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1

چند میلی لیتر محلول 0/2 مولار کلسیم کلرید با محلول حاوی 70/2 گرم صابون جامدی که زنجیر هیدروکربنی آن 12 اتم کربن داشته و دارای 
C  مربوط به تست 14 _ آزمون 1   O  Na  H  g mol( , , , : . )−= = = = 112 16 23 1 یک پیوند دوگانۀ  است، به طور کامل واکنش می دهد؟ 

500 )2   250 )1
900 )4   750 )3

CaCl  :خساپ aq RCOONa aq RCOO Ca s NaCl aq( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 22 2 واکنش انجام شده به صورت روبه رو است:  
C است. H COONa12 23 فرمول شیمیایی صابون، با توجه به راهنمایی ارائه شده در صورت سؤال، به صورت 

 
 mol CaCl mol  L mL

g mL
g mol mol CaCl  L

 ·¼MIÅ  Ï¼±d¶  Ï¼±d¶

 ·¼MIÅ  Ï¼±d¶

 ·¼MIÅ  ·¼MIÅ  Ï¼±d¶

/
/

× × × × =
3

2

2

11 1 1070 2 750
234 2 0 2 1

روشپاولپ)کسرپتبدیل(ا   

 V V mL
 

·¼MIÅ ³o] Â²¼¶ SÊ±ü  Ï¼±d¶ oTÃ²ïÂ±Ã¶

 Ï¼±d¶

KÄoò  Â²¼¶ ³o]  KÄoò

/ /× ×= ⇒ = ⇒ =
× × × ×

70 2 0 2 750
1000 2 234 1000 1

روشپدومپ)تن:خب(ا  

 
  

·»kM ·jo¨ ½jIw

nIzøH » oÿÅ ¸TÎo¬ oÊº nj

/ ? /
/

× = → = =
× × × ×

3
70 2 1000 702 3 0 75
2 234 0 2 2 234 2 4

 
پاسخ از جنس 0/75 است. )پاسخ: 750(

11/2 لیت��ر گاز هی��دروژن فلوئورید در 250 میلی لیتر آب حل می ش��ود. اگر درجۀ یونش اس��ید برابر 0/04 باش��د، ثاب��ت یونش و غلظت یون 
مربوط به تست 16 - آزمون 2 هیدرونیوم برحسب مول بر لیتر در محلول به ترتیب از راست به چپ کدام است؟ )شرایط را STP در نظر بگیرید.( 

 0/04 - / −× 43 2 10  )2   0/08 - / −× 33 2 10  )1
0/08 - / −× 43 2 10  )4   0/04 - / −× 33 2 10  )3

قسمتپاولا ابتدا غلظت مولی اسید را تعیین می کنیم: :خساپ

  mol HF molL HF mol HF M mol L
L HF L

½kº¼{ï®e Ï¼¶

Ï¼±d¶ oTÃ²

// / .
/ /

−× = = = = 11 0 511 2 0 5 2
22 4 0 25

  

سپس ثابت یونش اسید را محاسبه می کنیم:

 a a
MK K M/ ( / ) /α< −α= → = α = × = ×
−α

2 0 05 2 2 32 0 04 3 2 10
1

  

 H M mol L[ ] / / .+ −= α= × = 12 0 04 0 08 قسمتپدوما محاسبۀ غلظت مولی یون هیدرونیوم:  

pH یک نمونه محلول 3/75 گرم بر لیتر یک اس��ید ضعیف تک پروتون دار برابر 2/5 اس��ت. اگر ثابت یونش این اسید در دمای آزمایش برابر 

مربوط به تست 12 - آزمون 3 / باشد، جرم مولی این اسید چند گرم بر مول است؟  −× 41 2 10
50 )2   72 )1
42 )4   63 )3

)aK غلظت مولار اسید را تعیین می کنیم. :خساپ )−< 310 ابتدا غلظت یون هیدرونیوم را محاسبه کرده و سپس با استفاده از رابطۀ ثابت یونش برای اسیدهای ضعیف 

 H mol L/ /[ ] .+ − − − −= = × = ×2 5 3 0 5 3 110 10 10 3 10  

 aK
a a

H HK K M mol L
M MM H

[ ] [ ] ( )
/ / .

[ ]

−+ + −< − − −
+

×
= → = ⇒ × = ⇒ = ×

−

32 2 3 210 4 2 13 101 2 10 7 5 10  

اگر جرم مولی اسید را x گرم بر مول در نظر بگیریم، داریم:

 g x g HA g HAmol HAHA x  g mol
L  L  mol HA  L Ï¼±d¶  Ï¼±d¶

// /? .
/

− −
−

×= × = ⇒ =
×

2 1
2

3 757 5 10 3 75 50
1 1 1 7 5 10

  

مولکول ها در خدمت تندرستیفصل اول

1 

گزینۀ )3(

1 

گزینۀ )1(

2 

گزینۀ )2(

3 



2فول اول: مولرول ها در ردمت تندرستی

pH محلول اسید قوی HA برابر 0/7 است. اگر 550 میلی لیتر از این محلول با 15/4 گرم سدیم هیدروژن کربنات نارالص به طور کامل واکنش 

مربوط به تست 17 - آزمون 3   (log / )=2 0 3 دهد، رلوص سدیم هیدروژن کربنات مورفی برابر چند درصد است؟ 

 NaHCO s HA aq NaA aq CO g H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → + +3 2 2                        Na  C  O  H  g mol( , , , : . )−= = = = 123 12 16 1  

60 )2   45 )1
85 )4   75 )3

pHM  :خساپ H mol L/ / /[ ] / .+ − − − + − − −= = = = = × = × =0 7 1 0 3 1 0 3 1 110 10 10 10 10 10 2 0 2 ابتدا غلظت اولیه اسید قوی HA را محاسبه می کنیم:  
سپس درصد خلوص سدیم هیدروژن کربنات مصرفی را به یکی از روش های زیر به دست می آوریم:

روشپاولپ)کسرپتبدیل(ا

 

 mol NaHCO g NaHCOmol HAL g NaHCO  P
 L  mol HA  mol NaHCO P

|¼±i kÅnj

 Ï¼±d¶ }²IiIº %

 Ï¼±d¶

/ /−× × × × × = ⇒ =3 33
3

3

1 840 2 100550 10 15 4 60
1 1 1

  

 
P PNaHCO  

P
}²IiIº  ³o]

kÃwH Ï¼±d¶ oTÃ²  Â²¼¶ SÊ±ü

%

KÄoò KÄoò  Â²¼¶ ³o]

/
/−× ×× × ×= ⇒ = ⇒ =

× ×

33 15 4
550 10 0 2100 100 60

1 1 84
روشپدومپ)تن:خب(ا   

   ·»kM ·jo¨ ½jIw

nIzøH » oÿÅ ¾M ¾]¼U

/ ?
/

−× × × × × × ×= → = = × × =

5 6
3

14

550 10 0 2 84 55 2 84 5 2 84 5 2 6 60
15 4 154 14

  

پاسخ از جنس عدد 60 است. )پاسخ: 60(

pH بتواند با محلول حاصل از انحلال 3/2 گرم گوگرد تری اکسید در آب به طور کامل رنثی شود،  /=9 3 چنانچه 2 لیتر از باز ضعیف BOH با 

مربوط به تست 18 - آزمون 4   S  O   g mol( , : . )−= = 132 16 ثابت یونش بازی BOH کدام است؟ 

 −× 81 10  )2    −× 72 10  )1
−× 84 10  )4    −× 75 10  )3

H تولید می شود: :خساپ SO( )2 4 )SO در آب، مطابق معادلۀ زیر، اسید دو پروتونۀ سولفوریک اسید  )3 در اثر انحلال گوگرد تری اکسید 

 SO g H O l H SO aq( ) ( ) ( )+ →3 2 2 4  

BOH را محاسبه می کنیم: SO3 حل شده و با توجه به واکنش خنثی شدن اسید و باز، مقدار مول و غلظت مولی اولیۀ باز  ابتدا از جرم 

 H SO aq BOH aq B SO aq H O l( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 4 2 4 22 2  

 
BOH

 mol SO  mol H SO mol BOHmol BOH g SO mol BOH
g SO  mol SO  mol H SO
n  molBOH M  mol L
V  L

 ¾â Ã²»H SÊ±ü 

? / /

/ / . −

= × × × =

= = = =

3 2 4
3

3 3 2 4
1

1 1 23 2 0 08
80 1 1

0 08 0 04
2

 

+B موجود در محلول بازی را به دست می آوریم: −OH و  سپس از pH باز، غلظت 

 pOH   
pH pOH pOH

B OH mol L/ / /

/ /

[ ] [ ] .+ − − − − + − − −

+ = ⇒ = − =

= = = = = × = ×4 7 5 0 3 5 0 3 5 1
14 14 9 3 4 7

10 10 10 10 10 2 10
 

اکنون به کمک رابطۀ ثابت یونش بازی، مقدار آن را محاسبه می کنیم: )باز بسیار ضعیف است.(

 b
B OHK

BOH
[ ][ ] ( )( )

[ ] /

+ − − −
−× ×

= = = ×
5 5

82 10 2 10 1 10
0 04  

 ·»kM ·jo¨ ½jIw

nIzøH » oÿÅ ¸TÎo¬ oÊº nj

( ) ( )
?

/

− −× × × ×= → =
5 52 10 2 10 2 2 1
0 04 4

 
  ( )−× 81 10 پاسخ از جنس عدد 1 است. 

گزینۀ )2(

4 

گزینۀ )2(

5 



3

CO2 در شرایط STP تولید می شود. pH محلول  از واکنش 2 لیتر محلول هیدروکلریک اس��ید با مقدار کافی کلس��یم کربنات، 3/36 لیتر گاز 

مربوط به تست 19 - آزمون 5 اولیه اسید کدام است؟ )بازده واکنش را برابر 75 درصد در نظر بگیرید.( )واکنش موازنه شود.( 
 HCl aq CaCO s CaCl aq CO g H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → + +3 2 2 2  

0/5 )2   0/3 )1
1/3 )4   0/7 )3

CaCO  :خساپ s HCl aq CaCl aq CO g H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → + +3 2 2 22 ابتدا معادلۀ واکنش را موازنه می کنیم:  
سپس غلظت یون هیدرونیوم را در محلول هیدروکلریک محاسبه کرده و به کمک آن pH محلول اسید را به دست می آوریم:

 
 mol CO mol HClL CO mol HCl

L CO  mol CO
/ /

/
× × × =2

2
2 2

1 2 1003 36 0 4
22 4 1 75

روشپاولا  

 HCl
H M mol L pH H

 Ï¼¶

Ï¼±d¶ oTÃ²

/[ ] / . log[ ] log( ) log / /+ − + −= = = = ⇒ =− =− × = − = − =1 10 4 0 2 2 10 1 2 1 0 3 0 7
2

 

 
R M

M H mol L
Â²¼¶ SÊ±ü  oTÃ²  Ï¼±d¶ ´\e

pI¬ oTÃ²

KÄoò KÄoò  22/4

( )
/ [ ] / .

/
+ −

× × × ×
= ⇒ = ⇒ = =

× ×
1

752
3 36100 100 0 2

2 1 22 4
روشپدوما   

 pH Hlog[ ] log( ) log / /+ −=− =− × = − = − =12 10 1 2 1 0 3 0 7  

pH محلول حاصل برابر با کدام گزینه است؟ pH اضافه می کنیم.  /=1 15 HCl با  ، 200 میلی لیتر محلول  pH=7 به 500 میلی لیتر آب رالص با 

مربوط به تست 13 - آزمون 6  
1/5 )2   1/3 )1

1/15 )4   1/7 )3

ابتدا غلظت یون هیدرونیوم را در محلول نهایی به دست می آوریم: :خساپ
pHHCl  H mol L:

/ /[ ] .+ − − − − −= = = ×115 0 85 2 2 110 10 10 7 10   
M  .V

H mol L
V V

kÃwH kÃwH

ÂÄI¿º

kÃwH JA

³¼Ãº»nkÃÀ ·¼Ä Ï¼¶

ÂÄI¿º Ï¼±d¶ ´\e

/[ ] .
/ /

−+ − −× ×= = = = ×
+ +

2 2 17 10 0 2 2 10
0 2 0 5

pH Hlog[ ] log( ) log / /+ −=− =− × = − = − =22 10 2 2 2 0 3 1 7 pH محلول را محاسبه می کنیم:   سپس 

 در این گونه مسائل از غلظت یون هیدرونیوم موجود در آب خالص در برابر غلظت یون هیدرونیوم موجود در اسید صرف نظر کنید.

گزینۀ )3(

6 

گزینۀ )3(

7 



4فول دوم: آسایش و رفاه در سایۀ شیمی

مربوط به تست 18 - آزمون 8 با توجه به سه نیم واکنش روبه رو، کدام موارد از مطالب زیر نادرست است؟ 
A aq e A s     E V( ) ( ) , /+ −+ =+0 0 80         B aq e B s     E V( ) ( ) , /+ −+ =−2 02 0 13  
C aq e C aq     E V( ) ( ) , /+ − ++ =+3 2 0 0 77  

B از دوگونۀ دیگر بیشتر است. ب( قدرت کاهندگی  A را از محلول آن رارج کند.  C می تواند فلز  aq( )+3 الف( 
C را می توان در ظرفی از فلز B نگهداری کرد. NO aq( ) ( )3 3 ت( محلول  BSO واکنش نمی دهد.  aq( )4 A با محلول  aq( )+ پ( 

4( )ب( و )پ( 3( )الف( و )ت(  2( )پ( و )ت(  1( )الف( و )ب( 
+A هر دو، گونه های اکسنده هستند و نمی توانند با یکدیگر واکنش دهند.  :خساپ C و  +3 عبارت های )الف( و )ت( نادرست هستند. بررخیپعب:رتپه:اپعبارت )الف(:

B از دو گونۀ دیگر بیشتر است. E0 هر یک از دو نیم سلول دیگر، منفی تر است، پس قدرت کاهندگی  B از  E0 نیم سلول حاوی الکترود  عبارت )ب(: از آنجا که 
در س�ری الکتروش�یمیایی، بیش�ترین قدرت اکسندگی، مربوط به گونۀ اکسنده )س�مت چپ( در بالاترین نیم واکنش و بیشترین قدرت کاهندگی، مربوط به گونۀ 

، هر دو گونه هایی اکسنده هستند، از این رو با یکدیگر واکنش نمی دهند. B +2 +A و  کاهنده )سمت راست( در پایین ترین نیم واکنش است. عبارت )پ(: 
عبارت )ت(: محلول نمک حاوی کاتیون ها را می توان در ظروفی از جنس فلزهایی که در س�ری الکتروش�یمیایی در ردیف های بالاتری قرار دارند نگه داری نمود. بنابراین 

B می شوند. C سبب اکسایش اتم های  +3 B نگه داری کرد؛ زیرا یون های  C را نمی توان در ظرفی از جنس  +3 محلول حاوی یون های 

مربوط به تست 3 - آزمون 9 در ارتباط با سلول سورتی هیدروژن - اکسیژن چند مورد از مطالب زیر درست است؟ 
الف( پتانسیل استاندارد کاهشی نیم واکنش انجام شده در قطب مثبت، برابر ارتلاف پتانسیل تولیدی سلول است.

ب( قطع جریان گاز اکسیژن موجب قطع شدن جریان الرترون در مدار بیرونی می شود.
پ( نیم واکنش آندی در این سلول سورتی، مشابه نیم واکنش انجام شده در نیم سلول SHE است که در یک سلول گالوانی نقش آند دارد.

ت( مجموع ضرایب گونه ها در معادلۀ موازنه شدۀ نیم واکنش اکسایش و واکنش کلی برابر است.
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

همۀ عبارت ها درست هستند. بررخیپعب:رتپه:اپعبارت )الف(: نیم واکنش های انجام شده در الکترود آند و کاتد به صورت زیر است: :خساپ
نیم واکنش اکسایش در آند )قطب منفی( H g H aq e: ( ) ( )+ −→ +2 2 2   
نیم واکنش کاهش در کاتد )قطب مثبت( O g H aq e H O l: ( ) ( ) ( )+ −+ + →2 24 4 2  
)emf سلول سوختی هیدروژن - اکسیژن، معادل پتانسیل کاهشی استاندارد  ) از آن جا که پتانسیل کاهشی استاندارد هیدروژن برابر صفر است، اختلاف پتانسیل تولیدی 
emf E E(kUI¨) (kºA)= −0 0 فرایند کاهش است که در بخش کاتدی )قطب مثبت( سلول سوختی انجام می شود. 

عبارت )ب(: اگر الکترون های تولید شده در آند، در بخش کاتد سلول سوختی، توسط اتم های اکسیژن مصرف نشوند، الکترون ها در الکترود آند تجمع می یابند و جریان 
+H )پروتون( تبدیل  الکترون در مدار بیرونی قطع می ش�ود. عبارت )پ(: در الکترود آند این س�لول س�وختی، مولکول های هیدروژن با از دس�ت دادن الکترون به یون 
SHE اس�ت که در یک س�لول گالوانی، نقش آند را دارد. عبارت )ت(: به معادلۀ موازنه ش�دۀ  می ش�وند که این نیم واکنش، مش�ابه نیم واکنش انجام ش�ده در س�لول 

نیم واکنش اکسایش و واکنش کلی انجام شده در این سلول سوختی توجه کنید:
H نیم واکنش اکسایش g H aq e: ( ) ( )+ −→ +2 2 2 H  واکنش کلی                                            g O g H O l: ( ) ( ) ( )+ →2 2 22 2

در این دو معادله، مجموع ضرایب استوکیومتری گونه ها یکسان و برابر 5 است.

چنانچه در فرایند روردگی آهن، یک قطعه آهن به جرم 200 گرم به میزان 2/8% دچار روردگی ش��ود، به ترتیب از راس��ت به چپ چند گرم 
زنگ آهن تولید شده و طی این فرایند چند میلی لیتر گاز اکسیژن در شرایطی که حجم مولی گازها برابر 25 لیتر بر مول است، مورف می شود؟
مربوط به تست 18 - آزمون 9   Fe O H  g mol( , , : . )−= = = 156 16 1  

1875 - 15/6 )4  2500 - 10/7 )3  2500 - 15/6 )2  1875 - 10/7 )1
Fe  :خساپ s H O l O g Fe OH s( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ + →2 2 34 6 3 4 معادلۀ موازنه شدۀ واکنش خوردگی آهن:  

 
mol Fe OH g Fe OHg Fe  mol Feg Fe OH g Fe g Fe OH

g Fe g Fe mol Fe  mol Fe OH
 ÂÎo~¶ ( ) ( )/

? ( ) / ( )
( )

= × × × × =3 3
3 3

3

4 1072 8 1200 10 7
100 56 4 1

قسمتپاولا   

 
mol O mL Og Fe  mol FemL O g Fe mL O

g Fe g Fe mol Fe  mol O
 ÂÎo~¶/

? = × × × × =2 2
2 2

2

3 250002 8 1200 1875
100 56 4 1

قسمتپدوما  

هر دو قسمت این تست را می توان در یک مرحله به روش تناسب حل نمود:

 
O x g Fe OHFe OH x g Fe OH y mL O

y mL O
ÂÎo~¶  ´\eÂÎo~¶ ¸ÀA ³o] ÁkÃ²¼U  ³o]

KÄoò  Â²¼¶ ³o] KÄoò  Â²¼¶ ³o] KÄoò  Â²¼¶ ´\e

/
/ ( )( ) ( )× =

= = ⇒ = = ⇒
=× × × × × ×

2 33 3 2

2

2 8200 10 7100
18754 56 4 107 3 25000

  

آسایش و رفاه در سایۀ شیمیفصل دوم
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5

g/121 و دارای رلوص 60% است. پس از مورف شدن تمام آن به ترتیب چند مول  5 «، جرم تیغۀ آندی برابر با  Al H− 2 در سلول گالوانی »

g است، تولید می شود؟  L/ . −10 08 الرترون در مدار بیرونی به کاتد مهاجرت کرده و چند لیتر گاز هیدروژن در شرایطی که چگالی آن برابر  

مربوط به تست 6 - آزمون 10   Al  H  g mol( , : . )−= = 127 1 )نارالوی ها در واکنش شرکت نمی کنند.( 
101/25 - 2/7 )2   33/75 - 2/7 )1
101/25 - 8/1 )4   33/75 - 8/1 )3

E0 کمتر، آند است و با گذشت زمان از جرم آن کاسته می شود. :خساپ راهپحلپقسمتپاولا در سلول گالوانی »آلومینیم- هیدروژن«، آلومینیم به دلیل داشتن 
Al :معادلۀ نیم واکنش آندی s Al aq e( ) ( )+ −→ +3 3

روشپاولپ)ضریبپتبدیل(ا
g Al  mol Al mol emol e  g Al  mol e
 g Al g Al  mol Al

(}²Ii)

(}²IiIº)  

 (}²IiIº)

? / /
−− −= × × × =

60 1 3121 5 8 1
100 27 1

 

روشپدومپ)تن:خب(ا
P Al 

x x  mol e
  

ÂÎo~¶ }²IiIº ³o]

IÀï·»oT§²H Ï¼¶ nHk£¶

KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò

/
/ −

× ×
= ⇒ = ⇒ =

× ×

60121 5
100 100 8 1

1 27 3
 

راهپحلپقسمتپدوما معادلۀ کلی واکنش انجام شده در سلول گالوانی »آلومینیم - هیدروژن« به صورت زیر است:
 Al s H aq Al aq H g( ) ( ) ( ) ( )+ ++ → +3

22 6 2 3  
روشپاولپ)ضریبپتبدیل(ا 

 
mol H g H  L Hg Al  mol AlL H g Al L H

g Al g Al mol Al  mol H g H
 }²Ii

}²IiIº

}²IiIº

( )
? / ( ) /

( ) /
= × × × × × =2 2 2

2 2
2 2

3 2 160 1121 5 101 25
100 27 2 1 0 08

  

روشپدومپ)تن:خب(ا 
P

x L x L H
}²IiIº ´Ã¹Ã¶¼²A ³o] 

·r»nkÃÀ pI¬ oTÃ²  Â²I«a

Â²¼¶ ³o]  KÄoò Â²¼¶ ³o]  KÄoò

/
/ /

× ×× ×= ⇒ = ⇒ =
× × × × 2

60121 5
0 08100 100 101 25

27 2 2 3   

مربوط به تست 10 - آزمون 11 در سارتار مولرول روبه رو، اتم های کربن چند نوع عدد اکسایش مختلف را از رود نشان می دهند؟ 
4 )1
2 )2
3 )3
5 )4

ابتدا ساختار ارائه شده را به ساختار لوویس تبدیل می کنیم و سپس عدد اکسایش اتم های کربن را تعیین می کنیم. اتم های کربن موجود در ترکیب مورد نظر، دارای  :خساپ
) هستند. پس اتم های کربن موجود در این ترکیب، چهار نوع عدد اکسایش مختلف را از خود نشان می دهند.  )+1 )، صفر و  )−1  ،( )−2 عددهای اکسایش 

گزینۀ )4(
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6فول دوم: آسایش و رفاه در سایۀ شیمی

مربوط به تست 6 - آزمون 12 با توجه به جدول داده شده، پاسخ درست هر سه پرسش زیر در کدام گزینه بیان شده است؟  
الف( به ترتیب، کدام گونه، قوی ترین اکسنده و کدام گونه، قوی ترین کاهنده است؟

X قرار داد تا  «، اگر قطب مثبت ولت س��نج متول به الرترود D باش��د، کدام نیم س��لول را می توان به جای  X D− ب( در س��لول گالوانی »
ولت سنج یک عدد منفی را نشان دهد؟

/ الرترون در مدار بیرونی جابه جا شود، چند گرم به جرم تیغۀ کاتد افزوده می شود؟  × 231 806 10  ،» D B− پ( اگر در سلول گالوانی »
 B D  g mol ( , : . )−= = 164 27  

A - 9/6 گرم A( / )+ B و  B( / )+2 D - نیم سلول های  +A و   )1

D - 9/6 گرم D( / )+3 D - نیم سلول  +3 A و   )2

A - 2/7 گرم A( / )+ B و  B( / )+2 D - نیم سلول های  +A و   )3

D - 2/7 گرم D( / )+3 D - نیم سلول  +A و   )4

E0 زیاد به کم، از بالا به پایین مرتب شده اند. بررخیپ :خسپ رخشپه:ا :خساپ در جدول داده شده در صورت تست، نیم واکنش ها به صورت کاهشی هستند و از 
D می باشد که در سمت راست پایین ترین نیم واکنش قرار دارد و بیشترین قدرت اکسندگی مربوط  s( ) پرسش )الف(: در این جدول، بیشترین قدرت کاهندگی مربوط به 

A اس�ت که در س�مت چپ بالاترین نیم واکنش قرار دارد. پرس�ش )ب(: در صورتی که قطب های مثبت و منفی یک س�لول گالوانی را به ترتیب به قطب های  aq( )+ به 
« نیز D قطب منفی )آند( سلول است؛ زیرا با اتصال آن به  X D− منفی و مثبت یک ولت سنج متصل کنید، ولت سنج، عددی منفی را نشان می دهد. در سلول گالوانی »
قطب مثبت ولت س�نج، نمایش�گر آن عددی منفی را نش�ان داده است. در سلول های گالوانی، نیم سلول کاتدی باید در س�ری الکتروشیمیایی در جایگاه بالاتری نسبت به 
D الکترود آند است و طی واکنش از  X قرار گیرند. پرسش )پ(:  A می توانند به جای  A( / )+ B و  B( / )+2 نیم س�لول آندی قرار داش�ته باش�د، پس نیم سلول های 

:نیم واکنش کاتدی B aq e B s( ) ( )+ −+ →2 2 B نیز الکترود کاتد است که طی واکنش جرم آن افزایش می یابد.   جرم آن کاسته می شود و 
g B mol e mol BB e g B

 mol Be mol e
 

j»oT§²H ³o] yÄHqÎH / /
/

−−
− −

= × × × × =
×

23
23

641 11 806 10 9 6
16 02 10 2

در یک سلول الرتروشیمیایی که در آن برای انجام واکنش اکسایش - کاهش از نور بهره می برند، نیم واکنش های زیر انجام می شود. چند مورد 
مربوط به تست 17 - آزمون 12 از مطالب زیر درست است؟ 

 SiO s H aq e Si s H O l E V( ) ( ) ( ) ( ) /+ −+ + → + =−0
2 24 4 2 0 84   

 H O l e H g OH aq E V( ) ( ) ( ) /− −+ → + =−0
2 22 2 2 0 83   

 محلول پیرامون آند، رنگ کاغذ pH را قرمز می کند.
 تغییر عدد اکسایش عامل اکسنده در این سلول، 4 برابر تغییر عدد اکسایش عامل کاهنده است.

H است. O l( )2  واکنش انجام شده در این سلول بازده و سرعت اندکی دارد و یری از فراورده های آن 
 معادلۀ نیم واکنش کاتدی این سلول مانند نیم واکنش کاتدی سلول برقرافت آب است.

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

+H  :خساپ های داده شده نیم واکنش آندی به صورت زیر است و در اطراف الکترود آند غلظت  E0 موارد اول و چهارم درست اند. بررخیپموارداپمورد اول: با توجه به 
 Si s H O l SiO s H aq e( ) ( ) ( ) ( )+ −+ → + +2 22 4 4 افزایش یافته و محیط اسیدی می شود. در نتیجه کاغذ pH به رنگ قرمز درمی آید.  
( یک واحد و تغییر  H O2 H عامل اکسنده است. تغییر عدد اکسایش عامل اکسنده )یعنی اتم H در  O2 مورد دوم: با توجه به واکنش کلی سلول، Si عامل کاهنده و 

عدد اکسایش عامل کاهنده چهار واحد است.

مورد سوم: بازده و سرعت واکنش انجام شده در این سلول پایین است. همچنین، آب به عنوان واکنش دهنده )نه فراورده( در این واکنش مصرف می شود.
 H O l e H g OH aq( ) ( ) ( )− −+ → +2 22 2 2 مورد چهارم: معادلۀ نیم واکنش کاتدی این سلول همانند نیم واکنش کاتدی برقکافت آب است:  

E V( نیم واکنش کاهش0(

/+0 8A aq e A s( ) ( )+ −+ →

/+0 34B aq e B s( ) ( )+ −+ →2 2

/−1 66D aq e D s( ) ( )+ −+ →3 3

گزینۀ )1(

13 

گزینۀ )2(
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AOH و BOH به ترتیب باز قوی و ضعیف هستند. اگر 0/05 مول از هرکدام در دو ظرف جداگانه که حاوی 250 میلی لیتر آب رالص است حل 
مربوط به تست 10 - آزمون 13 شوند و pH محلول BOH، به اندازۀ 0/5 واحد کمتر از pH محلول AOH باشد، درجۀ یونش BOH کدام است؟ 

0/5 )2   0/3 )1
0/8 )4   0/6 )3

AOH  :خساپ BOH
n molM M  mol L
V L

/ / .
/

−= = = = 10 05 0 2
0 25

غلظت محلول دو باز با یکدیگر برابر است، بنابراین:  

AOH یک باز قوی است، پس pH محلول آن برابر است با:

 AOHpOH OH pHlog[ ] log( / ) log / / / /−=− =− = − = − = ⇒ = − =0 2 1 2 1 0 3 0 7 14 0 7 13 3  
از آنجا که pH محلول BOH به اندازۀ 0/5 واحد کمتر از pH محلول AOH است، خواهیم داشت:

 BOHpH / / /= − =13 3 0 5 12 8   

−OH در محلول BOH را محاسبه می کنیم: حال غلظت 

BOH BOHpOH pH / /= − = − =14 14 12 8 1 2   

 pH
BOHOH mol L/ / / / /[ ] .− − − − + + − − − −= = = = × × = × × = ×12 2 0 3 0 5 2 0 3 0 5 2 2 110 10 10 10 10 10 10 2 3 6 10

 
BOH

OHBOH
M

 yº¼Ä ¾â ]nj 

[ ]
/

/

− −×= = =
26 10 0 3

0 2
اکنون درجۀ یونش BOH را به دست می آوریم:  

 / −× 64 5 10 ، نوف درجۀ یونش اس��ید ضعیف HB با ثابت یونش اسیدی  pH /=4 5 اگر درجۀ یونش محلول 0/2 مولار اس��ید ضعیف HA با 
مربوط به تست 9 - آزمون 14 باشد، غلظت مولی محلول HB چند مول بر لیتر است؟ 

2 )2   20 )1
5 )4   50 )3

ابتدا به کمک غلظت مولی و pH محلول اسید ضعیف HA، درجۀ یونش آن را محاسبه می کنیم: :خساپ
pHH mol L/ /[ ] .+ − − − + − −= = = = ×4 5 5 0 5 5 110 10 10 3 10  

 HA HA HAH M[ ] / /+ − −= α ⇒ × = ×α ⇒α = ×5 43 10 0 2 1 5 10

 HB HA / − −α = α = × × = ×4 42 2 1 5 10 3 10 ×− است.   43 10 با توجه به درجۀ یونش HA می توان نتیجه گرفت که درجۀ یونش HB برابر 

، مقدار M را برای اسید HB به دست می آوریم: a
MK α=
−α

2

1
اکنون به کمک رابطۀ 

 aK
a a HB HB

MK K M M M mol L/ ( ) .
−< − − −α= → = α ⇒ × = × × ⇒ =

−α

32 10 2 6 4 2 14 5 10 3 10 50
1

 

مربوط به تست 15 - آزمون 14 کدام یک از گزینه های زیر نادرست است؟ 
1( در واکنش انجام شده در نیم سلول کاتدی سلول سوختی »هیدروژن - اکسیژن«، هر مولکول اکسیژن با دریافت دو الکترون کاهش می یابد.

2( هر سلول سوختی سه جزء اصلی دارد که شامل یک غشا، الکترود آند و الکترود کاتد است.
3( رایج ترین سلول سوختی، سلول سوختی »هیدروژن - اکسیژن« است که در آن گاز هیدروژن با گاز اکسیژن به صورت کنترل شده واکنش می دهد.

4( در سلول های سوختی، واکنش دهنده ها داخل سلول قرار ندارند و به طور مداوم از یک منبع خارجی به درون سلول تزریق می شوند.

O است. همان طور که مشاهده می کنید، در  :خساپ g H aq e H O l( ) ( ) ( )+ −+ + →2 24 4 2 در س�لول سوختی »هیدروژن - اکس�یژن«، نیم واکنش کاتدی به صورت 

، در حضور یون هیدرونیوم با دریافت چهار الکترون کاهش می یابد. O( )2 این نیم واکنش، هر مولکول اکسیژن 

 جامع فصل  های اول و دوم شیمی دوازدهمفصل سوم

3 
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8فول سوم:  جامع فول های اول و دوم شیمی دوازدهم

pH اضافه می کنیم. چنانچه با اضافه کردن  /=10 5 0/185 گرم کلس��یم هیدروکس��ید جامد رالص را به 10 لیتر محلول سدیم هیدروکسید با 

 Ca  O  H   g mol( , , : . )−= = = 140 16 1 این مادۀ جامد به محلول، حجم آن تغییر نرند، pH محلول حاصل به چه عددی می رسد؟  
مربوط به تست 10 - آزمون 15  

11/5 )4  10/7 )3  10/9 )2  11/15 )1

−OH در محلول اولیه را محاسبه می کنیم: :خساپ Ca و غلظت  OH( )2 −OH حاصل از  ابتدا مقدار مول 

 
 mol Ca OH mol OHCa OH  mol OH g Ca OH mol OH

g Ca OH  mol Ca OH
( )

( ) :? / ( )
( ) ( )

−− − −= × × = ×2 3
2 2

2 2

1 20 185 5 10
74 1

  

 pH pOHNaOH  pH pOH OH mol L/ / /: / / [ ] .+ = − − − + − − −= → = ⇒ = = = × = ×14 3 5 4 0 5 4 0 5 4 110 5 3 5 10 10 10 10 3 10   

−OH را در محلول نهایی محاسبه کرده و سپس pH محلول نهایی را به دست می آوریم: اکنون غلظت مولی 

 
OH

OH mol L
LÂÄI¿º

 Ï¼¶ Ì¼µ\¶

Ï¼±d¶ ´\e

( )
[ ] .

− − − −− − −× × + × ×= = = = ×
4 3 3 4 110 3 10 5 10 8 10 8 10

10 10
  

 pH pOHpOH OH pHlog[ ] log( ) log log ( / ) / / /+ =− −=− =− × = − = − = − = → = − =1448 10 4 8 4 3 2 4 3 0 3 3 1 14 3 1 10 9   

 C H COONa16 33 Ca است، 7/3 گرم از یک صابون با فرمول شیمیایی  +2 d که دارای یون های   g mL( . )−= 11 به 400 میلی لیتر آب سخت 
اضافه شده است. با فرض کامل بودن واکنش صابون با یون کلسیم و اینره 20 درصد از صابون به صورت رسوب در می آید، غلظت یون کلسیم 
مربوط به تست 2 - آزمون 16   C  H  O  Na  Ca   g mol( , , , , : . )−= = = = = 112 1 16 23 40 در آب سخت برابر با چند ppm است؟ 

250 )4  2500 )3  500 )2  1250 )1

C  :خساپ H CO Na aq Ca aq C H CO Ca s Na aq( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ++ → +2
16 33 2 16 33 2 22 2 معادلۀ واکنش انجام شده به صورت روبه رو است:  

  mol g Ca mol Cag  g Ca
g mol  mol Ca

 ·¼MIÅ

 ·¼MIÅ 

 ·¼MIÅ  ·¼MIÅ

/ /
++ +
+

× × × × =
22 2
2

1 4020 17 3 0 1
100 292 2 1

Ca مصرف شده را محاسبه می کنیم:   +2 ابتدا جرم یون 

 
Ca

ppm
³o¬   ³o]

³o¬  Ï¼±d¶ ³o]

( ) /
( )

+
= × = × =

×

2
6 60 110 10 250

400 1
Ca برابر است با:   +2 غلظت ppm یون 

مربوط به تست 15 - آزمون 17 در کدام دو ترکیب، عدد اکسایش اتم مرکزی برابر است؟ 
KClO4 HNO3 و   )4   H SO2 4 SO3 و   )3   K CrO2 4 H و  SO2 3  )2   H PO3 4 PF3 و   )1

بررخیپگزینهپه:ا :خساپ

:گزینۀ )1(
PF P P
H PO P P

: ( )

: ( ) ( )

+ − = ⇒ =+
 + + − = ⇒ =+

3

3 4

3 1 0 3
3 1 4 2 0 5 :گزینۀ )2(                                  

H SO S S
K CrO Cr Cr

: ( ) ( )

: ( ) ( )

+ + + − = ⇒ =+
 + + + − = ⇒ =+

2 3

2 4

2 1 3 2 0 4
2 1 4 2 0 6

:گزینۀ )3(
SO S S
H SO S S

: ( )

: ( ) ( )

+ − = ⇒ =+
 + + + − = ⇒ =+

3

2 4

3 2 0 6
2 1 4 2 0 6 :گزینۀ )4(                                 

HNO N N
KClO Cl Cl

: ( ) ( )

: ( ) ( )

+ + + − = ⇒ =+
 + + + − = ⇒ =+

3

4

1 1 3 2 0 5
1 1 4 2 0 7

گزینۀ )2(

18 

گزینۀ )4(

19 

گزینۀ )3(

20 
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مربوط به تست 7 - آزمون 18 کدام موارد از مطالب زیر، نادرست است؟ 
الف( سارتار شبرۀ بلور سیلیسیم مشابه سارتار شبرۀ بلور گرافیت است.

ب( در سارتار سیلیس، اتم های اکسیژن در رأس حلقه ها قرار دارند و هر اتم Si به چهار اتم اکسیژن متول است.
پ( در سارتار حلقه های سازندۀ بلور سیلیسیم دی اکسید، شمار اتم های اکسیژن دو برابر شمار اتم های سیلیسیم است.

ت( دومین عنور فراوان در پوستۀ جامد زمین، به مقدار اندکی جریان الرتریسیته را از رود عبور می دهد.
2( )الف( و )پ( 1( )الف( و )ب(  

4( )ب( و )ت( 3( )الف(، )ب( و )پ(  

عبارت های )الف(، )ب( و )پ( نادرست اند. بررخیپعب:رتپه:اپعبارت )الف(: ساختار شبکۀ بلور سیلیسیم مشابه ساختار شبکۀ بلور الماس )نه گرافیت!( است.  :خساپ
عبارت )ب(: در ساختار سیلیس، اتم های Si در رأس حلقه ها قرار دارند و با چهار پیوند اشتراکی به چهار اتم O متصل اند. عبارت )پ(: هر حلقه در ساختار سیلیس، از 

6 اتم اکسیژن و 6 اتم سیلیسیم تشکیل شده است. عبارت )ت(: دومین عنصر فراوان در پوستۀ جامد زمین، سیلیسیم بوده و رسانایی الکتریکی کمی دارد.

مربوط به تست 15 - آزمون 19 عبارت بیان شده در کدام یک از گزینه های زیر درست است؟ 
1( جاذبۀ بین دریای الکترونی و کاتیون های شناور در شبکۀ بلوری یک فلز، از نوع نیروهای الکتروستاتیک است که این نیرو در اثر ضربۀ چکش، شکسته نمی شود.

2( جامدهای فلزی به دلیل برابر بودن تعداد کاتیون ها و تعداد الکترون های تشکیل دهندۀ دریای الکترونی، خنثی هستند.
3( از میان ویژگی های »تنوع اعداد اکس�ایش، تمایل برای از دس�ت دادن الکترون، شکل پذیری، رس�انایی الکتریکی«سه ویژگی با کمک مدل دریای الکترونی 

قابل توجیه است.
4( در تشکیل دریای الکترونی فلزی از دورۀ سوم که یون آن کوچک ترین شعاع یونی را در بین یون های عناصر دورۀ سوم دارد، همۀ الکترون ها متعلق به یک 

زیرلایه هستند.

بررخ��یپگزینهپه:یپن:درخ��تاپگزینۀ )2(: براس�اس مدل دریای الکترونی، س�اختار فلزها، آرایش منظمی از کاتیون ها در سه بعد اس�ت که در فضای میان آن ها  :خساپ
سس�ت ترین الکترون های موجود در اتم که همان الکترون های ظرفیتی هس�تند، دریایی را س�اخته اند و در آن آزادانه جابه جا می شوند. در شبکۀ بلور فلزها، بسته به تعداد 
الکترون های ظرفیتی، بار الکتریکی یون های فلزی متفاوت بوده و ممکن اس�ت ش�مار الکترون ها، بیش�تر از شمار کاتیون ها باش�د. گزینۀ )3(: مدل دریای الکترونی، برای 
توجیه برخی )نه همه!( رفتارهای فیزیکی فلزها به کار می رود. ش�کل پذیری و رس�انایی الکتریکی، جزء خواص فیزیکی فلزها هس�تند که با مدل دریای الکترونی قابل توجیه 

هستند، ولی تنوع عدد اکسایش و تمایل برای از دست دادن الکترون، جزء خواص شیمیایی فلزها است و نمی توان آن ها را به کمک این مدل توجیه کرد.

 s p2 13 3 )Al اس�ت. آرایش الکترونی لایۀ ظرفی�ت این عنصر به صورت  )13 گزین�ۀ )4(: فل�زی از دورۀ س�وم که یون پایدار آن کمترین ش�عاع یونی را دارد، آلومینیم 

p3 دخالت دارند. s3 و  می باشد، از این رو، در تشکیل دریای الکترونی، الکترون های زیرلایه های 

مربوط به تست 16 - آزمون 19 کدام یک از گزینه های زیر برای ترمیل جملۀ داده شده مناسب نیست؟ 
»دربارۀ جامدهای ……… بررلاف جامدهای ……… می توان گفت که ………«

1( یونی - فلزی - شکل پذیر نیستند و در اثر وارد شدن ضربه می شکنند.
2( فلزی - مولکولی - اغلب آن ها سخت هستند.

3( کووالانسی - یونی - در حالت مذاب قادر به عبور دادن جریان الکتریسیته از درون خود نمی باشند.
4( مولکولی - یونی - نیروهای بین ذرات سازندۀ شبکۀ بلور آن ها از نوع پیوندهای کووالانسی است.

اج�زای تش�کیل دهندۀ بلورها در جامده�ای مولکولی، مولکول های مجزا و جدا از یکدیگر هس�تند و این مولکول ها به کمک نیروهای بین مولکولی )وان دروالس�ی و  :خساپ
هیدروژنی( در کنار یکدیگر قرار گرفته اند. این در حالی است که اجزای تشکیل دهندۀ جامدهای یونی، آنیون ها و کاتیون ها هستند و این یون ها با پیوند یونی که نوعی نیروی 

جاذبۀ الکتروستاتیکی به شمار می آید، در کنار یکدیگر قرار گرفته اند.

شیمی، جلوه ای از هنر، زیبایی و ماندگاریفصل چهارم

4 

گزینۀ )3(

21 

گزینۀ )1(

22 

گزینۀ )4(

23 



10فول چهارم: شیمی، جلوه ای از هنر، زیبایی و ماندگاری

Na نشان داده شده است؟ s( ) KCl و شبرۀ بلور  s( ) در کدام گزینه، به ترتیب از راست به چپ توویر درستی از شبرۀ بلور 
مربوط به تست 4 - آزمون 20  

 )2   )1

 )4   )3

Na یک جامد فلزی است. در جامد یونی KCl، تعداد بسیار زیادی آنیون و کاتیون با نظم معینی در شبکۀ بلور در کنار یکدیگر  :خساپ s( ) KCl یک جامد یونی و  s( )

+Na در س�اختاری ش�بکه ای قرار داش�ته و در فضای بین آن ها،  قرار می گیرند )رد گزینه های )3( و )4((. در جامد فلزی Na، مطابق مدل دریای الکترونی، کاتیون های 
الکترون های ظرفیتی جای دارند )رد گزینۀ )1((.

مربوط به تست 3 - آزمون 21 ، نادرست است؟  SiO2 کدام مورد دربارۀ 
1( به صورت خالص در طبیعت یافت نمی شود.

2( کوارتز از جمله نمونه های خالص و ماسه از جمله نمونه های ناخالص سیلیس است.
3( نمونۀ خالص آن به دلیل داشتن خواص نوری ویژه در ساخت منشور و عدسی به کار می رود.

4( ماده ای دیرگداز است و پخته شدن نان سنگک بر روی دانه های درشت سنگ را می توان نشانه ای از مقاومت گرمایی سیلیس دانست.

SiO2 در طبیعت به دو شکل خالص و ناخالص یافت می شود. شکل خالص آن کوارتز و شکل ناخالص آن شن و ماسه است. :خساپ

مربوط به تست 6 - آزمون 22 عبارت کدام گزینه در مورد ترکیب کربونیل سولفید و کربن دی اکسید نادرست است؟ 
1( با کاهش تدریجی دما، کربن دی اکسید سریع تر از کربونیل سولفید مایع می شود.

2( مولکول های تشکیل دهندۀ کربونیل سولفید برخلاف مولکول های کربن دی اکسید در میدان الکتریکی جهت گیری می کنند.
3( در مولکول  این دو ترکیب، هر سه اتم سازنده، همانند اتین، بر روی یک خط راست قرار می گیرند.

4( در پیوند میان اتم های اکسیژن و کربن، احتمال حضور جفت الکترون های پیوندی، پیرامون هستۀ اتم اکسیژن بیشتر است.

CO2 است و SCO  :خساپ CO2 است. با توجه به اینکه جرم مولی  SCO بیشتر از  فرمول مولکولی کربونیل سولفید و کربن دی اکسید به ترتیب به صورت SCO و 
CO2 قطبی است، می توان نتیجه گرفت که SCO نقطۀ جوش بالاتری دارد و با کاهش دمای این ماده، SCO زودتر مایع می شود. بررخیپخ:یرپگزینهپه:اپ برخلاف 
CO2 و SCO در زیر رسم شده  CO2 قطبی هستند و در میدان الکتریکی جهت گیری می کنند. گزینۀ )3(: ساختار لوویس  گزینۀ )2(: مولکول های SCO برخلاف 
است. با توجه به اینکه در هر دو ترکیب، اتم مرکزی الکترون ناپیوندی ندارد، پس هر دو ماده همانند اتین خطی هستند و همۀ اتم های آن ها بر روی یک خط قرار دارند.

گزینۀ )4(: خصلت نافلزی اتم های اکس�یژن از اتم های کربن بیش�تر اس�ت؛ از این رو در پیوند میان اتم های اکس�یژن و کربن، احتمال حضور جفت الکترون های پیوندی، 
پیرامون هستۀ اتم اکسیژن بیشتر است.

