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1 صفحهآزمون اختصاصی

از 23623 گرم   2 8/ با  Z از عنصر گرم   12 و را تشکیل دهد   AX ترکیب و  داده  کامل  واکنش   X از عنصر گرم   7 با  A از عنصر گرم   16 اگر
XZ3 برابر چند گرم است؟ )جرم  Z و جرم مولی X چند برابر جرم مولی XZ3 را به وجود آورد، جرم مولی X واکنش کامل داده و ترکیب عنصر

128 گرم در نظر بگیرید.( A را برابر مولی عنصر
 296 ،0 85/ )4 	 269 ،0 85/ )3 	 296 ،0 70/ )2 	 269 ،0 70/ )1

M درست است؟23723 7 است، کدام موارد از مطالب زیر، دربارهء عنصر ، تفاوت شمار پروتون‌ها و نوترون‌ها برابر 65 2M ++ در یون فلزی
l است. == 0 8 الکترون با عدد کوانتومی آ( اتم آن دارای

11 در دورهء چهارم جدول تناوبی با عدد اتمی29 است. ب( عنصری از گروه
l است. == 2 1 برابر شمار الکترون‌های دارای 2/ l در اتم آن، == 1 پ( شمار الکترون‌های دارای

25X برابر است. ت( شمار الکترون‌های آخرین لایهء اشغال‌شدهء اتم آن با شمار الکترون‌های آخرین لایهء اشغال‌شدهء اتم
4( ب و ت 3( ب و پ	 2( آ و پ	 1( آ و ت	

در کدام ردیف‌های جدول زیر، نام شیمیایی ترکیب‌ها درست نوشته شده است؟23823

1 Na N NO CuO3 2, ) اکسید، نیتروژن دی‌اکسید، سدیم نیترید, )I مس 

2 CaSO CS Li CO4 2 2 3, لیتیم کربنات، کربن دی‌سولفید، کلسیم سولفات,

3 MnO CrF PCl, ,2 ) اکسید5 )II فسفر پنتاکلرید، کروم دی‌فلوئورید، منگنز 

4 COCl BaI SiO2 2 2, سیلیسیم دی‌اکسید، باریم یدید، کربونیل کلرید,

 4 2 و  )4 	 3 2 و  )3 	 4 2(1 و  	 3 1(1 و 

X چند amu است و در صورتی که تفاوت شمار پروتون‌ها و نوترون‌های 23923 X را اکسیژن تشکیل می‌دهد، جرم اتمی عنصر O2 3 2 جرم ‌اکسید
7

)O g mol== --
16

1. ، در کدام دورهء جدول تناوبی جای دارد؟ )عدد جرمی را برابر جرم اتمی در نظر بگیرید. X 6 باشد، عنصر اتم آن برابر
، پنجم 70 )4 ، چهارم	 70 )3 ، پنجم	 60 )2 ، چهارم	 60 )1

با توجه به داده‌های جدول زیر، که به عنصرهای دورهء چهارم جدول تناوبی مربوط است، کدام مطلب درست است؟24024

عنصرها

ADEMویژگی

28452639شمار نوترون‌ها در هستهء اتم

33نسبت شمار الکترون‌های ظرفیتی به شمار الکترون‌های لایهء اول الکترونی اتم 5/21 5/

اصلیواسطهاصلیواسطهنوع عنصر

8 عنصر فلزی جای دارد. M در جدول تناوبی، E و 52 است؛ میان عنصرهای A برابر 1( عدد جرمی عنصر
، برابر 12 است. D M بزرگ‌تر و تفاوت شمار نوترون‌ها و پروتون‌ها در اتم عنصر E از عنصر 2( شعاع اتمی عنصر

، با هیدروژن در دمای اتاق واکنش می‌دهد. D 3 وجود دارند؛ عنصر + M در ترکیب‌های خود، به صورت کاتیون A و )3
، برابر است. E D و l در اتم عناصر = 2 ، از قاعدهء آفبا پیروی نمی‌کند؛ شمار الکترون‌ها با A 4( آرایش الکترونی اتم عنصر

کدام موارد زیر دربارهء خانوادهء هالوژن‌ها در جدول تناوبی، درست است؟24124
آ( در واکنش با فلزهای قلیایی، ترکیب‌های یونی تشکیل می‌دهند.

ب( همهء آن‌ها با اکسیژن، اکسیدهایی با عددهای اکسایش بزرگ‌تر از صفر تشکیل می‌دهند.
33 است. n الکترون‌های لایهء ظرفیت سومین عضو آن، برابر l++ پ( مجموع عددهای کوانتومی

1 جدول تناوبی، با افزایش عدد اتمی، واکنش‌پذیری آن‌ها افزایش می‌یابد. ت( مانند عنصرهای گروه
4( پ و ت 3( آ و ب	 2( ب و ت	 1( آ و پ	

0 مول گاز هیدروژن به طور کامل واکنش می‌دهد و فراورده‌های سیرشده، 24224 15/ 11 لیتر مخلوطی از گازهای اتان، اتن و اتین در شرایطSTP، با 2/
تشکیل می‌شود. اگر شمار مول‌های اتن و اتین در این مخلوط با هم برابر باشد، چند درصد از مول‌های مخلوط اولیه را گاز اتان تشکیل می‌دهد؟

 80 )4 	 60 )3 	 40 )2 	 20 )1



2 صفحهآزمون اختصاصی

چند مورد از مطالب زیر، دربارهء واکنش‌های زیر پس از موازنهء معادلهء آن‌ها، درست است؟24324
a( Co OH s H SO aq Co SO aq H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )3 2 4 2 4 3 2++ ®® ++ �
b( NiCO s H PO aq Ni PO s CO g H O l3 3 4 3 4 2 2 2( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ ++ �
c( MgCO s HNO aq Mg NO aq CO g H O l3 3 3 2 2 2( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ ++ �

، برابرند. b a و  مجموع ضرایب استوکیومتری مواد در معادلهء
 در هیچ‌یک از این واکنش‌ها، عدد اکسایش عنصرها تغییر نکرده است.

6 است. ، برابر b c با معادلهء  تفاوت مجموع ضرایب استوکیومتری مواد در معادلهء
، مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش‌دهنده‌ها با مجموع ضرایب استوکیومتری فراورده‌ها برابر است. c  در معادلهء

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

53 گرم پتاسیم فسفات 24424 200 میلی‌لیتر محلول پتاسیم هیدروکسید، مقدار کافی فسفریک اسید برای واکنش کامل اضافه شده است. اگر به
 ( , , , : . )K P O H g mol== == == == --

39 31 16 1
1 تشکیل شود، غلظت باز شرکت‌کننده در واکنش، چند مول بر لیتر است؟

 H PO aq KOH aq K PO aq H O l3 4 3 4 2( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ )معادلهء واکنش موازنه شود.( 	
 1 58/ )4 	 1 85/ )3 	 3 75/ )2 	 3 25/ )1

با توجه به نمودار »انحلال‌پذیری ـ دما« نشان داده شده، چند مورد از مطالب زیر، نادرست است؟24524
، محلول‌های دارای یون نیترات، سیرشده‌اند. A  در نقطهء

15 گرم است. 90، به تقریب، برابر C  تفاوت انحلال‌پذیری نمک‌های دارای یون کلرید در
 NaNO3 انحلال‌پذیری با   ، K++ انحلال‌پذیری نمک‌های دارای یون ، مجموع  25 C  در دمای

در این دما، برابر است.
با  لیتیم سولفات  33 گرم باشد، آن نمک،  برابر  ، 20 C  اگر انحلال‌پذیری یک نمک در دمای

S، است. == ++ ++0 15 35/ qq معادلهء انحلال‌پذیری:
 2 )2 		  1)1
 4 )4 		  3 )3

0 مولار هیدروکلریک اسید وارد کنیم تا واکنش کامل انجام شود 24624 8/ 200 میلی‌لیتر محلول 10 گرم مخلوطی از گرد منیزیم و نقره را در اگر
، کاهش یابد، درصد جرمی نقره در این نمونه، کدام است و چند مول فلز منیزیم در آن  0 3

1/ .mol L-- و در پایان واکنش، غلظت مولار محلول به
)Ag Mg g mol== == --

108 24
1, : . وجود دارد؟ )فراوردهء واکنش، گاز هیدروژن و کلرید فلز است، از تغییر حجم محلول چشم‌پوشی شود.

 0 14/ ، 88 )4 	 0 05/ ، 88 )3 	 0 14/ ، 66 )2 	 0 05/ ، 66 )1

22 جدول تناوبی، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟24724 Z 32X و دربارهء عنصرهای
، رسانای گرما است و قابلیت مفتول‌شدن دارد. Z  عنصر

 هر دو عنصر در واکنش با اکسیژن، دی‌اکسید تشکیل می‌دهند.
17 جدول تناوبی، بزرگ‌تر است.  شعاع اتمی هر دو عنصر، از شعاع اتمی عنصر مایع گروه

، مانند اتم عنصرهای دیگر هم‌گروه خود، در واکنش‌ها، الکترون به اشتراک می‌گذارد. X  اتم عنصر
 1)4 	 2 )3 	 3 )2 	 4 )1

چند مورد از داده‌های جدول زیر، دربارهء ترکیب‌های آلی داده‌شده، نادرست است؟24824

قطبیتگروه عاملیانحلال‌پذیری در آبنیروهای بین مولکولیترکیب آلی

قطبیهیدروکسیدبسیار زیادهیدروژنیاتانول

ناقطبیکربونیلبسیار زیادوان‌دروالسیاستون

قطبیآمینکمهیدروژنیمتیل آمین

 5 )4 	 4 )3 	 3 )2 	 2 )1



3 صفحهآزمون اختصاصی

نام کدام دو آلکان با فرمول ارائه‌شده برای آن‌ها، مطابقت دارد؟24924
CH : 3، 3- دی‌متیل پنتان CH C(CH )3 2 3 2 2 3CH CH ب(  آ(  : 2- اتیل، 4 متیل پنتان	

ت(  : 3، 3- دی‌اتیل پنتان CH) : 2، 2، 4- تری‌متیل پنتان	 ) (CH )3 3 2 3 2CCH CH پ( 

4( ب و پ 3( پ و ت	 2( آ و ب	 1( آ و ت	

) مطابق واکنش زیر، در ظرف سربسته به میزان80 درصد تجزیه شود، پس از انجام واکنش، درصد جرمی 25025 )NH Cr O4 2 2 7 63 گرم اگر
( , , , : . )Cr O N H g mol== == == == --

52 16 14 1
1 تقریبی کروم در تودهء جامد برجای‌مانده، کدام است؟ 

 ( ) ( ) ( ) ( ) ( )NH Cr O s Cr O s N g H O g4 2 2 7 2 3 2 2
DD¾¾ ®®¾¾ ++ ++ )معادلهء واکنش موازنه شود.(
 42 5/ )4 	 45 2/ )3 	 60 4/ )2 	 78 4/ )1

با توجه به نمودار داده‌شده، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟25125
، آسان‌تر از واکنش اکسایش عنصر D، انجام می‌شود. A  واکنش اکسایش عنصر

++ است. --
14

1kJ mol. ، برابر D ، برابر با آنتالپی واکنش کلی و آنتالپی ذوب a  مقدار
 ، D A را از اکسید آن در واکنش با 458 انرژی، یک مول 5/ kJ  می‌توان با صرف

تهیه کرد.
 ، D عنصر از   A عنصر واکنش‌پذیری  که  دریافت  می‌توان  نمودار،  این  بررسی  با   

بیشتر است.
 4 )4 	 3 )3 	 2 )2 	 1)1

جدول زیر، به آزمایش انحلال‌‌ قرص جوشان در آب و در دماهای داده‌شده مربوط است. چند مورد از مطالب زیر، درست است؟25225

)مقدار قرص جوشانآزمایش )C دمای آب

0یک قرص1

0نصف قرص )پودر(2

25یک قرص3

35نصف قرص )پودر(4

1 بیشتر است. ، از آزمایش 3  سرعت واکنش در آزمایش
، است. 1  سرعت واکنش در آزمایش 2، نصف سرعت واکنش در آزمایش

3 آزمایش دیگر، بیشترین سرعت واکنش را دارد. ، در قیاس با 4  آزمایش
3 آزمایش دیگر، کم‌تر است. ، نسبت به 2  با کامل‌شدن واکنش‌ها، حجم گاز جمع‌آوری‌شده در آزمایش

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

با توجه به واکنش‌های گرماشیمیایی زیر:25325
 C H O s C s H g O g H kJ6 12 6 2 26 6 3 1260( ) ( ) ( ) ( ) ,®® ++ ++ == ++DD �

 2 3
1

2
2782 2 2 5C s H g g C H OH l H kJ( ) ( ) O ( ) ( ) ,++ ++ ®® == --DD �

 CO g C s O g H kJ2 2 394( ) ( ) ( ) ,®® ++ == ++DD �

این  در  گرمایی  انرژی  کیلوژول  آزادشدن210  با  و  است  کیلوژول  چند  برابر   ،C H O s C H OH l CO g6 12 6 2 5 22 2( ) ( ) ( )®® ++ واکنش:  DDH

 ( , , : . )O C H g mol== == == --
16 12 1

1 واکنش، چند گرم گلوکز به اتانول تبدیل می‌شود؟
 540 ، -92 )4 	 450 ، -92 )3 	 540 ، -84 )2 	 450 ، -84 )1



4 صفحهآزمون اختصاصی

CuSO در دمای معین مربوط است، چند مورد از مطالب زیر، درست 25425 aq4( 0 مول( 3/ با توجه به شکل زیر، که به واکنش کامل فلز روی با
 ( , : . )Zn Cu g mol== == --

65 64
1 است؟

 با گذشت زمان، رنگ محلول موجود در ظرف روشن‌تر می‌شود.

19 گرم فلز از یون‌های مربوط آزاد شده است. 2/  در بازهء زمانی انجام واکنش،

2 مول بر دقیقه است. 75 10
3/ ´́ --  سرعت واکنش در بازهء زمانی مشخص‌شده، برابر

 مجموعهء محلول نمک مس و فلز روی، می‌تواند به عنوان نیم‌سلول یک سلول گالوانی به کار رود.

 سرعت متوسط مصرف یون‌های فلزی با سرعت متوسط مصرف اتم‌های فلزی، در بازهء زمانی انجام واکنش، برابر است.
 5 )4 	 4 )3 	 2 )2 	 3 )1

هرگاه یک مول الکل دوعاملی با یک مول کربوکسیلیک اسید دوعاملی واکنش دهد، فراوردهء آلی حاصل، ...............25525
1( دارای دو گروه عاملی استری خواهد شد.

2( تمایلی به واکنش با الکل یا کربوکسیلیک اسید دیگر، نخواهد داشت.
3( هم‌چنان دارای گروه‌های عاملی هیدروکسیل و کربوکسیل خواهد بود.

4( در حلال‌های قطبی، انحلال‌پذیری بیشتری نسبت به اجزای سازندهء خود، خواهد داشت.
با توجه به ساختار »پیوند ـ خط« مولکولی که نشان داده شده، چند مورد از مطالب زیر، دربارهء آن 25625

 ( , : . )C H g mol== == --
12 1

1 درست است؟
 دارای دو گروه اتری، یک گروه کتونی و یک حلقهء بنزنی است.

 شمار جفت‌الکترون‌های ناپیوندی روی اتم‌های آن با شمار پیوندهای دوگانه در مولکول آن، برابر است.
 اگر در آن، اتم‌های هیدروژن جایگزین گروه‌های متیل شود، کاهش جرم مولی آن، برابر جرم مولی اتن می‌شود.�

 نسبت شمار اتم‌های کربن به هیدروژن در آن، با نسبت شمار اتم‌های هیدروژن به کربن در مولکول بنزن، برابر است.
 4 )4 	 3 )3 	 2 )2 	 1)1

25725 ( , , : . )O C H g mol== == == --
16 12 1

1 ، درست است؟ ( ) ( ) ( )CH HC CH C CH3 2 2 2 3 3 چند مورد از مطالب زیر دربارهء هیدروکربنی با فرمول
ـ متیل اوکتان، همپار است. 3  با

4 برابر جرم مولی متانول است.  جرم مولی آن،
72 درصد جرم مولی آن را کربن تشکیل می‌دهد. 5/  

9 است.  مجموع عددها در نام آن براساس قواعد آیوپاک، برابر
 4 )4 	 3 )3 	 2 )2 	 1)1

کدام اکسیدها، اسید آرنیوس به شمار می‌آیند و محلول کدام‌یک از آن‌ها در آب، اسید قوی‌تری است؟25825
 a K O b CO c SO d BaO) , ) , ) , )2 2 3 �

c ؛ c b, )4 	b ؛ c b, )3 	a ؛ d a, )2 	d ؛ d a, )1
25 را در نظر بگیرید، چند مورد از مطالب زیر، 25925 C دو ظرف، اولی دارای200 گرم آب‌مقطر و دومی دارای250 گرم آب‌مقطر، هر دو در دمای

دربارهء آن‌ها، درست است؟
 گرمای ویژهء آب در دو ظرف، برابر است.

 میانگین انرژی جنبشی مولکول‌های آب در دو ظرف، یکسان است.
، است. 1 ، بیشتر از ظرفیت گرمایی آب در ظرف 2  ظرفیت گرمایی آب در ظرف

 اگر گلولهء فلزی مشابه داغ با دمای یکسان را در هر ظرف وارد کنیم، دمای پایانی آب دو ظرف، برابر است.
 1)4 	 2 )3 	 3 )2 	 4 )1

کدام مطلب، نادرست است؟ )در همهء گزینه‌ها، دما ثابت در نظر گرفته شود.(26026
HA، با افزایش غلظت آن در آب، کاهش می‌یابد. 1( درصد یونش اسید ضعیف

] در محلول یک باز ضعیف باشد. ]H O3
+ ] در محلول یک اسید ضعیف، می‌تواند برابر ]OH- )2

3 است. pH محلول1 مولار اسید برابر HX باشد، YOH، دو برابر درصد یونش اسید 3( اگر درصد یونش باز بسیار قوی
7 قرار گیرد، آن اسید از هیدروبرمیک اسید، ضعیف‌تر است. pH در گسترهء صفر تا 3 مولار یک اسید، 4( اگر برای محلول
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HZ، با غلظت مولی و دمای یکسان، نشان داده شده است و برای سادگی مولکول‌های آب حذف 26126 HY،HX و در شکل زیر، محلول اسیدهای
شده است. چند مورد از مطالب زیر، دربارهء آن‌ها درست است؟

HX ضعیف‌ترین اسید است.  در میان اسیدها،
 واکنش یونش هر سه اسید در آب، تعادلی است.

