
نام و نام خانوادگی:

نام آزمون: آزمون شیمی دوازدهم نوبت اول

تاریخ آزمون: 1399/10/14

کدام گزینه نادرست است؟  1

کربوکسیلیک اسیدها از جمله اسید هاي ضعیف هستند که تنها هیدروژن گروه کربوکسیل آن ها می تواند به صورت یون هیدرونیوم وارد محلول شود.

اسید هاي موجود در سرکه سیب، انگور، ریواس و مرکبات از جمله اسید هاي خوراکی و ضعیف هستند.

با یونش مقداري منیزیم هیدروکسید در آب، تعداد اتم هاي موجود در یک واحد کاتیونی، نصف تعداد اتم هاي موجود در یک واحد آنیونی خواهد بود.

واکنش هاي رفت و برگشت در سامانه هاي تعادلی به طور پیوسته و با سرعت برابر انجام می شوند؛ به همین دلیل مقدار شرکت کننده ها در سامانه ثابت می ماند.

براي افزایش قدرت پاك کنندگی شوینده ها، افزودن کدام ماده، بهتر است؟  2

آلومینیوم هیدروکسید  سدیم هیدروژن کربنات  کلسیم هیدروکسید  منیزیم کلرید 

)3 چند گرم تري کلرواتانوییک اسید   را باید در یک لیتر آب حل کرد تا   محلول به برسد؟  ≈ 2٫5 × mol ⋅ )Ka 10−1
L−1pH1

(Cl = 35٫5 , O = 16 , C = 12 , H = 1 : g ⋅ mo )l−1

6٫548٫1716٫3522٫89

با توجه به شکل زیر که مربوط به یونش اسیدهاي فرضی   و  می باشد، چند مورد از مطالب زیر درست است؟   4

، رسانایی الکتریکی محلول و قدرت اسیدي  بیش تر آ) در شرایط یکسان و با مقدار اولیۀ برابر، با توجه به غلظت بیشتر یون  در محلول 
است. 

ب) با قرار دادن هریک از محلول ها در مدار الکتریکی، تراکم یون در اطراف قطب مثبت بیشتر خواهد بود. 

پ) مقایسۀ غلظت گونه ها در محلول الکترولیت   به صورت:  خواهد بود. 

ت) هر دو اسید جزو اسیدهاي تک پروتون دار بوده و   را می توان به  نسبت داد. 

ث)  برخلاف   به طور جزئی در آب حل شده است. 
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4321

با ریختن  .................. مول .................. در مقدار زیادي آب،  .................. مول یون تولید می شود و رنگ کاغذ  در این محلول  ..................  5
است.

یک - سدیم اکسید - چهار - قرمز  دو - دي نیتروژن پنتااکسید - چهار - قرمز 

یک - استیک اکسید - دو - قرمز  دو - کلسیم اکسید - شش - آبی 

pH

1



اگر  محیط درون رودة باریک برابر  و  خون برابر  باشد، نسبت غلظت یون  در رودة باریک به غلظت یون  در  6

، در دماي بدن را  فرض کنید.) ) (حاصل ضرب  در  خون، کدام است؟  (

pH8٫5pH7٫4OH−H3O+

log2 = 0٫3[ ]H+[O ]H−10−14

0٫0830٫0125100080

کدام عبارت دربارة پاك کننده ها درست است؟  7

صابون هاي مایع، نمک هاي آمونیوم و پتاسیم اسیدهاي چرب اند.

در کلویید چربی در آب که به کمک صابون تشکیل می شود، سرقطبی مولکول هاي صابون به سمت درون قطره چربی است.

در پاك کننده هاي غیرصابونی به جاي گروه کربوکسیلات گروه سولفات،   قرار گرفته است.

در پاك کننده هاي غیرصابونی، چربی به زنجیر آلکیل که بخش قطبی مولکول پاك کننده را تشکیل می دهد، می چسبد.

SO
2−
3

در واکنش سوختن کامل استون، مجموع تغییر عددهاي اکسایش اتم هاي کربن کدام است؟  8

12141618

چند مورد از مطالب زیر درست هستند؟   9

 کلوئید، مخلوطی ناهمگن، حاوي توده هاي مولکولی با اندازه هاي متفاوت است. 

 در آب دریا و آب هاي مناطق کویري، مقادیر اندکی از یون هاي  و  وجود دارد. 

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

 صابون جامد را از گرم کردن مخلوط روغن هاي گوناگون گیاهی یا جانوري با سدیم هیدروکسید تهیه می کنند. 

 چربی ها مخلوطی از اسیدهاي چرب و پلی استرهاي بلند زنجیر (با جرم مولی زیاد) هستند.

∙

∙C (aq)a2+M (aq)g2+

∙

∙

∙

3412

با توجه به واکنشهاي زیر که به طور خودبه خودي در جهت رفت پیش میروند، کدام ترتیب دربارة قدرت اکسندگی کاتیونها درست است؟  10

S (aq) + (g) → S (aq) + 2 (aq)n4+ H2 n2+ H+

2 (aq) + Sn(s) → (g) + S (aq)H+ H2 n2+

2F (aq) + S (aq) → 2F (aq) + S (aq)e3+ n2+ e2+ n4+

F < S < < Se3+ n2+ H+ n4+

F < S < < Se3+ n4+ H+ n2+

F > S > > Se3+ n2+ H+ n4+

F > S > > Se3+ n4+ H+ n2+

1114 فرمول مولکولی یک پاك کنندة غیرصابونی که زنجیر آلکیل سیرشدة آن،  اتم کربن دارد، کدام است؟

S NaC14H29 O3S NaC14H29 O4S NaC20 H33 O4S NaC20 H33 O3

در تبدیل آنیون   به آنیون  ، عدد اکسایش نیتروژن .................. و عدد اکسایش کربن ..................  12

دو واحد افزایش می یابد – ثابت باقی می ماند  تغییر نمی کند – دو واحد افزایش می یابد

تغییر نمی کند – یک واحد کاهش می یابد   یک واحد افزایش می یابد – ثابت باقی می ماند

CN −NCO−

13 باتوجه به ترکیبات داده شده، اختلاف جبري عدد اکسایش عنصر مشخص شده در کدام دو ترکیب نسبت به سایر گزینه ها بیشترین مقدار
است؟  

H Br B H OOHH2S––O4 O–– N–– r3 C––

NB − Sr3 H2 O4HCOOH − NBr3HOBr − SH2 O4S − HCOOHH2 O4

چند گرم  خالص را در  میلی لیتر آب خالص با دماي ثابت  حل کنیم تا  آب خالص  واحد کاهش یابد؟     14HCl400C250
pH3٫3

 (log2 = 0٫3)(H = 1,Cl = 35٫5 : g ⋅ mo )l−1

7٫3 × 10−33٫65 × 10−32٫92 × 10−35٫84 × 10−3

2

ت اول
ی دوازدهم نوب

آزمون شیم



SO 3 NaCH 3
15 آیا ترکیب زیر را به عنوان شوینده جهت تولید صنعتی پیشنهاد می کنید و دلیل آن، کدام است؟

آري، زیرا، بهتر از شوینده هاي موجود با زنجیر هیدروکربنی  کربنی، در آب حل می شود.

خیر، زیرا، انحلال پذیري آن از شوینده هاي موجود با زنجیر هیدروکربنی  کربنی، در آب کمتر است.

آري، زیرا، بخش ناقطبی آن، جاذبۀ بیشتري با لکۀ چربی روي لباس، نسبت به شوینده هاي موجود دارد.

خیر، زیرا، بخش ناقطبی آن، جاذبۀ کمتري با لکۀ چربی روي لباس، نسبت به شوینده هاي موجود دارد.

12

12

 

چند مورد از مطالب زیر، دربارة ترکیبی که ساختار مولکول آن نشان  داده شده، درست است؟     16

 الف) به یک استر مربوط است. 
پ) در بنزین حل می شود و در آب نامحلول است. 

ب) به یک اسید چرب سه ظرفیتی مربوط است. 
د) بخش ناقطبی آن بر بخش قطبی آن غلبه دارد.

1234 مورد  مورد  مورد  مورد 

Zn2+2+CuZn
2+

I( (I( (I

باتوجه به شکل هاي روبه رو کدام مطلب نادرست است؟  17

در سلول شکل  قطب مثبت الکترودي است که در آن رساناي یونی به رساناي الکترونی طی یک واکنش خودبه خودي الکترون می دهد.

در سلول شکل  واکنش اکسایش – کاهش انجام شده با افزایش سطح انرژي همراه است.

در سلول شکل  با اعمال ولتاژ بیرونی توسط یک منبع جریان الکتریسیته نیم واکنش هاي الکترودي در مسیر غیرخودبه خودي رانده می شوند.

در هر دو سلول، الکترون ها از الکترودي با پتانسیل منفی تر به سمت الکترودي به پتانسیل مثبت تر جریان می یابند.

(II)

(I)

(I)

 HAHA H A HX+ _
H X+ _
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غ
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غ

18 چند مورد از عبارات داده شده، دربارة نمودارهاي زیر نادرست اند؟ الف)  می تواند نمایندة ترکیبات هیدروژن دار گروه  جدول دوره اي
عنصرها باشد. 

ب) کربوکسیلیک اسیدها از نظر یونش، ترکیباتی مشابه 
هستند. 

 ، پ) پس از یونش، تعداد کل ذرات موجود در محلول 
برابر می شود. 

، همانند محلول یک مولار نمک ت) محلول یک مولار 
خوراکی رسانایی الکتریکی بالایی دارد.

صفر

HX17

HA

HX2

HX

123

3

ت اول
ی دوازدهم نوب

آزمون شیم



 

19 شکل داده شده، نماي ذره اي از محلول هاي سود سوزآور و آمونیاك است. کدام مطلب درست است؟

آمونیاك به دلیل تشکیل پیوندهاي هیدروژنی در آب، به طور جزئی به شکل مولکولی حل می شود.

سودسوزآور بر اثر حل شدن در آب، طبق معادلۀ  به طور کامل یونش می یابد.

انحلال آمونیاك در آب، تشکیل سامانۀ تعادلی  را می دهد.

در اثر حل شدن آمونیاك در آب، اندك یون هاي حاصل از یونش آن با مولکول هاي یونیده نشده در تعادل هستند.

NaOH(s) → N (aq) + O (aq)a+ H−

N OH(l) ⇌ N (aq) + O (aq)H4 H+
4 H−

H3CO

OCH3

OCH3

CH2CH2NH2

) کدام است؟ ) به کربن هاي با عدد اکسایش ( در مولکول مسکالین با ساختار زیر، نسبت تعداد کربن هاي با عدد اکسایش (  20−2−1

1
3
4

4
3

1
2

21 کدام گزینه مربوط به نیم واکنش  کاهش در واکنش فلز منیزیم با اکسیژن هوا و تشکیل منیزیم اکسید جامد می باشد؟

(g) + 4 → 2 (g)O2 e− O2−(g) + 2 → (g)O2 e− O
2−
22 (g) + 4 → 2 (s)O2 e− O

2−
2(g) + 4 → 2 (s)O2 e− O2−

کدام گزینه نادرست است؟  22

پارچه هاي نخی نسبت به پارچه هاي پلی استر، چسبندگی کمتري به چربی ها دارند. 