گزینۀ )2(

24 

گزینۀ )1(

25 

گزینۀ )1(

26 
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CO رروجی از اگزوز یک رودرو را در غیاب و  ج��دول زیر، مقدار آلایندۀ 
km30 حرکت  حضور مبدل کاتالیستی نشان می دهد. اگر این رودرو روزانه 
کند، در حضور مبدل کاتالیستی نسبت به غیاب آن، روزانه چند گرم به جرم 
اکس��یدهای کربن گازی ش��رل که از اگزوز رودرو رارج می ش��ود، افزوده 
مربوط به تست 19 - آزمون 23   C  O g mol( , : . )−= = 112 16 می شود؟ 

168 )4  96 )3  264 )2  432 )1

)g  کربن مونوکسید طی واکنش زیر به کربن  :خساپ / ) /−6 0 4 5 6 روشپاولا در صورت استفاده از مبدل کاتالیستی، به ازای طی هر کیلومتر مسافت توسط یک خودرو، 
CO g O g CO g( ) ( ) ( )+ →2 22 2 دی اکسید که آلایندگی کمتری دارد، تبدیل می شود: 

CO خارج شده از اگزوز خودرو در صورت استفاده یا عدم استفاده از مبدل کاتالیستی به ازای طی مسافتی 30 کیلومتری را محاسبه می کنیم: ابتدا تفاوت جرم 
g COg CO km g CO

 km
/

? = × =
5 630 168

1 CO2 در مبدل کاتالیستی را محاسبه می کنیم: CO به  CO2 حاصل از تبدیل  سپس جرم 
mol CO g CO mol COg CO g CO g CO

g CO mol CO  mol CO
? = × × × =2 2

2 2
2

2 441168 264
28 2 1

   » Ák¹Mï¾Twj

·jo¨ ½jIw

/ ? −× × × × × ×= → × × = × × = × =
× ×

130 5 6 2 44 3 56 2 44 10 10 3 2 44 6 44 264
28 2 28 2

 

، جرمی از اکسیدهای کربن گازی شکلی که از اگزوز یک خودرو در حضور مبدل کاتالیستی نسبت به غیاب آن به ازای طی مسافت  CO2 CO از  اکنون با کم کردن جرم 
تفاوت جرم اکسید کربن خارج شده در یک روز g g g= − =264 168 96 30 کیلومتر خارج می شود را به دست می آوریم: 
)g  کربن مونوکس�ید به کربن دی اکسید تبدیل  / ) /−6 0 4 5 6 روشپدوماپدر صورت اس�تفاده از مبدل کاتالیس�تی، به ازای طی هر کیلومتر مس�افت توس�ط یک خودرو، 

)g است، خواهیم داشت: )16 می شود. از آن جا که تفاوت جرم مولی این دو اکسید کربن به اندازۀ جرم مولی یک مول اتم اکسیژن 

تفاوت جرم اکسید کربن در حضور مبدل کاتالیستی نسبت به غیاب آن به ازای طی مسافت 30 کیلومتر g CO g O mol COkm g
 km g CO  mol CO

 /
= × × × =

5 6 16130 96
1 28 1

ک��دام م��وارد از مطال��ب زیر در ارتباط با واکنش هایی که در یک مبدل کاتالیس��تی ب��ه کار رفته در رودروهای دیزلی ب��رای حذف یا کاهش 
مربوط به تست 20 - آزمون 23 x انجام می شود، نادرست است؟  yC H NO2 و   ، NO  ، CO آلاینده های 

x از واکنش سورتن این دو آلاینده استفاده می شود. yC H CO و  الف( برای حذف آلاینده های 
NO در مبدل کاتالیستی رودروهای بنزینی دارد. NO2 در این مبدل، یک فراوردۀ مشترک با واکنش حذف آلایندۀ  NO و  ب( واکنش حذف

پ( بخار آب جزء فراورده های دو مورد از واکنش های انجام شده است.
، مجموع ضرایب استوکیومتری ترکیب های نیتروژن دار،2 برابر ضریب استوکیومتری آب است. NO2 و NO ت( در واکنش مربوط به حذف آلاینده های 

4( فقط )ت( 3( )ب( و )ت(  2( )ب(، )پ( و )ت(  1( )الف( و )پ( 

فقط عبارت )ت( نادرست است. بررخیپعب:رتپه:اپ :خساپ
x از نوع سوختن بوده و معادلۀ آن ها به صورت زیر است: yC H CO و  عبارت )الف(: واکنش های حذف آلاینده های 

x y
y yCO g O g CO g C H g x O g xCO g H O g( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → + + → +2 2 2 2 22 2
4 2

NO در مبدل های کاتالیستی خودروهای بنزینی  NO2 در مبدل های کاتالیستی به کار رفته در خودروهای دیزلی و واکنش حذف  NO و  عبارت )ب(: واکنش حذف 
در زیر ارائه شده است. تنها فراوردۀ مشترک این دو واکنش گاز نیتروژن است.

NO2 در مبدل های کاتالیستی خودروهای دیزلی NO و  واکنش حذف  NO g NO g NH g N g H O g: ( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ + → +2 3 2 22 2 3

NO در مبدل های کاتالیستی خودروهای بنزینی واکنش حذف  NO g N g O g: ( ) ( ) ( )→ +2 22  
NO2 بخار آب تولید می شود. NO و  x و در واکنش حذف گازهای  yC H عبارت )پ(: در مبدل های کاتالیستی خودروهای دیزلی، در واکنش حذف 

NO2 در مبدل های کاتالیستی خودروهای دیزلی NO و  واکنش حذف  NO g NO g NH g N g H O g: ( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ + → +2 3 2 22 2 3 عبارت )ت(: 
NO برابر 4 و ضریب استوکیومتری آب برابر 3 است؛ از این رو مجموع ضرایب استوکیومتری  NO NH( , , )2 3 مجموع ضرایب استوکیومتری ترکیب های نیتروژن دار 

4 برابر ضریب استوکیومتری آب است.
3

ترکیب های نیتروژن دار، 

شیمی، راهی به سوی آینده ای روشن ترفصل پنجم

mol C H O mol n mol
g C H O

g C H O n mol C H O  mol 

R¯ITÎoU ¸±ÃUH Â±Q
Ákº¼ÃQIº ·»oT§²H Sÿ]

?Ákº¼ÃQIº ÁIÀï·»oT§²H Sÿ] jHk÷U

R¯ITÎoU ¸±ÃUH Â±Q

/= × × ×2 6 2
2 6 2

2 6 2 2 6 2

1 1 818 75
62 1

5 
COفرمول شیمیایی آلاینده

 مقدار آلاینده برحسب گرم 
به ازای هر کیلومتر

g6در غیاب مبدل

g/0در حضور مبدل 4

گزینۀ )3(

27 

گزینۀ )4(

28 



12فول پنجم: شیمی، راهی به سوی آینده ای روشن تر

مربوط به تست 8 - آزمون 24 ، چند مورد از مطالب زیر، نادرست است؟  NO g N O g( ) ( )2 2 42  با توجه به واکنش تعادلی 
الف( با افزایش دمای سامانۀ تعادلی، تعادل در جهت رفت جابه جا شده و از شدت رنگ مخلوط کاسته می شود.

NO2 در تعادل جدید افزایش می یابد. ب( با افزودن مقداری گاز دی نیتروژن تترااکسید به سامانۀ تعادلی در دما و حجم ثابت، غلظت گاز 
پ( با کاهش حجم سامانۀ تعادلی در دمای ثابت، تعادل در جهت رفت جابه جا شده و از شدت رنگ مخلوط کاسته می شود.

ت( با افزایش دمای سامانۀ تعادلی، مقدار عددی ثابت تعادل افزایش می یابد.
2 )2   1 )1
4 )4   3 )3

عبارت های )الف(، )پ( و )ت( نادرس�ت اند. بررخ��یپعب:رتپه:اپعبارت )الف(: تعادل داده ش�ده گرماده بوده و با افزایش دما تعادل در جهت برگش�ت جابه جا  :خساپ
NO2 افزایش می یابد. N تعادل در جهت برگشت جابه جا شده و غلظت گاز  O2 4 می شود و شدت رنگ مخلوط افزایش می یابد. عبارت )ب(: با افزودن مقداری 

NO2 اس�ت( عبارت )پ(: با کاهش حجم س�امانۀ تعادلی، غلظت تمامی مواد در تعادل افزایش می یابد، بنابراین ش�دت رنگ س�امانۀ تعادلی )که متناس�ب با غلظت 
افزایش می یابد.

NO در جهت رفت گرماده بوده و با افزایش دما مقدار عددی ثابت تعادل کاهش می یابد. g N O g( ) ( )2 2 42  عبارت )ت(: واکنش 

/ جفت الرترون های ناپیوندی وجود دارد. اگر برای سارت این پلیمر 18/75 گرم اتیلن گلیرول  × 233 612 10 در سارتار یک نمونه از پلی اتیلن ترفتالات 
مربو به تست 9 - آزمون 25   C H  O g mol( , , : . )−= = = 112 1 16 مورف شده باشد، بازده درصدی واکنش پلیمری شدن کدام است؟ 

24/8 )2   6/2 )1
12/4 )4   49/6 )3

واحد تکرارشوندۀ پلی اتیلن ترفتالات به صورت  است و در هر واحد تکرارشوندۀ آن چهار اتم اکسیژن وجود دارد که هر یک دارای دو جفت  :خساپ

الکترون ناپیوندی هستند، از این رو در هر واحد تکرارشوندۀ این پلیمر، هشت جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد.
 

 mol C H O  mol n mol 
g C H O

g C H O n mol C H O  mol 
R¯ITÎoU ¸±ÃUH Â±Q Ákº¼ÃQIº ·»oT§²H Sÿ]

Ákº¼ÃQIº ÁIÀï·»oT§²H Sÿ] jHk÷U

R¯ITÎoU ¸±ÃUH Â±Q

/= × × ×2 6 2
2 6 2

2 6 2 2 6 2

1 1 818 75
62 1



R R
 mol 

y¹¨H» ½jpIM

Ákº¼ÃQIº ·»oT§²H Sÿ]

%

Ákº¼ÃQIº ·»oT§²H Sÿ]

/
/ /

×
× × = × ⇒ =

23
236 02 10 3 612 10 24 8

1 100

 n R nR R
n n

¾²jI÷¶ ·jo¨ jnHkºITwH/ / // ?
/ /

× × × × × × × ×= × ⇒ = → =
× × × × ×

23 2323
23

18 75 8 6 02 10 3 612 10 62 1003 612 10
62 100 6 02 10 18 75 8

  

 
 

   n  
   n

·jo¨ ½jIw » ·jp ¸ÃµhU

,18/75 » 62 ,6/02 ,3/612 ÁI] ¾M

.joÃ¬ nHo¤ 20 » 64, 6 ,3/6 jHkøH 

/

/ / /× × × × × ×→ = = × × =
× × ×

0 6 8 5
23

23
3 6 10 64 100 0 6 8 100 0 6 8 5 24

206 10 20 8
پاسخ نزدیک به عدد 24 است. )پاسخ:24/8(  

مربوط به تست 15 - آزمون 25 مجموع تغییر عدد اکسایش اتم های کربن در معادلۀ موازنه شدۀ سورتن کامل پارازایلن کدام است؟ 
42 )2   84 )1
86 )4   46 )3

معادلۀ واکنش سوختن کامل پارازایلن به صورت روبه رو است: :خساپ

)  است. / )×16 5 25 84 به طور میانگین عدد اکسایش هر اتم کربن 5/25 واحد افزایش می یابد. بنابراین مجموع تغییرات عدد اکسایش اتم های کربن برابر 

گزینۀ )3(

29 

گزینۀ )2(

30 

گزینۀ )1(

31 



13

ه��رگاه در ی��ک واکن��ش در حالت تعادل در دمای ثابت، ……… را ……… دهیم، واکن��ش در جهت ……… تا آنجا پیش می رود که به 
مربوط به تست 9 - آزون 26 تعادل ……… برسد. 

2( حجم ظرف - افزایش - شمار مول های گازی بیشتر - جدید  1( حجم ظرف - کاهش - شمار مول های گاز بیشتر - جدید  
4( فشار - افزایش - شمار مول های گازی کمتر - آغازی 3( فشار - کاهش - شمار مول های گازی کمتر - آغازی 

کاهش حجم یک سامانۀ تعادلی یا افزایش فشار در آن، سبب جابه جایی تعادل به سمت تعداد مول گازی کمتر شده تا جایی که تعادل جدید برقرار شود. همچنین  :خساپ
افزایش حجم یک سامانۀ تعادلی یا کاهش فشار در آن، سبب جابه جایی تعادل در جهت تعداد مول گازی بیشتر شده و تعادل جدید برقرار می شود.

NOCl مربوط اس��ت، اگر در این  g NO g Cl g( ) ( ) ( )→ + 22 2 با توجه به نمودار روبه رو که به واکنش 

kJ/52 گرما از محیط به س��امانه منتقل شود،  5 واکنش به ازای تولید 45 گرم گاز نیتروژن مونوکس��ید،

N O  g mol:( , . )−= = 114 16 aE این واکنش برحسب کیلوژول بر مول کدام است؟   مقدار 

مربوط به تست 4 - آزمون 27  
155 )2   15 )1

55 )4   255 )3

ابتدا آنتالپی واکنش را محاسبه می کنیم. از آن جا که طی واکنش گرما از محیط به سامانه منتقل می شود، می توان نتیجه گرفت که واکنش گرماگیر بوده و در نتیجه  :خساپ
∆H آن مثبت است.

g NO kJH mol NO kJ
 mol NO g NO

y¹¨H»
/( )∆ = × × =

30 52 52 70
1 45

  

    ·jo¨ ½jIw/ /?× × × × × ×= → = = × =

7 10

6

2 30 52 5 2 30 52 5 2 30 7 10 7 70
45 45 6

  

∆H واکنش و انرژی فعال سازی واکنش برگشت، انرژی فعال سازی واکنش رفت را به دست می آوریم: سپس به کمک 

a a a aH E E E E  kJSÎn Sz¬oM SÎn SÎn( ) ( ) ( ) ( )∆ = − ⇒ = − ⇒ =70 85 155

ج��دول زیر مق��دار آلاینده ها را در حضور و غیاب یک مبدل کاتالیس��تی 
نش��ان می دهد. اگر فرض کنیم که در یک ش��هر 8 میلیون رودرو در روز 
km45 مسافت را طی می کند،  تردد می کنند و هر رودرو به طور میانگین 
NO حذف ش��ده توسط مبدل با مقدار کافی  در نتیجۀ واکنش همۀ گاز 
 STP از گاز اکسیژن، روزانه چند مترمرعب گاز قهوه ای رنگ در شرایط 

مربوط به تست 6 - آزمون 28  N O  g mol( , : . )−= = 114 16 تولید می شود؟
 806400 )2   64800 )1
268800 )4   286800 )3

NO که توسط مبدل کاتالیستی خودروها حذف شده را محاسبه می کنیم: :خساپ ابتدا جرمی از 
 g NOkm g NO  g NO

   km 
»nj¼i SÎIv¶

p»n

p»n »nj¼i SÎIv¶

( / / )
? /

× −
= × × × = ×

6
88 10 1 04 0 04451 3 6 10

1 1 1

NO g O g NO g( ) ( ) ( )+ →2 22 2 STP به دست می آوریم:   O2 را در شرایط  NO و  NO2 تولید شده در صورت واکنش  سپس حجم گاز 

mol NO L NO  m NO mol NOm NO g NO m NO
g NO mol NO  mol NO L NO

/
? /= × × × × × =

3
2 2 23 8 3

2 232 2

2 22 4 113 6 10 268800
30 2 1 10

روشپاولپ)ضریبپتبدیل(اپ 

 NO  NO  x x L m
ÂÎo~¶  ³o] ÁkÃ²¼U oTÃ²

KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò

/
/ /

×= ⇒ = ⇒ = =
× × × ×

82 33 6 10 268800000 268800
22 4 2 30 2 22 4

روشپدومپ)تن:خب(اپ 

گزینۀ )2(

32 

گزینۀ )2(

33 

NO فرمولپشیمی:ییپآلاینده

مقدار آلاینده برحسب گرم
 به ازای طی یک کیلومتر

1/04در غیاب قطعه

0/04در حضور قطعه

گزینۀ )4(

34 



14فول ششم: جامع فول های سوم و چهارم شیمی دوازدهم

مربوط به تست 13 - آزمون 29 عبارت کدام گزینه نادرست است؟ 
CO هر دو گرماده هستند. x و  yC H 1( واکنش های مربوط به حذف آلاینده های 

، گاز نیتروژن دی اکسید تولید می شود. C01000 2( از واکنش مستقیم فراوان ترین گاز هواکره با گاز اکسیژن در موتور خودرو در دمای بالای 
3( برای افزایش کارایی مبدل های کاتالیستی، گاهی سرامیک را به شکل مش )دانه(های ریز درمی آورند و کاتالیزگرها را روی سطح آن می نشانند.

4( واکنش های انجام شده در مبدل های کاتالیستی خودروهای دیزلی، از نوع »اکسایش - کاهش« هستند.

)NO تولید می شود: :خساپ ) C01000 با گاز اکسیژن واکنش می دهد و نیتروژن مونوکسید فراوان ترین گاز هواکره، نیتروژن است که در موتور خودرو، در دمای بالاتر از 
N g O g NO g( ) ( ) ( )+ →2 2 2  

بررخیپخ:یرپگزینهپه:ا
CO به صورت زیر می باشند که هر دو از نوع سوختن بوده و گرماده هستند:  x و  yC H گزینۀ )1(: واکنش های مربوط به حذف آلاینده های 

x y
y yC H x O xCO H O CO O CO( )+ + → + + →2 2 2 2 22 2
4 2

گزینۀ )3(: برای افزایش کارایی و افزایش س�طح تماس مبدل کاتالیس�تی، گاهی س�رامیک را به ش�کل مش های ریز درمی آورند و کاتالیزگرها را روی س�طح آن می نشانند. 
NO2 نیز صورت می گیرد. همگی این واکنش ها  x و CO، واکنش حذف NO و  yC H گزینۀ )4(: در موتور خودروهای دیزلی علاوه بر واکنش های حذف آلاینده های 

از نوع »اکسایش - کاهش« هستند.

مربوط به تست 20 - آزمون 29 کدام موارد از مطالب زیر درست اند؟ 
الف( به طور معمول، بیشتر پلاستیک ها پس از چند ماه به مولرول های ساده مانند آب و کربن دی اکسید تبدیل می شوند.

ب( چگالی کم، نفوذناپذیری نسبت به آب و هوا و مقاومت در برابر روردگی از جمله ویژگی های پلاستیک هاست.
پ( در اثر واکنش جزء اصلی سازندۀ گاز طبیعی با بخار آب، فراورده هایی تولید می شود که برای تولید صنعتی متانول، از آن ها استفاده می شود.

ت( متانول مایعی بی رنگ و بسیار سمی است که می توان آن را از چوب تهیه کرد.
2( )الف( و )پ(  1( )الف(، )ب( و )ت(  

4( )ب(، )پ( و )ت( 3( )پ( و )ت(  

عبارت های )ب(، )پ( و )ت( درس�ت هس�تند. بررخیپعب:رتپ)الف(ا پلاستیک ها موادی هستند که اغلب آن ها در برابر خوردگی مقاوم بوده و ماندگار هستند و  :خساپ
برای مدت طولانی در طبیعت باقی می مانند.

مربوط به تست 2 - آزمون 30 چه تعداد از عبارت های زیر نادرست است؟ 
الف( در گرافیت هر اتم کربن با 3 و در الماس هر اتم کربن با 4 اتم دیگر پیوند اشتراکی برقرار کرده است.

ب( در گرافیت هر اتم کربن از طریق یک پیوند دوگانه و دو پیوند یگانه به سایر اتم ها متول است.
پ( برای ذوب کردن یک قطعه گرافیت باید بر پیوند کووالانسی بین لایه ها غلبه کرد.

ت( نوع پیوندهای میان اتم های کربن در الماس و گرافیت به ترتیب مشابه سیرلوهگزان و بنزن است.
2 )2   1 )1
4 )4   3 )3

فقط عبارت )پ( نادرست است. بررخیپعب:رتپه:اپ :خساپ
عبارت های )الف( و )ب(: در گرافیت، هر اتم کربن با یک پیوند دوگانه و دو پیوند یگانه به س�ه اتم کربن دیگر متصل ش�ده اس�ت. این در حالی اس�ت که در الماس، هر 

اتم کربن با چهار پیوند یگانه به چهار اتم کربن دیگر متصل می باشد. 
عبارت )پ(: در گرافیت، میان لایه ها نیروی بین مولکولی از نوع وان دروالسی وجود دارد. برای ذوب کردن گرافیت، باید بر تعدادی از پیوندهای کووالانسی میان اتم های 

کربن غلبه نمود.
عبارت )ت(: در گرافیت و بنزن، پیوند میان اتم های کربن از نوع یگانه و دوگانه است، ولی در الماس و سیکلوهگزان، پیوند میان اتم های کربن فقط از نوع یگانه می باشد.

جامع فصل های سوم و چهارم شیمی دوازدهمفصل ششم

6 

گزینۀ )2(

35 

گزینۀ )4(

36 

گزینۀ )1(

37 
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NH تجزیه می شود و پیشرفت  g H g N g( ) ( ) ( )+3 2 22 3 C030 در ظرفی به حجم 2 لیتر، 0/51 گرم آمونیاک براساس واکنش  در دمای 

H N g mol( , : . )−= = 11 14 واکنش تا رسیدن به تعادل، 80% است، در این صورت، مقدار عددی ثابت تعادل واکنش به تقریب کدام است؟

مربوط به تست 13 - آزمون 30  

 / −× 33 9 10  )2   / −× 53 9 10  )1

 / −× 57 7 10  )4   / −× 37 7 10  )3

 :خساپ
 mol NH

mol NH  gNH mol NH
gNH

? / /= × =3
3 3 3

3

1
0 51 0 03

17
 

x پیشرفت تعادل mol x
mol

½k{ïýo~¶ ¥IÃº¼¶A nHk£¶

¥IÃº¼¶A ¾Ã²»H nHk£¶á

( )
/

/
= × ⇒ = × ⇒ =

2100 80 100 0 012
0 03

 

molNH mol L
L

( / ( / ))
[ ] .− −−

= = × 3 1
3

0 03 2 0 012 3 10
2

                                  molH mol L
L

( / )
[ ] / .− −×

= = × 2 1
2

3 0 012 1 8 10
2

molN mol L
L

( / )
[ ] .− −= = × 3 1

2
0 012 6 10

2
                                                       

H N
K

NH

[ ] [ ] ( / ) ( )
/

[ ] ( )

− −
−

−

× ×
= = ×

×

3 2 3 3
2 2 3

2 3 2
3

1 8 10 6 10 3 9 10
3 10



 
´ÃºpïÂ¶ ¸ÃµhU IÀï¾¹Äq¬ ¾M ¾]¼U IM

 Ák¹Mï¾Twj

·jo¨ ½jIw »  .joÃ¬ nHo¤  jkø  ÁI]ï¾M/

( / ) ( ) /? / / /
( )

/

− − − − − −
− −

−

× × × ×= → × = × × × → × × ×
×

= ×

2 3 3 3 6 3 2 3 2 3
2 1 83 2 2 6

3

1 8 10 6 10 1 8 6 10 10 0 2 1 8 6 10 0 2 2 6 10
3 10 3 10

4 8 10

 

 ) / −× 33 9 10 / است. )پاسخ:  −× 34 8 10 پاسخ اندکی کوچک تر از 

با توجه به شرل های زیر که هریک نمایی از یک نوع جامد بلوری است، پاسخ صحیح سه پرسش زیر به ترتیب در کدام گزینه بیان شده است؟
مربوط به تست 8 - آزمون 31  

الف( کدام نوع جامد در حالت مذاب، بدون تجزیه شدن، جریان برق را از رود عبور می دهد؟
ب( کدام نوع جامد دمای ذوب و جوش بسیار بالایی دارد و به حالت مذاب رسانای جریان برق نیست؟

پ( کدام نوع جامد می تواند دمای ذوب کمتری نسبت به سیلیس داشته باشد و با انحلال در آب رسانایی الرتریری آن را افزایش دهد؟
2( )پ(، )ت( و )آ( 1( )آ(، )ت( و )پ(  

4( )آ(، )ب( و )آ( 3( )پ(، )ب( و )پ(  

شکل های )آ( تا )ت( به ترتیب نمایی از جامدهای یونی، مولکولی، فلزی و کووالانسی هستند. با توجه به آن ها هریک از پرسش ها را بررسی می کنیم:  :خساپ
پرس�ش )الف(: جامدهای فلزی و یونی، در حالت مذاب رس�انای جریان برق اند. جامدهای فلزی برخلاف جامدهای یونی، در حالت مذاب، بدون تجزیه ش�دن، جریان 

برق را از خود عبور می دهند.

عبور جریان برق از ترکیب های یونی در حالت مذاب ، سبب تجزیۀ آن ها به عناصر سازندۀ شان می شود؛ پدیده ای که به آن برقکافت می گویند.
پرس�ش )ب(: جامدهای کووالانس�ی، دمای ذوب و جوش بسیار بالایی دارند و به حالت مذاب، برخلاف ترکیب های یونی، رسانای جریان برق نیستند. پرسش )پ(: در 
)SiO دارند و با انحلال آن ها در آب، شمار یون های موجود در آب  )2 حالت کلی، ترکیب های یونی، نقطۀ ذوب پایین تری نسبت به جامدهای کووالانسی، مانند سیلیس 

افزایش و در نتیجه، رسانایی الکتریکی افزایش می یابد.

گزینۀ )2(

38 

NH g H g N g( ) ( ) ( )+3 2 22 3

00 /0 03 مول اولیه 

 x   x3   x/ −0 03 2 مول تعادلی 

گزینۀ )2(
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16فول ششم: جامع فول های سوم و چهارم شیمی دوازدهم

A به صورت زیر تغییر کند؟  g B g C s( ) ( ) ( )+2 2 کدام مورد )موارد( زیر، سبب می شود، نمودار غلظت گونه های تعادلی برای واکنش 
مربوط به تست 16 - آزمون 32  

1( کاهش حجم سامانه  
2( افزایش دما

3( افزایش فشار - افزایش دما
4( کاهش حجم ظرف - اضافه کردن مقداری A به سامانه

با توجه به اینکه تعداد مول گازی در سمت واکنش دهنده ها بیشتر است، بنابراین با کاهش حجم )یا افزایش فشار(، واکنش در جهت تعداد مول گازی کمتر، یعنی  :خساپ
در جهت تولید فراورده ها جابه جا شده و در نتیجه غلظت تعادلی مادۀ A نسبت به لحظۀ اعمال تغییر کاهش و غلظت تعادلی مادۀ B نسبت به لحظۀ اعمال تغییر افزایش 

می یابد. توجه داشته باشید که غلظت مادۀ C ثابت است؛ زیرا غلظت مواد جامد و مایع خالص به مقدار آن ها وابسته نیست. بررخیپخ:یرپتغییراتا
با تغییر دما، غلظت گونه های تعادلی تغییر می کند و تغییر غلظت لحظه ای نداریم. همچنین با اضافه کردن یک مادۀ گازی به ظرف واکنش، در لحظۀ اعمال تغییر، فقط 

باید غلظت همان ماده افزایش یابد.

مربوط به تست 4 - آزمون 33 با توجه به گونه های داده شده، کلمات کدام گزینه برای ترمیل کردن هر سه عبارت مناسب است؟ 

NH  BeCl  NO  BCl  CH F  CN  SO Cl− −− − − − − −3 2 3 3 3 2 2

الف( در بین گونه های داده شده، اتم های ……… گونه را می توان روی یک صفحه جای داد.
ب( در ……… گونه، گشتاور دوقطبی برابر با صفر است.

پ( در ……… گونه، احتمال حضور الرترون های پیوندی اطراف اتمی با عدد اتمی کمتر بیشتر است.
2 - 3 - 5 )2   1 - 3 - 4 )1
2 - 2 - 5 )4   1 - 2 - 4 )3

بررخیپ رخشپه:ا :خساپ
پرسش )الف(: در همۀ گونه های دو یا سه اتمی، همۀ اتم ها روی یک صفحه قرار می گیرند. در گونه های چهار اتمی که اتم مرکزی فاقد جفت الکترون ناپیوندی است، همۀ 

، همۀ اتم ها روی یک صفحه قرار می گیرند. NO−
3 BeCl2 و   ، BCl3  ، CN− اتم ها روی یک صفحه قرار می گیرند. با توجه به توضیحات ارائه شده، در گونه های 

پرسش )ب(: گونه هایی که اتم مرکزی در آن ها فاقد الکترون ناپیوندی است و اتم های متصل به اتم مرکزی یکسان هستند، ناقطبی بوده و گشتاور دوقطبی آن ها برابر صفر است.

 ⇐   BCl⇐ 3  
اتم مرکزی فاقد جفت الکترون ناپیوندی است.

اتم های متصل به اتم مرکزی یکسان هستند.
( )µ=0 ⇐ ناقطبی 

 ⇐   BeCl⇐ 2  
اتم مرکزی فاقد جفت الکترون ناپیوندی است.

( )µ=0 ⇐ ناقطبی 
اتم های متصل به اتم مرکزی یکسان هستند.

 ⇐   NO−⇐ 3   
اتم مرکزی فاقد جفت الکترون ناپیوندی است.

اتم های متصل به اتم مرکزی یکسان هستند.
( )µ=0 ⇐ ناقطبی 

پرس�ش )پ(: در گونه هایی که اتم با عدد اتمی کمتر، خصلت نافلزی بیش�تری از دیگر اتم ها دارد، احتمال حضور جفت الکترون های پیوندی در اطراف آن بیش�تر است. 
SO چنین شرایطی وجود دارد؛ زیرا اتم اکسیژن کمترین عدد اتمی و بیشترین خصلت نافلزی را میان سایر اتم های این گونه دارد. Cl2 2 پس تنها در 

گزینۀ )1(
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اگر به مقداری از محلول 0/15 مولار از نمک یری از کاتیون های وانادیم به رنگ بنفش، 160 میلی لیتر محلول 0/625 مولار نقره نیترات اضافه 
کنیم تا به طور کامل واکنش دهند و رنگ محلول نهایی به سبز تبدیل شود، در این فرایند، چند گرم نقره در کف ظرف تشریل شود؟ 

مربوط به تست 8 - آزمون 33   Ag g mol( . )−= 1108

16/5 )4  5/7 )3  21/2 )2  10/8 )1

)III به ترتیب به رنگ بنفش و سبز هستند. با توجه به توضیحات تست، معادلۀ واکنش را می نویسیم: :خساپ ) )II و وانادیم  ) محلول های حاوی یون های وانادیم 

Ag aq V aq Ag s V aq( ) ( ) ( ) ( )+ + ++ → +2 3  
روشپاولپ)ضریبپتبدیل(ا به کمک حجم و غلظت محلول نقره نیترات، مقدار نقرۀ تولید شده را محاسبه می  کنیم:

 L mol Ag  molAg g Agg Ag mL g Ag
 mL  L  molAg molAg

Ï¼±d¶

Ï¼±d¶

Ï¼±d¶ Ï¼±d¶

/
? /

+

+
= × × × × =

1 0 625 1 108160 10 8
1000 1 11

روشپدومپ)تن:خب(ا
 Ag xg Ag x g Ag

  
ÁkÃ²¼U ³o]ÂÎo~¶ Ï¼±d¶ oTÃ² Â²¼¶ SÊ±ü

KÄoò KÄoò Â²¼¶ ³o]

/ / /
× ×= ⇒ = ⇒ =

× ×
0 16 0 625 10 8

1 1 108
 

گزینۀ )1(
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18فول هفتم: آزمون های جامع شیمی دوازدهم

مربوط به تست 3 - آزمون 35 کدام یک از گزینه های زیر نادرست است؟ 
1( کلوئیدها مخلوط هایی ناهمگن و پایدار هستند که ذرات سازندۀ آن ها، توده های مولکولی یا یونی است.

2( برابر شدن انرژی فعال سازی واکنش های رفت و برگشت، از شرایط برقراری تعادل است.
pH محیط معده در حالت استراحت و خون بیشتر است. pH محیط روده از   )3

4( در محلول اسیدهای ضعیف تک پروتون دار، تعداد یون های هیدرونیوم همواره کمتر از تعداد مولکول های اسید اولیه است.

ش�رط برقراری تعادل، برابر ش�دن س�رعت واکنش های رفت و برگش�ت و در نتیجه ثابت ماندن غلظت واکنش دهنده ها و فراورده ها در یک س�امانۀ بس�ته است.  :خساپ
بررخیپخ:یرپگزینهپه:اپ

pH محیط روده از  pH محیط معده در حالت اس�تراحت برابر 3/7 اس�ت. پس  pH محیط روده و خون به ترتیب برابر 8/5 و 7/4 و  گزینۀ )3(: در حالت طبیعی، 
pH محیط معده در حالت استراحت و خون بیشتر است. 

H همواره کمتر  aq( ( ))+ گزینۀ )4(: در اسیدهای ضعیف تک پروتون دار، همۀ مولکول های اسید یونیده نمی شوند، از این رو در محلول آن ها، تعداد یون های هیدرونیوم 
از تعداد مولکول های اسید اولیه است.

C با مقدار اضافی از محلولی که حاوی یون های منیزیم اس��ت،  H COOK20 39 اگر از واکنش 3/62 گرم از یک پاک کنندۀ صابونی با فرمول 

C  H  O   K  Mg g mol( , , , , : . )−= = = = = 112 1 16 39 24 1/675 گرم رسوب سفید رنگ ایجاد شود، بازدۀ درصدی واکنش کدام است؟ 
مربوط به تست 2 - آزمون 36  

50 )2   65 )1
85 )4   70 )3

معادلۀ موازنه شدۀ واکنش به صورت زیر است: :خساپ
C H COOK aq Mg aq Mg C H COO s K aq

ªºn kÃÿw J¼wn

( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ++ → +2
20 39 20 39 22 2



 

 mol  mol g Rg g  g  R
g mol  mol 

·¼MIÅ J¼wn J¼wn

J¼wn ·¼MIÅ J¼wn %

·¼MIÅ ·¼MIÅ J¼wn

? /= × × × × = ⇒ =
1 1 6703 62 1 50
362 2 1 100

روشپاولپ)کسرپتبدیل(اپپ

 
R R

R
 

ÂÎo~¶ ·¼MIÅ ³o]
ÁkÃ²¼U J¼wn ³o]

%

KÄoò  Â²¼¶ ³o] KÄoò  Â²¼¶ ³o]

/
/

× ×
= ⇒ = ⇒ =

× × × ×

3 62
1 675100 100 50

2 362 1 670
روشپدومپ)تن:خب(اپپ 

HA به  pH محلول  HB برابر با 3/2 و  HA برابر با 1/2 و غلظت مولی محلولی از اس��ید ضعیف  اگر غلظت مولی محلولی از اس��ید ضعیف 
HB است؟ HA به تقریب چند برابر درصد یونش  HB باشد، درصد یونش  pH محلول  اندازۀ 1/3 واحد کوچک تر از 

مربوط به تست 6 - آزمون 36  
37/3 )2   53/3 )1
35/3 )4   73/3 )3

 :خساپ

HB HA HB HA HA HBpH pH H H H H/ log[ ] / log[ ] log[ ] log[ ] /+ + + += + ⇒− = − ⇒ − =1 3 1 3 1 3

HA HA

HB HB

H H

H H
/ /[ ] [ ]

log /
[ ] [ ]

+ +
+

+ +
⇒ = ⇒ = = = × =1 3 0 3 11 3 10 10 2 10 20

HB داریم: HA و  برای اسید 

HA HA HA HA HAH M H[ ] [ ] /+ += α ⇒ = α1 2  

HB HB HB HB HBH M H[ ] [ ] /+ += α ⇒ = α3 2 HA HA HA

HB HBHB

H

H

[ ] /
/

/[ ]

+

+

α α
⇒ = = ⇒

α α

1 2
20 53 3

3 2


آزمون های جامع شیمی دوازدهمفصل هفتم
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مربوط به تست 9 - آزمون 36 چند مورد از مطالب زیر درست هستند؟ 

H عدد اکسایش اتم مرکزی، یک واحد تغییر می کند. PO−
2 4 HPO به  −2

4 الف( در تبدیل آنیون 

)III اکسید، شش الرترون مبادله می شود. ) Cr به کروم  O( )−22 7 ب( در تبدیل هر یون دی کرومات 

، اتم یک عنور، هم کاهنده و هم اکسنده است. H O SO H SO+ →2 3 2 4 پ( در واکنش 

، گاز کلر کاهنده و یون های یدید نقش اکسنده را دارد. Cl g I aq Cl aq I s( ) ( ) ( ) ( )− −+ → +2 22 2 ت( در واکنش 

) است. )+2 ث( عدد اکسایش اتم کربن عامل کربونیل در همۀ کتون ها برابر 
3 )2   2 )1
5 )4   4 )3

عبارت های )ب( و )ث( درست هستند. بررخیپعب:رتپه:ا :خساپ
HPO P P H PO P P: ( ) : ( )− −+ + − =− ⇒ =+ + + − =− ⇒ =+2

4 2 41 4 2 2 5 2 4 2 1 5 عبارت )الف(: 

) است، پس تفاوت مجموع عدد اکسایش  )−2 )III اکس�ید، عدد اکس�ایش اتم های اکسیژن یکسان و برابر  ) Cr و کروم  O( )−22 7 عبارت )ب(: در یون دی کرومات 

)III اکسید است. ) Cr به کروم  O( )−22 7 اتم های کروم نشان دهنده تعداد الکترون های مبادله شده در فرایند تبدیل یون دی کرومات 

Cr O Cr Cr Cr O Cr Cr: ( ) : ( )− + − =− ⇒ =+ + − = ⇒ =+2
2 7 2 32 7 2 2 2 12 2 3 2 0 2 6

طی این فرایند، 6 الکترون میان گونه های اکسنده و کاهنده مبادله می شود. 
عبارت )پ(: طی واکنش، عدد اکسایش هیچ کدام از اتم ها تغییر نمی کند، پس واکنش از نوع اکسایش - کاهش نیست و در آن گونۀ اکسنده و کاهنده وجود ندارد.

 I aq( )− Cl گونۀ اکسنده و  g( )2 )I افزایش می یابد، پس  )− )Cl کاهش و عدد اکس�ایش یون های یدید  )2 عبارت )ت(: طی واکنش، عدد اکس�ایش اتم های کلر 
گونۀ کاهنده است.

عب�ارت )ث(: در گ�روه عامل�ی کربونی�ل در کتون ها، ات�م کربن گروه عامل�ی با یک پیوند دوگان�ه به یک اتم 
اکسیژن و با دو پیوند یگانه به دو اتم کربن متصل است. بنابراین عدد اکسایش اتم کربن گروه عاملی کربونیل 

) است. )+2 در همۀ کتون ها یکسان و برابر 

مربوط به تست 20 - آزمون 37 کدام مطلب درست است؟ 
1( در هر واحد فرمولی از اسید سازندۀ پلیمر PET، مجموعاً 18 اتم وجود دارد.

2( پارازایلن همانند ترفتالیک اسید می تواند با مولکول های آب پیوند هیدروژنی تشکیل بدهد.
3( از بین »بنزن، اتیلن گلیکول، گازوئیل و پارازایلن« فقط یک مورد به طور مستقیم از تقطیر نفت خام به دست می آید.

4( زنجیرۀ مولکولی پلی پروپن مانند زنجیرۀ مولکولی پلی اتن سبک، بدون شاخه است.

C است و در هر واحد فرمولی آن 18 اتم وجود دارد.  :خساپ H O8 6 4 اسید سازندۀ پلی اتیلن ترفتالات )PET(، ترفتالیک اسید با فرمول شیمیایی 
بررخی خ:یرپگزینهپه:ا 

C بوده و در آن اتم هیدروژن متصل به یکی از اتم های O ،N و یا F وجود ندارد؛ پس پارازایلن با مولکول های آب  H8 10 گزینۀ )2(: فرمول مولکولی پارازایلن به صورت 
پیوند هیدروژنی ایجاد نمی کند. 

گزینۀ )3(: بنزن، پارازایلن و گازوئیل برخلاف اتیلن گلیکول به طور مستقیم از تقطیر نفت خام به دست می آیند.
گزینۀ )4(: در زنجیرۀ مولکولی پلی پروپن برخلاف پلی اتن سبک )بدون شاخه(، اتم های کربن یکی در میان دارای شاخۀ متیل هستند.

گزینۀ )1(
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20فول هفتم: آزمون های جامع شیمی دوازدهم

Ca با محلول هیدروکلریک اسید واکنش می دهد. یک قطعۀ 60 گرمی  s HCl aq CaCl aq H g( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 22 فلز کلسیم براساس معادلۀ 
pH می اندازیم. در لحظه ای که جرم کلسیم کلرید تولید شده به 8/325 گرم  /=1 15 از فلز کلسیم را در 3 لیتر محلول هیدروکلریک اسید با 

مربوط به تست 6 - آزمون 38   Ca Cl g mol( , / : . )−= = 140 35 5 برسد، pH محلول هیدروکلریک اسید باقی مانده در ظرف کدام است؟ 

2/3 )4  0/8 )3  1/2 )2  1/7 )1

H موجود در 3 لیتر محلول هیدروکلریک اسید اولیه را محاسبه می کنیم: :خساپ aq( )+ ابتدا مقدار مول 
pH

HClpH M H mol L/ // [ ] .+ − − − − −= ⇒ = = = = = ×115 0 85 2 2 11 15 10 10 10 7 10

mol HClmol HCl L  mol HCl
 L

¾Ã²»H Ï¼±d¶ nj Ï¼±d¶? /
−×= × =

27 103 0 21
1

HCl موجود در محلول  ، مقدار مول  HCl HCl مصرفی برای تولید 8/325 گرم کلس�یم کلرید را محاس�به کرده و به کمک آن و مقدار مول اولیۀ  س�پس مقدار مول 
نهایی را به دست می آوریم:

 mol CaCl mol HClmol HCl g CaCl mol HCl
 g CaCl  mol CaCl

 
 

 ÂÎo~¶   

  

? ( ) / /= × × =2
2

2 2

1 28 325 0 15
111 1

  

 HCl mol HClÏ¼±d¶ nj ½kºI¶ïÂ¤IM  Ï¼¶ nHk£¶ / / /= − =0 21 0 15 0 06

pH آن را به دست می آوریم: HCl در محلول نهایی را محاسبه کرده و سپس  اکنون غلظت 

HCl
molHCl

M H mol L
L

 Ï¼¶

Ï¼±d¶ oTÃ²

/ ( )
[ ] / .

( )
+ −= = = = 10 06

0 02
3

 

pH Hlog[ ] log / log( ) log / /+ −=− =− =− × = − = − =20 02 2 10 2 2 2 0 3 1 7

برای محاسبۀ مقدار مول HCl مصرفی داریم:

·jo¨ ½jIw » ·jp ¸ÃµhU

 »  jHkøH  »  ÁI]ï¾M

/

/ /
/ / /? /× × ×= → = =

0 75

110 8 25 111 8 325
10

8 325 2 8 25 2 0 75 2 0 15
111 110 10
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g باشد، به ترتیب از  mL/ . −11 17 C025 در آب برابر 36 گرم و چگالی محلول سیرش��دۀ آن برابر  اگر انحلال پذیری س��دیم کلرید در دمای 

 Na  Cl g mol( , / : . )−= = 123 35 5 راست به چپ درصد جرمی و غلظت مولی محلول سیرشدۀ سدیم کلرید به تقریب کدام است؟  
مربوط به تست 17 - آزمون 39  

7/2 - 26/5 )4  5/3 - 36 )3  5/3 - 26/5 )2  7/2 - 36 )1

C025 برابر 36 گرم اس�ت، یعنی در این دما، 36 گرم NaCl در 100 گرم آب حل ش�ده و جرم محلول  :خساپ از آنجا که انحلال پذیری س�دیم کلرید در آب در دمای 
 NaClسیر شدۀ حاصل برابر 136 گرم است، بنابراین درصد جرمی محلول برابر است با:

NaCl  
 
³o]

Â¶o] kÅnj %

Ï¼±d¶ ³o]

/= × = ×36100 100 26 5
136



اکنون که درصد جرمی را محاسبه کردیم، به کمک چگالی محلول سیرشده و جرم مولی حل شونده می توانیم غلظت مولی محلول را به دست آوریم:
g 

mL mol L
  

Â¶o] kÅnj Â²I«a

Â²¼¶ SÊ±ü

½kº¼{®e Â²¼¶ ³o]

( )
/ / / .
/

−
× ×

× ×= = = 1
10

10 26 5 1 17 5 3
58 5

محاسبۀ قسمت اول:

   ·jo¨ ½jIw ·jo¨ ½jIw » ·jp ¸ÃµhU

.joÃ¬ nHo¤ 36 jkø ,34 ÁI] ¾M

?× × × ×= → = → =

9

34 4

36 100 36 100 9 100 9 100 25
136 136 34 36

پاسخ اندکی از 25 بزرگ تر است. )پاسخ: 26/5(  

محاسبات قسمت دوم: از 25% که در قسمت قبل به دست آمده استفاده می کنیم:

 ·jo¨ ½jIw » ·jp ¸ÃµhU

.joÃ¬ nHo¤ 60 » 1/2 jHkøH , 58/5 » 1/17 ÁI] ¾M

/

/ /? /
/

× × × ×= → = × =

0 2
10 25 1 17 10 1 2 25 25 0 2 5

58 5 60
پاسخ نزدیک به عدد 5 است. )پاسخ: 5/3(  

67/ لیتر گاز گوگرد دی اکسید در شرایط STP با گرمای حاصل  با توجه به واکنش های گرما شیمیایی زیر، گرمای حاصل از اکسایش کامل 2
مربوط به تست 8 - آزمون 40   C  O  g mol( ), : . −= = 112 16 از سورتن چند گرم کربن مونوکسید برابر است؟ 

SO g O g SO g H kJ( ) ( ) ( )+ → ∆ =−2 2 32 2 200  
CO g O g CO g H kJ( ) ( ) ( )+ → ∆ =−2 22 2 640  

26/25 )4  32/25 )3  52/5 )2  84/7 )1

mol SO  :خساپ kJkJ L SO kJ
L SO mol SO

? /
/

= × × =2
2

2 2

1 20067 2 300
22 4 2

ابتدا گرمای حاصل از اکسایش کامل 67/2 لیتر گاز گوگرد دی اکسید را محاسبه می کنیم: 

سپس محاسبه می کنیم که این مقدار گرما معادل گرمای حاصل از سوختن چند گرم کربن مونوکسید است:
 g COmol COg CO kJ g CO

kJ  mol CO
? /= × × =

282300 26 25
640 1

  

 STP الرترون در نیم واکنش کاتدی سلول برقرافت آب مورف شود، چند میلی لیتر گاز در شرایط / × 222 408 10 اگر برای برقرافت مقداری آب، 
در این نیم واکنش تولید شده و pH محلول اطراف آن کدام است؟ )حجم محلول باقی مانده در کاتد را 400 میلی لیتر در نظر بگیرید و گزینه ها 
مربوط به تست 6 - آزمون 41 را از راست به چپ بخوانید.( 

12/5 - 448 )4  13 - 448 )3  12/5 - 896 )2  13 - 896 )1

H  :خساپ O l e H g OH aq( ) ( ) ( )− −+ → +2 24 4 2 4 معادلۀ نیم واکنش انجام شده در نیم سلول کاتدی برقکافت آب به صورت روبه رو است:  

 
mol H mL H mol eLH e mL H
mol e  mol He

? /
/

= × × × × =
×

2 222
2 223 2

2 2240012 408 10 448
4 16 02 10

H2 تولیدی:   قسمتپاولا محاسبۀ حجم گاز 

−OH در محلول کاتدی و در آخر pH محلول نیم سلول کاتدی را  −OH تولیدی، سپس غلظت  قسمتپدوما برای محاسبۀ pH محلول نیم سلول کاتدی، ابتدا مول 
به دست می آوریم:

 
 mol e mol OHmol OH e mol OH

mol ee
? / /

/

−− −= × × × =
×

22
23

1 42 408 10 0 04
46 02 10   

 OH molOH  mol L pOH OH pH pOH
L

 Ï¼¶

Ï¼±d¶ oTÃ²

/[ ] / . log[ ] log( / )
/

−
− − −= = = =− =− = ⇒ = − = − =10 04 0 1 0 1 1 14 14 1 13

0 4
  

آزمون های ترکیبیفصل هشتم
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22فول هشتم: آزمون های ترکیبی

1215 میلی گ��رم فلز منیزی��م که فراوانی ایزوتوپ های آن به ش��رل روبه رو اس��ت را در مقدار کافی محلول 
هیدروکلریک اس��ید، وارد می کنیم. در این واکنش چند لیتر گاز هیدروژن در ش��رایط STP تولید شده و چند 
مربوط به تست 6 - آزمون 42 مول الرترون مبادله می شود؟ ) به ترتیب از راست به چپ( 

 0/1 - 2/24 )2    0/1 - 1/12 )1
0/05 - 2/24 )4    0/05 - 1/12 )3

M :خساپ F M F M F
M M g mol

F F F
( ) ( ) ( )

/ . −+ + × + × + ×
= ⇒ = =

+ +
1 1 2 2 3 3 1

1 2 3

24 16 25 2 26 2 24 3
20

Mg را محاسبه می کنیم:  ابتدا جرم مولی میانگین 

Mg s HCl aq MgCl aq H g( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 22 سپس طبق واکنش منیزیم با هیدروکلریک اسید داریم:  
 mol H L H mol MgL H g Mg L H

g Mg  mol Mg  mol H
/

? /
/

−= × × × × =2 23
2 2

2

1 22 411215 10 1 12
24 3 1 1

Mg s Mg aq e( ) ( )+ −→ +2 2 طبق نیم واکنش اکسایش منیزیم داریم:  
 mol Mg mol emol e g Mg  mol e

g Mg  mol Mg
? /

/

−− − −= × × × =3 1 21215 10 0 1
24 3 1

مخلوطی از گازهای پروپان و پروپن به جرم 87 گرم را وارد محلول قرمز رنگ برم می کنیم. اگر در انتهای واکنش، 167 گرم ترکیب آلی سیرشده 
مربوط به تست 8 - آزمون 43   C  H  Br  g mol( , , : . )−= = = 112 1 80 باقی بماند، درصد مولی پروپان در مخلوط اولیه کدام است؟ 

90 )4  80 )3  75 )2   60 )1
C یک گاز سیرنش�ده )آلکن( اس�ت. در این واکنش فقط گاز پروپن با محلول قرمز رنگ برم مطابق  :خساپ H3 6 C یک گاز سیرش�ده )آلکان( و پروپن  H( )3 8 پروپان 

« وارد واکنش می شود، پس اختلاف جرم مخلوط اولیه و ترکیب های آلی سیر شدۀ نهایی برابر جرم برم شرکت کننده در واکنش  C H Br C H Br+ →3 6 2 3 6 2 معادلۀ »
)g  است. حال جرم گازهای پروپن و پروپان را محاسبه می کنیم: )  −167 87 80 Br2 شرکت کننده برابر با  با گاز پروپن است؛ بنابراین جرم 

molC H gC HmolBr
gC H g Br gC H

g Br molBr molC H
     

?     
     

