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 4خود را بيازماييد صفحه 

 
 

 5باهم بينديشيم صفحه 
 ( استر بلند زنجير است.2( اسيد چرب و )1)آ(  -1

 ب( 

 

 
 

 



 پ( 

 
 زنجير بلند كربني( تشكيل داده است.زرگي از مولكول را بخش ناقطبي )ت( واندروالس، زيرا بخش ب

 

ي بسيار ناچيزمي دهد انحلال پذيري آب گريز تشكيل  بزرگي از مولكول هاي آنها را زنجير هاي بلند هيدروكربني وث( با توجه به اينكه بخش 

 چربي ها در آب حل نمي شوند. ،درآب دارند به طوري كه در عمل

 

 آ( -2

 
 

 آب گريز است. ،، آبدوست و بخش ناقطبي آنب( بخش قطبي

 ،پ( نيروي جاذبه ميان مولكول هاي آب و صابون به اندازه اي است كه سبب حل شدن و پخش شدن صابون در آب مي شود. به ديگر سخن

 ميان مولكول هاي آب و صابون از ميانگين نيروهاي جاذبه ميان مولكول هاي آب و ميان مولكول هاي صابون بيشتر است.نيروي جاذبه 

 

( صابون داراي مولكول هاي دوبخشي است كه به كمك بخش قطبي به طور عمده در آب و به كمك بخش ناقطبي به طور عمده در آب و ت

 هايي مانند آن انتظار مي رود.رفتاري كه از مولكول  روغن حل مي شود.

 

 

  7خود را بيازماييد صفحه 
1-   

 
 

 كلوئيد همانند سوسپانسيون مخلوطي ناهمگن است و نور را پخش مي كند در حالي كه همانند محلول، پايدار است و ته نشين نمي شود.  -2

 

 9خود را بيازماييد صفحه 
 ي يابد. قدرت پاك كنندگي صابون افزايش م ،آ( با افزايش دما

 ، قدرت پاك كنندگي را به طور چشمگيري افزايش مي دهد.ب( افزودن آنزيم به صابون

درصد از لكه  15ر حالي كه ، ددرجه سلسيوس همه لكه را از روي پارچه نخي زدوده است 40( خير. به طوري كه صابون آنزيم دار در دماي پ

 بر روي پارچه پلي استر باقي مانده است.
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 آ( 

 

 

 

 

 

 

 

 ب( شياهت: همانند صابون داراي يك بخش قطبي و يك بخش ناقطبي است.

–3SO –داراي  –Na-COO+ تفاوت ها: در بخش ناقطبي افزون بر زنجير هيدروكربني داراي حلقه بنزني است. در بخش قطبي به جاي 

 +Na  .است 

هاي چربي در ارتباط است. به اين ترتيب دوبخشي است، از سر قطبي در آب و از سر ناقطبي با مولكول هايپ( همانند صابون داراي مولكول

 تواند همانند پلي ميان مولكول هاي آب و چربي عمل كند، روندي كه به تدريج لكه هاي چربي را مي زدايد.مي

 

 

 12با هم بينديشيم صفحه 
 صابون و محلول سود خاصيت بازي دارند. جوهر نمك و سركه سفيد، خاصيت اسيدي اما -1

 

آ( اين مخلوط خاصيت بازي دارد كه در واكنش با چربي ها و روغن ها موادي همانند صابون توليد مي كنند . موادي كه در آب حل شده و  -2

 خود پاك كننده هستند.

شناور  پس شود يم زين چربيدما سبب ذوب شدن همچنين  ب( چون واكنش گرماده است با افزايش دما قدرت پاك كنندگي افزايش مي يابد.

 .شود يشده و شسته م

به و رفتار مكانيكي باز كردن مجاري را تسهيل مي كند.  فشارافزون بر توليد پاك كننده و افزايش دما، توليد گاز در اين واكنش با ايجاد پ( 

 كند.  يكند و آنها را سست تر م يم جاديخلل و فرج ا ،مواد يهنگام عبور از لابه لاعبارت ديگر 

 

 

 14با هم بينديشيم صفحه 
 ( به طور مشترك يافت مي شود.3( و )2، يوني كه درهر محلول ) O3H+(aq)آ( يون  -1

 ( به طور مشترك يافت مي شود.4(  و )1محلول ) دويوني كه در  OH-(aq)ب( يون 

 
 اسيد آرنيوس در آب باعث افزايش غلظت يون هيدرونيوم و باز آرنيوس در آب باعث افزايش غلظت يون هيدروكسيد مي شود. -2

3-  

 

 

 

 

 

 

 

 
 



 16خود را بيازماييد صفحه 

 
 باعث افزايش غلظت يون هاي هيدروكسيد شده اند . ،در آببا حل شدن باز آرنيوس هستند زيرا  O2BaO, Liآ( 

3, SO5O2N  باعث افزايش غلظت يون هاي هيدرونيوم شده اند . ،در آببا حل شدن اسيد آرنيوس هستند زيرا 

 

 

 OH2  (aq) ++Li2 O(l) 2O(s) + H2Li-(aq)                                                                                             ب(

(aq)-2OH (aq) +  2+Ba O(l) 2BaO(s) + H 

(aq)-2
4SO (aq) + +2H O(l) 2(g) + H3SO 

(aq)-
32NO aqq) +(+2H O(l) 2(s) +H5O2N 

 

 

 پ( 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



 26با هم بیندیشیم صفحه 
آ( مطابق معادله واکنش به ازای هر مولکول آب که یونیده می شود یک یون هیدرونیوم و یک یون هیدروکسید تولید خواهد شد. از این رو  -1

 است پس:  OH+[H]=[-[در آب خالص

]-=[OH7-]=10+[ H
14-=102]+[H 14-]=10-] [ OH+[ H 

 =10log- ] =+log[H- pH-7ب(                                                                                                      

 ( زیرا باعث افزایش غلظت یون هیدرونیوم در آب شده است.2آ( ماده)  -2

 است. OH]-[ H]<+[ب( در همة محلول های بازی

د اما مقدار آن ها متفاوت است.به نلول های آبی ) اسیدی ، بازی یا خنثی( یون های هیدرونیوم و هیدروکسید وجود دارپ( خیر زیرا در همة مح

 است. H-[OH]<[+[اما در محلول های بازی  ]OH[ < ]+H-[ طوری که در محلول های اسیدی

3-  

 

دیگری غلظت برقرار است و با افزایش غلظت یکی از  OH+[ H ] [-=[10-14این طرح نشان می دهد که برای هر محلول آبی در دمای اتاق، 

 است. 10-14حاصلضرب غلظت این یون ها برابر با  ،مان دکاسته می شود اما همواره در ای

 

4-  

 

 
 
 
 

7×10-3 7×10-3 



 27خود را بیازمایید صفحه
1-   pH  محلول هیدروکلریک اسید کم تر است زیرا در شرایط یکسان]+H[ .در محلول آن بیش تر است 

2- 
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( زیرا شدت روشنایی کم تر لامپ نشان از وجود یون های کم تری در این محلول است. این رفتار ضعیف تر بودن این باز را 2آ( محلول ) -1

 تایید می کند.

