
0 

0 

e 
0 

https://medabook.com/
tel:+982128425210


telegram.me/medabook_com   www.medabook.com 

مشاوره و راهنمای انتخاب بهترین منابع کنکور : 021-28425210



68

همهء عبارت‌های داده‌شده درست‌اند. به صفحه‌های 84 و 85 کتاب درسی مراجعه کنید. مرسی!39039 گزینهء »4« 	
39139 Li N s H O l3 23( ) ( )+   3 3LiOH aq NH aq( ) ( )+ معادلهء موازنه‌شدهء واکنش به صورت روبه‌رو است:� گزینهء »3« 	

، در مجموع 2 مول فراورده تشکیل می‌شود. Li N3 0 مول 5/ ، در مجموع 4 مول فراورده تولید می‌شود؛ بنابراین به ازای Li N3 همان‌طور که می‌بینید به ‌ازای یک مول
39239 C H O aq O6 12 6 26( ) (g)+   6 62 2CO g H O l( ) ( )+ معادلهء اکسایش گلوکز در بدن این‌جوریاست:� 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 این‌که با مول گلوکز و جرم آب سروکار داریم، کسر تناسب ما این‌جوری می‌شه:
Ï¼¶ jHk÷U
KÄoò

³o]
KÄoò Â²¼¶ ³o]

q¨¼±¬ JA

´
=

´1��� � ��� ���
  2 5

1 1 6 18

/
´

=
´

JA ³o]  JA ³o] = 270 g �

39339 4 53 2NH O+   4 6 2NO H O+ با توجه به شکل داده‌شده، معادلهء موازنه‌شدهء واکنش این‌طوریاست:� 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 موازنه‌شدهء واکنش‌های داده‌شده، به صورت زیر است:39439 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 می‌شود: � 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 واکنش‌های داده‌شده را موازنه می‌کنیم:39539 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 می‌شود: O2 3 0 مول 2/ Fe در واکنش دوم، O2 3 حالا! حساب می‌کنیم 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(39639 N g O g2 2( ) ( )+   2NO g( ) واکنش‌های انجام‌شده عبارت‌اند 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 �
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گاه باشید که برای این‌که بتوانیم بین دو ماده از دو  N2 است، ولی به طور کلی بدانید و آ O3 معادل 1 مول هر چند در این‌جا سریع می‌شه فهمید که 2 مول
واکنش متفاوت، تناسب برقرار کنیم، باید ضریب مادهء مشترک در این دو واکنش را یکسان کنیم. در این‌جا ضرایب مربوط به واکنش )3( را در دو ضرب 

NO2 در واکنش‌های )2( و )3( یکسان شود: می‌کنیم 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 این‌جوری می‌شه!

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 = ´/ �

گزینه‌ها را دونه‌دونه! بررسی می‌کنیم:39739 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:39839 )II 0 مول قلع 025/ ابتدا حساب می‌کنیم 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 می‌کنیم 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 باقی‌مانده در محلول برابر می‌باشد با: � یون

اول از همه! واکنش‌ها را موازنه می‌کنیم:39939 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 روبه‌رو با متان واکنش می‌دهد:� ( )O CO2 2» در بین گازهای تولید‌شده

) گاز اکسیژن نیاز است. / )2 0 5 1´ = 0 مول متان، به 1 مول 5/ با توجه به معادلهء موازنه‌شدهء واکنش، برای مصرف کامل
KNO3 را در مخلوط اولیه می‌حسابیم! ، 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 = ´ = % �

40040 6 62 2CO H O+   C H O O6 12 6 26+ اول معادلهء موازنه‌شدهء 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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40140 2 32 2H S g O g( ) ( )+   2 22 2H O g SO g( ) ( )+ معادلهء موازنه‌شدهء واکنش به صورت روبه‌رو 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 تولید‌شده: O2 اول محاسبهء جرم
H تولید‌شده 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 تولید‌شده: حالا محاسبهء جرم
SO تولید‌شده 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 تولید‌شده O2 SO و g2 25 6 7 2 18 4³o] R»IÿU = - =/ / / و در آخر خواهیم داشت:�

40240، (
/

)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 می‌کنیم:�

 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 �

40340 M OH H SO( )4 2 42+   M SO H O( )4 2 24+ معادلهء موازنه‌شدهء واکنش به صورت روبه‌رو است:� گزینهء »2«	
 M OH a a g mol( ) ( ) ( ) .4

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

 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 می‌گیریم که n همان ظرفیت فلز می‌باشد. واکنش موازنه‌شدهء این ترکیب با محلول نقره نیترات 40440 کاتیون فلز را به صورت گزینهء »4« 	
XCl aq aqn ( ) nAgNO ( )+ 3   X NO aq nAgCl sn( ) ( ) ( )3 + به صورت روبه‌رو است:�
XCl M n M nn Â²¼¶ ³o] = + = +( / ) /35 5 35 5 جرم مولی فلز X را M در نظر می‌گیریم:�

 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! واکنش‌ها را موازنه می‌کنیم:	40540 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 می‌دهد: � 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: � ، می‌بایست چند گرم H2 حالا باید ببینیم برای تولید 1 مول
معادلهء موازنه‌شدهء واکنش‌های انجام‌شده به صورت زیر است:40640 گزینهء »4« 	

NaHCO HCl3 +   NaCl CO H O+ +2 2 ,  Na CO HCl2 3 2+   2 2 2NaCl CO H O+ + �
16 سدیم هیدروژن‌کربنات می‌حسابیم: 8/ g ) تشکیل‌شده 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 می‌دیم! 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 تشکیل‌شده g®¨ ³o] = + =11 7 17 55 29 25/ / / به این ترتیب خواهیم داشت:�
واکنش موازنه‌شدهء تجزیهء پتاسیم پرمنگنات به صورت زیر است: 40740 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 می‌شود 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 می‌کند؛ بنابراین به ازای هر 316 گرم نمونهء جامد، 32 گرم از جرم آن کاسته می‌شود. با یه تناسب ساده خواهیم داشت:

 x = ´32 100

316
10 %

جرم نمونهء جامدجرم کاسته‌شده

32 g316 g
x100 g

40840 2 62 3 2B O s Cl g( ) ( )+   4 33 2BCl l O g( ) ( )+ معادلهء موازنه‌شدهء واکنش به صورت روبه‌رو 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´ ´ =
/

/ �

40940 C H O aq O g6 12 6 26( ) ( )+   6 62 2CO g H O l( ) ( )+ معادلهء اکسایش گلوکز به صورت روبه‌رو 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:�

41041 SiO C2 3+   SiC CO+ 2 اول معادلهء موازنه‌شدهء 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:41141 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 مول‌های گازی واکنش‌دهنده باشد. /
/

)0 05

0 025
2= بنابراین باید دنبال واکنشی باشیم که در آن شمار مول‌های گازی فراورده‌ها، 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 محرمانه‌ای که طراح داده! معادلهء موازنه‌شدهء سوختن ناقص متان این‌جوریاست:41241 گزینهء »2« 	
 2 34 2CH g O g( ) ( )+   2 4 2CO g H O g( ) ( )+ �

) است؛ پس تا این‌جا گزینه‌های )1( و )3( پرَ! )6 5 1- = همان‌طور که می‌بینید تفاوت مجموع ضرایب فراورده‌ها و واکنش‌دهنده‌ها 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!

