
 

 

 

 

 

  

  

 

 
 
 

 

 

 

 

  ردیف

 (2/0)  افزایش  -کاهش    (ت         (52/0)  کلوئید  (پ       (52/0) ضعیف  ب(        (52/0)  ماده ریز ذرات آ( 1

 : اول فصل 
 

 ها در خدمت تندرستیمولکول
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 (52/0ر مورد )ه            ناهمگن  ت(                            پ(                      صابونی ب(          گوگرددار آ(
 

   (52/0هر مورد ) آهک       ث(            دما  -آب   ت(       باز  -اسید    پ(هیدروکسید               ب(            صابون آ( 3
 

     (52/0)   پاک کننده ی غیر صابونی  (پ           (2/0)هیدرونیوم   -اسید   ب(          (52/0) نا همگن آ( 4

5 

 

 (52/0هر مورد )     خورنده ث(               کلوئیدی ت(           ثابت پ(       فسفات ب(               کلوییدها آ(  

 آبی  –  باز   خ(   هیدروکسید      –  باز   ح(          باشد داشته  –  خورنده چ(        ندارد  –  همگن  ج( 
 ثابت تعادل(  ز                       خورنده(  د  

 

 (52/0)  گوگرد تری اکسید(   ث      (52/0) نمک های فسفات( ت    (52/0)رنگ های پوشش  ب(    (52/0)جوش شیرین  آ( 6

7 

 

        (52/0) درست( ب    (52/0) درست( آ  

                              (52/0) . بود ترخواهدکم یکسان، رایطش در آن محلول الکتریکی رسانایی باشد ، کوچکتر باز یک یونش ثابت هرچه -(52/0) نادرست( پ

 (52/0). ماندمی ثابت عوامل سایر تغییر با و دارد بستگی دما به فقط تعادل ثابت – (52/0)نادرست(  ث            (52/0)   درست( ت

 (52/0). است آرنیوس باز ماده این زیرا ستا آبی       اکسید باریم محلول در    کاغذ رنگ -(52/0) نادرست(  ج

 (52/0).  ندارند را نور پخش توانایی دلیل همین به ، هستند کلویید از ترریز محلول در موجود هایهذر -(52/0) نادرست(  ح

 (52/0). ندارند را نور پخش توانایی که است محلول یک کبود کات –(52/0) نادرست(  خ
 (52/0)اسیدکمتراست آن محلول pH بیشترباشد اسید یک یونش ثابت هرچه دماوغلظت یکسان ایطدرشر -(52/0) نادرست(  د
 (52/0) درست(  ر                       (52/0)  درست(  ز 

 (52/0)به اسیدهای قوی و ضعیف دسته بندی می شوند .  میزان یونشاسیدها بر مبنای   – (52/0) نادرست(  ذ 

 (52/0) وجود دارد . منیزیمدر آب سخت ، یون های کلسیم و   - (52/0) نادرست(  ژ 

 (52/0)نیروی جاذبه غالب بین مولکول های عسل و آب از نوع هیدروژنی است .   - (52/0) نادرست(  س
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  های ها با یون، زیرا این نمک(52/0) افزایندمی های فسفاتکنندگی مواد شوینده، به آنها نمکبرای افزایش قدرت پاک  آ( 

 (52/0).کننددهند و از تشکیل رسوب و ایجاد لکه جلوگیری میمی های سخت واکنشکلسیم و منیزیم موجود در آب       

 (52/0)دهد.و با حل شدن در آب غلظت یون هیدروکسید را افزایش می (52/0)طبق نظریه آرنیوس یک اکسید بازی   ب( 

 های سفیدی که پس از شستن لباس با لکه (52/0)دهد. رسوب تشکیل می جود در آب سختهای موزیرا صابون با یون  پ( 

 (52/0) .هایی استای از تشکیل چنین رسوبماند، نشانهمیصابون روی آنها برجای        

 (2/0)   ) آ (جواب   ت( 

 ها و مجاری به طوری که روی دیواره لوله(52/0)شوند، خاصیت بازی دارند، مجاری می ها وموادی که سبب گرفتگی این لوله  ث( 

 محلول درآب یا گازی  هایها، فراوردهاند. در این حالت، لوله بازکن در واکنش با این رسوبجای ماندهرسوب به به شکل         

 (52/0) .شوندگیری در آنها میکند و از این راه سبب جرمتولید می         

  .دنشومی شده وشسته های قطبی مانند آب حلدر حلال که  هیدروکسیل دارند قندها شمار قابل توجهی گروه  ندههای سازمولکول  ج( 

 (52/0) دهد.و با حل شدن در آب غلظت یون هیدروکسید را افزایش می (52/0)طبق نظریه آرنیوس یک اکسید بازی   ح( 

 سرعت که  است هاییپذیر بودن واکنشای از برگشتلوط واکنش نشانهها در مخها و فراوردهدهندهحضور همزمان واکنش  خ( 

 (2/0) شود و واکنش پیوسته ادامه دارد.رفت و برگشت برابر می         



 

 

    تواند اسید چرب پس آب که حلال قطبی است نمی (52/0).در اسیدهای چرب بخش ناقطبی بر بخش قطبی غلبه می کند   د( 

 (52/0) .ر خود حل کندناقطبی را د       

 و اندازه ی ذرات تشکیل دهنده ی آنها به قدر کافی بزرگ نیست که توانایی   (52/0)زیرا مخلوط این دو ماده ، محلول است .   (ز

 (52/0).پخش نور را داشته باشند       

 (2/0)  به رنگ سرخ در می آورد.را      زیرا محلول گاز هیدروژن کلرید در آب خاصیت اسیدی دارد در نتیجه کاغذ   (ر

 (52/0) زیرا زله یک کلوئید است و اثر تیندال دارد .  (ذ

 (52/0) های نافلزی در آب خاصیت اسیدی دارند . نظریه آرنیوس یک اکسیدطبق اکسید نافلز است و  (س

    (52/0هر مورد )یا ترکیبات گوگرد دار                  ت(                   یا هگزان     پ(      یا آهک       ب(   یا شیر           آ( 9

11 
 

    (52/0هر مورد )     هاها و ملکولیون ج(      های و یونمولکول یها توده ث(پایدار     ت(   همگن  پ(کند    نمی ب(کند    می آ(
 

11 
 

    (52/0هر مورد )                                                                         می کند ت(                   نمی کند پ(        همگنب(    ناهمگن آ(
 

12 
 

    (52/0هر مورد )                                                   ناهمگن ث(    ناهمگن ت(                    پایدار پ(       اپایدارن ب(کند    مین آ(
 

13 

    (52/0) آب دوست  ب(        (52/0). زیرا با یون های موجود در این آب ها رسوب نمی دهد    (52/0)(   )   آ(

   (52/0) .زیرا این ترکیب قطبی است و آب نیز قطبی است و شبیه شبیه را در خود حل می کند    (52/0)آب   پ(

    (52/0)(   )  (ت
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 (52/0) است .مناسب   –بله   
(2/0) 
 

(2/0) 
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  شنور را پخ پخش و با ایجاد مانع و شکست امواج نوری باعث تر از محلول هستندذرات کلویید درشت ب(  (52/0)  1ظرف  آ(

   (52/0)  1ظرف  ت(             (52/0)   2ظرف  پ(                            (52/0) .ندشومی                         
 

16 

 

    (52/0)   . شودکنندگی صابون  میزیاد شدن دما باعث افزایش قدرت پاک ب(        (52/0).  یابدافزایش می آ(  

لکه روی پارچه   𝟓𝟏 %، همه ی لکه ها از پارچه نخی پاک شده است ، اما  ℃ 𝟎𝟒زیرا در دمای    (52/0) استرپارچه پلی پ( 

   (2/0) .است پلی استری باقی مانده 
 

17 

 

چربی ناقطبی است ، پس به چون   (52/0)  𝟑بخش  ب(      (52/0) .گروه سولفونات دارد زیرا   (52/0)کننده غیرصابونی پاک آ(   

   (52/0)  پاک کنندگی خود را حفظ می کند . بله پ(        (52/0)بخش ناقطبی پاک کننده می چسبد .  
 

   (52/0)زیرا با یون های موجود در آب سخت رسوب تولید می کند   (52/0)  خیر  پ(        (52/0)  چربی (ب     (52/0)یک کربن  (آ 18

19 

 

– 𝟑𝟏  𝟓  )    آ(                                    (52/0) تر از بخش قطبی استزیرا بخش ناقطبی خیلی بزرگ  (52/0)دروالسی وان ب(    (52/0)  (       

سدیم در ضمن واکنش   (52/0)سبب خنثی شدن اسید چرب شده سدیم هیدروکسید زیرا   (52/0)سدیم هیدروکسید  پ(

   (52/0) . کننده استکند که در آب حل شده و خود پاکصابون تولید می ، با اسید چرب هیدروکسید
 

𝟓𝟒 𝟓𝟎  [  ][   ]      [  ]  
𝟓𝟒 𝟓𝟎

[   ]
 

𝟓𝟒 𝟓𝟎

𝟓𝟒  
 𝟓𝟒   

       [  ]      𝟓𝟒           
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              (52/0) تواند جاذبه برقرار کند .ی روغن که آن هم ناقطبی است ، میهامولکولاین بخش ناقطبی است و با  زیرا   (52/0)      آ(   

         (52/0) پلی استری   پ(                      (52/0)واندروالسی   ب(   

21 
 

   (2/0) . های ناقطبی بزرگی داردزیرا بخش  (52/0)دروالسی وان ب(    (52/0) 2شکل  آ(
 

22 
بخش بزرگی از مولکول را بخش زیرا    (52/0)دروالسیوان پ(          (52/0)   𝟓ترکیب  ب(        (52/0)      و   𝟓ترکیب  آ(

   (52/0)  𝟑ترکیب  ت(       (52/0) ناقطبی ) زنجیر بلند کربنی ( تشکیل داده است . 

23 
،  های موجود در این آبهازیرا با یون   (52/0) بله ب(        (52/0)  . ردگروه سولفونات دا زیرا   (52/0) کننده غیرصابونی پاک آ(

   (52/0) . دباشزیرا این بخش ناقطبی می   (52/0)    بخش  پ(              (52/0)  . دهدرسوب نمی

24 

   (52/0)  . کننده را اضافه میها این مادنها به آکشی صابونکنندگی و میکروببه منظور افزایش خاصیت ضدعفونی  آ( 

 (   (52/0)  مورد نوشته شود ، هر مورد 5)    نوع صابون    -   مقدار صابون   -  نوع آب   -  دما   -  نوع پارچه  ب( 

𝟎    کاتیون صابون مایع  )  (52/0) متفاوت بودن نوع کاتیون پ( 
 ) است     است در حالی که کاتیون صابون جامد    و  

   (52/0) دهندهای غیرصابونی با یونهای موجود درآب سخت رسوب نمیپاک کننده چون (52/0)  𝟓 ترکیب  (ب   (52/0)صابونی (آ 25

26 

   (52/0).   يونیده شده است لاًچون کام    (52/0)     آ(

  ب(
 

 

   (52/0)        پ(
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 (52/0)  . غلظت یون هیدرونیم را افزایش داده است ، آب با حل شدن درزیرا   (52/0)رنیوس اسید آ آ(
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  آ(  
 

 

 

 

 ب(  
 

31 
 (52/0)  .تغییر نکرده یا رسانایی الکتریکی ندارد که نشان می دهد به صورت مولکولی حل شده است      (52/0) (2) آ(

            (52/0) آمونیاک : (4)           (52/0) استیک اسید : (3)        (52/0) پتاسیم هیدروکسید : (1)  ب(

%   
 

   
 𝟓𝟒𝟒  𝟏𝟒 % 

        %    
[  ]

[    ] [  ] 
×  011          یا    𝟓𝟒𝟒  

های مولکول یونیده شده شمار 

های مولکول حل شده شمار 
 = درصد یونش

 

    
[  ] [  ]

[    ] 
   

  [  ]  [  ]  
→         

[  ] 

[    ]
       𝟓   𝟓𝟒 𝟏   

[  
]

𝟒 𝟒 
    

 [  ]    𝟓𝟒 𝟏        𝟓               
 

 

  %    
[  ]

[    ] [  ] 
  𝟓𝟒𝟒           %   

 

   
  𝟓𝟒𝟒       % 

            
 

 

%   
𝟓

𝟎
 𝟓𝟒𝟒   𝟏 % 

        %    
[  ]

[    ] [  ] 
×  011          یا    𝟓𝟒𝟒  

نیدهیو شده های مولکول  شمار 

های مولکول حل شده شمار 
 = درصد یونش

 