 با مواد موجود در لوله سریع تر واکنش دهد.( ، محلول باز قوی است که می تواند در واکنشی گرماده 1ب( محلول )

 محلول یک باز قوی را نشان می دهدکه در آن :  KOH(aq)آ(  -2

1-mol.L 0.2=  
0.02𝑚𝑜𝑙

0.1𝐿
   =]-]=[OH+[KOH]=[K   

   =5×10-14                                                                                                  ب(           
1×10-14

2×10-1]
=

1×10-14

[OH-]
]=     +H[ 

                                                                                                 3.13 = )14-10×5(log-=  ]+log[H-pH=  

 

 32خود را بیازمایید صفحه 

1-                                                                                 2.52)=2-10×3(log-]= +log[H-pH=  

2-                                                                                                          4-10×2=   4-10×0.310=3.7-10= PH-10]=+[H       

زی آ( چون سدیم هیدروژن کربنات )جوش شیرین( برای خنثی کردن بخشی از اسید معده به کار می رود پس باید دارای خاصیت با -3

 باشد.

 ب( به دلیل این که جوش شیرین خاصیت بازی دارد با افزایش خاصیت بازی شوینده ها می توان قدرت پاک کردن چربی را افزایش دهد.

 

 



 1تمرین های دوره ای بخش 

 

 آ( ثابت یونش کوچک نشان دهنده میزان یونش کم و غلظت کم یون ها در محلول است. -1

ب( اغلب اسیدهای شناخته شده )آلی و معدنی( ضعیف هستند به طوری که مصرف خوراکی ها و داروها و همچنین استفاده از 

 تایید می کند.بسیاری پاک کننده های گوناگون، این ویژگی را 

( . از این رو در محلول آن، یونش به طور کامل رخ می دهد و به ازای یونش هر بزرگ aKپ( نیتریک اسید، یک اسید قوی است ) 

3HNO  هیدرونیوم و یک یون نیترات تولید می شود. پس:در محلول، یک یون 

[HNO3] = [H+] = [NO3
-] = 0.1  molL-1 

(   از این رو در محلول به طور جزئی یونیده می شود در واقع مولکول aK =1.8 × 10-4ضعیف است )ت( فورمیک اسید یک اسید 

 د.نبه طور عمده به شکل یونیده نشده در محلول وجود دار HCOOHهای 

 

محلول الکترولیت ضعیف را یادآوری می کند.  ،نشانه اسیدی بودن محلول است. رسانایی الکتریکی کم آن pHرنگ سرخ کاغذ  -2

الکترولیت های قوی  KBrو  KOH , HClهمخوانی دارد.  HCOOH(aq)این ویژگی های محلول یک اسید ضعیف است که با 

 با اینکه الکترولیت ضعیف است اما محلول آبی آن خاصیت بازی دارد. 3NHغیرالکترولیت است.  OH3CHبوده اما 

 

( با هیدروسیانیک اسید 1( با استیک اسید و محلول )2( با هیدروبرمیک اسید، محلول )3مقدار ثابت یونش، محلول)براساس  -3

 همخوانی دارد. زیرا برای اسیدهای تک پروتون دار هرچه غلظت یون هیدرونیوم بیشتر باشد، ثابت یونش بزرگ تر است.

 

4-  

pH = -log[H+] = -log ( 2 × 10 -5 ) = 4.7 

pH = -log[H+] = -log ( 4 × 10 -9 ) = 8.4 

 

همواره مقدار ثابتی است، از این رو با تغییر  OH+[H] [-[ با توجه به اینکه در دمای ثابت برای محلول های آبی حاصلضرب  -5

 ( برای این توصیف مناسب است.تثابت می ماند در واقع نمودار ) حجم محلول، حاصلضرب غلظت این یون ها

 

 



6-  

𝐻+

𝑂𝐻−
  = 4 × 10 6       →      [H+] = 4 × 10 6 [OH-] 

[H+] [OH-] = 1×10-14       →       4 × 10 6 [OH-]2 = 1 × 10-14 

[OH-]2 = 0.25 × 10 -20      →      [OH-] = 0.5 × 10-10    →   [H+] = 2 × 10 -4 molL-1 

pH = -log[H+] = - log (2 ×10 -4) =  3.7 

 

7-  

pH    →    [H+] = 10−𝑃𝐻  = 10-4.7 = 10 0.3 × 10 -5 = 2 × 10-5 molL-1 

 

 آ( اسید آرنیوس، زیرا با حل شدن در آب باعث افزایش غلظت یون هیدرونیوم شده اند. -8

 ب( 

     α (1)  =  
10

10
  = 1  

[H+]1 = 
10×0.001 𝑚𝑜𝑙

0.5 𝐿
 = 0.2 molL-1 

pH(1) = -log[H+]1 = - log (2 ×10 -1) =  0.7 

 

     α (2)  =  
1

10
  = 0.1  

[H+]2  =   
1×0.001 𝑚𝑜𝑙

0.5 𝐿
   =  0.02 molL-1 

pH(2)  =  -log[H+]2   =  - log (2 ×10 -2)  =  1.7 

9-  

n(HX) = 12 g × 
1𝑚𝑜𝑙

150 𝑔
  = 0.08 mol     →     [HX] = 0.08 molL-1 

n(HY) = 8 g × 
1𝑚𝑜𝑙

50 𝑔
  = 0.16 mol      →      [HY] = 0.16 molL-1 

pH(HX) = pH(HY)          →        [H+]HX = [H+]HY 

[HX] . α (HX) = [HY] . α (HY)     →        
α (HX) 

α (HY)
  =  

[HY] 

[HX] 
  =  

𝑂.16

0.08
  =  2 

α (HX) = 2 α (HY)       →     α (HX) ˃  α (HY)         

 HX از یاسید قوی تر HY .است 



10-  

pH = 12   →  [H+] = 10-12    →   [OH-] = 10-2 = [KOH]  

[KOH] = 
𝑛

𝑉
      →     10-2molL-1  = 

𝑛

200𝐿
     →  n = 2mol    112    یاgKOH 

pH = 4.7         →    [H+] = 10−𝑃𝐻 = 10 -4.7 = 10 0.3 × 10 -5  = 2 × 10-5 molL-1 

[HNO3] = 
𝑛

𝑉
      →  2 × 10 -5 molL-1 = 

𝑛

200𝐿
  →  n = 0.004 mol   0.252   یا g HNO3 

 

 

 آ(  -11

NaHCO3 (aq)  + HCl (aq) →  CO2 (g)  +  NaCl(aq) + H20(l)  

 ب(

? L CO2 = 0.1 LA (aq) × 
0.1 𝑚𝑜𝑙 𝐴

1 𝐿𝐴(𝑎𝑞)
 ×  

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐴
 ×  

22.4 𝐿 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
  = 0.224 L CO2 



1 
 

 شیمی دوازدهم 2پاسخ پرسش هاي فصل 

 40با هم بیندیشیم صفحه 

 از سمت چپ نخستین ساختار مربوط به اتم روي و دومین ساختار مریوط به اتم اکسیژن است. آ)

 الکترون گرفته است.ب) اتم روي الکترون از دست داده  و اتم اکسیژن 

 ) اتم روي اکسایش و اتم اکسیژن، کاهش یافته است.پ

       ت)
Zn s Zn s

O g O

e

e s

( ) ( )

( ) ( )

+

−

→ +

+ →

2

2
2 2

2

4
 

آن اتمهاي روي الکترون از دست داده اند ( نیم واکنش تولید الکترون) نیم واکنش نخست  اکسایش است زیرا در  ث)
 ن الکترون گرفته اند ( نیم واکنش مصرف الکترون)و نیم واکنش دوم، کاهش است زیرا در آن اتم هاي اکسیژ

 ن گونۀ اکسنده است. ژج) روي گونۀ کاهنده و اکسی

 42ایید صفحه خود را بیازم

Znآ) روي، اکسایش یافته زیرا الکترون از دست داده و به یون هاي  -1 (aq)+2  تبدیل شده در حالی که یون هاي
Hبه اتم ها سپس یه مولکول هاي  هیدروژن کاهش یافته اند زیرا با گرفتن الکترون  (g)2  .تبدیل شده اند 

 

      ب) و پ) 

(s)Zn Zn (aq) e+→ +2 2
H (aq) e+ +2 2

(s)Zn H (aq) Zn (aq) H (g)
H (g)

+ ++
→

→ + 2

2
22 

 

 ت)

 



2 
 

 

2-       
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آ) تغییر دماي مخلوط واکنش نشانۀ انجام واکنش شیمیایی است. چون دماي مخلوط واکنش افزایش یافته پس یک 
 واکنش گرماده رخ داده است. 