= × × × =3 6 3 62
3 6 2 3 6

2 2 3 6

1 421
80 21

160 1 1

gC H·IQ»oQ pI¬ ³o] ®¨ ³o] ¸Q»oQ pI¬ ³o] ·IQ»oQ pI¬ ³o]   = − ⇒ = − = 3 887 21 66  
برای محاسبۀ درصد مولی پروپان باید مقدار مول هر دو گاز را محاسبه کنیم:

molC H
molC H gC H molC H

gC H
  

?   /  
 

= × =3 8
3 8 3 8 3 8

3 8

1
66 1 5

44
                 

molC H
molC H gC H molC H

gC H
  

?    /  
 

= × =3 6
3 6 3 6 3 6

3 6

1
21 0 5

42

·IQ»oQ Â²¼¶ kÅnj %
/

/ /
= × =

+
1 5 100 75

1 5 0 5
بنابراین درصد مولی پروپان در مخلوط اولیه برابر است با:  

،  و  ب��ا یرای کیل��وژول بر مول به ترتی��ب براب��ر 435، 389 و 159 باش��د، مطابق واکنش  اگ��ر آنتالپ��ی پیونده��ای 
N به ازای مورف 21 گرم هیدرازین با درصد رلوص 64% چند کیلوژول انرژی آزاد می شود؟ H g H g NH g( ) ( ) ( )+ →2 4 2 32

مربوط به تست 10 - آزمون 43   N  H  g mol( , : . )−= = 114 1  
365/4 )4  242/5 )3  77/28 )2  87/8 )1

N را محاسبه می کنیم: :خساپ H g H g NH g( ) ( ) ( )+ →2 4 2 32 ابتدا به کمک آنتالپی های پیوند داده شده، آنتالپی واکنش 

 
H

H N N H N H H H H H N H kJ
y¹¨H»

½k¹Àjïy¹¨H» jH¼¶ kº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶ ½jn»HoÎ jH¼¶ kº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶( ) ( )

[ ( ) ( ) ( )] [ ( )] [ ( ) ] [ ( )]

∆ = −

= ∆ −− + ∆ −− +∆ −− − ∆ −− = + + − =−4 6 159 4 389 435 6 389 184
  

N با خلوص 64% را به دست می آوریم: H( )2 4 اکنون گرمای حاصل از مصرف 21 گرم هیدرازین 

 
g N H  mol N H kJkJ  g N H kJ
g N H g N H  mol N H

 }²Ii

 }²IiIº 

 }²IiIº

? /= × × × =2 4 2 4
2 4

2 4 2 4 2 4

64 1 18421 77 28
100 32 1

روشپاولپ)کسرپتبدیل(ا  

 
PN H Q Q Q kJ

H

}²IiIº  ³o] 

KÄoò  Â²¼¶ ³o]

/
| |

× ×
= ⇒ = ⇒ =

× ∆ ×

2 4
6421

100 100 77 28
1 32 184

روشپدومپ)تن:خب(ا  

گزینۀ )1(
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، تفاوت ش��مار نوترون ها و الرترون ها برابر 9 باش��د، به ترتیب از راست به چپ، عدد اتمی این عنور برابر ……… بوده  X −79 2 اگر در گونۀ 
مربوط به تست 2 - آزمون 44 و در گروه ……… جدول دوره ای قرار دارد. 

16 - 34 )4  16 - 32 )3  14 - 34 )2  14 - 32 )1

تعیین عدد اتمی عنصر X: :خساپ

 
e  p  n p n p n p

X p
n e n p n p( )

= +− + = + = + =    ⇒ → ⇒ ⇒ =  − = − + = − =    

279 2 79 79 79
349 2 9 11   

 X  s s p s p d  s p   ÂTÃÎoË ·»oT§²H : ⇒2 2 6 2 6 10 2 4
34 1 2 2 3 3 3 4 4 6 عدد اتمی عنصر X برابر 34 است و آرایش الکترونی آن به صورت روبه رو می باشد:  

عنصری از دستۀ p که دارای 6 الکترون ظرفیتی است در گروه 16 جدول دوره ای قرار دارد.

pH مربوط به 0/1 لیتر  mL400  می رسانیم.  HCl را حل کرده و حجم محلول را به  در مقداری آب مقطر در دمای اتاق، جرم مشخوی از 
HCl اولیه چند گرم بوده است و نسبت غلظت یون هیدرونیوم به غلظت  از محلول نهایی برابر با 1/5 است. به ترتیب از راست به چپ، مقدار 
مربوط به تست 26 - آزمون 44   Cl  H  g mol( / , : . )−= = 135 5 1 یون هیدروکسید در محلول کدام است؟ 

× 109 10  - 0/438 )4    × 101 10  - 0/12 )3   × 109 10  - 0/12 )2    × 101 10  - 0/438 )1

H را به دست می آوریم: :خساپ O+
3 pH کل محلول نهایی برابر با 1/5 است. ابتدا غلظت مولی  pH آن ندارد. پس  قسمتپاولا حجم محلول تأثیری در 

pHH O H O / / / /[ ] [ ] (log / )+ − + − − + − + −= ⇒ = = = × = × = ⇒ =1 5 2 0 5 2 0 5 2 0 5
3 310 10 10 10 10 3 10 3 0 5 10 3

H O M M M mol L[ ] .+ − − −= α⇒ × = × ⇒ = ×2 2 1
3 3 10 1 3 10 α=1 است، در نتیجه می توان نوشت:  HCl یک اسید قوی است، در آن  با توجه به اینکه 

HCl را محاسبه نمود: اکنون با داشتن غلظت اسید و حجم محلول، می توان مقدار اولیۀ 
 L molHClmolHCl mL
m

 g HCl g HCl
 mol HClL  L

 Ï¼±d¶

¾Ã²»H  Ï¼±d¶

 Ï¼±d¶  Ï¼±d¶

  ?   ( )  
 

/
/

 

−×= × × × =
21 3 10400

1000
36 5 0
11

438

 
JoòÁk¹Mï¾Twj

·jo¨ ½jIw » ÂºI§±Q

/ ? ( ) ( )

/

×− − − − −

×
−

× × × ×= → × × × = × × → + × = + ×

= × =

2 2 2 3 3 3
3

3

400 3 10 36 5 10 104 3 365 12 365 10 10 2 365 10 3650 730 10
1000 10

4380 10 4 38

  

1410− است، خواهیم داشت: قسمتپدوما با توجه به اینکه حاصل ضرب غلظت یون هیدرونیوم در غلظت یون هیدروکسید برابر 

 H OH OH OH mol L[ ][ ] ( ) [ ] [ ] .
−+ − − − − − − − −
−

= ⇒ × × = ⇒ = = ×
×

1414 2 14 12 1
2

10 110 3 10 10 10
33 10

  

 H

OH

[ ]

[ ]

+ −

− −

×= = ×
×

2 10
12

3 10 9 10
1 10
3

  

مربوط به تست 12 - آزمون 45 نام آیوپاک ترکیب آلی مقابل کدام است؟ 
1( 6- اتیل - 3، 4، 4، 5- تترا متیل اوکتان

2( 2، 5- دی اتیل - 3، 3، 4- تری متیل هپتان
3( 3، 3، 4- تری متیل- 2، 5- دی اتیل هپتان

4( 3- اتیل - 4، 5، 5، 6- تترا متیل اوکتان
بلندترین زنجیر کربنی را که 8 اتم کربن دارد، به عنوان زنجیر اصلی انتخاب می کنیم. این زنجیر را از س�مت چپ ش�ماره گذاری می کنیم؛  :خساپ

زیرا عدد حاصل از شمارۀ شاخه های فرعی مقدار کوچک تری دارد.
نام آلکان: 6- اتیل - 3، 4، 4، 5- تترا متیل اوکتان

 آزمون  های جامع کنکورفصل نهم
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24فول نهم:  آزمون های جامع کنرور

Li O( )2 2 )NaHCO با رلوص 70 درصد، در محلول لیتیم پراکسید   )3 اگر کربن دی اکسید حاصل از تجزیۀ 20 گرم سدیم هیدروژن کربنات 

کافی وارد شود و بازدۀ درصدی واکنش دوم 84 درصد باشد، چند میلی لیتر گاز اکسیژن در شرایط STP تولید می شود؟
مربوط به تست 15 - آزمون 46  

 798 )1
 784 )2

 933/3 )3
843/2 )4

روشپاولپ)ضریبپتبدیل(ا :خساپ



g NaHCO  mol NaHCO  mol CO  mol O L O
mL O g NaHCO

g NaHCO g NaHCO mol NaHCO mol CO  mol O
mL O

mL O
 L O

ÁkÅnj ½jpIM

}²Ii

}²IiIº

}²IiIº

( ) /
? ( )

( )
= × × × × ×

× × =

3 3 2 2 2
2 3

3 3 3 2 2
2

2
2

70 1 1 1 22 4
20

100 84 2 2 1
1000 84 784

1 100

)CO را با دو برابر کردن معادلۀ )1(، یکسان نمود. به این ترتیب می توان تناسب  )2 روشپدومپ)تن:خ��ب(ا برای حل س�ؤال به روش تناس�ب باید ضریب مادۀ مشترک 

NaHCO CO  O~ ~3 2 24 2 1 زیر را نتیجه گرفت:  

P R g NaHCOSTP  O x mLO
x mLO

 
g

oT
}²IiIº RI¹Mo¨ ·r»nkÃÀ ´Äkw ³o]

½k{ jHpA

KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò

Ã²ïÂ±Ã¶

(
 ( )  ( )   

) 
× × × ×

= ⇒ = ⇒ =
× × × ×

32 2
2

70 8420
100 100 100 100 784

22400 4 84 1 22400

مربوط به تست 33 - آزمون 46 با توجه به نمودارهای زیر، چه تعداد از عبارت های زیر نادرست هستند؟ 

الف( این واکنش ها در دماهای پایین انجام نمی شوند یا بسیار کند هستند.
kJ/190 است. 5 ب( انرژی فعال سازی مربوط به واکنش )1(، به ازای مورف یک مول NO برابر 

پ( واکنش مربوط به نمودار )1( در جهت رفت یری از مراحل تشریل اوزون در لایۀ تروپوسفر است.
ت( تأثیر افزایش دما بر سرعت واکنش )1( کمتر از واکنش )2( است.

3 )2   2 )1
1 )4   4 )3

عبارت های )پ( و )ت( نادرست هستند. بررخیپعب:رتپه:اپعبارت )الف(: این واکنش ها به دلیل انرژی فعال سازی زیادی که دارند، در دماهای پایین انجام نمی شوند  :خساپ
kJ381 است. در نتیجه به ازای مصرف هر مول  NO برابر با  g( ) یا بسیار کند هستند. عبارت )ب(: انرژی فعال سازی مربوط به واکنش )1(، به ازای مصرف 2 مول 
kJ/190 انرژی فعال سازی نیاز است. عبارت )پ(: واکنش مربوط به نمودار )1(، در جهت برگشت یکی از مراحل تشکیل اوزون در لایۀ تروپوسفر است. 5  ، NO g( )

: مرحلۀ )1( N g O g NO g( ) ( ) ( )+ →2 2 2   

: مرحلۀ )2( NO g O g NO g( ) ( ) ( )+ →2 22 2   

: مرحلۀ )3( NO g O g NO g O g( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 2 3  

عبارت )ت(: هر چه انرژی فعال سازی یک واکنش بیشتر باشد، با افزایش دما، سرعت آن به میزان بیشتری افزایش می یابد، بنابراین چون انرژی فعال سازی واکنش )1( 
بیشتر است، تأثیر دما بر سرعت آن بیشتر است.

NaHCO Na CO C Os s O H gg( ) ( ) ) ( )(→ + +3 2 3 2 22  

Li O CO g Li CO Oq q ga a( ) ( )( ) ( )+ → +2 2 2 2 3 22 2 2

Na H  C  O g mol( , , , : . )−= = = = 123 1 12 16

گزینۀ )2(
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مربوط به تست 30 - آزمون 47 های داده شده، چند مورد از واکنش های زیر در جهت طبیعی پیش می روند؟  E0 با توجه به 
 E Pt aq Pt s E Ag aq Ag s V E Sn aq Sn aq V  E Fe aq Fe s V( ( )/ ( )) / V, ( ( )/ ( )) / , ( ( )/ ( )) / , ( ( )/ ( )) /+ + + + +=+ =+ =+ =−0 2 0 0 4 2 0 21 2 0 8 0 15 0 44 

1 )1
2 )2
3 )3
4 )4

 :خساپ
Sn در سری الکتروشیمیایی پایین تر از Ag قرار دارد و نقش کاهنده را ایفا می کند. +2 واکنش )الف( به صورت خودبه خودی انجام می شود؛ زیرا 

واکنش )ب( به صورت خودبه خودی انجام می شود؛ زیرا Ag در سری الکتروشیمیایی پایین تر از Pt قرار دارد و نقش کاهنده را ایفا می کند.
واکنش )پ( به صورت خودبه خودی انجام نمی شود؛ زیرا Pt در سری الکتروشیمیایی بالاتر از Fe قرار دارد و نمی تواند نقش کاهنده را ایفا کند.
Sn قرار دارد و نقش کاهنده را ایفا می کند. +2 واکنش )ت( به صورت خودبه خودی انجام می شود؛ زیرا Fe در سری الکتروشیمیایی پایین تر از 

با توجه به ش��رل مقابل که مربوط به انحلال پذیری برری ترکیب های یونی در آب برحس��ب دما است، پاسخ درست پرسش های زیر در کدام 
مربوط به تست 10 - آزمون 48 گزینه آمده است؟  

، در 520 گرم محلول سیرشدۀ لیتیم سولفات چند گرم نمک  C040 الف( در دمای 
وجود دارد؟

ب( تأثیر دما بر انحلال پذیری سدیم نیترات بیشتر است یا پتاسیم نیترات؟
پ( برای چه تعداد از ترکیبات داده ش��ده در نمودار می توان معادلۀ انحلال پذیری 

« در نظر گرفت؟ y ax b= + برحسب دما، به صورت کلی »
1( 120 - سدیم نیترات - 3
2( 168- پتاسیم نیترات - 4
3( 120 - پتاسیم نیترات - 4
4( 168 - سدیم نیترات - 3

، در 130 گرم محلول سیرشدۀ لیتیم سولفات، 30 گرم نمک وجود دارد؛ پس خواهیم داشت: :خساپ C040  :خسپدرختپ رخشپه:اپپرسش )الف(: با توجه به نمودار، در دمای 
g Li SO

g Li SO g g Li SO
g

 Ï¼±d¶ 

 Ï¼±d¶

? = × =2 4
2 4 2 4

30
520 120

130
 

پرسش )ب(: تأثیر دما بر انحلال پذیری پتاسیم نیترات بیشتر از سدیم نیترات است؛ زیرا شیب نمودار انحلال پذیری برحسب دما برای پتاسیم نیترات بیشتر است.
 » y ax b= + پرس�ش )پ(: معادلۀ انحلال پذیری برحس�ب دما برای ترکیباتی که انحلال پذیری آن ها در آب برحسب دما به صورت خطی است را می توان به شکل کلی »

در نظر گرفت.

جدول زیر مربوط به نوعی مادۀ غذایی اس��ت. دوچرره س��واری به منظور طی کردن مسافتی معین به 455 کیلوژول انرژی نیاز دارد. این مقدار 
مربوط به تست 17 - آزمون 48 انرژی با مورف چند گرم از این مادۀ غذایی تأمین می شود؟ 

kJ g( . )−1 پروتئین )17(کربوهیدرات )17(چربی )38(نوعپوپارزشپخوختی 

302515گرمپدر 100 گرمپازپم:دۀپغذایی

18 )4  34 )3  54 )2  25 )1

kJ  :خساپ kJ kJ kJ g
g

ÂÄHmü â½jI¶ ÂTi¼w xpnH 

( ) ( ) ( )
/ . −× + × + ×

= = 130 38 25 17 15 17 18 2
100

ابتدا ارزش سوختی مادۀ غذایی را محاسبه می کنیم: 

 g
g kJ g

kJ
 ÂÄHmü ½â jI¶

 ÂÄHmü ½jI¶  ÂÄHmü ½â jI¶?
/

= × =
1455 25

18 2
سپس جرمی از غذا که برای تأمین 455 کیلوژول باید مصرف شود را محاسبه می کنیم:  

Sn )الف aq Ag aq Ag s Sn aq( ) ( ) ( ) ( )+ + ++ → +2 42 2   
Pt )ب aq Ag s Ag aq Pt s( ) ( ) ( ) ( )+ ++ → +2 2 2   
Pt )پ s Fe aq Pt aq Fe s( ) ( ) ( ) ( )+ ++ → +2 2   
Fe )ت s Sn aq Fe aq Sn aq( ) ( ) ( ) ( )+ + ++ → +4 2 2   

گزینۀ )3(
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 SO −2
4 g را با 7 میلی لیتر آب رالص رقیق می کنیم. غلظت یون mL/ . −11 225 H با چگالی  SO2 4 2/5 میلی لیتر از یک محلول 0/4 درصد جرمی 

H SO aq H aq SO aq( ) ( ) ( )+ −→ + 2
2 4 42     S O H g mol( , , : . )−= = = 132 16 1 ppm به تقریب کدام است؟   در محلول نهایی برحسب 

مربوط به تست 11 - آزمون 49  
/ × 43 5 10  )4  / × 32 4 10  )3  / × 49 6 10  )2  / × 31 2 10  )1

SO موجود در محلول را به دست آوریم: :خساپ −2
4 ابتدا باید جرم یون 

g H SO g H SO  mol H SO  mol SO g SO
g SO aq mL H SO g SO 

 mL H SO g H SO g H SO  mol H SO  mol SO
Â¶o] kÅnj

Ï¼±d¶

Ï¼±d¶

Ï¼±d¶ Ï¼±d¶

/ /
? ( ) / /

− −
− −

−
= × × × × × =

2 2
2 4 2 4 2 4 4 42 2

4 2 4 422 4 2 4 2 4 2 4 4

1 225 0 4 1 1 96
2 5 0 012

1 100 98 1 1


ppm محلول رقیق شده را محاسبه می کنیم: با توجه به رابطۀ مقابل، غلظت 

mg SO
ppm ppm

gmL g L
 mL

½kº¼{ï®e ÁIÀï³o¬ïÂ±Ã¶ jHk÷U

Ï¼±d¶ oTÃ²

/
/

/
( / )

−

−

×
= ⇒ = ×

× + ×


3 2
4 3

3

0 012 10
1 2 10

1 2252 5 7 10
1

 

   
 

·jo¨ ½jIw » ·jp ¸ÃµhU

.joÃ¬ nHo¤ 96 » 1/2 jHkøH 98 » 1/225 ÁI] ¾M

/ / / / / / / / / / / /? /× × × × × × × × × ×= → = = =
× ×

1
2 5 1 225 0 4 96 2 5 1 2 0 4 96 2 5 1 2 0 4 2 5 0 4 1 2 0 012

100 98 100 96 100 100
  

5 دقیقه، 
6

144/5 گرم آمونیاک را در ظرف سربسته ای به حجم 500 میلی لیتر وارد می کنیم تا طی یک واکنش تعادلی تجزیه شود. اگر پس از گذشت

سامانه به تعادل برسد و جرم واکنش دهندۀ باقی مانده در ظرف برابر با جرم مولی آن باشد، سرعت تولید یری از گازها و مقدار عددی ثابت تعادل 
مربوط به تست 20 -آزمون 49   N H g mol( , : . )−= = 114 1 واکنش تشریل آمونیاک از عناصر سازنده اش در این شرایط به تقریب کدام است؟ 

 / −× 54 7 10  - mol L s/ . .− −1 10 45  )2    / −× 54 7 10  - mol s/ . −10 75  )1
/ −× 53 2 10  - mol L s/ . .− −1 10 45  )4    / −× 53 2 10  - mol s/ . −10 75  )3

NH3 برابر 17 گرم بر مول است.  :خساپ 5 دقیقه یا 50 ثانیه، مقدار واکنش دهندۀ باقی مانده در ظرف برابر با 17 گرم است؛ جرم مولی 
6

قسمتپاولا پس از گذشت 
NH g NHÂÎo~¶ ³o] ¾Ã²»H ³o] ½kºI¶ïÂ¤IM ³o]( ) ( ) / /= − = − =3 3144 5 17 127 5 بنابراین: 

 mol s. −1 H2 را محاس�به کرده و س�رعت متوس�ط تولید آن ها را بر حسب  N2 و  ، می توانیم تعداد مول های تولیدی گازهای  NH3 اکنون با اس�تفاده از جرم مصرفی 
NH g N g H g( ) ( ) ( )+3 2 22 3 به دست  آوریم: 

 mol NH  mol N
mol N g NH mol N

g NH  mol NH
? / /= × × =3 2

2 3 2
3 3

1 1
127 5 3 75

17 2
molR N mol s R H R N mol s
s

/( ) / . ( ) ( ) / .− −= = = =1 1
2 2 2

3 75 0 075 3 0 225
50

mol حساب کنیم، خواهیم داشت: L s. .− −1 1 molاگر بخواهیم سرعت را بر حسب 
LR N mol L s R H R N mol L s
s

/
/( ) / . . ( ) ( ) / / . .− − − −= = = = × =1 1 1 1

2 2 2

3 75
0 5 0 15 3 3 0 15 0 45
50

NH3 باقی مانده، مقدار مول تعادلی گونه های شرکت کنندۀ در تعادل را محاسبه می کنیم: N2 تولید شده و جرم  قسمتپدوما ابتدا از روی مقدار مول 

 N mol N Â²jI÷U Ï¼¶ nHk£¶ /=2 23 75             
mol H

H mol N mol H
 mol N

 Â²jI÷U Ï¼¶ nHk£¶ / /= × =2
2 2 2

2

3
3 75 11 25

1
 

 
 mol NH

NH g NH  mol NH
g NH

 Â²jI÷U Ï¼¶ nHk£¶ = × =3
3 3 3

3

1
17 1

17
 

سپس از روی مقدار مول تعادلی گونه ها، غلظت تعادلی آن ها را به دست می آوریم:

 mol mol  molN mol L H mol L NH mol L
L L LÂ²jI÷U Â²jI÷U Â²jI÷U

/ /[ ] / . [ ] / . [ ] .
/ / /

− − −= = = = = =1 1 1
2 2 3

3 75 11 25 17 5 22 5 2
0 5 0 5 0 5

 

اکنون با توجه به معادلۀ واکنش تعادلی تشکیل آمونیاک از عناصر سازنده اش، رابطۀ ثابت تعادل را نوشته و مقدار عدد ثابت تعادل را محاسبه می کنیم:
NH

N g H g NH g K
N H

[ ] ( )
( ) ( ) ( ) /

[ ] [ ] ( / ) ( / )
−+ = = ×

× ×
 

2 2
3 5

2 2 3 3 3
2 2

23 2 4 7 10
7 5 22 5

  

گزینۀ )1(
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مربوط به تست 34 - آزمون 49 کدام موارد داده شده، جملۀ زیر را به درستی کامل می کند؟ 
CaCO با ………، ……… افزایش می یابد.« s CaO s CO g( ) ( ) ( )+3 2 »در تعادل 

CO2 افزایش الف( کاهش حجم سامانه - غلظت 

 CO2 CaCO3 به سامانه - مقدار مول  ب( با اضافه کردن 

پ( با افزایش دما - ثابت تعادل 
ت( افزودن کاتالیزگر به سامانه - جرم فراورده های تولید شده

2( )الف( و )پ( 1( فقط )ب(   
4( )ب(، )پ( و )ت( 3( فقط )پ(  

فقط مورد )پ(، جملۀ داده ش�ده را به درس�تی کامل می کند. بررخ��یپمواردا مورد )الف(: با توجه به اینکه در تعادل داده شده، فقط یک مادۀ گازی وجود دارد و  :خساپ
CO2 که برابر ثابت تعادل  K بوده و با توجه به اینکه تغییر حجم سبب تغییر ثابت تعادل نمی شود، پس با تغییر حجم غلظت  CO[ ]= 2 سایر مواد جامد هستند، پس 

)CaCO جامد بوده و اضافه یا کم کردن آن در سامانه سبب جابه جایی تعادل نمی شود. )3 است نیز ثابت می ماند. مورد )ب(: حالت کلسیم کربنات 

مورد )پ(: واکنش تجزیۀ کلس�یم کربنات در جهت رفت گرماگیر اس�ت، یعنی در معادلۀ تعادل، علامت Q در س�مت چپ قرار دارد و با افزایش دما، تعادل در جهت 
رفت جابه جا ش�ده و ثابت تعادل افزایش می یابد. مورد )ت(: اضافه کردن کاتالیزگر فقط س�بب می ش�ود س�امانه زودتر به تعادل برسد و بر مقدار فراورده های تولید شده 

تأثیری ندارد.

amu/63 باشد، از میان دایره های شرل زیر  4 Cu65 است. اگر جرم اتمی میانگین مس برابر  Cu63 و  عنور مس دارای 2 ایزوتوپ طبیعی 
مربوط به تست 1 - آزمون 50 چند گوی را باید سیاه نمود؟ 

4 )1
6 )2
8 )3

12 )4

x عدد در نظر گرفته  :خساپ در شکل صورت تست 30 ایزوتوپ مس نمایش داده شده است. برای حل این تست تعداد ایزوتوپ های موجود در این نمونۀ 30 عددی را 
x را محاسبه می کنیم: و 

M F M F x xM x
F F

[ ( )] [ ]
/

+ × − + ×
= ⇒ = ⇒ =

+
1 1 2 2

1 2

63 30 6563 4 6
30

 

Cu65 وجود دارد؛ پس باید 6 دایره سیاه رنگ باشد. پس از 30 دایرۀ شکل، تعداد 6 ایزوتوپ 

x را تعیین کرد: به کمک رابطۀ تستی زیر، به آسانی می توان 
xM M P M M x( ) / ( )= + − ⇒ = + − ⇒ =1 2 2 1 63 4 63 65 63 6
30

 

مربوط به تست 6 - آزمون 50 با توجه به ترکیب ها و یون های داده شده، پاسخ درست همۀ پرسش های زیر در کدام گزینه آمده است؟  

CO    NH−
2    NOCl  

BrO−
3    SO Cl2 2    ICl+2  

الف( در سارتار لوویس چند ترکیب همۀ پیوندها از نوع یگانه نیستند؟
ب( در سارتار لوویس چند ترکیب، اتم مرکزی جفت الرترون ناپیوندی دارد؟

پ( در کدام ترکیب نسبت شمار جفت الرترون های ناپیوندی به شمار جفت الرترون های پیوندی بیشترین مقدار را دارد؟

BrO−
3 2( 2 ترکیب - 2 ترکیب -    BrO−

3 1( 3 ترکیب - 3 ترکیب - 

ICl+2 4( 2 ترکیب - 2 ترکیب -    ICl+2 3( 2 ترکیب - 3 ترکیب - 

گزینۀ )3(
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 :خساپ

}Ákº¼ÃQIº ÁIÀï·»oT§²H Sÿ] nIµاتم مرکزی چند جفت الکترون های ناپیوندی دارد؟ساختار لوویسفرمول شیمیایی

Ákº¼ÃQ ÁIÀï·»oT§²H Sÿ] nIµ{

NOCl6=یک 2
3

NH−
2=دو2 1

2

COاتم مرکزی نداریم/2 0 67
3

ICl+28=دو 4
2

SO Cl2 12=صفر2 3
4

BrO−
/یک3

10 3 3
3

−BrO بر 
3 NOCl و  ، همۀ پیوندها یگانه نیستند. پرسش )ب(: دو ترکیب  CO NOCl و   :خسپدرختپ رخشپه:اپپرسش )الف(: در ساختار لوویس دو ترکیب 

ICl+2 بیشتر  روی اتم مرکزی خود، یک جفت الکترون ناپیوندی دارند. پرس�ش )پ(: نس�بت شمار جفت الکترون های ناپیوندی بر شمار جفت الکترون های پیوندی در 

از سایر ترکیبات است.

مربوط به تست 20 - آزمون 50 با توجه به فرمول شیمیایی دو مادۀ آلی زیر که عامل طعم و بوی رازیانه و گشنیز هستند، کدام گزینه نادرست است؟ 

1( عمدۀ بوی گشنیز به دلیل وجود ترکیبی سیرنشده با گروه عاملی هیدروکسیل در آن است.
2( در ساختار مادۀ عامل طعم و بوی رازیانه 9 اتم کربن وجود دارد.

3( تعداد پیوندهای یگانۀ کربن - کربن در عامل طعم و بوی گشنیز بیشتر از این تعداد در عامل طعم و بوی رازیانه است.
4( مادۀ عامل طعم و بوی گشنیز در خانواده ای از ترکیبات آلی قرار دارد که سومین عضو آن به هر نسبتی در آب محلول است.

عمدۀ بوی گشنیز به دلیل وجود ساختار الکلی موجود در صورت سؤال است. همچنین عامل طعم و بوی رازیانه به دلیل وجود ترکیب اتری داده شده است. فرمول  :خساپ
C اس�ت. بررخیپخ:یرپگزینهپه:اپگزینۀ )1(: ترکیب الکلی موجود در صورت سؤال به دلیل وجود  H O10 12 ش�یمیایی ترکیب اتری عامل طعم و بوی رازیانه به صورت 

پیوندهای دوگانۀ سیرنشده است. گزینۀ )3(: در هر یک از ترکیب های عامل طعم و بوی گشنیز و رازیانه به ترتیب 8 و 5 پیوند یگانۀ کربن - کربن یافت می شود. 
گزینۀ )4(: در خانوادۀ الکل ها، سه الکل نخست به هر نسبتی در آب حل می شوند.

گزینۀ )4(

گزینۀ )2(
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اگر در تجزیۀ 0/4 مول مادۀ اولیه در معادلۀ موازنه نش��دۀ زیر، 14/4 لیتر گاز در ش��رایطی که حجم مولی گازها در ش��رایط آزمایش برابر 24 
لیتر اس��ت، آزاد ش��ود، بازده درصدی واکنش کدام است و در اثر انحلال این مقدار گاز در 150 میلی لیتر آب مقطر، محلول چند درصد جرمی 

g در نظر  mL/ . −11 4 SO3 صرف نظر کنید و چگالی محلول حاصل را  س��ولفوریک اس��ید حاصل می ش��ود؟ )از تغییر حجم آب در اثر انحلال 

Al SO s Al O s SO g( ) ( ) ( ) ( )→ +2 4 3 2 3 3     H  S  O g mol( , , : . )−= = = 11 32 16 بگیرید، گزینه ها را از راست به چپ بخوانید.( 

مربوط به تست 12 - آزمون 51  
28 - 50 )2   24 - 50 )1
28 - 70 )4   24 - 70 )3

قسمتپاولا معادلۀ موازنه شدۀ واکنش به صورت زیر است: :خساپ
Al SO s Al O s SO g( ) ( ) ( ) ( )→ +2 4 3 2 3 33   

mol SO L SO
L SO mol Al SO L SO

 mol Al SO  mol SO
ÁoÊº  ÁoÊº? ( ) / ( ) / ( )

( )
= × × =3 3

3 2 4 3 3
2 4 3 3

3 24
0 4 28 8

1 1

 Â±µø nHk£¶

ÁkÅnj ½jpIM %

ÁoÊº nHk£¶

/
/

= × = × =14 4100 100 50
28 8

SO3 در آب به صورت زیر است: قسمتپدوما معادلۀ موازنه شدۀ واکنش انحلال 

 SO g H O l H SO aq( ) ( ) ( )+ →3 2 2 4   

ابتدا غلظت سولفوریک اسید را در محلول حاصل به دست می آوریم:

 
 mol SO  mol H SO

mol H SO L SO mol H SO
L SO  mol SO

? / /= × × =3 2 4
2 4 3 2 4

3 3

1 1
14 4 0 6

24 1
  

 n mol molH SO mol L
V L L

 Ï¼±d¶ Â²¼¶ SÊ±ü 

( ) / .
( ) /

−= = = 1
2 4

0 6 4
0 15

 

سپس به کمک رابطۀ زیر، درصد جرمی محلول را محاسبه می کنیم:
    Â¶o] kÅnj  Â²I«a  Â¶o] kÅnj 

Â²¼¶ SÊ±ü  Â¶o] kÅnj %

Â²¼¶ ³o]

/× × × ×
= ⇒ = ⇒ =

10 10 1 44 28
98

 

مربوط به تست 28 - آزمون 51 چه تعداد از واکنش های زیر یک واکنش »اکسایش - کاهش« به شمار نمی آید؟ 

S s Na SO aq Na S O aq( ) ( ) ( )+ →2 3 2 2 3 الف( 

Fe O s C s Fe s CO g( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 3 22 3 4 3 ب( 

MnO s HCl aq MnCl aq Cl g H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → + +2 2 2 24 2 پ( 

Na CO aq HCl aq NaCl aq CO g H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → + +2 3 2 22 2 ت( 

 CO g H O l H CO aq( ) ( ) ( )+ →2 2 2 3 ث( 

2 )2   1 )1
4 )4   3 )3

Cl2 در یک طرف معادله، به حالت آزاد وجود دارند، پس بدون محاس�بۀ اعداد  :خساپ C و   ، S در معادل�ۀ واکن�ش م�وارد )الف(، )ب( و )پ(، ب�ه ترتیب عنصرهای 

اکس�ایش می توان دریافت که این واکنش ها حتماً از نوع »اکس�ایش - کاهش« هستند. در معادلۀ واکنش موارد )ت( و )ث(، عدد اکسایش تمام اتم های شرکت کننده در 
واکنش، قبل و بعد از واکنش با یکدیگر یکسان است، بنابراین این واکنش ها از نوع »اکسایش - کاهش« نیستند. 

واکنش انحلال اکسیدهای اسیدی و بازی در آب و واکنش خنثی شدن اسیدها و بازها با یکدیگر از نوع »اکسایش - کاهش« نیستند.

گزینۀ )2(

69 

گزینۀ )2(

70 



30فول نهم:  آزمون های جامع کنرور

NaHCO ، پس از گذش��ت 3 دقیقه از آغاز  Na CO H O CO→ + +3 2 3 2 22 NaHCO3 مطابق واکنش  اگ��ر در واکنش تجزی��ۀ گرمایی 

/mol باشد، حجم مولی گازها در شرایط  .min−10 7 واکنش 51/24 لیتر گاز کربن دی اکسید تولید و سرعت واکنش در این بازۀ زمانی برابر 
مربوط به تست 16 - آزمون 52   C  O  H  Na g mol( , , , : . )−= = = = 112 16 1 23 واکنش چند لیتر بر مول است؟ 

22/4 )2   24/4 )1
32/8 )4   25/8 )3

CO2 برابر است: :خساپ CO2 در معادلۀ واکنش برابر یک است، پس سرعت متوسط واکنش با سرعت متوسط تولید  با توجه به اینکه ضریب استوکیومتری 

R R CO moly¹¨H»( ) ( ) / .min−= = 1
2 0 7   

CO2 تولید شده در سه دقیقۀ نخست را محاسبه می کنیم: برای حل تست، ابتدا مقدار مول 
n CO n CO

R CO n CO  mol
t

( ) ( )
( ) / ( ) /

∆ ∆
= ⇒ = ⇒∆ =

∆
2 2

2 20 7 2 1
3

 

CO LCO L mol
CO  mol

 pI¬ ´\e

 Â²¼¶ ´\e 

 pI¬ Ï¼¶

/ / .
/

−= = =2 1
2

2

51 24 24 4
2 1

CO2 را در شرایط واکنش به دست می آوریم:   سپس حجم مولی گاز 

L می باشد. mol/ . −124 4 همان طور که می دانید، در دما و فشار یکسان، حجم مولی گازها با هم برابر است، پس در شرایط واکنش حجم مولی گازها برابر 

،  و  به ترتیب 360، 463، 431 و 338 کیلوژول بر مول باش��د، در واکنش   ، اگر میانگین آنتالپی پیوندهای 
CH به ازای مورف 48 گرم متانول، چند کیلوژول گرما آزاد می شود؟  OH g HCl g CH Cl g H O g( ) ( ) ( ) ( )+ → +3 3 2

مربوط به تست 17 - آزمون 52   C  O  H  g mol( , , : . )−= = = 112 16 1
 15 )2   12 )1
46 )4   25 )3

معادلۀ موازنه شدۀ واکنش به صورت مقابل است. برای حل سریع تر مسئله، پیوندهای مشترک را از طرفین معادله ساده می کنیم: :خساپ

سپس آنتالپی واکنش را محاسبه می کنیم:
 H

y¹¨H»
½k¹Àjïy¹¨H» jH¼¶ kº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶ ½jn»HoÎ jH¼¶ kº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶[ ] [ ]∆ = −    

 H H C O H H Cl H C Cl H O H kJ
y¹¨H»

[ ( ) ( )] [ ( ) ( )] [ ] [ ]∆ = ∆ −− +∆ −− − ∆ −− +∆ −− = + − + =−360 431 338 463 10  

kJkJ g CH OH kJ
g C H OH

? = × =3
2 5

1048 15
32

حال گرمای حاصل از مصرف 48 گرم متانول را به دست می آوریم: 

مربوط به تست 26 - آزمون 53 با در نظر گرفتن نظریۀ آرنیوس، چه تعداد از مطالب زیر نادرست است؟ 
الف( این نظریه فقط برای اسیدها و بازها در محیط آبی به کار می رود.

ب( در محیط های رنثی، غلظت یون های هیدرونیوم و هیدروکسید با یردیگر برابر است.
پ( براساس یافته های آرنیوس، میزان رسانایی محلول های آبی اسیدها یرسان است.
ت( به کمک این نظریه می توان میزان اسیدی بودن یک محلول آبی را محاسبه کرد.

2 )2   1 )1
4 )4   3 )3

طب�ق نظری�ۀ آرنیوس، عبارت های )پ( و )ت( نادرس�ت هس�تند. بررخ��یپعب:رتپه:اپعبارت )الف(: نظریۀ اس�ید و باز آرنی�وس، تنها برای اس�یدها و بازها در  :خساپ
محلول های آبی به کار می رود. عبارت )ب(: در محیط های خنثی، غظت یون های هیدرونیوم و هیدروکس�ید با هم برابر اس�ت. عبارت )پ(: براس�اس یافته های آرنیوس، 

میزان رسانایی محلول آبی اسیدها یکسان نیست. عبارت )ت(: با استفاده از نظریۀ آرنیوس، نمی توان میزان اسیدی بودن یک محلول را محاسبه کرد.

گزینۀ )1(

71 

گزینۀ )2(

72 

گزینۀ )2(

73 
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7 نوم آ یحیر ت خسا 

توضیحات مؤلف شماره سؤال های دارای نکات درصد قابل قبول برای آزمون

1- تست 6  وقت گیر است و بهتر است آن را در دور دوم حل کنید.
2- در حل تست 13 به این موضوع دقت کنید که به مجموع شمار یون ها اشاره شده است. 17 - 13 - 8 - 6 - 2 45

C دارد. به طور کلی، هر چه تعداد اتم های  1 H( )18 38 C و گریس  H( )8 18 ، تعداد اتم های کربن بیشتری از بنزین  C H25 52 وازلین با فرمول مولکولی   2
کربن در آلکان ها بیش�تر باش�د، گران روی، بیش�تر و فرّار بودن، کمتر است. بررخیپخ:یرپگزینهپه:اپگزینۀ )1(: آنزیم های موجود در صابون ها، تنها سبب افزایش قدرت 
پاک کنندگی آن ها می ش�ود، ولی در آب های س�خت همچنان لکه های س�فید بر روی پارچه ها باقی می ماند. اما پاک کننده های غیرصابونی در آب های س�خت نیز رس�وبی 
تش�کیل نمی دهند و لکۀ س�فید بر روی لباس بر جای نمی گذارند. گزینۀ )3(: صابون های مایع می توانند نمک آمونیوم اس�یدهای چرب باشند که در این صورت هیچ اتم 
فلزی در ساختار صابون دیده نمی شود. گزینۀ )4(: اسیدهای چرب آب کافت نمی شوند و از آب کافت استرهای سنگین نیز الکل ها و اسیدهای چرب که کربوکسیلیک اسیدهایی 

با زنجیر بلند کربنی هستند، ایجاد می شود.

محلول :مقایسۀ اندازۀ ذرات مخلوط ها 2 < کلویید < سوسپانسیون ها از ذرات ریز ماده تشکیل شده اند.  سوسپانسیون  3
A ماده ای ناقطبی )مثل گریس، وازلین و …( است. اوره مولکولی قطبی است و به سمت  بررخیپخ:یرپگزینهپه:اپگزینۀ )1(: با توجه به جهت گیری مولکول های صابون، 
آب دوست و قطبی صابون می تواند متصل شود. گزینۀ )2(: قسمت B، بخش آب گریز جزء آنیونی صابون را نشان می دهد که با مادۀ A نیروی جاذبه از نوع وان دروالس 
 Cl( )17 )S برای از بین بردن جوش های صورت و قارچ های پوستی، از صابون های حاوی مادۀ شیمیایی کلردار  )16 برقرار می کند. گزینۀ )4(: از صابون های گوگرددار 

به منظور افزایش خاصیت ضدعفونی کنندگی و میکروب کشی و از صابون های حاوی نمک های فسفات، برای افزایش قدرت پاک کنندگی شوینده استفاده می شود.

فقط مورد )ب( درست است. بررخیپعب:رتپه:ا 3  1
 C H O

C H O N g mol
 NH

·¼MIÅ ·¼ÃºA:

Â²¼¶ ³o]

·¼MIÅ ·¼ÃUI¨:

( ) ( ) ( ) ( ) .
−

−
+

⇒ ⇒ = + + + =


17 33 2 1
17 37 2

4
17 12 37 1 2 16 114 287 عبارت )الف(:  

n است.  nC H +2 1 RC و فرمول عمومی آلکیل ها به صورت  H SO Na− +
6 4 3 عبارت )ب(: فرمول عمومی پاک کننده های غیرصابونی به صورت 

n nC H  n n:+ + = ⇒ =2 1 3 1 16 5   

C H C H SO Na− +
5 11 6 4 3 R حاوی 5 اتم کربن، به صورت مقابل است:   فرمول شیمیایی پاک کنندۀ غیرصابونی با گروه 

جرم مولی بخش آنیونی پاک کنندۀ غیرصابونی g mol( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) . −= + + + + + = 15 12 111 6 12 4 1 1 32 3 16 227
عبارت )پ(: برای باز کردن لوله ها و مجاری بسته شده با رسوب های دارای خاصیت بازی مانند کلسیم کربنات، از شوینده های خورنده به صورت محلول غلیظ اسیدهای 
( استفاده می شود. عبارت )ت(: صابون مراغه مانند دیگر صابون ها نمی تواند در آب سخت به خوبی کف کند. این صابون از جوشاندن پیه گوسفند و  HCl قوی )مثل 

سود سوزآور به دست می آید و فاقد هرگونه مواد افزودنی است.