 (52/0)  . .تر استچون اسید قوی  (52/0)  .  𝟓 محلول 

(52/0) 
(52/0) 

(52/0) 
(52/0) (52/0) 

(52/0) 

(52/0) 
(52/0) 

(52/0) 

(52/0) 
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    آ( 
 

 

 

 

 

 

    (ب

 
 

32 

به ازای هر مول یون هیدرونیوم ، یک مول یون فلوئورید تولید می شود ، پس غلظت تعادلی این   (52/0)  000/0 𝟓        (آ

 (  52/0)  .است  یون ها با هم برابر

            (ب
[  

] [  ]

[    ]

  [  
]  [  

]  

→          𝟏   𝟓𝟒 𝟎  
 𝟏 𝟓𝟒

 𝟑
 
 

[    ]
    [   ]   𝟎  𝟎  𝟓𝟒 𝟎       𝟓 

                                    (52/0)                                         (52/0)                                                        (52/0)   
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 (  52/0). شود استفاده بازکن لوله در تواند می و است قوی باز ، باز این ، هیدرونیوم یون غلظت به توجه با زیرا (52/0)      (آ

  (  52/0).   است تری ضعیف باز زیرا  (52/0)        (ب

است ؛       از غلظت این یون در محلول کم تر     ، غلظت یون       زیرا در محلول آبی    (52/0)         پ(

 (52/0)کم تر است .       از       پس رسانایی الکتریکی محلول

34 
 (52/0)  .افزایش یافته است     کسید غلظت یون هیدرو   با افزایش ماده ی  زیرا  (52/0) بازی   آ(

[     ]   پ(           (52/0)         ب(  [  𝟑 
   (52/0)  𝟓نمودار   (ت       (52/0) [  

35 
 (  52/0). است  بیشتر غلظت یون های موجود در محلول آن  (52/0)       (آ

  (  52/0).  استکمتر در محلول آن  هیدرونیوم غلظت یون  (52/0)      (ب

36 

   (52/0). زیرا ثابت یونش اسیدی کمتری دارد و غلظت یون هیدرونیم کمتر است   (52/0)استیک اسید  آ(
 (52/0).  ها رسانایی زیادی داردبد و به دلیل غلظت بالای یونیاچون اسید بسیار قوی و کاملاً یونش می  (52/0) 3محلول  ب(

 
 
 

 پ(
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 (52/0).  ) با محاسبه توسط دانش آموز( زیرا غلظت محلول آن بیشتر است (52/0) (1)محلول مربوط به نمودار   (ب   (52/0) (2)نمودار  آ(

              (52/0)برابر است     (52/0)برابر است   ب(

38 

          (1)      [  ]  𝟓𝟒        [  ]  𝟓𝟒 𝟑   𝟓𝟒 𝟒 𝟑  𝟓𝟒 𝟎    𝟓𝟒 𝟎 

     (52/0)       𝟓𝟒 𝟓𝟎  [  ][   ]      [   ]  
𝟓𝟒

 𝟓𝟎

[  
]

 
𝟓𝟒 𝟓𝟎

  𝟓𝟒 𝟎  𝟏  𝟓𝟒 𝟓𝟓      𝟓 

𝟓𝟒 𝟓𝟎  [  ][   ]      [  ]  
𝟓𝟒 𝟓𝟎

[   ]
 

𝟓𝟒 𝟓𝟎

𝟒  
 𝟏  𝟓𝟒 𝟓𝟎 

       [  ]      𝟏  𝟓𝟒 𝟓𝟎  𝟓𝟑 𝟑 
 

[   ]  
𝟒 𝟒     

𝟒 𝟓𝟒𝟒  
 𝟒           

     
        
⇔          

[       ]  𝟒 𝟏𝟏         𝟓  

 

    
[  ] [     ]

[       ] 
   

  [  ]  [     ]  
→               𝟓   𝟓𝟒 𝟎   

[  
]
 
  𝟒 𝟒𝟓  

[       ]
       

               
 

 

        𝟒 𝟒𝟓           
         

𝟓         
 𝟒 𝟒      (52/0) 

(52/0) 

(2/0) 

(2/0) 

(52/0) 
(52/0) 

(52/0) 
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41 

   (52/0) .تری داردبزرگ(     )  ش اسیدینثابت یوا زیر  (52/0)       یا  نیترو اسید  آ( 

پس    (52/0)  تری داردش اسیدی کوچکنثابت یواسید ضعیف تری بوده و زیرا ،   (52/0)  استیک اسید بیشتر است     ب(

   (52/0)  . کمتر است مولار آن 1 محلول غلظت یون هیدرونیوم  در

41 

 

[  ]                          آ(      𝟓𝟒 𝟑                [  ]          𝟓𝟒 𝟑      
 

[   ]              ب(     

     
𝟓        𝟏

𝟓𝟒   
 

        

𝟓        𝟏

     
 𝟒 𝟒𝟒          𝟒  𝟓     
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𝟏                    آ(   𝟓𝟒        𝟓 
𝟓𝟒 𝟓𝟎

[  ]
 

𝟓𝟒 𝟓𝟎

𝟎 𝟓𝟒      𝟓𝟒 𝟓𝟎  [  ][   ]      [   ]    

 

[  ]                 ب(  𝟎  𝟓𝟒                 [  ]        𝟎  𝟓𝟒      𝟎      
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                            آ( 

        
⇔            𝟑 

                          
 

 ب(
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         𝟑             (2/0) آ(
        
⇔   𝟑                          

 

 

 ب(
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[  ]  𝟓𝟒        [  ]  𝟓𝟒 𝟎   𝟓𝟒 𝟒 𝟑  𝟓𝟒 𝟏    𝟓𝟒 𝟏 
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[  ]
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 𝟏  𝟓𝟒 𝟓𝟒       𝟓 

[  ]

[   ]
 

  𝟓𝟒 𝟏
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 𝟎  𝟓𝟒𝟎       𝟓 

[  ]  𝟒 𝟒𝟒 𝟓       %    
[  ]

           
  𝟓𝟒𝟒         %  

𝟒 𝟒𝟒 𝟓

𝟒 𝟑
  𝟓𝟒𝟒    𝟒𝟑 % 

      

            
 

 

[  ]  𝟓𝟒        [  ]  𝟓𝟒   𝟒 𝟒𝟓       𝟓 

              
[  ] [  ]

[    ]

  [  ]  [  ]  
→        𝟏  𝟓𝟒 𝟏  

 𝟒 𝟒𝟓  

  𝟒 𝟒𝟓
 [   ]          𝟓 

        𝟏𝟒       
𝟓  

𝟓𝟒𝟒𝟒     
 

        

𝟓  
 𝟒 𝟏        

 

 

(2/0) 

(52/0) 

(52/0) 

(52/0) 

(52/0) 

(52/0) (52/0) 
(52/0) (52/0) 

(52/0) 
(52/0) 

(52/0) (52/0) 

   
[  ] [  ]

[    ] 
   

  [  ]  [  ]  
→          

[  ] 

[    ]
        

 𝟒 𝟓   

𝟒 𝟏  𝟒 𝟓 
     𝟒 𝟒𝟑  

(52/0) (52/0) (52/0) (52/0) (52/0) 

(2/0) 

(52/0) (52/0) 

%    
[  ]

[  𝟑    ]
  𝟓𝟒𝟒    𝟑    

𝟒 𝟒𝟓  

[  𝟑    ]
  𝟓𝟒𝟒   [  𝟑    ]  𝟒        𝟓

 

  

            
 

 

(52/0) 

(2/0) 

(52/0) 

(52/0) (52/0) 



 

 

47 

 
 

 

 

48 

 

  
 

  

 

49 
[  ]                     (2/0) آ(            [  ]  𝟒 𝟒𝟒𝟎  𝟒 𝟒 𝟏  𝟓  𝟓𝟒 𝟎          

𝟎 𝟓𝟒                                 (2/0) آ(         𝟎  𝟎 

51 

   
[  ] [  ]

[    ] 
 
  [  ]  [  ]  
→        

[  ] 

[    ]
  𝟓   𝟓𝟒 𝟏  

 𝟒 𝟒𝟒𝟓  

[    ]
 [    ]  𝟒 𝟒𝟏        𝟓 

 

[  ]          آ(   𝟒 𝟒𝟒𝟓               [  ]        𝟓  𝟓𝟒 𝟑  𝟑 

 ب( 

 

51 

 
 

 

 

 

 

52 
 زیرا ثابت یونش آن کوچکتر است ، پس اسید ضعیف تری بوده و   (52/0)هیدروسیانیک اسید  ب(   (52/0)فورمیک اسید آ( 

 (52/0) از این رو غلظت یون هیدرونیوم در محلول ا مولار آن کمتر است .   (52/0)میزان یونش آن در آب کمتر است .       

53 

 

   (52/0)تر استنزدیک 7بیشتر و به عدد     تری است و  تر پس اسید ضعیفزیرا ثابت یونش کوچک   (52/0) یدفرمیک اس   آ(

   (52/0)بوده و یون های کمتری تولید کرده و رسانای ضعیف خواهد بود  کوچکآن زیرا ثابت یونش    (52/0) فرمیک اسید ب( 
 

[  ]             (پ  𝟓𝟒        [  ]  𝟓𝟒 𝟑        [  𝟑
 ]  [  ]  𝟓  𝟓𝟒 𝟑(52/0)   

 

54 

 

[  ]                                               آ(             𝟑  𝟓𝟒 𝟎   𝟒 𝟎    𝟎  𝟑 𝟏𝟑   
  

         𝟑         ب(   
        
⇔   𝟑                                       

 

    پ( 

 
 

 

55 
      (52/0).  ن ثابت یونش بازی بزرگتری داردچو     (52/0) سدیم هیدروکسید  آ(  

      (52/0)  دی متیل آمین  پ(                 (52/0) تری استچون باز ضعیف    (52/0) آمونیاک   ب(  

[  ]  𝟑  𝟓𝟒 𝟎        %   
[  ]

      𝟑      
  𝟓𝟒𝟒        %  

𝟑 𝟓𝟒 𝟎

𝟒 𝟒𝟒𝟏
  𝟓𝟒𝟒    % 

      

            
 

 

[  ]  𝟓𝟒        [  ]  𝟓𝟒 𝟓𝟑 

𝟓𝟒 𝟓𝟎  [  ][   ]      [   ]  
𝟓𝟒 𝟓𝟎

[  ]
 

𝟓𝟒 𝟓𝟎

𝟓𝟒 𝟓𝟑
 𝟒 𝟓      𝟓 

 

 

(2/0) 

(2/0) 

𝟓𝟒 𝟓𝟎  [  ][   ]      [  ]  
𝟓𝟒 𝟓𝟎

[   ]
 

𝟓𝟒 𝟓𝟎

  𝟏  𝟓𝟒 𝟑
 𝟎  𝟓𝟒 𝟓        𝟓 

       [  ]        𝟎  𝟓𝟒 𝟓              𝟓𝟒 𝟓   𝟒     𝟓   𝟓𝟓 𝟎 

 

(52/0) 

(52/0) 

[  ]  𝟓𝟒        [  ]  𝟓𝟒 𝟏 𝟑  𝟓𝟒 𝟒   𝟓𝟒   𝟏  𝟓𝟒   

𝟓𝟒 𝟓𝟎  [  ][   ]      [   ]  
𝟓𝟒 𝟓𝟎

[  ]
 

𝟓𝟒 𝟓𝟎

𝟏  𝟓𝟒  
   𝟓𝟒        𝟓 

 

 

 

(2/0) 

(2/0) 

(52/0) 

(2/0) 

(2/0) 

(2/0) 

(2/0) 



 

 

56 

 

 

   (52/0)   𝟑   و     (52/0)  𝟎       آ( 

          (52/0)  و در آب به طور کامل یونیده نمی شود .   (52/0)  زیرا یک اسید ضعیف است  -   (52/0)           ب( 

   (52/0)چون قدرت اسیدی بیشتری دارد .    -  (52/0)   𝟑     پ( 

57 

[  ]  𝟓𝟒        [  ]  𝟓𝟒 𝟓𝟒   𝟓𝟒 𝟒 𝟑  𝟓𝟒 𝟓𝟓    𝟓𝟒 𝟓𝟓        𝟓  

𝟓𝟒 𝟓𝟎  [  ][   ]      [   ]  
𝟓𝟒 𝟓𝟎

[  ]
 

𝟓𝟒 𝟓𝟎

  𝟓𝟒 𝟓𝟓
 𝟏  𝟓𝟒 𝟎      𝟓 

 (52/0)است .  7آن بزرگتر از     محلول بازی است یا  (  52/0)آبی   آ(

                                           (52/0)                                         (52/0)                                                 (52/0)    

