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فصل اول :
مقدمات شیمي تجزیھ
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  بخشي از علم شیمي كه با روش هاي شناسایي و سنجش مواد سروكار دارد شیمي تجزیه مي گویند. شیمي تجزیه :
  

  تجزیه كیفي : شناسایي گونه هاي موجود در یك نمونه را تجزیه كیفي مي گویند. -۱     روش هاي تجزیه شیمیایي :
  تجزیه كمي : تعیین مقدار هر یك از گونه ها در یك نمونه را تجزیه كمي مي گویند.  -۲                                   

                                                                                           
                                                                                      

  روش هاي الكتروشیمیایي -الف                                                                         
  روش هاي دستگاهي  :       -۱                                   

 روش هاي نوري   -ب                          :                   روش هاي تجزیه كمي   
  روش تجزیه حجمي -الف                                                                    

                    روش هاي كلاسیك :      - ۲            
  روش تجزیه وزني یا گراویمتري -ب                                                           

 روش تجزیه وزني یا گراویمتري :
ماكرو مي باشد و جزء مورد تجزیه به طور انتخابي به صورت جامد نامحلول در مي آید  –تجزیه وزني از دقیق ترین روش هاي تجزیه كمي 

را خشك یا سوزانده مي شود و اغلب به صورت تركیب دیگري در مي آید كه به طور دقیق توزین مي شود و از وزن رسوب و رسوب جدا شده 
 و اطلاعاتي در مورد تركیب شیمیایي آن وزن جزء مورد تجزیه به صورتي كه مورد نظر است محاسبه مي شود.

  
  مراحل كار تجزیه وزني :

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  نكته: 
  
  
 

  كلسیم دریك نمونه آب معدني به صورت زیر است. مثال : مراحل كار براي تعیین
  ) به مقدار مشخصي از نمونه معدني مقدار اضافي اكسالات و آمونیاك اضافه مي كنیم تا رسوب كلسیم اكسالات تشكیل شود . ۱

                             Ca2+   +   C2O4
2-   →   CaC2O4 ↓  

و فشار مقدار اضافي از معرف مناسب بھ ) در شرایط مناسب از قبیل دما ١
 نمونھ اضافھ مي كنیم تا گونھ مورد نظردر نمونھ رسوب كند.

 ) رسوب مورد نظر با صاف كردن از محلول جدا مي كنیم .٢
) رسوب جدا شده را شستشو مي دھیم تا ناخالصي ھاي احتمالي رسوب از ٣

 بین بروند. 
با تركیب معلوم تبدیل شود . (  ) رسوب را حرارت مي دھیم تا بھ محصولي۴

 كلسینھ كردن ) 
درجھ سانتي گراد  ١١٠ – ١٢٠( معمولا" خشك كردن یا گرمایش رسوب در دماي 

 ساعت انجام مي شود ) ١ – ٢بھ مدت 
) رسوب را وزن مي كنیم و از روي وزن رسوب حاصل با توجھ بھ ۵

 ست مي آوریم.استوكیومتري واكنش مقدار تركیب مورد نظر را در نمونھ بد

رسوب را در دماي مشخصي تا رسیدن بھ وزن ثابت باید  كلسینھ كردن :
حرارت دھیم و ھنگام حرارت دادن ممكن است رسوب دچار تغییر شود و 
بایستي توجھ داشت كھ ماھیت شیمیایي تركیب كلسینھ شده كاملا" مشخص 

 است.
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  این عمل كلسیم اكسید بدست مي آید .) رسوب حاصل را كلسینه مي كنیم كه در ۲
                           CaC2O4  ( s )

    →  CaO ( S )  +  CO ( g )   +   CO2  ( g )  
) ابتدا وزن كلسیم اكسید را بر وزن مولكولي آن تقسیم مي كنیم تا تعداد مول هاي كلسیم اكسید بدست آید و با توجه به واكنش هاي فوق ۳

كلسیم اكسید برابر با یك مول یون كلسیم است بنا بر این تعداد مول هاي كلسیم با تعداد مول هاي كلسیم اكسید برابر است و بعد یك مول 
  تعداد مول هاي كلسیم اكسید را در جرم اتمي كلسیم ضرب مي كنیم تا وزن كلسیم در نمونه بدست آید.

  
  مراحل محاسبات در تجزیه وزني یا گراویمتري :

  
  
  
  
  
  
   

  روش تجزیه حجمي :
 
 

  در این روش حجم محلول با غلظت معلومي را كه براي واكنش كامل با نمونه لازم است تعیین مي كنند. 
  مراحل كار در روش تجزیه حجمي :

  
  
  
  
  
 
 
 
 

  محاسبات در روش تجزیه حجمي :مراحل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
   
 

  امتیازات روش هاي دستگاهي نسبت به روش هاي كلاسیك :
  

 بعد از كلسینھ كردن و سرد شدن رسوب آن را وزن مي كنیم .  -١
وزن رسوب را بھ جرم مولكولي آن تقسیم مي كنیم تا تعداد مول ھاي رسوب بدست  -٢

 آید. 
با توجھ بھ واكنش ھاي مربوطھ مول ھاي رسوب را بھ مول ھاي ماده مورد نظر  -٣

 تبدیل مي كنیم . 
در جرم مولكولي یا اتمي ضرب مي كنیم تا جرم مول ھاي ماده مورد نظر را  -۴

 ماده مورد نظر در نمونھ بدست آید .
ضرب مي كنیم تا  ١٠٠جرم بدست آمده را جرم اولیھ نمونھ تقسیم مي كنیم و در  -۵

 درصد ماده مورد نظر در نمونھ بدست آید.

مقدار مشخصي از محلول نمونھ مورد نظر را بھ یك ارلن منتقل كرده و چند  -١
 قطره شناساگر مناسب بھ آن اضافھ مي كنیم. 

محلول استاندارد با غلظت معلوم كھ مي تواند با نمونھ واكنش دھد داخل  -٢
 بورت مي ریزیم . 

محلول استاندارد را قطره قطره بھ محلول نمونھ اضافھ مي كنیم تا شناساگر  -٣
 تغییر رنگ دھد . 

 حجم محلول استاندارد مصرفي را از روي بورت  یادداشت مي كنیم . -۴

 مي گیریم .  N1و غلظت نمونھ كھ مجھول است   V1) حجم  محلول نمونھ را  ١
و حجم محلول  N2) غلظت محلول استاندارد كھ مشخص است برابر با ٢

 مي گیریم . V2استاندارد مصرفي را 
مي  غلظت نمونھ مجھول را بدست   N1V1 = N2V2) با استفاده از رابطھ  ٣

 آوریم. 
 غلظت معمولي نمونھ را بدست مي آوریم . C = N *E) با استفاده از رابطھ  ۴
جرم ماده مورد نظر را در نمونھ بدست   m = C * V) با استفاده از رابطھ  ۵

 مي آوریم . 
) جرم بدست آمده در صورتي كھ كل نمونھ را برداشتھ باشیم بھ جرم اولیھ ۶

ضرب مي كنیم تا درصد ماده مورد نظر در نمونھ  ١٠٠نمونھ تقسیم كرده و در 
 بدست آید.
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 : نتیجه ي بدست آمده در یك آزمایش كمي همیشه با مقدار حقیقي یا واقعي اختلاف دارد كه به این اختلاف خطا مي گویند. خطا 
  

                                                                                +  E   μR =                
  انواع خطاها در شیمي تجزیه : 

  خطاهاي سیستماتیك ( خطاهاي قابل پیش بیني )  -۱
  خطاهاي تصادفي ( خطاهاي غیر قابل پیش بیني ) -۲

اندازه این خطاها در یك آزمایش ثابت و متناسب است و بر اثر عوامل خاصي ایجاد مي شود و هر چه مقدار نمونه  خطاي سیستماتیك :
  باشد میزان خطاهاي متناسب بیش تر است. انتخابي كم تر 

  خطاهاي شخصي  - ۳خطاهاي دستگاهي     -۲خطاهاي روشي    - ۱ انواع خطاهاي متناسب :
  : برخاسته از رفتارهاي غیر ایده آل شیمیایي و فیزیكي سیستم هاي تجزیه اي است . خطاهاي روشي

 مهم ترین خطاهاي روشي :
  
  
  
  
  
  
   
 
 

 : به واسطه نقص وسایل اندازه گیري و ناپایداري سیستم تامین نیروي برق ایجاد مي شود.  خطاهاي دستگاهي
  مهم ترین خطاهاي دستگاهي :

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 ) روش ھاي دستگاھي سریعتر از روش ھاي كلاسیك ھستند .١
 ) در روش ھاي دستگاھي احتیاجي بھ شناساگر نیست .٢
 بیش تر از روش ھاي كلاسیك است) دقت و صحت روش ھاي دستگاھي خیلي ٣
. 

 كند بودن واكنش شیمیایي                              )١
 ) كامل انجام نشدن واكنش شیمیایي     2
 ) ناپایدار بودن گونھ ھاي مورد آزمایش           ٣
 ) ایجاد واكنش ھاي جانبي      ۴ 
در تجزیھ ي وزني یا  PH) حل شدن رسوب در اثر تغییرات ۵

 گراویمتري
توسط رسوب در تجزیھ ي وزني یا ) جذب موادخارجي و آب ۶

 گراویمتري

بالن حجم سنجي و كلیھ شیشھ آلات  –پي پت  –) دقیق نبودن حجم بورت ١
 مورد استفاده .

 ) تغییر شكل جداره ظرف در اثر گرما دادن و خشك كردن مواد .  ٢
 ) آلودگي سطوح داخلي ظروف مورد استفاده ٣
) حساس بودن ظروف مورد استفاده بھ ماده مورد سنجش ( اثر مواد ۴

 شیمیایي بر ظروف مورد استفاده )
) در روش ھاي دستگاھي ولتاژ یك سیستم كھ با باتري كار مي كند بھ ۵

 تدریج كاھش مي یابد و باعث خطا مي شود. 
) در روش ھاي دستگاھي افزایش مقاومت در مدارھا بھ علت كثیف شدن ۶

 اتصالات باعث خطا مي شود .
 ) وجود مواد ناخالصي در ماد شیمیایي مورد استفاده .         ٧
 در استاندارد كردن محلول ھا . ) خطا٨
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  خطاهاي شخصي : در اثر بي توجهي و محدودیت ها و نا تواني هاي شخصي و كم اطلاعي شخص آزمایش كننده به وجود مي آیند.
  مهم ترین خطاهاي شخصي :

  
  
  
  
  
  
  
  
  
این نوع خطاها در اثر عواملي به وجود مي آیند كه از كنترل شخص آزمایش كننده خارج است و غیر قابل تعیین مي : خطاهاي تصادفي 

  باشند.
  مهم ترین خطاهاي تصادفي :

  
  
  
  
  
  
  
 
 

  نكته :
  
   
  

ردن مقدار خطاي ، آزمایش را چند مرتبه تكرار كرده : براي اندازه گیري مقدار یك جسم معمولا" براي اطمینان بیش تر از نتیجه و كم ك میانگین
  و میانگین حسابي جواب ها را بدست مي آورند. 

  
  مجموع جواب ها                                       

  تعداد آن ها                                        
: نشانگر میزان نزدیكي یك اندازه كیري به مقدار واقعي یا حقیقي است و بر حسب خطا بیان مي شود و مقدار آن به خطاي سیستماتیك  صحت

  بستگي دارد. 
  : عبارتست از تفاوت میان مقدار اندازه گیري شده و مقدار حقیقي با حفظ علامت مي باشد.  خطاي مطلق
  مقدار اندازه گیري شده     =    خطاي مطلق       -مقدار حقیقي                                                                              

                        E      =                    R              -         μ   
ضرب كنیم خطاي نسبي بدست مي آید . خطاي نسبي كمیت  ۱۰۰: اگر خطاي مطلق را به مقدار حقیقي تقسیم كنیم و در  خطاي نسبي

  مفیدتري نسبت به خطاي مطلق مي باشد. 

 = میانگین

خطاھاي تصادفي را مي توان با گرفتن میانگین كاھش داد زیرا بعضي 
از اندازه گیري ھا پائین تر و بعضي بالاتر ھستند و مقادر كم و 

 زیاد ھنگام گرفتن میانگین حذف مي شوند . 

 ) تغییرات دما و فشار ھواي آزمایشگاه       ١
) آلوده بودن ھواي آزمایشگاه بھ موادي كھ در آزمایش مورد نظر ٢

 اثر دارد. 
 ارتعاشات ساختمان ھنگام وزن كردن      ) ٣
 ) قطع لحظھ اي برق ھنگام استفاد از روش ھاي دستگاھي۴

 ) عدم قدرت تشخیص بعضي از رنگ ھا    ١
 ) نمونھ برداري نادرست         ٢
 یا زیاد شستن رسوب در روش تجزیھ ي وزني) كم ٣
 ) سرد نكردن كروزه قبل از وزن كردن      ۴
 ) درست نخواندن اعداد وسیلھ ھاي مورد استفاده ۵
 ) داشتن تمایلات و تعصبات شخصي          ۶
) گرد كردن اعداد ھنگام خواندن اعداد از روي وسیلھ مورد ٧

 استفاده 
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  مي شود.بخشي از علم شیمي كه با روش هاي شناسایي و سنجش مواد شیمیایي سروكار دارد ............ نامیده  -۱
  ) شیمي فیزیك۴                  ) شیمي تجزیه۳یمي آلي                       ) ش۲            ) شیمي معدني        ۱
باعث فرآیند شناسایي را تجزیه ي ........... و فرآیند اندازه گیري را تجزیه ي .......... مي گویند براي مثال اكر آلودگي آب رودخانه اي  -۲

  ماهي ها شود از تجزیه ي ............ براي شناسایي مواد شیمیایي آلوده كننده ي آب رودخانه استفاده مي كنند . مرگ
  كمي  –كمي  –) كیفي ۴     كیفي     –كیفي  –) كمي ۳         كیفي      –كمي  –) كیفي ۲      كمي     –كیفي  –) كمي ۱
  ز نتایج بدست آمده مقدار آن كم مي شود.كدام نوع خطا هنگام گرفتن میانگین ا -۳
  ) خطاي تصادفي ۴                   ) خطاي شخصي۳          ) خطاي دستگاهي     ۲        ) خطاي روشي         ۱
ي دارد و آن ............. عبارت است از تفاوت بین مقدار حقیقي و مقدار محاسبه شده مي باشد و مقدار آن به خطاي ......... بستگ -۴

  را نیز .......... مي نامند.
  خطاي نسبي  –سیستماتیك  -) صحت ۲                            خطاي مطلق                –تصادفي  –) دقت ۱
  خطاي مطلق  -سیستماتیك  –) صحت ۴                              خطاي نسبي              –تصادفي  - ) دقت ۳
را در محلولي كه حجم آن مشخص است به روش رسوب گیري تعیین كنیم از كدام روش زیر باید استفاده  Aاگر بخواهیم مقدار نمونه  -۵

  كنیم. 
  ) روش هاي نوري ۴      ) روش هاي الكتروشیمیایي    ۳        ) تجزیه ي حجمي        ۲           ) تجزیه ي وزني   ۱
گرم رسوب باریم سولفات تولید  ۲۳۳۰/۰است كه با محلول سدیم سولفات    Ba+2ركیب شیمیایي داراي یون هاي  گرم از یك ت ۲۰۸/۰ -۶

  )  Ba     ،۳۲  =S       ،۱۶  =O=  ۱۳۷در این نمونه چقدر است.       (   Ba+2كرده است درصد یون  
۱ (۸۷/۵۶                    %۲  (۸۷/۶۵       %               ۳ ( ۶۵/۸۶          %              ۴  (۶۵/۶۵ %  
است در شرایط مناسب محلول آمونیاك اضافي به آن افزوده ایم و پس از   Fe+3گرم از یك تركیب شیمیایي كه حاوي یون هاي   ۲۴/۲ -۷

  گرم مي باشد درصد آهن در این نمونه چقدر است. ۸/۰توزین كردیم و وزن رسوب   3O2Feكلسینه كردن رسوب آن را به صورت  
۱ ( ۲۵                       %۲  (۹/۳۵                      %۳  (۵۰                %             ۴  (۹/۲۰ %  
  كدام یك از خطاهاي زیر مربوط به خطاهاي تصادفي نیست ؟  -۸
  ) آلوده بودن هواي آزمایشگاه ۲               ر هواي آزمایشگاه                 ا) تغییرات دما و فش۱
  ) ارتعاشات ساختمان آزمایشگاه در هنگام وزن كردن ۴                               ) وجود ناخالصي ها در مواد شیمیایي   ۳
 میلي لیتر از این محلول ۲۵۰محلول سدیم كلرید اضافه مي كنیم اگر در  براي تعیین مقدار یون نقره در یك محلول ، به آن مقدار اضافي -۹
  ) Cl،۱۰۸ =Ag=  ۵/۳۵بر حسب مولار در این محلول چقدر است.( Ag+تشكیل شود غلظت یون   AgClگرم رسوب  ۰۷/۳   
۱ (۰۲۴/۰                     ۲ (۰۴۸/۰                 ۳ (۰۶۲/۰                               ۴ (۰۸۶/۰   

  روش هاي دستگاهي تجزیه كمي ............... و ............. مي باشند. - ۱۰
  نوري  –) الكتروشیمیایي ۲                                   تجزیه ي حجمي   –) الكتروشیمایي ۱
  تجزیه ي وزني  –) تجزیه ي حجمي ۴                          تجزیه ي وزني                     –) نوري ۳

 كلسینه كردن یعني رسوب را در دماي معیني تا رسیدن به .............. ثابت باید حرارت دهیم و هنگام حرارت دادن ، تركیب ........... - ۱۱
  و ماهیت شیمیایي تركیب كلسینه شده ............ است. 

  كاملا" مشخص  –اصلا" تغییر نمي كند  - ) وزن ۲           نامشخص          –ممكن است دچار تغییر شود  –) حجم ۱
  كاملا" مشخص  –ممكن است دچار تغییر شود   - ) وزن ۴                 امشخص           ن –اصلا" تغییر نمي كند  –) حجم ۳

  ) در یك نمونه كدام است. IIIمراحل كار تعیین مقدار یون هاي آهن ( - ۱۲
  )IIIباز +محلول نمونه آهن( →) هیدرواكسید IIIرسوب آهن( →توزین رسوب  →) IIIیین مقدار آهن() تع۱
  )IIIباز +محلول نمونه آهن( →) هیدرواكسید IIIرسوب آهن( →) اكسیدIIIكلسنه كردن و تولید رسوب آهن ( →توزین رسوب  →) III) تعیین مقدار آهن(۲
  )IIIباز +محلول نمونه آهن( →) اكسید IIIتولید رسوب آهن ( →توزین رسوب  →) III) تعیین مقدار آهن(۳

 تست ھاي فصل اول
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   )IIIمحلول نمونه آهن ( →غلیظ كردن محلول  →) هیدرواكسید IIIاضافه كردن باز تا تولید رسوب آهن ( →توزین رسوب  →)  III) تعیین مقدار آهن (۴
  كدام یك از خطاهاي زیر غیر قابل تعیین مي باشد.  - ۱۳
  ) خطاي تصادفي ۴           ) خطاي شخصي    ۳                ) خطاي دستگاهي     ۲) خطاي روشي                  ۱

   نیست ؟كدام یك از خطاهاي زیر مربوط به خطاي روشي  - ۱۴
  آزمایش ) ناپایدار بودن گونه مورد ۲            رد استفاده                  ) آلودگي سطح داخلي ظروف مو ۱
  ) كند بودن واكنش شیمیایي ۴               رسوب در روش گراویمتري     ) جذب مواد خارجي توسط ۳

  كدام یك از خطاهاي زیر مربوط به خطاي شخصي است.  - ۱۵
  ) سرد نكردن كروزه قبل از وزن كردن PH                                   ۲) حل شدن رسوب در اثر تغییرات ۱
  ) تغییرات دما و فشار هواي آزمایشگاه ۴                    یایي                  وجود ناخالصي در مواد شیم) ۳

گرم رسوب تولید مي شود درصد  ۳۰۳/۰با محلول آمونیم سولفات واكنش مي دهیم   Pb+2گرم از یك تركیب شیمیایي حاوي یون   ۳/۰ - ۱۶
  )    Pb      ،۳۲  =S       ،۱۶  =O=  ۲۰۷ یون سرب در نمونه كدام است .     ( 

۱ (۷/۲۰                        %۲ (۳/۲۰            %          ۳ (۴۵      %                  ۴ (۶۹ %  
  تغییرات دما و آلوده بودن هواي آزمایشگاه جزو كدام دسته از خطاها در شیمي تجزیه مي باشد .  - ۱۷
  ) روشي ۴             ) شخصي         ۳          ) تصادفي             ۲) دستگاهي                     ۱

  مقدار صحت آزمایش از كدام رابطه زیر بدست مي آید .  - ۱۸
۱  (μ -R                        ۲ (R -   μ                      ۳  (μ  -E                        ۴  (E  -  μ   

  گراویمتري جزو كدام دسته از روش هاي تجزیه شیمیایي است .  - ۱۹
  ) تجزیه ي حجمي ۴       ) تجزیه ي وزني         ۳     ) نوري                   ۲     الكتروشیمیایي            )۱

را  ۸/۴۹و    ۱/۵۰،    ۹/۴۹،    ۸/۴۹میلي لیتر محلول سولفوریك اسید را با استوانه مدرج چهار بار خواندیم و نتایج   ۵۰حجم  - ۲۰
  بدست آوردیم در این اندازه گیري چند درصد خطا داشته ایم . 

۱ (۰۲/۰                        ۲ (۰۵/۰                         ۳ (۲/۰                            ۴ (۱   
در یك آزمایش با افزودن یك ماده به محلولي تشخیص داده ایم كه ظرف آزمایش حاوي یون هاي مس است روشي كه به كار بردیم جزو  - ۲۱

  كدام روش هاي تجزیه شیمیایي است . 
  ) كلاسیك ۴                     ) كمي         ۳                       ) كیفي۲               ) حجمي        ۱

مولاز اضافه مي كنیم اگر حجم نقره نیترات  ۱/۰جهت تعیین درصد سدیم كلرید ، یك گرم نمونه را در آب حل كرده و به آن نقره نیترات  - ۲۲
  )    NaCl=  ۵/۵۸میلي  لیتر باشد درصد سدیم كلرید در نمونه كدام است .     (  ۱۷مصرف شده 

۱ (۴۵۹/۹  %           ۲ (۱۷            %              ۳ (۴/۴۱                                    %۴ (۴۵/۹۹ %  
  .  نمي رودكدام یك از خطاهاي زیر جزو خطاهاي دستگاهي به شمار  - ۲۳
  ن محلول ها ) خطا در استاندارد كرد۲                                               ) نمونه برداري غلط     ۱
  ) تنظیم نبودن ترازو ۴                                    در مواد شیمیایي    ) وجود ناخالصي۳

گرم در لیتر بدست آمد در این اندازه گیري چند  ۶/۲۳گرم در لیتر یك ماده شیمیایي را مورد آزمایش قرار دادیم غلظت آن  ۰/۲۵محلول  - ۲۴
  درصد خطا داشته ایم ؟

۱( ۴/۱                   ۲ (۴/۲                            ۳ (۵                                  ۴ (۶/۵   
  كم یا زیاد شستن رسوب در روش گراویمتري خطایي از نوع ........... است .  - ۲۵
  ) شخصي ۴              ) تصادفي              ۳             ) دستگاهي          ۲           ) روشي      ۱

  كدام خطا زماني محاسبه مي شود كه مقدار واقعي جسم معلوم باشد .  - ۲۶
  ) مطلق و نسبي ۴                         ) مطلق      ۳                           ) نسبي۲) روشي                 ۱

  است و بر اثر عوامل خاصي ایجاد مي شود . در شیمي تجزیه اندازه گیري كدام خطا در یك آزمایش ثابت  - ۲۷
 ) سیستماتیك ۴           ) روشي                 ٣               تگاھي         ) دس٢     ) تصادفي          ١
 
 



12 

  
  
  
  
 
 )          ۱گزینه   (  - ۵       )   ۴ینه  (گز   - ۴)              ۴گزینه   (  - ۳     )    ۲گزینه   (  - ۲       )۳گزینه  (  -۱
  ) ۲گزینه   (  -۶

                                     Ba2+      +       SO4
2-   →      BaSO4    

  ۱۳۷گرم                                    ۳۳۲گرم                                                                         
                                                                                      ٢٣٣/٠                                    X                                                                                                                                    

١٣٧*    ٢٣٣/٠                           2+g Ba  ۱۳۷/۰   ـــــــ   =  ـــــــــ=  ـX  
                                                                                                                                                                  

*  ـــــــــــ  =      ۱۰۰%  =  ۸۷/۶۵            در نمونه   Ba+2مقدار گرم                                ۱۳۷/۰                    ۲۳۳
  % Baـــــــــــــــــــ   =  *  ــــــــــ  ۱۰۰

  مقدار گرم نمونه                                    ۲۰۸/۰                                                                                    
  ) ۱گزینه (   -۷

                                               O 2+     3H    3O2→     2Fe     3→      2Fe(OH)     -+      6OH       3+2Fe   
                                                                           ۱۶۰گرم                                                                   

   ۲*    ۵۶گرم 
                                                                           ۸/۰                                                                                     

X    
                                                                                                ۸/۰      *۵۶     *۲     

                                                                   3+gFe  ۵۶/۰     =   ــــــــــــــــــــ  =X   
                                                                                                       ۱۶۰   

  
در  Fe+3مقدار گرم                             ۵۶/۰                                                                                     

  نمونه
  %  Fe+3ــــــ  =  *  ـــــــــــــــــــــ  ۱۰۰*  ــــــــــــ   =    %۱۰۰  =    ۲۵                                                      

مقدار گرم                                      ۲۴/۲                                                                                      
  نمونه

  ) ۳گزینه  (   -۸
      AgCl       -+    Cl      +Ag    →)                                                         ۴گزینه (   -۹

   mol ۱                            ۵/۱۴۳گرم                                                                   
                                                                           ۰۷/۳                                   X    

                                                                                                                                                  
۱     *۰۷/۳   

                                                                                                            +MolAg ۰۲۱۴/۰     ــــــــــــــــ  =
   =X    

                                                                                                                                                          
۵/۱۴۳    

 پاسخ تست ھاي فصل اول
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تعداد                            ۰۲۱۴                                                                                                       
  مول ها

                                                                   1-Mol.L  ۰۸۶/۰  ـــــــــــــــــــــــ   =   غلظت مولي = ـــــــــــ   =   ــــــ  
حجم محلول بر                  ۲۵/۰                                                                                                       

  حسب لیتر 
  

)          ۱گزینه (  -۱۴)            ۴گزینه  (  -۱۳)        ۲( گزینه    - ۱۲)            ۴گزینه   (   -۱۱)          ۲گزینه   (  - ۱۰
  )       ۲گزینه   (   - ۱۵
PbSO     -2      →4   )                                                                              ۴گزینه  (   - ۱۶

4+       SO     2+Pb      
گرم                                        ۳۰۳گرم                                                                                            

۲۰۷     
                                                                                                ۳۰۳/۰                                               

X      
                                                         ۲۰۷/۰                                                                               

۲۰۷    *۳۰۳/۰    
   X=  ـــــــــــــــــــــ  =      Pb                   %          gPb   ۲۰۷/۰* ـــــــــــــ  =    %۱۰۰ =  ۶۹                          

                                                          ۳/۰                                                                                         
۳۰۳      

  
  ) ۳گزینه  (  -۱۹)                        ۱گزینه  (  - ۸۱)                        ۲گزینه  (  - ۱۷
  ) ۳گزینه (   - ۲۰

  مجموع جواب ها                  ۸/۴۹+    ۱/۵۰+    ۹/۴۹+    ۸/۴۹                                                                   
  =  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ   =    ـــــــــــــــــــــ  =  میانگین   ۹/۴۹میلي لیتر                                   

  تعداد آن ها  ۴
   -   μ=      ۹/۴۹  -   ۵۰=     ۱/۰خطاي مطلق                                                                                 

R     =E     
                                                                                                     ۱/۰                                      

E   
  *  ـــــــــــ  =   خطاي نسبي  ۱۰۰*  ــــــــــــــ  =    %۱۰۰ =   ۲/۰                                                                

                                                                                                      ۵۰                                        
μ   

  )۱گزینه  (   -۲۲        )           ۲گزینه  (   - ۲۱
                                                                      →       AgCl       -+          Cl            +Ag         

   ۱مول                            ۱مول                                                                                              
                                                                                       ۰۱۷/۰    *۱/۰                           X       

                                                                                                                                 ۰۱۷/۰    *
۱/۰   

                                              molNaCl  ۰۰۱۷/۰      = -mol Cl  ۰۰۱۷/۰    ـــــــــــــــــــــ  =     =X   
                                                                                                                                           ۱   
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در   NaClدار گرم  =  جرم مولي    *   تعداد مول ها   =  مق   ۰۰۱۷/۰*    ۵/۵۸=    ۰۹۹۴۵گرم                                  
  نمونه 

  در نمونه NaClمقدار گرم                          ۰۹۹۴۵/۰                                                                    
   NaCl%ـ      =   *   ــــــــــــــــــــــــــ   ۱۰۰*  ــــــــــــ  =     %۱۰۰  =  ۹۴۵/۹                                  

 مقدار نمونه                                           ۱                                                          
  ) ۱گزینه (   - ۲۳
  )۴گزینه (   - ۲۴

  -   ۲۵=     -۴/۱گرم بر لیتر                                                                                                         
۶/۲۳    =μ   -  R      =E     

                                                                                                         ۴/۱                            E   
  *  ـــــــــ  =  خطاي نسبي   ۱۰۰*  ــــــــــ   =    ۱۰۰=     ۶/۵%                                                                            

                                                                                                ۲۵                                μ      
  

  )  ۴گزینه   (   -۲۷)                       ۴گزینه  (  - ۲۶)                        ۴گزینه   (  - ۲۵
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 فصل دوم :
تعادل ھا در محلول ھاي  

 یوني
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  % خالص باشد. ۱۰۰در طبیعت بیشتر اجسام به صورت مخلوط یافت مي شوند و كم تر مادهاي وجود دارد كه 
   انواع مخلوط ها :

  مخلوط همگن  - ۲مخلوط ناهمگن    -۱
ده شوند : مخلوطي كه ماده حل شونده به طور یك نواخت در مخلوط پراكنده نشده باشد و ذرات ماده حل شونده با چشم دی مخلوط ناهمگن

 مخلوط ناهمگن مي گویند . مخلوط هاي ناهمگن سیستم هاي چند فازي هستند. 
  

: مخلوطي كه ماده حل شونده به طور یك نواخت در مخلوط پراكنده شده باشند و ذرات ماده حل شونده قابل مشاهده  مخلوط همگن یا محلول
 نباشند مخلوط همگن یا محلول مي گویند. محلول ها سیستم تك فازي هستند. 

  
  . : بخشي از یك ماده است كه تمام آن از نظر تركیب و خواص فیزیكي و شیمیایي یكسان باشد فاز

  : مجموعه اي است كه از بقیه سیستم جداشده است و سیستم ممكن است یك فازي و یا چند فازي باشد.  سیستم
  اجزاي محلول ها :

  ماده حلال : جزئي از محلول كه مقدارش از همه اجزاي محلول بیشتر باشد.  -۱
  ماده حل شونده : جزئي از محلول كه مقدارش از حلال كم تر باشد.  -۲
  

  :  ۱نكته 
  
  

  : انواع محلول ها از لحاظ حالت فیزیكي حلال و جسم حل شونده
  محلول گاز در گاز : مانند هوا و هر مخلوط گازي  -۱
  برم در كلر  –مایع در گاز : مانند آب در هوا  -۲
  ید در نیتروژن  –ذرات نفتالین در هوا  –جامد در گاز : مانند ذرات سرب معلق در هوا  -۳
  گاز هیدروژن كلرید در بنزن  –گاز آمونیاك در آب  –گاز در مایع : مانند نوشابه هاي گاز دار  -۴
  سركه در آب  –مایع در مایع : مانند اتانول در آب  -۵
  شكر در آب  –آب جامد در مایع : مانند نمك در  -۶
  گاز در جامد : مانند گاز هیدروژن جذب شده بر روي سطح فلز پالادیم -۷
  مایع در جامد : مانند جیوه در نقره ( ملغمه دندانسازي )  -۸
  سكه فلزي  –طلاي زینتي  –جامد در جامد : مانند آلیاژها  -۹

  : محلولي كه غلظت آن معلوم باشد و در حالت كلي شامل وزن معیني از جسم حل شده در یك لیتر محلول مي باشد.  محلول تیتره
  :  انواع حلال هاي مایع

حلال هاي مولكولي : حلال هایي كه از تركیبات مولكولي تشكیل شده باشند ( تركیباتي كه از یك یا چند نافلز تشكیل شده اند ) و بین  -۱
  بنزن  –الكل  –لاندن ) وجود دارد مانند آب  –واندروالسي  –مولكول هاي آن ها نیروي جاذبه بین مولكولي  ( هیدروژني 

پتاس یا پتاسیم  –پتاسیم كلرید مذاب  –ل هایي كه از تركیبات یوني مذاب تشكیل شده باشند مانند سدیم كلرید مذاب حلال هاي یوني : حلا  -۲
  هیدرواكسید مذاب . 

  
 
  
  
  
  

ر یك محلول فقط یك حلال وجود دارد ولي ممكن است چند ماده حل د
 شونده وجود داشتھ باشد.
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  انواع غلظت هاي درصدي :
جسم حل شونده  % ) : در شیمي تجزیه بیش تر با این نوع درصد سر و كار داریم و برابر است با وزنW/Wوزني (  –درصد وزني  -۱

  . ۱۰۰تقسم بر وزن محلول ضربدر 
  . ۱۰۰% ) : برابر است با وزن جسم حل شونده تقسیم بر حجم كل محلول ضربدر W/Vدرصد وزني حجمي (  -۲
  . ۱۰۰% ) : برابر است با حجم جسم حل شونده تقسیم بر حجم كل محلول ضربدر V/Vحجمي (  –درصد حجمي  -۳
  .  ۱۰۰% ) : برابر است حجم جسم حل شونده تقسیم بر وزن كل محلول ضربدر /WVوزني (  –درصد حجمي  -۴

نمایش  C: به مقدار گرم ماده حل شونده در یك لیتر محلول را غلظت معمولي مي گویند و آن را با حرف  غلظت گرمي یا غلظت معمولي
  مي دهند و واحد آن گرم بر لیتر است . 

   mمقدار گرم جسم حل شونده                                                         
  Vحجم محلول بر حسب لیتر                                                        

  
نمایش  Mبه تعداد مول هاي ماده حل شونده در یك لیتر محلول را غلظت مولي یا مولاریته مي گویند و آن را با  : غلظت مولي یا مولاریته

  مي دهند و واحد آن مول بر لیتر یا مولار است . 
   nماده حل شونده  تعداد مول هاي                                                                  

    Vحجم محلول بر حسب لیتر                                                                   
  

   Cغلظت معمولي                     :     رابطه بین غلظت معمولي و مولاریته
     WMجرم مولكولي                                                                   

: مقداري از یك ماده بر حسب گرم كه كارآیي آن در واكنش هاي شیمیایي معادل یك یون گرم هیدروژن یا یك گرم هیدروژن  اكي والان گرم
  نمایش مي دهند. qEباشد اكي والان گرم آن ماده مي گویند و آن را با 

   
  WMوزن یك مولكول گرم یا جرم مولي                                                                  
     nظرفیت موثر                                                                                

  روش هاي تعیین ظرفیت موثر :
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

نمایش مي دهند و واحد آن اكي  N: به تعداد اكي والان گرم هاي جسم حل شونده در یك لیتر محلول مي باشد و آن را با حرف  نرمالیته
  والان بر لیتر یا نرمال مي باشد . 

   qnEتعداد اكي والان گرم ها                                                      
    Vحجم محلول بر حسب لیتر                                                       

 =C  غلظت معمولي 

 =M  مولاریتھ یا
 غلظت مولي

 =M غلظت مولي یا مولاریتھ 

 =Eq اكي والان گرم 

 =N نرمالیتھ 

) در اسیدھا ظرفیت موثر ھمان تعداد ھیدروژن اسیدي است . ( ١
ھیدروژن اسیدي ھیدروژني كھ قابل تعویض با فلز باشد ) یا بھ طور 
كلي ظرفیت موثر اسیدھا ھمان تعداد ھیدروژن مي باشد بھ جزء 

و ھیپوفسفرواسید        ٢) كھ ظرفیت موثر آن  H3PO3فسفرواسید  ( 
)H3PO2 ثر آن یك مي باشد .) كھ ظرفیت مو 
 ھاي باز مي باشد . OH) در بازھا ظرفیت موثر ھمان تعداد ٢
) در نمك ھا ظرفیت موثر برابر با ظرفیت فلز ضربدر تعداد فلز مي ٣

 باشد . 
) ظرفیت موثر اسیدھا در واكنش ھا برابر با تعداد ھیدروژني از ۴

ھ با فلز اسید كھ در واكنش شركت كرده است .  ( تعداد ھیدروژني ك
 تعویض شده است )
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نشان مي دهند  m: به تعداد مول هاي ماده حل شونده در یك كیلو گرم حلال را مولالیته مي گویند و آن را با حرف  غلظت مولال یا مولالیته
   nتعداد مول هاي ماده حل شونده                                              . 

  رم حلالگ ۱۰۰۰                                                                  
       

  
  :  ۲نكته 

  
  

 x: به نسبت تعداد مول هاي ماده مورد نظر به تعداد كل مول هاي موجود در محلول كسر مولي مي گویند و آن را با حرف  كسر مولي
   An                          نمایش مي دهند .                     

                                                               B+   n   An   
  روابط مورد استفاده در محاسبه غلظت ها :      

   mجرم ماده                    د مول ها :            ) محاسبه تعدا۱
    WMجرم مولكولي                                                           

   mجرم ماده حل شونده     معمولي :                    ) رابطه غلظت۲
     Vحجم محلول بر حسب لیتر                                                 

   nتعداد مول ها                   مولاریته :      ) رابطه غلظت مولي یا ۳
   Vحجم محلول بر حسب لیتر                                                      

   
   C) رابطه بین غلظت مولي و غلظت معمولي :            غلظت معمولي ۴

   WMجرم مولكولي                                                          
   C  =  N  *  Eنرمالیته   = غلظت معمولي    یا         *اكي والان گرم        نرمالیته و غلظت معمولي :    ) رابطه بین ۵
  
   N  =  M  *  nظرفیت   *   مولاریته   =  نرمالیته              یا             ته و نرمالیته :             ) رابطه بین مولاری۶
  
  استفاده مي كنیم .  2V2=  N  1V1N در محاسبات مربوطه از رابطه   ) اگر اسید و باز را روي هم بریزیم و كاملا" خنثي شوند۷
   
 ) اگر در واكنش هاي اسید و باز  تعداد اكي والان اسید بیشتر از باز و یا بالعكس باشد نرمالیته محلول حاصل را از رابطه زیر بدست مي۸

    V  1=  N( V  2V2N  -1  V1N  +2  (آوریم .                                                
  
  ) اگر دو یا چند اسید و یا دو یا چند باز را با هم مخلوط كنیم نرمالیته محلول حاصل از رابطه زیر بدست مي آوریم .۹

                                                       +  … )  2+   V 1  +  …  =  N( V  2V2+  N  1V1N    
    

   Anتعداد مول هاي جسم مورد نظر          ابطه كسر مولي :              ) ر ۱۰
   tnتعداد كل مول هاي محلول                                                

                                                                                                              An                   یا                            
                                                        B+  n  An                  1  =  .…  +                        و  B+  X  AX 

  
: به فشار بخار در حال تعادل با مایع در یك دماي معین فشار بخار آن مایع گفته مي شود . مثلا" فشار بخار بنزن در دماي  فشار بخارمایع

  است .  mmHg ۲۴درجه سلسیوس برابر با  ۲۵و فشار بخار آب در دماي  mmHg ۹۲درجه سلسیوس برابر با   ۲۵

 =m مولالیتھ 

 =xA 

 =n تعداد مول ھا 

 =C غلظت معمولي 

 =M غلظت مولي یا مولاریتھ 

 =M مولاریتھ 

 =XA  كسر مولي جسم مورد نظر 

  =XA 

نرمالیتھ و ......... )   -مولاریتھ  –تمامي غلظت ھا ( معمولي 
بھ جزء مولالیتھ با تغییر دما تغییر مي كند و در محلول ھاي 

 خیلي رقیق مولاریتھ با مولالیتھ تقریبا" برابر است .
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  :  ۳نكته 
  
  
  
  

  چگونگي حل شدن جامدها یا تركیبات یوني در آب : 
  حل شدن تركیبات یوني در آب شامل دو مرحله است كه به طور همزمان انجام مي شود .

مجموعه منظمي از یون هاي مثبت و منفي است كه به صورت شبكه  NaCl: یك تركیب یوني مانند  ریختن شبكه بلور یونيدرهم  -۱
 بلور گرد هم آمده اند و غلبه بر انرژي شبكه بلور فرآیندي گرماگیر است و هر چه انرژي شبكه بلور بیشتر باشد احتمال جدا شدن یون ها و

بنا بر این انرژي شبكه بلور با پیشرفت انحلال رابطه وارونه دارد یعني هرچه انرژي شبكه بلور بیشتر باشد انجام عمل انحلال كمتر است 
  حلالیت كم تر است.

    
را انرژي   KJ.mol-1: به مقدار نیروي جاذبه موجود بین یون هاي مثبت و منفي در شبكه بلور بر حسب كیلوژول بر مول  انرژي شبكه بلور 

  گویند یا به مقدار انرژي لازم بر حسب كیلوژول بر مول براي در هم ریختن شبكه بلور لازم است انرژي شبكه بلور مي گویند .  شبكه بلور مي
: عبارتست از احاطه شدن یون ها بوسیله مولكول هاي آب . مولكول هاي آب از سمت قطب  آبپوشي یون ها ( هیدراسیون یون ها ) -۲

دوقطبي بین  –و از سمت قطب مثبت خود با یون هاي منفي نزدیك مي شوند و با ایجاد نیروي جاذبه یون  منفي خود با یون هاي مثبت
مولكول هاي آب و یون ها به همراه تمایل براي رسیدن به حداكثر بي نظمي ، شبكه بلور جامد یوني از هم مي پاشند و یون ها در حلال 

  پراكنده مي شوند. 
  

دوقطبي همراه است بنا بر این عمل آب پوشي با حلالیت رابطه مستقیم دارد  –اده است چون با ایجاد جاذبه یون عمل آب پوشي فرآیندي گرم
  یعني هر چه انرژي آب پوشي بیش تر باشد حلالیت هم بیش تر است . 

هیدراسیون یا آب پوشي ( به عنوان در انحلال تركیبات یوني در آب با توجه به وضعیت انرژي شبكه بلور ( بعنوان مخالف انحلال ) و انرژي 
  ممكن است پیش آید : سه حالتموافق انحلال )  

اگر انرژي آب پوشي بیش تر از انرژي شبكه بلور باشد عمل انحلال به خوبي صورت مي گیرد و انحلال گرماده است. مانند حل شدن  -۱
و الكل هاي سبك مانند اتانول و متانول  و كلیه  LiBr  4  SO2,  AgF   ,  Na  4,  CuSO  2CaCl ,اسیدها و بازهاي قوي و نمك هاي 

  گازها به جزء گازهاي نجیب  
اگر انرژي آب پوشي كمتر از انرژي شبكه بلور باشد به دلیل تمایل براي رسیدن به حداكثر بي نظمي عمل انحلال صورت مي گیرد ولي  -۲

نهایي نمي تواند بر انرژي شبكه بلور به طور كامل غلبه كند و تنها باعث سست شدن انحلال گرماگیر است در این حالت انرژي آب پوشي به ت
پیوندها در شبكه بلور مي شود و كمبود انرژي لازم براي جدا شدن كامل یون ها از انرژي جنبشي مولكول هاي محلول جذب و تامین مي شود 

  سرد شدن محلول مي شود .  بنابراین انرژي جنبشي مولكول هاي محلول كاهش مي یابد و باعث
  مانند حل شدن آمونیم كلرید و آمونیم نیترات در آب و حل شدن كلریدهاي عناصر گروه اول جدول تناوبي 

اگر انرژي شبكه بلور خیلي بزرگ تر از انرژي آب پوشي یون ها باشد در این صورت حتي تمایل براي رسیدن به حداكثر بي نظمي نمي  -۳
ت انحلال شود و انرژي جنبشي مولكول ها و انرژي آب پوشي یون ها  هم نمي توانند انرژي شبكه بلور را تامین كنند تواند باعث پیش رف

بنابراین انحلال صورت نمي گیرد و آن مواد جزو مواد كم محلول و نامحلول در آب هستند مانند حل شدن كلسیم سولفات  و باریم سولفات و 
  آب .   نقره كلرید و نقره برومید در

  
  

 :        ویژگي ھاي فشار بخار
ھر چھ نیروي جاذبھ بین مولكولي مایع بیش تر باشد فشار بخار آن  -١

 مایع كم تر است . 
 ھر چھ دماي یك مایع بیش تر باشد فشار بخار آن مایع بیش تر است .  -٢
ھر چھ دماي جوش یك مایع بیش تر باشد فشار بخار آن مایع كم تر  -٣

 است . 
ابر شود مایع شروع بھ اگر فشار بخار یك مایع با فشار محیط بر -۴

 جوشیدن مي كند و تبخیر مي شود . 
 ھر چھ مایع فرارتر باشد فشار بخار آن بیش تر است . -۵
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  : تغییرات بي نظمي ضمن حل شدن مواد
 همانطور كه مي دانیم مواد موجود در جهان ذاتا" تمایل دارند به حداكثر بي نظمي و حداقل انرژي برسند بنابر این بي نظمي هر چه بیش تر

  باشد عامل مساعدتري در پیشرفت انحلال است. 
  
  

  :  ۴نكته 
  
  
  
  

  چگونگي حل شدن تركیبات مولكولي در حلال ها :
  جدا شدن مولكول هاي ماده حل شونده از یكدیگر كه فرآیندي گرماگیر است .  -۱
  جدا شدن مولكول هاي حلال از یكدیگر كه فرآیندي گرماگیر است .  -۲
  پراكنده شدن مولكول هاي ماده حل شونده در بین مولكول هاي حلال كه فرآیندي گرمازا مي باشد .  -۳

ولي ، بین مولكول هاي حل شونده و مولكول هاي حلال ممكن است سه نوع نیرو ایجاد شود كه باعث در فرآیند حل شدن جامدهاي مولك
  پیشرفت انحلال شوند . 

  
: مولكول هاي قطبي در حلال هاي قطبي به خوبي حل مي شوند زیرا بین دوقطبي  ( نیروي واندروالسي )  –نیروي جاذبه دوقطبي  -۱

  و  .... در آب   PCl  2SF  ,3ه وجود مي آید . مانند حل شدن آن ها نیروي جاذبه واندروالسي ب
  
: مولكول هاي ناقطبي در حلال هاي ناقطبي به خوبي حل مي شوند زیرا بین مولكول هاي  ناقطبي ( لاندون ) –نیروي جاذبه ناقطبي  -۲

  آن ها نیروي جاذبه لاندون بوجود مي آید . مانند حل شدن ید در كربن تتراكلرید . 
  
  
  

 :   ۵نكته 
 
 
 
  
  
داشته باشد یكي از : اگر بین مولكول هاي ماده حل شونده و مولكول هاي حلال امكان تشكیل پیوند هیدروژني وجود نیروي هیدروژني  -۳

ر علل مهم پیشرفت انحلال تشكیل پیوند هیدروژني مي باشد . مانند حل شدن آمونیاك ، متانول ، اتانول ، شكر یا قند و هیدروژن فلوئورید د
  آب .

  نقش پیوند هیدروژني در انحلال مواد :
آن ها حد سیرشده اي ندارد یعني به هر نسبتي در ) در آب به خوبي حل مي شوند و محلول  OH3CH) و متانول (  OH5H2Cاتانول ( 

آب حل مي شوند . همانطور كه مي دانیم بین مولكول هاي اتانول و متانول و همچنین بین مولكول هاي آب پیوند هیدروژني وجود دارد و 
مي شود و آزمایش نشان مي دهد كه  هنگامي كه اتانول یا متانول را در آب مي ریزیم بین مولكول هاي آب و الكل پیوند هیدروژني تشكیل

بین انحلال الكل هاي سبك ( متانول و اتانول ) در آب گرماده است بنابر این پیوند هیدروژني بین مولكول هاي آب و الكل از پیوند هیدروژني 

مولكول ھاي ناقطبي معمولا" در حلال ھاي قطبي حل نمي شوند و بالعكس ، 
زیرا بین مولكول ھاي آن ھا نیروي جاذبھ قابل توجھي ایجاد نمي شود 
یعني نیروي جاذبھ لاندون ( بین مولكول ھاي ناقطبي ) نمي تواند بر 

طرفي  نیروي جاذبھ واندروالسي ( بین مولكول ھاي قطبي ) غلبھ كند و از
ھم نیروي جاذبھ قوي بین مولكول ھاي حلال و حل شونده بھ وجود نمي آید 

 تا بھ نیروي لاندون كمك كند كھ بر نیروي واندروالسي غلبھ كند .

 حالاتي كھ بي نظمي افزایش مي یابد :
تبدیل جامد بھ  -٣تبدیل جامد بھ گاز     -٢تبدیل جامد بھ مایع    -١

تبدیل مایع بھ گاز              -۵تبدیل مایع بھ محلول       -۴محلول   
 )  aq،  محلول  =     s،  جامد  =     l،  مایع =     g(  گاز = 
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ل از یكدیگر جدا شده و در آب مولكول هاي الكل و همچنین از پیوند هیدروژني بین مولكول هاي آب قوي تر است در نتیجه مولكول هاي الك
  پراكنده مي شوند . 

  
  

  :   ۶نكته 
  

  حل شدن ید در كربن تتراكلرید و در اتانول و در پتاسیم یدید : 
  : چون ید و كربن تتراكلرید هر دو ناقطبي هستند در هم به خوبي حل مي شوند.  تتراكلرید حل شدن ید در كربن

  
: حل شدن ید در اتانول بر اساس فرآیند حلال پوشي قابل توجیه است یعني وقتي كه ساختار مولكول هاي حلال و  حل شدن ید در اتانول

ونده بتواند به وسیله مولكول هاي حلال پوشیده شوند احتمال انجام فرآیند حل جسم حل شونده  به گونه اي باشد كه مولكول هاي جسم حل ش
  شدن بیشتر خواهد بود چون این فرآیند گرمازا بوده و باعث پایداري محلول مي شود. 

  
-: ید با یون هاي یدید حاصل از تفكیك یوني پتاسیم یدید واكنش مي دهد و یون پریدید (  حل شدن ید در پتاسیم یدید

3I  را تشكیل مي دهند (
  یعني حل شدن ید در پتاسیم یدید از طریق واكنش انجام مي گیرد . 

  
  انواع محلول ها از نظر رسانایي الكتریكي : 

% به یون تفكیك شده و در نتیجه  محلول ۱۰۰: محلول هایي هستند كه در آن ها ماده حل شونده  محلول هاي الكترولیت قوي -۱
  رساناي خوبي براي جریان الكتریسیته است مانند محلول اسیدها و بازهاي قوي و نمك هاي محلول . 

  
ه صورت مولكولي و كم تر به صورت : محلول هایي هستند كه در آن ها ماده حل شونده بیش تر ب محلول هاي الكترولیت ضعیف -۲

یوني حل شده است و در نتیجه محلول رساناي ضعیف جریان الكتریسیته مي باشد و این دسته محلول ها شامل اسیدها و بازهاي ضعیف 
  محلول هیدروژن فلوئورید و .......  –محلول هیدروژن سولفید  –محلول آمونیاك  –میباشد مانند محلول استیك اسید 

  
: محلول هایي هستند كه در آن ها ماده حل شونده فقط به صورت مولكولي در حلال حل شده است و  محلول هاي غیر الكترولیت -۳

گلوكز و  –گلیسرین  –شكر  –جریان الكتریسیته را از خود عبور نمي دهند و این دسته از محلول ها بیشتر شامل مواد آلي مانند اتیل الكل 
  ...... در آب است . 

  
  :  ۷نكته 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

مواد قطبي در حلال ھاي قطبي و مواد نا قطبي در حلال ھاي نا قطبي حل 
 مي شوند یا بھ طور كلي ھمجنس در ھمجنس حل مي شود. 

 

ھرچھ تعداد یون ھا در یك محلول بیش تر باشد آن محلول رساناتر 
 است .
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  :  ۸نكته 
  
  
  
  
  
  
  
  

  :  ۹نكته 
  
  
  
  
  

خواصي از محلول هاست كه به تعداد ذرات ماده حل شونده در حلال بستگي دارد نه به نوع آن ها  یا خواصي از محلول  : خواص كولیگاتیو
هاي رقیق كه به نوع و ماهیت ماده حل شونده بستگي ندارد و فقط به مجموع ذرات ماده حل شونده در واحد حجم یعني غلظت محلول وابسته 

  است . 
  یا خواص غلظتي : انواع خواص كولیگاتیو 

  فشار اسمزي محلول  - ۴دماي جوش محلول      - ۳دماي انجماد محلول      -۲فشار بخار محلول      -۱
  

  عوامل موثر بر سرعت تبخیر مایعات : 
  : هر چه دما بیش تر باشد انرژي جنبشي و تحرك مولكول ها بیش تر است در نتیجه سرعت تبخیر بیش تر مي باشد . ) دما ۱
  : هر چه نیروي جاذبه بین مولكولي در مایعات كم تر باشد سرعت تبخیر در دماي معین بیش تر است .  نیروي بین مولكولي) ۲
  : هر چه سطح تماس مایع با هوا در دماي معین بیش تر باشد سرعت تبخیر بیش تر است .  ) سطح تماس۳
  

وارد مي كند فشار بخار در دماي مربوطه مي گویند و فشار بخار مایع در  فشاري را كه بخار در حالت اشباع بر جداره ظرف:  فشار بخار
  است.  mmHg ۹۲و  mmHg ۲۴درجه سلسیوس به ترتیب  ۲۵دماي ثابت مقدار ثابتي است. مثلا" فشار بخار آب  و بنزن در دماي 

  
ده بخار نمي شود فشار بخار مربوط به حلال است وقتي كه در یك حلال ماده غیر فراري را حل كنیم چون ماده حل شون : فشار بخار محلول

و از آنجایي كه در سطح جاي برخي از ذره هاي حلال را مولكول هاي ماده حل شونده مي گیرند تعداد مولكول هاي حلال در سطح مایع كم 
ر نتیجه فشار بخار محلول مي شوند و همچنین بعضي از مولكول هاي حلال درگیر ماده حل شونده مي شوند سرعت تبخیر كم مي شود د

  كاهش مي یابد. 

برخي از جامدھاي یوني كھ نامحلول محسوب مي شوند مانند باریم 
) و .... بھ میزان بسیار كم (  AgCl) نقره كلرید ( BaSO4سولفات ( 
مول در لیتر ) در آب حل مي شوند و ھمان میزان  ٠٠١/٠كمتر از 

بسیار كم بھ طور كامل تفكیك مي شوند بنابر این محلول آن ھا 
الكترولیت بوده و درجھ تفكیك یوني آن ھا برابر با یك  است اما 

مل محلول آن غلظت یون ھا در محلول بھ اندازه اي ناچیز است كھ در ع
ھا نارسانا است در نتیجھ براي این كھ یك محلول رساناي خوب براي 

 جریان الكتریسیتھ باشد دو شرط لازم است. 
) محلول الكترولیت باشد یعني ماده حل شونده تماما" یا قسمت عمده ١

اي از آن بھ یون تفكیك شده باشد و بھ بیان دیگر درجھ تفكیك یوني 
 آن بزرگ باشد .

حلالیت آن ماده زیاد باشد تا غلظت یون ھا براي عبور جریان ) ٢
 الكتریسیتھ كافي باشد .

خواص مختلف حلال و ساختار آن نیز در ھدایت الكتریكي یك محلول نقش 
زیادي دارد بنابر این افزایش دما باعث كاھش گرانروي یا ویسكوزیتھ 

افزایش یافتھ و از طرفي یون ھا در محلول مي شود و تحرك یون ھا 
محیط آبي بھ صورت آب پوشیده ھستند و با افزایش دما تعداد مولكول 

ھاي اطراف یون ھا كم مي شود و یون ھا سبكتر شده و تحرك آن ھا 
زیاد مي شود و تقریبا" سرعت حركت یون ھا بھ ازاي ھر درجھ سلسیوس 

رسانایي محلول زیاد مي % افزایش مي یابد ودر نتیجھ ٢دما تقریبا" 
 شود . 
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  :   ۱۰نكته
  
  

: دمایي است كه در آن دما فشار بخار مایع با فشار جو ( فشاري كه از طرف مولكول هاي هوا بر سیطح مایع وارد مي  دماي جوش مایع
 شود ) برابر مي شود زیرا فشار جو مانع از تبخیر و پراكندگي مولكول هاي مایع مي شود و این مانع باید با فشار بخار مایع خنثي شود تا

   مایع شروع به جوشیدن كند .
  

  :   ۱۱نكته 
  
  
  
  
  

  :  ۱۲نكته 
  
  
  
  

  :  ۱۳نكته 
  
  
  
  
  

  :  ۱۴نكته 
  
  

  انحلال پذیري مواد در آب بر اساس نتایج آرنیوس :
  ا مي باشند.پائین تر دماي انجماد آب خالص است نارسان - ۸۶/۱محلول هایي كه دماي انجماد محلول یك مولال آن ها در حدود   -۱
  است رساناي خوبي هستند .  ۸۶/۱محلول هایي كه كاهش دماي انجماد محلول یك مولال آن ها تقریبا" مضربي از   -۲
  مي باشد رسانا ضعیفي هستند .  ۲و در حدود  ۶/۳و  ۸۶/۱محلول هایي كه كاهش دماي انجماد محلول یك مولال آن ها بین   -۳
  

  نظریه آرنیوس در مورد انحلال مواد در آب : 
  بعضي از مواد به صورت مولكولي در حلال حل مي شوند و در محلول آن ها یون وجود ندارد .  -۱
بعضي از مواد به صورت مولكولي در حلال حل نمي شوند بلكه به صورت ذرات كوچكتري در محلول تفكیك مي شوند كه آن ها را یون مي  -۲

  نامند. 
یون ها داراي با الكتریكي مثبت و منفي هستند و با مولكول تفاوت دارند و یون هاي مثبت را كاتیون و یون هاي منفي را آنیون مي گویند  -۳
 .  

