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شیمی 1 (چاپ 97)

خارج از کشور- 1395

عنصر  داراي سه ایزوتوپ   است. اگر درصد فراوانی سبک ترین ایزوتوپ آن  و جرم اتمی میانگین  برابر   . 1
باشد، درصد فراوانی دو ایزوتوپ دیگر به ترتیب از راست به چپ کدام اند؟ (عدد جرمی را به تقریب معادل جرم یک مول از هر ایزوتوپ  در نظر بگیرید.)

AA , A , A88 86 8420%A86٫4

60, 2040, 4030, 5020, 60

سراسري- 1396

در واکنش مخلوطی از ایزوتوپ هاي   و   با ایزوتوپ هاي   و   امکان تشکیل چند اکسید با جرم هاي مولی متفاوت وجود دارد و  . 2
نسبت جرم مولی سنگین ترین این اکسیدها به جرم مولی سبک ترین آن ها، کدام است؟ (هر دو عنصر را با بالاترین ظرفیت خود در نظر بگیرید. عدد جرمی

را هم ارز جرم اتمی با یکاي   فرض کنید.)

  ،    ،   ،   ،  

O16O18Mg25Mg24

g ⋅mol−1

61٫07541٫02541٫07561٫025

فار- 1398 ) در جدول تناوبی هم گروه است . کدام گزینه دربارة آن نادرست است؟ ) هم دوره و با آرسنیک ( عنصر  با باریم (  . 3

عدد اتمی آن برابر  است. 

بالاترین ظرفیت آن برابر  است و با کلر ترکیبی یونی به فرمول  تشکیل می دهد.

همانند  در آن  الکترون با عددهاي کوانتومی  و وجود دارد. 

مجموع  الکترون هاي لایۀ ظرفیت آن بیش تر از تعداد الکترون هاي با  در آن است. 

XBa56As33

83

3XCl5

Hg8014n = 4l = 3

n + ll = 2

خارج از کشور- 1395

عنصرهاي  ،  ،   و  به صورت پی درپی (به ترتیب از راست به چپ) براساس افزایش عدد اتمی در دورة چهارم جدول تناوبی جاي دارند. اگر   . 4

 با کلر دو ترکیب پایدار   و  را تشکیل دهد، کدام مورد دربارة این عنصرها درست است؟ (با تغییر)

، فلزي دو ظرفیتی و هم گروه فلز منیزیم است. ، فلز واسطه است و در گروه  جاي دارد.

،  بزرگ تري دارد.  آخرین الکترون اتم  نسبت به اتم  ، دو الکترون وجود دارد. در بالاترین لایۀ الکترونی اشغال  شدة عنصر 

AXDZ

AACl2ACl

Z4X

ADXn + l

فار- 1398

نئون داراي سه ایزوتوپ  و  است. اگر جرم اتمی میانگین آن برابر و فراوانی سبک ترین ایزوتوپ  درصد باشد و  . 5

تعداد اتم هاي سبک ترین ایزوتوپ در ظرف برابر باشد، تعداد اتم هاي سنگین ترین ایزوتوپ به تقریب چقدر است؟

Ne, Ne21 20Ne2220٫5amu70

1020

3٫5 × 10207 × 102028٫6 × 101814٫3 × 1018

خارج از کشور- 1395

در اتم کدام عنصر (به ترتیب از راست به چپ) شمار الکترون هاي زیرلایه هاي  و  برابر و در اتم کدام عنصر، شمار الکترون هاي زیرلایه ي  با  . 6

شمار الکترون هاي زیرلایۀ  برابر است؟

 و    و    و   و  

3d3p3d

4s

Fe26Ti22Fe26Cr24Cr24Mn25Cr24Ti22

سراسري- 1399

اگر فرمول شیمیایی فسفات فلزي به صورت  باشد، فرمول شیمیایی سولفید و نیترید آن، به ترتیب از راست به چپ کدام اند و این فلز در  . 7
کدام گروه جدول تناوبی ممکن است جاي داشته باشد؟

(PX3 O4)2

8,X(N ,XSO2)3 O48, ,XSX2N32,XN ,X(SO2 O4)22, ,XSX3N2

خارج از کشور- 1395

در کدام گزینه، آرایش الکترونی کاتیون و آنیون در هر دو ترکیب، مشابه آرایش الکترونی اتم گاز نجیب دورة سوم جدول تناوبی است؟ (عدد اتمی  . 8

،  و  است.)  ،  ،  ، سدیم، منیزیم، گوگرد، کلر، کلسیم و برم به ترتیب برابر 

 و   و   و   و  

111216172035

N Sa2CaBr2SK2CaCl2N Sa2MgCl2KClMgCl2

سراسري- 1398

عنصر فرضی  داراي دو ایزوتوپ سبک و سنگین با جرم هاي  و  و جرم اتمی میانگین  است. نسبت شمار اتم هاي  . 9
ایزوتوپ سنگین به سبک، در آن کدام است؟

X14amu16amu14٫2amu

1
8

1
9

1
10

1
11

1
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سراسري- 1398

کدام مورد از مطالب زیر، درست اند؟   . 10
آ) طول موج نور بنفش از طول موج نور سبز، کوتاهتر است. 

ب) انرژي هر رنگ نور مریی، با طول موج آن نسبت مستقیم دارد. 

پ) نوار هاي رنگی در طیف نشري خطی اتم هیدروژن، ناشی از انتقال الکترون ها از لایه هاي بالاتر به لایۀ  است. 
ت) هر چه فاصلۀ میان لایه هاي انتقال الکترون در اتم برانگیختۀ هیدروژن بیشتر باشد، طول موج نور، بلندتر است.

آ، پ آ، ب، پ ب، ت ب، پ، ت

n = 2

خارج از کشور- 1398

کدام موارد از مطالب زیر، درست اند؟   . 11

آ) سومین لایۀ الکترونی اتم، زیرلایه هاي  و  را در بر دارد. 

) وابسته است.  ب) ترتیب پرشدن زیرلایه ها، تنها به عدد کوانتومی اصلی (

پ) در سومین دورة جدول دوره اي (تناوبی)،  عنصر جاي دارند که از میان آن ها دو عنصر، گازي اند. 

ت) در اتم عنصرهاي دورة سوم جدول دوره اي (تناوبی)، زیرلایه هاي  از الکترون پر می شوند.

آ، ب، ت  آ، پ، ت  ب، پ  آ، ت 

3p,3s3d

n

18

3p,3s

خارج از کشور- 1397

اگر تفاوت شمار الکترون ها و نوترون هاي یون تک اتمی  برابر  باشد،  در بیرونی ترین زیرلایۀ اتم آن .................. الکترون جاي دارد و  . 12

، برابر .................. است. عدد اتمی عنصر 

79X3−10

X

31 ، 333 ، 331 ، 533 ، 5

فار- 1398

C

O

H

H

H

C

C

C

N

NH2

N

در ترکیب زیر، که همه اتم هاي و از قاعدة هشتایی تبعیت می کنند به ترتیب از راست به چپ، چند جفت الکترون پیوندي و چند الکترون  . 13
ناپیوندي وجود دارد؟

NC

4, 165, 13

5, 164, 13

خارج از کشور- 1395

، چند  است؟ (عدد جرمی را برابر جرم اتمی با یکاي  در نظر بگیرید.)  باتوجه به داده هاي جدول زیر، جرم مولکولی ترکیب    . 14A2X3amuamu

X37

80
X35

20
A47

90
A45

10
ایزوتوپ

درصد فراوانی

213٫6203٫4198٫5188٫7

سراسري- 1399

شمار پروتون هاي یون  برابر  شمار نوترون هاي آن است. عنصر  با کدام عنصر در جدول تناوبی هم دوره است و در این یون، چند  . 15
لایه از الکترون پر شده است؟

72M 2+0٫8M

3 A,364 A,363 D,164 D,16

خارج از کشور- 1399

، برابر مجموع شمار الکترون هاي داراي عددهاي کوانتومی  و  است و در اتم کدام عنصر، شمار الکترون هاي داراي عدد کوانتومی   . 16
شمار الکترون هاي ظرفیتی این عنصر، با شمار الکترون هاي لایۀ ظرفیت اتم کدام عنصر، برابر است؟ (گزینه ها را از راست به چپ بخوانید.)

l = 1l = 0l = 2

X M16 ,24D M14 ,24D A14 ,28X A16 ,28

سراسري- 1395

یک مول گاز کلر شامل  فراوانی    و  فراوانی    است. چگالی این گاز در شرایطی که حجم مولی گازها برابر  باشد، چند    . 17

  است؟ (عدد جرمی را به تقریب، برابر اتم گرم هر ایزوتوپ در نظر بگیرید.) (با تغییر)

20Cl
35
1780Cl

37
1730L

g ⋅ L−1

1٫181٫221٫351٫48

2
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خارج از کشور- 1399 کدام مطلب، دربارة اتم درست است؟  . 18

انرژي لایه ها و تفاوت انرژي میان آن ها با دورشدن از هستۀ اتم بیشتر می شود.

اتم برانگیخته وضعیت ناپایداري دارد و با از دست دادن انرژي، همواره به حالت پایه برمی گردد.

هر عنصر، طیف نشري خطی ویژة خود را دارد که با تفسیر آن می توان به انرژي لایه هاي الکترونی اتم آن پی برد. 

484nm432nmاگر طول موج بازگشت الکترون از لایۀ چهارم به لایۀ سوم برابر  باشد، طول موج بازگشت الکترون از لایۀ سوم به لایۀ دوم می تواند حدود  باشد. 

سراسري- 1399

،  و  است. اگر مجموع فراوانی دو ایزوتوپ اول  و فراوانی ایزوتوپ سوم  درصد  ، عنصر  داراي چهار ایزوتوپ با عدد جرمی   . 19
باشد، درصد فراوانی دو ایزوتوپ اول، به ترتیب از راست به چپ کدام اند؟ (عدد جرمی ایزوتوپ ها، برابر جرم اتمی آن ها و جرم اتمی میانگین براي عنصر 

، برابر  فرض شود.)

A495153546515

A50٫95amu

29٫5, 35٫517٫5, 47٫515, 5014٫5, 50٫5

سراسري- 1399 چند مورد از مطالب زیر، دربارة عنصرهاي  و  جدول تناوبی درست است؟   . 20

 شمار الکترون هاي لایۀ سوم اتم هر دو عنصر، برابر است. 

، آرایش الکترونی اتم گازهاي نجیب را دارند.   یون هاي  و 

، در ترکیب هاي خود شرکت دارند.   هر دو عنصر، تنها با عدد اکسایش 

، آخرین عنصر واسطۀ دورة چهارم است.    یک فلز از گروه  و 

 همۀ لایه ها و زیرلایه هاي اشغال شده در یون پایدار آن ها، از الکترون پُر شده است.

X20Z30

∙

∙X2+Z 2+

∙+2

∙X202Z30

∙

2345

خارج از کشور- 1399

دست کم چند میلی مول اتم هیدروژن براساس رابطۀ اینشتین باید به انرژي تبدیل شود تا با آن، انرژي لازم براي ذوب کردن  تن آهن تأمین  . 21

( شود؟ (انرژي لازم براي ذوب کردن یک گرم آهن را  ژول در نظر بگیرید. 

900

240c = 3 × m ⋅108
s−1

1٫22٫43٫64٫8

خارج از کشور- 1399

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟   . 22

 در عنصرهاي اصلی، به لایۀ آخر هر اتم، لایۀ ظرفیت گفته می شود. 

 انرژي زیرلایۀ  از زیرلایۀ  کمتر و از زیرلایۀ  بیشتر است. 

 عنصري که اتم آن در لایۀ ظرفیت خود الکترون بیشتري دارد، واکنش پذیري بیشتري دارد. 

 گنجایش الکترونی زیرلایۀ  یک اتم، با شمار عنصرهاي دورة پنجم جدول تناوبی، برابر است. 

 دو یا چند عنصر که شمار الکترون هاي ظرفیتی آن ها برابر باشد، در یک گروه جدول تناوبی جاي دارند.

∙

∙5d6p4f

∙

∙l = 4

∙

1234

سراسري- 1398

، افت جرم به اندازة  اتفاق بیافتد، با تولید  گاز اکسیژن در یک ستاره، به تقریب اگر در تبدیل هسته اي:   . 23

چند کیلوژول انرژي آزاد می شود؟ 

H + n O81
1 81

0 →16
81٫4 × g10−432g

(O = 16g ⋅mo )l−1

1٫26 × 1071٫26 × 10102٫52 × 1072٫52 × 1010

خارج از کشور- 1399

منیزیم طبیعی داراي سه ایزوتوپ  با جرم اتمی  و فراوانی  درصد،  با جرم اتمی  و فراوانی  درصد،   . 24

 با جرم اتمی  و فراوانی  درصد است و فلوئور تنها به صورت  با جرم اتمی  وجود دارد. جرم مولی منیزیم
فلوئورید طبیعی برابر چند گرم است؟

Mg2423٫99amu79Mg2524٫99amu10

Mg2625٫98amu11F1918٫99amu

61٫8662٫2864٫1266٫45

3
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فار- 1398

 H OH

OH

H
HOH

H
H C

C CHO
C

OHCH2

O

C

عبارت ..................  عبارت  .................. درست است.   . 25

آ) یک  به تقریب معادل  گرم است. 
ب) رنگ شعلۀ ترکیبات لیتیم نسبت به ترکیبات مس و ترکیبات سدیم، داراي طول موج کوتاه تري است. 

) نیترات و گرم لیتیم سولفات،  گرم اتم اکسیژن وجود دارد.  پ) در مخلوطی از گرم مس (

 

 ت) جرم مولی و تعداد پیوندهاي کووالانسی گلوکز (ساختار روبه رو) به ترتیب  و  برابر است.

(آ) همانند - (ب) 

(پ) برخلاف - (ت)

(ب) همانند - (پ) 

(ت) برخلاف - (آ) 

amu1٫66 × 10−24

1٫88II3٫32٫88

(Cu = 64,S = 32,O = 16,N = 14,Li = 7 : g⋅mo )l−1

65C OH2

سراسري- 1399

اگر آلومینیم در واکنش با هریک از گازهاي اکسیژن و فلوئور،  الکترون از دست بدهد، نسبت جرم آلومینیم فلوئورید تولیدشده به  . 26
جرم آلومینیم اکسید تولیدشده، به تقریب کدام است؟ 

 

3٫01 × 1024

(O = 16,F = 19,Al = 27 : g ⋅mo )l−1

1٫561٫652٫353٫25

I

II))

))

فار- 1398

با توجه به جدول زیر، چه تعداد از مطالب زیر، درست اند؟   . 27

AZعنصر E D

1s1 3s2 3p4 3s2 3p5 2s2 2p4 2s2 2p2

 می باشد.  شمار پیوندهاي کووالانسی در

E

E

E

E A   آرایش الکترون - نقطه اي مولکول حاصل از دو عنصر  و  به صورت

دو مولکول  و  برابر است. 

) است.  ) و (   ازواکنش  با  و  مولکول هایی می تواند حاصل شود که مدل فضا پرکن آن ها به ترتیب شبیه (

  عنصرهاي  و  در دما و فشار اتاق به شکل مولکول هاي دو اتمی وجود دارند.

∙AE∙

D2XZ2

∙DAXIII

∙D,ZE

2413

فار- 1398

)، امکان تشکیل  .................. مولکول کربن تتراکلرید ( ) و سه ایزوتوپ  کربن ( با در نظر گرفتن دو ایزوتوپ  کلر (  . 28

) با جرم مولی متفاوت وجود دارد و مجموع شمار ذره هاي زیراتمی سنگین ترین مولکول آن،  .................. واحد بیش تر از ذره هاي زیراتمی
سبک ترین مولکول کلر است. (از راست به چپ)

Cl Cl37 ,35C C C14 ,13 ,12

CCl4

123 − 11132 − 11132 − 12123 − 12

خارج از کشور- 1399

شمار یون هاي موجود در  گرم منیزیم سولفید، چند برابر شمار یون هاي مثبت موجود در  گرم سدیم نیترید است؟ (  . 29

(

8416٫6

N = 14,Na = 23,Mg = 24,S = 32 : g ⋅mol−1

0٫272٫53٫755

فار- 1398

چگالی یک گاز، در همان دما و فشاري که چگالی اکسیژن است، برابر  می باشد. فرمول مولکولی این گاز کدام است؟ (  . 30

(

2٫21g ⋅ L−12٫06g ⋅ L−1

H = 1,C = 12,O = 16 : g ⋅mol−1

CH4C4H8C3H6C2H6

4
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فار- 1398

با توجه به نمودار روبه رو که تغییرات تقریبی دما را در لایه هاي مختلف هواکره نشان  . 31
می دهد، کدام یک از مطالب زیر درست هستند؟ 

آ) لایۀ دوم، استراتوسفر نام دارد و غلظت گاز اوزون در آن بیش تر از لایۀ تروپوسفر است. 

ب) جرم گازهاي موجود در لایه هاي دوم، سوم و چهارم به تقریب  جرم گازهاي موجود در لایۀ

اول است. 

، فشار هوا  باشد،  لیتر هوا در این نقطه به تقریب معادل  پ) اگر در ارتفاع 

 مول هوا است. 

ت) اگر در لایۀ دوم به ازاي هر کیلومتر افزایش ارتفاع، دما  افزایش یابد، ضخامت این لایه به

تقریب  است. 
ث) در لایۀ چهارم علاوه بر یون هاي  تک اتمی، یون هاي چنداتمی نیز وجود دارد.

ت و ث  ب، پ و ت  آ، پ و ث  آ و ب 

1
4

12km0٫2atm10٫9

0٫12

1٫62

35km

خارج از کشور- 1399

) مطابق واکنش زیر، به ترتیب از راست به چپ، چند لیتر اکسیژن مصرف و چند مول گاز  در اثر سوختن کامل  گرم از یک نوع چربی (  . 32

 (  تولید می شود؟ (حجم مولی گازها در شرایط آزمایش، برابر  فرض شود؛ 

  

89CxHyO6

CO225LH = 1,C = 12,O = 16 : g ⋅mol−1

m + 163CxHyO6 O2 → 114C + 110 OO2 H2 (موازنۀ معادلۀ واکنش کامل شود)

5٫7, 302٫757٫5, 302٫755٫7, 203٫757٫5, 203٫75

فار- 1398 گرم گاز رادر یک ظرف سربسته حرارت  می دهیم تا واکنش زیر انجام گیرد:   . 33

 

 پس از  درصد پیشرفت واکنش، به ترتیب چند گرم گاز اکسیژن تولید و حجم گازهاي موجود در ظرف واکنش در شرایط  چند لیتر است؟ (اعداد

را از راست به چپ بخوانید)( )

216N2O5

2 (g) → 4N (g) + (g)N2O5 O2 O2

40STP

N = 14,O = 16 : g ⋅mol−1

44٫8 − 19٫271٫68 − 19٫271٫68 − 12٫844٫8 − 12٫8

سراسري- 1399

مقدار گاز  لازم براي تهیۀ  لیتر گاز  را از واکنش چند گرم سدیم فلوئورید با گاز  کافی، می توان به دست آورد و در این فرآیند،  . 34

چند گرم گاز  تولید می شود؟ 

 

  

، برابر  گرم در نظر گرفته شود، گزینه ها را از راست به چپ بخوانید.)   (جرم هر لیتر گاز 

 

SF450HFSCl2

SO2

SC (g) +NaF (g)l2 → S (g) + C (g) +NaCl(s)F4 S2 l2

S (g) + O(l)F4 H2 → S (g) +HF (g)O2 (معادلۀ واکنش ھا، موازنھ شوند)

HF0٫8

(H = 1,O = 16,F = 19 ,Na = 23,S = 32 : g ⋅mo )l−1

32, 12642, 12642, 8432, 84

فار- 1398

اگر جرم  مولکول از اکسیدي با فرمول عمومی  برابر  گرم باشد، نسبت  در آن برابر ..................  است و اگر در  . 35

ساختار لوویس آن اتم هاي یکسان با هم هیچ پیوندي برقرار نکنند، نسبت شمار جفت الکترون هاي ناپیوندي به پیوندي در آن  .................. از .................. 

( می باشد.(

 - بیش تر -  - کم تر -  - بیش تر-  - کم تر- 

1٫204 × 1022
ClxOy3٫66

y

x

Cl = 35٫5,O = 16 : g ⋅mol−1

2٫5SF63٫5N2O53٫5N2O52٫5SF6

سراسري- 1399

.  گرم از مادة اصلی  تولیدکنندة بوي نوعی میوه در شرایط مناسب در محیط اسیدي با آب واکنش داده و ترکیب  را به همراه  گرم متانول 36

تولید می کند. درصورتی که بازدة واکنش برابر  درصد باشد، جرم مولکولی مادة  و فرمول مولکولی مادة اولیه کدام است؟  

( ) 

  

5٫1A0٫8

50A

H = 1,C = 12,O = 16 : g ⋅mol−1

+ OCnH2nO2 H2 A+C OH−→−
H+

H3

, 88C5H10O2, 88C2H8O2, 116C6H12O2, 116C7H14O2
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فار- 1398

دربارة واکنش هاي زیر، پس از موازنۀ معادله، چه تعداد از مطالب پیشنهادشده، درست است؟   . 37

   

  

  در هر دو واکنش، ضریب  استوکیومتري  یکسان است. 

، سه مول  تشکیل می شود.  ، به ازاي مصرف یک مول     در واکنش 

،  مول واکنش دهنده مصرف می شود.  ) به ازاي تشکیل یک مول     در واکنش (

  مجموع ضرایب مولی فراورده ها در واکنش هاي  و  برابر با مجموع ضرایب مولی مواد شرکت کننده در واکنش اکسایش گلوکز است.

I ⋅Cr (aq) +HSn (aq) + O(l)O
2−
4 O−

2 H2 → Cr (aq) +HSn (aq) +O (aq)O−
2 O−

3 H−

II ⋅ (aq) +Cr(OH (aq) +O (aq)H2O2 )−4 H− → Cr (aq) + O(l)O
2−
4 H2

∙OH−

∙ICr (aq)O
2−
4HSn (aq)O−

3

∙IICr (aq)O
2−
4

7

∙III

3412

سراسري- 1398

دماي اتمسفر در یک سیارة فرضی، از رابطۀ  پیروي می کند. دماي هوا در ارتفاع  کیلومتري از سطح سیاره، بر حسب  . 38

درجۀ کلوین، کدام است؟ ( بر حسب کیلومتر است.)

θ C) = −6 − 2(∘ h
−−√4

h

259263283287

خارج از کشور- 1398 ، تولید می شود؟  با توجه به واکنش زیر، از مصرف هر مول بور اکسید، چند لیتر گاز در شرایط   . 39STP

(s) +C (g) BC (l) + (g)(⋅ )B2O3 l2 −→
Δ

l3 O2 معادلھ موازنھ شود

33٫639٫244٫867٫2

خارج از کشور- 1398

با توجه به واکنش هاي زیر، پس از موازنۀ معادلۀ آن ها، تفاوت مجموع ضریب هاي استوکیومتري مواد در آن ها، کدام است؟   . 40

S(g) + (g) → S (g) + O(g)H2 O2 O2 H2

N (g) + (g) → NO(g) + O(g)H3 O2 H2

35810

سراسري- 1398

، تولید می شود. به ازاي تولید هر کیلوگرم ) از واکنش: (معادله موازنه شود.)  سیلیسیم کاربید (  . 41

) تولید می شود؟  از این ماده، چند لیتر گاز آلاینده (در شرایط 

   

SiCSi (S) +C(s) SiC(s) +CO(g)O2 −→
Δ

STP

(Si = 28,C = 12 : g ⋅mo )l−1

 560 11201680 2240

سراسري- 1399

، جفت الکترون هاي در کدام ردیف هاي جدول زیر، داده هاي مربوط به ترکیب، درست است؟ (منظور از  جفت الکترون هاي پیوندي و   . 42
ناپیوندي روي اتم ها است.) 

 
 شمار فرمول شیمیایی نام ترکیب ردیف 

هیدروژن سیانید 

  سیلیسیم تترافلوئورید 

  نیتروژن دي اکسید

  آرسنیک تري برمید

⋅p ⋅ e⋅n ⋅ e

p ⋅ ep ⋅ e
n ⋅ e

1HCN44

2SiF241
12

3ON232
3

4AsBr333
10

3, 14, 23, 24, 1

فار- 1398

در ساختار مولکول  .................. مانند مولکول  .................. ، یک پیوند  .................. وجود دارد و هر دو مولکول در لایۀ ظرفیت اتم هاي خود،  . 43
..................  جفت الکترون ناپیوندي دارند.

دي نیتروژن مونوکسید - نیتروژن دي اکسید - سه گانه - چهار  کربن مونواکسید - هیدروژن سیانید - سه گانه - دو 

کربن دي سولفید - دي نیتروژن دي فلوئورید - دوگانه - شش  گوگرددي اکسید - اوزون - دوگانه - شش 
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سراسري- 1398

چند مورد از مطالب زیر، درست اند؟   . 44

 گاز آرگون، سومین گاز فراوان در هوا کره است. 

  انبیق، وسیلۀ تقطیر مواد بود که توسط جابر بن حیان نوآوري شده بود. 

  برخی از جانداران ذره بینی، نیتروژن هوا را براي مصرف گیاهان در خاك، تثبیت می کنند. 

  نسبت گازهاي سازندة هوا کره از  میلیون سال پیش تاکنون، به تقریب ثابت مانده است.

 مورد مورد مورد مورد

 ∙

 ∙

 ∙

 ∙200

1234

فار- 1398

.  مول از فلز  در شرایط مناسب با گاز فلوئور واکنش داده و ترکیب یونی  به جرم  گرم را تولید می کند. فلز  کدام است؟ ( 45

(

0٫25MMaFb15٫5M

Ca = 40,K = 39,Mg = 24,F = 19,Li = 7 : g ⋅mol−1

CaMgLiK

سراسري- 1399

) به مجموع ضرایب استوکیومتري فرآورده ها در پس از موازنۀ معادلۀ واکنش ها، نسبت مجموع ضرایب استوکیومتري واکنش دهنده ها در واکنش (  . 46

)،  گرم مادة نامحلول در آب تشکیل شود، چند لیتر گاز اکسیژن در شرایط  مصرف می شود؟  ) کدام است و اگر در واکنش ( واکنش (

    

 

(  (گزینه ها را از راست به چپ بخوانید، 

II

III10٫7STP

(I)N C COOH(l) + (g)H2 H2 O2 → C (g) + (g) + O(g)O2 N2 H2

(II)Fe(s) + O(l) + (g)H2 O2 → Fe(OH (s))3

H = 1,O = 16,Fe = 56 : g ⋅mol−1

2٫28,0٫651٫68,0٫651٫45,0٫601٫25,0٫60

فار- 1398

از سوختن کامل مقداري از یک هیدروکربن،  آب و  گازکربن  دي اکسید در شرایط  به دست آمده است. فرمول مولکولی این  . 47

( هیدروکربن کدام یک از گزینه هاي زیر می تواند باشد؟ (

0٫63g672mLSTP

H = 1,C = 12,O = 16 : g ⋅mol−1

C4H8C6H14C5H12C3H4

فار- 1398

) است، چه تعداد از نام گذاري هاي زیر در صورتی که بدانیم نام یون هاي  و  و  و  به ترتیب پراکسید، آزید، کاربید و جیوه (  . 48
درست است؟ 

)  کربن پراکسید   

) اکسید  )  روي (

)  سدیم کاربید 

) آزید  )  مس (

) کاربید  )  کروم (

) سولفید )  جیوه (

)   باریم اکسید

) پتاسیم پراکسید

) کلرید )   جیوه (

) آزید )  آهن (

O
2−
2N −

3C
2−
2Hg

2+
2I

1CO2

2ZnOII

3Na2C2

4CuN3I

5CrC2II

6H Sg2I

7BaO2

8K2O2

9H Cg2 l2I

10Fe(N3)3III

6758

فار- 1398 چه تعداد از عبارات زیر جملۀ «در بین گازهاي تشکیل دهنده هواي پاك در لایۀ  تروپوسفر ..................  » را به درستی کامل می کند؟   . 49
آ) بخش عمده را دو گاز نیتروژن و اکسیژن تشکیل می دهد. 

ب) در رتبۀ سوم، گازي وجود دارد که مولکول هاي تک اتمی داشته و واکنش پذیري ناچیزي دارد. 

پ) گازي که در رتبۀ چهارم قرار دارد، نسبت جفت الکترون هاي پیوندي به تعداد الکترون هاي ناپیوندي در آن برابر است. 
ت) درصد حجمی میانگین بخار آب حدود یک درصد و درصد حجمی زنون در آن ناچیز است. 

ث) نسبت گازهاي سازندة هواکره تقریباً از  میلیون سال پیش تاکنون تقریبا ثابت مانده است.

0٫5

200

5423

7

شیمی جامع عباس بهمنی

www.konkur.in

forum.konkur.in



سراسري- 1399

) است. کدام ) و دیگري داراي  گرم گاز بوتن (ظرف  دو ظرف دربستۀ یکسان، با دماي برابر، یکی داراي  مول گاز اکسیژن (ظرف   . 50
مطلب دربارة آن ها، نادرست است؟  

   

، بیشتر است.  فشار گاز در ظرف  در مقایسه با ظرف 

براي واکنش کامل دو گاز با یکدیگر، مقدار کافی از اکسیژن وجود ندارد. 

،  برابر شمار آن ها در ظرف  است.  شمار اتم هاي سازندة مولکول هاي گاز در ظرف 

، برابر حجم  گرم گاز  در همان شرایط است.  مجموع حجم دو گاز اولیه در شرایط 

0٫24I11٫2II

(H = 1,C = 12,O = 16 : g ⋅mo )l−1

(g) + (g)C4H8 O2 → C (g) + O(g)O2 H2 (معادلۀ واکنش موازنھ شود.)

III

II4I

STP12٫32CO

سراسري- 1399

) نیترات تشکیل می شود و گاز بر پایۀ واکنش هاي زیر اگر  گرم نیتریک اسید با خلوص  درصد با فلز مس واکنش دهد، چند مول مس (  . 51

، چند لیتر حجم دارد؟ (گزینه ها را از راست به اوزونی که از واکنش گاز  تولیدشده در این فرایند با گاز اکسیژن به دست می آید، در شرایط 

 ( چپ بخوانید. 

 

63080II

NO2STP

H = 1,N = 14,O = 16 : g ⋅mol−1

⎧
⎩⎨

HN (aq) +Cu(s) → Cu(N (aq) +N (g) + O(l)O3 O3)2 O2 H2 (معادلۀ واکنش موازنھ شود)

N (g) + (g) NO(g) + (g)O2 O2 − →−−−−
نور خورشید

O3

67٫2, 267٫2, 489٫6, 289٫6, 4

سراسري- 1399

،  درصد جرمی نیتروژن و  درصد جرمی کربن مونوکسید، از روي کلسیم ،  درصد جرمی  مخلوطی گازي داراي  درصد جرمی   . 52
اکسید عبور داده می شود. نسبت درصد جرمی نیتروژن به اکسیژن و نسبت درصد جرمی مونوکسید کربن به اکسیژن، در مخلوط گازي خروجی، به ترتیب از

راست به چپ، کدام است؟ (واکنش مربوط کامل فرض شود)

10SO210O25030

3, 52٫5, 53, 5٫52٫5, 5٫5

فار- 1398

) در یک کیلوگرم آب می توان حل کرد (تا یک محلول سیرشده حاصل اگر حداکثر تعداد مول ماده  که در دماي معین در مقیاس سلسیوس (  . 53

) در  شود) را با  نشان دهیم و رابطۀ  بین  و  برقرار باشد و معادله انحلال پذیري ماده  برحسب دما در مقیاس سلسیوس (

(  گرم آب به صورت  باشد مقدار  برابر چند است؟ (نمودار انحلال پذیري ماده  را خطی فرض کنید.) (

Aθ

nn = 0٫4θ+ 0٫2nθAθ

100= aθ+ bSAa× bAA = 35g ⋅mol−1

0٫920٫981٫050٫68

سراسري- 1398

اگر در مقداري معین از یک نمونۀ آب، به ترتیب  و  گرم از یون هاي  و  و مقدار کافی از یون  وجود داشته باشد، پس از  . 54
تبخیر آب، نسبت جرم نمک بدون آب سدیم به جرم نمک بدون آب منیزیم، به تقریب کدام است؟ 

72184Mg2+Na+SO
2−
4

(O = 16,Na = 23,Mg = 24,S = 32 : g ⋅mo )l−1

2٫252٫151٫581٫45

سراسري- 1398

چند میلی لیتر از یک محلول  درصد جرمی هیدروکلریک اسید، با چگالی  باید به  لیتر آب اضافه شود تا غلظت یون کلرید به  . 55

تقریب برابر  شود؟ 

 

36٫51٫2g ⋅mL−110

109٫5ppm

( = 1g ⋅m , H = 1 , Cl = 35٫5 : g ⋅mo )dمحلول L−1 l−1

0٫521٫082٫575٫2

سراسري- 1399

.  لیتر مخلوط گازي داراي  را از درون  میلی لیتر محلول  مولار  عبور می دهیم. اگر باقیماندة باز در محلول، با  56

میلی لیتر محلول  مولار  خنثی شود، غلظت  در مخلوط گازي، به تقریب چند میلی گرم بر لیتر است؟ (

، گازهاي دیگر مخلوط با باز واکنش نمی دهند.) 

 

  

2CO2500٫005Ba(OH)223٫6

0٫01HClCO2

C = 12,O = 16 : g ⋅mol−1

Ba(OH (aq) +C (g))2 O2 → BaC (s) + O(l)O3 H2

Ba(OH (aq) +HCl(aq))2 → BaC (aq) + O(l)l2 H2 (معادلۀ واکنش ھا موازنھ شوند)

6٫63٫82٫92٫3
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سراسري- 1398

غلظت یون کلسیم برابر  میلی گرم در یک کیلوگرم از یک نمونه آب است. درصد جرمی و غلظت مولار این یون، به ترتیب از راست به چپ،  . 57

( کدام اند؟ ( و 

1360

= 1g ⋅md محلول L−1Ca = 40g ⋅mol−1

0٫034,0٫1360٫125 × ,0٫13610−30٫34, 13٫61٫25 × , 13٫610−3

سراسري- 1398 ، واکنش کامل می دهد؟  .  میلی لیتر محلول که داراي  مول نقره نیترات است با چند گرم  58

 ( (از انحلال پذیري رسوب صرف نظر و معادله موازنه شود.  

500٫02MgCl2

N = 14,Mg = 24,Cl = 35٫5,Ag = 107;g ⋅mol−1

A gN (aq) +MgC (s) → AgCl(s) +Mg(N (aq)O3 l2 O3)2

0٫950٫850٫740٫64

خارج از کشور- 1398

) در  گرم آب در دماي معین تهیه شود، جرم کل محلول برابر چند گرم و شمار مول هاي اگر محلول سیرشدة شکر (ساکارز   . 59

ساکارز حل شده به تقریب کدام است؟ (انحلال پذیري ساکارز در این دما، برابر  گرم در  گرم آب است؛ 

.(

C12H22O11250

205100

O = 16,C = 12,H = 1 : g ⋅mol−1

2٫4, 512٫52٫4, 762٫51٫5, 762٫51٫5, 512٫5

خارج از کشور- 1399

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟   . 60

 غلظت محلول  درصد جرمی یک نمک در آب، برابر  است. 

 اکسیژن و آب، از اجزاي مشترك موجود در هواي پاك و سرم فیزیولوژي اند. 

 نسبت شمار اتم هاي سازندة آمونیوم کربنات به آلومینیوم سولفات، به تقریب برابر  است. 

، در یک مخزن بخار شود،  کیلوگرم از نمک هاي بدون آب باقی  می ماند.  اگر  تن آب دریا با درصد جرمی 

∙0٫01100ppm

∙

∙0٫8

∙1٫227324

1234

خارج از کشور- 1399

کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟   . 61

آ)  در هگزان، کم محلول است. 
ب) انحلال گازها در آب، با تولید گرما، همراه است. 

پ) در یک دماي معینّ، انحلال پذیري گازها با فشار رابطۀ عکس دارد. 
ت) تأثیر دما بر انحلال پذیري پتاسیم نیترات در مقایسه با سدیم نیترات بسیار بیشتر است.

ب ، پ  ب ، ت  آ ، ب  آ ، پ 

KCl

خارج از کشور- 1398

1 2 3 5 6 7 8 9 104

)فشار گاز (atm

0/01
0/02
0/03
0/04
0/05
0/06 NO

O2

N2

(

(

ده
شون

ل 
 ح

رم
گ

10
0

ب
م آ

گر

( با توجه به نمودار زیر، به تقریب در چه فشاري در دماي ثابت، غلظت  در آب به  مولار می رسد؟ (  . 62NO0٫01O = 16,N = 14 : g ⋅mol−1

4

4٫4

5٫8

7

خارج از کشور- 1398

یک کارخانه در هر روز، صد هزار قوطی داراي  گرم نوشابه که  جرم آن شکر است، تولید می کند. مصرف روزانۀ آب   . 63

  و شکر این کارخانه، به ترتیب چند متر مکعب و چند  کیلوگرم است؟ (از تغییر حجم در اثر انحلال، صرف نظر شود.)

320%12

( = 1g ⋅m )d آب L−1

3840, 323840, 28٫162840, 322840, 28٫16

سراسري- 1397

با توجه به اینکه فرمول شیمیایی کادمیم دي کرومات به صورت  است، در فرمول شیمیایی کلرات آن، در مجموع چند اتم وجود دارد؟  . 64CdCr2O7

5789
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شیمی 3

شیمی 1 (چاپ 97)

خارج از کشور- 1398

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟   . 65
الف) نقطۀ جوش اتانول از استون، بیشتر است. 

ب) نیروي بین مولکولی در هیدروژن سولفید در مقایسه با آمونیاك، ضعیف تر است. 

ج) مقایسۀ نقطۀ جوش  و  به صورت:  است. 
د) بخش عمدة نیروي جاذبۀ بین مولکولی در هیدروژن فلوئورید، پیوند هیدروژنی است.

 مورد  مورد  مورد  مورد 

HF ,HClHBrHF > HBr > HCl

1234

خارج از کشور- 1399

واکنش سولفوریک اسید با سدیم هیدروژن کربنات به صورت زیر است:   . 66

(معادلۀ واکنش موازنه شود) 

 براي واکنش کامل با  میلی لیتر محلول  مولار سولفوریک اسید، چند گرم سدیم هیدروژن کربنات نیاز است و اگر گاز کربن دي اکسید تولید شده، در

، شرکت کند، چند گرم  تولید می شود؟  واکنش: 

   

NaHC (s) + S (aq)O3 H2 O4 → N S (aq) +C (g) + O(l)a2 O4 O2 H2

7504

BaO(s) +C (g) → BaC (s)O2 O3BaC (s)O3

(H = 1,C = 12,O = 16 ,Na = 23,Ba = 137 : g ⋅mol−1 گزینھ ھا را از راست بھ چپ بخوانید(

765, 2521182, 252765, 5041182, 504

خارج از کشور- 1397 نسبت شمار اتم هاي سازندة هر مول آمونیوم منگنات به شمار اتم هاي سازندة هر مول باریم دي کرومات، کدام است؟  . 67

1٫21٫41٫51٫6

خارج از کشور- 1398

یک نمونه از آب دریا، داراي  از یون  است. براي تهیۀ روزانه  کیلوگرم منیزیم، ماهانه ( روز  کاري) چند تن از این آب  . 68

باید فرآوري شود؟ (فرض کنید که حداکثر،  منیزیم آب دریا قابل استخراج باشد.)

1350ppmMg2+27030

80%

60007500900012000

سراسري- 1399

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟   . 69

، از مولکول  کمتر است.   قطبیت مولکول 

 با کاهش دماي آب، انحلال پذیري گازها در آب افزایش می یابد. 

 در مواد مولکولی با جرم مولی مشابه، ماده با مولکول ناقطبی، نقطۀ  جوش پایین تري دارد. 

 مواد یونی در مقایسه با مواد مولکولی، در گسترة دماي بیشتري به حالت مایع باقی می مانند. 

 در شرایط یکسان، مولکول کربن دي اکسید آسان تر از مولکول گوگرد دي اکسید به مایع تبدیل می شود.

∙SH2OH2

∙

∙

∙

∙

2345

خارج از کشور- 1398

.  میلی لیتر محلول که داراي  مول نقره نیترات است با چند میلی لیتر محلول که هر لیتر از آن داراي  گرم منیزیم کلرید است، واکنش 70

( کامل می دهد؟ (از انحلال  رسوب، صرف نظر شود. 

500٫0222٫8

N = 14,Mg = 24,Cl = 35٫5,Ag = 107 : g ⋅mol−1

41٫635٫228٫420٫8

سراسري- 1397

جمع جبري بارهاي الکتریکی یون هاي سیانید، نیترات، فسفات، کلرات و منگنات با شمار اتم هاي اکسیژن در فرمول شیمیایی این یون ها، کدام است؟  . 71

    5678

خارج از کشور- 1398

اگر در مقدار معینی از یک نمونۀ آب، به ترتیب  و  گرم از یون هاي  و  و مقدار کافی از  وجود داشته باشد، پس از  . 72
تبخیر آب، تفاوت جرم نمک بدون آب سدیم با جرم نمک بدون آب روي، چند گرم است؟ 

195184Zn2+Na+SO
2−
4

(O = 16,Na = 23,S = 32,Zn = 65 : g ⋅mo )l−1

708594112
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فار- 1398 جمله .................. جمله .................. نادرست است.   . 73

آ) میانگین قدرت پیوند یونی در  و پیوندهاي هیدروژنی در آب  نیروي جاذبه  یون - دو قطبی در محلول 

ب) میانگین قدرت پیوند یونی در  و پیوندهاي هیدروژنی در آب  نیروي جاذبه  یون - دوقطبی در محلول 

پ) میانگین قدرت پیوند یونی در  و پیوندهاي هیدروژنی در آب  نیروي جاذبه  یون - دوقطبی در محلول 

ت) میانگین قدرت پیوند یونی در  و پیوندهاي هیدروژنی در آب  نیروي جاذبه  یون - دوقطبی در محلول

(آ) مانند - (پ)  (ت) برخلاف - (پ) (ب) مانند - (ت)  (ب) برخلاف - (آ) 

BaSO4>

AgCl<

MgSO4<

N NH4 O3>

خارج از کشور- 1396

تفاوت شمار اتم هاي سازنده ي هر مول آمونیوم دي کرومات با شمار اتم هاي هر مول آمونیوم فسفات، برابر تفاوت شمار اتم هاي یک مول از کدام دو  . 74
ترکیب است؟

) پرمنگنات روي هیدروژن سولفات - قلع( باریم کلرات - اسکاندیم نیترات

) سولفات - آلومینیوم هیدروژن کربنات  کروم ( ) استات - آمونیوم منگنات مس(

II

IIIII

سراسري- 1399

مقدار کافی باریم کلرید با  گرم محلول سدیم سولفات ده درصد جرمی واکنش می دهد و سدیم کلرید، یکی از فرآورده هاي این واکنش است. با  . 75
توجه به آن، کدام مطلب درست است؟ (از تغییر حجم محلول چشم پوشی شود، 

(

به تقریب  مول فرآوردة محلول در آب تشکیل می شود. به تقریب  گرم باریم سولفات به  دست می آید.

نیروهاي جاذبۀ یون - دوقطبی قوي سبب انحلال فرآورده ها در آب می شوند. در این واکنش، شمار  یون کلرید مصرف می شود.

200

O = 16,Na = 23,S = 32,Cl = 35٫5,Ba = 137 : g ⋅mol−1

32٫81٫17

1٫7 × 1022

خارج از کشور- 1399

، به ترتیب از راست به چپ، عنصرهاي متوالی در جدول تناوبی اند که مجموع عددهاي اتمی آن ها برابر  است. اگر  گازي ،  و   ،  ،  . 76
تک اتمی باشد، چند مطلب زیر نادرست است؟ 

 معادلۀ یونش اسید  در آب تعادلی است. 

 یونش هر دو اسید اکسیژن دار  در آب، کامل است. 

 عنصر  در  بالاترین عدد اکسایش خود را دارد. 

، بالاتر از نقطۀ  ذوب  است.   نقطۀ  ذوب ترکیب حاصل از واکنش عنصر  با 

، مشابه  است.  ساختار و ویژگی هاي فیزیکی ترکیب هیدروژن دار پایدار 

ADXYZ45Y

∙HX

∙A

∙DDX2

∙ZDLiF

∙DSH2

1234

خارج از کشور- 1399

، برابر  است. اگر  گرم محلول داراي  گرم این نمک در دماي درصد جرمی پتاسیم نیترات در محلول سیرشدة آن در دماي   . 77

 را تا  سرد کنیم، به تقریب چند گرم از آن در محلول باقی می ماند و چند مول از آن رسوب می کند؟ (گزینه ها را از راست به چپ بخوانید و

جرم مولی  را به تقریب، برابر  گرم در نظر بگیرید.)

C40∘%37٫5360162

C50∘
C40∘

KNO3100

0٫27, 118٫80٫27, 1350٫43, 1350٫43, 118٫8

فار- 1398

کدام گزینه ترتیب رسانایی محلول هاي زیر را به درستی نشان می دهد؟   . 78

  

: نیم لیتر از محلول آبی  گرم منیزیم  کلرید در  میلی لیترآب   محلول 

: نیم لیتر از محلول آبی  گرم  سدیم  هیدروکسید در یک لیتر آب  محلول 

: نیم لیتر محلول  مولار پتاسیم  هیدروکسید محلول 

محلول   محلول   محلول  محلول   محلول   محلول  محلول   محلول  محلول  محلول  محلول  محلول 

(H = 1,O = 16,Na = 23,K = 39,Mg = 24,Cl = 35٫5 : g ⋅mo )l−1

11٫9250

28

30٫3

2>1>31<3=21>3>21>2>3

سراسري- 1399

با توجه به واکنش زیر، چند گرم ید لازم است تا  مول گاز  تشکیل شود و نیتریک اسید مصرفی، هم ارز چند لیتر محلول   . 79

 ( است؟ (گزینه ها را از راست به چپ بخوانید، 

  

0٫2NO25000ppm

H = 1,N = 14,O = 16, I = 127 : g ⋅mol−1

(s) +HN (aq)I2 O3 → HI (aq) +N (g) + O(l)O3 O2 H2 (معادلۀ واکنش موازنھ شود.)

2٫25, 5٫082٫52, 5٫082٫25, 2٫542٫52, 2٫54
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شیمی 2

فار- 1398

چند مورد از مطالب زیر درست اند؟   . 80

  پیوند هیدروژنی در  قوي تر از  است، اما نقطۀ جوش آن کمتر از  می باشد. 

  شمار پیوندهاي هیدروژنی در  بیش تر از  است. 

   و  در آب حل شده و محلول آن ها یک الکترولیت ضعیف به شمار می آید. 

   پیوندهیدروژنی در  چنان قوي است که در حالت گازي مولکول هاي آن به صورت مجموعه هاي دوتایی، سه تایی و چندتایی با پیوندهاي هیدروژنی به
هم متصل اند. 

  یکی از دو مقایسۀ زیر نادرست است: 

 

∙HFOH2OH2

∙NH3HF

∙HFNH3

∙HF

∙

: HF > O > Nقدرت پیوند ھیدروژنی H2 H3

: O > HF > Nنقطۀ جوش H2 H3

2314

فار- 1398 چه تعداد از مطالب زیر نادرست اند؟   . 81

آ) گاز  در مقایسه با گاز  آسان تر مایع می شود اما مایع کردن گاز  دشوارتر از گاز  است. 

ب) گشتاور دوقطبی  کم تر از  اما بیش تر از  می باشد. 

پ) ترتیب رسانایی محلول سه گاز  و  در آب به صورت: است. 
ت) فقط دو مورد از نمودارهاي زیر مورد قبول است. 

ش
جو

ي 
دما

2

0

43 5 2 43 52 43 5 2 43 5

40

0
20

100 100

0 0
(

(
C°

(( a

ش
جو

ي 
دما

(

(
C°

ش
جو

ي 
دما

(

(
C°

ش
جو

ي 
دما

(

(
C°

HCl

HF

HI

HBr
H2S H2Se

H2Te

H2O

PH3

NH3

SbH 3
AsH3

CH4
SiH4

GeH4
SnH4

(( c(( b (( d  

Cl2F2C2H6C3H8

SH2OH2SeH2

C ,NOO2HClHCl > C > NOO2

1230

فار- 1398 ، نسبت جرم آب تولید شده به جرم آلکان،  است. آلکان مورد نظر کدام است؟  در سوختن کامل آلکان   . 82A1٫5

(O = 16,C = 12,H = 1 : g ⋅mo )l−1

C3H8C5H12C4H10C2H6

خارج از کشور- 1398

اگر  درصد وزن تنۀ یک درخت را سلولز  تشکیل دهد، چند کیلوگرم زغال با خلوص  درصد از حرارت  دادن یک تنۀ درخت  . 83

با جرم  می توان به دست آورد؟  

50(C6H10O5)n90

81kg(H = 1,C = 12,O = 16 : g ⋅mo )l−1

( (s) C(s) + O(g)(⋅ )C6H10O5)n − →−−
حرارت

H2 معادلھ موازنھ شود

16٫2204042

فار- 1398

از تجزیۀ کامل  گرم سدیم هیدروژن کربنات، طبق واکنش زیر  گرم مادة جامد در ظرفی باقی می ماند. درصد خلوص سدیم هیدروژن  . 84
کربنات کدام است؟ 

 

4033٫8

(C = 12,Na = 23,H = 1,O = 16 : g ⋅mo )l−1

2NaHC (s) → N C (s) +C (g) + O(g)O3 a2 O3 O2 H2

4643٫54240٫5
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خارج از کشور- 1399

گاز آزادشده از واکنش کامل  گرم از یک نمونۀ ناخالص منگنز دي اکسید با هیدروکلریک اسید می تواند با  میلی لیتر محلول  مولار پتاسیم  . 85

برمید واکنش دهد. درصد خلوص منگنز دي اکسید در این نمونه کدام است و در این فرایند، چند مول  مصرف شده است؟ (ناخالصی با اسید

 ( واکنش نمی دهد، 

 

 (معادلۀ واکنش ها موازنه شود.)

 

502502

HCl(aq)

O = 16,Mn = 55 : g ⋅mol−1

{
Mn (s) +HCl(aq) → MnC (aq) +C (g) + O(l)O2 l2 l2 H2

C (g) +KBr(aq) → KCl(aq) +B (l)l2 r2

1, 43٫51٫5, 43٫51, 871٫5, 87

خارج از کشور- 1399

،  گرم جرم دارد. درصد جرمی تقریبی کربن در آن کدام است و فرمول «نقطه - خط» آن به هر لیتر از یک هیدروکربن گازي در شرایط   . 86

( کدام صورت می تواند باشد؟ (

، ، 
 

، ، 

STP2٫5

H = 1,C = 12 : g ⋅mol−1

85٫7185٫7178٫1578٫15

خارج از کشور- 1399

مخلوطی از  متیل هگزان و  هگزن به وزن  گرم، با  گرم برم مایع به طور کامل واکنش می دهد، درصد جرمی  متیل هگزان در  . 87
مخلوط پایانی به کدام عدد نزدیک تر است؟ 

 

−3−12032−3

(H = 1,C = 12,Br = 80 : g ⋅mo )l−1

16٫3517٫56٫566٫15

خارج از کشور- 1399

O

O
O

( (I

O

   

O

CO2

OH

CH3

( (II  

( کدام مطلب دربارة دو مولکول با ساختارهاي زیر، درست است؟ (  . 88

ترکیب  داراي گروه کتونی است. 

شمار پیوندهاي دوگانه در دو ترکیب، برابر است. 

)، به تقریب  است.  نسبت جرم هیدروژن به جرم کربن در ترکیب (

دو ترکیب با هم ایزومرند و تفاوت آن ها در شمار جفت الکترون هاي ناپیوندي روي اتم هاي آن ها است.

H = 1,C = 12 : g ⋅mol−1

II

II0٫106

فار- 1398

کدام یک از هیدروکربن هاي زیر بر اثر هیدروژن دار شدن کامل، بیش ترین درصد افزایش جرم را خواهد داشت؟      . 89

 

بنزن کلرواتن پروپین اتن 

(H = 1,C = 12,Cl = 35٫5 : g ⋅mo )l−1

سراسري- 1398

.  گرم از یک نمونه سنگ معدن آهن در  میلی لیتر از محلول اسیدي انداخته شده است تا یون هاي  آن به صورت محلول درآیند. اگر با 90

) هیدروکسید به دست آید، درصد جرمی آهن در این نمونه سنگ افزودن مقدار زیادي  به این محلول،  گرم از رسوب آهن (

معدن، کدام است؟ (معادلۀ واکنش ها موازنه شود.  ) 

 

20100Fe3+

NaOH(s)5٫35III

Fe = 56 , O = 16 , H = 1 : g ⋅mol−1

F (s) +HCl(aq) → FeC (aq) + O(l)e2O3 l3 H2

FeC (aq) +NaOH(aq) → Fe(OH (s) +NaCl(aq)l3 )3

481014

فار- 1398

در خلال مطالعۀ واکنش:  یک مهندس شیمی متوجه می شود که بازدة   به دست آمده  . 91
کم تر از میزان مورد انتظار است و درمی یابد که واکنش جنبی زیر اتفاق می افتد: 

در یک آزمایش، وقتی  گرم  و مقدار کافی  به کار گرفته شود،  گرم از  تشکیل می شود. بالاترین مقدار مورد انتظار

  چه اندازه است؟ 

 

2 (l) + (l) → 3 (g) + 4 O(g)N2H4 N2O4 N2 H2(g)N2

(l) + 2 (l) → 6NO(g) + 2 O(g)N2H4 N2O4 H2

147٫2(l)N2O4(l)N2H49NO(g)

N2

(N = 14 , O = 16 : g ⋅mo )l−1

110٫2575٫512676٫35
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خارج از کشور- 1399

یک نیروگاه حرارتی در روز،  تن از یک نوع سوخت فسیلی را می سوزاند. اگر غلظت گوگرد در سوخت مصرفی برابر  باشد، با فرض  . 92
این که همۀ گوگرد به طور کامل بسوزد، چند کیلوگرم آهک (کلسیم اکسید) براي جذب کامل گاز تولیدشده لازم است و آهک لازم در این فرایند را از

تجزیۀ گرمایی چند کیلوگرم کلسیم کربنات با خلوص  درصد می توان تهیه کرد؟ 

 (گزینه ها را از راست به چپ بخوانید  )

 

106400ppm

80

C = 12,O = 16,S = 32,Ca = 40, : g ⋅mol−1

S (g) +CaO(s) → CaS (s)O2 O3

CaC (s) → C (g) +CaO(s)O3 O2

160, 112250, 112143, 115256, 115

فار- 1398

 ( (II

O

OH

( (I

( .  چند مورد از مطالب زیر دربارة دو ترکیب زیر، درست است؟ ( 93
     

هر دو، ترکیب هایی آروماتیک به شمار می آیند. 

ترکیب  بر اثر هیدروژن دار شدن کامل به تقریب  درصد افزایش جرم پیدا می کند. 

تفاوت جرم مولی این دو ترکیب برابر  گرم است. 

،  واحد کم تر از ترکیب  است. تعداد پیوندهاي  در ترکیب 

H = 1 , C = 12 , O = 16 : g ⋅mol−1

∙

∙(I)8٫72

∙32

∙C −H(I)8(II)

32

14

سراسري- 1398 نسبت شمار اتم هاي هیدروژن به شمار اتم هاي کربن، در کدام دو ترکیب، یکسان است؟  . 94

بنزن، سیکلوهگزان  اتین، هیدروژن سیانید  بنزن، نفتالن  بوتان، اتن 

فار- 1398

چه تعداد از واکنش هاي زیر، انجام پذیر است؟   . 95

  A)4K(s) +C (g) → 2 O(s) +C(s)O2 K2

B)C(s) + 2A O(s) → C (g) + 4Ag(s)g2 O2

C)Ag(s) +NaN (aq) → AgN (aq) +Na(s)O3 O3

D)FeC (aq) +Cu(s) → CuC (aq) + Fe(s)l2 l2

E)K(l) +NaCl(l) → KCl(l) +Na(l)

1342

خارج از کشور- 1398 اگر به جاي همۀ اتم هاي هیدروژن مولکول بنزن، گروه متیل قرار گیرد، کدام مورد درست است؟  . 96

خاصیت آروماتیکی آن، از بین می رود. فرّاریت آن کاهش می یابد.

گشتاور دوقطبی مولکول، افزایش چشمگیري پیدا می کند. فرمول مولکولی آن، مانند فرمول مولکولی نفتالن می شود.

14
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فار- 1398

Br  

پاسخ درست پرسش هاي «آ» و «پ» و پاسخ نادرست پرسش «ب» در کدام گزینه آمده است؟   . 97

 آ) نام آیوپاك ترکیب مقابل چیست؟  

-دي متیل پروپان چه ترکیب آلی حاصل می شود؟  ، - به جاي شاخه هاي فرعی متیل در  ب) با جایگزین کردن 
پ) نام هیدروکربن مقابل به روش آیوپاك کدام است؟

-متیل هپتان  -اتیل –  -برمو-  -تترامتیل پنتان-   ،  ،  ، -دي متیل هگزان-   ، -دي ا تیل-  ،

-متیل هپتان -اتیل-  -برمو-  -تترامتیل پنتان-   ،  ،  ، -دي متیل هگزان-   ، -دي اتیل-   ،

-متیل هپتان -اتیل-  -برمو-  -تترامتیل پنتان-   ،  ،  ، -تري متیل نونان-   ،  ،

-متیل هپتان  -اتیل-  -برمو-  -تترامتیل پنتان-   ،  ،  ، -تري متیل نونان-   ،  ،

C − − C − − −H3 CH
|

C2H5

H2 CH
|

CH3

CH
|

CH3

C
|
H2

C2H5

CH(CH3)222

15232233642

15232334642

3562233246

3562334246

فار- 1398 عبارت  .................. عبارت ..................  نادرست است.   . 98

آ) تعداد الکترون ها با اعداد کوانتومی  و  در   با تعداد الکترون ها با همین مشخصات در  برابر است. 

، تعداد الکترون هاي موجود در آخرین لایۀ الکترونی آنیون با تعداد الکترون هاي موجود در آخرین زیرلایۀ کاتیون برابر است.  ب) در ترکیب 
پ) یون سومین عنصر واسطۀ دورة چهارم در ساختار یاقوت باعث رنگی شدن آن می شود. 

ت) عنصرهاي دستۀ  خصلت فلزي بیش تري نسبت به عنصرهاي دستۀ  دارند.

«آ»  برخلاف - «ت»  «ب» برخلاف - «پ»   «پ» مانند - «ت»  «آ» مانند - «ب» 

l = 2n = 3F26 e3+M25 n2+

NiCl2

ds

فار- 1398

با توجه به واکنش هاي زیر، کدام گزینه ترتیب واکنش پذیري فلزات را به درستی نشان می دهد؟   . 99

∙Fe(s) +NiC (aq) → Ni(s) + FeC (aq)l2 l2

∙Zn(s) + Fe(N (aq) → Zn(N (aq) + Fe(s)O3)2 O3)2

∙Sn(s) + FeB (aq) →r2 واکنش انجام نمیشود

∙NiC (aq) + Sn(s) →l2 واکنش انجام نمیشود

Zn > Fe > Sn > NiZn > Fe > Ni > SnSn > Ni > Zn > FeSn > Ni > Fe > Zn

فار- 1398

چه تعداد از نام هاي پیشنهاد شده درست بیان شده اند؟   . 100

،  ـ دي متیل هگزان  ـ پنتن                       ـ اتیل ـ  ،  ـ دي متیل ـ  ـ هگزن                    ـ اتیل ـ  ـ دي ا تیل ـ   ،

 ـ اتیل ـ  ـ متیل پنتان                      ـ اتیل ـ  ـ متیل ـ هگزان                                ـ اتیل ـ  ـ متیل پنتان

∙232∙3122∙324

∙23∙31∙42

2415

خارج از کشور- 1398 شمار اتم هاي کربن در مولکول کدام آلکان با شمار آن ها در مولکول نفتالن، برابر است؟  . 101

- دي متیل هپتان ,3343 - اتیل -  - متیل هپتان  - اتیل نونان  - تري متیل اوکتان  3, 23, 3

سراسري- 1398

، اگر از واکنش 5 گرم از  ناخالص با آب، طبق معادلۀ زیر،  گاز در شرایط STP تولید شود، درصد خلوص   . 102

کدام است؟ 

(معادله موازنه شود.) 

LiAl (s)H411٫24LLiAl (s)H4

(Al = 27 , Li = 7 , H = 1 : g ⋅mo )l−1

LiAl (s) + O(l) → LiOH(aq) +Al(OH (s) + (g)H4 H2 )3 H2

80859095

15

شیمی جامع عباس بهمنی

www.konkur.in

forum.konkur.in



خارج از کشور- 1398

براي تهیۀ  گرم باریم سولفات با خلوص  درصد، طبق معادلۀ زیر، به تقریب چند مول آلومینیم سولفات باید با مقدار کافی باریم کلرید  . 103
واکنش دهد و در این واکنش چند مول باریم کلرید مصرف می شود؟ (گزینه ها را از راست به چپ بخوانید، 

 (

 

79٫0697

O = 16,S = 32,Ba = 137 : g ⋅mol−1

BaC (aq) +A (S (aq) → BaS (s) +AlC (aq)(⋅ )l2 l2 O4)3 O4 l3 معادلھ موازنھ شود

0٫33,0٫130٫44,0٫130٫44,0٫110٫33,0٫11

سراسري- 1398

کدام مورد از مطالب زیر، درست اند؟  . 104
آ) معمولاً، هر چه واکنش پذیري فلزي بیشتر باشد، استخراج آن، دشوارتر است. 

ب) واکنش پذیري هر عنصر، به معناي تمایل اتم آن به انجام واکنش شیمیایی است. 

، واکنش پذیري فراورده ها از واکنش دهنده ها بیشتر است.  پ) در واکنش:  با 

ت) در واکنش:  با   ، واکنش پذیري واکنش دهنده ها از فراورده ها بیشتر است.

