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فصل اول
مولکول ها در خدمت تندرستی

پاسخ تشریحی سؤال‌های سطح دوم

همان‌طور که از ش��یمی 11 به یاد دارید، اس��ترها از واکنش کربوکسیلیک اس��یدها و الکل‌ها به‌دست می‌آیند. واکنش تولید استر سنگین از یک 4904 	1
C به‌صورت زیر است: H COOH10 21 مولکول اتیلن گلیکول و دو مولکول اسید چرب 

C تولید می‌شود. بررسی سایر گزینه‌ها: H O24 46 4 در این واکنش یک استر سنگین با فرمول مولکولی 

گزینۀ )2(: واکنش سوختن اتیلن گلیکول به‌صورت 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 رو‌به‌رو، 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 بزرگ‌تر بودن بخش ناقطبی )هیدروکربنی( نسبت به بخش قطبی 

بودن آن، در آب که یک حلال قطبی است، حل نمی‌شود.
هرچه املاح آب بیشتر باشد )مانند آب سخت(، قدرت پاک‌کنندگی صابون کمتر و هرچه دمای آب بیشتر باشد، قدرت پاک‌کنندگی صابون بیشتر می‌شود. 4914 	3

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

در چربی به آسانی حل می‌شود.

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

RCOO هستند. Ca( )2 RCOO و  Mg( )2 لباس باقی می‌ماند، رسوب‌های 

گزینۀ )4(: در یک اس��تر س��نگین با 3 زنجیر بلند که فاقد شاخة فرعی است، یک CH دیده می‌شود. )در ساختار روبه‌رو با 
ستاره مشخص شده است.(

ش��کل داده ش��ده، مولکول‌های صابون در مخلوط چربی و آب را نش��ان می‌دهد. C بخش قطبی صابون، B بخش ناقطبی صابون، D که به سمت 4924 	3
بخش قطبی صابون است، آب و A که به سمت بخش ناقطبی صابون است، مولکول‌های چربی است؛ بنابراین عبارت‌های )الف(، )ب(، )پ( و )ث( درست هستند. 

بررسی عبارت‌ها:
عب��ارت )الف(: صابون از س��مت بخش قطبی خود، یعنی C، با مولکول‌های آب برهم‌کنش دارد و از س��مت بخش ناقطب��ی خود، یعنی B، با مولکول‌های چربی 

برهم‌کنش می‌کند. پس D مولکول‌های آب و A مولکول‌های چربی هستند.
RCOO تولید می‌شود که منجر به کاهش تأثیر صابون و جدا شدن روغن و آب می‌شود. 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 توده‌های مولکولی با 
اندازه‌های متفاوت به نام کلوئید به وجود می‌آید که قابلیت پخش نور را دارد.

)COO است، پس مولکول‌های آب از سمت بخش مثبت خود )اتم هیدروژن( به آن نزدیک می‌شوند. )− عبارت )ت(: C بخش قطبی 
عبارت )ث(: بین بخش B )زنجیر ناقطبی هیدروکربنی( و مولکول‌های بخش A )روغن( نیروی وان‌دروالسی برقرار است.

C

C

C
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لوا فصل - مت تندرستیدخ ردمولکول ها 

اس��ت که در این تس��ت، R یک 4934 فرم��ول کلی پاک‌کننده‌های غیرصابونی به‌صورت 	2

C می‌باشد. H SO Na( )18 29 3 C است، پس فرمول شیمیایی این پاک‌کننده به‌صورت  H12 25 آلکیل به فرمول 

عبارت‌های )الف(، )ب( و )پ( درست هستند. بررسی عبارت‌ها:4944 	3
H2 تولید می‌کند و از آن برای باز کردن مجاری مسدود شده توسط  عبارت )الف(: مخلوط سود و آلومینیم به‌عنوان پاک‌کنندة خورنده، در واکنش با آب، گاز 

چربی‌ها استفاده می‌شود.
، 9 جف��ت الکترون ناپیوندی و 4 جفت  عب��ارت )ب(: در س��اختار لوویس ج��زء آنیونی یک پاک‌کنندة غیرصابونی به فرمول 

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

سود سوزآور را در دیگ‌های بزرگ با آب برای چندین ساعت می‌جوشانند و پس از قالب‌گیری آن‌ها را در آفتاب خشک می‌کنند.
عبارت )ت(: در پاک‌کنندة 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 چربی‌ها از سطح و گرماده بودن موجب افزایش جنب‌وجوش چربی‌ها و مواد شوینده می‌شود.

پاسخ درست پرسش‌ها:4954 	3
CO است. درصد جرمی نیتروژن و هیدروژن در این ترکیب را محاسبه می‌کنیم: NH( )2 2 پرسش )الف(: فرمول مولکولی اوره به‌صورت 

CO NH( )2 2 درصد جرمی N و H در  %

( )
/

( )

× +
= × =

+ + × +
2 14 2 100 53 3

12 16 2 14 2

−OH در آب می‌شود. پرسش )ب(: پاک‌کنندة 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��ید‌های فلزی و هیدروکسید‌های فلزی مانند باریم اکسید و سود 

SO3 و عصارة گوجه‌فرنگی و آبِ سیب خاصیت اسیدی به آب می‌دهد. خاصیت بازی ایجاد می‌کند و انحلال اکسیدهای نافلزی مانند 

+H و افزایش س��رعت واکنش می‌ش��ود. همچنین در واکنش منیزیم با HCl، منیزیم 4964 افزایش غلظت اس��ید در محلول موجب افزایش غلظت  	2
الکترون از دست می‌دهد، پس اگر به جای منیزیم فلزی قرار دهیم که راحت‌تر الکترون از دست بدهد، مانند Ca، )به دلیل داشتن واکنش‌پذیری بیشتر( سرعت 

واکنش افزایش می‌یابد. بررسی عبارت‌های نادرست:
عبارت )الف(: افزایش محلول منجر به کاهش غلظت اسید و کاهش سرعت واکنش می‌شود.

