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فصل اول
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2  Ba OH CO BaCO H O( ) + → +۲ ۲ 3 ۲ معادلهموازنهشدةایندوواکنشبهصورتزیراست:  3
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مصرفشدهدرواکنشدومرامحاسبهمیکنیم. Ba OH( )۲ ابتدامقدار
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مصرفشدهدرواکنشاولرابهدستمیآوریم. Ba OH( )۲ حالبهکمکرابطةزیرمقدار

 Ba OH Ba OH Ba OH ¾Ã²»H Ï¼¶  Ï»H y¹¨H» nj ½k{ ýo~¶  Ï¼¶  ³»j y¹¨H» nj ½k{ ýo~¶  Ï¼¶( ) ( ) ( )= +۲ ۲ ۲ 
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CO۲موجوددرمخلوطاولیهکهدرواکنشاولمصرفمیشودرابهدستمیآوریموغلظتآنرادرمخلوطاولیهمحاسبهمیکنیم: درنهایتجرم
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عبارتهایاولودومدرستهستند.بررسی عبارت ها:  4  2
نیزدرهردومحلولبرابراست.ازاینروبهعلت Y− و X− درهردومحلولبرابروغلظت H[ ]+ میتوانگفتکه pH عبارتاول:باتوجهبهبرابری

برابریحجمهردومحلول،شماریونهایهردومحلولبرابرمیباشد.

 mol HX mol HY/ /= = = =18 100 3 0 ۲
60 50

رامحاسبهمیکنیم: HY و HX عبارتدوم:مقدارمول

باتوجهبهاینکهمولاولیهاسیدهاباهمبرابرنیستولیpHهردومحلولیکساناست.میتواننتیجهگرفتکهشمارگونههایموجوددومحلولنابرابراست.
عبارتس��وم:مقدارمولHYحلش��دهدرآبکمترازمولHXحلش��دهدرآباس��تولیpHمحلولهایحاصلبایکدیگربرابراس��ت،پسHYاسید

بزرگتریدارد. aK قویتریبودهو
،داریم: PH عبارتهایچهارموپنجم:باتوجهبهبرابری
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MOH aq HCl aq MCl aq H O l( ) ( ) ( ) ( )+ → + ۲ واکنشمیدهد: HCl با MOH باقیمانده
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عبارتهای)ب(و)ت(درستهستند.بررسی عبارت ها: 6  2
درساختارخودیونهیدروکسیدندارند. NH3 عبارت)الف(:بعضیبازهایآرنیوسمثل

است،با NaOH aq H SO aq Na SO aq H O l( ) ( ) ( ) ( )+ → +۲ 4 ۲ 4 ۲۲ ۲ عبارت)پ(:معادلةواکنشمیانس��ولفوریکاسیدوسدیمهیدروکسیدبهصورت
توجهبهضرایباستوکیومتریموادمیتواننتیجهگرفتکه0/5مولسولفوریکاسیدبایکمولسدیمهیدروکسیدخنثیمیشود.

یکاس��یدضعیفاست.معادلةیونشاس��یدهایقویبرگشتناپذیرویکطرفهومعادلهیونشاسیدهای HCN یکاس��یدقویو HNO3 عبارت)ت(:
ضعیفبرگشتپذیروتعادلیاست.

بهدرجهیونشمیرسیم. 7 aK واز aK وMبهمقدار H[ ]+ بامحاسبة  1

 pHH H mol L/ /[ ] [ ] / .+ − + − − − − − −= ⇒ = = × = × = ×4 ۲۲ 4 0 ۲۲ 4 5 110 10 10 10 0 6 10 6 10 
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درمحلولآنمیتواننتیجهگرفتکهاسیدHAبسیارضعیفاست. H+ باتوجهبهغلظتاولیةاسیدوغلظتبسیارکم
 a a aH K M K K[ ] . / /+ − −= ⇒ × = × ⇒ = ×5 76 10 0 01 3 6 10 

aK M % %. / / /− −= α ⇒ × = ×α ⇒α= ⇒ α=۲ 7 ۲ ۲3 6 10 10 0 006 0 6 
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اصلًاروشننشدهاست.میدانیمهرچهشماریونهادر 8 c است،البتهلامپ b d a c> > > مقایس��ةشدتنوروروش��ناییلامپهابهصورت  4
محلولبیشترباشد،رساناییمحلولنیزبیشتربودهوشدتروشناییلامپنیزبیشترمیشود.بررسی گزینه ها:

است. a الکترولیتیقویتراز d استبنابراین a بیشترازلامپ d گزینة)1(:شدتروشناییدرلامپ
درمحلولبهخوبیبهیونهایسازندهخودتفکیکمیشود. b رساناییبالاییدارد،بنابراین b گزینة)۲(:محلول

میتواند c درآببهصورتمولکولیحلشدهاست.ازاینرو c ،لامپروشننشدهاست،پسدرمحلولآنیونوجودنداردومادة c گزینة)3(:درشکل
اتانولباشدکهدرآبباتشکیلپیوندهیدروژنیحلشود.

هردوازالکترولیتهایقویهستندکهدرمحلول1مولارهردویآنها۲مولیونوجوددارد. KOH( وپتاسیمهیدروکسید( NaCl( ) گزینة)4(:سدیمکلرید

عبارتهایدوموپنجمنادرس��تاند.باتوجهبهاینکهعناصردادهش��دهعنصرهایمتوالیدر 9  2
نیزگازیتکاتمی)یعنیگازنجیب(اس��ت؛همچنینمجموععدداتمیاینعنصرها Y جدولتناوبیبودهو

برابر45است،بنابراینعدداتمیوشمارةگروهاینعنصرهامشخصمیشود:
هستند.بررسی گزینه ها: Na11 و Ne10 ، Fک ، O8 ، N7 بهترتیب Z و Y ، X ، D ، A پسعناصر
استکهاسیدیضعیفبودهویونشآندرآبتعادلیاست. HF درواقعهمان HX عبارتاول:اسید

اسیدقویبودهویونشآندرآبکاملاست؛در HNO3 اس��ت. HNO۲و HNO3 ،نیتروژنبودهواس��یدهایاکس��یژندارآن A عبارتدوم:عنصر

اسیدیضعیفبودهویونشآندرآبجزئیاست. HNO۲ حالیکه

)است. )+۲ )است.بالاترینعدداکسایشاتماکسیژن )+۲ OF۲استکهعدداکسایشاکسیژندرآن درواقع DX۲ عبارتسوم:

است، LiF بالاتراز Na O۲ است.میدانیمانرژیشبکهونقطةذوب Na O( )۲ Z D۲ بهصورت D با Z عبارتچهارم:ترکیبحاصلازواکنشعنصر

است. LiF بیشتراز Na O۲ زیرامجموعبارآنیونوکاتیوندر

دارد،اماویژگیهایفیزیکیایندوترکیبمشابهنیست. H S۲ استکهساختاریمشابه H O۲ ، D عبارتپنجم:ترکیبهیدروژندارپایدار
عبارتهایاولوسومدرستاند.بررسی عبارت ها: 10  2

عبارتاول:بیشتراسیدهاوبازهایشناختهشدهضعیفهستند.
اسیدیضعیفبودهوبهمیزانجزئییونشمییابد. HCN است؛زیرا CN[ ] /− <0 دردمایاتاق،1 HCN عبارتدوم:درمحلول0/1مولار

 CH COOH( )3 واستیکاسید HCOOH( ) کوچکتریدارد.فرمیکاسید pH عبارتسوم:درغلظتهایبرابرازدواسید،محلولحاویاسیدقویتر
محلولحاویآنکوچکتراست. pH هردواسیدهایضعیفیهستند.درمیانایندواسیدقدرتاسیدیفرمیکاسیدبیشتراست،پس

عبارتچهارم:آمونیاکدرآببیشتربهصورتمولکولیحلمیشود،بنابراینالکترولیتیضعیفاست.

