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 .(نداها اضافیهای زیر را کامل کنید. )برخی از واژههای درون کادر، عبارتبا استفاده از واژه 1

 باز –کاتد  –اسید  –قوی  –دیزلی  –ضعیف  –آند  –بنزینی 

 شود.استفاده می ..محلول نوعی باز ...............کن، از پاکآ( برای تولید شیشه

 کند.آرنیوس ایجاد می .................ب( سدیم اکسید در واکنش با آب، نوعی  

 شوند.تبدیل میپایدارتر با استفاده از گاز آمونیاک، اکسیدهای نیتروژن به مواد   .................پ( در مبدل کاتالیستی خودروهای  

 شود.خارج میو از قسمت پایین آن  .................  سمتاکسیژن، بخار آب از  - ت( در سلول سوختی هیدروژن

1 

 درست را از داخل کمانک انتخاب کنید. ۀهای زیر، واژدر هریک از جمله 2

 هیدروژنی( است.  / دروالسیگلیکول، از نوع )وانذرات اتیلن  میانآ( نیروی بین مولکولی غالب  

 مس است.  -کمتر( از سلول گالوانی روی  /  مس، )بیشتر -سلول گالوانی هیدروژن   در  الکتروموتوریب( نیروی  

 کند.با افزایش دمای سامانه در یک واکنش تعادلی گرماگیر، مقدار ثابت تعادل واکنش )کاهش / افزایش( پیدا میپ( 

 کند. شیمیایی( این مواد را توجیه می   /   خواص )فیزیکی   برخی   که   دارد وجود  دریای الکترونی    های یونی( ترکیب   /   در ساختار بلوری )فلزها ت(  
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 را بنویسید.  نادرستهای  های زیر را مشخص کرده و شکل درست عبارتدرستی یا نادرستی هریک از عبارت 3

 رود.مواد موجود در نفت خام به شمار میپیوند اشتراکی بوده و از جمله    ۶آ( مولکول اتن در ساختار خود دارای 

 دهند.واکنش شیمیایی می  هاهای غیرصابونی، با آلایندهکنندههای خورنده برخلاف پاککنندهب( پاک

 کنند.پرتوهای مرئی تابیده شده به سمت خود را بازتاب می  ۀرنگ، هماجسام سیاهپ(  

=pH سلول استاندارد هیدروژن، از محلول اسیدی بات( در ساختار نیم  شود.استفاده می  1
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است. در رابطــه بــا   نیومبرابر غلظت مولی یون هیدرو  1010از سدیم هیدروکسید، غلظت مولی یون هیدروکسیدآبی    در محلولی 4

 های زیر پاسخ دهید.، به پرسشدر دمای اتاق  این محلول

 غلظت مولی یون سدیم در این محلول برابر با چند مول بر لیتر است؟  آ(

 است؟  برابر چنداین محلول   pHب( مقدار

 لیتر از این محلول چقدر است؟میلی 200های یون هیدرونیوم در  شمار مول  پ(

2 

 صورت زیر است: کند به مصرف می به عنوان سوخت    را گاز متان    موازنه نشده در نوعی سلول سوختی که کاهشی  های  واکنش نیم   ۀ معادل  5

/

/

a)CH OH(l) H O(l) e CH (g) OH (aq) ; E V

b)H O(l) e H (g) OH (aq) ; E V
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 پاسخ دهید.های زیر در رابطه با این سلول، به پرسش

 .همراه ضرایب بازنویسی کنید را موازنه کرده و آن را به  bواکنشآ( نیم

 کند؟چند واحد تغییر می ۀاتم کربن به اندازهر ، عدد اکسایش  a  یندآطی فر  ب(

 است؟  چند ولتاین سلول   emfپ( مقدار

 واکنش کلی انجام شده در این سلول را بنویسید.  ۀت( معادل
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لیتر گاز کلر طی فرآیند برقکافت سدیم کلرید، باید چند مول سدیم کلرید مذاب را برقکافــت کنــیم و فلــز  میلی   14400برای تولید   ۶

مولار هیدروبرمیک اسید به طور کامــل واکــنش    0/ 2لیتر محلول  با چند میلی   واکنش زیر   بر اساس   در این فرایند،   سدیم تولید شده 

 .( فرض شود  %100نیز واکنش  بازده  خالص و  ،لیتر بر مول بوده و مواد اولیه  72ازها  واکنش، حجم مولی گ)در شرایط انجام دهد؟  می 
Na(l) HBr(aq) NaBr(aq) H (g)+ → + 22 2 2 

5/1 

  الات در صفحۀ بعد سؤادامۀ  
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2 
 

 های زیر پاسخ دهید.به پرسش 7

مجهول، در حالت مایع رسانا بوده و از نظر شکنندگی در حالت جامد، مشابه یک نمونه از الماس است. در رابطــه بــا   ۀآ( یک ماد

 های زیر درست هستند؟این ماده، کدام عبارت

 ها وجود دارد.ها و کاتیونای از آنیون( در ساختار این ماده، مجموعه1

 شود.از مدل دریای الکترونی استفاده می  ،( برای توجیه برخی از خواص فیزیکی این ماده2

 شود.مذابی از این ماده را در مسیر یک مدار الکتریکی قرار بدهیم، واکنش برقکافت انجام می  ۀاگر نمون (3

 مشخص کنید. زیر  ترکیبخط   -پیوند  را در ساختار    bو aهایب( عدد اکسایش اتم

 

 

 

 

 های زیر پاسخ دهید.در رابطه با پتاسیم اکسید، به پرسش

 کمتر( است؟ /  )بیشتر  این ترکیب در مقایسه با لیتیم اکسید چگونه  ۀپ( آنتالپی فروپاشی شبک

 شود؟میچه رنگی  دست آمده  بهدر محلول    pHت( با انحلال این ماده در آب، رنگ کاغذ
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 های زیر پاسخ دهید. های یونی و مولکولی استفاده شده در فناوری تولید انرژی الکتریکی از نور خورشید، به پرسش در رابطه با شاره  8

 ؟ چرا؟قرار داردتری به حالت مایع  دمایی کوچک  ۀآ( از میان این دو شاره، کدام ماده در گستر

