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 هاي الكترومغناطيسي است؟ اي از طيف موجي پفوند، در چه محدوده در تابش اتم هيدروژن، پرتوهاي وابسته به رشته-233
و مرئي3 ) فرابنفش2 ) فروسرخ1 و مرئي4 ) فروسرخ  ) فرابنفش
در است. تعداد فوتون2eVانرژي هر فوتون نور زرد-234 شـوند، چنـد عـدد اسـت؟ واتي گسـيل مـي 100ثانيه از يك لامپ زرد16هايي كه

191 6 10(e / C)−= × 

1(202 10×2(212 10×3(215 10×4(205 10×

231ي هسته-235
91 Paمي، با گسيل ذره و چند نوترون دارد؟ پاشد. هستهي آلفا وا ي حاصل چند پروتون

1(92-227 2(89-227 3(92-138 4(89-138 

 دقيقهدقيقه 3535وقت پيشنهادي: وقت پيشنهادي: شيميشيمي

د كشف پديده-236  التون را زير سؤال برد؟ي ايزوتوپي، كدام بخش از نظريه اتمي
 هاي يك عنصر مانند يكديگرند.ي اتم ) همه1
مي ) اتم2 مي هاي عنصرها، نه به وجود و نه از بين  روند. آيند
 اند. نشدني به نام اتم ساخته شده هاي تجزيه ) مواد از ذره3
مي ) اتم4 و مولكول هاي عنصرهاي مختلف به هم متصل مي شوند  رند.آو ها را به وجود
 كدام گزينه درست است؟-237
آن ها پيش از تهيه ) وجود برخي عنصرها مدت1  بيني كشف شده بود. ها، به روش طيفي آزمايشگاهي
و براي ارائه2 ي مدل اتمي به كار رفت. ) طيف نشري خطي اتم هيدروژن نخستين بار توسط بور كشف

1هاي با عدد كوانتومي اسپيننهاي خنثي، شمار الكترو ) در آرايش الكتروني اتم3
2

1و+
2

، با يكديگر برابر است.−

3lm) الكتروني با عدد كوانتومي4 = −،3l 4nو=  شود. فقط در لانتانيدها يافت مي=
؟نيستكدام گزينه درست-238
6معمولاً به صورت4fو5d،6sهاي ) تقدم پر شدن لايه1 4 5s f d→  است.→
 ال اتمي جاي گيرند.توانند در يك اوربيت ) براساس اصل طرد پائولي، بيش از دو الكترون، نمي2
 ) رادرفورد توانسته بود تابش نشريافته از مواد پرتوزا را براساس مدل اتمي تامسون توجيه كند.3
ميl) چند اوربيتال اتمي كه عدد كوانتومي اوربيتالي4  آورند. برابر دارند، يك زيرلايه را به وجود
 كدام گزينه درست است؟-239
و اكتينيم جزو1  عنصر است.28اند كه شاملي داخلي دسته عنصرهاي واسطه) لانتان
و شعاع اتمي فلزهاي قليايي از بالا به پايين مانند هم است.2  ) روند كلي تغيير دماي ذوب

3در يون3dي ) آرايش الكتروني زيرلايه3
27Co د+ 2ر يون، مشابه آرايش اين زيرلايه،

25Mn  است.+
آن ) برخي از عنصرها حتي اگر در زمان پيدايش زمين وجود داشتند، امروزه به دليل فروپاشي هسته4  شوند. ها، يافت نميي

و گروه عنصري كه در دوره-240 به VIIAي چهارم عد جدول تناوبي جاي دارد، 1lد كوانتومي ترتيب از راست به چپ، چند الكترون با و= دارد
ي آن جاي دارد؟ شدهي اشغال چند الكترون در آخرين زيرلايه

5و17)34و17)53و15)32و15)1
جـدولI.......... از سـتون با نسبت شمار آنيون به كاتيون در رديـف .....IIنسبت شمار كاتيون به شمار آنيون در رديف ............... از ستون-241

(گزينه روبه  ها را از راست به چپ بخوانيد). رو، برابر است
1(1،3

2(2،2

3(2،3

4(1،2

؟نيستكدام گزينه درست-242
 دوقطبي است.-ي دوقطبي پيوند هيدروژني، نوعي نيروي جاذبه)1
آن دروالسي بين مولكول ) مقدار نيروهاي وان2  ها، بستگي دارد. ها به جرم مولكولي
سه ) اگر در مولكولي اتم مركزي سه قلمرو الكتروني كه همگي پيوندي3  ضلعي است. اند، داشته باشد، ساختار آن مسطح
2Hهاي در مقايسه با مولكولHFهاي تر بودن پيوند هيدروژني بين مولكول ) به دليل قوي4 Oي جوش، نقطهHF.بالاتر است 

ستون
 رديف

II I

منيزيم نيتريدروي سولفيد1
2) سديم فسفات) اكسيدIIIآهن
آلومينيم فسفيدكلسيم پرمنگنات3
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به هاي ناپيوندي اتم الكترون شمار جفت-243 و بنزوييك اسيد  ترتيب از راست به چپ، كدام است؟ ها در مولكول اگزاليك اسيد

8و16)64و8)43و8)42و4)1

15ي مولكول كدام گزينه درباره-244 3PBrدرست است؟ ،

و ناقطبي است.3BF) مانند مولكول1  ساختار مسطح دارد

و مولكول قطبي است. ) اتم مركزي آن در لايه2 ي ظرفيت خود، يك جفت الكترون ناپيوندي دارد

ما3 سه شكل هرم با قاعده3NHنند مولكول) و اتم مركزي در آن، داراي سه قلمرو الكتروني است.ي  ضلعي دارد

و همه9هاي آن،ي ظرفيت اتم ) در لايه4 مي ها در آن، از قاعدهي اتم جفت الكترون ناپيوندي وجود دارد  كنند.ي هشتايي پيروي

 رو، درست است؟ي تركيبي با فرمول روبه دربارهكدام گزينه-245

آن1 13) فرمول مولكولي 21 4C H NO.است 

و دو گروه عاملي اتري دارد.2  ) يك گروه عاملي آمين

و يك گروه عاملي آلدهيدي دارد.3  ) يك گروه عاملي كتوني

د.ان قلمرو الكتروني4هاي كربن در آن دارايي اتم ) همه4

؟نيستكدام گزينه درست-246

 اتيل هگزان با فرمول مولكولي اوكتان راست زنجير يكسان است.-3) فرمول مولكولي1

هم ) نيروي جاذبه ميان مولكول2  تر است. كربن خود، قوي هاي فنول در مقايسه با هيدروكربن