                                           (52/0)                                                                                          (52/0)    

58 

 

      [   ]         [   ]  𝟒 𝟓  
𝟒  

𝟓𝟒𝟒
   𝟓𝟒 𝟎 

 

           𝟓𝟒 𝟓𝟎  [  ][   ]      [  ]  
𝟓𝟒 𝟓𝟎

[   ]
 

𝟓𝟒 𝟓𝟎

  𝟓𝟒 𝟎
 𝟏  𝟓𝟒 𝟓𝟓       𝟓 

 

59 
           𝟒  𝟏       

𝟒 𝟓         

𝟓    
 

𝟓         

𝟓        
 

  𝟎𝟒𝟒       

𝟓         
   𝟏 𝟒        

61 

 

 

 
 

 
 

 

61 

 (52/0). ها بیشتر استدهد که غلظت یوننور لامپ بیشتر و نشان می  آ(

 (52/0) یداس یدروکلریکمحلول ه  ب(

 (52/0). تری داردبیشرسانایی الکتریکی ، آن اسید قویتر است و  ها بیشتر باشدزیرا هرچه غلظت یون 𝑰    ،(52/0)  مورد   پ(

62 

 (52/0) در آب بیشتر است .    غلظت یون های حاصل از یونش   (52/0)     محلول با   𝑰 محلول ( آ 

   (52/0)     با محلول   𝑰 اسید ( ب 

 زیرا در شرایط یکسان میزان یونش این اسید کمتر است و غلظت یون های هیدرونیوم  -  (52/0)    با محلول   𝑰𝑰 اسید ( ب 

 (2/0)تر است . در محلول آن کم      

63 

 

[  ]         آ(                                                    𝟓𝟒 𝟎   𝟒 𝟑    𝟎  𝟑     
 

𝟓𝟎 𝟓𝟒        ب(   [  ][   ]      [   ]   
𝟓𝟒 𝟓𝟎

[  ]
 

𝟓𝟒 𝟓𝟎

  𝟓𝟒 𝟎   𝟏  𝟓𝟒 𝟓𝟓        𝟓       

 

   ( ) چون غلظت یون هیدرونیم بیشتر از یون هیدروکسید است . (52/0) اسیدی   (پ
 

[   ]  
𝟒 𝟒𝟏           

𝟓        

𝟓        
𝟒      

 𝟒  𝟏         

(2/0) 

(2/0) 
(52/0) 

(52/0) 

(52/0) (52/0) (52/0) (52/0) 

(52/0) 

(52/0) (52/0) 
(52/0) 

(52/0) 

(52/0)  𝟏𝟎 𝟏𝟒  [𝑯 ][𝑶𝑯 ]      [𝑯 ]  
𝟏𝟎 𝟏𝟒

[𝑶𝑯 ]
 
𝟏𝟎 𝟏𝟒

𝟎 𝟐𝟓
 𝟒  𝟏𝟎 𝟏𝟒 𝒎𝒐𝒍 𝑳 𝟏 

(52/0) 

(52/0) 

(52/0) 

(52/0) 



 

 

64 

 

 (52/0)  . چون داری یون سولفونات است  (52/0)  2ترکیب   آ(

 (52/0)  . کنددر آبهای سخت بخوبی کف نمیصابون چون   (52/0)  0ترکیب   ب(

های آب به مولکول       —  های چربی و از سر قطبی خود لوبه مولک ( زنجیر هیدروکربنی )سر ناقطبی خود صابون از   پ(

 (2/0)  . داردشود و مثل پلی چربی را در آب معلق نگه میمتصل می
 

65 

 

   (52/0) هابه دلیل انجام واکنش شیمیایی با آلاینده  (52/0) بله  ب(     (52/0) گاز هیدروژن آ(

شود و با جایی آلایندها و رفع چسبندگی بین ذرات میبا تولید گاز هیدرژن و خروج آن ، به طور مکانیکی باعث جابه پ(

   (2/0).  توانند با سود واکنش داده و شسته شوندها میسرعت بیشتری آلاینده
 

66 

   
[  ] [  ]

[    ] 
 
  [  ]  [  ]  
→        

[  ] 

[    ]
     

 𝟒 𝟒𝟓 𝟏  

𝟒 𝟏  𝟒 𝟒𝟓 𝟏
      𝟒  𝟓𝟒 𝟎        𝟓 

          آ(      

 

  ب( 
 
 

 

67 

      (52/0)هیدروکلریک اسید  آ( 

      (52/0). پذیر نیستمل یونش دارد و برگشتبه طور کا بوده که اسید قوییک زیرا ،      (52/0)      معادله ب( 

 (52/0)رد.رسانایی بیشتری داهای آن درآب بیشتر وپس غلظت یون (52/0)ثابت یونش آن بزرگتر (52/0) استیک اسیدمولار 1 پ( 

68 

 (52/0) و خاصیت اسیدی بیشتری دارد . ثابت یونش آن بزرگترزیرا   (52/0) هیدروفلوئوریک اسید آ(

 (52/0) یابدو رسانایی کاهش میر کمتآب ها درغلظت یون ، ترکوچکثابت یونش آن زیرا هرچه   (52/0) روسیانیک اسیدهید ب(

 (52/0) هیدروفلوئوریک اسید پ(

69 

 (52/0). استشده هیدرونیم  های غلظت یونباعث افزایش  با حل شدن در آب ، ارزی  (52/0) اسید آرنیوس آ(

                                   ب(
            

     (2/0) 

 (52/0) .در محیط بازی ، آبی می شود     بوده و کاغذزیرا محیط به دلیل وجود یون هیدروکسید بازی   (52/0)به رنگ آبی  پ(

71 
[  ]         [  ]  𝟒 𝟒𝟏  𝟒 𝟒  𝟓  𝟓𝟒 𝟑          𝟓𝟒 𝟑     𝟑  𝟑 

71 

   (52/0)     پاک کننده ی  آ(  

   (52/0) . یرا یک پاک کنندة خورنده استز  (52/0)     پاک کننده ی ب( 

   (52/0) . دهدها رسوب نمیهای موجود در این آبزیرا پاک کنندة غیرصابونی است و با یون   (52/0)   پاک کننده ی   پ(

   (52/0) . شودو در حلال قطبی حل نمی ناقطبی استبخش زیرا    (52/0) گریزآب  ت( 

72 

    (52/0)آب دوست  :     بخش     (52/0)آب گریز :   𝟓بخش  ب(               (52/0)     ی کننده  پاک آ(   

  در ضمن با اسید چرب ،   -   (52/0) ن اسید چرب می شودزیرا سبب خنثی شد  -      (52/0)      یا     پاک کنند ی    پ(  

    (52/0) صابون تولید می کند و خود پاک کننده است .          

   %   
[  ]

        
  𝟓𝟒𝟒        %  

𝟒 𝟒𝟓 𝟏

𝟒 𝟏 
  𝟓𝟒𝟒  𝟑 𝟎 %   

    

            
 

 

(52/0) 

(52/0) 

(52/0) 

(52/0) (52/0) 

(52/0) (52/0) (52/0) 



 

 

73 

 

   (52/0) . نماید خنثی را خاک در موجود اسید تواندمی و زیرا اکسیدهای فلزی در آب خاصیت بازی داشته   (52/0)       (آ

 
 

 

 

 

 

74 

 

                 

        
⇔      

        
     آ                                                                

 

 ب( 

 

75 

[  ]         آ(                                                 (  𝟓𝟒 𝟏)   𝟒 𝟑    𝟎  𝟎 𝟓𝟏   

                                           (52/0)                                         (52/0)     

 (52/0)  خیرپ(  

𝟓𝟎 𝟓𝟒       (  پ  [  ][   ]      [   ]   
𝟓𝟒 𝟓𝟎

[  ]
 

𝟓𝟒 𝟓𝟎

  𝟓𝟒 𝟏   𝟓𝟎   𝟓𝟒 𝟓𝟓        𝟓       

 

76 
𝟓                 

𝟒 𝟏        

𝟓    
 

𝟓         

𝟓        
 

  𝟎𝟒𝟒       

𝟓         
     𝟒 𝟓𝟏𝟒   𝟓𝟏𝟒    

                            (52/0)                     (52/0)                          (52/0)                   (52/0)     
 

 
 

 

 

 

 (52/0)منفی   ت(             (52/0)گالوانی   پ(             (52/0)  افزایش ب(        (52/0)  کاهش آ(     1

 (52/0)کاهش  پ(              (2/0)ارد  ند  -آب   ب(              (52/0)سلول سوختی   آ(     2

 (52/0) حلبی  (ث       (52/0) آند ت(        (52/0)کمتر   پ(       (2/0)کاهنده    -لیتیم   ب(        (52/0)الکترولیتی   آ(    3

4 

   (52/0) درست  آ( 

 (52/0) . دهدمی افزایش برابر سه تا را لسلو بازدهی سوختی های سلول در هیدروژن گاز اکسایش  -(52/0) نادرست  (ب 

 (52/0) . آیدمی در سرخ رنگ به آند، پیرامون در     کاغذ آب، برقکافت سلول در -(52/0) نادرست  (پ 

         (52/0) .  شود متصل باتری منفی قطب به باید قاشق نقره، فلز با مسی قاشق یک آبکاری در  -(52/0) نادرست  (ت 

 (52/0).  دارد اتصال باتری منفی قطب به شود می آبکاری که جسمی  -(52/0) رستناد  (ث 

                (52/0)  درست  (چ      (52/0) درست  (ج 

  چگالی بودن کم ، شود استفاده ای دگمه باتری ساخت در آن از شده سبب که لیتیم های ویژگی جمله از  -(52/0) نادرست  (ح 

 (52/0) . است آن     بودن کم و       

[  ]  𝟓𝟒        [  ]  𝟓𝟒         𝟓 

𝟓𝟒 𝟓𝟎  [  ][   ]      [   ]  
𝟓𝟒 𝟓𝟎

[  ]
 

𝟓𝟒 𝟓𝟎

𝟓𝟒  
 𝟓  𝟓𝟒         𝟓 

 

 

 

[  ]  𝟒 𝟒𝟓 𝟑       %    
[  ]

           
  𝟓𝟒𝟒         %  

𝟒 𝟒𝟓 𝟑

𝟒  
  𝟓𝟒𝟒  𝟑 𝟒𝟏 % 

      

            
 

 

 

(52/0) 
(52/0) 

(52/0) (52/0) 

(2/0) 

(52/0) (52/0) 

 : دوم فصل آسایش و رفاه در سایه شیمی

 

(52/0) 

(52/0) 



 

 

 (52/0) . است گالوانی سلول نوعی -(52/0) نادرست (د           (52/0)  درست  (خ

 (52/0) . است+ 2 برابر  – (52/0) نادرست (ر                      .دارد اکسنده نقش  – (52/0) نادرست  (ذ 
 

     (52/0).   دارد اتصال باتری نفیم قطب به شود می آبکاری که جسمی  -(52/0) نادرست  (ز  
      (52/0) . هستند اکسنده اغلب افلزهان   -(52/0) نادرست  (س
    (52/0).  است کاتد به آند از همواره گالوانی، سلول یک بیرونی مدار در هاالکترون حرکت جهت   -(52/0) نادرست  (ش

 نیم سلول ها ، از محلول الکترولیتی با (    ی پتانسیل استاندارد ) شیمی دان ها برای اندازه گیر   -(52/0)  نادرست  (ص

 (52/0)استفاده می کنند  . مولار 1غلظت         

  (52/0) . در برقکافت سدیم کلرید مذاب ، در کاتد ، سدیم تولید می شود   -(52/0) نادرست  (ض

 (52/0) + است .2برابر      عدد اکسایش اکسیژن در    -(52/0)  نادرست  (ط

اکسیژن ، بخش قابل توجهی از انرژی شیمیایی به انرژی الکتریکی -در سلول های سوختی هیدروژن   -(52/0)  نادرست  (ظ

 (52/0)  تبدیل می شود .

