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باهام همراه شو تا در دنیای اسیدها و بازها غرق شیم، البته بصورت استعاری!

 همین اول کار نکات زیر را دریاب.

 1. یکی از دلایل اسکان انسان در کنار رودخانه دسترسی به آب برای شستشو و تمیز نگه داشتن ابزار، ظروف و محیط زندگی بود.
2. حفاری های باستانی از شهر بابل نشان می دهد که چند هزار سال پیش از میلاد انسان ها به همراه آب از موادی مانند صابون برای 

 نظافت و پاکیزگی استفاده می کردند.
3. نیاکان ما نیز به تجربه پی بردند که اگر ظرف های چرب را به خاکستر آغشته کنند و سپس با آب گرم شست وشو دهند آسان تر 

 تمیز می شوند.

 .4 

سطح بهداشت فردی و همگانی بسیار پایین بود و بیماری های گوناگون مانند وبا به سادگی در جهان گسترش می یافت. )وبا به دلیل 
 آلوده شدن آب و نبود بهداشت شایع می شد.(

5. شاخص امید به زندگی نشان می دهد با توجه به خطراتی که انسان ها در طول زندگی با آن مواجه هستند، به طور میانگین چند 
 سال در این جهان زندگی می کنند.

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

 7. میزان رشد شاخص امید به زندگی:مناطق کم برخوردار > مناطق برخوردار
8. آلاینده ها موادی هستند که بیش از مقدار طبیعی در یک محیط، ماده یا یک جسم وجود دارند. 

9. لکه عسل به راحتی با آب شسته و در آن حل می شود علت این است که عسل حاوی مولکول های قطبی است و در ساختار خود 
شمار زیادی گروه هیدروکسیل دارد و در این شرایط مولکول های سازنده عسل با مولکول های آب پیوند هیدروژنی برقرار کرده و در 

سرتاسر آب حل می شوند.
 شوینده ها:

 10. اسیدهای چرب،کربوکسیلیک اسیدهایی با زنجیر بلند کربنی هستند.

 11.چربی ها مخلوطی از استرهای بلند زنجیر و اسید های چرب )با جرم مولی زیاد( هستند.

                                    

فصل اول:مولکول در خدمت تندرستیفصل اول:مولکول در خدمت تندرستی
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12.چربی موجود در کوهان شتر  و جرم یک مول از آن ۸۹۰ گرم است. 

 13.نیروی بین مولکولی غالب در چربیها از نوع وان دروالسی است.
                                                                                        

                              
14.صابون جامد را از گرم کردن مخلوط روغنهای گوناگون مانند روغن زیتون، نارگیل، دنبه با سدیم هیدروکسید تهیه میکنند. 

15.صابون های مایع نمک پتاسیم یا آمونیوم اسیدهای چرب هستند. 

16.صابونها را می توان نمک سدیم اسید چرب دانست که فرمول همگانی این نوع صابونها که جامد هستند بوده که 

در آن R یک زنجیر بلند هیدروکربنی است.
 17.صابون از دو بخش کاتیونی و آنیونی تشکیل شده است که جز آنیونی صابون دارای دو قسمت قطبی و ناقطبی است.

                      
             

18.صابون به کمک بخش قطبی به طور عمده در آب و به کمک بخش ناقطبی به طور عمده در چربی حل می شود. 

 19.بخش قطبی آب دوست و بخش ناقطبی آن چربی دوست و آب گریز است.
20.هنگامی که صابون وارد آب می شود بخش کاتیونی)یون سدیم( و بخش آنیونی آن از هم جدا می شوند؛ از این رو در عمل پاک 

کنندگی صابون یا زدودن چربی بخش آنیونی صابون نقش ایفا می کند. 
21.هر گاه مقداری صابون مایع را در روغن بریزید و مخلوط را به هم بزنید، مخلوطی غیر شفاف حاصل می شود،از افزودن صابون 

 مایع به آب نیز مخلوطی غیر شفاف حاصل می شود.
22.مخلوط آب و روغن ناپایدار است زیرا به محض متوقف کردن هم زدن آب و روغن از هم جدا شده و دو لایه مجزا تشکیل 

میدهند ولی می توان با افزودن صابون به این مخلوط، یک مخلوط پایدار و به ظاهر همگن ایجاد کرد؛ به بیان دیگر آب و روغن دو 
مایع مخلوط نشدنی هستند که با افزودن صابون به آن می توان کلوئید تهیه کرد. 

23.عملکرد صابون هنگامی که مولکول صابون وارد می شود به کمک سر آب دوست خود در آن حل می شود و از سر دیگر چربی 

دوست با مولکول های چربی برقرار میکنند و به این ترتیب ذره های چربی کم کم از سطح پارچه جدا و در آب پخش میشوند. 
24.بخش ناقطبی مولکول صابون داخل لکه چربی قرار میگیرد و بخش بیرونی آن که دارای بار منفی است، در سطح بیرونی قطره 

چربی قرار میگیرد سطح بیرونی قطره چربی دارای بار منفی است.

                                                    



گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیلشیمی دوازدهم

44

شی
موز

ت آ
دال

 ع
می

حا
ل، 

وفی
وتر

ن
شی

موز
ت آ

دال
 ع

می
حا

ل، 
وفی

وتر
ن

44  مقدار صابون بر روی قدرت پاک  33  نوع آب و  22  دما  11  نوع پارچه 25.صابون همه لکه ها را به یک اندازه از بین نمیبرد و 

کنندگی صابون تأثیر دارد. 
26.آب دریا و آب مناطق کویری شور هستند و مقادیر چشم گیری از یون های کلسیم و منیزیم دارند؛ چنین آبهایی به آب سخت 

معروف اند. 
27.با افزایش دما میزان قدرت پاک کنندگی صابون افزایش می یابد. 

28. زمانی که آب حاوی یون کلسیم و منیزیم باشد )آب سخت( پس از شستن لباس با صابون لکه های سفید به جا می ماند که 

حاصل از واکنش رسوب این یون ها با بخش آنیونی مولکول صابون است.)که این رسوب می تواند روی پارچه قرار بگیرد.(
 29. با افزایش مقدار پاک کننده و افزودن آنزیم به پاک کننده قدرت پاک کنندگی صابون افزایش مییابد.

30. جدول زیر رو حفظ کن که قراره تو امتحانت بیاد.

31.کلوئیدها را می توان همانند پلی بین سوسپانسیون و محلول ها در نظر گرفت. 

 32.شیر، ژله، سس مایونز و رنگ نمونه هایی از کلوئیدها هستند.

33. علل نیاز به افزایش مصرف صابون:

کلوئید

،

کننده های
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 پاک کننده غیر صابونی: 
                                                                       

34. شباهت های پاک کننده های صابونی و غیر صابونی:

35. تفاوت پاک کننده های صابونی و غیر صابونی:

صابون مراغه:

36.از نوعی صابون سنتی در تنور نان سنگک برای چرب کردن سطح سنگ ها استفاده می شود.

 37.امروزه صابون ها و شوینده های دیگری تولید می شوند که افزون بر خاصیت پاک کنندگی خواص ویژه ای دارند.

افزودنی ها:

کننده های
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38.هر چه شوینده ای مواد شیمیایی بیشتری داشته باشد احتمال ایجاد عوارض جانبی آن بیشتر خواهد شد، به همین دلیل مصرف 

زیاد شوینده ها و تنفس بخار آنها عوارض پوستی و بیماری های تنفسی ایجاد می کند.
 39.پاک کننده های صابونی و غیر صابونی بر اساس بر هم کنش میان ذره ها عمل می کند.

پاک کننده های خورنده:

 40. محلول جوهر نمک و سرکه اسیدی هستند و رنگ کاغذ pH به رنگ قرمز درمی آید.

41. محلول سود و صابون کاغذ pH را به رنگ آبی درمی آورد.

مخلوط سدیم هیدروکسید و پودر آلومینیم:

 اسیدها و بازها:
42.اسیدهای خوراکی مزه ترش و بازها مزه تلخ دارند. 

43. اسیدها با اغلب فلزها واکنش می دهند و در تماس با پوست سوزش ایجاد می کنند. 

44. دلیل سوزش معده که درد شدیدی در ناحیه سینه ایجاد می کند برگشت مقداری از محتویات اسیدی معده به لوله مری است. 

45. بازها در سطح پوست همانند صابون احساس لیزی ایجاد می کنند و به پوست نیز آسیب می رسانند. 

46. سلول های دیواره معده با ورود مواد غذایی به آن هیدروکلریک اسید ترشح می کنند که این اسید علاوه بر فعال کردن آنزیم ها 

برای تجزیه مواد غذایی، جانداران ذره بینی موجود در غذا را از بین می برد. 
47. برای کاهش اسیدی بودن خاک به آن آهک اضافه می کنند. 

48. اغلب داروها ترکیب هایی با خاصیت اسیدی یا بازی هستند.

49. تنظیم میزان اسیدی بودن شوینده ها ضروری است. 

50. زندگی بسیاری از آبزیان به میزان pH آب وابسته است. 

51. اغلب میوه ها دارای اسیدند و pH آنها کم تر از ۷ است. 

52. ورود فاضلاب های صنعتی به محیط زیست سبب تغییر pH می شود. 

 53. پیش از شناسایی ساختار اسیدها، شیمیدان ها با ویژگی های اسیدها و بازها و برخی واکنش های آنها آشنا بودند.

54. سوانت آرنیوس نخستین کسی بود که اسیدها و بازها را بر مبنای علمی توصیف کرد. 

55. سوانت آرنیوس هنگام بررسی بر رسانایی الکتریکی محلول ها بر اساس یافته های تجربی نشان داد که محلول اسیدها و بازها 

، ،

آورند.
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رسانای جریان الکتریکی هستند ولی میزان رسانایی آنها با یک دیگر یکسان نیست. 
56. یون H+ در آب به شکل + یافت می شود و به یون هیدرونیوم معروف است. 

57. مواد و ترکیب هایی که با حل شدن در آب غلظت یون های هیدرونیوم را افزایش می دهند، اسید آرنیوس هستند. 

58. مواد و ترکیب هایی که در آب غلظت یون های هیدروکسید را افزایش می دهند، باز آرنیوس هستند. 

59. هر چه غلظت یون هیدرونیوم بیشتر باشد، خاصیت اسیدی محلول بیشتر و در واقع محلول اسیدی تر و هرچه غلظت یون 

هیدروکسید بیش تر باشد، آن محلول بازی تر است.
60. گاز هیدروژن کلرید،یک اسید آرنیوس به شمار می رود؛ زیرا در آب سبب افزایش غلظت یون هیدرونیوم می شود. 

61. سدیم هیدروکسید جامد یک باز آرنیوس به شمار می رود؛ زیرا در آب سبب افزایش غلظت یون هیدروکسید می شود.

 62.اگر در سامانه های غلظت یون های هیدرونیوم و هیدروکسید با هم برابر باشد آن سامانه حالت خنثی دارد.

اسیدهای آرنیوس:

بازهای آرنیوس:

 63. اکسیدهای نافلزی گازی شکل اند به جز دی نیتروژن پنتا اکسید )N2O5( که به حالت جامد است.

              
64. از انحلال هر مول  در آب 4 مول یون تولید می شود.

 

 65.  از انحلال هر مول سدیم اکسید در آب 4 مول یون تولید می شود.           

66. در شیر ترش شده، لاکتیک اسید وجود دارد. 

67. در فرآیند تولید مواد گوناگون اغلب تعیین و کنترل غلظت یون های هیدرونیوم نقش مهمی دارد. 

68. در محلول های الکترولیت به دلیل وجود و حرکت، یون ها بارهای الکتریکی جابه جا می شوند و با قرار گرفتن محلول در یک مدار 

 الکتریکی یون ها به سوی قطب های ناهمنام حرکت کرده و جریان الکتریکی برقرار می شود.
69. رسانایی الکتریکی محلول الکترولیت های گوناگون یکسان نیست و به تعداد یون های موجود در محلول بستگی دارد. 

70. متفاوت بودن میزان رسانایی محلول ۰/1 مولار هیدروکلریک اسید و محلول ۰/1 مولار هیدروفلوئوریک اسید نشان می دهد که 

 تعداد یون های موجود در دو محلول یکسان نیست.                                                                                                     
71. بیش تر بودن رسانایی الکتریکی هیدروکلریک اسید نشان می دهد که بر اثر انحلال این اسید یون های بیشتری وارد محلول 

می شوند. 
72. به فرآیندی که در آن یک ترکیب مولکولی به یون های مثبت و منفی تبدیل می شود، یونش می گویند.
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73. به جدا شدن یون های مثبت و منفی ترکیبات یونی ضمن حل شدن در آب »تفکیک یونی« گفته می شود.

 74. اسیدی که هر مولکول آن در آب تنها یک یون هیدرونیوم تولید کند، اسید تک پروتون دار می گویند.

.75 

76.اسیدها را بر مبنای میزان یونشی که در آب دارند در دو دسته قوی و ضعیف قرار می دهند؛ اسیدهای قوی که می توان یونش 

آنها را در آب کامل در نظر گرفت، درجه یونش برابر 1 دارند و اسیدهای ضعیف در آب به میزان جزئی یونیده می شوند و شمار 
یون های در محلول کم است درجه یونش کوچک تر از 1 دارند. 

77. اسیدهای قوی را می توان محلولی شامل یون های آب پوشیده دانست به طوری که در آنها تقریباً مولکول های یونیده نشده یافت 

نمی شود.

                                                                                                                                    

78. در محلول اسیدهای ضعیف علاوه بر تعداد کم یون های آب پوشیده، هم زمان شمار زیادی از مولکول های اسید وجود دارد که 

یونیده نشده اند و مهم تر اینکه غلظت همه گونه های موجود در محلول اسیدهای ضعیف ثابت است.

                                                        
79.کربوکسیلیک اسیدها از جمله اسیدهای ضعیف هستند که تنها هیدروژن گروه کربوکسیل آنها می تواند به صورت یون هیدرونیوم 

وارد محلول شود. 
80.اسیدهای موجود در سرکه سیب ،انگور، ریواس و مرکبات مانند پرتقال و لیمو از جمله اسیدهای خوراکی و ضعیف هستند.  

81. حضور هم زمان واکنش دهنده ها و فرآورده ها در مخلوط واکنش را می توان نشانه ای از برگشت پذیر بودن واکنش ها دانست؛ 

واکنش هایی که در آنها همه واکنش دهنده ها به فرآورده ها تبدیل نمی شوند، بلکه در شرایط معین مقدار آنها در سامانه ثابت خواهد 
ماند درواقع واکنش ها تا جایی پیش می روند و پس از آن مقدار فرآورده ها، دیگر تغییر نخواهد کرد. 

 82. واکنش تعادلی حالت خاصی از واکنش های برگشت پذیر است که در آن سرعت واکنش رفت و برگشت یکسان شده است.

ویژگی های سامانه تعادلی:

83. عبارت ثابت تعادل از حاصل ضرب غلظت گونه های موجود در فرآورده به توان ضرایبشان در معادله موازنه شده، تقسیم بر 

 غلظت گونه های موجود در مواد اولیه به توان ضرایبشان در معادله موازنه شده به دست می آید.

،

.
دائماً
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84. ثابت تعادل برای اسیدها به ثابت یونش معروف است و نسبت حاصل ضرب غلظت تعادلی یون های موجود در محلول را به غلظت 

تعادلی آن اسید نشان می دهد.

85.ثابت یونش بیانی از پیشرفت واکنش است؛ می توان گفت که هر چه ثابت تعادل بزرگ تر باشد، پیشرفت واکنش و در نتیجه 

غلظت اجزا موجود در فرآورده بیش تر است. 
86.ثابت یونش اسیدی بیانی از میزان پیشرفت فرآیند یونش تا رسیدن به تعادل است؛ هر چه ثابت یونش اسیدی در دمای معین 

بزرگتر باشد، آن اسید بیشتر یونیده شده در نتیجه غلظت یون های موجود در محلول بیشتر است.
87. هر چه ثابت یونش اسیدی بزرگتر باشد در نتیجه آن اسید قوی تر است. 

88. در اسیدهای قوی می توان میزان یونش را تقریباً به طور کامل در نظر گرفت.

89. اسیدهای ضعیف بر اساس میزان ثابت یونش:

حواست باشه
در اسیدهای آلی با بیش تر شدن تعداد اتم های کربن قدرت اسیدی کاهش پیدا می کند.

                                                                                                                                                      
90. اگر دو محلول با حجم های یکسان غلظت مولاریته یکسان از اسید قوی و ضعیف تک پروتونه )یک ظرفیتی( داشته باشیم و به 

هر دو نمونه مورد نظر مقدار یکسانی فلز منیزیم بیفزائیم: 

زمان بیشتری برای
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:PH کاغذ

 91.دامنه تغییر رنگ کاغذ pH به صورت زیر است:

                   

 92.در دمای اتاق،   می باشد.

 93.تفاوت قدرت اسیدی و خاصیت اسیدی:

 قدرت اسیدی به ثابت یونش اسیدی بستگی دارد ولی خاصیت اسیدی به غلظت یون های هیدرونیوم موجود در محلول وابسته است.

 94.یافته های تجربی نشان می دهد که آب و همه محلول های آبی محتوی یون های هیدرونیوم و هیدروکسید هستند. 

 95.در دما و غلظت یکسان از اسید قوی و اسید ضعیف، pH اسید قوی کم تر است.

96.کاغذ pH در برخی محلول ها و آب خالص تغییر رنگ نمی دهد که نشان می دهد در این محلول های غلظت یون هیدرونیوم و 

هیدروکسید برابر است و به همین دلیل این سامانه ها خنثی هستند. 
97.آب خالص رسانایی الکتریکی ناچیزی دارد. 

 98.در محلول های اسیدی علاوه بر یون هیدرونیوم،یون هیدروکسید هم وجود دارد.
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99.بازها نیز مانند اسیدها ثابت یونش دارند و آن را با  نمایش می دهند به گونه ای که در دما و غلظت یکسان هر چه  

بزرگ تر باشد. آن باز قوی تر است. 
100.آمونیاک به دلیل تشکیل پیوندهای هیدروژنی در آب به طور عمده به شکل مولکولی حل می شود و می توان برای آن فرمول  

را در نظر گرفت؛ محلولی که یک سامانه تعادلی است. 
 101.واکنش میان اسید و باز را واکنش خنثی شدن می نامند.

                                                                                                                                   

102.برای باز کردن برخی لوله ها و مجاری از محلول غلیظ هیدروکلریک اسید استفاده می شود زیرا موادی که سبب گرفتگی این 
لوله ها و مجاری می شوند خاصیت بازی دارند.

                                                            
 pH 103.در بدن انسان بالغ روزانه بین ۲ تا 3 لیتر شیره معده تولید می شود که غلظت یون هیدرونیوم آن در حدود ۰/۰3 مولار و

مساوی با 1/5۲ است. 
104.در زمان استراحت pH معده برابر با 3/۷ است. 

105.غلظت اسید موجود در معده زیاد است به طوری که می تواند فلز روی را در خود حل کند دیواره داخلی معده به طور طبیعی 
می تواند مقدار کمی از یون های هیدرونیوم را دوباره جذب کند که این جذب سبب نابودی سلول های سازنده دیواره معده می شود.  

106.اگر مقدار اسید معده به هر دلیلی بیش از اندازه باشد؛ شمار یون های جذب شده افزایش یافته و سبب درد التهاب و گاهی 
خونریزی معده می شود. 

107.افرادی که به بیماری معده مبتلا هستند علاوه بر کاهش مصرف غذاها و داروهای اسیدی باید از داروهای دیگری استفاده کنند 
که باعث کم شدن مقدار اسید معده شود مانند ضد اسیدها: ضد اسیدها داروهایی هستند که با اسید معده واکنش داده و آن را 

خنثی کرده و سبب کاهش اسید معده می شوند. 
108.از مواد موثر موجود در ضد اسیدها می توان به 1( سدیم هیدروژن کربنات )جوش شیرین(، ۲( مخلوط منیزیم هیدروکسید 

آلومینیوم هیدروکسید و 3( مخلوط آلومینیوم هیدروکسید و سدیم هیدروژن کربنات اشاره کرد.
109. سدیم هیدروژن کربنات  خاصیت بازی دارد و به خاطر افزایش قدرت پاک کنندگی به شوینده ها افزوده می شود. 
110.رنگ گل ادریسی به میزان اسیدی بودن خاک بستگی دارد. این گل در محیط اسیدی آبی رنگ و در محیط بازی قرمز رنگ اس
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لطفا کمربنداتونو محکم ببندید! داریم وارد فصلی پر از باتری و اکسایش و کاهش میشیم 

1.پدیده های طبیعی همچون تندر و آذرخش نشان می دهند که بخشی از انرژی به شکل انرژی الکتریکی میان سامانه واکنش و 
محیط پیرامون جاری می شود. 

2.تندر و آذرخش از ماهیت الکتریکی ماده سرچشمه می گیرند. 
3.واکنش هایی که در آنها الکترون دادوستد می شود، مبنای تولید انرژی الکتریکی خواهند بود.

4.الکتروشیمی علاوه بر تهیه مواد جدید به کمک انرژی الکتریکی می تواند در راستای پیاده کردن اصول شیمی سبز گام بردارد.
22  تامین انرژی است. 11 دستیابی به مواد مناسب  5.دو رکن اساسی برای دسترسی به فناوری ها: 

6.پرکاربردترین شکل به کارگیری این فناوری ها انرژی الکتریکی است. 
7.الکتروشیمی شاخه ای از دانش شیمی است که در بهبود خواص مواد و تامین انرژی نقش به سزایی دارد. 

8.از قلمروهای الکتروشیمی می توان به: 1- تامین انرژی باتری ها ۲- تولید مواد به کمک آب کاری و برقکافت و 3- اندازه گیری و 
کنترل کیفی فرآورده ها اشاره کرد. 

9.باتری یکی از فرآورده های مهم صنعتی است که در محل مورد نیاز با انجام واکنش های شیمیایی، الکتریسیته تولید می کند. 
10.باتری مولدی است که در آن واکنش های شیمیایی رخ می دهد تا بخشی از انرژی شیمیایی مواد به انرژی الکتریکی تبدیل شود. 

11.یکی از روش های بهره گیری از انرژی ذخیره شده در فلزها اتصال آنها در شرایط مناسب به یکدیگر است.
33  باتری قابل شارژ تشکیل شده است.  22  سلول خورشیدی و   LED 11 لامپ 12.چراغ خورشیدی یک ابزار روشنایی است که از

اکسایش-کاهش: 
13. اکسایش یعنی از دست دادن الکترون و کاهش یعنی گرفتن الکترون.

                                                                                                       
14.اکسیژن، نافلزی فعال است که با اغلب فلزها واکنش می دهد و آنها را به اکسید فلز تبدیل می کند؛ در حالی که با برخی فلزها 

 :مانند طلا و پلاتین واکنش نمی دهد.
15. اغلب فلزها در واکنش با نافلزها تمایل دارند یک یا چند الکترون خود را به نافلزها داده و ضمن اکسایش به کاتیون تبدیل شوند؛ 

نافلزها نیز با گرفتن یک یا چند الکترون کاهش یافته و به آنیون تبدیل می شوند. 
16.فلزها اغلب کاهنده و نافلزها اغلب اکسنده هستند. 

17. ماده ای که با گرفتن الکترون سبب اکسایش گونه دیگر می شود اکسنده و ماده ای که با دادن الکترون سبب کاهش گونه دیگر 
می شود؛ کاهنده نام دارد. 

18. در واکنش های اکسایش - کاهش گونه های شیمیایی الکترون دادوستد می کنند. 
19.در هر واکنش شیمیایی هنگامی که بار الکتریکی یک گونه )اتم مولکول یا یون( مثبت تر می شود؛ آن گونه اکسایش یافته و 

گونه ای که بار الکتریکی آن منفی تر می شود، کاهش می یابد. 
20. اغلب فلزها در واکنش با محلول اسیدها  گاز هیدروژن و نمک تولید می کنند. 

21. در گذشته برای عکاسی از سوختن منیزیم به عنوان منبع نور استفاده می شد در این واکنش منیزیم جامد با نور خیره کننده ای 

در گاز اکسیژن می سوزد و به منیزیم اکسید جامد تبدیل می شود. 

فصل دوم:آسایش و رفاه در سایه شیمیفصل دوم:آسایش و رفاه در سایه شیمی
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22. در برخی واکنش های اکسایش - کاهش افزون بر دادوستد الکترون انرژی نیز آزاد می شود.

23. فلزهایی مانند منیزیم و سدیم در اکسیژن می سوزند و نور و گرما تولید می کنند. 

24. با توجه به تغییر دما هنگامی که تیغه ای از فلز در مجاورت محلولی از گونه ای دیگر قرار می گیرد، می توان تمایل به از دست 

دادن الکترون یا جذب الکترون را در گونه های مورد نظر با هم مقایسه کرد. )در این صورت واکنش انجام شده و مخلوط واکنش گرم 
می شود.( .

25. از واکنش فلزهایی مانند روی، آهن و آلومینیم با محلول مس )II( سولفات گرما آزاد می شود که نشان دهنده انجام واکنش 

اکسایش - کاهش است. 
26. هنگامی که تیغه آلومینیم درون محلول   )کات کبود؛ محلول آبی رنگ( قرار گیرد بر اثر واکنش اکسایش - 

 کاهش دمای محلول افزایش می یابد و رنگ آبی محلول نیز کم کم از بین می رود.
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27.فلزات تمایل برای تشکیل کاتیون دارند )از دست دادن الکترون( از این رو می توان گفت که فلزات قدرت کاهندگی دارند ولی 

قدرت کاهندگی آنها در محلول های آبی یکسان نیست.

                                                                                                                           
سلول گالوانی:

28.اندازه گیری پتانسیل یک نیم سلول به طور جداگانه ممکن نیست و این کمیت باید به طور نسبی اندازه گیری شود.

29.شیمیدان ها نیم سلول استاندارد هیدروژن )SHE( را به عنوان مبنا انتخاب کردند و پتانسیل آن را در شرایط استاندارد برابر 

صفر در نظر گرفتند. 
 30.با تشکیل هر نیم سلول با SHE می توان پتانسیل بسیاری از سلول ها را اندازه گیری کرد.

31. اندازه گیری ها در دمای ۲5 درجه سانتی گراد و فشار یک اتمسفر و با محلول 1 مولار انجام شده است که پتانسیل اندازه گیری 

 شده، پتانسیل استاندارد نیم سلول گفته می شود. 
32.در جدول پتانسیل نیم واکنش ها به شکل کاهشی نوشته می شوند. 

،راهی می شود.
می نشینند

کاتد

،
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33.در این جدول علامت E فلزهایی که قدرت کاهندگی بیش تری نسبت به هیدروژن دارند؛ منفی و علامت E فلزهایی که قدرت 

کاهندگی کم تری از هیدروژن دارند؛ مثبت است.

                                                                                                                  
باتری:

34.مناسب ترین سوخت برای خودروها و نیروگاه ها سوخت فسیلی است. 

35.استخراج و مصرف بی رویه سوخت های فسیلی سبب شده تا ذخایر آن به سرعت کاهش یابد و از طرفی آلودگی زیادی برای 

محیط زیست به دنبال دارد.

کاتدی ،

.

لپ تاپ

-
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 36.مقایسه روش های تبدیل انرژی شیمیایی موجود در یک سوخت به انرژی الکتریکی:

سلول سوختی:

سلول سوختی هیدروژن-اکسیژن:

 37.عدد اکسایش فلزات همواره مثبت است ولی عدد اکسایش نافلز می تواند مثبت یا منفی باشد.

38.اغلب نافلزها و فلزهای واسطه عددهای اکسایش گوناگونی در ترکیبات خود دارند؛ مانند عدد اکسایش آهن در   و 

است.
،

یون است.ء

،
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40. سلول های نورالکتروشیمی:

41.انواع سلول های الکتروشیمیایی:

سلول های الکترولیتی:

42.تفاوت های سلول گالوانی و الکترولیتی:

43.شباهت های سلول گالوانی و الکترولیتی:

-

،

کاتد
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 برقکافت آب:
                                                                                                                      

سلول الکترولیتی برقکافت آب:

:

آند
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 برقکافت سدیم کلرید مذاب:
  

44. فلز سریم یک کاهنده قوی است که در طبیعت به حالت آزاد یافت نمی شود و در ترکیب های طبیعی و گوناگون خود تنها به 

شکل یون سدیم وجود دارد. 
45.یون های سدیم بسیار پایدارتر از اتم های آن هستند از این رو برای تهیه فلز سدیم باید انرژی زیاد مصرف کرد. 

46.سدیم کلرید خالص در دمای ۸۰1درجه سانتیگراد ذوب می شود؛ افزودن مقدار کلسیم کلرید به آن، دمای ذوب را تا حدود 

5۸۷درجه پایین می آورد. 
47.دیگر فلزهای فعال را می توان از برقکافت نمک مذاب آنها تهیه کرد برای نمونه فلز منیزیم را در صنعت از برقکافت منیزیم کلرید 

مذاب تهیه می کنند. 

                                                                                                     
48. به فرآیند ترد شدن،خرد شدن و فرو ریختن فلزها براثر واکنش اکسایش - کاهش خوردگی گفته می شود؛ زنگ زدن آهن و 

زنگار سبزرنگ مس نمونه هایی از خوردگی هستند.
49.هنگامی که فلزها در هوا قرار می گیرند اغلب اکسایش یافته و به شکل اکسید درمی آیند؛ در فلزهایی مانند آهن با ادامه اکسایش 

لایه ای ترد و شکنننده تشکیل می شود که به تدریج فرو می ریزد؛ در این حالت است که می گویند فلز خورده شده است. 
50. آهن پرمصرف ترین فلز در جهان است و خوردگی آن خسارت های هنگفتی به اقتصاد کشورها وارد می کند؛ سالانه حدود ۲۰ 

 درصد از آهن تولیدی برای جایگزینی قطعه های خورده شده مصرف می شود.

۲e
_
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51. پتانسیل کاهشی اغلب فلزها منفی بود، اما پتانسیل کاهشی اکسیژن مثبت است؛ از این رو اکسیژن به عنوان اکسنده تمایل دارد 

با گرفتن الکترون از فلزها آنها را اکسید کند.  
52. هنگامی که وسایل آهنی در هوای مرطوب قرار گیرند یک واکنش اکسایش - کاهش انجام می شود؛ واکنشی به طور طبیعی 

باعث اکسایش آهن شده و از زیبایی و استحکام آهن می کاهد.
53. خوردگی آهن در محیط اسیدی به میزان بیشتری رخ می دهد؛ زیرا در محیط اسیدی تمایل اکسیژن برای جذب الکترون 

بیش تر می شود. 
54. فلزهای نجیب مانند طلا و پلاتین حتی در محیط های اسیدی اکسایش نمی یابند.

55. ساده ترین راه برای جلوگیری از خوردگی آهن ایجاد یک پوشش محافظ است تا از رسیدن اکسیژن و رطوبــت بــه آهن 

جلوگیری کند. 
56. پوشش بر روی وسایل آهنی با روش هایی مانند رنگ زدن،قیراندود کردن و روکش دادن ایجاد می شود.

57. روش های پوشش دهی نمی توانند به طور کامل از خوردگی پیش گیری کنند؛ زیرا به تدریج رطوبت و اکسیژن از روزنه های این 

پوشش ها به درون نفوذ کرده و به سطح آهن رسیده و خوردگی دوباره آغاز می شود.
 58. واکنش زنگ زدن آهن را می توان به صورت زیر نشان داد:

                                                                                    

حفاظت کاتدی:
11  هنگامی که دو فلز در هوای مرطوب با هم در تماس باشند؛ برای اکسایش یافتن با یکدیگر رقابت می کنند و فلز کاهنده تر 

)emf کوچکتر( برنده شده و اکسید می شود. 
22  یکی از روش های محافظت استفاده کردن از فلز منیزیم است که با گذشت زمان منیزیم اکسایش یافته و مصرف می شود و آهن 

 دست نخورده باقی می ماند از این رو تکه های منیزیم را باید به شکل دوره ای تعویض کرد.

کاتد
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پ

توجه: از آهن گالوانیزه نمی توان برای ساختن ظروف بسته بندی مواد غذایی استفاده کرد. قوطی هایی از جنس حلبی در اثر خراش 

 زودتر و آسان تر دچار خوردگی می شوند.
                                                                                                                                                  

حلبی:)آهن با روکش قلع(

استفاده می شود.

،
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 آبکاری:
                                                   

59.برخی فلزها مانند AI با این که اکسایش می یابند اما خورده نمی شوند؛ از این فلزها می توان برای ساخت وسایل گوناگونی بهره 

 برد که برای مدت طولانی تری استحکام خود را حفظ می کنند.
آلومینیم:

،

آن

،



شیمی دوازدهم گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل

2323

شی
موز

ت آ
دال

 ع
می

حا
ل، 

وفی
وتر

ن
شی

موز
ت آ

دال
 ع

می
حا

ل، 
وفی

وتر
ن

فرآیند هال:

،

،
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 1. مواد اولیه برای ساخت آثار افزون بر فراوانی و در دسترس بودن ، باید واکنش پذیری کم، استحکام زیاد و پایداری مناسبی نیز 
 داشته باشند.

2. شیمیدان ها در گام نخست نوع ، مقدار، ساختار و رفتار مواد آثار به جامانده را بررسی کردند و سپس بـا بهره گیری از دانش 
شیمی توانستند به مواد جدیدتری دست یابند.

3. سیلیس : یکی از سازنده های اصلی بسیاری از سنگ ها، صخره ها و شن و ماسه است. 
 4. وجود سیلیس باعث استحکام و ماندگاری سازه های سنگی و نقش کنده های روی آنها شده است. 

5. سیلیسیم پس از اکسیژن فراوان ترین عنصر در پوسته جامد زمین است و ترکیبات گوناگون این دو عنصر بیش از ۹۰ درصد 
 پوسته جامد زمین را تشکیل می دهند.

فراوانی ها رو بهتره حفظ کنی! 

6. کوارتر نمونه خالص سیلیس و ماسه از نمونه های ناخالص سیلیس است. 
7. در ساختار سیلیس همانند ساختار یخ، حلقه های شش ضلعی مشاهده می شود؛ با این تفاوت که در سیلیس همه پیوندهای 

موجود بین اتم ها از نوع کووالانسی ولی در یخ نیمی از پیوندهای موجود در حلقه از نوع هیدروژنی است. 
8.پخته شدن نان سنگک بر روی دانه های درشت سنگ را می توان نشانه ای از مقاومت گرمایی سیلیس دانست. 

11  مولکولی  9.جامدات را بر مبنای نوع ذرات سازنده و نحوه اتصال ذرات سازنده و خواص می توان در 4 دسته تقسیم بندی کرد: 

44 فلزی  33  کووالانسی و  22  یونی

           
                                                                                               

فصل سوم شیمی جلوه ای از هنر، زیبایی و ماندگاری:فصل سوم شیمی جلوه ای از هنر، زیبایی و ماندگاری:

،،

،
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تنوع و شمار مواد مولکولی از همه بیشتر است.
11. مواد مولکولی در هر سه حالت جامد، مایع و گاز دیده می شود. 

12. موادی مانند کربن دی اکسید دارای مولکول های مجزا هستند اما موادی مانند سیلیس شامل تعداد بسیار زیادی از اتم های 
 سیلیسم و اکسیژن با پیوندهای کووالانسى  بوده و ساختار به هم پیوسته و غول آسا دارد.

13. جامدات کووالانسی سختی بالا دارند؛ از این رو دیرگداز بوده و در دما و فشار اتاق به حالت جامد دیده می شوند. 
14. کربن و سیلیسیم عنصرهای اصلی سازنده جامدهای کووالانسی در طبیعت هستند و تاکنون یون تک اتمی از آنها در هیچ 

ترکیبی شناخته نشده است، زیرا اتم های کربن و سیلیسیم با تشکیل پیوندهای اشتراکی به آرایش الکترونی هشت تایی می رسند. 
15. الماس و سیلیسیم هر دو ساختاری سه بعدی و غول آسا دارند و اتم ها به وسیله پیوند کووالانسی به یکدیگر متصل شده اند؛ ولی 

پیوند بین اتم های کربن در الماس قوی تر است و نقطه ذوب الماس از سیلیسیم بیش تر است. 
16. آنتالپی پیوند  بیشتر از آنتالپی پیوند است؛ در نتیجه سیلیسیم در طبیعت به حالت خالص یافت نشده و به طور 

 عمده به شکل سیلیس یافت می شود.
 نکاتی راجب گرافن!

17.گرافیت و گرافن را می توان جامد کووالانسی دوبعدی و الماس، سیلیس و سیلیسیم کربید  را جامد کووالانسی سه بعدی 
 در نظر گرفت.

در هر لایه از بلور گرافیت از اتصال هر اتم کربن با 4 پیوند به 3 اتم کربن شش گوشه هایی ایجاد شده است که از اتصال آنها به هم 
 صفحه ای مشبک به وجود آمده است.

                                                                                                                                           

18. یخ ظاهری شبیه به سیلیس دارد که در آن هر اتم اکسیژن به دو اتم هیدروژن با پیوند کووالانسی و با دو اتم هیدروژن از 
مولکول های دیگر با پیوندهای هیدروژنی متصل است و یک آرایش منظم و سه بعدی با حلقه های شش گوشه را ایجاد می کنند. 

19. اغلب ترکیبات آلی جز مواد مولکولی هستند. 
20. رفتار فیزیکی مواد مولکولی به نوع و قدرت نیروهای بین مولکولی آنها بستگی دارد. 

21. رفتار شیمیایی مواد مولکولی به طور عمده به پیوندهای اشتراکی، جفت الکترون های پیوندی و جفت الکترون های نا پیوندی 

موجود در مولکول وابسته است. 
22. مولکول هایی که از دو اتم یکسان تشکیل شده باشند مولکول های دواتمی جور هسته نامیده می شوند. 

23. مولکول های دواتمی جورهسته در میدان الکتریکی جهت گیری نمی کنند و گشتاور دو قطبی آنها صفر است. 
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24. مولکول هایی مانند  HClمولکول های دواتمی ناجورهسته هستند و قطبی می باشند. 

25. توزیع الکترون ها را بر اساس نقشه پتانسیل الکتروستاتیکی می توان نشان داد که ابزاری مناسب برای بررسی تراکم بار الکتریکی 

روی اتم های سازنده یک گونه شیمیایی است. 
26. در نقشه پتانسیل الکتروستاتیکی رنگ سرخ تراکم بیش  تر و رنگ آبی تراکم کم تر بار الکتریکی را نشان می دهد. 

27. توزیع یکنواخت و متقارن الکترون ها در مولکول های دو اتمی جورهسته، نشانه ناقطبی بودن آن است. 

28. در مولکول های دو اتمی ناجورهسته تراکم بار الکتریکی روی اتم های سازنده آن یکسان نیست و اتمی که تراکم بار الکتریکی 

 روی آن بیشتر است دارای بار جزئی منفی و به اتم دیگر بار مثبت نسبت می دهند.

29. در مولکول خطی سه اتمی هسته هر سه اتم سازنده بر روی یک خط است قرار دارند. مانند: 

30. آب، گوگرد دی اکسید، کربونیل سولفید و آمونیاک مولکول هایی قطبی هستند. 

 31. کربن دی اکسید، گوگردتری اکسید و اتین مولکول هایی ناقطبی هستند.

 32.کلروفروم قطبی و کربن تتراکلرید CCl4 ناقطبی است.

آب
کربن دی اکسید
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33.خورشید بزرگترین منبع انرژی برای زمین است؛ منبعی تجدیدپذیر که انرژی خود را با پرتوهای الکترومغناطیس بـه سوی ما 

گسیل می دارد. 
34. برای تبدیل پرتوهای خورشیدی به انرژی الکتریکی به دانش و فناوری پیشرفته نیاز است و تنها برخی کشورهای پیشرفته 

 مجهز به این فناوری هستند.