عبارت )ت(: تغییرات فش��ار بر س��رعت واکنش‌هایی اثرگذار اس��ت که حداقل یک ترکیب گازی به‌عنوان واکنش‌دهنده در آن وجود داشته باشد، پس کاهش 
فشار بر سرعت این واکنش بی‌تأثیر است.

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

H2 تولید می‌شود:4974 H تولید می‌شود 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 به‌دست می‌آوریم:

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 به‌دست می‌آوریم:4984 	2

mol NaOHmol NaOH kJ mol NaOH
kJ

  
  ÁroºH  

 ÁroºH

? /= × =122 0 5
44

: OH NaOHÏ¼¶ Ï¼¶( )− = −OH را به‌دست می‌آوریم  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
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C
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g است، پس جرم آب را می‌توان به‌دست آورد:4994 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 به‌دست می‌آوریم: 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 به‌دست می‌آوریم: 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، می‌توان عدد 22 را برابر 20 گرفت.

+H و در نتیجه مجموع غلظت یون‌ها در دو محلول برابر است، پس رسانایی الکتریکی برابری دارند. 5005 وقتی pH دو محلول برابر است، یعنی غلظت  	1
بررسی سایر گزینه‌ها:

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

α است که در مورد اسید HA و HB مشخص نیست. گزینۀ )3(: نسبت تعداد مولکو‌ل‌های یونیده شده به تعداد کل مولکول‌های 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 رابطة  گزینۀ )4(: با توجه به ثابت بودن میزان 

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

Zn اس��ت؛ پس می‌توان غلظت آن را 5015 OH( )2 فلز موجود در گروه 12 و دورة چهارم جدول دوره‌ای، روی و فرمول هیدروکس��ید آن، به‌صورت  	1

به‌دست 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 رابطة خنثی شدن، حجم باز را به‌دست می‌آوریم:

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
�

5025: 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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5035N 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 می‌ماند: −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 می‌باشد، پس ابتدا باید 5045 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 به‌دست 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 به‌دست آورد:5055 g( )2 H2 می‌توان 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 می‌توان با استفاده 5065 چون pH محلول نهایی بزرگ‌تر از 7 اس��ت، می‌توان 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 به‌دست می‌آوریم:	 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 به‌دست می‌آوریم:5075 +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 به‌دست می‌آوریم: −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 به‌دست می‌آوریم:5085 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 به‌دست می‌آوریم:� حال تعداد مول 

/ است و تعداد  /× =10 0 001 0 −OH در محلول 250 میلی‌لیتری برابر 01 −OH در 25 میلی‌لیتر از محلول سود است، پس تعداد مول  x تعداد مول  /=0 001
−OH در محلول اولیه )50mL( با محلول 250 میلی‌لیتری 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:5095 	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:5105 	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 گونه‌ها بعد از یونش به غلظت گونه‌ها قبل از یونش نزدیک به یک است، غلظت HA قبل 
xو بعد از یونش را یکسان در نظر می‌گیریم. 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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لوا فصل - مت تندرستیدخ ردمولکول ها 

+H در محلول نهایی را محاسبه می‌کنیم:5115 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 می‌کنیم: 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 به‌دست می‌آوریم: 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 می‌کنیم:

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: همان‌طور که می‌دانید، بین غلظت مولار محلول و درصد جرمی و چگالی رابطة 

g می‌باشد: 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 سؤال‌های سطح دوم

فقط عبارت )پ( همواره درست است. بررسی عبارت‌ها:4244 	4
عبارت )الف(: طبق تعریف در واکنش‌های اکس��ایش - کاهش، به گونه‌ای که الکترون دریافت کند، گونة کاهش یافته و به گونه‌ای که الکترون از دس��ت بدهد، 

گونة اکسایش یافته می‌گویند. 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 نیم‌واکنش‌های زیر در معادلة س��وختن منیزیم، اکس��یژن به عنوان یک نافلز، الکترون دریافت کرده و کاهش می‌یابد و منیزیم نیز با از دست 

دادن الکترون اکسایش می‌یابد. پس گاز اکسیژن گونة اکسنده و فلز منیزیم گونة کاهنده به شمار می‌رود.
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 می‌شود. 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 آن‌ها متوجه می‌شویم که تنها عدد اکسایش دو عنصر Mn و Cl تغییر یافته است. عدد اکسایش عنصر 
( رسیده است. با توجه به معادلة موازنه شده می‌توان 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 جابه‌جا می‌ش��ود. پس به ازای مصرف 2

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

عبارت )ت(: در واکنش‌های اکسایش - کاهش، تعداد الکترون‌های تولید شده در نیم‌واکنش اکسایش با تعداد الکترون‌های مصرفی در نیم‌واکنش کاهش برابر 
است و لزومی برای برابری تعداد یون‌های تولیدی واکنش اکسایش و یون‌های مصرفی واکنش کاهش وجود ندارد.

