
 M
az

e
 E

d
u

c
at

io
n

al
 G

roup    •  
 Maze Ed ucational Gro   

 •  M
aze

 E
d

u
c

ational Group  
 •  Maze Educational 

تسلط بـر نیم سال اول

براي شباهت حداکثري به امتحانات نهایی، صفحه آرایی، فونت و حتی اندازة متن در تمامی آزمون هاي تشریحی ماز، کاملاً یکسان با  استاندارد امتحانات نهایی در نظر گرفته می شود.

زمان پاسخگوییتعداد صفحهدرسردیف

شبیـــه ســاز 

امتحانات نھایی

دفتــرچه سؤال
دورة زودبیست دي ماه

بسته جامعءءء  آمادگی نيم سال اول 

12٠ دقیقه4شیمی (3)1

پایه دوازدهم تجربی
آزمون هاي شبیه ساز امتحانات نهایی ماز 



1404ماه تاریخ آزمون: دی  ریاضی و فیزیک و علوم تجربی رشته:   دوازدهم پایه:   ( 3) شیمی ساز نهایی درس: سوالات آزمون شبیه   

دقیقه 120مدت آزمون:  ساعت شروع:   خانوادگی: نام و نام 4تعداد صفحه:    

ساز امتحان نهایی آزمون شبیه گروه آموزشی ماز   

ـ استفاده از ماشین حساب ساده مجاز است.  برگ دارد(الات )پاسخ ؤس نمره   ردیف  
 

1 

 

1 

 ها اضافی است.( های زیر را کامل کنید. )برخی از واژههای درون کادر، عبارتبا استفاده از واژه

  
 هستند. ......  ...............آ( اندازه ذرات سازنده موجود در یک نمونه شیر منیزی، در مقایسه با محلول اتانول در آب،  

 شود....... تولید می......ب( در سلول الکترولیتی مربوط به برقکافت منیزیم کلرید مذاب، گاز کلر در سمت قطب .........

 کند.پیدا می......  ...............ای به مرور زمان  نقره، جرم تیغه نقره- پ( در سلول گالوانی روی

های از ذرات صابون به طرف مولکول......  ...............ت( با ریختن مقداری صابون در آب، نوعی کلوئید ایجاد شده و بخش  

 کند. گیری میآب جهت 

1 

25/1  

  . برگ بنویسیدو در پاسخ داخل کمانک انتخاب کنید، واژه درست را از  داده شده  هایعبارتدر هریک از  

نیم هر  کاهشی  پتانسیل  عنصر    صورتبهسلول،  آ(  با  مقایسه  در  و  طلا(نسبی  استاندارد   )هیدروژن/  شرایط  در 

 شود.گیری میاندازه

 های نخی است. از پارچه )بیشتر/ کمتر( استری،  های پلیکنندگی صابون در مواجهه با پارچهب( قدرت پاک

  )نقره/ آهن( توان از ظرف ساخته شده از فلز  پ( برای نگهداری از محلول هیدروکلریک اسید با غلظت یک مولار، می

 استفاده کرد. 

  )مشخص/ نامشخص( ت( مخلوطی از آب، صابون و روغن، )پایدار/ ناپایدار( بوده و مسیر حرکت نور در یک نمونه از آن  

 است.

2 

5/1  

  های نادرست را بنویسید.های زیر را مشخص کرده و شکل درست عبارت نادرستی هریک از عبارت درستی یا  

شده های سفید ایجاد شده روی سطح پارچه شستههای منیزیم و کلسیم در آب، میزان لکه آ( با افزایش غلظت یون

 یابد. افزایش می

 شود.اکسیژن، نوعی سلول گالوانی بوده و در سمت آند آن، گاز اکسیژن مصرف می- ب( سلول سوختی هیدروژن

پ( در شرایط یکسان از نظر دما و غلظت، محلول هیدروفلوئوریک اسید، شدیدتر از محلول هیدرویدیک اسید با  

 دهد.منیزیم واکنش می

( سولفات را در واکنش با آن، به مقدار بیشتری 𝑰𝑰ت( یک قطعه از فلز روی، در مقایسه با فلز آهن، دمای محلول مس) 

 دهد.افزایش می

3 

1 

  های زیر پاسخ بدهید. های صابونی، به پرسشکنندهدر رابطه با پاک

𝑪𝑶2−( در ساختار این مواد، کدام بخش ) آ
𝑺𝑶3−یا   −

 شود؟( یافت می−

 ای غالب در یک نمونه از این مواد، چه نوعی است؟ ب( نوع نیروی بین ذره

این مواد را با کاتیون آمونیوم جایگزین کنیم، نقطه ذوب این مواد چگونه )افزایش یا پ( اگر کاتیون سدیم موجود در  

 کند؟ کاهش( تغییر می

 کند؟در مواجهه با محلول ایجاد شده چه رنگی پیدا می  𝒑𝑯ت( پس از ریختن این مواد در آب، کاغذ 

4 

  4از   1ه  صفح 

 

 

تر ـ منفی ـ هیدروکربنیتر ـ کاهش ـ مثبت ـ کوچکافزایش ـ قطبی ـ بزرگ  



1404ماه تاریخ آزمون: دی  ریاضی و فیزیک و علوم تجربی رشته:   دوازدهم پایه:   ( 3) شیمی ساز نهایی درس: سوالات آزمون شبیه   

دقیقه 120مدت آزمون:  ساعت شروع:   خانوادگی: نام و نام 4تعداد صفحه:    

ساز امتحان نهایی آزمون شبیه گروه آموزشی ماز   

ـ استفاده از ماشین حساب ساده مجاز است.  برگ دارد(الات )پاسخ ؤس نمره   ردیف  
 

2 

 

25/1  

  پاسخ بدهید. های داده شده  های زیر، به پرسشدر رابطه با ترکیب
𝑯𝑶𝑪𝑯2𝑪𝑯2𝑶𝑯 −  𝑵𝑯3 −  𝑯𝑭 −  𝑯𝑵𝑶3 − 𝑲𝑶𝑯 

2لیتر آب، غلظت یون هیدروکسید در محلول به   1مول از یک ماده به   0/ 1( در دمای معین، با افزودن آ × مول  10−5

 های داده شده است؟ دلیل بنویسید.یک از ترکیببر لیتر رسیده است. ماده مورد نظر، معادل با کدام

 شونده یونیده نشده است؟ بوده و فاقد ذرات حل   7تر از  بزرگ  𝒑𝑯ب( محلول کدام ماده، دارای 

 پ( رسانایی الکتریکی محلول آبی کدام ماده، با رسانایی الکتریکی محلول آبی اتانول برابر است؟

5 

5/1  

گرمی از   4است. یک نمونه   01/0و درجه یونش آن برابر با    3آن برابر با    𝒑𝑯در اختیار داریم که   𝑯𝑨محلولی از اسید 

 دهد؟ کامل واکنش می  طوربهسدیم هیدروکسید، با چند لیتر از این محلول اسیدی  

(1 𝒎𝒐𝒍 𝑵𝒂𝑶𝑯 = 40 𝒈 𝑵𝒂𝑶𝑯) 

معادله واکنش  ∶ 𝑯𝑨(𝒂𝒒) + 𝑵𝒂𝑶𝑯(𝒔) → 𝑯2𝑶(𝒍) + 𝑵𝒂𝑨(𝒂𝒒) 

6 

25/1  

های مایع پوشش داده و ها را با لایه نازکی از آلکانهای آهنی انتقال نفت، این لوله برای جلوگیری از خوردگی لوله

  های زیر پاسخ بدهید.  کنند. در رابطه با این فرایند، به پرسشها را به قطعاتی از فلز دیگر متصل میآن

 توان برای جلوگیری از خوردگی آهن استفاده کرد؟ دلیل بنویسید.ی( از کدام فلز )نقره یا منیزیم(، م آ

 کند؟ ب( اگر در محیط مورد نظر باران اسیدی ببارد، سرعت فرایند خوردگی آهن چگونه )افزایش یا کاهش( تغییر می

های گفته شده )پوشش دادن یا اتصال به فلز دیگر(، کارایی بیشتری در محافظت از خوردگی  یک از روشپ( کدام

 دارد؟ دلیل بنویسید. 