ب، ت  آ، ب  ب، پ، ت  آ، پ، ت 

FeO(s)Na(s)

N O(s)a2C(s)

خارج از کشور- 1398

مخلوطی از  مول اتانوئیک اسید و  مول اتانول در مجاورت  گرما داده  شده است. اگر در پایان واکنش،  آب تولید شود، بازده  . 105

)، به ترتیب از راست به چپ، کدام است؟   درصدي واکنش و جرم استر تولید شده (برحسب 

55SH2 O472g

g(O = 16,C = 12,H = 1 : g ⋅mo )l−1

C COOH + OH C COO + OH3 C2H5 −→−
H+

H3 C2H5 H2

352, 80264, 80352, 90264, 90

خارج از کشور- 1399

، چند گرم  تولید و به تقریب چند گرم  با خلوص  درصد مصرف با توجه به واکنش زیر، به ازاي مصرف  مول   . 106
می شود؟ 

  (معادلۀ واکنش موازنه شود) 

 (گزینه ها را از راست به چپ بخوانید 

0٫3HFNaFN Sia2 O380

N Si (s) +HF (aq)a2 O3 → Si (aq) +NaF (aq) + O(l)H2 F6 H2

(Si = 28,Na = 23,F = 19,O = 16 : g ⋅mol−1

5٫7, 3٫157٫5, 3٫155٫7, 3٫657٫5, 3٫65

سراسري- 1395

کدام دو فرمول ساختاري به یک آلکان مربوط اند؟   . 107

       

     

ب، پ پ، ت آ، ت آ، ب

فار- 1398

اگر در واکنش کامل  گرم آهن ناخالص با خلوص  با محلول هیدروکلریک اسید  . 108

  همان اندازه گاز آزاد شود که در واکنش کامل  گرم سدیم ناخالص با خلوص  با آب 

  آزاد می شود، نسبت  کدام است؟ (ناخالصی ها در واکنش شرکت نمی کنند.)     

  

0٫7%A

(Fe(s) + 2HCl(aq) → FeC (aq) + (g))l2 H29٫2%B

(2Na(s) + 2 O(l) → 2NaOH(aq) + (g))H2 H2
B

A

(Fe = 56,Na = 23 : g٫mo )l−1

1٫50٫060٫06250٫15
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خارج از کشور- 1399

) اکسید، چند کیلوگرم آهن، با بازده  درصد می توان به دست آورد و این مقدار آهن را از واکنش از واکنش  کیلوگرم زغال با آهن (  . 109

) اکسید خالص کافی در فرایند ترمیت می توان تهیه کرد؟  چند کیلوگرم آلومینیوم با آهن (

 

 (گزینه ها را از راست به چپ بخوانید 

1٫8III85

III

(معادلۀ واکنش ھا موازنھ شود)
⎧

⎩⎨
⎪

⎪
F (s) +C(s) Fe(l) +C (g)e2O3 −→

Δ
O2

Al(s) + F (s) A (s) + Fe(l)e2O3 −→
Δ

l2O3

(C = 12,O = 16,Al = 27,Fe = 56 : g ⋅mol−1

4٫59, 9٫526٫17, 9٫524٫59, 15٫86٫17, 15٫8

سراسري- 1398

.  گرم  ناخالص به درون نیم لیتر آب مقطر وارد شده است. اگر غلظت محلول نیتریک اسید تشکیل شده به  مول بر لیتر برسد، 110

؛ از تغییر حجم صرف نظر و معادله موازنه شود. ( ، کدام است؟ ( درصد خلوص 

(

7٫2(g)N2O50٫2

N2O5(O = 16,N = 14,H = 1 : g ⋅mol−1

(g) + O(l) → HN (aq)N2O5 H2 O3

65717581

سراسري- 1398

با بازگردانی هفت قوطی کنسرو فولادي، انرژي لازم براي روشن نگهداشتن یک لامپ  واتی به مدت  ساعت تأمین می شود. اگر روزانه،   . 111

 قوطی در کشور بازیافت شود و هر خانه را به طور میانگین  لامپ  واتی به مدت  ساعت روشن نگهدارد، با بازگردانی کامل این قوطی ها،
روشنایی چند خانه در یک روز تأمین می شود؟

6025

7000004605

500009000075000125000

فار- 1398 ،  درصد خالص چند ژول انرژي لازم است؟  با توجه به گرماي واکنش هاي داده شده، براي تجزیۀ  گرم   . 112

 (آ

 (ب

 (پ

2٫16N2O580

2 (g) → 4N (g) + (g)N2O5 O2 O2

(g) + (g) → 2NO(g),ΔH = 180kJN2 O2

2N (g) → 2NO(g) + (g),ΔH = 114kJO2 O2

2 (g) + 5 (g) → 2 (g),ΔH = 22kJN2 O2 N2O5

110880137٫5357٫2

خارج از کشور- 1399

اگر از سوختن کامل  مول بنزن،  و از سوختن کامل  مول اتانول،  گرما تولید شود، ارزش سوختی بنزن، به تقریب چند  . 113

برابر ارزش سوختی اتانول است و از سوختن این مقدار بنزن، چند مول گاز  تولید می شود؟ (گزینه ها را از راست به چپ بخوانید، 

(

0٫0264kJ0٫1138kJ

CO2

H = 1,C = 12,O = 16 : g ⋅mol−1

0٫12, 1٫250٫15, 1٫370٫15, 1٫250٫12, 1٫37

خارج از کشور- 1398

با توجه به واکنش هاي زیر، با حل شدن  مول از  در  آب با دماي  و داراي سولفوریک اسید کافی، طبق معادلۀ:   . 114

، دماي نهایی آب، به تقریب به چند درجۀ سلسیوس می رسد؟ (فرض کنید که آنتالپی واکنش

  ( فقط صرف تغییر دماي آب شده است: 

0٫1BaO(s)200gC25∘

BaO(s) + S (aq) → BaS (g) + O(l)H2 O4 O4 H2

= 4٫2J ⋅ ⋅c OH2 g−1 K−1

BaS (s) → BaO(s) + S (g), ΔH = +213kJO4 O3

S (g) + O(l) → S (aq), ΔH = −78kJO3 H2 H2 O4

16193141
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فار- 1398

اگر  گرم نمک   و  گرم نمک   در  گرم آب حل شوند، بدون آن که بین آن ها واکنشی اتفاق بیفتد و تمام گرماي آزاد شده تنها  . 115
توسط آب جذب شود، تغییر دماي آب تقریباً چند درجه خواهد بود؟ 

22A5B200

(A = 110,B = 80 : g ⋅mo جرم مولی نمک( جرم مولی نمک l−1

A ΔH = −90kJ ⋅moانحلال نمک l−1

B ΔH = −40kJ ⋅moانحلال نمک l−1

= 4٫2J ⋅C OH2 g−1 ⋅∘ C−1

19٫524٫657٫324٫4

خارج از کشور- 1395

.  یک تکه فلز مس درون ظرف داراي نیتریک اسید غلیظ انداخته شده است. پس از گرم کردن و کامل شدن واکنش:  116

(موازنه نشده):  . در مدت  دقیقه،  گرم ترکیب یونی به دست آمده

است. سرعت متوسط تولید گاز   در این واکنش، چند   است؟ (حجم مولی گازها در شرایط آزمایش  است. )  

Cu(s) +HN (aq) → Cu (aq) +N (g) + O(l)O3 (N )O3 2 O2 H21094

NO2mL ⋅ s−124L

Cu = 64 , O = 16 , N = 14 , H = 1 : g ⋅mol−1

20406080

فار- 1398 کدام مطلب دربارة واکنش ... نادرست است؟   . 117

، و  کیلوژول بر مول است.)   ،  ، (آنتالپی پیوندهاي  ،  ،  ،  و  به ترتیب 

واکنش گرماده بوده و از واکنش  گرم گاز اتن با مقدار کافی گاز کلر،  کیلوژول گرما آزاد می شود.

ـ دي کلرواتان است که می تواند در واکنش پلیمري شدن شرکت کند.  ، نام فراوردة واکنش 

کلرید است که در حضور آن واکنش با سرعت بیش تري انجام می شود. کاتالیزگر واکنش، آهن

اگر از فراوردة واکنش یک مول  جدا شود به ماده ا ي می رسیم که به عنوان مونومر کاربرد زیادي دارد.

C = C (g) +C (g) →H2 H2 l2

C −HC −CC −ClCl−ClC = C415348330242614

(H = 1,C = 12,O = 16 : g ⋅mo )l−1

1476

12

(III)

HCl

سراسري- 1398

، در یک مخزن داراي  کیلوگرم آب،  مول گاز  با توجه به واکنش:   . 118

 با سرعت یکنواخت در مدت پنج دقیقه حل شده است. میانگین افزایش دماي مخزن در هر دقیقه، به تقریب چند  است؟ (فرض شود گرماي

( واکنش، تنها صرف گرم شدن آب شده است، 

S (g) + O(l) → S (aq),ΔH = −228kJO3 H2 H2 O410٫1810

SO3C∘

= 4٫2J ⋅ ⋅c آب g−1 K−1

0٫541٫085٫4210٫86

خارج از کشور- 1399

با توجه به واکنش هاي گرماشیمیایی زیر:   . 119

 

، برابر چند کیلوژول است و اگر  میلی لیتر از محلول    واکنش: 
مولار هیدروژن پراکسید در این واکنش مصرف شود، با گرماي آزادشده، چند گرم کربن دي اکسید جامد را می توان به گاز تبدیل کرد؟ (گزینه ها را از

راست به چپ بخوانید، هر مول کربن دي اکسید جامد با جذب  کیلوژول انرژي، به طور مستقیم به گاز تبدیل می شود، 

(

2 (g) + (g) → 2 O(l)H2 O2 H2

2 O(l) + (g) → 2 (aq)H2 O2 H2O2

(aq) → (aq) + (g)C6H6O2 C6H4O2 H2

,Δ = −572kJH ∘

,Δ = +190kJH ∘

,Δ = +116kJH ∘

ΔH ∘(aq) + (aq) → (aq) + 2 O(l)C6H6O2 H2O2 C6H4O2 H21002٫5

50

C = 12,O = 16 : g ⋅mol−1

42٫8, −25445٫3, −25458٫3, −26562٫8, −265
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سراسري- 1398

1 2 3 4 5

200

201

202

203

t (min (

g)جرم مخلوط واکنش (

، درون  محلول  مولار نیتریک اسید انداخته شده است. اگر نمودار تغییر جرم مخلوط واکنش به صورت زیر باشد، قطعه اي از فلز   . 120

، کدام است؟ ( از تغییر حجم محلول، صرف نظر شود.)  نمودار تغییر غلظت 

   (معادله موازنه شود.)

  

1 2 3 4 5

0/1

0/5

mol.L 1_

t (min (

   

1 2 3 4 5

0/1

0/5

mol.L 1_

t (min (

 

  

1 2 3 4 5

0/1

0/5

mol.L 1_

t (min (

   

1 2 3 4 5

0/1

0/5

mol.L 1_

t (min (

 

Bi(s)200mL5

B (aq)i3+O = 16,N = 14 : g ⋅mol−1

Bi(s) +HN (aq) → Bi(N (aq) +NO(g) + O(l)O3 O3)3 H2

فار- 1398

)دقیقهزمان (

Al2O3مول

2 4 6 8

0/10/0950/08x

0/10
0/20
0/30
0/40
0/50
0/60
0/70
0/80
0/90

0/100

0 10203040506070 t (s (

دار
مق

ول
ه م

ماد
(

(

در واکنش  در مدت  دقیقه به اندازة  درصد پیشرفت می کند. مقدار آغازي آلومینیم  . 121

سولفات و مقدار  به ترتیب چند مول است؟ (سرعت واکنش در  دقیقۀ اول،  برابر سرعت واکنش در  دقیقۀ دوم است.)

 و 

 و  

 و 

 و 

A (S (s) → A (s) + 3S (g)l2 O4)3 l2O3 O3880

x232

0٫250٫06

0٫1250٫24

0٫250٫24

0٫1250٫06
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فار- 1398

با توجه به واکنش هاي داده شده به ازاي مصرف  گرم آمونیاك  درصد خالص با بازده  برطبق واکنش   . 122

  به تقریب چند کیلوژول گرما آزاد می شود؟ 

1٫780%60

4N (g) + 5 (g) → 4NO(g) + 6 O(l)H3 O2 H2

(N = 14,H = 1 : g٫mo )l−1

1)3N (g) + O(l) → 2HN (l) +NO(g),ΔH = −71٫4kJO2 H2 O3

2)N N (s) → O(g) + 2 O(l),ΔH = −125٫2kJH4 O3 N2 H2

3)3NO(g) → O(g) +N (g),ΔH = −155٫8kJN2 O2

4)N (g) +HN (l) → N N (s),ΔH = −145٫7kJH3 O3 H4 O3

5)NO(g) + (g) → N (g),ΔH = −56٫6kJ
1
2
O2 O2

11٫7221412٫5

سراسري- 1399

 درون یک ظرف دربسته به طور کامل سوزانده می شود. اگر میزان آب
HO

مخلوطی از بنزآلدهید و یک ترکیب با ساختار  . 123

حاصل برابر  مول و  تولیدشده برابر  مول باشد، درصد مولی بنزآلدهید در این مخلوط کدام است؟ (از سوختن هر دو ترکیب،  و 

( ، تشکیل می شود. 

7٫8CO29٫4C (g)O2

O(l)H2H = 1,C = 12,O = 16 : g ⋅mol−1

15202530

سراسري- 1398 با توجه به واکنش هاي زیر،  واکنش:  ، چند کیلوژول است؟   . 124ΔH2C (g) → (g) + (g)H4 C2H6 H2

2 (g) + 7 (g) → 4C (g) + 6 O(l) , ΔH = −3120kJC2H6 O2 O2 H2

C (g) + 2 (g) → C (g) + 2 O(l) , ΔH = −890kJH4 O2 O2 H2

2 (g) + (g) → 2 O(l) , ΔH = −572kJH2 O2 H2

+352+66−66−352

فار- 1398

( (a

( (b

O

HO

 

.  کدام یک از مطالب زیر در مورد ترکیب هاي آلی روبه رو درست اند؟   125

 

آ) ترکیب  یک اتر سیرنشده و ترکیب  نیز یک الکل سیرنشده است. 

ب) طعم و بوي رازیانه به طور عمده ناشی از ترکیب است. 
پ) تفاوت جرم مولی این دو ترکیب برابر با تفاوت جرم مولی متان و اتانول است. 

ت) هر دو می توانند محلول برم را بی رنگ کنند.

«آ» و «ت»  «پ» و «ت»  «ب» و «پ»  «آ» و «ب» 

(H = 1,C = 12,O = 16 : g ⋅mo )l−1

(a)(b)

(b)

سراسري- 1398

، اگر مقدار آغازین  برابر  گرم درون در واکنش: (معادله موازنه شود.)   . 126

یک لیتر آب بوده و پس از دو دقیقه به  گرم برسد، سرعت متوسط مصرف این ماده، به تقریب به چند مول بر ثانیه و غلظت  به چند مول

بر لیتر می رسد؟ ( ؛ از تغییر حجم صرف نظر شود.)

P (s) + O(l) → P (aq) +HI(aq)I3 H2 H3 O3P (s)I320٫6

4٫12HI(aq)

P = 31 , I = 127 : g ⋅mol−1

0٫12 , 3٫3 × 10−40٫08 , 3٫3 × 10−40٫12 , 6٫67 × 10−40٫08 , 6٫67 × 10−4
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فار- 1398

با توجه به شکل هاي روبه رو که دو ظرف حاوي آب را نشان می دهد، کدام مطالب زیر درست هستند؟   . 127

 آ) میانگین تندي مولکول هاي آب در هر دو ظرف یکسان است. 

ب) انرژي گرمایی آب موجود در ظرف  بیش تر است، زیرا جرم آن بیش تر است. 

پ) افزودن مقداري از آب ظرف  به ظرف سبب افزایش میانگین انرژي جنبشی مولکول هاي آب می شود. 

ت) با انداختن قطعه یخ هاي یکسان (با دماي ) به هر دو ظرف، دما و انرژي گرمایی هر دو ظرف به یک میزان
کاهش می یابد.

 

A B

C85°
C85°

«پ» و «ت» «ب» و «ت» «آ» و «ب» «آ» و «پ»

B

AB

C0∘

فار- 1398

پاسخ درست پرسش هاي «الف» و «ب» در کدام گزینه آمده است؟   . 128

الف) اگر متوسط آنتالپی پیوند  باشد،   واکنش    چند کیلوژول خواهد بود؟ 

ب) اگر متوسط آنتالپی پیوند  باشد،  کدام واکنش برابر  کیلوژول می باشد؟ 

330kJ ⋅mo ،C −Cll−1
△HC(g) + 4Cl(g) → CC (g)l4

391kJ ⋅mo ،N −Hl−1
△H+1173

a)N (g) → N(g) + (g)H3
3
2
H2

b)N (g) → N(g) + 3H(g)H3

c)N(g) + 3H(g) → N (g)H3

d)N(g) + (g) → N (g)
3
2
H2 H3

b, −1320b, +1320c, −1320c, +1320

فار- 1398

 

0/1
0/2
0/3
0/4
0/5

50100 150 200

C
B
A

t(s (

مول

با توجه به نمودار زیر، سرعت متوسط واکنش چند مول بر دقیقه است؟ و اگر واکنش با همین سرعت متوسط ادامه پیدا کند، به تقریب چند ثانیۀ  . 129
دیگر واکنش کامل می شود؟

48 − 0٫06

33 − 0٫15

33 − 0٫06

48 − 0٫15

خارج از کشور- 1399

،  و  باشد، مطابق  ، ،  و  با یکاي کیلوژول بر مول، به ترتیب برابر   ، اگر آنتالپی پیوندهاي   . 130

، به ازاي مصرف  مولکول هیدروژن، چند کیلوژول انرژي جذب می شود؟ واکنش: 

H −HN −HN −NN ≡ N435389159941

(g) + 2 (g) → N −N (g)N2 H2 H2 H23٫01 × 1025

1200240036004800

خارج از کشور- 1398 با توجه به آنتالپی پیوندها و واکنش  زیر کدام هیدروکربن زیر پایدارتر است و  این واکنش، چند کیلوژول است؟   . 131

 

CH2
CH2 CH2

CH2
CH2

CH2

 
پیوند 

انرژي 

سیکلوهگزان،  هگزان،  سیکلوهگزان،  هگزان، 

ΔH

+H2C −C −C −C −C −C →H3 H2 H2 H2 H2 H3

H −HC −HC −C

kJ ⋅mol−1436412348

−40−40+40+40
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خارج از کشور- 1398

، مقدار  گرما داده شود، تفاوت دماي با توجه به داده هاي زیر، اگر به یک کیلوگرم روغن زیتون و یک کیلوگرم آب، هر دو با دماي   . 132
این دو ماده، به تقریب چند درجۀ سلسیوس، خواهد بود؟ 

C20∘50kJ

C 200g C 200g25∘ آب − →−−−
41800J

75∘ آب

C 50g C 50g20∘
روغن زیتون − →−−

985J
30∘

روغن زیتون

13٫418٫222٫125٫4

فار- 1398

چه تعداد از مطالب زیر، عبارت داده شده را به درستی تکمیل می کنند؟   . 133

در نمودار زیر، منحنی   براي واکنش کلسیم کربنات با مقدار اضافی محلول هیدروکلریک اسید  مولار رسم شده است.  ..................  مربوط به منحنی

  و  ..................  مربوط به منحنی   می تواند باشد. 
 آ) افزودن مقداري کلسیم کربنات ـ قرار دادن ظرف واکنش در آب و یخ   

ب) استفاده از کاتالیزگر ـ استفاده از محلول  مولار 

پ) استفاده از محلول  مولار ـ اضافه کردن مقداري آب به ظرف واکنش 
ت) قرار دادن ظرف واکنش در آب گرم ـ استفاده از اسید قوي تر

  

C

B
A

mol

زمان

صفر

A0٫1

BC

0٫02

0٫2

214

سراسري- 1399

با توجه به واکنش هاي زیر:   . 134

 

، مطابق واکنش زیر، چند کیلوژول گرما آزاد می شود؟   به ازاي تشکیل  مول 

  

SOC (l) + O(l) → S (g) + 2HCl(g)l2 H2 O2

(s) + 6C (g) → 4PC (g)P4 l2 l3

2PC (l) + (g) → 2POC (l)l3 O2 l3

4HCl(g) + (g) → 2C (g) + 2 O(l)O2 l2 H2

,ΔH = +11kJ
,ΔH = −1224kJ
,ΔH = −650kJ
,ΔH = −202kJ

0٫1POC (l)l3

(s) + 4S (g) + 10C (g)P4 O2 l2 → 4SOC (l) + 4POC (l)l2 l3

52٫854٫162٫464٫2

سراسري- 1399

روند تقریبی نمودار تغییر غلظت نسبت به زمان براي گازهاي  و  در واکنش فرضی زیر، به کدام صورت است؟ (با این شرط که غلظت  . 135

آغازي گازهاي  و  به ترتیب برابر  و  مول بر لیتر باشد.) 

  

0
1
2
3
4
5

t

m
ol

.L
1_

 

0
1
2
3
4
5

t

m
ol

.L
1_

 

0
1
2
3
4
5

t

m
ol

.L
1_

 

0
1
2
3
4
5

t

m
ol

.L
1_

 

A2D2

A2D224٫5

(g) + (g)A2 D2 → A (g)D3 (.معادلۀ واکنش موازنھ شود)

22

شیمی جامع عباس بهمنی

www.konkur.in

forum.konkur.in



فار- 1398

چه تعداد از عبارت هاي زیر درست است؟   . 136

 انفجار، یک واکنش شیمیایی بسیار سریع است که در آن از مقدار کمی از یک مادة منفجرشونده به حالت جامد یا مایع، حجم بسیار زیادي از گازهاي داغ
تولید می شود.

 در واکنش فلز روي با محلول مس  سولفات، جرم محلول با گذشت زمان زیاد شده و جرم مواد جامد درون ظرف کم می شود.  

شرایط و چگونگی انجام واکنش هاي شیمیایی، عوامل مؤثر بر سرعت انجام آنها و امکان پیشرفت واکنش ها در سینتیک شیمیایی مورد بررسی قرار
می گیرد. 

اشیاي آهنی در هواي مرطوب به سرعت زنگ می زنند. 

واکنش تجزیۀ سلولز کاغذ بسیار کند رخ می دهد.

∙

∙(II)

(Zn = 65,Cu = 64 : g ⋅mo )l−1

∙

∙

∙

2314

سراسري- 1399

با توجه به واکنش هاي گرماشیمیایی زیر:   . 137

 

)، چند مول گاز تولید  گرماي سوختن هر گرم آمونیاك با گرماي سوختن چند گرم کربن دي سولفید برابر است و سوختن هر مول آمونیاك در واکنش (

( می کند؟ (گزینه ها را از راست به چپ بخوانید، 

(I)C (l) + (g) → C (g) + S (g)S2 O2 O2 O2

(II)N (g) + (g) → (g) + O(l)H3 O2 N2 H2

,ΔH = −1075kJ
,ΔH = −1530kJ( معادلۀ واکنش ھا موازنھ شود(

II

H = 1,C = 12,N = 14,S = 32 : g ⋅mol−1

1, 1٫592, 2٫190٫5, 1٫592٫25, 2٫19

سراسري- 1399 تغییر غلظت  نسبت به زمان در آزمایش تجزیۀ آن، مطابق داده هاي زیر به دست آمده است:   . 138

 

 نسبت سرعت متوسط در دو ثانیۀ چهارم واکنش به سرعت متوسط در ده ثانیۀ آخر ثبت شده در جدول، کدام است؟ 
 

 

 

H2O2

2 (l)H2O2 → 2 O(l) + (g)H2 O2

20٫010٫08٫06٫02٫00t(s)

0٫00840٫02090٫02490٫03000٫04480٫0500[ ]H2O2

(mol

⋅ )L−1

1٫641٫812٫042٫10

خارج از کشور- 1398

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟   . 139

الف) با سرد شدن هوا، شدت رنگ گاز آلایندة  در شهرها، کاهش می یابد. 

، میانگین تندي و انرژي جنبشی ذرات، ثابت است.  ب) در تبدیل 

ج) علامت  در واکنش شیمیایی انجام شده در فتوسنتز (در گیاهان سبز)، مثبت است. 

د) تغییر نوع آلوتروپ در واکنش هایی که عنصرهاي خالص تولید یا مصرف می شوند، تأثیري بر  واکنش ندارد.

 مورد  مورد  مورد  مورد 

NO2

C (s) → C (g)O2 O2

ΔH

ΔH

1234

سراسري- 1398

، به ترتیب برابر  .  واکنش پلیمر شدن کامل یک مول اتیلن، به تقریب چند کیلوژول است؟ (انرژي پیوند هاي  و  140

(  و  کیلوژول بر مول است. 

ΔHC −H,C = CC −C

412,612348nC = C → [−C −C −H2 H2 H2 H2 ]n

+264+84−84−264
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خارج از کشور- 1398

0 10 20 30 40 50 60 70

0/005
0/010
0/015
0/020
0/025
0/030
0/035

(زمان )s
 

با توجه به نمودار «مول - زمان» زیر که به یکی از فرآورده هاي واکنش تقریباً کامل  مول آمونیاك در معادلۀ:   . 141

، مربوط است، کدام مطلب نادرست است؟ (معادله موازنه شود.)

، نسبت داد.  می توان آن را به تشکیل 

نمی توان آن را به مصرف یکی از واکنش دهنده ها نسبت داد.

سرعت متوسط مصرف  در فاصلۀ زمانی  تا  ثانیه، برابر  مول بر ثانیه است. 

، از آغاز واکنش تا ثانیۀ سی ام، برابر مول بر ثانیه است.  سرعت  متوسط تشکیل 

0٫14

N (g) +C (g) → N Cl(s) +NC (g)H3 l2 H4 l3

NC (g)l3

C (g)l210200٫001

N Cl(s)H43 × 10−3

سراسري- 1399

اگر یک قطعۀ  کیلوگرمی آهن و یک قطعۀ  گرمی آلومینیوم، هر یک با دماي  درون یک ظرف داراي دو لیترآب با دماي   . 142
انداخته شود، کاهش دماي هر قطعه فلز، به تقریب چند برابر افزایش دماي آب است؟ (ظرفیت گرمایی ویژة آب، آلومینیوم و آهن به ترتیب برابر 

 و  است.)

2500C50∘
C20∘

0٫9,4٫2J ⋅ ⋅g−1 ∘C−10٫45

3٫245٫476٫237٫47

فار- 1398 .  چه تعداد از عبارت هاي زیر، نادرست است؟  143

 هواي آلوده باعث سرعت بخشیدن به فرسودگی ساختمان ها و پوسیدگی خودروها می شود. 

 زنگار تولیدشده از آهن، ترد و شکننده است و فرو می ریزد. 

 براي نگهداري طولانی مدت فراورده هاي گوشتی، آن ها را در یخچال نگهداري می کنند. 

 پاشیدن و پخش کردن گرد آهن بر روي شعله سبب سوختن آن می شود. 

 براساس واکنش  نمودار غلظت ـ زمان براي مادة  به شکل روبه رو است و سرعت واکنش در

حالت  بیش تر از حالت  است.

a

b

زمان

غلظت

صفر

∙

∙

∙

∙

∙2A(g) → 3B(g)B

ab

231

فار- 1398

با توجه به معادله هاي فرضی زیر، چه تعداد از عبارت هاي زیر در مورد آن ها درست است؟   . 144

 

 آ) معادلۀ واکنش  به صورت  است. 

، دو برابر تعداد مول  است.  ، تعداد مول  ب) در هر لحظه از انجام واکنش 

پ) در معادلۀ واکنش  نسبت ضریب   به  برابر یک است. 

ت) رابطۀ  در واکنش برقرار است. 

ث) معادلۀ واکنش  به صورت  است.

I) = = =
−2ΔnE

Δt

−ΔnF

3Δt

ΔnH

Δt

Δ1
2

nW

Δt

II) = − = = = − = −R واکنش
ΔnA

6Δt

ΔnB

2Δt

ΔnC

Δt

ΔnD

3Δt

ΔnZ

5Δt

(I)2H + 4W → E+ 6F

(II)AD

(I)EW

33 = =R
¯ ¯̄̄

B R
¯ ¯̄̄

A

1
2
RD(II)

(II)6A+ 3D+ 5Z = 2B+C

2314
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فار- 1398

پاسخ درست پرسش هاي «الف» و «ب» به ترتیب کدام است؟   . 145
الف) در کدام واکنش، گرماي بیش تري آزاد می شود؟ 

ب) آنتالپی سوختن کدام یک از واکنش هاي زیر منفی تر است؟ 

1) OH(l) + 3 (g) → 2C (g) + 3 O(l)C2H5 O2 O2 H2

2) OH(g) + 3 (g) → 2C (g) + 3 O(l)C2H5 O2 O2 H2

3) OH(l) + 3 (g) → 2C (g) + 3 O(g)C2H5 O2 O2 H2

4) OH(g) + 3 (g) → 2C (g) + 3 O(g)C2H5 O2 O2 H2

1)2 (l) + 7 (g) → 4C (g) + 6 O(g)C2H6 O2 O2 H2

2)2 (g) + 7 (g) → 4C (g) + 6 O(g)C2H6 O2 O2 H2

3)C (g) + 2 (g) → C (g) + 2 O(l)H4 O2 O2 H2

4)C (l) + 2 (g) → C (g) + 2 O(g)H4 O2 O2 H2

1 − 12 − 23 − 23 − 1

سراسري- 1399

با توجه به داده هاي جدول هاي زیر که تغییر مقدار و غلظت گاز  نسبت به زمان را در واکنش:   . 146

، نشان می دهد، نسبت  به  کدام و مقدار  چند مول بر ثانیه است؟

 ( (گزینه ها را از راست به چپ بخوانید، 
 

زمان(ثانیه) 

جرم مخلوط واکنش (گرم) 

 ..................   ..................   ..................  جرم کربن دي اکسید (گرم) 

( (s )زمان (COn 2 , ( (mol( (COΔn 2
, ( (mol( (COR 2 ( (mol.s,=

( (COΔn 2
Δt

_1

10

40

50

20

0

30

0

+101/50
_2

+102/50
_2

+101/50
_3

+101/00
_2

+101/50
_2

+101/00
_3

a

b

c

CO2

CaC (s) + 2HCl(aq) → CaC (aq) +C (g) + O(l)O3 l2 O2 H2cab

C = 44g ⋅moO2 l−1

01020304050

65٫9865٫3264٫8864٫6664٫5564٫50

00٫661٫10

4٫3 × ,0٫2210−32 × ,0٫05510−32٫5 × ,0٫2210−42 × ,0٫05510−4

فار- 1398

چه تعداد از مطالب زیر دربارة مخلوط گازي نیتروژن دي اکسید و د ي نیتروژن تترااکسید درست است؟   . 147

 با قرار دادن سامانۀ مورد نظر در مخلوط آب و یخ، رنگ مخلوط گازي روشن می شود. 

 در ساختار هر دو مولکول، اتم ها به آرایش هشتایی رسیده اند. 

 فرایند تبدیل نیتروژن دي اکسید به دي نیتروژن تترا اکسید برگشت پذیر بوده و با کاهش سطح انرژي همراه است. 

 با قرار دادن سامانۀ گازي در آب گرم، شمار مولکول ها افزایش می یابد. 

 در واکنش تبدیل نیتروژن دي اکسید به دي نیتروژن تترااکسید شمار پیوندهاي کووالانسی کاهش می یابد.

∙

∙

∙

∙

∙

1234
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فار- 1398 چند مورد از مطالب زیر در مورد دو ترکیب زیر درست هستند؟      . 148

  ترکیب هاي «آ» و «ب» به ترتیب در دارچین و زردچوبه وجود دارند. 

 ترکیب «ب» داراي گروه هاي عامل کتونی، آلکنی و آروماتیک است. 

 درصد جرمی هیدروژن در ترکیب «آ» بیش تر از ترکیب «ب» است. 

 شمار پیوندهاي  در ترکیب «ب»  برابر ترکیب «آ» می باشد. 

 از سوختن کامل هر مول ترکیب «ب»،  مول آب تشکیل می شود.

  

(H = 1,C = 12,O = 16 : g ⋅mo )l−1

∙

∙

∙

∙(C −H)1٫5

∙7

2134

فار- 1398

OO

O
( I )

( II )( II )

O

O

با توجه به فرمول «نقطه ـ خط» دو استر زیر، فرمول ساختاري استري که از واکنش اسید سازندة استر  و الکل سازندة استر  به دست  . 149
می آید، کدام است؟

(I)(II)

C − O − − C − CH3 C
||
O

H2 H3C − − O − CH3 C
||
O

H3

C − C − − O − C − CH3 H2 C
||
O

H2 H3C − C − O − − CH3 H2 C
||
O

H3

خارج از کشور- 1398

روغن زیتون، استري با فرمول مولکولی  است. فرمول مولکولی اسید چرب سازندة آن، کدام است؟ (تري گلیسیریدي که اسیدهاي  . 150
چرب یکسانی در ساختار آن وجود دارد.)

C57H104O6

OC18H33C18H34O2OC19H39C19H39O2

فار- 1398

.  لیتر گاز اتن با چگالی  در واکنش پلیمري شدن شرکت کرده و مقدار  مول پلی اتن به دست آمده است. شمار 151
واحدهاي تکرارشونده در پلیمر به دست آمده به تقریب کدام است؟  

 

2001٫6g ⋅ L−11٫2 × 10−5

(H = 1,C = 12 : g ⋅mo )l−1

6٫3 × 1059٫5 × 1052 × 1061٫5 × 106

فار- 1398

تفاوت جرم فراورده هاي حاصل از سوختن کامل  مول از یک الکل یک عاملی سیرشده برابر  گرم است. این الکل کدام گزینه می تواند  . 152
باشد؟                                                                                                                                                     

  

  
OH

   
OH

   
OH

 

0٫011٫12

(H = 1,C = 12,O = 16 : g ⋅mo )l−1

OHC2H5

سراسري- 1399

) با  میلی لیتر محلول  مولار سدیم هیدروکسید واکنش کامل دهد، آنیون این نمک مس کدام اگر  گرم از یکی از نمک هاي مس (  . 153

است و در این واکنش، چند گرم  تشکیل می شود؟ 

  

 

نیترات ،  نیترات ،  استات ،  استات ، 

4٫55II1000٫5

Cu(OH (s))2

(H = 1,C = 12,N = 14,O = 16, Na = 23,Cu = 64 : g ⋅mo )l−1

Cu (aq) + 2NaOH(aq)A2 → Cu(OH (s) + 2NaA(aq))2

2٫452٫372٫452٫37

26
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سراسري- 1399

) در  ) و ویتامین  ( .  گرم مخلوطی از ویتامین  ( 154

میلی لیتر آب ریخته و براي  دقیقه به شدت هم زده و سپس صاف می شود. جامد جمع شده روي کاغذ صافی به وزن  گرم به طور کامل سوزانده

می شود. به ترتیب از راست به چپ، مقدار ویتامین  در نمونه، برابر چند گرم و مقدار  تولیدشده، برابر چند مول است؟(باتغییر)

1٫05C,M = 176g ⋅moC6H8O6 l−1K,M = 450g ⋅moC31H46O2 l−1100

50٫45

CCO2

0٫012,0٫450٫031,0٫450٫012,0٫60٫031,0٫6

فار- 1398 کدام مطالب زیر دربارة کربوکسیلیک اسیدها نادرست هستند؟   . 155

آ) کربوکسیلیک اسیدهاي یک عاملی را می توان با فرمول  نشان داد که در آن  یک زنجیر هیدروکربنی یا اتم هیدروژن است. 

ب) شمار اتم هاي آشناترین عضو این خانواده  شمار اتم هاي بنزوئیک اسید است. 

پ) نقطۀ جوش کربوکسیلیک اسیدها از نقطۀ جوش الکل هاي هم کربن بالاتر است. 
ت) سه ویژگی قطبیت، نیروي بین مولکولی و چربی دوستی بوتانوئیک اسید از هگزانوئیک اسید کم تر است.

«آ» و «پ»  «پ» و «ت»  «آ» و «ب» «ب» و «ت»  

RCOOHR

1
3

فار- 1398

 

O

O

A:

B:

C OCH

OH

O

O

O
C:

3

، اسید سازندة  و نام ترکیب  کدام است و اختلاف جرم مولی اسید سازندة  و الکل با توجه به ساختارهاي شیمیایی داده شده، الکل سازندة   . 156

سازندة  چند گرم است؟                 

 

فورمیک اسید ـ پنتیل پروپانوات ـ 

OH

پروپیل پنتانوات ـ  OHOH
C

O OH

ـ

 

اتانول ـ فورمیک اسید ـ پروپیل پنتانوات ـ  

OH ـ پنتیل پروپانوات ـ 
C

O OH

 

اتانول ـ 

ABCA

B

(H = 1,C = 12,O = 16 : g ⋅mo )l−1

32

28

32

28

خارج از کشور- 1398 کدام مطلب دربارة پلی استیرن، نادرست است؟  . 157

مونومر آن،  است.  ترکیبی، سیر شده است. 

در ساخت ظرف هاي یک بار مصرف به کار می رود. واحد تکرارشوندة آن،  است. 

C = CH( )H2 C6H5

−C − −H2 C
|

|

C6H5

H

27
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خارج از کشور- 1398

فرمول «نقطه - خط»، چند ترکیب زیر، درست است؟   . 158

  
O

O

C  اتیل اتانوآت:

  
  O

O

C  اتیل بوتانوآت:

  
O

O

C  متیل پروپانوآت:

O

O

C  پروپیل اتانوآت:

 مورد  مورد  مورد  مورد 

∙

∙

∙

∙

1234

CH 3

H H H H

CH CH 3HH3H C3H C

CH2OH

3

 

سراسري- 1398

اگر ویتامین آ با ساختار زیر، با استفاده از اتانوییک اسید به استر مربوطه تبدیل شود، کدام مورد، درست است؟  . 159

فراوردة واکنش، نوعی پلی استر است.

انحلال پذیري آن در آب، افزایش می یابد.

خاصیت آبگریزي فراوردة آلی، کاهش می یابد.

جرم فراوردة آلی از مجموع جرم دو واکنش دهنده، کمتر است.

فار- 1398

 

BrBrBrBr

Cl Cl Cl Cl

مونومر سازندة پلیمر روبه رو کدام است؟  . 160

ـ پنتن  ـ کلرو ـ  ـ برمو ـ  ـ پنتن ـ کلرو ـ   ـ برمو ـ 

ـ پنتن  ـ کلرو ـ  ـ برمو ـ  ـ پنتن  ـ کلرو ـ  ـ برمو ـ 

433322

432323

فار- 1398

کدام عبارت هاي زیر، درست هستند؟   . 161
آ) براي تولید استر سازندة بو و طعم آناناس باید اتانول با بوتانوئیک اسید واکنش داده شود. 

ب) استري با فرمول  نقطۀ جوش بیش تري از استیک اسید دارد. 

به ترتیب  و  ـ دي متیل بوتانوئیک اسید و  ـ پروپانول نام دارد.  O

O

پ) اسید و الکل سازندة 

 می تواند با دو مول متانول واکنش داده و ترکیبی به فرمول  تشکیل دهد.
O O

OH
(
HO

ت) یک مول اگزالیک اسید)

«پ» و «ت» «آ» و «پ» «ب» و «ت» «آ» و «ب»

C2H4O2

232

C4H8O4

سراسري- 1398

از واکنش استیک اسید با یک الکل پنج کربنی براي تهیۀ یک استر (اسانس موز) استفاده می شود. در صورتی که بازدة درصدي واکنش  باشد، از  . 162

واکنش یک مول استیک اسید با مقدار کافی از این الکل، چند گرم از این استر به دست می آید؟  

%80

(O = 16,C = 12,H = 1 : g ⋅mo )l−1

C COOH + OH + OH3 C5H11 ⇌
H+

C7H14O2 H2

104112121130

28
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سراسري- 1398

 

O

C

O

C
N

H

N

H

n

در پلیمري با ساختار زیر، تفاوت جرم مولی دي آمین و دي اسید به کار رفته براي تهیۀ آن، چند گرم است؟   . 163

  (O = 16,N = 14,C = 12,H = 1 : g ⋅mo )l−1

54

58

62

64

فار- 1398 کدام یک از عبارت هاي زیر در مورد پلی سیانواتن  و پلی استیرن  درست هستند؟      . 164

  

) مولکول قطبی با فرمول مولکولی است.  آ) مونومر ترکیب (

ب) شمار جفت الکترون هاي پیوندي در مونومر ترکیب  بیش از دو برابر مونومر ترکیب  می باشد. 

پ) واحدهاي تکرارشونده در ترکیب  از طریق پیوندهاي اما در ترکیب  از طریق پیوندهاي  به یکدیگر متصل اند. 

،  پیوند دوگانه وجود داشته باشد، جرم مولی آن برابر است. ت) اگر در ترکیب 

«آ» و «ت» «پ» و «ت» «آ» و «ب»  «ب» و «ت»

(A)(B)

(H = 1 , C = 12 : g ⋅mo )l−1

ANC3H4

(B)(A)

AC −NBC −C

B30001٫04 × g ⋅mo105
l−1

سراسري- 1398 کدام مطلب، نادرست است؟   . 165

- هگزن با سیکلو هگزان، یکسان است. فرمول مولکولی  تفاوت جرم مولی سیانواتن با پروپن برابر  است.

،  - دي برم و اتان با فرمول مولکولی آن، متفاوت است. فرمول تجربی  از پلیمر شدن کلرواتان، پلی وینیل  کلرید به دست می آید.

(N = 14,C = 12,H = 1 : g ⋅mo )l−1

11g2

12

خارج از کشور- 1399
CH2OH

OH

OH

OH

OHO

کدام مطلب زیر، دربارة ترکیبی با ساختار روبه رو، نادرست است؟  . 166

CHOH در مولکول آن وجود دارد. چهار گروه

مولکول آن، داراي پنج گروه عاملی الکلی و یک گروه اتري است. 

با تشکیل پیوند هیدروژنی در آب حل می شود و مقدار انحلال پذیري آن مشابه اتانول است.

نسبت شمار اتم هاي هیدروژن به شمار اتم هاي کربن در مولکول آن، مشابه مولکول هگزن است. 

فار- 1398

چه تعداد از مطالب زیر، جملۀ زیر را به درستی تکمیل می کنند؟   . 167

 

«اگر دو گروه متیل در ساختار استون را یکی با  و دیگري را با  جایگزین کنیم، ترکیبی به دست می آ ید که  .................. » 

 ساده ترین کربوکسیلیک اسید است. 

 با الکل سازندة استر سیب هم کربن است. 

 ترش مزه است و درصد هیدروژن در آن بیش تر از درصد هیدروژن در استون است. 

 همانند استون انحلال پذیري خوبی در آب دارد.

(H = 1,C = 12,O = 16 : g ⋅mo )l−1

HOH

∙

∙

∙

∙

1234
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خارج از کشور- 1398

چند ترکیب زیر، می تواند به طور مستقیم (بدون تغییر گروه هاي عاملی) در تهیۀ پلیمري از نوع پلی آمید (به عنوان مونومر یا یکی از واحد هاي  . 168
سازنده) به کار رود؟ 

 (1

  
 (3

 

(2

NHCH 3

(4

COOH

 

 مورد  مورد  مورد  مورد 

∙N − (C −NH2 H2)6 H2

∙N −C −COOHH2 H2

∙

∙

1234

خارج از کشور- 1399 )، با شمار اتم هاي کربن زنجیرة آلکانی را به درستی نشان می دهد؟ کدام نمودار، رابطۀ انحلال پذیري الکل ها (  . 169

بن
کر

ي 
 ها

تم
ر ا

قدا
م

1
2
3
4
5
6
7
8

1 2 3 4 5 6 7 8
( (g
100 gآب

 

بن
کر

ي 
 ها

تم
ر ا

قدا
م

1
2
3
4
5
6
7
8

1 2 3 4 5 6 7 8
( (

g
100 g9آب

 

بن
کر

ي 
 ها

تم
ر ا

قدا
م

1
2
3
4
5
6
7
8

1 2 3 4 5 6 7 8

9

( (
g

100 gآب

 

بن
کر

ي 
 ها

تم
ر ا

قدا
م

1
2
3
4
5
6
7

1 2 3 4 5 6 7 8
( (

g
100 gآب

 

g

100gآب
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ON

H

H O+
,H+∆ NH +

O

OH

NH

H O+

NH

+

C

O

CH

O
CH

O
CH

CH C

O

OH
,H+∆

N

H

N

H
O

O

+ H N CH C

O

OH

CH

,H+∆

O

O

H O+ CH CH

OH

(CH ) C

O

OH
,H+∆

2 2

23

2

3 3

3

2

3

2 3 2 3

2H22 O

فار- 1398

در کدام مورد از معادلۀ واکنش زیر، فراورده ها به درستی نشان داده شده اند؟  . 170

«آ» و «ب»

«ب» و «پ»

«پ» و «ت»

«آ» و «ت»

فار- 1398

با توجه به ساختارهاي روبه رو، چه تعداد از عبارت هاي زیر درست هستند؟   . 171

 آ) بوي سیب و انگور به ترتیب ناشی از ترکیب «آ» و «ب» است. 
ب) اسید سازندة استر «ب» در واکنش با الکل سازندة استر «آ» ترکیبی را به وجود می آورد که طعم آناناس مربوط

به آن است. 
پ) نقطۀ جوش و انحلال پذیري (در آب) اسید سازندة ترکیب «آ» بیش تر از اسید سازندة ترکیب «ب» است. 

ت) از واکنش اسید سازندة ترکیب «ب» با دي متیل آمین، یک آمید با فرمول مولکولی  به دست
می آید.

O

O

O

O

NOC6H14

1234
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فار- 1398

 

O

C O

O

C CH CH O

n

2 2

پلی اتیلن ترفتالات (ترکیب زیر) پلی استري است که بیش تر براي ساخت بطري هاي آب مورد استفاده قرار می گیرد. با توجه به شکل چه تعداد از  . 172
مطالب زیر درست اند؟ 

  

   
آ) الکل سازندة آن اتیلن گلیکول نام دارد. 

ب) فرمول مولکولی اسید سازندة آن  است. 

پ) شمار پیوندهاي اشتراکی در اسید سازندة آن بیش از برابر این شمار در الکل سازنده است. 

ت) درصد جرمی اکسیژن در الکل سازندة آن به تقریب  برابر درصد جرمی اکسیژن در اسید سازنده است.

(H = 1,C = 12,O = 16 : g ⋅mo )l−1

C8H6O4

2٫5

1٫34

1234

فار- 1398

کدام یک از مطالب زیر درباره پلیمرهاي روبه رو درست است؟   . 173

ـ بوتن است.    آ) مونومر پلیمر «آ»، 

ب) در پلیمر «ب» اگر تعداد واحدهاي تکرارشونده برابر  باشد، جرم مولی آن برابر است. 

ـ متیل ـ 2 ـ پنتن نام دارد.  پ) مونومر پلیمر «ب» 
ت) درصد جرمی هیدروژن در مونومر ترکیب «آ» کم تر از مونومر ترکیب «ب» است.

  

n

n

«آ» و «ت» فقط «ب» «پ» و «ت»  «آ» و «ب» 

2

5004٫2 × g ⋅mo104
l−1

4

فار- 1398 ماده اي با فرمول مولکولی  به ترتیب چند ایزومر اسیدي و استري دارد؟  . 174

و  و  و  و 

C4H8O2

24332334

فار- 1398

فرمول ساختاري لاکتیک اسید به صورت زیر است. با توجه به آن، چه تعداد از عبارت هاي زیر درست هستند؟   . 175

آ) این ترکیب را می توان از نشاستۀ موجود در سیب زمینی و ذرت تهیه کرد. 
ب) در شرایط مناسب در واکنش پلیمري شدن شرکت نموده و پلی لاکتیک اسید تولید می کند که یک نوع پلی استر است. 

پ) سرعت تجزیۀ آن از نشاسته کم تر اما از پلی پروپن بیش تر است. 
ت) در شیر ترش شده وجود دارد.  

ث) نسبت  در آن برابر است.

C − −COOHH3 CH
|

OH

شمار جفت الکترون پیوندی

شمار جفت الکترون ناپیوندی
1٫5

1234

 

A

B

فار- 1398

با توجه به فرمول ساختاري پلیمرهاي زیر، چند مورد از مطالب زیر درست هستند؟   . 176

  

) است.   آ) شمار جفت الکترون هاي پیوندي در مونومر برابر مونومر (

ب) ترکیب  می تواند مربوط به پلی اتن شاخه دار باشد. 

، دو برابر پ) از سوختن کامل جرم هاي یکسانی از مونومرهاي  و  جرم  تشکیل شده از سوختن مونومر 

مونومر  می باشد. 

ت) پلیمر  سبک و انعطاف پذیر است و در تهیۀ کیسه هاي پلاستیکی شفاف به کار می رود.

(H = 1,C = 12,O = 16 : g ⋅mo )l−1

(B)2٫5A

B

ABCO2B

A

A

0123
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شیمی 3

NC

O

H

C

O

C

O

     

فار- 1398

بخشی از ساختار مولکول سازندة یک پلیمر در شکل زیر ارائه شده است. با توجه به آن، چه تعداد از عبارت هاي زیر نادرست اند؟   . 177

 تفاوت جرم مولی دي اسید و دي آمین سازندة آن برابر  گرم است. 

 در هر واحد تکرارشونده  جفت الکترون ناپیوندي وجود دارد. 

 از واکنش  مولکول دي آمین با  مولکول دي اسید،  گروه عاملی آمیدي تشکیل و 

 مولکول آب تولید می شود. 

 نیروي بین مولکولی غالب در آن از نوع واندروالسی است.

(H = 1,C = 12,N = 14,O = 16 : g ⋅mo )l−1

∙46

∙12

∙100100198

200

∙

1234

سراسري- 1395

اگر  محلول اسید ضعیف  که در هر میلی لیتر آن    مول از آن موجود دارد برابر  باشد، درصد یونش آن در شرایط  . 178
آزمایش، کدام است؟(باتغییر)

pHHA2٫5 × 10−75

0٫40٫243

فار- 1398 با توجه به داده هاي جدول زیر، نسبت  برابر کدام است؟   . 179

درصد یونشاسید ضعیف

x

y 5/6%

1/4% a

a 1_

pH

HA

HB

x

y

0٫40٫254 2٫5

سراسري- 1399

)، برابر  باشد، در  میلی لیتر از آن، چند مول اسید وجود دارد و این محلول با چند گرم سدیم اگر  محلول اسید  (  . 180

هیدروژن کربنات با خلوص  درصد واکنش می دهد؟ 

 

 

pHHAα = 0٫21٫4200

80

NaHC (s) +HA(aq)O3 → NaA(aq) +C (g) + O(l)O2 H2

(H = 1,C = 12,O = 16 ,Na = 23 : g ⋅mo )l−1

3٫36,0٫044٫20,0٫023٫36,0٫024٫20,0٫04

فار- 1398

 

چه تعداد از عبارت هاي زیر در مورد واکنش منیزیم با دو اسید  و  با شرایط یکسان از نظر  . 181

دما و غلظت نادرست است؟ شکل (آ) مربوط به واکنش محلول اسید  با منیزیم است. 

 غلظت یون  در محلول اسید  بیش تر است. 

  محلول اسید  بیش تر است. 

 غلظت یون  در محلول اسید  بیش تر است. 

 غلظت  در محلول بیش تر از غلظت  در محلول است. 

به صورت:  است.  معادلۀ واکنش  با اسید 

صفر 

( = 3 × )HAKa 108( = 1٫8 × )HBKa 10−5

∙HA

∙H+HA

∙pHHB

∙OH−HB

∙A−B−

∙MgHBMg+ 2HB → Mg +B2 H2

123
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سراسري- 1395 نمودار وابستگی  محلول یک مولار باز  نسبت به درصد تفکیک آن، به کدام صورت است؟  . 182

 

PH7 14

50

100

نی
 یو

ک
کی

دتف
رص

د

  

PH7 14

50

100

نی
 یو

ک
کی

دتف
رص

د

 

PH7 14

50

100
نی

 یو
ک

کی
دتف

رص
د

  

PH7 14

50

100

نی
 یو

ک
کی

دتف
رص

د

pHBOH

سراسري- 1399

.  یک نمونه محلول  گرم بر لیتر اسید ضعیف  با جرم مولی  گرم، برابر  است. ثابت یونش اسیدي آن در دماي آزمایش به  183

( تقریب کدام است و چند درصد آن یونیده شده است؟ (گزینه ها را از راست به چپ بخوانید، 

pH0٫2HA204٫22

= 0٫6
1

100٫22

0٫6, 3٫6 × 10−70٫4, 3٫6 × 10−70٫7, 4٫9 × 10−70٫5, 4٫9 × 10−7

سراسري- 1399

) در  میلی لیتر آب، محلولی با  به دست آید، جرم مولی این اسید چند گرم است؟ (از اگر از انحلال  گرم از اسید آلی (  . 184

( تغییر حجم محلول چشم پوشی شود، 

0٫258AH100pH = 2

=Ka 10−2

1721299664

سراسري- 1397

) به  میلی لیتر آب مقطر،  محلول به  کاهش می یابد. براي خنثی با افزودن  میلی لیتر از محلول یک ترکیب با خاصیت اسید قوي (  . 185

شدن کامل هر لیتر از محلول غلیظ اولیۀ این ترکیب اسیدي، چند گرم  لازم است؟ 

10HA90pH2

NaOH(s)(H = 1,O = 16,Na = 23 : g ⋅mo )l−1

141040

فار- 1398

در محلول  مولار  غلظت  مساوي  مولار و درجۀ یونش آن  و در محلول  مولار اسید  غلظت    . 186

 مساوي  مولار و درجۀ یونش آن  است. نسبت  کدام است؟

xHA(aq)(aq)H3O
+10−1٫810−0٫3

yHB(aq)

(aq)H3O
+10−5٫610−1٫8y

x

101٫72 × 10−210−2٫32 × 10−1

خارج از کشور- 1395

، برابر  باشد، نسبت غلظت اگر  دو محلول جداگانه از اتانوییک اسید  و کلرواتانوییک اسید   . 187
مولار محلول اسید قوي به غلظت مولار محلول اسید ضعیف، به تقریب کدام است؟

pH( ≈ 2 × )Ka 10−5( ≈ 2 × )Ka 10−33

0٫010٫030٫10٫3
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سراسري- 1395

،  مولار    و  تغییر غلظت    در واکنش:    در محلول با غلظت  مولار   . 188

مولار    به صورت شکل زیر است. نمودار تغییر  این محلول، به کدام صورت است؟ ( خصلت اسیدي و بازي ندارد)

 

t

pH

100 200 3000

7
6
5
4
3
2
1

 

7

100 200 300 t

pH

0

6
5
4
3
2
1

  

t

pH

100 200 3000

7
6
5
4
3
2
1

     

A(aq)A(aq) + 2X(aq) + (aq) → D(aq)H+1HCl2X(aq)1

A(aq)pHD

خارج از کشور- 1395

اگر  میلی لیتر گاز هیدروژن کلرید در شرایط  در  میلی لیتر آب حل شود،  محلول به تقریب کدام است و هر میلی لیتر از این  . 189
محلول با چند میلی گرم کلسیم کربنات واکنش کامل می دهد؟ 

( (حجم محلول ثابت و برابر حجم آب فرض شود:  

 ،  ،  ،       ،  

11٫2STP25pH

C = 12, O = 16 , Ca = 40 : g ⋅mol−1

1٫711٫721٫321٫31

خارج از کشور- 1396

ي اسید  برابر  است. اگر یک مول  در یک لیتر محلول  با  حل شود،  به مقدار   . 190
تقریب، به چند مول بر لیتر می رسد؟

KaHA2 × mol ⋅10−5
L−1HAHClpH = 1[ ]A−

2 × 10−44٫5 × 10−32 × 10−34٫5 × 10−2

فار- 1398

در دماي معین، غلظت یون هیدروکسید در محلول  مولار اسید  و محلول  مولار اسید  هر دو برابر  مولار است. در صورتی که  . 191

 باشد، چه تعداد از عبارت هاي زیر در مورد آن ها درست است؟ 

آ) فلز منیزیم با سرعت یکسانی در این دو محلول واکنش می دهد.    ب) درجۀ یونش اسید  از اسید  بیش تر است. 

پ) رسانایی الکتریکی محلول  بیش  تر از محلول  است.    ت) ثابت یونش اسید  کم تر از اسید  است.

nHAmHB10−11

n > m

HBHA

HBHAHAHB

4123

فار- 1398

اگر مجموع مول یون هاي حاصل از حل کردن مقداري نیترواسید  در  لیتر آب برابر  مول باشد، با توجه به اینکه ثابت یونش این  . 192

اسید در این دما برابر  است، چند مول نیترواسید در ابتدا به آب اضافه   شده است؟

(HN )O250٫3

4٫5 × mol⋮10−4
L−1

40٫32٫38٫1510
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فار- 1398

مقداري   را در مقداري آب در دماي  حل کرده و به حجم دو لیتر رسانده ایم. سپس به محلول حاصل مقدار  میلی گرم پتاسیم  . 193

هیدروکسید اضافه کرده ایم. پس از انجام واکنش  محلول نهایی برابر  شد. مقدار  چند گرم بوده است؟  

 

N2O5C25∘168

pHpH = 11N2O5

( = 108,KOH = 56 : g ⋅moN2O5 l−1

0٫01080٫0540٫03240٫0216

سراسري- 1395

اگر به  میلی لیتر محلول  مولار هیدروکلریک اسید،  میلی لیتر محلول با غلظت  گرم بر لیتر نقره نیترات اضافه شود،   محلول  . 194

( کدام است و محلول به دست آمده با چند میلی گرم سدیم هیدروکسید خنثی می شود؟ (رسوب خصلت اسیدي ندارد:  

 ،  ،  ،  ،

250٫022534pH

NaOH = 40g ⋅mol−1

340240320220

خارج از کشور- 1399

.  میلی لیتر محلول  جرمی  در دماي اتاق، با آب تا حجم  میلی لیتر رقیق می شود، غلظت یون  با یکاي  195

کدام است و اگر براي خنثی کردن کامل این محلول،  گرم  ناخالص مصرف شده باشد، درصد خلوص اسید کدام است؟ (هر میلی لیتر محلول

آغازي و رقیق شدة  به ترتیب  و  گرم جرم دارد.) 

 

4٫8%50NaOH750N (aq)a+ppm

7٫3HCl

NaOH1٫51

(H = 1,O = 16,Na = 23 ,Cl = 35٫5 : g ⋅mo )l−1

55, 184045, 184045, 276055, 2760

فار- 1398

درصورتی که  میلی لیتر از محلول  با چگالی  گرم بر میلی لیتر تا  میلی لیتر رقیق شده و به آن  گرم باریم  . 196

هیدروکسیداضافه شود، محلولی با  به وجود می آید. درصد جرمی اولیه محلول هیدروکلریک اسید چه قدر است؟ 

40HCl1٫2510010٫26

 pH = 0٫1

(Ba(OH = 171,HCl = 36٫5 : g ⋅mo ))2 l−1

14٫67٫33٫652٫95

سراسري- 1397

مقداري فلز آلومینیم در یک ظرف داراي 2 لیتر محلول 1 مولار سدیم هیدروکسید انداخته شده و طبق معادلۀ (موازنه نشده):  . 197

، وارد واکنش شده است. اگر سرعت متوسط تولید گاز  برابر 

باشد،  محلول در ثانیۀ چندم پس از آغاز واکنش، به  می رسد؟ (حجم مولی گازها در شرایط واکنش، برابر  است. فرض کنید فراوردة محلول
در آب، خاصیت بازي چندانی ندارد.)

Al(s) + O(l) +O (aq) → Al(OH (aq) + (g)H2 H− )−4 H2H250mL ⋅ s−1

pH1325L

15067511001350

خارج از کشور- 1399

ثابت یونش اسید ضعیف  به ازاي هر  درجۀ سلسیوس افزایش دما،  درصد به صورت خطی افزایش می یابد. اگر ثابت یونش این اسید  . 198

، پس از یونش ، برابر  مولار باشد، نسبت شمار یون هاي هیدروکسید به شمار یون هاي هیدرونیوم ، برابر  و غلظت  در  در 

) نسبت شمار یون هاي هیدروکسید به  شمار یون هاي هیدرونیوم کمتر است؟ در محلول آن با دماي  به تقریب کدام است و در کدام دما (با یکاي 

HA1012٫5

C45∘2 × 10−4
HAC25∘6

C25∘
C∘

20 − 1٫1 × 10−1130 − 6 × 10−1220 − 6 × 10−1230 − 1٫1 × 10−11

خارج از کشور- 1398

.  یک نمونۀ محلول آمونیاك برابر  است. غلظت یون هیدروکسید در آن برابر چند مول بر لیتر و چند برابر غلظت مولار یون هیدرونیوم 199

( در آن است؟ (

pH10٫7

= 0٫210−0٫7

4 × , 5 ×106 10−44 × , 2 ×106 10−42٫5 × , 2 ×107 10−42٫5 × , 5 ×107 10−4

سراسري- 1396

اگر مقدار  براي اسید   برابر  باشد،   محلول چند مولار آن، برابر  است و مقدار   آن با یکاي  ، به تقریب کدام  . 200
است؟

   ،      ،      ،      ،   

αHA%10pH3Kamol ⋅ L−1

9 × 10−31٫11 × 10−61 × 10−21٫11 × 10−69 × 10−31٫11 × 10−41 × 10−21٫11 × 10−4

خارج از کشور- 1398

) هستند. اگر  مول از هریک، در دو ظرف داراي  آب مقطر حل شوند، .  و  به ترتیب اسید قوي و ضعیف ( 201

( ، به تقریب کدام است؟ (از تغییر حجم چشم پوشی شود،  نسبت  محلول  به 

HXHYα = %20٫01100mL

pHHYHXlog2 = 0٫3

2٫32٫73٫33٫7
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خارج از کشور- 1396

.  لیتر محلول هیدروکلریک اسید با  با افزودن  به طور کامل واکنش داده است. اگر بازده درصدي واکنش  و حجم 202

مولی گازها  لیتر باشد، حجم گاز کلر بدست آمده چند لیتر است؟ (باتغییر) 

5PH = 1NaClO(aq)%80

25

NaClO(a) + 2HCl(aq) → NaCl(aq) + O(l) +Cl(g)H2

12٫5106٫255

سراسري- 1396

اگر نسبت غلظت مولار یون هیدروکسید به یون هیدرونیوم در یک محلول باز قوي برابر  باشد، براي خنثی کردن   از این محلول،  . 203

چند مول   نیاز است؟

1010100mL

HCl

10−25 × 10−210−35 × 10−3

سراسري- 1398

.  میلی لیتر  در شرایط  در نیم لیتر آب مقطر به طور کامل حل شده است.  تقریبی محلول به دست آمده کدام و در این 204

محلول، غلظت مولار یون هیدرونیوم چند برابر غلظت مولار یون هیدروکسید است؟

44٫8HCl(g)STPpH

(log4 ≃ 0٫6)

1٫5 × , 2٫61091٫6 × , 2٫61091٫5 × , 2٫41091٫6 × , 2٫4109

خارج از کشور- 1398

 

چند مورد از مطالب زیر، دربارة ترکیبی که ساختار مولکول آن نشان  داده شده، درست است؟     . 205

 الف) به یک استر مربوط است. 
پ) در بنزین حل می شود و در آب نامحلول است. 