       ب)
)

Fe(s) Cu (aq)
Zn(s) C

Fe (aq) Cu (s)
Zn (aq) Cu (su (aq)

+

+

+

+

+ → +
+ → +

22

2 2 

 است.باشد نشان دهندة واکنش پذیري بیشتر واکنش دهنده ها  هرچه افزایش دماي مخلوط بیش تر،  Znفلز  پ)

واکنش پذیري روي بیشتر از آهن و آهن نیز بیش تر از مس است. طلا داراي کمترین  ، ت) با توجه به داده هاي جدول
 واکنش پذیري در میان این چهار فلز است. 

Al>Zn>Fe>Cu>Au 

 

Cu دارد انتظار می رود واکنش میان Cu(s)از   يواکنش پذیري بیشتر  Zn(s)ث) چون   (s)  وZn (aq)+2  رخ
 ) تصویر حاشیه همین صفحه درستی این پیش بینی را تایید می کند.(ندهد 

 

 45با هم بیندیشیم صفحه 

Zn(s)      آ) نیم واکنش در نیم سلول آند: Zn (aq) e+→ +2 2 

Cu      نیم واکنش در نیم سلول کاتد:  (aq) e Cu (s)+ + →2 2 

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

 الکترود کاتد است. روي، الکترود آند و مس ب) 

ي سوي نیم سلول مس است. زیرا فلز روي با واکنش پذیره پ) حرکت الکترون ها در مدار بیرونی از نیم سلول روي ب
 بیشتر نسبت به فلز مس، الکترون از دست می دهد و باعث شارش الکترون ها در مدار بیرونی می شود. 

 کاهنده 

 کاهنده

 اکسنده

 اکسنده



3 
 

ا گذشت زمان و انجام نیم واکنش اکسایش در آند، اتم هاي بیشتري ازتیغه ( الکترود) روي اکسایش یافته و به بت) 
Znشکل  (aq)+2 در حالی که همزمان با آن با انجام نیم واکنش کاهش در کاتد، کاتیون  ی شودوارد محلول م

Cuبیشتري از  (aq)+2 تیغه ( الکترود ) مس می نشیند برسطح به شکل اتم هاي مسکاهش یافته و. 

 

  46 خود را بیازمایید صفحه

 شت. آ) الکترود مس، علامت منفی و الکترود نقره ، علامت مثبت خواهد دا

Cu(s)       ب) Cu (aq) e+→ +2 2 

Ag (aq) e Ag(s)+ + → 

 پ) با انجام واکنش از جرم تیغه ( الکترود) مس کاسته و بر جرم تیغه ( الکترود) نقره افزوده می شود. 

 .نقره به سوي نیم سلول مس مهاجرت می کنند آنیون ها از نیم سلول  ت)

 

  48خود را بیازمایید صفحه 

منفی °Eالکترود کاتد خواهد بود زیرا منیزیم واکنش پذیر تر(کاهنده تر) از نقره بوده و  ،آ) منیزیم، الکترود آند و نقره
 تر آن تایید کننده این ویژگی است.

E (Ag / Ag) / V, E (Mg / Mg) / V° + ° += + = −20 8 2 37  

 ب)

           
Mg(s) Mg (aq) e+→ +2 2

Ag (aq) e+× +2 Ag(s)

Mg(s) Ag (aq) Mg (aq) Ag(s)+ +

 → 
+ → +22 2

 

          

  48پیوند با ریاضی  صفحه 

 1-    E (Cu / Cu) / v , E (Zn / Zn ) / v° + ° +=+ =−2 20 34 0 76 

 پس نیم سلول روي آند و نیم سلول مس کاتد خواهد بود. نیم سلول روي منفی تر از نیم سلول مس است °Eنچو -2

+Vسلول برابر با  emf چون  -3 /1 ت باشد و این بدو نیم سلول برابر با این مقدار مث °E است پس باید تفاوت  10
 استفاده شود.    ºemf=Eکاتد)( -ºE(آند)   :طهصورتی به دست می آید که از رابدر مقدار 

  نیم واکنش اکسایش در نیم سلول آند:

نیم واکنش کاهش در نیم سلول کاتد:         
واکنش کلی سلول:     

  



4 
 

 آ) -4 

 

  °Eرا ایجاد می کنند که تفاوت یا فاصلۀ میان  emf رین تب) نیم سلول ها در تشکیل سلول گالوانی هنگامی بیش
 الکترو شیمیایی بیشتر باشد.  يآنها در سر

و آنها را به کاتد و آند مشخص کنید  می یابند،اکسایش  و کاهش  یی را کهنخست از روي معادلۀ واکنش گونه ها -5
 نسبت دهید. 

 

  

 

 :کنید حسابولتاژ سلول را  emfو فرمول   °Eاینک با استفاده از جدول

 ºemf=E(کاتد) -ºE(آند)

      = ( ۵۰/۱+  V) – ( ۳۷/۲-  V) = + ۸۷/۳   V 

  51خود را بیازمایید صفحه 

 گرما کمتر است. شکل، هرچه مراحل تبدیل و انتقال انرژي کم تر باشد، میزان اتلاف انرژي به 2آ) روش 

 گرما کمترباشد،کارایی (بازده) بیشتر است. شکل، هرچه میزان اتلاف انرژي به 2ب) روش 

 

 52بیندیشیم صفحه با هم 

 

  آ)  -1

 

 ) پب و 
0=1-1      0=1-1     0=6-6      0=6-6     1 =+0-1     2- =8-6       

 

 کاهش
(کاتد)  می یابد  

 اکسایش
(آند)می یابد   
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2-  

          

 

 

  آ)-3

           

 

 

 

 ºemf=E(کاتد) -ºE(آند)           ب)

      = ( ۲۳/۱+  V) – ( ۰۰/۰  V) = + ۲۳/۱   V       
  

 

 53خود را بیازمایید صفحه 

 

 آ)-1

  

 

 

 ب)

 

 

 پ)

  می یابدکاهش 
 

  2 
2+  0 

  می یابد اکسایش
 

  
                        

2  0 2+  

 

2+  3+  
1 

می یابد اکسایش  

 

0 
0 1

2-  

1 
2 

 کاهش
(اکسنده)  می یابد  

می اکسایش 
(کاهنده)یابد  

H g O g H O g( ) ( ) ( )+ →2 2 22 2  
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 ت)