ھر چھ تعداد ذرات ماده حل شونده در حلال بیش تر باشد فشار بخار محلول 
 كم تر است . 

درجھ تفكیك یوني * تعداد ذرات ھر مولكول ھنگام حل شدن * مولالیتھ محلول =   
 تعداد مول ذرات ماده حل شونده

فشار بخار ھر محلولي كھ ماده حل شونده غیر فراري دارد از فشار 
بخار حلال خالص كم تر است و ھر چھ فشار بخار محلولي كم تر باشد 

 دماي جوش آن بالاتر است .

ھر مول ذره ماده حل شونده دماي جوش آب را تقریبا" بھ اندازه  
 درجھ سلسیوس افزایش مي دھد .  ۵٢/٠

 

دماي جوش محلول ھا بر خلاف حلال خالص ثابت نیست و با گذشت زمان 
افزایش مي یابد زیرا با گذشت زمان مقداري از حلال تبخیر مي شود و 

 محلول غلیظ تر مي گردد . 
 

ھر چھ تعداد ذرات ماده حل شونده در محلول بیش تر باشد دماي 
ل ذره ماده حل شونده دماي انجماد انجماد محلول كم تر است و ھر مو

 درجھ سلسیوس كاھش مي دھد . ٨۶/١محلول را تقریبا" بھ اندازه  
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  در هر محلول مجموع بارهاي مثبت با مجموع بارهاي منفي برابر بوده و در نتیجه محلول از لحاظ بار الكتریكي خنثي است .  -۴
  درجه تفكیك یوني : 

  نشان مي دهند یعني :  αتعداد مولكول هاي بونیزه شده به عده كل مولكول ها درجه تفكیك مي گویند و آن را با  
                                                          

  تعداد مولكول هاي یونیزه شده                                                 
  تعداد كل مولكول هاي اولیه                                                 

                                                                                  ۱۰۰      *α    درصد تفكیك یوني  =  
مولكول یونیزه شده است درجه و درصد تفكیك یوني آن به  ۱۴مولكول آن حدود  ۱۰۰۰مولار استیك اسید از هر  ۱/۰: در محلول مثال 
  % مي باشد . ۴/۱و  ۰۱۴/۰ترتیب 

  
  

  :  ۱۵نكته 
  
  
  

  :  ۱۶نكته 
  
  
  

  یوني و ثابت یونیزاسیون :تعادل هاي تفكیك 
در محلول هاي آبي اسیدها و بازهاي ضعیف كه تعداد كمي از مولكول هاي آن ها به یون تفكیك مي شوند بین مولكول هاي تفكیك نشده و 

  یون هاي حاصل از یونیزاسیون حالت تعادل برقرار مي شود كه این نوع تعادل را تعادل یوني مي گویند . 
سید فقط تعداد كمي از مولكول هاي آن یونیزه مي شوند و رابطه تعادلي یونیزاسیون استیك اسید در آب به صورت زیر است در محلول استیك ا

.  
                 CH3COOH   +   H2O   →   CH3COO-   +    H3O+   

                         ]+O3][H-COO3[CH 
                              O]2COOH][H3[CH      

  
درجه سانتي گراد تقریبا" ثابت و برابر  ۲۵و از آنجایي كه تعداد بسیار كمي از مولكول هاي آب در واكنش شركت مي كنند غلظت آب در دماي 

  یعني :  مولار مي باشد بنابر این غلظت آب را در ثابت تعادل ضرب مي كنند و ثابت جدیدي بنام ثابت اسیدي بدست مي آید ۴/۵۵با  
  

                                        [CH3COO-][H3O+]                                [CH3COO-][H3O+]       
                                            [CH3COOH]                                 [CH3COOH]   

Ka   . ثابت تفكیك اسیدي مي گویند و واحد آن مول برلیتر یا مولار است =  
 
  
  
  
  
  
  

 =α 

 =K 

K× [H2O] = Ka = 

ھرچھ درجھ ي تفكیك یوني الكترولیتي بیش تر باشد آن الكترولیت قوي 
 تر و محلول آن رساناي بھتري است .

حداقل درجھ تفكیك یوني برابر با صفر كھ مربوط بھ اغلب مواد آلي است 
و حداكثر درجھ ي تفكیك یوني برابر با یك كھ مربوط بھ اسیدھا و 
بازھاي قوي و نمك ھا مي باشد . ( اسیدھا و بازھاي ضعیف درجھ تفكیك 

 آن ھا بین صفر و یك مي باشد . ) 
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  : نكاتي در مورد ثابت یونیزاسیون
  
  
  
  
  
  
  
  

  ظرفیتي : تفكیك یوني اسیدهاي چند 
  اسیدهایي كه بیش از یك هیدروژن اسیدي داشته باشند در چند مرحله یونیزه مي شوند . 

  
در اسیدهاي بدون اكسیژن  تعداد هیدروژن اسید همان تعداد هیدروژن اسیدي است ولي در اسیدها اكسیژن دار به  : هیدروژن اسیدي

هیدروژن هایي كه به وسیله اكسیژن به اتم مركزي وصل شده باشند هیدروژن اسیدي مي گویند یا به طور كلي در تمام اسیدها همان تعداد 
   اسید و هیپوفسفرواسید . هیدروژن اسید مي باشد به جزء فسفرو

  
       H3PO4   +   H2O   ⇌   H2PO4

-   +  H3O+         Ka1  = ۷/۵ * ۱۰-۳  
       H2PO4

-   +   H2O   ⇌   HPO4
2-   +   H3O+       Ka2  =  ۲/۰ * ۱۰ -۷  

       HPO4
2-   +   H2O   ⇌   PO4

3-     +   H3O+         Ka3  =   ۱/۰ * ۱۰  -۱۲   
 
 

  نكاتي در مورد اسیدهاي چند ظرفیتي :
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

بزرگتر باشد صورت كسر یعني غلظت یون ھاي حاصل  Kدر یك تعادل یوني ھر چھ  -١
 از تفكیك بیش تر است در نتیجھ الكترولیت مورد نظر قوي تر مي باشد .

ثابت تفكیك یوني یا ثابت یونیزاسیون با تغییر غلظت تغییر نمي كند و فقط  -٢
 بھ دما وابستھ است و تغییر مي كند . 

اگر دو الكترولیت ثابت یونیزاسیون یكساني داشتھ باشند ھر كدام غلظت  -٣
 اولیھ بیش تري داشتھ باشد الكترولیت قوي تري است .

ثابت یونیزاسیون مرحلھ اول آن ھا از ھمھ بیش تر و مرحلھ آخر از  -١
) از یك  +Hھمھ كم تر است چون در مرحلھ اول جدا كردن یك پروتون ( 

مولكول خنثي صورت مي گیرد ولي در مرحلھ ھاي بعدي از یون منفي ، كھ در 
 راحتر جدا مي شود .  +Hمرحلھ اول 

از ھمھ بیش تر است چون در تمام مراحل تولید  +H3Oیا   +Hغلظت یون  -٢
مي شود و غلظت یون منفي كھ بار بیش تري دارد از ھمھ كم تر است زیرا 

 ثابت یونیزاسیون مرحلھ آخر از ھمھ كوچك تر است . 
كم تر است  درجھ تفكیك مرحلھ اول از ھمھ بیش تر و مرحلھ آخر از ھمھ -٣
 . 
و .... غلظت خود   H2Sو    H3PO4در اسیدھاي چند ظرفیتي ضعیف مانند  -۴

 اسید از ھمھ یون ھاي تفكیك شده بیش تر است . 
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  كدام عبارت در مورد محلول ها نادرست است .  - ۲۸
  آزمایشگاه به صورت محلول انجام مي شوند.) بیش تر واكنش هاي شیمیایي در صنایع و در ۱
  ) گیاهان و موجودات زنده غذاي مورد نیاز خود را به صورت محلول جذب مي كنند. ۲
  ) معمول ترین نوع محلول ، محلول یك جسم مایع در مایع است. ۳
  ل جامد مي گویند. ) هنگامي كه یك جسم جامد در جسم جامد دیگري به صورت مذاب حل مي شود مخلوط حاصل را محلو۴

  جوهر لیمو یا سیتریك اسید یك اسید ........... است كه داراي ........... هیدروژن اسیدي مي باشد.  - ۲۹
   ۴ –) آلي ۴                     ۴ –) معدني ۳                            ۳ –) آلي ۲                   ۳ –) معدني ۱

ار زیادتر در محلول وجود دارد ........... و جسمي كه مقدار آن كم تر است .......... مي گویند و در معمولا" جسمي كه به مقد - ۳۰
  محلول اتانول در آب ، اتانول .............. و آب .............. است. 

  حلال  –حل شونده  –حل شونده  –) حلال ۲          حل شونده                  –حلال  –حل شونده  –) حلال ۱
  حلال  –حل شونده  –حلال  –) حل شونده ۴            حل شونده                –حلال  –حلال  –) حل شونده ۳

محلول .......... محلولي است كه غلظت آن معلوم باشد و در حالت كلي شامل وزن معیني از جسم حل شونده در ........ محلول  - ۳۱
  باشد.

  یك لیتر  –) تیتر شونده ۴          ر   یك لیت –) تیتره ۳میلي لیتر         ۱۰۰ –) تیتر شونده ۲        میلي لیتر   ۱۰۰ –) تیتره ۱
  كدام یك از مخلوطهاي زیر مي توان یك سیستم تك فازي به شمار آورد. - ۳۲
  مخلوط آب و روغن        ) ۲                                            ) مخلوط آب و یخ         ۱
  ) مخلوط آب نمك كه كمي نمك در آن ته نشین شده ۴                               ) محلول سیر شده نمك طعام           ۳

  كدام عبارت در ارتباط با مفهوم فاز درست است. - ۳۳
  ) تمام قسمت هاي یك فاز از نظر تركیب شیمیایي  و خواص فیزیكي یكسان است.۱
  ) آب و بخار بالاي سطح آن در یك ظرف سر بسته تشكیل یك فاز مي دهد.۲
  ) وقتي كه تغییر فازي انجام مي شود ماهیت شیمیایي ماده تغییر مي كند.۳
  ) مخلوط ها جزو مواد چند فازي مي باشند.۴

  % وزني وجود دارد. ۲۵گرم محلول غلیظ آمونیاك   ۱۶۰در   3NHچند گرم  - ۳۴
۱ (۴۰                          ۲ (۸۰                            ۳ (۶۰                              ۴ (۵۰    

  كدام است.  Mاكي والان گرم یك اكسید فلز دو ظرفیتي با جرم مولكولي  - ۳۵
۱  (۸    +M ۵/۰              ۲  (۱۶    +M                 ۳  (M۵/۰                         ۴  (M۲۵/۰   

به جرم مولكولي نمك   PO3A)4(2باشد نسبت جرم مولكولي نمك  4BPOدو سوم اكي والان گرم نمك    PO3A)4(2اكي والان گرم نمك   - ۳۶
4BPO  .چقدر است  
۱ (۷۵/۰                          ۲ (۶۷/۰                       ۳ (۳۳/۱                           ۴  (۲   

  گرم آب مصرف شده ، درصد وزني سدیم هیدرواكسید حل شده كدام است.  ۶/۶گرم محلول سدیم هیدرواكسید  ۱۲اي تهیه بر  - ۳۷
۱ (۴۵                            ۲( ۶۰                          ۳ (۵۵                              ۴ (۳۴   

  )    Ba      ،۵/۳۵  =Cl=  ۱۳۷مولار باریم كلرید چند گرم از آن لازم است.   (   ۲/۰میلي لیتر محلول  ۵۰۰براي تهیه  - ۳۸
۱ (۴/۱۰                         ۲ (۸/۲۰                        ۳ (۲/۵                            ۴ (۶/۱۵    

  )    Na         ،۱۶  =O         ،۱  =H=  ۲۳درواكسید چند مولار است.  (   گرم در لیتر سدیم هی ۳۶/۰محلول  - ۳۹
۱ (۰۹/۰                         ۲ (۰۰۹/۰                       ۳ (۰۱/۰                         ۴ (۰۰۱/۰   

 تست ھاي فصل دوم



27 

ز هیدروژن در شرایط استاندارد تولید مي شود اكي میلي لیتر گا ۲۸۰گرم از یك فلز قلیایي خاكي  ۳/۰از تاثیر هیدروكلریك اسید بر  - ۴۰
  والان گرم فلز كدام است. 

۱ (۲۰                         ۲ (۱۲                               ۳ (۸                                     ۴ (۱۰   
سید مربوطه باشد وزن اكي والان گرم این فلز چقدر % جرم اك۲۰تشكیل دهد كه میزان اكسیژن آن  MOاگر فلزي اكسیدي به فرمول  - ۴۱

  است. 
۱ (۲۰                        ۲ (۱۶                                ۳ (۴۰                                   ۴ (۳۲   

  اكي والان مولي كدام یك از تركیبات زیر بیش تر است ؟ - ۴۲
۱  (3)4(SO2Al             ۲  (4SO2H                          ۳  (NaOH                             ۴  (2BaCl   

گرم رسوب باریم سولفات تولید مي كند اكي والان گرم فلز  ۳۹۸/۱با باریم كلرید     so2x)4(3 به فرمول Xگرم از سولفات فلز  ۶۸۴/۰ - ۴۳
X )                   .۱۳۷چند گرم است  =Ba       ،۵/۳۵  =Cl         ،۳۲  =S          ،۱۶  =O   (  
۱ (۵۷                       ۲ (۹                                  ۳ (۴۸                                     ۴ (۱۲   

  ستاندارد تولید مي شود. اكي والان مولي فلزي با سولفوریك اسید رقیق واكنش دهد چند میلي لیتر گاز هیدروژن در شرایط ا ۰۱/۰اگر  - ۴۴
۱ (۲۲۴                     ۲ (۱۱۲                               ۳ (۱۱۲۰                                  ۴ (۵۶۰   

  )  NaOH=  ۴۰% لازم است.(   ۸۰میلي لیتر محلول یك نرمال سدیم هیدرواكسید چند گرم سدیم هیدرواكسید  ۱۰۰براي تهیه  - ۴۵
۱ (۲                       ۲ (۵/۲                                ۳ (۴                                       ۴ (۵   

گرم رسوب باریم سولفات تشكیل مي شود. نرمالیته سولفوریك اسید كدام  ۱۶۵/۱میلي لیتر سولفوریك اسید با باریم نیترات اضافي   ۵۰ - ۴۶
  است. 

۱  (۱/۰                    ۲  (۲/۰                             ۳  (۳/۰                                   ۴  (۴/۰   
سه محلول فسفریك اسید به غلظت هاي یك مولار ، یك نرمال و یك مولال وجود دارد كدام عبارت زیر در باره حجم محلول سدیم  - ۴۷

  میلي لیتر از هر یك از آن ها درست است.  ۲۰خنثي كردن نرمال براي  ۱/۰هیدرواكسید 
  ) حجم سود مصرفي در محلول یك مولال و یك مولار برابر است. ۱
  ) حجم سود مصرفي در هر سه محلول یكسان است.۲
  ) حجم سود مصرفي در محلول یك مولار نصف حجم سود مصرفي در محلول یك نرمال است.۳
  ك مولال از همه بیش تر است. ) حجم سود مصرفي در محلول ی۴

  اگر جوش شیرین و جوهر لیمو را در آب بریزیم ........... - ۴۸
  ) گاز كربن دي اكسید تولید مي شود. ۲             ن آن ها انجام نمي شود        ) واكنش محسوسي بی۱
  نات تولید مي شود. ) سدیم كرب۴                    حل مي شوند.              ) فقط هر دو در آب۳

  اگر انحلال یك ماده در آب گرماده باشد كدام عبارت در مورد این انحلال درست است.  - ۴۹
  ) تشكیل جاذبه بین ذره هاي مواد حل شونده و ذره هاي حلال فرآیندي گرماگیر است. ۱
  فرآیندي گرماده است. ) جدا شدن ذره هاي مواد حل شونده فرآیندي گرماگیر است ولي جداشدن ذره هاي حلال ۲
) انرژي حاصل از جاذبه بین ذره هاي ماده حل شونده  با ذره هاي حلال از مجموع انرژي مصرف شده براي جدا شدن ذره هاي حلال و جدا ۳

  شدن ذره هاي حل شونده بیش تر است. 
  ) گرماي انحلال در فشار ثابت مثبت است. ۴

  )     O      ،۳۲  =S       ،۱  =H=  ۱۶% وزني كدام است.  (   ۹۸ري  كسر مولي سولفوریك اسید در محلول تجا - ۵۰
۱ (۱/۰                         ۲ (۲/۰                           ۳ (۸/۰                               ۴ (۹/۰   

  گرم آب حل مي كنیم كسر مولي آب كدام است.  ۳۶۰) را در   OH5H2Cگرم اتیل الكل (   ۲۳۰ - ۵۱
۱ (۲/۰                        ۲ (۸/۰                            ۳ (۱/۰                               ۴ (۹/۰   

  % وزني كلسیم كلرید حاصل شود.۸۰گرم آب حل كنیم تا محلول  ۱۶۰را باید در  2CaClچند گرم  - ۵۲
۱ (۸۰                         ۲ (۱۶۰                           ۳ (۳۲۰                               ۴ (۶۴۰  

  گرم آب حل كردیم درصد وزني شكر در این محلول كدام است. ۲۵۰گرم شكر را در  ۱۰  - ۵۳
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۱ (۵/۳۸     %                   ۲ (۵/۴            %               ۳ (۵۸/۳         %                 ۴ (۸۵/۴%  
  سدیم كلرید حل مي شود درصد وزني محلول كدام است. g۵/۲آب ،  g۸۵در  - ۵۴
۱ (۸۵/۲                          ۲ (۷/۳                            ۳ (۷/۵                              ۴ (۳۵/۶  

  است بهتر حل مي شود.كدام ماده در حلالي كه پیشنهاد شده  - ۵۵
  ) نفتالین در آب۴     پتاسیم كلرید در اتیل الكل    )۳) سدیم نیترات در كربن دي سولفید      ۲      ) ید در اتانول        ۱

  مواد زیر به جزء گزینه ........... به هر نسبتي در آب حل مي شوند و محلول آن ها حد سیر شده اي ندارد. -  - ۵۶
  ) سركه ۴             ) شكر                 ۳             ) اتانول                 ۲                    ) متانول   ۱

  در مورد پدیده انحلال كدام عبارت صحیح است. - ۵۷
  شوند. ) مواد قطبي و یوني در حلال هاي قطبي حل مي ۲    ل هاي ناقطبي حل مي شوند.       ) مواد قطبي و ناقطبي در حلا ۱
  ) مواد ناقطبي در حلال هاي قطبي حل مي شوند.۴    ل هاي قطبي حل مي شوند .        ) مواد قطبي و ناقطبي در حلا ۳

  علت انحلال پذیري ید در كربن تتراكلرید كدام است. - ۵۸
  ولي و افزایش میزان بي نظمي ) تشابه نیروي بین مولك۲               افزایش بي نظمي      ) تشابه نوع پیوند میان اتم ها و۱
  ) فرار بودن ید و غیر فرار بودن كربن تتراكلرید۴          اكلرید                 ) جامد بودن ید و مایع بودن كربن تتر ۳

  علت انحلال پتاسیم كلرید در آب چیست. - ۵۹
  افزایش میزان بي نظمي دوقطبي میان یون هاي مثبت و منفي با مولكول هاي آب و  –) ایجاد جاذبه یون ۱
  ) آزاد شدن انرژي ضمن انحلال و افزایش بي نظمي ۲
  ) مشابه بودن نیروي جاذبه بین اتم ها در پتاسیم كلرید و آب ۳
  ) جامد بودن پتاسیم كلرید و مایع بودن آب  و تشابه نیروهاي بین مولكولي آن ها۴

  ........ و ................ افزایش مي یابد.انحلال پذیري گاز كربن دي اكسید در آب  با ..... -  - ۶۰
  ) كاهش دما و كاهش فشار ۴) افزایش دما و افزایش فشار       ۳    ) افزایش دما و كاهش فشار ۲) كاهش دما و افزایش فشار    ۱

  در مورد انحلال شكر در آب كدام مرحله گرماگیر است. - ۶۱
  ) جدا شدن مولكول هاي حلال۲                           ونده            ) جدا شدن مولكول هاي حل ش۱
  ) جدا شدن مولكول هاي حل شونده وحلال ۴) پراكنده شدن مولكول هاي حل شونده بین مولكول هاي حلال            ۳

  انحلال اتانول در آب گرمازاست زیرا ..............  - ۶۲
  هاي آب و اتانول از جاذبه بین مولكول هاي آب و بین مولكول هاي اتانول قوي تر است. ) پیوند هیدروژني بین مولكول۱
ي بیشتر ) مقدار انرژي آزاد شده از برقراري جاذبه آب و اتانول از میزان انرژي لازم براي غلبه بر جاذبه هاي اتانول به تنهایي و آب به تنهای۲

  است.
  هاي بین حلال به تنهایي و یا حل شونده به تنهایي ضعیف تر است. ) جاذبه بین حل شونده و حلال از جاذبه۳
  صحیح است.  ۲و    ۱) گزینه هاي  ۴

  در انحلال خودبخودي گازها در آب میزان بي نظمي و میزان انرژي به ترتیب دست خوش كدام تغییر مي شود. - ۶۳
  كاهش  –) كاهش ۴      افزایش       –كاهش ) ۳      افزایش         –) افزایش ۲        كاهش     –) افزایش ۱

  كدامیك از انحلال هاي زیر با كاهش بي نظمي همراه است؟  - ۶۴
  ) حل شدن گاز آمونیاك در آب ۲              لرید                ) حل شدن برم مایع در كربن تتراك۱
  ) حل شدن الكل در آب ۴                                     ) حل شدن ید در الكل           ۳

  با توجه به گرماگیر بودن انحلال آمونیم كلرید در آب كدام مطلب در مورد این انحلال درست است. - ۶۵
  ) انحلال این ماده در آب با كاهش بي نظمي همراه است.۲      ) انحلال این ماده در آب موجب سرد شدن محلول مي شود.      ۱
  ) انحلال فقط در دماهاي خیلي بالا انجام مي شود.۴دن ، انحلال محسوسي صورت نمي گیرد.         ) به دلیل گرماگیر بو ۳

 چنانچه مقدار انرژي آب پوشي یون ها از مقدار انرژي شبكه یوني بیشتر باشد نه تنها انرژي ............. را تامین مي كند بلكه مقداري - ۶۶
.............. ذره ها در محلول مي شود و این وضعیت ضمن حل شدن ................... در آب انرژي آزاد مي شود كه موجب بالا رفتن 

  پیش مي آید.
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  آمونیم كلرید  –درجه تفكیك یوني  –) یونش ۲          كلسیم كلرید       –انرژي جنبشي متوسط  –) شبكه یوني ۱
  پتاسیم یدید –درجه تفكیك یوني  –) شبكه یوني ۴              سدیم نیترات       –انرژي جنبشي متوسط  –) یونش ۳

  وقتي كه مقداري كلسیم كلرید را در دماي معمولي به آب مي افزائیم آب به جوش مي آید بنابراین مي توان نتیجه گرفت كه :  - ۶۷
  ) انحلال كلسیم كلرید در آب گرماگیر است.۱
  از آنتالپي آب پوشي یون هاي مثبت و منفي است.) آنتالپي شبكه بلور كلسیم كلرید بسیار كمتر ۲
  ) هرچه دما بیشتر شود انحلال كلسیم كلرید در آب بیشتر مي شود.۳
  ) هنگام انحلال انرژي جنبشي مولكول هاي آب كاهش مي یابد.۴

هاي گوناگون .......... مي  هرگاه یك قاشق شكر را در آب بریزیم و خوب به هم بزنیم مخلوطي بدست مي آید كه مزه شیریني آن بخش - ۶۸
  باشد. این مخلوط ............ است و آن را ................. نیز مي نامند كه مخلوط ................ مي باشد.

  ) متفاوت ، ناهمگن ، محلول ، دو فازي۲                تك فازي                 ) متفاوت ، ناهمگن ، محلول ، ۱
  ) یكسان ، همگن ، محلول ، دو فازي ۴                    محلول ، تك فازي                ،) یكسان ، همگن ۳

  فاز بخشي از ............ است كه از نظر .................. یكسان باشد. - ۶۹
  ) ماده ، تركیب شیمیایي ۲                                        ) مخلوط ، ویژگي هاي فیزیكي ۱
  تركیب شیمیایي و ویژگي هاي فیزیكي ) ماده ،۴         ویژگي هاي فیزیكي              تركیب شیمیایي و  ) مخلوط ،۳

  كدام عبارت در مورد فشار بخار مایعات درست است.  - ۷۰
  است.  ۹۲و    ۲۴درجه سلسیوس به ترتیب  ۲۵) فشار بخار بنزن و آب در دماي ۱
  با مایع در یك دماي معین ، فشار بخار آن مایع گفته مي شود.  ) فشار بخار در حال تعادل۲
  ) هر چه نیروي جاذبه بین مولكولي یك مایع بیش تر باشد فشار بخار آن بیش تر است. ۳
  ) بنزن نسبت به آب به علت فرارتر بودن فشار بخار كم تري دارد.۴

  .كدام پدیده زیر در مورد انحلال نمك ها در آب گرماده است - ۷۱
  ) جدا كردن مولكول هاي آب ۴) یونش اتم ها                ۳     ) تفكیك یوني نمك ها       ۲       یون ها   ) آب پوشي۱

  بسیار كم است به كدام دلیل زیر آن را الكترولیت قوي مي نامند. 4BaSOبا این كه حلالیت  - ۷۲
  ) زیاد بودن انرژي شبكه یوني۲                ) كم بودن خصلت یوني پیوند                            ۱
  ) زیاد بودن درجه یونش ۴                                      ) كم بودن حاصل ضرب حلالیت    ۳

  .. گرماده بودن انحلال اتانول در آب نشانه آن است كه ............. - ۷۳
  ) پیوند هیدروژني در محلول آب و الكل از پیوند هیدروژني در آب یا در الكل ضعیف تر است.۱
  ) پیوند هیدروژني در محلول آب و الكل از پیوند هیدروژني در آب یا در الكل قوي تر است.۲
  ) پیوند هیدروژني در آب از پیوند هیدروژني در الكل قوي تر است.۳
  آب از پیوند هیدروژني در الكل ضعیف تر است. ) پیوند هیدروژني در ۴

  درجه تفكیك یوني براي یك تركیب برابر است با عده مول هاي .............  - ۷۴
  ) اولیه به مول هاي تفكیك نشده ۲                               ) اولیه به مول هاي یونش یافته     ۱
  ) تفكیك شده به مول هاي اولیه۴                                        ) تفكیك شده به تفكیك نشده ۳

  انرژي آب پوشي كدام كاتیون زیر بیشتر است.  -  - ۷۵
۱ (2+Ca                       ۲ (2+Sr                             ۳ (2+Mg                        ۴ (2+Ba   

  ا توجه به واكنش ها كدامیك از روابط زیر درست است.در آب گرمازا است ب ABانحلال نمكي به فرمول  - ۷۶
         AB     +   q1   →  A+    +    B -        
         A+     +    XH2O  →   A+ (H2O)X   +  q2    
         B -   +    YH2O   →  B – (H2O)Y   +   q3  

۱ (3+  q   2> q 1q               ۲ (3+    q    2< q 1q             ۳ ( 3+   q    2=  q  1q           ۴ ( 3<  q 2+  q   1q   
  كدام یك از عوامل زیر در فرآیند حل شدن یك ماده در آب نقش كم تري دارد. - ۷۷
  ) مقدار انرژي پیوند بین ذرات ماده حل شونده ۲                            ین ذرات حلال        ) مقدار انرژي پیوند ب۱
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  ) مقدار انرژي جنبشي ذرات ماده حل شونده ۴           ات حلال و ماده حل شونده    ) مقدار انرژي پیوند بین ذر ۳
  در آب گرماده مي باشد كدام گزینه در مورد انحلال ماده كلسیم كلرید در آب درست نیست. 2CaClانحلال ماده  - ۷۸
  . عملي گرماگیر است 2CaCl) گسستن پیوند بین ذرات ۱
  با آب عملي گرماده است. Cl -و  Ca+2) ایجاد جاذبه بین یون هاي ۲
  و انرژي پیوند بین مولكول هاي آب بزرگ تر است. 2CaClبا آب از مجموع انرژي پیوند بین ذرات  2CaCl) انرژي پیوند بین ذرات ماده ۳
  ) جدا كردن مولكول هاي آب از یكدیگر عملي گرماده است.۴

  ت بودن یك محلول كدام است.شرط الكترولی - ۷۹
  % ۱۰۰) داشتن درصد تفكیك یوني ۲                               ) داشتن درجه تفكیك یوني بالا  ۱
  ) داشتن درجه تفكیك یوني برابر یك و كافي بودن غلظت یون ها ۴) داشتن درجه تفكیك یوني بالا و كافي بودن غلظت یون ها    ۳

  چنانچه محلول رساناي خوبي براي الكتریسیته باشد به این معني است كه ..............   - ۸۰
  ) بین جسم حل شده و حلال نیروي جاذبه كافي بوجود آمده است.۲       مد یوني است.                 ) جسم حل شده یك جا۱
  قسمت عمده اي از جسم حل شده به یون تفكیك شده است. )۴      ه به یون تفكیك شده             ) تمامي جسم حل شد۳

  حلال حل شده است.……… چنانچه محلولي رساناي ضعیفي باشد بدین معني است كه ماده حل شدني عمدتا به صورت  - ۸۱
  لكولي ) مو ۴           یوني             –) مولكولي ۳                        ) یوني   ۲             ) اتمي      ۱

  كدام گزینه در مورد پدیده انحلال درست نیست. - ۸۲
  ) فرآیند انحلال معمولا با تبادل انرژي گرمایي همراه است.    ۱
  ) گرمادهي تنها معیار انحلال پذیري خودبخودي نیست.۲
  ) در پدیده انحلال دو عامل آنتالپي و آنتروپي موثر است.۳
شدني و حلال ضعیف تر از نیروهاي جاذبه بین ذره هاي جسم حل شدني به تنهایي و حلال به ) اگر نیروهاي جاذبه بین ذره هاي حل ۴

  تنهایي باشد انحلال گرماده است.
هنگامي كه یك جامد یوني در آب قرار مي گیرد بین مولكول هاي آب و یون ها نیروي جاذبه الكتریكي از نوع برهم كنش هاي .........  - ۸۳

ك تمایل براي رسیدن به .............. ممكن است موجب از هم پاشیده شدن شبكه بلور جامد یوني و پراكنده شدن یون پدید مي آید كه به كم
  هاي آن در حلال شود.

  دوقطبي ، حداكثر آنتروپي  -) دوقطبي ۲               دوقطبي ، حداكثر آنتروپي                      - ) یون ۱
  یوني ، حداقل آنتالپي  -) دوقطبي ۴                  پي                    نتالدوقطبي ، حداقل آ –) یون ۳

در حالتي كه بین ذره هاي جسم حل شدني و حلال جاذبه قوي برقرار نشود و انرژي آزاد شده از آن بر انرژي لازم براي جداشدن ذرات  - ۸۴
  .نیستحل شونده برتري نداشته باشد كدام گزینه درست 

  ه حل شدني در حلال مورد نظر نامحلول است.) ماد۱
) ممكن است حل شدن به قدري گرماگیر باشد كه افزایش بي نظمي یا آنتروپي نتواند آنرا جبران كند در این صورت انحلال پیشرفت ۲

  خودبخودي نخواهد داشت.
  ان انحلال نسبي وجود خواهد داشت. ) اگر انحلال به قدر كافي در جهت افزایش بي نظمي باشد با وجود گرماگیر بودن امك۳
  ) عمل انحلال در صورت انجام پذیرفتن ، گرماگیر خواهد بود.۴

  شرط خوب بودن رسانایي یك محلول .................. است. - ۸۵
  ) الكترولیت بودن و حلالیت زیاد۲) داشتن درجه تفكیك یوني برابر با یك                                 ۱
  % بودن درصد تفكیك یوني و حلالیت زیاد۱۰۰) ۴                                          ) الكترولیت بودن             ۳

  درجه تفكیك یوني یك محلول به موارد زیر به جزء گزینه ........... بستگي دارد. - ۸۶
  ) نوع ماده حل شدني ۴               ) دما      ۳     مولكول ) تعداد اتم هاي تشكیل دهنده ۲             ) مولاریته  ۱

  كدام یك از مواد زیر به صورت محلول آبي با مولاریته یكسان رسانایي بهتري دارد. - ۸۷
  ) اتانول ۴           ) استیك اسید    ۳                  ) سدیم كلرید           ۲          یاك      ) آمون۱

  است. نادرستم كلرید در آب اندكي گرماگیر است كدام عبارت در توصیف این پدیده حل شدن آمونی - ۸۸
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  ) انرژي شبكه بلور این نمك احتمالا بیش از انرژي آب پوشي یون هاي حاصل است.۱
  دهد.  ) انرژي آب پوشي یون هاي حاصل كفاف از هم پاشیدن شبكه بلور نمك و همچنین در هم شكستن پیوند هاي هیدروژني را مي۲
  ) تمایل به پخش شدن و تبدیل به ذرات پر انرژي عامل مهمي در پیشرفت فرآیند حل شدن این نمك است. ۳
  ) سرماي حاصل احتمالا در نتیجه زیاد بودن انرژي شبكه بلور نمك نسبت به انرژي آب پوشي یون هاي حاصل است.۴

ر یوني بر انرژي آب پوشي یون ها غلبه كند مي توان گفت كه انحلال هنگام حل شدن یك جامد یوني در آب هرگاه انرژي شبكه بلو  - ۸۹
  .......... است.

  ) در جهت كاهش بي نظمي۴          ) گرماده        ۳ظمي         ) در جهت افزایش بي ن۲               ) گرماگیر  ۱
  امل ها زیر بستگي دارد.درجه تفكیك یوني و درصد تفكیك یوني یك الكترولیت به كدام عامل یا ع - ۹۰
  ) دما و مولاریته و جرم مولي۴) دما و مولاریته          ۳             تنها به مولاریته       ) ۲     ) تنها به دما        ۱

  همه موارد زیر به جز گزینه ............. در مورد انرژي آب پوشي صحیح است.  -  - ۹۱
  . ) انرژي آب پوشي همواره منفي است۱
  دوقطبي است. –) برآیند انرژي لازم براي جدا كردن مولكول هاي آب و انرژي آزاد شده هنگام برقراري جاذبه یون ۲
  ) همواره انرژي آب پوشي از انرژي شبكه بیشتر است.۳
  ) هر چه یون ها كوچكتر و بار آن ها بیشتر باشد انرژي آب پوشي بیشتر است.۴

  اگر انرژي شبكه یك تركیب یوني با انرژي آب پوشي یون هاي آن برابر باشد در آن صورت ................  - ۹۲
  ) انحلال پذیري آن تركیب یوني وابستگي زیادي به دما دارد.۱
  ) نمودار انحلال پذیري آن نسبت به دما تقریبا به صورت یك خط افقي است.۲
  آن تغییر مي كند. ) با افزایش دما انحلال پذیري۳
  ) انحلال پذیري آن در آب بسیار كم است.۴

  كدام ماده زیر حلال مناسب تري براي تركیبات ناقطبي است؟ - ۹۳
  ) هیدروكلریك اسید۴           ) هگزان           ۳               ) استون         ۲                 انول   ) ات۱

  پیشنهاد شده بهتر حل مي شود.كدام ماده در حلالي كه  - ۹۴
  ) هیدروژن كلرید در كربن دي سولفید ۲                                        ) نفتالین در كربن تتراكلرید       ۱
  ) سیلیس در آب  ۴                                     ) پتاسیم كلرید در بنزن              ۳

  لال ید در كربن تتراكلرید كدام است.دلیل خودبخودي بودن انح - ۹۵
  ) تشابه نیروهاي بین مولكولي و افزایش بي نظمي۲           ش بي نظمي        ) تشابه نوع پیوند بین اتم ها و افزای۱
  ید) فرار بودن ید و غیر فرار بودن كربن تتراكلر ۴          ن تتراكلرید              ) جامد بودن ید و مایع بودن كرب۳

  است. نادرستكدام جمله زیر  - ۹۶
  ) به هر ماده اي كه رسانایي الكتریكي محلول آن از رسانایي آب خالص بیشتر باشد الكترولیت مي گویند.۱
  ) موادي كه به صورت مولكولي در آب حل مي شوند غیر الكترولیت مي گویند.۲
  گویند.) موادي كه به صورت یوني در آب حل مي شوند الكترولیت مي ۳
  ) به هر ماده ایي كه رسانایي الكتریكي آن بسیار زیاد باشد الكترولیت مي گویند.۴

  انحلال كدام ماده زیر در آب فقط به صورت مولكولي است. - ۹۷
   ) سدیم كلرید۴                ) پتاس          ۳                     ) آمونیاك   ۲) الكل                     ۱

جه تفكیك یوني به ................ و ................ بستگي دارد و هر چه درجه تفكیك یوني الكترولیتي در شرایط معین بیشتر باشد در  - ۹۸
  آن الكترولیت   ............. تر است در صورتي كه .............. آن قابل توجه باشد رساناي قوي جریان برق نیز خواهد بود.

  ) غلظت ، دما ، ضعیف ، جرم مولي  ۲                 ضعیف ، انحلال پذیري                 ) دما ، فشار ،۱
  ) غلظت ، دما ، قوي ، انحلال پذیري۴             مولي                       ) فشار ، غلظت ، قوي ، جرم ۳
...... و دماي جوش آن ............ و نقطه انجماد آن با انحلال یك ماده غیر فرار در یك حلال ، فشار بخار حلال ....... -۹۹ 

  ............ مي یابد.
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  ) كاهش ، افزایش ، افزایش ۴) كاهش ، افزایش ، كاهش        ۳) افزایش ، كاهش ، افزایش      ۲) افزایش ، كاهش ، كاهش       ۱
حلول آب نمك با حجم هاي مساوي زیر یك سرپوش در دماي م Bمحتوي آب مقطر و ظرف  Aدو ظرف را مطابق شكل زیر كه ظرف  -۱۰۰

  ثابت قرار مي دهیم پس از گذشت زمان معیني .................. 
  ) هیچ گونه تغییري در حجم مایعات دو ظرف روي نمي دهد.۱
     A            B                                                فزایش مي یابد.ا Bكاهش و حجم ظرف  A) حجم مایع ظرف ۲
  ) حجم هر دو ظرف كاهش مي یابد زیرا مقداري از آب ظرف ها تبخیر مي شود.                       ۳
  كاهش مي یابد. Bافزایش و حجم مایع ظرف  A) حجم مایع ظرف ۴

  محلولي از آب نمك را حرارت مي دهیم تا به جوش آید در این حالت در طول جوشیدن .............  -  -۱۰۱
  ) غلظت محلول ثابت مي ماند.۲                       د.                     ) دماي جوش ثابت مي مان۱
  ) غلظت محلول به تدریج كاهش مي یابد.۴            ش مي یابد.                   ) دماي جوش به تدریج افزای۳

  مولال سدیم كلرید چقدر است. ۵/۰دماي جوش محلول  -۱۰۲
۱ (۵۲/۱۰۰                     ۲ (۰۳/۱۰۰                            ۳ (۵۲/۱۰۱                         ۴ (۰۳/۱۰۱   

  لفات چقدر است. دماي انجماد محلول یك مولال آلومینیم سو   -۱۰۳
۱ (۸۵/۱-                     ۲ (۷۰/۳ -                              ۳ (۲۵/۹ -                           ۴ (۴۰/۷-   

  همه عوامل زیر به جز گزینه ............... بر سرعت تبخیر و فشار بخار موثر است.  -  -۱۰۴
  دما ) ۴) مقدار حلال        ۳كول هاي مایع موجود در سطح        ) تعداد مول۲      ) ساختار ماده          ۱

  درجه سانتي گراد موجود است كدام فشار بخار كمتري دارد. ۷۵،  ۵۰،  ۲۵در سه ظرف بترتیب آب  -۱۰۵
  سه برابر است ) در هر۴              درجه      ۷۵) آب ۳            درجه           ۵۰) آب ۲       درجه         ۲۵) آب ۱

  درست است. NaClمولال الكل و یك مولال  ۲كدام مقایسه در مورد فشار بخار محلول هاي یك مولال شكر ، -۱۰۶
  و یك مولال شكر فشار بخار یكساني دارند.               NaCl) محلول یك مولال ۱
  مولال الكل فشار بخار بیشتري دارد. ۲) محلول ۲
  شار بخاركمتري دارد.) محلول یك مولال شكر ف۳
  فشار بخار كمتري دارد. NaCl) محلول یك مولال ۴

  كدام نقطه جوش بیشتري دارد. -۱۰۷
  مولار سود ۲) محلول ۴مولال سود         ۲) محلول ۳% جرمي سدیم هیدرواكسید        ۱۰) محلول ۲) آب خالص      ۱

  از این ظرف ها دو فازي هستند؟محتویات سه ظرف سر بسته در زیر آمده است. كدام یك  -۱۰۸
  = مخلول روي سولفات همراه با پودر روي  C= مخلوط آب و الكل ، ظرف  B= مقداري آب در تعادل با بخار آب ،  ظرف  Aظرف 

   Cو  A) ظرف هاي C                 ۴و  B) ظرف هاي B                         ۳) ظرف A               ۲) ظرف ۱
  ماده ي زیر را مي توان محلول به شمار آورد؟  كدام -۱۰۹

  ) الكل ۴                            ) خاك    ۳) آب خالص                       ۲          ) هوا          ۱
  كدام دو عامل زیر باعث پیش رفت انحلال جامدات یوني در آب مي شود.  -۱۱۰

  ) انرژي شبكه بلور و كاهش میزان بي نظمي ۲               نظمي       زایش میزان بي ) انرژي شبكه بلور و اف۱
  ) انرژي حاصل از آب پوشي و كاهش میزان بي نظمي۴        وشي و افزایش میزان بي نظمي     ) انرژي حاصل ازآب پ۳

  رد.ذره هاي حل شونده ي موجود در محلول بستگي دا……… خواص كولیگاتیو خواصي هستند كه به  -۱۱۱
  ) نوع و جرم ۴                  ) تعداد        ۳                  ) نوع               ۲        ) تعداد و نوع      ۱

  مولال كدام تركیب بالاتر است. ۱/۰نقطه جوش محلول  -۱۱۲
۱  (4PO3Na                      ۲  (2CaCl                             ۳  (COOH3CH                    ۴  (NaCl    

  فشار بخار كدام ماده زیر در دماي معین بیشتر است. -۱۱۳
  ) اتانال ۴) جیوه                           ۳                    ) آب             ۲) استیك اسید                   ۱
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................ است در دمایي ............. از صفر درجه سانتي گراد رخ مي انجماد هر محلول آبي كه داراي ماده حل شونده ي  -۱۱۴
  دهد.

  بالاتر –) فرار ۴پائین تر                    -) فرار ۳            بالاتر       –) غیر فرار ۲     پائین تر     –) غیر فرار ۱
مولكول آن به صورت یونیزه نشده وجود دارد درصد تفكیك یوني این  ۴۹۳مولكول آن  ۵۰۰مولار استیك اسید از هر  ۱/۰در محلول  -۱۱۵

  اسید كدام است.  
۱( ۷/۰%                        ۲( ۴/۱%                             ۳( ۷%                             ۴ (۱۴ %  

  كدام یك از مواد زیر به صورت مولكولي در آب حل مي شوند ؟  -۱۱۶
   ۳و  ۱) گزینه ۴     كات كبود ( مس سولفات )    ) ۳              ) شكر                ۲       ك طعام              ) نم۱

  كدام یك از مخلوط هاي زیر یك محلول نیست.  -۱۱۷
  ) سكه ۴) سدیم بي كربنات و سیتریك اسید جامد       ۳            ) نوشابه              ۲               ) هوا           ۱

  كدام یك جزو حلال هاي یوني است .  -۱۱۸
  ) كربن تتراكلرید ۴) نمك طعام به صورت مذاب                ۳               ) الكل               ۲             ) آب            ۱

میلي لیتر مي رسانیم این محلول چند مولار است .                     ۵۰۰ب حل كرده و حجم محلول را به باریم كلرید را در آ ۴/۱۰ -۱۱۹
 )۲۰۸  =2BaCl   (  
۱ (۰۱/۰                     ۲ (۱/۰                              ۳ (۰۰۱/۰                                   ۴ (۱   

  ر پتاس كدام است . مولا  ۲/۰نرمالیته محلول  -۱۲۰
۱ (۱/۰                       ۲ (۲/۰                              ۳ (۴/۰                                      ۴ (۰۲/۰   

  )     NaOH=  ۴۰گرم آب حاصل مي شود كدام است .    (   ۵۰گرم سود در  ۴مولالیته محلولي از حل شدن  -۱۲۱
۱ (۵۰/۰                     ۲ (۰۰۵/۰                           ۳ (۲/۰                                     ۴ (۲   

  كدام ماده زیر در آب به خوبي حل مي شود .  -۱۲۲
  نیم كلرید ) آلومی۴              ) كربن تتراكلرید            ۳                 ) اتانول             ۲         ) اتان            ۱

  . نیستكدام یك جزو خواص كولیگاتیو  -۱۲۳
  ) دماي جوش ۴                      ) فشار بخار        ۳         فشار اسمزي                )۲               ) دانسیته ۱

  در ارتباط با دماي جوش و انجماد محلول شكر در آب ، نسبت به آب خالص كدام گزینه صحیح است .  -۱۲۴
  كاهش دماي جوش  –) افزایش دماي انجماد ۲            ماي جوش               افزایش د –) افزایش دماي انجماد ۱
  افزایش دماي جوش  –) كاهش دماي انجماد ۴                دماي جوش               كاهش –) كاهش دماي انجماد ۳

  محلول كدام یك در آب الكترولیت قوي است .  -۱۲۵
۱ (3NH                           ۲ (NaCl                         ۳ (2CO                            ۴ (COOH3CH   

  )   NaOH       ،۱۸  =O2H=  ۴۰كدام است .     (   مولال سود سوز آور كسر مولي آب  ۵گرم محلول  ۲۷در  -۱۲۶
۱ (۹۰/۰                          ۲ (۹۲/۰                            ۳ (۹۳/۰                           ۴ (۹۱/۰   

  حل شدن ید در محلول پتاسیم یدید به كدام صورت قابل توجیه است .  -۱۲۷
  هاي آب موجود در محلول پتاسیم یدید حلال پوشي مي شوند.) مولكول هاي ید توسط مولكول ۱
  ) ید و پتاسیم یدید در حالت جامد از نیروي جاذبه بین مولكولي یكساني برخوردارند .۲
-، یون  2Iحاصل از پتاسیم یدید با مولكول هاي  I-) یون هاي ۳

3I  .را تشكیل مي دهند  
  وارد مي شود.  K+اربیتال خالي لایه ظرفیت  ) یكي از زوج الكترون هاي آزاد مولكول ید در۴

  كدام فرآیندها به ترتیب از راست به چپ انجام مي گیرد.   A +  O3O   →  H2HA   +   H  +-در واكنش   -۱۲۸
  آب  OH-آب پوشي باقي مانده  -  H+) تشكیل یون ۲                تشكیل پروتون                    -  A-) آب پوشي ۱
   A-آب پوشي پروتون اسیدي و  –) تفكیك یوني اسید ۴      درونیم                     تشكیل یون هی –) تفكیك یوني آب ۳

  كدام گزینه در مورد فشار بخار مایع درست است .  -۱۲۹
  ) فشار گاز موقعي كه یك مایع در خلاء به بخار تبدیل مي شود ۱
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  بخار در آمده اند  ) فشار مولكول هاي مایع كه به حالت۲
  ) به فشار بخار در حالت تعادل با مایع در دما و فشار معین گفته مي شود ۳
  ) به فشار بخار در حالت تعادل با مایع در دما معین گفته مي شود ۴

  گرم  )  ۱۸۰مولار گلوكز در آب تقریبا" چند درصد وزني گلوكز دارد؟     ( یك مول گلوكز  =    ۳محلول  -۱۳۰
۱( ۱۸                         ۲ (۲/۳۵                           ۳ (۲/۵۲                                    ۴ (۳/۵۴   

  بخار ید بنفش رنگ ولي مخلوط ید در الكل به رنگ قهوه اي است زیرا ......... -۱۳۱
  ول هاي ید با الكل حلال پوشي مي شوند. ) مولك۲         حاصل از ید و الكل است .      ) رنگ مربوط به تركیب۱
  ) ید نیز در حالت جامد به رنگ قهوه اي است . ۴          الكل حل نمي شود.           ) ید غیر قطبي است و در۳

  افزایش یا كاهش كدام خاصیت محلول ها به جنس ذرات حل شده بستگي دارد .  -۱۳۲
  ) دماي انجماد ۴              ) هدایت الكتریكي          ۳                    ) فشار بخار   ۲دماي جوش              ) ۱

  .  نیستكدام مفهوم در مورد فشار بخار مایعات صحیح  -۱۳۳
  ) فشار بخار مایع با دماي جوش آن رابطه عكس دارد.   ۱
  ) فشار بخار خاصیتي است كه مستقیما" با غلظت ماده حل شونده متناسب است. ۲
  ) هر چه مایع فرارتر باشد فشار بخار آن كم تر است .    ۳
  ) فشار بخار هر مایع خالص به ساختار و نیروهاي بین مولكولي در آن زمان بستگي دارد. ۴

  ؟  نمي گیردانحلال ید در كدام یك از حلال هاي زیر به خوبي صورت  -۱۳۴
  ) آب ۴                 ) اتیل الكل          ۳                ) پتاسیم یدید   ۲      كربن تتراكلرید           ) ۱

% ، كدام یك الكترولیت ۱%  و  ۲%  ،  ۳%  ،  ۴به ترتیب عبارتنداز   D  ,  C  ,  B  ,  Aدرصد هاي تفكیك یوني چهار محلول  -۱۳۵
  قوي تري محسوب مي شود؟ 

۱ (A                             ۲ (B                            ۳ (C                                  ۴ (D   
  نرمال سود را خنثي كند ظرفیت اسید كدام است .  ۵/۰میلي لیتر محلول  ۲۰۰مول از یك اسید مي تواند  ۱/۰ -۱۳۶

۱ (۱                               ۲ (۲                           ۳ (۳                                    ۴ (۴   
  )     3CO2Na=  ۱۰۶سدیم كربنات چقدر است .      (   g/L۳/۵نرمالیته محلول  -۱۳۷

۱ (۰۵/۰                         ۲ (۱/۰                         ۳ (۲/۰                                 ۴ (۵/۰   
است فشار بخار محلول قند در آب در همان دما كدام  mmHg ۲۴درجه سانتي گراد برابر با  ۲۵فشار بخار آب خالص در دماي  -۱۳۸

  است . 
   ۲۵) ۴                                   ۲۴) ۳                          ۲۱) ۲                ) صفر          ۱

  یك از مواد زیر دماي انجماد كم تري دارد .  مولال كدام ۱/۰محلول  -۱۳۹
  ) هیدروكلریك اسید ۴        كلسیم كلرید                   )۳             ) منیزیم سولفات  ۲                      ) شكر   ۱

  محلول كدام الكترولیت با دما و مولاریته یكسان رساناتر است ؟ -۱۴۰
  ) باریم كلرید ۴                      ) الكل            ۳              ) سدیم كلرید      ۲        ك اسید         ) استی۱

  )   4SO2Na=  ۱۴۲گرم برلیتر سدیم سولفات به ترتیب كدام است .  (   ۱/۷نرمالیته و مولاریته محلول  -۱۴۱
۱ (۱/۰    ،۲-۱۰  *۵        ۲ (۰۱/۰    ،۳-۱۰  *۵                ۳ (۱/۰    ،۵/۰                ۴ (۰۱/۰    ،۰۵/۰  
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  ) ۳گزینه  (  -۳۲)                  ۳گزینه  (  - ۳۱)                   ۲گزینه  (  -۳۰)                ۴گزینه (  -۲۹)                 ۳گزینه (  -۲۸
  )  ۱گزینه  (  -۳۴)                ۱گزینه  (  -۳۳

                                                             X                                           مقدار گرم ماده حل شونده  
  آمونیاك درصد وزني ــــــــــــــــــ   =ــ*    ۱۰۰  ⇒   ۲۵*  ــــــ   =     X    ⇒    ۱۰۰=    ۴۰گرم                   

    مقدار گرم محلول                                            ۱۶۰                                                            
  

  ) ۴گزینه  (  -۳۶)                ۳گزینه  (  -۳۵
                  ۶              ۱ M                ۲ M        ۲            ۱ M                    ۲                             ۲ M                      ۱ M    

     E ۱،    ــــــ =    E ۲ـــــ  =       ⇒     E ۱ـــ   =   E ۲   ⇒ــــــ .  ـــ  =  ـــــ     ⇒=  ـــــ  =  ـــــــ      ۲     
                 ۳             ۲ M                   ۲             ۳          ۶                      ۳                               ۲                          ۶       

  
  ) ۱گزینه  (  -۳۷

  وزن محلول  =  وزن ماده حل شونده     -=  وزن حلال     ۱۲  -  ۶/۶=    ۴/۵گرم                                                                 
  وزن ماده حل شونده                                 ۴/۵                                                            

  هیدرواكسید   وزني سدیم –درصد وزني  *  ــــــــــــــــــــ =  ۱۰۰*  ــــــــــ   =     %۱۰۰  =  ۴۵                               
  وزن محلول                    ۱۲

  ) ۲گزینه  (  -۳۸
                                                                          mol  ۱/۰    =۵/۰      *۲/۰     حجم بر حسب لیتر  *  مولاریته  =  تعداد مول ها  =  

                                                                             g  ۸/۲۰    =۲۰۸    *۱/۰     جرم مولي   *    تعداد مول ها   =  مقدار گرم ماده   =  
  ) ۲گزینه  (  -۳۹

  غلظت گرمي                ۳۶/۰                                                                                                 
                                                               1-Mol.L  ۰۰۹/۰   مولاریته  ـــــــ   =    ـــــــــــ=   ــ   =  

  جرم مولي                        ۴۰
    

  ) ۲گزینه  (  -۴۰
   
                                                        M    +    2HCl      →     MCl2    +   H2   

   ۳/۰گرم                                           ۲۸۰میلي لیتر                                                                
                                                                     ۲۲۴۰۰                                             X      

  ۳/۰*        ۲۲۴۰۰    جرم مولكولي                                         ۲۴                                          
 =   جرم مولكولي فلز قلیایي خاكي    =   ـــــــــــــــــ   ۲۴،    گرم    E=  ـــــ   =  ـــــــــــ   =    ۱۲اكي والان گرم      

   ۲۸۰               ظرفیت                                                      ۲                                             
  

  جرم اكسیژن                                                     ۱۶)                                                                     ۴گزینه  (  -۴۱
  =  اكسیژن%  *   ـــــــ   ۱۰۰       ⇒      ۲۰ـــ   =   *   ــــــــــ   ۱۰۰         ⇒                                                       

                                                                                         ۱۶      +X                                          جرم مولكولي  
   

                     g  ۶۴     =X      ⇒     ۱۲۸۰      =X۲۰    ⇒    ۳۲۰   -   ۱۶۰۰      =X۲۰     ⇒     ۱۶۰۰     =۳۲۰      +X۲۰   
  

  ) ۳گزینه  (  -۴۲
  ) ۲گزینه  (  -۴۳

                                                        3+   2XCl   4→     3BaSO     2+   2BaCl   3)4(SO2X     
   ۶۸۴/۰گرم                                     ۳۹۸/۱گرم                                                              

 پاسخ تست ھاي فصل دوم
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                                                                  ۲۳۳                                     ۳    *۹۶     +Y۲  
  )  X   :۲۷    =Y     ⇒   ۱۱۶/۴۷۸    =۶۲۴/۴۰۲   +Y۷۹۶/۲    ⇒ ۳    *۶۸۴/۰    *۲۳۳    =۳۹۸/۱   )  *۲۸۸    +Y۲ جرم اتمي عنصر   

                       
   xجرم اتمي فلز                      ۲۷                                                                                                    

       x=  ــــــــ   =  ـــــــــــــــــ  =  اكي والان گرم فلز   ۹اكي والان گرم                                                                      
   xظرفیت فلز                ۳

  
  ) ۲گزینه  (  -۴۴

                                                                                     2+    H   4→   MSO   4SO2M   +   H    
                                             mol  ۰۰۵/۰       =۲       *۰۱/۰     ظرفیت   *   اكي والان مولي   = تعداد مول ها   =  

   ۱مول                                    ۲۲۴۰۰میلي لیتر                                                                                                            
                                                                                                                         X                                      ۰۰۵/۰    

                                                                                   ml  ۱۱۲     =۲۲۴۰۰      *۰۰۵/۰      =X     
  ) ۴گزینه  (  -۴۵

                                                                1-Mol.L  ۱     =M    ⇒    ۱      *M      =N   ⇒   n       *M     =N    
                                                                mol  ۱/۰     =۱/۰      *۱     حجم بر حسب لیتر  *   مولاریته  =  تعداد مول ها  =  

                                               g  ۴     =۰۴      *۱/۰      جرم مولي   *   تعداد مول ها  =  جرم سدیم هیدرواكسید خالص  =  
  خالص NaOHجرم                             ۴                                                                    

                                            g ۵    =۱۰۰    ـــــــــــــــــــــ  =  جرم سدیم هیدرواكسید ناخالص   ۱۰۰=  *  ــــــ  *  
  درصد خلوص                ۸۰

  ) ۲گزینه  (  -۴۶
                                                                                                 4→     BaSO    -2

4+     SO     2+Ba    
    ۱مول                                ۲۳۳گرم                                                                                            
                                                                                                 ۱۶۵/۱                                X        

                                                                                                                          ۱۶۵/۱   
                                                                                4SO2mol H  ۰۰۵/۰  ــــــــــ  =   =   ــX     