و نفتالن، جزء تركيب3 و فرمول تجربي يكس هاي آروماتيك ) بنزن  اني دارند.اند

مي-3) آلكاني با نام4  تواند وجود داشته باشد. اتيل پنتان،

11؟ نيستكدام گزينه درست-247 16 39 64(H ,O , K ,Cu g mol )−= = = = ⋅

1)  % جرمي مس است.80) اكسيد، دارايII) مس

مي2 مي ) هر مول اتن با سه مول اكسيژن و دو مول آب تشكيل  شود. سوزد

 گرم از آن است.24/1مولار پتاسيم هيدروكسيد، به تقريب داراي4گرم محلول24/12)3

و فشار، گازها به نسبت4  دهند. هاي حجمي معيني با يكديگر واكنشمي ) در شرايط يكسان از نظر دما

در شمار اتم-248 Ne)120ها در چند گرم نئون است؟، برابر شمار اتمSTPليتر گاز كلر در شرايط56/0هاي كلر g mol )−= ⋅

1(12(23(5/04(5/1

(80مخلوط-249 مي40) اكسيد با IIIگرم گرد آهن كننـده كـدامي محدود دهنده كنيم تا با هم واكنش دهند. واكنش گرم گرد آلومينيم را گرم

و چند گرم فلز آهن به دست مي 116آيد؟ است 27 56(O , Al , Fe g mol )−= = = ⋅

(5/412-م) آلوميني1 (834-) آلومينيم563-) اكسيدIII) آهن 28-) اكسيدIII) آهن

از5مخلوطي به جرم-250 ليتـر05/1برابـر بـا STPآوري شده در شرايط در آب انداخته شده است. اگر حجم گاز جمع2CaCوCaOگرم

112؟ باشد، درصد جرمي كلسيم اكسيد در اين مخلوط كدام است 16 40(C , O ,Ca g mol )−= = = ⋅

1(402(503(554(60

 كدام گزينه درست است؟-251

ميي منزوي در فرآيندهاي خودبه ) آنتروپي يك سامانه1  ماند. خودي، ثابت

 آن برابر يكديگرند.S∆وH∆براي واكنشي برابر صفر باشد، مقدار عدديG∆) اگر2

 هاي شيميايي ارائه شد.د گيبس براي توجيه جهت پيشرفت واكنش) مفهوم آنتروپي توسط ويلار3

 خودي انجام شود. مثبت باشند، در دماهاي بالا ممكن است اين واكنش خودبهS∆وH∆) اگر براي واكنشي،4

 ... آن كم كرد.ي مقدار ............... واكنش، بايد مقدار ............... آن را از مقدار ............ براي محاسبه-252

1(∆E-در گرماي مبادله در-شده  كار انجام شده

2(∆E-در در-كار انجام شده  گرماي مبادله شده

3(∆H-مجموع∆Hمجموع-هاي دهنده هاي تشكيل واكنش∆Hهاي هاي تشكيل فرآورده 

4(∆H-هاههاي پيوندي فرآورد مجموع انرژي-ها دهنده هاي پيوندي واكنش مجموع انرژي

NH

O

3OCH

O

3CH

O

3CH

3CH
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1890kJاگر آنتالپي استاندارد سوختن متان برابر-253 mol−− مول متان، يك كيلوگرم از كدام مـاده5/0باشد، بر اثر جذب گرماي سوختن ⋅
و دماي آن به تقريب چند درجه مي كمترين تغيير دما را خواهد داشت  رود؟ي سلسيوس بالاتر

آب1 (-106 
6/85-) هليم2
40-) آهن3
6/55-) آمونياك4
4واكنش:H∆هاي زير، با توجه به واكنش-254 2 22 4(l) (g) (s) (g)TiCl H O TiO HCl+ → ، برابر چند كيلوژول است؟+

2 4

2 2 2

2 2

2 2

2

2 2

2

(s) (g) (l)

(g) (g) (g)

(s) (s) (g)

(g) (g) (g)

Ti Cl TiCl , H a

H O H O , H b

TiO Ti O , H c

HCl Cl H , H d

+ → ∆ =

→ + ∆ =

→ + ∆ =

→ + ∆ =

1(d c a b− − +2(d c a b+ − −3(2d c a b− − − +4(2d c a b− + + +

 هاي جدول زير، كدام مطلب درست است؟ با توجه به داده-255

ي ديگر گرماده است. ) انحلال پتاسيم كلريد در آب، برخلاف سه ماده1

م ) شيب نمودار انحلال2 ي ديگر بيشتر است. ادهپذيري پتاسيم نيترات در برابر دما، از سه

( 150) محلول3 درIIگرم سرب 20گرم آب در دماي 250) نيترات C°.سير نشده است ،

در4 20ي پتاسيم كلرات در دماي گرم محلول سيرشده 500) C°،70.گرم از آن وجود دارد 

256-100mL35مولار اسيد5/0محلول 10a(K )HA−= و براي خنثي كردن كاملpHتهيه شده است. × اين محلول به تقريب كدام است

NaOH)140آن، چند گرم سديم هيدروكسيد لازم است؟  g mol )−= ⋅

1(6/2،12(6/2،23(3/1،14(3/1،2
2ل محلول ............... مولا-257 4 3Al (SO و نقطه3در مقايسه با محلول( ي انجماد ............... دارد. مولال ............... فشار بخار ...............
1(2-2MgCl-3-3)2تر پايين-تر پايين 4Na PO-تر پايين-بالاتر

3(2-2MgCl-3-3)4 بالاتر-تر پايين 4Na PO-بالاتر-بالاتر 
 كدام گزينه درست است؟-258
 ) ژل، كلوييد مايع در جامد، سول كلوييد جامد در مايع است.1
مي2 و آب به نسبت مولي برابر، دو فاز تشكيل  دهد. ) مخلوط اتانول، استون
مي انحلال مواد يوني در آب را، مرحله2و1هاي مرحله) مجموع3  گويند.ي آبپوشي
با1/0در محلولHA) درصد تفكيك اسيد ضعيف4 3pHمولار  است.3، برابر=
 اند، درست است؟ رسم شده هاي زير، كه در مقياس يكسان كدام گزينه با توجه به نمودارهاي تغيير انرژي نسبت به پيشرفت واكنش-259

