقایسه قدرت اسیدی به صورت زیر 

HCOOH CH COOH HCN
3

  

 ها:بررسی سایر گزینه 



 

« مولی  1گزینۀ  جرم  نبودن  یکسان  به  توجه  با   :»NaOH    وKOHیون شمار  هم  ،  با  آنها  محلول  در  ها 

 متفاوت بوده و رسانایی الکتریکی آنها با هم متفاوت است. 

 «: محلول آبی استون خنثی است.2گزینۀ »

)«: نیترواسید  3گزینۀ » )HNO
2

 یک اسید ضعیف است. 

غلظت تعادلی یون هیدرونیوم در محلولی از هیدروفلوئوریک اسید با غلظت    
mol

/
L

2

0 8 10
−    و ثابت

5تعادل  

2 10
−  باشد؟ چند مول بر لیتر است و درجه یونش آن در شرایط واکنش کدام می 

1  )/ , 4

0 05 4 10
− 2)  / , / 8

0 05 0 4 10
− 3)  / , / 4

0 02 0 8 10
− 4  )/ / 7

0 02 1 6 10
−  

 

 

)عبارت   Kaبا توجه به عدد  )1−  نظر است.قابل صرف 

aH K M+ − − − −  = =    =  = 
 

5 3 8 4

2 10 8 10 16 10 4 10 

H M /+ − − −  =   =   =  =
 

4 3 11

4 10 8 10 10 0 05

2

 

کنیم. اگر ثابت یونش این  لیتر آب حل می   5/2را در    % 2/0با درصد یونش    HAگرم اسید ضعیف    5/23 

−mol.Lاسید   − 7 1

8 نظر چند گرم بر مول است؟ )از تغییر حجم محلول صرف  HAباشد، جرم مولی    10

 کنید.(

1 )5 /117 2) 47 3) 94 4 )5 /23 
 

 

 نظر است.  قابل صرف −1عبارت   aKبا توجه به عدد  

( )aK M M M
2

2 7 3 1

8 10 2 10 2 10
− − −=    =    =  

n MV / / / mol0 2 2 5 0 5= =  = 

/
/

]

³o 23 5

Ï 0

]

¼¶ 5

Â²¼¶ ³o Â²] ¼¶ ³o

=  = 

7Â²¼¶ ³ ]o 4= 



 

تعادلی     غلظت  دمای مشخص    HFاگر  در 
mol

/
L

0 با    5 برابر  اسید  این  تعادل  ثابت  و  7باشد 

5 10
− 

باشد، غلظت تعادلی یون هیدرونیوم چند  
mol

L
 است؟ 

1  )8

25 10
− 2)  / 4

2 5 10
− 3)  4

5 10
− 4  )7

5 10
− 

 

 

 نظر است.قابل صرف  −1باتوجه به عدد ثابت تعادل عبارت 

aH K M /7 8 4

5 10 0 5 25 10 5 10
+ − − −  = =   =  = 

 
 

 های تعادلی درست هستند؟ های زیر در مورد واکنشکدامیک از عبارت  

 ها همواره ثابت است. الف( مقدار ثابت تعادل در آن

 شوند.ها همواره با سرعت یکسان به یکدیگر تبدیل می دهندهها و واکنشب( فرآورده

 دارد. پ( قدرت اسیدی و بازی یک ماده، با مقدار ثابت یونش آن ماده رابطه مستقیم

برابر   اسید  فورمیک  محلول،  در  یون هیدرونیوم  تعادلی  /ت( هرگاه غلظت  mol.L6 1

1 8 10
− −     ،باشد

برابر   اسید  فورمیک  تعادلی  /غلظت  mol.L8 1

1 8 10
− −   .است

( )aK / mol.L4 1

1 8 10
− −=  

 پ، ت ( 4 ب، پ  (3 الف، ب، ت  (2 ( الف، ب 1
 

 

 « 4گزینۀ »

 ها:بررسی گزینه 

 کند.الف( نادرست: ثابت تعادل با تغییر دما تغییر می 

 ها برابر است.ها و فرآورده دهنده ب( نادرست: تنها در زمان تعادل سرعت تولید و مصرف واکنش

 پ( درست. 

 ت( درست: 



 

 

( )
 a

/H HCOO
K /

HCOOH HCOOH

2
6

4

1 8 10

1 8 10

−+ −

−
    
   =   = 

 
( )/

HCOOH / mol.L
/

2
6

8 1

4

1 8 10

1 8 10

1 8 10

−

− −

−


 = = 


 

با     برابر  اتاق  دمای  در  اسید  هیدروسیانیک  یونش  /ثابت  mol.L10 1

4 9 10
− −    یون غلظت  اگر  است. 

برابر   آن  در  mol.L5هیدرونیوم  1

7 10
− −    در مول  میلی   200باشد،  چند  آن  محلول  از  به   HCNلیتر 

 صورت یونیده نشده وجود دارد؟

1) 1 /0 2) 2 /0 3) 1 4 )2 
 

 

 

 

 

 

)باتوجه به عدد ثابت تعادل عبارت  )1−  نظر است.قابل صرف 

aH K M M5 15

7 10 49 10
+ − −  =   =   

 
 

7
5

10 7
− = / / mol

M M M
L

5 5 0 5

10 10 10
−   =  = 

n M V / mol10 0 2 2=  =  = 

دی  15   گوگرد  و  مول  می   11اکسید  ظرفی  وارد  را  اکسیژن  گاز  گازی  مول  تعادل  تا  کنیم 

SO (g) O (g) SO (g)
2 2 3

2 جرم    +2 تغییرات  زیر  نمودار  شود.  SOبرقرار  (g)
3

تا     ابتدا  از  را 

molدهد. اگر ثابت تعادل واکنش بالا در این دما برابر با لحظه فرا رسیدن تعادل نشان می  .L1

48
باشد،   −

)حجم ظرف بر حسب لیتر چقدر است؟   )S ,O :g.mol 1

32 16
−= = 

 

1 )5  2) 10 3) 15 4 )25 
 



 

 

SOتغییرات مول  
3

 از ابتدا تا لحظه تعادل:  

molSO
gSO molSO

gSO

3

3 3

3

1

960 12

80

=  SOتغییرات مول   =
3

 

SO (g)
3

2 O (g)
2

 SO (g)
2

2 +  

 مول اولیه  15 11 0

X2+ X− X2−  تغییرات مول 

X2 X11− X15  مول تعادلی  −2

 

 

 

X
SO

V V
X

X X O
V V
X

SO
V V

2

2

3

15 2 3

11 5

2 12 6

2 12

−
= =

 −
=  = = =


 = =


 

 

   

SO VV
K V L

SO O

V V

2

2

3

2 2

2 2

12

144

48 48 15

45
3 5

 
 
 =  =  =  =

 
 

 

 

های موجود در محلول پس از  کنیم. اگر غلظت گونهفورمیک اسید را در مقداری آب حل می گرم    3/2  

لیتر برابر با کدام یونش به صورت زیر باشد، درصد یونش تقریبی این اسید و حجم محلول برحسب میلی 

)  ها را از راست به چپ بخوانید.است؟ گزینه )C ,H ,O :g.mol 1

12 1 16
−= = = 

 پس از یونش  

 

HCOOH HCOO 

1  )/208 4 1− 2)  200 4− 3)  208 4− 4  )/200 4 1− 
 

 

 « 2گزینۀ »



 

( ) ( )HCOOH aq H aq HCOO (aq)+ −+ 

0 0 M  غلظت اولیه 

X+ X+ X−  تغییر غلظت 

X X M X− غلظت نهایی 

 طبق جدول تغییر غلظت و نمودار داده شده در صورت سؤال داریم: 

HCOO X / mol.L 1

0 01
− −  = =

 
 

 HCOOH M X / mol.L M / mol.L1 1

0 24 0 25
− −= − =  = 

X /
/

M /

0 01

0 04 % 4%

0 25

 = = =   = 

 حجم محلول برابر است با: 

/
n /

M / V / L
V V /

2 3

0 05
46

0 25 0 2

0 25

=  =  = = 

mL200= 

 aKشود؟ ) میلی لیتر آب، به تقریب چند مول یون ایجاد می   250یک اسید در  تگرم اس  12با حل کردن    

برابر   آزمایش  دمای  در  را  اسید  mol.L5استیک  1

2 10
− −   .بگیرید نظر  در 

( )H ,C ,O :g.mol 1

1 12 16
−= = = 

1  )3

8 10
− 2)  3

4 10
− 3)  3

2 10
− 4  )3

1 10
− 

 

 

 « 3گزینۀ »

 نظر است. قابل صرف −1عبارت   aKبا توجه به عدد  

mol
12 1

60 5

= CHمول   = COOH
3

 

 
/ mol

CH COOH /
/ L

3

0 2

0 8

0 25

= = 

aH K M 5 1 3

2 10 8 10 4 10
+ − − −  = =    = 

 
 



 

 ها برابر:شود. مجموع غلظت یون چون با حل شدن استیک اسید یون ایجاد می 

( )3 3

2 4 10 8 10
− −=  =   هامجموع غلظت یون 

L3 31

8 10 2 10

4

− −=   =   هامجموع مول یون 

 



 

6فرنگی، غلظت یون هیدرونیوم  ای از آب گوجهاگر در نمونه  

4 10   ،برابر غلظت یون هیدروکسید باشد

pH   آن کدام است؟( )log /2 0 3 

1) 3 /3 2) 7 /3 3) 7 /2 4 )3 /2 
 

 

 « 2گزینۀ »

H O OH6

3
4 10

+ −   = 
   

 

H O OH OH
H O

14

14

3

3

10

10

−
+ − − −

+
     =  =
       

 

 

H O H O
H O

14
2

6 8

3 3

3

10

4 10 4 10

−
+ + −

+
   =    = 
    

 

 

H O 4

3
2 10

+ − → = 
 

 

( )pH log log / /4

2 10 4 2 4 0 3 3 7
−= −  = − = − = 

 pH  است. غلظت یون هیدرونیوم در معده و روده    5/8و    7/1در حالت عادی به ترتیب برابر    معده و روده

)به ترتیب چند مول بر لیتر است؟   )log / ,log /2 0 3 3 0 5 

1  ),4 2

6 10 2 10
− −   2)  , /9 2

3 10 2 7 10
− −  

3)  ,9 2

3 10 2 10
− −   4  ), /− − 4 2

6 10 2 7 10 
 

 

/log H H 1 7

10
+ + −   = −  =

   
 pHمعده   

/ mol.L2 0 3 2 1

10 10 2 10
− − −=  =  

/log H H 8 5

10
+ + −   = −  =

   
 pHروده   

/ mol.L9 0 5 9 1

10 10 3 10
− − −=  =  



 

پاک  شیشه  یک  اتاق  در  دمای  در  هیدروکسید  یون  غلظت  آمونیاک،  محلول  دارای  4کن 

16 10    برابر

)محلول آمونیاک، کدام است؟   pHغلظت یون هیدرونیوم است.  )log /5 0 7 

1 )6 /5 2) 4 /8 3) 6 /9 4 )4 /4 
 

 

 « 3گزینۀ »

   طبق گفته سؤال:

OH
OH H

H

4 4

16 10 16 10

−

− +

+

 
     =   = 

    
 

 

H
H OH H

2
nkMo† ¸

4

Ã 4

1

ö

10

Îo

nj

16 10
+ − +

+ 
  

−

     ⎯⎯⎯⎯⎯→ = 
     

 

H H H
18 9

2 2
14 4 10 10

10 16 10

16 4

− −
− + + +     =   = ⎯⎯→ =

     
 

mol.L11 1

25 10
− −=  

( )pH log log log11 2

25 10 11 5 11 2 5
−= −  = − = − 

( )/ /11 2 0 7 9 6= −  = 

با    pHو    8محلول یک باز قوی دو ظرفیتی برابر    pHدر دمای اتاق،    باز برابر    10محلولی دیگر از همان 

OH−است. نسبت غلظت یون   
 

H+در محلول اول به غلظت یون    
 

 در محلول دوم چقدر است؟  

1)  2

10
− 2)  2

10 3)  4

10 4  )4

10
− 

 

 

 برای محلول اول خواهیم داشت:

pH H mol.L8 1

8 10
+ − − =  =

 
 

H OH OH mol.L14 6 1

10 10
+ − − − − −     =  =

     
 



 

 به همین ترتیب برای محلول دوم از همین باز خواهیم داشت:

pH H mol.L10 1

10 10
+ − − =  =

 
 

 در محلول دوم به صورت زیر است:   +Hدر محلول اول به غلظت یون   −OHبنابراین نسبت غلظت یون  

OH mol.L

mol.LH

6 1

4

10 1

10

10

10

−
− −

− −+

 
  = =
 
 

 

در    20اگر    هیدروکسید  باشد،    2گرم سدیم  وجود داشته  اتاق  دمای  در  محلول چقدر    pHلیتر محلول 

)است؟   )( )log / Na ,O ,H :g.mol 1

2 0 3 23 16 1
−= = =  

1) 4 /13 2) 7 /13 3) 9 /13 4 )1 /13 
 

 

pHm n m

oH PoH


→ →

→

 

m
n /

20

0 5

]Â²  40¼¶ ³o

= = = 

n / mol
M / OH M /

V L

0 5

0 25 0 25

2

− = = = → =  =
 

 

( )PoH log / log log /2 2

0 25 5 10 0 6
−= − = − + = 

pH PoH pH /14 13 4+ =  = 

برابر    HAدرصد جرمی    20اگر چگالی محلول    اتاق  میلی   08/1در دمای  بر  باشد.  گرم  محلول    pHلیتر 

logدر نظر بگیرید و   %4کدام است؟ )درصد یونش اسید را  / ,HA g.mol 1

2 0 3 216
−= ) 

1) 6 /2 2) 6 /1 3) 4 /2 4 )4 /1 
 

 

 « 4گزینۀ »

گرم محلول حل شده است؛ غلظت محلول را    100در    HAگرم    20، یعنی  HAدرصد جرمی    20محلول  

 کنیم:  حساب می



 

gHA molHA / g mL
mol.L

g gHA mL L

120 1 1 08 1000

1

100 2 6

Ï¼±d¶

Ï¼ ¶ 1 1 1±d

−   = 

 توانیم استفاده کنیم:راه پیشنهادی: برای به دست آوردن غلظت محلول از فرمول زیر می 

ad /
M M mol.L 10

Â²¼¶ ³

10 10 20 1 8

1

] 21o 6

− 
= → = = 

 کنیم:هیدرونیوم را از طریق غلظت اسید و درجه یونش آن، محاسبه می سپس غلظت یون 

H M H / / mol.L 1

1 0 04 0 04
+ + −   = → =  =

   
 

( )pH log H pH log / /2

4 10 0 6 2 1 4
+ − = − → = −  = − − =

 
 

 pH    3محلول

4 10
−    مولارHCl  چند برابر ،pH    2محلول

10
با درصد یونش   HAمولار اسید ضعیف    −

)است؟   1/0 )log /2 0 3 

1 )48/0 2) 24/0 3) 96/0 4 )12/0 
 

 

 « 1گزینۀ »

HCl H O M
M

3

3 3

1

4 10 1 1

4 10

+ −
−

 =    =  =     = 
 

H O mol.L3 1

3
4 10

+ − −  = 
 

 

pH log pH log /3

4 10 3 2 2 2 4
−= −   = − = 

/

HA [H ] M n mol.L

M

−
+ − − − −

−


 = =

  =   =   =
 =

3

2 3 5 1

2

0 1

10

10 1 10 10100

10

 

pH log
−

= − =
5

10

5 

 

HCl

HA

pH / /
/

pH

2 4 4 8

0 48

5 10

= = = 

 



 

 

ذره در آب    420مولکول آن در آب،    400، به ازای حل شدن  HBمولار اسید ضعیف    02/0اگر در محلول   

 محلول به ترتیب از راست به چپ کدام است؟ pHمشاهده شود، درجه یونش اسید و 

1  )/2 0 02− 2)  /3 0 02− 3)  /2 0 05− 4  )/3 0 05− 
 

 

 «  4گزینۀ »

HB H OH O B
2 3

+ −+ + 

:400 0  پیش از یونش  0

: x x x400−  پس از یونش 

x x x x400 420 20− + + =  = 

/
½k  ½kÃº¼Ä ÁIÀ Ï¼§²¼¶ nIµ

½k  ®

5

¨

{ { 20

0 0

{ e ÁIÀ Ï¼§²¼¶ ®  nIµ{ 400

 = = = 

H O M. / / / mol.L+ −  =  =  =
 

1

3
0 02 0 05 0 001 

pH log H log 3

10 3
+ − = − = − =

 
 

 

انحلال    باز ضعیف    5از  با  میلی   200در    BOHگرم  pHلیتر آب، محلولی  شود. درصد  حاصل می   =12

کدام چپ  به  راست  از  ترتیب  به  باز  یونش  ثابت  و  صرفیونش  محلول  حجم  تغییر  )از  شود.(  اند؟  نظر 

(BOH g.mol )1

80
−= 

1)  / , /3

3 2 10 3 2
− 2)  / , /4

1 6 10 1 6
− 3)  / , /3

1 6 10 1 6
− 4  )/ , /4

3 2 10 3 2
− 

 

 

 « 4گزینۀ »

n
M mol.L

V /

1

5

5
80

0 2 16

−= = = 



 

pH H mol.L12 1

12 10
+ − − = → =

 
 

H OH OH mol.L14 2 1

10 10
+ − − − − −     → =  =

     
 

 درصد یونش برابر است با: 

( )
OH

/ % /
M

2

210

3 2 10 3 2

5

16

−
−

−
 
  = = =   = 

 ثابت یونش برابر است با: 

( )
OH

/ % /
M

2

210

3 2 10 3 2

5

16

−
−

−
 
  = = =   = 

 یونش برابر است با:  درصد 

( )
b

OH
K / mol.L

M

22
2

4 1

10

3 2 10

5

16

−−

− −
 
  = =  

g.molبا جرم مولی    HAاسید ضعیف    g4/0مقدار    1

20
به    −  200را در آب حل کرده و حجم محلول را 

آن به   aKمحلول و    pHرسانیم. در صورتی که این اسید به اندازه یک درصد یونش یابد،  لیتر می میلی 

 ها را از راست به چپ بخوانید.(اند؟ )گزینهتقریب کدام

1  ), /5

10 2 3
− 2)  ,5

2 10 3
− 3)  ,5

10 3
− 4  ), /5

2 10 2 3
− 

 

 

 « 3گزینۀ »

HA
/

n / mol
0 4

0 02

20

= = 

n /
M / mol.L

V /

10 02

0 1

0 2

−= = = 

H M / / mol.L3 1

0 1 0 01 10
+ − −  =  =  =

 
 



 

pH log H log 3

10 3
+ − = − = − =

 
 

a
M

K M ( ) mol.L
2

2 1 2 2 5 1

10 10 10

1

− − − −
=  = =

−
 

8در دمای اتاق در محلولی نسبت غلظت مولار یون هیدروکسید به یون هیدرونیوم برابر   

  pHاست،    10

 این محلول در این دما کدام است؟ 

1 )10  2) 11 3) 12 4 )13 
 

 

OH
OH H O

H O

8 8

3

3

10 10

−

− +

+

 
     =  =

    
 

 

OH H O

H O OH H O

− +   =
   + − − +        = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

     

8
10 23

14 8

3 3
10 10 

H O14 11

3
10 10
− + − =  =

 
 

pH log 11

10 11
−= − = 

pH   با  HAاسید      /4 aKو    =7 6

2 10
−=    را در نظر بگیرید. اگر هیدروکلریک اسید با غلظت

log)آن چند است؟  PHداشته باشیم  HAبرابر این اسید  / )2 0 3 

1 )7 /3 2) 3 /3 3) 7 /2 4 )3 /2 
 

 

 « 1گزینۀ »

/ /pH / H O 4 7 5 0 3 5

3
4 7 10 10 10 2 10

+ − − − =  = =  = 
 

 

H O M. 5

3
2 10

+ −  =  = 
 

 

( )a a
M

K K M M ( )
2

2 6 5

2 10 2 10

1

− −
=  =  =    =  

−
 



 

aدر اسیدهای ضعیف  
M

K M
2

2

1


= 

−
 شود.در نظر گرفته می  

M MHCl
4 4

1

2 10 2 10

110

− −

−

 =  =     = = 
 

H O M. 4

3
2 10

+ −  =  = 
 

 

pH log log /4

2 10 4 2 3 7
−= −  = − 

درصدد باشدد،  1دار در محلول یک مولار آن برابر اگر درصد یونش یک اسید ضعیف تک پروتون  

aK آن به تقریبا کدام است؟ 

1  )1

10
− 2)  2

10
− 3)  3

10
− 4  )4

10
− 

 

 

/0  درجه یونش  =01

( )a a
M

K K
/

2 4

41 10

10

1 1 0 01

−
− 

= = 
− −

 

 کنیم( نظر می صرف  0/ 01)از 

pH  میلی لیتر از محلول هیدروکلریک اسید بدا  50از واکنش     /3 بدا مقددار کدافی سددیم   =6

log) ؟ تولید می شود STP هیدروژن کربنات چند لیتر گاز در شرایط  / )2 0 3  

   هیدروکلریک اسید + سدیم هیدروژن کربنات →کربن دی اکسید + آب + سدیم کلرید 

1  )/ 5

2 8 10
− 2)  / 4

2 8 10
− 3)  / 3

5 6 10
− 4  )/ − 4

5 6 10 
 

 

 یابیم:را می  HClابتدا مقدار مول 

 H HCl
/ /H 3 6 0 6 3 31

10 10 10 10

4

+ =
 + − − − −    = =  =  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

 
 



 

 
mol

HCl
L

31

10

4

−=  

n M.V 3 2 51 5

10 5 10 10

4 4

− − −= =    =  

NaHCO (aq) HCl(aq) NaCl(aq) H O(|) CO (g)
3 2 2

+ → + + 

xL

/

55

10

4

1 22 4

−
= 

x / 4

2 8 10
−=  

کرده و حجم محلدول را بده درصد را در آب حل    2ونش  یبا درصد    HAید ضعیف  سگرم از ا  4/ 6  

 رم مولی این اسید کدامجباشد،   2/ 7محلول به دست آمده برابر    pHرسانیم. اگر لیتر میمیلی  500

log) است؟ / )2 0 3 

1 )92  2) 46 3) 64 4 )82 
 

 

/ /pH / H mol.L2 7 3 0 3 3 1

2 7 10 10 10 2 10
+ − − − − =  = =  = 

 
 

   HA HA

H

M M

3

2 10

% 100 2 100

+
− 

  =   =  

 HAM / mol.L 1

0 1
− = 

 
mol.HA n n

HA / n /
V V /

0 1 0 05

0 5

= = → = → = 

/
n /

] 4 6³o

Â²¼¶ ³o

Â²

20 05 ] 9

] ]¼¶ ³o Â²¼¶ ³o

= → = → = 

پتاسیم اکسید را در  میلی  188   لیتر آب حل می کنیم    200گرم  محلول حاصل کدام   pH  میلی 

log شود.(از تغییر حجم محلول صرف نظر )است؟  / )5 0 Kو  7 ,O : g.mol 1

39 16
−= =) 

1) 7 /11 2) 3 /10 3 )3 /5 4 )3 /12 



 

 
 

 

 « 4گزینۀ »

 «( 3شود. )رد گزینۀ » کند و محیط بازی می پتاسیم اکسید با آب واکنش داده، پتاسیم هیدروکسید تولید می 

K O(s) H O(|) KOH(aq)
2 2

2+ → 

xmol
x mol

3

3188 10

4 10

94 2

−
−

= → =  

 باز قوی و تک ظرفیتی است:  KOHچون 

 
mol

KOH OH mol.L
L

−
− − −

−

 = = = 
  

3

2 1

1

4 10

2 10

2 10

 

OH H O H O14 2 14

3 3
10 2 10 10

− + − − + −     =    =
     

 

H O mol.L13 1

3
5 10

+ − −  = 
 

 

pH log( ) /13

5 10 12 3
−= −  = 

کردن     خنثی  برای  پنتااکسید  نیتروژن  دی  گرم  با  میلی   200چند  هیدروکسید  پتاسیم  محلول  لیتر 

pH /13 log)لازم است؟   =3 / , N ,O : g.mol )1

2 0 3 14 16
−= = = 

N(  شود)واکنش موازنه  O (s) H O(|) HNO (aq)
2 5 2 3

+ → 

HNO (aq) KOH(aq) KOH (aq) H O(|)
3 3 2

+ → + 

1 )32/4 2) 216/0 3) 16/2 4 )432/0 
 

 

   «3گزینۀ »

N O H O HNO+ →
2 5 2 3

2 

 

pH
|

M NH PoH

pH / PoH /

− −

= → =13 3 0 7

 



 

/ /OH /

M OH /

− − −

−

  = =  =
 

 = =
 

0 7 1 0 3

10 10 10 0 2

0 2

 

M V x M V x=
1 1 1

¶

2

¼

2

Ï

2
 

 

/H O /N =  
3
Ï¼¶ 0 2 0 2 1   

xg /
x / `= =

0 04

2 16

108 2

 

 

به    NaOH(s)چند مول     pHبا    HAلیتر محلول اسید قوی    10باید  اضافه شود تا کاملاً خنثی =3  ،

 شود؟

1) 01/0 2) 1 /0 3) 05/0 4 )05/0 
 

 

x
/

M V x M V
1 1 1 2 2 2

3
Ï¼¶ 0 01

10 1 Ï¼¶ 10 1
−

=
→ =

  =
 

KOH)لازم است؟   12به  7لیتر آب، از   pH200برای تغییر  KOHتقریباً چند گرم     g.mol )1

56
−= 

1 )56  2) 28 3) 112 4 )224 
 

 

 شود.  12برابر  pHبرسد یعنی  12به   7از 

pH PoH OH 2

12 2 10
− − =  = → =

 
 

pH
|m n m

\ OH POH

− −

−

 

M n MV2 2

10 10 200 2
− −= → = =  = 

2 56 112=  =nجرم مول   =  جرم 



 

لیتر آب مقطر،  میلی   500درصد    25با درصد یونش    AOHگرم از ماده بازی    5در دمای اتاق از انحلال    

ساخته بازی  محلول  )  pHایم،  یک  است؟  مقدار  چه  محلول  مولی  این  g.molجرم  AOH1

100
− =(  )

log /2 0 3) 

1) 12  2) 4 /13 3) 13 4 )4 /12 
 

 

آوریم. برای این منظور در ابتدا باید غلظت محلول بازی را به  ابتدا غلظت یون هیدروکسید را به دست می 

 درجۀ یونش ضرب کنیم.  در  دست آورده و 

 

mol
gx

molg
AOH /

/ L L

1

5

100

0 1

0 5

= = 

mol
OH / /

L

3

0 1 0 25 25 10
− −  =  = 

 
 

 در دمای اتاق:

OH H H14 3 14

10 25 10 10
− + − − + −     =    =

     
 

mol
H

L

13

4 10
+ −  = 

 
 

pH log H pH log( )13

4 10
+ − = −  = − 

 
 

(log log ) ( / ) /13

4 10 0 6 13 12 4
−= − + = − − = 

گاز     لیتر  در    STPدر شرایط    HClچند  Cلیتر آب مقطر  میلی   250را 
تا    250 کنیم  محلول    pHحل 

 شود؟ )تغییر حجم و تغییر دمای آب را نادیده بگیرید.(  2حاصل برابر 

1 )0025/0 2) 056/0 3) 224/0 4 )0011/0 
 

 

 است: 2محلول هیدروکلریک اسید حاصل که برابر   pHبا توجه به 

pHpH H O M / M2

3
2 10 10 0 01

+ − − =  = = = =
 

 

n n
M / n / molHCl

V / L

3

0 01 2 5 10

0 025

−=  =  =  



 

 :STPبا توجه به حجم مولی گازها در شرایط 

/ LHCl
/ molHCl

molHCl

3 22 4

2 5 10

1

−=   حجم گازHCl  لازم 

/ LHCl0 056= 

pHبا    HAنسبت غلظت اسید در محلول     /4 ، به غلظت آمونیاک در محلول با 2/0و درصد یونش    =5

pH /12 C، در دمای 2/0ه یونش جو در =7
 و فشار یک اتمسفر کدام است؟  25

(log / ,log /2 0 3 3 0 5= =) 

1 )06/0 2) 015/0 3) 0006 /0 4 )04/0 
 

 

 « 1گزینۀ »

 :HAدر محلول اسید 

/pH / H mol.L4 5 5 1

4 5 10 3 10
+ − − − =  = = 

 
 

   

H
/

HA HA

5

3 10

100 0 02 100

+
− 

 =   =    درصد یونش(% ) 

 HA / mol.L2 1

1 5 10
− − =  

 در محلول آمونیاک: 

/pH / H mol.L12 7 13 1

12 7 10 2 10
+ − − − =  = = 

 
 

H O OH OH14 13 14

3
10 2 10 10

+ − − − − −     =    =
     

 

OH mol.L2 1

5 10
− − −  = 

 
 

   

OH
/

NH NH

2

3 3

5 10

0 2

−
− 

 =  )درجه یونش   = ) 

 NH / mol.L 1

3
0 25

− = 



 

 
 

HA
/

NH
3

0 06= 

کمیت   بین  رابطه  زیر  نمودارهای  از  تعداد  داده شده  در چه  نشان  نمودار درست  در  های مشخص شده 

Cاست؟ )دما  
25) 

 

 ( HAمولار اسید ضعیف  1)محلول 

 )ت(   )پ(   )ب(   )آ( 

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

 

 های مشخص شده درست نمایش داده شده است.در نمودارهای »آ« و »ت« رابطه بین کمیت 

Cدانیم در دمای  نمودار »آ«: می 
25  ،pH pOH 14+ به    pOHبرحسب    pH، بنابراین نمودار تغییرات  =

 صورت زیر است:

 

 در نمودار »ت«: در اسیدهای ضعیف هر چه غلظت اسید بیشتر باشد، درصد یونش آن کمتر است.

 بررسی نمودارهای »ب« و »پ«:

Hنمودار »ب«: اگر   O+ 
 3

pHباشد،    1برابر     Hاست و اگر    =0 O
3

1
+  

 
عددی منفی    pHباشد،    

 است، بنابراین:



 

 

Hنمودار »پ«: با زیاد شدن   O
3

+ 
 

  ،OH− 
 

افزایش خواهد یافت که    pOHیابد. در نتیجه  کاهش می   

 نمودار آن غلط نشان داده شده است.

در    −OHباشد، نسبت غلظت یون    4/7خون برابر    pHو    5/8  برابرمحیط درون روده باریک    pHاگر    

یون   غلظت  به  باریک  Hروده  O
3

+   ( است؟  کدام  خون،  logدر  /2 0 ضرب  3 )حاصل   )H+ 
 

در    

OH− 
 

14، در دمای بدن را  

10
 (فرض کنید. −

1) 083/0 2) 0125/0 3) 1000 4 )80 
 

 

Hبا توجه به رابطه   O OH 14

3
10

+ − −    =
   

 داریم:  

/ /pH / H O OH8 5 5 5

3
8 5 10 10

+ − − −   =  =  =
   

 

/pH / H O 7 4

3
7 4 10

+ − =  =
 

 

/
/ /

/
( )

5 5

1 9 0 3 3 3

7 4

10

10 10 10 10 2 80

10

−

−
= = =  =   نسبت خواسته شده  =

غلظت   واکنش:    A(aq)تغییر  A(aq)در  X(aq) H (aq) D(aq)2
++ + غلظت    → با  محلول    1در 

 به صورت شکل زیر است. A(aq)مولار  1و  X(aq)مولار   HCl  ،2مولار 

 خصلت اسیدی و بازی ندارد.( Dاین محلول، به کدام صورت است؟ ) pHنمودار تغییر 

 



 

1  ) 2)   3)   4  ) 
 

 

pH   کنیم. با توجه به نمودار و معادله واکنش داریم:محاسبه می   200محلول را در ثانیه 

H+تغییر غلظت   =
 

تغییر غلظت    A 

 A / H /0 9 0 9
+  =  = 

 
 200ثانیه  

H+غلظت   200در ثانیه   
 

Hبرابر است با:    / / pH1 0 9 0 1 1
+  = − =  =

 
 

با  میلی   200را در    HAچند گرم اسید      pHلیتر آب حل کنیم تا محلولی  به دست آید؟ )از تغییر    =1

aKنظر شود. حجم محلول صرف / mol.L 1

0 05
HAو   =− g.mol 1

80
−=)   

1 )24/0 2) 48/0 3) 8 /4 4 )4 /2 
 

 

pH H mol.L1 1

1 10
+ − − = → =

 
 

a

H ( )
K / M / mol.L

M /M H

2

1 2

110

0 05 0 3

0 1

+
−

−

+

 
 =  =  =

− −
 

 

/ molHA gHA
/ gHA

L
/

molHA
?gHA L

0 3 80

Ï¼±2 d¶ 4 8

1 Ï¼±d

0

¶ 1

==   

pHبا    NaOHلیتر محلول  میلی   50    /13 Cرا در دمای    =5
با   KOHلیتر محلول  میلی   250، با  25

pH محلول نهایی    pHکنیم.  لیتر آب خالص اضافه می میلی   500صل،  مخلوط کرده و به محلول حا  =13

logکدام است؟ )  / ,log /2 0 3 3 0 5 )   

1 )7 /12 2) 3 /13 3) 8 /13 4 )3 /12 

 



 

 
 

 

/ /pH / PoH / OH /0 5 1 0 5

13 5 0 5 10 10 10 0 3
− − − = → = → = =  =

 
 

M V x M V x / /
OH

V V V
JA

1 1 1 2 2 2

1 2

0 3 50 1 0 1 25 1

50 250 500

− +   +    = =
  + + + +

 

OH / PoH log /2

0 05 5 10 1 3
− −  = = −  =

 
 

pH PoH pH /14 12 7+ = → = 

دمای      Cدر 
هیدرونیوم    25 یون  غلظت  اسید  هیدروبرمیک  از  محلولی  11/در  2

یون   10 غلظت  برابر 

است.    6/10برابر    pOHو     pHر همین دما در محلولی از سدیم هیدروکسید تفاوت  هیدروکسید است. د

pH    محلول هیدروبرمیک اسید برابر ..................... و غلظت یون هیدرونیوم در محول سدیم هیدروکسید

logبرابر .................... مولار است. ) /5 0 7 ) 

1  )/13

5 10 1 9
− − 2)  /12

2 10 1 4
− − 3)  /12

2 10 1 9
− − 4  )/13

5 10 1 4
− − 

 

 

 شود:به صورت زیر تعیین می  HBrمحلول  pHها، طبق داده 

/
H O

, H O OH
OH

3
11 2 14

3
10 10

+

+ − −

−

 
     = =

    
 

 

/

/

H O
H O H O

+

+ − + −
 
     =  =

   

3
14 1 4

3 3
11 2

10 10

10

 

/pH log H O log /1 4

3
10 1 4

+ − = − = − =
 

 

 بیشتر است:  pOHاز  pHهای بازی همواره  در محلول 

pH pOH / pOH pH /10 6 10 6− =  = − 

( )pH pOH pH pH /14 10 6 14+ =  + − = 

pH /12 3= 



 

pH / /H O 12 3 0 7 13

3
10 10 10 5 10

+ − − + −  = =  = 
 

 

Cلیتر آب خالص با دمای  میلی   400یم هیدروکسید خالص را در  چند گرم سد   
آب    pHحل کنیم تا    25

یابد؟    3/3خالص   افزایش  Na)واحد  ,O ,H .g.mol )1

23 16 1
−= = افزودن    = اثر  بر  حجم  تغییر  )از 

 سدیم هیدروکسید صرف نظر شود.(

1  )/ 4

3 2 10
− 2)  3

8 10
− 3)  4

8 10
− 4  )/ 3

3 2 10
− 

 

 

pH   آب خالص در دمایC
 باشد: می   7برابر 25

pH / /7 3 3 10 3= +  محلول  =

pH / /H O mol.L10 3 11 0 7 11 1

3
10 10 10 10 5 10

+ − − − −  = = =  = 
 

 

WK
OH mol.L

H O

14

4 1

11

3

10

2 10

5 10

−
− − −

−+
  = = = 
    

 

 

NaOH   یک باز قوی یک ظرفیتی است بنابراینOH− 
 

با   NaOH .برابر است 

 NaOH OH mol.L4 1

2 10
− − − = = 

 
 

mol g
?gNaOH / L / gNaOH

L mol

4

32 10 40

0 4 3 2 10

1 1

−
−

=   =  

انحلال      خالص،    16/2از  آب  کافی  مقدار  در  پنتااکسید  نیتروژن  دی  به     5/0گرم  اسیدی  محلول  لیتر 

می  و  دست  هیدرونیوم  یون  غلظت  است؟    pHآید.  چقدر  چپ  به  راست  از  ترتیب  به  محلول 

(O , N : g.mol )1

16 14
−= = 

1)  / /1 4 0 04− 2)  / /1 1 0 04− 3)  / /1 4 0 08− 4  )/ /1 1 0 08− 
 

 

قوی(   )اسید  اسید  نیتریک  آب،  در  اثر حل شدن  در  و  است  اسیدی  اکسید  اکسید، یک  پنتا  نیتروژن  دی 

 کند.تولید می 

N O (s) H O(|) HNO (aq)
2 5 2 3

2+ → 



 

molHNOmol
?molH / gN O

g molN O

3

2 5

2 5

21

2 16

108 1

+ =   

molH
/ molH

molHNO
3

1

0 04

1

+
+ = 

/ mol
H / mol.L

/ L

10 04

0 08

0 5

+ −  = =
 

 

pH log log ( log ) / /2 3 2

8 10 2 10 0 9 2 1 1
− −= −  = − + − = + = 

با  میلی   20اگر به      pHلیتر محلول هیدروکلریک اسید  1=  ،x   لیتر آب مقطر اضافه نموده تا  میلیpH  

pHلیتر محلول پتاسیم هیدروکسید با  میلی   yشود و به    2آن برابر   لیتر آب مقطر  میلی   75حدود    =12

شود، نسبت   7/11آن برابر   pHاضافه کرده تا 
x

y
 کدام است؟  

1 )41/0 2) 4 /2 3) 3 /1 4 )2 /1 
 

 

 اولیه محلول هیدروکلریک اسید: pHبا توجه به 

pHH O / M1

3 1
10 10 0 1

+ − −  = = = =
 

 

)برابر شده است، پس حجم اولیه محلول   1/0چون مولاریته   )mL20    برابر   10باید( )mL200    ،شده باشد

x پس حجم آب مقطر اضافه شده:   mL200 20 180= − = 

M توان نوشت:  یا می  V M V / / V V mL
1 1 2 2 2 2

0 1 20 0 01 200=   =   = 

mL x200 20 180− = = 

pHبرای محلول پتاسیم هیدروکسید با  12=  : 

pOH 'pH pOH , OH / M2

1
12 2 10 10 0 01

− − − =  = = = = =
  

 کاهش یافته است، داریم:   11/ 7به  pHچون 

/ 'pH / pOH / OH M2 3 3

2
11 7 2 3 10 5 10

− − − =  =  = =  =
 

 

' ' ' ' ' ' 'M V M V / V ( V ) V y mL−=   =   +  = =3

1 1 2 2 1 1 1
0 01 5 10 75 75 



 

x
/

y

180

2 4

75

= = 

log10برابر شده )زیرا    10محلول اسید یک واحد افزایش یافته، حجم آن    pHتر: چون  راه حل ساده  1 )

xپس   200 20 180= − آن    حجم واحد کاهش یافته پس    3/0محلول پتاسیم هیدروکسید    pHو چون    =

logبرابر شده )زیرا   2 /2 0 y( پس  3 mL75= 

باشد،    2گرم سدیم هیدروکسید در    20ر  اگ   اتاق وجود داشته  محلول چقدر    pHلیتر محلول در دمای 

Naاست؟ )  ,O ,H : g.mol 1

23 16 1
−= = =( )log /2 0 3 ) 

1 )4 /13 2) 7 /13 3) 9 /13 4 )1 /13 
 

 

molNaOH
?molNaOH gNaOH / molNaOH

gNaOH

1

20 0 5

40

=  = 

 
/ mol

NaOH OH / mol.L
L

10 5

0 25

2

− − = = =
 

 

OH H / H14 14

10 0 25 10
− + − + −     =   =

     
 

H mol.L14 1

4 10
+ − −  = 

 
 

pH ( log ) ( / ) /2 2 14 0 6 14 13 4 =− − =− − = 

اسید  لیتر    5/0     استیک  CH)محلول  COOH)
3

با    ،pH /3 یونش    =3 درصد  به   2/ 5و  درصد، 

با   هیدروکسید  باریم  محلول  لیتر  چند  با  pHتقریب  می   =12 واکنش  کامل  طور  ) به  دهد؟ 

log / ,log / ,log /2 0 3 3 0 5 5 0 7) 

1 )1  2) 5 /0 3) 2 4 )4 /0 
 

 

CH COOH
3

  توانیم می و درصد یونش،    pH، یک اسید ضعیف است. در محلول اسید، با استفاده از مقدار  

 غلظت مولی را به دست آوریم.   

pH / /pH / H O 3 3 0 7 4

3
3 3 10 10 10

+ − − + − =  = = =
 

 

/ mol.L0 7 4 4 1

10 10 5 10
− − −=  =  



 

/
( ) /

(% ) 2] 2 5

2 5 10

100

 

100

yº¼Ä ¾ nj − =  


=  درجه یونش =

H O M M ( / ) M / mol.L4 2 1

3 1 1 1
5 10 2 5 10 0 02

+ − − −  =   =    =
 

 

Ba(OH)
2

بنابراین   است،  ظرفیتی  دو  قوی  باز  یک   ،1 nو    = مقدار    =2 از  استفاده  با  ،  pHاست. 

