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11 ، گرد زغال و گوگرد است.  1نیزگ 1 KNO( )3 باروت1سیاه ترکیبی از پتاسیم نیترات  14

بررسی سایر گزینه ها:
گزینة )1(: روی سولفید )ZnS( از جمله مهم ترین مواد فلوئورسگت است که در تولید لامپ های تلویزیون و نمایشگر ها کاربرد دارد.

گزینة )2(: هم  هسته هایی که 84 یا بیش از این تعداد پروتون دارند، ناپایدار هستند و بر اثر واکنش های تلاشی هسته ای به هسته های پایدار تبدیل می شوند.

گزینة )3(: نخستین بار آنگستروم فیزیکدان سوئدی چهار خط طیف نشری هیدروژن را یافت و نه سال بعد موفق به اندازه گیری دقیق طول موج هر خط شد.

21 فلوئورس��انس از جمله خواص فییزکی برخی مواد ش��یمیازی اس��ت. مواد دارای این خاصیت نور با طول موج معین را جذب می کنندو به  1نیزگ 1 13
جای آن نور با طول موج بلگدتری را منتشر می سازند.

بررسی سایر گزینه ها:
گزینة )1(: پس از موفقیت تامسون در اندازه گیری نسبت بار به جرم الکترون، رابرت میلیکان، موفق شد مقدار بار الکتریکی الکترون را اندازه بگیرد.

گزینة )2(: ماری کوری دانشمند معروف لهستانی، خاصیتی که بکرل کشف کرد را پرتوزازی نامید.

 090 گزینة )4(: یکی از مش��اهدات رادرفورد در آزمایش ورقة طلا این بود که تعداد بس��یار1اندکی از ذره های آلفا )حدود یک از بیس��ت هزار( با زاویة بیش از 

از مسیر اولیه منحرف شدند. 

31 بیش تر نافلزها مانند نیتروژن، اکسیژن، فلوئور و کلر در فشار 1atm و دمای اتاق به صورت ناز هستند. 1نیزگ 1 14
بررسی سایر گزینه ها:

گزینة )1(: فراوان ترین فلز قلیایی خاکی، کلسیم است. ترکیبات کلسیم داری مانند سنگ آهک و سنگ مرمر به فراوانی در پوستة زمین یافت می شوند.
گزینة )2(: چهل س��ال پس از مندلیف، موزلی و رادرفورد کش��ف کردند که بار مثبت هس��ته یا عدد اتمی اتم هر عنصر مگحصر1به1فرد اس��ت و اتم عنصرهای 

مختلف، عدد اتمی متفاوتی دارند.
گزینة )3(: مندلیف خواص گالیم، ژرمانیم، اسکاندیم و هفت عنصر دیگر را پیش بینی کرد که این پیش بینی ها در هشت مورد درست بود.

41 Ni هستند.  1نیزگ 1 +3 Ni و  +2 یون های تک اتمی و متداول نیکل، به صورت  12
بررسی سایر گزینه ها:

گزینة )1(: مس )II( سولفات به صورت گرد سفید رنگی است که بر اثر اضافه شدن آب و طی واکنش شیمیازی به صورت بلورهایی به رنگ آبی فیروزه ای درمی آید.
گزینة )3(: به علت گس��تردگی اثر نیروهای ناش��ی از پیوند یونی در همة جهت ها در یک بلور، محاس��به ها نشان می دهد که در1بلور1سدزم1کلرزد نیروی جاذبة 

+Na تنهاست.  −Cl و  حاصل، حدود 1/76 برابر نیروی جاذبة موجود میان یک جفت یون 
گزینة )4(: به ساختاری که بر اثر چیده شدن ذره های سازندة یک جسم در سه1بعد به وجود می آید، شبکة بلور آن جسم می گویند.

51 عبارت های )ب( و )پ( درست هستند. 1نیزگ 1 12
بررسی همة عبارت ها:

، با آب واکنش می دهد و گاز اتین )استیلن( را تولید می کند.  CaC( )2 الف( در چراغ های کاربیدی، کلسیم کاربید 

ب( پیوند داتیو )کووالانس��ی کوئوردینانس��ی( هنگامی به وجود می آید که یکی از دو اتم تش��کیل دهندة پیوند، دست کم یک جفت الکترون ناپیوندی و دیگری 
دست کم یک اوربیتال خالی داشته باشد.

پ( دی متیل اتر گازی اس��ت که به عنوان پیش��رانه در افش��انه ها و گاز یخچال به کار می رود، در حالی که اتانول مایعی است که به عنوان حلال و مادة اولیه در 
صنایع شیمیایی کاربرد فراوان دارد.

ت( فرمول تجربی، افزون بر نوع و تعداد1عگصرهای سازندة مولکول، ساده ترین نسبت اتم های موجود در آن را مشخص می کند.

61 CH2 نام دارد و از 3 نوع اتم ساخته شده است. 1نیزگ 1 CH

CN

پتوی آکریلیک از پلیمری تهیه می شود که مونومر آن، سیانو1اتن  12
بنزن مایعی بی رنگ و فرار است که با شعله ای زرد رنگ همراه با دوده می سوزد.

شیر ترش شده دارای لاکتیک1اسید و استر ایجاد کنندة مزة آناناس، اتیل بوتانوات است.
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71 ماده ای که برای نگه داری نمونه های جانوری استفاده مي شود، فرمالدهید است که دارای نروه1عاملی1آلدهیدی است. 1نیزگ 1 11

بوی بد ماهی فاسد شده به دلیل آزاد شدن مولکول تری متیل آمین با نروه1عاملی1آمیگی است.

فرمول ساختاری ایبوبروفن به صورت زیر است و دارای گروه عاملی کربوکسیل و حلقة بنزنی است.

81 به حداقل انرژی لازم برای شروع یک واکنش شیمیایی، انرژی فعال سازی می گویند. دادن گرما، تابش نور، ایجاد جرقه، تخلیة الکتریکی  1نیزگ 1 13
یا وارد کردن یک شوک مانند زدن ضربه یا افیازش1نانهانی1فشار، این انرژی را تأمین می کند.

بررسی سایر گزینه ها:
گزینة )1(: فرمول ساختاری آسپرین به صورت مقابل است. آسپرین دارای گروه های عاملی کربوکسیل و استر 

است. آسپرین به صورت طبیعی در پوست درخت بید یافت می شود.

گزینة )2(: بر طبق قانون نسبت های ترکیبی، در دما و فشار ثابت، گازها با نسبت های حجمی1معیگی با هم واکنش می دهند.
گزینة )4(: در اثر مخلوط کردن دو محلول منیزیم کلرید و سدیم فسفات مانند مخلوط کردن دو محلول نقره نیترات و سدیم کلرید، رسوب سفید رنگ ایجاد می شود:

 MgCl aq Na PO aq Mg PO s NaCl aq

ªºn#kÃŸw#J¼wn

( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 3 4 3 4 23 2 6


 AgNO aq NaCl aq AgCl s NaNO aq

ªºn#kÃŸw#J¼wn

( ) ( ) ( ) ( )+ → +3 3


91 عبارت های »ب« و »ت« نادرست هستند. 1نیزگ 1 12
بررسی کلیة عبارت ها:

الف( یکی از روش های تولید گاز کلر در آزمایشگاه، واکنش دادن هیدروکلریک اسید با منگنز )IV( اکسید است:
 MnO s HCl aq MnCl aq Cl g H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → + +2 2 2 24 2

ب( در واکنش کربن دی اکسید و محلول لیتیم هیدروکسید مجموع ضرایب واکنش دهنده ها و فراورده ها، برابر 5 است. 
LiOH aq CO g Li CO aq H O l( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 2 3 22

پ( نسبت مولی سوخت به اکسیژن در موتور خودرویی که با سرعت معمولی حرکت می کند، به جای نسبت استوکیومتری 1 به 12/5 در نسبت 1 به 16 نگهداری می شود.
ت( گاز متان را می توان از واکنش زغال سنگ با بخار آب بسیار داغ تهیه نمود:

 C s H O g CH g CO g( ) ( ) ( ) ( )∆+ → +2 4 22 2

101 با توجه به جدول 1 صفحة 42 کتاب شیمی سوم دبیرستان، ترتیب ظرفیت گرمایی مولی و ویژه برای آب، یخ و بخار آب به صورت  1نیزگ 1 13
آب < یخ < بخار آب اس��ت.

بررسی سایر گزینه ها:
گزینة )1(: مطالعة کمّی و کیفی انرژی گرمایی مبادله ش��ده در واکنش های ش��یمیایی، تغییر آن و تأثیری که بر حالت ماده دارد، موضوع هایی هس��تند که در 

شاخه ای از شیمی بررسی می شوند که ترموشیمی یا گرماشیمی نامیده شده است.
گزینة )2(: یک کالری مقدار گرمای لازم برای افزایش دمای یک گرم آب خالص به اندازة یک درجة سلسیوس است. هر تپش قلب انسان به حدود یک ژول 

انرژی نیاز دارد.
گزینة )4(: حل شدن آمونیوم نیترات در آب نرمانیر است و پس از انحلال آن، دمای محلول کاهش می یابد.
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انحلال پذیری 1- هگزانول و کلس��یم س��ولفات بین 1 تا 0/1 گرم حل ش��ونده در صد گرم آب اس��ت. در نتیجه این دو ماده، کم1محلول  1نیزگ 1111 13
هستند. انحلال پذیری پتاسیم نیترات بیش تر از 1 گرم حل شونده در صد گرم آب است. بنابراین پتاسیم نیترات در آب، محلول است.

بررسی سایر گزینه ها:
گزینة )1(: در ویتامین C بخش قطبی بر بخش ناقطبی آن غلبه دارد و مصرف بیش از اندازة لازم از آن برای بدن مشکلی ایجاد نمی کند.

گزینة )2(: انحلال ساکارز، پتاسیم نیترات و پتاسیم هیدروکسید در آب به ترتیب گرماگیر، گرماگیر و گرماده است.
گزینة )4(: تولوئن هیدرو کربن آروماتیک اس��ت و به مقدار زیادی در قطران زغال س��نگ یافت می ش��ود. مایعی بی رنگ و آتش گیر است و به عنوان حلال در 

صنایع مختلفی چون رنگ و رزین کاربرد دارد.

عبارت های »الف«، »ب« و »ت« درست هستند. 1نیزگ 1211 13
الف( آب دریا منبع مهمی برای تهیة بسیاری از مواد شیمیایی است و از هر تن آب دریا، می توان تقریباً زک1کیلونرم فلز منیزیم تهیه کرد.

ب( کف صابون، کلویید گاز در مایع، کره، کلویید مایع در مایع و رنگ های روغنی، کلوییدهای جامد در مایع هستند. و فاز پخش کننده در هر سه کلویید، مازع است.
پ( ذره های یک کلویید همگی بار الکتریکی هم نام دارند، ولی مقدار بار الکتریکی آن ها می1تواند1متفاوت باشد.

ت( کلوزیدها برخلاف محلول ها، ذراتی درشت و ظاهری کدر یا مات دارند که این ذرات پس از مدتی ماندگاری، ته نشین نمی شوند.

طاق مسی مقبرة حافظ با گذشت زمان، سبی1رنگ شده است. 1نیزگ 1311 14
بررسی سایر گزینه ها:

گزینة )1(: مبدل های کاتالیستی در واقع توری هایی از جنس سرامیک هستند که سطح آن ها با فلزهای پلاتین، پالادیم و رودیم پوشانده شده است.

NO2 به دلیل داشتن الکترون تک در ساختار خود، بسیار واکنش پذیرند و هنگامی که وارد بدن  گزینة )2(: گازهای NO و 

جانداران و انسان می شوند، به بافت های مختلف بدن آسیب می رسانند. 

گزینة )3(: الیاف آهن داغ و سرخ شده در هوا نمی سوزد، در حالی که همان مقدار الیاف آهن داغ و سرخ شده در یک ارلن پر از اکسیژن می سوزد.

عبارت های »ب«، »پ« و »ت« نادرست هستند. 1نیزگ 1411 13
الف( افزودن دو قطره از محلول پتاسیم یدید، سرعت واکنش را به طور چشمگیری افزایش می دهد.

ب( اغلب کاتالیزگرهای جامد با گذش��ت زمان با برخی مواد ش��یمیایی گوگرددار و فس��فردار کارایی خود را از دس��ت می دهند. از این رو مبدل های کاتالیستی، 
بایستی به صورت دوره ای تعویض شوند.

پ( محلول بگفش1رنگ پتاسیم پرمنگنات با یک اسید آلی در دمای اتاق به کندی واکنش می دهد، اما با گرم شدن، محلول به سرعت بی1رنگ می شود.
ت( مخلوط هیدروژن - اکسیژن به شدت انفجاری و خطرناک است. اما می1توان این مخلوط را در دمای1اتاق برای مدت طولانی نگه داشت.

نیتروژن در بدن هم  گیاهان و جانوران وجود دارد و گیاهان، نیتروژن را به صورت نیترات از خاک جذب می کنند. 1نیزگ 1511 13
بررسی سایر گزینه ها:

گزینة )1(: واکنش گاز گوگرد دی اکس��ید با گاز اکس��یژن و تش��کیل گاز گوگرد تری اکس��ید مرحلة مهمی در فرایند مجاورت برای تولید صنعتی مادة پرارزش 
H است.  SO( )2 4 سولفوریک اسید 

گزینة )2(: مجس��مة مرمرین حضرت داوود )ع( که به دس��ت میکلانژ ساخته شده است، از زمان ساخت آن تا به امروز تغییر محسوسی نداشته است. این خود 

C025 است.  CaCO در دمای  s( )3 دلیلی آشکار بر پیشرفت بسیار ناچیز واکنش تجزیة 

گزینة )4(: آمونیاک پرکابردترین ترکیب نیتروژن دار است و 10 درصد مولی آمونیاکی که در صنعت مصرف می شود، در ساخت پلاستیک و الیاف کاربرد دارد.

همة عبارت ها به جز عبارت »الف« درست هستند. 1نیزگ 1611 13
بررسی کلیة عبارت ها:

H2 منجر به انجام واکنش نمی شود.  N2 و  الف( ایجاد جرقه در مخلوطی از 

ب( واکنش در شرایط مناسب، فقط تا تولید 128درصد مولی آمونیاک پیش می رود.
پ( کاتالیزگر، ثابت سرعت واکنش های رفت و برگشت را به زک1نسبت افزایش می دهد.

Fe انجام می دهند.  s( ( )) atm200 و در حضور کاتالیزگر آهن  C0550 و فشار  ت( واکنش را در دمای 

ث( گاز هیدروژن موردنیاز در فرایند هابر را از گاز طبیعی و گاز نیتروژن را از تقطیر هوای مایع تهیه می کنند.

NO :2

NO :

O

N O

N O
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Ca انحلال پذی��ری کم��ی در آب دارند امّا چون بر اثر انحلال، مقدار1کافی یون هیدروکس��ید در محلول آزاد  1نیزگ 1711 OH( )2 Ba و  OH( )2 12

می کنند، باز قوی به شمار می آیند. 
بررسی سایر گزینه ها:

گزینة )1(: ریواس و اسفناج دارای انیالیک1اسید هستند. این اسید آلی دو پروتون دار به جوهر1ترشک معروف است.
HCN است.  HOCl HNO HSO−< < <2 4 گزینة )3(: ترتیب قدرت اسیدی به صورت 

گزینة )4(: حدود 20 آمینو اس��ید طبیعی وجود دارد. این آمینو اس��یدها تنها در گروه R با هم تفاوت دارند. بدن نیمی از این آمینو اس��یدها را می س��ازد و نیمی 
دیگر، از طریق مصرف مواد غذایی تأمین می شود.

11 از فس��فرزک1اس��ید به عنوان مادة افزودنی در نوشابه های گازدار، از بنزوییک اسید به عنوان ضد اکسایش در نوشابه ها و از اتیل1استات  1نیزگ 1811
به عنوان حلال در صنایع چسب و رنگ استفاده می شود.

طلا، پلاتین و پالادیم فلزهای نجیب نام دارند و اکسیژن نمی تواند آن ها را اکسید کند. 1نیزگ 1911 12
بررسی سایر گزینه ها:

C0500 تهیه کرد.  گزینة )1(: متانال را می توان از اکسایش متانول به وسیل 1اکسیژن و در حضور کاتالیزگر و در دمای 
گزینة )3(: سلول دانز یک سلول الکترولیتی است که در صنعت برای تهیة فلز سدیم به کار می رود.

گزینة )4(: فیلم عکاسی که در گذشته برای تهیة عکس1های1سیاه1و1سفید استفاده می شد، حاوی بلورهای بسیار ریز نقره برمید در ژلاتین است.

201 عبارت های »الف«، »ب« و »ت« درست هستند. 1نیزگ 1 13
الف( هر سلول سوختی سه جزء اصلی دارد که شامل یک غشا، الکترود آند و الکترود کاتد است.

ب( یکی از مهم ترین و پرکاربردترین روش های محافظت فلزها، حفاظت1کاتدی است.
)# مذاب حل می کنند.  )Na AlF3 6 SÃ²¼Äo¨ nj  C0960 پ( در فرایند هال، آلومینای ناخالص را پس از خالص سازی در دمای حدود 

ت( در س��لول گالوانی، دیوارة متخلخل که از جنس س��فال، خاک چینی )کالوئن(، آزبس��ت یا گرد فشرده شدة شیشه است، از مخلوط شدن مستقیم و سریع دو 
الکترولیت جلوگیری می کند.

  پاسخ تشریحی آزمون 37  

11 رادرفورد در سال 1910 برای شناسایی دقیق تر ساختار اتم، آزمایش بمباران ورقة طلا به وسیلة پرتوهای پر انرژی آلفا را انجام داد. 1نیزگ 1 11
بررسی سایر گزینه ها:

cm−1310 تخمین بزند.  cm−810 و  گزینة )2(: رادرفورد به کمک مشاهده های خود از این آزمایش، توانست ابعاد تقریبی قطر اتم1طلا و قطر هستة آن را به ترتیب 

)He است که به واسطة جرم زیادش در میدان الکتریکی انحراف کم تری نسبت به پرتوی بتا دارد.  )+4 2
2 گزینة )3(: پرتوی به کاربرده شده در این آزمایش پرتوی آلفا 

گزین��ة )4(: در این آزمایش، رادرفورد مش��اهده ک��رد که بیش تر ذرات، بدون1انحراف از ورقة نازک طلا عبور کردن��د و نتیجه گرفت که بیش تر حجم اتم را 
فضای خالی تشکیل می دهد.