واکنش‌های موازنه شدة هر یک از عبارت‌ها به صورت زیر است:4254 	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 واکنش‌های دو عبارت )الف( و )ب( چون عنصر دو اتمی به حالت آزاد دیده می‌ش��ود، واکنش از نوع اکس��ایش - کاهش اس��ت. در واکنش عبارت )پ( 
با بررس��ی عدد اکس��ایش عناصر )برای مثال نیتروژن( متوجه می‌ش��ویم که چون تغییر عدد اکس��ایش حداقل یک عنصر دیده می‌شود، 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 نیم‌واکنش‌ها به واکنش کلی می‌رسیم:4264 ابتدا نیم‌واکنش‌ها را موازنه می‌کنیم 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 گزینه‌ها: 
4 Mn چهار برابر ضریب استوکیومتری  +2 +H و  مجموع ضرایب استوکیومتری 

گزینة )1(: مجموع ضرایب استوکیومتری فراورده‌ها بزرگ‌تر از مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش‌دهنده‌ها است.
گزینة )3(: با توجه به نیم‌واکنش‌ها تعداد الکترون‌های تبادلی در هر نیم‌واکنش 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 الکترون‌های 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، می‌تواند نقش کاهنده را نیز ایفا کند. +2 فراوردة واکنش یعنی 

C

C

C
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دوم فصل - در سایه شیمی آسایش و رفاه

عبارت‌های )الف(، )پ( و )ت( درست هستند. بررسی عبارت‌ها:4274 	3
( است. (−1 ( و  (−2  ،) (−4 C هستند که عدد اکسایش کربن در آن‌ها به ترتیب برابر با  H2 2 C و  H2 4  ، CH4 عبارت )الف(: ترکیب‌های آلی ذکر شده به ترتیب 

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

6 +Na و  Na از یون‌های  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 می‌باشد: 	 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 

می‌باشد، اندازة اختلاف ضریب استوکیومتری این دو گونه برابر با 4 است.
CH را رسم کرده و عدد اکسایش اتم‌های کربن را مشخص می‌کنیم: 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 نیم‌واکنش‌ها به واکنش 4284 ابتدا نیم‌واکنش‌ها را موازنه می‌کنیم و با برابر کردن ضریب  	4
کلی می‌رسیم:

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 نیم‌واکنش‌ها گونة اکسنده 

/=8 0 4
20

مجموع ضرایب استوکیومتری کاتیون‌های واکنش‌دهنده 20 و مجموع ضرایب استوکیومتری کاتیون‌های فراورده 8 است پس: �

ابتدا ساختار لوویس متیل آمین را رسم کرده و عدد اکسایش اتم کربن را در آن به‌دست می‌آوریم:4294 	3
( باشیم:  (−2 حال باید در ساختار منتول به دنبال کربن‌هایی با عدد اکسایش 

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

ابتدا واکنش‌های سؤال را نوشته و آن‌ها را موازنه می‌کنیم:4304 	4
C :سوختن پروپان H O g Og g CO H g) ( ) ( ) () ( →+ +3 8 2 2 25 3 4 H :هیدروژن‌دار کردن بنزن   ,    lH C HlC g)) ( ) ((→+6 6 2 6 123

در واکنش اول عدد اکسایش اکسیژن کاهش و عدد اکسایش اتم کربن افزایش می‌یابد. بنابراین تغییر عدد اکسایش اتم‌های کربن‌ها در واکنش اول را محاسبه 
( وجود دارد که در پایان واکنش در ترکیب CO2 قرار می‌گیرند که عدد اکس��ایش  (−3 ( و  (−2  ،) (−3 می‌کنیم: در پروپان 3 اتم کربن با اعداد اکس��ایش 

( است. پس میزان اکسایش پروپان 20 واحد است. حال تعداد الکترون‌های مبادله شده را محاسبه می‌کنیم: (+4  ، CO2 هر کدام از کربن‌ها 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 هیدروژن‌دار کردن بنزن عدد اکسایش 6 اتم کربن هر کدام از 

C محاسبه می‌کنیم: H6 6 (. حال تعداد الکترون‌های 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 متیل‌آمین(

C

)ساختار منتول(
C
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در ترکیب زیر، اتم‌های کربن 5 عدد اکسایش مختلف دارند. 4314 	3

بررسی سایر گزینه‌ها: 

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

( است.4324 (+2 در ترکیب زیر، اختلاف بیشترین و کمترین عدد اکسایش اتم‌های کربن برابر  	2

) ( ) (+ − − =1 1 2

بررسی سایر گزینه‌ها:

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

در سلول‌های گالوانی معمولاً، به تدریج جرم تیغة کاتد افزایش و جرم تیغة آند کاهش می‌یابد. بررسی سایر گزینه‌ها:4334 	1
(K انجام می‌شود. (298 گزینة )2(: اندازه‌گیری پتانسیل استاندارد در دمای اتاق 