بهدستآوریم: 11 C0۲5 رادردمای HA ابتدابایدثابتیونشاسید  4

a a a a a aK C K C K C K C K C K C/( ) ( ) ( ) / ( ) / ( ) ( ) /− −×= + = ⇒ × = ⇒ = ×0 0 0 0 4 0 0 4۲ 1۲ 545 ۲5 ۲5 1 ۲5 ۲5 ۲ 10 1 ۲5 ۲5 ۲5 1 6 10
100

استفادهکنیم: aH K M[ ]+ = × اسیدبسیارضعیفیاست.بنابراینمیتوانیمازرابطه HA است، aK −< 310 باتوجهبهاینکه

aH K M H H mol L[ ] [ ] / [ ] / .+ + − + − −= × ⇒ = × × = = × ×4 ۲ 11 6 10 6 4 10 0 6

H OH OH mol L[ ][ ] [ ] .
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 رابهدستمیآوریم: OH[ ]− حال
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H
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×= = = ×
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14

14 14۲ 11
۲ ۲ ۲ 4
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4 10 0 6 4 10 0 6 16 10 0 6
  درانتهاداریم:

افزایشو H+ افزایشیافتهوغلظت aK درموردقس��متدوماینتس��ت،باتوجهبهاطلاعاتمس��ئله،میتواننتیجهگرفتکهباافزایشدمایمحلول،

کمتراست. H+ −OHبهشماریونهای ،نسبتشماریونهای C0۲0 نسبتبهدمای C030 −OHکاهشمییابد.پسدردمای غلظت
رابهدستمیآوریم: 12 HF قسمتاول:طبقالگویزیرابتدادرصدیونش  2

pHH mol L/ /[ ] .+ − − − − −= = = × = ×۲ 7 3 0 3 3 110 10 10 10 ۲ 10
H M %[ ] . /+ − −= α= × = ×α⇒α= × ⇒ α=3 ۲۲ 10 0 1 ۲ 10 ۲

CaF۲رابرحسبمیلیگرمبهدستمیآوریم: قسمتدوم:معادلهواکنشراموازنهکردهوجرمرسوب

Ca OH aq HF aq CaF s H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → +۲ ۲ ۲۲ ۲

 mol CaF g CaF mg CaF L  mol HFmg CaF mL mg CaF
mL  L mol HF  mol CaF  g CaF

 Ï¼±d¶

  Ï¼±d¶ 

 Ï¼±d¶  Ï¼±d¶

/? = × × × × × =۲ ۲ ۲
۲ ۲

۲ ۲

1 78 10001 0 1۲00 780
1000 1 ۲ 1 1
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عبارتهایدوموسومدرستهستند.بررسی عبارت ها: 13  2
و… جامدهاییونیاکسیژندارهستندکهبراثرانحلالدرآبیونهیدروکسیدتولیدمیکنند Al O۲ 3 ، Na O۲ ،CaO عبارتاول:اکسیدهایفلزیمثل

وبازآرنیوسبهشمارمیآیند.
درآبکاملًابهصورتیونیحلمیشودوالکترولیتقویاست،امامقدارانحلالپذیریآنهادرآببین0/01تا CaSO( )4 عبارتدوم:کلسیمسولفات
1گرمدر100گرمآباستوترکیبکممحلولبهحسابمیآید.درواقعباوجوداینکهاینترکیبالکترولیتقویاست،امابهعلتانحلالپذیریاندک،

درمحلولآنتعدادکمییونوجودداردورساناییالکتریکیناچیزیدارند.
درآببهمقدارکمییونیدهمیشوندومحلولآنهاالکترولیتضعیفاستوبهمقدارکمیرسانای HF و NH3 عبارتسوم:برخیترکیباتمولکولیمثل

جریانالکتریسیتهمیباشند.
عبارتچهارم:درپایانفرایندیونشاس��یدهایضعیف،غلظتمولکولهابس��یاربیش��ترازیونهاس��ت.اینفرایندتاجاییپیشمیرودکهغلظتیونهاو

مولکولهاییونشنیافتهثابتشود.)نهبرابر!(
رابیابیم. 14 HA ابتدابایددرجةیونشمحلولاسید  4a

MK // /α ×α= ⇒ = ⇒ α = −α⇒ α +α− = ⇒α=
−α −α

۲ ۲ ۲ ۲0 ۲0 1 ۲ 1 ۲ 1 0 0 5
1 1


H M pH H[ ] . / / / log[ ] log /+ += α= × = =− =− =0 ۲ 0 5 0 1 0 1 1


HNO aq H aq NO aq( ) ( ) ( )+ −→ +3 3 باتوجهبهاینکهنیتریکاسید،اسیدقویاست،داریم:

H HNO mol L[ ] [ ] / .+ −= = 1
3 0 1

mol HNO g HNOg g L
L L  mol HNO

 

 Ï¼±d¶  

? / / . −= × =3 3 1

3

63
0 1 6 3

1
درمحلولاولیهوجرممحلولرقیقشدهرابهدستآوریم: 15 NaOH ابتدابایدجرم  3
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7 ۲
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= × =
1750 750
1

،ابتدابایدجرماینیونرابهدستآوریم: Na+ برایبهدستآوردنغلظتیون
g Na mol NaOH  mol Nag Na g NaOH g Na

g NaOH  mol NaOH  mol Na
? / /

+++ +
+

= × × × =
۲31 13 6 ۲ 07

40 1 1
Na

ppm
³o]

Ï¼±d¶ ³o]

/
+

= × = × =6 6۲ 0710 10 ۲760
750

 NaOH aq HCl aq NaCl aq H O l( ) ( ) ( ) ( )+ → + ۲  بهصورتمقابلاست: HCl و NaOH معادلةواکنشمیان

g HCl mol NaOH  mol HClg HCl g NaOH g HCl
g NaOH  mol NaOH  mol HCl

/
? / /= × × × =

36 51 13 6 3 ۲85
40 1 1

روش اول )کسر تبدیل(:


HCl

HCl
}²Ii  ³o]

 |¼±i kÅnj %

}²IiIº ¾â º¼µº ³o]

/
/

= × = × =3 ۲85100 100 45
7 3

P PHClNaOH
P

 ³o] 
 ³o]

