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همهء عبارت های داده شده درست اند. به صفحه های 84 و 85 کتاب درسی مراجعه کنید. مرسی!6 390 گزینهء »4«  
391 6 Li N s H O l3 23( ) ( )+   3 3LiOH aq NH aq( ) ( )+ معادلهء موازنه شدهء واکنش به صورت روبه رو است:  گزینهء »3«  

، در مجموع 2 مول فراورده تشکیل می شود. Li N3 0 مول 5/ ، در مجموع 4 مول فراورده تولید می شود؛ بنابراین به ازای Li N3 همان طور که می بینید به  ازای یک مول
392 6 C H O aq O6 12 6 26( ) (g)+   6 62 2CO g H O l( ) ( )+ معادلهء اکسایش گلوکز در بدن این جوریاست:  گزینهء »3« 

 H O g mol2

1
2 1 16 18Â²¼¶ ³o] = + = -( ) .  

 2 5
6

1

18

1
2706 12 6

2

6 12 6

2

2
2/ mol C H O

mol H O
mol C H O

g H O
mol H O

g H O´ ´ =  استفاده از کسر تبدیل:  
 استفاده از کسر تناسب:

با توجه به این که با مول گلوکز و جرم آب سروکار داریم، کسر تناسب ما این جوری می شه:
Ï¼¶ jHk÷U
KÄoò

³o]
KÄoò Â²¼¶ ³o]

q¨¼±¬ JA

´
=

´1��� � ��� ���
  2 5

1 1 6 18

/
´

=
´

JA ³o]  JA ³o] = 270 g  

393 6 4 53 2NH O+   4 6 2NO H O+ با توجه به شکل داده شده، معادلهء موازنه شدهء واکنش این طوریاست:  گزینهء »4« 

 0 1
5

4

32

1
43

2

3

2

2
2/ mol NH

molO
mol NH

g O
molO

g O´ ´ =  
معادلهء موازنه شدهء واکنش های داده شده، به صورت زیر است:6 394 گزینهء »4«  

 2 3KClO s( )   2 3 2KCl s g( ) O ( )+      ,      2 3NaNO s( )   2 2 2NaNO s g( ) O ( )+  

 0 3
3

2
0 453

2

3
2/ /mol KClO

mol O
mol KClO

mol O´ = 0 مول پتاسیم کلرات، چند مول گاز اکسیژن آزاد می شود:   3/ باید ببینیم از تجزیهء

 NaNO g3 23 14 3 16 85Â²¼¶ ³o]: + + =( ) 0 گاز اکسیژن، چند گرم سدیم نیترات باید تجزیه شود:  45/ mol حالا باید ببینیم برای تولید

 0 45
2

1

85

1
76 52

3

2

3

3
3/ /mol O

mol NaNO
mol O

g NaNO
mol NaNO

g NaNO´ ´ =  
اول از همه! معادلهء واکنش های داده شده را موازنه می کنیم:6 395 گزینهء »4«  

 Al SO s2 4 3( ) ( )   Al O s SO g2 3 33( ) ( )+      ,      2 2 3Al s Fe O s( ) ( )+   Al O s Fe l2 3 2( ) ( )+  

0 مول آلومینیم سولفات در واکنش اول، برابر است با: 2/ Al تولیدشده از تجزیهء O2 3 تعدا مول

 0 2
1

1
0 22 4 3

2 3

2 4 3
2 3/ ( )

( )
/mol Al SO

mol Al O
mol Al SO

mol Al O´ =  

Al تولید می شود: O2 3 0 مول 2/ Fe در واکنش دوم، O2 3 حالا! حساب می کنیم به ازای مصرف چند گرم

 0 2
1

1

160

1
322 3

2 3

2 3

2 3

2 3
2 3/ mol Al O

mol Fe O
mol Al O

g Fe O
mol Fe O

g Fe O´ ´ =  

:واکنش )1(6 396 N g O g2 2( ) ( )+   2NO g( ) واکنش های انجام شده عبارت اند از:  گزینهء »4«  
:واکنش )2( 2 2NO g O g( ) ( )+   2 2NO g( )  
:واکنش )3( NO g O g2 2( ) ( )+  kÃ{n¼i n¼º¾ ®¾¾¾  NO g g( ) O ( )+ 3  

 استفاده از کسر تبدیل:

 120 1

1000

1

48

1

1
3

3

3

3

3

2

3

3

mg O
g O
mg O

mol O
g O

mol NO
mol O

´ ´ ´

( ) y¹¨ H»
��� ��� � �� �� � �� ��

´ ´
2

2

1

22

2

2

1

mol NO
mol NO

mol N
mol NO

( ) ( )y¹¨ H» y¹¨ H»

´́
´6 02 10

1

23

2

2

/ N
mol N

Ï¼§²¼¶  

 = ´7 525 10
20

2/ N Ï¼§²¼¶  
 استفاده از کسر تناسب:

1 :واکنش )3( 13 2mol O mol NOº  , :واکنش )2(  2 22mol NO mol NOº  , 2:واکنش )1(  1 2mol NO mol Nº  



69

گاه باشید که برای این که بتوانیم بین دو ماده از دو  N2 است، ولی به طور کلی بدانید و آ O3 معادل 1 مول هر چند در این جا سریع می شه فهمید که 2 مول
واکنش متفاوت، تناسب برقرار کنیم، باید ضریب مادهء مشترک در این دو واکنش را یکسان کنیم. در این جا ضرایب مربوط به واکنش )3( را در دو ضرب 

NO2 در واکنش های )2( و )3( یکسان شود: می کنیم تا ضریب

   2 13 2mol O mol Nº
 2 23mol O mol NOº)3( 2:واکنش 23 2mol O mol NOº

2 :واکنش )1( 1 2mol NO mol Nº)2( واکنش: 2 22mol NO mol NOº
در نهایت کسر تناسب ما این جوری می شه!

³o]
KÄoò Â²¼¶ ³o]

½nl  jHk÷U
KÄoò »njI¬»»Ajkø´

=
´

O N
3 2

� ��� ��� � ��� ����
  0 12

2 48 1 6 02 10
23

/
/´

=
´ ´

Ï¼§²¼¶ jHk÷U   N2

20
7 525 10Ï¼§²¼¶ jHk÷U = ´/  

گزینه ها را دونه دونه! بررسی می کنیم:6 397 گزینهء »3«  
 Al F3 3+ -+   AlF3 گزینهء )1(:  

 0 6
1

1

84

1
50 4

3 3

3

3

3
3/ /mol Al

mol AlF
mol Al

g AlF
mol AlF

g AlF+
+

´ ´ =  

 Mg F2 2+ -+   MgF2 گزینهء )2(:  

 0 6
1

1

62

1
37 2

2 2

2

2

2
2/ /mol Mg

mol MgF
mol Mg

g MgF
mol MgF

g MgF+
+

´ ´ =  

 Ca F2 2+ -+   CaF2 گزینهء )3(: 

 0 6
1

1

78

1
46 8

2 2

2

2

2
2/ /mol Ca

mol CaF
mol Ca

g CaF
mol CaF

g CaF+
+

´ ´ =  

 Ga F3 3+ -+   GaF3 گزینهء )4(: 

 0 6
1

1

127

1
76 2

3 3

3

3

3
3/ /mol Ga

mol GaF
mol Ga

g GaF
mol GaF

g GaF+
+

´ ´ =  

) کلرید چند مول یون کلرید وجود دارد:6 398 )II 0 مول قلع 025/ ابتدا حساب می کنیم که در گزینهء »2«  

 0 025
2

1
0 052

2

/ /mol SnCl mol Cl
mol SnCl

mol Cl´ =
-

-  

-Cl وجود داشته است. 0 مول یون 05/ پس قبل از برقکافت، در محلول
2 گرم فلز قلع تولید شده است: 374/ -Cl در برقکافت، در قدم بعدی حساب می کنیم که به ازای مصرف چند مول یون

 2 374
1

118 7

1

1

2

1
0

2

2

/
/

g Sn mol Sn
g Sn

mol SnCl
mol Sn

mol Cl
mol SnCl

´ ´ ´ =
-

//04 mol Cl-  

0 مول آن در محلول باقی مانده است. پس مقدار گرم  01/ 0 مول آن در برقکافت مصرف شده و 04/ -Cl داشتیم که 0 مول یون 05/ خب! در محلول اولیه

 0 01
35 5

1

0 355/ / /mol Cl g Cl
mol Cl

g Cl-
-

-
-´ = -Cl باقی مانده در محلول برابر می باشد با:   یون

اول از همه! واکنش ها را موازنه می کنیم:6 399 گزینهء »4«  
 CaCO s3 ( )   CaO s CO g KNO s( ) ( ) , ( )+ 2 32   2 2 2KNO s O g( ) ( )+  
 CH O4 22+   CO H O2 22+ ، گاز اکسیژن مطابق معادلهء روبه رو با متان واکنش می دهد:  ( )O CO2 2» در بین گازهای تولید شده

) گاز اکسیژن نیاز است. / )2 0 5 1´ = 0 مول متان، به 1 مول 5/ با توجه به معادلهء موازنه شدهء واکنش، برای مصرف کامل
KNO3 را در مخلوط اولیه می حسابیم! ، جرم O2 KNO3 و مقدار گاز حالا با توجه به معادلهء واکنش تجزیهء

 1 2

1

101

1
2022

3

2

3

3
3mol O

mol KNO
mol O

g KNO
mol KNO

g KNO´ ´ =  

CaCO در مخلوط اولیه KNO g3 3 505 202 303³o]  ó¼±h¶  ³o] ó¼±h¶  nj  ³o]= - = - = به این ترتیب خواهیم داشت: 

CaCO3 در مخلوط

303

505
100 60Â¶o]  kÅnj = ´ = %  

400 6 6 62 2CO H O+   C H O O6 12 6 26+ اول معادلهء موازنه شدهء واکنش:  گزینهء »1« 
 CO g mol2

1
12 2 16 44Â²¼¶ ³o] = + = -( ) .  

 C H O g mol6 12 6

1
6 12 12 1 6 16 180Â²¼¶ ³o] = + + = -( ) ( ) ( ) .  