ب) به یک اسید چرب سه ظرفیتی مربوط است. 
د) بخش ناقطبی آن بر بخش قطبی آن غلبه دارد.

1234 مورد  مورد  مورد  مورد 

خارج از کشور- 1399

.  محلول  مولار هیدروفلوئوریک اسید برابر  است. درصد یونش تقریبی آن کدام است و  میلی لیتر از این محلول در واکنش با 206
مقدار کافی کلسیم هیدروکسید، چند میلی گرم رسوب کلسیم فلوئورید تشکیل می دهد؟ 

 

(معادلۀ واکنش موازنه شود)  

pH0٫12٫7200

(F = 19,Ca = 40 : g ⋅mo )l−1

Ca(OH (aq) +HF (aq))2 → Ca (s) + O(l)F2 H2

395, 2780, 2590, 2٫4680, 2٫4

سراسري- 1396

اگر   محلول اسید ضعیف   برابر   و درصد یونش آن برابر باشد، غلظت مولار آن، کدام است و  میلی لیتر از آن، چند مول  . 207
سدیم هیدروکسید را خنثی می کند؟ 

(گزینه ها را از راست به چپ بخوانید.

 ،  ،  ،  ، 

pHHA3٫4%2٫5200

(log 0٫4 ≈ −0٫4

1٫4 × 10−21٫6 × 10−31٫4 × 10−23٫2 × 10−31٫6 × 10−21٫6 × 10−31٫6 × 10−23٫2 × 10−3

HA

HA
H A+ _

قبل از یونیده شدنپس از یونیده شدن

فار- 1398

چه تعداد از مطالب زیر درباره شکل روبه رو که مربوط به یونیده شدن یک اسید است درست است؟ آ) در  . 208

دما و غلظت یکسان اسید  در واکنش با نوار منیزیم با سرعت کم تري نسبت به هیدروکلریک اسید، گاز
هیدروژن آزاد می کند. 

ب) این نمودارها می توانند مربوط به اسیدي با  باشد. 

پ) پس از برقراري تعادل، واکنش یونش مولکول هاي اسید  و واکنش ترکیب شدن  با  هم زمان
بوده و با سرعت یکسان انجام می شوند. 

ت) در دما و غلظت یکسان،  محلول اسید  بیش تر از  محلول هیدروکلریک اسید است.

  

HA

= 3٫4 ×Ka 1012

HAH+A−

pHHApH

3124

سراسري- 1398 براي افزایش قدرت پاك کنندگی شوینده ها، افزودن کدام ماده، بهتر است؟  . 209

آلومینیوم هیدروکسید  سدیم هیدروژن کربنات  کلسیم هیدروکسید  منیزیم کلرید 
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فار- 1398

با توجه به واکنش هاي زیر چه تعداد از موارد زیر درست اند؟   . 210

 

آ) در شرایط یکسان، غلظت  بیش تر از غلظت  است. 

ب) در محلول هیدروفلوئوریک اسید واکنش ترکیب شدن یون هاي  با  سریع تر از واکنش یونش  انجام می شود. 

پ) میزان رسانایی الکتریکی محلول یک مولار  بیش تر از میزان رسانایی الکتریکی محلول یک مولار  است. 

ت) در شرایط یکسان از نظر دما و غلظت، غلظت یون  در محلول  کم تر از محلول  است. 

ث) درجۀ یونش  بیش تر از درجۀ یونش  در شرایط یکسان است.

I)HS (aq) ⇌ S (aq) + (aq) = 1٫2 ×O−
4 O

2−
4 H+ Ka 10−2

II)HF (aq) ⇌ (aq) + (aq) = 6٫8 ×F − H+ Ka 10−4

S (aq)O
2−
4(aq)F −

(aq)F −(aq)H+HF (aq)

HSO−
4HF

(aq)H+HFHSO−
4

HS (aq)O−
4HF (aq)

3412

فار- 1398

براي رساندن  ده لیتر محلول هیدروبرمیک اسید از  به  باید چند گرم  به این محلول اضافه کنیم؟ (  و از  . 211
تغییرات جزیی حجم محلول صرف نظر می کنیم.)

pH42HBrHBr = 81g ⋅mol−1

8٫01980٫190٫80190٫08019

خارج از کشور- 1396 چند میلی گرم سدیم کربنات براي خنثی کردن پنج لیتر محلول اسید قوي با   لازم است؟   . 212pH = 5

(Na = 23,C = 12,O = 16 : g ⋅mo )l−1

2٫654٫455٫310٫6

سراسري- 1396

با افزودن یک میلی لیتر محلول  مولار هیدروکلریک اسید به یک لیتر آب خالص، غلظت تقریبی محلول به دست آمده با یکاي   و رنگ  . 213

کاغذ  در این محلول، کدام است؟ 

 ، آبی ، قرمز  ، آبی  ، قرمز

10ppm

pH

(HCl = 36٫5g ⋅mo , = 1g ⋅m )l−1 dمحلول L−1

36536536٫536٫5

سراسري- 1398

) که داراي یون هاي  با غلظت  است،  گرم از صابون با جرم  مولی  به  آب سخت (  . 214

 اضافه شده است. با فرض کامل بودن واکنش صابون با یون کلسیم، چند درصد از آن، به صورت رسوب، درآمده است؟ (

 (

(  (معادله موازنه شود.

200mLd = 1g ⋅mL−1Ca2+2000ppm4٫72

236g ⋅mol−1

Ca = 40 , Na = 23 : g ⋅mol−1

RCOONa(aq) +CaC (aq) → (RCOO Ca(s) +NaCl(aq)l2 )2

102050100

فار- 1398

CH2OC (CH2 (16CH 3

CHOC

O

O

(CH2 (16CH 3

CH

O

(CH2 (16CH 3OC2

CH 3 (CH2 (16C

O

OH

( II (( I (  

ورد دو ترکیب زیر نادرست هستند؟آ) ترکیب  برخلاف ترکیب  با مولکول هاي آب جاذبۀ قوي
برقرار کرده و در آن پخش می شود. 

ب) در ترکیب همانند ترکیب  بخش ناقطبی مولکول بر بخش قطبی آن غلبه دارد. 
پ) هر دو با سدیم هیدروکسید واکنش داده و فراوردة مشترکی تولید می کنند که خاصیت

بازي دارد. 

ت) مخلوط مادة  و آب به کمک صابون پایدار می شود.

فقط «آ»  «آ» و «پ»  

«ب» و «پ»  «ب» و «ت» 

(II)(I)

(II)(I)

(I)

خارج از کشور- 1399

ثابت یونش اسید  در محلول  مولار آن برابر  است،  این محلول کدام و با  محلول چند گرم بر لیتر نیتریک اسید برابر است؟  . 216

( (گزینه ها را از راست به چپ بخوانید، 

HA0٫20٫1pHpH

H = 1,N = 14,O = 16 : g ⋅mol−1

6٫3, 23٫6, 23٫6, 16٫3, 1
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فار- 1398

 

با توجه به شکل هاي زیر چه جرمی از هر ماده حل شونده باید به  لیتر آب افزوده شود؟   . 217

 و 

 و 

 و 

 و 

50(KOH = 56,HN = 63 : g ⋅mo )O3 l−1

56gKOH0٫0315gHNO3

1٫12gKOH0٫126gHNO3

28gKOH0٫063gHNO3

5٫6gKOH0٫63gHNO3

فار- 1398

 

هاي مقابل چه تعداد از عبارت هاي زیر درست بیان نشده اند؟ آ) در هر سه ساختار بخش ناقطبی بر بخش قطبی غالب
است. 

) یک مولکول اسید چرب است که سر کربوکسیلیک اسید، بخش قطبی و دُم هیدروکربنی ب) ساختار (
بخش ناقطبی آن است. 

) یک استر سنگین  است.  پ) ساختار (

ت) ساختارهاي  و  برخلاف ساختار  فقط در چربی حل می شوند. 

) هم در چربی و هم در آب حل می شود.  ث) ساختار (

ج) ساختار  همان صابون است که داراي بخش هاي آب دوست و آب گریز است.

صفر  

1

2

(1)(2)(3)

3

(3)

1

23

فار- 1398

بدن انسان روزانه  تا  لیتر شیره معده تولید می کند که غلظت یون هیدرونیوم در آن حدود  است. براي خنثی کردن   . 219

میلی لیتر شیره معده، چند میلی گرم جوش شیرین لازم است و بر اثر آن چند میلی لیتر گاز  در شرایط  تولید می شود؟  

 -  -  -  - 

230٫03mol ⋅ L−1100

CO2STP

(Na = 23,H = 1,C = 12,O = 16 : g ⋅mo )l−1

25289٫616867٫225267٫216889٫6

فار- 1398 جمله  .................. جمله  .................. نادرست است.   . 220

آ) با افزایش دما،  آب کاهش یافته و آب خاصیت اسیدي پیدا می کند. 

ب) در دماي نزدیک به نقطۀ جوش  آب خالص برابر  است. 
پ) برتري پاك کننده هاي غیرصابونی بر صابون ها آن است که در آب سخت هم خصلت پاك کنندگی خود را حفظ می کنند. 

ت) در عصارة گوجه فرنگی، غلظت یون هیدرونیوم کم تر از یون هیدروکسید است.

«پ» برخلاف ـ «آ» «ت» برخلاف ـ «ب» «ب» مانند ـ «پ» «آ» مانند ـ «ت»

pH

pH7

سراسري- 1395

چند مورد از مطالب زیر، درباره ي هالوژن ها درست است؟   . 221
بزرگ ترین شعاع اتمی را در مقایسه با عنصرهاي هم دوره ي خود دارند.

در واکنش با همه ي فلزهاي قلیایی خاکی، ترکیب هاي یونی تشکیل می دهند.
با افزایش عدد اتمی، واکنش پذیري و انرژي پیوندي آن ها به گونه ي همسو، کاهش می یابد.

)، با افزایش عدد اتمی آنها کاهش می یابد. HXخاصیت اسیدي ترکیب آن ها با هیدروژن (

1234
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سراسري- 1399

.  و  دو اسید ضعیف اند. اگر  گرم از اولی و  گرم از دومی را در دو ظرف جداگانه داراي دو لیتر آب حل کنیم،  دو محلول، 222

 ( برابر می شود. چند مورد از مطالب زیر دربارة آن ها درست است؟ (

 شمار یون هاي موجود در دو محلول، برابر است. 

 شمار گونه هاي موجود در دو محلول، نابرابر است. 

  اسید  بزرگ تر از  اسید  است. 

،   برابر درجۀ یونش اسید  است.   درجۀ یونش اسید 

، به تقریب نصف درجۀ یونش اسید  است.  درجۀ یونش اسید 

HXHY1810pH

HX = 60,HY = 50 : g ⋅mol−1

∙

∙

∙KaHXKaHY

∙HY1٫4HX

∙HXHY

1234

سراسري- 1396

غلظت گوگرد در یک نمونه گازوییل برابر   است. با فرض سوختن کامل گوگرد در موتور و تبدیل گاز حاصل به سولفوریک اسید در  . 223

آب، اسید حاصل از سوختن یک کیلوگرم از این سوخت می تواند   آب خالص یک مخزن  لیتري را به تقریب چند واحد کاهش دهد؟ (در

شرایط آزمایش، هر دو مرحله ي یونش اسید را کامل فرض کنید.  

6400ppm

pH1000

(S = 32 , O = 16 , H = 1 : g ⋅mo )l−1

3٫64٫234

سراسري- 1396

چند گرم تري کلرواتانوییک اسید   را باید در یک لیتر آب حل کرد تا   محلول به برسد؟   . 224( ≈ 2٫5 × mol ⋅ )Ka 10−1
L−1pH1

(Cl = 35٫5 , O = 16 , C = 12 , H = 1 : g ⋅mo )l−1

6٫548٫1716٫3522٫89

فار- 1398

فرمول

NH

متیل آمین3 NH2CH

((فنیل آمینآنیلین

1/8

4/2

+

+

10

10
_4

_5

4 +10
_10NH2

3

) برخلاف گروه متیل  باعث کاهش
 

یک از موارد زیر نادرست است؟ آ) گروه فنیل (

قدرت بازي آمین می شود. 

ب) دي متیل آمین در مقایسه با متیل آمین  کوچک تري دارد. 

) بیش تر از آنیلین است. 

NH

پ) قدرت بازي دي فنیل آمین (

ت) محلول یک مولار متیل آمین بیش تر از محلول یک مولار آمونیاك،  آب را افزایش می دهد. 

فقط «پ»   «آ» و «ب»   «پ» و «ت»   «آ» و «پ»  

(C )H3

pKb

pH

خارج از کشور- 1399

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟   . 226

 از دید آرنیوس، جامدهاي یونی اکسیژن دار، اسید به شمار می آیند. 

 یک ترکیب کم محلول در آب، می تواند یک الکترولیت قوي باشد. 

 برخی از ترکیب هاي مولکولی می توانند در آب یونیده شوند و رساناي الکتریکی به شمار آیند. 

 فرآیند یونش یک اسید ضعیف تا جایی پیش می رود که غلظت مولی یون ها با مولکول ها برابر شود.

∙

∙

∙

∙

1234

خارج از کشور- 1399 اگر الکترون هاي آزادشده از اکسایش  گرم فلز در نیم واکنش آندي:   . 227

، در نیم واکنش کاتدي سلول سوختی هیدروژن - اکسیژن مصرف (معادلۀ واکنش موازنه شود) 

) مصرف و چند گرم آب تولید می شود؟  شود، چند لیتر گاز اکسیژن (در شرایط 

 

80

F (aq) +Cu(s) → F (aq) +C (aq)e3+ e2+ u2+

STP

(H = 1,O = 16,Fe = 56 ,Cu = 64 : g ⋅mo )l−1

11٫25, 722٫5, 711٫25, 1422٫5, 14
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خارج از کشور- 1398

 

2e

13e
_

_

اگر دایره هاي تیره رنگ در شکل زیر، نشان دهندة لایه هاي الکترونی اتم عنصر  باشد، چند مورد از مطالب زیر، دربارة آن درست است؟     . 228

الف)  عنصري اصلی از گروه  است. 
ب) برخی از ترکیب هاي آن، رنگی هستند. 

ج) بالاترین عدد اکسایش آن برابر  است. 
د) سه زیرلایه از لایۀ سوم آن از الکترون اشغال شده است.

 مورد  مورد  مورد  مورد 

A

A15

+7

1234

خارج از کشور- 1399

دربارة سلول گالوانی «سرب - پلاتین»، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟   . 229

  

  سلول برابر  ولت است و در واکنش کلی سلول، سرب نقش کاهنده را دارد. 

 قدرت اکسندگی  از  بیشتر است و سطح تیغه در آند، داراي بار منفی می شود. 

 الکترود سرب، آند است و با انجام واکنش در سلول، غلظت کاتیون در بخش آندي کاهش می یابد. 

،  الکترون میان دو الکترود مبادله می شود.   با پیشرفت واکنش سلول به میزان 

 الکترون ها، با گذر از دیوارة متخلخل بین دو محلول، از قطب منفی به قطب مثبت رفته، سبب کاهش  می شوند.

[P (aq)/Pb(s)] = −0٫13VE∘ b2+ , [P (aq)/Pt(s)] = +1٫20VE∘ t2+

∙E∘+1٫07

∙Pt2+Pb2+

∙

∙%253٫01 × 1023

∙P (aq)t2+

2345

سراسري- 1398

در یک آزمایش تجزیۀ آب به عنصر هاي سازندة آن از  آب نمک با غلظت  به عنوان الکترولیت استفاده شده است. اگر آزمایش تا زمانی  . 230

, ادامه یابد که غلظت آب نمک به  برسد، حجم گاز هاي تولید شده در شرایط  به تقریب چند لیتر است؟ (

( معادله موازنه شود، 

1kg%1

%2STPO = 16,H = 1 : g ⋅mol−1

O(l) → (g) + (g)H2 H2 O2

3116229331866

خارج از کشور- 1395

.  گرم از یک قطعه آلیاژ روي و مس را در مقدار کافی محلول  مولار هیدروکلریک اسید قرار داده و گرم می کنیم تا واکنش کامل انجام گیرد. 231

اگر در این فرآیند،  لیتر گاز هیدروژن در شرایط استاندارد آزاد شده باشد، درصد جرمی مس در این آلیاژ کدام است و براي انجام کامل این واکنش،

   ( دست کم چند میلی لیتر از محلول این اسید لازم است؟ (گزینه ها را از راست به چپ بخوانید:) (

ولت  ، ولت 

32٫54

2٫24

Cu = 64 , Zn = 65 : g ⋅mol−1

= (C (aq)/Cu(s)) = +0٫34E∘ u2+(Z (aq)/Zn(s)) = −0٫76E∘ n2+

25, 6050, 6025, 8050, 80

خارج از کشور- 1398

در یک سلول الکترولیتی داراي مقدار کافی از  که نیم واکنش آندي آن اکسایش آب و نیم واکنش کاتدي، کاهش یون هاي   . 232

 است. اگر حجم الکترولیت برابر  بوده و   مول الکترون از آن عبور کند،  محلول باقی مانده و وزن نقرة تولید شده به تقریب، برابر

  ( چند گرم است؟ (گزینه ها را از راست به چپ بخوانید.  محلول اولیه را خنثی درنظر بگیرید. 

AgN (aq)O3

A (aq)g+3L0٫3pH

pHAg = 108g ⋅mol−1

A (aq) + → Ag(s)(⋅ )g+ e− معادلھ موازنھ شود

O(l) → (g) + (aq) + (⋅ )H2 O2 H+ e− معادلھ موازنھ شود

32٫4, 110٫8,0٫510٫8, 132٫4,0٫5

سراسري- 1398

) و الکترود کروم در آند استفاده شده است. در آبکاري یک قطعۀ فولادي به وزن  با کروم، از یک لیتر محلول  مولار یون هاي کروم (  . 233

در آبکاري قطعۀ مشابه (با جرم برابر) با نقره، از یک محلول  مولار نقره نیترات و آند نقره اي استفاده شده است. با عبور یک مول الکترون، از هر دو

محلول، تفاوت جرم دو قطعۀ آبکاري شده، به تقریب چند گرم است؟ 

10kg1III

1

(Ag = 108,Cr = 52 : g ⋅mo )l−1

25٫4568290٫6
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خارج از کشور- 1395

اگر در واکنش:  ، که با وارد کردن تیغۀ فلز روي در  میلی لیتر محلول   . 234

 مولار نقره نیترات انجام گرفته و کامل شده است،  گرم بر جرم تیغۀ روي افزوده شده باشد، بازدة درصدي واکنش (براساس جرم ذرات نقرة
جانشین شده بر سطح تیغۀ روي)، کدام است؟ 

 ( (حجم محلول ثابت فرض شود: 

Zn(s) + 2AgN (aq) → Zn(N (aq) + 2Ag(s)O3 O3)2200

0٫22٫416

Zn = 65 , Ag = 108 : g ⋅mol−1

60658085

خارج از کشور- 1399 ، چند مورد از مطالب زیر نادرست است؟  با توجه به واکنش:   . 235

 آمونیاك کاهنده و اکسیدهاي نیتروژن اکسنده اند. 

 اکسنده ها چهار الکترون گرفته و کاهنده، سه الکترون می دهد. 

 پس از موازنۀ معادلۀ واکنش، مجموع ضرایب مواد برابر  می شود. 

 این واکنش براي حذف آمونیاك و تبدیل آن به  در مبدل کاتالیستی خودروهاي دیزلی انجام می شود.

N (g) +NO(g) +N (g) → (g) + O(g)O2 H3 N2 H2

∙

∙

∙10

∙N2

1234

فار- 1398

 

شکل زیر مراحل تهیۀ فلز منیزیم را از آب    دریا نشان می دهد. چه تعداد از عبارت هاي زیر در مورد آن درست است؟     . 236

  و  در آن به ترتیب ،  و 
هستند. 

  گازي است که از برقکافت محلول رقیق سدیم کلرید نیز به دست
می آید. 

  به ازاي تولید  کیلوگرم منیزیم، به تقریب 

الکترون مبادله می شود. 

 اگر غلظت یون منیزیم در آب دریا  باشد از هر تن آب

دریا می توان حداکثر  کیلوگرم فلز منیزیم استخراج نمود.

صفر 

(Mg = 24g ⋅mo )l−1

∙B،ACHCl(aq)MgC (s)l2O (aq)H−

∙D

∙0٫96

4٫8 × 1024

∙1300PPm

0٫13

123

سراسري- 1399

سلول نور - الکتروشیمیایی براي تهیۀ هیدروژن کاربرد دارد. چند مورد از مطالب زیر، دربارة این سلول درست است؟   . 237

 

 محلول پیرامون کاتد، رنگ کاغذ  را قرمز می کند. 

  آند سلول را تشکیل می دهد و اکسایش می یابد. 

 با انجام واکنش در سلول،  محلول پیرامون آند، کاهش می یابد. 

 واکنش کاتدي این سلول مانند واکنش کاتدي سلول برقکافت آب است. 

، است.  معادلۀ واکنش سلول، به صورت: 

Si (s) + 4 (aq) + 4 → Si(s) + 2 O(l)O2 H+ e− H2

2 O(l) + 2 → (g) + 2O (aq)H2 e− H2 H−

, = −0٫84VE∘

, = −0٫83VE∘

∙pH

∙Si (s)O2

∙pH

∙

∙Si (s) + 2 (g) → Si(s) + 2 O(l)O2 H2 H2

1234

سراسري- 1395

در یک کارگاه، از گاز کلر حاصل از یک سلول دانز براي تهیه ي مایع سفید کننده ي خانگی (محلول  جرمی از    ، طبق واکنش  . 238

(موازنه نشده):   ، استفاده می شود. در این کارگاه به ازاي تولید 

) تولید می شود؟  فلز سدیم، به تقریب چند لیتر محلول سفید کننده (

 

%5NaClO(aq)

NaOH(aq) +C (g) → NaCl(aq) +NaClO(aq) + O(l)l2 H21٫150kg

d ≈ 1g ⋅mL−1

Na : 23،Cl : 35/5،O : 16(g٫mo )l−1

35٫7837٫2551٫5674٫5
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فار- 1398

براي تأمین سوخت در یک سلول سوختی هیدروژن ـ اکسیژن اسیدي از واکنش بخار آب با متان طبق واکنش زیر استفاده می شود. اگر بازده این  . 239

واکنش  درصد باشد و در این فرایند  متان مصرف شود، پس از وارد شدن سوخت تولید شده به آند سلول سوختی، .................. کیلوگرم اکسیژن
در کاتد مصرف شده و  .................. مول پروتون از غشا عبور می کند. 

 

 

 _  _  _  _ 

6430kg

(H = 1,C = 12,O = 16 : g ⋅mo )l−1

C (g) + O(g) → CO(g) + 3 (g)H4 H2 H2

28٫8360028٫8720057٫6360057٫67200

 

فار- 1398

با توجه به شکل زیر که سلول الکترولیتی مربوط به فرایند هال را نشان می دهد، چه تعداد از مطالب زیر درست اند؟   . 240

 

   آندآن از جنس گرافیت است، که خود در واکنش نیز شرکت می کند. 

  در کاتد فلزآلومینیم تولید می شود که چگالی بیش تري از الکترولیت مذاب دارد. 

است.     در معادلۀ موازنه شده واکنش، مجموع ضرایب واکنش دهنده ها و فراورده ها برابر 

   این واکنش از نگاه محیط زیست چندان مطلوب نیست. 

کیلوگرم آلومینیم تولید شود با الکترون هاي مبادله شده براي تولید آن می توان     اگر 

کیلوگرم فلزسدیم در سلول دانز تهیه نمود. 

   این واکنش به لحاظ اتمی صرفه بالایی ندارد.

(C = 12,O = 16,Al = 27,Na = 23 : g ⋅mo )l−1

∙

∙

∙14

∙

∙1620

2070

∙

5324

سراسري- 1398

، برابر  ولت و  الکترود نقره برابر  ) واکنش:  نیروي الکتروموتوري (  . 241

، ..................  از کاتیون  است. ، برابر ..................  ولت است و کاتیون   ولت است.  الکترود فلز 

، اکسنده تر ، کاهنده تر ، اکسنده تر ، کاهنده تر

E∘M(s) + 2A (aq) → (aq) + 2Ag(s)g+ M 2++1٫56E∘

+0٫80E∘MA (aq)g+(aq)M 2+

−0٫4+0٫4−0٫76−0٫76

خارج از کشور- 1398

مقدار  سلول گالوانی استاندارد لیتیم - نقره برحسب ولت، به تقریب چند برابر مقدار  سلول گالوانی استاندارد روي - نقره  . 242
است؟ 

 
روي نقره لیتیم نوع فلز 

emf(V )emf(V )

(V )E∘−3٫05+0٫8−0٫76

2٫252٫473٫473٫75

خارج از کشور- 1396

با توجه به نیم واکنش هاي زیر، قوي ترین اکسنده و قوي ترین کاهنده، به ترتیب از راست به چپ کدام اند و واکنش کدام دو گونه ي شیمیایی باهم در  . 243
شرایط استاندارد انجام پذیر است؟ 

 با    با 

 با  با 

S (aq) + 2 → Sn(s), = −0٫14Vn2+ e− E∘

H (aq) + 2 → Hg(l), = +0٫85Vg2+ e− E∘

F (aq) + 3 → Fe(s), = −0٫04Ve3+ e− E∘

A (aq) + → Au(s), = +1٫68Vu+ e− E∘

A (aq),Fe(s),H (aq)u+ g2+Sn(s)Au(s),Fe(s),H (aq)g2+C (g)l2

H (aq),Sn(s),A (aq)g2+ u+Sn(s)H (aq),Sn(s),A (aq)g2+ u+Au(s)
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خارج از کشور- 1398

کدام نمودار غلظت گونه هاي محلول را در آبکاري یک قاشق مسی با استفاده از الکترود آند نقره را به درستی نشان می دهد؟ (الکترولیت به کار رفته،  . 244
محلول یک مولار از نمک فلز نقره است.)

پیشرفت واکنش
0

1

Ag+

Cu
2+

 

پیشرفت واکنش
0

1

Cu
2+

Ag+

 

پیشرفت واکنش
0

1
Cu
2+

Ag+
 

پیشرفت واکنش
0

1 Ag+

Cu
2+

 

سراسري- 1399

اتم مرکزي تشکیل دهندة یون .................. در گروه .................. جدول تناوبی جاي دارد و عدد اکسایش آن با عدد اکسایش اتم کلر در یون   . 245
.................. برابر است.

Cl , 16,SO−
4 O

2−
2Cl , 16,SO−

4 O
2−
4Cl , 15,PO−

3 O
3−
3Cl , 15,AsO−

3 O
3−
4

سراسري- 1398 کدام موارد از مطالب زیر، دربارة واکنش:  ، درست است؟   . 246
آ) نقره در آن، اکسید شده است. 

ب)  در آن، گونۀ کاهنده است. 

، کاتد آن است.  ، آند و  پ) 
ت) به باتري دکمه اي «روي - نقره» مربوط است.

ب، پ، ت آ، ب، ت پ، ت آ، ت

Zn(s) +A O(s) → ZnO(s) + 2Ag(s)g2

A Og2

Zn(s)A Og2

سراسري- 1398

CH

O

OH3 ,

( ( ( ب)

دربارة دو ترکیب زیر، کدام مورد درست است؟  . 247

ترکیب (آ)، با آب پیوند هیدروژنی تشکیل می دهد.

عدد اکسایش اتم کربن متصل به اتم  در هر دو یکسان است.

از ترکیب (آ) می توان به عنوان الکل در تهیۀ پلی استر ها استفاده کرد.

شمار اتم هاي کربن در مولکول (آ) با شمار اتم هاي کربن در حلقۀ آروماتیک مولکول (ب) متفاوت است.

O

خارج از کشور- 1398

چند مورد از مطالب زیر، درست اند؟   . 248
الف) آهن در طبیعت به صورت هماتیت وجود دارد. 

ب) زنگ آهن از واکنش آهن با اکسیژن در هواي مرطوب، تشکیل می شود. 
پ) به علت نفوذپذیر بودن زنگار، زنگ زدن آهن در هواي مرطوب، به درون آن نیز، سرایت می کند. 

ت) زنگ زدن آهن، یک واکنش اکسایش است و در آن عدد اکسایش آهن، تنها  واحد افزایش می یابد.

 مورد  مورد  مورد  مورد 

2

1234

سراسري- 1399 کدام مطلب دربارة سلول گالوانی و سلول الکترولیتی درست است؟  . 249

در سلول گالوانی، الکترود آند، قطب مثبت است. 

در سلول الکترولیتی، قطب منفی و در سلول گالوانی، آند محل تشکیل اتم از یون است. 

در سلول الکترولیتی، در قطب منفی، اکسایش انجام شده و از جرم تیغۀ فلزي کاسته می شود.

در سلول گالوانی، قطب منفی آند و در سلول الکترولیتی قطب مثبت آند است و در هر سلول، کاتیون ها به سمت کاتد می روند.

سراسري- 1398 با توجه به فرایند زنگ زدن آهن در هواي مرطوب، نقش هاي آب در این واکنش، کدام اند؟  . 250

الکترولیت، اکسنده  الکترولیت، واکنش دهنده کاهنده، حلال  اکسنده، حلال 
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خارج از کشور- 1395

کدام موارد از مطالب زیر، درست اند؟   . 251
آ) در سلول گالوانی، واکنش اکسایش - کاهش در مرز میان رساناي یونی و الکترونی روي می دهد. 

ب) کاتد، الکترودي است که در آن، الکترون از رساناي الکترونی به رساناي یونی جریان می یابد. 
پ) در سلول گالوانی روي - مس، الکترود مس، قطب مثبت است و در آن اکسایش انجام می گیرد. 

ت) دیواره متخلخل از مخلوط شدن سریع و مستقیم دو الکترولیت در سلول گالوانی جلوگیري می کند.

آ، ب، ت ب، پ، ت   ب، پ   آ، ب

سراسري- 1399

با توجه به جدول زیر، داده هاي کدام ردیف هاي آن، درست است؟   . 252
  

ویژگیردیف

شمار گروه عنصر در جدول تناوبی

تفاوت شمار الکترون ها و نوترون

نسبت شمار الکترون هاي داراي  به  در اتم  
اکسید با بالاترین عدد اکسایش

Z
65
29X

48
22D

52
24A

70
31

1114813

27448

3l = 0l = 20٫741٫40٫6

 4ZOXO2DO3A2O3

4, 22, 13, 2, 14, 3, 2

خارج از کشور- 1399 با توجه به مقدار  نیم واکنش هاي زیر، کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟   . 253

 

 آ)  اکسنده اي قوي تر از  است. 

، آسان تر از تبدیل  به  است.  ب) تبدیل  به 

پ)  سلول گالوانی «سرب - نقره» از  سلول گالوانی «وانادیم - سرب» کوچک تر است. 

، در یک سلول گالوانی، به طور طبیعی (خودبه خودي) پیش می رود. ت) واکنش : 

آ ، ب ، پ  ب ، پ ، ت  آ ، ت  پ ، ت 

E∘

(aq) + 2 → V (s)V 2+ e−

P (aq) + 2 → Pb(s)b2+ e−

A (aq) + → Ag(s)g+ e−

, = −1٫2VE∘

, = −0٫13VE∘

, = +0٫80VE∘

(aq)V 2+A (aq)g+

(aq)V 2+V (s)P (aq)b2+Pb(s)

E∘E∘

2A (aq) + Pb(s) → P (aq) + 2Ag(s)g+ b2+

سراسري- 1398

با توجه به واکنش هاي زیر، کدام مورد درست است؟ (معادلۀ واکنش ها، موازنه شوند.)   . 254

 (آ

 (ب

با انجام واکنش (ب) در آب مقطر،  آب بالاتر می رود.

هر دو واکنش با تغییر عدد اکسایش برخی از اتم ها، همراه اند.

شمار مول هاي گاز تولید شده در هر دو واکنش پس از موازنه، برابر است.

مجموع ضریب هاي استوکیومتري معادلۀ (آ) از مجموع ضریب هاي استوکیومتري معادلۀ (ب) بیشتر است.

 T iC (l) + LiH(s) → T i(s) + LiCl(s) + (g)l4 H2

 PC (s) + O(l) → HCl(g) + P (aq)l5 H2 H3 O4

pH

O2 g( )
قطره آب aq( )Fe

+2

A

سراسري- 1395

با توجه به شکل زیر که به زنگ زدن آهن مربوط است، چند مورد از مطالب زیر، درست اند؟ (با تغییر)    . 255

پایگاه کاتدي در نقطه ي  قرار دارد.
نیم واکنش آندي در جایی که غلظت اکسیژن زیاد است، انجام می شود.

با کاهش هر مول گاز اکسیژن در آب،  مول یون هیدروکسید تولید می شود.

کاتیون هاي  به سمتی حرکت می کنند که غلظت گاز اکسیژن در آن کم باشد. 

 مورد  مورد  مورد  مورد 

A

4

F (aq)e2+

1234
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سراسري- 1399 با توجه به موارد زیر، پتانسیل استاندارد کاهشی فلز  می تواند کدام عدد باشد؟   . 256

   

   

   

   

M

M(s) +H (aq)g2+ → Hg(s) + (aq)M 2+ (H (aq)/Hg(s)) = +0٫85VE∘ g2+

(aq) + Sn(s)M 2+ → انجام نمی شود (S (aq)/Sn(s)) = −0٫14VE∘ n2+

M(s) +M (aq)g2+ → انجام نمی شود (M (aq)/Mg(s)) = −2٫38VE∘ g2+

(aq) +Mn(s)M 2+ → M(s) +M (aq)n2+ (M (aq)/Mn(s)) = −1٫18VE∘ n2+

+0٫11−0٫11−0٫40+1٫2

سراسري- 1396

در تولید صنعتی هر تن آلومینیم، به تقریب به چند کیلوگرم گرافیت نیاز است و چند متر مکعب گاز در شرایطی که حجم مولی گازها برابر    . 257

است، تولید می شود؟ (گزینه ها را از راست به چپ بخوانید؛   )

  ،   ،   ،   ، 

25L

Al = 27 , C = 12 : g ⋅mol−1

333694٫4444694٫43336994٫44446994٫4

خارج از کشور- 1396 در تبدیل آنیون   به آنیون  ، عدد اکسایش نیتروژن .................. و عدد اکسایش کربن ..................  . 258

دو واحد افزایش می یابد – ثابت باقی می ماند  تغییر نمی کند – دو واحد افزایش می یابد

تغییر نمی کند – یک واحد کاهش می یابد   یک واحد افزایش می یابد – ثابت باقی می ماند

CN −NCO−

سراسري- 1399 دربارة واکنش اکسایش - کاهش بین گونه هاي داده شده، کدام مطلب، نادرست است؟   . 259

 

 

کاتیون در این واکنش، کاهنده است. 

قدرت کاهندگی  از  بیشتر است. 

 واکنش برابر  است و به صورت طبیعی (خودبه خود) پیشرفت دارد. 

مجموع ضریب هاي استوکیومتري مواد پس از موازنۀ معادلۀ آن، برابر  است و  الکترون در آن مبادله شده است. 

C (aq) +e4+ e− → C (aq) , = −1٫72Ve3+ E∘

C (aq) + 3r3+ e− → Cr(s) , = −0٫74VE∘

C (aq)e3+

C (aq)e4+Cr(s)

E∘+0٫98

83

خارج از کشور- 1399

عنصر  که عدد اتمی آن  واحد کمتر از عدد اتمی دومین عنصر فراوان در پوستۀ جامد زمین است. به ترتیب با بیشترین و کمترین عدد اکسایش  . 260
خود، اسید و باز تولید می کند. فرمول شیمیایی این اسید و باز کدام است؟

X7

X ,HXH2 O2XOH , XH3 O4X OH , XH3 H2 O3X ,HXH3 O3

سراسري- 1395 در واکنش سوختن کامل استون، مجموع تغییر عددهاي اکسایش اتم هاي کربن کدام است؟  . 261

12141618

خارج از کشور- 1398

) سولفات  مولار انداخته شده است. اگر از بین رفتن کامل رنگ آبی محلول  دقیقه و  یک فویل آلومینیمی درون  محلول مس (  . 262

 ثانیه به طول بینجامد، سرعت متوسط آزادشدن فلز مس، چند مول بر ثانیه است و چند مول الکترون در این واکنش مبادله شده است؟ 

200mLII0٫058

20

Al(s) +C (aq) → A (aq) +Cu(s)(⋅ )u2+ l3+ معادلھ موازنھ شود

 0٫02, 2 × 10−40٫02, 2 × 10−50٫01, 2 × 10−50٫01, 2 × 10−4

سراسري- 1399

مجموع ضریب هاي استوکیومتري مواد در واکنش اکسایش - کاهش زیر، کدام است و در نیم واکنش کاهش آن، به ازاي هر مول گونۀ اکسنده، چند  . 263
مول الکترون مبادله می شود؟ (گزینه ها را از راست به چپ بخوانید.) 

  Ag(s) +N (aq) + (aq)O−
3 H+ → A (aq) +NO(g) + O(l)g+ H2

3, 144, 144, 153, 15
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سراسري- 1399

اگر قدرت اکسندگی چند یون به صورت  و پتانسیل کاهشی استاندارد آن ها بزرگ تر از صفر باشد، چند مورد از  . 264
مطالب زیر نادرست است؟ 

 واکنش  انجام پذیر است. 

 براي حفاظت از فلز آهن در برابر خوردگی، فلز  مناسب تر از فلز  است. 

» بیشتر خواهد بود.    سلول گالوانی «  » از  سلول گالوانی «

 اگر واکنش  انجام پذیر باشد واکنش  نیز انجام پذیر است.

> > >A2+ B2+ M+ Y 2+

∙B+ Y S → ⋯O4

∙AY

∙emfMg−AemfMg−B

∙M +XC → ⋯l2B+XC → ⋯l2

1234

سراسري- 1398

یون هاي آمونیوم و سولفات، با رعایت قاعدة هشتایی در چند مورد، با هم تفاوت دارند؟   . 265

 عدد اکسایش اتم مرکزي             شمار جفت الکترون هاي پیوندي 

  قطبیت و شکل هندسی             شمار جفت الکترون هاي ناپیوندي روي اتم ها

 مورد مورد مورد مورد

 ∙ ∙

 ∙ ∙

1234

خارج از کشور- 1398

آمونیوم سولفات و آمونیوم نیترات در کدام موارد زیر، با یکدیگر تفاوت دارند؟   . 266
آ) عدد اکسایش اتم مرکزي آنیون 

ب) شمار اتم هاي هیدروژن در فرمول شیمیایی  
پ) شمار اتم هاي نیتروژن در فرمول شیمیایی 

ت) شمار جفت الکترون هاي پیوندي در اتم مرکزي آنیون

آ، ت  آ، پ، ت  آ، ب  آ، ب، پ 

باتريفار- 1398
a b

e
_

e
_

براي جمع آوري گازهاي تولید شده در برقکافت آب، دو لوله آزمایش پر از آب را بر روي کاتد و آند واژگون می کنند. چند مورد از مطالب زیر در  . 267

این باره درست بیان شده اند؟آ) نسبت جرم گاز آزاد شده در کاتد به جرم گاز آزاد  شده در آند برابر  است. 
ب) با وارد کردن شناساگر لیتموس در اطراف آند، رنگ آن به قرمز تغییر می کند. 

پ) به ازاي مصرف شدن هر مول الکترون در کاتد،  گاز در شرایط  تولید می شود. 
ت) معادله کلی برقکافت آب خالص، عکس معادله کلی سلول سوختی هیدروژن است. 

ث)  و  به ترتیب قطب هاي مثبت و منفی سلول اند.

8

22٫4LSTP

ab

41

23

47
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فار- 1398 در کدام شکل، چگونگی وقوع زنگ زدن یک قطعه آهن در تماس با یک قطره آب، به درستی داده شده است؟  . 268

 

 

 

 

فار- 1398

اگر گاز حاصل از برقکافت کامل  گرم سدیم کلرید مذاب را طبق واکنش زیر با مقدار   گرم   ناخالص واکنش دهیم به طوري که  . 269

تمام پتاسیم برمید مصرف شود، درصد خلوص  اولیه کدام است؟ 

 

 

5٫8523٫8KBr

KBr

C (g) + 2KBr(aq) → 2KCl(aq) +B (l)l2 r2

(Na = 23,Cl = 35٫5,K = 39,Br = 80 : g ⋅mo )l−1

%50%25%40%75

سراسري- 1396

الکتریسیته ي حاصل از عبور  لیتر گاز اکسیژن در شرایط   و واکنش آن با گاز هیدروژن کافی در یک سلول سوختی (با فرض بازدهی   . 270

)، چند گرم نقره را در یک سلول آبکاري نقره، به جسم مورد نظر می تواند انتقال دهد؟  

448STP

%100(O = 16 , Ag = 108 : g ⋅mo )l−1

2160432064808640

خارج از کشور- 1395 ) کلرید، درست است؟  چند مورد از مطالب زیر، درباره واکنش فلز روي با محلول آهن (  . 271
- با تغییر عدد اکسایش دو فلز همراه است. 

- نمونه اي از واکنش هاي جابه جایی یگانه است. 

- همراه تشکیل هر مول روي کلرید،  مول فلز آهن آزاد می شود. 

) کلرید، مصرف می شود.  - به ازاي مصرف هر مول روي، نیم مول آهن (

- مجموع ضرایب استوکیومتري مواد در معادله موازنه شده آن، برابر  است.

III

2

III

10

1234
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فار- 1398

با توجه به واکنش هاي داده شده چه تعداد از عبارت هاي زیر درست است؟   . 272

 آ) ترتیب قدرت کاهندگی این فلزها می تواند به صورت  باشد. 

ب) پتانسیل استاندارد کاهشی فلز  ممکن است مثبت و یا منفی باشد. 

پ) ترتیب قدرت اکسندگی کاتیون هاي این سه فلز می تواند به صورت 
باشد. 

ت) نمک نیترات  را می توان در ظرفی از جنس  نگه داري کرد. 

ث) فلز  می تواند با محلول هیدروکلریک اسید واکنش دهد.

A > B > C

B

> >B2+ A2+ C 2+

BC

C

I)A+ → C +C 2+ A2+

II)B+ → C +C 2+ B2+

III)C + 2 → +H+ C 2+ H2

> 0E0

< 0E0

> 0E0

4123

ABخارج از کشور- 1396 باتوجه به شکل روبرو چند مورد از مطالب زیر درست است؟   . 273

 بهره گیري از سلول دانز، کم هزینه ترین روش براي تهیه ي گاز کلراست. 

 به ازاي تولید هر مول فلز سدیم،  مول گاز کلر درآن تولید می شود. 

 گاز کلر از دهانه ي   و سدیم مایع از دهانه ي  سلول برقکافت خارج می شود. 

 افزایش مقداري  سبب کاهش دماي ذوب و در نتیجه، افزایش صرفه ي اقتصادي می شود.

∙

∙0٫5

∙AB

∙CaCO3

1234

فار- 1398

اگر  گرم آلومینیم را در واکنش ترمیت شرکت دهیم و با فرض این که  درصد آهن به دست آمده دچار خوردگی شود چند گرم زنگ آهن  . 274
تشکیل می شود؟  

 

8٫170

(Al = 27,O = 16,Fe = 56,H = 1 : g ⋅mo )l−1

15٫216٫822٫4717٫5

فار- 1398 چه تعداد از مطالب زیر نادرست اند؟   . 275

آ) اگر تیغۀ فلزي  بتواند کاتیون  را از محلولش جدا کند،  نسبت به  کاهنده تر است. 

، الکترود  و  را به ترتیب به قطب هاي مثبت و منفی ولت سنج وصل کنیم، عددي مثبت روي ولت سنج دیده خواهد ب) اگر در سلول گالوانی 

شد. (نیم واکنش اکسایش در سطح الکترود  انجام می شود.) 

پ) از قراردادن تیغۀ مسی در محلول  پس از مدتی، رسوب روي سطح تیغۀ مسی می نشیند. 

ت) فلز پلاتین، برخلاف آلومینیم می تواند آهن را از محلول  خارج کند.

ACm+AC

(B−D)BD

B

ZnSO4

FeCl2

4123

فار- 1398

CuSO

))

غشاء متخلخل

4ZnSO4CuSO 4

Zn

I ))II

+_

CuZn

 و  چه تعداد از عبارت هاي زیر نادرست است؟ آ) در هر دو شکل مبادلۀ الکترون انجام می شود و جریان برق
تولید می شود.

) تعدادي از اتم هاي تیغۀ روي، الکترون هاي لایۀ ظرفیت خود را در سطح تیغه گذاشته ب) در شکل (

و به صورت  وارد محلول می شوند. 
پ) در هر دو شکل واکنش ها در شرایط کاملاً کنترل شده انجام می شوند. 

) جرم تیغۀ روي که قطب منفی سلول الکتروشیمیایی است به مرور کاهش می یابد. ت) در شکل (

III

I

Zn2+

II

41

23
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خارج از کشور- 1397

آبکاري کروم در یک محلول اسیدي داراي پتاسیم دي کرومات انجام می شود. اگر واکنش آندي، اکسایش آب باشد، ضمن نشاندن  گرم کروم  . 277

بر روي یک قطعه با روش آبکاري، چند لیتر گاز اکسیژن در شرایطی که حجم مولی گازها  است، تولید می شود؟  (با
تغییر)

10٫4

25L(Cr = 52 g ⋅mo )l−1

1٫27٫75157٫5

فار- 1398

در واکنش روبه رو، پس از موازنه مجموع ضرایب واکنش دهنده ها و فراورده ها کدام است؟   . 278

  FeS(s) +N (aq) + (aq)O−
3 H+ → NO(g) + S (aq) + F (aq) + O(l)O

2−
4 e3+ H2

13151411

فار- 1398

در سلول سوختی (هیدروژن ـ اکسیژن)  لیتر ماده اکسنده و مقدار کافی سوخت وارد کرده ایم. در صورتی که ولتاژ سلول سوختی برابر   . 279

ولت باشد، چند گرم آب در این فرایند تولید می شود؟(شرایط را  فرض نمایید.)      

 

2٫80٫7

STP

( (g) + 4 (aq) + 4 ⇌ 2 O(l) ⋅ = 1٫23V ,H = 1,O = 16 : g ⋅mo )O2 H+ e− H2 E0 l−1

2٫564٫52٫255٫4

خارج از کشور- 1399

تفاوت مجموع ضرایب استوکیومتري در واکنش هایی که از نوع اکسایش - کاهش اند، کدام است؟   . 280

    

 

     

     

S (g) + S (aq)O3 H2 O4 → (aq)H2S2O7

(s) +Cl (aq) + O(l)I2 O−
3 H2 → I (aq) + (aq) +C (aq)O−

3 H+ l−

Pb(OH (aq))−3 +Cl (aq)O− → Pb (s) +C (aq)O2 l− +O (aq) + O(l)H− H2

C (aq)K2 r2O7 +BaC (aq) + O(l)l2 H2 → BaCr (aq)O4 +KCl(aq) +HCl(aq)

35292722

فار- 1398 ، فلز قلع است و شکل روبه رو مربوط به اکسایش در یک ورقه حلبی است. چه تعداد از عبارت ها در این مورد نادرست است؟آ) فلز   . 281

یون هاي  در نتیجه اکسایش این فلز در پایگاه آندي ایجاد می شوند. 

ب) فلز  اکسایش می یابد و فلز  که آهن است محافظت می شود. 

پ) به ازاي مصرف شدن یک مول گاز اکسیژن در پایگاه کاتدي،  مول کاتیون  تشکیل می شود. 

، بر روي آن پوششی از فلز  قرار می دهند.  ت) براي جلوگیري از واکنش اسیدهاي موجود در موادغذایی با 

ث) فلز  در واکنش اکسایش ـ کاهش شرکت نمی کند.

A

X2+

AB

2X2+

BA

B

4132

خارج از کشور- 1399

با توجه به واکنش هاي زیر، پس از موازنۀ معادلۀ آن ها، چند مطلب زیر درست است؟   . 282

  (معادلۀ واکنش ها موازنه شود)  

 

،  مولکول آب نیاز است.    براي تشکیل  گرم رسوب 

، از نوع خنثی شدن اسید و باز است.  ، از نوع اکسایش - کاهش و واکنش    واکنش 

  از واکنش هر مول سولفوریک اسید با آلومینیوم هیدروکسید کافی،  گرم آب تشکیل می شود. 

  مجموع ضریب هاي استوکیومتري واکنش دهنده ها در واکنش  با مجموع ضریب هاي استوکیومتري فراورده ها در واکنش  برابر است. (

(

I)Fe(OH (s) + O(l) + (g))2 H2 O2 → Fe(OH (s))3

II)Al(OH (s) + S (aq))3 H2 O4 → A (S (aq) + O(l)l2 O4)3 H2

∙1070Fe(OH)312٫04 × 1023

∙III

∙36

∙III

H = 1,O = 16,Fe = 56 : g ⋅mol−1

1234
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فار- 1398

چه تعداد از مطالب زیر درست اند؟   . 283

، فلز سدیم و برم حاصل می شود.   از برقکافت مخلوط مذاب  و 

 قاشق چوبی پوشانده شده با لایه اي گرافیتی، می تواند به عنوان یکی از قطب هاي فرایند آبکاري استفاده شود. 

 ولتاژ سلول سوختی هیدروژنی در شرایط استاندارد، چه با الکترولیت اسیدي و چه با الکترولیت قلیایی یکسان است. 

 براي تهیه فلز آهن می توان از کربن به عنوان کاهندة سنگ معدن آن استفاده کرد که مجموع ضرایب فراورده ها در واکنش موازنه شده، برابر  است.

∙MgBr2NaCl

∙

∙

∙7

1234

فار- 1398

 

با توجه به شکل هاي زیر، کدامیک از عبارت هاي زیر درست است؟       . 284

 آ) در هر
دو، آهن نقش آند و مس نقش کاتد را ایفا می کند. 

ب) واکنش هاي آندي و کاتدي در هر دو مشابه است. 

) سبب ) و نیز محفظۀ کاتدي در شکل ( پ) افزودن مقدار کمی اسید به شکل (
تغییر واکنش هاي موجود می شود. 

) براي وارونه شدن واکنش سلول، باید آن را به باتري اي متصل نمود ت) در سلول (

که بیشتر از  ولت برق تولید می کند.

«آ» و «ت»   «پ» و «ت»   «ب» و «پ»   «آ» و «ب»  

(F /Fe) = −0٫44V , (C /Cu) = +0٫34VE0 e2+ E0 u2+

III

II

0٫78

فار- 1398

نیم واکنش E° )V )

0/8

0/77

0/44

1/18

1/66_

_

_

_
+Ag ( (+ aq + e

_
Ag ( (s

Fe + + e
_

Fe
3 +2

Fe ( (+ aq + e
_

Fe ( (s
2 2

Mn ( (+ aq + e
_

Mn ( (s
2 2

Al ( (+ aq + e
_

Al ( (s3 3

( (aq ( (aq

)  در پیل گالوانی  با توجه به داده هاي جدول روبه رو چند مورد از مطالب زیر نادرست اند؟ (  . 285

 به ازاي رسوب یک گرم آهن،  گرم  تشکیل می شود. 

 فلز نقره در محلول حاوي یون هاي  اکسایش می یابد. 

 واکنش  انجام پذیر است. 

 ترتیب کاهندگی کاتیون ها به صورت: 
می باشد.

Al = 27,Fe = 56g ⋅mol−1∙

(Al− Fe)0٫48A (aq)l3+

∙M (aq)n2+

∙3F (aq) → 2F (aq) + Fe(s)e2+ e3+

∙A (aq) > M (aq) > F (aq) > A (aq)l3+ n2+ e2+ g+

34

12

خارج از کشور- 1399

1
kJ

.m
ol

(

3 a

a

پیشرفت واکنش

_
)

، که نشان  داده شده است، کدام مطلب، درست است؟ با توجه به نمودار تغییر انرژي نسبت به پیشرفت واکنش:   . 286

سرعت واکنش کم و  است. 

،  انرژي نیاز است.  به ازاي مصرف  مول گاز 

با افزایش دماي واکنش، سرعت آن افزایش می یابد، زیرا  می شود.

بیشترین مقدار انرژي لازم براي انجام واکنش، برابر  و کمترین مقدار آن، برابر  است. 

A(g) +X(g) → D(g)

ΔH − = 2aEa

0٫1A0٫1akJ

< 3aEa

3akJakJ

خارج از کشور- 1398

)،  از فلز روي اضافه شده است. با توجه به جدول زیر، رنگ نهایی محلول، کدام به  از محلول  مولار نمک وانادیم (  . 287
است؟ 

 
 

عدد اکسایش وانادیم 

بنفش سبز آبیزرد رنگ محلول 

سبز زرد آبی بنفش  

200mL0٫025V325mg

( (aq) + Zn(s) → ⋅ ⋅ ⋅ + Z (aq) ⋅ : Zn = 65 : g ⋅mo )V 5+ n2+ واکنش در ھر مرحلھ کامل انجام می شود l−1

(V )(IV )(III)(II)
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سراسري- 1399

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟   . 288

 گشتاور دوقطبی آب، بیشتر از هیدروژن سولفید و اتین است. 

 در تولید برق از انرژي خورشیدي، شارة  مناسب تر از  است. 

 به اتم مرکزي مولکول گوگرد تري اکسید می توان بار جزئی منفی را نسبت داد. 

 از میان متداول ترین یون هاي عنصرهاي سدیم، فلوئور، منیزیم و اکسیژن، بزرگ ترین شعاع یونی به اکسیژن و کوچک ترین آن، به منیزیم مربوط است.

∙

∙HFNaCl

∙

∙

1234

سراسري- 1399

.  یک عنصر از گروه  جدول تناوبی و  عنصري با عدد اتمی  است. دربارة جامدهاي یونی حاصل از واکنش هر یک از این دو عنصر با نافلز  289

، چند مطلب زیر، درست است؟ (آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور را هم ارز با انرژي شبکۀ بلور در نظر بگیرید.)  ، در مقایسه با جامد یونی 

، بیشتر از آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور  است.   آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور  با 

، برابر یا کمتر از آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور  است.   آنتالپی فروپاشی جامد بلوري 

 اگر اتم  در لایۀ ظرفیت خود،  الکترون داشته باشد، نقطۀ ذوب بلور  با  از نقطۀ ذوب بلور  پایین تر است. 

، یون کلسیم جایگزین شود، آنتالپی فروپاشی آن به آنتالپی فروپاشی  نزدیک می شود.  اگر به جاي  در شبکۀ بلور  با 

A1D12

XLiF

∙DXLiF

∙AXLiF

∙X6AXLiF

∙DDXLiF

1234

سراسري- 1399 تفاوت انرژي شبکۀ بلور (آنتالپی فروپاشی) کدام دو ترکیب، کمتر است؟  . 290

KF ,LiClLiBr,NaFLiF ,NaClN O,Mga2 F2

خارج از کشور- 1398

N2( (g + H3 2 ( (g NH2 3 ( (g
کاتالیزگر

دما و فشار بهینه

.  مول گاز نیتروژن و  مول گاز هیدروژن در شرایط بهینۀ واکنش هابر، با یکدیگر واکنش داده  شده اند. حداکثر چند گرم آمونیاك، در ظرف 291

واکنش تشکیل خواهد شد؟  
 

1030

(N = 14,H = 1 : g ⋅mo )l−1

95٫2129٫2

170340

خارج از کشور- 1396

در واکنش به حالت تعادل:   که در یک ظرف سربسته ي دو لیتري قرار دارد. مقدار هر یک از مواد برابر  مول  . 292

است. اگر در همان دماي آزمایش، این مخلوط تعادلی به یک ظرف سر بسته ي  لیتري منتقل شود. مقدار   در تعادل جدید، به تقریب برابر چند

مول خواهد بود؟ 

A(g) ⇌ X(g) +D(g)0٫4

4X(g)

( ≃ 0٫45)0٫2
−−−

√

0٫10٫50٫650٫85

خارج از کشور- 1396

K اگر یک مول گاز هیدروژن با دو مول گاز کربن دي اکسید در یک ظرف یک لیتري دربسته مخلوط شده، به گونه ي تعادلی با هم واکنش دهند و  . 293

1٫8O(g)H2(g)H2(Hبرابر  باشد، نسبت جرم  به جرم  در مخلوط به حالت تعادل، کدام است؟ = 1٫O = 16 : g ⋅mo )l−1

3٫65٫2927

سراسري- 1395

.  مول گاز    را در یک ظرف دو لیتري سربسته تا رسیدن به تعادل:    گرما می دهیم. اگر در 294

حالت تعادل، مجموع شمار مول هاي گازي در ظرف واکنش برابر  باشد، ثابت تعادل در شرایط آزمایش چند    است؟
1٫6S CO2 l2S C (g) ⇌ S (g) +C (g)O2 l2 O2 l2

2٫4mol ⋅ L−1

3٫21٫60٫320٫4

سراسري- 1398

در ظرف  لیتري دربسته اي،  مول گاز آمونیاك،  مول گاز هیدروژن و  مول گاز نیتروژن، در دماي معین، به حالت تعادل قرار دارند. ثابت این  . 295

تعادل برابر  ..................  است و با اندکی پایین آوردن دماي سامانۀ واکنش، ثابت تعادل  .................. و واکنش در جهت ..................  جابه جا

( می شود. (

، ثابت می ماند، برگشت  ، کوچک تر می شود، برگشت  ، ثابت می ماند، رفت  ، بزرگ تر می شود، رفت 

2122

⋅moL2 l−2

(g) + 3 (g) ⇌ 2N (g) , ΔH < 0N2 H2 H3

0٫250٫160٫250٫16
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سراسري- 1398

X

با توجه به جایگاه عنصر  در جدول دوره اي (شکل زیر)، کدام عبارت دربارة آن درست است؟  . 296

در لایۀ ظرفیت اتم آن، دو الکترون وجود دارد.

اکسید آن، درصد جرمی بالایی در خاك رس دارد.

چگالی و نقطۀ ذوب آن از عنصر هاي هم دورة خود، بالاتر است.

به دلیل ویژگی هاي خاص، آلیاژ آن در ساخت استنت براي رگ ها به کار می رود.

X

خارج از کشور- 1398 کدام گزینه، دربارة مولکول آمونیاك، نادرست است؟  . 297

گشتاور دو قطبی آن، برابر صفر است. 

در میدان الکتریکی، جهت گیري می کند.

اتم نیتروژن در آن، داراي یک جفت الکترون ناپیوندي است. 

−δ+3δهر اتم هیدروژن در آن، داراي بار جزیی  و اتم نیتروژن داراي بار جزیی  است. 

سراسري- 1398 کدام گزینه دربارة کربونیل سولفید و گوگرد تري اکسید، درست است؟  . 298

) است.  در هر دو، اتم مرکزي داراي بار جزیی ( شکل هندسی مشابه و به صورت خطی دارند. 

عدد اکسایش اتم مرکزي در هر دو، یکسان است.  هر دو، گشتاور دو قطبی بزرگ تر از صفر دارند. 

δ+

سراسري- 1399

 
(ب)(آ)

(ت)(پ)

با توجه به داده هاي زیر:       . 299

: در دماي اتاق گاز است.  مادة 

: جامد سخت مورد استفاده در ساخت عدسی است.  مادة 

: در حالت مذاب و محلول، رساناي جریان برق است.  مادة 

: ترکیبی است که مولکول آن در میدان الکتریکی جهت گیري می کند.  مادة 
هریک از شکل هاي (آ)، (ب)، (پ)، (ت)، به ترتیب از راست به چپ به کدام ماده مربوط است؟

a

b

c

d

c, b, d, a

c, d, a, b

b, c, a, d

b, a, d, c

سراسري- 1398

N2 O

381

N2+ O2

kJ

Δ H (kJ (

 

،  و  کیلوژول بر مول باشد، جمع جبري با توجه به شکل زیر، اگر انرژي پیوندهاي  و  و  به ترتیب برابر   . 300

 و  در واکنش (رفت) نشان داده شده، چند کیلوژول است؟

N = ON ≡ NO = O607944496

ΔHEa

+155

+187

+421

+607

خارج از کشور- 1398

، به ترتیب از راست به چپ با افزایش کدام عامل و یا دو در واکنش:   . 301
برابر کردن غلظت مولار کدام ماده، تأثیر بیشتري بر جابه جایی تعادل به سمت راست دارد؟

فشار،  فشار،  حجم،  حجم، 

4HCl(g) + (g) ⇌ 2 O(g) + 2C (g),K = 10L ⋅moO2 H2 l2 l−1

O2HClO2HCl
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خارج از کشور- 1398

با توجه به جدول زیر که آنتالپی فروپاشی شبکۀ چند ترکیب را با یکاي  نشان می دهد، می توان دریافت که انرژي فروپاشی شبکۀ بلور  . 302
 ..................

 
آنیون 
کاتیون 

 کمتر از  است. کمتر از  است.

فلوئورید عنصرها، در گروه اول، از بالا به پایین، همواره افزایش می یابد.  از  کمتر و از  بیشتر است.

kJ ⋅mol−1

F −O2−

Na+9262488

Mg2+29653798

Al2O3Fe2O3LiF926kJ ⋅mol−1

CaOMgONaF

سراسري- 1395

بر اساس واکنش:   ، به ترتیب  و  مول از گازهاي اکسیژن و نیتروژن در ظرف یک لیتري در بسته اي وارد  . 303

و گرم شده اند. اگر این واکنش پس از تبدیل  از گاز نیتروژن به فراورده، به تعادل برسد، مقدار  بر حسب    کدام است؟ 

(g) + 2 (g) ⇌ 2N (g)N2 O2 O251

%50KL ⋅mol−1

0٫1250٫2514

سراسري- 1398

کدام موارد از مطالب زیر، درست اند؟   . 304
آ) به گونه معمول، بیشتر پلاستیک ها، زیست تخریب پذیرند. 

ب) پلاستیک پلی اتیلن ترفتالات را می توان پس از مصرف، بازیافت کرد. 
پ) دسترسی به پلاستیک ها، نمونه اي از نتایج خلاقیت بشر به شمار می آید. 

ت) چگالی بالا و نفوذ ناپذیري پلاستیک ها در برابر آب و هوا، از ویژگی هاي آن ها است.

ب، پ، ت آ، ب، پ ب، ت ب، پ

خارج از کشور- 1396 اگر براي تهیۀ الماس ساختگی از گرافیت خالص استفاده شود، کدام گزینه درست است؟  . 305

فاصلۀ لایه هاي اتم هاي کربن از یکدیگر اندکی افزایش می یابد. طول پیوندهاي کربن-کربن افزایش می یابد.

محل قرارگرفتن اتم هاي کربن طی تبدیل گرافیت به الماس ثابت می ماند. رسانایی الکتریکی نمونه طی این فرایند، رفته رفته افزایش می یابد.