HY کم‌تر است.  قدرت اسیدی اتانوئیک اسید، به یقین از
 ثابت یونشHZ، از ثابت یونشHX بزرگ‌تر و از ثابت یونشHY، کوچک‌تر است.
HZ می‌تواند هیدروفلوئوریک اسید باشد. HX، هیدروسیانیک اسید باشد،  اگر

 3 )2 	 	2 )1

� 5 )4 		  4 )3
3 باشد، نسبت 26226 برابر  aa == 0 2/ با درجهء یونش  HD pH محلول 2 و برابر  aa == 0 1/ با درجهء یونش  HA pH محلول اتاق، اگر در دمای 

HA چند برابر غلظت مولار  HD کدام و در حالت تعادل، غلظت مولار یون هیدروکسید در محلول HA به غلظت مولار اولیهء غلظت مولار اولیهء
HD، است؟ این یون در محلول

 10  ،0 05/ )4 	 10  ،20 )3 	 0 1/  ،0 05/ )2 	 0 1/  ،20 )1
emf آن برای انجام برقکافت محلول الکترولیتی 26326 E الکترودها، کدام واکنش در شرایط استاندارد، در جهت طبیعی پیش می‌رود و با توجه به

1 ولت نیاز دارد، کافی است؟ 5/ که به ولتاژ
a( Co aq Zn s Co s Zn aq E Co aq Co s V2 2 2

0 28
++ ++ ++++ ®® ++ == --( ) ( ) ( ) ( ) , [ ( ) / ( )] / �

b( 2 2 0 8
2Ag s Co aq Ag aq Co s E Ag aq Ag s V( ) ( ) ( ) ( ) , [ ( ) / ( )] /++ ®® ++ == ++++ ++ ++ �

c( Zn s Ag aq Zn aq Ag s E Zn aq Zn s V( ) ( ) ( ) ( ) , [ ( ) / ( )] /++ ®® ++ == --++ ++ ++
2 2 0 76

2 2 �

d( Co s Cu aq Co aq Cu s E Cu aq Cu s V( ) ( ) ( ) ( ) , [ ( ) / ( )] /++ ®® ++ == ++++ ++ ++2 2 2
0 34

 �
 d )4 	 c )3 	 b )2 	 a )1

‌ـخط« مقابل، وجود دارد؟26426 چند نوع اتم کربن، بر پایهء تفاوت عدد اکسایش، در ترکیبی با فرمول »پیوند 
 4 )2 		  3 )1
� 6 )4 		  5 )3

کدام نمودار، دربارهء مقایسهء نسبی آنتالپی فروپاشی شبکهء بلور جامدهای یونی داده‌شده، درست است؟26526

 )2 	  )1

  )4 	  )3

135 در نظر گرفته شود، با توجه به جایگاه عنصرها در جدول تناوبی و روند تغییر خواص 26626 pm ) برابر )8O اگر شعاع یون پایدار اکسیژن
pm، کدام گزینه می‌تواند باشد؟ ) با یکای )11Na آن‌ها در دوره‌ها و گروه‌ها، شعاع یون پایدار سدیم

 144 )4 	 138 )3 	 99 )2 	 58 )1
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، برابر 26726 B A و با توجه به نمودار »انرژی ـ پیشرفت واکنش« مقابل، آنتالپی پیوند بین اتم‌های

 940 ، به ترتیب برابر B2 A2 و چند کیلوژول بر مول است؟ )آنتالپی پیوند بین اتم‌ها در مولکول‌های

492 کیلوژول بر مول است.( و

 562 )2 		  625 )1

� 1124 )4 		  1250 )3

26826 ، 2 22 2 2NO g Cl g NO Cl g( ) ( ) ( )++  21 گرم گاز کلر در یک ظرف4 لیتری دربسته گرم می‌کنیم تا واکنش تعادلی: 3/ 18 گرم گاز  NO2 را با 4/

Cl2 در مخلوط تعادلی، کدام است؟  NO2 به گاز NO2 مصرف شده باشد، ثابت تعادل و نسبت مولی گاز 50 درصد گاز انجام شود، اگر در حالت تعادل،

)Cl O N g mol== == == --
35 5 16 14

1/ , , : . )گزینه‌ها را از راست به چپ بخوانید.

 2  ،200 )4 	 1 ،200 )3 	 2  ،20 )2 	 1 ،20 )1

اگر در یک واکنش گازی تعادلی در یک ظرف دربسته، با افزایش دمای سامانه یا اضافه‌کردن یک گاز بی‌اثر، درصد فراورده‌ها در مخلوط 26926

واکنش افزایش یابد، کدام مطلب درست است؟

1( واکنش گرماده و شمار مول‌های فراورده‌)ها(، کم‌تر از شمار مول‌های واکنش‌دهنده)ها( است.

2( واکنش گرماگیر است و کاهش حجم سامانه تعادل را در جهت رفت جابه‌جا می‌کند.

3( واکنش گرماگیر و تغییر حجم سامانه بر جابه‌جایی تعادل، بی‌تأثیر است.

4( واکنش گرماده است و کاهش فشار، دمای سامانه را افزایش می‌دهد.

6، چند مورد از مطالب زیر درست است؟27027 2 4 2 3 84 2 2 2I aq MnO aq H O l MnO s I s OH aq-- -- --++ ++ ®® ++ ++( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( دربارهء واکنش(

 در این واکنش، کاهنده آنیون تک‌اتمی و اکسنده، آنیون چنداتمی است.

4++ رسیده است. 3 واحد تغییر کرده و به  عدد اکسایش منگنز در این واکنش،

6 مول الکترون مبادله می‌شود. 2 مول گونهء اکسنده،  در این واکنش، به ازای مصرف

 هر مول از یون کاهنده، یک مول الکترون از دست داده و یک مول نافلز مربوط آزاد می‌شود.

 3 )4 	 4 )3 	 1)2 	 2 )1
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اول معادلهء دو واکنش را می‌نویسیم تا ببینیم چه خبره!23623 	
 I A X AX

g g
)
16 7

+ ® �

 II Z X XZ
g g

)
/

3
12 2 8

3
+ ® �

به  را می‌خواهد که   Z به  X اول سؤال، نسبت جرم مولی قسمت 
) به دست می‌آید. جرم مولی این دو ماده را به  )II راحتی از معادلهء

z در نظر می‌گیریم: x و ترتیب
 استفاده از کسر تبدیل:

 12 1 1

3 1
2 8gZ molZ

z gZ
molX
molZ

x gX
molX

gX´ ´ ´ = / �

 Þ = =x
z

2 8

4
0 7

/ / �
 استفاده از کسر تناسب:

 ³o]
KÄoò Â²¼¶  ³o]

³o]
KÄoò Â²¼¶  ³o]´

=
´

Z X
� ��� ��� � ��� ���

�

 Þ
´

=
´

Þ = =12

3

2 8

1

2 8

4
0 7

z x
x
z

/ / / �

X را به  XZ3، کافی است که جرم مولی برای محاسبهء جرم مولی
، A این‌که جرم مولی به  با توجه  اول حساب ‌کنیم.  کمک واکنش 

128 گرم است، خواهیم داشت:

 16 1

128

1

1 1
7gA molA

gA
molX
molA

x gX
molX

gX´ ´ ´ = �

 Þ = ´ =x g7 128

16
56

8

1

�

 x
z z

z g= Þ = Þ =0 7
56

0 7 80/ / �

 XZ g
3

56 3 80 296Â²¼¶  ³o] = + =( ) �

عبارت‌های )ب( و )پ( درست‌اند.23723 	
M را حساب کنیم: ابتدا باید عدد اتمی

 
N Z
N Z

N N
+ =
- =

ì
í
î

Þ = Þ =
65

7
2 72 36 �

 Þ = ÞZ M Cu29
29
: �

بریم سراغ عبارت‌ها:
( وجود دارد: s l )زیرلایه‌های =0 7 الکترون با ،

29
M آ( در اتم

 
29 18

10 1
3 4M Ar d s:[ ] �

 )همان فلز مس(، در دورهء چهارم و 
29

M ب( بله! کاملًا درسته! عنصر
11 قرار دارد. گروه

10 الکترون  3) و 6p 2 و 6p ) l 12 الکترون با1= ،
29

M پ( در اتم
) وجود دارد: )3

10d  l = 2 با
 
12

10
1 2= / �

M )لایهء چهارم( یک  فلز اشغال‌شدهء  الکترونی  ت( در آخرین لایهء 
 
25

X اشغال‌شدهء لایهء  آخرین  که  حالی  در  دارد،  وجود   الکترون 
2 الکترون است. ]( دارای ]

18

5 2
3 4Ar d s (

در ردیف‌های )2( و )4( همهء نام‌های داده‌شده، 23823 	
گروه‌های  قسمت  در  که  کنید  دقت   4 ردیف مورد  در  درست‌اند. 

COCl2 را  ( کربونیل نام دارد، بنابراین عاملی خواندیم که گروه )
می‌توان کربونیل کلرید خواند. البته این نکته، کاملاً خارج از کتاب 
گزینه‌ها، می‌شد  به  توجه  با  اما  نباید مطرح می‌شد  و  است  درسی 
در  و   CuO نام  )1( ردیف  در  کرد.  پیدا  را  سؤال  درست  جواب 

CrF2 نادرست نوشته شده است. ردیف )3( نام
) اکسید )II CuO: مس

) فلوئورید )II CrF2: کروم

X با مقدار عددی 23923 مقدار عددی جرم مولی عنصر 	
جرم اتمی آن برابر است:

 X O x x
2 3

2 3 16 2 48Â²¼¶  ³o] = + = +( ) �

= جرم اکسیژن ´ Þ = ´ +2

7
48

2

7
2 48

2 3
X O x³o] ( ) �

 Þ ´ = + ´ Þ ´ =( ) ( )7 48 4 2 48 5 48 4

12 1

x x �
 Þ =x 60 �
6 است؛ بنابراین  60X برابر با تفاوت شمار نوترون‌ها و پروتون‌ها در

خواهیم داشت:
 
N Z
N Z

N N Z
+ =
- =

ì
í
î

Þ = Þ = Þ =
60

6
2 66 33 27 �

27، در دورهء چهارم جدول تناوبی قرار دارد. عنصری با عدد اتمی

بیایید به کمک اطلاعات داده‌شده، ببینیم با چه 24024 	
عنصرهایی سروکار داریم:

اتم  در  بنابراین  دارد؛  الکترون وجود   2 الکترونی، اول  در لایهء   : A
3 الکترون ظرفیتی وجود دارد. 2 6´ = ، A عنصر

6 الکترون ظرفیتی، همان فلز کروم عنصر واسطه در دورهء چهارم با
) است: )

24
Cr

 
24 18

5 1

24

24 28 52
3 4Cr Ar d s A Cr:[ ] :Þ + = �

3 است. از  5 2 7/ ´ = با ، برابر  D : شمار الکترون‌های ظرفیتی D
17 است: D یک عنصر اصلی است، همان عنصر برم از گروه آن‌جا که

 
35 18

10 2 5

35

35 45 80
3 4 4Br Ar d s p D:[ ] Þ + = �

2 است؛ بنابراین  2 4´ = ، برابر با E : شمار الکترون‌های ظرفیتی E
E فلز واسطهء تیتانیم است: عنصر

 
22 18

2 2

22

22 26 48
3 4Ti Ar d s E:[ ] Þ + = �

1 الکترون ظرفیتی است؛ با توجه  5 2 3/ ´ = M دارای : عنصر M
13 می‌باشد: M یک عنصر اصلی است، همان گالیم از گروه به این‌که

 
31 18

10 2 1

31

31 39 70
3 4 4Ga Ar d s p M:[ ] Þ + = �

حالا بیایید گزینه‌ها را یکی‌یکی بررسی کنیم:
بررسی گزینه‌ها:

52 است.  با برابر   A قبلًا حساب کردیم که عدد جرمی عنصر  
 23 8 عنصر فلزی با عددهای اتمی ،

31
M 22E و میان عنصرهای

30 وجود دارد. تا
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 در یک دوره از چپ به راست، شعاع اتمی کاهش می‌یابد؛ بنابراین 
 بزرگ‌تر است.

31
M 22E از شعاع اتمی

 45 35 10- = 45 نوترون وجود دارد:� 35 پروتون و ، D در اتم عنصر
M )کروم و گالیم( هر دو دارای کاتیون سه بار مثبت هستند.  A و
200 با گاز هیدروژن واکنش می‌دهد. C D یعنی برم در دمای عنصر

A )کروم( از قاعدهء آفبا پیروی نمی‌کند. شمار   آرایش الکترونی
به   E و  D عنصرهای اتم  در   ) 3d )زیرلایهء  l = 2 با الکترون‌ها 

2 است. 10 و ترتیب برابر با

عبارت‌های )آ( و )پ( درست‌اند.24124 	
بررسی عبارت‌ها:

( در واکنش با فلزهای قلیایی  I Br و ،Cl ، F آ( هالوژن‌ها )نافلزهای
)گروه1(، ترکیب یونی تشکیل می‌دهند.

ب( فلوئور در همهء ترکیب‌ها، دارای عدد اکسایش1- است.
پ( سومین هالوژن‌ جدول دوره‌ای، در دورهء چهارم قرار دارد و آرایش 

4 ختم می‌شود. 4
2 5s p الکترونی آن به

 4 5p 4 2s
Þ + =25 8 33 5 4 1 25( )+ = 2 4 0 8( )+ = n l+ :

ت( در گروه هالوژن‌ها برخلاف فلزهای قلیایی، با افزایش عدد اتمی، 
واکنش‌پذیری کاهش می‌یابد.

) که سیرشده است و با گاز هیدروژن 24224 )C H
2 6

اتان 	
واکنش نمی‌دهد. از طرفی هر مول از یک آلکن با 1 مول گاز هیدروژن و 
2مول گاز هیدروژن به طور کامل واکنش می‌دهد. هر مول از یک آلکین با

 C H H C H
2 4 2 2 6

+ ® �
 C H H C H

2 2 2 2 6
2+ ® �

x مول در نظر بگیریم،  اگر شمار مول‌های اتن و اتین را یکسان و برابر با
3x مول خواهد بود: شمار کل مول‌های گاز هیدروژن مورد نیاز،

 3 0 15 0 05x x= Þ =/ / �
11 :شمار کل مول‌ها در مخلوط اولیه 2

1

22 4
0 5/

/
/L mol

L
mol´ = �

شمار مول‌های اتان در مخلوط اولیه �
 = - شمار کل مول‌ها + شمار مول‌های اتن(  �)شمار مول‌های اتین
 = - + = - =0 5 0 05 0 05 0 5 0 1 0 4/ ( / / ) / / / �
= درصد مولی اتان در مخلوط اولیه ´

·IUH  Ï¼¶
IÀïÏ¼¶  ®¨  nIµ{

100 �

 = ´ =0 4

0 5
100 80

/
/

% �

همهء عبارت‌های داده‌شده درست‌اند. با توجه به 24324 	
گزینه‌ها، باید هر سه واکنش را موازنه کنیم:

 a Co OH H SO Co SO H O) ( ) ( )2 3 6
3 2 4 2 4 3 2

+ ® + �
 b NiCO H PO Ni PO CO H O) ( )3 2 3 3

3 3 4 3 4 2 2 2
+ ® + +

 c MgCO HNO Mg NO CO H O) ( )
3 3 3 2 2 2

2+ ® + + �
12 است. b برابر با a و  مجموع ضرایب مواد در هر دو معادلهء

 در هر سه واکنش، عدد اکسایش هیچ عنصری تغییر نکرده است.
، برابر  c 12 و در معادلهء b برابر با  مجموع ضرایب مواد در معادلهء
 12 6 6- = 6 است:� با

، مجموع ضرایب واکنش‌دهنده‌ها با فراورده‌ها یکسان  c  در معادلهء
3 است. و برابر با

معادلهء موازنه‌شدهء واکنش به صورت زیر است:24424 	
 H PO KOH K PO H O

3 4 3 4 2
3 3+ ® + �

 استفاده از کسر تبدیل:

 53 1

212

3

1
3 4

3 4

3 4 3 4

gK PO
molK PO
gK PO

molKOH
molK PO

´ ´ �

 =0 75/ molKOH �

 KOH mol
L

mol L Â²¼¶  SÊ±ü = = -0 75

0 2
3 75

1/
/

/ . �

 استفاده از کسر تناسب:

 ³o]
KÄoò Â²¼¶  ³o]

Â²¼¶  SÊ±ü ´\e
KÄoò´

=
´
´

K PO KOH

L

3 4

1� ��� ��� � �

( )

���� ����
�

 Þ
´

= ´
´

Þ = -53

1 212

0 2

3 1
3 75

1x x mol L/ / . �

عبارت‌های اول، سوم و چهارم نادرست‌اند.24524 	
بریم سراغ بررسی عبارت‌ها:

 A NaNO3 دارای یون نیترات هستند. نقطهء KNO3 و  محلول‌های
پایین نمودار انحلال‌پذیری این دو نمک قرار دارد و محلول‌ها در این 

نقطه، سیرنشده‌اند.
دمای در  هستند.  کلرید  یون  دارای   KCl و  NaClنمک‌های  
55 گرم است  90، انحلال‌پذیری این دو نمک به ترتیب40 و C

15 گرم! که تفاوت آن‌ها می‌شه
یکسان  تقریباً   KNO3 و  KClانحلال‌پذیری  ،25 C دمای در   
35 گرم است که مجموع آن‌ها برابر با70 خواهد  و به تقریب برابر با
 93 25، حدود C NaNO3 در دمای بود، در حالی که انحلال‌پذیری

گرم است.
 اولاً که نمودار انحلال‌پذیری لیتیم سولفات، نزولی است و شیب 
q در  = 20

C معادلهء آن باید منفی باشد. دوماً اصلاً با جای‌گذاری
33 نمی‌رسیم. معادلهء داده‌شده، به انحلال‌پذیری برابر با

هیدروکلریک 24624 و  منیزیم  بین  انجام‌شده  واکنش  	
HCl واکنش نمی‌دهد(. Ag با اسید است )

 Mg HCl MgCl H+ ® +2 2 2 �
HCl مصرف‌شده، می‌توان مول و جرم منیزیم موجود  به کمک مول

در نمونه را حساب کرد:

 ½k{ïýo~¶  Ï¼¶HCl mol
L

L mol= - ´ =( / / ) /0 8 0 3
200

1000
0 1 �

 Mg molHCl molMg
molHCl

molMgÏ¼¶ = ´ =0 1
1

2
0 05/ / �

 Mg molMg gMg
molMg

gMg³o] = ´ =0 05
24

1
1 2/ / �

= جرم نقره در مخلوط - =10 1 2 8 8/ / g �

= درصد جرمی نقره ´ = ´ =
½o£º  ³o]
®¨  ³o]

100
8 8

10
100 88

/
% �
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عبارت‌های اول تا سوم درست‌اند.24724 	
، همان عنصر  22Z 14 و عنصر  همان عنصر ژرمانیم از گروه

32
X عنصر

4 است. تیتانیم از گروه
، فلز تیتانیم است و خواص فلزها در رسانایی گرمایی،  Z  عنصر

قابلیت مفتول‌شدن و ... را دارد.
 ژرمانیم و تیتانیم در واکنش با اکسیژن، می‌توانند دی‌اکسیدهایی 
دیدین!  قبلًا  که  رو   TiO2 دهند. تشکیل   TiO2 و  GeO2 فرمول به 
ژرمانیم هم مانند کربن که هم‌گروه آن است، می‌تواند اکسیدی به 

XO2 تشکیل دهد. فرم
 ، 22Z  و

32
X  است که مانند

35
Br 17، همان  عنصر مایع در گروه

در دورهء چهارم قرار دارد. در یک دوره از چپ به راست، شعاع اتمی 
 بزرگ‌تر است.