%

Â²¼¶ ³o]  KÄoò Â²¼¶ ³o]  KÄoò

/
/

/

× ×
= ⇒ = ⇒ =

× × × ×

7 3
3 6100 100 45
40 1 36 5 1

روش دوم )تناسب(: 

−OHرابهدستآوریم: 16 ابتدابایدغلظتیون  4
mol H O

H O mol L
V  LmL

mL

( ) /[ ] .
+ −+ − −×= = =

×

103 ک 1
3

۲ 5 10 10
1۲50

1000
دردمایاتاق OH H O OH OH mol L:[ ] [ ] [ ] [ ] .− + − − − − − − −× = ⇒ × = ⇒ =14 ک 14 5 1

3 10 10 10 10

OH M mol L[ ] .− − −= = 5 110 یکبازقویتکعاملیاست،داریم: MOH باتوجهبهاینکه

OH M n M M mol L[ ] . . .− − − −= α⇒ = × × ⇒ = ×5 6 110 ۲ 1 5 10 باریمهیدروکسیدیکبازدوظرفیتیاست.بنابراین:
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فصل دوم

بهبررسیهرردیفمیپردازیم. 17  1
درعناصردس��تةsوdش��مارةگروهبرابرباش��مارالکترونهایظرفیتیاستودرعناصردستةp،شمارةگروهبرابرباشمارالکترونهایظرفیتیبهاضافة10

اشتباهذکرشدهاست. D5۲
۲4 است.درردیفاولشمارهگروه

 D Ar d s  ½»o¬ ½nIµ{ :[ ] → = + =5۲ 5 1
۲4 3 4 5 1 6 

 Z Ar d s  ½»o¬ ½nIµ{ :[ ] → =65 10 1
ک۲ 3 4 11 

 X Ar d s  ½»o¬ ½nIµ{ :[ ] → =48 ۲ ۲
۲۲ 3 4 4 

 A Ar d s p  ½»o¬ ½nIµ{ :[ ] → =70 10 ۲ 1
31 3 4 4 13  

درردیفدومهمةاطلاعاتدرستاست.
e

X
n

ý°TiH

= → = − =
=


48
۲۲

۲۲
48 ۲۲ ۲6 4

e
Z

n
ý°TiH

= → = − =
=


65
ک۲

ک۲
65 ک۲ 36 7

 
e

A
n

ý°TiH

= → = − =
=


70
31

31
70 31 ک3 8 

e
D

n
ý°TiH

= → = − =
=


5۲
۲4

۲4
5۲ ۲4 ۲8 4

اشتباهاست. A70
31 درردیفسوم،نسبتبرای


l s s s s

Z
l d

·»oT§²H

SLvº

·»oT§²H

/
 = → → →
= → →

=
۲ ۲ ۲ 1

65
ک۲ 10

0 1 ۲ 3
3 10

4 7
0

۲
7 


l s s s s

X
l d

·»oT§²H

SLvº

·»oT§²H

 = → → →
= → →

=
۲ ۲ ۲ ۲

48
۲۲ ۲

80 1 ۲ 3
۲

4
۲ 3

4 


l s s s s

D
l d

·»oT§²H

SLvº

·»oT§²H

/
 = → → →
= → →

=


۲ ۲ ۲ 1
5۲
۲4 5

0 1 ۲ 3 4
۲ 53

7
1 4 


l s s s s

A
l d

·»oT§²H

SLvº

·»oT§²H

/
 = → → →
= → →

=
۲ ۲ ۲ ۲

70
31 10

0 1 ۲ 3
3 10

4 8
0

۲
8 

درردیفچهارمهمةاطلاعاتدرستاست.
، ZO است،درنتیجهفرمولاکسیدآنهابهترتیببهصورت +3 و +6 ، +4 ، +۲ بهترتیببرابربا A31 و D۲4 ، X۲۲ ، Z۲ک بالاترینعدداکسایش

میباشد. A O۲ 3 و DO3 ، XO۲
عبارتهایسوموچهارمدرستهستند.آرایشالکترونیایندوعنصربهصورتزیرمیباشد: 18  1

 X s s p s p s Z s s p s p d s: / / / : / / /۲ ۲ 6 ۲ 6 ۲ ۲ ۲ 6 ۲ 6 10 ۲
۲0 301 ۲ ۲ 3 3 4 1 ۲ ۲ 3 3 3 4 

بررسی عبارت ها:
برابر18است. Z30 برابر8ودر X۲0 عبارتاول:شمارالکترونهایلایةسومدر

 X Ar Z Ar d:[ ] :[ ]+ +۲ ۲ 103 عبارتدوم:

آرایشگازنجیبندارد. Z +۲ یون
درترکیباتخودشرکتمیکنند. +۲ عبارتسوم:هردوعنصر،فقطباعدداکسایش

،فلزرویاست.کلسیمجزءفلزاتقلیاییخاکیاستورویآخرینفلزواسطهتناوبچهارماست. Z30 ،فلزکلسیمو X۲0 عبارتچهارم:

لایةالکترونیس��ومبهطورکاملازالکترونپرنش��دهاستوزیرلایة Ar ،همانآرایشالکترونیآرگوناس��ت.دراتم X +۲ عبارتپنجم:آرایشالکترونی
 X s s p s p: / /+۲ ۲ ۲ 6 ۲ 61 ۲ ۲ 3 3 آنخالیازالکتروناست. d3

استوهمةلایههاوزیرلایههایآنکهحاویالکتروناست،بهطورکاملپرشدهاست. Ar d[ ] 103 بهصورت Z +۲ آرایشالکترونی

سازمانسنجشبهاشتباهعبارتپنجمرانیزدرستدرنظرگرفتهوکلیدراگزینة)۲(اعلامکردهاست.



ک15

بررسی گزینه های نادرست:  19  4
گزینة)1(:درسلولگالوانیآندقطبمنفیاست.

گزینة)۲(:درسلولهایگالوانی،آندمحلاکسایشوتبدیلاتمبهیوناست.
گزینة)3(:درسلولالکترولیتی،کاتدقطبمنفیاست.

عبارتهایسوموچهارمدرستهستند.نیمواکنشهایآندیوکاتدیدراینسلولبهصورتزیراست: 20  2


Si s H O l SiO s H aq e

H O l e H g OH aq
S

 

 
 i s H O l SiO s H g

ÁkºA y¹¨H» ´Ãº

ÁkUI¨ y¹¨H» ´Ãº

Â±¨ y¹¨H»

: ( ) ( ) ( ) ( )

: ( ) ( ) ( )

: ( ) ( ) ( ) ( )

+ −

− −

+ → + +

+ → +
+ → +

۲ ۲

۲ ۲

۲ ۲ ۲

۲ 4 4
4 4 ۲ 4
۲ ۲



بررسی عبارت ها:
عبارتاول:محلولپیرامونکاتدخاصیتبازیداردورنگکاغذpHراآبیمیکند.