 است؟ چرا؟بالاتر کدام ماده  نقطۀ جوش  از میان این دو شاره،    ب(

1 

Nتصویر مقابل، تعادل 9 (g) H (g) NH (g); H+  2 2 33 2 دهــد. در را نشــان می  میلی لیتری  10برقرار شده در یک ظرف  0

 های زیر پاسخ دهید.یند، به پرسشآرابطه با این فر

0/نشان داده شده در این تصویر معادل با ۀاگر هر ذر  آ(  مول ماده باشد،    2

 شود؟ حساب کنید. چقدر می   در دمای مورد نظر مقدار ثابت تعادل این واکنش

 کاهش(   /  )افزایش   ب( با افزایش دمای سامانه، مقدار ثابت تعادل واکنش چگونه 

 کند؟ تغییر می 
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 های زیر پاسخ دهید. ، به پرسش نشان داده شده در رابطه با مبدل کاتالیستی   10

 

 توان نمی بنزینی(    /   )دیزلی   آ( از این مبدل در چه خودروهایی 

 استفاده کرد؟ دلیل بنویسید. 

 شود؟ در این مبدل به چه موادی تبدیل می   xۀ ب( آلایند 

 م پالادیم، روبیدیم، روی و پلاتین، کدا پ( از میان عناصر  

 این   کار رفته در روی سطح سرامیکی به   عنصر )عناصر( 

 ؟ باشند قابل استفاده می مبدل  
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  الات در صفحۀ بعد سؤادامۀ  
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قیمــت کــاربرد ارزان  ۀهای کربن و سیلیسیم به یکدیگر تشکیل شده و به عنوان یک سایندنوعی جامد کووالانسی، از اتصال اتم 11

 های زیر پاسخ دهید.دارد. در رابطه با این ماده، به پرسش

 آ( نام این ماده را بنویسید.

 تر( است؟پایین / )بالاتر  ب( دمای ذوب یک نمونه از این ماده در مقایسه با هگزان چگونه

 کمتر( است؟ دلیل بنویسید. /  )بیشتر  چگونه  در شرایط یکسان  سختی این ماده در مقایسه با الماس ۀپ( درج

1 

 .دهیدها پاسخ  دهد، به پرسشمربوط به برقکافت سدیم کلرید را نشان میالکترولیتی با توجه به تصویر زیر که نمایی از سلول   12

 

 

 

 

 
 

 

 دلیل بنویسید.  دهد؟ کاتد( از این سلول را نشان می / ، کدام قطب )آند aآ( نماد 

 های موجود در الکترولیت هستند؟، معادل با آنیونyیا xیک از ذراتب( کدام

 واکنش انجام شده در قطب مثبت این سلول را بنویسید.نیم  ۀموازنه شد  ۀپ( معادل
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 های زیر را بنویسید.علت هریک از عبارت 13

 اوره و آمونیاک به خاک افزود.دار از جمله های نیتروژننیتروژن را باید به شکل ترکیب  آ(

 شود.کننده استفاده میسود به عنوان پاکغلیظ ب( برای زدودن اسیدهای چرب جامد از مسیر یک لوله، از محلول  

 اضافه کرد.  نالکترولیت را به آ  ۀپ( برای برقکافت آب، باید مقدار اندکی از یک ماد

 شود.ای میها و کاهش تولید گازهای گلخانهرف سوخت، موجب کاهش مصصنایعت( استفاده از کاتالیزگرها در  
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 . دهید های زیر پاسخ  دهد. در این رابطه، به پرسش نفت خام را نشان می   ۀ مواد سازند برخی  اتیلن ترفتالات از  نمودار زیر، روند تولید پلی  14
 

 

 

 

محلول آبی رقیــپ پتاســیم پرمنگنــات(   /  ، از چه محلولی )محلول آبی غلیظ پتاسیم پرمنگناتbۀبه ماد  aۀآ( برای تبدیل ماد

 شود؟عامل کاهنده( استفاده می /  شود؟ در واکنش مورد نظر، از این محلول به عنوان )عامل اکسندهاستفاده می

 به چه صورت است؟ در ساختار این ماده چند پیوند دوگانه وجود دارد؟  cترکیب  مولکولیب( فرمول  

1 

 های زیر پاسخ دهید.در رابطه با فرایند استخراج فلز منیزیم از آب دریا، به پرسش 15

شود؟ این مــاده ای استفاده میمحلول در آب، از چه ماده  مادۀیند به  آآ( برای تبدیل منیزیم هیدروکسید تولید شده طی این فر

 بازی( دارد؟ /ی  چه خاصیتی )اسید

 شود؟ای تولید میب( در آخرین مرحله از این فرایند، در مجاورت با آند سلول چه فراورده

 ؟در آن  های مصرف شدهدهندههای تولید شده در این سلول پایدارتر هستند یا واکنشپ( فراورده

1 

 20 وفپ باشید. م 
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وارد کنید.  برگه خط و مرتب در اینخوشدقیق، صورت های خود را بهپاسخ

 .  ..................................( ت                   .  .................................. ( پ                 . ....... ........................... ب(                    . ................................... ( آ 1
1 

 .  .................................................ب(                                      . ..... .................................( .....................آ 2

 . ....... ...............................................            .................................................. ( ت                                    . ..... .................. ................( ................پ
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 ....... ..................................................................................................................................................................................آ( .................................................................. ۳

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

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

 ....... . ............................................... .................................................................................................................................................................................................( ت
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 ............................................................................................................................................................................................................................................................  آ(  ۴

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

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

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

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

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

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

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

2 

 ..... . ..................................................................................................................................................................................................................................................... آ(  5

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

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

 ..... . ................................................. ................................................................................................................................................................................................. ت( 
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6 ................................................................................................................................................................................................................................................................. 

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

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

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

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

....................................................................................................................................................................................................................................................... . ....... 
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 .......................................................................................... .ب(                              . آ( ............................................................................................. 7

 ....... ....................................................................................ت(                              ........ ..پ( .................................................................................
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 ....... .....................................................................................................................................................................................................................................آ( ............... 8

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

1 

 ............................................................................................................................................................................................................................................................آ(   9

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

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

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

 ....... .................................................................................................................................................................................................................................................ب( 
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 . ..........................................................................................................................................................................................................................................................آ(   10

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

 ....... .................................................................................................................................................................................................................................................پ( 
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 ........................................................................................................................ ..................................................................................................................................آ(   11

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

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

1 

 ... .............................................................................................................................. آ( .......................................................................................................................... 12

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

 ..... . ................................................. .................................................................................................................................................................................................پ( 
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۳1  . .....................................................................................................................................................................................................................آ( ..................................... 