35
Br Z از X و کاهش می‌یابد؛ بنابراین شعاع اتمی

14، عنصرهای فلزی قلع و سرب هم وجود دارند که در   در گروه
واکنش با دیگر اتم‌ها، الکترون از دست می‌دهند.

3 مورد نادرست‌اند. نام گروه 24824 از12 مورد داده‌شده، 	
هیدروکسید!  نه  و  است  هیدروکسیل   ، ( )C H OH

2 5
اتانول عاملی 

 ( )CH NH
3 2

) قطبی است. متیل آمین )CH COCH3 3 استون
آب،  با  هیدروژنی  پیوند  تشکیل  توانایی  و  قطبی‌بودن  دلیل  به 

انحلال‌پذیری خوبی در آب دارد.

موارد )ب( و )پ( درست‌اند.24924 	
آ(

�
ب(

�
پ(

�
ت(

�

25025
 ( )NH Cr O Cr O N H O

4 2 2 7 2 3 2 2
4® + + �

 Cr O
2 3

تودهء جامد بر‌جای‌مانده، شامل واکنش‌دهندهء تجزیه‌نشده و
تولیدشده است. با توجه به این‌که درصد جرمی کروم را می‌خواهیم، 

مجبوریم جرم هر یک از این مواد را جداگانه حساب کنیم:

 ½kzºï¾Äq\U ³o]( ) /NH Cr O g
4 2 2 7

63
20

100
12 6= ´ = �

 ( ) ( ) ( ) ( )NH Cr O
4 2 2 7

2 14 4 2 52 7 16Â²¼¶  ³o] = + + ´ + ´ �
 = 252 g �
) A ) )ترکیب ) /NH Cr O

4 2 2 7
12 6³o¬ nj  ³»o¨  ³o] = �

12 6
1

252

2

1

52

1
5 2/ /gA molA

gA
molCr
molA

gCr
molCr

gCr´ ´ ´ = �

Cr تولیدشده: O
2 3

جرم

 63 80

100

1

252

1

1

152

1

2 3 2 3

2 3

´ ´ ´ ´gA molA
gA

molCr O
molA

gCr O
molCr O

�

 = 30 4
2 3

/ gCr O �

 Cr O gCr O
molCr O
gCr O2 3 2 3

2 3

2 3

30 4 30 4
1

152
³o¬ nj  ³»o¨  ³o]/ : / ´ �

 ´ ´ =2

1

52

1
20 8

2 3

molCr
molCr O

gCr
molCr

gCr/ �

و در آخر محاسبهء درصد جرمی کروم:
= جرم کل تودهء جامد برجای‌مانده + =12 6 30 4 43/ / g �
= جرم کل کروم + =5 2 20 8 26/ / g �
= درصد جرمی کروم در تودهء جامد برجای‌مانده ´26

43
100 60 4 / �

 برای محاسبهء جرم کل کروم، کافی بود که جرم کروم را 
63 گرم از نمونهء اولیه حساب کنیم: در

 63 2 52

252
26

4 2 2 7

4 2 2 7

g NH Cr O gCr
g NH Cr O

gCr( )
( )

´ ´ = �

هم‌چنین برای محاسبهء جرم تودهء جامد برجای‌مانده، می‌توانستیم جرم 
گازهای تولیدشده را از جرم اولیه کم کنیم:

 
³o] ¾Äq\U  kÅnj

KÄoò Â²¼¶  ³o]
³o]

KÄoò

´

´
=100

4 2 2 7( )NH Cr O
� ��� ��� ´́

+

Â²¼¶  ³o]
N H O2 2

� ��� ���
�

 Þ
´

´
=

´ + ´
Þ =

63
80

100

1 252 1 28 4 18
20

x x g
( ) ( )

�

 Þ = - =½kºI¶ïÁI]oM  â½j¼U  ³o] 63 20 43 g �

= درصد جرمیCr در تودهء جامد برجای‌مانده ´26

43
100 60 4 % / �

همهء عبارت‌ها به‌جز عبارت سوم درست‌اند.25125 	
عبارت‌های اول و چهارم: با توجه به نمودار، واکنش:

 2 2
2 3 2 3

A s D O s A O s D s( ) ( ) ( ) ( )+ ® + �
گرماده است و به طور طبیعی انجام می‌شود. این موضوع نشان می‌دهد 
A به A )تبدیل D بیشتر است و اکسایش A از که واکنش‌پذیری
D( انجام می‌شود. O

2 3
D به D )تبدیل A(، آسان‌تر از اکسایش O

2 3

a که مقدار آنتالپی واکنش کلی را نشان می‌دهد. عبارت دوم:
2 برابر با 2D l D s( ) ( )® با توجه به نمودار، مقدار آنتالپی واکنش
- کیلوژول است؛ بنابراین آنتالپی ذوب - + = -[ ( )]971 852 91 28

 + = +28

2
14 D( برابر با s D l( ) ( )® D )آنتالپی واکنش 1 مول

کیلوژول می‌باشد.
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 2 2 3 2 3 2D s A O s D O s A s( ) ( ) ( ) ( )+ ® + عبارت سوم: آنتالپی واکنش

 971
2

485 5= / A به 971kJ است؛ بنابراین برای تهیهء 1 مول برابر با
کیلوژول گرما نیاز است.

عبارت‌های اول و سوم درست است.25225 	
 با افزایش دما، سرعت واکنش افزایش می‌یابد.

2 از نصف قرص استفاده شده است، اما چون   درسته که در آزمایش
قرص به صورت پودر استفاده شده است، سرعت در این آزمایش از 

آزمایش )1( بیشتر است.
 سرعت واکنش در حالتی که از نصف قرص پودرشده و دمای بالاتر 

استفاده شده، بیشتر است.

شاید در نگاه اول به نظر برسه که سرعت واکنش در حالتی که از یک قرص 
کامل استفاده شده را نمی‌توان با حالتی که از نصف قرص پودر استفاده 
شده، مقایسه کرد. اما اینو در نظر بگیرید وقتی که یک قرص کامل را درون 
آب می‌اندازیم، زمان می‌بره تا این قرص باز و در آب حل شود؛ یعنی غلظت 
اول،  پودر، همان  در حالت نصف قرص  اما  بالا می‌رود،  محلول، کم‌کم 
غلظت محلول بیشتر از یک قرص کامل پودرنشده خواهد بود. خلاصه این‌که 
مقدار قرص، تأثیر چندانی بر سرعت واکنش ندارد، در حالی که سطح 

تماس نقش بسیار مهمی در سرعت واکنش بازی می‌کند!

 دما بر مقدار نهایی گاز تولیدشده تأثیری ندارد؛ بنابراین حجم گاز 
تولیدشده در آزمایش‌های )2( و )4( که مقدار واکنش‌دهندهء یکسانی 
دارند، با هم برابر است. حواستون باشه که این‌جا، گفته پس از کامل‌شدن 

واکنش‌ها، یعنی دیگه کاری به سرعت نداریم.1

واکنش 25325 به  نظر،  مورد  واکنش  به  رسیدن  برای  	
2 برابر  2 برابر و واکنش سوم را اول دست نمی‌زنیم، واکنش دوم را

و وارونه می‌کنیم.
 D D D DH H H H( )Â±¨ = + -

1 2 3
2 2 �

 = + - - = - - =-1260 2 278 2 394 1260 556 788 84( ) ( ) kJ �
 C H O C H OH CO

6 12 6 2 5 2
2 2® + �

 210 1

84

180

1

6 12 6 6 12 6

6 12 6

kJ
molC H O

kJ
gC H O

molC H O
´ ´ �

 = 450
6 12 6

gC H O �

اول، دوم و پنجم درست‌اند. معادلهء 25425 عبارت‌های  	
واکنش انجام‌شده به صورت زیر است:

 Zn s CuSO aq ZnSO aq Cu s( ) ( ) ( ) ( )+ ® +4 4 �
حضور  دلیل  )به  محلول  آبی  رنگ  شدت  از  واکنش،  انجام  با   

+Cu2( کاسته شده و محلول روشن‌تر می‌شود. یون‌های

 0 3
1

1

64

1
4

4

/ molCuSO molCu
molCuSO

gCu
molCu

´ ´ �

 =19 2/ gCu �

اثر دما  به  نادرست در نظر گرفتیم. می‌توان  اغماض  با  این عبارت رو  1- راستش 
تولیدشده و مقدار گاز  بین مقدار گاز  و  اشاره کرد  انحلال‌پذیری گازها در آب  بر 

جمع‌آوری‌شده تفاوت قائل شد.

2 ساعت انجام شده است.  واکنش در

 R R CuSO mol( ) ( ) /
min

y¹¨H» = =
4

0 3

120
�

 = ´ - -
2 5 10

3 1/ .minmol �
 نیم‌سلول، مجموعه‌ای از یک فلز و محلول حاوی یون آن فلز است 
در حالی که در این‌جا، یک فلز )روی( در محلول حاوی یون‌های یک 

) قرار گرفته است. )Cu2+ فلز دیگر
CuSO4، سرعت  Zn و  با توجه به برابربودن ضرایب استوکیومتری

+Cu2 برابر است. Zn و متوسط مصرف

واکنش یک مولکول الکل دوعاملی با یک مولکول 25525 	
کربوکسیلیک اسید دوعاملی به صورت زیر است:

�
از   ( / )Ï¼§²¼¶ 6 02 10

23´ مول  1 که  شده  گفته  سؤال  در  حالا 
الکل و اسید دوعاملی با هم واکنش می‌دهند؛ بنابراین فراوردهء آلی 
است  استری  عاملی  گروه  زیادی  تعداد  با  پلی‌استر  یک  تولیدشده، 
عاملی  گروه  دارای  پلیمری  زنجیر  انتهای  و  ابتدا  در  هم‌چنان  که 

هیدروکسیل )الکلی( و کربوکسیل )اسیدی( است.
بررسی سایر گزینه‌ها:

 همان‌طور که گفتیم فراوردهء آلی تولیدشده، دارای تعداد زیادی 
گروه عاملی استری است.

 فراوردهء آلی تولیدشده، می‌تواند از قسمتی که گروه هیدروکسیل 
دارد، با کربوکسیلیک اسید و از قسمتی که گروه کربوکسیل دارد با 

الکل واکنش دهد )یعنی در ابتدا و انتهای زنجیرهای پلیمری(.
 فراوردهء تولیدشده )پلی‌استر( به دلیل جرم مولی بالاتر، انحلال‌پذیری 

کم‌تری نسبت به الکل و اسید اولیه در حلال‌های قطبی دارد.

همهء عبارت‌های داده‌شده درست‌اند.25625 	

 ) (، یک گروه کتونی )  ترکیب داده‌شده، دارای دو گروه اتری )
و یک حلقهء بنزنی است.

6 پیوند دوگانه وجود دارد. از طرفی این   در ساختار ترکیب داده‌شده،
6 جفت‌الکترون ناپیوندی است. 3 اتم اکسیژن و در نتیجه ترکیب دارای

جایگزین  هیدروژن  اتم  دو  با   )C H
2 6

)معادل  CH3 گروه دو  اگر   
C )جرم مولی اتن( کاهش می‌یابد. H

2 4
شوند، جرم مولی ترکیب به اندازهء

) شمار  )C H6 6 ) مانند بنزن )C H O
16 16 3

 در ترکیب داده‌شده
اتم‌های کربن و هیدروژن برابر است.

عبارت‌های اول، دوم و چهارم درست‌اند.25725 	
ساختار گستردهء ترکیب داده‌شده به صورت زیر است:

�
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بریم سراغ عبارت‌ها:
فرمول  و  هستند  9کربنی  اوکتان، متیل  ـ  3 و داده‌شده  آلکان   
) دارند؛ بنابراین ایزومر یا هم‌پار یکدیگر  )C H

9 20
مولکولی یکسانی

به حساب می‌آیند.
 C H g

9 20
9 12 20 1 128Â²¼¶  ³o] = ´ + ´ =( ) ( ) � 

 CH OH g
3

12 4 1 16 32Â²¼¶  ³o] = + ´ + =( ) �

 128
32

4= �

 C H9 20 درصد جرمی کربن در �  

 =
´

´ = ´¸Mo¨ ÁIÀï´UH nIµ{ ¸Mo¨  Â²¼¶  ³o]
KÃ¨oU  Â²¼¶  ³o]

100
9 122

128
100´ �

= 84 375/ �
و  هگزان  تری‌متیل  ـ  5 ،2 ،2 داده‌شده، ترکیب  نام  که  دیدیم   

2 است. 2 5 9+ + = مجموع اعداد در آن برابر با

SO3، اسید آرنیوس 25825 CO2 و اکسیدهای نافلزی 	
SO3 در آب، اسید  H و CO

2 3
CO2 در آب، اسید ضعیف هستند.

H را تولید می‌کند. SO
2 4

قوی

عبارت‌های اول تا سوم درست‌اند.25925 	
 در دمای معین، گرمای ویژهء آب یک مقدار معین است و به جرم 

آب بستگی ندارد.
 با توجه به یکسان‌بودن دمای دو ظرف، میانگین انرژی جنبشی 

مولکول‌های آب دو ظرف یکسان است.
دست  به  ویژه  گرمای  در  جرم  حاصل‌ضرب  از  گرمایی  ظرفیت   
2، ظرفیت گرمایی  می‌آید. با توجه به بیشتربودن جرم آب در ظرف

آب در این ظرف بیشتر است.
2، دمای آب در   به دلیل بیشتربودن ظرفیت گرمایی آب در ظرف

این ظرف کم‌تر تغییر می‌کند و دمای پایانی آن بالاتر است.

26026 100 با برابر   YOHقوی باز  برای  یونش  درصد  	
) است: / )a =0 5 HX برابر با50  است؛ بنابراین درصد یونش اسید
 [ ] / /H M+ = = ´ =a 1 0 5 0 5 �

 pH H= - = - = - = =+log[ ] log / log log /0 5
1

2
2 0 3 �

بررسی سایر گزینه‌ها:
 درجهء یونش اسیدهای ضعیف با غلظت محلول، رابطهء وارونه دارد.

] در محلول یک اسید ضعیف )به طور کلی اسیدها(  ]OH-  بله!
باز  نیز در محلول یک   [ ]H O3

+ و است  10 مولار  7- از کوچک‌تر 
10 مولار است. 7- ضعیف )به طور کلی بازها( کوچک‌تر از

) یک اسید قوی است. اگر اسید مورد  )HBr  هیدروبرمیک اسید
می‌شد  منفی  آن  مولار   3 محلول  pH بود،  HBr از قوی‌تر  نظر 
قرار   7 تا در گسترهء صفر  آن   pH ، حالا که ( log / )- = -3 0 5

گرفته، نتیجه می‌گیریم که غلظت یون هیدرونیوم در محلول آن کم‌تر 
3 مولار بوده و یک اسید ضعیف بوده است. از

همهء عبارت‌های داده‌شده درست‌اند.26126 	
تعداد  هر ظرف،  در  و  است  یکسان  محلول‌ها  مولی همهء  غلظت   
 H O3

+ 10 بوده است. با توجه به تعداد ذره‌های اولیهء اسید برابر با
و  HY ،HX ذره‌های تعداد  که  و مبرهن است!  واضح  محلول‌ها،  در 
 HX 8 و 2 است1 و این نشان می‌دهد HZ یونیده‌شده به ترتیب1،

HY قوی‌ترین اسید است. ضعیف‌ترین اسید و
 هیچ‌کدام از اسیدها به طور کامل در آب یونیده نشده‌اند )در هر 
سه محلول مولکول‌های یونیده‌نشدهء اسید وجود دارد( و همگی جزء 
اسیدهای ضعیف هستند و سامانهء آن‌ها در آب، تعادلی به شمار می‌آید.