روی41341 گرم   2 6/ مصرف ازای  به  ببینیم  باید  ابتدا  بنابراین  می‌شود؛  بادکنک  باد‌شدن  باعث  واکنش  در  تولید‌شده  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 می‌شود. � ( / / )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 کامل‌شدن 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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تنها برای دو عضو اول آلکن‌ها )یعنی آلکن‌های دو و سه ‌کربنه( نیازی به مشخص‌کردن محل پیوند دوگانه نیست. از سومین عضو 87287 گزینهء »4«	

آن‌ها به بعد )یعنی آلکن‌های 4 کربن به بالا( این کار لازمه!
) نخستین عضو خانوادهء آلکن‌ها است: )C H2 4  گزینهء )1(: اتن

�
گزینهء )2(: مگه شک دارین؟

CH4 است. شمار اتم‌های هیدروژن بوتن، دو برابر متان می‌باشد. برای تعیین پیوندهای  C و فرمول مولکولی متان، H4 8 گزینهء )3(: فرمول مولکولی 1ـ بوتن،
اشتراکی می‌تونیم ساختار این دو مولکول را رسم کنیم:

:متان :1ـ بوتن  ,  4 پیوند اشتراکی   12 پیوند اشتراکی   �

حالا بعداً فرمول تستی تعیین پیوندها رو هم براتون می‌گیم! البته قبلًا هم یه اشاره‌ای کردیم!
بیایید همهء عبارت‌ها را دونه‌دونه! بررسی کنیم.87387 گزینهء »1«	

) در کشاورزی به عنوان »عمل‌آورنده« استفاده می‌شود. در صفحهء 40 کتاب درسی می‌خوانیم که گاز اتن سنگ بنای صنایع پتروشیمی است. )C H2 4  از گاز اتن
) است: )C H2 6 ) و دومین عضو خانوادهء آلکان‌ها، اتان )C H3 6  دومین عضو خانوادهء آلکن‌ها، پروپن

C H3 6 :   ,  9 پیوند اشتراکی   C H2 6 : 7 پیوند اشتراکی   �

دومین عضو خانوادهء آلکن‌ها، دو پیوند اشتراکی بیشتر از دومین عضو خانوادهء آلکان‌ها دارد. 
CH4 می‌باشد. تفاوت فرمول  C و نخستین عضو خانوادهء آلکان‌ها، متان با فرمول مولکولی H2 4  نخستین عضو خانوادهء آلکن‌ها، اتن با فرمول مولکولی

مولکولی این دو ترکیب، در یک اتم کربن است که جرمی معادل 12 گرم دارد.
 بله! درسته! ساختار ساده‌ترین آلکن شاخه‌دار رو ببینیم:�

همهء عبارت‌های داده‌شده درست‌اند. با هم ببینیم:87487 گزینهء »1«	
‌2ـ پنتن     شماره‌گذاری را از سمتی انجام می‌دهیم که زودتر به پیوند دوگانه برسیم:�

C است. هر دو مولکول 10 اتم هیدروژن دارند. H4 10 C و فرمول مولکولی بوتان )آلکان ‌4کربنی(، H5 10 فرمول مولکولی آلکن ‌5کربنی،
C است. H2 4 C و فرمول مولکولی ساده‌ترین آلکن، H4 8  فرمول مولکولی ‌1ـ بوتن )آلکن ‌4کربنی(، 

C H4 8 درصد جرمی کربن در = ´
+

´ = ´ = ´4 12

4 12 8
100

48

56
100

6

7
100

( )
�

C H2 4 درصد جرمی کربن در = ´
+

´ = ´ = ´2 12

2 12 4
100

24

28
100

6

7
100

( )
�

، برابر است و ربطی به n ندارد. ( )C Hn n2  درصد جرمی کربن و هیدروژن در همهء آلکن‌ها

C Hn n2 درصد جرمی کربن در =
+

´ = ´ = ´12

12 2
100

12

14
100

6

7
100

n
n n

n
n

�

C Hn n2 درصد جرمی هیدروژن در =
+

´ = ´ = ´2

12 2
100

2

14
100

1

7
100

n
n n

n
n

�

 اول ساختار هیدروکربن را طبق فرض سؤال رسم می‌کنیم، ببینیم چه خبره!�
متأسفانه! نام نوشته‌شده نادرسته! و شماره‌گذاری باید از سمت راست انجام می‌شد؛ زیرا در این صورت زودتر به پیوند دوگانه می‌رسیم:

نام درست: 2ـ هگزن     �
« است. C H- با توجه به ساختار رسم‌شده، این مولکول دارای 12 پیوند اشتراکی »
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 باید طبق فرض سؤال، ساختار آلکنی با نام 3ـ هپتن را رسم کنیم و ببینیم که آیا این آلکن وجود خارجی داره یا نه!

3ـ هپتن     �

C به اندازهء دو اتم هیدروژن،  H7 14 C است. واضحه که جرم H7 16 خب! نام‌گذاری که درسته! بریم سراغ قسمت دوم: فرمول مولکولی آلکان هم‌کربن با 3ـ هپتن،
C کم‌تر می‌باشد. H7 16 یعنی 2 گرم، از جرم

87587C Hn n2 2+ جرم مولی آلکان با فرمول = + + = +12 2 2 1 14 2n n n( )( ) با توجه به فرمومل عمومی آلکان‌ها و آلکن‌ها خواهیم داشت:� گزینهء »1«	
C Hn n2 جرم مولی آلکن با فرمول = + =12 2 1 14n n n( )( ) �

14 2 14
2 38

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

C است. H6 14 بنابراین فرمول مولکولی آلکان موردنظر
گزینهء »1«87687

مقایسهء شمار پیوندهای اشتراکی در آلکان‌ها، آلکن‌ها و آلکین‌ها
در قسمت آموزشی گفتیم که شمار پیوندهای اشتراکی )کووالانسی( در هیدروکربن‌ها از رابطهء زیر به دست می‌آید:

شمار پیوندهای اشتراکی در هیدروکربن‌ها =
´ + ´( ) ( )4 1

2

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

) خواهیم داشت: )C Hn n2 2- ) و آلکین‌ها )C Hn n2 ، آلکن‌ها ( )C Hn n2 2+ با توجه به فرمول عمومی آلکان‌ها

آلکین‌هاآلکن‌هاآلکان‌هاخانواده
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 »

« در هیدروکربن‌ها، برابر با تعداد اتم‌های هیدروژن آن‌ها است. C H-  از آن‌جا که هر اتم هیدروژن، یک پیوند تشکیل می‌دهد، شمار پیوندهای »

در هر آلکن nکربنی، 1 پیوند دوگانه )که معادل 2 پیوند اشتراکی است( و در هر آلکین ‌nکربنی، 1 پیوند سه‌گانه )که معادل 3 پیوند اشتراکی است(، وجود دارد.

فقط عبارت اول نادرست است.
( )3 1 3 1n n+ - =  با توجه به کادر بالا، آلکان‌ها یک پیوند کووالانسی بیشتر از آلکن‌های هم‌کربن خود دارند:�

) است. ساختار این آلکن رو ببینیم:	 )C H3 6  دومین عضو خانوادهء آلکن‌ها، پروپن
�

 درستی این عبارت را در صفحهء 39 کتاب درسی پیدا می‌کنید.
 فراوردهء واکنش گاز اتن با آب، اتانول است. این الکل، دوکربنی، بی‌رنگ و فرّار می‌باشد و به هر نسبتی در آب حل می‌شود.

