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فصل اول
مولکول ها در خدمت تندرستی

پاسخ تشریحی سؤال های سطح دوم

همان طور که از ش��یمی 11 به یاد دارید، اس��ترها از واکنش کربوکسیلیک اس��یدها و الکل ها به دست می آیند. واکنش تولید استر سنگین از یک  490  1
C به صورت زیر است: H COOH10 21 مولکول اتیلن گلیکول و دو مولکول اسید چرب 

C تولید می شود. بررسی سایر گزینه ها: H O24 46 4 در این واکنش یک استر سنگین با فرمول مولکولی 

گزینۀ )2(: واکنش سوختن اتیلن گلیکول به صورت زیر است:
 C H O l O g CO g H O g( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 6 2 2 2 22 5 4 6   

mol CO L CO
L CO  mol C H O L CO

mol C H O mol CO
  

   

   

/
? /= × × =2 2

2 2 6 2 2
2 6 2 2

4 22 4
1 44 8

2 1

CO و س��اختار لووی��س رو به رو، 4 جفت الکت��رون ناپیوندی )8 الکترون  NH( )2 2 گزین��ۀ )3(: در اوره ب��ه فرمول مولکولی 

ناپیوندی( و 4 اتم هیدروژن وجود دارد.
گزینۀ )4(: روغن زیتون با وجود داش��تن اکس��یژن، به دلیل بزرگ تر بودن بخش ناقطبی )هیدروکربنی( نسبت به بخش قطبی 

بودن آن، در آب که یک حلال قطبی است، حل نمی شود.
هرچه املاح آب بیشتر باشد )مانند آب سخت(، قدرت پاک کنندگی صابون کمتر و هرچه دمای آب بیشتر باشد، قدرت پاک کنندگی صابون بیشتر می شود.  491  3

بررسی سایر گزینه ها:
گزینۀ )1(: صابون جامد به س��بب داش��تن بخش قطبی  در آب و به سبب داشتن بخش ناقطبی  

در چربی به آسانی حل می شود.

( بر روی  Ca +2 Mg و  +2 گزینۀ )2(: لکه های س��فیدی که بعد از شس��تن لباس با صابون در آب سخت )حاوی یون های 

RCOO هستند. Ca( )2 RCOO و  Mg( )2 لباس باقی می ماند، رسوب های 

گزینۀ )4(: در یک اس��تر س��نگین با 3 زنجیر بلند که فاقد شاخۀ فرعی است، یک CH دیده می شود. )در ساختار روبه رو با 
ستاره مشخص شده است.(

ش��کل داده ش��ده، مولکول های صابون در مخلوط چربی و آب را نش��ان می دهد. C بخش قطبی صابون، B بخش ناقطبی صابون، D که به سمت  492  3
بخش قطبی صابون است، آب و A که به سمت بخش ناقطبی صابون است، مولکول های چربی است؛ بنابراین عبارت های )الف(، )ب(، )پ( و )ث( درست هستند. 

بررسی عبارت ها:
عب��ارت )الف(: صابون از س��مت بخش قطبی خود، یعنی C، با مولکول های آب برهم کنش دارد و از س��مت بخش ناقطب��ی خود، یعنی B، با مولکول های چربی 

برهم کنش می کند. پس D مولکول های آب و A مولکول های چربی هستند.
RCOO تولید می شود که منجر به کاهش تأثیر صابون و جدا شدن روغن و آب می شود. Ca( )2 ، رسوب  CaCl2 عبارت )ب(: با ریختن مقداری 

عب��ارت )پ(: مخل��وط آب و روغن ناپایدار اس��ت اما به محض اضافه کردن صابون ب��ه این مخلوط، یک مخلوط پایدار و ناهمگن ح��اوی توده های مولکولی با 
اندازه های متفاوت به نام کلوئید به وجود می آید که قابلیت پخش نور را دارد.

)COO است، پس مولکول های آب از سمت بخش مثبت خود )اتم هیدروژن( به آن نزدیک می شوند. )− عبارت )ت(: C بخش قطبی 
عبارت )ث(: بین بخش B )زنجیر ناقطبی هیدروکربنی( و مولکول های بخش A )روغن( نیروی وان دروالسی برقرار است.

C

C

C
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فول اول - مولکول ها در خدمت تندرستی

اس��ت که در این تس��ت، R یک  493 فرم��ول کلی پاک کننده های غیرصابونی به صورت  2

C می باشد. H SO Na( )18 29 3 C است، پس فرمول شیمیایی این پاک کننده به صورت  H12 25 آلکیل به فرمول 

عبارت های )الف(، )ب( و )پ( درست هستند. بررسی عبارت ها: 494  3
H2 تولید می کند و از آن برای باز کردن مجاری مسدود شده توسط  عبارت )الف(: مخلوط سود و آلومینیم به عنوان پاک کنندة خورنده، در واکنش با آب، گاز 

چربی ها استفاده می شود.
، 9 جف��ت الکترون ناپیوندی و 4 جفت  عب��ارت )ب(: در س��اختار لوویس ج��زء آنیونی یک پاک کنندة غیرصابونی به فرمول 

الکترون پیوندی متول به گوگرد وجود دارد.
عبارت )پ(: صابون طبیعی معروف به صابون مراغه با بیش از 150 س��ال قدمت، معروف ترین صابون س��نتی ایران است. برای تهیه این صابون، پیه گوسفند و 

سود سوزآور را در دیگ های بزرگ با آب برای چندین ساعت می جوشانند و پس از قالب گیری آن ها را در آفتاب خشک می کنند.
عبارت )ت(: در پاک کنندة خورنده، هرچه مقدار گاز تولید ش��ده و گرمای حاصل از واکنش بیش��تر باش��د، کارایی بیشتری خواهد داشت، زیرا گازها سبب جدا 

شدن چربی ها از سطح و گرماده بودن موجب افزایش جنب وجوش چربی ها و مواد شوینده می شود.

پاسخ درست پرسش ها: 495  3
CO است. درصد جرمی نیتروژن و هیدروژن در این ترکیب را محاسبه می کنیم: NH( )2 2 پرسش )الف(: فرمول مولکولی اوره به صورت 

CO NH( )2 2 درصد جرمی N و H در  %

( )
/

( )

× +
= × =

+ + × +
2 14 2 100 53 3

12 16 2 14 2

−OH در آب می شود. پرسش )ب(: پاک کنندة صابونی خاصیت بازی دارد؛ پس موجب افزایش غلظت 
)NaOH و ش��ربت معده که خاصیت ضد اسیدی دارد، در آب  ) پرس��ش )پ(: انحلال اکس��ید های فلزی و هیدروکسید های فلزی مانند باریم اکسید و سود 

SO3 و عوارة گوجه فرنگی و آبِ سیب خاصیت اسیدی به آب می دهد. خاصیت بازی ایجاد می کند و انحلال اکسیدهای نافلزی مانند 

+H و افزایش س��رعت واکنش می ش��ود. همچنین در واکنش منیزیم با HCl، منیزیم  496 افزایش غلظت اس��ید در محلول موجب افزایش غلظت   2
الکترون از دست می دهد، پس اگر به جای منیزیم فلزی قرار دهیم که راحت تر الکترون از دست بدهد، مانند Ca، )به دلیل داشتن واکنش پذیری بیشتر( سرعت 

واکنش افزایش می یابد. بررسی عبارت های نادرست:
عبارت )الف(: افزایش محلول منجر به کاهش غلظت اسید و کاهش سرعت واکنش می شود.

عبارت )ت(: تغییرات فش��ار بر س��رعت واکنش هایی اثرگذار اس��ت که حداقل یک ترکیب گازی به عنوان واکنش دهنده در آن وجود داشته باشد، پس کاهش 
فشار بر سرعت این واکنش بی تأثیر است.

عبارت )ث(: قدرت اسیدی استیک اسید کمتر از هیدروکلریک اسید است؛ در نتیجه استفاده از آن سرعت واکنش را کاهش می دهد.

H2 تولید می شود: 497 H تولید می شود و در واکنش این اسید با فلز Mg، گاز  SO2 4 SO3 در آب  با انحلال   3

SO g H O l H SO aq( ) ( ) ( )+ →3 2 2 4   

H SO aq Mg s MgSO aq H g( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 4 4 2

ابتدا حجم مولی گاز در شرایط آزمایش و سپس حجم گاز تولید شده را به دست می آوریم:

P V P V V
V L mol

T T
/ / . −××= ⇒ = ⇒ =1 1 2 2 2 1

2
1 2

11 22 4 25 6
273 312

  

mol SO mol H SO mol H L H
L H g SO L H

g SO mol SO mol H SO mol H
       

   

       

/
? /= × × × × =3 2 4 2 2

2 3 2
3 3 2 4 2

1 1 1 25 6
60 19 2

80 1 1 1

ابتدا مول NaOH حل شده را به دست می آوریم: 498  2

mol NaOHmol NaOH kJ mol NaOH
kJ

  
  ÁroºH  

 ÁroºH

? /= × =122 0 5
44

: OH NaOHÏ¼¶ Ï¼¶( )− = −OH را به دست می آوریم  اکنون غلظت 

mol OHOH mol L
L JA

 
 

 

/[ ] / .
−− −= = 10 5 0 25

2
 

pOH OH pHlog[ ] log( log / / /)− −=− =− × = − = ⇒ = − =225 10 2 2 5 0 6 14 0 6 13 4

C

C

C

C

C

C
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g است، پس جرم آب را می توان به دست آورد: 499 mL . −11 چگالی آب برابر   3

gmLg L g
L mL

 

 JA   

 

JA

 

JA? = × × =
110002 2000

1 1
Mg حل شده در 2000g آب را به دست می آوریم: OH( )2 اکنون میزان 

g Mg OH
g Mg OH g g Mg OH

g J

 

 JA

 A

 

/ ( )
? ( ) / ( )

−
−×

= × = ×
4

2 4
2 2

6 38 10
2000 1 276 10

100

−OH و در نهایت pH محلول را به دست می آوریم: سپس غلظت 

 mol Mg OH mol OHOH g Mg OH mol L
g Mg OH  mol Mg OH L

 
 

 

  

( )
[ ] / ( ) / .