7 

1 

  های زیر پاسخ بدهید.در رابطه با فلز آلومینیم، به پرسش

 شود. دلیل آن را بنویسید.( با اینکه فلز آلومینیم پتانسیل کاهشی منفی دارد، اما برخلاف آهن دچار خوردگی نمیآ

سلول مس قرار بگیرد، چه قطبی )آند یا کاتد( از سلول مورد نظر را تشکیل  سلول آلومینیم در اتصال با نیمب( اگر نیم

 موازنه شده بنویسید.  صورتبهواکنش انجام شده روی سطح تیغه آلومینیمی را  دهد؟ معادله نیممی

8 

25/1  

  های زیر پاسخ بدهید.به پرسش

 های مشخص شده در هر ماده را مشخص کنید:( عدد اکسایش اتمآ
 

  
 

 

 

+𝑷𝒃2واکنش شیمیایی ب( در   + 𝑿2 → 𝑷𝒃4+ + 2𝑿− گونه ،𝑿2  در نقش اکسنده است یا کاهنده؟ 

 ها مبادله شده است؟ پ( در واکنش داده شده در قسمت )ب(، چند مول الکترون بین گونه

9 

  4از   2صفحه   



1404ماه تاریخ آزمون: دی  ریاضی و فیزیک و علوم تجربی رشته:   دوازدهم پایه:   ( 3) شیمی ساز نهایی درس: سوالات آزمون شبیه   

دقیقه 120مدت آزمون:  ساعت شروع:   خانوادگی: نام و نام 4تعداد صفحه:    

ساز امتحان نهایی آزمون شبیه گروه آموزشی ماز   

ـ استفاده از ماشین حساب ساده مجاز است.  برگ دارد(الات )پاسخ ؤس نمره   ردیف  
 

3 

 

5/1  

های زیر پاسخ دهد. در رابطه با این محلول، به پرسشلیتر را نشان می  2، نمایی از محلول یک اسید به حجم  زیرتصویر  

  مول ماده است.(  02/0  دهندهنشاندهید. )هر ذره نشان داده شده در محلول،  

 

 

 

 

 بیاورید.  دستبهدر محلول مورد نظر چقدر است؟  ،  ( ثابت یونش این اسیدآ

 مولار هیدروکلریک اسید مقایسه کنید. 04/0ب( رسانایی الکتریکی این محلول را با رسانایی الکتریکی محلول  

(  2یا    1پ( اگر به محلول مورد نظر قطره قطره آب اضافه کنیم، ثابت یونش اسید در طول زمان مطابق کدام نمودار ) 

 کند؟ دلیل بنویسید.  تغییر می

 

 
 

10 

5/1  

  :کرده و به سؤالات زیر پاسخ دهیدهای زیر توجه  ، به عبارت𝑴و   𝑿 ،𝒀در رابطه با عناصر فلزی 

 قرار گرفته است.   𝑴در سری الکتروشیمیایی، در موقعیت بالاتر از فلز   𝑿فلز   ●  

 گیرد.در موقعیت آند قرار می  𝒀، تیغه فلز 𝒀و   𝑿در سلول گالوانی حاصل از اتصال فلزهای   ●  

 شود.با محلول روی سولفات وارد واکنش شیمیایی می  𝒀از میان این عناصر فلزی، فقط فلز  ●  

 شوند؟ های موجود در مدار خارجی به سمت کدام تیغه جاری می ، الکترون 𝒀و    𝑴( در سلول گالوانی تشکیل شده از دو فلز  آ 

 را از محلول آن استخراج کرد؟   𝑴های فلز توان کاتیون(، می𝒀یا   𝑿ب( با استفاده از کدام عنصر ) 

قرار بدهیم، دمای نهایی محلول برابر با چقدر   𝒀را در محلول حاوی کاتیون   𝑿، یک قطعه فلز ℃ 25پ( اگر در دمای 

 تواند باشد؟ دلیل بنویسید.( می℃ 28یا   ℃ 22یا   ℃ 25)

سلول روی چگونه )افزایش ، به مرور زمان غلظت کاتیون در نیم𝑿ت( در سلول ساخته شده با استفاده از فلز روی و فلز  

 کند؟یا کاهش( تغییر می

آبکاری کنیم، ظرف مورد نظر را باید به کدام قطب باتری )مثبت   𝑿را با استفاده از فلز    𝒀ث( اگر بخواهیم ظرفی از فلز  

 یا منفی( متصل کنیم؟ 

11 

5/1  
4در یک محلول آبی در دمای اتاق، غلظت یون هیدرونیوم   × برابر غلظت مولی یون هیدروکسید است. مقدار   108

𝒑𝑯   این محلول آبی در شرایط مورد نظر کدام است؟ 
12 

5/1  

  های زیر پاسخ بدهید.در رابطه با فرایند برقکافت سدیم کلرید مذاب، به پرسش

𝑪𝒍−(𝒂𝒒)  صورتبهآموز  واکنش آندی در این سلول، توسط یک دانش( معادله نیمآ → 𝑪𝒍(𝒈) + 𝒆−   نوشته شده

 است. صورت درست این معادله را بنویسید. 

 ها( بیشتر است؟ دلیل بنویسید.دهندهها یا واکنشب( در معادله واکنش انجام شده، پایداری کدام مواد )فراورده

 شود؟ محاسبه کنید. مول فلز سدیم در این سلول، چند لیتر گاز کلر در شرایط استاندارد تولید می   0/ 2تولید  پ( به ازای  

13 

  4ز ا  3صفحه   



1404ماه تاریخ آزمون: دی  ریاضی و فیزیک و علوم تجربی رشته:   دوازدهم پایه:   ( 3) شیمی ساز نهایی درس: سوالات آزمون شبیه   

دقیقه 120مدت آزمون:  ساعت شروع:   خانوادگی: نام و نام 4تعداد صفحه:    

ساز امتحان نهایی آزمون شبیه گروه آموزشی ماز   

ـ استفاده از ماشین حساب ساده مجاز است.  برگ دارد(الات )پاسخ ؤس نمره   ردیف  
 

4 

 

75/1  

  های زیر پاسخ بدهید.در رابطه با سولفوریک اسید، به پرسش

 توان تهیه کرد؟ اکسید( با آب میاکسید یا گوگرد تری( محلول این ماده را در واکنش کدام ماده )گوگرد دیآ

 شود را بنویسید. ب( معادله واکنش این ماده با محلول سود که منجر به خنثی شدن آن می

 رویند؟ های ادریسی در نمونه خاک مورد نظر به چه رنگی میپ( با ریختن مقداری از محلول این ماده روی خاک، گل

شود؟ این محلول چقدر می  𝒑𝑯مول بر لیتر باشد، مقدار    1/0ت( اگر غلظت یون سولفات در محلولی از این ماده برابر با  

 محاسبه کنید. 

14 

25/1  

  های داده شده پاسخ بدهید.در رابطه با فرایند هال، به پرسش

 شود؟های الکتروشیمیایی )گالوانی یا الکترولیتی( انجام می( این فرایند در چه نوع از سلولآ

ای تعویض شود؟ دلیل  دوره  صورتبهب( کدام بخش )آند یا کاتد( از سلول استفاده شده برای انجام این فرایند، باید  

 بنویسید.

 پ( مقایسه مقدار چگالی فلز تولید شده در این سلول، نسبت به الکترولیت موجود در آن چگونه )بیشتر یا کمتر( است؟

 شیمیایی فراورده گازی تولید شده در این سلول را بنویسید.  فرمولت(  

15 

  موفق باشید. 20

  4از   4صفحه   
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پایه دوازدهم تجربی
آزمون هاي شبیه ساز امتحانات نهایی ماز 

تسلط بـر نیم سال اول

براي شباهت حداکثري به امتحانات نهایی، صفحه آرایی، فونت و حتی اندازة متن در تمامی آزمون هاي تشریحی ماز، کاملاً یکسان با  استاندارد امتحانات نهایی در نظر گرفته می شود.

شبیـــه ســاز 

امتحانات نھایی

پاسخبرگ شیمی (3) 
دورة زودبیست دي ماه

بسته جامع  آمادگی نیم سال اول 



ریاضی و فیزیک و علوم تجربی رشته:   ساعت شروع:  3تعداد صفحه:    ( 3شیمی )ساز نهایی درس:  آزمون شبیه   

دقیقه  120  مدت آزمون: 1404  ماهدیتاریخ آزمون:   دوازدهم پایه   خانوادگی: نام و نام   

ساز امتحان نهایی آزمون شبیه گروه آموزشی ماز   
  

برگ  پاسخ نمره   ردیف  
  

1 

 

1 
  ................................(  ب     ..................................  آ(

  ................................ت(       ................................پ(  
1 

25/1  
  ................................(  ب     .... ...................... .........آ(  

  ................................،   ................................ت(       .................................پ(  
2 

5/1  

  ............................................................................. .............................. .............................................................................آ(  

  ............................................................................. .............................. ...........................................................................ب(  

  ......................................................................................................................................................................................پ(  

  ......................................................................................................................................................................................ت(  

3 

1 
  ..............( ..................ب     ................آ( ..................

  ..............ت( ..................     ................................پ(  
4 

25/1  

 .....................................................................................................................................................،   ................................آ(  

................................................................................. .............................. ..............................................................................  

  ..............................ب(  

  ..............................پ(  

5 

5/1  
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  .....................................................................................................................................................،   ................................آ(  
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حق چاپ و تکثیر سؤالات به هر روش (الکترونیکی و...) پس از برگزاري آزمون براي تمامی اشخاص حقیقی و حقوقی تنها با مجوز «گروه ماز» مجاز می باشد و با متخلفین برابر مقررات رفتار می شود.
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تسلط بـر نیم سال اول
دوره زودبیست دي ماه
دفترچه پاسخ

شبیـــه ســاز 

امتحانات نھایی

بسته جامعءءء  آمادگی نيم سال اول 

ویراستارانطراحاندرس

فرشاد هادیان فرد ـ طاها حق بینشیمی (3)
فرهنگ امیري ـ محمدرضا جمشیديعالیه میرزایی

پایه دوازدهم تجربی  
آزمون هاي شبیه ساز امتحانات نهایی ماز 



یک تیم با بیش از 500 نفر در حال کار هستن تا آزمون هاي ماز با حداکثر کیفیت حاضر بشن و به شما کمک کنن و مسیر 
موفقیت رو براتون ساده تر کنن. همیشه از نظرات و کامنت هاي خوب تون انرژي می گیریم. مرسی که همراهمون هستین.