با افزایش دما، راحت تر می توانیم سطح لباس ها را به کمک صابون از چربی ها پاك کنیم. 

وجود کاتیون هاي فلزهاي قلیایی در آب سبب کاهش قدرت پاك کنندگی صابون ها می شود.

صابون همانند الکل شش کربنه، هم داراي بخش قطبی و هم داراي بخش ناقطبی است. 

Cu

Ag ]

+2 ]]

+]

غلظت یونی

زمان  

کدام گزینه در مورد سلول گالوانی مس – نقره نادرست است؟   23

الکترود نقره کاتد است و واکنش  در آن در جهت طبیعی خود انجام می شود. 

جهت حرکت الکترون ها در مدار بیرونی خلاف جهت حرکت آنیون ها و از قطب منفی به مثبت است.

در این سلول انرژي شیمیایی به انرژي الکتریکی تبدیل می شود و با قطع مدار بیرونی، واکنش هاي الکتروشیمیایی در آن، متوقف می شوند.

نمودار تغییر غلظت یون ها در این سلول با فرض اینکه غلظت اولیۀ یون ها با هم برابر است، به صورت روبه رو است.

( = +0٫80(v), = +0٫34(v))E∘
(A /Ag)g+ E∘

(C /Cu)u2+

A (aq) + → Ag(s)g+ e−

کدام گزینه نادرست است؟  24

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

 

روغن
پارچه

آب

مولکول صابون

شکل روبه رو مراحل پاك شدن یک لکۀ چربی یا روغن را با صابون نشان می دهد.

فرمول  مربوط به یک صابون مایع می باشد.

شمار جفت الکترون هاي پیوندي به ناپیوندي در اوره و  یکسان است. 

−1

C (C COOKH3 H2)3

C OH2

4

ت اول
ی دوازدهم نوب

آزمون شیم



اگر در آب کاري قطعه هاي آهنی با طلا، از محلول   به عنوان الکترولیت و از فلز طلا به عنوان آند استفاده کنیم، در این صورت همۀ  25
عبارت هاي زیر به جز گزینۀ ......... درست اند.  

با گذشت زمان جرم تیغۀ آندي کم می شود.

در آند گاز اکسیژن آزاد می شود.

غلظت یون هاي   به تدریج کم می شود و براي جبران آن باید نمک   اضافه کرد.

 محلول به تدریج کم می شود.

Au(N )O3 3

نیم واکنش
4 (aq) + (g) + 4 ⇌ 2 O(I)H+ O2 e− H2

A (aq) + 3 ⇌ Au(s)u3+ e−

(V )E∘

1٫23
1٫5

Au(N )O3 3Au(N )O3 3

pH

اگر مقدار  براي اسید   برابر  باشد،   محلول چند مولار آن، برابر  است و مقدار   آن با یکاي  ، به تقریب  26
کدام است؟

   ،      ،      ،      ،   

αHA%10pH3Kamol ⋅ L−1

9 × 10−31٫11 × 10−61 × 10−21٫11 × 10−69 × 10−31٫11 × 10−41 × 10−21٫11 × 10−4

در بین محلول هاي آبی چهار ترکیب  .................. ،تعداد اسیدهاي آرنیوس از تعداد بازهاي آرنیوس  .................. است.  27

 - بیش تر - کم تر

 - کم تر - بیش تر

N OH ,HCN ,NaHC ,H4 O3 N2 O5 HN ,C OH ,N O, SO3 H3 a2 H2 O4

 C ,Ba(OH ,C COOH ,CaOO2 )2 H3 N , OH ,S ,Ba(OHO2 C2 H5 O3 )2

،  و  به ترتیب از راست به چپ، ، ضریبهاي  در نیم واکنش:   28

کداماند؟

Mn (aq) + a (aq) + b → M (aq) + c O(l)O
−

4 H+ e
−

n2+ H2abc

3, 3, 83, 2, 54, 4, 54, 5, 8

29 چند مورد از موارد زیر می تواند مربوط به سلول سوختی هیدروژن – اکسیژن در محیط اسیدي باشد؟ 
آ) تولید آب مایع و جریان الکتریکی 

ب) کاهش گاز اکسیژن در کاتد 
پ) آند و کاتد در نقش کاتالیزگر 

: نیم واکنش اکسایش  ت) 
ث) تولید هیدروژن مورد نیاز به روش برقکافت آب به دلیل عدم آلایندگی محیط

(g) → 2 (aq) + 2H2 H+ e−

2345

چند مورد از ویژگی هاي داده شده در جدول زیر نادرست بیان شده اند؟   30
کلوئید محلول سوسپانسیون نوع مخلوط 

ویژگی  
نور را پخش نمی کندنور را پخش نمی کندنور را پخش می کندرفتار در برابر نور 
ناهمگن همگن ناهمگن همگن / ناهمگن 

ناپایدار پایدار ناپایدار پایداري 
سس مایونز رنگ شربت معده مثال 

4352 مورد  مورد  مورد  مورد 

5

ت اول
ی دوازدهم نوب

آزمون شیم



) سولفات، نادرست است؟  31 کدام یک از گزینه هاي زیر دربارة واکنش تیغه اي از جنس روي با محلول مس (

( ) 

در این واکنش فلز روي عامل کاهنده و یون مس عامل اکسنده است. 

با گذشت زمان به تدریج از غلظت یون هاي مس، شدت رنگ آبی محلول و جرم تیغۀ فلزي کاسته می شود.

) سولفات، حداکثر برابر با  گرم است.  کاهش جرم مواد جامد موجود در ظرف، در اثر واکنش یک تیغۀ  گرمی از فلز روي با محلول مس (

نیم واکنش موازنه شدة اکسایش در این فرآیند به صورت  است. 

II

Zn = 65,Cu = 64 : g ⋅ mol−1

325II5

Zn(s) → Z (s) + 2n2+ e−

g)(2H

aq )(
+

H 1] 2+

V
+

0/76

+

M=] aq )(Zn 1] M=]

- کدام مطلب در مورد شکل زیر صحیح است؟  32

یک سلول گالوانی است و الکترون ها در مدار بیرونی از سوي نیم سلول  به تیغه روي جریان می یابند

در این سلول کاتیون ها به سمت تیغۀ پلاتینی حرکت می کنند.

با عبور الکتریسیته از مدار وزن تیغه روي کم و وزن پلاتین زیاد می شود.

،  لیتر گاز هیدروژن در کاتد آزاد می شود.  اگر  مول الکترون از مدار بیرونی عبور کند در شرایط 

SHE

0٫1STP2٫24

به تقریب چند گرم از باز ضعیف  با درصد تفکیک  باید به  آب اضافه شود تا محلولی با   33

 به دست آید؟

(M = 80g ⋅ mo )BOH(s)l−12%250mL

pH = 11

1248

34 یک تیغۀ آلومینیومی را  در  محلول  با غلظت  قرار می دهیم. اگر در مدت زمان معینی، 

الکترون بین گونۀ اکسنده و کاهنده مبادله شود، چند گرم یون آلومینیم وارد محلول می شود؟

500mLCuSO40٫8mol ⋅ L−110٫836 × 1022

(Al = 27g ⋅ mo )l−1

0٫811٫628٫116٫2

) سولفات در دماي  را نشان می دهد. کدام گزینه صحیح 35 جدول زیر داده هایی از قرار دادن برخی تیغه هاي فلزي درون محلول مس (
است؟ 

    دماي مخلوط واکنش         نشانۀ شیمیایی فلز     

    پس از مدتی معین      

ترتیب کاهندگی این فلزات به صورت  است.  ،  کاهنده و  اکسنده است.  در واکنش فلز  با محلول 

محلول حاوي یون  را می توان درون ظرفی از جنس مس نگهداري کرد.  محلول حاوي یون  را می توان درون ظرفی از جنس  نگهداري کرد. 

IIC30∘

C)(∘

A40

B36

C30

CCuSO4Cu2+CA > B > Cu > C

B2+AC +

کدام گزینه نادرست است؟  36

تعداد گروه هاي هیدروکسیل مولکول اتیلن گلیکول، نصف تعداد جفت الکترون هاي ناپیوندي در مولکول اوره است. 

تنوع عناصر تشکیل دهنده در روغن زیتون از وازلین بیش تر است و برخلاف وازلین، جزو دستۀ آلکان ها قرار نمی گیرد.

اوره برخلاف اتیلن گلیکول، علاوه بر مولکول هاي خود می تواند با مولکول هاي آب نیز پیوند هیدروژنی تشکیل دهد. 

گشتاور دوقطبی وازلین به تقریب با گشتاور دوقطبی ترکیب اصلی سازنده بنزین برابر است. 

6
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پیش از یونش

بی
نس

ت 
لظ

غ

H+ _

پس از یونش

HX X

اگر شکل مقابل غلظت نسبی گونه هاي موجود در محلول اسید  را نمایش دهد، کدام شکل رسانایی الکتریکی محلول  را به درستی  37
نمایش می دهد؟
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H+

HX X
_

+

   

+_

H+

X
_

   

+ _
H+
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+
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+
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C

38 شکل زیر نشان دهندة رایج ترین سلول سوختی است. چند مورد از مطالب زیر نادرست هستند؟ 

  آ) در این سلول دو گاز به طور کنترل شده با یکدیگر وارد واکنش می شوند و در حدود  درصد از انرژي شیمیایی به انرژي الکتریکی تبدیل می شود. 

ب) واکنش کلی انجام شده در این سلول به صورت  است. 
پ) در این سلول جریان الکترون ها در مدار بیرونی برخلاف جریان پروتون ها در غشاي مبادله کننده پروتون، از آند به کاتد است. 

ت) گاز    همان گاز   است که می تواند به عنوان سوخت این سلول به طور پیوسته وارد سلول شده و اکسایش یابد.

60

 2 (g) + (g) → 2 O(g)H2 O2 H2

BA

1

2

3

4

، برابر  ولت و  الکترود نقره برابر  ) واکنش:  نیروي الکتروموتوري (  39

، ..................  از کاتیون  است. ، برابر ..................  ولت است و کاتیون   ولت است.  الکترود فلز 

، اکسنده تر ، کاهنده تر ، اکسنده تر ، کاهنده تر

E∘M(s) + 2A (aq) → (aq) + 2Ag(s)g+ M 2++1٫56E∘

+0٫80E∘MA (aq)g+(aq)M 2+

−0٫4+0٫4−0٫76−0٫76

AB باتوجه به شکل روبرو چند مورد از مطالب زیر درست است؟   40

 بهره گیري از سلول دانز، کم هزینه ترین روش براي تهیه ي گاز کلراست. 

 به ازاي تولید هر مول فلز سدیم،  مول گاز کلر درآن تولید می شود. 