 درسته که مقدار دقیق ثابت یونش اسیدها رو نداریم و درجهء یونش 
هم به غلظت بستگی دارد، اما اتانوئیک اسید، یک اسید بسیار ضعیف 
) داشته  / )a =0 8 HY است و نمی‌تواند درجهء یونشی در حد اسید

HY، اسید ضعیف‌تری است. باشد؛ یعنی اتانوئیک اسید قطعاً از
HY :مقایسهء ثابت یونش HZ HX> > � 

است،   HCN به نسبت  قوی‌تری  اسید   HF این‌که به  توجه  با   
این عبارت درسته!

26226	
] خواهیم داشت: ]H pH+ -=10 ] و ]H M+ = a با توجه به رابطه‌های

 
[ ]

/
/ .

[ ]
/

.

/HA mol L

HD mol L

= =

= = ´

Þ
´

-
-

-
- -

-

10

0 1
0 1

10

0 2
5 10

0 1

5 10

2
1

3
3 1

33
20= �

10 و 2- HD، غلظت یون هیدرونیوم به ترتیب در محلول‌هایHA و
 [ ][ ]H OH+ - -=10 14 10 مولار است؛ بنابراین خواهیم داشت:� 3-

 Þ
= =

= =

ì

í
ï
ï

î
ï
ï

-
-

-
-

-
-

-
-

[ ]( )

[ ]( )

OH HA

OH HD
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10

10

10

10

10
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3
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 10
10

0 1

12
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 [ ][ ]H OH+ - یه جور دیگه! با توجه به این‌که در دمای ثابت، حاصل
در همهء محلول‌ها برابر است، خواهیم داشت:

 [ ]( )
[ ]( )

[ ]( )
[ ]( )

/OH HA
OH HD

H HD
H HA

-

-

+

+

-

-
= = =10

10

0 1

3

2
�

d انجام‌پذیرند، زیرا یک فلز 26326 c و ، a واکنش‌های 	
کم‌تری  کاهندگی  قدرت  که  فلزی  یون  با  کم‌تر(   E )با کاهنده‌تر 
emf کدام سلول برابر یا  دارد، واکنش داده است، حالا باید ببینیم

1 است. 5/ بیشتر از
 emf E E E E= - = -   ( ) ( ) ( ) ( )kUI¨ kºA oUï©nqM oUï¦a¼¨ �
 emf a V( ) / ( / ) /= - - - =0 28 0 76 0 48 �
 emf c V( ) / ( / ) /= - - =0 8 0 76 1 56  �
 emf d V( ) / ( / ) /= - - =0 34 0 28 0 62 �

H باید برابر باشد که در شکل  O3
+ -Y با HY هم، تعداد ذره‌های 1- در ظرف

کنکور، رعایت نشده است.
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5 نوع 26426 در ترکیب داده‌شده، اتم‌های کربن دارای 	
عدد اکسایش هستند.

�

می‌دانیم آنتالپی فروپاشی شبکه، با بار یون‌ها رابطهء 26526 	
مستقیم و با شعاع آن‌ها، رابطهء وارونه دارد. حالا بیایید گزینه‌ها را یکی‌یکی! 

بررسی کنیم:
بررسی گزینه‌ها:

NaCl باید کم‌تر باشد، زیرا شعاع NaBr از  آنتالپی فروپاشی
-Cl بزرگ‌تر است. -Br از

Na باید از سه ترکیب دیگر بیشتر باشد، زیرا  O2  آنتالپی فروپاشی
مجموع بار یک کاتیون و یک آنیون در آن، از بقیهء ترکیب‌ها بیشتر است.
کم‌تر   KF فروپاشی آنتالپی  از  باید   CsCl فروپاشی آنتالپی   

باشد، زیرا شعاع یون‌های سازندهء آن بزرگ‌تر است.
 همه‌چی درسته!

LiF :آنتالپی فروپاشی LiCl NaBr KI> > > �

، هم‌الکترون هستند. در 26626
8

2O - 11Na و
+ یون‌های 	

بین یون‌های هم‌الکترون، شعاع کاتیون از آنیون کوچک‌تر است؛ پس تا 
این‌جا گزینه‌های  و  پرَ!

135 هستند، کدوم  حالا بین گزینه‌های  و  که هر دو کم‌تر از
رو انتخاب کنیم؟!

واقعیت اینه که شعاع یک کاتیون نمی‌تواند خیلی‌خیلی‌ کم‌تر از شعاع 
آنیون هم‌الکترون آن باشد به همین دلیل،  را انتخاب می‌کنیم اما 
-O2 از  یه جور دیگه هم می‌شه  را رد کرد. می‌دانیم که چگالی بار
+Na بیشتر است )در مقایسهء چگالی بار یون‌ها، اولویت  چگالی بار
بار به شعاع، برای یون اکسید را  اگر نسبت  بار یون است(. حالا  با 

بزرگ‌تر از این نسبت برای یون سدیم قرار دهیم، خواهیم داشت:
2

135

1
2 135> Þ ´ >

+
+

Na
Na

ÌI÷{
ÌI÷{ �

Þ >+Na pmÌI÷{ 67 5/ �

26726	
 A g B g AB g2 2 2( ) ( ) ( )+ ® با توجه به نمودار، آنتالپی واکنش

562 کیلوژول است. 380 182- = برابر با

 DH =
é

ë
ê

ù

û
ú -

IÀkº¼ÃQ  ÂP²ITºA  Ì¼µ\¶
½k¹Àjïy¹¨H»  jH¼¶  nj

IÀkº¼¼ÃQ  ÂP²ITºA  Ì¼µ\¶
½jn»HoÎ  jH¼¶  nj

é

ë
ê

ù

û
ú �

 182 940 492 2= + - -[ ] [ ( )]DH A B �
 Þ - = -DH A B kJ mol( ) .625

1 �

Cl2 را حساب 26826 NO2 و اول غلظت مولی اولیهء 	
می‌کنیم:

 [ ]

/
. / .NO

g
g mol
L

mol L
2

1
1

18 4

46

4
0 1= =

-
- �

 [ ]

/
. / .Cl

g
g mol
L

mol L
2

1
1

21 3

71

4
0 075= =

-
- �

2 2NO ClCl g2( ) 2 2NO g( ) +
0 0 075/ 0 :غلظت اولیه/1

 2x0 075/ - x 0 1 2/ - xغلظت تعادلی:

NO2 تا رسیدن به تعادل مصرف  50 درصد با توجه به فرض سؤال،
شده است.

 2 50

100
0 1 0 025x x= ´ Þ =/ / �

 NO x
2

0 1 2 0 05Â²jI÷U  SÊ±ü = - =/ / �

 Cl x
2

0 075 0 05Â²jI÷U  SÊ±ü = - =/ / �

 NO Cl x
2

2 0 05Â²jI÷U  SÊ±ü = = / �

 K NO Cl
NO Cl

= =
´

=
[ ]
[ ] [ ]

/
/ /

2

2

2

2

2

2

2

0 05

0 05 0 05

20 �

 Cl2 NO2 به با توجه به برابربودن غلظت تعادلی همهء مواد، نسبت مولی
تعادلی برابر با1 است.

با افزایش دما، درصد فراورده‌ها در مخلوط واکنش 26926 	
افزایش یافته است؛ یعنی واکنش در جهت رفت جابه‌جا شده است؛ 

بنابراین واکنش گرماگیر است. تا این‌جا گزینه‌های  و  پرَ!
طراح فرض کرده که با افزودن گاز بی‌اثر به ظرف، فشار زیاد شده و 
واکنش در جهت رفت جابه‌جا شده است؛ بنابراین می‌توان گفت با 

کاهش حجم )افزایش فشار( تعادل در جهت رفت جابه‌جا می‌شود.

 با افزودن یک گاز بی‌اثر در ظرف دربسته )حجم ثابت(، فشار کلی 
مواد  از  هیچ‌یک  غلظت  که  آن‌جا  از  اما  می‌شود  زیاد  ظرف  داخل 
شرکت‌کننده در تعادل، تغییری نمی‌کند )حجم ثابت است(؛ بنابراین 

تعادل به هیچ‌وجه جابه‌جا نمی‌شود. اما طراح در این‌جا ...!

ابتدا تغییر عدد اکسایش اتم‌ها را ببینیم:27027 	

یافته  کاهش  که   MnO4
- و کاهنده  یافته،  اکسایش  که   I-

  اکسنده است.
  4+ رسیده است. 7+ به  عدد اکسایش منگنز از

2 است و عدد اکسایش منگنز  MnO4 در واکنش برابر با
-  ضریب

3 درجه تغییر کرده است؛ بنابراین می‌توان گفت که  در این ترکیب،
  2 مول الکترون مبادله می‌شود. 3 6´ = ،MnO4

- به ازای2 مول
I2 است، یعنی به ازای  ، دو برابر I-  همان‌طور که می‌بینید ضریب

  I2 تولید می‌شود. 0 مول 5/ ، I- هر مول
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1 صفحهآزمون اختصاصی

35X در جدول تناوبی و آرایش الکترونی اتم آن‌ها، در کدام گزینه تشکیل هر دو ترکیب، 20120 21E و ، 15M ، 8 A با توجه به جایگاه عنصرهای
ناممکن است؟

 X A
2 3

 ، EM )4 	 EX3  ،M A
2 5

)3 	 EA  ،MX2 )2 	 MX5  ، E A
2 3

)1
چند مورد از مطالب زیر درست است؟20220

، مشخص می‌شود. l n و  هر زیرلایه با اعداد کوانتومی
 ترتیب پر‌شدن زیرلایه‌ها، تنها به عدد کوانتومی اصلی وابسته است.

) را می‌توان معین کرد. )a ، گنجایش الکترونی زیرلایه‌ها a l== ++4 2  از رابطهء
0 است. 7/ ، برابر l == 2 l به == 0 ، نسبت شمار الکترون‌های دارای 29Cu  در اتم

 4 )4 	 3 )3 	 2 )2 	 1)1
3 ختم می‌شود. کدام مطلب دربارهء 20320 5d 3 و 6p ، 4 6p ، به ترتیب به E3++ ++D3 و ، A2-- آرایش الکترونی بیرونی‌ترین زیرلایهء یون‌های تک‌اتمی

آن‌ها درست است؟
13 جدول تناوبی جای دارند. D در گروه 7 و عنصر E در گروه 1( عنصر

، بیشتر از واکنش‌پذیری فلز قلیایی هم‌دورهء آن‌ها است. D E و ۲( واکنش‌پذیری عنصر‌های
18 جدول تناوبی است. ، مشابه عنصر هم‌دورهء خود در گروه A ۳( ویژگی‌های شیمیایی عنصر

، با شمارهء گروه آن‌ها در جدول تناوبی، یکسان است. A ۴( عدد اتمی یکی از عنصرهای هم‌گروه عنصر
) در دورهء چهارم جدول تناوبی درست است؟20420 )36Kr کدام مطالب زیر، دربارهء عنصر قبل از کریپتون

، در جدول تناوبی هم‌گروه است. 52A آ( با عنصر
19X بزرگ‌تر است. ب( شعاع اتمی آن از شعاع اتمی عنصر

17M کم‌تر است. پ( خاصیت نافلزی آن در مقایسه با عنصر
ت( حالت فیزیکی آن با حالت فیزیکی عنصرهای واسطهء هم‌دورهء خود متفاوت است.

l اتم آن، برابر شمارهء گروه آن در جدول تناوبی است. == 1 ث( شمار الکترون‌های دارای عدد کوانتومی
۴( پ، ت و ث ۳( آ، ب و ث	 ۲( ب و پ	 ۱( آ و ت	

20520 ، 2 22 2AX s AX s X g( ) ( ) ( )DD¾¾®®¾¾ ++ AX2 تشکیل می‌دهد.   این ترکیب بر اثر گرما، مطابق واکنش: ، ترکیبی با فرمول شیمیایی X A با هالوژن  فلز
 ، X X2 تشکیل شود، جرم اتمی هالوژن 71 میلی‌لیتر گاز 25/ AX و 0 گرم 72/ AX2 به طور کامل تجزیه شود و 1 گرم از 12/ تجزیه می‌شود. هرگاه

28 لیتر در نظر بگیرید.( 5/ A است؟ )حجم مولی گازها را در شرایط آزمایش، برابر چند برابر جرم اتمی فلز
 1 75/ )4 	 1 5/ )3 	 1 25/ )2 	 1 15/ )1

فرمول شیمیایی چند ترکیب یونی زیر، درست است؟20620
 GaCl2 		 گالیم کلرید:  Mg N3 2  منیزیم نیترید:

 CO SO2 4 3( ) ) سولفات: )III 		 کبالت  Cu S2 ) سولفید: )II  مس
 Zn PO3 4 2( ) 		 روی فسفات:  Ba CN( )2  باریم سیانید:

 6 )4 	 5 )3 	 4 )2 	 3 )1
4 سانتی‌متر از فلز منگنز، به تقریب دارای چند مول الکترون ظرفیتی است؟ )جرم هر سانتی‌متر مکعب 20720 اتم‌های موجود در یک مکعب به ابعاد

) 25
1

55Mn g mol== --. 7 گرم در نظر بگیرید، 5/ از فلز منگنز را برابر
 67 2/ )4 	 65 8/ )3 	 61 1/ )2 	 57 5/ )1

کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟20820
آ( در مواد مولکولی ناقطبی با افزایش جرم مولی، نیروهای بین‌ مولکولی افزایش می‌یابد.

N2 به مایع تبدیل می‌شود. CO زودتر از CO برابر است، N2 و ب( با این‌که جرم مولی گازهای
پ( آب و هیدروژن سولفید، هر دو مولکول‌های خمیده، قطبی و نقطهء جوش نزدیک به یکدیگر دارند.

HCl بیشتر است، نقطهء جوش آن از نقطهء جوشHCl، بالاتر است. F2 از جرم مولی ت( چون جرم مولی
4( ب و ت 3( ب و پ	 2( آ و ت	 1( آ و ب	



2 صفحهآزمون اختصاصی

درصد 20920  20 به آن  آب  مقدار  رطوبت،  جذب  اثر  بر  است.  آب  جرمی  درصد   10 و  Na SO2 4 جرمی درصد   88 دارای ناخالص،  نمونهء  یک 

باریم  با  آن  کامل  واکنش  از  باشد،  گرم   35 5/ اولیه نمونهء  جرم  اگر  و  است  کدام  جدید  شرایط  در  نمک  این  تقریبی  جرمی  درصد  می‌رسد. 

نمی‌دهد. واکنش   BaCl aq2 ( ) با ناخالصی  بخوانید،  چپ  به  راست  از  را  )گزینه‌ها  می‌شود؟  تشکیل  آب  در  نامحلول  مادهء  گرم  چند  کلرید، 

 Na SO aq BaCl aq NaCl aq BaSO s2 4 2 42( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ �)Ba S Na O g mol== == == == --
137 32 23 16

1, , , : .

 85 22/ ، 74 9/ )4 	 85 22/ ، 78 2/ )3 	 51 26/ ، 74 9/ )2 	 51 26/ ، 78 2/ )1

با توجه به قاعدهء هشتایی، ساختار لوویس کدام مولکول‌های زیر، درست است؟21021

ت(  	 پ(  	 ب(  آ(  	

4( پ و ت 3( آ و ت	 2( ب و پ	 1( آ و ب	

در 21121  B به نمک  A انحلال‌پذیری نمک نسبت  اگر  است.   S == ++0 97 35/ qq به صورت: آب  در   A برای نمک دما«  ـ  »انحلال‌پذیری  معادلهء 

A در دمای B به غلظت مولار محلول سیرشدهء 2 باشد، نسبت غلظت مولار محلول سیرشدهء 46/ 1 و برابر 40 به ترتیب  C 0 و C دماهای

110 گرم در نظر گرفته شود؛ از تغییر حجم آب در اثر حل‌کردن  330 و B به ترتیب برابر A و 50، به تقریب کدام است؟ )جرم مولی نمک C

B به صورت خطی است.( نمک، چشم‌پوشی شود؛ معادلهء »انحلال‌پذیری ـ دما« در آب برای نمک

 2 51/ )4 	 1 65/ )3 	 1 03/ )2 	 0 69/ )1

21221 ( , : . )C H g mol== == --
12 1

1 کدام موارد از مطالب زیر، دربارهء آلکانی با فرمول »پیوند ـ خط« روبه‌رو درست است؟

آ( نام آن ۲ ـ اتیل ـ ۷ ـ متیل نونان است.

4 برابر جرم مولی پروپین است. 15/ ب( جرم مولی آن،

پ( فرمول مولکولی آن با فرمول مولکولی 3 ـ اتیل دکان، یکسان است.

CH3 است. 1 برابر شمار گروه‌های 5/ CH2 در مولکول آن، ت( شمار گروه‌های

۴( ب، پ و ت ۳( آ، ب و پ	 ۲( پ و ت	 1( آ و ت	

100 میلی‌لیتر محلول آن، چند 21321 210 میلی‌گرم منیزیم کربنات واکنش کامل می‌دهد. جرم اسید در 10 میلی‌لیتر محلول سولفوریک اسید با

)S Mg O C H g mol== == == == == --
32 24 16 12 1

1, , , , : . گرم و غلظت آن چند مولار است؟)گزینه‌ها را از راست به چپ بخوانید،

 MgCO s H SO aq MgSO aq CO g H O l3 2 4 4 2 2( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ ++ �

 0 50/ ، 4 9/ )4 	 0 25/ ، 4 9/ )3 	 0 50/ ،2 45/ )2 	 0 25/ ،2 45/ )1

21421 ( , , : . )Br C H g mol== == == --
80 12 1

1 چند مورد از مطالب زیر، درست است؟
 گاز متان، سنگ بنای صنایع پتروشیمی است.