 66 10
1

44

1

6

180

1

3

2
2

2

6 12 6

2

6 12 6´ ´ ´ ´g CO
molCO

g CO
molC H O

molCO
g C H O

mollC H O
kg

g
kg C H O

6 12 6
6 12 6

1

1000
45´ =  
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401 6 2 32 2H S g O g( ) ( )+   2 22 2H O g SO g( ) ( )+ معادلهء موازنه شدهء واکنش به صورت روبه رو است:  گزینهء »2«  
 H S H O2 2 22 1 32 34 2 1 16 18Â²¼¶  ³o] Â²¼¶  ³o] Â²¼¶  ³o]= + = = + = =( ) , ( ) , SO 332 2 16 64+ =( )  

H تولید شده: O2 اول محاسبهء جرم
H تولید شده O g H S

mol H S
g H S

mol H O
mol H S

g H O
mol H2 2

2

2

2

2

2
13 6

1

34

2

2

18

1
nHk£¶: / ´ ´ ´

22
27 2

O
g H O= /  استفاده از کسر تبدیل:  

³o]
KÄoò Â²¼¶ ³o]

³o]
KÄoò Â²¼¶ ³o]´

=
´

H S H O2 2
� ��� ��� � ��� ���

  13 6

2 34 2 18

/
´

=
´

JA ³o]   JA ³o] = 7 2/ g  استفاده از کسر تناسب: 

SO2 تولید شده: حالا محاسبهء جرم
SO تولید شده g H S

mol H S
g H S

mol SO
mol H S

g SO
mol S2 2

2

2

2

2

2
13 6

1

34

2

2

64

1
nHk£¶: / ´ ´ ´

OO
g SO

2
225 6= /  استفاده از کسر تبدیل:  

 استفاده از کسر تناسب: اینو شما بنویسید!
H تولید شده O2 SO و g2 25 6 7 2 18 4³o] R»IÿU = - =/ / / و در آخر خواهیم داشت: 

402 6، (
/

)1

0 088 2

L
g CO
 H¼À CO2 را به کمک کسر تبدیلی که خود سؤال داده CO2 تبدیل کرده و سپس جرم Na را به جرم O2 2 اول جرم گزینهء »3« 

 Na O g mol2 2

1
2 23 2 16 78Â²¼¶  ³o] = + = -( ) ( ) . به حجم هوا برحسب لیتر تبدیل می کنیم: 

 CO g mol2

1
12 2 16 44Â²¼¶  ³o] = + = -( ) .  

31 2
1

78

2

2

44

1
2 2

2 2

2 2

2

2 2

2/ g Na O
mol Na O

g Na O
molCO

mol Na O
g CO

molCO
´ ´ ´

22 2

1

0 088
200´ =

L
g CO

L H¼À
/

هوا  

403 6 M OH H SO( )4 2 42+   M SO H O( )4 2 24+ معادلهء موازنه شدهء واکنش به صورت روبه رو است:  گزینهء »2« 
 M OH a a g mol( ) ( ) ( ) .4

1
4 16 1 68 Â²¼¶  ³o] = + + = + - جرم اتمی فلز را a در نظر می گیریم: 

 M SO a a g mol( ) ( ( )) ( ) .4 2

1
2 32 4 16 192 Â²¼¶  ³o] = + + = + -  

 استفاده از کسر تبدیل:

 7 95
1

68

1

1
4

4

4

4 2

4

/ ( )
( )

( ) ( )
( )
( )

g M OH
mol M OH

a g M OH
mol M SO
mol M OH

´
+

´ ´
(( ) ( )

( )
/ g M(SO )

192

1
14 15

4 2

4 2
4 2

+
=

a g M SO
mol M SO

 

 7 95 192

68
14 15

/ ( ) /+
+

=
a

a
  ( / ) / ( / ) / a7 95 192 7 95 14 15 68 14 15´ + = ´ +a   6 2 564 2/ a /=    a = 91  

 استفاده از کسر تناسب:
 ³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]
³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]´
=

´
M OH M SO( ) ( )4 4 2

� ��� ��� � ��� ���
  7 95

1 68

14 15

1 192

/
( )

/
( )´ +

=
´ +a a

  14 15 68 7 95 192/ ( ) / ( )+ = +a a   a = 91  

+Xn در نظر می گیریم که n همان ظرفیت فلز می باشد. واکنش موازنه شدهء این ترکیب با محلول نقره نیترات 6 404 کاتیون فلز را به صورت گزینهء »4«  
XCl aq aqn ( ) nAgNO ( )+ 3   X NO aq nAgCl sn( ) ( ) ( )3 + به صورت روبه رو است: 
XCl M n M nn Â²¼¶ ³o] = + = +( / ) /35 5 35 5 جرم مولی فلز X را M در نظر می گیریم: 

 2 7
1

35 5 1

143 5/
( / ) g XCl

/g XCl
mol XCl

M n
n mol AgCl

mol XCl
g AgC

n
n

n n
´

+
´ ´

ll
mol AgCl

g AgCl
1

5 74= /  

 2 7 143 5 5 74 35 5

25 1

/ / / ( / )´ ´ = ´ +n M n   67 5 35 5/ /n M n= +   32n M=   M
n

= 32  

اول از همه! واکنش ها را موازنه می کنیم: 6 405 گزینهء »4«  
2:واکنش »آ« 6Al HCl+   2 33 2AlCl H+ , :واکنش »ب« 2 2 2H O+   2 2H O  

 16 1

32

2

1
12

2

2

2

2
2g O

mol O
g O

mol H
mol O

mol H´ ´ = H2 واکنش می دهد:   باید ببینیم در واکنش »ب«، 16 گرم گاز اکسیژن با چند مول

 1 2

3

27

1
182

2

mol H mol Al
mol H

g Al
mol Al

g Al´ ´ = Al در واکنش »آ« مصرف شود:   ، می بایست چند گرم H2 حالا باید ببینیم برای تولید 1 مول
معادلهء موازنه شدهء واکنش های انجام شده به صورت زیر است:6 406 گزینهء »4«  

NaHCO HCl3 +   NaCl CO H O+ +2 2 ,  Na CO HCl2 3 2+   2 2 2NaCl CO H O+ +  
16 سدیم هیدروژن کربنات می حسابیم: 8/ g ) تشکیل شده را به ازای مصرف )NaCl HCl و جرم نمک خوراکی به کمک واکنش اول، تعداد مول مصرفی

 16 8
1

84

1

1
0 23

3

3 3

/ /g NaHCO
mol NaHCO

g NaHCO
mol HCl

mol NaHCO
mol HC´ ´ = ll  

 0 2
1

1

58 5

1
11 7/ / /mol HCl mol NaCl

mol HCl
g NaCl

mol NaCl
g NaCl´ ´ =  
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15 سدیم کربنات انجام می دیم! 9/ g همین کار رو به کمک واکنش دوم، به ازای مصرف

 15 9
1

106

2

1
0 32 3

2 3

2 3 2 3

/ /g Na CO
mol Na CO

g Na CO
mol HCl

mol Na CO
mol H´ ´ = CCl  

 0 3
2

2

58 5

1
17 55/ / /mol HCl mol NaCl

mol HCl
g NaCl

mol NaCl
g NaCl´ ´ =  

HCl molÂÎo~¶ Ï¼¶ ®¨ jHk÷U = + =0 2 0 3 0 5/ / / , NaCl تشکیل شده g®¨ ³o] = + =11 7 17 55 29 25/ / / به این ترتیب خواهیم داشت: 
واکنش موازنه شدهء تجزیهء پتاسیم پرمنگنات به صورت زیر است: 6 407 گزینهء »1«  

2 4KMnO s( )   K MnO s MnO s O g KMnO g2 4 2 2 4 39 55 4 16 158( ) ( ) ( ) , ( )+ + = + + ´ =Â²¼¶ ³o]  
2 گرم دارد، 1 مول گاز اکسیژن با جرم 32 گرم تولید می شود که این گاز فرار را برقرار!  158 316´ = بر اثر تجزیهء کامل 2 مول پتاسیم پرمنگنات که جرمی برابر

ترجیح داده و سریعاً محیط واکنش را ترک می کند؛ بنابراین به ازای هر 316 گرم نمونهء جامد، 32 گرم از جرم آن کاسته می شود. با یه تناسب ساده خواهیم داشت:

 x = ´32 100

316
10 %

جرم نمونهء جامدجرم کاسته شده

32 g316 g
x100 g

408 6 2 62 3 2B O s Cl g( ) ( )+   4 33 2BCl l O g( ) ( )+ معادلهء موازنه شدهء واکنش به صورت روبه رو است:  گزینهء »1« 

 1 3

2

22 4

1
33 62 3

2

2 3

2

2
2mol B O

molO
mol B O

LO
molO

LO´ ´ =
/

/  

409 6 C H O aq O g6 12 6 26( ) ( )+   6 62 2CO g H O l( ) ( )+ معادلهء اکسایش گلوکز به صورت روبه رو است:  گزینهء »2«  
22 لیتر است. به این ترتیب خواهیم داشت: 4/ ، حجم یک مول از هر گازی برابر STP در شرایط

 33 6
1

22 4

1

6

180

1
2

2

2

6 12 6

2

6 12 6/
/

L CO
mol CO

L CO
mol C H O

mol CO
g C H O

mo
´ ´ ´

ll C H O
g C H O

6 12 6
6 12 645=  استفاده از کسر تبدیل:  

³o]
KÄoò Â²¼¶ ³o]

´\e
KÄoò

q¨¼±¬

´
=

´� ��� ��� � �� ��22 4

2

/
CO

  q¨¼±¬ ³o]
1 180

33 6

6 22 4´
=

´
/

/
  q¨¼±¬ ³o] = 45 g  استفاده از کسر تناسب: 

410 6 SiO C2 3+   SiC CO+ 2 اول معادلهء موازنه شدهء واکنش:  گزینهء »2« 
 SiC g mol Â²¼¶  ³o] = + = -

28 12 40
1.  