                                                                                                                            ۲۳۳   
  تعداد مول ها                 ۰۰۵/۰                                                                                                                

  مولاریته M=  ــــــــ  =  ــــــــــــــ  =     n     *M     =N       ⇒     1-mol.L  ۱/۰=     ۱*    ۲=    ۲نرمال                       
  حجم محلول                 ۰۵/۰                                                                                                                  

  ) ۴گزینه  (  -۵۰)                           ۳گزینه  (  -۴۹)                        ۲( گزینه   -۴۸)                                ۱گزینه (  -۴۷
  =  وزن سولفوریك اسید        ۹۸وزن محلول  =  وزن آب    ،     گرم     -=  وزن حل شونده    ۱۰۰  -  ۹۸=    ۲۰گرم                  

                              
                            

  جرم آب            ۲                          جرم سولفوریك اسید                                          ۹۸                              
         mol ۱  4(=    ــــــ  =  ـــــــــــــ=  ــSO2n(H             ،mol  ۱/۰  ــــ   =   ـــــ  =   =  O)2n(H   

  جرم مولي             ۱۸                                                         جرم مولي                   ۹۸                              
                                                      ۱                ۱                   )4SO2n(H        

    4SO2X(H(=      =   ــــــــــــــ  =   ـــــــ   =  ــــــ  ۹/۰                                      
                                                     ۱/۱            ۱/۰    +۱        O)2n(H     +)4SO2n(H   

   
  )  ۲گزینه  (  -۵۱

  جرم آب          ۳۶۰                       جرم الكل                                        ۲۳۰                           
            mol ۵  ـــــ  =  ــــــ  =    =OH)5H2n(C            ،mol ۲۰  ــــ  =  ــــــ  =    =O)2n(H    

  جرم مولي            ۱۸                                        جرم مولي                     ۴۶                           
  

                                        ۲۰                   ۲۰                    O)2n(H   
     O)2X(H=     ـــــــــــــــ=      =  ـــــ  =  ـــــــ  ۸/۰                            

                                      ۲۵             ۵      +۲۰      O)2n(H      +OH)5H2n(C   
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  ) ۴گزینه  (  -۵۲
                                                                      X                                  )2n(CaCl     

      ۱۳۴۰    +X۸۰    =X۱۰۰    ⇒  ۸۰    =۱۰۰  وزني  –=  درصد وزني   *  ــــــــــــ  ۰۰۱    ⇒    *  ـــــــ  
                                                                 ۱۶۰    +X                  O)2n(H      +)2n(CaCl  

                                                                                                                ۱۲۸۰  
  ⇒    X   ⇒  ۱۲۸۰۰    =X۲۰=  ــــــ  =     ۶۴۰گرم                                                                                                

                                                                                                                 ۲۰  
  مقدار گرم شكر                              ۱۰               )                         ۳گزینه (  -۵۳

  وزني شكر –=  درصد وزني   ـــــــــــــــــ*    ۱۰۰ـ  =  *  ــــــ  ۱۰۰=    ۸۵/۳%                           
  مقدار گرم محلول ( شكر و آب )                  ۲۵+      ۱۰                                                    

  
  ) ۱گزینه (  -۵۴

  مقدار گرم سدیم كلرید                       ۵/۲                                                       
  ـ  =  درصد وزني سدیم كلرید *  ــــــــــــــ  ۱۰۰=    *  ـــــ  %۱۰۰  =  ۸۶/۲                          

  مقدار گرم محلول                     ۸۵+     ۵/۲                                                 
  

  )۱گزینه  (  -۵۹)                 ۲گزینه  (  -۵۸)                    ۲گزینه  (  -۵۷)                    ۳گزینه  (  -۵۶)                 ۱گزینه  (  -۵۵
  ) ۲گزینه  (  -۶۴)                  ۱ه (گزین  -۶۳)                    ۴گزینه  (  -۶۲)                     ۴گزینه  (  -۶۱)                ۱گزینه  (  -۶۰
  )۳گزینه  (  -۶۹)                 ۳گزینه  (  -۶۸)                    ۲گزینه  (  -۶۷)                     ۱گزینه  (  -۶۶)                ۱گزینه  (  -۶۵
  ) ۴گزینه  (  -۷۴)                 ۲گزینه  (  -۷۳)                    ۴گزینه  (  -۷۲ )                    ۱گزینه  (  -۷۱)                ۲گزینه  (  -۷۰
  ) ۳گزینه  ( -۷۹)                 ۴گزینه  (  -۷۸)                    ۴گزینه  (  -۷۷)                     ۲گزینه  (  -۷۶)                ۱گزینه  (  -۷۵
  ) ۱گزینه  (  -۸۴)                 ۱گزینه  (  -۸۳)                    ۴گزینه  (  -۸۲)                     ۳گزینه  (  -۸۱)                ۳گزینه  (  -۸۰
  ) ۱گزینه  (  -۸۹)                 ۲گزینه  (  -۸۸)                    ۲گزینه  (  -۸۷)                     ۲گزینه  (  -۸۶)                ۴گزینه  (  -۸۵
  ) ۱گزینه  (  -۹۴)                 ۳گزینه  (  -۹۳)                    ۲گزینه  (  -۹۲)                     ۳گزینه  (  -۹۱)                ۳گزینه  (  -۹۰
  ) ۳گزینه  (  -۹۹)                 ۴گزینه  (  -۹۸)                    ۱گزینه  (  -۹۷        )             ۳گزینه  (  -۹۶)                ۲گزینه  (  -۹۵

  ) ۱گزینه  (  - ۱۰۴)               ۳گزینه (  -۱۰۳)                   ۱گزینه  (  -۱۰۲)                   ۳گزینه  (  -۱۰۱)             ۲گزینه  (  -۱۰۰
  )  ۱گزینه  (  - ۱۰۹)              ۴گزینه  (  -۱۰۸)                  ۲گزینه  (  - ۱۰۷)                    ۳گزینه  (  -۱۰۶            ) ۱گزینه  (  -۱۰۵
  ) ۱گزینه  (  -۱۱۴     )          ۴گزینه  (  -۱۱۳)                  ۱گزینه  (  -۱۱۲)                     ۳گزینه  (  -۱۱۱)            ۱گزینه  (  -۱۱۰
  ) ۲گزینه  (  -۱۱۵

  تعداد مول هاي تفكیك شده                       ۵۰۰  -  ۹۳۴                                                                                
  =  تفكیك یوني %   ــــــــــــــ   *  ۱۰۰=    ـــــ*  ـــــــ  %۱۰۰  =  ۴/۱                                                     

  تعداد كل مول ها               ۵۰۰
  ) ۳گزینه  (  -۱۱۸)                  ۳گزینه  (  -۱۱۷)              ۲گزینه  (  -۱۱۶

  
  مقدار گرم باریم كلرید           n                                                  ۴/۱۰                 ۰۵/۰          )   ۲گزینه  (  -۱۱۹

  تعداد مول ها n=    =  ـــــــ   =   ــــــــــ  M        ،mol   ۰۵/۰=  ــــــــ  =  ـــــــ  =    ۱/۰مولار             
                                   ۵/۰              V                                                  ۲۰۸            جرم مولي باریم كلرید  

  
   n      *M     =N=     ۲/۰*    ۱=    ۲/۰)                                                                  نرمال  ۱گزینه (  -۱۲۰
  )۴گزینه  (  -۱۲۱

  جرم سدیم هیدرواكسید           ۴                                   تعداد مول هاي حل شونده                    ۱/۰                              
   n=   ـ  =  ـــــــــــــ=  ـــــ  mol ۱/۰=  مولالیته    ،     ـ  =  ـــــــــــــــ=  ـــــــ  ۲مولال           

                            L۰۵/۰                                جرم مولي                    ۴۰                                       حجم حلال  
  )۴(  گزینه  -۱۲۵)                 ۴گزینه  (  -۱۲۴)                     ۱گزینه  (  -۱۲۳)                ۲گزینه  (  -۱۲۲
  گرم بر میلي لیتر است . )  ۹۹۴/۰درجه سانتي گراد برابر با   ۲۵)     ( جرم حجمي آب در دماي ۳گزینه  (  -۱۲۶

  جرم یك لیتر آب                  ۹۹۴                                                                          
                                                    mol ۴/۵۵    =ـــــــ  =  ــــــــــ    =O)2n(H         ،mol ۵    =n(NaOH)   

  جرم مولي آب                 ۱۸                                                                          
                                                                                                           ۴/۵۵                   O)2n(H   
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     O)2X(H=    =  ــــــــــــ  =  ـــــــــــــــ  ۹۱۷/۰                                                                                    
                                                                                                    ۵      +۴/۵۵           O)2n(H    +n(NaOH)     

  
  ) ۲گزینه  (  -۱۳۰)                    ۴گزینه  (  -۱۲۹)                     ۴گزینه  (  -۱۲۸)                ۳گزینه  (  -۱۲۷

  گرم بر میلي لیتر است  ۹۹۴/۰درجه سانتي گراد برابر با  ۲۵جرم حجمي آب در دماي   
  =  جرم مولي گلوكز  *  تعداد مول ها  =  جرم گلوكز   g ۵۴۰    =۱۸۰    *۳گلوكز                                                      

  جرم گلوكز                                  ۵۴۰                                                                            
  وزني گلوكز          –ـ   =  درصد وزني *  ــــــــــــــ  ۱۰۰=    *  ــــــــــــ  %۱۰۰  =  ۲/۳۵                                        

  جرم محلول گلوكز                          ۵۴۰+     ۹۹۴                                                                    
  

  ) ۱ه  (گزین  -۱۳۵)               ۴گزینه  (  -۱۳۴)               ۳گزینه  (  -۱۳۳)                ۳گزینه  (  -۱۳۲)             ۲گزینه  (  -۱۳۱
  ) ۱گزینه  (  -۱۳۶

               N1V1  =  N2V2      ,   N  =  M  *  n     ⇒       M1n1V1  =  N2V2    
    V     *Mتعداد مول ها  =                                                                                                                         

                                                                                                ۱    =n    ⇒     ۲۰۰/۰       *۵/۰     =n      *۱/۰    
  

  ) ۲گزینه  (  -۱۳۷
  غلظت معمولي                         ۳/۵                                                                                          

  مولاریته  M=    =  ــــــــ  =  ـــــــــــــــــــ  ۰۵/۰مولار                                                                   
  جرم مولي سدیم كربنات                     ۱۰۶

  =  ظرفیت  *  مولاریته  =  نرمالیته   ۰۵/۰*    ۲=    ۱/۰نرمال                                                                          
  ) ۱گزینه  (  - ۱۴۱)                  ۴گزینه  (  -۱۴۰)               ۳گزینه  (  -۱۳۹)               ۲گزینه  (  -۱۳۸

  غلظت معمولي                      ۱/۷                                                                                                
  مولاریته  M=    ـ  =  ــــــــــــــ=  ـــــــــ  ۰۵/۰مولار     ⇒   n     *M    =N=    ۰۵/۰*    ۲=    ۱/۰نرمال         

  جرم مولي سدیم سولفات              ۱۴۲                                                                                                    
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فصل سوم :
ھانمك–بازھا–اسیدھا
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  تفكیك یوني آب :
آب به مقدار خیلي جزیي تفكیك مي شود و رسانایي خیلي ضعیفي دارد و فقط دستگاههاي فوق العاده حساس رسانایي آب خالص را نشان مي 

 ( aq ) دهند.                                                              
-+  OH  ( aq ) 

+→  H  ( l )O 2H   
  
  

  بسیار ناپایدار است با یك مولكول آب پیوند داتیو تشكیل مي دهد و تولید یون هیدرونیم یا H+:          چون   ۱نكته 
  مي كند بنابر این بهتر است معادله تفكیك یوني آب را به صورت زیر بنویسیم.  O3H+اكسونیم                        

                                                             2H2O ( l )  →   H3O+
 ( aq )   +  OH-

 ( aq )   
                            [H3O+][OH-] 
                                   [H2O]2   

  
  :  H+دلایل ناپایدار بودن 

    H+) بار نسبتا" زیاد H       ۲+) حجم بسیار كوچك ۱
  زیاد مي باشد و هر چه چگالي بار روي یك یون بیش تر باشد آن یون ناپایدارتر است . ) H+( به طور كلي چگالي بار روي  
  
  

  است بنابر این g/L۹۹۴یا  g/ml۹۹۴/۰درجه سانتي گراد برابر با  ۲۵:         چگالي یا دانسیته آب در دماي  ۲نكته 
  مول بر لیتر مي باشد  (                     ) ۴/۵۵غلظت مولي آب برابر با                         

  
  
  
  

  :   ۳نكته 
  
  
  
  
  

 :  ۴نكته 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

K = = ٣*  ١٠-١٨۴/درجھ سانتي گراد ) ٢۵( در دماي      ٣  

٩٩۴ 
 ١٨ 

 -OH) و یون ھیدرواكسید (  +H3Oدر آب خالص غلظت یون ھیدرونیم ( 
) برابر است زیرا بھ ازاي ھر مولكول آب كھ تفكیك شود یك یون 

H3O+  و یك یونOH-  . تولید مي شود 
                                 [H3O+] = [OH-] = 10-7 mol.L-1  (  درجھ  ٢۵در دماي
 (  سانتي گراد 

چون آب بھ مقدار خیلي جزیي تفكیك مي شود غلظت مولي آب را ثابت 
در نظر مي گیرند و در ثابت تعادل تفكیك یوني آب ضرب مي كند و 

 ) مي نامند یعني :   KWحاصل آن را ثابت آب (  
             [H3O+][OH-] = K × [H2O]2 = 3.34 × 10-18 × ( 55.4)2 = 1 × 10-14 = KW

  
                   KW

  = [H3O+][OH-] = 1 × 10-14   (  درجھ سانتي گراد   ٢۵دردماي  ) 
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  :نظریه هاي مربوط به اسیدها و بازها 
   
  كند.  H+اسید : هر ماده اي كه در آب تولید                            
  نظریه آرنیوس :  -۱

  كند .  OH-باز : هر ماده اي كه در آب تولید یون هیدرواكسید                             
  

+HCl ( aq )   →  H      اسید
 ( aq )  +  Cl-

  ( aq )  
 
+NaOH ( aq )  →  Na        باز

( aq )  +  OH-
 ( aq )  

  : ویژگي هاي نظریه آرنیوس در مورد اسیدها و بازها 
  خواص مشترك اسیدها و بازها را توجیه مي كند . -۱
مقیایس مناسبي براي مقایسه ي قدرت اسیدها و بازها ارایه مي كند به این معني كه اسید قوي و باز قوي به طور كامل در آب یونیزه مي  -۲

  شوند ولي اسیدها و بازهاي ضعیف به طور جزیي به یون تفكیك مي شوند . 
 O2→  H  ( aq )                           اند .               مي د OH-با   H+واكنش خنثي شدن را واكنش  -۳

-+  OH  ( aq ) 
+H        

  نقش اكسیدهاي اسیدي و بازي را مي تواند تفسیر كند .  -۴
              Na2O  +  H2O   →  2Na+

 ( aq )  +   2OH-
 ( aq )  

              N2O5     +  H2O    →   2H+
 ( aq )  +  2NO3

-
 ( aq )  

  
  :  هاي نظریه آرنیوسنارسایي 

نظریه آرنیوس به محلول هاي آبي محدود مي شود به عنوان مثال واكنش زیر كه خارج از محدوده آبي است اتفاق مي افتد توجهي ندارد  -۱
                                                          . ( S )Cl 4→   NH  ( g )  +   HCl   3  ( g )NH    

  ) در رابطه با اسیدها و بازها اشاره اي ندارد .  O2Hقش حلال (  به ن -۲
  از یك بنیان به مولكول آب است . H+نیست بلكه در واقع انتقال  H+یونیزه شدن اسیدها در محلول آبي به معني آزاد شدن  -۳
 
  

 :  ۵نكته 
 
 
  
  :  تعریف اسید و باز از نظر برونستد و لوري  -۲

  ) از دست بدهد . H+اسید : هر ماده اي كه پروتون ( 
  ) بگیرد .  H+باز : هرماده اي كه پروتون ( 

         1)   HCl   +   H2O   →  H3O+   +  Cl-  
         2)   NH3  +   H2O   →  NH4

+   +  OH-  
HCl ) نقش اسید دارند چون پروتون از دست داده اند و ۲) و آب در واكنش (۱در واكنش (O2H )  3)  و ۱در واكنشNH   در واكنش

  ) گرفته اند . H+)  نقش باز دارند چون پروتون ( ۲(
  
  
  

 -OHبیش تر از غلظت یون  +Hھر ماده اي كھ در محلول آبي آن غلظت یون 

 -OHباشد اسید آرنیوس است و ھر مادھاي كھ در محلول آبي آن غلظت یون 
 باشد باز آرنیوس است .  +Hبیش تر از غلظت 
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  : ۶نكته 
  
  
  
  

  :           ۷نكته 
  
  
  
  
  

  : ۸نكته 
  
  
  
  
  

     
                      +H   به حالت آزاد وجود ندارد و براي این كه یك اسید بتواند در یك محیط+H از دست بدهد بایستي  
  اسید را بگیرد بنابر این معادله هاي یونیزاسیون اسیدها یا بازها H+در محیط بازي وجود داشته باشد تا                        

  :         یك واكنش اسید و باز هستند .  ۹نكته   
                                                                       +H   ) ۱اسید (   →)   ۱+   باز (  

  )۲+  باز (    H+    →)   ۲اسید (                                                                        
  )   ۱)   +  اسید (۲باز (   →)   ۱)   +  باز (۲اسید (                                                             

  
  
  
  
  

  :  ۱۰نكته 
  
  
  
  
  
  
  

مفھوم اسید باز برونستد و لوري تعریف وسیع تري نسبت بھ آرنیوس  
ارایھ مي دھند بدین معني كھ   بھ محلول ھاي آبي محدود نمي شود 

 مانند واكنش ھاي زیر :
         HCl ( g )   +  NH3  ( g )  →  NH4Cl ( S )                                 

                                                             
نمك                 باز                                      

اسید              
         H2SO4  ( aq )   +  HNO3  ( aq )  →   HSO4

-
 ( aq )  +  NO2

+
( aq )  +  H2O ( l ) 

                                                                                                                     

اسیدھا و بازھاي قوي باز و اسید مزدوج ندارند چون واكنش   
 ) ١تفكیك آن ھا نسبتا" كامل است        ( واكنش 

ولي اسیدھا و بازھا ضعیف باز و اسید مزدوج دارند چون   
 )  ٢واكنش تفكیك آن ھا تعادلي است          ( واكنش 

NH4) ٢در واكنش (  
باز مزدوج  -OHو  NH3دوج باز اسید مز +

Hاسید  O .است 

) از باز مربوطھ خود بیش تر دارد و  +Hھر اسید مزدوج یك پروتون ( 
) از اسید مربوطھ خود كم تر  +Hھر باز مزدوج یك پروتون      ( 

 دارد .

ھر چھ یك اسید یا باز قوي تر باشد باز مزدوج یا اسید مزدوج آن 
ضعیف تر است چون در یك اسید و باز مزدوج حاصل ضرب ثابت اسیدي ( 

Ka  ) و ثابت بازي (Kb ھمیشھ در یك دماي معین ثابت ( 
 ) مي باشد یعني : KWو برابر با ثابت آب ( 

                                                                    KW  =  Ka  *   Kb  
    -Ka        HCl   +  H2O   →   H3O+   +   Cl=  ١٠ ۶مثال:    

                                                              
 باز ضعیف            اسید قوي                                                             
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  : ۱۱نكته 

  
  

           
  

تر كیباتي كه در مقابل بازها خاصیت اسیدي و در مقابل اسیدها خاصیت بازي از خود نشان دهند آمفولیت مي گویند به عبارت :  آمفولیت
  دیگر آمفولیت ها داراي رفتار دوگانه هستند.  

  
  

  مهم ترین آمفولیت ها :
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  : ۱۲نكته 
  
  

  : اسیدهاي قوي 
  
  
  
  
 
  

  
  
  
  

) در تركیب با  NH3در اسید و باز برونستد ، آب و آمونیاك ( 
اسیدھا ( قوي یا ضعیف ) ھمواره بھ عنوان باز   برونستد عمل مي 
كنند و ھمچنین آمونیاك در تركیب با آب ھمواره باز برونستد است 
زیرا ثابت تفكیك آب  در آب  خالص بزرگ تر از ثابت تفكیك آمونیاك 

 در آمونیاك مایع است . 
 

 –روي  –آلومینیم  –فلزات و اكسیدھا و ھیدرواكسیدھاي سارق بك ( سرب  -١
 كروم )  –بریلیم  –قلع 

از دست بدھد ( نقش اسید داشتھ باشد ) و ھم  +Hمولكول آب ھم مي تواند  -٢
بگیرد ( نقش باز داشتھ باشد )  بنابر این آب خاصیت  +Hمي تواند 

 آمفولیتي دارد . 
بنیان ھاي اسیدھاي چند ظرفیتي كھ داراي ھیدروژن اسیدي ھستند خاصیت  -٣

 آمفولیت دارند . مانند :
       HS-   ,   HCO3

-   ,   HSO3
-   ,   HSO4

-   ,   H2PO4
-   ,   HPO4

2-   ,   H2PO3
-   ,    HC2O4

-   
ھرگاه یك اسید در مقابل اسید قوي تر از خود قرار گیرد بھ عنوان باز  -۴

 عمل مي كند و اگر در مقابل یك
عمل مي كند  و  اسید ضعیف تر از خود یا یك باز قرار گیرد بھ عنوان اسید 

 بازھا ھمین طو ر .

HPO3یون ھاي 
H2PO2و  -2

آمفولیت نیستند زیرا در ساختار آن ھا  -
ھیدروژن ھاي باقي مانده بھ اتم فسفر متصل ھستند و فسفر نیز بھ 

  +Hعلت الكترونگاتیوي كم نمي تواند با گرفتن الكترون ھاي پیوندي 
 آزاد كند .

ھیدرو كلریك اسید ، ھیدروبرومیك اسید ، ھیدرویدیك اسید ، پركلریك 
 اسید ،  پربرومیك اسید ، پریدیك اسید  

       HIO4             HBrO4             HClO4                 HI                         HBr                     HCl   
 سولفوریك اسید ، نیتریك اسید ، تیو سیانیك اسیدكلریك اسید ،   

      HClO3          H2SO4             HNO3              HSCN 
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  ازهاي قوي :ب

  
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  

  :  عوامل موثر بر قدرت اسیدي یا بازي
  ) ثابت تفكیك یوني ۵) غلظت           ۴) دما        ۳) نوع حلال         ۲) ساختار مولكولي      ۱
  
  
  

 : ۱۳نكته
 
 
 
 
 

بسیار كوتاه بوده و  F-Hطول پیوند  اولا"نسبت به سایر اسیدهاي هیدروهالیك این است كه  HFدلایل خیلي ضعیف تر بودن خاصیت اسیدي 
  از دست مي دهد .  H+پیوند هیدروژني وجود دارد و هیدروژن ها را در گیر كرده و مشكل تر  HFبین مولكول هاي  ثانیا"استحكام زیادي دارد 

  
  

  :  ۱۴نكته 
  
  
  
  
  

  : ۱۵نكته 
  
  
  
  
  
  
  
  

در اسیدھاي ھیدروھالیك و تر كیبات ھیدروژن دار گروه ششم از 
بالا بھ پائین قدرت اسیدي زیاد مي شود زیرا از بالا بھ پائین با 
افزایش عدد اتمي شعاع و طول پیوند زیاد شده و پیوند ضعیف تر 

 راحت تر است .  +Hمي شود بنابر این جدا كردن 
                                           HI >  HBr > HCl >> HF 

در اسیدھاي اكسیژن دار ھر چھ تعداد پیوندھاي داتیو اكسیژن با 
اتم مركزي بیش تر باشد قدرت اسیدي بیش تر است و اگر تعداد 
اكسیژن ھاي داتیو چند اسید یكسان باشد ھر چھ اتم مركزي 

 لكترونگاتیوتر باشد قدرت اسیدي بیش تر است .ا

بھ طور كلي براي مقایسھ قدرت اسیدي دو یا چند اسید اكسیژن دار از 
 رابطھ زیر استفاده مي شود .

                     
                                                                         تعداد پیوند داتیو                                                

 قدرت اسیدي=  تعداد ھیدروژن ھاي اسیدي                          

لیتیم ھیدرواكسید ، سدیم ھیدرواكسید ، پتاسیم ھیدرواكسید ، 
 روبیدیم ھیدرواكسید ، سزیم ھیدرواكسید

            CsOH                          RbOH                   KOH                    NaOH                 LiOH 
  كلسیم ھیدرواكسید ، استرانسیم ھیدرواكسید ، باریم ھیدرواكسید

                                                                    Ba(OH)2                  Sr(OH)2                  Ca(OH)2 
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  :   ۱۶نكته 
  
  
  

  :  ۱۷نكته 
  
  
  

  : ۱۸ نكته
  
  
  
  
 
  
  

  :  ۱۹نكته 
  
  
  
  
 
  

 : ۲۰نكته 
 
 
  
  
  
 
 

 : ۲۱نكته 
 
 
 

  : و كاربرد آن  PHمقیاس 
در اواخر قرن نوزدهم برخي از صاحب نظران صنایع شیمیایي جهت بهینه سازي شرایط تخمیر در كارگاه هاي خود به دانستن مقدار و شیوه 

زیست شناس و شیمي دان دانماركي در تلاش براي حل این  سورن سورن سنكنترل میزان اسیدي بودن محیط فعالیت مخمرها نیازمند بودند و 
براي اندازه گیري میزان اسیدي بودن  محلول ها پیدا كرد و این معیار میزان اسیدي بودن یك محلول را با یك عدد ساده بیان مي مشكل ، معیاري 

ھر چھ یك اسید قوي تر باشد باز مزدوج آن ضعیف تر خواھد بود و ھر 
 مزدوج آن ضعیف تر است و بالعكس .چھ یك باز قوي تر باشد اسید 

)  قوي ترین باز مي باشد .                                           -Hیون ھیدرید ( 
H- > NH2

- > OH- 

ترتیب قدرت اسیدي چند اسید ضعیف متداول بھ صورت زیر است و نیازي بھ 
 حفظ كردن ثابت اسیدي آن ھا نیست . 

          H2SO3    >  H3PO4    >   HF    >   CH3COOH    >   H2CO3   >  H2S 
 ١٠-٧،  ١*  ١٠-٧  *۵/۴ ،۵-٨/١*  ١٠    ،۴-١٠  *۴/۶  ،١٠-٣  *۵ /١٠-٢، ٧  *

٧/١  

قدرت بازي ھیدرواكسیدھاي فلزات قلیایي و قلیایي خاكي از بالا بھ 
پائین افزایش مي یابد زیرا از بالا بھ پائین در یك گروه شعاع و 
حجم كاتیون فلزي زیاد مي شود در نتیجھ چگالي بار كاتیون فلزي 
كاھش مي یابد و ھر چھ چگالي بار كاتیون فلزي كم تر باشد خاصیت 

 ت . بازي بیش تر اس

راحت تر جذب مي كند  +Hھر چھ با منفي یك یون بیش تر باشد  یون 
 لذا قدرت بازي آن بیش تر است . 

                               S2-  >  HS-    یا        SO3
2-  >   HSO3

-  

بازي آن بیش تر ھر چھ چگالي بار منفي یك یون بیش تر باشد قدرت 
 است .

                                S2-  >  CO3
2-    >  SO3

2-  >  HPO4
2-  
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) هر كمیتي به  - log(      براي این مقیاس گذارد . بطور كلي در شیمي تجزیه منهاي لگاریتم  سورن سورن سننامي است كه  PHكند و 
  مي گویند .  Pبه آن توابع اختصار مي نویسند و 

 
  : Pروابط توابع 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

  :  ۲۲نكته 
  

       
  
 
  
  
  

  :  ۲۳نكته 
  
  

 :  ۲۴نكته
 
 
 

  :  ۲۵نكته 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

آن كوچكتر است و  – logیا  Pھر چھ مقدار عددي بزرگتر باشد 
بالعكس . زیرا علامت منفي عدد حاصل را وارونھ مي كند بنابر این 

آن كم تر است و محلول  PHیك محلول بیش تر باشد  +Hھر چھ غلظت 
 PHیك محلول بیش تر باشد   -OHاسیدي تر مي باشد و ھر چھ غلظت 

 آن بیش تر است و محلول بازي تر مي باشد . 

با توجھ بھ این كھ معادلھ یونیزاسیون آب گرماگیر است در آب 
ھر دو  -OHو    +Hغلظت  ٢۵ C ºخالص در دماھاي بالاتر از        

بھ یك اندازه افزایش مي یابند بدون آن كھ محیط اسیدي یا بازي 
 Kآبھر دو بھ یك اندازه كاھش مي یابند و  POHو  PHشود و 

 افزایش مي یابد .  

 = [+H]آب خالص در تمام دماھا خنثي است چون در آب خالص داریم      
[OH-] 

آن یك واحد  PHمرتبھ رقیق كردن یك اسید  ١٠) بھ ازاي ھر ١ 
 افزایش مي یابد . 

آن یك واحد  PHمرتبھ غلیظ كردن یك اسید  ١٠) بھ ازاي ھر ٢ 
 كاھش مي یابد .

آن یك واحد  PHمرتبھ رقیق كردن یك باز  ١٠) بھ ازاي ھر ٣ 
 كاھش مي یابد .

آن یك واحد  PHمرتبھ غلیظ كردن یك باز  ١٠) بھ ازاي ھر ۴ 
 افزایش مي یابد .

                          PH = - log [H+]       یا   [H+] = 10-PH   
                          POH = - log [OH-]     یا    [OH-] = 10-POH   

درجھ سانتي گراد داریم :  ٢۵دردماي    
                          [H+][OH-] = ١۴-یا        ١×  ١٠    PH  +  POH  =  14  

  =  [+H]=  ١×  ١٠-٧ردرجھ سانتي گراد  ٢۵در آب خالص در دماي 
[OH-]   . مي باشد 
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 :  ۲۶نكته 
 
 
 
  
 
 
 
 

 :  ۲۷نكته 
 
 
 
 
  
 
 
 
  
 
  
 

 :  ۲۸نكته 
 
  
 
  
 
 

  :  ۲۹نكته 
  
  
  

  :  در صنایع غذایي و شیمیایي  PHاهمیت 
  طعم عالي و خوشایندي به كره مي دهد .  PH=  ۶ – ۹طعم اسیدي و در  PH=  ۱ – ۳آن بستگي دارد در  PHرنگ و طعم كره به  -۱
  بستگي دارد انجام مي شود .  PHتبدیل شیر به پنیر تحت آنزیم هاي اسیدي و بازي كه فعالیت آن ها به  -۲
مي رسانند تا عصاره نیشكر بي رنگ شود  ۸/۳به  2SOمي باشد با اضافه كردن گاز  ۵شیره خام كه در حدود   PHدر صنایع قندسازي  -۳
مي رسانند . ( گاز گوگرد دي اكسید اضافي با آهك واكنش مي دهد و به  ۲/۷محیط را براي رسوب گیري به  PHسپس به كمك آهك  و 

  صورت كلسیم سولفیت رسوب مي كند ) 

 ٢۵ C ºاضافھ كردن اسید یا باز بھ یك محلول خنثي در دماي 
 تغییرات زیر رخ مي دھد .

 محیط بازي           محیط اسیدي               محیط خنثي       
         [H+]  <  10-7                            [H+] = [OH-] = 10-7                               [H+]  >  10-7 
         [OH-]  >  10-7  اضافھ كردن      PH = 7                 اضافھ كردن   [OH-]  <  10-7  
          PH  > 7                 باز              POH = 7                                 اسید            PH  
<  7  
          POH  >  7                                                                                             POH  >  7 

 

با توجھ بھ این كھ تفكیك یوني آب گرماگیر است تغییرات دماي آب  
 خالص باعث تغییرات زیر مي شود . 

  ٢۵ C ºدماي پائین تر از      C ºدر دماي   ٢۵ C ºدماي بالاتر از  
      [H+] = [OH-] < 10-7                        [H+] = [OH-] = 10-7                      [H+] = [OH-] > 10-7  
      KW  <  10-14                سرد كردن    KW = 10-14               گرم كردن  KW  >  10-14  
      PH = POH > 7                               PH = POH = 7                             PH = POH < 7  

 محیط خنثي         محیط خنثي                                محیط خنثي     

در یك دماي معین ھمیشھ  [-OH][+H]با توجھ بھ این كھ حاصل ضرب  
مقدار ثابتي است بنابر این مي توان میزان اسیدي یا قلیایي بودن 

 بدست آورد .  +Hیك محلول را با دانستن غلطت 
باید بھ خاصیت اسیدي یا بازي بودن محلول  POHو  PHدر حل مسایل 

تبدیل  POHرا بھ  PHتوجھ كرد و اگر محلول بازي است  ابتدا باید 
 حل كرد . POHكرد و سپس مسئلھ را با استفاده از روابط 

 در اسیدھا و بازھاي ضعیف داریم :
          [H+] = N × α    یا     [H+] = M × n ×  α 
          [OH-] = N × α    یا    [OH-] = M × n × α 

لیمو  –اغلب محلول ھاي آبي خنثي نیستند مثلا" محلول ھاي شیره معده 
گوجھ  –پرتقال  –نان  –سیب زمیني  –شیر  –موز  –آلبالو  –سیب  –ترش 

نوشابھ نخود فرنگي و آب  باران اسیدي و محلول ھاي آب دریا  –فرنگي 
 پلاسماي خون و شیر منیزي بازي ھستند .  –تخم مرغ  –
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  ثابت بماند .  ۵/۷ – ۵/۸محلول بین  PHدر صنایع چرم سازي حائز اهمیت است كه براي تهیه چرم نرم بایستي  PHتنظیم  -۴
 معیني داشته باشد تا از خوردگي دیگ ها جلوگیري شود .  PHآب دیگ هاي بخار در كارخانجات صنایع شیمیایي باید  -۵

  انواع واكنش هاي كامل : 
ماده نامحلول كوچك تر باشد واكنش كمي تر است و خطاي   SPKهر واكنشي كه در آن یك ماده نامحلول تشكیل شود یعني هر چه  -۱

  حاصل از سنجش كم تر مي باشد . 
                 BaCl2 ( aq )  +  Na2SO4 ( aq )  →  BaSO4 ( s )  +  2NaCl ( aq )                                                                : مثال  

  یك ماده به صورت گاز یا بخار خارج شود . هر واكنشي كه در آن  -۲
   CO   +( g ) 2 مثال :                                                                                 

( s ) →   CaO  ( s ) 3CaCO   
  هر واكنشي كه در آن یك تركیب غیر یوني مانند آب بوجود آید .   -۳

     O2+  H  ( aq )→  NaCl   ( aq )+  HCl   ( aq )NaOH ( l )                                                        مثال :               
  تعیین غلظت یك اسید توسط یك محلول تیتره استاندارد باز را اسید سنجي مي گویند .:   اسید سنجي

  : تعیین غلظت یك باز توسط یك محلول تیتره استاندارد اسید را قلیایي سنجي مي گویند .  قلیایي سنجي
  
 

  :  ۳۰نكته 
  
  
 

  مراحل كار سنجش اسید یا باز :
  ) داخل بورت مي ریزیم .  1Nمحلول استاندارد یا تیتره كه غلظت آن معلوم است (  -۱
) در یك ارلن مي ریزیم و چند قطره شناساگر مناسب براي تشخیص  2N) كه غلظت آن مجهول است (  2Vحجم مشخصي از محلول (  -۲

  نقطه پایاني به آن اضافه مي كنیم . 
تا قطره قطره محلول تیتره به محلول مجهول درون ارلن افزوده شود و با مشاهده تغییر رنگ محلول شیر  شیر بورت را كمي باز مي كنیم -۳

) را از روي بورت مي خوانیم و با توجه به رابطه زیر غلظت محلول مجهول را بدست مي  2Vبورت را بسته و حجم محلول تیتره مصرف شده ( 
   2V2= N 1V1N                            آوریم .                                

  
  
  

  نقطه پایاني در سنجش هاي حجمي :
در سنجش هاي اسید و باز به نقطه اي گفته مي شود كه در آن نقطه شناساگر تغییر رنگ مي دهد یا نقطه اي كه مشاهده مي شود واكنش 

  باشد. ۷ر ، بیش تر یا مساوي با محلول كم ت PHكامل شده است . و با توجه به نوع شناساگر ممكن است 
   : نقطه هم ارزي در سنجش هاي حجمي

در سنجش هاي اسید و باز به نقطه اي گفته مي شود كه اسید و باز به طور كامل یكدیگر را خنثي كنند یعني نقطه اي است كه مواد شركت 
  دهند .كننده در واكنش دقیقا" بر اساس نسبت هاي استوكیومتري با یكدیگر واكنش 

  
  

  : ۳۱نكته 
  
  
  

ھنگام سنجش بایستي واكنش سنجش كامل باشد چون در واكنش ھاي 
 غیر كامل خطاي نسبتا" زیادي وجود دارد . 

ھر چھ اختلاف بین نقطھ ي ھم ارزي و نقطھ ي پایاني در یك سنجش 
اسید و باز كم تر باشد شناساگر مورد استفاده مناسب تر است و 

 خطاي سنجش  كم تر مي باشد . 
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  : ۳۲نكته 

  
 
  
 
  
  

  : ۳۳نكته 
  
  
  
 
 
  

  : ۳۴نكته 
  
  
  
  

  : ۳۵نكته 
  
 
  
  
  
  
  

  :  شناساگرهاي رنگي اسید و باز
یا شناساگرهاي رنگي اسید و باز عموما" تركیبات آلي ( اسیدها یا بازها یا نمك هاي سدیم و پتاسیم اسیدهاي آلي ) هستند كه به صورت اسید 

باز ضعیف عمل مي كنند و واكنش هاي تفكیك و تشكیل شناساگرها با نوآرایي یا تغییر آرایش ساختماني همراه است كه باعث تغییر رنگ مي 
  . شوند 

  مي توان واكنش نوعي یك شناساگر اسید و باز را به صورت زیر نمایش داد .
                                HIn      +     H2O    →    H3O+    +     In- 

 ( رنگ اسیدي شناساگر )                نگ بازي شناساگر )      ( ر                                                          
  

                              [H3O+][In-]                     [HIn]             [H3O+] 
                                                           ⇛ 
                                  [HIn]                                [In-]                 Ka  

  
  و رنگ بازي را  [HIn]  ≤ ۱۰یعني شناساگر هنگامي كه به چشم یك ناظر متوسط رنگ خالص اسیدي را از خود نشان مي دهد كه   

  =  گستره تغییر رنگ   Pka  ±   ۱باشد . یا به طور كلي  :                            [HIn]  ≥ ۱/۰هنگامي نمایش مي دهد كه    

 )   PH –نقطھ ي ھم ارزي در نمودارھاي ( حجم  PHتعیین 
                                                                                    

٧  =PH          →     باز قوي   +   اسید قوي 
                                                                                  

٧ PH >          →    باز ضعیف   +  اسید قوي 
                                                                                    
٧ PH <                 →   باز قوي   +  اسید ضعیف 

در سنجش اسید و باز تیتره یا تیتركننده ھمیشھ یك اسید یا باز 
 قوي است . 

محلول در ھر لحظھ از سنجش از رابطھ زیر  PHبراي تعیین غلظت یا 
 Nنرمالیتھ اسید و باز و  N2و  N1استفاده مي شود . در این رابطھ 
 حجم اسید و باز است . V2و  V1نرمالیتھ محلول حاصل مي باشد و 

        │N1V1  -  N2V2  │ =  N( V1  +  V2 )  

PH  را معمولا" منطقھ خنثي در نظر مي گیرند زیرا  ٩تا  ۵محدوده
تا ٢محلول  PHافزودن مقدار خیلي كمي اسید یا باز ( محلول تیتره ) 

 واحد تغییر مي كند .  ٣
میلي لیتر ( كمتر از یك  ٠١/٠گرم یا  ٠٠۴/٠مثلا" اضافھ كردن حدود 

مي  ۴بھ  ٧ آب را از PHقطره ) ھیدروكلریك اسید غلیظ بھ آب خالص 
 رساند . 

 =Ka = 
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  :  انواع شناساگرها و دامنه تغییر رنگ آن ها 
آبي (  < PH ۸بنفش ( محیط خنثي ) و در   PH <   ۵/۵ > ۸قرمز ( محیط اسیدي ) و در    > PH ۵/۵تونسل یا لیتموس :  در   -۱

  ت . محیط بازي ) اس
ارغواني ( محیط بازي ) است . و در محلول هاي  < PH ۸بي رنگ ( محیط اسیدي و خنثي ) و در     > PH ۸فنول فتالئین : در   -۲

  شدیدا" بازي بي رنگ است . 
نثي ) و در    نارنجي ( محیط خ PH < ۴ > ۵/۸قرمز ( محیط اسیدي ) و در   > PH ۴هلیانتین یا متیل اورانژ یا متیل نارنجي : در   -۳
۵/۸ PH >  . زرد ( محیط بازي ) است  
آبي ( محیط  < PH ۶/۷خنثي و در   PH < ۶ > ۶/۷زرد ( محیط اسیدي ) و در  > PH ۶آبي برم تیمول یا برم تیمول بلو : در   -۴

  بازي ) است . 
  

   اثر یون مشترك از نظر كاربردي :
حلالیت یك تركیب یوني در محلولي كه یون مشترك با آن داشته باشد به شرط آن كه واكنشي بین آن ها صورت نگیرد نسبت به حلالیت آن 

  در آب خالص كم تر است . 
  اگر یك محلول اشباع از سدیم كلرید داشته باشیم تعادل زیر برقرار است . 

                        NaCl ( s )   ⇌  Na+
 ( aq )  +  Cl-

 ( aq ) 
( یون مشترك ) در محلول زیاد شده و واكنش تعادلي  Cl-حال اگر به این محلول مقداري هیدروكلریك اسید غلیظ اضافه شود غلظت یون  

  انحلال سدیم كلرید در آب در جهت برگشت پیش مي رود و در محلول ذرات رسوب تشكیل مي شود در نتیجه حلالیت كاهش مي یابد . 
( یون      Na+و اگر به جاي هیدروكلریك اسید غلیظ از محلول سدیم هیدرواكسید غلیظ استفاده شود باز هم به علت افزایش غلظت یون  

  مشترك ) حلالیت كم مي شود . 
ك یوني استیك اسید گرم سدیم استات بدون آب اضافه كنیم درجه تفكی ۲۰/۸مقدار  M۱/۰: اگر به یك لیتر محلول استیك اسید با غلظت  مثال
  % كاهش مي یابد . ۰۱۸/۰% به  ۳۵/۱از  

  
  :  فرآیند هیدرولیز

  فرآیند هیدرولیز عكس واكنش خنثي شدن اسید و باز است یعني :
  آب      +      نمك      ⇌باز      +      اسید                                                                                         

 به طور كلي به واكنش بین كاتیون نمك و یا آنیون نمك و یا هر دو آن ها با مولكول هاي آب هیدرولیز مي گویند كه نتیجه آن تشكیل محلول
 بازي ، اسیدي یا خنثي است . 

    : انواع نمك ها 
باز ضعیف بوجود آید یا نمك هایي كه آنیون آن ها هیدرولیز نشود و  نمك هایي كه از هیدرولیز آن ها اسید قوي و:  نمك هاي اسیدي -۱

   AgNO  2)3Cl  ,  Cu(NO4,  NH  3AlCl ,3 یا میزان هیدرولیز آنیون آن ها نسبت به كاتیون آن ها كم تر باشد مانند  
  
نمك هایي كه از هیدرولیز آن ها اسید صعیف و باز قوي بوجود آید یا نمك هایي كه كاتیون آن ها هیدرولیز نشود و  : نمك هاي بازي -۲

   4SO2,  Na  3COONa  ,  BaCO3S  ,  CH2Kیا میزان هیدرولیز كاتیون آن ها نسبت به آنیون آن ها كم تر باشد . مانند 
  
لیز نشوند و یا از هیدرولیز آن ها اسید و باز ضعیف بوجود آید به طوري كه ثابت اسیدي نمك هایي كه اصلا" هیدرو نمك هاي خنثي :  -۳
 )Ka  ) و ثابت بازي (Kb  4 ) آن ها برابر باشد و یا میزان هیدرولیز كاتیون و آنیون نمك برابر باشد . مانندCOONH3NaCl  , CH   
  
  

  : ۳۶نكته 
معرف اسید در یك نمك كاتیون فلزي معرف باز مربوطھ و آنیون نمك 

سازنده نمك است بنابر این در سوالات چھار گزینھ اي بھ راحتي مي توان 
 نمك اسیدي یا بازي یا خنثي را شناسایي كرد .



51 

  
  
  

  :  ۳۷نكته 
  
  
  
  

  : ۳۸نكته 
  
 
  
  
  

 : ۳۹نكته 
 
 
 
 
 
 
 
 

  : ۴۰نكته 
  
 
  
  

  : ۴۱نكته 
  
  

   محلول بافر یا تامپون :
مقاوم باشد محلول بافر یا  PHمحلولي كه از یك اسید ضعیف و نمك آن و یا یك باز ضعیف و نمك آن تشكیل شده باشد و در مقابل تغییرات 

  تامپون مي گویند . 
  انواع محلول هاي بافر یا تامپون :

  محلول اسید ضعیف و نمك آن    -۱
  محلول باز ضعیف و نمك آن      -۲
  محلول اسید قوي و باز ضعیف ، به طوري كه غلظت اسید قوي كم تر از غلظت باز ضعیف باشد . -۳
  ، به طوري كه غلظت باز قوي كم تر از غلظت اسید ضعیف باشد . محلول اسید ضعیف و باز قوي  -۴
 
  
  

  :  ۴۲نكته 

) اسید و باز حاصل از  Kb) و یا ثابت بازي (  Kaھر چھ ثابت اسیدي ( 
 ھیدرولیز نمك كم تر باشد شدت ھیدرولیز آن نمك بیش تر مي باشد . 

نمك ھایي كھ كاتیون آن ھا بینیان باز قوي و آنیون آن ھا بنیان اسید 
  PH=  ٧قوي باشد ھیدرولیز نمي شوند و محلول آن ھا خنثي مي باشد . (  

( 

یون ھایي كھ بنیان اسید قوي یا بنیان باز قوي باشند ھیدرولیز نمي 
 شوند و محلول آن ھا خنثي است . 

 بنیان ھاي اسیدھاي قوي :
  HSO4

-  ,  NO3
-  ,  Cl-  ,  Br-  ,  I-  ,  SCN-  ,  ClO4

-  ,  BrO4
-  ,  IO4

-  ,  ClO3
-  

 بنیان ھاي بازھاي قوي :
  Li+  ,  Na+  ,  K+  ,  Rb+  ,  CS+  ,  Ca2+  ,  Sr2+  ,   Ba2+ 

یون ھاي مثبتي كھ ھیدرولیز مي شوند محلول آن ھا خاصیت اسیدي دارد 
و یون ھاي منفي كھ ھیدرولیز مي شوند محلول آن ھا خاصیت بازي دارد      

٧ PH <             آب    +    نمك     →اسید قوي    +   باز ضعیف  
٧ PH >               آب     +   نمك     →اسید ضعیف   +  باز قوي 

ھر چھ چگالي بار یك یون بیش تر باشد شدت ھیدرولیز آن بیش تر است 
یعني از ھیدرولیز یون مثبتي كھ چگالي بار بیش تري دارد محلول 

و از ھیدرولیز یون منفي كھ خاصیت اسیدي بیش تري پیدا مي كند 
 چگالي بار بیش تري دارد محلول خاصیت بازي بیش تري پیدا مي كند .

اگر بھ جاي ھیدروژن اسید فلز قرار گیرد نمك آن اسید ، و اگر بھ 
 باز نافلز قرار گیرد نمك آن باز بدست مي آید . OHجاي 
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  : ۴۳نكته 
   
  
  
 
  
  

  : ۴۴نكته 
  
  
 
  
  
  

  :  ۴۵نكته 
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  
 

 محلول بافر : PHمحاسبه 
    PH = Pka   +   log                        در بافرهاي اسیدي :                                -۱
  
  
  یا      POH = PKb    +   log                       در بافرهاي بازي :                                    -۲

                   
 

                                                PH = 14  -  (  PKb   +  log              )  
  
  
  
  
  

ھر چھ غلظت اسید و نمك مربوطھ یا غلظت باز و نمك مربوطھ بھ 
یكدیگر نزدیك تر باشند ظرفیت بافر یعني مقاومت بافر در 

 بیش تر است .   PHمقابل تغییرات 

وقتي كھ نمك یك اسید ضعیف بھ محلول اسید ضعیف مربوطھ اضافھ مي 
 PHاصل لوشاتلیھ ) در نتیجھ محلول كم مي شود ( طبق  +Hكنیم غلظت 

زیاد مي شود و وقتي كھ نمك یك باز ضعیف بھ محلول باز ضعیف مربوطھ 
محلول كم مي شود ( طبق اصل لوشاتلیھ ) در  -OHاضافھ مي كنیم غلظت 

 كم مي شود .  PHمحلول زیاد شده و  +Hنتیجھ غلظت 

محلول ھاي بافر یا تامپون با اضافھ  PHعلت تقریبا" ثابت ماندن 
كردن مقدار كم اسید یا باز در اثر یون مشترك محلول مي باشد یعني 

بھ محلول بافر استیك اسید و سدیم استات  HClبا اضافھ كردن محلول 
محلول زیاد مي شود ( یون مشترك ) و معادلھ تفكیك  +Hابتدا غلظت 

 +Hگشت پیش مي رود تا اضافي اسید ضعیف طبق اصل لوشاتلیھ در جھت بر
محلول تغییر چنداني نمي كند  +Hرا مصرف كند و در نھایت غلظت 

تقریبا" ثابت مي ماند . و با اضافھ كردن باز ھم بھ  PHبنابر این 
باز   -OHمحلول كم مي شود چون با   +Hمحلول بافري فوق ابتدا غلظت 

در جھت رفت پیش  اضافھ شده خنثي مي شود و معادلھ تفكیك اسید ضعیف
 +Hتولید كند و كمبود آن جبران شود و در نھایت غلظت  +Hمي رود تا 

 ثابت مي ماند .  PHمحلول تغییر چنداني نمي كند و در نتیجھ 

 [نمك]
 [اسید]

  [نمك]
 [باز]

 [نمك]
 [باز] 
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  : ۴۶نكته 
  
  
  
  
  
 

  :  PHكار برد و اهمیت محلول هاي تامپون و كنترل 
  معیني قابل انجام هستند .  PHبرخي از واكنش هاي شیمیایي در  -۱
  ویژه اي فعالیت خوبي دارند .  PHعده اي از اجسام اكسید كننده در  -۲
  معیني تشكیل مي شوند .  PHبرخي از تركیبات كمپلكس در  -۳
  خاصي ته نشین مي شوند .  PHبعضي از نمك ها در  -۴
  انجام مي شوند .  PHتمام واكنش هاي زیست شناختي در گستره ي معیني از  -۵
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
 
 

در صورتي كھ حجم اسید و نمك اولیھ در تھیھ محلول بافر یا 
تامپون یكسان باشد غلظت اسید و نمك ھر دو نصف مي شوند و 

ھاي اولیھ نمي گذارد و در صورتي كھ حجم  PHتاثیري بر جواب 
اسید و نمك متفاوت باشند بایستي غلظت اسید و نمك را در حجم كل 

غلظت ×  حجم              قرار دھیم .  PHحساب كنیم و بعد در رابطھ 
                                                                                                         اولیھ 

 = غلظت نھایي حجم كل                  
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  با توجه به داده هاي زیر كدام گزینه صحیح است.  -۱۴۲

          HF ( aq )  +  H2O ( l )  ⇌  H3O+ ( aq )  +  F-
 ( aq )           Ka = 6.8 * 10-4  

        HSO۴ ( aq )  +  H2O ( l )
  ⇌  H3O+

( aq )  +  SO۴
2-

( aq )       Ka = 1.3 * 10-2  
۱ (HF     ۲                                           اسید قوي تري است (-

4HSO  اسید قوي تري است  
۳  (HF ۴                ود                          در آب بهتر حل مي ش (HF  و-

4HSO .هر دو اسید قوي هستند  
  كدام عبارت زیر در مورد اسیدها درست است .  -۱۴۳

  ) محلول اكثر اسیدها در آب رساناي جریان برق است. ۲                      آبي مي كنند.       ) اسیدها كاغذ لیتموس را ۱
  یافت مي شود.   H+) در محلول آبي اسیدها یون ۴      حلول آبي آن رابطه مستقیم دارد .) قدرت یك اسید با غلظت م۳

  كدام عبارت زیر اسید را از دیدگاه آرنیوس تعریف مي كند.  -۱۴۴
  مي پذیرد.                           H+كه از اسید  ) مولكول یا یوني۱
  بدهد.  H+) مولكول یا یوني كه بتواند به مولكول یا یون دیگر ۲
  ) ماده اي كه هنگام حل شدن در آب یون هیدرواكسید تولید كند. ۳
  ) ماده اي كه هنگام حل شدن در آب یون هیدرونیم تولید كند. ۴

مول اسید به صورت مولكولي وجود دارد درصد تفكیك یوني آن چقدر  ۰۴۶۵/۰مولار استیك اسید ،  ۵/۰ میلي لیتر محلول ۱۰۰در  -۱۴۵
  است. 

۱( ۷                             ۲ (۶                                ۳ (۳                              ۴ (۲/۴   
۱۴۶-  PH  ،۲۵۰  مولار سدیم هیدرواكسید چقدر است.  ۰۱/۰میلي لیتر محلول  

۱ (۲                           ۲ (۶                                 ۳ (۸                               ۴ (۱۲   
ید مصرفي نصف سدیم هیدرواكسید باشد مولار سدیم هیدرواكسید به شرط آن كه حجم اس ۳/۰میلي لیتر محلول  ۳۰۰براي خنثي كردن  -۱۴۷

  از كدام اسید زیر باید استفاده كرد. 
  مولار  ۶/۰) فسفریك اسید ۲                                   مولار      ۳/۰) هیدروكلریك اسید ۱
  ولار م ۲/۰) هیدروكلریك اسید ۴                                       مولار    ۳/۰) سولفوریك اسید ۳

  قدرت اسیدها و بازها به كدام عوامل زیر بستگي ندارد.  -۱۴۸
   ) نوع پیوند میان اتم ها  ۴     ) درجه تفكیك یوني      ۳             ) نوع حلال       ۲      مولكولي             ) ساختار ۱

  كدام یك از اكسیدهاي فلزي زیر آمفولیت نیست. -۱۴۹
۱  (3O2Al                          ۲  (BaO                        ۳  (PbO                     ۴  (ZnO   

وجود دارد كه رسانایي ........... آب خالص را به وجود آن ها نسبت مي  OH-و  O3H+در آب خالص مقادیر .......... یون هاي  -۱۵۰
  دهند و غلظت این دو یون در آب خالص ......... است.

  برابر  –اندك  –) ناچیز ۴    متفاوت   –خوب  –) زیاد ۳      متفاوت    –اندك  –) ناچیز ۲         برابر   –خوب  –) زیاد ۱
۱۵۱- HA  یك اسید ضعیف وBOH  یك باز ضعیف مي باشد نمكBA  ............... در آب  

  آب كافت نمي شود و محلول خنثي مي ماند.  )۲             ول خنثي مي ماند.       ) آب كافت مي شود و محل۱
  بستگي دارد.  bKو  aK) آب كافت مي شود و خاصیت محلول به ۴      لول خاصیت اسیدي دارد.       ) آب كافت نمي شود و مح۳

۱۵۲- PH  محلولA  و  ۵برابر باPH  محلولB  مي باشد غلظت  ۸برابر با-OH  در محلولA  چند برابر محلولB  .است  
۱ (۰۰۱/۰                      ۲ (۰۱/۰                          ۳ (۱۰۰۰                         ۴ (۱۰۰   

  محلول در این حالت چه تغییري مي كند.  PHبرابر شده است  ۱۰۰در محلولي  H+غلظت   -۱۵۳

 تست ھاي فصل سوم
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  درجه كاهش مي یابد  ۲ )۲                                     درجه افزایش مي یابد         ۲) ۱
  درجه كاهش مي یابد. ۱۰) ۴                                          درجه افزایش مي یابد  ۱۰) ۳

۱۵۴- PH   محلول  نمك هايNaA  وNaB  است در این حالت كدام گزینه درست  ۷/۱۱و  ۶/۸با غلظت یكسان در آب به ترتیب برابر با
  است. 