، اتانول است که در ساختار آن، 8 پیوند اشتراکی وجود دارد.87787 H SO2 4 فراوردهء واکنش گاز اتن با آب در حضور کاتالیزگر گزینهء »2«	

     �

عبارت‌های اول، دوم و چهارم درست‌اند.87887 گزینهء »2«	
 در واکنش آلکن‌ها با برم، رنگ قرمز برم از بین می‌رود؛ بنابراین این واکنش، یکی از روش‌های شناسایی آلکن‌ها از هیدروکربن‌های سیرشده است.

 در واکنش آلکن‌ها با آب، یکی از پیوندهای دوگانه شکسته شده و به یکی از اتم‌های کربن، اتم H و به دیگری گروه OH متصل می‌شود.

    �
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= / �

 این جمله را در صفحهء 40 کتاب درسی پیدا می‌کنید.
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از واکنش گاز اتن با برم مایع، 1، ‌2ـ دی‌برمو اتان به دست می‌آید:�87987 گزینهء »1«	

در ساختار فراورده، 7 جفت‌الکترون پیوندی و 6 جفت‌الکترون ناپیوندی وجود دارد.
اول پاسخ درست پرسش‌ها:88088 گزینهء »2«	

 مولکول برم را به اتم‌های کربن پیوند دوگانه اضافه می‌کنیم:�

 ساختار 2، ‌3ـ دی‌برمو بوتان به صورت روبه‌رو است:�

می‌دانیم که در واکنش آلکن‌ها با برم، مولکول برم به اتم‌های کربن پیوند دوگانه اضافه می‌شوند؛ بنابراین آلکن اولیه باید ‌2ـ بوتن باشد.

�

 در واکنش آلکن‌ها با گاز هیدروژن، مولکول هیدروژن به اتم‌های کربن پیوند دوگانه وصل می‌شوند و آلکن به آلکان تبدیل می‌شود.
�

پاسخ نادرست پرسش‌های »آ« و »ب« و پاسخ درست پرسش »پ« در گزینهء )2( آمده است.
88188C H H O2 4 2+   C H O2 6 خواندیم که از واکنش اتن با آب طبق معادلهء روبه‌رو، اتانول به دست می‌آید:� گزینهء »1«	

 استفاده از کسر تبدیل:
}²Ii á½jI¶ ³o] }²IiIº á½jI¶  ³o]

|¼±i kÅnj
= ´ = ´ =

100
69

80

100
55 2/ kkg اول مقدار خالص اتانول را می‌حسابیم:�
60% است، باید مقدار نظری اتانول را به دست آوریم: از آن‌جا که بازده درصدی واکنش،

بازده درصدی = ´
Â±µø nHk£¶
ÁoÊº  nHk£¶

100   60 55 2
100= ´/

ÁoÊº  nHk£¶
مقدار نظری اتانول   = 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= به این ترتیب خواهیم داشت:�

 استفاده از کسر تناسب: یادتون هست که در روش تناسب، باید بازده درصدی را در مقدار واکنش‌دهنده )در این‌جا یعنی اتن( ضرب کنیم؟!

 
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 �

88288C H Br2 4 2+   C H Br2 4 2 واکنش انجام‌شده به صورت روبه‌رو است:� گزینهء »2«	
C H Br2 4 جرم مولی2 = + + = -

2 12 4 1 2 80 188
1( ) ( ) ( ) .g mol   � ابتدا باید مقدار نظری فراورده را حساب کنیم:

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= / �

بازده درصدی = ´ = ´ =
Â±µø  nHk£¶
ÁoÊº  nHk£¶ 100

22 56

56 4
100 40

/
/

% و در آخر محاسبهء بازده درصدی:�

اتان جزء هیدروکربن‌های سیرشده است و با برم واکنش نمی‌دهد، اما گاز اتیلن )اتن( با برم مایع واکنش داده و 1، ‌2ـ دی‌برمو اتان 88388 گزینهء »2«	
C H Br2 4 2+   C H Br2 4 2 تولید می‌کند.�

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 با توجه به جرم برم )80 گرم( می‌تونیم جرم اتن موجود در مخلوط را بحسابیم:�

درصد جرمی اتان = ´ = ´ =
·IUH ³o]

ó¼±h¶  ³o] 100
6

20
100 30% خب! از 20 گرم مخلوط گازی، 14 گرم آن اتن و 6 گرم آن اتان بوده است:�
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آلکان‌ها سیرشده هستند و با هیدروژن واکنش نمی‌دهند، اما چون آلکن‌ها هیدروکربن سیرنشده هستند، گاز هیدروژن را میل می‌کنن 88488 گزینهء »4«	
1 مول آلکن + 1 مول آلکان  1 مول هیدروژن تا دلی از عزا دربیارن!�

2 لیتر گاز هیدروژن در این واکنش، تعداد مول آلکن موجود در این مخلوط برابر است با: 24/ با توجه به مصرف‌شدن

2 24
1

22 4

1

1
0 12

2

2 2

/
/

/L H
mol H

L H
mol
mol H

mol´ ´ =
¸§²A

¸§²A �

0 می‌باشد. 2/ 0 مول آلکن وجود دارد؛ پس تعداد مول آلکان برابر 1/ از طرفی خود سؤال گفته که نسبت مولی آلکن به آلکان در این مخلوط 1 به 2 است. چون در این مخلوط
 (C H )n n2 جرم مولی آلکن = + =12 2 14n n n با توجه به فرمول عمومی آلکن‌ها و آلکان‌ها و جرم مولی آن‌ها می‌توان نوشت:�
 (C H )m m2 2+ جرم مولی آلکان = + + = +12 2 2 14 2m m m �

0 مول آلکان برابر 27 گرم است، خواهیم داشت: 2/ 0 مول آلکن و 1/ با توجه به این‌که مجموع جرم

 ( / ) ( / 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 + =¸ �

فقط در گزینهء )4(، مجموع شمار اتم‌های کربن آلکن و دو برابر شمار اتم‌های کربن آلکان برابر 19 می‌شود:
 

¸Q»oQ ·IT¨»H
ß ß
= =

+ = + =, ( )

n m

n m

3 8

2 3 2 8 19

�

هیدروژن سیانید )HCN( که هیدروکربن نیست! هیدروکربن‌ها فقط ‌و‌ فقط! از دو عنصر کربن و هیدروژن تشکیل شده‌اند.88588 گزینهء »4«	
 گزینهء )1(: آلکین‌ها جزء هیدروکربن‌های سیرنشده‌اند و در آن‌ها هر یک از دو اتم کربن مربوط به پیوند سه‌گانه، تنها به دو اتم متصل 
آلکان > آلکن > آلکین :واکنش‌پذیری هستند؛ به همین خاطر آلکین‌ها حتی واکنش‌پذیری بیشتری نسبت به آلکن‌ها دارند.�
2 اتم هیدروژن  4 2 6( ) - = گزینهء )2(: شمار اتم‌های هیدروژن در آلکین‌ها از دو برابر شمار اتم‌های کربن، دو واحد کم‌تر است؛ پس آلکینی با 4 اتم کربن، دارای

می‌باشد. از طرفی آلکانی با 5 اتم کربن، 12 اتم هیدروژن دارد؛ زیرا در آلکان‌ها شمار اتم‌های هیدروژن از دو برابر شمار اتم‌های کربن، دو واحد بیشتر است.
، شمار اتم‌های هیدروژن از دو برابر شمارِ اتم‌های کربن، دو واحد کم‌تر است. ( )C Hn n2 2- گزینهء )3(: درسته! زیرا در آلکین‌ها

همهء عبارت‌های داده‌شده درست‌اند.88688 گزینهء »4«	
 این عبارت را در صفحهء 41 کتاب درسی پیدا می‌کنید.