35. روش کار این فناوری برای تولید انرژی الکتریکی:

36. مطابق یک قاعده کلی هر چه تفاوت بین نقطه ذوب و جوش یک ماده خالص بیشتر باشد، آن ماده در گستره دمایی بیش تری 

به حالت مایع بوده و نیروهای جاذبه میان ذره ای مایع قوی تر است. 
37. هر ترکیب یونی دوتایی را می توان فرآورده واکنش یک فلز با یک نافلز دانست؛ واکنشی که اتم ها در آن با یک دیگر الکترون 

دادوستد می کنند. 
38. در این واکنش ها فلز با از دست دادن الکترون و نافلز با به دست آوردن الکترون به ترتیب به کاتیون و آنیون تبدیل می شوند.

22  نور و گرمای  11  جامد یونی سفید رنگی بر جای می ماند که همان نمک خوراکی است.  39. از واکنش فلز سدیم با گاز کلر 

زیاد آزاد شده، نشان می دهد که این واکنش بسیار گرماده است. 
40. میان یون های ناهمنام نیروی جاذبه و میان یون های همنام نیروی دافعه ایجاد می شود نیروهای جاذبه و دافعه از همه جهت ها 

 به یون ها وارد شده و این نیروها به شمار معینی از یون ها محدود نشده بلکه میان همه آنها و در فاصله های گوناگونی وارد می شود.

بیش تری

،
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41.وجود سدیم کلرید جامد و دیگر جامدهای یونی در طبیعت، نشان می دهد که نیروهای جاذبه بر نیروهای دافعه غالب است و این 

روند دلیل پدید آمدن آرایش منظمی از یون ها در سه بعد و تشکیل شبکه بلوری جامد یونی است. 
42. واژه شبکه بلوری برای توصیف آرایش سه بعدی و منظم اتم ها، مولکول ها و یون ها در حالت جامد به کار می رود. 

43. فرمول شیمیایی هر ترکیب یونی، ساده ترین نسبت سازنده کاتیون ها و آنیون ها را نشان می دهد. 

44. آرایش یون ها در سرتاسر بلور از یک الگوی تکراری پیروی می کند به طوری که هر کاتیون با شمار معینی آنیون و بالعکس 

احاطه شده است. 
45. به شمار نزدیک ترین یون های ناهمنام موجود پیرامون هر یون در شبکه بلور عدد کوئوردیناسیون می گویند. 

 46. عدد کوئوردیناسیون کاتیون و آنیون در بلور سدیم کلرید با هم مساوی و برابر 6 است.

47. برای توصیف ترکیب های یونی هیچ گاه از واژه های مولکول و فرمول مولکولی استفاده نمی شود؛ زیرا در ساختار بلور یون های 

مثبت و منفی داریم و واحدهای مجزایی به نام مولکول دیده نمی شود.
روندهای تناوبی رو حفظ کن!

48. اگر یون را کره ای باردار در نظر بگیرید، چگالی بار هم ارز با نسبت بار به حجم آن است.

49. برای مقایسه میزان برهم کنش نیروی جاذبه یون ها از نسبت ساده تر بار یون به شعاع یون استفاده می شود.

50. نوع و بار یون ها و در نتیجه قدرت نیروی جاذبه میان آنها در شبکه بلوری کلیدی برای درک رفتار ترکیبات یونی است.

51. هر چه نیروی جاذبه میان یون ها قوی تر باشد در نتیجه استحکام شبکه یونی بیشتر بوده و برای فروپاشی یا جدا کردن کامل 

یون ها از یکدیگر به انرژی بیشتری لازم است. 
52. آنتالپی فروپاشی شبکه بلور، گرمای مصرف شده در فشار ثابت برای فروپاشی یک مول از شبکه جامد یونی و تبدیل آن به 

یون های گازی شکل است. 
53. آنتالپی فروپاشی شبکه با بار کاتیون و بار آنیون رابطه مستقیم دارد. 

 54. هر چه آنتالپی فروپاشی شبکه بلور بیش تر باشد، دمای ذوب بالاتر خواهد بود.

با توجه به شکل مقابل می توان گفت:

! ترتیب زیر مقایسه انرژی شبکه بلور را نشان می دهد 
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56. تمدن های آغازی بر اساس گستره کاربری آنها: دوره سنگی - دوره برنز )آلیاژی از قلع و مس( - دوره آهن. 

57. فلزها بخش عمده جدول تناوبی را تشکیل می دهند؛ عنصرهایی که در هر 4 دسته جدول تناوبی جای دارند و رفتارهای 

فیزیکی و شیمیایی متنوعی دارند. 
58. داشتن جلا، رسانایی الکتریکی، رسانایی گرمایی و شکل پذیری از جمله رفتارهای فیزیکی فلزها هستند. 

 59. واکنش پذیری و و تنوع اعداد اکسایش از جمله رفتارهای شیمیایی فلزها هستند.

60. برای توجیه برخی رفتارهای فیزیکی در شبکه بلوری فلزها مدل دریای الکترونی ارائه شد. 

61. بر اساس مدل دریای الکترونی ساختار فلزها آرایش منظمی از کاتیون ها در سه بعد است که در فضای میان آنها سست ترین 

الکترون های موجود در اتم دریایی را ساخته اند و در آن آزادانه جابه جا می شوند. 
62. دریای الکترونی عاملی است که چیدمان کاتیون ها را در شبکه بلوری فلز حفظ می کند. 

 63. بر اساس مدل دریای الکترونی می توان چکش خواری و رسانایی فلزات را به آسانی توجیه کرد.

64. احساس و درک رنگ به دلیل نورهایی است که از محیط پیرامون به چشم ما می رسد؛ در واقع این نورها همان پرتوهای 

 الکترومغناطیسی هستند که طول موج آنها در گستره 4۰۰ تا ۷۰۰ نانومتر است و چشم ما آنها را می بیند.
65. اگر یک نمونه ماده همه طول موج های مرئی را بازتاب کند به رنگ سفید و اگر همه آنها را جذب کند به رنگ سیاه دیده 

می شود.

66. سازنده اصلی یک ماده رنگی که به آن رنگ می بخشد؛ رنگدانه نام دارد. رنگ دانه های دوده TiO۲ و Fe۲O3 ، به ترتیب 

رنگ های سیاه سفید و قرمز را ایجاد می کنند.
67. در گذشته انسان مواد رنگی را از منابع طبیعی هم چون گیاهان، جانوران و برخی کانی ها تهیه می کرد. 

68. رنگ های ساختگی در صنایع غذایی، نساجی و ساختمانی کاربرد دارند.

69. رنگ هایی که برای پوشش سطح استفاده می شود نوعی کلویید هستند که لایه نازکی بر روی سطح ایجاد کرده و افزون بر 

زیبایی، مانع خوردگی در برابر اکسیژن رطوبت و مواد شیمیایی گردد. 
70. با افزودن گرد روی به محلول زرد رنگ نمک وانادیم )V( ، محلولی از نمک های وانادیم به رنگ های آبی، سبز و بنفش ظاهر 

 می شود و فلز روی نیز به کاتیونZn تبدیل می شود.

 رنگ یون های  وانادیم:

در این واکنش پودر روی به عنوان کاهنده و یون وانادیم )V( به عنوان اکسنده عمل می کند.

۲+
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72. فلزها افزون بر رفتارهای مشابه تفاوت های آشکاری در برخی رفتارها نشان می دهند؛ در واقع هر فلز افزون بر رفتارهای مشترک 

رفتارهای ویژه خود را نیز دارد.
73. فلزهای دسته d همانند فلزهای دسته S و P دارای ویژگی هایی مانند جلا، رسانایی الکتریکی، رسانایی گرمایی و شکل پذیری 

هستند؛ اما در ویژگی هایی مانند  سختی ، نقطه ذوب و تنوع اعداد اکسایش با آنها تفاوت دارند.
74. دی متیل اتر ترکیبی قطبی است و پروپان ناقطبی است. 

 75. دی متیل اتر گازی نسبت به پروپان راحت تر به مایع تبدیل می شود.

:) 22Ti(تیتانیم

،

،
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 مقایسه تیتانیم و فولاد رو دریاب 

77. سیلیسیم کربید)SiC(  یک ساینده ارزان است که در تهیه سنباده به کار می رود که سختی آن از الماس کم تر و از سیلیسیم 

بیش تر است. 
78. ترکیب هایی که در دما و فشار اتاق به حالت مایع هستند جز مواد مولکولی به شمار می روند.

79. اگر دو ماده مولکولی با جرم مولی یکسان داشته باشیم مانند )پروپان و دی متیل اتر( نیروهای بین مولکولی در مولکول قطبی 

بیش تر از مولکول ناقطبی خواهد بود. 
 80.یون سیلیکات  )SiO4(می باشد.

4-
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 فصلی متعادل از سختیا و آسونیا ،خوندن این فصل بشدت جذاب و کاربردی رو از دست نده!

1. از پیامدهای رشد و پیشرفت جامعه می توان دسترسی آسان و ارزان تر به فناوری نو را نام برد. 
33  تبدیل مواد خام به مواد  22  کود شیمیایی سبز  11  بهره گیری از مبدل کاتالیستی در خودرو  2. از فناوری های نو می توان به: 

 ارزشمند نام برد.

3. فناوری تصفیه آب مانع از گسترش بیماری هایی از جمله وبا در جهان شده است. 
4.فناوری تولید پلاستیک،صنعت پوشاک و صنعت بسته بندی غذا و دارو را دگرگون ساخت.

5. فناوری شناسایی و تولید مواد بی حس کننده و آنتی بیوتیک، راه را برای جراحی های گوناگون هموار کرد.
5. فناوری های شناسایی و تولید کودهای شیمیایی مناسب، نقش چشمگیری در تامین غذای جمعیت جهان دارد.

7. فناوری تولید بنزین به حمل و نقل سرعت بخشید و مبدل های کاتالیستی آلودگی ناشی از مصرف آن را کاهش داد. 
8. یکی از چالش های مهم در جهان امروز داشتن هوای پاک است. 

9. هوای خشک و پاک مخلوطی از گازهای گوناگون است که به طور یکنواخت در هواکره پخش شده است. 
10. در هوای آلوده گازهای گوناگونی مانندCO ،NO۲ ، O3 ،SO۲ وNO و ذره های معلق و مواد آلی فرار نیز وجود دارد.

11. به دلیل وجود آلاینده ها  هوای آلوده بوی بد دارد ، چهره شهر را زشت می کند ، فرسودگی ساختمان ها و پوسیدگی خودروها را 
سرعت می بخشد و سبب ایجاد و تشدید بیماری های تنفسی از جمله برونشیت، آسم، سرطان ریه و حتی مرگ می شود. 

 12. نیتروژن مونوکسید، نیتروژن دی اکسید و اوزون بین ساعت های 6 تا 1۰ صبح به بیشترین حد خود می رسند.
             

                                                                                                   
13. به دلیل حضور گاز قهوه ای رنگ NO۲ در هوای آلوده کلان شهرها هوای آلوده به رنگ قهوه ای دیده می شود.

14.مقدار آلاینده تولید شده به ازای یک کیلومتر حرکت خودرو:   

 !  برخی هیدروکربن های فرّار بدون این که وارد واکنش سوختن شوند از اگزوز خودرو خارج می شوند. 

 !  کربن مونوکسید از سوختن ناقص هیدروکربن ها وارد هواکره می شود. 

فصل چهارم: شیمی راهی به سوی آینده ای روشن ترفصل چهارم: شیمی راهی به سوی آینده ای روشن تر
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!  گوگرد دی اکسید از سوختن نفت و زغال سنگ وارد هواکره می شود. 

! نیتروژن مونوکسید و نیتروژن دی اکسید هم می تواند از واکنش نیتروژن و اکسیژن موجود در هواکره به هنگام رعد و برق )به علت 

دمای بالا ایجاد شده( طی واکنش های زیر تولید شود.

و هم از واکنش گازهای نیتروژن و اکسیژن درون موتور خودروها )دمای موتور خودروها بیش تر از 1۰۰۰C است.( تولید و وارد 
 هواکره شود.

15.واکنش های شیمیایی با سرعت های گوناگون انجام می شوند؛ واکنش زنگ زدن آهن کند و واکنش سوختن متان تند است. 
16. افزایش دما سبب افزایش سرعت واکنش های شیمیایی می شود. 

17. هر واکنشی برای انجام شدن به حداقلی از انرژی نیاز دارد که به آن انرژی فعال سازی گفته می شود. 
18. انرژی فعال سازی را با Ea نمایش داده و واحد آن کیلوژول بر مول است.

                                                                                                                                  
19. هنگامی که نوک کبریت روی سطح زیر قوطی کشیده شود، گرما تولید می شود این گرما انرژی فعال سازی واکنش شیمیایی 

انجام شده را تامین می کند. 
20. واکنش های شیمیایی صرف نظر از این که گرماده یا گرماگیر باشند برای آغاز شدن به انرژی نیاز دارند.

21. واکنش دهنده ها برای آغاز واکنش باید حداقلی از انرژی را داشته باشند تا با عبور از سد انرژی به فرآورده ها تبدیل شوند تا زمانی 

که انرژی فعال سازی واکنش تامین نشود واکنش دهنده ها دست نخورده باقی می مانند. 

        
                                                                                                                       

22. هر چه انرژی فعال سازی واکنشی بیش تر باشد، سرعت واکنش کم تر است. 

23. یکی از روش های تامین انرژی فعال سازی گرما دادن به واکنش دهنده ها است. 

24. با افزایش دما انرژی واکنش دهنده ها بیشتر می شود؛ به طوری که تعداد ذراتی که در واحد زمان می توانند به فرآورده تبدیل 

 شوند بیشتر شده درنتیجه سرعت واکنش افزایش می یابد.
25. برخی واکنش ها در صنعت فقط در دما و فشار بالا انجام می شوند و تولید فرآورده ها در آنها به دلیل مصرف انرژی و تامین دمای 

بالا صرفه اقتصادی ندارد. 
26. شیمیدان ها در پی یافتن شرایط بهینه )دما و فشار پایین( تر برای انجام چنین واکنش هایی هستند. 

27. فسفر سفید برخلاف گاز هیدروژن در هوا و در دمای اتاق می سوزد که دلیل این اتفاق را می توان بـه کـم تـر بـودن انرژی 

فعال سازی آن نسبت داد. 
28. با استفاده از کاتالیزگر می توان انرژی فعال سازی واکنش را کاهش و سرعت انجام واکنش را افزایش داد.
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29. کاتالیزگرها در واکنش شرکت می کنند اما در پایان واکنش دست نخورده باقی می مانند؛ از این رو می توان بارها و بارها آن ها را 

به کار برد. 
30. استفاده از کاتالیزگر در صنایع گوناگون به دلیل انجام واکنش در دمای پایین تر سبب کاهش آلودگی محیط زیست می باشد. 

31. کاتالیزگر با تغییر مسیر واکنش انرژی فعال سازی را کاهش داده و واکنش دهنده ها سریع تر به فراورده ها تبدیل می شوند.

32. واکنش میان گازهای هیدروژن و اکسیژن 1- گرماده است 2- در دمای اتاق سرعت بسیار ناچیزی دارد.

نکات زیر رو حفظ کن

33. کاتالیزگر در هر واکنش شیمیایی با کاهش انرژی فعال سازی سرعت واکنش را افزایش می دهد؛ اما آنتالپی واکنش ثابت 

می ماند. 
34. انرژی فعال سازی را می توان با استفاده از گرما تامین و با استفاده از کاتالیزگر کاهش داد تا واکنش ها را با سرعت دلخواه انجام 

 داد.
                                         

                         
35. برای حذف آلاینده های موجود در اگزوز خودروها )CxHy،NO وCO (قطعه ای را در مسیر خروج گازها قرار می دهند که به 

آن مبدل کاتالیستی گویند.
 36.هر یک از شکل های زیر رفتار یک نمونه ماده را در برابر پرتوهای مرئی نشان می دهد با توجه به آنها می توان گفت:

! نمونه ماده )۲( طول موج های بیشتری از پرتوهای مرئی را جذب کرده است. 

! ساختار این دو ماده یکسان نیست. 

با توجه به اینکه پرتوهای مرئی بخش کوچکی از گستره پرتوهای الکترومغناطیسی را در بر می گیرد، انتظار می رود دیگر پرتوها 

،
کاتالیزگر
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مانند فروسرخ، فرابنفش و... نیز با ماده برهم کنش داشته باشند. شیمیدان ها با استفاده از چنین برهم کنش هایی میان ماده و 
پرتوهای الکترو مغناطیسی روش های گوناگون طیف سنجی را برای شناسایی ساختار مواد پایه گذاری کرده اند. 

یکی از رایج ترین روش های طیف سنجی که برای شناسایی گروه های عاملی به کار می رود، طیف سنجی فروسرخ نام دارد. با توجه 
به اینکه شمار و نوع اتم های سازنده هر گروه عاملی متفاوت از دیگری است هر یک از آنها تنها گستره معین و منحصر به فردی از 

پرتوهای فروسرخ را جذب می کنند؛ همین تفاوت، اساس شناسایی گروه های عاملی از یکدیگر است. 
از طیف سنجی فروسرخ می توان  برای شناسایی آلاینده هایی مانند کربن مونوکسید و اکسیدهای نیتروژن در هواکره،  شناسایی 

برخی مولکول ها در فضای بین ستاره ای و شناسایی گروه های عاملی استفاده کرد. افزون بر طیف سنجی فروسرخ می توان از 
برهم کنش پرتوهای فرابنفش، نور مرئی، امواج رادیویی و... نیز برای شناسایی مواد گوناگون بهره برد .ام آر آی )MRI( خود، 

 نمونه ای از کاربرد طیف سنجی در علم پزشکی است.
راه  های حذف آلاینده ها:

37. واکنش های بالا در دماهای پایین انجام نمی شوند؛ زیرا انرژی فعال سازی بالایی دارند. 

38. مبدل کاتالیستی به کاررفته دارای 3 کاتالیزگر است که نشان می دهد هر کاتالیزگر به طور اختصاصی عمل می کـند.

39. اثر کاتالیزگر بر روی میزان کاهش سه آلاینده موجود در خودروهای بنزینی یکسان نیست و به ترتیب زیر است:

 )Pt( و پلاتین )Pd( پالادیم ،)Rh( 40. بر روی سطح مبدل کاتالیستی سرامیکی که به شکل توری به کار می رود فلزهای رودیم

نشانده شده است. توجه: برای افزایش کارایی مبدل کاتالیستی گاهی سرامیک را به صورت مش )دانه(های ریز درمی آورند و 
کاتالیزگر را روی سطح آن می نشانند که با این کار سطح تماس بیشتر می شود و در پی آن سرعت واکنش نیز بیشتر می شود. 

41. در سطح سرامیک ها درون مبدل کاتالیستی توده های فلزی با قطر ۲ تا 1۰ نانومتر وجود دارند.

42. با اینکه مبدل کاتالیستی برای مدت طولانی کار می کند، اما پس از مدت معینی کارایی آن کاهش می یابد و دیگر قابل استفاده 

نیست. 
43. با وجود مبدل های کاتالیستی به هنگام روشن شدن خودرو در روزهای سرد زمستان در گازهای خروجی از اگزوز خودروها 

مقدار بیشتری آلاینده مشاهده می شود که دلیل آن را می توان به پایین بودن دما و درنتیجه کم شدن سرعت انجام واکنش های 
شیمیایی که منجر به کاهش آلاینده می شوند نسبت داد که برای برطرف شدن این مشکل می توان از یک گرمکن الکتریکی در کنار 

مبدل کاتالیستی به منظور بالا بردن دما استفاده کرد. 
44. کاتالیزگر اغلب اختصاصی و انتخابی عمل می کند؛ در حضور کاتالیزگر نباید واکنش های ناخواسته دیگری انجام شود، کاتالیزگر 

در شرایط انجام واکنش باید پایداری شیمیایی و گرمایی مناسب داشته باشد. 
45. مبدل های کاتالیستی که در خودروهای دیزلی مورد استفاده قرار می گیرند، توانایی این را ندارند که گازهایNO۲ و NO را به 

 گاز نیتروژن تبدیل کنند.
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46. برای تبدیل اکسیدهای نیتروژن به نیتروژن ، پژوهشگران مبدلی نو طراحی کردند که در این مبدل با ورود آمونیاک، گازهای

NO۲ و NO  به نیتروژن تبدیل شده و ضمن انجام واکنش بخار آب نیز تولید می شود.

                                                                                                                              
47. مبدیل کاتالیستی و گازهای ورودی و خروجی در خودروهای دیزلی 

)به شکل دقت کنید(

                                 

                  
48. محدودیت منابع  و روند رو به افزایش جمعیت سبب شده تا تامین غذا به یکی از چالش های زندگی تبدیل شود. بهترین راه 

برای حل این مساله افزایش بهره وری در تولید فرآورده های کشاورزی است. 
49. شناسایی، تولید و افزودن کودهای شیمیایی مناسب به خاک روشی راهگشا برای افزایش بهره وری خواهد بود.

50. گیاهان نمی توانند نیتروژن که در جو اطرافشان وجود دارد را به طور مستقیم از هوا جذب کنند. 

51. نیتروژن را به شکل ترکیب های نیتروژن دار از جمله آمونیاک و اوره به خاک اضافه می کنند.

52. در برخی کشورها برای افزایش بازده فرآورده های کشاورزی آمونیاک مایع را به عنوان کود شیمیایی به طور مستقیم به خاک 

تزریق می کنند. 
53. گیاهان برای رشد علاوه بر کربن دی اکسید و آب به عنصرهایی مانند P، N، S و K نیز نیاز دارند. 

اصل لوشاتلیه 
54. در واکنش های تعادلی مطابق با اصل لوشاتلیه با کاهش غلظت هر ماده شرکت کننده، واکنش تا حد امکان در جهت تولید آن 

ماده پیش خواهد رفت و تعادل در جهتی جابه جا می شود که تا حد امکان اثر تغییر را جبران کند. 
55. با تغییر دما، فشار و غلظت می توان سامانه های تعادلی را در جهت دلخواه جابه جا کرد ولی تنها با تغییر دما مقدار عددی ثابت 

 تعادل تغییر می کند.
تهیه آمونیاک رو حفظ کن که قراره تو امتحانت بیاد

.
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  برای جداسازی آمونیاک کافی است که دما را تا نقطه جوش آمونیاک )حدودC 4۰-( کاهش دهیم.
    

56. نفت خام، گاز طبیعی، زغال سنگ و معادن مس ،آهن ،طلا، مرمر و فیروزه از منابع ارزشمندی هستند که به طور یکسان در 

جهان توزیع نشده اند. 
57. به علت توزیع غیر یکسان منابع برخی کشورها صادرکننده منابع و برخی کشورها واردکننده آنها هستند. 

58. خام فروشی به فروش منابع طبیعی کم وبیش بدون فرآوری و به همان صورتی که از طبیعت به دست می آید گفته می شود.

59. به کمک فناوری های شیمیایی می توان مواد خام اولیه را به فرآورده های دیگر تبدیل کرد و با قیمت بالاتری به فروش رساند. 

پالایش نفت خام و تبدیل آن به فرآورده های پتروشیمیایی مانند آمونیاک، سولفوریک اسید، متانول و بنزین یکی از روش های 
فناوری است. 

60.درصد خلوص مواد شیمیایی بر روی قیمت تمام شده آنها نقش تعیین کننده ای دارد. 

61. فناوری های جداسازی و خالص سازی مواد یکی از فناوری های پیشرفته گران و پرکاربرد و در عین حال کارآفرین و درآمدزا است. 

62. به کارگیری فناوری و تبدیل مواد خام به مواد فرآوری شده سبب رشد و بهره وری اقتصاد یک کشور می شود.

63. فناوری را می توان به کار بردن دانش برای حل یک مساله در صنعت با زندگی روزانه برای رسیدن به هدفی خاص تعریف کرد. 

64.  روند کلی افزایش بهره وری با استفاده از فناوری های شیمیایی را دریاب

  

                             
65. سنتز یک فرآیند شیمیایی هدفمند است که در آن با استفاده از مواد ساده تر مواد شیمیایی دیگر را تولید می کنند. 

66. اغلب مواد آلی دارای گروه های عاملی گوناگون هستند؛ گروه هایی که خواص و رفتار مواد آلی را تعیین می کنند.

67. تولید یک ماده آلی جدید می تواند با تغییر ساختار یا ایجاد یک یا چند گروه عاملی همراه باشد.

68. شیمیدان ها به کمک دانش مربوط به ساختار و رفتار گروه های عاملی و دانستن شرایط و عوامل موثر بر واکنش های شیمیایی از 

مواد خام یا اولیه در دسترس ماده ای نو برای کاربردی معین سنتز می کنند.
69. شیمیدان ها با استفاده از مواد شیمیایی گوناگون گروه های عاملی موجود در یک ماده آلی را تغییر داده و به گروه عاملی دیگر 

تبدیل می کنند. 
70. از گاز اتن می توان مواد آلی گوناگون پر مصرف و ارزشمند تهیه کرد. 

 گاز اتن یکی از مهم ترین خوراک ها در صنایع پتروشیمی است.
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مواد تهیه شده از اتن را دریاب 

توجه: از واکنش اتانول )تهیه شده از اتن( و استیک اسید )اتانوییک اسید( می توان استری به نام اتیل استات تولید کرد که به عنوان 

حلال چسب کاربرد دارد. 
72.هر چه نوع و تعداد گروه های عاملی در مولکول هدف بیش تر باشد ساخت آن دشوارتر و به دانش پیشرفته تر و فناوری 

کارآمدتری نیاز دارد. 
33  انرژی مصرف شده برای تولید ماده هدف به نوع واکنش و فناوری به کار رفته بستگی  22  هزینه مواد 11  بازده واکنش   .73

دارد. 
 74. تصویر زیر تبدیل برخی مواد آلی را به یک دیگر نشان می دهد. 

                              
1

۲
3

4
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:PET

                                           

.

این رو

اکسنده
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75.  پلاستیک ها را می توان یکی از نتایج خلاقیت و نوآوری بشر دانست. 

76. پلاستیک ها به دلیل ویژگی هایی مانند )1( چگالی کم، )۲( نفوذناپذیری نسبت به هوا و آب، )3( ارزان بودن و )4( مقاومت در 

برابر خوردگی کاربردهای وسیعی در زندگی پیدا کرده اند. 
77. امروزه سالانه 4۰۰ میلیون تن پلاستیک  در جهان تولید می شود و این روند رو به افزایش است. به دلیل این که از پلاستیک به 

طور بی رویه در صنایع گوناگون استفاده می شود و همچنین زیست تخریب ناپذیری آنها و حجم انبوه زباله های پلاستیکی بازیافت 
 پلاستیک ها اجتناب ناپذیر است. 

                                                

                    
78. یکی از مواد پلاستیکی قابل بازیافت PET است. 

79. ابتدا باید زباله های پلاستیکی را جداگانه جمع آوری و سپس با انجام فرآیندهای  فیزیکی و شیمیایی به مواد قابل استفاده 

تبدیل کرد. 
80. برای بازیافت PET دو روش وجود دارد:

81. سطح فناوری هر کشور یا گروه صنعتی تعیین کننده نوع روش بازیافت خواهد بود. 

 82. بازگرداندن پسماندهای پلاستیکی به مونومرهای سازنده کاری بس دشوار است.

83. شیمیدان ها با بررسی های فراوان پی بردند که PET در شرایط مناسب می تواند با متانول واکنش داده و به مواد مفید تبدیل 

شود. 
84. سالانه به مقدار زیادی متانول نیاز است؛ از این رو تولید صنعتی متانول اهمیت زیادی دارد. 

85. متانول مایعی بی رنگ، بسیار سمّی و ساده ترین عضو خانواده الکل ها است. 

86. به دلیل کاربرد متانول در صنایع گوناگون باید بتوان متانول را در مقیاس صنعتی تولید کرد.

22  روش غیر مستقیم 11  روش مستقیم   تهیه متانول:

. را



شیمی دوازدهم گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل

4141

شی
موز

ت آ
دال

 ع
می

حا
ل، 

وفی
وتر

ن
شی

موز
ت آ

دال
 ع

می
حا

ل، 
وفی

وتر
ن

! روش غیرمستقیم در صنعت، گاز کربن مونوکسید را با گاز هیدروژن در شرایط مناسب) دمای 35۰ و فشار بین 3۰ تا 5۰ اتمسفر( 

و در حضور کاتالیزگر واکنش داده و متانول تهیه می کنند.
                                                                                                                                    
87. برای تهیه کربن مونوکسید و گاز هیدروژن می توان از واکنش گاز متان با بخار آب در حضور کاتالیزگر و در دمای 45۰ تا 55۰ 

درجه سانتی گراد بهره برد.

                                                                                                                        

! به دلیل اهمیت متانول در صنایع گوناگون و ارزان بودن گاز متان ، هم چنین تبدیل متان با استفاده از کاتالیزگر به طور مستقیم 

با استفاده از واکنش متان و اکسیژن پژوهش های بسیاری برای تبدیل مستقیم متان به متانول در حال انجام است.

88. ضمن تبدیل متان به متانول با استفاده از اکسیژن و کاتالیزگر، واکنش در دمای پایین تری انجام خواهد شد و آلودگی کم تری 

به دنبال داشته و از نظر اقتصادی مقرون به صرفه خواهد بود.

                                              

89. گاز متان سازنده اصلی گاز طبیعی است که در میدان های نفتی به فراوانی یافت می شود.

90. گاز متان واکنش پذیری کمی داشته، سیر شده است و تبدیل آن به متانول فرآیندی دشوار است.

91. یک واکنش شیمیایی هنگامی از دیدگاه اتمی به صرفه تر است که شمار اتم های بیشتری از اتم های واکنش دهنده به فرآورده های 

سودمند تبدیل شود.

کاتالیزگر

کاتالیزگر

کاتالیزگر

دما و فشار مناسب
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سوالات شیمی دوازدهم - فصل اول

سوال 1  هر یک از جمله های زیر توصیف یک واژه در علم شیمی است. واژه درست را انتخاب کنید.

الف( نوعی پاک کننده که افزون بر برهم کنش میان ذره های آلاینده، با آن ها واکنش می دهد. )غیر صابونی / خورنده(

ب( محلول آبی گوگرد تری اکسید   .................... )اسید / باز( و محلول آبی باریم اکسید یک ................ )اسید / باز( 
آرنیوس به شمار می رود. 

پ( کلسیم اکسید یک ............... )باز / اسید( آرنیوس به شمار می رود. زیرا در آب سبب افزایش غلظت یون ............... 
)هیدرونیوم / هیدروکسید( می شود.

ث( توده های مولکولی و یونی، ذره های سازنده مخلوط های ............... )سوسپانسیونی / کلوئیدی( می باشند.

ج( پاک کننده های ............... )غیرصابونی / خورنده( افزون بر آن که برهم کنش میان ذره ها عمل می  کنند با آلاینده ها 
نیز واکنش می دهند.

مسیر عبور نور مشخص 
نیست

پایدار )ذرات سازنده ته 
نشین نمی شوند.(

ذرات سازنده یون  ها یا 
مولکول  ها هستند. همگن محلول

ذرات سازنده )توده  های 
مولکولی و یونی(، نور را 
پخش می  کنند. )مسیر 

عبور نور مشخص 
است.(

پایدار ذرات سازنده از ذرات 
سازنده محلول بزرگ تر ناهمگن کلوئید

ذرات سازنده )ذره  های 
ریز ماده( نور را پخش 
می  کنند و مسیر عبور 

نور مشخص است.

ناپایدار ذرات سازنده از کلوئید 
درشت  تر ناهمگن سوسپانسیون

پاسخ:  الف( خورنده      ب( اسید - باز      پ( باز - هیدروکسید    ث( کلوئیدی      ج( خورنده

سوال 2   درستی یا نادرستی هر یک از عبارت  های زیر را مشخص کنید. شکل درست عبارت  های نادرست را بنویسید

الف( نیروی جاذبه غالب بین مولکول  های عسل و آب از نوع واندروالس است.

ب( ذرات سازنده کلوئیدها توده  های مولکولی یا یونی هستند.

پ( محلول کات کبود بر خلاف رنگ  های پوششی توانایی پخش نور را دارد.

ث( هر چه ثابت یونش یک باز کوچک تر باشد، رسانایی الکتریکی محلول آن در شرایط یکسان، بیشتر خواهد بود. 

پاسخ:  الف( نادرست: نیروی جاذبه غالب بین مولکول های عسل و آب از نوع هیدروژنی است.                     ب( درست 
پ( نادرست: محلول کات کبود برخلاف رنگ  های پوششی توانایی پخش نور را ندارد.

ث( نادرست: هر چه ثابت یونش یک باز کوچک تر باشد، رسانایی الکتریکی محلول آن در شرایط یکسان، کمتر خواهد بود.

سوال 3   با توجه به ساختار پاک کننده داده شده به پرسش  ها پاسخ دهید.
O

O NH− +
4

الف( بخش آب دوست این ترکیب چند کربن دارد؟
ب( برای تولید این پاک کننده از چربی یا مواد پتروشیمی استفاده شده است؟

پ( آیا این ترکیب در آب های سخت قدرت پاک کنندگی خود را حفظ می  کند؟ چرا؟

  صابون  ها را می  توان نمک سدیم اسید چرب دانست.

صابون از دو بخش کاتیونی و آنیونی تشکیل شده است که جز آنیونی صابون دارای دو قسمت قطبی و ناقطبی است. 

صابون به کمک بخش قطبی به طور عمده در آب و به کمک بخش ناقطبی به طور عمده در چربی حل می  شود.

عملکـرد صابـون: هنگامی  کـه مولکـول صابـون وارد می  شـود بـه کمـک سـر آب دوسـت خـود در آب حـل می  شـود و از سـر چـربی دوسـت با 
مولکول  هـای چـربی پیونـد برقـرار می  کنـد و بـه ایـن ترتیـب ذره  هـای چـربی کم  کـم از سـطح پارچـه جـدا و در آب پخش می  شـوند

بخـش ناقطـبی مولکـول صابـون داخـل لکـه چربی قـرار می  گیـرد و بخش قطـبی آن  کـه دارای بار منفی اسـت در سـطح بیرونی قطـره چربی 
قـرار می  گیرد.

زمانی  کـه آب حـاوی یـون کلسیـم و منیزیـم باشـد )آب سـخت( پـس از شسـتن لبـاس بـا صابـون لکه  های سـفید به جـا  می  ماند کـه حاصل 
واکنـش  ایـن یون  هـا بـا بخـش آنیـونی مولکول صابون اسـت. ) ایـن رسـوب می  توانـد روی پارچه قـرار بگیرد.(

O
|

CH CH CH CH CH CH CH CH CH CH CH CH CH CH CH CH CH C O Na− +− −۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲

پاسخ:  الف( یک کربن       ب( چربی 
پ( خیر: زیرا با یون های موجود در آب سخت واکنش داده و رسوب تولید می  کند. 

سوال 4   با توجه به فرمول ساختاری ترکیبات زیر به پرسش ها پاسخ دهید.  

C H C H SO Na− −۱۷ ۲5 6 4 3
C          ترکیب )2(:  H COONa−۱۷ ۲5 ترکیب )1(: 

الف( کدام ترکیب یک پاک کننده غیرصابونی است؟ دلیل بنویسید.

ب( قدرت پاک کنندگی کدام ترکیب کمتر است؟ دلیل بنویسید.

پ( توضیح دهید چرا مولکول های صابون، پاک کننده مناسبی برای چربی ها به شمار می روند؟

پاسخ:  الف( ترکیب )۲( - زیرا دارای گروه سولفونات است و حلقه بنزنی دارد.
ب( ترکیب )۱( - زیرا صابون در آب سخت خوب کف نمی کند. 

) بــه مولکول هــای  )COO−− پ( صابــون از ســر ناقطــبی خــود )زنجیــره هیدروکربــنی( بــه مولکول هــای چــربی و از ســر قطــبی خــود 
آب متصل می شود و مثل پلی چربی را در آب معلق نگه می دارد.

×  مول بر لیتر است. 4۲ ۱0 سوال 5   در نمونه  ای از آب انار، غلظت یون هیدرونیوم 

pH  این محلول را محاسبه کنید. الف( 
ب( غلظت یون هیدروکسید را در این نمونه محاسبه کنید.

پ( خاصیت این محلول را تعیین کنید. )اسیدی، بازی، خنثی(

گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیلشیمی دوازدهم

4242



شیمی دوازدهم گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل

4343

شی
موز

ت آ
دال

 ع
می

حا
ل، 

وفی
وتر

ن
شی

موز
ت آ

دال
 ع

می
حا

ل، 
وفی

وتر
ن

الف( بخش آب دوست این ترکیب چند کربن دارد؟
ب( برای تولید این پاک کننده از چربی یا مواد پتروشیمی استفاده شده است؟

پ( آیا این ترکیب در آب های سخت قدرت پاک کنندگی خود را حفظ می  کند؟ چرا؟

  صابون  ها را می  توان نمک سدیم اسید چرب دانست.

صابون از دو بخش کاتیونی و آنیونی تشکیل شده است که جز آنیونی صابون دارای دو قسمت قطبی و ناقطبی است. 

صابون به کمک بخش قطبی به طور عمده در آب و به کمک بخش ناقطبی به طور عمده در چربی حل می  شود.

عملکـرد صابـون: هنگامی  کـه مولکـول صابـون وارد می  شـود بـه کمـک سـر آب دوسـت خـود در آب حـل می  شـود و از سـر چـربی دوسـت با 
مولکول  هـای چـربی پیونـد برقـرار می  کنـد و بـه ایـن ترتیـب ذره  هـای چـربی کم  کـم از سـطح پارچـه جـدا و در آب پخش می  شـوند

بخـش ناقطـبی مولکـول صابـون داخـل لکـه چربی قـرار می  گیـرد و بخش قطـبی آن  کـه دارای بار منفی اسـت در سـطح بیرونی قطـره چربی 
قـرار می  گیرد.

زمانی  کـه آب حـاوی یـون کلسیـم و منیزیـم باشـد )آب سـخت( پـس از شسـتن لبـاس بـا صابـون لکه  های سـفید به جـا  می  ماند کـه حاصل 
واکنـش  ایـن یون  هـا بـا بخـش آنیـونی مولکول صابون اسـت. ) ایـن رسـوب می  توانـد روی پارچه قـرار بگیرد.(

O
|

CH CH CH CH CH CH CH CH CH CH CH CH CH CH CH CH CH C O Na− +− −۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲

پاسخ:  الف( یک کربن       ب( چربی 
پ( خیر: زیرا با یون های موجود در آب سخت واکنش داده و رسوب تولید می  کند. 

سوال 4   با توجه به فرمول ساختاری ترکیبات زیر به پرسش ها پاسخ دهید.  

C H C H SO Na− −۱۷ ۲5 6 4 3
C          ترکیب )2(:  H COONa−۱۷ ۲5 ترکیب )1(: 

الف( کدام ترکیب یک پاک کننده غیرصابونی است؟ دلیل بنویسید.

ب( قدرت پاک کنندگی کدام ترکیب کمتر است؟ دلیل بنویسید.

پ( توضیح دهید چرا مولکول های صابون، پاک کننده مناسبی برای چربی ها به شمار می روند؟

پاسخ:  الف( ترکیب )۲( - زیرا دارای گروه سولفونات است و حلقه بنزنی دارد.
ب( ترکیب )۱( - زیرا صابون در آب سخت خوب کف نمی کند. 

) بــه مولکول هــای  )COO−− پ( صابــون از ســر ناقطــبی خــود )زنجیــره هیدروکربــنی( بــه مولکول هــای چــربی و از ســر قطــبی خــود 
آب متصل می شود و مثل پلی چربی را در آب معلق نگه می دارد.