  نمك هاي آن ها امكان پذیر نیست. PH) مقایسه قدرت اسیدي بر اساس ۲        است.            HBقوي تر از  HA) اسید ۱
  است.  HBضعیف تر از اسید  HA) اسید ۴            برابر است. HBو  HA) قدرت اسیدي  ۳

  است.  نادرستكدام عبارت در مورد مفهوم اسید و باز برونستد و لوري  -۱۵۵
  ) اسید ماده اي است كه بتواند یك پروتون به ماده دیگر بدهد. ۱
  ) هر واكنشي كه انتقال یك پروتون از یك ماده اي به ماده دیگر باشد واكنش اسید و باز است . ۲
  كند.  OH-) باز ماده اي است كه هنگام حل شدن در آب تولید یون ۳
  ) واكنش خود یونش آب یك واكنش اسید و باز است. ۴

  است.  نادرست در صنایع غذایي و شیمیایي   PHكدام عبارت زیر در مورد اهمیت   -۱۵۶
  در صنایع چرم سازي حائز اهمیت است. PH) تنظیم ۱
  محیط بستگي دارد انجام مي شود. PH)تبدیل شیر به پنیر تحت تاثیر آنزیم هاي اسیدي و بازي كه فعالیت آن ها به ۲
  شو دهنده و محلول دباغي بستگي دارد. محلول شست PH) رنگ چرم به ۳
  است.   PH=  ۱ – ۳آن بستگي دارد و طعم عالي و خوشایند آن در  PH) رنگ و طعم كره به ۴

) به علت كوچك بودن شعاع و چگالي بار الكتریكي .......... به حالت محلول در آب به شدت آب پوشیده مي  H+یون هیدروژن (  -۱۵۷
  ............ با مولكول هاي آب بهتر است آن را به صورت ............ نشان دهند. شود و از طریق پیوند 

+ –داتیو  –) كم O3H     ۳+ –داتیو  –) زیاد O3H      ۲+ –كووالانسي  –) زیاد ۱
2O5H        ۴ كووالانسي  –) كم– +

2O5H   
  كدام دو تركیب در حالت محلول در آب مي توانند تشكیل یك محلول بافر را بدهند.  -۱۵۸

  ) هیدروكلریك اسید و آمونیم كلرید ۲             ي اكسید             ) سدیم هیدرواكسید و كربن د۱
  سدیم هیدرواكسید  ) هیدروكلریك اسید و۴                   سید و سدیم كلرید           ) سدیم هیدرواك۳

۱۵۹- PH  میلي لیتر آب مقطر اضافه كنیم  ۹مي باشد اگر به یك میلي لیتر از این محلول  ۱۳مولار سدیم هیدرواكسید برابر با  ۱/۰محلول
PH  .محلول حاصل چقدر است  

۱ (۱۱                         ۲ (۱۲                                ۳ (۱۰                            ۴ (۱۴   
۱۶۰- PH  است اگر به این محلول مقداري نقره نیترات جامد اضافه كنیم تا رسوب  ۳مولار هیدروكلریك اسید برابر  ۰۰۱/۰محلولAgCl 

  محلول كدام است.  PHتشكیل شود در این حالت 
  است  ۷) برابر با ۴      است         ۳یش تر از ) ب۳            است          ۳) برابر ۲    است       ۳) كم تر از ۱

  با حرارت دادن ملایم محلول هیدروكلریك اسید این محلول ...........  -۱۶۱
  ) بستگي به شرایط دارد ۴            ) رقیق مي شود       ۳       ) غلیظ مي شود.           ۲        ) تجزیه مي شود   ۱

  مولار كدام عبارت درست است.  ۰۱/۰و هیدروبرمیك اسید  در مورد استیك اسید -۱۶۲
۱ (POH ثابت اسیدي این دو اسید برابر است. ۲        سید كمتر است.          هیدروبرومیك اسید از استیك ا (  
  بیش تر است. استیك اسید از هیدروبرمیك اسید  PH) ۴    نسبت به هیدروبرمیك اسید است. ) استیك اسید الكترولیت قوي تري ۳

   نمي كند.آب تغییر  PHافزودن كدام ماده به آب مقطر  -۱۶۳
  ) باریم اكسید ۴            ) آمونیم استات      ۳        ید     ) گوگرد تري اكس۲   ) سدیم كربنات         ۱

  است.  نادرستكدام عبارت زیر  -۱۶۴
  ) هر چه ثابت یونش محلولي بیش تر باشد آن محلول الكترولیت قوي تري است. ۱
  ) محلول هیدرو سیانیك اسید رساناي ضعیف جریان برق است. ۲
  ) درجه یونش یك محلول با خاصیت رسانایي آن رابطه مستقیم دارد. ۳
  ت قوي تري است. ) هر چه انرژي شبكه بلور یوني یك محلول بیش تر باشد آن محلول الكترولی۴
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  یونش كدام یك از اسیدهاي زیر در آب یك مرحله اي است.  -۱۶۵
۱  (S2H                         ۲  (4PO3H                           ۳  (4SO2H                     ۴  (2PO3H   

  ظت كدام ماده از همه بیش تر است. در یونش فسفریك اسید به ترتیب  ثابت اسیدي كدام مرحله از همه كم تر و غل -۱۶۶
2- –) مرحله اول O3H        ۲+ –) مرحله سوم ۱

4HPO             ۳ 4- –) مرحله سومPO2H     ۴ 3- –) مرحله اول
4PO   

  محلول چه تغییري مي كند.  PHبه مخلوطي از كربنیك اسید و سدیم هیدروژن كربنات مقدار كمي هیدروكلریك اسید اضافه مي كنیم  -۱۶۷
  ) به شدت اسیدي مي شود ۴    نمي كند     ) تغییر محسوسي۳       ) افزایش مي یابد             ۲      كاهش مي یابد          )۱

  با توجه به غلظت هاي داده شده قدرت اسیدي كدام گزینه از همه بیش تر است.  -۱۶۸
۱  (۳ -۱۰  *۱  =]+O3[H      ۲ (۲ -۱۰  *۲  =]-[OH           ۳ (۷-۱۰  *۵  =]+O3H             ۴ (۱۲-۱۰  *۳  =]-[OH   

  كدام ماده زیر آمفولیت است.  -۱۶۹
۱  (-

3HSO                   ۲  (-2S                               ۳  (-Cl                              ۴ (+
4NH   

  ول .......... مي شود زیرا جذب ..........آب توسط........... مي باشد. از آب كافت آمونیم كلرید محل -۱۷۰
  یون كلرید  –یون هیدروكسیل  –) خنثي ۲             یون آمونیم               –یون هیدروكسیل  –) اسیدي ۱
  یون آمونیم  –پروتون  –) اسیدي ۴                                 آب             –پروتون  –) قلیایي ۳

  مي باشد.  نادرستكدام عبارت زیر  -۱۷۱
  ) محلول آمونیم كلرید تورنسل را آبي مي كند. ۲       زرد مي كند.            ) محلول پتاسیم استات هلیانتین را۱
  ي رنگ است. ) فنول فتالئین در محلول آمونیم استات ب۴) محلول سدیم هیدروژن سولفید در آب خاصیت قلیایي دارد.     ۳

  برابر باشد كدام ویژگي آن ها یكسان است.  HBو  HAدو اسید  PHاگر  -۱۷۲
   O3H+) غلظت مولي ۴           ) غلظت معمولي        ۳       ) درجه تفكیك یوني          ۲    مولي           ) غلظت۱

  مقاومت مي كند.  PHمولار تا چه حد در برابر تغییرات  ۱/۰پس از اضافه كردن محلول هیدروكلریك اسید  KAو  HAمحلول بافر  -۱۷۳
  در محیط باشد.  Cl-) تا زماني كه یون ۲                                  در محیط باشد. K+) تا زماني كه یون ۱
  در محیط باشد.  A-) تا زماني كه یون ۴              ط باشد.                 در محی O3H+) تا زماني كه یون ۳

+   OH   +- اسید و اسید مزدوج واكنش   -۱۷۴
4O  → NH2+  H  3NH  .به ترتیب از راست به چپ كدام است  

۱  (O 2H - +
4NH                  ۲  (O 2H  -  -OH                ۳  ( 3NH  -  -OH                ۴  ( 3NH  -  +

4NH   
به محلول گاز هیدروژن كلرید در آب هیدروكلریك اسید مي گویند كه هیدروژن كلرید حل شده در آب یك پروتون خود را به یك مولكول  -۱۷۵

  آب مي دهد بنا بر این ......... بعنوان اسید و ........... بعنوان باز برونستد و لوري عمل مي كند. 
   O2H –)  یون هیدرونیم Cl           ۴- –) یون هیدرونیم O2H        ۳  - ) هیدروژن كلرید Cl             ۲- –) هیدروژن كلرید ۱

  . نمي كندكدام یون در حلال آب به عنوان آمفولیت عمل  -۱۷۶
۱  (-

3HSO                          ۲  (-2
4HPO                        ۳  (-HS                         ۴  (-2

3HPO   
  محلول بیش تر افزایش مي یابد.  PHبا حل شدن یك مول از كدام ماده در آب  -۱۷۷

  ) سدیم هیدرید  ۴) سدیم فلوئورید               ۳                ) آمونیاك           ۲      هیدروژن برمید             ) ۱
مولكول به صورت یونیزه نشده در آب باقي بماند درصد  ۹۷۶مولكول آن  ۱۰۰۰ئوریك اسید اگر از هر در محلول یك مولار هیدروفلو  -۱۷۸

  یونش آن كدام است. 
۱ ( ۲۴                %           ۲  (۶/۹۷                %        ۳  (۴/۲                %      ۴  (۷۶/۹ %  

  میلي لیتر آب مقطر مخلوط شود درجه تفكیك یوني اسید ...........  ۱۰۰ریته معین با میلي لیتر استیك اسید با مولا  ۱۰۰اگر  -۱۷۹
  ) افزایش مي یابد ۴   ) به غلظت اسید بستگي دارد  ۳  ) تغییري نمي كند              ۲    كاهش مي یابد               ) ۱

  برسد.  ۳به  ۲آن از   PHاضافه كرد تا  میلي لیتر هیدروكلریك اسید چند میلي لیتر آب باید ۱۰۰به  -۱۸۰
۱  (۹۹                             ۲  (۱۰۰۰                         ۳ (۹۹۰                            ۴ (۹۰۰   

  وجود داشته باشد درصد تفكیك یوني آن چقدر است.  B- ذره  2AB  ،۸۰ ذره از  ۱۶۰چنانچه به ازاي  -۱۸۱
۱ (۲۵     %                      ۲ (۵۰                          %۳ (۴۰                               ۴ (۷۵ %  

  ............ باشد اسید قوي تر است.  Pka) ........... باشد و یا هر چه   Kaهر چه مقدار ثابت یونش یك اسید (  -۱۸۲
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  كوچك تر  –) كوچك تر ۴     بزرگ تر        –) كوچك تر ۳تر        كوچك –) بزرگ تر ۲     بزرگ تر      –) بزرگ تر ۱
  نیست؟ كدام عبارت در مورد اسیدها و بازها درست  -۱۸۳

  به طور كامل در آب یونیزه مي شوند.  OH-و بازها قوي تر از  O3H+ ) همه اسیدها قوي تر از ۱
  ) قدرت اسیدها و بازها به درصد یونش آن ها بستگي دارد. ۲
  ) هر چه غلظت یك اسید بیش تر باشد قدرت اسیدي آن بیش تر است. ۳
  را با هم مقایسه كرد.  OH-و    O3H+) مي توان قدرت اسیدها و بازهاي قوي تر از ۴

  در صنایع قند سازي عصاره نیشكر را با كدام ماده بي رنگ مي كنند.  -۱۸۴
  ) كربن دي اكسید ۴        ) كلسیم سولفیت        ۳                 ) كلسیم اكسید     ۲      ) گوگرد دي اكسید       ۱

  كدام یك از اسیدهاي زیر ناپایدار است و به صورت خالص نمي توان آن را جدا كرد.  -۱۸۵
  اسید ) نیتریك ۴    ) سولفوریك اسید             ۳            ) كربنیك اسید          ۲       فسفریك اسید          )۱

  در محلول كدام یك از تركیب هاي زیر مي توان محلول بافر تهیه كرد.  4SO2H اضافه كردن اندكي  -۱۸۶
۱  (NaOH                    ۲ (4NaHSO                       ۳  (3NaHSO                    ۴  (3NH   

  در كدام حالت زیر بیش تر است .  4SO2Hدرصد یونش  -۱۸۷
  ) زماني كه كاملا" خالص باشد ۴     ) زماني كه رقیق باشد  ۳            ) زماني كه گرم باشد ۲      ) زماني كه غلیظ باشد. ۱

  قدرت بازي یك باز به چه عاملي بستگي دارد.  -۱۸۸
  موجود در آن  OH-هاي ) به تعداد عامل ۲                                       ) میزان حلالیت آن در آب          ۱
  باز  OH-) غلظت  یون هاي ۴                         ب                    ) درجه تفكیك یوني آن در آ۳

  در آن محلول چقدر است.  O3H+مي باشد غلظت یون   ۰۰۱/۰مولار آن برابر با  ۳/۰در محلول   HAدرجه تفكیك یوني اسید   -۱۸۹
۱ (۴ -۱۰  *۳                ۲ (۴-۱۰  *۶                        ۳  (۳-۱۰  *۳                      ۴ (۳-۱۰  *۵/۱   

  محلول كدام است.  PHدر آن محلول مي باشد  OH-برابر غلظت یون هاي  ۱۰ ۶در محلولي   O3H+غلظت یونهاي   -۱۹۰
۱  (۴                        ۲  (۶                               ۳  (۸                               ۴  (۱۰   

۱۹۱- PH  مي باشد ثابت اسیدي آن كدام است .  ۹۴/۲مولار استیك اسید برابر با  ۱/۰محلول  
۱  (۳ -۱۰  *۱/۱             ۲  (۶-۱۰  *۳/۱                   ۳  (۵ -۱۰  *۳/۱                   ۴  (۲-۱۰  *۱/۱   

  هلیانتین یا متیل نارنجي در محلول خنثي .......... و فنول فتالئین در محلول اسیدي ............ است.  -۱۹۲
  ارعواني  –) قرمز ۴      بي رنگ            –) زرد ۳قرمز                 –) بي رنگ ۲       بي رنگ  –) نارنجي ۱

۱۹۳-  PH ك محلول ............. است. خون برابر ............ بوده و خون ی  
  بافر  – ۷)  ۴               بافر      – ۴/۷)  ۳       قلیایي            – ۴/۷)  ۲       خنثي          – ۷)  ۱

  بزرگ تر است.  2Kaاز    1Kaثابت هاي اسیدي هیدروسولفوریك اسید باشند به كدام علت   2Kaو  1Kaاگر   -۱۹۴
    H2S   +   H2O   ⇌  H3O+  +   HS-          Ka1 =  ۱ * ۱۰-۷  
    HS-    +   H2O   ⇌  H3O+   +  S2-            Ka2 =  ۱/۳ * ۱۰  -۱۳  

   S2Hنسبت به   HS-ب)میزان انحلال كم تر                                                    HS-آ) وجود بارمنفي در 
  حاصل از مرحله اول  O3H+ت)تاثیر یون هاي                                         S2Hنسبت به  HS-پ)غلظت كم تر 

  ) آ و ت ۴                     ) پ و ت       ۳                ) ب و پ            ۲             ) آ و ب      ۱
  تر و كدام یك از همه بیش تر است . به ترتیب غلظت كدام یك از یون ها از همه كم  S2Hدر محلول مولار  -۱۹۵

۱  (+ O3,   H   -HS          ۲  (-2,  S  +O3H                ۳  (-,   OH  +O3H              ۴  (-,  OH  -HS   
  كدام مولكول یا یون است.   O   +  X 2→   H   -+  OH   2AO  ،Xدر واكنش   -۱۹۶

۱  (3AO                     ۲  (-AO                           ۳  (-
3HAO                      ۴  (-2

3AO    
  كدام مورد زیر جزء نواقص نظریه آرنیوس در باره اسیدها و بازها است.  -۱۹۷

  ) عدم امكان مقایسه قدرت اسیدها و بازها ۲              شترك براي آن ها          ) عدم ارائه یك خاصیت م۱
  ) عدم ارائه نظریه تفكیك یوني در مورد اسیدها و بازها ۴            و بازي به محیط آبي        خواص اسیدي) محدودیت ۳
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  آب كدام عبارت درست است .   PHدر مورد  -۱۹۸
  ) فقط نشان دهنده میزان اسیدیته محلول ها است. ۲                                  ) به دماي آب بستگي ندارد.         ۱
  ) با غلظت یون هیدرواكسید رابطه مستقیم دارد. ۴        است.                     ) برابر لگاریتم غلظت یون هیدروژن۳

  كدام یك از مخلوط هاي زیر یك محلول بافر تلقي مي شود.  -۱۹۹
  ) استیك اسید و جوش شیرین ۲                                      ) استیك اسید و آمونیاك              ۱
  ) آمونیم كلرید و آمونیاك ۴                                       ) نیتریك اسید و سدیم نیترات        ۳

  كدام واكنش هیدرولیز آلومینیم كلرید در محیط آبي بهتر نشان مي دهد.  -۲۰۰
۱ (  -+  OH  ( g )→  HCl    -O   +  Cl2H                           ۲  ( 2 ( g )+  H  +

2O   →  Al(OH)2+  2H  3+Al   
۳  ( +O3+  3H   3O   →   Al(OH)2+   6H  3+Al                  ۴  (  +O   →  HClO   +   H2+  H  -Cl   

نشان دهیم كدام نامساوي زیر  cو     b  ,  aمحلول هاي مولار آمونیم كلرید ، پتاسیم نیترات و سدیم فسفات را به ترتیب   PHاگر  -۲۰۱
  درست است. 

۱  (a < c < b                   ۲  (b < c < a                       ۳  (c < b < a                    ۴  (a < b < c    
  بیش تر هیدرولیز مي شود. كدام یون  -۲۰۲

۱  (-
3HCO                    ۲  (-2

4SO                            ۳  (-2S                             ۴  (-2
4PO2H   

  . تركیب مي شود كدام نمك زیر حاصل مي شود  M ۳/۰میلي لیتر سدیم هیدرواكسید ۱۶مولار با  ۲/۰میلي لیتر فسفریك اسید  ۱۲  -۲۰۳
۱  (4PO2NaH                ۲  (4HPO2Na                       ۳  (4PO3Na                     ۴  (3PO2NaH    

  همه موارد زیر به جزء گزینه ......... درست است.  H+در مورد یون  -۲۰۴
  ) در آب به تنهایي نمي تواند وجود داشته باشد. ۲                         ) تنها از یك پروتون تشكیل شده است.         ۱
  ) یون هیدرونیم ، تركیبي از آن با مولكول آب است. ۴                                        ) نام دیگر آن پرو تیم است.    ۳

  چند مول یون هیدرونیم وجود دارد.  ۱۴۰/۰مولار استیك اسید با درجه تفكیك یوني  ۲/۰میلي لیتر از محلول  ۵۰۰در  -۲۰۵
۱  (۰۱۴۰/۰                   ۲  (۰۰۲۸/۰                            ۳  (۰۸۶/۰                         ۴ (۰۲۱۵/۰   

  مولكول آن یونش یابد درصد تفكیك یوني آن كدام است.  ۳۰مولكول یك تركیب  ۲۰۰۰اگر از هر  -۲۰۶
۱  (۵/۱ %                   ۲ (۷/۶                                %۳  (۱۵    %                       ۴  (۶۷  %  

  ثابت هاي اسیدي چهار اسید ضعیف در شرایط یكسان به ترتیب عبارتند از : -۲۰۷
     ۱۲-۱۰  *۵/۱  =1Ka            ،۱۰-۱۰  *۳/۴  =2Ka           ،۱۲-۱۰  *۲/۱  =3Ka       ،  ۱۱-۱۰  *۲/۱  =4Ka   

  در كدام یك نسبت تعداد یون ها به مولكول هاي یونیزه نشده بیش تر است. 
  )  چهارمي ۴          )  سومي             ۳                  )  دومي           ۲                    )  اولي  ۱

مول بر لیتر است ثابت اسیدي این  ۷*  ۱۰-۶مولار یك اسید یك ظرفیتي در دماي معین برابر با   ۱/۰در محلول  O3H+غلظت یون  -۲۰۸
  اسید در این دما كدام است. 

۱  (۴ -۱۰  *۴/۱              ۲  (۱۰-۱۰  *۹/۴                   ۳  (۸-۱۰  *۹/۴                   ۴  (۱۰-۱۰  *۷   
  با توجه به واكنش هاي زیر مي توان نتیجه گرفت كه ..........  -۲۰۹

      HF  +  H2O   ⇌  H3O+  +  F-                      Ka =  ۶/۸ * ۱۰ -۴  
      HSO4

-   +  H2O  ⇌    H3O+  +  SO4
2-         Ka =  ۱/۳ * ۱۰-۲  

-نقش اسید و در مقابل   HF) آب در مقابل  ۱
4HSO  .نقش باز دارد  

۲  (HF   در مقایسه با-
4HSO  .قدرت اسیدي بیش تري دارد  

۳  (+O3H   در مقابل-
4HSO  نقش اسیدي و در مقابل-F  .نقش بازي دارد  

2-در مقایسه با یون   F-) یون ۴
4SO  .قدرت بازي بیش تري دارد  

  لوري است. كدام واكنش نشان دهنده خصلت بازي آب براساس نظریه برونستد و  -۲۱۰
۱  (+ +  2H  2O   →  Fe(OH)2+  2H  2+Fe                     ۲  ( 2O   →  2NaOH  +  H22Na  +  2H    
۳  ( +O3→  H   +O   +  H2H                                      ۴  ( -+  OH  +

4O  →  NH2+  H  3NH   
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  این محلول چقدر است.  PHباشد   ۲*  ۱۰-۵درجه سانتي گراد برابر با  ۲۵در یك محلول آبي در دماي   OH-اگر غلظت یون  -۲۱۱
۱  (۹                    ۲ ( ۳/۹                            ۳  (۳/۸                       ۴  (۸             )۳/۰  =۲ log   (  

  دام یك از روابط زیر مي تواند وجود داشته باشد. درجه ك ۲۵در یك محلول آبي در دماي  -۲۱۲
۱  (۷ -۱۰  =]-] = [OH+O3[H                                                     ۲  (۷-۱۰ ] > -] > [OH+O3[H   
۳  (۶ -۱۰  =] -] = [OH+O3[H                                                    ۴  (۶-۱۰ ] >+O3] > [H-[OH    

  دارند.  ۷كم تر از  PHكدام یك از محلول هاي زیر  -۲۱۳
  ) مواد شوینده ۴      یر                    ) ش۳           خون                  )۲  مونیاك              ) آ۱

  ان آب پوشي بیشتر است. هر چه بار یك یون ........... و شعاع آن ............. و دماي محلول ............. باشد میز  -۲۱۴
  كم تر –بزرگ تر  –) كم تر ۲                                        كم تر  - كوچك تر  –) بیش تر ۱
  كم تر   –بزرگ تر  –) كم تر ۴                ر                        بیش ت–كوچك تر  –) بیش تر ۳

  از كدام روش زیر مي توان براي اندازه گیري دقیق غلظت یون هیدرونیم موجود در یك محلول استفاده كرد.  -۲۱۵
  ) شناساگر متیل نارنجي ۴          سنج           PH)  ۳  شناساگر تورنسل             )PH                    ۲) كاغذ ۱

۲۱۶-  PH  مولار بدست مي آید  ۰۵/۰میلي لیتر سدیم استات  ۳۰مولار با  ۱/۰ي لیتر استیك اسید میل ۲۰محلول بافري كه از اختلاط
  است. )   COOH ) = 4.75 3Pka ( CHمي باشد و    ۶/۰و    ۴۸/۰،   ۳/۰به ترتیب  ۴و  ۳،  ۲چقدر است.   (  لگاریتم اعداد 

۱ (۴۵/۴                        ۲ (۶۳/۴                              ۳ (۷۵/۴                           ۴ (۵۷/۴    
  باشد مقدار ثابت تعادل تفكیك آن كدام است.  = Ka ۸/۱*  ۱۰-۵اگر ثابت یونش اسیدي استیك اسید   -۲۱۷

۱  (۳ -۱۰  *۱             ۲  (۳-۱۰  *۲۴/۳                       ۳  (۷-۱۰  *۱                     ۴  (۷-۱۰  *۲۴/۳   
برسانیم چند گرم هیدروكلریك اسید بایستي دریك لیتر آن حل كرد.   ( از تغییر حجم صرف  ۲به  ۷آب خالص را از  PHبراي آن كه  -۲۱۸

    Cl          ،۱  =H=  ۵/۳۵نظر مي شود. )        
۱ (۶۵/۳                   ۲(  ۳۶۵/۰                               ۳  (۳/۷                          ۴  (۷۳/۰   

  محلول كدام است.  PHوجود داشته باشد   KOHگرم   ۰۵۶/۰میلي لیتر محلول پتاسیم هیدرواكسید   ۵۰اگر در هر  -۲۱۹
                                 )۳/۰ =۲ log  (  

۱  (۷/۱                     ۲  (۳/۲                                 ۳  (۳/۱۲                        ۴  (۷/۱۱   
  با افزایش دما ...............   H > 0 Δ    -+  OH  +O3H   ⇌O  2O  +   H2Hبا توجه به واكنش تفكیك یوني آب    -۲۲۰

۱  (PH     .آب خاصیت اسیدي پیدا مي كند. ۲                                         آب كاهش مي یابد (  
  ) تعادل طبق اصل لوشاتیله از راست به چپ جابجا مي شود. ۴          مي یابد                       یوني آب كاهش) حاصل ضرب ۳

  محلول سدیم سولفید كم تر است زیرا ............  PHمحلول سدیم سولفیت از  PHدر غلظت هاي یكسان  -۲۲۱
  تر است.  ) تعداد هیدروژن هاي اسیدي در هیدروسولفوریك اسید بیش۱
2-) قدرت بازي  ۲

3SO   2-ازS  .بیش تر است  
-) قدرت بازي  ۳

3HSO   از-HS  .كم تر است  
  كم تر است.  S2Hاز   2SO) حلالیت  ۴

  كدام یون زیر به هنگام حل شدن در آب ، محیط را اسیدي مي كند.  -۲۲۲
۱  (-HS                   ۲  (-

4HSO                       ۳  (-
3HCO                               ۴ هر سه  (  

محلول حاصل چقدر است.     PHمیلي لیتر برسانیم   ۵۰۰گرم فلز سدیم را در آب مقطر حل كنیم و حجم محلول را به  ۱۱۵/۰اگر  -۲۲۳
   )۲۳    =Na   (  

۱  (۱۲                     ۲  (۱۱                             ۳  (۱۳                                    ۴  (۱۰   
  خنثي مي شود ظرفیت اسید كدام است.  PH=  ۱۲میلي لیتر سدیم هیدرواكسید با   ۴۰مولار با  ۰۲/۰میلي لیتر از یك اسید  ۱۰  -۲۲۴

۱  (۴                      ۲  (۱                               ۳  (۲                                      ۴  (۳   
  است كدام مقایسه در مورد غلضت یون هیدرونیم و غلظت یون هیدرواكسیل درست است.  ۹آن برابر با  PHدر محلولي كه  -۲۲۵

۱  (] +O3] > [H-[OH          ۲  (] +O3] = 9 [H-[OH         ۳  (] -] = 9 [OH+O3[H         ۴  (] -] > [OH+O3[H   
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  باشد درجه تفكیك یوني آن كدام است .  ۳برابر با  HAمولار اسید ضعیف   ۱/۰محلول  PH  اگر -۲۲۶
۱  (۰۴/۰                    ۲ (۰۳/۰                              ۳  (۰۲/۰                                  ۴  (۰۱/۰   

   ۱* ۱۰-۱۴..... است و اگر ثابت تفكیك یوني آب در این دما برابر با درجه سانتي گراد برابر با ... ۲۵غلظت مولي آب در دماي  -۲۲۷
  باشد ثابت تعادل آب ................. خواهد بود. 

۱  (۵۶/۵۵ – ۱۸ -۱۰  *۳۴/۳                                              ۲  (۴/۵۵ – ۱۸-۱۰  *۳۴/۳   
۳ (۵۶/۵۵ – ۱۴ -۱۰  *۳۴/۳                                               ۴  (۴/۵۵ – ۱۴-۱۰  *۳۴/۳   

  شناساگرها از چه موادي تهیه مي شوند.  -۲۲۸
  ) اسیدهاي آلي و نمك هاي سدیم و پتاسیم آن ها ۴   ) نمك هاي اسیدي یا بازي  ۳) نمك هاي خنثي     ۲) اسید و بازهاي قوي    ۱

۲۲۹-  PH   درصد است چقدر مي باشد.  ۰۱۴/۰مولار هیدروسیانیك اسید كه درصد تفكیك یوني آن  ۷*  ۱۰- ۳محلول  
۱  (۶                     ۲  (۵                        ۳  (۴/۵                              ۴  (۴/۴   

  كدام عبارت در مورد قدرت اسیدها و بازها درست مي باشد.  -۲۳۰
  كربوكسیلیك اسیدها بیش تر از اسیدهاي معدني است. ) قدرت اسیدي ۱
  ) قدرت بازي آمین ها كم تر از آمونیاك است. ۲
  ) سرعت واكنش اتانوئیك اسید با منیزیم بیش تر از هیدروكلریك اسید با منیزیم است. ۳
۴  (PH  مولار هیدروكلریك اسید است.  ۱/۰مولار اتانوئیك اسید بیش تر از  ۱/۰محلول  

محلول  PHمولار اضافه كنیم  ۰۳/۰میلي لیتر سدیم هیدرواكسید  ۵۰مولار به  ۰۱/۰میلي لیتر هیدروكلریك اسید  ۵۰هنگامي كه  -۲۳۱
  حاصل كدام است. 

۱  (۱۲                      ۲  (۱۳                              ۳  (۲                                ۴  (۳    
۲۳۲-  PH  است غلظت مولي محلول این باز چقدر است.   ۱/۰و درجه تفكیك یوني آن   ۱۲لي از یك باز ضعیف یك ظرفیتي برابر محلو  

۱ (۰۲/۰                    ۲  (۰۱/۰                           ۳ (۱/۰                               ۴ (۲/۰   
  باشد درصد تفكیك یوني آن كدام است.  ۱۰برابر با مولار آمونیاك  ۲/۰محلول  PHبا فرض این كه  -۲۳۳

۱ (۰۲/۰                    ۲ (۰۵/۰                            ۳ (۲/۰                               ۴ (۵/۰   
دام رنگ در خواهد هرگاه به محلول باز قوي در مجاورت تورنسل بیش از اندازه خنثي شدن اسید قوي اضافه شود محلول حاصل به ك -۲۳۴
  آمد. 

  ) نارنجي ۴         ) قرمز                     ۳              ) بنفش               ۲     ) آبي                ۱
  مولار را خنثي مي كند.  ۰۱/۰چند میلي لیتر محلول سدیم هیدروكلریك اسید  PH=  ۳میلي لیتر محلول هیدروكلریك اسید با   ۲۰  -۲۳۵

۱ (۲۰                      ۲ (۱۰                               ۳ (۵                                 ۴ (۲   
  كدام ماده زیر بدون هیدرولیز در آب حل مي شود.  -۲۳۶

  ) پتاسیم كلرید ۴           ) پتاسیم سولفید         ۳           ) آمونیم كلرید           ۲         ) باریم كربنات  ۱
  دارد؟  ۷كوچك تر از  PHمحلول كدام نمك زیر در آب  -۲۳۷

۱  (COONa3CH          ۲  (3NaHCO                  ۳  (4NaHSO                     ۴  (S2K   
  نمونه اي از كدام عمل است. 3H  3O   →   Fe(OH)2+  3H  3+Fe  ++ واكنش   -۲۳۸

  ) یونش ۴              ) هیدرولیز            ۳           ) آب پوشي          ۲        ) خنثي شدن        ۱
  محدوده تغییر رنگ كدام شناساگر زیر تقریبا" در نقطه اي هم ارزي است.  -۲۳۹

  ) فنول فتالئین ۴) آبي برم تیمول                     ۳                 ) تورنسل     ۲                   ) هلیانتین۱
  مولار استیك اسید درجه تفكیك یوني چه تغییري مي كند؟  ۱/۰هنگام اضافه كردن مقدار كمي سدیم استات به محلول  -۲۴۰

  ) ابتدا افزایش و سپس كاهش مي یابد۴   ) تغییر محسوسي نمي كند   ۳         ) افزایش مي یابد    ۲       ) كاهش مي یابد۱
) را به درستي نشان  Kw) و ثابت یونش آب (  Kb) و ثابت یونش بازها (  Kaكدام عبارت زیر رابطه بین ثابت یونش اسیدها (   -۲۴۱

  مي دهد. 
۱  (Ka = Kw *Kb              ۲  (Kw = Ka + Kb            ۳  (Kw > Ka > Kb           ۴  (Kw < Ka < Kb    
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  محلول هاي قلیایي خیلي غلیظ بي رنگ است. كدام شناساگر زیر در  -۲۴۲
  ) آبي برم تیمول ۴       ) فنول فتالئین             ۳     سل                  ) تورن۲   ) متیل اورانژ             ۱

  حلالیت كلسیم هیدرواكسید در كدام حلال زیر بیش تر است ؟  -۲۴۳
  )  آمونیاك ۴         ) استیك اسید            ۳                       ) آب      ۲                    ) اتانول ۱

  در محلول كدام یك از نمك هاي زیر شناساگر آبي برم تیمول زرد رنگ مي شود.  -۲۴۴
  فید) پتاسیم سول۴              ) سدیم كلرید        ۳            ) آلومینیم كلرید      ۲      ) سدیم استات        ۱

  نظریه آرنیوس در توجیه كدام یك از گزینه هاي زیر نارسایي دارد.  -۲۴۵
  ) خاصیت بازي آب در واكنش با هیدروژن كلرید ۲                              ) خواص مشترك اسیدها و بازها        ۱
  ت بازي آمونیاك در واكنش با آب ) خاصی۴                       ) محاسبه قدرت اسیدها و بازها                ۳

  كدام یك از گونه هاي زیر فقط مي تواند باز برونستد باشد.  -۲۴۶
۱  (-

4PO2H                 ۲  (-2
4HPO                        ۳  (-

3PO2H                       ۴  (-2
3HPO   

  بازهاي برونستد و لوري كدام اند.  CN  +O3H   ⇌O   2HCN  +  H   +- در واكنش   -۲۴۷
۱  (-O  ,  CN2H           ۲  (-,  CN  +O3H                  ۳  (O 2,  H  +O3H              ۴  (O  ,  HCN 2H   

+   NO   +3- در واكنش   -۲۴۸
4NH   ⇌  3+   NH   3HNO    كهPK  .آن ناچیز است كدام عبارت درست است  

۱  (-
3NO  3نسبت بهNH          .3) ۲                      باز قوي تري استHNO  نسبت به+

4NH  .اسید ضعیف تري است  
+) قدرت اسیدي ۳

4NH  3وHNO    .3) ۴                            برابر استHNO  نسبت به+
4NH  . اسید قوي تري است  

  با توجه به ثابت اسیدي اسیدهاي زیر كدام گزینه درست است.  -۲۴۹
Ka ( CH3COOH ) =  ۱/۸ * ۱۰-۵ , Ka ( H3PO4  ) =  ۷/۱ * ۱۰ -۳ , Ka ( HCN ) =  ۱/۲ * ۱۰-۱۰  ,  Ka ( HI ) = ۱۰۹     

  است.  COOH3CHبیش تر از  HCN) قدرت اسیدي ۲                   است .             از همه بیش تر HI) قدرت اسیدي ۱
  امكان پذیر نیست.  Ka) مقایسه قدرت اسیدي براساس ۴                       ها یكسان است .           ) قدرت اسیدي همه آن۳

  و خاصیت آب خالص درست است.  PHبا توجه به معادله تفكیك یوني آب در دماي معین كدام گزینه در مورد  -۲۵۰
                    2H2O   +  q   ⇌   H3O+  +   OH-    Kw =  ۱۰  -۱۲  

  قلیایي  – ۷) ۴              خنثي        – ۷) ۳               خنثي          – ۶) ۲   دي           اسی – ۶)  ۱
-   O3+   H + در معادله واكنش   -۲۵۱

3O   →   HCO2+   H   3CO2H   اسید و باز مزدوج برونستد و لوري  به ترتیب از راست به
  چپ كدام است . 

۱  (3CO2,  H  -
3HCO          ۲  (-

3,  HCO  3CO2H             ۳  (O2,  H  +O3H            ۴  (+O3O  ,  H2H   
  كدام یك از گونه هاي زیر باز قوي تري است.  -۲۵۲

۱  (-I                                    ۲  (-Br                           ۳  (-F                             ۴  (-Cl   
  )log ۵= ۷/۰باشد ثابت حاصل ضرب یوني آب در آن دما چقدر است.(  ۳/۶آب خالص در یك دماي معین برابر با  PHهر گاه  -۲۵۳

۱  (۱۴-۱۰  *۵                    ۲  (۱۳ -۱۰  *۵/۲                ۳  (۱۴ -۱۰  *۵/۲                  ۴  (۱۳-۱۰  *۵   
  هرگاه به محلول استیك اسید مقدار كمي سدیم استات اضافه شود كدام تغییر زیر رخ مي دهد.  -۲۵۴

  محلول كاهش مي یابد .  PH)  ۲                         ) غلظت یون هیدرونیم زیاد مي شود.               ۱
  ) غلظت یون استات كم مي شود . ۴                                ) درجه یونش اسید كاهش مي یابد.          ۳

  كدام یك از یون هاي زیر بیش تر هیدرولیز مي شوند.  -۲۵۵
۱ (+ Na                      ۲ (+

4NH                             ۳ (-Cl                         ۴( -3NO   
  از هیدرولیز كدام یون محلول خاصیت اسیدي پیدا مي كند.  -۲۵۶

۱  (2+Fe                      ۲  (2+Ba                            ۳  (-2S                         ۴  (-2
4SO   

  ؟ نیستكدامیك از واكنش هاي زیر كامل  -۲۵۷
۱      (( aq ) +  2NaCl  4  ( S )→  BaSO  ) 4  ( aqSO2+   Na    2  ( aq )BaCl   
۲ (   ( L )O 2→   H  ( aq ) 

-+  OH  ( aq ) +H     
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۳   ( 2  ( g )+ H   2  ( aq )→  ZnCl  ( aq )  +  2HCl  ( S )  Zn   
۴  ( 3  ( aq )+  HNO  4  ( aq )SO2→  Na  4  ( aq )SO2+  H  3  ( aq )NaNO   

  پایداري بیش تري دارد؟كدام یك از یون هاي زیر  -۲۵۸
۱  (-ClO                        ۲ (-

2ClO                          ۳ (-
3ClO                       ۴ (-

4ClO   
  ظرفیت بافري كدام یك از محلول هاي زیر بیش تر است.  -۲۵۹

   Cl4NHو یك مولار از    3NH) محلولي با غلظت یك مولار از  ۱
   Cl4NHو یك مولار از    3NHمولار از   ۵/۰لظت ) محلولي با غ۲
   Cl4NHمولار از   ۵/۰و   3NH) محلولي با غلظت یك مولار از  ۳
   Cl4NHمولار از   ۱/۰و   3NHمولار از   ۱/۰) محلولي با غلظت ۴

  است ؟ نادرست   COONa 3COOH  +  CH3CHكدام عبارت زیر در مورد محلول بافر   -۲۶۰
  ) مولارتیه استیك اسید تقریبا" برابر با مولاریته سدیم استات است. ۱
  صورت مي گیرد.  COOH 3→   CH  ++   H  -COO3CH) با اضافه كردن اسید به این محلول واكنش  ۲
۳ (PH  محلول بافر ازPH  .محلول استیك اسید كم تر است  
  صورت مي گیرد.  O 2+  H  -COO3CH   ⇌  -COOH  +  OH3CH) در مجاورت بازها واكنش  ۴

  در محلول آمونیم هیدرواكسید اگر مقداري آمونیم كلرید اضافه كنیم كدام تغییر زیر روي مي دهد.  -۲۶۱
۱ (PH    غلظت آمونیم كلرید كاهش مي یابد. ۲                                  محلول كاهش مي یابد (  
  ) ثابت یونش بازي آمونیم هیدرواكسید كاهش مي یابد. ۴                             ) غلظت یون آمونیم كاهش مي یابد.۳

  نقش مولكول آب كدام است.   O3+  H  -HS  ⇌O  2S  +  H2H+ در واكنش   -۲۶۲
  ) آمفوتر ۴                 ) حلال        ۳          باز                     ) ۲   ید                  ) اس۱

  محلول آبي سدیم استات خاصیت ............ -۲۶۳
  محلول را افزایش مي دهد.  H+آب را داشته و غلظت  OH-تمایل به جذب   Na+) اسیدي دارد زیرا ۱
  مي كند كه خاصیت اسیدي دارد.  COOH3CHبا آب واكنش مي دهد و تولید   COO3CH-) اسیدي دارد زیرا ۲
  تولید مي كند.  NaOHبا آب واكنش مي دهد و   Na+) بازي دارد زیرا  ۳
  محلول را افزایش مي دهد.  OH-را داشته و غلظت یون  H+تمایل به جذب    COO3CH- ) بازي دارد زیرا  ۴

مولار وجود دارد كدام یك از عبارت هاي زیر در  ۵/۰در دو ظرف حجم هاي مساوي از هیدروكلریك اسید و هیدروسولفوریك اسید   -۲۶۴
  این دو محلول درست است .  PHمورد مقایسه 

۱ (PH  محلول هیدروكلریك اسید بیش تر است زیرا غلظت+O3H  .آن بیش تر است  
۲  (PH  محلول هیدروكلریك اسید بیش تر است زیرا غلظت+O3H .آن كم تر است  
۳ (PH  محلول هیدروسولفوریك اسید بیش تر است زیرا غلظت+O3H .آن كم تر است  
۴ (PH   .این دو محلول یكسان است چون غلظت دو اسید یكسان است  

  است.  ۷محلول حاصل كم تر از  PHكدام اكسید با آب واكنش مي دهد و  -۲۶۵
۱  (O2Na                        ۲  (NO                         ۳  (2SO                            ۴  (FeO   

2-محلول   -۲۶۶
3SO  2گام واكنش با ............ تولید گاز در آب هنSO  .مي كند  

۱  (HCl                         ۲  (+
4NH                        ۳  (O2K                           ۴  (FeO   

  كدام عبارت زیر در مورد اسیدها و بازها درست است .  -۲۶۷
  ) بازها موادي ترش مزه هستند.                                                  ۱
  است.  3NHاسید مزدوج   O3H+) یون ۲
  ) قدرت بازي و قدرت اسیدي یك اسید با یكدیگر رابطه عكس دارند.۳
  ) همه هیدرواكسیدهاي فلزات قلیایي و قلیایي خاكي بازهاي قوي هستند. ۴

۲۶۸- PH  مولاریك اسید ضعیف   ۱/۰ محلولHA   ۴/۲=  ۳۸/۰است كدام است.    (  ۴/۲كه درصد تفكیك یوني آن log  (  
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۱  (۲۴/۱                        ۲  (۶۲/۱                              ۳ (۴۲/۲                             ۴ (۶۲/۲   
میلي لیتر از  ۱۰۰است و در  OH- چند برابر غلظت مولي یون O3H+یون  مولار هیدروكلریك اسید غلظت مولي ۰۱/۰در محلول  -۲۶۹

  )      HCl=  ۵/۳۶این محلول چند گرم اسید وجود دارد.       (    
۱  (۱۲ ۱۰      ،۳۶۵۰/۰       ۲  (۱۰ ۱۰       ،۰۳۶۵/۰            ۳  (۱۰  ۱۰         ،۳۶۵/۰       ۴  (۱۲ ۱۰        ،۳۶۵/۰    

۲۷۰- PH  ۲=  ۳/۰مولار سدیم هیدرواكسید چقدر است.      (    ۰۰۲/۰محلول log     (  
۱  (۳/۱۱                    ۲  (۳/۱۲                                ۳  (۷/۱۰                         ۴  (۷/۱۱   

۲۷۱- PH  لیتر آب خالص اضافه كنیم میلي  ۲۹۷میلي لیتر آن  ۳مي باشد هرگاه به  ۲محلول هیدروكلریك اسیدPH  محلول رقیق شده
  چقدر است. 

۱  (۳                        ۲  (۵/۳                                   ۳  (۴                             ۴  (۵   
  نگ هایي در مي آید. در محلول آمونیم كلرید ، سدیم كلرید و سدیم سولفید تورنسل به ترتیب از راست به چپ به چه ر  -۲۷۲

  بنفش  –آبي  –) قرمز ۴     آبي        –قرمز  –) بنفش ۳    آبي              –بنفش  –) قرمز ۲   قرمز   –بنفش  –) آبي ۱
+كدام مطلب در مورد یون آمونیم  (  -۲۷۳

4NH  (است ؟  نادرست  
  ) با یون كلرید یك نمك اسیدي تشكیل مي دهد. ۲                                 ) در آب هیدرولیز مي شود.            ۱
  است.  3NH) اسید مزدوج باز ضعیف ۴) محلول آن در آب تورنسل را به رنگ آبي در مي آورد.               ۳

  كدام عبارت در مورد اسیدها و بازها درست است.  -۲۷۴
۱  (3NH  باز مزدوج یون+

4NH                  .است                                 
۲  (PH  .محلول هاي اسیدي اسیدهاي قوي كه غلظت آن ها بیش از یك مولار است عددي مثبت است  
  ) اسیدها كاغذ تورنسل قرمز را آبي مي كنند. ۳
  ر هستند. تماشاچي یا ناظ OH  -Cl   ,- ) در واكنش محلول هیدروكلریك اسید با محلول سدیم هیدرواكسید یون هاي ۴

مولار سدیم هیدرواكسید حجم نقطه هم ارزي چند میلي  ۲/۰مولار توسط محلول  ۱/۰میلي لیتر هیدروكلریك اسید  ۲۵هنگام سنجش  -۲۷۵
  لیتر است. 

۱  (۲۵                   ۲  (۲۰                                   ۳  (۵/۱۲                            ۴  (۵۰   
  ام مطلب در باره ي شناساگرهاي اسید و باز درست است. كد -۲۷۶

  نقطه هم ارزي نزدیك تر باشد خطاي سنجش كم تر است.  PH) هر چه نقطه شروع تغییر رنگ یك شناساگر به ۱
  ) شناساگرها مي توانند به طور دقیق نقطه هم ارزي را تعیین كنند. ۲
  )  نقطه پایاني و هم ارزي در صورتي كه از شناساگر مناسب استفاده كنیم بر هم منطبق مي شوند. ۳
  ) نقطه ي هم ارزي نقطه اي است كه شناساگر در آن تغییر رنگ مي دهد. ۴

  یت اسید چقدر است. مولار را كاملا" خنثي كند ظرف ۱/۰میلي لیتر محلول سدیم هیدرواكسید  ۶۰مول از یك اسید بتواند  ۲اگر  -۲۷۷
۱  (۱                       ۲ ( ۲                                  ۳  (۳                                  ۴  (۴   

۲۷۸- PH  محلول هايA  ،B  ،C   وD    مي باشد در كدام محلول غلظت   ۴و   ۱۲،    ۸،    -۱به ترتیب برابر با-OH  كم تر
  است. 

۱  (A                      ۲  (B                                 ۳  (C                                  ۴  (D   
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  ) ۱گزینه  (  - ۱۴۵)             ۴گزینه  (  -۱۴۴)                 ۳گزینه  (  -۱۴۳)                     ۲گزینه  (  -۱۴۲
       mol ۰۰۳۵/۰    =۰۴۶۵/۰  -  ۰۵/۰      تعداد مول هاي تفكیك شده  =⇒    mol ۰۵/۰    =۱/۰    *۵/۰   تعداد مول هاي اولیه  =  

  تعداد مول هاي تفكیك شده                          ۰۰۳۵/۰                                                                         
  =  درصد تفكیك یوني   *  ـــــــــــــــ  ۱۰۰*  ــــــــــــ  =    %۱۰۰  =  ۷                                                

  تعداد مول هاي اولیه                                ۰۵/۰                                                                           
  )  ۴گزینه  (  -۱۴۶

                                  ۰۱/۰   =]  =  [NaOH] -[OH             =  1 )  α (        -+   OH    +NaOH    →    Na     
             ۱۲    =PH   ⇒   ۱۴    =۲    +PH   ⇒   ۱۴    =POH     +PH    ⇒   ۲    =۰۱/۰ log -    =]-[OH log -    =POH    

  ) ۳گزینه  (  -۱۴۷
                                                                       mmol ۹۰    =۳۰۰    *۳/۰   حجم  *   مولاریته  =  تعداد میلي مول هاي باز  =  

  ظرفیت  *   تعداد میلي مول ها  =  تعداد میلي اكي والان     ⇒    meq ۹۰    =۱    *۹۰    =N    ⇒   n      *M     =Nباز          
  هنگام خنثي شدن داریم :     

      meq=  اسید    meqباز       ⇒     meq=  اسید    ۹۰                                                                                                             
                                                                          meq ۹۰    =۱۵۰    *۲    *۳/۰   تعداد میلي اكي والان سولفوریك اسید  =  

                                                                      meq ۴۵    =۱۵۰    *۱    *۳/۰  تعداد میلي اكي والان هیدروكلریك اسید  =  
                                                                            meq ۲۷۰    =۱۵۰    *۳    *۶/۰   تعداد میلي اكي والان فسفریك اسید  =  

                                                                      meq ۳۰    =۱۵۰    *۱    *۲/۰   تعداد میلي اكي والان هیدروكلریك اسید  =  
  ) ۱گزینه  (  -۱۵۲)                 ۴گزینه  (  - ۱۵۱)               ۴گزینه  (  -۱۵۰)              ۲نه  (گزی  -۱۴۹)            ۴گزینه  (  -۱۴۸
  ) ۱گزینه  (  -۱۵۲

                          ۹-۱۰           A]-[OH                           ۹-۱۰    =A]-[OH    ⇒   ۹    =۵  -  ۱۴    =APOH  ⇒   ۵    =APH  
    ⇒    =  ــــــ  =  ــــــ  ۱۰۰/۰           

                          ۶-۱۰           B]-[OH                            ۶-۱۰    =B]-[OH    ⇒   ۶    =۸   -  ۱۴    =BPOH  ⇒   ۸    =BPH   
 

  محلول یك واحد كاهش مي یابد .  H    ،PH+مرتبه غلیظ تر شدن یون  ۱۰)  : به ازاي هر ۲گزینه  (  -۱۵۳
  )۱گزینه  (  -۱۵۸)            ۲گزینه  (  -۱۵۷)              ۴گزینه  (  - ۱۵۶)               ۳گزینه  (  -۱۵۵)             ۱گزینه  (  -۱۵۴
  محلول یك واحد كاهش مي یابد . OH    ،PH-مرتبه رقیق تر كردن محلول یك باز قوي یا غلظت   ۱۰)  :  به ازاي هر ۲گزینه  (  -۱۵۹
  ) ۴گزینه  (  -۱۶۴)              ۳گزینه  (  -۱۶۳)             ۴گزینه  (  -۱۶۲)                ۳گزینه  (  -۱۶۱)            ۲گزینه  (  -۱۶۰
  ) ۱گزینه  (  -۱۶۹)              ۴گزینه  (  -۶۸۱)             ۳گزینه  (  - ۱۶۷)               ۱گزینه  (  -۱۶۶)            ۴گزینه  (  -۱۶۵
  ) ۱گزینه  (  -۱۷۴)              ۴گزینه  (  -۱۷۳)              ۴گزینه  (  -۱۷۲)               ۲گزینه  (  -۱۷۱)           ۱گزینه  (  -۱۷۰
  )             ۴گزینه  (  -۱۷۷)                ۴گزینه  (  -۱۷۶)          ۲گزینه  (  -۱۷۵
  تعداد مول هاي تفكیك شده                      ۱۰۰۰  -   ۹۷۶)                                        ۳گزینه  (  -۱۷۸

  =  تفكیك یوني  %    *   ــــــــــــــ  ۱۰۰=    *  ــــــــــ  %۱۰۰  =  ۴/۲                                      
  تعداد مول هاي اولیه  ۱۰۰۰

  ) ۴گزینه  (  -۱۷۹
  مرتبه رقیق تر شود یعني : ۱۰یك واحد افزایش پیدا كرده بنابر این غلظت اسید بایستي  PH)  :  چون ۴گزینه  (  -۱۸۰

                                             O2ml H ۹۰۰    =۱۰۰  -  ۱۰۰۰    ⇒    ۱۰۰۰    =۱۰۰    *۱۰   محلول نهایي=  حجم  
  
  
  

بوجود آمده است  B-یون   ۸۰تفكیك شده تا  2ABمولكول  ۴۰تولید مي شود بنابر این  B-دو یون  2AB)  :  چون به ازاي تفكیك هر مولكول ۱گزینه  (  -۱۸۱
  تعداد مول هاي تفكیك شده                                ۴۰                                                .                                        

  =  تفكیك یوني  %   *  ــــــــــــــــــ  ۱۰۰=    *  ــــــــ  %۱۰۰  =  ۲۵                                                  
  تعداد مول هاي اولیه                              ۱۶۰                                                                                 

 پاسخ تست ھاي فصل سوم
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  ) ۴گزینه  (  -۱۸۶)             ۲گزینه  (  -۱۸۵)            ۱گزینه  (  - ۱۸۴)                 ۴گزینه  (  -۱۸۳)           ۲گزینه  (  -۱۸۲
  )                ۴گزینه  (  -۱۸۸)           ۳گزینه  (  -۱۸۷
  ) ۱گزینه  (  -۱۸۹

                                                                                    mol.L   ۴-۱۰    *۳    =۰۰۱/۰    *۳/۰     =α    *n    *M    =]+O3[H    
  OH]-[)                          ۱گزینه  (  -۱۹۰

   O3[H      ⇒     ]-[OH ۶ ۱۰    =]+O3[H              ،۱۴-۱۰    *۱    =]-][OH+O3[H+[ــــــــ  =                                                   
                                                      ۶ ۱۰    
                                                                                                                                                    ]+O3[H             

                                                mol.L  ۴-۱۰    =]+O3[H    ⇒  ۸-۱۰    =۲ ]+O3[H      ⇒    ۱۴-۱۰    *۱    *  ـــــــــ  =]+O3[H    
                                                                                                                                                    ۶ ۱۰    

                                                                                                                                   ۴   =۴-۱۰ log -    =]+O3[H log -  
  =PH   

  ) ۳گزینه  (  -۱۹۱
                                                                                           ۳-۱۰    *۱/۱    =۹۴/۲-۱۰    =PH –۱۰    =]+O3[H    ⇒   ۹۴/۲    =

PH   
                                                                                                             ۲  )۳- ۱۰    *۱/۱              (۲ ]+O3[H   

  ⇒   aKـ  =  =  ـــــــــــــ  =  ــــــــ  ۳/۱  *  ۵-۱۰                                                                                          
                                                                                                                       ۱/۰                          M    

  
  )  ۴گزینه  (  -۱۹۶)               ۲گزینه  (  - ۱۹۵)               ۴گزینه  (  -۱۹۴          )        ۳گزینه  (  -۱۹۳)              ۱گزینه  (  -۱۹۲
  )  ۴گزینه  (  - ۲۰۱)               ۳گزینه  (  -۲۰۰)               ۴گزینه  (  -۱۹۹)                  ۴گزینه  (  -۱۹۸)             ۳گزینه  (  -۱۹۷
          )     ۳گزینه  (  -۲۰۲
  )  ۲گزینه  (  -۲۰۳

                                           mmol ۴/۲    =۱۲    *۲/۰   حجم بر حسب میلي لیتر  *  مولاریته  =  تعداد میلي مول هاي اسید  =  
                                              mmol ۸/۴    =۱۶    *۳/۰    حجم بر حسب میلي لیتر  *  مولاریته  =  تعداد میلي مول هاي باز  =  

  سید شده است . چون تعداد میلي مول هاي باز مصرفي دو برابر میلي مول هاي اسید مصرفي است بنابر این كاتیون فلزي باز جانشین دو تا از هیدروژن هاي ا
  ) ۳گزینه  (  -۲۰۴
  ) ۱(  گزینه  -۲۰۵

                                                                                                         mol ۱/۰    =۵/۰    *۲/۰    =V    *M      تعداد كل مول ها  =  
                                         mol ۰۰۱۴/۰    =۰۱۴/۰    *۱/۰   درجه تفكیك  *  عده كل مول ها  =  تعداد مول هاي تفكیك شده  =  

  ) ۱گزینه  (  -۲۰۶
  عده مول هاي تفكیك شده                         ۳۰                                                              
  ـ  =  تفكیك یوني  % *  ـــــــــــــــــــ  ۱۰۰=    *  ـــــ  ۱۰۰=   % ۵/۱                                  

  عده كل مول ها                                   ۲۰۰۰                                                        
  ) ۳گزینه  (  -۲۰۷
  )  ۲گزینه  (  -۲۰۸

                                                                                            ۱۲-۱۰    *۴۹            ۲  )۶-۱۰    *۷            (۲ ]+O3[H   
   aK=    ــــــ  =  ـــــــــ  =  ـــــــــ=  ـــــــ  ۹/۴*    ۱۰-۱۰                                                                     

                                                                                                       ۱/۰                      ۱/۰                    M     
  )                ۳گزینه  (  -۲۱۰)                    ۴گزینه  (  -۲۰۹
  ) ۲گزینه  (  -۲۱۱

                                                                      ۷/۴    =۵-۱۰    *۲ log-    =]-log[OH -    =POH     ⇒   ۵-۱۰    *۲    =]-[OH    
                                                                                  ۳/۹    =PH     ⇒      ۱۴    =۷/۴    +PH     ⇒     ۱۴    =POH      +PH    

  ) ۳گزینه  (  -۲۱۵)              ۱گزینه  (  -۲۱۴)                     ۳گزینه  (  -۲۱۳)                ۱گزینه  (  -۲۱۲
  ) ۲گزینه  (  -۲۱۶

                                      ۲/۰             ۱/۰    *۲۰                                                    ۰۵/۰    *۳۰    
                mol.L ۰۴/۰  اسید  [ـ  =  = ــــ  =  ــــــــــ[            ،mol.L ۰۳/۰  ـ  =  =  ـــــــــــ]  باز[     

                                       ۵                 ۵۰                                                                   ۵۰      
    ]نمك  [                               ۳/۰                                                                                                        
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        ۶۳/۴    )  =۶/۰  -  ۴۸/۰    +  (۷۵/۴    )  =۴ log  -  ۳ log  (    +۷۵/۴    ــــــ  =log    +۷۵/۴    +  ــــــــ  =aPK    =PH   
    ]اسید  [                               ۴/۰                                                                                                        

 
 

  aK               ۸/۱*    ۱۰-۵                                 )                                               ۴گزینه  (  -۲۱۷
   K=    = ـــــــــــ  =  ـــــــــــ  ۲۴/۳  *  ۷-۱۰                                                                         

                                                                                                    ۴/۵۵                     O]2[H    
     mol.L ۰۱/۰    =۲-۱۰    =PH –۱۰    =[HCl]    =]+O3[H      ⇒       ۲    =PH)                                                 ۲گزینه  (  -۲۱۸

                                                                               mol ۰۱/۰    =۱    *۰۱/۰   حجم بر حسب لیتر  *  مولاریته  =  تعداد مول ها  =  
    HCl=  جرم مولي  *  تعداد مول ها  =  مقدار گرم   ۰۱/۰*    ۵/۳۶=    ۳۶۵/۰گرم                                                                         

  ) ۳گزینه  (  -۲۱۹
                                 ۰۰۱/۰             n                                                                   ۰۵۶/۰        جرم ماده  

  mol.L ۲-۱۰    *۲    =  ـــــــ  =  ــــــــ  =[KOH]    =]-[OH   ⇒   mol ۰۰۱/۰  ـ  =  =  ـــــ  =  ــــn تعداد مول ها  
۰۵/۰             V                                                              ۵۶            جرم مولي  