 گاز کلر از دهانه ي   و سدیم مایع از دهانه ي  سلول برقکافت خارج می شود. 

 افزایش مقداري  سبب کاهش دماي ذوب و در نتیجه، افزایش صرفه ي اقتصادي می شود.

∙

∙0٫5

∙AB

∙CaCO3

1234

7
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باتوجه به سلول الکتروشیمیایی استاندارد نشان داده شده و واکنش زیر، پتانسیل کاهشی الکترود استاندارد منیزیم چند ولت است؟  41

      

 

Mg(s) + N (aq) → M (aq) + Ni(s) = 2٫13Vi2+ g2+ E∘
سلول

1٫88−2٫382٫38−1٫88

کدام یک از عبارت هاي زیر درست است؟   42
الف) در واکنش خنثی شدن اسید و باز، یون هاي نمک حاصل، نقش مهمی در واکنش ایفا می کنند. 

ب) براي رفع گرفتگی لوله ها فقط از مواد اسیدي استفاده می شود. 

پ) محلول  مولار  نسبت به محلول  مولار الکترولیت قوي تري می باشد. 

ت) هیدروژن کلرید اسید آرنیوس می باشد، چون ضمن حل شدن در آب یون  تولید می کند. 

، در دماي اتاق غلظت یون هیدروکسید برابر با  مول بر لیتر می باشد. ث) در محلول شیر ترش شده با 

الف، پ و ث  ب، پ و ت  الف، پ و ت  پ، ت و ث 

0٫1HNO30٫1C COOHH3

H+

pH = 2٫75 × 10−12

اتم نیتروژن در کدام دو ترکیب، به ترتیب (از راست به چپ)، بزرگترین و کوچکترین عدد اکسایش را دارد؟  43

NaN − HNO2 O3O −N2 N2 O5N OH − NaNH4 O3NO − N ClH4

در واکنش:  ، اکسیژن .................. و منیزیم .................. می یابد، اکسیژن .................. و  44
منیزیم  .................. است.

اکسایش - کاهش - کاهنده - اکسنده اکسایش - کاهش - اکسنده - کاهنده

کاهش - اکسایش - کاهنده - اکسنده کاهش - اکسایش - اکسنده - کاهنده

2Mg(s) + (g) → 2MgO(s)O2

10
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10
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10
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10
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10
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10
9

10
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7

10
6

10
5

10
4

10
3

10
2

10
1
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0

لی
مو

ت 
لظ

غ

A B C

O
H

باتوجه به نمودار زیر، کدام یک از مواد  یا  می تواند نشان دهنده ي محلول آمونیاك در آب (در دماي اتاق) باشد؟  محلول  چند برابر   45

 محلول  است؟

 ،  برابر

،   برابر

 ،  برابر 

،   برابر

BCpHC

pHA

C3

C10−3

B3

B10−3

8
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سنجولت

XZn

V- +

s))

ZnSO4

1mol.L
1- 1mol.L

1-
X SO ))n 4 m

در سلول الکتروشیمیایی روبه رو، اگر X فلز ............... باشد ..............   46

 

 

   قطب منفی سلول بوده و با گذشت زمان از جرم آن کاسته می شود.

 ولت سنج عدد   را نشان خواهد داد.

 در مدار بیرونی الکترون ها از سمت الکترود   به سمت الکترود  می روند.

 ضمن انجام واکنش، کاتیون ها به سمت این فلز حرکت می کنند.

Z (aq) + 2 ⇌ Zn(s) , = −0٫76Vn2+ e− E∘

(aq) + 2 ⇌ A(s) , = −0٫44VA2+ e− E∘

(aq) + 3 ⇌ B(s) , = −1٫66VB3+ e− E∘

A − A

–B0٫9V

–AZnA

–B

) نادرست است؟ 47 کدام یک از گزینه هاي زیر در مورد سلول گالوانی (

اتم هاي فلز مس در قطب مثبت این سلول کاهش می یابند.

الکترون هاي آزاد شده در سطح الکترود روي از طریق سیم رابط به سوي الکترود مس روانه می شوند.

نیم واکنش اکسایش در نیم سلول روي انجام می شود.

کاتیون هاي  از نیم سلول آند به کاتد مهاجرت می کنند.

Zn − Cu

Z (aq)n2+

ZnX

e
V

e
__

2 1

، فلز  .................. باشد،  .................. »  چند مورد از مطالب زیر، جملۀ مقابل را به نادرستی کامل می کنند؟ «اگر   48

  الف)  یون هاي  به سمت الکترود  حرکت می کنند. 

ب)  جهت حرکت الکترون ها در مدار بیرونی در مسیر  است. 

ج)  پس از انجام واکنش جرم تیغه کاتدي روي کاهش می یابد. 

د)  نیروي الکتروموتوري این سلول   ولت است. 

X

( ( /B) = −1٫18V , ( /A) = 0٫44V , (Z /Zn) = −0٫76V )E0 B2+ E0 A2+ E0 n2+

−AZn2+X

−B1

−A

−B0٫42

12

34

کدام موارد از عبارت هاي زیر نادرست اند؟   49
الف) روغن زیتون و وازلین هیدروکربن هایی هستند که در هگزان محلول، اما در آب نامحلول هستند.  

ب) فرمول کلی پاك کننده هاي غیرصابونی به صورت  است. 

] رابطۀ مستقیم دارد.   پ) میزان اسیدي بودن یک محلول با [

ت) در هر دمایی رابطۀ  برقرار است.

الف، ب و ت  ب و ت  الف و ب  الف و پ 

R S NC6H6 O−
3 a+

H+

[ ] × [O ] =H+ H− 10−14

AB

e
_ e

_

C

باتري

با توجه به شکل زیر که به برقکافت آب مربوط است، کدام گزینه نادرست است؟  50

الکترود  به قطب منفی باتري متصل است و کاتد محسوب می شود.

پیرامون آن سرخ می شود. مسیر حرکت کاتیون ها به سمت الکترودي است که کاغذ 

محلول  در انتهاي فرآیند با ابتداي فرآیند برابر خواهد بود.  اگر دماي محلول طی واکنش ثابت و برابر با  باشد، 

نیم واکنش آندي آن در الکترود  به صورت:  صورت می گیرد.

A

pH

C25∘
pHC

B2 O(l) → (g) + 4 (aq) + 4H2 O2 H+ e−

9

ت اول
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اگر در  میلی لیتر محلول سدیم هیدروکسید،  میلی گرم از آن وجود داشته باشد، غلظت این محلول چند مولار و  آن کدام است؟    5110080pH

(H = 1,O = 16,Na = 23)

13 − 0٫112٫3 − 0٫0211٫6 − 0٫00412٫6 − 0٫04

A
-

H+ B
-

52 شکل هاي زیر دو سامانۀ اسیدي  و  به حجم  لیتر را نشان می دهند. کدام گزینه نادرست است؟ (هر ذره معادل  مول می باشد.)

، درجۀ یونش کوچک تر از  داشته و قدرت اسیدي آن، از قدرت اسیدي سولفوریک اسید کم تر است. 

 همانند اسید معده، الکترولیتی قوي محسوب می شود و رسانایی الکتریکی بیش تري نسبت به محلول  دارد. 

مقدار عددي ثابت یونش اسید ضعیف تر، برابر  است. 

در محلول  پس از مدتی، سرعت تولید  با سرعت مصرف آن برابر می شود.

HAHB20٫01

HA1

HBHA

 5 × 10−3

HAHA

چه تعداد از مطالب زیر، در مورد واکنش فلز سدیم با گاز اکسیژن، درست اند؟   53

 اتم هاي سدیم کاهنده و مولکول هاي اکسیژن، اکسنده هستند. 

 به ازاي مصرف هر مول گاز اکسیژن  مول الکترون مبادله می شود. 

 هر دو گونۀ اکسنده و کاهنده پس از واکنش، به گونه هاي هم الکترون تبدیل می شوند. 

 تعداد الکترون مصرف شده در نیم واکنش کاهش، دو برابر تعداد الکترون تولید شده در نیم واکنش اکسایش منیزیم است.

∙

∙4

∙

∙

2341

54 باتوجه به واکنش هاي زیر، دومین گونۀ اکسنده از نظر قدرت اکسندگی در میان گونه ها در کدام گزینه آمده است؟ 

)F (aq) + Zn(s) → F e(s) + Z (aq)الف e2+ n2+

)Ag(s) + C (aq) ب→ u2+ واکنش رخ نمی دھد

)S (aq) + F e(s) → F (aq) + Sn(s)پ n2+ e2+

)C (aq) + Sn(s) → Cu(s) + S (aq)ت u2+ n2+

Sn2+Cu2+Ag+Fe2+

کدام مطلب در مورد سلول هاي الکترولیتی درست می باشد؟  55

با مصرف جریان برق مستقیم توسط الکترودها، واکنش شیمیایی انجام می شود که در آن انرژي شیمیایی به انرژي الکتریکی تبدیل می شود.

برقکافت آب، آبکاري و تولید جریان الکتریسیته از جمله کاربردهاي سلول هاي الکترولیتی هستند.

جهت حرکت الکترون ها از قطب مثبت به منفی و نیم واکنش هاي الکترودي در مسیر غیر خودبه خودي انجام می شوند.

الکترود موجود در سلول هاي الکترولیتی، می تواند ترکیب یونی مذاب یا محلول یونی در آب باشد.

چه تعداد از مواد زیر در آب نامحلول اند؟   56

⋆ ⋆ CO(NH2)2 ⋆ C57H104O6 ⋆ ⋆ ⋆  عسل  گریس        وازلین   نمک خوراکی

1234

57 کدام گزینه جاي خالی عبارت هاي زیر را به درستی تکمیل می کند؟   

) سولفات، واکنشی .................. است.  الف- واکنش آهن با محلول مس (
ب- قدرت کاهندگی فلز مس .................. از روي است. 

) سولفات با ..................  جرم تیغه همراه است. پ- واکنش تیغۀ روي با محلول مس (

گرماگیر، کمتر، کاهش گرماده، کمتر، کاهش گرماگیر، بیشتر، افزایش گرماده، بیشتر، افزایش 

(Cu = 64 , Zn = 65 : g ⋅ mo )l−1

II

II

10
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Ag /Ag

Cu /Cu

Fe /Fe
Zn /Zn

Mg /Mg

+

+

+

+

+2

2

2

2

(E V (˚

A.... B.... C....

D....

58 در نمودار زیر هر خط نشان دهندة یک سلول گالوانی تشکیل شده از دو الکترود است. با توجه به جایگاه هر فلز در جدول پتانسیل کاهشی
استاندارد، کدام گزینه صحیح است؟

سلول  بیش ترین نیروي الکتروموتوري را در بین سلول هاي مورد نظر دارد، زیرا کاتد آن از کاتد بقیۀ سلول ها اکسنده تر و آند آن از آند بقیه سلول ها کاهنده تر است. 

در بین این گونه ها  قوي ترین اکسنده و  قوي ترین کاهنده است. 