 کنیم. غلظت مولی این باز را مشخص می 

pH pOH pOH pOH14 12 14 2+ =  + =  = 

pOHOH mol.L2 1

10 10
− − − −  = =

 
 

OH M n M2

2 2
10 2 1

− −  =   =  
 

 

M mol.L3 1

2
5 10

− − =  

Ba(OH)استیک اسید، توسط باز قوی  
2

 توانیم از رابطه زیر استفاده کنیم.شود، بنابراین می خنثی می  

   
Ba(OH) CH COOH

M V n M V n
2 2 2 1 1 1

2 3

  =   

Ba(OH) n ,CH COOH n
2 2 3 1

2 1 =  = 

V / /3

2
5 10 2 0 02 0 5 1

−    =   

Vمحلول   LBa(OH)
2 2

1 = 

pHبا    HAاسید در محلول    نسبت غلظت      /4 ، به غلظت آمونیاک در محلول  2/0و درصد یونش    =5

pHبا  /12 C، در دمای 2/0و درجه یونش   =7
 و فشار یک اتمسفر کدام است؟  25

1 )06/0 2) 015/0 3) 0006 /0 4 )04/0 
 

 

 :HAدر محلول اسید 

/pH / H mol.L4 5 5 1

4 5 10 3 10
+ − − − =  = = 

 
 

   

H
/

HA HA

5

3 10

100 0 2 100

+
− 

 =   =    درصد یونش(% ) 



 

 HA / mol.L2 1

1 5 10
− − =  

 در محلول آمونیاک: 

/pH / H mol.L12 7 13 1

12 7 10 2 10
+ − − − =  = = 

 
 

H O OH OH14 13 14

3
10 2 10 10

+ − − − − −     =    =
     

 

OH mol.L2 1

5 10
− − −  = 

 
 

   

OH
/

NH NH

2

3 3

5 10

0 2

−
− 

 =  )درجه یونش   = ) 

 NH / mol.L 1

3
0 25

− = 

 
 

HA
/

NH
3

0 06= 

   pH    محلولx    مولارHF    یونش درجه  برابر  05/0با  میلی می   6/1،  چند  برای باشد.  محلول  این  از  لیتر 

 کافی است؟  gNaOH140واکنش کامل با 

1 )7  2) 7000 3) 5 /6 4 )6500 
 

 

pH / /H ( ) mol.L1 6 3 0 7 2 3 1

10 10 10 10 25 10
+ − − − − −  = = =  = 

 
 

HF   Hغلظت محلول  M x / x / M3

0 05 25 10 0 5
+ −  =  =  =   =

 
 

NaOHM V M V n / V
1 1 2 2 1

0 5= =   

molNaOH
gNaOH / amolNaOH V L mL

gNaOH
=  =  = =

1

1

140 3 5 7 7000

40

 

 



 

 کند؟ ه جاهای خالی عبارت زیر را به درستی کامل می کدام گزین 

انرژی در  های مختلف، انرژی ................... است و در راستای تأمین  »پرکاربردترین شکل انرژی در فناوری 

می  )باتری(  الکتروشیمی  دانش  انحوزه  با  تولید   توان   .................... انرژی   ..................... واکنش  یک  جام 

 کرد.«

 

  شیمیایی -الکتریکی   –شیمیایی   (2 الکتریکی -فیزیکی   –شیمیایی   (1

 الکتریکی -فیزیکی   –الکتریکی  ( 4 الکتریکی -شیمیایی   –الکتریکی   (3
 

 

در   انرژی  شکل  پرکاربردترین  الکتریکی،  گزینه فناوری انرژی  )رد  است  مختلف  باتری 2و    1های  های   .) 

با انجام واکنش شیمیایی  ای از تأمین انرژی مربوط به دانش الکتروشیمی است. درون باتری می نمونه  توان 

 ( 4مناسب، انرژی الکتریکی تولید کرد. )رد گزینۀ 

 

 ر درست هستند؟  های زیرو، کدام یک از عبارتبا توجه به واکنش موازنه نشده روبه 

Zn O ZnO
2

+ → 

 شود.تبدیل می  +Zn2یابد و به  اکسنده است و اکسایش می   Znالف( 

Oب(  
2

 شود.تبدیل می  −O2یابد و به است و کاهش می  کاهنده 

 شود.مول الکترون با انجام کامل واکنش مبادله می  1در این واکنش شرکت کند،   Znمول   5/0پ( اگر 

 شود. یابد و سبب کاهش واکنش دهنده دیگر می ای که کاهنده است، اکسایش می ت( واکنش دهنده

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

 

 آوریم. واکنش موازنه شده را به دست می 

Zn   .اکسایش یافته پس کاهنده استZn Zn e2

2 2 4
+ −→  : واکنش اکسایش+

O e O2

2
4 2

− −+  نیم واکنش کاهش  →

O
2

Znکاهش یافته پس اکسنده است.  O ZnO
2

2 2+ →  واکنش کلی : 



 

mole
/ molZn mole

molZn

4

0 5 1

2

−
−=   مول الکترون مبادله شده  =

 

واکنش   به  توجه  )با  واکنش  در  اکسنده  گونه  زیر،  )Aهای  واکنش  در  کاهنده  گونه  و   )B  کدام  )

 است؟ 

A) Al(s) Cu (aq) Al (aq) Cu(s)2 3

2 3 2 3
+ ++ → + 

B)Cu (aq) Mn(s) Cu(s) Mn (aq)2 2+ ++ → + 

  

1)  Mn,Cu2+ 2)  Cu ,Cu2 2+ +   3)  Cu ,Al2+ 4)  Mn,Al   
 

  

   «:1گزینۀ »

kMIÄ Â¶ yÄIv¨H xj¼i
½k¹ÀI¨ ¾º¼¬

j¼  Â¶ ®MI£¶ ¾º¼¬ yÀI¨ { KLw
 

kMIÄ Â¶ yÀI¨ xj¼i
½k¹v¨H ¾º¼¬

j¼  Â¶ ®MI£¶ ¾º¼¬ yÄIv¨ Lw{ H K
 

A) Al(s) C u (aq) A l (aq) Cu(s)

yÄIv¨H

yÀI

30

2 3

0

¨

2

2 3 2 3

+
+ +

+
+ → + 

B) C u (aq) M n(s) Cu(s) M n (aq)

yÄIv¨

I

20

2

2 0

H

yÀ ¨

2

+
+ +

+
+ → + 

 خواهد بود.  Mn(، Bو گونه کاهنده در واکنش ) +Cu2(،  Aبنابراین گونه اکسنده در واکنش )

 

 



 

 اند؟های داده شده صحیح کدام موارد از عبارت  

 شود، کاهنده نام دارد.ای که با گرفتن الکترون سبب اکسید شدن گونه مقابل می الف( ماده 

انرژی ذخیره شده در  های بهره ب( یکی از راه  از  ها در شرایط مناسب به فلزات، اتصال آن گیری 

 یکدیگر است. 

 پ( همه فلزها در واکنش با نافلزها تمایل دارند ضمن اکسایش به کاتیون تبدیل شوند. 

ای از دانش شیمی است که در بهبود خواص مواد و تأمین انرژی نقش به ( الکتروشیمی شاخه ث

 سزایی دارد. 

 ب، ت، ث ( 4 ث  پ، ت، (3   الف، پ، ت (2 الف، ب، ت  (1
 

 

 « 4گزینۀ «

 های )ب(، )ت( و )ث( صحیح هستند.عبارت

 های نادرست: بررسی عبارت

 شود، اکسنده نام دارد. ای که با گرفتن الکترون سبب اکسید شدن گونه مقابل می الف( ماده 

 پ( اغلب فلزها در واکنش با نافلزها، تمایل دارند ضمن اکسایش به کاتیون تبدیل شوند.

 

ماده  گونه اکسنده،   ............... الکترون   ............... با  که  است  آنای  دیگر،  کاهنده  های  و   ............... را  ها 

 ها را ............... . های دیگر، آنای است که با ............... الکترون ............... گونه ماده

  دهد.کاهش می –از   –گرفتن   –کند اکسید می  –به   –دادن  (1

   دهد.کاهش می –به  –دادن   –کند اکسید می  –از   –گرفتن   (2

 کند.اکسید می –به  –دادن   –دهد کاهش می   –از   –گرفتن   (3

 کند.اکسید می –از   –گرفتن   –دهد کاهش می  –به   –دادن ( 4
 

 

 «: 2گزینۀ »



 

می  الکنرون  می اکسنده،  کاهش  مقابل خود  گیرد،  گونه  و  می یابد  اکسید  می را  الکترون  کاهنده،  دهد، کند. 

 دهد.شود و گونه مقابل خود را کاهش می اکسید می 

 

CuSOای از جنس فلز روی با محلول  کدام گزینه درباره واکنش تیغه 
4

 درست است؟  

  رود. واکنش گرماگیر است و بر اثر انجام آن، دمای محلول بالا می  (1

 کاهنده است. +Cu2فلز روی اکسنده و یون   (2

  شود.رفته رفته از شدت رنگ محلول کاسته می  (3

)بار الکتریکی یون مس   (4    شود.تر می با انجام واکنش مثبت  (
 

 

 شود.تر می ، شدت رنگ محلول کم (||)های مس  با گذشت زمان و مصرف یون 

 ها:بررسی سایر گزینه 

 «: این واکنش گرماده است. 1گزینۀ »

 اکسنده است.  +Cu2«: فلز روی کاهنده و یون  2گزینۀ »

 یابد. یابد، در نتیجه بار آن کاهش می می ، الکترون گرفته و کاهش  (||)«: یون مس  4گزینۀ »

  

با   برابر  واکنش  در  کننده  مواد شرکت  استوکیومتری  مجموع ضرایب  زیر،  واکنش  معادله  موازنه  از  پس 

در نقش ........................ در این واکنش حضور داشته و باعث ........................    +Fe2...................... است و  

 شود. می  +Cu2های یون

Cu (aq) Fe (aq) Cu(s) Fe (aq)+ + ++ → +2 2 3 

    اکسایش -اکسنده  -4 (2  کاهش  -کاهنده   -4 (1

 کاهش  -کاهنده   -6( 4  اکسایش  -اکسنده  -6 (3
 

 

 « 4گزینۀ »

Cuمعادله موازنه شده واکنش:   Fe Cu Fe2 2 3

2 2
+ + ++ → + 



 

می   +Fe2بنابراین   اکسایش  کاهنده  نقش  کاهش  در  باعث  الکترون  کردن  آزاد  با  و  شود،  می  +Cu2یابد 

   های استوکیومتری مواد شرکت کننده در واکنش برابر است با:مجموع ضریب 

1 2 1 2 6+ + + = 

  

داده   زیر  تیغهجدول  برخی  دادن  قرار  از  را  مس  هایی  محلول  درون  فلزی  دمای   (||)های  در  سولفات 

C20  دهد. باتوجه به آن کدام گزینه در مورد مقایسه قدرت کاهندگی فلزها درست است؟ نشان می 

u

(
F

C
e

Au
Zn
C

)ÂUk¶ pH uQ y¹¨H» ó ¼±h¶ ÁI¶j ¾û  ]

23

2

ÃU u¹

20

6

20

 

1)  Zn Fe Cu Au   2)  Cu Zn Fe Au      

3)  Zn Fe Cu Au   4  )Cu Zn Fe Au   
 

 

هرچه دمای مخلوط واکنش بیشتر باشد، تیغه فلزی مورد نظر قدرت کاهندگی بیشتری دارد. بدین ترتیب،  

Zn    بیشترین قدرت کاهندگی در بین فلزهای داده شده را دارد. همچنین، با توجه به اینکه دمای مخلوط

. پس قدرت کاهندگی  توان دریافت واکنشی رخ نداده استتغییر نکرده است، می   Auواکنش در حضور تیغه  

Cu  بیشتر ازAu  .است 

 

 ها صحیح است؟کدام عبارت 

 نامند. الف( گرفتن الکترون را کاهش و از دست دادن الکترون را افزایش می 

 گونه کاهش پیدا کرده است.  آنای الکترون به دست آورد، در واقع ب( در یک واکنش، اگر گونه

 ها( موازنه باشد.جرم )اتمپ( هر نیم واکنش فقط باید از لحاظ 

 گویند.ت( به نیم واکنشی که در آن الکترون تولید شده است، نیم واکنش اکسایش می 

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

 

 « 4گزینۀ »



 

 های »ب« و »ت« صحیح هستند.عبارت

 بررسی سایر موارد: 

 نامند.دادن الکترون را اکسایش می مورد »الف«: گرفتن الکترون را کاهش و از دست  

)اتم  لحاظ جرم  از  باید هم  یا کاهش  اکسایش  واکنش  نیم  هر  الکتریکی  مورد »پ«:  بار  لحاظ  از  و هم  ها( 

 موازنه باشد.

 

Al(s)در واکنش     Fe O (s) Al O (s) Fe(|)
2 3 2 3

2 2+ → ...............    +Fe3، ............... و یون  Alفلز    +

است. زیرا ............... الکترون گرفته و ............... الکترون از دست داده است و این واکنش از نوع اکسایش  

 کاهش ............... .  –

 نیست. - Fe3+ -  Al    -کاهش  –اکسنده   (2 است. - Fe3+ -  Al  -اکسنده  –کاهنده  (1

 است. -+Al-   Fe3   -کاهنده  –اکسنده  ( 4 نیست. -+Al-   Fe3   -اکسنده  –کاهنده  (3
 

 

 « 1»گزینۀ 

 با توجه به معادله واکنش:

Al(s)عدد اکسایش   Fe O (s) Al O (s) Fe(|) :
+ +

+ → +
2 3 2 3

0 0
3 3

2 2 

پس    Alفلز   یافته،  اکسایش  درجه  سه  و  داده  دست  از  الکترون  یون    Alسه  و  است  سه    +Fe3کاهنده 

کاهش    –است. این واکنش از نوع اکسایش    اکسنده   +Fe3الکترون گرفته و سه درجه کاهش یافته، پس  

 .است. زیرا با مبادله الکترون همراه است

 های داده شده درست است؟ با توجه به شکل زیر کدام موارد از عبارت   

 رود. کاهش به شمار می  –الف( واکنش داده شده نوعی واکنش اکسایش 

lالکترون دارای   A  ،)8ب( در آرایش الکترونی ماده ) =  وجود دارد.  2

 اند.( به آرایش الکترونی پایدار گاز نجیب رسدهD( و )Cهای )پ( گونه

 ( کاهنده است. A( اکسنده و گونه )Bت( گونه )



 

 

(A)        (B )           (C )       (D ) 

 ب، ت ( 4 ب، پ  (3   الف، پ  (2 ( الف، ت 1
 

 

 های نادرست: عبارتبررسی 

 توان نوشت:  های مختلف میهای داده شده در لایه ب( با توجه به الکترون 

A : S S p S p d S
2·»oT§²H 2·»oT§²H

8·»oT§²H 18·»oT§²H

Ï»H ¾Ä¯ nj ³nI¿a ¾Ä¯ nj

2 2 6 2 6 10

³»j ¾Ä¯ nj ³¼w ¾Ä n

2

¯ j

1 2 2 3 3 3 4 

lهای زیر لایه  تعداد الکترون  =10 2 = 

 ( به آرایش الکترونی پایدار گاز نجیب نرسیده است. Cپ( گونه )

 

دهد. هنگامی که آن را  ای از نیکل را درون محلول روی سولفات قرار دهیم، واکنشی رخ نمی هرگاه تیغه  

. با توجه به  شودتولید می   +Ni2گیرد و  دهیم، واکنش انجام می نیترات قرار می   (||)درون محلول مس  

 است؟  نادرستاین اطلاعات کدام مطلب 

 تر است.اکسنده +Zn2و   +Ni2های از کاتیون  +Cu2گونه  ( 1

 فلز روی در رقابت با فلز مس برای از دست دادن الکترون، برنده است.  (2

تیغه   (3 از مس  اگر  محلولی  در  را  روی  از جنس  یون  (||)ای  غلظت  دهیم،  قرار  تغییر  سولفات  های مس 

 نخواهد کرد. 

 تر است. در میان سه فلز روی، مس و نیکل، روی از همه کاهنده( 4

 

 



 

 
 

 

توان نتیجه گرفت که  دهد، می واکنش می   +Cu2دهد، ولی با  واکنش نمی  +Zn2نجا که فلز نیکل با  از آ

  تر اکسنده از همه    +Cu2تر و  کاهنده از همه    Zn(s)دهد. پس  می واکنش    +Ni2و    +Cu2با    Znفلز  

 است. 

  

 در نیم واکنش زیر، پس از موازنه کدام است؟  fو   a ،b ،c ،dهای مجموع ضریب 

aMn (aq) bH O(|) cMnO (s) dH (aq) Fe2

2 2

+ + −+ → + + 

1 )10  2 )11 3) 12 4 )13 
 

 

 معادله موازنه شده واکنش به صورت زیر است: 

Mn H O MnO H e2

2 2
2 4 2

+ + −+ → + + 

 

مول الکترون چند گرم مس    48مبادله    سولفات، به ازای  (||)در واکنش ورقه آلومینیومی با محلول مس    

Cu)شود؟ )معادله واکنش موازنه شود.(  تولید می  g.mol )−= 1

64 

Al(s) Cu (aq) Al (aq) Cu(s)+ ++ → +2 3

 

1 )576 2) 768   3) 1152 4 )1536 
 

 

 نیم واکنش کاهش عبارت است از:

Cu (aq) e Cu(s)2

2
+ −+ → 

 

molCu gCu
?gCu mol(e) gCu

mol(e) molCu

1 64

48 1536

2 1

=   = 

 



 

 

روی،     آهن،  فلزات  از  برابری  جرم  واکنش  مس    منگنزدر  محلول  با  آلومینیوم  تعداد    (||)و  سولفات، 

گونه  هایالکترون بین  شده  بیشمبادله  واکنش  کدام  در  کاهنده  و  اکسنده  ) های  است؟  تر 

Zn ,Fe ,Mn ,Al : g.mol 1

65 56 55 27
−= = =  ها موازنه نیستند.(های واکنش، معادله=

a)Fe(s) Cu (aq) Fe (aq) Cu(s)2 2+ ++ → + 

b)Mn(s) Cu Mn (aq) Cu(s)2 2+ ++ → + 

c)Al(s) Cu (aq) Al (aq) Cu(s)2 3+ ++ → + 

d)Zn(s) Cu (aq) Zn (aq) Cu(s)+ ++ → +2 2

 

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

 

های موازنه شده و با در نظر گرفتن مقدار اولیه فرضی برای همه فلزات خواهم  های واکنشبا توجه به معادله 

 داشت: 

a)Fe(s) Cu (aq) Fe (aq) Cu(s)2 2+ ++ → + 

molFe mole
?mole AgFe Amole

gFe molFe

1 2 2

56 1 56

−
− −=   = 

b)Mn(s) Cu Mn (aq) Cu(s)2 2+ ++ → + 

molMn mole
?mole AgMn Amole

gMn molMn

1 2 2

55 1 55

−
− −=   = 

c) Al(s) Cu (aq) Al (aq) Cu(s)+ ++ → +2 3

2 3 2 3 

molAl mole
?mole AgAl Amole

gAl molAl

1 6 3

27 2 27

−
− −=   = 

d)Zn(s) Cu (aq) Zn (aq) Cu(s)+ ++ → +2 2 

molZn mole
?mole AgZn Amole

gZn molZn

1 2 2

65 1 65

−
− −=   = 

 



 

 

  ؟ نیستکدام گزینه درست   

اتم روی کاهش  ( در واکنش فلز روی و گاز اکسیژن، شمار لایه 1 الکترون در  از  الکترونی اشغال شده  های 

 ماند.اکسیژن بدون تغییر باقی می یابد و در اتم می 

ترین ضریب  در معادله موازنه شده واکنش فلز آلومینیوم با یون هیدرونیوم در محلول نوعی اسید، بیش   (2

 یابد. ای است که اکسایش می مربوط به گونه 

 است.تر شود، آن گونه کاهنده هنگامی که بار الکتریکی یک گونه )اتم، مولکول یا یون( مثبت  (3

Auمقایسه قدرت کاهندگی چهار فلز طلا، آهن، روی و مس با صورت مقابل است:  ( 4 Cu Fe Zn   
 

 

 معادله موازنه شده واکنش موازنه: 

Al(s) H (aq) Al (aq) H (g)3

2
2 6 2 3

+ ++ → + 

است که در این واکنش کاهش    +Hترین ضریب میان مواد شرکت کننده در واکنش، مربوط به یون  بیش

 یابد. می 

 

 در کدام دو ترکیب، عدد اکسایش اتم مرکزی نابرابر است؟   

1  )Na S O ,SO
2 2 7 3

  2)  K Cr O ,CrO
2 2 7 3

   

3  )NaClO ,Cl O
4 2 7

  4  )H PO ,P O
3 4 4 6

 
 

 

Pعدد اکسایش اتم فسفر در   O
4 6

)برابر    Hو در   +3( PO
3 4

)برابر     است. +5(

 

 

 

 

 



 

 

 ؟ است  نادرستبا توجه به شکل مقابل کدام گزینه   

 

Mgهای  ( پس از گذشت مدت زمان معین، محلول )آ( حاوی یون 1 (aq)2+  شود.می 

Cuهای مس با از دست دادن دو الکترون به یون  در محلول )ب( اتم  (2 (aq)2+  شوند. تبدیل می 

 یابد.برخلاف محلول )ب( پس از مدتی افزایش می دمای محلول )آ(  (3

Mgقدرت کاهندگی منیزیم و مس به صورت  ( 4 Cu  .درست است 
 

 

 ها: بررسی تمام گزینه 

 « کاهندگی  1گزینۀ  قدرت  که  آنجایی  از   :»Mg    از تیغه    Cuبیشتر  )آ(    Mgاست،  محلول   +Cu2با  در 

 شود. وارد محیط واکنش می  +Mg2های  واکنش داده و به تدریج یون 

Cuدهد زیرا قدرت کاهندگی  «: در محلول )ب( هیچ واکنشی رخ نمی 2گزینۀ » Zn .است 

« اکسایش  «:  3گزینۀ  واکنش  انجام  دلیل  افزایش    –به  مدتی  از  محلول پس  دمای  )آ(،  محلول  در  کاهش 

 ماند.یابد. اما دمای محلول )ب( ثابت می می 

 است.  Cuبیشتر از  Mg«: قدرت کاهندگی  4گزینۀ »

 

 

 
 



 

 

 

 

 

   معاده موازنه شده واکنش به صورت زیر است:

Mn H O MnO H e2

2 2
2 4 2

+ + −+ → + + 

 

Dهای  های فلزی درون محلول حاوی یونهایی از قرار دادن برخی تیغهجدول زیر داده   (aq)2+    را در

 است؟   نادرستدهد. با توجه به آن کدام مورد نشان می  C20دمای  

A
B
C
D

ÂUk¶ pH uQ y¹¨H» ó ¼±h¶ Á

23

20

j

2

Î

6

 I¶ q

20

±

 

Bهای این فلزات به صورت  ( ترتیب قدرت اکسندگی یون1 D A C   .است  

 دهد.هم با اسیدها واکنش می   Cبا اسیدها واکنش دهد، به طور قطع فلز  Aاگر فلز ( 2

  ها پایداری بیشتری دارد. نسبت به واکنش دهنده +D2با محلول   Cفرآورده واکنش فلز  (3

با    Dو    Bپذیری  کند، لذا واکنش تغییر نمی  +D2با    Dو    +D2با    Bاز آنجا که دمای مخلوط واکنش  (  4

 هم برابر است. 

C A D B   ترتیب قدرت کاهندگی : 
 

 

بیشتر است   Aاز    Cپذیری  گیریم واکنش «: با توجه به دمای مخلوط واکنش نتیجه می 4« و » 1های »گزینه 

نیز بیشتر   Bاز  Dپذیری گیریم واکنش تغییر نکرده نتیجه می  +D2با  Bو از آنجا که دمای مخلوط واکنش 

 است. 

 عکس ترتیب قدرت کاهندگی خود فلزات است.های این فلزات، برترتیب قدرت اکسندگی یون 

  Cبا اسید واکنش دهد قطعاً    Aبیشتر است، اگر    Aاز   Cپذیری یا قدرت کاهندگی  «: چون واکنش 2گزینۀ »

 دهد.اسید واکنش می نیز با 

« فرآورده 3گزینۀ  انرژی  سطح  است،  گرماده  واکنش  چون  پایین«:  واکنشها  از  لذا  دهنده تر  بوده،  ها 

 پایدارترند. 



 

 

 تر است؟ های زیر بیشیک از گزینهدار در کدامسایش اتم ستارهعدد اک  

1  ) 2  )  

3)   4  ) 
 

 

)  «:  1گزینۀ » )4 1 3= − =  عدد اکسایش  +

)«:  2گزینۀ » )4 0 4= − =  عدد اکسایش +

)  «:  3گزینۀ » )4 2 2= − =  عدد اکسایش  +

)  «:  4گزینۀ » )4 4 0= −  عدد اکسایش=



 

 

Aبا توجه به شکل زیر، کدامیک از مطالب بیان شده صحیح است؟ )    ,B : g.mol 1

56 16
−= =) 

 شوند. Bتوانند سبب کاهش عنصر  می  Aالف( عناصری مانند طلا و منیزیم نیز همانند عنصر 

به    شب( محصول نهایی واکن  یک ترکیب یونی است که در یک واحد فرمولی آن، نسبت تعداد کاتیون 

آنیون برابر  
2

3

 است. 

Krعنصری واقع در گروه هشتم و هم دوره   Aپ( 
34

 است و نقش اکسنده دارد.  

 شود.گرم از گونه کاهنده مصرف می  112مول الکترون در واکنش،   6ت( به ازای تبادل 

 

 الف ، پ و ت ( 4 پ و ت  (3   ب و ت  (2 ( الف و ب 1
 

 

Feعنصر    Aگونه  
26

دوره     هم  و  هشتم  گروه  در  که  Krاست 
36

صورت     به  اکسیژن  با  و  است 

Fe O Fe O
2 2 3

4 3 2+ واکنش داده و با از دست دادن سه الکترون نقش کاهنده دارد. محلول واکنش    →

Feترکیب یونی   O
2 3

برابر     آنیون در آن  به  است که نسبت تعداد کاتیون 
2

3

است. عناصری مانند طلا و    

تبادل  پلاتین نمی  ازای  به  این واکنش  در  واکنش دهند.  اکسیژن  با  الکترون،    6توانند  گرم آهن    112مول 

 شود: )کاهنده( مصرف می 

molFe gFe
?gFe mole gFe

mole molFe

4 56

6 112

12 1

=   = 

 

 

 

 



 

   

شکل،   ظرف  مطابق  همه  مس  درون  محلول  آن  (||)ها  درون  که  دارد  وجود  رنگ  آبی  ها سولفات 

و پس از مدتی دمای جدید محلول را یادداشت    ایمقرار داده  C20هایی از فلزات مختلف در دمای  تیغه

نتیجهنموده کدام  آزمایش  این  به  توجه  با  )باشد؟  می   نادرستگیری  ایم. 

Cu ,Zn ,Fe ,Au : g.mol 1

64 65 56 197
−= = = های ( )فرض کنید در صورت تشکیل رسوب، اتم=

 گیرند.(آن بر روی تیغه قرار می 

 

Zn( ترتیب کاهندگی به صورت 1 Fe Cu Au    باشد. می 

Au(NOچنان چه در همین دما تیغه مسی را درون محلول   (2 )
3 3

بالاتر خواهد    C20قرار دهیم دما از   

    رفت.

  نخواهد شد. واکنشی انجام سولفات هیچ   (||)بین تیغه مس و محلول مس   (3

 شود.های روی و آهن کاسته می از جرم تیغه ( 4
 

 

 ها:بررسی گزینه 

توان دریافت که  دهد میسولفات با طلا واکنش نمی   (||)جایی که محلول مس  «: از آن 2« و »1های »گزینه 

 تری است و قدرت اکسندگی بیشتری دارد.طلا کاهنده ضعیف 

 دهد.«: هیچ فلزی با نمکی از جنس خودش واکنش نمی3گزینۀ »

 شود. شود که به جرم تیغه آهن افزوده می «: با توجه به جرم مولی مس، آهن و روی معلوم می 4گزینۀ »

 

 

 

 



 

 

های داده شده، اختلاف عدد اکسایش عنصر مشخص شده، در کدام دو ترکیب بیشتر  توجه به ترکیببا    

 است؟ 

H SO HOBr NBr HCOOH
2 4 3

 

1  )H SO
2 4

NBrو   
3

  2)  NBr
3

   HCOOHو   

3)  H SO
2 4

Hو   HOBr  4  )HCOOHو    SO
2 4

 
 

 

 « 1گزینۀ »

 HCOOH           NBr
3

 HOBr H SO
2 4

 

 

 4 2 2− = +         5 8 3− = − 6 8 2− = − 6 0 6− = + 

Hاختلاف عدد اکسایش عنصر گوگرد در ترکیب   SO
2 4

NBrو نیتروژن در   
3

 ها است.بیشتر از سایر گزینه  

 



 

Agاست؟ )  نادرستباتوجه به شکل زیر، کدام عبارت   ,Cu : g.mol 1

108 64
−= =)   

 ( سولفات ||محلول مس ) محلول نقره نیترات

Cu(s)واکنش کلی سلول به صورت:  (1 AgNO (aq) Cu(NO ) (aq) Ag(s)
3 3 2

2 2+ →  است. +

 شود.گرم به جرم تیغه کاتدی افزوده می  4/5گرم از تیغه آندی،   3/2به ازای کم شدن   (2

مهاجرت  یون   (3 سلول مس  نیم  سمت  به  نقره  سلول  نیم  سمت  از  متخلخل  دیواره  از  عبور  با  منفی  های 

 کنند.می 

 دهد.الکترود مس قطب منفی، و الکترود نقره قطب مثبت را تشکیل می ( 4
 

 

 « 2گزینۀ »

الکترون4گزینۀ » بوده و منفی را  «: جهت حرکت  آند  بنابراین مس  نقره است.  به سمت  از مس  بیرونی  ها در مدار 

می میتشکیل  کاسته  آن  جرم  از  و  افزایش دهد  آن  جرم  و  است  سلول  کاتد  و  بوده  مثبت  قطب  نیز  نقره  و  شود 

 یابد. می

 باشد.ه سمت مس میها از سمت کاتد یعنی نقره ب«: جهت حرکت آنیون3گزینۀ »

 «: معادله کلی واکنش انجام شده به صورت موازنه شده زیر است: 1گزینۀ »

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

2 2+ → + 

 کنیم:«: مقدار افزایش جرم الکترود نقره را محاسبه می2گزینّ »

molCu molAg gAg
?gAg / gCu / gAg

gCu molCu molAg

1 2 108

3 2 10 8

64 1 1

=    = 

 درست است؟ با توجه به اطلاعات داده شده چند مورد از موارد زیر  

E (Cu / Cu) / V,E (Zn / Zn) / V,E (Ag / Ag) /2 2

0 34 0 76 0 87
+ + += = = − = + 

 با محلول نمک نقره واکنش دهد.تواند فلز روی می الف( 

/مس، برابر   –سلول گالوانی روی  emfب(  V0  است. 55



 

 ، فلز نقره در نقش کاتد و به قطب مثبت متصل است. SHEدر سلول گالوانی متشکل از فلز نقره و  پ( 

 است. SHEبا  نقره سلول گالوانی  emfتر از نقره بزرگ –سلول گالوانی روی  emfت( 

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

 

 « 3گزینۀ »

 موارد )الف( و )پ( و )ت( صحیح است. 

 ها: بررسی عبارت

تواند با محلول نمک نقره  تر است و میفلز روی کاهندهنقره است پس  فلز    Eفلز روی کمتر از    Eعبارت )الف(:  

 واکنش دهد.

Eهر سلول برابر  emfعبارت )ب(:  E
kUI¨ kºA

 شود: به صورت زیر محاسبه میمس  –است و در سلول روی  −

( )emf / / / v= − − =0 34 0 76 1 1 

 گیرد. فلز نقره بیشتر است پس در قطب مثبت و در نقش کاتد قرار می Eعبارت )پ(: چون  

emf(Znعبارت )ت(:   Ag) / ( / ) / V0 8 0 76 1 56− = − − = 

emf (H Ag) / / v− = − =
2

0 8 0 0 8 

 ؟  نیستصحیح  Yو  Xکدام گزینه در مورد سلول گالوانی حاصل از  

(E (Cu / Cu) / V,E (Al / Al) / V)2 3

0 34 1 66
+ += + = − 

 

Yواکنش انجام شده در این سلول به صورت  ( 1 X X Y+ ++ → +3 2

2 3 3  تواند باشد. می  2

2 )X   تواند میCu  وY  تواند میAl .باشد 

 شود.به مرور زمان کم می  Xجرم تیغه  (3



 

 است. Yبه سوی الکترود  Xها در مدار بیرونی سلول گالوانی از الکترود جهت حرکت الکترون ( 4
 

 

یابد و با توجه به  یم اکسایش    Xشود پس  دانیم غلظت کاتیون در آند به مرور زمان زیاد میتفسیر نمودار سؤال: می

nتوان گفت می a3و  a2تغییرات  mو   =3  است. =2

« تغییرات  1گزینۀ  مورد  در  شده  داده  نسبت  به  توجه  با   :»X2+  وY3+   :نوشت توان  می 

Y X X Y3 2

2 3 3 2
+ ++ → + 

Xآند بوده و در سطح آن نیم واکنش    X«:  3گزینۀ » X e2

2
+→ کم    Xدر حال انجام است. بنابراین جرم    +

 شود.یم

 کند.( حرکت میY( به کاتد )Xآند است و الکترون در مدار بیرونی از آند ) X«: الکترود 4گزینۀ »

داده  زیر  تیغهجدول  دادن  قرار  از  دمای هایی  در  نیترات  نقره  محلول  درون  را  نقره(  از  )غیر  فلزی  های 

C25  های زیر درست است؟ دهد. باتوجه به آن، چه تعداد از عبارتنشان می 

)دمای مخلوط واکنش پس از مدتی   فلز C) 

A 33 

B 29 

C 25 

 

 نگهداری کرد.   Bو  Aهایی از جنس  توان در ظرف محلول نقره نیترات را نمی * 

فلز   از دو  به همه سلول   Cو    A* سلول گالوانی تشکیل شده  این جدول  نسبت  فلزات  با  گالوانی که  های 

 توان ساخت بیشترین ولتاژ را دارد. می 

Cتواند به صورت:  * مقایسه قدرت کاهندگی فلزات می  Ag B A   .باشد 

 یابد. ، دمای محلول افزایش می Cای از جنس فلز نقره در محلول نمک فلز * با قرار دادن تیغه 

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

 

 « 3گزینۀ »

 باشند. موارد اول، دوم و چهارم درست می



 

بیش مخلوط  دمای  افزایش  هرچه  و  است  شیمیایی  واکنش  انجام  نشانه  واکنش  مخلوط  دمای  باشد،  تغییر  تر 

 ها است.پذیری بیشتر واکنش دهندهدهنده واکنشنشان

 بررسی موارد:

توان آن را در ظروف از جنس این دو فلز  دهد نمیواکنش می  Bو    Aمورد اول: چون محلول نقره نیترات با فلزات  

 نگهداری کرد. 

پذیری را دارد؛ بنابراین  کمترین واکنش Cترین( فلز بوده و پذیرترین )کاهندهواکنش Aمورد دوم: در بین این فلزات،  

الکتروموتوری سلول آن نیروی  و  دارند  را  پتانسیل  تفاوت  بیشترین  فلز  به سایر سلولاین دو  گالوانی  ها نسبت  های 

 ممکن بیشتر است. 

پذیری را در  ترین واکنشکم  Cبیشتر از نقره و  Bو  B  بیشتر از  Aپذیری  مورد سوم: با توجه به تغییرات دما، واکنش

 میان چهار فلز دارد. 

  اگر فلزC شود. نقره باشد هم، واکنش انجام نمی 

فعال نقره  فلز  فلز  مورد چهارم:  از  با محلول نمک  باشد و میمی  Cتر  بودن    واکنش  Cتواند  به دلیل گرماده  دهد و 

 یابد. واکنش دما افزایش می

 تواند کدام عدد باشد؟ می   Mبا توجه به موارد زیر، پتانسیل استاندارد کاهشی فلز  

E (Hg (aq) / Hg(s)) /2

0 857
+ = + 

M(s) Hg (aq) Hg(s)2++ → 

M (aq)2++ 

E (Sn (aq) / Sn(s)) /2

0 147
+ = Mشود  می نانجام  − (aq) Sn(s)2+ + → 

E (Mg (aq) / Mg(s)) / V2

2 38
+ = M(s)شود  می نانجام  − Mg (aq)2++ → 

E (Mn (aq) / Mn(s)) / V2

1 18
+ = − 

M (aq) Mn(s) M(s)2+ + → 

Mn (aq)2++ 

 

1 )11/0    + 2 )11/0- 3) 40/0- 4 )2 /1 + 
 

 

 « 3گزینۀ »



 

M Hg

M Hg

M Sn

M Sn
M

M Mg
M

M Mg

M Mn

M Mn

E E

E E

/ V E / V
E E

E E

+ +

+ +

+
+ +

+ +







−   −

 



 


2 2

2 2

2

2 2

2 2

1 18 0 14 

 تواند جاهای خالی عبارت زیر را به درستی تکمیل نماید؟چند مورد از موارد زیر می  

»اگر بخواهیم تمام ولتاژ مورد نیاز را برای انجام واکنش در سلول الکترولیتی با قطب منفی ................... و  

مثبت   تأمین می قطب  می ....................  استفاده  کنیم،  گالوانی  از سلول  الکتریکی حاصل  انرژی  از  توانیم 

 کنیم که در آن .................... آند بوده و کاتد آن .................... باشد.« 

E (Cu / Cu) / V E (Fe / Fe) / V

E (Mn / Mn) / V E (Ag / Ag) / V

2 2

2

0 34 0 44

1 18 0 8

+ +

+ +
= = −

= − =
 

    نقره  –مس   –منگنز  –ب( آهن    منگنز –آهن  –نقره  –الف( مس 

 مس  -آهن    –نقره  –ت( منگنز    نقره  –منگنز   –مس  –پ( آهن 

 3( 4 2 (3 1( 2 صفر ( 1
 

 

 «  2گزینۀ »

 بررسی موارد:

E الف( نادرست.   E / / / V= − = − = −
kUI¨ kºA

0 34 0 8 0  ولتاژ الکترولیتی  46

E شود.  تشکیل نمی E / /= − = − + 
kUI¨ kºA

1 18 0 44  ولتاژ گالوانی  0

E ب( نادرست.  E / /= − = − + 
kUI¨ kºA

0 44 1 18  ولتاژ الکترولیتی  0

 با توجه به ولتاژ، چنین سلولی الکترولیتی نیست.

/ پ( درست.  / / V= − − = −0 44 0 34 0  ولتاژ الکترولیتی  78

  / / / V0 8 1 18 1 98= +  ولتاژ گالوانی  =

/ ت( نادرست.  / / V= − − = −1 18 0 8 1  الکترولیتی ولتاژ  98



 

/شود. انرژی مورد نیاز تأمین نمی / / V0 34 0 44 0 78= +  ولتاژ گالوانی =

فناوری  باتری  در  فلزها ساخت  میان  در  فلز  این  زیرا  است.  پررنگ   .................... فلز  نقش  جدید،  های 

 را دارد. E.................... چگالی و .................... 

 بیشترین –بیشترین   –آلومینیوم   (2 ترین کم –ترین کم  –(  آلومینیم 1

 بیشترین -بیشترین   –لیتیم  ( 4 کمترین  -کمترین  –لیتیم   (3
 

 

های جدید، نقش فلز لیتیم پررنگ است. زیرا لیتیم در میان فلزها کمترین چگالی و کمترین  در فناوری ساخت باتری

E  تر و با توانایی ذخیره بیشتر  تر، کوچک های سبک های لیتیم سبب شد راه برای ساخت باتریرا دارد. این ویژگی

 انرژی هموار شود.

 است؟  نادرستنقره« مربوط است، کدام مطلب  –به شکل زیر که به سلول گالوانی »مس باتوجه  

E (Cu / Cu) / V,E (Ag / Ag) / V2

0 34 0 80
+ += + = + 

 

ها با عبور از دیواره متخلخل، به  ( جریان الکترون در مدار بیرونی از سوی آند به سوی کاتد است و آنیون 1

 کنند. سوی الکترود مس حرکت می

 کند. با انجام واکنش، جرم الکترود مس کاهش و جرم الکترود نقره افزایش پیدا می  (2

3) emf  ولت است.  0/ 46آن برابر 

 الکترود مس دارای علامت مثبت و الکترود نقره دارای علامت منفی است.( 4
 

 

شود و هر اتم مس دو الکترون  نقره«، نیم واکنش اکسایش در آند )الکترود مس( انجام می  –در سلول گالوانی »مس  

Cu)(  ||دهد و به شکل یون مس )از دست می شود. به دلیل تولید الکترون در این الکترود آن  وارد محلول می  +2(

شود که دارای علامت  اتد )الکترود نقره( انجام میهمچنین نیم واکتش کاهش در ک دهند.  را علامت منفی نشان می

 مثبت است. 