1 10
1

40

2

1

22 4

1
1120

3´ ´ ´ ´ =gSiC molSiC
gSiC

molCO
molSiC

LCO
molCO

LC/ OO  

باید شمار مول گازها در ابتدا و انتهای واکنش را به دست آوریم:6 411 گزینهء »3« 

2 :ابتدای واکنش 3
1

92
0 0252 4

2 4

2 4
2 4/ /g N O

mol N O
g N O

mol N O´ = 1 :انتهای واکنش  12
1

22 4
0 05/

/
/L mol

L
molpI¬

pI¬
pI¬

pI¬´ =  

) شمار مول های گازی واکنش دهنده باشد. /
/

)0 05

0 025
2= بنابراین باید دنبال واکنشی باشیم که در آن شمار مول های گازی فراورده ها، دو برابر

1( N O g2 4 ( )   2 2NO g O g( ) ( )+  2( N O g2 4 ( )   N g O g2 22( ) ( )+  
3( N O g2 4 ( )  2 2NO g( )   4( 2 2 4N O g( )   2 2 3 2N O g O g( ) ( )+  

با توجه به اطلاعات محرمانه ای که طراح داده! معادلهء موازنه شدهء سوختن ناقص متان این جوریاست:6 412 گزینهء »2«  
 2 34 2CH g O g( ) ( )+   2 4 2CO g H O g( ) ( )+  

) است؛ پس تا این جا گزینه های )1( و )3( پرَ! )6 5 1- = همان طور که می بینید تفاوت مجموع ضرایب فراورده ها و واکنش دهنده ها برابر1
( ) ( )CH g4 12 4 1 16·IT¶ Â²¼¶ ³o]: + = و اما قسمت دوم سؤال: 

 48 1

16

2

2

22 4

1
67 24

4

4 4

g CH
mol CH

g CH
mol CO
mol CH

L CO
mol CO

L CO´ ´ ´ =
/ /  استفاده از کسر تبدیل: 

 استفاده از کسر تناسب: شما بنویسید!

روی6 413 گرم   2 6/ مصرف ازای  به  ببینیم  باید  ابتدا  بنابراین  می شود؛  بادکنک  باد شدن  باعث  واکنش  در  تولید شده  هیدروژن  گاز  گزینهء »1«  

 2 6
1

65

1

1

22 4

1
0 896

2 2

2
2/

/
/g Zn mol Zn

g Zn
mol H
mol Zn

L H
mol H

L H´ ´ ´ = ، چند لیتر گاز هیدروژن تولید می شود.   ( / / )2 1 3 2 6´ =

 V L cm
L

cm= ´ =0 896
1000

1
896

3
3/ 0 لیتر خواهد بود.   896/ بنابراین پس از کامل شدن واکنش، حجم بادکنک برابر 

:حجم کره V r= 4

3

3p  896
4

3
3

3= ´ ´ r   r3 224=   r cm 6  
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تنهابرایدوعضواولآلکنها)یعنیآلکنهایدووسهکربنه(نیازیبهمشخصکردنمحلپیونددوگانهنیست.ازسومینعضو8 872 گزینهء »4«

آنهابهبعد)یعنیآلکنهای4کربنبهبالا(اینکارلازمه!
نخستینعضوخانوادهءآلکنهااست: ( )C H2 4 گزینهء)1(:اتن


گزینهء)2(:مگه شک دارین؟

است.شماراتمهایهیدروژنبوتن،دوبرابرمتانمیباشد.برایتعیینپیوندهای CH4 وفرمولمولکولیمتان، C H4 8 گزینهء)3(:فرمولمولکولی1ـبوتن،
اشتراکیمی تونیمساختارایندومولکولرارسمکنیم:

:متان  :1ـبوتن,4پیونداشتراکی  12پیونداشتراکی 

حالا بعداً فرمول تستی تعیین پیوندها رو هم براتون می گیم! البته قبلًا هم یه اشاره ای کردیم!
بیاییدهمهءعبارتهارادونه دونه!بررسیکنیم.8 873 گزینهء »1«

درکشاورزیبهعنوان»عملآورنده«استفادهمیشود.درصفحهء40کتابدرسیمیخوانیمکهگازاتنسنگبنایصنایعپتروشیمیاست. ( )C H2 4 ازگازاتن
است: ( )C H2 6 ودومینعضوخانوادهءآلکانها،اتان ( )C H3 6 دومینعضوخانوادهءآلکنها،پروپن

C H3 6 :  ,9پیونداشتراکی C H2 6 :  7پیونداشتراکی 

دومینعضوخانوادهءآلکنها،دوپیونداشتراکیبیشترازدومینعضوخانوادهءآلکانهادارد.
میباشد.تفاوتفرمول CH4 ونخستینعضوخانوادهءآلکانها،متانبافرمولمولکولی C H2 4 نخستینعضوخانوادهءآلکنها،اتنبافرمولمولکولی

مولکولیایندوترکیب،دریکاتمکربناستکهجرمیمعادل12گرمدارد.
بله! درسته!ساختارسادهترینآلکنشاخهدارروببینیم:

همهءعبارتهایدادهشدهدرستاند.باهمببینیم:8 874 گزینهء »1«
2ـپنتن شمارهگذاریراازسمتیانجاممیدهیمکهزودتربهپیونددوگانهبرسیم:

است.هردومولکول10اتمهیدروژندارند. C H4 10 وفرمولمولکولیبوتان)آلکان4کربنی(، C H5 10 فرمولمولکولیآلکن5کربنی،
است. C H2 4 وفرمولمولکولیسادهترینآلکن، C H4 8 فرمولمولکولی1ـبوتن)آلکن4کربنی(،

C H4 8 درصدجرمیکربندر = ´
+

´ = ´ = ´4 12

4 12 8
100

48

56
100

6

7
100

( )


C H2 4 درصدجرمیکربندر = ´
+

´ = ´ = ´2 12

2 12 4
100

24

28
100

6

7
100

( )


،برابراستوربطیبهnندارد. ( )C Hn n2 درصدجرمیکربنوهیدروژندرهمهءآلکنها

C Hn n2 درصدجرمیکربندر =
+

´ = ´ = ´12

12 2
100

12

14
100

6

7
100

n
n n

n
n



C Hn n2 درصدجرمیهیدروژندر =
+

´ = ´ = ´2

12 2
100

2

14
100

1

7
100

n
n n

n
n



اولساختارهیدروکربنراطبقفرضسؤالرسممیکنیم،ببینیم چه خبره! 
متأسفانه!نامنوشتهشدهنادرسته!وشمارهگذاریبایدازسمتراستانجاممیشد؛زیرادراینصورتزودتربهپیونددوگانهمیرسیم:

نامدرست:2ـهگزن 
«است. C H- باتوجهبهساختاررسمشده،اینمولکولدارای12پیونداشتراکی»
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بایدطبقفرضسؤال،ساختارآلکنیبانام3ـهپتنرارسمکنیموببینیمکهآیااینآلکنوجودخارجیداره یا نه!

3ـهپتن 

بهاندازهءدواتمهیدروژن، C H7 14 است.واضحهکهجرم C H7 16 خب!نامگذاریکهدرسته!بریم سراغقسمتدوم:فرمولمولکولیآلکانهمکربنبا3ـهپتن،
کمترمیباشد. C H7 16 یعنی2گرم،ازجرم

875 8C Hn n2 2+ جرممولیآلکانبافرمول = + + = +12 2 2 1 14 2n n n( )( ) باتوجهبهفرموملعمومیآلکانهاوآلکنهاخواهیمداشت: گزینهء »1«
C Hn n2 جرممولیآلکنبافرمول = + =12 2 1 14n n n( )( ) 

14 2 14
2 38

100
14n n n+ = + ´( / )  2 0 3332= / n   n  6 

است. C H6 14 بنابراینفرمولمولکولیآلکانموردنظر
گزینهء »1«8 876

مقایسهء شمار پیوندهای اشتراکی در آلکان ها، آلکن ها و آلکین ها
درقسمتآموزشیگفتیمکهشمارپیوندهایاشتراکی)کووالانسی(درهیدروکربنهاازرابطهءزیربهدستمیآید:

شمارپیوندهایاشتراکیدرهیدروکربنها =
´ + ´( ) ( )4 1

2

¸Mo¨  ÁIÀ ´UH jHk÷U ·r»nkÃÀ  ÁIÀ ´UH jHk÷U 

خواهیمداشت: ( )C Hn n2 2- وآلکینها ( )C Hn n2 ،آلکنها ( )C Hn n2 2+ باتوجهبهفرمولعمومیآلکانها

آلکین هاآلکن هاآلکان هاخانواده
3شمار کل پیوندهای اشتراکی 1n +3n3 1n -

» C H- 2شمار پیوندهای » 2n +2n2 2n -

» C C- nشمار پیوندهای » -1n - 2n - 2
» C C-- 010شمار پیوندهای »

» C C--- 001شمار پیوندهای »

«درهیدروکربنها،برابرباتعداداتمهایهیدروژنآنهااست. C H- ازآنجاکههراتمهیدروژن،یکپیوندتشکیلمیدهد،شمارپیوندهای»

درهرآلکنnکربنی،1پیونددوگانه)کهمعادل2پیونداشتراکیاست(ودرهرآلکینnکربنی،1پیوندسهگانه)کهمعادل3پیونداشتراکیاست(،وجوددارد.

فقطعبارتاولنادرستاست.
( )3 1 3 1n n+ - = باتوجهبهکادربالا،آلکانهایکپیوندکووالانسیبیشترازآلکنهایهمکربنخوددارند:

است.ساختاراینآلکنروببینیم: ( )C H3 6 دومینعضوخانوادهءآلکنها،پروپن


درستیاینعبارترادرصفحهء39کتابدرسیپیدامیکنید.
فراوردهءواکنشگازاتنباآب،اتانولاست.اینالکل،دوکربنی،بیرنگوفرّارمیباشدوبههرنسبتیدرآبحلمیشود.

،اتانولاستکهدرساختارآن،8پیونداشتراکیوجوددارد.8 877 H SO2 4 فراوردهءواکنشگازاتنباآبدرحضورکاتالیزگر گزینهء »2«

 

عبارتهایاول،دوموچهارمدرستاند.8 878 گزینهء »2«
درواکنشآلکنهابابرم،رنگقرمزبرمازبینمیرود؛بنابرایناینواکنش،یکیازروشهایشناساییآلکنهاازهیدروکربنهایسیرشدهاست.

درواکنشآلکنهاباآب،یکیازپیوندهایدوگانهشکستهشدهوبهیکیازاتمهایکربن،اتمHوبهدیگریگروهOHمتصلمیشود.

 
C H H O2 4 2

¸UH JA
+   CH CH OH C H O3 2 2 6

Ï¼ºIUH
IÄ 

5 6
1

22 4

1

1

46

1
2 4

2 4

2 4

2 6

2 4

2 6/
/

L C H
mol C H

L C H
mol C H O
mol C H

g C H O
mol C

´ ´ ´
22 6

2 611 5
H O

g C H O= / 

اینجملهرادرصفحهء40کتابدرسیپیدامیکنید.
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ازواکنشگازاتنبابرممایع،2،1ـدیبرمواتانبهدستمیآید:8 879 گزینهء »1«

درساختارفراورده،7جفتالکترونپیوندیو6جفتالکترونناپیوندیوجوددارد.
اولپاسخدرستپرسشها:8 880 گزینهء »2«

مولکولبرمرابهاتمهایکربنپیونددوگانهاضافهمیکنیم:

ساختار3،2ـدیبرموبوتانبهصورتروبهرواست:

میدانیمکهدرواکنشآلکنهابابرم،مولکولبرمبهاتمهایکربنپیونددوگانهاضافهمیشوند؛بنابراینآلکناولیهباید2ـبوتنباشد.