21 شکل صورت سؤال برای توجیه1بخش1مرئی1طیف1نشری1خطی1اتم1هیدروژن1با1مدل1اتمی1بور در نظر گرفته شده است و خط b سبی1رنگ  1نیزگ 1 14
اس��ت. همچنین همان طور که در ش��کل مشخص است، بیش ترین طول موج )کم ترین انرژی( مربوط به انتقال الکترون از تراز سوم به تراز دوم است که مربوط 

به خطa1 با طول موج 656nm می باشد.
نخستین بار آنگستروم چهار خط طیف نشری هیدروژن را یافت و نه سال بعد موفق به اندازه گیری دقیق طول موج هر خط شد.

31 از روی انرژی1های1زونش1متوالی یک عنصر می توان به آرایش الکترونی آن عنصر پی برد. 1نیزگ 1 12
بررسی سایر گزینه ها:

گزینة )1(: در شکل صورت سؤال هر یک از نمودارها نشان دهندة یک دوره از جدول تناوبی است و می توان نتیجه گرفت، در یک دوره به طور کلی  از راست 
به چپ، انرژی نخستین یونش کاهش می یابد.

 گزین��ة )3(: ع��دد کوانتوم��ی اوربیتال��ی را ب��ا l نمای��ش می دهند. در بی��ن عناصر تناوب ه��ای اول تا س��وم، عناصری ک��ه دارای آرایش الکترونی نوش��تاری 

ns هس��تند، مجم��وع ع��دد کوانتومی اوربیتالی الکترون های آن ها برابر صفر اس��ت و این عناصر از عنص��ر قبل و بعد از خود انرژی  np2 6 ns و  np2 3  ، ns2

نخستین یونش بیش تری دارند.
)B است و به دلیل قرار گرفتن در گروه 13 تناوب دوم، انرژی نخستین یونش کم تری از عناصر قبل و بعد  )5 گزینة )4(: تنها عنصر شبه فلزی دورة دوم، بور 

از خود دارد. 
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41 ش��کل، آرایش یون ها را در یک بلور س��دزم1کلرزد نشان می دهد. هر یون سدیم )b( به وسیلة شش یون کلرید )a( و هر یون کلرید )a(  1نیزگ 1 14
به وس��یلة ش��ش یون س��دیم )b( احاطه شده است. همچنین به علت گستردگی اثر نیرو در همة جهت ها، نیروی جاذبة حاصل در نمک سدیم کلرید در مجموع 

حدود 1/76 برابر نیروی جاذبة موجود میان یک جفت یون a و b تنها می باشد.
بررسی سایر گزینه ها:

گزینة )1(: یون شماره )2( یون a است و همان طور که در بالا توضیح داده شد، هر یون a توسط شش یون b و هر یون b توسط شش یون a احاطه شده است.
گزینة )2(: اتم سدیم با از دست دادن یک الکترون به آرایش گاز نجیب دورة قبل خود می رسد.

Cl یکسان و برابر 9 است. −Cl و  گزینة )3(: تعداد اوربیتال های اشغال شده در یون 

51 )CH می باشد. متان دارای  1نیزگ 1 )4 شکل های »آ«، »ب« و »پ« به ترتیب مدل گلوله و میله، فضا پر کن و خط چین - گوه برای مولکول متان  14

/ دارند.  0109 5 یک شکل سه بعدی موسوم به چهار وجهی است و در این نوع آرایش، جفت های الکترونی با یک دیگر زاویه ای برابر 
در مدل خط چین - گوه، خط چین نمایش دهندة جهت گیری اتم دور1از1چشم بیننده و گوه نمایش دهندة جهت گیری اتم نیدزک1به1چشم بیننده است.

61 عبارت های »الف«، »پ« و »ت« درست هستند. 1نیزگ 1 13
بررسی کلیة عبارت ها:

الف( شکل، روند تغییر نقطة جوش ترکیبات هیدروژن دار گروه های 14 تا 17 از تناوب دوم به بعد را نشان می دهد.
NH3 می باشند که دارای چهار قلمروی الکترونی می باشند. H و  Se2 ب( مولکول های A و B به ترتیب 

 B به علت جرم مولکولی زیاد از مولکول SbH( )3  C اس��ت که دارای پیوند هیدروژنی اس��ت ولی نقطه ی جوش مولکول NH( )3 پ( مولکول B آمونیاک 

)NH بیش تر است. )3

SnH4 )تناوب 5 و گروه 14(  ت( در بین ترکیبات ناقطبی )ترکیبات هیدروژن دار گروه 14(، قوی ترین نیروی بین مولکولی به علت جرم مولی زیاد متعلق به 

اس��ت. همچنی��ن در بین ترکیبات قطبی )ترکیبات هیدروژن دار گروه های 15، 16 و 17( قوی تری��ن نیروی بین مولکولی به علت ایجاد پیوند هیدروژنی زیاد )4 
H )تناوب 2 و گروه 16( است.  O2 عدد( متعلق به 

71 ش��کل صورت س��ؤال مربوط به بلور الماس اس��ت. در این ساختار هر دو اتم کربن توسط یک پیوند به هم متصل شده اند، بنابراین تعداد  1نیزگ 1 14
کل پیوندها در یک مولکول الماس n کربنی برابر 2n است.

بررسی سایر گزینه ها:
گزینه ی )1(: الماس یک ش��بک 1به1هم1پیوس��ته از اتم های کربن اس��ت که با پیوندهای کوالانس��ی به هم متصل ش��ده اند. هر بلور الماس را می توان یک مولکول 

غول آسا )نه مولکول ها( دانست که از اتصال میلیاردها اتم کربن ساخته شده است. 
/ دارد.  0109 5 گزینة )2(: این بلور ساختاری سه1بعدی )نه چهار بعدی( با زاویة پیوندی 

گزینة )3(: در این ساختار، هر پگج اتم کربن با آرایش چهار وجهی منتظم با یک دیگر پیوند ایجاد کرده اند.

81 شکل مربوط به واکنش فلز آلومینیم با محلول مس )II( سولفات است. این واکنش برخلاف واکنش بین یون نقره و سدیم کلرید از نوع  1نیزگ 1 14

NaCl از نوع جابه1جازی1دونانه است.  aq( ( )) Ag و محلول سدیم کلرید  aq( ( ))+ جابه1جازی1زگانه می باشد. واکنش بین یون نقره 

بررسی سایر گزینه ها:
Cu در محلول است که با گذشت زمان و مصرف یون های مس، رنگ آبی محلول کم1رنگ می شود. aq( ( ))+2 گزینة )1(: رنگ آبی محلول، به علت وجود یون های مس 

گزینة )2(: پس از انجام واکنش تعداد یون های موجود در محلول، کاهش می یابد:

 
ASO Cu SO l

Al s CuSO aq Cu s Al SO aq

·¼Ä ·¼Ä 5

IU# » IU# IU# » IU#( ( ))

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

− ++ −

+ → +4 2 3 3
6

2 2 323 3 34 24

2 3 3
 

گزینة )3(: به دو صورت می توان نادرست بودن این گزینه را تشخیص داد.
اول: با توجه به شکل می توان تشخیص داد که تفاوت شعاع یونی و اتمی مس از این تفاوت در آلومینیم کم تر است.

دوم: با توجه به این که یون آلومینیم 3 بار مثبت و یون مس 2 بار مثبت است، بنابراین اتم آلومینیم تعداد الکترون های بیش تری را از دست داده و در نتیجه 
تفاوت شعاع اتمی و یونی در مس از این تفاوت در آلومینیم کم1تر است.

H Se:
2

NH :
3

Se

H H

H N H

H
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91 عبارت های »الف« و »ب« درست هستند. بررسی کلیة عبارت ها: 1نیزگ 1 11
الف( این شکل به منظور نشان دادن قانون نسبت های ترکیبی نی1لوساک در کتاب درسی به کار برده شده است.

H به دست آمده است.  O2 CO2 و دو حجم  CH4 ترکیب شده و یک حجم  O2 با یک حجم  ب( نشان دهندة این است که دو حجم 

پ( در واکنش بین فلوئور و سدیم کلرید، سدیم کلرید و سدیم فلوئورید به صورت مذاب می باشند و شکل را نمی توان به این واکنش ارتباط داد.
ت( طبق قانون پایستگی ماده، در واکنش های شیمیایی نه اتمی به وجود می آید و نه اتمی از بین می رود، بلکه پس از انجام واکنش، همان اتم ها به شیوه های دیگری به هم 
متصل می شوند. قانون پایستگی ماده، هیچ ارتباطی با یکسان بودن تعداد مولکول های گازی فراورده ها و واکنش دهنده ها ندارد و به عنوان مثال همان طور که در واکنش 

سوختن اتان مشاهده می کنید، با آن که قانون پایستگی جرم و ماده رعایت شده، ولی تعداد مول گازی فراورده ها و واکنش دهنده ها یکسان نیست:
 C H g O g CO g H O g

pI¬#Ï¼¶ pI¬#Ï¼¶

( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 6 2 2 2
9 10

2 7 4 6




101 شکل )1( گرماسنج لیوانی و شکل )2( گرماسنج بمبی را نشان می دهد. از گرماسنج لیوانی برای اندازه گیری گرمای یک واکنش در فشار  1نیزگ 1 13
Vq استفاده می شود.  E( )=∆ Pq و از گرماسنج بمبی برای اندازه گیری گرمای یک واکنش در حجم ثابت  H( )=∆ ثابت 

بررسی سایر گزینه ها:
گزینة )1(: در گرماس��نج لیوانی، ظرف زک1س��امان 1بس��ته1نیست، زیرا در این گرماسنج، واکنش باید در فشار ثابت انجام شود و در صورت ایجاد فراوردة گازی، 

گاز تولید شده باید از گرماسنج خارج شود تا فشار ثابت بماند. گاز می تواند از دیوارة لیوان و یا منافذ سر لیوان خارج شود.
گزینة )2(: در گرماسنج بمبی، آنتالپی واکنش اندازه گیری نمی شود، زیرا آنتالپی واکنش، گرمای مبادله شده در فشار ثابت است نه در حجم ثابت. 

گزینة )4(: در استفاده از گرماسنج بمبی، ظرفیت گرمایی اجزای سازندة گرماسنج شامل حمام آب، میلة هم زن، بدنه، دماسنج، محفظة احتراق و میله های اتصال 
برای هر گرماسنج، مقدار ثابتی است.

آب مولکول های قطبی دارد به طوری که در یک سر، جزئی بار مثبت )اتم های H( و در سر دیگر، جزئی بار منفی )اتم O( دارند. هنگامی  1نیزگ 1111 12

+Li با س��ر منف��ی مولکول های آب  Cl و یون  H O( ... )−
2 −Cl و س��ر مثبت مولکول های آب  ک��ه LiCl در آب ح��ل می ش��ود، جاذب��ه ای قوی بین یون 

H به وجود می آید.  O Li( ... )+2

بررسی سایر گزینه ها:

−Cl از ش��بکة بلور فراهم می کند و به همین دلیل به طور کلی ترکیب های  +Li و  گزینة )1(: جاذبة یون - دو قطبی انرژی لازم را برای جدا ش��دن یون های 

یونی تمایل دارند در حلال های قطبی حل شوند. 
گزینة )3(: شکل صورت سؤال مربوط به حل شدن لیتیم کلرید در آب است.

گزینه ی )4(: به طور کلی اغلب ترکیب های یونی تمایل دارند که در آب حل شوند و کلویید به وجود نمی آورند.

عبارت »الف« نادرست است. بررسی کلیة عبارت ها: 1نیزگ 1211 12

)K در حلال های قطبی حل می شود و بخش آنیونی آن شامل دو  )+ الف( شکل صورت سؤال مربوط به یک پاک1کگگدة1صابونی است. در این پاک کننده ها بخش کاتیونی 

جزء باردار و ناقطبی است که بخش ناقطبی آن در حلال های ناقطبی حل می شود و بخش قطبی آن در حلال های قطبی مثل آب حل می شود.
ب( هنگامی که دست خود را می شوییم، در واقع یک امولسیون از قطره های روغن پخش شده در آب ایجاد می کنیم که این امولسیون به کمک بخش آنیونی صابون، پایدار می شود.

پ( صابون مایع، نمک پتاسیم یا آمونیوم اسید چرب است. بنابراین شکل، نشان دهندة صابون1مازع است و بخش a، همان بخش باردار صابون )کربوکسیلات( 
است که آب دوست می باشد.

)SO قرار گرفته است.  )−− 3 ت( در پاک کننده های غیر صابونی به جای بخش a )گروه کربوکسیلات(، گروه های دیگری از جمله گروه سولفونات 

انفجار یک واکنش ش��یمیایی بس��یار1سرزع است )شکل الف(. افزودن محلول سدیم کلرید به محلول نقره نیترات یک واکنش سرزع است  1نیزگ 1311 12
)ش��کل ب(. زنگ زدن اش��یای آهنی در هوای مرطوب به1کگدی انجام می شود )شکل پ( و زرد شدن و پوسیده شدن کتب قدیمی یک فرایند بسیار1کگد است.

بنابراین ترتیب مساعد بودن واکنش ها از دید سینیتیکی به صورت الف < ب < پ < ت می باشد.
بررسی سایر گزینه ها:

AgCl ایجاد می شود و طی واکنش، آنتروپی و آنتالپی هم سو نیستند.  s( ( )) گزینة )1(: در واکنش محلول سدیم کلرید و محلول نقره نیترات، رسوب سفید1رنگ نقره کلرید 

) تغییر می کند و سرعت آن  )+3 گزینة )3(: واکنش »پ« نوعی واکنش اکسایش - کاهش محسوب می شود، زیرا طی واکنش، عدد اکسایش آهن از صفر به 

از واکنش »ت« بیش1تر است. )پیشرفت واکنش در واحد زمان، همان سرعت است(

×atm در محیط منتشر کرده که  57 10 گزینه ی )4(: در انفجار مواد شیمیایی، انبساط بسیار سریع گازهای آزاد شده، شوک موجی بسیار قوی با فشار بیش از 

km باعث تخریب فیزیکی بناها می شود. s( . )−19  m s. −19000 با سرعتی بیش از 
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شکل صورت سؤال برش عرضی از مبدل کاتالیستی است که جنس آن از سرامیک می باشد و اگر آن را به شکل مش های ریز درآورند،  1نیزگ 1411 12
کارایی آن بیش1تر می شود و حضور مبدل بیش ترین تأثیر را بر گاز CO در ورود به هوا دارد.

تنها در ظرف )1( تعادل برقرار اس��ت و مقدار ثابت تعادل در دمای1ثابت، مقداری ثابت اس��ت و در ظرف )2( و )3( اصلًا تعادلی وجود  1نیزگ 1511 13
ندارد که بخواهد برای آن، ثابت تعادل تعریف نمود.

بررسی سایر گزینه ها:
گزینة )1(: در ظرف )2( واکنش در حال جابه جا شدن به سمت تولید کلسیم اکسید و کربن دی اکسید است و در ظرف )3( واکنش کامل شده است.

گزینه ی )2(: برای برقراری تعادل هایی که حاوی مادة گازی هستند، وجود ظرف سر بسته الزامی است.

، کلسیم اکسید را به دست می آورند.  C0827 گزینة )4(: در صنعت، از گرما دادن به کلسیم کربنات جامد در کوره ای با دمای حدود 

عبارت های »الف«، »ب« و »ت« نادرست هستند. 1نیزگ 1611 12
بررسی همة عبارت ها:

الف( با افزایش فشار از تعادل )1( به )2(، به علت افزایش تعداد برخوردها، سرعت واکنش ها در هر دو جهت افزایش می یابد.
O2 کاهش یافته، ام��ا چون حجم کاهش یافته، در مجموع  SO2 و SO3 جابه جا ش��ده و تعداد مول های  ب( اگرچ��ه با اعمال تغییر، واکنش به س��مت تولید 

می توان گفت که غلظت همة گونه ها، افیازش یافته است.
پ( با کاهش حجم ظرف، فشار افزایش می یابد و واکنش به سمت راست جابه جا می شود تا این افزایش فشار را تعدیل نماید. بنابراین مقدار Q از K کوچک تر است.

ت( در دمای ثابت، مقدار ثابت تعادل در دو تعادل یکسان است و با محاسبة ثابت تعادل )1( می توان ثابت تعادل )2( را نیز تعیین نمود، امّا یکای ثابت تعادل 
mol نادرست است. L. به صورت 1−

 
SO

K mol L
SO O

[ ] ( / )
/ .

[ ] [ ] ( / ) ( / )
−= = =

2 2
3 1
2 2

2 2

0 068 282 23
0 032 0 016

Al در آب، نامحلول است و از لحاظ رنگ و تعداد فاز شبیه مخلوط حاصل از واکنش محلول نقره نیترات و سدیم کلرید  1نیزگ 1711 O( )2 3 آلومینا  11

است که رسوب سفید رنگ نقره کلرید در محلول بی رنگ قرار دارد. 
بررسی سایر گزینه ها:

Al ته نشین می شود و یک کلویید به حساب نمی آید.  O2 3 گزینة )2(: در مخلوط آلومینیم اکسید و آب، پس از مدتی ماندگاری، 

گزینة )3(: به موادی که هر دو خاصیت اسیدی و بازی را از خود نشان می دهند، آمفوتر می گویند.

، سبی1رنگ می باشند.  Ni aq( )+2 Al بی رنگ است، در حالی که یون های  O2 3 گزینة )4(: محلول به دست آمده از اضافه کردن اسید یا باز به مخلوط آب و 

فقط عبارت »پ« درست است. 1نیزگ 1811 11
بررسی همة عبارت ها:

الف( در ظرف )2(، محلول، قرمی1رنگ شده در حالی که گل ادریسی در خاک اسیدی به رنگ آبی درمی آید.

 CH COO−
3 +NH و 

4 −Cl آبکافت نمی شوند، در حالی که در ظرف های )2( و )3( به ترتیب یون های  +Na و  ب( در ظرف )1(، هیچ یک از یون های 

آبکافت می شوند. 
پ( گل هایی مانند آزالیا و بلوبری در خاک های اسیدی، بیش ترین رشد را دارند. محلول حاصل از واکنش دوم نیز اسیدی است.

ت( فنول فتالئین در محیط های بازی به رنگ ارغوانی درمی آید و در ظرف )3(، اگر به جای متیل سرخ از فنول فتالئین استفاده کنیم، محلول ارغوانی رنگ می شود.