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

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

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

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

........................................................................................................................................................................................................................................................... .... 
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 ..... ...............................................................................................................................................................................................................................................آ(   1۴

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

1 

 ......................................................................................................................... ..............................................................................................................................آ( ... 15

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

 ................. .......................................................................................................................................................................................................................................پ( 
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 20 .موفق باشید 

 



 

 

یتجرب دوازدهم  

بینی امتحان نهایی پیش   

 
1403خردادماه   

 

 ی سهام یمهد –شهیده رستمی   فرد  انیفرشاد هاد              شیمی 
 ی انیک رهوشنگیام

 

 



 

 مصحح شو:   

ای و دقیق تبدیل  رو به یه مصحح حرفه  شماخواد  می  ،جا میاد و اسمش روشه: »مصحح شو«ال اینؤپاسخ دقیق س

  ه . اگنتر عمل کنیهای بعدی دقیقآزمون  یبه چی باشه تا تو  ونباید حواست  وناتهموقع ارزیابی جواب  نکنه که بدونی

 گفتیم.   ونجا بهتاین ،مه های مختلف بیان کرد، اون ال رو بشه به شکلسؤجواب یه 

 

 تر:  بررسی دقیق

ترِ جواب،  این بخش با بررسی دقیق  ی، تونچطوری باید به جواب برسی  نال کافی نباشه تا ببینیؤپاسخ کوتاه یه س  هاگ

 ال رو براتون توضیح دادیم.  ؤس

 

 نقشۀ نهایی:  
امتحان نهایی   هایال ؤهای رایج ستیپ   نباید بدونی   شماو داره؛  ر   امتحان نهایی قوانین و قواعد خاص خودش

امتحان    هایتا فوت و فن   شماای ماست به  . این کادر، مشاورۀ حرفه نچیه و باید چطوری بهش جواب بدی 
 . ن نهایی رو یاد بگیری

 

 شو:  ۲۰ 
هاش دقیقاً فاصلۀ  نامهشو« و درس   ۲۰بندی کردیم؛ »مرور یا جمع   ونال رو براتؤشو«، مبحث هر س  ۲۰»   یتو

 کنه.  پر می  ونرو برات ۲۰بین نمرۀ خوب و نمرۀ 
 

 نکتۀ طلایی:
 آوردیم.  وناین کادر برات ینکتۀ مهم و مفیدی بود، تو هاگ هم نامۀ مفصل داره، بازشو«، که کلی درس  ۲۰با وجود »
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 دقیقه  120مدت امتحان:  1403خردادماه تاریخ امتحان:  ساعت شروع:  3 شیمی :درس ساز نهاییآزمون شبیه

 صفحه   6 صفحات:تعداد  دورۀ متوسطه  دهمدوازپایۀ  علوم تجربی ـریاضی فیزیک رشته:  نام و نام خانوادگی: 

                                                                                                     گروه آموزشی ماز                                                                                               نهایی امتحان  ساز شبیه  آزمون

 نمره  نامه پاسخ ردیف
 

 مصحح شو:   ۱

 ۵۱( ص۰/ ۲۵ت( کاتد )                   ۱۰۲( ص۰/ ۲۵دیزلی ) پ(                   ۱۶( ص۰/ ۲۵ب( باز )                   ۲۹( ص۰/ ۲۵)آ( ضعیف 

 اکسیژن: -سلول سوختی هیدروژن  

موازنهمعادل هیدروژن واکنش کاهش  نیم  شدۀۀ  سوختی  سلول  بهـ    در  Oصورت اکسیژن  (g) H (aq) e H O(g)+ −+ + →2 24 4 از  2 بخارآب  و  بوده 
 دهد:میشود. تصویر زیر، نمایی از این سلول را نشان  )قطب مثبت( این سلول خارج می سمت کاتد 

 
 شود. ( خارج مییونیزه نشده )گاز هیدروژن  آند این سلول نیز گاز هیدروژن اضافیدر مجاورت توجه داریم که 

 خودروهای دیزلی: مبدل کاتالیستی 
 دهد: میرا نشان  های انجام شده در آن به همراه واکنشتصویر زیر، نمایی از مبدل کاتالیستی خودروهای دیزلی  

 
ز  گا  یعنیخطرتر  اکسید( با آمونیاک واکنش داده و به مواد کم)گازهای نیتروژن مونوکسید و نیتروژن دی  های کاتالیستی، اکسیدهای نیتروژندر این مبدل

شوند. توجه داریم که آمونیاک، از یک منبع خارجی وارد ساختار این مبدل شده و چون در ساختار آمونیاک اتم نیتروژن نیتروژن و بخار آب تبدیل می
می پس  دارد،  اتموجود  شمار  فرایند  این  طی  با توان گفت  داریم،  توجه  است.  پیدا کرده  افزایش  مخلوط گازی  در  موجود  نیتروژن    مبدل   نکه ای  های 

 .نیست  استفاده قابل دیگر  و  یافته کاهش  قطعه این  کارایی  معینی  مدت   از  پس  اما کند،می کار   طولانی مدت برای  کاتالیستی

 اسید و باز آرنیوس: 

  سوانت آرنیوس .  بودند   آشنا   نیز   ها های آن واكنش  برخی   با   بازها،   و   اسیدها   های ویژگی   بر   افزون   ها دان شیمی   شود،   شناخته   بازها   اسیدها و   ساختار   آنكه   از   پیش
  نشان   او   تجربی   های یافته .  كرد می   كار   آبی   های محلول   الكتریكی   روی رسانایی   بر   او .  كرد   توصیف   علمی   مبنای   یك   بر   را   بازها   و   ها اسید   كه   بود   كسی   نخستین 

  غلظت   آب،   در   شدن   حل   با   كه   هایی تركیب   و   مواد   . نیست   یكسان   یكدیگر   با   ها آن   رسانایی   میزان   چند   هر   هستند،   برق   رسانای   بازها   و   محلول اسیدها   كه   داد 