درواکنشآلکنهاباگازهیدروژن،مولکولهیدروژنبهاتمهایکربنپیونددوگانهوصلمیشوندوآلکنبهآلکانتبدیلمیشود.


پاسخنادرستپرسشهای»آ«و»ب«وپاسخدرستپرسش»پ«درگزینهء)2(آمدهاست.
881 8C H H O2 4 2+   C H O2 6 خواندیمکهازواکنشاتنباآبطبقمعادلهءروبهرو،اتانولبهدستمیآید: گزینهء »1«

استفادهازکسرتبدیل:
}²Ii á½jI¶ ³o] }²IiIº á½jI¶  ³o]

|¼±i kÅnj
= ´ = ´ =

100
69

80

100
55 2/ kkg اولمقدارخالصاتانولرا می حسابیم:
است،بایدمقدارنظریاتانولرابهدستآوریم: %60 ازآنجاکهبازدهدرصدیواکنش،

بازدهدرصدی = ´
Â±µø nHk£¶
ÁoÊº  nHk£¶

100   60 55 2
100= ´/

ÁoÊº  nHk£¶
 مقدارنظریاتانول = 92 kg 

92
1

46

1

1

28

1
2 6

2 6

2 6

2 4

2 6

2 4kg C H O
mol C H O

g C H O
mol C H

mol C H O
g C H

mol C
´ ´ ´

22 4
2 456

H
kg C H= بهاینترتیبخواهیمداشت:

استفادهازکسرتناسب:یادتون هستکهدرروشتناسب،بایدبازدهدرصدیرادرمقدارواکنشدهنده)دراینجایعنیاتن(ضربکنیم؟!


³o] ÁkÅnj ½jpIM

KÄoò Â²¼¶ ³o]

}²IiIº ³o] |¼±´

´
=

´
100

2 4C H
� ��� ���

ii kÅnj

KÄoò Â²¼¶ ³o]
100

2 6

´
C H O

� ���� ����
 


x ´

´
=

´

´

60

100

1 28

69
80

100

1 46
  46 60

100
28 69

80

100
´ ´ = ´ ´x   x kg C H= 56 2 4 

882 8C H Br2 4 2+   C H Br2 4 2 واکنشانجامشدهبهصورتروبهرواست: گزینهء »2«
C H Br2 4 جرممولی2 = + + = -

2 12 4 1 2 80 188
1( ) ( ) ( ) .g mol  ابتدابایدمقدارنظریفراوردهراحسابکنیم:

6 72
1

22 4

1

1

188

2 4
2 4

2 4

2 4 2

2 4

2 4/
/

L C H
mol C H

L C H
mol C H Br

mol C H
g C H Br

´ ´ ´ 22

2 4 2
2 4 2

1
56 4

mol C H Br
g C H Br= / 

بازدهدرصدی = ´ = ´ =
Â±µø  nHk£¶
ÁoÊº  nHk£¶ 100

22 56

56 4
100 40

/
/

% و در آخرمحاسبهءبازدهدرصدی:

اتانجزءهیدروکربنهایسیرشدهاستوبابرمواکنشنمیدهد،اماگازاتیلن)اتن(بابرممایعواکنشدادهو2،1ـدیبرمواتان8 883 گزینهء »2«
C H Br2 4 2+   C H Br2 4 2 تولیدمیکند.

80
1

160

1

1

28

1
142

2

2

2 4

2

2 4

2 4

g Br
mol Br

g Br
mol C H
mol Br

g C H
mol C H

g C´ ´ ´ = 22 4H باتوجهبهجرمبرم)80گرم(می تونیمجرماتنموجوددرمخلوطرابحسابیم:

درصدجرمیاتان = ´ = ´ =
·IUH ³o]

ó¼±h¶  ³o] 100
6

20
100 30% خب!از20گرممخلوطگازی،14گرمآناتنو6گرمآناتانبودهاست:
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آلکانهاسیرشدههستندوباهیدروژنواکنشنمیدهند،اماچونآلکنهاهیدروکربنسیرنشدههستند،گاز هیدروژن را میل می کنن 8 884 گزینهء »4«
1مولآلکن + 1مولهیدروژن 1مولآلکان تا دلی از عزا دربیارن!

2لیترگازهیدروژندراینواکنش،تعدادمولآلکنموجوددراینمخلوطبرابراستبا: 24/ باتوجهبهمصرفشدن

2 24
1

22 4

1

1
0 12

2

2 2

/
/

/L H
mol H

L H
mol
mol H

mol´ ´ =
¸§²A

¸§²A 

0میباشد. 2/ 0مولآلکنوجوددارد؛پستعدادمولآلکانبرابر 1/ ازطرفیخودسؤالگفتهکهنسبتمولیآلکنبهآلکاندراینمخلوط1به2است.چوندراینمخلوط
 (C H )n n2 جرممولیآلکن = + =12 2 14n n n باتوجهبهفرمولعمومیآلکنهاوآلکانهاوجرممولیآنهامیتواننوشت:
 (C H )m m2 2+ جرممولیآلکان = + + = +12 2 2 14 2m m m 

0مولآلکانبرابر27گرماست،خواهیمداشت: 2/ 0مولآلکنو 1/ باتوجهبهاینکهمجموعجرم

 ( / ) ( / C H
( m ) g C

0 1
14

1
0 2

14 2

2
2

2
2 2mol C H

n g C H
mol C H

moln n
n n

n n
m m

m´ + ´
+

+
HH

)2 2

2 21
27

m

m mmol C H
g+

+
= 

1 4 2 8 0 4 27/ / /n m+ + =  1 4 2 8 26 6 2 19
1 4/ / / /n m n m+ = ¾ ®¾¾ + =¸ 

فقطدرگزینهء)4(،مجموعشماراتمهایکربنآلکنودوبرابرشماراتمهایکربنآلکانبرابر19میشود:


¸Q»oQ ·IT¨»H
ß ß
= =

+ = + =, ( )

n m

n m

3 8

2 3 2 8 19



هیدروژنسیانید)HCN(کههیدروکربننیست!هیدروکربنهافقط  و  فقط!ازدوعنصرکربنوهیدروژنتشکیلشدهاند.8 885 گزینهء »4«
گزینهء)1(:آلکینهاجزءهیدروکربنهایسیرنشدهاندودرآنهاهریکازدواتمکربنمربوطبهپیوندسهگانه،تنهابهدواتممتصل
آلکان>آلکن>آلکین:واکنشپذیری هستند؛بههمینخاطرآلکینهاحتیواکنشپذیریبیشترینسبتبهآلکنهادارند.
2اتمهیدروژن 4 2 6( ) - = گزینهء)2(:شماراتمهایهیدروژندرآلکینهاازدوبرابرشماراتمهایکربن،دوواحدکمتراست؛پسآلکینیبا4اتمکربن،دارای

میباشد.ازطرفیآلکانیبا5اتمکربن،12اتمهیدروژندارد؛زیرادرآلکانهاشماراتمهایهیدروژنازدوبرابرشماراتمهایکربن،دوواحدبیشتراست.
،شماراتمهایهیدروژنازدوبرابرشمارِاتمهایکربن،دوواحدکمتراست. ( )C Hn n2 2- گزینهء)3(:درسته!زیرادرآلکینها

همهءعبارتهایدادهشدهدرستاند.8 886 گزینهء »4«
اینعبارترادرصفحهء41کتابدرسیپیدامیکنید.

است.اینمولکولدارای4اتمو5پیونداشتراکیمیباشد. ( )H C C H- --- - سادهترینآلکین،اتین
درمدلگلولهـمیله،اتمهاباگلولهوپیوندهابامیلهنشاندادهمیشوند.

 ( )C H2 2 میباشدکهبهخانوادهءآلکانهاتعلقدارد.ازطرفیازگازاتین ( )C H4 10 گازفندکهمانبوتان
کهمتعلقبهخانوادهءآلکینهااست،برایجوشکاریوبرشکاریفلزهااستفادهمیشود.

آلکیندادهشدهدارای4اتمکربناست.اولینعضوخانوادهءآلکینهادارای2اتمکربنمیباشد؛بنابراینآلکین4کربنیمی شهسومینعضو!قبلًاگفتیمکه
3 4 1 11( ) - = است: ( )3 1n - برایآلکینهاباnاتمکربن،تعدادپیوندهایاشتراکیبرابربا

فقطعبارتچهارمدرستاست.بیایید همهء عبارت ها را مورد نقد و بررسی قرار بدیم:8 887 گزینهء »1«
اتیلننامدیگرسادهترینعضوخانوادهءآلکنهایعنیاتناست.درگذشته،سادهترینعضوخانوادهءآلکینهایعنیاتینرااستیلنصدا می زدن!

هم،شماراتمهایکربنوهیدروژنبرابراست. ( )C H6 6 نه کی گفته؟!مثلاًدربنزن


اگرمتیلرابااتمهیدروژنسمتراستواتیلرابااتمهیدروژنسمتچپجایگزینکنیم،بازهم2ـپنتینحاصلمیشود.اگه شک دارید، امتحان کنین!
مااصلاًهیدروکربنیبهنام3ـپنتیننداریم!خودتون رسمش کنید ببینید چرا؟!

دربینآلکانها،آلکنهاوآلکینهافقطاتیناستکهشماراتمهایکربنوهیدروژنآنبرابرمیباشد.دربقیهءعضوهایاینسهخانواده،بهازایهراتم
کربن،بیشازیکاتمهیدروژنوجوددارد؛درنتیجهدرصدجرمیکربندراتینازدیگرعضوهایاینسهخانوادهبیشتراست.

دراتین5پیوندکووالانسیودراتانول،8پیوندکووالانسیوجوددارد.