در سلول  الکترود آهن کاتد بوده و نیروي الکتروموتوري آن برابر با  می باشد.

، الکترود  کاتد بوده و  آن برابر  خواهد بود.  در سلول 

D

AgMg

Zn − Fe−E∘
A E∘

B

Cu − AgAgemf−E∘
C E∘

A

SO3 Na
- +

AB  

با توجه به شکل رو به رو، کدام گزینه صحیح است؟  59

بخش  را جزء آنیونی و بخش  را جزء کاتیونی می نامند.

چربی ها و سدیم به ترتیب در قسمت هاي  و آب حل می شوند.

ساختار پاك کننده اي را نشان می دهد که قدرت پاك کنندگی آن از قدرت پاك کنندگی پاك کننده هاي صابونی بیش تر است. 

این پاك کننده ها در آب هاي سخت به خوبی کف نمی کنند.

AB

A

60 آبکاري کروم در یک محلول اسیدي داراي پتاسیم دي کرومات انجام می شود. اگر واکنش آندي، اکسایش آب باشد، ضمن نشاندن  گرم

کروم بر روي یک قطعه با روش آبکاري، چند لیتر گاز اکسیژن در شرایطی که حجم مولی گازها  است، تولید می شود؟ 
(با تغییر)

10٫4

25L(Cr = 52 g ⋅ mo )l−1

1٫27٫75157٫5

61 سلول هاي گالوانی و الکترولیتی، در چند مورد از موارد زیر با یکدیگر مشابه هستند؟  
* پایداري فرآورده ها نسبت به واکنش دهنده ها 

* جهت حرکت یون ها به سمت الکترودها 
* علامت الکترودهاي آند و کاتد 

* نوع تبدیل انرژي 
* تشابه جنس الکترودها

4321

62 کدام یک از عبارت هاي زیر در رابطه با محلول هاي لوله بازکن و شیشه پاك کن نادرست است؟ 

الف) در دماي اتاق  محلول لوله بازکن برخلاف شیشه پاك کن، بزرگ تر از  است. 

ب) رسانایی الکتریکی محلول  مولار شیشه پاك کن، از رسانایی الکتریکی محلول  مولار نیتریک اسید کمتر است. 

پ)  محلول شیشه پاك کن کمتر از  محلول لوله بازکن است. 

ت) در هر دو محلول درون شیشه پاك کن و لوله بازکن رابطۀ  برقرار است.

ب و پ  پ و ت  الف و ب  فقط الف 

pH7

0٫10٫1

KbKb

[ ] < [O ]H3O+ H−

11

ت اول
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باتوجه به دادههاي زیر، کدام واکنش انجامپذیر است؟  63

  و  

   و

B + 2 2B , = +1٫06Vr2 e− → r− E∘A + 3 Au , = +1٫5Vu3+ e− → E∘

F + F , = +0٫77Ve3+ e− → e2+ E∘

2 + 2BH+ r− →3 + AuH+ →2F + 2e2+ H+ →3F + Ae2+ u3+ →

Zn Cu
مس

سولفاتمحلول مس

تیغه ي

II( )

تیغه ي روي

دیواره ي متخلخل

محلول روي سولفات

آند کاتد

-
آندکاتد

تیغه ي روي
مس تیغه ي

محلول روي سولفات

+

e-

)Iشکل (

)IIشکل (

64 کدام گزینه با توجه به سلول هاي الکتروشیمیایی زیر، درست نیست؟

واکنش دو سلول، متفاوت بوده، در سلول  به صورت  است.

واکنش الکتروشیمیایی در سلول  غیر خودبه خودي و در سلول  ، خودبه خودي است.

سلول  ، به تهیه ي مس خالص از نمونه ي مس ناخالص مربوط است.

در سلول  ، تیغه ي روي آند و در سلول  تیغه ي مس، قطب منفی است.

IIZn(s) + C (aq) → Z (aq) + Cu(s)u2+ n2+

III

II

III

، چند برابر  محلول  مولار اسید ضعیف  با درصد تفکیک  است؟ 65pH4  محلول  مولار  × 10−3
HClpH10−2

HA0٫1

0٫480٫240٫960٫12

عدد اکسایش اتم مورد نظر در کدام ترکیب درست نوشته نشده است؟  66

+4 ← CaC––O3+5 ← H3 P––O4+2 ← OHC––H3+3 ← CP–– l3

کدام گزینه دربارة فرایند آبکاري صحیح می باشد؟  67

فلز پوشاننده به قطب منفی باتري وصل می شود و با از دست دادن الکترون به کاتیون تبدیل می شود.

کاتیون هاي فلز پوشاننده در رقابت براي گرفتن الکترون، مولکول هاي آب را شکست می دهند.

جسمی که آبکاري می شود، باید به قطب منفی باتري یا آند اتصال یابد. 

واکنش هاي آندي و کاتدي مربوط به دو فلز از دو جنس متفاوت می باشند.

اگر ترتیب قدرت کاهندگی چندگونه به صورت  باشد؛ کدام موارد از مطالب زیر نادرست هستند؟  68

آ) اگر نتوان هیدروکلریک اسید را در ظرفی از جنس  نگهداري کرد، واکنش  انجام پذیر است. 

) انجام پذیر است و واکنش دهنده ها پایدارتر از فرآورده ها هستند.  ب) واکنش (

) است.  ) بیشتر از واکنش ( پ) میزان افزایش دماي محلول در واکنش (

)، جرم تیغۀ  می تواند افزایش یابد. ت) در سلول گالوانی (

ب - پ - ت  آ - ت  ب - پ  ب

A > C > B > D

BC(s) + HCl(aq) →

B(s) + AN (aq) →O3

A(s) + D(N (aq) →O3)3C(s) + D(N (aq) →O3)3

B − DD

69 یون هاي آمونیوم و سولفات، با رعایت قاعدة هشتایی در چند مورد، با هم تفاوت دارند؟ 

 عدد اکسایش اتم مرکزي             شمار جفت الکترون هاي پیوندي 

  قطبیت و شکل هندسی             شمار جفت الکترون هاي ناپیوندي روي اتم ها

 مورد مورد مورد مورد

 ∙ ∙

 ∙ ∙

1234
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O g2( (

Zn

Fe s

s

( (

( (

2e2H2O ) )l

+

O2 ) )g 4 HO
_

) )aq+
_

Zn2 aq( (

Zn s( ( +Zn2 aq( (+2 e
_

+

70 شکل زیر، نشان دهندة یک قطعه آهن گالوانیزه است. کدام بخش از آن نادرست، بیان شده است؟

واکنش آندي 

گونۀ اکسنده 

نوع فلز خورده شده

شمار الکترون ها در واکنش کاتدي  

عبارت کدام گزینه درست است؟  71

انسان ها با الهام از طبیعت و شناخت مولکول ها و رفتار آن ها، راهی براي زدودن آلودگی ها پیدا کردند. 

چند هزار سال پیش از میلاد، انسان ها براي نظافت از موادي استفاده می کردند که شباهتی به صابون امروزي نداشت. 

به دلیل نبود بهداشت و آلوده شدن آب حتی بیماري هاي غیر واگیر دار مثل وبا نیز به سرعت شیوع می یابد.

از گذشته تاکنون با وجود افزایش سطح تندرستی و بهداشت فردي و همگانی، شاخص امید به زندگی کاهش یافته است. 

72  گرم نمک  خوراکی را در یک سلول الکترولیتی برقکافت می کنیم. در پایان واکنش چند لیتر گاز در شرایط استاندارد تولید می شود؟ (

(
35٫1

Na = 23,Cl = 35٫5g ⋅ mol−1

6٫7213٫4467٫2134٫4

HO C
O

O C
O

CH3

73  همۀ موارد زیر درست هستند، به جز  ..................

در دماي اتاق  نیم واکنش اکسایش برقکافت آب برخلاف pH نیم واکنش کاهش خوردگی آهن کوچک تر از  است. 

عدد اکسایش کربن مشخص شده برابر عدد اکسایش فلز موجود در فرآوردة نهایی خوردگی آهن است. 

در برقکافت آب، دو الکترود بی اثر توسط دیوارة متخلخل از یکدیگر جدا شده اند.

در فرآیند تهیۀ فلز منیزیم از آب دریا، گاز کلر نیز تهیه می شود.

pH7

74 پس از موازنه هر یک از واکنش هاي زیر چه تعداد از مطالب داده شده صحیح است؟ 

 

) برابر است.  ) و ( آ- ضریب استوکیومتري گونه کاهنده در واکنش هاي (

) است.  ، دو برابر ضریب گونه کاهنده در واکنش ( ب- ضریب استوکیومتري گونه اکسنده در واکنش 

) است.  )، بیش تر از مجموع ضرایب استوکیومتري فراورده هاي واکنش ( پ- مجموع ضرایب استوکیومتري واکنش دهنده ها در واکنش (

) برابر  است. ) و ( ت- مجموع ضرایب استوکیومتري گونه هاي اکسنده در دو واکنش (

I)F (aq) + S (aq) → F (aq) + S (aq)e3+ n2+ e2+ n4+

II)Cr(s) + F (aq) → C (aq) + F (aq)e3+ r3+ e2+

III

III

III

III5

1234

کدام مورد (موارد) از مطالب زیر درست اند؟   75
آ) در یک نیم واکنش کاهش، گونۀ اکسنده در سمت راست و گونۀ کاهنده در سمت چپ نوشته می شود. 

ب) در سري الکتروشیمیایی، علامت  گونه هایی که اکسنده تر از  هستند، منفی است. 

پ) ولتاژ یک سلول گالوانی را می توان از کم کردن (کاتد)  از (آند)  به دست آورد. 

، فشار  و غلظت یک مولار براي محلول ها، اندازه گیري می شود. ت) پتانسیل کاهشی استاندارد نیم سلول ها در دماي 

فقط ت  پ و ت  آ و ب  ب، پ و ت 

E0H+

E0E0

298K1atm
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یونش را براي ترکیب هاي مولکولی در نظر می گیریم، چون طبق تعریف به فرایندي که در آن یک ترکیب مولکولی در آب به یون هاي مثبت و منفی تبدیل می   1
شود؛ یونش می گویند. پس استفاده از لفظ یونش براي ترکیب هاي یونی مانند منیزیم هیدروکسید نادرست است و باید از عبارت «تفکیک یونی» استفاده کرد. 

سدیم هیدروژن کربنات داراي خاصیت بازي است و در واکنش با چربی ها به صابون تبدیل می شود و خاصیت پاك کنندگی را بالا می برد.  2

 3

فقط «آ» و «ت» درست هستند.   4
بررسی موارد نادرست: 

ب) با قرار دادن هریک از محلول ها در مدار الکتریکی، تراکم یون ها در اطراف هر دو قطب یکسان خواهد بود؛ زیرا نسبت تعداد کاتیون ها به آنیون هاي تولیدي در هر دو حالت برابر  است. 