1(∆Hاز»پ«و»ب«هاي واكنش و  تر است.، بزرگ»الف«واكنشH∆برابر
و كوچك»ب«) واكنش2  را دارد.H∆ترين، از نوع جانشيني دوگانه است
آن ) هر سه واكنش يك مرحله3 و افزايش دما تأثير يكساني بر  ها دارد. اي بوده
22) واكنش4 2(g) (g) (g)NO Cl NOCl+  در صورت انجام، گرماده است.→

3در واكنش-260 2 22 3(g) (g) (g)NH N H→ مول آمونياك تجزيه شود، سرعت تشكيل گاز3دقيقه،35، اگر در شرايط معين، در مدت+

 است؟ STPليتر بر ثانيه در شرايط نيتروژن برابر چند ميلي
1(2/112(4/223(6/334(8/44

آهنآمونياكهليمآبماده

1فيت گرمايي ويژه ظر 1(J g C )− −⋅ ⋅ °2/42/50/245/0

 فرمول ماده
پذيريانحلال
20در C°

پذيريانحلال
50در C°

3 2Pb(NO )55 85

3KNO28 82

3KClO616

KCl 3243

2 2(g)Cl O+

2 (g)ClO

2 2(g) (g)NO O+
3(g) (g)NO O+

22 (g) (g)NO Cl+

2 (g)NOCl
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مي را يك ظرف سربسته2NOوCOمقداري از گازهاي-261  كنيم تا تعادل گازي:ي سه ليتري گرم

2 2(g) (g) (g) (g)CO NO CO NO+ +�

در مخلوط گازي به حال تعادل2NOمول گاز15/0وCOمول گاز2CO،9/0مول گاز45/0برقرار شود. اگر در شرايط آزمايش مقدار

 وجود داشته باشد، ثابت اين تعادل، كدام است؟
1(5/22(153(5/14(25
3نسبت به دما، در واكنش تعادلي (K)اگر روند تغيير ثابت تعادل-262 2 22 3(g) (g) (g)AB A B+به صورت نمودار زير باشد، كدام�

 واكنش، درست است؟ي اين گزينه درباره
و كاهش آنتالپي همراه است.1  ) با افزايش آنتروپي

 سازي آن در جهت برگشت، بيشتر است. ) انرژي فعال2

 يابد. كاهش مي2A) با افزايش دما، مقدار3

 ) در جهت برگشت گرماده بوده، با كاهش آنتروپي همراه است.4

م-263  رنگ است؟ اده در آب در شناساگر بيان شده، سرخمحلول كدام

 فنول فتاليين-) گوگرد دي اكسيد2 ليتموس-) صابون1

دي4 فنول فتاليين-) سديم استات3  متيل نارنجي-نيتروژن پنتا اكسيد)

 كدام گزينه درست است؟-264

 تر از يون آمونيوم است. ) يون متيل آمونيوم، اسيدي قوي1

 تر از يون اتانوات است. اتانوات، بازي قوي) يون كلرو2

هم ) اگر در محلول بافر، مولاريته3 و نمك در محلول، ميpHزمان دو برابر شود،ي اسيد  ماند. آن ثابت

آن1محلولpH) هرچه درصد تفكيك يوني اسيدهاي ضعيف بيشتر باشند،4  تر است. ها بزرگ مولار

3با فرمولي تركيبي كدام گزينه درباره-265 2 2 5CH CO C H؟نيستدرست

 است.-4هاي كربن در آن برابر ) مجموع عددهاي اكسايش اتم1

مي اي برگشت ) آبكافت آن در محيط قليايي به گونه2  گيرد. پذير انجام

 ) فرمول تجربي آن با فرمول تجربي بوتانوييك اسيد، يكسان است.3

م4  واد سازنده در محيط اسيدي، تعادلي است.) واكنش تشكيل آن از

266-pH1است. غلظت سديم استات در آن چند4مولار استيك اسيد كه داراي مقداري سديم استات است، برابر1محلولmol L−⋅است؟ 
51 75 10a(K / )−= × 

1(175/02(75/13(0875/04(875/0

د-267 و تركيب، عدد اكسايش اتم مركزي نابرابر است؟در كدام

1(2 2 7 3Na S O SO−2(2 2 7 3K Cr O CrO−3(4 2 7NaClO Cl O−4(3 4 4 6H PO P O−

؟نيستهاي الكتروشيميايي زير، درست كدام گزينه با توجه به سلول-268

2به صورتIIش دو سلول، متفاوت بوده، در سلول ) واكن1 2
(s) (aq) (aq) (s)Zn Cu Zn Cu+ ++ →  است.+

و در سلول غير خودبهI) واكنش الكتروشيميايي در سلول2  خودي است.، خودبهIIخودي

ي مس ناخالص مربوط است.ي مس خالص از نمونه، به تهيهII) سلول3

سل، تيغهII) در سلول4 و در ي مس، قطب منفي است. تيغهIولي روي آند

(I)(II)

K
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 كدام عبارت با توجه به واكنش زير، درست است؟-269

2 22 2 2 2(s) (l) (aq) (g)NaH H O NaOH H+ → +

و كاهنده در آن، يكي است.1  ) عنصر اكسنده
و اتم هيدروژن، كاهنده است.2  ) اتم اكسيژن، اكسنده

22O) نيم واكنش كاهش در آن،3 e O− −+ .است→
ميي عنصرهاي شركت ) عدد اكسايش همه4  يابد. كننده در اين واكنش تغيير

به-270  الكترودها:°Eبا توجه
2 2

2 2

0 34 0 40

0 26 0 85

(aq) (s) (aq) (s)

(aq) (s) (aq) (l)

E Cu / Cu / V E Cd / Cd / V

E Co / Co / V E Hg / Hg / V

+ +

+ +

   ° = + ° = −      
   ° = − ° = +      

 

ميي زير، به صورت خودبه شده كاهش داده-چند واكنش اكسايش  شود؟ خودي انجام

2الف) 2
(aq) (l) (aq) (s)Cu Hg Hg Cu+ ++ → 2ب)+ 2

(aq) (s) (l) (aq)Hg Cd Hg Cd+ ++ → +

2ج) 2
(aq) (s) (l) (aq)Hg Co Hg Co+ ++ → 2د)+ 2

(aq) (s) (s) (aq)Cu Co Cu Co+ ++ → +

1(12(23(34(4
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 پاسخ است.4 گزينه-235
 تابش شده است، به شكل زير است:αيي اين واكنش پرتوزايي كه در طي آن يك ذره معادله