40 گرم برم، واکنش کامل می‌دهد. 0 مول از هر آلکن، با 25/

 در مولکول آلکن‌ها، دو اتم کربن وجود دارد که هر یک، به سه اتم دیگر متصل‌اند.
0 جرم مولی دومین عضو خانوادهء آلکین‌هاست. 75/  جرم مولی دومین عضو خانوادهء آلکان‌ها،

 4 )4 	 3 )3 	 2 )2 	 1)1
215211( 2 2 2NO g N O g( ) ( )®® مراحل انجام یک واکنش کلی عبارت‌اند از:�

 2( 2 42H g H g( ) ( )®® �

 3( N O g H g N O g HO g2 2 2( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ �

 4( 2 2 2 2HO g H g H O g( ) ( ) ( )++ ®® �

 5( H g N O g HO g N g( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++2 2 �

H، به ترتیب  O-- N و میانگین آنتالپی پیوند O---- ، H H-- ، N N------ DDH این واکنش کلی برابر چند کیلوژول است؟ )آنتالپی پیوندهای

463 کیلوژول است.( 607 و ، 436 ،944 برابر
  -710 )4 	 +710 )3 	 +216 )2 	 -216 )1



3 صفحهآزمون اختصاصی

با توجه به جدول مقابل، که به بخشی از جدول تناوبی مربوط است، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟21621

E کم‌تر است. A در مقایسه با  خصلت فلزی

D بیشتر است. G در گرفتن الکترون، از  تمایل

G بزرگ‌تر است. D و ، از شعاع اتمی X  شعاع اتمی

Z بزرگ‌ترین شعاع اتمی را دارد.  در میان عنصرهای مشخص‌شده،

 4 )4 	 3 )3 	 2 )2 	 1)1
چند21721 برابر  آن  ویژهء  گرمای  یابد،  افزایش   39 C به  19 C از آن  دمای  و  شود  داده  اتانول  کیلوگرم   0 5/ به گرما  کیلوژول   24 6/ اگر

J است و با همین مقدار گرمای داده‌شده به اتانول، به تقریب چند گرم گاز اکسیژن را می‌توان در شرایط مناسب به اوزون تبدیل کرد؟  g C. .-- --1 1

)O g mol== --
16

1. 295++ در نظر بگیرید، kJ DDH واکنش این تبدیل را (

 8 00/ ،24 6/ )2 		  8 00/ ،2 46/ )1
  2 70/ ،24 6/ )4 		  2 70/ ،2 46/ )3

دربارهء دو واکنش داده‌شده، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ )معادلهء واکنش‌ها موازنه شود.(21821

 ( , , , : . )Na O C H g mol== == == == --
23 16 12 1

1 �
 ( ) ( ) ( ) ( ) ( )I C H OH l O g CO g H O l2 5 2 2 2++ ®® ++ �

 ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )II Na CO s HCl aq NaCl aq CO g H O l2 3 2 2++ ®® ++ ++ �

44 لیتر گاز در شرایطSTP تولید می‌شود. 8/ ، از سوختن یک مول اتانول، ( )I  مطابق واکنش
90 درصد است. 60 گرم آب تشکیل شود، بازده واکنش برابر 75/ 7 مول اسید، 5/  اگر از واکنش

4 است. 6/ ، برابر ( )II ) به واکنش )I CO2 در واکنش  به ازای جرم برابر از واکنش‌دهندهء کربن‌دار، نسبت مولی
79 است. 5/ 1 مول نمک تشکیل شود، درصد خلوص آن، برابر 5/ Na ناخالص، CO2 3 100 گرم  اگر از واکنش

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

واکنش:21921 مطابق   ، 0 1
1/ .mol s-- ثابت سرعت  با  لیتری،   5 ظرف یک  در  کاتالیزگر  مجاورت  در  و  گرما  در   KClO3 مول  1 اگر 

به  O2 نسبت  تغییرات غلظت مولار نمودار  و  ثانیه کامل می‌شود  از چند  واکنش پس  ، تجزیه شود،  2 2 33 2KClO s KCl s O g( ) ( ) ( )®® ++

زمان، به کدام صورت است؟

 ،10 )2 	  ،10 )1

 ،5 )4 	  ،5 )3

کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟22022

آ( فرمول عمومی پلی‌استرها،  است.

2 است. ب( نسبت شمار جفت‌الکترون‌های ناپیوندی به پیوندی در ساختار مونومر سازندهء تفلون، برابر

، تشکیل شده‌اند. N O و ، C پ( ناخن و پوست بدن، از پلیمرهای طبیعی با گروه‌های عاملی دارای اتم‌های
ت( میانگین جرم مولی پلی‌اتن حاصل از پلیمری‌شدن اتن، مستقل از مقدار کاتالیزگر مورد استفاده است.

4( پ و ت 3( ب و پ	 2( آ و ت	 1( آ و ب	
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در چند مورد زیر، دو ترکیب با یکدیگر هم‌پارند؟22122

 	  

 		   

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

A در 22222 A را در یک واکنش فرضی در دمای معین نشان می‌دهد، اگر ضریب استوکیومتری با توجه به نمودار زیر که تغییرات لگاریتم غلظت مولار

20 ثانیه، کدام است؟� A در بازهء زمانی13 تا 20 ثانیهء آغازی به سرعت متوسط مصرف 2 باشد، نسبت سرعت واکنش در معادلهء واکنش، برابر

 0 374/ )1

 0 437/ )2

 0 785/ )3

 0 875/ )4

pH یکسان، چند مورد از مطالب 22322 ( با حجم، دما و II ( و محلول هیدروفلوئوریک اسید )محلول I دربارهء محلول هیدروکلریک اسید )محلول

زیر، درست است؟

 شمار مول‌های آغازی دو اسید، برای تشکیل دو محلول، نابرابر است.

) بیشتر است. )I ، از شمار مولکول‌ها در محلول ( )II  شمار مولکول‌ها در محلول

 شمار آنیون‌های حاصل از یونش دو اسید و رسانایی الکتریکی دو محلول برابر است.

، کم‌تر است. ( )II ، از مجموع شمار گونه‌های موجود در محلول ( )I  مجموع شمار گونه‌های موجود در محلول

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

دربارهء مولکول فرضی با ساختار مقابل، کدام مطلب درست است؟�22422

4 برابر شمار اتم‌های اکسیژن است. 5/ 1( شمار اتم‌های کربن در آن،

۲( دارای گروه عاملی هیدروکسیل و واحد تکرارشوندهء تشکیل پلی‌آمید است.

5 برابر شمار پیوندهای دوگانه بین آن‌ها است. 4/ ۳( شمار پیوندهای یگانه بین اتم‌های آن،

1 برابر شمار جفت‌الکترون‌های ناپیوندی روی اتم‌ها در آن است. 25/ ۴( شمار اتم‌های هیدروژن،

کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟22522

آ( شربت معده و شیر، مخلوط‌هایی ناهمگن از نوع سوسپانسیون‌اند.

ب( مخلوط آب و روغن با استفاده از صابون، به یک کلوئید پایدار تبدیل می‌شود.

پ( پخش‌کردن نور، ناهمگن‌بودن و ته‌نشین‌شدن، از ویژگی‌های کلوئیدها به شمار می‌آید.

ت( ذرات سازندهء محلول‌ها، یون‌ها و مولکول‌ها اما ذرات سازندهء کلوئیدها، توده‌های مولکولی‌اند.

۲( آ، ب و پ 	 1( آ و پ	

۴( ب، پ و ت 	 ۳( ب و ت	

با توجه به نقشه‌های پتانسیل الکتروستاتیکی پروپان و دی‌متیل اتر، کدام مطلب درست است؟22622

۲( در هر دو، اتم مرکزی بار جزئی مثبت دارد. 1( تبدیل پروپان به مایع، دشوارتر است.	

۴( هر دو در میدان الکتریکی به یک‌سو جهت‌گیری می‌کنند. ۳( نقشه‌های پتانسیل الکتروستاتیکی مشابهی دارند.	
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0 گرم پتاسیم هیدروکسید اضافه شود، چند مورد از مطالب زیر، دربارهء محلول حاصل، 22722 7/ 125 میلی‌لیتر آب‌مقطر، اگر در دمای اتاق، به
K، از تغییر حجم محلول بر اثر اضافه‌کردن مادهء جامد به آن، چشم‌پوشی شود.( O H g mol== == == --

39 16 1
1, , : . درست است؟ )

HCl را به طور کامل خنثی می‌کند. 2 مول 5 10
2/ ´́ -- 250 میلی‌لیتر از آن،

H است. aq++ ( ) 1012 برابر غلظت مولار یون OH در آن، aq-- ( )  غلظت مولار یون
0 مول از کاتیون و آنیون وجود دارد. 01/ 50 میلی‌لیتر از این محلول، در مجموع،  در

3 برابر خواهد شد. ، [ ]OH-- 1 گرم پتاسیم هیدروکسید دیگر اضافه شود، 4/  اگر به این محلول،
 4 )4 	 3 )3 	 2 )2 	 1)1

22822 [ ]HD pH برابر، در دو ظرف جداگانه موجود است. نسبت 2 و با 5/ 12 و HD، به ترتیب با درصد یونش محلول اسیدهای ضعیفHA و
pH محلول دو اسید، کدام است؟ )گزینه‌ها را از راست به چپ بخوانید.(  0 باشد، 005

1/ .mol L-- ] برابر ]HA ] پیش از یونش، کدام و اگر ]HA به
 3 91/ ، 5 6/ )4 	 3 22/ ، 5 6/ )3 	 3 91/ ، 4 8/ )2 	 3 22/ ، 4 8/ )1

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟22922
 یکی از معایب فرایند هال، انتشار گاز گلخانه‌ای است.

 آلومینیم، یک فلز فعال و اکسید آن، چسبنده و متراکم است.
 در سلول الکترولیتی، کاتد و آند می‌توانند از یک جنس باشند.

 قوی‌ترین عنصرهای اکسنده، در سمت راست جدول تناوبی، جای دارند.
 از کاربردهای برقکافت، استخراج فلزاتی مانند آلومینیم و تهیهء گازهایی مانند هیدروژن است.

 5 )4 	 4 )3 	 3 )2 	 2 )1
نوع 23023 از  واکنش  چند  و  است  کدام  آن‌ها  موازنهء  از  پس   d و  a واکنش‌های معادلهء  در  مواد  استوکیومتری  ضریب‌های  مجموع  تفاوت 

a اکسایش ـ کاهش است؟ Ca PO s SiO s C s P g CaSiO s CO g) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )3 4 2 2 4 3++ ++ ¾¾ ®®¾¾ ++ ++DD �

 b Ca PO s H SO aq CaSO s H PO aq) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )3 4 2 2 4 4 3 4++ ®® ++ �

 c HNO aq HI g I s NO g H O l) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )2 2 2++ ®® ++ ++ �

 d PCl g H O l H PO aq HCl aq) ( ) ( ) ( ) ( )5 2 3 4++ ®® ++ �
 3 ،24 )4 	 3 ،14 )3 	 2 ،24 )2 	 2 ،14 )1

23123 E Mn aq Mn s V E Pt aq Pt s V [ ( ) / ( )] / , [ ( ) / ( )] /2 2
1 18 1 20

++ ++== -- == ++ چند مورد از مطالب زیر درست است؟�

60 درصد دارد.  اکسایش هیدروژن در سلول سوختی، بازدهی نزدیک به
 در واکنش انجام‌شده در سلول‌های گالوانی، فراورده‌ها از واکنش‌دهنده‌ها پایدارترند.
 در سلول گالوانی »منگنز ـ پلاتین«، در الکترود منگنز، عمل اکسایش انجام می‌گیرد.

 در هر واکنش اکسایش ـ کاهش، اتم‌های فلزی اکسایش و یون‌های فلزی کاهش می‌یابند.
 4 )4 	 3 )3 	 2 )2 	 1)1

با توجه به نمودارهای زیر، کدام مطلب نادرست است؟ )در محورهای عمودی نمودارها، مقیاس یکسان است.(23223

) انجام‌پذیرند. )II ) و )I a انرژی، هر دو واکنش kJ 1( در صورت تأمین

b است. kJ2 ، آزاد می‌شود، برابر E g( ) ۲( گرمایی که به ازای مصرف1 مول

، فراورده‌)ها( نسبت به واکنش‌دهنده)ها(، پایدارترند. ( )I ، در مقایسه با واکنش ( )II ۳( در واکنش
X، بیشتر است. g( ) AD، از گرمای آزادشده به ازای تشکیل یک مول g( ) 2 مول ۴( گرمای آزادشده به ازای تشکیل
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) سولفید است؟23323 )III نسبت شمار آنیون به کاتیون در چند ترکیب زیر، برابر نسبت شمار آنیون به کاتیون در کروم

 کلسیم فسفات	 اسکاندیم اکسید 	 آلومینیم سولفات

) نیترات )III  گالیم کربنات	 روی سیلیکات	 آهن

 5 )4 	 4 )3 	 3 )2 	 2 )1

X، نشان می‌دهد. هنگامی که واکنش در شکل )ب( به تعادل 23423 g Y g Z g2 2 2( ) ( ) ( )++  شکل )آ( مخلوط در حال تعادل را برای واکنش:

0 مول و حجم  1/ Z در ظرف واکنش وجود خواهد داشت؟ )هر ذره، نشان‌دهندهء Y2 و ، X2 برسد، به ترتیب از راست به چپ، چند مول از گازهای

2 لیتر و دما ثابت است.( 25/ ظرف‌های واکنش، برابر

 0 4/ ،0 4/ ،0 1/ )1

 0 1/ ،0 4/ ،0 1/ )2

 0 3/ ،0 3/ ،0 2/ )3

 0 2/ ،0 3/ ،0 2/ )4

کدام مطلب درست است؟23523

PET مصرف دارد. 1( ترفتالیک اسید، اسیدی دوعاملی است که در تهیهء پلیمر

۲( در شرایط مشابه، انحلال‌پذیری ترفتالیک اسید در آب، کم‌تر از پارازایلن است.

۳( بنزن، اتیلن گلیکول و گازوئیل، از فرایند تقطیر نفت خام به دست می‌آیند.

۴( زنجیرهء مولکولی پلی‌پروپن، مانند پلی‌اتنِ بدون شاخه، است.



7

یه بچه کنکوری زرنگ! با یه نگاه به عددهای اتمی، متوجه می‌شه 20120 	  
عنصرهای  همان  ترتیب  به   

35
X و  

21
E ،

15
M ، 8 A عنصرهای که 

اکسیژن، فسفر، اسکاندیم و برم هستند.
اما خب! با آرایش الکترونی هم می‌شد جایگاه عنصرها رو فهمید.

 
8 2

2 4
2 2A He s p:[ ] Þ  16 2، گروه دورهء �

 
15 10

2 3
3 3M Ne s p:[ ] Þ  15 ، گروه 3 دورهء �

 
21 18

1 2
3 4E Ar d s:[ ] Þ  3 4، گروه دورهء �

 
35 18

10 2 5
3 4 4X Ar d s p:[ ] Þ  17 4، گروه دورهء �

با توجه به خواستهء سؤال، اگر ما در هر گزینه، یکی از ترکیب‌ها رو 
،  بشناسیم، خیلی سریع می‌تونیم اون گزینه رو رد کنیم. در گزینه‌های 
کاتیون  )دارای  اسکاندیم  فلز  یونی  ترکیب‌های  از  یکی   ، و   

+Sc3( داده شده است که همگی درست‌اند: پایدار
 E A E A3 2

2 3

+ - Þ �

 E X EX3
3

+ - Þ �

 E M EM3 3+ - Þ �
پس خیلی راحت می‌شد فهمید جواب  است.

در شیمی دوازدهم می‌خوانیم که نافلزها عددهای اکسایش متفاوتی 
دارند، به همین دلیل ترکیب‌های متنوعی می‌توانند با یکدیگر تشکیل 
دهند؛ بنابراین بهتر است فرم کلی ترکیب‌های مختلفی که در کتاب 
 17 گروه نافلزهای  مثلاً  باشیم.  داشته  به خاطر  را  درسی می‌بینیم 
 X O

2 3
،X O2 )به‌جز فلوئور( می‌توانند با اکسیژن ترکیبی به فرم

و  )نیتروژن   15 گروه نافلزهای  هم‌چنین  دهند.  تشکیل   X O
2 5

و
17 )کلر، برم و ید( Y، می‌توانند با هم ترکیب‌هایی به  فسفر( X و

XY5 تشکیل دهند. XY3 و فرم

همهء عبارت‌ها به‌جز عبارت دوم درست‌اند. بیایید 20220 	  
عبارت‌های دوم و چهارم را بررسی کنیم:

بستگی   ( )n l+ حاصل به  زیرلایه‌ها  پرشدن  ترتیب  دوم:  عبارت 
دارد.

( و s l )زیرلایه‌های =0 7 الکترون با ،
29
Cu عبارت چهارم: در اتم

d( وجود دارد: l )زیرلایهء = 2 10 الکترون با
 
29 18

10 1
3 4Cu Ar d s:[ ] �

ابتدا باید تکلیف عنصرها را مشخص کنیم:20320 	  

 A p A Ar d s p2 6

18

10 2 4
4 3 4 4

- Þ: :[ ] �
16 )عنصر سلنیم( 4، گروه Üدورهء

 D p D Ar d s3 6

18

1 2
3 3 4

+ Þ: :[ ] �
3 )عنصر اسکاندیم( 4، گروه Üدورهء

 E d E Ar d s3 5

18

6 2
3 3 4

+ Þ: :[ ] �
8 )عنصر آهن( 4، گروه Üدورهء

این  از عنصرهای  اتمی یکی  قرار دارد. عدد   16 A در گروه عنصر
16 )گوگرد( است. گروه هم برابر با

بررسی سایر گزینه‌ها: 
3 قرار دارد. D در گروه 8 و عنصر E در گروه  عنصر

d )فلزهای واسطه( از واکنش‌پذیری   واکنش‌پذیری عنصرهای دستهء
فلزهای قلیایی هم‌دورهء آن‌ها کم‌تر است.

A نافلز و دارای آنیون پایدار است؛ در حالی که عنصرهای   عنصر
و  نیستند  پایدار  یون  تشکیل  به  قادر  نجیب(  )گازهای   18 گروه

واکنش‌پذیری ناچیزی دارند.