، تقریباً مولکول هاي یونیده نشده در محلول یافت نخواهد شد و مقدار آن ها در پ) مقایسۀ غلظت گونه ها در محلول الکترولیت  به صورت زیر خواهد بود. به دلیل یونیده شدن کامل 
حد صفر است. 

 ث)  برخلاف  به طور جزئی در آب یونیده شده است اما انحلال آن در آب به دلیل قطبی بودن کامل است. 

بررسی گزینه ها:   5

»:  یک اکسید اسیدي است و رنگ کاغذ  را قرمز می کند و بر اثر واکنش دو مول از آن با آب، مجموعاً هشت مول یون تولید می شود:  گزینۀ «

»: سدیم اکسید   یک اکسید بازي بوده و رنگ کاغذ   را آبی می کند و هر مول از آن در نهایت چهار مول یون تولید می کند.  گزینۀ «

»: کلسیم اکسید   یک اکسید بازي بوده و رنگ کاغذ  را آبی می کند و دو مول از آن در نهایت شش مول یون تولید می کند:  گزینۀ «

»: استیک اسید در آب به طور جزئی یونش می یابد و هر مول از آن، کم تر از دو مول یون تولید می کند. کاغذ    در محلول استیک اسید، قرمز رنگ می شود. گزینۀ «

 6

باتوجه به رابطۀ  داریم:

صابون هاي مایع  نمک هاي آمونیوم و پتاسیم اسیدهاي چرب اند.   7
بررسی سایر گزینه ها :  

) سر ناقطبی مولکول هاي صابون در چربی نفوذ می کند.  گزینۀ 

) گروه سولفونات،  است.  گزینۀ 

) زنجیر آلکیل بخش ناقطبی پاك کننده را تشکیل می دهد.   گزینۀ 

 8

 

H

3

C C

-=7-4
H

H O

HC

H

H

3-=7-42=2-4

تغییر عدد اکسایش تمام کربن ها،  واحد است.

Ka = ⇒ 2٫5 × = ⇒ = 0٫14 0٫14mol × 163٫5 = 22٫895
[H+]2

− [ ]CM H+
10−1 ( )10−1 2

− 0٫1CM

CM

mol

l
−→−
×1l

1

HA HA

[ ] = [ ] >> [HA]H+ A−

HB HA

1 N2O5 pH

2 (s) + 2 O(l) → 4HN (aq)N2O5 H2 O3

4HN (aq) → 4 (aq) + 4N (aq)O3 H+ O−
3

2 (N O)a2pH

N O(s) + O(l) → 2NaOH(aq)a2 H2

2NaOH(aq) → 2N (aq) + 2O (aq)a+ H−

3 (CaO) pH

2CaO(s) + 2 O(l) → 2Ca(OH (aq)H2 )2

2Ca(OH (aq) → 2C (aq) + 4O (aq))2 a2+ H−

4pH

[ ][O ] =H3O+ H− 10−14

pH = 8٫5 ⇒ [ ] = ⇒ [O ] =H3O+ 10−8٫5
H− 10−5٫5

pH = 7٫4 ⇒ [ ] =H3O+ 10−7٫4

= = = 10 × ( = 10 × = نسبت خواستھ شده80
10−5٫5

10−7٫4
101٫9 100٫3

)3 23

2

3SO−
3

4

O + → 3C + OC3H6 O2 O2 H2

→ 3C
↓

O2

3 × 4 = 12

⇒ −3 + 2 + (−3) = −4

16
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مورد اول و چهارم درست بیان شده اند.   9

مورد دوم: نادرست. در این نوع آب ها مقادیر چشم گیري از یون هاي  و  وجود دارد. 
مورد سوم: نادرست. کلوئید را می توان همانند پلی بین محلول ها و سوسپانسیون ها در نظر گرفت. 

مورد پنجم: نادرست. چربی ها مخلوطی از اسیدهاي چرب و استرهاي بلند زنجیر (با جرم مولی زیاد) هستند. 

 10

 

پاك کنندة غیر صابونی با زنجیر سیر شده آلکیل به صورت زیر است:   11

، حال اگر به جاي  گروه آلکیل  قرار دهید، فرمول آن به صورت  است، و به طور کامل و مرتب شده خواهیم داشت:

 

 12
الکترون هاي منتسب به اتم – یکان عدد گروه اتم = عدد اکسایش اتم

C N O C N

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

4 4=0 +

5 8= 3

 13

 

 

 

توجه: الکترونگاتیوي   است پس   به   و  الکترون می دهد و عدد اکسایش آن  است. 

14  آب خالص در دماي  برابر  است. 

 یک اسید قوي یک ظرفیتی است؛ بنابراین   با  برابر است. 

زنجیرة کربنی این ترکیب که بخش ناقطبی آن است بسیار کوچک است؛ در نتیجه نمی تواند چربی ها (ناقطبی) را در خود حل کند و نسبت به سایر شوینده ها  15
جاذبۀ کمتري با لکه هاي چربی ایجاد می کند، هر چند بخش قطبی آن به خوبی در آب حل می شود.

عبارت هاي الف، پ و د  درست هستند.   16
ترکیب داده شده مربوط به یک استر است که به دلیل غلبۀ بخش ناقطبی بر بخش قطبی در آن، در آب نامحلول است و در حلال هاي ناقطبی مانند بنزین انحلال پذیر است. 

شکل  مربوط به یک سلول الکترولیتی و شکل  مربوط به یک سلول گالوانی است.   17
در سلول گالوانی قطب مثبت (کاتد) الکترودي است که در آن رساناي الکترونی (تیغۀ فلزي) به رساناي یونی (محلول الکترولیت) طی یک واکنش خودبه خودي الکترون می دهد. 

بررسی سایر گزینه ها: 

) واکنش ) واکنش اکسایش – کاهش انجام شده با کاهش سطح انرژي همراه است و خودبه خودي است  اما در سلول الکترولیتی (شکل  »: در سلول گالوانی (شکل  گزینۀ «

 . اکسایش – کاهش انجام شده با افزایش سطح انرژي همراه است و غیرخودبه خودي است 

) در واقع به کمک یک ولتاژ بیرونی که توسط یک منبع جریان الکتریسیته تأمین می شود یک واکنش غیر خودبه خودي انجام می شود.  »: در سلول الکترولیتی (شکل  گزینۀ «

»: در سلول هاي الکتروشیمیایی (گالوانی و الکترولیتی) جهت حرکت الکترون همواره از الکترودي با پتانسیل منفی تر (آند) به سمت الکترودي با پتانسیل مثبت تر (کاتد) می باشد.  گزینۀ «

الف - درست.  یک اسید قوي است و  که ترکیب هیدروژن دار گروه  جدول دوره اي است اسیدي قوي است پس این جمله می تواند درست باشد.   18

ب - درست. مطابق نمودار داده شده  کم تفکیک شده و اسیدي ضعیف است. کربوکسیلیک اسیدها نیز همانند  اسیدهایی ضعیف هستند. 

پ - نادرست. با این که اسید  کامل یونیزه می شود و به  و  تبدیل می شود، اما قبل از یونش و بعد از آن تعدادي مولکول آب در ظرف وجود دارد و نمی توانیم بگوییم تعداد ذره ها
دو برابر شده است. 

ت - درست. از انحلال یک مول  همانند  دو مول یون حاصل می شود. پس هر دو الکترولیت قوي بوده و رسانایی الکتریکی بالایی دارند. 

بررسی گزینه ها:  19

C (aq)a2+M (aq)g2+

⇒ F > S > > Sقدرت اکسندگی

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

1 S از واکنش< n4+ H+

2 > Sاز واکنش H+ n2+

3 F > Sاز واکنش e3+ n4+

e3+ n4+ H+ n2+

S NaO3C6H4C12H25−C12H25−C14H29C14H29C6H4  
بنزن

S NaC20 H33 O3

S ⇒ 2(+1) + S + 4(−2) = 0 ⇒ S = +6H2 O4

HOBr ⇒ +1 + O + 1 = 0 ⇒ O = −2

NB ⇒ N + 3(+1) = 0 ⇒ N = −3r3

HCOOH ⇒ +1 + C + 2(−2) + 1 = 0 ⇒ C = +2

Br < N < OBrNO+1

pHC2507

pH = 7 − 3٫3 =  محلول3٫7

[ ] = = = × = 2 × mol ⋅H3O+ 10−pH 10−3٫7 100٫3 10−4 10−4
L−1

 HCl[ ]H+[HCl]

[HCl] = [ ] = 2 × mol ⋅H+ 10−4
L−1

?gHCl = 0٫4L × × = 2٫92 × gHClمحلول
2 × molHCl10−4

1L محلول

36٫5gHCl

1molHCl
10−3

(I)(II)

2II(ΔG < 0)I

(ΔG > 0)

3I

4

HXHCl17

HAHA

HXH+X−

HXHCl

15
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»: آمونیاك به دلیل تشکیل پیوندهاي هیدروژنی در آب، به طور عمده به شکل مولکولی حل می شود.  گزینۀ «

) بر اثر حل شدن در آب، طبق معادلۀ  به طور کامل تفکیک می شود. (دقت کنید که ترکیب یونی، تفکیک »: سود سوزآور ( گزینۀ «
می شود و ترکیب مولکولی یونش می یابد.) 

»: انحلال آمونیاك در آب تشکیل سامانۀ تعادلی  را می دهد.  گزینۀ «

»: آمونیاك یک باز ضعیف است که به طور جزئی یونیده می شود. در این گونه بازها اندك یون هاي حاصل از یونش با مولکول هاي یونیده نشده در تعادل هستند.  گزینۀ «

 20

) دارند. ) و کربن هایی که با مربع مشخص شده اند، عدد اکسایش (  کربن هایی که با ستاره مشخص شده اند، عدد اکسایش (

H 3C O

O C H3

O C H3

CH2CH2N H2

4
3

هر نیم واکنش باید هم از نظر تعداد اتم (موازنۀ جرم) و هم از نظر بار الکتریکی موازنه باشد. یون اکسید در شبکۀ بلوري منیزیم اکسید به صورت   21
است.

قدرت پاك کنندگی صابون ها در آب هاي سخت کاهش می یابد و آب هاي سخت داراي یون هاي کلسیم و منیزیم است. این یون ها مربوط به گروه قلیایی خاکی  22
هستند نه گروه قلیایی. 
بررسی سایر گزینه ها: 

: پارچه هاي نخی نسبت به پارچه هاي پلی استر، چسبندگی کمتري به چربی ها دارند.  گزینۀ 

: افزایش دما قدرت پاك کنندگی صابون ها را افزایش می دهد.  گزینۀ 

: صابون همانند الکل ها داراي هر دو بخش قطبی و ناقطبی می باشد. گزینۀ 

در سلول گالوانی مس – نقره، الکترود مس آند و الکترود نقره کاتد می باشد ، بنابراین داریم:   23

 :آند

 :کاتد

 واکنش کلی

،  برابر  است، غلظت کاتیون نقره باید سریع تر از کاتیون مس تغییر کند و نمودار تغییرات غلظت آن ها به صورت زیر است.   با توجه به این که ضریب مولی 

Cu

Ag ]

+2 ]]

+]

غلظت یونی

زمان  

24  بررسی گزینه ها: 

»: درست. با توجه به  گزینۀ «

»: درست.    گزینۀ «

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

»: درست.  گزینۀ «

باتوجه به  هاي داده شده، آب براي اکسایش در آند نسبت به فلز طلا برنده است و در آند آب اکسید می شود .   25

 

» درست است.)  » و « در این صورت در آند گاز اکسیژن آزاد شده و با تولید یون   محیط اسیدي می شود  و   کاهش می یابد. (پس گزینه هاي «

» درست در کاتد بین یون هاي   و   براي کاهش رقابتی پیش می آید که   به علت داشتن پتانسیل کاهشی بالاتر برنده است و غلظت آن به تدریج کم می شود . پس گزینۀ «
است. 