) است. این مولکول دارای 4 اتم و 5 پیوند اشتراکی می‌باشد. )H C C H- --- -  ساده‌ترین آلکین، اتین
در مدل گلوله ـ میله، اتم‌ها با گلوله و پیوندها با میله نشان داده می‌شوند.

 ( )C H2 2 ) می‌باشد که به خانوادهء آلکان‌ها تعلق دارد. از طرفی از گاز اتین )C H4 10  گاز فندک همان بوتان
که متعلق به خانوادهء آلکین‌ها است، برای جوشکاری و برشکاری فلزها استفاده می‌شود.

 آلکین داده‌شده دارای 4 اتم کربن است. اولین عضو خانوادهء آلکین‌ها دارای 2 اتم کربن می‌باشد؛ بنابراین آلکین ‌4کربنی می‌شه سومین عضو! قبلًا گفتیم که 
3 4 1 11( ) - = ) است:� )3 1n - برای آلکین‌ها با n اتم کربن، تعداد پیوندهای اشتراکی برابر با

فقط عبارت چهارم درست است. بیایید همهء عبارت‌ها را مورد نقد و بررسی قرار بدیم:88788 گزینهء »1«	
 اتیلن نام دیگر ساده‌ترین عضو خانوادهء آلکن‌ها یعنی اتن است. در گذشته، ساده‌ترین عضو خانوادهء آلکین‌ها یعنی اتین را استیلن صدا می‌زدن!

) هم، شمار اتم‌های کربن و هیدروژن برابر است. )C H6 6  نه کی گفته؟! مثلاً در بنزن
� 

اگر متیل را با اتم هیدروژن سمت راست و اتیل را با اتم هیدروژن سمت چپ جایگزین کنیم، باز هم ‌2ـ پنتین حاصل می‌شود. اگه شک دارید، امتحان کنین!
 ما اصلاً هیدروکربنی به نام 3ـ پنتین نداریم! خودتون رسمش کنید ببینید چرا؟!

 در بین آلکان‌ها، آلکن‌ها و آلکین‌ها فقط اتین است که شمار اتم‌های کربن و هیدروژن آن برابر می‌باشد. در بقیهء عضوهای این سه خانواده، به ازای هر اتم 
کربن، بیش از یک اتم هیدروژن وجود دارد؛ در نتیجه درصد جرمی کربن در اتین از دیگر عضوهای این سه خانواده بیشتر است.

 در اتین 5 پیوند کووالانسی و در اتانول، 8 پیوند کووالانسی وجود دارد.

:اتین , :اتانول �

88888C H O5 8 27+   5 42 2CO H O+ C می‌باشد:� H5 8 ترکیب داده‌شده یک آلکین ‌5کربنه است؛ بنابراین فرمول مولکولی آن گزینهء »4«	
با توجه به معادلهء بالا، برای سوختن یک مول از این آلکین، به 7 مول اکسیژن نیاز است. بررسی گزینه‌های درست دیگه با خودتون!
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88988! ( )C Hn n2 2- اول از همه! پیش به سوی معادلهء واکنش سوختن کامل آلکین‌ها گزینهء »3«	
C H n On n2 2 2

3 1

2
- + -   nCO n H O2 21+ -( ) �

 )n 0 مول آلکین، چند گرم آب )برحسب 25/ حالا با توجه به ضرایب استوکیومتری مواد شرکت‌کننده در واکنش، به راحتی می‌توان حساب کرد که از سوختن
به دست می‌آید:

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 13 گرم است؛ پس خواهیم داشت:� 5/ طراح فرموده! این مقدار آب برابر
( )C Hn n2 2- جرم مولکولی آلکین = + - = - ¾ ®¾¾ - ==

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

نیازی به موازنهء کامل واکنش نیست. واضح و مبرهن است! که از 89089 از اون‌جایی که ما فقط با هیدروکربن و آب سروکار داریم، اصلاً  گزینهء »1«	
 1C Hx y   y H O2 2  � H تولید می‌شود: O2 y مول

2 ، C Hx y سوختن 1 مول

= جرم مولی آب + = -
2 1 16 18

1( ) .g mol �

 C H x yx y  Â²¼¶ ³o] = +12 �

y :فرض سؤال x y
2

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

1 برابر شمار اتم‌های کربن است. 5/ ) شمار اتم‌های هیدروژن، )C H4 6 در بوتین
بازم مثه همیشه، اول پاسخ درست پرسش‌ها:89189 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   
C چندتاست: H5 سیکلوآلکان‌ها که سیرشده‌اند و با برم مایع واکنش نمی‌دهند؛ بنابراین باید ببینیم ایزومرهای آلکنی10

اول باید به تعداد کربن داده‌شده یک زنجیر مستقیم رسم کنیم؛ سپس با جابه‌جا کردن پیوند دوگانه در این زنجیر، تا حد امکان انواع و اقسام آلکن راست‌زنجیر 
را بسازیم. بعدش هم اگه شد، آلکن‌های شاخه‌دار متفاوت می‌سازیم.

، 5 ساختار متفاوت آلکنی می‌توان رسم کرد: C H5 با توجه به توضیحات بالا، برای10
            �

                                                   �

 هر مول آلکن با 1 مول برم مایع و هر مول آلکین با 2 مول برم مایع می‌توانند واکنش دهند تا به ترکیب سیرشده تبدیل شوند. پس در کل شد 3 مول برم مایع.
C می‌توان 3 ساختار بدون شاخهء فرعی متیل در نظر گرفت: H6 10  برای آلکینی با فرمول

          �
پاسخ درست پرسش »آ« و پاسخ نادرست پرسش‌های »ب« و »پ« در گزینهء )2( آمده است. 