( ) ( )

−− − − −= × × × × = ×24 4 1
2

2 2

1 2 11 276 10 2 2 10
58 1 2

pOH OH pHlog[ ] l )og( / /− −=− =− × ⇒ =

522 10 3 6 10 4
برای حل تقریبی، می توان عدد 22 را برابر 20 گرفت.

+H و در نتیجه مجموع غلظت یون ها در دو محلول برابر است، پس رسانایی الکتریکی برابری دارند.  500 وقتی pH دو محلول برابر است، یعنی غلظت   1
بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ )2(: برای مقایسۀ قدرت اسیدی و میزان تمایل این دو اسید برای واکنش با Mg، باید ثابت یونش هریک از اسیدها را بدانیم. اگر در سؤال گفته می شد 
که غلظت دو اسید برابر است، می توانستیم قدرت اسیدی را نیز برابر بدانیم.

α است که در مورد اسید HA و HB مشخص نیست. گزینۀ )3(: نسبت تعداد مولکو ل های یونیده شده به تعداد کل مولکول های حل شده، همان 

aK در اثر 100 برابر کردن حجم محلول، میزان غلظت هر دو محلول 0/01 برابر  M.= α2 aK و با توجه به رابطۀ  گزینۀ )4(: با توجه به ثابت بودن میزان 

α، 10 برابر می شود. در نتیجه غلظت یون هیدرونیوم در هر دو محلول 0/1 برابر شده است و pH به اندازة 1 درجه افزایش می یابد. و میزان 

Zn اس��ت؛ پس می توان غلظت آن را  501 OH( )2 فلز موجود در گروه 12 و دورة چهارم جدول دوره ای، روی و فرمول هیدروکس��ید آن، به صورت   1

به دست آورد:
pOHZn OH pH pOH OH mol L/ /( ) : / / / [ ] / .− − − − + −= ⇒ = − = ⇒ = = = × =2 7 3 0 3 1

2 11 3 14 11 3 2 7 10 10 10 10 0 002  

b bOH M n M mol L 
/[ ] . / .− −= ⇒ = = 10 002 0 001
2

با استفاده از رابطۀ خنثی شدن، حجم باز را به دست می آوریم:

a a a b b b b b

HNO Zn OH

M V n M V n V V mL Zn OH

( )

/ / (. . . ). = ⇒ × × = × × ⇒ =
 

3 2

20 6 2 1 0 001 2 600
 

502 : H+ تعداد مول   3
pHHNO pH H mol L

H mol

HI H M n mol L

H mol L mol

H
Ï¼¶ jHk•U

 Ï¼¶ ®¨ jHk•U

Ï¼¶ jHk•U

/

/

: / [ ] .

:[ ] . / / .

/ .

+ − − − −

+ − − −

+ −

+ − −

+ − −

−

−

 = ⇒ = = = ×

 = × × = ×

 = = × =

 = × × = ×

⇒ = × + × = ×

2 5 3 1
3

2 5 3 5

1

1 3 5

5 5

2 5 10 10 3 10

10 40 10 12 10

0 002 1 0
12 10 6 10

002

0 002 3

18

0 10 6 0

10

1

mol5

: OH− تعداد مول 

KOH OH M mol molL OH Ï¼¶ jHk•U  : ] / . /[ − − − − −= = = × × =⇒ ×1 3 40 01 0 01 20 10 2 10  

−OH در محلول نهایی: غلظت 

mol L
OH H

OH
ÂÄI¿º

Ï¼¶ jHk•U Ï¼¶ jHk•U

®¨ ´\e

 ) )(
.

(
[ ]

− + − −
− −

−
−− × − ×

= = = ×
×

1
4 5

3
3

2 10 18 10 2 10
99 10

 

pOH OH loglog[ ] ( log log log / ( / /) )− − −=− =− × =− + − =− + + =3 32 10 2 9 10 0 3 2 0 5 3 3 7
9

pH pOH / /= − = − =14 14 3 7 10 3

C

C

C

C
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فول اول - مولکول ها در خدمت تندرستی

503 N O l H O l HNO aq( ) ( ) ( )+ →22 5 2 3 N در آب:  O2 5 +H حاصل از انحلال  تعداد مول   3

g N O mol N OL mol Hmol H mL N O mol H
mL L N O g N O mol N O

   
  

   

     

/
? /

++ += × × × × =2 5 2 5
2 5

2 5 2 5 2 5

3 24 11 250 0 003
1000 1 108 1

−OH حاصل از محلول سود: تعداد مول 

pOH
pH pOH

OH mol L/ /

/ / /

[ ] / .− − − − + −

= ⇒ = − =

= = = × =1 7 2 0 3 1
12 3 14 12 3 1 7

10 10 10 10 0 02

 L mol OHmol OH L mol OH
 mL  L

 Ï¼±d¶  
 Ï¼±d¶  

 Ï¼±d¶  Ï¼±d¶

/? /
−− −= × × =

1 0 02200 0 004
1000 1

−OH در ظرف باقی می ماند: −OH بیشتر است، مقداری  چون تعداد مول 

H
OH mol

O H
ÂÄI¿º

Ï¼¶ jHk•U Ï¼¶ jHk•U

®¨´\e

L/[ ]
/

./
− +

− −−− −= = = × 130 004 0 003 4 10
0 25

pOH OH pH pOHlog[ ] log / /−=− = − = ⇒ = − =3 2 2 2 4 14 11 6

+H تولید شده در اثر یونش اسید می باشد، پس ابتدا باید  504 M.α غلظت  M غلظت تعادلی اسید و  M.− α اگر M غلظت اولیۀ اس��ید باش��د،   3

+H در محلول هر اسید را به دست آوریم: غلظت 

pH
HA HA HA HAHA pH H M M mol Lmol L . .: [ ] / .

/

−+ − − −−= ⇒ = = = α ⇒ = =1 22 1102 10 10 0 1
0 1

pH
HB HB HB HBmol L molHB pH H LM M: [ ] /

/
. . .− −+ −− −= ⇒ = = = α ⇒ = =1 33 1103 10 10 0 005

0 2

HA HA

HB HB

M HHA
HB M H

[ ][ ] / / / /
[ ] / / /[ ]

+

+

− −= = = = =
−−

0 1 0 01 0 09 90 22 5
0 005 0 001 0 004 4

H تولید شده را به دست آورد: 505 g( )2 H2 می توان تعداد مول  با توجه به واکنش زیر، با استفاده از سرعت تولید گاز   3

Na s H O l NaOH aq H g( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 22 2 2

H
mol H xR x mol H

t
 

  / /
/

∆
= ⇒ = ⇒ =

∆2
2

20 02 0 01
0 5

( تولید شده است. پس داریم: OH− H است، پس در این مدت زمان 0/02 مول NaOH )0/02 مول  g( )2 ، دو برابر  NaOH aq( ) ضریب استوکیومتری 

mol OHOH mol L
L
 

 
/[ ] / .

/

−− −= = 10 02 0 1
0 2

                               

pOH OH pH pOHlog[ ]−=− = ⇒ = − =1 14 13

−OH در محلول نهایی باقی مانده اس��ت که می توان با استفاده  506 چون pH محلول نهایی بزرگ تر از 7 اس��ت، می توان نتیجه گرفت که مقداری   3

HNO3 را محاسبه کرد: +H حاصل از یونش  از غلظت آن، تعداد مول 

pOHpH pOH mol LpOH OH
ÂÄI¿º

[ .] −− − −= ⇒ = − = ⇒ = = 3 111 14 3 10 10  

g KOH mol KOH mol OHOH mg KOH mol
mg KOH g KOH mol KOH

    
¾Ã²»

  
  

  

H Ï¼¶ jHk•U

  

/
−− = × × × =

1 1 1168 0 003
1000 56 1

OH H xOH x mol H
ÂÄI¿º

 Ï¼¶ jHk•U Ï¼¶ jHk•U

®¨ ´\e

  
/[ ] /

− +
− − +− −= ⇒ = ⇒ =3 0 00310 0 001

2

N O s H O l HNO aq( ) ( ) ( )+ →2 5 2 32 N را به دست می آوریم:  O2 5 ، جرم  H+ حال با استفاده از تعداد مول 

mol HNO mol N O g N O
g N O mol H g N O

mol HNO mol N Omol H

     

    

     

? / /+
+

= × × × =3 2 5 2 5
2 5 2 5

3 2 5

1 1 108
0 001 0 054

2 11

C

C

C

C
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+H در محلول اولیه را به دست می آوریم: 507 +H در محلول نهایی و تعداد مول  در محلول اول، برای پیدا کردن x، ابتدا غلظت   2
pHpH pH H mol L

ÂÄI¿º ¾Ã²»H ÂÄI¿º
[ ] / .+ − − −= = × = ⇒ = = =2 12 2 1 2 10 10 0 01

pHpH H mol L H mol L L mol
¾Ã²»H ¾Ã²»H

Ï¼¶ jHk•U  [ ] / . / . /+ − − + − −= ⇒ = = ⇒ = × = ×1 1 31 10 0 1 0 1 0 02 2 10

H
H x L mL

xÂÄI¿º

Ï¼¶ jHk•U

®¨ ´\e

[ ] / /
/

+ −+ ×= ⇒ = ⇒ = =
+

32 100 01 0 18 180
0 02

−OH در محلول نهایی را به دست می آوریم: −OH در محلول اولیه و غلظت  در محلول دوم، برای پیدا کردن y، ابتدا مول 
pOHpH pOH OH mol L