                                                     ۳/۱۲    =PH    ⇒    ۱۴    =POH        +PH     ⇒    ۷/۱    =۲-۱۰    *۲ log -    =POH   
  )             ۴گزینه  (  -۲۲۲)               ۳گزینه  (  -۲۲۱)               ۱گزینه  (  -۲۲۰
  )۱گزینه  (  -۲۲۳

                    ۰۰۵/۰          n                                                              ۱۱۵/۰                                                                                جرم سدیم
   H)n(NaO    =)-n(OH=    =  ـــــ  =  ــــــــ  OH   ⇒  mol ۰۵۰/۰]-[=    [NaOH]=  ـــــــ  =  ــــــ  =    ۰۱/۰    

                     ۵/۰            V                                                                   ۲۳            جرم مولي  
          ۱۲    =PH   ⇒    ۱۴    =۲    +PH    ⇒     ۱۴    =POH      +PH    ⇒     ۲    =۰۱/۰ log -     =]-log[OH -    =POH    

  ) ۳گزینه  (  -۲۲۴
                   mol.L ۰۱/۰    =۲-۱۰    =PH- ۱۰    =2N   ⇒   ۲    =POH   ⇒   ۱۴    =POH     +۱۲   ⇒   ۱۴    =POH    +PH    

                                                                          ۲    =n    ⇒   ۴۰    *۰۱/۰    =n    *۱۰    *۰۲/۰     ⇒     2V2N     =1n1V1M     
  ) ۱گزینه  (  -۲۲۵

                                                                                                                            mol.L    ۹ -۱۰    =PH  -۱۰    =]+O3[H                      
                                                     ۵- ۱۰                 ]-[OH                            ۱۴- ۱۰   

   ]+O3[H ۱۰۰۰    =]-[OH  ⇒   ۱۰۰۰     ــــــــ  =    ۱۰-۵   ⇒=  ــــــ  =  ــــــــ  =]-[OH  ⇒   ۱۴-۱۰    =]-][OH+O3[H  
                                                        ۹- ۱۰         ]+O3[H                             ۹- ۱۰     

  ) ۴گزینه  (  -۲۲۶
  O3[H+[غلظت                ۰۰۱/۰                               

   PH - ۱۰    =]+O3[H=    ۱۰ -۳=    ۰۰۱/۰   ⇒ي  =  ــــــــــ   =  ــــــــــــــــــ  =  درجه تفكیك یون  ۰۱/۰               
  غلظت اسید                   ۱/۰                                 

  
  )              ۴گزینه  (  -۲۲۸)                     ۲گزینه  (  -۲۲۷
  *   درجه تفكیك یوني  =  درصد تفكیك یوني   ۱۰۰    ⇒=  درجه تفكیك یوني     ۰۰۰۱۴/۰)                          ۱گزینه  (  -۲۲۹

   O3[H+[=  ظرفیت  *  درجه تفكیك یوني  *  مولاریته  =    ۷*    ۱۰ -۳*    ۰۰۰۱۴/۰*    ۱=    ۱*    ۱۰ -۶                                 
                                                                                                                    ۶    =۶- ۱۰    *۱ log  -    =]+O3log[H -    =

PH   
  ) ۴گزینه  (  -۲۳۰
    2V2N   -   1V1N                   ۰۳/۰*    ۵۰  -  ۰۱/۰*    ۵۰            )                  ۱گزینه  (  -۲۳۱

   OH    =N]-[=    =  ـــــــــــــــــ  ـ=  ــــــــــــــــــ  ۰۱/۰                                     
                                                           ۵۰         +۵۰                        2V      +1V    

    ۱۲    =PH ⇒   ۱۴      =۲      +PH  ⇒   ۱۴      =POH      +PH   ⇒   ۲    =۰۱/۰ log-    =POH ⇒  ]-log[OH -    =POH   
  ) ۳گزینه  (  -۲۳۲

         mol.L ۰۱/۰    =۲- ۱۰    =POH- ۱۰    =]-[OH   ⇒   ۲    =POH   ⇒   ۱۴    =POH     +۱۲   ⇒    ۱۴    =POH      +PH    
                                                                l.Lmo ۱/۰    =M   ⇒   ۱    *۱/۰    *M      =۰۱/۰    ⇒   n     *α    *M    =]-[OH    

  ) ۲گزینه  (  -۲۳۳
                   mol.L  ۴- ۱۰    =POH- ۱۰    =]-[OH    ⇒    ۴    =POH    ⇒   ۱۴    =POH      +۱۰   ⇒   ۱۴    =POH     +PH    

  OH]-[غلظت مولي                               ۱۰ -۴                          ۱                                             
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  =  تفكیك یوني  %  *  ــــــــــــــــ  ۱۰۰=    *  ــــــــ  ۱۰۰%  =ـــــــ  =  ۰۵/۰                           
  غلظت مولي محلول آمونیاك                            ۲/۰                          ۲۰                                             

  ) ۳گزینه  (  -۲۳۴
  )۴گزینه  (  -۲۳۵

                                        ۰۰۱/۰    =۱    *۰۰۱/۰    =n    *M    =1N   ⇒   ۳- ۱۰    =PH - ۱۰    =M    =[HCl]    =]+O3[H    
                                                                                                                          ۰۱/۰     =۱    *۰۱/۰    =n    *M      =2N    

                                                                ml ۲    =2V    ⇒    2V      *۰۱/۰    =۲۰    *۰۰۱/۰     ⇒      2V2=   N   1V1N    
  ) ۲گزینه  (  -۲۴۰             )  ۳گزینه  (  -۲۳۹)                 ۳گزینه  (  -۲۳۸)               ۳گزینه  (  -۲۳۷)              ۴گزینه  (  -۲۳۶
  ) ۲گزینه  (  -۲۴۵)               ۲گزینه  (  -۲۴۴)                 ۳گزینه  (  -۲۴۳)               ۳گزینه  (  -۲۴۲)              ۱گزینه  (  -۲۴۱
  ) ۲گزینه  (  -۲۵۰)               ۱گزینه  (  -۲۴۹)                 ۴گزینه  (  -۲۴۸)               ۱گزینه  (  -۲۴۷)              ۴گزینه  (  -۲۴۶
  )              ۳گزینه  (  -۲۵۲)              ۱گزینه  (  -۲۵۱
  )  ۲گزینه  (  -۲۵۳

                                                                     mol.L ۷- ۱۰    *۵    =۷- ۱۰      *۷/۰ antilog    =۳/۶ - ۱۰    =PH- ۱۰    =]+O3[H   
                                                                                                                                  ]-[OH  ]  =+O3[H آب خالص داریم :  

                                                                                         ۱۳ - ۱۰    *۵/۲   =۱۴- ۱۰    *۲۵    =۷- ۱۰    *۵    *۷- ۱۰    *۵    =]-][OH+O3[H    =WK    
  )۴گزینه  (  -۲۵۸)           ۴گزینه  (  -۲۵۷)                ۱گزینه  (  -۲۵۶      )        ۲گزینه  (  -۲۵۵)             ۳گزینه  (  -۲۵۴
  ) ۴گزینه  (  -۲۶۳)           ۲گزینه  (  -۲۶۲)                ۱گزینه  (  -۲۶۱)              ۳گزینه  (  -۲۶۰)            ۱گزینه  (  -۲۵۹
  )           ۳گزینه  (  -۲۶۷)                ۱گزینه  (  -۲۶۶)               ۳گزینه  (  -۲۶۵)           ۲گزینه  (  -۲۶۴
  ) ۴گزینه  (  -۲۶۸

                                                           ۰۲۴/۰    =α   ⇒  ۱۰۰    *α      =۴/۲    ⇒  ۱۰۰    *α    صد تفكیك یوني =   در  
                                                                                mol.L ۳- ۱۰    *۴/۲    =۱    *۰۲۴/۰    *۱/۰    =n    *α     *M    =

]+O3[H    
                                                                      ۶۲/۲    =۳    +۳۸/۰ -    =۳- ۱۰ log  -  ۴/۲ log   -    =۳-  ۱۰    *۴/۲ log  -    =

PH   
  )  ۲گزینه  (  -۲۶۹
      mol.L ۱۲- ۱۰    =]-[OH   ⇒  ۱۴- ۱۰    =]-[OH    *۲- ۱۰   ⇒    ۱۴- ۱۰    =]-][OH+O3[H  ⇒  ۰۱/۰    =]  =  [HCl]+O3[H   

                                                                        mol ۰۰۱/۰    =۱/۰    *۰۱/۰   حجم برحسب لیتر  *  مولاریته  =  تعداد مول ها  =  
   HCl=  جرم مولي  *  تعداد مول ها  =  مقدار گرم   ۰۰۱/۰*    ۵/۳۶=    ۰۳۶۵/۰گرم                                                                     

  
  آن یك واحد افزایش مي یابد .  PHمرتبه رقیق كردن یك اسید  ۱۰) : به ازاي هر ۱گزینه  (  -۲۷۰

                                                                                                  ml ۳۰۰    =O2ml H ۲۹۷    +mlHCl ۳   جحم محلول جدید  =  
                     ۴    =۲    +۲    =PH      ⇒       ۲    =۱    +۱    =۱۰    *۱۰   واحد  =PH     ۳۰۰:    ۳=    ۱۰۰    ⇒افزایش مي یابد   

  )                ۱گزینه  (  -۲۷۴)                 ۳گزینه  (  -۲۷۳)             ۲گزینه  (  -۲۷۲
  ) ۳گزینه  (  -۲۷۵
      ml ۵/۱۲    =۱    *2V    *۲/۰    =۱    *۲۵    *۱/۰     ⇒    2n2V2=  M  1n1V1M     ⇒   n    *M    =N     ،2V2=  N  1V1N     
  )۱گزینه  (  -۲۷۶
        2n2V2=  M  1n1V1M                              )                                                                                   ۳گزینه  (  -۲۷۷

       mol   ۳    =n   ۱    *۰۶/۰    *۱/۰    =n    *۲   ⇒  2n2V2M    =1n      تعداد مول ها  *⇒           
                                                                                                                                    1V    *1M   تعداد مول ها  =  

  ) ۱گزینه  (  -۲۷۸
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  سیر نشده و فراسیر شده : –محلو هاي سیر شده 
محلولي كه در یك دماي معین در آن ماده حل شده با ماده حل نشده در تعادل باشد یا محلولي كه ماده حل شونده دیگر  : محلول سیر شده

  در آن دما در آن حل نشود محلول سیر شده مي گویند یعني سرعت حل شدن با سرعت ته نشین شدن برابر است .
: محلولي كه در یك دماي معین بتوان ماده حل شونده در آن حل كرد یا محلولي كه غلظت آن كم تر از محلول سیر شده  محلول سیر نشده

باشد  محلول سیر نشده مي گویند و یك محلول سیر نشده در حال تعادل نیست یعني سرعت حل شدن بیش تر از سرعت ته نشین شدن است 
 .  

دار ماده حل شدني در یك دماي معین بیش تر از مقدار این ماده به هنگام تعادل است كه براي این كار محلولي كه مق  محلول فراسیرشده :
بایستي در انحلال هاي گرماگیر دما را افزایش داد و مقدار ماده حل شدني بیش تري در حلال حل كرد و محلول سیر شده حاصل را به تریج 

لول هاي فراسیر شده ناپایدار هستند یعني اگر محلول تكان بخورد و یا یك بلور از نمك مربوط سرد كرد و محلول فراسیر شده بدست آورد. مح
داخل آن بگذاریم زیادي ماده حل شونده به سرعت متبلور و رسوب مي كند و یك محلول فراسیر شده در حال تعادل نیست یعني سرعت ته 

  نشین شدن بیش تر از سرعت حل شدن است . 
 

باشد محلول سیر شده است و اگر غلظت آن كم تر از  mol/L ۲/۶درجه سانتي گراد اگر غلظت محلول سدیم كلرید  ۲۵ي مثال : در دما
mol/L ۲/۶  باشد سیر نشده و اگر بیش تر ازmol/L ۲/۶ . باشد فراسیر شده است 

   
مي رسد یا محلول سیرشده اي بوجود مي آید یا به به تعداد مول هاي ماده حل شونده در یك لیتر محلول در دماي معین به تعادل  :حلالیت 

  گرم حلال در محلول سیر شده آن است .  ۱۰۰مقدار گرم هاي ماده حل شونده در 
  

  : عوامل موثر برقابلیت حل شدن
  ) توضیح داده شد . ۲ماهیت حلال و جسم حل شونده : كه این اثر را در فصل (  -۱
  محلول  PH - ۵یون مشترك          -۴ فشار              -۳دما           -۲
 

   تاثیر دما بر قابلیت حل شدن :
افزایش دما قابلیت حل شدن انحلال هاي گرماگیر را افزایش و انحلال هاي گرمازا را كاهش مي دهد و با كاهش دما بر عكس .       ( طبق 

  اصل لوشاتلیه ) 
  
  
 
  

  : ۱نكته 
  

  تاثیر فشار بر قابلیت حل شدن :
روي قابلیت حل شدن گازها تاثیر دارد و با افزایش فشار قابلیت حل شدن گازها زیاد مي شود یعني هر چه فشار زیادتر باشد فاصله فشار فقط  

بین مولكول هاي گاز كم تر مي شود و تعداد برخوردهاي مولكول هاي گاز با سطح مایع بیش تر مي شوند در نتیجه تعداد مولكول هاي بیش 
  ل حل مي شود . تري از گاز در حلا 

  
  
  

اولا" با افزایش با افزایش دما حلالیت گازھا كاھش مي یابد زیرا 
دما تحرك مولكول ھاي گازي بیش تر مي شود و تعداد زیادي از 
مولكول ھاي حل شده انرژي لازم براي خارج شدن از محلول را كسب مي 
كنند و ثانیا" انحلال گازھا بھ جزء گازھاي نجیب در آب گرمازا مي 

 باشد .



70 

  
  
  
  
 
  

  : ۲نكته 
  
  
  

  اثر یون مشترك بر قابلیت حل شدن :  
اگر به یك محلول سیر شده كه در حال تعادل است محلولي به آن اضافه كنیم كه با آن یون مشترك داشته باشد رسوب بیش تري تشكیل مي 

یه شود یا قابلیت حل شدن كم مي شود این پدیده را اثر یون مشترك مي گویند و دلیل انحلال پذیري كم تر را مي توان توسط اصل لوشاتلیه توج
  كرد . 

به  Cl-رسوب خواهد كرد یعني افزودن یون مشترك  NaClاضافه كنیم  NaClمولار را به محلول سیر شده ي  HCl  ۱۲ثال : اگر محلول م
 ( aq )  تعادل      NaClمحلول سیر شده 

-+  Cl  ( aq ) +Na  ⇌   ( s )NaCl     مولار سدیم  ۱۰به سمت چپ جابجا مي كند و اگر محلول
  است .  Na+حلول فوق اضافه كنیم واكنشي مشابه انجام مي شود كه در این مورد یون مشترك هیدرواكسید به م

 
  بر قابلیت حل شدن : PHاثر 

) افزایش مي یابد زیرا اسید  PHحلالیت یك رسوب كه آنیون آن از یك اسید ضعیف گرفته شده است در حضور اسید اضافه شده ( كاهش 
  تمایل به تركیب شدن با آنیون داشته و در نتیجه غلظت آنیون را در محلول كاهش مي دهد . 

) افزایش مي یابد زیا باز تمایل  PHحلالیت یك رسوب كه كاتیون آن از یك باز ضعیف گرفته شده است در حضور باز اضافه شده ( افزایش 
  داشته و در نتیجه غلظت كاتیون در محلول كاهش مي یابد . به تركیب شدن با كاتیون 

  
  : ۳نكته 

 
  
  
  
  

 : ۴نكته 
 
 
 
 
 
  
 

  :   SPKحاصل ضرب حلالیت 
  آب نمك اضافه كنیم رسوب سفید رنگ نقره كلرید تشكیل مي شود .اگر به محلول نقره نیترات قطره قطره 

                 AgNO3 ( aq )  +  NaCl ( aq )  →   NaNO3 ( aq )  +  AgCl ( s )  

                          ( Ag+ ,  NO3
- )  +  ( Na+ ,  Cl- )  →  ( Na+ , NO3

- )   +   AgCl ( s )                        یا 

قابلیت انحلال گازھاي كامل در مایعات از قانون ھنري پیروي مي كند 
یعني در دماي ثابت حجم گاز حل شده در لیتر با فشار رابطھ مستقیم 

 ) كھ در این رابطھ :  P      *K    =Cدارد .  (   
P      فشار =C       حجم گاز حل شده در لیتر =K  مقدار ثابت كھ =

 ضریب انحلال گاز نامیده مي شود .
گازھایي كھ با حلال واكنش شیمیایي مي دھند از این قانون پیروي نمي 

 در آب .    SO2  ,  CO2  , SO3  ,  Cl2كنند مانند حل شدن گازھاي  

روي  PHتغییري نمي كنند یعني  PHحلالیت رسوبات خنثي با تغییر 
 حلالیت رسوبات خنثي تاثیري ندارد .

 –قلع  –روي  –آلومینیم  -حلالیت ھیدرواكسیدھاي سارق بك ( سرب 
افزایش مي یابد  PHو ھم با كاھش  PHبریلیم و كروم ) ھم با افزایش 

زیرا این مواد آمفولیت ھستند و در محیط اسیدي بھ علت خنثي شدن 
OH-  باH+  اسید غلظتOH-  را كاھش مي دھند در نتیجھ حلالیت افزایش

مي یابد و در محیط بازي بھ علت تشكیل كمپلكس حلالیت افزایش مي 
 یابد یعني :

Al(OH)3 ( S )  +  3H+
 ( aq )  →  Al3+

( aq )  +   3H2O ( l )                            : در محیط اسیدي 
Al(OH)3 ( S )   +  OH-

( aq )  →   AlO2
-
( aq )   +  2H2O ( l )                           : در محیط بازي 
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افزایش آب نمك را آنقدر ادامه مي دهیم تا مطمئن شویم كه دیگر واكنشي انجام نمي گیرد . در این صورت به نظر مي سد كه كلیه یون هاي 
 +Ag   با یون هاي-Cl   به رسوبAgCl  تبدیل شده و دیگر یون+Ag  . در محلول وجود ندارد  

بوجود مي آید كه نشان مي دهد AgIبه محلول اضافه كنیم مشاهده مي كنیم كه رسوب زرد رنگ  KIپتاسیم یدید  حال اگر چند قطره محلول
  وجود دارد یعني : Ag+در محلول مقداري یون 

                   Ag+  +  ( K+ ,  I- ) →   AgI ( s )  +  K+  
  تعادل زیر برقرار است .  Cl-و   Ag+ ل دهنده آن یعني و یون هاي تشكی AgClاین آزمایش نشان مي دهد كه میان رسوب 

                                                   Ag+
 ( aq )  +   Cl-

 ( aq )  ⇌  AgCl ( s )   
هم در محلول وجود دارد و رابطه تعادلي محلول نقره كلرید  Ag+مقدار كمي از یون هاي  AgClبه بیان دیگر با وجود ته نشین شدن رسوب 

  را به صورت زیر مي نویسیم . 
  

            AgCl ( s )   ⇌  Ag+
 ( aq )  +   Cl-

 ( aq )
                    K =                        

  
  Kبه مقدار خیلي كم در آب حل مي شود بنابر این مقدار آن را ثابت در نظر مي گیریم و حاصل ضرب این دو مقدار ثابت یعني  AgClچون 

       SP]  =  K [AgCl]  =  K-][Cl+[Ag                                           نشان مي دهیم .  SPKرا با   [AgCl]و  
  كه حاصل ضرب غلظت یون هاي حاصل از حل شدن مي باشد ثابت حاصل ضرب انحلالي نامیده مي شود .  SPKمقدارثابت  

در  Ag+مي باشد یعني با افزایش غلظت یون هاي  ۷/۱*  ۱۰-۱۰درجه سانتي گراد برابر با    ۲۵این مقدار در مورد نقره كلرید در دماي 
  ر عكس . كاهش یابد و ب Cl-دماي ثابت باید غلظت یون هاي  

  
  
  

  : ۵نكته 
  
  
  
  
  
 
 
  
  

  : ۶نكته 
  
 
 
 
 
 

  :   SPKكاربردهاي 
  ) تعیین غلظت یك یون با معلوم بودن غلظت یون دیگر . ۱
  ) تعیین قابلیت حل شدن از روي ثابت حاصل ضرب حلالیت . ۲
  ) پیش بیني تشكیل رسوب از روي ثابت حاصل ضرب حلالیت .۳
  

[Ag+][Cl-] 
   [AgCl] 

ھر چھ غلظت یكي از یون ھاي حاصل از انحلال نمك ھاي كم محلول و 
نامحلول در آب بیش تر باشد غلظت یون دیگر كم تر است چون حاصل ضرب 
غلظت یون ھا بھ توان ضرایب استوكیومتري مربوطھ در دماي ثابت مقدار 

 )   KSPثابتي است .  (  

تولید موادي با حلالیت كم مي كنند كاربد وسیعي در سھ واكنش ھایي كھ 
 فرآیند مھم تجزیھ اي دارند یعني :

) جداسازي یك گونھ در نمونھ بھ صورت یك رسوب از سایر مواد قابل حلي ١
 كھ موجب اختلال در اندازه گیري گونھ مورد نظر در نمونھ مي شود . 

كھ وزن آن از نظر  ) تجزیھ ي وزني كھ در آن رسوبي تشكیل مي شود٢
 شیمیایي بھ مقدار گونھ مورد نظر مرتبط است . 

) تجزیھ ي حجمي كھ بر مبناي تعیین حجم یك محلول تیتره استانداردي ٣
 كھ براي رسوب دادن كامل گونھ مورد نظر نیاز است .  
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  :  ۷نكته 
  
  
  
  
  
  
 
  
  

  :  ۸نكته 
  
  
  
  
  
  

  :  ۹نكته 
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  

  
 

 

برا تعیین قابلیت حل شدن یا حلالیت یك نمك در معادلھ ي حل شدن آن بھ 
بدست  KSPو   S) قرار مي دھیم و رابطھ ي بین ( حلالیت  Sجاي ھر یون 

 مي آوریم  یعني :
 است .   KSP = S2باشد   ABاگر فرمول تجربي نمك بھ صورت  ◀
 است .   KSP = 4S3باشد   A2Bیا    AB2اگر فرمول تجربي نمك بھ صورت   ◀
است  KSP = 27S4باشد   A3Bیا   AB3اگر فرمول تجربي نمك بھ صورت    ◀
 . 
  KSP = 108S5باشد    A3B2یا     A2B3اگر فرمول تجربي نمك بھ صورت    ◀

 است . 

براي پیش بیني تشكیل رسوب از روي حاصل ضرب حلالیت ، ابتدا غلظت 
یون ھا را در محلول مورد نظر حساب مي كنیم و حاصل ضرب انحلالي را 

 KSPاز روي غلظت یون ھاي مربوطھ بھ دست مي آوریم و آن را با 
 KSPمربوطھ مقایسھ مي كنیم اگر حاصل ضرب انحلالي بھ دست آمده از  

رسوب تشكیل نمي شود و اگر بزرگ تر باشد رسوب تشكیل كم تر باشد 
 خواھد شد یعني : 

حاصل ضرب غلظت یون ھا   < KSP       ⇒رسوب تشكیل مي شود       
 بتوان ضرایب استوكیومتري 

حاصل ضرب غلظت یون ھا    KSP  >     ⇒رسوب تشكیل نمي شود       

مول بر لیتر باشد آن تركیب  ٠٠١/٠اگر حلالیت یك تركیب  كمتر از 
مول بر لیتر باشد آن  ١/٠نامحلول است و اگر حلالیت تركیبي بیشتر از 

و بیشتر از  ١/٠تركیب محلول است و اگر حلالیت یك تركیب كمتر از 
 مول بر لیتر باشد آن تركیب كم محلول است .  ٠٠١/٠
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سیر شده باشد  AgClدرجه سانتي گراد نسبت به  ۲۵مولار باشد و آب دریا در دماي  ۵۳/۰اگر غلظت یون كلرید موجود در آب دریا  -۲۷۹

  )  SPK = ( AgCl ) ۷/۱*  ۱۰- ۱۰چقدر است.   (   Ag+غلظت یون  
۱  (۱۰-۱۰  *۷/۱            ۲  (۱۰ -۱۰  *۲/۳                       ۳  (۵-۱۰  *۳/۱                  ۴  (۸-۱۰  *۳/۵   

درجه سلسیوس به ترتیب برابر با  ۲۵در آب در دماي  TlIو    AgCl  ,   AgOH  ,  AgBrاگر حاصل ضرب حلالیت نمك هاي  -۲۸۰
  قابلیت حل شدن كدام نمك در این دما بیش تر است.  باشد ۵/۶*  ۱۰-۸و      ۸/۱*  ۱۰-۱۰،       ۲*  ۱۰- ۸،      ۵*  ۱۰- ۱۵
۱  (TlI                     ۲  (AgCl                            ۳  (AgOH                        ۴  (AgBr   

مولار نقره نیترات و هیدروكلریك اسید با هم مخلوط شده باشندو ثابت حاصل ضرب حلالیت نقره  ۰۲/۰اگر دو حجم مساوي از محلول   -۲۸۱
  باشد غلظت اسید چقدر باشد تا محلول شروع به رسوب كردن كند ؟  ۸/۱*  ۱۰- ۱۰كلرید برابر با 

۱  (۹ -۱۰  *۸/۱               ۲  (۸ -۱۰  *۸/۱                    ۳  (۸-۱۰  *۶/۳                   ۴  (۹-۱۰  *۶/۳   
یك رسوب ممكن است در اثر اضافه كردن یك تر كیب شیمیایي و یا در اثر الكترولیز به وجود آید كه این عمل را به ترتیب رسوب گیري  -۲۸۲

  .......... و رسوب گیري ............ مي نامند. 
  الكتریكي  –) شیمیایي ۴وزن سنجي       –) هم رسوبي ۳الكتریكي          –) هم رسوبي ۲وزن سنجي          –ایي ) شیمی۱

به ترتیب كم مي شود با توجه به آن ها در واكنش زیر به   AgIو     AgBr  ,  AgCl  ,  AgFثابت حاصل ضرب هالیدهاي نقره  -۲۸۳
  AgX   +  Cl  -AgCl    +   X  →-                              نش انجام پذیر باشد.كدام هالوژن قرار گیرد تا واك Xجاي 

۱  (F                           ۲  (Br                          ۳  (I                                  ۴  (I   ,  Br    
  است.  نادرستكدام عبارت در مورد محلول ها  -۲۸۴

  كه در آن ماده ي ماده حل شده در تعادل با ماده حل نشده باشد محلول سیر شده نامیده مي شود. ) محلولي۱
گرم حلال در محلول  ۱۰۰) قابلیت حل شدن یك ماده در حلال را برحسب مول هاي حل شده در یك لیتر محلول یا گرم هاي حل شده در ۲

  سیر شده آن است. 
  مي باشد.  mol/L ۲/۶جه سلسیوس برابر با در  ۲۵) حلالیت سدیم كلرید در دماي ۳
  ) یك محلول فراسیر شده همانند یك محلول سیر شده در تعادل است. ۴

  ؟ نیستكدام یك از عوامل زیر در قابلیت حل شدن مواد جامد در یك حلال موثر  -۲۸۵
   PH)  ۴                       ) یون مشترك      ۳                  ) فشار        ۲            ) دما          ۱

  كدام عامل زیر همیشه قابلیت حل شدن را كاهش مي دهد.  -۲۸۶
   PH)  ۴                    ) یون مشترك        ۳           شار               ) ف۲                   ) دما   ۱

  زیاد مي شود.  حلالیت آن  PHدر كدام یك از هیدرواكسیدهاي زیر با افزایش  -۲۸۷
۱  (2Ca(OH)             ۲  (2Pb(OH)                  ۳  (2Fe(OH)                          ۴  (2Mg(OH)    

  حلالیت آن زیاد مي شود.  PHكدام یك از نمك هاي زیر با كاهش  -۲۸۸
  ) آمونیم استات ۴) سدیم كلرید                             ۳              ) آمونیم كلرید   ۲  یم كربنات         )  بار ۱

  . نداردروي قابلیت حل شدن آن ها در دماي معین تاثیر  PHكدام یك از نمك هاي زیر تغییرات  -۲۸۹
۱  (3CaCO              ۲  (NaCl                      ۳  (S2K                                 ۴(  3AlCl   

F  -2  ,- با یون هاي  M+2كاتیون  -۲۹۰
3,  CO  -2

4CrO    2-و
4SO  رسوب تشكیل مي دهد و ثابت حاصل ضرب حلالیت آن ها به

  از كدام آنیون در تجزیه وزني استفاده مي شود.  M+2صورت زیر است براي اندازه گیري كاتیون 
 )۹ -۱۰  *۵/۲ ) = 2( MF SPK  ،۵ -۱۰  *۲/۲ ) = 4( MCrO SPK  ،۱۰-۱۰  *۱/۱ ) = 3( MCO SPK  ۲/۳*  ۱۰- ۷و ) = 4( MSO SPK   (  

 تست ھاي فصل چھارم
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۱  (-F                      ۲  (-2
3CO                     ۳  (-2

4CrO                          ۴  (-2
4SO   

  . نمي شودثابت حاصل ضرب حلالیت براي كدام ماده زیر در نظر گرفته  -۲۹۱
  ) باریم سولفات ۴           نقره كلرید              ) ۳       یم كربنات     ) كلس۲   ) پتاسیم هیدرواكسید       ۱

میلي لیتر از محلول  ۱۰۰مي باشد در  ۶/۳*  ۱۰-۵درجه سلسیوس برابر با  ۲۵ثابت حاصل ضرب حلالیت كلسیم سولفات در دماي  -۲۹۲
  )   = O =      ،۳۲ S =        ،۴۰ Ca ۱۶ك وجود دارد.                     (  سیر شده این محلول چند گرم نم

۱ (۶/۸۱                    ۲ (۱۶/۸                             ۳ (۰۸۱۶/۰                            ۴ (۱۶۳۲/۰   
۲۹۳- PH  است ثابت حاصل ضرب حلالیت محلول در آن دما چقدر  ۱۱محلول سیر شده اي از كلسیم هیدرواكسید در دماي معین برابر با

  است. 
۱ (۷ -۱۰  *۵              ۲ (۱۰-۱۰  *۵                        ۳ (۱۰-۱۰  *۵/۲                      ۴ (۷-۱۰  *۵/۲    

است قابلیت حل شدن آن بر حسب گرم در لیتر چقدر است.                                          ۴* ۱۰-۲۲) سولفید در دماي معین برابر  IIحاصل ضرب حلالیت كبالت ( -۲۹۴
   )۳۲ S =            ،۵۹ Co =       (  

۱ (۱۳-۱۰ *۲             ۲ (۱۳-۱۰  *۱۸                      ۳ (۹ -۱۰  *۸۲/۱                      ۴ (۹-۱۰ *۲/۱۸    
  این نمك ...........  ۸/۱*  ۱۰-۱۴اگر ثابت حاصل ضرب حلالیت روي هیدرواكسید در دماي معین برابر با   -۲۹۵

  ) حلالیت بالایي دارد ۴            ) نامحلول است           ۳        ) كم محلول است           ۲    ) محلول است       ۱
  محلول سیر شده این تركیب كدام است.  PHمي باشد   ۱*  ۱۰-۱۰ضرب حلالیت نقره هیدرواكسید در دماي معین برابر  ثابت حاضل -۲۹۶

۱  (۱۰                   ۲  (۹                               ۳  (۴                                   ۴  (۵   
  چقدر است.   Li+است غلظت مولي   ۲/۳*  ۱۰- ۸در دماي معین برابر )   3CO2Li ثابت حاصل ضرب لیتم كربنات (  -۲۹۷

۲* ۱۰-۴  (۴                           ۴ * ۱۰-۳  (۳                      ۴ * ۱۰-۴  (۲           ۲ * ۱۰ -۳  (۱ 
  قابلیت حل شدن كدام نمك زیر در آب بیش تر است.  -۲۹۸

    KSP = 1.7 *10-5  ,  PbCl2  (۲                                            KSP = 6.3 * 10-6  ,  PbBr2    (۱  
KSP = 8.7 * 10-9  ,  PbI2  (۴                                            KSP = 8 * 10-28  ,  PbS        (۳  

مول در لیتر باشد ثابت حاصل ضرب حلالیت این نمك در آن دما چقدر  ۰۰۲/۰در آب در دماي معین   2CaFاگر قابلیت حل شدن  -۲۹۹
  است. 

 ۳/۲ * ۱۰-۹  (۴                     ۳/۲ * ۱۰-۸  (۳                  ۱/۶ * ۱۰ -۱۰  (۲           ۱/۶ * ۱۰ -۸  (۱ 
  اضافه مي كنیم آیا رسوبي تشكیل مي شود ؟ چرا؟  M۱/۰تاسیم یدید به محلول سیر شده اي از نقره كلرید مقداري محلول پ -۳۰۰

                     )۱۲-۱۰  *۱  =( AgCl )SPK         ،۱۶-۱۰  *۱  = (AgI ) SPK       (  
  ) بله ، زیرا حلالیت نقره یدید كم تر از حلالیت نقره كلرید است .۱
  ) بله ، زیرا نقره یدید سنگین تر است و رسوب مي كند . ۲
  ) خیر ، زیرا نقره كلرید به حد اشباع در محلول وجود دارد . ۳
 ) خیر ، زیرا غلظت محلول پتاسیم یدید كافي نیست .  ۴

تغییرات احتمالي زیر در این به محلول مي افزائیم كدام یك از  KClدر كنار محلول سیر شده آن وجود دارد اندكي  AgClرسوب   -۳۰۱
  است ؟ نادرستمورد 

  كاسته مي شود . Ag+) از غلظت یون ۱
  افزوده مي گردد . AgCl) بر مقدار رسوب ۲
  در محلول نهایي كاهش مي یابد .  Cl-) غلظت یون ۳
  ) رسوب سفید رنگي در محلول آشكار مي شود .۴

  در آب چه تغییري مي كند ؟ 3BaCO حلالیت  PHبا كاهش  -۳۰۲
  ) دو برابر مي شود ۴         ) نصف مي شود              ۳     ) كاهش مي یابد            ۲       ) افزایش مي یابد  ۱

كدام  OH-است غلظت  M ۱/۰درجه سانتي گراد برابر با  ۲۵در دماي  2Mg(OH)در یك محلول در حال تعادل با   Mg+2غلظت  -۳۰۳
  )         Mg(OH) SPK )2 (=  ۱*  ۱۰- ۱۱است .             (  
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۱ (۵ -۱۰  *۱              ۲ (۲-۱۰  *۱                     ۳ (۱-۱۰  *۱                      ۴ (۱۰   
  تاثیر كدام عامل را بر قابلیت حل شدن مواد را نشان مي دهد ؟ » تبلور مجدد « خالص كردن یك جامد از طریق  -۳۰۴

  ) یون مشترك ۴) ماهیت حلال                  ۳                     ) فشار       ۲        ) دما           ۱
  دارد ثابت حاصل ضرب انحلالي نقره یدید كدام است ؟  Ag+مول  ۱*  ۱۰-۸در دماي معمولي  AgIهر لیتر محلول سیر شده  -۳۰۵

۱ (۱۶-۱۰  *۱                 ۲ (۱۶-۱۰  *۲                     ۳ (۸ -۱۰  *۱                     ۴ (۸-۱۰  *۲   
  حلالیت سدیم كلرید در كدام یك از حلال یا محلول هاي زیر بیش تر است .  -۳۰۶

  ) سدیم هیدرواكسید ۴) كلسیم كلرید                   ۳               ) آب خالص        ۲ریك اسید         ) هیدروكل۱
  را به درستي نشان مي دهد .  4CrO2Ag را براي محلول  SPKكدام گزینه رابطه بین حلالیت و  -۳۰۷

۱  ( 3= 4S SPK            ۲  ( 2= S SPK                     ۳  ( 4= 27S SPK              ۴  ( 5= 108S SPK   
باشد قابلیت حل شدن آن در این  ۲/۳*  ۱۰-۱۱درجه سانتي گراد ثابت حاصل ضرب حلالیت كلسیم فلوئورید برابر با  ۲۵اگر در دماي  -۳۰۸

  دما كدام است . 
۱ (۶ -۱۰  *۸/۱          ۲ (۴-۱۰  *۹                          ۳ (۴ -۱۰  *۲                  ۴  (۴-۱۰  *۷/۲   

مولار را با حجمي مساوي از محلول پتاسیم كرومات به غلظت  ۰۴/۰محلول حاوي استرانسیم نیترات و باریم نیترات هر كدام به غلظت  -۳۰۹
 مولار مخلوط مي كنیم كدام گزینه اتفاق مي افتد  ۰۱/۰تقریبي 

 )۱۰-۱۰  *۲  =) 4( BaCrOSP K   ۲*  ۱۰-۵و  =)4(SrCrOSPK (  
  )  تنها رسوب باریم كرومات تشكیل مي شود ۲       رومات تشكیل مي شود         ) تنها رسوب استرانسیم ك۱
  ) هیچ كدام رسوب نمي كنند ۴                 شوند                 ) هر دو رسوب تشكیل مي۳
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  ) ۲گزینه  (  -۲۷۹

                1-mol.L  ۱۰- ۱۰    *۲/۳    =]+[Ag      ⇒     ۱۰- ۱۰    *۷/۱    =۵۳/۰    *]+[Ag       ⇒       ]-][Cl+=  [Ag  SPK    
  بزرگ تر باشد حلالیت آن نمك بیشتر است .  SPK) :  اگر تعداد ذرات تشكیل دهنده ي چند نمك برابر باشد هر چه حاصل ضرب حلالیت ۱گزینه  (  -۲۸۰
   Ag]+[=    ۰۱/۰)              چون حجم محلول دو برابر شده غلظت یون نقره نصف مي شود یعني :   ۳گزینه  (  -۲۸۱

                                             1-mol.L ۸- ۱۰    *۸/۱    =]-[Cl    ⇒   ]-[Cl    *۰۱/۰    =۱۰- ۰۱    *۸/۱   ⇒    =    SPK
]-][Cl+[Ag    

                           1-mol.L ۸ - ۱۰    *۶/۳    =۲    *۸- ۱۰    *۸/۱    اولیه  =[HCl]   ⇒   mol.L  ۸- ۱۰    *۸/۱    =[HCl]  =  
]-[Cl    

  ) ۳گزینه  (  - ۲۸۶)               ۲گزینه  (  -۲۸۵)             ۴گزینه  (  -۲۸۴)              ۴گزینه  (  -۲۸۳)               ۴گزینه  (  -۲۸۲
  ) ۱گزینه  (  -۲۹۰    )           ۲گزینه  (  -۲۹۰)              ۲گزینه  (  -۲۸۹)              ۱گزینه  (  -۲۸۸)              ۲گزینه  (  -۲۸۷
  )۱گزینه  (  -۲۹۱
  ) ۳گزینه  (  -۲۹۲

                                           1-mol.L ۰۰۶/۰    =S    ⇒    2S    =۵ - ۱۰    *۶/۳    ⇒     2S     =S    *S   =]-2
4][SO2+[Ca   

  =SPK    
=  حجم  *  جرم مولي  *  تعداد مول ها  =  مقدار گرم   ۰۰۶/۰*    ۱۳۶*    ۱/۰=    ۰۸۱۶/۰گرم                                                 

  نمك 
  )۲گزینه  (  -۲۹۳

                              1-mol.L ۰۰۱/۰    =۳ - ۱۰    =]-[OH    ⇒   ۳    =POH    ⇒   ۱۴    =HPO      *۱۱   ۱۴    =POH   
   +PH    

                                                                                   ۳ S۴    =SPK                   +          2+Ca   ⇌   2Ca(OH)
 -2OH   

                                                                                             -mol.L ۴- ۱۰    *۵    =S    ⇒   ۰۰۱/۰     =S۲   ⇒    
]-[OH    =S۲   

                                                                                             ۱۰ - ۱۰    *۵    =۱۲- ۱۰    *۵۰۰    =۳ ) ۴ - ۱۰    *۵   (
۴    =۳ S ۴    =SPK   

  ) ۳گزینه  (  -۲۹۴
                         1-mol.L ۱۱- ۱۰    *۲    =S    ⇒   ۲ S    =۲۲ - ۱۰    *۴     ⇒   ۲ S    =SPK        -2+    S    2+Co    ⇌CoS    

  ⇒   
  =  جرم مولي  *  مولاریته  =  غلظت معمولي   ۲*    ۱۰ - ۱۱*    ۹۱=    ۱۸۲*    ۱۰ -۱۱=    ۸۲/۱*    ۱۰ -۹گرم بر لیتر                         

 )  ۳گزینه  (  -۲۹۵

                                                                                                     -+     2OH   2+Zn    ⇌  2Zn(OH)       
                                                  1-mol.L  ۵- ۱۰    *۶۵/۱    =S    ⇒    ۳ S ۴    =۱۵- ۱۰    *۸/۱     ⇒   ۳ S ۴    =SPK     

مول در لیتر بیشتر باشد آن تركیب محلول است و  ۱/۰مول در لیتر كمتر است یعني اگر حلالیت یك تركیب از  ۰۰۱/۰نامحلول است چون حلالیت آن از  
مول در لیتر باشد نامحلول  ۰۰۱/۰مول در لیتر باشد آن تركیب كم محلول است و اگر حلالیت آن كمتر از      ۱/۰  -  ۰۰۱/۰اگر حلالیت آن بین  

  است . 
  )۲گزینه  (  -۲۹۶

                                                                                ۲ S    =SPK             -+    OH    +Ag     ⇌    (S)AgOH    
                                                                               1-mol.L  ۵- ۱۰    *۱    =S    =]-[OH      ⇒    ۲ S    =۱۰ - ۱۰  

  *۱   

 چھارمپاسخ تست ھاي فصل 
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         ۹    =PH   ⇒    ۱۴    =۵    +PH    ⇒     ۱۴    =POH      +PH    ⇒     ۵    =۵- ۱۰    *۱ log -    =]-og[OHl -    =
POH   
  ) ۳گزینه  (  -۲۹۷

                                                     ۸ - ۱۰    *۲/۳    =SPK                 -2
3+    CO    +2Li     ⇌   (S) 3CO2Li    

                               1-mol.L  ۳ - ۱۰    *۲    =S     ⇒      ۳ S ۴    =۸- ۱۰    *۲/۳      ⇒   ۳ S ۴    =SPK      S    *۲  )S ۲ 
  =  (SPK    

                                                                                                         1-mol.L  ۳- ۱۰    *۴    =۳ - ۱۰    *۲    *۲  
  =S ۲    =]+[Li    

  
  )             ۲گزینه  (  -۲۹۸
  ) ۳گزینه  (  -۲۹۹

                                                                                          -+    2F    2+Ca      ⇌    2 (S)CaF      
                                                      ۸- ۱۰    *۲/۳    =SPK     ⇒       ۳  )۳ - ۱۰    *۲   (۴    =۳ S ۴    =۲  )S ۲   *  (S  

   =SPK     
  )              ۱گزینه  (  - ۳۰۲)                      ۳گزینه  (  -۳۰۱)                   ۱گزینه  (  -۳۰۰
  )  ۱گزینه (  -۳۰۳

                                                                                      -+     2OH    2+Mg    ⇌     2 (S)Mg(OH)    
                                               ⇒  ۱۰- ۱۰    *۱    =۲ ]-[OH   ⇒   ۲ ]-[OH    *۱/۰    =۱۱- ۱۰    *۱  ⇒  ۲ ]-[OH ]2+[Mg  

  =SPK   
                                                                                                                            1-mol.L  ۵ - ۱۰    *۱    =

]-[OH   
  ) ۱گزینه  (  -۳۰۴
  ) ۱گزینه  (  -۳۰۵

                                                   ۱۶- ۱۰    *۱    =۲  )۸ - ۱۰    *۱   =  (۲ S    =SPK                      +Ag      ⇌      (S) AgI
-+    I     

  )                  ۲گزینه  (  -۳۰۶
  )               ۱گزینه  (  -۳۰۷
  ) ۳گزینه  (  -۳۰۸

                                                                                                               +    2F    2+Ca      ⇌    2 (S)CaF   
                  1-mol.L  ۴ - ۱۰    *۲    =S      ⇒    ۳ S ۴    =۱۱- ۱۰    *۲/۳    ⇒     ۳ S ۴    =۲ )S۲   *  (S    =۲ ]-[F ]2+[Ca    =

SPK      
  )       ۲گزینه  (  -۳۰۹
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فصل پنجم :
 اكسایش و كاھش ( اكسیداسیون و احیا )
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  در قدیم كه ساختار اتم بررسي نشده بود شیمیدانان اصطلاحات اكسیداسیون و احیا را به صورت زیر تعریف مي كردند . 
  ) هر ماده اي كه اكسیژن بگیرد . ۱                                                   

  : تعریف قدیم اكسیداسیون یا اكسایش
  ) هر ماده اي كه هیدروژن از دست بدهد . ۲                                                   

  مثال :
                  1)  S   +   O2    →   SO2   
                  2)  H2S   +   Cl2   →  2HCl   +   S  

  ) هم گوگرد اكسایش یافته چون هیدروژن از دست داده است .  ۲) گوگرد اكسایش یافته چون اكسیژن گرفته و در واكنش (  ۱در واكنش ( 
  

  ) هر ماده اي كه اكسیژن از دست بدهد . ۱                                        
    تعریف قدیم كاهش یا احیا :

  ) هر ماده اي كه هیدروژن بگیرد . ۲                                       
  

  مثال : 
       1) Fe2O3   +   3CO    →   2Fe   +   3CO2  
       2)  N2   +   3H2    →   2NH3  

  ) نیتروژن كاهش یافته چون هیدروژن گرفته است .  ۲كاهش یافته چون اكسیژن از دست داده و در واكنش (  3O2Fe)    ۱در واكنش ( 
   مفهوم جدید واكنش هاي اكسایش و كاهش :

  با كشف ساختار اتم و آگاهي از نقش الكترون در واكنش هاي شیمیایي ، واكنش هاي اكسایش و كاهش را به صورت زیر تعریف مي كنند .
  
  ) هر ماده اي كه الكترون از دست بدهد .    ۱                                                  

     تعریف جدید اكسایش یا اكسیداسیون :
  ) هر مادهاي كه در یك واكنش شیمیایي عدد اكسایش آن زیاد شود . ۲                                                  

  
  مثال : 

                 1)  Zn   +  Cu2+    →   Zn2+   +   Cu  
                 2)  MnO4

-   +   H+   +  Fe2+    →  Mn2+   +   Fe3+   +  H2O  
اكسایش یافته چون عدد اكسایش آن زیاد شده  Fe+2)  ۲) فلز روي اكسایش یافته چون الكترون از دست داده و در واكنش (  ۱در واكنش ( 

  است . 
  

  ) هر ماده اي كه الكترون بگیرد .               ۱                                        
  تعریف جدید كاهش یا احیا : 

  ) هر ماده اي كه در یك واكنش شیمیایي عدد اكسایش آن كم شود . ۲                                         
  

-)  ۲كاهش یافته چون الكترون گرفته و در واكنش (  Cu+2)   ۱در همان مثال بالا واكنش ( 
4MnO  كاهش یافته چون عدد اكسایش منگنز

 كم شده است . 
  

  اكسیدكننده یا اكسنده :
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گرفتن الكترون از گونه هاي هر ماده اي كه كاهش یابد و باعث اكسایش ماده ي دیگر شود اكسنده مي گویند یا اكسنده ماده اي است كه با 
  دیگر آن ها را اكسید مي كنند و اكسایش بوسیله یك اكسنده ایجاد مي شود و اكسنده طي این فرآیند كاهش مي یابد . 

  كاهنده یا احیاكننده :
ست كه با دادن الكترون به هر ماده اي كه اكسایش یابد و باعث اكسایش ماده دیگر شود كاهنده یا احیاكننده مي گویند یا كاهنده ماده اي ا

گونه هاي دیگر آن ها را كاهش مي دهد و كاهش بوسیله یك كاهنده ایجاد مي شود و كاهنده خود طي این فرآیند كاهش مي یابد 
                                                                            .                                                                  O  

  مثال :
              CuO    +    H2    →   H2O    +    Cu  

اكسایش یافته چون اكسیژن گرفته پس كاهنده  2Hكاهش یافته چون اكسیژن از دست داده بنابر این اكسنده است و   CuOدر این واكنش  
                           2e-                                                                                                                                           است . 

 
            Zn    +   S     →    ZnS   (  Zn2+  ,   S2-  ) 

كاهش یافته چون الكترون گرفته بنابر این   Sداده بنابر این كاهنده است  و   اكسایش یافته چون الكترون از دست Znدر این واكنش 
  اكسنده است .

   
  

  :  ۱نكته 
  
  
  
  

  : ۲نكته 
  
  
  
  
  
  

  :   ۳نكته 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 كاھیده شده  =  كاھش یافتھ  =  احیا شده  =  اكسیدكننده  =  اكسنده   
  اكسید شده  =  اكسایش یافتھ  =  كاھنده  =  احیاكننده  =  اكسیداسیون  

 

كاھش بھ واكنشي گفتھ مي شود كھ با انتقال   -واكنش اكسایش  
الكترون ( كلي یا جزئي ) از گونھ اي بھ گونھ دیگر ھمراه باشد . 

كاھش الكترون ھا از عنصري كھ اكسایش مي یابد  –در واكنش اكسایش 
 بھ عنصري كھ كاھش مي یابد جابجا مي شوند . 

ھاي یوني الكترون از لایھ آخر فلز بھ لایھ آخر  در تركیب ھا و واكنش
نافلز انتقال مي یابد و انتقال كامل الكترون بوجود مي آید ولي در 
تركیب ھا و واكنش ھاي كووالانسي قطبي انتقال كلي الكترون وجود 
ندارد بلكھ تنھا عنصر الكترونگاتیوتر جفت الكترون پیوندي را بھ 

جزئي منفي است و عنصر الكتروپوزتیوتر سمت خود كشیده و داراي بار 
داراي بار جزئي مثبت مي شود بنابر این در پیوند كووالانسي قطبي 

 انتقال جزئي الكترون بوجود مي آید . 
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  عدد اكسایش :
عدد اكسایش یك عنصر در یك تركیب برابر با بار الكتریكي مثبت یا منفي است كه مي توان براي اتم هاي آن عنصر در نظر گرفت به شرط 

  آنكه همه پیوندهاي موجود در آن تركیب را یوني فرض كرد . 
  
  
  

  :  ۴نكته 
  
 
 
  
  
  
  

  :  ۵نكته 
  
 
 
  

   قوانین اعداد اكسایش : 
  و .....    C  –  K  –Zn  –Mg  –Na  –Al  –Cu  –Feعدد اكسایش عناصر به حالت آزاد صفر است . مانند   - 1
  عدد اكسایش مولكول هاي ساده ( مولكول هایي كه از یك نوع اتم تشكیل شده باشند ) صفر است .  -۲

  و ....   I  2,  F  2,  N  2,  O  2,  H  8,  S  4,  P  3,  O  2,   Cl  2Br  ,2  مانند  
  عدد اكسایش یون هاي تك اتمي همیشه برابر با بار یون مي باشد .   -۳

  و ....    IV  ( +4+Sn     )  ،III   ( +3+Cr   )  ،II ( +2+Feمانند  (              
  ) است .  - I+ ) مي باشد به جز هیدریدهاي فلزي كه ( Iعدد اكسایش هیدروژن در تمام تركیبات (  -۴

  و  ....   I  ( +3NH    )  ،I  ( +3HNO     )  ،I  ( +O2H    )   ،I  ( +NaOHمانند  ( 
  هیدرروژن     +    فلز     =   هیدرید فلزي                                                           

        )I  -   (KH       )     ،I -     (2MgH       )   ،I -    (NaH   ....  و  
  و  ....   OF   3,   NaF    ,   NF  2 CaF   ,2 ) مي باشد . مانند   - ۱یش فلوئور در تمام تركیبات (عدد اكسا -۵
  عدد اكسایش فلزات اصلي ( قلیایي و قلیایي خاكي ) همیشه مثبت و برابر با شماره گروه مي باشد .  -۶

  + ) مي باشد. ۲برابر با ( MgOش یون منیزیم در تركیب + ) و عدد اكسای۱برابر با ( NaClمانند عدد اكسایش یون سدیم در تركیب 
  ) مي باشد .  - ۱) وقتي با فلزات تركیب شوند ( Br  ,  Cl  ,  Fعدد اكسایش سایر هالوژن ها (   -۷

  ) مي باشد .  - ۱برابر با ( 4SnBr) و عدد اكسایش یون برم در تركیب  - ۱برابر با ( 3FeClمانند عدد اكسایش یون كلر در تركیب 
) و در اوزنیدها (  - ۲/۱) و در سوپر اكسیدها  (- ۱) مي باشد به جزء در پراكسیدها كه ( -۲عدد اكسایش اكسیژن در تمام تركیبات ( -۸
  + ) است . ۲برابر با (  2OF) و در تركیب  -۳/۱

  و  ......    4SO2H ) در   - ۲و  (   2BaO) در  -۱و  (   2KO) در  - ۲/۱و (  3KO)  در  -۳/۱مانند  (

براي تعیین بار الكتریكي در پیوندھاي كووالانسي قطبي از مقیایس 
استفاده مي كنیم یعني از میان اتم ھاي دو عنصر الكترونگاتیوي 

تركیب شده آن اتمي كھ الكترونگاتیوتر است و الكترون ھاي اشتراكي 
 بھ سمت خود مي كشد منفي و اتم دیگر را مثبت در نظر مي گیریم . 

و ..... براي نشان دادن بار یون و   ٣،  ٢،  ١طبق قرارداد اعداد 
ومي را براي نشان دادن عدد اكسایش بھ كار مي برند . مثلا" اعداد ر

Cr2O7در یون دي كرومات ( 
+ VIو عدد اكسایش كروم   -٢) بار یون   -2

 مي باشد. 
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جمع جبري اعداد اكسایش یك مولكول چند اتمي همیشه برابر با صفر مي باشد . از این قانون براي محاسبه عدد اكسایش عناصري كه در  -۹
به طریقه زیر عمل مي كنیم قوانین اعداد اكسایش نیستند استفاده مي شود . مثلا" براي بدست آوردن عدد اكسایش گوكرد در سولفوریك اسید 

 .  
                                        ۶ = +x ⇛  ۰  =۸ – x  +۲   ⇛   ۰  =۴ ) *۲ - + (۲  *۱               +4SO2H     
جمع جبري اعداد اكسایش یك یون چند اتمي همیشه برابر با بار یون مي باشد . از این قانون براي محاسبه عدد اكسایش عناصري كه  - ۱۰

-در قوانین اعداد اكسایش نیستند استفاده مي شود . مثلا" براي بدست آوردن عدد اكسایش منگنز در یون 
4MnO  به طریق زیر عمل مي

  كنیم . 
                   ۷ = +X      ⇛    ۱-  =۸ – X      ⇛       ۱ -  =۴  ) *۲ -   + (۱  *X                    -

4MnO     
 
 
  
 

  : ۶نكته 
 
 
 
  
  
  

  طریقه شناسایي واكنش هاي اكسایش و كاهش :
واكنش هاي اكسایش و كاهش همیشه با تغییر عدد اكسایش  یك یا چند عنصر همراه مي باشند كه یك یا چند عنصر اكسایش و یك یا چند 

  عنصر كاهش مي یابند . 
در یك معادله شیمیایي اگر یك عنصر به حالت آزاد وجود داشته باشد آن واكنش حتما" از نوع اكسایش و كاهش است و اگر عنصر آزاد وجود 
نداشته باشد بایستي عدد اكسایش تك تك عناصر را بر اساس قوانین اعداد اكسایش تعیین كنیم كه اگر عدد اكسایش عناصر تغییر كرده باشد 

 ایش و كاهش است . واكنش اكس
  
 
  
  
  
  

  : ۷نكته 
  
 
 
 
  
  
  
  

  : ۸نكته 
 

  كاهش : –اصول كلي موازنه كردن واكنش هاي اكسایش 

فلزات قلیایي و قلیایي خاكي مي توانند پراكسید و سوپراكسید و 
اوزنید تولید كنند بھ طوري كھ ھر چھ چگالي بار یون فلزي كم تر باشد 

سوپراكسید و اوزنید بیش تر است . یعني  احتمال تشكیل پراكسید و
لیتیم و منیزیم فقط اكسید معمولي  و سدیم و كلسیم و استرانسیم اكسد 
معمولي و پراكسید و در فلزات قلیایي از پتاسیم بھ بعد و در فلزات 
قلیایي خاكي از باریم بھ بعد احتمال تشكیل پراكسید و سوپراكسید و 

 اوزنید بیش تر است .  

عناصري كھ داراي چند عدد اكسایش ھستند در بالاترین عدد اكسایش خود 
فقط گیرنده الكترون مي باشند بنابر این در بالاترین حالت اكسایش 
خود ھمیشھ اكسنده مي باشند و در پائین ترین حالت اكسایش خود فقط 

ئین ترین حالت مي توانند دھنده الكترون باشند بنابر این در پا
 اكسایش ھمیشھ كاھنده ھستند . 

+ ۶) و بالاترین حالت اكسایش (  -٢پائین ترین حالت اكسایش گوگرد ( 
 ) است. 

) و بالاترین حالت اكسایش (  -٣پائین ترین حالت اكسایش نیتروژن ( 
 + ) است.۵

) و بالاترین حالت اكسایش  -١پائین ترین حالت اكسایش ھالوژن ھا ( 
 + ) است.٧فلوئور  (  بھ جز

شماره گروه عناصر اصلي جدول تناوبي معرف حداكثر عدد اكسایش مثبت 
+ ) و فلوئور ھمیشھ ( ٢است بھ جزء اكسیژن و فلوئور كھ اكسیژن ( 

 ) است .  -١
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  واكنش ها به طریق تنظیم نیم واكنش ها :روش اول : موازنه 
  : مراحل كار

  معادله واكنش را مي نویسم و عدد اكسایش هر اتم را در معادله واكنش مشخص مي كنیم .   -۱
  عنصر اكسایش یافته و كاهش یافته را مشخص مي نمائیم . -۲
  بر اساس عنصر اكسایش یافته و كاهش یافته نیم واكنش هاي مربوطه را مي نویسیم .  -۳
  نیم واكنش ها را موازنه جرم  مي كنیم یعني تعداد اتمهاي هر عنصر در دو طرف برابر مي كنیم .  -۴
به همان طرف الكترون اضافه مي كنیم تا بار نیم واكنش ها را موازنه بار مي كنیم یعني هر سمت از نیم واكنش بار مثبت اضافه آوردیم  -۵

  مثبت كم شود و هر سمت از نیم واكنش بار منفي اضافه آوردیم به سمت مقابل الكترون اضافه مي كنیم تا بار دو طرف موازنه گردد . 
  بر شوند . اگر ضرایب الكترون ها در دو نیم واكنش برابر نباشند نیم واكنش ها را در عددي ضرب مي كنیم تا برا -۶
دو نیم واكنش را با هم جمع مي كنیم و واكنش اصلي را بدست مي آوریم و اكر یون ناظر را حذف كرده باشیم در آخر آن را اضافه مي  -۷

  كنیم . 
  