231 4
91 2

231 4 227
91 2 89

A
Z

A A
Pa Y

Z Z
= + ⇒ =

→ + α ⇒ 
= + ⇒ =

و نوترون هسته در نهايت با توجه به مقادير به ي حاصل برابر است با: دست آمده، تعداد پروتون

ــروتون عدد اتمــي ــداد پ  تع

ــرون ــداد نوت (عدد جرمي) تع (عدد اتمــي)

89

227 89 138

 = =

 = − = − =

 درست است.4ي بنابراين گزينه

شيميشيمي
 پاسخ است.1 گزينه-236

و خواص فيزيكي متفاوتي ها، اتم ايزوتوپ  دارند.هاي يك عنصر هستند كه جرم
 پاسخ است.1 گزينه-237

 : طيف نشري خطي اتم هيدوژن را نخستين بار آنگستروم كشف كرد.2ي گزينه

1، فقط يك الكترون با اسپين1H: يك اتم خنثي3ي گزينه
2

ال دارد. در بسياري از اتم+ هـا بـا كتـرون هـاي خنثـاي ديگـر نيـز، تعـداد

1
2sm = 1و+

2sm =  برابر نيستند.−

3lm: الكتروني با عددهاي كوانتومي4ي گزينه = −،3l 4nو= مي قرار4fي در زيرلايه= در دارد كه علاوه بر برخي لانتانيدها، تواند
 ها پر شده است، نيز وجود داشته باشد. آن4fي عنصرهاي بعد از لانتانيدها كه زير لايه

 پاسخ است.3 گزينه-238
ن توجيه كند. زيرا مدل اتمي تامسون، مـدلي بسـيار هاي حاصل از مواد پرتوزا را به كمك مدل اتمي تامسو رادرفورد نتوانست تشكيل تابش

و دليلي وجود نداشت تا بتوان به وسيله ي آن جدا شدن قطعاتي از اتم به صورت تابش مواد پرتوزا را توجيه كرد. بـه يـاد داشـته پايدار بود
ي ناپايداري دارند. هايي است كه هسته باشيد كه پرتوزايي، خاصيت اتم

 است. پاسخ4 گزينه-239
)57: لانتان1ي گزينه La)89و اكتينيم( Ac)عنصرهايي با عدد اتمي به) (با عدد اتمي71تا58ترتيب جزو لانتانيدها و اكتينيدها تا90)

 روند. ) به شمار نمي103
شع : در گروه2ي گزينه  يابد.ي ذوب كاهشمي يابد. در حالي كه نقطه اع اتمي افزايشميفلزهاي قليايي از بالا به پايين

و تعداد الكترون3ي گزينه 3در3dي هاي زيرلايه : آرايش الكتروني
27Co 2و+

25Mn  متفاوت است:+
3 6

1827
2 5

1825

3

3

ArCo : d

ArMn : d

+

+

  

  
 

)87: برخي از عنصرها مانند فرانسيم4ي گزينه Fr)،و پرتوزايي، حتي اگر در زمان پيدايش زمين وجود داشـتند به دليل ناپايداري هسته
 شوند. امروزه ديگر يافت نمي

 پاسخ است.4 گزينه-240

و گروه آرايش الكتروني عنصري كه در دوره د17ي چهارم 2ارد، به جدول تناوبي جاي 54 4s pشود: ختم مي 
2 2 6 2 6 10 2 51 2 2 3 3 3 4 4X : s / s p / s p d / s p

و مجموعاً داراي5ي اين عنصر همان طور كه مشخص است، در آخرين زير لايه با17الكترون وجود دارد 1lالكترون )pي(در زير لايه=
 باشد. مي

 پاسخ است.1 گزينه-241
بهIIاز ستون3و رديف1هاي رديف نسبت شمار كاتيون به شمار آنيون در تركيب در، ترتيب برابر با نسبت شمار آنيون به شـمار كـاتيون

هـا هستند كه فقط مـورد اول در گزينـه2،1و1،3باشد. بنابراين پاسخ درست، جفت عددهايميIاز ستون1و رديف3هاي رديف تركيب
د  ارد.وجود

ــون ــداد آني  تع
ــداد كــاتيون تع 1(AlP) →  آلومينيم فسفيد=

ــاتيون 1 تعــداد ك
ــون ــداد آني تع

(ZnS) →  روي سولفيد=
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 پاسخ است.4 گزينه-242

از قويHFهاي هر چند پيوند هيدروژني بين مولكول 2Hتر Oهـاي هيـدروژني بـه ازاي هـر است، ولي به دليل بيشتر بودن تعداد پيونـد

درم 2Hولكول Oاز، نقطه و جوش آن بالاتر  است.HFي ذوب

 پاسخ است.2 گزينه-243

مي همان طور كه در شكل به هاي زير مشاهده و بنزوييك اسيد،  جفت الكترون ناپيوندي هستند.4و8ترتيب داراي كنيد، اگزاليك اسيد

(بنزوييك اسيد)اگزاليك اسيد)(

 پاسخ است.2 گزينه-244

و سـه قلمـرو پيونـدي3PBrاتم مركزي مولكول داراي چهار قلمرو الكتروني شامل يك قلمرو ناپيوندي

و شكل هندسي آن هرم با قاعده سه است  ضلعي است.ي

لا و در لايـهيهبا توجه به وجود الكترون ناپيوندي در يي ظرفيت اتم مركزي، ايـن تركيـب قطبـي اسـت

 جفت الكترون ناپيوندي وجود دارد.10هاي آن مجموعاً ظرفيت اتم

 پاسخ است.1 گزينه-245

مي با توجه به فرمول ساختاري گسترده  كنيم:ي تركيب مورد نظر هر چهار گزينه را بررسي

13ب : فرمول مولكولي اين تركي1ي گزينه 21 4C H NO.است 

و يك گروه آميدي است.2ي گزينه  : اين تركيب داراي يك گروه عاملي اتري، يك گروه استري

و كتوني وجود ندارد.3ي گزينه  : در ساختار اين مولكول گروه عاملي آلدهيدي

سه : اتم4ي گزينه  قلمرو الكتروني هستند. هاي كربن داراي پيوند دوگانه در اين تركيب، داراي