سراسري- 1398 اگر به جاي هر دو اتم اکسیژن در کربن  دي اکسید، اتم گوگرد قرار گیرد، کدام مورد درست است؟  . 306

بار جزئی اتم کربن از حالت  به  تبدیل می شود. عدد اکسایش اتم کربن در آن تغییر می کند.

، کاهش می یابد. قدرت نیرو هاي بین مولکولی در آن به دلیل شعاع اتمی بزرگ تر  تغییري در میزان گشتاور دو قطبی مولکول ایجاد نمی شود.

δ+δ−

S

خارج از کشور- 1398

چند مورد از مطالب زیر، دربارة خاك رس، درست است؟   . 307
الف) سیلیسیم دي اکسید، عمده ترین جزء سازندة آن است. 

ب) بیشتر ترکیب هاي تشکیل دهندة آن، بی رنگ یا سفید رنگ اند. 
ج) در مخلوط تشکیل دهندة آن، جامدهاي کووالانسی و یونی وجود دارند. 

د) در برخی از انواع آن، فلزهاي داراي ارزش اقتصادي زیاد براي استخراج نیز یافت می شود.

1234 مورد  مورد  مورد  مورد 

خارج از کشور- 1396

آنیون                  
کاتیون 

          

                  

       

با توجه به جدول روبه رو که به مقایسه ي انرژي شبکه ي بلور چند ترکیب یونی (با یکاي  ) مربوط است، کدام مقایسه، نادرست است؟  . 308

 

 

 

 

KJ ⋅mol−1

O2−F −

baNa+

dcMg2+

feAl3+

f > d > e

a < c < d

e > d > a

a < c < e
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سراسري- 1398

با توجه به ساختار لاکتیک اسید، پلیمر به دست آمده از آن،   . 309

لاکتیک اسید    گروه عاملی مشابه کدام پلیمر، خواهد داشت؟

پلی اتیلن ترفتالات  پلی اتن سلولز  کولار 

C − H −COOHH3 C
∣

OH

خارج از کشور- 1399

A

Z
D

E J

MG

 

با توجه به جدول تناوبی زیر، ترکیب یونی حاصل از واکنش کدام دو عنصر با یکدیگر، کمترین آنتالپی فروپاشی (انرژي شبکه) و ترکیب  با کدام  . 310
نافلز، پایین ترین نقطۀ جوش را دارد؟

 ،  با 

 ،  با 

 ،  با 

 ،  با 

A

DJM

DGE

EJM

ZME

هادهندهواکنشفرآورده

A0 8mol 2
X0 8mol 2

AX0 04mol

سراسري- 1397

با توجه به داده هاي شکل زیر که مقدار واکنش دهنده ها و فراورده ها را در حالت تعادل در یک ظرف دو لیتري دربسته در دماي معین نشان می دهد،  . 311
ثابت تعادل کدام است و اگر بتوانیم حجم ظرف را در دماي ثابت، به نصف کاهش دهیم، چه روي خواهد داد؟ (همۀ مواد گازي شکل اند.)

، وضعیت تعادل حفظ می شود. 

، وضعیت تعادل حفظ می شود. 

، تعادل در جهت رفت جابه جا می شود. 

، تعادل در جهت برگشت جابه جا می شود. 

2٫5 × 10−3

1٫66 × 10−3

2٫5 × 10−3

1٫66 × 10−3

سراسري- 1395

اگر واکنش تعادلی:    با غلظت  مولار ماده ي  آغاز شده باشد، حداکثر بازده درصدي این واکنش  . 312
کدام است؟

A(g) ⇌ 2B(g), K = 2mol ⋅ L−11A

5052٫56062٫5

خارج از کشور- 1396

با توجه به جدول روبرو که بخشی از جدول تناوبی عنصرها است، چند مورد ازموارد زیر درست اند؟    . 313

   خاصیت شبه فلزي دارد. 

 عنصرهاي   با عنصر  ، همواره ترکیب هاي دوتایی قطبی تشکیل می دهند. 

 عنصرهاي   و  به صورت مولکول هاي  و  وجود دارند. 

 اتم  ، با از دست دادن  الکترون به آرایش الکترونی گاز نجیب دوره ي قبل از خود می رسد. 

  گروه                       
  دوره   

 

∙E

∙AX

∙AD(g)A2(g)D2

∙Z4

17161514

DA2

XE3

Z4

1234
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خارج از کشور- 1398

 

N2 O
381

N2+ O2

پیشرفت واکنش

ژي
انر

(

(
kJkJ 561kJ

با توجه به نمودار و داده هاي جدول زیر، در اثر پیمایش  مسافت به وسیلۀ یک خودروي داراي مبدل کاتالیستی، چند کیلوژول گرما در  . 314

  ( مبدل کاتالیستی تولید می شود؟ (

با مبدل کاتالیستی بدون مبدل کاتالیستی مقدار آلاینده برحسب گرم 
در هر کیلومتر پیمایش 

100km

O = 16,N = 14 : g ⋅mol−1

1٫040٫04

200260300360

خارج از کشور- 1395 مقدار  مول بخار متانول را در یک ظرف دربسته  لیتري تا رسیدن به تعادل گازي:   . 315

 ، گرما می دهیم. اگر تا لحظه برقراري تعادل،  درصد متانول تجزیه شده باشد، غلظت   در حالت تعادل
برابر چند مول بر لیتر و ثابت تعادل (به ترتیب از راست به چپ)، کدام اند؟

 ,  ,  ,  , 

62

C OH(g) ⇄ CO(g) + 2 (g)H3 H280H2

4٫892٫16mo ⋅l2 L−24٫862٫15mo ⋅l2 L−22٫492٫16mol ⋅ L−12٫462٫15mol ⋅ L−1

سراسري- 1395

دو مول از اکسید فلز  و یک مول از  در ظرف یک لیتري دربسته وارد و گرما داده  شده اند تا تعادل:    . 316

،  کدام است؟   برقرار شود. در حالت تعادل، نسبت مولی  

MCO(g)

CO(g) +MO(s) ⇌ M(s) +C (g) , K = 0٫25O2
MO(s)

M(s)

161294

سراسري- 1397

، که در دماي معین در یک ظرف دربستۀ یک لیتري و با یک مول از با توجه به واکنش تعادلی:   . 317

هرواکنش دهنده آغاز شده است، اگر مقدار  مول گاز  در تعادل وجود داشته باشد، ثابت تعادل کدام و مقدار  موجود در تعادل، چند گرم

( است؟ (گزینه ها را از راست به چپ بخوانید،       

  ،   ،   ،   ، 

FeO(S) +CO(G) ⇌ Fe(s) +C (g)O2

0٫05COFe(s)

Fe = 56g.mol−1

0٫955٫320٫9553٫2195٫321953٫2

مخزن جمع آوري آمونیاك

منبع گاز نیتروژن واکنش گاه

منبع گاز هیدروژن

خارج از کشور- 1397

با توجه به شکل داده شده، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟    . 318

 تلاش هاي موفق براي انجام این واکنش، به اهداي جایزه نوبل
شیمی، ختم شد. 

 این واکنش به گونۀ کامل پیشرفت ندارد و در دماي معین به حالت تعادل می رسد. 

 اگر  مول آمونیاك تولید شود،  مول هیدروژن و  مول نیتروژن مصرف
می شود. 

 با افزایش پیوستۀ فشار و دما در واکنش گاه، می توان بازده درصدي واکنش را افزایش داد.

∙

∙

∙1٫54٫53

∙

1234

سراسري- 1395

اگر در واکنش فرضی:   ،   با بهره گیري از کاتالیزگر و بدون بهره گیري از آن، با  . 319

یکاي کیلوژول، به ترتیب برابر  و  باشد، چند مورد از مطالب زیر، دربارة آن درست اند؟ 

 در نبود کاتالیزگر،   واکنش برگشت برابر  است.  

 در مجاورت کاتالیزگر،  واکنش برگشت برابر  است. 

 تفاوت  واکنش در جهت برگشت در دو حالت، برابر  است.

صفر مورد  مورد  مورد 

2AB(g) → (g) + (g) , ΔH = −185kJA2 B2Ea(رفت)

130380

 ∙Ea465kJ

 ∙Ea315kJ

 ∙Ea250kJ

123
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خارج از کشور- 1395

اگر  مول از گاز  در یک ظرف سربسته یک لیتري وارد و گرم شود، پس از برقراري تعادل زیر، چند مول گاز اکسیژن در ظرف وجود  . 320
خواهد داشت؟ 
2SO3

2S (g) ⇌ 2S (g) + (g) , K = 0٫5mol ⋅O3 O2 O2 L−1

10٫750٫50٫25

خارج از کشور- 1398

در یک ظرف پنج لیتري دربسته، مقداري از گازهاي هیدروژن و کربن دي سولفید وارد شده است. اگر در لحظۀ تعادل  مول از هر واکنش دهنده،  . 321

، کدام است؟ (معادله موازنه شود.   مول گاز متان و  مول گاز هیدروژن سولفید در مخلوط تعادلی وجود داشته باشد، مقدار  برحسب 

(

0٫1

0٫51K⋅moL2 l−2

C (g) + (g) ⇌ C (g) + S(g)S2 H2 H4 H2

6٫25 × 1056٫25 × 106125 × 1051٫25 × 106

خارج از کشور- 1399

اگر آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور جامد یونی  از آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور جامد یونی  بیشتر باشد، کدام مطالب زیر، می تواند درست  . 322

باشد؟ (عنصرهاي مولد یون هاي  و  در یک دوره از جدول تناوبی جاي دارند.) 

، بزرگ تر است.  آ) شعاع اتمی  از شعاع اتمی 

ب) شعاع آنیون  از شعاع آنیون  کوچک تر است. 

، از بار الکتریکی آنیون  بیشتر است.  پ) بار الکتریکی آنیون 

ت)  می تواند عنصري از گروه  و  عنصري از گروه  باشد.

ب ، پ ، ت  آ ، ب ، پ  ب ، پ  آ ، ت 

ADAX2

DX

DX

XD

DX

D17X16

سراسري- 1396

.  مول گاز اوزون را در یک ظرف یک لیتري دربسته تا رسیدن به حالت تعادل:  ، گرم می کنیم. اگر در لحظه ي تعادل، 323

غلظت مولار گاز اوزون برابر   غلظت مولار گاز اکسیژن باشد، ثابت تعادل این واکنش کدام است؟

12 (g) ⇌ 3 (g)O3 O2

1
6

43٫2L ⋅mol−143٫2mol ⋅ L−10٫6L ⋅mol−10٫6mol ⋅ L−1

خارج از کشور- 1398

در یک آزمایش،  مول  و  مول  در یک ظرف دو لیتري با هم واکنش می دهند. اگر در لحظۀ تعادل،   مول گاز فلوئور،  . 324

)، کدام است؟  یک مول آب،  مول  و  مول گاز اکسیژن در ظرف واکنش وجود داشته باشد، مقدار  (برحسب 

2٫1(g)F21٫1O(g)H22

0٫2HF0٫05Kmol ⋅ L−1

(g) + O(g) ⇌ (g) +HF (g)(⋅ )F2 H2 O2 معادلھ موازنھ شود

10−510−42 × 10−35 × 10−3

سراسري- 1397

، وارد واکنش .  مول  با  از  در یک ظرف پنج لیتري دربسته، مطابق معادلۀ:  325

، چند  و مقدار  با یکاي  شده اند. اگر پس از نیم ساعت و با تولید  متانول، واکنش به تعادل برسد، سرعت متوسط مصرف 

، کدام است؟           

  ،   ،   ،   ، 

5CO(g)16g(g)H2CO(g) + 2 (g) ⇌ C OH(g)H2 H3

96g(g)H2mol. ⋅L−1 s−1K

⋅moL2 l−2(H = 1, C = 12, O = 16 : g.mo )l−1

6٫67 × 10−49٫3752٫78 × 10−43٫752٫78 × 10−49٫3756٫67 × 10−43٫75

سراسري- 1397

از آن طبق واکنش تعادلی:  اگر در یک ظرف  لیتري در بسته،  مول  وارد شده و در اثر گرما،   . 326

، کدام است و اگر در همین ظرف و در دماي ثابت، دو مول از ، تجزیه شود، مقدار  بر حسب 
هریک از این سه ماده وارد شود، واکنش در کدام جهت جابه جا می شود؟

، برگشت  ، رفت  ، رفت  ، برگشت 

52٫5(g)N2O5%20

2 (g) ⇌ 4N (g) + (g)N2O5 O2 O2Kmo ⋅l3 L−3

0٫1250٫1255 × 10−45 × 10−4

سراسري- 1395

چند مورد از مطالب زیر، درست اند؟ (با تغییر)   . 327

 افزایش دما سبب پر رنگ شدن مخلوط به حالت تعادل گازهاي    می شود.  

 کاهش دما، سبب کوچک تر شدن ثابت تعادل گازي:   ، می شود.  

 کاهش حجم ظرف، سبب جابه جا شدن تعادل:   ، در جهت رفت می شود.  

 افزایش فشار تأثیري بر جابه جایی تعادل  ندارد.

∙, NN2O4 O2

∙2S (g) + (g) ⇌ 2S (g) , ΔH < 0O2 O2 O3

∙CaC (s) ⇌ CaO(s) +C (g)O3 O2

∙ Co( O (aq) + 4C (aq) ⇌ CoC (aq) + 6 O(l)H2 )2+ l− l
2−
4 H2

1234
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سراسري- 1399

با توجه به داده هاي جدول زیر، اگر روزانه  خودرو در شهري رفت و آمد کنند و هر خودرو، به گونۀ میانگین،  کیلومتر مسافت را  . 328
بپیماید، با نصب مبدل کاتالیستی در اگزوز موتور خودرو، روزانه از ورود چند تن از این سه مادة آلاینده به هوا جلوگیري می شود و در این شرایط، چند

درصد جرمی گازهاي خروجی از اگزوز را گاز  تشکیل خواهد داد؟ 
فرمول شیمیایی آلاینده 

مقدار آلاینده 

 

در نبود مبدل

در مجاورت مبدل 

800٫00050

CO

COCxHyNO

g ⋅ km−1
6٫01٫661٫03

0٫60٫060٫04

74٫14, 288٫485٫71, 288٫474٫14, 319٫685٫71, 319٫6

خارج از کشور- 1397

، ، وارد واکنش تعادلی:  در یک ظرف  لیتري دربسته، سه مول  و دو مول   . 329

شده اند. اگر در لحظۀ تعادل،  درصد از گاز  باقی مانده باشد، مقدار  کدام است و درصد جرمی کدام گاز در مخلوط تعادلی، بیشتر است؟ 

 

 ،  ،  ،  ،

5SO2(g)NO2(g)S +N ⇌ S +NO2(g) O2(g) O3(g) O(g)

10NO2(g)K

(N = 14 , O = 16 , S = 32 : g ⋅mo )l−1

9SO39NO13٫5SO313٫5NO

خارج از کشور- 1397 یک مول  و سه مول  در یک ظرف یک لیتري دربسته در واکنش تعادلی:   . 330

، وارد شده اند. اگر پس از برقراري تعادل، یک مول گاز  اضافی در دماي ثابت وارد ظرف

شود، پس از برقراري دوبارة تعادل، غلظت  برابر چند مول بر لیتر، خواهد شد؟

H2(g)CuO(s)

Cu + ⇌ C + , K = 4O(s) H2(g) u(s) H2O(g)H2

H2(g)

0٫40٫61٫41٫6

خارج از کشور- 1397

اگر در یک واکنش گاه به حجم  لیتر،  کیلوگرم  به همراه  کیلوگرم گاز  وارد شده و پس از واکنش و برقراري تعادل:   . 331

،  کیلوگرم فلز قلع به دست آید، ثابت تعادل، کدام است؟ (

 سامانۀ واکنش بسته فرض شود.)

1505SnO25٫6CO

Sn (s) + 2CO(g) ⇌ Sn(s) + 2C (g)O2 O22٫4

: C = 12,O = 16,Sn ≈ 120 : g ⋅mol−1

0٫06250٫0250٫6250٫25

سراسري- 1397

، در دماي  2 مول از  در یک ظرف  لیتري دربسته گرما داده می شود. اگر مقدار  براي واکنش:   . 332

، به تقریب چند برابر آن در  باشد، غلظت تعادلی  در  ، به ترتیب برابر  و   و 
است؟

A (s)X25KA (s) ⇌ A(g) + (g)X2 X2

C100∘
C300∘10−4(mo ⋅ )l2 L−2 10−1(g)X2C300∘

C100∘

25٫431٫61001000

سراسري- 1399

چند مورد از مطالب زیر درست اند؟   . 333

 دریاي الکترونی عاملی است که انسجام شبکۀ بلور فلز را حفظ می کند. 

 مجموع الکترون هاي اتم هاي هر فلز، در به وجود آمدن دریاي الکترونی شرکت دارند. 

 دریاي الکترونی در شبکۀ بلور فلز وانادیم، سرمنشأ اعداد اکسایش متنوع آن است. 

 رسانایی الکتریکی و گرمایی و چکش خواري فلزات را می توان با مفهوم دریاي الکترونی توضیح داد. 

 جاذبۀ قوي میان هستۀ اتم هاي فلز و دریاي الکترونی سبب می شود که هستۀ اتم ها در مکان هاي مشخصی به طور ثابت جاي بگیرند و تغییر مکان ندهند.

∙

∙

∙

∙

∙

1234

خارج از کشور- 1399 )، انجام می شود. کدام موارد از مطالب زیر درست است؟  یک واکنش فرضی گازي در دو دماي  و  (  . 334

آ) کمینه انرژي مورد نیاز براي انجام واکنش در دماي  کمتر از مقدار آن در دماي  است. 

، به تفاوت سطح انرژي واکنش دهنده ها و فراورده ها وابسته است.  ب) تفاوت سرعت واکنش در دماي  و 

، بیشتر از دماي  است.  پ) اگر واکنش گرماده باشد، سرعت تبدیل واکنش دهنده ها به فراورده ها در دماي 

، کمتر از  باشد، درصد تبدیل واکنش دهنده ها به فرآورده ها در این دو دما برابر است. ت) اگر انرژي ذرات واکنش دهنده ها در دماهاي  و 

پ ، ت  ب ، ت  آ ، ب  آ ، پ 

T1T2>T1 T2

T1T2

T1T2

T1T2

T1T2Ea
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سراسري- 1396

اگر در واکنش  مول گاز   با  مول گاز   در یک ظرف دربسته ي دو لیتري در دماي معین، در لحظه ي تعادل   گاز نیتروژن وجود  . 335

داشته باشد، مقدار  با یکاي   و مجموع شمار مول هاي گاز در ظرف واکنش، به ترتیب از راست به چپ، کدام است؟ 

   ،     ،     ،    ، 

6NO4CO42g

KL ⋅mol−1

(N = 14g ⋅mo )l−1

34٫2538٫51٫54٫251٫58٫5

خارج از کشور- 1397

، برابر انحلال پذیري کلسیم سولفات در دماي معین، برابر  گرم در  آب است. ثابت تعادل:   . 336

چند  است؟ 

0٫272100gCaS ⇌ C + SO4(s) a
2+
(aq) O

2−
4(aq)

mo ⋅l2 L−2( ≈ 1g ⋅m , O = 16 , S = 32 , Ca = 40 : g ⋅mo )dmah L−1 l−1

4 × 10−44 × 10−62 × 10−42 × 10−6

خارج از کشور- 1395

دو مول گاز دي نیتروژن پنتوکسید در ظرف دو لیتري به گاز اکسیژن و گاز نیتروژن دي اکسید در یک واکنش تعادلی تجزیه می شود. اگر پس از   . 337

 ثانیه، تعادل برقرار شود و نیم مول اکسیژن در ظرف وجود داشته باشد، مقدار عددي ثابت تعادل و سرعت متوسط واکنش تا رسیدن به تعادل، برحسب

  (به ترتیب از راست به چپ) کدام اند؟

 ،   ،  ،   ، 

60

mol ⋅ ⋅L−1 min−1

0٫250٫510٫250٫250٫2510٫5

سراسري- 1397

، برابر  باشد، انحلال پذیري نقره کلرید  اگر مقدار  در تعادل:   . 338

؛ چگالی محلول است.) ، کدام است؟ (

KAgCl(s) A (aq) +C (aq)⇌
آب

g+ l−1٫6 × mo ⋅10−19
l2 L−2

( )
g

100g OH2
Cl = 35٫5,Ag = 107 : g ⋅mol−11g ⋅mL−1

2٫28 × 10−72٫28 × 10−85٫7 × 10−85٫7 × 10−9

خارج از کشور- 1397

ضمن تبدیل یون نیتریت به یون نیترات، چند مورد از تغییرهاي زیر، روي می دهند؟   . 339

 تبدیل گونه از قطبی به ناقطبی 

 افزایش عدد اکسایش اتم هاي  و  

 تغییر تعداد الکترون هاي اطراف اتم مرکزي 

 کاهش شمار جفت الکترون هاي ناپیوندي اتم مرکزي

∙

∙NO

∙

∙

1234

خارج از کشور- 1396

در یک آزمایش تولید آمونیاك در بهترین شرایط،  درصد از گاز نیتروژن وارد شده در محفظه ي واکنش به فرآورده  تبدیل شده است. اگر  . 340

گازهاي هیدروژن و نیتروژن به نسبت مولی  به  ، در محفظه ي واکنش یک لیتري وارد شده باشند. مقدار  با یکاي  ، به تقریب کدام
است؟

25

3٫751K⋅moL2 l−2

0٫111٫23 × 10−29٫26 × 10−33٫7 × 10−2
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گزینه 2  . 1

گزینه 3  . 2
جرم مولی هاي متفاوت عبارتند از:

  سبک ترین 

  سنگین ترین 

حالت 

فرمول اکسید این عناصر با جرم هاي مولی متفاوت عبارت است از: 

 

گزینه 2  . 3

آرایش الکترونی  و  به صورت زیر است: 

 

  پس عنصر  در گروه  و دورة  جدول دوره اي جاي دارد: 

 

) تشکیل ! اما  با کلر نمی تواند ترکیب یونی با فرمول  تشکیل دهد، چون در این صورت  باید کاتیونی با بار (  بالاترین ظرفیت عنصري که در گروه  جاي دارد برابر  است نه 

) تشکیل می دهند).  دهد که امکان پذیر نیست (ترکیب هاي پایدار فقط کاتیون هایی با بار حداکثر (
بررسی سایر گزینه ها: 

، تعداد الکترون ها شمرده شود، عدد اتمی آن به دست می آید که برابر  است. البته جور دیگر هم می توان عدد اتمی  را به دست آورد. چون  در دورة  »: اگر در آرایش الکترونی  گزینۀ «

، سه واحد کم کنیم تا برسیم به عدد اتمی عنصر  که در گروه  جاي دارد:  جاي دارد و گاز نجیب این دوره هم  است کافی است از 

 

»: عددهاي کوانتومی  و  بیانگر زیرلایۀ  هستند که در  هم این زیرلایه پر است:   گزینۀ «

، الکترون در  و  الکترون در  جاي دارد، پس:  »: در لایۀ ظرفیت   گزینۀ «

) الکترون هاي لایۀ ظرفیت آن بیش تر از تعداد  در  تعداد الکترون هاي موجود در زیرلایۀ  برابر  است (همۀ زیرلایه هاي  و  پر هستند). پس مجموع (

الکترون هاي با  می باشد.

گزینه 4  . 4

پس  باید داراي ظرفیت یک و دو باشد که در دورة چهارم فقط با فلز مس مطابقت دارد. در این صورت: 

 

 ( -  همان ژرمانیم بوده و شبه فلز است و به گروه  تعلق دارد. (رد گزینۀ 

 ( -  همان روي است، فلز دو ظرفیتی است؛ اما به گروه  تعلق دارد و با منیزیم هم گروه نیست. (رد گزینۀ 

 ( -  همان مس است و به آرایش الکترونی     ختم می شود و آخرین لایۀ آن یک الکترون دارد. (رد گزینۀ 

 ( ،  است درحالی که براي  که به  ختم می شود  است. (درستی گزینۀ  -  گالیم است و به آرایش الکترونی   ختم می شود که  براي آخرین الکترون 

) را به دست آوریم:  گزینه 3 ابتدا باید فراوانی سنگین ترین ایزوتوپ (  . 5

 

= 20 ⇒ + = 80 ⇒ = 80 −a1 a2 a3 a3 a2

86٫4 =
(84 × 20) + (86 × ) + [88(80 − )]a2 a2

100
8640 = 1680 + 86 + 7040 − 88 ⇒ 2 = 8720 − 8640a2 a2 a2

2 = 80 ⇒ = 40a2 a2
= 40a3

= Mg O = 4024 +16MgO

= Mg O = 4325 +18MgO

(43 − 40) + 1 = 4

= = 1٫075
جرم سنگین ترین

جرم سبک ترین

43
40

M O M O24 g16 و 24 g18 M O M Oو 25 g16 و 25 g18

As33Ba56

As : Ar]3 4 4 → 1533 [18 d10 s2 p3 گروه

Ba : Xe]6 → 656 [54 s2 دورۀ

X156

X : Xe]4 5 6 683 [54 f 14 d10 s2 p3

1553XXCl5X+5

+3

1X83XX6

Rn8686X15

X = 86 − 3 = عدد اتمی83

3l = 3n = 44fHg80

Hg : Xe]4 5 680 [54 f 14 d10 s2

4X8326s36p

X : Xe]4 583 [54 f 14 d10 6 6s2 p3
  
لایۀ  ظرفیت

(n + l) 2 × + 3 = الکترون ھای  لایۀ  ظرفیت33 مجموع (6 + 0)
  

6s

(6 + 1)
  

6p

X83(l = 2)d304d, 3d5dn + l

l = 2

, X , D , ZA
↓

ACl,ACl2

A

A = Cu , X = Zn , D = Ga , Z = Ge

Z141

X122

A3 4d10 s13

D4 4s2 p1n + lD5X4s244

Ne22

Ne ⇒ = 7020 F1
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 و در ادامه می توان نوشت: 

 

 . در همۀ عناصر واسطۀ دورة چهارم   پر است و  الکترون دارد، پس باید شمار الکترون هاي  برابر با  باشد  گزینه 1  . 6

نکتۀ طلایی: در عناصر واسطۀ دورة چهارم  آرایش لایۀ ظرفیتی به صورت زیر است:

 

توجه: به آرایش استثناء کروم و مس توجه کنید.

یون فسفات به صورت  است، درنتیجه  است و می تواند متعلق به گروه  باشد. فرمول سولفید  آن به صورت  و فرمول نیترید  آن   است .  گزینه 4  . 7

در   یون هاي   و در   یون هاي   وجود دارند که همگی به آرایش   رسیده اند. گزینه 2  . 8

گزینه 2  . 9

   

گزینه 4 موارد (آ) و (پ) درست هستند.  . 10
بررسی موارد: 

مورد آ) درست. 
مورد ب) نادرست. انرژي هر رنگ نور مریی، با طول موج آن نسبت عکس دارد. 

مورد پ) درست. نوار هاي رنگی (ناحیۀ مرئی) در طیف نشري خطی اتم هیدروژن، ناشی از انتقال الکترون از لایه هاي بالاتر به لایۀ  است. 
مورد ت) نادرست. هر چه فاصلۀ میان لایه هاي انتقال الکترون در اتم برانگیختۀ هیدروژن بیشتر باشد، انرژي بیشتر و طول موج نور، کوتاه تر است.

بررسی موارد:  گزینه 1  . 11
مورد آ) درست 

مورد ب) نادرست. ترتیب پرشدن زیرلایه ها به  زیرلایه ها بستگی دارد. 

مورد پ) نادرست. در سومین دورة جدول دوره اي،  عنصر جاي دارد که از میان آن ها دو عنصر گازي اند. 
مورد  ت) درست. 

گزینه 2  . 12

  آخرین زیرلایه   الکترون دارد.  

گزینه 3 ساختار لوویس مولکول داده شده را تکمیل می نماییم:    . 13

همانطور که دیده می شود، در این مولکول،  پیوند کووالانسی (جفت الکترون پیوندي) و  جفت الکترون ناپیوندي وجود دارد. 

HH
N

C

O

H

H

H

C

C

C

N

N

 

}⇒ + = 30
Ne ⇒21 F2

Ne ⇒22 F3

F2 F3 ⇒ = 30 −F3 F2

= ⇒ 20٫5M
¯ ¯¯̄¯ + +M1F1 M2F2 M3F3

100
=

(20 × 70) + (21 × ) + 22 × (30 − )F2 F2

100
2050 = 1400 + 21 + 660 − 22F2 F2 ⇒ = 10 ⇒ = 20F2 F3

[
70
1020

Ne20 تعداد

]20
x

Ne22 تعداد

⇒ x = = 2٫857 × ≃ 28٫6 × Ne
20 × 1020

70
1019 1018 22 اتم

3p63d6(3 )d6

Fe : Ar] 3 426 [18 d6 s2

Ti : Ar] 3 422 [18 d2 s2

Sc Zn)(21 →30

3d یکان عدد اتمی4 s2

⋯Sc21

3 4d1 s2

Ti22

3 4d2 s2

V23

3 4d3 s2

Cr24

3 4d4 s2

3 4d5 s1

Ni28

3 4d8 s2

Cu29

3 4d9 s2

3 4d10 s1

Zn30

3 4d10 s2

PO
3−
4X2+2( )S2−XS( )N 3−X3N2

SK2, )(16S
2−

19K
+CaCl2C , C )(17 l− 20 a2+Ar18

14٫2 =
14 + 16a1 a2

+a1 a2
⇒ 14٫2 + 14٫2 = 14 + 16a1 a2 a1 a2 ⇒ 0٫2 = 1٫8a1 a2 ⇒ =

a2

a1

1
9

n = 2

l و n

8

Z =
− + ( عدد جرمی( اختلاف الکترون با نوترون بار با علامت

2

: Z = ⇒ Z = 3379X3− 79 − 10 + (−3)
2

3X : [ Ar] 3 /4 4 →33 18 d10 s2 p3

165
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گزینه 2  . 14

گزینه 1  . 15

 

 پس عدد اتمی این عنصر  است  و در دورة چهارم قرار دارد و با عنصر  هم دوره است و آرایش الکترونی  به صورت زیر است: 

 

 بنابراین  لایه از الکترون پر شده است.
16  . گزینه 1

   

 

. شمار الکترون هاي ظرفیتی این عنصر  شش است و با عنصر  برابر است
گزینه 2  . 17

 جرم اتمی میانگین

 جرم اتمی میانگین

 چگالی

بررسی گزینه ها:  گزینه 3  . 18

»: نادرست. انرژي لایه ها با دور شدن از هستۀ اتم بیشتر می شود. اماّ تفاوت انرژي میان لایه ها با دور شدن از هسته اتم کم تر می شود.  گزینۀ «

»: نادرست. اتم برانگیخته ممکن است به حالت پایه برنگردد.   گزینۀ «

»: درست. هر عنصر طیف نشري خطی ویژة خود را دارد که با تفسیر آن می توان به انرژي لایه هاي الکترونی آن پی برد.   گزینۀ «

»: نادرست. همان طور که می دانید تفاوت انرژي میان لایه هاي دوم و سوم بیشتر از لایه هاي سوم و چهارم است و طول موج با انرژي رابطۀ وارونه دارد بنابراین طول موج انتقالی از  به  گزینۀ «

 کوتاه تر از انتقال از  به  است. 

با توجه به توضیحات فوق این گزینه هم می تواند درست باشد اماّ به نظر می رسد طراح منظورش اتم هیدروژن بوده، در اتم هیدروژن طول موج پرتو مربوط به انتقال  به  در محدودة

) است.  مرئی قرار نمی گیرد و همچنین در طیف هیدروژن، انتقال به  به  مربوط به نور قرمز است که داراي بلندترین طول موج (
گزینه 2  . 19

 

 

  

  

 

   

   

بررسی موارد:  گزینه 1  . 20

مورد اول نادرست:  در لایۀ سوم داراي  و  در لایۀ سوم داراي  می باشد. 

مورد دوم نادرست:  آرایش گاز نجیب ندارد. 
مورد سوم: درست. 

مورد چهارم: درست.

= = 46٫8A جرم اتمی میانگین
(45 × 10) + (47 × 90)

100

= = 36٫6X جرم اتمی میانگین
(35 × 20) + (37 × 80)

100

= 2(46٫8) + 3(36٫6) = 93٫6 + 109٫8 = 203٫4amuMA2X3

n + p = 72

= 0٫8
p

n
⇒ p = 0٫8n

n + 0٫8n = 72 → n = 40, p = 32

32M)(72
32A36M 2+

: 1 /2 2 /3 3 3 /4M 2+ s2 s2 p6 s2 p6 d10 s2

3

M : 1 /2 2 /3 3 3 /424 s2 s2 p6 s2 p6 d5 s1

l = 1(pزيرلايه)⇒ 12

l = 0, 2(s, dزيرلايه)⇒ 12

3 4d5 s1(3 3 Xs2 p4)16

=
( × ) + ( × جرم ایزوتوپ سبک( فراوانی ایزوتوپ سبک جرم ایزوتوپ سنگین فراوانی ایزوتوپ سنگین

فراوانی کل

= = 36٫6g
(35 × 20) + (37 × 80)

100

ρ = ⇒ = 1٫22
mجرم
Vحجم

36٫6
30

1

2

3

4n = 3

n = 2n = 4n = 3

n = 4n = 3

n = 3n = 2656nm

}A49

A51
65%

A53 → 15%

A54 → 20%

→ M
¯ ¯¯̄¯

A = 0٫65M + (0٫15 × 53) + (0٫2 × 54) = 50٫95

, )M(A1 A2 = 49٫5amu

}
= xf1

= 65 − xf2
⇒ M( , )A1 A2

=
49 × x + 51(65 − x)

65
= 49٫5

x = 47٫5% 65 − x = 17٫5% ⇒ {
= 47٫5%f1

= 17٫5%f2

Ca208e−Zn3018e−

Zn2+
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مورد پنجم نادرست: در  زیرلایۀ  خالی است. 

گزینه 2  . 21

 

   

    

بررسی موارد:  گزینه 3  . 22
- مورد اول: درست. در عنصرهاي اصلی لایه آخر هر اتم، لایۀ ظرفیت آن است. 

- مورد دوم: درست. زیرلایه با  کوچک تر انرژي کمتري داشته و زودتر الکترون می گیرد. اگر  دو یا چند زیرلایه یکسان باشد، زیرلایه اي که  کوچکتري دارد انرژي کمتري دارد. 
- مورد سوم نادرست. فقط در نافلزات اینگونه است اماّ در فلزات این طور نیست به طور مثال فلزات قلیایی نسبت به فلزات قلیایی خاکی الکترون ظرفیتی کمتري دارند ولی واکنش پذیري بیشتري

دارند. 

) است.  - مورد چهار درست. حداکثر گنجایش الکترونی یک زیرلایه برابر (

 

 و شمار عنصرهاي دورة پنجم جدول تناوبی برابر  است. 
- عبارت پنجم نادرست. عناصر یک گروه از جدول تناوبی شمار الکترون هاي ظرفیتی برابري دارند، ولی برعکس این مطلب الزاماً درست نیست به طور مثال فلزهاي واسطه ممکن است شمار

الکترون هاي ظرفیتی برابر با عناصر سایر گروه هاي اصلی داشته باشند در حالیکه با آن ها هم گروه نیستند مانند  و  که هر دو  الکترون ظرفیتی دارند اماّ هم گروه نیستند.

در صورت سؤال کاهش جرم بر حسب تولید یک مول اتم اکسیژن است؛ بنابراین با توجه به این که  گرم معادل دو مول اتم اکسیژن است، کاهش جرم برابر  گزینه 3  . 23
خواهد بود. 

گزینه 2  . 24

  

   

به بررسی عبارت ها می پردازیم:  گزینه 2  . 25

آ) درست است. هدف ما در این جا این نیست که از شما بخواهیم جرم یک  را حفظ کنید(چه کار بیهوده اي!) بلکه آشنا شدن با روش به دست آوردن آن است. همان طور که می دانید یک

. پس ابتدا باید جرم یک اتم  را به دست آوریم (جرم یک مول  برابر با  گرم است):   برابر است با  جرم کربن

 

و در ادامه می توان نوشت: 

  

 نکته: جرم  برابر است با:

ب) نادرست است. رنگ شعلۀ ترکیبات لیتیم، ترکیبات مس و ترکیب هاي سدیم به ترتیب سرخ، سبز و زرد است. ترتیب طول موج این نورها به صورت زیر است: 

 

پ) درست است. ابتدا جرم مولی و  را به دست می آوریم: 

  و در ادامه می توان نوشت:

 

Ca2+3d

Q = 900 × g ×106 240J
1g

= 216 × J109

E = mc2 ⇒ 216 × = m × 9 ×109 1016

m = 24 × kg10−7

mmolH = 24 × × g10−7 103 ×
1molH

1gH
×

mmolH103

1molH
= 2٫4mmolH

n + ℓn + ℓn

4ℓ + 2

ℓ = 4 → 4(4) + 2 = 18

18

Al13Sc213

322٫8 × g10−4

E = m → E = (2٫8 × × )kg × (3 ×c2 10−4 10−3 108)2

= 2٫52 × J 2٫52 × × = 2٫52 × kJ1010 − →−−−−−−
 تبدیل بھ کیلوژول

1010 10−3 107

Mg جرم اتمی میانگین =
23٫99 × 79 + 24٫99 × 10 + 25٫98 × 11

100
≃ 24٫31

MgF2 جرم اتمی = 24٫31 +(2 × 18٫99) = 62٫28

amu

amu
1

12
12−C

12
6C1212

[NA

1

اتم  کربن

]12
x

گرم

⇒ x = 12− جرم  یک  اتم  کربن=
12
NA

1amu = × C جرم(
1

12
(12 جرم  اتم = × =

1
12

12
NA

1
NA

= = 0٫166 × = 1٫66 × g
1

6٫02 × 1023
10−23 10−24

1amu1amu = = 1٫66 × gجرم
1
NA

10−24

: > ترتیب طول موج< سرخ
(Li)

زرد
(Na)

سبز
(Cu)

Cu(NO3)2L Si2 O4

Cu(N = 64 + 2(14 + 3(16)) = 188g ⋅ moO3)2 l−1

L S = 2(7) + 32 + 4(16) = 110g ⋅ moi2 O4 l−1

1molCu(N ∼ 6molO ⇒ 188gCu(N ∼ 96gOO3)2 O3)2

[ 188
1٫88

gCu(NO3)2

]96
x

gO

⇒ x = 0٫96gO

1molL S ≃ 4molO ⇒ 110gL S ≃ 64gOi2 O4 i2 O4
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  و در پایان داریم:

 ت)نادرست است. فرمول مولکولی گلوکز است  است که جرم مولی آن  برابر جرم مولی  است:  

 

اگر ساختار لوویس این دو را مقایسه کنیم خواهیم دید که تعداد پیوندهاي کووالانسی گلوکز هم،  برابر  است:

H
H

H

H

H H
H

H
H

H

HH

H HC

CC

C

C

C

O

OO

O

O
O

O

C

)) پیوند24

)) پیوند4

ابتدا مول الکترون از دست داده شده را به دست می آوریم:  گزینه 2  . 26

   

 با توجه به اینکه آلومینیم یون  تشکیل می دهد و فرمول آلومینیم اکسید،  و فرمول آلومینیم فلوئورید  می باشد. 
در واقع: 

  

   

 

گزینه 2 به بررسی عبارت هاي مطرح شده می پردازیم:   . 27

عبارت اول: درست است. مولکول حاصل از  و  به صورت  است ( و  به ترتیب  و  است.) 

E

E

E

E AEA 4+ یا

   

E

E

E

E

A C

Cl

Cl

Cl Cl

عبارت دوم: درست است. شمار پیوندهاي کووالانسی در  و  و  به ترتیب  و  هستند و  همان می باشد  برابر است: 

D D D O O2  

  عبارت سوم: درست است. از واکنش  با  با  و  با  با  مولکولهاي  و  می تواند حاصل شود: 

AD2 CO2 O C O

XD3 SO3

O

O O
S

البته اکسیژن با کربن و گوگرد، کربن مونوکسید  و گوگرد دي اکسید  هم می تواند تشکیل دهد. 

عبارت چهارم: درست است. عنصر  و  (به ترتیب   و  ) دردما و فشار اتاق به شکل مولکول هاي دو اتمی  و  وجود دارند.

[ 110
3٫3

gL Si2 O4

]64
x

gO

⇒ x = 1٫92gO

= 0٫96 + 1٫92 = 2٫88gجرم اکسیژن

C6H12O66C OH2

= 6(C O)C6H12O6 H2

6C OH2

?mole− = 3٫01 × 1024
e− ×

1mole−

6٫02 × 1023
e−

= 5mole−

Al3+Al2O3AlF3

?gA = 5mol × × × = × 102gAl2O3 e−
1molAl3+

3mole−

1molAl2O3

2molAl3+

102gAl2O3

1molAl2O3

5
6

l2O3

?gAl = 5mol × × × = × 84gAlF3 e−
1molAl3+

3mole−

1molAlF3

1molAl3+

84gAlF3

1molAlF3

5
3

F3

× 845
3

× 1025
6

≃ 1٫65

AEAE4AEC6C17

( )O2 D2Z) XZ2XH1S16XZ2( SH2

DOA)(CDX)O(S(C )AO2 D2(S )XO3 D3

(CO)(S )O2

Z,DEO H8 ,1Cl17,O2 H2Cl2
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با توجه به ایزوتوپ هاي  و  و  و  امکان تشکیل  مولکول  وجود دارد:  گزینه 2  . 28

 

 و تعداد مولکول  با جرم مولی متفاوت از رابطۀ زیر به دست می آید: 

 

 تعداد ذرات زیراتمی در سنگین ترین نمونه  عبارتند از: 

 

 و تعداد ذرات زیراتمی در سبک ترین نمونه عبارتند از: 

 

 مولکول  موردنظر عبارتند از: 

    

حال اگر در مولکول هاي فوق به جاي  قرار دهیم داریم: 

    

و در پایان اگر در مولکول هاي فوق به جاي قرار دهیم، داریم: 

    

  همان طور که ملاحظه می شود  مولکول با جرم مولی هاي متفاوت وجود دارد: 

گزینه 4  . 29

    

    

 

با توجه به داده هاي مسأله می توان نوشت (گاز مورد نظر را  فرض می کنیم):  گزینه 4  . 30

  

 جرم مولی گاز موردنظر با توجه به گزینه هاي ارایه شده فقط در  برابر  گرم بر مول است. 

به بررسی عبارت ها می پردازیم:  گزینه 2  . 31

) در این لایه بیش تر از لایۀ اول (تروپوسفر) است.  عبارت آ) درست است. لایۀ دوم لایۀ استراتوسفر نام دارد که لایۀ اوزون جزئی از این لایه است. غلظت گاز اوزون (

) از جرم هواکره در لایه هاي دوم، سوم و چهارم قرار دارد. پس:  ) از جرم هواکره در لایۀ اول (تروپوسفر) قرار دارد. به عبارت دیگر  درصد ( عبارت ب) نادرست است. حدود  درصد (

 

 عبارت پ) درست است. با توجه به نمودار مورد نظر، در ارتفاع  ، دما برابر  است. پس:

Cl)35Cl(37C C)13 ,12C(1415CCl4

CC = × = 3 × = 3 × 5 = 15l4 3
تعدادایزوتوپ ھای کربن (4 + 2 − 1)!

( − 1)!4!
↙

CCl4 اندیس  کلر در

2
↘

Cl تعداد ایزوتوپ ھای

5!
4!1!

CCl4

= ( − ) + تعداد مولکول ھای  با جرم  مولی  متفاوت1 جرم سنگین ترین نمونھ جرم سبک ترین نمونھ

= C C ) + 1 = 162 − 152 + 1 = 11(14C 37 l4 −12 C 35 l4 مولکول 

CCl4

C = ( + ) + 4( + ) = 20 + 216 = 23614C 37 l4 14
↓

p+n

6
↓
e

37
↓

p+n

17
↓
e

ذره 

Cl2

C = 2( + ) = 10435 l2 35
↓

p+n

17
↓
e

15CCl4

Cl − Cl35 C12
|

Cl35

|
Cl35

−35

(152)

Cl − Cl35 C12
|

Cl37

|
Cl35

−35

(154)

Cl − Cl35 C12
|

Cl37

|
Cl35

−37

(156)

Cl − Cl37 C12
|

Cl35

|
Cl37

−37

(158)

Cl − Cl37 C12
|

Cl37

|
Cl37

−37

(160)
C C13 ,12

Cl − Cl35 C13
|

Cl35

|
Cl35

−35

(153)

Cl − Cl35 C13
|

Cl35

|
Cl35

−37

(155)

Cl − Cl37 C13
|

Cl35

|
Cl37

−35

(157)

Cl − Cl37 C13
|

Cl37

|
Cl37

−35

(159)

Cl − Cl37 C13
|

Cl37

|
Cl37

−37

(161)
C C14 ,13

Cl − Cl35 C14
|

Cl35

|
Cl35

−35

(154)

Cl − Cl35 C14
|

Cl37

|
Cl35

−35

(156)

Cl − Cl35 C14
|

Cl37

|
Cl35

−37

(158)

Cl − Cl37 C14
|

Cl35

|
Cl37

−37

(160)

Cl − Cl37 C14
|

Cl37

|
Cl37

−37

(162)
11

152 − − − − − 153 − 161 − 157 − 155 − 159 − 154 − 162 − 158 − 156 − 160160 156 154 158

گرم منیزیم سولفید84 = یون ھای موجود در 84gMgS ×
1molMgS

56gMgS
×

2mol یون

1molMgS
= 3mol یون

یون ھای موجود در گرم سدیم نیترید16٫6 = 16٫6gN Na3 ×
1molN Na3

83gN Na3

×
3molیون مثبت

1molN Na3

= 0٫6molیون مثبت

= 5
3

0٫6

X

=
d( )O2

d(X)

M( )O2

M(X)
⇒ =

2٫21
2٫06

32
M

⇒ M = ≃ 30g ⋅ mo
2٫06 × 32

2٫21
l−1

C2H630

O3

75
3
4

25
1
4

= =
جرم  ھواکره  در لایھ ھای  دوم، سوم  و چھارم

جرم  ھواکره  در لایۀ  اول

0٫25
0٫75

1
3

12km− C55∘
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عبارت  ت) نادرست است. با توجه به این که در لایۀ دوم، دماي ابتدا و انتهاي لایه به ترتیب برابر  و  است، می توان نوشت: 

 

 

عبارت  ث) درست است. در لایۀ چهارم، یون هاي تک اتمی مانند  و  و یون هاي چند اتمی مانند  و  وجود دارد. 

گزینه 3  . 32

 

: موازنه 

  

:  موازنه 

:   موازنه 

 

 

  

     

    

گزینه 3 این مسأله را به دو روش حل می کنیم:   . 33
  روش اول: تناسب: ابتدا جرم اکسیژن تولید شده را به دست می آوریم:

 

32 216
2 108

0/4+ +
+  

  براي محاسبۀ حجم گازهاي موجود در ظرف واکنش باید ببینیم چند مول فراورده تولید شده و چند مول از واکنش دهنده باقی مانده است. 

 

 

  

 
پس مجموع مول گازهاي موجود در ظرف برابر است با:

=
P1V1

n1T1  
STP

P2V2

n2T2
⇒ =

1 × 22٫4
1 × 273

0٫2 × 10٫9
× (273 − 55)n2

⇒ = =n2
0٫2 × 10٫9 × 273

218 × 22٫4
218 × × 27310−2

218 × 22٫4
= = 0٫122 = 0٫12mol

273
2240

− C55∘+ C7∘

= +1٫62 دمای  نھایی+ h
↓

ضخامت  لایھ

دمای  ابتدایی

+7 = 1٫62h − 55 ⇒ h = = 38٫27 ≃ 38km
62

1٫62
,O+ H+He+N +

2O+
2

m + 163CxHyO6 O2 → 114C + 110 OO2 H2

O

6m + 2 × 163 = 114 × 2 + 110 → m = 2

C

2x = 114 → x = 57

H

2y = 2 × 110 → y = 110

2 + 163C57H110O6

  A

O2 → 114C + 110 OO2 H2

890 = 110 + 16 × 6 + 12 × 57 جرم مولی چربی=

?LO2 = 89gA ×
1molA

890gA
×

163molO2

2molA
×

25LO2

1molO2
= 203٫75LO2

?molCO2 = 89gA ×
1molA

890gA
×

114molCO2

2molA
= 5٫7molCO2

2 (g) → 4N (g) + (g)N2O5 O2 O2

( )N2O5 ( )O2

= [ ]
⎡

⎣
⎢

(g) گرم× R

100

ضریب× جرم مولی

⎤

⎦
⎥

(g) گرم

ضریب× جرم مولی
⇒ =

216 ×
40

100

2 × 108
x

1 × 32

⇒ x = 16 × 2 × 0٫4 = 12٫8gO2

?mol = 12٫8g × = 0٫4molO2 O2
1molO2

32gO2
O2

( )O2 (N )O2

[ ] = [ ]⇒ =
mol

ضریب

mol

ضریب

0٫4
1

x

4
⇒ x = 1٫6mol NO2

( )N2O5

= [ ]
⎡

⎣
⎢

(g) گرم× R

100

ضریب× جرم مولی

⎤

⎦
⎥

mol

ضریب
⇒ =

216 ×
40

100

1 × 108
x

1
⇒ x = 0٫8mol N2O5 مصرف شده

= 216g × = 2molاولیھN2O5 مقدار مول N2O5
1molN2O5

108gN2O5
N2O5

= − = 2 − 0٫8 = 1٫2molباقی ماندهN2O5 مقدار مول مقدار مول اولیھ  مقدار مول  مصرف شده
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 و در پایان، با توجه به برقراري شرایط  می توان نوشت: 

 

روش دوم: ضرایب تبدیل: ابتدا جرم  تولید شده را محاسبه می کنیم: 

 

براي قسمت دوم سؤال باید تعداد مول  و تولید شده را حساب کنیم: 

 

سپس تعداد مول  باقی مانده را به دست می آوریم: 

 

 پس در مجموع  مول گاز در ظرف واکنش وجود دارد که حجم آن ها برابر است با: 

 

گزینه 4  . 34

 

 

      

      

با توجه به اطلاعات داده شده می توان نوشت:  گزینه 3  . 35

   

، پس:  می دانیم که  برابر با  است (اکسید)، پس با توجه به گزینه هاي مطرح شده، نسبت  یا  است یا 

 

پس نسبت  برابر  است، یعنی: 

 

ساختار لوویس  با توجه به توضیحات داده شده در صورت سؤال، به صورت زیر است: 
  

  

همان طور که دیده می شود، نسبت شمار جفت الکترون هاي ناپیوندي به پیوندي در  بیش تر از  است.

= 1٫2 + 1٫6 + 0٫4 = 3٫2molمجموع  مول  گازھای  موجود در ظرف

STP

?L = 3٫2mol × = 71٫68Lگاز
22٫4L گاز
1mol گاز

گاز

O2

?g = 216g × × × × = 12٫8gO2 N2O5
1molN2O5

108gN2O5

40
100

1molO2

2molN2O5

32gO2

1molO2
O2

O2NO2

?mol = 12٫8g × = 0٫4molO2 O2
1molO2

32gO2
O2

?molN = 0٫4mol × = 1٫6molNO2 O2
4molNO2

1molO2

O2

N2O5

= 216g × = 2molN2O5 مقدار مول  اولیھ N2O5
1molN2O5

108gN2O5

N2O5

= 2mol × = 0٫8molمصرف شدهN2O5 مقدار مول N2O5
40

100
= − = 2 − 0٫8 = 1٫2molباقی ماندهN2O5 مقدار مول مقدار اولیھ مقدار مصرف شده

0٫4 + 1٫6 + 1٫2 = 3٫2

?L = 3٫2mol × = 71٫68Lگاز گاز
22٫4L گاز

1mol گاز
گاز

3SC (g) + 4NaF(g)l2 → S (g) + C (g) + 4NaCl(s)F4 S2 l2

S (g) + 2 O(l)F4 H2 → S (g) + 4HF(g)O2

?gNaF = 50LHF ×
0٫8gHF

1LHF
×

1molHF

20gHF
×

4molNaF

4molHF
×

42gNaF

1molNaF
= 84gNaF

?gSO2 = 50LHF ×
0٫8gHF

1LHF
×

1molHF

20gHF
×

1molSO2

4molHF
×

64gSO2

1molSO2

= 32gSO2

= ⇒

⎡

⎣

⎢⎢⎢
(g) گرم
ClxOy

ضریب× جرم مولی

⎤

⎦

⎥⎥⎥
⎡

⎣
⎢

تعداد مولکول

ضریب× NA

⎤

⎦
⎥

3٫66
35٫5x + 16y

=
1٫204 × 1022

6٫02 × 1023
⇒ =

3٫66
35٫5x + 16y

1
50

⇒ 35٫5x + 16y = 183

x2
y

x
= 2٫5

5
2

= 3٫5
7
2

= = اگر2٫5
y

x

5
2

⇒ y = 5, x = 2 ⇒ 35٫5(2) + 16(5) = 151 ≠ 183

y

x
= 3٫5

7
2

C ClxOy====⇒
y=7

x=2
l2O7 دی کلرھپتااکسید

Cl2O7

=
شمار جفت الکترون ھای  ناپیوندی

شمار جفت الکترون ھای  پیوندی

12
8

=
شمارجفت الکترون ھای  ناپیوندی

شمار جفت الکترون ھای  پیوندی

20
8

Cl2O7N2O5

67

شیمی جامع عباس بهمنی

www.konkur.in

forum.konkur.in



گزینه 1  . 36

 

       

 

 

 

) می دهیم:  ) را موازنه می کنیم. براي شروع موازنه از عنصر  شروع می کنیم (دلیلش را که می دانید؟). پس به  و  ضریب ( ابتدا واکنش ( گزینه 3  . 37

 
 ظاهراً ادامه موازنه به روش «وارسی» امکان پذیر نیست و مجبوریم از روش «تشکیل معادله» استفاده کنیم! 

 

 

 

 در ادامه می توان نوشت: 

) می توان نوشت:  ) و ( ) و معادله هاي ( با توجه به معادلۀ (

) به دست می آوریم:  )، مقدار  را در معادلۀ ( با توجه به معادلۀ (

  

با قرار دادن مقادیر فوق در معادلۀ واکنش می توان نوشت: 

براي از بین بردن ضریب کسري، همۀ ضرایب را در عدد  ضرب می کنیم: 

) هم به روش فوق موازنه می شود:  واکنش (

اکنون به بررسی عبارت ها می پردازیم: 

عبارت اول: درست است. در هر دو واکنش، ضریب استوکیومتري  برابر  است. 

)، به ازاي مصرف  مول  سه مول  تشکیل می شود.  عبارت دوم: نادرست است. در واکنش (

،  مول واکنش دهنده مصرف می شود.  ) به ازاي تشکیل  مول  عبارت سوم: نادرست است. در واکنش (

) برابر است، در حالی در واکنش اکسایش گلوکز، مجموع ضرایب مولی مواد شرکت کننده در واکنش ) و( عبارت چهارم: نادرست است. مجموع ضرایب مولی فراورده ها در واکنش هاي (

برابر  است. 

 

گزینه 2  . 38

ابتدا واکنش را به صورت زیر موازنه می کنیم:  گزینه 1  . 39

 

گزینه 4  . 40

    مجموع ضریب هاي استوکیومتري مواد:

+ OCnH2nO2 H2 A + C OH−→−
H+

H3

?gCnH2nO2 = 0٫8gC OHH3 ×
1molC OHH3

32gC OHH3

×
1molCnH2nO2

1molC OHH3

×
(12n + 2n + 32)g

1molCnH2nO2

×
100
50

= 5٫1g ⇒ n = 5

فرمول مولکولی مادۀ اولیھ: C5H10O2

+ OC5H10O2 H2 A + C OH−→−
H+

H3

A : C4H8O2 = (4 × 12) + 8 + 2 × 16 = 88MA

g

mol

ISnHSnO−
2HSnO−

31

Cr + HSn + O → Cr + HSn + O– O
2−
4 1

––
O−

2 H2 – O−
2 1

––
O−

3 – H−

Cr + HSn + Oa–– O
2−
4 1

––
O−

2 b–H2 → Cr + HSn + Oc– O−
2 1

––
O−

3 d–– H−

Cr : a = c موازنۀ(1)

O : 4a + 2 + b = 2c + 3 + dموازنۀ ⇒ 4a + b = 2c + d + 1 (2)

H : 1 + 2b = 1 + d ⇒ 2b = d موازنۀ(3)

: −2a − 1 = −c − 1 − d ⇒ 2a = c + d موازنۀ بارالکتریکی(4)

(4) : 2a = c + d 2c = c + d ⇒ c = d درمعادلۀ(5) ===⇒
a=c چون

513

a = c = d = 2b (6)

6a2

4a + b = 2c + d + 1 ⇒ 4a + = 2a + a + 1
a

2
⇒ ⇒ ⇒a =

2
3

b =
1
3

c = d =
2
3

Cr + HSn + O → Cr + HSn + O
2
3
––

O
2−
4 1

––
O−

2

1
3
––

H2
2
3
––

O−
2 1

––
O−

3

2
3
––

H−

3

I ⋅ 2Cr + 3HSn + 1 O → 2Cr + 3HSn + 2OO
2−
4 O−

2 H2 O−
2 O−

3 H−

II

II ⋅ 3 + 2Cr(OH + 2O → 2Cr + 8 OH2O2 )−4 H− O
2−
4 H2

OH−2

I2CrO
2−
4HSnO−

3

II2CrO
2−
47

III17

19

+ 6 → 6C + 6 OC6H12
گلوکز

O6 O2 O2 H2

θ C) = −6 − 2 θ C) = −6 − 2(∘ h
−−√ − →−−−

h=4km
(∘ 4

−−
√

= −6 − 4 = −10 → θ K) = −10 + 273 = K(∘ 263∘

2 (s) + 6C (g) → 4BC (l) + 3 (g)B2O3 l2 l3 O2

2 (s)B2O3

1mol

2

∼

=

3 (g)O2

V

3 × 22٫4
⇒ V = 33٫6L

2 S(g) + 3 (g) → 2S (g) + 2 O(g)H2 O2 O2 H2

2 + 3 + 2 + 2 = 9
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   مجموع ضریب هاي استوکیومتري مواد: 
    تفاوت مجموع ضریب هاي استوکیومتري مواد در دو معادله:

گزینه 2  . 41
 ابتدا واکنش را موازنه می کنیم:

  

 روش اول:

 روش دوم: 

هیدروژن سیانید          گزینه 4  . 42

 

سیلیسیم تترا فلوئورید                 

 

 

فرمول شیمیایی صحیح نیتروژن دي اکسید به صورت   است. 