گزینة )3(: الکترون‌ها در مدار بیرونی از آند به سمت کاتد حرکت می‌کنند در حالی که آنیون‌ها در مدار درونی از کاتد به سمت آند جابه‌جا می‌شوند.
گزینة )4(: اندازه‌گیری پتانس��یل یک نیم‌س��لول به طور جداگانه ممکن نیس��ت و باید این کمیت به طور نس��بی اندازه‌گیری شود. نیم‌سلول استاندارد هیدروژن 

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

A در 4344 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 پایین‌تر است )زیرا: عددی مثبت  Zn) / (+2 سری الکتروشیمیایی از الکترود 

حذف می‌شوند.
 E0 Ni بالاتر است، بنابراین  Ni) / (+2 B در سری الکتروشیمیایی از الکترود  B) / (+2 حال چون واکنش )ب( نیز در جهت طبیعی پیشرفت می‌کند، 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 

عبارت‌های )ب( و )پ( درست هستند. بررسی عبارت‌ها:4354 	2
عبارت )الف(: اضافه کردن مقداری نمک خوراکی به نیم‌سلول آلومینیم تأثیری بر ولتاژ سلول ندارد.

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

عبارت )ت(: با افزودن آب مقطر به نیم‌سلول مس غلظت کاتیون کاتد کم می‌شود، در نتیجه ولتاژ سلول نیز پایین می‌آید.

C

C

C

C

C
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دوم فصل - در سایه شیمی آسایش و رفاه

4364aq sFe Zn Zn Fa seq) ( ) ( ) ( ) (+ +→+ +2 2 واکنش کلی سلول گالوانی به شکل روبه‌رو 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 می‌شود. تعداد مول‌های فلز روی که از تیغه 
به محلول می‌روند برابر تعداد مول یون‌های آهنی است که از محلول به تیغه اضافه می‌شوند. پس برای بخش اول سؤال و برابری جرم تیغه‌ها می‌توانیم معادلة 

زیر را بنویسیم: )x تعداد مول‌های 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 می‌شود، پس:�

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

Fe
R R

y¹¨H» += 2 0/ مول از آهن مصرف می‌شود:� 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:4374 	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 می‌شود، 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 تیغه‌ای از جنس نیکل درون محلول نقره نیترات وارد شود، واکنش زیر رخ می‌دهد:4384 	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 می‌ش��ود. همچنین بر اس��اس صورت س��ؤال 10 درصد نقرة جامد حاصل شده بر روی تیغة نیکل می‌نشیند حال 
تغییر جرم تیغه را محاسبه می‌کنیم: 

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 فعال‌تر بودن فلز روی نسبت به آهن، روی نقش آند و آهن نقش کاتد را دارد. پس واکنش این سلول 4394 	2
Zn s Fe Zn aqFe aq s) () ) )( ((+ +→+ + 22 به صورت روبه‌رو 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



11

Fe آهن آند و X نقش کاتد را دارد و در سلول گالوانی 4404 X) (− جهت حرکت الکترون‌ها در س��لول گالوانی از آند به کاتد اس��ت. پس در س��لول  	4
Y چون کاتیون‌ها به سمت کاتد حرکت می‌کنند، 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 نیم‌واکنش روبه‌رو در آند انجام می‌شود:�  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 گزینه‌ها:
، Y نقش آند را دارد؛ لذا آنیون‌ها به سمت Y و الکترون‌ها به سمت Zn حرکت می‌کنند )در خلاف جهت هم حرکت می‌کنند.(  Y Zn) (− گزینة )1(: در سلول 
، نیم‌سلول Y نقش آند را دارد و از جرم آن کاسته  Y X) (− Y می‌باش��د. پس در س��لول  Zn Fe X) (> > > گزینة )2(: مقایس��ة قدرت کاهندگی به صورت 

می‌شود و به جرم کاتد )X( افزوده می‌شود.
Zn رخ می‌دهد.  aq e Zn s) ( ) (+ −+ →2 2 Fe و در س��لول دوم در کاتد نیم‌واکنش:  s Fe aq e) ( ) (+ −→ +2 2 گزینة )3(: در س��لول اول در آند نیم‌واکنش: 

تعداد الکترون تبادلی در واکنش اول را x مول و در واکنش دوم 2x مول در نظر می‌گیریم:
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، 4414 H2 دو مول الکترون رد و بدل می‌شود. 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 روبه‌رو 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 می‌شود، حال جرم هیدرازین مصرفی را محاسبه می‌کنیم:

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 عبارت‌ها:4424 	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(: نیم‌واکنش کاتدی در خوردگی آهن در محیط اس��یدی به صورت: 
نیم‌واکنش آندی برقکافت آب اتفاق می‌افتد. 

CO2 محیط اس��یدی را برای خوردگی فراهم می‌کند. پس هر دو عامل  O2 نیم‌واکنش کاهش را به جلو رانده و افزایش غلظت  عبارت )پ(: افزایش غلظت 
خوردگی آهن را سرعت می‌بخشند.