 پاسخ است.3 گزينه-246

6بنزن با فرمول مولكولي 6C H10و نفتالن با فرمول مولكولي 8C Hهاي آروماتيك هستند، ولي فرمول تجربـي بنـزن جزو تركيبCHو

5نفتالن 4C Hفنول به دليل داشتن گروه هيدروكسيل2ي است. در مورد گزينه( OH)−و توانايي تشـكيل پيونـد هيـدروژني، نيـروي

همي بين مولكولي قوي جاذبه  كربن خود دارد. تري نسبت به هيدروكربن

 پاسخ است.3 گزينه-247

مي (CuO)اكسيد (II)ر مس : درصد جرمي عنصر مسد1ي گزينه  آيد: به صورت زير به دست

 جرم اتم هاي مس
جــرم كــل تركيــب

1 64100 100 %80
64 16
×

= × = × =
+

 CuOدرصد جرمي مس در

ي سوختن اتن توجه كنيد.ي موازنه شده : به معادله2ي گزينه

2 4 2 2 23 2 2(g) (g) (g) (g)C H O CO H O q+ → + +

(نه مولار) پتاسيم هيدروكسيد، به تقر4گرم محلول3:24/12ي گزينه با24/2يب داراي مولال گرم از آن است. براي تأييد اين مطلب، ابتدا

مي 1000  كنيم. گرم آب، محلول يك مولال پتاسيم هيدروكسيد را تهيه
 كيلوگرم حلال1مول حل شونده4مولال1محلول

21000 224 1224(l) (s) (aq)g H O gKOH gKOH+ →������������������� �������������������� �����������������������

12ي اكنون بايد ببينيم، براي تهيه 24/ g.از اين محلول، چند گرم پتاسيم هيدروكسيد لازم است 

ــيد محلول ــيم هيدروكسـ  پتاسـ

ــيد محلول ــيم هيدروكسـ  پتاسـ

12 24
2 24

1224 224
(s)

/ g x g
x / g KOH

g g

 ⇒ =


∼

∼

گي4ي گزينه  لوساك است. : اين گزينه، بياني از قانون

C
. .. .O

H

..O..

.. ..

.. ..

: :: :O O
|| ||

H O C C O H− − − − −

..
P ..

.. :Br
..
..:Br

..: :Br

NH

O

3O CH−

O

3CH

O

3CH

3CH

HH
H

H

H
H

H

H
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 پاسخ است.1 گزينه-248
مي STPدر شرايط2Clليتر گاز56/0درClهاي ابتدا تعداد اتم يكClهاي كنيم. چون تعداد اتم را محاسبه خواسته شده است، با نوشتن

 كنيم. تفكيكميClهاي را به اتم2Clمعادله، 
 تفكيـــك

2 2(g) (g)Cl Cl→

222
23

ــاز  ــتر گ م لي ت ا  
 ضــريب ضــريب

0 56
3 011 10

1 22 4 2 6 022 1022 4 A

/ LCl(STP) x atomCl x / atomCl
/ // N

= ⇒ = ⇒ = ×
× × ×× ×

 

چ 223دارايNeند گرم اكنون بايد ببينيم، 011 10/ و تفكيك(Ne)است. گاز نئونNeاتم× مانند ساير گازهاي نجيب، تك اتمي است
 شود. نمي

22

23
رم  گ تم  ا  
 ضــريب ضــريب جرم مولي

3 011 10 1
1 201 6 022 10A

/ atom Ne x g Ne x g Ne
/N

×
= ⇒ = ⇒ =

×× ×× ×

 پاسخ است.2 گزينه-249
 واكنش انجام شده در اين تست، به صورت مقابل است:

2 3 2 32 2(s) (s) (s) (l)Al Fe O Al O Fe+ → +

2وAlابتدا ميان 3Fe Oمي دهنده واكنش  كنيم.ي محدودكننده را پيدا

اكسيد محدودكننده است. (III)آهن
2 3

2 3

رم  گ  
 ضــريب جرم مولي

رم گ  
 ضــريب جرم مولي

40 0 74
2 27

80
0 5

1 160

g AlAl : /

g Fe O
Fe O : /

= = ××  ⇒
= =
×× 

 آوريم.ي محدودكننده به دستمي دهنده جرم آهن توليد شده را به كمك واكنش

3  اكســيد گرم آهن گرم آهن 2
 ضــريب ضــريب جرم مولي جرم مولي

80
56

1 160 2 56
g Fe O(III) xg Fe x gFe= ⇒ = ⇒ =
× ×× ×

 

 پاسخ است.1 گزينه-250
2HباCaOي واكنش معادله Oمي به صورت زير است. همان  شود. كنيد، در اين واكنش هيچ گازي توليد نمي طور كه مشاهده

2 2(s) (l) (aq)CaO H O Ca(OH)+ →

2Hبا2CaCي واكنش معادله O2به صورت زير است. در شيمي سال دوم خوانديم، فردريك ولر، كلسيم كاربيد(CaC را با آب واكنش(
(استيلن) را تهيه كرد. و به اين ترتيب، گاز اتين  داد

2 2 2 2 22(s) (l) (aq) (g)CaC H O Ca(OH) C H+ → +

ب موجود در مخلوط اوليه را به دست2CaCليتر است كه به كمك آن جرم05/1ا مطابق صورت تست، حجم گاز استيلن توليدشده برار
 آوريم. مي

2 2 2
2

ــاز ــتر گ رم لي گ  
 ضــريب ضــريب جرم مولي

1 05
3

1 22 4 1 6422 4

/ LC H x g CaC(STP) x g CaC
//

= ⇒ = ⇒ =
× ×× ×

5 3 2g= −  در مخلوطCaOجرم=جرم كل مخلوط−در مخلوط2CaCجرم=
جرم مادهي مورد نظــر
ــوط جرم كل مخل 100=  درصد جرمي يك ماده در يك مخلوط×

 جرم
ــوط  جرم كل مخل

2100 100 %40
5

CaO g
g

= × = × ⇒در مخلوط اوليهCaOدرصد جرمي =

 پاسخ است.4 گزينه-251
∆0Hمنزوي : در سامانه1ي گزينه و شرط انجام فرآيند خودبه=  خودي در اين سامانه آن است كه آنتروپي افزايش يابد. است
 آن برابر يكديگرند.T∆SوH∆براي واكنشي برابر صفر باشد، مقدار عدديG∆: اگر2ي گزينه