H]هرچه   است   بدیهی   . هستند   آرنیوس   باز   و   اسید   ترتیب   به   دهند، می   را افزایش  هیدروكسید   و   هیدرونیوم   های یون    محلول   آن   در محلولی بیشتر باشد،   +[

OH]هرچه   و   تر اسیدی    آن   باشد،   هم برابر   با   هیدروكسید   و   هیدرونیوم   های یون   غلظت   سامانه   یك   در   اگر   . است   تر محلول بازی  آن  باشد،  بیشتر  محلولی  در   −[

Hتوجه کنید که یون   . دارد   خنثی   حالت   سامانه  (aq)+   شکل   به   آب   درH O (aq)+
  در   برای آسانی   . است   معروف   هیدرونیوم   به یون   که   شود می   یافت 3

Hجای علمی به   منابع   در   نوشتن،  O (aq)+
Hنماد   از 3 (aq)+ شود می   هیدرونیوم استفاده   یون   دادن   نشان   برای . 

۱ 
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 مصحح شو:   ۲

                    84( ص ۰/ ۲۵فیزیکی )   –( ۰/ ۲۵فلزها ) ت(                    ۱۰8( ص ۰/ ۲۵)   پ( افزایش                    48( ص ۰/ ۲۵کمتر )   ب(                      4( ص ۰/ ۲۵هیدروژنی )   آ( 

 دریای الکترونی و فلزات: 
به    مواد   این   کاربری  ۀگستر   براساس  نیز   آغازی  هایتمدن  که  جاآن  تا   اندبوده  ارزشمند  و   ضروری  و ادامۀ آن  انسان   زندگی  برای  همواره  ، فلزها   جمله  از   مواد 

 و   داشته  زندگی  کیفیت  ارتقای  و  گسترش  رشد،  در   مهمی  نقش  همواره  فلزها.  اندشده  گذارینام  آهن  ۀدور   و  برنز   ۀدور   سنگی،  ۀدور   صورتبهترتیب  
 بلوری ۀ  شبک  از   ساده  الگوی  یک   زیر،  تصویر   .دارد  بستگی  فلزات   از   استفاده   گستردگی  به  ،کارآمد  فناوری  با  پیشرفته  ۀجامع  پایداری   که  دارند  باور   بسیاری
 است:  معروف الکترونی  دریای  مدل  به  و  شده ارائه عناصر  این  فیزیکی رفتارهای از  برخی  توجیه  برای  که  دهدمی  نشان را فلزها

 
  هایالکترون ) اتم    در   موجود   های الکترون   ترین سست   ها آن   میان   فضای   در   که   است   بعد   سه   در   ها کاتیون   از   منظمی   آرایش  فلزها   ساختار   مدل،   این   براساس 
 . شوند می   جا جابه   آزادانه   آن   در   و   اند ساخته   را   دریایی (  ظرفیتی 

 :emfسلول گالوانی  
emf)نیروی الکتروموتوری  دهند.  نیز نشان می emfتواند به وجود بیاورد. مقدار این اختلاف پتانسیل را با حداکثر ولتاژی است که یک سلول گالوانی می (
 توان کمک گرفت: های زیر می یک سلول گالوانی، از روش   emfبرای پیداکردن مقدار 

 گیری کنیم.اندازه در مدار بیرونی  سنجولت  نصب  را به کمک  emfا به یکدیگر متصل کرده و مقدار ر  سلول ۀهای سازند سلولنیم •

 کاتد کم کنیم.  Eآند را از Eابتدا آند و کاتد سلول گالوانی موردنظر را پیدا کرده و پس از آن •

 تر است، نیروی الکتروموتوری بیشتری خواهد داشت. آند آن کوچک Eاگر کاتد دو سلول گالوانی یکسان باشد، سلولی که  •

۲۵/۱  

 مصحح شو:   3

 ۱۱7( ص ۰/ ۲۵آ( درست )

 ۱۲( ص ۰/ ۲۵ب( درست )

پرتوهای مرئی تابیده شده  ۀ، همسفید رنگ اجسام   یا  کنند.می جذبپرتوهای مرئی تابیده شده به سمت خود را   ۀرنگ، هماجسام سیاه  -(  ۰/ ۲۵پ( نادرست )

 8۵ص  (۰/ ۲۵) کنند.به سمت خود را بازتاب می

pHسلول استاندارد هیدروژن، از محلولی بادر ساختار نیم -( ۰/ ۲۵ت( نادرست )  47ص  (۰/ ۲۵) شود.استفاده می 0=

 های خورنده:کنندهپاک 
 با  ها،كنشبرهم  این  افزون بر   كه  دارند  وجود  دیگری  هایكننده پاك  .كنندمی  عمل  هاذره  میان  كنشبرهم  اساس  های صابونی و غیرصابونی بر کنندهپاک
ها کنندهها از این نوع پاکسفیدكننده  و  (سوزآور   سود)   هیدروكسید  سدیم  نمك(،  )جوهر   اسید  دهند. به عنوان مثال، هیدروكلریك می  واكنش  نیز ها  آلاینده
 تماس   پوست   با   معروف بوده و نبایدخورندگی دارند(،    خاصیت  و   هستند   فعال  شیمیایی   نظر   از   که  هاییكننده )پاكخورنده    هایکنندهبه پاک  که   هستند
دیگ   ها راهآب  ها، لوله  كتری،  ۀدیوار   روی  بر   شده   تشكیل  رسوب  .باشند  داشته   و   صابون   با  كه  چسبندمی  ها سطح  این   به   چنان   آن  بخار   هایو 
 را   هاآن  و  بدهند  شیمیایی  ها واكنشآن  با  بتوانند  كه  است  نیاز   هاییكنندهپاك  به  هارسوب  این  زدودن  برای.  شوندنمی  غیرصابونی زدوده  هایكننده پاك
 .شوند  شسته آب با محلول در آب باشند وكه    كنند  تبدیل هایی فراورده به