دکتر رسول خنجري 

 تیم اجرایی و تولید آزمون

سرپرست آزمون: ارمغان قریب

biomazebiomazewww.biomaze.ir

مصحّح شو:

بررسی دقیق تر:

نقشه نهایی:

٢٠ شو:

نکتۀ طلایی:

ح شو»، می خواد شما رو به یه مصحح حرفه اي و دقیق  پاسخ دقیق سؤال این جا میاد و اسمش روشه: «مصحِّ
تبدیل کنه که بدونین موقع ارزیابی جواب هاتون باید حواستون به چی باشه تا توي آزمون هاي بعدي دقیق تر 

عمل کنین. اگه جواب یه سؤال رو بشه به شکل هاي مختلف بیان کرد، اون هم، این جا بهتون گفتیم.

اگه پاسخ کوتاه به سؤال کافی نباشه تا ببینین چطوري باید به جواب برسین، توي این بخش با بررسی دقیق ترِ 
جواب، سؤال رو براتون توضیح دادیم.

امتحان نهایی قوانین و قواعد خاص خودش رو داره؛ شما باید بدونین تیپ هاي رایج سؤال هاي امتحان نهایی 
چیه و باید چطوري بهش جواب بدین. این کادر، مشاورة حرفه اي ماست به شما تا فوت و فن هاي امتحان 

نهایی رو یاد بگیرین.

توي «20 شو»، مبحث هر سؤال رو براتون مرور یا جمع بندي کردیم؛ «20 شو» و درسنامه هاش دقیقاً فاصلۀ 
بین نمرة خوب و نمرة 20 رو براتون پر می کنه.

با وجود «20 شو»، که کلی درسنامۀ مفصل داره، باز هم اگه نکتۀ مهم و مفیدي بود، توي این کادر براتون 
آوردیم.

مرضیه بنیانی                        یگانه پورابراهیم                       زهره جعفري 
محدثه شیخعلی                               محدثه عربگري                       ساره محمدعلی نسب                    
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ریاضی و فیزیک و علوم تجربی رشته:   3شیمی راهنمای تصحیح آزمون نهایی درس:     

دقیقه  120 مدت زمان:  دوازدهم ـ   دوره دوم متوسطه        1404  ماهدیتاریخ آزمون:   ساعت شروع:    

ساز امتحان نهایی آزمون شبیه گروه آموزشی ماز   

 ردیف  راهنمای تصحیح  نمره

1 

 مصحّح شو  
  ( 56)ص   (25/0)مثبت  ب(     ( 7)ص   (25/0)تر آ( بزرگ

 ( 8)ص  ( 25/0)ت( قطبی     ( 46)ص  (25/0) افزایش پ(

 دقیقه  4بهترین زمان پاسخگویی برای این سوال: ؟ قرمز   بودی یا سبز 

 هامخلوطشو:  20 
سروکار داریم، از مخلوط دو یا    هاآناغلب موادی که در زندگی روزانه با    کهیطور به  ؛ها نقش بسیار پررنگی در زندگی ما دارندمخلوط

سولفات در آب، مخلوطی همگن است که نور   (𝐼𝐼)ها خواص متفاوتی دارند. برای نمونه محلول مس اند. مخلوطچند ماده تشکیل شده
شود و باید  نشین میدهد. در حالی که شربت معده )همان شیر منیزی( یک سوسپانسیون است. مخلوطی ناهمگن که تهرا عبور می

های ناهمگن،  شوند. دو نوع از مخلوط)محلول( و ناهمگن تقسیم می  ها به دو نوع همگنپیش از مصرف آن را تکان داد. مخلوط
ها  ها از کلوئیدها و کلوئیدها از محلولها، سوسپانسیونها و کلوئیدها هستند. از لحاظ اندازه ذرات موجود در مخلوطسوسپانسیون

 ها به شرح زیر است:تر هستند. ویژگی هرکدام از این مخلوطبزرگ
شود.  نشین میاند. این مخلوط، ناپایدار است و تههای ریز ماده تشکیل شدهاز ذره  که  های ناهمگنی هستندها: مخلوطسوسپانسیون  

از این نوع  منیزی )شربت معده( و خاکشیر نمونه  کند و مسیر عبور نور قابل تشخیص است. شیراین مخلوط نور را پخش می هایی 
 مخلوط هستند. 

شوند. این  نشین نمیها پایدار بوده و ته اند. محلولها تشکیل شدهها و مولکولهای همگنی هستند که از یونها: مخلوطمحلول  
دهند و مسیر عبور نور در آن مشخص نیست.  ها نور را از خود عبور میاند. محلولشونده تشکیل شدهها از دو جزء حلال و حلمخلوط

 هستند.  هاای از این مخلوطنمونهسولفات، سرم فیزیولوژی، محلول اتانول در آب و ...  (𝐼𝐼)  محلول مس
تودهکلوئیدها: مخلوط   از  که  ناهمگنی هستند  یونی تشکیل شدههای  و  مولکولی  تههای  و  است  پایدار  این مخلوط،  نشین  اند. 
مشخص است.    آنکند و مسیر عبور نور در  ها است؛ یعنی نور را پخش میمشابه سوسپانسیون  ،شود. رفتار این مخلوط در برابر نورنمی

 هایی از کلوئیدها هستند. های پوششی و مخلوط آب و روغن و صابون نمونهرنگ ،شیر، ژله، سس مایونز
 

 برقکافت منیزیم کلرید مذاب  : شو 20 
، با اعمال ولتاژ بیرونی، نمک هاسلولشود. در این نوع  برقکافت، نوعی واکنش الکتروشیمیایی است که در سلول الکترولیتی انجام می

های  مذاب مثالی از برقکافت نمک 𝑀𝑔𝐶𝑙2توان به عناصر سازنده یا ترکیبات جدید تبدیل کرد. برقکافت نمک  مذاب یا محلول نمک را می
اکسایش    واکنشمین)قطب مثبت( این سلول،    شود. در سمت آندمذاب است که از مراحل تولید فلز منیزیم از آب دریا محسوب می

 زیر است: صورتبهشود که انجام می
 

2𝐶𝑙−(𝑙) → 𝐶𝑙2(𝑔) + 2𝑒−  
 

 زیر است: صورتبهشود که کاهش انجام می واکنش میندر سمت کاتد )قطب منفی( این سلول نیز، 
 

𝑀𝑔2+(𝑙) + 2𝑒− → 𝑀𝑔 (𝑙)  
 

 زیر است:  صورتبهبنابراین، واکنش کلی انجام شده در این سلول الکترولیتی 
 

𝑀𝑔𝐶𝑙2(𝑙) → 𝑀𝑔(𝑙) + 𝐶𝑙2(𝑔)  
 

مذاب    ۀسلول کاتدی، این مادچگالی منیزیم مذاب از منیزیم کلرید مذاب کمتر است؛ بنابراین با تشکیل منیزیم در نیم  توجه داریم که  
 گیرد.بر روی منیزیم کلرید مذاب قرار می
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 سلول گالوانیشو:  20 
تواند بر اساس میل فلزها به اکسایش یافتن، انرژی الکتریکی تولید کند. سلول  سلول گالوانی نوعی سلول الکتروشیمیایی است که می

 سلول آندی و کاتدی تشکیل شده است.  گالوانی از دو نیم
 دهد:با یکدیگر را نشان می هاآنهای گالوانی و مقایسه های آند و کاتد در سلولجدول زیر ویژگی

 
 
 
 
 
 
 
 

ها در مدار خارجی  شود. در این سلول، الکترونسلول انجام میواکنش اکسایش در این نیمسلول آندی قرار دارد و نیمتر در نیمفلز کاهنده
سلول آندی و کاتدی  شود. بین دو نیمسلول جریان الکتریکی برقرار میروند و بین این دو نیماز طریق سیم رابط از سمت آند به کاتد می

از مخلوط شدن سریع دو محلول و توقف فعالیت سلول جلوگیری می این دیواره،  یک دیواره متخلخل وجود دارد که  از طریق  کند. 
 بینید: را میمس  -کنند. در شکل زیر، نمایی از سلول گالوانی رویها از سمت کاتد به آند حرکت میها از سمت آند به کاتد و آنیونکاتیون

 

25/1  

 مصحّح شو  
  ( 10و  9)ص  ( 25/0)ب( کمتر    ( 47)ص   (25/0)آ( هیدروژن  

 ( 7)ص  (25/0)مشخص   ـ( 25/0)ت( پایدار      ( 47)ص  ( 25/0)پ( نقره 

 دقیقه  4بهترین زمان پاسخگویی برای این سوال: ؟ قرمز   بودی یا سبز 

 هاسلول گیری پتانسیل الکتریکی نیماندازه 
گیری شود. برای انجام این کار،  طور نسبی اندازهطور جداگانه ممکن نیست و باید این کمیت بهسلول بهنیمگیری پتانسیل یک  اندازه
عنوان مبنا انتخاب کردند و پتانسیل آن را برابر با صفر در نظر گرفتند. در ادامه با تشکیل  را به (𝑆𝐻𝐸)  هیدروژن  سلول استانداردنیم