Siآندسلولراتشکیلمیدهد. s( ) عبارتدوم:باتوجهبهمعادلةکلیواکنش،

تولیدمیشودکهباعثکاهشpHمیشود. H+ عبارتسوم:درمحلولپیرامونآند،
عبارتهایاولودوموچهارمنادرستهستند.بررسی عبارت ها:  21  3

شودواینواکنشانجامپذیرنیست. Y +۲ عبارتاول:BقدرتکاهندگیکمترینسبتبهYداردوبههمینعلتBنمیتواندباعثکاهشیافتن
عبارتدوم:باتوجهبهاینکهپتانسیلاستانداردکاهشهمةفلزهایدادهشدهمثبتاست،هیچکدامازآنهابرایحفاظتکاتدیازفلزآهنمناسبنیستند.

بزرگتراست. Mg A( )− عبارتسوم:پتانسیلکاهشیاستانداردAمثبتترازBاستوبههمینعلتemfسلولگالوانی
عبارتچهارم:راجعبهمقایس��ةقدرتکاهندگیX،MوBمیتوانگفت،فلزMکاهندهترازفلزهایXوBاس��ت.راجعبهمقایس��ةقدرتکاهندگیBو

اظهارنظرکنیم. B XCl+ →۲  Xاطلاعاتینداریمونمیتوانیمدربارةانجامپذیربودنواکنش
عنصرگوگردبانمادشیمیاییSمتعلقبهگروه16وعناصرفسفروآرسنیکبهترتیببانمادهایشیمیاییPوAsمتعلقبهگروه15هستند. 22  4

عدداکسایشاتممرکزیواتمکلررادرهرگزینهمحاسبهمیکنیم:
SO S S ClO Cl Cl( ) ( )− −→ + − =− ⇒ =+ → + − =− ⇒ =+۲

3 43 ۲ ۲ 4 4 ۲ 1 7 گزینة)1(:

SO S S ClO Cl Cl( ) ( )− −→ + − =− ⇒ =+ → + − =− ⇒ =+۲
4 44 ۲ ۲ 6 4 ۲ 1 7 گزینة)۲(:

PO P P ClO Cl Cl( ) ( )− −→ + − =− ⇒ =+ → + − =− ⇒ =+3
3 33 ۲ 3 3 3 ۲ 1 5 گزینة)3(:

AsO As As ClO Cl Cl( ) ( )− −→ + − =− ⇒ =+ → + − =− ⇒ =+3
4 34 ۲ 3 5 3 ۲ 1 5 گزینة)4(:

استکهعدداکسایشنیتروژندرآناز 23 NO−
3 رسیدهاستوگونةاکسنده، اس��تکهعدداکس��ایشآنازصفربه1+ Ag گونةکاهنده،  1

ضریب1میدهیموسایرضرایبرابهکمکروش NO و NO−
3 ضریب3وبه Ag+ و Ag رسیدهاست.بنابراینبه NO درترکیب +۲ به +5

Ag s NO aq H aq Ag aq NO g H O l  KÄHoò Ì¼µ\¶ ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )− + ++ + → + + ⇒ =3 ۲3 4 3 ۲ 14 وارسیبهدستمیآوریم.
تغییرعدداکسایشاکسندهبرابر3است،پسبهازایهرمولگونةاکسنده،3مولالکترونمبادلهمیشود.

Crکاهشیافتهاست)اکسنده(.بنابراینمعادلهواکنش 24 +3 Ceاکس��یدشده)کاهنده(و +3 آنها، E0 باتوجهبهنیمواکنشهایدادهش��دهو  2
Crاست. Ceبیشتراز +3 میباشد.باتوجهبهاینواکنشمیتوانگفتکهقدرتکاهندگی Ce Cr Ce Cr+ + ++ → +3 3 43 3 انجامشدهبهصورت

 E E E Vy¹¨H» kUI¨ kºA( ) ( ) ( ) / ( / ) /= − =− − − =+0 0 0 0 74 1 7۲ 0 8ک 
باتوجهبهمعادلةواکنش،مجموعضریبهایاستوکیومتریموادپسازموازنهبرابر8استوطیواکنش3الکترونمبادلهمیشود.

Snنتوانستهباعثکاهشیافتن 25 برایحلاینسؤاللزومیبهبررسیتکتکواکنشهانیست،فقطبهواکنشدومتوجهکنید.دراینواکنش  3
 Sn aq Sn s V( ( )/ ( )) /+ =−۲ 0 14 منفیترازپتانسیلکاهشی M aq M s( ( )/ ( ))+۲ شود،بنابراینقدرتکاهندگیMبیشترازSnاستوپتانسیلکاهشی M +۲

میباشد.دربینگزینههافقطعدد0/4-منفیتراز0/14-است.
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26  M یکنافلزباش��د،باتوجهبهاینکهدرکدامگروهازجدولدورهایقراردارد،فرمولآنیوناکس��یژندارپایدارآنکهدرآنیون، M اگر  3
بالاترینعدداکسایشرادارد،متفاوتاست:

شمارهگروه17161514

MO−
4MO −۲

4MO−
3MO −۲

3
آنیوناکسیژندارپایداربابالاترینعدداکسایش

ClO−
4SO −۲

4NO−
3CO −۲

3
مثال

باتوجهبهتوضیحاتبالا،عبارتهایدوم،سوموچهارمدرستهستند.بررسی عبارت ها:
عنصریازگروه14است. A عبارتاول:

میتواندکربنباشدکهدردورةدومجدولتناوبیجایدارد. A عبارتدوم:عنصر
استکهمتعلقبهگروه17است. F( ک( متعلقبهگروه17است،ازطرفیاکسندهترینعنصرجدولتناوبیفلوئور X عبارتسوم:عنصر

،۲الکترونجایدارد: A ،5الکترونواتم X میتوانگفتکهدرآخرینزیرلایةاشغالشدةاتم A و X عبارتچهارم:باتوجهبهآرایشالکترونیلایةظرفیتاتم
 X ns np A ns np SÃÎoË â¾Ä¯      ¾Ä¯oÄp ¸ÄoiA  SÃÎoË â¾Ä¯     ¾Ä¯oÄp ¸ÄoiA: :۲ 5 ۲ ۲ 

عبارتهای)آ(و)پ(درستهستند.بررسی عبارت ها: 27  1
محیطوابستهاست. pH عبارت)آ(:آهندرمحیطهایاسیدیسریعترخوردهمیشود،بنابراینسرعتزنگزدنآهنبه

عبارت)ب(:نیمواکنشکاهشدرس��لولگالوانیهموارهباتش��کیلاتمفلزیهمراهنیس��ت.بهعنوانمثالبهنیمواکنشکاهشدرس��لولسوختیهیدروژن-
O g H aq e H O g( ) ( ) ( )+ −+ + →۲ ۲4 4 ۲ اکسیژنتوجهنمایید:
عبارت)پ(:پتانس��یلکاهش��یاستاندارداغلبفلزها،منفیواغلبنافلزهامثبتاست؛زیرافلزهاتمایلبهازدستدادنالکتروندارندونافلزهاتمایلدارند