علامت منفی روی صفحه ی نمایش��گر ولت س��نج نشان می دهد که قطب های ناهم1نام سلول الکتروشیمیایی و ولت سنج به هم متصل شده  1نیزگ 1911 14
است. از این طریق می توان نوع الکترودهای سلول الکتروشیمیایی را تشخیص داد. در شکل صورت سؤال، نیم سلول روی، آند و نیم سلول SHE کاتد است و با 

0−/ ولت می باشد:  76  برابر با 
Zn Zn

E
( / )+2
0  برابر با صفر است، 

H H
E

( / )+
2

0 توجه به این که 

 
Zn Zn Zn Zn

E E E E E V
Ï¼±w kUI¨ kºA ( / ) ( / )

/ /
+ +

= − ⇒ = − ⇒ =−2 2
0 0 0 0 00 76 0 0 76

بررسی سایر گزینه ها:
گزینة )1(: جهت حرکت الکترون ها به درستی نشان داده شده و از آند )روی( به کاتد )SHE( است. 

گزینة )2(: الکترود اس��تاندارد هیدروژن ش��امل یک الکترود پلاتیگی اس��ت که در یک محلول اسیدی با pH=0 قرار دارد و گاز هیدروژن با فشار 1 اتمسفر از 

H دارد و جرمش افزایش نمی یابد.  aq e H g( ) ( )+ −+ 22 2  روی آن عبور داده می شود و الکترود پلاتین فقط نقش رسانای الکترونی را در تعادل 

گزینة )3(: حباب های ایجاد شده مربوط به گاز هیدروژن است که با فشار 1 اتمسفر بر روی الکترود پلاتین وارد می شود.
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201 H صورت می گیرد. این  1نیزگ 1 g O g H O q( ) ( ) (l)+ → +2 2 22 2 شکل مربوط به سلول1سوختی هیدروژن - اکسیژن است و در آن واکنش  14

)H همراه است.  )∆ <0 )S و کاهش آنتالپی  )∆ <0 واکنش با کاهش آنتروپی 
بررسی سایر گزینه ها:

گزینة )1(: در این س��لول س��وختی، واکنش گاز اکس��یژن و گاز هیدروژن به صورت کاملًا کگترل1ش��ده و به آرامی انجام می شود و بخش قابل1توجهی از انرژی 
شیمیایی به انرژی الکتریکی تبدیل می شود.

گزینة )2(: سلول سوختی، نوعی سلول نالوانی است و مشابه فرایند برقکافت نمی باشد. زیرا فرایند برقکافت در سلول های الکترولیتی با مصرف انرژی الکتریکی همراه است.
گزینة )3(: کارایی و طول عمر کاتالیزگرهای )آند و کاتد( این س��لول ها بالاس��ت که از میازای س��لول سوختی است. امّا ایمنی و نگهداری سوخت )گاز هیدروژن 

خطرناک است( از معازب سلول سوختی است. 

  پاسخ تشریحی آزمون 38  

11 هیچ کدام از موارد، جمله را به درستی تکمیل نمی کند. 1نیزگ 1 11
بررسی گزینه ها: 

الف( نظریة اتمی دالتون وجود ازیوتوپ1ها را توجیه نمی کرد.
ب( نظریة اتمی بور، فقط طیف نش��ری خطی اتم ها و یون های تک1الکترونی را توجیه می کند. اتم کربن - 12 چند الکترونی اس��ت و طیف نش��ری خطی آن با 

نظریة اتمی بور توجیه نمی شود.
پ( نظریة اتمی رادرفورد، طیف نشری خطی را توجیه نمی کند.

د( مدل اتمی تامسون در توجیه پدیدة پرتوزایی که به طور تصادفی توسط بکرل کشف شد، ناتوان است.

21 بررسی عبارت ها: 1نیزگ 1 13
الف( نخستین بار آنگستروم چهار خط طیف نشری خطی هیدروژن را یافت و نه سال بعد، خود موفق به اندازه گیری دقیق طول موج هر خط شد.

ب( هر چه ترازی که الکترون از آن به تراز دوم منتقل می شود بالاتر باشد، انرژی خط حاصل بیش تر خواهد بود و خط مربوط، طول موج کم1تری خواهد داشت.
پ( خط آبی )حاصل از انتقال الکترون از تراز پنجم به دوم( نسبت به خط سبی )حاصل انتقال الکترون از تراز چهارم به دوم(، انرژی بیش تری دارد.

ت( گاز هیدروژن، درون لوله با رنگ صورتی1روشن به التهاب درمی آید و خط قرمز )حاصل انتقال الکترون از تراز سوم به دوم(، کم ترین میزان انرژی، بیش ترین 
طول موج و کم ترین انحراف را نسبت به دیگر خطوط دارد.

31 عبارت های »الف«، »ب« و »پ« درست هستند. 1نیزگ 1 13
بررسی عبارت ها:

) تش��کیل می دهند. هر چه بار  )+3 ) و گروه س��ه اصلی، یون پایدار با بار  )+2 ) و گروه دو اصلی، یون پایدار با بار  )+1 الف( گروه یک اصلی یون پایدار با بار 
A است. A A> >1 2 3 مثبت در یون بیش تر باشد، شعاع آن کوچک تر است. پس شعاع یونی به صورت 

Si14 است: پ( تنها عنصر شبه فلز دورة سوم 

 Si Ne s p
SÃÎoË#Á¾Ä¯

:[ ] 2 2
14 10 3 3



، 4 الکترون وجود دارد.  Si14 همان طور که می بینید در لایة ظرفیت 

F9 جزو دورة دوم جدول است.  Cl17 است. توجه کنید  ت( انرژی نخستین یونش آن ها از عناصر هم گروه دورة 2 کم تر است ولی الکترونگاتیو ترین آن ها 

41 تنها در مورد »ب«، نام هر دو ترکیب نادرست است. 1نیزگ 1 12
بررسی موارد:

الف( نام و فرمول شیمیایی هر دو ترکیب، درست هستند.

Cu نوشته می شود. همچنین فرمول آمونیوم کربنات  Cr O2 2 7 +Cu است، بنابراین فرمول کوپرو دی کرومات به صورت  ب( یون کوپرو، همان یون مس )I( یا 

NH است.  CO( )4 2 3 به صورت 

K اس��ت. ولی فرمول شیمیایی نیکل )II( سیانید به  O2 2 O نوش��ته می شود، فرمول پتاسیم پراکسید به صورت  −2
2 پ( از آن جا که یون پراکس��ید به صورت 

Ni نوشته می شود.  CN( )2 صورت 

ت( دقت شود که برای نشان دادن بار یون عنصرهایی که تنها یک نوع کاتیون تشکیل می دهند، مانند یون کلسیم، عددی به کار نمی بریم. بنابراین نام فرمول 
Ca کلسیم هیپوبرمیت است.  BrO( )2
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51 عبارت های »ب«، »پ« و »ت« درست و عبارت »الف« نادرست است. 1نیزگ 1 13
بررسی عبارت ها:

الف( این دو مولکول با یک دیگر هم پار یا ایزومر هستند، به این معنی که فرمول مولکولی یکسان و فرمول ساختاری متفاوت دارند. اما در هر دوی آن ها، فرمول 
C است.  H O2 6 مولکولی و فرمول تجربی یکسان و به صورت 

پ( ساختار لوویس این دو مولکول به صورت زیر است. هر دو مولکول، 8 جفت الکترون 
پیوندی و 2 جفت الکترون ناپیوندی دارند.

ت( این دو مولکول، هر دو، قطبی هس��تند، اما نقطة ذوب و جوش اتانول بیش تر از دی متیل اتر اس��ت؛ چرا که مولکول های اتانول با یک دیگر پیوند هیدروژنی 
تشکیل می دهند.

61 بررسی عبارت ها: 1نیزگ 1 11
 PCl5 الف( فسفر )V( کلرید: 

 Ákº¼ÃQIº#SŸ

Ákº

]

]¼ÃQ#SŸ

= =15 3
5

   
P

Cl

Cl

Cl

Cl

Cl

→ نشان داده شده است:  ب( پیوندهای داتیو با 

S

Cl

Cl

O

دات�و) پ�ونهد 2)
O

          

S

OH

O

دات�و) پ�ونهد 2)
O

OH

پ( به فاصلة تعادلی میان دو اتم در پیوند، طول1پیوند می گویند.
ت( گازهای نجیب توانایی تشکیل مولکول دو اتمی را ندارند.

71 عبارت های »پ« و »ت« صحیح هستند. 1نیزگ 1 12
بررسی عبارت ها:

الف( جدول مندلیف شامل 12 سطر و 8 ستون بود، ولی ستون دوم آن علاوه بر فلزات قلیایی خاکی، دربرگیرندة Cd ، Zn و Hg هم بود و اختصاص به فلزات 
قلیایی خاکی نداشت.

C025 جامد است.  C030 است، پس در دمای  ب( دمای ذوب گالیم 
پ( منظور ایزومر روبه رو است:

در این ایزومر همة اتم های هیدروژن موقعیت یکس��ان دارند، بنابراین با جایگزین ش��دن هر کدام از آن ها با کلر فقط یک 
ترکیب حاصل می شود.

ت( مادة ضد بید، نفتالن است که همانند آسپرین، 5 پیوند دوگانه دارد:

نهفتالن آسپر�ن

O C

C

O

OH

O

CH3

81 همة عبارت ها درست هستند. 1نیزگ 1 14
بررسی عبارت ها:

الف( الماس و گرافیت، جامدهای کووالانسی هستند. جامد کوالانسی جامدی است که در آن همة اتم ها به وسیلة پیوندهای کوالانسی به یک دیگر متصل شده اند 
و از این طریق، شبکه ای دو یا سه بعدی ایجاد کرده اند.

ب( گرافیت از الماس پازدارتر است و به همین علت، گرافیت به عنوان حالت استاندارد ترمودینامیکی کربن انتخاب شده است. گرافیت ساختار لایه ای و شکل دو بعدی دارد.
پ( در الماس هر اتم کربن با چهار پیوند به چهار اتم کربن دیگر، ولی در گرافیت، هر اتم کربن با چهار پیوند و با آرایش س��ه ضلعی مس��طح به س��ه اتم کربن 

دیگر متصل شده است.
0120 اس��ت. بنابراین  ، ولی در گرافیت دارای 3 قلمروی الکترونی و زاویة پیوندی  / 0109 5 ت( اتم کربن در الماس دارای 4 قلمروی الکترونی و زاویة پیوندی 
زاویة پیوندی در الماس نسبت به گرافیت کم تر است. همچنین از نظر رسانایی الکتریکی، الماس نارسانا و گرافیت رسانا است )در واقع گرافیت تنها نافلز رسانای 

جریان برق است(.

CH C O

H

H

H

H

H

اتانهول

CH CO

H

H

H

H

H

اتر مت�ل يد

CH3 C C CH3

CH3

CH3

CH3

CH3
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91 عبارت های »الف«، »پ« و »ت«، درست و عبارت »ب« نادرست است. 1نیزگ 1 12
بررسی عبارت ها:

الف( واکنش های شیمیایی، توصیفی برای یک تغییر شیمیایی اند که طی آن یک یا چند مادة شیمیایی بر هم تأثیر می گذارند و مواد شیمیایی تازه ای تولید می کنند. 
همچنین واکنش های شیمیایی با مبادل 1انرژی نیز همراه اند.

 ب( حال��ت1فییزک��ی م��واد در معادل��ة نوش��تاری، برخلاف معادلة نمادی، نش��ان داده نمی ش��ود. بنابراین معادلة نوش��تاری تجزیة کلس��یم کربن��ات به صورت 

→kÀjÂ¶ کلسیم کربنات است. کربن دی اکسید + کلسیم اکسید 

101 عبارت های »الف« و »ت« درست و عبارت های »ب« و »پ« نادرست هستند. 1نیزگ 1 12
بررسی عبارت ها:

Ca انجام می ش��ود که یکی از فراورده های آن، کلس��یم  OH H PO aq Ca PO s H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 3 4 3 4 2 23 2 6 ال��ف( واکن��ش مورد نظر به صورت 

، به صورت نامحلول در آب است.  Ca PO( ( ) )3 4 2 فسفات 

ب( در واکنش تجزیه، یک ماده به ماده های ساده تری تبدیل می شود )نه لزوماً عناصر سازندة خود!(.
، متانول به دست می آید. اتانول، از تخمیر قندها و کربوهیدرات های موجود در میوه ها توسط آنزیم ها  C0400 پ( از گرم کردن چوب در غیاب اکسیژن تا دمای 

تهیه می شود. 
Ag است، بنابراین می توان نوشت:  Cr O2 2 4 ت( فرمول شیمیایی نقره کرومات به صورت 

 
½o£º#³o

·sÃv¨H#

]

³o]

/×= = =
×

2 108 216 3 375
4 16 64

تنها عبارت »پ« نادرست بوده و عبارت های »الف«، »ب« و »ت« درست هستند.  1نیزگ 1111 12
بررسی سایر عبارت ها:

الف( ذره های س��ازندة یک ماده در دماهای1بالاتر، دارای انرژی جنبش��ی بیش تر و بی نظمی و آنتروپی زیادتری هس��تند. بنابراین در مواد، دما با میزان آنتروپی 
رابطة مستقیم دارد.

G در دماهای بالا برای  H T S∆ =∆ − ∆ ( همراه باشد، عبارت  S∆ ، اگر با افزایش تعداد مول های گازی )افزایش بی نظمی 0< H( )∆ >0 ب( واکنش گرماگیر 

، واکنش به صورت خودبه1خودی انجام خواهد شد.  G∆ آن می تواند عددی مگفی باشد و هنگامی که 0>
پ( برای محاسبة گرمای یک واکنش به صورت زیر عمل می کنیم:

]مجموع آنتالپی استاندارد تشکیل فراورده ها[ = گرمای واکنش  − ]مجموع آنتالپی استاندارد تشکیل واکنش دهنده ها[
در این عبارت، مجموع آنتالپی استاندارد تشکیل واکنش دهنده ها را از مجموع آنتالپی استاندارد تشکیل فراورده ها کم می کنیم.

ت( نمودار آنتالپی مواد جامد، مایع و گاز به صورت روبه رو است. اختلاف آنتالپی حالت فیزیکی گاز و مایع برای یک ماده 
 A g A l q( ) ( )→ + نس��بت به اختلاف آنتالپی حالت فیزیکی مایع و جامد، بیش تر است. می توان نتیجه گرفت که فرایند 

A گرمای بیش تری آزاد می کند.  l A s q( ) ( )→ + نسبت به فرایند 

بررسی عبارت ها: 1نیزگ 1211 11
NO2 مثبت است.  C و  H2 4  ، C H2 2 الف( آنتالپی استاندارد تشکیل بسیاری از مواد مگفی است و برخی از مواد هم مانند 

ب( آنتالپی استاندارد سوختن اتیلن )اتن( کم تر از آنتالپی استاندارد سوختن استیلن )اتین( است، چرا که آنتالپی استاندارد سوختن، عددی مگفی است و گرمای 
آزاد شده در واکنش سوختن اتیلن )اتن( مقداری بیش تر از گرمای آزاد شده در واکنش سوختن استیلن )اتین( دارد، علت این پدیده این است که مجموع تعداد 

اتم های کربن و هیدروژن در اتیلن )اتن( بیش تر از استیلن )اتین( است. از طرفی دمای شعلة اتیلن )اتن( کم تر از دمای شعلة استیلن )اتین( است.
پ( در فرایند تبخیر، میزان انرژی باید در حدی باشد که بر تمام نیروهای بین ذره ای غلبه کند و پیوستگی بین ذرات را به حداقل برساند. اما در پدیدة ذوب، 

انرژی صرف فروپاشی شبکة بلوری جامد می شود. در نتیجه برای یک ماده، آنتالپی استاندارد تبخیر، بیش1تر از آنتالپی استاندارد ذوب است.
ت( به آنتالپی واکنش��ی که در آن یک مول ماده از عنصرهای س��ازنده اش تش��کیل می ش��ود و این عنصرها در حالت استاندارد خود قرار دارند )نه صرفاً حالت 

گازی!(، آنتالپی استاندارد تشکیل می گویند.

�
الپ

آنهت

g

s

l
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عبارت های »الف«، »ب« و »پ«، نادرست و عبارت »ت« درست است. 1نیزگ 1311 13
بررسی عبارت ها:

 CaCO s CaO s CO g( ) ( ) ( )→ +3 2 N است. واکنش تجزیة کلسیم کربنات نیز به صورت  g( ( ))2 الف( گازی که کیسة هوای خودروها را پر می کند، گاز نیتروژن 

 N2 CO تولید می شود. در دمای اتاق و فشار یک اتمس��فر، انحلال پذیری گاز CO2 در آب، بیش تر از گاز  g( ( ))2 اس��ت که در آن، گاز کربن دی اکس��ید 

است. 
ب( رتینول و آسکوربیک اسید، هر دو در ساختار خود، دارای گروه OH هستند. اما آسکوربیک اسید محلول در آب است و رتینول، به علت این که سهم بخش 

ناقطبی اش بیش تر از بخش قطبی اش )OH( است، در آب به صورت نامحلول وجود دارد.
پ( باریم سولفات ماده ای نامحلول در آب است، چرا که انحلال پذیری آن کم تر از 0/01 گرم حل شونده در 100 گرم آب است. اما هر دو مادة کلسیم سولفات 

و 1- هگزانول، در آب کم1محلول هستند، چرا که انحلال پذیری آن ها بین 0/01 تا 1 گرم حل شونده در 100 گرم آب است.

، انحلال پذیری KCl ، 45 گرم در 100 گرم آب است. بنابراین می توان نوشت:  C060 ت( با توجه به نمودار، در دمای 

 
g

g KCl g
g KCl

JA

JA/ × =
100

670 5 1490
45

بررسی عبارت ها: 1نیزگ 1411 14
الف( کلوییدها از جمله مخلوط های ناهمگن هس��تند، بنابراین در دس��تة مواد ناخالص قرار می گیرند. در کلوییدها، ذرات تش��کیل دهنده به اندازة کافی درش��ت 

هستند که بتوانند نور مرئی را پخش )و نه متمرکز!( کنند. به همین دلیل مسیر عبور نور از میان کلوییدها قابل دیدن است.
ب( ذرات کلوییدی پس از مدتی ماندگاری، ته نش��ین نمی ش��وند، به طوری که حتی با صافی نمی توان آن ها را جدا کرد. اما در سوسپانس��یون، می توان به وسیلة 

صافی، ذرات تشکیل دهنده را از یک دیگر جدا نمود.
پ( کلوییدها همانند محلول ها، به سه حالت جامد، مایع و گاز یافت می شوند.