 

 باشد؟ آن برحسب ولت چه قدر می  emfمس« کدام است و   –واکنش کلی سلول گالوانی »آلومینیوم   

E (Cu / Cu) / v , E (Al / Al) / v+ += = −2 30 34 1 66 

1  )/ , Cu (aq) Al(s) Al (aq) Cu(s)2 3

1 42 3 2 2 3
+ ++ → + 

2  ), Cu (aq) Al(s) Al (aq) Cu(s)2 3

2 3 2 2 3
+ ++ → + 

3)  / , Cu(s) Al (aq) Cu (aq) Al(s)3 2

1 42 3 2 3 2
+ ++ → + 

4  ), Cu(s) Al (aq) Cu (aq) Al(s)3 2

2 3 2 3 2
+ ++ → + 

 

 

 « 2گزینۀ »

بیشتری دارد، کاتد    Eکمتری دارد نقش آند را دارد و فلز مس چون    Eدر این سلول گالوانی، فلز آلومینیوم که  

  است.

( ) ( ) Vemf (E E / / )kUI¨ kºA 0 34 1 66 2− = − −= = 

Al Al e :

Cu e Cu :

Al(s) Cu (aq) Al (aq) Cu(s) :

3

2

3 2

2 3

yÄIv¨H y¹¨H» ´Ãº

yÀI¨ y¹¨H» ´Ãº

Ï¼±w Â±¨ y¹¨H»

3

2

2 3 2 3

+ −

 + −

+ +

 → +


+ →
+ → +

 

 کدام گزینه صحیح است؟  

emf)آند(   −Eرو است: )کاتد( ها به صورت روبه نیم سلول  Eبا    emf( رابطۀ 1 E= 

 شوند. جا می ها در سلول گالوانی در مدار درونی جابه الکترون  (2

Feدر سلول گالوانی   (3 Ag−.آهن نقش کاتد و نقره نقش آند را دارد ، 

پایین (  4 آند  و  بالاتر  الکتروشیمیایی  گالوانی، کاتد در سری  ولتاژ  هرچه در یک سلول  باشد،  قرار داشته  تر 

 شود.بیشتر می سلول 
 

 

 ها: بررسی سایر گزینه

 «: رابطه درست آن به صورت زیر است: 1گزینۀ »

emf)کاتد(   −E)آند(   E= 



 

 شوند.جا میها در سلول گالوانی در مدار بیرونی جابه«: الکترون2گزینۀ »

Fe«: در سلول گالوانی  3گزینۀ » Ag− .آهن نقش آند و نقره نقش کاتد را دارد ، 

واکنش   نیم  به  توجه  گونهبا  اکسندگی  قدرت  ترتیب  گزینه  کدام  در  زیر  شده  های  بیان  درستی  به  ها 

 است؟ 

Fe e Fe E / V2

2 0 44
+ −+ → =− 

Mn e Mn E / V2

2 1 18
+ −+ → =− 

Ni e Ni E / V2

2 0 25
+ −+ → =− 

V e V E / V2

2 1 2
+ −+ → =− 

1  )Fe Ni Mn V2 2 2 2+ + + +   2)  Ni Fe Mn V2 2 2 2+ + + +      

3)  V Mn Fe Ni2 2 2 2+ + + +   4)  Mn V Fe Ni2 2 2 2+ + + +     
 

 

 علامت( قدرت اکسندگی بیشتری دارد. ای بزرگتر باشد )با در نظر گرفتن هرچه پتانسیل کاهشی استاندارد گونه

 است؟  نادرستهای زیر، کدام گزینه با توجه به واکنش  

D (aq) B(s) D(s) B (aq) : E (B / B) E (D / D)2 2 2 2+ + + ++ → +  

B(s) A (aq) B (aq) A(s) : E (B / B) E (A / A)2 2 2 2+ + + ++ → +  

  کمتر است.   Dبیشتر و از  Aاز  Bقدرت کاهندگی  (1

    نگهداری کرد.  Dتوان در ظرفی از جنس فلز را نمی  Bمحلول آبی نمک فلز  (2

  رود. می  Dها با عبور از دیواره متخلخل به سمت الکترود ، کاتیون Aو  Dدر سلول گالوانی حاصل از  (3

 تواند فلز قلیایی لیتیم یا سدیم باشد.نمی  Dو  A ،Bهیچ یک از فلزهای ( 4
 

 

 «: درست، زیرا:1»گزینۀ 

E (D / D) E (B / B) E (A / A)2 2 2+ + +  

 دهند. بیشتر بوده و محلول مورد نظر با ظرف واکنش می Bاز فلز  D«: درست. زیرا قدرت کاهندگی فلز 2گزینۀ »



 

آند سلول    D  ،Dو    A«: نادرست. با توجه به سری الکتروشیمیایی ایجاد شده در سلول گالوانی حاصل از  3گزینۀ »

 کند. )کاتد( حرکت می  Aها از دیواره متخلخل به سمت الکترود باشد و بنابراین کاتیون می

است و همچنین در محلول آبی این دو فلز با    +Liو    +Na«: درست. کاتیون سدیم و لیتیم به صورت  4گزینۀ »

 دهند. آب واکنش می

Zn)در سلول گالوانی     Ag)−    ......... و غلظت    ،با پیشرفت واکنش، غلظت الکترولیت نیم سلول ...........

 یابد.الکترولیت نیم سلول ......... ، ........... می 

 کاهش  -آند  –کاهش   –کاتد  (2 افزایش   –کاتد    –افزایش   –آند   (1

 افزایش -آند  –کاهش   –کاتد ( 4 افزایش –کاتد    –کاهش   –آند   (3
 

 

 یابد.لظت محلول آند، افزایش میدر سلول گالوانی با پیشرفت واکنش، غلظت محلول کاتد، کاهش و غ

اکسیژن است، کدام گزینه درست    –با توجه به شکل زیر که مربوط به نوعی سلول سوختی هیدروژن    

 است؟ 

 

1 )A   وB با کاتالیزگر و آند یا کاتالیزگر است. د در شکل به ترتیب نشان دهنده کات  

Hبرای تأمین سوخت،   (2
2

   توان از روش برقکافت آب استفاده کرد.مورد نیاز این سلول، نمی  

3)  emf    با برابر  سلول  این  واکنش    Eاستاندارد  Oنیم  (g) H (aq) e H O(|)
2 2

4 4 2
+ −+ + →  

 باشد. می 

Oمربوط به شکل گاز   Cورودی ( 4
2

Hمربوط به گاز   Dو ورودی  
2

 باشد. می  
 

 



 

 «  3گزینۀ »

H)نیم واکنش آندی    Eدر این سلول،   (g) H (aq) e )
2

2 2
+ −→   emfبرابر صفر است، با توجه به اینکه    +

Eسلول برابر  E
kUI¨ kºA

 است. −

emfبنابراین  E
kUI¨

0=  ها: بررسی گزینه −

 آند با کاتالیزگر و کاتد با کاتالیزگر است.  در شکل به ترتیب نشان دهنده Bو   A«:  1گزینۀ »

H«: برای تأمین سوخت 2گزینۀ »
2

 ها، استفاده از برقکافت آب است.مورد نیاز این سلول یکی از روش 

Hدر این شکل مربوط به ورودی گاز   C«:  4گزینۀ »
2

Oمربوط به ورودی گاز   Dو  
2

 است.  

 است؟ چند مورد از مطالب زیر، با در نظر گرفتن واکنش داده شده، درست   

  پذیر است. * در شرایط استاندارد، انجام

Mg(s) Sn (aq) Mg (aq) Sn(s)2 2+ ++ → + 

 *emf  ولت است.   52/2سلول این واکنش برابر  

E Sn (aq) / Sn(s) / V2

0 14
+  = −

 
 

Mgندگی  کس* قدرت ا (aq)2+  ازSn (aq)2+  .بیشتر است ، 

 E Mg (aq) / Mg(s) / V2

2 38
+  = −

 
 

 های کاهشی استاندارد، منیزیم بالاتر از قلع جای دارد.* در جدول پتانسیل

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

 

 فقط مورد اول صحیح است. بررسی سایر موارد: 

 مورد دوم: 

/ ( / ) / V0 14 2 38 2 24= − − − =  Eسلول   =Eکاتد   −Eآند   +

باشد. پس در جدول پتانسیل کاهش، منیزیم  قلع می  Eمنیزم کمتر از  Eموارد سوم و چهارم: با توجه به این که  

 باشد. می +Sn2متر از  تر از قلع جای دارد و قدرت اکسندگی یون آن کپایین



 

Znکدام گزینه در ارتباط با سلول گالوانی    Cu−  نشان داده شده در شکل زیر درست است؟ 

 

 در قطب منفی این سلول الکترود کاتد و در قطب مثبت الکترود آند قرار گرفته است. (1

 شود.  تر میسولفات پر رنگ  (||)با گذشت زمان رنگ محلول مس   (2

در نیم سلول کاتدی    +Cu2در نیم سلول آندی افزایش و غلظت یون    +Zn2به مرور زمان، غلظت یون    (3

 یابد. کاهش می 

 شوند. با عبور از دیواره متخلخل وارد نیم سلول آندی می  +Cu2های یون ( 4
 

 

 ها: بررسی گزینه

 دهد. قطب مثبت آن را تشکیل می«: الکترود آند قطب منفی و الکترود کاتد  1گزینۀ »

CuSO«: به مرور زمان از شدت رنگ محلول  2گزینۀ »
4

که رنگ آبی ایجاد    +Cu2های  شود. زیرا یونکاسته می  

 شود. ها کم میکنند کاهش یافته و از غلظت آنمی

کاهش یافته و به اتم    (||)های مس  شوند. از طرفی یونمحلول می  های روی اکسایش یافته و وارد«: اتم3گزینۀ »

 یابد. کاهش می  +Cu2افزایش و غلظت   +Zn2شوند. به همین دلیل غلظت  مس تبدیل می

های سولفات از دیواره متخلخل عبور کرده و وارد نیم  در نیم سلول کاتدی، یون  +Cu2«: با کاهش غلظت  4گزینۀ »

 شوند. سلول آندی می

دهد، با شکل زیر دو تیغه سلول گالوانی ساخته شده از منیزیم و نقره پس از کارکرد سلول را نمایش می   

 است؟  نادرستتوجه به آن کدام گزینه 



 

 

 کردند. حرکت می  Aبه سمت تیغه  Bها در مدار بیرونی از سمت تیغه (  الکترون 1

2) A   های  کاتد سلول بوده و غلظت یونA2+ .با کارکرد سلول کاهش یافته است 

  تری است.کاهنده قوی   Aاز فلز تیغه  Bقطب منفی سلول بوده و فلز تیغه  Bتیغه  (3

 کردند.مهاجرت می  Aهای منیزیم با گذر از دیواره متخلخل به سمت الکترود کاتیون ( 4
 

 

( خزورد شزده و بزه Bنقره، منیزیم آند و نقره کاتد می باشد. پس تیغه منیززیم )  -در سلول گالوانی منیزیم  

 نه ها:( که کاتد است، افزوده شده است. بررسی گزیAجرم تیغه نقره )

 : جهت حرکت الکترون در مدار بیرونی از سمت آند به سمت کاتد است.«1ۀ »گزین

 .با کارکرد سلول کاهش یافته است +Aهای کاتد سلول بوده و غلظت یون A: تیغه «2ۀ »گزین

 ،منیزیم و آند است که قطب منفی سلول به حساب می آید و فلزز منیززیم از فلزز نقزره  B: تیغه  «3ۀ »گزین

 کاهنده قوی تری است.

 : کاتیون های منیزیم با گذر از دیواره متخلخل به سمت کاتد )الکترود نقره( مهاجرت می کردند.«4ۀ »گزین

Al در سلول گالوانی  Cu−  نادرست است؟کدام گزینه  

  است. Cuبه سمت تیغه   Alها از تیغه  در مدار بیرونی جهت حرکت الکترون ( 1

مول الکترون بین کاتد و آند مبادله می    6مول الومینیم    2در واکنش کلی در این سلول، به ازاء مصرف  (  2

 شود.



 

با عبور از دیواره متخلخل، از آند به کاتد مهزاجرت کزرده و جزرم تیغزه انزد کزاهش   +Al3  هایکاتیون  (3

 یابد.می

د، تزها بیشتر و پیرامزون الکتزرود کااز آنیون  +Al3  در عمل همواره پیرامون الکترود آند، غلظت کاتیون(  4

  است. +Cu2 ها بیشتر ازغلظت آنیون

 

 

Al Cu Al Cu

e: (Al Al )

: (Cu e Cu)

3

2

2 3

kºA 3

2 3

2

kUI 3

3

¨ 2

2

+ −

+

+ +

−
→ + 

+

+ +

→

→

 

Al3+  می کاهش  آند  جرم  و  کرده  مهاجرت  کاتد  به  آند  میاز  واکنش  به  توجه  با  ازای  یابد.  به  که  دریافت  توان 

 شود. مول الکترون بین آند و کاتد مبادله می Al ،6مول   2مصرف 

دو طرف از نظر بار الکتریکی خنثی  ها از دیواره متخلخل هر  ها و آنیون«: نادرست است. زیرا با عبور کاتیون4گزینۀ »

 ماند. می

با توجه به اطلاعات داده شده، واکنش شماره ............... در شرایط استاندارد خود به خودی ............... و   

 مجموع ضرایب استوکیومتری آن پس از موازنه ............... است.

E (Co / Co ) / V

E (Fe / Fe ) / V

E (Fe / Fe) / V

+ +

+ +

+

= +

= +

= −

3 2

3 2

2

1 82

0 77

0 44

 

I)Co Fe Co Fe3 2 2+ + ++ → + 

II)Fe Co Fe Co3 2 2 3+ + + ++ → + 

 6  -است   - ||(  4   5 -نیست  - ||  (3   6  -است   - |  (2 5 -نیست  - |(  1
 

 

شود که حاصل عبارت زیر در  کاهش در شرایط استاندارد خود به خودی انجام می  –هنگامی یک واکنش اکسایش  

   آن مثبت باشد.

E E E
y¹¨H» ½k¹v¨H ½k¹ÀI¨

= − 



 

I)Co Fe Co Fe
½k¹v¨H ½

2

k¹ ¨

2

I

3

À

+ + ++ → + 

E / ( / ) / V
y¹¨H»

1 82 0 44 2 26 = − − = 

 پس خود به خودی است.

II)Fe Co Fe Co+ + + ++ → +
½k¹v¨H ½k¹ÀI¨

3 2 2 3 

E / / / V
y¹¨H»

0 77 1 82 1 05= − = − 

 پس خود به خودی نیست. 

 اند. « نادرست4« و »1های »تا به حال گزینه

 برای موازنه نیز کافی است تغییر عدد اکسایش هرگونه را ضریب گونه دیگر قرار دهید و موازنه را ادامه دهید. 

I) Co Fe Co Fe3 2 2

2 1 2 1
+ + ++ → + 

 ها  مجموع ضریب =6

II) Fe Co Fe Co+ + + ++ → +3 2 2 3

1 1 1 1 

 ها  مجموع ضریب =4

 است؟  نادرستهای داده شده، کدام مطلب Eبا توجه به مقادیر    

Ni (aq) Fe (aq)
E ( ) / V E ( ) / V

Ni(s) Fe(s)

2 2

0 25 0 44

+ +

= − = − 

Ag (aq) Zn (aq)
E ( ) / V E ( ) / V

Ag(s) Zn(s)

2

0 8 0 76

+ +

= + = − 

Hتولید شده و گاز   +Hهای  ، یون SHE( در سلول گالوانی متشکل از الکترود نقره و 1
2

 شود. مصرف می  

 نیکل« جریان الکترون از تیغه آهن به سوی تیغه نیکل است.   –در سلول گالوانی استاندارد »آهن   (2

  آهن« است.  –تر از ولتاژ سلول گالوانی »روی  نیکل« کم –ولتاژ سلول گالوانی تشکیل شده از »روی   (3

 است.  +Ni2کمتر از   +Fe2قدرت اکسندگی  ( 4
 

 



 

 ها: بررسی گزینه

« سلول  1گزینۀ  این  در   :»SHE    واکنش نیم  یعنی  دارد  را  آند  Hنقش  (g) H (aq) e
2

2 2
+ −→ حال    + در 

 انجام است. )درست( 

نیکل«، نیکل نقش کاتد را دارد در نتیجه جریان الکترون به سوی آن است.    –«: در سلول گالوانی »آهن  2گزینۀ »

 )درست( 

Zn«:  3گزینۀ » Niemf / ( / ) / V0 25 0 76 0 51− = − − − = 

Znو   Feemf / ( / ) / V0 44 0 76 0 32− = − − − نیکل« بیشتر است.   –در نتیجه ولتاژ سلول گالوانی »روی    =

 )نادرست( 

 است زیرا پتانسیل کاهشی آن کمتر است. )درست(  +Ni2کمتر از   +Fe2«: قدرت اکسندگی  4گزینۀ »

 است؟  نادرست، کدام گزینه Ptو  Ag ،Alدر سلول گالوانی تهیه شده با فلزهای   

(E (Pt / Pt) / V,E (Al / Al) / V,E (Ag / Ag) / V)2 3

1 20 1 66 0 8
+ + += + = − = + 

Alدر سلول    (1 Ag−    جهت جریان الکترون در مدار الکتریکی خارجی از نیم سلولAl    به نیم سلولAg  

 است. 

Alهرگاه در سلول    (2 Ag−    به جای نیم سلولAg    از نیم سلولPt    استفاده کنیم جهت جریان الکترون

 شود. در مدار خارجی عوض نمی 

Ptدر سلول   (3 Ag−  نیم سلولAg   قطب منفی و نیم سلولPt  .قطب مثبت سلول است  

Alاختلاف ولتاژ حاصل از باتری  ( 4 Ag−   با ولتاژ حاصل از باتریPt Ag−   به اندازه/ V0  است. 4
 

 

 « 4گزینۀ »

Emf    باتریAl Ag−    برابر/ V2 باتری    46 Ptو  Ag−    برابر/ V0 دو    4 این  اختلاف  و  /است  V2 06 

 باشد. می

Cuاست؟ )  نادرستبا توجه به شکل زیر کدام گزینه    ,Zn : g.mol 1

64 65
−= = ) 



 

 

Zn( الکترود روی آند است و در آن نیم واکنش اکسایش به صورت  1 Zn e2

2
+→   شود. انجام می  +

یابد به سمت نیم سلولی است که جرم  ها از نیم سلولی که جرم تیغه آن کاهش می جهت حرکت الکترون   (2

 یابد. تیغه آن افزایش می 

 شوند.از طریق دیواره متخلخل از نیم سلول مس به نیم سلول روی منتقل می  هاکاتیون  (3

با مبادله دو مول الکترون تغییر جرم تیغه کاتد کمتر از تغییر جرم تغیه آند است. )فرض کنید تمام مس  (  4

 چسبد.(تشکیل شده در کاتد به تیغه مس می 

 

 

شود و جرم  کاتد« فلز روی آند است و واکنش اکسایش در آن انجام می«از آند به    با توجه به جهت حرکت الکترون

 « درست هستند.2« و »1های »شود. بنابراین گزینهآن کاسته می

 کنند. ها از نیم سلول روی )آند( به نیم سلول مس )کاتد( مهاجرت می« نادرست است. کاتیون3گزینۀ »

 گرم است. 64گرم و افزایش جرم کاتد   65مول الکترون، کاهش جرم آند « درست است. به ازاء مبادله دو 4گزینۀ »

دهد. با توجه به آن در نمودار زیر هر خط عمودی یک سلول گالوانی تشکیل شده از دو فلز را نشان می   

 است؟  نادرستکدام مطلب 

 

 کند.می ( بیشترین ولتاژ را ایجاد A( در میان چهار سلول گالوانی مشخص شده، سلول )1



 

 یابد. ( اگر تیغه آندی را با تیغه مسی تعویض کنیم، ولتاژ سلول کاهش می Cدر سلول گالوانی ) (2

 یابد.ای تعویض کنیم، ولتاژ سلول افزایش می ( اگر تیغه کاتدی را با تیغه نقره Eدر سلول گالوانی ) (3

 تر است. منفی  Bسلول  E)آند(  از  Aسلول  E)کاتد( ( 4
 

 

 ها: بررسی گزینه

Mg( سلول  1 Fe−  بیشترینemf کند.ولتاژ را ایجاد می 

Fe( در سلول  2 Ag−  اگر تیغه آندی یعنیFe  را باCu  .جایگزین کنیمemf یابد.و ولتاژ سلول کاهش می 

Zn( در سلول  3 Cu−   اگر تیغه کاتدی یعنیCu   را باAg   ،جایگزین کنیمemf یابد. و ولتاژ سلول افزایش می 

Fe)یعنی    Aسلول    E)کاتد(  (  4 / Fe)2+    آند(از(  E    سلولB    یعنی(Zn / Zn)+2  زیرا  منفی نیست،  تر 

 بالاتر است. Znنسبت به  Eدر جدول   Feجایگاه 

واکنش   به  می باتوجه  پیش  رفت  در جهت  طبیعی  طور  به  که  زیر  قدرت های  درباره  ترتیب  کدام  روند، 

 ها درست است؟ کاتیوناکسندگی 

Sn (aq) H (g) Sn (aq) H (aq)4 2

2
2

+ + ++ → + 

H (aq) Sn(s) H (g) Sn (aq)+ ++ → + 2

2
2 

Fe (aq) Sn (aq) Fe (aq) Sn (aq)3 2 2 4

2 2
+ + + ++ → + 

1  )Fe Sn H Sn3 2 4+ + + +   2  )Fe Sn H Sn3 2 4+ + + +    

3)  Fe Sn H Sn3 4 2+ + + +   4  )Fe Sn H Sn3 4 2+ + + +   
 

 

 « 4گزینۀ »

Sn) است. +Hبیشتر از یون  +Sn4دهد که قدرت اکسندگی یون  واکنش اول نشان می H )4+ + 

H) است. +Sn2بیشتر از یون  +Hدهد که قدرت اکسندگی یون  واکنش دوم نشان می Sn )2+ + 

Fe) است. +Sn4بیشتر از یون  +Fe3دهد که قدرت اکسندگی  و واکنش سوم نشان می Sn )3 4+ + 

:Fe Sn H Sn3 4 2+ + + +    مقایسه قدرت اکسندگی 



 

می   -26 گالوانی  سلول  کدام  مقابل،  نمودار  به  توجه  نیروی  با  و  کند  ایجاد  را  ولتاژ  بیشترین  تواند 

Zn)نقره   –الکترموتوری سلول گالوانی روی  Ag)−  برحسب ولت کدام است؟ 

E (Fe / Fe) / V , E (Zn / Zn) / V2 2

0 44 0 76
+ += − = − 

E (Cu / Cu) / V , E (Mg / Mg) / V2 2

0 34 2 37
+ += + = − 

E (Ag / Ag) / V0 80
+ = + 

 

  04/0نقره،  –منیزیم  ( 2  1/ 56نقره،  –( منیزیم  1

 04/0آهن،   –روی ( 4  56/1آهن،   –روی  (3
 

 

 « 1گزینۀ »

ها  آن  Eکنند که تفاوت یا فاصله میان  را ایجاد می  emfها در تشکیل سلول گالوانی، هنگامی بیشترین  نیم سلول

 نقره است.  –در سری الکتروشیمیایی بیشتر باشد، بنابراین بیشترین ولتاژ ممکن مربوط به سلول گالوانی منیزیم  

محسابه   پتانسیل    emfبرای  از  را  آند  استاندارد  کاهشی  پتانسیل  مقدار  است  کافی  سلول  الکتروموتوری(  )نیروی 

ب توجه  با  بنابراین  کنیم؛  کم  کاتد  استاندارد  دادهکاهشی  میه  سؤال  نوشت: های  توان 

emf / ( / ) / V0 80 0 76 1 56= − − = 

گالوانی    -27 سلول  به  مربوط  که  مقابل  شکل  به  توجه  محلول  A-Bبا  برای  مولار  یک  غلظت  های  با 

 های زیر درست هستند؟ الکترولیت است و اطلاعات ارائه شده، چند مورد از عبارت

(E (Zn / Zn) / V)+ = −2

0 76 

A e A E (V) /2

2 1 18
+ −+ → = − 

B e B E (V) /2

2 0 8
+ −+ → = + 

/الف( اگر به جای لامپ ولت سنج نصب کنیم، عدد   (V)1  دهد. را نشان می  98

 ها از آند به کاتد درست رسم شده است. ب( جهت حرکت الکترون



 

 شود.زیاد می   Bکم و جرم تیغه   Aپ( پس از مدتی جرم تیغه  

 شود. ت( اگر به جای نیم سلول سمت چپ از نیم سلول روی استفاده کنیم، نور لامپ بیشتر می 

 

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

 
 

 

 موارد الف و پ صحیح هستند. 

 کاتد است.  Bآند و  Aدر ابتدا باید بدانیم که  

 عبارت الف: 

/ ( / ) / V0 8 1 18 1 98= − − emf)کاتد(   −E)آند(   = E= 

 پس این عبارت صحیح است. 

 ها اشتباه رسم شده است. عبارت ب: جهت حرکت الکترون

 شود، پس این عبارت درست است.شود و به جرم کاتد اضافه میعبارت پ: از جرم آند کاسته می

emf / ( / ) / v= − − =0 8 0 76 1 56 

 شود؛ این عبارت غلط است.استفاده کنیم نور لامپ کمتر می Znاز عنصر  Aعبارت ت: اگر به جای 

که سلول سوختی هیدروژن    -28 داده شده  به شکل  توجه  می   –با  نشان  را  گزینه  اکسیژن  دهد، کدام 

 درست است؟ 



 

 

  شود.( بخار آب از بخش کاتدی آن خارج می 1

 نشان دهنده کاتد با کاتالیزگر این سلول است. 6قسمت  ( 2

 دهد.آند این سلول را نشان می  3قسمت   (3

 واکنش آندی در آن اکسایش گاز هیدروژن و واکنش کاتدی در آن کاهش آب است.( 4
 

 

 «: در بخش کاتدی، اکسیژن مطابق نیم واکنش زیر کاهش یافته و فرآورده آن بخار آب است.1گزینۀ »

O (g) H (g) e H O(g)+ −+ + →2 24 4 2 

 نشان دهنده آند با کاتالیزگر است. 6«: قسمت 2گزینۀ »

 مربوط به غشای مبادله کننده پروتون است. 3«: قسمت 3گزینۀ »

 «: واکنش کاتدی در آن کاهش اکسیژن است. 4گزینۀ »

عبارت  -29 مس  همه  گالوانی  سلول  مورد  در  زیر  Cu)نقره    –های  Ag)−    )زیر در  شده  داده  )شکل 

 اند، به جزء .......... . درست

 

 دهند.مس و نقره به ترتیب الکترودهای منفی و مثبت سلول را تشکیل می ( 1



 

ها از نیم سلول نقره به مس با گذر از دیواره متخلخل مهاجرت ها از نیم سلول مس به نقره و کاتیون آنیون  (2

 کنند.می 

Cu(s)واکنش کلی سلول به صورت:  (3 Ag (aq) Cu (aq) Ag(s)2

2 2
+ ++ →   است. +

اکسایش  باشد و فلز مس تمایل بیشتری برای  تر می های موجود در سلول، یون نقره اکسنده در بین گونه (  4

 دارد. 
 

 

سلول آنیوندر  گالوانی  میهای  حرکت  )مس(  آند  سمت  به  )نقره(  کاتد  از  متخلخل  دیواره  طریق  از  و  ها  کنند 

 کنند. ها از آند )مس( به سمت کاتد )نقره( حرکت میکاتیون

ها در یک سلول گالوانی برحسب زمان به صورت مقابل است. کدام مطلب  نمودار تغییر غلظت یون  -30

 است؟  نادرستدر مورد آن 

 

 شود.  +B2های  تواند باعث کاهش کاتیون است و می  Bتر از اتم کاهنده   A( اتم 1

 است. Aبیشتر از عنصر  +A3است و پایداری کاتیون   Bبه از دست دادن الکترون بیشتر از  Aتمایل  (2

  شود. های اکسنده و کاهنده مبادله میمول الکترون بین گونه   A ،3مول   2به ازای مصرف  (3

 روند.می  Aو از طریق دیوار متخلخل به سمت نیم سلول  Bها از سمت نیم سلول آنیون ( 4
 

 

« غلظت  1گزینۀ  چون   :»A3+  می است  شده  گرفت  زیاد  نتیجه  قدرت    Aتوان  و  است  داده  دست  از  الکترون 

 شوند.می +B2های  دارد و باعث کاهش یون  Bکاهندگی بیشتری نسبت به 

این فرآیند گرماده    شود.های اکسایش و کاهش علاوه بر داد و ستد الکترون، انرژی نیز آزاد می«: در واکنش2گزینۀ »

 دارد پس پایدارتر است.  Aتری نسبت به اتم  تولید شده سطح انرژی پایین +A3است و  



 

A(s)«: واکنش کلی موازنه شده در این سلول به صورت  3گزینۀ » B (aq) A (aq) B(s)2 3

2 3 2 3
+ ++ → + 

 شود. مول الکترون بین آند و کاتد مبادله می A  ،6مول  2  مصرف است که در آن به ازای

یابد. بنابراین غلظت آنیون نسبت به با ادامه کار دستگاه، کاهش می  +B2، غلظت یون  B«: در نیم سلول  4گزینۀ »

افزایش می آنیونکاتیون  نیم سلول،  دو  بین  الکتریکی  بار  توازن  برای  نیم سلول  یابد.  به  از    Bهای  دیواره متخلخل 

 کنند. حرکت می Aسمت نیم سلول  

عبارت  -31 از  کدامیک  شده،  داده  الکتروشیمیایی  سلول  به  توجه  )با  هستند؟  درست  زیر   Eهای 

  Agو    Cuباشد و جرم مولی  ولت می   8/0و    34/0های مس و نقره به ترتیب برابر  کاهشی برای نیم سلول

 مول است.(  2گرم  108و   64به ترتیب 

سلول    emfها در مدار بیرونی از الکترود مس به سمت الکترود نقره است و  الف( جهت حرکت الکترون

 باشد.+ ولت می  46/0برابر 

/ب( به ازای واکنش   mol0  شود. گرم به جرم کاتد افزوده می  8/10از فلز آند،   1

Yپ(   Ag+=    وX Cu2+=  قطب سمت  به  محلول  یونی  تعادل  حفظ  برای  که  مخالف  هستند  های 

 کنند. مهاجرت می 

با   تیغه روی  از  نقره  تیغه  به جای  اگر  Eت(  / (V)0 76= الکترون  − و  استفاده کنیم، جهت جریان  ها 

 سلول، هر دو تغییر خواهند کرد.  emfمقدار 

 

 الف و ب ( 4 ب و پ  (3   الف و ت (2 ت  ( الف، پ، و 1
 

 

 بررسی عبارات نادرست: 

 شود. پس داریم:نقره به جرم تیغه کاتدی افزوده می mol2تیغه مس آندی   mol1ازای واکنش  ب( به 

/ molCu xg
x / gAg

molCu gAg

0 1

21 6

1 2 108

=  =


 

 رود. به سمت آند نمی +Agروند بنابراین  های منفی از کاتد به آند میهای مثبت از آند به کاتد و یونپ( یون



 

می   -32 نشان  را  گالوانی  سلول  یک  زیر  عبارتشکل  از  مورد  چند  ) دهد،  است؟  درست  زیر  های 

Cd g.mol 1

112
−=  ) 

E (Cd / Cd) / V2

0 4
+ = − 

 . دکننها با عبور از دیواره متخلخل به سمت نیم سلول کادمیم حرکت می آنیونالف( 

 شود. تولید می   STPلیتر گاز هیدروژن در شرایط  12/1م، میگرم از تیغه کاد 6/5ب( به ازای مصرف 

 بیشتر است. +Hنسبت به  +Cd2پ( قدرت اکسندگی  

 .سلول افزایش خواهد یافت emfت( اگر از نیم سلول لیتیم به جای کادمیم استفاده شود،  

 

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

 

 ها: های )الف(، )ب( و )ت( درست هستند. بررسی عبارتعبارت

Eعبارت )الف(: نیم سلول کادمیم دارای   0 شود:است، پس آند است و نیم واکنش اکسایش در آن انجام می   

Cd Cd e2

2
+ −→ + 

 کنند.ها به سمت کاتد حرکت میها به سمت آند و کاتیونهای گالوانی، آنیوندر سلول

 عبارت )ب(: 

Cd H Cd H2

2
2

+ ++ → + 

molH / LHmolCd
?LH / gCd / LH

gCd molCd molH

2 2

2 2

2

1 22 41

5 6 1 12

112 1 1

=    = 

 باشد. تری میاست، پس اکسنده قوی +Cd2تری نسبت به  بزرگ Eدارای   +Hعبارت )پ(:  



 

کمترین   دارای  فلزها  میان  در  لیتیم  )ت(:  می  Eعبارت  محسوب  قوی  کاهنده  دلیل  همین  به  و  پس  بوده  شود، 

emf .سلول حاصل نیز بیشتر خواهد شد 

 اکسیژن به درستی بیان شده است؟  –های زیر در مورد پیل سوختی هیدروژن چه تعداد از عبارت -33

درون  الف(   موتورهای  در  آن  برابر سوزاندن  سه  معادل  بازدهی  پیل سوختی  در  هیدروژن  گاز  اکسایش 

 سوز را دارد.

پروتون  ب( حرکت  با  جهت  هم  خارجی  مدار  در  الکتریسیته  جریان  کننده  جهت  مبادله  غشای  در  ها 

 باشد.پروتون می 

 ایی را دارد. های لیتیمی توانایی ذخیره انرژی شیمیپ( پیل سوختی همانند باتری

 شود. ت( در پیل سوختی، پیوسته سوخت در شرایط کنترل شده، مصرف و جریان الکتریکی برقرار می 

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

 

 های لیتیمی، توانایی ذخیره انرژی را ندارد. فقط مورد سوم نادرست است، زیرا پیل سوختی برخلاف باتری

دهنده یک سلول گالوانی تشکیل شده از دو الکترود است. با توجه به  در نمودار زیر هر خط نشان    -34

 جایگاه هر فلز در جدول پتانسیل کاهشی استاندارد، کدام گزینه صحیح است؟ 

 

های مورد نظر دارد، زیرا کاتد آن از کاتد بقیه  بیشترین نیروی الکتروموتوری را در بین سلول  Dسلول    (  1

 ها کاهنده تر است.از آند بقیه سلول  ها اکسنده تر و آند آن سلول

 قوی ترین کاهنده است.  Mgقوی ترین اکسنده و  Agدر بین این گونه ها  (2

Znدر سلول   (3 Fe−   الکترود آهن کاتد بوده و نیروی الکتروموتوری آن برابر باA BE E−  باشد. می 

Cuدر سلول  ( 4 Ag− الکترود ،Ag   کاتد بوده وemf   آن برابرC AE E−  .خواهد بود 
 

 



 

 های نادرست:بررسی گزینه

در    +Agاز سایر آندها قوی تر است ولی کاتد این سلول قوی ترین اکسنده نیست زیرا    D«: آند سلول  1گزینۀ »

 بین این کاتدها قوی ترین اکسنده است.

 نقش کاهنده را دارد. بنابراین این جمله از نظر مفهومی نادرست است. Agاکسنده است و   +Ag«:  2گزینۀ »

C«:  4ینۀ »گز AE E−  به دست می منفی  عدد  الکتروموتوری سلول  یک  نیروی  که  Cuآید در حالی  Ag− 

 عددی مثبت است.

 های زیر صحیح است؟ رو، کدامیک از عبارتبا توجه به جدول روبه -35

(Ag ,Zn : g.mol 1

108 65
−= =) 

سلول   در  به  الف(  آهن  الکترود  از  بیرونی  مدار  در  الکترون  حرکت  آهن،  و  نقره  از  ساخته شده  گالوانی 

 سمت الکترود نقره است. 

 شود. ای از جنس فلز روی در محلولی از نقره نیترات به جرم تیغه افزوده می ب( با قرار دادن تیغه

 است.  Agترین گونه، و اکسنده +Zn2پ( در این جدول، کاهنده ترین گونه، یون  

قطب مثبت    SHE، الکترود مس قطب منفی سلول و  SHEت( در سلول گالوانی ساخته شده از مس و  

 سلول خواهد بود. 

 

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

 

در   آهنالف( صحیح:  آهن،  و  نقره  از  ساخته شده  مدار    سلول  در  ها  الکترون  است. جهت حرکت  کاتد  نقره  و  آند 

 بیرونی یک سلول گالوانی از آند به کاتد است. 

)گرم از جرم تیغه،    65یابد و به ازای کاهش  تر از نقره است و اکسایش میب( صحیح: روی کاهنده )2 108 216 

 یابد. نشیند و جرم تیغه افزایش میآن میگرم نقره بر روی 



 

 است. +Agترین گونه یون  و اکسنده Znترین گونه پ( نادرست: کاهنده

نادرست:   و کاهش می  Eت(  است  مثبت  الکترود  الکترود مس  و  مثبت(  )قطب  کاتد  الکترود مس،  بنابراین  یابد. 

SHE.آند )قطب منفی( سلول خواهد بود ، 

 است؟  نادرستهای زیر مس را نشان می دهد، چه تعداد از عبارت –شکل زیر سلول گالوانی روی   -36 

(Cu ,Zn : g.mol )1

64 65
−= = 

 ها در دیواره متخلخل نادرست معرفی شده است.یونالف( جهت حرکت  

 ب( نوع الکترودها نادرست معرفی شده است. 

برعکس   بیرونی  مدار  در  الکترون  حرکت  جهت  شود،  استفاده  نقره  تیغه  از  روی  تیغه  جای  به  اگر  پ( 

 شود. می 

بامصرف   مس    4/0ت(  تیغه  روی،جرم  می   8/12مول  افزایش  تولید شدگرم  )تمام مس  تیغه  یابد.  روی  ه 

 نشیند.( می 

 تر است.دهد یون مس نسبت به روی اکسندهها نشان می ث( جهت حرکت الکترون

 

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

 

 « 2گزینۀ »

 موارد »الف« و »ت« نادرست هستند. 

 بررسی موارد:

 کنند.آند حرکت میها به طرف  ها به طرف کاتد وآنیونها درست معرفی شده است.کاتیونالف( جهت حرکت یون



 

 باشد. ( کاتد میCu( آند و مس )Znب( نوع الکترودها نادرست معرفی شده است. روی )

پ( با تغییر جنس تیغه از فلز روی به فلز نقره نقش آن نیز از آند به کاتد تغییر یافته و جهت حرکت الکترون در  

 مدار بیرون از سوی مس به نقره خواهد بود.

 ت( واکنش کلی:

Zn(s) Cu (aq) Zn (aq) Cu(s)2 2+ ++ → + 

molCu gCu
/ molZn / gCu

molZn molCu

1 64

0 4 25 6

1 1

=    افزایش حجم کاتد  =

 ث( جهت حرکت الکترون از طرف آند به طرف کاتد است. 

:Cu Zn2 2+ +  اکسندگی 

 های زیر پس ازموازنه، چند مورد از مطالب زیردرست هستند؟ باتوجه به واکنش -37

)Cr Sn Cr Sn )Sn Cu Sn Cu+ + + + + + ++ → + + → +4 3 2 2 2 4

1 2 

واکنشالف(   در  اکسنده  گونه  استوکیومتری  در  1ضریب  کاهنده  گونه  استوکیومتری  ضریب  برابر  سه   ،

 است. 2واکنش  

 برابر است.  2و  1های ب( ضریب استوکیومتری گونه کاهنده در واکنش

گونه  استوکیومتری  واکنش  پ( مجموع ضرایب  در  اکسن2ها  گونه  برابر ضریب  واکنش  ، سه  در همان  ده 

 است.