 

 

 آ) -2

 

 

 

 

 ب)   

 

 45صفحه  خود را بیازمایید

  نیم واکنش آندي(تولید اکسیژن):  آ)

    نیم واکنش کاتدي(مصرف اکسیژن):     

 

 

 

 

Hپیرامون الکترود آند به دلیل تولید یون هاي  pHپ) کاغذ  aq( لیل دبه رنگ سرخ و پیرامون الکترود کاتد به  +(
OHتولید یون هاي  aq(  به رنگ آبی در می آید. −(

 

 55خود را بیازمایید صفحه 

 

1-  

 

می یابد اکسایش  
 

3 
3-  0 

0 3+  3 

0 3+  
3 

 

 اکسنده        کاهنده

 اکسنده    کاهنده
 

4+  2+
 

2 0
 

2-  
2 

4H2O 
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Mg(OH)2(s) MgCl2(aq) 

MgCl2(l) الکترولیتی 

Cl2(g) Mg(s) 

2- 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 57با هم بیندیشیم صفحه 

       آ) -1
Fe s Fe aq

H
e

eO g O l OH aq
( ) ( )
( ) ( ) ( )

+

−
→ +
+ + →

2

2 2

2
2 4 4

 

eFe            ب) aq Fe aq( ) ( )+ +→ +2 3 

Fe      پ) s H O l O g Fe OH s( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ + →2 2 34 6 3 4 

براي کاهش  °E+ است اما در محیط خنثی (آبی) V23/1براي کاهش اکسیژن  °Eآ) زیرا در محیط اسیدي  -2
 اکسنده تر است. بنابراین قدرت خورندگی آن افزایش می یابد.  2Oیعنی در محیط اسیدي + است. V40/0اکسیژن 

از ب) فلز طلا براي انجام واکنش باید اکسایش یابد. به دیگر سخن در تشکیل یک سلول باید نقش آند داشته باشد، 
  در مقابل طلا اکسیژن کاهنده تر است. اکسیژن، مثبت تر است، °Eاز طلا °E آنجا که

 95خود را بیازمایید صفحه 

 آ) آهن، قلع 

Fe        ب)  s Fe aq e
O g H O l e OH aq

( ) ( )
( ) ( ) ( )

+

−
→ +

+ + →

2

2 2

2
2 4 4

 

اما قلع با مواد غذایی واکنش شود. می و باعث فساد و مسمومیت آنها  می دهدمواد غذایی واکنش  باپ)  زیرا فلز روي 
 نمی دهد. 
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 60خود را بیازمایید صفحه 

 آ) منفی 

aq      ب) e Ag sAg ( ) ( )+ + → 

aqAgزیرا باید یونهاي پ)  ( در الکترولیت موجود باشند تا هنگام کاهش یافتن در کاتد به شکل یک لایه روي  +(
 بنشیند. )آبدادنی مورد نظر ( جسم

 

 تمرین هاي دوره اي

VEبا واکنش پذیري کم و   پلاتین فلزيآ)  -1 /=1 20  ویژگی  تواند در بدن براي مدتهاي طولانیاست که می
 هاي خود را حفظ کند. 

VEفعال ترین نافلز و اکسنده ترین گونه در جدول پتانسیل کاهشی استاندارد با   g(2F(ب)  /= 2 87  .است
 عنصري که تمایل دارد از دیگر گونه ها الکترون بگیرد و به یون هاي فلوئورید تبدیل شود. 

 پ) 

 

 

 

 

CH    ت)  g O g CO g H O l( ) ( ) ( ) ( )+ → +4 2 2 22 2 

  

 

 

 

 

Zn   [با گذشت زمان  Cu-Znزیرا در سلول  ، 2نمودار -2 در  افزایش یافته دلیل اکسایش اتم هاي روي به     ]2+
Cu[حالی که   به دلیل کاهش کم  می شود. ]2+

 

1-=8-7  1-=8-7  2=+4-6  

2-=8-6  2-=8-6  4=+0-4  4-=8-4  
1 =+0-1  

8 
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 آند و کاتد را به کمک مفهوم اکسایش و کاهش از روي معادله واکنش مشخص کنید.نخست  -3

A(s) Ag (aq) A (aq) Ag(s)+ ++ → +2  

emf = E E – (کاتد) ⇒ (آند)  +1/98V = (+0/80V) - E ⇒  (آند)  E  1/18V- = (آند)

 ⇒   عنصر  Mn  است  

  ب)      آ) -4

 

 

 

 ت)         پ) 

 

 

 

 

 

 

 ج)        ث) 

 

 

 

 * در اینجا مجموع نکات مربوط به عدد اکسایش اتم ها را می توانید جمع بندي کنید.

 ب)       آ) -5

 

 

  

2-=8-6  

 6=0-6  1-=7-6  1=+0-1  1=+0-1  

+ - 

1=+0-1  3- =8-5  

5=0-5  

2-=8-6  

1=+0-1  2- =6-4  

1 =+3-4  3-=7-4  1-=5-4  

 اکسنده    کاهنده
 

2
 

0 
2 0

 
2-  

2 

 اکسنده           کاهنده  
 

0 1-  
0 1-  

1 
1 
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 پ) 

 

 

  aq(+3Dضعیف ترین اکسنده: (    A+(aq) آ) قویترین اکسنده: -6

 A(s)ضعیف ترین کاهنده:    D(s)ب)قویترین کاهنده:  

Cد نمی توان هایی پ) گونه aq+2 ( شته دا تري) بزرگتر (مثبت  E°باشند یعنی  آناکسنده تر ازد که نرا اکسید کن (

Bباشند. بنابراین  aq+2 ( Aو  ( aq( C توانند می +( aq+2 ( Cرا به  ( aq+3 (  کنند.اکسید (

 :از ترتیب اکسندگی -7

Sn    :) 1واکنش( Cr+ +>2 3 

Sn    ) :2(واکنش Fe+ +>2 2 

Cr    ) :3(واکنش Fe+ +>3 2  

Sn      بنابراین:  Cr Fe+ + +> >2 3 2 

 :از کاهندگی ترتیب

Cr    ) :1واکنش( Sn+ >2 

Fe    ) :2واکنش( Sn> 

Fe    ) :3واکنش( Cr +> 2 

Fe    بنابراین: Cr Sn+> >2 

 اکسنده ضعیف                اکسنده قوي    توجه: 

 کاهنده قوي کاهنده ضعیف               

 

 

0 0 1+  
3-  1 

3 

 اکسنده       کاهنده  
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     از جدول داریم :  -8

E Cu Cu V

E Fe Fe V

E H H V

+

+

+

= +

= −

= +

2

2

0 34
0 44

0 00







( / ) /

( / ) /

( / ) /

 

 واکنش هاي زیر انجام شود:  ممکن استاگر محلول هیدروکلریک اسید در ظرف آهنی یا مسی قرار بگیرد 

I Fe s H aq

II Cu s H aq

+

+

+ →

+ →

) () ( ) ...

) () ( ) ...
 

  . اماانجام شده و باعث سوراخ شدن ظرف خواهد شد  )I(آهن منفی تر ار هیدروژن است واکنش  E°باتوجه به اینکه 
°E  این رو ظرف مسی براي نگهداري محلول این اسید  از پس واکنش نمی دهد، هیدروژن است.از  تر مثبتمس

 مناسب تر است. 