0GG H T S H T S∆ =∆ = ∆ − ∆ → ∆ = ∆

 هاي شيميايي ارائه شد. : مفهوم آنتروپي توسط رودولف كلازيوس براي توجيه پيشرفت واكنش3ي گزينه
مي پذير است. واكنشو برگشت مثبت باشد، واكنش گرماگيرS∆وH∆: اگر4ي گزينه و حتي هاي گرماگير در دماهاي بالاتر بهتر انجام شوند

 خودي شود. ممكن است، واكنش خودبه
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 پاسخ است.3 گزينه-252
ب (q)واكنش، بايد مقدار گرماي مبادله شدهE∆ي مقدار : مطابق قانون اول ترموديناميك، براي محاسبه2و1هاي گزينه ا مقدار كـار در آن را

 در آن جمع كرد. (w)انجام شده
E q w∆ = +

آن هاي آن را از مجموع آنتالپي تشكيل فرآورده دهنده واكنش، بايد مجموع آنتالپي تشكيل واكنشH∆ي مقدار : براي محاسبه3 گزينه هاي
 كم كرد.

∆Hها] تشكيل فرآورده[مجموع آنتالپي−ها] دهنده[مجموع آنتالپي تشكيل واكنش =

 سازي رفت آن كم كرد. سازي برگشت را از انرژي فعال واكنش، بايد انرژي فعالH∆: براي محاسبه مقدار4ي گزينه

رفت) ) ــت) a(برگشـ aH E E∆ = −

 پاسخ است.2 گزينه-253
تر باشد، تغيير دماي آن كمتر اسـت. در ميـان چهـاري يك ماده بزرگت گرمايي ويژهكافي است بدانيد، با ميزان گرماي برابر، هر چه ظرفي

مي گزينه، ظرفيت گرمايي ويژه و تـوان بـه راحتـيي هليم از بقيه بيشتر است، پس يك كيلوگرم هليم، كمترين تغيير دما را خواهد داشت
 را انتخاب كرد.2ي گزينه

ي  مول متان را محاسبه كنيم.5/0ك كيلوگرم هليم را به دست آوريم، ابتدا بايد گرماي حاصل از سوختن چنانچه بخواهيم مقدار افزايش دماي

3
4

4

8900 5 445 445 10
1

kJ?kJ / molCH kJ J
molCH

= × = = × 

3

3 1 1
445 10 85 6

10 5 2
q JT / C

m c g / J g C− −
×

∆ = = °
⋅ × ⋅ ⋅ °

�

 پاسخ است.3 گزينه-254

4(l)TiClكنيم. فقط در واكنش اول وجود دارد، پس واكنش اول را معكوس مي 

2 (g)H O دهيم. فقط در واكنش دوم وجود دارد، پس واكنش دوم را تغيير نمي 

2(s)TiO كنيم. فقط در واكنش سوم وجود دارد، پس واكنش سوم را معكوسمي 

(g)HClو در عدد فقط در واكنش چهارم وجود دارد، پس واكنش چهار مي2م را معكوس كرده  كنيم. ضرب

4(l) (s)TiCl Ti→ 22 (g)Cl+

2 22(g) (g)

, H a

H O H

∆ = −

→ 2(g)O+

(s)

, H b

Ti

∆ = +

2(g)O+ 2

22

(s)

(g)

TiO , H c

Cl

→ ∆ = −

22 (g)H+

4 2 2

4 2

4 2

(g)

(l) (g) (s) (g)

HCl , H d

TiCl H O TiO HCl , H d c a b

→ ∆ = −

+ → + ∆ = − − − +

 پاسخ است.2 گزينه-255
 بررسي چهار گزينه:

 : انحلال هر چهار ماده با افزايش دما، افزايش يافته است. بنابراين، انحلال هر چهار ماده گرماگير است.1ي گزينه
چ2ي گزينه ي دمايي بيشتر باشد، شيب نمودار پذيري آن در اين بازه هار گزينه برابر است، هر كدام كه تفاوت انحلال: چون اختلاف دما در هر
 پذيري آن نيز بيشتر است. انحلال

85 55 30g= − 3پذيري تفاوت انحلال= 2Pb(NO )
82بيشترين شيب 28 54g= − = 3KNOپذيري تفاوت انحلال⇒

16 6 10g= − 3KClOپذيري تفاوت انحلال=
43 32 11g= − KClپذيري تفاوت انحلال=

3پذيري : انحلال3ي گزينه 2Pb(NO 20در دماي( C°55برابرg100درg55آب است، يعني اگرgسرب(II) در آب100gنيترات را
در حل كنيم، محلول سيرشده حاصل مي 3آب، حداكثر چند گرم250gشود. اكنون بايد ببينيم 2Pb(NO  توان حل نمود. مي(

2 3 2
3 2

2 3 2

100 55
137 5

250
g H O g Pb(NO )

x / g Pb(NO )
g H O x g Pb(NO )

 ⇒ =


∼
∼

3بنابراين محلول 2

2

137 5
250

/ g Pb(NO )
g H O

3يك محلول سيرشده است، پس محلول  2

2

150
250
g Pb(NO )

g H O
مي  رود، زيرا فراسيرشده به شمار

م شونده مقدار حل  وجود در آن از حالت سيرشده بيشتر است.ي
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20در دماي3KClOپذيري : انحلال4ي گزينه C°6برابرg100درg20آب است. پس در دماي C°6مقدارg100پتاسيم كلرات درg

و آب حل مي  شود. محلول سيرشده حاصل مي106gشود

2

3

100
6

g H O
g KClO

⇒ 


ي پتاسيم كلرات گرم محلول سيرشده 106

20در دماي3KClOي محلول سيرشده500gاكنون بايد ببينيم در C°.چند گرم از آن وجود دارد 

3
ــرات گــرم محلــول سيرشــده ــيم كل ــرم پتاس  گ

ــرات گــرم محلــول سيرشــده ــيم كل ــرم پتاس  گ

106 6
28 3

500
x / g KClO

x

 ⇒ =


∼

∼

 پاسخ است.4 گزينه-256

aKاسيدHAمي و نشان كه عدد كوچكي است و به كمك رابطهHAدهد مي اسيد ضعيفي است ي يونش آن را به دست وان درجهتي زير

 آورد.