ÂÄI¿º ÂÄI¿º ÂÄI¿º

/ // / / [ ] / .− − − − + −= ⇒ = − = ⇒ = = = × =2 3 3 0 7 111 7 14 11 7 2 3 10 10 10 10 0 005

pH pOH OH  mol L OH y y mol
¾Ã²»H ¾Ã²»H ¾Ã²»H

¾Ã²»H Ï¼¶ jHk•U  [ ] / . / / ( )− − − −= ⇒ = − = ⇒ = = ⇒ = × =2 112 14 12 2 10 0 01 0 01 0 01

OH yOH y L mL
yÂÄI¿º

Ï¼¶ jHk•U

®¨ ´\e

  /
[ ] / /

/

−
− = ⇒ = ⇒ = =

+
0 010 005 0 075 75

0 075

x
y

/= =180 2 4
75

نسبت مورد نظر: 

+H در محلول نهایی و در محلول اسید را به دست می آوریم: 508 ابتدا غلظت   3
pH mol L mol LHCl pH H molÏ¼¶ jHk•U. .: [H ] / / / /+ − +− −= ⇒ = = ⇒ = × =1 11 10 0 1 0 1 0 025 0 0025

pH H mol LÂÄI¿º Ï¼±d¶  
/ /: / [ ] / .+ − − + −= ⇒ = = × =1 5 2 0 5 11 5 10 10 10 0 03

H OH x x mol
ÂÄI¿º

 

®¨ ´\

Ï¼¶ jHk•U Ï¼¶ jHk•U

e

/[H ] / /
/

+ −
+ − −= ⇒ = ⇒ =0 00250 03 0 001

0 05
−OH را به دست می آوریم:  حال تعداد مول 

/ است و تعداد  /× =10 0 001 0 −OH در محلول 250 میلی لیتری برابر 01 −OH در 25 میلی لیتر از محلول سود است، پس تعداد مول  x تعداد مول  /=0 001
−OH در محلول اولیه )50mL( با محلول 250 میلی لیتری برابر است، پس داریم:     مول 

OH
OH NaOH a mol L

¾Ã²»H

Ï¼¶ jHk•U 

Ï¼±d¶ ´\e

/[ ] [ ] / .
/

−
− −= = = = = 10 01 0 2

0 05

مرحلة اول: 509  3
mol NaOH mol OH mol OHmol OH g NaOH mol OH OH mol L

g NaOH mol NaOH L
     

   

   

/? / / [ ] / .
/

− −− − − −= × × = = =⇒ 11 1 0 020 8 0 02 0 04
40 1 0 5

pOH OH pH pOHlog[ ] log / log log / /−=− =− =− − = ⇒ = − =20 04 2 2 10 1 4 14 12 6
Na O s H O l NaOH aq( ) ( ) ( )+ →2 2 2 مرحلة دوم: 

mol Na O mol OHmol OH g Na O mol OH
g Na O mol Na O

  
 

    

   

? / /
−− −= × × =2

2
2 2

1 20 31 0 01
62 1

mol OHOH OH mol L 
Ï¼¶ ®¨ jHk•U  

// / / [ ] / .
/

−− − −= + = ⇒ = = 10 030 01 0 02 0 03 0 06
0 5

pOH OH pH pOHlog[ ] log / log log log log log / /− −=− =− =− − =− − − = ⇒ = − =2 20 06 6 10 3 2 10 1 2 14 12 8
با توجه به جدول، داریم: 510  1

HA aq H aq A aq( ) ( ) ( )+ −+

00/0 غلظت اولیه012

x+x+x−تغییر غلظت

xxx/ −0 غلظت تعادلی012

باید دقت ش��ود که چون اس��ید HA ضعیف است و نس��بت غلظت گونه ها بعد از یونش به غلظت گونه ها قبل از یونش نزدیک به یک است، غلظت HA قبل 
xو بعد از یونش را یکسان در نظر می گیریم. x x x mol L

yº¼Ä pH k•M IÀ¾º¼¬ Â²¼¶ SÊ±ü Ì¼µ\¶

yº¼Ä pH ®L¤ IÀ¾º¼¬ Â²¼¶ SÊ±ü Ì¼µ\¶

// / .
/

−−+ + −= ⇒ = ⇒ = × 5 10 0121 04 1 04 48 10
0 012  

molH pH HL.[ ] log[ ] log /+ − +−= × ⇒ =− = − × =15 448 10 5 3 2 3 3

C

C

C

C
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فول اول - مولکول ها در خدمت تندرستی

+H در محلول نهایی را محاسبه می کنیم: 511 ابتدا غلظت   4
pHpH H mol L

ÂÄI¿º
ÂÄ I¿º Ï¼±d¶

/ /: / [ ] / .+ − − − −= ⇒ = = = × =01 1 0 9 10 1 10 10 10 10 0 8

Ca به محلول را محاسبه می کنیم: OH( )2 −OH حاصل از اضافه کردن  حال تعداد مول 

mol Ca OH mol OHOH g Ca OH mol OH
g Ca OH mol Ca OH

  
 

  Ï¼¶ jHk•U  

   

( )
/ ( ) /

( ) ( )

−− −= × × =2
2

2 2

1 24 44 0 12
74 1

+H اولیه را به دست می آوریم: سپس تعداد مول 

H OH xH x mol H
ÂÄI¿º

Ï¼¶ jHk•U Ï¼¶ jHk•U

Ï¼±d¶

 

 

 ´\e

/[ ] / /
/

+ −
+ +− −= ⇒ = ⇒ =0 120 8 0 2

0 1
 

حال درصد جرمی محلول HCl را محاسبه می کنیم:

g mLg HClmol HClHCl mol H mL x
mol HCl xg HCl gmol H

 Ï¼±d¶   Ï¼±d¶   
 Ï¼±d¶ ´\e   Ï¼±d¶ %

    Ï¼±d¶  

/
/ /

/
+

+
= × × × × = ⇒ =

100 136 510 2 20 14 6
1 2 51

a برقرار است که a درصد جرمی بدون مخرج 100  dM
Â²¼¶ ³o]

× ×=10 روش دوم: همان طور که می دانید، بین غلظت مولار محلول و درصد جرمی و چگالی رابطۀ 

g می باشد: mL. و d چگالی محلول با یکای 1−
a d aM mol L a

Â²¼¶ ³o]

%
/ . /

/
−× × × ×= = = ⇒ =110 10 2 5 10 14 6

36 5
 

C
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فصل دوم
آسایش و رفاه در سایه شیمی

پاسخ تشریحی سؤال های سطح دوم

فقط عبارت )پ( همواره درست است. بررسی عبارت ها: 424  4
عبارت )الف(: طبق تعریف در واکنش های اکس��ایش - کاهش، به گونه ای که الکترون دریافت کند، گونة کاهش یافته و به گونه ای که الکترون از دس��ت بدهد، 

گونة اکسایش یافته می گویند. پس تفاوتی بین فلز و نافلز در تعریف وجود ندارد و این طور نیست که فلز همواره اکسایش و نافلز همواره کاهش یابد.
عبارت )ب(: طبق نیم واکنش های زیر در معادلة س��وختن منیزیم، اکس��یژن به عنوان یک نافلز، الکترون دریافت کرده و کاهش می یابد و منیزیم نیز با از دست 

دادن الکترون اکسایش می یابد. پس گاز اکسیژن گونة اکسنده و فلز منیزیم گونة کاهنده به شمار می رود.
Mg s Mg s e) ( ) (+ −→ +2 2                                 eO g sO) ( ) (− −+ → 2

2 4 2

پس به ازای مصرف هر مول منیزیم )به عنوان کاهنده( 2 مول الکترون تولید شده و به نیم مول گاز اکسیژن )به عنوان اکسنده( منتقل می شود. پس تعداد مول 
الکترون مبادله شده به ازای مصرف یک مول کاهنده، نصف این مقدار برای یک مول اکسنده است.

عبارت )پ(: با ردیابی عناصر و بررسی عدد اکسایش آن ها متوجه می شویم که تنها عدد اکسایش دو عنصر Mn و Cl تغییر یافته است. عدد اکسایش عنصر 
( رسیده است. با توجه به معادلة موازنه شده می توان گفت: (+7 ( به  (+5 ( و Cl از  (+2 ( به  (+7 Mn از 

= تعداد الکترون مبادله شده × میزان تغییر عدد اکسایش گونه  × زیروند گونه  ضریب گونه   
 /1 طبق این فرمول، تعداد الکترون تبادلی برابر ده اس��ت. یعنی به ازای مصرف 6 مول یون هیدروژن ده مول الکترون جابه جا می ش��ود. پس به ازای مصرف 2

AN2 عدد( جابه جا خواهد شد. مول یون هیدروژن، 2 مول الکترون )

عبارت )ت(: در واکنش های اکسایش - کاهش، تعداد الکترون های تولید شده در نیم واکنش اکسایش با تعداد الکترون های مصرفی در نیم واکنش کاهش برابر 
است و لزومی برای برابری تعداد یون های تولیدی واکنش اکسایش و یون های مصرفی واکنش کاهش وجود ندارد.