ها  گیریند. این اندازهنگیری کرده و ثبت کها را اندازهسلولتوانستند پتانسیل بسیاری از نیم  ،سلولسلول با این نیمسلول گالوانی از هر نیم
گیری شده  پتانسیل اندازه ،ها انجام شده است. در این شرایطو غلظت یک مولار برای محلول الکترولیت  𝑎𝑡𝑚 1و فشار   ℃ 25در دمای  

 .دهندنشان می °𝐸نامند و با  سلول میرا پتانسیل استاندارد نیم
 

 کنندگی صابونبر قدرت پاک مؤثرعوامل  
اندازه پاک کنند. به همین علت، هرچه صابون بتواند درصد   ها وجود دارند را به یکهایی که بر روی پارچهتوانند همه لکهها نمیصابون 

هم زدن مخلوط آب و صابون، بر روی این مخلوط  دانیم با بهکنندگی آن نیز بیشتر خواهد بود. میبیشتری از لکه را پاک کند، قدرت پاک
صابون    یکنندگپاککنندگی صابون باشد. قدرت  تواند معیاری برای سنجش قدرت پاکارتفاع کف ایجاد شده میشود که  کف ایجاد می

 به عوامل مختلفی بستگی دارد که به شرح زیر هستند:
 )رابطه مستقیم( ←  .یابدکنندگی صابون افزایش میدمای آب: هرچه دمای آب بیشتر باشد، قدرت پاک 
 )رابطه مستقیم(  ←  .یابدکنندگی صابون افزایش میمقدار صابون: هرچه از صابون بیشتری استفاده شود، قدرت پاک 

2 

 کاتد  آند
 (بیشتر  ° 𝐸فلز با قدرت کاهندگی کمتر )  (کمتر  ° 𝐸فلز با قدرت کاهندگی بیشتر )

 واکنش کاهش محل انجام نیم واکنش اکسایش محل انجام نیم
 افزایش جرم تیغه فلزی کاهش جرم تیغه فلزی

 قطب مثبت سلول  قطب منفی سلول
 دریافت کردن الکترون از آند از طریق مدار خارجی  آزاد کردن و ارسال کردن الکترون به سمت کاتد از طریق مدار خارجی 

 سلول دیگر )آند( ها به سمت نیمحرکت آنیون سلول دیگر )کاتد( ها به سمت نیمکاتیونحرکت 
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یابد؛  کنندگی صابون کاهش می)یعنی غلظت یون منیزیم و کلسیم در آن بیشتر باشد(، قدرت پاک  تر باشدنوع آب: هر چه آب سخت   
 (عکس)رابطه  ←  .شودمی تشکیلها ها واکنش داده و رسوب سفیدرنگ بر روی لباسزیرا صابون با این یون

کنندگی  ها با یکدیگر، قدرت پاکوجود آنزیم در صابون: اگر در صابون آنزیم وجود داشته باشد، به دلیل افزایش میزان برخورد مولکول  
 )رابطه مستقیم( ←  .آن افزایش خواهد یافت 

   .شودتر پاک میبه دلیل جاذبه بیشتر چربی با پارچه، لکه سخت ، تر باشندهای سازنده پارچه ناقطبینوع پارچه: هرچه مولکول 
 

 واکنش فلزات و اسیدها  
کاهش است، -کنند. در این واکنش که نوعی واکنش اکسایش محلول اسیدها، گاز هیدروژن و نمک تولید میاغلب فلزها در واکنش با 

های  بنابراین، اتم فلزی در نقش کاهنده و یون  ؛یابندهای فلزی اکسایش میهای هیدروژن موجود در اسید کاهش یافته و اتمیون
 اکسایش و کاهش به شکل زیر است:  واکنشمینهیدروژن در نقش اکسنده هستند.  

 𝐴(𝑠) → 𝐴𝑎+(𝑎𝑞) + 𝑎𝑒−:اکسایش  واکنش مین 
  2𝐻+(𝑎𝑞) + 2𝑒− → 𝐻2(𝑔):کاهش  واکنشمین 

آن  دلیل  به  پلاتین  و  مس  طلا،  نقره،  مانند  فلزات  از  هیدروژن  بعضی  گاز  به  نسبت  کمتری  کاهندگی  قدرت  سری   دارندکه  در  و 
از این فلزات در ساخت ظروف  دهند؛ درنتیجه، میگیرند، با محلول اسید واکنش نمیالکتروشیمیایی بالاتر از هیدروژن قرار می توان 

 نگهداری اسیدها استفاده کرد.  
 دهد:می شکل زیر واکنش فلز روی با محلول هیدروکلریک اسید را نشان

 

5/1  

 مصحّح شو  
 ( 10)ص  ( 25/0)آ( درست 

نادرست   آند آن، گاز هیدروژن  -هیدروژن سوختی  سلول    ـ(  25/0)ب(  بوده و در سمت  نوعی سلول گالوانی  اکسیژن، 

اکسیژن، نوعی سلول گالوانی بوده و در سمت کاتد آن، گاز اکسیژن  -سلول سوختی هیدروژنیا  (25/0)شود. مصرف می

 (52)ص  ( 25/0)شود. مصرف می

شرایط یکسان از نظر دما و غلظت، محلول هیدرویدیک اسید شدیدتر از محلول هیدروفلوئوریک  در     ـ(  25/0)پ( نادرست  

تر از محلول هیدرویدیک  در شرایط یکسان، محلول هیدروفلوئوریک اسید آرامیا (  25/0)دهد.  اسید با منیزیم واکنش می

 ( 24)ص  ( 25/0) . دهداسید با منیزیم واکنش می

 ( 43)ص   (25/0)ت( درست  

 دقیقه  6بهترین زمان پاسخگویی برای این سوال: ؟ قرمز   بودی یا سبز 

 رد پای اشتباه  
 :(آ )های نادرست مورد حالت  

شده  های سفید ایجاد شده روی سطح پارچه شستهها(، میزان لکهاشتباه یون  یگذار نام) های سدیم و کلسیمبا افزایش غلظت یون( 1
 یابد.افزایش می

شده افزایش  های شسته)رنگ اشتباه( ایجاد شده روی سطح پارچه  سیاه  یهالکههای کلسیم و منیزیم، میزان  با افزایش غلظت یون  (2
 یابد. می
)مقایسه    شده کاهشهای شستههای سفید ایجاد شده روی سطح پارچههای کلسیم و منیزیم، میزان لکهبا افزایش غلظت یون(  3

 یابد.اشتباه( می
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 :  (ت )های نادرست مورد حالت 
سولفات را در واکنش با آن، به مقدار   (𝐼𝐼)جایی اسم فلزات(، دمای محلول مس ه)جاب  یک قطعه از فلز آهن، در مقایسه با فلز روی  (1

 دهد. بیشتری افزایش می
)استفاده    سولفات را در واکنش با آن، به مقدار بیشتری کاهش  (𝐼𝐼)یک قطعه از فلز روی، در مقایسه با فلز آهن، دمای محلول مس (  2

 دهد.  از صفت نادرست( می
 

 شو  20 
 آب سخت 

ترین  ها بوده و تنوع فراوانی دارند. دو نمونه از مهمها و مولکولانواع یون  شامل  شونده هستند کهها دارای مقادیری حلدر طبیعت، آب
هایی که حاوی مقادیر بالایی از این دو یون هستند، آب سخت  . به آبمؤثرندها، یون کلسیم و منیزیم است که در سختی آب  این یون

لباسگویند. هنگام شست می لکه وشوی  با آب سخت و صابون،  لباسها  بر روی  باقی میهای سفیدرنگی  دهد ماند که نشان میها 
 زیر است:  صورتبه  +𝐶𝑎2و   +𝑀𝑔2های  های جامد با یوندهد. واکنش صابون صابون با این دو یون واکنش داده و رسوب تشکیل می

 

2𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎(𝑎𝑞) + 𝑀𝑔2+(𝑎𝑞) → (𝑅𝐶𝑂𝑂)2𝑀𝑔(𝑠) + 2𝑁𝑎+(𝑎𝑞)  
 

2𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎(𝑎𝑞) + 𝐶𝑎2+(𝑎𝑞) → (𝑅𝐶𝑂𝑂)2𝐶𝑎(𝑠) + 2𝑁𝑎+(𝑎𝑞)  
 ژناکسی – دروژنیه یسلول سوخت
  شنهاد یپ  یطیمحست یز  یو کاهش آلودگ  یانرژ  نیتأم  یتنگنا  نی گذر از ا   یبرا   هادانشیمیکه    است   یسلول گالوان  ینوع  یسلول سوخت

بوده    ست ی ز  طیدوستدار مح  کهیطور به   ؛دهند  کاهش را   دیاکسید  نکرب  یردپا  توانندمی  ،شتریب  ییافزون بر کارا  ها سلول  نیا   .دهندیم
با گاز    دروژنیکه در آن گاز ه  یاست. دستگاه  ژنیاکس-ندروژ ی سلول ه  ،یسلول سوخت  نیترجی را .  روند یسبز به شمار م  ی و منبع انرژ 