 آرسنیک تري برمید 

 

As
BrBr

Br

ساختار لوویس تک تک گزینه ها را رسم می کنیم:  گزینه 3  . 43

)
هیدروژن سیانید 

(یک جفت الکترون ناپیوندي) 
کربن مونوکسید 

( جفت الکترون ناپیوندي) 

N
OO

)

نیتروژن دي اکسید 

( جفت الکترون ناپیوندي) 

دي نیتروژن مونوکسید 

( جفت الکترون ناپیوندي) 

O
OOO

S
O

)

اوزون 

( جفت الکترون ناپیوندي) 

گوگرد دي اکسید 

( جفت الکترون ناپیوندي) 

)
دي نیتروژن دي فلوئورید 

( جفت الکترون ناپیوندي) 

کربن دي سولفید 

( جفت الکترون ناپیوندي) 

) داراي یک پیوند دوگانه و  جفت الکترون ناپیوندي هستند. ) و اوزون (  همان طور که می بینید هر دو مولکول گوگرد دي اکسید (

4N (g) + 5 (g) → 4NO(g) + 6 O(g)H3 O2 H2

4 + 5 + 4 + 6 = 19

19 − 9 = 10

S i (s) + 3C(s) SiC(s) + 2CO(g)O2 −→
Δ

?LCO = 1kgSiC × × × × = 1120LitCO
1000g

1kg
1molSiC

40gSiC
2molCO

1molSiC

22٫4LCO

1molCO

SiC ∼ 2CO

= ⇒ x = 1120LCO
1000g
1 × 40

X(L)

2 × 22٫4

HCNH − C ≡ N :

p ⋅ e = 4 = = 4
p ⋅ e

n ⋅ e

4
1

SiF4

− −: F
⋅⋅
⋅⋅

Si
|

|

:F :
⋅⋅

:F :
⋅⋅

F :
⋅⋅
⋅⋅

p ⋅ e = 4 =
p ⋅ e

n ⋅ e

4
12

NO2

AsBr3

p ⋅ e = 3 =
p ⋅ e

n ⋅ e

3
10

H − C ≡ N :: C ≡ O :1

2

: N ≡ N − :O
⋅⋅
⋅⋅2

5٫54

3

66

: − = − :F
⋅⋅
⋅⋅

N
⋅⋅

N
⋅⋅

F
⋅⋅
⋅⋅

: = = :S
⋅⋅

C
⋅⋅

S
⋅⋅4

84

SO2O36
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هر چهار مورد درست است.  گزینه 4  . 44
گزینه 2  . 45

 واکنش انجام شده به صورت زیر است:

توجه! هالوژن ها (وکلاً نافلزها) در واکنش با فلزات، از کم ترین ظرفیت خود استفاده می کنند. کم ترین ظرفیت هالوژن ها برابر یک است: 

 

.(  پس واکنش فوق به صورت مقابل ساده می شود(

 

 

) می توان دریافت که ظرفیت فلز مورد نظر یا برابر یک است یا برابر  (فلزهاي مورد نظر مربوط به فلزهاي گروه  و  هستند) فرض می کنیم با نگاهی به گزینه ها (   و 

 :( ظرفیت فلز  برابر یک است(

 :( پس ظرفیت فلز  برابر  است (

گزینه 2  . 46

 

 

 

    

هیدروکربن موردنظر را می توان  در نظر گرفت که معادلۀ سوختن کامل آن به صورت زیر است:  گزینه 2  . 47

 

 نکتۀ اصلی در این مسأله یافتن  و است. با توجه به اینکه مقادیر و معلوم است، می توان نوشت: 

   

» است.   بنابراین باید به دنبال گزینه اي باشیم که نسبت اندیس  به اندیس  برابر باشد و آن، گزینۀ «

 

) با نام گذاري ترکیب هاي یونی آشنا شدیم. اکنون از باب یادآوري نحوة نام گذاري و فرمول نویسی، ترکیب هاي مورد نظر را بررسی می نماییم.  در بخش ( گزینه 2  . 48

 

 

 

 همان طور که ملاحظه می شود از ده ترکیب مورد نظر، فقط نام و درست ذکر نشده بود. 
گزینه 1  . 49

 همۀ عبارت هاي مطرح شده درست اند. در مورد عبارت (ب) لازم به توضیح است که در رتبۀ سوم گاز آرگون وجود دارد که واکنش پذیري کمی دارد و مانند همۀ گازهاي نجیب به صورت

) در طبیعت یافت می شود. در مورد عبارت (پ) نیز باید گفت که گاز  در رتبۀ چهارم قرار دارد و با توجه به ساختار لوویس آن، نسبت جفت الکترون هاي پیوندي به مولکول هاي تک اتمی (

تعداد الکترون هاي ناپیوندي در آن برابر  است:

aM + →
b

2
F2 MaFb

: 18 − = کم ترین  ظرفیت  ھالوژن ھا1 17
↓

شمارۀ  گروه  ھالوژن ھا
a = 1M + → M

b

2
F2 Fb

molM gMFb

 [ ] ⇒ M + 19b = = 621
0٫25

M + 19b
15٫5

15٫5
0٫25

K Mg Li19 ,12 ,3Ca20212

Mb = 1

M + 19 = 62 ⇒ M = 43 ⇒ درھیچ  گزینھ ای نیست

M2b = 2
M + 19(2) = 62 ⇒ M = 24 ⇒ منیزیم

(I)4N C COOH(l) + 9 (g)H2 H2 O2 → 8C (g) + 2 (g) + 10 O(g)O2 N2 H2

(II)4Fe(s) + 6 O(l) + 3 (g)H2 O2 → 4Fe(OH (s))3

= 0٫65
13
20

?L = 10٫7gFe(OHO2 )3 ×
1molFe(OH)3

107gFe(OH)3
×

3molO2

4molFe(OH)3
×

22٫4LO2

1molO2
= 1٫68LO2

CxHy

+ (x + ) (g) → xC (g) + O(g)CxHy

y

4
O2 O2

y

2
H2

xyO(g)H2C (g)O2

=[ ]
mL گاز

× ضریب22400

(C )O2

[ ]
(g) گاز

ضریب× جرم مولی

( O)H2

⇒ =
672

x × 22400
0٫63

× 18y

2

⇒ 672 × 18 × = 22400 × 0٫63 × x
y

2
⇒ 27y = 63x ⇒ 3y = 7x ⇒ =

x

y

3
7

CH
3
7

2

⇒ =C6H14
6

14
3
7

1

1)C ⇒ ⇒! CO2 کربن  دی اکسید یک ترکیب مولکولی است نھ یونی O2

2)ZnO ⇒ ⇒ (Z روی اکسید( تشکیل می دھد، لذا بھ کاربردن عدد رومی برای آن درست نیست n2+ روی فقط یک نوع کاتیون

4) (I) { }⇒ Cuآزید مس
Cu+

N −
3

N3

6) (I) { }⇒ H Sسولفید جیوه
Hg

2+
2

S2−
g2

8) { پتاسیم  پراکسید⇒{
2K+

O
2−
2

K2O2

10) (III) { }⇒ Fe(آزید آھن
Fe3+

3N −
3

N3)3

3) { }⇒ Nسدیم کاربید
2Na+

C
2−

2
a2C2

5) (II) { }⇒ Crکاربید کروم
Cr2+

C
2−

2

C2

7)Ba { }⇒O2

Ba2+

O
2−
2 ⇒

باریم

پراکسید
باریم پراکسید

9) (I) { }⇒ H Cکلرید جیوه
Hg

2+
2

2Cl−
g2 l2

ZnO,CO2BaO2

ArCO2

0٫5
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بررسی گزینه ها:  گزینه 3  . 50

»: در حجم و دماي یکسان هرچه مول گازي بیشتر باشد، فشار بیشتر می شود. (درست) گزینۀ «

    

»: براي واکنش دادن  مول گاز بوتن طبق معادلۀ موازنه شده  مول گاز اکسیژن لازم است.   گزینۀ «

 

)  است که در ظرف   برابر ظرف  است.   )  و شمار اتم هاي موجود در ظرف ( »: شمار اتم هاي موجود در ظرف (  گزینۀ «

، حجم مجموع دو گاز با حجم گاز »:  گرم گاز  معادل  مول است و مجموع مول  گازي در دو ظرف نیز برابر  مول است، پس در شرایط  گزینۀ «

 برابر است. (درست) 

گزینه 3  . 51

 

 

      

    

گزینه 1  . 52

   

 با عبور مخلوط گازي از روي کلسیم اکسید، فقط گاز  طبق واکنش زیر به کلسیم سولفات (جامد) تبدیل می شود که از مخلوط گازي جدا می شود. 

 

   

  

   

  

) که در دماي معین در یک کیلوگرم آب می توان حل کرد را نشان می دهد. از این رابطه می توان رابطۀ  بیانگر حداکثر تعداد مول مادة حل شونده ( گزینه 2  . 53

انحلال پذیري (بیش ترین مقدار برحسب گرم) که در  گرم آب حل می شود) را به دست آورد: 

 

  

و در ادامه می توان نوشت: 
 

   و در پایان داریم: 

گزینه 3 گرم  معادل  مول است؛ بنابراین سه مول  تشکیل می شود:   . 54

  

 گرم  معادل  مول است، بنابراین  مول  تشکیل می شود: 

  

  

: = C = :⇒ = = 0٫5Ö Ö
جفت الکترون ھای  پیوندی (تعدادپیوندھا)

تعداد الکترون ھای  ناپیوندی

4
8

1

11٫2gC4H8 ×
1molC4H8

56gC4H8
= 0٫2molC4H8

20٫21٫2

(g) + 6 (g)C4H8 O2 → 4C (g) + 4 O(g)O2 H2

3I0٫24 × 2 = 0٫48NAII0٫2 × 12 = 2٫4NA(II)5(I)

412٫32CO0٫440٫2 + 0٫24 = 0٫44STP

CO

4HN (aq) + Cu(s)O3 → Cu(N (aq) + 2N (g) + 2 O(l)O3)2 O2 H2

N (g) + (g)O2 O2 NO(g) + (g)− →−−−−
نور خورشید

O3

630gHNO3 ×
80

100
×

1molHNO3

63gHNO3
×

2molNO2

4molHNO3
×

1molO3

1molNO2
×

22٫4LO3

1molO3
= 89٫6LO3

630gHNO3 ×
80

100
×

1molHNO3

63gHNO3
×

1molCu(NO3)2

4molHNO3
= 2molCu(NO3)2

S → 10O2 , → 10O2 , → 50N2 , CO → 30

SO2

CaO + SO2 → CaSO3

→ 10O2 ⇒ : درصد جرمی=
10
90

1
9

→ 50N2 ⇒ : درصد جرمی=
50
90

5
9

CO → 30 ⇒ : درصد جرمی=
30
90

3
9

= = 5
N2

O2

5
9

1
9

, = = 3
CO

O2

3
9

1
9

n = 0٫4θ + 0٫2A

AA100

n = ⇒ 0٫4θ + 0٫2 = ⇒ x = = 35(0٫4θ + 0٫2) = (14θ + 7)g(مول)
جرم  حل شونده

جرم  مولی

x

35
جرم  حل شونده

gآب (A)جرم  حل شوندهg

[ ]1000
100

14θ + 7
x

⇒ x = = 1٫4θ + 0٫7
100 × (14θ + 7)

1000

= aθ + b = 1٫4θ + 0٫7SA ⇒ a = 1٫4, b = 0٫7 ⇒ a × b = 1٫4 × 0٫7 = 0٫98

72Mg2+3MgSO4

?molMgSO4 = 72gM × ×g2+ 1molMg2+

24gMg2+

1molMgSO4

1molMg2+
= 3molMgSO4

184Na+84N Sa2 O4

?molN Sa2 O4 = 184gN × ×a+
1molNa+

23gNa+

1molN Sa2 O4

2molNa+
= 4molN Sa2 O4

MgS 3 = 3 × 120 = 360gO4 مول جرم
N S 4 = 4 × 142 = 568ga2 O4 مول جرم

 ⇒ = 1٫58
568
360
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گزینه 3  . 55

  

گزینه 3  . 56

 

 

 

   

 

   

 

    

گزینه 1  . 57

ابتدا واکنش را نوشته و موازنه می کنیم:  گزینه 1  . 58

روش اول: در این مسئله حجم محلول اهمیتی ندارد و با استفاده از مول نقره  نیترات مقدار  بر حسب گرم را به دست می آوریم: 

روش دوم: 

گزینه 3  . 59
محلول = آب + ساکارز

  

 

بررسی موارد:  گزینه 3  . 60
مورد اول: درست.

HCl → + C , = = 12H+ l− Cm
HCl

10 × 36٫5 × 1٫2
36٫5

mol

L

: 10L O × × = gجرم محلول H2
mL103

1L
1g

1mL
104

109٫5 = × ⇒ C = 109٫5 × g
Cl− جرم

g104
106

l− جرم 10−2

?mL HCl = 109٫5 × g C × × × ×10−2
l−

1mol

35٫5gCl−

1molHCl

1molCl−

1LHCl

12molHCl

1000mL

1L
= 2٫57mL

Ba(OH (aq) + C (g))2 O2 → BaC (s) + O(l)O3 H2

Ba(OH (aq) + 2HCl(aq))2 → BaC (aq) + O(l)l2 H2

5 × × 5 × L10−3 mol

L
10−2 = 25 × molBa(OH10−5 )2

Ba(OHمصرف شده در واکنش دوم )2 = 23٫6 × L × 0٫01 HCl10−3 mol

L
×

1molBa(OH)2

2molHCl
= 11٫8 × molBa(OH10−5 )2

Ba(OHمصرف شده در واکنش اول )2 = (25 − 11٫8) × molBa(OH10−5 )2

Cمصرف شده در واکنش اول O2 = (25 − 11٫8) molBa(OH10−5 )2 ×
1molCO2

1molBa(OH)2

= 13٫2 × molC10−5 O2

MCO2
= 6٫6 × C10−5 mol

L
O2

MCO2
= 6٫6 × 10−5 mol

L
×

44g
1molCO2

×
1000mgCO2

1gCO2

≃ 2٫9 C
mg

L
O2

= × درصد جرمی100
جرم حل شونده

جرم حلال + جرم حل شونده

C = × 100 = 0٫136%a2+ درصد جرمی
1360 × (g)10−3

1000g

غلظت مولار=
مقدار مول حل شونده

لیتر محلول

M = = 0٫034mol ⋅
(mol)

1360×10−3

40

1(L)
L−1

2AgN (aq) + MgC (s) → 2AgC (s) + Mg(N (aq)O3 l2 l2 O3)2

MgCl2

?gMgC = 0٫02molAgN × × = 0٫95gMgCl2 O3
1molMgCl2

2molAgNO3

95gMgCl2

1molMgCl2

l2

2AgN ∼ MgCO3 l2

= ⇒ x = 0٫95gMgC
0٫02(mol)

2
x(g)

1 × 95
l2

205g
= 512٫5gx1

=
100g
250

=
305g
= 762٫5gx2

512٫5g ×
1mol

342g
≃ 1٫5mol
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مورد دوم: نادرست. هوایی که تنفس می کنیم، محلولی از گازهاست درحالی که سرم فیزیولوژي محلول نمک در آب است. 
مورد سوم: درست. 

 

مورد چهارم: درست. 

 

بررسی موارد:  گزینه 3  . 61

مورد آ) نادرست.  یک ترکیب یونی است و هگزان حلال ناقطبی بوده و  در آن نامحلول است. 
مورد ب) درست. افزایش دما باعث کاهش انحلال پذیري گازها در آب می شود پس می توان گفت انحلال گازها در آب گرماده است. 

مورد پ) نادرست. انحلال پذیري گازها با فشار رابطۀ مستقیم دارد. 

مورد ت) درست. با توجه به نمودار انحلال پذیري - دما می بینیم که شیب نمودار براي  بیشتر از  است و نسبت به تغییر دما حساس تر است. 

در انحلال گازها به دلیل انحلال پذیري ناچیز آن ها در آب، چگالی محلول را می توان یک در نظر گرفت و از سوي دیگر، حجم محلول  با حجم آب برابر است.  گزینه 2  . 62

  انحلال پذیري را در  گرم آب در نظر می گیریم: 

 =  انحلال پذیري

 که با توجه به نمودار داده شده، این مقدار انحلال پذیري در فشار  اتمسفر صورت می پذیرد.

گزینه 2  . 63
ابتدا باید جرم آب و شکر موجود در هر قوطی را به دست آوریم.

   

  

   

) ترکیبی به فرمول  می دهد که در مجموع  اتم دارد.  با توجه به  معلوم می شود  دو ظرفیتی است پس با کلرات ( گزینه 4  . 64

بررسی موارد:  گزینه 4  . 65

مورد الف) نیروي بین مولکول هاي اتانول، پیوند هیدروژنی است. چون در ساختار اتانول  پیوند بین  و  وجود دارد اما در مولکول استون پیوند هیدروژنی

وجود ندارد. پس نیروي بین مولکول هاي اتانول قوي تر است و نقطۀ جوش اتانول بالاتر است. 

مورد ب) نیروي بین مولکول هاي آمونیاك، پیوند هیدروژنی است، چون در مولکول آن  پیوند بین  و  وجود دارد و نیروي بین مولکول هاي آن از نیروي بین مولکول هاي قطبی

 بیشتر است. 

مورد ج) نیروي بین مولکول هاي  پیوند هیدروژنی است و از دو مولکول دیگر که قطبی هستند، قوي تر است. بین مولکول هاي قطبی، مولکولی که جرم مولی بیشتري داشته باشد، نیروي بین

مولکول هایش قوي تر خواهد بود. پس نیروي بین مولکول هاي  از  قوي تر است. هرچه نیروي بین مولکول ها قوي تر باشد، نقطۀ جوش بالاتر است.  

 :مقایسۀ نقطۀ جوش

روش اول: گزینه 4  . 66

= × 100 = درصد جرمی محلول0٫01
جرم حل شونده

 جرم محلول
→

جرم حل شونده

 جرم محلول
= 10−4

ppm = ×
جرم حل شونده

 جرم محلول
106 = × = 10010−4 106

(N C → 14H4)2 O3
A (S → 17l2 O4)3

→ ≃ 0٫8
14
17

1٫2ton × = 0٫324ton = 324kgآب دریا
27ton نمک 

100ton آب دریا
نمک

KClKCl

KNO3NaNO3

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

0٫01mol × = 0٫3g
30g

1mol

1 × × = 1000g OL محلول

1L آب

1L محلول

1000gآب

1Lآب
H2

100

0٫03
g

100g OH2

4٫4

A درصد جرمی مادۀ = × 100
A جرم مادۀ

جرم محلول
⇒ 12 = × 100

جرم شکر

320(g)
⇒ = 38٫4gجرم شکر

= 320(g) − 38٫4(g) = 281٫6gجرم آب

?kg شکر = ×105 قوطی
38٫4g شکر

1 قوطی
× = 3840kg

1kg
1000g

شکر

? =m3 آب 105 قوطی ×
281٫6gآب

1 قوطی
×

1mLآب

1gآب
× × = 28٫16

1L
1000mL

1m3

1000L
m3

CdCr2O7CdClO−
3

Cd(Cl )O3 2
9

H − − − O − H

⎛

⎝

⎜⎜⎜ C
|

|

H

H

C
|

|

H

H ⎞

⎠

⎟⎟⎟HO

H − − − − H

⎛

⎝

⎜⎜⎜ C
|

|

H

H

C
||
O

C
|

|

H

H ⎞

⎠

⎟⎟⎟

(H − )N
|

|

H

H

NH

SH2

HF

HBrHCl

HF > HBr > HCl
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روش دوم: 

براي اینکه ضریب  در دو معادله برابر باشد، واکنش دوم را در  ضرب می کنیم:  

 

 

  

گزینه 3  . 67

گزینه 2  . 68

   

مورد اول: گشتاور دوقطبی مولکول هاي  و  به ترتیب برابر با  و  است. این کمیت  نشان می دهد که میزان قطبیت مولکول هاي آب و قدرت نیروهاي بین گزینه 3  . 69
مولکولی آن نزدیک به دو برابر مولکول هاي هیدروژن  سولفید است.  

مورد چهارم:  نیروي جاذبه میان یون ها قویتر است، درنتیجه نسبت به مواد مولکولی در گستره دمایی بیشتري به حالت مایع باقی می مانند. 

فقط مورد پنجم نادرست است، زیرا مولکول  قطبی است و نسبت به  ناقطبی سریع تر مایع می شود.
گزینه 1  . 70

 

    

گزینه 2 کلرات،  فسفات،  نیترات،  سیانید،  منگنات   . 71

گزینه 2  . 72

   

    

  

  

گزینه 4 ترکیب هاي  و  در آب محلول، اما ترکیب هاي  و  نامحلول اند. بنابراین می توان نوشت:   . 73

 :  و 

 میانگین قدرت پیوند یونی در ترکیب یونی و پیوندهاي هیدروژنی در آب  نیروي جاذبۀ یون  دوقطبی در محلول

 :  و 

 میانگین قدرت پیوند یونی در ترکیب یونی و پیوندهاي هیدروژنی در آب  نیروي جاذبۀ یون  دو قطبی در محلول
گزینه 4  . 74

آمونیوم دي کرومات

آمونیوم فسفات

?gNaHCO3 = 0٫75L SH2 O4 ×
4mol SH2 O4

1L SH2 O4
×

2molNaHCO3

1mol SH2 O4
×

84gNaHCO3

1molNaHCO3
= 504gNaHCO3

?gNaHCO3 = 0٫75L SH2 O4 ×
4mol SH2 O4

1L SH2 O4
×

2molCO2

1mol SH2 O4
×

1molBaCO3

1molCO2
×

197gBaCO3

1molBaCO3
= 1182gBaCO3

CO22

2NaHC (s) + S (aq)O3 H2 O4 → N S (aq) + 2C (g) + 2 O(l)a2 O4 O2 H2

2BaO(s) + 2C (g)O2 → 2BaC (s)O3

0٫75L × 4mol ⋅ SL−1H2 O4

1
=

xgNaHCO3

84 × 2
=

ygBaCO3

2 × 197
⇒ x = 504 y = 1182

= = = 1٫5
آمونیوم منگنات

باریم دی کرومات

Mn(N )H4 2 O4

BaCr2O7

15 اتم

10 اتم

M (aq) → Mg(s)g2+

30day ×
270KgMg

1day
× ×

1000gMg

1KgMg

1gMg2+

1gMg
× ×

1ton آب دریا

1350gMg2+

100ton
80ton

= 7500ton

OH2SH21٫85D0٫97D

SO2CO2

2AgN (aq) + MgC (aq) → 2AgCl(s) + Mg(NO3 l2 O3)2

MgCl2 جرم مولی = 24 + (35٫5 × 2) = 95g ⋅ mol−1

?mL MgCمحلول l2 = 0٫02molAgN ×O3
1molMgCl2

2molAgNO3

× ×
95gMgCl2

1molMgCl2

1L محلول

22٫8gMgCl2

×
1000mL

1L
= 41٫6mL

ClO−
3PO

3−
4NO−

3CN −MnO
2−
4

} ⇒ 14 + (−8) = 6
= جمع جبری بار یون ھا8−
= جمع تعداد اکسیژن ھا14

: N S : N Sفرمول سدیم سولفات a+ O
2−
4 a2 O4

: Z S : ZnSفرمول روی سولفات n2+ O
2−
4 O4

N Sa2 O4 جرم مولی = (2 × 23) + 32 + (4 × 16) = 142g ⋅ mol−1

?gN Sa2 O4 = 184gN ×a+
1molNa+

23gNa+
×

1molN Sa2 O4

2molNa+
×

142gN Sa2 O4

1molN Sa2 O4
= 568gN Sa2 O4

ZnSO4 جرم مولی = 65 + 32 + (4 × 16) = 161g ⋅ mol−1

?gZnS = 195gZ ×O4 n2+ 1molZn2+

65g Zn2+
× ×

1mol ZnSO4

1mol Zn2+
= 483g ZnS

161g ZnSO4

1mol ZnSO4
O4

N S ZnS = 568 − 483 = 85ga2 O4 و O4 تفاوت جرم

MgSO4N NH4 O3AgClBaSO4

MgS −O4N NH4 O3

>−

AgCl −BaSO4

<−

: C 19(N )H4 2 r2O7 − →−−
تعداد اتم

: P 20(N )H4 3 O4 − →−−
تعداد اتم
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تفاوت تعداد اتم ها

کروم  سولفات

 آلومینیوم هیدروژن کربنات

 تفاوت تعداد اتم ها

معادلۀ واکنش به صورت زیر است:  گزینه 1  . 75

 
 بررسی گزینه ها: 

 :« گزینۀ «

      

 :«   گزینۀ «

     

 :«   گزینۀ «

     

»:  یک مادة نامحلول است.   گزینۀ «

گزینه 3  . 76

  

 مورد اول و چهارم درست است.

روش اول:  گزینه 4  . 77

  

  

   

 روش دوم: 

 

  

   

هر چه تعداد مول یون ها در واحد حجم (غلظت مولی یون ها) بیش تر باشد، رسانایی محلول هم بیش تر است. پس ابتدا باید غلظت مولی محلول و سپس غلظت مولی یون ها را به دست گزینه 4  . 78
آوریم. 

): غلظت مولی محلول برابر است با:  محلول (

 

 از انحلال هر واحد فرمول ،  یون تشکیل می شود: 

 

 پس غلظت یون ها در مجموع برابر  مول بر لیتر است. 

): غلظت مولی محلول برابر است با:  محلول (

 

= 20 − 19 = 1

: C 17r2(S )O4 3 − →−−
تعداد اتم

(III)

: Al 16(HC )O3 3 − →−−
تعداد اتم

= 17 − 16 = 1

BaC (aq) + N S (aq)l2 a2 O4 → 2NaCl(aq) + BaS (s)O4

1

?gBaSO4 = 200gN Sa2 O4 ×
10

100
×

1molN Sa2 O4

142gN Sa2 O4

×
1molBaSO4

1molN Sa2 O4

×
233gBaSO4

1molBaSO4

= 32٫8gBaSO4

2

200gN Sa2 O4 ×
10

100
×

1molN Sa2 O4

142gN Sa2 O4

×
2molNaCl

1molN Sa2 O4

= 0٫28molNaCl

3

200gN Sa2 O4 ×
10

100
×

1molN Sa2 O4

142gN Sa2 O4

×
2molCl−

1molN Sa2 O4

×
6٫02 × C1023

l−

1molCl−
= 1٫7 × C1023

l−

4BaSO4

A,D,X, Y ,Z

= 9
45
5

→ عدد اتمی عنصر وسط F→9

N O F Ne Na7 ,8 ,9 ,10 ,11

جرم حلال = 360 − 162 = 198g حلال

C40∘ درصد جرمی در دمای = × 100 = 37٫5x

198 + x
⇒ x = 118٫8g

رسوب = 162 − 118٫8 = 43٫2g ×
1molKNO3

100gKNO3

≃ 0٫43molKNO3

360 − 162 = 198g OH2

37٫5gKNO3

(100 − 37٫5)g OH2
=

x

198g OH2
⇒ x = 118٫8g OH2

رسوب = (162 − 118٫8)gKNO3 ×
1molKNO3

100gKNO3
≃ 0٫43molKNO3

1

M = =
n(mol)

V (L)

1٫9g
MgCl2 جرم مولی

0٫25L
= = = 0٫08mol ⋅

1٫9
95

0٫25
0٫02mol

0٫25L
L−1

MgCl23

MgC → M + 2Cl2 g2+ l−

0٫08 × 3 = 0٫24

2

M = = = = 0٫2mol ⋅
n(mol)

V (L)

8

جرم مولی

1L
8

40
L−1
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، دو یون تشکیل می شود:    از انحلال هر واحد فرمولی 

پس غلظت یون ها در مجموع برابر  مول بر لیتر است. 

، دو یون تشکیل می شود.  ): از انحلال هر واحد فرمول  محلول (

پس غلظت یون ها در مجموع برابر  مول بر لیتر است.

 

 پس ترتیب رسانایی الکتریکی این سه محلول به صورت زیر است: 

 

 توجه: این که چه حجمی از محلول داشته باشیم تأثیري در رسانایی الکتریکی ندارد. مثلاً اگر غلظت محلول  برابر  مولار باشد، نیم لیتر یا  لیتر از آن، رسانایی الکتریکی یکسانی دارند. 

گزینه 2  . 79

 

    

    

  

عبارت هاي اول، سوم و چهارم درست هستند. اما عبارت هاي دوم و پنجم نادرست اند: شمار پیوند هیدروژنی در  و  یکسان است. درضمن هر دو مقایسه ارایه شده در گزینه 2  . 80
عبارت پنجم درست هستند. 

به بررسی عبارت ها می پردازیم:  گزینه 4  . 81
آ) درست است. هر چه نیروي بین مولکولی قوي تر باشد، نقطۀ جوش یک گاز بیش تر است و هرچه نقطۀ جوش بالاتر باشد، مایع کردن آن آسان تراست. 

 

 

، از بالا به پایین، گشتاور دوقطبی مولکول ها کاهش می یابد:   ب) درست است. در هیدریدهاي گروه 

 

) یونیده می شود و محلول آن یک الکترولیت قوي است. (گاز  با حل شدن در آب به  پ) درست است. گاز به هنگام انحلال در آب به طور کامل به یون هاي مثبت ومنفی (

اسید قوي هیدروکلریک اسید،  ، تبدیل می شود). انحلال گاز  در آب عمدتاً جنبه فیزیکی و به طور جزئی جنبه شیمیایی دارد. یعنی بعضی از مولکول هاي  با آب واکنش داده

و یون هاي مثبت و منفی تولید می کنند. به همین خاطر محلول این گاز در آب یک الکترولیت ضعیف است (از انحلال گاز  در آب، اسید ضعیف کربنیک اسید  به دست می آید). اما گاز

 با آب واکنش نمی دهد و محلول آن غیرالکترولیت است. پس: 

 

) قابل قبول نیستند. اولاً: نیروي بین مولکولی در  ضعیف تر از  است، پس نقطۀ جوش  کم تر از  می باشد. ثانیاً نیروي بین مولکولی در ) و (  ت) درست است. نمودارهاي (

) غلط است، چون نقطۀ جوش  ضعیف تر از  است. چون  هم قطبی است و هم جرم مولی بیش تري دارد. پس نقطۀ جوش  کم تر از  است. ( به این ترتیب کل نمودار (
همه ترکیب هاي آن نادرست است).  

معادلۀ کلی واکنش سوختن کامل آلکان ها به صورت زیر است:  گزینه 2  . 82

  

بنابراین فرمول آلکان مورد نظر  است. 

گزینه 2  . 83

 

    

  

منظور از مادة جامد باقی مانده، تولید شده و ناخالصی جامدي است که در ظرف باقی مانده است. ابتدا باید حساب کنیم چند گرم و  تولید شده گزینه 3  . 84
است:      

)، یک مول اکنون با توجه به مجموع مقدار  و  می توان جرم خالص  را به د ست آورد. مطابق واکنش فوق، بر اثر تجزیۀ  مول (معادل

NaOH

0٫2 × 2 = 0٫4

3KOH

0٫3 × 2 = 0٫6

NaOH → N + Oa+ H−

KOH → + OK+ H−

: (3) > (2) > رسانایی الکتریکی(1) محلول محلول محلول

KOH0٫310

(s) + 10HN (aq)I2 O3 → 2HI (aq) + 10N (g) + 4 O(l)O3 O2 H2

?gI2 = 0٫2molNO2 ×
1molI2

10molNO2

×
254gI2

1molI2

= 5٫08gI2

?gHNO3 = 0٫2molNO2 ×
10molHNO3

10molNO2

×
63gHNO3

1molHNO2

= 12٫6gHNO3

ppm = ×
گرم حل شونده

گرم محلول
106 → × = 5000

12٫6
x

106 → x = 2520g = 2٫52L

NH3HF

: > : C نیروی  بین مولکولی< Cl2 
جرم  و  حجم  بیش تر

F2 آسان تر مایع  شدن l2 F2

: > : نیروی  بین مولکولی< C3H8  
جرم و حجم بیش تر

C2H6 آسان تر مایع  شدن C3H8 C2H6

16

(μ) : O > S > Se > Teگشتاور دوقطبی H2 H2 H2 H2

HClC ,l− H+HCl

HCl(aq)CO2CO2

CO2CH2 O3

NO

: HCl > C > NOرسانایی الکتریکی O2

cdNH3HFNH3HF

CH4PH3PH3CH4PH3d

+ ( ) → nC + (n + 1) OCnH2n+2
3n + 1

2
O2 O2 H2

= = = 1٫5
جرم آب

جرم آلکان

(n + 1) OH2

CnH2n+2

18(n + 1)
12n + 2n + 2

⇒ 21n + 3 = 18n + 18 ⇒ 3n = 15 ⇒ n = 5

C5H12

( (s) → 6nC(s) + 5n O(g)C6H10O5)n H2

= nجرم مولی سلولز ×[(6 × 12) + (10 × 1) + (5 × 16)] = 162n g ⋅ mol−1

?kgC = 81kg درخت ×
50kg سلولز

100kg درخت
× ×

1000g
1kg

1mol سلولز

162n g سلولز
× ×

6nmol C

1mol سلولز

12g C
1molC

× = 18kg C
1kg

1000g

درصد خلوص=
جرم خالص

جرم کل
×100 ⇒ 90 = × 100

18(kg)

جرم کل
⇒ = 20kgجرم کل

N Ca2 O3O(g)H2C (g)O2

2NaHC (s) → N C (s) + C (g) + O(g)O3 a2 O3 O2 H2

O C = = 40 − 33٫8 = 6٫2gH2 و O2 جرم جرم جامد باقی مانده-جرم اولیھ

CO2OH2NaHCO32NaHCO32 × 84 = 168g
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) تولید می شود، پس:   و یک مول  (معادل  

و در ادامه می توان نوشت: 

گزینه 1  . 85

 

 

     

  

 

گزینه 1  . 86

  

 

   

  

 با توجه به فرمول  این هیدرو کربن داراي  اتم کربن و یک پیوند دوگانه است. 

گزینه 4 متیل هگزان هیدروکربن سیرشده است و با برم واکنش نمی دهد و فقط  هگزن با برم مایع واکنش می دهد.   . 87

 

 

جرم 

 

 

: گروه عاملی کتون به صورت  است.  گزینه  گزینه 3  . 88

: در شاخه    ترکیب  نیز پیوند دوگانه وجود دارد.  گزینه 

(درست):   گزینه 

 

 

:  دو ترکیب تفاوتی درشمار جفت الکترون هاي ناپیوندي ندارند، زیرا در این دو شکل، فقط اتم هاي  جفت الکترون هاي ناپیوندي دارند که تعدادشان در دو ترکیب برابر است. گزینه 

تک تک گزینه  ها را بررسی می کنیم:  گزینه 2  . 89

هر مول اتن با یک مول  سیر می شود: 

  

هر مول پروپین با  مول سیر می شود: 

  

هر مول کلرو اتن با یک مول  سیر می شود: 

  

هر مول بنزن با  مول  سیر می شود:

CO2OH244 + 18 = 62 g

?gNaHC = 6٫2g(C + O) × × = 16٫8gNaHCO3 O2 H2
2molNaHCO3

62g(C + O)O2 H2

84gNaHCO3

1molNaHCO3
O3 خالص

= × 100 = × 100 = درصد خلوص%42
(g) جرم مادۀ خالص
(g) جرم مادۀ ناخالص

16٫8
40

Mn (s) + 4HCl(aq)O2 → MnC (aq) + C (g) + 2 O(l)l2 l2 H2

C (g) + 2KBr(aq)l2 → 2KCl(aq) + B (l)r2

?gMnO2 = 0٫25L × 2mol ⋅ KBrL−1 ×
1molCl2

2molKBr
×

1molMnO2

1molCl2
×

87gMnO2

1molMnO2
= 21٫75gMnO2

× 100
21٫75

50
= 43٫5%

=
0٫5molKBr

2
xmolHCl

4
⇒ x = 1

22٫4L
1mol

=
1L
x

→ x = 0٫044mol

0٫044 × M = 2٫5g → M = 56 g ⋅ mol−1

CxHy → 12x + y = 56 → { x = 4
y = 8

→ ( )C4H8 آلکن است

درصد جرمی کربن = × 100
48
56

= 85٫71

C4H84

−3−1

+ BC6H12 r2 → BC6H12 r2

=
xgC6H12

84
32

160
⇒ x = 16٫8

− متیل ھگزان3 = 20 − 16٫8 = 3٫2g

جرم مخلوط نھایی = 20 + 32 = 52

× 100
3٫2
52

≃ 6٫15

1R − − RC
||
O

2C CO2 H3II

3

C11H14O4

14 × 1
11 × 12

= 0٫106

4O

H2

1) →C = C +H2 H2 H2
اتن

C2H6 ⇒ = × درصد افزایش جرم100
H2 جرم

C2H4 جرم
= × 100 = = %7٫14

2
28

100
14

2H2

2) →C − C ≡ CH + 2H3 H2
پروپین

C3H8 ⇒ = × درصد افزایش جرم100
2 × H2

C3H4
= × 100 = %10

2 × 2
40

H2

3) → C −C = +H2 CH
|

Cl

H2

کلرواتن

H3 CH2
|

Cl

⇒ = × درصد افزایش جرم100
H2

ClC2H3
= × 100 = = %3٫2

2
62٫5

100
31٫25

3H2
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C
C

C
C

C

C
H

H H
H

H

H

H
HH

H
H

H
3H2

  

 

همان طور که ملاحظه می شود بیش ترین افزایش مربوط به پروپین است. 

 (« ») و ثانیاً: جرم مولی آن کم تر باشد (رد گزینۀ « » و « یه جور دیگه: در این سؤال اولاً: باید به دنبال ترکیبی باشیم که با تعداد  بیش تري واکنش می دهد (رد گزینه هاي «

هر چند نیازي به موازنۀ واکنش ها نیست و معلوم است که از یک مول  در نهایت یک مول  رسوب می کند؛ اما معادله ها را موازنه می کنیم.  گزینه 4  . 90

 

 

درصد جرمی 

 

 

 

این مسأله را هم به دو روش حل می کنیم:  گزینه 3  . 91

روش اول: استفاده از تناسب 

ابتدا باید حساب کنیم در واکنش  چند گرم  مصرف می شود: 

  

)   مصرف می شود، پس:  ، گرم ( بنابراین از  گرم  اولیه،  گرم از آن در واکنش  مصرف می شود، پس در واکنش 

  

پس بالاترین مقدار مورد انتظار  برابر  گرم است. 
روش دوم: استفاده از ضرایب تبدیل 

ابتدا باید حساب کنیم چند گرم  در واکنش  مصرف می شود: 

 

،  گرم  گرم  مصرف می شود، پس:  بنابراین از  گرم  اولیه،  گرم از آن در واکنش  مصرف می شود، پس در واکنش 

 

گزینه 2  . 92

 

    

  

    

  

4) ⇒ = × درصد افزایش جرم100
3H2

C6H6
= × 100 = %7٫7

3 × 2
78

H2134

Fe3+Fe(OH)3

F + 6HCl → 2FeC + 3 Oe2O3 l3 H2
(FeC + 3NaOH → Fe(OH + 3NaCl) × 2l3 )3

∼ F ∼2Fe3+

(A)
e2O3 2Fe(OH)3

(B)

روش اول 

5٫35gB × × × = 2٫8gF
1molB

107gB
2molA

2molB

56gA
1molA

e3+

Fe = × 100 = 14
2٫8
20

روش دوم 

F ∼ Fe(OHe3+ )3

= a = 14
20g × a

56 × 100
5٫35
107

1)2 (l) + (l) → 3 (g) + 4 O(g)N2H4 N2O4 N2 H2

2) (l) + 2 (l) → 6NO(g) + 2 O(g)N2H4 N2O4 H2

(2)N2O4

= [[ ]
(g) گرم

ضریب× جرم مولی

( )N2O4

]
(g) گرم

ضریب× جرم مولی

(NO)

⇒ =
x

2 × 92
9

6 × 30
⇒ x = = 9٫2g

× × 929
3

2

×6
3

30
10

N2O4

147٫2(l)N2O49٫2(2)(1)138147٫2 − 9٫2 = 138N2O4

= [[ ]
(g) گرم

ضریب× جرم مولی

( )N2O4

]
(g) گرم

ضریب× جرم مولی

( )N2

⇒ =
138

1 × 92
x

3 × 28
⇒ x = = 126g

138 × 3 × 28
92

N2

(g)N2126

N2O4(2)

?g = 9gNO × × ×N2O4
1molNO

30gNO

2molN2O4

6molNO

92gN2O4

1molN2O4
= 9٫2gN2O4

147٫2N2O49٫2(2)(1)138(147٫2 − 9٫2 = 138)N2O4

?g = 138g × × ×N2 N2O4
1molN2O4

92gN2O4

3molN2

1molN2O4

28gN2

1molN2
= = 126g

138 × 3 × 28
92

N2 بالاترین مقدار مورد انتظار

× = 6400
xgS

g107
106 ⇒ x = 64000g

?molSO2 = 64000gS ×
1molS

32gS
×

1molSO2

1molS
= 2000molSO2

S (g) + CaO(s)O2 → CaS (s)O3

?kgCaO = 2000molSO2 ×
1molCaO

1molSO2
×

56 × kgCaO10−3

1molCaO
= 112kgCaO

CaC (s)O3 → C (g) + CaO(s)O2
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بررسی عبارت ها:  گزینه 3  . 93
عبارت اول: درست است. 

عبارت دوم: نادرست است. ترکیب  داراي  پیوند دوگانۀ کربن ـ کربن است، پس هر مول از آن با  مول  به طور کامل سیر می شود: 

7H2

C H1014 C H2414

، به صورت  می باشد:  عبارت سوم: نادرست است. فرمول مولکولی ترکیب 

CH

H

CH CH CH3 2
CH3

H

H H

C C C
C

C C O

OH
C

C H13 18O2

CH3

پس تفاوت جرم مولی ترکیب و  برابر است با: 

عبارت چهارم: نادرست است. در ترکیب  به ازاي هر هیدروژن یک پیوند  وجود دارد، پس تعداد پیوندهاي  در آن برابر  است. در ترکیب   نیز همین طور است با

، 7 واحد کم تر از ترکیب این تفاوت که یکی از اتم هاي  به  متصل شده است. بنابراین تعداد پیوندهاي  در آن برابر  است. پس تفاوت تعداد پیوندهاي  در ترکیب 

 می باشد. 

گزینه 3  . 94

هیدروژن سیانید

اتین

واکنش ها:  گزینه 2  . 95

 واکنش انجام پذیر است؛ چون   از  واکنش پذیرتر است و می تواند آن را از ترکیب هایش خارج کند: 

 واکنش   انجام پذیر است؛ چون واکنش پذیري  از  بیش تر است: 

 واکنش  انجام پذیر نیست؛ چون واکنش پذیري  از  کم تر است: 

 واکنش  انجام پذیر نیست؛ چون واکنش پذیري  از  کم تر است: 

 واکنش  انجام پذیر است؛ چون واکنش پذیري  از  بیش تر است: 

گزینه 1  . 96
 مولکول بنزن به شکل روبه رو است:

 

H

H

H

H

H

H

?kgCaCO3 = 112kgCaO ×
1molCaO

56 × kgCaO10−3
×

1molCaCO3

1molCaO
×

0٫1kgCaCO3 خالص
1molCaCO3

×
100kgناخالص

80kg خالص
= 250kgCaCO3

(I)77H2

= × 100 = × 100 = × 100 ≃ درصد افزایش جرم%7٫86
7H2

C14H10

7 × 2
14(12) + 10(1)

14
178

IIC13H18O2

(I)(II)

− = −C + 8H + 2O = −12 + 8 + 32 = 28gC13H18O2 جرم مولی C14H10 جرم مولی
(I)C − HC − H10(II)

HOC − H17C − H(I)

(II)

HCN ⇒ = 1
H

C

⇒ = 1C2H2
H

C

(1(A)KC

4K(s) + 2C (g) → 2 O(s) + C(s)O2 K2

(2(B)CAg

C(s) + 2A O(s) → C (g) + 4Ag(s)g2 O2

(3(C)AgNa

Ag(s) + NaN (aq) →O3 انجام نمی شود
(4(D)CuFe

Cu(s) + FeC (aq) →l2 انجام نمی شود
(5(E)KNa

K(l) + NaCl(l) → KCl(l) + Na(l)
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  اگر به جاي همۀ اتم هاي هیدروژن، گروه متیل قرار بگیرد، به شکل روبه رو در می آید:

 

CH 3

CH 3

CH 3

CH 3

CH 3

CH 3

 بررسی گزینه ها: 

»: با توجه به افزایش تعداد اتم هاي کربن و افزایش جرم مولی، نیروي بین مولکولی  افزایش می یابد و از فراریت کاسته می شود.  گزینۀ «

»: در ساختار مولکول نهایی همچنان حلقۀ بنزن وجود دارد؛ پس ترکیب آروماتیک است.  گزینۀ «

»: فرمول این ترکیب به صورت،  است، درحالی که فرمول مولکولی نفتالن،  است.  گزینۀ «

»: با توجه به این که گروه هاي متیل هم از کربن و هیدروژن تشکیل شده اند، قطبیت تغییر چندانی نمی کند. گزینۀ «

پاسخ پرسش هاي مطرح شده به صورت زیر است:  گزینه 3  . 97
آ) نام ترکیب مقابل به صورت زیر تعیین می شود: 

   
ب) با توجه به اطلاعات داده شده، داریم: 

CH3
1

C CH3

CH3

CH32 3
CH3 C CH3

CH CH3( (2

CH CH3( (

CH3

CH

C

CH

CH3

CH3

CH3

CH3

CH3

2

1

3

5

4

پ) نام هیدروکربن مورد نظر به صورت زیر تعیین می شود: 

Br
CH

CH3

CH3

CH3C
H

H C3

2

C
HC

H2

HC

H C2Br

2
1 3

54
7

6

 

عبارت هاي درست و نادرست به قرار زیر است:  گزینه 2  . 98

آ) درست است.  و   بیانگر زیرلایۀ  هستند و تعداد الکترون هاي موجود در این زیرلایه در یون هاي  و   یکسان است.      

ب) درست است. آرایش الکترونی کاتیون و آنیون در  به صورت زیر است:

1

2

3C12H18C10H8

4

l = 2n = 33dF26 e3+M25 n2+

M : Ar]325 n2+ [18 d5

F : Ar]326 e3+ [18 d5

NiCl2
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، تعداد یکسانی الکترون ( الکترون) وجود دارد.  همان طور که دیده می شود در آخرین لایۀ یون  و در آخرین زیرلایۀ 

پ) نادرست است. یون کروم  مسبب رنگ قرمز یاقوت است. کروم چهارمین عنصر واسطۀ دورة چهارم است نه سومین عنصر! 

ت) نادرست است. برعکس! عنصرهاي دستۀ   (فلزات واسطه) خصلت فلزي کم تري نسبت به عنصرهاي دستۀ   (فلزات اصلی) دارند. 

ترتیب واکنش پذیري فلزات مورد نظر به صورت زیر تعیین می شود:  گزینه 2  . 99

 

 

پس: 

نام گذاري درست و نادرست به قرار زیر است:  گزینه 3  . 100
ترکیب اول: نادرست است. نام گذاري درست به صورت زیر است: 

C C C C C C

C

CC

C
1

2

34567

 ـ اتیل ـ  ـ متیل ـ  ـ هپتن

ترکیب دوم: نادرست است. نام گذاري درست به صورت زیر است: 

C C C C C

CCC

C

1 2 3 4 5

6   ـ اتیل ـ  ـ متیل ـ  ـ هگزن

ترکیب سوم: درست است. 

ترکیب چهارم: نادرست است. در آلکان ها شاخه اي به نام  ـ اتیل نداریم! نام گذاري درست به صورت زیر است: 

6

C C C C

C

C

C

1 2 3 4

5

C
،  ـ دي متیل هگزان

ترکیب پنجم: نادرست است. در آلکان ها شاخه ا ي به نام  ـ متیل نداریم. نام درست این ترکیب به صورت زیر است: 

C C C C C C

CC

C

1 2 3 4 65

7  ـ اتیل هپتان

ترکیب ششم: نادرست است. نام درست ترکیب مورد نظر به صورت زیر است: 

  

C C C C C

C

C

C

1234

5

6

،  ـ دي متیل هگزان

گزینه 1  . 101

)  - اتیل  - متیل هپتان 

 

)  - تري متیل اوکتان 

) - اتیل نونان 

 

- دي متیل هپتان  (

نفتالن  داراي  اتم کربن است و تعداد کربن آن با تعداد کربن ترکیب مربوط به گزینۀ  برابر است. 

NiC { ⇒l2
2Cl−

Ni2+

C : 1 2 217 l− s2 s2 p63 3s2 p6
– آخرین لایھ––––––

N : Ar]28 i2+ [18 3d8
– آخرین زیرلایھ–––

Cl−Ni2+8

(III)(C )r3+

ds

{ }
1)Fe(s) + NiC (aq) → FeC (aq) + Ni(s) ⇒ : Fe > Nil2 l2 واکنش پذیری
2)Zn(s) + Fe(N (aq) → Zn(N (aq) + Fe(s) ⇒ : Zn > FeO3)2 O3)2 واکنش پذیری

⇒ : Zn > Fe > Niواکنش پذیری

3)Sn(s) + FeB (aq) → ⇒ : Sn < Fer2 واکنش انجام نمی شود واکنش پذیری

4)Sn(s) + NiC (aq) → ⇒ : Sn < Nil2 واکنش انجام نمی شود واکنش پذیری

: { } ⇒ Zn > Fe > Ni > Snواکنش پذیری
Zn > Fe > Ni

Ni > Sn

433

343

2

34

1

4

24

132

 7 + 1 + 2 = 10

33, 3, 2

 8 + 3 = 11

24

 9 + 2 = 11

43, 3

 7 + 2 = 9

C10H8101
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ابتدا معادله را موازنه می کنیم.  گزینه 4  . 102

  

 

 

 

گزینه 4  . 103

 

 

فقط موارد «آ» و «ب» درست است.  گزینه 3  . 104
بررسی سایر موارد: 

مورد «پ»: واکنش پذیري سدیم بیشتر از آهن است و در واکنش زیر واکنش پذیري واکنش دهنده ها بیشتر از فراورده هاست. 

 

مورد «ت»: واکنش پذیري  کمتر از سدیم است و نمی تواند جانشین سدیم در اکسید آن شود، یعنی واکنش زیر انجام ناپذیر است و واکنش پذیري فراورده ها بیشتر از واکنش دهنده هاست. 

 
گزینه 1  . 105

 

  

  

 

   

   

گزینه 1  . 106

 

    

     

-دي متیل هپتان نام دارند.    ، -اتیل  آ و ت هر دو  گزینه 2  . 107
ترکیب آ) 

H 3C C H C C H2 C H 3

C H 3 C H 3

C H2 C H2 C H 21 2

4 5 6

3
C H 3

7

 ترکیب ت) 

C H 3 C H C H2 C H2 C C H2 C H 3

C H 3

C H C H 3

C H 3

2

1

2

4567 3

براي حل مسأله به دو روش عمل می کنیم:  گزینه 3  . 108

روش اول: استفاده از تناسب

1LiAl (s) + 4 O(s) → 1LiOH(aq) + 1Al(OH (s) + 4 (g)H4 H2 )3 H2

روش اول 

5gLiAl × × × × = 11٫24 ⇒ a = 95H4
a

100
1mol

38g

4molh2

1mol

22٫4L
1molH2

روش دوم 

= → a = 95%
5g LiAl × aH4

1 × 38 100
11٫2L

4 × 22٫4

3BaC (aq) + A (S → 3BaS + 2AlCl2 l2 O4)3 O4 l3

× = × = → = 0٫11mol = 0٫33mol
n2

3
97

100

n1

1
97

100
79٫06

3 × 233
n1 n2

2Na(s) + FeO(s) → N O(s) + Fe(s)a2

C

C(s) + 2N O(s) → C (g) + 4Na(s)a2 O2

جرم مولی آب = (2 × 1) + 16 = 18 g ⋅ mol−1

?g O = 5mol OHH2 C2H5 × ×
1mol OH2

1mol OHC2H5

18g OH2

1mol OH2
= 90g OH2

بازده درصدی= × 100
مقدار عملی

مقدار نظری
= × 100 = 80%

72(g)
90(g)

C COOH3 C2H5 جرم مولی = (4 × 12) + (2 × 16) + (8 × 1) = 88g ⋅ mol−1

?gC COOH3 C2H5 = 5mol OH ×C2H5
1molC COOH3 C2H5

1mol OHC2H5
×

88g C COOH3 C2H5

1molC COOH3 C2H2
= 440g C COOH3 C2H5

بازده درصدی =
مقدار عملی

مقدار نظری
×100 ⇒ 80 =

مقدار عملی

440(g)
×100 ⇒ = 352gمقدار عملی

N Si (s) + 8HF(aq)a2 O3 → Si (aq) + 2NaF(aq) + 3 O(l)H2 F6 H2

?gNaF = 0٫3molHF ×
2molNaF

8molHF
×

42gNaF

1molNaF
= 3٫15gNaF

?gN Sia2 O3 = 0٫3molHF ×
1molN Sia2 O3

8molHF
×

122gN Sia2 O3

1molN Sia2 O3

×
100
80

≃ 5٫7gN Sia2 O3

323

1)Fe(s) + 2HCl(aq) → FeC (aq) + (g)l2 H2

2)2Na(s) + 2 O(l) → 2NaOH(aq) + (g)H2 H2
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از آنجا که در هر دو واکنش گاز یکسانی تولید می شود، می توان نوشت: 

روش دوم: استفاده از ضرایب تبدیل 

و چون مقدار  تولید در هر دو واکنش برابر است، داریم: 

گزینه 1  . 109

 
 ابتدا مول آهن را به دست می آوریم: 

   

   

 اکنون مقدار آلومینیوم موارد نیاز (طی فرایند ترمیت) براي تولید  مول آهن را به دست می آوریم:  

     

روش اول: ابتدا معادلۀ واکنش داده شده را موازنه می کنیم.  گزینه 3  . 110

 روش دوم:

هر  قوطی کنسرو فولادي  1 لامپ  واتی به مدت   گزینه 4  . 111

ابتدا باید  واکنش  را به کمک  واکنش هاي داده شده تعیین نماییم. براي این منظور:  گزینه 2  . 112

. واکنش «پ» را معکوس می کنیم. 

. واکنش «ب» را معکوس کرده و ضرایب آن را در عدد  ضرب می کنیم.

Fe∼ H2– ––––
(1) واکنش

∼ 2Na
– ––––––
(2) واکنش

= ⇒ = ⇒ = = = 0٫0625[ ]
(g) گرم× P

100

ضریب× جرم مولی

(Fe)

[ ]
(g) گرم× P ′

100

ضریب× جرم مولی

(Na)
0٫7 × A

100

1 × 56

9٫2 × B

100

2 × 23
B

A

× × ×7 10−1 2 23

× ×92
4
2

10−1 56
8

1
16

(1) ⇒?mol = 0٫7gFe × × × = molواکنش H2 ناخالص
AgFe خالص

100gFeناخالص

1molFe

56gFe

1molH2

1molFe

0٫7 × A

100 × 56
H2

(2) ⇒?mol = 9٫2gNa × × × × molواکنش H2 ناخالص
BgNa خالص

100gNaناخالص

1molNa

23gNa

1molH2

2molNa

9٫2 × B

100 × 23 × 2
H2

H2

= ⇒ = = 0٫0625
0٫7A

×100 56
28

9٫2B

× 23 ×100 2

B

A

23 × 0٫7
9٫2 × 28

2F + 3Ce2O3 → 4Fe + 3CO2

?molFe = 1٫8 × gC103 ×
1molC

12gC
×

4molFe

3molC
× ≃ 170molFe

85
100

?kgFe = 170molFe ×
56gFe

1molFe
×

1kgFe
1000gFe

= 9٫52kgFe

170

2Al + F → A (s) + 2Fee2O3 l2O3

?kgAl = 170molFe ×
2molAl

2kgFe
×

27gAl
1molAl

×
1kgAl

1000gAl
= 4٫59kgAl

(g) + O(l) → 2HN (aq)N2O5 H2 O3

= → 0٫2 = = 0٫1molHNCM

mol

L

molHNO3

0٫5
O3

?g = 0٫1molHN × × = 5٫4gN2O5 خالص O3
1molN2O5

2molHNO3

108gN2O5

1molN2O5
N2O5

= × 100 → × 100 = درصد خلوص75%
مقدار مادۀ خالص

مقدار مادۀ ناخالص

5٫4
7٫2

∼ 2HNN2O5 O3

= ⇒ = 75%
7٫2(g) × درصد خلوص

1 × 108

0٫2( ) × 0٫5Lmol

L

2 × 1
درصد خلوص

7←6025h

= ⇒ x = 25 × h
7 قوطی

7 × 105

25h
xh

105 روشنایي

= ⇒ x = 125000
1 خانھ
x خانھ

4 × 5

25 × 105
خانھ

ΔH2 (g) → 4N (g) + (g)N2O5 O2 O2ΔH

1

2(2)
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ضرب می کنیم.  . ضرایب واکنش «آ» را در عدد 

 (آ

 (ب

      

حالا که  واکنش را به دست آوردیم، بقیۀ  محاسبات را می توانیم انجام بدهیم:

گزینه 4  . 113

.( ارزش سوختی هر ماده، انرژي حاصل از سوختن یک گرم از آن ماده است(

   

   

 

 

 

  

  

ابتدا باید به کمک قانون هس،  واکنش را به دست آوریم. براي این  کار باید هر دو واکنش کمکی را معکوس کنیم و  آن ها را در منفی ضرب کرده و باهم جمع کنیم.  گزینه 4  . 114

 

 سپس باید گرماي حاصل از مصرف  مول  را به دست آوریم. 

 

 ( ) گرماي واکنش به آب داده می شود و واکنش تغییر دماي آب گرماگیر خواهد بود. (  با توجه به این که واکنش گرماده است، (

   

  
ابتدا باید حساب کنیم هر دو نمک چند ژول گرما تولید می کنند.       گزینه 4  . 115

) بدهیم فقط   قابل موازنه است.   ابتدا واکنش را موازنه می کنیم. به ترکیب پیچیده تر ضریب ( گزینه 2  . 116

 

براي ادامه موازنه از ضریب هاي پارامتري استفاده می کنیم. اگر به   ضریب   بدهیم براي موازنه  باید به   ضریب   و براي موازنه  به   باید ضریب   بدهیم. 

 

O موازنه :  

 

32

+ → ,Δ = 2(180) = 360kJ2 (g)N2 2 (g)O2 4NO(g) H1

+ → 4N (g), Δ = 2 × (−114) = −228kJ4NO(g) 2 (g)O2 O2 H2

)2 (g) → + ,Δ = −22kJپ N2O5 2 (g)N2 5 (g)O2 H3
– ––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

: 2 (g) → 4N (g) + (g), ΔH = 360 − 228 − 22 = 110kJجمع N2O5 O2 O2

ΔH

= [ ] ⇒ = ⇒ x = = = 0٫88kJ = 880J[ ]
(g) گرم× P

100

ضریب× جرم مولی

( )N2O5

(Q) گرما
|ΔH |

2٫16 × 80
100

2 × 108
x

110
2٫16 × 0٫8 × 110

2 × 108

× 8 × × 110216 10−3

×108 2

kJ ⋅ g−1

?gC6H6 = 0٫02molC6H6 ×
78g C6H6

1molC6H6

= 1٫56g

?g OHC2H5 = 0٫1mol OHC2H5 ×
46g OHC2H5

1mol OHC2H5

= 4٫6g

=
1٫56g
64kJ

1g
x kJ

⇒ x = 41٫02kJ

=
4٫6g

138kJ
1g
y kJ

⇒ y = 30kJ

=
x

y

41٫02
30

≃ 1٫37

2 + 15C6H6 O2 → 12C + 6 OO2 H2

=
0٫02molC6H6

2molC6H6

z molCO2

12molCO2
⇒ z = 0٫12molCO2

ΔHΔH

Δ = −213 + 78 = −135kJHواکنش

0٫1BaO

?kJ = 0٫1molBaO × = −13٫5kJ
−135kJ

1molBaO

ΔH < 0q > 0

|q | = |q تغییر دمای آب| واکنش

q تغییر دمای آب = m ⋅ c ⋅ Δθ ⇒ 13500(J) = 200g × 4٫2( ) × Δθ
J

g C⋅∘
⇒ Δθ = C16∘

Δθ = −θ2 θ1 ⇒ 16 = − 25θ2 ⇒ = Cθ2 41∘

22gA × × = 18kJ = 18000J
1molA

110gA
90kJ

1molA

5gB × × = 2٫5kJ = 2500J
1molB

80gB
40kJ

1molB

= A + Bگرمای جذب شده توسط آب گرمای تولید شده توسط نمک گرمای تولید شده توسط نمک

mcΔθ = 18000 + 2500 = 20500J ⇒ Δθ = = = C
20500
mc

20500
200 × 4٫2

24٫4∘

1Cu

1Cu + HN → 1Cu + N + OO3 (N )O3 2 O2 H2

HNO3aHOH2
a

2
NNO2(a − 2)

1Cu + aHN → 1Cu + (a − 2)N + OO3 (N )O3 2 O2
a

2
H2

3a = 6 + 2a − 4 + ⇒ = 2 ⇒ a = 4
a

2
a

2
1Cu + 4HN → Cu + 2N + 2 OO3 (N )O3 2 O2 H2

94g Cu × × × = 24000mL(N )O3 2

1mol

188g Cu(N )O3 2

2molNO2

1mol

24000mL

1molNOl2
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فراوردة واکنش، یک آلکان هالوژن دار است و پیوند  ندارد، بنابراین نمی تواند در واکنش پلیمري شدن شرکت کند:  گزینه 2  . 117

بررسی سایر گزینه ها: 

»: براي محاسبۀ  واکنش می توان نوشت:  گزینۀ «

 

C C

H

H

H

H
+ Cl Cl C C

HH

Cl Cl

H H

 
     

پس به ازاي یک مول  مول گاز اتن،  گرما آزاد می شود، به این ترتیب خواهیم داشت: 

»: با توجه به صفحۀ  کتاب درسی، کاتالیزگر واکنش گاز اتن با گاز کلر، است که سبب افزایش سرعت واکنش می شود.  گزینۀ «

»: اگر از فراوردة واکنش مورد نظر یک مولکول  جدا شود به وینیل کلرید می رسیم که این ماده بر اثر بسپارش به پلی وینیل کلرید که یک پلیمر پرکاربرد است، تبدیل می شود:  گزینۀ «

 

گزینه 4  . 118

     

گزینه 3  . 119

واکنش اول تقسیم بر  

واکنش دوم معکوس شده و تقسیم بر  
واکنش سوم تغییري نمی کند.

   

گزینه 1  . 120

 بر اساس این واکنش کاهش جرم مخلوط واکنش به دلیل خروج گاز  است. با توجه به نمودار کاهش جرم مخلوط در بازة زمانی  تا  دقیقه،  گرم کاهش جرم داریم؛ یعنی  گرم گاز 

تولید شده است، با این مقدار، غلظت  تولید شده در این بازة زمانی را به دست می آوریم:

( ) = = 40mL ⋅R¯ ¯¯̄
NO2

mL

S

24000mL

600s
s−1

C = C

+ Cl − Cl →=C
╱

H

╲

H

C
╲

H

╱

H

اتن

H − − − HC
|
Cl

|
H

C
|
Cl

|
H

دی کلرواتان2،1−

1ΔH

ΔH( )[ ] − [ واکنش[ مجموع آنتالپی پیوندھای واکنش دھنده ھا مجموع آنتالپی پیوندھای فراورده ھا

ΔH = [ΔH(C = C) + ΔH(Cl − Cl)] − [−ΔH(C − C) + 2ΔH(C − Cl)] = [614 + 242] − [348 + 2(330)] = −152kJواکنش

1152kJ

14g × × = 76kJC2H4
1molC2H4

28gC2H4

152kJ
1molC2H4

3121FeCl3

4HCl

H − − − HC
|

Cl

|
H

C
|

Cl

|
H

دی کلرواتان2،1−

− →−−
−HCl

H − =C
|
H

C
|

Cl

|
H

وینیل کلرید

= ⇒ x = 2280kJ 228 × J
10mol

1mol

xkJ

228kJ
− →−−−−−

تبدیل بھ ژول 
104

q = m ⋅ c ⋅ Δθ ⇒ Δθ =
q

m ⋅ c
⇒

228 × (J)104

10٫18 × (g) × 4٫2103 J

g C⋅∘

= 53٫3 افزایش دما در پنج دقیقھ

= = میانگین افزایش دما در یک دقیقھ10٫86
53٫3

5

2

2

(g) + (g) → O(l)H2
1
2
O2 H2

(aq) → O(l) + (g)H2O2 H2
1
2
O2

(aq) → (aq) + (g)C6H6O2 C6H4O2 H2

, Δ = −286kJH ∘

, Δ = −95kJ  H ∘

, Δ = +116kJH ∘

¯ ¯¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄

(aq) + (aq) → (aq) + 2 O(l)C6H6O2 H2O2 C6H4O2 H2 , Δ = −265kJH ∘

?gCO2 = 100mL × × × ×H2O2
2٫5mol H2O2

1000mL H2O2

265kJ
1mol H2O2

1molCO2

50kJ

44gCO2

1molCO2

= 58٫3gCO2

Bi(s) + 4HN (aq) → + NO(g) + 2 O(l)O3 (B + 3N )(aq)i3+ O−
3  

Bi(NO3)3

H2

NO0533NO

Bi3+
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) واکنش در دقیقۀ دوم به پایین رسیده است؛ در صورتی که واکنش تا دقیقۀ پنجم ادامه دارد.  بنابراین در مدت زمان  دقیقه،  مول بر لیتر  تولید می شود.  در مورد نمودار گزینۀ (

ابتدا مقدار اولیۀ  را به دست می آوریم (در مدت  دقیقه،  مول  تشکیل شده است.)  گزینه 4  . 121

و براي حل قسمت دوم مسأله می توان نوشت (مقدار اولیۀ  ، صفر مول است.) 