ت( در امولس��یون، فاز پخش ش��ونده، مازع و فاز پخش کننده نیز مازع اس��ت. در سول، فاز پخش شونده، جامد و فاز پخش کننده مازع است. بنابراین حالت فاز 
پخش شونده در امولسیون، همانند حالت فاز پخش کننده در سول است.

هر چهار عبارت داده شده، نادرست هستند. 1نیزگ 1511 13
بررسی عبارت ها:

الف( در قانون سرعت، سرعت آغازی هم ارز با سرعت لحظه ای در لحظة ابتدایی واکنش است.
ب( محلول بگفش1رنگ پتاس��یم پرمنگنات در واکنش با یک اس��ید آلی، در دمای1اتاق، به کندی کم رنگ می ش��ود، اما با نرم1شدن، به سرعت بی رنگ می شود 

)دقت شود که این محلول در تماس با یک اسید آلی، بی رنگ می شود و نه به تنهایی!(.
پ( حبّ  قند آغش��ته به خاک باغچه، س��ریع تر و آس��ان تر می سوزد، چرا که در خاک باغچه، موادی موجود اس��ت که در این واکنش به عنوان کاتالیینر عمل 

می کنند.

 n mR k Hb CO[ ] [ ]= ]Hb نیست، چرا که قانون سرعت در آن به صورت  ] ، سرعت واکنش میان هموگلوبین و کربن مونوکسید، مستقل از  C020 ت( در دمای 

سنجش 94 ]Hb در قانون سرعت، به یک اندازه تأثیرگذار هستند.  ] ]CO و  ] m به دست می آید. بنابراین هر دو مورد،  n= است و به طور تجربی 1=

همة عبارت ها نادرست هستند. 1نیزگ 1611 11
بررسی عبارت ها:

A با افزایش غلظت مادة B ، طبق اصل لوشاتلیه، تعادل در جهت رفت و کاهش غلظت  B C+  الف( لزوماً این چنین نیست. به طور مثال در تعادل گازی 
مادة A و افزایش غلظت مادة C جابه جا می شود.

ب( دو نظریة برخورد و حالت گذار در اس��اس با یک دیگر یکس��ان هس��تند، در واقع اساس هر دو نظریه، برخورد ذره های واکنش دهنده است. نظریة برخورد، 
تنها در فاز نازی و نظریة حالت گذار در هر دو فاز محلول1و1نازی کاربرد دارد.

پ( در سامانة داده شده، با کاهش حجم ظرف، غلظت همة مواد گازی شرکت کننده در واکنش، افیازش می یابد. سپس به علت جابه جا شدن تعادل در جهت 
SO3 افزوده می شود. بنابراین غلظت گاز اکسیژن  SO2 کاسته شده و به غلظت گاز  O2 و  تولید تعداد مول گازی کم تر )در جهت رفت( از غلظت گازهای 

)O ابتدا افزایش و سپس کاهش می یابد، اما غلظت نهایی این گاز، مقداری بیش تر از مقدار اولیه اش خواهد بود.  )2

 q N O g NO g( ) ( )+ 2 4 22 ت( در هر تعادلی، گرما در سمت مخالف بی نظمی قرار دارد. بنابراین می توان گفت تعادلی که در این سامانه برقرار است، به صورت 

اس��ت. در نتیج��ه با قرار دادن ظرف محتوی این دو گاز درون ظرف آب جوش و افزایش می��زان گرما، تعادل در جهت مصرف بیش تر گرما )در جهت رفت( 
NO2 افزوده می شود. بنابراین، رنگ قهوه ای سامانه افزایش می یابد. N کاسته شده و به غلظت گاز قهوه1ای1رنگ  O2 4 جابه جا می شود و از غلظت گاز بی1رنگ 
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همة عبارت ها، درست هستند.  1نیزگ 1711 13
بررسی عبارت ها: 

]OH بیشتر است.  ]− H نسبت به  O[ ]+3 الف( اغلب میوه ها دارای اسیداند و pH کمتر1از71 دارند؛ بنابراین در عصارة اغلب آن ها، 

ب( فاضلاب های صنعتی شامل یون های فلیهای1واسطه1اند. از این رو، با ورود به محیط زیست، pH محیط را کاهش داده و میزان اسیدی بودن محیط را افزایش 
می دهند. 

N اس��ت. به ازای انحلال مقدار مش��خصی گاز  O g H O l H aq NO aq( ) ( ) ( ) ( )+ −+ → +2 5 2 32 2 پ( واکنش گاز دی نیتروژن پنتااکس��ید با آب به صورت: 

N در آب، می توان میزان یون نیترات حاصل را به دست آورد:  O2 5

 
moL N O md NO

mol NO aq g N O mol NO
g N O mol N O

? ( ) / /
−

− −= × × =2 5 3
3 2 5 3

2 5 2 5

1 2
40 5 0 75

108 1

ت( هنگام حل شدن پتاسیم اکسید در آب، آنیون موجود در آن )یون اکسید( در آب به1سرعت به یون های هیدروکسید تبدیل می شود. این واکنش به صورت 
 O aq H O OH aq( ) (l) ( )− −+ →2

2 2 مقابل رخ می دهد: 

سنجش 94

عبارت های »الف«، »ب« و »ت« درست و عبارت »پ« نادرست است. 1نیزگ 1811 13
بررسی عبارت ها:

الف( محلولی که فنول فتالیین را به رنگ ارغوانی درمی آورد، خاصیت بازی دارد. بنابراین با ورود الکترود pHس��نج دیجیتالی به این محلول، صفحة نمایش��گر 
عددی بزرگ تر از 7 )در بازة بازی( نمایش خواهد داد.

 HOBr HOCl HCl< < ب( قدرت اسید مزدوج این بازها به صورت مقابل مقایسه می شود: 
هر چه اس��یدی قوی تر باش��د، باز مزدوج آن ضعیف1تر بوده و تمایل کم تری برای آبکافت ش��دن خواهد داش��ت. بنابراین مقایسة تمایل برای آبکافت شدن به 

صورت زیر است:
 BrO ClO Cl− − −> >

پ( این ترکیب، پنتیل اتانوات نام دارد که الکل و کربوکسیلیک اسید سازندة آن به ترتیب پگتانول و اتانوزیک اسید هستند.
ت( دی نیتروژن پنتااکس��ید که یک اکس��ید1نافلی اس��ت و هنگام انحلال در آب، یون هیدروژن پدید می آورد،1اسید1آرنیوس محسوب می شود. واکنش این ماده 

با آب به صورت زیر است:
 N O g H O l H aq NO aq( ) ( ) ( ) ( )+ −+ → +2 5 2 32 2

در این واکنش به ازای هر مول دی نیتروژن پنتااکسید، 4 مول یون پدید می آید.

عبارت های »الف«، »پ« و »ت« درست و عبارت »ب« نادرست است. 1نیزگ 1911 14
بررسی عبارت ها:

الف( برای حفاظت کاتدی آهن، آن را با یک فلز فعال1تر مجاور می کنند تا فلز، نقش آند را ایفا کند و اکسایش یابد و خورده شود و آهن نقش کاتد را ایفا کند  

H انجام می شود و در نهایت  O l O g e OH aq( ) ( ) ( )− −+ + →2 22 4 4 و در سطح آن، به اکسیژن هوا، الکترون داده شود. از این رو، واکنش کاهش به صورت 

از خوردگی آهن جلوگیری خواهد شد. 
ب( در آهن1سفید، در صورت خراشیده شدن، روی به عنوان آند وآهن به عنوان کاتد عمل می کند، روی خورده شده و آهن در برابر خوردگی محافظت می شود. 
بنابراین آهن س��الم می ماند. اما از آهن س��فید نمی توان برای ساخت قوطی های روغن نباتی اس��تفاده کرد، چرا که فلز روی با مواد غذایی وارد واکنش می شود. 

بنابراین برای نگهداری مواد غذایی، استفاده از آهن سفید، روش مناسبی نیست.

OH حاصل از نیم واکنش کاهش در فرایند خوردگی آهن،  aq( )− H اس��ت، بنابراین می تواند با خنثی کردن یون های  aq( )+ پ( آب باران حاوی یون های 

موجب تسریع خوردگی شود. چرا که با کاهش غلظت فراوردة واکنش، واکنش با شدت و سرعت بیش تری برای تولید آن فراورده، پیش خواهد رفت.

 Fe aq( )+2 ت( در تماس آهن با یک قطرة آب، برخی اتم های آهن، الکترون خود را روی سطح آهن )در پایگاه آندی( بر جای می گذارند و به صورت یون های 

وارد قطرة آب می شوند. این الکترون های بر جای مانده، از طریق آهن )رسانای الکترونی( به سمت پازگاه1کاتدی مهاجرت می کنند. طی این فرایند، واکنش های 
زیر صورت می گیرند:

 Fe aq OH aq Fe OH aq( ) ( ) ( ) ( )+ −+ →2
22

 Fe OH aq O g H O l Fe OH s( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ + →2 2 2 3

Fe یا آهن )III( اکسید آبپوشیده، تولید می شود. OH s( ) ( )3 در نهایت، زنگ آهن، 
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201 فقط عبارت »ت« نادرست است. 1نیزگ 1 14
بررسی عبارت ها:

الف( لایة کاتالیزگر نقش الکترود سلول سوختی را نیز ایفا می کند و الکترون ها را از آند به سمت کاتد هدایت می کند.
ب( سوزاندن گاز هیدروژن در موتور درونسوز، بازدهی نزدیک به 20 درصد دارد در حالی که اکسایش آن در سلول سوختی بازده را تا سه برابر افزایش می دهد. 

)H و الکترون تولید می کند.  )+ )H با نفوذ به آند، یونیده شده و یون هیدروژن  )2 پ( در قسمت آند، گاز هیدروژن 

)H را از خود می دهد.  )+ ت( غشا، تنها اجازة عبور و انتقال بار مثبت 
ث( گاز هیدروژن مورد نیاز سلول های سوختی هیدروژن - اکسیژن را می توان از واکنش گرماگیر بخار آب و متان تهیه نمود:

CH g H O g CO g H g( ) ( ) ( ) ( )+ → +4 2 23

  پاسخ تشریحی آزمون 39  

11 عبارت های »الف«، »ب« و »ت« نادرست و عبارت »پ« درست است. 1نیزگ 1 13
بررسی عبارت ها:

Br35 به صورت زیر است:  الف( آرایش الکترونی 

 Br Ar d s p:[ ] / ,10 2 5
35 18 3 4 4

p54 دارای اوربیتال هایی به صورت زیر است:  در این گونه، زیرلایة 

الکترون 31امُ  l sn l m m: , , ,= = =− =+ 14 1 1
2

الکترون 35امُ  l sn l m m: , , ,= = = =− 14 1 0
2

، دو الکترون مورد نظر، عدد کوانتومی اصلی و اوربیتالی زکسان و عدد کوانتومی مغناطیسی و اسپینی متفاوت دارند.  Br35 مشاهده می شود که در 

ب( دقت شود که برای داشتن آرایش الکترونی یک کاتیون، لازم است که ابتدا اتم خنثی نوشته شود و سپس به آرایش کاتیون رسید:
 Co Ar d s Co Ar d:[ ] / :[ ]+⇒7 2 3 6
27 18 27 183 4 3

 Ni Ar d s Ni Ar d:[ ] / :[ ]+⇒8 2 2 8
28 18 28 183 4 3

 Cu Ar d s Cu Ar d:[ ] / :[ ]+⇒10 1 10
29 18 29 183 4 3

آرایش الکترونی این سه گونه متفاوت است.
CCl4 از کربن 12 و کلر 35 تشکیل شده است و جرم آن ها به صورت زیر است:  CCl4 از کربن 13 و کلر 37 و سبک ترین  پ( در این صورت، سنگین ترین 

 g mol
¸ÄoU¸Ã«¹w#

³o #›°TiH#

¸ÄoU¦Lw

]

( )
.

( )
−= + ⇒ = = +

113 4 37
912 4 35

lm را ارائه کرد و س��پس دانشمندان این سه عدد را برای مشخص کردن آدرس یک الکترون در اتم کافی ندانستند و  ت( ابتدا ش��رودینگر س��ه عدد l ، n و 

sm تعریف شد.  یک حرکت1اسپیگی را نیز به الکترون نسبت دادند و به این ترتیب، عدد کوانتومی 

21 بررسی عبارت ها: 1نیزگ 1 12
الف( کلیة فلزات قلیایی خاکی واکنش پذیرند )اما واکنش پذیری آن ها به اندازة عنصرهای گروه اول نیس��ت(. از طرفی فلزات قلیایی خاکی، با از دس��ت دادن 2 
الکترون به آرایش نجیب پیش1از1خود می رس��ند، اما فلزات قلیایی با از دس��ت دادن یک الکترون به آرایش گاز نجیب پیش از خود رس��یده و برای جدا کردن 

دومین الکترون فلزات قلیایی، انرژی بسیار زیادی نیاز است. بنابراین انرژی دومین1زونش فلزات قلیایی خاکی، کم تر از فلزات قلیایی است.
ب( نقطة ذوب و جوش فلزات قلیایی خاکی )گروه دوم( از بالا به پایین به طور نامگظم متغیر است، به طوری که کم ترین دمای ذوب و جوش گروه دوم مربوط به Mg است.

C0600 نیز در هوا اکسایش نمی یابد.  H مایع یا گاز( واکنش نمی دهد و در دماهای زیر  O2 پ( نخستین عنصر این گروه، برزلیم )Be( است که با آب یا بخار آب )

ت( از بالا به پایین و با افزایش عدد اتمی، شعاع اتمی و واکنش پذیری افزایش و الکترونگاتیوی و انرژی نخستین یونش، کاهش می یابند.

p :
5

4

اُم 35 اُمال�ترون 31 ال�ترون
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31 عبارت های »الف«، »ب« و »ت« نادرست و عبارت »پ« درست است. 1نیزگ 1 12
بررسی عبارت ها:

الف( مندلیف جدول خود را بر حسب تشابه خواص فیزیکی و شیمیایی و افزایش جرم1اتمی تنظیم کرد. چهل سال بعد از مندلیف، موزلی و رادرفورد عنصرها را بر 
حسب افزایش عدد1اتمی مرتب کردند و بی نظمی های موجود در جدول مندلیف )به علت مرتب کردن عنصرها بر حسب افزایش جرم اتمی( به آسانی توجیه شد.
ب( عناصر گروه 18 به گازهای نجیب یا گازهای بی1اثر معروفند، چرا که تا مدت ها تصور می ش��د در هیچ واکنش ش��یمیایی ش��رکت نمی کنند. در اصل، تاکنون 
هیچ ترکیب ش��یمیایی پایداری از عنصرهای هلیم، نئون و آرگون ش��ناخته نشده اس��ت؛ ولی عناصر دیگر این گروه یعنی کریپتون، زنون و رادون واکنش پذیری 

بسیار کمی دارند و در سال های اخیر، چند ترکیب شیمیایی از آن ها ساخته شده است.
پ( 

 KBr aq KBrO aq HCl aq Br aq KCl aq H O l
ŒÃ±š ³oM#JA

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ + → + +3 2 2




 ت( ش��عاع واندروالس��ی، نصف فاصلة دو هس��ته در شبکة بلوری یک عنصر و طول پیوند کووالانس��ی، فاصلة دو هسته در یک مولکول دو اتمی جور هسته )مثل
( است. بنابراین: A2  

 d= طول پیوند کوالانسی + شعاع واندروالسی
شعاع واندروالسی pm=135
طول پیوند کووالانسی = − طول پیوند واندروالسی   120 pm( )= × − =2 135 120 150
d pm= + =135 150 285

41 بررسی عبارت ها: 1نیزگ 1 13
الف( ترکیب یونی دوتازی، ترکیب های یونی متشکل از دو نوع عنصر هستند. بنابر این تعریف، همة ترکیب های داده شده در این مورد، ترکیب های دوتایی محسوب می شوند.

) است.  )−2 SO است. مشاهده می شود که در این سه یون، بار الکتریکی یکسان و برابر  −2
4 SO و یون سولفات  −2

3 ، یون سولفیت  CO −2
3 ب( یون کربنات 

پ( مس )II( سولفات پنج آبه، یک نمک آبپوشیدة آبی1رنگ و مس )II( سولفات بی آب، یک گرد سفید1رنگ است.

−Cl تنهاست.  +Na و  −Cl در بلور سدیم کلرید، 1/76 برابر نیروی جاذبة موجود میان یک جفت یون  +Na و  ت( نیروی جاذبة دو یون 

51 عبارت های »الف« و »ت« درست و عبارت های »ب« و »پ« نادرست هستند. 1نیزگ 1 12
بررسی عبارت ها:

 دارد. عدد اکس��ایش اتم مرکزی )N( در این یون به صورت زیر محاسبه 
O

N

O

�
)NO ش��کل هندس��ی خمیده به صورت  )−2 الف( یون نیتریت 

 NO N N( )− = + − =− ⇒ =2 2 2 1 3 می شود: 

 است. عدد اکسایش اتم مرکزی )Cl( در این یون به صورت زیر محاسبه 
O

Cl

O

�
)ClO نیز شکل هندسی خمیده به صورت  )−2 در یون کلریت 

 ClO Cl C: ( )− + − =− ⇒ =2 2 2 1 3 می شود: 

SF4 چهار جفت الکترون پیوندی دارند، ولی به علت وجود جفت الکترون ناپیوندی  SiF4 و  ب( هر دو مولکول 

SiF4 ناقطبی است. ساختار این دو مولکول به شکل مقابل است: ، این مولکول قطبی و مولکول  SF4 در 

 O H− C به صورت زیر اس��ت. در این ساختار، 5 پیوند  H O( )6 12 6 پ( فرمول س��اختاری گس��تردة گلوکز 

موجود است: 

ت( ساختار این دو مولکول به صورت زیر است. در این دو مولکول، تعداد پیوندهای داتیو برابر با دو است:

�والانهس� پ�ونهد وانهدريالوالس�طول شعاع

C

H

OH

C

C

O

C

C

OH

H

H
OH

H

OHH

CH OH2

S

OH

OH

O

O

Cl

OH

O

O
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61 عبارت های »الف«، »ب« و »پ« نادرست و تنها عبارت »ت« درست است. 1نیزگ 1 13
بررسی عبارت ها:

الف( پیوند هیدروژنی، نوعی پیوند دو قطبی - دو قطبی است. در واقع بازة پیوندهای دو قطبی - دو قطبی گسترده تر از پیوند هیدروژنی است.
ب( ابتدا با توجه به قاعدة اوکتت )هشتایی(، الکترون های ناپیوندی اتم ها را رسم می کنیم:

بار این یون به صورت زیر محاسبه می شود:
]مجموع عدد یکان شمارة گروه اتم ها[ = بار یون چند اتمی −  ]مجموع تعداد الکترون های لایة ظرفیت اتم ها در ساختار لوویس[

با توجه به این که C در گروه S ،14 در گروه 16 و N در گروه 15 جدول تناوبی قرار دارد، می توان نوشت:
 q ( ) ( )= + + − =−6 4 5 16 1

CO که  −2
3 ) سه گانه و در  O C )  CO یگانه، در 

O

CH3 CH3

� �
� �
� �

 O CH( )3 2 O) دوگانه، در  C O)  CO2 پ( پیوند کربن - اکسیژن در 

 است، به اصطلاح 1/33گانه محسوب می شود. از طرفی می دانیم هر چه چندگانگی پیوند بیش تر باشد، طول آن 

O

C

O O

� �
� �
� �

به صورت هیبرید رزونانس 
کم تر خواهد بود، بنابراین:

)b( پیوند یگانه < )d( پیوند 1/33گانه < )a( پیوند دوگانه < )c( طول پیوند: پیوند سه گانه
ت( در ساختارهای )II( و )IV( همة اتم های کربن دارای ساختار سه1ضلعی هستند، بنابراین روی صفحه قرار می گیرند. اما در ساختارهای )I( و )III( این چنین 

نیست، چرا که برخی اتم های کربن در آن ها ساختار چهار1وجهی دارند.