:اتین , :اتانول 

888 8C H O5 8 27+   5 42 2CO H O+ میباشد: C H5 8 ترکیبدادهشدهیکآلکین5کربنهاست؛بنابراینفرمولمولکولیآن گزینهء »4«
باتوجهبهمعادلهءبالا،برایسوختنیکمولازاینآلکین،به7مولاکسیژننیازاست.بررسیگزینههایدرستدیگه با خودتون!
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889 8! ( )C Hn n2 2- اول از همه! پیش به سویمعادلهءواکنشسوختنکاملآلکینها گزینهء »3«
C H n On n2 2 2

3 1

2
- + -   nCO n H O2 21+ -( ) 

)n0مولآلکین،چندگرمآب)برحسب 25/ حالا باتوجهبهضرایباستوکیومتریموادشرکتکنندهدرواکنش،بهراحتیمیتوانحسابکردکهازسوختن
بهدستمیآید:

0 25
1

1

18

1
4 52 2

2

2 2

2

2

/
( )

/ (mol C H
n mol H O
mol C H

g H O
mol H O

nn n
n n

-
-

´
-

´ = -11 2) g H O 

4 5 1 13 5/ ( ) /n - =   n - =1 3   n = 4 13گرماست؛پسخواهیمداشت: 5/ طراح فرموده!اینمقدارآببرابر
( )C Hn n2 2- جرممولکولیآلکین = + - = - ¾ ®¾¾ - ==

12 2 2 1 14 2 14 4 2 54
4n n n gn( )( ) ( ) 

نیازیبهموازنهءکاملواکنشنیست.واضح و مبرهن است!کهاز8 890 از اون جایی که مافقطباهیدروکربنوآبسروکار داریم،اصلاً گزینهء »1« 
1C Hx y   y H O2 2  تولیدمیشود: H O2 مول y

2 ، C Hx y سوختن1مول

جرممولیآب = + = -
2 1 16 18

1( ) .g mol 

 C H x yx y  Â²¼¶ ³o] = +12 

:فرضسؤال y x y
2

18 12´ = +  9 12y x y= +   8 12y x=   y x=1 5/ 

1برابرشماراتمهایکربناست. 5/ شماراتمهایهیدروژن، ( )C H4 6 دربوتین
بازممثههمیشه،اول پاسخدرستپرسشها:8 891 گزینهء »2«

باشد. آلکنها یا و سیکلوآلکانها خانوادهء به متعلق میتواند مولکول این پس است؛ کربن اتمهای شمار برابر دو ، C H5 10 هیدروژن اتمهای شمار 
چندتاست: C H5 سیکلوآلکانهاکهسیرشدهاندوبابرممایعواکنشنمیدهند؛بنابراینبایدببینیمایزومرهایآلکنی10

اول بایدبهتعدادکربندادهشدهیکزنجیرمستقیمرسمکنیم؛سپسباجابهجاکردنپیونددوگانهدراینزنجیر،تاحدامکانانواعواقسامآلکنراستزنجیر
رابسازیم.بعدش هم اگه شد،آلکنهایشاخهدارمتفاوتمیسازیم.

،5ساختارمتفاوتآلکنیمیتوانرسمکرد: C H5 باتوجهبهتوضیحاتبالا،برای10
 

  

هرمولآلکنبا1مولبرممایعوهرمولآلکینبا2مولبرممایعمیتوانندواکنشدهندتابهترکیبسیرشدهتبدیلشوند.پسدرکلشد3مولبرممایع.
میتوان3ساختاربدونشاخهءفرعیمتیلدرنظرگرفت: C H6 10 برایآلکینیبافرمول

  
پاسخدرستپرسش»آ«وپاسخنادرستپرسشهای»ب«و»پ«درگزینهء)2(آمدهاست.

برایراحتیفرضمیکنیمدرمخلوطاولیه،1مولآلکانو1مولآلکینوجوددارد)هرعددیفرضکنیمفرقی نداره!فقطمهم8 892 گزینهء »2«
اینهکهتعدادمولآلکانوآلکینبرابرباشه!(.حالا باتوجهبهمعادلهءسوختنکاملآلکانهاوآلکینها،جرمآبتولیدشدهازسوختن1مولازآنهارامی حسابیم:
:معادلهءسوختنکاملآلکانباnکربن C H n On n2 2 2

3 1

2
+ + +   nCO n H O2 21+ +( ) 

18گرمآبتولیدمیشود. 1( )n + مولیاهمان ( )n +1 ازسوختنکامل1مولآلکان،

:معادلهءسوختنکاملآلکینباnکربن C H n On n2 2 2

3 1

2
- + -   nCO n H O2 21+ -( ) 

جرمکلآبتولیدشده = + + - =18 1 18 1 36( ) ( )n n n 18گرمآبتولیدمیشود. 1( )n - مولیاهمان ( )n -1 ازسوختنکامل1مولآلکین،
( )C Hn n2 2- جرم1مولآلکیناولیه = + - = -12 2 2 1 14 2n n n( )( ) 

2است.بهاینترتیبخواهیمداشت: 7/ باتوجهبهاطلاعاتدادهشدهنسبتجرمکلآبتولیدشدهبهجرمآلکیناولیهبرابر
36

14 2
2 7

n
n -

= /   37 8 5 4 36/ /n n- =  1 8 5 4/ /n =   n = 3 )شماراتمهایکربنآلکانوآلکیناولیه( 

هرمولآلکنبا1مولبرممایعوهرمولآلکینبا2مولبرممایعبهطورکاملواکنشمیدهد.سؤال فرموده!تعدادمولبرم8 893 گزینهء »1«
x y+ =2 6 رابرابرyدرنظرمیگیریم: ( )C H2 2 رابرابرxوتعدادمولاتین ( )C H2 4 مایعبرابربا6مولاست.تعدادمولاتن

مجموعجرماتنواتینهمدرمخلوطبرابر142گرماست:

( ) ( )x mol C H
g C H

mol C H
y mol C H

g C H
mol C H2 4

2 4

2 4
2 2

2 2

2 2

28

1

26

1
142´ + ´ =  28 26 142x y+ = 
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حالا! با یهدومعادلهـدومجهولمیتوانیمتعدادمولاتین)هیدروکربنسبکتر(را درمخلوطبحسابیم:
´ - + =

+ =
ì
í
î

( )28 2 6

28 26 142

x y
x y

 
- - = -

+ =
ì
í
î

- = - = =

28 56 168

28 26 142

30 26
26

30

13

15
2 2

x y
x y

y y mol C H



13

15

26

1
22 52 2

2 2

2 2
2 2mol C H

g C H
mol C H

g C H´  / درمخلوطبرابراستبا: C H2 2 بنابراینجرم

درمخلوط C H2 2 درصدجرمی = ´ = ´
C H2 2

100
22 5

142
100 15 8

³o]
ó¼±h¶  ®¨  ³o]

/ / % بهاینترتیبخواهیمداشت:

همهءعبارتهایدادهشده،درستاند.8 894 گزینهء »1«



درشکلدادهشده،سههیدروکربنسیرنشده)دارایپیونددوگانهوسهگانه(وجوددارد.اینسه
هیدروکربنمیتوانندبابرممایعواکنشدادهورنگقرمزآنراازبینببرند.

است. C H6 فرمولمولکولیآلکنوسیکلوآلکاننشاندادهشدهدرشکل،یکسانوبهصورت12
بله!درشکلسههیدروکربنزنجیری)غیرحلقوی(،یکهیدروکربنحلقویسیرشده)همونسیکلوهگزان(ویکهیدروکربنآروماتیک)همونبنزن!(وجوددارد.

رادرخودحلکنند. ( )I2 همهءهیدروکربنهاناقطبیهستندودرآبحلنمیشوند،امامیتوانندموادناقطبیمانندید
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در سلول الکترولیتی با مصرف جریان برق، یک واکنش )تغییر( شیمیایی انجام می شود )در آن انرژی الکتریکی به شیمیایی تبدیل می شود(.6 1809 گزینهء »1« 
 گزینهء )2(: در سلول الکترولیتی برخلاف سلول گالوانی، کاتد قطب منفی است، نه مثبت!

گزینهء )3(: در سلول الکترولیتی، واکنش شیمیایی در خلاف جهت طبیعی پیش رانده می شود.
گزینهء )4(: در سلول الکترولیتی، الکترودی که به قطب منفی منبع برق وصل شده، کاتد است که محل انجام فرایند کاهش می باشد نه اکسایش!

گزینهء »3« 6 1810
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A که به قطب منفی باتری متصل است، کاتد و B که به قطب مثبت باتری متصل است، آند می باشد.6 1811 گزینهء »3« 
1 ولت باشد تا بتواند ولتاژ مورد نیاز سلول الکترولیتی را تأمین کند.6 1812 5/ ولتاژ سلول گالوانی باید برابر یا بیشتر از گزینهء »1« 

 E E E E E VA D D A
    

- kUI¨ kºA= - = - = - - =0 8 0 76 1 56/ ( / ) /  

E بزرگ تری دارد، کاتد است. E کوچک تری دارد، آند و نیم سلولی که  در سلول های گالوانی، نیم سلولی که
، حجم گاز هیدروژن تولیدشده در کاتد )قطب منفی( دو برابر حجم گاز اکسیژن 6 1813 (2 2H O   2 2 2H O+ ) در برقکافت آب گزینهء »2« 

تولیدشده در آند )قطب مثبت( است؛ پس A و B به ترتیب گازهای اکسیژن و هیدروژن و D و C به ترتیب قطب های مثبت و منفی سلول هستند.
حالا بریم سراغ گزینه ها:

گزینهء )1(: گاز B، گاز هیدروژن است در حالی که دومین گاز فراوان هواکره، اکسیژن می باشد.
گزینهء )2(: D قطب مثبت )آند( است و در آن فرایند اکسایش انجام می شود.

، مثل منیزیم با محلول هیدروکلریک اسید، گاز هیدروژن تولید می شود. E <0 گزینهء )3(: گاز A، گاز اکسیژن است در حالی که از واکنش فلزهایی با
گزینهء )4(: C، قطب منفی )کاتد( است و در آن نیم واکنش کاهش انجام می شود.

در نیم واکنش کاهش آب به ازای 4 مولکول آب، 4 الکترون مبادله می شود اما در نیم واکنش  اکسایش آن، به ازای 2 مولکول آب، 6 1814 گزینهء »2« 
4 :نیم واکنش کاهش در کاتد )قطب منفی( 42H O l e( ) + -   2 42H g OH aq( ) ( )+ - این تعداد الکترون مبادله می گردد. 