  در مقایسه با .  شودیم  ل یتبد  ی کیالکتر  یبه انرژ   ییای میش  یاز انرژ   یو بخش قابل توجه  دهدیشده واکنش مکنترل  صورتبه  ژنیاکس
  که یطور به  ؛دارد  یسه بخش اصل  ی هر سلول سوختدارد.    % 6 برابر و حدود    3اکسیژن بازدهی  -سوز، سلول سوختی هیدروژنموتور درون

الکترودها دارا   دغشا، الکترود آند و الکترو  کیشامل   .  بخشندیسرعت م  واکنشهردو نیمهستند که به    ییزگرهایکاتال  یکاتد است. 
 : شوندیانجام مزیر  صورتبهسلول  نیدر ا  هاواکنشمین

𝐻2(𝑔)                                                                                                                                     واکنش اکسایش:نیم → 2𝐻+(𝑎𝑞) + 2𝑒− 
4𝐻+(𝑎𝑞)                                                                                                                   واکنش کاهش:نیم + 𝑂2(𝑔) + 4𝑒− → 2𝐻2𝑂(𝑔) 

2𝐻2(𝑔)                                                                             رو است:ه روب  صورتبهواکنش کلی سلول سوختی نیز   + 𝑂2(𝑔) → 2𝐻2𝑂(𝑔) 

 
 

 بر سرعت واکنش فلزات با اسیدها  مؤثرعوامل شو:  20 
هر چه  !سرعت واکنش فلزات با اسیدها به عوامل مختلفی بستگی دارد؛ از جمله دما، نوع اسید، غلظت اولیه محلول اسیدی و نوع فلز

اولیه اسید بیشتر باشد، سرعت واکنش افزایش می پذیری بالاتری داشته  کننده در واکنش، واکنشیابد. اگر فلز شرکت دما و غلظت 
باشد(،    تربزرگ)ثابت یونش آن    تر باشدشود. از طرفی، در شرایط یکسان، هرچه اسید قوی باشد، واکنش با سرعت بیشتری انجام می

 پذیرد. یابد، واکنش با سرعت بالاتری انجام میبه دلیل آنکه غلظت یون هیدرونیوم در آن افزایش می
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 قدرت کاهندگی فلزات شو:  20 
به از دست دادن الکترون و اکسایش یافتن. هرچه فلز میل بیشتری برای  های فلزیاتمعبارت است از تمایل   ها،کاهندگی در فلزقدرت 

 صورتبهمقایسه قدرت کاهندگی برخی از فلزها  تری است.  کاهنده قوی  تر الکترون از دست داده واکسایش یافتن داشته باشد، راحت 
 زیر است: 

𝐴𝑙 > 𝑍𝑛 > 𝑇𝑖 > 𝐹𝑒 > 𝐶𝑢 > 𝐴𝑔 > 𝐴𝑢  
از ترکیباتش    ،های فلزی با قدرت کاهندگی کمتر از خود را تواند کاتیوندانیم که اگر فلزی قدرت کاهندگی بیشتری داشته باشد، میمی

پذیر باشد، دمای محلول افزایش یافته و فلز با قدرت کاهندگی کمتر  خودی انجامبهطور خودها، اگر واکنش بهجدا کند. در این واکنش
به دلیل افزایش گرمای آزاد  بیشتری  شود. بدیهی است که هرچه تفاوت قدرت کاهندگی بیشتر باشد، افزایش دما  آزاد جدا می  صورتبه 

 دهد:سولفات و فلز روی را نشان می (𝐼𝐼)افتد. واکنش زیر، واکنش میان محلول مس شده از واکنش اتفاق می
𝑍𝑛(𝑠) + 𝐶𝑢2+(𝑎𝑞) → 𝑍𝑛2+(𝑎𝑞) + 𝐶𝑢(𝑠)  

 خودی و گرماده بوده است. طور خودبهدهد این واکنش بهیابد که نشان میبا انجام این واکنش، دمای محلول افزایش می

1 

 مصحّح شو  
𝐶𝑂2−(  آ

  ( 6)ص   (25/0)ب( نیروی واندروالسی    ( 6)ص   (25/0) −

 ( 34)ص  ( 25/0) ت( آبی    ( 6)ص  ( 25/0) پ( کاهش 

 دقیقه  4بهترین زمان پاسخگویی برای این سوال: ؟ قرمز   بودی یا سبز 

 ها  صابونشو:  20 
ها در تعیین حالت فیزیکی صابون نقش  زنجیر هستند. کاتیون این نمک  نمک سدیم، پتاسیم یا آمونیوم اسیدهای چرب بلند  ،هاصابون 
دهد که می   مایع است. این موضوع نشان  ،جامد و نمک پتاسیم و آمونیوم آن در دمای اتاق  ،نمک سدیم در دمای اتاق  .کند ایفا می

 در این رابطه، داریم:  دیگر خواهد بود. چرب دی اسچرب( بالاتر از دو نمک  نقطه ذوب صابون جامد )نمک سدیم اسید
𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎 → 𝑅𝐶𝑂𝑂𝐾 و 𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝐻4                                    جامد  →   مایع 

اند. بخش آنیونی آن از دو هستند؛ پس از دو بخش کاتیونی و آنیونی تشکیل شده   چرب   دی اس ها نمک  که اشاره شد، صابون   طور همان 
دوست( تشکیل شده است. بخش ناقطبی، شامل زنجیر هیدروکربنی گریز یا چربی گریز( و ناقطبی)آب دوست یا چربی قسمت قطبی )آب 

𝐶𝑂2−متصل به گروه  
𝐶𝑂2−کند. بخش قطبی نیز شامل گروه  های چربی جاذبه مناسب برقرار می است که با مولکول   −

است که به سمت  −
 دهد:نشان می   ا ها راز ساختار کلی صابون   یا نمونه شود. شکل زیر،  کند و باعث حل شدن صابون در آب می گیری می آب جهت   ی ها مولکول 

 
 

 تر بررسی دقیق 

 کنند؟ به چه چیزی اشاره می سؤالهر کدام از موارد 

𝑆𝑂3−: گروه  یصابون  ریغهای  کنندهبخش قطبی پاک  آ(
است که    یصابون  ری غهای  کننده، بخش قطبی موجود در پاک−

 این گروه متصل به حلقه بنزنی است.

 ای: نیروهای بین مولکولی دو نوع هستند. در این رابطه، داریم:  نیروهای بین ذره ب(

فلوئور، نیتروژن و اکسیژن مشاهده شود،    ی هااتم( پیوند هیدروژنی: اگر اتم هیدروژن در ساختار مولکولی متصل به  1

 ترین نوع نیروی بین مولکولی است.  قوی ،نیروی بین مولکولی از جنس پیوند هیدروژنی برقرار خواهد شد. این نیرو

 ( نیروی واندروالسی: هر نوع نیروی بین مولکولی غیر از پیوند هیدروژنی، نیروی واندروالسی است.2

هایی وجود دارند که هر دو نوع نیروی بین مولکولی را دارا هستند؛ مانند اسیدهای چرب! بنابراین  در طبیعت، مولکول

ها به دلیل بلند  کند. در اسیدهای چرب و صابونباید بررسی کرد که کدام بخش بر بخش دیگر از لحاظ قطبیت غلبه می

کند و در نتیجه، نیروی بین مولکولی غالب  بودن زنجیر هیدروکربنی، بخش ناقطبی تا حدودی بر بخش قطبی غلبه می

 در این ساختارها، نیروی واندروالسی خواهد بود.
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 های مایع در دمای اتاق دارد.ها: صابون جامد، نقطه ذوب بالاتری از صابوننقطه ذوب انواع صابون پ(

ای از گیاهانی است که توانایی تغییر رنگ گل خود در شرایط مختلف رشد را داراست.  رنگ گل ادریسی: گل ادریسی، نمونه   ت( 

در    𝑝𝐻ای که برعکس رنگ کاغذ  به گونه   ؛ کند غلظت یون هیدرونیوم موجود در خاک تغییر می   ر ی تأث رنگ این گل تحت  

 شود. های بازی سرخ رنگ می های اسیدی آبی و در خاک های اسیدی و بازی است؛ یعنی رنگ این گل در خاک محلول 

25/1  

 مصحّح شو  
اما غلظت  (  0/ 25)یک باز است    موردنظر  پس ترکیب  ،بیشتر است  7−10غلظت یون هیدروکسید از    ـ  𝑁𝐻3 (25/0)(  آ

 ( 29)ص   (25/0)و باز ضعیف است.  هکمتر بودیون هیدروکسید از غلظت اولیه باز  

 راهنمای مصحّح  
است،    7− 1توان گفت غلظت یون هیدروکسید بیشتر از  اگر با محاسبه نیز پاسخ درست نوشته باشد، نمره تعلق گیرد. در این حالت، می

 (  /25) ضعیف است.مولکولی حل شده، پس یک باز -ییون صورتبهو چون ماده (  /25)پس ترکیب یک باز است 