71 موارد »پ« و »ت« جمله را به درستی تکمیل می کنند. 1نیزگ 1 12
بررسی موارد نادرست:

الف( شیر ترش شده، دارای لاکتیک1اسید است، استیک اسید در سرکه وجود دارد.
ب( آناناس دارای اتیل1بوتانوات است.

81 عبارت های »ب« و »ت« درست بوده و عبارت های »الف« و »پ« نادرست هستند. 1نیزگ 1 13
بررسی عبارت ها:

 است که در آن 6 پیوند کوالانسی نمایش داده می شود )فرمول ساختاری متیل پروپانوات 
O

O

الف( نمایش »نقطه - خط« متیل پروپانوات به صورت 

CH است(.
3

CH
2

C O CH
3

O

به صورت 

) در آن ها است. C O )

O

عامل� گروه يداريالا ب( طعم و بوی خوش گل ها و میوه ها به دلیل وجود استرها 

پ( ابتدا س��اختار گس��تردة این ترکیب را رسم می کنیم و س��پس زنجیرة اصلی را مشخص می نماییم. این زنجیرة 
کربنی، دارای 6 کربن است و در آن همة پیوندها از نوع یگانه اند، بنابراین نشان دهندة هگزان است و با توجه به 

تقدم شمارة شاخه ی فرعی و ترتیب حروف لاتین، نام این ترکیب به صورت زیر می باشد:
2- برمو- 4- اتیل- 4- متیل هگزان

ت( طی واکنش کلسیم کاربید با آب، اتین تولید می شود. این واکنش به صورت زیر انجام می شود:
 CaC s H O l C H g Ca OH aq

¸ÃUH

( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 2 2 2 22


H اس��ت. از آن جا که اتین دارای پیوند سه گانه و اتیلن دارای پیوند دوگانه  C CH=2 2 HC و س��اختار اتیلن )اتن( به صورت  CH≡ س��اختار اتین به صورت 

است، واکنش پذیری اتین بیش1تر از اتیلن است.

S C N

q

H C C C C C H

H

H

CH
2

CH
3

CH
2

CH
3

H H H

H Br H
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91 عبارت های »ب« و »پ« نادرست و عبارت های »الف« و »ت« درست هستند. 1نیزگ 1 13
بررسی عبارت ها:

ب( در آخرین واکنش در کیس��ة هوای خودروها، س��دیم اکس��ید در اثر مجاورت با کربن دی اکسید و رطوبت، طبق واکنش زیر به سدیم هیدروژن کربنات که 
Na O s CO g H O g NaHCO s( ) ( ) ( ) ( )+ + →2 2 2 32 2 ماده1ای1بی1خطر است، تبدیل می شود:  

 NaHCO s Na CO s CO g H O g( ) ( ) ( ) ( )→ + +3 2 3 2 22 واکنش تجزیة سدیم هیدروژن کربنات به صورت مقابل است: 

C در نظر می گیرند. H( )8 18 پ( به طور میانگین بنزین مورد استفاده در خودروها را ازیواوکتان1خالص 

 C H g O g CO g H O g( ) ( ) ( ) ( )+ → +8 18 2 2 22 25 16 18 ت( معادلة سوختن بنزین در موتور خودروها به صورت مقابل است: 

نسبت مولی سوخت به اکسیژن در این واکنش 1 به 12/5 است. هنگام روشن کردن موتور خودرو، این نسبت 1 به 12 است )اکسیژن، واکنش دهندة محدود 
کننده و س��وخت واکنش دهندة اضافی اس��ت( و هنگامی که خودرو در جا حرکت می کند، این نس��بت 1 به 9 است )در این واکنش نیز اکسیژن محدود کننده و 

سوخت واکنش دهندة اضافی است(.

101 عبارت های »الف«، »ب« و »ت« درست و عبارت »پ« نادرست است. 1نیزگ 1 13
بررسی عبارت ها:

ال��ف( ابت��دا واکن��ش دهندة محدود کنن��ده و اضافی را تعیین می کنی��م )به این صورت که ابتدا مقدار مول هر ماده را به دس��ت می آوریم و س��پس به ضریب 
استوکیومتری اش تقسیم می کنیم، ماده ای که این نسبت در آن کوچک تر باشد، واکنش دهندة محدود کننده است(:

 
mol NaClO

mol NaClO g NaClO mol NaClO
g NaClO

? / /
/

= × =
1

37 25 0 5
74 5

 
g mol HCl

mol HCl g mol HCl
g g HCl

½kº¼ ®e

Ï¼±d¶

Ï¼±d¶

{

#

?
/

= × × =
73 1

100 2
100 36 5

تعیین محدود کننده:

 

mol
NaClO

mol
HCl

/
: /

/

:


= ⇒ < ⇒

 =

0 5
0 5

1 0 5 12
1

2

NaClO واکنش دهندة محدود کننده است

)Cl را محاسبه کنیم )با توجه به این که NaClO واکنش دهندة محدود  )2 برای به دس��ت آوردن بازدة درصدی واکنش، باید مقدار عملی گاز س��بز کم رنگ 

کننده است(: 

 Cl g( )2 مقدار نظری 
mol NaClO mol Cl g Cl

g NaClO g Cl
g NaClO mol NaClO mol Cl

/ /
/

= × × × =2 2
2

2

1 1 71
37 25 35 5

74 5 1 1

 
g Cl

R R
g Cl

#½jI¶#¦Ä#Â±µ–#nHk£¶

Ák‚nj#Á½jpIM#

½jI¶#·IµÀ#ÁoÊº# H ¶

%

n k£

/
( )

/
= × ⇒ = × =2

2

18 46
100 100 52

35 5
برای محاسبة بازدة درصدی می توان نوشت: 

پ( واکنش از نوع اکس��ایش - کاهش اس��ت، امّا تغییر عدد اکس��ایش فقط مربوط به یک عنصر است. اتم کلر مربوط به NaClO کاهش و اتم کلر مربوط به 
HCl اکسایش می یابد. 

، همانند واکنش صورت سؤال تولید خواهد شد: Cl2 ت( طی واکنش، منگنز )IV( اکسید با هیدروکلریک اسید، مطابق معادلة زیر، گاز 

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

همة عبارت های داده شده، نادرست هستند. 1نیزگ 1111 14
بررسی عبارت ها:

الف( تعیین گرمای واکنش به کمک قانون هس، از روش های غیر1مستقیم و تعیین آن به وسیلة گرماسنج، روش مستقیم محسوب می شود.
CO اس��تفاده می ش��ود و گازهای  g NO g CO g N g( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 22 2 2 ب( ب��رای کاه��ش میزان گازهای آلاینده و خطرناک محیط زیس��ت از واکنش 

CO طی این واکنش حاصل خواهد شد.  g( )2 N و  g( )2 کم1خطرتر 

پ( مفهوم آنتروپی را نخستین بار کلاززوس برای توجیه جهت1انجام فرایندهای فیزیکی و شیمیایی مطرح کرد.

( تعریف می ش��ود. در واقع حالت استاندارد ترمودینامیکی، پازدارترزن1شکل  C025 ت( حالت اس��تاندارد ترمودینامکی مواد در دمای مش��خص )معمولاً دمای 
مادة خالص در فشار یک اتمسفر و دمای مشخص است.
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در میان عبارت های موجود در صورت سؤال، عبارت های »الف« و »ت« صحیح هستند. 1نیزگ 1211 13
بررسی عبارت ها:

∆S فرایند را محاسبه کرد:  G می توان  H T S∆ =∆ − ∆ الف( با استفاده از رابطة 

 
kJ kJH GG H T S S kJ K J K

T K

( )
/ . / .

( )
− −

− − −∆ −∆∆ =∆ − ∆ ⇒∆ = = =+ =
+

1 1250 350
0 333 333 33

27 273
ب( در گرماسنج بمبی بیش تر حجم گرماسنج را آب تشکیل می دهد و در بمب فولادی آب وجود ندارد.

CO به کار برده می شود:  H2 و  پ( ناز1آب نامی است که برای مخلوطی از 

 CC H O g CO g H gs

JA#pI¬

SÃÎHo( ¬ » ) ( ) ( ) ( )+ → +
01000

2 2


C0600 نیز در هوا اکسایش نمی یابد.  ت( برزلیم، تنها عنصر فلز قلیایی خاکی است که با آب یا بخار آب داغ واکنش نمی دهد و پایین تر از 

از میان چهار عبارت صورت سؤال، عبارت های »الف«، »ب« و »پ« درست هستند. 1نیزگ 1311 13
بررسی عبارت ها:

CaBr2 خالص نیاز داریم و جرم محلول حاصل برابر   g( / )×1 5 200 الف( برای تهیة محلول 1/5 مولال کلسیم برمید، به ازای یک کیلوگرم حلال به 300 گرم 

1300 گرم می شود، پس: 

 
g CaBr g CaBr

g CaBr g g CaBr
g g CaBr

²Ii ²IiIº

Ï¼±d¶

Ï¼±d¶

(} ) (} )

(} )²Ii

? = × × =2 2
2 2

2

300 100
39 10

1300 90
)ناخالص( 

( باشد.  C0100 ب( حل شوندة غیر1فرار به ماده ای گفته می شود که نقطة جوش آن بیش تر از نقطة جوش آب خالص )یعنی 
پ( کلوییدها مخلوط هایی ناهمگن به شمار می آیند.

ت( آنتروپی یک سامانة منزوی طی یک فرایند خودبه خودی افیازش می یابد.

بررسی عبارت ها: 1نیزگ 1411 11
الف( سدیم کلرید یک ترکیب یونی )مادة خالص( و نوشابه، یک مخلوط همگن یا محلول )مادة ناخالص( محسوب می شود.

ب( برای یک مادة خالص، اغلب )نه همیشه!( واژة حالت و فاز هم معناست.

g باشد( از یک حل شونده در آب می توان نوشت: mL. −11 پ( برای محلول های بسیار رقیق )چگالی محلول تقریباً 

 
mg mg g mg

ppm
mg mLg mL

#½kº¼ #®e#³o ½kº¼ #®e Ï¼±d¶ ½kº¼ #®e

Ï¼±d¶ ³o Ï¼±d¶Ï¼±d¶ Ï¼±d¶

{ ] { {

]

( )

( )
= × = × × = ×

× ×
6 6 6

3 3

1
10 10 10

110 10

 
mg mg

LL

½kº¼ #®e ½kº¼ #®e

Ï¼±d¶Ï¼±d¶

{ {

= × =
× ×

6
3 3

10
10 10

ت( اغلب )نه همه( محلول هایی که از حل کردن ترکیب های یونی با ترکیب های مولکولی قطبی در آب به دست می آیند، الکترولیت هستند.

تنها عبارت »الف« درست و عبارت های »ب«، »پ« و »ت« نادرست هستند. 1نیزگ 1511 12
بررسی عبارت ها:

الف( واکنش لیتیم پراکسید با کربن دی اکسید به صورت زیر است:

 Li O aq CO g Li CO aq O g( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 2 2 2 3 22 2 2

O2 است.  گاز حاصل از این واکنش، گاز اکسیژن است. تمایل گاز CO برای واکنش با هموگلوبین بیش تر از تمایل 

ب( اساس هر دو نظریة برخورد و حالت گذار، برخورد بین ذرات واکنش دهنده است.
SO2 و CO در خروجی اگزوز خودروها وجود دارند.  ، NO ، x yC H NO2 در خروجی اگزوز خودروها نیست. در واقع آلاینده های  پ( آلایندة 

ت( در مبدل های کاتالیس��تی، اس��تفاده از مش1های )دانه های( ریز س��رامیک به جای توری های سرامیکی، مربوط به اثر سطح1تماس واکنش دهنده ها بر سرعت 
واکنش است و فلزهای پلاتین، پالادیم و رودیم که سطح سرامیک را پوشانده اند، به عنوان کاتالیینر سرعت واکنش ها را افزایش می دهند.
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بررسی عبارت ها: 1نیزگ 1611 14
الف( واکنش زنگ زدن آهن، به1کگدی صورت می گیرد، بنابراین سریع تر از واکنش تجزیة سلولز )بسیار1کگد( و کندتر از واکنش تشکیل رسوب از افزودن دو 
محلول به یک دیگر )سریع( رخ می دهد. برای مثال از افزودن محلول سدیم کلرید به محلول نقره نیترات، رسوب سفید رنگ نقره1کلرزد، سریع تشکیل می شود.

ب( سینتیک شیمیایی به بررسی چگونگی و سرعت انجام واکنش و ترمودینامیک به بررسی امکان1وقوع واکنش می پردازد.

mol )مول بر لیتر بر زمان( گزارش کرد.
L ·I¶p.

پ( برای مواد گازی و محلول می توان سرعت متوسط را با یکای 

 CaCO s HCl aq CaCl aq CO g H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → + +3 2 2 22 ت( این شکل نشان دهندة واکنش مقابل است: 

CO هستند.  g( ( ))2 در این شکل، حباب های ایجاد شده نشان دهندة گاز کربن1دی1اکسید 

همة مطالب داده شده درست هستند. 1نیزگ 1711 11
بررسی عبارت ها:

( را از تقطیر جزء به جزء هوای1مازع به دست می آورند.  C− 0196 الف( در مقیاس صنعتی، نیتروژن خالص )دمای ذوب 
ب( هر چند فرایند هابر نرماده است و کاهش دما موجب جابه جایی تعادل در جهت رفت و به صورت تئوری موجب تولید بیش تر آمونیاک می شود، اما چون 
C0550 انجام می دهند. از طرفی چون  کاهش دما باعث کاهش س��رعت )تا حدی که واکنش با س��رعت مناس��بی انجام نشود!( می شود، این فرایند را در دمای 
افزایش فش��ار موجب افزایش غلظت مواد ش��رکت کننده و در نتیجه افزایش س��رعت واکنش و هم موجب جابه جایی تعادل در جهت رفت می شود، فشار را تا 

200 اتمسفر بالا می برند. بنابراین در این فرایند، افزایش فشار تا حدی از اثر نامطلوب و ترمودزگامیکی دما می کاهد.
پ( کاتالیینر موجب کاهش سطح انرژی پیچیدة فعال می شود، اما سطح انرژی واکنش دهنده ها و فراورده ها، بدون1تغییر باقی می ماند. بنابراین کاتالیزگر انرژی 

فعال سازی واکنش های رفت و برگشت را به زک1اندازه کاهش می دهد.
سنجش 94 ت( علت این موضوع، پرکاربرد بودن آمونیاک در صنایع گوناگون است. 

عبارت »ت« درست و عبارت های »الف« ، »ب« ، »پ« و »ث« نادرست هستند. 1نیزگ 1811 14
بررسی عبارت ها:

O2 است.  ، دو1برابر سرعت تولید  SO2 الف( با توجه به ضریب استوکیومتری مواد، در لحظة تعادل، سرعت تولید 

SO2 به تدریج کاهش می یابد  ب( تا رسیدن به لحظة تعادل، واکنش در جهت1رفت سرعت بیشتری دارد و به تدریج کم تر می شود، در نتیجه سرعت تولید 

O2 به تدریج افیوده می شود.  SO2 و  ولی به غلظت 

SO3 اس��ت، اما نمی توان گفت، در هر لحظه از واکنش غلظت این مواد متناس��ب با ضریب استوکیومتری شان  O2 نصف  پ( اگر چه ضریب اس��توکیومتری 

SO2 است. O2 نصف غلظت  است، امّا می توان گفت در هر لحظه، غلظت 

SO3 موجود است. بنابراین در این بازة زمانی  ت( از ابتدا تا لحظة رسیدن به تعادل، واکنش در جهت رفت جابه جا می شود، چرا که در آغاز واکنش تنها گاز 

SO3 )سرعت واکنش در جهت1برنشت( کم تر از سرعت مصرف این گاز )سرعت واکنش در جهت1رفت( است.  سرعت تولید 

ث( در لحظة تعادل، سرعت1واکگش1های1رفت1و1برنشت )و نه ثابت سرعت آن ها!( با یک دیگر برابر می شود.