×  مول بر لیتر است. 4۲ ۱0 سوال 5   در نمونه  ای از آب انار، غلظت یون هیدرونیوم 

pH  این محلول را محاسبه کنید. الف( 
ب( غلظت یون هیدروکسید را در این نمونه محاسبه کنید.

پ( خاصیت این محلول را تعیین کنید. )اسیدی، بازی، خنثی(

شیمی دوازدهم گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل
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شیمی دوازدهمشیمی دوازدهم گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیلگروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل notruphilnotruphil

PH با لگاریتم:   محاسبه 

اسـتفاده از لگاریتـم، روشی در شیـمی بـرای سـاده کردن اعداد درک نشـده اسـت کـه می  توان به  طـور راحت  تـری آن  ها را با هم مقایسـه کرد. 

A بیان شـده کـه به  صورت معادله زیر نوشـته می  شـود. pA  و   لگاریتـم به  صـورت رابطـه بیـن 

 

به همین ترتیب اگر رابطه بین غلظت یون هیدروژن و  pH را بیان کنیم نیز به شکل زیر نوشته می  شود:

در ایـن معادلـه غلظـت یـون هیـدروژن بـه صـورت مـولار بیان می شـود کـه در تعریف به  صـورت تعـداد مول  های مـاده حل شـده در یک لیتر 
از محلـول بیـان می  شـود. بـه واحـد غلظت مـولار، مول بر لیتـر نیز گفته می  شـود

با توجه به رابطه گفته شده برای pH ، می  توان این رابطه را برای pOH  نیز به  صورت زیر نوشت:

:pOH و  pH رابطه بین

با توجه به این که بازه pH برای محلول  ها بین 0  تا ۱4  است می  توان رابطه زیر را نوشت:

 

بـا اسـتفاده از ایـن رابطـه کـه بـا کمک خـود یونش آب به دسـت می  آیـد، می  تـوان  pH محلول  های قلیایی را به دسـت آورد. در حل مسـائل 
بـا اسـتفاده از مقـدار یکی از آن  هـا می  توان مقـدار عددی دیگری را به دسـت آورد

[ ]pA log A= −

PH log H+ = −  

POH log OH− = −  

PH POH+ =۱4

پاسخ:   الف(   

                      

ب( 
 

پ( اسیدی

( )pH log H log log log / /+ − − = − = − × = − − = − + = 
4 4۲ ۱0 ۲ ۱0 0 3 4 3 ۷

H OH OH OH mol.L
−

+ − − − − − − − −
−

       = → × = → = = ×        ×

۱4
۱4 4 ۱4 ۱۱ ۱

4
۱0۱0 ۲ ۱0 ۱0 5 ۱0

۲ ۱0

8۱0− مــول بــر لیتــر اســت. اگــر PH پوســت دســت انســان  سوال 6   غلظــت یــون هیدروکسیــد در یــک نــوع صابــون برابــر 

6/ ( باشــد، بــا محاســبه نشــان دهیــد آیــا ایــن صابــون بــرای شســتن دســت ها مناســب اســت؟ ۲ 5/ تــا  6 در حــدود ) 

پاسخ:  بله مناسب است 

  H OH H mol.L

pH log H log

−
+ − − + − −

−

+ −

     = ⇒ = =     

 = − = − = + 

۱4
۱4 6 ۱

8

6

۱0۱0 ۱0
۱0

۱0 6

×− مول بر لیتر است. 84 ۱0 سوال 7  غلظت یون هیدرونیوم در خون انسان تقریبا برابر 

الف( غلظت یون هیدروکسید را در خون انسان محاسبه کنید.
) log /=۲ 0 3 pH خون انسان را محاسبه کنید. ) ب( 

p

p

p

شیمی دوازدهمشیمی دوازدهم گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیلگروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل notruphilnotruphil

الف(پاسخ:  

ب(

H OH OH
−

+ − − − −
−

     = → = = ×      ×

۱4
۱4 8

8
۱0۱0 ۲5 ۱0

4 ۱0

( )pH log H log /+ − = − = − × = 
84 ۱0 ۷ 4

از  با غلظت یکسان  بطری  های حاوی محلول  هایی  فراموش کرده است که روی  آزمایشگاه  سوال 8   یــک دستیار 

آن  ها،  برای شناسایی  بزند.  برچسب  را  تهیه شده  پتاسیم هیدروکسید  و  اسید  استیک  گلوکز،  آمونیاک،  ترکیب  های 

C۲5  اندازه گیری  برچسب  های )1( تا )۴( را روی بطری  ها قرار داده و رسانایی الکتریکی و PH هر محلول در دمای 
شد. نتایج در جدول زیر نشان داده شده است. با توجه به آن به پرسش  های زیر پاسخ دهید

الف( کدام محلول گلوکز است؟ علت انتخاب خود را بنویسید.

ــن  ــاک را تعیی ــد و آمونی ــم هیدروکسی ــد، پتاسی ــتیک اسی ــای اس ــک از ترکیب  ه ــر ی ــب ه ــماره برچس ب( ش
کنیــد

برچسب )۱( )۲( )3( )4(

رسانایی الکتریکی زیاد ندارد کم کم
PH ۱3 ۷ /4 3 /۱0 6

  سوانت آرنیوس نخستین کسی بود که اسیدها و بازها را بر مبنای علمی توصیف کرد.

آرنیـوس هنـگام بـررسی رسـانایی الکتریـکی محلول  هـا بـر اسـاس یافته  هـای تجـربی نشـان داد کـه محلـول اسیدهـا و بازها رسـانای جریان 
الکتریـکی هسـتند ولی میـزان رسـانایی آن  هـا بـا یک  دیگر یکسـان نیسـت

H یافت می شود و به یون هیدرونیوم معروف است. O+
3 +H در آب به شکل  یون 

مواد و ترکیب  هایی که با حل شدن در آب غلظت یون  های هیدرونیوم را افزایش می  دهند، اسید آرنیوس هستند.

مواد و ترکیب  هایی که در آب غلظت یون  های هیدروکسید را افزایش می  دهند، باز آرنیوس هستند.

هرچـه غلظـت یـون هیدرونیوم بیشـتر باشـد، خاصیـت اسیدی محلول بیشـتر و در واقع محلـول اسیدی  تـر و هر چه غلظت یـون هیدروکسید 
بیش  تـر باشـد، آن محلول بازی  تر اسـت

گاز هیدروژن کلرید یک اسید آرنیوس به شمار می  رود؛ زیرا با انحلال در آب سبب افزایش غلظت یون هیدرونیوم می  شود.
سدیم هیدروکسید جامد یک باز آرنیوس به شمار می  رود؛ زیرا با انحلال در آب سبب افزایش غلظت یون هیدروکسید می  شود.

اگر در سامانه ای غلظت یون  های هیدرونیوم و هیدروکسید با هم برابر باشند، آن سامانه حالت خنثی دارد.
اسیدهای آرنیوس:

۲- کربوکسیلیک اسیدها   ۱- اکسیدهای نافلزی محلول در آب مانند: کربن دی اکسید

 NaOH بازهای آرنیوس: ۱- هیدروکسیدهای محلول در آب مانند: 
۲- فلزات قلیایی و قلیایی خاکی )به جز برلیم(

3- اکسیدهای فلزات گروه های ۱ و ۲ )به جز برلیم(
4- آمونیاک

5- اکسیدهای فلزی محلول در آب
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الف(پاسخ:  

ب(

H OH OH
−

+ − − − −
−

     = → = = ×      ×

۱4
۱4 8

8
۱0۱0 ۲5 ۱0

4 ۱0

( )pH log H log /+ − = − = − × = 
84 ۱0 ۷ 4

از  با غلظت یکسان  بطری  های حاوی محلول  هایی  فراموش کرده است که روی  آزمایشگاه  سوال 8   یــک دستیار 

آن  ها،  برای شناسایی  بزند.  برچسب  را  تهیه شده  پتاسیم هیدروکسید  و  اسید  استیک  گلوکز،  آمونیاک،  ترکیب  های 

C۲5  اندازه گیری  برچسب  های )1( تا )۴( را روی بطری  ها قرار داده و رسانایی الکتریکی و PH هر محلول در دمای 
شد. نتایج در جدول زیر نشان داده شده است. با توجه به آن به پرسش  های زیر پاسخ دهید

الف( کدام محلول گلوکز است؟ علت انتخاب خود را بنویسید.

ــن  ــاک را تعیی ــد و آمونی ــم هیدروکسی ــد، پتاسی ــتیک اسی ــای اس ــک از ترکیب  ه ــر ی ــب ه ــماره برچس ب( ش
کنیــد

برچسب )۱( )۲( )3( )4(

رسانایی الکتریکی زیاد ندارد کم کم
PH ۱3 ۷ /4 3 /۱0 6

  سوانت آرنیوس نخستین کسی بود که اسیدها و بازها را بر مبنای علمی توصیف کرد.

آرنیـوس هنـگام بـررسی رسـانایی الکتریـکی محلول  هـا بـر اسـاس یافته  هـای تجـربی نشـان داد کـه محلـول اسیدهـا و بازها رسـانای جریان 
الکتریـکی هسـتند ولی میـزان رسـانایی آن  هـا بـا یک  دیگر یکسـان نیسـت

H یافت می شود و به یون هیدرونیوم معروف است. O+
3 +H در آب به شکل  یون 

مواد و ترکیب  هایی که با حل شدن در آب غلظت یون  های هیدرونیوم را افزایش می  دهند، اسید آرنیوس هستند.

مواد و ترکیب  هایی که در آب غلظت یون  های هیدروکسید را افزایش می  دهند، باز آرنیوس هستند.

هرچـه غلظـت یـون هیدرونیوم بیشـتر باشـد، خاصیـت اسیدی محلول بیشـتر و در واقع محلـول اسیدی  تـر و هر چه غلظت یـون هیدروکسید 
بیش  تـر باشـد، آن محلول بازی  تر اسـت

گاز هیدروژن کلرید یک اسید آرنیوس به شمار می  رود؛ زیرا با انحلال در آب سبب افزایش غلظت یون هیدرونیوم می  شود.
سدیم هیدروکسید جامد یک باز آرنیوس به شمار می  رود؛ زیرا با انحلال در آب سبب افزایش غلظت یون هیدروکسید می  شود.

اگر در سامانه ای غلظت یون  های هیدرونیوم و هیدروکسید با هم برابر باشند، آن سامانه حالت خنثی دارد.
اسیدهای آرنیوس:

۲- کربوکسیلیک اسیدها   ۱- اکسیدهای نافلزی محلول در آب مانند: کربن دی اکسید

 NaOH بازهای آرنیوس: ۱- هیدروکسیدهای محلول در آب مانند: 
۲- فلزات قلیایی و قلیایی خاکی )به جز برلیم(

3- اکسیدهای فلزات گروه های ۱ و ۲ )به جز برلیم(
4- آمونیاک

5- اکسیدهای فلزی محلول در آب
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در محلول  هـای الکترولیـت بـه دلیـل وجـود دافعـه و حرکت یون  هـا بارهـای الکتریکی جابه جا می  شـوند و با قـرار گرفتن محلـول در یک مدار 
الکتریـکی، یون  هـا بـه سـوی قطب  های ناهمنام حرکـت کرده و جریـان الکتریکی برقرار می  شـود

رسـانایی الکتریـکی محلـول الکترولیت  هـای گوناگـون یکسـان نیسـت و بـه تعـداد یون  هـای موجـود در محلـول بسـتگی دارد. متفـاوت بودن 

0/ مـولار هیدروفلوئوریـک اسیـد نشـان می  دهد کـه تعـداد یون  های  0/ مـولار هیدروکلریـک اسیـد و محلـول ۱ میـزان رسـانایی محلـول ۱
موجـود در دو محلول یکسـان نیسـت

بیش  تر بودن رسانایی الکتریکی هیدروکلریک اسید نشان می  دهد که بر اثر انحلال این اسید یون  های بیشتری وارد محلول می  شوند.

پاســخ:  الــف( محلــول شمارهPH ، 2 تغییــر نکــرده یــا رســانایی الکتریــکی نــدارد کــه نشــان می  دهــد بــه صــورت مولکــولی حــل شــده 

اســت. ب( ۱: پتاسیــم هیدروکسیــد  3: اســتیک اسیــد  4: آمونیــاک

C۲5 نشان داده شده است، به پرسش های زیر پاسخ  سوال 9   با توجه به جدول زیر که ثابت یونش چند باز در دمای 

دهید.
نام اسید فرمول شیمیایی

bK
دی متیل آمین ( ) ( )NH CH aq3 3

/ −× 45 9 ۱0

آمونیاک ( )NH aq3
/ −× 5۱ 8 ۱0

سدیم هیدروکسید ( )NaOH aq
بسیار بزرگ

الف( کدام یک باز قوی تری است؟ چرا؟
ب( بدون محاسبه بیان کنید که پی اچ کدام محلول کمتر است؟ دلیل بنویسید.

پ( در دمای یکسان رسانایی الکتریکی محلول 1 مولار سدیم هیدروکسید کمتر است یا محلول 1 مولار دی متیل آمین؟

پاسخ:  الف( سدیم هیدروکسید: چون ثابت یونش بازی بزرگ  تری دارد. 

ب( آمونیاک: چون باز ضعیف  تری است. 
پ( دی متیل آمین 

سوال 10  دانش  آموزی به کمک نمودارهای ستونی فرآیند یونیزه شدن هیدروفلوئوریک اسید در آب را در دمای 

معین به صورت زیر نشان داده است. ثابت یونش این اسید را به دست آورید.

شیمی دوازدهمشیمی دوازدهم گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیلگروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل notruphilnotruphil

 به فرآیندی که در آن یک ترکیب مولکولی به یون  های مثبت و منفی تبدیل می  شود، یونش می  گویند.

به جدا شدن یون  های مثبت و منفی ترکیبات یونی ضمن حل شدن در آب »تفکیک یونی« گفته می  شود.

اسیدی که هر مولکول آن در آب تنها یک یون هیدرونیوم تولید کند، اسید تک پروتون  دار می  گویند.
 برای مقایسه بین میزان یونش مواد مختلف از معیاری به نام درجه یونش استفاده می  شود. مقدار درجه یونش از تقسیم تعداد ذرات یونیزه

.شده بر تعداد ذرات اولیه به دست می  آید
اسیدها را بر مبنای میزان یونشی که در آب دارند در دو دسته ی قوی و ضعیف قرار می  دهند؛ اسیدهای قوی که  می  توان یونش آن  ها را در 
آب کامل در نظر گرفت، درجه یونش برابر ۱ دارند و اسیدهای ضعیف در آب به میزان جزئی یونیده می  شوند و شمار یون  هایشان در محلول 

کم است و درجه یونش کوچک تر از ۱ دارند.
اسیدهای قوی را می  توان محلولی شامل یون  های آب پوشیده دانست، به طوری که در محلول آن  ها تقریباً مولکول های یونیده نشده یافت 

نمی  شود.
در محلول اسیدهای ضعیف علاوه   بر تعداد کم یون  های آب پوشیده، هم زمان شمار زیادی از مولکول  های اسید وجود دارد که یونیده نشده  اند 

و مهم  تر این  که غلظت همه گونه  های موجود در محلول اسیدهای ضعیف ثابت است.
کربوکسیلیک اسیدها از جمله اسیدهای ضعیف هستند که تنها هیدروژن گروه کربوکسیل آن  ها می  تواند به صورت یون هیدرونیوم وارد 

محلول شود.
اسیدهای موجود در سرکه سیب، انگور، ریواس و مرکبات مانند پرتقال و لیمو از جمله اسیدهای خوراکی و ضعیف هستند.

معادله یونش: رابطه  ای است که با آن ارتباط بین یون  های تولید شده و اسید یا بازهای تفکیک شده نشان داده می  شود. به عنوان مثال در 
تفکیک یک اسید خواهیم داشت:

معادله ثابت یونش برای این اسید از تقسیم حاصل ضرب غلظت  های یون  های حاصل از تفکیک به غلظت اسید و آب به دست می  آید. اما 
چون غلظت مواد در حالت خالص همیشه ثابت است، در نتیجه غلظت آب برابر با یک بوده و در معادله ثابت تعادل واکنش درج نمی  شود 

چون اگر در این معادله جای داده شود نیز تأثیری در کل معادله نخواهد داشت. پس معادله ثابت یونش اسید به صورت زیر نوشته می  شود:

: apk رابطه بین ثابت یونش و 
aK هستند که چون عدد بسیار بزرگ و یا کوچکی است، از  اسیدها و بازهای حاصل از ترکیب عناصر جدول تناوبی دارای ثابت یونش 

bpK برای بازها گفته می  شود. apK برای اسیدها و   لگاریتم منفی این کمیت استفاده می  شود. به این معیار جدید تعیین ثابت یونش مواد 
رابطه بین ثابت یونش با این معیار جدید رابطه  ای ریاضی بوده و به صورت زیر نوشته می  شود:

برای بازها:

درجه یون:
 مواد و مولکول  های تشکیل شده از اتم  های جدول تناوبی، به هنگام حل شدن در آب تولید یون می  کنند. مقدار یون  های تولید شده از تفکیک

 مواد مختلف متفاوت است. اگر بخواهیم درصد یونش در مواد را بیان کنیم درجه یونش را در صد
ضرب می  کنیم.

0 % a 100 OR 0 a 1≤ ≤ ≤ ≤

[ ]Ka H O A / HA+ −   =    3

( ) ( ) ( ) ( )aq l aq aqHA H O H O A+ −+ ↔ +۲ 3

apK
a a apK log K K −= − =۱0

bpK
b b bpK log K K −= − =۱0

( ) ( ) ( ) ( )

( )

[ ]
[ ][ ]
[ ] [ ] ( )

a

a

HA aq H O l H O aq A aq
c
c c c

H O A
K

HA

c c c cK
c c

+ −

+ −

+ +

−α α α

      =

α α α α
= = =

−α −α −α

۲ 3

3

۲ ۲ ۲

0 0
۱

۱ ۱ ۱
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 به فرآیندی که در آن یک ترکیب مولکولی به یون  های مثبت و منفی تبدیل می  شود، یونش می  گویند.

به جدا شدن یون  های مثبت و منفی ترکیبات یونی ضمن حل شدن در آب »تفکیک یونی« گفته می  شود.

اسیدی که هر مولکول آن در آب تنها یک یون هیدرونیوم تولید کند، اسید تک پروتون  دار می  گویند.
 برای مقایسه بین میزان یونش مواد مختلف از معیاری به نام درجه یونش استفاده می  شود. مقدار درجه یونش از تقسیم تعداد ذرات یونیزه

.شده بر تعداد ذرات اولیه به دست می  آید
اسیدها را بر مبنای میزان یونشی که در آب دارند در دو دسته ی قوی و ضعیف قرار می  دهند؛ اسیدهای قوی که  می  توان یونش آن  ها را در 
آب کامل در نظر گرفت، درجه یونش برابر ۱ دارند و اسیدهای ضعیف در آب به میزان جزئی یونیده می  شوند و شمار یون  هایشان در محلول 

کم است و درجه یونش کوچک تر از ۱ دارند.
اسیدهای قوی را می  توان محلولی شامل یون  های آب پوشیده دانست، به طوری که در محلول آن  ها تقریباً مولکول های یونیده نشده یافت 

نمی  شود.
در محلول اسیدهای ضعیف علاوه   بر تعداد کم یون  های آب پوشیده، هم زمان شمار زیادی از مولکول  های اسید وجود دارد که یونیده نشده  اند 

و مهم  تر این  که غلظت همه گونه  های موجود در محلول اسیدهای ضعیف ثابت است.
کربوکسیلیک اسیدها از جمله اسیدهای ضعیف هستند که تنها هیدروژن گروه کربوکسیل آن  ها می  تواند به صورت یون هیدرونیوم وارد 

محلول شود.
اسیدهای موجود در سرکه سیب، انگور، ریواس و مرکبات مانند پرتقال و لیمو از جمله اسیدهای خوراکی و ضعیف هستند.

معادله یونش: رابطه  ای است که با آن ارتباط بین یون  های تولید شده و اسید یا بازهای تفکیک شده نشان داده می  شود. به عنوان مثال در 
تفکیک یک اسید خواهیم داشت:

معادله ثابت یونش برای این اسید از تقسیم حاصل ضرب غلظت  های یون  های حاصل از تفکیک به غلظت اسید و آب به دست می  آید. اما 
چون غلظت مواد در حالت خالص همیشه ثابت است، در نتیجه غلظت آب برابر با یک بوده و در معادله ثابت تعادل واکنش درج نمی  شود 

چون اگر در این معادله جای داده شود نیز تأثیری در کل معادله نخواهد داشت. پس معادله ثابت یونش اسید به صورت زیر نوشته می  شود:

: apk رابطه بین ثابت یونش و 
aK هستند که چون عدد بسیار بزرگ و یا کوچکی است، از  اسیدها و بازهای حاصل از ترکیب عناصر جدول تناوبی دارای ثابت یونش 

bpK برای بازها گفته می  شود. apK برای اسیدها و   لگاریتم منفی این کمیت استفاده می  شود. به این معیار جدید تعیین ثابت یونش مواد 
رابطه بین ثابت یونش با این معیار جدید رابطه  ای ریاضی بوده و به صورت زیر نوشته می  شود:

برای بازها:

درجه یون:
 مواد و مولکول  های تشکیل شده از اتم  های جدول تناوبی، به هنگام حل شدن در آب تولید یون می  کنند. مقدار یون  های تولید شده از تفکیک

 مواد مختلف متفاوت است. اگر بخواهیم درصد یونش در مواد را بیان کنیم درجه یونش را در صد
ضرب می  کنیم.

0 % a 100 OR 0 a 1≤ ≤ ≤ ≤

[ ]Ka H O A / HA+ −   =    3

( ) ( ) ( ) ( )aq l aq aqHA H O H O A+ −+ ↔ +۲ 3

apK
a a apK log K K −= − =۱0

bpK
b b bpK log K K −= − =۱0

( ) ( ) ( ) ( )

( )

[ ]
[ ][ ]
[ ] [ ] ( )

a

a

HA aq H O l H O aq A aq
c
c c c
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K

HA

c c c cK
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−α −α −α

۲ 3

3

۲ ۲ ۲

0 0
۱

۱ ۱ ۱
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]پاسخ:   ]

[ ]
( )

a a

H F / mol.L HF / mol.L

H F /
K OR K /

HF /

+ − − −

+ −

   = = =   
      = = =

۱ ۱

۲

0 ۱۲ 0 38

0 ۱۲
0 038

0 38

سوال 11  برای هر یک از عبارت  های زیر دلیل بنویسید.

pH را آبی می  کند. ) کاغذ  )CaO الف( محلول آبی کلسیم اکسید 

ب( برای افزایش قدرت پاک کنندگی مواد شوینده به آن نمک  های فسفات می  افزایند.

پاسخ:  الف( چون کلسیم اکسید یک اکسید بازی است و در آب تولید یون هیدروکسید می  کند. 

ب( زیــرا ایــن نمک  هــا بــا یون  هــای کلسیــم و منیزیــم موجــود در آب  هــای ســخت واکنــش می  دهنــد و از تشــکیل رســوب و ایجــاد لکــه 
جلوگیــری می  کننــد

سوال 12  در مورد دو محلول اسیدی زیر به پرسش  ها پاسخ دهید.

الف( درصد یونش محلول )2( را محاسبه کنید.  

ب( در شرایط یکسان سرعت واکنش فلز منیزیم با یک لیتر محلول 1 مولار کدام اسید بیشتر است؟ چرا؟

 
پاسخ:   الف(  

ب( محلول )۱(: چون اسید قوی  تری است.

درصد یونش %= × = × =
۱۱00 ۱00 ۲5
4

شمار مولکول های یونیزه شده

شمارکل مولکول های حل شده

 /4 ۷ از  کمتر   pH با  سوال 13  باران اسیدی یک عامل خطرناک برای ماهی ها است. زیرا اغلب ماهی ها در آب 

برابر   C۲5 دمای  در  باران  بارش  از  پس  دریاچه  یک  آب  نمونه  در  هیدرونیوم  یون  مولی  غلظت  نمی مانند.  زنده 
است.  mol.L− −× 5 ۱۷ ۱0

pH این نمونه آب را حساب کنید.  الف( 
ب( آیا ماهی ها در این نمونه آب زنده می مانند؟

پ( غلظت یون هیدروکسید را در آب دریاچه حساب کنید

پاسخ: الف(   

ب( خیر

پ(      

pH log H log /+ − = − = − × = 
5۷ ۱0 4 ۱5

H OH OH OH /− + − − − − − −       = → × = → = ×       
۱4 5 ۱4 ۱۱۱0 ۷ ۱0 ۱0 ۱4 ۲ ۱0

( )log /=۷ 0 85

شیمی دوازدهمشیمی دوازدهم گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیلگروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل notruphilnotruphil

C۲5 غلظت یون هیدرونیوم برابر  ) با دمای  )HF / هیدروفلوئوریک اسید  mol.L−۱0 5۲ سوال 14 اگر در محلول 

باشد:  / mol.L− −× ۲ ۱۱ ۷5 ۱0 با

الف( ثابت یونش اسید را محاسبه کنید.

ب( درصد یونش را در این محلول بدست آورید.

الف(
پاسخ:  

ب( 

[ ]
( )

a a a

/H F
H F K K K /

HF /

−+ −
+ − −

    ×      = = → = ⇒ = ×   

۲۲
4۱ ۷5 ۱0

5 89 ۱0
0 5۲

[ ]
H /% / %
HA /

+ −  × α = × = × =
۲۱ ۷5 ۱0۱00 ۱00 3 36

0 5۲

 / −× 36 ۱ ۱0 ، غلظت یون هیدرونیوم برابر با  ( )HCOOH 0/ مولار فرمیک اسید  3 سوال 15  اگر در محلول 

مول برلیتر باشد:
الف( معادله یونش فرمیک اسید را بنویسید.

ب( درصد یونش آن را حساب کنید.

پاسخ:  الف(      

 ب(

  

( ) ( ) ( )HCOOH aq H O(l) H O aq HCOO aq+ −+ +۲ 3

شمارکل مولکول های حل شده

شمار مولکول های یونیزه شده / % /
/

−×
= × = × =

۲6 ۱ ۱0۱00 ۱0 ۲ 03
0 3

درصد یونش درصد یونش

/ باشد. غلظت یون  −× 54 9 ۱0 0/ مولار و ثابت تعادل آن  0۱ ) برابر  )HA سوال 16  اگر غلظت تعادلی اسید تک پروتون دار 

 هیدرونیوم را در این محلول بدست آورید.

سوال 17  با توجه به جدول زیر که ثابت یونش چند اسید مقایسه شده است، پاسخ دهید.

نام اسید فرمول شیمیایی ثابت یونش اسید  ( )aK

استیک اسید CH COOH3
/ −× 5۱ 8 ۱0

هیدروسیانیک اسید HCN / −× ۱04 9 ۱0
هیدروکلریک اسید HCl بسیار بزرگ

( ) ( ) ( )HF aq H aq F aq+ −+

( ) ( ) ( )HA aq H aq A aq+ −+

پاسخ:  

[ ]
H A H

K H A / H H mol.L
HA /

+ − +
+ − − + − + − −

                 = → = → × = → = × → = ×       

۲
۲5 8 4 ۱4 9 ۱0 49 ۱0 ۷ ۱0

0 0۱

-3
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شیمی دوازدهمشیمی دوازدهم گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیلگروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل notruphilnotruphil

C۲5 غلظت یون هیدرونیوم برابر  ) با دمای  )HF / هیدروفلوئوریک اسید  mol.L−۱0 5۲ سوال 14 اگر در محلول 

باشد:  / mol.L− −× ۲ ۱۱ ۷5 ۱0 با

الف( ثابت یونش اسید را محاسبه کنید.

ب( درصد یونش را در این محلول بدست آورید.

الف(
پاسخ:  

ب( 

[ ]
( )

a a a

/H F
H F K K K /

HF /

−+ −
+ − −

    ×      = = → = ⇒ = ×   

۲۲
4۱ ۷5 ۱0

5 89 ۱0
0 5۲

[ ]
H /% / %
HA /

+ −  × α = × = × =
۲۱ ۷5 ۱0۱00 ۱00 3 36

0 5۲

 / −× 36 ۱ ۱0 ، غلظت یون هیدرونیوم برابر با  ( )HCOOH 0/ مولار فرمیک اسید  3 سوال 15  اگر در محلول 

مول برلیتر باشد:
الف( معادله یونش فرمیک اسید را بنویسید.

ب( درصد یونش آن را حساب کنید.

پاسخ:  الف(      

 ب(

  

( ) ( ) ( )HCOOH aq H O(l) H O aq HCOO aq+ −+ +۲ 3

شمارکل مولکول های حل شده

شمار مولکول های یونیزه شده / % /
/

−×
= × = × =

۲6 ۱ ۱0۱00 ۱0 ۲ 03
0 3

درصد یونش درصد یونش

/ باشد. غلظت یون  −× 54 9 ۱0 0/ مولار و ثابت تعادل آن  0۱ ) برابر  )HA سوال 16  اگر غلظت تعادلی اسید تک پروتون دار 

 هیدرونیوم را در این محلول بدست آورید.

سوال 17  با توجه به جدول زیر که ثابت یونش چند اسید مقایسه شده است، پاسخ دهید.

نام اسید فرمول شیمیایی ثابت یونش اسید  ( )aK

استیک اسید CH COOH3
/ −× 5۱ 8 ۱0

هیدروسیانیک اسید HCN / −× ۱04 9 ۱0
هیدروکلریک اسید HCl بسیار بزرگ

( ) ( ) ( )HF aq H aq F aq+ −+

( ) ( ) ( )HA aq H aq A aq+ −+

پاسخ:  

[ ]
H A H

K H A / H H mol.L
HA /

+ − +
+ − − + − + − −

                 = → = → × = → = × → = ×       

۲
۲5 8 4 ۱4 9 ۱0 49 ۱0 ۷ ۱0

0 0۱

-3
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الف( در شرایط یکسان سرعت واکنش فلز منیزیم با یک لیتر محلول 1 مولار کدام اسید جدول بالا بیشتر است؟
ب( کدام معادله زیر برای یونش هیدروکلریک اسید در آب مناسب تر است ؟ دلیل بنویسید.

پ( در دمای یکسان، رسانایی الکتریکی محلول 1 مولار استیک اسید بیشتر است یا محلول 1 مولار هیدروسیانیک اسید؟

پاسخ:  الف( هیدروکلریک اسید. 

ب( معادله )a( – هیدروکلریک اسید یک اسید قوی است و به طور کلی در آب یونش می  یابد. 
پ( استیک اسید - ثابت یونش آن بزرگ  تر است، پس غلظت یون  های آن در آب بیشتر و رسانایی بیشتری دارد. 

سوال 18  با توجه به فرمول های مولکولی ترکیبات » a « و » b« به سؤالات پاسخ دهید.

الف( کدام فرمول ساختاری را میتوان مربوط به اسیدهای چرب دانست؟
ب( نیروی بین مولکولی غالب در اسیدهای چرب از چه نوعی است؟ چرا؟

) مناسب تر است  )NaOH پ( برای باز نمودن لوله فاضلاب خانه  ای که با اسیدهای چرب مسدود شده است سدیم هیدروکسید 
) ؟ چرا؟ )HCl یا هیدروکلریک اسید 

پاسخ:  الف(     

 ب( نیروی واندروالسی – زیرا بخش بزرگی از این مولکول را بخش ناقطبی )زنجیره بلند هیدروکربنی( تشکیل داده است.
– زیرا سدیم هیدروکسید سبب خنثی شدن اسید چرب میشود. در ضمن واکنش سدیم هیدروکسید با NaOH  پ( سدیم هیدروکسید 

اسیدچرب صابون تولید میکند که در آب حل شده و خود پاک کننده است.

( )a C H COOH−۱۷ ۲5

سوال 19  بــا توجــه بــه نمودارهــایی کــه محلول  هــای یــک اسیــد بــا غلظت  هــای متفــاوت را در دمــای ثابــت 

HA را غلظــت مــولی پیــش از یونــش فــرض کنیــد. نشــان می  دهنــد پاســخ دهیــد. غلظــت 

 

pH کدام محلول بیشتر است؟ الف( 
ب( درجه یونش کدام محلول کمتر است؟ چرا؟

پ( ثابت یونش این اسید را در دو حالت داده شده مقایسه کنید. دلیل بنویسید.

پاسخ:  الف(میزان یون های نمودار ۲ بیشتر و در نتیجه  ئی اچ آن کمتر

 ب( محلول ۱: زیرا نسبت مواد یونیده شده به ماده اولیه در آن کمتر است.
 پ( برابر است: زیرا دما ثابت است.

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )a) HCl aq H aq Cl aq b) HCl aq H aq Cl aq+ − + −→ + +

a)C H COOH b)C H COOH− −۱۷ ۲5 ۲ ۲

شیمی دوازدهمشیمی دوازدهم گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیلگروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل notruphilnotruphil

pH ) دارد. طعم آن تلخ و خوردن آن خطرناک است. اگر  )HCN aq سوال 20  بادام وحشی هیدروسیانیک اسید 

5/ باشد: ۱5 محلولی از شیره این نوع بادام در دمای اتاق برابر 

( )log /=۷ 0 85 ) را در این محلول به دست آورید.  )CN− الف( غلظت یون هیدرونیوم و غلظت یون سیانید 
) را بنویسید و  )aK /  باشد، عبارت ثابت یونش اسید  −× ۱04 9 ۱0 aK هیدروسیانیک اسید در دمای اتاق برابر با  ب( اگر 

) موجود در این محلول را حساب کنید. )HCN غلظت مولی هیدروسیانیک اسید 

 

/پاسخ:   %H H

CN H

+ − − + −

− + −

   = = × ⇒ = ×   

   = = ×   

5 ۱5 85 6 6

6

۱0 ۱0 ۱0 ۷ ۱0

۷ ۱0

[ ]
( )
[ ] [ ]a

H CN
K / HCN / M

HCN HCN

−+ −
−

    ×   = × = ⇒ =

۲6
۱0 ۷ ۱0

3 9 ۱0 0 ۱

الف(

ب(

0/ مول بر لیتر در دمای اتاق موجود است. 0۱ سوال 21  محلولی از باریم هیدروکسید با غلظت 

 الف( غلظت یون هیدروکسید را در این محلول به دست آورید.
0/ لیتر این محلول را حساب کنید. 5 ب( شمار مولهای یون هیدرونیوم در 

( )log /=5 0 ۷ pH محلول را در دمای اتاق به دست آورید.  پ( 

 

پاسخ:   

پ(

ب(

الف(

H mol.L
/OH

mol.L / L /

− −
+ − −

−

− − −

  = = = ×    
× × = ×

۱4 ۱4
۱3 ۱

۱3 ۱ ۱3

۱0 ۱0 5 ۱0
0 0۲

5 ۱0 0 5 ۲ 5 ۱0

pH log pH /−= − × → =۱35 ۱0 ۱۲ 3

[ ] ( )
molOH/ mol.L Ba OH / mol.L OH

mol Ba OH

−
− − −× =۱ ۱

۲
۲

۲0 0۱ 0 0۲
۱

C۲5 را نشان  0/ مولار در دمای  ۱ سوال 22  جدول زیر اطلاعات مربوط به دو نوع اسید تک پروتون دار با غلظت 

می دهد
شماره محلول فرمول اسید

( )H aq+  

۱ HA /0 ۱
۲ HB /0 00۲

الف( کدام اسید رسانایی الکتریکی بیشتری دارد؟ توضیح دهید.
HB را حساب کنید. ب( درصد یونش اسید 

) A , HA,OH , H O− − +
۲ پ( در محلول )1( کدام گونه وجود ندارد؟ )

( ) ( ) ( )HCN aq H aq CN aq+ −+

( ) ( ) ( )Ba OH Ba aq OH aq+ −→ +۲
۲ ۲

4/9

3
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pH ) دارد. طعم آن تلخ و خوردن آن خطرناک است. اگر  )HCN aq سوال 20  بادام وحشی هیدروسیانیک اسید 

5/ باشد: ۱5 محلولی از شیره این نوع بادام در دمای اتاق برابر 

( )log /=۷ 0 85 ) را در این محلول به دست آورید.  )CN− الف( غلظت یون هیدرونیوم و غلظت یون سیانید 
) را بنویسید و  )aK /  باشد، عبارت ثابت یونش اسید  −× ۱04 9 ۱0 aK هیدروسیانیک اسید در دمای اتاق برابر با  ب( اگر 

) موجود در این محلول را حساب کنید. )HCN غلظت مولی هیدروسیانیک اسید 

 

/پاسخ:   %H H

CN H

+ − − + −

− + −

   = = × ⇒ = ×   

   = = ×   

5 ۱5 85 6 6

6

۱0 ۱0 ۱0 ۷ ۱0

۷ ۱0

[ ]
( )
[ ] [ ]a

H CN
K / HCN / M

HCN HCN

−+ −
−

    ×   = × = ⇒ =

۲6
۱0 ۷ ۱0

3 9 ۱0 0 ۱

الف(

ب(

0/ مول بر لیتر در دمای اتاق موجود است. 0۱ سوال 21  محلولی از باریم هیدروکسید با غلظت 

 الف( غلظت یون هیدروکسید را در این محلول به دست آورید.
0/ لیتر این محلول را حساب کنید. 5 ب( شمار مولهای یون هیدرونیوم در 

( )log /=5 0 ۷ pH محلول را در دمای اتاق به دست آورید.  پ( 

 

پاسخ:   

پ(

ب(

الف(

H mol.L
/OH

mol.L / L /

− −
+ − −

−

− − −

  = = = ×    
× × = ×

۱4 ۱4
۱3 ۱

۱3 ۱ ۱3

۱0 ۱0 5 ۱0
0 0۲

5 ۱0 0 5 ۲ 5 ۱0

pH log pH /−= − × → =۱35 ۱0 ۱۲ 3

[ ] ( )
molOH/ mol.L Ba OH / mol.L OH

mol Ba OH

−
− − −× =۱ ۱

۲
۲

۲0 0۱ 0 0۲
۱

C۲5 را نشان  0/ مولار در دمای  ۱ سوال 22  جدول زیر اطلاعات مربوط به دو نوع اسید تک پروتون دار با غلظت 

می دهد
شماره محلول فرمول اسید

( )H aq+  

۱ HA /0 ۱
۲ HB /0 00۲

الف( کدام اسید رسانایی الکتریکی بیشتری دارد؟ توضیح دهید.
HB را حساب کنید. ب( درصد یونش اسید 

) A , HA,OH , H O− − +
۲ پ( در محلول )1( کدام گونه وجود ندارد؟ )

( ) ( ) ( )HCN aq H aq CN aq+ −+

( ) ( ) ( )Ba OH Ba aq OH aq+ −→ +۲
۲ ۲

4/9

3
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محلول )1( با افزودن مقداری آب مقطر به آن چه تغییری می کند؟ pH ت(  

بیشتری وجود دارد.  H+ : در محلول این اسید میزان یونهای  HA پاسخ:  الف( 

ب(
 HA پ(

 ت( افزایش می یابد.

/% %
/

α= × =
0 00۲ ۱00 ۲

0 ۱

HB در دمای اتاق موارد زیر را با بیان دلیل مقایسه  HA و  سوال 23   با توجه به شکل زیر برای دو محلول اسیدی 

کنید.  

الف( رسانایی الکتریکی
ب( قدرت اسیدی

پاسخ:  آ( رسانایی الکتریکی هر دو محلول یکسان است. - زیرا شمار یا غلظت یونهای آنها برابر است.