ابتدا باید به کمک واکنش داده شده  واکنش مورد نظر را به دست آوریم. براي این منظور:  گزینه 3  . 122

. با توجه به اینکه در واکنش اصلی در سمت چپ معادله قرار دارد و ضریب آن برابر  است، ضرایب واکنش  را در عدد  ضرب می کنیم: 

 

. در واکنش اصلی  در سمت چپ معادله قرار دارد و ضریب آن برابر  است، پس ضرایب واکنش  را در عدد  ضرب می کنیم: 

 

) (که در سمت چپ معادله قرار دارد) . در واکنش اصلی  نداریم، بنابراین باید ضرایب واکنش  را در عدد  ضرب کنیم تا ضریب  با ضریب این ماده در واکنش (
یکسان شده و حذف شوند: 

 

. در واکنش اصلی  نداریم، بنابراین باید ضرایب واکنش  را در عدد  ضرب کنیم تا ضریب   با ضریب این ماده در واکنش  (که در سمت راست معادله
قرار دارد) یکسان شده و حذف شوند: 

 

. در واکنش اصلی  نداریم، بنابراین باید واکنش  را معکوس نموده و ضرایب آن را در عدد  ضرب کنیم تا ضریب  با ضریب این ماده در واکنش  (که در سمت راست
معادله قرار دارد) یکسان شده و حذف شوند: 

 

با جمع کردن واکنش هاي فوق، داریم: 

 

حال که  واکنش مورد نظر را به دست آوردیم، براي حل مسأله از تناسب زیر استفاده می کنیم: 

  

) و ساختار داده شده به صورت  است: C
H

O

گزینه 2 بنزآلدهید (   . 123

B ∼ NOi3+

= ⇒ [B ] = 0٫5mol ⋅
[B ] × 200mLi3+

1 × 1000
3g

1 × 30
i3+ L−1

50٫5Bi3+3

A (Sl2 O4)380٫1Al2O3

A (S (s) → A (s) + 3S (g)l2 O4)3 l2O3 O3

= ⇒ = ⇒ x = = = 0٫125molA (S (g)[ ]
mol × ]R

100

ضریب

A (Sl2 O4)3

[ ]
mol

ضریب

Al2O3 x ×
80

100

1
0٫1

1
0٫1
0٫8

1
8

l2 O4)3 مقدار اولیھ

Al2O3

= 3 ⇒ = = 3 → x = 3(0٫08 − x) ⇒ 4x = 0٫24 ⇒ x = = 0٫06
(AR

¯ ¯¯̄
l2O3)(0→2)

(AR
¯ ¯¯̄

l2O3)(2→4)

Δn(Al2O3
Δt

△n(A )l2O3
Δt

x−0

2

0٫08−x

2

0٫24
4

ΔH

1(g)O25(5)10

5)10NO(g) + → 10N (g)5 (g)O2 O2 , Δ = 10 × (−56٫6) = −566kJH5

2N (g)H34(4)4

4) + 4HN (l) → 4N N (s)4N (g)H3 O3 H4 O3 , Δ = 4 × (−145٫7) = −582٫8kJH4

3HN (l)O3(1)2HN (l)O34

1)6N (g) + 2 O(l) → 4HN (l) + 2NO(g)O2 H2 O3 , Δ = 2 × (−71٫4) = −142٫8kJH1

4N N (s)H4 O3(2)4N N (s)H4 O3(4)

2)4N N (s) → 4 O(g) + 8 O(l)H4 O3 N2 H2 , Δ = 4 × (−125٫2) = −500٫8kJH2

5O(g)N2(3)4O(s)N2(2)

3)4 O(g) + 4N (g) → 12NO(g)N2 O2 , Δ = 4 × (−1) × (−155٫8) = +623٫2kJH3

1) + → + 2NO(g)6N (g)O2 2 O(l)H2 4HN (l)O3

2) → +4N N (s)H4 O3 4 O(g)N2 8 O(l)H2

3) + →4 O(g)N2 4N (g)O2 12NO(g)

4)4N (g) + →H3 4HN (l)O3 4N N (s)H4 O3

5) + 5 (g) →10NO(g) O2 10N (g)O2

, Δ = −142٫8kJH1

, Δ = −500٫8kJH2

, Δ = 4 × (−1) × (−155٫8) = +623٫2kJH3

, Δ = −582٫8kJH4

, Δ = −566kJH5
– ––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

: 4N (g) + 5 (g) → 4NO(g) + 6 O(l) , ΔH = Δ + Δ + Δ + Δ + Δجمع H3 O2 H2 H1 H2 H3 H4 H5

= −142٫8 − 500٫8 + 623٫2 − 582٫8 − 566 = −1169٫2kJ
ΔH

= [ ]
⎡

⎣
⎢
(g) × گرم× P

100
R

100

ضریب× جرم مولی

⎤

⎦
⎥

(N )H3

(Q) گرما
|ΔH |

⇒ =
1٫7 × ×

80
100

60
100

4 × 17
x

| − 1169٫2|
⇒ x = = 14٫03 ≃ 14kJ

1٫7 × 0٫8 × 0٫6 × 1169٫2
4 × 17

: OC7H6OC10H18
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CH3

CH3
C

CH
CH2 CH

C
2

CH3

CH
CH2

HO

 

 

 اگر  مول بنزآلدهید و  مول  داشته باشیم، مقدار  و  تولیدي به ترتیب  و  می شود.

 

  درصد مولی بنزآلدهید:

 

در واکنش اول براي  باید واکنش معکوس و نصف شود.  گزینه 2  . 124

 در واکنش دوم براي  باید واکنش دو برابر شود:

 در واکنش سوم براي  واکنش باید معکوس و نصف شود. 

 

گزینه 4 عبارت هاي درست و نادرست به قرار زیر هستند:   . 125
آ) درست است. چون هر دو ترکیب داراي پیوند دوگانه هستند، سیرنشده به شمار می آیند. 

ب) نادرست است. طعم و بوي رازیانه به طور عمده ناشی از ترکیب   است. 

پ) نادرست است. فرمول مولکولی ترکیب هاي  و  به ترتیب    و  و فرمول مولکولی متان و اتانول به ترتیب  و   است، پس: 

ت) درست است. هر دو ترکیب داراي پیوند دوگانۀ   هستند، پس سیرنشده می باشند. به همین دلیل می توانند محلول برم را بی رنگ کنند. 

گزینه 1  . 126

موازنۀ واکنش 

جرم  مصرفی

بررسی عبارت ها:  گزینه 2  . 127
عبارت  آ) درست است. چون دماي آب در هر دو ظرف یکسان است، میانگین تندي مولکول هاي آب در هر دو ظرف یکسان است. 

عبارت  ب) درست است. 
عبارت  پ) نادرست است. در یک دماي معین، میانگین انرژي جنبشی ذره هاي سازندة یک ماده ثابت است. از آنجا که دماي هر دو ظرف یکسان است، افزودن آب یک ظرف به ظرف دیگر، سبب

تغییر میانگین انرژي جنبشی مولکول هاي آب نمی شود. 

عبارت  ت) نادرست است. با انداختن قطعه یخ هاي یکسان به هر دو ظرف، انرژي گرمایی هر دو ظرف به یک میزان کاهش می یابد، اما چون جرم و شمار مولکول هاي آب ظرف  بیش تر است،
دماي آن کم تر کاهش پیدا می کند. 

پاسخ پرسش هاي مطرح شده به شرح زیر است:  گزینه 1  . 128

، چهار پیوند  وجود دارد، می توان نوشت: الف) با توجه به اینکه در مولکول 

O + 8C7H6 O2 → 7C (g) + 3 O(l)O2 H2

O + 14C10H18 O2 → 10C (g) + 9 O(l)O2 H2

xyOC10H18OH2CO23x + 9y7x + 10y

{ 3x + 9y = 7٫8
7x + 10y = 9٫4

⇒ x = 0٫2, y = 0٫8

× 100
x

x + y
= 20%

C2H6

1 Δ = − = 1560kJواکنش − →−−−

×
1
2

معکوس
H1

(−3120)
2

2CH4

2 Δ = −890 × 2 = −1780kJواکنش −→
×2

H2

H2

3 Δ = − = 286kJواکنش − →−−−

×
1
2

معکوس
H3

(−572)
2

ΔH = Δ + Δ + Δ ⇒ ΔH = 1560 + (−1780) + 286 = +66kJH1 H2 H3

(a)

(a)(b)OC10H12OC11H20CH4OHC2H5

b a = O − O = C = 12 + 8(1) = و20 تفاوت جرم مولی دو ترکیب C11H20 C10H12 H8

OH C = OH − C = C O = 12 + 2(1) + 16 = 30C2H5 و H4 تفاوت جرم مولی C2H5 H4 H2

(C = C)

1P + 3 O → 1 P + 3HI :I3 H2 H3 O3

PI3 = 20٫6 − 4٫12 = 16٫48g ⇒ 16٫48g × = 0٫04mol
1mol

412g

RP ( ) = = 3٫3 ×I3
mol

s

0٫04mol

120s
10−4

0٫04molP × = 0٫12molHII3
3molHI

1molPI3

HI = = 0٫12Cm

0٫12mol

1L

B

CCl4C − Cl
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واکنش:  عکس واکنش فوق است، پس  آن قرینۀ  واکنش فوق یعنی برابر  است. 

ب) اولاً چون  واکنش موردنظر مثبت است، باید به دنبال گزینه اي باشیم که در آن پیوندها شکسته می شود نه اینکه تشکیل شود. بدین ترتیب گزینه هاي  و  قابل قبول نیستند. ثانیاً چون

 واکنش مورد نظر دقیقاً  برابر متوسط آنتالپی پیوند  است؛  باید به دنبال گزینه اي باشیم که در آن  پیوند  شکسته شده و اتم هاي گازي

 و  تشکیل شود. با این توضیحات فقط گزینۀ  قابل قبول است: 

ابتدا باید معادلۀ واکنش را به دست آوریم. با توجه به نمودار ارائه شده،  واکنش دهنده و  و  فراورده هستند. پس در ابتدا معادلۀ واکنش را به صورت زیر می توان در نظر گزینه 3  . 129
گرفت: 

با محاسبۀ تغییر مول  مواد شرکت کننده و تقسیم آن ها بر کوچک ترین مقدار، داریم: 

پس معادلۀ واکنش به صورت زیر است: 

اکنون براي محاسبۀ سرعت متوسط واکنش می توان نوشت: 

و براي محاسبۀ این که واکنش چند ثانیۀ دیگر به پایان می رسد، می توان نوشت: 

ابتدا  واکنش را حساب می کنیم. در این واکنش  پیوند  و  پیوند  شکسته می شود و  پیوند  و  پیوند  تشکیل می شود.  گزینه 2  . 130

  

 

   

  

در روش محاسبۀ آنتالپی یک واکنش با استفاده از مقادیرآنتالپی پیوند، می توان از رابطۀ زیر نیز استفاده کرد.  گزینه 3  . 131

 که با توجه به مقایسۀ ساختار گسترده مواد واکنش دهنده و فرآورده می توان نتیجه گرفت که فقط یک مول پیوند  و یک مول پیوند  تشکیل شده است و دو مول پیوند 
شکسته  شده است: 

 با توجه به مقدار مثبت آنتالپی واکنش هم، می توان نتیجه گرفت که هگزان از سیکلوهگزان پایدارتر است. 

ابتدا باید ظرفیت گرمایی ویژه آب و روغن را به دست آوریم.  گزینه 1  . 132
آب: 

  
 روغن: 

   

 حال باید تغییر دماي یک کیلوگرم روغن و یک کیلوگرم آب با استفاده از  گرما را به دست آوریم. 
آب:

 

 

  
 روغن:

CC (g) → C(g) + 4Cl(g),△H = 4 × △H(C − Cl) = 4 × (+330) = +1320kJl4

C(g) + 4Cl(g) → CC (g)l4△H△H−1320kJ

△H(c)(d)

△H3(N − H)(3 × 391 = 1173kJ)3(N − H)

NH(b)

N (g) → N(g) + 3H(g),△H = 3 × (+391) = +1173kJH3

ABC

aA → bB + cC

(△n)

→ +aA
△n:−0٫3mol

↓

=
0٫3
0٫2

3
2

bB
+0٫2mol

↓

=1
0٫2
0٫2

cC
+0٫3mol

↓

=
0٫3
0٫2

3
2

A → B + C 3A → 2B + 3C
3
2

3
2

− →−−−−−−−−
در تمامی ضرایب

2 با ضرب کردن عدد

( ) = = × ( ) = × ( ) = = = 0٫06mol ⋅ miR
¯ ¯¯̄ واکنش

(B)R
¯ ¯¯̄

2
1
2

△n(B)

△t

1
2

0٫2mol

min
100
60

60 × 0٫2
2 × 100

6 × 2
2 × 100

n−1

= ⇒ (A) = 3 × = 3 × 0٫06 = 0٫18mol ⋅ miR
¯ ¯¯̄ واکنش

(A)R
¯ ¯¯̄

3
R
¯ ¯¯̄

R
¯ ¯¯̄ واکنش n−1

(A) = − ⇒ 0٫18 = − ⇒ Δt = ≃ ≃ 0٫5min = 30s 33sR
¯ ¯¯̄ Δn

Δt

(0 − 0٫1)
Δt

0٫1
0٫18

0٫1
0٫2

− →−−−−−−
نزدیکترین گزینھ

ΔH1N ≡ N2H − H4N − H1N − N

ΔH = ((1 × 941) + (2 × 435)) −((4 × 389) + (1 × 159))

ΔH = 1811 − 1715 = 96
kJ

mol

?molH2 = 3٫01 × 1025 ×
1molH2

6٫02 × 1023
= 50molH2

2molH2

96kJ
=

50molH2

x kJ
⇒ x = 2400kJ

ΔH = ( ) − ( مجموع آنتالپي پیوندھاي شکستھ شده( مجموع آنتالپي پیوندھاي تشکیل شده

C − CH − HC − H

ΔH = (2 × 412) − (348 + 436) = +40kJ

q = m ⋅ c ⋅ Δθ ⇒ 41800(J) = 200(g) × × 50( )c آب C ∘ ⇒ = 4٫18J ⋅c آب g−1 ⋅∘ C −1

q = m ⋅ c ⋅ Δθ ⇒ 985(J) = 50(g) × × 10( )c روغن C ∘ ⇒ = 1٫97J ⋅c روغن g−1 ⋅∘ C −1

50kJ

q = mcΔθ ⇒ 1000(g) × 4٫18(J ⋅ ) × Δ = 50000(J) ⇒ Δ = Cg−1 ⋅∘ C −1 θ آب θ آب 11٫96∘

= 20 + 11٫96 = Cدمای نھایی آب 31٫96∘

q = mcΔθ ⇒ 50000(J) = 1000(g) × 1٫97(J ⋅ ) × Δg−1 ⋅∘ C −1 θ روغن ⇒ Δ = Cθ روغن 25٫38∘

= 20 + 25٫38 = C دمای نھایی روغن  45٫38∘

= C − C = Cاختلاف دمای آب و روغن 45٫38∘ 31٫96∘ 13٫4∘
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به بررسی عبارت ها می پردازیم:  گزینه 1  . 133

آ) نادرست است. از آنجا که در صورت سؤال گفته شده هیدروکلریک اسید   به مقدار اضافی وجود دارد با افزودن مقداري کلسیم کربنات  سبب می شود تا اسید با آن

واکنش دهد و مقدار فراورده ها افزایش یابد. منحنی  نمی تواند مربوط به این تغییر باشد چون مقدار مول فراورده ها هیچ تغییري در مقایسه با منحنی  نکرده است. 

ب) درست است. استفاده از کاتالیزگر تغییري در مقدار فراورده ایجاد نمی کند اما سرعت رسیدن به همان مقدار اولیه را بیش تر می کند. پس منحنی  می تواند مربوط به استفاده از کاتالیزگر باشد.

در ضمن با کاهش غلظت اسید  ، سرعت واکنش نیز کاهش می یابد و شیب نمودار نیز کاهش می یابد. 

توجه: مقدار فراورده تولیدشده به مقدار واکنش دهنده بستگی دارد. با کاهش غلظت  سرعت واکنش کاهش می یابد. اما چون فرض شده که مقدار زیادي اسید استفاده می شود می توان

دریافت که در مقدار فراوردة نهایی تأثیري ندارد چون مقدار  است که تعیین کنندة مقدار فراوردة نهایی است که البته می دانیم مقدار  ثابت بوده و تغییري نکرده است. 
پ) درست است. با افزایش غلظت اسید، سرعت واکنش زیاد می شود. اما با افزودن مقداري آب، غلظت اسید کاهش و در نتیجه سرعت واکنش و شیب منحنی نیز کم می شود. 

ت) نادرست است. استفاده از اسید قوي تر سبب افزایش سرعت و در نتیجه افزایش شیب منحنی می شود. پس منحنی  نمی تواند مربوط به استفاده از اسید قوي تر باشد. 

واکنش اول را معکوس و در  ضرب می کنیم.  گزینه 2  . 134
واکنش دوم را بدون تغییر باقی می گذاریم. 

واکنش سوم را در  ضرب می کنیم. 

واکنش چهارم را معکوس و سپس در  ضرب می کنیم. 

  

  

گزینه 4  . 135

 

،  باقی می ماند.  ، مقدار مول  مصرف می شود. پس در پایان واکنش،  تمام شده و   با توجه به ضرایب متوجه می شویم به ازاي مصرف  مول 
عبارت هاي اول، دوم و پنجم درست اند، اما عبارت هاي سوم و چهارم نادرست هستند. در مورد عبارت دوم باید گفت که واکنش انجام شده به صورت زیر است:  گزینه 2  . 136

یا

و با حذف یون هاي مشترك داریم: 

در این واکنش فلز روي به یون  تبدیل می شود. از طرفی یون  به صورت فلز مس  آزاد می شود. جرم مولی روي بیش تر از مس

  است. پس با گذشت زمان جرم محلول اندکی افزایش (به دلیل تولید یون  و مصرف یون  ولی جرم مادة جامد اندکی افزایش می یابد (چون  که

سنگین تر است مصرف شده و  که سبک تر است تولید می شود.) 
گزینه 3  . 137

 

 

  

  

 در واکنش دوم به ازاي هر  مول آمونیاك  مول گاز نیتروژن تولید می شود، پس به ازاي سوختن  مول آمونیاك  مول گاز تولید می شود.
گزینه 3  . 138

 

  

  

  سرعت متوسط واکنش از تقسیم کردن سرعت  یک ماده بر ضریب استوکیومتري آن حاصل می شود، در این سوال چون نسبت سرعت واکنش را خواسته، ضریب ماده  در صورت و مخرج

(HCl(aq))(CaC )O3

BA

B

(HCl(aq))

HCl(aq)

CaCO3CaCO3

C

4

2

2
8HCl(g) + 4S (g) → 4SOC (l) + 4 O(l)O2 l2 H2

(s) + 6C (g) → 4PC (g)P4 l2 l3

4PC (l) + 2 (g) → 4POC (l)l3 O2 l3

4 O(l) + 4C (g) → 2 (g) + 8HCl(g)H2 l2 O2

ΔH = −44kJ
ΔH = −1224kJ
ΔH = −1300kJ
ΔH = 404kJ

¯ ¯¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄

(s) + 4S (g) + 10C (g) → 4SOC (l) + 4POC (l)P4 O2 l2 l2 l3 ΔH = −2164kJ

4molPOCl3

−2164kJ
=

0٫1molPOCl3

xkJ
→ x = −54٫1kJ

+(g)A2
↓

2mol

3 (g)D2
↓

4٫5mol

→ 2A (g)D3

4٫5D21٫5A2D20٫5molA2

Zn(s) + CuS (aq) → ZnS (aq) + Cu(s)O4 O4

Zn(s) + C (aq) + S (aq) → Z (aq) + S (aq) + Cu(s)u2+ O
2−
4 n2+ O

2−
4

Zn(s) + C (aq) → Z (aq) + Cu(s)u2+ n2+

(Zn)Z (aq)n2+C (aq)u2+(Cu(s))(65g ⋅ mo )l−1

(64g ⋅ mo )l−1Z (aq)n2+(C (aq))u2+Zn

Cu(aq)

(I)C (l) + 3 (g)S2 O2 → C (g) + 2S (g) ΔH = −1075O2 O2

(II)4N (g) + 3 (g)H3 O2 → 2 (g) + 6 O(l) ΔH = −1530N2 H2

4molN = 68gNH3 H3

68gNH3

−1530
=

1
x

⇒ x = −22٫5kJ

1molC = 76gCS2 S2

76gCS2

−1075
=

ygCS2

−22٫5kJ
⇒ y = 1٫59gCS2

4210٫5

R6−8( )H2O2
=

−(0٫0249 − 0٫0300)
8 − 6

= 0٫00255mol ⋅ ⋅L−1 s−1

R10−20( )H2O2
=

−(0٫0084 − 0٫0209)
20 − 10

= 0٫00125mol ⋅ ⋅L−1 s−1

H2O2
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کسرزیر ساده خواهد شد.

  

بررسی موارد:  گزینه 2  . 139

مورد الف) با توجه به تعادل:  در صورت کاهش دما، تعادل سعی می کند، دما را افزایش دهد و در جهت گرماده یعنی جهت رفت پیش  می رود در نتیجه غلظت گاز

 و شدت رنگ آن کاهش می یابد. (درست) 
مورد ب) به طور کلی میانگین تندي و انرژي جنبشی ذرات یک ماده در حالت گازي بیشتر از حالت مایع و در حالت مایع بیشتر از حالت جامد است. (نادرست) 

مورد ج) فتوسنتز یک واکنش شیمیایی گرماگیر است، علامت  در واکنش هاي گرماگیر مثبت است. (درست) 

مورد د) سطح انرژي آلوتروپ هاي مختلف یک ماده یکسان نیست پس با تغییر آلوتروپ  واکنش دچار تغییر می شود. (نادرست) 
گزینه 3  . 140

 می توان گفت به ازاي هر مول اتیلن یک پیوند دوگانۀ کربن - کربن شکسته می شود و دو پیوند یگانۀ کربن - کربن(یک پیوند کربن-کربن که در شکل مشخص است و دوتا نیم پیوند مربوط به
اتصال هرکدام از این کربن ها به اتم مجاورشان) تشکیل می شود.

 

141  . گزینه 3

 .با توجه به مقدار نهایی فرآوردة موردنظر در نمودار، می توان نتیجه گرفت که این نمودار مربوط به  است

گرمایی که فلزها از دست می دهند، برابر گرمایی است که آب دریافت می کند.  گزینه 3  . 142

 

  

  

 

 

همۀ عبارت هاي مطرح شده درست هستند. گزینه 2  . 143
به بررسی عبارت ها می پردازیم:  گزینه 1  . 144

آ) درست است. در مرحلۀ اول ممکن است بگوییم چون در رابطۀ سرعت  و  علامت منفی وجود دارد، پس این دو ماده در سمت چپ واکنش (یعنی به عنوان واکنش دهنده) هستند. اما اگر همۀ

R¯ ¯¯̄
6−8

R¯ ¯¯̄
10−20

=

R6−8( )H2O2
Δn

R10−20( )H2O2
Δn

= 2٫04

2N (g) ⇌ (g) + qO2 N2O4

NO2

ΔH

ΔH

n( = ) → [− − −C
|
H

|
H

C
|
H

|
H

C
|
H

|
H

C
|
H

|
H

]n

ΔH = [ ] − [ مجموع آنتالپي پیوند واکنش دھنده ھا[ مجموع آنتالپی پیوند فراورده ھا

⇒ ΔH = [4 + (C = C)] − [ + 2(C − C)](C − H) 4(C − H)

⇒ ΔH = 612 − 2 × 348 = −84kJ ⋅ mol−1

4N (g)H3

0٫14mol

4
= = 0٫105moln1 n3

= 0٫035moln2

+

=

3C (g)l2
n3

3

→ 3N Cl(s)H4

=
n1

3

+

=

NC (g)l3
n2

1

NC (g)l3

10 − 20

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

= = 0٫001RNCl3

0٫01
10

mol

s

mol

s

= 3 = 0٫003RC (g)l2
RNCl3

mol

s

0 − 30

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

= = 0٫001RNCl3

0٫03
30

mol

s

mol

s

= 3 = 0٫003RN ClH4
RNCl3

mol

s

+ =QFe QAl Q OH2

m ⋅ ⋅ (50 − )cFe θ2 +m ⋅ ⋅ (50 − )cAl θ2 = m ⋅ ⋅ ( − 20)c OH2
θ2

2 × × 0٫45(50 − )103
θ2 +500 × 0٫9(50 − )θ2 = 2 × × 4٫2( − 20)103

θ2

= 24٫16θ2

کاھش دمای فلز = 50 − 24٫16 = 25٫84

افزایش دمای آب = 24٫16 − 20 = 4٫16

≃ 6٫23
25٫84
4٫16

EF
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ضرایب را در یک منفی  ضرب کنیم، اوضاع کاملاً عوض می شود! 

   

پس حالا  و در سمت راست واکنش اما  و  در سمت چپ واکنش هستند. فرض می کنیم ضرایب این مواد به صورت زیر باشد: 

a b c d
1 1 1 1

1 1
2

2
3
1

a 1 2b c 1
2 d 3

Δt
Δn( (F

Δt
Δn ( (E

Δt
Δn ( (W

Δt
Δn( (H ((

  
      

بنابراین معادلۀ واکنش به صورت روبه رو است:  

 

ب) نادرست است. اگر به طریق مشابه بالا عمل کنیم، معادلۀ واکنش  به صورت زیر است: 

، دو برابر تغییر مقدار مول  است.  مطابق معادلۀ فوق و با توجه به ضرایب استوکیومتري در هر لحظه از واکنش، تغییر مقدار مول (نه مقدار مول) 

 

پ) نادرست است. با توجه به معادلۀ واکنش  نسبت ضریب  به  برابر است. 

   

،    و  رابطۀ زیر برقرار است:  ت) نادرست است. با توجه به معادلۀ واکنش ، بین سه مادة 

ث) درست است. 

الف) از آنجا که سطح انرژي یک ماده در حالت مایع پایین تر از سطح انرژي همان ماده در حالت گاز است در اینجا باید به دنبال گزینه اي باشیم که واکنش دهنده ها در حالت گاز گزینه 2  . 145

» رعایت شده است.   و فراورده ها در حالت مایع  باشند تا تفاوت سطح انرژي آن ها و در نتیجه گرماي آزادشده بیش تر باشد. چنین موردي فقط در گزینۀ «

» خط می خورند. ثانیاً با توجه به مطالبی که در بند الف گفتیم گرماي آزادشده در گزینۀ « » و « ب) اولاً در آلکان ها با افزایش تعداد کربن، گرماي سوختن نیز افزایش می یابد. پس فعلاً گزینه هاي «

» آنتالپی سوختن از بقیه منفی تر » است، چون  در سمت واکنش دهنده ها در حالت گازي   و  در سمت فراورده ها در حالت مایع قرار دارد. پس در گزینۀ « » بیش تر از گزینۀ «
است. 

مقدار تغییر جرم مخلوط واکنش مربوط به تولید گاز  است که این مقدار در بازة  تا  ثانیه برابر  گرم و در بازة  تا  ثانیه برابر  گرم است در نتیجه گزینه 3  . 146

نسبت  به  تقریباً برابر  (   ) است.   تولیدشده در بازة  تا  ثانیه برابر  و معادل  مول است که براي یافتن  باید

این مقدار را بر زمان آن یعنی  تقسیم کنیم: 

 

عبارت هاي درست و نادرست به قرار زیر هستند:  گزینه 3  . 147
عبارت اول: درست است. 

عبارت دوم: نادرست است. در  اتم   به آرایش هشتایی نرسیده است. 

عبارت سوم: درست است. واکنش  گرماده است  و با کاهش سطح انرژي همراه است. 

،  مولکول  تشکیل می شود، عبارت چهارم: درست است. با قرار دادن سامانۀ گازي در آب گرم، تعدادي از مولکول هاي  به  تبدیل می شود و چون از تجزیۀ هر مولکول
می توان دریافت که این فرایند با افزایش شمار مولکول ها همراه است.

(−)

I) = = − =
2Δn(E)

Δt

Δn(F)

3Δt

Δn(H)

Δt

Δn(W)
−1
2

Δt

EFHW

aH + bW → cE + dF

= = = =R
¯ ¯¯̄ (واکنش)

(H)R¯ ¯¯̄

a

(W)R¯ ¯¯̄

b

(E)R¯ ¯¯̄

c

(F)R¯ ¯¯̄

d

I)H + 2W → E + 3F 2H + 4W → E + 6F
1
2

− →−−−−−−−
2 ضرایب در عدد

با ضرب کردن ھمۀ

(II)

II)6A + 3D + 5Z → 2B + C

AD

= = 2
Δn(A)

Δn(D)

6
3

(I)EW
1
4

=
E ضریب

W ضریب

1
4

(II)ABD

= = 3 (B) = (A) = 2 (D)
(A)R

¯ ¯¯̄

6
(B)R

¯ ¯¯̄

2
R(D)

3
− →−−−−−−

3 ضرب در عدد
R
¯ ¯¯̄

R
¯ ¯¯̄

R
¯ ¯¯̄

(g)(l)2

34

21C2H6(g)OH2(l)2

CO220300٫2240500٫05

ca0٫22= 0٫22
0٫05
0٫22

CO2304064٫66 − 64٫55 = 0٫11g2٫5 × 10−3
b

10s

b =
2٫5 × 10−3

10
= 2٫5 × mol ⋅10−4

s−1

NO2N

2N (g) → (g)O2 N2O2(△H < 0)

N2O4NO2N2O42NO2
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عبارت پنجم: نادرست است. در واکنش  شمار پیوندهاي کووالانسی فراورده بیش تر از واکنش دهنده است. 

N
O

O O

N
O O

O O

O
N N

6پیوند 7پیوند

2

 

به بررسی عبارت ها می پردازیم:  گزینه 1  . 148
عبارت اول: درست است. 
عبارت دوم: درست است. 

عبارت سوم: نادرست است. درصد جرمی هیدروژن در ترکیب «آ» کم تر از ترکیب «ب» است. 

      

عبارت چهارم: نادرست است. فرمول مولکولی ترکیب هاي «آ» و «ب» به ترتیب  و  می باشد. پس تعداد پیوندهاي  در این دو ترکیب به ترتیب برابر  و  است.
بنابراین: 

عبارت پنجم: نادرست است. هر مادة آلی به هنگام سوختن به اندازة نصف شمار اتم هاي هیدروژن خود آب تولید می کند. با توجه به فرمول ترکیب «ب»  از سوختن کامل هر مول آن،

 مول  تشکیل می شود. 

ابتدا اسید و الکل سازندة هر دو استر را معین می کنیم:  گزینه 3  . 149

O

OH
H

O OH + HO

O

CH CH C

O

OHCH OH

I:

O

OH H

O OH + HO

CH CH OH

O

CH C

O

OH

متانولپروپانوئیک اسید
33 2

II:

3 3 2

استیک اسیداتانول

از واکنش پروپانوئیک اسید و اتانول، اتیل پروپانوات به دست می آید: 

CH C O

O

CH OH H OCH C

O

CHCHCH CH CH H O++3 2 2 3 3 2 32 2

 

توجه: پروپانوئیک اسید و اتانول به ترتیب داراي  و  اتم کربن هستند، بنابراین استر حاصل از واکنش این ماده داراي  کربن خواهدبود. پس بدون اینکه ساختار استر مورد نظر را

» مجموع اتم هاي کربن برابر  است. بخواهیم رسم کنیم، صرفاً با شمارش اتم هاي کربن سریعاً می توانستیم به جواب برسیم. چون فقط در گزینۀ «

استر از یک بخش اسیدي و یک بخش الکلی تشکیل می شود، پس تمام کربن ها مربوط به اسید نیستند. از طرفی روغن زیتون از سه بخش تقریباً یکسان تشکیل شده است.  گزینه 2  . 150

=  تعداد کربن هاي هر بخش

 (  تعداد کربن هاي بخش اسیدي کمتر از  است. (رد گزینه هاي  و 

 ( در ساختار اسیدها گروه عاملی  وجود دارد، پس در فرمول یک اسید دو اتم اکسیژن باید وجود داشته باشد. (رد گزینۀ 

  تعداد کربن هاي هر بخش 

2N (g) → (g)O2 N2O4

O ⇒ %H = × 100 = × 100 = × 100 ≃ %7٫5C9H10
10H

OC9H10

10 × 1
(9 × 12) + (10 × 1) + 16

10
134

O ⇒ %H = × 100 = × 100 = = %8٫5C13H16
16H

OC13H16

16 × 1
(13 × 12) + (16 × 1) + 16

1600
188

OC9H10OC13H16C − H1016

= = 1٫6
C − Hدر ترکیب (ب) شمار پیوندھای

C − Hدر ترکیب (آ) شمار پیوندھای

16
10

( O)C13H16

8OH2

32(2 + 3 =)5

35

= 19
57
3

1934

− O − HC
||
O

1

= = 19
57
3
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کربن، یک کربن مربوط به کربن زنجیرة الکلی است که کلا سه کربن دارد و به هر بخش یک کربن می رسد بنابراین فرمول اسید  کربنه می باشد.  از 

ابتدا جرم گاز اتن را به دست می آوریم:  گزینه 2  . 151

 

سپس با توجه به معادلۀ واکنش پلیمر شدن، مقدار  را به دست می آوریم: 

 

معادلۀ سوختن کامل یک الکل سیرشدة یک عاملی  به صورت زیر است:  گزینه 4  . 152

 

مطابق واکنش فوق، به ازاي سوختن یک مول الکل،  مول  و(n+1) مول  تشکیل می شود، پس: 

   

کربنه است.  » یک الکل   پس الکل مورد نظر داراي  اتم کربن است و در میان گزینه هاي مطرح شده فقط گزینۀ «

گزینه 1  . 153

 

ابتدا جرم مولی  را حساب می کنیم: 

       

     

از آنجا که ویتامین  در آب نامحلول و ویتامین  در آب محلول است، پس جامد جمع شده روي کاغذ صافی تماما مربوط به جرم ویتامین  است و جرم ویتامین  برابر گزینه 4  . 154

 گرم است. 

 

عبارت هاي درست و نادرست به قرار زیر هستند:  گزینه 1  . 155
آ) درست است. 

ب) نادرست است. آشناترین عضو خانوادة کربوکسیلیک اسیدها، اتانوئیک اسید (استیک اسید) است: 

C OH

O

CH

C

O

H

C

C

C
OH

H

H

H

H

C

C

C

3
C2H4O2

C7H6O2

  

پ) درست است. 
ت) نادرست است. با افزایش شمار اتم هاي کربن در کربوکسیلیک اسیدها قطبیت مولکول کاهش و در نتیجه ویژگی چربی دوستی آن افزایش می یابد. از سوي دیگر با افزایش جرم و حجم مولکول،

نیروي بین مولکولی نیز افزایش می یابد. پس: 

1918

= ⇒ 1٫6 = ⇒ x = 320gچگالی
جرم

حجم

xg

200L
C2H4

n

nC = C (g) → −(C − C )− (s)H2 H2 H2 H2 n

[ ] = [ ] ⇒ = ⇒ n = = 952380٫9 ≃ 9٫5 ×
(g) گرم
ضریب× جرم مولی

اتن

mol

ضریب

پلی اتن
320

n × 28
1٫2 × 10−5

1
320

28 × 1٫2 × 10−5
105

( O)CnH2n+2

O + → nC + (n + 1) OCnH2n+2
3n
2
O2 O2 H2

nCO2OH2

0٫01(nC − (n + 1) O ) = 1٫12 ⇒ 0٫01(44n − 18(n + 1)) = 1٫12 ⇒ 26n − 18 =O2 جرم H2 جرم
1٫12
0٫01

⇒ n = = 5 ⇒ O
18 + 112

26
C5H12

545

Cu (aq) + 2NaOH(aq)A2 → Cu(OH (s) + 2NaA(aq))2

CuA2

4٫55gCuA2 = 0٫5 NaOH
mol

L
×0٫1L ×

1molCuA2

2molNaOH
×

xgCuA2

1molCuA2

→ x = 182gCuA2 → = 59MA → A : C COH3 O−

?gCu(OH)2 = 0٫5 NaOH
mol

L
×0٫1L ×

1molCu(OH)2

2molNaOH
×

98gCu(OH)2

1molCu(OH)2

= 2٫45gCu(OH)2

KCKC

1٫05 − 0٫45 = 0٫6
C31H46O2

0٫45
450×1

+a →O2 31C + b OO2 H2

= ⇒ x = 0٫031molCx

31
O2

⇒
شمار اتم ھای اتانوئیک اسید

شمار اتم ھای بنزوئیک اسید
= =

C2H4O2

C7H6O2

8
15
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OH OH

O O

>

OH OH

O O

>

گزینه 2 الکل و اسید استرهاي  و  به صورت زیر تعیین می شوند:   . 156

O

O
OHH

OH

O
+

HO

C
O OCH

OH

OH H

C
O

OH

OH

+ HOCHA : B :

3

3

و در مورد استر  می توان نوشت: 

O

O
C :

 تفاوت جرم مولی اسید سازندة  و الکل سازندة  برابر است با: 

جرم مولی استیک اسید

جرم مولی متانول

 جرم مولی استیک اسید و متانول

است که به دلیل وجود پیوند دوگانه، ترکیبی  سیرنشده است و مونومرهاي سازندة آن داراي ساختار گستردة زیر

CH2 nCH

ساختار پلی استیرن به صورت گزینه 1  . 157

هستند: 

CH2C H

 

فرمول نقطه - خط نادرست مربوط به ترکیب متیل پروپانوات است.   گزینه 3  . 158

O

O

C
 

در صورت انجام این واکنش به دلیل آزاد شدن یک مولکول آب، جرم فراوردة آلی از مجموع جرم دو واکنش دهنده کمتر است.  گزینه 4  . 159

) از  بر اساس واکنش انجام شده بین ویتامین A و اتانوییک اسید، استر و آب تولید می شود، پس می توان گفت جرم ترکیب آلی تولید شده که همان استر است به اندازة جرم مولی آب (
جرم واکنش دهنده ها کمتر است. 

بررسی سایر گزینه ها: 

) فراورده نوعی استر است، چون هر یک از واکنش دهنده ها فقط یک گروه عاملی الکلی دارند. گزینۀ 

) در استر تولید شده، بخش ناقطبی همانند ویتامین  بزرگ تر است. پس ترکیب حاصل در آب نامحلول است.  گزینۀ 

) به دلیل افزایش بخش ناقطبی، آب گریزي محصول افزایش می یابد.  گزینۀ 
براي تعیین مونومر سازندة پلیمر مورد نظر به صورت زیر عمل می کنیم: گزینه 3  . 160

AB

C

AB

= 2(12) + 4(1) + 2(16) = 60g ⋅ mol−1( )C2H4O2

= (12) + 4(1) + 16 = 32(C OH)H3

 = 60 − 32 = 28g

O + → + OC20H30 C2H4O2 C22H32O2 H2

18g ⋅ mol−1

1

2A

3
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Cl Cl Cl Cl

BrBrBrBr

Cl Cl Cl

BrBrBr

Cl

Br

محل شکستن پیوند

5
4
3

2
1

ـ پنتن نام دارد. ـ کلرو ـ  ـ برمو ـ  پس مونومر سازندة پلیمر مورد نظر، 

به بررسی عبارت ها می پردازیم:  گزینه 3  . 161
آ) درست است. استري که بو و طعم خوش آناناس ناشی از آن است اتیل بوتانوات نام دارد که از واکنش اتانول و بوتانوئیک اسید قابل استحصال است: 

ب) نادرست است. نقطۀ جوش کربوکسیلیک اسیدها از استرهاي هم کربن خود بیش تر است، زیرا کربوکسیلیک اسیدها برخلاف استرها به دلیل داشتن پیوند  می توانند پیوند هیدروژنی

برقرار نمایند. فرمول مولکولی استیک اسید هم دقیقاً مثل استر داده شده به صورت  است. به همین دلیل نقطۀ جوش آن از استر مورد نظر بیش تر است: 

پ) درست است. اسید و الکل سازندة استر مورد نظر به صورت زیر تعیین می شود: 

OH H

O

O

O

OH
HO

2
1

3

دي متیل بوتانوئیک اسید-2,3پروپانول-2

12
3

4

) یک کربوکسیلیک اسید دوعاملی است، پس می تواند با  مول متانول واکنش داده و  مول  و یک مول استر دو عاملی تولید ت) نادرست است. اگزالیک اسید (
کند: 

 

! پس فرمول استر مورد نظر  است نه 

گزینه 1  . 162
روش اول:

 روش دوم:

 روش سوم:

 در این واکنش یک مول استیک اسید منجر به تولید یک مول استر می شود، اما با توجه به بازدهی  درصد، میزان استر تولید شده در عمل  مول است، و جرم  مول استر  برابر

 است.

گزینه 2  . 163

432

C − − − − O C − C − C − − O − + OH3 C − CH2 H2
بوتانوئیک اسید

C
||
O

OH + H −
اتانول

C2H5 ⇄
H+

H3 H2 H2 C
اتیل بوتانوات

||
O

C2H5 H2

O − H

C2H4O2

C2H4O2

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

: H − − O − Cاستر C
||
O

H3

: C − − OHکربوکسیلیک اسید H3 C
||
O

HO − − − OHC
||
O

C
||
O

22OH2

HO − − − OH + 2C OH → C − − C + 2 OC
||
O

C
||
O

H3 H3 O − − − OC
||
O

C
||
O

C4H6O4
H3 H2

C4H6O4C4H8O4

?g = 1molC COOH × × = 130gC7H14O2 H3
1molC7H14O2

1molC COOHH3

130gC7H14O2

1molC7H14O2
C7H14O2 مقدار نظری

= × 100 ⇒ 80 = × 100 ⇒ x = 104gبازدۀ درصدی
مقدار عملی

مقدار نظری

x

130
مقدار عملی

→ x = 104g مقدار عملي

C COOH ∼H3 C7H14O2

= ⇒ x = 104g
1mol ×

80
100

1
xg

1 × 130

800٫80٫8C7H14O2

0٫8 × 130 = 104
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NH NH 22  

O

C

O

CHO OH   

، با توجه به مشترك بودن حلقۀ بنزن، ما را به جواب می رساند.  توجه کنید می توان به این صورت نیز محاسبه کرد که اختلاف جرم دو عامل کربوکسیلیک اسید و دو عامل 

به بررسی عبارت ها می پردازیم:  گزینه 1  . 164
 آ) نادرست است. مولکول سیانواتن یک مولکول قطبی است، زیرا مولکول آن متقارن نیست.  

فرمول مولکولی این ترکیب  است. 
ب) درست است. با توجه به ساختار سیانواتن و استیرن می توان دریافت که 

در این دو ترکیب به ترتیب  و  پیوند اشتراکی (جفت الکترون پیوندي) وجود دارد. پس:

  

C C
C

HH

H

N
سیانواتن

((9پیوند اشتراکی
    

C
C

C

CC
C

C C
HH

H
H H

H H

H
استیرن

((20پیوند اشتراکی

      

      

پ) نادرست است. به ساختار پلیمر پلی سیانواتن و پلی استیرن توجه نمایید: 

C C

HH

H
CN

n C C

HH

CNH

C C

HH

CNH

C C

HH

CNH

( )

C C

HH

H

n C C

HH

H

C C

HH

H

C C

HH

H

سیانواتن واحد تکرار شونده

واحد تکرار شونده
استیرن

پلی سیانواتن

پلی استیرن

    

همان طور که مشاهده می شود هم در پلی سیانواتن و هم در پلی استیرن، واحدهاي تکرارشونده از طریق پیوندهاي به یکدیگر متصل هستند. 

ت) درست است. در ترکیب  (پلی استیرن) هر واحد تکرارشونده داراي یک حلقۀ بنزن است و هر حلقۀ بنزن داراي  پیوند دوگانه می باشد. پس اگر در این ترکیب  پیوند دوگانه وجود

داشته باشد می توان دریافت که در زنجیر مولکولی آن  واحد تکرارشونده وجود دارد؛ یعنی  می باشد. پس جرم مولی این پلیمر برابر است با: 

C C

HH

H

( )n
( )H ⇒⇒C

n=1000
8 8 1000    

) پیوند دوگانه ندارد، بنابراین نمی تواند به پلیمر پلی  وینیل کلرید تبدیل شود. پلی وینیل کلرید از پلیمر شدن  ایجاد می شود. کلرواتان (  گزینه 3  . 165

: = 108g ⋅ moفرمول مولکولی C6H8N2 l−1:(دی آمین) آمین دو عاملی

: = 166g ⋅ moفرمول مولکولی C8H6O4 l−1:(دی اسید) اسید دو عاملی

166 − 108 = 58

NH2

− = 5845 × 2
  
COOH

16 × 2
  
NH2

NC3H3

920

= = 2٫22
شمار جفت الکترون ھای پیوندی در استیرن

شمار جفت الکترون ھای پیوندی در سیانواتن

20
9

C − C

(B)33000

1000n = 1000

= 1000 × [(8 × 12) + (8 × جرم مولی[(1 = 104000 = 1٫04 × g ⋅ mo105
l−1

− CCH2

|
Cl

H3C = CHClH2
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(کلرواتن) 
بررسی سایر گزینه ها: 

) فرمول مولکولی سیانواتن و پروپن به ترتیب  و  است و اختلاف جرم آن  گرم بر مول می باشد. گزینۀ 

) فرمول مولکولی  - هگزن،  و مشابه سیکلوهگزان است.  گزینۀ 

- دي برومواتان،  و فرمول تجربی آن،  است.  ، ) فرمول مولکولی   گزینۀ 

به دلیل جرم بیشتر از اتانول نمی تواند مانند اتانول در آب حل شود.  گزینه 3  . 166

اگر به جاي گروه هاي متیل  در استون  اتم هیدروژن و گروه  قرار دهیم به فورمیک اسید می رسیم:  گزینه 3  . 167

حالا به بررسی عبارت ها می پردازیم: 
عبارت اول: درست است. 

عبارت دوم: درست است. ساختار استري که بوي خوش سیب از آن است به صورت زیر می باشد: 

O

O

همان طور که دیده می شود، الکل سازندة استر فوق همانند فورمیک اسید داراي یک اتم کربن است. 
عبارت سوم: نادرست است. درصد هیدروژن در فورمیک اسید و استون برابر است با: 

 

 عبارت چهارم: درست است. استون به هر نسبتی در آب حل می شود، فورمیک اسید نیز به دلیل برقراري پیوندهاي هیدروژنی با آب، انحلال پذیري زیادي در آب دارد (به هر نسبتی در آب حل
می شود).

از ترکیبی می توان به عنوان مونومر سازندة یک پلی آمید استفاده کرد که ساختار آن یک دي آمین یا یک دي اسید باشد و یا ترکیبی باشد که شامل هر دو گروه عاملی اسید و آمین و گزینه 2  . 168
... است. (آمینو اسید ها) بنابراین فقط ترکیب هاي اول و سوم چنین ویژگی دارند.

با افزایش شمار کربن ها انحلال پذیري در آب کمتر می شود. دقت کنید در این سوال، جاي محور عمودي و افقی برعکس شکل کتاب است. گزینه 4  . 169

در موارد «ب» و «پ»، فراورده ها به درستی نشان داده شده اند، اما فراورده هاي «آ» و «ت» باید به صورت زیر نوشته شوند:  گزینه 2  . 170

N

H OH
H

O

H N

O

OH

CHO

OH

H

O

OH
CH CH

OH

CH CH CH C

O

OH

O

HO

2

3 2 2 2 2

عبارت هاي درست و نادرست به قرار زیر هستند:  گزینه 1  . 171
آ) نادرست است. بوي سیب ناشی از ترکیب «ب» و بوي انگور ناشی از ترکیب «آ» می باشد.

ب) درست است. بو و طعم خوش آناناس به دلیل وجود اتیل بوتانوات در آن است که اسید و الکل سازندة آن به ترتیب بوتانوئیک اسید  و اتانول 
است. استر «ب»، اسید و استر «آ»، الکل مورد نیاز را می توانند فراهم کنند: 

1C = CHCNH2C3H611

22C6H12

412BC2H4 r2C BrH2

(C )H3(C − − C )H3 C
||
O

H3OH

C − − CH3 C
||
O

استون
H3 − →−−−−

+H,+OH

−2CH3
H − − OHC

||
O

فورمیک اسید

C − − C → %H = × 100 = × 100 = %10٫34H3 C
||
O

H3
6H

OC3H6

6 × 1
58

H − − OH → %H = × 100 = × 100 = %4٫34C
||
O

2H
C OH2

2 × 1
46

(C C C COOH)H3 H2 H2(C C OH)H3 H2
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O

OH H

O

O

OH + HO

O

OH
H

O

O

OH + HOCH3

پ) نادرست است. اسیدهاي سازندة استرهاي «آ» و «ب» به ترتیب هگزانوئیک اسید و بوتانوئیک هستند که نقطۀ جوش هگزانوئیک اسید بیش تر از بوتانوئیک اسید است، زیرا جرم و حجم آن
بیش تر می باشد. اما انحلال پذیري آن در آب از بوتانوئیک اسید کم تر است چون (به دلیل بیشتر بودن تعداد اتم هاي کربن) قطبیت آن کم تر است. 

O

OH

O

OH>

O

OH

O

OH>
    

     
ت) نادرست است. واکنش بوتانوئیک اسید با دي متیل آمین به صورت زیر است: 

CH C

O

OH+ HCH CH N

CH

CH CH CH CH C

O

N

CH

CH H O+3 2 2 3 3 2 2 3 2

33
آمین

فرمول مولکولی آمید فوق  است.

اکنون به بررسی عبارت ها می پردازیم:  گزینه 4  . 172
عبارت  آ) درست است. 

عبارت  ب) درست است. 
عبارت  پ) درست است. اگر ساختار گستردة اسید و الکل سازندة پلی استر مورد نظر را رسم کنیم، داریم: 

C

H

CC

HH

C

CC O

C

O

C OO

H

HH ، CH C H

O O

HH

HH
پیوند اشتراکی

 

عبارت  ت) درست است. با توجه به فرمول مولکولی اسید و الکل سازندة پلی استر مورد نظر می توان نوشت: 

 

NOC6H13

= = 2٫56
شمار پیوندھای اشتراکی در اسید

شمار پیوندھای اشتراکی در الکل

23
9

⇒ = 2(12) + 6(1) + 2(16) = 62g ⋅ moالکل C2H6O2 جرم مولی l−1

⇒ = 8(12) + 6(1) + 4(16) = 166g ⋅ moاسید C8H6O4 جرم مولی l−1
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موارد درست و نادرست عبارتند از:  گزینه 3  . 173
آ) نادرست است. مونومر سازندة پلیمر «آ» به صورت روبه رو تعیین می شود: 

n
⇒ CH CHCH

CH

2 3

3

 

 
ب) درست است. ابتدا مونومر سازندة پلیمر «ب» را مشخص می کنیم: 

n ⇒ ⇒ CH

CH

CH

CH
CH

CH

2

23

5

1 2

4

3

3

آلکن فوق  اتم کربن دارد پس فرمول مولکولی آن  است. پس اگر در پلیمر «ب» تعداد واحدهاي تکرارشونده برابر  باشد، داریم: 

 

پ) نادرست است. 
ت) نادرست است. همان طور که قبلاً گفتیم در آلکن ها درصد جرمی کربن ثابت است که معناي دیگر آن این است که حتماً درصد جرمی هیدروژن هم ثابت است. هر دو مونومر آلکن هستند، پس

درصد جرمی هیدروژن در هر دو یکسان است. 

گزینه 1 داراي  ایزومتر اسیدي و  ایزومتر استري است.   . 174

عبارت هاي درست و نادرست به قرار زیر هستند:  گزینه 3  . 175
عبارت آ) درست است. لاکتیک اسید از نشاستۀ موجود در سیب زمینی، ذرت و نیشکر قابل تهیه است.  

عبارت ب) درست است. در ساختار لاکتیک اسید هم عامل کربوکسیلی  و هم عامل الکلی  وجود دارد، بنابراین شرایط براي تشکیل استر و در ادامۀ آن یک پلی استر مهیا
است! به طوري که یک مولکول آن از سر اسیدي خود با یک مولکول دیگر از سر الکلی وارد واکنش شده و با تولید یک مولکول آب، یک گروه عاملی استري ایجاد می شود. با ادامۀ این روند به یک

پلی استر خواهیم رسید: پلی لاکتیک اسید. 

CH C

O

HO OH HO

CH

+ CH

CH

C

O

OH HO+ CH

CH

C

O

OH HO+ CH C

O

OH

CH

CH C

O

O

CH

CH C

O

O

CH

CH C

O

O

CH

CH C

O

O

CHn

⇓3 3 3 3

3 3 3 3

عبارت  پ) نادرست است. پلی لاکتیک اسید یک پلیمر سبز محسوب می شود و پس از چند ماه حضور در طبیعت، تجزیه می گردد. اما پلی پروپن یک پلیمر ماندگار است که تجزیۀ آن صدها سال طول
می کشد. از سوي دیگر سرعت تجزیۀ نشاسته زیاد است؛ به طوري که اگر خورده شود فرایند تجزیۀ آن به گلوکز از همان دهان شروع می شود! پس ترتیب سرعت تجزیۀ سه مادة مورد نظر

به صورت زیر است: 

عبارت ت) درست است. 
عبارت ث) نادرست است. اگر به ساختار گستردة لاکتیک اسید نگاهی بیندازیم، خواهیم دید که:

= = = ≃ 1٫34
درصد جرمی اکسیژن درالکل

درصد جرمی اکسیژن در اسید

× 1002O
C2H6O2

× 1004O
C8H6O4

×2 16

62

×4
2

16

166

166
2 × 62

6C6H12500

= 6(12) + 12(1) = 84g ⋅ moC6H12 جرم مولی l−1

= ( ) × n = 84 × 500 = 42000 = 4٫2 × g ⋅ moجرم مولی پلیمر جرم مولی مونومر 104
l−1

C4H8O224

(−COOH)(−OH)

: > مقایسۀ سرعت تجزیھ< نشاستھ پلی لاکتیک اسید پلی پروپن
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ـ بوتن هستند:  پلیمرهاي  و  به ترتیب پلی ا تن و پلی  گزینه 1  . 176

⇒⇒A :

⇒⇒B :

1-

اکنون به بررسی عبارت ها می پردازیم: 

آ) نادرست است. شمار جفت الکترون هاي پیوند (شمار پیوندهاي اشتراکی) در اتن و  ـ بوتن به ترتیب برابر شکل هاي زیر است. 

C C

H

H

H

H
C C

HH

H

HH

C C

H

H

H

،

6 12

نکته: در آلکن ها، شمار پیوندهاي اشتراکی برابر  است ( شمار اتم هاي کربن می باشد). 
ب) نادرست است. 

) است. پس اگر جرم هاي یکسانی از این دو ماده داشته باشیم، مقدار مول  ـ ) دو برابر جرم مولی اتن ( پ) نادرست است. جرم مولی  ـ بوتن (

بوتن،  مقدار مول اتن خواهد بود. با توجه به این که از سوختن هر مول  ـ بوتن  مول  و از سوختن هر مول اتن   مول  تشکیل می شود می توان دریافت که

هرگاه جرم هاي یکسانی از  ـ بوتن و اتن سوزانده شود، مقدار مول (و در نتیجه جرم)  تشکیل شده در این دو واکنش یکسان خواهد بود. 

. 

. 

 

   

ت) نادرست است. پلیمر  پلی اتن بدون شاخه است. پلی اتن بدون شاخه پلی اتن سنگین است که کدر بوده و انعطاف پذیري کم تر در مقایسه با پلی اتن سبک دارد. پلی اتن سنگین (پلیمر  ) در
ساخت لوله هاي پلاستیکی، دبه هاي آب، بطري هاي کدر شیر و اسباب بازي ها کاربرد دارد.

عبارت هاي درست و نادرست به قرار زیر هستند:  گزینه 4  . 177
عبارت اول: نادرست است. فرمول دي اسید و دي آمین سازندة پلیمر مورد نظر به صورت زیر تعیین می شود: 

C

O

OH

C

O
OH

OHH

N

H

H

N

H

C

O

C

O

C

O

HO OH + N

H

N

H

H H

C H O C H N8 6 4 6 8 2

و تفاوت جرم مولی دي اسید و دي الکل فوق برابر است با:

 
عبارت دوم: نادرست است. واحد تکرارشونده در پلیمر مورد نظر به صورت روبه رو است: 

C

O

C

O

N

H

N

H n

H − − − − − H ⇒ = = 2C
|
H

|

H

C
|

−H:O
⋅⋅

|
H

C
||

:O:

O
⋅⋅

⋅⋅

شمار جفت الکترون پیوندی(پیوندھا)

شمار جفت الکترون ناپیوندی

12
6

AB1

1

3nn

2: 56g ⋅ moC4H8 l−1: 28g ⋅ moC2H4 l−12
1
2

24( )C4H8CO2( )C2H42CO2

2CO2

+ 3 → 2C + 2 OC2H4 O2 O2 H2I

+ 6 → 4C + 4 OC4H8 O2 O2 H2II

I : [ ] = [ ] ⇒ = ⇒ x = molCواکنش
(g) گرم

ضریب× جرم مولی

( )C2H4
mol

ضریب

(C )O2
a

1 × 28
x

2
a

14
O2

II : [ ] = [ ] ⇒ = ⇒ = molC ⇒ x = = molCواکنش
(g) گرم

ضریب× جرم مولی

( )C4H8
mol

ضریب

(C )O2
a

1 × 56
x
′

4
x
′ a

14
O2 x′

a

14
O2

AA

− = [8(12) + 6 + 4(16)] − [6(12) + 8 − 2(14)] = 58gC8H6O4 جرم مولی C6H8N2 جرم مولی
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همان طور که مشاهده می شود در واحد تکرارشونده این پلی آمید  جفت الکترون ناپیوندي وجود دارد. 
عبارت سوم: نادرست است. 

 (مجموع شمار مولکول هاي دي اسید و دي آمین)  شمار گروه هاي عاملی آمیدي در پلی آمید  شمار مولکول هاي آب خارج شده
 عبارت چهارم: نادرست است. نیروي بین مولکولی غالب در آن از نوع هیدروژنی است:

C

O

C

O

N

H

N

H

C

O

C

O

C

O

N

H

N

H

C

O

 

گزینه 3  . 178

 مولاریته

با توجه به داده هاي مسأله می توان نوشت:  گزینه 1  . 179

   

   

  و در ادامه داریم:

 

گزینه 4  . 180

 

  

 

  

به بررسی عبارت ها می پردازیم:  گزینه 2  . 181

) در واکنش با اسیدها، گاز هیدروژن آزاد می کنند. در دما و غلظت یکسان هر چه اسید قوي تر باشد، شدت واکنش و درنتیجه سرعت تولید  نیز عبارت اول: درست است. فلزات (مانند 

بیش تر خواهد بود.  یک اسید قوي است، در حالی که  یک اسید ضعیف است. بدیهی است که سرعت واکنش  با فلز منیزیم بیش تر است، درنتیجه با سرعت بیش تري گاز  تولید

می کند (شیري رنگ شدن محلول، به دلیل حضور زیاد حباب هاي هیدروژن است). با این توضیحات شکل (آ) مربوط به واکنش محلول اسید  با منیزیم است. 

) بیش تر است.  عبارت دوم: درست است. در دما و غلظت یکسان، غلظت یون  در محلول اسید قوي تر (یعنی 

) بیش تر است. عبارت سوم: درست است. در دما و غلظت یکسان،  محلول اسید ضعیف تر (یعنی 

6

= = −1 = (100 + 100) − 1 = 199

[ ] = M ⋅ αH+

M = ⇒ = 2٫5 × mol ⋅
n

V

2٫5 × mol10−7

1 × L10−3
10−4

L−1

pH = 5 ⇒ [ ] = ⇒ [ ] =H+ 10−pH
H+ 10−5

= 2٫5 × × α ⇒ α = = 0٫0410−5 10−4 1
25

α%( ) = α ( ) × درصد تفکیک یونی100 درجھ تفکیک یونی

α% = 0٫04 × 100 = 4

HA ⇒ = M ⋅ n ⋅ α10−pH ⇒ = x × 1 ×10−a 1٫4
100

⇒ =10−a 14x

103
⇒ x =

103−a

14

HB ⇒ = M ⋅ n ⋅ α10−pH ⇒ = y × 1 ×10−(a−1) 5٫6
100

⇒ =10−a+1 56y

103
⇒ y =

104−a

56

⇒ = = ×
x

y

103−a

14

104−a

56

56
14

103−a−4+a = 4 × = 0٫410−1

pH = 1٫4 → [ ] = × = 4 ×H+ 10+0٫6 10−2 10−2

0٫2 =
4 × 10−2

[HA]
⇒ [HA] = 0٫2

mol

L

molHA = 0٫2 mol

L
×0٫2L = 0٫04molHA

NaHC (s) + HA(aq)O3 → NaA(aq) + C (g) + O(l)O2 H2

x × 0٫8
84

=
0٫04

1
⇒ x = 4٫2g

Mg(g)H2

HAHBHAH2

HA

(aq)H+HA

pHHB
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) کم تر و درنتیجه غلظت یون  بیش تر است.  عبارت چهارم: درست است. در دما و غلظت یکسان، غلظت یون  در اسید ضعیف تر (یعنی 

) می باشد.  عبارت پنجم: درست است. چون اسید  بیش تر تفکیک (یونیده) می شود، لذا غلظت آنیون آن  بیش تر از غلظت آنیون اسید  (یعنی 
عبارت ششم: درست است. واکنش هر دو اسید با فلز منیزیم به صورت زیر است: 

 

گزینه 4  . 182

یک بار    را  و یک بار  درنظر می گیریم.

پس گزینه ي  صحیح است چون  به  نزدیک تر است.