  

 : ۹نكته 
 
 
 

    + ۶     -۲          -۱+       ۱             ۰+            ۳+       ۱   - ۲                                              مثال :        
                   

 
            Cr2O7

2-    +     Cl-    +    H+     →   Cl2    +    Cr3+    +   H2O    
  كلراكسایش یافته                                                                                                 

  كروم كاهش یافته                                                                                                      
  

                
              Cr2O7

2-    +   14H+    +    6e-   →  2Cr3+   +     7H2O   

        3      2Cl-     →    Cl2    +   2e-   

 

              

              Cr2O7
2-   +   14H+    +   6e-   →    2Cr3+    +    7H2O  

               6Cl-   →    3Cl2    +   6e- 

              Cr2O7
2-   +   6Cl-    +    14H+   →   2Cr3+   +   3Cl2   +    7H2O   

  
  
  
  
  
  
  
  
  

در بعضي از واكنش ھا براي راحتي كار موازنھ كردن مي توان یون ناظر 
در واكنش اصلي ( یوني كھ عدد اكسایش آن تغییر نكرده یا یوني كھ 

 اكسایش و كاھش نقشي ندارد ) را حذف كرد .
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 :  ۱۰نكته 
 
 
 
 
 

  : ۱۱نكته 
  
  روش دوم : موازنه كردن واكنش هاي اكسایش و كاهش به روش تغییر عدد اكسایش :  

  مراحل كار :
  معادله واكنش را مي نویسم و عدد اكسایش هر اتم را در معادله واكنش مشخص مي كنیم .   -۱
  مي كنیم .  عناصري كه عدد اكسایش آن ها تغییر كرده مشخص نموده و تغییرات عدد اكسایش آن ها را حساب -۲
اگر عنصر اكسایش یافته و یا كاهش یافته داراي اندیس باشد و آن عنصر به صورت تركیب باشد تغییرات اكسایش یا كاهش یافته را در  -۳

  آن اندیس ضرب مي كنیم . 
در سمت راست معادله مي تغییرات عنصر اكسایش یافته را به عنصر كاهش یافته و تغییرات عنصر كاهش یافته به عنصر اكسایش یافته  -۴

  دهیم . ( اگر در سمت راست معادله واكنش عنصر اكسایش یافته و كاهش یافته در یك تركیب باشند تغییرات را به سمت چپ مي دهیم . ) 
و در آخر  با استفاده از این دو ضریبي كه دادیم بقیه عناصر را در دو طرف واكنش موازنه مي كنیم . ( ابتدا فلزات و سپس نافلزات -۵

 اكسیژن و هیدروژن را موازنه مي كنیم ) 
  
  

  +۲+  ۶  - ۲+  ۱   + ۷     - ۲+    ۱+  ۶  -۲+    ۳+   ۶   -۲     + ۱+ ۶    -۲+    ۲+   ۶    -۲+    ۱   -۲     مثال :   
                          

      FeSO4    +    KMnO4    +    H2SO4   →  ۵ Fe2(SO4)3    +  K2SO4    +  ۲ MnSO4    +   H2O    
 
 

   ۳ – ۲=  ۱  ↑اكسایش                                                                                                                   
                                                                                              ۲  =۲  *۱   

                                                                                                                                                       
        ۷ – ۲=  ۵↓كاهش                                                                       

  
  
  
  
  
  
  

در محیط اسیدي ھمیشھ بھ تعداد اكسیژن ھاي تركیب اكسیژن دار ماده 
واكنش دھنده آب تولید مي شود و در صورتي كھ تركیب ھیدروژن داري 

مصرف مي شود. مثال بالا و  +Hبوجود نیاید بھ دو برابر اكسیژن ھا 
 مثال زیر: 

             NO3
-   +  10H+   +  8e-  →  NH4

+   +   3H2O  

در محیط بازي ھمیشھ بھ تعداد اكسیژن ھاي تركیب اكسیژن دار تولید 
شده ، آب بوجود مي آید و بھ دو برابر اكسیژن ھاي تركیب اكسیژن 

 مصرف مي شود.  -OHدار تولید شده  
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  تعیین اكي والان گرم مواد اكسنده و كاهنده : 

  بدست مي آید .  اگرجرم یك مول جسم اكسنده یا كاهنده را به تغییر عدد اكسایش آن تقسیم كنیم اكي والان گرم ماده اكسنده یا كاهنده
  جرم یك مول                                                            

  تغییر عدد اكسایش                                                       
  
  

 :  ۱۲نكته 
 
 
 
 
 
 
  
  

  :   ۱۳نكته 
 
  

   اكي والان حجمي :
نشان  VEحجم گاز آزاد شده از یك مول ماده تقسیم بر تغییر درجه ي اكسایش عنصر آن ماده اكي والان حجمي بدست مي آید . و آن را با  

  حجم                                                                                         مي دهند یعني  : 
  تغییر درجه ي اكسایش                                                                                                     

  ارزش حجمي یا غلظت حجمي :
  نشان مي دهند .  aیا   VCبرابر با حجم گازي است بر حسب لیتر در شرایط متعارفي كه از هر لیتر محلول آزاد مي شود  و آن را با  

             VE    *a  =  Nه بین اكي والان حجمي و ارزش حجمي :                                            رابط
  »    در محلول هاي نرمال اكي والان حجمي با ارزش حجمي برابر است«            

لیتر گاز در شرایط  ۲/۱۱یا آب اكسیژنه ) نیم مول گاز یا  مثال : طبق واكنش زیر از تجزیه هر مول هیدروژن پراكسید ( هیدروژن دي اكسید 
  +۱      - ۱   +  ۱     -۲              ۰                                                                 استاندارد آزاد مي شود . 

 
                  H2O2      →     H2O       +    ½ O2  

 
  درجه ۱كاهش                                                                                                       

 درجه  ۱اكسایش                                                                                                              
  

                                                        11.2                    V                ۲ 2              =۲  *۱  =n Δ   
                                                                            Δ n                            2  

  
  

  :  ۱۴نكته 
  
  
 

 = جرم اكي والان گرم اكسنده یا كاھنده 

اگر در یك واكنش یا نیم واكنش اكسایش و كاھش عنصري كھ عدد 
اكسایش آن تغییر كرده داراي اندیس باشد بایستي تغییرات اكسایش 

 یا كاھش را در آن اندیس ضرب كنیم . 
           Fe3+   +   e-    →  Fe2+                 یا               Fe2(SO4)3    →   FeSO4  
در این واكنش ھر اتم آھن یك درجھ كاھش یافتھ و چون دو اتم آھن 

 n=  ٢ضرب مي كنیم بنابر این    ٢داریم بنابر این تغییرات را در 
Δ   . مي باشد 

در محلول ھاي مواد گازي شكل و یا محلول ھایي كھ توانایي آزاد كردن 
گاز دارند از اكي والان حجمي و ارزش حجمي یا غلظت حجمي استفاده مي 

 شود . 

EV = 

EV =  = 5.6 L 

ھیدروژن پراكسید یا آب اكسیژنھ در برابر اجسام اكسنده ( پتاسیم 
پرمنگنات در محیط اسیدي ) نقش كاھنده و در برابر اجسام كاھنده ( 

 گوگرد دي اكسید ) نقش اكسنده دارد . 
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  واكنش هاي تسهیم نامتناسب یا اتو اكسیداسیون :
ش و هم كاهش یابد یا واكنشي كه در آن یك عنصر داراي سه عدد اكسایش باشد یا واكنش واكنش هایي كه یك عنصر همزمان هم اكسای

  یكسان باشد یعني : R) ۲و  (  ) ۱OXاكسایش و كاهشي كه ماهیت  ( 
               OX ( 1 )    +   R ( 2 )      →    R ( 1 )    +     OX ( 2 )    

  نامتناسب :مهم ترین واكنش هاي تسهیم 
  واكنش هاي آب و سود رقیق و سود غلیظ با گاز كلر :-۱

     a) H2O    +   Cl2   →    HCl   +   HClO  
     b) NaOH (  رقیق )  +   Cl2   →    NaCl     +   NaClO   +   H2O  
     c)  NaOH ( غلیظ )    +  Cl2    →   NaCl    +    NaClO3   +  H2O  

  فسفر در محیط قلیایي : واكنش -۲
         P4    +   3OH-   +   3H2O    →   PH3    +   3H2PO2

-  
  واكنش تجزیه نیترو اسید : -۳

        3HNO۲    →    NO3
-   +   H+   +   2NO   +   H2O  
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  عدد اكسایش اكسیژن در كدام تركیب از همه كم تر است.  -۳۱۰
۱  (2OF                      ۲  (2BaO                       ۳  (2KO                              ۴  (3KO   

) سولفات در مجاورت سولفوریك اسید اضافه كنیم رنگ بنفش پتاسیم پرمنگنات IIهر گاه قطره قطره پتاسیم پرمنگنات به محلول آهن ( -۳۱۱
  از بین مي رود تغییر عدد اكسایش منگنز چقدر است. 

۱ (۲                         ۲ (۴                            ۳ (۵                                       ۴ (۳   
  ییر عدد اكسایش نیتروژن بیش تر است. در كدام نیم واكنش زیر تغ -۳۱۲

۱  (3→ NH  2N            ۲  (3→  HNO   2N          ۳ (→  NO    3HNO                ۴  (3→  NH  3HNO   
  پس از موازنه كردن واكنش زیر مجموع ضرایب مواد واكنش دهنده و فرآورده ها كدام است.  -۳۱۳

             K2Cr2O7  +  H2SO4  +  KI   →  I2  +  Cr2(SO4)3  +  K2SO4  +  H2O              
۱ (۲۰                       ۲ (۲۹                            ۳ (۲۵                                ۴ (۲۷   

  )    4KMnO = ۸۱۵اكي والان گرم پتاسیم پرمنگنات در واكنش هاي اكسایش و كاهش در محیط اسیدي چقدر است.(   -۳۱۴
۱ (۶/۳۱                     ۲ (۲/۶۳                        ۳ (۸/۱۵                            ۴ (۴/۴۷   

  اكي والان حجمي آب اكسیژنه ( پراكسید هیدروژن ) در شرایط استاندارد چقدر است.  -۳۱۵
۱ (۶/۵                      ۲ (۲/۱۱                         ۳ (۴/۲۲                          ۴ (۸/۱۶   

نرمال را بي رنگ  ۱/۰میلي لیتر پتاسیم دي كرومات  ۲۰) سولفات در مجاورت سولفوریك اسید IIمیلي لیتر از یك نمونه آهن ( ۵۰ -۳۱۶
  )   = Cr =     ،۳۹K =         ،۱۶ O =    ،   ۳۲ S =        ،۵۶ Fe ۵۲چقدر است.   (   4FeSOمي كند غلظت معمولي  

۱ (۶۰/۷                    ۲ (۰۸/۶                         ۳ (۷۰/۶                          ۴ (۶۰/۸   
  كاهش به واكنش هایي گفته مي شود كه هنگام انجام آن ها ............... –واكنش هاي اكسایش  -۳۱۷

  ) هیدروژن مبادله مي شود.۲                                       ) اكسیژن مبادله مي شود.      ۱
  ) الكترون بین مواد جابجا مي شود. ۴       ادله مي شود.                  ) هم اكسیژن و هم هیدروژن مب۳

  اكسیدكننده به ماده اي گفته مي شود كه ................. -۳۱۸
  ) در صدد گرفتن الكترون باشد. ۲رود.                            ) در طي واكنش عدد اكسایش آن بالا ۱
  ) در طي واكنش اكسیژن بگیرد. ۴) در صدد از دست دادن الكترون باشد.                                 ۳

  عدد اكسایش نیتروژن در یون آمونیم چقدر است.  -۳۱۹
۱ (۲-                       ۲ (۳-                                ۳ (۱-                            ۴ (۲ +  

  ؟  نیستكاهش  –كدام یك از واكنش هاي زیر واكنش اكسایش  -۳۲۰
۱  (O 2+   4H  4→  PbSO   2O2PbS   +  4H                     ۲  (O 2+  2H  2→   2SO   2S  +  3O22H    
۳  (O 2+  H  4SO2→  K   4SO2O  +  H2K                        ۴  (+  2NaCl   2+  2NaBr   →   Br  2Cl   

  كدام است.  O2Hبه ضریب   3HNOدر معادله واكنش زیر پس از موازنه كردن نسبت ضریب   -۳۲۱
                        Zn   +   HNO3   →   NO   +  Zn(NO3)2  +  H2O   

۱  (۲                           ۲  (۵/۰                               ۳  (۳۳/۰                     ۴  (۳   
  طبق تعریف جدید اكسایش و كاهش ، اكسایش عبارتست از ............. -۳۲۲

  ) از دست دادن الكترون ۴          ) گرفتن الكترون   ۳) از دست دادن هیدروژن         ۲) گرفتن اكسیژن                 ۱
  ؟ نیستدرست   22CuO   +  C   →  2Cu  +  CO كدام عبارت در مورد واكنش   -۳۲۳

  ) كربن اكسایش یافته چون الكترون از دست داده ۲      رفته                  ) مس كاهش یافته چون الكترون گ۱
  ) كربن كاهنده است چون اكسایش یافته ۴           ون الكترون گرفته        ) اكسیژن اكسایش یافته چ۳

  ...........   4SO2→  H  2O2+  H  2SO  هیدروژن پراكسید در واكنش  -۳۲۴

 تست ھاي فصل پنجم



88 

  ) هم اكسنده و هم كاهنده است ۴) اكسنده یا كاهنده نیست     ۳       ) كاهنده است       ۲           ) اكسنده است     ۱
  ) مي باشد.  - ۳عدد اكسایش فسفر در كدام تركیب زیر (  -۳۲۵

  ) هیپو فسفرو اسید ۴) فسفر تري هیدرید             ۳) فسفر تري كلرید             ۲        ) فسفرو اسید        ۱
  . كاهش زیر كدام است –مجموع ضرایب واكنش دهنده ها و فرآورده ها پس از موازنه واكنش اكسایش  -۳۲۶

                                   FeCl3   +   SnCl2   →   FeCl2   +   SnCl4         
۱ (۴                          ۲ (۶                             ۳ (۷                                     ۴ (۸   

  دد اكسایش عنصري كه زیر آن خط كشیده شده مطابقت دارد. در كدام مورد زیر عدد نوشته شده در مقابل هر تركیب با ع -۳۲۷
۱  (۴  ،  +3OV4NH          ۲  (۳  ،  + 4ClAuH          ۳  (۶  ،   +7O2P2Mg         ۴  (۲-     ،2FO   

  كدام است.   2O   →   2NaOH   +   H22Na  +  2H اكي والان حجمي هیدروژن در واكنش   -۳۲۸
۱ (۲/۱۱                        ۲ (۴/۲۲                         ۳ (۶/۵                            ۴  (۸/۲   

كاهش مي یابد.                اكي والان مولي پتاسیم دي كرومات در مجاورت سولفوریك اسید توسط چند مول آب اكسیژنه طبق واكنش زیر  ۴/۰ -۳۲۹
O2+   7H   2+   3O   4SO2+  K   3)4(SO2→   Cr    4SO2+  4H   2O2+   3H   7O2Cr2K    
۱( ۲/۰                          ۲ (۴/۰                          ۳ (۶/۰                         ۴ (۸/۰   

-  Mn  →+2 لیتر محلول پتاسیم پرمنگنات كه بر اساس تبدیل   ۲ -۳۳۰
4MnO    ،۱/۰  .نرمال است شامل چند مول مي باشد  

۱ (۰۳/۰                      ۲ (۰۴/۰                         ۳ (۰۵/۰                        ۴ (۰۱/۰   
ده است میلي لیتر پراكسید هیدروژن در محیط اسیدي بي رنگ ش ۴۰نرمال به وسیله   ۱/۰میلي لیتر محلول پتاسیم پرمنگنات   ۲۰۰ -۳۳۱

  ارزش حجمي هیدروژن پراكسید چقدر است. 
۱ ( ۶/۵                    ۲  (۸/۲                          ۳  (۲/۱۱                         ۴ (۴/۲۲   

  )   = O =      ،۱۲ C =      ،۱ H ۱۶مي باشد چقدر است.   (   g/ml۱% وزني كه دانسیته آن ۵۰نرمالیته استك اسید  -۳۳۲
۱ (۳۳/۸                        ۲ (۱۶/۴                           ۳ (۶/۱۶                            ۴ (۴/۱۲    

اكسایش به وسیله یك ........... و كاهش به وسیله یك ................ ایجاد مي شود و اكسنده خود طي فرآیندي ......... و  -۳۳۳
  فرآیندي ........... مي یابد.كاهنده خود طي 

  اكسایش  –كاهش  –كاهنده  –) اكسنده ۲               اكسایش               –كاهش  –اكسنده  –) كاهنده ۱
 كاهش –اكسایش  –كاهنده  –) اكسنده ۴                كاهش              –اكسایش  –اكسنده  –) كاهنده ۳

ي ......... الكترون است بنا براین فرآیند ............ است در حالي كه كاهش عدد اكسایش به افزایش عدد اكسایش به معنا -۳۳۴
  معناي......... الكترون است بنا بر این فرآیند.......... است.

  اكسایش  –از دست دادن  –كاهش  –) بدست آوردن ۲كاهش               –بدست آوردن  –اكسایش  –) از دست دادن ۱
  كاهش –از دست دادن  - اكسایش  –) بدست آوردن ۴اكسایش               –بدست آوردن  –كاهش  –دست دادن ) از ۳

  كدامیك از نیم واكنش هاي زیر واكنش دهنده آن اكسایش یافته است؟  -۳۳۵
۱  ( -2

4→  MnO    -
4MnO        ۲   (HgO   →   Hg          ۳   ( 2→   Cl    -Cl        ۴    ( -2

4→    CrO    -2
7O2Cr     

) واكنش مي دهد  II) وارد كنیم فلز نیكل با یون هاي مس (  IIاگر تیغه اي از جنس نیكل را در محلول آبي حاوي یون هاي مس (  -۳۳۶
  آید. و رسوب .......... از جنس مس روي تیغه مي نشیند و محلول به علت وجود یون هاي .......... به رنگ ............ در مي

  سبز  - Ni+2  –) قهوه اي مایل به سرخ ۲                    رنگ                     آبي كم  - Cu+2 –) سفید ۱
  آبي كم رنگ  -  Cu+2 –) قهوه اي مایل به سرخ ۴                                                سبز   -  Ni+2  –) سفید ۳

  گونه اكسایش یافته و اكسنده به ترتیب از راست به چپ كدام است.    +    Cu    4→  NiSO    4CuSONi   +در واكنش    -۳۳۷
۱  (Cu   - 2+ Ni               ۲  (Ni   - 2+Cu                   ۳  (Cu  - 2+Cu                   ۴  (Ni  - 2+Ni   

   FeCl     4Cl→     Sn    3+     FeCl      2SnCl      +2          پس از موازنه كدام است . 3FeClضریب  -۳۳۸
۱( ۱                          ۲ (۲                              ۳ (۳                                     ۴ (۴   

  لیتر گاز اكسیژن كدام است .  ۲/۱۱در صورت آزاد شدن   2O2H حاصل از تجزیه ي  2Oاكي والان حجمي   -۳۳۹
۱ (۲/۱۱                      ۲ (۴/۲۲                           ۳ (۶/۵                                ۴ (۸/۲   
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  منگنز در كدام تركیب كم ترین عدد اكسایش را دارد .  -۳۴۰
۱ ( 2 MnO                      ۲  ( 3O2Mn                        ۳   (-2

4MnO                      ۴  ( -4MnO    
  كدام یك از واكنش هاي زیر تسهیم نامتناسب است ؟ -۳۴۱

۱  (O 2→  NaCl  + NaClO  +  H  2NaOH   +  Cl                ۲  ( 2+  H   2Fe  +  2HCl  →   FeCl   
۳  (O 2→  CO   +  H  2+  H  2CO                                    ۴  (+   NaCl    2+  NaBr   →   Br   2Cl   

  كدام یك از واكنش هاي زیر اكسایش و كاهش است.  -۳۴۲
۱  (  2→  CaO   +  CO  3CaCO                                 ۲  (O  →  2NaOH 2O  +  H2Na   
۳  (O 2+ H   2FeO  +  2HCl  →   FeCl                        ۴  ( 2+  H   

2Mg  +  2HCl   →  MgCl    
-در واكنش مقابل پس از موازنه ضریب  -۳۴۳

3NO          . كدام استO 2+  NO  +  H  ++  H  -
3→  NO   2HNO     

۱ (۱                      ۲ (۲                                  ۳ (۳                                 ۴ (۴   
میلي لیتر هیدروژن پراكسید بي رنگ شود نرمالیته و  ۲۰میلي لیتر پتاسیم پرمنگنات نرمال توسط  ۵۰در صورتي كه طبق واكنش زیر  -۳۴۴

  ارزش حجمي هیدروژن پراكسید بترتیب كدام است .
          2KmnO4    +    5H2O2   +   3H2SO4   →    5O2   +   2MnSO4   +   K2SO4   +    8H2O   

۱ (۵/۲    ،۱۲              ۲ (۵/۲      ،۱۴                     ۳  (۵/۰    ،۱۲                     ۴  (۵/۰    ،۱۴   
 ) O  ،۳۲  =S  ،۵۶  =Fe= ۱۶(چقدر است .  Fe  -+  e  3+Fe  →+2 ) سولفات را بر اساس نیم واكنش   IIIاكي والان گرم آهن ( -۳۴۵

۱ (۱۰۰                    ۲ (۲۰۰                       ۳ (۳۰۰                                ۴ (۴۰۰   
  نرمال هیدروژن پراكسید كدام است .  ۲ارزش حجمي محلول  -۳۴۶

۱ (۲/۱۱                   ۲ (۸/۲                       ۳ (۴/۷                              ۴ (۶/۵   
  در واكنش زیر عامل كاهنده و تعداد الكترون هاي مبادله شده كدام است .  -۳۴۷

                    MnO4
-   +   H2O    +   I-  →  MnO2  +   OH-   +  IO3

-   
۱ ( -,  I  -3e             ۲  (,  Mn  -12e              ۳  (,  Mn  -3e                  ۴  (-,  I  -6e   

  لیتر اكسیژن آزاد مي شود نرمالیته این محلول چقدر است .  ۸/۲از هر لیتر یك نمونه محلول هیدروژن پراكسید   -۳۴۸
۱  (۱                   ۲  (۸/۲                         ۳  (                           ۴  (۲   

  ش موجود اختلاف بیش تري وجود دارد ؟ در كدام تركیب میان پائین ترین و بالاترین عدد اكسای -۳۴۹
۱  (4KMnO             ۲  (3NO4NH               ۳  (7O2P4K                 ۴  (3HIO   

  پس از موازنه كردن واكنش زیر كدام است .  2FeClو    7O2Cr2Kمجموع ضرایب  -۳۵۰
               K2Cr2O7  +  HCl   +   FeCl2  →   KCl   +   FeCl3   +   CrCl3   +   H2O  

۱ (۲                     ۲ (۴                            ۳ (۶                             ۴ (۷   
  مجموع ضرایب معادله زیر پس از موازنه كردن برابر است با :      -۳۵۱

       KMnO4   +   SO2   +   H2O  →  MnSO4   +   K2SO4   +   H2SO4            
۱ (۱۳                  ۲ (۱۴                         ۳ (۱۵                              ۴ (۱۷   

 O  2+   H   2+   Cl  2+   HCl   →  VOCl   5O2Vضریب مولكول آب در واكنش زیر پس از موازنه كردن كدام است .  -۳۵۲
۱ (۱                    ۲ (۲                          ۳ (۳                              ۴ (۵   

  ، چند نرمال است ؟  ۴/۸محلول آب اكسیژنه با ارزش حجمي   -۳۵۳
۱ (۵/۰                ۲ (۵۷/۰                       ۳ (۱                              ۴ (۵/۱   

O 2+   H   3++   Cr   2→   I   -+   I   ++   H  -2مجموع ضرایب معادله واكنش   -۳۵۴
7O2Cr   . پس از موازنه كدام است  

۱ (۴۲                ۲ (۳۲                         ۳ (۳۰                             ۴ (۳۳   
   )7O2Cr2K =  ۲۹۴(  و كاهش كه در محیط اسیدي انجام مي شود برابر ...... اكي والان گرم پتاسیم دي كرومات در واكنش اكسایش -۳۵۵

  گرم  ۶/۳۱) ۴        گرم              ۷۶) ۳           گرم         ۱۴۷) ۲      گرم        ۴۹) ۱
  است ؟  به ترتیب كدام HF  ,  NaH    2O2,  Na2  OF  ,در تركیب هاي    Oو    Hعدد اكسایش  اتم هاي  -۳۵۶

۱ (۱ ، +۱ -  ،۱ ، +۲-     ۲ (۱ ، +۱ ، +۱-  ،۲         +۳ (۱ -  ،۱ ، +۱ -  ،۲+          ۴ (۱-  ،۱ -  ،۱ ، +۲-   
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  كدام است ؟     O 2+   NO   +   H    3HNO     →2   HNOمجموع ضرایب پس از موازنه واكنش     -۳۵۷
۱ (۷                   ۲ (۱۰                          ۳ (۱۱                            ۴ (۱۲  
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  )۲گزینه  (  -۳۱۰
  ) ۳گزینه  (  -۳۱۱

                                                                                        ۲                        +                       ۷+  
                                   O 2+   H   3)4(SO2+  Fe   4SO2+   K   4→   MnSO    4SO2+  H   4+   FeSO    4KMnO     

  
  

                                                                                                            ۵    =۲  -  ۷   
                                                                                                                  

  ) ۴گزینه  (  -۳۱۲
  )۲گزینه  (  -۳۱۳

                                  O 2+   7H   4SO2+   4K    3)4(SO2+   Cr   2+    6KI  →  3I   4SO2+   7H   7O2Cr2K    
  درجه ۱اكسایش                                                                                      

  
                                                                                     ۰             ۱ -   
  درجه  ۳كاهش                                                                                                  

                                                                                               ۳                                                                       +
۶  +  

  ) ۱گزینه  (  -۳۱۴
     Mn        4KMnO        →+2          در محیط اسیدي  :                                               

  
                                                                            ۲        +۵    =n          ۷  +  

                                                                                                                   ۱۵۸                M  
   E=  ــــــــ  =  ـــــــ  =    ۶/۳۱                                                                                                  

                                                                                                                    ۵                   n   
  ) ۱گزینه  (  -۳۱۵

                                                            2O ½+         O2→    H     2O2H      
  

                                                                           
   -۱درجه كاهش            ۱      ۰                                                           

                                                                                    ۲   = ۲    *۱    =n    
                                                                                                            L  ۲/۱۱    =۴/۲۲    *½    =)2V(O   

                                                              ۲/۱۱           V      
                                            L  ۶/۵    =   ــــــ  =  ــــــ  =VE   

۲ n              
  )                                                                                                                 ۲گزینه  (  -۳۱۶

                 O 2+   8H   3)4(SO2+   5Fe   4SO2+   2K   4→    2MnSO   4SO2+  8 H   4+  10 FeSO   4MnO22K    
                           

    1N             ۲۰    *۱/۰    =۵۰    *1N        2V2=   N   1V1N=    ۰۴/۰نرمال                                                        
                                                                                       ۱۵۲    =۴    *۱۶    +۳۲    +۵۶    =)4M (FeSO    

 پاسخ تست ھاي فصل پنجم
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                                                      1-mol.L  ۰۴/۰    =M    ⇒    ۱    *M    =۰۴/۰    ⇒   n     *M    =N                        
  =  جرم مولي  *  غلظت مولي  =  غلظت معمولي ( گرمي )   ۰۴/۰*    ۱۵۲=    ۰۸/۶گرم در لیتر  

  
  )  ۴گزینه  (  - ۳۲۰)                     ۲گزینه  (  -۳۱۹)                    ۲گزینه  (  -۳۱۸)                    ۴گزینه  (  -۳۱۷
  ) ۱گزینه  (  -۳۲۱

                                                         O  2+   4H   2)3→   2NO   +  3Zn(NO   33Zn    +    8HNO    
  

  درجه اكسایش  ۲                                                                                                   
                                                                            ۲              +                                 ۰  
  درجه كاهش ۳                                                                                                

                                                                                         ۲                  +۵+   
  ) ۳گزینه  (  - ۳۲۵)              ۱گزینه  (  -۳۲۴)                 ۳گزینه  (  -۳۲۳)             ۴گزینه  (  -۳۲۲
  ) ۲گزینه  (  -۳۲۶

                                                         4+     SnCl   2→      2FeCl    2+    SnCl    32FeCl    
  درجه اكسایش ۲                                                                           

                                                           ۴     +                                 ۲ +  
  درجه كاهش  ۱                                                                                               

                                                                               ۲      +                                ۳ +  
  )۲گزینه  (  -۳۲۷
  ) ۳گزینه  (  -۳۲۸

                                             2O     →    2NaOH    +     H22Na    +    2H   
  

  درجه كاهش  ۱                                                              
                                            ۰         ۲    =۲    *۱    =n       ۱  +  

                                   L ۲/۱۱    =۴/۲۲    *½       =2mol H  ½       =O2mol H ۱    =mol Na ۱   
                                                                                                            ۲/۱۱                   V  

                                                                                            L ۶/۵    =  ـــــــ  =  ـــــ =VE    
۲ n                      

  )۱گزینه  (  -۳۲۹
                                           ۴/۰          ME  
     7O2Cr2Mol K  ۰۶۷/۰  تعداد مول ها  *  تغییر عدد اكسایش =  اكي والان مولي   ⇒=  تعداد مول ها    =   ــــــ  =   ــ  

                                          ۶              nΔ                                                                                                             
                 2O2mol H  ۳                                               7O2Cr2mol  K  ۱   

                                                                                                 x                                                                   
                                0/067                                      2O2mol H  ۲/۰    =۳    *۰۶۷/۰    =X    

  ) ۲گزینه  (  -۳۳۰
        mol   ۰۴/۰    =۲    *۰۲/۰     ۰۲/۰  ⇒=  حجم  *  مولاریته  =  تعداد مول ها    =M   ⇒  ۵    *M    =۱/۰  ⇒  n    *M    =

N   
  ) ۲گزینه  (  -۳۳۱

     2N   ⇒    ۴۰    *2N    =۲۰۰    *۱/۰       ⇒      2V2=   N   1V1N=    ۵/۰نرمال                                                     
  )  aرزش حجمي ()  =  ا N)  *  نرمالیته (  VE=  اكي والان حجمي (  ۵/۰*    ۶/۵=    ۸/۲لیتر                                                 

  ) ۱گزینه  (  -۳۳۲
  ۵۰گرم استیك اسید            ۱۰۰۰گرم محلول                                                                            

  )   C=  غلظت معمولي  (   =  ـــــــــــــ  *  ــــــــ  ۵۰۰تر  گرم در لی                                                  
   ۱۰۰گرم محلول                 ۱لیتر محلول                                                                              

                                              ۵۰۰                      C                                                ۶۰             M   
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   E=  ـــــــ  =    =  ـــــ  ۶۰گرم     ⇒       N=  ـــــــــ  =  ــــــــــ  =    ۳۳/۸نرمال                     
                                              ۶۰                   E                                                       ۱              n    

گزینه    -۳۳۷)                 ۲گزینه  (  -۳۳۶)                 ۳گزینه  (  -۳۳۵)                 ۱گزینه  (  -۳۳۴)            ۲گزینه  (  -۳۳۳
)۲ (  

  ) ۲گزینه  (  -۳۳۸
                                                         4+     SnCl   2→      2FeCl    2+    SnCl    32FeCl      

  
  درجه اكسایش ۲                                                                                

                                                            ۴                     +                     ۲ +  
  درجه كاهش  ۱                                                                                               

                                                                              ۲                                       ۳ +  
               V                 ۲/۱۱                                                                  )      ۳گزینه  (  -۳۳۹

   VE=  ـــــــــ  =  ـــــــــ  =    ۶/۵لیتر                                                                      
                                                                                            ۲                  nΔ   

  )    ۴گزینه  (  -۳۴۲)                    ۱گزینه  (  -۳۴۱)                 ۲گزینه  (  -۳۴۰
  ) ۱گزینه  (  -۳۴۳

                                                     O   2+   2NO   +   H   ++   H   -
3→   NO    23HNO   

  
  درجه كاهش   ۱                                                                                       

                                                                        ۲                                     ۳+  
                                                                                          ۵   +  

  درجه اكسایش  ۲                                                                                              
  ) ۲گزینه  ( -۳۴۴

    2N     ⇒     ۲۰    *2N    =۵۰    *۱    ⇒     2V2=  N   1V1N=    ۵/۲نرمال                                                           
  )  a)  =  ارزش حجمي (  N)  *  نرمالیته (  VE=  اكي والان حجمي (  ۵/۲*    ۶/۵=    ۱۴لیتر                                                

  ) ۲گزینه  (  -۳۴۵
                                                        1-g.mol  ۴۰۰    =۳   )  *۴    *۱۶    +۳۲    +  (۲    *۵۶   )  =3)4(SO2M (Fe    

                                                                                                          ۴۰۰           M       
   E=  ــــــ  =  ـــــــ  =    ۲۰۰گرم                                                                                      

                                                                                                        ۲             nΔ     
  مي باشد .  ۲داریم بنابر این تغییر درجه اكسایش برابر با   SO2Fe)4(3هر مول آهن یك درجه كاهش پیدا كرده و دو مول آهن در    

  )   ۱گزینه  (  -۳۴۶
  )   aارزش حجمي (  )  =  N)  *  نرمالیته (  VE=  اكي والان حجمي (  ۲*    ۶/۵=    ۲/۱۱لیتر بر لیتر                                      

  
  ) ۴گزینه  (  -۳۴۷

                                                            -3+   IO   -+   2OH   2→    2MnO    -O   +  I2+   H   -
42MnO        

                                                                                   ۲  
  درجه اكسایش   ۶                                                                       
                                                               ۵+                        ۱                   ۱-   

  درجه كاهش  ۳                                                                                                         
                                                                                     ۴                +                        ۷ +  

  ) ۳گزینه  (  -۳۴۸
  )   a)  =  ارزش حجمي (  N)  *  نرمالیته (  VEاكي والان حجمي (   ⇒   N      ⇒      ۶/۵    *N    =۸/۲=    ۵/۰نرمال                 

  
  )۲گزینه  (  -۳۴۹
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  ) ۴گزینه  (  -۳۵۰

                               O 2+  7H    3+   2CrCl   3→   2KCl   +   6FeCl    2+   14HCl   +   6FeCl   7O2Cr2K   
  درجه كاهش یافته  ۶                                                                                         

  + ۶                            ه اكسایش یافته    +                          یك درج۳                                                     
                                                                     ۳        +                         ۲ +  

  )۲گزینه  (  -۳۵۱
                                      4SO2+   2H   4SO2+   K   4O   →   2MnSO2+  2H   2+   5SO   42KMnO    

  
  درجه اكسایش یافته   ۲                                                                

                                   ۶                        +                                           ۴ +  
  درجه كاهش یافته   ۵                                                                                            

                                                                    ۲             +                                           ۷ +  
  )۳گزینه  (  -۳۵۲

                                                             O  2+  3H   2+   Cl    2+   6HCl    →    2VOCl   5O2V   
  درجه كاهش یافته  ۱                                                                                                   

                                                                                    ۴             +                         ۵ +  
  درجه اكسایش یافته   ۱                                                                             

  
                                                                     ۰                                ۱ -   

  )  ۴گزینه  (  -۳۵۳
  )   a)  =  ارزش حجمي (  N)  *  نرمالیته (  VEاكي والان حجمي (   ⇒  N      ⇒      ۶/۵    *N    =۴/۸=    ۵/۱نرمال                  

  ) ۴گزینه  (  -۳۵۴
                                 O  27H  +    2+   3I    3+→   2Cr   -+   6I   ++   14H   -2

7O2Cr     
  درجه اكسایش یافته  ۱                                                         

  
                                                ۰                            ۱-         

  درجه كاهش یافته   ۶                                                                                
                                                                 ۳  +                                        ۶   +  

 )۱گزینه  (  -۳۵۵
                                                                                              3+→         2Cr          7O2Cr2K      

                                         ۲۹۴          M  
  درجه كاهش  E                               ۳=  ــــــــ =  ــــــ  =    ۴۹گرم                      

                                          ۶            nΔ                                    ۳   +۶    =۲    *۳    =n    ۷ +  
  ) ۳گزینه  ( -۳۵۶
  ) ۱گزینه  (  -۳۶۷

                                                        O 2+   2NO   +   H   3→    HNO    23HNO    
  

  درجه كاهش   ۱                                                                                   
                                                                    ۲                   +                  ۳ +  

  درجه اكسایش  ۲                                                                                        
                                                                                                                     

                                                                                      ۵           +  
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:  ۶فصل   
الكتروشیمي پیل ھا   
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دستگاهي است كه انرژي شیمیایي را از طریق واكنش هاي شیمیایي اكسایش و كاهش به انرژي الكتریكي قابل استفاده  : پیل الكتروشیمیایي
  تبدیل مي كند . 

  :  معرفي اجزاي تشكیل دهنده ي یك پیل
یم پیل خود شامل دو قسمت داراي دو نیم پیل كه در یك نیم پیل نیم واكنش اكسایش و در دیگري نیم واكنش كاهش انجام مي گیرد و هر ن -۱

  است : 
ن الف) تیغه فلزي : فلزات رسانا یا هادي هاي خوبي براي جریان برق یا الكتریسیته هستند و الكترون ها با حركت خود این رسانایي را امكا

  پذیر مي كنند كه به این فلزات رسانا یا هادي الكتروني مي گویند . 
( تركیباتي كه در اثر انحلال به یون هاي مثبت و منفي در مي آیند ) الكترولیت مناسبي مي باشند كه ب) الكترولیت : محلول تركیبات یوني 

  یون ها با حركت خود جریان برق یا الكتریسیته را هدایت مي كنند و به آن ها رساناي یوني مي گویند . 
و .... پر شده است و پل نمكي به     KCl  ,  NaNONaCl  ,3 شكل است كه از محلول غلیظي از یك نمك مانند  Uپل نمكي : لوله  -۲

یون ها اجازه حركت مي دهد و به بیان دیگر وظیفه پل نمكي برقراري اتصال الكتریكي درون پیل است یعني پل نمكي یك رساناي یوني است كه 
مي كند و با برقراري جریاني از یون ها محتویات هر دو با به جریان انداختن گونه هاي باردار بین دو محلول الكترولیت مدار الكتریكي را كامل 

  نیم پیل به هنگام جریان یافتن الكترون ها بین دو الكترود از نظر الكتریكي خنثي باقي مي ماند . 
گر برقراري اتصال سیم فلزي : كه هدف از بكار بردن آن این است كه الكترون ها بتوانند از یك نیم پیل به نیم پیل دیگر بروند به بیان دی -۳

  الكتریكي بیروني بكار مي رود . 
ولت متر یا گالوانمتر : اختلاف پتانسیل بین دو الكترود و همچنین جهت جریان در پیل مشخص مي كند یعني در ولت مترهاي عقربه اي ،  -۴

دیجیتال اگر علامت منفي روي صفحه ي عقربه ولت سنج جهت حركت الكترون ها ( از آند به كاتد ) را نشان مي دهد و در ولت مترهاي 
نمایشگر ولت  متر ظاهر شود نشان مي دهد كه قطب هاي ناهم نام پیل الكتروشیمیایي و ولت سنج به هم متصل شده اند از این طریق مي 

  توان نوع الكترودهاي شیمیایي ( كاتد یا آند ) را تشخیص داد  . 
  

ن الكترود و محلول الكترولیت به شرط آن كه بین كاتیون هاي موجود در محلول و الكترود فلزي به اختلاف پتانسیل میا پتانسیل الكترودي :
  تعادل برقرار باشد پتانسیل الكترودي مي گویند .

  
ساناي : هنگامي كه یك تیغه ي فلزي ( رساناي الكتروني ) در تماس با محلول الكترولیت كه داراي یون هاي تیغه فلزي ( ر  الكترود یا نیم پیل

  یوني ) قرار گیرد مجموعه حاصل نیم پیل یا الكترود مي گویند . 
  

  :  مشخصات و ویژگي هاي پیل دانیل
  الكترود آند آن فلز روي و الكترود كاتد آن فلز مس مي باشد .  -۱
  متخلخل استفاده مي شود . پیل دانیل از یك ظرف تشكیل شده است و براي جلوگیري از اختلاط محلول هاي آندي و كاتدي از دیواره  -۲
ولت نشان مي  ۱/۱یك مولار باشد ولت سنج نیروي الكتروموتوري پیل را  Cu+2و    Zn+2 در شرایطي كه غلظت هر یك از یون ها ي  -۳

  دهد . 
  مهاجرت یون ها از طریق یك قطعه سفال متخلخل بین دو نیم پیل صورت مي گیرد .  -۴
   
  

   یي :قوانین پیل هاي الكترو شیمیا
  در نمایش یك پیل گالواني یا الكتروشیمیایي آند را در سمت چپ و كاتد را در سمت راست قرار مي دهند .  -۱
براي تشخیص آند و كاتد یك پیل الكتروشمیایي از جدول پتانسل كاهشي استاندارد یا سري الكتروشیمیایي استفاده مي كنیم یعني عنصري  -۲

  كوچك تر دارد آند مي باشد .   Eºبزرگ تر دارد كاتد و عنصري كه   Eºكه 
  كاتد قطب مثبت پیل گالواني یا الكتروشیمیایي را تشكیل مي دهد و همیشه در آن عمل كاهش صورت مي گیرد .  -۳
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  ي گیرد . آند قطب منفي پیل گالواني یا الكتروشیمیایي را تشكیل مي دهد و همیشه در آن عمل اكسایش صورت م -۴
  جهت حركت الكترون ها در مدار یا جهت جریان الكتریكي همیشه از آند به كاتد است . -۵
  داخل پل نمكي یك الكترولیت قوي وجود دارد و كار پل نمكي برقراري هدایت الكتریكي بین دو نیم پیل مي باشد. -۶
ن هاي مثبت در نیم پیل كاتدي به سمت كاتد مي روند و كاهش مي جهت حركت كاتیون ها در پل نمكي از آند به كاتد مي باشد چون یو -۷

را یابند بنابر این غلظت یون هاي مثبت در این نیم پیل كم مي شود و یون هاي مثبت پل نمكي وارد این نیم پیل مي شوند تا كمبود بار مثبت 
  جبران كنند . 

ون در آند عمل اكسایش صورت مي گیرد و یون هاي مثبت از تیغه فلزي جهت حركت آنیون ها در پل نمكي از كاتد به آند مي باشد چ -۸
روانه نیم پیل آندي مي شوند و غلظت یون مثبت در این نیم پیل زیاد مي شود و یون هاي منفي پل نمكي وارد این نیم پیل مي شوند تا 

  اضافي بار مثبت را خنثي كنند .
ترود فلزي آند همیشه كاهش جرم پیدا مي كند و افزایش جرم كاتد متناسب با كاهش جرم آند الكترود فلزي كاتد همیشه افزایش جرم و الك -۹

  مي باشد . 
هر عنصر آن را به الكترود استاندارد هیدروژن متصل مي سازند و یك پیل الكترو شیمیایي تشكیل مي دهند و ولتاژي كه  Eºبراي تعیین  - ۱۰

  .  عنصر مربوطه است Eºولت سنج نشان مي دهد 
  را داشته باشند .   Eºبراي رسم پیلي كه بیش ترین ولتاژ را دارد از بین فلزات ، دو فلزي را انتخاب مي كنیم كه بیش ترین و كم ترین - ۱۱
  درجه سانتي گراد در نظر مي گیرند .  ۲۵در پیل الكتروشیمایي استاندارد غلظت محلول هایي آندي و كاتدي را یك مولار و دما را  - ۱۲
اگر غلظت یون هاي فلزي در نیم پیل كاتدي كاهش یابند ولتاژ پیل هم كاهش مي یابد و بر عكس ، یعني اگر غلظت یون هاي فلزي  - ۱۳

  افزایش یابند ولتاژ پیل هم زیاد مي شود . 
ظت یون هاي فلزي افزایش اگر غلظت یون هاي فلزي در نیم پیل آندي كاهش یابند ولتاژ پیل زیاد مي شود و بر عكس ، یعني اگر غل - ۱۴

  یابند ولتاژ پیل كم مي شود . 
براي نوشتن نیم واكنش كاهشي یا كاتدي و یا نیم واكنش آندي یا اكسایشي از جدول پتانسیل كاهشي استاندارد استفاده مي كنیم یعني در  - ۱۵

  ا مي نویسیم .كاتد عین نیم واكنش جدول و در آند عكس نیم واكنش جدول پتانسیل كاهشي استاندارد ر 
براي نوشتن معادله كلي پیل بایستي دو نیم واكنش كاهشي و اكسایشي را با هم جمع كنیم و اگر ضرایب الكترون در دو نیم واكنش برابر  - ۱۶

  نباشند آن ها را در عددي ضرب مي كنیم تا برابر شوند و بعد آن ها را با هم جمع مي كنیم . 
ي همیشه مثبت است و واكنش آن خودبخودي یا انجام پذیر است و سطح انرژي مواد حاصل بالاتر از مواد ولتاژ پیل گالواني یا ولتای - ۱۷

  واكنش دهنده است . 
  

  : ) SHEویژگي هاي الكترود استاندارد هیدروژن ( 
  محلول بكار رفته در این الكترود هیدروكلریك اسید با غلظت یك مولار است .  -۱
  تیغه فلزي كه به عنوان رسانا یا هادي الكتریسیته است از جنس پلاتین مي باشد .  -۲
  فشار گاز هیدروژن در این الكترود یك اتمسفر مي باشد .  -۳
  است .  H  -+  2e  +2H  →2 نیم واكنش انجام شده در این الكترود   -۴
  است .  ) این الكترود در تمام دماها صفر Eºپتانسیل الكترودي ( -۵
۶-  PH  . محلول این الكترود صفر است  
  

   ویژگي ها و كاربردهاي جدول پتانسیل كاهشي استاندارد :
د شدت تمایل به جذب الكترون توسط كاتیون فلز و یا اتم و یا مولكول نافلز در شرایط استاندارد را پتانسیل كاهش استاندارد نامیده مي شو  -۱

  نمایش داده مي شود .  Eºو با 
پتانسیل كاهشي اندازه گیري شده عناصر در جدولي بنام جدول پتانسیل كاهشي استاندارد به گونه اي تنظیم شده است كه در آن عنصرها  -۲

با هیدروژن كه پتانسیل كاهشي و اكسایشي آن صفر در نظر گرفته شده مقایسه مي شوند به طوري كه یك دسته عنصرها بالاي هیدروژن و 
  ین هیدروژن قرار مي گیرند . دسته دیگر پائ
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كاهشي یك عنصر  Eºكاهشي همواره مي توان تشخیص داد كدام عنصر الكترون دهنده تر است یعني هر چه  Eºبا در دست داشتن  -۳
یا  كاهشي یك عنصر بزرگ تر باشد آن عنصر الكترون گیرنده تر Eºكوچك تر باشد الكترون دهنده تر یا كاهنده تر است و هر چه مقدار 

  اكسنده تر مي باشد . 
ل را با داشتن پتانسل كاهشي الكترودي استاندارد براي هر دو الكترود پیل الكتروشیمیایي مي توان ولتاژ یا نیروي محركه یا الكتروموتوري پی -۴

    aE  -  C=  E  CellEمحاسبه كرد یعني :     
) مي باشد و در صورتي كه گاز هیدروژن و یون  SHEمبناي مقایسه پتانسیل الكترودي استاندارد عنصرها الكترود استاندارد هیدروژن (  -۵
+H  )  آن در حالت استانداردatm۱    ،M۱   .باشد پتانسیل آن را صفر در نظر مي گیرند و بقیه عناصر را نسبت به آن مي سنجند (  
جدول پتانسیل كاهشي استاندارد مي توان انجام پذیر بودن و یا انجام پذیر نبودن یك واكنش را پیش گویي كرد یعني با توجه به  با توجه به -۶

واكنش عنصر اكسایش یافته را آند و عنصر كاهش یافته را كاتد در نظر مي گیریم و ولتاژ پیل را محاسبه مي كنیم اگر ولتاژ پیل مثبت شد 
  یر است و اگر ولتاژ پیل منفي شد انجام پذیر نیست . واكنش انجام پذ

، قدرت الكترون گیري ( اكسندكي ) افزایش مي یابد و از آن جایي كه فلزات تمایل به الكترون  Eºدر این جدول از بالا به پائین مقدار  -۷
یایي فلزات كاهش و فعالیت شیمیایي نافلزات افزایش مي یابد دهي و نافلزات تمایل به الكترون گیري دارند بنابر این از بالا به پائین فعالیت شیم

 .  
و در پائین ترین مكان جدول قرار دارند بنابراین  Eºو بالاترین مكان و نافلز فلوئور بیش ترین  Eºفلز لیتیم داراي كم ترین  Eºدر جدول  -۸

  لیتیم كاهنده ترین عنصر و فلوئور اكسنده ترین عنصر مي باشد . 
مثبت مي باشند و پائین هیدروژن قرار  Eºمس ) شش فلزي هستند كه داراي  –جیوه  –نقره  –پالادیم  –پلاتین  –( طلا  طپ پنجمت فلزا -۹

ات دارند و این فلزات فعالیت شیمیایي بسیار كمي دارند و به راحتي الكترون از دست نمي دهند و اكسید نمي شوند و در واقع كاتیون این فلز 
  به الكترون گیري دارد و فلز آن ها از كاتیون مربوط پایدار تر است . و با اسیدهاي رقیق واكنش نمي دهند . تمایل زیادي

  
  

  :  ۱نكته 
  
  
  
  

  :  ۲نكته 
  
  
  
  

  : ۳نكته 
  
  
  
  
  

  :  ۴نكته 
  
  
  

عوامل زیادي روي پتانسیل كاھشي یك عنصر موثر است كھ مھم ترین آن 
شعاع ( جاذبھ ھستھ بر پوستھ الكترون ھاي اتم ) ،  خاصیت فلزيھا  
 الكترونگاتیويو    یا آب پوشي یون ھاانرژي ھیدراتاسیون ،    یوني

 مي باشند .

مي توانند جانشین یون ھاي پائین تر از خود  Eºفلزات بالاي جدول 
شوند و آن ھا را از تركیباتشان خارج كنند كھ از این نكتھ مي توان 
براي پیش گویي انجام پذیر بودن یا نبودن واكنش ھاي شیمیایي 

 .استفاده كرد

فلزات بالاي ھیدروژن در جدول پتانسل كاھشي استاندارد با 
ھیدروكلریك اسید واكنش مي دھند و گاز ھیدروژن آزاد مي كنند ولي 

 فلزات پائین ھیدروژن با اسیدھاي رقیق واكنش نمي دھند . 

 +Mnعلامت منفي پتانسیل كاھشي استاندارد نشان مي دھد كھ تمایل یون 
مربوط بھ الكترود یا نیم پیل مورد نظر براي گرفتن الكترون از 

كم تر است و در این شرایط اتم ھاي فلزي بوسیلھ یون  +Hتمایل یون 
اكسید مي شوند و الكترود مورد نظر در مقابل الكترود  +Hھاي 

 ) آند پیل را تشكیل مي دھد .  SHEوژن      ( استاندارد ھیدر
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  :  ۵نكته 
  
  
  

  ) : .e.m.fولتاژ یا نیروي محركه یا نیروي الكتروموتوري ( 
به  در یك پیل ولتایي یا گالواني نیروي الكتروموتوري یا نیروي محركه یك كمیت الكتریكي است كه جریان الكتریكي را از درون یك سیم از آند

  كاتد مي راند و بر حسب ولت بیان مي شود . 
ریسیته از بین دو نقطه عبور كند و مقدار عبارت است از اختلاف پتانسیل بین دو نقطه است وقتي كه یك مول كولن الكت SI: در سیستم ولت 

   1V  =  1J/1Cیك ژول كار انجام دهد یعني :      
  
  
  
  

  :  ۶نكته 
  
  
  
  

  : الكترود كالومل 
در سه غلظت مختلف  KClرا با جیوه مخلوط مي كنند و از  2Cl2Hg) كلرید ( كالومل )   Iیك الكترود مرجع مي باشد و براي تهیه آن جیوه (

  مولار و اشباع هم به عنوان الكترولیت استفاده مي شود  و نیم واكنش كاهشي این الكترود به صورت زیر است .  ۱مولار ،  ۱/۰یعني 
                2Hg   +  2Cl-   +   2e-  ⇌  Hg2Cl2 ( S )  

،     ۳۳۷/۰مولار و اشباع به ترتیب   ۱،    ۱/۰درجه سانتي گراد در غلظت هاي  ۲۵در دماي  SHEپتانسیل كاهشي آن نسبت به الكترود 
  ولت مي باشد .  ۲۴۶/۰و    ۲۸۲/۰

  
  ویژگي هاي الكترود شیشه اي : 

  محلول ها استفاده مي شود .  PHاز این الكترود معمولا" براي اندازه گیري  -۱
ثابت و یك الكترود با پتانسیل معین مثل  H+ضخامت بسیار كم كه محتوي محلولي با غلظت  این الكترود از یك كره ي شیشه اي به -۲

  نرمال هیدروكلریك اسید است .  ۱/۰در محلول   Ag –AgClالكترود  
و )  2SiO% سیلیس  ( ۷۲) استفاده مي شود كه از   corning 15(  ۱۵براي تهیه این الكترود از شیشه ي مخصوصي بنام كورنیك  -۳

  ) تشكیل شده است .  CaO% كلسیم اكسید ( ۶) و  O2Na% سدیم اكسید ( ۲۲
  شیشه این الكترود دماي ذوب نسبتا" پائین و هدایت الكتریكي زیادي دارد .  -۴
هاي بالاتر بایستي از شیشه ي مخصوص دیگري PHاستفاده مي شود و در  ۹تا  ۱هاي بین PHاز این نوع شیشه براي اندازه گیري  -۵

  استفاده شود . 
به دلیل این كه مواد اكسنده ، یون هاي فلزي و سموم بر شیشه اثري ندارند همچنین از الكترود شیشه اي مي توان به سادگي استفاده كرد  -۶

  الكترود شیشه اي كاربرد زیادي در صنایع شیمیایي و غذایي پیدا كرده است . 

 +Mn علامت مثبت پتانسیل كاھشي استاندارد نشان مي دھد كھ تمایل یون
مربوط بھ الكترود یا نیم پیل مورد نظر براي گرفتن الكترون از 

بیش تر است و در این شرایط یون ھاي فلزي  بوسیلھ  +Mnتمایل یون 
ژن كاھیده مي شوند و الكترود مورد نظر در مقابل الكترود گاز ھیدرو

 ) كاتد پیل را تشكیل مي دھد . SHEاستاندارد ھیدروژن  (

) یك پیل  .e.m.fعوامل موثر بر نیروي الكتروموتوري ( 
 گالواني یا ولتایي : 

غلظت محلول ھاي نیم  -٢جنس الكترودھاي آند و كاتد   -١
 پیل كاتدي و آندي .

تعداد الكترون ھاي رد و بدل  -۴دماي محلول ھاي پیل  -٣
 شده . 
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  :خصات پیل خشك یا پیل لكلانشه مش
اره دیواره یا بدنه پیل از فلز روي مي باشد و در نقش آند پیل است و اكسایش مي یابد و در اثر استفاده زیاد از این نوع پیل یا باطري دیو  -۱

  آن نازك مي شود و از بین مي رود . 
  كاتد آن گرافیتي است كه از وسط باطري یا پیل مي گذرد .  -۲
  پر شده است .  2MnOو    2Cl  ,  ZnCl4NHفضاي بین الكترودها با خمیري از  -۳
۴-  +

4NH  2این خمیر در كاتد كاهش پیدا مي كند و گازهايH  3وNH  تولید مي كند كه این گازها در پیل اختلال ایجاد مي كند كه براي از
  استفاده شده است .  2ZnClو براي از بین بردن گاز آمونیاك از   2MnOبین بردن گاز هیدروژن از 

  ولت تولید مي كند و قابل پر كردن یا شارژ نیست .  ۵/۱یك باطري خشك یا لكلانشه نیروي محركه ي  -۵
  این نوع پیل منبع نسبتا" ارزاني است كه مقدار كمي انرژي الكتریكي تولید مي كند .  -۶

  : سربي یا انباره ي سربي ویژگي و مشخصات باطري
  باطري انباره ي سربي جزء آكو مولاتورهاست .  -۱
  ولت مي باشد .  ۲پیل ولتایي تشكیل شده است كه به طور سري به یكدیگر متصل شده اند و ولتاژ هر پیل  ۶از  -۲
جي فشرده كه خاكستري رنگ است و پنجره هر دو الكترود از پنجره هاي سربي ساخته شده اند و پنجره سربي در آند را با سرب اسفن -۳

  كه قهوه اي رنگ است پر مي كنند .  2PbOكاتدي با سرب دي اكسید 
  محلول این نوع باطري ها یا پیل ها سولفوریك اسید رقیق مي باشد .  -۴
  پوشانند . كه در مقابل خوردگي شیمیایي مقاوم است مي  Sb-Pbهر دو الكترود به وسیله ي غشاي نازكي از آلیاژ  -۵
  است .  2PbOعامل كاهنده در این نوع باطري سرب اسفنجي و عامل اكسنده سرب دي اكسید  -۶
  این نوع پیل یا باطري براي مدت كوتاهي مقدار زیادي انرژي الكتریكي فراهم مي كند .  -۷
  این نوع باطري ها یا پیل ها قابل شارژ هستند .  -۸
  ت است . پتانسیل این نوع باطري ها ثاب -۹

  % است . ۷۰ – ۷۵كارآیي آن بر حسب انرژي به میزان   - ۱۰
: پیل سوختي یك دستگاه پیل الكتروشیمیایي است كه مستقیما" و بدون گذر از انرژي گرمایي ، انرژي شیمیایي ناشي از  پیل هاي سوختي

 واكنش اكسایش ماده ي سوختي را بي واسطه به انرژي الكتریكي تبدیل مي كند در حالي كه اجزاي شركت كننده در واكنش دائما" به الكترودها
  تغذیه مي شوند . 