9-    

 

 

 

Zn ایش یافته از این رو نقش آند  دارد در حالی که نقره کاهش یافته و نقش کاتد را دارد.کسا 

0 2+  2 

0 1+  1 

 

 اکسنده 
 یابد کاهش می

 کاهنده
 اکسایش می یابد



 76خود را بيازماييد صفحه 

1) 

 

 3O2Feب( 

 مي شود.جدا پ( آب، زيرا بر هم كنش با ديگر ذزه ها ضعيف تر بوده و آسان تر 

طلا )و ديگر فلزها( هماند )پ( ، آب شكل )ب( و اكسيد فلزها ) به دليل وجود كاتيون و آنيون ( هماند  -2

 شكل)آ(.

 76با هم بينديشيم  صفحه 

 2SiOب(                          2CO     آ(  -1

ه خراش ) جابزيرا وجود و گستردگي پيوندهاي اشتراكي در سرتاسر ساختار آن ، ايجاد ،  2SiOآ(  -2

 جايي يا جدا كردن اتم از سطح( آن بسيار دشوار است.

، در ساختار آن ميان مولكول هاي مجزا برهمكنش هاي وان در والسي وجود دارد  2CO     ب( 

ي كم تري مولكول ها را مي توان از يكديگر دور ژكه از پيوندهاي اشتراكي ضعيف تر بوده و با انر

 كرد.

 

 76صفحه خود را بيازماييد 

 ( چينش سه بعدي اتم ها را نشان مي دهد.1( چينش دو بعدي     )2آ(  ) -1

Au و.... MgO 3O2Fe O2Na O2H 3O2Al 2SiO  فرمول

 شيميايي

منيزيم  طلا و....

 اكسيد

سديم  اكسيد(III)آهن

 اكسيد

آلومينيم  آب

 اكسيد

سيليس ، 

)سيليسيم دي 

 اكسيد(

 نام



( زيرا ساختار لايه اي دارد وبين لايه ها نيروهاي ضعيف وجود دارد كه  هنگام نوشتن 2ب( ساختار )

 لايه هايي از آن بر سطح كاغذ مي نشيند.

ر آن اتم هاي كربن با پيوند اشتراكي پ( الماس جامد كوالانسي سه بعدي است كه در سرتا سر ساختا

 به هم متصلند.، اين ساختار سخت براي برش شيشه مناسب است.

 C-Cاز  Si-Siآ( سيليسيم همانند الماس يك جامد كوالانسي سه بعدي است با اين تفاوت كه طول پيوند  -2

خراش در سطح آن اتم ها  آسان تر در الماس بلند تر و ميانگين آنتالپي آن كم تر است، از اين رو هنگام ايجاد 

 جابه جا يا جدا مي شوند.

در ساختار سيليس سبب مي  Si-Oب( سيليس و سيليسيم هر دو جامد كوالانسي هستند. اما پيوندهاي قوي تر 

 شود كه اين ماده پايداري بيشتري از سيليسيم داشته باشد و در طبيعت به ميزان  بيشتري  يافت شود.

 62فحهبيازماييد صخود را 

1-                           

                                                                               

 

متن پرسش نشان مي دهد كه براي توصيف مواد مولكولي از واژه هاي رايج فرمول مولكولي و نيرو هاي  -2

با اين واژه ها توصيف مي  14H6C (l)وHF(g) 2Cl , (g)بين مولكولي بهره برد، از اين رو موادي مانند 

 شوند.

 

 

 

 67خود را بيازماييد صفحه

 اتم مركزي آن بر خلاف كربونيل سولفيد متقارن است.اتين زيرا توزيع بار الكتريكي پيرامون  -1

 

 كوالانسي

 مولكولي

 همه

 شمار معيني از 

 بالايي

 پاييني



 

S 

O



O O 

 

 آ( -2

 



















 قطبي است زيرا توزيع بار الكتريكي پيرامون اتم مركزي آن متقارن نيست.  ب( 

 

 

كل حاشيه( از اين رو داراي مولكول هاي تقارن توزيع بارهاي الكتريكي وجود ندارد )شدر كلروفرم  -3

قطبي است و بايد بار يكه اين مايع در ميدان الكتزيكي منحرف شود، در حالي كه در ساختار كربن 

بار الكتريكي متقارن بوده و گشتاور دوقطبي آن صفر است. تتراكلريد توزيع 

 



 67صفحهباهم بينديشيم  

 پ( بخار داغ           Aآ( آينه ها                    ب( شارة  -1

 ، زيرا تفاوت نقطه ذوب و جوش آن كم تر است. 2Nآ(  -2

ة دمايي بيشتري به حالت مايع و جوش آن بيش تر بوده و در گستر ، زيرا تفاوت نقطه ذوب NaCl ب(   

 است.

 بيشتر ،   قوي تر  -3

 









 

N 

     H       H      H    

 


00






 66باهم بينديشيم  صفحه

در شبكه بلوري تركيب هاي يوني، آرايش يون ها در سرتا سر شبكه از يك الگوي تكراري پيروي مي  -1

كند . هر كاتيون و آنيون عدد كوئورديناسيون  معيني دارد به طوري كه در ساختار آن ها مولكول هاي 

 مجزا وجود ندارد. 

بالا به پايين افزايش مي يابد. در  در همه گروه هاي عناصر اصلي شعاع اتمي و يون پايدار آن ها از -2

عناصر هم دوره هرچه بار الكتريكي كاتيون بيش تر باشد، شعاع آن كوچكتر و هرچه بار الكتريكي آنيون 

 بيش تر باشد ، شعاع آن بزرگ تر است.

3-  

 

 

 

 

 

 

 بيشتر  Mg +2كم تر و   K  +آ( 

 بيشتر 2O-كم تر و  Cl-ب( 

 از همه بيشتر است. زيرا چگالي بار آنها بيشتر است.   2O- با  Mg +2پ( نيروي جاذبه ميان      

 از همه كم تر است زيرا چگالي بار آنها كمتر است. Cl-با    K  +ت( نيروي ميان 

 

 

 60خود را بيازماييد صفحه 



 

2- 1-kJ.mol 616  زيرا با توجه به داده هاي موجود در متن درس، آنتالپي فروپاشي شبكه(s) KCl   از 

(s)KBr  چگالي بار (-Cl   از-Br  بيشتر و از ) NaCl  چگالي بار ( +K  از-Cl .كم تر است ) 

  

آ( هر چه شعاع كاتيون افزايش مي يابد، از چگالي بار و استحكام شبكه بلور كاسته شده از اين رو  -3

 آنتالپي فروپاشي كاهش مي يابد.

بار و استحكام شبكه بلور كاسته شده از اين رو آنتالپي  ب( هر چه شعاع آنيون افزايش مي يابد، از چگالي

 فروپاشي كاهش مي يابد.

 

 

اثر بار كاتيون را در افزايش آنتالپي فروپاشي شبكه نشان مي دهد در حالي  2MgFبا  NaFآ( مقايسه  -7

 اثر افزايش بار آنيون را در آنتالپي فروپاشي شبكه نشان مي دهد. MgOو  O2Naكه مقايسه 

پ( بله اغلب تركيب هاي يوني كه داراي آنتالپي فروپاشي شبكه بزرگ تري هستند، نقطه ذوب بالاتري   

 دارند.
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آ( الكترون هاي ظرفيت ، زيرا در فاصله هاي دورتري از هسته هستند و نيروي جاذبه هسته را كم تر -1

 احساس مي كنند.