 سلول استاندارد هیدروژن: نیم
 به   دستيابی  برای  هادانشيمی  . شود  گيریاندازه  نسبی   طور   به  بايد  كميت   اين  و   نيست   ممكن   جداگانه  طور   به   سلول، نيم  يک  پتانسيل الکتریکی  گيری اندازه
  و   كرده  انتخاب  هاسلولنيم  ساير   یکیالكتر   پتانسيل  مقايسۀ  برای  مبنا   يک   عنوان  به  را  (SHE)هيدروژن   استاندارد  سلولنيم  گرفتند  تصميم  هدف،  اين

  .بگيرند نظر   در  صفر  با  برابر   را آن پتانسيل

۵/۱  

 شو:  مصحح  4

 ۲7 تا ۲۵ ص                                                                                          آ( در رابطه با این محلول داریم:                                                  

[H ] [OH ] [H ] ( [H ]) [H ] [H ] mol.L ( / )+ − − + + − + − + − − =    =  =  =14 10 14 2 24 12 110 10 10 10 10 0 25 

/[H ] [OH ] [OH ] [OH ] mol.L ( )+ − − − − − − − − =   =  =14 12 14 2 110 10 10 10 0 25 

/[OH ] [Na ] mol.L ( )− + − −= = 2 110 0 5 

۲ 
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pH/ب(                                                                                                  log[H ] pH log( ) ( )+ −= −  = − =1210 12 0 5  

/                          پ(                  
L molH

?molH mL molH ( )
mL L

− +
+ − +=   = 

12
131 10

200 2 10 0 5
1000 1

Ï¼±d¶

Ï¼±d¶

Ï¼±d¶ Ï¼±d¶

 

 یونش آب خالص: 
ۀ آبخالص  شده،های انجامبراساس آزمایش دکی از یونترین نمونـ یار انـ دار بسـ ور مقـ ه حضـ ود آن را بـ ه وجـ اچیزی دارد کـ ی نـ انایی الکتریکـ ای ، رسـ هـ

 شوند:زیر در آب تولید می  تعادلهای موردنظر، براساس  دهند. یوندر آب خالص نسبت می  نیومهیدروکسید و هیدرو

H O(l) H (a q) OH (a q)+ −+2 
 شود: ت زیر محاسبه میصور ابت تعادل این واکنش بهث

wK K [OH ][H ]− += = 

mol  در دمای اتاق، برابر باwKد که مقدار ندههای مختلف نشان میآزمایش . L− −14 2 فقط  ها، است که این مقدار، همانند ثابت تعادل سایر واکنش210
 است. تابع دما و فقط  

 مصحح شو:   ۵

H/ ۵4ص                                                                                        آ( O(l) e H (g) OH (a q) ( )− −+ → +2 22 2 2 0 5  

                  ۵۲ص (۰/ ۲۵واحد ) ۲ب( 

1/پ(  48ص (۰/ ۲۵ولت ) 08

CH/ ۵3ص                                                                                             ت( (g) H O(l) CH OH(l) H (g) ( )+ → +4 2 3 2 0 5  

۵/۱  

 مصحح شو:   ۶

NaCl(l)صورتبرقکافت سدیم کلرید بهکلی واکنش  ۀمعادل Na (l) Cl (g)→ + 22  ۵۵است. در رابطه با قسمت اول سوال، داریم: ص  2

( / )
( / )

LCl molCl mol NaCl
?mol NaCl mLCl / mol NaCl

mLCl LCl molCl
=    =2 2

2
2 2 2 025

0 5

1 1 2
14400 0 4

1000 72 1
 

 در رابطه با قسمت دوم سوال، داریم:

/

( / )

 L Cl  mol Cl  mol Na
?mol Na  mL Cl  mol Na

 mL Cl  L Cl  mol Cl
=    =

5

2 2
2

2 2 2 0 2

1 1 2
14400 0 4

1000 72 1
 

 گیرد.اگر برای این بخش، مول سدیم را از طریق مقایسۀ ضرایب استوکیومتری به دست آورند نمره تعلق می راهنمای مصحح:

/

( / )
( / )

 L mol HBr
?mL   mol Na L 

 mol Na /  mol HBr
=   =

0 25
0 25

12
0 4 2

2 0 2
Ï¼±d¶

Ï¼±d¶ Ï¼±d¶ 

 فلز سدیم:  ۀتهی 
  وجود   سدیم   یون   شكل   به   تنها   خود،   گوناگون   و   طبیعی   های تركیب   این عنصر در   شود. نمی   یافت   آزاد   حالت   به   طبیعت   در   كه   است   قوی   ۀ كاهند   یك   سدیم،   فلز 
  . كرد   مصرف   زیادی   انرژی   باید   فلز سدیم   ۀ تهی   برای   دلیل   همین   به .  هستند   سدیم   های اتم   از   پایدارتر   بسیار   سدیم   های   یون   كه   دهد نشان می   واقعیت   این .  دارد 

دست آوردن فلز  ه توان از محلول آبی نمک خوراکی استفاده کرد. بر این اساس، برای ب دست آوردن آن نمی ه چون فلز سدیم قدرت کاهندگی بالایی دارد، برای ب 
 دهد: را نشان می   در این سلول   زیر، نمایی از برقکافت سدیم کلرید مذاب   شکل   سلول الکترولیتی برقکافت کنند. مذاب از این ماده را در    سدیم باید یک نمونه 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .افزاینداین ماده مییند، مقداری کلسیم کلرید را به آ استفاده شده در این فر  (C587تا  C801)از  برای کاهش دمای ذوب سدیم کلرید

۵/۱  
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 مصحح شو:   7

)/ ب(                                               ۹۰( ص۰/ ۲۵) 3( و ۰/ ۲۵) ۱های آ( عبارت ) b = +0 25 )/ و 3 ) a = −0 25  ۵۲ص 1

 ۱۶( ص۰/ ۲۵ت( آبی )                                                                      8۲ص (۰/ ۲۵پ( کمتر )

 اکسیدهای اسیدی و بازی:  
از   با مولکول  اغلباکسیدهای حاصل  را تغییر می  pHهای آب وارد واکنش شده و مقدار  عناصر،  از آنآب  این  دهند.  انحلال  مواد در آب،  جا که طی 