 بیشتر است.  2، از قدرت کاهندگی گونه کاهنده در واکنش 1ت( قدرت کاهندگی گونه کاهنده در واکنش 

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

 

 ها: معادله موازنه شده واکنش

Cr Sn Cr Sn4 3 2

2 3 2 3
+ + ++ → + 

Sn Cu Sn Cu2 2 4

2 2
+ + + ++ → + 

 بررسی موارد:

 3با ضریب استوکیومتری  +Sn4،  1الف( گونه اکسنده در واکنش 



 

 1با ضریب استوکیومتری  +Sn2،  2گونه کاهنده در واکنش

 2با ضریب استوکیومتری  Cr،  1ب( گونه کاهنده در واکنش 

 1با ضریب استوکیومتری  +Sn2،  2گونه کاهنده در واکنش 

 است. +Cu2، شش است که سه برابر ضریب استوکیومتری 2ها در واکنش پ( مجموع ضرایب استوکیومتری گونه

 ها صحیح است.ت( با توجه به واکنش

Znباتوجه به شکل زیر که نشان دهنده سلول گالوانی    -38 Cu−  های زیر است، چه تعداد از عبارت

Znدرست است؟ ) ,Cu : g.mol 1

65 64
−= = ) 

الکترون با حرکت  انرژی آزاد شده در الف(  از  تنها بخشی  آند  به  کاتد  از سمت  بیرونی  از طریق مدار  ها 

 شود.کاهش به انرژی الکتریکی تبدیل می  –واکنش اکسایش  

 شود. گرم به جرم الکترود کاتد افزوده می  128مول الکترون در این  سلول،  1جایی ب( با جابه

 شود. ( کاسته می ||انجام نیم واکنش کاهش، از غلظت کاتیون مس )پ( در نیم سلول مس، با 

 دهد. ت( تیغه مس قطب منفی و تیغه روی قطب مثبت را تشکیل می 

 

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

 

 ها: بررسی عبارت

 ها در مدار بیرونی از سمت آند به کاتد است. عبارت »الف«: نادرست. جهت حرکت الکترون

 نادرست.عبارت »ب«: 



 

Zn Zn e

Cu e Cu

Zn Cu Zn Cu

2

2

2 2

2

2

+ −

+ −

+ +

→ +

+ →

+ → +

 

 گرم به جرم الکترود مس افزوده می شود. 32مول الکترون،  1با جابه جایی 

شود در نتیجه غلظت  می  Cuبا دریافت الکترون تبدیل به    +Cu2های  عبارت »پ«: درست. در نیم سلول مس، یون

Cu2+ یابد.کاهش می 

 دهد.عبارت »ت«: نادرست. تیغه مس قطب مثبت و تیغه روی قطب منفی را تشکیل می



 

 کند؟ های زیر، جمله داده شده را به درستی تکمیل می کدامیک از گزینه 

 »....................... الکترودی است که ..........................«              

  یل می دهد.های الکتروشیمیایی راتشکهمواره قطب منفی سلول –آند   (1

 با گذشت زمان افزایش جرم خواهد داشت. –آند   (2

 گیرند. ها در سطح آن الکترون می فقط کاتیون  –کاتد  (3

 ها در مدار خارجی به سمت آن حرکت می کنند.همواره الکترون  –کاتد ( 4
 

 

 « 4گزینۀ »

 ها:بررسی گزینه 

 « سلول 1گزینۀ  در  آند  در  «:  و  منفی  قطب  گالوانی،  تشکیل  سلول های  را  مثبت  قطب  الکترولیتی،  های 

 دهد.می 

 یابد.«: در آند سلول گالوانی، عمل اکسایش انجام شده و جرم تیغه آندی با گذشت زمان کاهش می 2گزینۀ »

« الکترون 3گزینۀ  و  کاهش  عمل  کاتد  در  می «:  انجام  به  گیری  تنها  یافتن  کاهش  که  کنید  توجه  اما  شود 

 یابند.های آب در کاتد کاهش می ود، به عنوان مثال در برقکافت آب، مولکول ش ها مربوط نمی کاتیون 

های الکترولیتی از سمت آند به سمت کاتد  های گالوانی و هم در سلول ها هم درسلول«: الکترون 4گزینۀ » 

 کنند. حرکت می 

 

 کدام گزینه درست بیان شده است؟  

 کنند. های محلول در آب آن تهیه میبرقکافت نمک در صنعت منیزیم را برخلاف سدیم، از ( 1

Mg(OH)برقکافت  با در صنعت  (2
2

 کنند.مذاب، فلز منیزیم تهیه می  

 شود.فلز سدیم یک کاهنده قوی است که در طبیعت به حالت آزاد یافت نمی  (3

CaClافزودن  ( 4
2

 کاهش یابد. C500شود دمای ذوب آن بیش از  باعث می  NaClبه   
 

 

 « 3گزینۀ »



 

 شود.فلز سدیم یک کاهنده قوی است که در طبیعت به حالت آزاد یافت نمی 

 ها: نادرستی سایرگزینه 

 کنند.می «: در صنعت منیزیم را از برقکافت نمک مذاب آن تهیه 1گزینۀ »

MgCl«: در صنعت از برقکافت 2گزینۀ »
2

 کنند.مذاب، فلز منیزیم تولید می  

CaClاست. افزودن مقداری    C801خالص    NaCl«: دمای ذوب  4گزینۀ »
2

دمای ذوب آن را تا حدود    

C587  کمتر از  کاهش می(.دهدC300 ) 

 

H.................... ) به جز باشد، های زیر صحیح می همه گزینه  ,O : g.mol 1

1 16
−= =) 

برقکافت آب، در شرایط یکسان حجم گاز تولید شده در کاتد دو  (  1 آند  در  تولید شده در  برابر حجم گاز 

 است. 

باشند و هر دو انرژی شیمیایی را ذخیره  های گالوانی می ها جزو سلول های سوختی همانند باتری سلول   (2

 کنند.می 

مول   4باشد و به ازای مبادله می یکسان  −eو   +Hاکسیژن جهت حرکت   –در سلول سوختی هیدروژن  (3

 شود. گرم آب در کاتد تولید می  36الکترون، 

در تهیه منیزیم از آب دریا، از برقکافت منیزیم کلرید مذاب در مرحله پایانی، در کاتد فلز منیزیم و در آند  ( 4

 شود.گاز کلر تولید می 
 

 

 « 2گزینۀ »

 ها:بررسی گزینه 

Oمول    1زای تولید  «: در برقکافت آب به ا1گزینۀ » 
2

Hمول   2در آند،    
2

شود. بنابراین  در کاتد تولید می   

H  گاز  شرایط یکسان حجمدر 
2

Oتولید شده در کاتد دو برابر حجم گاز   
2

 باشد. میتولید شده در آند   

 « سلول 2گزینۀ  باتری «:  همانند  سوختی  سلولهای  جزو  می ها  گالوانی  سلول های  اما  سوختی  باشند  های 

 ها توانایی ذخیره انرژی شیمیایی را ندارند.برخلاف باتری 

شود. تولید می   مول آب  e−  ،2مول    4اکسیژن« به ازای مبادله    –«: در سلول سوختی »هیدروژن  3گزینۀ »

)بنابراین  )2 18 36  شود.گرم آب در کاتد تولید می 



 

MgCl«: در تهیه منیزم از آب دریا، در مرحله پایانی در اثر برقکافت  4گزینۀ »
2

Clمذاب، در آند گاز    
2

و    

 شود.در کاتد فلز منیزیم تولید می 

 

 به ترتیب از راست به چپ، کدام مواد باید قرار بگیرند؟  dو   c ،b   ،aجای مواد   

 

1)  MgCl (s) MgCl (aq) Mg(OH) (s)
2 2 2

− −   الکترولیتی  −

2)  MgCl (s) MgCl (s) Mg(OH) (s)
2 2 2

− −  گالوانی  −

3)  MgCl (s) MgCl (s) Mg(OH) (aq)
2 2 2

− −  الکترولیتی  −

4  )MgCl (l) MgCl (aq) Mg(OH) (s)
2 2 2

− −  الکترولیتی  −
 

 

 « 4گزینۀ »

a Mg(OH) (s) , b MgCl (aq)
2 2

= = 

cالکترولیتی   MgCl (l) , d
2

= = 
 

 های زیر در مورد برقکافت سدیم کلرید مذاب، درست است؟ یک از گزینهکدام 

Na  ، نیم واکنش انجام شده در کاتد به صورت( 1 (aq) e Na(l)+ −+   است. →

  یابند. های کلرید با حرکت به سمت آند، در قطب منفی اکسایش می یون  (2

 توان از محلول آبی سدیم کلرید نیز استفاده نمود.در آن، به جای سدیم کلرید مذاب می  (3

توان در مرحله آخر فرآیند تولید فلز منیزیم از آب دریا نیز به دست  گاز تولید شده در این فرآیند را می (  4

 آورد. 
 



 

 

 

 « 4گزینۀ »

 ها:بررسی گزینه 

Na«: نیم واکنش انجام شده در کاتد به صورت  1گزینۀ »  (|) e Na(|)+ −+ باشد. حالت فیزیکی  می  →

 ( است.| های سدیم و کلرید در برقکافت سدیم کلرید مذاب، )یون 

 «: در سلول الکترولیتی، آند قطب مثبت است. 2گزینۀ »

 آید. برقکافت محلول آبی سدیم کلرید، فلز سدیم به دست نمی «: در 3گزینۀ »

MgClمذاب یا   NaCl«: در برقکافت  4گزینۀ »
2

Clبه   −Clهای مذاب، در آند یون  
2

 شوند.تبدیل می  

 

 است؟  نادرستکدام گزینه  

در فرآیند صنعتی تولید سدیم در سلول دانز سدیم مایع در قطب مثبت و گاز کلر در قطب منفی سلول    (1

 شوند. تولید می 

هال اطراف الکترودی که به قطب مثبت منبع جریان برق متصل است، گاز    ( در تولید آلومینیوم به روش 2

CO
2

 شود. تولید می  

 کند.اثر نیست و در واکنش شرکت می ( در فرآیند آبکاری یک قاشق فولادی با فلز نقره، الکترود آندی بی 3

اکسیژن، گاز هیدروژن و گاز اکسیژن به صورت کنترل شده و غیرمستقیم    –در سلول سوختی هیدروژن  (  4

 دهند.واکنش می 
 

 

 « 1گزینۀ »

 « نادرست است.1گزینۀ »

 ها: بررسی تمام گزینه 

کنیم. در  «: در فرآیند صنعتی تولید سدیم در سلول دانز از برقکافت سدیم کلرید مذاب استفاده می 1گزینۀ » 

یابند  کاتد )قطب منفی( حرکت کرده و در آن جا کاهش می   به سمت الکترود   +Naهای  این فرآیند کاتیون 

رود آند )قطب مثبت( حرکت کرده و در  تبه سمت الک  −Clهای  شود. از طرفی آنیون و فلز سدیم تولید می 

 شود.یابند و گاز کلر تولید می آنجا اکسایش می 



 

 « اکسند 2گزینۀ  که  اکسیژن  گاز  هال  فرآیند  در  می «:  قوی  )گرافیت(  ه  آند  الکترود  با  بالا  دمای  در  باشد 

COداده و گاز   واکنش 
2

   کند:تولید می  

C(S, O (g) CO (g))

ÁkºA j»oT§²

2 2

H

SÃÎHo¬ + → 

«: در فرآیند آبکاری، جسمی که قرار است روکش فلزی روی آن ایجاد شود، به عنوان کاتد سلول  3گزینۀ »

قرار است روی جسم مورد  های آن  شود. از طرفی فلزی که اتم تری متصل می الکترولیتی به قطب منفی با

الکترود    شود. در فرآیند آبکاری،نظر بنشیند، به عنوان آند سلول الکترولیتی به قطب مثبت باتری متصل می 

 کند.اثر نیست و در واکنش شرکت می بی  آند 

ترین سلول سوختی است و در آن گاز هیدروژن با گاز اکسیژن  اکسیژن رایج   –سلول هیدروژن  «:  4گزینۀ »

می  واکنش  غیرمستقیم  و  شده  کنترل  این  به صورت  شیمیایی  انرژی  از  توجهی  قابل  بخش  بتوان  تا  دهند 

 واکنش را به انرژی الکتریکی تبدیل نمود. 

 

 است؟ نادرستکدام یک از مطالب زیر درباره تهیه منیزیم از آب دریا  

 چگالی منیزیم کلرید مذاب از چگالی منیزیم مذاب بیشتر است.( 1

یون  2 کردن  اضافه  از  پس   )OH−    ،دریا آب  می  HClبه  محلول حاصل  شکل    د نافزایبه  به  منیزیم  تا 

 رسوب در آید. 

 شود.( در مرحله برقکافت، فلز منیزیم در کاتد و گاز کلر در آند تولید می 3

 کنند.( بعد از به دست آمدن منیزیم کلرید آن را خشک، ذوب و سپس برقکافت می 4
 

 

Mg(OH)دهند تا رسوب عبور می   به آب دریا ابتدا آن را از صافی   −OHپس از اضافه کردن یون 
2

آن را    

 کنند، تا به منیزیم کلرید تبدیل شود. اضافه می  HClجدا کرده و سپس به آن  

 

 است؟  نادرستبا توجه به شکل زیر که به برقکافت آب مربوط است، کدام گزینه  



 

 

 شود.به قطب منفی باتری متصل است و کاتد محسوب می  Aالکترود ( 1

 شود.پیرامون آن سرخ می  pHها به سمت الکترودی است که کاغذ مسیر حرکت کاتیون  (2

با    (3 برابر  ثابت و  ابتدای    Cمحلول    pHباشد،    C25اگر دمای محلول طی واکنش  با  انتهای فرآیند  در 

 فرآیند برابر خواهد بود.  

الکترود  (  4 در  آن  آندی  واکنش  صورت:    Bنیم  Hبه  O(|) O (g) H (aq) e
2 2

2 4 4
+ −→ + صورت    +

 گیرد. می 
 

 

 « 2گزینۀ »

 ها:بررسی گزینه 

کاتد است    Aآند و الکترود    Bها که از سمت آند به کاتد است. الکترود  با توجه به جهت الکترون «:  1گزینۀ »

 شود.که به قطب منفی باتری وصل می 

های های هیدروکسید حاصل از کاهش مولکول روند که در کاتد یون ها به سمت کاتد می ون تیکا«:  2گزینۀ »

 کنند. را آبی رنگ می pHآب، کاغذ 

و    +Hهای کاتدی و آندی، مقدار  های یکسان در نیم واکنش eبا توجه به این که به ازای تعداد  :  «3گزینۀ »

OH−  ،تولید شده برابر استpH .کلی محلول تغییر نخواهد کرد 

 درست «:  4گزینۀ »

 

 



 

 است؟   نادرستدهد، کدام گزینه در رابطه با شکل زیر که برقکافت سدیم کلرید مذاب را نشان می  

(Cl / , Na : g.mol 1

35 5 32
−= =) 

 

1 )B   شود.قطب منفی سلول است و در آن فرآیند کاهش انجام می 

 شود.کلوین ذوب می   1074در دمای   Dو  C( جامد یونی تشکیل شده از 2

 شود.( در این شکل یک واکنش در خلاف جهت طبیعی، به کمک مصرف برق انجام می 3

مایع به فرآورده گازی تولید شده در این واکنش، برابر   ( نسبت جرم فرآورده 4
23

71

 است. 

 

 

 ها:بررسی گزینه 

 شود.فرآیند کاهش انجام می  Bباشد. بنابراین در کاتد بوده و قطب منفی این سلول می  B«: 1گزینۀ »

همان   شود. کلوین ذوب می   C801بوده که در دمای    NaCl  ،Dو    C«: جامد یونی حاصل از  2گزینۀ »
C

 است. 801

( )C
1074 273 801− = 

«: برقکافت سدیم کلرید مذاب که یک واکنش در خلاف جهت طبیعی است به کمک مصرف برق  3گزینۀ »

 گیرد. انجام می 

«: واکنش انجام شده به صورت زیر است. نسبت جرم سدیم به جرم کلر تولید شده برابر  4گزینۀ » 
2 23

71


  

 است. 

Na (|) Cl (|) Na(|) Cl (g)
2

2 2 2
+ −+ → + 

 



 

گرم بر لیتر    28/1لیتر گاز با چگالی    200اگر در فرآیند برقکافت آب در محل انجام نیم واکنش اکسایش،    

 تولید شود، جرم گاز تولید شده در کاتد برابر چند گرم است؟ 

(H ,O : g.mol )1

1 16
−= = 

1 )32  2) 24 3) 20 4 )36   
 

 

Hمعادله موازنه شده واکنش کلی برقکافت آب:   O H O

kUI¨ nj kºA nj

2 2 2
2 2

 

→ + 

( داده شده  مقدار  از  استوکیومتری  محاسبات  از طریق  باید  مقدار خواسته    200حال  به  اکسیژن(  لیتر گاز 

 شده )مقدار جرم گاز هیدروژن( برسیم: 

/ gO molO molH gH
?gH LO gH

LO gO molO molH

2 2 2 2

2 2 2

2 2 2 2

1 28 1 2 2

200 32

1 32 1 1

=     = 

 فرآیند صنعتی تولید فلز سدیم ...................... . در  

 آید.گاز تولید شده در این سلول همان گازی است که در برفکافت آب به دست می ( 1

CaCl( با افزودن مقداری محلول  2
2

 آید.پایین می C587دمای ذوب تا حدود   

 کند، به قطب مثبت باتری متصل شده است.ها را از الکترولیت خارج می الکترودی که الکترون ( 3

Na( نیم واکنش  4 (|) e Na(s)+ −+  شود.در کاتد انجام می  →

 

 

Cl«: در فرآیند صنعتی تولید فلز سدیم در آند گاز 1گزینۀ »
2

در صورتی که در برقکافت آب،    شودتولید می  

Oگازهای  
2

Hو   
2

 شود.تولید می  

CaClبا افزودن مقداری   «:2گزینۀ »
2

 آید.پایین می  C587)نه در حالت محلول(، دمای ذوب تا حدود   

 باشد. ها از الکترولیت می الکترود آند به قطب مثبت باتری وصل بوده و مسئول خروج الکترون «: 3گزینۀ »

Na«: نیم واکنش کاتدی:  4گزینۀ » (|) e Na(|)+ −+ → 

 



 

روبه   عبارت شکل  همه  این شکل،  به  توجه  با  است.  مذاب  کلرید  برقکافت سدیم  به  مربوط  زیر رو  های 

 ................ .  به جزدرست هستند. 

 

جهت  (  1 برخلاف  الکتریکی  جریان  کمک  به  واکنش  آن  در  که  است  الکترولیتی  سلول  نوعی  سلول،  این 

 کند.طبیعی آن پیشرفت می 

 دهد.کاهش می  C214سیم کلرید به سدیم کلرید خالص، دمای ذوب آن را حدود  افزودن مقداری کل (2

الکترود کاتد، برخلاف الکترود آند معمولاً از جنس گرافیت بوده و در آن یون   (3 های سدیم کاهش  جنس 

 یابد. می 

الکترون (  4 مول  شمار  یک  تولید  برای  تعداد  این  با  گازی  فرآورده  مول  یک  تولید  برای  شده  مبادله  های 

Al(s)فرآورده جامد در واکنش زیر یکسان است.  CuSO (aq) Al (SO ) (aq) Cu(s)
4 2 4 3

2 3+ → + 
 

 

 « 3گزینۀ »

ست، زیرا  در سلول برقکافت سدیم کلرید، معمولاً الکترود آند از جنس گرافیت و الکترود کاتد از جنس آهن ا

اتم  با  تولید شده.  فلز سدیم مذاب  استفاده شود،  از کاتد گرافیتی  داده و  در صورتی که  های کربن واکنش 

 توان آن را استخراج کرد. نمی

 است؟  نادرستهای زیر در مورد برقکافت آب چند مورد از عبارت  

 آند است. حجم گاز تولید شده در کاتد، دو برابر حجم گاز تولید شده در ( آ

Hواکنش کلی به صورت  ب(  O(|) H (aq) OH (aq)
2

+ −→  خواهد بود. +

 نیم واکنش انجام شده در سطح الکترود متصل به قطب منفی به صورتپ( 

H O e H OH
2 2

2 2 2
− −+ →  است.+

 کند.افزایش پیدا می  pHدر اطراف آند، ضمن تولید گاز اکسیژن، مقدار  ت( 



 

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

 

 های نادرست: های »ب« و »ت« نادرست هستند. بررسی عبارت عبارت

H»ب«: واکنش کلی برقکافت آب به صورت   عبارت O(|) H (g) O (g)
2 2 2

2 2→  است. +

 یابد.در اطراف آند کاهش می  pHشده و در نتیجه  +Hعبارت »ت«: نیم واکنش آندی منجر به تولید یون  

 

 ؟ کند نمی کدام مورد از مطالب داده شده، عبارت زیر را به درستی کامل   

نقره« ............ ولی برخلاف    –»در سلول الکترولیتی مربوط به برقکافت آب، همانند سلول گالوانی »مس  

 آن، ........... . 

 دیواره متخلخل وجود ندارد.   –شود  دها انجام می های اکسایش و کاهش در سطح الکترونیم واکنش ( 1

 شود.آند به مرور لاغر نمی  –م )مدار بیرونی( از آند به کاتد است یها در س ( جهت حرکت الکترون 2

 دو الکترود درون یک الکترولیت قرار دارند.  –روند  های موجود در الکترولیت به سمت آند می ( آنیون 3

 الکترودها تمایل کمی به شرکت در واکنش دارند.  –افتد ( اکسایش در آند و کاهش در کاتد اتفاق می 4
 

 

 کنند.های الکترولیتی، الکترودهای بی اثری وجود دارند که در واکنش شرکت نمی در سلول 

نقره به مرور تغییر کرده ولی در برقکافت آب،    –«: جرم آند و کاتد در سلول گالوانی مس  2«  بررسی گزینه 

 شوند.کنند و پس از کار کردن در سلول، چاق یا لاغر نمی الکترودها در واکنش شرکت نمی

در برقکافت آب، دو  نوع الکترولیت است،    2نقره که دارای    –«: برخلاف سلول گالوانی مس  3«  بررسی گزینه 

 گیرند.الکترود درون یک نوع الکترولیت قرار می 

 

 

 

 



 

الکترولیتی نشان می    را در یک سلول  لوله  شکل مقابل برقکافت آب  نیم واکنش کاتدی در کدام  دهد. 

 انجام شده و علت آن چیست؟ 

 

 را سرخ رنگ کند.  pHتواند کاغذ زیرا محلول حاصل می  1در لوله ( 1

 زیرا حجم گاز آزاد شده در کاتد دو برابر آند است.  1( در لوله 2

 را آبی رنگ کند.  pHتواند کاغذ زیرا محلول حاصل می  2( در لوله 3

 زیرا حجم گاز آزاد شده در کاتد نصف آند است. 2( در لوله 4
 

 

و نیم  به  گاز  اکنش باتوجه  حجم  یکسان  فشار  و  دما  در  آب،  برقکافت  کلی  واکنش  و  کاتدی  و  آندی  های 

 هیدروژن تولید شده در کاتد دو برابر حجم گاز اکسیژن تولید شده در آند است. 

کند و محلول کاتدی بازی شده و  را سرخ رنگ می   pHضمناً به تدریج محلول آندی اسیدی شده و کاغذ  

 کند.را آبی رنگ می  pHکاغذ 

 نیم واکنش کاتدی: 

H O(|) e H (g) OH (aq)
2 2

4 4 2 4
−+ → + 

 نیم واکنش آندی: 

H O(|) H (aq) O (g) e
2 2

2 4 4
+→ + + 

 واکنش کلی برقکافت آب: 

H O(|) H (g) O (g)
2 2 2

2 2→ + 

 

 



 

گرم فلز منیزیم، چند لیتر گاز کلر در شرایط   96ازای تولید  در فرآیند برقکافت منیزیم کلرید مذاب، به    

(STP به دست می )آید؟  (Mg ,Cl . : g.mol 1

24 35 5
−= = ) 

1 )8 /44 2 )6 /89 3 )4 /22 4 )6 /33 
 

 

MgCl (|) Mg(|) Cl (g)
2 2

→ + 

molCl / LClmolMg
?LCl gMg / LCl

gMg molMg molCl

2 2

2 2

2

1 22 41

96 89 6

24 1 1

=    = 

 



 

 

 است؟  نادرستکدام گزینه  

 در فرآیند آبکاری یک قاشق فلزی با فلز نقره، قاشق باید به قطب منفی دستگاه آبکاری متصل شود.  (1

وانی  پوشاندن سطح یک فلز با لایه نازکی از فلزهای ارزشمند و مقاوم در برابر خوردگی، در یک سلول گال  (2

 گویند.  را آبکاری می 

Alشود و با تشکیل لایه چسبنده  فلزی فعال است که به سرعت در هوا اکسید می  Alفلز    (3 O
2 3

از ادامه    

 کند.اکسایش جلوگیری می 

 چگالی آلومینیم مذاب تولید شده در فرآیند هال از چگالی الکترولیت آن بیشتر است.( 4
 

 

 مورد استفاده در فرآیند آبکاری یک سلول الکترولیتی است.سلول 

 

 کدام گزینه درست است؟   

 بندی مواد غذایی استفاده کرد. توان برای ساختن ظروف بسته از حلبی نمی  (1

   سفید ایجاد شود، هر دو فلز برای کاهش رقابت می کنند.  آهنهنگامی که خراشی در سطح  (2

   شود.شود و فلز قلع در برابر خوردگی محافظت می در اثر ایجاد خراش در سطح حلبی فلز آهن خورده می (3

تر برای اکسایش یافتن در رقابت  هنگامی که دو فلز در هوای مرطوب با هم در تماس باشند، فلز اکسنده (  4

 د. شومی برنده 
 

 

اثر ایجاد خراش در سطح حلبی؛ فلز آهن که   بیشتری    Eشود و قلع که  کمتری دارد خورده می   Eدر 

 گردد. دارد از خوردگی محافظت می

 ها:بررسی سایر گزینه 

 بندی مواد غذایی استفاده کرد. بسته توان برای ساختن ظروف ( برخلاف حلبی از آهن سفید نمی1

 کنند.آید هر دو فلز برای اکسایش رقابت می ( هنگامی که خراشی در سطح آهن سفید پدید می 2

 شود.تر برای اکسایش برنده می ( هنگامی که دو ظرف در هوای مرطوب با هم در تماس باشند فلز کاهنده 4

 



 

 

 است؟  نادرسترو، کدام گزینه باتوجه به شکل روبه 

 

 بندی مواد غذایی استفاده کرد. توان برای ساخت ظروف بسته از این نوع آهن برخلاف حلبی نمی ( 1

 شود.تری دارد، خورده می در اثر ایجاد خراش در سطح آن، فلزی که پتانسیل کاهشی بزرگ  (2

Oنیم واکنش کاهش در این فرآیند به صورت   (3 (g) H O(|) e OH (aq)
2 2

2 4 4
− −+ +  باشد. می  →

Hفلز اکسایش یافته در این فرآیند قدرت کاهندگی بیشتری نسبت به  ( 4
2

 دارد.  
 

 

شود زیرا تمایل بیشتری به از  ( خورده می Znتری( دارد )یعنی  تری )منفی فلزی که پتانسیل کاهشی کوچک

 دست دادن الکترون دارد. 

 

 دهد، کدام مطلب درباره آن درست است؟ شکل زیر، آبکاری یک قاشق مسی را با فلز نقره نشان می  

 

 است.  Bبه قطب  Aجهت حرکت الکترون از قطب ( 1

Cu2+کترولیت لازم برای آبکاری از جنس نمک مس است و  ال (2 
 

 در طول فرآیند آبکاری ثابت است. 

Cuبه کاتد متصل است و نیم واکنش کاتدی به صورت   Aقطب ( 3 (aq) e Cu(s)2

2
+ −+  است. →

 به صورت  واکنش آندی آنشود و نیم سلول،همانند فرآیند هال مصرف می  آند این ( 4

  Ag(s) Ag (aq) e+ −→  است.  +



 

 

 
 

 

 

 « 4گزینۀ »

قطب مثبت است که    Bکنیم و قطب  قطب منفی است که قاشق را به عنوان کاتد به آن متصل می   Aقطب  

کنیم. الکترولیت مورد استفاده از نمک نقره است و جهت حرکت  تیغه نقره را به عنوان آند به آن متصل می 

Ag+است و در طول فرآیند غلظت الکترولیت    A|به    Bها از تیغه نقره به قاشق یعنی از قطب  الکترون  
 

  ،

 ( 2و    1ثابت است. )رد گزینه 

Ag«: نیم واکنش کاتدی  3گزینۀ » (aq) e Ag(s)+ −+ ( یعنی  Aاست که در الکترو متصل به قطب ) →

 ( 3گیرد. )رد گزینه کاتد انجام می 

شوند و در این فرآیند نیز تیغه نقره در آند  های گرافیتی در آند خورده می «: در فرآیند هال تیغه 4گزینۀ »

 شود. خورده می 

 

 به ترتیب کدام است؟  Bنادرست و   Aشکل زیر مربوط به چه نوع آهنی است و در آن جایگزین درست  

 

 

 

 

Sn -  Sn –حلبی  (1 (aq) e Sn(s)2

2
+ −+ →  

Sn -  O –حلبی ( 2 (g) H O(|) e OH (aq)
2 2

2 4 4
− −+ + → 

Zn  Fe –آهن گالوانیزه   (3 (aq) e Fe(s)2

2
+ −+ → − 

Zn  O –آهن گالوانیزه  ( 4 (g) H O(|) e OH (aq)
2 2

2 4 4
− −+ + → − 

 

 

این صورت   در  باشد،  آند  باید آهن  اکسید شده است، پس  به شکل، آهن  باید   A(s)باتوجه  و  کاتد است 

Sn(s)   باشد و در کاتد، کاهشO
2

 افتد.اتفاق می  



 

 

O (g) H O(|) e OH (aq)
2 2

2 4 4
− −+ + → 

 

قطعهشکل  زیر،  می های  نشان  را  مس  فلز  از  لایههایی  با  که  نقره  دهد  و  کروم  فلزهای  از  نازک  هایی 

شده آنپوشیده  سطح  در  و  قطرهاند  از  ها  کدامیک  در  خراش  ایجاد  اثر  در  است.  گرفته  قرار  آب  های 

 است؟  درست  شود و نیم واکنش داده شده در مورد آنهای زیر، فلز مس از خوردگی محافظت می قطعه

Cu e Cu E / V2

2 0 34
+ −+ = + 

Cu e Cr E / V3

3 0 74
+ −+ = − 

Ag e Ag E / V0 80
+ −+ = + 

 

O، نیم واکنش کاهش: 2شکل ( 1 H O e OH
2 2
2 4 4

− −+ + →  

Cu، نیم واکنش اکسایش:  2شکل ( 2 Cu e2

2
+ −→ + 

O: نیم واکنش کاهش: 1شکل ( 3 H O e OH
2 2
2 4 4

− −+ + → 

Cu: نیم واکنش اکسایش: 1شکل ( 4 Cu e2

2
+ −→ + 

 

 

 « 3گزینۀ »

تری دارد، نقش آند را  کوچک   E( کروم که  1با توجه به پتانسیل کاهشی استاندارد این سه فلز، در شکل )

( به صورت  1های انجام شده در شکل )واکنش شود. نیمداشته و مس به عنوان کاتد از خوردگی محافظت می 

 زیر است:

Cr Cr e3

3
+ −→  نیم واکنش اکسایش  +

O H O e OH
2 2
2 4 4

−+ +  نیم واکنش کاهش  →



 

 

 

 ؟ نیستیک از مطالب زیر در مورد فرآیند هال صحیح کدام 

 

Al( الکترولیت سلول بوده که به صورت  1بخش ) (1 O
2 3

Naحل شده در    AlF
3 6

  باشد. می  

 شود.فلز آلومینیم در این فرآیند به صورت مذاب و از زیر الکترولیت خارج می ( 2

 شود.مول کربن دی اکسید آزاد می   Al ،2مول  4در واکنش کلی در این سلول به ازای تولید  (3

 ( کاتد گرافیتی است. 3( آند گرافیتی و بخش )2بخش )( 4
 

 

به صورت   فرآیند  این  کلی  Alواکنش  O C CO Al
2 3 2

2 3 3 4+ → ازای  می   + به  که    Alمول    4باشد 

 شود.مول کربن دی اکسید آزاد می   3تولیدی 

 

  

 است؟  نادرستهای زیر کدام گزینه با توجه به شکل 

 

 است.  13ها در معادله واکنش کلی زنگ زدن آهن پس از موازنه برابر با مجموع ضرایب واکنش دهنده( 1

 تواند در غیاب رطوبت هوا سبب خوردگی قطعات آهنی شود. اکسیژن نمی ( 2

Fe(OH)فرآورده نهایی خوردگی، زنگ آهن با فرمول شیمیایی   (3 (s)
3

 ای رنگ است.باشد که قهوه می   

 شود.در نیم واکنش کاهش به ازای مصرف یک مول گاز اکسیژن، دو مول یون هیدروکسید تولید می ( 4



 

 

 
 

 

 با توجه به شکل داده شده: 

 

O نیم واکنش کاهش:   (g) H O(|) e OH (aq)
2 2

2 4 4
− −+ + → 

Oدر نیم واکنش کاهش به ازای مصرف یک مول گاز  
2

 ود.ش تولید می  −OH، چهار مول یون  

 باشد. می  13ها برابر با دهندهمطابق معادله واکنش کلی زنگ زدن آهن پس از موازنه، مجموع ضرایب واکنش 

Fe(s) H O(|) O (g) Fe(OH) (s)
2 2 3

4 6 3 4+ + → 

 

 اند؟ با توجه به شکل زیر که به زنگ زدن آهن مربوط است، چند مورد از مطالب زیر، درست  

 قرار دارد. A* پایگاه کاتدی در نقطه 

 شود.* نیم واکنش آندی در جایی که غلظت اکسیژن زیاد است، انجام می 

 شود. یون هیدروکسید تولید می مول   4* با کاهش هر مول گاز اکسیژن در آب،  

Feهای * کاتیون (aq)2+  ه غلظت گاز اکسیژن در آن کم باشد.کنند کبه سمتی حرکت می 

 

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

 

 فقط مورد سوم درست است. 



 

 

آب،   در  اکسیژن  گاز  مول  هر  کاهش  با  زیر  معادله  کاتدی طبق  بخش  در  آهن  زدن  زنگ  یون  مول    4در 

 شود.هیدروکسید تولید می 

O (g) H O(|) e OH (aq)
2 2

2 4 4
− −+ + → 

 بررسی سایر موارد: 

 قرار دارد.   Aمورد اول: پایگاه آندی در نقطه 

 شود.مورد دوم: نیم واکنش کاتدی )نه آندی( در جایی که غلظت اکسیژن زیاد است، انجام می 

Feهای مورد چهارم: کاتیون  (aq)2+  کنند که غلظت گاز اکسیژن در آنجا زیاد باشد.به سمتی حرکت می 

سلول      نیم  دو  از  یک  هر  اتصال  سلول    Bو    Aبا  نیم  اتصال  و  مثبت  قطب  منفی،    SHEبه  قطب  به 

0/سنج به ترتیب اعداد  ولت 0/و    +78 های زیر با توجه عبارتدهد. چه تعداد از  ولت را نشان می   −85

 به آن صحیح است؟ 

nAقدرت اکسندگی گونه  ( آ  تر است. از یون هیدروژن بیش +

گالوانی   سلول  در  B)ب(  A)−  واکنش nAهای  نیم  ne A+ mBو    +− B me+ به    +−

 شوند.خودی انجام می به صورت خود

A)پ( در سلول گالوانی   SHE)− جهت حرکت الکترون از نیم سلول ،A  به نیم سلولSHE .است 

B)ت( اختلاف پتانسیل سلول گالوانی  A)−  ولت است. 07/0برابر 

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

 

 ( و )ب( صحیح هستند.آهای )عبارت

Aپتانسیل سلول )  SHE−  مثبت است. یعنی در سری الکتروشیمیایی، گونه )A    در پایینH    قرار گرفته

گونه   اکسندگی  قدرت  بنابراین  nAاست.  گالوانی   + سلول  در  پس  است  بیشتر  هیدروژن  یون                          از 

(A SHE−  ( الکترون از آند )الکترودSHE ( به کاتد )الکترودAشود. ( منتقل می 

Bپتانسیل سلول )  SHE−یایی، گونه  ( منفی است، یعنی در سری الکتروشیمB    در بالایH   گیرد.  قرار می

Bبیشتر است، بنابراین در سلول گالوانی )   Bاز    Aچون پتانسیل کاهشی گونه   A−  در کاتد گونه )A    به

خودبه  ) صورت  احیاء  nAخودی  ne A+ گونه  +− و   )B   خودبه صورت  اکسید  به   خودی 

(mB B me+ /شود و پتانسیل سلول برابر  ( می +− ( / ) / V0 78 0 85 1 63− −  باشد. می  =



 

 

 

 کدام مورد )ها( پیرامون برقکافت آب صحیح است؟   

Hنیم واکنش اکسایش در آن ( آ O(g) O (g) H (aq) e
2 2

2 4 4
+ −→ +  باشد. می  +

 شود. اکسیژن و در قطب منفی گاز هیدروژن تولید می ب( در قطب مثبت گاز 

 پ( حجم گاز تولید شده در کاتد نصف گاز تولیدشده در آند است. 

 شود.اش تجزیه می های سازندهفرآیندی است که در آن آب به یون بت( برقکافت آ

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

 

 موارد: فقط مورد ب صحیح است، بررسی سایر 

 شود.الف( در نیم واکنش اکسایش آب به حالت فیزیکی مایع اکسید می 

 باشد. پ( طبق دو واکنش زیر حجم گاز تولید شده در کاتد دو برابر آند می 

H O(l) O (g) H (aq) e+ −→ + +2 22 4  : آند 4

H O(l) e H (g) OH (aq)− −+ → +2 24 4 2  : کاتد 4

 شود.جزیه می اش تت( براساس فرآیند برقکافت آب، آب به عنصرهای سازنده

 

های محلول را در آبکاری یک قاشق مسی با استفاده از الکترود آند نقره را به  کدام نمودار غلظت گونه  

 دهد؟ )الکترولیت به کار رفته، محلول یک مولار از نمک فلز نقره است.( درستی نشان می 

1  ) 2  ) 



 

 

3)     4  ) 
 

 

 « 1گزینۀ »

 آبکاری یک قاشق مسی با استفاده از الکترود آند نقره، کاتیون مس وجود ندارد. در محلول به کار رفته برای 

غلظت   نقره،  آند  الکترود  شدن  خورده  می   +Agبا  ثابت  محلول  » در  گزینۀ  نمودار  بنابراین،  به  1ماند.   »

 درستی رسم شده است. 

 

نشان می    را  آهن  قطعه  زیر یک  که  شکل  فلز    سطحدهد  از  نازکی  با لایه  با   Mآن  است  پوشیده شده 

 ها پاسخ دهید. های کاهشی استاندارد داده شده به پرسشتوجه به پتانسیل

E (Fe / Fe) / V E (Cu / Cu) / V E (Mg / Mg) / V2 2 2

0 44 0 34 2 37
+ + += − = + = − 

فلز  آ بگیرد  صورت  واکنش  شکل  مطابق  که  صورتی  در   )M    فلزهای از  یک  تواند  می   Cuیا    Mgکدام 

 باشد؟ چرا؟ 

 دهد را بنویسید. ب( نیم واکنش کاهشی که در سطح این قطعه آهنی رخ می 

 
 

 

به  آ آهن  فلز  به شکل  توجه  با  می   +Fe2( مس  و  اکسید  دارد  نقش کاهنده  و  با    Mشود  فلزی   Eباید 

 باشد.  Feتر نسبت به  مثبت

Oب(   (g) H O(|) e OH (aq)
2 2

2 4 4
− −+ + → 

 



 

لایه  اتمگرافن تک  آن  در  که  است   .............. از  حلقهای  اشتراکی  پیوندهای  با  کربن  ...............  های  های 

    اند، مقاومت کششی گرافن ............... از فولاد است.دهدا تشکیل 

  بیشتر -شش گوشه  –الماس  ( 2 بیشتر -شش گوشه  –گرافیت   (1

 کمتر -پنج گوشه  –الماس  ( 4 کمتر  -شش گوشه  –گرافیت  ( 3
 

 

های شش گوشه  های کربن در آن حلقه ای از گرافیت به ضخامت یک اتم کربن است که اتم گرافن تک لایه 

برابر فولاد    100ای داشته به طوری که مقاومت کششی آن حدود  اند. این ماده استحکام ویژه تشکیل داده 

 است. 

 است؟  نادرستکدام مطلب درباره گونه داده شده در شکل مقابل،  

 

  پذیر است.ای شفاف و انعطاف ( گونه 1

  های شش گوشه دارد. ای به ضخامت یک اتم است که ساختاری با حلقه گونه ( 2

 ساختاری دوبعدی دارد. ای از گرافیت است که برخلاف سیلیسیم، الماس و سیلیس تک لایه ( 3

 ای به ضخامت نانومتر دارد، تهیه کرد. توان این گونه را که لایه با استفاده از گرافیت و نوار چسب نمی ( 4
 

 

شکل داده شده مربوط به گرافن است که ضخامت آن در حد یک اتم کربن است و برخلاف الماس، سیلیس  

 ساختاری دوبعدی دارد. م که ساختاری سه بعدی دارند، یو سیلیس

 اند؟ کدام موارد از مطالب بیان شده درست 

COالف( مواد مولکولی مانند 
2

  ،H O
2

SiOو  
2

 های مجزا دارند.در ساختار خود مولکول 

 زیادی اتم است که با هم پیوندهای اشتراکی دارند. ای از تعداد بسیار ب( جامد کووالانسی مجموعه

 پ( اغلب مواد کووالانسی در دما و فشار اتاق به حالت جامد هستند. 

 ت( عنصرهای اصلی سازنده جامدهای کووالانسی در طبیعت، کربن و سیلیسیم هستند.

 ث( گرافیت جامدی کووالانسی با چینش سه بعدی است.