 ب( آزادانه جابه جا شدن الكترون هاي ظرفيت در سرتاسر شبكه بلوري 

پ( درياي الكتروني فلزها، سيالي با بار الكتريكي منفي است كه با جا به جايي آزادانه و يكنواخت ميان 

 يون هاي شبكه ، آرايش الكتروني آنها را حفظ مي كند.

 

 سانايي الكتريكي فلزها ( ر2( خاصيت چكش خواري يا شكل پذيري و )1آ( ) -2

ب( هنگامي كه ضربه اي به فلز وارد مي شود، لايه يا لايه هايي از كاتيون ها در شبكه جا به جا شده و در 

 اين تغيير شكل، درياي الكتروني جاذبه ميان لايه ها را حفظ مي كند.

نايي الكتريكي را باعث مي از يك ورود و خروج الكترون ها كه رسا  ) Ne- هم چنين با وردو الكتريسيته )

 شود به دليل حركت آزادانه  و يكنواخت درياي الكتروني است.
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24s3V: [Ar] 3d23                           آ(    
 

3    : [Ar] 3d2+V23 (II)  واناديم            ب(
  2          : [Ar] 3d3+V23(III)   واناديم              

پ( با توجه به اين كه  شمار الكترون هاي ظرفيت در يون ها متفاوت است پس بايد رفتارآن ها نيز 

 متفاوت باشد، يكي از اين تفاوت ها در رفتار ، رنگ محلول نمك آن ها است. 

تبديل مي شود )  2+Zn(aq)ت( نقش اكسنده را دارد زيرا اتم هاي روي با از دست دادن الكترون به 

، واناديم  (IV)ت آوردن الكترون به واناديم به دسرتيب با به ت (V)در حالي كه واناديم  .ده (كاهن

(III) و واناديم(II) .)كاهش مي يابد )اكسنده 
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 آ( تيتانيم به دليل دماي ذوب بالا، چگالي كم و مقاومت در برابر سايش در ساخت موتور جت به كار مي رود.

 تيتانيم فلزي با چگالي كم است كه در برابر خوردگي و واكنش با ذره هاي موجود در آب دريا مقاوم است.ب( 



پ( زيبايي ، درخشش ، شكل پذيري مناسب ، چگالي كم و مقاومت در برابر خوردگي از جمله ويژگي هاي 

 مندانه به كار مي رود .نربارز تيتانيم است كه در ساختار بناهاي ه

 

 

 

 

 

 

 تمرين هاي دوره اي
 dپ(                              17ب(                   16و   16،17،18آ (   -1

 

 آ( جامدهاي كوالانسي زيرا ماده اي سخت است كه به عنوان سنباده به كار مي رود . -2

م تر است در سيليسيم ك Si-Siدر الماس بيش تر و از  C-Cدر سيليسيم كربيد از  Si-Cب( چون طول پيوند 

پس ميانگين آنتالپي پيوند ميان اين دو ماده خواهد بود  از اين رو سختي آن از الماس كم تر اما از سيليسيم 

 بيش تر است .

 

آ( تر كيب ها ييوني در حالت جامد رساناي الكتريسه نيست زيرا در اين حالت يون ها حركت انتقالي  -3

مذاب يا محلول در آب به دليل جابه جا يي يون ها به سوي قطب ندارند و جابه جا نمي شوند. اما در حالت 

 هاي نا همنام رسانايي انجام مي شود.

ب( هنگامي كه به جامدهاي يوني ، ضربه اي در راستاي معين وارد مي شود با  جابه جايي لايه يا لايه هايي 

ة آشكاري پديد مي آيد كه سبب جدا از يون ها  و قرار گرفتن يون هاي هم نام مقابل يكديگر ، نيروهاي دافع

 شدن لايه ها از هم مي شود . 

 

،  (Si)سيليسيم ،(Cساخته شده اند ) الماس ) 17آ( جامدهاي كوالانسي به طور عمده از عنصرهاي گروه  -7

و .......( از اين رو  شمار محدودي دارند. اما  تركيب هاي يوني از شبكه بلوري سه  (SiC)سيليسيم كربيد 



بعدي از كاتيون ها و آنيون ها گوناگون ) تك اتمي و چند اتمي(  با عدد كوئور دينانسيون معين تشكيل مي 

شوند. در حالي كه تركيب هاي مولكولي نوع و تعداد اتم هاي سازنده و همچنين تنوع شيوه اتصال  آن ها به 

 كولي هستند. هم  بسيار بيش تر است  براي نمونه اغلب مواد آلي  تر كيب هاي مول

ب( مواد يوني و مواد كووالانسي در دماو فشار اتاق ، تركيب هايي جامد هستند به همين دليل تركيب هايي 

 كه در دما و فشار اتاق به حالت مايع هستند، حتما مواد مولكولي خواهند بود.

ترون اكي با دو الكب( در دوره چهارم، پتاسيم فلز قليايي با يك الكترون ظرفيت، كلسيم فلز قليايي خ

ظرفيت و تيتانيم فلز واسطه با چهار الكترون ظرفيت است. واكنش پذيري در فلزها به سهولت تشكيل 

 كاتيون وابسته است.

 آ( -8

              

 ب(

4SO2Na 4PO3Na 4SiO4Na 

4CaSO 2)4(PO3Ca 4SiO2Ca 

 

 است.آ( پروپان، زيرا توزيع بارهاي الكتريكي در آن متقارن  -7

ب( دي متيل اتر، به دليل قطبي بودن مولكول ها، نيروهاي جاذبه قوي تري ميان آنها برقرار مي شود و 

 آسان تر مايع مي شوند.

6- 
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 صبح به بیشترین حد خود می رسد . 10صبح و اوزون حدود ساعت  9حدود ساعت  2NO صبح ،  7حدود ساعت  NO آ (  – 1

  2NO( به دلیل وجود مقدار قابل توجهی ازآلاینده های  ب

واکنش داده وبه تدریج مقدارآن کاهش می یابد و همزمان با مصرف   2Oبا  در هوای آلوده ، این آلاینده 2NO پ ( با افزایش مقدار  

 آن مطابق واکنش زیراوزون تولید می شود . )اوزون تروپوسفری(

3(g)                     NO (g) + O2(g) + O2 NO  

 2N(g)از واکنش میان  NO از سوختن سوخت نا مرغوب و حاوی هوای گوگرد دار و  2SO از سوختن ناقص سوخت ، COآ (  – 2 

 موجود در هوا در دمای بالای موتور خودروتولید می شود . 2O(g) و

𝑪𝒙𝑯𝒚 + (
𝟐𝒙 + 𝒚

𝟒
) 𝑶𝟐(𝒈) → 𝒙𝑪𝑶(𝒈) +  

𝒚

𝟐
𝑯𝟐𝑶(𝒈) 

𝑺          +    𝑶𝟐(𝒈) → 𝑺𝑶𝟐(𝒈) 

𝑵𝟐(𝒈) +  𝑶𝟐(𝒈)
∆
→  𝟐𝑵𝑶(𝒈) 

 ب ( وجود هیدروکربن در گازهای خروجی دو دلیل عمده دارد یکی نامرغوب بودن سوخت و دیگری کافی نبودن اکسیژن آن 
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( واکنش گرماگیر است . واکنش های گرماده محتوای انرژی )آنتالپی( فراورده ها کمتر از واکنش 2( واکنش گرماده اما )3( و )1آ ( )

 . هاست در حالی که واکنش های گرماگیر بالاتر از واکنش دهنده هاستدهنده 

به فراورده ها  aEآن کمتر است در واقع تعداد ذره های واکنش دهنده بیشتری در واحد زمان می  توانند با کسب  aE ( زیرا 3ب ( )

 تبدیل شوند .