الکتروندریافتکنند.
 emf س��لولبرابربااختلافپتانس��یلیکاهشیاس��تانداردنیمسلولهادرسلولگالوانیاستوهرچهایناختلافبیشترباشد، emf عبارت)ت(:قدرتیا

سلولنیزبیشتراست.
محلولدرآبتنظیمشدهاست: H+ عبارت)ث(:جدولپتانسیلکاهشیاستانداردفلزهابرمبنایتشکیلمولکولهیدروژنگازیازیون

H aq e H g E  V( ) ( )+ −+ =0۲۲ ۲ 0  
عبارتهای)پ(و)ت(درستاند.بررسی عبارت ها: 28  1

 Ag aq( )+ دادهشده E0 یکنیمسلولبزرگترباشد،گونةاکسندةآناکسندگیبیشتریدارد.بنابراینباتوجهبهمقادیر E0 عبارت)آ(:میدانیمهرچه

است. V aq( )+۲ اکسندةقویتریاز

یکنیمسلولمثبتترباشد،نیمواکنشکاهشدرشرایطاستانداردسادهترانجاممیشود. E0 عبارت)ب(:هرچه
 E E EÏ¼±w kUI¨ kºA( ) ( ) ( )= −0 0 0  عبارت)پ(:

 E E Ag Ag E Pb Pb V½o£º - Jow( ) ( / ) ( / ) / ( / ) /+ += − =+ − − =0 0 0 ۲ 0 8 0 13 0 3ک

 E E Pb Pb E V V V´ÄjIºH» - Jow( ) ( / ) ( / ) / ( / ) /+ += − =− − − =0 0 ۲ 0 ۲ 0 13 1 ۲ 1 07

بیشتر Pb دریکسلولگالوانیبهطورطبیعیانجاممیشود؛زیراقدرتالکتروندهی Ag aq Pb s Pb aq Ag s( ) ( ) ( ) ( )+ ++ → +۲۲ ۲ عبارت)ت(:واکنش

الکترونبدهد. Ag+ میتواندبه Pb بودهو Ag از
عبارتهایدوم،سوموچهارمدرستهستند.معادلةموازنهشدةایندوواکنشبهصورتزیراست: 29  3

I Fe OH s H O l O g Fe OH s) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ + →۲ ۲ ۲ 34 ۲ 4

II Al OH s H SO aq Al SO aq H O l) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → +3 ۲ 4 ۲ 4 3 ۲۲ 3 6

بررسی عبارت ها:
عبارتاول:

 mol Fe OH mol H O molecule H O
molecule H O g Fe OH molecule H O

g Fe OH mol Fe OH  mol H O
( ) /

? ( ) /
( ) ( )

×
= × × × = ×

۲3
3 ۲ ۲ ۲4

۲ 3 ۲
3 3 ۲

1 ۲ 6 0۲ 10
1070 3 01 10

107 4 1


 H SO۲ 4 ، II( ) ازنوعاکسایش-کاهشاست.درواکنش I( ) واکسیژنتغییرکردهاست.بنابراینواکنش Fe عدداکسایش I( ) عبارتدوم:درواکنش
ازنوعخنثیشدناسیدوبازاست. II( ) یکبازاستودراینواکنشنمکوآبتشکیلشدهاست،بنابراینواکنش Al OH( )3 یکاسیدو

mol H O g H O
gH O mol H SO g H O

mol H SO mol H O
? = × × =۲ ۲

۲ ۲ 4 ۲
۲ 4 ۲

6 18
1 36

3 1 عبارتسوم:

 I  y¹¨H» ÁIÀï½k¹Àjïy¹¨H» KÄHoò Ì¼µ\¶ ( ) = + + =4 ۲ 1 7 عبارتچهارم:
II  y¹¨H» ÁIÀï½jn»HoÎ KÄHoò Ì¼µ\¶ ( ) = + =6 1 7
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،عنصرنیتروژنباعدداتمی7میباش��دکهدرگروه15جدول 30 X اس��ت،بنابراینعنصر Si14 دومینعنصرفراواندرپوس��تةجامدزمین،  4
تناوبیقرارگرفتهاست.بیشترینوکمترینعدداکسایشعناصرقرارگرفتهدرگروه15،بهترتیب5+و3-میباشد.بنابراینبایدتکتکگزینههارابررسی

برابربا5+و3-است. X کنیمتاببینیمدرکدامگزینهاعداداکسایش
HXO X X XH X X( ) ( )⇒ + + − = ⇒ =+ ⇒ + + = ⇒ =−۲ ۲1 ۲ ۲ 0 3 ۲ 1 0 ۲ گزینة)1(:

H XO X X XOH X X( ) ( ) ( ) ( )⇒ + + + − = ⇒ =+ ⇒ + − + + = ⇒ =+3 4 3 1 4 ۲ 0 5 ۲ 1 0 1 گزینة)۲(:

H XO X X XH OH X X( ) ( ) ( ) ( )⇒ + + + − = ⇒ =+ ⇒ + + + − = ⇒ =−۲ 3 3۲ 1 3 ۲ 0 4 4 1 ۲ 0 ۲ گزینة)3(:

HXO X x XH X X( ) ( )⇒+ + + − = ⇒ =+ ⇒ + + = ⇒ =−3 31 3 ۲ 0 5 3 1 0 3 گزینة)4(:
واکنشهایدوموسومازنوعاکسایش-کاهشهستند،زیرادرآنهاعدداکسایشاتمهاتغییرکردهاست. 31  4

برایموازنهواکنشهاباروشاکسایش-کاهش،ابتداعدداکسایشاتمهاییکهعدداکسایشآنهاتغییرکردهرامحاسبهمیکنیموتغییراتعدداکسایشگونةاکسنده
رابهعنوانضریبگونةکاهندهوتغییراتعدداکسایشگونةکاهندهرابهعنوانضریبگونةاکسندهقرارمیدهیم.درادامهبارالکتریکیوتعداداتمهاراموازنهمیکنیم.

مرحلة1:تعیینتغییراتعدداکسایشگونههایاکسایشوکاهشیافته:

I s ClO aq H O l IO aq H aq Cl aq( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )− − + −+ + → + +۲ 3 ۲ 33 5 6 5 مرحلة۲:تعیینضرایبگونههایاکسایشوکاهشیافته:    

I s ClO aq H O l IO aq H aq Cl aq( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )− − + −+ + → + +۲ 3 ۲ 33 5 3 6 6 5 مرحلة3:موازنةاتماکسیژنوسپسهیدروژن:
موازنةواکنشسوم:

مرحلة1:تعیینتغییراتعدداکسایشگونههایاکسایشوکاهشیافته:

راموازنهمیکنیم: Pb Clو ضریبیکمیدهیمواتمهای Pb OH( )−3 −ClOو مرحلة۲:به

 Pb OH aq ClO aq PbO s Cl aq OH aq H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )− − − −+ → + + +3 ۲ ۲1 1 1 1 
مرحلة3:معادلهراازنظربارموازنهمیکنیم:

x

Pb OH aq ClO aq PbO s Cl aq x OH aq H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )− − − −