فقط عبارت )الف( درست است. بررخیپعب:رتپه:ا عبارت )الف(: در سال های گذشته، سرعت رشد شاخص امید به زندگی در مناطق و کشورهای کم برخوردار  4  2
از مناطق و کش�ورهای برخوردار بیش�تر بوده اس�ت. عبارت )ب(: در واکنش مخلوط سود سوزآور و پودر آلومینیم با آب، هر چه مقدار آب کمتر باشد، دما به میزان بیشتری 
pH طبیعی رودۀ کوچک 8/5 است. خون اندکی  pH طبیعی دهان از 5/2 تا 7/1 و  افزایش می یابد؛ از این رو قدرت پاک کنندگی شوینده بیشتر می شود. عبارت )پ(: 

، اکسیدی است که با آب واکنش نداده و محلول آن خاصیت اسیدی ندارد. CO( ) خاصیت بازی دارد. عبارت )ت(: کربن مونوکسید 

n است و در آن یک پیوند دوگانه   5 nC H COONa+2 1 فرمول عمومی صابون های جامد که دارای زنجیر هیدروکربنی سیرشده هستند، به صورت   1
وجود دارد. از آنجا که در صورت تست گفته شده در این صابون دو پیوند دوگانه وجود دارد، می توان نتیجه گرفت که یک پیوند دوگانه میان اتم های کربن در گروه هیدروکربنی صابون 
 n nC H O Na+ −1 2 1 2 n یا  nC H COONa−2 1 وجود دارد که در این صورت دو اتم هیدروژن از فرمول شیمیایی صابون کم شده و فرمول شیمیایی چنین صابونی به صورت 
C :فرمول شیمیایی صابون H O Na18 33 2 است. حال اگر در این صابون 18 اتم کربن وجود داشته باشد، فرمول شیمیایی آن به صورت روبه رو است:  

O
H

%

%

( )
/

( )
=

2 16 0 97
33 1

 نسبت درصد جرمی عنصرها در یک ترکیب با نسبت جرم آن ها برابر است، از این رو خواهیم داشت:  

اکنون جرم اسید چرب مصرفی را محاسبه می کنیم. معادلۀ واکنش تولید صابون جامد از اسید چرب به صورت زیر است:
C H O NaOH C H O Na H O+ → +18 34 2 18 33 2 2  

روشپاولپ)کسرپتبدیل(ا 



 mol  mol g g  kg 
g g 

g  mol  mol g g 
y¹¨H» ½jpI

·¼MIÅ Joa kÃwH Joa kÃwH }²IiIº JoakÃwH }²IiIº Joa kÃwH

}²IiIº Joa kÃwH ·¼MIÅ

·¼MIÅ ·¼MIÅ Joa kÃwH JoakÃwH }²IiIº Joa kÃwH

M

? = × × × × × × ×3
3

1 1 282 100 1 100152 10
304 1 1 94 7510

 kg }²IiIº JoakÃwH=200  
P R x 

x g kg  
  

}²IiIº Joa kÃwH ³o]
ÁkÃ²¼U ·¼MIÅ ³o]

}²IiIº Joa kÃwH

Â²¼¶ ³o] KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò

× × × ×
×= ⇒ = ⇒ = × =

× × × ×

3 5
94 75

152 10100 100 100 100 2 10 200
282 1 304 1

روشپدومپ)تن:خب(اپپ

مولکول ها در خدمت تندرستیفصل اول



32فول اول: مولرول ها در ردمت تندرستی

Ca به صورت زیر می باشد: 6 +2 Mg و  +2 RCOONa است و واکنش آن با یون های  فرمول عمومی صابون های جامد به صورت   2

RCOONa aq Mg aq RCOO Mg s Na aq( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ++ → +2
22 2  ، RCOONa aq Ca aq RCOO Ca s Na aq( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ++ → +2

22 2

RCOO Ca g mol( ) ( ) . −= − + = 1
2 2 194 23 40 382 RCOO را محاسبه می کنیم:   Ca( )2 RCOO و  Mg( )2 جرم مولی 

RCOO Mg g mol( ) ( ) . −= − + = 1
2 2 194 23 24 366

Ca در این نمونه از آب سخت وجود دارد و به حل سؤال می پردازیم: +2 y مول  Mg و  +2 x مول  ابتدا فرض می کنیم 
mol 

x mol Mg x mol 
 mol MgMg  mol RCOO Mg g RCOO Mg

x mol Mg x g RCOO Mg
 mol RCOO Mg mol Mg

·¼MIÅ

·¼MIÅ

( ) ( )
( )

( )

+
+

+

+
+


× =



 × × =


2
22

2 22
22 2

2 2
1
1 366

366
11

mol 
ymol Ca y mol 

 mol CaCa  mol RCOO Ca g RCOO Ca
ymol Ca y g RCOO Ca

 mol RCOO Ca mol Ca

·¼MIÅ

·¼MIÅ

( ) ( )
( )

( )

+
++

+
+


× =


 × × =


2
22

2 22
22 2

2 2
1
1 382

382
11

x y
x   y

x y

/
,

/

 ×+ = = ⇒ = =
 + = ×

3

3

48 5 102 2 250
25 100194

366 382 47 35 10
y را به دست می آوریم:   x و  سپس 

Mg  gppm  Mg
g

³o]

KveoM SÊ±ü

¾º¼µº ®¨ ³o]

( )

( )

+
+ ×

= × = × =
×

2
2 6 6

3
25 2410 10 3000

200 10
ppm محاسبه می کنیم:  اکنون غلظت یون منیزیم را بر حسب 

رسانایی الکتریکی یک محلول، به غلظت یون های موجود در محلول بستگی دارد. 7  1
pH pOH pOHCa OH  pH pOH OH mol L:

/ /( ) / / [ ] .+ = − − − − − −= → = ⇒ = = = = ×14 1 5 0 5 2 2 1
2 12 5 1 5 10 10 10 3 10

مجموع غلظت یون ها OH Ca mol L[ ] [ ] / .
−− + − − −×= + = × + = ×

22 2 2 13 103 10 4 5 10
2

HCl  H Cl  mol L: [ ] [ ] / .+ − −= = 10 01

مجموع غلظت یون ها H Cl mol L[ ] [ ] .+ − − −= + = × 2 12 10
با توجه به اینکه غلظت یون ها در محلول کلس�یم هیدروکس�ید بیش�تر اس�ت، رسانایی الکتریکی محلول آن نیز بیشتر است. بررخ��یپخ:یرپگزینهپه:اپگزینۀ )2(: قدرت 
)aK آن بستگی دارد و یک اسید ضعیف در غلظت های بسیار بالا هم ضعیف است. به عبارت دیگر، غلظت اسید در یک محلول ارتباطی  ) اسیدی به میزان ثابت یونش 
به قدرت آن ندارد، این در حالی است که در یک محلول، هر چه غلظت اسید بیشتر باشد، محلول اسیدی تر بوده و خاصیت اسیدی آن بیشتر است. گزینۀ )3(: آمونیاک 
pH خاک های کش�اورزی می ش�ود و گیاه ادریسی به رنگ سرخ شکوفا می ش�ود. گزینۀ )4(: در مورد اسیدهای تک پروتون دار این موضوع صادق است،  باعث افزایش 

، یون های هیدرونیوم موجود در محلول، حاصل یونش های اول، دوم و … هستند. H SO2 4 اما در ارتباط با اسیدهای چند پروتون دار مثل 

8  3
موارد اول و دوم درست اند. بررخیپمواردا مورد اول: ابتدا غلظت اسید HX و HY را محاسبه می کنیم:

 HX HY
H HHX mol L HY mol L

/
[ ] [ ]

[ ] / . [ ] / .
/ /

+ +
− −= = ⇒α = = = ⇒α =1 1

32 33 6
80 1050 2 0 16
2 0 2 2 0 16

 

 a HX HX HX
a HY a HX

a HY HY HY

H
K M

K K
K M H

,
, ,

,

[ ]
/ ( ). // /

/. [ ]
/ ( )

/

+

+

×α
= = = = ⇒ >

α
×

22

2
2

0 2
0 160 2 0 8
0 2

0 16
0 16

 

 HY

HX

H

H

[ ]
// /
/[ ]

/

+

+

α
= = =

α
0 20 16 1 25
0 16

0 2

مورد دوم: با توجه به روابط درجۀ یونش برای دو اسید، داریم:  

مورد سوم: شمار یون های موجود در دو محلول با یکدیگر برابر است. زیرا pH و حجم دو محلول با هم برابر است:
 HX HY HX HYpH pH H H X Y[ ] [ ] [ ] [ ]+ + − −= ⇒ = ⇒ =   

مورد چهارم: با توجه به آنکه HY اسید قوی تری است، شمار مولکول های یونش نیافته در محلول HY کمتر از HX است.
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برای توضیح راحت تر روش حل تست، ابتدا جدول تغییر مول گونه ها بر حسب زمان  9  3
انجام واکنش را رسم می کنیم:

، غلظ�ت فراورده ها کمت�ر از دیگر  II( )  :خ��سپصحیحپ رخ��شپه:اپپرس�ش )الف(: در ظ�رف 
)II کمتر است. توجه داشته باشید که  ) ظرف هاست، از این رو سرعت واکنش برگشت در ظرف 

)I به علت صفر بودن غلظت فراورده ها، واکنش برگشت انجام نمی شود. ) در ظرف 
پرس�ش )ب(: ب�ا توجه به اینکه غلظت گونه ه�ا از دقیقۀ 20 به بعد دیگر تغیی�ر نکرده، بنابراین، 

)III برقرار شده است.  ) تعادل نخستین بار در شکل 
B n B  molR B mol L
t V t L

[ ] ( ) /( ) / . .min
( ) (min)

− − −∆ ∆ ×= = = = ×
∆ ×∆ ×

3 1 12 0 1 2 5 10
4 20

پرسش )پ(:  

از 4 مولار مواد گازی موجود در سامانۀ تعادلی، 60% فراورده و 40% واکنش دهنده است. 10  2

واکنش دهنده ها
mol L  A

mol L mol L
mol L  B

/ .
. / .

/ .

−
− −

−

= × = ⇒


1
1 1

1
0 8404 1 6

100 0 8
فراورده ها

mol L  C
mol L mol L

mol L  D

/ .
. / .

/ .

−
− −

−

= × = ⇒


1
1 1

1
0 8604 2 4

100 1 6

D CK  mol L
A B

[ ] [ ] ( / ) /
/ .

[ ][ ] / /
−×

= = =
×

2 2
11 6 0 8 3 2

0 8 0 8
حجم ظرف 2 لیتر است، اما چون غلظت مولی مواد را داریم، در محاسبۀ ثابت تعادل، تفاوتی ایجاد نمی کند. 

aK کوچک تر(، در محلول آن مولکول های اسید یونیده نشده  11 پاس�خ صحیح پرس�ش ها به صورت زیر است: پرسش )الف(: هر چه اس�ید ضعیف تر باشد )  3
HB است. به مقدار بیشتری وجود دارد و غلظت یون های حاصل از یونش کمتر می باشد. پس بیشترین نسبت غلظت اسید به غلظت یون هیدرونیوم برای 

aH K M[ ] .+ = aK در این سه اسید، بسیار کوچک است، می توان غلظت یون هیدرونیوم را به روش روبه رو محاسبه کرد:  پرسش )ب(: با توجه به اینکه مقدار 

a HAHA
HB HA HB HA

a HBHB

KH
pH pH H H

KH
( )

( ) ( )
( )

[ ]
log[ ] log[ ] log log log log (log log log )

[ ]

+ −+ +
+ −

×− =− + = = = = = + −
×

6

7
2 10 1 20 1 2 10 3

2 3 23 10

( / / ) /= + − =1 0 3 1 0 5 0 4
2

پرسش )پ(: اسید HB از دو اسید دیگر ضعیف تر است و pH محلول آن به 7 نزدیک تر می باشد؛ بنابراین غلظت یون هیدروکسید در محلول آن بیشتر است. 

12  OH( )− عبارت های )الف( و )پ( درست هستند. بررخیپعب:رتپه:اپعبارت )الف(: براساس نظریۀ آرنیوس، باز ماده ای است که در آب یون هیدروکسید   4
پدید آورد، از این رو آنیون حاصل از یونش اسیدهای ضعیف، خاصیت بازی دارند و باز آرنیوس به حساب می آیند. عبارت )ب(: رسانایی الکتریکی یک محلول، به غلظت 

یون های موجود در محلول بستگی دارد.
HCl  H Cl  mol L      H Cl mol L: IÀï·¼Ä SÊ±ü[ ] [ ] / . [ ] [ ] / / .+ − − + − −= = = + = × =1 10 01 2 0 01 0 02

CH COOH  H CH COO M  mol L      H CH COO mol L: IÀï·¼Ä SÊ±ü[ ] [ ] / / / . [ ] [ ] / / .+ − − + − −= = α= × = = + = × =1 1
3 3 30 1 0 1 0 01 2 0 01 0 02

از آنجا که غلظت یون ها در هر دو محلول یکسان است، پس رسانایی محلول ها تقریباً با یکدیگر برابر می باشد.
عبارت )پ(: فرمول س�اختاری اس�تر س�ه عاملی با زنجیرهای هیدروکربنی سیرشده به 
C می باشد. این استر  H O57 110 6 صورت مقابل است و فرمول شیمیایی آن به صورت 

)H با یک مول از استر سه عاملی  )2 سنگین را می توان از واکنش سه مول گاز هیدروژن 
C است، تهیه کرد. H O57 104 6 با زنجیرهای سیرنشدۀ هیدروکربنی که دارای فرمول 
عبارت )ت(: از واکنش مخلوط سدیم هیدروکسید و پودر آلومینیم با آب، گاز هیدروژن 

تولید می شود.

به کمک جدول تغییر غلظت ها خواهیم داشت: 13  4
M M M M M M

M M
( )

/ /
α+ α+ − α + α= = +α= ⇒α=1 1 005 0 005



a
MK mol L

oÊºïýoÅ ®MI¤

( )
.

/

− −
− −× × ×α= = = ×

−α −

3 3 22 7 18 10 5 10 2 10
1 1 0 005

H M mol L[ ] .+ − − − −= α= × × × = ×3 3 5 18 10 5 10 4 10                            pH Hlog[ ] log( ) log / /+ −=− =− × = − = − =54 10 5 2 2 5 0 6 4 4

3020100
(min) زمان

مقدار مول
/×4 0 1/×4 0 1/×5 0 1/×6 0 1A g( )

/×2 0 1/×2 0 1/×3 0 1/×4 0 1B g( )2
/×2 0 1/×2 0 1/×1 0 10AB g( )

/×2 0 1/×2 0 1/×1 0 10B g( )

HX aq H aq X aq( ) ( ) ( )+ −+

00Mغلظت اولیه گونه ها
MαMαM− αتغییر غلظت گونه ها
MαMαM M− αغلظت تعادلی گونه ها
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فقط عبارت )پ( درست است. بررخیپعب:رتپه:اپعبارت )الف(: از مقدار ثابت تعادل یک واکنش و میزان پیشرفت آن نمی توان به سرعت واکنش پی برد،  14  1
aK این دو اسید بسیار  زیرا ثابت تعادل و پیشرفت واکنش کمیت هایی ترمودینامیکی هستند و ارتباطی به سینتیک واکنش ندارند. عبارت )ب(: با توجه به اینکه مقدار 

کوچک است، می توان غلظت یون هیدرونیوم را به روش زیر محاسبه کرد:
HB

a HB HA
HA

H MH K M H H
H M

[ ] /[ ] / [ ] [ ]
/[ ] /

+ −+ + +
+ −

×= ⇒ = = ⇒ =
×

6

6
6 3 10 13 1 7

1 72 1 10


عبارت )پ(: 
 pHpH H mol L/ / // [ ] / .+ − − − + − − −= ⇒ = = = = × = × =1 5 2 0 5 2 0 5 2 11 5 10 10 10 10 10 10 3 0 03   

g HClmol HClg HCl L g HCl
 L  mol HCl

½k÷¶ kÃwH

½k÷¶ kÃwH

//? /= × ×
36 50 032 2 2

1 1


+NH و آنی�ون حاصل از 
4 عب�ارت )ت(: کاتی�ون حاص�ل از یونش آمونی�اک در آب، 

−NO است.
3 N در آب،  O2 5 انحلال 

)Zn را در خ�ود حل کند. دیوارۀ داخلی معده به طور طبیع�ی مقدار کمی از یون های  15 )30 محیط معده بس�یار اس�یدی ب�وده، به طوری که می تواند فلز روی   1
هیدرونیوم را دوباره جذب می کند که این جذب سبب نابودی سلول های دیوارۀ معده می شود. حال اگر مقدار اسید معده بیش از اندازه باشد، شمار یون های جذب شده 
افزایش یافته و س�بب درد، التهاب و گاهی خونریزی معده می ش�ود. بررخ��یپگزینۀپ)4(: مولکول  نمایش داده شده در صورت تست مربوط به یک اسید آلی است. پس 

می توان نتیجه گرفت که مصرف این دارو که حاوی چنین ماده ای است، موجب کاهش pH شیرۀ معده می شود.

عبارت های )الف( و )ت( نادرست هستند. بررخیپعب:رتپه:اپعبارت )الف(: یاخته های دیواره معده با ورود مواد غذایی به آن، هیدروکلریک اسید ترشح می کنند. 16  3

b bpH H OH pH K K
OH

þÃ÷ò pIM n¯¼¶ 1 SÊ±ülog[ ] log log[ ] log log
[ ]

−+ −
−

=− =− = + → = + = +
1410 114 14 14

2
عبارت )ب(:  

pH محلول باز افزایش می یابد و نمودار داده ش�ده، نش�ان دهندۀ چنین ارتباطی اس�ت. عبارت )پ(: آمونیاک جزء بازهای ضعیف اس�ت و به   ، bK بنابراین با افزایش 
، تنها  HF aq( ) میزان کمی یونیده می شود؛ بنابراین شمار مولکول های یونیده نشده در محلول آن، بسیار بیشتر از شمار مولکول های یونیده شدۀ آن است. عبارت )ت(: 

aK آن کوچک است.  هیدروهالیک اسیدی است که در دستۀ اسیدهای ضعیف قرار دارد و 

محاسبۀ حجم سود مورد نیاز برای خنثی کردن محلول موجود در ظرف اول: 17  4g
mLH A mol L

Â¶o] kÅnj Â²I«a

kÃwH ¾â TÄn¯¼¶

Â²¼¶ ³o]

( )
/ / / . −

× ×
× ×= = = 1

2

10
10 10 2 1 25 3 75

34

a a a b b b b bM n V M n V V V mL

kÃwH pIM

. . . . / ( )
/

= ⇒ × × × = × × ⇒ =13 75 2 200 1 1 1200
1 25 

pHH M mol L/ /[ ] .+ − − − − −= = = = = ×1 7 0 3 2 2 110 10 10 2 10 محاسبۀ حجم سود مورد نیاز برای خنثی کردن محلول موجود در ظرف دوم: 

a a a b b b b bM n V M n V V V mL

kÃwH pIM

. . . . −= ⇒ × × × = × × ⇒ =22 10 1 500 1 1 10
 

)  می باشد. )1200 120
10

نسبت حجم محلول سود مصرفی برای خنثی کردن اسید ظرف اول به ظرف دوم برابر 

Mg است. 18 s HA aq MgA aq H g( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 22 معادلۀ موازنه شدۀ واکنش منیزیم و اسید به صورت   4

H mol L/ /[ ] / .+ − − −= = × =1 4 2 0 6 110 10 10 0 04                                         
 mol Mgmol HAmol Mg mL HA mol Mg

mL HA mol HA
/? −= × × = × 310 04250 5 10

1000 2

مقدار گرمای آزاد شده kJmol Mg kJ J
 mol Mg

−= × × = = ×3 324005 10 12 12 10
1

 gm mL g
 mL

( )= + × = × 314750 250 5 10
1

Q mc C( ) / /= ∆θ⇒ × = × × × −θ ⇒ −θ= ⇒θ=3 3 012 10 5 10 4 25 25 0 6 24 4 )جرم Mg بسیار کم بوده و از آن صرف نظر شده است.( 
 mol H L H mL H

mL H mol Mg mL H
 mol Mg  mol H  L H

 

/
? −= × × × × =2 2 23

2 2
2 2

1 22 4 1000
5 10 112

1 1 1
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19 H O pH H O/[ ] log[ ] /+ − += ⇒ =− =2 5
3 310 2 5 pH محلول را محاسبه می کنیم:   ابتدا   4

g KOH g KOH  mol KOHmol OH mL KOH 
 mL KOH g KOH g KOH

Ï¼±d¶

Ï¼±d¶

Ï¼±d¶ Ï¼±d¶

/ /
? /− = × × × =

1 25 11 2 115 0 0375
1 100 56

سپس ثابت یونش اسید را به دست می آوریم: 

mol mol KOH mol M  mol LkÃwH kÃwH
// / .
/

−= ⇒ = ⇒ = = 10 03750 0375 0 01
3 75

H mol L/ /[ ] .+ − − − −= = = ×2 5 0 5 3 3 110 10 3 10                                         a
H O

K
M H O

oÊºïýoÅ ®MI¤oÃü

[ ] ( )

[ ] /

+ − − −
+ − −

× ×= = = = ×
− − × ×

2 3 2 63 3
3 3

3

3 10 9 10 9 10
70 01 3 10 7 10



a

pH
K

/ /
−

= ×
×

3
3

2 5 1 9 10
9 10
7

 aK اسید را محاسبه می کنیم:  pH محلول به  در انتها، نسبت 

( در سه دورۀ اول جدول دوره ای قرار  20 O C و   ، H  ، Na فقط عبارت )ب( نادرست است. بررخیپعب:رتپه:ا عبارت )الف(: در جوش شیرین همۀ عنصرها )  1
)NaHCO با هیدرویدیک اسید به صورت زیر است:  )3 دارند. محلول جوش شیرین همانند خون، دارای خاصیت بازی است. عبارت )ب(: معادلۀ واکنش جوش شیرین 

NaHCO s HI aq NaI aq CO g H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → + +3 2 2  
NaHCO aq HCl aq NaCl aq CO g H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → + +3 2 2 عبارت )پ(:   

 pH  H mol L/ / /[ ] / .+ − − − + − − −= = = = × = × =1 5 2 0 5 2 0 5 2 110 10 10 10 10 10 3 0 03  
 mol NaHCO  mL HCl aq mol HClmL HCl g NaHCO mL HCl aq

g NaHCO  mol NaHCO mol HCl
( )

? / ( )
/

= × × × =3
3

3 3

1 100011 26 500
84 1 0 03

+Na می باشد. عبارت )ث(: برای افزایش قدرت پاک کردن  عبارت )ت(: سدیم هیدروژن کربنات، ترکیبی یونی است و کاتیون آن و کاتیون صابون های جامد، هر دو 
چربی ها، به شوینده ها جوش شیرین اضافه می شود؛ زیرا این ماده با چربی ها واکنش می دهد و ضمن تولید مواد محلول در آب، صابون نیز تولید می کند.
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12 نوم آ یحیر ت خسا 

توضیحات مؤلف شماره سؤال های دارای نکات درصد قابل قبول برای آزمون

1- تست 10 وقت گیر است و بهتر است آن را دور دوم حل کنید. 
2- در تست 17، توجه کنید که سلول نور - الکتروشیمیایی نوعی سلول گالوانی است. 
این تس�ت شمارش�ی بوده و دارای عبارت های محاسباتی است. بهتر است این تست را 

دور دوم حل کنید.

20 - 17 - 8 - 6 - 5 50

فقط عبارت )ت( نادرست است. بررخیپعب:رتپه:: عبارت )الف(: در یک واکنش اکسایش - کاهش، فلزی که در سری الکتروشیمیایی در مکان پایین تری  1  1
ق�رار دارد، می توان�د ب�ه کاتیون ه�ای فلزی که در این س�ری در م�کان بالاتری قرار دارند، الکت�رون دهد و آن ها را به اتم ه�ای خنثی تبدیل کند. عب�ارت )ب(: در برخی 
)Q و برای  )<0 Q برای سامانۀ واکنشی که انرژی از دست می دهد، منفی واکنش های اکسایش - کاهش، افزون بر داد و ستد الکترون، انرژی نیز آزاد می شود. علامت 
)Q اس�ت. واکنش می�ان یک فلز و کاتیون�ی از فلز دیگ�ر در محیط آبی، که به ط�ور طبیعی انجام می ش�ود، نمونه ای از  )>0 محی�ط ک�ه ان�رژی دریاف�ت می کند، مثبت 
واکنش های اکسایش - کاهش گرماده است. عبارت )پ(: واکنش پذیری فلز روی از فلز آهن بیشتر است، از این رو، گرمای حاصل از واکنش فلز روی با محلول آبی مس
)II سولفات است. عبارت )ت(: نور حاصل از سوختن فلز منیزیم سفیدرنگ است و در  ) )II سولفات بیشتر از گرمای حاصل از واکنش فلز آهن با همان محلول مس )

گذشته از آن به عنوان منبع نور در عکاسی استفاده می شد.

در واکنش های اکسایش - کاهشی که به طور طبیعی انجام می شوند، فلزی که در سری الکتروشیمیایی  2  1
در مکان پایین تری قرار دارد )کاهندۀ قوی تری اس�ت(، با کاتیون فلزی که در س�ری الکتروشیمیایی در مکان بالاتری 
، می توان به نحوۀ  d( ) )a ت�ا  ) قرار دارد )اکس�ندۀ قوی تری اس�ت( وارد واکنش می ش�ود. با توج�ه به واکنش های 

قرارگیری نیم واکنش های کاهشی در سری الکتروشیمیایی گونه ها پی برد.

بررخیپگزینهپه:اپ
E کمتر است. از آنجا که  +2 B از  +2 E بیشتر و قدرت اکسندگی  B از  B انجام پذیر باشد، یعنی قدرت کاهندگی  s ESO aq( ( ) ( ) )+ →4 گزینۀ )1(: اگر واکنش 

E بیشتر از افزایش  aq( )+2 A با  s( ) B بیشتر است، پس در شرایط یکسان، افزایش دمای محلول در واکنش  A از فلز  قدرت کاهندگی و در نتیجه واکنش پذیری فلز 

E است.  aq( )+2 B با  s( ) دمای محلول در واکنش 
گزینۀ )2(: هر چه یک گونه تمایل بیشتری به دریافت الکترون داشته باشد، راحت تر کاهش می یابد و در نتیجه قدرت اکسندگی بیشتری دارد. 

:مقایسۀ قدرت اکسندگی گونه ها B A D C+ + + +> > >2 2 3 2  
A را  +2 گزینۀ )3(: محلول کاتیون های یک فلز را در ظرفی که از جنس فلز بالاتر در س�ری الکتروش�یمیایی اس�ت، می توان نگهداری کرد. پس محلول حاوی یون های 

C نگهداری کرد.  D و  B نگهداری کرد؛ ولی نمی توان در ظرفی از جنس فلزهای  می توان در ظرفی از جنس فلز 
E0 آن  H واکنش دهد، می توان نتیجه گرفت که  aq( )+ C می تواند با محلول حاوی یون های  گزینۀ )4(: پتانس�یل کاهش�ی استاندارد هیدروژن برابر صفر است. اگر 
B در مکان های بالاتری نسبت به C قرار دارند، نمی توان به طور قطع گفت که این عناصر نیز می توانند  A و   ، D منفی است؛ ولی چون در سری الکتروشیمیایی عناصر 

E0 آن ها مثبت باشد.  H واکنش دهند؛ زیرا ممکن است  aq( )+ با محلول حاوی یون های 

« است. با توجه به این که در سلول های گالوانی،  3 Zn Fe− عبارت های )الف(، )ب( و )ت( درست هستند. سلول نمایش داده، سلول گالوانی )روی - آهن( »  3
جه�ت حرک�ت الکترون ه�ا در مدار بیرونی از آند )قطب منفی( به کاتد )قطب مثبت( اس�ت، بنابراین، روی، الکترود آند )قطب منف�ی( و آهن، الکترود کاتد )قطب مثبت( 

می باشد. بررخیپعب:رتپه:اپ
عبارت )الف(: در س�لول های گالوانی، جهت حرکت آنیون ها، به س�مت نیم س�لول آندی و جهت حرکت کاتیون ها، به س�مت نیم س�لول کاتدی اس�ت. پس در این سلول، 

SO از دیوارۀ متخلخل وارد نیم سلول آندی که حاوی الکترود روی است، می شوند.  −2
4 یون های 

Zn است. از آنجا که در واکنش هایی که به طور  s Fe aq Zn aq Fe s( ) ( ) ( ) ( )+ ++ → +2 2 عبارت )ب(: معادله واکنش انجام ش�ده در این س�لول گالوانی، به صورت 

Fe از یون  aq( )+2 خودبه خودی انجام می شوند، قدرت اکسندگی و کاهندگی واکنش دهنده ها بیشتر از فراورده ها است، پس می توان نتیجه گرفت قدرت اکسندگی یون 

Zn بیشتر است.  aq( )+2

عبارت )پ(: با حذف دیوارۀ متخلخل، دو الکترولیت با یکدیگر مخلوط می ش�وند و تبادل الکترون میان گونه های اکس�نده و کاهنده به طور مس�تقیم صورت می گیرد، از 
این رو، واکنش متوقف نمی شود. 

 Fe +2 Zn کاسته می شود و در نیم سلول کاتدی، یون های  Zn وارد محلول شده و از جرم تیغۀ  +2 Zn به صورت یون های  عبارت )ت(: در نیم سلول آندی، اتم های 
Fe از محلول خارج شده و بر سطح تیغۀ آهنی، رسوب می کنند، پس به تدریج به جرم تیغۀ آهنی افزوده می شود.  موجود در محلول با دریافت الکترون، به صورت اتم های 

در سلول های گالوانی، با گذشت زمان، غلظت الکترولیت آندی افزایش و غلظت الکترولیت کاتدی کاهش می یابد. با توجه به نمودار، مس آند سلول است  4  1
X شود.  و باید پتانسیل کاهش کوچک تری از X )کاتد( داشته باشد. بنابراین، در میان گونه های موجود، تنها پلاتین می تواند جایگزین 

آسایش و رفاه در سایۀ شیمیفصل دوم
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Y ک�ه در گزینه ها آمده، بزرگ تر از پتانس�یل الکترودی اس�تاندارد  5 Y( / )+ ب�ا توج�ه به این که مقدار پتانس�یل الکترودی اس�تاندارد مربوط به نیم س�لول   2

E را به دست آوریم.  Y Y( / )+0 ، نقش کاتد دارد و به این ترتیب می توانیم  Y ، نقش آند و تیغۀ  Cu Cu است، بنابراین تیغۀ  aq Cu s( ( )/ ( ))+2

E E E E Y Y E Cu Cu E Y Y E Y Y VÏ¼±w kUI¨ kºA( ) ( ) ( ) ( / ) ( / ) / ( / ) / ( / ) / / /+ + + += − = − ⇒ = − ⇒ = + =0 0 0 0 0 2 0 00 46 0 34 0 46 0 34 0 8
برای ادامه سؤال، ابتدا واکنش کلی سلول را می نویسیم:

  Cu s Cu aq eÁkºA y¹¨H»ï´Ãº: ( ) ( )+ −→ +2 2  

 
 Y aq e Y s

 Cu s Y aq Cu aq Y s

ÁkUI¨ y¹¨H»ï´Ãº:

Ï¼±w Â±¨ y¹¨H»:

( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

+ −

+ +

+ →

+ → +2 2
2 2 2

2 2
 

)Y را محاسبه کرد.  ) ، میزان افزایش جرم تیغۀ کاتدی  Cu( ) اکنون می توان از روی کاهش جرم آند 
M g Y mol Cu mol Yg Y g Cu M g Y

g Cu  mol Cu  mol Y
? / / ( )

/
= × × × =1 222 225 0 7

63 5 1 1
روشپاولپ)ضریبپتبدیل(اپ 

 Cu  Y g x g x M g Y
M

ÂÎo~¶ ³o] ÁkÃ²¼U ³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò Â²¼¶ ³o]

/
/ ( )

/
= ⇒ = ⇒ =

× × × ×
22 225 0 7
1 63 5 2

روشپدومپ)تن:خب(اپ 

     ·jp ¸ÃµhU

.joÃ¬ nHo¤ 66 » 22 jHkøH ,63/5 » 22/225 ÁI]¾M

/ ? /
/
× × ×= → = = =

2

6 3

22 225 2 22 2 2 2 2 0 67
63 5 66 6 3

 

با توجه به اعداد به دست آمده، تنها گزینۀ )2( می تواند پاسخ باشد.

6  2
عبارت های )الف( و )ب( درست اند. بررخیپعب:رتپه:اپعبارت )الف(: مقایسۀ قدرت اکسندگی و کاهندگی گونه ها به صورت زیر است:

 Cu Cd Be Be Cd CuÂ¬k¹v¨H Rnk¤ Â¬k¹ÀI¨ Rnk¤ : :+ + +> > > >2 2 2   

Be به Be نیاز دارد. عبارت )پ(: در سلول گالوانی »بریلیم -  +2 Cd به Cd به انرژی پتانس�یل کمتری نسبت به تبدیل  +2 عبارت )ب(: در ش�رایط یکس�ان، تبدیل 
مس«، آنیون ها با عبور از دیوارۀ متخلخل وارد نیم س�لول بریلیم می ش�وند. عبارت )ت(: در س�لول گالوانی »کادمیم - مس«، فلز مس نقش کاتد را داشته و به مرور زمان 

با انجام نیم واکنش کاهش، جرم آن افزایش می یابد.

با توجه به جدول داده شده، پاسخ درست هر سه پرسش زیر در کدام گزینه بیان شده است؟ 
الف( به ترتیب، کدام گونه، قوی ترین اکسنده و کدام گونه، قوی ترین کاهنده است؟

«، اگر قطب مثبت ولت س��نج متول به الرترود D باشد، کدام  X D− ب( در س��لول گالوانی »
X قرار داد تا ولت سنج یک عدد منفی را نشان دهد؟ نیم سلول را می توان به جای 

/ الرترون در مدار بیرونی جابه جا شود، چند  × 231 806 10  ،» D B− پ( اگر در سلول گالوانی »

B D  g mol ( , : . )−= = 164 27 گرم به جرم تیغۀ کاتد افزوده می شود؟ 

A - 9/6 گرم A( / )+ B و  B( / )+2 D - نیم سلول های  +A و   )1

D - 9/6 گرم D( / )+3 D - نیم سلول  +3 A و   )2

A - 2/7 گرم A( / )+ B و  B( / )+2 D - نیم سلول های  +A و   )3

D - 2/7 گرم D( / )+3 D - نیم سلول  +A و   )4

در سلول گالوانی که در شکل )2( نمایش داده شده است، با توجه به جهت حرکت الکترون ها در مدار بیرونی، آهن، الکترود آند و نقره، الکترود کاتد است.  7  3
)Fe در محلول الکترولیت به سمت کاتد )تیغۀ نقره( است. بررخیپخ:یرپگزینهپه:اپگزینۀ )1(: واکنش انجام شده در  )+2 در این سلول گالوانی، جهت حرکت کاتیون ها 

Fe اس�ت، با این تفاوت که در ش�کل )1( مبادلۀ الکترون میان گونه ها، به طور مس�تقیم صورت  s Ag aq Fe aq Ag s( ) ( ) ( ) ( )+ ++ → +22 2 هر دو ش�کل به صورت 
می گیرد؛ ولی در ش�کل )2( مبادلۀ الکترون میان گونه ها به طور غیرمس�تقیم انجام می ش�ود. گزینۀ )2(: در سلول ش�کل )2(، نقره، الکترود کاتد است و با گذشت زمان، 

جرم آن افزایش می یابد. گزینۀ )4(:
E E E E Ag Ag E Fe Fe E Ag Ag E Ag Ag VÏ¼±w kUI¨ kºA( ) ( ) ( ) ( / ) ( / ) / ( / ) ( / ) ( / ) /+ + + += − = − ⇒ = − − ⇒ =0 0 0 0 0 2 0 01 24 0 44 0 8  

E V( نیم واکنش کاهش0(

/+0 8A aq e A s( ) ( )+ −+ →

/+0 34B aq e B s( ) ( )+ −+ →2 2

/−1 66D aq e D s( ) ( )+ −+ →3 3

گزینۀ )1(

13 
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Cr افزوده می شود. 8 Mn کاسته شده و به جرم تیغۀ  Cr الکترود کاتد است و با گذشت زمان از جرم تیغۀ  Mn الکترود آند و  E0 نیم سلول ها،  با توجه به   1
:نیم واکنش آندی Mn s Mn aq e( ) ( )+ −→ +2 2   

:نیم واکنش کاتدی Cr aq e Cr s( ) ( )+ −+ →2 2

g Mn e  mol e  mol MnMn  C g Mn
 mol MnC e mol e

â¾ûÃU ³o] yÀI¨ ·HqÃ¶ /
/ /

− −

− − −
= × × × × =

× ×19 23
551 1 14816 1 375

11 6 10 6 02 10 2
g Cr e  mol e  mol CrCr  C g Cr

 mol CrC e mol e
¾â ûÃU ³o] yÄHqÎH ·HqÃ¶ /

/ /

− −

− − −
= × × × × =

× ×19 23
521 1 14816 1 3

11 6 10 6 02 10 2
افزایش یافته اس�ت، پس تفاوت جرم  g/1 3 g/1 کاهش و جرم الکترود کروم،  375 در ابتدا، جرم تیغه ها یکس�ان بوده و با گذش�ت زمان مورد نظر، جرم الکترود منگنز، 

)g است.  / / ) /+1 375 1 3 2 675 دو الکترود برابر 

برای حل این مسئله می توان از همان ابتدا این گونه در نظر گرفت که به ازای انتقال دو مول الکترون در مدار بیرونی، از جرم تیغۀ منگنز 55 گرم کاسته 
) گرم اختلاف جرم خواهیم داشت: )+55 52 شده و به جرم تیغۀ کروم 52 گرم افزوده می شود و در نتیجه به ازای انتقال دو مول الکترون در مدار بیرونی، 107 

  
g e  mol eC g

C e mol e

 ³o] ý°TiH

IÀï¾ûÃU ³o] ý°TiH /
/ /

− −

− − −
= × × × =

× ×19 23
1071 14816 2 675

1 6 10 6 02 10 2
  

عبارت های )ب( و )ت( نادرست هستند. بررخیپعب:رتپه:اپ 9  2
H2 مطابق نیم واکنش آندی  عبارت )الف(: در س�لول س�وختی »هیدروژن - اکس�یژن«، گاز هیدروژن به عنوان سوخت وارد نیم سلول آندی می شود و در آنجا، بخشی از 

+H نیز در این سلول از  +H و الکترون تبدیل می ش�ود و س�وخت مصرف نش�ده نیز از پایین نیم سلول آندی خارج می شود. جهت حرکت الکترون ها و یون  به یون های 
آند به کاتد است. 

عبارت )ب(: در سلول سوختی »هیدروژن - اکسیژن«، گاز هیدروژن با گاز اکسیژن به صورت کنترل شده و غیرانفجاری واکنش می دهد. کاتالیزگرها در این سلول سبب 
تسهیل فرایند اکسایش و کاهش در الکترودهای آند و کاتد می شوند. 

عبارت )پ(: در این سلول، نیم واکنش های کاتدی و آندی به صورت زیر است:

:نیم واکنش آندی H g H aq e E V( ) ( ) , /+ −→ + =0
2 2 2 0 0 :نیم واکنش کاتدی                              O g H aq e H O g E V( ) ( ) ( ), /+ −+ + → =0

2 24 4 2 1 2  

E E E V Ï¼±w kUI¨ kºA ÁoÊº( ) ( ) ( ) / / ( )= − =+ − =0 0 0 1 2 0 1 2 پتانسیل مورد انتظار )نظری( از سلول سوختی برابر است با: 

V
V

Ï¼±w ®ÃvºITQ

Ï¼±w ÁkÅnj ½jpIM %

Ï¼±w pH nIÊTºH jn¼¶ ®ÃvºITQ

/
/

= × = × =0 48100 100 40
1 2

V/0 باشد، بازده درصدی این سلول برابر است با:  48 اگر ولتاژ این سلول برابر 

عبارت )ت(: طبق قانون هس، انرژی مبادله ش�ده در یک واکنش به راهی که برای انجام آن در پیش گرفته می ش�ود، وابس�ته نیس�ت، از این رو انرژی حاصل از واکنش 
O2 در سلول سوختی با انرژی حاصل از سوختن همان مقدار گاز هیدروژن به طور مستقیم برابر است.  اکسایش گاز هیدروژن به وسیلۀ 

، نیتریک اس�ید تولید می ش�ود که این محلول مطابق واکنش  10 N O g H O l HNO aq( ) ( ) ( )+ →2 5 2 32 N در آب، مطابق واکنش  O2 5 در اثر انحلال   4

N تولید و حل شده  O2 5 HNO با محلول پتاس�یم هیدروکس�ید )پتاس سوزآور( خنثی می شود. ابتدا مقدار مول  aq KOH aq KNO aq H O l( ) ( ) ( ) ( )+ → +3 3 2

pH پتاس سوزآور محاسبه می کنیم: در آب را به کمک حجم و 
pH pOHKOH  pH pOH: / / /+ == → = − =1412 8 14 12 8 1 2
pOHKOH OH mol L/ / /[ ] [ ] .− − − + − − − −= = = = = × × = ×12 0 3 0 5 2 2 2 110 10 10 2 3 10 6 10

 mol HNO  mol N Omol KOHmol N O L KOH aq mol N O
 L KOH aq  mol KOH mol HNO

? ( ) /
( )

−×= × × × =
2 3 2 5

2 5 2 5
3

1 16 104 0 12
1 1 2

O2 مصرف شده در واکنش را به دست می آوریم: ، مقدار مول  O2 NO2 و  N از گازهای  O2 5 سپس به کمک معادلۀ واکنش تولید 

NO g O g N O g
 mol O

g O mol N O mol O
mol N O

( ) ( ) ( )

? / /

+ →

= × =

2 2 2 5

2
2 2 5 2

2 5

4 2
1

0 12 0 06
2

 

H O l H g O g( ) ( ) ( )→ +2 2 22 2 در انتها، با توجه به واکنش کلی برقکافت آب، جرمی از آب که برقکافت شده را محاسبه می کنیم:  

mol H O g H O
g H O mol O g H O

 mol O  mol H O
? / /= × × =2 2

2 2 2
2 2

2 18
0 06 2 16

1 1
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معادلۀ واکنش های داده شده را به روش وارسی می توان موازنه کرد. 11  4

نسبت خواسته شده( = =6 3
2

، 6 واحد تغییر می کند و ضریب آن برابر 2 است. ) KBrO( )3 گزینۀ )1(: عدد اکسایش اتم برم در گونۀ اکسنده 

نسبت خواسته شده( =2
3

، 2 واحد تغییر می کند و ضریب استوکیومتری آن برابر 3 است. ) O( )2 گزینۀ )2(: عدد اکسایش اتم اکسیژن در گونۀ اکسنده 

نسبت خواسته شده( =1
4

، یک واحد تغییر می کند و ضریب استوکیومتری آن برابر 4 است. ) H O( )2 گزینۀ )3(: عدد اکسایش اتم هیدروژن در گونۀ اکسنده 

نسبت خواسته شده( = =4 4
1

، 4 واحد تغییر می کند و ضریب استوکیومتری آن برابر 1 است. ) K Cr O( )2 2 7 گزینۀ )4(: عدد اکسایش اتم کروم در گونۀ اکسنده 

موارد )الف( و )پ( عبارت داده شده را به درستی کامل می کنند. بررخیپعب:رتپه:ا 12  2
عبارت )الف(: 

C ساده ترین عضو خانوادۀ آلکن ها است.  H( )2 4 عبارت )ب(: اتن 

، نخستین عضو خانوادۀ کربوکسیلیک اسیدها است.  HCOOH( ) عبارت )پ(: متانوئیک اسید 

متانوییک اسیدمتیل آمین

NO N N HBrO Br Br( ) ( ) ( )−⇒ + − =− ⇒ =+ ⇒ + + + − = ⇒ =+3 33 2 1 5 1 1 3 2 0 5 عبارت )ت(:  
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بررخ��یپ رخشپه:اپپرسش )الف(: در برقکافت مخلوط نمک ها، در کاتد )قطب منفی(، گونۀ اکسنده ای که در سری الکتروشیمیایی در جایگاه بالاتری قرار  13  1
Al بیشتر است، بنابراین،  +3 Zn از  +2 ، قدرت اکسندگی  AlCl3 ZnCl2 و  دارد، الکترون می گیرد و در قطب منفی رسوب می کند. از این رو در برقکافت مخلوط 

 Ni +2 ، در قطب منفی )کاتد(، کاتیون های  ZnBr2 NiCl2 و  در قطب منفی س�لول )کاتد(، ابتدا فلز روی رس�وب می کند. پرس�ش )ب(: در برقکافت مخلوط مذاب

−Br که قدرت کاهندگی بیشتری دارند، اکسید می شوند. پس معادلۀ کلی فرایند برای  که اکسندۀ قوی تری هستند، کاهش می یابند و در قطب مثبت )آند(، آنیون های 
−Cl و  Ni اس�ت. پرس�ش )پ(: در مخلوط مذاب کلریدها و برمیدهای فلزها، یون های  l Br l Ni l Br g( ) ( ) ( ) ( )+ −+ → +2

22 برقکافت چنین مخلوطی به صورت 

−Br گونه های کاهنده هستند و با توجه به نیم واکنش کاهش آن ها  به ازای اکسایش هر مول از آن ها، یک مول الکترون تولید می شود. 

M نقش کاتد را دارد.  14 E بزرگ تر است. در این سلول، آهن نقش آند و فلز  Fe Fe( / )+0 2 E از  M M( / )+0 2 چون آهن دچار خوردگی می شود، بنابراین   2

:نیم واکنش آندی Fe s Fe aq e( ) ( )+ −→ +2 2 نیم واکنش های انجام شده در آند و کاتد به صورت روبه رو است:  

:نیم واکنش کاتدی O g H O l e OH aq( ) ( ) ( )− −+ + →2 22 4 4

در س�لول های گالوانی، آند قطب منفی س�لول را تش�کیل می دهد. پس آهن، در این جا قطب منفی سلول است. برای حفاظت از لوله های نفتی از فلزاتی استفاده می کنند که 
E M M E Fe Fe( / ) ( / )+ +>0 2 0 2 M استفاده کرد.   E0 کوچک تری نسبت به آهن دارند مانند فلز منیزیم و روی، و نمی توان از فلز 

15  2
 pHH mol L/ /[ ] / .+ − − − + −= = = =1 3 2 0 7 110 10 10 0 05 قسمتپاولا ابتدا غلظت یون هیدرونیوم را تعیین می کنیم:  

 H O l O g H aq e( ) ( ) ( )+ −→ + +2 22 4 4 با توجه به نیم واکنش موازنه شدۀ آندی داریم:  

  L mL mol e mol He mL
 Le mol e mol H

 Ï¼±d¶  Ï¼±d¶

Ï¼±d¶ ´\e  Ï¼±d¶

 Ï¼±d¶

/
/ /

− +−
− − +

= × × × × × =
×

22
23

1 10001 42 709 10 900
16 02 10 4 0 05

  

 Ag aq e Ag s( ) ( )+ −+ → قسمتپدوما با توجه به نیم واکنش کاتدی داریم:  

  mol Ag g Ag mol eg Ag e g Ag
 mol Age  mol e

 ÁkÃ²¼U ? / /
/

−−
− −

= × × × × =
×

22
23

1 10812 709 10 4 86
16 02 10 1

  

) است. 16 )−2 خصلت نافلزی کربن از هیدروژن بیشتر و از اکسیژن و کلر کمتر است. عدد اکسایش اتم کربن در هر دو ترکیب برابر   4

بررخ��یپخ��:یرپگزینهپه:اپگزینۀ )1(: در س�لول های الکترولیتی، با صرف انرژی الکتریکی، واکنش های اکسایش - کاهش، در خلاف جهت طبیعی انجام می شوند، از این 
رو در آن ها سطح انرژی فراورده ها بالاتر از سطح انرژی واکنش دهنده ها است. گزینۀ )2(: از آهن گالوانیزه در ساخت ظروف نگهداری مواد غذایی استفاده نمی شود؛ زیرا 
اسید موجود در مواد غذایی با فلز روی که سطح آهن را پوشانده، وارد واکنش شده و سبب فساد مواد غذایی می شود. گزینۀ )3(: در فرایند تهیۀ فلز منیزیم از آب دریا، 

منیزیم هیدروکسید پس از تولید از صافی عبور می کند و سپس با هیدروکلریک اسید وارد واکنش می شود. 

17  4
همۀ عبارت ها درس�ت هس�تند. بررخ��یپعب:رتپه:اپعبارت )الف(: در س�لول نور الکتروشیمیایی ذکر ش�ده در صورت س�ؤال که از آن برای تولید گاز هیدروژن استفاده 
می ش�ود، برای انجام واکنش اکس�ایش - کاهش از نور استفاده می ش�ود. عبارت )ب(: برای به دست آوردن معادلۀ موازنه شدۀ واکنش کلی، ابتدا نیم واکنش ها را به طور 

جداگانه از نظر جرم و بار موازنه می کنیم. سپس تعداد الکترون ها را در دو نیم واکنش یکسان کرده و با حذف الکترون ها، طرفین دو نیم واکنش را با هم جمع می کنیم. 

 
Si s H O l SiO s  H aq  e

H O l   e  H g  OH aq
Si s H O l SiO s H g

yÄIv¨H y¹¨H»ï´Ãº 

yÀI¨ y¹¨H»ï´Ãº 

Â±¨ y¹¨H» ½â k{ ¾ºpH¼¶ ¾â ²jI÷¶ 

: ( ) ( ) ( ) ( )

: ( ) ( ) ( )

: ( ) ( ) ( ) ( )

+ −

− −

+ → + +

+ → +
+ → +

2 2

2 2

2 2 2

2 4 4
4 4 2 4

2 2
 

H نقش اکسنده دارد. مجموع ضرایب استوکیومتری این دو گونه در واکنش برابر 3 است.  O l( )2 ، نقش کاهنده و  Si s( ) در این واکنش، 
Si است، پس خواهیم داشت: s( ) عبارت )پ(: واکنش دهندۀ جامد همان 

 
mol H L H mol SiL H g Si L H

g Si  mol Si  mol H
/

? = × × × =2 2
2 2

2

2 22 4170 112
28 1 1

روشپاولپ)ضریبپتبدیل(اپ  

 
HSi x L H

x L H
 

ÁkÃ²¼U  ´\eÂÎo~¶  ³o]

KÄoò  Â²¼¶ ³o] KÄoò / /
= ⇒ = ⇒ =

× × × ×
2 2

2
70 112

22 4 1 28 2 22 4
روشپدومپ)تن:خب(ا  
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E E E VÏ¼±w kUI¨ kºA( ) ( ) ( ) / ( / ) /= − =− − − =0 0 0 0 83 0 84 0 01 عبارت )ت(:  

  V
V

Â±µø rIT²»

Ï¼±w ½jpIM %

ÁoÊº rIT²» /

−×= × = × =
32 10100 100 20

0 01
 

−OH تولید می ش�ود، در نتیجه محیط پیرامون الکترود کاتد خاصیت بازی  عبارت )ث(: با توجه به نیم واکنش کاهش که در کاتد رخ می دهد، در این نیم س�لول یون 
پیدا می کند و رنگ کاغذ pH در آن محیط آبی می شود.