با اکسیژن در  2H(g)واکنش  aEتامین می شود و کمتر از  برای واکنش سوختن فسفرسفید در دمای اتاق aE( در واقع 2پ( نمودار)

 دمای اتاق است .
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 این واکنش به اندازه ای زیاد است که در دمای اتاق تامین نمی شود . aEآ ( زیرا  – 1

 واکنش را تامین می کند . aEب ( جرقه 

 دارند .پ ( توری پلاتینی و پودر روی هردو نقش کاتالیزگر 

 یا آنتالپی واکنش . ΔΗ   ت (



نمودار با سطح نارنجی مربوط به واکنش بدون حضور کاتالیزگر و با ایجاد جرقه مربوط است ، به ظوری که درون کاتالیزگر انجام  – 2

و نمودار با سطح بنفش مربوط به واکنش کاتالیزشده با پودر روی تامین می شود ، نمودار با سطح  aEنمی شود اما در حضور جرقه 

 کمتری دارد .( aEسبز مربوط به واکنش کاتالیزشده با پلاتین است . )که از همه سریعتر انجام شده یا 

 کاهش ، افزایش ، ثابت می ماند . – 3
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 تبدیل می شود . 2N (g) به  NO (g)و  2CO(g)به  O2H  ،CO(g)و  2COبه گاز های  yHxCآ (  – 1

  ( ب

𝑪𝒙𝑯𝒚 + (𝒙 +
𝒚

𝟒
) 𝑶𝟐(𝒈) → 𝒙𝑪𝑶𝟐(𝒈) +  

𝒚

𝟐
𝑯𝟐𝑶(𝒈) 

𝟐𝑪𝑶(𝒈) +  𝑶𝟐(𝒈) → 𝑪𝑶𝟐(𝒈) 

𝟐𝑵𝑶(𝒈) → 𝑵𝟐(𝒈) +  𝑶𝟐(𝒈) 

 

 آنها زیاد است و در دمای اتاق تامین نمی شود . aE آ ( زیرا  – 2

 ب (

𝟐𝑵𝑶(𝒈) → 𝑵𝟐(𝒈) +  𝑶𝟐(𝒈)     ,    ∆𝑯 = −𝟏𝟖𝟏𝑲𝒋, 𝑬𝟓 = 𝟑𝟖𝟏𝑲𝒋 

𝟐𝑪𝑶(𝒈) + 𝑶𝟐(𝒈) → 𝟐𝑪𝑶𝟐(𝒈)  , ∆𝑯 = −𝟓𝟔𝟔𝑲𝒋 , 𝑬𝒂 = 𝟑𝟑𝟒𝑲𝒋 

آ ( درست است زیرا اگر یک کاتالیزگر همه واکنش ها را انجام دهد نیاز به دیگر کاتالیزگر ها نیست در واقع هر کاتالیزگر شمار  – 3

 معدودی واکنش را سرعت می بخشد و در میان آنها تنها یکی از واکنش ها هدف مورد نظر است .

 99ود را بیازمایید صفحه خ

آ ( هرکاتالیزگر در گستر دمایی مناسب ومعینی واکنش را به بهترین شکل سرعت می بخشد ، به دیگر سخن کاتالیزگر باید  – 1

 در گستره دمایی ویژه خود باشد تا عملکرد بهینه داشته باشد .

پیش از روشن شدن خود )وهنگام باز شدن سویچ( مبدل ب ( پیشنهاد می شود در خودروها گرمکن های خود کار تعبییه شود تا 

 کاتالیستی را به دمای مناسب برساند .

 هر کاتالیزگر ممکن است یک یا شمار معدودی واکنش را تسریع کند اما همیشه برای یک واکنش با هدف معین به کار می رود. – 2

 ه های آن ایجاد ......... نموده یا آلاینده باشند.کاتالیزگر نباید واکنش دیگری را هم زمان سرعت ببخشد که فرآورد

 کاتالیزگر باید در حضور مواد شیمیایی گوناگون در محیط واکنش تغییر دما کارایی خود را حفظ نماید .
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( هریک به توان ضریب آ ( عبارت ثابت تعادل کسری است که صورت آن حاصل ضرب غلظت تعادلی فراورده ها )مواد سمت راست

  استوکیومتری و مخرج آن حاصل ضرب غلظت تعادلی واکنش دهنده ها )مواد سمت چپ( هریک به توان ضریب استوکیومتری

 ب(

𝑲 =
[𝐍𝐇𝟑]

[𝐍𝟐][𝐇𝟐]𝟑
=

[𝟎. 𝟎𝟐]𝟐

[𝟎. 𝟒][𝟎. 𝟓]𝟑
= 𝟎. 𝟎𝟎𝟖 

 کوچک است ونشان می دهد که واکنش در این شرایط با پیشرفت کمی به تعادل رسیده است . Kمقدار عددی 
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1 -  

 k [N2] [H2] [NH3] تعادل / کمیت

(1) 0.14 0.50 0.07 2.24 

(2) 0.16 0.47 0.11 2.24 

 

2 – (g)3NH  و(g)2N توجه کنید(]N2[ ). از آنچه که انتظار می رود کمتر است 

 افزوده شده است . ]NH3[کاسته و به  ]H2[=  0.50و  ]N2[=  0.12واکنش در جهت رفت پیش رفته زیرا از 2N(g)با افزودن  – 3

4 – K در این آزمایش ثابت مانده است در واقع در دمای ثابت با تغییر غلظت هر یک از مواد شرکت 

 افزایش ، مصرف ، جدید – 5

 103بیازمایید صفحه ا خود ر

 آ ( در جهت رفت یا تولید گاز آمونیاک تا حد امکان بیشتر می رود تا به تعادل جدید برسد .

 ب ( در جهت رفت یا مصرف گاز هیدروژن تا حد امکان بیشتر می رود تا به تعادل جدید برسد .
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 افزایش حجم در دمای ثابت فشار کاهش یافته و واکنش در جهت افزایش فشار یا شمار مول های گازی بیشتر می رود .آ ( با 

 افزوده می شود . 2Hو  2Nکاسته وبه مول های  3NHب( از مول های 

 افزایش ، کمتر ، جدید – 2

آ ( چون مول های گازی در دو سوی معادله واکنش برابر است با تغییر حجم با فشار در دمای ثابت شمار مول های مواد شرکت  – 3

 کننده ثابت می ماند .



ب ( توجه کنید با این که شمار مول های مواد شرکت کننده ثابت می ماند اما با افزایش فشار یا کاهش فشار حجم سامانه ،غلظت 

 شرکت کننده افزایش می یابد. همه مواد
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𝑲آ (  – 1 =
[𝐒𝐎𝟐]𝟐[𝐎𝟐]

[𝐒𝐎𝟑]𝟐
 بزرگتر است . Kزیرا  C435ب ( در دمای    

 افزایش یافته است در واقع با افزایش دما تعادل به سمت راست جا به جا شده است . Kپ ( 

گرماگیر است با این توصیف با افزایش دما واکنش در جهت مصرف گرما نشان می دهد که واکنش در جهت رفت  ΔΗ > 0 ت (

 یعنی در جهت رفت تا حد امکان پیش می رود تا به تعادل جدید برسد.