2 3 2 2 25 10 0 5 10 0 1a MK C / /− −= ⋅ α ⇒ × = α ⇒ α = ⇒ α =

pH اسيدHAمي  شود. نيز به صورت زير محاسبه

2 20 5 1 0 1 5 10 5 10 0 7 2 1 3MpH log(C n ) log( / / ) log( ) log log / /− −= − ⋅ ⋅ α = − × × = − × = − − = − + = 

 اكنون بايد ببينيم براي خنثي كردن كامل اين محلول، چند گرم سديم هيدروكسيد لازم است.

2

0 5 100

1 40 1 1000 2

(s) (aq) (aq) (l)

(s)

NaOH HA NaA H O

molxg / mL
L

x g NaOH

+ → +

×

× × ⇒ =

 پاسخ است.1هگزين-257

حل مول ذره10( 3شونده)ي 2
2 4 3 42 2 2 3(aq) (aq) (aq)Al (SO ) Al SO+ − → + 

حل مول ذره9( 2شونده)ي
23 3 2(aq) (aq) (aq)MgCl Mg Cl+ − → + 

حل تعداد ذره 2مولال2ي غير فرار در محلول شونده هاي 4 3Al (SO بيشتر است. از اين رو2MgClمولال3در مقايسه با محلول(

2مولال2محلول  4 3Al (SO و نقطه داراي فشار بخار پايين(  تري است.ي انجماد پايين تر

 پاسخ است.1 گزينه-258

مي2ي گزينه و استون به هر نسبت در آب حل مي : اتانول و آب، يك فاز تشكيل .دهند شوند. از اين رو مخلوط اتانول، استون

آب انحلال مواد يوني در آب را مرحله3و2هاي : مجموع مرحله3ي گزينه ميي  گويند. پوشي

با1/0در محلولHA: درصد يونش اسيد ضعيف4ي گزينه 3pHمولار  باشد.مي1، برابر=

3 2

2

10 0 1 1 10 10

% 100 10 100 1

pH
MC n /− − −

−

⋅ ⋅ α = ⇒ × ×α = ⇒ α =

α = α× = × =
 

 پاسخ است.4 گزينه-259

(پ) برابر نيست. ثانياً واكنش واكنشH∆اولاً:1ي گزينه و (ب) و هاي (پ) گرماده هستند و (ب) كـه ها منفي اسـت، در حـاليآنH∆هاي

و  روH∆واكنش(الف) گرماگير از واكنشH∆آن مثبت است. از اين (پ) و (ب)  تر است. واكنش(الف) كوچكH∆هاي

مي مربوط به واكنش(پ) است كه گرمادهH∆ترين شيني دوگانه نيست. ثانياً كوچك: اولاً واكنش(ب) از نوع جان2ي گزينه و تر آنH∆باشد

 تر است. منفي

آن : هر سه واكنش يك مرحله3ي گزينه چه اي هستند ولي افزايش دما تأثير يكساني بر تر باشد، واكنشي بزرگaEها ندارد. به طور كلي هر

 أثير تغيير دما بر سرعت آن بيشتر است. بنابراين تأثير افزايش دما بر سرعت واكنش(الف) بيشتر است.ت

مي4ي گزينه 22توان فهميد كه واكنش : با توجه به نمودار واكنش(الف) 2(g) (g) (g)NOCl NO Cl→ گرماگير است. پس معكوس آن،+

22يعني واكنش  2(g) (g) (g)NO Cl NOCl+ ص→  ورت انجام، گرماده است.در
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 پاسخ است.2 گزينه-260

3 2 22 3(g) (g) (g)NH N H→ +

مي مول آمونياك، چند ميلي3ابتدا بايد ببينيم در ازاي تجزيه شدن  شود. ليتر گاز نيتروژن تشكيل

2
2 2

2 3 2
3 2

مــي شــود) (توليــد
1 22400

3 33600 33600
2 1 N

mol N mL N
?mL N mol NH mL N V mL

mol NH mol N
= × × = ⇒ ∆ = + 

6025 1500
1

st min s
min

∆ = × = 

2
133600 22 4

1500
N

V mLR / mL s
t s

−∆
= + = = ⋅

∆

 پاسخ است.3 گزينه-261

ميNO، يك مول2COدر ازاي توليد هر مول  است.2COبرابر مول تعادليNOشود. بنابراين، مول تعادلي توليد

0 45/ mol=مول تعادليNO=2مول تعادليCO

و حجم ظرف در رابطه تعداد مول مي هاي گازي دو طرف معادله برابر است ميي ثابت تعادل ساده از شود از اين رو توان به جاي غلظت مولي،

ي ثابت تعادل استفاده كرد. ها در رابطه مول تعادلي گونه

[ ]
[ ]

2

2

0 45 0 45 1 5
0 9 0 15

CO NO ( / )( / )k /
NO ( / )( / )CO

  = = =
  

 

اس4 گزينه-262 ت. پاسخ

مي1ي گزينه و نمادو پيشرفت واكنش افزايشميKدهد، با افزايش دما مقدار عددي : نمودار نشان سـمتqيابد. پس تعادل گرماگير است

هاي گازي سمت راست معادله بيشتر است، پـس چپ تعادل قرار دارد. در نتيجه، اين واكنش با افزايش آنتالپي همراه است. ضمناً تعداد مول

 نش همراه با افزايش آنتروپي است.واك

3 2 22 3(g) (g) (g)q AB A B+ +�

مي2ي گزينه و كه توان نمودار فرضي مقابل را براي آن رسم نمود. همان : واكنش گرماگير است طور

 سازي واكنش در جهت برگشت كمتر است. بينيد، انرژي فعال مي

مي : با افزايش دما، تعادل در جهت رفت جابه3ي گزينه و مقدار جا  يابد. افزايش مي2Aشود

و با افزايش آنتروپي همراه است. پس در جهت برگشت4ي گزينه : واكنش در جهت رفت گرماگير

و همراه با كاهش آنتروپي است.  گرماده بوده

 پاسخ است.4 گزينه-263

و شناس1ي گزينه مي: صابون، خاصيت قليايي دارد  آورد. اگر ليتموس را به رنگ آبي در

دي2ي گزينه SO)2اكسيد : گوگرد و فنول فناليين در محلول اسيدي بي(  رنگ است.، اكسيد اسيدي است