برای راحتی فرض می‌کنیم در مخلوط اولیه، 1 مول آلکان و 1 مول آلکین وجود دارد )هر عددی فرض کنیم فرقی نداره! فقط مهم 89289 گزینهء »2«	
اینه که تعداد مول آلکان و آلکین برابر باشه!(. حالا با توجه به معادلهء سوختن کامل آلکان‌ها و آلکین‌ها، جرم آب تولیدشده از سوختن 1 مول از آن‌ها را می‌حسابیم:
C :معادلهء سوختن کامل آلکان با n کربن H n On n2 2 2

3 1

2
+ + +   nCO n H O2 21+ +( ) �

18 گرم آب تولید می‌شود. 1( )n + ) مول یا همان )n +1 از سوختن کامل 1 مول آلکان،

C :معادلهء سوختن کامل آلکین با n کربن H n On n2 2 2

3 1

2
- + -   nCO n H O2 21+ -( ) �

جرم کل آب تولیدشده = + + - =18 1 18 1 36( ) ( )n n n 18 گرم آب تولید می‌شود.� 1( )n - ) مول یا همان )n -1 از سوختن کامل 1 مول آلکین، 
( )C Hn n2 2- جرم 1 مول آلکین اولیه = + - = -12 2 2 1 14 2n n n( )( ) �

2 است. به این ترتیب خواهیم داشت: 7/ با توجه به اطلاعات داده‌شده نسبت جرم کل آب تولیدشده به جرم آلکین اولیه برابر
36

14 2
2 7

n
n -

= /   37 8 5 4 36/ /n n- =   1 8 5 4/ /n =   n = 3 )شمار اتم‌های کربن آلکان و آلکین اولیه( �

هر مول آلکن با 1 مول برم مایع و هر مول آلکین با 2 مول برم مایع به طور کامل واکنش می‌دهد. سؤال فرموده! تعداد مول برم 89389 گزینهء »1«	
x y+ =2 6 ) را برابر y در نظر می‌گیریم:� )C H2 2 ) را برابر x و تعداد مول اتین )C H2 4 مایع برابر با 6 مول است. تعداد مول اتن

مجموع جرم اتن و اتین هم در مخلوط برابر 142 گرم است:

( ) ( )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 یه دو معادله ـ دو مجهول می‌توانیم تعداد مول اتین )هیدروکربن سبک‌تر( را در مخلوط بحسابیم:
´ - + =

+ =
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´  / C در مخلوط برابر است با:� H2 2 بنابراین جرم

C در مخلوط H2 2 درصد جرمی = ´ = ´
C H2 2

100
22 5

142
100 15 8

³o]
ó¼±h¶  ®¨  ³o]

/ / % به این ترتیب خواهیم داشت:�

همهء عبارت‌های داده‌شده، درست‌اند.89489 گزینهء »1«	

�

 در شکل داده‌شده، سه هیدروکربن سیرنشده )دارای پیوند دوگانه و سه‌گانه( وجود دارد. این سه 
هیدروکربن می‌توانند با برم مایع واکنش داده و رنگ قرمز آن را از بین ببرند.

C است. H6  فرمول مولکولی آلکن و سیکلوآلکان نشان داده شده در شکل، یکسان و به صورت12
 بله! در شکل سه هیدروکربن زنجیری )غیرحلقوی(، یک هیدروکربن حلقوی سیرشده )همون سیکلوهگزان( و یک هیدروکربن آروماتیک )همون بنزن!( وجود دارد.

) را در خود حل کنند. )I2  همهء هیدروکربن‌ها ناقطبی هستند و در آب حل نمی‌شوند، اما می‌توانند مواد ناقطبی مانند ید
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در سلول الکترولیتی با مصرف جریان برق، یک واکنش )تغییر( شیمیایی انجام می‌شود )در آن انرژی الکتریکی به شیمیایی تبدیل می‌شود(.180918 گزینهء »1«	
 گزینهء )۲(: در سلول الکترولیتی برخلاف سلول گالوانی، کاتد قطب منفی است، نه مثبت!

گزینهء )۳(: در سلول الکترولیتی، واکنش شیمیایی در خلاف جهت طبیعی پیش رانده می‌شود.
گزینهء )۴(: در سلول الکترولیتی، الکترودی که به قطب منفی منبع برق وصل شده، کاتد است که محل انجام فرایند کاهش می‌باشد نه اکسایش!

گزینهء »3«	181018
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A که به قطب منفی باتری متصل است، کاتد و B که به قطب مثبت باتری متصل است، آند می‌باشد.181118 گزینهء »3«	
1 ولت باشد تا بتواند ولتاژ مورد نیاز سلول الکترولیتی را تأمین کند.181218 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 بزرگ‌تری دارد، کاتد است. E کوچک‌تری دارد، آند و نیم‌سلولی که  در سلول‌های گالوانی، نیم‌سلولی که
، حجم گاز هیدروژن تولیدشده در کاتد )قطب منفی( دو برابر حجم گاز اکسیژن 181318 (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 قطب‌های مثبت و منفی سلول هستند.
حالا بریم سراغ گزینه‌ها:

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

، مثل منیزیم با محلول هیدروکلریک اسید، گاز هیدروژن تولید می‌شود. 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 نیم‌واکنش کاهش انجام می‌شود.

در نیم‌واکنش کاهش آب به ازای 4 مولکول آب، 4 الکترون مبادله می‌شود اما در نیم‌واکنش‌ اکسایش آن، به ازای 2 مولکول آب، 181418 گزینهء »2«	
4 :نیم‌واکنش کاهش در کاتد )قطب منفی( 42H O l e( ) + -   2 42H g OH aq( ) ( )+ - این تعداد الکترون مبادله می‌گردد.�

2 :نیم‌واکنش 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( ) ( )+ �

عبارت‌های اول، دوم و سوم درست‌اند.181518 گزینهء »4«	
، حجم گاز  ( )2 22 2 2H O H O® +  در کاتد گاز هیدروژن و در آند گاز اکسیژن تولید می‌شود. با توجه به ضرایب استوکیومتری مواد در معادلهء کلی

هیدروژن تولیدشده، دو برابر حجم گاز اکسیژن تولیدشده است.
، pH افزایش می‌یابد. 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 می‌شود:181618 42H O e+ -   2 42H OH+ - در کاتد نیم‌واکنش 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 گزینه‌ها با خودتون!

در کاتد سلول الکترولیتی برقکافت آب، گاز هیدروژن و در آند آن، گاز اکسیژن تولید می‌شود.181718 گزینهء »4«	
4 :نیم‌واکنش کاتدی 42H O e+ -   2 42H OH+ - �

2 :نیم‌واکنش 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
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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:181818 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 میلی‌لیتر یا همان 2 لیتر آب است:� 1g mL. - با توجه به این‌که 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 می‌کند. 7 7 5 7/ /- = 12 می‌رسد یعنی 7/ بنابراین pH اطراف کاتد از 7 به
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181918 4 42H O e+ -   2 42H OH+ - نیم‌واکنش کاهش آب، این‌جوریاست:� 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 می‌شود؛ پس باید ببینیم در چند میلی‌لیتر 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 مصرف‌شدن آب، غلظت محلول الکترولیت دو برابر شده است. می‌دانیم که در فرایند تجزیهء آب، نمک تنها نقش 182018 گزینهء »3«	
الکترولیت را دارد و در واکنش دست‌نخورده می‌ماند )جرم آن بدون تغییر است(؛ پس با توجه به این‌که غلظت آب‌نمک، ۲ 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 مصرف‌شدن آب است: 5/ kg 1 به kg خب! پس فهمیدیم که جرم محلول آب‌نمک با انجام برقکافت، از
= جرم آب مصرف‌شده - = =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¬ �

نیم‌واکنش‌های آندی )اکسایش آب( و کاتدی )کاهش آب( در برقکافت آب به صورت زیر هستند:182118 گزینهء »1«	
2 :نیم‌واکنش آندی 2H O l( )   O g H aq e2 4 4( ) ( )+ ++ - �

2 :نیم‌واکنش 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 می‌شود؛ یعنی واکنش انجام‌شده در آن )تجزیهء آب به عناصر سازنده‌اش( در خلاف جهت طبیعی و 
، نشان‌دهندهء حداقل ولتاژ لازم برای انجام این  E E سلول الکترولیتی، مقداری منفی است. در واقع قدرمطلق خودبه‌‌خودی آن رخ می‌دهد. به همین دلیل

واکنش غیر خودبه‌خودی است.
عبارت‌های دوم و سوم درست‌اند.182218 گزینهء »3«	

در مورد عبارت سوم دقت کنید که در گروه فلزهای قلیایی، از بالا به پایین خصلت فلزی و واکنش‌پذیری افزایش می‌یابد. این‌که می‌گیم لیتیم قوی‌ترین کاهنده 
است مربوط به محلول‌های آبی است!