5 

 (52/0). است بیشتر الکترون دادن برای آن تمایل نتیجه در،   است کمتر قلع از آهن الکترودی پتانسیل چون  (آ  

 اکسایش ادامه از اکسید آلومینیم متراکم و چسبنده لایه تشکیل و شدن اکسید با ولی شودمی اکسید سرعت به فلز این  ب(  

 (2/0). میکند راحفظ خود استحکام و میماند باقی نخوردهدست طولانی مدت برای زیرین هایلایه که طوریب، شودیم جلوگیری
    داشتن دلیل به و  کنندمی آلوده را زیست محیط و هستند سمی گوناگون شیمیایی مواد شتندا دلیل به پسماندها این  پ(  

 (2/0). هستند مواد این بازیافت برای منبعی ارزشمند فلزهای و مواد از،  توجهی قابل مقدار          
 (2/0).دارد را   و چگالی کمترین فلزها بین در لیتیم زیرا ت(   
 .دارد زیست محیط برای کمتری آلایندگی خراش، از پس آهن خوردگی دلیل به و دهدنمی واکنش غذایی مواد با لعق زیرا ث(   

 (52/0).شودمی الکتریکی انرژی تولید به منجر کاهش - اکسایش واکنش یک انجام  با سوختی سلول در زیرا ج(   

 (2/0)  .باعث فساد و مسمومیت موادغذایی می شود  روی برخلاف قلع با مواد غذایی واکنش می دهد و  زیرا چ(   

 اسید موجود در محتویات کنسرو با فلز روی که در آهن گالوانیزه به کار رفته واکنش داده و در نتیجه یون روی وارد      زیرا ح(   

 (2/0)  .مواد غذایی شده و آن را فاسد می کند         

 (2/0)لز آهن است و راحت تر از فلز آهن اکسید می شوند و نقش آند را ایفا می کنند .  قدرت کاهندگی آن ها بیشتر از ف ( خ  

  اکسید زیرین های لایه که طوری به میکند جلوگیری اکسایش ادامه از متراکمو چسبنده ای لایه تشکیل با فلز این زیرا د(  

 (2/0)  . کنند می حفظ را خود استحکام و شوند نمی       

  مهم از یکی عمر آلومینیم بازیافت همچنین(52/0) . دارد بالایی هزینه الکتریکی انرژی زیاد مصرف علت به هال ایندفر  (ذ  

 (52/0) . دده می افزایش را طبیعت تجدیدناپذیر منابع ترین      

 (52/0) . پس قدرت کاهندگی روی بیشتر است   (52/0)هیدروژن است ،    روی کمتر از     چون  ر(  

6 

 

 (52/0)  . است شده تبدیل       کاتیون به الکترون گرفتن با زیرا (52/0)   𝟑   هایکاتیون( آ  

 (52/0)       کاتیون( ب 
         ( پ 

             
 𝟎          (52/0)  

 

7 
   (52/0) الکترون گرفته است .  𝟎   که الکترون بگیرد کاهش یافته و در این واکنش یون هر گونه ای    (52/0)   𝟎    آ(

                پ(                (52/0)       ب(
         (52/0)    



 

 

8 

 

را ایجاد می کنند که تفاوت       بیشترین نیم سلول ها در تشکیل سلول گالوانی ، هنگامی   (52/0)  نقره  – منیزیم آ(    

 (52/0)آن ها در سری الکتروشیمیایی بیشترین مقدار باشد .      میان  
 

                  (ب  
   

        
   𝟒     𝟒     𝟓 𝟏       (2/0) 

 

 (52/0) . است بیشتر کاهندگی ، باشد کمتر پتانسیل هرچه.  دارد را      کمترین زیرا  - (52/0)     (پ  

9 

 (52/0). کندمی ایجاد را       بیشترین باشد، بیشتر هاپتانسیل بین تفاوت هرچه زیرا  (52/0)  مس  – آلومینیم (آ  
 

            (ب  
        
   

   𝟑    
    𝟒       𝟓     𝟒       (2/0) 

 

 (52/0) . است بیشتر کاهندگی ، باشد کمتر پتانسیل هرچه.  دارد را      کمترین زیرا  - (52/0)     (پ  

11 
 (52/0)شده است .    با گرفتن الکترون سبب اکسایش   (52/0)  اکسیژن (پ      (52/0)  آهن (ب       (52/0)  (1)ساختار  (آ  

         (52/0)پلاتین فلز نجیب است و اکسایش نمی یابد .  (52/0)  خیر (ت  

11 

                       (52/0) نیم واکنش آندی  (آ    
  

𝟓

 
            (52/0)    

      𝟎             (ب   
 ( 52/0 نمره ، جمعأ 52/0هر ضریب درست )      𝟎          

   (52/0)  قطب مثبت   (پ   

12 

 (52/0).   است کرده حرکت نقره الکترود طرف به مس سمت از هاالکترون چون  (52/0) مس( آ   

 (52/0) . یابدمی افزایش تیغه جرم و شودمی انجام کاهش واکنشنیم آن در و است کاتد چون  -(52/0) نقره(  ب  
              

                (52/0)  

13 
   (52/0)    ( پ                      (52/0)(   )  حرکت( ب                        (52/0) نیکل الکترود(  آ   

 

            (2/0)(  ت  
        
   

        
    𝟒  𝟏    𝟒     𝟒 𝟏𝟓    

14 
   (52/0)        (ت               (52/0)   (  )  حرکت (پ                     (52/0)   (ب                   (52/0)     (آ  

 

         (2/0)(ث 
        
   

      
    𝟒 𝟑    𝟒 𝟎𝟎   

      
    

      
   𝟒      

15 

                 (52/0)     (آ    
          

          (2/0)    (ب   
    

  𝟒 𝟑𝟎    𝟒     𝟓 𝟓𝟒      

  (52/0)کاتدی باعث توازن بار الکتریکی محلول ها می شوند .  زیرا کاتیون ها با حرکت به سمت محلول  (52/0)  کاتیون ها  (پ   

 زیرا یون های مس محلول کاتدی ، به اتم های مس کاهش یافته ، روی الکترود مس می نشینند ،  (52/0)افزایش می یابد .   (ت   

   (52/0) در نتیجه جرم کاتد افزایش می یابد .         

16 
   (52/0)     (ت                (52/0) (  )  حرکتجهت  (پ                  (52/0)      فلز (ب                 (52/0)    فلز (آ  

 

                 (2/0)  (ث 
   

        
  𝟓  𝟎        

    𝟒 𝟎𝟎         
    𝟒     

17 

   (52/0) . کندمی ایفا را آند نقش و دارد مس به نسبت کمتریکاهشی  پتانسیل چون  -  (52/0) روی زفل (آ   
             (52/0)(  ب  

        
   

        
    𝟒 𝟑𝟎    𝟒     𝟓 𝟓   

 

   (52/0)  (  )  نمودار (پ  

18 
   (52/0)  . است کروم یون از تراکسنده و دارد بیشتری پتانسیل پلاتین چون -  (52/0)  بله (آ  
 (2/0 ) . شودمی خورده وظرف کند اکسایش را آن هایاتم تواندمی و است آلومینیم ازیون تراکسنده نقره یون چون - خیر (ب  



 

 

19 

             𝟑     𝟎            𝟎 𝟑      𝟑        

       𝟒                                        𝟑                                   𝟒 

 

 . هستند اکسنده  (52/0) مس هاییون و کاهنده  (52/0) آلومینیم    

21 

 (52/0) .دارد الکترون گرفتن برای بیشتری تمایل و دارد را  پتانسیل بیشترین زیرا   (52/0)      (آ   

 (2/0) کنند اکسید را     کاتیون وانندتمی و هستند  𝟑 ازکاتیون تراکسنده یونها این چون(2/0)     و      کاتیون  (ب  

21 

 (52/0)  (      ) نقره هاییون  (آ   
            (ب  

        
   

        
    𝟒 𝟑𝟎    𝟒     𝟓 𝟓      (52/0) 

 (52/0) . دارد را پتانسیل اختلاف بیشترین زیرا  ، (52/0)  نقره   – منیزیم   (پ  
 

22 
 (52/0)         و  (52/0)      (ب          . هستند اکسنده  (52/0)       ترینضعیف  (52/0)      ترینقوی  (آ  
                  (پ 

   
       
    𝟓       𝟒 𝟑𝟏    𝟒𝟓    (2/0) 

23 

 (2/0)                 (آ   
 کاهندگی قدرت رفیط از (52/0).  دهدمی واکنش(      ) قلع فلز با   واکنش طبق(    ) هیدروژن یون زیرا  (52/0) بله  (ب  

 (52/0)  . دهدمی واکنش هیدروژن یون با نیز کلسیم پس،  است قلع از بیشتر کلسیم

24 
      (52/0)  کاهنده  :         -      (52/0)اکسنده    :       (آ   

      (2/0) است . کمتر    از فلز منیزیم      زیرا قدرت کاهندگی فلز پلاتین   -     (52/0)خیر  (ب  

25 
 (52/0)زیرا پتانسیل کاهشی استاندارد آن کوچکتر بوده و تمایل آن به اکسید شدن بیشتر است .  ،  (52/0)مس  ( آ  
                  (پ          (52/0)  نقره تیغه  (ب 

   
        
   𝟒    𝟒 𝟑𝟎  𝟒 𝟎     (2/0) 

26 
 (2/0). است ترمنفی نقره به نسبت که آهن استاندارد کاهشی پتانسیل به توجه با زیرا  (52/0) آهن ( آ  
                  (پ         (52/0) نقره تیغه  (ب 

   
        
   𝟒     𝟒 𝟎𝟎  𝟓  𝟎    (2/0) 

27 

                 ( آ
     

   𝟒 𝟑𝟎    𝟒 𝟎𝟓  𝟒  𝟏       .(2/0)   

زیرا در این سلول ، کادمیم نقش آند را دارد و   -   (52/0)  (   ) به سمت الکترود مس   (   از سمت الکترود کادمیم ) ( ب

  (52/0).   به سمت کاتد است اکسید می شود . و در سلول های گالوانی  جهت حرکت الکترون ، همواره از آند

28 

 (52/0)   پروتون کنندهمبادله غشاء :               - (52/0) هیدروژن گاز :               - (52/0) اکسیژن گاز:         (آ  
 (52/0) . شودنمی ذخیره الکتریکی انرژی ، باتری برخلاف سوختی سلول در (ب 

 (52/0).  هیدروژن سوخت تأمین (پ 

29 

 زیرا برای انجام آن نیاز به استفاده از باتری نیست .  ) یا چون این واکنش به صورت خودبخودی انجام          (52/0)گالوانی   (آ  

 (52/0)می شود (                                      

     (52/0)   آند با کاتالیز گر :               -    (52/0)  اکسیژن گاز:         (ب 
            (52/0)تأمین سوخت آن است    (ت            (52/0)آب   (پ 

(52/0) (52/0) (52/0) 



 

 

         (52/0)قطب منفی   (پ                    (52/0)آند   (ب                (52/0)نمک پلاتین   (آ 31

31 

               (آ  
               (52/0)     (ب                         (2/0)          

 فلزنیکل بعنوان کاتد افزایش جرم دارد.یا یون های نیکل با جذب الکترون در کاتد کاهش یافته و بر روی تیغه  (52/0) نیکل   (پ 

 (52/0) . رسوب می کنند        

 (52/0).  پتانسیل کاهشی بزرگ تری دارداکسنده است ، بنابراین         (52/0)  𝟏  𝟒        (پ 

𝟎      آ(   32
         ب(                                  𝟎        

                    
|         |           

     —        
|          |          
                    

 

33 

   

𝟎     (   آ
ب(                              𝟓      𝟎      

                     

                      

 𝟑  —    —  𝟑

                
                𝟑          

 

34 

 

 

𝟎       آ(
          ب(                           𝟓      𝟎        

𝟎     آ(                       (2/0)  𝟓      𝟑     آ( 35  𝟎  𝟒  (2/0) 

36 

    

آ(  

                    

     

  —       

   
                  

 است .  𝟓   برابر با     𝟓  عدد اکسایش کربن ستاره دار  در ترکیب                                                

 

37 

𝟎   (آ    𝟓   𝟑 

 ناقطبی     ,  قطبی     (ب  

  . شودمی حل ناقطبی حلال در و ناقطبی ماده یک پارازایلن زیرا  – هگزان  (پ  
 
 

38                                           𝟒                                                                       𝟒 

 

                                          𝟑     𝟎          𝟎      𝟑        

 (52/0)گونه ی اکسایش یافته است .    افزایش یافته ، پس این   به  𝟒از     فلز چون عدد اکسایش 

39 

 (52/0) . کندمی تولید الکتریکی جریان و دارد باتری چون    -  ( 52/0) الکترولیتی (آ 

 (52/0) . شدند دیمس هایاتم به تبدیل کاهش عمل با و شدند آن روانه سدیم هایکاتیون زیرا  –   ( 52/0) کاتد(ب

 (2/0)                                 (پ

𝟎     𝟑 

𝟎  𝟏   𝟓 

𝟎  𝟏   𝟓 

𝟎     𝟑 

  —           
|          | 

              
 

𝟎       

(52/0) 
(52/0) 

(52/0) 

(2/0) 

(2/0) 

(2/0) 

(2/0) 

(52/0) 
(52/0) 

(52/0) 

         

             —    

    

 

 

 

𝟎  𝟓   𝟑 



 

 

41 
 (52/0)  ذوب نقطه آوردن پایین (ب      ( 52/0)  . کندمی تولید الکتریکی جریان و دارد باتری چون -( 52/0)  الکترولیتی  (آ 

           (پ
 (52/0) کلر گاز (ت                                                           ( 52/0)                  

41 

       𝟎             𝟎           (پ        ( 52/0)  روی (ب     ( 52/0)  گالوانیزه یا سفید آهن (آ  
    (2/0) 

 را آن و شوندمی غذایی مواد وارد تولیدشده روی هاییون و شده خورده رطوبت با تماس در روی فلز زیرا  -( 52/0)  خیر (ت 

 (52/0) . دهدمی واکنش غذایی مواد داخل اسید با روی فلز همچنین.  کنندمی فاسد

42 

،  هنگامی که  ( 52/0) است پتانسیل کاهشی استاندارد منیزیم که نسبت به آهن منفی تر  به توجه با زیرا  -( 52/0)  منیزیم ( آ  

 (52/0) خراشی پدید می آید ف فلز منیزیم اکسایش یافته و آهن محافظت می شود .  