در یک سلول الرتروشیمیایی که در آن برای انجام واکنش اکسایش - کاهش از نور بهره می برند، نیم واکنش های زیر انجام می شود. چند مورد 
از مطالب زیر درست است؟

 SiO s H aq e Si s H O l E V( ) ( ) ( ) ( ) /+ −+ + → + =−0
2 24 4 2 0 84   

 H O l e H g OH aq E V( ) ( ) ( ) /− −+ → + =−0
2 22 2 2 0 83   

 محلول پیرامون آند، رنگ کاغذ pH را قرمز می کند.
 تغییر عدد اکسایش عامل اکسنده در این سلول، 4 برابر تغییر عدد اکسایش عامل کاهنده است.

H است. O l( )2  واکنش انجام شده در این سلول بازده و سرعت اندکی دارد و یری از فراورده های آن 
 معادلۀ نیم واکنش کاتدی این سلول مانند نیم واکنش کاتدی سلول برقرافت آب است.

 2 )2   1 )1
4 )4   3 )3

18 O2 n مول و مقدار  O2 مصرفی در فرایند خوردگی حلبی را  در شرایط یکسان، حجم یک نمونه گاز با مقدار آن رابطۀ مستقیم دارد. پس می توانیم مقدار   3
مول در نظر بگیریم و به کمک آن کاهش جرم حلبی و آهن گالوانیزه را به دست آوریم: n/0 4 مصرفی در فرایند خوردگی آهن گالوانیزه را 

محاسبۀ کاهش جرم آند در حلبی:
:نیم واکنش آندی Fe s Fe aq e( ) ( )+ −→ +2 2 :نیم واکنش کاتدی                                                   H O l O g e OH aq( ) ( ) ( )− −+ + →2 22 4 4

g Femol e  mol Feg Fe n mol O n g Fe
 mol O  mol Femol e

³o] yÀI¨? ( ) ( )
−

−
= × × × =2

2

564 1 112
1 12

محاسبۀ کاهش جرم آند در آهن گالوانیزه:
:نیم واکنش آندی Zn s Zn aq e( ) ( )+ −→ +2 2 :نیم واکنش کاتدی                                                  H O l O g e OH aq( ) ( ) ( )− −+ + →2 22 4 4  

g Znmol e  mol Zng Zn n mol O n g Zn
 mol O  mol Znmol e

³o] yÀI¨? ( ) / ( )
−

−
= × × × =2

2

654 10 4 52
1 12

اکنون نسبت کاهش جرم آند در حلبی به کاهش جرم آند در آهن گالوانیزه را محاسبه می کنیم:

n
n

ÂL±e nj kºA ³o] yÀI¨

½qÃºH¼²I¬ ¸ÀA nj kºA ³o] yÀI¨

/=112 2 15
52

   

همۀ عبارت ها نادرس�ت هس�تند. بررخ��یپعب:رتپه:اپعبارت )الف(: در س�لول های گالوانی، جهت حرکت الکترون ها در مدار بیرونی، خلاف جهت حرکت  19  4
« برابر است با: Mg Co− ( می باشد. عبارت )ب(: پتانسیل سلول گالوانی » B ( به سمت کاتد )الکترود  A آنیون ها در محلول الکترولیت بوده و از آند )الکترود 

E E E E Co Co E Mg Mg VÏ¼±w kUI¨ kºA( ) ( ) ( ) ( / ) ( / ) / ( / ) /+ += − = − =− − − =0 0 0 0 2 0 2 0 28 2 38 2 1
n مول الکترون از سلول برقکافت  « به صورت س�ری، یک باتری 10/5 ولتی ایجاد می ش�ود. عبارت )پ(: به ازای عبور  Mg Co− در صورت اتصال 5 س�لول گالوانی »

n مول الکترون از س�لول برقکافت  n/63 گرم اس�ت و به ازای عبور  5
2

n مول فلز مس تولید می ش�ود که جرم آن برابر 
2

، در قطب منفی،  CuCl2 حاوی نمک مذاب 

n56 گرم است. پس جرم فلز مس تولید شده، بیشتر می باشد. 
3

n مول فلز آهن تولید می شود که جرم آن برابر 
3

، در قطب منفی،  FeBr3 حاوی نمک مذاب 

PbO2 گونۀ اکسنده است.  MnO گونۀ کاهنده و  عبارت )ت(: در واکنش داده شده، 
½k¹ÀI¨ â¾º¼¬ yÄIv¨H jkø oÃÃûU

½k¹v¨H ¾â º¼¬ yÄIv¨H jkø oÃÃûU

/= =5 2 5
2

گزینۀ )2(

14 
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Al ناخالص را پس از خالص س�ازی، طبق  20 O2 3 ناخالص( به دس�ت می آورند. در این فرایند،  Al O2 3 در صنعت، آلومینیم را از س�نگ معدن بوکس�یت )  2
Al O l C s Al l CO g( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 3 22 3 4 3 واکنش رو به رو، به آلومینیم خالص تبدیل می کنند.  

CO2 حاصل از 700 گرم سنگ معدن بوکسیت را به دست می آوریم: راهپحلپقسمتپاولا ابتدا جرم 
g Al O  mol Al O mol CO g CO

g CO g Al O g CO
g Al O g Al O mol Al O  mol CO

}²Ii

}²IiIº

}²IiIº

/
? /= × × × × =2 3 2 3 2 2

2 2 3 2
2 3 2 3 2 3 2

25 5 1 3 44
700 115 5

100 102 2 1
g 

g g g 
g 

Â~²IiIº

Â~²IiIº SÃv¨¼M Â~²IiIº

SÃv¨¼M

/
? /= × =

74 5700 521 5
100

سپس جرم ناخالصی های موجود در سنگ معدن بوکسیت را به دست می آوریم: 

CO  ³o]

SÃv¨¼M ÁIÀïÂ~²IiIº ³o]

/ /
/

=2 115 5 0 22
521 5

 به ناخالصی موجود در سنگ بوکسیت برابر است با:   CO2 نسبت جرم 

راهپحلپقسمتپدوما طی این واکنش به ازای مصرف 2 مول آلومینیم اکسید، 12 مول الکترون میان گونه های اکسنده و کاهنده مبادله می شود. پس خواهیم داشت:
 ½k{ ¾²jIL¶ ·»oT§²H Ï¼¶ nHk£¶  KÄoò  kº»oÄp  ´Ã¹Ã¶¼²A yÄIv¨H jkø oÃÃûU ( )= × × = × − =2 2 3 0 12  

 
g Al O  mol Al O mol emol e g Al O  mol e

g Al O g Al O mol Al O
 }²Ii

}²IiIº

 }²IiIº

/
? /= × × × =2 3 2 3

2 3
2 3 2 3 2 3

25 5 1 12700 10 5
100 102 2
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17 نوم آ یحیر ت خسا 

توضیحات مؤلف شماره سؤال های دارای نکات درصد قابل قبول برای آزمون

1- برای حل تست 7، باید فرمول عمومی پاک کننده های غیرصابونی را بدانید. 
2- تست های شمارشی مانند تست 8 که دارای عبارت شمارشی هستند را دور دوم حل نمایید.
3- تست های 2 و 18جزء مسائل وقت گیر هستند و بهتر است آن ها را در دور دوم حل کنید.

20 - 18 - 16 - 10 - 4 - 3 45

1  CH OHCH OH2 2 عبارت های )ت( و )ث( نادرست هستند. بررخیپعب:رتپه:اپعبارت )الف(: فرمول مولکولی اتیلن گلیکول و اوره به ترتیب به صورت   3
N می توانند با مولکول های آب پیون�د هیدروژنی برقرار کنند. O ی�ا  CO اس�ت. مولکول ه�ای ای�ن دو ماده به دلیل داش�تن هیدروژن متصل به اتم های  NH( )2 2  و 
C اس�ت. از آن جا که در مولکول های این ماده، بخش ناقطبی بس�یار بزرگ تر از بخش قطبی است،  H O57 104 6 عبارت )ب(: روغن زیتون دارای مولکول های دوبخش�ی 
( اس�ت، در حلال های ناقطبی  C H25 52 بخش ناقطبی مولکول  بر بخش قطبی اش غالب بوده و در نتیجه همانند وازلین که دارای مولکول های ناقطبی )با فرمول تقریبی 
ب�ه خوب�ی حل می ش�ود. عب�ارت )پ(: اوره دارای مولکول ه�ای قطبی و هگزان دارای مولکول های ناقطبی اس�ت. از ای�ن رو، برهم کنش میان مولکول ه�ای هگزان و اوره، 
ضعیف تر از برهم کنش میان مولکول های اوره با یکدیگر است و اوره در هگزان حل نمی شود. توجه داشته باشید که میان مولکول های اوره پیوند هیدروژنی نیز وجود دارد.

عبارت )ت(: ساختار لوویس اوره و اتیلن گلیکول به صورت زیر است. نسبت تعداد الکترون های پیوندی به ناپیوندی در ساختار اتیلن گلیکول بیشتر از اوره است.

Ca و  +2 عب�ارت )ث(: ب�ه منظ�ور افزایش قدرت پاک کنندگی مواد ش�وینده به آن ها نمک های فس�فات محل�ول در آب اضافه می کنند تا یون های فس�فات با یون های 
Mg موجود در آب س�خت واکنش دهند و مانع از تش�کیل رس�وب و ایجاد لکه ش�وند. دقت کنید که به این منظور از هر نمک فس�فاتی نمی توان استفاده کرد. نمک  +2

فسفات استفاده شده حتماً باید در آب محلول باشد اما کلسیم فسفات در آب نامحلول است. 

RCOOK به دست می آید: 2 RCOOH با محلول پتاسیم هیدروکسید، صابون مایع با فرمول شیمیایی  از واکنش اسید چرب با فرمول شیمیایی   2
RCOOH KOH RCOOK H O+ → + 2

 n nC H +2 1 R به صورت  در صورت تست گفته شده که زنجیر هیدروکربنی صابون مایع، به صورت خطی و سیرشده است، پس می توان نتیجه گرفت که فرمول گروه 
n می باش�د. نس�بت درصد جرمی دو عنصر در یک نمونه ماده، معادل نس�بت جرم دو عنصر در آن ماده  nC H O K+ +1 2 1 2 بوده و فرمول کلی صابون مایع به صورت 

n K  C nاست، پس خواهیم داشت:
¸Mo¨ ÁIÀï´UH ³o] Ì¼µ\¶

ÍÄI¶ ·¼MIÅ nj ¾M Â¶o] kÅnj SLvº

´ÃwITQ ÁIÀï´UH ³o] Ì¼µ\¶

( )+
= = = ⇒ =

12 1 8 25
39

C می باش�د و همان طور که مشاهده می کنید، در این  H25 R که همان قس�مت ناقطبی اس�ید چرب سازندۀ صابون مایع مورد نظر است، به صورت 51 فرمول ش�یمیایی 
قسمت 51 اتم هیدروژن وجود دارد.

n است، پس خواهیم داشت: nC H C H SO Na+2 1 6 4 3 فرمول کلی پاک کننده های غیرصابونی دارای زنجیر هیدروکربنی سیر شده به صورت 
n n n+ + = ⇒ = ⇒ =2 1 4 51 2 46 23

R این پاک کننده 23 اتم کربن و در حلقۀ بنزنی آن 6 اتم کربن وجود دارد، پس در فرمول این پاک کننده در مجموع 29 اتم کربن وجود دارد.  در بخش 

3  Mg +2 Ca و  +2 C اس�ت و معادلۀ واکن�ش این پاک کننده ب�ا یون های  H COONa13 27 فرم�ول ش�یمیایی پاک کنن�دۀ صابون�ی مورد نظر به صورت   1

C H COONa aq Ca aq C H COO Ca s Na aq( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ++ → +2
13 27 13 27 22 2 به صورت روبه رو است: 

C H COONa aq Mg aq C H COO Mg s Na aq  
 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ++ → +2
13 27 13 27 22 2

Mg را به دس�ت می آوریم. در انتها با اس�تفاده از  +2 ابتدا غلظت مولی یون کلس�یم را محاس�به کرده و س�پس به کمک جرم اولیۀ صابون مصرفی، غلظت مولی یون های 

ppm آن را محاسبه می کنیم. ، غلظت  Mg +2   gppmغلظت مولی یون 
mLCa mol L

g  
mL

SÊ±ü Â²I«a

Â²¼¶ SÊ±ü

Â²¼¶³o]

( )
/ / .

( )

+ −
×

×= = =
××

2 1
33

75 1 6 0 003
10 4010

 جامع فصل  های اول و دوم شیمی دوازدهمفصل سوم
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Mg رسوب می کند را محاسبه می کنیم: +2 Ca و  +2 سپس مقدار مول صابونی که با یون های 
mol mol Ca Ca L mol 

 L  mol Ca

·¼MIÅ

kÀjïÂ¶ J¼wn IM ¾¨ Âº¼MIÅ Ï¼¶ nHk£¶ ¾aIÄnj JA ·¼MIÅ

¾aIÄnj JA

/ /
++

+
= × × =

22
2

20 0032 0 012
1 1

 mol 
g mol 

g 
·¼MIÅ

·¼MIÅ Ï¼¶ nHk£¶ ·¼MIÅ ·¼MIÅ

·¼MIÅ

/= × =
17 0 028
250

 Mg  molkÀjïÂ¶ J¼wn IM ¾¨ Âº¼MIÅ Ï¼¶ nHk£¶ / / /+ = − =2 0 028 0 012 0 016

Mg موجود در 2 لیتر آب دریاچه را محاسبه کرده و به کمک رابطۀ محاسبۀ غلظت  +2 Mg رسوب می دهد، جرم یون  +2 در آخر از روی مقدار مول صابونی که با یون 

ppm را به دست می آوریم: Mg بر حسب  +2 ، غلظت یون  ppm molMg g Mgg Mg mol g Mg
mol  molMg

·¼MIÅ

·¼MIÅ

? / /
+ +

+ +
+

= × × =
2 2

2 2
2

1 240 016 0 192
2 1

 
ppm ppm

½kº¼{ï®e ³o]

SÊ±ü

Ï¼±d¶ ³o]

/

/
= × = × =

× ×
6 6

3
0 19210 10 60

2 10 1 6

2  فقط عبارت )ب( نادرست است. واکنش انجام شده به صورت زیر است: 4

HNO aq

N O s H O l H aq NO aq

( )

( ) ( ) ( ) ( )+ −+ → +


3

2 5 2 3

2

2 2

، شدت  H CO( )2 3 )HNO در مقایسه با اسید ضعیف تر حاصل از افزودن کربن دی اکسید به آب  )3 بررخیپعب:رتپه:اپعبارت )الف(: به دلیل تولید اسید قوی تر 
N مقدار 4 مول یون و با افزودن یک مول گوگرد تری اکس�ید به آب، 3  O2 5 pH در محلول نیتریک اس�ید بیش�تر اس�ت. عبارت )ب(: با افزودن یک مول  رنگ کاغذ 

H SO aq

SO g H O l H aq SO aq

( )

( ) ( ) ( ) ( )+ −+ → +


2 4

2
3 2 42 H را کامل در نظر بگیریم.(  SO2 4 مول یون به دست می آید. )در صورتی که یونش هیدروژن دوم 

)HNO یک اسید قوی بوده و در محلول آبی خود به  طور کامل یونیده می شود. از این رو جزء الکترولیت های قوی است. عبارت )ت(: با افزودن  )3 عبارت )پ(: اسید حاصل 
N به مقدار یکسانی آب  O2 5 یک مول باریم اکسید به آب، 3 مول یون تولید شده و میزان رسانایی محلول آبی حاصل از آن، کمتر از محلول حاصل از افزودن یک مول 

Ba OH aq

BaO H O Ba aq OH aq

( ) ( )

( ) ( )+ −+ → +


2

2
2 2 در شرایط یکسان است. 

5  4
 mol NH molmol NH g NH mol NH NH mol L

g NH  L
/? / / [ ] / . −= × = = =3 1

3 3 3 3
3

1 0 254 25 0 25 0 125
17 2

NH
N NH mol L

N
[ ]

[ ] [ ] / / .
[ ]

−= ⇒ = = × =3 1
2 3

2

1 4 4 0 125 0 5
4

است. N2 ، سه برابر غلظت تعادلی  H2 N2 است، بنابراین غلظت تعادلی  ، سه برابر ضریب استوکیومتری  H2 ضریب استوکیومتری 

H N mol L[ ] [ ] / / . −= ⇒ × = 1
2 23 3 0 5 1 5

N H
K mol L

NH

[ ][ ] ( / ) ( / )
.

[ ] ( / )
−×

= = =
3 3

2 2 2 2
2 2

3

0 5 1 5 108
0 125

NH3 برابر است با:    مقدار عددی ثابت تعادل واکنش تجزیه 

aH برای آن قابل استفاده است: 6 O K M[ ]+ = ×3 310− است، بنابراین رابطۀ  aK آن کوچک تر از  HA یک اسید ضعیف بوده و   4

a HA
HA

H O K M M H O OH OH
H O M

[ ] ( ) [ ][ ] [ ]
[ ] ( )

− −+ − + − − −
+ −

= × = × × = ⇒ = =
× ×

14 144 14
3 3 4

3

10 102 10 10
2 10

 

، برقرار است: BOH bOH برای  K M[ ]− = × 310− است، از این رو رابطۀ  bK آن کوچک تر از  BOH یک باز ضعیف بوده و 

b BOHOH K M M[ ] ( )− −= × = × ×64 10 BOH و  HAM M( )=2

BOH

H O OH H O
OH M

[ ][ ] [ ]
[ ] ( )

− −+ − − +
− −

= ⇒ = =
× ×

14 1414
3 3 6

10 1010
4 10

BOHHA

HA

BOH

MMHA 
MBOH H O

M

Ï¼±d¶ nj

Ï¼±d¶ nj

( )( )[OH ]
/

( )[ ]

( )

−

−− − − −
+ − − −

−

× × × ×= = × = × ⇒ × =
× ×

× ×

14

4 6 6 2
14 4 4

3
6

10
2 10 4 10 4 10 2 4 10 0 2

10 2 10 2 10
4 10
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)aK فقط به دما بستگی دارد و با تغییر غلظت ، ثابت یونش آن ها تغییر نمی کند. پرسش )ب(: صابون های  7 بررخیپ رخشپه:اپپرسش )الف(: ثابت یونش اسیدها (  1
)NH اس�ید چرب هس�تند. عنصرهای هیدروژن و پتاس�یم در گروه اول و نیتروژن در گروه پانزده جدول دوره ای قرار دارند. )+4 )K یا آمونیوم  )+  مایع، نمک پتاس�یم 
 R( ) RC اس�ت. پس فرمول ش�یمیایی پاک کنندۀ غیرصابونی با زنجیر هیدروکربنی  H SO Na6 4 3 پرس�ش )پ(: فرمول کلی پاک کننده های غیرصابونی به صورت 

C می باشد. H SO Na18 29 3 C یا  H C H SO Na12 25 6 4 3  Cسیرشده و خطی که دارای 12 اتم کربن است، به صورت 
O 

ÁIÀï´UH ³o]

ÁIÀï´UH ³o]

/×= =
×

18 12 4 5
3 16

فقط  عبارت )پ( نادرس�ت اس�ت. بررخ��یپعب:رتپه:اپعبارت )الف(: از آن جا که غلظت هر سه ترکیب در آب یکسان است و با توجه به اینکه غلظت یون  8  2
هیدرونیوم در اسید معده بیشتر از آب گازدار است، می توان نتیجه گرفت، میزان قدرت اسیدی اسید معده از آب گازدار بیشتر است.

pH H Olog[ ]+=− 3 pOH و  OHlog[ ]−=− عبارت )ب(: 

 pH
pOH

pOH بیشتر خواهد بود. در نتیجه، نسبت  pH کمتر و  ]OH کمتر،  ]− H بیشتر باشد،  O[ ]+3 با توجه به رابطه های بالا و غلظت یون ها در جدول، هر چه 

سه ماده به صورت روبه رو است:
pH

pOH
> اسید معده«: »محلول آمونیاک> آب گازدار  

wK مقدار ثابتی اس�ت که  عبارت )پ(: حاصل ضرب غلظت یون های هیدروکس�ید و هیدرونیوم در هر س�ه نمونه برابر اس�ت. در دمای ثابت، برای محلول های آبی، 

w wK H O OH K¡IUH ÁI¶j nj

ÂMA ÁIÀïÏ¼±d¶ ÁHoM

[ ][ ]+ − −= → = × 14
3 1 10 غلظت این دو یون را به هم مرتبط می کند. 

mol داده شده است، می توان نوشت: L.− −3 110 عبارت )ت(: با توجه به اینکه در نمودار، غلظت یون هیدرونیوم در محلول آمونیاک
mol OH  ion OH H O L  ion OH

 L  mol OH
·¼Ä ¥IÃº¼¶AÏ¼±d¶

¥IÃº¼¶AÏ¼±d¶

? /
− − −+ −

−
×= × × = ×

3 23 20
3

10 6 100 5 3 10
1 1
b استفاده نمود: b bK M= α2 310− است، می توان از رابطۀ  عبارت )ث(: با توجه به اینکه ثابت یونش آمونیاک کمتر از 

b bOH M b
b b b b b b

K
K M K OH

OH
%

[ ] /[ ]. / /
[ ]

− −= α − −
− −

×= α → = α ⇒α = = = × ⇒ α=
52 2

3
1 8 10 1 8 10 1 8

10

Al و  9 OH( ( ) )3 )HCl با آلومینیم هیدروکس�ید  ) mol اس�ت. معادلۀ خنثی ش�دن اس�ید معده  L/ . −10 03 غلظت یون هیدرونیوم در ش�یرۀ معده برابر   1
)NaHCO به صورت زیر است: )3 جوش شیرین 

Al OH HCl AlCl H O( ) + → +3 3 23 3                                                        NaHCO HCl NaCl H O CO+ → + +3 2 2  
NaHCO3 خنثی می شود را محاسبه می کنیم و سپس با یکدیگر جمع می کنیم: Al و  OH( )3 برای حل مسئله، ابتدا حجمی از اسید معده که توسط 

g Al OH  mol Al OHg L mol HClAI OH  
 g g Al OH  mol Al OH mol HCl

|o¤ ½k÷¶ ½â oÃ{

IM ½k{ ÂX¹i ½â k÷¶ ½â oÃ{ ´\e |o¤

|o¤ |o¤

/ ( ) ( )/
( )

( ) ( ) /
= × × × × ×3 3

3
3 3

31 2 10 35 136
1 100 78 1 0 03

L ½k÷¶ â½oÃ{/=0 84
g NaHCO  mol NaHCOg  L  mol HClNaHCO  

 g g NaHCO  mol NaHCO mol HCl
|o¤ ½k÷¶ â½oÃ{

IM ½k{ ÂX¹i â½k÷¶ ½â oÃ{ ´\e |o¤

|o¤ |o¤

//

/
= × × × × ×3 3

3
3 3

25 2 10 35 116
1 100 84 1 0 03

L ½k÷¶ â½oÃ{/=0 21
 L L L  mL½k{ ÂX¹i ¾¨ ½k÷¶ ½oÃ{ pH Âµ\e Ì¼µ\¶

á
/ / /= + = =0 84 0 21 1 05 1050

ابتدا غلظت محلول رقیق هیدروکلریک اسید را محاسبه می کنیم: 10  3
pHpH HCl  H mol LÉÃ±ü

/ // [ ] [ ] .+ − − + − − −= ⇒ = = = = = ×015 0 85 1 1 10 15 10 10 10 7 10

M V M V M M mol L
ÉÃ±ü ÉÃ±ü ¢Ã¤n ¢Ã¤n ¢Ã¤n ¢Ã¤n

/ .− −× = × ⇒ × × = × ⇒ =1 17 10 300 1400 0 15
سپس به کمک معادلۀ واکنش خنثی شدن، درصد جرمی کلسیم هیدروکسید را محاسبه می کنیم:

HCl aq Ca OH aq CaCl aq H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 2 22 2

 mol Ca OH g Ca OHmol HClg Ca OH L g Ca OH
 L mol HCl  mol Ca OH

kÃwH

kÃwH

( ) ( )/? ( ) / ( )
( )

−= × × × × =2 23
2 2

2

1 740 15600 10 3 33
1 2 1

روشپاولپ)ضریبپتبدیل(ا 

}²Ii ½â jI¶ ³o]

|¼±i kÅnj

}²IiIº â½jI¶ ³o]

/
/

= × = × =3 33100 100 60
5 55

%

p p Ca OH
p

}²IiIº ³o]

Ï¼±d¶ oTÃ² Â²¼¶ SÊ±ü

KÄoò KÄoò Â²¼¶ ³o]

( ) /
/−× ×× × ×= ⇒ = ⇒ =

× ×

32 5 55
600 10 0 15100 100 60

2 1 74
% روشپدومپ)تن:خب(اپ
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عبارت های )ب( و )ت( درست هستند. بررخیپعب:رتپه:اپعبارت )الف(: شیر منیزی، یکی از رایج ترین داروهای ضد اسید است که شامل منیزیم هیدروکسید  11  2
Mg اس�ت. این دارو با اس�ید معده واکنش می دهد و سبب کاهش اسید معده می شود؛ ولی آن را به طور کامل خنثی نمی کند. عبارت )ب(: جوش شیرین یک  OH( ( ) )2

5 است.
3

−HCO می باشد که نسبت شمار اتم ها به شمار عنصرها در آن برابر 
3 NaHCO3 است. آنیون این ترکیب  ضد اسید است و فرمول شیمیایی آن به صورت 

، گاز کربن دی اکسید و از واکنش فلز روی با هیدروکلریک اسید، گاز هیدروژن تولید می شود: HCl( ) )NaHCO با اسید معده  )3 عبارت )پ(: از واکنش جوش شیرین 

1( NaHCO aq HCl aq NaCl aq H O l CO g( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → + +3 2 2

2( Zn s HCl aq ZnCl aq H g( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 22

HCl را خنثی  ، ی�ک مول  NaHCO( )3 HCl را خنثی می کند و یک مول جوش ش�یرین  ، س�ه مول  Al OH( ( ) )3 عب�ارت )ت(: ی�ک مول آلومینیم هیدروکس�ید 

)HCl را خنثی کند. ) NaHCO3 است، می تواند 4 مول اسید معده  Al و یک مول  OH( )3 می کند. پس یک نمونه ضد اسیدی که حاوی یک مول 

Al OH HCl AlCl H O( ) + → +3 3 23 3  , NaHCO HCl NaCl H O CO+ → + +3 2 2  

با توجه به توضیحات صورت سؤال، ما برای این سه عنصر و نیم واکنش های کاهشی آن ها، سری الکتروشیمیایی را به دو صورت زیر می توانیم رسم کنیم: 12  3
M باشد )یعنی حالت دوم سری الکتروشیمیایی(، ولتاژ سلول  +2 ، اکسندۀ قوی تری نسبت به  P +2 اگر 

P کمتر است.  N و  ، از ولتاژ سلول تشکیل شده از دو الکترود  P M و  تشکیل شده از دو الکترود 
P نسبت به  بررخیپخ:یرپگزینهپه:اپگزینۀ )1(: با توجه به اطلاعات داده شده، نمی توان گفت که اتم 
، قدرت کاهندگی بیشتری دارد. گزینۀ )2(: با توجه به اینکه پتانسیل های الکترودی داده  N M و  دو اتم 
N و  P بیشتر از ولتاژ سلول تشکیل شده از  M و  نشده اند، نمی توان گفت که ولتاژ سلول تشکیل شده از 
P اس�ت. گزینۀ )4(: طبق حالت اول س�ری الکتروش�یمیایی، واکنش غیرخودبه خودی اس�ت؛ ولی طبق 

E0 نیم واکنش های کاهشی نیاز داریم. حالت دوم سری الکتروشیمیایی، واکنش خودبه خودی و انجام پذیر است؛ پس برای تعیین خودبه خودی بودن یا نبودن واکنش، به 

13  3
O2 در آند تولید ش�ده و در  H اس�ت و طی واکنش به ازای مصرف 4 مول الکترون، یک مول  O l H g O g( ) ( ) ( )→ +2 2 22 2 معادلۀ واکنش برقکافت آب به صورت 

مجموع 2 مول آب مصرف می شود. 
 mol O L O mol eL O e L O

mol e  mol Oe
(ÁkÃ²¼U)

/
? / /

/
= × × × × =

×
2 223

2 223 2

1 22 413 612 10 3 36
4 16 02 10

روشپاولپ)کسرپتبدیل(ا 

mol H O g H O mol eg H O e g H O
mol e  mol H Oe

(ÂÎo~¶)? / /
/

= × × × × =
×

2 223
2 223 2

2 1813 612 10 5 4
4 16 02 10

روشپدومپ)تن:خب(ا
 O x L O y g H O

x L O  y g H O
kºAnj  pI¬ ´\e ÂÎo~¶ JA ³o]½k{ ¾²jIL¶ ÁIÀï·»oT§²H jHk÷U

KÄoò Â²¼¶ ´\e KÄoò Â²¼¶ ³o]KÄoò

/ / , /
// /

×= = ⇒ = = ⇒ = =
× × × ×× × × ×

232 2 2
2 223 23

3 612 10 3 36 5 4
1 22 4 2 186 02 10 4 6 02 10

عبارت های )الف( و )پ( نادرست هستند. نیم واکنش های اکسایش و کاهش انجام شده در سلول  سوختی هیدروژن - اکسیژن به صورت زیر می باشد: 14  1
H g H aq ekºA nj yÄIv¨H y¹¨H»ï´Ãº: ( ) ( )+ −→ +22 4 4                              O g H aq e H O lkUI¨ nj yÀI¨ y¹¨H»ï´Ãº: ( ) ( ) ( )+ −+ + →2 24 4 2

O2 با جذب الکترون از مدار  بررخیپعب:رتپه:اپعبارت )الف(: با توجه به نیم واکنش کاهش که در بالا نوشته شده، در سلول سوختی هیدروژن- اکسیژن، در کاتد گاز 

E0 نیم واکنش اکس�ایش  +H که از غش�اء مبادله کنندۀ پروتون به کاتد می رس�د، کاهش می یابد و بخار آب تولید می ش�ود. عبارت )ب(:  بیرونی و در حضور یون های 
E0 نیم واکنش کاهشی است که در کاتد انجام می شود. emf سلول سوختی هیدروژن- اکسیژن برابر  برابر صفر است، پس 

emf E E E  EkUI¨ kºA kUI¨ kUI¨( ) ( ) ( ) ( )= − = − =0 0 0 00  
عبارت )پ(: یکی از چالش هایی که در کاربرد س�لول های س�وختی هیدروژن خودنمایی می کند، تأمین س�وخت آن ها اس�ت. عبارت )ت(: در سلول سوختی »هیدروژن - 

اکسیژن«، در نیم واکنش انجام شده در کاتد، بخار آب تولید شده و از آن خارج می شود.

15  2
بررخیپگزینهپه:ا

 PO P P ClO Cl Cl: ( ) : ( )− −+ − =− ⇒ =+ + − =− ⇒ =+3
4 34 2 3 5 3 2 1 5 گزینۀ )1(:  

 BrO Br Br H O O O: ( ) : ( )− + − =− ⇒ =+ + + = ⇒ =−2 22 1 1 2 1 2 0 1 گزینۀ )2(:  

 CH Cl C C HNO N N: ( ) ( ) :( ) ( )+ + + − = ⇒ =− + + + − = ⇒ =+3 23 1 1 0 2 1 2 2 0 3 گزینۀ )3(:  

 C H C C H SO S S: ( ) : ( ) ( )+ + = ⇒ =− + + + − = ⇒ =+2 4 2 32 4 1 0 2 2 1 3 2 0 4 گزینۀ )4(:  

حالت 1حالت 2

P e P+ −+ →2 2M e M+ −+ →2 2

M e M+ −+ →2 2P e P+ −+ →2 2

N e N+ −+ →2 2N e N+ −+ →2 2
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در کدام دو ترکیب، عدد اکسایش اتم مرکزی برابر است؟
KClO4 HNO3 و   )4   H SO2 4 SO3 و   )3   K CrO2 4 H و  SO2 3  )2   H PO3 4 PF3 و   )1

( تغییر یافته  16 PbSO4 2+ در  ( به یک عدد اکس�ایش ) PbO2 4+ در  Pb و  Pb با دو عدد اکس�ایش متفاوت )صفر در  در واکنش مورد نظر، عنصر   2

است، نیم واکنش های اکسایش و کاهش عبارتند از:

Pb Pb e (yÄIv¨H)
+ −→ +2 2                                                                           PbO H e Pb H O (yÀI¨)

+ − ++ + → +2
2 24 2 2

PbO2 که کاهش یافته است، اکسنده است.با توجه به اینکه در دو نیم واکنش اکسایش و کاهش، تعداد برابری  Pb که اکسایش یافته است، کاهنده و ماده  پس ماده 

PbO2 با هم برابرند. ادامۀ موازنه را نیز با استفاده از روش وارسی می توانیم انجام دهیم: Pb و  الکترون جابه جا شده است، پس ضرایب 

H SO

Pb PbO H SO PbSO H O+ −+ + + → +


2 4

2
2 4 4 2

2

4 2 2 2

) است. )4 2
2

H برابر  SO2 4 نسبت مجموع ضریب فراورده ها به ضریب استوکیومتری 

نیم واکنش های انجام شده در سلول برقکافت سدیم کلرید مذاب به صورت زیر است: 17  1

Na l e Na lkUI¨ nj yÀI¨ y¹¨H»ï´Ãº: ( ) ( )+ −+ →                             Cl l Cl g ekºA nj yÄIv¨H y¹¨H»ï´Ãº: ( ) ( )− −→ +22 2

بررخیپ رخشپه:ا
 mol Cl mol e ee g Cl e

 g Cl  mol Cl  mol e
/? / /

− −− −
−

×= × × × = ×
232 23

2
2 2

1 2 6 02 1035 5 6 02 10
71 1 1

پرسش )الف(: 

Na می توانند الکترون بگیرند و کاهش یابند،  l( )+ Na وجود دارند. در این سلول فقط یون های  l( )+ Cl و  l( )− پرسش )ب(: در سلول برقکافت سدیم کلرید مذاب یون های 

Cl به سمت الکترود آند )قطب مثبت( است. l( )− Cl است. جهت حرکت یون های  l( )− پس قدرت کاهندگی ندارند و تنها یونی که می تواند نقش کاهندگی داشته باشد، یون 

در همۀ س�لول های الکتروش�یمیایی )گالوانی یا الکترولیتی(، در محلول الکترولیت، جهت حرکت آنیون ها به س�مت الکترود آند و جهت حرکت کاتیون ها به سمت 
الکترود کاتد است و جهت حرکت الکترون ها در مدار بیرونی از آند به سمت کاتد است.

پرسش )پ(: در سلول های الکترولیتی، مانند سلول برقکافت سدیم کلرید، الکترودی که به قطب مثبت باتری متصل است، آند می باشد و در سطح آن نیم واکنش آندی 

)Cl تولید می شود. )2 Cl انجام می شود و در نتیجه، گاز کلر  l Cl g e( ) ( )− −→ +22 2 انجام می شود.پس در سلول برقکافت سدیم کلرید، در آند، نیم واکنش 

OH است و در  18 Fe مصرفی، در سه گروه  Fe تولیدی و  OH( )3 Fe اس�ت و اختلاف جرم  OH( )3 در فرایند خوردگی آهن، رس�وب نهایی تولید ش�ده،   2

، سه مول الکترون مبادله می شود، پس خواهیم داشت: Fe OH( )3 Fe به  این فرایند، به ازای اکسایش هر مول 

mol emol e g mol e
g 

³o] ý°TiH

ý°TiH

? / /
( )

−− −= × =
×
327 2 1 6

3 17

CO2 تولید می شود: معادلۀ واکنش انجام شده در فرایند هال به صورت زیر است. در این فرایند، به ازای مصرف 12 مول الکترون 3 مول کربن مصرف و 3 مول گاز 

Al O l

Al l O l C s Al l CO g
( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ −+ + → +


2 3

3 2
2

2

4 6 3 4 3

قسمتپاولا
mol CO L CO

L CO mol e  L CO
 mol COmol e

/
? / /−

−
= × × =2 2

2 2
2

3 22 4
1 6 8 96

112
 

قسمتپدوما 
g Cmol Cg C mol e g C

 mol Cmol e
? / /−

−
= × × =

1231 6 4 8
112

 

m C gR C g
t s

s

( ) /
( ) / .min

min
−∆

= = =
∆ ×

14 8 3 6
180

60

گزینۀ )3(

20 
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) مول الکترون مبادله و 2  19 )×2 3 6 طی واکنش زیر، عدد اکس�ایش هر اتم آلومینیم، س�ه واحد افزایش می یابد. از این رو، به ازای مصرف 2 مول آلومینیم،   3
Al s Fe O s Al O s Fe l( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 3 2 32 2 مول آهن تولید می شود. 

)x را محاسبه می کنیم: ) ابتدا به کمک جرم آهن تولید شده در واکنش ترمیت، جرم آلومینیم مصرفی و مقدار مول الکترون مبادله شده 
g Al mol Fe mol Alg Fe g Al

g Fe mol Fe  mol Al
ÂÎo~¶ ´Ã¹Ã¶¼²A ³o] / /= × × × =

271 222 4 10 8
56 2 1

   ,     mol Fe mol emol e g Fe mol e
g Fe mol Fe

? / /
−− −= × × =1 622 4 1 2

56 2
)M را به دست می آوریم: ) سپس جرم فلز نقره که بر سطح قاشق فولادی قرار گرفته 

Ag aq e Ag sÁkUI¨ y¹¨H»ï´Ãº: ( ) ( )+ −+ →                                                   mol Ag g Agg Ag mol e g Ag M
 mol Ag mol e

? / /−
−

= × × = =
1 1081 2 129 6

11
)M به جرم آلومینیم مصرفی در واکنش ترمیت را محاسبه می کنیم: ) Ag قرار گرفته بر روی قاشق  اکنون نسبت جرم 

M  Ag g
 Al g

¢{I¤ Á»n oM ¾TÎo¬ nHo¤ ³o]

SÃ¶oU y¹¨H» nj ½k{ ýo~¶ ³o]

( ) /
/

= =
129 6 12
10 8

 ·jp ¸ÃµhU

.joÃ¬ nHo¤ 11 » 132 jHkøH ,10/8 » 129/6 ÁI] ¾M

/ ?
/

= → =129 6 132 12
10 8 11

  

20  3
 B از A بوده و در نتیجه قدرت کاهندگی B +2 A بیشتر از  +2 عبارت های )الف(، )ب(، )ت( و )ث( نادرست اند. بررخیپعب:رتپه:اپعبارت )الف(: قدرت اکسندگی 
X کاتد سلول  +H است؛ بنابراین، الکترود  X بیشتر از  +2 کمتر است. بنابراین، از فلز A نمی توان برای حفاظت فلز B استفاده کرد. عبارت )ب(: قدرت اکسندگی 
 X A Zn+ + +> >2 2 2 را تشکیل داده و به مرور زمان بر جرم آن افزوده می شود. عبارت )پ(: با توجه به واکنش داده شده مقایسۀ قدرت اکسندگی سه گونه به صورت 
 Zn s Zn aq e( ) ( )+ −→ +2 2 است. بنابراین، در سلول گالوانی متشکل از X و Zn، فلز روی آند سلول بوده و در سطح آن نیم واکنش روبه رو انجام می شود:  
 » A SHE− « و سلول گالوانی » B A− H2 و B قرار دارد. بنابراین با قطعیت نمی توان در مورد emf س�لول گالوانی » عبارت )ت(: فلز A در س�ری الکتروش�یمیایی بین 

H است. بنابراین واکنش داده شده به طور طبیعی انجام پذیر نیست. B+ +> 2 اظهار نظر کرد. عبارت )ث(: قدرت اکسندگی 
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22 نوم آ یحیر ت خسا 

توضیحات مؤلف شماره سؤال های دارای نکات درصد قابل قبول برای آزمون

1- تست 1 مسئله ای دشوار و نکته دار است. حتماً پاسخ تشریحی این را با دقت مطالعه کنید. 
2- در ح�ل تس�ت 5 بای�د ب�ه رابطۀ می�ان آنتالپ�ی پیون�د و نقط�ۀ ذوب در جامدهای 

کووالانسی دقت کنید.
3- تست های 9، 14، 19 و 20 وقت گیر هستند و آن ها را در دور دوم حل کنید.

19 - 17 - 10 - 9 - 4 - 1 45

معادلۀ واکنش اکسیدهای فلزی موجود در نمونۀ خاک رس با هیدروکلریک اسید به صورت زیر است: 1  1
Al O s HCl aq AlCl aq H O l( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 3 3 22 6 2 3                                 Na O s HCl aq NaCl aq H O l( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 22 2  

Fe O s HCl aq FeCl aq H O l( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 3 3 26 2 3                                   MgO s HCl aq MgCl aq H O l( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 22  

همان طور که مشاهده می کنید، از واکنش اکسیدهای فلزی با محلول هیدروکلریک اسید، آب و ترکیب های محلول در آب ایجاد می شود و تنها مادۀ جامدی که در ظرف 
SiO2 است. )از جرم ناچیز طلا و دیگر مواد صرف نظر می کنیم( پس برای محاسبۀ جرم مادۀ جامد موجود در ته ظرف،  واکنش باقی می ماند و با اسید واکنش نمی دهد، 

SiO2 موجود در 250 گرم نمونه خاک رس را به دست آوریم: g SiOکافی است جرم 
g SiO g g SiO

g 
  tn ¥Ii 

tn ¥Ii

/
? /= × =2

2 2
46 2

250 115 5
100

  

  ·jo¨ ½jIw ÂºI§±Q Joò·jp ¸ÃµhU

.joÃ¬ nHo¤ 46 jkø 46/2 ÁI] ¾M

/

/ /? / / / ( / )
×

× ×= → = × → × → + × = + =

2 5

8

250 46 2 250 46 2 2 5 46 2 2 5 46 2 0 5 46 92 23 115
100 100

 

پاسخ اندکی از 115 بزرگ تر است. )پاسخ: 115/5(

گرافیت که یک جامد کووالانسی است، برخلاف دیگر جامدهای کووالانسی، نرم بوده و جریان برق را از خود عبور می دهد؛ پس نمی توان گفت همۀ جامدهای  2  3
کووالانسی در حالت جامد سخت هستند. بررخیپخ:یرپگزینهپه:اپگزینۀ )1(: اغلب ترکیب های آلی، جزء جامدهای مولکولی هستند و اغلب جامدهای مولکولی به دلیل 
NH3 و … الکترولیت هس�تند و محلول آبی   ، HCl  ، HF ضعیف بودن نیروهای بین مولکولی، جزء جامدهای نرم هس�تند. در میان مواد مولکولی، گونه هایی مانند 
آن ها رس�انای جریان برق می باش�د. گزینۀ )2(: همۀ جامدهای فلزی مانند مس، س�خت نیستند، بلکه برخی از آن ها مانند طلا و سدیم نرم هستند. همۀ جامدهای فلزی 
جریان برق را از خود عبور می دهند. گزینۀ )4(: جامدهای یونی س�خت و ش�کننده هس�تند و در حالت مذاب به دلیل داش�تن یون های مثبت و منفی متحرک، می توانند 

جریان برق را از خود عبور دهند.

گرافیت و سیلیس هر دو از حلقه های شش ضلعی، مطابق شکل زیر تشکیل شده اند. همان طور که مشاهده می کنید، هر حلقۀ گرافیت شامل 8 پیوند اشتراکی  3  2
و هر حلقه سیلیس شامل 12 پیوند اشتراکی است. 

Si

Si

Si

SiSi

O

OO

Si

O

O O

CC

C

CC

C CC

CC

CC

CO2 که در فضا به صورت سه بعدی و منظم ش�کل گرفته اند، ایجاد شده  و الماس، از شمار زیادی اتم  بررخ��یپخ��:یرپگزینهپه:اپگزینۀ )1(: یخ خش�ک از مولکول های 

C در  C در کربن دی اکس�ید بیش�تر از مرتبۀ پیوند C O کربن که با پیوند اش�تراکی یگانه به یکدیگر متصل ش�ده اند، ایجاد شده اس�ت. از آن جا که مرتبۀ پیوند
C قطبی است، می توان نتیجه گرفت که آنتالپی پیوندها در یخ خشک بیشتر از آنتالپی پیوند ها در الماس است. گزینۀ  C برخلاف پیوند C O الماس بوده و پیوند
)3(: کربن، نافلزی با ویژگی های خاص و ش�گفت انگیز اس�ت که این ویژگی ها س�بب ش�ده تا از این عنصر میلیون ها ترکیب شیمیایی س�اخته شود. ترکیب های آلی )مانند 
هیدروکربن ها، الکل ها، کربوکس�یلیک اس�یدها و …( همگی از کربن تش�کیل ش�ده اند. از این رو ش�مار ترکیب های ش�ناخته شده از عنصر سیلیس�یم خیلی کمتر از شمار 

SiO2 است. SiC و  ترکیب های شناخته شده از عنصر کربن است. گزینۀ )4(: فرمول شیمیایی سیلیسیم کربید و سیلیس به ترتیب به صورت 

SiC Si در  =% درصد جرمی  × =
+

28 100 70
28 12

SiO2 Si در  % درصد جرمی  /
( )

= ×
+ ×



28 100 46 7
28 2 16

شیمی، جلوه ای از هنر، زیبایی و ماندگاریفصل چهارم
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)m محاسبه می کنیم: 4 )2 / اتم کربن است را بر حسب متر مربع  × 211 204 10 قسمتپاولا ابتدا مساحت نمونۀ گرافن که حاوی   4

مساحت صفحۀ مستطیلی گرافن = × طول cm عرض m/= × = =2 250 25 1250 0 125
سپس جرم صفحه ای از گرافن به ابعاد یک متر مربع را به دست می آوریم:

g m? = 21 گرافن
atom C mol C g C

g C
mol Cm atom C

 

¸ÎHo¬

/
/

/ /

×
× × × =

×

21

2 23

1 204 10 1 12
0 192

10 125 6 02 10

C s O g CO g( ) ( ) ( )+ →2 2 قسمتپدوما معادلۀ موازنه شدۀ سوختن کامل کربن به صورت مقابل است: 
 mol CO  mL CO mol CmL CO g C  mL CO

g C  mol C  mol CO
? / /= × × × =2 2

2 2
2

1 2240010 192 358 4
12 1 1

  ·jo¨ ½jIw ·jp ¸ÃµhU

.joÃ¬ nHo¤ 22000 jkø 22400 ÁI] ¾M

/

/ /? / /× ×= → = × → × = × = × =

0 016
0 192 22400 0 192 22400 0 016 22400 0 016 22000 16 22 32 11 352

12 12
  

پاسخ اندکی از 352 بزرگ تر است. )پاسخ: 358/4(

همۀ عبارت ها درست هستند. بررخیپعب:رتپه:اپعبارت )الف(: ظرفیت گرمایی ویژۀ مواد علاوه بر نوع اتم های سازنده، به ساختار آن ها نیز بستگی دارد.  5  1
C ایزومر دی متیل اتر  اس�ت. به دلیل  H OH( )2 5 از این رو ظرفیت  گرمایی ویژۀ الماس و گرافیت یکس�ان نیس�ت. عبارت )ب(: اتانول 
 وج�ود پیون�د هیدروژن�ی در اتانول، نیروی جاذبۀ بین مولکولی در آن بیش�تر از دی متیل اتر می باش�د؛ از این رو، گس�ترۀ مایع بودن اتانول از دی متیل اتر بیش�تر اس�ت.
عبارت )پ(: سختی جامدهای کووالانسی علاوه بر قدرت پیوند اشتراکی میان اتم های سازندۀ آن ها، به ساختار جامد نیز بستگی دارد. برای نمونه، اگر چه آنتالپی پیوند  
C بیش�تر اس�ت، ولی الماس از س�یلیس س�خت تر می باش�د. عبارت )ت(: به طور کلی، در یک دوره از چپ به راست، خصلت فلزی کاهش و تمایل  C از Si O

K مقایسۀ واکنش پذیری Ca Ti: > >19 20 22 فلزها برای از دست دادن الکترون )واکنش پذیری( کاهش می یابد.   