عبارت‌های )پ(، )ت( و )ث( درست‌اند.20420 	  
) است که  )

35
Br  در دورهء چهارم، عنصر برم

36
Kr عنصر قبل از

17 قرار دارد. در گروه
85 و ،53 ، 35 ،17 آ( عدد اتمی عنصرهای گروه 17، به ترتیب9،
از عدد اتمی گازهای نجیب!(. عنصر 117 است )یعنی یکی کم‌تر 

16 قرار دارد.  در گروه
52

A
ب( در یک دوره از چپ به راست، شعاع اتمی کاهش می‌یابد، بنابراین 

 است.
19

X  کم‌تر از
35
Br در دورهء چهارم، شعاع اتمی

پ( در گروه نافلزها، از بالا به پایین خصلت نافلزی کم‌تر می‌شود.
ت( برم در دمای اتاق به حالت مایع است در حالی که همهء عنصرهای 

واسطهء دورهء چهارم، به حالت جامدند.
3 و 6p ،2 6p ( l 17 الکترون با1= ،

35
Br ث( در آرایش الکترونی

4( وجود دارد. 5p
 
35 18

10 2 5
3 4 4Br Ar d s p:[ ] �

و20520  AX2بین استوکیومتری  رابطهء  نوشتن  با  	  
X را تعیین کنیم. جرم  A و AX، می‌توانیم رابطهء بین جرم مولی

x گرم بر مول در نظر می‌گیریم: a و X را به ترتیب A و مولی

 2 22 2AX AX X® + �

 1 12
1

2

2

2
2

2

2 2

/
( )

gAX
molAX

a x gAX
molAX
molAX

´
+

´ �

 ´ + =( ) /a x gAX
molAX

gAX
1

0 72 �

 Þ + = +1 12 0 72 2/ ( ) / ( )a x a x �
 Þ + = +1 12 1 12 0 72 1 44/ / / /a x a x �

 Þ = Þ = =0 4 0 32
0 4

0 32
1 25/ / /

/
/a x x

a
�

به کمک کسر تناسب هم می‌شد نوشت:

 ³o]
KÄoò Â²¼¶  ³o]

³o]
KÄoò Â²¼¶  ³o]´

=
´

AX AX2
� ��� ��� � ��� ���

�
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 Þ
´ +

=
´ +

1 12

2 2

0 72

2

14 9

/
( )

/
( )a x a x

�

 14 14 9 18 5 4
5

4
1 25a x a x a x x

a
+ = + Þ = Þ = = / �

 AX2حجم داده ‌شده و نه جرم، اگر بین ، X2 با توجه به این‌که برای
، رابطهء استوکیومتری را می‌نوشتیم، مستقیم  X2 AX و X2 و یا و
برای  کنیم.  حساب  را   A به  X مولی جرم  نسبت  نمی‌توانستیم 

امتحان، خودتون بنویسید! ببینید چی می‌شه!

فرمول شیمیایی منیزیم نیترید، باریم سیانید و 20620 	  
روی فسفات درست است.

) به طور مستقیم در کتاب درسی  )CN- هر چند فرمول یون سیانید
) باید بلد  )HCN نیامده، اما با توجه به فرمول هیدروسیانیک اسید

باشین!
بریم سراغ بررسی موارد نادرست:

13 قرار دارد و کاتیون سه بار مثبت   گالیم کلرید: گالیم در گروه
 Ga Cl GaCl3

3
+ - Þ تشکیل می‌دهد:�

 Cu S CuS2 2+ - Þ ) سولفید:� )II  مس
کبالت  نماد شیمیایی  در  اکسیژن  ) سولفات: حرف  )III کبالت  
 Co SO

2 4 3
( ) باید به صورت کوچک نوشته می‌شد!�

7 الکترون ظرفیتی است:20720 هر اتم منگنز، دارای 	  
 
25 18

5 2
3 4Mn Ar d s:[ ] �

7 مول الکترون ظرفیتی است. Mn، دارای Üهر مول
ابتدا حجم مکعب از جنس منگنز را به جرم و سپس مول آن تبدیل 
می‌کنیم و در آخر هم، مول منگنز را به مول الکترون‌های ظرفیتی:

= حجم مکعب = =a cm3 3 3
4 64 �

 64 7 5

1

1

55

7

1

3

3
cm g

cm
molMn
gMn

mol
molMn

´ ´ ´/ ÂTÃÎoË ·»oT§²H �

 = ´ ´64 7 5 7

55

/ �

 
7 5

15

2 64

32

15

3

7

2

1

55

11

32 21

11
61 1

/
/

=
¾ ®¾¾ ´ ´

´
= ´

 molالکترون ظرفیتی �

عبارت‌های )آ( و )ب( درست‌اند.20820 	  
آ( کاملًا درسته!

N2 ناقطبی  CO قطبی است و نقطهء جوش بالاتری نسبت به ب(
دارد؛ بنابراین زودتر و آسان‌تر به مایع تبدیل می‌شود.

پ( به دلیل تشکیل پیوند هیدروژنی بین مولکول‌های آب، نقطهء جوش 
) است. )-60 C ) خیلی بیشتر از هیدروژن سولفید )100

C آن
جوش نقطهء  اما  دارند،  هم  به  نزدیک  مولی  جرم   HCl و  F2 ت(

HCl به دلیل قطبی‌بودن، بالاتر است.

را20920 خالص  نمونهء  جرم  سؤال،  اول  قسمت  برای  	  
100 گرم در نظر می‌گیریم. در نتیجه این نمونه شامل10 گرم آب 
x گرم در نظر بگیریم،  خواهد بود. اگر جرم رطوبت یا آب جذب‌شده را

خواهیم داشت:
= درصد نهایی آب ´

JA  ³o]
¾º¼µº  ®¨  ³o]

100 �

 Þ = +
+

´ Þ + = +20
10

100
100 100 50 5

1 5x
x

x x �

 Þ = Þ =50 4 12 5x x g/ �
گرم   112 5/ در  Na SO

2 4
نمک گرم   88 نهایی، نمونهء  در  خب! 

مخلوط وجود دارد:
 Na SO

2 4

88

112 5
100 78 2ÂÄI¿º  kÅnj = ´

/
/ % �

بریم سراغ قسمت دوم:
 استفاده از کسر تبدیل:

 35 5
88

100

1

142
2 4

2 4

2 4

/ g gNa SO
molNa SO
gNa SO

´ ´ �

 ´ ´ =
1

1

233

1
51 26

4

2 4

4

4

4

molBaSO
molNa SO

gBaSO
molBaSO

gBaSO/ �

 استفاده از کسر تناسب:

 
}²IiIº  ³o] |¼±i kÅnj

KÄoò Â²¼¶  ³o]
³o]

K

´

´
=100

2 4Na SO
� ���� ���� ÄÄoò Â²¼¶  ³o]´

BaSO4
� ��� ���

�

 Þ
´

´
=

´
Þ =

35 5
88

100

1 142 1 233
51 26

4

/
/x x gBaSO �

ساختارهای )آ( و )ت( درست‌اند.21021 	  
10تایی شده است! ب( اتم اکسیژن،

لوویس ساختار  است!  نشده  تایی  8 گوگرد اتم  پ( 
SO3 به صورت مقابل است:

0 و21121 C A در دماهای ابتدا انحلال‌پذیری نمک 	  
40 را حساب می‌کنیم: C SA = +0 97 35/ q �

 Þ
= Þ =

= Þ = ´ + =

ì
í
ï

îï

q

q

0 35

40 0 97 40 35 73 8





C S

C S ( / ) /
�

B در دماهای حالا با توجه به اطلاعات سؤال، انحلال‌پذیری نمک

) است؛  /
/

)73 8

2 46
30= 35 و30  40 به ترتیب برابر با C 0 و C

B این‌جوریاست: بنابراین معادلهء انحلال‌پذیری نمک

 S S
S S

S- =
-
-

- Þ - = -
-

-
1

2 1

2 1

1
35

30 35

40 0
0

q q
q q q( ) ( ) �

 Þ = - +S 1

8
35q �
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با توجه به برابربودن حجم محلول هر دو نمک، نسبت غلظت مولار 
50، با نسبت تعداد مول آن‌ها  C محلول سیرشدهء آن‌ها در دمای

رابطهء مستقیم دارد:
 S C gA ( ) ( / ) /q = = ´ + =50 0 97 50 35 83 5

 �

 Þ =A  Ï¼¶  jHk÷U 83 5

330

/ �

 S CB( ) ( ) /q = = - ´ + =50
1

8
50 35 28 75

 �

 Þ =B Ï¼¶  jHk÷U 28 75

110

/ �

 B
A

B â½k{oÃw  Ï¼±d¶  n¯¼¶  SÊ±ü
 â½k{oÃw  Ï¼±d¶  n¯¼¶  SÊ±ü

=
  Ï¼¶  jHk÷U
 Ï¼¶  jHk÷UA

�

 = = ´
28 75

110

83 5

330

3 28 75

83 5
1 03

1

3

/

/
/

/
/

�

عبارت‌های )پ( و )ت( درست‌اند.21221 	  
‌ دی‌متیل دکان است. 8 ، 3 آ( نام ترکیب داده‌شده،

�
فرمول  نتیجه  در  است؛  12کربنی  آلکان  یک  داده‌شده،  آلکان  ب( 
)آلکین3کربنی(، پروپین  مولکولی  فرمول  می‌باشد.   C H

12 26
آن،

C است: H
3 4

 C H
C H
12 26

3 4

12 12 26 1

3 12 4 1

17Â²¼¶  ³o]
Â²¼¶  ³o]

= ´ + ´
´ + ´

=( ) ( )
( ) ( )

00

40
4 25= / �

 @  I¨j ®ÃUH· هم مانند ترکیب داده‌شده، یک آلکان12کربنی 

¸Mo¨ 10 ¸Mo¨ 2
¯ ¯


3 پ( 

است.
CH3 وجود دارد: 4 گروه CH2 و 6 گروه ت( در ترکیب داده‌شده،

 6
4

1 5= / �

خوشبختانه معادله موازنه است و مستقیم می‌ریم سراغ 21321 	  
حل سؤال:

 MgCO H SO MgSO CO H O
3 2 4 4 2 2

+ ® + + �
ابتدا قسمت دوم سؤال:

 استفاده از کسر تبدیل:

 210 10
1

84

3

3

3

3

´ ´- gMgCO
molMgCO
gMgCO

�

 ´ = ´ -1

1
2 5 10

2 4

3

3

2 4

molH SO
molMgCO

molH SO/ �

= غلظت مولی ´ =
-

-2 5 10

10

1000

0 25

3
1/ / .mol

L
mol L �

 استفاده از کسر تناسب:

 ³o]
KÄoò Â²¼¶  ³o]

Â²¼¶  SÊ±ü  ´\e
KÄoò´

=
´

´
MgCO H SO

L

3 2

1� ��� ���

( )

44

� ���� ����
�

 Þ ´
´

= ´ ´
´

Þ =
- -

-210 10

1 84

10 10

1 1
0 25

3 3
1x x mol L/ . �

و اما قسمت اول سؤال:

 100
1000

0 25

1

98

1

2 4 2 4

2 4

L
molH SO
L

gH SO
molH SO

 Ï¼±d¶
 Ï¼±d¶

´ ´
/ �

 = 2 45
2 4

/ gH SO �

عبارت‌های دوم، سوم و چهارم درست‌اند.21421 	  
بنای  سنگ  اتن  گاز  داره!  ناچیزی  واکنش‌پذیری  که  متان  گاز   

صنایع پتروشیمی است.
) به طور کامل واکنش می‌دهد: )Br2  هر مول آلکن با 1 مول برم

 C H Br C H Brn n n n2 2 2 2+ ® �

 0 25
1

1

160

1
40

2 2

2

2
/ mol

molBr
mol

gBr
molBr

gBr ¸§²A
 ¸§²A

´ ´ = �

پیوند دوگانه  در  اتم کربنی که  دو   ) ( آلکن‌ها  در   
شرکت دارند، هر کدام به سه اتم دیگر متصل‌اند.

خانوادهء  عضو  دومین  و   C H
2 6

آلکان‌ها، خانوادهء  عضو  دومین    
C است. H

3 4
آلکین‌ها،

 C H
C H
2 6

3 4

30

40
0 75

Â²¼¶  ³o]
Â²¼¶  ³o]

= = / �

برای رسیدن به واکنش کلی، کافی است گونه‌هایی 21521 	  
که تنها در یکی از واکنش‌ها حضور دارند و هم‌چنین گونه‌هایی را که 

از طرفین معادله‌ها، ساده نمی‌شوند و باقی می‌مانند را بنویسیم:
 2 2 22 2 2NO H H O N+ ® + �

 DH =
é

ë
ê

ù

û
ú -

IÀkº¼ÃQ  ÂP²ITºA  Ì¼µ\¶
½k¹Àjïy¹¨H»  jH¼¶  nj

IÀkº¼¼ÃQ  ÂP²ITºA  Ì¼µ\¶
½jn»HoÎ  jH¼¶  nj

é

ë
ê

ù

û
ú �

 D D DH H N O H H H= +-- -[ ( ) ( )]2 2 �
 - +- ---[ ( ) ( )]4D DH O H H N N �
 = ´ + ´ - ´ +[( ) ( )] [( ) ]2 607 2 436 4 463 944 �
 = - = -2086 2796 710kJ �

همهء 21621 بیایید  درست‌اند.  سوم  و  اول  عبارت‌های  	  
عبارت‌ها را بررسی کنیم:

 در یک گروه از بالا به پایین، خصلت 
از چپ  افزایش و در یک دوره،  فلزی 
به راست، خصلت فلزی کاهش می‌یابد.

G هر دو نافلزند. در نافلزها با افزایش شعاع اتمی، خصلت  D و
نافلزی و تمایل به گرفتن الکترون کاهش می‌یابد.

 با توجه به روند تغییر شعاع اتمی 
X از  در جدول دوره‌ای، شعاع اتمی
 G و  D عنصر دو  هر  اتمی  شعاع 

بزرگ‌تر است.
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 در یک دوره از چپ به راست، شعاع اتمی کاهش می‌یابد؛ یعنی 
همین، بس برای  و  X کوچک‌تر است  اتمی از شعاع   Z اتمی شعاع 

نادرستی این عبارت!

21721 Q mc= Dq �  
 Þ ´ = ´ ´ ´ -24 6 1000 0 5 1000 39 19/ / ( )c �

 Þ =
´

= = - -c J g C24 6

0 5 20

24 6

10
2 46

1 1/
/

/ / . . �

 3 2
2 3
O g O g( ) ( )® واکنش تبدیل گاز اکسیژن به اوزون به صورت

است:
 24 6

3

295

32

1
8

2 2

2

2
/ kJ

molO
kJ

gO
molO

gO´ ´  �

همهء عبارت‌های داده‌شده درست‌اند.21821 	  
معادلهء موازنه‌شدهء واکنش‌ها به صورت زیر است:

 I C H OH O CO H O) (l) (g) (g) (l)
2 5 2 2 2

3 2 3+ ® + �
II) Na CO HCl2 3 2(s) (aq)+ ® �
2 2 2NaCl CO H O(aq) (g) (l)+ + �

CO2 تولید می‌شود: 2 مول گاز  از سوختن یک مول اتانول،
 2 22 4 44 8´ =/ / L �
7 مول اسید در واکنش  5/  ابتدا مقدار نظری آب را به ازای مصرف

دوم حساب می‌کنیم:

  7 5
1 2

2

18 2

1 2

/ molHCl
molH O
molHCl

gH O
molH O

´ ´ = 67 5
2

/ gH O �

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

100
60 75

67 5
100 90

/
/

�

به کمک کسر تناسب هم این‌جوری می‌شد:

 
Ï¼¶ ÁkÅnj  ½jpIM

KÄoò
³o]

KÄoò Â²¼¶  ³o]

´

´
=

´
100

1

2
HCl H O

� ��� ��� � ���� ���
�

 Þ
´

´
=

´

7 5
100

2 1

60 75

1 18
1 9

/ /
x

�

 x = ´
´

=
´

=100 60 75

7 5 9

6075

7 5 9
90

/
/ /

�

Na در دو واکنش را m گرم در نظر  CO
2 3

C و H OH
2 5

 جرم
می‌گیریم:

 ( )I m :مولCO2 در واکنش gC H OH
molC H OH
g C H OH2 5

2 5

2 5

1

46
´ �

 ´ =
2

1 23

2

2 5

molCO
molC H OH

m mol �

 ( )II m :مولCO2 در واکنش gNa CO
molNa CO
g Na CO2 3

2 3

2 3

1

106
´ �

 ´ =
1

1 106

2

2 3

2 3

molCO
molNa CO

m molNa CO �

 ( )
( )

/
I CO
II CO

m

m
y¹¨H»  nj Ï¼¶
y¹¨H»  nj Ï¼¶

2

2

23

106

106

23
4 6= =  �

1 مولNaCl، چند گرم 5/  ابتدا حساب می‌کنیم به ازای تولید
Na خالص مصرف می‌شود: CO

2 3

 1 5
1

2

2 3/ molNaCl
molNa CO
molNaCl

´ �

 ´ =
106

1
79 5

2 3

2 3

2 3

gNa CO
molNa CO

gNa CO
}²Ii

}²Ii/ �

= درصد خلوص ´ = ´
}²Ii  â½jI¶  ³o]

}²IiIº  â½jI¶  ³o]
100

79 5

100
100

/ �

 = %79 5/ �
به کمک کسر تناسب هم می‌شد نوشت:

 
}²IiIº  ³o] |¼±i  kÅnj

KÄoò Â²¼¶  ³o]
Ï´

´
=100

2 3Na CO
� ����� �����

¼¼¶
KÄoò ´1
NaCl
��� ��

�

 Þ
´

´
=

´
Þ = ´ =

100
100

1 106

1 5

2 1

106 1 5

2
79 5

x
x/ / / �

برای قسمت اول سؤال، باید ببینیم چند ثانیه طول 21921 	  
می‌کشد تا 1 مولKClO3 به طور کامل تجزیه شود:

 1 1

0 1
10

3

3

molKClO s
molKClO

s´ =
/

�

تا این‌جا گزینه‌های  و  پرَ!
 1 5/ ،KClO3 با توجه به معادلهء واکنش، به ازای مصرف 1 مول
 2 2 3

3 2
KClO KCl O® + O2 تولید می‌شود:� مول

 1 3

2
1 5

3

2

3

2
molKClO

molO
molKClO

molO´ = / �

 10 O2 پس از 5 لیتر است، غلظت با توجه به این‌که حجم ظرف

1 مول بر لیتر خواهد بود. 5

5
0 3

/ /= ثانیه برابر با

عبارت‌های )ب( و )پ( درست‌اند.22022 	  

آ( فرمول عمومی پلی‌استرها به صورت  
است.