 ( 28)ص  𝐾𝑂𝐻 (25/0 )ب(  

 ( 17)ص   (25/0)گلیکول  اتیلن یا 𝐻𝑂𝐶𝐻2𝐶𝐻2𝑂𝐻پ( 

 دقیقه  5بهترین زمان پاسخگویی برای این سوال: ؟ قرمز   بودی یا سبز 

 رسانایی الکتریکیشو:  20 
شوند. مواد رسانا نیز خود به دو نوع رسانای یونی و الکترونی  میدر طبیعت، مواد از نظر رسانایی به دو قسمت رسانا و نارسانا تقسیم  

  این   در .  هستند   الکترونی   رسانای  است،  های آزاد نالکترو  حرکت   دلیل  به  هاآن  رسانایی   که  گرافیت   و  فلزها   مثل   شوند. موادیتقسیم می
  های محلول  مانند  موادی  مقابل،  در.  شودمی  الکتریکی  جریان  عبور  باعث  های آزادالکترون  اعمال ولتاژ بین دو سر این مواد، حرکت   با  مواد
  این   در .هستند یونی رسانای است، هایون آزادانه و نامنظم حرکت  دلیل به هاآن الکتریکی   رسانایی  که مذاب یونی هایترکیب  و نمکی
را میزیرا این حرکت یون؛  شودمی  الکتریکی  جریان  عبور  باعث  ناهمنام،  قطب   سمت   به  هایون  حرکت   مواد با حرکت    ارزهمتوان  ها 

ها، در حالت خالص، الکترولیت و به ها( دانست. به موادی مانند اسیدها و بازها و نمک)کاتیون  هاها( و پروتون)آنیون  هاالکترون
الکترولیت میهاآنمحلول   به موادی  ، محلول  الکلگویند. همچنین  در آب حل میمانند  به شکل مولکولی  ... که  و  شوند، ها، شکر 

 در این رابطه، داریم:  گویند. ، محلول غیرالکترولیت میهاآنغیرالکترولیت و به محلول 

 
 

 اسیدها و بازهای آرنیوس شو:  20 
رسانایی  کند. این مبنا بر اساس تغییر    آرنیوس، اولین شخصی بود که توانست اسیدها و بازها را براساس یک مبنای علمی توصیف

افزایش  الکتریکی محلول را  با حل شدن در آب غلظت یون هیدرونیوم موجود در آب  این مبنا، آرنیوس موادی که  بر  بود.  های آبی 
اسید   ،های نافلزیباز نامید. اغلب اکسید ،دادنداسید و موادی که با حل شدن در آب غلظت یون هیدروکسید را افزایش می ،دادندمی

 باز آرنیوس هستند.  ،آرنیوس و اغلب اکسیدهای فلزی
 

 تر بررسی دقیق 

 دست بیاوریم؟ توانیم بهچه اطلاعات دیگری می سؤالاز 

1)  𝐻𝐹های  شود. این ماده بین مولکول: این ترکیب یک اسید آرنیوس ضعیف است که در دمای اتاق به حالت گاز یافت می

بوده و ثابت یونش کوچکی دارد. واکنش یونش این    1و    0بین  کند. درجه یونش آن  خود پیوند هیدروژنی برقرار می

 شود. ترکیب، تعادلی است و الکترولیت ضعیف محسوب می
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2)  𝑁𝐻3شود و یک باز آرنیوس ضعیف است. این ماده در  کن استفاده می: از این ترکیب در تهیه محلول شیشه پاک

بوده و واکنش یونش آن    1و   0شود. درجه یونش آن بین  دمای اتاق گازی بوده و از کودهای مهم کشاورزی محسوب می

 رود. الکترولیت ضعیف به شمار می تعادلی است. این ماده یک 

3)  𝐾𝑂𝐻 .این ترکیب یونی که در دمای اتاق جامد است، یک باز آرنیوس قوی بوده که به پتاس سوزآور نیز معروف است :

رود. درجه کننده خورنده نیز به شمار می کاربرد دارد و یک پاک   ،اندچربی مسدود شده هایی که با  این ماده در باز کردن لوله 

 شود.های مایع از این ترکیب استفاده می رود. در تهیه صابون است و الکترولیت قوی به شمار می   1یونش آن برابر  

4)  𝐻𝑁𝑂3  نیتریک اسید حاصل از یونش دی نیتروژن پنتا اکسید)که در دمای اتاق جامد است(، یک اسید قوی است :

رود. این اسید، یک اسید  بوده و الکترولیت قوی به شمار می  1و ثابت یونش آن بسیار بزرگ است. درجه یونش آن برابر  

 دار است.تک پروتون

5) 𝐻𝑂𝐶𝐻2𝐶𝐻2𝑂𝐻  این ترکیب، یک الکل دوعاملی بوده که در آب محلول بوده و به اتیلن گلیکول معروف است. از :

   مولکولی در آب حل شده و غیرالکترولیت است. صورتبهشود. این ماده استفاده می ها خی ضد این ترکیب در  

5/1  

 مصحّح شو  
 ( 31)ص   های زیر را رعایت نمود:باید گام سؤالبرای حل این 

   کنیم: ، غلظت یون هیدرونیوم موجود در محلول را پیدا می𝑝𝐻( ابتدا از طریق  1
 

𝑝𝐻 = − 𝑙𝑜𝑔[𝐻+] →  [𝐻+] = 10−𝑝𝐻⏟                      
(0 25⁄ )

→ [𝐻+] = 10−3 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1⏟              
(0 25⁄ )

 

 

   آوریم:می دستبهرا  اولیه( حالا از طریق درجه یونش، غلظت اسید حل شده 2
 

𝛼 =
غلظت  یونیده شده از اسید 

غلظت  حل شده از اسید 
=
[𝐻+]

[𝐻𝐴]
→ 0 01⁄ =

10−3

[𝐻𝐴]
⏟                              

(0 25⁄ )

→ [𝐻𝐴] = 10−1 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1⏟              
(0 25⁄ )

 

 

 ( با توجه به غلظت اولیه اسید و مقدار سدیم هیدروکسید مصرف شده داریم: 3

? 𝐿 𝐻𝐴 محلول = 4 𝑔 𝑁𝑎𝑂𝐻 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻
40 𝑔 𝑁𝑎𝑂𝐻

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐴

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻
×

1 𝐿 𝐻𝐴 محلول

0/1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐴⏟                                              
(0 25⁄ )

=   1 𝐿   ⏟  
(0 25⁄ )

 

 

 دقیقه   1بهترین زمان پاسخگویی برای این سوال: ؟ قرمز   بودی یا سبز 
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25/1  

 مصحّح شو  
  (25/0)تر است.  منیزیم نسبت به آهن کاهندهیا    (25/0)  .قدرت کاهندگی منیزیم از آهن بیشتر است ـ  (  25/0)( منیزیم  آ

شود اما پتانسیل  می  آهن اکسید  ی جابهپتانسیل کاهشی منیزیم کمتر از پتانسیل کاهشی آهن است، پس منیزیم  یا  

 ( 58)ص   (25/0)شود. مینقره خورده  یجابهکاهشی نقره بیشتر از آهن بوده و آهن 

 ( 57)ص   (25/0)یابد.  ب( افزایش می

به درون    ، رنگی یا قیرآلکانی،  های  های پوششرطوبت و اکسیژن از روزنه  ج یتدربهزیرا  ـ    ( 25/0)پ( اتصال به فلز دیگر  

 ( 58)ص   (25/0). شودرسند و خوردگی دوباره آغاز مینفوذ کرده و به سطح آهن می

 دقیقه  5بهترین زمان پاسخگویی برای این سوال: ؟ قرمز   بودی یا سبز 
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8 

 

 حفاظت از فلزها شو:  20 
اندود یا قیراندود کردن  ترین روش آن، رنگساده  وجود دارد.راهکارهای متعددی    ،برابر خوردگیبرای حفاظت از فلزاتی مانند آهن در  

رطوبت و    جیتدربه؛ زیرا  کندینمکامل از خوردگی جلوگیری    طوربهکند. این راهکار  پوششی برای فلز عمل می  عنوانبهسطح فلز است که  
راهکار دیگر،  .شودیدوباره آغاز م  یو خوردگ  رسندیبه درون نفوذ کرده و به سطح آهن م  ریق  ای  یرنگ  ی هاپوشش  یهااز روزنه ژنیاکس

دانیم که فلزها برای از دست دادن الکترون و اکسایش یافتن با یکدیگر رقابت  استفاده از رقابت فلزها برای اکسایش یافتن است. می
تماس مستقیم با فلزی را در  هاآنتوان می ،تری باشد. برای حفاظت از فلزهافلزی پیروز است که کاهنده قوی ،کنند و در این رقابت می

اکسایش    ،تر است شود که دو فلز برای اکسایش یافتن رقابت کنند و فلزی که کاهندهتر است قرار داد. این پدیده سبب میکه کاهنده
این راهکار به حفاظت کاتدی معروف بوده و در صنایع مختلفی مانند کشتییافته و فلز دیگر از خوردگی محافظت می سازی،  شود. 

تر از آهن  )که کاهنده  ای از فلز رویهای بارز این روش، آهن گالوانیزه است که سطح آهن با لایهو ... کاربرد دارد. یکی از مثال  یساز لوله 
 است( پوشیده شده است. 