واکنش های موازنه شدة هر یک از عبارت ها به صورت زیر است: 425  3
MnO HCl aq MnCls a Cl H Oq g l) ( )) ( ( ( ) ()+ → + +2 2 2 24 2 الف( 

aq aqKBr KBrO HCl KCl Br Haq a Oq l l) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) (+ + → + +3 2 25 6 6 3 3 ب( 
As S HNO H O H AsO H Saq aq l aq a gO q NO) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) (+ + → + +2 3 3 2 3 4 2 43 28 4 6 9 28 پ( 

NaHCO Na CO H Os s O C gg) ( ) ( ( ) ()→ + +3 2 3 2 22 ت( 
در واکنش های دو عبارت )الف( و )ب( چون عنصر دو اتمی به حالت آزاد دیده می ش��ود، واکنش از نوع اکس��ایش - کاهش اس��ت. در واکنش عبارت )پ( 
با بررس��ی عدد اکس��ایش عناصر )برای مثال نیتروژن( متوجه می ش��ویم که چون تغییر عدد اکس��ایش حداقل یک عنصر دیده می شود، بنابراین واکنش از نوع 
اکسایش - کاهش است. ولی در واکنش عبارت )ت( عدد اکسایش هیچ یک از عناصر تغییر نکرده است، پس واکنش از نوع اکسایش - کاهش نیست. مجموع 

ضرایب استوکیومتری مواد در واکنش )پ( از بقیه بیشتر است.

−e و جمع کردن نیم واکنش ها به واکنش کلی می رسیم: 426 ابتدا نیم واکنش ها را موازنه می کنیم و با برابر کردن ضریب   2
H O O H e

MnO H e Mn

aq g aq

aq aq aq l

aq aq aq aq g

H O

MnO H O H Mn O O lH

yÄIv¨H y¹¨H»ï´Ãº:

yÀI¨ y¹¨H»ï´Ãº:

ÂÄI¿º y¹¨H»:

) ( ) ( ) (

) ( ) ( ) ( ) (

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

+ −

− + − +

− + +

→ + +

+ + → +

+ + → + +

2 2 2
2

4 2
2

4 2 2 2 2

5 5 10 10
2 16 10 2 8

2 5 6 2 5 8

−MnO است. بررسی سایر گزینه ها: 
4 Mn چهار برابر ضریب استوکیومتری  +2 +H و  مجموع ضرایب استوکیومتری 

گزینة )1(: مجموع ضرایب استوکیومتری فراورده ها بزرگ تر از مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش دهنده ها است.
گزینة )3(: با توجه به نیم واکنش ها تعداد الکترون های تبادلی در هر نیم واکنش 10 مول است:

mol Mn mol e ee g Mn e
g Mn mol Mn mol e

   
? jHk÷U  

    

/ /
+ − −− + −
+ + −

×= × × × = ×
2 232 23

2 2
1 10 6 02 1033 18 06 10
55 2 1

گزینة )4(: حداکثر عدد اکسایش ممکن برای منگنز برابر جمع الکترون های زیرلایة s لایة آخر و زیرلایة d لایة سوم آن، یعنی 7 است که کاتیون موجود در 
Mn چون هنوز به حداکثر عدد اکسایش خود نرسیده است، می تواند نقش کاهنده را نیز ایفا کند. +2 فراوردة واکنش یعنی 

C

C

C
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فصل دوم - آسایش و رفاه در سایه شیمی

عبارت های )الف(، )پ( و )ت( درست هستند. بررسی عبارت ها: 427  3
( است. (−1 ( و  (−2  ،) (−4 C هستند که عدد اکسایش کربن در آن ها به ترتیب برابر با  H2 2 C و  H2 4  ، CH4 عبارت )الف(: ترکیب های آلی ذکر شده به ترتیب 

AlF Al Al : ) ) ((− + × − =− ⇒ =+3
6 6 1 3 3 AlF تشکیل شده است:  −3

6 +Na و  Na از یون های  AlF3 6 عبارت )ب(: ترکیب یونی 

Mn H O Br Mn Mn)) ( ( ) ( ) (= + × + × − = ⇒ =+2 6 2 0 6 2 1 0 2 ، چون ترکیبی خنثی است، صفر می باشد:   H O2 در ترکیب دوم دقت شود که بار 

s که در آن گونة اکسنده یون هیدروژن و گونة کاهنده آلومینیم جامد  aqAl H Al a H gq) ( ) ( ) ( ) (+ ++ → +3
22 6 2 3 عبارت )پ(: طبق معادلة موازنه شدة 

می باشد، اندازة اختلاف ضریب استوکیومتری این دو گونه برابر با 4 است.
CH را رسم کرده و عدد اکسایش اتم های کربن را مشخص می کنیم: COOH3 عبارت )ت(: ابتدا ساختار لوویس 

( است. همچنین:  (−6 با توجه به ساختار لوویس استیک اسید تفاضل ذکر شده برابر 
IF I I: ) ) ((+ × − = ⇒ =+6 6 1 0 6  

−e و جمع کردن نیم واکنش ها به واکنش  428 ابتدا نیم واکنش ها را موازنه می کنیم و با برابر کردن ضریب   4
کلی می رسیم:

aq aq aq l

aq

Fe aq Fe aq e

Cr O H e Cr H O

Cr O Fe aq aqH Cr Fe H O laq aq

yÄIv¨H y¹¨H»ï´Ãº:

yÀI¨ y¹¨H»ï´Ãº:

ÂÄI¿º y¹¨H»:

) ( )

) ( ) (

( ) ( ) (

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

+ + −

− + − +

− + + + +

+

+ + → +

+ + + +

→

→

2 3

2 3
2 7 2

2 2 3 3
2 7 2

6 6 6
14 6 2 7

6 14 2 6 7

Fe است. +2 Cr و گونة کاهنده  O −2
2 7 بر اساس نیم واکنش ها گونة اکسنده 

/=8 0 4
20

مجموع ضرایب استوکیومتری کاتیون های واکنش دهنده 20 و مجموع ضرایب استوکیومتری کاتیون های فراورده 8 است پس:  

ابتدا ساختار لوویس متیل آمین را رسم کرده و عدد اکسایش اتم کربن را در آن به دست می آوریم: 429  3
( باشیم:  (−2 حال باید در ساختار منتول به دنبال کربن هایی با عدد اکسایش 

( وجود دارد. (−2 با توجه به شکل زیر در ساختار منتول 3 اتم کربن با عدد اکسایش 

ابتدا واکنش های سؤال را نوشته و آن ها را موازنه می کنیم: 430  4
C :سوختن پروپان H O g Og g CO H g) ( ) ( ) () ( →+ +3 8 2 2 25 3 4 H :هیدروژن دار کردن بنزن   ,    lH C HlC g)) ( ) ((→+6 6 2 6 123

در واکنش اول عدد اکسایش اکسیژن کاهش و عدد اکسایش اتم کربن افزایش می یابد. بنابراین تغییر عدد اکسایش اتم های کربن ها در واکنش اول را محاسبه 
( وجود دارد که در پایان واکنش در ترکیب CO2 قرار می گیرند که عدد اکس��ایش  (−3 ( و  (−2  ،) (−3 می کنیم: در پروپان 3 اتم کربن با اعداد اکس��ایش 

( است. پس میزان اکسایش پروپان 20 واحد است. حال تعداد الکترون های مبادله شده را محاسبه می کنیم: (+4  ، CO2 هر کدام از کربن ها در ساختار 

            e½k{ ¾²jIL¶ ÁIÀï·»oT§²H jHk÷U ¾º¼¬ yÄIv¨H jkø oÃÃûU ·HqÃ¶ ¾º¼¬ kº»oÄp ¾º¼¬ KÄoò
−= × × = × × =20 1 1 20  

 C H6 6 ( کاهش یافته است. پس تغییر عدد اکسایش و میزان کاهش  (−2 ( به  (−1 در واکنش هیدروژن دار کردن بنزن عدد اکسایش 6 اتم کربن هر کدام از 

C محاسبه می کنیم: H6 6 (. حال تعداد الکترون های مبادله شده را به ازای هر مولکول  )) ( ) (((× − − −6 2 1 شش واحد است 

                e½k{ ¾²jIL¶ ÁIÀï·»oT§²H jHk÷U ¾º¼¬ yÄIv¨H jkø oÃÃûU ·HqÃ¶ ¾º¼¬kº»oÄp ¾º¼¬ KÄoò
−= × × = × × =6 1 1 6  

اکنون بر اساس متن سؤال:
mol C H mol emol e g C H mol e

g C H mol C H
  

 
   

   

Ï»H y¹¨H» nj ½k{ ¾²jIL¶ ÁIÀï·»oT§²H?
−− −= × = ⇒×3 8

3 8
3 8 3 8

1 2055 25
44 1
mol C H g C H

g C H mol e g C H
mol C Hmol e

   

   

   

? −
−

= × × =6 6 6 6
6 6 6 6

6 6

1 78
25 325

16

C

C

)ساختار متیل آمین(

C

)ساختار منتول(
C
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در ترکیب زیر، اتم های کربن 5 عدد اکسایش مختلف دارند.  431  3

بررسی سایر گزینه ها: 

گزینة )4(: 2 عدد اکسایش مختلف گزینة )2(: 3 عدد اکسایش مختلفگزینة )1(: 4 عدد اکسایش مختلف 

( است. 432 (+2 در ترکیب زیر، اختلاف بیشترین و کمترین عدد اکسایش اتم های کربن برابر   2

) ( ) (+ − − =1 1 2

بررسی سایر گزینه ها:

:(1) â¾¹Äq¬) (− − =2 3 5:(3) ¾â ¹Äq¬) ( ) (+ − − =1 2 3:(4) â¾¹Äq¬) (− − =0 3 3

در سلول های گالوانی معمولاً، به تدریج جرم تیغة کاتد افزایش و جرم تیغة آند کاهش می یابد. بررسی سایر گزینه ها: 433  1
(K انجام می شود. (298 گزینة )2(: اندازه گیری پتانسیل استاندارد در دمای اتاق 

گزینة )3(: الکترون ها در مدار بیرونی از آند به سمت کاتد حرکت می کنند در حالی که آنیون ها در مدار درونی از کاتد به سمت آند جابه جا می شوند.
گزینة )4(: اندازه گیری پتانس��یل یک نیم س��لول به طور جداگانه ممکن نیس��ت و باید این کمیت به طور نس��بی اندازه گیری شود. نیم سلول استاندارد هیدروژن 

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

A در  434 A) / (+2 E است و جایگاه الکترود  Zn Zn) / (+0 2 E عددی کمتر از  A A) / (+0 2 با توجه به پیشرفت واکنش )الف( به طور طبیعی قطعاً   2

(، پس دو گزینة )1( و )3( تا این جای کار  E Zn Zn E A A) / ( ) / (+ +− =0 2 0 2 Zn پایین تر است )زیرا: عددی مثبت  Zn) / (+2 سری الکتروشیمیایی از الکترود 

حذف می شوند.
 E0 Ni بالاتر است، بنابراین  Ni) / (+2 B در سری الکتروشیمیایی از الکترود  B) / (+2 حال چون واکنش )ب( نیز در جهت طبیعی پیشرفت می کند، این بار جایگاه الکترود 

Ni بیشتر است. Ni) / (+2 B از پتانسیل الکترود  B) / (+2 ( که در گزینة )2( پتانسیل الکترود  E B B E Ni Ni) / ( ) / (+ +− =0 2 0 2 آن نیز بیشتر است )زیرا: عددی مثبت 

عبارت های )ب( و )پ( درست هستند. بررسی عبارت ها: 435  2
عبارت )الف(: اضافه کردن مقداری نمک خوراکی به نیم سلول آلومینیم تأثیری بر ولتاژ سلول ندارد.