یون تغییر میغلظت  آب  در  و هیدروکسید  هیدروژن  آنکند، میهای  را توان  نافلزی  اکسیدهای  آورد.  به حساب  آرنیوس  بازهای  و  اسیدها  جزء  را  ها 
دهند. به عنوان مثال،  ل را کاهش میمحلو  pHنامند. این مواد طی واکنش با آب، سبب افزایش غلظت یون هیدروژن شده و اکسیدهای اسیدی می

 دهند: های زیر با آب واکنش میاکسیدهای اسیدی قرار دارند و براساس معادله ۀ اکسید، در دستاکسید و گوگرد ترینیتروژن پنتااکسید، کربن دیدی

I) (a q) (a q) (a q)N O (s) H O(l) HNO H NO+ −+ → → +2 5 2 3 32 2 2 

II)CO (g) H O(l) H CO (a q) H (a q) HCO (a q)+ −+ +2 2 2 3 3 

III)SO (g) H O(l) H SO (a q) H (aq) SO (a q)+ −+ → + 2
3 2 2 4 42 

دهند.  محلول را افزایش می pHنامند. این مواد طی واکنش با آب، سبب افزایش غلظت یون هیدروکسید شده و ی فلزی را اکسیدهای بازی میاکسیدها
 دهند: واکنش میهای زیر با آب ، براساس معادلهو پتاسیم اکسید  )آهک( کلسیم اکسید   ،باریم اکسید، سدیم اکسید  به عنوان مثال،

I) Ba O(s) H O(l)   Ba (OH) (a q) Ba (a q) OH (a q)+ −+ → → +2
2 2 2 

II) Na O(s) H O(l) Na OH(a q) Na (a q) OH (a q)+ −+ → → +2 2 2 2 2 

III) CaO(s) H O(l) Ca (OH) (a q) Ca (a q) OH (a q)+ −+ → → +2
2 2 2 

IV) K O(s) H O(l) KOH(a q) K (a q) OH (a q)+ −+ → → +2 2 2 2 2 

۵/۱  

 مصحح شو:   8

 78( ص ۰/ ۲۵است. ) کمترچون تفاوت دمای ذوب و جوش آن  –( ۰/ ۲۵مولکولی ) ۀآ( شار

 7۹ص  (۰/ ۲۵است. ) ترقویمولکولی )آب(  ۀاین ماده در مقایسه با شارنیروهای بین ذرات در چون  –( ۰/ ۲۵یونی ) ۀب( شار

۱ 

 مصحح شو:   ۹

0/آ( تعادل مورد نظر، مربوط به فرایند هابر است. در ظرف واکنش،  1/مول گاز هیدروژن و   ۱مول گاز نیتروژن،   4 مول گاز آمونیاک وجود دارد. در رابطه با واکننش    2

 ۱۰3مورد نظر داریم: ص  
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 ۱۰8ص    ( ۰/ ۵یابد. ) ب( کاهش می 

 مواد مورد نیاز گیاهان:  

   جذب   هوا   از   مستقیما    را   خود   برای رشد   ضروری   عنصر   این   توانند نمی   اما   اند، شده   احاطه   نیتروژن   گاز   از   سرشار   ی جو    با   گیاهان 
 برای   گیاهان   از خاک جذب کنند.   اوره   و   آمونیاک   جمله   از   دار های نیتروژن ترکیب   شکل   به   را   نیتروژن   به همین خاطر، باید   ؛ کنند 
 مواد بین    ۀ ، نمایی از مبادل رو روبه نیز نیاز دارند. تصویر    Kو    S    ،N    ،Pمانند    عناصری   به   آب،   و   اکسید کربن دی   بر   افزون   ، رشد 

 مایع   آمونیاک   کشاورزی،   های فراورده   تولید   ۀ بازد   افزایش  برای   از کشورها   برخی   در .  دهد می گیاه و سایر اجزای طبیعت را نشان  
 . کنند می   تزریق   خاک   به   شیمیایی مستقیما    کود   عنوان   به   را 

 شرایط فرایند هابر: 

ار بزرگ  سازی این واکنش بسی رود، زیرا انرژی فعالنمی  پیش  جرقه  یا  کاتالیزگر  حضور   حتی در   هیدروژن   و  نیتروژن  گازهای میان  واکنش  اتاق،  دمای  در 
واکنش تولید آمونیاک )شرایطی که در   ۀبرای انجام شدن این واکنش را یافت. شرایط بهین  شرایط بهینههابر با تلاش فراوان  است. بر این اساس، فریتس

اتمسفر در حضور کاتالیزگر آهن است. واکنش انجام شده در فرایند    200و فشار    4500Cشوند(، دمای  تبدیل  ها فراورده  به  ممکن  حد  تا  ها دهندهآن واکنش

 با   فراورده  و  دهنده واکنش  از گازهای  مخلوطی   معین، شامل  دمای  در   که  تعادلی.  برسد  تعادل  به   مناسب  شرایط  در   تواندمی  و  پذیر استبرگشت  هابر،
 .شودمی  ثابت غلظت

 

۲۵/۱  
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 هابر و مشکلات تولید آمونیاک: 
  خواهد   افزایش  سرعت واکنش سازی، فعال  انرژی  تأمین  و   دما  افزایش با  که   دانست می  ای برای انجام واکنش تولید آمونیاک بود. او هابر به دنبال شرایط بهینه 

این واکنش    ۀ اما چون معادل   شد، می  انجام   چشمگیری   سرعت   با   واکنش تولید آمونیاک  در دماهای بالا،   . کرد   بررسی  بالاتر  دماهای  در   را   واکنش رو   این   از . یافت 
  دما  هرچه   هابر . شد بوده و مقدار زیادی آمونیاک تولید نمی   گاز   سه   هر   از   مخلوطی  محتوی  سامانه  که   طوری  رسید؛ به می  تعادل  به  کمی   پیشرفت   با  گرماده بود، 

باشد؛    ثمربخش  تر بیش  آمونیاک   برای تولید   تواند نمی   دما   افزایش  که   دریافت   او یافت.  می   کاهش  مخلوط واکنش  در   آمونیاک   درصد مولی   برد، می   بالاتر   را 
  در   را   واکنش تولید آمونیاک   توانست   های آهنی(، )ورقه   کاتالیزگر مناسب   از   استفاده   با   شود. هابر جا می واکنش در جهت برگشت جابه چراکه با افزایش دما،  