HB بیشتر است.( برابر غلظت اولیه این اسید کمتر است. ) درجه یونش  pH بیشتر است. زیرا در  HB ب( قدرت اسیدی محلول 

) است )NO−
۲ 0/ مول یون نیتریت  03 ) دارای  )HNO۲ ۲ لیتر محلول نیترو اسید  سوال 24  در دمای معین 

( )aK / −= × 44 5 ۱0 HNO۲ را حساب کنید.  ب( غلظت تعادلی  HNO۲ را در آب بنویسید.  الف( معادله یونش 

pH باشد: = 4 ، در دمای اتاق برابر یک و  HA n−۱0 مول بر لیتر از اسید  سوال 25  اگر درصد یونش محلول 

−OH را در این محلول به دست آورید. +H به  n را محاسبه کنید.               ب( نسبت غلظت یون  الف( مقدار 

 فصل دوم

پاسخ: 

 الف(

 
 ب(

( ) ( ) ( )HNO aq H aq NO aq
/ molH NO / mol.L

L

+ −

+ − −

+

   = = =   

۲ ۲

۱
۲

0 03 0 0۱5
۲



[ ]
( )
[ ] [ ]a

H NO /
K / HNO / mol.L

HNO HNO

+ −
− −

      = ⇒ × = ⇒ =
۲

۲ 4 ۱
۲

۲ ۲

0 0۱5
4 5 ۱0 0 5

 

پاسخ:  

ب(

الف(

H
H OH OH mol.L

OH

+− −
+ − − − − − +

− −−

       = ⇒ = = → = =        

۱4 4
۱4 ۱0 ۱ 6

4 ۱0
۱0 ۱0۱0 ۱0 ۱0
۱0 ۱0

pH
n

H
H mol.L % n

M

+ −
+ − − −

−

    = = → α= × ⇒ = × ⇒ = 
4

4 ۱ ۱0۱0 ۱0 ۱00 ۱ ۱00 ۲
۱0
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سوال 26 به سوالات زیر پاسخ دهید.

 الف(در فرایند هال برای تهیه آلومینیم گاز ................ در الکترود آند آزاد می شود
ب(در آبکاری یک بند ساعت با طلا، فلز طلا به این قطب متصل می شود. )منفی / مثبت(

پ( سلولهای سوختی افزون بر کارایی بیشتر، رد پای کربن دی اکسید را ............... می دهند.
ت(در فرآیند هال، گاز کربن دی اکسید در )کاتد/آند( تولید می شود.

ج( نوعی آهن که با پوششی از قلع تهیه می شود. ) آهن سفید / حلبی(

   توضیحات:

 در برخی موارد فلز آهن را با لایه نازکی از قلع می پوشانند که به این نوع آهن، حلبی گفته می شود؛ از ورقه های حلبی برای
ساختن قوطی های کنسرو استفاده می شود.

بر اثر ایجاد خراش حلبی؛ فلز آهن دچار خوردگی شده و قلع در برابر خوردگی حفظ می شود.
فلز آهن مورد اکسایش قرار می گیرد:

Fe Fe e+ −→ +۲ ۲
گاز اکسیژن در حضور آب مورد کاهش قرار می گیرد:

H O O e OH− −+ + →۲ ۲۲ 4 4

CO۲                   ب( مثبت پاسخ:  الف( 
پ( کاهش                               ت( آند

ج( حلبی: )آهن با روکش قلع(

سوال 27  درستی یا نادرستی هر یک از عبارت  های زیر را مشخص کنید. شکل درست عبارت  های نادرست را بنویسید.

 الف( هر سلول گالوانی ولتاژ معینی دارد، اما با تغییر هر یک از اجزای سلول، ولتاژ تغییر می  کند.
 ب( جهت حرکت الکترون  ها در مدار بیرونی یک سلول گالوانی، همواره از کاتد به آند است.

 پ( سلول سوختی نوعی سلول الکترولیتی است.
ت( در فرایند هال گاز کربن دی اکسید در آند تولید می  شود.

سوال 28  شکل زیر نمایی از واکنش فلز روی با هیدروکلریک اسید را نشان می  دهد.

الف( کدام گونه اکسایش یافته است؟ چرا؟

ب( نیم واکنش کاهش را بنویسید و موازنه کنید.

پ( گونه اکسنده را تعیین کنید

پاسخ:  الف( درست 

ب( نادرست: جهت حرکت الکترون  ها در مدار بیرونی یک سلول گالوانی، همواره از آند به کاتد است. 
پ( نادرست: سلول سوختی نوعی سلول گالوانی است.

ت( درست
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سوال 26 به سوالات زیر پاسخ دهید.

 الف(در فرایند هال برای تهیه آلومینیم گاز ................ در الکترود آند آزاد می شود
ب(در آبکاری یک بند ساعت با طلا، فلز طلا به این قطب متصل می شود. )منفی / مثبت(

پ( سلولهای سوختی افزون بر کارایی بیشتر، رد پای کربن دی اکسید را ............... می دهند.
ت(در فرآیند هال، گاز کربن دی اکسید در )کاتد/آند( تولید می شود.

ج( نوعی آهن که با پوششی از قلع تهیه می شود. ) آهن سفید / حلبی(

   توضیحات:

 در برخی موارد فلز آهن را با لایه نازکی از قلع می پوشانند که به این نوع آهن، حلبی گفته می شود؛ از ورقه های حلبی برای
ساختن قوطی های کنسرو استفاده می شود.

بر اثر ایجاد خراش حلبی؛ فلز آهن دچار خوردگی شده و قلع در برابر خوردگی حفظ می شود.
فلز آهن مورد اکسایش قرار می گیرد:

Fe Fe e+ −→ +۲ ۲
گاز اکسیژن در حضور آب مورد کاهش قرار می گیرد:

H O O e OH− −+ + →۲ ۲۲ 4 4

CO۲                   ب( مثبت پاسخ:  الف( 
پ( کاهش                               ت( آند

ج( حلبی: )آهن با روکش قلع(

سوال 27  درستی یا نادرستی هر یک از عبارت  های زیر را مشخص کنید. شکل درست عبارت  های نادرست را بنویسید.

 الف( هر سلول گالوانی ولتاژ معینی دارد، اما با تغییر هر یک از اجزای سلول، ولتاژ تغییر می  کند.
 ب( جهت حرکت الکترون  ها در مدار بیرونی یک سلول گالوانی، همواره از کاتد به آند است.

 پ( سلول سوختی نوعی سلول الکترولیتی است.
ت( در فرایند هال گاز کربن دی اکسید در آند تولید می  شود.

سوال 28  شکل زیر نمایی از واکنش فلز روی با هیدروکلریک اسید را نشان می  دهد.

الف( کدام گونه اکسایش یافته است؟ چرا؟

ب( نیم واکنش کاهش را بنویسید و موازنه کنید.

پ( گونه اکسنده را تعیین کنید

پاسخ:  الف( درست 

ب( نادرست: جهت حرکت الکترون  ها در مدار بیرونی یک سلول گالوانی، همواره از آند به کاتد است. 
پ( نادرست: سلول سوختی نوعی سلول گالوانی است.

ت( درست
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شیمی دوازدهمشیمی دوازدهم گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیلگروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل notruphilnotruphil

  اکسایش یعنی از دست دادن الکترون و کاهش یعنی گرفتن الکترون.

اکسیـژن: نافلـزی فعـال اسـت کـه بـا اغلـب فلزهـا واکنش می دهـد و آنها را بـه اکسید فلـز تبدیل می کنـد؛ در حالی کـه با برخی فلزهـا مانند 
طلا و پلاتیـن واکنـش نمی دهد

اغلـب فلزهـا در واکنـش بـا نافلزهـا تمایـل دارنـد یـک یا چنـد الکترون خـود را بـه نافلزهـا داده و ضمن اکسـایش، بـه کاتیون تبدیل شـوند؛ 
نافلزهـا نیـز بـا گرفتـن یـک یا چنـد الکترون کاهـش یافته و به آنیـون تبدیل می شـوند. فلزها اغلـب کاهنده و نافلزها اغلب اکسـنده هسـتند.

مـاده ای کـه بـا گرفتن الکترون سـبب اکسـایش گونه دیگر می شـود اکسـنده و ماده ای کـه با دادن الکترون سـبب کاهش گونه دیگر می شـود؛ 
دارد. نام  کاهنده 

در واکنش های اکسایش - کاهش گونه های شیمیایی الکترون داد و ستد می کنند.

در هـر واکنـش شیمیـایی هنـگامی کـه بـار الکتریکی یـک گونه اتم، مولکـول یا یـون مثبت تر می شـود؛ آن گونه اکسـایش یافتـه و گونه ای که 
بـار الکتریکی آن منفی تر می شـود، کاهـش می یابد

نیم واکنش ها:

با بررسی عدد اکسایش می  توانیم نشان دهیم که واکنش بالا به عنوان نوعی از واکنش  های اکسایش-کاهش شناخته می  شود. اما یک راه 
کاربردی نیز برای این کار وجود دارد. فرض کنید که این واکنش شامل دو نیم واکنش باشد. به گونه  ای که هر دو واکنش اکسایش و کاهش 

در یک زمان انجام شوند. واکنش کلی مجموع دو نیم واکنش است. نیم واکنش  های اکسایش و کاهش و واکنش کلی را می  توان به صورت 
زیر نشان داد:

( ) ( )2Zn s Zn aq 2e+ −→ + نیم واکنش اکسایش: 

( ) ( )2Cu aq 2e Cu s+ −+ → نیم واکنش کاهش: 

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

اکسید می  شـود. عـدد اکسـایش آن از صفـر بـه ۲+ افزایش پیـدا می  کنـد. این تغییـر متناظر با از دسـت دادن  Zn در نیـم واکنـش اکسـایش
Cu کاهـش می یابـد و عدد اکسـایش آن از ۲+ به صفر می  رسـد. ایـن تغییر،  +۲ دو الکتـرون از هـر اتـم روی اسـت. در نیـم واکنـش کاهـش، 

Cu  اسـت. در نتیجه، بـرای جمع  بنـدی مطالب گفته شـده خواهیم داشـت +۲ متناظـر بـا اضافـه شـدن دو الکتـرون بـه یـون 

اکسـایش )اکسیداسیـون(، فرآینـدی اسـت کـه در آن، عـدد اکسـایش بـرخی از عناصـر بـا از دسـت دادن الکتـرون، افزایـش می  یابـد. در 
واکنش  هـای اکسـایش الکترون  هـا در طـرف راسـت نیـم واکنـش ظاهـر می  شـوند

کاهـش )احیـا(، فرآینـدی اسـت کـه عـدد اکسـایش عناصر بـا گرفتن الکتـرون کاهـش می  یابـد. الکترون  هـا نیز در طـرف چپ نیـم واکنش  ها 
ظاهر می  شـوند

نیـم واکنش  هـای اکسـایش کاهـش بایـد هم  زمـان اتفـاق بیافتنـد و تعـداد کل الکترون  هـا در اکسیداسیـون بایـد بـا تعـداد کل الکترون  ها در 
کاهـش برابر باشـند

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

شیمی دوازدهمشیمی دوازدهم گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیلگروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل notruphilnotruphil

Zn تولید شده است )فلز روی الکترون از دست داده است.(  +۲ Zn - چون  پاسخ:  الف( 

 ( ) ( )H aq e H g+ −+ → ۲۲ ۲ ب( 

                                                                                H+ پ( 

سوال 29  یـکی از باتری هـای قابل شـارژ، باتری سـاخته شـده از کادمیـم و ترکیبی از نیکل اسـت. با توجه به نیم واکنشـهای 

کاهـشی آنها به پرسـش ها پاسـخ دهید.

) ، نیم واکنش )1( را موازنه کنید. )b ) و  )a الف( با قرار دادن اعداد مناسب به جای 

ب( در این باتری کدام نیم واکنش در آند رخ می دهد؟ چرا؟

پ( تغییر عدد اکسایش نیکل در نیم واکنش )2( را بنویسید.

emf این باتری را حساب کنید. ت( 

 سلول گالوانی:
دستگاهی است که می تواند بر اساس قدرت کاهندگی فلزها انرژی الکتریکی تولید کند.

در یک سلول گالوانی یک گونه اکسایش و گونه دیگر کاهش می یابد. اکسایش در آند و کاهش در کاتد اتفاق می افتد.

به دلیل تولید الکترون در آند، آن را با بار منفی نشان می دهند.
الکترون تولید شده در آند از طریق سیم رابط مدار )بیرونی( به سوی الکترود کاتد می رود.

یون های مثبت موجود در محلول الکترون را گرفته و به صورت فلز بر روی کاتد می نشینند. از این رو در کاتد افزایش جرم خواهیم 
داشت.

در محلول الکترولیت کاتیون ها از نیم سلول آند به سمت کاتد )کاتیون به سمت کاتد( و آنیون ها از  نیم سلول کاتد به سمت آند )آنیون 
به سمت آند( با عبور از دیواره متخلخل مهاجرت می کنند.

در الکترود آند به دلیل اکسایش کاهش جرم و در الکترود کاتد به دلیل انجام نیم واکنش کاهش، افزایش جرم داریم.

اکسایش در آند و کاهش در کاتد اتفاق می افتد.

سلول گالوانی به دلیل تولید انرژی الکتریکی؛ ویژگی های یک باتری را دارد.
ولتاژی که ولت سنج در سلول گالوانی نشان می دهد اختلاف پتانسیل میان دو نیم سلول است و به نیروی الکتروموتوری معروف است و 

emf نشان داده می شود. با 

اندازه گیری پتانسیل یک نیم سلول به طور جداگانه ممکن نیست و این کمیت باید به طور نسبی اندازه گیری شود.

) را بـه عنـوان مبنـا انتخاب کردنـد و پتانسیل آن را در شـرایطئف در نظـر گرفتند. با  )SHE شیمی دان هـا نیم سـلول اسـتاندارد هیـدروژن 
SHE میتـوان پتانسیـل بسیـاری از سـلولها را اندازه گیری کرد تشـکیل هـر نیم سـلول با 

اندازه  گیری  هـا در دمـای ۲5  درجـه سـانتی  گراد و فشـار یـک اتمسـفر و بـا محلـول ۱ مـولار انجـام شـده اسـت به ایـن پتانسیـل اندازه  گیری 
شـده؛ پتانسیل اسـتاندارد نیم  سـلول گفته می  شـود

در جدول پتانسیل، نیم  واکنش  ها به شکل کاهشی نوشته می  شوند.

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

Cd OH s .... a ....e .... b ....OH aq Cd s E / V

NiO s H O l e Ni OH s OH aq E / V

− −

− −

+ → + = −

+ + → + =+
۲

۲ ۲ ۲

۱ 0 ۷6

۲ ۲ ۲ ۲ 0 49
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Zn تولید شده است )فلز روی الکترون از دست داده است.(  +۲ Zn - چون  پاسخ:  الف( 

 ( ) ( )H aq e H g+ −+ → ۲۲ ۲ ب( 

                                                                                H+ پ( 

سوال 29  یـکی از باتری هـای قابل شـارژ، باتری سـاخته شـده از کادمیـم و ترکیبی از نیکل اسـت. با توجه به نیم واکنشـهای 

کاهـشی آنها به پرسـش ها پاسـخ دهید.

) ، نیم واکنش )1( را موازنه کنید. )b ) و  )a الف( با قرار دادن اعداد مناسب به جای 

ب( در این باتری کدام نیم واکنش در آند رخ می دهد؟ چرا؟

پ( تغییر عدد اکسایش نیکل در نیم واکنش )2( را بنویسید.

emf این باتری را حساب کنید. ت( 

 سلول گالوانی:
دستگاهی است که می تواند بر اساس قدرت کاهندگی فلزها انرژی الکتریکی تولید کند.

در یک سلول گالوانی یک گونه اکسایش و گونه دیگر کاهش می یابد. اکسایش در آند و کاهش در کاتد اتفاق می افتد.

به دلیل تولید الکترون در آند، آن را با بار منفی نشان می دهند.
الکترون تولید شده در آند از طریق سیم رابط مدار )بیرونی( به سوی الکترود کاتد می رود.

یون های مثبت موجود در محلول الکترون را گرفته و به صورت فلز بر روی کاتد می نشینند. از این رو در کاتد افزایش جرم خواهیم 
داشت.

در محلول الکترولیت کاتیون ها از نیم سلول آند به سمت کاتد )کاتیون به سمت کاتد( و آنیون ها از  نیم سلول کاتد به سمت آند )آنیون 
به سمت آند( با عبور از دیواره متخلخل مهاجرت می کنند.

در الکترود آند به دلیل اکسایش کاهش جرم و در الکترود کاتد به دلیل انجام نیم واکنش کاهش، افزایش جرم داریم.

اکسایش در آند و کاهش در کاتد اتفاق می افتد.

سلول گالوانی به دلیل تولید انرژی الکتریکی؛ ویژگی های یک باتری را دارد.
ولتاژی که ولت سنج در سلول گالوانی نشان می دهد اختلاف پتانسیل میان دو نیم سلول است و به نیروی الکتروموتوری معروف است و 

emf نشان داده می شود. با 

اندازه گیری پتانسیل یک نیم سلول به طور جداگانه ممکن نیست و این کمیت باید به طور نسبی اندازه گیری شود.

) را بـه عنـوان مبنـا انتخاب کردنـد و پتانسیل آن را در شـرایطئف در نظـر گرفتند. با  )SHE شیمی دان هـا نیم سـلول اسـتاندارد هیـدروژن 
SHE میتـوان پتانسیـل بسیـاری از سـلولها را اندازه گیری کرد تشـکیل هـر نیم سـلول با 

اندازه  گیری  هـا در دمـای ۲5  درجـه سـانتی  گراد و فشـار یـک اتمسـفر و بـا محلـول ۱ مـولار انجـام شـده اسـت به ایـن پتانسیـل اندازه  گیری 
شـده؛ پتانسیل اسـتاندارد نیم  سـلول گفته می  شـود

در جدول پتانسیل، نیم  واکنش  ها به شکل کاهشی نوشته می  شوند.

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

Cd OH s .... a ....e .... b ....OH aq Cd s E / V

NiO s H O l e Ni OH s OH aq E / V

− −

− −

+ → + = −

+ + → + =+
۲

۲ ۲ ۲

۱ 0 ۷6

۲ ۲ ۲ ۲ 0 49
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فلزهـایی کـه قدرت  E فلزهـایی کـه قـدرت کاهنـدگی بیشـتری نسـبت بـه هیـدروژن دارنـد، منـفی و علامـت   E در ایـن جـدول علامـت  
کاهنـدگی کمتـری از هیـدروژن دارنـد، مثبت اسـت

( )E V

نیم واکنش کاهش

/+۱ 50 ( ) ( )Au aq e Au s+ −+ →3 3

/+۱ ۲0 ( ) ( )Pt aq e Pt s+ −+ →۲ ۲

/+0 80 ( ) ( )Ag aq e Ag s+ −+ →

/+0 34 ( ) ( )Cu aq e Cu s+ −+ →۲ ۲

/0 00 ( ) ( )H aq e H g+ −+ → ۲۲ ۲

/−0 ۱4 ( ) ( )Sn aq e Sn s+ −+ →۲ ۲

/−0 44 ( ) ( )Fe aq e Fe s+ −+ →۲ ۲

/−0 ۷6 ( ) ( )Zn aq e Zn s+ −+ →۲ ۲

/−۱ ۱8 ( ) ( )Mn aq e Mn s+ −+ →۲ ۲

/−۱ 66 ( ) ( )Al aq e Al s+ −+ →3 3

/−۲ 3۷ ( ) ( )Mg aq e Mg s+ −+ →۲ ۲

باتری هـا: در شـکل انـدازه و کارایی بـا یک دیگـر تفـاوت آشـکاری دارند امـا در همه آنها بـا انجام نیم واکنشـهای آندی و کاتـدی، جریان 
الکتریـکی در مدار بیرونی برقرار می شـود.

E را دارد! لیتیم، نقش پررنگی در ساخت باتری های جدید دارد؛ زیرا لیتیم در میان فلزها کمترین چگالی و کمترین 

ویژگی های لیتیم سبب شد تا راه برای ساخت باتری های سبک تر، کوچک تر و با توانایی ذخیره بیشتر انرژی فراهم شود.

باتری های دکمه ای از جمله باتری های لیتیمی هستند که در شکل ها و اندازه های گوناگون کاربرد دارند.

باتری های مورد استفاده در تلفن همراه و لپتاپ نیز جزء باتری های لیتیمی هستند که می توان آنها را بارها شارژ کرد.

در هر تن از نمک دریاچه قم، بیش از ۲00 گرم لیتیم وجود دارد.

افزایش تقاضا برای باتری های لیتیمی سبب جایگاه این فلز در تأمین انرژی جهان شده است.

باتری های روی-نقره از جمله باتری های دکمه ای هستند که در آنها واکنش زیر انجام می شود.

سـالانه میلیاردهـا باتـری لیتیـمی درون دسـتگاه های الکترونیـک اسـتفاده می شـود کـه سـرانجام این دسـتگاه ها بـه همـراه باتری ها به 
عنـوان زباله و پسـماند دور ریخته می شـوند.

ایـن پسـماندها بـه دلیـل داشـتن مـواد شیمیـایی گوناگون سـمی هسـتند و نبایـد در طبیعت رها یـا دفن شـوند زیرا محیط زیسـت را 
آلـوده می کنند.

( ) ( ) ( ) ( )2s s s sZn Ag O ZnO 2Ag+ → +

،

:آیا می دانید

شیمی دوازدهمشیمی دوازدهم گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیلگروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل notruphilnotruphil

    b=۲ a=۲  و   پاسخ:  الف( 

E کمتر دارد.  ب( نیم واکنش )۱(  - 

پ( ۲ واحد کاهش می یابد 

( )c aemf E E / / emf / V= − = − − → =0 49 0 ۷6 ۱ ۲5  ت( 

سوال 30  در نـوعی سـلول سـوختی کـه بـرای تأمیـن انـرژی رایانه های قابـل حمـل و دسـتگاههای برقی کوچک مناسـب 

) با اکسیـژن به کربـن دی اکسید و  )CH O4 اسـت، از متانـول به عنوان سـوخت اسـتفاده می شـود. در این دسـتگاه متانـول 
آب تبدیـل می شـود. نیم واکنش هـای انجـام شـده در ایـن سـلول سـوختی به صورت زیر اسـت:

) را موازنه کنید. )۲ الف( نیم واکنش 

CO۲ تعیین کنید. CH و  O4 ب( عدد اکسایش کربن را در 

emf سلول را حساب کنید. پ( 

ت( از دید زیست محیطی سوخت متانول را با سوخت هیدروژن در سلول سوختی مقایسه کنید.

  سلول سوختی:
سلول سوختی نوعی سلول گالوانی برای گذر از تنگنای تامین انرژی و کاهش آلودگی محیط زیست به پیشنهاد شیمی دان ها است.

سلول های سوختی کارایی بیشتری دارند و همچنین رد پای کربن دی اکسید کمتری بر جای می گذارند.
سلول سوختی دوستدار محیط زیست و منبع انرژی سبز است.

سـوزاندن گاز هیـدروژن در موتـور درون سـوز بـازدهی نزدیـک به ۲0 درصد دارد؛ در حالیکه اکسـایش آن در سـلول سـوختی بـازده را تا 3 
برابـر افزایش می دهـد. )60 درصد(

سـلول سـوختی هیـدروژن - اکسیـژن بـه دلیل کمتـر بودن مراحل تبدیـل و انتقال انـرژی، دارای اتلاف انرژی کمتری نسـبت به سـوزاندن 
هیـدروژن جهت تولید انرژی اسـت

در سـلول سـوختی هیـدروژن – اکسیـژن، گاز هیـدروژن بـا گاز اکسیـژن بـه صورت کنترل شـده واکنـش می دهد و بخش قابـل توجهی از 
انـرژی شیمیـایی به انـرژی الکتریکی تبدیل می شـود.

سلول سوختی دارای سه جزء اصلی )۱( الکترود کاتد )۲( الکتروتد آند )3( غشای مبادله کننده پروتون است.

در سلول سوختی، آند و کاتد دارای کاتالیزگرهایی هستند که سرعت انجام نیم واکنش های کاتدی و آندی را زیاد می کنند.

سـلولهای سـوختی بـر خلاف باتری هـا انـرژی شیمیـایی را ذخیـره نمی کننـد امـا در آنها پیوسـته سـوخت در شـرایط کنترل شـده مصرف 
و جریـان الکتریکی برقرار می شـود.

یکی از چالش های سلول سوختی هیدروژن - اکسیژن تأمین سوخت آنهاست. )تأمین هیدروژن(

برقکافت آب راهی برای تولید گاز هیدروژن است.

( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( )

) O g H aq e H O l E / V

) CH O l H O l H aq CO g e E / V

+ −

+ −

+ + → = +

+ → + + = +

۲ ۲

4 ۲ ۲

۱ 4 4 ۲ ۱ ۲30

۲ 0 0۱6





د

5656



شیمی دوازدهم گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل

5757

شی
موز

ت آ
دال

 ع
می

حا
ل، 

وفی
وتر

ن
شی

موز
ت آ

دال
 ع

می
حا

ل، 
وفی

وتر
ن
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    b=۲ a=۲  و   پاسخ:  الف( 

E کمتر دارد.  ب( نیم واکنش )۱(  - 

پ( ۲ واحد کاهش می یابد 

( )c aemf E E / / emf / V= − = − − → =0 49 0 ۷6 ۱ ۲5  ت( 

سوال 30  در نـوعی سـلول سـوختی کـه بـرای تأمیـن انـرژی رایانه های قابـل حمـل و دسـتگاههای برقی کوچک مناسـب 

) با اکسیـژن به کربـن دی اکسید و  )CH O4 اسـت، از متانـول به عنوان سـوخت اسـتفاده می شـود. در این دسـتگاه متانـول 
آب تبدیـل می شـود. نیم واکنش هـای انجـام شـده در ایـن سـلول سـوختی به صورت زیر اسـت:

) را موازنه کنید. )۲ الف( نیم واکنش 

CO۲ تعیین کنید. CH و  O4 ب( عدد اکسایش کربن را در 

emf سلول را حساب کنید. پ( 

ت( از دید زیست محیطی سوخت متانول را با سوخت هیدروژن در سلول سوختی مقایسه کنید.

  سلول سوختی:
سلول سوختی نوعی سلول گالوانی برای گذر از تنگنای تامین انرژی و کاهش آلودگی محیط زیست به پیشنهاد شیمی دان ها است.

سلول های سوختی کارایی بیشتری دارند و همچنین رد پای کربن دی اکسید کمتری بر جای می گذارند.
سلول سوختی دوستدار محیط زیست و منبع انرژی سبز است.

سـوزاندن گاز هیـدروژن در موتـور درون سـوز بـازدهی نزدیـک به ۲0 درصد دارد؛ در حالیکه اکسـایش آن در سـلول سـوختی بـازده را تا 3 
برابـر افزایش می دهـد. )60 درصد(

سـلول سـوختی هیـدروژن - اکسیـژن بـه دلیل کمتـر بودن مراحل تبدیـل و انتقال انـرژی، دارای اتلاف انرژی کمتری نسـبت به سـوزاندن 
هیـدروژن جهت تولید انرژی اسـت

در سـلول سـوختی هیـدروژن – اکسیـژن، گاز هیـدروژن بـا گاز اکسیـژن بـه صورت کنترل شـده واکنـش می دهد و بخش قابـل توجهی از 
انـرژی شیمیـایی به انـرژی الکتریکی تبدیل می شـود.

سلول سوختی دارای سه جزء اصلی )۱( الکترود کاتد )۲( الکتروتد آند )3( غشای مبادله کننده پروتون است.

در سلول سوختی، آند و کاتد دارای کاتالیزگرهایی هستند که سرعت انجام نیم واکنش های کاتدی و آندی را زیاد می کنند.

سـلولهای سـوختی بـر خلاف باتری هـا انـرژی شیمیـایی را ذخیـره نمی کننـد امـا در آنها پیوسـته سـوخت در شـرایط کنترل شـده مصرف 
و جریـان الکتریکی برقرار می شـود.

یکی از چالش های سلول سوختی هیدروژن - اکسیژن تأمین سوخت آنهاست. )تأمین هیدروژن(

برقکافت آب راهی برای تولید گاز هیدروژن است.

( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( )

) O g H aq e H O l E / V

) CH O l H O l H aq CO g e E / V

+ −

+ −

+ + → = +

+ → + + = +

۲ ۲

4 ۲ ۲

۱ 4 4 ۲ ۱ ۲30

۲ 0 0۱6
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شیمی دوازدهمشیمی دوازدهم گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیلگروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل notruphilnotruphil

( ) ( ) ( ) ( )4 2 2CH O l H O l CO g 6H aq e+ −+ → + + پاسخ:  الف( 

ب( عدد اکسایش کربن در کربن دی اکسید =4+ و عدد اکسایش کربن در متانول = ۲- 
 ( )emf / / /= + − + −۱ ۲3 0 0۱6 ۱ ۲۱4 پ( 

ت( سلول سوختی متانول به دلیل تولید گاز کربن دی اکسید بر محیط زیست اثر نامطلوب دارد.

سوال 31  با توجه به شکل زیر که مربوط به برقکافت سدیم کلرید مذاب است، به پرسش  ها پاسخ دهید.

الف( نوع این سلول گالوانی است یا الکترولیتی؟ چرا؟                  
ب( علت افزودن مقداری کلسیم کلرید به سدیم کلرید در این فرآیند 

چیست؟
پ( تعیین کنید در آند این سلول چه ماده  ای تولید می  شود؟

  برقکافت سدیم کلرید مذاب:

ایـن سـلول یـک سـلول الکترولیـتی اسـت کـه در صنعت بـرای تهیه فلـز سـدیم بـه کار می رود؛ در ایـن سـلول برقکافت سـدیم کلرید 

( ) ( ) ( )l l gNaCl Na Cl→ + ۲۲ ۲ مـذاب انجـام می شـود.  

جهت تهیه سدیم خالص به صورت مذاب به کار می رود.

( ) ( )l gCl Cl e− −→ +۲۲ اکسایش یون کلرید در آند که منجر به تولید گاز کلر می شود.    

( ) ( )l lNa e Na+ −+ → کاهش یون سدیم در کاتد که منجر به تولید سدیم می شود.       

فلـز سـدیم یـک کاهنـده قـوی اسـت کـه در طبیعـت بـه حالـت آزاد یافـت نمیشـود و در ترکیب های طبیـعی و گوناگـون خود تنها به شـکل 
یون سـدیم وجـود دارد

یونهای سدیم بسیار پایدارتر از اتم های آن هستند. از این رو برای تهیه فلز سدیم باید انرژی زیاد مصرف کرد!

C80۱ ذوب می شـود؛ افـزودن مقـداری کلسیم کلرید به آن، دمـای ذوب را تا حدود 58۷ درجه سـانتی  سـدیم کلریـد خالـص در دمـای 
گـراد پایین می آورد.

پاسـخ:  الـف(  الکترولیـتی - زیـرا بـرای انجـام برقکافـت نیـاز بـه اسـتفاده از باتـری داریـم. )چـون ایـن واکنـش به صـورت طبیـعی انجام 
نمی شود.(                         

 ب( پایین آوردن نقطۀ ذوب                      پ( گاز کلر

سوال 32  در مرحله پایانی استخراج فلز منیزیم از آب دریا:

الف( کدام سلول الکتروشیمیایی، به کار می  رود؟

شیمی دوازدهمشیمی دوازدهم گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیلگروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل notruphilnotruphil

ب( در تهیه این فلز، از کدام نمک منیزیم کلرید استفاده می  شود؟

پ( جهت حرکت یون  های منیزیم در این سلول به سمت کدام الکترود است؟ چرا؟

] وجـود دارد. بـرای اسـتخراج و جداسـازی آن در مرحله نخسـت، منیزیـم را به  صورت  ]Mg aq+۲   منیزیـم در آب دریـا بـه شـکل 
] رسـوب می  دهنـد. سـپس آن را به منیزیـم کلرید تبدیـل می  کنند. در پایـان با اسـتفاده از جریان برق  ]Mg OH ۲

مـاده جامـد و نامحلـول 
منیزیـم کلریـد مذاب را بـه عنصرهای سـازنده  ی آن تجزیـه می  کنند.

( ) ( ) ( )MgCl I Mg I Cl g→ +۲ ۲

پاسخ:  الف( الکترولیتی               ب( نمک مذاب منیزیم کلرید 

پ( به سمت کاتد - زیرا کاتیون منیزیم برای کاهش به سمت کاتد مهاجرت می کند یا )کاتیون است(

سوال 33  با توجه به نیم  واکنش  های زیر به پرسش  ها پاسخ دهید.

الف( چرا خوردگی آهن در محیط اسیدی به میزان بیشتری رخ می  دهد؟

ب( چرا با گذشت زمان فلز طلا در هوای مرطوب همچنان درخشان باقی می  ماند؟

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )
( ) ( )
( ) ( )

) H aq O g e H O l E / V

) H O l O g e OH aq E / V

) Fe aq e Fe s E / V

) Au aq e Au s E / V

+ −

− −

+ −

+ −

+ + → = +

+ + → = +

+ → = −

+ → = +

۲ ۲

۲ ۲

۲

3

۱ 4 4 ۲ ۱ ۲3
۲ ۲ 4 4 0 40
3 ۲ 0 44
4 3 ۱ 50









ــرای کاهــش اکسیــژن در محیــط اسیــدی بیشــتر از محیــط خنــثی )آبی( اســت یعــنی در  E ب ــه اینکــه  ــا توجــه ب ــف( ب پاســخ:   ال

ــد ــش می یاب ــدگی آن افزای ــدرت خورن ــن ق O۲ اکســنده تر اســت بنابرای ــدی،  ــط اسی محی
E اکسیژن مثبت تر و بیشتر است و در مقابل، اکسیژن کاهنده تر است، طلا دچار اکسایش نخواهد شد. E طلا از   ب( از آنجا که 
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شیمی دوازدهمشیمی دوازدهم گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیلگروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل notruphilnotruphil

ب( در تهیه این فلز، از کدام نمک منیزیم کلرید استفاده می  شود؟

پ( جهت حرکت یون  های منیزیم در این سلول به سمت کدام الکترود است؟ چرا؟

] وجـود دارد. بـرای اسـتخراج و جداسـازی آن در مرحله نخسـت، منیزیـم را به  صورت  ]Mg aq+۲   منیزیـم در آب دریـا بـه شـکل 
] رسـوب می  دهنـد. سـپس آن را به منیزیـم کلرید تبدیـل می  کنند. در پایـان با اسـتفاده از جریان برق  ]Mg OH ۲

مـاده جامـد و نامحلـول 
منیزیـم کلریـد مذاب را بـه عنصرهای سـازنده  ی آن تجزیـه می  کنند.

( ) ( ) ( )MgCl I Mg I Cl g→ +۲ ۲

پاسخ:  الف( الکترولیتی               ب( نمک مذاب منیزیم کلرید 

پ( به سمت کاتد - زیرا کاتیون منیزیم برای کاهش به سمت کاتد مهاجرت می کند یا )کاتیون است(

سوال 33  با توجه به نیم  واکنش  های زیر به پرسش  ها پاسخ دهید.

الف( چرا خوردگی آهن در محیط اسیدی به میزان بیشتری رخ می  دهد؟

ب( چرا با گذشت زمان فلز طلا در هوای مرطوب همچنان درخشان باقی می  ماند؟

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )
( ) ( )
( ) ( )

) H aq O g e H O l E / V

) H O l O g e OH aq E / V

) Fe aq e Fe s E / V

) Au aq e Au s E / V

+ −

− −

+ −

+ −

+ + → = +

+ + → = +

+ → = −

+ → = +

۲ ۲

۲ ۲

۲

3

۱ 4 4 ۲ ۱ ۲3
۲ ۲ 4 4 0 40
3 ۲ 0 44
4 3 ۱ 50









ــرای کاهــش اکسیــژن در محیــط اسیــدی بیشــتر از محیــط خنــثی )آبی( اســت یعــنی در  E ب ــه اینکــه  ــا توجــه ب ــف( ب پاســخ:   ال

ــد ــش می یاب ــدگی آن افزای ــدرت خورن ــن ق O۲ اکســنده تر اســت بنابرای ــدی،  ــط اسی محی
E اکسیژن مثبت تر و بیشتر است و در مقابل، اکسیژن کاهنده تر است، طلا دچار اکسایش نخواهد شد. E طلا از   ب( از آنجا که 
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شیمی دوازدهمشیمی دوازدهم گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیلگروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل notruphilnotruphil

  بـه فرآینـد تـرد شـدن، خـرد شـدن و فرو ریختـن فلزها براثـر واکنش اکسـایش - کاهش خـوردگی گفته می  شـود؛ زنـگ زدن آهن 
و زنـگار سـبزرنگ مـس نمونه  هـایی از خـوردگی هسـتند. هنگامی  کـه فلزها در هـوا قـرار می  گیرند اغلب اکسـایش یافته و به شـکل اکسید در 
می  آینـد؛ در فلزهـایی ماننـد آهـن بـا ادامه اکسـایش لایه  ای ترد و شـکننده تشـکیل می  شـود که بـه تدریج فـرو می  ریزد؛ در این حالت اسـت 

کـه می  گویند فلز خورده شـده اسـت

آهـن پـر مصرف  تریـن فلـز در جهـان اسـت و خـوردگی آن خسـارت  های هنگفـتی به اقتصـاد کشـورها وارد می  کند. سـالانه حـدود ۲0 درصد 
از آهـن تولیـدی بـرای جایگزیـنی قطعه  هـای خورده شـده مصـرف می  شـود. پتانسیل کاهـشی اغلب فلزهـا منفی بـوده؛ اما پتانسیـل کاهشی 
اکسیـژن مثبـت اسـت از ایـن رو اکسیـژن بـه عنوان اکسـنده تمایـل دارد با گرفتـن الکترون از فلزهـا آن  ها را اکسیـد کند. هنگامی  که وسـایل 
آهـنی در هـوای مرطـوب قـرار گیرنـد یـک واکنـش اکسـایش - کاهـش انجام می  شـود؛ واکنـشی به طـور طبیعی باعث اکسـایش آهن شـده 
و از زیبـایی و اسـتحکام آهـن می  کاهـد. خـوردگی آهـن در محیـط اسیـدی بـه میـزان بیشـتری رخ می  دهـد؛ زیـرا در محیط اسیـدی تمایل 
اکسیـژن بـرای جـذب الکتـرون بیش  تـر  می شـود  . سـاده  ترین راه بـرای جلوگیـری از خـوردگی آهـن ایجـاد یـک پوشـش محافـظ اسـت تا از 
رسیـدن اکسیـژن و رطوبـت بـه آهـن جلوگیری کند. پوشـش بر روی وسـایل آهـنی با روش  هـایی مانند رنـگ زدن، قیراندود کـردن و روکش 
دادن ایجـاد می  شـود. روش  هـای پوشـش  دهی نمی  تواننـد بـه طـور کامـل از خـوردگی پیش  گیری کننـد؛ زیرا بـه تدریج رطوبـت و اکسیژن از 

روزنه  هـای ایـن پوشـش  ها بـه درون نفـوذ کـرده و به سـطح آهـن رسیده و خـوردگی دوبـاره آغاز می  شـود

واکنش زنگ زدن آهن را می  توان به صورت زیر نشان داد:

خوردگی آهن: سلول گالوانی

محصول نهایی: آهن )III( هیدروکسید

اکسایش در آند: فلز آهن الکترون از دست داده و به یون آهن )II( تبدیل می شود.

کاهش در کاتد اکسیژن در حضور آب به یون هیدروکسید تبدیل می شود / انتقال الکترون در درون فلز آهن انجام می شود.
H O O e OH− −+ + →۲ ۲۲ 4 4

انتقال الکترون در درون فلز آهن انجام می شود.