عبارت )ب(: با افزودن آب مقطر به نیم سلول آلومینیم غلظت کاتیون آند کاهش می یابد و ولتاژ سلول زیاد می شود.
عبارت )پ(: با افزودن مس )II( سولفات به نیم سلول مس که نقش کاتد را دارد غلظت کاتیون کاتد زیاد شده و ولتاژ سلول افزایش می یابد.

عبارت )ت(: با افزودن آب مقطر به نیم سلول مس غلظت کاتیون کاتد کم می شود، در نتیجه ولتاژ سلول نیز پایین می آید.

C

C

C

C

C
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فصل دوم - آسایش و رفاه در سایه شیمی

436 aq sFe Zn Zn Fa seq) ( ) ( ) ( ) (+ +→+ +2 2 واکنش کلی سلول گالوانی به شکل روبه رو است:   1

در این سلول چون الکترود آهن نقش کاتد را دارد، به مرور زمان جرم تیغة آن بیشتر و از جرم تیغة روی کاسته می شود. تعداد مول های فلز روی که از تیغه 
به محلول می روند برابر تعداد مول یون های آهنی است که از محلول به تیغه اضافه می شوند. پس برای بخش اول سؤال و برابری جرم تیغه ها می توانیم معادلة 

زیر را بنویسیم: )x تعداد مول های Fe افزوده شده به تیغه است(
g Feg Fe xmol Fe x g Fe

mol Fe
 

   

  

? ) (= × =
56 56

1
                                         

g Zng Zn xmol Zn x g Zn
mol Zn

 

   

  

? ) (= × =
65 65

1
molx x x mol R R mol s

sy¹¨H» y¹¨H»

 
 

// .
/ min

min

−+ = − ⇒ ⇒ = ⇒ =
×



10 1 113 56 26 65 0 1
60 15002 5

1
x است. حال گفته شده مدتی بعد از انجام واکنش جرم  g) (+13 56 x و جرم تیغة آهن  g) (−26 65 قسمت دوم سؤال: جرم تیغة روی در هر لحظه از واکنش 

x x mol
x

/− = ⇒
+



26 65 1 0 21
13 56 2

تیغة روی نصف جرم تیغة آهن می شود، پس: 

0/ مول از آهن مصرف شود، جرم تیغة روی نصف جرم تیغة آهن می شود. حال بر اساس سرعت واکنش که در قسمت قبل به دست آمد،  پس هنگامی که 21

Fe
R R

y¹¨H» += 2 0/ مول از آهن مصرف می شود:  باید محاسبه کرد چند دقیقه بعد از شروع واکنش 21

Fe
sR mol s t mol Fe

smol Fe
  

  

min. ? min / / min+
− +

+
= = × × =→2

1 2
2

1 1500 10 21 5 25
1500 601

واکنش کلی سلول گالوانی بر اساس اطلاعات سؤال به صورت زیر است: 437  2
A A e

Cu e Cu

Cu A A Cu

s aq

aq s

aq s aq s

yÄIv¨H y¹¨H»ï´Ãº:

yÀI¨ y¹¨H»ï´Ãº:

Â±¨ y¹¨H»:

) ( ) (

) ( ) (

) ( ) ( ) ( ) (

+ −

+ −

+ +

→

→

→

+

+

+ +

2

2

2

2 2 2

2 2

2/ گرم از مادة A از تیغه جدا و وارد محلول می شود، پس: 24
M gmol e mol Ag A M

mol Amol e
    

  Â§ÄoT§²H nIM ¸²¼¨

 Â§ÄoT§²H nIM ¸²¼¨    

) (
/

−

−
= × × × ⇒ =1 12 24 7720 56

96500 12
g است.  mol. −156  A پس جرم مولی مادة

اگر تیغه ای از جنس نیکل درون محلول نقره نیترات وارد شود، واکنش زیر رخ می دهد: 438  2
Ni s Ni aq

aq s

e

Ag e Ag

Ag Nia s Ag s N qiq a

yÄIv¨H y¹¨H»ï´Ãº:

yÀI¨ y¹¨H»ï´Ãº:

Â±¨ y¹¨H»:

) (

)

) (

) (

( ) (

) ( ( ) ()

+ −

+ −

+ +

→

→

→

+

+

+ +

2

2

2

2 2 2

2 2

از جرم تیغة نیکل به دلیل فرایند اکس��ایش کم می ش��ود. همچنین بر اس��اس صورت س��ؤال 10 درصد نقرة جامد حاصل شده بر روی تیغة نیکل می نشیند حال 
تغییر جرم تیغه را محاسبه می کنیم: 

g Nimol e mol Nig Ni e g Ni
mol Nie mol e

mol Ag g Agmol eg Ag e g Ag
mol Age mol e

     
½k{ ¾TwI¨ ®§Ãº ³o]   

   

    
¾ûÃU Á»n ¾Tvzº ½o£º   

   

:? / /
/

:? / /
/

−−
− −

−−
− −

= × × × × =
×

= × × × × = ×
×

22
23

22
23

591 19 03 10 4 425
16 02 10 2

2 1081 109 03 10 16 2
1 1006 02 10 2

g Ag

g

 

¾ûÃU³o]yÀI¨  

/

: / / /

=

⇒ − =

1 62

4 425 1 62 2 805

در سلول گالوانی )روی - آهن( با توجه به فعال تر بودن فلز روی نسبت به آهن، روی نقش آند و آهن نقش کاتد را دارد. پس واکنش این سلول  439  2
Zn s Fe Zn aqFe aq s) () ) )( ((+ +→+ + 22 به صورت روبه رو است: 

mol Fe  mol Znmol Zn  Fe mol Zn
g Fe mol Fe

  
  

   

 ? / /= × × =1 133 6 0 6
56 1

R mol L
2/5(´\e) (¾£Ã¤j Kve oM ·I¶p)

/ / . .min− −=
×

= 1 10 6 0 016
15

C

C

C
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Fe آهن آند و X نقش کاتد را دارد و در سلول گالوانی  440 X) (− جهت حرکت الکترون ها در س��لول گالوانی از آند به کاتد اس��ت. پس در س��لول   4
Y چون کاتیون ها به سمت کاتد حرکت می کنند، Y نقش آند و Zn نقش کاتد را دارد. Zn) (−

 Fe s Fe aq e) ( ) (+ −→ +2 2 Fe گفته شد که آهن نقش آند را دارد، پس نیم واکنش روبه رو در آند انجام می شود:   X) (− در سلول 
حال اگر بازده سلول 75 درصد باشد:

 mol Fe mol e Cg Fe C
g Fe mol e mol eF

   
 

  

¸²¼

 

¨

  

?
−

−
= × × × × =1 2 96000 757 18000

56 1 1001
  

بررسی سایر گزینه ها:
، Y نقش آند را دارد؛ لذا آنیون ها به سمت Y و الکترون ها به سمت Zn حرکت می کنند )در خلاف جهت هم حرکت می کنند.(  Y Zn) (− گزینة )1(: در سلول 
، نیم سلول Y نقش آند را دارد و از جرم آن کاسته  Y X) (− Y می باش��د. پس در س��لول  Zn Fe X) (> > > گزینة )2(: مقایس��ة قدرت کاهندگی به صورت 

می شود و به جرم کاتد )X( افزوده می شود.
Zn رخ می دهد.  aq e Zn s) ( ) (+ −+ →2 2 Fe و در س��لول دوم در کاتد نیم واکنش:  s Fe aq e) ( ) (+ −→ +2 2 گزینة )3(: در س��لول اول در آند نیم واکنش: 

تعداد الکترون تبادلی در واکنش اول را x مول و در واکنش دوم 2x مول در نظر می گیریم:
g Femol Feg Fe x mol e x g

mol Femol e
g Znmol Zng Zn x m

mol e
ol e x g

mol Zn

   
    ¸ÀA â¾ûÃU ³o] oÃÃûU

   
oÊº jn¼¶ SLvº

   
    Á»n â¾ûÃU ³o] oÃÃûU

   

?
 

?