 

 پ، ت، ث ( 4 ب، ث الف، ( 3   ب، ت (2 ( الف، پ 1
 

 

 اند.موراد )ب( و )ت( درست

COهای مجزا دارند. مانند  در مورد )الف( مواد مولکولی در ساختار خود مولکول 
2

Hو     O
2

SiO، ولی  
2

  

 جزو مواد کووالانسی است.

 کووالانسی در دما و فشار اتاق به حالت جامد هستند.در مورد )پ( همه مواد 

 مورد )ت( گرافیت جامدی کووالانسی با چینش دو بعدی است. در

 

 است؟  نادرستترین اکسید پوسته جامد زمین کدام مطلب درباره فراوان 

   این اکسید نقطه ذوب و سختی بیشتری نسبت به کربن دی اکسید جامد دارد. ( 1

 ساختاری به هم پیوسته و غول آسا است که در سه بعد گسترش یافته است.دارای ( 2

  آید. این اکسید در دما و فشار اتاق به حالت جامد است و یک جامد مولکولی به حساب می ( 3

در ساختار آن شمار پیوندهای اشتراکی هر اتم اکسیژن، نصف شمار پیوندهای اشتراکی هر اتم از عنصر  (  4

 دیگر است.
 

 

ترین اکسید پوسته جامد کره زمین سیلیس است. سیلیس یک جامد کووالانسی است و دارای ذرات  فراوران 

 شود.سازنده مجزا به نام مولکول نیست و جامد مولکولی محسوب نمی 

 

 است؟  نادرستکدام گزینه  

 مقاومت گرمایی سیلیس بالا بوده و جامدی دیرگداز است.( 1

  م و کربن یافت نشده است.ی تک اتمی از سیلیسدر طبیعت هیچ یون  ( 2

  م، بالاتر است. ینقطه ذوب الماس از سیلیس( 3

 ها در کنار هم است.گرافیت، یک جامد کووالانسی با چینش سه بعدی اتم ( 4

 



 

 
 

 

 نادرست: بررسی گزینه 

اتم  بعدی  دو  با چینش  کووالانسی  ک گرافیت یک جامد  دیگر، جامدی  از سوی  الماس  است.  با  ها  ووالانسی 

 ها است. چینش سه بعدی اتم 

 

 های زیر درباره سیلیس درست است؟ کدام موارد از عبارت 

 های ناخالص سیلیس است.های خالص و ماسه از جمله نمونه الف( کوارتز از جمله نمونه

 رود. می ها به کار ب( سیلیس خالص به دلیل داشتن خواص نوری ویژه در ساخت منشورها و عدسی 

 شوند.پ( سیلیس، الماس و کربن دی اکسید ساختار مشابهی داشته و جزو مواد کووالانسی محسوب می 

Siت( آنتالپی پیوند   O−  کمتر از آنتالپی پیوندSi Si−  .بوده و به همین دلیل پایدارتر است 

از زیادی  بسیار  شمار  شامل  سیلیس  اشتراکی  اتم  ث(  پیوندهای  با  اکسیژن  و  سیلیسیم  های 

Si O Si−  باشد.می  −

 الف، پ، ث ( 4 الف، ب، ت ( 3 ب، پ، ت ( 2 ( الف، ب، ث 1
 

 

 « 1گزینه »

 اند. های )آ(، )ب( و )ث( درستعبارت

 های نادرست: بررسی عبارت

سیلیس داشته و جزو جامدهای )مواد( مولکولی محسوب  دی اکسید ساختاری متفاوت با الماس و    پ( کربن 

 شود.می 

Siت( آنتالپی پیوند   O−  بیشتر از پیوندSi Si− .است 

 

 

 



 

  نادرستاند، کدام گزینه  های طبیعی کربن مربوطبا توجه به ساختار دو ماده داده شده که به دگر شکل 

 است؟ 

  

              (2 )                   (1 ) 

 شود.( استفاده می 1از ماده ) ها و ابزار برش شیشهدر ساخت مته ( 1

 ( است.2) ( بیشتر از ماده 1در دمای یکسان چگالی ماده )( 2

Cمیانگین آنتالپی پیوند » (  3 C−( بیشتر از میانگین آنتالپی پیوند » 1« در ماده )Si Si−  در سیلیسیم »

  خالص است.

 ( است.2( پایدارتر از ماده ) 1ماده )( 4
 

 

 « 4گزینۀ »

 ها:( نشان دهنده ساختار گرافیت است. بررسی گزینه 2ساختار )( نشان دهنده ساختار الماس و 1ساختار )

 « مته 1گزینۀ  ساخت  در  زیاد  استحکام  و  سختی  دلیل  به  الماس  از  استفاده  «:  شیشه  برش  ابزارهای  و  ها 

 شود.می 

های کربن موجود در یک حجم معین از گرافیت کمتر از الماس است؛  در دمای یکسان تعداد اتم   «:2گزینۀ »

 در نتیجه گرافیت دارای چگالی کمتری است. 

Cهای کربن و سیلیسیم، طول پیوند » با توجه به شعاع اتمی اتم «:  3گزینۀ » C− « کمتر از »Si Si−  »

Cوده و در نتیجه میانگین آنتالپی پیوند » ب C− « بیشتر از »Si Si− باشد. « می 

(  2فصل    -2«: با توجه به تفاوت گرمای سوختن کامل یک مول الماس و یک مول گرافیت )شیمی  4گزینۀ »

 گرافیت پایدارتر از الماس است.

 

 



 

 

 ی زیر در مورد گرافن درست است؟هاچند مورد از عبارت 

لایهالف(   اتمتک  که  است  گرافیت  از  حلقهای  اشتراکی،  پیوندهای  با  آن  در  کربن  گوشه های  های شش 

 اند. تشکیل داده

 پذیر است.ب( همانند گرافیت، دارای ساختاری شفاف و انعطاف

 گیرد. استفاده قرار می پ( آلوتروپ دیگر عنصر سازنده آن، برای ساختن مته مورد 

 برابر فولاد است. 100ت( مقاومت کششی آن حدود 

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

 

 به غیر از عبارت »ب«، بقیه موارد درست هستند. 

انعطاف  و  از کربن ساخته  گرافن برخلاف گرافیت ساختاری شفاف  باشید که گرافن  دارد. توجه داشته  پذیر 

 شود.کربن )یعنی الماس( در ساخت مته استفاده می شود و آلوتروپ دیگر  می 

 

ماده زیر، ........ ماده دارای الگوی ساختاری   7مواد سازنده نوعی خاک رس در زیر آمده است. از میان    

 )الف(، ......... ماده دارای الگوی ساختاری )ب( و ........ ماده دارای الگوی ساختاری )پ( هستند. 

SiO ماده 
2

 Al O
2 3

 H O
2

 Na O
2

 Fe O
2 3

 MgO Au 

 

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

 

Alچهار ماده   O
2 3

  ،Na O
2

  ،Fe O
2 3

 اند و الگوی ساختاری )الف( را دارند.ترکیب یونی  MgOو   

Hفقط آب )  O
2

 ( دارای مولکول است و الگوی ساختاری )ب( را دارد. 



 

 د. یک فلز است و الگوی ساختاری )پ( را دار  (Au)فقط طلا  

 است و الگوی ساختاری متفاوتی دارد. سیلیس یک جامد کووالانسی 

شود  در هر لایه گرافیت هر اتم کربن با ............... پیوند کووالانسی به ............... اتم کربن دیگر متصل می   

 گیرند. های غول آسا به وسیله ................. روی هم قرار می و این صفحه

  پیوند کووالانسی  -4-3( 2 نیروی بین مولکولی ضعیف  -3-3( 1

 پیوند کووالانسی  -4-4( 4 نیروی بین مولکولی ضعیف  -4-3( 3
 

 

ها با نیروی  اتم کربن دیگر متصل شده است و این صفحه   3پیوند کووالانسی به    4در گرافیت اتم کربن با  

 گیرند.بین مولکولی ضعیف روی هم قرار می 

 

Oگزینه درست است؟ )کدام   ,C ,H : g.mol 116 12 1
−= = =) 

واکنش (  1 از  گذشتگان،  از  مانده  جای  به  آثار  در  استفاده  مورد  اولیه  و  مواد  بالا  استحکام  زیاد،  پذیری 

 همچنین پایداری مناسبی برخوردارند.

SnOدهد که  های تجربی نشان مییافته (  2
2

ها نیز  ها و صخره های اصلی بسیاری از سنگ یکی از سازنده  

  است. 

  درصد جرمی اکسیژن در متانول، دو برابر درصد جرمی هیدروژن در متان است.( 3

 ترین عنصر در پوسته جامد زمین است.م فراوان یسیلیس( 4
 

 

%
16

100 50

32

=  CH)درصد جرمی اکسیژن در متانول  = OH)
3

 

%
4

100 25

16

=  CH)درصد جرمی هیدروژن در متان   = )
4

 

 های نادرست: بررسی گزینه 

 د.پذیری کمی داشته باشن«: مواد اولیه مورد استفاده در آثار به جای مانده از گذشتگان باید واکنش 1گزینۀ »

SiOاین جمله در مورد  «: 2گزینۀ »
2

 درست است.  



 

 ترین عنصر در پوسته جامد زمین است. «: سیلیسیم پس از اکسیژن فراوان 4گزینۀ »

 کدام مطلب درست است؟   

 اتم دیگر متصل است. 4پیوند به  4در ساختار سیلیس همانند الماس، هر اتم با ( 1

به  (  2 و عدسیسیلیس  ناخالصی در ساختار منشور  به همراه مقداری  نوری  به کار  دلیل داشتن خواص  ها 

 رود. می 

ها یون تک اتمی  جامدات کووالانسی هستند که تاکنون از آن   کربن و سیلیسیم عنصرهای اصلی سازنده(  3

  پایدار مشاهده نشده است.

 و دیرگدازتر است. سیلیسیم خالص نسبت به الماس نقطه ذوب بالاتری داشته( 4
 

 

 « 3گزینۀ »

کووالانسی   جامدات  سازنده  اصلی  آن   Siو    Cعناصر  اتمی  تک  یون  تاکنون  و  ترکیبی  هستند  هیچ  در  ها 

 مشاهده نشده است.

 ها:بررسی سایر گزینه 

 دهند.پیوند اشتراکی تشکیل می  2های اکسیژن «: در ساختار سیلیس، اتم 1گزینۀ »

 صورت خالص در ساخت منشور و عدسی کاربرد دارد. «: سیلیس به 2گزینۀ »

Siتری دارد، زیرا میانگین آنتالپی پیوند  سیلیسیم نسبت به الماس نقطه ذوب پایین«:  4گزینۀ » Si−    از

Cمیانگین آنتالپی پیوند   C−  تر است. کم 

 های زیر درست هستند؟ کدام موارد از عبارت  

به صورت شش ضلعی  اکسیژن و سیلیسیم است که  با الف( سیلیس شامل شمار بسیار زیادی اتم  هایی 

 اند.رئوس سیلیسیم در کنار هم قرار گرفته 

 هستند. های کووالانسی در دما و فشار اتاق به حالت مایع های مولکولی برخلاف ترکیبب( تمام ترکیب

lهای  پ( برای ذوب یا تبخیر ترکیب
2

Cو    H
6 14

 باید بر پیوندهای اشتراکی غلبه کنیم.  

پذیر است و همانند گرافیت جریان برق را از خود  دو بعدی، شفاف و انعطافت( گرافن یک گونه شیمیایی  

 دهد. عبور می 

 )پ( و )ت( ( 4 )الف( و )ت( ( 3 ( پ)ب( و )( 2 ( )الف(، )ب( و )ت( 1



 

 

 

 « 3گزینۀ » 

 های )الف( و )ت( درست هستند.عبارت

 ها:بررسی عبارت

هایی  )الف(: سیلیس شامل شمار بسیار زیادی اتم اکسیژن و سیلیسیم است که به صورت شش ضلعی  عبارت

 اند.با رئوس سیلیسیم در کنار هم قرار گرفته 

که یک ترکیب مولکولی    HFمولکولی در دما و فشار اتاق مایع نیستند )مانند  های  عبارت )ب(: همه ترکیب 

 است اما حالت فیزیکی آن گازی شکل است.( 

)پ(:   lعبارت 
2

Cو   H
6 14

ترکیب    آن جزو  تبخیر  یا  ذوب  برای  بنابراین  هستند،  مولکولی  بر  های  باید  ها 

 ها غلبه کرد. نیروهای بین مولکولی آن 

پذیر بوده و  ای از گرافیت است که یک گونه شیمیایی دو بعدی شفاف و انعطاف گرافن تک لایه عبارت )ت(:  

 همانند گرافیت رسانای جریان برق است.

 

 کدام گزینه درست است؟   

 بیشتر است.تنوع و شمار مواد کووالانسی از مواد مولکولی ( 1

2 )SiC  رود و سختی آن از الماس کمتر است. یک جامد کووالانسی به شمار می  

  شوند. بندی می تا دوره پنجم، جزء مواد کووالانسی دسته  14عنصرهای گروه ( 3

 روند.عنصرهایی که در دما و فشار اتاق به حالت مایع هستند، جزو مواد مولکولی به شمار می ( 4
 

 

 « 2گزینۀ »

 های نادرست: رسی گزینه بر

 «: تنوع و شمار مواد کووالانسی از مواد مولکولی کمتر است.1گزینۀ »

 « گروه  3گزینۀ  به    14«: عنصرهای  کووالانسی  ژرمانیم( جزو جامدهای  و  )کربن، سیلیسیم  دوره چهارم  تا 

 روند. شمار می



 

حالت مایع هستند، جزو مواد مولکولی به  هایی )نه عنصرهایی( که در دما و فشار اتاق به  «: ترکیب4گزینۀ » 

 روند. شمار می

 

 باشد؟ کدام گزینه در مورد الماس و گرافیت صحیح می   

   اند. های کربن و هیدروژن تشکیل شده هر دو از اتصال شمار بسیار زیادی از اتم ( 1

  در الماس هر اتم کربن به چهار اتم کربن دیگر اتصال یافته است.( 2

 گرافیت یک جامد کووالانسی بوده و سخت است.( 3

 در گرافیت، هر اتم کربن با سه پیوند به سه اتم کربن دیگر متصل شده است.( 4
 

 

 پیوند یگانه به چهار اتم کربن دیگر اتصال یافته است. 4در الماس هر اتم کربن با 

 ها:تشریح سایر گزینه 

 ند. «: الماس و گرافیت اتم هیدروژن ندار1گزینۀ »

 های آن است.گرافیت جامد کووالانسی است و نرم بودن آن به دلیل سر خوردن لایه «:  3گزینۀ »

ای دارد. در هر لایه، هر اتم کربن با  های کربن است که ساختاری لایه «: گرافیت یکی از دگر شکل4گزینۀ » 

 است.چهار پیوند و با آرایش سه ضلعی مسطح به سه اتم کربن دیگر متصل شده 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

گزینه   است، همه  الماس  و  گرافیت  به  مربوط  که  زیر  به ساختارهای  توجه  اند  با  زیر درست    به جز های 

 . ............... 

  

(1)             (2 ) 

 ( مربوط به الماس بوده و پایداری آن از گرافیت کمتر است.2ساختار )( 1

از ماده ساختار   cm31( کمتر از  1از ماده ساختار )  cm31های کربن در  در دما و فشار اتاق، شمار اتم (  2

 ( است. 2)

  باشد. برابر فولاد می  100( است که سختی آن  1ای از ساختار )گرافن، تک لایه ( 3

(  1( نسبت به ماده ساختار )2آزادشده از سوختن کامل یک مول ماده ساختار )در شرایط یکسان گرمای  (  4

 بیشتر است.
 

 

 « 3گزینۀ »

 برابر فولاد است. 100آن حدود  مقاومت کششیباشد و ( می 1ای از گرافیت )ساختار گرافن، تک لایه 

 ها:بررسی سایر گزینه 

 تر است. «: پایداری الماس از گرافیت کم 1گزینۀ »

های کربن  از گرافیت، شمار اتم   cm31«: چگالی گرافیت از چگالی الماس کمتر است. بنابراین در  2گزینۀ »

 کمتری وجود دارد. 

مول الماس گرمای    1«: چون الماس ناپایدارتر از گرافیت است، در شرایط یکسان، از سوختن کامل 4گزینۀ » 

 شود.بیشتری آزاد می 

 

 



 

 

 های زیر درست است؟ داد از عبارتچه تع  

 الف( سیلیسیم شبه فلزی از خانواده کربن است، بنابران ساختار مشابه با آن دارد. 

SiOدهد که  های تجربی نشان می یافتهب(  
2

های اصلی بسیاری های رس، یکی از سازندهافزون بر خاک  

 سه است. ها و نیز شن و ماها، صخرهاز سنگ

 ترین شبه فلز در پوسته جامد زمین است.پ( سیلیسیم، فراوان

 دهند. پوسته جامد زمین را تشکیل می  %90های گوناگون سیلیسیم و اکسیژن بیش از  ت( ترکیب

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

 

است، ساختاری  باشند. سیلیسیم با وجود اینکه هم خانواده کربن  های »ب«، »پ« و »ت« درست می عبارت

 متفاوت با آن دارد. 

 های زیر صحیح هستند؟ چند مورد از عبارت   

 پذیری است که ساختاری دو بعدی دارد.گرافن جامد کووالانسی شفاف و انعطاف -

و    - مولکولی  بین  نیروی  به  ترتیب  به  شیمیایی  خواص  و  جوش  نقطه  مانند  فیزیکی  رفتار  سیلیس،  در 

 دارد.پیوندهای اشتراکی بستگی  

این حلقهگرافن همانند یخ دارای حلقه  - که استحکام  از یخ  های شش گوشه است  بیشتر  ها در گرافن 

 است.

آن  - برای  بتوان  که  مولکول ترکیباتی  فرمول  واژه  اتم  ی ها  برد،  بکار  واحدهای سازنده  را  در  های موجود 

 اند.ها با پیوند اشتراکی به یکدیگر متصل شدهآن

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

 

 مورد اول: این عبارت با توجه به متن کتاب صحیح است.

بنابراین نمی بیان کرد در  مورد دوم: سیلیس جامد کووالانسی است،  را  مولکولی  بین  نیروی  آن  برای  توان 

حالی که برای ترکیب مولکولی، رفتار فیزیکی مانند نقطه جوش، و خواص شیمیایی به ترتیب به نیروی بین  

 ولی و پیوندهای اشتراکی بستگی دارد. مولک



 

حلقه  دارای  یخ  همانند  گرافن  سوم:  اتم مورد  گرافن  در  طوریکه  به  است،  گوشه  شش  پیوند های  با  ها 

اند، بنابراین حلقه شش گوشه در گرافن  ها را تشکیل داده کووالانسی اما در یخ، با نیروی بین مولکولی، حلقه 

 تر از یخ است. مستحکم 

برد، به طوریکه در این ترکیبات  برای ترکیبات مولکولی می مورد چهارم:   بکار  توان واژه فرمول مولکولی را 

مولکول  سازنده،  مولکولواحدهای  ساختار  در  که  هستند  اتم ها  متصل  ها،  یکدیگر  به  اشتراکی  پیوند  با  ها 

 هستند.

 

 های زیر درست است؟ چه تعداد از عبارت  

 ( همانند گرافن یک جامد کووالانسی دو بعدی است.SiCد )الف( سیلسیم کربی

اتم    3اتم کربن دیگر متصل است، در حالی که در الماس هر اتم کربن به    4ب( در گرافیت هر اتم کربن به  

 کربن دیگر متصل است.

 اند.غول آسا با پیوند کووالانسی به یکدیگر متصل های صفحاتپ( در گرافیت مولکول

دهد که در آن هر  سیلیسیم ضمن ایجاد پیوند اشتراکی با اتم اکسیژن، جامد کووالانسی تشکیل می ت(  

 اتم سیلیسیم به دو اتم اکسیژن متصل است. 

 3( 4 2( 3 1( 2 صفر ( 1
 

 

 « 1گزینۀ »

 اند.ها نادرستتمام عبارت

 ها:بررسی عبارت

 بعدی است در حالی که گرافن دوبعدی است.عبارت )الف(: سیلیسیم کربید یک جامد کووالانسی سه 

  به   اتم کربن دیگر متصل است در حالی که در الماس هر اتم کربن   3در گرافیت هر اتم کربن به )ب(:   عبارت

 اتم کربن دیگر متصل است. 4

 پ( در بین صفحات گرافیت نیروهای ضعیف واندروالسی وجود دارد. عبارت )

( با  ت( در ساختار جامد کووالاعبارت  اتم سیلیسیم  برقرار    4نسی سیلیس، هر  یگانه  پیوند کووالانسی  اکسیژن  اتم 

 کند.می

 



 

 اند؟کدام مورد از مطالب زیر، درست  

 الف( سیلیسیم مانند کربن، خاصیت شبه فلزی دارد.

 به چهار اتم اکسیژن متصل است. Siدر ساختار سیلیس، هر اتم ب( 

 اکسید، مشابه ساختار کربن دی اکسید جامد است. م دی یساختار بلور سیلیسپ( 

 ترین عنصر در پوسته جامد زمین است. پس از اکسیژن، سیلیسیم فراورانت( 

 ب، ت ( 4 الف، ت ( 3 الف، پ، ت ( 2 ( ب، پ، ت 1
 

 

 « 4گزینۀ »

 موارد )ب( و )ت( صحیح هستند.

 مورد )الف(: سیلیسیم شبه فلز و کربن نافلز است. 

SiOمورد )پ(:  
2

COجامد کووالانسی و   
2

 ها کاملاً متفاوت است.جامد مولکولی است و ساختار آن  

 



 

الکتروستاب  Dو    A  ،B  ،Cهای  شکل  پتانسیل  نقشه  به چپ  یکی کدام مولکولته ترتیب  از راست  را  ها 

 کنند؟ گیری می دهند و چند مولکول در میدان الکتریکی جهتنشان می 

 

 2 –آمونیاک  –گوگرد تری اکسید    –کربونیل سولفید   –اتین  (1

  3 -گوگرد تری اکسید  –آمونیاک  –کربونیل سولفید   –اتین ( 2

 2 –آمونیاک  –گوگرد تری اکسید    –کربن دی سولفید   –اتن ( 3

 3 -گوگرد تری اکسید  –آمونیاک   –کربونیل سولفید  –کربن دی اکسید ( 4
 

 

و آمونیاک است که    گوگرد تری اکسید   –کربونیل سولفید    –های داده شده به ترتیب مربوط به اتین  شکل

 کنند.گیری می اند و در میدان الکتریکی جهت قطبی  Dو  Bمورد  2فقط 

 

 است؟  نادرستکدام گزینه در مورد یخ و ساختار آن  

  اند. های شش گوشه تشکیل داده های آب در ساختار یخ آرایش منظم و سه بعدی با حلقه مولکول ( 1

  ای زودگداز اما با ظاهری سخت است. مولکولی است که سازهیخ از مواد  ( 2

  های هیدروژن متصل است. پیوند اشتراکی به اتم 4در ساختار آن، هر اتم اکسیژن با  ( 3

 یخ از نظر ظاهری شبیه سیلیس در حالت خالص و تراش خورده است.( 4
 

 

 « 3گزینۀ »

کووالانسی به دو اتم هیدروژن متصل بوده و به دو اتم هیدروژن از  در ساختار یخ هر اتم اکسیژن با دو پیوند  

 باشد. های دیگر با پیوندهای هیدروژنی متصل می مولکول 

 

 

 



 

 

عبارت   از  تعداد  چه  شده،  داده  مولکول  دو  الکتروستاتیکی  پتانسیل  نقشه  به  توجه  درست  با  زیر  های 

 است؟ 

 کسید با ساختار خطی باشد.تواند مربوط به مولکول کربن دی ا* ساختار »ب« می 

 کند.گیری می تواند مربوط به مولکول آب باشد که در میدان الکتریکی جهت* ساختار »آ« می 

الکترون*   سیانید،  هیدروژن  مولکول  همانند  »ب«  ساختار  توزیع  در  متقارن  و  یکنواخت  صورت  به  ها 

 اند.شده

 

 3( 4 2( 3 1( 2 صفر ( 1
 

 

 صحیح هستند.های اول و دوم عبارت

 ها نامتقارن است. باشد و در آن توزیع الکترون هیدروژن سیانید مولکولی قطبی می 

H C N:−  

 

 

 کدام مطلب درست است؟  

H  ( مولکول 1
2

  شود.، یک مولکول دو اتمی ناجور هسته محسوب می HClبرخلاف مولکول   

اتم    2های  های پیوندی پیرامون هسته های دو اتمی ناجور هسته، احتمال حضور جفت الکترون مولکول در ( 2

  درگیر پیوند یکسان نیست و این احتمال اطراف اتمی که خاصیت نافلزی بیشتری دارد، کمتر است.

هیدروژن است، بنابراین یک  های  های کربن بیش از اتم در مولکول اتین تراکم بار الکتریکی بر روی اتم (  3

  مولکول قطبی است. 

Oگشتاور دو قطبی مولکول  ( 4
2

 برخلاف کربونیل سولفید، برابر صفر است. 



 

 
 

 

اکسیژن   Oمولکول 
2

سولفید     کربونیل  و  ناقطبی  مولکول  قطبی    (CSO)یک  مولکول  پس  یک  است. 

 توان گفت گشتاور دو قطبی اکسیژن برخلاف کربونیل سولفید، برابر صفر است. می 

 ها:بررسی سایر گزینه 

H«:  1گزینۀ »
2

 مولکول دو اتمی ناجور هسته است. HClمولکول دو اتمی جور هسته و  

« مولکول 2گزینۀ  در  حضور  «:  احتمال  هسته  ناجور  اتمی  دو  که  الکترون های  اتمی  پیرامون  پیوندی  های 

 خاصیت نافلزی بیشتری دارد، بیشتر است. 

 است.  ناقطبی«: مولکول اتین یک مولکول 3گزینۀ »

 

ها، ماده دوم جامد مولکولی و ماده سوم  در کدام گزینه ماده اول جامد کووالانسی با چینش سه بعدی اتم 

به نیروی بین مولکولی وابسته است. در ساختار ماده چهارم  در دمای اتاق مایعی است که نقطه جوش آن  

 ؟ اتم با پیوندهای متفاوت متصل است  4های شش گوشه به اتم مرکزی در رأس حلقه

  الماس -  HF –یخ   –سیلیس  ( 2 گرافیت -هگزان  –ید   –( الماس  1

 گرافیت -  HF –یخ   –سیلیس  ( 4 یخ -هگزان  –ید   –الماس  ( 3
 

 

 « 3گزینۀ »

 ها:بررسی گزینه 

 الماس و سیلیس جامدهای کووالانسی هستند.

 ید و یخ جامدهای مولکولی هستند.

هگزان یک ترکیب مولکولی است و در مواد مولکولی به حالت مایع، نقطه جوش به نیروهای بین مولکولی  

 به حالت گاز است. HFوابسته است. 

های کربن با پیوند اشتراکی متصل  شش گوشه به اتم های  های کربن در رأس حلقه در ساختار گرافیت، اتم 

 هستند.



 

اتم  یخ،  حلقه در  رأس  در  اکسیژن  به  های  و  دارند  قرار  گوشه  شش  پیوند    2های  طریق  از  هیدروژن  اتم 

 های دیگر از طریق پیوند هیدروژنی متصل هستند.اشتراکی و به دو اتم هیدروژن از مولکول 

 

 است؟  نادرستکدام گزینه  

COکربن در   ر جزئی اتم با( 1
2

 برخلاف بار جزئی این اتم در کربونیل سولفید، مثبت است.  

CHهای  مولکول (  2 O,NO Cl
2 2

SOو    
2

های دو اتمی ناجور هسته در میدان الکتریکی  همچون مولکول   

 کنند.گیری می جهت

 کند.گیری می لکول آمونیاک به سمت قطب مثبت جهت و در میدان الکتریکی، اتم مرکزی در م( 3

یون  (  4 Hدر  O
3

از    + کمتر  دارد،  منفی  جزئی  بار  که  اتمی  ناپیوندی  الکترون  جفت  جفت  تعداد  تعداد 

NOالکترون ناپیوندی چنین اتمی در یون  
3

 باشد. می  −
 

 

 « 1گزینۀ »

COاتم کربن در  
2

 باشد. دارای بار جزئی مثبت می  SCOهمانند این اتم در 

 ها:بررسی سایر گزینه 

و ...( مولکولی قطبی    HCl  ،CO«: توجه داشته باشید که یک مولکول دو اتمی ناجور هسته )مانند  2گزینۀ »

CHهای  بوده و مولکول  O,NO Cl
2 2

  ،SO
2

گیری  نیز قطبی هستند. بنابراین در میدان الکتریکی جهت   

 کنند.می 

NH)ک  «: در مولکول آمونیا3گزینۀ »  )
3

های کناری(  )اتم   Hهای  دارای بار جزئی منفی بوده و اتم   N، اتم  

 کنند.گیری می به سمت قطب منفی جهت Hهای بار جزئی مثبت دارند. بنابراین در میدان الکتریکی، اتم 

Hهای  در یون «:  4گزینۀ »  O
3

NOو    +
3

، اتم اکسیژن دارای بار جزئی منفی است و با توجه به ساختار −

Hدر    Oهای ناپیوندی  ها، تعداد جفت الکترون لوویس آن  O
3

های ناپیوندی  کمتر از شمار جفت الکترون   +

NOدر یون    Oهای هر یک از اتم 
3

 است. −

 

 



 

 

مولکول  پتانسیل  نقشه  به  توجه  )با  آمونیاک  )1های  اکسید  تری  گوگرد  و  داده  2(  موارد  از  تعداد  چه   ،)

 شده صحیح است؟ 

اتم مرکزی مولکول گوگرد تری اکسید متفاوت    - با  اتم مرکزی مولکول آمونیاک  بار جزئی روی  علامت 

 است.

صفر    - قطبی  دو  گشتاور  دارای  اکسید  تری  گوگرد  مولکولمولکول  و  دو    بوده  گشتاور  دارای  آمونیاک 

 تر از صفر است.قطبی بزرگ

 های آمونیاک و کربونیل سولفید در میدان الکتریکی متفاوت است.رفتار مولکول -

های  های ناپیوندی به شمار جفت الکتروند نسبت شمار جفت الکترونیگوگرد تری اکس  مولکول در هر    -

 ر آمونیاک است.تر از این نسبت دپیوندی بزرگ 

   

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

 

 « 3گزینۀ »

اتم مرکزی در مولکول آمونیاک ) اول:  اتم مرکزی در مولکول در گوگرد  Nمورد  اما  بار جزئی منفی دارد   )

 ( بار جزئی مثبت دارد. )درست(Sتری اکسید )

تر از صفر است اما مولکول گوگرد تری  بزرگ مورد دوم: مولکول آمونیاک قطبی است و گشتاور دو قطبی آن  

 اکسید ناقطبی بوده و گشتاور دو قطبی صفر دارد. )درست(

اند و در میدان الکتریکی رفتار مشابه دارند.  های آمونیاک و کربونیل سولفید هر دو قطبی مورد سوم: مولکول 

 )نادرست(

الک جفت  شمار  نسبت  اکسید  تری  گوگرد  مولکول  در  چهارم:  جفت  ترون مورد  شمار  به  ناپیوندی  های 

های پیوندی برابر با  الکترون 
8

2

4

و در مولکول آمونیاک برابر با    =
1

3

 است: )درست(  

 



 

 

 کنند؟ های داده شده جمله زیر را به درستی تکمیل می های زیر چه تعداد از عبارتبا توجه به شکل 

 مولکول .......................« .»در 

 های کربن همان نوع بار جزئی را دارند که اکسیژن در مولکول کربونیل سولفید دارد. اتین، اتم -

 باشد.های پیوندی به ناپیوندی برابر یک می کربونیل سولفید، نسبت جفت الکترون -

 دوقطبی، برابر صفر است. اتین، برخلاف مولکول کربونیل سولفید، گشتاور  -

الکترون  - جفت  شمار  الکتروناتین،  جفت  شمار  با  پیوندی،  برابر های  سولفید  کربونیل  ناپیوندی  های 

 است.

 

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

 

 فقط مورد چهارم نادرست است.

 باشد. جفت الکترون ناپیوندی می  4جفت الکترون پیوندی دارد، اما کربونیل سولفید دارای   5اتین، 

 

 ؟ کند نمی های داده شده، جمله زیر را به درستی تکمیل کدامیک از عبارت 

xهایی با فرمول کلی  »در رابطه با مولکول yCH Cl توان گفت مولکولی که در آن .............. .«، می 

1  )x y= کند.گیری می است، برخلاف گوگرد تری اکسید در میدان الکتریکی جهت 

2  )y x3=  باشد. است، برخلاف کربن تتراکلرید مایع بی رنگ می 

3  )y   تر از صفر دارد. است، همانند کلورفرم گشتاور دو قطبی بزرگ  =1

4  )x  های سازنده آن یکسان نیست. است، همانند آمونیاک تراکم بار الکتریکی روی اتم  =2

 



 

 
 

 

 ها:بررسی همه گزینه 

CH«:  1گزینۀ » Cl
2 2

SOبرخلاف   
3

 کند.گیری می قطبی است و در میدان الکتریکی جهت 

CHClکتاب، کلروفرم )   75«: با توجه به شکل صفحه 2گزینۀ »
3

CCl( و کربن تتراکلرید ) 
4

( هر دو مایع  

 رنگ هستند. و بی 

CH«:  3گزینۀ » Cl
3

 تر از صفر دارد. همانند کلروفرم قطبی است و گشتاور دو قطبی بزرگ  

CH«:  4گزینۀ »  Cl
2 2

NHهمانند آمونیاک )   
3

های  ( قطبی است؛ در نتیجه تراکم بار الکتریکی روی اتم 

 سازنده آن یکسان نیست.

 های قطبی ....... است. های با ساختار خطی از تعداد مولکول.......، تعداد مولکولدر بین چهار مولکول   

1  )AlCl ,CCl ,HClO,SCO
3 4

SO(  2 بیشتر  − ,CH l,N O,CO
3 3 2 2

  کمتر  −

3  )SCO,CHCl ,CS ,H O
3 2 2

C(  4 بیشتر  − H ,SO ,NH ,HCN−
2 2 2 3

 کمتر  
 

 

 ها: بررسی همه گزینه 

 SCO,HClOهای قطبی:  ، مولکول SCOهای با ساختار خطی: فقط  «: مولکول 1گزینۀ »

COهای با ساختار خطی:  مولکول «:  2گزینۀ »
2

Nو    O
2

Nهای قطبی:  ، مولکول  O
2

CHو    l
3

. 

CSهای با ساختار خطی:  «: مولکول 3گزینۀ »
2

Hهای قطبی:  ، مولکول SCOو    O
2

CHClو  
3

 SCOو   

Cو   HCNهای بار ساختار خطی «: مولکول 4گزینۀ » H
2 2

SOهای قطبی:  مولکول  ,NH ,HCN
2 3

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Hهای زیر درست هستند؟ ) چند مورد از عبارت  ,Li ,O ,F : g.mol 11 7 16 19
−= = = =) 

SiO* از بین مواد » ,CH COOH,C H O ,HBr,FeCl
2 3 6 12 6 2

Cو     H
6 14

ها از آن  %50« تنها برای  

 رود. واژه فرمول مولکولی به کار می 

COهای های متصل به اتم مرکزی در مولکول* علامت بار جزئی اتم ,ONF
2

NHو   
3

 مشابه است. 

مولکول    *SO
3

و    عدم  علت  ناپیوندی  به  الکترون  جفت  اتم جود  بودن  مشابه  و  مرکزی  اتم  های  روی 

 کناری در ساختار آن، ناقطبی است. 

H* مقایسه بین نقطه ذوب مواد   O,HF
2

ها در فشار یکسان دقیقاً مانند ترتیب جرم مولی آن  LiFو    

 است.

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

 

 « 4گزینۀ »

 های نادرست: بررسی عبارت

می  استفاده  مولکولی  مواد  برای  مولکولی  فرمول  واژه  اول:  شده  عبارت  داده  مواد  بین  در  شود. 

CH COOH,C H O ,HBr
3 6 12 6

Cو    H
6 14

 مواد مولکولی هستند.  

COو   ONFهای کناری در عبارت دوم: بار جزئی اتم 
2

NHمنفی ولی در   
3

 مثبت است.  

Hیک ترکیب یونی بوده و تعداد پیوند هیدروژنی در   LiFعبارت چهارم:   O
2

بیشتر است. اما مقایسه    HFاز    

 ها به این صورت است:جرم مولی 

LiF HF H O
2

26 20 18

 
 

 

 

 

 

 

 



 

 

 کدام گزینه درست است؟   

  های شش گوشه وجود دارد. آرایش منظم و سه بعدی با حلقه در ساختار یخ مانند گرافن یک ( 1

اتم اکسیژن دیگر با پیوند هیدروژنی    2در بلور یخ هر اتم هیدروژن با یک اتم اکسیژن پیوند اشتراکی و با (  2

 متصل است. 

مولکول (  3 درون  اشتراکی  پیوندهای  به  آن  نقطه جوش  و  تبخیر  آنتالپی  مولکولی  ترکیب  آن  در یک  های 

  بسته است. وا

ترکیب (  4 ترکیب اغلب  آلی جزو  آنها در حالت جامد میان شمار  های  مولکولی هستند که در ساختار  های 

 ها پیوندهای اشتراکی وجود دارد. معینی از اتم 
 

 

 های نادرست: بررسی گزینه 

 «: گرافن دو بعدی ولی یخ سه بعدی است. 1گزینۀ »

هیدروژن با یک اتم اکسیژن پیوند اشتراکی و با یک اتم اکسیژن از مولکول  در بلور یخ هر اتم    «: 2گزینۀ » 

 آب مجاور خود پیوند هیدروژنی تشکیل داده است. 

«: دریک ترکیب مولکولی، آنتالپی تبخیر و نقطه جوش به نیروهای بین مولکولی آن وابسته است و  3گزینۀ »

 ها بستگی ندارد.به قدرت پیوند کووالانسی بین اتم 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

با توجه به آن اتر را نشان می های پتانسیل الکتروستاتیکی پروپان و دی متیلشکل زیر نقشه   ها، دهد. 

 است؟  نادرستکدام موارد زیر 

 الف( علامت بار جزئی هیدروژن در هر دو ماده یکسان است.

Hمول   8ها، در مجموع ب( از سوختن کامل یک مول از هر یک از آن O
2

 شود.حاصل می  

 اتر است.متیلهای کربن در پروپان کمتر از این مقدار در دیپ( مجموع اعداد اکسایش اتم

 ت( محلول آبی دی متیل اتر، برخلاف پروپان، رسانای ضعیف جریان برق است. 

 شود.تر از دی متیل اتر به مایع تبدیل می ث( در شرایط یکسان، پروپان آسان

 

   پ و ت  (4 ب، ت، ث ( 3 ب و پ ( 2 ث الف، ب، ( 1
 

 

 « 3گزینۀ »

 بررسی موارد: 

)در هر دو ماده مثبت    Hالف( درست، بار الکتریکی جزئی  )+ .است 

Hمول   7ب( نادرست، در مجموع  O
2

 شود:حاصل می  

C H O O CO H O
2 6 2 2 2

3 2 3+ → + 

C H O CO H O
3 8 2 2 2

5 3 4+ → + 

 دی متیل اتر  درست،  پ( 

( ) ( )2 2 4= − + − =  Cمجموع اعداد اکسایش   −



 

 پروپان  

( ) ( ) ( )2 3 3 8= − + − + − =  Cمجموع اعداد اکسایش   −

اثر   در  است،  قطبی  مولکول  که  اتر  متیل  دی  نادرست،  تولید  ت(  یون  پروپان  همانند  آب،  در  شدن  حل 

 کند و محلول آن غیر الکترولیت است.نمی

 شود. تر به مایع تبدیل می تر است؛ از این رو آسان ث( نادرست، نیروهای وان دروالسی در دی متیل اتر قوی 

 

 های زیر درست است؟ کدامیک از گزینه  

SOدر بین سه ترکیب » (  1 ,CH
2 4

Hو     O
2

« در نقشه پتانسیل الکترو استاتیکی یک ترکیب، اتم مرکزی  

 به رنگ آبی است.

ها و کمترین تراکم در  ها در اطراف هسته اتم های دو اتمی جور هسته، بیشترین تراکم الکترون ( در مولکول 2

 محل پیوند بین دو اتم است. 

 ها یکسان است. ها صفر است، در همه قسمتهایی که گشتاور دو قطبی آن م بار الکتریکی در مولکول( تراک3

 روفرم، اوزون و گوگرد دی اکسید، یک ماده دارای ساختار خمیده است.لبا در نظر گرفتن سه ماده ک( 4
 

 

 « 1گزینۀ »

SOدر نقشه پتانسیل الکترو استاتیکی  
2

 شود.زی )گوگرد( به رنگ آبی نمایش داده می کاتم مر، 

 ها:بررسی سایر گزینه 

 « مولکول 2گزینۀ  در  الکترون «:  تراکم  بیشترین  هسته،  اتمی جور  دو  و  های  اتم  دو  بین  پیوند  در محل  ها 

 ها )خارج از محدوده پیوند( است.کمترین تراکم در اطراف هسته اتم 

ها اقطبی نیز دارای مراکز مثبت و منفی هستند. به طوری که برخی اتم های ن«: برخی از مولکول 3گزینۀ »

 دارای بار جزئی مثبت و برخی دیگر دارای بار جزئی منفی هستند.