آهن )II( هیدروکسید در کاتد و در حضور اکسیژن بیشتر به همراه آب به آهن )III( هیدروکسید تبدیل می شود.

در واکنش کلی زنگ زدن آهن ۲۱ مول الکترون مبادله می شود.

( )Fe O H O Fe OH+ + →۲ ۲ 34 3 6 4 )واکنش کلی( 
خوردگی آهن در محیط اسیدی به میزان بیشتری رخ می دهد.

Fe Fe e+ −→ +۲

O H e H O+ −+ + →۲ ۲4 4 ۲

) انتقال گاز در برابر خوردگی را نشان می  دهد.  )Fe سوال 34  شکل زیر روشی برای حفاظت لوله  های فولادی 

( بیشتر است؟ علت آن را بنویسید.  Fe M یا  E کدام فلز ) الف( 
ب( با نوشتن دلیل نماد گونه اکسنده را بنویسید.

پ( چند الکترون بین گونه  های اکسنده و کاهنده داد و ستد می  شود؟

۱۲

شیمی دوازدهمشیمی دوازدهم گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیلگروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل notruphilnotruphil

Fe - زیرا آهن در برابر خوردگی محافظت شده است یا )آهن اکسید نشده است(.  پاسخ:  آ( 

O۲  مطابق شکل کاهش یافته است.      پ( 4 الکترون    ب( 

حفاظت کاتدی:

۱- هنـگامی کـه دو فلـز در هـوای مرطـوب بـا هـم در تمـاس باشـند؛ بـرای اکسـایش یافتن بـا یکدیگـر رقابـت می کننـد و فلـز کاهنده تر )با 
E کوچکتـر( برنـده شـده و اکسید می شـود.

۲- یـکی از روش هـای محافظـت اسـتفاده کـردن از فلـز منیزیـم اسـت. که با گذشـت زمـان منیزیم اکسـایش یافتـه و مصرف می شـود و آهن 
دسـت نخـورده بـاقی می مانـد. از ایـن رو تکه هـای منیزیـم را باید بـه شـکل دوره ای تعویض کرد.        

سوال 35  در سلول الکترولیتی یک حلقه مسی با فلز پلاتین آب  کاری شده است:

الف( الکترولیت این سلول دارای کدام نمک مس یا نمک پلاتین است؟

ب( فلز پلاتین آند یا کاتد است؟                    پ( حلقه مسی به کدام قطب باتری متصل است؟

  آبکاری:

پوشـاندن سـطح یـک فلـز با لایـه نـازکی از فلزهای ارزشـمند و مقـاوم در 
برابـر خـوردگی آبکاری نـام دارد.

در سلول الکترولیتی انجام می شود.

جسـمی را کـه قـرار اسـت مورد آبـکاری باشـد در کاتد )قطب منـفی( قرار 
می دهنـد و باید رسـانای جریان برق باشـد.

در فرآینـد آبـکاری محلـول الکترولیـت حـاوی کاتیون هـایی از الکترود آند 
است.

Al با این که اکسایش می یابند اما خورده نمی شوند؛ برخی فلزها مانند 

 از این فلزها می توان برای ساخت وسایل گوناگونی بهره برد که برای مدت

 طولانی تری استحکام خود را حفظ می کنند.

پاسخ:  آ( نمک پلاتین                      ب( آند                  پ( قطب منفی

سوال 36  بخشی از یک ورقۀ آهنی با لایۀ نازکی از فلز روی پوشش داده شده است. به پرسش های زیر پاسخ دهید.

الف( نام این نوع آهن چیست؟

  
ب( نیم واکنش های اکسایش و کاهش را هنگام ایجاد خراش در سطح این نوع ورق بنویسید. 

( )E.آهن بزرگ تر از روی است
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شیمی دوازدهمشیمی دوازدهم گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیلگروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل notruphilnotruphil

Fe - زیرا آهن در برابر خوردگی محافظت شده است یا )آهن اکسید نشده است(.  پاسخ:  آ( 

O۲  مطابق شکل کاهش یافته است.      پ( 4 الکترون    ب( 

حفاظت کاتدی:

۱- هنـگامی کـه دو فلـز در هـوای مرطـوب بـا هـم در تمـاس باشـند؛ بـرای اکسـایش یافتن بـا یکدیگـر رقابـت می کننـد و فلـز کاهنده تر )با 
E کوچکتـر( برنـده شـده و اکسید می شـود.

۲- یـکی از روش هـای محافظـت اسـتفاده کـردن از فلـز منیزیـم اسـت. که با گذشـت زمـان منیزیم اکسـایش یافتـه و مصرف می شـود و آهن 
دسـت نخـورده بـاقی می مانـد. از ایـن رو تکه هـای منیزیـم را باید بـه شـکل دوره ای تعویض کرد.        

سوال 35  در سلول الکترولیتی یک حلقه مسی با فلز پلاتین آب  کاری شده است:

الف( الکترولیت این سلول دارای کدام نمک مس یا نمک پلاتین است؟

ب( فلز پلاتین آند یا کاتد است؟                    پ( حلقه مسی به کدام قطب باتری متصل است؟

  آبکاری:

پوشـاندن سـطح یـک فلـز با لایـه نـازکی از فلزهای ارزشـمند و مقـاوم در 
برابـر خـوردگی آبکاری نـام دارد.

در سلول الکترولیتی انجام می شود.

جسـمی را کـه قـرار اسـت مورد آبـکاری باشـد در کاتد )قطب منـفی( قرار 
می دهنـد و باید رسـانای جریان برق باشـد.

در فرآینـد آبـکاری محلـول الکترولیـت حـاوی کاتیون هـایی از الکترود آند 
است.

Al با این که اکسایش می یابند اما خورده نمی شوند؛ برخی فلزها مانند 

 از این فلزها می توان برای ساخت وسایل گوناگونی بهره برد که برای مدت

 طولانی تری استحکام خود را حفظ می کنند.

پاسخ:  آ( نمک پلاتین                      ب( آند                  پ( قطب منفی

سوال 36  بخشی از یک ورقۀ آهنی با لایۀ نازکی از فلز روی پوشش داده شده است. به پرسش های زیر پاسخ دهید.

الف( نام این نوع آهن چیست؟

  
ب( نیم واکنش های اکسایش و کاهش را هنگام ایجاد خراش در سطح این نوع ورق بنویسید. 

( )E.آهن بزرگ تر از روی است
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  آهن سفید )آهن گالوانیزه(: آهن با روکش روی

در آهن سفید یا آهن گالوانیزه فلز روی برای حفاظت از آهن به کار می رود.

هنـگامی کـه خـراشی در سـطح آهـن گالوانیزه پدیـد می آید هر دو فلـز در مجاورت اکسیـژن و رطوبت قـرار می گیرند و برای اکسـایش 
رقابـت می کننـد و فلـز روی اکسید شـده و آهن محافظت می شـود

روی اکسایش می یابد.

واکنش کاهش: اکسیژن در حضور آب و تولید یون هیدروکسید:

فرآورده نهایی: روی هیدروکسید

مورد استفاده: در تانکرهای آب و کانالهای کولر

Zn Zn e+ −→ +۲ ۲

H O O e OH− −+ + →۲ ۲۲ 4 4

( )Zn H O O Zn OH+ + →۲ ۲ ۲۲ ۲ ۲

پاسخ:  الف( آهن گالوانیزه یا آهن سفید 

( ) ( )Zn s Zn aq e+ −→ +۲ ۲ ب( نیم واکنش اکسایش: 

( ) ( ) ( )H O l O g e OH aq− −+ + →۲ ۲۲ 4 4 نیم واکنش کاهش: 

سوال 37  در فرایند خوردگی آهن سفید، به پرسش ها پاسخ دهید.

الف( کدام فلز آند است؟ چرا؟

ب( با فرض تشکیل یک سلول گالوانی در محل خوردگی،

آن را محاسبه کنید. emf   

E منفی تری )کمتری( دارد.               Zn - زیرا  پاسخ:  الف( 

( )c aemf E E / / / V= − = − − = +0 40 0 ۷6 ۱ ۱6  ب(   

سوال 38  بخشی از یک ورقه آهنی با لایۀ نازکی از فلز روی پوشش داده شده است. به پرسش  های زیر پاسخ دهید.

این سوال دو بار اومده تو امتحانات پس خوب یادش بگیر آ( نام این نوع آهن چیست؟  

ب( نیم  واکنش  های اکسایش و کاهش را هنگام ایجاد خراش در سطح این نوع ورق بنویسید.          آهن بزرگ تر از روی 

است.

 پاسخ:  الف( آهن گالوانیزه یا آهن سفید 

( ) ( )Zn s Zn aq e+ −→ +۲ ۲ ب( نیم واکنش اکسایش: 

( ) ( ) ( )H O l O g e OH aq− −+ + →۲ ۲۲ 4 4 نیم واکنش کاهش: 

( ) ( ) ( )
( ) ( )
( ) ( )

O g H O l e OH aq E / V

Zn aq e Zn s E / V

Fe aq e Fe s E / V

− −

+ −

+ −

+ + → = +

+ → = −

+ → = −

۲ ۲

۲

۲

۲ 4 4 0 40
۲ 0 ۷6
۲ 0 44







( )E
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سوال 39  شکل روبه رو آبکاری یک قاشق فولادی را با فلز مس نشان می  دهد.

آ( قاشق نقش کدام الکترود )کاتد یا آند( را دارد؟

II سـولفات یا نقـره نیترات، بـه عنوان  ب( در ایـن فراینـد از محلـول کـدام نمک مس 
الکترولیت اسـتفاده می  کنیم؟ دلیـل بنویسید

پ( نیم  واکنش آندی را بنویسید.

ت( ایـن فراینـد در چـه نـوع سـلول الکتروشیمیـایی )گالـوانی یـا الکترولیـتی( انجام 

چرا؟ می  شـود؟ 

پاسخ:  آ( کاتد 

II سـولفات زیـرا بایـد یون هـای مـس در الکترولیـت موجـود باشـد تا هنـگام کاهش یافتـن در کاتد به شـکل یک لایه روی جسـم  ب( مـس 
بنشیند

( ) ( )Cu s Cu aq e+ −→ +۲ ۲ پ( 

ت( الکترولیتی زیرا برای انجام آبکاری نیاز به استفاده از باتری است. )چون این واکنش به صورت طبیعی انجام نمی شود.(                                                                                     

سوال 40  با توجه به واکنش  های زیر به سوالات پاسخ دهید.

( ) ( )c) Zn s Ca aq++ →۲ انجام نمی شود 

را به ترتیب افزایش قدرت کاهندگی مرتب کنید. Ca Sn و   ، Zn آ( فلزات 

ب( اگر فلز کلسیم را درون محلول هیدروکلریک اسید قرار دهیم، آیا گاز هیدروژن آزاد می شود؟ دلیل بنویسید.

Ca Zn Sn> > پاسخ:  آ( 

Sn بیشـتر اسـت  Ca از  +H واکنـش می دهـد. از طـرفی قدرت کاهندگی  Sn بـا  ب( بلـه - طبـق واکنـش )b( مشـاهده میکنیـم کـه 
+H واکنـش می دهد. Ca نیـز بـا  پـس 

سوال 41  با توجه به شکل زیر که مربوط به فرآیند هال برای تولید آلومینیوم است به پرسش ها پاسخ دهید.

آ( این فرآیند در چه نوع سلولی »گالوانی - الکترولیتی« انجام می شود؟ چرا؟

« نقـش آند این  B یا  A ب( تعییـن کنیـد کـدام بخـش گرافیتی»
سـلول را ایفا می کنـد؟ چرا؟

پ( واکنـش کلی این سـلول را کامـل کنید. )موازنـۀ واکنش الزامی 
)نیست( ) ( )Al O s C l ............ ............+ → +۲ 3۲ 3

( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )

a) Zn s Sn aq Zn aq Sn s

b)Sn s H aq Sn aq H g

+ +

+ +

+ → +

+ → +

۲ ۲

۲
۲۲
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سوال 39  شکل روبه رو آبکاری یک قاشق فولادی را با فلز مس نشان می  دهد.

آ( قاشق نقش کدام الکترود )کاتد یا آند( را دارد؟

II سـولفات یا نقـره نیترات، بـه عنوان  ب( در ایـن فراینـد از محلـول کـدام نمک مس 
الکترولیت اسـتفاده می  کنیم؟ دلیـل بنویسید

پ( نیم  واکنش آندی را بنویسید.

ت( ایـن فراینـد در چـه نـوع سـلول الکتروشیمیـایی )گالـوانی یـا الکترولیـتی( انجام 

چرا؟ می  شـود؟ 

پاسخ:  آ( کاتد 

II سـولفات زیـرا بایـد یون هـای مـس در الکترولیـت موجـود باشـد تا هنـگام کاهش یافتـن در کاتد به شـکل یک لایه روی جسـم  ب( مـس 
بنشیند

( ) ( )Cu s Cu aq e+ −→ +۲ ۲ پ( 

ت( الکترولیتی زیرا برای انجام آبکاری نیاز به استفاده از باتری است. )چون این واکنش به صورت طبیعی انجام نمی شود.(                                                                                     

سوال 40  با توجه به واکنش  های زیر به سوالات پاسخ دهید.

( ) ( )c) Zn s Ca aq++ →۲ انجام نمی شود 

را به ترتیب افزایش قدرت کاهندگی مرتب کنید. Ca Sn و   ، Zn آ( فلزات 

ب( اگر فلز کلسیم را درون محلول هیدروکلریک اسید قرار دهیم، آیا گاز هیدروژن آزاد می شود؟ دلیل بنویسید.

Ca Zn Sn> > پاسخ:  آ( 

Sn بیشـتر اسـت  Ca از  +H واکنـش می دهـد. از طـرفی قدرت کاهندگی  Sn بـا  ب( بلـه - طبـق واکنـش )b( مشـاهده میکنیـم کـه 
+H واکنـش می دهد. Ca نیـز بـا  پـس 

سوال 41  با توجه به شکل زیر که مربوط به فرآیند هال برای تولید آلومینیوم است به پرسش ها پاسخ دهید.

آ( این فرآیند در چه نوع سلولی »گالوانی - الکترولیتی« انجام می شود؟ چرا؟

« نقـش آند این  B یا  A ب( تعییـن کنیـد کـدام بخـش گرافیتی»
سـلول را ایفا می کنـد؟ چرا؟

پ( واکنـش کلی این سـلول را کامـل کنید. )موازنـۀ واکنش الزامی 
)نیست( ) ( )Al O s C l ............ ............+ → +۲ 3۲ 3

( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )

a) Zn s Sn aq Zn aq Sn s

b)Sn s H aq Sn aq H g

+ +

+ +

+ → +

+ → +

۲ ۲

۲
۲۲
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  فرآیند هال:

در فرآینـد هـال جنـس تیغـه کاتـد و آنـد هر دو از گرافیت اسـت که کربن موجـود در تیغه آند؛ در واکنش شـرکت می کنـد و با اکسیژن 
آزاد شـده نـاشی از نیم واکنـش کاهـش واکنش داده و منجـر به تولید گاز کربن دی اکسید می شـود.

( ) ( ) ( ) ( )Al O s C s Al l CO g+ → +۲ 3 ۲۲ 3 4 3 فرآیند هال را میتوان به صورت مقابل نشان داد:    

در واکنش کلی موازنه شده فرآیند هال ۲۱ مول الکترون مبادله می شود.

فرآینـد هـال بـه علـت مصـرف مقـدار زیـادی انـرژی الکتریـکی هزینـه بـالایی دارد؛ از این رو بـا بازیافـت فلـز آلومینیم می تـوان ضمن 
افزایـش عمـر یـکی از مهم تریـن منابـع تجدیدناپذیـر طبیعـت بـرخی از هزینه هـای تولیـد فلـز را کاهـش داد.

تولید قوطی های آلومینیمی از قوطی های کهنه فقط به ۷ درصد انرژی لازم برای تهیه همان تعداد قوطی از فرآیند هال نیاز دارد.

هدف: تولید آلومینیم خالص به صورت مذاب
اکسـایش در آنـد: در آنـد یـون اکسیـد اکسـایش می یابـد و اکسیـژن حاصـل از آن بـا کربـن گرافیـتی واکنـش داده کـه در نتیجـه این 

واکنـش کربـن دی اکسیـد تولید می شـود.

AlO3 الکترون گرفته و تبدیل به فلز آلومینیم می شود. کاهش در کاتد یون آلومینیم موجود در 

پاسخ:  آ( الکترولیتی - زیرا برای انجام آن از باتری استفاده شده است یا چون این واکنش به صورت طبیعی انجام نمی شود.

- زیرا به قطب مثبت باطری متصل است.  B ب( بخش 

 CO۲ و     Al پ( 

سوال 42  با توجه به نیم واکنش های داده شده به پرسش های زیر پاسخ دهید.

( ) ( ) ( ) ( )Cu aq e Cu s E Ag aq e Ag s E / V+ − + −+ → = + + → = +۲ ۲ 034 0 80 

آ( در سلول گالوانی مس - نقره کدام فلز نقش آند را ایفا می کند؟ چرا؟
ب( در این سلول گالوانی با گذشت زمان جرم کدام تیغه افزایش می یابد؟ 

emf این سلول را حساب کنید.  پ( 

پاسخ:  آ( مس پتانسیل کاهشی استاندارد آن کوچکتر بوده و تمایل آن به اکسید شدن بیشتر است.

ب( نقره 

          ( )c aemf E E emf / / / V= − ⇒ = + − =0 80 0 34 0 46  پ( 

سوال 43  با توجه به واکنش های زیر به پرسشها پاسخ دهید.

   

) مشخص کنید. )a آ( گونه های اکسنده و کاهنده را در واکنش 

) واکنش انجام می شود؟ چرا؟ )Mg +۲ ) درون محلولی از یونهای منیزیم  )Pt ب( آیا با قرار دادن تیغه پلاتینی 

: کاهنده      Zn : اکسنده        Cd +۲ پاسخ:  آ( 

) کمتر است. )Mg ) از فلز منیزیم  )Pt ب( خیر زیرا قدرت کاهندگی فلز پلاتین 

)انجام نمی شود    ) ( )c) Zn s Mg aq++ →۲

( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )

a) Zn s Cd aq Zn aq Cd s

b)Cd s Pt aq Cd aq Pt s

+ +

+ +

+ → +

+ → +

۲ ۲

۲ ۲

،

۱۲

.کربن
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سوال 44   شکل زیر یک سلول سوختی )هیدروژن – اکسیژن( را نشان می  دهد. با توجه به آن به پرسش  ها پاسخ 

دهید.

آ( این فرآیند در چه سلولی )گالوانی یا الکترولیتی( انجام می  شود؟ چرا؟

«  واژه توصیفی یا نماد شیمیایی مناسب قرار دهید. B و  A ب( به جای » 

پ( فراورده نهایی در این سلول سوختی چیست؟

ت( یک چالش در کاربرد این سلول سوختی را بنویسید.

  سلول سوختی هیدروژن – اکسیژن:

هدف: تولید انرژی الکتریکی

H H e+ −→ +۲ ۲ ۲ اکسایش در آند: گاز هیدروژن 

H O e H O+ −+ + →۲ ۲4 4 ۲ کاهش در کاتد: یون هیدروژن به اضافه گاز اکسیژنی که از سمت کاتد وارد می شود. 

( ) ( ) ( )H g O g H O g+ →۲ ۲ ۲۲ ۲ واکنش کلی در سلول سوختی:              

در سلول سوختی هیدروژن - اکسیژن به ازای مبادله 4 مول الکترون؛ دو مول آب تشکیل می شود.
فرآورده نهایی: آب

پاسخ:  آ( گالوانی زیرا برای انجام آن نیاز به استفاده از باتری نیست یا چون این واکنش به صورت خود به خودی انجام می شود.

: آند با کاتالیزگر  B : اکسیژن                 A ب( 

پ( آب                             ت( تأمین سوخت آن است           

  انواع سلول های الکتروشیمیایی:

۱- سلولهای گالوانی

سـلول هایی هسـتند کـه هـر دو نیم واکنـش اکسـایش و کاهـش در آنهـا بـه طور خود بـه خودی انجام می شـود و بـر اثر وقوع آنهـا انرژی 
شیمیـایی بـه انـرژی الکتریـکی تبدیل می شـود از این سـلول ها به عنـوان منبع انـرژی الکتروشیمیایی یاد می شـود.

۲- سلولهای الکترولیتی
نـوع دیگـری از سـلول های الکتروشیمیـایی هسـتند کـه بـا اعمال یک ولتـاژ بیرونی و عبـور جریان الکتریـکی از درون محلـول الکترولیت 

می تـوان یـک واکنـش شیمیـایی را در خلاف جهت طبیـعی پیش برد.

تفاوت های سلول گالوانی و الکترولیتی:

در سلول گالوانی دو محلول الکترولیت داریم.
نیم واکنش های اکسایش و کاهش در سلول گالوانی خود به خود انجام می شود ولی در الکترولیتی غیر خود بخودی است.

در سلول گالوانی، آند قطب منفی و کاتد قطب مثبت است اما در سلول الکترولیتی آند قطب مثبت و کاتد قطب منفی است.
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سوال 44   شکل زیر یک سلول سوختی )هیدروژن – اکسیژن( را نشان می  دهد. با توجه به آن به پرسش  ها پاسخ 

دهید.

آ( این فرآیند در چه سلولی )گالوانی یا الکترولیتی( انجام می  شود؟ چرا؟

«  واژه توصیفی یا نماد شیمیایی مناسب قرار دهید. B و  A ب( به جای » 

پ( فراورده نهایی در این سلول سوختی چیست؟

ت( یک چالش در کاربرد این سلول سوختی را بنویسید.

  سلول سوختی هیدروژن – اکسیژن:

هدف: تولید انرژی الکتریکی

H H e+ −→ +۲ ۲ ۲ اکسایش در آند: گاز هیدروژن 

H O e H O+ −+ + →۲ ۲4 4 ۲ کاهش در کاتد: یون هیدروژن به اضافه گاز اکسیژنی که از سمت کاتد وارد می شود. 

( ) ( ) ( )H g O g H O g+ →۲ ۲ ۲۲ ۲ واکنش کلی در سلول سوختی:              

در سلول سوختی هیدروژن - اکسیژن به ازای مبادله 4 مول الکترون؛ دو مول آب تشکیل می شود.
فرآورده نهایی: آب

پاسخ:  آ( گالوانی زیرا برای انجام آن نیاز به استفاده از باتری نیست یا چون این واکنش به صورت خود به خودی انجام می شود.

: آند با کاتالیزگر  B : اکسیژن                 A ب( 

پ( آب                             ت( تأمین سوخت آن است           

  انواع سلول های الکتروشیمیایی:

۱- سلولهای گالوانی

سـلول هایی هسـتند کـه هـر دو نیم واکنـش اکسـایش و کاهـش در آنهـا بـه طور خود بـه خودی انجام می شـود و بـر اثر وقوع آنهـا انرژی 
شیمیـایی بـه انـرژی الکتریـکی تبدیل می شـود از این سـلول ها به عنـوان منبع انـرژی الکتروشیمیایی یاد می شـود.

۲- سلولهای الکترولیتی
نـوع دیگـری از سـلول های الکتروشیمیـایی هسـتند کـه بـا اعمال یک ولتـاژ بیرونی و عبـور جریان الکتریـکی از درون محلـول الکترولیت 

می تـوان یـک واکنـش شیمیـایی را در خلاف جهت طبیـعی پیش برد.

تفاوت های سلول گالوانی و الکترولیتی:

در سلول گالوانی دو محلول الکترولیت داریم.
نیم واکنش های اکسایش و کاهش در سلول گالوانی خود به خود انجام می شود ولی در الکترولیتی غیر خود بخودی است.

در سلول گالوانی، آند قطب منفی و کاتد قطب مثبت است اما در سلول الکترولیتی آند قطب مثبت و کاتد قطب منفی است.
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  شباهتهای سلول گالوانی و الکترولیتی:

همیشه اکسایش در آند و کاهش در کاتد انجام می شود.

همیشه آنیون به سمت آند و کاتیون به سمت کاتد حرکت می کند.

سلول سوختی:

سـلول سـوختی نـوعی سـلول گالـوانی بـرای گـذر از تنگنـای تأمیـن انـرژی و کاهش آلـودگی محیط زیسـت بـه پیشـنهاد شیمی دان ها 
است.

سلولهای سوختی کارایی بیشتری دارند و همچنین رد پای کربن دی اکسید کمتری بر جا می گذارند.
سلول سوختی دوست دار محیط زیست و منبع انرژی سبز است.

سـوزاندن گاز هیـدروژن در موتـور درون سـوز بـازدهی نزدیـک بـه ۲0 درصد دارد؛ در حالی که اکسـایش آن در سـلول سـوختی بازده را 
تـا 3 برابـر افزایش می دهـد.)60 درصد(

سـلول سـوختی هیـدروژن - اکسیـژن بـه دلیـل کمتـر بـودن مراحـل تبدیـل و انتقـال انـرژی دارای اتلاف انـرژی کمتـری نسـبت بـه 
سـوزاندن هیـدروژن جهـت تولیـد انـرژی را دارد.

در سـلول سـوختی هیـدروژن – اکسیـژن؛ گاز هیـدروژن بـا گاز اکسیـژن به صورت کنترل شـده واکنـش می دهد و بخـش قابل توجهی 
از انـرژی شیمیـایی به انـرژی الکتریکی تبدیل می شـود.

سلول سوختی دارای سه جز اصلی )۱( الکترود کاتد )۲( الکترود آند )3( غشا مبادله کننده پروتون است.

در سلول سوختی آند و کاتد دارای کاتالیزگرهایی هستند که سرعت انجام نیم واکنش های کاتدی و آندی را زیاد  می کنند.

سـلولهای سـوختی بـرخلاف باتری هـا انـرژی شیمیـایی را ذخیـره نمی کنند اما در آنها پیوسـته سـوخت در شـرایط کنترل شـده مصرف 
و جریـان الکتریکی برقرار می شـود.

یکی از چالش های سلول سوختی هیدروژن - اکسیژن تامین سوخت آنهاست. )تأمین هیدروژن(

برقکافت آب راهی برای تولید گاز هیدروژن است.

 فصل سوم

سوال 45  الف( در فناوری پیشرفته، برای تولید انرژی الکتریکی از پرتوهای خورشیدی، شاره  ای بسیار داغ که باعث 

تولید بخار داغ می  شود ........................... است 

ب( ترکیب  هایی که در دما و فشار اتاق به حالت مایع هستند، جزو ترکیب  های ............ به شمار می  روند.

. ( )Si / SiO۲ پ( یکی از سازنده های اصلی بسیاری از سنگ ها، صخره ها و نیز شن و ماسه است. 

SiO۲پاسخ:  الف( شاره یونی                               ب( مولکولی                     پ( 

) یـکی از سـازنده های اصـلی بسیاری از سـنگ ها، صخره ها و شـن و ماسـه اسـت. وجود سیلیس باعث اسـتحکام  )SiO۲   سیلیـس 
و مانـدگاری سـازه های سـنگی و نقـش کنده فهـای روی آنها شـده اسـت. سیلیسیم پـس از اکسیـژن فراوان ترین عنصر در پوسـته جامد زمین 

اسـت و ترکیبـات گوناگـون این دو عنصـر بیش از 90 درصد پوسـته جامد زمین را تشـکیل می دهند.

فراوانی  هـا: سیلیسیـم و اکسیـژن. فراوان  تریـن در پوسـته زمیـن / آهـن و اکسیـژن. فراوان  تریـن در سیـاره زمیـن / نیتـروژن و اکسیـژن. 
فراوان  تریـن در اتمسـفر زمیـن / هیـدروژن و هلیـم. فراوان  تریـن در سیـاره مشـتری/ عنصـر سیلیسیـم از نظر فـراوانی در سیـاره زمین پس از 

آهـن و اکسیـژن در رتبـه سـوم قـرار دارد. / سـیلیس فراوان  تریـن اکسیـد در پوسـته زمیـن اسـت

نیم
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سوال 46   درستی یا نادرستی جملات زیر را مشخص کنید.

الف( کوارتز از جمله نمونه  های ناخالص سیلیس است.

ب( یک جعبۀ سیاه رنگ، همۀ طول موج  های مرئی را بازتاب می  کند.
pm۷0 است. / باشد شعاع این یون  −× ۲۱ 43 ۱0 O برابر  −۲ پ( اگر نسبت بار به شعاع یون 

ت( توزیع بار الکتریکی پیرامون اتم مرکزی در کربن تتراکلرید   نامتقارن است.

پاسخ:  الف( نادرست - کوارتز از جمله نمونه  های خالص سیلیس است.

ب( نادرست - یک جعبۀ سفید رنگ، همۀ طول موج  های مرئی را بازتاب می  کند.

/ r pm
r

−= × ⇒ ≈۲۲ ۱ 43 ۱0 ۱40 پ( نادرست - 

) متقارن است. )CCl۲ ت( نادرست - توزیع بار الکتریکی پیرامون اتم مرکزی در کربن تتراکلرید 

  کوارتز نمونه خالص سیلیس و ماسه از نمونه های ناخالص سیلیس است.

- در سـاختار سیلیـس هماننـد سـاختار یـخ، حلقه هـای شـش ضلعی مشـاهده می شـود؛ با این تفـاوت که در سیلیـس همه پیوندهـای موجود 
بیـن اتم هـا از نـوع کووالانـسی ولی در یـخ نیـمی از پیوندهای موجـود در حلقه از نوع هیدروژنی اسـت.

احسـاس و درک رنـگ بـه دلیل نورهایی اسـت که از محیط پیرامون به چشـم ما می رسـد؛ در واقع این نورها همان پرتوهـای الکترومغناطیسی 
هسـتند که طول موج آنها در گسـتره 400 تا ۷00 نانومتر اسـت و چشـم ما آنها را  می بیند.

اگر یک نمونه ماده همه طول موجهای مرئی را بازتاب کند به رنگ سفید و اگر همه آنها را جذب کند به رنگ سیاه دیده می شود.

، بـه ترتیب رنگ هـای سیاه  Fe O۲ 3 TiO۲ و  سـازنده اصـلی یـک مـاده رنـگی کـه بـه آن رنـگ می بخشـد؛ رنگدانـه نـام دارد. رنگدانه هـای 
سـفید و قرمـز را ایجـاد می کننـد. در گذشـته انسـان مواد رنـگی را از منابع طبیـعی هم چون گیاهان، جانـوران و برخی کانی هـا تهیه می کرد.

رنگ هـای سـاختگی در صنایـع غذایی نسـاجی و سـاختمانی کاربرد دارند. رنگ هایی که برای پوشـش سـطح اسـتفاده می شـود نـوعی کلویید 
هسـتند کـه لایـه نـازکی بر روی سـطح ایجـاد کرده و افـزون بر زیبـایی، مانع خـوردگی در برابر اکسیـژن رطوبت و مواد شیمیـایی گردد

) ، محلولی از نمک هـای وانادیم به رنگ های آبی، سـبز و بنفش ظاهر می شـود  )V بـا افـزودن گـرد روی بـه محلـول زرد رنـگ نمک وانادیـم 
Zn تبدیل می شـود. +۲ و فلـز روی نیـز به کاتیون 

: بنفش ( )II                            وانادیم 
: سبز ( )III رنگ یون های وانادیم:  وانادیم 
: آبی ( )IV                             وانادیم 
: زرد ( )V                             وانادیم 

) به عنوان اکسنده عمل می کند. )V در این واکنش پودر روی به عنوان کاهنده و یون وانادیم 
روندها:

در یـک گـروه از جـدول تنـاوبی از بـالا بـه پاییـن شـعاع اتمی و شـعاع یـونی افزایش می یابـد؛ زیرا تعـداد لایه هـای الکترونی زیاد شـده 
است.

در یـک دوره از جـدول تنـاوبی از چـپ به راسـت شـعاع اتمی کاهـش می یابد؛ زیرا تعـداد لایه های الکتـرونی ثابت ولی بار مثبت هسـته 
می یابد. افزایش 

در یـک دوره از چـپ بـه راسـت هـر چـه بـار یون منفی تر باشـد؛ شـعاع آن بیشـتر و هـر چه بار یـون مثبت تر باشـد، شـعاع آن کوچکتر 
Al Mg Na+ + +< <3 ۲  ، N O F− − −> >3 ۲ است. 

۴
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سوال 46   درستی یا نادرستی جملات زیر را مشخص کنید.

الف( کوارتز از جمله نمونه  های ناخالص سیلیس است.

ب( یک جعبۀ سیاه رنگ، همۀ طول موج  های مرئی را بازتاب می  کند.
pm۷0 است. / باشد شعاع این یون  −× ۲۱ 43 ۱0 O برابر  −۲ پ( اگر نسبت بار به شعاع یون 

ت( توزیع بار الکتریکی پیرامون اتم مرکزی در کربن تتراکلرید   نامتقارن است.

پاسخ:  الف( نادرست - کوارتز از جمله نمونه  های خالص سیلیس است.

ب( نادرست - یک جعبۀ سفید رنگ، همۀ طول موج  های مرئی را بازتاب می  کند.

/ r pm
r

−= × ⇒ ≈۲۲ ۱ 43 ۱0 ۱40 پ( نادرست - 

) متقارن است. )CCl۲ ت( نادرست - توزیع بار الکتریکی پیرامون اتم مرکزی در کربن تتراکلرید 

  کوارتز نمونه خالص سیلیس و ماسه از نمونه های ناخالص سیلیس است.

- در سـاختار سیلیـس هماننـد سـاختار یـخ، حلقه هـای شـش ضلعی مشـاهده می شـود؛ با این تفـاوت که در سیلیـس همه پیوندهـای موجود 
بیـن اتم هـا از نـوع کووالانـسی ولی در یـخ نیـمی از پیوندهای موجـود در حلقه از نوع هیدروژنی اسـت.

احسـاس و درک رنـگ بـه دلیل نورهایی اسـت که از محیط پیرامون به چشـم ما می رسـد؛ در واقع این نورها همان پرتوهـای الکترومغناطیسی 
هسـتند که طول موج آنها در گسـتره 400 تا ۷00 نانومتر اسـت و چشـم ما آنها را  می بیند.

اگر یک نمونه ماده همه طول موجهای مرئی را بازتاب کند به رنگ سفید و اگر همه آنها را جذب کند به رنگ سیاه دیده می شود.

، بـه ترتیب رنگ هـای سیاه  Fe O۲ 3 TiO۲ و  سـازنده اصـلی یـک مـاده رنـگی کـه بـه آن رنـگ می بخشـد؛ رنگدانـه نـام دارد. رنگدانه هـای 
سـفید و قرمـز را ایجـاد می کننـد. در گذشـته انسـان مواد رنـگی را از منابع طبیـعی هم چون گیاهان، جانـوران و برخی کانی هـا تهیه می کرد.

رنگ هـای سـاختگی در صنایـع غذایی نسـاجی و سـاختمانی کاربرد دارند. رنگ هایی که برای پوشـش سـطح اسـتفاده می شـود نـوعی کلویید 
هسـتند کـه لایـه نـازکی بر روی سـطح ایجـاد کرده و افـزون بر زیبـایی، مانع خـوردگی در برابر اکسیـژن رطوبت و مواد شیمیـایی گردد

) ، محلولی از نمک هـای وانادیم به رنگ های آبی، سـبز و بنفش ظاهر می شـود  )V بـا افـزودن گـرد روی بـه محلـول زرد رنـگ نمک وانادیـم 
Zn تبدیل می شـود. +۲ و فلـز روی نیـز به کاتیون 

: بنفش ( )II                            وانادیم 
: سبز ( )III رنگ یون های وانادیم:  وانادیم 
: آبی ( )IV                             وانادیم 
: زرد ( )V                             وانادیم 

) به عنوان اکسنده عمل می کند. )V در این واکنش پودر روی به عنوان کاهنده و یون وانادیم 
روندها:

در یـک گـروه از جـدول تنـاوبی از بـالا بـه پاییـن شـعاع اتمی و شـعاع یـونی افزایش می یابـد؛ زیرا تعـداد لایه هـای الکترونی زیاد شـده 
است.

در یـک دوره از جـدول تنـاوبی از چـپ به راسـت شـعاع اتمی کاهـش می یابد؛ زیرا تعـداد لایه های الکتـرونی ثابت ولی بار مثبت هسـته 
می یابد. افزایش 

در یـک دوره از چـپ بـه راسـت هـر چـه بـار یون منفی تر باشـد؛ شـعاع آن بیشـتر و هـر چه بار یـون مثبت تر باشـد، شـعاع آن کوچکتر 
Al Mg Na+ + +< <3 ۲  ، N O F− − −> >3 ۲ است. 

۴
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سوال 47 به سؤالات زیر پاسخ دهید.

آ( مونومرهای سازنده پلی اتیلن ترفتالات را نام ببرید.

« بیشـتر اسـت؟  ( )SiO s۲ ) یا  )CO s۲ ب( تعییـن کنیـد نقطـۀ ذوب کدام ترکیب » 
؟ ا چر

پ( بـا توجـه بـه اینکـه نیـروی الکتروموتـوری  قلـع از آهـن بیشـتر و آهـن از روی 
بیشـتر اسـت تعییـن کنید بـا ایجاد خراش در سـطح کـدام نـوع آهن »حلـبی یا آهن 

گالوانیـزه« از فلـز آهـن، در برابـر خـوردگی محافظت می شـود؟ چرا؟

ت( تعیین کنید در شکل مقابل، نقشه پتانسیل الکترواستاتیکی یک مولکول

 )ناقطبی یا قطبی( نشان داده شده است؟ چرا؟

پاسخ:  آ( اتیلن گلیکول - ترفتالیک اسید 

) یک جامد مولکولی است   )CO s۲ ) - زیرا سیلیس یک جامد کوالانسی است اما  )SiO s۲ ب( 
پ( آهن گالوانیزه - چون پتانسیل کاهشی فلز روی کمتر از فلز آهن است در رقابت برای اکسایش روی برنده شده و خورده می شود. 

ت( قطبی - زیرا توزیع الکترون ها پیرامون اتم مرکزی آن متقارن نیست.

سوال 48  نقشـه پتانسیـل رو بـه رو مربـوط به مولکـول یک مایع اسـت. توضیح دهیـد آیا با نزدیـک کردن میله شیشـه  ای 

باردار به باریکۀ این مایع می  توان آن را از راستای حرکت خود منحرف نمود؟

  رفتـار فیزیـکی مـواد مولکـولی بـه نـوع و قدرت نیروهـای بین مولکـولی آن  هـا بسـتگی دارد. رفتار شیمیـایی مواد مولکـولی به طور 
عمـده بـه پیوندهـای اشـتراکی جفـت الکترون  هـای پیونـدی و جفـت الکترون  های نـا پیوندی موجـود در مولکول وابسـته اسـت. مولکول  هایی 
کـه از دو اتـم یکسـان تشـکیل شـده باشـند مولکول  های دواتمی جور هسـته نامیـده می  شـوند. مولکول  های دواتـمی دوجور هسـته در میدان 

الکتریـکی جهـت گیـری نمی  کننـد و گشـتاور دو قطبی آن  ها صفر اسـت

HCl  مولکول  هـای دواتـمی ناجـور هسـته هسـتند و قطبی می  باشـند. توزیـع الکترون  ها را بر اسـاس نقشـه پتانسیل  مولکول  هـایی ماننـد  
الکتروسـتاتیکی می  تـوان نشـان داد کـه ابـزاری مناسـب بـرای بررسی تراکم بـار الکتریـکی روی اتم  های سـازنده یک گونه شیمیایی اسـت. در 
نقشـه پتانسیـل الکتروسـتاتیکی رنـگ سـرخ تراکـم بیش  تر و رنـگ آبی تراکم کم  تر بـار الکتریکی را نشـان می  دهد. توزیع یکنواخـت و متقارن 

الکترون  هـا در مولکول  هـای دو اتـمی جور هسـته، نشـانه ناقطبی بودن آن اسـت

در مولکول  هـای دو اتـمی ناجـور هسـته تراکـم بار الکتریکی روی اتم  های سـازنده آن یکسـان نیسـت و اتمی کـه تراکم بـار الکتریکی روی آن 
بیشـتر اسـت دارای بـار جـزئی منفی و بـه اتم دیگر بـار مثبت نسـبت می  دهند

HCl احتمـال حضـور جفـت الکتـرون پیونـدی پیرامـون هسـته اتـم کلـر بیشـتر بوده زیـرا خاصیت نافلـزی آن بیشـتر اسـت، از این رو  در 
احتمـال حضـور الکترون  هـای پیونـدی روی هسـته  ها، یکسـان و متقارن نیسـت

در کلـر احتمـال حضـور جفـت الکتـرون پیوندی در فضای بین دو هسـته بیشـتر اسـت، گویی بیشـتر وقـت خود را آن  جـا می  گذراننـد، از این 
رو احتمـال حضـور آن  ها روی هسـته  ها، یکسـان و متقارن اسـت

CO۲ در مولکول خطی سه اتمی هسته هر سه اتم سازنده بر روی یک خط است قرار دارند. مانند: 

و آمونیاک مولکول هایی قطبی هستند. ( )SCO آب، گوگرد دی اکسید کربونیل سولفید 

کربن دی اکسید و گوگرد تری اکسید و اتین مولکول هایی ناقطبی هستند.