  :  و مشخصات پیل هاي سوختي ویژگي
  الكترود هاي آند و كاتد آن از جنس گرافیت متخلخل مي باشد .  -۱
در ماده ي كاتالیزوري آند ( نیكل ) ، هیدروژن با از دست دادن الكترون اكسید مي شود و از خروجي الكترود آند ي نیز گاز هیدروژن  -۲

    O   +   4e24H  ⇌ -+  4OH   22H-           اضافي همراه بخار آب خارج مي شود .           
در كاتد گاز اكسیژن بر اساس نیم واكنش زیر كاهش مي یابد و از خروجي الكترود كاتدي گاز اكسیژن اضافي به همراه بخار آب خارج  -۳

      4OH  ⇌   -4e  O   + 2+   2H   2O- مي شود .                                                                
  با جمع كردن نیم واكنش هاي آندي و كاتدي واكنش كلي پیل بدست مي آید .  -۴

          2H2   +  4OH- ⇌  4H2O   +   4e-    
          O2   +   2H2O   +   4e-  ⇌   4OH-      
         
         2H2 ( g )   +   O2  ( g )    →    2H2O ( l )  

با مخلوط كردن اكسیژن و هیدروژن و گرم كردن آن ها و یا بوسیله جرقه این واكنش به طور انفجاري انجام مي گیرد به همین دلیل به  -۵
  پیل گاز انفجاري نیز مي گویند .  2O-2Hپیل سوختي  

درجه سانتي گراد و  ۲۵گاز است كه در دماي حدود  مستلزم جریان مداوم هر دو  O 2→    2H   2  ( g ) +   O   2 ( g )2H( l )واكنش       -۶
  با یكدیگر تركیب مي شوند .  atm۵۰فشار 
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% كار مفید را به الكتریسیته تبدیل مي كنند در صورتي كه در اثر سوختن ماده سوختني براي تولید ۶۰–۷۰این نوع پیل ها حدود-۷
ار مفید به الكتریسیته تبدیل مي شود یعني بخار آب تولید شده در در اثر این % ك۴۰انرژي در نیروگاههاي بخار استفاده مي شود حدود

  واكنش  باعث به حركت در آوردن توربین نیروگاه مي شود و انرژي مكانیكي بدست آمده به انرژي الكتریكي تبدیل مي شود . 
  عنوان آب مشروب مورد استفاده قرار گیرد آب مي باشد كه در سفینه هاي فضایي مي تواند بهO-2Hمحصول پیل هاي سوختي ۸-2
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هنگامي كه یك رساناي الكتریكي در تماس با یك رساناي یوني قرار مي گیرد مجموعه حاصل را .......... نامیده مي شود و واكنش  -۳۵۸

  واكنش هاي .......... مي گویند.هایي كه در این ناحیه رخ مي دهد را 
  الكترودي  –) الكترود ۴كاهشي            –) الكترود ۳كاهشي              –) نیم سلول ۲اكسایشي                –) نیم سلول ۱

  نیست؟كدام ویژگي مربوط به الكترود استاندارد هیدروژن  -۳۵۹
۱  (۰  =PH                                                           ۲ فشار گاز هیدروژن (atm ۱     است  
  ) جنس تیغه فلزي الكترود پلاتین مي باشد ۴صفر است              C º ۲۵) پتانسیل الكترودي آن فقط در دماي ۳

در هر پیل الكتروشیمیایي الكترودي كه دانسیته الكتروني الكترون هاي بر جاي مانده در آن بیش تر باشد ........... نام دارد و قطب  -۳۶۰
طب و ق......... پیل را تشكیل مي دهد و الكترودي كه دانسیته الكتروني الكترون هاي بر جاي مانده در آن كم تر باشد ............ نام دارد 

  .......... پیل را تشكیل مي دهد. 
  مثبت  –آند  –منفي  –) كاتد ۲مثبت                                                     –كاتد  –منفي  –) آند ۱
  منفي -آند  –مثبت  –) كاتد ۴منفي                                                     –كاتد  –مثبت  –) آند ۳

  از سوختن متان در اكسیژن كافي كربن دي اكسید و بخار آب بوجود مي آید عامل اكسنده كدام است؟  -۳۶۱
  ) آب  ۴) كربن دي اكسید                   ۳                   ) اكسیژن            ۲          متان             ) ۱

واكنش زیر رخ مي دهد گونه اكسنده و كاهیده شده به ترتیب از راست به  Ag+از وارد كردن فلز مس در محلول آبي داراي یون هاي  -۳۶۲
   Ag      2+→  Cu   +Cu  +   Ag   +چپ كدام است.                                                    

۱  ( +,   Ag  2+Cu              ۲  ( +,  Ag  +Ag                ۳  (2+ ,   Cu  2+Cu                          ۴  ( 2+,  Cu  +Ag   
  فلز نیكل را رساناي .......... و یون هاي نیكل را رساناي ............ مي نامند.  -۳۶۳

  یوني  –) یوني ۴    الكتروني             –) یوني ۳          یوني          –) الكتروني ۲الكتروني                –) الكتروني ۱
  هنگامي كه یك رساناي الكتروني در تماس با رساناي یوني قرار گیرد مجموعه ي حاصل را ............ مي نامند. -۳۶۴

  ) پل نمكي  ۴) سلول الكترولیتي                   ۳         الكترود یا نیم سلول            )۲  ل گالواني              ) سلو۱
  وتوري سلول هاي زیر كدام فلز كاهنده تر است ؟ با توجه به نیروي الكتروم -۳۶۵

Zn – Cu       Eº = ۱/۱    ,     Ni – Cu       Eº = ۰/۵۹       ,     Fe – Cu       Eº = ۰/۷۸       ,       Sn – Cu     Eº = ۰/۴۶  
۱  (Zn                            ۲  (Ni                                ۳  (Fe                           ۴  (Sn      

  خارج كند. Fe+2را از محلول آبي حاوي یون هاي  Feكدام یك از فلزات زیر مي تواند  -۳۶۶
۱  (Cu                            ۲  (Na                              ۳  (Zn                             ۴  (Ag    

  كدام گزینه درست است.      +   Fe    3+→   Cr  3+FeCr   ++2 در واكنش    -۳۶۷
۱  (Cr  3نسبت به+Fe 2)  ۲                اهنده ضعیف تري است.       ك+Fe   3فرم اكسایش یافته+ Fe  .است  
۳  (3+Cr  2مي تواند+Fe 3)  ۴                  اكسایش دهد.            را+Cr   فرم اكسایش یافتهCr  .است  

  چقدر است.  Fe+3به  2Iنسبت ضریب   I    2+→  Fe   - +   I  3+Fe   +2 پس از موازنه كردن واكنش  -۳۶۸
    ۳به  ۱) ۴                              ۲به  ۱)  ۳                       ۲به  ۲) ۲                    ۳به  ۲)  ۱

در یك پیل گالواني یا الكتروشیمیایي كاتد قطب ............... و در آن عمل ............ صورت مي گیرد و در سلول الكترولیتي كاتد  -۳۶۹
  قطب ......... و در آن عمل ........... صورت مي گیرد. 

  اكسایش  –مثبت  –هش كا –) منفي ۲                               كاهش  –منفي  –اكسایش  –) مثبت ۱
  كاهش  –منفي  –كاهش  –) مثبت ۴                         اكسایش      –مثبت  –اكسایش  –) منفي ۳

در یك سلول گالواني یا پیل الكتروشیمیایي در نیم سلول كاتدي غلظت یون مثبت ........... یافته بنابر این یون هاي ............ پل  -۳۷۰
  لول كاتدي مي شوند و یا یون هاي ............. نیم سلول وارد پل نمكي مي شوند. نمكي وارد نیم س

  مثبت  –منفي  –) افزایش ۲منفي                                                            –مثبت  –) كاهش ۱

 تست ھاي فصل ششم
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  منفي  –مثبت  –) افزایش ۴مثبت                                                            –منفي  –) كاهش ۳
  

  كدام عبارت درست است ؟  Pt  –Niدر پیل الكتروشیمیایي   -۳۷۱
  ) از جرم الكترود نیكل كاسته مي شود. ۲           آند دارد.             ) نیكل نقش كاتد و پلاتین نقش ۱
  ) افزایش جرم كاتد با كاهش جرم آند برابر است. ۴    سلول كاتدي زیاد مي شود.       در نیم  Ni+2) تعداد ذرات ۳

  گرم از جرم آند كاسته شود چند گرم به جرم كاتد افزوده مي گردد.  ۵۴/۰اگر   Ag  –Alدر پیل الكتروشیمیایي  -۳۷۲
                  )۲۷  =Al                ،  ۱۰۸  =Ag   (  

۱ (۴۸/۶                         ۲ (۵۴/۰                          ۳  (۱۶/۲                    ۴ (۶۲/۱   
  كدام یك از واكنش هاي زیر تسهیم نامتناسب است ؟ -۳۷۳

۱  (O 2→  NaCl  + NaClO  +  H  2NaOH   +  Cl                ۲  ( 2+  H   2Fe  +  2HCl  →   FeCl   
۳  (O 2→  CO   +  H  2+  H  2CO                                 ۴  (+   NaCl    2+  NaBr   →   Br   2Cl   

  كدام یك از واكنش هاي زیر اكسایش و كاهش است.  -۳۷۴
۱  (  2→  CaO   +  CO  3CaCO                                    ۲  (O  →  2NaOH 2O  +  H2Na   
۳  (O 2+ H   2FeO  +  2HCl  →   FeCl                               ۴  ( 2+  H   

2Mg  +  2HCl   →  MgCl    
اگر یك تیغه ي فلز روي در محلولي از روي سولفات قرار گیرد برخي از اتم هاي روي كه در تماس با محلول قرار دارند ممكن است  -۳۷۵

  ......... در نتیجه تیغه روي مقداري بار الكتریكي ........ پیدا مي كند. Zn+2........ و به صورت كاتیون  الكترون هاي لایه ظرفیت خود را
  منفي  –در محلول حل شود  –) در محلول وارد كند ۲           ت                         مثب –در تیغه باقي بماند  –) آزاد ۱
  منفي  –در محلول حل شود  –) در تیغه بر جاي گذارد ۴مثبت                            –در تیغه باقي بماند  –) از دست بدهد ۳

با توجه به داده هاي زیر قرار دادن كدام فلز در آند یك سلول گالواني با محلول هاي الكترولیت مناسب یك مولار ، كه قطب مثبت آنرا  -۳۷۶
  بیش تر خواهد بود. به جذب الكترون  Ag+نقره تشكیل مي دهد و تمایل 

Au3+  +  3e-   → Au  Eº = ۱/۵        Cr3+   + 3e-   →  Cr   Eº = -۰/۷۴           Ag+  +   e-   →  Ag     Eº = ۰/۷۹۹       
Zn2+   +   2e-   →   Zn  Eº = -۰/۷۶        Cu2+   +   2e-   →  Cu   Eº = ۰/۳۴  

  ) طلا ۴) مس                                    ۳                               ) روي۲        ) كروم               ۱
  پلاتین كدام عمل زیر انجام مي گیرد.  –هنگام كاركردن پیل الكتروشیمیایي آهن  -۳۷۷

  ) تبدیل آهن به كاتیون در قطب منفي ۲         ین نقش آند دارد.        ) آهن نقش كاتد و پلات۱
  ) حركت یون هاي منفي در داخل محلول از تیغه آهن به تیغه پلاتین۴حركت الكترون ها در مدار خارجي از كاتد به آند        ) ۳

ولت باشد نیروي  ۷۸/۰برابر با   Cu  –Feولت و سلول   ۱/۱برابر با    Cu  –Znدر صورتي كه نیروي الكتروموتوري سلول   -۳۷۸
  بر حسب ولت كدام است.   Fe  –Znحركه پیل الكتروموتوري پیل یا نیروي م

۱ (۳۲/۰                       ۲ (۴۴/۰                            ۳( ۷۶/۰                                     ۴ (۸۸/۱   
   نیست ؟كدام عبارت در مورد سلول هاي گالواني و الكترولیتي درست  -۳۷۹

  شیمیایي به انرژي الكتریكي ولي در سلول الكترولیتي انرژي الكتریكي به شیمیایي تبدیل مي شود.) در سلول گالواني انرژي ۱
  ) در سلول گالواني كاتد قطب مثبت ولي در سلول الكترولیتي آند قطب مثبت است. ۲
  ) در هر دو نوع سلول در قطب مثبت عمل كاهش صورت مي گیرد. ۳
  آند به كاتد جابجا مي شود. ) در هر دو نوع سلول الكترون ها از ۴

باتري لكلانشه از جمله باتري هاي خشك است كه آند آن ............. و كاتد آن ............ مي باشد و از معایب باتري لكلانشه  -۳۸۰
  تولید گازهاي ........... و ........ در اطراف الكترودها به هنگام تولید جریان است. 

  هیدروژن   –اكسیژن  –روي  –) گرافیت ۲هیدروژن                                   –ژن اكسی –گرافیت  –) روي ۱
  آمونیاك    -هیدروژن  –روي  –) گرافیت ۴آمونیاك                                 –هیدروژن  –گرافیت  –) روي ۳

  در پیل دانیل از دو فلز ............. استفاده مي شود كه ........... كاتد و .......... آند پیل مي باشد.  -۳۸۱
  نقره  –مس  –) مس و نقره ۲                         مس                  –نقره  –) مس و نقره ۱
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  روي  –مس  –) روي و مس ۴                              مس            –روي  –) روي و مس ۳
  علامت منفي پتانسیل كاهشي استاندارد یك عنصر چه معنایي دارد؟  -۳۸۲

  دارند.   H+) یون هاي آن عنصر تمایل به الكترون گیري  بیش تري از یون ۱
  ) گاز هیدروژن توسط اتم هاي آن عنصر اكسایش مي یابد. ۲
  تاندارد هیدروژن كاتد مي باشد. ) الكترود آن عنصر در مقابل الكترود اس۳
  ) نیم واكنش تبدیل اتم هاي آن عنصر به یون هاي مربوطه خود به خودي است. ۴

  با توجه به نیم واكنش هاي زیر كدام مطلب درست است.  -۳۸۳
Pb2+  +  2e-  →   Pb     Eº = -۰/۱۳                     Cr3+  +  3e-  →   Cr        Eº =  -۰/۷۴  

  است.  3Pb  →  2Cr  +  3Pb  3+2Cr  ++2 ) واكنش كلي پیل به صورت ۱
  ولت مي باشد. ۶۱/۰) نیروي الكتروموتوري پیل برابر با ۲
۳  (3+Cr  اكسنده تر ازPb .است  
۴  (Pb    آند وCr  .كاتد پیل گالواني را تشكیل مي دهند  

  ارد در جهت نشان داده شده خود به خودي است. با توجه به داده هاي زیر كدام واكنش در شرایط استاند -۳۸۴
Au3+  +  3e- →  Au    Eº =  ۱/۵     ,      Br2  +  2e-  →  2Br-    Eº =  ۱/۰۷     ,       Fe3+  +   2e-  →  Fe2+     Eº = 
۰/۷۷   Cl2   +  2e-  →  2Cl-     Eº = ۱/۳۶  

۱  ( 2+  Cl  2→  H -+  2Cl  +2H                                    ۲   ( 2+  3H   3+→  2Au  +2Au  +  6H   
۳  ( -+  2Cl  2→  Br  2+  Cl  -2Br                                ۴   ( 2+  H  3+→  Fe  ++  2H  2+Fe   

  )    Ag     ،۵۶  =Fe=  ۱۰۸گرفت.   (   اگر تیغه ي آهني را در محلول نقره نیترات قرار دهیم كدام تغییر زیر صورت خواهد -۳۸۵
   Ag+) افزایش غلظت یون نیترات و كاهش غلظت Fe                              ۲+2) افزایش جرم تیغه ي آهني و افزایش غلظت ۱
   Fe+2) كاهش غلظت یون نیترات و افزایش غلظت Fe                                ۴+2) كاهش جرم تیغه ي آهني و كاهش غلظت ۳

در واكنش شركت كند با فرض  Cu+2مول  ۰۵/۰) سولفات اگر در مدت یك ساعت IIبا وارد كردن یك تیغه ي نیكلي در محلول مس ( -۳۸۶
  تغییري در جرم تیغه حاصل شده است.  این كه تمام ذرات مس بر سطح تیغه ي نیكل نشسته باشند در این مدت چه

                              )۵/۶۳  =Cu         ،۷/۵۸  =Ni      (  
  گرم از جرم تیغه كاسته مي شود.  ۲۴/۰)  ۲             .                گرم بر جرم تیغه افزوده مي شود ۲۴/۰) ۱
  گرم از جرم تیغه كاسته مي شود.  ۴۸/۰) ۴                    ده مي شود.         گرم بر جرم تیغه افزو  ۴۸/۰) ۳

2-عدد اكسایش گوگرد در یون پر اكسید دي سولفات  (   -۳۸۷
8O2S   .كدام است (  

۱ ( ۴           +         ۲(  ۶                  +                 ۳  (۲            +                 ۴  (۷  +  
  نه در مورد اثر هیدروكلریك اسید بر فلز مس و فلز روي درست است.كدام گزی -۳۸۸

  ) بر هر دو اثر مي كند ولي سرعت اثر آن بر فلز مس بیش تر است. ۱
  ) بر هر دو اثر مي كند ولي سرعت اثر آن بر فلز روي بیش تر است. ۲
  في تر است. ) تنها بر فلز روي اثر مي كند زیرا پتانسیل كاهشي فلز روي از هیدروژن من۳
  ) تنها بر فلز مس اثر مي كند زیرا پتانسیل كاهشي فلز مس از هیدروژن مثبت تر است. ۴

) سولفات وارد مي كنیم وقتي كه مولاریته محلول به نصف كاهش  IIمولار مس (  ۲/۰میلي لیتر محلول  ۱۰۰یك تیغه آهني را در  -۳۸۹
مي یابد به فرض این كه تمامي مس آزاد شده بر روي تیغه ي آهني نشسته باشد اضافه جرم تیغه آهني بر حسب گرم كدام است.               

   )۶۴  =Cu         ،۵۶  =Fe      (  
۱   (۰۴/۰                        ۲   (۰۸/۰                                 ۳   (۵۶/۰                       ۴  (۶۴/۰   

  كدام مطلب درباره آندپیل گالواني و الكترولیتي درست است.  -۳۹۰
  رد. ) الكترودي است كه در آن عمل اكسایش صورت مي گی۲                مي دهد.            ) قطب مثبت پیل ها را تشكیل ۱
  ) قطب مثبت پیل گالواني را تشكیل مي دهد. ۴                 یتي را تشكیل مي دهد.) قطب منفي پیل الكترول۳

  كدام گزینه زیر هنگام عبور جریان برق مستقیم از درون یك محلول الكترولیت را بهتر توصیف مي كند.  -۳۹۱
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  هستند. ) الكترون ها از درون محلول به سمت قطب مثبت در حركت۱
  ) یون ها در اثر ضربه هاي مولكول هاي آب به آن ها به سوي قطب هاي مورد نظر در حال حركت هستند. ۲
  ) كاتیون ها به سوي كاتد و الكترون ها به سوي آند از درون محلول در حركت هستند. ۳
  ر حركت هستند.) یون ها در اثر اختلاف پتانسیل الكتریكي بكار رفته به سوي قطب هاي مورد نظر د۴

  در حال كار درست مي باشد.   Cu  –Znكدام عبارت در مورد سلول گالواني   -۳۹۲
  ) الكترون ها از طریق هادي الكتروني از كاتد به سوي آند در حال حركت هستند. ۱
  ) الكترون ها از تیغه روي به درون محلول سرازیر شده و یون هاي مثبت را كاهش مي دهند. ۲
  روي در نقش كاتد و تیغه ي مس در نقش آند پیل گالواني عمل مي كنند.) تیغه ي ۳
  ) در تیغه ي روي نیم واكنش اكسایش و در تیغه ي مس نیم واكنش كاهش انجام مي گیرد. ۴

ول خارج مي مي باشد اگر از این محلول گاز اوزون عبور دهیم چه گازي یا گازهایي از محل Cl +, H -F ,-  محلولي داراي یون هاي  -۳۹۳
  شود.

F2  +  2e-  →  2F -  Eº = ۲/۸۷   ,  Cl2  +  2e-  → 2Cl -    Eº = ۱/۳۶   ,  O3  +  2H+  +  2e- → H2O  +  O2  Eº =۲/۰۷ 
  ) منو فلوئوریدكلر۴         ر و سپس فلوئور         ) ابتدا كل۳                ) كلر       ۲وئور                      ) فل۱

  با توجه به دو نیم واكنش زیر كدام عبارت صحیح مي باشد. -۳۹۴
  A2+   +   2e-  →  A         Eº = -۲/۳۷۵       ,       B2+  +  2e-  →  B          Eº = ۱/۲  

۱  (B       .در سلول حاصل از این دو الكترود ۲كاهنده قوي تري است (A آند وB .كاتد است  
۳  (A        .در سلول حاصل از این دو الكترود الكترون ها از الكترود ۴اكسنده قوي تري است (B  به سوي الكترودA .روانه مي شوند  

  در یك پیل الكتروشیمیایي نقش پل نمكي ................. است.  -۳۹۵
  ني ) آسان كردن رساناي یو ۲               دو نیم سلول      ) هادي الكتروني بین۱
   ) ارتباط الكتریكي بین محلول ها و در عین حال عدم اختلاط آن ها۴              از عبور برخي از یون ها    ) جلوگیري ۳

  )  Fe    ،۶۵  =Zn=  ۵۶گرم فلز روي چند گرم آهن آزاد مي شود. (   ۱۳ضمن حل شدن   Fe  –Znدر پیل الكتروشیمیایي   -۳۹۶
۱ (۲/۱۱                        ۲ (۲۸                              ۳ (۵/۱۳                           ۴ (۶/۲۱   

  مول بر جرم الكترود سرب افزوده شود چند مول الكترون مبادله مي شود. ۱/۰اگر » سرب  –منیزیم «در پیل الكتروشیمیایي   -۳۹۷
    Mg2+  +  2e-   →  Mg     Eº = -۲/۳۷۵     ,          Pb2+  +  2e-  →  Pb         Eº = -۰/۱۳  

۱ (۲                               ۲ (۲/۰                       ۳ (۱/۰                           ۴ (۱   
  یون تماشاچي یا ناظر كدام است. H  2Fe  +  2HCl    →  FeCl  +2  در واكنش   -۳۹۸

۱  (2+Fe                        ۲  (+H                             ۳  (- Cl                          ۴  (+ , H 2+Fe   
  درست است.   Pt  –Znرا در نیم سلول روي كاهش دهیم كدام عبارت زیر در مورد سلول گالواني  Zn+2اگر غلظت یون هاي  -۳۹۹

  ) پتانسیل نیم پیل روي مثبت تر مي شود.۲                    كند.           ) پتانسیل نیم پیل پلاتین تغییر مي ۱
  ) نیروي محركه یا الكتروموتوري سلول افزایش مي یابد.۴     ري سلول كاهش مي یابد.   ) نیروي محركه یا الكتروموتو ۳

  چقدر است.  Cu   2+u→  C   +2Cu  +با توجه به پتانسیل هاي الكترودي استاندارد زیر نیروي الكتروموتوري واكنش   -۴۰۰
   Cu+  +  e-  → Cu       Eº = ۰/۱۶           ,       Cu2+   + e-   → Cu+        Eº = ۰/۵  

۱ (۳۴/۰                      ۲ (۳۴/۰ -                         ۳ (۶۶/۰                              ۴ (۶۶/۰ -   
ولت مي باشد این ولتاژ اندازه گیري  ۸۵/۰برابر با   Ag  –Snدر یك آزمایش نیروي الكتروموتوري اندازه گیري شده براي سلول گالواني  -۴۰۱

اشد ص بشده دقیقا" برابر با تفاوت پتانسیل الكترودي استاندارد این دو نیم سلول نمي باشد اگر دو فلز بكار رفته خالص و ارتباط مدار بدون نق
  )    Ag  E      ،۱۳/۰-  =SnE=  ۸/۰علت احتمالي براي این پدیده چیست؟   (    

  كم تر از یك مولار است.  Ag+ ) غلظت یون هاي ۲         از یك مولار است.             بیش  Ag+ ) غلظت یون هاي ۱
  است.  Sn+2بیش تر از غلظت یون هاي  Ag+) غلظت یون هاي ۴              یكسان نیست.            ) حجم محلول دو نیم سلول ۳

    M      Eº =   -+  2e  2+M  → - ۹۲/۲چه خاصیتي دارد.                                  Mبا توجه به نیم واكنش روبرو فلز  -۴۰۲
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  ) اكسنده قوي است ۴) الكترون گیرنده قوي است              ۳     ) كاهنده ضعیف است          ۲   )  كاهنده قوي است            ۱
  ؟ نمي شوددر تهیه الكترود كالومل كدام ماده استفاده  -۴۰۳

  ) پتاسیم كلرید۴                   ) نقره        ۳         ) كلرید      I) جیوه (۲       یوه                ) ج۱
  د كالومل اشباع شده با پتاسیم كلرید نسبت به پتانسیل الكترود استاندارد هیدروژن چقدر است. پتانسیل كاهشي الكترو  -۴۰۴

۱ (۳۳۷/۰                     ۲ (۲۸۲/۰                         ۳ (۲۶۵/۰                      ۴ (۲۴۶/۰  
  .......... و قدرت الكترون دهي ........... مي یابد.در جدول سري الكتروشیمایي از بالا به پائین قدرت اكسنده گي  -۴۰۵

  كاهش  –) كاهش ۴       كاهش         –) افزایش ۳          افزایش       –) كاهش ۲       افزایش        –) افزایش ۱
را  Cu+2و بار دیگر غلظت  2Zn+غلظت محلول هاي مورد استفاده یك مولار مي باشند اگر یك بار غلظت   Cu  –Znدر پیل گالواني  -۴۰۶

  افزایش دهیم نیروي الكتروموتوري سلول به ترتیب ........... و .............. مي یابد.
  كاهش –) كاهش ۴            كاهش –) افزایش ۳          افزایش      –) كاهش ۲         افزایش     –) افزایش ۱

  اي به كار مي رود درصد هر یك از تركیبات آن كدام است.  شیشه مخصوصي كه براي تهیه الكترود شیشه -۴۰۷
۱ (2SiO  ۷۲  ،  %O2Na  ۲۲  ،  %CaO  ۶          %               ۲ (2SiO  ۲۲  ،  %O2Na  ۷۲  ،  %CaO  ۶%  
۳ (2SiO  ۷۲  ،  %O2Na  ۶  ،  %CaO  ۲۲            %             ۴ (2SiO  ۲۲  ،  %O2Na  ۶  ،  %CaO  ۷۲%  

شدت فعالیت شیمیایي فلزات  هنگام .......... شدن قدرت .......... و ............ آن ها از بالا به پائین در سري الكتروشیمیایي  -۴۰۸
  ........... مي یابد.

  ش كاه –كاهندگي  –الكترون دهي  –) كم ۲          افزایش                  –كاهندگي  –الكترون دهي  –) زیاد ۱
  كاهش  –اكسنده گي  –الكترون گیري  –) كم ۴    افزایش                     –الكترون گیري  –اكسنده گي  –) زیاد ۳

  ) نیترات و نقره نیترات داریم اگر تیغه مسي در آن وارد كنیم چه تغییري رخ مي دهد.  IIمخلوطي از دو محلول آهن (  -۴۰۹
  ) نقره آزاد مي شود ۲                                       ) آهن آزاد مي شود               ۱
  ) هیدروژن آزاد مي شود.۴                              ) ابتدا نقره و سپس آهن آزاد مي شود.    ۳

  نفي بیش تري بر روي آن انباشته مي شود. با قرار دادن میله اي از جنس كدام فلز زیر در محلول نمك آن ، بار م -۴۱۰
  ) مس ۴                          ) كروم  ۳              ) منیزیم                 ۲          ) سدیم              ۱

  ؟ نیستكدام یك از عبارت هاي زیر در مورد الكترود شیشه درست  -۴۱۱
  الكتریكي زیادي دارد. ) این شیشه دماي ذوب نسبتا" بالاي و هدایت۱
  نرمال و یك الكترود نقره با پتانسل معین مي باشد.  ۱/۰) حباب الكترود شیشه محتوي محلول هیدروكلریك اسید با غلظت ۲
  ) الكترودهاي شیشه را مي توان در محلول هاي آبي به كار برد.۳
  مي باشد. ۹تا  ۱هاي PH) كاربرد الكترود شیشه معمولي در ۴

كدام  M) سولفات مي شود درحالي كه بر محلول روي نیترات بي اثر است فلز  IIجانشین یون هاي مس در محلول مس (  Mفلز  -۴۱۲
  است ؟ 

  ) نقره ۴          ) آهن                ۳                   ) سدیم            ۲              ) آلومینیوم   ۱
تیغه اي از فلز مس را به تیغه اي از فلز آهن به وسیله سیم وصل مي كنیم و آن دو را وارد محلول هیدروكلریك اسید یك مولار مي  -۴۱۳

  ؟نمي دهد كنیم در این آزمایش كدام پدیده رخ 
  را دارد.) مس نقش آند پیل گالواني ۲) حباب هایي از گاز هیدروژن اطراف مس ظاهر مي شود.               ۱
  ) آهن قطب منفي پیل را تشكیل مي دهد۴                            ) فلز آهن اكسایش مي یابد.                  ۳

  كدام گزینه در مورد از بین بردن گازهاي تولید شده در پیل لكلانشه درست است .  -۴۱۴
  استفاده مي شود.  2MnOو  2ZnClاز  3NH) براي از بین بردن گاز ۲استفاده مي شود.        2ZnClاز  2H) براي از بین بردن گاز ۱
  استفاده مي شود. 2MnO) براي از بین بردن هر دو گاز از ۴استفاده مي شود.      2MnOاز   2H) براي از بین بردن گاز  ۳

  است.  نادرستكدام عبارت زیر در مورد سلول هاي سوختي  -۴۱۵
  ین برق و آب آشامیدني فضاپیماها استفاده مي شود.) از سلول هاي سوختي براي تام۱
  ) در سلول هاي سوختي مي توان به جاي گاز خطرناك هیدروژن از سوختي ارزان تر و كم خطرتري مانند متان استفاده كرد.۲
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  ) در سلول هاي سوختي واكنش شدید سوختن هیدروژن صورت مي گیرد و از انرژي گرمایي آن استفاده مي شود.۳
  حلول الكترولیت سلول هاي سوختي یك باز قوي مي باشد.) م۴

  عامل كاهنده و اكسنده در باتري هاي سربي به ترتیب كدام است.  -۴۱۶
۱ (2 PbO –Pb                          ۲  (Pb –2 PbO                      ۳  ( 4SO2H –Pb                   ۴ (Pb  – 4SO2H    

  است.  نادرستكدام عبارت در مورد باتري هاي سربي  -۴۱۷
  ) براي مدت كوتاهي مقدار زیادي انرژي الكتریكي فراهم مي كنند.۱
  ) باتري هاي سربي را مي توان دوباره پر كرد.۲
  ) پتانسیل آن ثابت است. ۳
 % است. ۶۰ – ۷۰) كارآیي آن بر حسب انرژي به میزان ۴

  از دو نیم سلول مس و نقره تهیه كرده ایم كدام عبارت درست است.پیل الكتروشیمیایي  -۴۱۸
  اتفاق مي افتد. Ag  -+  e  +Ag  →) در قطب منفي نیم واكنش ۲) الكترود مس نقش كاتد را ایفا مي كند.      ۱
  دریج افزایش مي یابد.) غلظت یون هاي مس در محلول نمك حاوي الكترود مس به ت۴) عقربه ولت متر به سمت مس قرار دارد.     ۳

  هر چه پتانسیل كاهشي استاندارد یك عنصر در جدول ................ -۴۱۹
  ) كم تر باشد كاهنده قوي تري است.۲) بیش تر باشد راحت تر الكترون از دست مي دهد.                  ۱
  م تر باشد واكنش پذیري بیش تري دارد. ) ك۴            د.                     ) بیش تر باشد بهتر اكسید مي شو ۳

  ؟نمي كند كدام گزینه عبارت زیر را كامل  -۴۲۰
  »وقتي یك تیغه فلزي را درون محلول حاوي یون هاي آن فلز قرار دهیم ........... «   
  ) برخي از اتم هاي فلز به صورت یون مثبت داخل محلول حل مي شوند.۱
  محلول مي شوند.) الكترون هاي لایه ظرفیت وارد ۲
  ) بین اتم هاي فلز و یون هاي آن رابطه تعادلي برقرار مي شود.۳
  ) بین تیغه و محلول اختلاف بار الكتریكي به وجود مي آید.۴

  پتانسیل الكترودي چیست؟  -۴۲۱
  ) اختلاف پتانسیلي است كه به یك الكترود داده مي شود.۱
  لزي در محلول نمك آن ها است. ) اختلاف پتانسیل الكتریكي میان دو تیغه ي ف۲
  ) اختلاف پتانسیل الكتریكي میان تیغه ي یك فلز و محلول اطراف آن مي باشد. ۳
  ) اختلاف پتانسیلي است كه از یك الكترود گرفته مي شود. ۴

  ؟ نیست) درست  SHEكدام گزینه در مورد الكترود استاندارد هیدروژن (  -۴۲۲
  ) پتانسیل آن بر حسب قرار داد برابر صفر است. ۲       به مدار متصل مي شود.        ) از طریق یك تیغه پلاتیني۱
  سانتي متر جیوه است. ۷۶) فشار گاز درون الكترود ۴       گراد سنجیده مي شود.        درجه سانتي  ۲۵) در دماي ۳

  ....... فلزاتي كه داراي پتانسیل كاهشي مثبت نسبت به هیدروژن هستند ...... -۴۲۳
  ) گاهي در قطب مثبت و گاهي در قطب منفي ۲             ي گیرند                ) همیشه در قطب منفي قرار م۱
  ) همیشه در كاتد قرار مي گیرند ۴                                    ) همیشه در آند قرار مي گیرند۳

ولت است پتانسیل كاهشي نقره در نیم واكنش زیر نسبت به  ۸/۰برابر با   Ag  -e+    +Ag  →پتانسیل كاهشي نقره در نیم واكنش   -۴۲۴
   2Ag  -+  2e  +2Ag  →حالت اول چه تغییري مي كند.                                

  ي نمي كند ) تغییر ۴       ) كم تر مي شود        ۳               ) دو برابر مي شود  ۲        ) بیش تر مي شود    ۱
  اضافه كنیم چه اتفاقي مي افتد.   Ag  –Znهرگاه مقداري سدیم كلرید به نیم سلول كاتدي پیل گالواني  -۴۲۵

  ) الكترود روي سریع تر خورده مي شود         ۲                              ) ولتاژ سلول كاهش مي یابد              ۱
  ) ولتاژ سلول تغییري نمي كند ۴                          ردد          ) بر جرم تیغه نقره افزوده مي گ۳

  نیروي الكتروموتوري یك پیل با افزایش دما چه تغییري مي كند.  -۴۲۶
  ) تغییري نمي كند ۴     اهي كم و گاهي زیاد مي شود     ) گ۳         ) افزایش مي یابد      ۲   ) كاهش مي یابد            ۱
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  ......... غلظت ............ در یك پیل گالواني باعث ........... نیروي الكتروموتوري آن مي شود.  -۴۲۷
  افزایش  –مواد واكنش دهنده ها -) كاهش ۲                                  افزایش       –فرآورده ها  –) افزایش ۱
  افزایش  –فرآورده ها  –) كاهش ۴                       كاهش           –مواد واكنش دهنده ها - ) افزایش ۳

  آنیون ها یا كاتیون هاي یك پل نمكي در پیل الكتروشیمیایي یا گالواني به كدام سمت حركت مي كنند. -۴۲۸
  ) كاتیون ها به سمت قطب منفي ۲                        ) آنیون ها به سمت قطب مثبت               ۱
  ) آنیون ها به سمت كاتد و كاتیون ها به سمت آند ۴) آنیون ها به سمت آند و كاتیون ها به سمت كاتد                   ۳

  )     Fe3+Eº (Fe /+2 0/77 = () سولفات باعث چه تغییري مي شود.         (      IIIعبور گاز هیدروژن از محلول آهن (  -۴۲۹
   Feو سپس به  Fe+2به  Fe+3 ) تبدیل Fe                                               ۲+2به   Fe+3) تبدیل ۱
  ) هیچ واكنشي رخ نمي دهد. Fe                                                      ۴به  Fe +3) تبدیل ۳

  فلز روي با كدام فلز زیر یك پیل الكتروشیمیایي یا گالواني تشكیل دهد كه نقش قطب مثبت را به عهده دارد.  -۴۳۰
۱  (Al                       ۲  (Fe                            ۳  (Sn                                    ۴ (Pb   

مولار یك سلول غلظتي درست مي كنیم كدام عبارت در مورد این سلول درست  ۱/۰لار و با دو الكترود مس و محلول هاي یك مو  -۴۳۱
  است. 

  ) نیروي الكتروموتوري سلول برابر صفر است.                       ۱
  مولار نقش كاتد سلول را ایفا مي كند.  ۱/۰) مس در محلول ۲
  است. ) نیروي الكتروموتوري سلول برابر با پتانسیل كاهشي مس ۳
  ) جهت جریان الكتریكي در مدار از الكترود با غلظت كم تر به الكترود با غلظت بیش تر است.۴

  هنگام كاركرد یك پیل گالواني كدام عمل انجام مي گیرد. -۴۳۲
  رم كاتد ) كاهش ج۴    كترون ها از قطب مثبت    ) حركت ال۳) اكسایش در قطب منفي            ۲) افزایش جرم آند          ۱

  كدام گزینه درباره قطب منفي پیل الكتروشیمیایي یا گالواني درست است.  -۴۳۳
  ) جذب الكترون ۴           ) افزایش جرم تیغه       ۳             ) اكسایش            ۲            )  كاتد       ۱

  ت است هنگام كاركرد این سلول .............. فلز آهن قطب مثب  Fe  –Znبا توجه به این كه در پیل گالواني  -۴۳۴
  ) یون هاي روي اكسید مي شوند. ۲) اتم هاي آهن اكسید مي شوند.                                           ۱
  ) اتم هاي روي كاهنده هستند. ۴) كاهنده هستند.                                    II) یون هاي آهن ( ۳

  كدام عمل انجام مي گیرد.   Cu  –Mgم كاركرد پیل گالواني هنگا -۴۳۵
  ) منیزیم نقش كاتد و مس نقش آند سلول را ایفا مي كند. ۱
  در قطب منفي . Mg+2) تبدیل منیزیم به كاتیون ۲
  در قطب مثبت.  Cu+2) تبدیل مس به  كاتیون ۳
  . ) حركت یون هاي منفي در داخل محلول از تیغه منیزیم به تیغه مس۴

  است.نادرست كدام عبارت در مورد نقش پل نمكي در پیل الكتروشیمیایي یا گالواني  -۴۳۶
  ) كمبود یون ها را در نیم سلول ها تامین مي كند. ۲     ممكن مي سازد.              ) عبور الكترون ها را از محلول۱
  ) حركت یون ها را بین دو نیم سلول را امكان پذیر مي كند. ۴                      ) جریان برق را در مدار ممكن مي سازد.   ۳

  قطب مثبت كدام فلز و نیروي الكتروموتوري سلول چقدر است. » پلاتین  –نقره « در پیل گالواني  -۴۳۷
                                     (      Eº  ( Ag+/Ag ) = ۰/۸         ,       Eº ( Pt2+/Pt ) = ۱/۲      )  

   ۲ –) پلاتین ۴                        ۴/۰ –) پلاتین ۳                      ۲ –) نقره ۲              ۴/۰ –) نقره ۱
و    -۴۴/۰،    -۱۸/۱،    -۳۴/۲به ترتیب برابر با     Dو    A     ،B      ،Cمقدار پتانسیل كاهشي استاندارد عنصرهاي  -۴۳۸
  سریع تر واكنش مي دهد.  H+ولت است كدام عنصر با  ۸۷/۲
۱  (A                            ۲  (B                          ۳  (C                                   ۴  (D   

  م است. براساس داده هاي زیر قویترین اكسنده كدا -۴۳۹
Eº ( I2/2I- ) = ۰/۵۳     ,    Eº ( Br2/2Br- ) = ۱/۰۷      ,     Eº ( Zn2+/Zn ) = -۰/۷۶     ,     Eº  ( Ni2+/Ni ) = -۰/۲۵  
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  ) نیكل ۴                            ) برم       ۳               ) روي            ۲             ) ید         ۱
با توجه به داده هاي زیر ، واكنش هاي زیر به جزء گزینه ........ در شرایط استاندارد و در جهت نشان داده شده خود به خودي  -۴۴۰

  است. 
   Eº ( Zn2+/Zn ) = -۰/۷۶      ,     Eº ( Mg2+/Mg ) = -۲/۳۷      ,    Eº ( Hg2+/Hg ) = ۰/۸۵  

۱  ( 2+  H  2+→  Mg  +Mg  +  2H                                    ۲  ( 2+  H  2+→  Hg  +Hg  +  2H                    
۳  (+  Zn  2+→  Mg  2+Mg  +  Zn                                   ۴  (+  Hg  2+→  Zn  2+Zn +  Hg   

  با توجه به داده ، ضعیف ترین كاهنده كدام است.  -۴۴۱
۱ (      -) = 2.87    : F -/2F2Eº ( F                                       ۲  (-) = 1.36   :  Cl -/2Cl2Eº ( Cl   
۳    (3+) = 1.33    :  Cr 3+/2Cr-2

7O2Eº ( Cr                           ۴  (2+) = 1.51    :  Mn 2+/Mn-
4Eº ( MnO  

وقتي كه به كمك دو فلز سري الكتروشیمیایي فلزات و نمك هاي محلول آن ها یك پیل گالواني بسازیم در صورتي كه نیروي  -۴۴۲
  الكتروموتوري سلول بزرگ تر است كه ............ 

  قابل حل باشند.) دو فلز در محلول اسیدها ۲) فاصله دو فلز در سري الكتروشیمیایي كم باشد.                         ۱
 ) دو فلز بتوانند با آب واكنش دهند.۴) فاصله دو فلز در سري الكتروشیمیایي زیاد باشد.                       ۳

پیل سوختي یك دستگاه پیل .......... است كه مستقیما" بدون گذر از انرژي گرمایي انرژي .............. ناشي از ............ به  -۴۴۳
  ....... تبدیل مي كند. انرژي ...

  الكتریكي -واكنش اكسایش ماده سوختني  –شیمیایي  –) الكتروشیمیایي ۲شیمیایي        –منبع تغذیه  –الكتریكي  –) الكتروشیمیایي ۱
  شیمیایي  –واكنش اكسایش ماده سوختني  –شیمیایي  –) الكترولیز ۴شیمیایي                –منبع تغذیه  –الكتریكي  –) الكترولیز ۳

  در پیل سوختي در كاتد و آند چه موادي تولید مي شود.  -۴۴۴
   O 2Hو در آند   H+) در كاتد  H                                                 ۲+و در آند  O2H) در كاتد ۱
  OH-و در آند   O2H  ) در كاتدO2H                                            ۴و در آند   OH-) در كاتد  ۳

قدرت كاهندگي عنصرهاي داده شده را نشان مي دهد. كدام فلز در محلول هیدروكلریك اسید حل مي   Fe > H > Cu > Agترتیب  -۴۴۵
  شود. 

۱  (Ag                      ۲  (Cu                            ۳  (Fe                                  ۴  هر سه   (  
  كدام عبارت درست است.  Cu   2+→   Fe  2+Fe  +  Cu  +در واكنش   -۴۴۶

  ) مس براي از دست دادن الكترون آماده تر از آهن است.۱
  است.  Fe+2فعال تر از  Cu+2) در رقابت براي گرفتن الكترون ۲
  ) یون هاي آهن نسبت به اتم هاي مس كاهنده تر هستند. ۳
  اي آهن اكسنده تر هستند. ) اتم هاي مس نسبت به اتم ه۴

 نیستدر یك پیل الكتروشیمیایي انجام شده است كدام نتیجه گیري درست   2Ag    2+→  Cu   ++   2Ag  ( S ) Cu   + ( S ) واكنش   -۴۴۷
  ؟ 
  افزوده مي شود . Cuكاسته و به مقدار  Ag) به تدریج از مقدار ۲اكسنده مي باشند .    Ag+كاهنده و یون هاي  Cu+2) یون هاي ۱
  ) آند پیل مس است و یون هاي نقره نقش اكسید كننده دارند۴) الكترود نقره كاتد پیل است و در نتیجه كاهش پیدا مي كند .    ۳

  اساس كار پیل سوختي كدام واكنش زیر است ؟  -۴۴۸
۱  (O 2→  2H  2+  O  22H                                           ۲  ( -O   +  2e2→   2H  -+   2OH   2H   
۳  ( -→  4OH  -O  +  4e2+  2H  2O                                ۴  (O 2→   H  ++  2H  -2O   

  در پیل الكتروشیمیایي متشكل از دو ظرف جداگانه كدام گزینه صحیح نیست ؟  -۴۴۹
  ) جهت جریان حاصل از آند به كاتد است . ۲    تغییري نمي كنند .             ) الكترودها از هم جدا بوده و ۱
  ) یون ها از راه پل نمكي مهاجرت مي كنند . ۴) در آند اكسایش و در كاتد كاهش روي مي دهد .                ۳

  در الكترود استاندارد هیدروژن محلول كدام ماده نقش الكترولیت دارد .  -۴۵۰
  ) پتاسیم هیدرواكسید ۴      پتاسیم كلرید             ) ۳) هیدروكلریك اسید               ۲) سولفوریك اسید                   ۱
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  مس ( پیل دانیل ) كدام گزینه صحیح است .  –با توجه به پیل روي  -۴۵۱
  وي كاتد است و احیاء مي شود .) ر ۲) جهت جریان الكتریكي از الكترود مس به روي است .              ۱
  ) مس آند است و اكسید مي شود . ۴                ود .                  ) روي آند است و اكسید مي ش۳

  كدام است .   2Ag    2+→   Fe   +  Fe   +   2Ag   +پتانسیل استاندارد پیل ولتایي   -۴۵۲
              )۴۴/۰-  =/Fe )2+Eº(Fe                 ،۸۷/۰  =/Ag )+Eº( Ag    (  

۱ (۲۴/۱-                    ۲  (۰۴/۲ -                          ۳ (۳۱/۱                             ۴  (۰۴/۲   
  ولت است كدام پیش گویي درست است .  2+Eº( Ni = ( Ni/- 0.25و     Ag )Ag ) = 0.8 +Eº/با توجه به این كه   -۴۵۳

  انجام مي گیرد .  e   +Ag   →  Ag  +- ) در آند نیم واكنش  ۲ولت مي باشد .               ۳۵/۱ژ پیل حاصل از این دو فلز ) ولتا۱
  تمایل بیش تري به كاهش دارد .  Ni+2)  ۴                                   ) نیكل از نقره كاهنده تر است      ۳

  در یك پیل الكتروشیمیایي پل نمكي به چه منظوري به كار مي رود ؟  -۴۵۴
  ) بالا بردن سرعت مبادله الكترون ۲        د                          ) افزودن بر غلظت یون هاي موجو ۱
 تكمیل مدار  ) مهاجرت یون ها و ۴                                 ) مبادله الكترون بین دو نیم پیل      ۳
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  ) ۲گزینه  (  -۳۶۲)               ۱گزینه  (  -۳۶۱)              ۱گزینه  (  - ۳۶۰)                ۳گزینه  (  -۳۵۹)            ۴گزینه  (  -۳۵۸
  ) ۴گزینه  (  -۳۶۷)               ۳گزینه  (  -۳۶۶)              ۱گزینه  (  - ۳۶۵)                ۲گزینه  (  -۳۶۴)            ۲گزینه  (  -۳۶۳
  )۲گزینه  (  -۳۷۱)              ۱گزینه  (  - ۳۷۰)                ۴گزینه  (  -۳۶۹)            ۲گزینه  (  -۳۶۸
  )۱ه  (گزین  -۳۷۲

                                          Al    +    3Ag+      →    Al3+    +    3Ag          
   ۲۷گرم                                   ۳*    ۱۰۸گرم                                                             

                                                                      X                                      ۵۴/۰   
                                                                                                 ۱۰۸    *۳    *۵۴/۰   

    X=  ــــــــــــــــــــــ  =    ۴۸/۶گرم                                                                           
                                                                                                            ۲۷   

گزینه    -۳۷۷)               ۲گزینه  (  -۳۷۶  )                ۴گزینه  (  -۳۷۵)             ۴گزینه  (  -۳۷۴)             ۱گزینه  (  -۳۷۳
)۲ (  

  )۲گزینه  (  -۳۷۸
                                 FeEº  -  CuEº    =۷۸/۰   )۲          (ZnEº  -  CuEº    =۱/۱    )۱            ( aEº  -  CEº    =CellEº    

  ) را از هم كم مي كنیم ۲)  و  (۱دو رابطه (
      ZnEº  -  FeEº    =۳۲/۰    ⇒   FeEº    +CuEº -  ZnEº  -  CuEº    )  =FeEº  -  CuEº   (-   )ZnEº  -  CuEº   =  (۷۸/۰  -  

۱/۱    
  

  ) ۲گزینه  (  -۳۸۳)              ۴گزینه  (  -۳۸۲)               ۳گزینه  (  - ۳۸۱)              ۳گزینه  (  -۳۸۰)             ۳گزینه  (  -۳۷۹
  )              ۱گزینه  (  -۳۸۵)            ۳گزینه  (  -۳۸۴
  ) ۱گزینه  (  -۳۸۶

نیكل در آند اكسایش مي یابد زیرا در هر دو نیم واكنش اكسایش و كاهش  دو مول الكترون مبادله مي  به ازاي كاهش  یك مول مس در كاتد ، یك مول 
  شوند  ( تعداد الكترون ها در نیم واكنش اكسایش و نیم واكنش كاهش برابر است )

  ر گرم مسي كه در كاتد رسوب كرده یا به تیغه افزوده شده=  مقدا  ۰۵/۰*    ۵/۶۳=    ۱۷۵/۳                                                          
=  مقدار گرم نیكلي كه در آند اكسایش یافته یا از تیغه كم   ۰۵/۰*    ۷/۵۸=    ۹۳۵/۲                                                               

  شده 
  ۱۷۵/۳  -   ۹۳۵/۲=    ۲۴/۰گرم                                                                                                                        

  =  افزایش جرم تیغه 
  ) ۳گزینه  (  -۳۸۸)             ۴گزینه  (  -۳۸۷
  ) ۲گزینه  (  -۳۸۹

                                                                         mol  ۰۲/۰    =۱/۰    *۲/۰   حجم  *  مولاریته  =  تعداد مول هاي اولیه  =
  )IIمس (

                                                                        mol  ۰۱/۰    =۰۲/۰  ) تعداد مول هاي مس  =     *II مصرف شده یا كاهش (
  یافته

                                                                                                +   Cu    2+→   Fe   2+Fe   +   Cu   
  اكسایش یافته است .   Feكاهش یافته برابر با تعداد مول هاي  Cu+2تعداد مول هاي 

=  جرم مولي آهن  *  تعداد مول ها  =  جرم آهن اكسایش   ۰۱/۰*    ۵۶=    ۵۶/۰گرم                                                            
  یافته         

) كاهش II=   جرم مولي مس  *  تعداد مول ها  =  جرم مس (  ۰۱/۰*    ۶۴=    ۶۴/۰گرم                                                        
  یافته 

  =  افزایش جرم تیغه   ۶۴/۰  -  ۵۶/۰=    ۰۸/۰گرم                                                                                

 پاسخ تست ھاي فصل ششم
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  )۲(  گزینه  -۳۹۴)                ۲گزینه  (  -۳۹۳)              ۴گزینه  (  -۳۹۲)            ۴گزینه  (  -۳۹۱)            ۲گزینه  (  -۳۹۰
  ) ۴گزینه  (  -۳۹۵
     Fe      2+→    Zn   2+Zn   +  Fe   +)                                                       ۱گزینه  (  -۳۹۶

    ۶۵رم گ                                         ۵۶گرم                                                                          
                                                                                 X                                                  ۱۳   

                                                                                                                 ۵۶      *۱۳   
   X=  ــــــــــــــ  =    ۲/۱۱گرم                                                                                         

                                                                                                                      ۶۵    
  ) ۲گزینه  (  -۳۹۷

ن مبادله مي مول الكترو II  (۲/۰مول سرب ( ۱/۰مول الكترون مبادله مي شود بنابر این به ازاي كاهش  ۲) كه كاهش مي یابد IIبه ازاي هر مول سرب(
  شود . 
گزینه    - ۴۰۲)                ۱گزینه  (  -۴۰۱)              ۲گزینه  (  - ۴۰۰)                   ۴گزینه  (  -۳۹۹)              ۳گزینه  (  -۳۹۸

)۱  (  
گزینه    - ۴۰۷)                ۱گزینه  (  -۴۰۶    )          ۳گزینه  (  - ۴۰۵)                   ۴گزینه  (  -۴۰۴)              ۳گزینه  (  -۴۰۳

)۱  (  
  ) ۳گزینه  (  - ۴۱۲)                ۱گزینه  (  -۴۱۱)              ۲گزینه  (  -۴۱۰                   )۲گزینه  (  -۴۰۹           ) ۲گزینه  (  -۴۰۸
گزینه    - ۴۱۷)                ۲گزینه  (  -۴۱۶)              ۳گزینه  (  - ۴۱۵       )            ۳گزینه  (  -۴۱۴)              ۲گزینه  (  -۴۱۳

)۴ (  
گزینه    - ۴۲۲)                ۳گزینه  (  -۴۲۱)              ۲گزینه  (  - ۴۲۰)                   ۲گزینه  (  -۴۱۹)              ۴گزینه  (  -۴۱۸

)۳  (  
گزینه    - ۴۲۷)                ۱گزینه  (  -۴۲۶)              ۱گزینه  (  - ۴۲۵)                   ۴گزینه  (  -۴۲۴       )       ۲گزینه  (  -۴۲۳

)۴ (  
زینه  گ  - ۴۳۲)                ۴گزینه  (  -۴۳۱)              ۱گزینه  (  - ۴۳۰)                   ۱گزینه  (  -۴۲۹)              ۳گزینه  (  -۴۲۸

)۲ (  
گزینه    - ۴۳۷)                ۱گزینه  (  -۴۳۶)              ۲گزینه  (  - ۴۳۵)                   ۴گزینه  (  -۴۳۴)              ۲گزینه  (  -۴۳۳

)۳ ( 
گزینه    - ۴۴۲)                ۱گزینه  (  -۴۴۱)              ۲گزینه  (  - ۴۴۰)                   ۳گزینه  (  -۴۳۹)              ۱گزینه  (  -۴۳۸

)۳ (  
گزینه    - ۴۴۷)                ۲گزینه  (  -۴۴۶)              ۳گزینه  (  - ۴۴۵)                   ۳گزینه  (  -۴۴۴)              ۲گزینه  (  -۴۴۳

)۲ (  
گزینه    - ۴۵۲)                ۳گزینه  (  -۴۵۱)              ۲گزینه  (  - ۵۰۴)                   ۱گزینه  (  -۴۴۹)              ۱گزینه  (  -۴۴۸

)۳ (  
  ) ۴گزینه  (  -۴۵۴)              ۳گزینه  (  -۴۵۳
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:٧فصل
 الكترولیز و كاربردھاي آن
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  : پیل الكترولیز یا سلول الكترولیتي

  دستگاهي است كه از خارج انرژي الكتریكي به آن وارد و در نتیجه آن یك واكنش شیمیایي اكسایش و كاهش مطلوب انجام مي شود . 
  :  اجزاي پیل الكترولیز یا سلول الكترولیتي

  . پالادیم ) یا زغال ( گرافیت ) مي باشند  –پلاتین  –دو الكترود كه معمولا" از جنس فلزات نجیب ( طلا  -۱
  یك ظرف كه معمولا" از جنس شیشه است و محلول الكترولیز در آن قرار دارد .  -۲
  یك منبع مولد جریان الكتریسیته مستقیم مانند باطري خشك و یا یك انباره سربي .  -۳
  
  

  :  ۱نكته 
  
  
  

  :  الكترولیز تفاوت هاي پیل الكتروشیمایي با
به  در پیل گالواني یا الكتروشیمایي انرژي شیمیایي به انرژي الكتریكي تبدیل مي شود ولي در پیل الكترولیتي یا الكترولیز انرژي الكتریكي -۱

  انرژي شیمیایي تبدیل مي شود . 
الكترولیز كاتد قطب منفي و آند قطب مثبت پیل را تشكیل در پیل گالواني یا الكتروشیمیایي كاتد قطب مثبت و آند قطب منفي است ولي در  -۲

  مي دهد .
  كاهش انجام گرفته در پیل گالواني خودبخودي است ولي در الكترولیز غیرخودبخودي است .  –واكنش اكسایش  -۳
  .  ولتاژ یا نیروي الكتروموتوري پیل گالواني همیشه مثبت است ولي ولتاژ پیل الكترولیز همیشه منفي است -۴
سطح انرژي فرآوردها در پیل گالواني پائین تر از واكنش دهنده ها است ولي در پیل الكترولیز سطح انرژي فرآورده ها بالاتر از واكنش  -۵

  دهنده هاست یعني پیل گالواني انرژي ده و پیل الكترولیز انرژي گیر است . 
حلول مختلف تشكیل شده است ولي در الكترولیز از یك ظرف و یك محلول تشكیل پیل گالواني یا الكتروشیمیایي معمولا" از دو ظرف و دو م -۶

  شده است . 
  پیل گالواني احتیاج به پل نمكي یا دیواره متخلخل دارد ولي پیل الكترولیز احتیاجي ندارد . -۷
   
  

  :  ۲نكته 
  
  

  ) الكترولیز نمك هاي مذاب ۱                          
  :   انواع پیل الكترولیز

  ) الكترولیز محلول نمك ها ۲                          
  
  

  :  الكترولیز نمك هاي مذاب
در این نوع از سلول هاي الكترولیتي یا الكترولیز یون هاي مثبت ( كاتیون ها ) نمك به سمت كاتد مي روند و با گرفتن الكترون كاهش مي 
یابند و یون هاي منفي ( آنیون ها ) نمك به سمت آند مي روند و با از دست دادن الكترون اكسایش مي یابند و در حقیقت نمك تجزیه مي 

  از جمع دو نیم واكنش اكسایش و كاهش ، واكنش تجزیه نمك به دست مي آید . شود یعني 

در سلول ھاي الكترولیتي یا الكترولیز الكترودھا واسطھ اي براي 
مبادلھ الكترون ھستند و نباید خودشان در نیم واكنش ھاي اكسایش و 
كاھش شركت كنند بھ ھمین دلیل این الكترودھا را از جنس فلزات نجیب و 

 یا زغال انتخاب مي كنند . 