O)«:  اوزون  4گزینۀ » )
3

SOو گوگرد دی اکسید )  
2

 ( دارای ساختار خمیده هستند.

 



 

 

 رست است؟ کدام گزینه د  

 ، یکنواخت و متقارن است.هادر اطراف هسته  توزیع الکترون  HBr( در مولکول 1

اتم مرکزی می2 بر روی  ناپیوندی  الکترون  بارهای  ( وجود جفت  توزیع  تقارن و  به هم خوردن  تواند سبب 

 های چند اتمی شود. الکتریکی در مولکول 

SO( گشتاور دو قطبی مولکول  3
2

CO  همانند مولکول  
2

 برابر صفر است. 

 کند.آمونیاک برخلاف کلروفرم در میدان الکتریکی جهت گیری نمی ( 4
 

 

 « 2گزینۀ »

 ها:بررسی گزینه 

در    باشد، بنابراین توزیع الکترون بی می مولکول دو اتمی ناجور هسته است و قط  HBr«: مولکول  1گزینۀ » 

 های هیدروژن و برم یکنواخت و متقارن نیست.اطراف هسته اتم 

« مولکول 2گزینۀ  در  مرکزی  اتم  روی  ناپیوندی  الکترون  جفت  وجود  متقارن  «:  ساختار  اتمی،  چند  های 

 شود. مولکول را بر هم زده و موجب قطبی شدن مولکول می 

« مولکول  3گزینۀ   :»SO
2

مولکول     ولی  است  از صفر  بزرگتر  آن  قطبی  دو  و گشتاور  است  COقطبی 
2

  

 ناقطبی بوده و گشتاور دو قطبی آن برابر صفر است.

« مولکول 4گزینۀ  دو  هر  کلروفرم  و  آمونیاک  الکتریکی جهت «:  میدان  در  دو  هر  و  بوده  قطبی  گیری  هایی 

 کنند.می 



 

 است؟  نادرستکدام گزینه  

 شود.ها نیروهای جاذبه و دافعه وارد می در شبکه بلور یک ترکیب یونی، به هر یون از همه جهت (1

های های ناهمنام از برآیند نیروهای دافعه میان یون در یک ترکیب یونی، برآیند نیروهای جاذبه میان یون (  2

 همنام بیشتر است. 

 توان از واژه شبکه بلوری استفاده کرد. برای فلز جیوه در دمای اتاق، می ( 3

 دهد.های سازنده آن را نشان می ها و آنیون ترین نسبت کاتیون فرمول شیمیایی هر ترکیب یونی، ساده ( 4

. 

اتم  برای توصیف آرایش سه بعدی و منظم  بلوری  به کار  ها در حالت  ها و یون ها، مولکول واژه شبکه  جامد 

 رود. جیوه در دمای اتاق به حالت مایع است. می 

 

 است؟  نادرسترو کدام گزینه در رابطه با شکل روبه 

 

 دهد.شمایی از فناوری پیشرفته برای تولید انرژی الکتریکی از پرتوهای خورشیدی را نشان می  (1

  کند.را فراهم می شاره یونی بسیار داغ انرژی لازم برای تبدیل آب به بخار داغ  (2

Cگستره دمایی سدیم کلرید مذاب در این فناوری در حدود   (3
850  است. −1350

 آورد. منبع ذخیره انرژی گرمایی توربین را به حرکت در می ( 4

 

 

 

 

 



 

. 

 

یونی(   )شاره  مذاب  کلرید  سدیم  دمای  برج،  گیرنده  روی  بر  خورشیدی  پرتوهای  شدن  متمرکز  افزایش  با 

شود تا حتی در روزهای ابری و شب  یابد و این شاره بسیار داغ به منبع ذخیره انرزی گرمایی سرازیر می می 

هنگام، انرژی لازم برای تبدیل آب به بخار داغ را فراهم کند. بخار داغ، توربین را برای تولید انرژی الکتریکی  

 آورد. به حرکت در می 

 

آنتالپی فروپاشی شبکه  CaSو    KCl,MgO,NaFهای  اگر نمک  ها مرتب  های آنرا بر حسب مقدار 

 کنیم، کدام گزینه صحیح خواهد بود؟ 

1)  KCl NaF CaS MgO   2  )MgO NaF KCl CaS    

3  )KCl CaS NaF MgO   4  )CaS MgO KCl NaF   

. 

 « 1گزینۀ »

   ها رابطه عکس دارد. آنتالپی فروپاشی شبکه با اندازه بار کاتیون و آنیون رابطه مستقیم و با شعاع آن 

Mg O

Ca S

2 2

2 2

+ −

+ −





 

Na F

K Cl

+ −

+ −





 

Mg Ca

O S

r r

r r

+ +

− −


  



2 2

2 2

Na  (rمقایسه شعاع )  K

F Cl

r r

r r
+ +

− −


  



 ( rمقایسه شعاع ) 

KCl NaF CaS MgO
¾§L  Â IQ»oÎ ÂP²ITºA nHk£¶ ¾vÄI£¶{ {

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→    

 

 



 

 

 شود؟ های کدام گزینه به درستی تکمیل می جاهای خالی در جمله زیر با واژه 

........ آن است، کمیتی    ای باردار در نظر بگیرید، چگالی بار هم ارز با نسبت ........ به  »اگر هر یون را کره

 رود.« ها به کار می تواند برای مقایسه میزان ........ میان یون که می 

  دافعه  -بار  –شعاع  ( 2  دافعه   –شعاع   –بار  ( 1

 کنشبرهم  –بار   –حجم  ( 4 کنشبرهم  –حجم   –بار  ( 3

 

تواند ای باردار در نظر بگیرید، چگالی بار هم ارز نسبت بار به حجم آن است. کمیتی که می اگر هر یون را کره 

 رود.ها به کار می کنش میان یون برای مقایسه میزان برهم 

 

ا  بیانگر آنتالپی فروپاشی شبکه یونی ترکیب  به کدام معادله داده شده،  رائه شده در آن  آنتالپی مربوط 

 است؟ 

1)  Mg (g) F (g) MgF (s)2

2
2

+ −+ → 2  )CaO(s) Ca(s) O (g)
2

2 2→ +  

3  )NaCl(s) Na(s) Cl (g)
2

1

2

→ + 4  )KBr(s) K (g) Br (g)+ −→ + 

 

 

آنتالپی فروپاشی شبکه بلور یونی یک ترکیب یونی، به انرژی لازم برای فروپاشی یک مول از شبکه یونی و  

 شود. های گاز جدا از هم گفته می یون تبدیل آن به 

 

nAاگر در ترکیب    B
2

باشد به ترتیب از راست به   6و    4عدد کوئوردیناسیون آنیون و کاتیون به ترتیب    

کند؟  ای قرار دارد و در واکنش با عنصر کلر چه ترکیبی تولید می در کدام گروه جدول دوره Aچپ، عنصر 

(A  وB عنصرهای اصلی جدول دوره ).ای هستند 

1)  ACl −
3

13 2  )ACl
2

2− 3)  ACl
2

13−   4  )ACl
3

2− 

 

 

 



 

 

 

 « 1گزینۀ »

کاتیون شمار  نسبت  با  است  برابر  کاتیون  به  آنیون  کوئوردیناسیون  عدد  آنیوننسبت  شمار  به  پس:  ها  ها، 

n
n

4 2

3

6

=  = 

)بنابراین بار کاتیون   AClای قرار دارد و ترکیب  جدول دوره   13در گروه    Aبوده و عنصر    +3(
3

را تشکیل   

 دهد.می 

 

   های زیر صحیح است؟ کدام مورد از عبارت 

های یونی و مولکولی به کار  الکتریکی از پرتوهای خورشیدی، شاره در فناوری تولید انرژی  الف(  

 روند. می

شاره  حرکت  ب(  به  را  توربین  خورشیدی  پرتوهای  از  الکتریکی  انرژی  تولید  فناوری  در  که  ای 

 آورد، باید در گستره دمایی بالاتری به حالت مایع باشد. میدر

بزرگ  خورشید  است،  پ(  زمین  برای  انرژی  منبع  با ترین  را  خود  انرژی  که  تجدیدناپذیر  منبعی 

 دارد. پرتوهای الکترومغناطیسی به سوی زمین گسیل می 

ت( در هر مولکولی که پیوندها قطبی باشند، لزوماً مولکول قطبی نیست زیرا ممکن است گشتاور  

 دو قطبی مولکول برابر صفر باشد. 

 ب، پ و ت ( 4 الف، پ و ت( 3 الف و ت ( 2 ب و پ  (1

 

 

 

 

 « 2نۀ »گزی

 فقط موارد »الف« و »ت« درست هستند.

 بررسی همه موارد: 

H)یونی( و بخار آب یا   NaClالف( در این فرآیند دو شاره   O(g)
2

 روند.)مولکولی( به کار می  

تا    0ماند. )تری به حالت مایع می آورد که در گسترده دمایی پایینب( بخار آب توربین را به چرخش در می 

C100) 



 

 پ( خورشید منبعی تجدیدپذیر است.

COهایی مانند  ت( به عنوان مثال در مولکول
2

SOو   
3

 باشد. ناقطبی می  اند اما مولکول ا قطبیپیونده 

 

 کند؟ های زیر را به درستی کامل می کدام گزینه جاهای خالی عبارت  

 شود......... گروه اول با افزایش عدد اتمی کم می  17ها در گروه الف( چگالی بار یون

 اکسید است. ب( آنتالپی فروپاشی شبکه بلوری در منیزیم فلوئورید ...... از سدیم 

بلور شبکه   برای فروپاشی یک مول  ...... ثابت  پ( آنتالپی فروپاشی شبکه یونی، گرمای مصرف شده در 

 یونی و تبدیل آن به ....... گازی سازنده آن است.

  هاییون  –دمای   –تر بیش  –برخلاف  ( 2 هایون  –فشار   –تر  پیش  –مانند   (1

 هایاتم  –دمای    –تر  کم  –برخلاف  ( 4 هایاتم –فشار   –تر  کم   –مانند  ( 3

 

 

 شود.مانند گروه اول، از بالا به پایین با افزایش عدد اتمی کم می  17ها در گروه الف( چگالی بار یون 

MgFب( آنتالپی فروپاشی شبکه بلوری در  
2

Naبیشتر از     O
2

ها است. چون از نظر مجموع اندازه بار یون  

در   اما  MgFبرابرند 
2

یون     یون    +Mg2شعاع  شعاع  یونی    +Naاز  شعاع  یون    −Fو  شعاع   −O2از 

 تر است.کوچک 

لپی فروپاشی شبکه یونی، گرمای مصرف شده در فشار ثابت، برای فروپاشی یک مول بلور شبکه یونی  پ( آنتا

NaCl(s)های گازی سازنده است. مانند:  و تبدیل آن به یون  kj Na (g) Cl (g)787
+ −+ → + 

 

 

 

 

 

 

 



 

 از مطالب زیر کدام )ها( درست است؟  

نمی  جای  الف(  به  از    HFاز    NaClتوان  برق  تولید  فناوری  در  بخار  تولید  برای  شاره  عنوان  به 

 پرتوهای خوردشیدی استفاده کرد.

اصلی   عنصرهای  لایه  زیر  آخرین  اگر  ترتیب    Dو    A  ،B  ،Cب(  pبه  , s , s5 1 2

3 4 p4و    3

باشد،   2

 بیشترین خواهد بود.  Dو  Aآنتالپی فروپاشی ترکیب یونی حاصل از 

 بیشتر است.  NaClاز   LiFپ( آنتالپی فروپاشی 

کیلوژول بر مول    +689و    +787به ترتیب برابر    KBr(s)و    NaCl(s)ت( اگر آنتالپی فروپاشی  

 کیلوژول بر مول باشد.  649واند ت می KCl(s)باشد، آنتالپی فروپاشی  

 ت ( 4 الف، ب و پ( 3 ب، پ و ت ( 2 الف و ب  (1

 

 

 ها:بررسی عبارت

عبارت »الف«: شاره استفاده شده باید دمای ذوب بالا داشته و در گستره دمای بیشتری به حالت مایع باشد  

ترکیب  برای  که  باشد  زیاد  آن  و جوش  دمای ذوب  اختلاف  عبارتی  به  مانند  یا  مولکولی  اینگونه    HFهای 

 نیست.

دهند. در نتیجه  را تشکیل می   −D2و    −A2+  ،B+  ،Cهای  یون   به ترتیب   Dتا    Aعبارت »ب«: عناصر  

AD .بیشترین آنتالپی فروپاشی شبکه را خواهد داشت 

 است. بنابراین این جمله صحیح است. NaClکمتر از   LiFعبارت »پ«: شعاع آنیون و کاتیون در 

بار   از    +Naعبارت »ت«: چگالی  آنتالپی شبکه    +Kبیشتر  از    KClاست؛ پس  باشد.    NaClباید کمتر 

باشد. یعنی   KBrباید بیشتر از    KClاست. پس آنتالپی شبکه    −Brبیشتر از    −Clهمچنین چگالی بار  

 کیلوژول بر مول باشد.  787تا   689باید عددی بین  

 

معادله  از  یک  اکسید درست  کدام  آلومینیوم  بلور  شبکه  فروپاشی  واکنش  معادله  نمایش  برای  زیر  های 

 است؟ 

1)  Al O (s) q Al(s) O (g)
2 3 2

2 4 3+ → + 2  )Al O (s) q Al (g) O (g)3 2

2 3
2 3

+ −+ → + 

3  )Al O (s) Al (g) O (g) q3 2

2 3
2 3

+ −→ + + 4  )Al O (s) Al(g) O (g) q
2 3 2

2 4 3→ + + 



 

 

 

و   یونی  از شبکه  فروپاشی یک مول  برای  ثابت  فشار  گرمای مصرف شده در  یونی،  فروپاشی شبکه  آنتالپی 

 های گازی سازنده است.تبدیل آن به یون 

 

به ترتیب از راست    Dو    A  ،B  ،Cدهد.  را نشان می   چند ترکیب یونی نمودار زیر آنتالپی فروپاشی شبکه   

 به چپ کدامند؟ 

 

1  )MgO,LiF,AlF ,K O
3 2

 2  )K O,LiF,MgO,AlF
2 3

  

3  )K O,AlF ,LiF,MgO
2 3

 4  )AlF ,MgO,LiF,K O
3 2

 

 

 

 ها رابطه مستقیم دارد. انرژی فروپاشی شبکه با بار یون 

:C A D B    آنتالپی فروپاشی شبکه 

AlFقدر مطلق مجموع بار   =4 : Al ,F3

3

+ − → 

MgOقدر مطلق مجموع بار   =4 : Mg ,O2 2+ − → 

B2= :LiFقدر مطلق مجموع بار   → Li ,F+ − → 

D3= Kقدر مطلق مجموع بار   → O : K ,O+ − →2

2
 

 ها رابطه وارونه دارد. انرژی فروپاشی شبکه با شعاع یون 

Al Mg
:

F O

3 2

2

+ +

− −

 



 مقایسه شعاع یونی  

: AlF MgO
3
   انرژی فروپاشی شبکه 



 

Zعنصرهای     Z Z ZD, C, B, A
3 2 1+ + Zو    + E

sدارای آرایش    Cبه صورتی که اتم    +4 p2 6

2 در لایه   2

داده و  توضیحات  این  براساس  دارند.  قرار  تناوبی  جدول  در  است،  خود  درست  ظرفیت  مورد  کدام  ها، 

 باشد؟ می 

 شود. ترکیب یونی با بیشترین انرژی فروپاشی شبکه ایجاد می  Dو  A( بین 1

  باشد. می   Dکمتر از یون حاصل از اتم   Eنسبت بار به شعاع یون حاصل از ( 2

kj.molبرابر   Bو   Dهای حاصل از  شبکه بین یون اگر انرژی  (  3 1

926
  Eبا    Aهای باشد، انرژی شبکه یون   −

kj.molتواند می  1

825
 باشد. −

 کمتر است.   Eو   Bاز انرژی شبکه ترکیب یونی حاصل از  Dو  Aانرژی شبکه ترکیب یونی حاصل از ( 4
 

 

C    نجیب Neگاز 
10

اکسیژن    Aباشد پس  می    Oاتم 
8

گروه     Fاتم    Bو    16از 
9

گروه     اتم    Dو    17از 

Na
11

Mgعنصر    Eو    1از گروه    
12

گروه     یون:  می   2از  در حالت  Dباشد. پس  ,B ,A2+ −  +E2و    −

 است. 

 به این ترتیب انرژی فروپاشی شبکه بلور یونی تشکیل شده از این عنصرها به این صورت است:

EA EB D A DB
2 2

   

 

با اندازه اتم سازنده آن با توجه به شکل مقابل که اندازه شعاع برخی یون   ها  های متداول را در مقایسه 

 است؟  نادرستدهد، کدام گزینه نشان می  pmبرحسب 

 

/به تقریب برابر   +Mg2( نسبت بار به شعاع برای  1 2

3 03 10
− .است  

/برابر   −S2اگر نسبت بار به شعاع  ( 2 2

1 09 10
−  ،باشدA  برابرpm150  .خواهد بود 

MgSمقایسه آنتالپی فروپاشی شبکه به صورت  (  3 MgCl Na s NaCl
2 2

      به درستی انجام شده

  است. 

 رابطه وارونه دارد.  ت مستقیم و با شعاع آنها آنتالپی فروپاشی با بار الکتریکی کاتیون و آنیون نسب( 4



 

 

 

/«:  1گزینۀ » 22

3 03 10

66

−=  نسبت بار به شعاع 

/«:  2گزینۀ » A pm
A

2 2

1 09 10 184
−=  =  نسبت بار به شعاع 

 «: 4« و »3های » گزینه 

شعاع   دارد.  وارونه  رابطه  آنها  شعاع  با  و  مستقیم  نسبت  آنیون  و  کاتیون  الکتریکی  بار  با  فروپاشی  آنتالپی 

Mg2+    از شعاع    +Naکوچکتر  از    −Clو  آنتالپ  −S2کوچکتر  دلیل  همین  به  شبکه  است  فروپاشی  ی 

MgCl
2

Naبیشتر از    S
2

 است. 

 

 باشند؟های الف، ب و پ می از بین ترکیب های زیر چه تعداد از آنها به ترتیب دارای ویژگی   

CH Cl SO NH CCl NaCl SCO CO
3 3 3 4 2

− − − − − − 

 ندارند. )ساختار سه بعدی دارند( های سازنده آن در یک صفحه قرار هایی که اتمالف( مولکول

ب( در گسترده دمایی زیادی به صورت مایع بوده و به همین دلیل در فناوری تبدیل پرتوهای خورشیدی 

 گیرند. به انرژی الکتریکی مورد استفاده قرار می 

)پ( اتم مرکزی دارای بار جزئی مثبت   )+ کند. گیری نمی ریکی جهتبوده ولی مولکول در میدان الکت 

1 )3 ،1 ،3 2 )2 ،0 ،3 3) 1 ،1 ،3   4 )4 ،1 ،4 

 

 

و  NaClالف(   است  نادرست  آن  برای  مولکول  کلمه  بردن  کار  به  بنابراین  است  یونی  ترکیب  یک   ،

NH ,CCl
3 4

CHو    Cl
3

 ساختار سه بعدی دارند. 

دمای    NaClب(   دمای    801در  در  و  ذوب  می   1413درجه  سیلسیوس  گستره  درجه  خاطر  به  و  جوشد 

 گیرد. دمایی بالای آن در فناوری تبدیل پرتوهای خورشیدی به انرژی الکتریکی مورد استفاده قرار می 

ترکیب  در  CClهای  پ(  ,CO
4 2

SOو    
3

مثبت   بار جزئی  اتم مرکزی   ،( )+  مولکول و  ناقطبی  داشته  ها 

 کنند. گیری نمیبوده و در میدان الکتریکی جهت

 

 



 

 اند؟ های زیر درستچند مورد از عبارت  

 های یونی، فرآورده واکنش یک فلز با یک نافلز هستند.* همه ترکیب

به یون*   تبدیل آن  از جامد یونی و  فروپاشی یک گرم  از  را  گرمای آزاد شده حاصل  های گازی سازنده 

 نامند.آنتالپی فروپاشی شبکه می 

 تر است. ها بیشتر باشد، آنتالپی فروپاشی شبکه بلور بزرگ * در یک ترکیب یونی، هرچه چگالی بار یون

 برند. ها در حالت جامد به کار می بعدی و منظم یون * واژه شبکه بلوری را فقط برای توصیف آرایش سه

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1

 

 

 « 2گزینۀ »

 فقط مورد سوم درست است. 

NHمورد اول: به عنوان مثال در ساختار  NO
4 3

 شود.هیچ اتم فلزی دیده نمی 

از ترکیب یونی و تبدیل    یک مولبرای فروپاشی    لازممورد دوم: آنتالپی فروپاشی شبکه بلور، مقدار گرمای  

 باشد.های گازی می آن به یون 

 تر است.ها بیشتر باشد، آنتالپی فروپاشی شبکه بلوار بزرگ مورد سوم: هرچه چگالی بار یون 

ها در  ها و یون ها، مولکول آرایش سه بعدی و منظم اتم   توان برای توصیفمورد چهارم: واژه شبکه بلور را می 

 حالت جامد به کار برد. 

تناوب   قلیایی  فلزات  دورهاگر  جدول  چهار  تا  دو  بالا  های  به  پایین  از  ترتیب  به  را  و    Cو    A  ،Bای 

یم، چند مورد  بنام  Zو    X  ،Yای را به ترتیب از بالا به پایین  های دو تا چهار جدول دورههای تناوبهالوژن 

 از مطالب زیر درست است؟ 

 است.  CXبیشترین آنتالپی فروپاشی شبکه مربوط به جامد یونی الف( 

 است.  AZب( کمترین آنتالپی فروپاشی شبکه مربوط به جامد یونی 

 است. +Aها متعلق به یون  پ( بیشترین نسبت مقدار بار به شعاع در کاتیون

 است. −Xها متعلق به یون  ت( کمترین چگالی بار در آنیون 

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



 

 
 

 

 « 3گزینۀ »

 موردهای »الف« و »ب« درست هستند.

  Cو    A  ،Bها را  است که آن   Liو    K  ،Naهای دوم تا چهارم به ترتیب از پایین به بالا  فلزات قلیایی تناوب 

  Zو    X  ،Yهستند که    Brو    F  ،Clهای دو تا چهار از بالا به پایین به ترتیب  های تناوب نامیم و هالوژن می 

 کنیم: شوند. حال موارد را بررسی می نامیده می 

است که فرمول    +Liو   −Fهای  الپی فروپاشی شبکه مربوط به جامد یونی متشکل از یون الف( بیشترین آنت

 باشد. می CXشیمایی آن به صورت 

است که فرمول    −Brو    +Kهای  ب( کمترین آنتالپی فروپاشی شبکه مربوط به جامد یونی متشکل از یون 

 است. AZشمیایی آن به صورت 

C)ها متعلق به  بار به شعاع در کاتیون ر ین نسبت مقدارپ( بیشت )Li+  است که کمترین شعاع را دارد.  +

Z)ها متعلق به  ت( کمترین چگالی بار در آنیون  )Br−  است که بیشترین شعاع را دارد.  −

 

های هم گروه  آنیون   Fو    D  ،Eهای هم گروه و  کاتیون  Cو    A  ،Bبا توجه به نمودار داده شده که در آن    

 هستند. کدام مورد از موارد زیر همواره درست هستند؟ 

 ها از همه کمتر است. بین کاتیون  Cها و چگالی بار در بین آنیون  Fالف( چگالی بار 

 یابد.انرژی فروپاشی شبکه افزایش می  ب( با افزایش اختلاف چگالی بار یک آنیون با چگالی بار کاتیون 

 بیشترین اختلاف شعاع بین آنیون و کاتیون وجود دارد.  Dو   Cپ( بین 

 شبکه بیشتر است. و کاتیون کمتر باشد، انرژی فروپاشی  ت( هرچقدر اختلاف شعاع بین آنیون 

 

  )الف(، )ب( ( 2  ( فقط )الف( 1

 )الف(، )ب(، )پ( و )ت( ( 4  )پ(، )ت( ( 3



 

 

 

 تحلیل عبارات: 

 ها داراست.بیشترین حجم را در بین کاتیون  Cها و بیشترین حجم بین آنیون  Fالف( 

بار   انرژی    Aو    Dب( چگالی  در عین حال  ندارند  زیادی  بار  اختلاف چگالی  ولی  بالاست  به طور جداگانه 

انرژی    Aو    Fبین  فروپاشی شبکه زیاد است در حالی که   بار زیاد است ولی در عین حال  اختلاف چگالی 

 شبکه نیز کم است.

 بیشترین اختلاف شعاع بین آنیون و کاتیون موجود است.  Fو   Aپ( بین 

که اختلاف شعاع بیشتر است،    Dو    Aاختلاف شعاع کم و انرژی شبکه کم است ولی بین    Fو    Cت( بین  

 انرژی زیادتر است. 

 

دهد.  شکل زیر نمایی از فناوری پیشرفته برای تولید انرژی الکتریکی از پرتوهای خورشیدی را نشان می   

 اند؟ با توجه به شکل چند مورد از مطالب زیر درست

 کند.، حتی در روزهای ابری و شب هنگام انرژی گرمایی را در خود ذخیره می Bشاره  -

 وجود دارد که در گستره دمایی مورد استفاده رسانایی الکتریکی دارد.  Aشاره  Dو   Eدر هر دو منبع  -

منبع  می   Aشاره    - در  آن  اختلاف دمای  که  باشد  نمک خوراکی  منبع    Eتواند  C، در حدود  Dبا 
500  

 است.

ه سردکننده تا  در گستره دمایی کمتری به حالت مایع قرار دارد و در دستگا  Aنسبت به شاره    Bشاره    -

 شود.نقطه ذوب سرد می 

 

1 )1  2 )2 3 )3 4 )4 
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 اند. های دوم و سوم درستعبارت

 بررسی عبارت:

تواند حتی در روزهای ابری و شب هنگام انرژی گرمایی را در  که ترکیب یونی است می   Aعبارت اول: شاره  

 بخار شده توربین را حرکت دهد. Bکه ترکیب مولکولی است را بخار کند و شاره  Bخود ذخیره کند تا شاره 

 یک ترکیب یونی مذاب است. Aهای یونی در حالت مذاب رسانا هستند و شاره عبارت دوم: ترکیب 

Cعبارت سوم: گستره دمایی سدیم کلرید مذاب در این فناوری حدود   C
850  است. −1350

در گستره دمایی کمتری به حالت مایع هستند.  های یونی  ترکیبات مولکولی نسبت به ترکیب عبارت چهارم:  

ان  یعپس تا نقطه مباید در سردکننده به مایع تبدیل شود.    Bیک ترکیب مولکولی است؛ اما شاره    B شاره  

 شود نه نقطه ذوب! سرد می 

 

 صحیح است؟  Cو  A ،Bهای چند مورد از مطالب زیر درباره ترکیب  

Aآمونیوم سیلیکات : B منیزیم فسفات : Cلیتیم سولفات : 

 جفت الکترون پیوندی وجود دارد.  20در مجموع،   A* در ساختار لوویس آنیون و کاتیون 

 شود. مول الکترون مبادله می   B ،6* برای تشکیل یک مول از ترکیب 

 است. 5/0برابر  Cبه آنیون در ترکیب  * نسبت تعداد کاتیون

 آیند.* هر سه ترکیب جزء جامدهای یونی به شمار می 

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

 

 

 ها:عبارت سوم نادرست است. بررسی تمام عبارت 

دارای فرمول  A* ترکیب    ،(NH ) SiO
4 4 4

یون    زیر می است که ساختار  به صورت  باشد که هر  های آن 

  20کاتیون آمونیوم و هر آنیون سیلیکات دارای چهار جفت الکترون پیوندی و در مجموع این ترکیب دارای  

 جفت الکترون پیوندی است. 



 

 

ترکیب   فرمول   *B    صورت Mgبه  (PO )
3 4 2

یون    میان  که  آن، است  از  مول  یک  الکترون    6  های  مول 

 شود. مبادله می 

Liبا فرمول   C* در ترکیب  SO
2 4

 است.  2به آنیون برابر  ، نسبت تعداد کاتیون 

 گیرند. * هر سه ترکیب بیان شده در دسته جامدهای یونی قرار می

 



 

    اند؟کدام موارد از مطالب بیان شده زیر درست  

 دوره چهارم است.   dالف( فلز تیتانیم جزو عنصرهای دسته 

 ب( چگالی و نقطه ذوب تیتانیم از چگالی و نقطه ذوب فولاد بیشتر است. 

 شود.پیما از تیتانیم استفاده میپ( در ساخت پروانه کشتی اقیانوس 

 های صنعتی و پزشکی کاربرد دارد. نیتینول آلیاژی از تیتانیم و نیکل است که در ساخت فرآوردهت( 

 الف، پ، ت ( 4 ب، پ، ت ( 3 فقط الف، ت ( 2 الف، ب  (1
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 ها:اند. بررسی عبارت های »الف«، »پ« و »ت« درست عبارت

Tiعبارت »الف«:  
22

 است. dعنصری از دوره چهارم و جزو عناصر دسته  

 چگالی تیتانیم از چگالی فولاد کمتر و نقطه ذوب آن از نقطه ذوب فولاد بیشتر است.عبارت »ب«: 

 شود. پیما به جای فولاد از تیتانیم استفاده میعبارت »پ«: در ساختن پروانه کشتی اقیانوس 

های صنعتی و پزشکی  شود که در تهیه فرآورده ساخته می   Niو    Tiعبارت »ت«: نیتینول )آلیاژ هوشمند( از  

 کاربرد دارد. 

 

جدول  عنصرهای  عمده  بخش  می دوره  فلزهای  تشکیل  را  دسته ای   ........... در  که  عنصرهایی  دهند؛ 

 ها ارائه شده است. ............... آن............ جای داشته و مدل دریای الکترونی برای توجیه برخی رفتارهای 

  فیزیکی  −fو   d,p,s  -چهار ( 2 شیمیایی −fو   d,p,s  -چهار ( 1

 فیزیکی  −fو   d,p  -سه ( 4 شیمیایی −fو   d,s  -سه ( 3
 

 

  fو    d,p,sدهند و این عناصر در هر چهار دسته  ای را تشکیل می فلزها بخش عمده عنصرهای جدول دوره 

 جای دارند. 

 مدل دریایی الکترونی برای توجیه برخی رفتارهای فیزیکی فلزها ارائه شده است. 

 



 

 است؟  نادرستهای مقابل کدام گزینه در ارتباط با شکل 

 

  پذیری آن از پتاسیم و کلسیم کمتر است.در هر دو، فلزی نشان داده شده است که واکنش ( 1

الکترونی  (  2 الگوی دریای  نیتینول،  در  مواد موجود  از  داده شده در هر دو مورد، برخلاف یکی  نشان  ماده 

  دارد. 

  د. از فلزی در هر دو شکل استفاده شده است که در ساختار آلیاژ هوشمند وجود دار ( 3

 پذیری کم آن است. از سایر موارد مصرف آن استفاده در ساخت پروانه کشتی به علت واکنش ( 4
 

 

ها مربوط به  نیتینول، آلیاژی از تیتانیم و نیکل است که هر دو فلزند و الگوی دریای الکترونی دارند. شکل

 کاربردهای تیتانیم است.

 ها:بررسی سایر گزینه 

K:  پذیری«: واکنش 1گزینۀ » Ca Ti
19 20 22

  

 آلیاژ نیتینول، آلیاژ نیکل و تیتانیم است.   «:3گزینۀ 

« واکنش 4گزینۀ  به علت  تیتانیم  از  پروانه  «:  در  دریا  آب  در  اجزای موجود  با  واکنش  و عدم  اندک  پذیری 

 شود.کشتی استفاده می 

 

 کدام مورد از مطالب زیر درست است؟  

 رود. ها به کار می تیتانیم و کروم است که در ساخت استنت برای رگ نیتینول آلیاژی از  ( 1

 تر بوده در حالی که نقطه ذوب فولاد بزرگتر از تیتانیم است.چگالی تیتانیم از فولاد بیش( 2

 یابد. ( زرد رنگ با فلز روی، روی کاهنده بوده و اکسایش می vدر واکنش محلول نمک وانادیم )( 3

4  )Fe O ,TiO
2 3 2

های قرمز، سفید و سیاه های معدنی هستند که به ترتیب رنگ و دوده از جمله رنگ دانه  

 کنند. ایجاد می 
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(  IV( زردرنگ با گردفلز روی که منجر به تولید محلول نمک وانادیم )Vدر واکنش محلولی از نمک وانادیم )

)آبی وانادیم  )(  IIIرنگ، محلول نمک  وانادیم  و محلول نمک  بفنش رنگ می IIسبزرنگ  واکنش  (  نیم  شود 

Zn(s)اکسایش به صورت   Zn (aq) e2

2
+ −→  اکسایش یافته و کاهنده است. Znباشد که در می  +

 های نادرست به صورت زیر است:شکل درست گزینه 

هوشمند معروف است. این آلیاژ در ساخت  «: نیتینول آلیاژی از تیتانیم و نیکل است که به آلیاژ  1گزینۀ » 

 رود. ها و قاب عینک( به کار می های صنعتی و پزشکی )سازه فلزی در ارتودنسی، استنت برای رگ فرآورده 

 باشد. فولاد می < فولاد است در حالی که نقطه ذوب: تیتانیم > «: چگالی: تیتانیم  2گزینۀ »

 ماده

 ویژگی 
 فولاد تیتانیم 

 1667 1535 (Cنقطه ذوب ) 

g.mLچگالی ) 1− ) 51/4 90/7 

 متوسط  ناچیز های موجود در آب دریا واکنش با ذره 

 ضعیف عالی مقاومت در برابر خوردگی 

 عالی عالی مقاومت در برابر سایش 

Fe«:  4گزینۀ »  O ,TiO
2 3 2

از جمله رنگ دانه    به ترتیب رنگ و دوده  های سفید،  های معدنی هستند که 

 کنند.قرمز و سیاه ایجاد می 

 

 های زیر درست است؟ چه تعداد از عبارت 

 های ظرفیت هستند. های سازنده دریای الکترونی همان الکترونالف( الکترون

 شود.بازتاب کند، به رنگ سیاه دیده می های مرئی را ب( اگر یک نمونه ماده همه طول موج

 پ( فلز تیتانیم در برابر خوردگی مقاومت بالایی دارد. 

داد  عت( در واکنش فلز روی با محلولی از نمک وانادیم، علت تغییر رنگ محلول در هر مرحله تفاوت در ت

 های ظرفیت یون وانادیم است. الکترون

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



 

 
 

 

 

 « 1گزینۀ »

 های )الف( و )پ( و )ت( درست هستند. عبارت

 نادرست:  بررسی عبارت

ها را های مرئی را بازتاب کند، به رنگ سفید و اگر همه آن عبارت )ب(: اگر یک نمونه ماده همه طول موج 

 شود.جذب کند، به رنگ سیاه دیده می 

 

 رو، کدام مطلب درست است؟ با توجه به شکل روبه 

 

 باشد. الکترونی معروف است و قادر به توجیه همه رفتارهای فیزیکی فلزها می ( به مدل دریای 1

  باشند، هر کدام متعلق به یک اتم معین هستند.می  Aهای لایه ظرفیت که متعلق به بخش الکترون ( 2

کاتیون (  3 چیدمان  حفظ  باعث  که  می عاملی  فلز  بلور  شبکه  در  هم  ها  فلز  الکتریکی  رسانایی  باعث  شود، 

 شود.می 

 در سه بعد است.   Bساختار فلزها آرایش نامنظمی از ( 4
 

 

A    وB    به ترتیب دریای الکترونی و کاتیون فلز هستند. شکل داده شده به دریای الکترونی معروف است و

به توجیه برخی رفتارهای فیزیکی فلزها می  الکترون قادر  آزادانه حرکت می ها میان کاتیون باشد.  کنند و  ها 

آن نمی کاتیون توان  چیدمان  حفظ  باعث  که  عاملی  دانست.  اتم  یک  به  متعلق  را  فلز  ها  بلور  شبکه  در  ها 

باعث  می  که  است  الکترونی  دریای  می شود،  فلز  الکتریکی  از  رسانایی  منظمی  آرایش  فلزها  ساختار  شود. 

 ها در سه بعد است. کاتیون 



 

 

 با توجه به نمودار زیر کدام گزینه درست است؟  

 

  در گستره دمایی بیشتری به حالت مایع هستند.   Bنسبت به مواد  C( مواد 1

 تواند گرافیت باشد.می  Bاست و  Cکمتر از مواد   Aتنوع و شمار مواد ( 2

ها رسانای جریان برق هستند و این به دلیل حرکت آزادانه همه ذرات باردار در شبکه بلوری آن   Dمواد  (  3

  است. 

از سنگ(  4 بسیاری  اصلی  سازنده  مواد  از  می یکی  آن  استحکام  سبب  که  فراوان ها  و  در  شود  اکسید  ترین 

 است. Aپوسته جامد زمین جزو مواد  
 

 

 « 4گزینۀ »

 جامد فلزی هستند. Dجامد مولکولی و  Cجامد یونی،  B، جامد کووالانسی Aبه ترتیب: 

 های نادرست: بررسی گزینه 

 بیشتری نسبت به مواد مولکولی به حالت مایع هستند.  دماییترکیبات یونی در گستره «:  1گزینۀ »

کووالانسی  «: تنوع و شمار مواد مولکولی از جامدهای کووالانسی بیشتر است و گرافیت یک جامد  2گزینۀ » 

 است. 

 « الکترون 3گزینۀ  آزادانه  حرکت  دلیل  به  این  و  هستند  برق  جریان  رسانای  فلزات  بلوری  «:  شبکه  در  ها 

 ها ثابت هستند.هاست؛ ولی کاتیون آن

 

 .......... .  به جزاند، های زیر در رابطه با فلزها صحیحهمه عبارت 

 اند. ای عنصرها قرار گرفته جدول دوره  fو   s ،p ،dفلزها برخلاف نافلزها در هر چهار دسته ( 1



 

های  ها دریایی از الکترون ها در سه بعد است که در فضای میان آن ساختار فلزها آرایش منظمی از کاتیون (  2

 درونی تشکیل شده است.

 پذیری از جمله رفتارهای فیزیکی فلزهاست.گرمایی و شکل داشتن جلا، رسانایی الکتریکی، رسانایی ( 3

 خواری و رسانایی الکتریکی فلزها با استفاده از الگوی دریای الکترونی قابل توجیه است.خاصیت چکش ( 4
 

 

 « 2گزینۀ »

 های لایه ظرفیت تشکیل شده است.دریای الکترونی، از الکترون 

 ها:بررسی سایر گزینه 

(  Heو    H)  sو    pهای  قرار دارند در حالیکه نافلزها در دسته   fو   s  ،p  ،dر هر چهار دسته  «: فلزها د1گزینۀ »

 نافلزی نداریم.  dو  fهای  اند و در دسته قرار گرفته 

 کتاب درسی صحیح است. 81«: طبق متن صفحه 3گزینۀ »

خواری  زها از جمله چکشتوان برخی از خواص فیزیکی فل«: با استفاده از الگوی دریای الکترونی می 4گزینۀ »

 ها را توجیه کرد. و رسانایی الکتریکی آن 

 

 اند؟کدام موارد از مطالب زیر، درست 

n)الف( اختلاف مجموع   آخرین زیر لایه یونی از وانادیم که محلول آن سبز رنگ است،    هایالکترون  +(|

 باشد.می  7با عدد اکسایش همین یون برابر 

پیما، کم چگال و سبک  ب( مزیت اصلی استفاده از تیتانیم به جای فولاد در ساخت پروانه کشتی اقیانوس

 بودن فلز تیتانیم است.