C است:� F
2 4

ب( مونومر سازندهء تفلون،

 Ákº¼ÃQIº  ÁIÀï·»oT§²HïSÿ]  nIµ{
Ákº¼ÃQ  ÁIÀï·»oT§²HïSÿ]  nIµµ{

= =12

6
2 �

پ( ناخن و پوست بدن، جزء پلی‌آمیدها با گروه عاملی  
هستند.

3 شیمی یازدهم، میانگین  ت( با توجه به تمرین‌های دوره‌ای فصل
جرم مولی پلی‌اتن به مقدار کاتالیزگرهای مورد استفاده در واکنش 

پلیمری‌شدن اتن، بستگی دارد.
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در همهء موارد به‌جز مورد آخر، فرمول مولکولی 22122 	  
دو ترکیب داده‌شده، یکسان است و دو ترکیب، ایزومر یا هم‌پار به 

حساب می‌آیند.
 7 6 اتم کربن و دیگری دارای در مورد آخر، یکی از ترکیب‌ها دارای

اتم کربن است؛ بنابراین نمی‌توانند هم‌پار یکدیگر باشند.

از22222  ، A غلظت لگاریتم  آغازی،  ثانیهء   20 در 	  
0 تغییر کرده است. 3/ 0 به 85/

 
log[ ] / [ ] (log / )

log[ ] / [ ] (

/

/

A A

A A

= Þ = = =

= Þ = =

0 85 10 7 7 0 85

0 3 10 2

0 85

0 3 llog / )2 0 3=
�

 R A
t s
t

mol L
s

mol L s( ) ( ) . / . .
=
=

= - - =
-

- -20

0

2 7

20
0 25

1
1 1 �

 Þ = = - -R R A mol L s( ) ( ) / . .y¹¨H»
2

0 25

2

1 1 �

0 رسیده  3/ 0 به 48/ A از 20 ثانیه، لگاریتم غلظت 13 تا در بازهء
است:

 
log[ ] / [ ] (log / )

log[ ] / [ ] (

/

/

A A

A A

= Þ = = =

= Þ = =

0 48 10 3 3 0 48

0 3 10 2

0 48

0 3 llog / )2 0 3=
�

 R A
t s
t s s

mol L s( ) . .
=
=

= - - = - -20

13

2 3

7

1

7

1 1 �

و در آخر، خواستهء سؤال:

 
R

t s
t

R A
t s
t s

( )

( )

/
/ /

y¹¨H»
=
=

=
=

= = ´ =

20

0

20

13

0 25

2

1

7

7 0 25

2
0 875 �

همهء عبارت‌های داده‌شده درست‌اند.22322 	  
HF یک اسید ضعیف است؛  HCl یک اسید قوی و  می‌دانیم که
pH دو محلول با هم برابر باشد، باید غلظت مولی  بنابراین برای این‌که
HF باشد. با توجه به یکسان‌بودن حجم  محلولHCl کم‌تر از محلول
محلول‌ها، نتیجه می‌گیریم که شمار مول‌هایHCl اولیه باید کم‌تر از 

شمار مول‌هایHF اولیه باشد.
و در  یونیده می‌شود  کامل در آب  به طور   HFبرخلاف  HCl

محلول آن، خبری از مولکول نیست.
نتیجه  در  و   H+ غلظت محلول‌ها،   pH برابربودن به  توجه  با   
آنیون حاصل از یونش اسیدها با هم برابر است. به دلیل برابربودن 
غلظت یون‌ها در دو محلول، رسانایی الکتریکی آن‌ها نیز با هم برابر 

است.
 گفتیم که غلظت یون‌ها در دو محلول با هم برابر است. از طرفی 
وجود  مولکول   ، ( )II HF محلول برخلاف   ، ( )I HCl محلول در 

) کم‌تر است. )I ندارد، بنابراین مجموع شمار گونه‌ها در محلول

هیدروکسیل22422 عاملی  گروه  دارای  داده‌شده  ترکیب  	  

این  در  البته  است.   ) ( آمیدی  عاملی  گروه  و   ( )OH

( هم وجود دارد. در واحد  ( آمینی  ترکیب، گروه عاملی 

بنابراین  دارد؛  وجود  آمیدی  عاملی  گروه  پلی‌آمیدها،  تکرارشوندهء 
درست‌ترین گزینه،  است.

بررسی سایر گزینه‌ها:
C است. H O N

12 16 3 2
 فرمول مولکولی ترکیب داده‌شده،

 ¸Mo¨  ÁIÀï´UH  nIµ{
·sÃv¨H  ÁIÀï´UH  nIµ{

= =12

3
4 �

دوگانه وجود  پیوند   5 و یگانه  پیوند  داده‌شده، 28  ترکیب  در   
28 دارد:

5
5 6= / �

اتم  هر  و  ناپیوندی  جفت‌الکترون  یک  دارای  نیتروژن  اتم  هر   
اکسیژن دارای2 جفت‌الکترون ناپیوندی است:

= شمار کل جفت‌الکترون‌های ناپیوندی ´ + ´ =( ) ( )2 1 3 2 8

N O
 

�

 ·r»nkÃÀ  ÁIÀï´UH  nIµ{
Ákº¼ÃQIº  ÁIÀï·»oT§²HïSÿ]  nIµ{

= =16

8
22 �

عبارت‌های )ب( و )ت( درست‌اند.22522 	  
بررسی عبارت‌های نادرست:

آ( شربت معده، سوسپانسیون اما شیر، کلوئید است.
پ( کلوئیدها پایدارند و ته‌نشین نمی‌شوند.

اتر22622 دی‌متیل  و  ناقطبی   ( )C H
3 8

پروپان 	  
این دو  این‌که جرم مولی  به  با توجه  ) قطبی است.  )CH OCH3 3
مولکول به هم نزدیک است، مادهء قطبی یعنی دی‌متیل اتر نقطهء جوش 
بالاتری دارد. هر چه نقطهء جوش ماده‌ای بالاتر باشد، در شرایط یکسان، 
آسان‌تر به مایع تبدیل می‌شود؛ بنابراین دی‌متیل اتر، آسان‌تر و پروپان، 

دشوارتر به مایع تبدیل می‌شود.

همهء عبارت‌های داده‌شده درست‌اند.22722 	  
بعد  و  را حساب کنیم  ابتدا غلظت مولی محلول حاصل  بهتر است 

بریم سراغ عبارت‌ها:
 KOH g mol

g
mol Ï¼¶ : /0 7

1

56

1

80
´ = �

 = ´ -
1 25 10

2/ mol �

 [ ] / / .KOH mol
L

mol L= ´
´

=
-

-
-1 25 10

125 10

0 1

1

2

100

3

1 �
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 0 25 0 1 2 5 10
2/ / /´ = ´ -  در250 میلی‌لیتر از محلول مورد نظر،

KOH با1 مولHCl به  KOH وجود دارد. از طرفی هر مول مول
طور کامل خنثی می‌شود؛ پس این عبارت درسته!

-OH با غلظت محلول برابر  KOH، غلظت  در محلول باز قوی
است؛ بنابراین خواهیم داشت:

 [ ]
[ ]
OH
H

-

+

-

-

-

-

-
= = =10

10

10

10

10

10

1

14

1

2

14

12 �

 )OH- +K و1 مول 2 مول یون )1 مول ،KOH  به ازای هر مول
KOH در آب ایجاد می‌شود: K aq OH aq® ++ -( ) ( ) �

 50

1000

0 1

1

2

1
L molKOH

L
mol
molKOH

Ï¼±d¶
Ï¼±d¶

·¼Ä
´ ´/ �

 =0 01/ mol ·¼Ä �
مول محلول،  به  هیدروکسید  پتاسیم  گرم   1 4/ اضافه‌کردن با   
2 گرم می‌رسد(.  1/ 0 به 7/ KOH سه برابر می‌شود )زیرا جرم آن از
-OH ایجاد می‌کند، می‌توان  KOH،1 مول با توجه به این‌که هر مول
شد  خواهد  برابر  سه  آن  مولی  غلظت  نتیجه  در  و   OH- مول گفت 

)حجم ثابت بوده!(.

22822 
 pH HA pH HD H HA H HD( ) ( ) [ ]( ) [ ]( )= Þ =+ + �

 [ ] [ ] [ ] /H M HA HD
+ =¾ ®¾¾¾¾ ´ = ´a 12

100

2 5

100
�

 Þ = = =[ ]
[ ] /

/HD
HA

12

2 5

24

5
4 8 �

 [ ] / [ ] /HA H= Þ = ´+
0 005 0 005

12

100
�

 = ´ - -
6 10

4 1mol L. �

 pH H= - = - ´ = -+ -log[ ] log( ) log6 10 4 6
4 �

 = - + = - + = -4 2 3 4 0 3 0 48 4 0 78(log log ) ( / / ) / �
= 3 22/ �

 
همهء عبارت‌های داده‌شده درست‌اند. بیایید نگاهی 22922 	  

به همهء عبارت‌ها داشته باشیم:
CO2 نیز تولید می‌شود:  در فرایند هال، گاز گلخانه‌ای

 2 3 4 3
2 3 2

Al O C Al CO+ ® + �
 مگه شک دارین؟!

 بله! مثلاً در سلول هال، کاتد و آند، هر دو از جنس گرافیت هستند.
اکسیژن  و  فلوئور  مانند  نافلزهایی  اکسنده،  قوی‌ترین عنصرهای   

هستند که در سمت راست جدول تناوبی، جا خوش کرده‌اند!
 تولید فلز آلومینیم در سلول هال و تولید گاز هیدروژن در برقکافت 

آب، نمونه‌هایی از کاربردهای برقکافت است.

به 23023  ( )d و  ( )a واکنش‌های موازنه‌شدهء  معادلهء  	  
صورت زیر است:

 a Ca PO SiO C) ( )2 6 10
3 4 2 2

+ + �

 ® + +P CaSiO CO
4 3

6 10 �
= مجموع ضرایب + + + + + =2 6 10 1 6 10 35 �

 d PCl H O H PO HCl)
5 2 3 4

4 5+ ® + �
= مجموع ضرایب + + + =1 4 1 5 11 �
= تفاوت مجموع ضرایب - =35 11 24 �

، عنصر به حالت آزاد وجود دارد و تو سه  ( )c ) و )a در واکنش‌های
سوت! می‌شه گفت از نوع اکسایش ـ کاهش‌ هستند. در واکنش‌های
) عدد اکسایش هیچ عنصری تغییر نکرده است و از نوع  )d ) و )b

اکسایش ـ کاهش نیستند.

b( 

d( 

عبارت‌های اول تا سوم درست‌اند.23123 	  
که  می‌خوانیم  دوازدهم  درسی  کتاب  صفحهء51  حاشیهء  در   
به20  نزدیک  بازدهی  درون‌سوز،  موتور  در  هیدروژن  گاز  سوزاندن 
درصد دارد، در حالی که اکسایش آن در سلول سوختی، بازده را تا 

60 درصد( افزایش می‌دهد. سه برابر )یعنی حدود
انجام  خودبه‌خودی  طور  به  واکنش‌ها  گالوانی،  سلول‌های  در   

می‌شوند و در آن‌ها، فراورده‌ها از واکنش‌دهنده‌ها پایدارترند.
E منگنز کم‌تر از پلاتین است و نقش آند را دارد؛ بنابراین در آن 

اکسایش انجام می‌گیرد.
 اتم فلزهایی که در واکنش‌های اکسایش ـ کاهش شرکت می‌کنند، 
همواره اکسایش می‌یابند، اما یون‌های فلزی شرکت‌کننده در این‌گونه 
واکنش‌ها لزوماً کاهش نمی‌یابند؛ مثلاً در فرایند زنگ‌زدن آهن طی واکنش
 ،4 2 4

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

+Fe3 اکسایش می‌یابند. +Fe2 به یون‌های

23223 | |DH مقدار داده‌شده،  نمودارهای  به  توجه  با  	  
AD، از  ) یعنی گرمای آزادشده به ازای تشکیل2 مول )I واکنش
) یعنی گرمای آزادشده به ازای تشکیل1  )II | واکنش |DH مقدار

، کم‌تر است. X مول
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بررسی سایر گزینه‌ها:
فعال‌سازی  انرژی  و   a با برابر   ( )I واکنش فعال‌سازی  انرژی   
a انرژی، هر دو  kJ a است؛ بنابراین با تأمین ) کم‌تر از )II واکنش

واکنش انجام می‌شوند.
b کیلوژول گرما آزاد می‌شود؛ بنابراین  ، E  به ازای مصرف 2 مول

! b
2 به ازای مصرف 1 مول از آن،

 درسته! زیرا اختلاف سطح انرژی واکنش‌دهنده‌ها و فراورده‌ها در 
) بیشتر است. )II واکنش

23323 ( )III کروم در  کاتیون  به  آنیون  شمار  نسبت  	  
3 است.

2
) برابر با )Cr S

2 3
سولفید

 Ca PO
3 4 2
( )  کلسیم فسفات:

   Sc O
2 3

 اسکاندیم اکسید:
   Al SO

2 4 3
( )  آلومینیم سولفات:

   Ga CO
2 3 3
( )  گالیم کربنات:

 Zn SiO Zn SiO2

4

4

2 4

+ - Þ  روی سیلیکات:
 Fe NO( )3 3 ) نیترات: )III  آهن

را 23423 واکنش  تعادل  ثابت  )آ(،  شکل  کمک  به  ابتدا  	  
حساب می‌کنیم.

با توجه به این‌که شمار مول‌های گازی در دو سمت معادلهء واکنش 
برابر است، می‌توانیم حجم ظرف را در محاسبات وارد نکنیم:

 X Y Z2 2 2+  �

 K Z
X Y

= = ´
´ ´

=
´

=[ ]
[ ][ ]

( / )
( / ) ( / )

2

2 2

2 2
4 0 1

2 0 1 2 0 1

4

2 2
4 �

حالا می‌توانیم عددهای داده‌شده در گزینه‌ها را در رابطهء ثابت تعادل 
4 می‌رسیم: وارد کنیم و ببینیم با کدام اعداد به عدد

 K =
´

=( / )
/ /
0 4

0 4 0 1
4

2

 �

 K =
´

=( / )
/ /

/0 1

0 4 0 1
0 25

2

�

 K =
´

=( / )
/ /

/0 3

0 3 0 2
1 5

2

�

 K =
´

=( / )
/ /
0 2

0 3 0 2

2

3

2

�

این‌جوری  باید  به صورت تشریحی حل کنیم،  را  اگر بخواهیم سؤال 
بنویسیم:

واکنش  ظرف  در   Y2 مول  0 6/ و  X2 مول  0 3/ )ب(، شکل  در 
وجود دارد:

 2Z  Y2 + X2

 2x 0 6/ - x 0 3/ - x

 K x
x x

=
- -

=( )
( / ) ( / )

2

0 3 0 6
4

2

�

 Þ
- +

=4

0 18 0 9

4

2

2

x
x x/ /

�

 Þ - + = Þ =x x x x2 2
0 9 0 18 0 9 0 18/ / / / �

 Þ =x 0 2/ �

 Þ
= - =
= - =

X
Y
Z

2

2

0 3 0 2 0 1

0 6 0 2 0 4

Â²jI÷U  Ï¼¶
Â²jI÷U  Ï¼¶

Â²jI÷U

/ / /
/ / /

   Ï¼¶ = =

ì

í
ï

î
ï

2 0 2 0 4( / ) /
�

، دی‌اسید سازندهء23523 ( )C H O
8 6 4

ترفتالیک اسید 	  
PET است.

بررسی سایر گزینه‌ها:
و  است  قطبی   ( )C H

8 10
پارازایلن برخلاف  اسید  ترفتالیک   

انحلال‌پذیری بیشتری در آب دارد.
از  که  دلیله  به همین  ندارد.  وجود  خام  نفت  در  گلیکول  اتیلن   

اکسایش اتن برای تولید آن استفاده می‌شود.
 زنجیرهء مولکولی پلی‌پروپن برخلاف پلی‌اتن بدون شاخه )پلی‌اتن 

سنگین(، شاخه‌دار است:
� :پلی‌اتن

� :پلی‌پروپن



دفترچه شماره 2
آزمـون اختصـاصی

گروه آزمايشی علوم تجربی
آزمـــون اختصاصی

175 دقيقه170

عنــوان مواد امتحـانی آزمـون، تعداد، شماره سؤالات و مـدت پاسخگويی

مدت تا شماره از شماره تعداد سؤالمواد امتحانیردیف
پاسخگویی

20 دقیقه25101125زمین‌شناسی1

47 دقیقه30126155ریاضی2

36 دقیقه50156205زیست‌شناسی3

37 دقیقه30206235فیزیک4

35 دقیقه35236270شیمی5



1 صفحهآزمون اختصاصی

نام کدام ترکیب شیمیایی درست نوشته شده و در ساختار لوویس آنیون آن، تفاوت شمار الکترون‌های پیوندی و ناپیوندی، نسبت به آنیون‌های 23623
دیگر، کم‌تر است؟

NH: آمونیوم هیدروکسید OH4 )۴ : لیتیم سولفات	 Li SO
2 4

)۳ Ba: باریم فسفات	
3 4 2
(PO ) )۲ Cu: مس کربنات	 CO

2 3
)1

با کدام گزینه‌ها، مفهوم علمی جملهء زیر به درستی کامل می‌شود؟23723
»در میان عنصرهای واسطهء دورهء چهارم جدول تناوبی، دو عنصر وجود دارند که در اتم آن‌ها ...............«

l دارد. == 0 n و == 3 ب( یک الکترون، عددهای کوانتومی l دارند.	 == 2 n و == 3 آ( ده الکترون، عددهای کوانتومی
l دارند. == 1 n و == 3 ت( دوازده الکترون، عددهای کوانتومی پ( در آخرین لایهء الکترونی، تنها یک الکترون وجود دارد.	