−
−

−
−

= × × = ⇒
⇒ =

= × × = ⇒

561 28
1 282

656512 65
12

H2 از هیدرازین استفاده شود،  441 H2 دو مول الکترون رد و بدل می شود. حال اگر به جای  در س��لول س��وختی هیدروژن به ازای مصرف هر مول   4

 N H l O g N g H O) ( ) ( ) ( )l(+ → +2 4 2 2 22 معادلة واکنش به صورت روبه رو است:  
(( است. ) (( (− − × =0 2 2 4 ( به )0( رسیده پس درجة تغییر عدد اکسایش این گونه  (−2 عدد اکسایش دو نیتروژن هیدرازین از 

 N H  Ï¼§²¼¶ ¦Ä ÁHpH ¾M ½k{ ¾²jIL¶ ·»oT§²H jHk÷U: ¾º¼¬ yÄIv¨H jkø oÃÃûU ·HqÃ¶  ¾º¼¬ KÄoò  ¾º¼¬ kº»oÄp× × ⇒ × × =2 4 4 1 1 4  
پس به ازای مصرف هر مول هیدرازین 4 مول الکترون رد و بدل می شود، حال جرم هیدرازین مصرفی را محاسبه می کنیم:

mol H mol N H g N Hmol eg N H g H g N H
g H mol H mol N Hmol e

     
 

   

      

? /
−

−
= × × × × =2 2 4 2 4

2 4 2 2 4
2 2 2 4

1 1 3222 5 20
2 1 14

تنها عبارت )الف( نادرست است. بررسی عبارت ها: 442  4
عبارت )الف(: خوردگی در مس به صورت ایجاد زنگار سبز بر روی آن است و قرمز رنگ نیست.

O اس��ت ک��ه عکس این فرایند در  g H aq e H O l) ( ) ( ) (+ −+ + →2 24 4 2 عب��ارت )ب(: نیم واکنش کاتدی در خوردگی آهن در محیط اس��یدی به صورت: 
نیم واکنش آندی برقکافت آب اتفاق می افتد. 

CO2 محیط اس��یدی را برای خوردگی فراهم می کند. پس هر دو عامل  O2 نیم واکنش کاهش را به جلو رانده و افزایش غلظت  عبارت )پ(: افزایش غلظت 
خوردگی آهن را سرعت می بخشند.

52/ درصد است. 3 Fe است که رنگ قرمز - قهوه ای داشته و نامحلول و درصد جرمی آهن در این ترکیب  OH) (3 عبارت )ت(: زنگ آهن در نتیجة تولید 
عبارت )ث(: در خوردگی آهن قطرة آب نقش رسانای یونی و مدار بیرونی و فلز آهن نقش رسانای الکترونی و مدار درونی را دارد.

ابتدا واکنش های کربن با سنگ معدن آهن، استخراج آلومینیم در فرایند هال و خوردگی آهن را می نویسیم. 443  1
Fe O s C s CO g Fe s) ( ) ( ) ( ) (∆+ → +2 3 22 3 3 4  

Al O l C s CO g Al l) ( ) ( ) ( ) (+ → +2 3 22 3 3 4  

 Fe s O g H O l Fe OH s) ( ) ( ) ( ) ( ) (+ + →2 2 34 3 6 4  
مقدار آلومینیم تولیدی در فرایند هال و اکسیژن لازم برای خوردگی آهن را به دست می آوریم :

molFe O molCOg g Al kgmolAlkg Al kg Fe O kg Al
g g Fe O mo

g
kg mol COlFe O molAl g

  }²Ii  

 }²   IiIº 

    ?   /  
   

= × × × × =× × ×2 3 2
2 3

2 3 2 3 2

1 380 27 144 1 08
100 160 2 1 101 00

1000
3

molFe O molO gOmolFeg O g Fe O gO
g Fe O molFe O molFe molg O

g  }²Ii

 }²IiIº

 

  

 

    ?    
    

= × × × × × =2 3 2 2
2 2 3 2

2 3 2 3 2

180
1

3 3244000 960
160 2 100 4

گرم نقره روی قطعه قرار می گیرد و نقرة موجود در 78 گرم محلول نقره س��ولفات با درصد خلوص 80، نقرة  444 /    −× 25 4 10 در آبکاری هر قطعه   1
نشسته روی قطعه را جبران می کند. پس ما با به دست آوردن جرم نقرة این محلول در حقیقت جرم نقرة مورد استفاده در آبکاری را به دست می آوریم: 

 
g Ag SO mol A g Agg g Ag SO g

mol
g SO mol AgAg

g Ag SO g Ag SO mol Ag SO Ag}²IiIº

     

  }²IiIº      

  ?  /  = × × × × =2 4 2 4

2 4 2 4 2 4
2 4

80 1 2
100 312

10878 43 2
11

g n g n/        /     −× × = ⇒ =25 4 10 43 2 800 قطعه g/43 است. اکنون تعداد قطعات را محاسبه می کنیم:   2 پس جرم کل نقرة مورد استفاده برای آبکاری 

C

C

C

C

C
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موسهلمفه-هیرایهنام هاشهاههز ،رهه زم یه هومج یمیش

فصل سوم
شیمی جلوه ای از هنر، زیبایی و ماندگاری

پاسخ تشریحی سؤال های سطح دوم

اههی شهن،فهک،بنهدشهاکس��ر ه هآبهتملر هی��  رهوق ایهک،بنه هزر ی ژنهیاهدیه2/7هی،فهجامجۀها لرههبههدلتهویهآ ی م.هلپسهن،فهاکسرژنهدیه 316  4
جامجهه هدیص هن،ویهآنهدیهومدۀهومیدهجظ،هیاهوحملزههویهک رم:

mol CO g Cmol Cg C g CO g C
g CO molCO mol C

     
   

    

? / /
 

= × × × =2
2

2 2

1 1216 6 1 8
44 1 1
mol H O g Hmol Hg H g H O g H

g H O mol H O mol H
     

   

    

? / /
 

= × × × =2
2

2 2

1 122 7 0 3
18 1 1

اک منهن،فهاکسرژنهدیهجامجهه هدیص هن،ویهآنهدیهومدۀهومیدهجظ،هیاهوحملزههویهک رم:

g O·sÃv¨H ³o] ·sÃv¨H Â¶o] kÅnj %
// ( / / ) / /
/

= − + = = × =0 62 7 1 8 0 3 0 6 100 22 22
2 7

اههی شهن،فهک،بنهدشهاکس��ر ه هآبهتملر هی��  رهوق ایهک،بنه هزر ی ژنه هاههی شهن،فهجرت، ژنهدیهیمجۀهد گ،رهن،فها نهع و،هدیه3/3هی،فه 317  2
جامجۀها لرههیاهبههدلتهویهآ ی م:

mol CO g Cmol Cg C g CO g C
g CO mol CO mol C

     
   

     

? / /= × × × =2
2

2 2

1 1217 92 2 16
44 1 1
mol H O g Hmol Hg H g H O g H

g H O mol H O mol H
     

   

     

? / /= × × × =2
2

2 2

1 121 98 0 22
18 1 1

g Ng N g g N
g

 

  ¾º¼µº  

 ¾º¼µº

/
? /  /

/
= × =

0 1683 3 0 28
1 98

لپسهن،فهاکسرژنهدیهجامجهه هدیص هن،ویهآنهدیهومدۀهومیدهجظ،هیاهوحملزههویهک رم:

g O·sÃv¨H ³o]  ·sÃv¨H Â¶o] kÅnj %
// ( / / / ) /  /
/

= − + + = = × =0 643 3 2 16 0 22 0 28 0 64 100 19 39
3 3

هالت.هبمهتمنههبهها نهکههن،فهوملیهکسهت،کربه161هی،فهب،هوملهالترهپسهقطعمًهتع اده 318 x y z wC H O Br م،وملهیرارم یهت،کربهآلیهبههصمیته  1

ب،فهدیها نهت،کربه1هالت.

ه
x

x x yy y

¸Mo¨Â¶o] kÅnj

·r»nkÃÀ Â

¸Mo¨Â¶o] kÅnj

·r»nkÃÀ
¶o] kÅ

 Â¶o] j
nj

kÅn

× = ×
⇒ = ⇒ = ⇒ =

 = ×


12 100
12161 12 12

100
161

.هبمهح سه هآهوم شه هاههآنهنم یهکههxه هzهقطعمًهاع ادشهصحرحهزس��ت  ره x z+ =13 16 هال��ته ه81 x x zC H O Br پسهم،وملهی��رارم یهت،کربهبههصمیته
وعمدلههیاهحسهویهک رم:

z
C H OBr

x
KÃ¨oU Ï¼¶oÎ: 

= ⇒ =
5 5

1
5 ه

·sÃv¨H kÅnj % /= × =16 100 9 93
161

پسهدیص هن،ویهاکسرژنهب،اب،هالتهبم:ه

ن،فهجامجۀهح،ایتهد   هی  هیاه100هی،فهم،ضهویهک رم.هپسهن،فهلرارسه50هی،فه هن،فهآبه7هی،فهالت.هن،فهجامجههقزسهاههح،ایتهد  نه 319  2
هی،فهالته هxهی،فهوق ایهآبیهالتهکههخمکهیسهدیهاث،هح،ایتهد  نهاههدلتهداد هالت: x +100

x x g
x

·kÄj RnHoe pH ®L¤ JA Â¶o] kÅnj / /+= × = ⇒ =
+

7 100 14 06 8 215
100

دیهجامجۀهقزسهاههح،ایتهد  نره50هی،فهلرارسه نمدهدایدهه ،اهدیهاث،هح،ایتهد  نهاههن،فهلرارسهکمهجایهیمد.