( تیتانیم  نمونه  اکسید همه طول موجIVپ(  )های  (  و آهن  فقط طول موجIIIمرئی  اکسید  ناحیه (  های 

 کند. قرمز را بازتاب می 

برای ساخت استنت ویژه رگ از  ت(  به آلیاژ هوشمند که آلیاژی  نیتینول، معروف  از  است،    Naو    Tiها 

 کنند. استفاده می 

 الف، پ ( 4   الف، پ، ت (3 الف، ت ( 2 پ، ت ( 1

 



 

 
 

 

 باشد: می  3اکسایش محلول سبز رنگ وانادیم، عدد 

(n l) ( )+ = + =2 3 2 مجموع   10 V Ar d3 2

23 18
3

+ → → 

TiO
2

Feو     O
2 3

دانه    رنگ  جمله  رنگ از  به  ترتیب  به  که  هستند  معدنی  دیده  های  قرمز  و  سفید  های 

شود، همچنین  های مرئی را بازتاب کند، به رنگ سفید دیده می ماده همه طول موج شوند. اگر یک نمونه  می 

بیند. نیتینول آلیاژی از تیتانیوم و  ها می های عبوری یا بازتاب شده از آن را با طول موج   ی چشم ما مواد رنگ 

برای رگ استنت  در ساخت  آلیاژ  این  از  است.  معروف  آلیاژ هوشمند  به  بوده که  استنیکل  می ها  شود.  فاده 

 پیما است.های موجود در آب دریا مزیت اصلی در ساخت پروانه اقیانوس با ذره  Tiواکنش ناچیز  

 

Vاست؟ )  نادرست( Vکدام مطلب درباره واکنش فلز روی با محلولی از نمک وانادیم )  
23

) 

 باشد. ( نقش اکسنده داشته و رنگ محلول آن زرد می Vنمک وانادیم ) (1

  باشد. ( به ترتیب سبز، آبی و بنفش می II( و وانادیم ) III(، وانادیم )IVهای وانادیم ) رنگ محلول ( 2

آرایش الکترونی کاتیون وجود در محلول از نمک وانادیم که به رنگ سبز است، به صورت  (  3 Ar d2
18

3 

 باشد. می 

می (  4 بنفش  رنگ  به  که  وانادیم  از  نمکی  با  محلول  کاتیونی  دارای  مشخصه    3باشد،  با  lالکترون  2= 

 باشد. می 
 

 

باشد، فلز روی نقش کاهنده و  ( که زرد رنگ می V«: در واکنش فلز روی با محلول نمک وانادیم ) 1گزینۀ » 

 اکسنده دارد.یون وانادیم نقش 

 باشد. ها به صورت آبی، سبز و بنفش می «: ترتیب رنگ محلول2گزینۀ »

باشد که آرایش الکترونی آن به صورت  ( به رنگ سبز می III«: یون وانادیم )3گزینۀ » Ar d2
18

 است. 3

( به رنگ بنفش و با آرایش الکترونی  II«: یون وانادیم )4گزینۀ »  Ar d3
18

الکترون با    3بوده که دارای    3

|  است. =2

 



 

 

 چه تعداد از مطالب زیر درست است؟  

TiOالف(  
2

Feو     O
2 3

رنگ   جمله  ایجاد  دانه  از  قرمز  و  سفید  رنگ  ترتیب  به  که  هستند  معدنی  های 

 کنند. می 

 شود. های مرئی را بازتاب کند، به رنگ سفید دیده می ب( اگر یک نمونه ماده، همه طول موج

و    1تواند  می های آن،  (، اعداد اکسایش وانادیم در نمکVپ( با اثر دادن فلز روی بر محلول نمک وانادیم )

 درجه افزایش یابد.   3یا  2

های تیتانیم نسبت به فولاد در ساختن اجزای موتور جت، نقطه ذوب بالاتر و چگالی کمتر آن  ت( از مزیت

 است.

رگ  برای  استنت  ساخت  در  که  است  چهارم  دوره  عنصر  دهمین  و  چهارمین  از  آلیاژی  نیتینول  ها ث( 

 کاربرد دارد.

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

 

 بجز مورد )پ(، همه مطالب درست هستند.

  2،  1تواند  های آن، می (، اعداد اکسایش وانادیم در نمک Vپ( با اثر دادن فلز روی بر محلول نمک وانادیم )

 یابد. درجه کاهش می   3یا 

ها رگ ( دوره چهارم است، که در ساخت استنت برای  Ni( و دهمین عنصر )Tiنیتینول آلیاژی از چهارمین ) 

 کاربرد دارد. 

Hکدام گزینه درست است؟ )  ,O ,S ,Cu : g.mol 11 16 32 64
−= = = =) 

 دهد.( سولفات پنج آبه را آب تشکیل می IIدرصد جرم مس )  26( 1

بیشتر  (  2 اکسید،  آلومینیم  بلور  شبکه  فروپاشی  آنتالپی  از  فلوئورید  آلومینیم  بلور  شبکه  فروپاشی  آنتالپی 

  است. 

  هاست. کوئوردیناسیون هر یون در شبکه بلور، شمار بارهای مثبت یا منفی یون عدد  ( 3

Crنام  (  4 (SO )
2 4 3

( سولفات است و عدد اکسایش گوگرد در آن دو برابر عدد اکسایش کروم  III، کروم )

 است. 



 

 
 

 

 « 4گزینۀ »

 + است. 3+ و  6به ترتیب  Crو   S( سولفات یا کرومیک سولفات است که عدد اکسایش IIIاسم ترکیب کروم )

 ها:بررسی سایر گزینه 

 «:  1گزینۀ »

( )
% CuSO H O

4 2

5 18

100 36 5

250

=  =   درصد آب 

AlF«: آنتالپی فروپاشی شبکه  2گزینۀ » Al O
3 2 3
  اکسید بار بیشتری دارد.  است، چون آنیون 

اند،  های ناهمنام که یک یون خاص را احاطه کرده ترین یون «: عدد کوئوردیناسیون به تعداد نزدیک 3گزینۀ » 

 گویند.می 

 

هایی با کنیم و به ترتیب محلولل زیر به محلول نمکی از فلز وانادیم، گرد فلز روی اضافه می مطابق شک  

 آید. با توجه به آن، کدام گزینه درست است؟ ست می آبی، سبز و بنفش به د  رنگ

 

nالکترون با   9(،  dهای وانادیم محلول )دریون ( 1  وجود دارد. =3

( تبدیل  aهای وانادیم در محلول )توانند به یون الکترون می  2( با گرفتن  cهای وانادیم در محلول )یون (  2

 شوند.

nالکترون با مشخصات   2(، dدر محلول )( 3 lو   =4  وجود دارد.  0=

های اکسنده کاهش  گونه کاهنده، الکترون خارج شده و عدد اکسایش گونه   s4با انجام واکنش، از زیر لایه ( 4

 یابد. می 

 



 

 
 

 

 « 4گزینۀ »

 :های زیر هستند ها حاوی یون محلول ظرف 

a ←   ( محلول نمک وانادیمV) 

b ← ( محلول نمک وانادیمIV) 

c ←  ( محلول نمک وانادیمIII  )  Ar d23 

d ← ( محلول نمک وانادیمII  )  Ar d33 

 های نادرست: بررسی گزینه 

 الکترون در لایه سوم دارد.  11( با آرایش الکترونی زیر است و IIحاوی وانادیم ) d«: محلول 1گزینۀ »

s / s p / s p d2 2 6 2 6 3

1 2 2 3 3 3 

 شود. ( تبدیل می Vالکترون به وانادیم ) 2( با از دست دادن III«: وانادیم )2گزینۀ »

 ( الکترونی در لایه چهارم ندارد. II«: وانادیم )3گزینۀ »

فلز روی الکترون خارج شده و    s4های وانادیم است. از زیر لایه  «: کاهنده فلز روی و اکسنده گونه 4گزینۀ » 

 یابد. های اکسنده که وانادیم هستند، کاهش می عدد اکسایش گونه 

 

):  به جزهستند،  نادرستهای داده شده همه عبارت   V)
23

 

در محلولی از نمک وانادیم که به رنگ سبز است، آرایش الکترونی یون وانادیم به صورت  (  1 Ar d3
18

3  

 باشد. می 

lالکترون با   1باشد، دارای  یون وانادیم در محلولی از آن که به رنگ آبی می ( 2 =  است. 2

 کنند.اقیانوس پیما به جای تیتانیم از فولاد استفاده می امروزه در ساخت پروانه کشتی ( 3

 نیتینول آلیاژی از تانتالیم و نیکل بوده که به آلیاژ هوشمند معروف است.( 4

 



 

 
 

 

 ها:بررسی گزینه 

( به رنگ سبز است که آرایش الکترونی کاتیون وانادیم در آن به صورت  III«: محلول نمک وانادیم )1گزینۀ »

 Ar d2
18

 باشد. می  3

باشد. با توجه به آرایش الکترونی  ( به رنگ آبی می IV«: محلول نمک وانادیم )2گزینۀ »

V4+  الکترون در زیر لایه  1، این یون دارایd  باشد. خود می 

 کنند.پیما به جای فولاد از تیتانیم استفاده می اقیانوس «: امروزه در ساخت پروانه کشتی 3گزینۀ »

 «: نیتینول آلیاژی از تیتانیم و نیکل است. 4گزینۀ »

 

 است؟  نادرستهای زیر چند مورد از عبارت  

( وانادیم  یون  کاهش  واکنش  در  )IVالف(  وانادیم  به   )II  سبز به  زرد  از  محلول  رنگ  روی،  گرد  توسط   )

 یابد. می 

های تابیده شده را جذب + است، همه طول موج4اکسیدی از تیتانیم که در آن عدد اکسایش تیتانیم  ب(  

 کند. می 

مناسب فلز  فولاد  به  نسبت  تیتانیم  چگالی  پ(  و  ذوب  نقطه  چون  است،  جت  موتور  ساخت  برای  تری 

 کمتری دارد. 

رگ برای  استنت  ساخت  در  امروزه  بت(  هوشمند  آلیاژی  از  عینک  قاب  و  استفاده ها  نیتینول  نام  ه 

 است. Tiو   Niشود، که شامل می 

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

 

 « 2گزینۀ »

 های نادرست:فقط عبارت )ت( درست است. بررسی عبارت 

 یابد.عبارت )الف(: در این واکنش، رنگ محلول از آبی به بنفش تغییر می 

TiOعبارت )ب(: اکسید مورد نظر  
2

 دهد.های تأیید شده را بازتاب می بوده که تمام طول موج  



 

 عبارت )پ(: نقطۀ ذوب تیتانیم بالاتر از فولاد بوده و چگالی آن کمتر از فولاد است. 



 

 با توجه به نمودارهای زیر کدام گزینه صحیح است؟ )مقیاس و شرایط دو نمودار یکسان است(  

 

  تواند مربوط به واکنش سوختن متان باشد.می  1نمودار  (1

  یابد. واکنش کاهش می  Hاز کاتالیزگر مناسب استفاده شود،   2اگر در واکنش  ( 2

 است.  2بیشتر از گرمای مبادله شده در نمودار  1گرمای مبادله شده در نمودار ( 3

 است.  2کمتر از سرعت واکنش نمودار  1در شرایط یکسان، سرعت واکنش نمودار ( 4

. 

 بیشتر است.  1سازی است، زیرا انرژی فعال  2کمتر از   1سرعت 

 ها:گزینه بررسی سایر 

 نشان دهنده یک واکنش گرماگیر است اما سوختن متان گرماده است. 1«: نمودار  1گزینۀ »

 کند. واکنش تغییر نمی  H«: با استفاده از کاتالیزگر  2گزینۀ »

ت که در نمودار  ها اس ها و فرآورده«: گرمای مبادله شده به اندازه تفاوت سطح انرژی واکنش دهنده 3گزینۀ »

 بیشتر است.  2

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 با توجه به نمودارهای زیر کدام گزینه صحیح است؟  

 

نمودار  1 نمودار  می   1(  و  اتاق  دمای  در  هوا  در  سفید  فسفر  سوختن  به  متعلق  سوختن    2تواند  به  متعلق 

 هیدروژن در همان شرایط باشد. 

  شود.انجام می  2نمودار در دمای اتاق با سرعت بیشتری نسبت به   1واکنش نمودار  ( 2

 واکنش در حضور کاتالیزگر باشد.  1تواند متعلق به واکنش در عدم حضور کاتالیزگر و نمودار  می  2نمودار ( 3

 هاست. دهندهها بیشتر از واکنش در هر دو نمودار پایداری فرآورده ( 4

. 

ها بیشتر  ها است، پس پایداری فرآورده هدهند تر از واکنش ها پاییناند و سطح انرژی فرآورده ها گرماده واکنش 

 ها:هاست. بررسی سایر گزینه دهنده از واکنش 

سوزد. پس واکنش سوختن فسفر سفید  وا می ه«: فسفر سفید برخلاف هیدروژن در دمای اتاق در  1گزینۀ » 

 باید انرژی فعال سازی کمتری داشته باشد.

 و سرعت آن کمتر خواهد بود نه بیشتر. سازی بیشتری دارد انرژی فعال 1«: نمودار  2گزینۀ »

سازی باید به  دهد پس در حضور کاتالیزگر انرژی فعال سازی را کاهش می «: کاتالیزگر انرژی فعال3گزینۀ »

 . 1باشد نه نمودار  2صورت نمودار 

 

 

 

 

 

 



 

 

  ClOو    NOClهای تجزیه  پیشرفت واکنش در واکنش  –با توجه به شکل زیر، که به نمودارهای انرژی   

توان دریافت که واکنش ................ گرما ............، تجزیه .............. تر و مقدار انرزی فعال  مربوط است، می 

 سازی آن از واکنش دیگر ................ است. 

 

  کمتر -آسان  ClO –ده   -2( 2 کمتر  -دشوار    NOCl –گیر    -1( 1

 کمتر  -دشوار  ClO –ده   -2( 4 بیشتر  -آسان   NOCl –گیر    -1( 3

 

. 

 باتوجه به نمودارهای ارائه شده مشخص است که: 

 ( گرماگیر است. 1( گرماده و واکنش )2واکنش )  -

 ( کمتر است.2سازی واکنش ) انرژی فعال  -

 تر است. آسان ( به لحاظ کمتر بودن انرژی فعال سازی آن، 2پیشرفت واکنش ) -

 کنند؟ چه تعداد از موارد داده شده، عبارت زیر را به درستی کامل می  

می  افزایش  را   ..... و  داده  کاهش  را   ..... واکنش،  یک  در  کاتالیزگر  بردن  کار  تغییر »به  را   ....... اما  دهد 

 دهد.« نمی 

 ها مقدار فرآورده –ها پایداری واکنش دهنده –ها  پایداری فرآوردهالف( 

 واکنش  H  -سرعت واکنش   –ب( انرژی فعال سازی 

 هامقدار فرآورده  –سرعت واکنش  –پ( زمان انجام واکنش 

 هاها و فرآوردهسطح انرژی واکنش دهنده –زمان انجام واکنش  –ت( انرژی فعال سازی 

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



 

. 

 « 4گزینۀ »

 اند.درستموارد )ب( و )پ(  

دهد و با کاهش انرژی فعال سازی، زمان انجام واکنش را  در حالت کلی: کاتالیزگر مسیر واکنش را تغییر می 

و   داده  می کاهش  افزایش  را  آن  سرعت  نتیجه  سطح  در  بر  تأثیری  اما  دهنده دهد.  واکنش  و  انرژی  ها 

 واکنش ندارد. Hها و همچنین  ها و در نتیجه پایداری آن فرآورده 

 

و    2و    1نمودارهای    پراکسید  هیدروژن  واکنش تجزیه محلول  پیشرفت  و  نمودارهای سرعت  ترتیب،  به 

MnOتولید گاز اکسیژن را در غیاب یا حضور کاتالیزگرهای  
2

دهند. از ارتباط این دو  نشان می  +Fe2  و   

 ؟ شودنمی نمودار، کدام نتیجه حاصل 

 

  ت است.بنیز ثا H( چون در غیاب یا حضور کاتالیزگر، نوع مقدار یا حالت مواد یکسان است، مقدار  1

  متعلق به انجام واکنش در غیاب کاتالیزگر است.  Aنمودار انرژی ( 2

  کاتالیزگرهای مختلف، تأثیر یکسانی در افزایش سرعت واکنش ندارند. ( 3

انرژی  (  4 کاتالیزگرهای    Bو    Cنمودارهای  از  استفاده  هنگام  به  متعلق  ترتیب  MnOبه  (s)
2

و    

Fe (aq)2+ .هستند 

. 

فعال  Cنمودار   انرژی  کمترین  می   سازی ،  نشان  که  داراست  سایر  را  به  نسبت  واکنش  انجام  سرعت  دهد 

دارای شیب بیشتری  سرعت    ر که در نمودا  +Fe2بیشتر است که با کاتالیزگر  شرایط یا کاتالیزگرهای دیگر  

MnOغیاب کاتالیزگر و کاتالیزگر   به ترتیب برای شرایط   Bو    Aاست، مطابقت دارد. نمودارهای  
2

محسوب    

 . شوند می 

 

 



 

 

 کند؟ کدام گزینه جاهای خالی زیر را به درستی تکمیل می  

................. می  را  ................. انرژی فعال سازی، سرعت واکنش  با  دهد،  کاتالیزگر در هر واکنش شیمیایی 

 ................. .اما آنتالپی واکنش 

  یابد. کاهش می  –افزایش   –کاهش ( 2 ماند. ثابت می  –کاهش   –افزایش ( 1

 یابد. افزایش می  –کاهش   –افزایش ( 4 ماند. ثابت می  –افزایش   –کاهش ( 3

. 

 « 3گزینۀ »

دهد، اما آنتالپی  می کاتالیزگر در هر واکنش شیمیایی با کاهش انرژی فعال سازی، سرعت واکنش را افزایش  

 ماند.واکنش ثابت می 

 

 ست است؟ رهای کاتالیستی و کاتالیزگرها دکدام گزینه در مورد مبدل 

( نشانده شده  Pd( و پالادیم )Pt(، پلاتین )Rbبر روی سطح این قطعه سرامیکی کاتالیزگرهای روبیدیم )(  1

 است. 

  یابد. کارایی آنها هرگز کاهش نمی کنند و ها برای مدت طولانی کار می این مبدل ( 2

 ای از اگزوز خودرو خارج نشود. شوند حتی در روزهای سرد زمستان آلاینده ها باعث میاین مبدل ( 3

 های ناخواسته دیگری انجام ندهند.کاتالیزگرها باید پایداری شیمیایی و گرمایی مناسبی داشته و واکنش ( 4

. 

 های نادرست: بررسی گزینه 

 ( به کار رفته و روبیدیم نادرست است.Rh«: کاتالیزگر رودیم )1گزینۀ »

 شود. ها کاسته می پس از مدتی از کارایی مبدل «: 2گزینۀ »

«: با وجود مبدل کاتالیستی، در گازهای خروجی از اگزوز خودروها به هنگام روشن و گرم شدن  3گزینۀ »

xخودرو به ویژه در روزهای سرد زمستان گازهای   yC H ،NO   وCO  شود.بیشتری مشاهده می 

 



 

 

 کدام گزینه درست است؟  

 یکی از گازهای خارج شده از اگزوز خودروها، گوگرد تری اکسید است. ( 1

NOدر هوای آلوده با کاهش مقدار گاز  ( 2
2

 یابد. ، مقدار اوزون افزایش می 

NOشود که به دلیل وجود گازهای  ای دیده می هوای آلوده شهرها اغلب به رنگ قهوه (  3
2

در هوا    NOو    

 است. 

 اگزوز خودروها، هیدروکربن وجود ندارد. جی از ودر گازهای خر( 4

. 

 « 2گزینۀ »

 های نادرست: بررسی گزینه 

SO«: در خروجی اگزوز خودروها گاز  1گزینۀ »
2

 )گوگرد دی اکسید( وجود دارد.  

NOرنگ بوده که به دلیل وجود گاز  ای «: هوای آلوده شهرها اغلب قهوه 3گزینۀ »
2

 شود. ایجاد می 

 های واکنش نکرده نیز وجود دارد. «: در خروجی اگزوز خودروها هیدروکربن 4گزینۀ »

 

 های زیر، درست هستند؟ کدام عبارت 

برای حذف   کاتالیستی خودروهای دیزلی  NOو    NOالف( در مبدل 
2

از تزریق گاز آمونیاک استفاده    ،

 شود. می 

 ب( هرچه دمای خودرو بیشتر باشد، گازهای آلاینده در خروجی اگزوز آن بیشتر خواهد بود.

 دهند. کنند و هرگز کارایی خود را از دست نمی طولانی کار می های کاتالیستی برای مدت پ( مبدل

 ها را سرعت بخشد. تواند همه واکنشکند و نمی ت( هر کاتالیزگر اغلب اختصاصی و انتخابی عمل می 

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

 

 



 

. 

 « 1گزینۀ »

 های الف و ت صحیح هستند.عبارت

 خودرو بیشتر باشد، گازهای آلاینده در خروجی اگزوز آن کمتر خواهد بود. در عبارت ب، هر چه دمای 

کنند اما پس از مدت معینی کارایی آن کاهش  های کاتالیستی برای مدت طولانی کار می در عبارت پ، مبدل 

 یابد و دیگر قابل استفاده نیست.می 

 

 س دو نمودار یکسان است.(یااست؟ )مق نادرستکدام گزینه   

 شود. تر از )آ( انجام می در شرایط یکسان، واکنش مربوط به نمودار )ب( سریع ( 1

 یابد. با افزایش دما، انرژی فعال سازی واکنش کاهش و سرعت واکنش افزایش می ( 2

  و گرماده و از نوع اکسایش و کاهش هستند.  NO ،COهای هر سه واکنش مربوط به حذف آلاینده ( 3

 

)دانه (  4 مش  شکل  به  را  سرامیک  گاهی  کاتالیستی،  مبدل  کارایی  افزایش  و  (برای  درآورده  ریز  های 

 نشانند. کاتالیزگرها را روی سطح آن می 

. 

 « 2گزینۀ »

فعال انرژی  دما،  افزایش  واکنش با  متوسط سازی  سرعت  و  شده  تأمین  می افزای  واکنش  ها  تنها ش  یابد. 

 ها: دهد. بررسی سایر گزینه سازی واکنش سرعت متوسط واکنش را افزایش می کاتالیزگر با کاهش انرژی فعال

 واکنش )ب( کمتر است، پس در شرایط یکسان، سرعت آن بیشتر است. aE«:  1گزینۀ »

« صفحه    «:3گزینۀ  نمودارهای  به  توجه  سوختن  98با  آن  بر  علاوه   ،x yC H    در اگر  است.  گرماده  نیز 

 کاهش خواهد بود.  –واکنشی عنصری مصرف یا تولید شود آن واکنش حتماً از نوع اکسایش 

 یابد.«: با افزایش سطح تماس کارایی مبدل افزایش می4گزینۀ »



 

 

 است؟  سترناد  کدام مورد از مطالب زیر 

واکنش  (  1 NHدر 
3

نیتروژن    اکسیدهای  در  با  نیتروژن  اتم  اکسایش  عدد  دیزلی،  خودروهای  NHدار 
3

  

 یابد. برخلاف عدد اکسایش این اتم در اکسیدهای نیتروژن، افزایش می 

سازی به ترتیب افزایش و کاهش یابد، اما سطح  شود که سرعت واکنش و انرژی فعالکاتالیزگر باعث می (  2

 دهد.ها را تغییر نمی فرآورده  انرژی

توری مبدل (  3 کاتالیستی،  آن های  سطح  که  هستند  سرامیک  جنس  از  فلزهای  هایی  با    Ptو    Rh  ،Pbها 

 پوشانده شده است.

 ها را سرعت بخشد.تواند همه واکنش کند و نمی هر کاتالیزگر اغلب اختصاصی و انتخابی عمل می ( 4

. 

(، پالادیم  Rhها با فلزهای رودیم )هایی از جنس سرامیک هستند که سطح آن توری های کاتالیستی،  مبدل

(Pd( و پلاتین )Pt.پوشانده شده است ) 

 

 است؟  نادرستچه تعداد از موارد زیر   

 گیرند.* پرتوهای مرئی، بخش کوچکی از گستره پرتوهای الکترومغناطیسی را در بر می 

 توانند با ماده بر هم کنش داشته باشند. فرابنفش نیز می * پرتوهای فروسرخ و 

 های عاملی است. های طیف سنجی برای شناسایی گروهترین روش* طیف سنجی فروسرخ یکی از رایج

 ( یک نوع طیف سنجی فروسرخ است که در علم پزشکی کاربرد دارد. MRI* ام. آر. آی )

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

. 

 « 1گزینۀ »

 شود. مورد آخر نادرست است. در ام. آر. آی از نوع دیگری از طیف سنجی استفاده می تنها 

 

 



 

 

انرژی     نمودار  روبه  –اگر  صورت  به  کاتالیزگر  حضور  عدم  و  حضور  در  واکنش  کدام  پیشرفت  باشد،  رو 

 گزینه صحیح است؟ 

 

 پیشرفت واکنش 

با    aEاختلاف مقدار  (  1 برابر  کاتالیزگر،  با مقدار آن در غیاب  واکنش    Hواکنش در حضور کاتالیزگر 

  است. 

2  )H   واکنش در حضور کاتالیزگر، نصفAE .واکنش در عدم حضور کاتالیزگر است 

 شود بیشتر از واکنش دیگر است. در حضور کاتالیزگر انجام می های واکنشی که پایداری فرآورده ( 3

 یابد. مقدار مواد مصرفی در صورت استفاده از کاتالیزگر کاهش می ( 4

. 

 « 1گزینۀ »

نمودار )آ( مربوط به انجام واکنش در غیاب کاتالیزگر بوده و نمودار )ب( نشان دهنده واکنش انجام شده در  

 حصور کاتالیزگر است:

a: E kj100 40 60= −  در )آ(  =

a: E kj80 40 40= −  در )ب(  =

H kj20 40 20 = − = − 

 « درست است.1بنابراین گزینه » 

H    با برابر  کاتالیزگر  حضور  عدم  یا  حضور  در  و    −kj20واکنش  حضور    aEاست  عدم  در  واکنش 

 باشد.( می +kj60برابر آن )  3کاتالیزگر 

دهنده  واکنش  انرژی(  )سطح  فرآورده پایداری  و  در  ها  مواد  ها  مقدار  بود.  خواهد  تغییر  بدون  حالت  دو  هر 

 کاتالیزگر بستگی ندارد. های تولید شده( به استفاده از  مصرف شده )و فرآورده 



 

 

ها در چند مورد  های زیر که به سه واکنش در شرایط یکسان مربوط هستند این واکنشباتوجه به منحنی   

 از موارد زیر تفاوت دارند؟ 

 سرعت واکنش  -

 ها دهندهپایداری واکنش -

 هاپایداری فرآورده -

 اندازه آنتالپی واکنش  -

 گرماده یا گرماگیر بودن واکنش  -

 

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

. 

 « 3گزینۀ »

منحنی  به  توجه  واکنش با  انرژی  سطح  شده  داده  پایداری  دهندههای  و  بوده  یکسان  واکنش  سه  هر  در  ها 

فرآوردهدهنده واکنش  پایداری  واکنش،  سرعت  اما  است.  یکسان  واکنش  سه  هر  در  و    Hها،  ها  واکنش 

 گرماده یا گرماگیر بودن در سه واکنش با هم تفاوت دارد. 

 

 

 

 

 



 

می    نشان  بزرگ  شهر  یک  هوای  در  را  آلاینده  سه  غلظت  که  زیر  نمودار  به  توجه  از  با  کدامیک  دهد، 

 است؟  نادرستمطالب زیر 

 

  قطبی است.  Cهای دو اتمی ناجور هسته بوده و همانند آلاینده گازی شامل مولکول  A آلاینده ( 1

 های خروجی از اگزوز خودروهاست. یکی از آلاینده  Cآلاینده ( 2

 شود. ترین گاز هوا کره به همراه بخار آب تولید می با آمونیاک، فراوان  Bو   Aهای از واکنش آلاینده ( 3

در روز    Cشود و در اثر واکنش با گاز اکسیژن، باعث افزایش غلظت  ای دیده می به رنگ قهوه   Bآلاینده  (  4

 شود.می 

. 

 « 2گزینۀ »

NOبه ترتیب گازهای    Cو    A  ،Bهای  آلاینده ,NO
2

Oو    
3

از آلاینده می   اوزون  از  باشند.  های خروجی 

 اگزوز خودروها نیست. 

 ها:بررسی سایر گزینه 

Oیک مولکول دو اتمی ناجور هسته بوده و همانند  NO«: 1گزینۀ »
3

 قطبی است. 

 «: معادله واکنش به صورت زیر است: 3گزینۀ »

NO(g) NO (g) NH (g) N (g) H O(g)
2 3 2 2

2 2 3+ + → + 

NO«: گاز اوزون از واکنش گاز  4گزینۀ »
2

Oو   
2

 شود.د تولید می در حضور نور خورشی 

 

برای تبدیل  در مبدل     NOو    NOکاتالیستی خودروهای دیزلی 
2

Nبه    
2

از گاز آمونیاک طبق معادله    

  NOگرم    5/1شود. اگر هر خودرو به ازای طی هر کیلومتر مسافت  ( زیر استفاده می نشدهواکنش )موازنه  



 

NOو    NOتولید کند، برای حذف  
2

کیلومتر از یک خودرو به چند گرم گاز   20000حاصل از طی مسافت    

Nآمونیاک نیاز است؟ ) ,O ,H : g.mol 114 16 1
−= = =) 

NO(g) NO (g) NH (g) N (g) H O(g)
2 3 2 2

+ + → + 

1 )34000 2 )17000 3 )68000 4 )8500 

. 

 واکنش موازنه شده به صورت زیر است: 

NO(g) NO (g) NH (g) N (g) H O(g)
2 3 2 2

2 2 3+ + → + 

molNH gNH/ gNO molNO
?gNH Km gNH

Km gNO molNO molNH
=     =3 3

3 3

3

2 171 5 1

20000 34000

1 30 1 1

 

 

فرضی:     واکنش  در  Hاگر  kj185 = −  ،( )aE AB(g) A (g) B (g)
2SÎn 2

2 → بهره  + از با  گیری 

باشد، چند مورد از مطالب    380و    130گیری از آن با یکای کیلوژول، به ترتیب برابر  کاتالیزگر و بدون بهره

 اند؟ زیر، دربارۀ آن درست

 است. kj465واکنش برگشت برابر   aEدر نبود کاتالیزگر،  * 

 است.  kj315واکنش برگشت برابر   aEیزگر،  * در مجاورت کاتال

 است.  kj75نمودار انرژی برحسب پیشرفت واکنش در دو حالت، برابر  ی* تفاوت سطح انرژی قله

 است. kj250واکنش در جهت برگشت در دو حالت، برابر  aE* تفاوت  

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

. 

 « 2گزینۀ »

انرژی فعال  واکنکاتالیزگر  رفت و    aEدهد، یعنی  های رفت و برگشت را به یک مقدار کاهش می شسازی 

aE  استفاده از کاتالیزگر  برگشت هر کدام موقعkj250   .کاهش دارند 

 بدون کاتالیزگر:  

( ) ( )a aE kj,E kj
SÎn Sz¬oM

380 380 185 565= = + = 



 

 در حضور کاتالیزگر: 

( ) ( )a aE kj,E kj
SÎn Sz¬oM

130 565 250 315= = − = 

  4و    2است. بنابراین موارد    kj250پیشرفت واکن در دو حالت برابر    –در ضمن اختلاف قله نمودار انرژی  

 درست هستند.

 

به عنوان کاتالیزگر نشان   Aهای یک خودرو را در حضور و عدم حضور قطعه  زیر مقدار آلاینده  جدول  

کیلومتر را طی کند حضور کاتالیزگر در یک سال از   100دهد. در صورتی که این خودرو ماهانه حدود  می 

 کند؟ ورود چند کیلوگرم آلاینده به هواکره جلوگیری می 

 

1  ) 576/9 2 )64/8 3 )4 /104 4 )76/95 

. 

 ها به ازای طی یک کیلومتر در غیاب مبدل کاتالیستی: مجموع جرم آلاینده 

/ / / / g5 99 1 67 1 04 8 7= + +  جرم آلاینده  =

 ها به ازای طی یک کیلومتر در حضور مبدل کاتالیستی:  مجموع جرم آلاینده 

/ / / / g0 61 0 07 0 04 0 72= + +  جرم آلاینده  =

/ / / g8 7 0 72 7 98= −  تفاوت  =

m
? g

km / g

k
k

12½I¶ 100 7 98 ½k¹Ä¯A

½k¹Ä¯A 1ÏIw

1ÏIw 1½I¶ 1

=    



 

آلاینده  
kg

/ kg
g

1

9 576

1000

 = 

کاتالیزگر     اثر  به جدول زیر،  اثر قطعه    Aبا توجه  به عبارتی  های  بر میزان کاهش درصدی آلاینده  Aیا 

 تولید شده در کدام آلاینده کمتر بوده و مقدار کاهش آن تقریباً چند درصد است؟ 

CO x فرمول شیمیایی آلاینده  yC H NO 
 مقدار آلاینده برحسب گرم 

 به ازای طی یک کیلومتر 

 A 99/5 67/1 04/1در غیاب قطعه 

 A 61/0 07/0 04/0در حضور قطعه 

1  )/ NO96 2%− 2  )x yC H58%− 3  )x y/ C H95 8%− 4  )/ CO89 8%− 

. 

 « 4گزینۀ »

/ /
/

/

5 99 0 61

100 89 8%

5 99

−
=   درصد کاهشCO 

/ /
/

/

1 04 0 04

100 96 2%

1 04

−
=   درصد کاهشNO 

/ /
/

/

1 67 0 07

100 95 8%

1 67

−
=    درصد کاهشx yC H 

مسافت به وسیلۀ یک خودروی دارای    km50های جدول زیر، در اثر پیمایش  با توجه به نمودار و داده  

 شود؟  مبدل کاتالیستی، تقریباً چند کیلوژول گرما در مبدل کاتالیستی تولید می 

(O ,C : g.mol 116 12
−= =) 

مقدار آلاینده برحسب گرم در 

 یش هر کیلومتر پیما

 با مبدل کاتالیستی بدون مبدل کاتالیستی

99/5 61/0 

 

1 )1359 2 )5438 3 )2719 4 )3652 

 



 

. 

 « 3گزینۀ »

/ / / g5 99 0 61 5 38= −  مصرف شده در هر کیلومتر  COجرم   =

/ g50 5 38 269=   کیلومتر   50مصرف شده در  COجرم   =

molCO kj
?kj gCO kj

gCO molCO

1 566

269 2719

28 2

=   

 

ها ............. از مجموع آنتالپی پیوند  توان گفت که مجموع آنتالپی پیوند فرآوردهبا توجه به نمودار زیر می   

/لیتر گاز نیتروژن مونوکسید با چگالی    30هاست و اگر برای تولید  دهندهواکنش g.L 10 8
کیلوژول    6،  −

 این واکنش ................. کیلوژول است. سازی گرما با محیط مبادله شود، انرژی فعال

(N ,O : g.mol 114 16
−= =) 

 

 60 -کمتر ( 4   60  -بیشتر  (3 50  -بیشتر ( 2 50 –( کمتر  1

. 

چون   نمودار  به  توجه  Hبا  0    می بنابراین  فرآوردهاست،  پیوند  آنتالپی  مجموع  گفت،  از  توان  کمتر  ها 

 ها است. دهنده مجموع آنتالپی پیوند واکنش 

gNO L
?kj molNO

molNO / gNO

30 1

2

1 0 8

=   

kj
kj: H

LNO

6

15

30

 =  

kj kj kj15 35 50= +  انرژی فعال سازی: براساس نمودار  =

 



 

 

فعال   انرژی  شده،  داده  جدول  و  شکل  به  علامت  باتوجه  و  از    Hسازی  ترتیب  به  شده  داده  واکنش 

 راست به چپ کدام است؟ 

 پیوند میانگین آنتالپی پیوند 

X C H− 
X2 C O= 

W H O− 
Y O O= 
Z C C− 

 

1  ) H ,C w y x z0 12 7 4 2  + − + − 2  ) H ,C w x z y0 12 4 2 7  + + − −  

3  ) H ,C z x y w0 2 4 7 24  + + + − 4  ) H ,C z x y w0 2 4 7 12  + − + − 

. 

Hبا توجه به نمودار، واکنش مورد نظر گرماده است، پس   0  

C H= +  انرژی فعال سازی 

H)مجموع آنتالپی پیوندها در مواد فرآورده(  –پیوندها در مواد واکنش دهنده(  ) مجموع آنتالپی  = 

   H ( x) ( w) (z x) y =  +  − + +4 2 2 6 2 2 6 7 

H z x y x w H z x y w2 12 7 16 12 2 4 7 12 = + + − −  = − + − 

 C z x y w2 4 7 12= + − +  انرژی فعال سازی  −

 

 



 

 

 است؟  نادرستبا توجه به نمودارهای داده شده، کدام گزینه   

 

N( اگر آنتالپی پیوندهای  1 N    وO O=    کیلو ژول بر مول باشد، میانگین   495و    945به ترتیب برابر

 کیلوژول بر مول خواهد بود. 5/810برابر   NOآنتالپی پیوند 

(  1( به انرژی فعال سازی واکنش رفت در نمودار ) 2سازی واکنش برگشت در نمودار ) نسبت انرژی فعال (  2

 است.  3کمتر از  

بسیار  (  3 پایین  دماهای  در  واکنش  دو  میهر  انجام  فرآورده کند  پایداری  و  از  شوند  بیشتر  ها  آن  در  ها 

 ها است. دهنده واکنش 

B)های زیر،  با توجه به واکنش ( 4 A)−  کیلوژول است.   -283برابر 

C(s) O (g) CO (g), H Bkj

C(s) O (g) CO(g), H Akj

2 2

2

1

2

+ →  =

+ →  =
 

. 

 ها:بررسی گزینه 

 «: 1گزینۀ »

 ]ها(دهنده)مجموع آنتالپی پیوندهای واکنش  –ها( پیوندهای فرآورده  }مجموع آنتالپی [=Hواکنش  

 x ( ) x / kj.mol 1181 2 945 495 629 5
−− = − +  = 

فعال 2گزینۀ »  انرژی  نمودار ) «:  برگشت  واکنش  فعال 2سازی  انرزی  و  واکنش  آنتالپی  برابر مجموع  سازی ( 

/واکنش رفت است. در نتیجه داریم:  
566 334

2 36

381

+
 



 

ها  منفی است، در هر دو واکنش پایداری فرآورده   «: با توجه به اینکه علامت آنتالپی هر دو واکنش3گزینۀ »

سازی برای هر دو واکنش زیاد است، این  ها می باشد و از آنجا که مقدار انرژی فعال از واکنش دهنده   بیشتر

 شوند یا بسیار کند هستند.انجام نمی  ها در دماهای پایین واکنش 

«: با توجه به قانون هس، اگر واکنش اول را وارونه کنیم و با واکنش دوم جمع کنیم، به واکنش زیر  4گزینۀ »

 رسیم:می 

( )CO(g) O (g) CO (g) , H B A kj
2 2

1

2

+ →  = − 

)واکنش بالا  H(،  2با توجه به نمودار ) )B A−   نصفH ( است.2واکنش نمودار ) 

 



  

 اند؟ های زیر درستاز عبارتچند مورد  

 دهند. به روش شیمیایی آن را با اتانول واکنش می  PETالف( در بازیافت 

 آید.می نبه طور مستقیم از نفت خام به دست  PETب( هیچ یک از مونومرهای سازنده 

شرایط مناسب، ترفتالیک اسید به دست  پ( از اکسایش پارازایلن با محلول غلیظ پتاسیم پرمنگنات در  

 آید. می 

پتاس با محلول آبی و غلیظ  از واکنش گاز اتن  اتلین گلیکول تولید  یت(  م پرمنگنات در شرایط مناسب، 

 شود. می 

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

. 

 « 2گزینۀ »

 ها:بررسی عبارت

 دهند. واکنش می  متانول به روش شیمیایی، آن را با  PETالف( نادرست. در بازیافت 

 آیند.مستقیم از نفت خام به دست می غیربه طور  PETب( درست. مونومرهای سازنده 

از اکسایش   ترفتالیک اسید حاصل می پپ( درست.  از مونومرهای  ارازایلن در شرایط مناسب،  شود که یکی 

 است. PETسازنده 

اتیلن گلیکول    ت( نادرست. از واکنش گاز اتن با محلول آبی و رقیق پتاسیم پرمنگنات در شرایط مناسب، 

 شود.تولید می 

 دهد، کدام گزینه درست است؟ را نشان می  PETبا توجه به شکل زیر که فرآیند کلی سنتز  

 

 یابد. در فرآیند تبدیل اتن به اتیلن گلیکول، مولکول اتن یک درجه اکسایش می ( 1

 یابد. ، هر مولکول پارازایلن شش درجه اکسایش می اسید در فرآیند تبدیل پارازایلن به ترفتالیک ( 2

 شود. ( اکسید تبدیل میIV« یون پرمنگنات به منگنز )2در واکنش انجام شده در گزینۀ »( 3

4 )PET  شود.همانند پلیمرهای سنتزی ماندگاری زیادی ندارد و در طبیعت تجزیه می 



  

. 

 « 3گزینۀ »

)در این واکنش یون پرمنگنات   )MnO
4

)( اکسید  IVبه منگز ) − )MnO
2

 شود.  تبدیل می  

MnO MnO− →

+ → +
شهاک3

4 2

7 4

 

 ها:بررسی سایر گزینه 

استفاده  1» گزینۀ   پرمنگنات  پتاسیم  رقیق  و  آبی  محلول  با  اتن  گاز  واکنش  از  گلیکول  اتلین  تهیه  برای   :»

 کنیم.می 

| |

OH OH

CH CH
2 2

→ CHاکسنده  − CH
2 2
= + 

یابد و  رسد و هر اتم کربن یک درجه اکسایش می می  -1به    -2در این واکنش عدد اکسایش هر اتم کربن از  

 یابد. درجه اکسایش می   2مجموع مولکول اتن در تبدیل به اتلین گلیکول در 

هر    +(3عدد اکسایش کربن )  به ترفتالیک اسید   (-3ها )عدد اکسایش کربن  «: در تبدیل پارازایلن2گزینۀ »

کربن   می اننشاتم  اکسایش  درجه  شش   )*( پارازایلن  دار  مولکول  مجموع  در  و  اکسایش    12یابد  درجه 

 یابد. می 

 شود.نیز مانند پلیمرهای سنتزی ماندگاری زیادی دارد و در طبیعت به کندی تجزیه می  PET«: 4گزینۀ »

 اکسنده +   →  

 

 

 

 



  

 

 کدام موارد زیر درست هستند؟  

 کاربرد دارد. شود و به عنوان حلال چسب الف( اتیل استات از واکنش اتانول و اتانوئیک اسید تولید می 

پلیمر و کربوکسیلیک اسید تبدیل  ها را می ب( اولین عضو خانواده آلکن الکل،  به آلکان،  توان مستقیماً 

 کرد.