− − −

+ → + + +
 

3 ۲ ۲
۲ 1

1 1 1 1


x x⇒− =− − ⇒ =۲ 1 1

Pb OH aq ClO aq PbO s Cl aq OH aq H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )− − − −+ → + + +3 ۲ ۲1 1 1 1 1

Pb OH aq ClO aq PbO s Cl aq OH aq H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )− − − −+ → + + +3 ۲ ۲1 1 1 1 1 1 Oراموازنهمیکنیم: مرحلة4:اتمهای
KÄHoò ý°TiH = − =۲8 6 ۲۲ اکنونتفاوتضرایباستوکیومتریواکنشدوموسومرامحاسبهمیکنیم:

عبارتهایدوموچهارمصحیحهستند.نیمواکنشهایاکسایشوکاهشدراینسلولبهصورتزیراست: 32  1
 Pb s Pb aq eyÄIv¨H y¹¨H»ï´Ãº : ( ) ( )+ −→ +۲ ۲

Pt aq e Pt syÀI¨ y¹¨H»ï´Ãº : ( ) ( )+ −+ →۲ ۲

Pb s Pt aq Pb aq Pt sÂ±¨ y¹¨H» : ( ) ( ) ( ) ( )+ ++ → +۲ ۲

بررسی عبارت ها:
 E E VÏ¼±w kUI¨ kºA( ) E ( ) ( ) / ( / ) /= − =+ − − =0 0 0 1 ۲ 0 13 1 33 عبارتاول:

یکنیمس��لولبیش��ترباش��د،تمایلبیشتریبهدریافتالکترونوکاهشیافتنداردوقدرتاکسندگیآنبیشتراست.دراینسلول E0 عبارتدوم:هرچه
بیشترمیباشد.درنیمسلولآندی،نیمواکنشاکسایشرخ Pt +۲ بزرگتریداردوقدرتاکس��ندگیکاتیون E0 گالوانی،نیمس��لولپلاتیننس��بتبهسرب
میدهدواتمهایفلزالکترونهایخودرارویتیغهقرارمیدهندوبهصورتکاتیونواردمحلولمیشوندکهاینموضوعباعثافزایشنسبیتعدادالکترون

درسطحتیغةآندشدهوباعثمیشودکهتیغهآندیدارایبارمنفیشود.
انجاممیشودوغلظتکاتیونافزایشمییابد. Pb s Pb aq e( ) ( )+ −→ +۲ ۲ عبارتسوم:دربخشآندینیمواکنش

عددالکترونمیاندوالکترودمبادلهمیش��ود.اگربازدهواکنش / × ۲31۲ 04 10 عبارتچهارم:بافرضپیش��رفت100درصدیواکنش،۲مولالکترونمعادل

میاندوالکترودمبادلهمیشود. e/( ) / −× ×
۲3 ۲31۲ 04 10 3 01 10

4
اینمقداریعنی 1

4
۲5%باشد،

عبارتپنجم:الکترونهاازطریقمداربیرونی)سیممسی(ازقطبمنفیبهسمتقطبمثبتجابهجامیشوند.
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معادلةواکنشاکسایش-کاهشومعادلةنیمواکنشکاتدیسلولسوختیهیدروژن-اکسیژن: 33  4
Fe aq Cu s Fe aq Cu aq( ) ( ) ( ) ( )+ + ++ → +3 ۲ ۲۲ ۲

 O g H aq e H O lÁkUI¨ y¹¨H»ï´Ãº : ( ) ( ) ( )+ −+ + →۲ ۲4 4 ۲

 mol O L O mol Cu mol eL O g Cu L O
g Cu  mol Cu  mol Omol e

/
?

−

−
= × × × × =۲ ۲

۲ ۲
۲

1 ۲۲ 41 ۲80 14
64 1 14

روش اول )کسر تبدیل(:

mol H O g H O mol Cu mol eg H O g Cu g H O
g Cu  mol Cu  mol H Omol e

? /
−

−
= × × × × =۲ ۲

۲ ۲
۲

۲ 181 ۲80 ۲۲ 5
64 1 14

روش دوم )تناسب(:براییکسانشدنضریبالکتروندردوواکنش،معادلةواکنشاولرادردوضربمیکنیمتاضریبالکتروندرهردوواکنشبرابر4شود.
Fe aq Cu s Fe aq Cu aq( ) ( ) ( ) ( )+ + ++ → +3 ۲ ۲4 ۲ 4 ۲

yx x L O y g H O
·sÃv¨H ´\eu¶ ³o] JA ³o]

      

KÄoò  Â²¼¶ ³o] KÄoò  Â²¼¶ ´\e KÄoò  Â²¼¶ ³o]

, /
/

= = ⇒ = = ⇒ = =
× × × × × × ۲ ۲

80 14 ۲۲ 5
64 ۲ 1 ۲۲ 4 18 ۲
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فقطعبارتپنجمنادرستاست.هرچهیکمادهنقطةجوشبالاتریداشتهباشد،آسانترازحالتگازبهمایعتبدیلمیشود.گوگرددیاکسید 34  3
یکمولکولقطبیوکربندیاکس��یدیکمولکولناقطبیبودهوجرممولیگوگرددیاکس��یدازکربندیاکس��یدبیشتراست.بنابراینگوگرددیاکسیدنقطة

جوشبالاتریداردوآسانترازحالتگازبهمایعتبدیلمیشود.
است. D/0 7ک و D/1 85 بهترتیببرابربا H S۲ و H O۲ بررسیعبارتاول:گشتاوردوقطبی

بررسیعبارتدوم:انحلالپذیریگازهادرآبگرمادهاست.ازاینروباکاهشدما،انحلالپذیریآنهادرآبافزایشمییابد.
ابتدابایدجرمنیممولپتاسیمهیدروکسیدرامحاسبهکنیم. 35  4

 g KOHg KOH mol KOH g KOH
 mol KOH

? /= × =
560 5 ۲8
1




  

kÃv¨»nkÃÀ ´ÃwITQ ³o

Â¶o  kÅnj

JA ³o kÃ

]

] %

] ]v¨»nkÃÀ ´ÃwITQ ³o+
= × = × =

+
۲8100 100 ۲0

۲8 11۲


درنظرمیگیریموازتغییرحجمناشیازاضافهشدنKOHبهآبمقطرصرفنظرمیکنیم.  g mL. −11 چگالیمحلولراهمانچگالیآبیعنی

 KOH 
mol L

 mL  Lg  
 g mL

Ï¼¶

n¯¼¶ SÊ±ü

 Ï¼±d¶ ´\e
oõ£¶ JA

/ / . −= =
× ×

10 5 4 46
1 111۲
1 1000

 

بهبررسیهرمادهمیپردازیم: 36  1
، N۲(:باتوجهبهاینکهاینترکیبدردمایاتاقگازاس��ت،میتواندمولکولدواتمیجورهس��تهداش��تهباشدوساختارآنهمانندشکل)آ(باشد.مثلa(مادة

و... F۲ ،O۲
مادة)b(اینمادهسیلیساست،جزءجامدهایکووالانسیاستوساختاریهمانندشکل)پ(دارد.
مادة)c(اینمادهیکترکیبیونیاستوشکل)ت(نشاندهندةساختاریکترکیبیونیاست.
مادة)d(میتواندیکترکیبمولکولیبامولکولهایدواتمیناجورهستهمانندشکل)ب(باشد.