6  2
 CS C C SO S S: ( ) : ( )+ − = ⇒ =+ + − = ⇒ =+2 22 2 0 4 2 2 0 4 عدد اکسایش کربن و گوگرد برابر است با:  

SO2 خمیده است. CS2 خطی و شکل هندسی  CS2 برابر صفر است. گزینۀ )3(: شکل هندسی  بررخیپگزینهپه:یپن:درختاپگزینۀ )1(: گشتاور دوقطبی در 
، اتم مرکزی جفت الکترون ناپیوندی ندارد. CS2 گزینۀ )4(: در ساختار لوویس 

عبارت کدام گزینه در مورد ترکیب کربونیل سولفید و کربن دی اکسید نادرست است؟
1( با کاهش تدریجی دما، کربن دی اکسید سریع تر از کربونیل سولفید مایع می شود.

2( مولکول های تشکیل دهندۀ کربونیل سولفید برخلاف مولکول های کربن دی اکسید در میدان الکتریکی جهت گیری می کنند.
3( در مولکول  این دو ترکیب، هر سه اتم سازنده، همانند اتین، بر روی یک خط راست قرار می گیرند.

4( در پیوند میان اتم های اکسیژن و کربن، احتمال حضور جفت الکترون های پیوندی، پیرامون هستۀ اتم اکسیژن بیشتر است.

مجموع تعداد الکترون های ظرفیتی، برابر یکان شمارۀ گروه عناصر و شمارۀ لایۀ ظرفیت برابر شمارۀ دورۀ آن عنصر است. با توجه به توضیحات بالا، عناصر  7  4
)O هستند. بررخیپ رخشپه:ا )8 )Br و اکسیژن  )35 ، برم  Al( )13 ، آلومینیم  C( )6 ، کربن  N( )7 E به ترتیب نیتروژن  A تا 

، به صورت خمیده است.  N −NO است و شکل فضایی آن به دلیل وجود جفت الکترون ناپیوندی روی اتم 
2 −AE همان 

2 پرسش )الف(: یون 

 ، COBr2 CO هس�تند که از می�ان آن ها مولکول های  N و  O2  ، COBr2  ، AlBr3 پرس�ش )ب(: مولکول ه�ای مورد نظر به ترتیب 

CO قطبی هستند و گشتاور دوقطبی آن ها بزرگ تر از صفر است. N و  O2

 ⇐  
Al

Br

BrBr

AlBr⇐ 3

اتم مرکزی فاقد الکترون ناپیوندی است.
⇐ گشتاور دوقطبی برابر با صفر است. ⇐ناقطبی

اتم های متصل به اتم مرکزی یکسان هستند.

⇐ گشتاور دو قطبی بزرگ تر از صفر است. ⇐ قطبی  ⇐ اتم های متصل به اتم مرکزی متفاوت هستند  
C

O

BrBr

 COBr⇐ 2

⇐ گشتاور دو قطبی بزرگ تر از صفر است. ⇐ قطبی  ⇐ اتم های متصل به اتم مرکزی متفاوت هستند  NN O  N O⇐ 2

⇐ گشتاور دو قطبی بزرگ تر از صفر است. ⇐ قطبی ⇐ یک مولکول دو اتمی ناجور هسته است  C O  CO⇐

گزینۀ )1(

26 

O O

N
�
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( به اتمی با خصلت نافلزی بیش�تر متصل اس�ت، تراکم بار الکتریکی روی آن کاهش یافته و در نتیجه در نقش�ۀ  Br D )همان  پرس�ش )پ(: در ترکیب هایی که عنصر 
 C6 N7 کمتر و از خصلت نافلزی اتم های  O8 و  Br35 از اتم های  D به رنگ آبی دیده می شود. از آن جا که خصلت نافلزی  پتانسیل الکتروستاتیکی مولکول، اتم 

، آبی است. D D رنگ اتم  E2 −DE و 
4 Al13 بیشتر است، پس در نقشۀ پتانسیل الکتروستاتیکی گونه های  و 

OBr2 هستند. به ساختار لوویس این دو مولکول توجه کنید: NOBr3 و  D به ترتیب مولکول های  E2 AED3 و  پرسش )ت(: 

N Br

Br

Br

O

NOBr
3

�

Br

Br OOBr
2

�

ب�ا توج�ه به س�اختارهای لوویس صفحۀ قب�ل، تعداد جفت الکترون های ناپیوندی اتم مرکزی، مجموع ش�مار جفت الکترون های ناپیوندی اتم ها و ش�کل فضایی در این دو 
OBr2 به دلیل داشتن جفت الکترون ناپیوندی روی اتم مرکزی خود مولکول با یکدیگر تفاوت دارند؛ ولی هر دو قطبی هستند و در میدان الکتریکی جهت گیری می کنند. 

)N متصل شده اند، قطبی هستند. ) NOBr3 به دلیل داشتن اتم های متفاوتی که به اتم مرکزی  )O و  )

فقط عبارت )الف( درست است. بررخیپعب:رتپه:اپعبارت )الف(: سیلیس و یخ، به ترتیب جزء جامدهای کووالانسی و مولکولی هستند که هر دو در حالت خالص  8  1
و تراش خورده، ظاهری شفاف دارند. گرافیت و سیلیسیم، هر دو غیرشفاف هستند. عبارت )ب(: فراوان ترین عنصر موجود در کرۀ زمین آهن است که یک مادۀ فلزی می باشد.

)SiO که یک جامد کووالانسی است، فراوان ترین اکسید در پوستۀ جامد کرۀ زمین می باشد. )2 سیلیس 
)CCl ناقطبی هستند و در میدان الکتریکی جهت گیری نمی کنند. )4 عبارت )پ(: مولکول های کربن تتراکلرید 

 ⇐   CCl⇐ 4

اتم مرکزی فاقد الکترون ناپیوندی است.
⇐ در میدان الکتریکی جهت گیری نمی کند. ⇐ ناقطبی

اتم های متصل به اتم مرکزی یکسان هستند.

، 12 پیوند اش�تراکی ولی در هر حلقۀ شش گوشه از یخ 6 پیوند اشتراکی وجود دارد، پس نسبت تعداد پیوندها  SiO( )2 عبارت )ت(: در هر حلقۀ شش گوش�ه از س�یلیس 
در یک حلقۀ سیلیس، 2 برابر تعداد پیوندها در یک حلقۀ یخ است.

l=1 وجود دارد، می توان  9 ، 12 الکترون با عدد کوانتومی فرعی  X فقط عبارت )الف( نادرس�ت اس�ت. با توجه به این که در آرایش الکترونی آنیون عنصر   1
X به صورت زیر می باشد: p از الکترون پر شده است، پس آرایش الکترونی آنیون عنصر  نتیجه گرفت در این یون دو زیرلایۀ 

X آرایش الکترونی یون  s s p s p: 2 2 6 2 61 2 2 3 3  

 X M و  X برابر بوده و مساوی 18 است و فرمول شیمیایی ترکیب یونی حاصل از دو عنصر  M با تعداد الکترون های آنیون عنصر  تعداد الکترون های کاتیون عنصر 
MX2 است، دو احتمال وجود دارد: به صورت 

احتمال اول
M Ca M Ca

MX CaCl
X Cl X Cl

: :
:

: :

+ +

− −

 ⇒⇒ ⇒
⇒

2 2
20 20

2 2
17 17

احتمال دوم                      
M Ti M Ti

MX TiS
X S X S

: :
:

: :

+ +

− −

 ⇒⇒ ⇒
⇒

4 4
22 22

2 22 2
16 16

. در  Sc( )+3
21 ، اسکاندیم اس�ت که کاتیون پایدار آن سه بار مثبت می باشد  d اکنون به بررس�ی هر یک از عبارت ها می پردازیم: عبارت )الف(: نخس�تین فلز دس�تۀ 

X گوگرد اس�ت. از سال گذشته به یاد دارید،  ، تیتانیم باش�د،  M میان آنیون های تک اتمی، آنیونی با بار الکتریکی )1/5-( نمی توانیم داش�ته باش�یم. عبارت )ب(: اگر 
TiSiO4 را تشکیل  دهد. ، می تواند ترکیب یونی  SiO( )−44 Ti با یون سیلیکات  گوگرد در دمای اتاق به صورت جامد زردرنگ است. عبارت )پ(: فلز 

Ti
TiSiO

O SiO

·¼ÃUI¨ ·¼ÃUI¨ jHk÷U

ÁIÀï´UH jHk÷U·¼ÃºA

+

−

 ⇒⇒ ⇒ =
⇒

4

4 4
4

1
4

M می تواند کلسیم باشد. )Ca است. با توجه به توضیحات ارائه شده، فلز  )20 عبارت )ت(: سومین فلز قلیایی خاکی، کلسیم 

عبارت های )الف(، )ب( و )پ( درست اند. بررخیپعب:رتپه:ا 10  3
عبارت )الف(: با توجه به اینکه ش�عاع a از b و همچنین ش�عاع c از d بیش�تر اس�ت، می توان a و c را اتم های فلزی و b و d را یون پایدار آن ها در نظر گرفت؛ زیرا اتم های 
فلزی در واکنش ها الکترون از دست داده و شعاع آن ها کاهش می یابد. عبارت )ب(: اتم های a و c را می توان به فلزهای یک دوره و اتم های e و g را می توان به نافلزهای 
همان دوره نسبت داد؛ زیرا در یک دوره از چپ به راست، شعاع اتمی کاهش می یابد. همچنین در هر دوره فلزها در سمت چپ و نافلزها در سمت راست جدول قرار دارند.

e است. همچنین اگر عنصرهای a و c را هم دوره در  −2 +a و  a باشد، می توان گفت یون های سازندۀ آن به صورت  e2 عبارت )پ(: اگر ترکیب یونی a با e به صورت 

c باشد. در این حالت فرمول ترکیب یونی حاصل  +2 نظر بگیریم، عنصر a قبل از عنصر c در جدول جای دارد؛ بنابراین عنصر c می تواند متعلق به گروه 2 با یون پایدار 
از c و e به صورت ce خواهد بود. عبارت )ت(: اتم های نافلزی در واکنش ها با به دست آوردن الکترون می توانند به آنیون تبدیل شوند. در چنین حالتی شعاع یون حاصل، 

از شعاع اتم نافلز بزرگ تر خواهد بود. در نتیجه، g اتم نافلز و h یون پایدار آن است.
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عبارت های )ب( و )ت( درست هستند. بررخیپعب:رتپه:: 11  1
نسبت بار به شعاع یون نیترید q

r
| | | |

/ −−
= = ×

23 2 1 10
140

عبارت )الف(:  

´Ãv±¨ ·¼Ä ÌI÷{ ¾M nIM SLvº

´ÃTÃ² ·¼Ä ÌI÷{ ¾M nIM SLvº

| |

/
| |

+

=
+


2
99 1 54

1
76

عبارت )ب(:   

عبارت )پ(: نیروی جاذبۀ میان یون ها با چگالی بار آن ها رابطۀ مستقیم دارد. چگالی بار یون ها، با بار یون ها رابطۀ مستقیم و با شعاع آن ها رابطۀ معکوس دارد. به مقایسۀ 
چگالی بار آنیون ها و کاتیون ها توجه کنید.   
N مقایسۀ چگالی بار آنیون ها S: − −>3 2 Ca مقایسۀ چگالی بار کاتیون ها                                                                Li Na: + + +> >2

Ca وجود دارد. +2 N و  −3 بنابراین، بیشترین نیروی جاذبه میان یون های 

مقایسه های بالا را می توانید با محاسبۀ نسبت بار به شعاع به طور دقیق مقایسه کنید، ولی از آن جا که آزمون تستی است و زمان اهمیت دارد، این کار منطقی به نظر نمی رسد.
S را محاسبه می کنیم: −2 عبارت )ت(: ابتدا به کمک رابطۀ نسبت بار به شعاع، شعاع یون 

r نسبت بار به شعاع
r

·¼Ä Â§ÄoT§²H nIM ¢±õ¶ nk¤

·¼Ä ÌI÷{

| |
/ − −

= ⇒ × = ⇒2 21 09 10 pm/183 یونی  5

درصد افزایش شعاع %
/ −= × 

183 5 102 100 80
102

S را به دست می آوریم:   −2 S هنگام تبدیل شدن به  سپس درصد افزایش شعاع 

، گوگرد  12 Sc( )21 ، اس�کاندیم  Li( )3 ، لیتیم  Mg( )12 F به ترتی�ب منیزیم  A تا  ب�ا توج�ه ب�ه آرایش الکترون�ی آخرین زیرلایه های ارائه ش�ده، عناصر   3
)Br هستند. بررخیپ رخشپه:اپپرسش )الف(: آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور ترکیب های یونی، با بار یون ها رابطۀ مستقیم و با شعاع  )35 )N و برم  )7 ، نیتروژن  S( )16
E تشکیل شده است. C( , ) ScN است که از دو عنصر اسکاندیم و نیتروژن  یون ها رابطۀ عکس دارد. پس بیشترین آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور، مربوط به ترکیب یونی 

 LiCl LiBr می باش�د. آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور دو ترکیب یونی  F به ترتیب عنصرهای لیتیم و برم هس�تند، پس ترکیب یونی حاصل از آن ها  B و  پرس�ش )ب(: 
Mg است. برای این که عدد کوئوردیناسیون  +2 A عنصر منیزیم اس�ت و یون پایدار آن  LiBr بیش�تر است. پرسش )پ(:  NaF از آنتالپی فروپاش�ی ش�بکۀ بلور  و 
آنیون و کاتیون در یک ترکیب با هم برابر باش�د، باید تعداد آنیون ها با تعداد کاتیون ها در فرمول ش�یمیایی ترکیب برابر باش�د. در میان عنصرهای نافلزی داده ش�ده، تنها 

D نمایش داده شده است. عنصری که می تواند آنیون پایدار دو بار منفی ایجاد کند، گوگرد است که در جدول صورت تست، با نماد 

به طور کلی در ترکیب های یونی دوتایی، نسبت عدد کوئوردیناسیون آنیون به کاتیون برابر نسبت تعداد کاتیون ها به آنیون ها درفرمول شیمیایی آن ترکیب است. 
·¼ÃºA ·¼ÃwI¹Äjn¼G¼¨ jkø IÀï·¼ÃUI¨ nIµ{

·¼ÃUI¨ ·¼ÃwI¹Äjn¼G¼¨ jkø IÀï·¼ÃºA nIµ{

=    

یک جسم به رنگ پرتوهایی دیده می شود که به سمت چشم ما بازتاب می کند. اگر یک جسم، همۀ طول موج های مرئی را بازتاب کند، به رنگ سفید و اگر  13  4
یک جسم بخشی از طول موج های مرئی مثلًا طول موج های آبی را بازتاب کند، به رنگ آبی دیده می شود. از این رو می توان نتیجه گرفت میزان نوری که یک جسم کدر 

و آبی رنگ از سطح خود بازتاب می کند، کمتر از این مقدار نور در یک جسم سفید رنگ است. 

عبارت های )ب( و )ث( درس�ت هس�تند. با توجه به رنگ محلول ها می توان نتیجه گرفت محلول های )1(، )2(، )3( و )4( به ترتیب حاوی نمک های وانادیم  14  2
)II و فلز اسکاندیم به صورت زیر است: ) )II هستند.پبررخیپعب:رتپه:اپعبارت )الف(: آرایش الکترونی وانادیم  ) )III و  )  ، IV( )  ، V( )

V s s p s p d:+2 2 2 6 2 6 3
23 1 2 2 3 3 3                                                                   Sc s s p s p d s: 2 2 6 2 6 1 2

21 1 2 2 3 3 3 4

Ti است. از آن جا که بار یون  +4 TiO2 می باشد؛ پس کاتیون این ترکیب یونی،  V است. رنگ دانۀ معدنی سفید،  +5 عبارت )ب(: کاتیون به کار رفته در محلول )1(، 

Ti بیشتر می باش�د. عبارت )پ(: در محلول های )2( و )3(، بار الکتریکی  +4 V از چگالی بار  +5 Ti اس�ت، پس چگالی بار  +4 V بیش�تر و ش�عاع یونی آن کمتر از  +5

) باش�ند. )+3 ) و  )+2 ) اس�ت، در حال�ی ک�ه عدد اکس�ایش یون ه�ای پایدار وانادی�م در ترکیب ه�ای یونی تنه�ا می تواند  )+3 ) و  )+4  کاتی�ون وانادی�م، به ترتی�ب 
) ق�رار دارد و برخلاف کاتیون های موجود در س�ه محلول دیگر، تنها  )+5 عب�ارت )ت(: ع�دد اکس�ایش کاتیون ه�ای وانادیم در محل�ول )1(، در بالاترین حد خود یعنی 
) تغییر می کند. از این رو اتم های  )+2 ) به  )+4 می تواند نقش اکس�ندگی داش�ته باش�د. عبارت )ث(: در تبدیل محلول )2( به محلول )4(، عدد اکسایش اتم های وانادیم از 

وانادیم در این فرایند نقش اکسندگی دارند. 

15  Ti s s p s p d s: 2 2 6 2 6 2 2
22 1 2 2 3 3 3 4 بررخیپگزینهپه:یپن:درختاپگزینۀ )1(: آرایش الکترونی تیتانیم به صورت روبه رو است:    3
) است: )+4 TiCl4 برابر  ، یعنی 12 الکترون است. از طرفی عدد اکسایش تیتانیم در  p3 p2 و  l=1 همان تعداد الکترون ها در زیر لایه های  تعداد الکترون ها با 

 l e
TiCl Ti

 IM IÀ jHk÷U

 nj  yÄIv¨H jkø

−= = =
4

1 12 3
4

 

گزینۀ )2(: تیتانیم با ذره های موجود در آب دریا واکنش نمی دهد و در برابر خوردگی مقاوم است. گزینۀ )4(: نیتینول آلیاژی از تیتانیم و نیکل است که به آلیاژ هوشمند 
معروف می باشد.
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انرژی خورشیدی، جزء انرژی های پاک به شمار می آید و بهره گیری از آن، کاهش ردپای زیست محیطی را به دنبال خواهد داشت. 16  2
CO2 به صورت  NH3 و  )CaO یک ترکیب یونی اس�ت. ترکیب های یونی در گس�ترۀ دمایی بالاتری نسبت به ترکیب های مولکولی مانند  ) بررس�ی گزینۀ )3(: آهک 

مایع هستند؛ زیرا نیروهای جاذبه بین یون های ناهمنام در ترکیب های یونی قوی تر از نیروهای جاذبۀ بین مولکول ها در ترکیب های مولکولی است.

)SiC است که ساختاری مشابه الماس دارد. 17 ) عبارت های )الف( و )ب( درست هستند. ترکیبی که به عنوان ساینده در تهیۀ سنباده به کار می رود، سیلیسیم کربید   2
، حلقه های شش گوشه وجود ندارد. SiO2 SiC برخلاف  )SiO است. در ساختار  )2 بررخیپهریکپازپموارداپمورد )الف(: کوارتز، نمونۀ خالصی از سیلیس 

، هر اتم با چهار اتم دیگر چهار پیوند اش�تراکی تش�کیل داده اس�ت؛ ولی در گرافیت، هر اتم با یک پیوند دوگانه و دو پیوند یگانه، به س�ه اتم  SiC مورد )ب(: در س�اختار 
TiO2 می باش�د. ترکیب های یونی در حالت جامد  دیگر متصل ش�ده اس�ت. مورد )پ(: فرمول ش�یمیایی رنگ دانۀ معدنی س�فید که یک ترکیب یونی است، به صورت 
)SiC در هیچ حالتی رسانای جریان برق نیستند )البته به جز گرافیت(. مورد )ت(: سیلیسیم  ) رسانای جریان برق نیستند. جامدهای کووالانسی مانند سیلیسیم کربید 

و سیلیسیم کربید، هر دو جزء جامدهای کووالانسی هستند و سختی آن ها از الماس کمتر است.

محلول ترکیب های همۀ فلزهای واس�طه، رنگی نیس�تند، برای نمونه ، محلول های نقره نیترات، روی سولفات و … بی رنگ هستند. محلول فلزهای واسطه ای که  18  3
اعداد اکسایش متنوعی دارند، رنگ های متفاوتی دارند در حالی که برخی از فلزهای واسطه تنها یک عدد اکسایش در ترکیب های خود دارند و محلول آن ها فقط به یک رنگ 
دیده می ش�ود. بررخ��یپخ��:یرپگزینهپه:اپگزینۀ )1(: در بلور ترکیب های یون�ی، جاذبۀ بین یون های مثبت و منفی، مانن�د جاذبۀ بین الکترون آزاد و کاتی�ون فلز از نوع جاذبۀ 
 ، CO( )2 الکتروستاتیکی است، اما در ترکیب های یونی، یون ها آزادانه حرکت نمی کنند و ترکیب یونی برخلاف فلزها، در اثر ضربه خرد می شود. گزینۀ )2(: کربن دی اکسید 

CO2 قطبی هستند و در میدان الکتریکی جهت گیری می  کنند. فراوان ترین ترکیب موجود در هوای پاک و خشک است. مولکول های آب برخلاف مولکول های 
⇐ قطبی ⇐ اتم مرکزی دارای الکترون ناپیوندی است  H O

H

 H O⇐ 2 ⇐ آب 

 ⇐  C OO  CO⇐ ⇐2 کربن دی اکسید
اتم مرکزی فاقد الکترون ناپیوندی است.

⇐ ناقطبی
اتم های متصل به اتم مرکزی یکسان هستند.

) است، پس محلول این نمک به رنگ زرد می باشد. )+5 NH برابر  VO4 3 گزینۀ )4(: عدد اکسایش وانادیم در نمک 

NH VO VO V V: ( )−⇒ + − =− ⇒ =+4 3 3 3 2 1 5

یافت می شوند.  19 f d و   ، p  ، s عبارت همۀ گزینه ها درست هستند. بررخیپعب:رتپه:اپعبارت )الف(: عناصر فلزی، در هر چهار دستۀ   4
H بیش�تر اس�ت، پس در این  S از اتم های  ، خصلت نافلزی اتم  H S2 SCO خطی اس�ت. در مولکول  SO2 خمیده و مولکول  H و  S2 عبارت )ب(: مولکول های 
S بیشتر است، پس در هر دو مولکول، اتم  C و  O از اتم های  ، خصلت نافلزی  SCO SO2 و  )S دارای بار جزئی منفی است. در مولکول های  ) مولکول، اتم مرکزی 

−Cl از  NaCl یکس�ان اس�ت و ش�عاع یونی  LiCl و   ، KBr مرکزی دارای بار جزئی مثبت اس�ت. عبارت )پ(: با توجه به اینکه بار الکتریکی یون ها در نمک های 
 » KBr NaCl LiCl< < +K کمتر است، پس مقایسۀ آنتالپی فروپاشی شبکه بلور این سه ترکیب به صورت » +Li بیش�تر و از  +Na از  −Br کمتر و ش�عاع یونی 

kJ باش�د. عبارت )ت(: از نیتینول که آلیاژی از فلزهای تیتانیم و نیکل است، در ساخت  mol. −1787 اس�ت و آنتالپی فروپاش�ی ش�بکۀ بلور سدیم کلرید می تواند برابر 
قاب عینک استفاده می شود. نیتینول، آلیاژی انعطاف پذیر است.

عبارت )ث(: شکل )آ( مربوط به مواد مولکولی و شکل )ب( مربوط به مواد کووالانسی است. همان طور که می دانید تنوع و شمار مواد مولکولی بیشتر از مواد کووالانسی است. 

AlF3 است.  20 AlF3 به یون های گازی سازنده اش برابر آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور  قسمتپاولا گرمای لازم برای فروپاشی یک مول شبکۀ بلور   1
g AlF  KJKJ  mol AlF KJ

 mol AlF  g AlF
?

/
= × × =3

3
3 3

84 195121 5420
1 302 4

KJ است.  mol. −15420 AlF3 برابر  پس آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور 
21/ گرم اتان را محاسبه می کنیم:  68 قسمتپدوما ابتدا گرمای حاصل از سوختن کامل 

 mol C H KJKJ g C H KJ
g C H  mol C H

? /= × × =2 6
2 6

2 6 2 6

1 150021 68 1084
30 1

F تولید شده را به دست می آوریم: g( )− اکنون به کمک آنتالپی فروپاشی محاسبه شده در قسمت قبل، جرم 
 mol AlF  mol F g g F ggF g KJ g F g

KJ  mol AlF  mol F g

( ) ( )
? ( ) / ( )

( )

− −
− −

−
= × × × =3

3

1 3 191084 11 4
5420 1 1

چنانچه بخواهیم محاسبات قسمت دوم را در یک مرحله حل کنیم، خواهیم داشت:

    
  

Ák¹Mï¾Twj ½jIw

·jo¨ ·jo¨

/ − − − −× × × × × × × × × ×→ × → × = × × × = × ×
× × × ×

4
2 2 2 2 121 68 1500 3 19 2168 15 3 19 10 10 2168 15 3 19 10 4 15 19 10 6 19 10

5420 30 542 3 10 10 542 3
  

 ÂºI§±Q Joò ( ) ( ) /
×

− −

×
→ × − × = − × =1 16 20 1 10 120 6 10 11 4   
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28 نوم آ یحیر ت خسا 

توضیحات مؤلف شماره سؤال های دارای نکات درصد قابل قبول برای آزمون

1- تست های شمارشی مانند تست های 3 و 5 که دارای عبارت های محاسباتی هستند، 
را در دور دوم حل کنید.

2- در آزمون های دشوار نیز تست هایی با سطح متوسط مانند تست های 6، 7 و 16 نیز 
وجود دارد. سؤالات را پیدا کرده و در ابتدا حل نمایید. 

17 - 14 - 9 - 6 - 3 - 2 50

عبارت های )الف( و )ت( درست هستند. با توجه به نمودار مقابل که مربوط به غلظت برخی  1  2
آلاینده ها در هوای یک شهر بزرگ است، به بررسی عبارت ها می پردازیم:

O3 در هوای یک ش�هر، به صورت NO2 و   ، NO  عبارت )الف(: مقایس�ۀ حداکثر مقدار آلاینده های 

« است. NO O NO< <3 2 « 

NO را به ازای طی یک  x و  yC H  ، CO عبارت )ب(: با توجه به جدول روبه رو که مقدار آلاینده های 

CO تولید شده، بیشتر از دو برابر  کیلومتر مس�افت توس�ط یک خودرو برحسب گرم نشان می دهد، مقدار 
x است. yC H NO و  مجموع مقدار دو آلایندۀ 

O3 به بیشترین مقدار خود می رسد. ، سپس NO2 و در انتها،  NO عبارت )پ(: در ساعات شبانه روز، ابتدا 

عب�ارت )ت(: ب�ا توجه به نمودار، بیش�ترین نوس�ان غلظت در س�اعات مختلف یک ش�بانه روز، مربوط به 
NO2 است.

فقط عبارت )الف( درست است. بررخیپعب:رتپه:اپ 2  1
عب�ارت )ال�ف(: نم�ودار »انرژی - پیش�رفت واکنش« برای واکنش های گرماگیر به صورت روبه رو اس�ت. ب�ا توجه به این 

∆H آن بزرگ تر است. نمودار، انرژی فعال سازی واکنش از 

 ، aE عبارت )ب(: استفاده از کاتالیزگر سبب کاهش انرژی فعال سازی و افزایش سرعت واکنش می شود ولی ارتباط میان آن ها به صورت خطی نیست و با نصف شدن 

NO2 واکنش می دهد و در پایان دوباره تولید نمی شود، از این رو  سرعت واکنش لزوماً 2 برابر نمی شود. عبارت )پ(: در مبدل های خودروهای دیزلی، آمونیاک با NO و 

آمونیاک کاتالیزگر نیس�ت. عبارت )ت(: گاز هیدروژن در دمای اتاق و در هوا بدون حضور کاتالیزگر نمی س�وزد. عبارت )ث(: کاتالیزگرها با تغییر مس�یر واکنش س�بب 
کاهش انرژی فعال سازی می شوند، اما لزوماً سبب کوتاه تر شدن مسیر انجام واکنش نمی شوند. 

3  1
عبارت های )الف(، )ب( و )ت( درست اند. بررخیپعب:رتپه:ا

 
 mol O kJkJ g O kJ

g O mol O
? /= × × =2

2
2 2

1 39220 122 5
32 2

kJ−392 است؛ بنابراین:  عبارت )الف(: با توجه به اطلاعات سؤال می توان دریافت که آنتالپی واکنش برابر 

عبارت )ب(: با توجه به اطلاعات سؤال می توان انرژی فعال سازی واکنش برگشت را تعیین کرد:
 a a a aH E E E E kJ

y¹¨H»
SÎn Sz¬oM Sz¬oM Sz¬oM( ) ( ) ( ) ( )∆ = − ⇒− = − ⇒ =392 18 410   

عبارت )پ(: سرعت واکنش با مقدار انرژی فعال سازی نسبت معکوس دارد. با توجه به آنکه انرژی فعال سازی واکنش رفت 
کمتر از واکنش برگشت است، پس در شرایط یکسان، سرعت واکنش رفت بیشتر از سرعت واکنش برگشت است.

عبارت )ت(: ابتدا مقدار کاهش در انرژی فعال سازی واکنش برگشت را تعیین می کنیم:

 kJSz¬oM ÁpIwïÏI÷Î ÁroºH yÀI¨ ·HqÃ¶ /= × =3 410 12 3
100

  

kJ/12 کاهش خواهد یافت؛ بنابراین: 3 انرژی فعال سازی واکنش رفت نیز در حضور کاتالیزگر به اندازۀ 
 kJo¬qÃ²IUI¨ n¼ñe nj SÎn y¹¨H» ÁpIwïÏI÷Î ÁroºH / /= − =18 12 3 5 7   

شیمی، راهی به سوی آیندۀ روشن  ترفصل پنجم
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می دانیم که تفاوت انرژی فعال سازی رفت و برگشت در حضور کاتالیزگر با این مقدار در غیاب کاتالیزگر برابر است. از طرفی طبق صورت تست خواهیم داشت: 4  4
aE مربوط به حضور کاتالیزگر است.  اندیس بالای نماد 

a a a a a a a a

a a a

a a

 H E E E E  E E E E
E E E

  
E E

SÎn Sz¬oM SÎn Sz¬oM SÎn Sz¬oM SÎn Sz¬oM

Sz¬oM Sz¬oM SÎn

Sz¬oM Sz¬oM

) ( ) ( ) ( ) ( ) ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )
) / ) /

( ) ( )

′ ′ ′ ′∆ = − = − + + = +
′−

× = =

1 2 364

3 100 11 25 4 0 9

aE را محاسبه می کنیم: SÎn( )′ اکنون با توجه به روابط بالا، 
 a a a a

a a
a a a a

E E E E
E E

E E E E
IM Hn ¾²jI÷¶ ýoö »j

´Ã¹¨ïÂ¶ Íµ] ´À

SÎn Sz¬oM SÎn Sz¬oM

Sz¬oM Sz¬oM

SÎn Sz¬oM SÎn Sz¬oM

( ),( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

′ ′− + =− + ′→ → + = ′ ′+ + = +

1 2 2 364 2364

a aE ESz¬oM Sz¬oM( ) ( ) ( )′⇒ − =182 5

a
a

E kJ
E

Sz¬oM

Sz¬oM

( ),( )
/ ( ) /

( )
→ × = ⇒ 

3 5 182 100 11 25 1617 8

a
a

a

E
E kJ

E
SÎn

SÎn

Sz¬oM

( ),( ) ( )
/ ( ) / /

( )
→ = ⇒ = × =

4 6
0 9 0 9 1617 8 1456

همان طور که می دانید کاتالیزگر انرژی فعال سازی واکنش رفت و برگشت را به یک اندازه کاهش می دهد. از این رو با توجه به معادلۀ )5( می توان نتیجه گرفت:
a a a aE E E E kJSÎn SÎn SÎn SÎn( ) ( ) ( ) ( )′ ′ ′− = ⇒ − = ⇒ =182 1456 182 1274

همان ط�ور که می دانید کاتالیزگر انرژی فعال س�ازی واکنش های رفت و برگش�ت را به یک اندازه کاهش می ده�د. در نتیجه اختلاف مجموع انرژی های 
 x x kJ= ⇒ =2 364 182 فعال سازی در حضور و عدم حضور کاتالیزگر )دادۀ سؤال( دو برابر مقدار این میزان کاهش می یابد؛ پس:  

حال با داشتن مقدار کاهش انرژی فعال سازی، به محاسبۀ انرژی فعال سازی واکنش برگشت در غیاب کاتالیزگر می پردازیم، اما جواب آن را تا انتها ساده نمی کنیم:

 aE kJSz¬oM( ) ( )
/

= × 100182
11 25

  

و در نهایت، آن را در آخرین معادلۀ داده شده در مسئله قرار می دهیم و انرژی فعال سازی واکنش رفت را در حضور کاتالیزگر محاسبه می کنیم:

 a a
a a

a

E E
E kJ E kJ

E
SÎn SÎn

SÎn  SÎn

Sz¬oM

( ) ( )
/ ( ) ( )

( ) /
/

× × ′= ⇒ = ⇒ = = ⇒ = − =
××

9 9 182 1000 9 1456 1456 182 1274
100 10 11 25 10182

11 25

  

Rh است. عبارت )ب(: ابتدا تفاوت  5 عبارت های )ب(، )پ( و )ت( درس�ت هس�تند. بررخ��یپعب:رتپه:ا عبارت )الف(: نماد ش�یمیایی رودیم به صورت   3
NO خارج شده از اگزوز یک خودرو را در حضور یا عدم حضور مبدل کاتالیستی، به ازای طی مسافت یک کیلومتر محاسبه می کنیم: مقدار 

NO g g gnHk£¶ R»IÿU / /= − =1 04 0 04 1  
NO را برای یک خودرو، بعد از طی 30 کیلومتر با وجود مبدل کاتالیستی به دست می آوریم: سپس کاهش تولید 

 g NO  mol NOmol NO km  mol NO
 km g NO

? = × × =
1 130 1
1 30

O2 گرماده است. N2 و  NO به گازهای  x که از نوع سوختن و گرماده هستند، هم چنین واکنش تجزیۀ  yC H CO و  عبارت )پ(: واکنش های حذف 
 ، CO عبارت )ت(: با وجود مبدل های کاتالیس�تی، در گازهای خروجی از اگزوز خودروها در هنگام روش�ن و گرم ش�دن خودرو )به ویژه در روزهای سرد زمستان(، گازهای 
NO زیادی مشاهده می شود؛ زیرا در دمای پایین، کارآیی مبدل کاتالیستی کاهش می یابد و واکنش ها در آن دما به خوبی و با سرعت مناسب انجام نمی شوند. x و  yC H

6  1
 a aH E E kJSÎn Sz¬oM( ) ( )∆ = − = − =−334 900 566 CO2 را تعیین می کنیم:   ابتدا آنتالپی واکنش تبدیل CO به 

CO2 تبدیل می شود؛ بنابراین می توان نوشت: )g  گاز CO در مبدل کاتالیستی به  / ) /−6 0 61 5 39 با توجه به داده های جدول، به ازای هر کیلومتر پیمایش خودرو 

 g CO  mol CO kJkJ km kJ
 km g CO mol CO

/
? /= × × × =

5 39 1 56628 1525 37
1 28 2

  

جدول زیر مقدار آلاینده ها را در حضور و غیاب یک مبدل کاتالیستی نشان می دهد. اگر فرض کنیم که در یک شهر 8 میلیون رودرو در روز 
NO حذف ش��ده توسط مبدل با مقدار  km45 مس��افت را طی می کند، در نتیجۀ واکنش همۀ گاز  تردد می کنند و هر رودرو به طور میانگین 

N O  g mol( , : . )−= = 114 16 STP تولید می شود؟   کافی از گاز اکسیژن، روزانه چند مترمرعب گاز قهوه ای رنگ در شرایط 
64800 )1

 806400 )2
286800 )3
268800 )4

NO فرمولپشیمی:ییپآلاینده

مقدارآلاینده برحسب گرم
 به ازای طی یک کیلومتر

1/04در غیاب قطعه

0/04در حضور قطعه

گزینۀ )4(

34 
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، در دمای ثابت، بخشی از یون کلسیم  7 Ca s Fe aq Ca aq Fe s( ) ( ) ( ) ( )+ ++ +

2 2 Zn به محلول تعادل  PO( ( ) )3 4 2 با افزودن مقداری روی فسفات   3

، مقداری  Ca ، تعادل در جهت رفت جابه جا شده و با مصرف مقداری  Ca aq( )+2 با یون فسفات رسوب تشکیل می دهد و از محلول خارج می شود. با کاهش غلظت یون 
Fe تولید می شود، با توجه به این که جرم مولی Fe بیشتر از Ca است طی این فرایند بر مجموع جرم مواد جامد موجود در تعادل افزوده می شود.

)K یک واکنش تعادلی فقط به دما بس�تگی دارد. گزینۀ )2(: در دمای ثابت، غلظت مواد جامد و مایع خالص ثابت  ) بررخ��یپخ��:یرپگزینهپه:اپگزینۀ )1(: ثابت تعادل 
Ca تغییر نمی کند. گزینۀ )4(: آهن یک مادۀ جامد است و در دمای ثابت،  s( ) است و به مقدار آن ها وابسته نیست. از این رو با جابه جایی تعادل در دمای ثابت، غلظت 

Fe از سامانه، تعادل به هم نمی خورد. s( ) غلظت آن به مقدارش وابسته نیست؛ پس با خارج نمودن مقداری 

H به 1/5  8 O2 CO و  H وارد ظرف واکنش ش�ده و پ�س از برقراری تعادل، مقدار مول هر یک از گازهای  O2 CO و  در ابت�دا، فق�ط مول های برابری از   2
H2 صفر و ضرایب اس�توکیومتری آن ها  CO2 و  CO2 به یک مول افزایش یافته اس�ت. )توضیح: زیرا مقدار اولیۀ  H2 و  مول کاهش و مقدار مول هر یک از گازهای 

با یکدیگر برابر است.( با توجه به این که ضریب استوکیومتری گونه ها یکسان و برابر یک است، مقدار عددی ثابت تعادل واکنش را محاسبه می کنیم: 

CO g H O g CO g H g( ) ( ) ( ) ( )+ +2 2 2                                                     
CO H

K
CO H O
[ ][ ]

[ ][ ] / /
×= = =
×

2 2

2

1 1 4
1 5 1 5 9

y در نظر می گیریم و جدول تغییر مول را رسم می کنیم. در ادامه مقدار مول بخار آب اضافه شده را 

با اضافه نمودن بخار آب به سامانه تعادلی، تعادل به سمت راست جابه جا می شود.
CO2 در تعادل جدید نس�بت به  از آنج�ا که با اف�زودن بخار آب، تعداد مول های 

x برابر 0/6 مول اس�ت. با توجه به  تع�ادل اولی�ه 0/6 افزایش یافت�ه؛ پس مق�دار 
توضیحات ارائه ش�ده و این که حجم ظرف یک لیتر اس�ت، ب�ه کمک ثابت تعادل، 

y را محاسبه می کنیم: مقدار 

CO x mol L CO H x mol L[ ] / / / / . [ ] [ ] / / .− −= − = − = = = + = + =1 1
2 21 5 1 5 0 6 0 9 1 1 0 6 1 6  

H O y x y y mol L[ ] / / / ( / ) . −= + − = + − = + 1
2 1 5 1 5 0 6 0 9                             

CO H
K y  mol

CO H O y
[ ][ ] / / /
[ ][ ] / ( / )

×= ⇒ = ⇒ =
+

2 2

2

4 1 6 1 6 5 5
9 0 9 0 9

عبارت های )پ( و )ت( درس�ت هس�تند. بررخیپعب:رتپه:اپعبارت )الف(: در یک سامانۀ تعادلی، با کاهش فشار، غلظت گونه های گازی موجود در تعادل  9  4
کاهش می یابد و با کاهش غلظت گونه های گازی، تعداد برخوردها و در نتیجه سرعت واکنش های رفت و برگشت کاهش می یابد.

 کاهش سرعت واکنش های رفت و برگشت بر اثر کاهش فشار سامانه، در دمای ثابت، ارتباطی با جابه جایی تعادل ندارد و به کاهش غلظت گونه ها وابسته است.
عب�ارت )ب(: ب�ا کاهش حجم در یک س�امانۀ تعادلی، غلظت گونه های گازی موجود در تعادل افزایش می یابد و ب�ا افزایش غلظت گونه های گازی، تعداد برخوردها و در 

نتیجه سرعت واکنش های رفت و برگشت افزایش می یابد.

 افزایش سرعت واکنش های رفت و برگشت بر اثر کاهش حجم سامانه، در دمای ثابت، ارتباطی به جابه جایی تعادل ندارد و به افزایش غلظت گونه ها وابسته است.
)I را در جهت برگش�ت )تولید  ) عبارت )پ(: با افزایش فش�ار در یک س�امانۀ تعادلی، تعادل به س�مت تعداد مول گازی کمتر جابه جا می ش�ود. افزایش فش�ار، تعادل 
، تعادل به س�مت تعداد مول گاز  II( ) )II را در جهت رفت )تولید فراورده( جابه جا می کند. عبارت )ت(: با افزایش حجم در س�امانۀ تعادلی  ) واکنش دهنده( و تعادل 
بیش�تر، یعنی به س�مت چپ جابه جا می ش�ود. در س�امانه های تعادلی، افزایش حجم باعث کاهش غلظت گونه های گازی و در نتیجه کاهش س�رعت واکنش های رفت و 

برگشت می شود.

Q س�مت  10 n اس�ت. همچنین به دلیل این که در واکنش های تعادلی،  m> با کاهش حجم، تعادل به س�مت تعداد مول گازی کمتر جابه جا می ش�ود، پس   2
Q س�مت واکنش دهنده ها بوده و در نتیجه، واکنش در جهت رفت، گرماگیر و در جهت برگش�ت، گرماده اس�ت. در اثر کاهش  تعداد مول گازی کمتر قرار می گیرد، پس 
)K افزایش می یابد. در  ) دما، س�رعت واکنش های رفت و برگش�ت، هر دو، کاهش می یابند. به علت گرماگیر بودن واکنش رفت، در اثر افزایش دما، مقدار ثابت تعادل 

واکنش های گرماگیر، محتوای انرژی قلۀ نمودار »انرژی-پیشرفت واکنش« به محتوای انرژی فراورده ها نزدیک تر است.

Q در س�متی از معادله قرار می گیرد که تعداد مول گازی کمتری وجود دارد، از این رو  11 بررخ��یپ رخ��شپه:اپپرسش )الف(: در واکنش های تعادلی، علامت   1
CH4 و خارج  واکنش صورت تس�ت در جهت رفت گرماگیر اس�ت، در نتیجه، با کاهش دما، تعادل در جهت برگش�ت جابه جا می ش�ود. کاهش فش�ار، افزودن مقداری 

CO از س�امانۀ تعادلی، تعادل را در جهت رفت جابه جا می کند، ولی کاهش حجم ظرف، واکنش را در جهت برگش�ت جابه جا می کند. )پاس�خ پرس�ش  کردن مقداری از 
+H در تعادل می شوند  )الف( در گزینه های )1(، )2( و )4( به درستی ارائه شده است.( پرسش )ب(: با افزودن موادی که خاصیت اسیدی دارند و باعث افزایش غلظت 
CH به س�امانۀ تعادلی، تعادل در جهت برگش�ت جابه جا می ش�ود. هم چنین با افزودن موادی که خاصیت بازی دارند و باعث  COO−

3 و افزودن نمک های حاوی یون 

+H در تع�ادل می ش�وند، تع�ادل در جه�ت رف�ت جابه ج�ا می ش�ود. )پاس�خ پرس�ش )ب( در گزینه ه�ای )1( و )2( ب�ه درس�تی ارائه ش�ده اس�ت.(  کاه�ش غلظ�ت 

CO g H O g CO g   H g    ( ) ( ) ( ) ( )+ +2 2 2

11y/ +1 5/1 مول اولیه5

x+x+x−x−تغییر مول

x+1x+1y x/ + −1 5x/ −1 مول تعادلی )جدید(5
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Q در سمت راست )فراورده ها( قرار دارد و واکنش  Q در س�متی از معادله قرار دارد که تعداد مول گازی کمتری وجود دارد، پس  پرس�ش )پ(: در س�امانه های تعادلی، 
O2 افزایش یافته، پس تغییر اعمال شده، افزایش دما است. SO2 و  SO3 کاهش و غلظت گازهای  در جهت رفت گرماده است. با توجه به این که در نمودار، غلظت 

Q در س�مت واکنش دهنده ها قرار دارد،  ، تعداد مول گازی فراورده ها بیش�تر از واکنش دهنده ها اس�ت، پس علامت  A g B g C g( ) ( ) ( )+2 4 پرس�ش )ت(: در واکنش 
 ، C g( ) بنابراین برای این که جابه جایی در جهت تولید گرما باشد، تعادل باید در جهت برگشت جابه جا شود. با افزایش فشار، تعادل در جهت برگشت و با خارج کردن مقداری 

A و افزایش حجم ظرف، تعادل در جهت رفت و مصرف گرما جابه جا می شود. )پاسخ پرسش )ت( فقط در گزینۀ )2( به درستی ارائه شده است.( g( ) افزودن مقداری 

Q در س�مت تعداد مول گازی کمتر قرار می گیرد.  12 با توجه به نمودار، تغییر اعمال ش�ده، تعادل را در جهت رفت جابه جا کرده اس�ت. در واکنش های تعادلی،   2
 A Q در سمت فراورده ها قرار گرفته و واکنش گرماده است. کاهش دما، این تعادل را در جهت رفت جابه جا می کند. همچنین اضافه کردن مقداری  پس در این واکنش، 
باعث می ش�ود تا تعادل در جهت مصرف آن )یعنی در جهت رفت( جابه جا ش�ود. بررخ��یپخ:یرپگزینهپه:اپگزینۀ )1(: کاهش حجم ظرف )افزایش فشار(، موجب افزایش 
C و  B را کاهش و مقدار  A و  C در لحظۀ اول می شود، سپس جابه جایی تعادل در جهت تعداد مول گازی کمتر )در جهت رفت( مقدار  B و   ، A غلظت هر سه مادۀ 
D را افزایش می دهد؛ اما نمی تواند افزایش غلظت اولیه حاصل از کاهش حجم ظرف را جبران کند. گزینۀ )3(: افزایش حجم ظرف )کاهش فشار(، موجب کاهش غلظت 
A و  D را کاهش و مقدار  C و  C در لحظۀ اول می ش�ود. س�پس جابه جایی تعادل در جهت تعداد مول گازی بیش�تر )در جهت برگشت(، مقدار  B و   ، A هر س�ه مادۀ 
B را افزایش می دهد، اما نمی تواند کاهش غلظت اولیۀ حاصل از افزایش حجم ظرف را جبران کند. هم چنین این واکنش گرماده است و با افزایش دما، در جهت برگشت 

، واکنش را در جهت رفت جابه جا می کند؛ اما افزایش دما موجب پیشرفت واکنش در جهت برگشت می شود. A جابه جا می شود. گزینۀ )4(: اضافه کردن مقداری 

NO2 در ظرف های )3( و )4( ثابت است، پس واکنش در این دو ظرف  13 N و  O2 4 بررخیپ رخشپه:اپپرسش )الف(: با توجه به این که تعداد مولکول های   4

N O g NO g( ) ( )2 4 22 n را محاسبه می کنیم:   n مول در نظر می گیریم و  به تعادل رسیده است. پرسش )ب(: هر ذره را 
n

NO
K n

N O n

( )[ ] / /
[ ] ( )

/

×

= ⇒ = ⇒ =
×

22
2

2 4

5
1 1 5 0 03

18 9
1 5

پس باید هر ذره را معادل 0/03 مول در نظر گرفت.  