       𝟎             𝟎         ( ب 
     (2/0) 

43 

،  هنگامی که  ( 52/0) به آهن منفی تر است پتانسیل کاهشی استاندارد منیزیم که نسبت  به توجه با زیرا  -  (52/0) روی  (آ

 (52/0) خراشی پدید می آید ف فلز منیزیم اکسایش یافته و آهن محافظت می شود .  
       𝟎             𝟎          (ب 

    (2/0) 

 (52/0) . دهدنمی واکنش غذایی مواد با قلع فلز چون   (پ 

44 

    (52/0)هن سفید یا گالوانیزه  آ ( آ

    (2/0)پتانسیل کاهشی آهن بزرگتر از روی است وتمایل آن برای الکترون دادن واکسیدشدن کمتراست.  (52/0)(    (  آهن) ب 

              (52/0)اسید موجود در موادغذایی می تواند با فلز روی بکار رفته در این نوع آهن ، واکنش دهد .  -  (52/0)   خیر( پ 

45 
  (ب                       ( 52/0)   سفید آهن یا گالوانیزه آهن (آ

46 
  زودتر و  (52/0) کندمی ایفا را آند نقش و دارد آهن به  نسبت کمتری پتانسیل(      ) روی فلز زیرا   –  (52/0) گالوانیزه آهن  

   (52/0)  . گرددمی  اکسید آهن از    

47 

   (52/0) گالوانیزه یا سفید آهن  (آ  
  کنندمی فاسد را آن و شوندمی غذایی مواد وارد تولیدشده روی هاییون و،  شده خورده رطوبت با تماس در روی فلز زیرا(  ب 

   (2/0)                    ( پ          (52/0) .  دهدمی واکنش غذایی مواد داخل اسید با روی فلز همچنین       

48 

  محیط در یعنی  (52/0) ، است(  آبی ) خنثی محیط از بیشتر اسیدی محیط در اکسیژن کاهش برای     که این به توجه با  (آ 

   (52/0) . دهدمی افزایش را خوردگی فرایند و کندمی عمل بهتری اکسنده عنوان به ،(     )  اکسیژن اسیدی       
 

  دچار طلا و است ترکاهنده اکسیژن ،  طلا مقابل در،   (52/0) است(  بیشتر) ترمثبت اکسیژن      از  طلا    که آنجا از (ب 

   (52/0)(   .است  واکنش نشدن انجام از نشان که شودمی حاصل منفی عدد الکتروموتوری نیروی محاسبه با یا)   . شد نخواهد کسایشا        
 

          (پ 
کاتد 
   

آند 
   

   𝟑    
   

        
   𝟓 𝟏     𝟎𝟎   𝟓  𝟎     (52/0)   

               𝟎   

       𝟎             𝟎       
  

 

(2/0) 

(2/0) 



 

 

49 

   (52/0) زیرا برای انجام آن از باتری استفاده شده ) یا چون این واکنش به طور طبیعی انجام نمی شود ( - (52/0) الکترولیتی   (آ 
   (52/0)   . اندشده روانه آن سمت به آلومینیم هایکاتیون زیرا  (52/0)  ثبتم قطب و آند  (ب 

   (2/0)           𝟑        𝟎      𝟑     𝟑         (پ 

51 

  (52/0) چون این واکنش به طور طبیعی انجام نمی شود ( زیرا برای انجام آن از باتری استفاده شده ) یا  -  (52/0) الکترولیتی   (آ
  
   (52/0) زیرا به قطب مثبت وصل شده است و آنیون ها در آن اکسید می شوند .  (52/0)   بخش   (ب 

   (2/0)           𝟑        𝟎      𝟑     𝟑         (پ 

51 

 ( در نتیجه کربن در اینجا  اکسایش می یابدافزایش می یابد . )   𝟎 به    𝟒زیرا عدد اکسایش کربن از   -  (52/0)کاهنده   (آ

   (52/0) نقش کاهنده دارد .     

 با تشکیل لایه ی چسبنده و متراکم بر سطح خود ، از ادامه ی اکسایش جلوگیری می کند ،  فلز این چون   (ب

   (2/0) زیرین برای مدت طولانی دست نخورده باقی می ماند و استحکام خود را حفظ می کند . به طوری که لایه ی        

52 
   (52/0)  منفی قطب (ب                (52/0).  کندمی تولید الکتریکی جریان و دارد باتری چون -  (52/0) الکترولیتی  (آ 

                       (پ
   (52/0)  نقره هاییون   (ت                                                                        (52/0)       

53 

  کاتد در یافتن کاهش هنگام تا باشد موجود الکترولیت در مس هاییون باید زیرا ،  سولفات  𝐈𝐈 مس (ب         (52/0)  کاتد (آ 

   (52/0)  . بنشیند جسم روی لایه یک شکل به                                       

                      (پ 
   (52/0)کندمی تولید الکتریکی وجریان دارد باتری چون(52/0) الکترولیتی  (ت   (52/0)        

54 
  در یافتن کاهش هنگام تا باشد موجود الکترولیت در مس هاییون باید زیرا ،  (52/0)  سولفات  𝐈𝐈 مس (ب       (52/0)  کاتد (آ

   (52/0)آند و قطب مثبت   (پ                            (52/0) . بنشیند جسم روی لایه یک شکل به کاتد     

55 

 

 (52/0). شودنمی انجام طبیعی ورتصبه واکنش این چون یا است شده استفاده باتری از آن انجام برای زیرا (52/0)الکترولیتی   (آ

 (2/0)  واکنش نیم هر در الکترون نماد کردن وارد  (ب 

 
 

56 

 (52/0)  . دارند الکترون کسب به بیشتری تمایل آن هایکاتیون و دارد تریبزرگ پتاسیل زیرا  (52/0)   نقره  (آ  
                     (ب 

         (52/0) 

                 (پ 
   

         
   𝟒       𝟑   𝟑 𝟓     (2/0) 

 (52/0)  منیزیم الکترود  (ت 

57 

         (آ  
        
   

         
    𝟒       𝟓 𝟓   𝟒 𝟎       (2/0) 

 (2/0)  . است شده تبدیل  𝟑   کاتیون بهاکسید شده و  الکترون یک دادن دست از با زیرا   (52/0)       هاییون  (ب 

الکترود با  ( به سمت کاتد )  منفی تر   الکترود با زیرا جهت جریان در مدار بیرونی از آند )   (52/0) نقره سوی به منگنز ازیا      𝐈 (پ 

 (2/0)  ( یابدمی اکسایش و دارد الکترون دادن دست از به تمایل و کمتر منگنز پتانسیل(  است . ) یا   مثبت تر   

 

𝟎        𝟎           𝟎       
  

                 𝟎      
  𝟎    

(52/0) 

(52/0) 



 

 

58 
   (52/0)  . دهدمی دست از الکترون زودتر و دارد بقیه به نسبت کمتری پتاسیل زیرا  (52/0)   آلومینیم فلز (آ

   (52/0)  . بگیرد الکترون آن از تواندنمی و تاس مس از کمتر هیدروژن پتانسیل زیرا    (52/0) بله  (ب

59 

                             𝟎    (2/0)    (آ  
      

 (52/0)  -2و عدداکسایش کربن در متانول =      (52/0)   -4اکسایش کربن در کربن دی اکسید = عدد  (ب 

𝟑  𝟓          (پ     𝟒 𝟒𝟓   𝟓  𝟓𝟎    (2/0) 

 (52/0)  در سلول سوختی متانول به دلیل تولید گاز کربن دی اکسید بر محیط زیست اثر نامطلوب دارد .  (ت 

 
 

 

 
 (52/0هر مورد )                                الماس پ(           سیاه ب(           سفید آ(  1

 (52/0هر مورد )                           هیدروژنی پ(       شیمیایی ب(             نیکل  آ( 2

 (52/0هر مورد )     مولکولی (ج      ظرفیت (ث      پلاتین (ت        یونی پ(      شاره یونی ب(      نیتینول آ( 3

4 

 (52/0). دارند قرار بعدی سه و منظم آرایش یک در یخ ساختار در آب های مولکول  -(52/0) نادرست  (ب  (52/0) درست   آ(  
 (52/0). هستند مایع حالت به اتاق فشار و دما در که مولکولی هایترکیب  -(52/0) نادرست  (پ 

 (52/0). است ازگرافیت ایلایه تک گرافن -(52/0) نادرست  (ت 

 (52/0)  درست  (ج      (52/0)    . شودمی استفاده تیتانیم زا پیما، اقیانوس هایکشتی پروانه ساخت در  -(52/0) نادرست  (ث 

 (52/0) درست   (ح         (52/0) . دارد مستقیم ی رابطه کاتیون الکتریکی بار با شبکه، فروپاشی آنتالپی  -(52/0) نادرست   (چ 

   (52/0).     است الماس از ترپایین سیلیسیم ذوب نقطه  -(52/0) نادرست   (خ 

 (52/0). است کمتر جامد اکسید دی کربن سختی  -(52/0) نادرست   (د  

5 

 (52/0).  دارند نقش الکترونی دریای گیری شکل در بیرونی یا ظرفیت هایالکترون   –(52/0) نادرست   (ب  (52/0)  درست  آ(   
 (52/0)درست  (ت                         (52/0)    . است بعدی دو و است ازگرافیت ایلایه تک گرافن  -(52/0) نادرست   (پ 

 (2/0).  است یکنواخت هاالکترون توزیع ، هسته جور اتمی دو هایمولکول الکترواستاتیکی پتانسیل نقشۀ در  - نادرست   (ث 

 (52/0) .شکل روبه رو مربوط به ساختار یک ماده ی مولکولی است  – (52/0)  نادرست  چ(   (52/0) درست   (ج  

     آرایش الکترونی تیتانیوم )   - (52/0) نادرست    (ح 
 (52/0)  است .   𝟑[  ]( به صورت  𝑰𝑰( درحالت اکسایش )   

   (52/0) درست   (خ 

 𝟑  آرایش الکترونی وانادیوم )   - (52/0) نادرست   (د  
 (52/0)  است . 𝟑 𝟑[  ]( به صورت  𝑰𝑰( درحالت اکسایش )   

6 

 سفید   (ج         تیتانیم   (ث       تربیش   (ت        بعدی سه   (پ       سیلیس   (ب      ترقوی  – تربیش   آ(   
       (د        بالایی  –  همه  –  کووالانسی   (خ            هاییون  –  مول  – مصرف   (ح           مولکولی بین نیروی   (چ  

 (52/0هر مورد )         ترکیب یونی دوتایی  (س         فلزها  (ژ               (ز            کوئوردیناسیون عدد  (ر           ظرفیت   (ذ   

 : سوم فصل شیمی جلوه هایی از هنر ، زیبایی و ماندگاری
 



 

 

 (52/0هر مورد )             گرافیت ب(          تیتانیم آ(   7

8 

   

 (2/0) که می تواند بر سطح مواد خراش ایجاد کند . است زیادی بسیار سختی داراییک جامد کووالانسی   آ(   

  هایمولکول در اکسیژن اتم هر یخ ساختار در اما اندشده متصل هم به اشتراکی پیوندهای بوسیله هااتم همه سیلیس در  (ب  

 . (52/0) است متصل هیدروژنی پیوند دیگر هایمولکول از هیدروژن اتم دو به و اشتراکی پیوند با هیدروژن اتم دو به آب         

 (52/0) . دارد بیشتری سختی سیلیس پس هستند هیدروژنی از ترقوی اشتراکی پیوندهای چون         
 

  هایمولکول در اکسیژن اتم هر یخ ساختار در اما اندشده متصل هم به اشتراکی پیوندهای بوسیله هااتم همه الماس در  (پ  