بررسی عبارت‌های نادرست: 
عبارت اول: سدیم در طبیعت به حالت آزاد یافت نمی‌شود.

عبارت چهارم: برای تهیهء سدیم، باید سدیم کلرید را به حالت مذاب )نه محلول!( برقکافت کرد.
2NaCl است؛ بنابراین 182318 l( )   2 2Na l Cl g( ) ( )+ معادلهء کلی واکنش انجام‌شده 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 کم‌تر )X( مربوط به
در آند )قطب مثبت( سلول تولید می‌شود اما در شیمی یازدهم خواندیم که گاز کلر در دمای اتاق به آرامی با گاز هیدروژن واکنش می‌دهد.

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- = می‌آورد:�
گزینهء )M :)3 فلز سدیم است. در گروه اول از بالا به پایین، واکنش‌پذیری افزایش می‌یابد؛ بنابراین واکنش پتاسیم با کلر، سریع‌تر 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.

182418 2Cl l- ( )   Cl g e2 2( ) + - در برقکافت سدیم کلرید مذاب، با عبور ۲ مول الکترون، 1 مول گاز کلر تولید می‌شود:� 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 ۲ مول پتاسیم یدید به طور کامل واکنش می‌دهد: �

 0 1
2

1

1

0 1

1000

1
2

2

/
/

molCl mol KI
molCl

L
mol KI

mL
L

´ ´ ´
 Ï¼±d¶  Ï¼±d¶

 Ï¼±±d¶
 Ï¼±d¶= 2000mL �
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182518 2NaCl l( )   2 2Na l Cl g( ) ( )+ واکنش کلی انجام‌شده در برقکافت سدیم کلرید مذاب این‌جوریاست:� گزینهء »2«	
 2 2NaOH Cl+   NaCl NaClO H O+ + 2 ، وارد واکنش موازنه‌شدهء روبه‌رو می‌شود:� NaClO Cl2 تولیدشده در این واکنش، برای تهیهء گاز
Cl2 تولید می‌شود و با توجه به واکنش )۲(، از این مقدار 1 فلز سدیم، چند مول 15/ kg خب! اول باید حساب کنیم در برقکافت سدیم کلرید مذاب با تولید

Cl2 می‌توان 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 می‌کنیم 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/ �

می‌شه یهو! خیلی شیک و مجلسی این‌طوری نوشت:

 1 15
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1
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1
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2/ kgNa gNa
kgNa

molNa
gNa

molCl
molNa

´ ´ ´

Ï»H y¹¨H»
��� ��� � ��� ���

´ ´ ´
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1
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1

10

2

molNaClO
molCl

gNaClO
molNaClO

³»j y¹¨H»

/ 00

5

1

1

g
gNaClO

mL
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 Ï¼±d¶  Ï¼±d¶
 Ï¼±d¶

Â¶o] kÅnj Â²I«a
� �� �� � �� ��

´ ´
11

1000

L
mL

 Ï¼±d¶
 Ï¼±d¶

�

 = 37 25/ L محلول �
در برقکافت سرب )II( یدید مذاب، در کاتد )قطب منفی( فلز سرب و در آند )قطب مثبت(، ید تولید می‌شود:182618 گزینهء »3«	

Pb :نیم‌واکنش کاتدی l e2 2+ -+( )   Pb l( ) �
2I :نیم‌واکنش آندی l- ( )   I s e2 2( ) + - ��

PbI :واکنش کلی l2( )   Pb l I s( ) ( )+ 2 �
همان‌طور که می‌بینید 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 نمی‌کند.182718 OH2 2+ -+   Mg(OH)2 واکنش گزینهء »1«	
MgCl2 و Mg هستند که به ترتیب جزء مواد مولکولی، یونی و فلزی می‌باشند.182818 ،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 کم‌تر از 7 است.
گزینهء )2(: فرایندهای )1( و )2( به ترتیب خشک‌کردن و ذوب‌کردن هستند که تغییرهای فیزیکی محسوب می‌شوند اما فرایند )3( برقکافت است که تغییر 

شیمیایی محسوب می‌شود.
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 می‌شود:182918 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 می‌شود:�

 ·»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 می‌شود:�

106 گرم آب دریا، 120 گرم یون منیزیم وجود دارد، خواهیم داشت:183018 با توجه به این‌که در هر گزینهء »2«	
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g Mg� �� �� � ��� ���
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 }²IiIº

 }²Ii
|¼±i kÅnj

½jppIM
ÁkÅnj

 }²IiIº
�

= +
270

2g Mg �

گزینهء »2«	 گزینهء )1(: برخی فلزها مانند طلا و پلاتین، اکسید نمی‌شوند.183118
گزینهء )3(: پرمصرف‌ترین فلز جهان، آهن است.

گزینهء )4(: زنگار سبز نه زرد!
عبارت‌های اول و دوم درست‌اند.183218 گزینهء »2«	

 درستی این عبارت را در صفحهء 56 کتاب درسی پیدا می‌کنید.
 پتانسیل کاهشی اغلب فلزها منفی است. در جدول سری الکتروشیمیایی هم، پتانسیل‌های منفی در زیر SHE قرار دارند.

 در واکنش اکسایش یک فلز در مجاورت هوا و رطوبت، مولکول‌های اکسیژن نقش اکسنده را ایفا می‌کنند. آب یکی از مواد واکنش‌دهنده در نیم‌واکنش کاهش 
اکسیژن است و البته نقش الکترولیت را نیز ایفا می‌کند.

 هنگام زنگ‌زدن آهن در هوای مرطوب، یک سلول گالوانی تشکیل می‌شود.
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183318! Fe OH s( ) ( )3 فراوردهء نهایی زنگ‌زدن آهن، رسوب )s( است؛ بنابراین باید نوشته می‌شد: گزینهء »3«	
13 است که 183418

4
با توجه به معادلهء کلی واکنش زنگ‌زدن آهن، نسبت مجموع ضرایب واکنش‌دهنده‌ 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.�
به‌جز عبارت آخر، عبارت‌های داده‌شده درست‌اند. عبارت‌های اول و سوم که بررسی نمی‌خوان! بریم سراغ سه عبارت دیگه!183518 گزینهء »1«	

عبارت دوم: کاتیون‌ها با عبور از الکترولیت )قطرهء آب( به سمت کاتد می‌روند. جهت حرکت الکترون‌ها نیز از آند به کاتد است.
O در کاتد )قطب مثبت( و تولید یون‌های هیدروکسید، pH اطراف کاتد افزایش می‌یابد. H O e2 22 4+ + -   4OH- عبارت چهارم: با انجام نیم‌واکنش
O2 در نیم‌واکنش کاتدی به عنوان یکی از مواد واکنش‌دهنده وجود دارد؛ بنابراین نیم‌واکنش کاتدی )نه آندی!( در محلی انجام می‌شود که غلظت  عبارت پنجم:

اکسیژن در آن‌جا زیاد باشد.
183618 4 3 62 2Fe O H O+ +   4 3Fe OH( ) با توجه به معادلهء کلی زنگ‌زدن آهن خواهیم داشت:� گزینهء »2«	

 8 4
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4

4

107

1

3 3/
( ) ( )
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g Fe mol Fe

g Fe
mol Fe OH

mol Fe
g Fe OH

mol Fe OH
´ ´ ´

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

 استفاده از کسر تناسب:

 ³o]
KÄoò Â²¼¶ ³o]

³o]
KÄoò Â²¼¶ ³o]´

=
´

Fe Fe OH
� ��� ��� � ��� ���

( )3

  8 4

4 56 4 107

/
´

=
´
x   x g Fe OH= ´ =8 4 107

56
16 05 3

/ / ( ) �

 گزینهء )1(: به شکل صفحهء 57 کتاب درسی مراجعه کنید. 
4+ می‌باشد. 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 نمی‌کند. پس این تبدیل از نوع اکسایش ـ کاهش نیست. Fe OH( )3 +Fe3 به گزینهء )4(: در تبدیل

در فرایند زنگ‌زدن آهن، بخشی از آهن که غلظت اکسیژن در آن‌جا کم است )زیر قطره(، قسمت آندی و بخشی از آهن که غلظت 183718 گزینهء »3«	
اکسیژن در آن‌جا زیاد است )اطراف قطره(، قسمت کاتدی است. نیم‌واکنش آندی مربوط به آهن است اما از آن‌جا که فلزها نمی‌توانند کاهش یابند )به یون منفی 
تبدیل شوند(، نیم‌واکنش کاهش مربوط به مولکول‌های اکسیژن است. در ضمن آب، فقط به عنوان یکی از مواد واکنش‌دهنده، در نیم‌واکنش کاهش مصرف 

! H O2 O2 هستند که کاهش می‌یابند نه می‌‌شود و این مولکول‌های
O2 هم که نقش اکسنده را ایفا می‌کند 183818 در فرایند زنگ‌زدن آهن در هوای مرطوب، فلز آهن اکسید می‌شود و نقش کاهنده را دارد. گزینهء »3«	

و کاهش می‌یابد. پس تابلوئه که جواب گزینهء )3( است.
 O g H O l e2 22 4( ) ( )+ + -   4OH aq- ( ) آب به عنوان یکی از مواد واکنش‌دهنده در نیم‌واکنش کاهش اکسیژن مصرف می‌شود:�
+Fe2 تولیدشده در آند برای کامل‌کردن مدار الکتریکی، در قطرهء آب جریان می‌یابند و از  در ضمن آب در این فرایند نقش الکترولیت را هم دارد؛ زیرا یون‌های

قسمت آندی به قسمت کاتدی مهاجرت می‌کنند.
m آن زنگ زده است. حالا ببینیم بر اثر 183918

2 فرض می‌کنیم 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 می‌شود:�

 m g Fe mol Fe
g Fe

mol Fe OH
mol Fe

g Fe OH
mol Fe OH2

1

56

4

4

107

1

3 3

3

´ ´ ´
( ) ( )

( )
== 107

112
3m g Fe OH( ) �

جرم زنگ آهن تشکیل‌شده بر روی آن + جرم میخ باقی‌مانده که زنگ نزده = جرم میخ پس از اکسایش �

 65 2
2

107

112
/ = +m m   65 2

56 107

112
/ = +m m   163 65 2 112

2 5 1

m
/

/= ´   m g= = = =112

2 5

112

5

2

224

5
44 8

/
/ �

184018 4 3 62 2Fe O H O+ +   4 3Fe OH( ) ابتدا معادلهء موازنه‌شدهء واکنش:� گزینهء »2«	
می‌دانیم 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 می‌آید؛ پس داریم:�

= 1 شبانه‌روز = ´24 24 60h min �

 24 60
10

1

56

1
8

4

´ ´ ´
-

min
min
mol Fe g Fe

mol Fe
g Fe �

 R
R O

( )
( )

y¹¨H» = 2

3
  R O mol( ) / / .min2

5 5 1
3 2 5 10 7 5 10= ´ ´ = ´- - - �

 24 60
7 5 10

1
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1
2 7

5

2 2

2
2´ ´

´
´ =

-
min

/
min

/
molO LO
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LO �
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عبارت‌های »ب« و »پ« درست‌اند.184118 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 می‌یابد.

) کم‌تر است؛  / )1 23 V E کاهش اکسیژن در محیط اسیدی ) بزرگ‌تر 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 نمی‌شود اما در محیط اسیدی اکسایش می‌یابد.
E کاهش اکسیژن در محیط اسیدی هم بیشتر است؛ یعنی فلز A در محیط اسیدی هم اکسایش نمی‌یابد؛ پس می‌تونه یه فلز نجیب باشه! E فلز A از

 
emf M A E E

emf X A E E

( ) / ( / ) /

( )

-

-
kUI¨ kºA

kUI¨ kº

= - = - - =

= -

 

 

1 4 0 76 2 16

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

0 6
3 6

/
/

/= �

E آن بینE کاهش اکسیژن در هوای 184218 برای این‌که 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 زنگ‌زدن آهن را کاهش می‌دهد.184318 )pH > 7 محیط بازی گزینهء »2«	
O) و در محیط  H O e2 22 4+ + -   4OH- )  گزینهء )1(: فراوردهء نیم‌واکنش 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 می‌کنند. محیط اسیدی، سرعت زنگ‌زدن آهن را زیاد می‌کند.

گزینهء )4(: با کاهش pH آب و افزایش خاصیت اسیدی محیط، قدرت اکسندگی مولکول‌های اکسیژن افزایش می‌یابد.
عبارت‌های »آ« و »ت« درست‌اند و درستی آن‌ها را در صفحه‌های 58 و 59 کتاب درسی می‌یابید.184418 گزینهء »2«	

بررسی عبارت‌های نادرست:
 هر چه کاتیون یک فلز قدرت اکسندگی کم‌تری داشته باشد، فلز آن کاهنده‌تر بوده )تمایل بیشتری برای از دست دادن الکترون دارد( و در رقابت برای 

اکسایش‌یافتن، برنده‌ شده و دچار خوردگی می‌شود.
) باشد، در سلول گالوانی حاصل از تماس آن فلز با آهن، آهن نقش آند را ایفا می‌کند و خورده می‌شود. / V)-0 44 E آهن E فلز موردنظر بزرگ‌تر از  اگر

E فلز آهن است، پس مس در سلول گالوانی تشکیل‌شده، نقش کاتد را ایفا می‌کند و محافظت می‌شود 184518 E فلز مس بزرگ‌تر از گزینهء »3«	
در حالی که آهن نقش آند را خواهد داشت و خورده می‌شود.

اگر بر سطح آهن گالوانیزه )آهن + روکشی از فلز روی( خراشی ایجاد شود، یک سلول گالوانی تشکیل می‌شود و در آن واکنش 184618 گزینهء »2«	
اکسایش ـ کاهش رخ می‌دهد. در این سلول آهن نقش کاتد را داشته و محافظت می‌شود.