2 :نیم واکنش اکسایش در آند )قطب مثبت( 2H O l( )   O g H e2 4 4( ) (aq)+ ++ -   
2 :واکنش کلی برقکافت آب 2H O l( )   2 2 2H g O g( ) ( )+  

عبارت های اول، دوم و سوم درست اند.6 1815 گزینهء »4« 
، حجم گاز  ( )2 22 2 2H O H O® +  در کاتد گاز هیدروژن و در آند گاز اکسیژن تولید می شود. با توجه به ضرایب استوکیومتری مواد در معادلهء کلی

هیدروژن تولیدشده، دو برابر حجم گاز اکسیژن تولیدشده است.
، pH افزایش می یابد. OH-  در اطراف کاتد، با تولید

O2 تولیدشده در آند، نصف تعداد مول هیدروژن تولیدشده در کاتد است:  دیدیم که تعداد مول

 O
H

O O2

2

2 2 ³o]
 ³o]

y¹¨ H» â¾²jI÷¶ nj  Â²¼¶ KÄoò  Â²¼¶  ³o]
y¹¨ H»

=
´

ââ¾²jI÷¶ nj  Â²¼¶ KÄoò  Â²¼¶  ³o]H H2 2

1 32

2 2
8

´
= ´

´
=  

 آب خالص رسانایی الکتریکی دارد اما بسیار ناچیز!
4 انجام می شود:6 1816 42H O e+ -   2 42H OH+ - در کاتد نیم واکنش گزینهء »4« 

 18 06 10
1

6 02 10

2

4

2

1
0 3

22

23

2 2

2

/
/

/´ ´
´

´ ´ =-
-

- -
e mole

e
mol H
mole

g H
mol H

gg H2  
بررسی سایر گزینه ها با خودتون!

در کاتد سلول الکترولیتی برقکافت آب، گاز هیدروژن و در آند آن، گاز اکسیژن تولید می شود.6 1817 گزینهء »4« 
4 :نیم واکنش کاتدی 42H O e+ -   2 42H OH+ -  

2 :نیم واکنش آندی 2H O   O H e2 4 4+ ++ -  

 13 44
1

22 4

4

2
1 22

2

2 2

/
/

/L H
mol H

L H
mole
mol H

mole´ ´ =
-

-  

 1 2
6 02 10

1

7 224 10

23
23/ / /mole e

mole
e-

-

-
-´

´
= ´  

 1 2
1

4

32

1
9 6

2 2

2
2/ /mole

molO
mole

g O
molO

g O-
-

´ ´ =  

-OH تولیدشده در کاتد برسیم:6 1818 از حجم گاز اکسیژن تولیدشده در آند، باید به مول گزینهء »4« 

 560 1

22400

4

1

4

4

0 12
2

2 2

mLO
molO

mLO
mole
molO

molOH
mole

molO´ ´ ´ =
- -

-
/ HH-  

 [ ] / / .OH mol
L

mol L- -= =
0 1

2
0 05

1 1 است، 2 کیلوگرم آب معادل 2000 میلی لیتر یا همان 2 لیتر آب است:  1g mL. - با توجه به این که چگالی آب،

 [ ][ ]H OH+ - -=10 14   [ ] .H mol L+
-

-
- -=

´
= ´10

5 10

2 10

14

2

13 1  

 pH H log= - = - ´ = - = - =+ -log[ ] ( ) log / /2 10 13 2 13 0 3 12 7
13  

12 واحد تغییر می کند. 7 7 5 7/ /- = 12 می رسد یعنی 7/ بنابراین pH اطراف کاتد از 7 به
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1819 6 4 42H O e+ -   2 42H OH+ - نیم واکنش کاهش آب، این جوریاست:  گزینهء »3« 

 OH H O
mol H O

g H O
molOH
mol H O

-
-

-´ ´ = Ï¼¶:0 9
1

18

4

4
0 052

2

2 2

/ g / molOH  

+H وجود دارد: 0 مول 05/ ، pH = 1 +H خنثی می شود؛ پس باید ببینیم در چند میلی لیتر محلول هیدروکلریک اسید با -OH با 1 مول هر مول

 [ ] [ ] / .H HCl mol LpH+ - - -= = = =10 10 0 1
1 1  

= غلظت مولی
½kº¼{ï®e  Ï¼¶

(oTÃ²)  Ï¼±d¶  ´\e
  0 1

0 05/ /=
Ï¼±d¶  ´\e

  Ï¼±d¶  ´\e = = =0 05

0 1
0 5 500

/
/

/L L mL  

با گذشت زمان و مصرف شدن آب، غلظت محلول الکترولیت دو برابر شده است. می دانیم که در فرایند تجزیهء آب، نمک تنها نقش 6 1820 گزینهء »3« 
الکترولیت را دارد و در واکنش دست نخورده می ماند )جرم آن بدون تغییر است(؛ پس با توجه به این که غلظت آب نمک، 2 برابر شده، کاملًا واضح و مبرهن است 

 Â¶o]  kÅnj
½kº¼{ï®e  ³o]

Ï¼±d¶  ³o]
(¦µº)  ½kº¼{ï®e  ³o]= ´100 ==¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ µSMIY Â¶o]  kÅnj

Ï¼±d¶  ³o]
1 که جرم کل محلول الکترولیت نصف شده است: 

0 رسیده است. از طرفی کاهش جرم محلول به دلیل مصرف شدن آب است: 5/ kg 1 به kg خب! پس فهمیدیم که جرم محلول آب نمک با انجام برقکافت، از
= جرم آب مصرف شده - = =1 0 5 0 5 500/ / kg g  

 2 2H O   2 2 2H O+  

 500 1

18

3

2

22 4

1
932

2

2 2

g H O
mol H O

gH O
mol

mol H O
L

mol
´ ´ ´

 pI¬  pI¬
 pI¬

/
 33 L  pI¬  

نیم واکنش های آندی )اکسایش آب( و کاتدی )کاهش آب( در برقکافت آب به صورت زیر هستند:6 1821 گزینهء »1« 
2 :نیم واکنش آندی 2H O l( )   O g H aq e2 4 4( ) ( )+ ++ -  

2 :نیم واکنش کاتدی 22H O l e( ) + -   H g OH aq2 2( ) ( )+ -  

 E E E  (Ï¼±w) (kUI¨ ) (kºA)= - = - - + = -0 83 1 2 2 03/ ( / ) / V  
 فرایند برقکافت آب در یک سلول الکترولیتی انجام می شود؛ یعنی واکنش انجام شده در آن )تجزیهء آب به عناصر سازنده اش( در خلاف جهت طبیعی و 
، نشان دهندهء حداقل ولتاژ لازم برای انجام این  E E سلول الکترولیتی، مقداری منفی است. در واقع قدرمطلق خودبه  خودی آن رخ می دهد. به همین دلیل

واکنش غیر خودبه خودی است.
عبارت های دوم و سوم درست اند.6 1822 گزینهء »3« 

در مورد عبارت سوم دقت کنید که در گروه فلزهای قلیایی، از بالا به پایین خصلت فلزی و واکنش پذیری افزایش می یابد. این که می گیم لیتیم قوی ترین کاهنده 
است مربوط به محلول های آبی است!

بررسی عبارت های نادرست: 
عبارت اول: سدیم در طبیعت به حالت آزاد یافت نمی شود.

عبارت چهارم: برای تهیهء سدیم، باید سدیم کلرید را به حالت مذاب )نه محلول!( برقکافت کرد.
2NaCl است؛ بنابراین 6 1823 l( )   2 2Na l Cl g( ) ( )+ معادلهء کلی واکنش انجام شده در برقکافت سدیم کلرید مذاب به صورت گزینهء »2« 

 Cl2 Cl2 است. نمودار نزولی )A( مربوط به سدیم کلرید، نمودار صعودی با شیب بیشتر )M( مربوط به سدیم و نمودار صعودی با شیب کم تر )X( مربوط به
در آند )قطب مثبت( سلول تولید می شود اما در شیمی یازدهم خواندیم که گاز کلر در دمای اتاق به آرامی با گاز هیدروژن واکنش می دهد.

587 پایین  C 801 است که افزودن مقداری کلسیم کلرید به آن، دمای ذوب را تا حدود C  گزینهء )1(: نقطهء ذوب سدیم کلرید،
 801 587 214- = می آورد: 
گزینهء )M :)3 فلز سدیم است. در گروه اول از بالا به پایین، واکنش پذیری افزایش می یابد؛ بنابراین واکنش پتاسیم با کلر، سریع تر و شدیدتر از واکنش سدیم 

با کلر است.
گزینهء )4(: با توجه به معادلهء کلی واکنش، تعداد مول سدیم تولیدشده در کاتد، دو برابر تعداد مول کلر تولیدشده در آند است.

1824 6 2Cl l- ( )   Cl g e2 2( ) + - در برقکافت سدیم کلرید مذاب، با عبور 2 مول الکترون، 1 مول گاز کلر تولید می شود:  گزینهء »4« 

 0 2
1

2

0 1
2

2/ /mole
molCl
mole

molCl-
-

´ =  

 Cl g KI aq2 2( ) ( )+   I s KCl aq2 2( ) ( )+ هر مول گاز کلر با 2 مول پتاسیم یدید به طور کامل واکنش می دهد:  

 0 1
2

1

1

0 1

1000

1
2

2

/
/

molCl mol KI
molCl

L
mol KI
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L

´ ´ ´
 Ï¼±d¶  Ï¼±d¶

 Ï¼±±d¶
 Ï¼±d¶= 2000mL  
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1825 6 2NaCl l( )   2 2Na l Cl g( ) ( )+ واکنش کلی انجام شده در برقکافت سدیم کلرید مذاب این جوریاست:  گزینهء »2« 
 2 2NaOH Cl+   NaCl NaClO H O+ + 2 ، وارد واکنش موازنه شدهء روبه رو می شود:  NaClO Cl2 تولیدشده در این واکنش، برای تهیهء گاز
Cl2 تولید می شود و با توجه به واکنش )2(، از این مقدار 1 فلز سدیم، چند مول 15/ kg خب! اول باید حساب کنیم در برقکافت سدیم کلرید مذاب با تولید

Cl2 می توان چند گرم NaClO به دست آورد.
 1 15

1000

1

1

23

1

2

2

1

/

( )

kg Na g Na
kg Na

mol Na
g Na

molCl
mol Na

´ ´ ´

 y¹¨H»
� ��� �� � ��� ���

´ ´ =
1

1

74 5

12

2

mol NaClO
molCl

g NaClO
mol NaClO

( )

/

 y¹¨H»

11862 5/ g NaClO  

5% جرمی آن وجود دارد: حالا با کمک درصد جرمی، حساب می کنیم این مقدار NaClO در چند گرم محلول

= درصد جرمی  ´
½kº¼{ï®e  ³o]

 Ï¼±d¶  ³o]
100   5 1862 5

100= ´/
Ï¼±d¶  ³o]

  Ï¼±d¶  ³o] = 37250 g  

، حجم محلول سفیدکنندهء حاصل رو به دست میاریم: ( . )1 1g mL- و در آخر با کمک چگالی محلول

( . )g mL- = =1 1 Â²I«a
Ï¼±d¶ ³o]

  Ï¼±d¶ ´\e
  Ï¼±d¶ ´\e = =37250 37 25mL L/  

می شه یهو! خیلی شیک و مجلسی این طوری نوشت:
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 = 37 25/ L محلول  
در برقکافت سرب )II( یدید مذاب، در کاتد )قطب منفی( فلز سرب و در آند )قطب مثبت(، ید تولید می شود:6 1826 گزینهء »3« 

Pb :نیم واکنش کاتدی l e2 2+ -+( )   Pb l( )  
2I :نیم واکنش آندی l- ( )   I s e2 2( ) + -   

PbI :واکنش کلی l2( )   Pb l I s( ) ( )+ 2  
همان طور که می بینید نسبت مولی عنصر تولیدشده در آند به کاتد برابر با 1 است.