عبارتهایاول،دوموچهارمدرستهستند.بررسی عبارت ها: 37  3
تش��کیلمیدهد،مجموعقدرمطلقبارکاتیونوآنیوندرترکیبDباXقطعابیش��ترازاینمقداردرترکیب D +۲ عبارتاول:باتوجهبهاینکهDکاتیون

LiF)درLiFمجموعقدرمطلقبارکاتیونوآنیونبرابر۲(است.پسترکیبیونیحاصلازدوعنصرDوXآنتالپیفروپاشیشبکهبزرگتریدارد.
عبارتدوم:دربینترکیبهایمیانفلزاتگروه1وهالوژنها،LiFبیش��ترینآنتالپیفروپاش��یش��بکهرادارد،زیراLiوFکوچکترینش��عاعاتمیرادر

یونهایحاصلازعناصرگروههایخوددارند.
)تشکیلمیدهد.باتوجهبه )−۲ عبارتسوم:اگراتمXدرلایةظرفیتخود6الکترونداشتهباشدجزءنافلزهایگروه16استکهآنیونبابارالکتریکی
آنتالپیفروپاشیشبکهونقطةذوببالاترینسبتبهLiFدارد. A X۲ برابر3ودرLiFبرابر۲است.پس A X۲ اینکهمجموعقدرمطلقباریونهادر

چگالیبارکمتریداردوآنتالپیفروپاشیترکیبCaوXکوچکترازترکیبMgوXاست. Mg +۲ Caنسبتبه +۲ عبارتچهارم:

n m n mLiF Ca X Mg XÂ{IQ»oÎ ÂP²ITºA ¾â vÄI£¶ : < <

عبارتهایاولوچهارمدرستهستند.بررسی عبارت ها: 38  2
وصفراست. D/0 7ک ، D/1 85 عبارتاول:گشتاوردوقطبیآب،هیدروژنسولفیدواتینبهترتیببرابربا

عبارتدوم:بایدازش��ارهایاس��تفادهش��ودکهتفاوتنقطهذوبوجوشبیشتریداردومدتزمانبیشتریبهحالتمایعباقیمیماند.تفاوتنقطةذوبو
جوشدرترکیباتیونیبسیاربیشترازترکیباتمولکولیاست.

SO3،اتممرکزی)یعنیS(دارایبارجزئیمثبتاست. عبارتسوم:خصلتنافلزیOازSبیشتراست،پسدرمولکول

«است. Mg Na F O+ + − −< < <۲ ۲ عبارتچهارم:مقایسةصحیحشعاعیونهابهصورت»

برایمقایسةانرژیشبکهدوترکیبیونیبهدوآیتمتوجهکنید:1(مجموعقدرمطلقبارآنیونو 39  1
کاتیون؛۲(ش��عاعیونهایس��ازنده.درگزینة)3(مجموعبارآنیونوکاتیونبرایهردوترکیبیکساناستولی
همش��عاعکاتیونوهمش��عاعآنیوندرترکیبLiFکوچکترازترکیبNaClاس��تواینامرباعثمیشود
کهانرژیش��بکهایندوترکیباختلافزیادیداش��تهباش��ند.درموردگزینة)4(هممیتوانگفتکهچونبار
کاتیونهاوآنیونهایایندوترکیبیکساننیست،انرژیشبکهبلورآنهااختلافبیشتریدارد.درموردمقایسة
گزینههای)1(و)۲(فقطبایدبهنمودارکتابدرسی)نمودارمقابل(استنادکردوراهدیگریبرایقضاوتنیست!
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عبارتهایاولوچهارمدرستهستند.بررسی عبارت های نادرست: 40  2
عبارتدوم:فقطالکترونهایلایةظرفیتدربهوجودآمدندریایالکترونیشرکتدارند.

عبارتسوم:دریایالکترونیتوجیهکنندةخواصفیزیکییکفلزمثلرساناییالکتریکیوگرماییوچکشخواریاستدرحالیکهتنوعاعداداکسایشجزء
خواصشیمیاییفلزمیباشد.

عبارتپنجم:جاذبةمیانکاتیونها)نههس��تةاتمها(ودریایالکترونیس��ببمیش��ودکههستةاتمهادرمکانهایمشخصیبهطورثابتجایبگیرندوتغییر
مکانندهند.البتهتوجهکنیدکهاینجاذبهبهاندازهایقوینیستکهمانعازچکشخواریبلورفلزاتشود.

کمترینانرژیشبکه 41 Z و M میدانیمهرچهباریونهابیشتروشعاعیونهاکمترباشد،انرژیشبکهبیشتراست،پسترکیبیونیحاصلاز  4
DJ DG MZ¾§L{ ÁroºH ¾â vÄI£¶ : > >۲  رادارد.

ترکیبحاصلازEوJیونینیست.
درضمنمیدانیمدرترکیبهایمولکولیهرچهجرموحجموقطبیتبیشترباشد،نیروهایجاذبةبینمولکولیقویترونقطهجوشبالاتراست.

 HBr AM CH EAx¼] â¾õ£º ¾â vÄI£¶  ·IµÀ  ·IµÀ:( ) ( )> 4 4  
یکترکیبیونیاستوذراتسازندةشبکةبلوریآنیونهایمثبت)کاتیونها(ویونهایمنفی)آنیونها(هستند. 42 LiF  2

بررسی گزینه های نادرست:
ترکیبیونیبودهوفاقدمولکولاست. LiF گزینة)1(:اینروشنمایشبرایترکیبهایمولکولیمناسباست،درحالیکه

گزینة)3(:دراینشکلنمایشکاتیونهاوآنیونهابهگونهایاستکهگویادرشبکهبلوریهرکاتیونفقطبایکآنیوندرارتباطاستکهایندرستنیست.
گزینة)4(:اینروشنمایشبرایترکیبهایکوالانسیکهذراتسازندهآنهااتمهاهستندمناسباست.