52/ درصد است. 3 Fe است که رنگ قرمز - قهوه‌ای 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 واکنش‌های کربن با سنگ معدن آهن، استخراج آلومینیم در فرایند هال و خوردگی آهن را می‌نویسیم.4434 	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 به‌دست می‌آوریم :

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 می‌گیرد و نقرة موجود در 78 گرم محلول نقره س��ولفات با درصد خلوص 80، نقرة 4444 /    −× 25 4 10 در آبکاری هر قطعه  	1
نشسته روی قطعه را جبران می‌کند. پس ما با به‌دست آوردن جرم نقرة این محلول در حقیقت جرم نقرة مورد استفاده در آبکاری را به‌دست می‌آوریم: 

 
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 می‌کنیم: � 2 پس جرم کل نقرة مورد استفاده برای آبکاری 

C

C

C

C

C
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موس لصف - یرادگنام یی وایبز ،رنه زا یا هولج یمیش

فصل سوم
شیمی جلوه ای از هنر، زیبایی و ماندگاری

پاسخ تشریحی سؤال‌های سطح دوم

ا مرج یور زکربن د‌یاکس�� و دیآب تولش دی��م ،هدقدا رکربنوردیه و ژنر ا د ر2/7نومن مرگ ۀ اولیه به‌دستم ی‌آیروم.س پس مرج اکسیژن د ر3163 	4
نومنه و درصمرج دی آن دام ردۀروم دن ظر رام حبساهم ی‌کینم:

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

اکونن مرج اکسیژن دنومن ره و درصمرج دی آن دام ردروم ةدن ظر رام حبساهم ی‌کینم:

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

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

ا مرج یور زکربن د‌یاکس�� و دیآب تولش دی��م ،هدقدا رکربنوردیه و ژن و این مرج یور زتورژن دنوگ رۀ دیگ مرج ،راین ع رصند ر3/3 مرگ 3173 	2
نومنۀ اولیهر ا به‌دستم ی‌آیروم:

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

سپس مرج اکسیژن دنومن ره و درصمرج دی آن دام ردروم ةدن ظر رام حبساهم ی‌کینم:

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

x است. ب اتجوه به این‌کهوم مرج لی ک لترکیب 161 مرگ بوم رل است، پس قطعاً تعداد 3183 y z wC H O Br ومرفلیایمیش ی ترکیب آلی به‌صروت  	1

ب مرد راین ترکیب 1 است.

 
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

. ب احدس و آیامزش و ا زآنیاج‌ی‌که x و z قطعاً اعداد یصحیحه س��ت ،دن x z+ =13 16 x اس��ت و 81 x zC H O Br پسومرف لش ��یایمیی ترکیب به‌صروت 
معادلهر ا حم لی‌کینم:

z
C H OBr

x
KÃ¨oU Ï¼¶oÎ: 

= ⇒ =
5 5

1
5 �

·sÃv¨H kÅnj % /= × =16 100 9 93
161

پس درصمرج دی اکسیژن براب راست با:�

نومن مرجۀ حرارت در هدش هدیا 100رف مرگ ضم ی‌کینم. پسیلیس مرج س 50 مرج و مرگ آب 7 مرگ است.نومن مرج ه ق لبا زحرارت ددین 3193 	2
 مرگ است و xم مرگ قدا رآبی است که خاکر س د راث رحرارت ددین ا زدست داد هاست: x +100

x x g
x

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

7 100 14 06 8 215
100

د ةنومن رق لبا زحرارت ددین، 50یلیس مرگ سوجو د داردریز ا د راث رحرارت ددین ایلیس مرج زس کممن یوش‌د.

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

= × =
+

50 100 46 2
100 8 125

C

C

C

C
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عرابت یاه‌)پ( و )ت( دسر��ته س��تدن. تعداد الکتورن یاه‌ظیفرتی Xس و پسرامش ۀ هورگ Xر ام شخصم ی‌کینم: )x تعداد الکتورن یاه‌لا ةی3203 	2
ظیفرت ع رصنX است.(

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

N 7 است. بررسی عبارت‌ها: پس X د هورگ ر15 د ةرود موقرا ردارد و ع رصن

N s s p:   2 2 3
7 1 2 2 وجو د دارد.� l=13 الکتورن ب ا ، X عرابت )الف(: د رلا ةیظیفرت اتم 

XO2 اتم X داراج یزئی بم راثبتنر و گ آبی و دوم رلکول کربن د‌یاکس دیاتم اکسیژن داراج یزئی بنم رافی  عرابت )ب(: دن رقشه الکتسورتاتیکیوم لکول 

نر وگ قمرز است. 

، 4ج فت الکتورن پ و یدنویدرگوگ رد ت‌یراکسین دیز، 4ج فت الکتورن پ یدنویدایرم. NH+
4 عرابت )پ(: د ر

−N به‌صروتور به ور‌است کهن سبت الکتورن یاه‌پ یدنویبهان‌ پ یدنوید رآن، برابی رک است.	
3 عرابت )ت(:اس خت را

عرابت یاه‌)الف(، )ب( و )ت(ان دسرته ستدن.اس خت رالیووس این دنوگوه به‌صروت ریز است: 3213 	3

بررسی عبارت‌ها:
اف قج دفت الکتورنان پ یدنویاست. SO Cl2 2 عرابت )الف(: اتمرگوگ د د ره ردوم ولکول دارا یبج رازئیم ثبت است که این اتم د ر

3 است.
10

 و  1
3

SOCl2 به‌ترتیب   و  SO Cl2 2 عرابت )ب(:ن سبت الکتورن یاه‌پ یدنویبهان پ یدنوید ر

عرابت )پ(: ره دوم ولکول به دلم لیتفوات بودن اتم یاه‌اطراف اتمرم کز ،یقطبیه ستدن.
عرابت )ت(: داس رختیه راچ‌کدا مپ دنویدناگوهم شمن هدهایوش‌د.