 (52/0) است متصل هیدروژنی پیوند دیگر هایمولکول از هیدروژن اتم دو به و اشتراکی پیوند با هیدروژن اتم دو به آب         

 (52/0) . دارد بیشتری سختی الماس پس هستند هیدروژنی از ترقوی اشتراکی پیوندهای چون         
 

  و است کمتر ؛ اتم هر طرف چهار از اشتراکی پیوندهای رقراریب بدلیل الماس حجم ، گرافیت و الماس از یکسان جرم در  (ت  

  آیددرمی ایلایه صورت به و دارد اشتراکی پیوند اتم طرف سه از گرافیت ولی (52/0).  هستند ترفشرده الماس در هااتم         

 (52/0). است کمتر آن چگالی پس است بیشتر گرافیت حجم و است زیاد گرافیت در هالایه بین فاصله بنابراین         

 (2/0)   )آ( قسمت جواب  (ث  

 (   (2/0دو مورد ) ) . کم چگالی بالا، ذوب نقطه ، سایش برابر در مقاومت  (ج   

 .بگذارد جا به اثر کاغذ روی تواندمی که دارد وجود واندروالس ضعیف نیروهای هالایه بین و دارد ای لایه ساختار گرافیت  (چ   

  دریای اما ( 52/0) شود می جابه جا شبکه در هاکاتیون از هاییلایه یا لایه شودمی وارد فلز به ایضربه که هنگامی  (خ   

 ( 52/0).  کندمی حفظ را هالایه میان جاذبۀ الکترونی          

 جاییجابه بدلیل درآب محلول یا ابمذ حالتدر ،اماد شوننمی جاوجابه ندارند انتقالی حرکت هایون جامد درحالت  (ح    

 (2/0). شودمی انجام رسانایی ناهمنام هایقطب سوی به  ها یون          

 ( 52/0) . بنابراین چگالی بار یون کلرید بیشتر از یون برمید است  ( 52/0)زیرا شعاع یون برمید بیشتر از یون کلرید است  (د     

 (2/0) . ره های موجود در آب دریا از واکنش فولاد با این یون ها ، کمتر استزیرا واکنش تیتانیم با ذ  (ذ     

 ( 52/0) و قطبی هستند .   ( 52/0)دواتمی ناجور هسته بوده    مولکول های    (ر     
 

 (52/0)  𝟑       𝟏𝟓 𝟑 (پ      (52/0)     شکل (ب     (52/0) . دهدمی نشان رو گرافیت و کووالانسی جامد (آ  9

11 

    (52/0) الماس   (ب           (52/0) گرافیت   (آ   
 زیرا گرافیت ساختار لایه ای دارد و میان لایه ها فضای خالی وجود دارد که باعث می شود چگالی   – (52/0) گرافیت   (پ 

                  (52/0)گرافیت کمتر از چگالی الماس شود .         

11 
 (52/0) . خصلت نافلزی بیشتری دارد ، پس اتم فلوئور است .  اتم   (52/0)        (آ  
 (2/0) .احتمال حضور الکترون های پیوندی روی هسته ها یکسان و متقارن نیست    -(52/0)  بله   (ب 

12 

      (52/0) 𝟓  شکل  (آ  
      (52/0).  است شده پراکنده متقارن و یکنواخت کاملاً صورتبه آن در الکترونی ابر توزیع چون  - (52/0)  ناقطبی  (ب 

 (52/0). دهدمی نشان را منفی بار که دهندمی نشان سرخ رنگ با را آن باشد تربیش منفی بار تراکم هرجا (52/0)  «     »  (پ 

 (2/0) . ولکولی قطبی استصورت نامتقارن و مچون توزیع ابر الکترونی در آن به  -(52/0) بله   13



 

 

14 
   (52/0) زیرا توزیع بار در آن ، نا متقارن است و یک مولکول قطبی است .  -  (52/0) بله  آ(   

   (52/0) آن بیشتر از کربن و گوگرد است . خاصیت نافلزیزیرا   -  (52/0) اکسیژن  (ب 

15 
 (52/0). است شده پراکنده متقارن و یکنواخت کاملاً صورتبه آن در الکترونی ابر توزیع چون  -(52/0)  𝟓  شکل  (آ  
 (52/0)میدهد رانشان منفی بار که میدهند نشان سرخ رنگ با آنرا باشد بیشتر منفی بار تراکم هرجا (پ   (52/0)    شکل  (ب 

16 
 (52/0) یک جامد مولکولی است .     ، اما  (52/0)سیلیس یک جامد کووالانسی  زیرا (52/0)(       )  سیلیس  (آ  
 (2/0). است  نامتقارن صورتبه آن در الکترونی ابر توزیع چون  -(52/0)  قطبی   (ب 

17 
 (2/0).  است شده پراکنده متقارننا  و یکنواخت غیر صورتبه آن در الکترونی ابر توزیع چون -(52/0)  قطبی  (آ  

 (52/0) . دهدمی نشان را مثبت بار که دهندمی نشان آبی رنگ با را آن باشد تربیش مثبت بار راکمت هرجا (52/0) «     »  (ب 

18 

  نافلزی خصلت و است شده داده نشان قرمز رنگ با زیرا،  (52/0) است بیشتر اکسیژن هایاتم روی بر منفی بار تراکم  (آ 

 (52/0) . باشدمی بیشتر کربن به نسبت اکسیژن        

 (52/0)) مولکول ناقطبی است ( . است شده پراکنده متقارن و یکنواخت کاملاً صورتبه درآن الکترونی ابر توزیع چون(52/0) خیر (ب 

19 
 (52/0)است شده پراکنده متقارنو یکنواختکاملاً صورتبه درآنها ابرالکترونی زیراتوزیع –(52/0)  𝟑  و(52/0)     مولکول  (آ  
 (52/0)     شکل (پ                                                       (52/0)    «     » مثبت ارب جزئی (ب 

21 

   (52/0)توزیع بار الکتریکی پیرامون اتم مرکزی متقارن است .  -  (52/0)برابر صفر ( آ

   (52/0)  کربن دی اکسید( ب

 (2/0)( دارای جزئی بار منفی است و تراکم بارالکتریکی روی ان بیشتر است .   اتم )  (52/0)( بیشتر است .   اتم ) (  ت

21 
 (52/0).  دارد متقارن توزیع مرکزی هایاتم پیرامون در الکتریکی بار زیرا  -(52/0)  ناقطبی  ( آ  
 (52/0) سرخ    (ب 

22 
 توزیع الکترون ها بر روی اتم های آن یکنواخت نیست . زیرا این مایع دارای مولکول های قطبی است و   -  (52/0)  بله    

      (2/0)  . ( ) یا تراکم بار الکتریکی بر روی اتم های آن یکنواخت نیست    

23 

 (52/0).  است  متقارن و یکنواخت صورتبه آن در الکترونی ابر توزیع چون  -(52/0) پروپان   (آ   
  و شود می برقرار آن هایمولکول بین  تریقوی جاذبه نیروی پس   (52/0)  است قطبی زیرا   -(52/0) کتون  متیل دی (  ب 

 (52/0). شودمی مایع ترآسان          

24 
 (52/0)  . است مولکولی ترکیبات جزء و دارد پایینی جوش و ذوب دمای اختلاف زیرا  - (52/0)     گاز  (آ  
 (52/0) است جامدکووالانسی ویک اندشده متصل بهم اشتراکی پیوندهای بوسیله اتمها همه سیلیسدر(52/0)       برای  (ب 

25 
  گستره در و  (52/0)  دارد بالایی جوش و ذوب دمای اختلاف که است یونی جامد یک زیرا  (52/0) (      )  کلرید سدیم (آ  

 (52/0)  گیرنده برج روی بر خورشیدی پرتوهای کردن تمرکز (ب               (52/0). است مایع حالت به بیشتری دمایی      

27 
 ضعیفی مولکولی بین نیروی دارای مولکولی ترکیبات و دارد پایینی جوش و ذوب دمای اختلاف زیرا   - (52/0)    ماده  (آ  

 (52/0)    ماده  (ب                                      (2/0) . است       



 

 

27 
 (52/0)  . دارد عکس رابطه یون شعاع با بار چگالی چون  (52/0) فلوئورید یون (آ 

 (52/0)  کلرید پتاسیم (پ                           (52/0)  . است سدیم از بیشتر منیزیم یون بار زیرا  (52/0) اکسید منیزیم (ب

28 

 هم چگالی بار آنیون و هم چگالی بار کاتیون بیشتر است . در نتیجه آنتالپی       در   - (52/0)   𝟓            𝟑    (آ  

 (52/0) فروپاشی از سایر جامدهای یونی موجود بیشتر می شود .             
 ه آنتالپی فروپاشی و نقطه ی است . در نتیج     بیشتر از       زیرا بار و چگالی بار کاتیون   - (52/0)          (ب 

 (52/0)بیشتر است .      ذوب            

29 

 

             𝟒𝟓 𝟒     (آ  
 

𝟓𝟒 
 =(52/0) 

 (52/0) . است بیشتر بار چگالی باشد، کمتر یون شعاع هرچه دارد معکوس رابطه یون شعاع با یون بار چگالی (52/0)، منیزیم (ب 

 (52/0). دارد معکوس رابطه یون شعاع با یون بار چگالی و کمتر فلوئورید یون اندازه زیرا  -(52/0)      ( پ 
 

31 

 و  مستقیم رابطه یون بار با یون بار چگالی   (52/0)        (آ  

    (52/0)  . دارد معکوس رابطه یون شعاع با         
   (52/0) وآنتالپی فروپاشی شبکه بیشتری دارد. است کلرید یون از بیشتر اکسید یون الکتریکی بار ازیر (52/0) اکسید سدیم (ب

31 

  𝟑 𝟓𝟒                        (آ   
بار یون

شعاع یون
 

𝟓

𝟓𝟒 
نسبت بار به شعاع     

 و شبکه ی آن دشوارتر       ون منیزیم بیشتر از یون سدیم است زیرا چگالی بار ی -  (52/0) (     فلوئورید )  منیزیم (ب    

   (2/0) شود .فروپاشیده می            

32 
           𝟒𝟓𝟎𝟑 𝟒     (آ  

 

𝟓𝟎𝟒
 =(2/0) 

 (2/0) . است بقیه از ترکم سولفید پتاسیم ترکیب در شبکه سازنده هاییون بار چگالی زیرا  سولفید یون و پتاسیم یون (ب 

33 

 (52/0) کمتر است .   نسبت به یون      زیرا شعاع یون  -  (52/0)           آ(  

 (52/0) زیرا بار الکتریکی آنیون آن بیشتر است .  -  (52/0)       ب( 

 (52/0)         پ( 

34 

     𝟒𝟒 𝟒       (آ   
𝟓

𝟓𝟒 
   (52/0)       -        𝟒 𝟒𝟒   

 

 
       𝟓𝟒       (52/0)            

  (52/0) چگالی بار یون های سازنده در منیزیم سولفید بیشتر از سدیم کلرید است .  (52/0) منیزیم سولفید( ب  

 (52/0) ر است .آنتالپی فروپاشی شبکه بلور منیزیم اکسید بیشت   (52/0)  منیزیم اکسید(  ت  

35 

 (52/0) .زیرا شعاع یونی آن از شعاع اتمی آن کوپکتر است    - (52/0)    عنصر  (آ  

بار یون      (52/0)  (ب      
بار یون

شعاع یون
 𝟓 𝟒  𝟓𝟒   

بار یون

 𝟓 𝟎
نسبت بار به شعاع      (52/0) 

36 

کمتر      از (       )است . اما  چگالی بار (      ) بیشتر از (      ) ن اکسیدیو چگالی بار زیرا  -  (52/0)   2488  (آ  

   (52/0) است .

آنتالپی فروپاشی شبکه و نقطه ذوب جامدهای یونی اغلب رابطه مستقیم  زیرا  -  (52/0) نقطه ذوب بالتری دارد        (ب  

    (52/0) دارند .