·kÄj RnHoe pH ®L¤ uÃ±Ãw Â¶o] kÅnj % /
/

= × =
+

50 100 46 2
100 8 125

C

C

C

C
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عزمیتهزمشه)پ(ه ه)ت(هدیل��تهزس��ت  .هتع ادهالکت، نهزمشهظ،مرتیهXه هلپسهیامیۀهی،  هXهیاهوشخصهویهک رم:ه)xهتع ادهالکت، نهزمشهلا ۀه 320  2
ظ،مرتهع و،هXهالت.(

q x xSÃÎoË ¾â Ä¯ ÁIÀï·»oT§²H Ì¼µ\¶ Ákº¼ÃQIº » Ákº¼ÃQ ÁIÀï·»oT§²H Ì¼µ\¶[ ] [  (( ) ( )) ( )]= − ⇒− = × + − × ⇒ =2 8 6 2 30 2 5

هالت.هبررسی عبارت ها: N 7 پسهXهدیهی،  ه15هد یۀهد فهق،ایهدایده هع و،ه

N s s p:   2 2 3
7 1 2 2 ه نمدهداید.ه l=1ره3هالکت، نهبمه X عزمیته)الف(:هدیهلا ۀهظ،مرتهاتمه

هاتمهXهدایاشهنزئیهبمیهوثزته هیجگهآبیه هدیهوملکملهک،بنهدشهاکسر هاتمهاکسرژنهدایاشهنزئیهبمیهو فیه XO2 عزمیته)ب(:هدیهجقشههالکت، لتمترکیهوملکمله

 هیجگهق،وزهالت.ه

ره4هنفتهالکت، نهپرمج شه هدیهیمی،دهت،شهاکسر هجرزره4هنفتهالکت، نهپرمج شهدای م. NH+
4 عزمیته)پ(:هدیه

هبههصمیتهی بههی هالتهکههجسزتهالکت، نهزمشهپرمج شهبهههجمپرمج شهدیهآنرهب،اب،ه کهالت.ه N−
3 عزمیته)ت(:هلمختمیه

عزمیتهزمشه)الف(ره)ب(ه ه)ت(هجمدیلتهزست  .هلمختمیهلم  سها نهد یمجههبههصمیتهه ،هالت:ه 321  3

بررسی عبارت ها:
هممق هنفتهالکت، نهجمپرمج شهالت. SO Cl2 2 عزمیته)الف(:هاتمهیمی،دهدیهز،هد هوملکملهدایاشهبمیهنزئیهوثزتهالتهکهها نهاتمهدیه

هالت. 3
10

ه ه 1
3

هبههت،تربه SOCl2 ه ه SO Cl2 2 عزمیته)ب(:هجسزتهالکت، نهزمشهپرمج شهبههجمپرمج شهدیه

عزمیته)پ(:هز،هد هوملکملهبههدلرسهوتفم تهبمدنهاتمهزمشهاط،افهاتمهو،کزشرهقطزیهزست  .
عزمیته)ت(:هدیهلمختمیهزرچهک افهپرمج هد یمجههوشمز  هجایهیمد.

ای،هاکسر هAهآجتملپیهم، پمییهیزکههبرشت،شهاههاکسر هBهدایتههبمی هپسهAهدیهد یۀهبملات،شهاههBهق،ایهداید.هبررسی گزینه ها: 322  2
یز  ۀه)1(:هیعمعهاتایهBهبزیگهت،هاههAهالترهه ،اهدیهد یۀهپم رنهت،هق،ایهداید.

یز  ۀه)2(:ه اک شهپذ ،شهBهبرشت،هاههAهالترهه ،اهمازاتهاههبملاهبههپم رنه اک شهپذ ،شهبرشت،شهپر اهویهک   .
یز  ۀه)3(:هب،اشهوثملهای،هAهدیهد یۀه2ه هBهدیهد یۀه4هبمی رهاختلافهع دهاتایهآنهزمهبرشههاهه8هالت.

یز  ۀه)4(:های،هAهع و،هLiهبمی رهبههآیا شهزشتهتم یهجایهیل .

عزمیتهزمشه)الف(ره)پ(ره)ت(ه ه)ث(هنااۀهداد هی  هیاهبههدیلتیهتکارسهویهک   .هبررسی عبارت ها: 323  3
ه کهت،کربه مجیهالتهکههدیهتشکرسهز،هوملهاهها نهت،کربه2هوملهالکت، نهوزمدلههی  هالت. Na O( )2 عزمیته)الف(:هل  مهاکسر ه

ه کهت،کربه مجیهالتهکههدیهتشکرسهز،هوملهاهها نهت،کربه2هوملهالکت، نهوزمدلههی  هالت. MgS( ) عزمیته)ب(:هو رز مهلملفر ه

ه کههت،کربه مجیهالتهکههدیهتشکرسهز،هوملهاهها نهت،کربه2هوملهالکت، نهوزمدلههی  هالت. PbCl( )2 هکا،  ه II( ) عزمیته)پ(:هل،به

ه کهت،کربه مجیهالتهکههدیهتشکرسهز،هوملهاهها نهت،کربه1هوملهالکت، نهوزمدلههی  هالت. KF( ) عزمیته)ت(:هپتملرمهمامئمی  ه

ه کهت،کربه مجیهالتهکههدیهتشکرسهز،هوملهاهها نهت،کربه2هوملهالکت، نهوزمدلههی  هالت. CaF( )2 عزمیته)ث(:هکاسرمهمامئمی  ه

هبمی .هب مب،ا نهAه هBهویهتماج  هوتعاقهبههی،  ه16هن  لهد ی هاشهبمی  : 324 SO2 هقطزیهبمی رهویهتماج ه AB2 ای،هوملکملیهبههم،فه  4

بررسی سایر گزینه ها:
هبمی . PCl3 ه مه NF3 های،هقطزیهبمی رهویهتماج ه AB3 یز  ۀه)1(:هوملکملهبههم،فه

هبمی . CS2 ه مه CO2 های،هجمقطزیهبمی رهویهتماج ه AB2 یز  ۀه)2(:هوملکملهبههم،فه

هبمی . SiCl4 ه مه CF4 های،هجمقطزیهبمی رهویهتماج ه AB4 یز  ۀه)3(:هوملکملهبههم،فه

ه 325 s s p s p s2 2 6 2 6 21 2 2 3 3 4 هویهبمی .هع و،هBهدایاشهآیا شه A− ع و،هAهبمهوزمدلۀه کهالکت، نهبههآیا شهپم  ایهیلر  رهپسهآجرمنهومیدهجظ،ه  2

رهزامنه A هویهبمی�� هکههجسزتهع دهکمئمید  ملرمنهذیۀهBهبههع دهکمئمید  ملرمنهذیۀه A B2 هال��ت.هت،کربههحمصسه B +2 ویهبمی�� هکههکمترمنهحمصسهاههآنه

یامیهذیۀهAهبههیامیهذیۀهBهبمد ه هب،اب،ه2هویهبمی .هپرمج ها جمدهی  هبرنه کهکمترمنه ه کهآجرمنهپرمج ه مجیهویهبمی .
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موسهلمفه-هیرایهنام هاشهاههز ،رهه زم یه هومج یمیش

326 Fe Ar d s:[ ] 6 2
26 3 4 هبههصمیتهی بههی هالت:ه Fe26 آیا شهالکت، جیه  1

هویهیل . d53 هبههه ،لا ۀه Fe +3 ه هبمها جمدهکمترمنه d63 هبههه ،لا ۀه Fe +2 آزنهبمها جمدهکمترمنه
A Fe NO Fe NO: , : ( )+ −3

3 3 3 هههههههههههههههههههههههه B Fe HSO Fe HSO: , : ( )+ −3
4 4 3 ههههههههههههههههههههههههه C Fe CO FeCO: , :+ −2 2

3 3
بررسی پرسش ها:

پ،لشه)الف(:هدیه اح هم،وملیAره13هاتمه هدیه اح هم،وملیهBره19هاتمه نمدهداید.هاختلافهتع ادهاتمهزمهب،اب،ه6هالت.

/=1 0 33
3

پ،لشه)ب(:هجسزتهع دهکمئمید  ملرمنهآجرمنهبههکمترمنهدیهCهب،اب،ه1ه هجسزتهع دهکمئمید  ملرمنهکمترمنهبههآجرمنهدیهBهب،اب،ه3هالت:هه

ه /=6 1 5
4

پ،لشه)پ(:هوجامعهق یوطاقهبمیه منهزمهدیه که اح هم،وملیهAهب،اب،ه6ه هوجامعهق یوطاقهبمیه منهزمهدیه که اح هم،وملیهCهب،اب،ه4هالت:ه

ب،اشهوقم سۀهاج،ژشهم، پمییهیزکهرهابت اهوق ایهبمیه منهزمهیاهوقم سههویهک رم.هز،هت،کرزیهکههبمیه منهبرشت،شهدایتههبمی رهآجتملپیهم، پمییهیزکۀه 327  3
برش��ت،شهخماز هدای��ت.هدیهصمیتیهکههد هت،کربهوق ایهبمیه منهب،اب،شهدای��تههبمی  رهیعمعهاتمهزمهیاهوقم س��ههویهک رمرهچ،اهکههچگملیهبمیه منهزمهبمهیعمعهیابطۀه

هویهبمی . LiF AlF< 3 هالت؛هب مب،ا نهآجتملپیهم، پمییهیزکۀه Li+ هبرشت،هاهه Al +3 هبمیه منه AlF3 عکسهداید.هدیهورمنهت،کربهزمشهLiFه ه

هویهبمی . CaO MgO< هبزیگهت،هالت؛هب مب،ا نهآجتملپیهم، پمییهیزکۀ Ca +2 ه کسمنه هیعمعه منه Ca +2 ه ه Mg +2 دیهورمنهت،کربهزمشهMgOه هCaOهبمیهز،هد ه منه
هویهبمی . MgO AlF< 3 ه هMgOرهیعمعهMgهبرشت،هاههAlه هیعمعهOهبرشت،هاههFهالت؛هب مب،ا نهآجتملپیهم، پمییهیزکۀه AlF3 دیهورمنهت،کربهزمشه

هزست  ه هوق ایهبمیهآنهزمهجسزتهبههلههت،کربهد گ،هکات،هالت؛هب مب،ا نهاج،ژشهیزکۀهLiFهکات،هاههلهه F− ه ه Li+ دیهت،کربهLiFره منهزمشهتشکرسهدز   ره
AlF MgO CaO LiF> > >3 ه ت،کربهد گ،هالت.هدیهجترجههوقم سۀهآجتملپیهم، پمییهیزکۀها نهت،کربهزمهبههصمیتهی بههی هخماز هبمد:ه

عزمیتهزمشه)الف(ه ه)ت(هجمدیلتهزست  .هیکسرهیزکۀهبامیهل  مهکا،  هیاهجشمنهویهدز .هبررسی عبارت ها: 328  2
عزمیته)الف(:هآیا شهبامیهNaClهوکعزیهالته هپر،اومنهز،ه منهیشهع ده منهجمزمهجمفه نمدهداید.