گزینه 1  . 183

 

   

 

 

گزینه 2  . 184

  

     

   

گزینه 2  . 185

جدید   

مول اسید در هر دو حالت برابر است و تغییري نمی کند، پس:

 

روش اول: 

 

 روش دوم: 

  

با توجه به داده هاي مسأله می توان نوشت:  گزینه 3  . 186

  

  

و در ادامه داریم:

(aq)H+HBO (aq)H−

HA( )A−HBB−

Mg(s) + 2HA(aq) → Mg (aq) + (g)A2 H2

Mg(s) + 2HB(aq) → Mg (aq) + (g)B2 H2

= M ⋅ n ⋅ α = 1 × 1 × α10−pOH

pOH = − logα

α10٫5

α = 1 → %α = 100

pOH = − log 1 = 0 ⇒ pH = 14

pOH = − log 0٫5 = − log = − log = log 2 = 0٫3 ⇒ pH = 13٫7
1
2

2−1

413٫714

pH = 4٫22 ⇒ [ ] = = 0٫6 × = 6 ×H+ 10−4٫22 10−4 10−5

HA غلظت مولی = 0٫2
g

L
×

1mol

20g
= 0٫01

mol

L

=Ka

6 × × 6 ×10−5 10−5

0٫01
= 3٫6 × 10−7

α = × 100
0٫6 × 10−4

0٫01
= 0٫6

pH = 2 ⇒ [ ] =H+ 10−2

MAH =

0٫258
M

0٫1
=

2٫58
M

Ka = 10−2 =
10−4

−MAH 10−2
⇒ −MAH 10−2 = 10−2 ⇒ = 2 ×MAH 10−2

MAH = 2 × 10−2 =
2٫58
M

⇒ M = 129
g

mol

pH = 2 ⇒ [ ] = =H+ 10−2
Cm

= ⇒ × 10 = × (10 + 90) ⇒ = mol ⋅Cm1
V1 Cm2

V2 Cm1
10−2

Cm1
10−1

L−1

HA + NaOH → NaA + OH2

= ⇒ x = 4g
1L × 10−1 mol

L

1
xg

40

?g NaOH = 1L HA × × ×
mol HA10−1

1L HA

1mol NaOH

1mol HA

40g NaOH

1mol NaOH
= 4g

HA ⇒ [ ] = M ⋅ n ⋅ αدر اسید H+ ⇒ = x × 1 ×10−1٫8 10−0٫3 ⇒ x = =
10−1٫8

10−0٫3
10−1٫5

HB ⇒ [ ] = M ⋅ n ⋅ αدر اسید H+ ⇒ = y × 1 ×10−5٫6 10−1٫8 ⇒ y = =
10−5٫6

10−1٫8
10−3٫8
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گزینه 2  . 187

 براي اسید ضعیف تر داریم:

 

  براي اسید قوي تر داریم:

 

در شروع واکنش غلظت    یک مولار و    است و با گذشت  ثانیه غلظت  به میزان    کاهش می یابد. بنابراین مقدار غلظت    نیز به گزینه 3  . 188

دلیل برابر بودن ضریب  و  به همین میزان کاهش می یابد. پس: 

، مقدار  برابر  است.  ، در ثانیۀ  با توجه به گزینه ها، در گزینۀ 

گزینه 1  . 189

روش اول: 

روش دوم: 

گزینه 1  . 190

براي به دست آوردن مقدار  در محلول جدید، باید مقدار کل  موجود در محلول جدید را در فرمول  اسید جایگذاري کنیم. ولی با توجه به اینکه مقدار  حاصل از  بالاست

( و محلول بسیار اسیدي است) و اسید حل شده ضعیف است ( کوچک دارد)، از  حاصل از اسید ضعیف صرف نظر می کنیم و فقط  حاصل از  را در فرمول  جایگذاري

می کنیم تا مقدار تقریبی  در محلول جدید به دست آید: 

 

 

از آن جا که غلظت یون  در هر دو اسید یکسان است، می توان دریافت که غلظت یون  هم در هر دو اسید یکسان است و در دماي معین اگر  دو اسید یکسان گزینه 4  . 191

باشد اسیدي که غلظت مولی آن کم تر است، قوي تر است؛ یعنی  قوي تر از  می باشد. 

  

با این توضیحات به سراغ عبارت ها می رویم: 

عبارت  آ) درست است. چون  هر دو محلول یکسان است، غلظت یون  هم در هر دو محلول یکسان می باشد. بنابراین فلز  با سرعت یکسانی با این دو اسید واکنش می دهد. 

عبارت  ب) درست است.  اسید قوي تري است، پس به میزان بیش تري یونیده می شود: یعنی درجۀ یونش آن  بیش تر از  می باشد. 

) هم یکسان است. یعنی غلظت یون ها در عبارت  پ) نادرست است. چون غلظت یون  در هر دو محلول یکسان است، پی می بریم که غلظت آنیون هاي مربوطه (یعنی  و 
هر دو محلول یکسان است، بنابراین رسانایی الکتریکی هر دو محلول یکسان است.

= =
y

x

10−3٫8

10−1٫5
10−2٫3

[ ] = =H+ 10−pH 10−3

= ⇒ 2 × = ⇒ = 5 ×Ka

[H+]2

CM

10−5 (10−3)2

CM

CM 10−2

= ⇒ 2 × =Ka

[H+]2

− [ ]C ′
M

H+
10−3 (10−3)2

−C ′
M

10−3

− = 5 × ⇒ = 5 × + = 15 ×C ′
M

10−3 10−4
C ′
M

10−4 10−3 10−4

= = 0٫03
C ′
M

CM

15 × 10−4

5 × 10−2

H+pH = 0100A0٫6mol ⋅ L−1H+

AH+

[ ] = 1 − 0٫6 = 0٫4H+

pH = − log[ ] ⇒ − log 0٫4 = − log 4 ×H+ 10−1

= 1 − log 4 = 1 − 2 log 2 = 1 − 2 × 0٫3 = 0٫4

3100pH0٫4

HCl = = 0٫02mol ⋅ ⇒ [ ] = 0٫02 × 1 × 1 = 2 ×CM

11٫2mL×
1mol

22400mL

25× L10−3
L−1 H+ 10−2

pH = −log 2 × = 2 − log 2 = 1٫710−2

2HCl + CaC → CaC + O + CO3 l2 H2 O2

1mLHCl × × × = 1mg
0٫02mol

1LHCl

1molCaCO3

2molHCl

100g
1molCaCO3

= ⇒ x = 1mg
1mL × 0٫02 HClmol

L

2mol

xmgCaCO3

100g

[ ]A−[ ]H+Ka[ ]H+HCl

pH = 1KaH+H+HClKa

[ ]A−

[HA] = = 1mol ⋅
1mol HA

1L محلول
L−1 , [ ] = = = 0٫1H+ 10−pH 10−1

= ⇒ 2 × = ⇒ [ ] = 2 ×Ka

[ ] [ ]H+ A−

[HA]
10−5 0٫1 × [ ]A−

1
A− 10−4

O (aq)H−H+pH

HB(aq)HA(aq)

}
nHAمولار

HB mمولار
⇒ pH(HA) = pH(HB) ⇒ : HA < HB= =====

n>m چون
قدرت اسیدی

pH(aq)H+Mg

HB(aq)(α)HA(aq)

(aq)H+(aq)A−(aq)B−
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عبارت  ت) درست است.  اسید ضعیف تري است، پس  آن کوچک تر است. 

فرض می کنیم در ابتدا  مول نیترواسید به آب افزوده شده باشد، پس:  گزینه 4  . 192

 

 

از آن جا که مجموع مول یون هاي  و  برابر  مول است، داریم: 

 
پس: 

 

پس مقدار مول اولیۀ  برابر  مول بوده است.

از آنجا که  محلول باقی مانده برابر  است می توان دریافت که محلول حاصل خاصیت بازي دارد و تعداد مول یون  بیش تر از تعداد مول  است:  گزینه 2  . 193

 

     

 ابتدا تعداد مول  را به دست می آوریم:
 

 
   و سپس می توان نوشت:  

    

    

  و در پایان با توجه به معادلۀ انحلال  در آب می توان نوشت:   
  

   

گزینه 4  . 194

با توجه به ضرایب استوکیومتري اسیدها تعداد مول  مصرفی با  تولید شده برابر است. پس تعداد مول اسید در واکنش تغییر نمی کند اما حجم محلول دو برابر شده است. پس غلظت
جدید اسید را محاسبه می کنیم.

(   (غلظت مولی  در حجم 

HA(aq)Ka

a

مقدار مول اولیھ :
مقدار مول تعادلی:

HN (aq)O2

amol

a − x

⇌ (aq)H+

0mol

x

+ N (aq)O−
2

0mol 
x

=Ka

[ ][N ]H+ O−
2

[HN ]O2
⇒ 4٫5 × =10−4

( ) × ( )x

5
x

5

( )a
5

(aq)H+N (aq)O−
2

0٫3

x + x = 0٫3 ⇒ x = 0٫15mol

4٫5 × =10−4
( ) × ( )

0٫15

5

0٫15
5

( )a

5

⇒ a = = = = 10molHN
(0٫15)2

4٫5 × × 510−4

×152 10−4

4٫5 × × 510−4

15 × 3 × 5

4٫5 × 5
O2

HNO210

pH11O (aq)H−(aq)H+

[O ] =H−
(mol − (mol)OH− )H+

Vکل

O (aq)H−

KOH ⇒ n = =
(g) گرم

جرم مولی
= 3 × molO

168 × 10−3

56
10−3

H−

pH = 11 ⇒ pOH = 3 ⇒ [O ] =H− 10−pOH = mol ⋅10−3
L−1

⇒ (mol = mol)H+ 10−3⇒ =10−3 3 × − (mol10−3 )H+

2
[O ] =H−

(mol − (mol)OH− )H+

Vکل

N2O5(s) + O(l)N2O5 H2 → 2HN (aq)(2 (aq) + 2N (aq))O3 H + O−
3

[ ] = [ ]
(g) گرم
( )N2O5

ضریب× جرم  مولی

mol
( )H+

ضریب
⇒ =

x

1 × 108
10−3

2
⇒ x = = 54 ×

108 × 10−3

2
10−3 = 0٫054g N2O5

n = M × V → 0٫02 × = molHCl
25

1000
1

2000

HCl(aq) + AgN (aq) → AgCl(s) + HN (aq)O3 O3

HClHNO3

M = ⇒ = = mol ⋅
n

V

mol
1

2000

L
50

1000

1
100

10−2
L−1HNO350mL

[HCl] = ⇒ PH = 210−PH

NaOH + HCl → NaCl + OH2

xg mol
1

2000

104

شیمی جامع عباس بهمنی

www.konkur.in

forum.konkur.in



گزینه 3  . 195

 توجه: جرم NaOH در محلول اولیه و رقیق برابر است، چگالی محلول اولیه  است. 

   

   

  

 براي حل قسمت دوم سؤال با توجه به معادلۀ واکنش موازنه شده، می بینیم هر یک مول  با یک مول  به طور کامل واکنش می دهد. 

 

    

    

گزینه 1 از آن جا که  محلول باقی مانده برابر  است می توان دریافت که محلول حاصل خاصیت اسیدي دارد و تعداد مول  بیش تر از تعداد مول  است:   . 196

 ابتدا تعداد مول  را به دست می آوریم: 

 

 

 و سپس، می توان نوشت:    
  

 

 از آن جا که هر مول  یک مول  تولید می کند، داریم:     

  

گزینه 4  . 197

جدید 

 پس غلظت  از یک مولار به  مولار می رسد. 

 مصرف شده 

 

40 ∼ 1 ⇒ = ⇒ x = g ⇒ 20mg
x

40

1
2000

1
2

100

چگالی محلول رقیق=
جرم محلول

حجم محلول
= 1g ⋅ m × 750mL = 750gجرم محلول رقیق L−1

1٫5g ⋅ mL−1

?molNaOH = 4٫8mL محلول ×
1٫5g محلول

1mL محلول
×

50gNaOH

100g محلول
× = 0٫09molNaOH

1molNaOH

40gNaOH

?gN = 0٫09molNaOHa+ ×
1molNa+

1molNaOH
×

23gNa+

1molNa+
= 2٫07gNa+

ppm = ×
Na+ جرم

جرم محلول
106 = ×

2٫07
750

106 = 2760

NaOHHCl

NaOH + HCl → NaCl + OH2

?gHCl خالص = 0٫09molNaOH ×
1molHCl

1molNaOH
×

36٫5gHCl

1molHCl
= 0٫09 × 36٫5gHCl خالص

درصد خلوص =
خالص HClجرم

ناخالص HClجرم
×100 ⇒ × 100

0٫09 × 36٫5
7٫3

= %45

pH0٫1(aq)H+O (aq)H−

[ ] =H+
(mol − (mol)H+ )OH−

Vکل

O (aq)H−

Ba(OH → B + 2O)2 a2+ H−

Ba(OH ⇒ n = = = 0٫06molBa(OH)2
گرم

جرم  مولی

10٫26
171

)2 ⇒ 0٫12molOH−

pH = 0٫1 ⇒ =10−0٫1 (mol − 0٫12)H+

0٫1

× =10−1 10+0٫9 x − 0٫12
0٫1

× ( =10−1 100٫3)3 x − 0٫12
0٫1

0٫1 × ( ) × ( ) = x − 0٫1210−1 23 ⇒ x = 0٫2molH+

HClH+

HCl(aq) → (aq) + C (aq)H+ l−

= M =
n(mol)

V (L)

10 a
 درصد جرمی

d
 چگالی

جرم مولی
⇒ =

0٫2
0٫04
  

HClحجم اولیھ

10 × a × 1٫25
36٫5

⇒ (HClدرصد جرمی)a = = 14٫6%
36٫5 × 0٫2

12٫5 × 0٫04

2Al + 2O + 6 O → 2Al(OH + 3H− H2 )−4 H2

PH = 13 ⇒ POH = 1 ⇒ [O ] = =H− 10−1
Cm

NaOH0٫1

NaOH2L × (1 − 0٫1) = 1٫8mol

= 50 × × = 0٫002RH2

mL

s

1L
1000mL

1mol

25L
mol

s

RNaOH = = = = ⇒ Δt = 1350s
2
3
RH2

2 × 0٫002
3

4
3000

mol

s

1٫8
Δt
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گزینه 4  . 198

براي به دست آوردن ثابت یونش اسید در  باید ابتدا  از مقدار ثابت یونش دماي  کم کنیم تا به مقدار آن در  برسیم و مجدداً  از عدد به دست آمده را کاهش

دهیم تا به مقدار ثابت یونش اسید در  برسیم، زیرا در صورت سوال گفته شده که ثابت یونش اسید  به ازاي هر  درجۀ سلسیوس افزایش دما،  درصد افزایش می یابد. 

  

    

 

  

  

 با افزایش دما ثابت یونش افزایش و شمار یون هاي  افزایش می یابد(اسید بیشتر یونیزه می شود) و شمار یون هاي هیدروکسید کم می شود.

گزینه 4  . 199

    

] وجود دارد. ] و [ در هر محلول آبی، رابطۀ روبه رو بین [

 

  

گزینه 4  . 200

گزینه 2  . 201

                        

                       

 

گزینه 4  . 202

 اسید قوي

 بازده نظري

 بازده درصدي

گزینه 3  . 203

    

C25∘%12٫5C45∘
C35∘%12٫5

C25∘
HA1012٫5

C :35∘ Kaدر 2 × − × 2 ×10−4 12٫5
100

10−4 = 1٫75 × 10−4

C :25∘ Kaدر 1٫75 × − × 1٫75 ×10−4 12٫5
100

10−4 ≃ 1٫5 × = 15 ×10−4 10−5

⇒ 15 × =10−5 [H+]2

6
⇒ [ ] ≃ 3 ×H+ 10−2

3 × × [O ]10−2
H− = 10−14 ⇒ [O ] = ×H− 1

3
10−12

[O ]H−

[ ]H+
=

10−12

9 × 10−2
= 1٫1 × 10−11

[ ]H+

pH + pOH = 14 ⇒ pOH = 14 − 10٫7 = 3٫3

pOH = − log [O ] ⇒ 3٫3 = − log [O ]H− H− ⇒ 4 − 0٫7 = − log [O ]H− ⇒ log [O ] = −4 + 0٫7H− ⇒ log [O ] = log + log 5H− 10−4

⇒ [OH ] = 5 × 10−4 mol

L

OH−H3O
+

[ ][O ] =H3O
+ H− 10−14

[ ] = 5 × =H3O
+ 10−4 10−14 ⇒ [ ] = 2 × mol ⋅H3O

+ 10−11
L−1

[O ]H−

[ ]H3O
+

=
5 × 10−4

2 × 10−11
= 2٫5 × 107

pH = 3 ⇒ [ ] = ⇒ = × 0٫1 ⇒ = 0٫01mH+ 10−3 10−3
Cm Cm

= = = = 1٫11 ×Ka

[ ]H+ 2

− [ ]Cm H+

( )10−3 2

0٫01 − 10−3

10−6

9 × 10−3
10−4

HX : M = = 0٫1
0٫01
0٫1

mol

L
α = 1 ⇒ [ = 0٫1H+]1 pH = 1

HY : M = 0٫1,α = 0٫02 ⇒ [ = 2 ×H+]2 10−3
p = 3 − log 2 = 2٫7 H2

:
HY

HX

pH2

pH1
= = 2٫7

2٫7
1

NaClO(aq) + 2HCl(aq) → NaCl(aq) + C (g) + O(l)l2 H2

HCl ⇒ [ ] = [HCl] = ⇒ [HCl] =H+ 10−pH 10−1

⇒?LC = 5LHCl × × × = 6٫25LCl2
0٫1molHCl

LHCl

1molCl2

2molHCl

25LCl2

1molCl2
l2

= × 100 ⇒ 80 = × 100 ⇒ x = 5L
بازده عملی

بازده نظری

x

6٫25

=
[O ]H−

[ ]H+
1010

[ ][O ] =H+ H− 10−14 ⇒ [O ][O ] =10−10
H− H− 10−14 ⇒ [O ] =H− 10−2 mol

L
mol− →−−

×0٫1L
10−3
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می باشد.  گزینه 4 جزو اسید هاي قوي بوده و  است؛ بنابراین   . 204

 

عبارت هاي الف، پ و د  درست هستند.  گزینه 3  . 205
ترکیب داده شده مربوط به یک استر است که به دلیل غلبۀ بخش ناقطبی بر بخش قطبی در آن، در آب نامحلول است و در حلال هاي ناقطبی مانند بنزین انحلال پذیر است. 

گزینه 2  . 206

 

 

  

  

گزینه 4  . 207

روش اول : 

روش دوم : 

با توجه به شکل داده شده می توان دریافت که اسید  به طور جزئی یونیده شده است یعنی یک اسید ضعیف است. اکنون به بررسی عبارت ها می پردازیم:  گزینه 1  . 208

آ) درست است.  یک اسید ضعیف اما  یک اسید قوي است؛ بدیهی است که در دما و غلظت یکسان، سرعت واکنش  با نوار منیزیم و تولید گاز  کم تر از 
باشد. 

 . ب) نادرست است.  عدد بسیار بزرگی است و مربوط به اسید قوي می باشد در حالی که ثابت یونش اسید  (اسید ضعیف) باید یک عدد کوچک باشد 

پ) درست است. در حالت تعادل، سرعت واکنش هاي رفت و برگشت یکسان است.   

) است. ) بیش تر از  محلول اسید قوي (یعنی  ت) درست است. در دما و غلظت یکسان،  محلول اسید ضعیف (یعنی 

سدیم هیدروژن کربنات داراي خاصیت بازي است و در واکنش با چربی ها به صابون تبدیل می شود و خاصیت پاك کنندگی را بالا می برد. گزینه 3  . 209
اکنون به بررسی عبارت ها می پردازیم:  گزینه 2  . 210

آ) درست است. هرچه  بزرگ تر باشد به معناي آن است که اسید موردنظر به میزان بیش تري یونش یافته و غلظت یون هاي آن بیش تر است. یعنی: 

 

) با سرعت واکنش برگشت (ترکیب شدن ) نمونه اي از سامانۀ تعادلی هستند که در آن سرعت واکنش رفت (یونش  ب) نادرست است. محلول اسیدهاي ضعیف (مانند  

) برابر است.   با 

پ) درست است.  اسید قوي تري از  است زیرا  آن بزرگ تر است. در نتیجه بیش تر یونیده شده و غلظت یون هاي تولیدشدة آن بیش تر است، به همین دلیل محلول آن
رسانایی الکتریکی بیش تري دارد: 

 بزرگ تر  اسید قوي تر  یونش بیش تر  غلظت یون هاي تولیدشده بیش تر  رسانایی الکتریکی بیش تر 

ت) درست است.  اسید ضعیف تري است، لذا کم تر یونش یافته و  کم تري تولید می کند.

O + HCl → O + CH− H2 l−

= ⇒ x = mol
mol10−3

1
xmol

1
10−3

HClα = 1[HCl] = [ ]H+

[HCl] = ⇒ = 4 × mol ⋅
mol HCl

V

44٫8×10−3

22٫4

0٫5
10−3

L−1

→ [ ] = 4 × mol ⋅H+ 10−3
L−1

pH = − log 4 × = 3 − log 4 = 3 − 0٫6 = 2٫410−3

[ ][O ] = → [O ] = → [O ] = × mol ⋅H+ H− 10−14
H− 10−14

4 × 10−3
H− 1

4
10−11

L−1

= = 1٫6 ×
[ ]H+

[O ]H−

4 × 10−3

×
1
4

10−11
109

pH = 2٫7 → [ ] = = 2 ×H+ 10−2٫7 10−3

α = × 100
2 × 10−3

10−1
= 2

Ca(OH (aq) + 2HF(aq))2 → Ca (s) + 2 O(l)F2 H2

0٫2L × 0٫1 mol

L

2
=

x

78g
⇒ x = 780mg

pH = 3٫4 ⇒ [ ] = = × = 4 × = × (2٫5 × )H+ 10−3٫4 10−4 100٫6 10−4
CM 10−2

= 1٫6 ×CM 10−2

HA + NaOH → NaA + OH2

→ 20mL × × × = 3٫2 ×
1L

1000mL

1٫6 × mol10−2

1L
1molNaOH

1molHA
10−3

→ = x = 3٫2 × mol
200mL × 1٫6 × M10−2

1 × 1000
xmol

1
10−3

HA

HA(aq)HCl(aq)HAH2HCl(aq)

= 3٫4 ×ka 1012HA( < 1)Ka

HA(aq) (aq) + (aq)⇌
رفت

برگشت
H+ A−

pHHApHHCl

Ka

(HS ) > (HF)Ka O−
4 Ka [S ] > [ ]− →−−−−−

در شرایط یکسان
O

2−
4 F−

HF(aq)HF(aq)

(aq)F−(aq)H+

HS (aq)O−
4HF(aq)Ka

Ka⇐⇐⇐⇐

HF(aq)(aq)H+

107

شیمی جامع عباس بهمنی

www.konkur.in

forum.konkur.in



ث) درست است.  اسید قوي تري است؛ یعنی بیش تر یونیده می شود و درجۀ یونش  آن بیش تر است.

با توجه به داده هاي مسأله می توان نوشت:  گزینه 1  . 211

 

،  برابر شده است. براي محاسبۀ  مورد نیاز براي این میزان تغییر، ابتدا باید جرم  را در محلول اولیه محاسبه نماییم: پس غلظت محلول 

  

،  برابر محلول اولیه است. پس جرم  نیز  برابر جرم اولیه می باشد:  در محلول جدید، غلظت 

و اختلاف این دو عدد، جرم مورد نیاز براي تغییر  از  به  را به ما می دهد: 

 

گزینه 1  . 212

 

 

گزینه 2  . 213

  جرم آب  جرم محلول

  اسید است و رنگ کاغذ  در محیط اسیدي، قرمز است.

گزینه 4  . 214

جرم 

صابون  صابون 

، با  مول صابون به طور کامل واکنش می دهند و از هیچ کدام اضافه نمی ماند. یعنی تمام صابون به  طبق معادله،  مول  با  مول  واکنش می دهد، پس  مول 

رسوب  تبدیل می شود.

ترکیب  یک استر سنگین و ترکیب  یک اسید چرب است.  گزینه 2  . 215
اکنون به بررسی عبارت ها می پردازیم: 

عبارت  آ) نادرست است. هر دو مولکول داراي بخش قطبی و بخش ناقطبی اند که بخش ناقطبی بر بخش قطبی غلبه دارد. یعنی هر دو، مولکول هایی ناقطبی محسوب می شوند، از این رو در آب که
قطبی است حل نمی شوند. (جاذبۀ قوي با مولکول هاي آب برقرار نمی کنند.) 

عبارت  ب) درست است. 

CH2OC

CHOC

O

O

CH

O

OC2

(CH2 (16CH 3

(CH2 (16CH 3

(CH2 (16CH 3 CH 3 (CH2 (16 C

O

OH

بخش قطبیبخش ناقطبیبخش ناقطبیبخش قطبی

( II (( I (

عبارت   پ) درست است. هر دو ترکیب با  واکنش می دهند و صابون تشکیل می دهند:

HSO−
4(α)

log = −ΔpH = −2Δ(2 − 4) = 2 ⇒ =aM aM 102

HBr100HBrHBr

pH = 4 ⇒ = M ⋅ n ⋅ α ⇒10−pH = M × 1 × 110−4 ⇒ M = mol ⋅10−4
L−1

?gHBr = 10LHBr × × = 0٫081gHBr
molHBr10−4

1LHBr

81gHBr

1molHBr

HBr100HBr100

HBr = 100 × 0٫081 = 8٫1gدر محلول جدید جرم

pH42

HBr = 8٫1 − 0٫081 = 8٫019gمورد نیاز جرم

1N C + 2HX → 2NaX + 1C + 1 Oa2 O3 O2 H2

[ ] = [ ] = [Hx] ⇒ [Hx] =H3O
+ 10−pH − →−−

اسید قوی
H3O

+ 10−5

∼ ⇒ = ⇒ x = 2٫65NaCO3

?mg

1×106×103
2HX

5L× M10−5

2

x

106 × 103

5 × 10−5

2

ppm = ×
HCl جرم

جرم محلول
106

1mL HCl × × × = 0٫365 gHCl
1L

1000mL

10mol

1L
36٫5g
1mol

= 1000mL = 1000g≃

ppm = × = 365
0٫365
1000

106

HClpH

2RCOONa + CaC → (RCOO Ca + 2NaCll2 )2

2000 = × ⇒ C
Ca2+ جرم

200g
106

a2+ = 0٫4g 0٫01molC− →−−−−−−
÷40 g⋅mol−1

a2+

4٫72g × = 0٫02mol
1mol

236g
1Ca2+2RCOONa0٫01Ca2+0٫02

((RCOO Ca(s)))2

(I)(II)

NaOH
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CH2OC (CH2 (16CH 3

CHOC

O

O

(CH2 (16CH 3

CH

O

(CH2 (16CH 3OC2

( I (

CH3+ NaOH

CH2

CH3

OH

OH

OH

+ CH 3 (CH2 (16COO3
_

Na+

( صابون)

 

CH 3 (CH2 (16C

O

OH + NaOH CH 3 (CH2 (16COO
_

Na++ H2O

IIصابون

عبارت  ت) درست است. ترکیب  یک استر سنگین (روغن یا چربی) است که در آب حل نمی شود. پس اگر آب و ترکیب  را مخلوط و هم بزنیم به محض توقف هم زدن، آب و ترکیب  از هم
جدا شده و دو لایۀ مجزا تشکیل می دهند. اما اگر مقداري صابون به این مخلوط اضافه کنیم و آن را به هم بزنیم، یک مخلوط پایدار تشکیل می شود که در واقع یک کلوئید است.

گزینه 4  . 216

   

  

گزینه 3  . 217

 براي این که  آب از  به  برسد، جرم  مورد نیاز برابر است با: 

  
 و در ادامه می توان نوشت:

  

و براي این که  آب از  به  برسد، جرم  مورد نیاز برابر است با: 

  

  

همۀ عبارت هاي مطرح شده درست اند و عبارت نادرستی وجود ندارد. درمورد عبارت «ت» لازم به توضیح است که ساختارهاي  و  (به ترتیب اسید چرب و استر سنگین) گزینه 1  . 218
چون ناقطبی هستند فقط در مواد ناقطبی (مانند چربی) حل می شوند.

با توجه به داده هاي مسأله می توان نوشت:    گزینه 3  . 219

 

   

 و در ادامه می توان نوشت: 

   

به بررسی عبارت ها می پردازیم:  گزینه 1  . 220

آ) نادرست است. با افزایش دماي آب غلظت یون و  به یک اندازه افزایش می یابد. لذا آب حالت خنثاي خود را حفظ می کند اگرچه  آن کاهش می یابد. 

ب) نادرست است. همانطور که گفتیم با افزایش دما،  آب خالص کاهش می یابد؛ یعنی  کمتر از  است. 
پ) درست است. 

ت) نادرست است. عصارة گوجه فرنگی خاصیت اسیدي دارد و غلظت یون  در آن بیش تر از غلظت یون  است. 

- عبارت اول نادرست است چون هالوژن ها کوچک ترین شعاع اتمی را در مقایسه با عناصر هم دوره خود دارند. گزینه 1  . 221

III

K =
[ ][ ]H+ A−

[HA]
− →−−−−−−−−−−
[ ]=x,[ ]=[ ]H+ H+ A−

0٫1 =
x2

0٫2 − x
⇒ x = 0٫1

pH = − log 0٫1 = 1

0٫1mol ⋅ ×L−1H+
1molHNO3

1molH+
×

63gHNO3

1molHNO3
= 6٫3g ⋅ HNL−1 O3

pH712KOHpH = 12 ⇒ pOH = 14 − pH = 14 − 12 = 2

= M ⋅ n ⋅ α10−pOH ⇒ = M × 1 × 110−2 ⇒ M = mol ⋅10−2
L−1

M = =
n(mol)

V (L)

KOHجرم

KOHجرم  مولی

V (L)
⇒ =10−2

x

56

50
⇒ x = 28gKOH

pH74٫7HNO3

pH = 4٫7 ⇒ = M ⋅ n ⋅ α10−pH ⇒ = M × 1 × 110−4٫7 ⇒ M = × = × 2 = 2 × mol ⋅10−5 100٫3 10−5 10−5
L−1

M = =
n(mol)

V (L)

HNO3 جرم

HN O3جرم  مولی

V (L)
⇒ 2 × =10−5

x

63

50
⇒ x = 0٫063gHNO3

(1)(2)

NaHC (s) + HCl(aq)O3 → NaCl(aq) + O(l) + C (g)H2 O2

[ ] = [ ]
(g) گرم

ضریب× جرم  مولی

(NaHC )O3
M × mL محلول

× ضریب1000

(HCl)

⇒ =
x

1 × 84
0٫03 × 100

1 × 1000
⇒ x = 0٫252g = 252mgNaHCO3

[ ] = [ ]
M × mL محلول

× ضریب1000

(HCl)

mL گاز

× ضریب22400

(C )O2

⇒ =
0٫03 × 100

1 × 1000
x

1 × 22400
⇒ x = 67٫2mLCO2

(aq)H+O (aq)H−pH

pHpH7

(aq)H+O (aq)H−
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- عبارت دوم نادرست است چون پیوند بریلیم با هالوژن ها معمولاً از نوع کووالانسی است.  
- عبارت سوم صحیح است. با افزایش عدد اتمی و افزایش شعاع هالوژن ها، طول پیوند افزایش یافته و انرژي پیوند کاهش می یابد و واکنش پذیري هالوژن ها نیز کاهش می یابد.  

- عبارت چهارم نادرست است. در هیدروژن هالیدها، با افزایش عدد اتمی طول پیوند و خاصیت اسیدي افزایش می یابد. 

 خاصیت اسیدي

مورد اول درست. چون  دو محلول برابر است، پس شمار یون هاي موجود در محلول برابر است.  گزینه 2  . 222
مورد دوم درست. زیرا بخشی از این اسیدها به صورت مولکولی باقی می ماند که تعداد آن ها در دو محلول برابر نیست. 

مورد سوم نادرست.  زیرا براي اینکه مقدار مساوي  در دو محلول داشته باشیم باید مقدار بیشتري از  را حل کنیم، پس اسید ضعیف تري است. 

مورد چهارم نادرست. این نسبت برابر  است. 

 

 مورد پنجم: نادرست. 

جرم گوگرد را در   سوخت پیدا می کنیم.  گزینه 1  . 223

 

 

 

 

پس   آب از  به   می رسد یعنی   واحد کم می شود. 
گزینه 4  . 224

گزینه 4  . 225
  به بررسی عبارت ها می پردازیم:

 

NH2

4 +10
_10

قدرت بازي : 3NH2CH NH 3

K b = 4/2 +10
_4

K b =1/8 +10
_5

K b =

) برخلاف گروه متیل  باعث کاهش قدرت بازي شده است.  آ) درست است. با توجه به جدول ارایه شده می توان دریافت که گروه فنیل (

ب) درست است. وجود گروه متیل  سبب افزایش قدرت بازي آمین می شود. پس اگر دو گروه از آن وجود داشته باشد حتماً قدرت بازي  به میزان بیش تري افزایش می یابد. در نتیجه

 هم کوچک تر می شود. 

ت) درست است. قدرت بازي متیل آمین بیش تر از آمونیاك است، پس در دما و غلظت یکسان، محلول متیل آمین  را بیش تر افزایش می دهد. 
پ) نادرست است. همان طور که گفتیم گروه فنیل سبب کاهش قدرت بازي می شود. پس اگر دو گروه از آن وجود داشته باشد حتماً قدرت بازي به میزان بیش تري کاهش می یابد. یعنی قدرت بازي

دي فنیل آمین کم تر از فنیل آمین است.
بررسی موارد:  گزینه 2  . 226

 . - مورد اول : نادرست. جامد هاي یونی اکسیژن دار، باز آرنیوس به شمار می آیند مانند 
- مورد دوم: درست. به موادي که انحلال آنها در آب به صورت یونی باشد، محلول الکترولیت می گویند و تفاوتی ندارد که میزان انحلال پذیري آن ها چقدر است. فقط این نکته اهمیت دارد که هر

مقدار که در آب حل می شود چه کم باشد (کم محلول)، و چه زیاد (محلول) به صورت یونی حل شود. 

- مورد سوم: درست. مانند  که یک ترکیب مولکولی است اماّ در آب یونیده شده و محلول آن رساناي قوي جریان برق است. 
- مورد چهارم: نادرست. در لحظۀ تعادل یونش اسید ضعیف، لزوماً غلظت مولی یون ها با غلظت مولکول هاي یونیده نشدة اسید برابر نیست بلکه به غلظت اوّلیه اسید و ثابت یونش اسید بستگی دارد. 

با اکسایش هر مول مس،  مول الکترون آزاد می شود، اکنون محاسبه می کنیم از اکسایش  گرم مس چند مول الکترون آزاد می شود.   گزینه 4  . 227

    

نیم واکنش کاتدي سلول سوختی هیدروژن به صورت زیر است:  

 

   

: HF < HCl < HBr < HI

pH

>Ka(HY) Ka(HX)H+HX

1٫5

molHX = = 0٫318
60

molHY = = 0٫210
50

→ = 1٫5
0٫3
0٫2

1kg

ppm = ×
S جرم 

جرم سوخت
106

6400 = × ⇒
S جرم

1000g
106

S جرم = 6٫4g

S S S−→−
O2

O3 − →−−
OH2

H2 O4

= x = 0٫2mol ⇒ = = 2 ×
6٫4g
32

xmol

1
Cm

0٫2
1000

10−4 mol

L

[ ] = 2 × × 2 × 1 = 4 × ⇒ pH = − = 3٫4H+ 10−4 10−4 log4×10−4

pH73٫43٫6

Ka = ⇒ 2٫5 × = ⇒ = 0٫14 0٫14mol × 163٫5 = 22٫895
[H+]2

− [ ]CM H+
10−1 ( )10−1 2

− 0٫1CM

CM

mol

l
−→−
×1l

(−C )H3

(C )H3Kb

pKb

pH

N Oa2

HCl

280

?mole− = 80gCu ×
1molCu

64gCu
×

2mole−

1molCu
= 2٫5mole−

+ 4 + 4O2 H+ e− → 2 OH2

?L = 2٫5molO2 e− ×
1molO2

4mole−
×

22٫4LO2

1molO2
= 14LO2
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با توجه به شکل و لایه هاي الکترونی، لایۀ اول و دوم پرشده، در لایۀ سوم  الکترون، در لایۀ چهارم  الکترون وجود دارد. در نتیجه آرایش الکترونی این اتم به شکل زیر است.  گزینه 3  . 228

 با توجه به این که این اتم  الکترون دارد، در نتیجه تعداد پروتو ن ها و عدد اتمی آن برابر با  است و عنصر منگنز است. 
بررسی موارد: 

 مورد الف:  

  : لایۀ ظرفیت

:  شماره گروه  

این عنصر یک فلز واسطه از گروه  است. (نادرست) 

مورد ب: برخی از ترکیب هاي عنصرهاي دستۀ  رنگی هستند. (درست) 

) وجود دارد که به عنوان عامل اکسنده در تولید ترفتالیک اسید و اتیلن گلیکول به کار مورد ج: بالاترین عدد اکسایش منگنز  است. این فلز با عدد اکسایش  در یون پرمنگنات (
می رود. (درست) 

مورد د: 
(درست) 

: لایۀ سوم  

بررسی موارد:  گزینه 1  . 229

- مورد اول نادرست: در این سلول، سرب که  کوچکتري دارد آند و پلاتین با  بزرگ تر کاتد است. 

 

-  مورد دوم درست: هرچه  یک نیم واکنش بیشتر باشد، گونۀ سمت چپ آن اکسندة قوي تر است و در سلول هاي گالوانی با اکسایش فلز در آند و تولید الکترون سطح تیغه داراي بار منفی
می شود. 

-  مورد سوم نادرست: غلظت کاتیون در آند افزایش می یابد. 
-  مورد چهارم درست: با توجه به نیم واکنش هاي اکسایش، کاهش این سلول می بینیم با انجام کامل واکنش، دو مول الکترون مبادله می شود. 

 

،  مول الکترون مبادله می شود.   بنابراین با پیشرفت واکنش به میزان 

 
-  مورد پنجم نادرست: الکترون از سیم (مدار بیرونی) منتقل می شود، نه دیواره متخلخل. 

گزینه 3 آب نمک با غلظت یک درصد نمک؛ یعنی از  آب نمک،  آن نمک و  آب است. طی تجزیۀ آب، مقدار نمک ثابت بود و مقدار آب (حلال) کاهش می یابد.  . 230

زمانی که غلظت آب نمک دو برابر (2 درصد) می شود، بایستی جرم محلول نصف شده باشد و از  محلول به  با غلظت 2 درصد رسیده باشد؛ یعنی  آب و  نمک. 

 

مس با  واکنش نمی دهد پس، از حجم گاز   حاصل می توان جرم روي موجود در نمونۀ اولیه را محاسبه کرد.  گزینه 4  . 231

 

  درصد جرمی   جرم مس

 

روش دوم: 

 

?g OH2 = 2٫5mole− ×
2mol OH2

4mole−
×

18g OH2

1molH2
= 22٫5g OH2

132

X = 1 2 2 3 3 3 4s2 s2 p6 s2 p6 d5 s2

2525

3 4d5 s2

5 + 2 = 7

7

d

+7+7MnO−
4

3 3 3s2 p6 d5

E∘E∘

( ) = ( ) − ( )E∘ سلول E∘ کاتد E∘ آند ⇒ ( ) = 1٫2 − (−0٫13) = 1٫33VE∘ سلول

E∘

{Pb → P + 2b2+ e−

P + 2 → Ptt2+ e−

25%0٫5

0٫5 × 6٫02 × = 3٫01 ×1023 1023

1Kg1000g10g990g

1000g500g490g10g

= 990 − 490 = 500gجرم آب مصرفی طي تجزیھ

2 O(l) → 2 (g) + (g)H2 H2 O2

= ⇒ x = 933L
500g

2 × 18

xحجم گازی ھای تولیدی

3 × 22٫4

HClH2

Zn + 2HCl → ZnC +l2 H2

2٫24L × × × = 6٫5g ZnH2
1mol

22٫4L
1molZn

1molH2

65g
1molZn

= × 100 = 80
26

32٫5
= 32٫5 − 6٫5 = 26gCu ⇒ Cu

2٫24L × × × × = 50mLH2
1molH2

22٫4L
2molHCl

1molH2

1L
4molHCl

1000mL

1L

Zn + 2HCl → ZnC +l2 H2

= =
32٫5g × a

100

65 × 1
xmL × 4M

2 × 1000
2٫24L
22٫4L

Zna = 20%
↓

80%Cu

x = 50mLHCl
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گزینه 1  . 232

 

 

 

گزینه 4  . 233

   (محلول اول)                     

(محلول دوم)                   

گزینه 3  . 234

طبق معادلۀ بالا به ازاي  مول   که از تیغۀ روي جدا شده و در محلول می ریزد،  مول نقره به سطح تیغه جذب می شود. 

  

گزینه 3  . 235

 

فقط  مورد اول درست است. 

بررسی عبارت چهارم: هدف مبدل کاتالیستی خودروهاي دیزلی، حذف گازهاي  و  با استفاده از آمونیاك و تبدیل آن ها به   است.

از آب دریا به صورت زیر است:  مراحل تهیۀ فلز  گزینه 1  . 236

 - افزودن آب آهک (که حاوي  یون  است) به آب دریا: بدین ترتیب یون هاي  با یون هاي   رسوب  تشکیل می دهد: 

 

  :  - حل کردن این رسوب در هیدروکلریک اسید 

  

 - خشک کردن محلول  و ذوب کردن آن: 

 - برقکافت  مذاب: 

 

  اکنون به بررسی عبارت ها می پردازیم:

،  و  هستند.   عبارت اول: نادرست است.  و  به ترتیب 

مذاب، گاز  تشکیل می شود در حالی که از برقکافت محلول رقیق  گازهاي  و  به دست می آید. (در آند گاز   عبارت دوم: نادرست است. از برقکافت 

(  و در کاتد گاز  ، 

4A (aq) + 4 → 4Ag(s)g+ e−

2 O(l) → (g) + 4 (aq) + 4H2 O2 H+ e−

?mol = 0٫3mol e×H+ = 0٫3mol
4molH+

4mol e−
H+

[ ] =H+
H+ مول

(L) حجم محلول
= = 0٫1mol ⋅

0٫3 (mol)

3 (L)
L−1

pH = − log[ ] = − log(0٫1) = 1H+

?gAg = 0٫3mol e ×
4molAg

4mol e−
× = 32٫4gAg 

108gAg
1molAg

= A (aq) + → Ag(s)آبکاری فولاد توسط نقره g+ e−

 = C (aq) + 3 → Cr(s)آبکاری فولاد توسط کروم r3+ e−

: = ⇒ = 108gمحلول اول
1mole−

1
x(g)(Ag)

1 × 108
جرم نقرۀ رسوب کرده روی فولاد

: = → = 17٫3gمحلول دوم
1mole−

3
x(g)(Cr)

52
جرم کروم رسوب کرده روی فولاد

= 108 − 17٫3 = تفاوت جرم دو قطعۀ آبکاری شده90٫66

Zn(s) + 2AgN (aq) → Zn (aq) + 2Ag(s)O3 (N )O3 2

1Zn(s)2

= −65gZn + 2(108g)Ag = +151gتغییر جرم تیغھ

تغییر جرم تیغھ? = 200mLAgN × × ×O3
1L AgNO3

1000mL AgNO3

0٫2mol AgNO3

1L AgNO3

151g اضافھ وزن

2molAgNO3
= 3٫02g

= × 100 = × 100 = بازدۀ درصدی80
جرم اضافھ شده

جرم محاسبھ شده

2٫416
3٫02

1) 2N + 8 + 8 → + 4 OO2 H+ e− N2 H2

2) 2NO + 4 + 4 → + 2 OH+ e− N2 H2

3)(2N → + 6 + 6 ) ⇒ 2H3 N2 H+ e− ضرب می کنیم در
– –––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
N + NO + 2N → 2 + 3 OO2 H3 N2 H2

NONO2N2

Mg

1O (aq)H−Mg2+OH−Mg(OH)2

M (aq) + 2O (aq)g2+ H− → Mg(OH (s))2

2HCl(aq)

Mg(OH (s) + 2HCl(aq))2 → MgC (aq) + 2 O(l)l2 H2

 3MgCl2

MgC (aq) MgC (s) MgC (l)l2 − →−−−−
خشک کردن

l2 − →−−−
ذوب  کردن

l2

 4MgCl2

: 2C (l) → C (g) + نیم  واکنش آندی2 l− l2 e−

: M (l) + 2 → Mg(s)نیم  واکنش کاتدی g2+ e−

: MgC (l) Mg(s) + C (g)واکنش کلی l2 − →−−
برقکافت

l2

∙B,ACO (aq)H−Mg(OH (s))2HCl(aq)

∙MgCl2Cl2NaClH2O2

2 O(l) → 4 + (g) + 4 ,H2 H+ O2 e− O2H2(2 O + 2 → (g) + 2O )H2 e− H2 H−

112

شیمی جامع عباس بهمنی

www.konkur.in

forum.konkur.in



 عبارت سوم: نادرست است. با توجه به نیم واکنش کاتدي داریم: 

 

    

کیلوگرم) آب  دریا   عبارت چهارم: نادرست است.  یعنی در هر کیلوگرم آب  دریا،  میلی گرم یون  وجود دارد. پس در هر تن (

 میلی گرم یون  وجود دارد که می توان  میلی گرم فلز منیزیم که معادل  کیلوگرم فلز منیزیم است، استخراج نمود.

گزینه 2  . 237

 

 

) تولید می شود، پس محیط بازي است و رنگ کاغذ  را آبی می کند (مورد اول نادرست)   اطراف کاتد (

و  آند سلول را تشکیل می دهد (مورد دوم نادرست) 
مورد سوم و چهارم درست است. 

مورد پنجم نادرست است و معادله برعکس نوشته شده است. 

گزینه 2  . 238

 واکنش کلی سلول دانز

  

ابتدا باید حساب کنیم چند کیلوگرم  از واکنش روبه رو به دست می آید:   گزینه 4  . 239

 

  

واکنش کلی در پیل سوختی هیدروژنی اسیدي به صورت روبه رو است:   

 
پس براي محاسبه اکسیژن مصرف شده می توان نوشت: 

  

 و براي قسمت پایانی هم می توان نوشت: 

 

در سلول الکترولیتی فرایند هال آند و کاتد هر دو از جنس گرافیت هستند و واکنش انجام شده در آن به صورت زیر است:  گزینه 4  . 240

  
 اکنون به بررسی عبارت ها می پردازیم: 

عبارت اول: درست است. به دلیل حرارت زیاد ظرف واکنش، گاز اکسیژن تولید شده در آند با خود آند (یعنی گرافیت) واکنش داده و به صورت گاز  از محیط خارج می شود. 
عبارت دوم: درست است. چگالی آلومینیم مذاب تولید شده از الکترولیت مذاب بیش تر است. لذا در ته ظرف واکنش قرار می گیرد. 

عبارت سوم: نادرست است. مجموع ضرایب واکنش دهنده ها و فراورده ها برابر  است. 
عبارت چهارم: درست است. به دو دلیل این واکنش از نگاه محیط زیست مطلوب نیست: 

اولاً: گاز  تولید می کند (رد پاي  را افزایش می دهد). ثانیاً: براي ذوب کردن الکترولیت انرژي الکتریکی بسیار زیادي لازم است که البته می دانید این برق مصرفی عمدتاً از سوخت هاي
فسیلی تأمین می شود. 

∙

M (l) + 2 → Mg(s)g2+ e−

0٫96KgMg × ×
1000gMg

1kgMg

1molMg

24gMg
× ×

2mole−

1molMg

6٫02 × 1023
e−

1mole−
= 4٫8 × 1025

e−

∙1300ppm1300Mg2+1000

1300 × 1000 = 1٫3 × 106
Mg2+1٫3 × 1061٫3

)Si + 2 Oآند H2 → Si + 4 + 4O2 H+ e−

)2 O + کاتد2 H2 e− → + 2OH2 H−

OH−pH

Si(s)

: 2N (l) + 2C (l) → 2Na (l) + C (g)a+ l− l2

2NaOH (aq) + C (g) → NaCl (aq) + NaClO (aq) + O (l)l2 H2

1150g xg

= ⇒ x = 1862٫5g
1150

2 × 23
x

74٫5
2Na ∼ NaClO ⇒

2 × 23 74٫5

= → x = 37٫25 lit
100ml

xml

5g
1862٫5g

(g)H2

C (g) + (g) → CO(g) + 3 (g)H4 H2 H2

[ ] = [ ]
(g)گرم × R

100

(C )H4

ضریب جرم  مولی×

(g)گرم
( )H2

ضریب جرم  مولی×
⇒ =

30 × ×103 64
100

1 × 16
x

3 × 2
⇒ x = = 7200g = 7٫2kg

6 × 30 × × 1064
4

16
H2 H2

2 (g) + (g) → 2 O(l)H2 O2 H2

[ ] = [ ]
(g)گرم
( )H2

ضریب جرم مولی×

(g)گرم
( )O2

ضریب جرم مولی×
⇒ =

7200g
2 × 2

x

1 × 32
⇒ x = = 57600g = 57٫6kg

× 720032
8

4
O2

2 (aq) + 2 → (g)H+ e− H2

7٫2kg × × × = 7200molH2
1000gH2

1kgH2

1molH2

2gH2

2molH+

1molH2
H+

2A (s) + 3C(s)l2O3 → 4Al(l) + 3C (g)O2

CO2

12

CO2CO2
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  عبارت پنجم نادرست است. به طور خلاصه واکنش انجام شده را به صورت زیر می توان در نظر گرفت:

)  مول الکترون مبادله می شود. واکنش انجام شده در سلول دانز به صورت:  گرم  یعنی به ازاي تشکیل  مول  (معادل 

 

   که آن را به صورت زیر می توان در نظر گرفت:

   

(که محصول مورد نظر ماست) گاز  نیز تشکیل می شود که فراوردة سودمندي به حساب نمی آید. به همین دلیل این واکنش از دیدگاه  عبارت ششم: درست است. در این واکنش علاوه بر 
اتمی صرفه بالایی ندارد. براي محاسبۀ اقتصاد اتم در این واکنش می توان نوشت: 

     

طبق معادله  کاهش یافته و اکسنده و  کاهنده است.  گزینه 4  . 241

 

 

براي محاسبۀ سریع  هر سلول می توان از قدرمطلق تفاضل دو نیم سلول استفاه کرد.  گزینه 2  . 242

) نیم واکنشی که  منفی تري دارد (در سري نیم واکنشی که  مثبت تري دارد. (در سري بالاتر) گونه ي سمت چپ آن قوي ترین اکسنده است. (در این تست یعنی  گزینه 3  . 243

) واکنش بین گونه ي سمت چپ از نیم واکنش پایین تر (   مثبت تر) با گونه ي سمت راست از نیم واکنش بالاتر ( پایین تر) گونه ي سمت راست آن قوي ترین کاهنده است (در این تست یعنی 

 منفی تر) انجام پذیر است. 

بنابراین واکنش  و  در شرایط استاندارد انجام پذیر است.

در نیم واکنش هاي آندي و کاتدي آبکاري یک قاشق مسی با استفاده از الکترود آند نقره، فلز مس و کاتیون هاي آن نقشی ندارند.  گزینه 1  . 244

 

گزینه 4  . 245

گزینه 2  . 246

Zn ( s (+ Ag O2 ( s ( Zn ( s (O + Ag2 ( s (

0 +2

+1 0

واحد اکسایش2

یک واحد کاهش

بررسی موارد: 
مورد  آ) نادرست. در این واکنش نقره کاهش یافته است. 

، نقره کاهش یافته است، بنابراین گونۀ اکسنده است.  مورد ب) نادرست. در 

مورد پ) درست.  اکسایش یافته است، پس می تواند نقش آند را داشته باشد،  کاهش یافته است، پس می تواند نقش کاتد را داشته باشد. 
مورد ت) درست. این واکنش به باتري دکمه اي «روي - نقره» مربوط می شود.

ترکیب (آ) به دلیل داشتن پیوند  می تواند پیوند هیدروژنی برقرار کند.  گزینه 1  . 247
بررسی سایر گزینه ها: 

) است. ) است و عدد اکسایش اتم کربن متصل به اکسیژن در (ب) ( ) عدد اکسایش اتم کربن متصل به اکسیژن در (آ) (  گزینۀ 

) داریم؛ در حالی که ترکیب (آ) داراي یک عامل الکلی است. ) براي تهیۀ پلی استر، نیاز به ترکیبی با دو عامل الکلی (  گزینۀ 

) در ترکیب (آ)  اتم کربن وجود دارد که با تعداد کربن هاي آروماتیک (ب) برابر است.  گزینۀ 

A + 3 → All3+ e−

1Al27Al3

2NaCl(l) → 2Na(l) + C (g)l2

N + → Naa+ e−

1620kgAl ×
gAl103

1kgAl
× × ×

1molAl

27gAl

3mole−

1molAl
×

1molNa

1mole−

23gNa

1molNa
× = 4140kgNa

1kgNa

gNa103

AlCO2

= × اقتصاد اتم100
(Al) جرم  فراورده  مورد نظر

جرم  کل  واکنش دھنده ھا
= × 100

4 × (Al جرم  اتمی(
2 × (A ) + 3 × (C )l2O3 جرم   مولی جرم  اتمی

= × 100
4 × 27

2(102) + (3 × 12)
= × 100 = 45%

108
240

Ag+M

Cell = −E∘ E∘
کاتد E∘

آند

1٫56 = 0٫8 − m ⇒ m = 0٫76E∘ E∘

emf

⇒ ≃ 2٫47
em = (0٫8 + 3٫05) = 3٫85fLi−Ag

em = (0٫8 + 0٫76) = 1٫56fZn−Ag

3٫85
1٫56

E∘Au+E∘

SnE∘

E∘

Hg2+Sn

آندي
کاتدي

 {Ag(s) → A (aq) + eg+

A (aq) + e → Ag(s)g+

As : 15AsO
3−
4

↓

x−8=−3⇒x=+5

متعلق بھ گروه

ClO−
3

↓

y−6=−1⇒y=+5

A Og2

ZnA Og2

O − H

2−1+2

3−OH

46
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زنگ زدن آهن یک واکنش اکسایش است و در آن عدد اکسایش آهن، ابتدا  واحد، سپس یک واحد افزایش می یابد. گزینه 3  . 248
بررسی گزینه ها:  گزینه 4  . 249

»: نادرست است.  گزینۀ «

»: نادرست. تشکیل اتم از یون یعنی اتم باید کاهش بیابد و کاهش همواره در کاتد (قطب مثبت سلول گالوانی و قطب منفی سلول الکترولیتی) اتفاق می افتد.  گزینۀ «

»: نادرست. قطب منفی سلول الکترولیتی کاتد است و کاهش انجام می شود.  گزینۀ «

»: درست است.  گزینۀ «
گزینه 3  . 250

 آب هم واکنش دهنده است و هم یونها را جابه جا می کند. (الکترولیت است). و  اکسنده و  کاهنده است. 
در مورد گزینه ي (پ) در سلول گالوانی (روي - مس)، مس کاتد (قطب مثبت) است و در کاتد عمل کاهش انجام می شود. سایر موارد درست اند.  گزینه 4  . 251

»: ردیف اول نادرست ( در گروه  قرار دارد)  گزینه « گزینه 1  . 252
ردیف دوم درست 

 ردیف سوم نادرست: در عنصر 

ردیف چهارم درست
بررسی موارد نادرست:  گزینه 1  . 253

مورد آ) هرچه  مثبت تر باشد، آن یون اکسندة قوي تري است. 

مورد ب) باتوجه به کمتر بودن مقدار   نسبت به  (نیروي محرکه کمتري نیاز دارد) این عبارت نادرست است.
ابتدا دو واکنش داده شده را موازنه می کنیم.  گزینه 4  . 254

 (آ

 (ب

 مجموع ضرایب واکنش (آ)،  و مجموع ضرایب واکنش (ب)،  است. 
بررسی سایر گزینه ها: 

) تولید شده؛ بنابراین  کاهش می یابد. ) در واکنش (ب) اسید ( و  گزینۀ 

) در واکنش (ب) عدد اکسایش همۀ عنصر ها ثابت می ماند (واکنش اکسایش کاهش نیست).  گزینۀ 

) در واکنش (آ)  مول گاز و در واکنش (ب)  مول گاز تولید شده است.  گزینۀ 
فقط مورد سوم درست است.   گزینه 1  . 255

در زنگ زدن آهن در بخش کاتدي طبق معادلۀ زیر با کاهش هر مول گاز اکسیژن در آب،  مول یون هیدروکسید تولید می شود. 

بررسی سایر موارد: 

مورد اول) پایگاه آندي در نقطۀ  قرار دارد.  
مورد دوم) نیم واکنش کاتدي (نه آندي) در جایی که غلظت اکسیژن زیاد است، انجام می شود. 

مورد چهارم) کاتیون هاي  به سمتی حرکت می کنند که غلظت گاز اکسیژن در آنجا زیاد باشد. 
گزینه 3  . 256

    

     

    

    

. پس:  از   و  نتیجه می گیریم که  و از  و  نتیجه می گیریم که 

  

 درنتیجه پتانسیل استاندارد کاهشی  می تواند  باشد.
گزینه 1  . 257

2

1

2

3

4

4Fe(s) + 3 (g) + 6 O(l) → 4Fe(OH (s)O2 H2 )3

O2Fe

1Cr246

A31

= = 0٫8
l = 0  نسبت الکترون ھا با

l = 2  نسبت الکترون ھای با

8
10

E∘

E∘V 2+Pb2+

 TiC (l) + 4LiH(s) → Ti(s) + 4LiCl(s) + 2 (g)l4 H2

  PC (s) + 4 O(l) → 5HCl(g) + P (aq)l5 H2 H3 O4

1211

1HClPH3 O4pH

2

325

4

(g) + 2 O(l) + 4 → 4O (aq)O2 H2 e− H−

A

F (aq)e2+

(1) (M) < (Hg)E∘ E∘ ← واکنش اول انجام می شود

(2) (M) < (Sn)E∘ E∘ ← واکنش دوم انجام نمی شود

(3) (M) > (Mg)E∘ E∘ ← واکنش سوم انجام نمی شود

(4) (M) > (Mn)E∘ E∘ ← واکنش چھارم انجام می شود

(1)(2)(M) < −0٫14VE∘(3)(4)(M) > −1٫18VE∘

−1٫18 < (M) < −0٫14E∘

M−0٫4

2A (s) + 3C(s) → 4Al(l) + 3C (g)l2O3 O2

= =
x g

3 × 12

g106

4 × 27
Lx′

3 × 25

x = g 333kJ
106

3
− →−−−
×10−3

= L = 694٫4x′
25 × 106

36
− →−−−
×10−3 25 × 103

36
m3
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گزینه 1  . 258
الکترون هاي منتسب به اتم – یکان عدد گروه اتم = عدد اکسایش اتم

C N O C N

4 2= 2+ 5 8= 3 6 8= 2

4 4=0 +

5 8= 3

پتانسیل استاندارد کاهشی مربوط به  منفی تراز  است؛ درنتیجه  کاهش می یابد و اکسنده است (کاتد) و  اکسید می شود و کاهنده است(آند). قدرت کاهندگی   گزینه 2  . 259

  از    بیشتر است؛ یعنی قدرت کاهندگی  از  کمتر است. 

،  است و  عنصر نیتروژن است بنابراین عدد اتمی  ) دومین عنصر فراوان در پوستۀ جامد زمین است با توجه به این که عدد اتمی  برابر  سیلیسیم ( گزینه 4  . 260

)  است.   ) عدد اکسایش نیتروژن  و در آمونیاك ( می باشد که در گروه  قرار دارد. بیشترین و کمترین عدد اکسایش این عنصر  و  است در نیتریک اسید (

 

گزینه 3  . 261

تغییر عدد اکسایش تمام کربن ها،  واحد است.

گزینه 2  . 262

 

  

  

 

 

گزینه 1  . 263

 

 مجموع ضریب هاي استوکیومتري برابر  است. 
نیم واکنش کاهش  آن به صورت: 

 

 که عدد اکسایش  از  به  می رسد، بنابراین  مول الکترون مبادله می شود.

مورد اول(نادرست):  گزینه 3  . 264

 
مورد دوم(نادرست): فلز کاهنده تر در این رقابت برنده می شود.  

فقط مورد سوم درست است.

CeCrCr3+Ce3+

Ce3+Cr3+Ce4+Cr

Si14Si14x14 − 7 = 7X7

15+5−3HNO3+5NH3−3

HN : +1 + N + 3(−2) = 0 → N = +5O3

N : N + 3(+1) = 0 → N = −3H3

O + → 3C + OC3H6 O2 O2 H2

⇒ −3 + 2 + (−3) = −4

16

2Al(s) + 3C (aq) → 2A (aq) + 3Cu(s)u2+ l3+

=
R

Cu2+

3
RCu

3
⇒ =R

Cu2+ RCu

[CuS ] =O4
CuSO4 مول

حجم محلول
⇒ 0٫05(mol ⋅ ) =L−1 CuSO4 مول

0٫2 (L)
⇒ CuS = 0٫01molO4 مول

?molC = 0٫01molCuS ×u2+ O4
1molCu2+

1molCuSO4
= 0٫01molCu2+

Δt = 8 × 60 + 20 = 500s

= | |R
Cu2+

Δn
Cu2+

Δf
= | | = 2 × mol ⋅

0 − 0٫01 (mol)

500 (s)
10−5

s−1

3C + 6 → 3Cuu2+ e−

?mol = 0٫01molCe− u2+ × = 0٫02mol
6mol e−

3molCu2+
e−

3Ag(s) + N (aq) + 4 (aq)O−
3 H+ → 3A (aq) + NO(g) + 2 O(l)g+ H2

14

N + 4 + 3O−
3 H+ e− → NO + 2 OH2

N+5+23

Y > M > B > Aقدرت کاھندگی
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مورد چهارم(نادرست): با توجه به انجام پذیري واکنش   ، فلز  اکسنده تر از فلز  است ولی مشخص نیست که نسبت به   فلز  در چه وضعیتی قرار دارد.
گزینه 2  . 265

بررسی موارد:  گزینه 2  . 266

مورد الف) عدد اکسایش اتم مرکزي در آنیون سولفات برابر  و در آنیون نیترات برابر  است. 

مورد ب) شمار اتم هاي هیدروژن در  برابر  و در آمونیم نیترات  برابر  است. 

مورد پ) شمار اتم هاي نیتروژن در  برابر  و در  نیز برابر  است. 

مورد ت) شمار جفت الکترون هاي پیوندي در  برابر  و در آنیون  نیز برابر  است. 

        

به بررسی عبارت ها می پردازیم:  گزینه 3  . 267

، یک مول  آزاد می شود.  آ) نادرست است. در کاتد گاز  و در آند گاز  آزاد می شود. مطابق معادلۀ واکنش کلی، به ازاي  مول 

، محلول خاصیت اسیدي دارد و شناساگر لیتموس در محیط اسیدي به رنگ قرمز درمی آید.   ب) درست است. در آند به دلیل تشکیل یون 
پ) نادرست است. با توجه به نیم واکنش کاتدي می توان نوشت: 

 

 

ت) درست است. معادلۀ کلی برقکافت آب خالص به صورت:  و معادلۀ کلی پیل سوختی هیدروژنی به صورت:  می باشد. 