های کربنی که به هیچ اتم هیدروژنی متصل  پ( در مولکول ترفتالیک اسید، مجموع اعداد اکسایش اتم

 + است. 6نیستند، برابر 

حس کننده موضعی به  آید که به عنوان افشانه بی کلرواتان به دست می ت( از واکنش گاز اتن با گاز کلر،  

 رود. کار می 

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

. 

 « 2گزینۀ »

 بررسی موارد: 

 درست است. 112الف( مطالب شکل صفحه 

را نمی  اتن  گاز  را  ب(  آن  ابتدا  بلکه  کرد،  تبدیل  اسید  به کربوکسیلیک  مستقیماً  به  توان  الکل و سپس  به 

 کنند. کربوکسیلیک اسید تبدیل می

 دار به هیچ اتم هیدروژنی متصل نیستند.های ستاره پ( کربن 

 

3 3 0 0 6= + + +  مجموع  =

 آید.ت( از واکنش گاز اتن با هیدروژن کلرید، کلرواتان به دست می 

 

 



  

 

 کدام گزینه درست است؟  

ای است که محلول رقیق آن در شرایط مناسب، پارازایلن را با بازده نسبتاً خوب  اکسنده پتاسیم پرمنگنات  (  1

 کند.به ترفتالیک اسید تبدیل می 

اتم (  2 اکسایش  عدد  پرمنگنات  تغییر  پتاسیم  و  پارازالین  از  اسید  ترفتالیک  تهیه  واکنش  در  منگنز  های 

  است. -12مجموعاً برابر  

کم، نفوذپذیری نسبت به هوا و آب، ارزان بودن و مقاومت در برابر خوردگی  ها به دلیل چگالی  پلاستیک (  3

 اند. کاربردهای وسیعی در زندگی پیدا کرده 

 هاست.ترین عضو خانواده الکل متانول مایعی بی رنگ، غیرسمی و ساده ( 4

. 

 ها:بررسی گزینه 

مناسب، پارازایلن را با بازده نسبتاً خوب به  ط  ی«: نادرست. محلول غلیظ پتاسیم پرمنگنات در شرا1گزینۀ »

 کند.ترفتالیک اسید تبدیل می 

واحد    6های عاملی در ترفتالیک اسید  «: درست. با توجه به این که عدد اکسایش هر کربن در گروه 2گزینۀ »

 است. -12بیشتر از پارازایلن است، در نتیجه تغییر عدد اکسایش اکسنده )پتاسیم پرمنگنات( برابر 

 

 پارازایلن         + پتاسیم پرمنگنات            →ترفتالیک اسید                             

= − = −
=


−



= + =

¸±ÄHpHnIQ nj ¸Mo¨ yÄIv¨H jkø 7 14 7
›°TiH 12

kÃwH ¦Ã²ITÎoU nj ¸Mo¨ yÄIv¨H jkø 4 1 5

 

 ها در برابر هوا و آب نفوذناپذیرند. «: نادرست. پلاستیک3گزینۀ »

 . هاستلکل ترین عضو خانواده ارنگ، بسیار سمی و ساده «: نادرست. متانول مایعی بی 4گزینۀ »

 

 

 



  

 

 توان ترفنالیک اسید تهیه کرد؟ از اکسایش کدام ترکیب می  

1  ) 2  ) 3  ) 4  ) 

. 

 « 1گزینۀ »

 از اکسایش پارازایلن در حضور اکسنده، ترفنالیک اسید تولید می شود. 

   COOH     CH
3

 


 اکسنده +  →⎯⎯

COOH      CH
3

 

های کربن در  شوند. عدد اکسایش اتم های متیل در پارازایلن به گروه کربوکسیل تبدیل می توجه شود: گروه 

 یابد.حلقه بنزنی تغییری نمی 

 

Fمول    1/2در یک آزمایش    (g)
2

Hمول    1/1و     O(g)
2

دهند. در یک ظرف دو لیتری با هم واکنش می   

تعادل،   لحظه  در  آب،    2اگر  فلوئور، یک مول  گاز  اکسیژن در ظرف    05/0و    HFمول    2/0مول  گاز  مول 

مقدار   باشد،  داشته  وجود  mol.L)برحسب    Kواکنش  شود.(  (−1 موازنه  )معادله  است؟  کدام   ،

F (g) H O(g) O (g) HF(g)
2 2 2

+ + 

1  )5

10
− 2  )4

10
− 3  )3

2 10
− 4  )3

5 10
− 

 

 



  

. 

 « 1گزینۀ »

F (g) H O(g) O (g) HF(g)
2 2 2

2 2 4+ + 

   

   

/ /

HF O
K mol.L

H O F

4

4

5 12

2 2 2 2

2 2

0 2 0 05

2 2
10

1 2

2 2

− −

   
   
   = = =
   
   
   

 

 

   دهد؟را )به ترتیب( درست نشان می  IVتا  Iهای  گزینه کاربرد فرآورده آلی واکنشکدام  

I.C H (g) H O(l)
2 4 2

+ → 

II.nC H
nIzÎ ¶

2 4

 » I j

⎯⎯⎯⎯→ 

III.C H OH(aq) CH COOH(aq)
2 5 3

+ → 

IV.C H (g) HCl(g)
2 4

+ → 

 افشانه بی حس کننده موضعی  –حلال چسب   –سازنده اصلی برخی لوازم پلاستیکی  –ضدعفونی کننده  ( 1

 ضدعفونی کننده  –ها سازنده اصلی برخی پلاستیک  –بی حس کننده موضعی   –حلال چسب  ( 2

 حلال چسب  –افشانه بی حس کننده موضعی   –سازنده صالی برخی لوازم پلاستیکی  –ضدعفونی کننده  ( 3

 هاسازنده اصلی برخی پلاستیک –ضدعفونی کننده  –بی حس کننده موضعی   –حلال چسب  ( 4

. 

 « 1گزینۀ »

 دهد.را به ترتیب، به درستی نشان می  IVتا  Iهای آلی واکنش  گزینه یک، کاربرد فرآورده 

I.Cاتانول )ضدعفونی کننده(   H (g) H O(l) C H OH(l)
2 4 2 2 5

+ → 

n(s)II.nC   پلاستیکی( پلی اتن )سازنده اصلی برخی لوازم  H C H
2

I

4

nIzÎ » ¶

4 2

j

⎯⎯⎯⎯→ 



  

O
||

III.C H OH(aq) CH COOH(aq) CH C O C H (aq) H O(l)+ → − − − +
2 5 3 3 2 5 2

 

 ات )حلال چسب( ستاتیل ا

IV.C H (g) HCl(g) C H Cl(g)
2 4 2 5

+ → 

 )افشانه بی حس کننده موضعی(  کلرواتان

 

 با توجه به واکنش مقابل کدام موارد از مطالب زیر درست است؟  

MnO)الف( در این واکنش یون پرمنگنات   )
4

شود و هر مول پارازایلن ( اکسید تبدیل می IVبه منگنز )  −

 مول از آن را کاهش دهد.  4تواند  به عنوان کاهنده می 

 تواند بازده این واکنش را بالا برد.ب( استفاده از اکسیژن هوا و کاتالیزگرهای مناسب می 

از پارازایلن در حضور محلول    PETپ( واکنش زیر مربوط به تهیه اسید دو عاملی مورد نیاز در ساخت  

 غلیظ پتاسیم پرمنگنات است.

زوج تعداد  اتمالکترون  ت(  تعداد  از  واحد  دو  تولید شده،  آلی  ماده  در  ناپیوندی  آن  های  هیدروژن  های 

 بیشتر است.

 

 الف، ب، ت  (4 الف، ب، پ ( 3 ب، پ ( 2 الف، ب ( 1

. 

 « 4گزینۀ »

 همه موارد درست هستند به جز گزینه )پ(. 

به تهیه ترفنالیک اسید   C)واکنش مربوط  H O )
8 6 4

با محلول غلیظ پتاسیم پرمنگنات است.     پارازایلن  از 

 باشد. جفت زوج ناپیوندی می  8ی  ادار  ترفتالیک اسید در ساختار لوویس خود

 

 



  

 

 ... .  جزبهاند،  های زیر صحیحرو، همه عبارت با توجه به شکل روبه 

 

  دست آورد.توان بنزن و اتن را برخلاف ترفنالیک اسید به از تقطیر نفت خام، می ( 1

اندازه تغییر عدد اکسایش اتم کربن مشخص شده در تبدیل پارازایلن به ترفتالیک اسید، دو برابر اندازه  (  2

  ( اکسید است.IVتغییر عدد اکسایش منگنز در تبدیل یون پرمنگنات به منگنز )

یون  (  3 از  استفاده  با  اسید  ترفتالیک  به  پارازایلن  تبدیل  واکنش  مطلوب  بازدهی  بالا،  دمای  در  پرمنگنات 

 است. 

 آید.به طور مستقیم از تقطیر نفت خام به دست نمی PETهیچ یک از مواد لازم برای تهیه ( 4

. 

 « 3گزینۀ »

 با وجود غلظت بالای پتاسیم پرمنگنات و دمای بالا باز هم بازده واکنش همچنان مطلوب نیست.

*C 4 7 3= − =  عدد اکسایش   −

*C 4 1 3= −  عدد اکسایش   =

6در تبدیل پارازایلن به ترفتالیک اسید   Cتغییر عدد اکسایش  = 



  

MnO : Mn ( ) mN
4

4 2 1 7
− + − = −  = + 

MnO : Mn ( ) Mn
2

2 2 0 4+ − =  = 

MnOدر تبدیل  Mnتغییر عدد اکسایش 
4

MnOبه   −
2

3 = 

 

 رو چند مورد درست است؟ با توجه به شکل روبه  

 دارای تنها یک گروه عاملی هیدروکسیل است.  Cالف( ماده 

 شود. تبدیل می  Cای اکسنده، به ، در اثر واکنش با مادهBب( ماده  

COلیتر گاز   B  ،8/44پ( با سوختن کامل یک مول ماده  
2

 شود.تولید می  STPدر شرایط  

 جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد.   4، تعداد Cت( در ساختار 

 

 

  پلی اتیلن ترفتالات 

 

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

. 

 « 3گزینۀ »

Aترفتالیک اسید  : 

 :Bاتن  

دارای دو گروه عاملی  

H H
| |

| |

:O: :O:
| |

H H

H C C H− −  :Cاتیلن گلیکول   −

 شود.اتن بر اثر یک اکسنده به اتیلن گلیکول تبدیل می 



  

C H (g) O (g) CO (g) H O(l)
2 4 2 2 2

3 2 2+ → + 

molCO / L
?LCO molC H / LCO

molC H mol

2

2 2 4 2

2 4

2 22 4

1 44 8

1 1

=   = 

 

جاهای خالی نشان داده شده در کدام گزینه به  های زیر، نام ترکیباتی که با حروف در  با توجه به واکنش 

 درستی بیان شده است؟ 

A

(g) (g)C H HCl ......
2 4

+ → 

B
C

....
.... H O

2
⎯⎯→  اتانول + سرکه  +

D
H SO

(g)C H H O ....2 4

2 4 2
+ ⎯⎯⎯⎯→ 

1 )A   ،کلرواتانB  ،سولفوریک اسیدC  ،متیل اتانواتD  اتانول 

2 )A   ،کلرواتنB   ،دما و فشارC  ،اتیل استاتD اتیلن گلیکول 

3 )A   ،کلرواتانB  ،سولفوریک اسیدC  ،اتیل اتانواتD  اتانول 

4 )A   ،کلرواتنB   ،دما و فشارC  ،متیل اتانواتD اتیلن گلیکول 

. 

C H HCl CH CH Cl
2 4 3 2

+ → 

H SO
C H O C H OH C H O H O2 4

2 4 2 2 5 4 8 2 2
+ ⎯⎯⎯⎯→ + 

H SO
C H H O C H OH2 4

2 4 2 2 5
+ ⎯⎯⎯⎯→ 

 

 

 

 

 



  

 

 اند؟ ساختارهای زیر کدام موارد از مطالب بیان شده درستبا توجه به  

 به ترتیب پارازایلن و ترفتالیک اسید هستند. Bو   Aالف( 

 شوداز مواد کاهنده مانند پتاسیم پرمنگنات استفاده می  Bبه  Aبرای تبدیل ترکیب ب( 

شود و تغییر عدد اکسایش  ( اکسید تبدیل می IVبا یون پرمنگنات، این یون به منگز )  Aپ( در واکنش  

 است. -3در آن برابر   Mnاتم 

با استفاده از یون پرمنگنات تأمین و بازده واکنش    Bبه    Aبا افزایش دما، شرایط انجام واکنش تبدیل    ت(

 شود. زیاد می 

 

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

. 

 به ترتیب پارازایلن و ترفتالیک اسید هستند. Bو  Aمورد الف: 

 شود. ه می مورد ب: برای تبدیل پارازایلن به ترفتالیک اسید از مواد اکسنده مانند پتاسیم پرمنگنات استفاد

شود و تغییر عدد  ( اکسید تبدیل می IVمورد پ: در واکنش پارازایلن با یون پرمنگنات این یون به منگز )

 است. -3اکسایش منگنز برابر 

مورد ت: با افزایش دما شرایط انجام واکنش تبدیل پارازایلن به ترفتالیک اسید با استفاده از یون پرمنگنات  

 بازده واکنش مطلوب نیست. شود، اما تأمین می 
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دهد. موارد زیر در شکل به ترتیب از شکل زیر نمایی از فناوری تولید آمونیاک به روش هابر را نشان می  

  –سرد کننده    -کاتالیزگر  –آوری آمونیاک  شوند؟ »مخزن جمعها مشخص می راست به چپ با کدام شماره

 گرم کننده« 

 

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

. 

و    5تا    1های  شماره هیدروژن  گازهای  سردکننده،  کاتالیزگر،  کننده،  گرم  از:  عبارتند  ترتیب  به  شکل  در 

 آوری آمونیاک. نیتروژن واکنش نداده، مخزن جمع 

 

تعادل    در  Nاگر  O (g) NO (g)
2 4 2

به حجم    2 ظرفی  در  بهمیلی   500که  است،  برقرار  ترتیب  لیتر 

Nگرم    46و    184 O
2 4

NOو    
2

برابر مقدار اولیه   18در ظرف موجود باشد و حجم ظرف این تعادل را به    

Nخود برسانیم، جرم   O
2 4

Nدر حین تعادل جدید برابربا چند گرم است؟ )   ,O : g.mol 1

14 16
−= = ) 

1 )115 2 )138 3 )92 4 )161 

. 

 « 3گزینۀ »

 یابیم )چون با تغییر حجم ظرف، ثابت تعادل تغییری نخواهد کرد.( ابتدا ثابت تعادل را می 

molN O
?molN O gN O molN O

gN O

2 4

2 4 2 4 2 4

2 4

1

184 2

92

=  = 

mol.L
/

12

4

0 5

−= Nغلظت   = O
2 4

 

molNO
?molNO NO molNO

gNO

2

2 2 2

2

1

46 1

46

=  = 



÷  

mol.L
/

11

2

0 5

−= NOغلظت   =
2

 

 
 

( )NO mol
K

N O L

2 2

2

2 4

2

1

4

= = = 

 خواهد شد: جا لیتر، تعادل به سمت مول گازی بیشتر )در جهت رفت( جابه  9با افزایش حجم ظرف به 

N O (g) NO (g)
2 4 2

2  

 مول اولیه  2 1

x2+ x−  تغییرات 

x1 2+ x2−  مول در حین تعادل 

x1 2

9

+
 

x2

9

−
 غلظت تعادلی  

 

Aبا توجه به تعادل    (g) B (g) AB (g)
2 2 3

3  ... . به جزاند های زیر برای آن درستهمه عبارت +2

Lیکای ثابت تعادل برای آن  ( 1 .mol2   است.  −2

Aخارج کردن مقداری  ( 2
2

  نماید. جا می از تعادل، تعادل را در جهت رفت جابه 

Bافزودن مقداری  ( 3
2

AB، تعادل را در جهت تولید  
3

 جا کرده و تأثیری بر مقدار ثابت تعادل ندارد. جابه

 یابد. تعادلی کاهش می های گازی در مخلوط با کاهش حجم ظرف در دمای ثابت شمار مول ( 4

. 

 « 2گزینۀ »

صورت  1 به  آن  برای  تعادل  ثابت  عبارت  درست.   )
 

  

AB
K

A B

2

3

3

2

آن    = تعادل  ثابت  یکای  و  بوده 

(mol.L )

(mol.L )

1 2

1 4

−

−
یا به عبارتی   

mol .L2 2

1

−
 است. 

 شود.جا می، تعادل در جهت برگشت جابه A( نادرست. با خارج کردن مقداری از ماده 2

 ( درست. تغییر غلظت )تغییر مول( مواد شرکت کننده در تعادل تأثیری بر مقدار ثابت تعادل ندارد. 3



÷  

تعادل در جهت رفت جابه 4 )افزایش فشار(  با کاهش حجم ظرف در دمای ثابت  جا شده و شمار  ( درست. 

 یابد. های گازی در مخلوط تعادلی کاهش می مول 

 

ABتوجه به شکل زیر که مخلوط تعادلی    (g) B (g) AB (g)
2 2 3

2 دهد. با کاهش  را نشان می   +2

 آید؟ حجم ظرف واکنش، مخلوط تعادلی به کدام شکل در می 

 

 

 

1  ) 2  )  

3  ) 4  ) 

. 

رود که مول گازی کمتری تولید شود، پس تعادل در  های گازی، در جهتی پیش می با کاهش حجم در تعادل 

ABهای جایی باید از تعداد ذره جا خواهد شد. طی این جابه جهت رفت جابه 
2

Bو   
2

کاسته شود و بر تعداد   

ABهای  ذره 
3

شود.  تولید    افزوده  ازای  به  باید  که  باشید  داشته  دقت  ABمول    2همچنین 
3

از    2،   مول 

AB
2

Bمول از    1و   
2

 کاسته شود.  
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Nمانه  با توجه به شکل زیر که افزودن مقداری نیتروژن را به سا  (g) H (g) NH (g)
2 2 3

3 در   +2

 توان قرار داد؟ به ترتیب چه اعدادی را می  Zو   Y,Xدهد، به جای  دمای ثابت نشان می 

 

1  )/ , / , /0 47 0 06 0 13  2  )/ , / , /0 510 110 16  

3  )/ , / , /0 47 0 110 13  4  )/ , / , /0 47 0 110 16 

. 

تعادل در  جا میافزودن یک ماده تعادل را در جهت مصرف آن ماده جابه  نیتروژن  افزودن گاز  با  کند. پس 

)رفت( جابه  نیتروژن  نیتروژن و هیدروژن مصرف میجا میجهت مصرف  و مقدار  و مقداری گاز  شود  شوند 

تولی باید غلظت  د می آمونیاک  اولیه  تعادل  به  تعادل جدید نسبت  در  بنابراین  Nشود.  ,NH
2 3

Hو    
2

به    

 و کاهش داشته باشند. کاهش تریتب افزایش، 

 

گازی    تعادل  به  SOهرگاه  (g) O (g) SO (g)
2 2 3

2 SOمقداری    +2 (g)
2

کدام    کنیم،  اضافه 

 زمان هیچ یک از مواد شرکت کننده در واکنش باشد؟  –غلظت نمودار تواند نمودار نمی 

1  ) 2  ) 3  ) 4  ) 

. 

SOبا افزودن   (g)
2

SO، غلظت   (g)
2

SOشود تا  جا می و تعادل به سمت رفت جابه  شودزیاد می    (g)
2

 

SO( برای  4اضافه شده را تا حد امکان )نه به طور کامل( مصرف کند، پس نمودار ) (g)
2

است. اما نمودار    

به3) واکنش  پیشرفت  با  است  نادرست  است.  رسانده  واکنش  شروع  اندازه  به  را  غلظت  که  رفت،    (  سمت 

Oغلظت   (g)
2

SO( و غلظت  2کاهش )نمودار گزینه   (g)
3

 ( 1یابد. )نمودار گزینه افزایش می  

 



÷  

 

SOتعادل گازی    (g) O (g) SO (g)
2 2 3

2 tبرقرار است. اگر در لحظه    +2
1

دمای سامانه را افزایش    

tدهیم و در لحظه  
2

سامانه مجدداً به تعادل برسد، کدام نمودار برای توصیف تغییرات اعمال شده صحیح    

 است؟ 

1  ) 2) 

3  ) 4  ) 

. 

 « 1گزینۀ »

یابد. همچنین باشد؛ بنابراین با افزایش دما، ثابت تعادل آن کاهش می این واکنش در جهت رفت گرماده می 

SOشود و بنابراین غلظت  جا می با کاهش ثابت تعادل، تعادل به سمت چپ جابه 
2

Oو    
2

افزایش و غلظت    

SO
3

می    اثر  کاهش  بر  برگشت  یابد.  و  رفت  واکنش  دو  دما سرعت هر  میزان    یابد.افزایش می افزایش  اما 

افزایش سرعت در جهت برگشت بیشتر است و در نهایت با برقراری تعادل جدید باید واکنش رفت و برگشت  

باشند. در این فرآیند، تغییرات غلظت   برابری داشته  SOسرعت 
2

Oبرابر تغییرات غلظت    2،  
2

باشد.  باید 

 افتد.()همواره تغییرات غلظت به نسبت ضرایب استوکیومتری اتفاق می 

 

لیتری به صورت   2های آمونیوم هیدروژن سولفید در واکنش داده شده در یک ظرف  نمودار تغییرات مول 

molزیر است، مقدار ثابت تعادل برحسب   .L2 NHکدام است؟   −2 HS(s) NH (g) H S(g)
4 3 2

+ 

 

1 )9  2 )5 /1 3 )36 4 )3 
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. 

 مول آمونیوم هیدروژن سولفید مصرف شده است.  6با توجه به نمودار در مدت زمان معین  

molNH HS
4

12 6 6− = 

NHمول   6مول از این ماده،    6از این رو به ازای مصرف 
3

Hمول   6و   S
2

 گردد. تولید می  

 NH mol.L NH1

3 3

6

3

2

−= = 

 H S mol.L H S1

2 2

6

3

2

−= = 

  K NH H S mol .L2 2

3 2
3 3 9

−= =  = 

 

Aاگر بدانیم با افزایش دمای ظرفی که در آن تعادل گازی:    B C2  های مولتعداد  براقرار است،    +2

 های زیر درست است؟ گیرییابد، کدامیک از نتیجهگازی در ظرف افزایش می 

 کند.( واکنش در جهت رفت گرماگیر بوده و با افزایش دما ثابت تعادل تغییرمی 1

  ماند.واکنش در جهت رفت گرماده بوده و با افزایش دما، ثابت تعادل بدون تغییر باقی می( 2

  کنند.جا می فشار در جهت یکسانی این تعادل را جابه افزایش دما و افزایش  ( 3

 ماند.واکنش در جهت رفت گرماگیر بوده و با افزایش دما، ثابت تعادل بدون تغییر باقی می( 4

. 

 « 1گزینۀ »

های گازی افزایش یافته است، بنابراین افزایش دما تعادل را در جهت  از آن جا که با افزایش دما تعداد مول 

باشد. مقدار عددی ثابت تعادل تابع  واکنش در جهت رفت گرماگیر می   دهد کند که نشان می جا می رفت جابه 

های گازی در سمت چپ، افزایش  کند. با توجه به کم تر بودن تعداد مول دما بوده و با تغییر دما تغییر می 

 کند.جا می فشار واکنش را در جهت برگشت جابه
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غییر در تعادل گازی  اعمال یک ت  ایاگر در لحظه  
C

SO (g) O (g) SO (g)
550

2 2 3
2   2در ظرفی    +2

 تواند باشد؟ ها طبق نمودار زیر تغییر یابد، تغییر یاد شده کدام گزینه زیر می تا از گونه 2لیتری، غلظت  

 

  اکسید  (VI)افزودن مقداری گاز گوگرد  ( 2 اکسید  (IV)( افزودن مقداری گاز گوگرد  1

 کاهش حجم ظرف به یک لیتر ( C800 4افزایش دمای سامانه به  ( 3

. 

در لحظه تغییر، غلظت هر دو گونه واکنش دهنده و فرآورده افزایش یافته است. چنین حالتی در شرایطی به  

های گازی، کاهش حجم  سامانه های افزایش فشار در  آید که فشار سامانه افزایش یابد. یکی از راه وجود می 

 ظرف است.

 ها:بررسی سایر گزینه 

با افزودن مقداری گاز  1گزینۀ »  :»SO
2

O)ها  ، در لحظه اعمال تغییر، غلظت سایر گونه  ,SO )
2 3

بدون    

 کند:ماند و نهایتاً به صورت زیر تغییر می تغییر باقی می 

 

با افزودن گاز  2گزینۀ »  :»SO
3

به سامانه، از لحظه اعمال تغییر تا برقراری تعادل جدید، غلظت این گاز    

 یابد. کاهش می 

( در سمت  Qها بیشتر است، علامت گرمای )دهنده«: با توجه به اینکه مول گازی در سمت واکنش 3گزینۀ » 

می فرآورده  قرار  تعادها  و  گاز  گیرد  غلظت  دما،  افزایش  با  تعادلی  در چنین  بود.  خواهد  گرماده  شده  یاد  ل 

SO
3

 در تعادل جدید کاهش پیدا خواهد کرد.  
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Nمول    Aهای زیر که افزودن  با توجه به شکل  
2

و    Bو    Aرا در دمای ثابت به تعادل زیر نشان می دهد    

 اند؟ ثابت تعادل واکنش به ترتیب از راست به چپ کدام

C

N (g) H (g) NH
200

2 2 3
3 2+ 

/ molNH
3

0 16 

 

/ molNH
3

0 14 

/ molN
2

0 11 / molN
2

0 07 

BmolH
2

 / molH
2

0 5 

1  )/ , / , /0 224 0 47 0 04  2  )/ , / , /2 24 0 54 0 04  

3  )/ , / , /2 24 0 47 0 05  4  )/ , / , /0 224 0 54 0 05 

. 

 « 3گزینۀ »

1/جا شدن آن تا رسیدن به تعادل  ( و جابه 1تغییرات ایجاد شده در تعادل ) به صورت جدول زیر نشان    2

 دهند:می 

NH (g)
3

  H
2

  N
2

 مواد  

 ( 1غلظت در تعادل ) 07/0 5/0 14/0

- - A+  افزودنA    مولN
2

 

x2+ x3− x−  هاتغییرات غلظت 

16/0 B 11/0 ها در تعادل جدید غلظت 

NHبا توجه به تغییر غلظت  
3

 آید:به دست می  xمقدار  

 NH / x / x /
3

0 14 2 0 16 0 01= + =  = 

 H / x / ( / ) /
2

0 5 3 0 5 3 0 01 0 47= − = − = 

 N ( / A) x / ( / A) / / A /
2

0 07 0 11 0 07 0 01 0 11 0 05= + − =  + − =  = 

 

  

NH ( / )
k / mol .L

( / )( / )N H

2
2

2 23

3 3

2 2

0 14

2 24

0 07 0 5

−= = = 
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Oمطابق شکل زیر در دمای معین مقداری    
2

شود و  لیتری قرار داده می  2در یک ظرف در بسته   NOو   

Nپس از گذشت مدت زمانی تعادل   (g) O (g) NO(g)
2 2

شود. کدام گزینه درست  برقرار می   +2

 است؟ 

 

  سرعت واکنش برگشت در ابتدا صفر بوده است و به تدریج زیاد شده تا تعادل برقرار شود.( 1

Nهای  بعد از برقراری تعادل، غلظت( 2
2

Oو   
2

 با هم برابر خواهد شد.  

 رسد.سرعت واکنش برگشت در ابتدا زیاد بوده و به تدریج به صفر می ( 3

Oبعد از برقراری تعادل در واکنش، غلظت  ( 4
2

 بیشتر است. NOاز غلظت   

. 

Oکاسته شده و به غلظت    NOرود و از غلظت  واکنش در جهت برگشت پیش می 
2

Nو    
2

اضافه خواهد    

Oشد. پس غلظت نهایی  
2

 بیشتر خواهد بود.  NOاز  

 ها:گزینه بررسی سایر 

 باشد. «: سرعت واکنش برگشت در ابتدا قابل توجه است و صفر نمی 1گزینۀ »

O«: با توجه به این که در ابتدا مقداری  2گزینۀ »
2

Oدر ظرف داریم پس در هر شرایطی غلظت نهایی  
2

از   

N
2

 بیشتر است.  

سرعت واکنش برگشت به تدریج به صفر نخواهد رسید بلکه با سرعت واکنش رفت برابر خواهد  «:  3گزینۀ »

 شد. 

 

محفظه   حجم  در  به  معین،    2ای  دمای  در  می   5/0لیتر  تجزیه  کربنات  کلسیم  تعادل  مول  تا  شود 

CaCO (s) CaO(s) CO (g)
3 2

تعادل،    + لحظه  در  اگر  شود،  45/برقرار  ماده    6 جامد گرم 

)  داشته باشد، مقدار ثابت تعادل واکنش بالا در این دما کدام است؟
g

Ca ,C ,O :
mol

40 12 16= = =) 

1 )05/0 2 )75/0 3 )025/0 4 )125/0 
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 « 1گزینۀ »

COنکته: تفاوت جرم مواد جامد اولیه و مواد جامد موجود در تعادل در جرم  
2

خارج شده از مخلوط جامد    

COتوانیم با داشتن این اختلاف تعداد مول  باشد. پس میمی 
2

 ( را به دست آوریم:Xدر تعادل ) 

/ mol
xmol xmol/ xmol

CaCO (s) CaO(s) CO (g)
3 2

00 5 0

0 5−

+ 

 جرم ماده جامد اولیه: 

gCaCO
?gCaCO / molCaCO gCaCO

molCaCO

3

3 3 3

3

100

0 5 50

1

=  = 

COجرم تعادلی  
2

 جرم ماده اولیه  –جرم ماده جامد در لحظه تعادل  =

/ / gCO
2

50 45 6 4 4 − = 

molCO
?molCO / gCO / molCO

gCO

2

2 2 2

2

1

4 4 0 1

44

=  = 

 
/ mol

K CO / mol.L
L

1

2

0 1

0 05

2

−= = = 

 

HSOتعادلیرابطه     (aq) H O(l) H O (aq) SO (aq)2

4 2 3 4

− + −+ دمای    + در  اگر  است.  برقرار 

 است؟  نادرستمعین به این محلول مقداری باریم کلرید اضافه کنیم، در آن صورت کدام یک از موارد زیر 

1  )HSO (aq)
4

  شود.به میزان بیشتری یونیده می  −

 یابد.افزایش می  Kشود، جا می از آنجا که واکنش در جهت رفت جابه ( 2

Hچون غلظت  ( 3 O (aq)
3

 شود.محلول کم می  pHیابد، افزایش می  +

SOغلظت  ( 4 (aq)2

4

 یابد.در تعادل جدید نسبت به تعادل اولیه کاهش می −
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 « 2گزینۀ »

BaClتحلیل: با افزودن مقداری 
2

SO2های با یون   +Ba2های  )باریم کلرید( یون   

4

واکنش داده و رسوب    −

BaSO
4

می  تشکیل  غلظت  را  تریتب  بدین  SO2دهند. 

4

می  − جابه کاهش  رفت  جهت  در  تعادل  جا یابد. 

HSOشود، در نتیجه  می 
4

Hیابد و بر غلظت  به میزان بیشتری یونش می   − O
3

 pH  پس شود،افزوده می   +

اما چون دما ثابت است  کاهش می  آنجا که کاهش غلظت  تغییر نمی   Kیابد  از  SO2کند. 

4

به طور کامل    −

 یابد.شود، در نهایت غلظت آن نسبت به محلول اولیه کاهش می جبران نمی 

 

 های زیر درست است؟ ، کدام یک از عبارتC727با توجه به شکل و فرآیند تعادل گازی زیر در دمای    

SO (g) O (g) SO (g) K / mol .L2 1

2 2 3
2 2 2 8 10

−+ =  

 

صفر  ،    2و    1های  به خاطر اثر جزئی تغییر فشار بر مقدار ثابت تعادل، اختلاف مقدار ثابت تعادل حالت(  1

 نیست.

SOدر اثر افزایش فشار، غلظت ( 2
3

SOافزایش و غلظت   
2

Oو   
2

  کاهش پیدا کرده است.  

/سیلندر به    اگر حجم (  3 L15 SOجا شده و غلظت  افزایش یابد، تعادل در جهت برگشت جابه   0
2

کاهش    

 یابد. می 

SOبا توجه به شکل، در اثر افزایش فشار، غلظت  ( 4
2

 برابر شده است.  94/0تقریباً  

. 

 تغییر فشار بر ثابت تعادل بی اثر است و فقط تغییر دما ثابت تعادل را تغییر می دهد. «: 1نادرستی گزینه »

های گازی افزایش پیدا خواهد «: در اثر افزایش فشار یا کاهش حجم، غلظت همه گونه 2نادرستی گزینۀ »

 کرد. 
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کند و  جا میبههای گازی بیشتر جا«: کاهش فشار یا افزایش حجم، تعادل را در جهت مول 3درستی گزینۀ »

 های گازی خواهد شد. غلظت همه گونه از طرفی سبب کاهش 

 «: 4نادرستی گزینه »

 
/ mol

SO / mol.L
L

1

2
1

0 32

0 032

100

−= = 

 
/

SO / mol.L
/

1

2

0 30

0 039

7 75

−= 

 

 

SO
/

SO

2
2

2
1

1 2 = 

 

 

PClدر تعادل گازی     Cl PCl
5 2 3

با کاهش حجم سامانه تعادلی در دمای ثابت، کدام تغییر رخ    +

 دهد؟ می 

 سرعت واکنش رفت در تعادل جدید بیشتر از سرعت واکنش رفت در تعادل اولیه است.( 1

PClغلظت  ( 2
3

 یابد. در تعادل جدید در مقایسه با تعادل اولیه کاهش می  

 یابد.جدید افزایش می های گاز در تعادل شمار مول ( 3

 مقدار ثابت تعادل در تعادل جدید بیشتر از تعادل اولیه است.( 4

. 

 

 

 

 

 

 



÷  

 

 اند؟ چند مورد از موارد زیر صحیح  

شود که به جا می ها جابه* با اعمال هرگونه تغییر در یک سامانه تعادلی، واکنش تا زمانی در یکی از جهت

 تعادل جدید برسد.

Hمانه تعادلی  ا* در س (g) l (g) Hl(g)
2 2

اعمال هرگونه تغییری سبب بر هم خوردن تعادل و    +2

 شود. جایی آن می جابه

تولید آمونیاک، برای رفع مشکل عامل دما، از کاتالیزگر و برای رفع مشکل هر دو  در  هابر    * در فرآیند 

 شود.عامل از افزایش فشار استفاده می 

 ها دارد.و غلظت فرآورده Kدما رابطه معکوس با مقدار عددی  های گرماده،* در تعادل

تعادل   در   *N (g) H (g) NH (g)
2 2 3

3 کردن    +2 جدا  NHبرای 
3

می    تعادلی  مخلوط  توان از 

 قرار دارد. −C50ظرفی را در دمای  

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

. 

 « 3گزینۀ »

 ها:بررسی عبارت

شود که تا حد امکان اثر  عبارت اول: درست، طبق اصل لوشاتلیه با اعمال تغییر، تعادل در جهتی جابه جا می 

 شود.آن را جبران کند و بدین طریق یک تعادل جدید آغاز می 

مول  شمار  چون  نادرست،  دوم:  جابه عبارت  در  اثری  فشار  پس  هستند  برابر  طرف  دو  گازی  آهای  ن  جایی 

 ندارد.

استفاده   کاتالیزگر  از  پایین  دمای  کردن مشکل  برطرف  برای  درسی  کتاب  متن  عبارت سوم: درست، طبق 

NHشود ولی چون در این شرایط هم درصد مولی  می 
3

 برند.در مخلوط کم است از افزایش فشار بهره می  

جهت  در  تعادل  دما،  افزایش  با  درست،  چهارم:  جابه   عبارت  می برگشت  کاهش  جا  باعث  که    غلظت شود 

 شود.می   kها و در نتیجه مقدار عددی فرآورده 

پنجم:  NHدمای جوش    -درست    عبارت 
3

Nو    −C33مساوی    
2

Hو    −C196مساوی    
2

مساوی    

C253−   است. پس دمایC50−  توان از ظرف خارج کرد. فقط آمونیاک مایع است و می 
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، در ظرف  Cگاز     کنیم. پس از تولید مقدارییک لیتری می   یرا وارد یک ظرف سربسته  Bو گاز    Aگاز    

های زیر، مقدار ثابت تعادل واکنش کدام است؟ )هر ذره را معادل  شود. با توجه به شکلبرقرار می تعادل  

 ( مول در نظر بگیرید. 1/0

 

1 )3  2 )4 3 )18 4 )9 

. 

(، تعداد ذرات موجود در ظرف  3شوید که پس از شکل شماره )ها با دقت نگاه کنید، متوجه می اگر به شکل 

( شماره  شکل  در  بنابراین  است.  نکرده  غلظت 3تغییر  دیگر  لحظه،  این  از  و  شده  برقرار  تعادل  تغییر  (،  ها 

ظه تعادل، معادلۀ واکنش را بنویسیم.  ها از آغاز واکنش تا لحکند. اکنون باید با استفاده از تغییر غلظت نمی

 باشد. حجم ظرف برابر یک لیتر است، پس غلظت مولی هر ماده با تعداد مول آن برابر می 

  ( ) ( )A / / / mol.L1

2 0 1 5 0 1 0 3
− =  −  = − 

  ( ) ( )A / / mol.L 1

1 0 1 4 0 1 03
− =  −  = − 

  ( ) ( )C / / mol.L 1

6 0 1 0 0 6
− =  − = + 

/
A :

/
/

B:
/
/

C :
/
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0 3

1

0 3

0 3

1

0 3

0 6

2

0 3


=


⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =


 =


 

:A(g) B(g) C(g)2+ واکنش   معادلۀ 

 ( را در عبارت ثابت تعادل قرار دهیم. 3اکنون باید برای محاسبه مقدار ثابت تعادل، غلظت مواد در شکل )

 
  

( )
( )( )

C /
K

A B / /

2 2

0 6

18

0 2 0 1

= = = 

 

 



÷  

A(l)در واکنش     B(g)3 کنیم. در صورتی  لیتری واکنش، وارد می   4را در ظرف    Aمول    6، ابتدا  2

های  برابر تعداد مول  5/1های واکنش دهنده  رسد که تعداد مولکه بدانیم زمانی این واکنش به تعادل می 

 را به دست آورید؟  Kفرآورده شود،  

1  )mol .L2 2

4
− 2  )mol .L116

27

− 3  )mol .L2 21

4

− 4  )mol.L 127

16

− 

. 

A(l) B(g)3 2 

 B A ماده 

 6 0 مقدار آغازی 

 −x2+ x3 تغییر مقدار 
x2 x6 مقدار تعادلی  3− 

 مایع خالص است در فرمول ثابت تعادل حضور نخواهد داشت. Aچون 

x / ( x) x x mol6 3 1 5 2 6 6 1− =  =  = 

 B mol.L 12

4

−= 

 K B K mol .L

2

2 2 21 1

2 4

− 
=  = = 

 
 

 های زیر درباره تأثیر عوامل گفته شده بر روی تعادل درست است؟ چند مورد از عبارت   

افزودن یک مول گاز   با  COالف( 
2

تعادل گازی     COبه  H O CO H
2 2 2

+ برقراری  + برای   ،

Hتعادل جدید مقدار  
2

 مصرفی کمتر از یک مول خواهد بود.  

SOب( از آنجا که کاهش دما در سامانه تعادلی گازی   O SO
2 2 3

2 منجر به افزایش میزان    +2

SO
3

 شود، واکنش گرماگیر است. می 

تعادلی   NO(g)پ( کاهش حجم در سامانه  O (g) NO (g)
2 2

2 تعادل در    +2 باعث جابجایی 

 شود. جهت رفت می 

تعادل   به  نیترات  نقره  محلول  مقداری  اگر  PbClت(  (s) Pb (aq) Cl (aq)2

2
2

+ اضافه    +−

 شود. جا میکنیم، تعادل در جهت رفت جابه 

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



÷  

. 

 تنها عبارت نادرست، مورد »ب« است.

جابه  به  منجر  دما  تولید  کاهش  باعث  تغییر  این  که  آنجا  از  شد.  خواهد  گرما  تولید  در جهت  تعادل  جایی 

SO
3

SOنیز شده است. گرما در طرفی است که   
3

 در آن وجود دارد: 

SOگرما   O SO
2 2 3

2 2 ++ 

بین   نیترات،  نقره  محلول  افزودن  با  »ت«  مورد  غلظت    −Clو    +Agدر  کاهش  با  و  شده  انجام  واکنش 

Cl− رود.  ، تعادل در جهت تولید آن )در جهت رفت( پیش می 