       
 

𝟓𝟎𝟒
                

𝟓

𝟓 𝟓
  

(52/0) (52/0) 



 

 

37 

   آنتالپی و یافته کاهش هایون بین جادبه ها،یون بار چگالی کاهش و یونی شعاع افزایش با زیرا   (52/0) . یابدمی کاهش  (آ   

 (52/0) . است تربیش یونی شعاع بودن ترکم دلیل به لیتیم یون بار چگالی (ب     (52/0).  یابدمی کاهش شبکه فروپاشی         

 (52/0)  . است بیشتر آن دهندهتشکیل هاییون بار چگالی زیرا  (52/0) فلوئورید لیتیم  (پ  

38 
 (52/0)  . دارد عکس رابطه یون شعاع با بار چگالی چون  (52/0) فلوئورید یون (ب             (52/0) . یابدمی کاهش (آ   
 (52/0) . است بیشتر آن دهندهتشکیل هاییون بار چگالی زیرا زیرا  (52/0)  کلرید سدیم (پ 

39 

   (52/0)  کووالانسی جامد  (آ  
یک جامد مولکولی است و ساختار یخ در یک آرایش سه بعدی و منظم با تشکیل حلقه های شش گوشه  ،    (52/0)یخ   (ب 

   (52/0) .شبکه ای همانند کندوی زنبور عسل با استحکام ویژه پدید می آورند 

41 
 (2/0) . است برمید پتاسیم از بیشتر کلرید سدیم ترکیب در شبکه سازنده هاییون بار چگالی ازیر  -  (52/0)   689  (آ  
 (52/0)  (     ) اکسید منیزیم  (ب 

41 
   مول یک ازای به   (52/0)  شده مصرف گرمای با است برابر ، شبکه پاشی فرو آنتالپی تعریف طبق زیرا   -  𝐈𝐈   (52/0)  مورد   

 (52/0) . است سازنده گازی هاییون به آن تبدیل و   (52/0)  یونی جامد   

42 

  پس .  (52/0) هست بیشتر(       ) لیتیم از و کمتر(      ) پتاسیم از(       ) سدیم یون شعاع زیرا  -  (52/0)   𝟏𝟒   

  از   برمید سدیم شبکه فروپاشی آنتالپی بنابراین   (52/0) . است بیشتر  پتاسیم از و کمتر لیتیم از سدیم یون بار چگالی   

   (52/0)  . گیردمی قرار  916  و  131  عدد بین دربیشتر است و مقدار آن  میدپتاسیم برکمتر و از  میدلیتیم بر    

43 

 یون از کمتر(       )کلرید یون شعاع و  تربیش(       ) سدیم از(      ) پتاسیم یون شعاع زیرا  -  (52/0)   𝟓    

  برمید یون از بیشتر کلرید یون بار چگالی  و  (52/0) کمتر سدیم از پتاسیم یون بار چگالی پس . است (       ) برمید   

 بوده و  پتاسیم برمیدو بیشتر از  سدیم کلریدکمتر از   کلرید پتاسیم شبکه فروپاشی آنتالپی بنابراین.    (52/0).  است   

 . گیردمی قرار  916  و  717  عدد  بین در   

44 
 (52/0)میانگین آنتالپی پیوند الماس بیشتر و سختی آن نیز بیشتر است .   (52/0)الماس   (آ

   (52/0)  سیلیسیم (پ            (52/0)  نقطه ذوب سیلیسیم  (ب  

45 

   (52/0) الکتریکی رسانایی:        شکل        و   (52/0)  خواریچکش:   𝟓  شکل     (آ  

 (52/0) شودمی خارج دیگر طرف از      الکترون دریای یکنواخت و آزادانه حرکت دلیلبه طرف ازیک       ورود با  (ب 

   (52/0)  . شودمیالکتریکی  رسانایی موجب،  الکترون شدن جاری این        

46 

                                  (52/0)       شکل (ب                            (52/0)  𝟓  لشک  (آ  
 زیرا با جابجایی لایه ها ، یون ها با بار همنام کنار هم قرار می گیرند و دافعه ی ایجاد شده سبب  در    -   (52/0)       شکل  (پ 

   (52/0)د  .  هم ریختن شبکه ی بلور  می شو        

45 
   (52/0) . است مولکولی ترکیب اکسید دی کربن و  (52/0)  کووالانسی جامد سیلیس  (آ  
   (52/0) . اندشده متصل هم به اشتراکی پیوندهای بوسیله هااتم همه سیلیس در زیرا ،    (52/0)  سیلیس سختی (ب 

  (52/0)     ث(                    (52/0)    𝟓   آ(      48



 

 

 
 

 

 

 

 
 

1 
                            متانول ت(               ضدعفونی  - چسب حلال پ(                     گلیکولاتیلن ب(               افزایش  – کاهش آ(  

 (52/0هر مورد )                           فرآورده (ح                  نات (چ                    افزایش -کاهش  ج(     جدید          - کاهش ث(

2 
 (52/0هر مورد )                       الکل ت(                  جدید  – برگشت پ(                    𝟑   ب(             سازیفعال انرژی آ(  

               ترفتالیک اسید (چ             اتانول (چ        افزایش  -مصرف   (ح       پلی اتن       (چ            دیزلی ج(                ث(  

𝟑   (ت            پتاسیم پرمنگنات   (پ           اتیلن گلیکول (ب          پارازایلن (آ    3  𝟓  (52/0هر مورد )             𝟓𝟒 

4 

 (52/0)  درستب(                                               (52/0)  . کندنمی تغییر  جدید تعادل در تعادل، ثابت - (52/0)  تنادرس آ(  

 (52/0)  . کندنمی تغییر کاتالیزگر از استفاده در واکنش آنتالپی – (52/0)  نادرست پ( 

 (52/0) . دهدمی افزایش را واکنش سرعت شیمیایی، اکنشو هر در کاتالیزگر از استفاده - (52/0)  نادرست ت( 

 (52/0) درست چ(          (52/0)  درستج(            . کندنمی تغییر کاتالیزگر از استفاده در واکنش آنتالپی - (52/0)  نادرستث(  

 (52/0)  با ورود آمونیاک ...... دیزلیدر مبدل کاتالیستی خودروهای  – (52/0)  نادرست( ح  

                  (52/0)   درست( د          (52/0)می یابد . افزایش با سرد کردن یک تعادل گرماده ، ثابت تعادل واکنش   – (52/0) نادرست( خ  

 (52/0)می ماند .  ثابتدر صورت استفاده از کاتالیزگر ، آنتالپی واکنش   - (52/0) نادرست  (ذ  

 در شرایط مناسب به اتیلن گلیکول  پتاسیم پرمنگناتگاز اتن در اثر واکنش با محلول آبی و رقیق   - (52/0) نادرست  (ر  

  (52/0) درست  (ژ                     (52/0)  درست  (ز                               (52/0).  تبدیل می شود        

5 

 .شودمی جاجابه (رفت جهت یعنی)کمتر گازی مول تولید سمت به فشار کاهش برای تعادل و یافته افزایش رفشا حجم کاهش با  آ(

 (2/0) .  یابدمی افزایش کربن اکسایش عدد چون  ب(

 (2/0). شودمی زیست محیط به هاآلاینده ورودکمتر سبب عامل این که شده انرژی مصرف کاهش سبب کاتالیزگر از استفاده  پ(

 (2/0) . است نیاز  گرما به  اکسنده بر افزون واکنش این برای چون  (ت

 (2/0)زیرا پس از مدت معینی کارآیی مبدل های کاتالیستی کاهش یافته و دیگر قابل استفاده نیستند .    (ث

 د و آمونیاک     با افزایش فشار و کاهش حجم ، مخلوط تعادلی در جهت مول گازهای کمتر ، یعنی رفت ، جابجا می شو  (ج 

  (2/0)بیشتری تولید می شود .          

 بزرگ بودن انرژی فعال سازی نشان می دهد واکنش برای عبور از این سد انرژی به انرژی بیشتری نیاز دارد . پس دما باید   ( چ 

    (2/0)   بالاتر برود .         

6 

 (52/0) . دارند نیاز زیادی سازیفعال انرژی،  شدن انجام برای زیرا  (ب                                       (52/0)  کیلوژول 381 (آ   

   کیلوژول 566  ( 2)  واکنش در ولی ،   شودمی آزاد انرژی کیلوژول 181  ( 0)  واکنش در زیرا  -  (52/0)  ( 2 ) واکنش  (پ  

 (52/0)  . است بیشتر آن در  ها فرآورده و هادهندهواکنش انرژی سطح اختلاف یعنی . شودمی  آزاد انرژی         

 (52/0)  . است برزمان آن تأمین که دارد لازم بیشتری  سازیفعال انرژی  ، شدن انجام برای زیرا  - (52/0)  ( 0)  واکنش  (ت  

 : چهارم فصل
 شیمی ، راهی به سوی آینده ای روشن تر



 

 

7 
 (52/0) .  دارد ملاز تریکم  سازیفعال انرژی  ، شدن انجام برای زیرا  - (52/0)   𝟓  واکنش (آ  

 (52/0) . است یافته افزایش هادهندهواکنش به نسبت هافراورده انرژی سطح زیرا  -  (52/0)  گرماگیر (ب 

8 
    (52/0)  زیرا کاتالیزگر انرزی فغال سازی را کاهش می دهد .   -  (52/0)    (ب                                  (52/0)       (آ   

 (52/0) .دهد می نشان را گرماده واکنش یک نمودار  و است گرماده سوختن واکنش زیرا   (52/0) مونوکسید کربن سوختن  (پ  

9 

 (52/0)  ژول کیلو 31  (آ   

  و  حضورو در هر دو حالت )  زیرا کاتالیزگر تأثیری بر مقدار آنتالپی واکنش ندارد .  - (52/0)کیلو ژول   25  در هر دو حالت  (ب  

 (52/0) ( مقدار گرمای واکنش ثابت است .غیاب کاتالیزگر         

    (52/0) زیرا سطح انرژی واکنش دهنده ها پایین تر از سطح انرژی فرآورده هاست .  -(52/0)گرماگیر      (پ  

11 
 (52/0)  . هاستدهندهواکنش از ترپایین ها فرآورده انرژی چون  - (52/0)  گرماده  (آ  

 (52/0)  . است برزمان آن تأمین که دارد لازم بیشتری  سازیفعال انرژی ، شدن انجام برای زیرا  - (52/0)       واکنش  (ب 

11 
 (52/0)  گرماگیر:       واکنش      -  (52/0)  گرماده:    𝟓  واکنش   (آ  

 (52/0)  . دارد لازم تریکم  سازیعالف انرژی ، شدن انجام برای زیرا   -  (52/0)    𝟓  واکنش (ب 

12 

 این واکنش گرماده است با کاهش دما تعادل به سمت تولید گرما می رود . پس واکنش رفت پیشرفت   (52/0) ( 3)شکل   (آ     

   (52/0) کم می شود .  افزایش می یابد و از مقدار   می کند و غلظت       

 

13 

 (2/0)  . دارند نیاز زیادی سازیفعال انرژی شدن انجام برای زیرا  (آ  

 (52/0)        𝟏     :        واکنش ***               (52/0)        𝟓 𝟓     :      𝟓 واکنش  (ب 

 (52/0)  . است برزمان آن تأمین که دارد لازم بیشتری  سازیفعال انرژی ، شدن انجام برای زیرا  - (52/0)    𝟓  واکنش  (پ 

14 
 (52/0)  . هاستدهندهواکنش انرژی سطح از تربالا هافرآورده انرژی سطح زیرا  - (52/0)    نمودار (آ   

 (52/0)  . دارد لازم ریتکم  سازیفعال انرژی  ، شدن انجام برای زیرا  - (52/0)     نمودار (ب  

15 
   (52/0)سطح انرژی فرآورده ها پایین تر سطح انرژی واکنش دهنده ها است .  -  (52/0)گرماده   ( آ  

      (52/0)  (   :  انرژی فعال سازی  یا )   نام کمیت       -     (52/0)  (   :  آنتالپی یا )   نام کمیت ( ب  

 (52/0) های سودمند تبدیل شده است . از دیدگاه اتمی شمار بیشتری از اتم های واکنش دهنده به فرآورده   (52/0)  واکنش  16

17 
 هرچه انرژی فعالسازی واکنش کمتر باشد ، آن واکنش در دمای پایین تر و راحت تر انجام  زیرا  -  (52/0)      رنمودا  (آ    

 (52/0)   𝟓  واکنش (پ                       (52/0)    واکنش آنتالپی (ب                                 (2/0)  می شود .          