Mg از نوع اکسایش ـ کاهش نیست؛ زیرا در آن عدد اکسایش عنصرها تغییری نمی کند.6 1827 OH2 2+ -+   Mg(OH)2 واکنش گزینهء »1« 
MgCl2 و Mg هستند که به ترتیب جزء مواد مولکولی، یونی و فلزی می باشند.6 1828 ،HCl به ترتیب E و C ،B مواد گزینهء »4« 

 گزینهء )1(: همین الان گفتیم که در قسمت HCl ،B وجود دارد پس pH این قسمت کم تر از 7 است.
گزینهء )2(: فرایندهای )1( و )2( به ترتیب خشک کردن و ذوب کردن هستند که تغییرهای فیزیکی محسوب می شوند اما فرایند )3( برقکافت است که تغییر 

شیمیایی محسوب می شود.
MgCl هستند. l2( ) گزینهء )E :)3، منیزیم جامد و F منیزیم مذاب است. C و D هر دو

در سلول الکترولیتی برقکافت سدیم کلرید مذاب، به ازای عبور 1 مول الکترون، 1 مول یا 23 گرم سدیم تولید می شود:6 1829 گزینهء »2« 
 Na e+ -+   Na  
 Mg e2 2+ -+   Mg در برقکافت منیزیم کلرید مذاب، به ازای عبور 2 مول الکترون، 1 مول یا 24 گرم منیزیم تولید می شود: 

 ·»oT§²H Ï¼¶ ÁHpH ¾M ´Äkw ³o]
·»oT§²H Ï¼¶ ÁHpH ¾M ´ÄqÃ¹¶ ³o]

1

1

23

12
1=  / 991 بنابراین به ازای عبور 1 مول الکترون، 12 گرم منیزیم تولید می شود: 

106 گرم آب دریا، 120 گرم یون منیزیم وجود دارد، خواهیم داشت:6 1830 با توجه به این که در هر گزینهء »2« 
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گزینهء »2«  گزینهء )1(: برخی فلزها مانند طلا و پلاتین، اکسید نمی شوند.6 1831
گزینهء )3(: پرمصرف ترین فلز جهان، آهن است.

گزینهء )4(: زنگار سبز نه زرد!
عبارت های اول و دوم درست اند.6 1832 گزینهء »2« 

 درستی این عبارت را در صفحهء 5۶ کتاب درسی پیدا می کنید.
 پتانسیل کاهشی اغلب فلزها منفی است. در جدول سری الکتروشیمیایی هم، پتانسیل های منفی در زیر SHE قرار دارند.

 در واکنش اکسایش یک فلز در مجاورت هوا و رطوبت، مولکول های اکسیژن نقش اکسنده را ایفا می کنند. آب یکی از مواد واکنش دهنده در نیم واکنش کاهش 
اکسیژن است و البته نقش الکترولیت را نیز ایفا می کند.

 هنگام زنگ زدن آهن در هوای مرطوب، یک سلول گالوانی تشکیل می شود.
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1833 6! Fe OH s( ) ( )3 فراوردهء نهایی زنگ زدن آهن، رسوب )s( است؛ بنابراین باید نوشته می شد: گزینهء »3« 
13 است که 6 1834

4
با توجه به معادلهء کلی واکنش زنگ زدن آهن، نسبت مجموع ضرایب واکنش دهنده  به فراورده در این واکنش برابر با گزینهء »2« 

 4 3 62 2Fe s O g H O l( ) ( ) ( )+ +   4 3Fe OH s( ) ( ) مخالف 3 است. 
به جز عبارت آخر، عبارت های داده شده درست اند. عبارت های اول و سوم که بررسی نمی خوان! بریم سراغ سه عبارت دیگه!6 1835 گزینهء »1« 

عبارت دوم: کاتیون ها با عبور از الکترولیت )قطرهء آب( به سمت کاتد می روند. جهت حرکت الکترون ها نیز از آند به کاتد است.
O در کاتد )قطب مثبت( و تولید یون های هیدروکسید، pH اطراف کاتد افزایش می یابد. H O e2 22 4+ + -   4OH- عبارت چهارم: با انجام نیم واکنش
O2 در نیم واکنش کاتدی به عنوان یکی از مواد واکنش دهنده وجود دارد؛ بنابراین نیم واکنش کاتدی )نه آندی!( در محلی انجام می شود که غلظت  عبارت پنجم:

اکسیژن در آن جا زیاد باشد.
1836 6 4 3 62 2Fe O H O+ +   4 3Fe OH( ) با توجه به معادلهء کلی زنگ زدن آهن خواهیم داشت:  گزینهء »2« 
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1
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g Fe mol Fe
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´ ´ ´

33
316 05= / ( )g Fe OH  استفاده از کسر تبدیل: 

 استفاده از کسر تناسب:

 ³o]
KÄoò Â²¼¶ ³o]
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KÄoò Â²¼¶ ³o]´

=
´
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� ��� ��� � ��� ���
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  8 4
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/
´

=
´
x   x g Fe OH= ´ =8 4 107

56
16 05 3

/ / ( )  

 گزینهء )1(: به شکل صفحهء 57 کتاب درسی مراجعه کنید. 
4+ می باشد. 3+ است. عدد اکسایش کربن در یون کربنات برابر با +Fe3 است که عدد اکسایش آهن در آن گزینهء )3(: گونهء C همان

 CO C3

2
3 2 2

- + - = -: ( )   C = +4  
، عدد اکسایش هیچ عنصری تغییر نمی کند. پس این تبدیل از نوع اکسایش ـ کاهش نیست. Fe OH( )3 +Fe3 به گزینهء )4(: در تبدیل

در فرایند زنگ زدن آهن، بخشی از آهن که غلظت اکسیژن در آن جا کم است )زیر قطره(، قسمت آندی و بخشی از آهن که غلظت 6 1837 گزینهء »3« 
اکسیژن در آن جا زیاد است )اطراف قطره(، قسمت کاتدی است. نیم واکنش آندی مربوط به آهن است اما از آن جا که فلزها نمی توانند کاهش یابند )به یون منفی 
تبدیل شوند(، نیم واکنش کاهش مربوط به مولکول های اکسیژن است. در ضمن آب، فقط به عنوان یکی از مواد واکنش دهنده، در نیم واکنش کاهش مصرف 

! H O2 O2 هستند که کاهش می یابند نه می  شود و این مولکول های
O2 هم که نقش اکسنده را ایفا می کند 6 1838 در فرایند زنگ زدن آهن در هوای مرطوب، فلز آهن اکسید می شود و نقش کاهنده را دارد. گزینهء »3« 

و کاهش می یابد. پس تابلوئه که جواب گزینهء )3( است.
 O g H O l e2 22 4( ) ( )+ + -   4OH aq- ( ) آب به عنوان یکی از مواد واکنش دهنده در نیم واکنش کاهش اکسیژن مصرف می شود: 
+Fe2 تولیدشده در آند برای کامل کردن مدار الکتریکی، در قطرهء آب جریان می یابند و از  در ضمن آب در این فرایند نقش الکترولیت را هم دارد؛ زیرا یون های

قسمت آندی به قسمت کاتدی مهاجرت می کنند.
m آن زنگ زده است. حالا ببینیم بر اثر 6 1839

2 فرض می کنیم جرم اولیهء میخ m گرم بوده است. با توجه به فرض سؤال، نصف میخ یعنی گزینهء »2« 

 4 3 62 2Fe O H O+ +   4 3Fe OH( ) مصرف این مقدار آهن، چند گرم زنگ آهن تشکیل می شود: 

 m g Fe mol Fe
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mol Fe OH
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g Fe OH
mol Fe OH2

1

56

4

4

107

1

3 3

3

´ ´ ´
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جرم زنگ آهن تشکیل شده بر روی آن + جرم میخ باقی مانده که زنگ نزده = جرم میخ پس از اکسایش  
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1840 6 4 3 62 2Fe O H O+ +   4 3Fe OH( ) ابتدا معادلهء موازنه شدهء واکنش:  گزینهء »2« 
می دانیم که اگر سرعت متوسط مصرف یا تولید یک ماده در واکنش را بر ضریب استوکیومتری آن در معادلهء واکنش تقسیم کنیم، سرعت متوسط واکنش به دست 

 R R Fe( ) ( )
y¹¨ H» = 4   R Fe mol( ) / .min= ´ ´ =- - -

4 2 5 10 10
5 4 1 می آید؛ پس داریم: 

= 1 شبانه روز = ´24 24 60h min  
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عبارت های »ب« و »پ« درست اند.6 1841 گزینهء »3« 
E فلز X در مقایسه با فلز M، بیشتر است؛ پس در سلول گالوانی X ـ X ،M نقش کاتد را دارد و با گذشت زمان، جرم آن افزایش می یابد.