ث) نادرست است.  قطب منفی و  قطب مثبت سلول هستند.
رجوع کنید به شکل:  گزینه 1  . 268

از برقکافت  مذاب، گاز  آزاد می شود که قرار است این گاز با  واکنش دهد. ابتدا هر دو وا کنش را می نویسیم: گزینه 1  . 269

 

 

سپس باید حساب کنیم چند گرم  خالص در واکنش دوم مصرف می شود:

کاھندۀ قوی تر

⏐

↓

⏐⏐⏐
⏐⏐⏐⏐⏐⏐
⏐

⎡

⎣

⎢⎢⎢⎢⎢⎢

A

B

M

Y

Mg

⎤

⎦

⎥⎥⎥⎥⎥⎥

↑

⏐

⏐⏐⏐
⏐⏐⏐⏐⏐⏐
⏐

اکسندۀ قوی تر

M + XC → ⋯l2XMB

− −

⎡

⎣

⎢⎢⎢⎢⎢
:O
⋅⋅
⋅⋅

S
|

:O:
⋅⋅

:O:
|

⋅⋅

O :
⋅⋅
⋅⋅
⎤

⎦

⎥⎥⎥⎥⎥

2− ⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

S : S = S + 4(−2) = −2 ⇒ S = عدد اکسایش 6+ O
2−
4

 = جفت الکترون پیوندی4
قطبیت=  ناقطبی
شکل ھندسی=  چھار وجھي منتظم
 = جفت الکترون ناپیوندی12

  H − − H

⎡

⎣

⎢⎢⎢ N
|

H

|
H ⎤

⎦

⎥⎥⎥

+
⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

N : N = N + 4(+1) = +1 ⇒ N = عدد اکسایش 3− H+
4

 = جفت الکترون پیوندي4
قطبیت=  ناقطبی
شکل ھندسی=  چھار وجھي منتظم
جفت الکترون ناپیوندی=  صفر

+6+5

(N SH4)2 O48N NH4 O34

(N SH4)2 O42N NH4 O32

SO
2−
44NO−

34

[ − =O
⋅⋅
⋅⋅

N
|

:O:
⋅⋅

O :
⋅⋅
]− [ − −:O

⋅⋅
⋅⋅

S
|

:O:
⋅⋅

:O:
|

⋅⋅

O :
⋅⋅
⋅⋅
]2−

H2O22(g)H2(g)O2

= = =
H2جرم2مول

O2جرم1مول

2 × 2
1 × 32

4
32

1
8

(aq)H+

2 O(l) + 2H2 e− → 2O (aq) + (g)H− H2

1mol × × = 11٫2L (g)e−
1molH2

2mole−

22٫4LH2

1molH2
H2

2 O(l) → 2 (g) + (g)H2 H2 O22 (g) + (g) → 2 O(l)H2 O2 H2

ab

NaClCl2KBr

2NaCl(l) → 2Na(l) + C (g)l2

C (g) + 2KBr(aq) → 2KCl(aq) + B (l)l2 r2

KBr
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و در پایان داریم: 

  

گزینه 4  . 270

نقره  

گزینه 3  . 271

- عدد اکسایش هر دو فلز آهن و روي تغییر می کند (درست) 
- از واکنش هاي جابه جایی یگانه است (درست) 

- عبارت سوم نادرست است. به ازاء تشکیل  مول روي کلرید،  مول آهن به دست می آید. 

) کلرید مصرف می شود.  - عبارت چهارم نادرست است به ازاء مصرف هر مول روي،   مول آهن (

- عبارت پنجم درست است.    

اکنون با توجه به مطالب فوق می توان نوشت:  گزینه 3  . 272

  

  

  

 بررسی عبارت ها: 
آ) نادرست است. 

ب) درست است. فقط پتانسیل استاندارد کاهشی  هیدروژن برابر صفر ولت است و  سایر گونه ها یا مثبت است یا منفی. 
پ) نادرست است. 

ت) نادرست است. ابتدا با توجه به ترتیب قدرت کاهندگی و اکسندگی گونه ها، جدول  را رسم می کنیم: 

) استفاده نمود که در جدول روبه رو وجود ندارد! :  باید از ظرفی ساخته شده از فلز بالاتر (در سري  براي نگهداري محلول نمک  (مانند نیترات 

محلول حاوي کاتیون  را نمی توان در ظرفی از جنس  نگهداري نمود چون با آن واکنش می دهد. 
B /B2+

C /C2+

°Eجدول

A /A2+

ش
زای

اف
E°

ث) درست است. هیدروکلریک اسید حاوي یون  است و مطابق واکنش  فلز  با  (یعنی با اسیدها) واکنش می دهد.

گزینه 2 عبارت اول نادرست است. بهره گیري از سلول دانز روش مناسبی براي تولید گاز کلر نیست.   . 273

 عبارت دوم صحیح است. با توجه به واکنش کلی فرآیند برقکافت  می بینیم به ازاي هر مول فلز سدیم، نیم مول گاز کلر تولید می شود. 

 

 عبارت سوم صحیح است. 

 عبارت چهارم نادرست است. افزودن مقداري  سبب کاهش دماي ذوب می گردد. 

ابتدا باید ببینیم در واکنش ترمیت چند مول  تشکیل می شود:   گزینه 3  . 274

 

?gKBr = 5٫85gNaCl × × × ×
1molNaCl

58٫5NaCl

1molCl2

2molNaCl
  

واکنش اول

2molKBr

1molCl2  
واکنش دوم

119gKBr

1molKBr
= = 11٫9gKBr

× × 1195٫85 2

×58٫5
10

2

KBr = × درصد خلوص100
(g)خالصKBrمقدار

مقدارKBrناخالص
= × 100 = %50

11٫9
23٫8

∼ 4eO2

(Ag ∼ 1e) × 4
4Ag ∼ 1O2

= x = 8640g
xg

4 × 108
448L

1 × 22٫4

3Zn + 2FeC → 3ZnC + 2Fel3 l2
↓ ↓ ↓ ↓
0 + 3 + 2 0

32
2
3

III

3 + 2 + 3 + 2 = 10

I) +A
(کاھنده)

C 2+
(اکسنده)

→ + , > 0C
(کاھنده)

A2+
(اکسنده)

E0 {
: A > Cقدرت کاھندگی
: قدرت اکسندگی< C 2+ A2+

II) +B
(کاھنده)

C 2+
(اکسنده)

→ + , < 0C
(کاھنده)

B2+
(اکسنده)

E0 {
: B < Cقدرت کاھندگی
: قدرت اکسندگی> C 2+ B2+

III) +C
(کاھنده)

2H+
(اکسنده)

→ + , > 0C 2+
(اکسنده)

H2

(کاھنده)
E0 {

: C قدرت کاھندگی< H2

: قدرت اکسندگی< H2 C 2+

I , II , III) ⇒ {
: A > C > Bقدرت کاھندگی
: > قدرت اکسندگی< B2+ C 2+ A2+

( )E0E0

E0

BB(B(NO3)2E0

B2+C

H+(III)CH+

−

−NaCl

2NaCl → 2Na(l) + C (g)l2

−

−CaCl2

Fe

2Al(s) + F (s)e2O3 A (s) + 2Fe(l)−→
Δ

l2O3
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به بررسی عبارت ها می پردازیم:  گزینه 4  . 275

آ) درست است. اگر فلز  بتواند کاتیون  را از محلولش خارج کند به این معنی است که  با دادن الکترون به کاتیون  آن را به صورت عنصر آزاد  درمی آورد. به عبارت دیگر 

در نقش کاهندهT یون  را کاهش می دهد. پس قدرت کاهندگی  از  بیش تر است. 
ب) نادرست است. 

از آن جا که در پیل گالوانی  نیم واکنش اکسایش در سطح الکتروده  انجام می شود می توان دریافت که الکترود  نقش آند (قطب (-)) را دارد و الکترود  نقش کاتد (قطب (+)) را

ایفا می کند. سپس اگر الکترود  را به قطب (+) ولت سنج و الکترود  را به قطب (-) ولت سنج وصل کنیم، روي صفحۀ نمایش آن عددي منفی ظاهر خواهد شد. 
پ) نادرست است. 

) قرار دهیم هیچ اتفاقی . پس اگر تیغه اي مسی را در محلول  (محلول  ، جایگاه  پایین تر از  است. یعنی  به  الکترون می دهد نه  به  در جدول 
نمی افتد! 

°Eجدول

ش
زای

اف
E°

 

،  و  در جدول  به صورت زیر است:  ت) نادرست است. جایگاه سه عنصر 

با توجه به این جدول می توان گفت که  با  واکنش می دهد.( می تواند آهن را از محلول  خارج کند) اما  با  واکنش نمی دهد ( نمی تواند آهن را از محلول 
خارج کند) 

     

°Eجدول

ش
زای

اف
E°

به بررسی عبارت ها می پردازیم:  گزینه 3  . 276

آ) نادرست است. در هر دو شکل مبادلۀ الکترون صورت می گیرد ( به  الکترون می دهد) اما در شکل  این مبادله به صورت مستقیم است و در شکل  به صورت غیرمستقیم و

از طریق مدار خارجی! به همین دلیل در شکل  جریان برق تولید نمی شود. 
ب) درست است. البته در هر دو شکل چنین اتفاقی می افتد! 

، واکنش در شرایطی پ) نادرست است. در شکل  همان واکنشی انجام می شود که در شکل  انجام می شود ( با این تفاوت که در شکل 
کاملاً کنترل شده انجام می گیرد. 

، الکترود روي نقش آند را ایفا می کند و البته جرم تیغۀ آند به مرور کاهش می یابد (آند لاغر می شود!) ت) درست است. در شکل 

گزینه 4  . 277
 واکنش آندي: 

 واکنش کاتدي: 

مراحل موازنۀ واکنش مورد نظر به صورت زیر است:  گزینه 2  . 278

 انتخاب ترکیبی با بیش ترین تعداد اتم و تعیین عنصر آغازگر: ترکیب مورد نظر  است و عنصر آغازگر موازنه هم  می باشد. براي موازنۀ اتم هاي  کافی است به  و  ضریب

) بدهیم:  )

 

: در سمت چپ یک اتم  داریم، پس در سمت راست هم باید یک اتم از آن داشته باشیم:   موازنۀ 

 

  سایر اتم ها: براي موازنۀ سایر اتم ها به ناچار باید از روش «تشکیل معادله» استفاده کنیم، پس: 

 

?molFe = 8٫1gAl × × = 0٫3molFe
1molAl

27gAl
2molFe

2molAl

[ ] = [ ]
mol × R

100

ضریب

(Fe)

(g)گرم

ضریب

(F ⋅ O)e2O3 H3

⇒ =
0٫3 ×

70
100

2
x

1 × 178
⇒ x = ≃ 18٫7

0٫3 × 0٫7 × 178
2

ACm+ACm+CA

Cm+AC

(B − D)BBD

BD

E0ZnCuZnCu2+CuZn2+Zn2+ZnSO4

AlPtFeE0

AlFe2+AlFeCl2PtFe2+PtFeCl2

Zn(s)C (aq)u2+III

I

IIIZn(s) + C (aq) → Z (aq) + Cu(s)u2+ n2+II

II

2 O → 4 + 4 + (g)H2 e− H+ O2

C + 12 + 14 → 2Cr + 7 Or2O
2−
7 e− H+ H2

?L = 10٫4g Cr × × × × = 7٫5LO2
1molCr

52g Cr

12mol e−

2molCr

1molO2

4mol e−

25LO2

1molO2
O2

(1SO
2−
4SSFeSSO

2−
4

1

FeS + N +1
–– – O−

3 –H
+ → NO + S + F + O– 1

––
O

2−
4 – e3+

–H2

(2 FeFe

FeS + N +1
–– – O−

3 –H
+ → NO + S + F + O– 1

––
O

2−
4 1

––
e3+

–H2

(3

FeS + N +1
––

a–– O−
3 b–H

+ → NO + S + F + Oc– 1
––

O
2−
4 1

––
e3+ d––H2

N : a = c موازنۀ(1) 
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) می توان نوشت:      ) و ( با توجه به معادلۀ (

   

و در ادامه:  

  بنابراین معادلۀ موازنه شدة واکنش به صورت زیر خواهد بود:

 

و همان طور که دیده می شود مجموع ضرایب واکنش دهنده ها و فراورده ها برابر  است .
واکنش کلی انجام شده در سلول سوختی (هیدروژن ـ اکسیژن) به صورت زیر است:  گزینه 1  . 279

 

: ابتدا بازده درصدي واکنش را طبق رابطۀ زیر به دست می آوریم:  مرحلۀ 

 

 

 

: براي محاسبۀ جرم  تولیدشده می توان نوشت:  مرحلۀ 

 

  

 

واکنش هاي اول و چهارم از نوع اکسایش - کاهش نمی باشند، چون طی واکنش عدد اکسایش هیچ عنصري تغییر نکرده است  گزینه 4  . 280
واکنش دوم و سوم را از روش اکسایش - کاهش موازنه می کنیم یعنی تغییر عدد اکسایش عنصر کاهنده را ضریب اکسنده و تغییر عدد اکسایش اکسنده را ضریب کاهنده قرار می دهیم.

،  درجه کاهش یافته، این اعداد را ساده و جابه جا می کنیم و مابقی عناصر را موازنه می کنیم.  در واکنش دوم  درجه اکسایش و در 

 مجموع ضرایب گونه ها در این واکنش برابر  است. 
اگر همین مراحل را براي واکنش سوم انجام دهیم ضرایب همۀ گونه ها در معادلۀ موازنه شده این واکنش برابر با یک است. 

 مجموع همۀ گونه ها در این واکنش برابر  است. 

به بررسی عبارت ها می پردازیم:  گزینه 3  . 281

آ) نادرست است. در شکل مورد نظر  و  به ترتیب قلع  و آهن   هستند و یون هاي  همان یون هاي  هستند. 

) محافظت می شود.  ) اکسایش می یابد و فلز  (یعنی  ب) نادرست است. فلز  (یعنی 
پ) درست است. واکنش کلی در فرایند خوردگی آهن در حلبی به صورت زیر است: 

 

 همان طور که می بینید به ازاي مصرف شدن یک مول  (در پایگاه کاتدي)  مول  تشکیل می شود. 
ت) درست است. 

ث) نادرست است. فلز آهن در واکنش اکسایش ـ کاهش به عنوان کاهنده شرکت می کند.
282  .  :بررسی مواردگزینه 3

O : 3a = c + 4 + d موازنۀ(2) 

H : b = 2d موازنۀ(3) 

: −a + b = −2 + 3 = +1 ⇒ b − a = 1 موازنۀ بار الکتریکی(4)

13

(2) ⇒ 3a = c + 4 + d 3a = a + 4 +− →−−
b=2d

a=c b

2
⇒ 4a − b = 8

{ 4a − b = 8
b − a = 1

– ––––––––––––
3a = 9 ⇒ ⇒ ⇒ ⇒a = 3 c = 3 b = 4 d = 2

FeS + 3N + 4O−
3 H+ → 3NO + S + F + 2 OO

2−
4 e3+ H2

15

2 (g) + (g) → 2 O(l)H2 O2 H2

1

= × بازدۀ درصدی100
ولتاژ عملی

ولتاژ تئوری
= − = 1٫23 − 0 = 1٫23V(ولتاژ تئوری)E0

سلول E
0
c E

0
a

= × 100 = بازدۀ درصدی56٫9
0٫7

1٫23
2OH2

2 (g) + (g) → 2 O(l)H2 O2 H2

[ ] = [ ]
L(گاز) × R

100

× ضریب22٫4

( )O2

(g)گرم

ضریب جرم  مولی×

( O)H2

=
2٫8 ×

56٫9
100

1 × 22٫4
x

2 × 18
⇒ x = 2٫56

10I2ClO−
3Cl6

3 + 5Cl + 3 O → 6I + 6 + 5CI2 O−
3 H2 O−

3 H+ l−

28

Pb(OH + Cl → Pb + C + O)−3 O− O2 l− H2

6

28 − 6 = 22

A(s)B(s)(Sn)(Fe)(aq)X2+F (aq)e2+

BFeASn

 : 2(Fe(s) → F (aq) + 2 نیم واکنش آندی( e2+ e−

: (g) + 2 O(l) + 4 → 4O (aq)نیم واکنش کاتدی O2 H2 e− H−

– ––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
 : 2Fe(s) + (g) + 2 O(l) → 2Fe(OH (s)واکنش کلی O2 H2 )2

(g)O22F (aq)e2+

120

شیمی جامع عباس بهمنی

www.konkur.in

forum.konkur.in



 

 

: مورد اول

     

مورد دوم: درست

مورد سوم: درست

     

 مورد چهارم: درست

گزینه 3  . 283
عبارت هاي درست و نادرست به قرار زیر هستند:

عبارت اول: نادرست است. ابتدا به مطالب زیر توجه نمایید. 

 اگر دو کاتیون متفاوت در نمک مذاب وجود داشته باشد، در رقابت کاتدي، کاتیونی بازنده است که مربوط به فلز فعال تر است. مثال: 

 

یعنی اگر مخلوطی از یون هاي  و  (در حالت مذاب) داشته باشیم یون هاي  الکترون می گیرند و یون هاي  در محیط باقی می مانند. 

 در مورد یون هاي هالید مذاب، ترتیب روبه رو برقرار است: 

، رقابت بین کاتیون ها و آنیون ها به صورت زیر است: با توجه به نکتۀ فوق می توان گفت که در مخلوط مذاب  و 

 

پس فراورده هاي برقکافت عبارتند از: منیزیم (در کاتد) و  (در آند). 
عبارت دوم: درست است. هر دو شئ موجود در قطب هاي سلول آبکاري باید رساناي جریان برق باشند. قاشق چوبی عایق است اما با پوشانده شدن با گرافیت به ماده اي رسانا تبدیل می شود که

می توان به عنوان کاتد از آن استفاده کرد. 
عبارت سوم: درست است. 

عبارت چهارم: درست است. با توجه به واکنش فوق مجموع ضرایب فرآورده ها برابر  می باشد.

عبارت هاي درست و نادرست به قرار زیر هستند:  گزینه 4  . 284
آ) درست است. 

ب) نادرست است. نیم واکنش هاي کاتدي در شکل هاي  و  متفاوت است. 

 

 

) می شود. ولی نیم واکنش آندي و کاتدي تغییري نمی کنند. افزودن اسید به محفظه کاتدي در شکل ( پ) نادرست است. وجود یون هاي  (اسید) سبب تسریع فرایند خوردگی آهن در شکل (

) نیز تأثیري بر نیم واکنش کاتدي ندارد. زیرا یون هاي  اکسنده تر از یون هاي  هستند و اجازه نمی دهند یون هاي  با گرفتن الکترون بر سطح کاتد به صورت گاز  آزاد شوند. 

،  سلول برابر است با:  ت) درست است. در سلول گالوانی 

 

پس براي این که واکنش هاي انجام شده در سلول فوق برعکس شود باید حداقل  ولت برق به آن اعمال شود؛  به قطب منفی باتري و  به قطب مثبت باتري وصل شود. 

به بررسی عبارت هاي مطرح شده می پردازیم:  گزینه 2  . 285

عبارت اول: نادرست است. در پیل گالوانی  آلومینیم نقش آند و آهن نقش کاتد را دارد و واکنش انجام شده در آن به صورت زیر است: 

I)4Fe(OH (s) + 2 O(l) + (g))2 H2 O2 → 4Fe(OH (s))3

II)2Al(OH (s) + 3 S (aq))3 H2 O4 → A (S (aq) + 6 O(l)l2 O4)3 H2

? OH2 مولکول = 1070gFe(OH)3 ×
1molFe(OH)3

107gFe(OH)3

×
2mol OH2

4molFe(OH)3

×
6٫022 × 1023

مولکول
1mol OH2

= 3٫01 × O1024
H2 مولکول

+ 2 O + 4 → 4OO2 H2 e− H− : نیم واکنش کاھش

(F → F + ) × 4e2+ e3+ e− : نیم واکنش اکسایش

1mol SH2 O4 ×
6mol OH2

3mol SH2 O4

×
18g OH2

1mol OH2

= 36g OH2

: 1

: Na < Kفعالیت ⇒ : N رقابت کاتدی برای گرفتن الکترون< a+ K+

Na+K+Na+K+

: 2

: > B > C رقابت آندی برای از دست دادن الکترون< I − r− l− F−

MgBr2NaCl

: Na > Mgفعالیت ⇒ : N < Mرقابت کاتدی a+ g2+

: B > Cرقابت آندی r− l−

Br2

7

III

(I)شکل{
نیم واکنش آندی : Fe(s) → F (aq) + 2e2+ e−

نیم واکنش کاتدی : (g) + 2 O(l) + 4 → 4O (aq)O2 H2 e− H−

(II)شکل{
نیم واکنش آندی : Fe(s) → F (aq) + 2e2+ e−

نیم واکنش کاتدی : C (aq) + 2 → Cu(s)u2+ e−

H+I

IICu2+H+H+H2

(Fe − Cu)E0

= − = (C /Cu) − (F /Fe) = 0٫34 − (−0٫44) = 0٫78VE
0
سلول E

0
کاتد E

0
آند E0 u2+ E0 e2+

0٫78(Fe)(Cu)

(Al − Fe)

2Al(s) + 3F (aq) → 2A (aq) + 3Fe(s)e2+ l3+
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) واکنش نمی دهد. به عبارت دیگر  ) با چپ پایینی (یعنی  ، «چپ بالایی با راست پایینی» واکنش می دهد، پس راست بالایی (یعنی  عبارت دوم: نادرست است. در جدول 
نمی تواند فلز نقره را اکسید کند. 

عبارت سوم: نادرست است. اگر به جدول   نگاهی بیندازید خواهید دانست که واکنش زیر انجام پذیر است (چپ بالایی با راست پایینی) 

) انجام پذیر نمی باشد.  پس عکس واکنش فوق (یعنی: 

عبارت چهارم: نادرست است. این مقایسه غلط است! در جدول  گونه هاي سمت چپ اکسنده و گونه هاي سمت راست کاهنده اند. پس در مورد یون هاي مورد نظر باید درمورد قدرت اکسندگی

، هر چه  بزرگ تر (مثبت تر) باشد گونۀ سمت چپ اکسندة قوي تر است؛ پس:   صحبت شود نه کاهندگی! در جدول 

گزینه 2  . 286

 ، ،   گرما نیاز است بنابراین به ازاي مصرف  مول  این واکنش با توجه به نمودار گرماگیر است و  آن برابر  است همچنین با توجه به معادلۀ واکنش، به ازاي مصرف  مول 

 گرما نیاز است. 
بررسی سایر گزینه ها: 

 :« گزینۀ «

 

»: انرژي فعال سازي با تغییر دما، دچار تغییر نمی شود.   گزینۀ «

»: انرزي فعال سازي این واکنش برابر  است که کمترین انرژي لازم براي انجام واکنش است. گزینۀ «

شکل زیر پیشرفت واکنش فلز روي با محلول نمکی از وانادیم  را نشان می دهد.   گزینه 4  . 287

پس رنگ محلول نهایی وانادیم، به مقدار فلز روي و میزان پیش روي واکنش بستگی دارد. حال  اگر فرض کنیم تغییر عدد اکسایش  برابر  باشد، ضرایب استوکیومتري به صورت زیر خواهد
بود: 

2V +5 + nZn .... + Zn +2

n

2

  

تغییر عدد اکسایش برابر  و یون تولید شدة وانادیم  سبز رنگ خواهد بود. 

بررسی موارد:  گزینه 2  . 288

مورد اول: درست. به دلیل اینکه  در آب، نسبت به  در هیدروژن سولفید، خاصیت نافلزي بیشتري دارد، گشتاور دو قطبی آب بیشتر است. همچنین اتین یک مولکول ناقطبی است (گشتاور دو
قطبی آن صفر است.) 

مورد دوم: نادرست، شارة  مناسب تر است؛ زیرا اختلاف دماي ذوب و جوش آن بیشتر است. 
مورد سوم: نادرست، اتم مرکزي گوگرد تري اکسید، گوگرد است و می توان به آن بار جزئی مثبت نسبت داد، زیرا خاصیت نافلزي کمتري نسبت به اتم هاي اکسیژن دارد. 

مورد چهارم: درست، در یون هاي مختلف با تعداد الکترون یکسان، هر گونه اي که پروتون بیشتر داشته باشد؛ شعاع اتمی کمتري دارد. 

عنصر  عنصر  است و چون در ترکیب یونی به صورت  ظاهر می شود، آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور آن نسبت به  که هر دو  بار مثبت هستند، بیشتر است (مورد گزینه 3  . 289
اول درست) 

مورد دوم درست است. 

مورد سوم نادرست است؛ اگر  در گروه  قرار داشته باشد، با عنصر  ترکیبی به صورت  تشکیل می دهد که نقطۀذوب بیشتري به علت آنیون  بار منفی نسبت به  دارد. 

مورد چهارم درست است؛ زیرا کلسیم داراي شعاع اتمی بیشتري بوده و انرژي شبکه کمتري نسبت به ترکیب یونی  و  دارد. 

گزینه 1  . 290
 

[ ] = [ ]
(g)گرم

ضریب جرم  مولی×

(A )l3+

(g)گرم

ضریب جرم  مولی×

(Fe)

⇒ =
x

2 × 27
1

3 × 56
⇒ x = = 0٫32gA

×2 27
9

×3 56
28

l3+

E0AgMn2+M (aq)n2+

E0

Fe(s) + 2F (aq) → 3F (aq)e3+ e2+

3F (aq) → 2F (aq) + Fe(s)e2+ e3+

E0

E0E0

: A (aq) > F (aq) > M (aq) > A (aq)قدرت اکسندگی g+ e2+ n2+ l3+

ΔHakJ1AakJ0٫1A

0٫1akJ

1

ΔH = = a − 3a = −2aEa

3

43a

(V )

V 5+n

0٫025 × 200
2 × 1000

=
325 × 10−3

n × 65
⇒ n = 2

+2III

OS

NaCl

DMgMg2+LiF1

X16AXA22LiF

MgX
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در شرایط بهینه،  درصد مولی مخلوط را آمونیاك تشکیل می دهد.   گزینه 1  . 291
مول 

اولیه 0 

تغییرات 

نهایی 

 در تشکیل جدول دقت داشته باشید، در ردیف تغییرات براي واکنش دهنده ها ضریب منفی، براي فرآورده ها ضریب مثبت قرار می گیرد و ضرایب با توجه به ضرایب استوکیومتري در معادله
موازنه شده تعیین می شوند. 

=  کل مول موجود در مخلوط

  

 همانطور که ملاحظه می کنید، این عدد در گزینه ها نیست. منظور طراح این بوده است که بازده واکنش را  درنظر بگیرید که امکان سوء تعبیر وجود دارد. 

حال اگر بازده واکنش را  درنظر بگیرید. 

 

  

گزینه 2  . 292

 

  

با افزایش حجم از  به  لیتر، فشار کاهش می یابد و به تعادل در جهت مول گاز بیش تر یعنی در جهت رفت پیشرفت می کند.

 

  

  (مقدار  ثابت است)

 
 

 

 

28

NH3H2N2

3010

+2x−3x−x

2x30 − 3x10 − x

(10 − x) + (30 − 3x) + 2x = 40 − 2x

مول آمونیاک

مول کل
= =

2x
40 − 2x

28
7

100
25

⇒ 50x = 280 − 14x ⇒ 64x = 280 ⇒ x = 4٫375

⇒ = 2 × 4٫375 = 8٫75molمول آمونیاک

?gN = 8٫75molN × = 148٫75gNH3 H3
17gNH3

1molNH3
H3

28%

28%

?gN = 10mol ×H3 N2
2molNH3

1molN2
× = 340gN

17gNH3

1molNH3
H3

بازده درصدی=
جرم عملی

جرم نظری
×100 ⇒ 28 =

جرم عملی

340(g)
×100 ⇒ = 95٫2gجرم عملی

:تعادل در حجم دو لیتر
A(g)

0٫2
⇌ X(g)

0٫2
+ D(g)

0٫2

= = = 0٫2k1
[x][D]

[A]

(0٫2) × (0٫2)
(0٫2)

24

:تعادل در حجم چھار لیتر
A(g)

0٫1 − x

⇄ X(g)

0٫1 + x

+ D(g)

0٫1 + x

⇒ = = = 0٫2K2 K1
(0٫1 + x)2

0٫1 − x
K

0٫01 + + 0٫2x = 0٫02 − 0٫2x ⇒ + 0٫4x − 0٫01 = 0x2 x2

x = = = 0٫025
−0٫4 ± 0٫16 + 0٫04

− −−−−−−−−−
√

2
−0٫4 ± 0٫45

2

[x] = 0٫1 + 0٫025 = 0٫125 ⇒ molx = 0٫125 × 4 = 0٫5
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گزینه 4  . 293

گزینه 4  . 294

   غلظت اولیه 

   تغییر غلظت 

 غلظت تعادلی

گزینه 1  . 295

 چون واکنش گرماده است؛ پس با کاهش دما واکنش در جهت رفت پیش می رود و  بزرگتر می شود.

، تیتانیم است و داراي عدد اتمی  می باشد. یکی از کابرد هاي تیتانیم استفاده از آلیاژ آن در ساخت استنت براي رگ ها است.  عنصر  گزینه 4  . 296
بررسی سایر گزینه ها: 

) با توجه به عدد اتمی تیتانیم  و آرایش الکترونی اتم آن، در لایۀ ظرفیت تیتانیم 4 الکترون وجود دارد. گزینۀ 

) در خاك رس اکسید تیتانیم وجود ندارد.  گزینۀ 

) چگالی و نقطۀ ذوب تیتانیم از عنصر هاي هم دورة خود، بالاتر نیست.  گزینۀ 

مولکول آمونیاك به دلیل وجود جفت الکترون ناپیوندي بر روي اتم مرکزي یک مولکول قطبی است. گشتاور دو قطبی آن بزرگ تر از صفر است.  گزینه 1  . 297

بررسی گزینه ها:  گزینه 2  . 298

»: شکل هندسی کربونیل سولفید خطی و گوگرد تري اکسید غیرخطی است.  گزینۀ «

 ( »: در هر دو مولکول ، اتم مرکزي بار مثبت دارد. ( گزینۀ «

»: گشتاور دو قطبی  بزرگ تر از صفر و  صفر است.  گزینۀ «

»: عدد اکسایش کربن در  ،  و گوگرد در  ،  است.  گزینۀ «

با توجه به سؤال، گزینۀ  درست است.  گزینه 1  . 299

 

:غلظت تعادلی

C +O2

2 − x

H2

1 − x

⇄ CO

x

+ OH2

x

K = ⇒ 1٫8 =
[CO] [ O]H2

[C ] [ ]O2 H2

x2

(2 − x)(1 − x)

= 1٫8 − 5٫4x + 3٫6 ⇒ 0٫8 − 5٫4x + 3٫6 = 0x2 x2 x2

4 − 27x + 18 = 0 ⇒ x = ⇒ {x2
27 ± 729 − 288

− −−−−−−−
√

8
x = 6
x = 0٫75

غ ق ق

CO2

2 − x

2 − 0٫75

+ H2

1 − x

1 − 0٫75

⇄ CO

x

0٫75

+ OH2

x

0٫75

= = 27
OH2 جرم

H2 جرم

0٫75 × 18
0٫25 × 2

S C (g) ⇌ S (g) + C (g)O2 l2 O2 l2

: = 0٫8 0 0
1٫6mol

2L
: −x + x + x

: 0٫8 − x x x

0٫8 − x + x + x = = 1٫2
2٫4
2L

0٫8 + x = 1٫2 ⇒ x = 0٫4

K = = = 0٫4mol ⋅
[S ][C ]O3 l2

[S C ]O2 l2

×
4

10
4

10

4
10

L−1

K = = = 0٫25
(NH3)

2

( )(N2 H2)3

(
1
2
)2

( (
2
2
)1

2
2
)3

K

X22

1Ti)(22

Ti : Ar]3 , 422 [18 d2 s2

2

3

1

2δ+

3SCOSO3

4SCO+4SO3+6

1

a → گاز

b → (جامد کووالانسی(سیلیس

c → ترکیب یونی

d → ترکیب قطبی
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گزینه 1  . 300

افزایش فشار در تعادل  سبب جابه جایی تعادل در جهت رفت می شود و از سوي دیگر تغییر غلظت  به دلیل گزینه 4  . 301

، تأثیر بیشتري بر جابه جایی تعادل می گذارد. برخورداري از ضریب استوکیومتري بیشتر نسبت به 

هرچه چگالی بار یون هاي سازندة یک ترکیب یونی بیشتر باشد، انرژي فروپاشی شبکۀ بلور آن ترکیب بیشتر است.  گزینه 3  . 302

براي مقایسۀ چگالی بار می توان از نسبت:  استفاده کرد. 

بررسی گزینه ها: 

 :« گزینۀ «

 

 

  :انرژي فروپاشی شبکه

»: انرژي فروپاشی شبکۀ  ،  است. (طبق جدول)     گزینۀ «

 

 

 :انرژي فروپاشی شبکه 

 :«    گزینۀ «

 

 

  :انرژي شبکه

 

= چگالی بار: 

 

  : حاصل ضرب چگالی بار کاتیون و آنیون در  

  : حاصل ضرب چگالی بار کاتیون و آنیون در  

 : انرژي فروپاشی شبکه

»: در هر گروه از بالا به پایین، تعداد لایه ها افزایش و در نتیجه چگالی بار و انرژي فروپاشی شبکه کاهش می یابد.     گزینۀ «

گزینه 1  . 303

 : غلظت اولیه

 : تغییر غلظت

 : غلظت تعادلی

ΔH = [2(607)] − [944 + 496] = −226

ΔH + = −226 + 381 = +155Ea

4HCl(g) + (g) ⇌ 2 O(g) + 2C (g)O2 H2 l2HCl

O2

| بار یون|

تعداد لایھ

1

A : {l3+
 | | = بار یون3

= تعداد لایھ2
⇒ چگالی بار=

3
2

F : {e3+ | | = بار یون3
= تعداد لایھ3

⇒ = = چگالی بار1
3
3

F < Ae2O3 l2O3

2NaF926kJ ⋅ mol−1

N : {a+
 | | = بار یون1

= تعداد لایھ2
⇒ چگالی بار=

1
2

L : {i+
 | | = بار یون1

= تعداد لایھ1
⇒ = چگالی بار1

NaF < LiF

3

C : {a2+  | | = بار یون2
= تعداد لایھ3

⇒ چگالی بار=
2
3

M : {g2+  | | = بار یون2
= تعداد لایھ2

⇒ = چگالی بار1

CaO < MgO

: {O2−  | | = بار یون2
= تعداد لایھ2

⇒ = چگالی بار1

1
2

Na+

: {F−  | | = بار یون1
= تعداد لایھ2

⇒ چگالی بار=
1
2

× 1 =
2
3

2
3

CaO

× =
1
2

1
2

1
4

NaF

CaO > NaF

4

(g) + 2 (g) ⇌ 2N (g)N2 O2 O2

1 5 0

−x − 2x + 2x

1 − x 5 − 2x 2x
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  درصد  در واکنش شرکت کرده

بررسی موارد:  گزینه 1  . 304
مورد  آ) نادرست. به گونۀ معمول پلاستیک ها زیست تخریب پذیر نمی باشند، تنها پلاستیک هاي سبز زیست تخریب پذیر هستند. 

مورد ب) درست. پلی اتیلن ترفتالات را می توان پس از مصرف بازیافت کرد. 
مورد پ) درست. پلاستیک یکی از نمونه هاي خلاقیت بشر است. 

مورد ت) نادرست. چگالی پایین و نفوذ ناپذیري پلاستیک ها در برابر آب و هوا، از ویژگی هاي آنها است.
گزینه 1  . 305

طول پیوند کربن – کربن در الماس بلندتر از گرافیت است. چون در گرافیت به علتّ عدم استقرار الکترونی تعداد پیوند از یک بیش تر و از دو کم تر است؛ بنابراین طول پیوند در گرافیت کم تر از
الماس است. در واقع در گرافیت آرایش سه ضلعی مسطح طی اتصال هر اتم کربن با سه کربن دیگر به وجود می آید و یکی از پیوند ها دوگانه است. 

))2))1
 

در هر دو مولکول  و  گشتاور دو قطبی صفر است و هر دو ترکیب ناقطبی است.  گزینه 3  . 306
بررسی سایر گزینه ها: 

) است. ) عدد اکسایش اتم کربن در هر دو مولکول ( گزینۀ 

) در هر دو مولکول بار جزئی اتم کربن مثبت است.  گزینۀ 

) به علت افزایش شعاع گوگرد، قدرت نیروي بین مولکولی در  بیشتر است.  گزینۀ 
بررسی موارد:  گزینه 4  . 307

) با درصد جرمی  درصد عمده ترین جزء سازندة خاك رس می باشد.  مورد الف) سیلیسیم دي اکسید (

مورد ب) اغلب ترکیب هاي موجود در خاك رس به جز  که قرمز رنگ است و فلزها مانند طلا، سفید یا بی رنگ هستند. 

مورد ج)  یک جامد کووالانسی و ترکیب هایی مانند  جامد یونی هستند. 
مورد د) در برخی از انواع خاك رس طلا و فلزهاي ارزشمند دیگر وجود دارد.

گزینه 1 انرژي شبکه با بار یون هاي تشکیل دهنده ي ترکیب یونی رابطه ي مستقیم دارد و با شعاع یون ها رابطه ي عکس دارد. در این جدول  بیش ترین انرژي شبکه را دارد و  کم ترین  . 308
انرژي شبکه را دارد. 

 ( انرژي شبکه ي   به دلیل شعاع آنیون و کاتیون بیش تر از   کم تر است. (دلیل نادرستی گزینه ي 

) نیز یک پلی استر است.  لاکتیک اسید گروه هاي عاملی کربوکسیل و هیدروکسیل دارد و می تواند در اثر پلی مر شدن یک پلی استر بسازد و پلی اتیلن ترفتالات ( گزینه 4  . 309
هرچه چگالی بار کمتر باشد، آنتالپی فروپاشی شبکه کاهش می یابد و هرچه بار کاتیون و آنیون کمتر باشد چگالی بار کمتر می شود(انتخاب کاتیون از گروه اول و آنیون از گروه گزینه 4  . 310

هفتم جدول تناوبی). همچنین با افزایش شعاع آنیون و کاتیون چگالی بار کاهش می یابد(انتخاب پایین ترین عناصر هر گروه). در نتیجه  ترکیب یونی حاصل از واکنش با  کمترین آنتالپی
فروپاشی را دارد.
گزینه 1  . 311

 مول گاز در دو طرف واکنش با هم برابر است پس تغییر حجم باعث جابه جایی تعادل نمی شود.
گزینه 1  . 312

 غلظت اولیه

 تغییر غلظت

⇒ x = 0٫550N2

[ ] = 1 − 0٫5 = 0٫5N2

[ ] = 5 − 2 (0٫5) = 4O2

[N ] = 2 (0٫5) = 1O2

K = = = = 0٫125
[N ]O2

2

[ ]N2 [ ]O2
2

(1)2

0٫5 × (4)2

1
8

CO2CS2

1+4

2

4CS2

SiO242٫2

Fe2O3

SiO2Al2O3

fa

(MgO) d(Al )eF31

PET

ZM

مول تعادلی:

+A2

0٫8
→X2

0٫8
2AX
0٫04

K = ⇒ = 2٫5 ×
[Ax]2

[ ][ ]A2 X2

(
0٫04

2
)2

( ) × ( )
0٫8

2

0٫8
2

10−3

A(g) ⇌ 2B(g)

: 1 0

: −x + 2x
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 غلظت تعادلی

مقدار  تغییر غلظت مقدار  است که برابر  می باشد. یعنی از غلظت  مولار  مولار آن تجزیه شده بنابراین  درصد از ماده ي  تجزیه شده است، پس بازده درصدي  است.
همچنین می توان از روش زیر مقدار بازده درصدي را به دست آورد:

 بازده

توجه: مقدار نظري  بر اساس ضریب استوکیومتري آن برابر  مولار است.

، سیلیسیم  است و شبه فلز است.  عبارت اول صحیح است. عنصر  گزینه 2  . 313

، ترکیب هاي دوتایی قطبی و ناقطبی تشکیل می دهند.   عبارت دوم نادرست است. عنصر  با عنصر 

 

عبارت سوم صحیح است. عنصرهاي  و  که به ترتیب  و  می باشند به صورت آزاد به شکل دو اتمی و گاز وجود دارند  

عبارت چهارم نادرست است. اتم  که عنصر  است با از دست دادن  الکترون به آرایش گاز نجیب نمی رسد. 

گزینه 3  . 314

 

 

 واکنش برابر با اختلاف سطح واکنش دهنده ها و فرآورده هاست.
     با توجه به نمودار:

،  گرما آزاد می شود. حال می توانیم گرماي آزاد شده در اثر مصرف  گرم  را محاسبه کنیم. (  با توجه به معادلۀ واکنش، به ازاي مصرف  مول 

( = جرم مولی 

 

گزینه 1  . 315

  مقدار متانول تجزیه شده 

گزینه 3  . 316

 : غلظت اولیه

 : تغییر غلظت

 : غلظت تعادلی

گزینه 4  . 317

 چون حجم ظرف یک لیتر است پس مول مواد را غلظت مولار در نظر می گیریم.

: 1 − x 2x

K = ⇒ 2 = ⇒ x =
[B]2

[A]

4x2

(1 − x)

1
2

xA0٫510٫550A50

= × 100 ⇒ × 100 = 50%
مقدار عملی

مقدار نظری

(2 × )B
1
2

2
B2

E(Si)

AX

(قطبی), SO2 (ناقطبی) SO3

ADOF(g), (g)F2 O2

ZGe324

Ge = [ Ar] 3 /4 4 [ Ar] 332 18 d10 s2 p2 − →−−
−4e−

18 d10

NOمصرف شده در ھر کیلومتر جرم = 1٫04 ( ) − 0٫04 ( ) = 1
g

km

g

km

g

km

NOمصرف شده در 100 کیلومتر جرم = 100 (km) × 1 = 100g
g

km

ΔH

 ΔH = 381 (kJ) − 561 (kJ) = −180kJ

2NO180kJ100NO14 + 16 = 30g ⋅ mol−1

NO

?kJ = 100gNO ×
1molNO

30gNO
× = −300kJ

180 kJ

2molNO

= 6mol × = 4٫8mol
80

100
C O ⇌ C + 2H3 H(g) O(g) H2(g)

C OHH3 ⇌ CO + 2H2

مول در ابتدا6
↓ −4٫8

مول در تعادل1٫2

0
↓ +4٫8

4٫8

0
↓ +2(4٫8)

9٫6mol

= = 4٫8 K = = = 92٫16mo ⋅[ ]H2 تعادلی

9٫6mol

2L
mol

L

( )
4٫8
2

( )9٫6
2

2

( )
1٫2
2

2٫4 × 4٫8 × 4٫8
0٫6

l2 L−2

CO(g) + MO(s) ⇌ M(s) + C (g)O2

1 2 0 0

−x − x + x + x

1 − x 2 − x x x

K = 0٫25 ⇒ = → = → 4x = 1 − x → 5x = 1 → x = = 0٫2
1
4

[C ]O2

[CO]

1
4

x

1 − x

1
5

= = = = 9
MO

M

2 − x

x

2 − 0٫2
0٫2

1٫8
0٫2

:مول اولیھ
:تغییر مول
:مول تعادلی

FeO(s)+

1
−x

1 − x

CO(g) ⇌

1
−x

1 − x

Fe(s)+

0
x

x

C (g)O2

0
x

x

127

شیمی جامع عباس بهمنی

www.konkur.in

forum.konkur.in



گزینه 2 عبارت اول درست است. هابر و همکارش بوش براي تلاش در تهیۀ آمونیاك از واکنش گازهاي نیتروژن و هیدروژن، جایزة نوبل دریافت کردند.   . 318

 عبارت دوم درست است. در واکنش هابر  و  به طور کامل مصرف نمی شود و در دماي معین حالت تعادل می رسد. 

 عبارت سوم نادرست است. مطابق معادلۀ موازنه شده واکنش هابر به ازاي  مول آمونیاك،  مول  مصرف می شود. 

) گرماده است و با افزایش دما بازده تولید  کاهش می یابد.  عبارت چهارم نادرست است. واکنش هابر در جهت رفت (تولید 

کاتالیزگر انرژي فعال سازي واکنش هاي رفت و برگشت را به یک مقدار کاهش می دهد، یعنی  رفت و  برگشت هرکدام موقع استفاده از کاتالیزگر  کاهش می یابند.  گزینه 3  . 319
بدون کاتالیزگر: 

 در حضور کاتالیزگر: 

 بنابراین موارد  و  صحیح می باشند. 

130

185

565250380

315

پیشرفت واکنش

((kJانرژي

گزینه 3  . 320

       در ابتدا 

      در تعادل

با جایگذاري گزینه ها معلوم می شود که  برابر  است.

گزینه 4  . 321

  

با توجه به اینکه آنتالپی فروپاشی  از  بیشتر است، باید مجموع بار کاتیون و آنیون در  بیشتر باشد.  گزینه 3  . 322

 

 موارد (آ)، (ب) و (پ) درست اند. 
بررسی موارد: 

- مورد (آ) درست.  و  در یک دورة جدول تناوبی قرار دارند و شعاع اتمی  که در گروه  قرار دارد، بزرگ تر از شعاع اتمی  از گروه  است، چون در یک دوره از چپ به راست، شعاع
اتمی کاهش می یابد. 

- مورد (ب) درست. در یون هاي یک دوره، هرچه مقدار بار آنیون بیشتر باشد، شعاع آن بزرگ تر است. 

- مورد (پ) درست.  

- مورد (ت) نادرست.  عنصري از گروه  و  عنصري از گروه  است. 

[CO] = 0٫05 → 1 − x = 0٫05 ⇒ x = تعادلی0٫95

K = = = 19
[C ]O2

[CO]

0٫95
0٫05

mol Fe = 0٫95 →?g Fe = 0٫95mol Fe × = 53٫2g
56g Fe

1mol Fe

∙

∙N2H2

∙1٫52٫25H2

(g)N2

1mol

0٫75mol

+ 3 (g)H2

3mol

2٫25mol

⇄ 2N (g)H3

2mol

1٫5mol

∙NH3NH3

EaEa250kJ

= 380kJ ، = 380 + 185 = 565kJEa( رفت( Ea( برگشت(

= 130kJ ، = 565 − 250 = 315kJEa( رفت( Ea( برگشت(

23

2S ⇄ 2S +O3 O2 O2

2mol 0 0

2 − 2x 2x x ⇒ 0٫5 = =
(x)(2x)2

(2 − 2x)2

4x3

(2 − 2x)2

x0٫5

C (g)S2

0٫1mol

+ 4 (g)H2

0٫1mol

⇌ C (g)H4

0٫5mol

+ 2 S(g)H2

1mol

K =
[C ][ SH4 H2 ]2

[C ][S2 H2]4
=

( )(
0٫5

5

1
5
)2

(
0٫1

5
)5

= 1٫25 × ⋅ mo106
L2 l−2

ADAX2AD

AD → A2+ D2−

A →X2 A2+ X−

DXD16X17

X− ، D2−

D16X17

128

شیمی جامع عباس بهمنی

www.konkur.in

forum.konkur.in



323  . گزینه 2

 

 

گزینه 1  . 324

غلظت 

اولیه 

تغییرات 

نهایی  

در تشکیل جدول دقت داشته باشید، در ردیف تغییرات براي واکنش دهنده ها ضریب سختی و براي فرآورده ها ضریب مثبت قرار می گیرد و ضرایب با توجه به ضرایب استوکیومتري در معادله
موازنه شده تعیین می شوند. 

   با توجه به جدول:

  

گزینه 1  . 325

گزینه 4  . 326

 تجزیه شده

چون مقدار  عددي  کوچک است پس تعادل در سمت چپ است و اگر به مقدار مساوي از همه مواد به ظرف تعادلی اضافه شود تعادل در جهت برگشت (یعنی جهتی که تعادل در آن سمت است)
جابه جا می شود.

درابتدا

درتعادل

2 (g)O3

1 mol

L

1 − 2x

⇆ 3 (g)O2

0

3x = =−→−
فرض [ ]O3

[ ]O2

1 − 2x
3x

1
6

2 − 4x = x ⇒ x = 0٫4
mol

L

K = = = 36 × 1٫2 = 43٫2 = mol ⋅
(3 × 0٫4)3

(0٫2)2

1٫2 × 1٫2 × 1٫2
0٫2 × 0٫2

( )
mol

L

3−2
L−1

2 (g) + 2 O(g) ⇌ (g) + 4HF(g)F2 H2 O2

HFO2OH2F2

000٫551٫05

+4x+x−2x−2x

0٫10٫0251

1٫05 − 2x = 1 ⇒ x = 0٫025

 [ O = 0٫55 − (2 × 0٫025) = 0٫5mol ⋅H2 ] نھایی L−1

k =
[HF [ ]]4 O2

[ O [H2 ]2 F2]2
=

( × 25 ×10−1)4 10−3

(5 × ×10−1)2 12
= =

25 × 10−7

25 × 10−2
10−5

C OH = 32 g.moH3 l−1

مول اولیھ:
مول تعادلی:

CO(g)+

5
5 − x

2 (g)H2

8
8 − 2x

⇌ C OH(g)H3

0
X

?molC OH = 96 g C OH × = 3mol ⇒H3 H3
1molC OHH3

32g C OHH3
x = 3

K = = = = 9٫375(
[C OH ]H3

[CO][H2]2

3
5

( ) × (
2
5

2
5
)2

75
8

lit

mol
)2

= =R¯ ¯¯̄
H2

3 × 2
5 × 30 × 60

6٫67 × 10−4 mol

lit.s
– ––––––––––––––––

mol = 2٫5 × = 0٫5molN2O5
20

100

در ابتدا 

2N2O5

2٫5mol

⇌ 4NO2

0
+ O2

0

⇒ 4x = +1 ⇒ 2x = 0٫5 ⇒ x تغییر مول=
در تعادل

−2x = −0٫5
2٫5 − 2x = 2

4x = +1
4x = 1

x = +0٫25
x = 0٫25

0٫5
2

K = = = 5 × mo ⋅
× ( )( )

1
5

4 0٫25
5

( )2
5

2

5 × × 110−2

4 × 25
10−4

l3 L−3

K

129

شیمی جامع عباس بهمنی

www.konkur.in

forum.konkur.in



- عبارت اول صحیح است.  گزینه 2  . 327

با افزایش دما تعادل    طبق اصل لوشاتلیه در جهت مصرف دما (جهت رفت) جابجا می شود و گاز قهوه اي  بیشتري تولید می کند، در نتیجه مخلوط پر رنگ
تر می شود. 

- عبارت دوم نادرست است. چون با کاهش دما تعادل    در جهت رفت جابجا می شود و درنتیجه ثابت تعادل افزایش می یابد. 

- عبارت سوم نادرست است. چون باکاهش حجم ظرف که باعث افزایش فشار می گردد تعادل    درجهت تولید مول گازي کمتریعنی در جهت برگشت

جابجا می شود.
عبارت چهارم درست است چون در واکنش مادة گازي وجود ندارد. 

ابتدا اختلاف مقدار آلاینده ها در مجاورت و نبود مبدل را حساب می کنیم:  گزینه 4  . 328

 

  حال مسافتی را که خودروها در یک روز طی می کنند، محاسبه می کنیم: 

 

  

  

گزینه 3  . 329

 جرم  در مخلوط تعادلی باقی مانده بیش تر از بقیه است پس درصد جرمی  در مخلوط تعادلی بیش از بقیه است.

گزینه 1  . 330

گزینه 1  . 331

چون تعداد مول هاي گاز در دو طرف تعادل یکسان است، نیازي نیست غلظت در یک لیتر محاسبه شود.

(g) + q ⇌ 2N (g)N2O4 O2NO2

2S (g) + (g) ⇌ 2S (g) + qO2 O2 O3

⇌CaC (s)O3  
0molگازی

CaO(s) + C (g)O2  
2molگازی

NO : 0٫99g ⋅ km−1

: 1٫6g ⋅ kCxHy m−1

CO : 5٫4g ⋅ km−1

800000 × 50 = 4 × km107

4 × × 7٫99107 = 3196 × g105 = 319٫6ton

CO درصد جرمی = × 100
0٫6

0٫6 + 0٫04 + 0٫06
= 85٫71%

در ابتدا

تغییر مول
در تعادل

S +O2

3mol

−1٫8
1٫2mol

N ⇌O2

2mol

−1٫8
0٫2mol

S +O3

0

+1٫8
1٫8

NO

0 N O2مصرف

1٫8mol

1٫8

= × 2 = 1٫8mol
90

100

K = = 9 × = 13٫5
×

1٫8
5

1٫8
5

×
0٫2
5

1٫2
5

3
2

SO3SO3

در ابتدا

در تعادل اولیھ

در تعادل اولیھ

H2افزودن

تعادل جدید

Cu +O(s)

3mol

3 − x

2٫2

2٫2

2٫2 − y

⇌H2(g)

1

1 − x

0٫2
↓ +1
1٫2

1٫2 − y

C +u(s)

0

x

0٫8

0٫8

0٫8 + y

K = 4 =H2O(g)

[ O]H2

[ ]H2

0

x ⇒ 4 = ⇒ x = 0٫8
x

1 − x

0٫8

0٫8

0٫8 + y = = 4 =K(2) K(1)
0٫8 + y

1٫2 − y

4٫8 − 4y = 0٫8 + y

4 = 5y
⇒ = 0٫4My = 0٫8 [ ]H2

جدید

?molCO = 5٫6kgCO × × = 200molCO
1000g

1kg
1molCO

28gCO

?molSn = 2٫4kgSn × × = 20molSn
1000g

1kg
1molSn

120gSn
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غلظت تعادلی  و  برابر است اگر غلظت آنها در دماي  و  به ترتیب  و  بگیریم.  گزینه 2  . 332

بررسی موارد نادرست:  گزینه 3  . 333
مورد دوم: تنها الکترون هاي ظرفیتی فلزات در تشکیل دریاي الکترونی شرکت می کنند. 

مورد سوم: دریاي الکترونی توجیه کنندة خواص فیزیکی فلزات است و نه خواص شیمیایی آن ها.
مورد پ) در واکنش هاي گرماده و گرماگیر با افزایش دما سرعت واکنش بیشتر می شود.  گزینه 4  . 334

مورد ت) اگر انرژي ذرات واکنش دهنده ها کمتر از  باشد، به این معنی است که واکنش نمی تواند انجام شود، و واکنش دهنده ها به فرآورده ها تبدیل نمی شوند، پس درصد تبدیل واکنش دهنده ها
به فرآورده ها در این دو دما برابر صفر است.

گزینه 2  . 335

مجموع شمار مولهاي گازي

اگر جرم آب را با جرم محلول برابر فرض کنیم. (جرم حل شونده ناچیز است.)  گزینه 1  . 336

گزینه 2  . 337

 

گزینه 4  . 338

خواهیم داشت. ، را  مولار فرض کنیم  مولار یون  و مولار هم یون  اگر انحلال پذیري 

مول اولیھ:
تغییر مول:
مول تعادلی:

Sn (s)O2

−

−

−

+ 2CO(g)

200
−2x

200 − 2x

⇄ Sn(s)

0
+x

+x

+ 2C (g)O2

0
+2x
+2x

= 20mol ⇒ x = 20 [Sn
[CO] = 200 − 40 = 160
[C ] = 2 × 20 = 40O2

K = = = ( = 0٫0625
[C ]O2

2

[CO]2

(40)2

(160)2

1
4
)2

Ax2C300∘
C100∘

aa′

= = = 1000 → = → = 31٫6
K300

K100

10−1

10−4

a2

a′2
−→
√

( )
a

a′

2 a

a′
1000
− −−−

√
a

a′

Ea

درابتدا مول

در تعادل

درتعادل

2NO(g)

6mol

↓

6 − 2x

3

+ 2CO(g)

4mol

↓

4 − 2x

1

⇆ (g)N2

0
↓

x

1٫5

+ 2C (g)O2

0
↓

2x

3mol

mol = = 1٫5mol = x−→−
فرض

N2
42
28

K = = 3
( )( )

1٫5
2

3
2

2

( ) × ( )
3
2

2
1
2

2

= 3 + 1 + 1٫5 + 3 = 8٫5

100 gآب = 100 g محلول = 100mL محلول = 0٫1L

(CaS ) = = 0٫02CM O4

( )0٫272
136

0٫1L

mol

L

K = [C ][S ] = 0٫02 × 0٫02 = 4 × mo ⋅a2+ O
2−
4 10−4

l2 L−2

2 (g) ⇄ 4N (g) + (g)N2O5 O2 O2

در ابتدا

در تعادل

2mol

↓ −2x
2 − 2x = 1

0
↓ +4x
4x = 2

0
↓ +x

x = 0٫5

K = = = 1 mo ⋅
( )

2
2

4
( )

0٫5
2

1

( )
1
2

2

1
4
1
4

l3 L−3

= = = 0٫25mol٫ ⋅R¯ ¯¯̄
واکنش R¯ ¯¯̄

O2

0٫5mol

2L × 1 min
L−1 min−1

K = [A ] [C ] = 1٫6 ×g+ l− 10−19

AgClxxAg+xCl−
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 پس در یک لیتر محلول  مول  حل شده است. 

 

گزینه 2 درست. در  اتم نیتروژن داراي جفت الکترون ناپیوندي است بنابراین داراي ساختار نامتقارن بوده و در میدان الکتریکی جهت گیري می کند. اماّ  داراي ساختاري  . 339
متقارن بوده و در میدان الکتریکی جهت گیري ندارد. 

   N

O

O-O
  

  
N

O O-  

 نادرست. عدد اکسایش اکسیژن ضمن تبدیل یون نیتریت به یون نیترات تغییري نمی کند. 

 نادرست. تعداد الکترون هاي اطراف اتم مرکزي در هردو ترکیب هشتایی است. 

 درست. اتم مرکزي  یک جفت الکترون ناپیوندي دارد. اما اتم مرکزي  جفت الکترون ناپیوندي ندارد. 

گزینه 2  . 340

 

x × x = 1٫6 × x = 4 ×10−19 −→
√

10−10 mol

L

4 × 10−10
AgCl

= → = 574 × = 5٫74 ×
انحلال پذیری

100
4 × × 143٫5g10−10

1000
انحلال پذیری 10−11 10−9

∙NO−
2NO−

3

N :O−
3

N :O−
2

∙

∙

∙NO−
2NO−

3

(g)+N2

1 − 0٫25
3 (g)H2

3٫75 − 0٫75
⇄ 2N (g)H3

0٫5

K = ⇒ K = = 1٫23 ×
[N ]H3

2

[ ]N2 [ ]H2
3

(0٫5)2

(0٫75)(3)3
10−2
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1  . 2

2  . 3

3  . 2

4  . 4

5  . 3

6  . 1

7  . 4

8  . 2

9  . 2

10  . 4

11  . 1

12  . 2

13  . 3

14  . 2

15  . 1

16  . 1

17  . 2

18  . 3

19  . 2

20  . 1

21  . 2

22  . 3

23  . 3

24  . 2

25  . 2

26  . 2

27  . 2

28  . 2

29  . 4

30  . 4

31  . 2

32  . 3

33  . 3

34  . 4

35  . 3

36  . 1

37  . 3

38  . 2

39  . 1

40  . 4

41  . 2

42  . 4

43  . 3

44  . 4

45  . 2

46  . 2

47  . 2

48  . 2

49  . 1

50  . 3

51  . 3

52  . 1

53  . 2

54  . 3

55  . 3

56  . 3

57  . 1

58  . 1

59  . 3

60  . 3

61  . 3

62  . 2

63  . 2

64  . 4

65  . 4

66  . 4

67  . 3

68  . 2

69  . 3

70  . 1

71  . 2

72  . 2

73  . 4

74  . 4

75  . 1

76  . 3

77  . 4

78  . 4

79  . 2

80  . 2

81  . 4

82  . 2

83  . 2

84  . 3

85  . 1

86  . 1

87  . 4

88  . 3

89  . 2

90  . 4

91  . 3

92  . 2

93  . 3

94  . 3

95  . 2

96  . 1

97  . 3

98  . 2

99  . 2

100  . 3

101  . 1

102  . 4

103  . 4

104  . 3

105  . 1

106  . 1

107  . 2

108  . 3

109  . 1

110  . 3

111  . 4

112  . 2

113  . 4

114  . 4

115  . 4

116  . 2

117  . 2

118  . 4

119  . 3

120  . 1

121  . 4

122  . 3

123  . 2

124  . 2

125  . 4

126  . 1

127  . 2

128  . 1

129  . 3

130  . 2

131  . 3

132  . 1

133  . 1

134  . 2

135  . 4

136  . 2

137  . 3

138  . 3

139  . 2

140  . 3

141  . 3

142  . 3

143  . 2

144  . 1

145  . 2

146  . 3

147  . 3

148  . 1

149  . 3

150  . 2

151  . 2

152  . 4

153  . 1

154  . 4

155  . 1

156  . 2

157  . 1

158  . 3

159  . 4

160  . 3

161  . 3

162  . 1

163  . 2

164  . 1

165  . 3

166  . 3

167  . 3

168  . 2

169  . 4

170  . 2

171  . 1

172  . 4

173  . 3

174  . 1

175  . 3

176  . 1

177  . 4

178  . 3

179  . 1

180  . 4

181  . 2

182  . 4

183  . 1

184  . 2

185  . 2

186  . 3

187  . 2

188  . 3

189  . 1

190  . 1

191  . 4

192  . 4

193  . 2

194  . 4

195  . 3

196  . 1

197  . 4

198  . 4

199  . 4

200  . 4

201  . 2

202  . 4

203  . 3

204  . 4

205  . 3

206  . 2

207  . 4

208  . 1

209  . 3

210  . 2

211  . 1

212  . 1

213  . 2

214  . 4

215  . 2

216  . 4

217  . 3

218  . 1

219  . 3

220  . 1

221  . 1

222  . 2

223  . 1

224  . 4

225  . 4

226  . 2

227  . 4

228  . 3

229  . 1

230  . 3

231  . 4

232  . 1

233  . 4

234  . 3

235  . 3

236  . 1

237  . 2

238  . 2

239  . 4

240  . 4

241  . 4

242  . 2

243  . 3

244  . 1

245  . 4

246  . 2

247  . 1

248  . 3

249  . 4

250  . 3

251  . 4

252  . 1

253  . 1

254  . 4

255  . 1

256  . 3

257  . 1

258  . 1

259  . 2

260  . 4

261  . 3

262  . 2

263  . 1

264  . 3

265  . 2

266  . 2

267  . 3

268  . 1

269  . 1

270  . 4

271  . 3

272  . 3

273  . 2

274  . 3

275  . 4

276  . 3

277  . 4

278  . 2

279  . 1

280  . 4

281  . 3

282  . 3

283  . 3

284  . 4

285  . 2

286  . 2

287  . 4

288  . 2

289  . 3

290  . 1

291  . 1

292  . 2

293  . 4

294  . 4

295  . 1

296  . 4

297  . 1

298  . 2

299  . 1

300  . 1

301  . 4

302  . 3

303  . 1

304  . 1

305  . 1

306  . 3

307  . 4

308  . 1
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309  . 4

310  . 4

311  . 1

312  . 1

313  . 2

314  . 3

315  . 1

316  . 3

317  . 4

318  . 2

319  . 3

320  . 3

321  . 4

322  . 3

323  . 2

324  . 1

325  . 1

326  . 4

327  . 2

328  . 4

329  . 3

330  . 1

331  . 1

332  . 2

333  . 3

334  . 4

335  . 2

336  . 1

337  . 2

338  . 4

339  . 2

340  . 2
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