شیمی دوازدهمشیمی دوازدهم گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیلگروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل notruphilnotruphil

پاسـخ:  بلـه - زیـرا ایـن مایـع دارای مولکول  هـای قطـبی اسـت و توزیـع الکترون  هـا بـر روی اتم  هـای آن یکنواخـت نیسـت )یـا تراکـم بار 

الکتریـکی بـر روی اتم  هـای آن یکسـان نیسـت.(

سوال 49  شکل های زیر الگویی ساده از ساختار دو ترکیب یونی است. با در نظر گرفتن آن به پرسش ها پاسخ دهید.

آ( آنتالپی فروپاشی شبکه کدام ساختار بیشتر است؟ چرا؟ 

B فلزهـای قلیایی باشـند، کدام فلـز عدد اتمی  A و  ب( اگـر 
دارد؟ بزرگتری 

پ( نسبت بار به شعاع یون کلرید را محاسبه کنید.

) Cl− شعاع  pm=۱8۱ ( 

  اگـر یـون را کـره  ای بـاردار در نظـر بگیریـد؛ چـگالی بـار هـم ارز بـا نسـبت بـار به حجم آن اسـت. بـرای مقایسـه میـزان برهم  کنش 
نیـروی جاذبـه یون  هـا از نسـبت سـاده  تر بـار یـون بـه شـعاع یون اسـتفاده می  شـود. نـوع و بـار یون  هـا و در نتیجه قـدرت نیروی جاذبـه میان 
آن  هـا در شـبکه بلـوری کلیـدی بـرای درک رفتـار ترکیبات یونی اسـت. هـر چه نیـروی جاذبه میـان یون  ها قوی  تر باشـد در نتیجه اسـتحکام 

شـبکه یـونی بیشـتر بـوده و بـرای فروپـاشی یا جـدا کردن کامـل یون  هـا از یکدیگر انرژی بیشـتری لازم اسـت

آنتالـپی فروپـاشی شـبکه بلـور، گرمـای مصرف شـده در فشـار ثابـت برای فروپـاشی یک مول از شـبکه جامـد یـونی و تبدیل آن بـه یون  های 
گازی شـکل اسـت. آنتالـپی فروپـاشی شـبکه بـا بار کاتیـون و بار آنیون رابطـه مسـتقیم دارد. هرچه آنتالپی فروپاشی شـبکه بلور بش  تر باشـد، 

دمـای ذوب بالاتـر خواهد بـود. می  توان گفت

)۱( با بزرگ شدن کاتیون هر گروه آنتالپی فروپاشی شبکه بلور در مورد فلوئور بیش  ترین مقدار را دارد.

)۲( ترتیب زیر مقایسه انرژی شبکه بلور را نشان می  دهد. 
LiBr KF NaCl NaBr KCl KBr> > > > >

+B دارد.        +B کوچکتر است پس چگالی بار بیشتری نسبت به یون  +A از  پاسخ:  آ ( ساختار )۲( - زیرا شعاع 

/ −= = × ۲۱ 5 5 ۱0
۱8۱

B                       پ(  بارب( 

شعاع

سوال 50 برخی مواد سازنده نوعی خاک رس در زیر معرفی شده اند. با توجه به آنها به پرسش ها پاسخ دهید.

Na O Fe O H O Al O SiO MgO− − − − −۲ ۲ 3 ۲ ۲ 3 ۲

آ( ساختار الماس مشابه کدام ترکیب است؟

ب( سرخ فام بودن این نوع خاک رس را به وجود کدام ماده نسبت می دهید؟

پ( نیروهای جاذبه بین ذره های سازنده کدام ماده کمتر است؟ چرا؟

Na چه تغییری می کند؟ دلیل بنویسید. O۲ ت( هنگام پختن سفالینه های تهیه شده از این نوع خاک رس، درصد جرمی 

H - زیرا ساختار مولکولی دارد.  O۲ Fe        پ(  O۲ 3 SiO۲    ب(  پاسخ:  آ( 

Na افزایش می یابد. O۲ ت( افزایش می یابد - زیرا آب تبخیر می شود. پس درصد جرمی 

-3
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پاسـخ:  بلـه - زیـرا ایـن مایـع دارای مولکول  هـای قطـبی اسـت و توزیـع الکترون  هـا بـر روی اتم  هـای آن یکنواخـت نیسـت )یـا تراکـم بار 

الکتریـکی بـر روی اتم  هـای آن یکسـان نیسـت.(

سوال 49  شکل های زیر الگویی ساده از ساختار دو ترکیب یونی است. با در نظر گرفتن آن به پرسش ها پاسخ دهید.

آ( آنتالپی فروپاشی شبکه کدام ساختار بیشتر است؟ چرا؟ 

B فلزهـای قلیایی باشـند، کدام فلـز عدد اتمی  A و  ب( اگـر 
دارد؟ بزرگتری 

پ( نسبت بار به شعاع یون کلرید را محاسبه کنید.

) Cl− شعاع  pm=۱8۱ ( 

  اگـر یـون را کـره  ای بـاردار در نظـر بگیریـد؛ چـگالی بـار هـم ارز بـا نسـبت بـار به حجم آن اسـت. بـرای مقایسـه میـزان برهم  کنش 
نیـروی جاذبـه یون  هـا از نسـبت سـاده  تر بـار یـون بـه شـعاع یون اسـتفاده می  شـود. نـوع و بـار یون  هـا و در نتیجه قـدرت نیروی جاذبـه میان 
آن  هـا در شـبکه بلـوری کلیـدی بـرای درک رفتـار ترکیبات یونی اسـت. هـر چه نیـروی جاذبه میـان یون  ها قوی  تر باشـد در نتیجه اسـتحکام 

شـبکه یـونی بیشـتر بـوده و بـرای فروپـاشی یا جـدا کردن کامـل یون  هـا از یکدیگر انرژی بیشـتری لازم اسـت

آنتالـپی فروپـاشی شـبکه بلـور، گرمـای مصرف شـده در فشـار ثابـت برای فروپـاشی یک مول از شـبکه جامـد یـونی و تبدیل آن بـه یون  های 
گازی شـکل اسـت. آنتالـپی فروپـاشی شـبکه بـا بار کاتیـون و بار آنیون رابطـه مسـتقیم دارد. هرچه آنتالپی فروپاشی شـبکه بلور بش  تر باشـد، 

دمـای ذوب بالاتـر خواهد بـود. می  توان گفت

)۱( با بزرگ شدن کاتیون هر گروه آنتالپی فروپاشی شبکه بلور در مورد فلوئور بیش  ترین مقدار را دارد.

)۲( ترتیب زیر مقایسه انرژی شبکه بلور را نشان می  دهد. 
LiBr KF NaCl NaBr KCl KBr> > > > >

+B دارد.        +B کوچکتر است پس چگالی بار بیشتری نسبت به یون  +A از  پاسخ:  آ ( ساختار )۲( - زیرا شعاع 

/ −= = × ۲۱ 5 5 ۱0
۱8۱

B                       پ(  بارب( 

شعاع

سوال 50 برخی مواد سازنده نوعی خاک رس در زیر معرفی شده اند. با توجه به آنها به پرسش ها پاسخ دهید.

Na O Fe O H O Al O SiO MgO− − − − −۲ ۲ 3 ۲ ۲ 3 ۲

آ( ساختار الماس مشابه کدام ترکیب است؟

ب( سرخ فام بودن این نوع خاک رس را به وجود کدام ماده نسبت می دهید؟

پ( نیروهای جاذبه بین ذره های سازنده کدام ماده کمتر است؟ چرا؟

Na چه تغییری می کند؟ دلیل بنویسید. O۲ ت( هنگام پختن سفالینه های تهیه شده از این نوع خاک رس، درصد جرمی 

H - زیرا ساختار مولکولی دارد.  O۲ Fe        پ(  O۲ 3 SiO۲    ب(  پاسخ:  آ( 

Na افزایش می یابد. O۲ ت( افزایش می یابد - زیرا آب تبخیر می شود. پس درصد جرمی 
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  جامـدات را بـر مبنـای نـوع ذرات سـازنده و نحـوه اتصـال ذرات سـازنده و خواص می  تـوان در 4 دسـته: )۱( مولکـولی )۲( یونی )3( 
کووالانـسی و )4( فلـزی تقسیم  بنـدی کرد

تنوع و شمار مواد مولکولی از همه بیشتر است.

مواد مولکولی در هر سه حالت جامد، مایع و گاز دیده می  شود.

مـوادی ماننـد کربـن دی اکسیـد دارای مولکول هـای مجـزا هسـتند، اما مـوادی مانند سیلیس شـامل تعداد بسیـار زیادی از اتم های سیلیسـم 
Si بوده و سـاختار به هم پیوسـته و غول آسـا دارد. O Si− − و اکسیـژن بـا پیوندهـای کووالانسی 

جامدات کووالانسی سختی بالا دارند؛ از این رو دیرگداز بوده و در دما و فشار اتاق به حالت جامد دیده می  شوند.

کربـن و سیلیسیـم عنصرهـای اصـلی سـازنده جامدهـای کووالانـسی در طبیعـت هسـتند و تاکنـون یون تـک اتـمی از آن  ها در هیـچ ترکیبی 
شـناخته نشـده اسـت؛ زیـرا اتم  هـای کربـن و سیلیسیـم با تشـکیل پیوندهـای اشـتراکی به آرایـش الکترونی هشـت تایی می  رسـند

المـاس و سیلیسیـم هـر دو سـاختاری سـه بعدی و غول  آسـا دارنـد و اتم  ها بـه وسیله پیونـد کووالانسی به یکدیگـر متصل شـده  اند؛ ولی پیوند 
بیـن اتم  هـای کربـن در المـاس قوی  تر اسـت و نقطه ذوب المـاس از سیلیسیم بیش  تر اسـت

Si اسـت؛ در نتیجـه سیلسیـم در طبیعـت بـه حالـت خالـص یافـت نشـده و به طور  Si− Si بیشـتر از آنتـاپی پیونـد  O− آنتالـپی پیونـد 
عمـده به شـکل سیلیـس یافت می شـود

سوال 51   شکل  های زیر الگوهای ساختاری برخی مواد را نشان می  دهد. 

آ( نام و یک کاربرد برای ماده )2( بنویسید. 
ب( ساختار اغلب ترکیب  های آلی با الگوی )1( مطابقت دارد. چرا؟ 

Si به ترتیب برابر  Si− Si و  C− پ( میانگین آنتالپی پیوند

3۲۷ است. پیش  بینی کنید کدام ماده  kJ.mol−۱435 و 
 2 یا 3 سختی کمتری دارد؟

پاسخ:  آ( سیلیسیم کربید - به عنوان سایندۀ ارزان قیمت در تهیه سنباده به کار می  رود.

ب( اغلب ترکیب  های آلی از مولکول  های جدا از هم تشکیل شده  اند یا )مولکولی هستند( 
پ( ماده )3( 

  گرافن:     

گرافـن تـک لایـه ای از گرافیـت اسـت کـه در آن اتم هـای کربن با پیوندهای اشـتراکی حلقه های شـش گوشـه تشـکیل داده انـد؛ چنین 
سـاختاری بـا الگـویی مانند کندو زنبور عسـل اسـتحکام ویـژه ای دارد.

مقاومت کششی گرافن به دلیل وجود حلقه های شش ضلعی حدود ۱00 برابر فولاد است.
ضخامت گرافن به اندازه یک اتم کربن است و می توان آن را یک گونه شیمیایی دو بعدی دانست.

گرافن شفاف و انعطاف پذیر می باشد.
یک روش ساده برای تهیه گرافن استفاده از گرافیت و نوار چسب نازک برای جدا کردن لایه هایی از آن است.

) را جامد کووالانسی سـه بعدی در  )SiC گرافیـت و گرافـن را می تـوان جامـد کووالانـسی دو بعـدی و الماس، سیلیـس و سیلیسیم کربیـد 
نظـر گرفـت. در هـر لایـه از بلـور گرافیـت هـر اتـم کربن بـا 4 پیوند به 3 اتم کربن شـش گوشـه هایی ایجاد شـده اسـت کـه از اتصـال آنها به 

هـم صفحه های مشـبک بـه وجود آمده اسـت

شیمی دوازدهمشیمی دوازدهم گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیلگروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل notruphilnotruphil

سوال 52  مواد داده شده در جدول زیر را به حالت مایع در نظر بگیرید و به پرسش ها پاسخ دهید.

آ( کدام ماده در گستره دمایی کمتری به حالت مایع است؟ چرا؟

ب( نیروی جاذبه میان ذره های سازنده کدام مایع قوی تر است؟ چرا؟

ماده ( )C نقطه ذوب  ( )C نقطه جوش 

KBr ۷34 ۱435

P4 /44 ۱5 /۲80 5

NaF 996 ۱۷04

P4 -  تفاوت نقطه ذوب و جوش آن کمتر است.  پاسخ:  آ( 

ــایی  ــتره دم ــاده در گس ــد )آن م ــتر باش ــص بیش ــاده خال ــک م ــوش ی ــه ذوب و ج ــن نقط ــاوت بی ــه تف ــر چ NaF - ه ب( 
ــت ــر اس ــازنده آن قوی ت ــای س ــان ذره ه ــه می ــای جاذب ــد(، نیروه ــع باش ــت مای ــه حال ــتری ب بیش

سوال 53  با توجه به جدول زیر به پرسش ها پاسخ دهید.

یون ( )pm شعاع  نسبت بار به شعاع

Mg +۲ ۷۲ / −× ۲۲ ۷۷ ۱0

Na+ ۱0۲ .................

F− ۱33 / −× 3۷ 5 ۱0

+Na را حساب کنید. آ( نسبت بار به شعاع یون 

؟ چرا؟ ( )NaF ) بیشتر است یا سدیم فلوئورید  )MgF۲ ب( آنتالپی فروپاشی شبکه منیزیم فلوئورید 

  آنتالـپی فروپـاشی شـبکه بلـور؛ گرمـای مصـرف شـده در فشـار ثابـت برای فروپـاشی یک مول از شـبکه جامـد یونی و تبدیـل آن به 
یون  هـای گازی شـکل اسـت. آنتالـپی فروپاشی شـبکه بـا بار کاتیـون و بار آنیـون رابطه مسـتقیم دارد

/ −= → = = × ۲۱ 9 8 ۱0
۱0۲ پاسخ:  آ(               

- زیرا چگالی بار یون منیزیم بیشتر از یون سدیم است و شبکۀ آن دشوارتر فروپاشیده می شود. ( )MgF۲ ب( 

بار یوننسبت بار به شعاع
شعاع یون

نسبت بار به شعاع

 kJ mol−۱ سوال 54  بـا توجـه بـه جدول زیـر کـه آنتالـپی فروپاشی شـبکه را بـرای بـرخی ترکیب هـای یونی، بر حسـب 
نشـان  می دهـد به پرسـش ها پاسـخ دهید.

( را باید قرار داد؟ دلیل بنویسید. 4۲35 ۲488، 840 یا  آ( به جای علامت سوال کدام یک از اعداد )

MgO را با بیان دلیل مقایسه کنید.  و  MgF۲ ب( نقطه ذوب 

-3

7070



شیمی دوازدهم گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل

7171

شی
موز

ت آ
دال

 ع
می

حا
ل، 

وفی
وتر

ن
شی

موز
ت آ

دال
 ع

می
حا

ل، 
وفی

وتر
ن
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سوال 52  مواد داده شده در جدول زیر را به حالت مایع در نظر بگیرید و به پرسش ها پاسخ دهید.

آ( کدام ماده در گستره دمایی کمتری به حالت مایع است؟ چرا؟

ب( نیروی جاذبه میان ذره های سازنده کدام مایع قوی تر است؟ چرا؟

ماده ( )C نقطه ذوب  ( )C نقطه جوش 

KBr ۷34 ۱435

P4 /44 ۱5 /۲80 5

NaF 996 ۱۷04

P4 -  تفاوت نقطه ذوب و جوش آن کمتر است.  پاسخ:  آ( 

ــایی  ــتره دم ــاده در گس ــد )آن م ــتر باش ــص بیش ــاده خال ــک م ــوش ی ــه ذوب و ج ــن نقط ــاوت بی ــه تف ــر چ NaF - ه ب( 
ــت ــر اس ــازنده آن قوی ت ــای س ــان ذره ه ــه می ــای جاذب ــد(، نیروه ــع باش ــت مای ــه حال ــتری ب بیش

سوال 53  با توجه به جدول زیر به پرسش ها پاسخ دهید.

یون ( )pm شعاع  نسبت بار به شعاع

Mg +۲ ۷۲ / −× ۲۲ ۷۷ ۱0

Na+ ۱0۲ .................

F− ۱33 / −× 3۷ 5 ۱0

+Na را حساب کنید. آ( نسبت بار به شعاع یون 

؟ چرا؟ ( )NaF ) بیشتر است یا سدیم فلوئورید  )MgF۲ ب( آنتالپی فروپاشی شبکه منیزیم فلوئورید 

  آنتالـپی فروپـاشی شـبکه بلـور؛ گرمـای مصـرف شـده در فشـار ثابـت برای فروپـاشی یک مول از شـبکه جامـد یونی و تبدیـل آن به 
یون  هـای گازی شـکل اسـت. آنتالـپی فروپاشی شـبکه بـا بار کاتیـون و بار آنیـون رابطه مسـتقیم دارد

/ −= → = = × ۲۱ 9 8 ۱0
۱0۲ پاسخ:  آ(               

- زیرا چگالی بار یون منیزیم بیشتر از یون سدیم است و شبکۀ آن دشوارتر فروپاشیده می شود. ( )MgF۲ ب( 

بار یوننسبت بار به شعاع
شعاع یون

نسبت بار به شعاع

 kJ mol−۱ سوال 54  بـا توجـه بـه جدول زیـر کـه آنتالـپی فروپاشی شـبکه را بـرای بـرخی ترکیب هـای یونی، بر حسـب 
نشـان  می دهـد به پرسـش ها پاسـخ دهید.

( را باید قرار داد؟ دلیل بنویسید. 4۲35 ۲488، 840 یا  آ( به جای علامت سوال کدام یک از اعداد )

MgO را با بیان دلیل مقایسه کنید.  و  MgF۲ ب( نقطه ذوب 
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O −۲ F− آنیون                
? 9۲6 Na+

3۷98 ۲965 Mg +۲

پاسخ:  آ - 840 - دلیلشو تو بگو!

ب( نقطه ذوب MgO بالاتر است. به دلیل آنتالپی فروپاشی بیشتر.

سوال 55  با توجه به جدول زیر به پرسش های داده شده پاسخ دهید.

پیوند C C− Si Si− Si C−

( )kJ.mol−۱ میانگین آنتالپی 
348 ۲۲6 3۱8

آ( در ساخت مته و ابزار برش شیشه از الماس استفاده می شود یا سیلیسیم کربید؟ چرا؟

ب( اگر سیلیسیم خالص ساختاری همانند الماس داشته باشد نقطه ذوب الماس کمتر است یا سیلیسیم؟

) بیشتر است یا سیلیسیم؟ )SiC پ( سختی سیلیسیم کربید 

پاسخ:  آ( الماس میانگین آنتالپی پیوند الماس بیشتر و سختی آن نیز بیشتر است. 

ب( نقطه ذوب سیلیسیم کمتر است 
پ( سیلیسیم کربید                                                  

) به پرسش ها پاسخ دهید. )SO۲ سوال 56  با توجه به نقشه پتانسیل الکتروستاتیکی گوگرد دی اکسید 

آ( این مولکول قطبی است یا ناقطبی؟ چرا؟

) نشان دار کنید. )δ − )  یا   )δ + S را در نقشه با  ب( با بیان دلیل ، اتم 

سوال 57  با توجه به جدول زیر به پرسش  ها پاسخ دهید.

پاسخ:  آ( قطبی - زیرا بار الکتریکی در پیرامون اتم مرکزی توزیع متقارن ندارد.

)  نشان  دار می  شود.    )δ + ب( در نقشه پتانسیل الکترواستاتیکی رنگ آبی تراکم کمتر بارالکتریکی را نشان می  دهد پس اتم S ، با  

 

ماده ( )C نقطۀ ذوب  ( )C نقطۀ جوش 

N۲
−۲0۷ −۱96

SiO۲
۱۷۱0 ۲۲30

آ( کدام ماده در گستره دمایی کمتری به حالت مایع است؟ چرا؟

شیمی دوازدهمشیمی دوازدهم گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیلگروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل notruphilnotruphil

ب( واژه مادۀ مولکولی و فرمول مولکولی را برای توصیف کدام ماده نمی  توان به کار برد؟ چرا؟

N۲ -  زیرا تفاوت نقطۀ ذوب و نقطه جوش آن کمتر است .  پاسخ:  آ( 

SiO۲ - زیرا این ترکیب جامد کووالانسی است.  ب( 

سوال 58  با توجه به شکل های زیر به پرسش ها پاسخ دهید.

آ( کدام شکل یک الگوی ساده از شبکه بلوری فلزها را نشان می دهد؟

) با کدام شکل همخوانی دارد؟ )MgO s ب( ساختار ذره ای 

پ( براثر ضربۀ چکش، شبکۀ بلوری کدام شکل، در هم فرو ریخته و 

می شکند؟ چرا؟

  برای توجیه برخی رفتارهای فیزیکی در شبکه بلوری فلزها مدل دریای الکترونی ارائه شد.

بـر اسـاس مـدل دریـای الکتـرونی سـاختار فلزهـا آرایـش منظـمی از کاتیون  هـا در سـه بعـد اسـت کـه در فضـای میـان آن  هـا سسـت  ترین 
الکترون  هـای موجـود در اتـم، دریـایی را سـاخته  اند و در آن آزادانـه جابه  جـا می  شـوند.

دریای الکترونی عاملی است که چیدمان کاتیون  ها را در شبکه بلوری فلز حفظ می  کند.

بر اساس مدل دریای الکترونی می  توان چکش خواری و رسانایی فلزات را به آسانی توجیه کرد.

پاسخ:  آ- شکل )۱(                   ب - شکل )۲(   

پ - شــکل )۲( - زیــرا بــا جابــه جــایی لایه هــا، یون هــا بــا بــار هــم نــام کنــار هــم قــرار می گیرنــد و دافعــۀ ایجــاد شــده ســبب 
در هــم ریختــن شــبکه بلــور می شــود. 

سوال 59  با توجه به نقشه  های پتانسیل الکتروستاتیکی، زیر به پرسش  ها پاسخ دهید.

 

آ( گشتاور دو قطبی کدام مولکول )ها( را می  توان برابر با صفر 

در نظر گرفت؟ دلیل بنویسید.

ب( در نقشه پتانسیل الکتروستاتیکی رنگ آبی نشان دهنده چیست؟

)  باشد ؟ )SO3 پ( کدام شکل می  تواند نشان دهنده مولکول 
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ب( واژه مادۀ مولکولی و فرمول مولکولی را برای توصیف کدام ماده نمی  توان به کار برد؟ چرا؟

N۲ -  زیرا تفاوت نقطۀ ذوب و نقطه جوش آن کمتر است .  پاسخ:  آ( 

SiO۲ - زیرا این ترکیب جامد کووالانسی است.  ب( 

سوال 58  با توجه به شکل های زیر به پرسش ها پاسخ دهید.

آ( کدام شکل یک الگوی ساده از شبکه بلوری فلزها را نشان می دهد؟

) با کدام شکل همخوانی دارد؟ )MgO s ب( ساختار ذره ای 

پ( براثر ضربۀ چکش، شبکۀ بلوری کدام شکل، در هم فرو ریخته و 

می شکند؟ چرا؟

  برای توجیه برخی رفتارهای فیزیکی در شبکه بلوری فلزها مدل دریای الکترونی ارائه شد.

بـر اسـاس مـدل دریـای الکتـرونی سـاختار فلزهـا آرایـش منظـمی از کاتیون  هـا در سـه بعـد اسـت کـه در فضـای میـان آن  هـا سسـت  ترین 
الکترون  هـای موجـود در اتـم، دریـایی را سـاخته  اند و در آن آزادانـه جابه  جـا می  شـوند.

دریای الکترونی عاملی است که چیدمان کاتیون  ها را در شبکه بلوری فلز حفظ می  کند.

بر اساس مدل دریای الکترونی می  توان چکش خواری و رسانایی فلزات را به آسانی توجیه کرد.

پاسخ:  آ- شکل )۱(                   ب - شکل )۲(   

پ - شــکل )۲( - زیــرا بــا جابــه جــایی لایه هــا، یون هــا بــا بــار هــم نــام کنــار هــم قــرار می گیرنــد و دافعــۀ ایجــاد شــده ســبب 
در هــم ریختــن شــبکه بلــور می شــود. 

سوال 59  با توجه به نقشه  های پتانسیل الکتروستاتیکی، زیر به پرسش  ها پاسخ دهید.

 

آ( گشتاور دو قطبی کدام مولکول )ها( را می  توان برابر با صفر 

در نظر گرفت؟ دلیل بنویسید.

ب( در نقشه پتانسیل الکتروستاتیکی رنگ آبی نشان دهنده چیست؟

)  باشد ؟ )SO3 پ( کدام شکل می  تواند نشان دهنده مولکول 
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پاسخ:  آ( مولکول  های )۲( و )3( - زیرا توزیع بار الکتریکی پیرامون اتم مرکزی آن متقارن یا یکنواخت است. 

ب( در نقشه پتانسیل الکتروستاتیکی رنگ آبی تراکم کمتر بارالکتریکی را نشان می  دهد. 
پ( )۲(  

سوال 60  با توجه به جدول زیر به پرسش  ها پاسخ دهید . 

ماده نقطۀ ذوب نقطۀ جوش
A −۲0۷ −۱96
B −83 ۱9

C 80۱ ۱4۱3

آ( کدام ماده در گستره دمایی کمتری به حالت مایع است؟ چرا؟

ب( نیروی جاذبه میان ذرات سازنده در کدام ماده قوی  تر است؟

-  زیرا تفاوت نقطه ذوب و جوش آن کمتر است.  A پاسخ:  آ( 

C ب( 

کیلوژول بر مول است. کدام  689 ) به ترتیب 83۱ و  )KBr s ) و  )LiBr s سوال 61  آنتالپی فروپاشی شبکه بلور 

) نسبت داد؟ چرا؟ )NaBr s یک از اعداد زیر را می توان به 

, , kJ.mol−۱640 ۷50 880

+K و  +Na بیشــتر از  ــار  +Li اســت . پــس چــگالی ب +K و بیشــتر از  ــر از  +Na کمت ــونی  پاســخ:   ۷50 - شــعاع ی

KBr بیشــتر اســت.  ــر و از  LiBr کمت NaBr از  ــاشی  ــپی فروپ ــن آنتال +Li اســت . بنابرای ــر از  کمت

  آنتـاپی فروپـاشی چیسـت؟ آنتالـپی فروپـاشی در حقیقـت گرمـای مصـرف شـده در فشـار ثابـت )توجه کنید فشـار ثابـت گفتم!! نه 
دمـا یـا حجـم ثابـت!!!( بـرای فروپـاشی یـک مول از شـبکه جامد یـونی و تبدیـل آن بـه یون  های گازی سـازنده می  باشـد

نکتـه بسیـار مهـم: آنتالـپی فروپـاشی جامدات یونی همیشـه مقـداری مثبت اسـت یعنی گرماگیر اسـت. چون بایسـتی انرژی مصـرف کرد که 
تـا پیوندهـای بیـن آنیون  هـا و کاتیون  ها در یک شـبکه یونی شکسـته شـود

بـرای مثـال بایسـتی بـه ازای یـک مـول سـدیم کلرید جامـد، مقـدار ۷8۷  کیلوژول انـرژی صرف کرد کـه تا پیوندهای یونی شکسـته شـده و 
تبدیـل بـه کاتیون گازی سـدیم و آنیون گازی کلر شـود

روش مقایسه آنتالپی فروپاشی جامدات یونی با یکدیگر:

نکته کنکوری اول: آنتالپی فروپاشی شبکه جامدات یونی با بار الکتریکی کاتیون  ها و آنیون  های جامدات یونی رابطه مستقیمی دارد.

نکته کنکوری دوم: آنتالپی فروپاشی شبکه جامدات یونی با شعاع یونی کاتیون  ها و آنیون  های جامدات یونی رابطه عکس دارد.

حالا سوال مهم اینجاست که قراره چطور از این دو نکته کنکوری برای مقایسه آنتالپی فروپاشی جامدات یونی استفاده کنیم؟؟!!!

تکنیک اول : هر چقدر مجموع قدر مطلق بار کاتیون و آنیون حاصل از فروپاشی بزرگتر باشد، انرژی فروپاشی هم بیشتر خواهد بود.

شیمی دوازدهمشیمی دوازدهم گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیلگروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل notruphilnotruphil

) به سوالات پاسخ دهید. )۲ ) و  )۱ سوال 62   با توجه به نقشه پتانسیل مولکول های شکل 

) است؟ )NH3 ) نشان دهنده مولکول  )۲ ) یا  )۱ آ( کدام شکل 
) قطبی است یا ناقطبی؟ چرا؟ )۲ ب( مولکول شکل 

 ( )δ − ) یـا  )δ + A از کـدام علامـت  ) بـه جـای  )۱ پ( در شـکل
اسـتفاده کـرد؟ چرا؟ می  تـوان 

پاسخ:  آ( شکل ۱         ب( ناقطبی زیرا توزیع بارالکتریکی پیرامون اتم مرکزی آن متقارن است. 

) زیرا در نقشه پتانسیل رنگ سرخ، تراکم بیشتر الکترون را نشان می  دهد. )δ − پ( 

) ، به پرسشهای مطرح شده پاسخ دهید. )۲ ) و  )۱ سوال 63  با توجه به نقشه های پتانسیل الکتروستاتیکی شکل های 
آ( گشتاور دو قطبی در کدام شکل را میتوان برابر با صفر در نظر گرفت؟ چرا؟

) باشد؟ )SO۲ ب( کدام شکل می تواند نشان دهنده مولکول 

پ( در نقشه پتانسیل الکتروستاتیکی رنگ سرخ نشان دهنده چیست؟

Na نگاه کنیم: O۲ CaO و سدیم اکسید  برای مثال به کلسیم اکسید 

O تبدیل می شود. پس: −۲ Ca و آنیون  +۲ کلسیم اکسید در اثر فروپاشی به کاتیون 

مجموع قدر مطلق بار کاتیون و آنیون = ۲+۲ = 4

O تبدیل می شود. پس: −۲ +Na و آنیون  سدیم اکسید در اثر فروپاشی به کاتیون 

مجموع قدر مطلق بار کاتیون و آنیون = ۱+۲ = 3

پس مطابق تکنیک اول، آنتالپی فروپاشی شبکه یونی کلسیم اکسید بیشتر از سدیم اکسید است.

تکنیـک دوم : اگـر مجمـوع قـدر مطلـق بـار کاتیـون و آنیـون در جامـدات یونی داده شـده یکسـان بـود، آن  گاه باید به شـعاع یـونی کاتیون و 
آنیـون نـگاه کنیـم. طبـق نکتـه کنکـوری دوم کـه در بـالا گفتـم، هر چه شـعاع یون  هـا کوچک  تر باشـد آنتالـپی فروپاشی بیشـتر خواهـد بود

Ca نگاه کنیم: N3 ۲ Al و کلسیم نیترید  O۲ 3 برای مثال به آلومینیوم اکسید 

O تبدیل می شود. −۲ Al و آنیون  +3 Al در اثر فروپاشی به کاتیون  O۲ 3 آلومینیوم اکسید 

N تبدیل می شود. −3 Ca و آنیون  +۲ Ca در اثر فروپاشی به کاتیون  N3 ۲ کلسیم نیترید 

در مقایسه شعاع یونی این گونه ها داریم:

بنابرایـن شـعاع یـونی کاتیـون و آنیـون جامـد یونی کلسیـم نیتریـد بزرگتر از آلومینیـوم اکسید می باشـد. پـس آنتالپی فروپـاشی آن کوچکتر 
خواهـد بود.

نکته کنکوری سوم: آنتالپی فروپاشی جامدات یونی با نقطه ذوب آنها رابطه مستقیمی دارد.

CaO Na O> ۲

Ca Al
N O

>
>

Al O Ca N>۲ 3 3 ۲
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) به سوالات پاسخ دهید. )۲ ) و  )۱ سوال 62   با توجه به نقشه پتانسیل مولکول های شکل 

) است؟ )NH3 ) نشان دهنده مولکول  )۲ ) یا  )۱ آ( کدام شکل 
) قطبی است یا ناقطبی؟ چرا؟ )۲ ب( مولکول شکل 

 ( )δ − ) یـا  )δ + A از کـدام علامـت  ) بـه جـای  )۱ پ( در شـکل
اسـتفاده کـرد؟ چرا؟ می  تـوان 

پاسخ:  آ( شکل ۱         ب( ناقطبی زیرا توزیع بارالکتریکی پیرامون اتم مرکزی آن متقارن است. 

) زیرا در نقشه پتانسیل رنگ سرخ، تراکم بیشتر الکترون را نشان می  دهد. )δ − پ( 

) ، به پرسشهای مطرح شده پاسخ دهید. )۲ ) و  )۱ سوال 63  با توجه به نقشه های پتانسیل الکتروستاتیکی شکل های 
آ( گشتاور دو قطبی در کدام شکل را میتوان برابر با صفر در نظر گرفت؟ چرا؟

) باشد؟ )SO۲ ب( کدام شکل می تواند نشان دهنده مولکول 

پ( در نقشه پتانسیل الکتروستاتیکی رنگ سرخ نشان دهنده چیست؟

Na نگاه کنیم: O۲ CaO و سدیم اکسید  برای مثال به کلسیم اکسید 

O تبدیل می شود. پس: −۲ Ca و آنیون  +۲ کلسیم اکسید در اثر فروپاشی به کاتیون 

مجموع قدر مطلق بار کاتیون و آنیون = ۲+۲ = 4

O تبدیل می شود. پس: −۲ +Na و آنیون  سدیم اکسید در اثر فروپاشی به کاتیون 

مجموع قدر مطلق بار کاتیون و آنیون = ۱+۲ = 3

پس مطابق تکنیک اول، آنتالپی فروپاشی شبکه یونی کلسیم اکسید بیشتر از سدیم اکسید است.

تکنیـک دوم : اگـر مجمـوع قـدر مطلـق بـار کاتیـون و آنیـون در جامـدات یونی داده شـده یکسـان بـود، آن  گاه باید به شـعاع یـونی کاتیون و 
آنیـون نـگاه کنیـم. طبـق نکتـه کنکـوری دوم کـه در بـالا گفتـم، هر چه شـعاع یون  هـا کوچک  تر باشـد آنتالـپی فروپاشی بیشـتر خواهـد بود

Ca نگاه کنیم: N3 ۲ Al و کلسیم نیترید  O۲ 3 برای مثال به آلومینیوم اکسید 

O تبدیل می شود. −۲ Al و آنیون  +3 Al در اثر فروپاشی به کاتیون  O۲ 3 آلومینیوم اکسید 

N تبدیل می شود. −3 Ca و آنیون  +۲ Ca در اثر فروپاشی به کاتیون  N3 ۲ کلسیم نیترید 

در مقایسه شعاع یونی این گونه ها داریم:

بنابرایـن شـعاع یـونی کاتیـون و آنیـون جامـد یونی کلسیـم نیتریـد بزرگتر از آلومینیـوم اکسید می باشـد. پـس آنتالپی فروپـاشی آن کوچکتر 
خواهـد بود.

نکته کنکوری سوم: آنتالپی فروپاشی جامدات یونی با نقطه ذوب آنها رابطه مستقیمی دارد.

CaO Na O> ۲

Ca Al
N O

>
>

Al O Ca N>۲ 3 3 ۲
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پاسخ:  آ( شکل ۱  - زیرا بار الکتریکی در پیرامون اتم مرکزی توزیع متقارن دارد.

ب( شکل ۲ 
) را نشان می  دهد.  )δ − پ( در نقشه پتانسیل الکتروستاتیکی رنگ سرخ تراکم بیشتر بار الکتریکی 

سوال 64  با توجه به جدول زیر پاسخ دهید.

کاتیون ( )pm شعاع آنیون ( )pm شعاع 

Na+ 9۷ Cl− ۱40

Ca +۲ 99 O −۲ ۱8۱

؟ چرا؟ Cl− −F بیشتر است یا یون  آ( چگالی بار یون 

؟ چرا؟ ( )Na O۲ ) بیشتر است یا سدیم اکسید  )MgO ب( آنتالپی فروپاشی شبکه منیزیم اکسید 

پ( با توجه به داده های جدول کدام ترکیب کمترین نقطه ذوب را دارد؟

کمتر است.  Cl− −F نسبت به  - زیرا شعاع  Cl F− −< پاسخ:  آ( 

- زیرا بار الکتریکی کاتیون آن بیشتر است.  MgO ب( 

                                                                                    KCl پ( 

سوال 65  با توجه به جدول زیر پاسخ دهید.

کاتیون ( )pm شعاع آنیون ( )pm شعاع 

Na+ 9۷ Cl− ۱40

Ca +۲ 99 O −۲ ۱8۱

( بیشتر است؟ چرا؟ Cl− O یا  −۲ آ( چگالی بار کدام آنیون )

؟ چرا؟ ( )Na O۲ بیشتر است یا سدیم اکسید  ( )NaCl ب( نقطه ذوب سدیم کلرید 

- زیرا بار یون آن بیشتر است یا شعاع اکسید از کلرید بیشتر است O −۲ پاسخ:  آ( 

- زیرا آنتالپی فروپاشی شبکه بیشتری دارد.         ( )Na O۲ ب( سدیم اکسید 

سوال 66  با توجه به شکل  ها به سؤالات پاسخ دهید.

آ( هـر یـک از شـکل  های روبـه  رو، نشـان دهنـده کـدام رفتار 
فیزیـکی در فلزها اسـت؟

ب( بـا توجـه به الگـوی دریای الکتـرونی رفتار فلز را در شـکل 
توجیـه کنید. ( )۲

شیمی دوازدهمشیمی دوازدهم گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیلگروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل notruphilnotruphil

رسانایی الکتریکی فلزها ( ): ۲ خاصیت چکش خواری یا شکل پذیری   شکل  ( ): ۱ پاسخ:  آ( شکل 

از طرف دیگر خارج می شود، این جاری شدن  N.e− از یک طرف به دلیل حرکت آزادانه و یکنواخت دریای الکترون  N.e− ب( با ورود 
الکترون موجب رسانایی می شود.  