همة عبارت ها درست هستند. 1نیزگ 1911 14
بررسی عبارت ها:

]OH است. از طرفی آب گازدار pH پایین تر از 7 و خاصیت  ]− H کم تر از  O[ ]+3 الف( از آن جا که خون، pH بالاتر از 7 و خاصیت بازی اندکی دارد، در آن 

H در خون عددی کوچک تر از یک و در آب گازدار،  O

OH

[ ]

[ ]

+

−
3 ]OH است. در نتیجه می توان گفت نسبت  ]− H بیش تر از  O[ ]+3 اسیدی دارد، بنابراین در آن 

عددی بزرگ تر از یک است. 
CH است:  COOH3 H و اتانوییک اسید به صورت  C O2 2 4 ب( فرمول شیمیایی اگزالیک اسید به صورت 

 H C O g mol CH COOH g mol. , .− −= =1 1
2 2 4 390 60

g است. mol. −130 تفاوت جرم مولی این دو ماده برابر با 

K یک نمک1بازی  CO2 3 H است، بنابراین نمک  CO2 3 CO متعلق به اسید ضعیف  −2
3 +K متعلق به باز قوی KOH و آنیون  پ( در این نمک، کاتیون 

است و محلول آن متیل سرخ را به رنگ1زرد درمی آورد. 
( که با ورود به محیط زیس��ت، pH را کاهش می دهند و موجب  Fe +3 ت( فاضلاب های صنعتی ش��امل یون های فلزهای واس��طه اند )در این جا به طور عمده 

اسیدی1تر1شدن خاک می شوند. برای کاهش میزان اسیدی بودن خاک، به آن آهک می افزایند.
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201 عبارت های »الف« و »ب« نادرست و عبارت های »پ« و »ت« درست هستند. 1نیزگ 1 12
بررسی عبارت ها:

الف( استون )پروپانون( یک کتون است، خاصیت کاهندگی نداشته و اکسایش نمی یابد. پروپانوییک اسید، از اکسایش پروپانال که یک آلدهید است، تهیه می شود.
ب( از آن جا که در سری الکتروشیمیایی، Fe بالاتر از Ag قرار دارد و نسبت به آن، کاهگده1تر بوده و تمایل بیش تری برای از دست دادن الکترون دارد، در سلول 

، Fe نقش آند و Ag نقش کاتد را دارد. آنیون ها با عبور از رسانای1زونی )دیوارة متخلخل( به سمت آند )الکترود Fe( حرکت می کنند. Ag Fe( )− گالوانی 

پ( Zn نس��بت به Cu کاهنده تر اس��ت و تمایل بیش تری برای از دس��ت دادن الکترون دارد، بنابراین با قرار دادن تیغة مس��ی درون محلول بی1رنگ حاوی 

، واکنشی رخ نخواهد داد. اما از آن جا که Ni نسبت به Cu کاهنده تر است و تمایل بیش تری برای از دست دادن الکترون دارد، با قرار دادن تیغة  Zn aq( )+2

Ni رخ خواهد داد. s Cu aq Cu s Ni aq( ) ( ) ( ) ( )+ ++ → +2 2 ، واکنش  Cu aq( )+2 نیکلی در محلول آبی1رنگ حاوی 

H2 است. بنابراین در سلول  H2 قرار دارد و تمایل Au برای از دس��ت دادن الکترون و کاهنده بودن کم تر از  ت( در س��ری الکتروش��یمیایی، Au پایین تر از 

 است، بنابراین می توان نوشت:
H aq H g

E
( ( )/ ( ))+ =

2

0 0 ، Au به عنوان کاتد و نیم سلول SHE به عنوان آند عمل می کند. از طرفی  Au H( )− 2 گالوانی 

E
E E E E EkºA

Ï¼±w kUI¨ kºA Ï¼±w kUI¨

=
= − → =

0 00 0 0 0 0

  پاسخ تشریحی آزمون 40  

11 11 1نیزگ 1

 
g C H mol C H

L
L g C H mol C H C H

Ï¼§²¼¶# ´UH

´UH ´UH

Ï¼§²¼

 

¶#

/ /
? /

×
= × × × × = ×

23
2 6 2 6 23

2 6 2 6 2 6

1 2 1 6 022 10 8
3 5 78 10

1 30 1 1

21 روش1اول1)ضرزب1تبدزل(: 1نیزگ 1 13

 
g KO mol KO mol CO molecule CO

molecule CO g KO
g KO g KO mol KO mol CO

(} )

(} )

(}

²Ii

²IiIº

²IiIº)

/
?

×
= × × × ×

23
2 2 2 2

2 2
2 2 2 2

71 1 4 6 022 10
40

100 71 4 1

 molecule CO/= × 23
22 4088 10

 
g KO mol KO mol O g O

g O g KO g O
g KO g KO mol KO mol O

²Ii)(}

(}

(}

²IiIº)

²IiIº)

? /= × × × × =2 2 2 2
2 2 2

2 2 2 2

71 1 3 32
40 9 6

100 71 4 1

CO2 مصرف شده به جرم گاز اکسیژن تولید شده را محاسبه نمود:  اکنون می توان نسبت شمار مولکول های 

 
molecule CO

g O

/
/

/

×
= ×

23
2 22

2

2 4088 10
2 51 10

9 6

روش1دوم1)تگاسب(:

 
PKO g KOCO x molecule CO

x molecule CO
ÂÎo~¶ ³o

ÂÎo~¶ ÁIÀÏ¼§²¼¶#jHk•U

#KÄo† Â²¼¶#³o KÄo†

]

]

/
/ /

× ×
= ⇒ = ⇒ = ×

× ×× × × ×

2 22 2 23
223 23

7140
100 100 2 4088 10

4 716 022 10 4 6 022 10

 
PKO g KO x g O

x g O
ÂÎo~¶ ³o

ÁkÃ²¼U#·sÃv¨H#³o

#KÄo† Â²¼¶#³o #KÄo† Â²¼¶#³

]

] o

]

]

/
×

× ×
= ⇒

×
= ⇒ =

× ×

2 2 2
2

7140
100 100 9 6

4 71 3 32

CO2 مصرفی به جرم اکسیژن تولیدی را محاسبه کنیم:  اکنون می توانیم نسبت شمار مولکول های 

 
molecule CO

g O

/
/

/

×
= ×

23
2 22

2

2 4088 10
2 51 10

9 6
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31 معادلة موازنه شدة واکنش اول و دوم به صورت زیر است: 1نیزگ 1 12
KOH : واکنش اول  aq Fe ClO aq Fe OH s KClO aq( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → +3 3 3 33 3

KClO : واکنش دوم  s KCl s O g( ) ( ) ( )∆→ +3 22 2 3

در مول های مساوی از واکنش دهنده های واکنش اول، KOH مادة محدود1کگگده است و در ابتدا باید تعداد مول مصرفی آن را محاسبه کنیم:
روش1اول1)ضرزب1تبدزل(:

 


mol O mol KClO mol KOH
mol KOH L O mol KOH

L O mol O mol KClO
³»j#y¹¨H»#½jpIM

? / /
/

= × × × ×2 3
2

2 2 3

1 2 31005 6 0 27
22 4 3 60 3



Fe مصرفی می توانیم ج��رم واکنش دهندة اضافی  ClO( )3 3 Fe یکس��ان اس��ت و همچنین ج��رم  ClO( )3 3 ب��ا توج��ه به این که تعداد مول اولیة KOH و 

Fe را در واکنش اول محاسبه کنیم: ClO( ( ) )3 3

 
mol Fe ClO g Fe ClO

g Fe ClO mol KOH g Fe ClO
mol KOH mol Fe ClO

ÂÎo~¶( ) Îo(Â ~¶)

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

( )
= × × =3 3 3 3

3 3 3 3
3 3

1 306 5
0 27 27 585

3 1

 
g Fe ClO

g Fe ClO mol Fe ClO g Fe ClO
mol Fe ClO

¾( Ã²»H ¾Ã²) ( »H)

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

( )
= × =3 3

3 3 3 3 3 3
3 3

306 5
0 27 82 755

1

 Fe ClO g g Fe ClO]ÂÎI†H# ³o ÂÎI†H#( ) / / / / ( )= − =3 3 3 382 755 27 585 55 17 55 2

 KOH KClO O3 26 6 9  روش1دوم1)تگاسب(:1با توجه به واکنش اول و دوم، می توان تناسب مقابل را در نظر گرفت: 

ابتدا مول KOH را محاسبه می کنیم:

 

P
KOH x mol KOHO L O

x mol KOH
ÂÎo~¶# Ï¼¶

ÁkÃ²¼U ´\e

KÄo†# KÄo†#

/
/

/ /

× ×
= ⇒ = ⇒

× ×

2
2 2

60
5 6100 100 0 27

22 4 6 9 22 4


Fe مصرفی را محاسبه می کنیم:  ClO( )3 3 سپس جرم 

 KOH Fe ClO( )3 33 

 
KOH Fe ClO mol KOH x g Fe ClO

x g Fe ClO
Fe ClO

ÂÎo~¶# Ï¼¶ ÂÎo~¶ ³o

ÂÎo~¶

KÄo†# KÄo†# Â²¼¶#³o

]

]

( ) / ( )
/ ( )

( ) /
= ⇒ = ⇒ =

× ×
3 3 3 3

3 3
3 3

0 27
27 585

3 1 306 5

Fe اولیه  ClO( )3 3 جرم  g Fe ClO/ / / ( )= × = 3 30 27 306 5 82 755 اولیه 

اکنون جرم واکنش دهندة باقی مانده را محاسبه می کنیم:
Fe باقی مانده  ClO( )3 3 جرم  g g Fe ClO/ / / / ( )= − = 3 382 755 27 585 55 17 55 2 اضافی 

41 معادلة موازنه شدة واکنش ها به صورت زیر است: 1نیزگ 1 14
 I N g H g NH g) ( ) ( ) ( )+ →2 2 33 2

 II NH g O g NO g H O g) ( ) ( ) ( ) ( )+ → +3 2 24 5 4 6

(، 2 لیتر فراورده تولید می ش��ود و میزان کاهش حجم مخلوط گازی برابر 2  N2 H2 و 1 لیتر  با توجه به واکنش )I(، با مصرف 4 لیتر واکنش دهنده )3 لیتر 

لیتر است. اکنون می توان نتیجه گرفت که میزان کاهش حجم مخلوط گازی با میزان حجم گاز آمونیاک تولیدی برابر است. پس خواهیم داشت: 
حجم آمونیاک تولیدی  L NH/ /= − = 317 6 12 5 6

اکنون می توانیم جرم بخار آب تولید شده را از واکنش دوم محاسبه کنیم:
روش1اول1)ضرزب1تبدزل(:

 
mol NH mol H O g H O

g H O L NH g H O
L NH mol NH mol H O

? : / /
/

× × × × =3 2 2
2 3 2

3 3 2

1 6 18285 6 1 89
100 22 4 4 1

روش1دوم1)تگاسب(:

  
I L NH x g H O

x g H O
# y¹¨H»#pH#ÁkÃ²¼U#¥IÃº¼¶A#´\e

##½k #kÃ²¼U#JA#³o

KÄo† KÄo† Â²¼¶ ³

{ ]

o]

( /
/

/ /

) × ×
= ⇒ = ⇒ =

× ×× ×

3 2
2

28 285 6
100 100 1 89

22 4 4 22 4 6 18
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51 ابتدا گرمای حاصل از سوزاندن 1/84 گرم اتانول را حساب می کنیم: 1نیزگ 1 13

گرمای حاصل 
mol kJ

g kJ
g mol

Ï¼ºIUH

Ï¼ºIUH

Ï¼

 

 

ºIUH Ï¼ºIU H 

/ /= × × =
1 1386

1 84 55 44
46 1

C023 برساند:  C010 به دمای  اکنون، باید محاسبه کنیم این مقدار گرما می تواند چند گرم آب را از دمای 

 
JJq mc T J m C m g

Jg C
C

g C

/
/.

.

= ∆ ⇒ = × × ⇒ = =

×

0
0

0
0

55440
55440 4 2 13 1015

4 2
13

61 C اس��ت. واکنش س��وختن گرافیت به  1نیزگ 1 H OH l O g CO g H O l( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 5 2 2 23 2 3 واکنش س��وختن اتان��ول مایع به صورت  13

CO2 است، بنابراین داریم:  C است. آنتالپی این واکنش همان آنتالپی استاندارد تشکیل گاز  s O g CO g
( )SÃÎHo¬

( ) ( ) ( )+ →2 2 صورت 

 

C H OH l O g CO g H O l H

H O l H O g H kJ

C H OH l O g CO g H O g H H kJ

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

+ → + ∆

→ ∆ = × + =+

+ → + ∆ = ∆ +

0
2 5 2 2 2 1

0
2 2 2

0 0
2 5 2 2 2 1

3 2 3
3 3 3 41 123

3 2 3 123

 H
y¹¨H»

∆ =0 )مجموع آنتالپی استاندارد تشکیل فراورده ها( − )مجموع آنتالپی استاندارد تشکیل واکنش دهنده ها(

H H H O l H CO H C H OH l O g
®Ã§zU ®Ã§zU ®Ã§zU ®Ã§zU

( ( ( )) ( (g))) ( ( ( )) H ( ( )))∆ = ∆ + ∆ − ∆ + ∆0 0 0 0 0
1 2 2 2 5 23 2 3

 kJ( ( ) ( )) ( ( ))= − + − − − − × =−3 286 2 394 278 3 0 1368

 H H kJ
Â±‚H#y¹¨H»

⇒∆ =∆ + =− + =−0 0
1 123 1368 123 1245

71 12 1نیزگ 1
 H

y¹¨H»
∆ = )مجموع آنتالپی استاندارد تشکیل فراورده ها( − )مجموع آنتالپی استاندارد تشکیل واکنش دهنده ها(

 H H SO H O H SO kJ
y¹¨H» ®Ã§zU ®Ã§zU ®Ã§zU

( ( ) ( )) ( ( )) ( ( ) ) ( ( ))∆ = ∆ +∆ − ∆ = − + − − =+2 2 32 2 2 297 0 2 397 200

∆G واکنش باید عددی منفی باشد:  برای خود به خودی بودن واکنش، 
 G H T S kJ T kJ T T K T CIÄ( / .K ) /−∆ =∆ − ∆ < ⇒ − × < ⇒ < ⇒ > >1 00 200 0 5 0 200 0 5 400 127

بنابراین برای خود به خودی بودن واکنش، باید دما بیش تر از 400 کلوین یا 127 درجة سانتی گراد باشد.

81 ابتدا جرم پتاسیم هیدروکسید حل شده را محاسبه می کنیم: 1نیزگ 1 12

 
mol KOH g KOH

g KOH KOH g KOH
mol KOHKOH

? / /
/

= × × × =
×

20
23

1 56
3 011 10 0 028

16 022 10

سپس مقدار جرم حلال )آب( را محاسبه می کنیم )با توجه به این که محلول رقیق است، می توان جرم محلول را همان جرم حلال در نظر گرفت(:

 
g H O

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

? = × =2
2 2 2

2

18
20 360

1
 جرم محلول

اکنون می توان غلظت ppm را محاسبه کرد:

 
g

ppm
g

½kº¼ #®e#³o

Ï¼±d¶#³o #

{ ]

]

/
/ /= × = × =6 60 028

10 10 77 7 77 8
360



91 واکنش انجام شده به صورت زیر است: 1نیزگ 1 11
 Pb NO aq KI aq KNO aq PbI s( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → +3 2 3 22 2

از آن جایی که در صورت سؤال گفته شده مقداری پتاسیم یدید باقی می ماند، متوجه می شویم که پتاسیم یدید واکگش1دهگدة1اضافی و سرب )II( نیترات محدود 
کننده است. در نتیجه همة سرب )II( نیترات مصرف می شود و می توان مقدار پتاسیم یدید مصرفی را از روی آن به دست آورد:

 
L mol Pb NO mol KI

mol KI mL Pb NO mol KI
L Pb NO mol Pb NOmL

ÂÎo~¶

/ ( )
? ( ) /

( ) ( )
= × × × =3 2

3 2 3 3 2 3 2

1 0 8 2
200 0 32

1 110
 KI KI KI¾Ã²»H##Ï¼¶ ÂÎo~¶#Ï¼¶ ½kºI¶#Â¤IM#Ïâ â ¼¶##= +

 V L L LM V KI M V M mol M M mol LÂÎo~¶#Ï¼¶

/ / /
/ / ( / / ) / / / .

= + = −= + → × = + × ⇒ × = ⇒ =2 0 7 0 2 0 9 1
1 1 2 2 1 1 10 7 0 32 0 5 0 9 0 7 0 77 1 1



22  فصل هشتم: آزمون های موضوعی جمع بندی

101 14 1نیزگ 1

 
mol NaOH g NaOH

m
g H O g Ï¼±d¶

= ⇒
2

2 80
2

1000 1080

  
g NaOH

NaOH g g NaOH g H O g H O
g

Ï¯¼¶#2#Ï¼±d¶#nj ³o Ï¼±d¶

Ï¼±d¶#

]? ?= × = ⇒ = − =2 2
80

270 20 270 20 250
1080

 
g NaOH

NaOH g g NaOH g H O g
g

Â¶o #k‚nj# Ï¼±d¶#nj ³o Ï¼±d¶#

Ï¼±d¶#

] ] ?? = × = ⇒ = − =2
10

150 15 15010 15 135
100

 
g NaOH g
g H O

ÂÄI¿º

ÂÄI¿º

= + =⇒ = + = 2

20 15 35
250 135 385

 
g H O g NaOH mol NaOH

mol kg mol kg m
kg H O g H O g NaOH

? . / . /− −= × × = =21 1

2 2

1000 35 1
2 27 2 27

1 385 40

واکنش مورد نظر به صورت زیر است: 1نیزگ 1111 12
 CaCO s HCl aq CaCl aq H O l CO g( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → + +3 2 2 22

همان طور که از حالت مواد در واکنش مش��خص اس��ت، تنها گاز CO2 اس��ت که از مخلوط جدا می شود. پس اختلاف جرم مخلوط در بازه های مختلف، همان 

CO2 تولید شده را در این دو بازه محاسبه می کنیم:  CO2 تولید شده در همان بازه است. برای محاسبة سرعت واکنش در 10 ثانیة اول و دوم، جرم  جرم 

CO2 در 10 ثانیة اول   جرم  g CO mol CO// / /= − = ⇒ =2 2
0 6666 65 34 0 66 0 015
44

CO2 در 10 ثانیة دوم  جرم  g CO mol CO// / / /= − = ⇒ =2 2
0 4465 34 64 90 0 44 0 01
44

 
R mol sn CO R

R
t RR mol s

Ï»H#â¾ÃºIY #nj#S–ow

³»j#â¾ÃºIY# nj#S–ow

/: / .( )
/

/: .