 : در کاتد کاهش
ولی تیغۀ طلا در آند عملاً وارد واکنش نمی شود  و تغییر جرم ندارد و تنها نقش انتقال الکترون را بر عهده دارد. 

1

2NaOHNaOH(s) → N (aq) + O (aq)a+ H−

3N OH ⇌ N (aq) + O (aq)H4 (aq)
– –––

H+
4 H−

4

−2−1

(s)O2−

1

2

4

 Cu(s) → C (aq) + 2u2+ e−

 A (aq) + → Ag(s)g+ ē

 2A (aq) + Cu(s) → C (aq) + 2Ag(s)g+ u2+

Ag+2Cu2+

1

: O = 58 : = اسَتون56 C3H6 ⇌

2g

بوتن C4H8

: CO(N = 60 : = اوره62 H2)2 ⇌

2g

اتیلن گلیکول C2H6O2

2

3

4

H − − H ⇒ = 2C
||

:O:

4
2

− − ⇒ = 2: N
|

|
H

H

C
||

:O:

N :
|

|
H

H

8
4

E
∘

2 O(l) → 4 (aq) + (g) + 4H2 H+ O2 e−

H+pH24

Au3+H+Au3+3

A (aq) + 3 → Au(s)u3+ e−

16
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 26

27  و  به ترتیب متانول و اتانول هستند و جزو الکل ها محسوب می شوند. الکل ها در آب به صورت مولکولی حل شده و یونش نمی یابند و
محلول آبی آن ها خاصیت اسیدي یا بازي ندارد. 

بررسی گزینه ها: 

، بازهاي آرنیوس:  »: اسیدهاي آرنیوس:  گزینۀ «

، باز آرنیوس:   : اسیدهاي آرنیوس:  گزینۀ «

، بازهاي آرنیوس:   »: اسیدهاي آرنیوس:  گزینۀ «

، باز آرنیوس:  »: اسیدهاي آرنیوس:  و  گزینۀ «

 28

 

، به   سمت واکنشدهندهها ضریب  میدهیم و در آخر بارها را موازنه میکنیم، که به   ضریب براي موازنه اکسیژن به  سمت فراوردهها ضریب  میدهیم و سپس براي موازنه 

 میدهیم، تا بارهاي واکنشدهندهها و فراوردهها مساوي شوند. 

سلول سوختی هیدروژن – اکسیژن:    29

- گالوانی نوع یک است. 

- قابل شارژ نیست. 

- نیم واکنش ها: 

 

- داراي  جزء اصلی: 

 غشاء مبادله کنندة پروتون 

 

- تولید آب مایع و انرژي الکتریکی  

- چالش در کاربرد سلول هاي سوختی = تولید گاز هیدروژن در مقیاس زیاد سخت است. 

 : - تأمین سوخت 

 

 

باتوجه به توضیحات ارائه شده موارد آ، ب، پ و ت مربوط به سلول سوختی هیدروژن – اکسیژن است.  

کلوئید نور را پخش می کند.   30
کلوئید ها ته نشین نمی شوند و پایدارند. 

رنگ نوعی کلوئید است. 

31  بررسی گزینه ها: 

»: باتوجه به واکنش زیر، فلز روي عامل کاهنده و یون مس عامل اکسنده است:  گزینۀ «

Zn ( (s + Cu +2 ( (aq Zn +2 ( (aq +Cu ( (s

اکسنده

اکسایش

کاهش

کاهنده

) و شدت رنگ آبی محلول کاسته می شود. همچنین تیغۀ روي به عنوان یک واکنش دهنده مصرف شده و از جرم آن نیز »: زیرا باتوجه به واکنش فوق، به تدریج از غلظت یون مس (  گزینۀ «
کاسته می شود.

pH = 3 ⇒ [ ] = ⇒ = × 0٫1 ⇒ = 0٫01mH+ 10−3 10−3
Cm Cm

= = = = 1٫11 ×Ka

[ ]H+ 2

− [ ]Cm H+

( )10−3 2

0٫01 − 10−3

10−6

9 × 10−3
10−4

C OHH3 OHC2H5

1 HCN ,N2O5N OH ,NaHCH4 O3

2 HN , SO3 H2 O4 N Oa2

3 C ,C COOHO2 H3 Ba(OH ,CaO)2

4SO3 NO2 Ba(OH)2

Mn + 8 + 5 → M + 4 OO
−

4 H+ e
−

n2+ H2

OH24HH+8e−

5

1

2

3

{
: (g) → 2 (aq) + اکسایش2 H2 H+ e−

: (g) + 4 (aq) + 4 → 2 O(l)کاھش O2 H+ e− H2

43

−1 − 4

⇐ نقش کاتالیزگر دارند}
الکترود آند
الکترود کاتد

−2 − 4
−3 − 4

5

6

7( )H2

مصرف انرژی الکتریکی زیاد (صرفۀ اقتصادی ندارد){
آلایندگی محیط زیست

−1
−2 ←−−

معایب
برقکافت آب −1

2 O(l) → 2 (g) + (g)H2 H2 O2

(مصرف انرژی الکتریکی زیاد (صرفۀ اقتصادی دارد
باعث کاھش کارایی سلول می شود CO 2− گاز

آلایندگی محیط زیست

−1

−3

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪
⇐ واکنش بخار آب با متان −2

1

2Cu2+

17
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H H

CC HH

O O

H H

H
N

C

O

N
H

HH

 

»: زیرا باتوجه به این نکته که رسوب سرخ رنگ مس تشکیل شده بر روي تیغۀ روي ایجاد می شود. بنابراین با فرض کامل بودن این فرآیند کاهش جرم حداکثري تیغۀ فلزي به ازاي واکنش گزینۀ «

هر مول فلز روي برابر  گرم است: 

 

) باشد:   »: در نیم واکنش اکسایش می بایست یون روي در حالت محلول (   گزینۀ «

کاتیون ها به سمت کاتد (قطب مثبت) حرکت می کنند.   32
بررسی سایر گزینه ها: 

) باتوجه به این که ولت سنج، ولتاژ را منفی گزارش کرده است پس قطب هاي ناهم نام سلول و ولت سنج به هم متصل هستند یعنی  قطب مثبت (کاتد) و  قطب منفی (آند) است و گزینۀ 
الکترون ها در مدار بیرونی از آند به سمت کاتد می روند. 

) با گذشت زمان وزن تیغۀ روي کم می شود اما وزن پلاتین تغییر نمی کند.  گزینۀ 

 ( گزینۀ 

 

 33

 34

نادرستی گزینه اول: محلول  با  واکنش نداده است زیرا دما تغییر نکرده است و مشخص کردن اکسنده و کاهنده صحیح نیست.   35

فلز  نسبت به فلز  تمایل بیش تري براي کاهش دادن  دارد. بنابراین قدرت کاهندگی فلز  از  بیش تر است. فلز  نتوانسته است با  واکنش دهد. بنابراین قدرت
کاهندگی کم تري دارد. 

  ترتیب کاهندگی

 نادرستی گزینۀ سوم: تمایل  براي از دست دادن الکترون بیشتر از  است. اگر محلول یون  در تماس با فلز  باشد، فلز  اکسایش و یون  کاهش می یابد و با هم واکنش می 
دهند. 

نادرستی گزینۀ چهارم: توانایی از دست دادن الکترون  از  است و در نتیجه فلز  می تواند یون  را احیا کرده و خودش اکسید شود و بنابراین با هم واکنش می دهند. 

اتیلن گلیکول به دلیل داشتن پیوند  و اوره به دلیل داشتن پیوند  می توانند با مولکول هاي خود و یا با مولکول هاي آب پیوند هیدروژنی برقرار  36
کنند. 

بررسی سایر گزینه ها: 

»: اتیلن گلیکول داراي دو گروه هیدروکسیل است و اوره چهار جفت الکترون ناپیوندي دارد.  گزینۀ «
  

     

»: روغن زیتون با فرمول مولکولی  داراي   نوع عنصر و وازلین با فرمول مولکولی  داراي   نوع عنصر است و وازلین برخلاف روغن زیتون در دستۀ آلکان ها گزینۀ «

طبقه بندي می شود. فرمول عمومی آلکان ها  است. 

»: وازلین و ترکیب اصلی سازندة بنزین  هر دو هیدروکربن هستند و گشتاور دوقطبی آن ها حدود صفر است.  گزینۀ «

، شمار بسیار زیادي از مولکول هاي اسید، یونیده نشده باقی مانده اند، می توان دریافت که اسید مربوطه ضعیف است و بنابراین چون پس از یونش اسید   37

» که در آن ها اسید  به طور کامل یونش یافته است، رد می شوند. هنگام برقراري جریان الکتریکی در محلول هاي الکترولیت، یون ها به سمت قطب هاي ناهمنام حرکت » و « گزینه هاي «

»، یون ها به سمت قطب همنام حرکت کرده اند. » پاسخ صحیح خواهد بود؛ زیرا در گزینۀ « می کنند. بنابراین گزینۀ «
پ: جریان الکترون ها در مدار بیرونی و جریان پروتون ها در غشاء یکسان بوده و از آند به سوي کاتد است.   38

طبق معادله  کاهش یافته و اکسنده و  کاهنده است.   39

 

3

1

325gZn × × = 5g
1molZn

65gZn

1g اختلاف جرم
1molZn

اختلاف جرم

4aq

Zn(s) → Z (aq) + 2n2+ e−

1SHEZn

3

4

?L = 0٫1mol × × = 1٫12LH2 e−
1mol H2

2mol e−

22٫4LH2

1mol H2
H2

pH = 11 ⇒ pOH = 3 ⇒ [O ] = =H− 10−pOH 10−3

[O ] = ⋅ n ⋅ α ⇒ = × 1 × ⇒ = = 0٫05H− CM 10−3
CM

2
100

CM

10−3

2 × 10−2

= ⇒ 0٫05 = ⇒ x = 0٫0125mol 1gBOHCM

n

V (L)

x

250mL

1000

− →−−−−−−
×80g/mol

2Al(s) + 3C (aq) → 2A (aq) + 3Cu(s) ∼ 6eu2+ l3+

10٫836 × e × × × = 1٫62g1022 1mol e

6٫02 × e1023

2mol Al3+

6mol e

27g Al3+

1mol Al3+

CuSO4C

ABCu2+ABCCu2+

: A > B > Cu > C

ABB2+AAB2+

CuCCuC +

 O − H N − H

1

2 C57H104O63 C25H522

 CnH2n+2

4 ( )C8H18

HX

13HX

42

Ag+M

Cell = −E∘ E∘
کاتد E∘

آند
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40  عبارت اول نادرست است. بهره گیري از سلول دانز روش مناسبی براي تولید گاز کلر نیست. 