Q در س�مت چپ معادله قرار دارد و واکنش  ، تعداد مول گازی در س�مت چپ معادله کمتر اس�ت، پس علامت  N O g NO g( ) ( )2 4 22 پرس�ش )پ(: در تعادل 

NO2 ش�ده و ش�دت رنگ قهوه ای مخلوط افزایش می یابد. افزایش فش�ار نیز اگر چه س�بب  گرماگیر اس�ت، از این رو، افزایش دما س�بب جابه جایی تعادل در جهت تولید 

 NO2 جابه جایی تعادل در جهت برگشت )تعداد مول گازی کمتر( می شود، ولی نمی تواند افزایش غلظت NO2 ناشی از افزایش فشار را به طور کامل جبران کند، پس غلظت 

NO2 باعث کاهش ش�دت رنگ مخلوط تعادلی می شود؛ زیرا تعادل  در تعادل جدید از تعادل اولیه بیش�تر ش�ده و ش�دت رنگ مخلوط افزایش می یابد. کاهش غلظت 

 نمی توان�د اث�ر آن را ب�ه ط�ور کام�ل جب�ران کن�د. کاتالیزگ�ر نی�ز نمی تواند س�بب جابه جای�ی تعادل ش�ود و فقط می تواند س�رعت رس�یدن ب�ه تع�ادل را افزایش دهد.
پرسش )ت(: با کاهش حجم ظرف )افزایش فشار(، تعادل در جهت تعداد مول گازی کمتر )واکنش دهنده ها( جابه جا می شود. با جابه جایی تعادل در جهت برگشت، گرما 
NO2 را به طور کامل جبران کند،  NO2 افزایش می یابد، ولی تعادل نمی تواند افزایش غلظت  تولید می شود؛ زیرا واکنش گرماگیر است. با کاهش حجم ظرف، غلظت 

پس شدت رنگ قهوه ای مخلوط افزایش می یابد. توجه داشته باشید که تنها عاملی که می تواند سبب تغییر مقدار عددی ثابت تعادل شود، تغییر دما است.

14  n nC H OH+2 1 فقط عبارت )ت( نادرست است. بررخیپعب:رتپه:اپعبارت )الف(: از واکنش آلکن با آب در حضور اسید، الکل یک عاملی با فرمول کلی   1

C تولید شده است. از واکنش اتن با هیدروژن کلرید،  H( )2 4 C است و از اتن  H OH( )2 5 تولید می ش�ود. چنان چه الکل حاصل، 6 اتم هیدروژن داش�ته باش�د، اتانول 

CH است. این آمین از متانول با فرمول شیمیایی  NH3 2 کلرو اتان تولید می ش�ود که به عنوان افش�انۀ بی حس کننده موضعی کاربرد دارد. عبارت )ب(: ساده ترین آمین 

CH OH C C( ) ( )⇒ + + − = ⇒ =−3 4 1 1 2 0 2 ) است.   )−2 CH ساخته می شود. عدد اکسایش کربن در این ترکیب برابر  OH3

، پروپانول اس�ت. در اثر اکس�ایش پروپانول، پروپانال با فرمول  III( ) ، 9 اتم وجود دارد و الکل موجود در واکنش  C H( )3 6 عب�ارت )پ(: در ه�ر واح�د فرمولی پروپن 

C تولید می شود. در هر واحد فرمولی پروپانال، 10 اتم وجود دارد. H O3 6 شیمیایی 

عبارت )ت(: الکل سازندۀ متیل پروپانوات، متانول است.

  
CH را نمی توان از واکنش آلکن با آب تهیه کرد. OH( )3 متانول 
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CH و فرمول مولکولی دی اسید سازندۀ  15 OH( )2 2  ، A B به ترتیب پلی اس�تر و پلی آمید هس�تند. فرمول مولکولی دی الکل س�ازندۀ پلیمر A و  پلیمرهای   2

B برابر 10 است. A و دی اسید پلیمر  C است و مجموع شمار اتم های هیدروژن دی الکل سازندۀ پلیمر  H COOH( )2 4 2  ، B پلیمر 

 

 

ساختار ترفتالیک اسید به صورت روبه رو است: 16  3

ابتدا معادلۀ واکنش را موازنه می کنیم. به این منظور، ابتدا میزان اکسایش و کاهش اتم های هر یک از واکنش دهنده ها را محاسبه می کنیم، سپس تغییر عدد  17  1
اکسایش گونۀ اکسنده را به عنوان ضریب مادۀ کاهنده و تغییر عدد اکسایش گونۀ کاهنده را به عنوان ضریب مادۀ اکسنده قرار می دهیم:

C H KMnO H O C H O MnO KOH+ + → + +2 4 4 2 2 6 2 23 2

در انتها، دیگر گونه ها را موازنه می کنیم:
C H KMnO H O C H O MnO KOH+ + → + +2 4 4 2 2 6 2 23 2 4 3 2 2  

اکنون که معادله را موازنه کردیم، به کمک اطلاعات مسئله، بازده درصدی واکنش را محاسبه می کنیم:
روشپاولپ)ضریبپتبدیل(ا



mol C H O g C H O  mL C H O mol C H RLC H O L C H mL C H O R
L C H mol C H  mol C H O  g C H O

y¹¨H» ½jpIM

 

 

? / /
/ /
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روشپدومپ)تن:خب(ا
gR RSTP  C H  C H O  

mL R
ÂÎo~¶ oTÃ² ÁkÃ²¼U ÍÄI¶ oTÃ²ïÂ±Ã¶ Â²I«a
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( ) /( )
/ /

/ /

× ××
×= ⇒ = ⇒ =

× × × ×

2 4 2 6 2 17 92
6 3 1100 100 37 5
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%   

    
  

Ák¹Mï¾Twj ·jo¨ ½jIw » ·jp ¸ÃµhU       

.joÃ¬ nHo¤ 1800 jkø ,1792 ÁI] ¾M

/ / ?
/

− − − −

− −
× × × × × × × × × × × × × ×= → × → ×
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1 1 2 1 1 2

2 2
100 2

6 3 1 3 22 4 100 6 31 3 224 10 10 10 6 3 31 224 10 10 10
17 92 3 62 1792 3 62 1800 3 6210 10

 

      
   

ÂºI§±Q ´Ãv£U

/

/ /× −= = → = − =
× ×

112 40 2 67
100 224 112 120 8 40 2 67 37 33
100 3 2 3 3

پاسخ نزدیک به عدد 37/33 است. )پاسخ: 37/5(  

−OH تولید شده را محاسبه کرده و با تقسیم نمودن آن بر حجم  KOH و یون  برای حل قسمت دوم تست، ابتدا با استفاده از حجم و چگالی اتیلن گلیکول، مقدار مول 

−OH را به دست می آوریم. سپس pH محلول را محاسبه می کنیم: محلول ، غلظت یون 
 g C H O  mol C H O mol KOH  mol OHmol OH mL C H O mol OH

 mL C H O g C H O mol C H O  mol KOH
/

? /
−− −= × × × × =2 6 2 2 6 2

2 6 2
2 6 2 2 6 2 2 6 2

3 1 1 2 16 0 2
1 62 3 1

 

n mol molOH mol L
V L L

pOH OH
pH p OH

( ) /[ ] / .
( )

log[ ] log( ) log log ( / ) /

/ /

− − −

− −

= = = ×

=− =− × = − = − = − =
= − = − =

2 1

3

0 2 2 5 10
8

25 10 3 25 3 2 5 3 2 0 7 1 6
14 14 1 6 12 4

C C

O

OHHO

O

4 1 3� � �
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معادلۀ موازنه شدۀ تهیۀ متانول از گازهای کربن مونوکسید و هیدروژن به صورت زیر است:  18  2
C

   atm
CO g H g CH OH go¬qÃ²IUI¨/( ) ( ) ( )

−
+ →

0350
2 330 502 بررخیپگزینهپه:یپن:درختاپپ

) کاهش و عدد اکس�ایش اتم های  )−2 ) به  )+2 C0350 اس�ت. گزینۀ )3(: در این واکنش عدد اکس�ایش کربن از  گزینۀ )1(: دمای بهینه برای انجام این واکنش 
) افزایش می یابد. پس در این واکنش مولکول های کربن مونوکسید، کاهش و مولکول های هیدروژن، اکسایش می یابند. )+1 هیدروژن از صفر به 

گزینۀ )4(: 

عبارت های )پ(، )ت( و )ث( درست هستند. 19  2

C C

O

OHHO

O

H O CH
3

� C

O

C

O

OO CH H O
3 2

2�CH O H
3

� H C
3

بررخیپعب:رتپه:ا
عبارت )الف(: فرمول نقطه- خط این استر به صورت مقابل است: 

عب�ارت )ب(: در مولکول اس�تر م�ورد نظر، 10 اتم هیدروژن و 4 اتم اکس�یژن 
O در این مولکول برابر 2/5 است. H به  وجود دارد، پس نسبت اتم های 

H تولید می ش�ود. پس  O2 عبارت )پ(: طی واکنش تولید دی اس�تر، 2 مول 
تفاوت جرم استر و مجموع جرم مولی واکنش دهنده ها، برابر با 36 گرم است.

عب�ارت )ت(: همان ط�ور که مش�اهده می کنید، در این ترکی�ب، اتم های کربن 
دارای چهار عدد اکس�ایش متفاوت هستند. در س�اختار روبه رو، عدد اکسایش 

سایر اتم های کربن که تعیین نشده، همانند دیگر اتم های کربن است.
 C H O  O CO H O+ → +10 10 4 2 2 22 21 20 10 عبارت )ث(: معادلۀ موازنه شدۀ واکنش سوختن دی استر به صورت روبه رو است:  

 mol C H O  mol O  LO
L O g C H O L O

g C H O mol C H O  molO
/

? / /= × × × =10 10 4 2 2
2 10 10 4 2

10 10 4 10 10 4 2

1 21 22 4
48 5 58 8

194 2 1

CH است که به عنوان ضد یخ در رادیاتور خودروها نیز استفاده می شود. بررخیپخ:یرپگزینهپه:ا 20 OHCH OH( )2 2 الکل سازندۀ پلی اتیلن ترفتالات، اتیلن گلیکول   1
گزینۀ )2(: به کارگیری فناوری و تبدیل مواد خام به مواد فراوری شده، سود بیشتری از خام فروشی مواد شیمیایی دارد، از این رو سبب رشد و بهره وری اقتصادی یک کشور می شود.

گزین�ۀ )3(: تنه�ا در صورت�ی که دو اتم هیدروژن حلقه بنزن که به فاصل�ۀ دو کربن از یکدیگر قرار 
دارند را با دو گروه متیل جایگزین کنیم، پارازایلن ایجاد می شود.

C و فرمول شیمیایی کلروفرم به صورت  H Cl2 5 گزینۀ )4(: فرمول شیمیایی کلرو اتان به صورت 
CHCl3 است. کلرو اتان دو اتم کلر، کمتر و چهار اتم هیدروژن، بیشتر از کلروفرم دارد.

C

H

C

C C

CC

H

HH

C

O

O C H

HH

HH

C

O

OCH

4 5 1� � �
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33 نوم آ یحیر ت خسا 

توضیحات مؤلف شماره سؤال های دورۀ نکات درصد قابل قبول برای آزمون

1- در تس�ت های لوش�اتلیه، مانند تس�ت14، به حالت فیزیکی مواد ش�رکت کننده در 
واکنش توجه کنید.

2- تس�ت 18 بسیار وقت گیر و دشوار اس�ت. پاسخ این تست را پس از آزمون با دقت 
مطالعه کنید.

3- تست 19 مسئله ای ترکیبی از فصل 1و4 شیمی 12 است. این تست وقت گیر است 
و بهتر است دور دوم حل شود.

19 - 15 - 14 - 10 - 8 - 5 - 4 50

برای استخراج 94/35 گرم آلومینیم اکسید، به حداقل 250 گرم از نمونۀ خاک رس نیاز است. 1  2
g g g Al O g 

g Al O
tn ¥Ii

tn ¥Ii tn ¥Ii? /
/

= × =2 3
2 3

10094 35 250
37 74

بررخیپخ:یرپگزینهپه:ا
g SiO

gSiO g g SiO
 g 

tn¥Ii

tn¥Ii

/
? /= × =2

2 2
46 2

60 27 72
100

گزینۀ )1(: 

Au در حالت مذاب )مایع( رسانای جریان برق هستند. آب نیز به  MgO و جامدهای فلزی مانند  Fe و  O2 3  ، Na O2  ، Al O2 3 گزینۀ )3(: جامدهای یونی مانند 

(، اندکی رسانایی الکتریکی دارد. حاصل جمع درصد جرمی این مواد برابر 53/8 است. H O2 −OH در خود )حاصل خودیونش مولکول های +H و  دلیل داشتن یون های 

( / / / / / / / )+ + + + + =37 74 13 32 1 24 0 96 0 44 0 1 53 8   

g H O
g H O  g g H O

 g 
¾Ã²»H tn ¥Ii

tn ¥Ii

/
? /= × =2

2 2
13 32

50 6 66
100

گزینۀ )4(: ابتدا مقدار آب موجود در 50 گرم خاک رس را حساب می کنیم: 

پس از حرارت دادن نمونۀ 50 گرمی خاک رس، 6 گرم از جرم آب موجود در آن کاسته شده و از جرم کل نمونۀ خاک نیز 6 گرم کاسته می شود؛ پس خواهیم داشت:
جرم آب در نمونۀ خاک پس از حرارت g/ /= − =6 66 6 0 66

جرم کل نمونۀ خاک پس از حرارت g H O % kÄk] %
/ /= − = = × =2

0 6650 6 44 100 1 5
44

عبارت های )ب(، )پ( و )ث( درس�ت هس�تند. بررخیپعب:رتپه:اپعبارت )الف(: عناصر اصلی سازندۀ کوارتز و ماسه، سیلیسیم و اکسیژن هستند. کوارتز  2  3
از جمله نمونه های خالص و ماس�ه از جمله نمونه های ناخالص س�یلیس اس�ت. کوارتز برخلاف ماسه، شفاف و بلوری می باشد. عبارت )ب(: فراوان ترین اکسید در پوستۀ 
، به ازای هر 2000  SiO2 n4 پیوند اشتراکی وجود دارد. پس در ساختار  n2 اتم اکسیژن و  SiO2 است. در این ترکیب به ازای هر n اتم سیلیسیم،  جامد کرۀ زمین، 

پیوند اشتراکی، 1000 اتم اکسیژن وجود دارد. عبارت )پ(: مقایسۀ میانگین آنتالپی پیوندها در الماس  ، سیلیسیم کربید  و سیلیسیم  
« اس�ت. از آنجا که س�اختار بلوری الماس، سیلیس�یم کربید و سیلیسیم یکسان است، پس می توان پی برد که نقطۀ ذوب  C Si� C Si�C Si« به صورت
< الماس« اس�ت. < سیلیس�یم کربید  ای�ن جامده�ا ب�ا آنتالپ�ی پیون�د آن ه�ا رابطۀ مس�تقیم دارد. مقایس�ۀ نقطۀ ذوب س�ه جامد کووالانس�ی ب�ه صورت »سیلیس�یم
 SiO2 )SiO یافت می شود. از این رو سیلیسیم مورد نیاز برای ساخت قطعات سخت افزارها را از واکنش  )2 عبارت )ت(: در طبیعت، سیلیسیم، اغلب به صورت اکسید 

با کربن تهیه می کنند. پس تهیۀ سیلیسیم از طبیعت، به صورت غیرمستقیم و مطابق واکنش زیر است.
:واکنش تهیۀ سیلیسیم در صنعت SiO s C s Si l CO g( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 2 2  

عبارت )ث(: همان طور که می دانید آنتالپی سوختن الماس از گرافیت بیشتر است که با توجه به اینکه این دو ماده آلوتروپ های کربن هستند، این تفاوت را تنها می توان 
به نحوۀ اتصال اتم های کربن در الماس و گرافیت نسبت داد.

)Si از گروه 14 جدول دوره ای، عنصرهای اصلی سازندۀ جامدهای کووالانسی هستند  3 )14 )C و سیلیسیم  )6 در میان 36 عنصر نخست جدول دوره ای، کربن   1

)O و … از گروه های 15، 16 و 17 جدول دوره ای، سازندۀ اصلی ترکیب های مولکولی می باشند. بررخیپخ:یرپگزینهپه:ا )8 ، اکسیژن  N( )7 و عنصرهایی مانند نیتروژن 

گزینه های )2( و )3(: مولکول ها، واحدهای س�ازندۀ مواد مولکولی هس�تند. رفتار فیزیکی این مواد، مانند آنتالپی تبخیر و نقطۀ جوش، به نوع و قدرت نیروهای بین مولکولی و 
رفتار شیمیایی آن ها به طور عمده به پیوندهای اشتراکی )جفت الکترون های پیوندی( و جفت الکترون های ناپیوندی موجود در مولکول وابسته است. گزینۀ )4(: گونه های گلوکز، 
استون و کربن دی اکسید، همگی جزء مواد مولکولی هستند. این مواد از واحدهایی مجزا )مولکول ( که شامل دو یا چند اتم که با پیوند اشتراکی به یک دیگر متصل شده اند، 

تشکیل شده اند.
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بررخیپ رخشپه:ا 4  1
G تشکیل شده است، DJ آنتالپی فروپاشی شبکه  −2 +Z و  Z که از یون های  G2 J تشکیل شده و  −2 D و  +2 پرسش )الف(: در میان دو ترکیب DJ که از یون های 

O8 هستند و  H1 و  Z اس�ت. پرس�ش )ب(: A و J به ترتیب  G2 و در نتیجه نقطۀ ذوب بالاتری دارد؛ زیرا چگالی بار س�طحی یون های س�ازندۀ ترکیب DJ بیش�تر از 

 Br35 Se34 و   ، C6 H نس�بت به ترکیبات مولکول�ی که A با عناصر G ،E و M ک�ه به ترتیب عناصر  O2 ( اس�ت.  H O2 A )همان  J2 ترکی�ب حاص�ل از آن ها 
هس�تند، تش�کیل می دهد، نیروی بین مولکولی قوی تری دارد؛ زیرا برخلاف آن ها، میان مولکول های آن پیوند هیدروژنی وجود دارد. پرس�ش )پ(: ترکیب مولکولی حاصل 
JM2 اس�ت و J اتم مرکزی می باش�د. خصلت نافلزی J از M بیش�تر اس�ت؛ بنابراین در ترکیب حاصل از دو عنصر M و J، احتمال حضور  از عناصر M و J به صورت 

الکترون های پیوندی در اطراف اتم مرکزی )J( بیشتر است.

با توجه به گونه های داده شده، کلمات کدام گزینه برای ترمیل کردن هر سه عبارت مناسب است؟

NH  BeCl  NO  BCl  CH F  CN  SO Cl− −− − − − − −3 2 3 3 3 2 2

الف( در بین گونه های داده شده، اتم های ……… گونه را می توان روی یک صفحه جای داد.
ب( در ……… گونه، گشتاور دوقطبی برابر با صفر است.

پ( در ……… گونه، احتمال حضور الرترون های پیوندی اطراف اتمی با عدد اتمی کمتر بیشتر است.
2 - 2 - 5 )4  1 - 2 - 4 )3  2 - 3 - 5 )2  1 - 3 - 4 )1

در هر گروه از جدول دوره ای، از بالا به پایین، با افزایش عدد اتمی، ش�عاع یونی افزایش می یابد. پس نمودار )3( را نمی توان به ش�عاع یون های پایدار گروه  5  2
13 جدول دوره ای نسبت داد. بررخیپخ:یرپگزینهپه:اپگزینۀ )1(: در یک گروه از بالا به پایین، شعاع اتم ها افزایش و در یک دوره از چپ به راست، شعاع اتم ها کاهش 
 می یاب�د. پ�س اگ�ر نمودار )1( مربوط به ش�عاع عناصر گروه یک جدول دوره ای باش�د، نمودار )2( می تواند متعلق به ش�عاع اتمی عناصر گروه دو جدول دوره ای باش�د. 
 ، D H2 در دمای اتاق به آرامی واکنش می دهد، عنصر  )Cl باشد که با گاز  )2 ، کلر  A گزینۀ )3(: اگر نمودار )1( مربوط به عناصر گروه 17 جدول دوره ای باشد و عنصر 
، عنصر سیلیسیم )فراوان ترین عنصر پس از اکسیژن در پوستۀ جامد(  B C0400 با گاز هیدروژن واکنش می دهد. گزینۀ )4(: اگر  )I است که در دمای بالاتر از  )2 ید 

باشد، C عنصر قلع است که فلز بوده و خاصیت چکش خواری دارد.

B بیشتر است، می توان نتیجه  6 S2 A از  S2 B بوده و آنتالپی فروپاشی شبکۀ  S2 A و  S2 با توجه به این که فرمول سولفیدهای A و B به ترتیب به صورت   4
K و همچنین  D3 K و  C2 گرفت که A و B دو فلز از گروه اول جدول دوره ای هستند و عنصر B پایین تر از عنصر A قرار دارد. همچنین با توجه به فرمول های شیمیایی 
)O هس�تند. )در تس�ت گفته ش�ده که  )8 )N و اکس�یژن  )7 ، می توان نتیجه گرفت که عنصرهای D و C به ترتیب  K D3 K از  C2 کمتر بودن آنتالپی فروپاش�ی 
عنصرهای C و D دو عنصر از دورۀ دوم جدول هستند.( بررخیپگزینهپه:اپگزینۀ )1(: آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور ترکیب های یونی، با بار یون ها رابطۀ مستقیم و با شعاع 
آن ها رابطۀ معکوس دارد. پس بیش�ترین آنتالپی فروپاش�ی ش�بکه، بین ترکیب های تشکیل شده از این چهار عنصر، مربوط به ترکیب دارای دو عنصر »A و D« است؛ زیرا 
C می باشد. از طرفی کمترین آنتالپی فروپاشی شبکه مربوط به ترکیب دارای دو عنصر  −2 D بیشتر از  −3 +B دارد و بار الکتریکی  +A شعاع یونی کمتری نسبت به 

D می باشد. گزینۀ )2(: در گروه های فلزی، از بالا به پایین، با  −3 C کمتر از  −2 +A دارد و بار الکتریکی  +B شعاع یونی بیشتری نسبت به  « است؛ زیرا  C B و  «
افزایش عدد اتمی، واکنش پذیری فلزات افزایش می یابد و ش�رایط نگهداری آن ها دش�وارتر می ش�ود. از آنجا که فلز B در دورۀ پایین تری نس�بت به فلز A قرار دارد، پس 
D به آرایش  −3 C و  −2 واکنش پذیری فلز B بیشتر از فلز A بوده و شرایط نگه داری آن  دشوارتر است. گزینۀ )3(: هر دو عنصر C و D به ترتیب با تشکیل یون های 
)Ne می رسند. در آنیون های هم الکترون، با افزایش عدد اتمی، چگالی بار یون کاهش می یابد. پس یون حاصل از عنصر D بیشترین چگالی  )10 الکترونی گاز نجیب نئون 

، اتم سدیم  A C باشد، پس  −2 +A مشابه آرایش الکترونی  )Ne است. اگر آرایش الکترونی  )10 C مشابه آرایش الکترونی نئون  −2 بار را دارد. گزینۀ )4(: آرایش الکترونی یون 

Na+11 است، می توان نتیجه گرفت  Li+3 کمتر از شعاع یونی Na+11 برابر اس�ت و ش�عاع یونی  Li+3 با بار الکتریکی  )Na اس�ت. از آن  جا که بار الکتریکی  )11

+Na می باشد. +Li بیشتر از  که نسبت بار به شعاع یون 

هر ماده در گسترۀ دمایی بین نقطۀ ذوب و جوش خود در حالت مایع قرار دارد. پس میزان گسترۀ دمایی که مادۀ B در آن به صورت مایع است، 44 درجه  7  2
( می باشد؛ در حالی که میزان گسترۀ دمایی مایع بودن آب و هیدروژن فلوئورید به ترتیب برابر 100 و 102 درجۀ سلسیوس است. C− 033 −C تا  066 سلسیوس )بین 
:مقایسۀ میزان گسترۀ دمایی مایع بودن HF H O B â½jI¶> >2  

بررخ��یپخ��:یرپگزینهپه:اپگزینۀ )1(: تنوع و ش�مار مواد مولکولی بیشتر از مواد یونی است. با توجه به تفاوت نقطۀ ذوب و جوش دو ترکیب B و D می توان نتیجه گرفت 
که B یک ترکیب مولکولی و D یک ترکیب یونی اس�ت. گزینۀ )3(: هر چه نقطۀ ذوب و جوش یک ماده بالاتر باش�د، قدرت نیروهای بین ذرات آن ماده بیش�تر است. از 
میان ترکیب های ذکر ش�ده، نقطۀ ذوب و جوش مادۀ A و در نتیجه قدرت نیروهای بین ذرات س�ازندۀ ماده A از س�ایر ترکیب ها بیش�تر است. گزینۀ )4(: هر چه تفاوت 
 C بین نقطۀ ذوب و جوش یک ماده بیش�تر باش�د، آن ماده در گس�ترۀ دمایی بزرگ تری نسبت به سایر ترکیب ها به حالت مایع است، پس نیروی جاذبۀ میان ذره های مادۀ

در حالت مایع قوی تر از سه ترکیب دیگر می باشد.

گزینۀ )1(

41 
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8  3
محلولی از نمک وانادیم )II( بنفش رنگ است. با توجه به این نکته، معادلۀ موازنه شدۀ واکنش به صورت زیر است:

 V aq Zn s V aq Zn aq( ) ( ) ( ) ( )+ + ++ → +5 2 22 3 2 3  

 g Znmol V mol Zng Zn L g Zn
L mol Znmol V

 Ï¼±d¶ 

 Ï¼±d¶ 

/? /
+−

+
= × × × × =

53
5

650 25 3240 10 5 85
1 12

روشپاولپ)کسرپتبدیل(اپ 

 
Zn xg Zn x g Zn

´ÄjIºH» ¦µº Ï¼±d¶ ´\e  Â²¼¶ SÊ±ü ÂÎo~¶  ³o]

KÄoò KÄoò  Â²¼¶ ³o]

/ / /
× ×= ⇒ = ⇒ =

× ×
0 24 0 25 5 85

2 3 65
روشپدومپ)تن:خب(اپ 

اگر به مقداری از محلول 0/15 مولار از نمک یری از کاتیون های وانادیم به رنگ بنفش، 160 میلی لیتر محلول 0/625 مولار نقره نیترات اضافه 
کنیم تا به طور کامل واکنش دهند و رنگ محلول نهایی به سبز تبدیل شود، در این فرایند، چند گرم نقره در کف ظرف تشریل شود؟ 

Ag g mol( . )−= 1108
16/5 )4  5/7 )3  21/2 )2  10/8 )1

عبارت ه�ای )ب( و )ت( درس�ت هس�تند. بررخ��یپعب:رتپه:اپعب�ارت )الف(: هم�ۀ آلاینده های موجود در هوای خش�ک و آلوده، قطبی نیس�تند؛ ب�رای نمونه،  9  3
)CO آلاینده  هایی هستند که ناقطبی بوده و در میدان الکتریکی جهت گیری نمی کنند.  )2 )SO وکربن دی اکسید )3 ، گوگرد تری اکسید  x yC H( ) هیدروکربن های نسوخته 

CO2 بیش از حد مجاز در هوای یک شهر وجود داشته باشد، آلاینده به حساب می آید. در صورتی که 

NO g O g NO g( ) ( ) ( )+ →2 22 2 NO2 با اکسیژن تولید می شود:  NO و  عبارت )ب(: در هوای یک شهر، گاز اوزون از واکنش گازهای 

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

)O خطرناک هستند. پس وجود گاز اوزون در هوای یک شهر، نشان دهندۀ آلوده بودن هوای آن شهر است. 3 NO2 و   ، NO) همان طور که می دانید، این سه گاز 

)N است. )2 عبارت )پ(: فراوان ترین مادۀ موجود در هوای یک شهر )چه آلوده باشد ، چه پاک( گاز دو اتمی نیتروژن 

)Ar است که در دورۀ سوم جدول تناوبی قرار دارد.  )18 عبارت )ت(: از سال دهم به یاد دارید که فراوان ترین عنصر تک اتمی در یک نمونه هوای خشک و پاک، آرگون 

درصد حجمی آرگون در چنین هوایی حدود 0/928 است.

قسمتپاولا ابتدا آنتالپی سوختن کربن مونوکسید را به کمک آنتالپی پیوندهای داده شده محاسبه می کنیم: 10  1   

C O g O O g2 ( ) ( )� O C O g2 ( )

H(y¹¨H») ½k¹Àj y¹¨H» jH¼¶ nj kº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶ ½jn»HoÎ jH¼¶ nj kº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶[ ] [ ]∆ = −

 

سپس به کمک رابطۀ زیر، انرژی فعال سازی واکنش رفت را به دست می آوریم:

a a a aH E E E E kJ(y¹¨H») (SÎn) (Sz¬oM) (SÎn) (SÎn)∆ = − ⇒− = − ⇒ =566 600 34

∆H واکنش، ابتدا گرمای حاصل از سوختن 58/8 گرم کربن مونوکسید را محاسبه می کنیم: قسمتپدوما با توجه به 
 mol CO kJkJ g CO kJ J

g CO mol CO
? / / /= × × = = × 31 56658 8 594 3 594 3 10

28 2
C050 افزایش داد را به دست می آوریم: سپس جرمی از آب که به کمک این مقدار گرما می توان دمای آن را به اندازۀ 

Q mc m m g kg/ / /= ∆θ⇒ × = × × ⇒ = =3594 3 10 4 2 50 2830 2 83

Q قرار دهید. mc= ∆θ در حل قسمت دوم این مسئله نیازی نیست که ابتدا مقدار Q را به طور کامل محاسبه کرده و سپس در رابطۀ 

    m m m
    

·jo¨ KUo¶ ·jo¨ ½jIw » ·jp ¸ÃµhU

¾²jI÷¶ ,  »  ÁI]ï¾M

.joÃ¬ nHo¤  »  jHkøH 

/
/ // ?

/ /
× × × ×= × × ⇒ = → = → = =
× × × × × × ×

30 20 10

566 58 8
560 63 2

58 8 566 58 8 566 63 560 30 204 2 50 3
28 2 28 2 4 2 50 4 2 28 100 100 2

 

پاسخ نزدیک به عدد 3 است. )پاسخ: 2/83(

کاتالیزگرها سرعت رسیدن به تعادل را افزایش می دهند. از این رو، حضور کاتالیزگر سبب تولید بیشتر فراورده در یک بازۀ زمانی مشخص می شود. 11  4

a می شوند.

a

E
E

(SÎn)

(Sz¬oM)

بررخیپخ:یرپگزینهپه:اپگزینۀ )1(: کاتالیزگرها، انرژی فعال سازی رفت و برگشت را به یک اندازه کاهش می دهند و سبب تغییر نسبت 

گزینۀ )2(: کاتالیزگر تأثیری بر پایداری واکنش دهنده ها و فراورده های واکنش ندارد. گزینۀ )3(: کاتالیزگرها با تغییر مسیر واکنش، انرژی فعال سازی واکنش ها را کاهش 
داده و سبب می شوند واکنش دهنده ها راحت تر و سریع تر به فراورده تبدیل شوند. کاتالیزگرها سبب تغییر معادلۀ واکنش شیمیایی نمی شوند.

گزینۀ )1(

42 
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خارج می شود.  12 H O2 CO2 و   ، O2  ، N2 x از یک سو وارد شده و از طرف دیگر گازهای  yC H CO و   ، NO در مبدل های کاتالیستی، گازهای آلایندۀ   2

بررخیپگزینهپه:ا
O2 و CO2 دارای پیوند دوگانه هستند.  ، NO CO دارای پیوند سه گانه و سه مولکول  گزینۀ )1(: در بین مولکول های وارد شده و خارج شده از این قطعه، دو مولکول N2 و 
NO وارد شده به قطعۀ A در دمای بالا و در حضور کاتالیزگر مناسب به گازهای  گزینۀ )2(:در میان فراورده های خروجی از این قطعه، اکسید نیتروژن وجود ندارد؛ زیرا گاز 
O2 تجزیه می ش�ود. گزینۀ )3(: آلاینده های ورودی به قطعۀ A به طور کامل حذف نمی ش�وند و مقدار اندکی از آن ها در گازهای خروجی از اگزوز خودروها مش�اهده  N2 و 
می شود، به خصوص هنگام روشن و گرم شدن خودروها در روزهای سرد زمستان! گزینۀ )4(: هیدروکربن  های وارد شده به این قطعه، حاصل عدم سوختن مولکول های بنزین 

! x yC H درون موتور خودرو هستند. حواستان باشد که از سوختن ناقص سوخت در موتور خودرو، کربن مونوکسید و آب تولید می شود، نه هیدروکربن های با فرمول کلی 

از آنجا که در ابتدا، هیچ فراورده ای )C و D( وارد ظرف واکنش نش�ده و ضریب اس�توکیومتری مادۀ C با D برابر اس�ت، به س�ادگی می توان به کمک ثابت  13  3
، غلظت تعادلی C و D را محاسبه نمود. )غلظت مولی C و D را x مول بر لیتر در نظر می گیریم.( B تعادل و غلظت های تعادلی A و 

n  mol n  molC D x mol L A  mol L B mol L
V L V  L

[ ] [ ] . [ ] . [ ] .− − −= = = = = = = =1 1 12 81 4
2 2

C D x xA g B g   C g D g K x mol L
A B
[ ][ ] ( )( )

( ) ( ) ( ) ( ) .
[ ][ ]

−+ + = ⇒ = ⇒ =
×

14 4
1 4



، یعنی در جهت رفت جابه جا می شود. پس خواهیم داشت: A اکنون اگر مقداری )6 مول( مادۀ A به سامانۀ تعادلی وارد شود، تعادل در جهت مصرف مادۀ 
molnA  mol L

V L
Â²jI÷UoÃü

( )
[ ] .

( )
−+

= = = 12 6 4
2

C D y yK y
A B yy

[ ][ ] ( )
/

[ ][ ] ( )

+ +
= ⇒ = ⇒ = ⇒ =

−−

2

2
4 44 2 1 33

44
اکنون غلظت مولی A و D را در تعادل جدید به دست می آوریم:

A y mol L[ ] / / . −= − = − = 14 4 1 33 2 67

D y mol L[ ] / / . −= + = + = 14 4 1 33 5 33

در موارد )الف( و )ث(، هر دو تغییر ذکر شده، تعادل را به یک سمت جابه جا نمی کند. بررخیپهریکپازپمواردا 14  2
عبارت )الف(: در س�امانه های تعادلی که حاوی گونه های گازی هس�تند، افزایش حجم س�امانه، تعادل را در جهت تعداد مول گازی بیشتر جابه جا می کند. پس در تعادل 

، افزایش حجم، سبب جابه جایی تعادل در جهت برگشت می شود. CO g H g C s H O g( ) ( ) ( ) ( )+ +2 2

HCOOH اس�ت. در چنین س�امانه ای، با افزودن  aq HCOO aq H aq( ) ( ) ( )− ++ )HCOOH به صورت  ) معادل�ۀ واکن�ش تعادلی یونش فورمیک اس�ید 
( جابه جا می شود. H+ H کاهش یافته و تعادل در جهت رفت )تولید  aq( )+ ، غلظت یون  KOH( ) مقداری پتاسیم هیدروکسید 

، کاهش حجم، تعادل را در جهت تعداد مول گازی کمتر، یعنی در جهت رفت جابه جا می کند و در تعادل  CO g O g CO g( ) ( ) ( )+ 2 22 2 عب�ارت )ب(: در تع�ادل 
، افزودن مقداری گاز هیدروژن سبب جابه جایی تعادل در جهت رفت می شود. Fe O s H g Fe s H O g( ) ( ) ( ) ( )+ +2 3 2 23 2 3

، افزایش حجم، تعادل را در جهت تعداد مول گازی بیش�تر، یعنی در جهت برگش�ت جابه جا می کند و در  NO g O g NO g( ) ( ) ( )+ 2 22 2 عبارت )پ(: در تعادل 
NO2 به سامانه، سبب جابه جایی تعادل در جهت برگشت می شود. ، افزودن مقداری گاز قهوه ای رنگ  N O g NO g( ) ( )2 4 22 تعادل 

، کاهش حجم، تعادل را در جهت تعداد مول گازی کمتر، یعنی در جهت رفت جابه جا می کند و در تعادل CO g Cl g COCl g( ) ( ) ( )+ 2 2 عبارت )ت(: در تعادل 
، افزودن مقداری آب، تعادل را در جهت تولید تعداد مول محلول بیشتر، یعنی در جهت رفت جابه جا می کند. FeSO s Fe aq SO aq( ) ( ) ( )+ −+2 2

4 4

N در جهت رفت گرماگیر اس�ت؛ بنابراین افزایش دمای س�امانه سبب جابه جایی تعادل در جهت رفت می شود. در  g O g NO g( ) ( ) ( )+2 2 2 عبارت )ث(: تعادل 
CaCO3 تأثیری بر تعادل ندارد و س�بب جابه جایی آن نمی ش�ود؛ زیرا غلظت مواد جامد و  ، افزایش مقدار مادۀ جامد  CaCO s CaO s CO g( ) ( ) ( )+3 2 تعادل 

مایع خالص به مقدار آن ها وابسته نیست و غلظت آن ها فقط به دما وابسته است.

همه عبارت ها درس�ت هس�تند. بررخ��یپعب:رتپه:اپعبارت )الف(: در تعادل های گازی، علامت Q در سمتی قرار می گیرد که تعداد مول گازی کمتر است،  15  4
N O g Q NO g( ) ( )+2 4 22 پس در تعادل مورد نظر، علامت Q در سمت واکنش دهنده ها قرار می گیرد. 

در تعادل های گرماگیر، با افزایش دما، تعادل در جهت رفت جابه  جا ش�ده و در نتیجه، مقدار عددی ثابت تعادل افزایش می یابد. پس اگر مقدار ثابت تعادل واکنش بالا 
∆H آن ها مثبت اس�ت، با  K1 بزرگ تر اس�ت. عبارت )ب(: در تعادل های گرماگیر که  K2 از  K2 در نظر بگیریم،  K1 و  C080 به ترتیب  C020 و  را در دماهای 

، با قرار  Co H O aq Cl aq CoCl aq H O l H( ) ( ) ( ) ( ) ( ),+ − −+ + ∆ >2 2
2 6 4 24 6 0 کاهش دما، تعادل در جهت برگش�ت جابه جا می ش�ود. پس در س�امانۀ تعادلی 

 aA g bB g( ) ( ) دادن مخلوط واکنش در مخلوط آب و یخ )یعنی کاهش دما(، مخلوط صورتی رنگ می ش�ود. عبارت )پ(: اگر با افزایش دما، ثابت تعادل واکنش 
کاهش یابد، می توان نتیجه گرفت که این واکنش گرماده بوده و علامت Q در س�مت راس�ت معادله قرار می گیرد. همانطور که می دانید، در س�امانه های تعادلی، علامت 
a می باشد. در چنین تعادلی که تعداد مول گازی واکنش دهنده ها بیشتر از  b> Q در سمتی قرار می گیرد که تعداد مول گازی کمتر است، پس می توان نتیجه گرفت که 
فراورده ها است، با افزایش فشار، تعادل در جهت راست )یعنی تعداد مول گازی کمتر( جابه جا می شود. عبارت )ت(: واکنش های تعادلی که با افزایش دما بازدۀ درصدی  

آن ها کاهش می یابد، گرماده هستند. در واکنش های گرماده، انرژی فعال سازی واکنش برگشت بیشتر از انرژی فعال سازی واکنش رفت است.

A g B g C g D g( ) ( ) ( ) ( )+ +

غلظت اولیه4444

y+y+y−y−تغییر غلظت

y+4y+4y−4y−4غلظت تعادلی
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ب�ا توج�ه به این که A و B واکنش دهنده هس�تند و با کاهش دما، غلظت D کاهش و غلظ�ت مواد A و B افزایش می یابد، می توان نتیجه گرفت که واکنش  16  3
aA g bB g Q dD g( ) ( ) ( )+ +  گرماگیر است و علامت Q در سمت واکنش دهنده ها )یعنی A و B ( قرار دارد: 

بررخ��یپگزینهپه��:اپگزین�ۀ )1(: در واکنش های تعادلی، علامت Q در س�متی قرار می گیرد که تعداد مول گازی کمتر اس�ت، پس در واکن�ش تعادلی مورد نظر، ضریب 
اس�توکیومتری ترکیب D بزرگ تر یا مس�اوی مجموع ضرایب اس�توکیومتری ترکیب های A و B اس�ت. گزینۀ )2(: با توجه به توضیحات ارائه ش�ده در پاسخ گزینۀ )1(، 
( جابه جا می شود، ولی چون تعادل نمی تواند اثر ناشی  D می توان دریافت که با کاهش حجم سامانه، تعادل در جهت تعداد مول گازی کمتر )یعنی تولید A و B و مصرف 

از کاهش حجم )افزایش غلظت( را به طور کامل جبران کند، بنابراین باز هم غلظت مادۀ D در تعادل جدید بیشتر از تعادل اولیه است.

( قرار می گیرد.  D گزینۀ )3(: اگر حالت فیزیکی A و D جامد باشد، علامت Q در سمت فراوردۀ واکنش )یعنی 
aA از این رو، با کاهش دما، تعادل در جهت تولید D و مصرف A و B جابه جا  s bB g dD s Q( ( ) ( ) ( ) )+ +

می شود و مقدار مول D افزایش و مقادیر مول مواد A و B کاهش می یابد.
aA را افزایش  g bB g Q dD g( ) ( ) ( )+ +  گزینۀ )4(: افزایش دما س�رعت واکنش های رفت و برگش�ت تعادل 
می دهد و سبب جابه جایی تعادل در جهت رفت و افزایش تعداد مول گازی می شود، زیرا با توجه به توضیحات گزینۀ )1(، 

B بیشتر است. g( ) A و  g( ) D از مجموع ضرایب استوکیومتری مواد  g( ) ضریب استوکیومتری 

CH است. شکل کامل شدۀ واکنش ها به صورت زیر می باشد: 17 OH( )3 HCOCH3 و الکل چوب، متانول 

O

ساده ترین استر، متیل متانوات   3

( اس�ت که س�اده ترین هیدروکربن سیرشده می باشد. متان، نخستین بار از سطح مرداب جمع آوری  CH4 )I متان ) ) بررخ��یپگزینهپه:اپگزینۀ )1(: مادۀ A در واکنش 

شد، از این رو به آن گاز مرداب نیز گفته می شود.

)، عدد اکسایش اتم کربن در متانوئیک اسید  )−2 گزینۀ )2(: عدد اکسایش اتم کربن در متانول برابر 

) و تعداد اتم های هیدروژن در ترکیب C )متانوییک اسید( برابر 2 است. پس نسبت تغییر  )+2 برابر 

) می باشد. )4 2
2

)II به شمار اتم های هیدروژن ترکیب C برابر  ) عدد اکسایش اتم کربن در واکنش 

H هس�تند. از آن جا که ضریب اس�توکیومتری این دو ماده یکس�ان است، مقدار مول آن ها  O( )2 COCH3H و آب 

O

گزینۀ )D :)3 و E به ترتیب متیل متانوات 

)III با یک دیگر برابر است.  ) در فراوردۀ واکنش 

HCOOCH  
HCOOCH

HCOOCHHCOOCH H O 
H O H O

H O
HCOOCH H O 

³o]

% %

%³o] ³o]

³o] %

% %

³o] ³o]

/


= × = × 

+ + ⇒ =
= × = × + + 

3
3

33 2
2 2

2
3 2

60100 100 77
60 18 77 3 3

2318100 100 23
60 18







CH است، دارای 4 اتم  OH( )3 گزینۀ )4(: اتیل استات  که نوعی حلال چسب است، دارای 8 اتم هیدروژن و ترکیب B که همان متانول

RITwH ®ÃUH ·r»nkÃÀ ÁIÀï´UH jHk÷Uهیدروژن می باشد.

Ï¼ºIT¶ ·r»nkÃÀ ÁIÀï´UH jHk÷U

= =8 2
4

 

CH

H
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O H CH
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O H
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) تغییر می کند، پس در  18 )+3 ) به  )−3 )I در واکنش تبدیل پارازایلن به ترفتالیک اس�ید، عدد اکس�ایش دو اتم کربن از  فقط مورد )الف( درس�ت اس�ت.   1
مجموع، طی واکنش، مجموع عدد اکسایش اتم های کربن 12 واحد تغییر می کند.

) تغییر می کند، پس در مجموع طی واکنش، مجموع عدد اکسایش  )−1 ) به  )−2 )II در واکنش تبدیل اتن به اتیلن گلیکول، عدد اکسایش هر یک از اتم های کربن از 

اتم های کربن 2 واحد تغییر می کند.

) و  )−3 بررخیپموارداپعبارت )الف(: در اتانول، عدد اکسایش یکی از اتم های کربن برابر 
) اس�ت. در اثر سوختن اتانول، دو مول کربن دی اکسید تولید می شود که  )−1 دیگری برابر 
) اس�ت، پس طی واکنش س�وختن  )+4 ع�دد اکس�ایش اتم کرب�ن در هریک از آن ها برابر 

⇒ مجموع تغییر عدد اکسایش اتم های کربن [ ( )] [ ( )]= − − + − − =4 3 4 1 12 اتانول، مجموع عدد اکسایش اتم های کربن 12 واحد تغییر می کند.    
Fe s HCl aq FeCl aq H g( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 22 معادلۀ واکنش فلز آهن با محلول هیدروکلریک اسید به صورت مقابل است: 

) به اندازۀ دو واحد تغییر می کند. )+2 در این واکنش عدد اکسایش اتم آهن از صفر به 

فلزهایی که دارای ظرفیت های متفاوتی هستند، در واکنش با اسیدها، با ظرفیت پایین تر خود واکنش می دهند.
) است. در اثر سوختن یک  )−2 عبارت )ب(: عدد اکسایش هر یک از اتم های کربن در اتن برابر 
)CO تولید می شود که عدد اکسایش اتم کربن در آن برابر  )2 مول اتن، دو مول کربن دی اکسید 

) است، پس طی این واکنش، مجموع عدد اکسایش اتم  های کربن 12 واحد تغییر می کند. )+4
⇒ ] مجموع تغییر عدد اکسایش اتم های کربن ( )]= − − =2 4 2 12   

) اس�ت. در واکنش هیدروژن دار  )−2 عدد اکس�ایش هر ی�ک از اتم های کربن در اتن برابر 
شدن یک مول اتن، یک مول اتان تولید می شود که عدد اکسایش هر یک از اتم های کربن در 

) است، پس طی واکنش، عدد اکسایش هر اتم کربن 1 واحد تغییر می کند. )−3 آن برابر 

) است. در اثر سوختن یک  )−1 عبارت )پ(: عدد اکسایش هر یک از اتم های کربن در بنزن برابر 
)CO تولید می شود که عدد اکسایش اتم کربن در آن برابر  )2 مول بنزن، 6 مول کربن دی اکسید 

) است، پس طی این واکنش، مجموع عدد اکسایش اتم های کربن 30 واحد تغییر می کند. )+4

⇒ مجموع تغییر عدد اکسایش اتم های کربن [ ( )]= − − =6 4 1 30        
) است، پس طی واکنش، عدد اکسایش اتم  )+4 )IV اکس�ید برابر  ) ) و عدد اکس�ایش اتم منگنز در منگنز )+7 عدد اکس�ایش اتم منگنز در پتاس�یم پرمنگنات برابر 
KMnO Mn Mn( )⇒+ + + − = ⇒ =+4 1 4 2 0 7 منگنز 3 واحد تغییر می کند. 
MnO Mn Mn( )⇒ + − = ⇒ =+2 2 2 0 4

) اس�ت. در اثر س�وختن یک مول اس�تون، س�ه مول کربن  )+2 ) و عدد اکس�ایش یک اتم کربن برابر  )−3 عبارت )ت(: در اس�تون، عدد اکس�ایش دو اتم کربن برابر 
) است، پس طی واکنش، مجموع عدد اکسایش اتم های کربن 16 واحد تغییر می کند. )+4 )CO تولید می شود که عدد اکسایش اتم کربن در آن برابر  )2 دی اکسید 

⇒ مجموع تغییر عدد اکسایش اتم های کربن [ ( )] [ ]= − − + − =2 4 3 4 2 16
 ( )−1 Cl2 برابر صفر و در »1و 2- دی کلرواتان« برابر  عدد اکس�ایش اتم کلر در مولکول 

است. پس طی واکنش عدد اکسایش هر اتم کلر، 1 واحد تغییر می کند. 
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19  ( )+7 ) تغییر می کند و عدد اکس�ایش اتم منگنز از  )+3 ) به  )−3 با توجه به این که در تبدیل پارازایلن به ترفتالیک اس�ید، عدد اکس�ایش دو اتم کربن از   3
KMnO4 را چهار قرار می دهیم و معادله را موازنه می کنیم: C را یک و ضریب  H8 10 ) تغییر می کند، ضریب  )+4 به 

C H KMnO
8 10 4

4� C H O MnO KOH
8 6 4 2

4 4� �

3� اتم دو براي 3� اتم دو براي

4�7� �اهش واحد 3

ا�سا�ش 12واحد

ابتدا غلظت مولی اسید HA را محاسبه می کنیم:

pH
HA HA

HH mol L H M M mol L/ / [ ]
[ ] . [ ] / .