 (ب

(52/0) (52/0) 

(52/0)   𝑲  
[𝑩]

[𝑨]𝟐
 

𝟒  𝟎 𝟎𝟏
𝟓

[
𝟓  𝟎 𝟎𝟏

𝟓
]
𝟐  𝟖𝟎 𝒎𝒐𝒍 𝑳 𝟏 



 

 

18 

 (52/0)است .   ژول کیلو    𝟏 برابر واکنش آنتالپی   و  (52/0) ژول کیلو   𝟑𝟑𝟎 ازیس فعال انرژی  (آ  

 (52/0) .  است هادهنده واکنش از ترپایین هافراورده انرژی سطح زیرا  - (52/0)   گرماده  (ب 

  (52/0)  . کندنمی تغییر واکنش آنتالپی اما  - (52/0)  یابدمی کاهش سازیفعال انرژی  (پ 

19 

  فشار افزایش  برای تعادل و یافته کاهش فشار  ، حجم افزایش باطبق اصل لوشاتلیه   زیرا  -  (52/0)    ) سمت راست ( رفت آ(    

 (52/0)  . کندمی حرکت رفت جهت در پس شودمی جاجابه بیشتر گازی هایمول تولید جهت در         

 (2/0) گردد مصرف ماده آن که میشود جاجابه سمتی به تعادل ماده یک غلظت افزایش با(  تلیهطبق اصل لوشا)  زیرا - برگشت (ب 

21 

  (ب                                                    (آ    

 

 
 (52/0) . است کوچک بسیار   مقدار زیرا  (52/0) کم (پ

21 

 (2/0)    (آ  
 

 

 

   (52/0)  .  کند تولید را شده خارج کلر گاز زیرا -  (52/0)  راستجهت   (ب

   (52/0)  . رود می پیش کمتر گازی های مول شمار جهت در واکنش فشار افزایش با  -  (52/0) چپجهت  (پ

22 

  افزایش را هافراورده مقدار و شده جاجابه رفت درجهت آن افزایش برای تعادل دما کاهش با چون - (52/0)   یابدمی افزایش (آ 

 (52/0).یابدمی       

 گازی هایمول تولید جهت در فشار افزایش برای تعادل و یافته کاهش فشار ، حجم افزایش با زیرا  - (52/0) یابدمی افزایش (ب 

 (2/0). ای گاز هیدروژن زیاد می شودو تعادل جدید تعداد مول ه  کندمی حرکت برگشت جهت در پس شودمی جاجابه  بیشتر

 (52/0). است کوچک    مقدار زیرا  - (52/0) کم (پ 

23 

        آ( 
[  𝟑]

 

[  ]
𝟑 [  ]

     (2/0) 
  

 (52/0) . دارد بزرگتری تعادل ثابت دما این در زیرا زیرا  - (52/0)  𝟏 ℃ دمای (ب

  جهت در یعنی رودمی پیش گرما مصرف جهت در واکنش لوشاتلیه اصل طبق دما افزایش با زیرا  -  (52/0)  یافته کاهش (پ 

 (52/0)  . شودمی کمتر   و کاهش هافراورده غلظت پس برسد تعادل به تا برگشت        

24 

        (2/0)  آ(
[   ] 

[   ]  [   ]
  

  
 در آن بزرگ تر باشد ، یعنی بیشتر به سمت تولید فرآورده ها پیش رفته و   دمایی که مقدار  هر  - (52/0)  𝟏 ℃ دمای  (ب

 (52/0)میزان پیشرفت آن بیشتر است .       

 (52/0)زیرا خاصیت نافلزی آن بیشتر است .   - (52/0)  گرماده (پ 

  
[  𝟑]

 

[   ]
  [  ]

   
[  𝟓𝟒 𝟏] 

[𝟒 𝟒𝟎]  [𝟒 𝟓]
   𝟏  𝟓𝟒   

  
[    𝟑] [    ]

[   𝟏] 
 

[   𝟓𝟒  ] [   𝟓𝟒 𝟎]

[𝟒 𝟒𝟎] 
 𝟏  𝟓𝟒   

(52/0) (2/0) 
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    به تا برگشت جهت در یعنی رودمی پیش گرما تولید رجهتد واکنش لوشاتلیه اصل طبق دما کاهش با زیرا  -(52/0) گرماگیر  (آ

 (52/0).  یابدمی افزایش هادهندهواکنش و کاهش هافراورده غلظت پس برسد  تعادل       

 (52/0) . است تربزرگ دما این در تعادل ثابت زیرا  - (52/0)   435 دمای  (ب 

  تولید جهت در فشار افزایش برای تعادل و  (52/0)   یافته کاهش فشار ، حجم افزایش با زیرا  -(52/0) یابدمی افزایش  (پ 

 (52/0)  . کندمی حرکت رفت جهت در پس شودمی جاجابه بیشتر  گازی های مول        

26 

 ،  و طبق اصل   (52/0) می شود کم، فشار سامانه حجم  افزایشبا   -  (52/0)افزایش می یابد .     تعداد مول های شمار  (آ  

   (52/0) ، یعنی به سمت چپ ) برگشت ( پیش می رود . بیشترمول های گازی  تعدادت واکنش در جهلوشاتلیه       

                             (52/0) و اینجا دما ثابت است( فقط به دما بستگی دارد   زیرا ثابت تعادل )   - (52/0)تغییر نمی کند .    مقدار ثابت تعادل  (ب 

27 

  اصل طبق تا بردمی سمتی به را تعادل دما کاهش ، است گرماده واکنش این که این به توجه با  - (52/0)  یابدمی افزایش  (آ    

  افزایش هافرآورده مقدار و کرده پیشرفت رفت واکنش یعنی   (52/0).   شود تولید گرما و شده جبران دما اثر لوشاتلیه         

 (52/0)  . کندمی پیدا          

 (52/0).   یابدمی افزایش  (ب    

  گازی هایمول تعداد تولید جهت در تعادل که شودمی  سبب تعادلی هسامان بر فشار افزایش زیرا  -   (52/0)  چپ جهت  (پ    

 (52/0) .  شود جاکمترجابه            

28 

 ،  و طبق اصل لوشاتلیه    (52/0)با کاهش حجم ، فشار افزایش یافته   -  (52/0)افزایش می یابد .        𝟑  تعداد مول های   (آ    

   (52/0) مول های گازی کمتر ، یعنی به سمت چپ ) برگشت ( پیش می رود . ت شمارواکنش در جه         

                             (52/0) ( فقط به دما بستگی دارد   زیرا ثابت تعادل )   -    (52/0)تغییر نمی کند .    مقدار ثابت تعادل  (ب   

29 

     𝟏           (52/0)( آ  
[ ] 

[ ]
 

[ 
𝟓𝟒 𝟒 𝟓

 
 ] 

[ 
  𝟒 𝟓

 
 ]

 

   

 جهت در یعنی  (52/0) رودمی پیش گرما تولید جهت در واکنش لوشاتلیه اصل طبق دما کاهش با زیرا  -(52/0)  گرماگیر (ب  

 (52/0)  . یابدمی افزایش هادهندهواکنش و کاهش هافراورده غلظت پس (52/0) برسد تعادل به تا برگشت

31 
  مقدار بر و کاسته هافراورده مقدار از و شده جاجابه برگشت جهت در تعادل دما افزایش با زیرا   - (52/0)  گرماده    

 (2/0)  . است شده افزوده  هادهندهواکنش      

31 

   بیشتر گازی هایمول تولید جهت در ارفش افزایش برای تعادل و یافته کاهش فشار ، حجم افزایش با زیرا - (52/0)  برگشت  (آ  

 (52/0) . کندمی حرکت برگشت جهت در پس  (52/0) شودمی جاجابه      

 (52/0) . شودمی کم (ب  

32 

   (52/0) کاتالیزگر  (آ    

 (52/0)  اسید ترفتالیک:   𝟑      –    (52/0)  استات اتیل یا اتانوات اتیل:           -    (52/0) گلیکول اتیلن:   𝟓  (ب    

𝟎  (پ      فصل دوم از همین فایل ( –قسمت )آ(  – 52) رجوع شود به جوابیه سوال  (52/0) 𝟑    
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                               (52/0)   پارازایلن (آ 

              (52/0) رقیق پرمنگنات پتاسیم (ب 

  
 

𝟎 (پ   𝟏   𝟓  (2/0)                   

    (52/0) 𝟏    ترکیب  و    (52/0)اتیلن گلیکول   𝟑  ترکیب (ت 
 

34 

 

     (52/0)   اسید ترفتالیک:     ترکیب        –      (52/0)   پارازایلن:    𝟓 ترکیب  (آ 

ترکیب  𝟓    (پ   [ 𝟎     𝟑 ] ترکیب                           [ 𝟎  𝟓   𝟑 ]   
  

 

 

 

 

 

       (52/0)  غلیظ پرمنگنات پتاسیم (پ 

 هم نیاز است . پس باید انرژی فعالسازی آن  گرما، به       (52/0) اکسندهبرای انجام این واکنش افزون بر  زیرا(52/0) زیاد (ت 

       (52/0)زیاد باشد .         

𝟎 (پ        (52/0)   غلیظ پرمنگنات پتاسیم (ب            (52/0)   پارازایلن (آ   35        (52/0)  زیاد (ت              (52/0)   𝟑    

             (52/0)  𝟑 ترکیب  (پ                            (2/0)    𝟎 و     ترکیب  (ب                         (2/0)   𝟏 و   𝟓 ترکیب  (آ  36

37 

       -   (52/0)اتیلن گلیکول   (آ  

𝟎      (پ           -   (52/0)پتاسیم پرمنگنات    (52/0)محلول آبی و رقیق  (ب   𝟏   𝟓 
 

 

 

 
 

38 

    (52/0) . است استری عاملی گروه آن تکرارشونده واحدهای زیرا  -    (52/0) استرپلی (آ

 
 

 (ب                   
 

 

   (52/0)  اسید ترفتالیک    و  (52/0) گلیکول اتیلن   39

                           
                            

               —             —                
           

    (52/0) (ث)

    
|   

  —      —    

|   
              

 

𝟎  𝟏   𝟓 

(52/0)    

                                       
                                        

     —             —                      +                           

  

      

     

    

    

     

𝟎     𝟑 
𝟎  𝟓   𝟑 

 اکسنده

 ترکیب  𝟓 
 ترکیب    

(52/0)     
(52/0)     

(52/0)    (52/0)    
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   (52/0).   یابدمی کاهش (آ 

  ) برگشت جهت در یعنی رودمی پیش گرما تولید جهت در واکنش لوشاتلیه اصل طبق دما کاهش با زیرا  –   (52/0) گرماده (ب 

   (52/0) (. یابدمی افزایش هادهندهواکنش و کاهش هافراورده  غلظت     

   (52/0).  بوده بزرگ تعادل دماثابت دراین دهد می نشان که برخورداراست خوبی خیلی ازپیشرفت واکنش اتاق دردمای 𝟑  (پ 

41 

   (52/0)  بنزینی خودروهای  (آ  
   (2/0)                      (ب 

   (52/0). بخشد می سرعت شکل بهترین به را واکنش معینی و مناسب دمایی گسترة در لیزگرکاتا هر زیرا  (پ

42 

    (52/0)  واکنش فعالسازی انرژی تأمین  (آ   

   (52/0)  کاتالیزگر  (ب  

   (52/0)  چون سرعت واکنش آن کمتر است .  (52/0)    (3) آزمایش  (پ 

  تغییر با استفاده از کاتالیزگر هافرآورده و  هادهندهواکنش آنتالپی   -  (52/0) برابر است (3) و  (1)آنتالپی واکنش های    (ت 

   (52/0) .   ماندمی ثابت واکنش آنتالپی پس کندنمی       

43 

 (52/0)   خودروها از خروجی هایآلاینده حذف یا کاهش منظور به   (آ   

 (52/0)   . یابدمی افزایش قطعه این با هاآلاینده تماس سطح زیرا   (ب 

 (52/0)  بنزینی  خودرو در  :     اکنشو          ***      (52/0)  دیزلی  خودرو در:      اکنشو   (پ 

44 

   (52/0)  کاتالیزگر  (آ  

   (52/0)  واکنش فعالسازی انرژی تأمین  (ب 

   (52/0)    𝟎  آزمایش به    نمودار       و      (52/0)    𝟑  آزمایش به    نمودار  (پ 

  آنتالپی پس کندنمی تغییر هافرآورده و  هادهندهواکنش انرژی سطح کاتالیزگر از استفاده با  -  (52/0)  کندنمی تغییر  (ت 

   (2/0) .   ماندمی   ثابت واکنش          

 (52/0)هر مورد         : پلی اتن  𝟎                اتان کلرو:   𝟑                 اتان :                   اتانول:   𝟓    45

 (52/0هر مورد )                اتن (ت                                     آب (پ                         اتانول (ب                       کلرواتان (آ   46

47 

    (52/0)  زیرا انرژی فعال سازی بزرگ تری دارد  )ب(نمودار   (آ   

   (52/0)  کاتالیزگر  (ب  

 یاک زیرا با افزایش فشار ، تعادل به سمت تعداد مول کمتر جابجا می شود . بنابراین مقدار آمون  (52/0)    افزایش می یابد  (پ 

   (2/0)  . بیشتر می شود       

   (52/0) .   گرماده  (ت 