1 

 مصحّح شو  
متراکم  آ و  لایه چسبنده  تشکیل  با  آلومینیم  اکسید) (  جلوگیری می𝐴𝑙2𝑂3آلومینیم  اکسایش  ادامه  از    (25/0)کند  ( 

 ( 61)ص  ( 25/0)د.  نمانهای زیرین برای مدت طولانی دست نخورده باقی میلایه کهیطوربه

𝐴𝑙(𝑠)  ـ( 25/0)ب( آند   → 𝐴𝑙3+(𝑎𝑞) + 3𝑒− (25/0)    (61)ص 

 دقیقه  4بهترین زمان پاسخگویی برای این سوال: ؟ قرمز   بودی یا سبز 

 و تولید آلومینیوم هال ندیفراشو:  20 
در طبیعت به شکل    پذیری بالایی دارد وواکنش  مینیآلومکه    ؛ چرا شودیاستفاده م  آنمذاب    از برقکافت نمک  مینیآلوم  زفل  دیتول  یبرا 

شکل زیر نمایی    هال است.   ندیفراآلومینیم اکسید در    برقکافت نمک مذاب  استخراج فلز آلومینیم،  روش  ن یترجیراشود.  ترکیب یافت می
 دهد:را نشان می که در برقکافت آلومینیم اکسید کاربرد دارد از سلول هال

 

 
 

  یآند   ی ها غه ی به کار رفته در ت   ت ی است. گراف   ت ی از گراف   ، ی ت ی سلول الکترول   ن ی ظرف( ا   واره ی ( و کاتد)د نمک مذاب موجود در  ی  ها غه ی جنس آند)ت 
های آندی پس از مدتی باید تعویض شوند. در قسمت کاتدی، فلز  به همین دلیل تیغه   . شود ی واکنش داده و مصرف م   ژن ی با اکس   ج ی تدر به 

دهد که چگالی  شود. این پدیده نشان می مذاب از کف ظرف خارج می   صورت به شود که  های آلومینیم تولید می آلومینیم از کاهش یافتن یون 
2𝐴𝑙2𝑂3(𝑙)  صورت به یند  ا آلومینیم مذاب از نمک مذاب آن بیشتر است. واکنش کلی این فر  + 3𝐶(𝑠) → 3𝐶𝑂2(𝑔) + 4𝐴𝑙(𝑙)  .است 

 

 نکته  
 از آلومینیوم چه به یاد دارید؟

 شود.آلومینیوم و گاز هیدروژن تولید میدهد و نمک این فلز با اسیدها واکنش می 
 تواند مصرف شود و خاصیت بازی دارد.دارو می عنوانبهاست که  ییدهایضد اسآلومینیوم هیدروکسید از  
زیرا با تشکیل لایه چسبنده و متراکم آلومینیوم اکسید از ؛ شودپذیری بالاست اما دچار خوردگی نمیفلزی با واکنش ،آلومینیوم 

 کند.های زیرین جلوگیری میخوردگی لایه

8 

25/1  

 مصحّح شو  
𝐴 (0/25)( آ =  +4         (0/25) 𝐵 = −1        (0/25) 𝐶 =  ( 53)ص   2+

 ( 42)ص  (25/0)ب( اکسنده 

 (43)ص  (25/0)مول الکترون  2پ( 

 دقیقه  7بهترین زمان پاسخگویی برای این سوال: ؟ قرمز   بودی یا سبز 
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 گونه اکسنده و کاهنده شو:  20 
 د. در رابطه با این دو گونه، داریم:ن ها اهمیت زیادی داردانهای الکتروشیمیایی، دو گونه اکسنده و کاهنده برای شیمیدر واکنش

 شود. دهد و موجب کاهش گونه دیگر میمییابد، الکترون از دست ای که اکسایش میگونه کاهنده: گونه
شود. طبیعتاً، عدد اکسایش گونه کاهنده  گیرد و موجب اکسایش گونه دیگر مییابد، الکترون میای که کاهش میگونه اکسنده: گونه

 یابد. افزایش و عدد اکسایش گونه اکسنده کاهش می
 

 کاهش -اکسایشهای مبادله شده در یک واکنش شمار الکترونشو:   20 
دست آوردن شمار  ها حائز اهمیت هستند. برای به دانهای مبادله شده برای شیمیشمار الکترون  نظرکاهش از  - های اکسایشواکنش
 کنیم: زیر استفاده می فرمولها از های مبادله شده در این واکنشالکترون

شمار  الکترونهای مبادله شده  = × تغییر عدد اکسایش  × زیروند گونه   ضریب استوکیومتری  گونه

5/1  

 مصحّح شو  
 (23)ص  :های زیر را رعایت کردگام ید با سؤال ( برای حل این آ

 گام اول 
 : داریم بنابراین ؛دانیم که غلظت یون هیدرونیوم با غلظت آنیون حاصل از یونش برابر استمی

 

[𝐻+] = [𝐴−] =
4 × 0 ∕ 02

2
= 0 04⁄ 𝑚𝑜𝑙 ∙ 𝐿−1 

⏟                            
(0 25⁄ )

         [𝐻𝐴] =
4 × 0 ∕ 02

2
= 0 04⁄ 𝑚𝑜𝑙 ∙ 𝐿−1

⏟                      
(0 25⁄ )

 

 

 گام دوم 
 کنیم: حالا با جایگذاری مقادیر در عبارت ثابت تعادل، مقدار ثابت یونش را محاسبه می

 

𝐾𝑎 =
[𝐻+][𝐴−]

[𝐻𝐴]
=

0/04 × 0/04
0/04

= 0 04⁄ 𝑚𝑜𝑙 ∙ 𝐿−1

⏟                              
(0 25⁄ )

 

 

 ( 18)ص  (25/0)ب( رسانایی الکتریکی این دو محلول با یکدیگر برابر است. 

 ( 22)ص   (25/0)کند.  ست و با تغییر غلظت تغییر نمیا ثابت یونش یک ماده فقط تابع دماـ  (25/0)(  2پ( نمودار )

 دقیقه  8بهترین زمان پاسخگویی برای این سوال: ؟ قرمز   بودی یا سبز 

 رد پای اشتباه  
باید  ای رسانایی الکتریکی وجود دارد این است که »برای مقایسه رسانایی،  مقایسه  سؤالاتها برای حل  هایی که بین بچهیکی از ابهام

ها؟« برای پاسخ به این ابهام باید دقت داشت که رسانایی الکتریکی  ها استفاده کرد یا مجموع غلظت یوناز مجموع شمار مول یون
از لفظ»کم، زیاد و ...« برای آن   مثلاً گیری ندارد؛ کمی قابلیت اندازه صورتبهشود و کیفی مقایسه می صورتبه)در سطح کتاب درسی( 

ها نبوده و بررسی را با مجموع  بنابراین برای مقایسه رسانایی الکتریکی لزومی به داشتن مقادیر دقیق مجموع مول یون  ؛شوداستفاده می
 بریم. ها پیش میغلظت یون

 ثابت یونش شو:  20 
و به   تابع دما است   تنهااست و  در همان شرایط  همان واکنش    مختصکه  شود  تعریف میثابت تعادل    کی  ،یهر واکنش تعادل  یبرا 

برا   غلظت وابسته نیست. تعادل  پیدا می  دهایاس  یثابت  که یونش  بازهایی  ثابت    کنندو  است.    ونشیبه  این کمیت  معروف  نماد 
𝐾𝑏 یا 𝐾𝑎   یا    دیآن اس  یموجود در محلول را به غلظت تعادل  یهاونی  یضرب غلظت تعادلنسبت حاصل  ،یا باز  دیاس  ونشی. ثابت  است

 است.   شتریدر محلول آن ب هاونیو غلظت  یونش یافته شتری بیا باز   دیتر باشد، آن اسبزرگ ونشی. هر چه ثابت دهدینشان م باز
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 :دهدیاتاق نشان م  یرا در دما هادیاس یبرخ  ونشیثابت  ریجدول ز
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

5/1  

 مصحّح شو  
 ( 45)ص  𝑀 (25/0)( تیغه آ

 ( 43)ص  𝑌 (25/0) ب(

را از ترکیباتش آزاد کند و واکنش   +𝑌2تواند نمی 𝑋تری است در نتیجه کاهنده قوی  𝑋نسبت به  𝑌زیرا فلز  ـ ( 25/0) ℃ 25پ( 

 ( 43)ص  (25/0)کند. شود و دما تغییر نمیانجام نمی

 ( 63)ص   (25/0)افزایش  ت(

 ( 61و  60)ص  (25/0)ث( قطب منفی  

 دقیقه  8بهترین زمان پاسخگویی برای این سوال: ؟ قرمز   بودی یا سبز 

 آبکاریشو:  20 
آهن و مس است. خوردگی   ها آن کنیم که فلز اصلی سازنده  در زندگی روزانه از وسایل و ابزار گوناگونی مانند قاشق، چنگال و ... استفاده می 