  افزایش از  مشکل،   این   رفع  برای   او . نبود  مخلوط واکنش مطلوب  در   آمونیاک  مولی   درصد   هم  هنوز   که   چند   هر   دهد؛   انجام  مناسب   سرعت  با  تر و دماهای پایین 
  هابر   ترتیب،   این   به   . کند پیدا می   افزایش  سامانه   در   آمونیاک   مولی   درصد   ثابت،   دمای   فشار در   افزایش  برد. در فرایند هابر، با   بهره   واکنش  ۀ سامان   بر   فشار 

در پایان واکنش در    . دهد می   تشکیل   آمونیاک   را   مخلوط واکنش  مولی   درصد   28  آن، تنها   در   که   شرایطی .  بیابد   را   آمونیاک   تولید   برای   بهینه   شرایط   توانست 
  ۀ . چون نقط گردد استفاده می جوش    ۀ از تفاوت نقط   ، ها آن   آمونیاک از   که برای جداسازی وجود دارد  های آمونیاک، هیدروژن و نیتروژن  مخلوطی از گاز   ، ظرف 

آمونیاک  نقط   (330C−)جوش  با  زیادی  هیدروژن ۀ اختلاف  نیتروژن   (2530C−)  جوش  نزدیک   (1960C−)  و  به  سامانه  دمای  رساندن  با  جوش  ۀ نقط   دارد، 
 شود. خارج می گازی  سلسیوس(، این ماده میعان شده و از مخلوط  ۀ  درج 40−)حدود   آمونیاک 

 مصحح شو:   ۱۰

 ۱۰۲( ص ۰/ ۲۵چون این مبدل توانایی حذف اکسیدهای نیتروژن تولید شده در خودروهای دیزلی را ندارد. ) –( ۰/ ۲۵آ( دیزلی )

CO)اکسیدب( کربن دی H)آب –( ۰/ ۲۵) 2( O)2 (۲۵ /۰)  ۱۰۰ص 

 ۱۰۱ص  (۰/ ۲۵پالادیم ) –( ۰/ ۲۵پ( پلاتین )

 مبدل کاتالیستی:  
ای به نام مبدل کاتالیستی در  (، گذاشتن قطعهCxHyو    CO ،  NO)گازهای    های تولید شده توسط خودروهاآلاینده  راهکارهای مهم برای حذف یکی از  

کرده و    های مختلفی شرکتها قرار دارد، در واکنشای که بر سر راه خروج آنهای مختلف با عبور از قطعهمسیر خروج گازها از اگزوز خودروها است. آلاینده
 ها به صورت زیر است: این واکنش ۀشوند. معادلتبدیل می تر خطر هایی کمبه فراورده

x y

CO(g) O (g) CO (g)

NO(g) N (g) O (g)

y y
C H (g) (x )O (g) xCO (g) H O(g)

+ →

→ +

+ + → +

2 2

2 2

2 2 2

2 2

2

4 2

 

در دمای پایین انجام شوند،  شوند و یا اگر هم  ها در دماهای بالا انجام می دهد که این واکنشبالایی دارند. این حقیقت، نشان می   aEهای بالا، مقدار واکنش
آلاینده  زمستان،  سرد  روزهای  در  است که  خاطر  همین  به  است.  بسیار کند  واکنش  بیشسرعت  می های  خارج  اگزوز  از  مبدل تری  ساختار  در  های  شوند. 

به عنوان   (Pt)  پلاتین و   (Pd)  پالادیم ، (Rh)  رودیم  فلزهای  رود، می  کار   به   توری   شکل   به   که   قطعه   این  روی سطح   سرامیکی وجود دارد. بر   ای ه کاتالیستی، قطع 
  با   فلزی   های توده   کاتالیستی،   مبدل   درون   های سرامیک   دهند. درسطح های انجام شده در مبدل را کاهش می واکنشaE. این فلزها ند ا کاتالیزگر نشانده شده 

  را  کاتالیزگرها   و   آورند در می   ریز   های )دانه(   شکل مِش به   را  سرامیک   گاهی   کاتالیستی،   مبدل   کارایی   افزایش  توجه داریم که برای  . دارند   وجود  نانومتر   10 تا  2 قطر 
 شود. مبدل می   عملکردی   سبب افزایش قدرت   ، ها ، با افزایش سطح تماس میان کاتالیزگرها و آلاینده عمل نشانند. این    می   آن   سطح   روی 

۵/۱  

 شو: مصحح   ۱۱

 8۹( ص۰/ ۲۵آ( سیلیسیم کربید )

 74ص (۰/ ۲۵ب( بالاتر )

Siچون آنتالپی پیوندهای اشتراکی –( ۰/ ۲۵پ( کمتر ) C− اشتراکی کمتر از آنتالپی پیوندهای ،در این مادهC C− ( .۰/ ۲۵در الماس است) 7۲ص 

۱ 

 مصحح شو:   ۱۲

 ۵۵( ص۰/ ۲۵است. ) قطب مثبت مولد متصلچون به   یاشود.  انجام می واکنش اکسایشنیمچون در مجاورت آن  –( ۰/ ۲۵آ( آند )

 x (۵ /۰)اتب( ذر

Clپ( (l ) e Cl (g)− −→ + 22 2 (۵ /۰) 

۵/۱  

 مصحح شو:   ۱3

  آمونیناک   و   اوره   جمله   از   دار نیتروژن   های ترکیب   شکل   به   باید   را   ، نیتروژن ( ۰/ ۲۵)   نیتروژن از هواکره را ندارند   گاز   جذب مستقیم ( چون گیاهان توانایی  آ

 ۱۰3ص   . افزود   خاک   به 

NaOHپس از واکنش بنابا اسیدهای چرب، این مواد  )نوعی باز قوی(  مجاورت محلول سودبه هنگام  (  ۰/ ۲۵دارند، )  خاصیت اسیدیب( چون اسیدهای چرب  

 3۱( ص۰/ ۲۵شوند. )و از محیط زدوده می مواد محلول در آب تبدیل شدهبه 

 ۵4ص  (۰/ ۲۵) .افزود آب به الکترولیت اندکی باید آن برقکافت برای رو این از ،دارد الکتریکی ناچیزی رسانایی خالص ( آبپ