/

+ −+ − − − − − + −
−

×= = = × = × = α⇒ = = =
α ×

31 8 12 3 3 1 1
2

16 1010 10 10 10 16 10 0 67
2 4 10

 

KOH HA KA H O+ → + 2 KOH تولید شده را محاسبه می کنیم:  سپس مقدار مول 
 L mol HA  mol KOHmol KOH mL mol KOH
mL  L  mol HA

Ï¼±d¶

Ï¼±d¶

Ï¼±d¶ Ï¼±d¶

/? /= × × × =
1 0 67 1450 0 3

1000 1 1

، 12 مول الکترون مبادله می ش�ود. اکنون می توانیم تعداد الکترون های مبادله ش�ده در این فرایند  C H( )8 10 با توجه به واکنش بالا، به ازای اکس�ایش یک مول پارازایلن 

mol C را محاسبه کنیم: H  mol emol e mol KOH mol e
mol KOH  mol C H

? / /
−− −= × × =8 10

8 10

1 120 3 0 9
4 1

 

CO و معادلۀ موازنه شدۀ تولید مستقیم متانول از متان به صورت زیر است: 20 H2 و  معادلۀ موازنه شدۀ تولید متانول از گازهای   4
O

 CO g H g CH OH l  CH g CH OH l
o¬qÃ²IUI¨

) )

/
( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → →2

2 3 4 31 2 2



 mol CO H  mol CH OH g CH OH
g CH OH L CO H g CH OH

L CO H mol CO H  mol CH OH 
y¹¨H» ½jpIM

( , )
? / ( , ) /

/ ( , ) ( , )
= × × × × =2 3 3

3 2 3
2 2 3

1 1 32 7289 6 30 72
22 4 3 1 100 قسمتپاولاپ

 mol CH OH  mol CH g CH  L CH
L CH g CH OH L CH

g CH OH  mol CH OH  mol CH g CH
? /

/
= × × × × =3 4 4 4

4 3 4
3 3 4 4

1 1 16 1
30 72 16

32 1 1 0 96
قسمتپدوماپ
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38 نوم آ یحیر ت خسا 

توضیحات مؤلف شماره سؤال های دورۀ نکات درصد قابل قبول برای آزمون

1- تست های 9، 10 و 19 وقت گیر هستند. بهتر است این تست ها را دور دوم حل کنید.
2- عبارت »پ« تست 9 به نکتۀ مهمی و مفهومی اشاره دارد.

3- در چنین آزمون هایی که دش�وار هس�تند، به دنبال تست های ساده تر بگردید و ابتدا 
آن ها را حل نمایید.

18 - 12 - 10 - 9 - 7 - 5 - 3 45

C است. هر دو ترکیب جزء استرهای  1 H O57 104 6 C و فرمول شیمیایی روغن زیتون به صورت  H O57 110 6 فرمول شیمیایی چربی کوهان شتر به صورت   2
C Hسنگین هستند. O NÁIÀï´UH jHk÷U  ÁIÀï´UH jHk÷U  ÁIÀï´UH jHk÷U  ÁIÀï´UH jHk÷U

Ákº¼ÃQ ÁIÀï·»oT§²H Sÿ] jHk÷U

( ) ( ) ( ) ( )× + × + × + ×
=

4 1 2 3
2

 

 C H O nj Ákº¼ÃQ ÁIÀï·»oT§²H Sÿ] jHk÷U

( ) ( ) ( ) ( )× + × + × + ×
= =57 110 6

57 4 110 1 6 2 0 3 175
2

، 6 اتم اکسیژن وجود دارد که هر کدام دارای 4 الکترون )دو جفت( ناپیوندی هستند، پس در هر مولکول روغن زیتون 24  C H O( )57 104 6 در هر مولکول روغن زیتون 
C را به شمار الکترون های ناپیوندی در روغن زیتون  H O( )57 110 6 الکترون ناپیوندی وجود دارد. اکنون نس�بت ش�مار جفت الکترون های پیوندی در چربی کوهان شتر 
C H O

C H O
 nj Ákº¼ÃQ ÁIÀï·»oT§²H Sÿ] jHk÷U

 nj Ákº¼ÃQIº ÁIÀï·»oT§²H jHk÷U

/=57 110 6

57 104 6

175 7 3
24
 C به دست می آوریم:  H O( )57 104 6

بررخ��یپخ��:یرپگزینهپه:ا گزینۀ )1(: به طور کلی ابعاد ذره های سازندۀ سوسپانسیون ها از کلوئید ها بزرگ تر اس�ت، از این رو میزان پخش نور در سوسپانسیون ها بیشتر از 
STP به صورت جامد یا  H در حالت  O2 C اس�ت. همان طور که می دانید حالت فیزیکی  H25 52 کلوئیدها می باش�د. گزینۀ )3(: فرمول ش�یمیایی وازلین به صورت 
C H s O g CO g H O l  sIÄ( ) ( ) ( ) ( )+ → +25 52 2 2 238 25 26 مایع است. معادلۀ سوختن وازلین در این شرایط به صورت زیر است: 

mol CO L CO
L CO  mol C H L CO

 mol C H  mol CO
/

? = × × =2 2
2 25 52 2

25 52 2

25 22 4
1 560

1 1

RCOO و  Mg( )2 گزین�ۀ )4(: لکه ه�ای س�فیدی ک�ه پس از شس�تن لباس با صابون در آب س�خت ب�ر روی آن بر جای می ماند، نش�انه ای از تش�کیل رس�وب های 
RCOONa aq MgCl aq RCOO Mg s NaCl aq( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 22 2 RCOO طی واکنش های زیر است:    Ca( )2

RCOONa aq CaCl aq RCOO Ca s NaCl aq( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 22 2

عبارت های )الف(، )پ( و )ت( درست هستند.  2  3
تصویر نمایش داده ش�ده در صورت تس�ت، مدل فضاپرکن یک اس�تر س�نگین س�ه عاملی را نش�ان می دهد که فرمول ساختاری آن 

C است. H O57 110 6 به صورت مقابل و فرمول مولکولی آن 
بررخیپعب:رتپه:ا

عبارت )الف(: این استر از واکنش یک الکل سه عاملی و سه اسید چرب یک عاملی طی واکنش زیر به دست می آید.

g54 دارد، پس در واکنش تولید این اس�تر، اختلاف جرم مولی فراوردۀ کربن دار  در این واکنش به ازای تولید یک مول اس�تر، 3 مول آب تولید می ش�ود که جرمی برابر 

g است. عبارت )ب(: استرها همانند الکل ها جزء مولکول های دو بخشی هستند.  mol. −154 )استر( و مجموع جرم مولی واکنش دهنده ها )الکل و اسیدهای چرب( برابر 
از آن جا که در ساختار این استر، بخش ناقطبی خیلی بزرگ تر از بخش قطبی است، پس در این مولکول بخش ناقطبی بر بخش قطبی غلبه دارد، در نتیجه مولکول های این 
C اس�ت؛ از این رو تفاوت  H O57 110 6 C و  H O57 104 6 اس�تر در آب نامحلول اند. عبارت )پ(: فرمول ش�یمیایی روغن زیتون و اس�تر مورد نظر، به ترتیب به صورت 
ج�رم مول�ی آن ه�ا برابر 6 گرم بر مول می باش�د. تف�اوت مولکول های این دو م�اده در تعداد اتم های هیدروژن آن ها اس�ت. عبارت )ت(: با توجه به واکنش ارائه ش�ده در 
C است. مدل فضاپرکن نمایش داده شده در عبارت )ت(، دارای 18  H O18 36 2 C و اسید چرب سازندۀ آن  H O3 8 3 توضیحات عبارت )الف(، الکل سازندۀ این مولکول 

اتم کربن، 36 اتم هیدروژن و 2 اتم اکسیژن است، از این رو این شکل را می توان به اسید چرب سازندۀ این استر نسبت داد.

جامع شیمی دوازدهمفصل هفتم

CH OC CH CH
2 2 16 3

( )

O

CHOC CH CH
2 16 3

( )

O

CH OC CH CH
2 2 16 3

( )

O
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رسانایی الکتریکی محلول ها به غلظت یون های موجود در آن ها بستگی دارد، به طوری که هر چه غلظت یون ها در یک محلول بیشتر باشد، رسانایی الکتریکی  3  4
آن محلول بالاتر است. ابتدا غلظت یون ها را در هر محلول محاسبه و سپس آن ها را با یکدیگر مقایسه می کنیم:

 
HOBr H OBr M M M M M

M M
HOCl H OCl M M M M M

Ï¼±d¶  IÀï·¼Ä SÊ±ü Ì¼µ\¶

 Ï¼±d¶  IÀï·¼Ä SÊ±ü Ì¼µ\¶

: [ ] [ ] ( / )
( ) ( )

: [ ] [ ] ( / )

+ − − −
− −

+ − − −

= + = α+ α= α= × = ×
⇒ × < × ×

= + = α+ α= α= × = × ×

2 4
4 3

2 3
2 2 0 005 10 10

10 2 10
2 2 0 1 10 2 10

HOBr رسانایی الکتریکی کمتری دارد. بررخیپخ:یرپگزینهپه:ا HOCl است، پس محلول  HOBr کمتر از محلول  غلظت یون ها در محلول 
HOBr است، پس در غلظت های برابر از دو اسید،  HOCl قوی تر از  گزینۀ )1(: هر دو جزء اسیدهای بسیار ضعیف هستند که به میزان جزئی یونیده می شوند. از آن جا که 
HOBr است. HOCl کمتر از این تفاوت در محلول  −BrO بوده و در نتیجه تفاوت غلظت آنیون حاصل از یونش با غلظت اسید اولیه، در محلول  −ClO بیشتر از  غلظت 

H هستند، پس در شرایط یکسان، سرعت واکنش اسیدهای سازندۀ باران اسیدی با  SO2 4 HNO3 و  گزینۀ )2(: اسیدهای ایجادکنندۀ باران اسیدی، اسیدهای قوی 
HOBr بیشتر است، پس در  HOCl از  HOBr با فلز منیزیم بیشتر است. گزینۀ )3(: قدرت اسیدی  HOCl و  فلز منیزیم از سرعت واکنش دو اسید ضعیف 
−BrO بیشتر است. با توجه به واکنش های داده شده در صورت تست، اگر واکنش ها را در جهت برگشت بررسی کنیم،  −ClO از  غلظت های برابر از دو اسید، غلظت 

−ClO می باشد. +H )پروتون( بیشتر از  −BrO برای واکنش با  −ClO است، پس تمایل  −BrO کمتر از  متوجه می شویم که چون غلظت 

N در 1/5 لیتر آب را به دست می آوریم: 4 O2 5 +H موجود در 1/5 لیتر محلول اسیدی حاصل از انحلال 4/05 گرم  ابتدا مقدار مول   3

HNO aq

N O s H O l H aq NO aq

( )

( ) ( ) ( ) ( )+ −+ → +

3

2 5 2 3
2

2 2


mol N O mol H
mol H g N O mol H

g N O mol N O
? / /

+
+ += × × =2 5

2 5
2 5 2 5

1 2
4 05 0 075

108 1
HBr در 2 لیتر آب را محاسبه می کنیم: سپس غلظت محلول حاصل از انحلال 2/5 لیتر گاز 

pHpH H mol LÂÄI¿º Ï¼±d¶ ÂÄI¿º
/ // [ ] .+ − − − − −= ⇒ = = = = ×1 3 0 7 2 2 11 3 10 10 10 5 10

HBr
HBr

HBr H HNO H M
H M mol L

Ï¼±d¶ nj Ï¼¶ Ï¼±d¶ nj Ï¼¶

ÂÄI¿º

Ï¼±d¶ ®¨ ´\e

( ) ( ) ( ) /
[ ] / .

/

+ +
+ − −+ × +

= ⇒ × = ⇒ =
+

3 2 12 0 075
5 10 0 05

2 1 5
HBr حل شده در 2 لیتر آب و غلظت محلول اسیدی حاصل، حجم مولی گازها در شرایط آزمایش را به دست می آوریم: به کمک حجم گاز 

mol HBrmol HBr L  mol HBr
 L

Ï¼±d¶
/? /= × =0 052 0 1

1
         L HBrHBr  mol HBr L

 mol HBr
pI¬ Â²¼¶ ´\e

/
/

= × =2 51 25
0 1

از آن جا که در دمای ثابت، حجم مولی گازها یکسان است، پس حجم مولی گازها در شرایط آزمایش، برابر 25 لیتر بر مول می باشد.

عبارت های )الف( و )ب( نادرس�ت هس�تند. بررخ��یپعب:رتپه:ا عبارت )الف(: انحلال ش�کر در آب به صورت مولکولی اس�ت، از این رو ش�کر یک مادۀ  5  2
غیرالکترولیت است و با افزایش مقدار شکر حل شده در آب، رسانایی الکتریکی محلول تغییر نمی کند.

 pH Mnlog( )= − α14 α( باز به pH محلول حاوی آن که به صورت  عب�ارت )ب(: ب�ا توجه به رابطۀ درجه یونش )
است، می توان نتیجه گرفت که وابستگی pH به درصد یونش یک تابع لگاریتمی بوده که غیر خطی است. شکل صحیح 

این نمودار به صورت مقابل می باشد:
از میان مولکول های ارائه شده، دو مولکول )مولکول وسط و سمت چپ(، ایزومرهای آسپرین هستند. فرمول مولکولی گونۀ 

C است، پس نمی تواند ایزومر آسپرین باشد. H O9 10 4 سمت راست 
d و حجم هر یک از محلول ها را یک لیتر در نظر بگیریم، خواهیم داشت: a و  عبارت )پ(: اگر درصد جرمی و چگالی محلول ها را به ترتیب 

KOH
a dKOH M OH mol L H mol L

ad adOH
Ï¼±d¶

/: [ ] ( . ) [ ] ( . )
[ ]

− − −− − + −
−

× × × × ×= = ⇒ = = =
14 14 141 110 1 10 1 10 5 6 10

56 10
56

NaOH
a dNaOH M OH mol L H mol L

ad ad
Ï¼±d¶: [ ] ( . ) [ ] ( . )

− −− − + −× × × ×= = ⇒ = =
14 141 110 1 10 4 10

40 10
40

pH دو محلول را محاسبه می کنیم: NaOH بیشتر است، اکنون تفاوت  pH محلول  +H در دو محلول،  با توجه به مقایسۀ غلظت 

NaOH KOHpH NaOH pH KOH H HÏ¼±d¶ Ï¼±d¶( ) ( ) log[ ] ( log[ ] )+ +− =− − −  

KOH
KOH NaOH

NaOH

H a dH H
H

a d

/
[ ]

log[ ] log[ ] log( ) log log log log / / /
[ ]

−
+

+ +
+ −

×
×= − = = = = − = − =

×
×

14

14

5 6 10
7 7 5 0 85 0 7 0 15
54 10
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C یا  H C H SO Na12 25 6 4 3 عب�ارت )ت(: ش�کل م�ورد نظ�ر مرب�وط به م�دل فضاپرک�ن یک ن�وع پاک کنن�دۀ غیرصابونی ب�وده و فرمول ش�یمیایی آن به ص�ورت 
C است. قدرت پاک کنندگی این مواد از پاک کننده های صابونی بیشتر است.  H SO Na18 29 3

C H SO Na18 29 3 جرم مولی g mol( ) ( ) ( ) ( ) ( ) . −= × + × + × + × + × = 118 12 29 1 1 32 3 16 1 23 348

+H موجود در 5 لیتر محلول هیدروکلریک اسید اولیه را محاسبه می کنیم: 6 ابتدا مقدار مول   1
 HClpH M H mol L

¾Ã²»H

/ / // [ ] / .+ − − + − −= ⇒ = = = = × =0 7 1 0 3 1 0 3 10 7 10 10 10 10 0 2  

 mol HClmol HCl L  mol HCl
 L

¾Ã²»H Ï¼±d¶ nj  Ï¼±d¶ 

 Ï¼±d¶

/? ( )= × =0 25 1
1

 

سپس مقدار مول HCl مصرفی برای تولید 13/35 گرم آلومینیم کلرید را محاسبه کرده و غلظت HCl را در محلول ثانویه به دست می آوریم:

  mol AlCl mol HClmol HCl g AlCl mol HCl
g AlCl mol AlCl

ÂÎo~¶ ÂÎo~¶? ( ) / / ( )
/

= × × =3
3

3 3

1 613 35 0 3
133 5 2

 

 HCl mol HCl¾Ä¼ºIY Ï¼±d¶ nj  Ï¼¶ nHk£¶ / /= − =1 0 3 0 7  

 HCl
HCl molM H mol L

L
 Ï¼¶

Ï¼±d¶ oTÃ²

/[ ] / .+ −= = = = 10 7 0 14
5

اکنون غلظت HCl در محلول ثانویه محاسبه کرده و pH آن را به دست می آوریم:  

 pH H
¾Ä¼ºIY

log[ ] log( / ) log log log log / / /+ −=− =− =− × = − = − − = − − =20 14 14 10 2 14 2 2 7 2 0 3 0 85 0 85  

Ca با محلول هیدروکلریک اسید واکنش می دهد. یک قطعۀ 60 گرمی  s HCl aq CaCl aq H g( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 22 فلز کلسیم براساس معادلۀ 

pH می اندازیم. در لحظه ای که جرم کلسیم کلرید تولید شده به 8/325 گرم  /=1 15 از فلز کلسیم را در 3 لیتر محلول هیدروکلریک اسید با 

Ca Cl g mol( , / : . )−= = 140 35 5 برسد، pH محلول هیدروکلریک اسید باقی مانده در ظرف کدام است؟  

2/3 )4  0/8 )3  1/2 )2  1/7 )1

بررخیپ رخشپه:ا 7  4
E0 مس کمتر است. پس اتم های آهن نقش کاهنده را دارند و با توجه به آرایش الکترونی آن،  E0 آهن از  پرسش )الف(: 

 

Fe s s p s p d s: 2 2 6 2 6 6 2
26

2 28 14

1 2 2 3 3 3 4


ساختار مقابل را می توان به آن نسبت داد.   

، 4 الکترون وجود دارد. S( )16 )Sc برابر 13 است و در پنجمین زیرلایه در آرایش الکترونی عنصر گوگرد  )21 l الکترون های لایۀ ظرفیت اتم اسکاندیم  n و  پرسش )ب(: مجموع 

Sc s s p s p d  s  l n
SÃÎoË ¾Ä¯á

SÃÎoË ¾Ä¯ ÁIÀï·»oT§²H  » Ì¼µ\¶á: ( ) ( )⇒ = × + + × + =2 2 6 2 6 1 2
21 1 2 2 3 3 3 4 1 3 2 2 4 0 13



      ,      

S s s p s p
´UH â¾Ä¯oÄp ¸Ãµ\¹Q

: 2 2 6 2 4
16 1 2 2 3 3

واکنش انجام ش�ده میان اتم های اس�کاندیم و گوگرد به صورت روبه رو اس�ت. در این واکنش، اتم های گوگرد نقش اکس�نده و 
 Sc( ) )S برابر 2 و تغییر عدد اکسایش گونۀ کاهنده  ) اتم های اسکاندیم نقش کاهنده دارند. تغییر عدد اکسایش گونۀ اکسنده

2 است.
3

برابر 3 است و نسبت آن ها برابر 

Al s Cu aq Cu s Al aq( ) ( ) ( ) ( )+ ++ → +2 32 3 3 2 پرسش )پ(: معادلۀ واکنش به صورت مقابل است:   
)g گرم به جرم  )−192 54 138 )g تولید می ش�ود، پ�س طی این فرایند  )× =3 64 192 ، 3 مول مس  g( )× =2 27 54 در ای�ن واکن�ش به ازای مصرف 2 مول آلومینیم 
م�واد جام�د موجود در ظرف واکنش اضافه می ش�ود. بنابرای�ن میتوانیم افزایش جرم مادۀ جامد موجود در ظرف واکنش، وقتی 8/1 گرم فلز آلومینیم در واکنش ش�رکت 

می کند را محاسبه  کنیم:

میزان افزایش جرم مادۀ جامد موجود در ظرف واکنش؟
g

 g Al g
g Al

 k¶I] ½jI¶ ³o] oÃÃûU

/ /= × =
138

8 1 20 7
54

 

C نقش کاهنده و یون های  8 ، اتم های فلز  C A( )− A کوچک تر اس�ت، پس در س�لول گالوانی  A( / )+2 E0 نیم س�لول  C از  C( / )+3 E0 نیم س�لول   4

C A C A+ ++ → +2 32 3 2 3 A نقش اکسنده دارند و معادلۀ انجام شده در این سلول به صورت روبه رو است:     +2

های نمایش داده شده،  E0 C بیشترین میزان ولتاژ را دارد؛ زیرا با توجه به میزان  D( )− در میان س�لول های گالوانی که می توان با این چهار نیم س�لول ایجاد کرد، س�لول 

( را دارد. E0 ( و فلز C بیشترین خاصیت کاهندگی )کمترین  E0 +D بیشترین خاصیت اکسندگی )بیشترین  یون 
C D C D+ ++ → +33 3                                                                                    E E E VÏ¼±w kUI¨ kºA( ) ( ) ( ) / ( / ) /= − =+ − − =0 0 0 0 8 1 7 2 5

گزینۀ )1(

48 

e2 e8 e14

e2

Sc S s
2 3

( )Sc s S s2 3( ) ( )�

3�0

2�

�اهنده

0

ا�سنده
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+D قوی ترین عامل اکسنده است. از طرفی  D از همه بیشتر است، پس  D( / )+ E0 نیم واکنش  بررخ��یپخ��:یرپگزینهپه:ا گزینۀ )1(: در میان گونه های داده ش�ده، 

 C C( / )+3 E0 نیم واکنش  A از  A( / )+2 E0 نیم واکنش  C قوی ترین عامل کاهنده می باش�د. گزینۀ )2(:  C از همه کمتر اس�ت، پس  C( / )+3 E0 نیم واکنش 

  D D( / )+ E0 نیم واکنش  B از  B( / )+2 E0 نیم واکن�ش  C ش�ود. هم چنی�ن  A می تواند با دریافت الکترون س�بب اکس�ایش اتم های  +2 بزرگ ت�ر اس�ت، پ�س 

+D سبب کاهش آن شود. B می تواند با دادن الکترون به  کوچک تر است، از این رو فلز 

E E E E E VÏ¼±w kUI¨ kºA kºA kºA( ) ( ) ( ) / / ( ) ( ) /= − ⇒ =− − ⇒ =−0 0 0 0 01 97 0 4 2 37 گزینۀ )3(: 

عبارت های )ب(، )پ( و )ت( نادرست هستند. بررخیپعب:رتپه:ا عبارت )الف(: ابتدا عدد اکسایش هر یک از اتم های کربن را در این دو ترکیب محاسبه می کنیم: 9  3

⇒ اتانال           ⇒ تفاوت عدد اکسایش اتم های کربن =4

⇒ اتیل آمین    ⇒ تفاوت عدد اکسایش اتم های کربن =2

همان طور که مش�اهده می کنید، اختلاف عدد اکس�ایش اتم های کربن در مولکول اتانال، دو برابر این اختلاف در مولکول اتیل آمین اس�ت. عبارت )ب(: در پلی اتن های 
شاخه دار، عدد اکسایش همۀ اتم های کربن یکسان نیست. هم چنین در پلی اتن های راست زنجیر نیز عدد اکسایش اتم های کربن ابتدایی و انتهایی با عدد اکسایش سایر 

اتم های کربن متفاوت است.

پلی اتن راست زنجیر
− ⇐3 عدد اکسایش اتم های کربن ابتدایی و انتهایی

− ⇐2 عدد اکسایش اتم های کربن میانی

پلی اتن شاخه دار

− ⇐3 عدد اکسایش کربنی که به یک اتم کربن متصل است
− ⇐2 عدد اکسایش کربنی که به دو اتم کربن متصل است 
− ⇐1 عدد اکسایش کربنی که به سه اتم کربن متصل است 

⇐ صفر عدد اکسایش کربنی که به چهار اتم کربن متصل است 

−Br به از دست  ، در آند نیم واکنش اکسایش رخ می دهد، از آن جا که تمایل  CdCl2 FeBr2 و  عبارت )پ(: در سلول حاوی الکترولیت مذاب از مخلوط نمک های 

است. در این سلول، در کاتد  Br l Br l e( ) ( )− −→ +22 2 −Cl است، پس نیم واکنش انجام شده در آند به صورت  دادن الکترون و در نتیجه اکسایش یافتن، بیشتر از 

Cd با دریافت دو الکترون حاصل از نیم واکنش اکسایش به فلز تبدیل می شود. +2 Fe یا  +2 نیم واکنش کاهش رخ می دهد و یکی از گونه های 

نیم واکنش انجام شده در کاتد M l e M l: ( ) ( )+ −+ →2 2   

)Br است، می توان جرم فراوردۀ تولید شده به  )2 از آن جا که در عبارت تس�ت گفته ش�ده که جرم فراورده تولید ش�ده در کاتد، 0/7 برابر جرم فراوردۀ تولید ش�ده در آند 

، به فلزی که ابتدا کاهش می یابد، پی برد. Fe Cd( , )+ +2 2 ازای مبادلۀ دو مول الکترون را محاسبه و از روی جرم مولی گونه های رقیب  در نیم واکنش کاهش

M M
M

Br  
Ï¼¶ ¦Ä ³o]  Ï¼¶ ¦Ä ³o]

Ï¼¶ ¦Ä ³o]

/ /= ⇒ = ⇒
×2

0 7 0 7
2 80

جرم یک مول g=112

Cd می باش�د. همان طور که  +2 )Fe برابر 56 گرم اس�ت. پس گونۀ کاهش یافته در کاتد،  ) )Cd برابر 112 گرم و جرم یک مول فلز آهن  ) جرم یک مول فلز کادمیم 

E0 بزرگ تری دارد و در س�ری الکتروشیمیایی در جایگاه بالاتری قرار دارد،  می دانید در کاتد س�لول های الکترولیتی که حاوی چند ترکیب یونی هس�تند، ابتدا کاتیونی که 

Cd کاهش یافته است، پس کادمیم در سری الکتروشیمیایی در جایگاه بالاتری نسبت به آهن قرار دارد. +2 کاهش می یابد. از آن جا که در سلول برقکافت مورد نظر 
Al است. در این واکنش به ازای مبادلۀ 12 مول  O s C s Al l CO g( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 3 22 3 4 3 عبارت )ت(: معادلۀ واکنش فرایند انجام شده در سلول هال به صورت 

 H O l e H g OH aq( ) ( ) ( )− −+ → +2 22 2 2 الکترون میان گونۀ کاهنده و اکسنده، 3 مول گاز تولید می شود. در فرایند برقکافت آب نیز نیم واکنش کاهش به صورت 

)H تولید می شود. )2 است. به ازای مبادلۀ 12 مول الکترون، 6 مول گاز
mol H g

mol H g mol e mol H g
mol e

( )
? ( ) ( )−

−
= × =2

2 2
1

12 6
2
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+Ag موجود در الکترولیت اولیه را محاسبه می کنیم: 10 ابتدا مقدار مول یون های   2
mol AgNO  mol Agmol Ag L mol Ag
 L  mol AgNO

(¾Ã²»H) Ï¼±d¶

 Ï¼±d¶

/
?

+
+ += × × =3

3

0 4 1150 60
1 1

Ag aq e Ag sÁnI§MA yÀI¨ y¹¨H»´Ãº : ( ) ( )+ −+ → +Ag را به دست می آوریم:  سپس مقدار مول مصرفی 

g Ag  mol Ag  mol Agmol Ag mol Ag
 g Ag mol Ag

(ÂÎo~¶) ¾µv\¶

¾µv\¶  

/
?

+
+ += × × × =

2 16 1 1800 16
1 108 1

mol Ag Ag mol L
 L

ÂÄI¿º SÃ²»oT§²H nj SÊ±ü=

( )
/ .

+
+ −− 160 16 0 3

150
 اکنون غلظت نهایی محلول الکترولیت را محاسبه می کنیم: 

در ادامه حجم محلول سیرشدۀ نقره نیترات که باید به محلول الکترولیت اضافه شود را محاسبه می کنیم. محاسبۀ درصد جرمی نقره نیترات در محلول سیرشدۀ آن:
AgNO gAgNO

g
³o]

% %

Ï¼±d¶ ³o]

/
( / )

= × = × =
+

3
3

212 5100 100 68
212 5 100

mol L
Â¶o] kÅnj Â²I«a

½k{oÃw Ï¼±d¶ Â²¼¶ SÊ±ü

Â²¼¶ ³o]

. −× × × ×= = = 110 10 68 2 8
170

محاسبۀ مولاریتۀ محلول سیرشدۀ نقره نیترات: 

V L
V

 Ï¼±d¶ oTÃ²  Ï¼±d¶ SÊ±ü  Ï¼±d¶ oTÃ²  Ï¼±d¶ SÊ±ü

½o£º ·¼Ä ÂÄI¿º Â²¼¶ SÊ±ü

 Ï¼±d¶ oTÃ²  Ï¼±d¶ oTÃ²

( / ) (V )(( ) ( ) ) (( ) ( ) )
/ /

( ) ( )

× + ×× + ×
= ⇒ = ⇒

+ +
2

2
2

150 0 3 81 1 2 2 0 4 1 97
1 2 150



11 W O Cl W W: ( ) ( ) /− + − + − =− ⇒ =2
6 6 12 6 6 2 12 1 2 3 67 بررخیپ رخشپه:ا پرسش )الف(:    1

پرس�ش )ب(: گونه های ش�یمیایی در بالاترین حالت اکس�ایش خود )مثبت ترین حالت اکسایش(، تنها می توانند گیرندۀ الکترون باشند، از این رو همیشه نقش اکسنده را 
دارند. برای یک عنصر، بالاترین حالت اکسایش برابر یکان شمارۀ گروه آن عنصر است.

⇒ S تنها می تواند نقش اکسنده داشته باشد  O −2
2 7

بالاترین حالت اکسایش =+6
S O −2

2 7 در گونۀ  S
S O −2

2 7 S در  عدد اکسایش =+6

⇒ PCl−6 تنها می تواند نقش اکسنده داشته باشد 
بالاترین حالت اکسایش =+5

PCl−6 در گونۀ  P PCl−6 P در  عدد اکسایش =+5

⇒ −IO هم می تواند نقش اکسنده و هم می تواند نقش کاهنده داشته باشد
3

بالاترین حالت اکسایش =+7
IO−

3 I در گونۀ 
IO−

3 I در  عدد اکسایش =+5

(، اتم مرکزی فقط می تواند نقش عامل اکسنده داشته باشد. PCl−6 S و  O −2
2 7 تنها در دو مورد )

پرس�ش )پ(: اگر در یک س�لول الکتروش�یمیایی، جهت حرکت الکترون ها از الکترود آهن به سمت الکترود نقره باشد، طی واکنش، اتم های آهن اکسایش و یون های نقره 
کاهش می یابند و معادلۀ واکنش انجام شده به صورت رو به رو است:

پرسش )ت(: نیم واکنش های آندی و کاتدی انجام شده در سلول سوختی »هیدروژن- اکسیژن« به صورت زیر است:
نیم واکنش آندی H g H aq e E V: ( ) ( ) , /+ −→ + =0

2 2 2 0 0 نیم واکنش کاتدی       ,        O g H aq e H O g E V: ( ) ( ) ( ) , /+ −+ + → =0
2 24 4 2 1 2

E0 نیم واکنش کاتدی است. E0 سلول سوختی برابر  E0 نیم واکنش آندی برابر صفر است، پس  از آن جا که 
E E E VÏ¼±w kUI¨ kºA( ) ( ) ( ) / / /= − = − =0 0 0 1 2 0 0 1 2

2 است. با توجه  12
3

Fe برابر  O2 3 Fe در آن است. نسبت تعداد کاتیون ها به آنیون ها در  O( )2 3 )III اکسید  ) رنگ سرخ خاک رس به دلیل وجود آهن   2

به توضیح بالا، عبارت صورت تست نادرست است، پس باید به دنبال عبارت های نادرست باشیم.عبارت های )الف( و )ث( نادرست هستند. بررخیپعب:رتپه:ا
عبارت )الف(: نادرست است، توجه کنید که در مولکول هایی که تعداد اتم های یکسانی دارند، مولکول هایی که از نظر نحوۀ 
اتصال اتم ها به یکدیگر و ش�مار جفت الکترون های ناپیوندی روی اتم مرکزی مش�ابه هستند، شکل فضایی یکسانی دارند. با 

SO3 می توان پی برد که شکل این دو مولکول مشابه یکدیگر نیست. NH3 و  توجه به ساختار لوویس 
)  برابر عدد اتمی کربن می باشد.  )−28 22 6 )Ti اس�ت. تفاوت عدد اتمی این دو عنصر  )22 )Ni و تیتانیم  )28 عبارت )ب(: درس�ت اس�ت، نیتینول آلیاژی از نیکل 
آلوتروپ پایدارتر کربن، گرافیت اس�ت که در س�اختار آن پیوند دوگانه وجود دارد. عبارت )پ(: درس�ت اس�ت، دوده نیز همانند گرافیت سیاه رنگ است، پس همۀ طول 
C است. در اتین، همۀ اتم ها روی یک خط راست قرار  H( )2 2 موج های ناحیۀ مرئی را جذب می کند. عبارت )ت(: درست است، نخستین عضو خانوادۀ آلکین ها، اتین 

C HH C می گیرند، زیرا به هر اتم کربن، دو اتم متصل است و اتم های مرکزی فاقد جفت الکترون  ناپیوندی هستند.   
Si14 هستند. از این دو عنصر یون تک اتمی در هیچ ترکیبی شناخته نشده   C6 عبارت )ث(: نادرست است، ششمین و چهاردهمین عنصرهای جدول دوره ای به ترتیب 

)SiO دو نمونه از این یون ها هستند.  )−44 )CO و سیلیکات  )−23 است ولی یون چنداتمی از این دو عنصر وجود دارد. یون های کربنات 

Fe aq Ag s
2 2( ) ( )� �Fe s Ag aq2( ) ( )��

e
�

O

S

O

O

N

H

HH
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)HCl اس�ت. از آن جا که خصلت  13 ) عبارت های )الف( و )ب( درس�ت هس�تند. بررخ��یپعب:رتپه:ا عبارت )الف(: اس�ید معده همان هیدروکلریک اسید   2
Cl که جرم اتمی بیشتری دارد، بالاتر است. H است، پس احتمال حضور الکترون های پیوندی در اطراف اتم  Cl بیشتر از  نافلزی 

)SO با یک اتم کربن، کربن دی اکسید به دست می آید  )2 عبارت )ب(: با جایگزین کردن اتم گوگرد در گوگرد دی اکسید 
، خطی است. SO2 که شکل فضایی آن برخلاف 

SO3 برابر صفر است. SiF4 و  عبارت )پ(: از میان مولکول های مورد نظر، فقط گشتاور دوقطبی دو مولکول 

H O⇐ 2 2⇐  
O O

H H

اتم مرکزی دارای جفت الکترون ناپیوندی است.
( )µ≠0 ⇐ قطبی   

اتم های متصل به اتم مرکزی یکسان نیستند.

SiF⇐ 4
⇐  Si FF

F

F.اتم مرکزی فاقد جفت الکترون ناپیوندی است
( )µ=0 ⇐ ناقطبی   

اتم های متصل به اتم مرکزی یکسان هستند.

NCBr⇐⇐  C BrN.اتم های متصل به اتم مرکزی یکسان نیستند( )µ≠0 ⇐ قطبی   

SO⇐ 3⇐  S

O

OO

اتم مرکزی فاقد جفت الکترون ناپیوندی است.
( )µ=0 ⇐ ناقطبی   

اتم های متصل به اتم مرکزی یکسان هستند.

)O اشاره کرد؛ زیرا علی رغم این که مولکول های آن تنها از یک نوع اتم ساخته شده اند، ولی قطبی هستند و در میدان  )3 عبارت )ت(: به عنوان مثال نقض می توان به اوزون 
الکتریکی جهت گیری می کنند. قطبی بودن مولکول های اوزون می تواند به علت شکل فضایی مولکول های آن و وجود یک جفت الکترون ناپیوندی روی اتم مرکزی در آن باشد.

 ( )µ≠0 ⇐قطبی ⇐شکل هندسی: خمیده  
O

O O )O ساختار لوویس:  )⇐ 3 اوزون 

بررخیپعب:رتپه:اپعبارت )الف(: چگالی الماس از گرافیت بیشتر است. پس در حجم های یکسان از این دو آلوتروپ، جرم و در نتیجه تعداد اتم های کربن  14  1
CaCO3 یک  SiO2 یک مادۀ کووالانس�ی و  BH3 جزء مواد مولکولی هس�تند.  CO2 و   ، C H10 8 در الماس بیش�تر از گرافیت اس�ت. عبارت )ب(: س�ه ترکیب 
ترکیب یونی اس�ت. عبارت )پ(: گرافیت آلوتروپی از کربن اس�ت که به دلیل داش�تن س�اختار لایه ای و وجود نیروی جاذبۀ ضعیف وان دروالسی در میان لایه ها، جامدی 

نرم است و می تواند روی کاغذ اثر بگذارد.
)Ti استفاده می شود. این فلز نخس�تین عنصر جدول دوره ای است که در ترکیب هایش دارای عددهای اکسایش  15 )22 در س�اخت پروانه کش�تی ها از تیتانیم   2

4+ است.  2+ و  متنوع است. عدد اکسایش تیتانیم در ترکیب هایش معمولًا 
V سبز رنگ است. از آن جا که آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور یک ترکیب  +3 V بنفش رنگ و محلول حاوی یون  +2 بررخیپخ:یرپگزینهپه:ا گزینۀ )1(: محلول حاوی یون 

( کمتر است. V O2 3 V )یعنی  +3 ( از آنتالپی فروپاشی اکسید  VO V )یعنی  +2 یونی با بار یون های سازندۀ آن رابطۀ مستقیم دارد، پس آنتالپی فروپاشی اکسید

V اس�ت.طبق رابطۀ  SiO( )4 4 3 SiO به صورت  −4
4 V و  +3 V س�بز رنگ اس�ت. فرمول ش�یمیایی ترکیب یونی حاصل از یون های  +3 گزینۀ )3(: محلول  حاوی یون 

V محاسبه می کنیم: SiO( )4 4 3 زیر، نسبت عدد کوئوردیناسیون کاتیون به آنیون را در ترکیب 
SiOV

SiO V

KÃ¨oU nj nIµ{·¼ÃwI¹Äjn¼G¼¨ jkø

·¼ÃwI¹Äjn¼G¼¨ jkø KÃ¨oU nj nIµ{

−+

− +
= =

43
4

4 3
4

3
4

)Ag اش�اره کرد که در ترکیب های گوناگون خود، فقط با یک نوع  )47 )Zn و نقره  )30 ، روی  Sc( )21 گزینۀ )4(: به عنوان مثال نقض می توان به فلزهای اس�کاندیم 
عدد اکسایش شرکت می کنند.

16 NH g N g H g H( ) ( ) ( ) ?→ + ∆ =3 2 22 3 ابتدا آنتالپی واکنش تجزیۀ 2 مول آمونیاک را محاسبه می کنیم:      2

H∆ )واکنش( kJmol NH kJ
 mol NH

= × =3
3

462 92
1

س�پس به کمک انرژی فعال س�ازی فرایند هابر در حضور و عدم حضور کاتالیزگر که همان واکنش برگش�ت تجزیه دو مول آمونیاک اس�ت، انرژی فعال سازی رفت واکنش 
تجزیۀ دو مول آمونیاک را در حضور و عدم حضور کاتالیزگر به دست می آوریم:

a در غیاب کاتالیزگر a a aH E E E E kJy¹¨H» SÎn Sz¬oM SÎn SÎn: ( ) ( ) ( ) ( ) ( )∆ = − ⇒ = − ⇒ =92 44 136

a در حضور کاتالیزگر a a aH E E E E kJy¹¨H» SÎn Sz¬oM SÎn SÎn: ( ) ( ) ( ) ( ) ( )′ ′ ′ ′∆ = − ⇒ = − ⇒ =92 31 123

aE برای واکنش تجزیۀ دو مول آمونیاک را به دست می آوریم: SÎn( )′ aE و  SÎn( )  ، H∆ اکنون حاصل جمع 

a aH E E  kJy¹¨H» SÎn SÎn( ) ( ) ( )′∆ + + = + + =92 136 123 351

S

O O
OCO
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عبارت های )پ( و )ث( نادرست هستند. بررخیپعب:رتپه:ا  17  1
)NO که گازی بی رنگ اس�ت و توس�ط خودروها تولید می ش�ود، در واکنش با اکس�یژن هوا، گاز قهوه ای رنگ نیتروژن دی اکس�ید  ) عبارت )الف(: نیتروژن مونوکس�ید 
NO2 کمتری  NO به کمک مبدل های کاتالیستی،  )NO را تولید می کند و سبب قهوه ای شدن آسمان در شهرهای آلوده می شود. از این رو با کاهش غلظت گاز  )2

در هواکره تولید می شود و در نتیجه رنگ قهوه ای هوای آلودۀ شهرها کاهش می یابد.
عبارت )ب(: در واکنش میان گازهای اکسیژن و هیدروژن، می توان از کاتالیزگرهایی مانند توری پلاتینی و پودر روی استفاده کرد. از آن جا که این واکنش در حضور توری پلاتینی 
با سرعت بیشتری نسبت به حضور پودر روی انجام می شود، پس توری پلاتینی کاتالیزگر مناسب تری برای این واکنش است و انرژی فعال سازی رفت و برگشت این واکنش را به 

میزان بیشتری کاهش می دهد. اختلاف سطح انرژی قلۀ نمودار »انرژی- پیشرفت واکنش« و سطح انرژی فراورده ها، همان انرژی فعال سازی برگشت واکنش است.
عبارت )پ(: در برخی مبدل های کاتالیستی، برای افزایش کارایی مبدل، سرامیک ها را به شکل مش )دانه ( های ریز درمی آورند و کاتالیزگرها را روی سطح آن می پوشانند.
واکنش های گرماده a a a aH E E E ESÎn Sz¬oM SÎn Sz¬oM( ) ( ) ( ) ( )⇒∆ < ⇒ − < ⇒ <0 0 عبارت )ت(:  

عبارت )ث(: کاتالیزگر انرژی فعال سازی واکنش را کاهش می دهد، در حالی که گرما، انرژی فعال سازی واکنش را تأمین می کند. 

)II به صورت زیر هستند:  18 ) )I و  ) واکنش های   3
I SO g O g SO g H) ( ) ( ) ( ),+ ∆ <2 2 32 2 0   

II HI g S s H S g I s H) ( ) ( ) ( ) ( ),+ + ∆ <2 22 0

با توجه به این دو واکنش، به بررسی هر یک از گزینه ها می پردازیم: گزینۀ )1(: گوگرد یک مادۀ جامد است و افزایش مقدار آن در سامانۀ تعادلی نمی تواند سبب جابه جایی 
)II در جهت رفت گرماده است، از این رو افزایش دما تعادل  ) )I را به سمت راست جابه جا می کند. گزینۀ )2(: واکنش  ) )II شود. کاهش حجم ظرف، تعادل  ) تعادل 
)II سبب جابه جایی تعادل به سمت راست می شود. گزینۀ )3(: با افزایش فشار در سامانۀ  ) را به سمت چپ جابه جا می کند. افزودن مقداری گاز هیدروژن یدید به تعادل 
، تعادل  II( ) ، واکنش در جهت تعداد مول گازی کمتر، یعنی به س�مت راس�ت جابه جا می ش�ود. هم چنین با کاهش دمای سامانۀ حاوی واکنش I( ) تعادلی حاوی واکنش
، واکنش به سمت چپ جابه جا  I( ) در جهت تولید گرما، یعنی به سمت راست جابه جا می شود. گزینۀ )4(: با کاهش مقدار گاز اکسیژن از سامانۀ تعادلی حاوی واکنش 

، واکنش در جهت تعداد مول گازی کمتر، یعنی به سمت راست جابه جا می شود. II( ) می شود؛ هم چنین با افزایش فشار در سامانۀ تعادلی حاوی واکنش 

ابتدا به کمک مول های تعادلی داده شده و حجم ظرف، مقدار عددی ثابت تعادل را محاسبه می کنیم: 19  4

CO g O g CO g( ) ( ) ( )+ 2 22 2                                                                    
CO

K
CO O

( )[ ]

/[ ] [ ] ( ) ( )
= = =

22
2

2 22

4
3 24

2 0 5
3 3

 

CO افزایش می یابد. برای حل تست، مقدار مول  O2 و  CO2 به سامانۀ تعادلی، در دما و حجم ثابت، تعادل در جهت برگشت جابه جا شده و مقدار  با اضافه نمودن 
CO2 به سامانۀ تعادلی را تشکیل می دهیم. y مول  y در نظر می گیریم و جدول تغییر مول پس از اضافه شدن  CO2 اضافه شده را 

CO g O g CO g( ) ( ) ( )+ 2 22 2

y+4/0 مول اولیه52

x−2x+x+2تغییر مول

y x+ −4 2x/ +0 5x+2 مول تعادل جدید2

x را محاسبه کنیم: O2 در تعادل جدید برابر 2 مول می شود؛ به این ترتیب می توانیم  در صورت تست گفته شده که مقدار 
O2 در تعادل جدید مقدار مول  x x/ /= + = ⇒ =0 5 2 1 5

y را به دست می آوریم: اکنون به کمک ثابت تعادل واکنش، 
n CO mol

Â²jI÷U
( ) ( / )= + =2 2 1 5 5                                      n O mol

Â²jI÷U
( )=2 2                                 n CO y y mol

Â²jI÷U
( ) ( / ) ( )= + − = +2 4 2 1 5 1

y
CO yK y

CO O

( )[ ] ( )

[ ] [ ] ( ) ( )

+
+

= ⇒ = ⇒ = × ⇒ =
×

22 2
2

2 222

1
1324 24 3 19

5 2 5 2
3 3
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B در زیر آمده است: 20 A و  مونومرهای سازندۀ پلی استرهای   4

O n

O

O

O

OH

H

سازنهده :اس�د

سازنهده :ال�ل

O

O

HO
OH

C H O
8 6 4

OH

HO

C H O
4 10 2

C است.  H O( )8 6 4 ، همان ترفتالیک اسید  B C و اسید سازندۀ پلی استر  H O( )2 6 2 ، همان اتیلن گلیکول  A بررخ��یپگزینهپه:ا گزینۀ )1(: الکل س�ازندۀ پلی استر 
، 8 اتم هیدروژن وجود دارد که با تعداد اتم های  A )PET هستند. گزینۀ )2(: در مولکول اسید سازندۀ پلی استر  ) این دو ترکیب، مونومرهای سازنده پلی اتیلن ترفتالات 
، 10 اتم هیدروژن وجود دارد که ب�ا تعداد اتم های هیدروژن در  B C برابر اس�ت. گزینۀ )3(: در مولکول الکل س�ازندۀ پلی اس�تر  H( )10 8 هی�دروژن در مولک�ول نفتالن 

C است. H O2 6 2  ، A C و الکل سازندۀ پلی استر H O4 10 2  ، B C برابر است. گزینۀ )4(: الکل سازندۀ پلی استر  H( )8 10 مولکول پارازایلن 

C H O4 10 2 جرم مولی  g mol( ) ( ) ( ) . −= × + × + × = 14 12 10 1 2 16 90

C H O2 6 2 جرم مولی  g mol( ) ( ) ( ) . −= × + × + × = 12 12 6 1 2 16 62

C برابر 30 گرم بر مول است. H( )2 6 تفاوت جرم مولی این دو ترکیب برابر 28 گرم بر مول بوده و جرم مولی اتان 
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