دهد. بنابراین، سطح این فلزات را با قرار می   ری تأث روزمره در حال استفاده هستند، زیبایی وسایل و سلامتی ما را تحت    طوربه این فلزات که  
شود که در یند در سلول الکترولیتی انجام می ا گویند. این فریند آبکاری می ا پوشانند که به این فرعناصری مانند نقره، کروم، طلا و نیکل می 

شود. باید توجه داشت که محلول خواهد آبکاری شود، به قطب منفی مولد و فلز روکش به قطب مثبت مولد متصل می آن، فلزی که می 
)فلز پوشاننده( باشد تا بتوان بر روی سطح جسم مورد نظر واکنش کاهش انجام بگیرد و   دهنده الکترولیت باید حاوی نمک فلز روکش 

واکنش کاهش و اکسایش هر دو مربوط به فلز پوشاننده است، پس عنصر یند، نیما کامل بر روی جسم قرار گیرد. در این فر   طوربه روکش  
 دهد: کاهنده و اکسنده یکی است. شکل زیر آبکاری قاشق آهنی با فلز نقره را نشان می 

 

11 

دی
سی

ت ا
در

ش ق
زای

اف
 

 های حاصل از یونشفراورده  ثابت یونش  اسید  های حاصل از یونش فراورده  ثابت یونش  اسید 
هیدرویدیک  

 (HIاسید )
H بسیار بزرگ (aq) I (aq)+ −+ 

هیدروفلوئوریک  
/ (HF)اسید  46 6 10− H (aq) F (aq)+ −+ 

هیدروبرمیک  
 (HBrاسید )

H بسیار بزرگ  (aq) Br (aq)+ −+ 
 نیترو اسید 
(HNO )2 / 44 5 10− H (aq) NO (aq)2

+ −+ 

هیدروکلریک  
 (HCl)اسید 

H بسیار بزرگ (aq) Cl (aq)+ −+ 
فورمیک اسید  

(HCOOH) / 41 8 10− H (aq) HCOO (aq)+ −+ 

سولفوریک  
اسید  

(H SO )2 4 
H بسیار بزرگ (aq) HSO (aq)4

+ −+ 
استیک اسید  
(CH COOH)3 / 51 8 10− H (aq) CH COO (aq)3

+ −+ 

نیتریک اسید  
(HNO )3 

H بزرگ (aq) NO (aq)3
+ −+ 

هیدروسیانیک  
/ (HCN)اسید   104 9 10− H (aq) CN (aq)+ −+ 
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5/1  

 مصحّح شو  
 (27)ص  های زیر ضروری است:رعایت گام سؤالبرای حل این 

 گام اول 
   آوریم: می دستبهغلظت یون هیدروکسید و هیدرونیوم را  ، نسبت داده شدهابتدا از طریق 

[𝐻+]

[𝑂𝐻−]
= 4 × 108 → [𝐻+] = 4 × 108 × [𝑂𝐻−]

⏟                            
(0 25⁄ )

 

 

[𝐻+][𝑂𝐻−] = 10−14 → [𝑂𝐻−]2 × 4 × 108 = 10−14⏟                              
(0 5⁄ )

→ 

 

 [𝑂𝐻−] = 5 × [+𝐻]   و   10−12 = 2 × 10−3𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1
⏟                              

(0 25⁄ )

 

 گام دوم 
 ( 46)ص  کنیم:محلول را محاسبه می 𝑝𝐻حال با استفاده از غلظت یون هیدرونیوم 

𝑝𝐻 = − 𝑙𝑜𝑔[𝐻+] = − 𝑙𝑜𝑔 2 × 10−3⏟                      
(0 25⁄ )

→ 𝑝𝐻 = 2 ∕ 7⏟      
(0 25⁄ )

 

 دقیقه   1بهترین زمان پاسخگویی برای این سوال: ؟ قرمز   بودی یا سبز 

 رسانایی آب خالصشو:  20 
ای است، رسانایی الکتریکی ناچیزی دارد که وجود  شوندهخالص که فاقد هر گونه حلای از آب  شده، نمونههای انجامبراساس آزمایش

از یون اندکی  بسیار  به حضور مقدار  را  براساس دهند. یوندر آب خالص نسبت می  های هیدروکسید و هیدروژنآن  های موردنظر، 
 :شونددر آب تولید می زیر واکنش

𝐻2𝑂(𝑙) ⇌ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝑂𝐻−(𝑎𝑞)  
 شود: زیر محاسبه می صورتبهثابت تعادل این واکنش 

𝐾 = 𝐾𝑊 = [𝑂𝐻−] [𝐻+]  
.14𝑚𝑜𝑙2− 1  در دمای اتاق، برابر با  𝐾𝑤  دهد که مقدارهای مختلف نشان میآزمایش 𝐿−2    است که این مقدار، همانند ثابت تعادل سایر
 فقط و فقط تابع دما است. ها، واکنش

12 

5/1  

 مصحّح شو  
2𝐶𝑙−(𝑙) (آ → 𝐶𝑙2(𝑔) + 2𝑒−((25/0 ) موازنه نیم( 25/0)  ـ واکنشدر نیم  کنندهشرکتمواد)( 55)ص  واکنش 

شود و در خلاف جهت  یند در یک سلول الکترولیتی با اعمال ولتاژ بیرونی انجام میراف ـ این  (  25/0)ها دهندهب( واکنش

 (54)ص   (25/0)  .ها هستندفراوردهی آن پایدارتر از  هادهندهواکنش، پس رودطبیعی پیش می

2𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑙)پ( بر اساس واکنش کلی که   → 2𝑁𝑎(𝑙) + 𝐶𝑙2(𝑔) ( 55)ص  خواهیم داشت:  ،است 
 

? 𝐿 𝐶𝑙2 = 0 2⁄ 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2
2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎

×
22 4⁄ 𝐿 𝐶𝑙2
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2⏟                              

(0 25⁄ )

= 2 24⁄ 𝐿 𝐶𝑙2⏟      
(0 25⁄ )
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75/1  

 مصحّح شو  
 ( 16)ص  ( 25/0)اکسید ( گوگرد تریآ

2𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞)ب(   + 𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) → 𝑁𝑎2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) + 2𝐻2𝑂(𝑙) (25/0 )  ( 31)ص 

 ( 34)ص   (25/0)رنگ  پ( آبی

14 
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𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞)  صورتبهفرایند یونش سولفوریک اسید  ت(   → 2𝐻+(𝑎𝑞) + 𝑆𝑂4
2−(𝑎𝑞)    .سؤال حل    یهاگاماست 

 ( 25)ص  : زیر هستند صورتبه

   آوریم:می دست بهابتدا از طریق غلظت یون سولفات، غلظت یون هیدرونیوم را  گام اول:
 

?𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 𝐻+ = 0 1⁄ 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 𝑆𝑂4
2− ×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐻+

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂4
2−

⏟                              
(0 25⁄ )

= 0 2⁄ 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1⏟        
(0 25⁄ )

 

 

 کنیم: محلول را محاسبه می 𝑝𝐻حال از طریق غلظت یون هیدرونیوم،   گام دوم:
 

𝑝𝐻 = − 𝑙𝑜𝑔[𝐻+] = − 𝑙𝑜𝑔 0 2⁄⏟                  
(0 25⁄ )

→ 𝑝𝐻 = 0 ∕ 7⏟      
(0 25⁄ )
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 ها  شو: واکنش خنثی شدن، اساس کارکرد شوینده 20 
هیدرونیوم در   هایها، یونهای شیمیایی بین این دو است. در این واکنشواکنش،  یکی از رفتارهای جالب و پرکاربرد اسیدها و بازها

مانند. به همین  نخورده باقی میها دست شوند؛ در حالی که باقی یونهای آب تبدیل میهای هیدروکسید به مولکولواکنش با یون
𝐻+(𝑎𝑞)  صورتبهتوان  دلیل واکنش میان اسیدها و بازها را می + 𝑂𝐻−(𝑎𝑞) → 𝐻2𝑂(𝑙)    نشان داد. این معادله، واکنش خنثی شدن

ای که با چربی برای باز کردن لوله   مثلاً هاست.  کنندهها و پاکدهد. این واکنش مبنایی برای کاربرد شویندهاسیدها و بازها را نشان می
ای حاصل  شود که نوعی واکنش خنثی شدن است. در اثر این واکنش، فرآوردهگرفته شده از محلول غلیظ سدیم هیدروکسید استفاده می

های اضافی را بزداید. یا برای باز کردن مجاری که با مواد بازی  تواند چربیشود و میکننده است و در آب حل میشود که خود پاکمی
کند و از  های محلول در آب یا گازی تولید میشود که در اثر این واکنش، فرآوردهاند از موادی با خاصیت اسیدی استفاده میگرفته شده

 شود.می هاآنگیری در این راه سبب جرم

25/1  

 مصحّح شو  
 ( 61)ص ( 25/0)( سلول الکترولیتی آ

مصرف  به مرور زمان  اکسید،  اکسیژن و تبدیل شدن به کربن دی  گاز   در واکنش با  ( کربنی)   گرافیتی   آندـ    (25/0)ب( آند  

 (61)ص   ( 25/0)ای باید تعویض شود.  طور دورهشود؛ بنابراین بهمی

 (61)ص  (25/0)پ( بیشتر است.  

 ( 61)ص   𝐶𝑂2  (25/0)ت( 
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