گزینهء »4«	184718

E فلز آهن کوچک‌تر از فلز مس است؛ بنابراین آهن در مجاورت با مس، به عنوان آند، اکسید شده و زنگ می‌زند؛ در حالی که 184818 گزینهء »4«	
فلز آهن در مجاورت با فلزهای Zn ،Al و ‌Mg به عنوان کاتد در برابر خوردگی محافظت می‌شود.

184918 O g H O l e2 22 4( ) ( )+ + -   4OH aq- ( ) در نیم‌واکنش کاتدی به منظور موازنهء بار، شمار الکترون‌ها باید برابر ۴ باشد:� گزینهء »4«	
در فرایند خراشیده‌شدن آهن گالوانیزه، نیم‌واکنش اکسایش مربوط به روی و نیم‌واکنش کاهش مربوط به مولکول‌های اکسیژن است. 185018 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 نیم‌واکنش‌ها یون‌های

 گزینهء )1(: در قطب منفی )آند( سلول، فلز روی اکسایش می‌یابد نه فلز آهن!
گزینهء )۳(: در فرایندهای خوردگی در آهن، آهن گالوانیزهء خراشیده‌شده و حلبی خراشیده‌شده، نیم‌واکنش کاهش یکسان بوده و مربوط به کاهش مولکول‌های 

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

گزینهء )4(: در این فرایند، مولکول‌های اکسیژن کاهش می‌یابند و نقش اکسنده را ایفا می‌کنند.
فلز قلع )کاتد( خودش نمی‌تواند کاهیده شود؛ بنابراین الکترون‌های حاصل از اکسایش فلز آهن در سطح فلز قلع و در حضور رطوبت185118 گزینهء »2«	

) به اکسیژن داده می‌شوند تا اکسیژن کاهیده شود. )H O2
 گزینهء )۱(: فلز آهن )نه قلع!( نقش آند را ایفا می‌کند و خورده می‌شود.
گزینهء )3(: فلز قلع )نه آهن!( به عنوان کاتد عمل کرده و در برابر خوردگی محافظت می‌شود.

گزینهء )۴(: کی گفته استفاده نمی‌شه! خیلی هم می‌شه! 
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E کوچک‌تری دارد به عنوان آند اکسید شده و آهن به عنوان کاتد در برابر خوردگی محافظت می‌شود.185218 در آهن گالوانیزه، فلز روی که گزینهء »3«	
 گزینهء )۱(: در حلبی، آهن آند را تشکیل می‌دهد نه کاتد!

گزینهء )۲(: در حلبی، قلع قطب مثبت )کاتد( را تشکیل می‌دهد نه قطب منفی )آند(!
گزینهء )۴(: در آهن گالوانیزه، آهن قطب مثبت )کاتد( را تشکیل می‌دهد نه قطب منفی )آند(!

+Sn2 نیست که بخواد کاهش پیدا کنه! در حلبی خراش‌دیده‌ نیم‌واکنش 185318 درسته که آهن آند و قلع کاتد است اما در حلبی خبری از یون گزینهء »4«	
کاهش، مربوط به مولکول‌های اکسیژن است.

گاه باشید! که واکنش‌های انجام‌شده در حلبی خراش‌دیده، دقیقاً با واکنش‌های انجام‌شده در خوردگی آهن یکسان است. در مورد بقیهء گزینه‌ها بدانید و آ
گزینهء »3«	185418

نیم‌واکنش کاهشکاتدنیم‌واکنش اکسایشآندفرایند
Fe آهنخوردگی آهن   Fe e2 2+ O آهن+- g e2 22 4( ) H O(l)+ + -   4OH aq- ( )

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

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

E فلزها این‌جوریاست:185518 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 منفی‌تر است که غلطه! می‌دونید که منفی‌تر یعنی کوچک‌تر! در گزینهء )3( گفته
شکل »آ« )تانکر آب(، از کاربردهای آهن گالوانیزه است، در حالی که برای ساخت قوطی‌های روغن نباتی از حلبی استفاده می‌شود.185618 گزینهء »3«	

 گزینهء )1(: فلز پوشاننده در شکل‌های »آ« و »ب« به ترتیب فلزهای روی و قلع هستند. قدرت کاهندگی روی بیشتر از قلع است.
گزینه‌های )2( و )4(: در حلبی خراش‌دیده، قلع نقش حفاظت کاتدی آهن را ندارد و آهن دچار خوردگی می‌شود.

0 مول185718 02/ ، H+ 0 مول 02/ +H است. 0 مول 2 0 1 0 02/ / /´ = 0 مولار شامل 1/ 200 میلی‌لیتر محلول هیدروکلریک اسید گزینهء »3«	
-OH در آهن سفید خراش‌دیده، چند گرم فلز روی، اکسید می‌شود: 0 مول 02/ -OH را خنثی می‌کند. حالا باید ببینیم به ازای تولید

O :نیم‌واکنش کاتدی H O e2 22 4+ + -   4OH- �

2Zn :نیم‌واکنش آندی   2 4
2Zn e+ -+ �

-OH تولیدشده، 2 مول Zn اکسید می‌شود؛ به این ترتیب خواهیم داشت: همان‌طور که می‌بینید به ازای 4 مول

 0 02
2

4

65

1
0 65/ /molOH mol Zn

molOH
g Zn

mol Zn
g Zn-

-
´ ´ = �

53 گرم رسوب، چند گرم آهن زنگ می‌زند:185818 5/ باید ببینیم به ازای تشکیل گزینهء »2«	
 4 3 62 2Fe O g H O l(s) ( ) ( )+ +   4 3Fe OH s( ) ( ) �

 53 5
1

107

4

4

56
3

3

3 3

/ ( )
( )
( ) ( )

g Fe OH
mol Fe OH

g Fe OH
mol Fe

mol Fe OH
g F

´ ´ ´
ee

mol Fe
g Fe

1
28=  استفاده از کسر تبدیل:�

 ³o]
KÄoò Â²¼¶ ³o]

³o]
KÄoò Â²¼¶ ³o]´

=
´

Fe Fe OH
� ��� ��� � ��� ���

( )3

  Fe ³o]
4 56

53 5

4 107´
=

´
/   Fe g³o] = ´ =53 5 56

107
28

/  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 می‌باشد. در مورد گزینهء )4( دقت کنید که همان‌طور که در 185918 گزینهء ‌»3«	
قسمت آموزشی خواندیم، در فرایند آبکاری، الکترود کاتد که به قطب منفی باتری وصل است، همان جسم مورد‌نظر است که فلز پوشاننده باید روی آن قرار گیرد و 
خود آن در واکنش شرکت نمی‌کند. در واقع کاتد در این سلول‌ها، فقط محل انجام فرایند کاهش بوده و با قرارگرفتن فلز پوشاننده بر روی آن، به جِرمش افزوده می‌شود.

در آبکاری با فلز نقره، هم نیم‌واکنش آندی و هم نیم‌واکنش کاتدی مربوط به نقره است:186018 گزینهء »2«	
Ag :نیم‌واکنش آندی s( )   Ag aq e+ -+( ) Ag :نیم‌واکنش کاتدی� aq e+ -+( )   Ag s( ) 	
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