ا رگاکس دیA آنتالپیورف پشایبش که بیشت یرا زاکس دیB داشته ب دشاپس A د ردروۀ بالات یرا زB قرا ردارد. بررسی گزینه‌ها:3223 	2
گزنیۀ )1(:ش عاع اتمی B بزرگ‌ت را زA استریز ،ا د رد ةروپییان‌ت رقرا ردارد.

گزنیۀ )2(:و اکنش‌پذ یریB بیشت را زA استریز ،الف زات ا زبالا به پییانو اکنش‌پذ یریبیشت یرپدیام ی‌کدنن.
گزنیۀ )3(: برام یثال ا رگA د رد ةرو2 و B د رد ةرو4 ب ،دشااختلاف عدد اتمی آن اه‌بیش‌ ا ز8 است.

گزنیۀ )4(: ا رگA ع رصنLi ب ،دشابه آرایشه شت‌تیایمن یدسر‌.

عرابت یاه‌)الف(، )پ(، )ت( و )ث( ةلمج دادر هدش ها به‌دسرتی تکم لیمی‌کدنن. بررسی عبارت‌ها:3233 	3
ی ک ترکیبنوی ی است که د رتشکوم ره لیل ا زاین ترکیب 2وم ل الکتورنابم دله هدش است. Na O( )2 عرابت )الف(:یدس م اکس دی

ی ک ترکیبنوی ی است که د رتشکوم ره لیل ا زاین ترکیب 2وم ل الکتورنابم دله هدش است. MgS( ) عرابت )ب(:ینم زیموس لف دی

ی ک ‌ترکیبنوی ی است که د رتشکوم ره لیل ا زاین ترکیب 2وم ل الکتورنابم دله هدش است. PbCl( )2 )II ک دیرل ) عرابت )پ(:رس ب 

ی ک ترکیبنوی ی است که د رتشکوم ره لیل ا زاین ترکیب 1وم ل الکتورنابم دله هدش است. KF( ) عرابت )ت(: پتیسامولف ئ دیرو

ی ک ترکیبنوی ی است که د رتشکوم ره لیل ا زاین ترکیب 2وم ل الکتورنابم دله هدش است. CaF( )2 عرابت )ث(: کلسیمولف ئ دیرو

SO2 بدشا. بانبراین A و Bم ی‌توام دننتعلق به هورگ 16ودج ل د‌هروا یبدنشا:3243 AB2 قطبی بم ،دشای‌توا دن اوم رگلکولی به مرف  	4

بررسی سایر گزینه‌ها:
PCl3 بدشا.  ای  NF3 AB3 ا رگقطبی بم ،دشای‌توا دن گزنیۀ )1(:وم لکول به مرف 

CS2 بدشا.  ای  CO2 AB2 اان رگقطبی بم ،دشای‌توا دن گزنیۀ )2(:وم لکول به مرف 

SiCl4 بدشا.  ای  CF4 AB4 اان رگقطبی بم ،دشای‌توا دن گزنیۀ )3(:وم لکول به مرف 

3253 s s p s p s2 2 6 2 6 21 2 2 3 3 4 م ی‌بدشا. ع رصنB دارا یآرایش  A− ع رصنA بابم ادلی ةک الکتورن به آرایش پدیاا ،هدیسر رپس آویننروم دن ظ ر 	2

امه ،ن  A م ی‌بشا�� دکهن سبت عدد کوئرودویسانین ذ ةرB به عدد کوئرودویسانین ذ ةر A B2 B اس��ت. ترکیب‌ حاص ل +2 می‌بشا�� دکه کاتوین حاص لا زآن 

 رامشذ ةرA به رامش ذ ةرB بود و هبراب ر2م ی‌بدشا. پ دنویایجاد هدش بینی ک کاتوینی و ک آوینن پنوی دنوییم ی‌بدشا.

C

C

C

C

C

C
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موس لصف - یرادگنام یی وایبز ،رنه زا یا هولج یمیش

3263Fe Ar d s:[ ] 6 2
26 3 4 Fe26 به‌صروتور به ور‌است:	 آرایش الکتنوری  	1

م یدسر‌. d53 Fe بهریز لا ةی +3  و ب اایجاد کاتوین  d63 Fe بهریز لا ةی +2 آهن ب اایجاد کاتوین 
A Fe NO Fe NO: , : ( )+ −3

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

3 3
بررسی پرسش‌ها:

پسرش )الف(: دو راحومرف دلیA، 13 اتم و دو راحومرف دلی B، 19 اتموجو د دارد. اختلاف تعداد اتم اه‌براب ر6 است.