سوال 67  یکی از روش  های بدست آوردن انرژی شبکه یونی، به کار بستن قانون هس در چرخه  ی بورن - هابر است.

LiF را بدست آورید. با توجه به اطلاعات داده شده، انرژی شبکه یونی 

( ) ( ) subLi s Li g , H kJ.mol−→ ∆ = ۱۱6۱ تصعید فلز لیتیم         

( ) ( ) F.FF g F g , H kJ.mol−→ ∆ = ۱
۲

۱ ۱ ۷9
۲ ۲

نصف آنتالپی پیوند          

( ) ( ) ionLi g Li g , H kJ.mol+ −→ ∆ = ۱53۱ IE۱ برای لیتیم گازی            

( ) ( ) EAF g e F g , H kJ.mol− − −+ → ∆ = − ۱3۲8 EA۱ برای فلوئور        

( ) ( ) ( ) lattLi g F g LiF s , H ?+ −+ → ∆ = انرژی شبکه یونی           

پاسخ:  راه حل سوال، استفاده از قانون هس است که جزو پیش دانسته ها )شیمی ۲( می باشد.

( )H

H kJ.mol−
− = ∆ + − + + +

∆ = − ۱

۷96 3۲8 53۱ ۷9 ۱6۱
۱۲39

سوال 68  با توجه به شکل داده شده که بلور لیتیم کلرید را نشان می  دهد، عدد کوئوردیناسیون هر یک از یون  های 

لیتیم و کلرید چند است ؟

پاسخ:  کاتیون و آنیون هر دو عدد کوئوردیناسیون 6 دارند.

به شمار نزدیک  ترین یون  های ناهمنام موجود پیرامون هر یون در شبکه بلور عدد کوئوردیناسیون می  گویند.
عدد کوئوردیناسیون کاتیون و آنیون در بلور سدیم کلرید با هم مساوی و برابر 6 است.

طی واکنشـهای زیـر تهیـه می کننـد. بـرای تهیـه ۱00 گرم  ( )FeTiO3 سوال 69  در صنعـت تیتانیـم را از کانی ایلمنیـت 

درصد نیاز اسـت. تیتانیـم طبـق معـادلات زیر بـه چند گـرم ایلمنیـت 80 7676
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شیمی دوازدهمشیمی دوازدهم گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیلگروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل notruphilnotruphil

رسانایی الکتریکی فلزها ( ): ۲ خاصیت چکش خواری یا شکل پذیری   شکل  ( ): ۱ پاسخ:  آ( شکل 

از طرف دیگر خارج می شود، این جاری شدن  N.e− از یک طرف به دلیل حرکت آزادانه و یکنواخت دریای الکترون  N.e− ب( با ورود 
الکترون موجب رسانایی می شود.  

سوال 67  یکی از روش  های بدست آوردن انرژی شبکه یونی، به کار بستن قانون هس در چرخه  ی بورن - هابر است.

LiF را بدست آورید. با توجه به اطلاعات داده شده، انرژی شبکه یونی 

( ) ( ) subLi s Li g , H kJ.mol−→ ∆ = ۱۱6۱ تصعید فلز لیتیم         

( ) ( ) F.FF g F g , H kJ.mol−→ ∆ = ۱
۲

۱ ۱ ۷9
۲ ۲

نصف آنتالپی پیوند          

( ) ( ) ionLi g Li g , H kJ.mol+ −→ ∆ = ۱53۱ IE۱ برای لیتیم گازی            

( ) ( ) EAF g e F g , H kJ.mol− − −+ → ∆ = − ۱3۲8 EA۱ برای فلوئور        

( ) ( ) ( ) lattLi g F g LiF s , H ?+ −+ → ∆ = انرژی شبکه یونی           

پاسخ:  راه حل سوال، استفاده از قانون هس است که جزو پیش دانسته ها )شیمی ۲( می باشد.

( )H

H kJ.mol−
− = ∆ + − + + +

∆ = − ۱

۷96 3۲8 53۱ ۷9 ۱6۱
۱۲39

سوال 68  با توجه به شکل داده شده که بلور لیتیم کلرید را نشان می  دهد، عدد کوئوردیناسیون هر یک از یون  های 

لیتیم و کلرید چند است ؟

پاسخ:  کاتیون و آنیون هر دو عدد کوئوردیناسیون 6 دارند.

به شمار نزدیک  ترین یون  های ناهمنام موجود پیرامون هر یون در شبکه بلور عدد کوئوردیناسیون می  گویند.
عدد کوئوردیناسیون کاتیون و آنیون در بلور سدیم کلرید با هم مساوی و برابر 6 است.

طی واکنشـهای زیـر تهیـه می کننـد. بـرای تهیـه ۱00 گرم  ( )FeTiO3 سوال 69  در صنعـت تیتانیـم را از کانی ایلمنیـت 

درصد نیاز اسـت. 7777تیتانیـم طبـق معـادلات زیر بـه چند گـرم ایلمنیـت 80
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شیمی دوازدهمشیمی دوازدهم گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیلگروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل notruphilnotruphil

Fe Ti O g / mol
) FeTiO C Cl CO FeCl TiCl
) TiCl Mg Ti MgCl

= = =
+ + → + +

+ → +
3 ۲ ۲ ۲ 4

4 ۲

56 48 ۱6
۱ ۲ 3 6 3 ۲ ۲
۲ ۲ ۲

molTiO g FeTiOmolTig Ti /
g Ti molTi mol FeTiO

× × × × =3 3

3

۱ ۱5۲۱ ۱00۱00 395 8
48 ۱ ۱ 80

پاسخ:   

سوال 70  توضیح دهید.

الف( چرا از فلز تیتانیوم برای ساخت موتور جت استفاده می  شود؟

ب( چرا از فلز تیتانیوم برای ساخت پروانه کشتی  های اقیانوس  پیما به جای فولاد استفاده می  شود؟

) تیتانیـم در میـان عنصرهـای دسـته  دوره چهـارم جدول تناوبی و با عـدد اتمی ۲۲ ؛ با ویژگی  هـای باور نکردنی  ): Ti۲۲   تیتانیـم 
فلزی فراتر از انتظار اسـت که دارای ماندگاری و اسـتحکام مناسـب اسـت

تیتانیـم دارای نقطـه ذوب بالاتـر، چـگالی کم  تـر و واکنش  پذیـری ناچیـز با ذره  های موجـود در آب دریـا و مقاومت در برابر خوردگی و سـایش 
اسـت. کـه ایـن ویژگی  هـا سـبب شـده از تیتانیـم در موتـور جت سـاخت پروانـه کشـتی اقیانوس  پیما و سـاخت بناهـای هنرمندانـه از تیتانیم 
بـه جـای فـولاد اسـتفاده شـود.تیتانیم بـه شـکل آلیـاژ نیتینول )آلیـاژی از نیـکل و تیتانیـم( که معروف به آلیاژ هوشـمند اسـت و در سـاخت 

فرآورده  هـای صنعتی و پزشـکی کاربـرد دارد

از آلیاژهای تیتانیم )۱( در سازه فلزی  )۲( در ارتودنسی  )3( استنت برای رگ  ها و )4( قاب عینک استفاده می  شود.

فلزهـا افـزون بـر رفتارهـای مشـابه تفاوت  هـای آشـکاری در بـرخی رفتارهـا نشـان می  دهنـد؛ در واقـع هـر فلـز افزون بـر رفتارهای مشـترک، 
رفتارهـای ویـژه خـود را نیـز دارد. فلزهـای دسـته d همانند فلزهـای دسـته s و p  دارای ویژگی  هایی مانند جلا، رسـانایی الکتریکی، رسـانایی 

گرمـایی و شـکل  پذیری هسـتند؛ امـا در ویژگی  هـایی ماننـد )۱( سخـتی )۲( نقطـه ذوب و )3( تنـوع اعـداد اکسـایش بـا آن  ها تفـاوت دارند

دی متیل اتر ترکیبی قطبی است و پروپان ناقطبی است.

دی متیل اتر گازی نسبت به پروپان راحت  تر به مایع تبدیل می  شود.

مقایسه تیتانیم و فولاد:

تیتانیم فولاد
نقطه ذوب  ۱66۷ ۱535

چگالی  /4 5۱ /۷ 90
واکنش با ذره های موجود در آب دریا ناچیز متوسط

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

یـک سـاینده ارزان اسـت کـه در تهیه سـنباده بـه کار می رود که سـختی آن از المـاس کمتر و از سیلیسیم بیشـتر  ( )SIC سیلیسیـم کربیـد 
اسـت. ترکیب هـایی کـه در دمـا و فشـار اتـاق بـه حالت مایع هسـتند جزء مـواد مولکـولی به شـمار می روند.

اگـر دو مـاده مولکـولی بـا جـرم مولی یکسـان داشـته باشیم ماننـد )پروپـان و دی متیل اتـر( نیروهای بین مولکـولی در مولکول قطبی بیشـتر 
می باشـد. ( )SiO −4

4 از مولکـول ناقطـبی خواهد بـود. / یون سیلیکات 

شیمی دوازدهمشیمی دوازدهم گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیلگروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل notruphilnotruphil

ــوده و  ــالایی داشــته باشــد،  بایــد ســبک ب پاســخ:  الــف(   چــون دمــای موتــور جــت بالاســت بایــد فلــز مــورد اســتفاده نقطــه ذوب ب

ــر ســایش و خــوردگی مقــاوم باشــد چــگالی کــمی داشــته باشــد و  در براب
ب( چون تیتانیم با ذرات موجود در آب دریا واکنش نمی  دهد، در ساخت پروانه کشتی  ها به کار می  رود.

فصل چهارم

سوال 71  یکی از مونومرهای سازنده پلی اتیلن ترفتالات، ................ است. 

پاسخ:  اتیلن گلیکول 

ساخته می  شود.  ( )PET :  بطری آب از پلیمری به نام پلی اتیلن ترفتالات PET   
برای تهیه بطری آب ابتدا پلیمر را تهیه می  کنند سپس این پلیمر

را بـه همـراه بـرخی افزودنی  هـا در قالب  هـای ویـژه  ای می  ریزنـد 
جـز پـلی  PET تـا بـه شـکل بطـری مـورد نظـر درآیـد. پلیمر
استرهاسـت زیـرا در سـاختار آن تعـدادی عامل اسـتری مشـاهده 

می  شود
اتیلن گلیکول و ترفتالیک اسید است. PET مونومر سازنده

اتیلن گلیکول و ترفتالیک اسید در نفت خام وجود ندارند. از تقطیر نفت خام می  توان، بنزن، اتن و پارازایلن را به دست آورد.

بـرای تبدیـل پارازایلـن می  تـوان از پتاسیـم پرمنگنـات غلیظ در شـرایط مناسـب )گرما( اسـتفاده کرد کـه با بازده نسـبتاً خـوب پارازایلن را به 
ترفتالیـک اسید تبدیـل می  کند.

پرمنگنـات اکسـنده اسـت ولی تنهـا در غلظت  هـای بـالا شـرایط تبدیـل بـه ترفتالیـک اسیـد فراهـم نمی  شـود و بایـد دمـای مخلـوط واکنش 
افزایـش یابـد. بـا تأمیـن دمـای بـالا بـاز هم بـازده واکنش چنـدان مطلـوب نیسـت؛ از ایـن رو شیمی  دان  هـا در پی یافتن شـرایط آسـان برای 
تبدیـل پارازایلـن بـه ترفتالیـک اسیـد بـا بـازده بالا هسـتند. اسـتفاده از اکسیـژن هـوا و کاتالیزگرهای مناسـب می  توانـد روشی مناسـب برای 

واکنـشی پربـازده و بـا صرفـه اقتصـادی باشـد کـه پژوهش  هـا برای رسیـدن به ایـن واکنـش همچنان ادامـه دارد

تبدیل پارازایلن به ترفتالیک اسید در مقیاس صنعتی بسیار پیچیده  تر و دشوارتر از چیزی است که روی کاغذ نوشته می  شود.

هماننـد  PET بـرای سـنتز اتیلـن گلیکـول می  تـوان از واکنـش گاز اتـن بـا محلـول آبی و رقیـق پتاسیـم پرمنگنـات اسـتفاده کـرد. پلیمر
PET تهدیدی جـدی برای کره زمین به شـمار  پلیمرهـای سـنتزی مانـدگاری زیـادی دارد و در طبیعـت بـه کندی تجزیه می  شـود. پسـماند

می  آیـد؛ از ایـن  رو دسـترسی بـه بازیافـت ایـن پلیمر ضروری اسـت
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شیمی دوازدهمشیمی دوازدهم گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیلگروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل notruphilnotruphil

ــوده و  ــالایی داشــته باشــد،  بایــد ســبک ب پاســخ:  الــف(   چــون دمــای موتــور جــت بالاســت بایــد فلــز مــورد اســتفاده نقطــه ذوب ب

ــر ســایش و خــوردگی مقــاوم باشــد چــگالی کــمی داشــته باشــد و  در براب
ب( چون تیتانیم با ذرات موجود در آب دریا واکنش نمی  دهد، در ساخت پروانه کشتی  ها به کار می  رود.

فصل چهارم

سوال 71  یکی از مونومرهای سازنده پلی اتیلن ترفتالات، ................ است. 

پاسخ:  اتیلن گلیکول 

ساخته می  شود.  ( )PET :  بطری آب از پلیمری به نام پلی اتیلن ترفتالات PET   
برای تهیه بطری آب ابتدا پلیمر را تهیه می  کنند سپس این پلیمر

را بـه همـراه بـرخی افزودنی  هـا در قالب  هـای ویـژه  ای می  ریزنـد 
جـز پـلی  PET تـا بـه شـکل بطـری مـورد نظـر درآیـد. پلیمر
استرهاسـت زیـرا در سـاختار آن تعـدادی عامل اسـتری مشـاهده 

می  شود
اتیلن گلیکول و ترفتالیک اسید است. PET مونومر سازنده

اتیلن گلیکول و ترفتالیک اسید در نفت خام وجود ندارند. از تقطیر نفت خام می  توان، بنزن، اتن و پارازایلن را به دست آورد.

بـرای تبدیـل پارازایلـن می  تـوان از پتاسیـم پرمنگنـات غلیظ در شـرایط مناسـب )گرما( اسـتفاده کرد کـه با بازده نسـبتاً خـوب پارازایلن را به 
ترفتالیـک اسید تبدیـل می  کند.

پرمنگنـات اکسـنده اسـت ولی تنهـا در غلظت  هـای بـالا شـرایط تبدیـل بـه ترفتالیـک اسیـد فراهـم نمی  شـود و بایـد دمـای مخلـوط واکنش 
افزایـش یابـد. بـا تأمیـن دمـای بـالا بـاز هم بـازده واکنش چنـدان مطلـوب نیسـت؛ از ایـن رو شیمی  دان  هـا در پی یافتن شـرایط آسـان برای 
تبدیـل پارازایلـن بـه ترفتالیـک اسیـد بـا بـازده بالا هسـتند. اسـتفاده از اکسیـژن هـوا و کاتالیزگرهای مناسـب می  توانـد روشی مناسـب برای 

واکنـشی پربـازده و بـا صرفـه اقتصـادی باشـد کـه پژوهش  هـا برای رسیـدن به ایـن واکنـش همچنان ادامـه دارد

تبدیل پارازایلن به ترفتالیک اسید در مقیاس صنعتی بسیار پیچیده  تر و دشوارتر از چیزی است که روی کاغذ نوشته می  شود.

هماننـد  PET بـرای سـنتز اتیلـن گلیکـول می  تـوان از واکنـش گاز اتـن بـا محلـول آبی و رقیـق پتاسیـم پرمنگنـات اسـتفاده کـرد. پلیمر
PET تهدیدی جـدی برای کره زمین به شـمار  پلیمرهـای سـنتزی مانـدگاری زیـادی دارد و در طبیعـت بـه کندی تجزیه می  شـود. پسـماند

می  آیـد؛ از ایـن  رو دسـترسی بـه بازیافـت ایـن پلیمر ضروری اسـت
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سوال 72 الف( کاتالیزگر در هر واکنش شیمیایی با ................... انرژی فعال  سازی، سرعت واکنش را ................. می  دهد.

ب( با افزایش دمای یک سامانۀ تعادلی واکنش در جهت »تولید/مصرف« گرما پیش می  رود و اگر این واکنش گرماگیر 
باشد ثابت تعادل »کاهش/افزایش« می  یابد

  ( )HCl / Cl۲ پ( برای تهیه بی  حس کننده موضعی، گاز اتن را با این گاز واکنش می  دهند.

  کاتالیزگر در هر واکنش شیمیایی با کاهش انرژی فعال  سازی سرعت واکنش را افزایش می  دهد؛ اما آنتالپی واکنش ثابت می  ماند.

انرژی فعال  سازی را می  توان با استفاده از گرما تامین و با استفاده از کاتالیزگر کاهش داد تا واکنش  ها را با سرعت دلخواه انجام داد.

  HCl پاسخ:  الف( کاهش - افزایش  ب( مصرف - افزایش           پ( 

سوال 73  درستی یا نادرستی هر یک از عبارت  های زیر را مشخص کنید. شکل درست نادرست ها را بنویسید.

الف( گروه  های عاملی مختلف، گسترۀ معین و منحصر به فردی از پرتوهای فروسرخ را جذب می  کنند.
ب( پارازایلن ترکیبی آروماتیک است که طی فرایندهایی از نفت خام به دست می  آید.

پ( اتیلن گلیکول و ترفتالیک اسید را به طور مستقیم نمی  توان از نفت خام به دست آورد.

  بـا توجـه بـه این  کـه پرتوهـای مـرئی بخش کوچـکی از گسـتره پرتوهـای الکترومغناطیـسی را در بـر می  گیـرد، انتظـار می  رود دیگر 
پرتوهـا ماننـد فروسـرخ، فرابنفـش و ... نیـز بـا مـاده برهم کنش داشـته باشـند. شیمی  دان  ها با اسـتفاده از چنیـن برهم کنش  هـایی میان ماده 

و پرتوهـای الکتـرو مغناطیـسی روش  هـای گوناگون طیف  سـنجی را برای شناسـایی سـاختار مـواد پایه  گـذاری کرده  اند

یـکی از رایج  تریـن روش  هـای طیف  سـنجی کـه بـرای شناسـایی گروه  هـای عاملی بـه کار می  رود، طیف سـنجی فروسـرخ نام دارد. بـا توجه به 
این  کـه شـمار و نـوع اتم  هـای سـازنده هـر گـروه عامـلی متفـاوت از دیگری اسـت هر یـک از آن  هـا تنها گسـتره معیـن و منحصر به فـردی از 

پرتوهـای فروسـرخ را جـذب می  کننـد همین تفاوت، اسـاس شناسـایی گروه  هـای عاملی از یکدیگر اسـت

از طیف  سـنجی فروسـرخ می  تـوان )۱( بـرای شناسـایی آلاینده  هـایی ماننـد کربن مونوکسیـد و اکسیدهای نیتـروژن در هواکره )۲( شناسـایی 
بـرخی مولکول  هـا در فضـای بیـن سـتاره  ای )3( شناسـایی گروه  هـای عامـلی اسـتفاده کـرد. افزون بر طیف  سـنجی فروسـرخ می  تـوان از برهم 
خود، نمونـه  ای از  ( )MRI کنـش پرتوهـای فرابنفـش، نـور مـرئی، امـواج رادیـویی و... نیز برای شناسـایی مـواد گوناگون بهـره بـرد . ام آر آی 

کاربـرد طیف  سـنجی در علم پزشـکی اسـت

 

NO۲ به گاز نیتروژن تبدیل می  شوند.  و NO در مبدل کاتالیستی خودروهای دیزلی با ورود آمونیاک، گازهای

NO N O→ +۲ ۲۲ تبدیل می  شود.   N۲ و O۲ پس از عبور به NO ۱- آلاینده

CO O CO+ →۲ ۲ CO۲ تبدیل می  شود.   پس از عبور به CO ۲- آلاینده

x yC H O CO H O+ → +۲ ۲ ۲ تبدیل می  شود.   H O۲ و CO۲ پس از عبور به x yC H 3- آلاینده

پ( درست ب( درست  پاسخ:  الف( درست 
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سوال 74  نمودار زیر غلظت برخی از آلاینده  ها را در نمونه  ای از هوای یک شهر بزرگ نشان می  دهد.

آ( کمترین غلظت آلاینده مربوط به کدام گاز است؟

ب( کدام آلاینده موجب قهوه  ای شدن هوا می  شود؟

پ( با افزایش غلظت اوزون، رنگ هوای آلوده کم  رنگ  تر یا 
پررنگ  تر می  شود؟ توضیح دهید

نیتروژن  گاز  پیدایش  شده  موازنه  واکنش  معادله  ت( 
مونوکسید را بنویسید.

  یکی از چالش  های مهم در جهان امروز داشتن هوای پاک است.
هوای خشک و پاک مخلوطی از گازهای گوناگون است که به طور یکنواخت در هواکره پخش شده است.

و ذره  های معلق و مواد آلی فرار نیز وجود دارد. NO,CO, NO ,O ,SO۲ 3 ۲ در هوای آلوده گازهای گوناگونی مانند 
بـه دلیـل وجـود آلاینده  هـا ۱ - هـوای آلوده بـوی بد دارد ۲- چهره شـهر را زشـت می  کند 3- فرسـودگی سـاختمان  ها و پوسیـدگی خودروها 

را سـرعت می  بخشـد 4- سـبب ایجـاد و تشـدید بیماری  هـای تنفـسی از جمله برونشیت، آسـم، سـرطان ریه و حتی مرگ می  شـود
نیتروژن مونوکسید، نیتروژن دی اکسید و اوزون بین ساعت  های 6 تا ۱0 صبح به بیشترین حد خود می  رسند.

در هوای آلوده کلان شهرها هوای آلوده به رنگ قهوه  ای دیده می  شود. NO۲ به دلیل حضور گاز قهوه  ای رنگ 
مقدار آلاینده تولید شده به ازای یک کیلومتر حرکت خودرو:

x y| CO C H NO |> >   
۱- برخی هیدروکربن  های فرار بدون این که وارد واکنش سوختن شوند از اگزوز خودرو خارج می  شوند.

۲- کربن مونوکسید از سوختن ناقص هیدروکربن  ها وارد هواکره می  شود.
3- گوگرد دی اکسید از سوختن نفت و زغال سنگ وارد هواکره می  شود.

4- نیتـروژن مونوکسیـد و نیتـروژن دی اکسیـد هـم می  توانـد از واکنـش نیتـروژن و اکسیژن موجود در هواکـره به هنگام رعد و بـرق )به علت 
دمـای بـالا ایجـاد شـده( طی واکنش  های زیر تولید شـود

N O NO NO O NO+ → + →۲ ۲ ۲ ۲۲ ۲ ۲   

C اســت.( تولیــد و وارد  ۱000 و هــم از واکنــش گازهــای نیتــروژن و اکسیــژن درون موتــور خودروهــا )دمــای موتــور خودروهــا بیش  تــر از 
هواکــره شــود
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سوال 74  نمودار زیر غلظت برخی از آلاینده  ها را در نمونه  ای از هوای یک شهر بزرگ نشان می  دهد.

آ( کمترین غلظت آلاینده مربوط به کدام گاز است؟

ب( کدام آلاینده موجب قهوه  ای شدن هوا می  شود؟

پ( با افزایش غلظت اوزون، رنگ هوای آلوده کم  رنگ  تر یا 
پررنگ  تر می  شود؟ توضیح دهید

نیتروژن  گاز  پیدایش  شده  موازنه  واکنش  معادله  ت( 
مونوکسید را بنویسید.

  یکی از چالش  های مهم در جهان امروز داشتن هوای پاک است.
هوای خشک و پاک مخلوطی از گازهای گوناگون است که به طور یکنواخت در هواکره پخش شده است.

و ذره  های معلق و مواد آلی فرار نیز وجود دارد. NO,CO, NO ,O ,SO۲ 3 ۲ در هوای آلوده گازهای گوناگونی مانند 
بـه دلیـل وجـود آلاینده  هـا ۱ - هـوای آلوده بـوی بد دارد ۲- چهره شـهر را زشـت می  کند 3- فرسـودگی سـاختمان  ها و پوسیـدگی خودروها 

را سـرعت می  بخشـد 4- سـبب ایجـاد و تشـدید بیماری  هـای تنفـسی از جمله برونشیت، آسـم، سـرطان ریه و حتی مرگ می  شـود
نیتروژن مونوکسید، نیتروژن دی اکسید و اوزون بین ساعت  های 6 تا ۱0 صبح به بیشترین حد خود می  رسند.

در هوای آلوده کلان شهرها هوای آلوده به رنگ قهوه  ای دیده می  شود. NO۲ به دلیل حضور گاز قهوه  ای رنگ 
مقدار آلاینده تولید شده به ازای یک کیلومتر حرکت خودرو:

x y| CO C H NO |> >   
۱- برخی هیدروکربن  های فرار بدون این که وارد واکنش سوختن شوند از اگزوز خودرو خارج می  شوند.

۲- کربن مونوکسید از سوختن ناقص هیدروکربن  ها وارد هواکره می  شود.
3- گوگرد دی اکسید از سوختن نفت و زغال سنگ وارد هواکره می  شود.

4- نیتـروژن مونوکسیـد و نیتـروژن دی اکسیـد هـم می  توانـد از واکنـش نیتـروژن و اکسیژن موجود در هواکـره به هنگام رعد و بـرق )به علت 
دمـای بـالا ایجـاد شـده( طی واکنش  های زیر تولید شـود

N O NO NO O NO+ → + →۲ ۲ ۲ ۲۲ ۲ ۲   

C اســت.( تولیــد و وارد  ۱000 و هــم از واکنــش گازهــای نیتــروژن و اکسیــژن درون موتــور خودروهــا )دمــای موتــور خودروهــا بیش  تــر از 
هواکــره شــود
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NO۲ ب(       NO پاسخ:  آ( 

کاهش یافته است.  NO۲ پ( کم  رنگ  تر - نمودار نشان می  دهد با افزایش مقدار اوزون، مقدار 
مصرف شده و مقدار آن کم می  شود.( NO۲ با اکسیژن هوا،  NO۲ )یا در اثر واکنش 

    ( ) ( ) ( )N g O g NO g+ →۲ ۲ ۲ ت( 

سوال 75  با توجه به این که فسفر سفید بر خلاف گاز هیدروژن در هوا و در دمای اتاق می  سوزد به سؤالات پاسخ دهید

آ( کدام نمودار سوختن فسفر سفید را نشان می  دهد؟ چرا؟

ب( کدام واکنش در شرایط یکسان کندتر انجام می  شود؟

A چه کمیتی را نشان می  دهد؟ پ( در نمودار2، حرف 

  واکنش  های شیمیایی با سرعت  های گوناگون انجام می  شوند واکنش زنگ زدن آهن کند و واکنش سوختن متان تند است.

افزایش دما سبب افزایش سرعت واکنش  های شیمیایی می  شود.

هـر واکنـشی بـرای انجام شـدن بـه حداقلی از انـرژی نیـاز دارد که به آن 
انرژی فعال  سـازی گفته می  شـود

نمایـش داده و واحـد آن کیلـوژول بـر مول  aE انـرژی فعال  سـازی را بـا 
است.

هنگامی  کـه نـوک کبریـت روی سـطح زیـر قـوطی کشیـده شـود، گرمـا 
تولیـد می  شـود ایـن گرمـا انـرژی فعال  سـازی واکنـش شیمیـایی انجـام 

شـده را تأمیـن می  کنـد

واکنش  هـای شیمیـایی صرف  نظـر از ایـن کـه گرمـاده یا گرماگیر باشـند 
بـرای آغاز شـدن به انـرژی نیـاز دارند

واکنـش دهنده  هـا بـرای آغـاز واکنـش بایـد حداقـلی از انرژی را داشـته 
باشـند تـا بـا عبور از سـد انـرژی بـه فرآورده  ها تبدیل شـوند تـا زمانی  که 
دسـت  دهنده  هـا  واکنـش  نشـود  تأمیـن  واکنـش  فعال  سـازی  انـرژی 

نخـورده بـاقی می  مانند.

هر چه انرژی فعال  سازی واکنشی بیش  تر باشد، سرعت واکنش کم  تر است.

یکی از روش  های تأمین انرژی فعال  سازی گرما دادن به واکنش دهنده  ها است.

بـا افزایـش دمـا انـرژی واکنش دهنده  ها بیشـتر شـده؛ به طوری  کـه تعداد ذراتی کـه در واحد زمـان می  توانند به فرآورده تبدیل شـوند بیشـتر 
شـده در نتیجه سـرعت واکنش افزایـش می  یابد

بـرخی واکنش  هـا در صنعـت فقـط در دمـا و فشـار بـالا انجـام می  شـوند و تولیـد فرآورده  هـا در آن  هـا بـه دلیل مصرف انـرژی و تأمیـن دمای 
بالا صرفـه اقتصـادی ندارد

شیمی  دان  ها در پی یافتن شرایط بهینه )دما و فشار پایین  تر( برای انجام چنین واکنش  هایی هستند.

فسفر سفید برخلاف گاز هیدروژن در هوا و در دمای اتاق می  سوزد که دلیل این اتفاق را می  توان به کم  تر بودن انرژی فعال  سازی آن نسبت داد

شیمی دوازدهمشیمی دوازدهم گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیلگروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل notruphilnotruphil

پاسخ:  آ( نمودار )۲( - هر چه انرژی فعال  سازی واکنش کمتر باشد آن واکنش در دمای پایین  تر و راحت  تر انجام می  شود.

ب( سوختن هیدروژن یا نمودار)۱( 

     ( )H∆ پ( تغییرات آنتالپی 

سوال 76  با توجه به نمودارهای زیر به پرسش  ها پاسخ دهید.

آ( گرماده یا گرماگیر بودن هر یک از واکنش  ها را مشخص کنید.

ب( کدام واکنش در شرایط یکسان، سریع  تر انجام می  شود؟ چرا؟

پاسخ:  آ( واکنش )۱( : گرماده واکنش )۲( : گرماگیر 

ب( واکنش )۱( - زیرا هر چه انرژی فعال  سازی واکنش کمتر باشد سرعت واکنش بیشتر است.

سوال 77  شکل زیر نمودار انرژی - پیشرفت یک واکنش را در حضور 

به پرسش  ها  به آن  توجه  با  نشان می  دهد.  کاتالیزگر  بدون  و  کاتالیزگر 
پاسخ دهید.

آ( تعیین کنید این واکنش گرماده است یا گرماگیر؟ چرا؟

ب( کدام نمودار مربوط به انجام واکنش در حضور کاتالیزگر است؟ چرا؟ 

  با استفاده از کاتالیزگر می  توان انرژی فعال  سازی واکنش را کاهش و سرعت انجام واکنش را افزایش داد.
کاتالیزگرها در واکنش شرکت می  کنند اما در پایان واکنش دست نخورده باقی می  مانند، از این رو می  توان بارها و بارها آن  ها را به کار برد.

استفاده از کاتالیزگر در صنایع گوناگون به دلیل انجام واکنش در دمای پایین  تر سبب کاهش آلودگی محیط زیست می  باشد.
کاتالیزگر با تغییر مسیر واکنش انرژی فعال  سازی را کاهش داده و واکنش دهنده  ها سریع  تر به فراورده  ها تبدیل می  شوند.

واکنـش میـان گازهـای هیدروژن و اکسیـژن ۱- گرماده اسـت ۲- در دمای اتاق 
سـرعت بسیار ناچیزی دارد.

بـا ایجـاد جرقـه در مخلـوط و تأمیـن انـرژی فعال  سـازی واکنـش بـه حالـت 
انجـام می  شـود انفجـاری 

جرقـه تأثیـری بـر میـزان انرژی فعال  سـازی نـدارد و فقط انـرژی فعال  سـازی را 
تأمیـن می  کند

بـه کار بـردن کاتالیزگـر بـه صـورت پـودر و توری هـر دو به علت افزایش سـطح 
تمـاس؛ سـرعت واکنش را بیشـتر می  کنند

اثر کاتالیزگر پلاتین در کاهش دادن میزان انرژی فعال  سازی بیشتر از کاتالیزگر روی است.
در حضور توری پلاتینی واکنش به حالت انفجاری و در حضور پودر روی واکنش با سرعت زیاد انجام می  شود.

کاتالیزگر در هر واکنش شیمیایی با کاهش انرژی فعال  سازی، سرعت را افزایش می  دهد؛ اما آنتالپی واکنش ثابت می  ماند.
انرژی فعال سازی را می  توان با استفاده از گرما تأمین و با استفاده از کاتالیزگر کاهش داد تا واکنش  ها را با سرعت دلخواه انجام داد.
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پاسخ:  آ( نمودار )۲( - هر چه انرژی فعال  سازی واکنش کمتر باشد آن واکنش در دمای پایین  تر و راحت  تر انجام می  شود.

ب( سوختن هیدروژن یا نمودار)۱( 

     ( )H∆ پ( تغییرات آنتالپی 

سوال 76  با توجه به نمودارهای زیر به پرسش  ها پاسخ دهید.

آ( گرماده یا گرماگیر بودن هر یک از واکنش  ها را مشخص کنید.

ب( کدام واکنش در شرایط یکسان، سریع  تر انجام می  شود؟ چرا؟

پاسخ:  آ( واکنش )۱( : گرماده واکنش )۲( : گرماگیر 

ب( واکنش )۱( - زیرا هر چه انرژی فعال  سازی واکنش کمتر باشد سرعت واکنش بیشتر است.

سوال 77  شکل زیر نمودار انرژی - پیشرفت یک واکنش را در حضور 

به پرسش  ها  به آن  توجه  با  نشان می  دهد.  کاتالیزگر  بدون  و  کاتالیزگر 
پاسخ دهید.

آ( تعیین کنید این واکنش گرماده است یا گرماگیر؟ چرا؟

ب( کدام نمودار مربوط به انجام واکنش در حضور کاتالیزگر است؟ چرا؟ 

  با استفاده از کاتالیزگر می  توان انرژی فعال  سازی واکنش را کاهش و سرعت انجام واکنش را افزایش داد.
کاتالیزگرها در واکنش شرکت می  کنند اما در پایان واکنش دست نخورده باقی می  مانند، از این رو می  توان بارها و بارها آن  ها را به کار برد.

استفاده از کاتالیزگر در صنایع گوناگون به دلیل انجام واکنش در دمای پایین  تر سبب کاهش آلودگی محیط زیست می  باشد.
کاتالیزگر با تغییر مسیر واکنش انرژی فعال  سازی را کاهش داده و واکنش دهنده  ها سریع  تر به فراورده  ها تبدیل می  شوند.

واکنـش میـان گازهـای هیدروژن و اکسیـژن ۱- گرماده اسـت ۲- در دمای اتاق 
سـرعت بسیار ناچیزی دارد.

بـا ایجـاد جرقـه در مخلـوط و تأمیـن انـرژی فعال  سـازی واکنـش بـه حالـت 
انجـام می  شـود انفجـاری 

جرقـه تأثیـری بـر میـزان انرژی فعال  سـازی نـدارد و فقط انـرژی فعال  سـازی را 
تأمیـن می  کند

بـه کار بـردن کاتالیزگـر بـه صـورت پـودر و توری هـر دو به علت افزایش سـطح 
تمـاس؛ سـرعت واکنش را بیشـتر می  کنند

اثر کاتالیزگر پلاتین در کاهش دادن میزان انرژی فعال  سازی بیشتر از کاتالیزگر روی است.
در حضور توری پلاتینی واکنش به حالت انفجاری و در حضور پودر روی واکنش با سرعت زیاد انجام می  شود.

کاتالیزگر در هر واکنش شیمیایی با کاهش انرژی فعال  سازی، سرعت را افزایش می  دهد؛ اما آنتالپی واکنش ثابت می  ماند.
انرژی فعال سازی را می  توان با استفاده از گرما تأمین و با استفاده از کاتالیزگر کاهش داد تا واکنش  ها را با سرعت دلخواه انجام داد.
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پاسخ:  آ( گرماده زیرا سطح انرژی فراورده  ها از واکنش دهنده  ها پایین  تر است. 

ب( نمودار )۲( زیرا کاتالیزگر انرژی فعال  سازی را کاهش می  دهد. 

سوال 78  واکنش  های زیر در فرایند حذف آلاینده  های موجود در اگزوز خودروها انجام می  شوند.

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )

a

a

a) NO g N g O g E kJ

b) CO g O g CO g E kJ

→ + =

+ → =
۲ ۲

۲ ۲

۲ 38۱
۲ ۲ 334

  

آ( سرعت کدام واکنش بیشتر است؟ چرا؟
ب( چرا با افزایش دما سرعت این واکنش  ها بیشتر می  شود؟

پ( کدام واکنش داده شده در مبدل کاتالیستی خودروهای دیزلی انجام نمی  شود؟

  مبدل کاتالیستی به کاررفته دارای 3 کاتالیزگر است که نشان می  دهد؛ هر کاتالیزگر به طور اختصاصی عمل می  کند.
اثر کاتالیزگر بر روی میزان کاهش سه آلاینده موجود در خودروهای بنزینی یکسان نیست که به ترتیب زیر است:

x yNO C H CO< <

( )Pt و پلاتیــن  ( )Pd ، پالادیــم  ( )Rh بــر روی ســطح مبــدل کاتالیســتی ســرامیکی بــه شــکل تــوری بــه کار می  رود کــه فلزهــای رودیــم 
نشــانده شــده اســت. توجــه: بــرای افزایــش کارایی مبــدل کاتالیســتی گاهی ســرامیک را بــه صــورت مــش )دانه(هــای ریــز در می  آورنــد و 

کاتالیزگــر را روی ســطح آن می  نشــانند کــه بــا ایــن کار ســطح تمــاس بیشــتر می  شــود و در پی آن ســرعت واکنــش نیــز بیشــتر می  شــود
در سطح سرامیک  ها درون مبدل کاتالیستی توده  های فلزی با قطر ۲ تا ۱0 نانومتر وجود دارند.

ــل  ــر قاب ــد و دیگ ــنی کارایی آن کاهــش می  یاب ــدت معی ــس از م ــا پ ــد؛ ام ــدت طــولانی کار می  کن ــرای م ــدل کاتالیســتی ب ــه مب ــا این  ک ب
اســتفاده نیســت

بــا وجــود مبدل  هــای کاتالیســتی بــه هنــگام روشــن شــدن خــودرو در روزهــای ســرد زمســتان در گازهــای خــروجی از اگــزوز خودروهــا 
ــام  ــرعت انج ــدن س ــم ش ــه ک ــا و در نتیج ــودن دم ــن ب ــه پایی ــوان ب ــل آن را می  ت ــه دلی ــود ک ــاهده می  ش ــده مش ــتری آلاین ــدار بیش مق
ــک  ــوان از ی ــن مشــکل می  ت ــرای برطــرف شــدن ای ــه ب ــده می  شــوند نســبت داد ک ــه کاهــش آلاین ــه منجــر ب ــایی ک ــای شیمی واکنش  ه

ــا اســتفاده کــرد ــردن دم ــالا ب ــه منظــور ب ــار مبــدل کاتالیســتی ب ــکی در کن گرمکــن الکتری
کاتالیزگــر اغلــب اختصــاصی و انتخــابی عمــل می  کنــد؛ در حضــور کاتالیزگــر نبایــد واکنش  هــای ناخواســته دیگــری انجــام شــود، کاتالیزگــر 

در شــرایط انجــام واکنــش بایــد پایــداری شیمیــایی و گرمــایی مناســب داشــته باشــد
را  NO, NO۲ ــد کــه گازهــای  ــایی ایــن را ندارن ــد، توان مبدل  هــای کاتالیســتی کــه در خودروهــای بنزیــنی مــورد اســتفاده قــرار می  گیرن

بــه گاز نیتــروژن تبدیــل کننــد
و  NO۲ بــرای تبدیــل اکسیدهــای نیتــروژن بــه ۲ پژوهشــگران مبــدلی نــو طــراحی کردنــد کــه در ایــن مبــدل بــا ورود آمونیــاک، گازهــای 

بــه نیتــروژن تبدیــل شــده و ضمــن انجــام واکنــش بخــارآب نیــز تولیــد می  شــود NO

  NO NO NH N H O+ + → +۲ 3 ۲ ۲۲ ۲ 3
مبدل کاتالیستی و گازهای ورودی و خروجی در خودروهای دیزلی )به شکل دقت کنید(

شیمی دوازدهمشیمی دوازدهم گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیلگروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل notruphilnotruphil

پاسخ:  آ( واکنش b- انرژی فعال  سازی کمتری دارد. 