X را پیدا کنیم: 43 D و بار آنیون  عبارت های )آ(، )ب( و )پ( درست هستند. ابتدا باید رابطة بین بار آنیون   3
A

AX A X  X  D X
AD A D  D  A

 ·¼ÃUI¨ nIM

 KÃ¨oU nj  ·¼ÃUI¨ nIM  ·¼ÃºA nIM   ·¼ÃºA nIM

 ·¼ÃºA nIM  ·¼ÃºA nIM

 KÃ¨oU nj  ·¼ÃUI¨ nIM  ·¼ÃºA nIM  ·¼ÃºA nIM  ·¼ÃUI¨ nIM

: ( ) | |
( )

: | |


+ = ⇒ = ⇒ = ×

+ = ⇒ = 

۲ ۲ 0 ۲۲
0

 X وبارآنیون −۲ برابر D تولیدکنند،بارآنیون و1− −۲ ، −3 ب��اتوج��هب��هاینکهعناصرتکاتمیدریکتناوبفقطمیتوانندآنیونهاییب��ابارهای
بهترتیبمتعلقبهگروههای17و16هستند.بررسی عبارت ها: D و X است.درنتیجه برابر1−

(بزرگترازشعاعاتمیعنصر D عبارتاول:دریکتناوبازچپبهراست،ازشعاعاتمیعناصرکاستهمیشود،بنابراینشعاعاتمیعنصرگروه16)یعنی
(است. X گروه17)یعنی

عبارتدوم:درمیانآنیونهایعناصریکدورههرچهبارآنیونبیشترباشد،شعاعآنبزرگتراست.
عبارتسوموچهارم:درابتدایپاسختستبهطورکاملتوضیحدادهشدهاست.
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بررسی گزینه های نادرست: 44  1
O۲درمجاورتگردروی،سریعاستنهانفجاری. و H۲ گزینة)۲(:واکنشگازهای

گزینة)3(:اینواکنشهادردماهایپایینباسرعتکمیانجاممیشوند.
واکنشهاندارد. H∆ گزینة)4(:کاتالیزگرتأثیریبر

است.بررسی عبارت ها:  45 H kJ∆ =−180 و aE kJ=380 عبارتهای)ب(و)پ(درستهستند.باتوجهبهاطلاعاتسؤالمیتواندریافتکه  4

NO g N g O g( ) ( ) ( )→ +۲ ۲۲ عبارت)الف(:معادلةواکنشبهصورتمقابلاست:


mol N

mol N mol NO mol N
mol NO

? / /= × =۲
۲ ۲

1
0 ۲5 0 1۲5

۲


 kJkJ mol NO kJ
mol NO

? / /= × =1800 ۲5 ۲۲ 5
۲



عبارت)ب(:درواکنشهایگرماده،سطحانرژیفرآوردههاازواکنشدهندههاپایینتراست.
واکنشاستکهکاتالیزگرتأثیریرویمقدارآنندارد. H∆ عبارت)ت(:تفاوتسطحانرژیواکنشدهندههاوفرآوردههاهمان

رامحاسبهمیکنیم: 46  km1 ابتداتفاوتمقدارآلایندههادرغیابوحضورمبدلبهازایطیمسافت  4

 g
g

 km g
 

km
 SÎIv¶ Âö 

  SÎIv¶ Â

ÁHpHï¾M ÏkL¶ JIÃü nj IÀï½k¹Ä¯A nHk£¶ Ì¼µ\¶

R»IÿU

ÁHpHï¾M ÏkL¶ n¼ñe nj IÀï½k¹Ä¯A nHk£¶ Ì¼µ\¶ö 

/
/ / /

/ / / /

/ /
= − =

= + + =
= + + =

⇒
1 6 1

8
66 1 03 8 6

ک6 0 7 7 0کک 6 0 06 0 04 71 0
ک



میزانآلایندهایکهدریکروزکهدرصورتحضورمبدلکاتالیستیواردهواکرهنمیشودرامحاسبهمیکنیم:

  ton  tog km n
 km g 

½k¹Ä¯A ½k¹Ä¯A

»nj  ¼i

1»nj¼i ½k¹Ä

A

¯

½k¹Ä¯

A

/
/

× × × =×5
6

18 10 ک31 6
1

7 50کک
10



درصد CO در گازهای آلایندة خروجی اگزوز خودروهایی که مبدل کاتالیستی دارند به صورت زیر محاسبه می شود.
CO

CO
³o

Â¶o  kÅnj

IÀpI¬ ³o Ì¼µ\¶

 ]

 ] %

] 

/ /
/ / /

= × = ×
+ +

0 6100 100 85 71
0 6 0 04 0 06

 

عبارتهایدوم،سوموچهارمنادرستهستند.ابتداتغییرعدداکسایشعنصرهارادرواکنشدادهشدهبررسیمیکنیم: 47  3

بررسی عبارت ها:
(کاهشیافتهاست،بنابرایناکسیدهاینیتروژناکسندههستند؛درحالیکهعدد NO۲و NO عبارتاول:عدداکس��ایشنیتروژندراکس��یدهاینیتروژن)

اکسایشنیتروژندرآمونیاکافزایشیافتهوآمونیاککاهندهاست.
، NH3 بهترتیب4و۲الکترونگرفتهاندکهدرمجموعمیشود6عددالکترونوهرمولکول NO ویکمولکول NO۲عبارتدوم:دراینواکنشیکمولکول

3الکترونازدستمیدهد.
عبارتسوم:پسازموازنهمجموعضرایبموادشرکتکنندهدرواکنشبرابرکاست.

درمبدلکاتالیستیخودروهایدیزلیانجاممیشود. N۲ وتبدیلآنبه NO۲ و NO عبارتچهارم:اینواکنشبرایحذف
عبارتهای)پ(و)ت(درستاند.بررسی عبارت ها: 48  4

استکهمقدارآنباتغییردماتغییرنمیکند. aE( ) عبارت)آ(:کمینهانرژیموردنیازبرایانجامواکنشهمانانرژیفعالسازی

T۲بهدلیلتفاوتدرانرژیجنبش��یذراتاس��ت.تفاوتس��طحانرژیواکنشدهندههاوفراوردهها عبارت)ب(:تفاوتس��رعتواکنشدردمایT1و
واکنشاستکهارتباطیبهسرعتواکنشندارد. H∆ نشاندهندةمقدار

عبارت)پ(:همةواکنشهایشیمیاییدردماهایبالاتر،سریعترانجاممیشوند.
باش��د،واکنشانجامنمیش��ودودرصدتبدیلواکنشدهندههابهفراوردههادرایندودما aE T۲کمتراز عبارت)ت(:اگرانرژیذراتدردماهایT1و

برابرصفرخواهدبود.
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49 a aE akJ E akJ H akJ           , ,′= = ∆ =+3 ۲ باتوجهبهاطلاعاتنمودار،داریم:  2

a kJkJ  mol A  a kJ
 mol A

? / /= × =0 1 0 1
1

بررسی سایر گزینه ها:
aH E a a a∆ − = − =−3 ۲ گزینة)1(:باتوجهبهاینکهمقیاسنمودارمشخصنیست،نمیتواندربارةکمیازیادبودنسرعتواکنشاظهارنظرکرد.

گزینة)3(:گرماوافزایشدما،مقدارانرژیفعالسازیواکنشراکاهشنمیدهد؛بلکهمقدارانرژیفعالسازیواکنشراتأمینمیکند.
استکهمعادلانرژیفعالسازیواکنشمیباشد. akJ3 گزینة)4(:حداقلانرژیلازمبرایشروعواکنشبرابر

درموردحداکثرانرژیلازمنمیتوانصحبتکرد،زیرابادادنهرمقدارانرژیبیشترازانرژیفعالسازیبهواکنشدهندهها،واکنشانجاممیشود.