/=1 0 33
3

پسرش )ب(:ن سبت عدد کوئرودویسانین آوینن به کاتوین د رC براب ر1ن و سبت عدد کوئرودویسانین کاتوین به آوینن د رB براب ر3 است: �

 /=6 1 5
4

پسرش )پ(:م جومع قمردطلق بوی ران اه‌دی رکو احومرف دلی A براب ر6م و جومع قمردطلق بوی ران اه‌دی رکو احومرف دلی C براب ر4 است:�

برام یقیاسۀ ارنژورف یپشایبش که، ابتدام قدا ربوی رانر اه‌ام قیاسهم ی‌کینم. ره ترکبیی که بوی ران بیشت یرداشته ب ،دشاآنتالپیورف پشایبش کۀ 3273 	3
بیش��ت یرخوا دهداش��ت. د رصروتی‌که د وترکیبم قدا ربوی ران براب یرداش��ته بش ،دنشاعاع اتمر اه‌ام قیاس��هم ی‌کینم، چرا که چگالی بوی ران اه‌بش اعاعر ابطۀ 

م ی‌بدشا. LiF AlF< 3 +Li است؛ بانبراین آنتالپیورف پشایبش کۀ  Al بیشت را ز +3 AlF3 بوی ران  عکس دارد. دایم رن ترکیب یاه‌LiF و 

م ی‌بدشا. CaO MgO< Ca بزرگ‌ت راست؛ بانبراین آنتالپیورف پشایبش کۀ +2 ی کسانش و عاعوی ن  Ca +2  و  Mg +2 دایم رن ترکیب یاه‌MgO و CaO ب ره رادوی ون 
م ی‌بدشا. MgO AlF< 3  و MgOش ،عاع Mg بیشت را زAlش و عاع O بیشت را زF است؛ بانبراین آنتالپیورف پشایبش کۀ  AlF3 دایم رن ترکیب یاه‌

ه ستم و دنقدا رب راآنن اه‌سبت بهس ه ترکیب دیگ رکمت راست؛ بانبراین ارنژبش یکۀ LiF کمت راس زه  F−  و  Li+ د رترکیب LiFوی ،ن یاه‌تشک‌لید ،هدنه
AlF MgO CaO LiF> > >3  	 ترکیب دیگ راست. دن رتیجهم قیاسۀ آنتالپیورف پشایبش کۀ این ترکیب اه‌به‌صروتور به ور‌خوا دهبود:

عرابت یاه‌)الف( و )ت(ان دسرته ستدن.ش کبش ،لکۀ بیدس رولم کر دیرلان شانم ی‌دده. بررسی عبارت‌ها:3283 	2
عرابت )الف(: آرایش ب رولNaClم کعبی است و پریاومنوی ره نش ش عددوی نهان موجو مان‌د دارد.

−F استم ،ی‌توانم قیاسۀ ارنژبش یکۀ بن و رولقطۀ  −Cl بزرگ‌ت راش زعاع  ش و ��عاع  K+ +Na کوچک‌ت راش ز��عاع  عرابت )ب(: ب اتجوه به این‌کهش ��عاع 
:م قیاسۀن قطۀ ذوب NaF NaCl KCl> >  � ذوب اینس ه ترکیبر ا به‌صروتور بهشون ور‌ت:

−Br است. −Cl بیشت را ز  و چگالی ب را Na+ Ca بیشت را ز +2 عرابت )پ(: چگالی ب را
)IV آبی است. ) عرابت )ت(: بهنه گ ماتشک لیترکیب NaClرز یرون دنر گ آزادم یوش‌د انر امگم حوللمن کو ااندیم 

ع یاهرصنD ،C ،B ،A و E به‌ترتیب لیتیمس ،زیم ،یور ،اکسیژن و تیتینام است. ارنژورف یپشایبش کۀ ب رولLiF کوچک‌ت را زآنتالپیورف پشای 3293 	3
−F است. بررسی سایر گزینه‌ها: O بیشت راوی زن  −2 Li استریز ا چگالی بوی ران  O2 بشکۀ ب رول

گزنیۀ )1(:م ی‌داینمره چه ارنژش ی��بکه ق‌یوت ربشا��اج یورین ،دذبایم ةنوی ن اه‌بیشت راس��ت. بین د وترکیب AD و BD ارنژبش یک ةAD بیشت راست.ریز ا 
شعاع کاتوین آن کوچک‌ت راست، بانبرایناج یورین ذب ةبینوی ن یاه‌د وع رصنA و B ق‌یوت راست.

Zn دارد. +2 Cu است کهش عاع بزرگ‌ت و رچگالی ب راکمتن یرسبت بهوی ن  +2 گزنیۀ )2(: کاتوین ع رصنF کهم حوللی ا زآن د رآبنر گ آبی ایجادم ی‌کوی ،دنن 
C01667 است.م قموات د ربراب رخرودگی تیتینام عالیم و قموات د ربراب رخرودگیوف لاد ضعیف  ن و قطۀ ذوب تیتینام  C0801  ،NaCl گزنیۀ )4(:ن قطۀ ذوب

است.
ع یاهرصنA ت اH به‌صروتم ریز ی‌بدنشا:3303 	1

A :لیتیم ، B :برو ، C :اکسیژن ، D :ولف ، ئروE :ینم ، زیمF :آلینیموم ، G :کرل ، H :پتیسام
Al O MgO LiF KCln¼±M ¾â §L{ ÁroºH ¾â vÄI£¶: > > >2 3 رهچه ارنژبش یکۀ ب رولبیشت رب یامرگ ،دشاآزادین هدش ز بیشت راست.�

عرابت یاه‌)پ( و )ت( دسرته ستدن. بررسی عبارت‌ها:3313 	1
 و …لف ز دمن هدییوش‌د. NH NO4 3  ، NH Cl4 عرابت )الف(: داس رختنوی یاهدماج رایم ث ل