ب( دماهای بالا انرژی فعال  سازی واکنش  ها را تأمین می  کند )یا انرژی واکنش دهنده  ها بیشتر می  شود.( 
a پ( واکنش

نشان می  دهد با توجه  C۲5 سوال 79  جدول زیر واکنش گازهای هیدروژن و اکسیژن را در شرایط گوناگون و دمای 

به آن پاسخ دهید.

سرعت واکنششرایط آزمایشآزمایش

ناچیزبدون حضور کاتالیزگر1

انفجاریایجاد جرقه2

سریعدر حضور پودر روی3

انفجاریدر حضور توری پلاتین۴

آ( نقش پودر روی در این واکنش چیست؟

ب( نقش جرقه در انجام واکنش )2( چیست؟

را به کدام یک از آزمایش  های )3 یا ۴( می  توان نسبت داد؟ ( )c و  ( )b پ( هر یک از نمودارهای 

چه تغییری می  کند؟ چرا؟ ( )H∆ ت( با استفاده از توری پلاتینی در آزمایش )۴( آنتالپی واکنش 

پاسخ:  آ( کاتالیزگر

ب( تأمین انرژی فعال  سازی واکنش
در حضور توری پلاتینی ( )c : در حضور پودر روی نمودار ( )b پ( نمودار

ــا اســتفاده از کاتالیزگــر ســطح انــرژی واکنــش دهنده  هــا و فرآورده  هــا تغییــر نمی  کنــد پــس آنتالــپی واکنــش ثابــت  ت( ثابــت می  مانــد ب
می  ماند

سوال 80  با توجه به شکل زیر به پرسش  ها پاسخ دهید.

نوع  چه  در  کاتالیستی  مبدل  به  مربوط  شکل  این  کنید  تعیین  آ( 
است؟ دیزلی(  یا  )بنزینی  خودروهایی 

ب( معادلۀ شیمیایی حذف هیدروکربن  های نسوخته توسط این قطعه 
را بنویسید؟ )موازنه واکنش الزامی نیست(

پ( چرا با وجود این قطعه در گازهای خروجی از اگزوز خودروها به هنگام گرم شدن و روشن شدن خودرو به ویژه در روزهای سرد 

زمستان گازهای بیشتری مشاهده می  شود؟

پاسخ:  آ( خودرهای بنزینی 

( ) ( ) ( ) ( )x yC H g O g CO g H O g+ → +۲ ۲ ۲
ب( 

پ( زیرا هر کاتالیزگر در گسترۀ دمایی مناسب و معینی واکنش را به بهترین شکل سرعت می  بخشد. 

سوال 81  در مورد مبدل کاتالیستی خودرو به پرسش  های زیر پاسخ دهید.

آ( به چه منظوری این قطعه بر روی خودروها نصب می  شود؟
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پاسخ:  آ( واکنش b- انرژی فعال  سازی کمتری دارد. 

ب( دماهای بالا انرژی فعال  سازی واکنش  ها را تأمین می  کند )یا انرژی واکنش دهنده  ها بیشتر می  شود.( 
a پ( واکنش

نشان می  دهد با توجه  C۲5 سوال 79  جدول زیر واکنش گازهای هیدروژن و اکسیژن را در شرایط گوناگون و دمای 

به آن پاسخ دهید.

سرعت واکنششرایط آزمایشآزمایش

ناچیزبدون حضور کاتالیزگر1

انفجاریایجاد جرقه2

سریعدر حضور پودر روی3

انفجاریدر حضور توری پلاتین۴

آ( نقش پودر روی در این واکنش چیست؟

ب( نقش جرقه در انجام واکنش )2( چیست؟

را به کدام یک از آزمایش  های )3 یا ۴( می  توان نسبت داد؟ ( )c و  ( )b پ( هر یک از نمودارهای 

چه تغییری می  کند؟ چرا؟ ( )H∆ ت( با استفاده از توری پلاتینی در آزمایش )۴( آنتالپی واکنش 

پاسخ:  آ( کاتالیزگر

ب( تأمین انرژی فعال  سازی واکنش
در حضور توری پلاتینی ( )c : در حضور پودر روی نمودار ( )b پ( نمودار

ــا اســتفاده از کاتالیزگــر ســطح انــرژی واکنــش دهنده  هــا و فرآورده  هــا تغییــر نمی  کنــد پــس آنتالــپی واکنــش ثابــت  ت( ثابــت می  مانــد ب
می  ماند

سوال 80  با توجه به شکل زیر به پرسش  ها پاسخ دهید.

نوع  چه  در  کاتالیستی  مبدل  به  مربوط  شکل  این  کنید  تعیین  آ( 
است؟ دیزلی(  یا  )بنزینی  خودروهایی 

ب( معادلۀ شیمیایی حذف هیدروکربن  های نسوخته توسط این قطعه 
را بنویسید؟ )موازنه واکنش الزامی نیست(

پ( چرا با وجود این قطعه در گازهای خروجی از اگزوز خودروها به هنگام گرم شدن و روشن شدن خودرو به ویژه در روزهای سرد 

زمستان گازهای بیشتری مشاهده می  شود؟

پاسخ:  آ( خودرهای بنزینی 

( ) ( ) ( ) ( )x yC H g O g CO g H O g+ → +۲ ۲ ۲
ب( 

پ( زیرا هر کاتالیزگر در گسترۀ دمایی مناسب و معینی واکنش را به بهترین شکل سرعت می  بخشد. 

سوال 81  در مورد مبدل کاتالیستی خودرو به پرسش  های زیر پاسخ دهید.

آ( به چه منظوری این قطعه بر روی خودروها نصب می  شود؟
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ب( چرا برای افزایش کارایی این قطعه گاهی سرامیک را به شکل مش )دانه(  های ریز در آورده و کاتالیزگرها را بر روی 
سطح آن می  نشانند؟

پ( تعیین کنید هر یک از واکنش  های زیر در مبدل کاتالیستی خودرو بنزینی انجام می  شود یا خودرو دیزلی؟

پاسخ:  

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )

a) NO g NO g NH g N g H O g

b) NO g N g O g

+ + → +

→ +
۲ 3 ۲ ۲

۲ ۲

۲ ۲ 3
۲

  

آ( به منظور کاهش یا حذف آلاینده  های خروجی از خودروها 
ب( زیرا سطح تماس آلاینده  ها با این قطعه افزایش می  یابد 

در خودرو بنزینی : b در خودرو دیزلی واکنش  : a پ( واکنش 

ــک دمای معین نشان می  دهد. با توجه  را در ی NO۲ به  N O۲ 4 ــای  سوال 82  شکل زیر، سامانه تعادلی تبدیل گازه

به آن به پرسش  ها پاسخ دهید

آ( اگر حجم سامانه ۴ لیتر و هر ذره هم ارز با 0/02 مول از آن  گونه باشد، ثابت تعادل 
واکنش زیر را حساب کنید.

( ) ( )N O g NO g H۲ 4 ۲۲ 0∆ >    

ب( با افزایش دما، ثابت تعادل کم یا زیاد می  شود؟

  اثر دما بر تعادل

دما تنها عاملی است که می  تواند ثابت تعادل را تغییر دهد. پس تغییر دما علاوه بر برهم زدن تعادل، ثابت تعادل را نیز تغییر می  دهد.

به طور کلی با افزایش دما، تعادل در جهت مصرف گرما و با کاهش دما، تعادل در جهت تولید گرما جابه  جا می  شود. 

واکنش  های گرماگیر

با افزایش دما، واکنش در جهت رفت )راست( جابه  جا می  شود.

با کاهش دما، واکنش در جهت برگشت )چپ( جابه  جا می  شود.

واکنش  های گرماده

با افزایش دما، واکنش در جهت برگشت )چپ( جابه  جا می  شود.

با کاهش دما، واکنش در جهت رفت )راست( جابه  جا می  شود.

K رابطه دما و 

واکنش افزایش یافت، یعنی واکنش بیشتر به سمت راست پیش می  رود، پس این واکنش گرماگیر است. K اگر با افزایش دما مقدار 

واکنش کاهش یافت، یعنی واکنش پیشرفت کمتری در جهت راست دارد، پس این واکنش گرماده است. K اگر با افزایش دما مقدار 

نکتـه: هنگامی  کـه دمـای یـک سـامانه تعـادلی افزایـش می  یابـد، واکنـش در جهـت مصـرف گرمـا پیـش می  رود و اگر ایـن واکنـش گرماگیر 

واکنش  K باشـد، مقـدار واکنـش دهنده  هـا کاهـش می  یابـد. بـه عنـوان مثال تولیـد آمونیاک یـک واکنش گرماده اسـت پس بـا افزایش دمـا، 
کاهـش می  یابـد و واکنـش کمتـر پیـش می  رود و مقدار آمونیـاک کمتری تولید می  شـود

شیمی دوازدهمشیمی دوازدهم گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیلگروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل notruphilnotruphil

پاسخ:  

آ( 

ب( زیاد می  شود

[ ]
[ ]

( )/
NO

K K /
/N O

×

= = ⇒ =
×

۲

۲
۲۲

۲ 3

6 0 0۲
4 0 0۲9 0 0۲
4

سوال 83  با توجه به شکل که در آن، واکنش تعادلی زیر در سیلندری با پیستون روان در دمای ثابت قرار دارد. به 

سؤالات پاسخ دهید 

( ) ( ) ( )A g B g AB g+۲ ۲ 33 ۲   

آ( اگر در سامانه پیستون به سمت بیرون کشیده شود واکنش تعادلی در کدام 
جهت جابه  جا می  شود؟ دلیل بنویسید

چه تغییری می  کند؟ AB3 ب( با این تغییر شمار مولکول  های 

  اثر فشار بر تعادل

تغییـرات فشـار و یـا تغییـرات حجـم سـامانه در دمـای ثابـت و در تعادل  هـای گازی مورد بـررسی قـرار می  گیرد. بـرای اعمال این تغییر فشـار 
از طریـق تغییـر حجـم سیلندر مجهز بـه پیسـتون می  توان اسـتفاده کرد

بـا افزایـش فشـار و کاهـش حجـم سـامانه گازی در دمـای ثابـت تعادل به سـمت مقـدار مـول گازی کمتـر جابه  جا می  شـود و با کاهش فشـار 
و افزایـش حجـم هـم به سـمت مقدار مـول گازی بیشـتر جابه  جا می  شـود

ــت فشــار کــم می  شــود پــس تعــادل در جهــت  ــای ثاب ــا افزایــش حجــم در دم ــرا ب پاســخ:  آ( در جهــت برگشــت )ســمت چــپ( - زی

ــود. ــا می  ش ــتر جابه  ج ــای گازی بیش ــداد مول  ه ــار و تع ــش فش افزای
ب( کم می  شود.

سوال 84  سامانه  های تعادلی زیر را در نظر بگیرید:

عبارت ثابت تعادل را بنویسید. ( )a آ( برای سامانه 

ب( در کدام واکنش، کاهش حجم در دمای ثابت سبب افزایش مقدار فراورده  ها می  شود؟ چرا؟

چه تغییری می  کند؟ دلیل بنویسید. ( )b در واکنش  N O۲ 4 پ( با افزایش دما، غلظت گاز 

  اثر غلظت بر تعادل

اگر غلظت مواد واکنش  دهنده افزایش یابد یا غلظت فراورده کاهش یابد، واکنش به سمت رفت )راست( جابه جا می  شود.

اگر غلظت فراورده  ها افزایش یابد یا غلظت واکنش  دهنده کاهش یابد واکنش به سمت برگشت )چپ( جابه جا می  شود.

نکتـه: هـر مـاده  ای کـه کاهـش یافتـه، واکنـش در جهـت تولیـد آن پیـش می  رود و هر مـاده  ای کـه افزایش یافتـه، واکنـش در جهت مصرف 

آن پیـش می  رود

نکته: افزایش غلظت باعث افزایش سرعت می  شود.

( ) ( ) ( )
( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

a) NO g O g NO g

b) N O g NO g H

c)CO g H O g CO g H g

+

∆ >

+ +

۲ ۲

۲ 4 ۲

۲ ۲ ۲

۲ ۲
۲ 0
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پاسخ:  

آ( 

ب( زیاد می  شود

[ ]
[ ]

( )/
NO

K K /
/N O

×

= = ⇒ =
×

۲

۲
۲۲

۲ 3

6 0 0۲
4 0 0۲9 0 0۲
4

سوال 83  با توجه به شکل که در آن، واکنش تعادلی زیر در سیلندری با پیستون روان در دمای ثابت قرار دارد. به 

سؤالات پاسخ دهید 

( ) ( ) ( )A g B g AB g+۲ ۲ 33 ۲   

آ( اگر در سامانه پیستون به سمت بیرون کشیده شود واکنش تعادلی در کدام 
جهت جابه  جا می  شود؟ دلیل بنویسید

چه تغییری می  کند؟ AB3 ب( با این تغییر شمار مولکول  های 

  اثر فشار بر تعادل

تغییـرات فشـار و یـا تغییـرات حجـم سـامانه در دمـای ثابـت و در تعادل  هـای گازی مورد بـررسی قـرار می  گیرد. بـرای اعمال این تغییر فشـار 
از طریـق تغییـر حجـم سیلندر مجهز بـه پیسـتون می  توان اسـتفاده کرد

بـا افزایـش فشـار و کاهـش حجـم سـامانه گازی در دمـای ثابـت تعادل به سـمت مقـدار مـول گازی کمتـر جابه  جا می  شـود و با کاهش فشـار 
و افزایـش حجـم هـم به سـمت مقدار مـول گازی بیشـتر جابه  جا می  شـود

ــت فشــار کــم می  شــود پــس تعــادل در جهــت  ــای ثاب ــا افزایــش حجــم در دم ــرا ب پاســخ:  آ( در جهــت برگشــت )ســمت چــپ( - زی

ــود. ــا می  ش ــتر جابه  ج ــای گازی بیش ــداد مول  ه ــار و تع ــش فش افزای
ب( کم می  شود.

سوال 84  سامانه  های تعادلی زیر را در نظر بگیرید:

عبارت ثابت تعادل را بنویسید. ( )a آ( برای سامانه 

ب( در کدام واکنش، کاهش حجم در دمای ثابت سبب افزایش مقدار فراورده  ها می  شود؟ چرا؟

چه تغییری می  کند؟ دلیل بنویسید. ( )b در واکنش  N O۲ 4 پ( با افزایش دما، غلظت گاز 

  اثر غلظت بر تعادل

اگر غلظت مواد واکنش  دهنده افزایش یابد یا غلظت فراورده کاهش یابد، واکنش به سمت رفت )راست( جابه جا می  شود.

اگر غلظت فراورده  ها افزایش یابد یا غلظت واکنش  دهنده کاهش یابد واکنش به سمت برگشت )چپ( جابه جا می  شود.

نکتـه: هـر مـاده  ای کـه کاهـش یافتـه، واکنـش در جهـت تولیـد آن پیـش می  رود و هر مـاده  ای کـه افزایش یافتـه، واکنـش در جهت مصرف 

آن پیـش می  رود

نکته: افزایش غلظت باعث افزایش سرعت می  شود.

( ) ( ) ( )
( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

a) NO g O g NO g

b) N O g NO g H

c)CO g H O g CO g H g

+

∆ >

+ +

۲ ۲

۲ 4 ۲

۲ ۲ ۲

۲ ۲
۲ 0
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پاسخ:  

آ(   

ب( واکنش a - زیرا با کاهش حجم و افزایش فشار، تعادل در جهت شمارمول  های گازی کمتر جابه جا می  شود. 
پ( کاهش می  یابد - زیرا تعادل در جهت مصرف گرما یعنی در جهت رفت پیش می  رود. 

[ ]
[ ] [ ]

NO
K

NO O
=

۲
۲

۲
۲

را در نظر بگیرید و بنویسید با انجام هر یک از تغییرهای زیر،  ( ) ( ) ( )PCl g PCl g Cl g+5 3 ۲
سوال 85  تعادل 

این تعادل به چه جهتی جابه جا می  شود؟ چرا؟

آ( افزایش حجم سامانه

به سامانه ( )Cl g۲ ب( وارد کردن مقداری گاز کلر 

پاسخ:  آ( سمت راست زیرا طبق اصل لوشاتلیه با افزایش حجم تعادل به سمت تعداد مول  های گازی بیشتر جابه جا می  شود. 

ب( ســمت چــپ زیــرا طبــق اصــل لوشــاتلیه بــا افزایــش غلظــت یــک مــاده تعــادل بــه ســمتی جابــه جــا می  شــود کــه آن مــاده مصــرف 
گــردد.

را برای سامانه تعادلی زیر در فشار ثابت نشان می  دهد به  ( )AB g۲ سوال 86  با توجه به نمودار زیر که درصد مولی 

( ) ( ) ( )A g B g AB g+۲ ۲ 33 ۲
سوالات پاسخ دهید. 

در سامانه چه تغییری می  کند؟ ( )AB g3 آ( با افزایش دما درصد مولی 

ب( این واکنش گرماده است یا گرماگیر؟ چرا؟

درجه سلسیوس  400 و  ۲00  ، ۲5 پ( مقدار ثابت تعادل آن در سه دمای 
به  صورت زیر است

K / , K / , K /−= × = = ×4 5
۱ ۲ 36 ۲ ۱0 0 65 6 0 ۱0

کدام  یک، ثابت تعادل را در دمای اتاق نشان می  دهد؟ دلیل بنویسید.

پاسخ:  آ( کم می  شود 

ب( گرماده - زیرا با افزایش دما واکنش در جهت برگشت پیش رفته و از مقدار فرآورده  ها کاسته شده است.

-  چون واکنش در جهت رفت گرماده است پس هر چه دما پایین  تر باشد میزان پیشرفت واکنش بیشتر است. K3 پ( 

سوال 87  با توجه به واکنش  های زیر به پرسش  ها پاسخ دهید .

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )

) N g H g NH g H

) SO g SO g O g H

+ ∆ <

+ ∆ >
۲ ۲ 3

3 ۲ ۲

۱ 3 ۲ 0
۲ ۲ ۲ 0





  

آ( با کاهش دما مقدار فرآورده در واکنش )1( چه تغییری می  کند؟ چرا ؟

چه تغییری می  کند؟ ( )K ب( با افزایش دما در واکنش )2(، 

پ( در دمای ثابت افزایش فشار سامانۀ تعادلی )2( را در چه جهتی جابجا می  کند؟ چرا؟

شیمی دوازدهمشیمی دوازدهم گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیلگروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل notruphilnotruphil

پاسخ:  آ( افزایش می یابد - با توجه به این  که این واکنش گرماده است، کاهش دما تعادل را به سمتی می  برد تا طبق اصل لوشاتلیه اثر دما 

جبران شده و گرما تولید شود یعنی واکنش رفت پیشرفت کرده و مقدار فرآورده ها افزایش پیدا می  کند. 
ب( افزایش می  یابد

پ( جهت چپ - زیرا افزایش فشار بر سامانه تعادلی سبب می  شود که تعادل در جهت تولید تعداد مول  های گازی کمتر جابه جا شود. 

با افزایش حجم سامانه در دمای ثابت پس از برقراری  ( ) ( ) ( )NO g O g NO g+ ۲ ۲۲ ۲
سوال 88  در سامانه تعادلی 

تعادل جدید هر یک از کمیت  های زیر چه تغییری کرده  اند؟ برای هر مورد دلیل بنویسید

NO آ( شمار مول  های 

ب( ثابت تعادل واکنش

زیــاد می  شــود بــا افزایــش حجــم ســامانه، فشــار کــم می  شــود طبــق اصــل لوشــاتلیه واکنــش در جهــت  NO پاســخ:  آ( شــمار مول  هــای 

تعــداد مول  هــای گازی بیشــتر پیــش می  رود )جهــت برگشــت(
ب( تغییر نمی  کند. چون دما ثابت است ثابت تعادل تغییر نمی  کند. 

سوال 89  در نمودار زیر جاهای خالی )1( تا )۴( را با نام یا فرمول ماده شیمیایی مناسب پر کنید.

  مواد تهیه شده از اتن:

C H H O C H O+ →۲ 4 ۲ ۲ 6 اتانول به  عنوان ضدعفونی کننده: اتن به اضافه آب 

C H H C H+ →۲ 4 ۲ ۲ 6 گاز اتان به عنوان سوخت: اتن به اضافه گاز هیدروژن در حضور کاتالیزگر 

C H HCl C H Cl+ →۲ 4 ۲ 5 کلرواتان به عنوان بی  حس کننده موضعی: 

nC H (→۲ 4 C H )۲ 4 n پلی اتن واکنش پلیمری شدن اتن در دما و فشار مناسب: 

توجـه: از واکنـش اتانـول )تهیـه شـده از اتـن( و اسـتیک اسیـد )اتانوییـک اسیـد( می  تـوان اسـتری بـه نـام اتیـل اسـتات تولید کـرد که به 

عنـوان حلال چسـب کاربـرد دارد

هر چه نوع و تعداد گروه  های عاملی در مولکول هدف بیش  تر باشد ساخت آن دشوارتر و به دانش پیشرفته  تر و فناوری کارآمدتری نیاز دارد.

۱( بازده واکنش )۲( هزینه مواد )3( انرژی مصرف شده برای تولید ماده هدف به نوع واکنش و فناوری به کار رفته بستگی دارد.

تصویر زیر تبدیل برخی مواد آلی را به یک  دیگر نشان می  دهد.
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پاسخ:  آ( افزایش می یابد - با توجه به این  که این واکنش گرماده است، کاهش دما تعادل را به سمتی می  برد تا طبق اصل لوشاتلیه اثر دما 

جبران شده و گرما تولید شود یعنی واکنش رفت پیشرفت کرده و مقدار فرآورده ها افزایش پیدا می  کند. 
ب( افزایش می  یابد

پ( جهت چپ - زیرا افزایش فشار بر سامانه تعادلی سبب می  شود که تعادل در جهت تولید تعداد مول  های گازی کمتر جابه جا شود. 

با افزایش حجم سامانه در دمای ثابت پس از برقراری  ( ) ( ) ( )NO g O g NO g+ ۲ ۲۲ ۲
سوال 88  در سامانه تعادلی 

تعادل جدید هر یک از کمیت  های زیر چه تغییری کرده  اند؟ برای هر مورد دلیل بنویسید

NO آ( شمار مول  های 

ب( ثابت تعادل واکنش

زیــاد می  شــود بــا افزایــش حجــم ســامانه، فشــار کــم می  شــود طبــق اصــل لوشــاتلیه واکنــش در جهــت  NO پاســخ:  آ( شــمار مول  هــای 

تعــداد مول  هــای گازی بیشــتر پیــش می  رود )جهــت برگشــت(
ب( تغییر نمی  کند. چون دما ثابت است ثابت تعادل تغییر نمی  کند. 

سوال 89  در نمودار زیر جاهای خالی )1( تا )۴( را با نام یا فرمول ماده شیمیایی مناسب پر کنید.

  مواد تهیه شده از اتن:

C H H O C H O+ →۲ 4 ۲ ۲ 6 اتانول به  عنوان ضدعفونی کننده: اتن به اضافه آب 

C H H C H+ →۲ 4 ۲ ۲ 6 گاز اتان به عنوان سوخت: اتن به اضافه گاز هیدروژن در حضور کاتالیزگر 

C H HCl C H Cl+ →۲ 4 ۲ 5 کلرواتان به عنوان بی  حس کننده موضعی: 

nC H (→۲ 4 C H )۲ 4 n پلی اتن واکنش پلیمری شدن اتن در دما و فشار مناسب: 

توجـه: از واکنـش اتانـول )تهیـه شـده از اتـن( و اسـتیک اسیـد )اتانوییـک اسیـد( می  تـوان اسـتری بـه نـام اتیـل اسـتات تولید کـرد که به 

عنـوان حلال چسـب کاربـرد دارد

هر چه نوع و تعداد گروه  های عاملی در مولکول هدف بیش  تر باشد ساخت آن دشوارتر و به دانش پیشرفته  تر و فناوری کارآمدتری نیاز دارد.

۱( بازده واکنش )۲( هزینه مواد )3( انرژی مصرف شده برای تولید ماده هدف به نوع واکنش و فناوری به کار رفته بستگی دارد.

تصویر زیر تبدیل برخی مواد آلی را به یک  دیگر نشان می  دهد.
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C H OH۲ 5 پاسخ:  )۱( اتانول  
C H۲ 6 )۲( اتان   

C H Cl۲ 5 )3( کلرواتان  

( CH CH )۲ ۲ )4( پلی اتن  
از گاز اتن می  توان مواد آلی گوناگون پر مصرف و ارزشمند تهیه کرد.

گاز اتن یکی از مهم  ترین خوراک  ها در صنایع پتروشیمی است.

سوال 90  فرمول ساختاری پلیمر سازنده بطری آب به شکل زیر است. با توجه به آن به پرسش  ها پاسخ دهید.

آ( این پلیمر از کدام دسته پلیمرهاست؟ چرا؟

ب( ساختار مونومرهای سازنده این پلیمر را رسم کنید.

پاسخ:  آ( از دسته پلی  استرها است. زیرا واحدهای تکرار شونده آن گروه عاملی استری است.

سوال 91  فرایند کلی سنتز پلیمر سازنده بطری آب در شکل زیر نشان داده شده است. 

آ( پلی اتیلن ترفتالات از کدام دسته پلیمرهاست؟ چرا؟

ب( برای تولید اتیلن گلیکول از اتن کدام اکسنده زیر مناسب  تر است؟

»محلول آبی و رقیق پتاسیم پرمنگنات«    یا    »محلول آبی و غلیظ پتاسیم پرمنگنات«

کدام ساختارهای زیر قرار می  گیرند؟ B و  A پ( به جای ترکیب  های 

ت( عدد اکسایش اتم کربن ستاره دار را در ساختار )1( تعیین کنید.

پاسخ:  آ(پلی استرها - زیرا دارای گروه عاملی استری است )یا از الکل و اسید دو عاملی تشکیل شده است.( 

1:B 3- ترکیب:A ب( محلول آبی و رقیق پتاسیم پرمنگنات                      پ( ترکیب
ت( 0 = 4-4

شیمی دوازدهمشیمی دوازدهم گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیلگروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل notruphilnotruphil

سوال 92  با توجه به واکنش زیر به پرسش  ها پاسخ دهید.

را بنویسید. ( )A آ( نام ترکیب 

ب( اکسندۀ مناسب این واکنش چیست؟

پ( عدد اکسایش اتم کربن ستاره  دار را تعیین کنید.

ت( تعیین کنید انرژی فعال  سازی این واکنش کم است یا زیاد؟

پاسخ:  آ( پارازایلن 

ب( پتاسیم پر منگنات غلیظ 
پ( 3 – 
ت( زیاد

سوال 93   با توجه به واکنش زیر به پرسش  ها پاسخ دهید.

را بنویسید. ( )a آ( نام ترکیب 

ب( اکسندۀ مناسب این واکنش چیست؟

پ( عدد اکسایش اتم کربن ستاره  دار را به دست آورید.

پاسخ:  آ( اتیلن گلیکول

ب( محلول آبی و رقیق پتاسیم پرمنگنات
پ( »۱-« 

PET به کار می  رود. نمودار زیر دو روش تولید متانول از متان را نشان می  دهد سوال 94  متانول در بازیافت شیمیایی

تولید  فراورده  شیمیایی  فرمول   ( )? علامت جای  آ( 
بنویسید.  را  شده 

ب( چرا فرایند تبدیل متان به متانول دشوار است؟

پ( در تهیه متانول از متانِ، روش )2( نسبت به روش 
)1( چه مزیتی دارد؟
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سوال 92  با توجه به واکنش زیر به پرسش  ها پاسخ دهید.

را بنویسید. ( )A آ( نام ترکیب 

ب( اکسندۀ مناسب این واکنش چیست؟

پ( عدد اکسایش اتم کربن ستاره  دار را تعیین کنید.

ت( تعیین کنید انرژی فعال  سازی این واکنش کم است یا زیاد؟

پاسخ:  آ( پارازایلن 

ب( پتاسیم پر منگنات غلیظ 
پ( 3 – 
ت( زیاد

سوال 93   با توجه به واکنش زیر به پرسش  ها پاسخ دهید.

را بنویسید. ( )a آ( نام ترکیب 

ب( اکسندۀ مناسب این واکنش چیست؟

پ( عدد اکسایش اتم کربن ستاره  دار را به دست آورید.

پاسخ:  آ( اتیلن گلیکول

ب( محلول آبی و رقیق پتاسیم پرمنگنات
پ( »۱-« 

PET به کار می  رود. نمودار زیر دو روش تولید متانول از متان را نشان می  دهد سوال 94  متانول در بازیافت شیمیایی

تولید  فراورده  شیمیایی  فرمول   ( )? علامت جای  آ( 
بنویسید.  را  شده 

ب( چرا فرایند تبدیل متان به متانول دشوار است؟

پ( در تهیه متانول از متانِ، روش )2( نسبت به روش 
)1( چه مزیتی دارد؟
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PET دو روش وجود دارد:    برای بازیافت

فیزیـکی: پلاسـتیک  ها را پـس از شسـت و شـو و تمیـز کردن ذوب کـرده و دوباره از آن  ها بـرای تولید وسـایل و ابزار دیگر اسـتفاده می کنند. 
پـس از شسـت و شـو می  تـوان آن  هـا را خـرد کـرده و بـه تکه  هـای کوچـک به نـام »پـرک« تبدیـل و در تولید مواد پلاسـتیکی دیگر اسـتفاده 

کرد

شیمیایی: روش دوم این است که پسماندها را به مونومرهای سازنده یا مواد اولیه مفید و ارزشمند تبدیل کرد.

سطح فناوری هر کشور یا گروه صنعتی تعیین کننده نوع روش بازیافت خواهد بود.

بازگرداندن پسماندهای پلاستیکی به مونومرهای سازنده کاری بس دشوار است.

در شرایط مناسب می  تواند با متانول واکنش داده و به مواد مفید تبدیل شود. PET شیمی  دان  ها با بررسی  های فراوان پی بردند که 

سالانه به مقدار زیادی متانول نیاز است؛ از این رو تولید صنعتی متانول اهمیت زیادی دارد.

متانول مایعی بی  رنگ بسیار سمی و ساده  ترین عضو خانواده الکل  ها است.

به دلیل کاربرد متانول در صنایع گوناگون باید بتوان متانول را در مقیاس صنعتی تولید کرد.

تهیه متانول:

۱- روش غیر مستقیم: در صنعت گاز کربن مونوکسید را با گاز هیدروژن در شرایط مناسب دمای 350 و فشار بین 30 تا 50 اتمسفر و در حضور 
کاتالیزگر واکنش داده و متانول تهیه می  کنند. 

( ) ( )CO g H g+ ۲۲   ( )CH OH l۲   

برای تهیه کربن مونوکسید و گاز هیدروژن می  توان از واکنش گاز متان با بخار آب در حضور کاتالیزگر و در دمای 450 تا 550 درجه سانتی  گراد 
بهره برد.

 ( ) ( )CH g H O g+۲ ۲   ( ) ( )CO g H g+ ۲3   

بـه دلیـل اهمیـت متانـول در صنایـع گوناگـون و ارزان بـودن گاز متـان، هم  چنیـن تبدیـل متـان بـا اسـتفاده از کاتالیزگـر به طور مسـتقیم با 
اسـتفاده از واکنـش متـان و اکسیـژن، پژوهش  هـای بسیـاری بـرای تبدیـل مسـتقیم متان بـه متانـول در حال انجام اسـت

CH O+4 ۲  CH OH3   

ضمـن تبدیـل متـان بـه متانـول با اسـتفاده از اکسیـژن و کاتالیزگر واکنـش در دمای پایین  تـری انجام خواهد شـد و آلودگی کم  تـری به دنبال 
داشـته و از نظـر اقتصـادی مقرون به صرفـه خواهد بود

گاز متان سازنده اصلی گاز طبیعی است. که در میدان  های نفتی به فراوانی یافت می  شود.

گاز متان واکنش  پذیری کمی داشته سیر شده است و تبدیل آن به متانول فرآیندی دشوار است.

یک واکنش شیمیایی هنگامی از دیدگاه اتمی به صرفه  تر است که شمار اتم  های بیشتری از اتم  های واکنش دهنده به فرآورده  های سودمند 

۳

۴
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CO )پاسخ:  آ

ب( متان واکنش  پذیری بسیار کمی دارد )یا متان هیدروکربن سیر شده است( 
پ( کاهش مصرف انرژی و کاهش تولید آلاینده  ها

را به دو روش نشان می  دهد. A سوال 95  معادله  های شیمیای موازنه نشده زیر تهیه ماده

a)C H H SO NaOH A X Y
b)C H C H O A Z

+ + → + +

+ + → +
6 6 3 4

6 6 3 6 ۲
  

یک حلال صنعتی است. Z پسماند هستند، اما Y و  X در این واکنش  ها 

بر اساس اصول شیمی سبز کدام واکنش از دیدگاه اتمی صرفه اقتصادی دارد؟ چرا؟

پاسخ:  واکنشb - از دیدگاه اتمی شمار بیشتری از اتم  های واکنش دهنده به فراورده  های سودمند تبدیل شده است.

این 6 تا سوال آخرم که ترکیبی از همه ی فصوله حل کنید! تازه از تنور در اومدن!

سوال 96  جاهای خالی را با عبارت مناسب پر کنید.  )شبه نهایی استان قم - فروردین ۱40۲(

الف( در سلول گالوانی عمل اکسایش در نیم سلول ............... انجام می شود که قطب ............... سلول را تشکیل می دهد.

ب( شاره خوب، شاره ای است که در گستره دمایی بیشتری به حالت ............... باشد. 

پاسخ:  الف( آند - منفی 

ب( مایع

سوال 97  برای هر یک از موارد زیر یک دلیل بنویسید.  )شبه نهایی زنجان - فروردین ۱40۲(

الف( وازلین در هگزان حل می شود. 

ب( با افزودن صابون به مخلوط آب و روغن و هم زدن آن، یک مخلوط تک لایه به دست می آید. 

پاسخ:  الف( هردو دارای نیروی بین مولکولی واندروالسی می باشند و ناقطبی هستند. 

ب( صابون توانایی حل شدن در آب و روغن را دارد و با هر دو مولکول پیوند برقرار می کند. این خاصیت باعث همگن شدن مخلوط 
می شود.

سوال 98  درستی یا نادرستی هریک از عبارات زیر را تعیین کنید. در صورت نادرست بودن، شکل درست آن را 

بنویسید.  )شبه نهایی مرکزی - فروردین ۱40۲(

الف( با توجه به آن که میانگین آنتالپی پیوند در C - C بیشتر از میانگین آنتالپی پیوند در  Si - Si است، پس نقطه ذوب 
الماس بالاتر از سیلیسیم است. 

ب( گرافن تک لایه از گرافیت است، که در آن اتم های کربن با پیوندهای اشتراکی، حلقه های شش گوشه تشکیل داده 
اند. 

پاسخ:  الف( درست

ب( درست
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CO )پاسخ:  آ

ب( متان واکنش  پذیری بسیار کمی دارد )یا متان هیدروکربن سیر شده است( 
پ( کاهش مصرف انرژی و کاهش تولید آلاینده  ها

را به دو روش نشان می  دهد. A سوال 95  معادله  های شیمیای موازنه نشده زیر تهیه ماده

a)C H H SO NaOH A X Y
b)C H C H O A Z

+ + → + +

+ + → +
6 6 3 4

6 6 3 6 ۲
  

یک حلال صنعتی است. Z پسماند هستند، اما Y و  X در این واکنش  ها 

بر اساس اصول شیمی سبز کدام واکنش از دیدگاه اتمی صرفه اقتصادی دارد؟ چرا؟

پاسخ:  واکنشb - از دیدگاه اتمی شمار بیشتری از اتم  های واکنش دهنده به فراورده  های سودمند تبدیل شده است.

این 6 تا سوال آخرم که ترکیبی از همه ی فصوله حل کنید! تازه از تنور در اومدن!

سوال 96  جاهای خالی را با عبارت مناسب پر کنید.  )شبه نهایی استان قم - فروردین ۱40۲(

الف( در سلول گالوانی عمل اکسایش در نیم سلول ............... انجام می شود که قطب ............... سلول را تشکیل می دهد.

ب( شاره خوب، شاره ای است که در گستره دمایی بیشتری به حالت ............... باشد. 

پاسخ:  الف( آند - منفی 

ب( مایع

سوال 97  برای هر یک از موارد زیر یک دلیل بنویسید.  )شبه نهایی زنجان - فروردین ۱40۲(

الف( وازلین در هگزان حل می شود. 

ب( با افزودن صابون به مخلوط آب و روغن و هم زدن آن، یک مخلوط تک لایه به دست می آید. 

پاسخ:  الف( هردو دارای نیروی بین مولکولی واندروالسی می باشند و ناقطبی هستند. 

ب( صابون توانایی حل شدن در آب و روغن را دارد و با هر دو مولکول پیوند برقرار می کند. این خاصیت باعث همگن شدن مخلوط 
می شود.

سوال 98  درستی یا نادرستی هریک از عبارات زیر را تعیین کنید. در صورت نادرست بودن، شکل درست آن را 

بنویسید.  )شبه نهایی مرکزی - فروردین ۱40۲(

الف( با توجه به آن که میانگین آنتالپی پیوند در C - C بیشتر از میانگین آنتالپی پیوند در  Si - Si است، پس نقطه ذوب 
الماس بالاتر از سیلیسیم است. 

ب( گرافن تک لایه از گرافیت است، که در آن اتم های کربن با پیوندهای اشتراکی، حلقه های شش گوشه تشکیل داده 
اند. 

پاسخ:  الف( درست

ب( درست
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)شبه نهایی آذربایجان غربی - فروردین ۱40۲( سوال 99  به صورت کوتاه پاسخ دهید.  

الف( در آند سلول سوختی هیدروژن-اکسیژن چه گازی وارد می شود؟ 

ب( کاهنده ترین فلز کدام است؟ 

پاسخ:  الف( گاز هیدروژن

ب( لیتیم

سوال 100  واژه درست را از داخل پرانتز انتخاب کنید.  )شبه نهایی شهر ری - فروردین ۱40۲(

) k - p ( .در دمای ثابت همراه با تبدیل شدن تعادل آغازی به تعادل جدید، ثابت می ماند )الف

ب( فرآورده واکنش اتانوییک اسید با اتانول است. ) اتیل استات - اتیل کربنات ( 

k )پاسخ:  الف

ب( اتیل استات

سوال 101  برای هر یک از موارد زیر، علت بنویسید.

الف( هوای آلوده به رنگ قهوه ای دیده می شود.

ب( جوش شیرین، پی اچ شیره معده را افزایش می دهد. 

پاسخ:  الف( در هوای آلوده گاز نیتروژن دی اکسید یافت می شود. 

ب( جوش شیرین نمکی با خاصیت بازی است.
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