− −

− −

 = = ×∆ 
= ⇒ ⇒ =

∆  = = ×


3 1
12 1

3 1 22

0 015 1 5 10
10 1 50 01 1 10

0

0

1

0
1

1

aE و اختلاف محتوای انرژی واکنش دهنده ها و فراورده ها، نش��ان  1نیزگ 1211 اختلاف محتوای انرژی حالت گذار و واکنش دهنده ها، نش��ان دهندة  12

∆H واکنش است. بنابراین:  دهندة 

 
a a

aa a a a

HE H E
EH E E H H E E H H

 ∆= ∆
⇒ = = ′ ′ ′ ′∆ = − ⇒∆ = ∆ − ⇒ = ∆ ∆



88
833

8 5 5 5
3 3 3

با توجه به یکای ثابت سرعت، می توان مرتبة واکنش دهندة A را در قانون سرعت، به صورت زیر در نظر گرفت: 1نیزگ 1311 14
 m mR k A mol L s mol L s mol L m R k A[ ] . . . . ( . ) , [ ]− − − − −= ⇒ = × ⇒ = =1 1 1 1 1 22

اکنون برای به دست آوردن غلظت ثانویة A می توان نوشت:
 
R k A A molA
R Lk A

[ ] [ ]
[ ]

/[ ] ( )
/

= ⇒ = ⇒ =
2 2

2 2 2
22 21 1

25 4
100 8 2 5

2 5
بنابراین، تعداد مول ثانویة A برابر 4mol است. در نتیجه می توان جدول زیر را رسم نمود:

C g( )2→B s( )+A g( ماده(
مول اولیه08
x+2x−تغییر مول

x2x−8مول ثانویه

 x x− = ⇒ =8 4 4
بنابراین نسبت خواسته شده به صورت زیر است:

 
C x

x x

ÁIÀÏ¼¶#nIµ

ÁpI¬#ÁIÀÏ¼¶#nIµ #“¼µ\¶

{

#{ ( )
= = =

+ −
2 8 2

2 8 12 3
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SO را بر حسب مول محاسبه می کنیم:  1نیزگ 1411 g( )3 ابتدا مقدار اولیة  12

 :در آغاز واکنش 
molSO

molSO g g SO molSO
g SO

? ( ) /= × =3
3 3 3

3

1
200 2 5

80

 SO3 ، گاز  g− =200 120 80 با توجه به قانون پایستگی جرم، مجموع جرم مواد در ابتدای واکنش با مجموع جرم آن ها در لحظة تعادل یکسان است، بنابراین: 

هنگام تعادل درون ظرف موجود است: 

 در لحظه ي تعادل 
molSO

molSO g gSO molSO
gSO

? ( )= × =3
3 3 3

3

1
80 1

80
 

در نتیجه می توان جدول زیر را برای این تعادل رسم نمود:
 x x mol/ /− = ⇒ =2 5 2 1 0 75

اکنون با داشتن مقدار مول تعادلی مواد، می توان K تعادل را محاسبه نمود:

 
O SO

K
SO

/ /( )( )[ ][ ]
/

[ ] ( )
= = =

22
2 2

2 23

0 75 1 5
5 5 0 3375

1
5

13 1نیزگ 1511

H S g( )2  +   I s( )2    HI g( )2  +     S s( ماده(
مول اولیه004/51/5
x+x+2x−x−تغییر مول

xx2x/ −4 5x/ −1 مول تعادلی5

با توجه به این که در عبارت ثابت تعادل، غلظت مواد جامد و مایع خالص نوشته نمی شود، می توانیم بنویسیم:

 
xx

xHI
K x x x x

xH S x x

¡¡—

¡¡

( )[ ]
( / )

[ ] / /( )

=−= ⇒ = ⇒ = ⇒ = − ⇒ + − = ⇒ =+− − 

22
2

12 2

22

42
3164 2 2 2 1 5 2 3 0 11 5 1 5

4 4
در هنگام تعادل، مجموع تعداد مول های فراورده به صورت زیر است:

 
x x x

x mol
x mol
+ = ⇒ = =

2 3
3 31 فراورده 

ابتدا ثابت تعادل را محاسبه می کنیم )حجم ظرف یک لیتر است، بنابراین مول هر ماده با غلظت مولی اش، برابر است(: 1نیزگ 1611 11

 NO
K

N O
[ ] ( )

[ ][ ] ( / )( / )
= = =

2 2

2 2

1 25
0 2 0 2

اگر 50 درصد از گاز NO موجود را از ظرف خارج کنیم، خواهیم داشت:
 mol NO/ / /× = ⇒ − =50 1 0 5 1 0 5 0 5
100

با خارج کردن NO، طبق اصل لوشاتلیه تعادل به سمت راست یعنی در جهت رفت جابه جا می شود.

NO g( )2




O g( )2+N g( ماده2(

مول اولیه0/50/20/2
x+2x−x−تغییر مول

x/ +0 5 2x/ −0 2x/ −0 مول ثانویه2

مول های تعادلی جدید را در رابطة ثابت تعادل قرار می دهیم )حجم ظرف یک لیتر است، بنابراین مول هر ماده با غلظت مولی اش برابر است(:

 NO x xK
N O x x x
[ ] ( / ) /

[ ][ ] ( / )( / ) /

+ += ⇒ = ⇒ =
− − −

2 2

2 2

0 5 2 0 5 225 5
0 2 0 2 0 2

 NO x
N O x

[ ] ( / )
/

[ ] [ ] ( / )

+
= = =

+ × −2 2

0 5 2 5 2 5
2 0 2 2

نسبت خواسته شده در صورت سؤال به صورت مقابل است: 

O g( )2+SO g( )22SO g( ماده32(
مول اولیه002/5
x+x+2x−2تغییر مول

xx2x/ −2 5 مول تعادلی2
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OH  1نیزگ 1711
OH H O

H O

[ ]
[ ] [ ]

[ ]

−
− − − +

+
= ⇒ =6 6

3
3

10 10 با توجه به صورت سؤال می توان نوشت:  14

 OH H O[ ][ ]− − +=14
310 از طرفی رابطة مقابل برقرار است: 

با جایگذاری رابطة اول در عبارت دوم می توان نوشت:

 
M mol L

H O H O H O M
/ .

[ ][ ] [ ]
−=− − + + + −= ⇒ = = α →

10 0114 6 4
3 3 310 10 10

) به دست می آید: )α در نتیجه درجة یونش اسید 

 / /− = ×α⇒α=410 0 01 0 01

13 1نیزگ 1811
 HNO2 pHpH :محلول  H O mol L/ / / // [ ] ( ) .+ − − − + − − − − −= ⇒ = = = = × = × = × = ×3 4 4 0 6 4 0 6 4 0 3 2 4 2 4 1

33 4 10 10 10 10 10 10 10 10 2 4 10

 H O M M M mol L[ ] / .
/

−+ − − −×= ×α⇒ × = × ⇒ = = ×
44 3 1

3
4 104 10 0 05 8 10

0 05
HNO2 توسط باز قوی KOH خنثی می شود، بنابراین می توانیم از رابطة زیر استفاده کنیم:  محلول 

 KOH HNOM V n M V n KOH n HNO n[ ] [ ] ,× × = × × ⇒ = ⇒ =
21 1 1 2 2 2 1 2 21 1

 V V mL/ ( )−⇒ × × = × × × ⇒ =3
1 10 04 1 8 10 80 1 16

 V V V mL
ÂÄI¿º

= + = + =1 2 16 80 96 حجم محلول نهایی، برابر حاصل جمع حجم هر یک از محلول های داده شده است: 

ابتدا غلظت هر دو محلول را بر حسب مولار محاسبه می کنیم: 1نیزگ 1911 13

 pHHCl pH H O M M mol L, [ ] .
α=+ − − − −⇒ = = = = ×α → =

11 1 1
31 10 10 10

با داشتن درصد جرمی و چگالی محلول KOH می توان نوشت:

 
g g KOH mol KOHmLKOH mol L KOH

mL L g g KOH

Ï¼±d¶

Ï¼±d¶ Ï¼±d¶

/ /
[ ] / . −= × × × =

3 11 04 3 5 110 0 65
1 1 100 56

pH است، می توان نوشت:  /=12 7 از آن جا که در محلول نهایی، 

 pHpH H O mol L/ / // [ ] .+ − − − + − − −= ⇒ = = = = × = ×12 7 13 0 3 0 3 13 13 1
312 7 10 10 10 10 10 2 10

از طرفی این محلول خاصیت بازی دارد و غلظت یون هیدروکسید به صورت زیر است:
 H O OH OH OH mol L[ ][ ] [ ] [ ] .− + − − − − − − −= ⇒ = × × ⇒ = ×14 14 13 2 1

310 10 2 10 5 10

در این محلول، می توان نوشت:
 KOH HClmol OH mol KOH mol HCl M V M V( ) ( )( ) ( ) ( )− = − = −1 1 2 2

)V را محاسبه کرد:  )1 بنابراین با داشتن غلظت یون هیدروکسید محلول نهایی، از رابطة زیر می توان حجم محلول KOH لازم 

 KOH HClM V M V
OH

V V
( ) ( )

[ ]−
−

=
+

1 1 2 2

1 2

 
V

V V V mL
V

/
/ /

−
− − ×

× = ⇒ − = + ⇒ =
+

1
12

1 1 1
1

0 65 10 200
5 10 0 65 20 0 05 10 50

200

201 ، Mg نقش آند و Zn نقش کاتد را دارد:  1نیزگ 1 Mg Zn− در سری الکتروشیمیایی، Mg بالاتر از Zn قرار دارد، بنابراین در سلول گالوانی  12

 Zn MgE E E E E
Ï¼±w kUI¨ kºA#

/= − ⇒ = −0 0 0 0 01 62

در سری الکتروشیمیایی، روی بالاتر از مس قرار دارد. در نتیجه، در سلول گالوانی »روی - مس«، فلز روی نقش آند و مس نقش کاتد را دارد:
 Cu ZnE E E E E

Ï¼±w kUI¨ kºA#
/= − ⇒ = −0 0 0 0 01 1

، Mg نقش آند و Cu نقش کاتد را دارد. در نتیجه با  Mg Cu− همچنین در س��ری الکتروش��یمیایی، منیزیم بالاتر از مس قرار دارد، بنابراین در سلول گالوانی 
توجه به رابطه های بالا می توان نوشت: 

Cu Mg Zn ZnE E E E E E E V
Ï¼±w kUI¨ kºA#

( / ) ( / ) /= − = − = + − − =0 0 0 0 0 0 01 1 1 62 2 72
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  پاسخ تشریحی آزمون 41  

11 KMnO  1نیزگ 1 s K MnO s MnO s O g( ) ( ) ( ) ( )→ + +4 2 4 2 22 واکنش تجزیة پتاسیم پرمنگنات به صورت مقابل است:  12
با توجه به این که تنها فراوردة گازی، اکسیژن است، پس اختلاف جرم مربوط به ناز1اکسیژن خواهد بود:

جرم اکسیژن تولید شده  g O/ /= − = 210 9 84 0 16

اکنون از روی جرم اکسیژن تولید شده می توان جرم پتاسیم پرمنگنات خالص و با توجه به جرم پتاسیم پرمنگنات ناخالص، درصد خلوص آن را محاسبه کرد:
روش1اول1)ضرزب1تبدزل(:

 
mol O mol KMnO g KMnO

g KMnO g O g KMnO
g O mol O mol KMnO

(} ) (²Ii ²I )i}? / /= × × × =2 4 4
4 2 4

2 2 4

1 2 158
0 16 1 58

32 1 1

 
g

MnO
²Ii#â½jI¶#³o #

¼±i#k‚nj ¼±i#k‚nj

²IiIº#½â jI¶#³o

} ]

| | %

} ]#

/
/= × ⇒ = × =4

1 58
100 100 15 8

10
روش1دوم1)تگاسب(:

 
P Pg KMnO g O

P
ÂÎo~¶# ²IiIº#RI¹«¹¶oQ#´ÃwITQ#³o

½k #kÃ²¼U#·sÃv¨H#³o

KÄo† Â²¼¶#³o KÄo† Â

} ]
{ ]

%

] ]²¼¶#³o

/
/

× ×
= ⇒ = ⇒ =

× ×× ×

4 2
10 0 16100 100 15 8

2 158 1 32

21 CO2 به صورت زیر است:  1نیزگ 1 واکنش موازنه شدة لیتیم پراکسید و گاز  11
 Li O aq CO g Li CO aq O g( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 2 2 2 3 22 2 2

CO2 تولیدی توسط 5 فضانورد را در 12 ساعت محاسبه می کنیم:  ابتدا میزان 

 
mol CO

mol CO h mol CO
h

? = × × =2
2 2

20
5 12 50

24

اکنون می توان حجم محلول لیتیم پراکسید مصرفی و حجم گاز اکسیژن تولیدی را محاسبه کرد:
روش1اول1)ضرزب1تبدزل(:

 
mol Li O L Li O

L Li O mol CO L Li O aq
mol CO mol Li O

? ( )= × × =2 2 2 2
2 2 2 2 2

2 2 2

2 1
50 10

2 5

 
mol O L O

L O mol CO L O g
mol CO mol O

/
? ( )= × × =2 2

2 2 2
2 2

1 22 4
50 560

2 1
روش1دوم1)تگاسب(:

 
CO Li O mol CO x L Li O

x L Li O aq
ÂÎo~¶ Ï¼¶#·HqÃ¶ ÂÎo~¶ Ï¼±d¶#´\e SÊ±š

KÄo†## KÄo†#

( )
× ×

= ⇒ = ⇒ =2 2 2 2 2 2
2 2

50 5
10

2 2

  
CO mol CO x L O

x L O g
OÂÎo~¶ Ï¼¶#·HqÃ¶ ÁkÃ²¼U #´\e

KÄo†## KÄo† 22/4#

( )
/

= ⇒ = ⇒ =
××

2 22 2
2

50
560

2 1 22 4

31 معادلة واکنش به صورت زیر است: 1نیزگ 1 13
 N g H g NH g( ) ( ) ( )+ →2 2 33 2
NH3 تولید  H2 مصرف ش��ده و 2x مول  ، 3x مول  N2 اگر در ابتدای واکنش، n مول نیتروژن و m مول هیدروژن داش��ته باش��یم، به ازای مصرف x مول 

می شود. بنابراین خواهیم داشت:

 
N n x
H m x n x m x x n m x
NH x

ÂºIÄIQ#Ï¼¶#jHk•U

:

: ( ) ( )

:

 −


− ⇒ = − + − + = ⇒ + − =



2

2

3

3 3 2 10 2 10
2

 
n m x

x
n m

/
/

+ − = ⇒ = + =

2 10
1 7513 5

با توجه به این که گاز هیدروژن، محدود کننده است، پس در پایان واکنش مول آن صفر می شود و خواهیم داشت:

 
x

m x m x m mol H
/

/
=

− = ⇒ = → =
1 75

23 0 3 5 25
N2 اولیه را محاسبه نمود:  N2 و سپس جرم  اکنون می توان مقدار مول 

 n m n mol N/ / / /= + ⇒ = − = 213 5 13 5 5 25 8 25        ,        
g N

g N mol N g N
mol N

? /= × =2
2 2 2

2

28
8 25 231

1
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41 معادلة موازنه شدة واکنش های اول و دوم به صورت زیر است: 1نیزگ 1 13
 I NaN s Na s N g) ( ) ( ) ( )→ +3 22 2 3

 II Na s Fe O s Na O s Fe s H kJ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → + ∆ =−2 3 26 3 2 426

برای حل سؤال، ابتدا گرمای آزاد شده از واکنش دوم را به صورت زیر محاسبه می کنیم:

 
mol NaN mol Na kJ JkJ g NaN J

g NaN mol NaN mol Na kJ
? /= × × × × =

33
3

3 3

1 2 426 1016 9 18460
65 2 6 1

، دمای نهایی گاز نیتروژن را محاسبه می کنیم )گاز نیتروژن  q mc T= ∆ سپس جرم گاز نیتروژن حاصل از واکنش اول را محاسبه می کنیم و با استفاده از رابطة 

4/5 درصد گرما را جذب می کند(: 

 
mol NaN mol N g N

g N g NaN g N
g NaN mol NaN mol N

? / /= × × × =3 2 2
2 3 2

3 3 2

1 3 28
16 9 10 92

65 2 1

 q mc T T T C/ / / ( ) /= ∆ ⇒ × = × × − ⇒ = 04 518460 10 92 1 04 27 100 1
100

51 12 1نیزگ 1
 C H OH l O g CO g H O l kJ( ) ( ) ( ) ( ) H+ → + ∆ =−2 5 2 2 23 2 3 1368

مقدار گرمای آزاد شده به ازای سوختن 0/92 گرم اتانول را محاسبه می کنیم:

 
mol C H OH kJ

kJ g C H OH kJ
g C H OH mol C H OH

I¶o¬

I¶o¬? / /= × × =2 5
2 5

2 5 2 5

1 1368
0 92 27 36

46 1

بنابراین می توان نوشت:
 H O H OQ m c C T J C C J C

¹wI¶o¬ ¹wI¶o¬ ¹wI¶o[ [ [ ¬
[( ) ] ( / ) ( ) . −= × + ×∆ ⇒ = × + × − ⇒ =

2 2
0 127360 500 4 2 36 24 180

61 ابتدا واکنش انجام یافته را نوشته و موازنه می کنیم: 1نیزگ 1 14
  FeO s Fe O s Fe O s( ) ( ) ( )+ →2 3 3 4

∆H را حساب کنیم:  1 ضرب کنیم و واکنش )III( را نیز معکوس کنیم، به واکنش مورد نظر رسیده و می توانیم 
2

حال اگر واکنش )I( و )II( را معکوس و در 

 

FeO s Fe s O g H kJ

Fe O s Fe s O g H kJ

Fe s O g Fe O s H kJ

Fe O s FeO s Fe O s

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

→ + ∆ =

→ + ∆ =

+ → ∆ =−

+ →

0
2

0
2 3 2

0
2 3 4

2 3 3 4

1 272
2

32 824
2

3 2 1118

 H kJ∆ = + − =−0 273 824 1118 22

FeO را محاسبه می کنیم:  گرمای مبادله شده برای واکنش 0/2 مول 

 
kJ

kJ mol kJ
mol

? / /
−

= × =−
22

0 2 4 4
1

71 ∆H فروپاشی شبکه را محاسبه می کنیم:  1نیزگ 1 ابتدا مقدار  14

 
mol LiNO

mol LiNO g LiNO mol LiNO
g LiNO

? / /= × =3
3 3 3

3

1
17 25 0 25

69

 
mol kJ

x kJ
mol x kJ
/ / ⇒ =



0 25 357 25
14291

1انحلال را به دست آورد:  H∆ اکنون با توجه به رابطة زیر می توان، 
 H H H kJ kJ kJ

Ï°dºH ¾§L Â ¼PMA{ {
( )∆ =∆ +∆ = + − =1429 930 499
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81 واکنش انجام شده به صورت زیر است: 1نیزگ 1 12
 Mg HCl MgCl H+ → +2 22