هالترهویهتمانهوقم سۀهاج،ژشهیزکۀهبامیه هجقطۀه F− هبزیگهت،هاههیعمعه Cl− ه هی��عمعه K+ هکمچکهت،هاههی��عمعه Na+ عزمیته)ب(:هبمهتمنههبهها نهکههی��عمعه
:هوقم سۀهجقطۀهذ ب NaF NaCl KCl> > ه ذ بها نهلههت،کربهیاهبههصمیتهی بههی هجمیت:ه

هالت. Br− هبرشت،هاهه Cl− ه هچگملیهبمیه Na+ هبرشت،هاهه Ca +2 عزمیته)پ(:هچگملیهبمیه
هآبیهالت. IV( ) عزمیته)ت(:هبههز گمفهتشکرسهت،کربهNaClهجمیشههیدهیجگهآهادهویهیمدهاومهیجگهوحاملهجاکه اجمد مه

ع و،زمشهAرهBرهCرهDه هEهبههت،تربهلرترمرهلز مرهی شرهاکسرژنه هترتمجرمهالت.هاج،ژشهم، پمییهیزکۀهبامیهLiFهکمچکهت،هاههآجتملپیهم، پمییه 329  3
هالت.هبررسی سایر گزینه ها: F− هبرشت،هاهه منه O −2 هالتهه ،اهچگملیهبمیه منه Li O2 یزکۀهبامیه

یز  ۀه)1(:هویهداجرمهز،چههاج،ژشهی��زکههقمشهت،هبمی�� رهجر، شهنمذبۀهورمنه منهزمهبرشت،هال��ت.هبرنهد هت،کربهADه هBDهاج،ژشهیزکۀهADهبرشت،هالت.هه ،اه
یعمعهکمترمنهآنهکمچکهت،هالترهب مب،ا نهجر، شهنمذبۀهبرنه منهزمشهد هع و،هAه هBهقمشهت،هالت.

هداید. Zn +2 هالتهکههیعمعهبزیگهت،ه هچگملیهبمیهکات،شهجسزتهبهه منه Cu +2 یز  ۀه)2(:هکمترمنهع و،هFهکههوحاملیهاههآنهدیهآبهیجگهآبیها جمدهویهک  ره منه
هالت.هوقم وتهدیهب،اب،هخمیدییهترتمجرمهعملیه هوقم وتهدیهب،اب،هخمیدییهمملادهضعرفه C01667 ه هجقطۀهذ بهترتمجرمه C0801 یز  ۀه)4(:هجقطۀهذ بهNaClره

الت.
ع و،زمشهAهتمهHهبههصمیتهه ،هویهبمی  : 330  1

Aهرهلرترم:هBهرهبمی:هCهرهاکسرژن:هDهرهمامئمی:هEهرهو رز م:هFهرهآلمور رم:هGهرهکا،:هHپتملرم:ه
Al O MgO LiF KCln¼±M ¾â §L{ ÁroºH ¾â vÄI£¶: > > >2 3 ز،چههاج،ژشهیزکۀهبامیهبرشت،هبمی رهی،ومشهآهادهی  هجرزهبرشت،هالت.ه

عزمیتهزمشه)پ(ه ه)ت(هدیلتهزست  .هبررسی عبارت ها: 331  1
ه ه…همازهد   هجایهیمد. NH NO4 3 ره NH Cl4 عزمیته)الف(:هدیهلمختمیهنمو زمشه مجیهوثسه

عزمیته)ب(:هجقطۀهذ به هنمشهاغابهت،کربهزمشه مجیهبملالت.
عزمیته)پ(:هز،هچههاج،ژشهی��زکۀهبامیهبرش��ت،هبمی رهوق ایهی،ومشهآهادهی��  ه هاختلافهلطحهاج،ژشهم،ا ید ه ه اک شهدز   هزمهبرشت،هخماز هبمد.هوقم سۀهیزکۀه
K O K S KF KCl> > >2 2 بامیهبههصمیتهی بههی هالت:ه

عزمیته)ت(:هآلرمژهزمی��ا  رهوخامطیهاههماززمشهجرکسه هترتمجرمهال��تهکههمازهجرکسهل�� گرنهت،هاههمازهترتمجرمهویهبمی .هدی مشهالکت، جیهز،همازهتملطهالکت، نهزمشه
Ni Ar d s  :[ ]  8 2

28 3 4 ظ،مرتهآنهمازهلمختههویهیمده هجرکسه10هالکت، نهدیهلا ۀهظ،مرتهخمدهداید:ه

ی��کسهجش��منهدز  ۀه کهی��زکۀهبامیهالتهکهه مهوتعاقهبهه کهمازه ه مه کهنمو ه مجیهال��ت.هبمهتمنههبهها نهکههدیهیکسه اح زمشهوثزته هو فیه 332  4
بههصمیته اح زم یهوجزاهدیهک میه ک  گ،هق،ایهی،متههاج رهکمترمنه هآجرمنهتشکرسهدز  ۀه کهنمو ه مجیهزست  .ه کهت،کربه مجیهمقطهدیهحملتهوذابه مهوحامله

دیهآبهیلمجم یهالکت، کیهدایده هدیهبعضیهاههنمو زمشه مجیهکههدیهلمختمییمنه منهزمشهچ  هاتایه نمدهدایدرهپرمج هکم الاجسیهد   هویهیمد.ه
بررسی سایر گزینه ها:

یز  ۀه)1(:هیکسهجایهتماج هو،بمطهبهه کهمازهبمی .
یز  ۀه)2(:هتمصرفهآ ید هی  هدیهیز  ههو،بمطهبهه کهمازهالتهدیهحملیهکههومدۀهAه کهنمو ه مجیهالت.ه

هبمی . MgF2 یز  ۀه)3(:هبمهتمنههبهها نهکههدیهیکسهتع اده اح زمشهوثزته هو فیهبمهزمهب،اب،هالترهومدۀهAهجایهتماج هت،کربه
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هبرشت، نهچگملیهبمیهیاهدیهورمنهآجرمنهزمهداید؛ه 333 N −3 دیهجقش��ۀهپتمجس��رسهالکت، لتمترکیهوملکملهآومجرمکرهاتمهجرت، ژنهنزئیهبمیهو فیهداید.ه منه  4
ه ،اهدیه کهت م بهاههچپهبههیالته هدیه کهی،  هاههبملاهبههپم رنهاههچگملیهبمیهآجرمنهزمهکملتههویهیمد.هبررسی سایر گزینه ها:

رهاتمهاکسرژنهبرشت، نهیجگهق،وزه هدیهوملکملهHCNهاتمهجرت، ژنهبرشت، نهیجگهق،وزهیاهداید.هبمهتمنههبهه SCO یز  ۀه)1(:هدیهجقشۀهپتمجسرسهالکت، لتمترکیه
لمختمیهلم  سها نهد هت،کربرهاتمهاکسرژنهد هنفتهالکت، نهجمپرمج شه هاتمهجرت، ژنه کهنفتهالکت، نهجمپرمج شهداید.

رهاتمهاکسرژنهبرشت، نهبمیهنزئیهو فیه هبرشت، نهیجگهق،وزهیاهداید. COCl2 یز  ۀه)2(:هدیهجقشۀهپتمجسرسهالکت، لتمترکیه

یز  ۀه)3(:هدیهوملکملهزر ی ژنهل��ملفر رهاتمهیمی،دهبرش��ت، نهیجگهق،وزه هبمیهنزئیهو فیهیاهداید.هدیهوملکملهآبهاتمهاکس��رژنهاتمهو،کزشهالته هبمیهنزئیه
و فیهداید.هدیهجترجههاتمهیمی،دهاتمهزمشهزر ی ژنِهوملکملهآبهیاهنذبهویهک  .

عزمیتهزمشه)الف(ره)ب(ه ه)ت(هب،اشهتکارسهنااههو ملبهزست  .هبررسی عبارت ها: 334  1
عزمیته)الف(:هز،هد هوملکملهک،بمجرسهلملفر ه هزر ی ژنهلرمجر هیکسهخطیهدایج ه هوملکملهزم یهقطزیهزست  .

ه کهوملکملهد هاتایهنمیهزس��تههال��ته هت،اکمهالکت، نهزمهی شهاتمهزمشهلمهج ۀهآنهبههصمیته ک ماختهالت.هدیهوملکمله ClO عزمیته)ب(:هجرت، ژنهب،خلافه
هاتمهاکسرژنهبمیهنزئیهو فیه هاتمهکا،هبمیهنزئیهوثزتهداید. ClO

هت،اکمهبمیهالکت، کیهی شهاتمهاکسرژنه هدیهوملکملهکا، م،فهت،اکمهبمیهالکت، کیهی شهاتمهکا،هبرشت،هالت. SO Cl2 2 عزمیته)پ(:هدیهوملکمله

عزمیته)ت(:هیمی،دهدشهاکس��ر هی��کسهخار  هدایده هاتمهو،کزشهآنه)اتمهیمی،د(هبمیهنزئیهوثزتهداید.هآومجرمکهممق هیکسهخار  هالته هاتمهو،کزشهآنه)اتمه
جرت، ژن(هبمیهنزئیهو فیهداید.
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