عرابت )ب(:ن قطۀ ذوبوج و ش اغلب ترکیبنوی یاه‌ی بالاست.
عرابت )پ(: ره چه ارنژش ی��بکۀ ب رولبیش��ت ربم ،دشاقدا یامرگ رآزادش �� و هداختلافس طح ارنژرف یارودو و هاکنش‌د اه‌هدنهبیشت رخوا دهبود.م قیاسۀبش کۀ 
K O K S KF KCl> > >2 2 ب رولبه‌صروتور به ور‌است:	

عرابت )ت(: آلایژشوه ��م ،دنمخولطی الف ززین یاهک و لتیتینام اس��ت کهلف زین کس ل��نگین‌ت رالف زز تیتینامم ی‌بدشا. د یایرالکتنوریلف ره ز تسوط الکتورن یاه‌
Ni Ar d s  :[ ]  8 2

28 3 4 ظیفرت آنلف زاس ختهم یوش‌دین و ک ل10 الکتورن د رلایۀ ظیفرت خود دارد:	

ش��کن لش��ان‌ددنهۀی کش ��بکۀ ب رولاست کهم ای تعلق بهی کلف زی ای و کنوی دماج ی اس��ت. ب اتجوه به این‌که دش رکو لاحم یاهدثبتنم و فی 3323 	4
به‌صروتو احیاهدیم جزا د رکی رانکیدگ رقرافرگ رته‌ا ،دنکاتوین و آوینن تشک‌لیددنهۀی کنوی دماج یه ستدن.ی ک ترکیبنوی یف قط د رحالتم ذابم ای حولل 

د رآبیاناسر ی الکتیرکی دارد و د ربعضی انوی یاهدماج زی که داس رختاشرانوی ن یاه‌چ دناتمیوجو د دارد، پ دنویکووالانسی دم هدییوش‌د. 
بررسی سایر گزینه‌ها:

گزنیۀ )1(:ش کمن لی‌توارم دنبوط بهی کلف ز بدشا.
گزنیۀ )2(: توصیف آرود هدش هدگ رزنیهرم بوط بهی کلف ز است د رحالی‌کهام دۀ Aی کنوی دماج ی است. 

MgF2 بدشا. گزنیۀ )3(: ب اتجوه به این‌که دش رک لتعدادو احم یاهدثبتنم و فی به ام براب راستام ،دۀ Aمن ی‌توا دنترکیب 

C

C

C

C

C

C

C



15

N بیشتیرن چگالی بر راا دایم رن آوینن اه‌دارد؛ 3333 −3 دن رقش��ۀ پتناس�� لیالکتسورتاتیکیوم لکول آاینومک، اتمین تورژنج زئی بنم رافی دارد.وی ن  	4
ریزا دی رک توانب ا زچپ بهر است و دی رک هورگ ا زبالا به پییان ا زچگالی ب راآوینن اه‌کساتهم یوش‌د. بررسی سایر گزینه‌ها:

، اتم اکسیژن بیشتیرننر گ قمرز و دوم رلکول HCN اتمین تورژن بیشتیرننر گ قمرزر ا دارد. ب اتجوه به  SCO گزنیۀ )1(: دن رقشۀ پتناس لیالکتسورتاتیکی 
اسخت رالیووس این د وترکیب، اتم اکسیژن دج وفت الکتورنان پ و یدنویاتمین تورژنی کج فت الکتورنان پ یدنویدارد.

، اتم اکسیژن بیشتیرن بج رازئینم فی و بیشتیرننر گ قمرزر ا دارد. COCl2 گزنیۀ )2(: دن رقشۀ پتناس لیالکتسورتاتیکی 

گزنیۀ )3(: دوم رلکولوردیه ژنس ��ولف ،دیاتمرگوگ د بیش��تیرننر گ قمرز و بج رازئینم فیر ا دارد. دوم رلکول آب اتم اکس��یژن اتمرم کز یاست و بج رازئی 
نمفی دارد. دن رتیجه اتمرگوگ د اتموردیه یاه‌ژنِوم لکول آبر اج ذبم ی‌کدن.

عرابت یاه‌)الف(، )ب( و )ت( برا یتکلمج لیمهسانم به ستدن. بررسی عبارت‌ها:3343 	1
عرابت )الف(: ره دوم ولکول کربوس لینولفوردیه و دیژنش دینایس ک لخطی داوم و دنرلکولیاه‌ی قطبیه ستدن.

ی کوم لکول د واتمیه روج س��ته اس��ت و تراکم الکتورن یور اه‌اتم ةدنزاس یاه‌آن به‌صروتی کوناخت است. دوم رلکول  ClO عرابت )ب(:ین تورژن برخلاف 
ClO اتم اکسیژن بج رازئینم فی و اتم ک رلبج رازئیم ثبت دارد.

SO تراکم ب راالکتیرکی یور اتم اکسیژن و دوم رلکول ک مرفورلتراکم ب راالکتیرکی یور اتم ک رلبیشت راست. Cl2 2 عرابت )پ(: دوم رلکول 

عرابت )ت(:رگوگ د د‌یاکس��ش دی��ک لخ هدیمدارد و اتمرم کز یآن )اتمرگوگ د( بج رازئیم ثبت دارد. آاینومکاف قش دک لخ هدیماست و اتمرم کز یآن )اتم 
ینتورژن( بج رازئینم فی دارد.

C

C
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