۵/۱  
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، مقندار کمتنری کناهش مصنرف اننرژی( و بنا ۰/ ۲۵) سازی( را کناهش دادهها )انرژی فعالع واکنشوژی لازم برای شرران  صنعت،  در  کاتالیزگرها  از  استفادهت(  

 ۹8( ص ۰/ ۲۵) .شودمی ایگلخانه گازهای تولید کاهش موجب نهایتاً شود و این فرایندسوخت مصرف می

 کاتالیزگرها و صنعت: 

  تأمین   برای   یعنی   این  و   شود می  انجام   بالاتری   دماهای   در   و  دشوارتر   شرایط  در   واکنش  آن   باشد،  تر بزرگ  واکنش  یک  سازیفعال  انرژی  که  اندازه  هر   به
  ها واکنش  یسازانرژی فعال  کاتالیزگرها،  از   استفاده  هنگام  به  اساس،  این  بر .  صرف گردد  بیشتری  انرژی  باید  واکنش،  آن  آغازشدن  جهت  نیاز   مورد  شرایط
  مصرف   تریکم  انرژی  ها،واکنش  این  آغازشدن   جهت  نیاز   مورد  شرایط  تأمین  برای  پس  شوند؛می  انجام  تریکم  ی هادما  در   هاواکنش  این  و  شده  تر کم
  صنعت   در   هاواکنش  از   برخی   که  داریم  توجه.  است  ها آن  توسط  ایجادشده   هایآلودگی  میزان  کاهش  و  سوختانواع    از   تر کم  ۀاستفاد   که به معنی  شودمی
  این   توانمی  مناسب   هایکاتالیزگر   از   استفاده  با  شرایط،  این  در .  ندارد  اقتصادی  ۀصرف  هاآن  در   هافراورده  تولید  و  شوند می  انجام  بالا  فشار   و  دما  در   فقط

 . رساند انجام  به بیشتر  اقتصادی  ۀ صرف با  و تر پایین فشارهای  و  دماها  در  را ها واکنش

 کردن مجاری مسدود شده با چربی: باز 

شود. به عنوان مثال، اگر مسیر هایی با خاصیت اسیدی استفاده میها و آلودگیکردن رسوبسود، برای پاکغلیظ  بازی مثل محلول    ۀهای خورنداز شوینده

توان از محلول غلیظ سدیم هیدروکسید به عنوان کردن راه آن میمسدود شده باشد، برای باز   (RCOOH(s))ای با مخلوطی از اسیدهای چرب جامد لوله

 دهد:ها واکنش میزیر با این آلودگی ۀسدیم هیدروکسید براساس معادل آبی خورنده استفاده کرد. محلول ۀ کنندیک پاک

RCOOH(s) NaOH(aq) RCOONa (aq) H O(l)+ → + 2 

های آن، نمک سدیم اسید چرب یا همان صابون است. صابون حاصل از این واکنش، در شویم که یکی از فراوردهاین واکنش، متوجه می  ۀبا دقت در معادل
 های اضافی را بزداید. تواند چربیآب محلول بوده و می

 مصحح شو:   ۱4

 ۱۱8 ص (۰/ ۲۵عامل اکسنده ) –( ۰/ ۲۵رقیق پتاسیم پرمنگنات ) آبی آ( محلول

 ۱۱7ص  (۰/ ۲۵پیوند دوگانه ) C8H۱۰ (۲۵ /۰ )– 3ب( 

 تولید اتیلن گلیکول: 
 از  مستقیم  طور به توان نمی اسید،  ترفتالیک است. این ماده را همانند لات اترفتاتیلنپلی تولید  واکنش های مصرف شده در دهندهواکنش ازیکی   گلیکول،اتیلن

 اثر در اتن گاز  .شودمی استفاده شود(می حاصل خام نفت تقطیر از مستقیم طورای که به)ماده  اتن گاز  از  گلیکول،اتیلن تولید آورد. برای دستبه خام نفت

دارد.  عهده  بر را  اکسنده  نقش واکنش این در  پرمنگنات  یون  د. شومی تبدیل گلیکول  اتیلن  به  مناسب  شرایط  در ، پرمنگنات  پتاسیم  رقیق و  آبی محلول  با  واکنش
 صورت زیر است: این واکنش به ۀمعادل

 
  اسید  ترفتالیکپارازایلن به    اکسایشبرای  .  شودسان استفاده مییک  ۀ اکسند   ۀ ماد گلیکول، از یک   اتیلن  و اسید  ترفتالیک تولید  هایواکنش در توجه داریم که  

 .گردد  استفاده میاتن به اتیلن گلیکول از محلول آبی رقیق آن  اکسایش و برای پرمنگنات  پتاسیم غلیظ آبی محلول از

۱ 

 مصحح شو:   ۱۵

 ۵۶( ص ۰/ ۲۵اسیدی ) –( ۰/ ۲۵آ( هیدروکلریک اسید )

 (۰/ ۲۵ب( گاز کلر )

 (۰/ ۲۵ها )دهندهپ( واکنش

 استخراج فلز منیزیم از آب دریا:  
  هیدروکسید   منیزیم   نامحلول   و   جامد   ۀ ماد   قالب   در   را   آن   در   موجود   منیزیم   کارخانه،  مخزن   به   آب   انتقال   از   پس   در فرایند استخراج فلز منیزیم از آب دریا، 

  به   اسید   هیدروکلریک   کردن اضافه   با   بعد،   ۀ مرحل   در و    دهند عبور می از صافی  را  Mg(OH)2سپس   . کنند می   جدا   آب   در   موجود   های یون   سایر   از   و   داده   رسوب 

  در .  بیاید   دست به   جامد   کلرید   منیزیم   تا   کنند می   تبخیر   را   محلول   در   موجود   آب   آن،   از   پس   و   کرده   تبدیل   کلرید   منیزیم   به   را   آن   هیدروکسید،   منیزیم   رسوب 
 . بیاید   دست به   کلر   گاز   و   مذاب   منیزیم   فلز   تا   کنند می   برقکافت   را   آن   ، الکترولیتی   سلول   یک   و   الکتریکی   جریان   کمک   به   و   کرده   ذوب   را   کلرید   منیزیم   آخر،   ۀ مرحل 

۱ 

 ۲۰ .موفق باشید 
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