 عبارت دوم صحیح است. با توجه به واکنش کلی فرآیند برقکافت  می بینیم به ازاي هر مول فلز سدیم، نیم مول گاز کلر تولید می شود. 

 

 عبارت سوم صحیح است. 

 عبارت چهارم نادرست است. افزودن مقداري  سبب کاهش دماي ذوب می گردد. 

در سلول گالوانی قطب مثبت ولت سنج باید به کاتد و قطب منفی ولت سنج به آند متصل باشد.   41
اگر علامت اختلاف پتانسیل منفی باشد، جاي آند و کاتد عوض می شود. 

در واکنش مشاهده می شود که منیزیم، اکسایش (آند) و نیکل، کاهش (کاتد) می یابد. بنابراین: 

 

موارد الف و ب نادرست و بقیه درست هستند.   42

مورد الف) در واکنش خنثی شدن اسید و باز، یون هاي نمک حاصل نقش ناظر یا تماشاچی را دارند و واکنش اصلی بین یون هاي  و  می باشد. 

مورد ب) در برخی موارد که لوله ها با اسید هاي چرب گرفتگی داشته باشند براي رفع این گرفتگی باید از مواد بازي مانند  استفاده کرد. 

مورد پ)  برعکس  اسید قوي بوده و یون بیشتري تولید می کند و الکترولیت قوي تري است. 

مورد ت) هیدروژن کلرید ضمن حل شدن در آب یون  تولید می کند و اسید آرنیوس می باشد. 
مورد ث)  

 

 43

     

44  

زیرا با توجه به واکنش، اتمهاي  اکسایش مییابند پس کاهنده هستند و اتمهاي اکسیژن کاهش مییابند پس اکسنده است.

آمونیاك محلول بازي در آب تولید می کند و در دماي اتاق باید غلظت یون هیدروکسید در آب بیش تر از   مولار باشد. باتوجه به این که نمودار داده شده  45

نشان دهنده غلظت یون هیدروکسید است. لذا فقط ماده  می تواند مربوط به محلول آمونیاك در آب باشد. 

 :  باتوجه به غلظت یون هیدرونیوم در دو ماده  و 

 

بررسی گزینه ها:   46

»: نادرست.   بیشتر از   روي است و در نتیجه نقش کاتد را دارد. لذا به مرور زمان بر جرم تیغۀ کاتدي افزوده می شود و کاتد قطب مثبت سلول است.  گزینۀ «

»: نادرست.   حاصل از سلول  و روي برابر است با:  گزینۀ «

 

چون قطب مثبت و منفی ولت سنج اشتباه بسته شده است، ولت سنج عدد   را نشان خواهد داد.

1٫56 = 0٫8 − m ⇒ m = 0٫76E∘ E∘

−

−NaCl

2NaCl → 2Na(l) + C (g)l2

−

−CaCl2

{ ⇒ − = 0٫25 ⇒ 0 − = 0٫25 ⇒ = −0٫25SHE

Ni
E∘

کاتد E∘
آند E∘

آند E∘
آند

− = 2٫13 ⇒ −0٫25 − = 2٫13E∘
کاتد E∘

آند E∘
آند

= −2٫38VE∘
آند

H+OH−

NaOH

HNO3C COOHH3

(aq)H+

pH = 2٫7 → [ ] = = × = 2 ×H+ 10−2٫7 10−3 100٫3 10−3

[O ] = = × = 5 ×H− 10−14

2 × 10−3

1
2

10−11 10−12

NaN → +1 + N − 6 = 0 → N = +5O3N OH → N + 4 − 2 + 1 = 0 → N = −3H4

Mg

10−7

C

AC

⇒ = = 3
= M ⇒ = M ⇒ p =− = 4[O ]H −

A 10−10
[ ]H +

A 10−4
HA log

10−4

10

= M ⇒ = M ⇒ p =− = 12[O ]H −
C 10−2

[ ]H +
C 10−12

HC log
10−12

10

⎫

⎭
⎬
⎪⎪

⎪⎪

pHC

pHA

12

4

1E∘
AE∘

2E∘B

− = −0٫76 − (−1٫66) = +0٫9VE∘
کاتد E∘

آند

−0٫9 V

19

ت اول
ی دوازدهم نوب

آزمون شیم



»: درست.  در مقابل روي، نقش کاتد را دارد لذا الکترون ها در مدار بیرونی از آند به کاتد می روند.  گزینۀ «

»: نادرست.  در مقابل روي، نقش آند را دارد. ضمن انجام واکنش، کاتیون ها به سمت کاتد حرکت می کنند.  گزینۀ «

در قطب مثبت سلول هاي گالوانی یون هاي فلزي کاهش می  یابند. اتم هاي فلزي تمایل به دریافت الکترون ندارند و کاهش نمی یابند.  47

موارد «ب» و «ج» نادرست هستند.   48
بررسی موارد نادرست: 

«ب»: چون در این صورت الکترود  آند است، بنابراین جهت حرکت الکترون ها در مسیر  است. 
«ج»: در این حالت تیغه روي نقش آند را دارد و جرم آن کاهش می یابد.

49  بررسی عبارت ها: 

) هر دو در هگزان حل می شوند؛ اما توجه  کنید هیدروکربن به ترکیباتی که فقط شامل هیدروژن و کربن هستند گفته می شود و در ) و وازلین ( عبارت (الف): روغن زیتون (
فرمول شیمیایی روغن زیتون علاوه بر دو عنصر کربن و هیدروژن، عنصر اکسیژن نیز وجود دارد.  

عبارت (ب): باتوجه به ساختار این مواد، فرمول مولکلی آن ها  است. 

SO 3 NaR +_

 عبارت (پ): هرچه غلظت یون  بیشتر باشد، خصلت اسیدي محلول بیشتر است. 

عبارت (ت): این رابطه فقط در دماي  برقرار است. 

بررسی گزینه ها:   50

کاتد است که به قطب منفی باتري وصل می باشد.  »: با توجه به جهت الکترون ها که از سمت آند به کاتد است، الکترود  آند و الکترود  گزینۀ «

»: کاتیون ها به سمت کاتد می روند که در کاتد یون هاي هیدروکسید حاصل از کاهش مولکول هاي آب، کاغذ  را آبی رنگ می کنند.  گزینۀ «

هاي یکسان در نیم واکنش هاي کاتدي و آندي، مقدار  و  تولید شده برابر است،  کلی محلول تغییر نخواهد کرد.  »: با توجه به این که به ازاي تعداد  گزینۀ «

»: درست.  گزینۀ «

 51

 

 

در محلول  مول   وجود داشته که  مول از آن، یونش پیدا کرده است. (حجم محلول   لیتر است)  52

بررسی سایر گزینه ها: 

»:     به طور کامل یونیده نشده است؛ پس اسیدي ضعیف با  بوده و قدرت اسیدي کم تري از  که یک اسید قوي است دارد.  گزینۀ «

»:   و  (اسید معده) هر دو اسیدهایی قوي و در نتیجه الکترولیت هایی قوي هستند و رسانایی الکتریکی محلول  و    بیش تر است.  گزینۀ «

»: محلول    پس از مدتی به تعادل رسیده و سرعت تولید و مصرف    در آن، با هم برابر می شود. گزینۀ «

هر چهار مورد صحیح هستند.   53

 نیم واکنش هاي اکسایش و کاهش و واکنش کلی به صورت زیر است: 

                                                                                                 

 نیم واکنش اکسایش منیزیم  

واکنش (الف) چون انجام پذیر بوده است،  اکسندة قوي تري از  است.   54

 واکنش (ب) چون انجام پذیر نیست،  اکسندة قوي تري از  است. 

 

 واکنش (پ) چون انجام پذیر بوده است،  اکسندة قوي تري از  است. 

 

3A

4B

X2

C57H104O6C25H52

R S NC6H4 O−
3 a+

H+

C25∘

1BA

2pH

3eH+OH−pH

4

?molNaOH = 80mgNaOH × × = 0٫002molNaOH
1g

mg103

1molNaOH

40g NaOH

?L NaOH = 100mL × = 0٫1L NaOH
1L

1000mL

= = = 0٫02mol ⋅CM

لیتر در محلول

مول حل شونده

0٫002mol

0٫1L
L−1

pOH = − log( ⋅ n ⋅ α) = − log(0٫02 × 1 × 1) = − log(2 × )CM 10−2

= − log 2 − log = −0٫3 + 2 = 1٫710−2

pH + pOH = 14 ⇒ pH + 1٫7 = 14 ⇒ pH = 12٫3

 0٫03 ،HAHA 0٫012

K = = = 2٫5 ×
[ ][ ]A− H+

[HA]

( ) × ( )
0٫01

2
0٫01

2

( )
0٫02

2

10−3

1HA a < 1 SH2 O4

2HBHClHBHA

4HAHA

⋆

: Na → N + 4Na → 4N + نیم واکنش اکسایش4 a+ e− −→
×4

a+ e−

: + 4 → 2 → + 4 → نیم واکنش کاھش2 O2 e− O2− O2 e− O2−

 4Na + → 2N OO2 a2
¯ ¯¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯

 ⋆ Mg → M + 2 ⇐g2+ e−

Fe2+Zn2+

: F > Zقدرت اکسندگی e2+ n2+

Ag+Cu2+

: A > Cقدرت اکسندگی g+ u2+

Sn2+Fe2+

: S > Fقدرت اکسندگی n2+ e2+
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 واکنش (ت) چون انجام پذیر بوده است،  اکسندة قوي تري از  است. 

 

 پس دومین اکسندة قوي  است. 
جهت حرکت الکترون ها در سلول هاي الکترولیتی از قطب مثبت به منفی و نیم واکنش هاي الکترودي در مسیر غیر خودبه خودي انجام می شوند.   55

بررسی گزینه هاي نادرست: 

) در سلول هاي الکترولیتی انرژي الکتریکی به انرژي شیمیایی تبدیل می شود.   گزینۀ 

) تولید جریان الکتریسیته از کاربردهاي سلول هاي الکترولیتی نمی باشد.  گزینۀ 

) الکترولیت (نه الکترود) مورد استفاده در سلول هاي الکترولیتی، می تواند یک ترکیب یونی مذاب یا محلول یونی در آب باشد.  گزینۀ 
- گریس داراي مولکول ناقطبی است بنابراین در آب که یک حلال قطبی است حل نمی شود.   56

-   فرمول مولکولی روغن زیتون است که داراي یک بخش قطبی و یک بخش ناقطبی است. بخش قطبی آن گروه هاي کربن متصل به اکسیژن است و بخش ناقطبی آن زنجیره هاي
هیدروکربنی است و چون در این ترکیب بخش ناقطبی بزرگ تر است و تعداد کربن زنجیرة کربنی زیاد است، میزان قطبیت مولکول کاهش می یابد و در آب حل نمی شود. 