 مصرف ، واکنش دهنده ها – 2

( 3NHآ ( کاهش یافته است . ب ( گرماده است زیرا در جهت مصرف گرما یا در جهت برگشت پیش رفته واز مقدار فرآورده ) – 3

 کاسته شده است .

بیشتر است ، با این توصیف  (K)پ ( چون واکنش درجهت رفت گرماده است پس هر چه دما پایین تر باشد میزان پیشرفت واکنش

3K  25، ثابت تعادل را در دمایC . نشان می دهد 
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، با یکدیگر واکنش داده و مقدار آمونیاک تولید می کنند . مخلوط  Fe(s)پس از عبور از گرم کننده در حضور کاتالیزگر 2Hو 2Nآ ( 

تنها  40C-واکنش که حاوی هر سه ماده گاز است به محفظه سرد کننده وارد شده که در ایجاد سرمای و ذساندن دما به حدود 

3NH  2به حالت مایع تبدیل وجدا می شود . گاز هایN 2 وH ردانی شده و وارد چرخه ی تولید آمونیاک موجود در مخلوط دوباره بازگ

 می شوند .

گاز نیتروژن نیز مایع وجدا خواهد  3NHافزون بر  -200Cمایع وجدا می شود )در  3NHمناسب است زیرا در این دما تنها  -40Cب ( 

 شد( .
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 اتانول پلی اتن اتیلن گلیلول متانول بنزین نفت خام نام ماده

یا  159Lقیمت 

1kg )ریال( 

2940000 1590000 2940 64395000 60000 9540000 

 



برای جدا سازی و خالص سازی اجزای سازنده نفت خام و فرآورده آنها افزون بر ایجاد اشتغال  دانش و فناوری ار گیریب ( با به ک

و ثروت باعث رشد و بهره وری در سطح کشور و منطقه خواهد شد زیرا دست کم مواد اولیه صنایع گوناگون سوخت مورد نیاز 

 تامین خواهد شد .
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 وجود دارد .  (-C-O-آ( از دستهی پلی استرهاست زیرا در واحد های تکرارشونده آن گروه عاملی استر )

 

( ویک کربونیک اسید OH2CH-2HOCHآن یک الکل است دو عامل )ب ( ...... سازنده 

 هستند. دو عاملی 

 114باهم بیندیشیم صفحه 

 گروه منیل در پارزایلن به گروه ها عاملی کربوکسیل تبدیل شوند. آ ( باید – 1

 + است . 3اسید  و در ترفتالیک -3ب ( عدد اکسایش کربن های ستاره دار در پارزایلن 

پ( برای تبدیل پارزایلن به ترفتالیک اسید باید گروه های عاملی منیل به گروه های کربوکسیل تبدیل شوند ئر واقع عدد اکسایش 

 + افزایش یابد،از این رو واکنش نتها در حضور اکسنده انجام می شود.3به  -3اتم های کربن نام برده شده باید از 

 آ (  – 2

𝑴𝒏𝑶𝟒
−(𝒂𝒒) → 𝑴𝒏𝑶𝟐(𝒔) 

 

 

 آن زیاد باشد . aEب ( چون برای انجام این واکنش افزون بر اکسنده به گرما نیاز است پس باید 

 119خود را بیازمایید صفحه 

1 –  

 اتیل استات

 اتانول

 سرکه

 اتن

کلااتان  پلی اتن

C2H5Cl 

C2H6(g) 

H2SO4 

H2O H2 

HCl 

CH3COOH 

=
 O

 

+7 4+  

↓3  



𝑪𝑶(𝒈) + 𝟐𝑯𝟐(𝒈) → 𝑪𝑯𝟑𝑶𝑯(𝒈) 

 

 ب (

𝑪𝑯𝟒(𝒈) + 𝑯𝟐𝑶(𝒈) → 𝑪𝑶(𝒈) + 𝟑𝑯𝟐(𝒈) 
 

 

 نیز یک حلال صنعتی است و هردو فرآورده از جمله مواد قابل استفاده هستند . Zفراورده هدف و   A( زیرا iiآ( در وا کنش) - 2

 ( زیرا شمار اتم های بیشتر از مواد واکنش دهنده به فراورده های سودمند تبدیل شده است.iiب( واکنش )

 120تمرین های دوره ای صفحه 

آ ( استفاده از کاتالیزگر سبب می شود تا در دما و فشارهای پایین تری با سرعت مناسب انجام شود به همین دلیل از مصرف  – 1

 انرژی می کاهد . کاهش مصرف انرژی کاهش مصرف سوخت های فسیلی وتولید آلاینده ها را در پی دارد .

رمای اضافی با جهت رفت تا حد امکان پیش می رود تا به تعدل سامانه تعادلی واکنش درجهت مصرف گ ب ( با افزایش دما یک

 جدید برسد .

پ( چون اتم اکسیژن خاصیت نافلزی بیشتری از کربن وهیدروژن دارد باتولید ترکیب آلی اکسیژن دار عدد اکسایش اتم های 

 کربن متصل به آن تغییر خواهد کرد .

فشار برسامانه تعادلی است به همین دلیل واکنش در جهت تولید مول های کاهش حجم سامانه در دمای ثابت نشانه افزایش  – 2

 جهت مول های گازی کمتری یعنی فرآورده ها پیش خواهد رفت .گازی کمتری پیش می رود . با این توصیف سامانه )الف( در

 2NOآ( بله واکنش به تعادل رسیده است زیرا در دوشکل سمت راست رنگ سامانه تغییر نکرده و شمار مولکول های قهوه ای  – 3

 ثابت مانده است . 4O2Nو مولکول های 

 ب (

[𝑵𝑶𝟐] =  
(𝟓 × 𝟎/𝟎𝟏)𝒎𝒐𝒍

𝟐𝑳
= 𝟎/𝟎𝟐𝟓 𝒎𝒐𝒍𝑳−𝟏 

[𝑵𝟐𝑶𝟒] =  
(𝟗 × 𝟎/𝟎𝟏)𝒎𝒐𝒍

𝟐𝑳
= 𝟎/𝟎𝟒𝟓 𝒎𝒐𝒍𝑳−𝟏 

𝑲 =  
[𝑵𝑶𝟐]𝟐

[𝑵𝟐𝑶𝟒]
=

(𝟎/𝟎𝟐𝟓)𝟐

𝟎/𝟎𝟒𝟓
= 𝟎/𝟎𝟏𝟑𝟗 

 

  آ ( – 4

+2 2-  

↓4  

0 1+  

𝟏 ↑ 

-4 0 

↑6  

2+  

𝟏 ↑ 

+1 



 

 کمتری دارد . aEب ( سرعت وا کنش ...... بیشتر است زیرا 

  آ ( – 5

 

 .+ می رسد3به  -3د اکسایش آن از زیرا به گروه کربوکسیل اکسایش یافته و عدب ( عدد اکسایش اتم کربن متیل تغییر می کند 

  پ (

 

 

 

*  -3 

*    -1 

+ 2C𝑯𝟑𝑶𝑯
𝑯𝟐𝑺𝑶𝟒
ሱۛ ۛۛ ሮ + 2𝑯𝟐𝑶 
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