) کم تر است؛  / )1 23 V E کاهش اکسیژن در محیط اسیدی ) بزرگ تر اما از / )0 4 V E کاهش اکسیژن در هوای مرطوب ) از / )0 8 V  X فلز E

پس فلز X در هوای مرطوب اکسید نمی شود اما در محیط اسیدی اکسایش می یابد.
E کاهش اکسیژن در محیط اسیدی هم بیشتر است؛ یعنی فلز A در محیط اسیدی هم اکسایش نمی یابد؛ پس می تونه یه فلز نجیب باشه! E فلز A از

 
emf M A E E

emf X A E E

( ) / ( / ) /
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= - = - - =
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AA = - =1 4 0 8 0 6/ / /
  2 16

0 6
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/
/

/=  

E آن بینE کاهش اکسیژن در هوای 6 1842 برای این که فلزی در هوای مرطوب اکسید نشود، اما در محیط اسیدی، اکسایش یابد، باید گزینهء »2« 
) باشد. / )1 23 V E کاهش اکسیژن در محیط اسیدی ) و / )0 4 V مرطوب

) سرعت زنگ زدن آهن را کاهش می دهد.6 1843 )pH > 7 محیط بازی گزینهء »2« 
O) و در محیط  H O e2 22 4+ + -   4OH- )  گزینهء )1(: فراوردهء نیم واکنش کاهش اکسیژن در محیط خنثی، یون هیدروکسید

O) است. H e2 4 4+ ++ -   2 2H O) اسیدی، مولکول آب
گزینهء )3(: اکسیدهای نیتروژن و گوگرد، اکسیدهای اسیدی هستند و با انحلال در رطوبت هوا، اسید تولید می کنند. محیط اسیدی، سرعت زنگ زدن آهن را زیاد می کند.

گزینهء )4(: با کاهش pH آب و افزایش خاصیت اسیدی محیط، قدرت اکسندگی مولکول های اکسیژن افزایش می یابد.
عبارت های »آ« و »ت« درست اند و درستی آن ها را در صفحه های 58 و 5۹ کتاب درسی می یابید.6 1844 گزینهء »2« 

بررسی عبارت های نادرست:
 هر چه کاتیون یک فلز قدرت اکسندگی کم تری داشته باشد، فلز آن کاهنده تر بوده )تمایل بیشتری برای از دست دادن الکترون دارد( و در رقابت برای 

اکسایش یافتن، برنده  شده و دچار خوردگی می شود.
) باشد، در سلول گالوانی حاصل از تماس آن فلز با آهن، آهن نقش آند را ایفا می کند و خورده می شود. / V)-0 44 E آهن E فلز موردنظر بزرگ تر از  اگر

E فلز آهن است، پس مس در سلول گالوانی تشکیل شده، نقش کاتد را ایفا می کند و محافظت می شود 6 1845 E فلز مس بزرگ تر از گزینهء »3« 
در حالی که آهن نقش آند را خواهد داشت و خورده می شود.

اگر بر سطح آهن گالوانیزه )آهن + روکشی از فلز روی( خراشی ایجاد شود، یک سلول گالوانی تشکیل می شود و در آن واکنش 6 1846 گزینهء »2« 
اکسایش ـ کاهش رخ می دهد. در این سلول آهن نقش کاتد را داشته و محافظت می شود.

گزینهء »4« 6 1847

E فلز آهن کوچک تر از فلز مس است؛ بنابراین آهن در مجاورت با مس، به عنوان آند، اکسید شده و زنگ می زند؛ در حالی که 6 1848 گزینهء »4« 
فلز آهن در مجاورت با فلزهای Zn ،Al و  Mg به عنوان کاتد در برابر خوردگی محافظت می شود.

1849 6 O g H O l e2 22 4( ) ( )+ + -   4OH aq- ( ) در نیم واکنش کاتدی به منظور موازنهء بار، شمار الکترون ها باید برابر 4 باشد:  گزینهء »4« 
در فرایند خراشیده شدن آهن گالوانیزه، نیم واکنش اکسایش مربوط به روی و نیم واکنش کاهش مربوط به مولکول های اکسیژن است. 6 1850 گزینهء »2« 

  Zn s( )   Zn aq e O H O e2

2 22 2 4
+ - -+ + +( ) , (g) (l)   4OH aq- ( ) -OH هستند.  +Zn2 و فراوردهء این نیم واکنش ها یون های

 گزینهء )1(: در قطب منفی )آند( سلول، فلز روی اکسایش می یابد نه فلز آهن!
گزینهء )3(: در فرایندهای خوردگی در آهن، آهن گالوانیزهء خراشیده شده و حلبی خراشیده شده، نیم واکنش کاهش یکسان بوده و مربوط به کاهش مولکول های 

O) در حضور مولکول های آب است ولی نیم واکنش کاهش در سلول الکترولیتی برقکافت آب، مربوط به کاهش مولکول های آب است نه اکسیژن!  )2 اکسیژن
 (pH )= 7 O :نیم واکنش کاهش در فرایند خوردگی آهن، آهن گالوانیزه و حلبی خراشیده شده g H O l e2 22 4( ) ( )+ + -   4OH- (aq)  
2 :نیم واکنش کاهش در برقکافت آب 22H O l e( ) + -   H g OH2 2( ) (aq)+ -  

گزینهء )4(: در این فرایند، مولکول های اکسیژن کاهش می یابند و نقش اکسنده را ایفا می کنند.
فلز قلع )کاتد( خودش نمی تواند کاهیده شود؛ بنابراین الکترون های حاصل از اکسایش فلز آهن در سطح فلز قلع و در حضور رطوبت6 1851 گزینهء »2« 

) به اکسیژن داده می شوند تا اکسیژن کاهیده شود. )H O2
 گزینهء )1(: فلز آهن )نه قلع!( نقش آند را ایفا می کند و خورده می شود.
گزینهء )3(: فلز قلع )نه آهن!( به عنوان کاتد عمل کرده و در برابر خوردگی محافظت می شود.

گزینهء )4(: کی گفته استفاده نمی شه! خیلی هم می شه! 
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E کوچک تری دارد به عنوان آند اکسید شده و آهن به عنوان کاتد در برابر خوردگی محافظت می شود.6 1852 در آهن گالوانیزه، فلز روی که گزینهء »3« 
 گزینهء )1(: در حلبی، آهن آند را تشکیل می دهد نه کاتد!

گزینهء )2(: در حلبی، قلع قطب مثبت )کاتد( را تشکیل می دهد نه قطب منفی )آند(!
گزینهء )4(: در آهن گالوانیزه، آهن قطب مثبت )کاتد( را تشکیل می دهد نه قطب منفی )آند(!

+Sn2 نیست که بخواد کاهش پیدا کنه! در حلبی خراش دیده  نیم واکنش 6 1853 درسته که آهن آند و قلع کاتد است اما در حلبی خبری از یون گزینهء »4« 
کاهش، مربوط به مولکول های اکسیژن است.

گاه باشید! که واکنش های انجام شده در حلبی خراش دیده، دقیقاً با واکنش های انجام شده در خوردگی آهن یکسان است. در مورد بقیهء گزینه ها بدانید و آ
گزینهء »3« 6 1854

نیم واکنش کاهشکاتدنیم واکنش اکسایشآندفرایند
Fe آهنخوردگی آهن   Fe e2 2+ O آهن+- g e2 22 4( ) H O(l)+ + -   4OH aq- ( )

Zn رویآهن گالوانیزه خراش دیده   Zn e2 2+ Oآهن+- g e2 22 4( ) H O(l)+ + -   4OH aq- ( )

Fe آهنحلبی خراش دیده   Fe e2 2+ Oقلع+- g e2 22 4( ) H O(l)+ + -   4OH aq- ( )

E فلزها این جوریاست:6 1855 در آهن سفید، روی آند و آهن کاتد و در حلبی، آهن آند و قلع کاتد است؛ بنابراین مقایسهء گزینهء »3« 
 E Sn Fe Zn : > >  

E قلع منفی تر است که غلطه! می دونید که منفی تر یعنی کوچک تر! در گزینهء )3( گفته
شکل »آ« )تانکر آب(، از کاربردهای آهن گالوانیزه است، در حالی که برای ساخت قوطی های روغن نباتی از حلبی استفاده می شود.6 1856 گزینهء »3« 

 گزینهء )1(: فلز پوشاننده در شکل های »آ« و »ب« به ترتیب فلزهای روی و قلع هستند. قدرت کاهندگی روی بیشتر از قلع است.
گزینه های )2( و )4(: در حلبی خراش دیده، قلع نقش حفاظت کاتدی آهن را ندارد و آهن دچار خوردگی می شود.

0 مول6 1857 02/ ، H+ 0 مول 02/ +H است. 0 مول 2 0 1 0 02/ / /´ = 0 مولار شامل 1/ 200 میلی لیتر محلول هیدروکلریک اسید گزینهء »3« 
-OH در آهن سفید خراش دیده، چند گرم فلز روی، اکسید می شود: 0 مول 02/ -OH را خنثی می کند. حالا باید ببینیم به ازای تولید

O :نیم واکنش کاتدی H O e2 22 4+ + -   4OH-  

2Zn :نیم واکنش آندی   2 4
2Zn e+ -+  

-OH تولیدشده، 2 مول Zn اکسید می شود؛ به این ترتیب خواهیم داشت: همان طور که می بینید به ازای 4 مول
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53 گرم رسوب، چند گرم آهن زنگ می زند:6 1858 5/ باید ببینیم به ازای تشکیل گزینهء »2« 
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28=  استفاده از کسر تبدیل: 
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/  استفاده از کسر تناسب: 

80% آهن موجود در قوطی بوده است؛ بنابراین جرم آهن موجود در قوطی برابر است با: این مقدار آهن،

 80
100

28´ =Âö¼¤ nj j¼]¼¶ ¸ÀA ³o] g   Âö¼¤ nj j¼]¼¶ ¸ÀA ³o] = ´ =28 100

80
35 g  

خب! از 40 گرم قوطی، 35 گرم آن را آهن و 5 گرم آن را قلع تشکیل داده است:

= درصد جرمی قلع در قوطی ´ = ´ =
Âö¼¤ nj j¼]¼¶ Í±¤ ³o]

Âö¼¤ ³o]
100

5

40
100 12 5% /  

در فرایند آبکاری، الکترودی که به قطب منفی باتری متصل است، کاتد می باشد. در مورد گزینهء )4( دقت کنید که همان طور که در 6 1859 گزینهء  »3« 
قسمت آموزشی خواندیم، در فرایند آبکاری، الکترود کاتد که به قطب منفی باتری وصل است، همان جسم مورد نظر است که فلز پوشاننده باید روی آن قرار گیرد و 
خود آن در واکنش شرکت نمی کند. در واقع کاتد در این سلول ها، فقط محل انجام فرایند کاهش بوده و با قرارگرفتن فلز پوشاننده بر روی آن، به جِرمش افزوده می شود.

در آبکاری با فلز نقره، هم نیم واکنش آندی و هم نیم واکنش کاتدی مربوط به نقره است:6 1860 گزینهء »2« 
Ag :نیم واکنش آندی s( )   Ag aq e+ -+( ) Ag :نیم واکنش کاتدی  aq e+ -+( )   Ag s( )  
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