) یک مولکول ناقطبی بوده و در حلال آب که قطبی است حل نمی شود. - وازلین (

) سولفات، واکنشی گرماده است.  57  الف- واکنش آهن با محلول مس (
ب- قدرت کاهندگی (تمایل به از دست دادن الکترون) فلز مس کمتر از فلز روي است. 

پ-   
مطابق واکنش با مصرف یک مول فلز روي، یک مول فلز مس تشکیل می شود. جرم مولی مس کمتر از روي می باشد، پس جرم تیغۀ جامد کاهش می یابد.

بررسی گزینه هاي نادرست:   58

) آند سلول  از سایر آندها قوي تر است ولی کاتد این سلول قوي ترین اکسنده نیست، زیرا  در بین این کاتدها قوي ترین اکسنده است.  گزینۀ 

)  اکسنده است و Ag نقش کاهنده را دارد. بنابراین این جمله از نظر مفهومی نادرست است.  گزینۀ 

)  یک عدد منفی به دست می آید در حالی که نیروي الکتروموتوري سلول  عددي مثبت است.  گزینۀ 
شکل داده شده ساختار پاك کنندة غیر صابونی را نشان می دهد که قدرت پاك کنندگی آن از پاك کننده هاي صابونی بیش تر است و در آب هاي سخت به خوبی  59

کف می کند. چربی ها در قسمت  و قسمت  در آب حل می شود. بخش هاي  و  را جزء آنیونی می نامند و سدیم جز ء کاتیونی است. 
 60

 واکنش آندي: 

 واکنش کاتدي: 

در هر دو نوع سلول، کاتیون ها به سمت کاتد و آنیون ها به سمت آند حرکت می کنند. ولی در سلول هاي گالوانی فرآورده ها از واکنش دهنده ها و در سلول هاي  61
الکترولیتی واکنش دهنده ها از فرآورده ها پایدارترند. 

در سلول هاي گالوانی برخلاف سلول هاي الکترولیتی آند منفی، کاتد مثبت است. 
در سلول هاي گالوانی انرژي شیمیایی به انرژي الکتریکی تبدیل می شود؛ درحالی که در سلول هاي الکترولیتی عکس این تبدیل صورت می پذیرد. 

در سلول هاي گالوانی الکترودها از جنس فلز و در سلول هاي الکترولیتی اغلب گرافیت است. 
عبارت هاي «ب»، «پ» و «ت» درست اند.   62

بررسی عبارت ها: 

عبارت «الف»: هر دو داراي محلول هاي بازي با  هستند. 
عبارت «ب»: نیتریک اسید، اسیدي قوي و محلول درون شیشه پاك کن یک باز ضعیف است. در غلظت هاي برابر، رسانایی الکتریکی محلول اسید قوي بیشتر از رسانایی الکتریکی محلول باز ضعیف

است. 

عبارت «پ»: محلول درون لوله بازکن بازي قوي تر با  بزرگتر است. 

عبارت «ت»: از آن جا که هر دو محلول بازي هستند، در هر دو  است. 
 63

 این واکنش انجامپذیر است زیرا با انتقال الکترون از  به  همراه است و  این واکنش مثبت است:

2

-

+ 3+++ Fe

e

3 AuAuFe3 3+
کاهندهاکسنده

واکنش انجامپذیر است   (واکنش) 
 64

 سلول  ، یک سلول گالوانی بوده و نمی تواند براي تهیه ي مس خالص از نمونه مس ناخالص استفاده کند. 

سلول  آبکاري تیغه ي مسی توسط تیغه ي روي را نشان می دهد. 

  

Cu2+Sn2+

: C > S قدرت اکسندگی u2+ n2+

: A > C > S > F > Zترتیب قدرت اکسندگی g+ u2+ n2+ e2+ n2+

Cu2+

1

2

4

 C57H104O6

 C25H52

II

Zn(s) + CuS (aq) → ZnS (aq) + Cu(s)O4 O4

1DAg+

2Ag+

4−E∘
C

E∘
A

Cu − Ag

BAAB

2 O → 4 + 4 + (g)H2 e− H+ O2

C + 12 + 14 → 2Cr + 7 Or2O
2−
7 e− H+ H2

?L = 10٫4g Cr × × × × = 7٫5LO2
1mol Cr

52g Cr

12mol e−

2mol Cr

1mol O2

4mol e−

25L O2

1mol O2
O2

pH > 7

Kb

[ ] < [O ]H3O+ H−

Fe2+Au3+E∘

= E∘ (اکسنده) −E∘ (کاھنده) = (+1٫5) − (+0٫77) = +0٫73VE∘

II

I
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 65

66   

 

 

 

بررسی گزینه هاي نادرست:   67

) فلز پوشاننده به آند یا قطب مثبت وصل می شود.  گزینۀ 

) جسمی که قرار است آبکاري شود، باید به قطب منفی باتري یا کاتد وصل شود.  گزینۀ 

) در فرایند آبکاري، نیم واکنش هاي آندي و کاتدي هر دو مربوط به فلز پوشاننده هستند.  گزینۀ 

با توجه به  ترتیب قدرت کاهندگی می توان گفت که ترتیب افزایش پتانسیل کاهشی گونه ها به صورت  است.   68

زمانی که نتوان هیدروکلریک اسید را در ظرفی از جنس  نگه داري کرد، یعنی پتانسیل کاهشی گونۀ  کمتر از هیدروژن است، بنابراین پتانسیل کاهشی هیدروژن بیشتر از گونۀ  بوده و

واکنش  انجام پذیر است. 
با توجه به ترتیب پتانسیل هاي کاهشی می توان نتیجه گرفت که واکنش زیر انجام پذیر نیست: 

 

، دماي محلول بیشتر افزایش می یابد.  پتانسیل کاهشی گونۀ  کمتر از  است؛ بنابراین قدرت کاهندگی گونۀ  بیشتر بوده و در نتیجه در واکنش با محلول 

)، گونۀ  نقش کاتد را دارد، در نتیجه جرم تیغۀ آن می تواند افزایش یابد.  پتانسیل کاهشی گونۀ  بیشتر از  است. بنابراین در سلول گالوانی (
 69

در نیم واکنش موازنه شده بخش کاتدي ضریب الکترون برابر  است:   70

بررسی سایر موارد:   71
مورد دوم: چند هزار سال پیش از میلاد، انسان ها براي نظافت از موادي شبیه صابون امروزي استفاده می کردند. 
مورد سوم: وبا یک بیماري واگیر دار است که به دلیل نبود بهداشت و آلوده شدن آب به سرعت شیوع می یابد.

HCl ⇒ ⇒ [ ] = M × n × α = 4 × × 1 × 1
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

α = 1
n = 1
M = 4 × 10−3

H3O+ 10−3

⇒ [ ] = 4 ×H3O+ 10−3

pH = − log 4 × ⇒ pH = 3 − 2 log 2 = 2٫410−3

HA ⇒

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

α = =
0٫1
100

10−3

M = 10−2

n = 1

⇒ [ ] = M × n × α = × 1 × =H3O+ 10−2 10−2 10−5

⇒ pH = − log = 510−5

= = = 0٫48
pHHCl

pHHA

2٫4
5

4٫8
10

CaC ⇒ C ⇒ C + 3O = −2O3 O
2−
3

⇒ C + 3(−2) = −2 ⇒ C = +4

P ⇒ P ⇒ P + 4O = −3 ⇒ P + 4(−2) = −3H3 O4 O
3−
4

⇒ P = +5

C OH ⇒ C + 4H + O = 0 ⇒ C + 4(+1) + (−2) = 0 ⇒ C = −2H3

PC ⇒ P + 3Cl = 0 ⇒ P + 3(−1) = 0 ⇒ P = +3I3

1

3

4

A < C < B < D

BBC

C(s) + HCl(aq) →

B(s) + AN (aq) →O3

ACAD(NO3)3

DBB − DD

− −

⎡

⎣

⎢⎢⎢⎢⎢
:O
⋅⋅

⋅⋅
S
|

:O:
⋅⋅

:O:
|

⋅⋅

O :
⋅⋅

⋅⋅

⎤

⎦

⎥⎥⎥⎥⎥

2− ⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

S : S = S + 4(−2) = −2 ⇒ S = عدد اکسایش 6+ O
2−
4

 = جفت الکترون پیوندی4
قطبیت=  ناقطبی
شکل ھندسی=  چھار وجھي منتظم
 = جفت الکترون ناپیوندی12

  H − − H

⎡

⎣

⎢⎢⎢ N
|

H

|
H ⎤

⎦

⎥⎥⎥

+
⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

N : N = N + 4(+1) = +1 ⇒ N = عدد اکسایش 3− H+
4

 = جفت الکترون پیوندي4
قطبیت=  ناقطبی
شکل ھندسی=  چھار وجھي منتظم
جفت الکترون ناپیوندی=  صفر

4

(g) + 2 O(l) + 4e → 4O (aq)O2 H2 H−
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مورد چهارم: با افزایش سطح تندرستی و بهداشت فردي و همگانی، شاخص امید به زندگی در جهان افزایش یافته است. 

روش اول:   72

 

روش دوم: 

 

 73
بررسی گزینه ها:

:«  گزینۀ «

: نیم واکنش اکسایش برقکافت آب    

: نیم واکنش کاهش خوردگی آهن

»: عدد اکسایش کربن مشخص شده برابر  است. فرآوردة نهایی خوردگی آهن  بوده که در این جا نیز عدد اکسایش آهن برابر با  است.   گزینۀ «

»: در برقکافت آب، دیوارة متخلخل وجود ندارد.  گزینۀ «

»: در فرآیند برقکافت  مذاب، فلز منیزیم مذاب و گاز کلر تهیه می شود. گزینۀ «
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گونه اي که اکسید شده است (عدد اکسایش آن زیاد شده است) کاهنده است و گونه اي که کاهیده شده است (عدد اکسایش آن کم شده است) اکسنده است. باتوجه به موازنۀ دو واکنش، همۀ
موارد بیان شده صحیح هستند.

بررسی موارد نادرست:   75
مورد «آ»: با توجه به جدول پتانسیل کاهشی استاندارد عناصر، گونۀ اکسنده سمت چپ و گونۀ کاهندة سمت راست نوشته می شود. 

مورد «ب»: گونه  هایی که قدرت اکسیدکنندگی بیشتري نسبت به دارند، پتانسیل الکترودي آنها مثبت بوده و از پتانسیل الکترودي هیدروژن (صفر) بزرگ تر می باشد. 
مورد «پ»: ولتاژ سلول گالوانی را از کم کردن پتانسیل کاهشی آند از کاتد به دست می آورند.
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