در ھر دو نوع پیل یعني پیل الكتروشیمیایي و الكترولیز در كاتد 
اكسایش صورت مي گیرد و جھت جریان ھم از عمل كاھش و در آند عمل 
 آند بھ كاتد مي باشد . 
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  :  مثال : الكترولیز سدیم كلرید مذاب
                        در اثر ذوب كردن نمك ها شبكه بلور نمك در هم مي ریزد و یون ها از یكدیگر جدا مي شوند و مي توانند آزادانه حركت كنند یعني :       

    2Cl  +→  2Na   ( l )2NaCl   +-در حالت مذاب :                                                                            
      2Na   -2e   +   +2Na  → ( l )  نیم واكنش كاتدي :                                                                              

    2e  ( g ) 2→  Cl     -2Cl  +-نیم واكنش آندي :                                                                                  
  
      2+   Cl   )( l →   2Na    ( l )2NaCl ( g ) معادله كلي پیل الكترولیز :                                                           

  :  الكترولیز محلول نمك ها
آب و در این نوع سلول الكترولیتي در كاتد و آند رقابت وجود دارد یعني در كاتد علاوه بر كاتیون نمك ، آب هم وجود دارد و بین مولكول هاي 

ون ر كاتیون نمك رقابت وجود دارد و هر كدام پتانسیل كاهشي استاندارد بیش تري و یا در سري الكتروشیمیایي پائین تر باشد پیروز است و الكت
مي گیرد و كاهش مي یابد و در آند هم علاوه بر آنیون نمك ، آب هم وجود دارد و بین مولكول هاي آب و آنیون نمك رقابت وجود دارد و هر 
  كدام كه پتانسل كاهشي استاندارد كم تري و یا در سري اكسایش پائین تر باشد پیروز است و الكترون از دست مي دهد و اكسایش مي یابد . 

  
  :  ته بندي نمك ها بر اساس الكترولیز محلول آن هادس
نمك هایي كه كاتیون آن ها بالاي آب در سري الكتروشیمیایي یا جدول پتانسیل كاهشي استاندارد و آنیون آن ها پائین آب در سري  -۱

تولید مي كند  OH-و گاز هیدروژن و یون اكسایش قرار دارد از الكترولیز محلول این گونه نمك ها در كاتد آب پیروز است و كاهش مي یابد 
و محلول اطراف كاتد خاصیت بازي پیدا مي كند و در آند ، آنیون نمك پیروز است و اكسایش مي یابد و در نهایت محلول خاصیت بازي پیدا 

  مي كند . 
  و ....   NaCl،  (غلیظ )  MnBr  2NaBr  ,  KI  ,  CaBr  ,2مانند نمك هاي :    

  
نمك هایي كه كاتیون آن ها بالاي آب در سري الكتروشیمیایي یا جدول پتانسیل كاهشي استاندارد و آنیون آن ها بالاي آب در سري  -۲

تولید مي كند  OH-اكسایش قرار دارد از الكترولیز محلول این گونه نمك ها در كاتد آب پیروز است و كاهش مي یابد و گاز هیدروژن و یون 
تولید مي شود و  H+اف كاتد خاصیت بازي پیدا مي كند و در آند هم آب پیروز است و اكسایش مي یابد و گاز اكسیژن و یون و محلول اطر 

محلول اطراف آند خاصیت اسیدي پیدا مي كند و در نهایت محلول حاصل خنثي است و غلیظ تر مي شود چون در حقیقت آب تجزیه شده 
  است . 

  و ....  NaCl  4,  CaSO  4,  Mg SO  3F  ,  NaNOK  ,مانند نمك هاي : ( رقیق) 
  
نمك هایي كه كاتیون آن ها پائین آب در سري الكتروشیمیایي یا جدول پتانسیل كاهشي استاندارد و آنیون آن ها پائین آب در سري  -۳

هش مي یابد و در آند ، آنیون نمك پیروز است اكسایش قرار دارد از الكترولیز محلول این گونه نمك ها در كاتد كاتیون نمك پیروز است و كا
  و اكسایش مي یابد و در نهایت محلول رقیق تر مي شود چون نمك تجزیه شده است .

  و ....  SnCl  3,  FeI  2AgBr  ,  PtBr  ,2، ( غلیظ )    CrCl  2,  PbI  2CuI  ,3مانند نمك هاي : ( غلیظ ) 
  
نمك هایي كه كاتیون آن ها پائین آب در سري الكتروشیمیایي یا جدول پتانسیل كاهشي استاندارد و آنیون آن ها بالاي آب در سري  -۴

اكسایش قرار دارد از الكترولیز محلول این گونه نمك ها در كاتد ، كاتیون نمك پیروز است و كاهش مي یابد و در آند ، آب پیروز است و 
تولید مي شود و محلول اطراف آند خاصیت اسیدي پیدا مي كند و در نهایت محلول حاصل  H+بد و گاز اكسیژن و یون اكسایش مي یا

  خاصیت اسیدي دارد . 
  و ...  2Cl2,  Hg  2)3,  Zn(NO  4,  FeSO  3AgNO 4  , CuSOمانند نمك هاي : (رقیق )  
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  :  ۳نكته 
  
  
  
  
  
  
  

  :  ۴نكته 
  
  
  
  
  
  
  

  : ۵نكته 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :  ۶نكته 
  
  
  
  
  
  
  

دیك بھ ھم باشد و اگر پتانسیل كاھشي استاندارد دو یون یا تركیب نز
غلظت یك یون یا تركیب خیلي بیشتر از یون یا تركیب دیگر باشد یوني 

 كھ غلظت بیش تر دارد در نیم واكنش اكسایش یا كاھش شركت مي كند . 
و پتانسیل كاھشي استاندارد  ٣۶/١مثلا" پتانسیل كاھشي استاندارد كلر 

یون كلر در آند است اگر محلول غلیظ یون كلر داشتھ باشیم  ٣٠/١آب  
اكسایش مي یابد و اگر محلول رقیق داشتھ باشیم آب ، یعني یون یا 

 تركیبي كھ پتانسل كاھشي كم تري دارد در آند اكسایش مي یابد .

اگر در الكترولیز صنعتي محلول آبي سدیم كلرید در كاتد بھ جاي 
الكترود پلاتین یا گرافیت از الكترود جیوه اي استفاده كنیم یون ھاي 
سدیم بھ جاي یون ھاي ھیدروژن در كاتد جیوه اي كاھش مي یابند و سدیم 

 با جیوه ملغمھ  تشكیل مي دھد . 

افراگم در الكترولیز محلول غلیظ سدیم كلرید از با بكار بردن یك دی
تولید شده در كاتد  NaOHتماس گاز كلر تولید شده در آند با محلول 

جلوگیري مي شود كھ در صنعت از این روش براي تھیھ گاز كلر استفاده 
مي شود یعني ھنگام استفاده از دیافراگم از الكترولیز آب نمك غلیظ 

، گاز كلر و سدیم كلرید ( سود ) بھ دست مي  مقدار زیادي گاز ھیدروژن
آید و اگر از دیافراگم استفاده نشود گاز كلر حاصل بر محلول سدیم 

بدست مي آید كھ آب   NaClOو   NaClھیدرواكسید اثر كرده و مخلوطي از 
 ژاول نامیده مي شود و یك ماده اكسنده قوي مي باشد . 

 كلر : واكنش ھاي مھم گاز
از اثر گاز كلر بر محلول سدیم ھیدرواكسید ، آب ژاول بدست مي آید  -١
 . 

 Cl2  ( g )  +   2NaOH   →  NaCl ( aq )  +  NaClO ( aq )  +  H2O  
از اثر گاز كلر بر محلول پتاسیم ھیدرواكسید ( پتاس ) ، آب  -٢

 لاباراك بدست مي آید . 
Cl2  ( g )  +   2KOH   →  KCl ( aq )  +  KClO ( aq )  +  H2O 

از اثر گاز كلر بر محلول كلسیم ھیدرواكسید ( آب آھك ) ، كلرید  -٣
 دوشو حاصل مي شود . 

Cl2  ( g )  +   2Ca(OH)2 ( aq )    →   CaCl2 ( S )  +  Ca(ClO)2 ( S )  +  H2O 
 از اثر گاز كلر بر آب ، آب كلر تازه تھیھ مي شود .  -۴

Cl2  ( g )  +   2H2O   →  HCl ( aq )  +  HClO ( aq )   
تمام این واكنش ھا از نوع تسھیم نامتناسب ھستند یعني عنصر كلر در 

 ھر واكنش سھ عدد اكسایش دارد . 
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 :  ۷نكته 
  
  
  
  
  

  :  ۸نكته 
  
  

  :  قوانین فارادي در مورد الكترولیز
كاهش فارادي مقدار باري است كه یك هم ارز یا اكي والان تغییر شیمیایي را در آند تولید كند و از آنجایي كه اكي والان در واكنش اكسایش و 

الكترون  ۰۲۲/۶*  ۱۰ ۲۳آن مقداري از جسم است كه یك مول الكترون مي دهد و یا مي پذیرد یعني فارادي برابر بار یك مول الكترون یا 
  كولن الكتریسیته است بنابر این داریم :  ۶۰۲۳/۱*  ۱۰- ۱۹و چون هر یك الكترون داراي است 

                               C ۹۶۴۸۶    =۲۳ ۱۰  *۰۲۲/۶        *۱۹-۱۰    *۶۰۲۳/۱     یك فارادي الكتریسیته  =  
  .وان نتیجه آن ها را در معادله زیر خلاصه كرد فاراده دو قانون مربوط به الكترولیز را از راه تجربه كشف كرد كه مي ت

                                   q . M               I . t . M               I . t . E  

                                    F . n                  F . n                     F  

m    . جرم ماده اي اشت بر حسب گرم كه در الكترود مورد نظر تولید مي شود و یا از بین مي رود =  
q    . مقدار الكتریسیته است كه از محلول یا از مذاب مورد الكترولیز عبور مي كند =  
I    شدت جریان الكتریكي بر حسب آمپر =  
t    مدت زمان اعمال شدت جریان بر حسب ثانیه =  

F    كولن مي باشد  ۹۶۴۸۶= ثابت فارادي است و برابر با  
E    اكي والان گرم ماده مورد نظر =  
M   جرم یك مول ماده نظر بر حسب گرم =  
n    تعداد الكترون هاي بكار رفته براي تولید یا مصرف شدن یك مول ماده مورد نظر در الكترود مربوطه =  
  

   : ویژگي ها و مشخصات تصفیه الكتریكي مس
  % ناخالصي دارد . ۱مس ناخالص كه در كارخانه استخراج مي شود آبله گون است و ظاهري ناهموار و نامنظم و حدودد  -۱
  ناخالصي هاي مس عمدتا" روي ، آهن و نیكل و مقدار بسیار كمي نقره ، طلا و پلاتین تشكیل مي دهند .  -۲
% خالص باشد چون ناخالصي ها بر روي هدایت الكتریكي آن اثر ۹/۹۹یستي كاربرد اصلي مس در سیم هاي الكتریكي است كه مس با -۳

  مي گذارد و به شدت آن را كاهش مي دهد . 
با غلظت یك مولار و سولفوریك اسید تشكیل مي دهد و علت استفاده از سولفوریك  4CuSOالكترولیت داخل سلول الكترولیتي را محلول  -۴

  تشكیل نمي شود . 2Cu(OH) مي باشد یعني در محیط اسیدي رسوب  2H)Cu(Oاسید جلوگیري از تشكیل رسوب 
  مس ناخالص را آند و مس خالص كاتد سلول الكترولیتي قرار مي دهند . -۵
تولید مي كنند  Fe  2+,  Zn  2+Ni  ,+2 فلزات فعال موجود در مس ناخالص یعني آهن ، روي و نیكل در آند اكسید مي شوند و یون هاي  -  ۶

  و فلزات با فعالیت كم تر مانند نقره ، طلا و پلاتین در آند اكسید نمي شوند . 

اكسنده قوي است و تركیباتي كھ داراي این یون  -ClOیون ھیپو كلریت 
ھستند بھ عنوان سفید كننده و ضد عفوني كننده در منازل و جاھاي 
مختلف استفاده مي شود بھ عنوان مثال از از كلرید دوشو كھ یك تركیب 
جامدي است براي ضد عفوني كردن استخرھاي شنا ، آب آشامیدني و براي 

 تفاده مي شود . پاك كردن كاشي ھاي حمام اس

فلزات قلیایي و قلیایي خاكي و فلزات آلومینیم ، تیتانیم ، منگنز و 
» قار ساكت كن « ) بالاي آب در سري الكتروشیمیایي و فلزات  IIكروم (

) ، تالیم ، IIIیعني فلزات قلع ، ایندیم ، روي ، سرب ، آھن ، كروم (
كبالت و نیكل پائین آب و بالاي ھیدروژن در سري الكتروشیمیایي قرار 

 دارند . 

m  = = = 
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مولار باشد چون اگر غلظت آن ها زیاد شود احتمال كاهش آن ها در كاتد  ۰۱/۰غلظت یون هاي ناخالصي باید در محلول كم تر از  -۷
تازه عوض  4CuSO) به همین علت بعد از مدتي محلول داخل ظرف الكترولیز را با  افزایش مي یابد ( پتانسیل كاهشي به غلظت بستگي دارد

  مي كنند . 
  فلزات نقره ، طلا و پلاتین در ولتاژ بكار رفته در آند اكسید نمي شوند و در ته ظرف جمع شده و گل آندي یا لجن آندي نامیده مي شوند  -۸
  

  : پوشاندن یك جسم با لایه ي نازك از یك فلز به كمك یك سلول الكترولیتي آبكاري مي گویند .  آبكاري
 

  :  شرایط محیط آبكاري
  جسمي كه روكش فلزي روي آن ایجاد مي شود باید رساي جریان برق باشد .  -۱
الكترولیت مورد استفاده براي آبكاري بایستي حاوي یون هاي فلزیي كه قرار است به صورت لایه نازكي روي جسم مورد نظر قرار گیرد ،  -۲

  باشد . 
  جسمي كه روكش فلزي روي آن ایجاد مي شود كاتد سلول الكترولیتي و فلز روكش دهنده آند سلول الكترولیتي را تشكیل مي دهد .  -۳
  

  :  ي كه روي روكش فلزي در آبكاري موثر استعوامل
دماي محلول  - ۵دانسیته جریان آندي و كاتدي     -۴غلظت یون هاي فلزي     - ۳محلول     PH -۲مشخصات الكترولیت    -۱

  مواد افزودني به محلول الكترولیت .  -۷ساده یا كمپلكس بودن یون فلزي     -۶الكترولیت    
  

و فرو ریختن فلزات در اثر اكسایش خوردگي مي گویند یا خوردگي واژه اي است كه به ضایع شدن فلزات در راه تركیب : به خرد شدن  خوردگي
  فلز با اكسیژن و سایر مواد شیمیایي انجام مي گیرد . 

  
تغییر فشردگي بین اتم ها گردد : در اثر تماس با ضربه یا انجام اعمال مكانیكي روي فلز یا هر ماده جامد دیگري كه منجر به تغییر یا  سایش

  سایش مي گویند . 
  

: فقط در مورد اكسایش آهن و آلیاژهاي آهني در هواي خشك یا مرطوب اصطلاح زنگ زدن بكار مي رود و محصول خوردگي ،   زنگ زدن
  ) مي باشد .   O 2. nH 3O2Fe) اكسید آبدار  ( III) هیدرواكسید یا آهن (IIIآهن (

  
  اكسید روي سطح فلزخیلي خیلي كم یعني در حدود چند آنگسترم  باشد .  : اگر ضخامت فیلم

  
  : اگر ضخامت اكسید روي سطح فلز كسري از میلي متر باشد .  قشر

  
  3O2Fe: به ضخیم ترین پوشش اكسیدي گفته مي شود كه اغلب موارد این لایه خود از دو قشر مستقل تشكیل مي شود مانند دو قشر  لایه
  در لایه ي آهن اكسید در دماهاي بالا روي سطح فلز را مي پوشاند .  4O3Feو  
  

  انواع خوردگي :
  خوردگي الكتروشیمیایي : خوردگي فلزات ناشي از وجود اختلاف پتانسیل الكتریكي بین دو نقطه از فلز .  -۱
  خوردگي ناشي از واكنش هاي شیمیایي مختلف . -۲
  خوردگي ناشي از خستگي فلزات .  -۳
  پمپ ها ، توربین ها .   خوردگي ناشي از جریان گازها در شیرهاي فشار شكن ، -۴
  خوردگي ناشي از بمباران هاي اتمي در ابزارهایي كه با این قبیل تشعشعات سروكار دارند .  -۵
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  اثر باكتري هاي كاهنده فلزات و خوردگي ناشي از فعالیت آن ها .  -۶
  خوردگي روي سازه هاي بتوني در دریاها .  -۷
  خوردگي وسایل حفاري در معادن و صنایع مختلف .  -۸
  خوردگي در بدنه هواپیماها و وسایل پرنده .  -۹

  خوردگي قطعات كار گذاشته شده در بدن انسان .  - ۱۰
  خوردگي بین دندانه اي .  - ۱۱
  

  خوردگي الكتروشیمیایي آهن :
در محل تماس یك پیل الكتروشیمیایي تشكیل مي شود كه در این پیل آهن  ي از آهن در تماس با یك قطره آب قرار مي گیردوقتي كه یك قطعه ا

نقش آند و اكسیژن هوا نقش كاتد دارند ( چون پتانسیل كاهشي آهن از اكسیژن كم تر است ) و ابتدا یك واكنش اكسایش و كاهش رخ مي 
  تبدیل مي شوند . یعني :  OH-و اكسیژن هوا با قطره آب در اثر كاهش به یون هاي   Fe+2 ن هاي دهد و آهن بر اثر اكسایش به یو

          Fe    →   Fe2+   +   2e-                                : نیم واكنش اكسایشي یا آندي    
          O2   +   2H2O   +   4e-   →   4OH-             : نیم واكنش كاهشي یا كاتدي  
این دو نیم واكنش در دو بخش مختلف قطعه ي آهن رخ مي دهد . نیم واكنش آندي در پایگاه آندي یعني در جایي كه غلظت اكسیژن كم 

ره ي آب كم باشد رخ مي دهد و نیم واكنش كاتدي در پایگاه كاتدي یعني در جایي كه غلظت اكسیژن زیاد باشد ( غلظت اكسیژن در زیر قط
هنگام عبور از آب با یون هاي هیدرواكسید  Fe+2است و در جایي كه فلز آهن در تماس مستقیم با هوا مي باشد زیاد است ) و یون هاي 

رسوب مي كنند . در ادامه كار پیل الكتروشیمیایي این رسوب نیز اكسایش مي یابد و به  2Fe(OH)تولید شده در پایگاه كاتدي به صورت  
  ) اكسید آبپوشیده یا زنگ آهن تبدیل مي شود .III( آهن

   
           4Fe(OH)2   +   O2   +   2H2O   →   4Fe(OH)3       2    یا( Fe2O3 . 3H2O )    زنگ آهن  

  
  
  

  : ۹نكته 
  
  
  
  
 

  روش هاي جلوگیري از خوردگي را حفاظت مي گویند .  حفاظت:
  

  انواع حفاظت :
ساده ترین راه جلوگیري از زنگ زدن آهن و فولاد ، دور كردن آن ها از اكسیژن و آب مي باشد . براي این منظور مي توان سطح آن ها  -۱

  رنگ كرد .   4O3Pbرا با ماده اي معروف به سرنج  
  
   
  

  :  ۱۰نكته 
  
 

زنگ زدن آھن در ابتدا یك واكنش با ماھیت الكتروشیمیایي و سپس یك 
با از دست دادن  واكنش با ماھیت شیمیایي است یعني اتم ھاي آھن

تبدیل مي شوند ( ماھیت  +Fe2الكترون اكسایش مي یابند و بھ یون ھاي 
با یون ھاي ھیدرواكسید تولید شده  +Fe2الكتروشیمیایي ) و سپس یون ھاي 

رسوب مي دھند ( ماھیت شیمیایي ) و  Fe(OH)2در پایگاه آندي بھ صورت 
مجددا" این رسوب اكسایش پیدا مي كند و بھ زنگ آھن تبدیل مي شود ( 

 ماھیت الكتروشیمیایي )  

اشیایي كھ در معرض آب و ھواي شھري و صنعتي قرار مي گیرند باید با 
دو لایھ رنگ آسترس و یك لایھ رنگ میاني و یك لایھ رنگ رویھ با ضخامت 

میكرون رنگ آمیزي شوند و اشیایي كھ در معرض ھواي  ١۶٠ – ١٨٠نھایي  
مت لایھ رنگ با ضخا ۶تا  ۴خورنده و یا دریایي قرار مي گیرند باید با 

 میكرون رنگ شوند .  ١٨٠ – ٢۵٠نھایي 
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  براي محافظت از خوردگي سطح آهن را با یك ماده ي محافظ نفتي مي پوشانند . -۲
پلاستیك ها یكي از تجهیزات جدید در نبرد با خوردگي مي باشند كه هم به عنوان كار و هم به عنوان پوشش به طور وسیعي مورد استفاده -۳
  ر مي گیرند . قرا
  استفاده از آلیاژهاي مقاوم در برابر خوردگي . -۴
حفاظت كاتدي : یعني فلزي كه مي خواهند از خوردگي آن حفاظت كنند به فلزي كه پتانسیل كاهشي آن كم تر از فلز مورد نظر است متصل -۵

ر این پیل فلز مورد نظركاتد و آن فلز آند پیل را تشكیل مي مي كنند و در محل اتصال در اثر رطوبت پیل الكتروشیمیایي تشكیل مي شود كه د
  دهد و تا زماني كه تمام آند از بین نرود فلز مورد نظر ( كاتد ) سالم مي ماند .

پوشاندن سطح فلز با یك فلز مناسب دیگر ، فلز دیگر را طوري انتخاب مي كنند كه اكسید آن لایه محافظي تشكیل دهد مانند آلومینیم ،-۶
د نیكل ، كروم و روي ، كه این عمل را پاسیو یا روئین شدن مي گویند یعني تشكیل یك لایه ي اكسید روي سطح فلز كه بقیه ي فلز را از اكسی

  شدن محافظت مي كنند . 

آلیاژهایي كه مقاومت در برابر خوردگي زیاد مي كنند :
  % كربن دارد . ۳ن به همراه سیلیسیم و عناصر دیگر است و فولاد كمتر از % كرب۵/۳تا ۳چدن و فولاد ساده كربن دار : چدن محتوي -۱
فولادهاي مس دار : افزودن مقادیر كمي مس به فولاد مقاومت آن را در برابر خوردگي آتمسفري افزایش مي دهد و افزودن فسفر به -۲

% مس ۵/۰درصد در فولاد محتوي۰۷/۰به۰۰۵/۰ر ازفولادهاي مس دار مقاومت در برابر خوردگي را زیاد مي كند و اگر میزان فسف
  % افزایش مي یابد .     ۲۵افزایش یابد مقاومت آن در مقابل خوردگي آتمسفرهاي صنعتي 

% نیكل ، مقاومت زیادي در مقابل ۸% كروم و۱۸% با تركیب اسمي ۱۸–۸فولادهاي زنگ نزن آستنیني : فولاد زنگ نزن آستنیني-۳
  خوردگي و اكسایش دارد . 

% فلز مولیبدن به فولادهاي زنگ نزن آستنیني باعث بهبود مقاومت در برابر ۴تا۷۵/۱فولادهاي زنگ نزن مولیبدن دار : افزودن-۴
  مي شود . خوردگي در انواع اسیدها ، آب هاي نمك دار و آب دریا  

نیكل و آلیاژهاي آن : نیكل به تنهایي یا آلیاژهاي آن با مس ، كروم و مولیبدن مقاومت بسیار بالایي در مقابل خوردگي دارند .-۵
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   نیست ؟كدام عبارت در مورد سلول هاي گالواني و الكترولیتي درست  -۴۵۵

  گالواني انرژي شیمیایي به انرژي الكتریكي ولي در سلول الكترولیتي انرژي الكتریكي به شیمیایي تبدیل مي شود.) در سلول ۱
  ) در سلول گالواني كاتد قطب مثبت ولي در سلول الكترولیتي آند قطب مثبت است. ۲
  ) در هر دو نوع سلول در قطب مثبت عمل كاهش صورت مي گیرد. ۳
  ) در هر دو نوع سلول الكترون ها از آند به كاتد جابجا مي شود. ۴

  ؟ نیست) كلرید درست IIكدام گزینه در مورد الكترولیز محلول غلیظ مس (  -۴۵۶
  تبدیل مي شود 2Clبه  Cl-) در قطب منفي یون ۲تبدیل مي شود                           2Clبه  Cl-) در آند یون ۱
  ) كلرید با گذشت زمان كاهش مي یابد  II) غلظت محلول مس (۴تبدیل مي شود                      Cuبه  uC+2) در كاتد یون ۳

  است .  نادرستكدام گزینه در مورد تصفیه الكتریكي مس ( خالص سازي )   -۴۵۷
  مولار در محیط سولفوریك اسید  ۱غلظت  ) الكترولیت محلول با۲) آند از مس خالص تهیه مي شود                                    ۱
  ) در قطب منفي احیاء صورت مي گیرد و مس ته نشین مي شود ۴) ناخالصي ها در ناحیه آندي ته نشین مي شوند               ۳

  . در الكترولیز یا برق كافت محلول آبي كدام ماده ، آب در واكنش كاتدي و آنیون آن در واكنش آندي شركت مي كند -۴۵۸
۱  (KBr                          ۲ ( 4BaSO                          ۳  (NaF                            ۴  (2CuI   

  كدام عبارت در مورد برق كافت محلول غلیظ نمك خوراكي درست است.  -۴۵۹
  افزایش مي یابد. –Cl ) با ادامه برق كافت غلظت یون ۱
  كاهیده مي شوند. Na+) در سطح كاتد یون هاي ۲
  ) در بخش آندي محلول با فنول فتالئین ارغواني مي شود.۳
  انجام مي گیرد. 2OH  2→  H  -O  +  2e22H  +- ) در كاتد نیم واكنش ۴

  در فرآیند الكترولیز محلول نسبتا" غلیظ سدیم كلرید كدام گونه ها به ترتیب در كاتد و آند به وجود مي آیند. -۴۶۰
۱ (Na  .   2Cl                 ۲  (2,  H  2Cl                           ۳  (2,  H  -OH                   ۴  (,  Na  -OH   

  از برق كافت محلول غلیظ كدام یك از نمك هاي زیر بخش آندي خاصیت اسیدي پیدا مي كند؟  -۴۶۱
۱ ( 3NaNO                     ۲  (2MgBr                             ۳  (2CuI                         ۴ (2 PtCl     

  مس را از محلول نمك آن جدا كرد؟  نمي تواندكدام فلز زیر  -۴۶۲
  ) قلع ۴                   ) آهن             ۳سدیم                                ) ۲                   ) روي        ۱

  سطح انرژي مواد واكنش دهنده نسبت به فرآورده ها در پیل گالواني و الكترولیتي به ترتیب چگونه است.  -۴۶۳
  كم تر  –) كم تر ۴            بیش تر   –) كم تر ۳      بیش تر          –) بیش تر ۲              كم تر   –) بیش تر ۱

  كدام ماده زیر سرعت واكنش زنگ زدن آهن را كاهش مي دهد.  -۴۶۴
  ) سدیم هیدرواكسید ۴) هیدروژن پراكسید              ۳        نیتریك اسید             ) ۲          ) نقره نیترات        ۱

  براي جلوگیري از خوردگي آهن كدام روش مناسب است .  -۴۶۵
  ) قرار دادن آن در آب مقطر ۲                               فلز مس     ) اتصال آن به قطعه ي از۱
  ) قرار دادن در آب نمك ۴                               ) اتصال آن به قطعه ي از فلز آلومینیم۳

  ........ حلبي در اثر خراشي به راحتي زنگ مي زند ولي آهن گالوانیزه چنین نیست علت این است كه .......  -۴۶۶
  ) قلع نقش دهنده الكترون و آهن نقش گیرنده الكترون دارد.۱
  ) در اثر تشكیل پیل گالواني  در اولي آهن قطب مثبت و در دومي آهن قطب منفي را تشكیل مي دهند.۲
  ) قلع به علت نرمي بیش تر زودتر از روي خراش بر مي دارد و آهن در معرض محیط قرار مي گیرد.۳
  شكیل پیل گالواني در اولي آهن قطب منفي و در دومي آهن قطب مثبت را تشكیل مي دهند.  ) در اثر ت۴

 تست ھاي فصل ھفتم
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  محلول چه تغییري مي كند. PHدر پایان كار پیل الكترولیتي محلول نقره نیترات  -۴۶۷
  بستگي به شرایط دارد ) ۴             ) زیاد مي شود        ۳) كم مي شود                 ۲    تغییري نمي كند          )۱

  زنگ آهن داراي فرمول ............ رنگ ............ است ؟ -۴۶۸
۱ ( 3O2Fe -     4)  ۲   قرمزO3Fe –   ۳   خاكستري  (O2. 3H 3 O2Fe –   ۴   قهوه اي (O2. 3H 4O3Fe – قهوه اي  

  جنس كاتد از ........ و محلول الكترولیت ......... باشد. در آب كاري یك قطعه آلومینیومي با نقره باید جنس آند از ........ و -۴۶۹
  حاوي یون نقره  –قطعه آلومینیومي  –) تیغه ي نقره اي ۲هیدروكلریك اسید     –تیغه نقره اي  –) قطعه ي آلومینیومي ۱
  سولفوریك اسید –آلومینیومي قطعه  –) تیغه ي نقره اي ۴نقره نیترات                 –تیغه نقره اي  –) قطعه ي آلومینیومي ۳

از الكترولیز محلول رقیق كدام نمك زیر ، كاتیون و آنیون آن هیچ كدام در واكنش الكترودي شركت نمي كنند و آب در واكنش هاي  -۴۷۰
  الكترودي شركت مي كند. 

۱  (3AgNO               ۲  (KBr                           ۳  (2CuI                      ۴  (4BaSO   
  در محل خراش وارد شده بر حلبي كدام نیم واكنش زیر انجام مي شود. -۴۷۱

۱  (→  Sn  -+  2e  2+Sn                                                   ۲  ( -+  2e  2+Fe    →   Fe   
۳  ( -+  2e  2+Zn  →  Zn                                                 ۴  ( -+  2e  2+Sn  →  Sn    

وجود داشته باشد هنگام كار كردن این  3AgNOو   4NaCl  ,  CuSOاگر در یك پیل الكترولیتي مخلوطي از نمك هاي مذاب    -۴۷۲
  سلول در كاتد و آند به ترتیب چه موادي تولید مي شود. 

  گاز اكسیژن  –) سدیم ۴         گاز كلر       –) نقره ۳         گاز كلر          –) مس ۲    گاز اكسیژن          –) نقره ۱
) سولفات و روي كلرید را در كم ترین مقدار آب حل كرده و بعد آن محلول را الكترولیز كنیم در كاتد  IIاگر مخلوطي از دو نمك مس (  -۴۷۳

  و آند چه موادي تولید مي شود. 
  گاز اكسیژن   –) گاز هیدروژن ۴   گاز كلر     –) گاز هیدروژن ۳      از اكسیژن      گ –) مس ۲      گاز كلر       –) مس ۱

گرم منیزیم رسوب كرده باشد در همان زمان چه حجمي از گاز  ۶دقیقه  ۳۰اگر از برق كافت یا الكترولیز منیزیم كلرید مذاب در مدت  -۴۷۴
  )    Mg=  ۲۴تولید مي شود.   (    STPكلربرحسب لیتر در شرایط 

۱ (۵                         ۲ (۶/۵                         ۳ (۲۴/۲                                   ۴ (۲/۱۱   
  . از الكترولیز آب در یك الكترولیت بي اثر در كاتد گاز ......... و یون ........ و در آند گاز ......... و یون ....... تولید مي شود -۴۷۵

   OH- –هیدروژن  -  H+ –) اكسیژن OH                                    ۲- –اكسیژن  -  H+ –هیدروژن  )۱
   H+ –هیدروژن  - OH- –) اكسیژن H                                    ۴+ –اكسیژن  - OH- –) هیدروژن ۳

  است ؟نادرست كدام عبارت در مورد الكترولیز محلول غلیظ سدیم كلرید  -۴۷۶
  رنگ فنول فتالئین ارغواني مي شود. OH-) در كاتد به علت تولید ۱
  رنگ تورنسل آبي را قرمز مي كند. H+) در آند به علت تولید ۲
  گاز كلر تولید مي شود. Cl-) در آند به علت غلظت زیاد یون هاي ۳
 واكسید مي باشد.  ) محصول این پیل الكترولیتي گازهاي هیدروژن و گاز كلر و سدیم هیدر ۴

محلول پتاسیم نیترات در آب الكترولیز شده است و در كاتد ........... بر .......... در رقابت براي گرفتن الكترون و كاهش یافتن  -۴۷۷
  پیروز است زیرا ........... 

  است. K+پتانسیل كاهشي استاندارد آب بیش تر از  -  K+یون هاي  –) مولكول هاي آب ۱
  است.  K+پتانسیل كاهش استاندارد آب بیش تر از  –مولكول هاي آب  - K+) یون هاي ۲
  است. K+پتانسیل كاهشي استاندارد آب كم تر از  -  K+یون هاي  –) مولكول هاي آب ۳
  است. K+پتانسیل كاهش استاندارد آب كم تر از  –مولكول هاي آب  - K+) یون هاي ۴

  تاسیم برمید در كاتد .......... كاهش و در آند ........... اكسایش مي یابد. هنگام الكترولیز محلول پ -۴۷۸
   Br-یون هاي  -  K+) یون هاي Br              ۴-یون هاي  - ) آب ۳      آب    -   K+)  یون هاي ۲      آب   –) آب ۱

  نمي باشد.كدام ماده زیر جزء محصولات اصلي الكترولیز نمك خوراكي غلیظ  -۴۷۹
۱  (2Cl                ۲  (2H                        ۳  (HClO                        ۴  (NaOH   
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تولید مي  STPگرم فلز جیوه چند میلي لیتر گاز اكسیژن در شرایط  ۱۶/۴) سولفات به ازاي كاهش  IIهنگام الكترولیز محلول جیوه (  -۴۸۰
  )  Hg=   ۲۰۸شود.          (  

۱  (۲۲۴                      ۲ (۴۴۸                        ۳  (۱۱۲                                 ۴ (۳۳۶   
  نیست ؟كدام عبارت زیر در مورد پیل آب كاري درست  -۴۸۱

  ) با پیش رفت واكنش تیغه ي آندي باریك مي شود.۱
  باشد.) محلول الكترولیت بایستي حاوي یوني از جنس فلز روكش دهنده ۲
  ) سلول آب كاري یك نوع سلول الكترولیتي است.۳
  ) شيء مورد آب كاري بایستي فلز باشد.۴

در خالص سازي مس توسط سلول الكترولیتي مس ناخالص ........... و مس خالص ........... سلول را تشكیل مي دهند و محلول  -۴۸۲
  ) سولفات و .......... است. IIالكترولیت حاوي مس ( 

  سولفوریك اسید  –كاتد  –) آند ۲هیدروكلریك اسید                                                –آند  –) كاتد ۱
  هیدروكلریك اسید    –كاتد  –) آند ۴سولفوریك اسید                                                     –آند  –) كاتد ۳

  نیست ؟ جلوگیري از زنگ زدن در كدام فلز لازم استفاده از پوشش محافظ براي -۴۸۳
۱   (Mg                  ۲  (Ca                             ۳  (Pb                                ۴ (Pt   

سولفات كدام عمل  ) IIبا توجه به این كه پتانسیل كاهشي استاندارد آب از یون سولفات كم تر است در الكترولیز محلول رقیق مس (  -۴۸۴
  در كدام الكترود انجام مي گیرد. 

  ) آزاد شدن هیدروژن در كاتد ۲                           ند                  ) آزاد شدن اكسیژن در آ۱
2-) اكسایش ۳

4SO كاهش آب در كاتد ۴                                               در آند (  
  محلول پتاسیم یدید كدام گونه هاي شیمیایي در اطراف كاتد پدید مي آیند.در الكترولیز  -۴۸۵

۱  (+ ,   K  2I                  ۲  ( 2,  H  +K                  ۳  (-,  OH  -I                      ۴  (-,  OH  2H   
  مي شود. در الكترولیز محلول غلیظ نمك سدیم ......... در آند گاز اكسیژن آزاد  -۴۸۶

  ) یدید ۴             ) كلرید               ۳            ) فلوئورید            ۲         رمید             ) ب۱
  در الكترولیز محلول رقیق پتاسیم سولفات كدام نیم واكنش زیر در كاتد صورت مي گیرد.  -۴۸۷

۱  ( -+ 2e  2+ O  2→ SO  -2
4SO                                         ۲  (  -+  4e  2+  O  +O  →  4H22H   

۳  (→  Na   -+  e  + Na                                                      ۴  ( -+  2OH  2→  H  -+  2e   O22H   
  در الكترولیز محلول آبي كدام نمك كاتیون آن در واكنش كاتدي و آب در واكنش آندي شركت مي كند.  -۴۸۸

۱ ( 2HgBr                 ۲ (KI                         ۳ ( 4CuSO                        ۴  (3NaNO   
  آب در واكنش كاتدي شركت مي كند. در برق كافت محلول آبي كدام نمك آنیون آن در واكنش آندي و  -۴۸۹

۱  (2CuCl                  ۲ (KF                     ۳ (3AgNO                          ۴ (2MgI   
  . نمي گیردهنگام عمل الكترولیز محلول نسبتا" غلیظ پتاسیم كلرید كدام نیم واكنش انجام  -۴۹۰

۱  ( -+  2OH  2→  H  -+  2e   O22H                                ۲ ( -+  2e  2→  Cl  -2Cl   
۳  (O 2+  H  -+  Cl  -→  ClO  -+  2OH  2Cl                   ۴  ( 2+  H  -+  2OH  +O  →  2K22K  +  H   

  در الكترولیز  محلول رقیق باریم كلرید كدام مطلب درست است ؟ -۴۹۱
  محلول اطراف كاتد افزایش مي یابد.  PH) ۲) در كاتد فلز باریم و در آند گاز اكسیژن بدست مي آید        ۱
  محلول اطراف آند افزایش مي یابد.  PH) ۴) در آند گاز هیدروژن و در كاتد گاز كلر آزاد مي شود.       ۳

  . نیست) برمید مذاب درست  IIبه جزء گزینه .......... بقیه در مورد سلول الكترولیتي سرب (  -۴۹۲
  در آند اكسایش مي یابند. Br-) یون هاي ۱
  در كاتد كاهش مي یابند.  Pb+2) یون هاي ۲
  ) برم و فلز سرب محصولات برق كافت هستند.۳
  تفكیك مي شوند.  Br-و  Pb+2یون هاي ) برمید مذاب در اثر برق كافت به  II) سرب ( ۴
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  تركیبي كه براي ضد عفوني كردن استخرهاي شنا و آب آشامیدني بكار مي رود كدام است.  -۴۹۳
  ) آب كلر ۴              ) كلرید دوشو         ۳               ) آب لاباراك        ۲) آب ژاول            ۱

  ماده موثري كه در مواد سفید كننده و ضد عفوني كننده استفاده مي شود كدام است.  -۴۹۴
۱  (-ClO                 ۲  (-OH                         ۳  (-

2ClO                        ۴  (HCl   
  نش پتاس با گاز كلر بدست مي آید.كدام یك از مواد زیر از واك -۴۹۵

  ) آب ژاول۴             ) آب كلر                ۳               ) آب لاباراك  ۲           ) كلرید دوشو۱
  ؟ نیستواكنش كدام ماده با گاز كلر از نوع تسهیم نامتناسب  -۴۹۶

۱  (KOH                ۲  (2Ca(OH)              ۳  (NaBr                       ۴  (O2H   
  در الكترولیز محلول آبي سولفوریك اسید رقیق در كاتد و آند به ترتیب چه موادي تولید مي شود.  -۴۹۷

۱  (2,  H  2SO              ۲  (2,  H  2O                 ۳  (2,  SO  2O             ۴  (2,  O  2SO   
  حلول آبي سولفوریك اسید رقیق چقدر است. حجم هاي گازهاي هیدروژن و اكسیژن تولید شده در الكترولیز م -۴۹۸

  ) حجم گاز هیدروژن نصف حجم گاز اكسیژن است. ۲) حجم گاز هیدروژن دو برابر حجم گاز اكسیژن است.            ۱
  ) حجم گاز هیدروژن سه برابر حجم گاز اكسیژن است. ۴                   .                  ) حجم هر دو گاز برابر است۳

دقیقه عبور مي دهیم در این مدت چه مقدار مس برحسب گرم رسوب  ۱۰) سولفات به مدت IIآمپر از محلول مس (  ۵/۰یك جریان   -۹۹۴
  )    = Cu ۶۴مي كند.             (  

۱ (۰۵/۰                     ۲ (۱۰/۰                        ۳ (۱۵/۰                             ۴ (۲۰/۰   
گرم نقره در یكي از الكترودها رسوب كرده است چند میلي لیتر گاز در الكترود دیگر  ۵۴/۰در الكترولیز محلول آبي نقره هیدرواكسید   -۰۰۵

  ) = Ag ۱۰۸تولید مي شود.            (  
۱ (۵۶                      ۲ (۲۸                         ۳( ۱۱۲                            ۴ (۸۴   

  ) نیترات عبور كند چند گرم مس رسوب خواهد كرد. IIكولن الكتریسیته از مدار پیل الكترولیز محلول آبي مس (  ۱۹۳۰۰اگر  -۵۰۱
                                             )۶۴    =Cu   (  

۱  (۴/۶                    ۲ (۲/۳                       ۳  (۶/۱                            ۴ (۶/۹   
  چقدر است.  Mرا رسوب مي دهد اكي والان گرم فلز  Mگرم فلز   ۷/۰دقیقه ،  ۵۰میلي آمپر به مدت   ۷۰۰یك جریان   -۵۰۲

۱  (۷۲/۳۱                 ۲ (۱۷/۳۲                         ۳ (۵۷/۳۰                     ۴ (۵۷/۳۲   
آمپر از مدار پیل الكترولیز عبور كند چه مدت بر حسب دقیقه طول مي  ۵/۰باشد و جریان  ۲۸برابر با  Mر اكي والان گرم فلز اگ -۵۰۳

  گرم از این فلز رسوب كند.  ۱۴/۰كشد تا 
۱ (۴/۸                  ۲  (۲/۱۲                          ۳ (۱/۱۶                         ۴  (۲/۱۸  

  اگر ضخامت اكسید روي سطح یك فلز در حدود كسري از میلي متر باشد چه نامیده مي شود.  -۵۰۴
  ) تیغه ۴                لایه        ) ۳         ر                   ) قش۲      یلم             ) ف۱

  شر تشكیل شده است. لایه آهن اكسید در دماهاي بالا كه روي فلز را مي پوشاند از كدام دو ق -۵۰۵
۱  (,  FeO  5O4Fe       ۲  (,  FeO  4O3Fe          ۳  (3O2,  Fe  4O3Fe           ۴  (3O2,  Fe  5O4Fe   

  است.  نادرستكدام عبارت زیر در مورد فلزات و آلیاژها  -۵۰۶
  % كربن دارد.۳ – ۵/۳) چدن ۱
  % نیكل دارد. ۸% كروم و ۱۸) فولاد زنگ نزن آستنیني ۲
  % مولیبدن به چدن به دست مي آید. ۷۵/۱ – ۴) فولاد زنگ نزن مولیبدن دار از افزودن ۳
  ) نیكل و آلیاژهاي آن با تشكیل یك لایه اكسید یا یك لایه روئین خود را در مقابل خوردگي محافظت مي كنند.۴

  افزایش مي دهد.  افزودن كدام ماده یا مواد به فولاد مقاومت آن را در برابر خوردگي اتمسفري -۵۰۷
  ) مس و كربن ۴               مس و فسفر             )۳     ن               ) كرب۲     فسفر         )۱

  در هر پیل اكسایش در ............ صورت مي گیرد و یون هاي مثبت روانه ............... مي شوند .  -۵۰۸
  كاتد  –) كاتد ۴                       آ –) كاتد ۳               آند   –) آند ۲         كاتد     –) آند ۱
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  .  نمي شوددر كدام مورد زیر هنگام الكترولیز ماده به كار رفته فلز تولید  -۵۰۹
  ) كلرید II) محلول غلیظ مس (۴) نمك طعام مذاب       ۳) محلول غلیظ سدیم كلرید       ۲) كلرید      II) محلول رقیق مس (۱

  كدام مطلب صحیح است .  -۵۱۰
  ) براي تهیه حلبي صفحات نازك آهن را در مایع مذاب روي فرو مي برند .۱
  ) زنگ زدن مس ، روي و آلومینیم در هواي مرطوب شدت بیش تري دارد . ۲
  ) جسمي كه مي خواهیم آبكاري كنیم در كاتد دستگاه الكترولیز قرار مي دهیم . ۳
  س ، لجن آندي قبل از آزاد شدن مس در آند اكسید مي شود . ) در تصفیه الكتریكي م۴

  ) كلرید .............IIدر الكترولیز محلول رقیق مس ( -۵۱۱
  ) در كاتد گاز هیدروژن تولید مي شود . ۲) محلول خاصیت بازي پیدا مي كند .                                      ۱
  ) در آند گاز اكسیژن تولید مي شود . ۴                                            ) در آند گاز كلر آزاد مي شود .   ۳

عبور داده شود چند میلي گرم مس بر كاتد مي نشیند                 4CuSOدقیقه از محلول   ۲۰آمپر به مدت  ۱/۰هر گاه جریاني به شدت   -۵۱۲
   )۵/۶۳  =Cu        ،۹۶۵۰۰  =F      (  

۱( ۳۵/۶                ۲ (۴۸/۳۹                      ۳ (۵/۳۹                           ۴ (۵/۶۳   
  با كدام عمل زیر از فلز آهن حفاظت كاتدي نمي شود ؟  -۵۱۳

  ) بستن مفتول هاي آلومینیمي به دور لوله آهني ۲         آهن                    ) اتصال میله منیزیم به بدنه هاي۱
  ) پوشاندن آهن با فلز روي و ساخت آهن سفید ۴       ت حلبي                 ) پوشاندن آهن با فلز قلع و ساخ۳

  با افزودن فنول فتالئین در هنگام الكترولیز محلول غلیظ نمك طعام ، محلول به چه رنگي در مي آید و چه خصلتي را نشان مي دهد ؟  -۵۱۴
  بازي  –) بي رنگ ۴        اسیدي        –) بي رنگ ۳        بازي       –) ارغواني ۲     اسیدي        –) ارغواني ۱

  كدام مورد در خصوص جریان الكتریكي مورد نیاز در آبكاري بكار مي رود .  -۵۱۵
  ) ولتاژ زیاد ۴                      ) برق متناوب   ۳         آدابتور            ) ۲               ) آمپر زیاد     ۱

  در خوردگي كدام اصطلاحات به ترتیب براي لایه هاي اكسیدي بسیار نازك و بسیار ضخیم بكار مي رود .  -۵۱۶
  فیلم  –) لایه ۴لایه                          –) قشر ۳لایه                          - ) فیلم ۲           قشر        –) لایه ۱

  صر در فولاد در خاصیت ضد خورندگي آن در آبهاي زیر زمیني و خاك ها اثر كم تري دارد . وجود كدام عن -۵۱۷
  ) كربن ۴) مس                                ۳) فسفر                                   ۲           ) كروم         ۱

  تي بدون دیافراگم بیش تر كدام محصول به دست مي آید . از الكترولیز محلول غلیظ سدیم كلرید در یك سلول الكترولی -۵۱۸
  ) آب ژاول ۴) آب نمك                         ۳) گاز كلر                              ۲      ) محلول سود          ۱

  را به عنوان الكترولیت بكار مي برند .  4SO2Hو    4CuSO به چه دلیل در تصفیه ي الكتریكي مس ، محلول  -۵۱۹
  را مي گیرد .  2Cu(OH)) سولفوریك اسید جلوي رسوب كردن ۱
  مي كند .  2Cu(OH)) سولفوریك اسید با فلز مس تولید ۲
  ) ناخالصي هاي مس در سولفوریك اسید حل و جدا مي شوند . ۳
  ) وجود سولفوریك اسید مانع الكترولیز آب مي شود . ۴

  الكترولیز محلول نمك طعام با كاتد جیوه اي چه محصولاتي تولید مي شود .  از -۵۲۰
  ) محلول سود ، آب ژاول ، گاز هیدروژن ۲             ر ، گاز هیدروژن           ) محلول سود ، گاز كل۱
  جیوه ) محلول سود ، گاز هیدروژن ، ۴          هیدروژن كلرید ، جیوه           ) محلول سود ، گاز۳

  در الكترولیز محلول آبي كدام نمك زیر آنیون آن در واكنش آندي و آب در واكنش كاتدي شركت مي كند ؟ -۵۲۱
  ) منیزیم یدید ۴) نیترات               II) مس (۳) پتاسیم فلوئورید                 ۲   ) برمید        II) جیوه (۱

  ن است . كدام عمل نمونه اي از حفاظت كاتدي آه -۵۲۲
  ) ساختن حلبي ۴) دادن پوشش پلاستیكي     ۳) تهیه آهن گالوانیزه             ۲   ) قیراندود كردن         ۱

  آهن در كدام شرایط زیر به سرعت زنگ مي زند ؟  -۵۲۳
  كسیژن است) در آبي كه عاري از ا۲                                   ) در هواي خشك                        ۱
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  ) در زیر خاك و به دور از هوا ۴) در محیط مرطوب و در معرض هوا                                      ۳
. كلرید دوشو حاصل مي شود . -۵۲۴   از اثر گاز كلر بر .......... آب لاباراك و بر محلول .............

  پتاس –) محلول كلسیم هیدرواكسید ۲كلسیم هیدرواكسید                                   –) بر محلول سود ۱
  پتاس –) محلول سود غلیظ و گرم ۴كلسیم هیدرواكسید                                  –) بر محلول پتاس ۳
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  - ۴۵۹)                ۱گزینه  (  -۴۵۸)                ۱گزینه  (  -۴۵۷)                  ۲گزینه  (  -۴۵۶)              ۳گزینه  (   -۴۵۵
  )۴گزینه  (

                   )۱گزینه  (  -۴۶۳)                ۲گزینه  (  - ۴۶۲)                   ۱گزینه  (  -۴۶۱)              ۲گزینه  (  -۴۶۰
  ) : سرعت زنگ زدن آهن در محیط قلیایي كاهش مي یابد .۴كزینه  (  -۴۶۴
گزینه    -۴۶۹)                  ۳گزینه  (  -۴۶۸)               ۲گزینه  (  -۴۶۷)                 ۴گزینه  (  -۴۶۶)             ۳گزینه  (  -۴۶۵

)۲ (  
  ) ۱گزینه  (  -۴۷۳)               ۳گزینه  (  -۴۷۲)                  ۲گزینه  (  -۴۷۱ )           ۴گزینه  (  -۴۷۰
  ) ۲گزینه  (  -۴۷۴

                                                                                                         2→    Mg        +    Cl     2MgCl     
     ۲۴گرم          ۴/۲۲لیتر                                                ۶*    ۴/۲۲                                                          

                             L  ۶/۵  ــــــــــــــــــــــــــــــ  =    =X                                X                  ۶    
                                                               ۲۴   

گزینه    -۴۷۹)               ۳گزینه  (  -۴۷۸)                  ۱گزینه  (  -۴۷۷)                ۲گزینه  (  -۴۷۶)              ۳گزینه  (  -۴۷۵
)۳ (  

  )۱گزینه  (  -۴۸۰
    Hg   -+    2e     2+Hg   →نیم واكنش كاهشي یا كاتدي :                                                                                          

   2e   2O½+      +O     →   2H2H   +-نیم واكنش اكسایشي یا آندي :                                                                              
  
                           ۱۱۲۰۰  *۱۶/۴                               2ml O   ۲۲۴۰۰    *½                          ۲۰۸گرم جیوه    

   X                                   X                                         ۱۶/۴=    =  ـــــــــ  ۲۲۴تر میلي لی          
                                        ۲۰۸   

  
گزینه    -۴۸۵)               ۱گزینه  (  -۴۸۴)               ۳گزینه  (  -۴۸۳)                 ۲گزینه  (  -۴۸۲)               ۴گزینه  (  -۴۸۱

)۴ (  
گزینه    -۴۹۰)               ۴گزینه  (  -۴۸۹)               ۳گزینه  (  -۴۸۸)                 ۴گزینه  (  -۴۸۷)               ۲گزینه  (  -۴۸۶

)۴ (  
گزینه    -۴۹۵)               ۱گزینه  (  -۴۹۴)               ۳گزینه   (  -۴۹۳)                 ۴گزینه  (  -۴۹۲)               ۲گزینه  (  -۴۹۱

)۲ (  
  )                ۱گزینه  (  -۴۹۸)                 ۲گزینه  (  -۴۹۷)               ۳گزینه  (  -۶۴۹

  ) ۲گزینه  (  -۴۹۹
   I=    ۵/۰،      آمپر          Min ۱۰    =t=    ۱۰*    ۶۰=    ۶۰۰ثانیه                                                             

                                                                   ۶۴           ۶۰۰    *۵/۰          M             It  
    mـ  =   =  ــــــ  *  ـــ  =  ـــــــ  *  ــــــــــ  ۱/۰گرم                                              

                                                                  ۲                 ۹۶۵۰۰               n              F   
  ) ۲گزینه  (  -۵۰۰

                                                   -+    OH    +AgOH     →    Ag   
    2Ag     -+   2e    +2Ag    →        اكنش كاهشي یا كاتدي           نیم و                                                                        
   2e   2O ½O   +   2→   H    -2OH   +-       م واكنش اكسایشي یا آندي  :نی                                                                      
                                                                    2ml O  ۲۲۴۰۰    *½                 g Ag  ۱۰۸    *۲   

                                                                                      X                                ۵۴/۰   
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                                                                                                         ۱۱۲۰۰    *۵۴/۰ 
  Xـــــــــــــــ  =  =  ـ  ۲۸میلي لیتر اكسیژن                                                         

                                                                                       ۱۰۸    *۲   
  
  

  ) ۱گزینه  (  -۵۰۱
                                                    ۶۴               ۱۹۳۰۰                  M               q   

                                 g Cu ۴/۶  =  *  ــ  =  ــــــــــــ  =  ـــــ  *  ــ    ــــــm   
                                                    ۲                  ۹۶۵۰۰                 n                F    

  ) ۲گزینه  (  -۵۰۲
                                    ۹۶۵۰۰    *۷/۰              m   *F                                     E  *t  *I  

   mـــــــــــــ  =        ⇒       E=  ـــــــــــ  =    =  ـــــــــــــــــ  ۱۷/۳۲          
                                    ۳۰۰۰    *۷/۰                E  *I                                         F  

  
  ) ۳گزینه  (  -۵۰۳

                                      ۹۶۵                             ۹۶۵۰۰    *۱۴/۰              mF                                 ItE   
            Min ۱/۱۶  ـــــــ  =   =t    ⇒   S ۶۵۹  ــــــــ  =  ــــــــ  =    =t      ⇒        =  ـــــــm                                                                                         

                                        ۶۰                              ۲۸    *۵/۰                     IE                                   F  
گزینه    -۵۰۸)                ۳گزینه  (  -۵۰۷)                 ۳گزینه  (  - ۵۰۶)              ۳گزینه  (  -۵۰۵)             ۲گزینه  (  -۵۰۴

)۱ (  
  )                 ۴گزینه  (  - ۵۱۱)              ۳گزینه  (  -۵۱۰)             ۲گزینه  (  -۵۰۹
  ) ۳گزینه  (  -۵۱۲

                                                    ۵/۶۳             )۶۰    *۲۰    *  (۱/۰                     M              t    *I  
   m*  ـــــــــ  =     =  ـــــــ  =  ــــــ  *   ــــــــــــــــــــــ  ۰۳۹۵/۰=  گرم   ۵/۳۹میلي گرم        

                                                      ۲                      96500                                n                   F   
  

گزینه    -۵۱۷        )        ۲گزینه  (  -۵۱۶)              ۱گزینه  (  -۵۱۵)                   ۲گزینه  (  -۵۱۴)             ۳گزینه  (  -۵۱۳
)۳ (  

گزینه    -۵۲۲)                 ۴گزینه  (  -۵۲۱)             ۱گزینه  (  -۵۲۰)                    ۱گزینه  (  -۵۱۹)            ۴گزینه  (  -۵۱۸
)۴ (  

  )۳گزینه  (  -۵۲۴)            ۳گزینه  (  -۵۲۳
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آقای دکتر حسین ملک زاده که این کتاب رو به گروه بزرگ بچه های مهندسی شیمی اهدا کردند تشکر کرده و از شما دوستان در رفع هر جنابدر پایان از
  گونه اشکال و همچنین تکامل هر چه بیشتر این کتاب دعوت میکنیم.