CH)3: سديم استات3ي گزينه COONa)و محلول آن فنول فتاليين را ارغواني مي .كند نمك بازي است

دي4ي گزينه 2نيتروژن پنتااكسيد: 5(N O و متيل نارنجي را به رنگ سرخ در مي(  آورد.، اكسيد اسيدي است

 پاسخ است.3 گزينه-264

3: متيل آمين1ي گزينه 2(CH NH NH)3نسبت به آمونياك( بنابراين، اسيد مزدوج آن يعني يون متيـل آمونيـوم تري است. باز قوي(

3 3(CH NH NH)4نسبت به يون آمونيوم+(  تري است. اسيد ضعيف+(

CH)2: قدرت اسيدي كلرو اتانوييك اسيد2ي گزينه ClCOOH)3از اتانوييك اسيد(CH COOH)بيشتر است، بنابراين، باز مزدوج آن

CH)2يعني يون كلرو اتانوات  ClCOO CH)3تر از يون اتانوات بازي ضعيف−( COO  است.−(

مي محلولpH:3ي گزينه  شود. هاي بافر به صورت زير محاسبه

[ ]
[ ]
نمك
apHاســيد pK log= +

و نمكهم فر، مولاريتهبنابراين اگر در محلول با ]زمان دو برابر شود، نسبتي اسيد ]
[ ]
نمك
اســيد

و تغييري نمي ميpHكند  ماند. محلول ثابت

و+H: هر چه درصد يونش اسيدهاي ضعيف بيشتر باشد، غلظت4ي گزينه  تر است. محلول كوچكpHمحلول بيشتر

aE aE′
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 پاسخ است.2 گزينه-265
)1هاي هيدروژن : به جاي اتم1ي گزينه )2هاي اكسيژنو به جاي اتم+( در دهيم. مجموع عددهاي اكسايش اتم قرار مي−( هاي كربن موجود

 كنيم. اين تركيب را محاسبه مي

3 2 2 5 3 1 2 2 2 5 1 0 4 4 0 4 4CH CO C H : C ( ) C ( ) C ( ) C C+ + + + − + + + = ⇒ + = ⇒ = −

آب2ي گزينه مي كافت استرها در محيط قليايي به طور برگشت:  شود. ناپذير انجام
و بوتانوييك اسيد به صورت3ي گزينه (اتيل اتانوات) 4: فرمول مولكولي تركيب مورد نظر 8 2C H Oو فرمول تجربي هر دوي آن ها بوده

2 4C H O.است 

ميي آن، واكنش استري يل اتيل اتانوات از مواد سازنده: واكنش تشك4ي گزينه و تعادلي است. شود كه يك واكنش برگشت شدن ناميده  پذير
 پاسخ است.1 گزينه-266

و سديم استات يك محلول بافر به شمار مي  رود. مخلوط استيك اسيد

3 2 3 3

3 3

(aq) (l) (aq) (aq)

(aq) (aq) (aq)

CH COOH H O CH COO H O

CH COONa CH COO Na

− +

− +

+ +

→ +

�

3Hابتدا غلظت O+كنيم. موجود در محلول را محاسبه مي 
4 1

3 10 10pH mol LH O − − −+  = = ⋅  

 توان غلظت يون استات را نيز محاسبه كرد. به كمك ثابت تعادل استيك اسيد مي
4

3 2 35 1
3

3

10
1 75 10 0 175

1a
CH COO H O CH COO

K / / mol LCH COOCH COOH

−− + −
− −−

     ×       = ⇒ × = ⇒ = ⋅   
 

3CHيونش COOHو غلظت 3CHجزئي است COO−و قابل چشمحاصل از اي پوشي است. از طرفي، نمكن واكنش، بسيار كم

3CH COONaو از تفكيك هر مول به طور كامل تفكيك مي 3CHشود COONa3يك مولCH COO−شود. بنابراين توليد مي

3CHتوان غلظت مي COO−3بر غلظت را براCH COONa.در نظر گرفت 
1

3 3 0 175CH COONa / mol LCH COO −− = = ⋅     

 پاسخ است.4 گزينه-267

4 6

3 4

4 6 2 0 3
3 1 4 2 0 5

P O : P ( ) P
H PO : ( ) P ( ) P

+ − = ⇒ = +

+ + + − = ⇒ = +

 پاسخ است.3 گزينه-268
ميي مسي توسط تيغه آبكاري تيغهIسلول و سلولي روي را نشان و كـاهش اتم يك سلول گالواني است كه از اكسايشIIدهد هـاي روي

2Cuهاي يون  شود.، انرژي شيميايي به انرژي الكتريكي تبديل مي+
 پاسخ است.1 گزينه-269

و عنصر كاهنده در اين واكنش، هيدروژن است.  عنصر اكسنده

ــد 1(اكســنده) كاهش مــي ياب 0

2 2

1 0
(كاهنــده) ــد ــي ياب  اكســايش م

2 2 2 2
| |

| |
NaH H O NaOH H

+

−

+ → +

 پاسخ است.3 گزينه-270

2
2 2

e

(aq) (l) (aq) (s)Cu H g Hg Cu

−

+ ++ → +
�������

(الف 
 اكسايش كاهش

ــش)(اكســـايش)خودي غير خودبه (واكن (كاهش) 0 34 0 85 0 51 0E E E / / / V= − = + − = − < ⇒� � �

2
2 2

e

(aq) (s) (l) (aq)H g Cd Hg Cd

−

+ ++ → +
�������

(ب
 اكسايش كاهش

ــش)(اكســـايش)خودي خودبه (واكن (كاهش) 0 85 0 4 1 25 0E E E / ( / ) / V= − = + − − = + > ⇒� � �
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2
2 2

e

(aq) (s) (l) (aq)H g Co Hg Co

−

+ ++ → +
�������

(ج
 اكسايش كاهش

ــش)(اكســـايش)خودي خودبه (واكن (كاهش) 0 85 0 26 1 11 0E E E / ( / ) / V= − = + − − = + > ⇒� � �

2
2 2

e

(aq) (s) (s) (aq)Cu Co Cu Co

−

+ ++ → +
�������

(د 
 اكسايش كاهش

ــش)(اكســـايش)خودي خودبه (واكن (كاهش) 0 34 0 26 0 6 0E E E / ( / ) / V= − = + − − = + > ⇒� � �
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