ابتدا واکنش دهندة اضافی و محدود کننده را مش��خص می کنیم )برای این  کار، مول هر یک از مواد را به دس��ت می آوریم و س��پس بر ضریب اس��توکیومتری اش 
تقسیم می کنیم. هر یک از مواد که در آن، این نسبت کوچک تر شود، واکنش دهندة محدود کننده خواهد بود(:

 

molMg
mol Mg gMg mol Mg

gMg
mol

mol HCl L mol HCl
L

? / /

? / /

= × =

= × =

1
0 96 0 04

24
1

0 1 0 1
1

 
Mg

HCl

/: /

/: /

 =
⇒

 =


0 04 0 04
1

0 1 0 05
2

Mg واکنش دهندة محدود کننده است

اکنون مقدار HCl باقی مانده را به دست می آوریم:

 
mol HCl

mol HCl mol Mg mol HCl
mol Mg ÂÎo~¶

ÂÎo~¶? / /= × =
2

0 04 0 08
1

 mol HCl mol HCl mol HCl mol HCl
½kºI¶Â¤IM ¾Ã²»H# ÂÎo~¶ ½kºI¶Â¤IM

#

/ / /= − = − =0 1 0 08 0 02  

باید محاسبه کنیم این مقدار HCl باقی مانده با چه مقدار KOH مطابق واکنش زیر خنثی می شود:
 KOH aq HCl aq KCl aq H O l( ) ( ) ( ) ( )+ → + 2

 
mol KCl L KCl mLmL KOH mol HCl mL KOH
mol HCl mol KCl L

? /= × × × =
31 1 100 02 10

1 2 1

91 ابتدا بدون در نظر گرفتن میزان آب اضافه شده، مقدار نمکی که رسوب می کند را محاسبه می کنیم: 1نیزگ 1 13

 
g

g KClO g g
g

J¼wn#

J¼wn# Ï¼±d¶ J¼wn#

Ï¼±d¶

? /
( )

= × =
+3

21
65 10 5

100 30

C030 به ترتیب 30 گرم و 9 گرم در 100 گرم آب است. بنابراین میزان نمک رسوب به ازای  C070 و  KClO3 در دو دمای  دقت شود که انحلال پذیری 

g است.  g g− =30 9 21 ، برابر با اختلاف انحلال پذیری در این دو دما یعنی  C070 130 گرم محلول در دمای 

C030 در 50 گرم آب اضافه شده، حل می شود را به دست می آوریم:  اکنون مقدار نمکی که در دمای 

 
g KClO

gKClO g g KClO
g

#½kº {¼ #®e JA

JA

? /= × =3
3 3

9
50 4 5

100
 : C030 در دمای 

در نتیجه مقدار نمکی که رسوب می کند، برابر است با:
 g g g KClO/ /− = 310 5 4 5 6

101 برای داش��تن چگالی محلول 2 مولال، باید جرم و حجم آن را محاس��به کنیم. بنابراین حجم محلول 2 مولار را یک لیتر در نظر می گیریم  1نیزگ 1 14
و بر این اساس می توان نوشت:

در محلول 2 مولار:

جرم هر لیتر محلول 
mL g

L g
L mL

/
= × × =

310 1 1
1 1100

1 1
 جرم حل شونده         ,         

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

mol C H O
= × =3 8

3 8 3 8
3 8

60
2 120

1

جرم حلال 
mL

g g mL
g

Ï°e#´\e

JA

JA

= − = ⇒ = × =
1

1100 120 980 980 980
1

mL980 به دست آمد، می توان حجم حل شونده در آن را محاسبه کرد:  با توجه به این که حجم محلول 2 مولار را 1L در نظر گرفتیم و حجم حلال در این محلول 

حجم حل شونده  mL mL mL= − =310 980 20

g310 آب(، 2 مول ماده، حل شده است: اکنون می دانیم در محلول 2 مولال 1- پروپانول، به ازای هر 1L آب )

 
g g

g mL
mL mL

³o Ï¼ºIQ»oQ-1#³o

Ï¯¼¶#2#Ï¼±d¶#Â²I«a##

´\e Ï¼

JA

ºIQ»oQ-1´\e

] ]

JA

/ . −
+ +

= =
+ +

11000 120
1 09

1000 20
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معادلة موازنه شدة واکنش به صورت زیر است: 1نیزگ 1111 14

 KMnO s K MnO s MnO s O g( ) ( ) ( ) ( )→ + +4 2 4 2 22

 R O mol L s L mol s( ) / . . / .− − −= × =1 1 1
2 0 005 4 0 02

 R K MnO R MnO R O mol s( ) ( ) ( ) / . −= = = 1
2 4 2 2 0 02

K تشکیل شده MnO2 4 مقدار  mol s s g mol g K MnO/ . . /− −= × × × =1 1
2 40 02 2 60 197 472 8

MnO2 تشکیل شده  مقدار  mol s s g mol g MnO/ . . /− −= × × × =1 1
20 02 2 60 87 208 8

مقدار فراوردة جامد تشکیل شده  g g g/ / /= + =472 8 208 8 681 6

سنجش 94  

قانون سرعت واکنش به صورت روبه رو است: 1نیزگ 1211 12

  m nR A B[ ] [ ]∝

. با نصف شدن حجم  m=1 :س��رعت واکنش نیز سه برابر شده است، بنابراین ،A از مقایس��ة ردیف 1 و 2 متوجه می ش��ویم که با سه برابر کردن غلظت مادة

. در آزمایش 3 نسبت به آزمایش 2  n=2 در نتیجه ، n( ) ( ) =12 2 8 ظرف واکنش، غلظت A و B دو برابر می شود و سرعت واکنش 8 برابر، بنابراین داریم: 

غلظت B سه برابر شده، پس سرعت 9 برابر خواهد شد:

 x mol L s/ . .− − −= × × =2 1 19 6 10 0 54

ب��ا توج��ه به نمودار، با گذش��ت زمان، غلظت گونه های A و D، افیازش و غلظت گونه ه��ای B و C، کاهش می یابد. همچنین با توجه به  1نیزگ 1311 11

شیب نمودار »غلظت - زمان« گونه ها می توان به معادلة واکنش پی برد:

 

D

A
C g B g A g D g

B

C

[ ]

[ ]
( ) ( ) ( ) ( )

[ ]

[ ]

÷
→

÷
→

÷
→

÷
→

∆ = − = →

∆ = − = → ⇒ + → +
∆ = − =− →−


∆ = − =− →−

2
0 40

2
0 40

2
0 40

2
0 40

6 0 6 3

4 0 4 2
3 2 3

0 6 6 3

0 2 2 1

تغییرات غلظت گونه های C ، B ، A و D در 10 ثانیة دوم به صورت زیر است:

 D D
D molR D R t D
t L

[ ]
[ ] [ ] / /

∆
= ⇒∆ = ×∆ ⇒∆ = × =

∆
0 15 10 1 5

 CD RR D C D molC
t t L

[ ] [ ] [ ] /[ ] /
∆ ∆ ∆

= ⇒ =− ⇒∆ =− =− =−
∆ ∆

1 5 0 5
3 1 3 3 3

 D AR R D A molA D
t t L

[ ] [ ]
[ ] [ ] /

∆ ∆
= ⇒ = ⇒∆ = ∆ = × =

∆ ∆
2 2 1 5 1

3 2 3 2 3 3

 D B
D B

R R D B molR R B
t t L

[ ] [ ]
[ ] /

∆ ∆
= ⇒ = ⇒ =− ⇒∆ =−

∆ ∆
1 5

3 3

اکنون با توجه به غلظت گونه ها در ثانیة دهم می توانیم غلظت گونه ها در ثانیة بیستم را محاسبه و سپس مجموع مول های گازی در ثانیة بیستم را به دست آوریم:

 AA mol L n mol A[ ] ( ) . −= + = ⇒ = × =12 1 3 3 2 6

 BB mol L n mol B[ ] ( / ) / . /−= + − = ⇒ = × =13 1 5 1 5 1 5 2 3

 CC mol L n mol C[ ] ( / ) / . /−= + − = ⇒ = × =11 0 5 0 5 0 5 2 1

 DD mol L n mol D[ ] ( / ) / . /−= + = ⇒ = × =13 1 5 4 5 4 5 2 9

مجموع مول های گازی در ثانیة 20ام  A B C Dn n n n mol= + + + = + + + =6 3 1 9 19
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با توجه به این که حجم ظرف واکنش برابر 1 لیتر اس��ت، غلظت گونه ها با مول آن ها برابر اس��ت. پس برای حل س��ؤال، ابتدا مول اولیة  1نیزگ 1411 11
SO3 را n در نظر می گیریم و جدول تغییرات مول گونه ها را رسم می کنیم: 

 SO SO SO x x[ ] / [ ] [ ] / /= ⇒ = × =3 2 30 4 0 4 2 0 8
سپس غلظت گونه ها را بر حسب x در رابطة ثابت تعادل قرار می دهیم و x را محاسبه می کنیم:

 SO x SO x O x[ ] / , [ ] , [ ]= = =3 2 20 8 2

 
SO O x x

K x mol L
SO x

[ ] [ ] ( ) ( )
/ .

[ ] ( / )
− −= ⇒ × = ⇒ =

2 2
2 2 2 1

2 2
3

225 10 0 04
0 8

O را در زمان تعادل محاسبه کرد:  g( )2 SO و  g( )3 اکنون می توان مجموع غلظت گونه های 

 SO O x x x mol L[ ] [ ] / / / / / / .− −+ = + = = × = = × 2 1
3 2 0 8 1 8 1 8 0 04 0 072 7 2 10

برای حل سوال، ابتدا جدول تغییرات مول گونه ها را رسم می کنیم: 1نیزگ 1511 12

NO2 11 11 N2 11 + 11O2
001 /4 4 مول اولیه1
x+x+x−2تغییرات مول

xxx/ −4 4 مول تعادلی2

سپس با قرار دادن غلظت گونه ها در رابطة ثابت تعادل، x را محاسبه می کنیم:

 
x x

N O
K x

xNO

( )( )[ ][ ]

/[ ] ( )
= ⇒ = ⇒ =

−
2 2

2 2
2 225 2

4 4 2
2

O2 به ترتیب برابر 0/8، 2 و 8 مول می شود. اکنون خارج  N2 و   ، NO را به ظرف واکنش اضافه کنیم، مول گونه های O2 حال اگر 0/4 مول NO و 6 مول 
قسمت )Q( واکنش را محاسبه می کنیم:

 
N O

Q
NO

( )( )[ ][ ]

/[ ] ( )
= = =2 2

2 2

2 8
2 2 25
0 8
2

چون خارج قسمت واکنش )Q( با ثابت تعادل واکنش )K( برابر است، پس واکنش در1تعادل1بوده و در جهتی جابه جا نمی شود. اکنون می توانیم مجموع غلظت 
O را محاسبه کنیم:  g( )2 NO و  g( ) تعادلی گونه های 

 
mol mol

NO O mol L
L L

/
[ ] [ ] ( ) ( ) / . −+ = + = 1

2
0 8 8

4 4
2 2

برای حل سؤال ابتدا جدول تغییرات مول را رسم می کنیم: 1نیزگ 1611 13

NH HS s( )4 11 11 NH g( )3 11 + 11 H S g( )2
001 /3 7 مول اولیه1
x+x+x−تغییرات مول

xxx/ −3 مول تعادلی7

NH تشکیل می دهد، می توان مقدار x را محاسبه نمود:  HS4 با توجه به این که 48 درصد از کل مول های موجود در ظرف را 

 

NH HS
NH HS

x x
x x x

Ï¼¶

Â²¼¶#k‚nj

®¨#Ï¼¶#

/ /
/

= ×

−⇒ = × ⇒ =
− + +

4
4 100

3 748 100 1 3
3 7

اکنون می توان غلظت تعادلی هر گونه و پس از آن ثابت تعادل )K( واکنش را محاسبه نمود:

 
mol

H S NH mol L
L

/
[ ] [ ] / . −= = = 1

2 3
1 3

0 65
2

 K NH H S mol L[ ][ ] / / / . −= = × = 2 2
3 2 0 65 0 65 0 42

SO32 11 11 SO22 11 + 11O2
001 n مول اولیه1
x+x+2x−2تغییرات مول

xx2n x−2مول تعادلی
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کلسیم هیدروکسید یک باز1قوی است و در اثر انحلال یک مول از آن، دو مول یون هیدروکسید در آب آزاد می شود: 1نیزگ 1711 12

 H OCa OH s Ca aq OH aq( ) ( ) ( ) ( )+ −→ +2 2
2 2

 mol molOH
L L

[ ] / /− = × =2 0 02 0 04

اکنون، pOH محلول را محاسبه می کنیم:
 pOH OHlog[ ] log / /−=− =− =0 04 1 4

اکنون با توجه به ثابت یونش آب و pOH به دست آمده، می توانیم pH محلول را به دست آوریم:
 WpK pH pOH pH pH/ / /= + ⇒ = + ⇒ =12 3 1 4 10 9

11 1نیزگ 1811

 
mol RbOH

mol RbOH g RbOH mol RbOH
g RbOH

? − −= × × = ×3 31
206 10 2 10

103

  RbOH
n molM mol L OH
V L

. [ ]
/

− − − −×= = = × =
3 3 1

1
2 10 4 10

0 5

 H O mol L
OH

[ ] / .
[ ]

− −+ − −
− −

= = = ×
×

14 14 12 1
3 1 3

1

10 10 2 5 10
4 10

 HA اسید ضعیف a
MK M− α⇒ = = = α
−α

25 210
1 HAM M M mol L( ) .

−− − − −
−

= × × = × ⇒ = =
52 2 4 1 1
4

101 10 10 10
10

 H O M mol L[ ] ( ) .+ − − − −= α= × × =1 2 3 1
3 2 10 1 10 10

 OH mol L
H O

[ ] .
[ ]

− −− − −
+ −

= = =
14 14 11 1

2 3
3 2

10 10 10
10

H O

OH

[ ] / /
[ ]

+ − −
− −

×⇒ = = ×
123 1 1

11
2

2 5 10 2 5 10
10

، 2 مول یون هیدروکس��ید آزاد می ش��ود، به این ترتیب می توانیم pH محلول  1نیزگ 1911 Ba OH( ( ) )2 بر اثر انحلال یک مول باریم هیدروکس��ید  14

بازی حاصل را محاسبه کنیم: 

 H OBa OH Ba OH( ) + −→ +2 2
2 2

 
mol Ba OH mol OH

mol OH g Ba OH mol OH
g Ba OH mol Ba OH

( )
? / ( ) /

( ) ( )

−
− −= × × =2

2
2 2

1 2
3 42 0 04

171 1

 
L NaOH mol NaOH mol OH

mol OH mL NaOH mol OH
mL NaOH L NaOH mol NaOH

Ï¼±d¶

Ï¼±d¶

Ï¼±d¶ Ï¼±d¶

/
? /

−
− −= × × × =

1 0 32 1
250 0 08

1000 1 1

−OH موجود در محلول   مجموع مول  mol OH/ / / −= + =0 08 0 04 0 12

 
mol

OH M
L

/
[ ] /

/
− = =

0 12
0 48

0 25

 pOH OH pHlog[ ] log / / / /−=− =− = ⇒ = − =0 48 0 3 14 0 3 13 7
)pH برای خنثی نمودن محلول بازی را محاسبه کنیم:  / )=1 5 اکنون، باید حجم هیدروکلریک اسید مصرفی 

 pHpH H O H O H O mol L/ /log[ ] [ ] [ ] / .+ + − + − − − −=− ⇒ = ⇒ = = × = × =1 5 2 0 5 2 1
3 3 310 10 10 10 3 10 0 03

در ادامه، می توانیم حجم اسید مصرفی را محاسبه کنیم:
روش اول:

 b b a a a aM V M V V V mL L/ /= ⇒ × = × ⇒ = =0 48 250 0 03 4000 4

روش دوم )ضریب تبدیل(:

 
L OH mol OH mol HCl L HCl

mL HCl aq mL OH L HCl
mol HClmL OH L OH mol OH

/
? ( )

/

− −
−

− − −
= × × × × =

1 0 48 1 1
250 4

0 031000 1 1
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201 ، نیم واکنش های آندی و کاتدی به صورت زیر است:  1نیزگ 1 MgCl2 در فرایند برقکافت محلول مذاب شامل NaCl و  11

Cl : نیم واکنش آندی  l Cl g e( ) ( )− −→ +22 2

: نیم واکنش کاتدی 
Na l e Na l

Mg l e Mg l

( ) ( )

( ) ( )

+ −

+ −

 + →


+ →
2

2 2 2
2

E بیرگ1تر است، پس در کاتد ابتدا یون های منیزیم و پس از آن یون های سدیم کاهش می یابند. برای  Na Na( / )+0 E از  Mg Mg( / )+0 2 از آن جایی که 
MgCl2 را در یک کیلوگرم نمونة مذاب به دست می آوریم:  MgCl2 را در محلول محاسبه می کنیم و سپس به کمک آن جرم  حل سؤال، ابتدا درصد جرمی 

 
MgCl g

MgCl
g

]

% %

]

³o

®¨#³o

= × = ×2
2

91
100 100 40

228


 
g g MgCl

g MgCl kg g MgCl
kg g

¾º¼µº

¾º¼µº

¾º¼µº ¾º¼µº

? = × × =2
2 2

1000 40
1 400

1 100

MgCl2 را به دست می آوریم:   Cl2 حاصل از برقکافت 400 گرم  مقدار گاز 

 
mol MgCl mol Cl L Cl

L Cl g MgCl L Cl MgCl
g MgCl mol MgCl mol Cl

pH#®‚Ie

/
? / ( )= × × × =2 2 2

2 2 2 2
2 2 2

1 1 22 4
400 94 3

95 1 1

مقدار گاز کلر حاصل از برقکافت NaCl برابر است با:
  NaCl حاصل از برقکافت Cl2 حجم گاز  Cl= 2 حجم کل  MgCl− 2 Cl2 حاصل از برقکافت  حجم گاز 

 L Cl/ /= − = 2150 3 94 3 56

اکنون می توانیم جرم Na و Mg حاصل از برقکافت را محاسبه کنیم:

 
mol Cl mol Na g Na

g Na L Cl g Na
L Cl mol Cl mol Na

?
/

= × × × =2
2

2 2

1 2 23
56 115

22 4 1 1

 
mol MgCl mol Mg g Mg

g Mg g MgCl g Mg
g MgCl mol MgCl mol Mg

? = × × × =2
2

2 2

1 1 24
400 101

95 1 1

جرم فلز تولید شده  g= + =115 101 216