4( ب و ت 3( آ و پ	 ۲( پ و ت	 1( آ و ب	
با توجه به جایگاه چند عنصر در جدول تناوبی که نشان داده 23823

شده است، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟
71 است. X برابر  عدد اتمی عنصر

E متفاوت است. D با حالت فیزیکی عنصر  حالت فیزیکی عنصر
E کوچک‌تر است. A و D از شعاع اتمی هر یک از عنصرهای  شعاع اتمی عنصر

، برابر است. A G با اکسید عنصر  شمار اتم‌ها در فرمول شیمیایی اکسید عنصر
Y کم‌تر است. M از اولین عنصر گروه خود بیشتر و از عنصر  خاصیت فلزی عنصر

 5 )4 	 4 )3 	 3 )2 	 2 )1
1 مول اکسیژن مصرف می‌شود. در صورتی که غلظت آغازی گلوکز 23923 5/ 81 میلی‌لیتر از محلول آبی آن، برای اکسایش بخشی از گلوکز موجود در

 ( , : . )O H g mol== == --
16 1

1 6 برابر غلظت پایانی آن باشد، به تقریب، چند درصد جرمی گلوکز در این واکنش شرکت کرده است؟ 5/ در محلول،
 C H O aq O g CO g H O l6 12 6 2 2 2( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ )معادلهء واکنش موازنه شود.(  �

 99 5/ )4 	 89 5/ )3 	 79 5/ )2 	 69 5/ )1
34X در جدول تناوبی، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟24024 دربارهء عنصر

 خواص شیمیایی آن، مشابه خواص شیمیایی شانزدهمین عنصر جدول تناوبی است.
l است. == 0 2 برابر شمار الکترون‌های دارای l اتم آن، == 1  شمار الکترون‌های دارای

24Cr برابر است.  شمار الکترون‌های ظرفیتی اتم آن، با شمار الکترون‌های ظرفیتی اتم
 با یکی از عنصر‌های گازی جدول، هم‌گروه و با یکی از عنصر‌های مایع جدول، هم‌دوره است.

 4 )4 	 3 )3 	 2 )2 	 1)1
بار به صورت کامل سوزانده می‌شود. تفاوت حجم گاز اکسیژن 24124 بار به صورت ناقص و یک  72 گرم گاز بوتان، به صورت جداگانه یک  5/

مصرف‌شده )پس از تبدیل به شرایطSTP( برابر چند لیتر است؟ )از سوختن ناقص هیدروکربن‌ها، گاز کربن مونوکسید و آب تشکیل می‌شود،
)O C H g mol== == == --

16 12 1
1, , : .

 89 6/ )4 	 86 9/ )3 	65 0/ )2 	 56 0/ )1
A در دورهء چهارم جدول تناوبی جای دارند.(24224 D و ، E ، X با توجه به داده‌های جدول زیر، کدام مطالب درست است؟ )عنصرهای

یون‌ها

X3++ 33 ویژگی‌هاردیف
3E -- 29

2D ++ A--

8 17 8 14 شمار الکترون‌های آخرین لایهء اشغال‌شده1

2 l == 2 a b 10 6 شمار الکترون‌های دارای عدد کوانتومی

3 l == 0 l به == 1 2 2 نسبت شمار الکترون‌های دارای عدد کوانتومی 25/ 2 2 25/

، برابر مجموع عددهای ردیف دوم جدول است. A  عدد اتمی عنصر
8 است. X با فلز قلیایی هم‌دوره‌اش، برابر  تفاوت عدد اتمی عنصر

ME تشکیل می‌دهد. ، ترکیبی با فرمول شیمیایی 13M E در واکنش با عنصر  عنصر
31 جدول تناوبی در ترکیب‌هایش است. D در ترکیب‌هایش، همانند بار کاتیون عنصر  بار کاتیون

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



2 صفحهآزمون اختصاصی

در معادلهء موازنه‌شدهء کدام دو واکنش زیر، مجموع ضریب‌های استوکیومتری مواد، به ترتیب بیشترین و کم‌ترین است؟ )گزینه‌ها را از راست 24324
به چپ بخوانید.(

 a Cr s H SO aq Cr SO aq SO g H O l) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ ++2 4 2 4 3 2 2 �
 b Ag s H SO aq Ag SO aq SO g H O l) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ ++2 4 2 4 2 2 �
 c H PO aq Zn OH s Zn PO s H O l) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )3 4 2 3 4 2 2++ ®® ++ �
 d NH g O g NO g H O l) ( ) ( ) ( ) ( )3 2 2++ ®® ++ �

 d ، a )4 	 c ، b )3 	b ، d )2 	 a ، c )1
) )هر کدام شامل یک 24424 )5 ) تا )1 اگر در محلول‌های آبی

ترکیب متفاوت(، مطابق شکل روبه‌رو، هر ذرهء حل‌شونده، هم‌ارز

0 مول باشد، چند مطلب زیر، دربارهء آن‌ها درست است؟ 025/

) است. )3 1 برابر غلظت مولی محلول 25/ ، ( )4  غلظت مولی محلول
) به یکدیگر، غلظت مولار هر یک در محلول جدید نصف می‌شود. )3 ) و )1  با اضافه‌شدن محلول‌های

) است. )1 0 جرم مولی حل‌شوندهء محلول 75/ ، ( )2 ) برابر باشد، جرم مولی حل‌شوندهء محلول )2 ) و )1  اگر جرم دو محلول
0 باشد، غلظت دو محلول با یکایppm، برابر است. 75/ ، برابر ( )2 ) به محلول )5  اگر نسبت جرم مولی حل‌شوندهء محلول

 4 )4 	 3 )3 	 2 )2 	 1)1
کدام مطلب درست است؟24524

١( اگر یک مول اتانول، در یک مول آب حل شود، محلول حاصل، سیرشده است.
H، ویژگی‌های شیمیایی و فیزیکی آن‌ها مشابه است. S2 H و O2 ۲( به دلیل شباهت ساختاری

BaSO و انحلال آن، از نوع یونی است. s4 ( ) Al در آب بیشتر از NO s( ) ( )3 3 ۳( در دمای اتاق، انحلال‌پذیری
AsH3 است. AsH3، کم‌تر‌بودن جرم مولی آن نسبت به NH3 در مقایسه با ۴( دلیل بالاتر‌بودن نقطهء جوش

416 گرم سدیم کلرید را در این دما درون یک کیلوگرم آب بریزیم، 24624 36 گرم است. اگر ، برابر 25 C انحلال‌پذیری سدیم کلرید در دمای
چند مورد از مطالب زیر برای تشکیل یک مخلوط سیرشدهء همگن، درست است؟

15% از جرم آغازی حلال، آب اضافه شود. 5/

11% از جرم محلول موجود، نمک اضافه شود. 4/

13% از جرم آغازی نمک، از ظرف خارج شود. 5/

7% از جرم آغازی نمک، آب از ظرف خارج شود. 5/

 4 )4 	 3 )3 	 2 )2 	 1)1
تفاوت 24724 اگر  یونی،  ترکیب‌های  از  شماری  برای  دما«  ـ  »انحلال‌پذیری  نمودار  به  توجه  با 

انحلال‌پذیری دو نمکی که به ترتیب، بیشترین و کم‌ترین وابستگی را به تغییرات دما دارند، در

b، به تقریب برابر چند گرم است؟ a-- 55 برابر b در نظر گرفته شود، C a و در 30، برابر C

42 )1

55 )2

68 )3

 74 )4

CH2 و مجموع 24824 اگر ساختار مولکول یک آلکان به گونه‌ای باشد که در آن چهار گروه متیل به دو اتم کربن متصل بوده و تنها دارای یک گروه

 ( , : . )C H g mol== == --
12 1

1 6 باشد، کدام موارد از مطالب زیر، دربارهء آن درست است؟ اعداد در نام آن براساس قواعد آیوپاک، برابر
5 است. ب( شمار اتم‌های کربن در شاخهء اصلی آن برابر 		 آ( هم‌پار هپتن است.

2 برابر جرم مولی پروپین است. 5/ ت( جرم مولی آن، پ( از سه بخش یکسان تشکیل شده است.	
۴( ب، پ و ت 3( آ، ب و ت	 ۲( ب و ت	 1( آ و پ	



3 صفحهآزمون اختصاصی

: نافلز(24924 X : فلز اصلی، M کدام واکنش، انجام‌ناپذیر است؟ )

 Mg s HX aq MgX aq H g( ) ( ) ( ) ( )+ ® +2 2 2 )2 	 M O s Cu s CuO s M s2 2( ) ( ) ( ) ( )+ ¾ ®¾ +D )1

 2 22Na s X g NaX s( ) ( ) ( )+ ¾ ®¾D )4 	 2 2 22 2M s H O l MOH aq H g( ) ( ) ( ) ( )+ ® + )3

25025 C H g Br l C H Br l3 6 2 3 6 2( ) ( ) ( )++ ®® چند مورد از مطالب زیر، دربارهء فراوردهء واکنش برم مایع با پروپن درست است؟�
2 ـ دی‌برمو پروپان است. 1 و  نام آن،

4-- است.  مجموع عدد اکسایش اتم‌های کربن در آن، برابر
 همهء اتم‌ها در آن، دارای آرایش الکترونی گاز نجیب هم‌دورهء خودند.

0 شمار جفت‌الکترون‌های پیوندی آن است. 6/  شمار جفت‌الکترون‌های ناپیوندی اتم‌های آن،
 4 )4 	 3 )3 	 2 )2 	 1)1

دربارهء ترکیبی که ساختار مولکول آن نشان داده شده، کدام مطلب، درست است؟25125

14 است. 1( شمار پیوندهای کربن ـ هیدروژن در مولکول آن، برابر

24 است. ۲( شمار پیوندهای یگانه بین اتم‌ها در مولکول آن، برابر

3( شمار جفت‌الکترون‌های ناپیوندی در مولکول آن با شمار پیوندهای دوگانهء کربن ـ کربن، برابر است.

۴( مولکول آن، از دو بخش مشابه متصل به یک حلقهء بنزنی شامل دو گروه آمیدی، تشکیل شده است.

، در یک آزمایش مطابق داده‌های جدول زیر، 25225 2 42 5 2 2N O g NO g O g( ) ( ) ( )®® ++ N نسبت به زمان در واکنش: O2 5 تغییرات غلظت گاز
به دست آمده است. بر پایهء این داده‌ها، کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟

4 3 12 صفرزمان )دقیقه(

 [ ]( . )N O mol L2 5
1-- 0 020/ 0 017/ 0 015/ 0 013/ 0 012/

7 است. 5 10
4 1 1/ . .min´́ -- -- --mol L 2 دقیقهء دوم زمان آزمایش، برابر آ( سرعت واکنش در

0 است. 004
1 1/ . .mol L s-- -- NO در بازهء زمانی آزمایش، برابر g2 ( ب( سرعت متوسط تشکیل(

0 برسد. 075
1 1/ . .mol L h-- -- O ممکن است به g2 ( ) 8 دقیقه، سرعت متوسط تشکیل 4 تا پ( با ادامهء آزمایش، از

1 است. 67/ N در نیمهء اول زمان آزمایش، نسبت به نیمهء دوم، به تقریب برابر O g2 5 ( ت( سرعت متوسط مصرف(
۴( آ، ب و پ ۳( ب و ت	 ۲( آ، پ و ت	 1( آ و ت	

2 و 25325 5
1 1/ . .J g C-- -- با گرمای ویژهء 150 روغن  kg ، در 450 C 0 و دمای 5

1 1/ . .J g C-- -- با گرمای ویژهء  40 kg به وزن یک ورقهء فلزی 

4 در نظر گرفته شود.( 2
1 1/ . .J g C-- -- 25 فرو برده می‌شود. کدام مطلب درست است؟ )گرمای ویژهء آب، برابر C دمای

1( اگر روغن، همهء گرمای داده‌شده از ورقهء فلزی را جذب کند، مجموع تغییرات گرمایی ورقه و روغن، به صفر می‌رسد.
۲( اگر به جای روغن، آب )با جرم و دمای یکسان( به کار رود، دمای پایانی آب، بالاتر از دمای پایانی روغن خواهد بود.

۳( در مقایسه با دمای آغازی روغن، دمای پایانی سامانه به دمای آغازی ورقهء فلزی، نزدیک‌تر است.
۴( در این فرایند، تغییرات دمایی ورقهء فلزی کم‌تر از تغییرات دمایی روغن است.

با توجه به نمودار داده‌شده، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟25425

1143 است. kJ  آنتالپی تهیهء یک مول آب از عنصر‌های گازی سازندهء آن، برابر

برابر  ،CO2 گاز تشکیل  و  کربن  مول  یک  اکسایش  از  آزادشده  انرژی   

393 است. 6/ kJ

 1 فشار و   120 C دمای در  پروپان  مول  یک  سوختن  از  آزادشده  انرژی   

2220 است. kJ اتمسفر، برابر

2220-- است. kJ  این نمودار تغییرات انرژی یک واکنش سه‌مرحله‌ای را نشان می‌دهد که آنتالپی آن، برابر
 از نمودار می‌توان دریافت که فراوردهء حاصل از اکسایش هیدروژن، پایدارتر از فراوردهء حاصل از اکسایش کربن است.

 5 )4 	 4 )3 	 3 )2 	 2 )1
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50 دقیقه، واکنش پایان‌یافته باشد، تفاوت 25525 ) سولفات، پس از )II 1 مولار مس 25/ 200 میلی‌لیتر محلول اگر با وارد‌کردن یک تیغهء روی در
جرم تیغه پیش و پس از انجام واکنش، برابر چند گرم و سرعت متوسط مصرف فلز روی، برابر چند مول بر لیتر بر دقیقه است؟ )فرض شود که همهء 

)Zn Cu g mol== == --
65 64

1, : . ذرات مس آزادشده بر سطح تیغهء روی نشسته است،
 0 05/ ،16 25/ )4 	 0 025/ ،16 25/ )3 	 0 025/ ،0 25/ )2 	 0 05/ ،0 25/ )1

براساس قدرت اسیدی گونه‌ها، اگر واکنش‌دهنده‌ها و فراورده‌ها با غلظت مولی برابر، در یک ظرف مخلوط شوند، کدام واکنش، در خلاف 25625
جهت واکنش‌های دیگر پیش می‌رود؟

 HF aq Cl aq HCl aq F aq( ) ( ) ( ) ( )+ +- -
 )1

 HSO aq HCN aq CN aq H SO aq
4 2 4

- -+ +( ) ( ) ( ) ( ) )2
 HNO aq NO aq HNO aq NO aq

2 3 3 2
( ) ( ) ( ) ( )+ +- -

 )3
 CH COO aq HBr aq CH COOH aq Br aq3 3

- -+ +( ) ( ) ( ) ( ) )4
کدام مطلب زیر، نادرست است؟25725

1( غلظت یون هیدروکسید در آب گازدار، از غلظت این یون در اسید معده بیشتر و از غلظت این یون در محلول آمونیاک کم‌تر است.
2 است. 0 مول بر لیتر باشد، درصد یونشHX در محلول آن، برابر 8/ 1 و 6 10

2/ ´ - HX، به ترتیب برابر aq( X و غلظت آغازی( aq- ( ) ۲( اگر غلظت تعادلی
5 است. 4 10

4/ ´ - HY در محلول، برابر 0 مول بر لیتر باشد، ثابت یونش 02/ 0 و 003/ HY، به ترتیب برابر aq( ) ۳( اگر غلظت تعادلی یون هیدرونیوم و
و محلول مولار  تفاوتpH محلول مولار سدیم هیدروکسید  از  اسید، کم‌تر  استیک  و محلول مولار  آمونیاک  تفاوتpH محلول مولار  اتاق،  ۴( در دمای 

هیدرویدیک اسید است.
کدام مشاهدهء زیر را بر پایهء مدل آرنیوس، در دمای معین، می‌توان توجیه کرد؟25825

HF، کم‌تر است. CO2 از محلول آبی 1( غلظت مولی یون هیدرونیوم در محلول آبی
، متفاوت است. N O

2 3
Na و محلول آبی O2 ۲( قدرت رسانایی الکتریکی محلول آبی

، کمی متفاوت است. NaOHو محلول آبی NH3 pH در محلول آبی ۳( رنگ کاغذ
HCN، کم‌تر است. Rb از محلول آبی O2 ۴( غلظت مولی یون هیدرونیوم در محلول آبی

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟25925
4++ است.  عدد اکسایش اتم کربن در مولکول متانوئیک اسید، برابر

 الکل‌هایی که مولکول آن‌ها تا پنج اتم کربن دارد، به خوبی در آب حل می‌شوند.
 با افزایش طول زنجیرهء کربنی کربوکسیلیک اسیدها، قدرت اسیدی آن‌ها، کاهش می‌یابد.

 در ساختار دست‌کم یکی از ترکیب‌های آلی موجود در بادام، گروه عاملی آلدهید وجود دارد.
 4 )4 	 3 )3 	 2 )2 	 1)1

26026 H g Cl g HCl g H kJ2 2 2 184 6( ) ( ) ( ) , /++ ®® == --DD با توجه به واکنش‌های گرماشیمیایی مقابل:�
 B H g Cl g BCl g HCl g H kJ2 6 2 36 2 6 1374( ) ( ) ( ) ( ) ,++ ®® ++ == --DD �
 B H g H O l H BO s H g H kJ2 6 2 3 3 26 2 6 493 4( ) ( ) ( ) ( ) , /++ ®® ++ == --DD �
مول چند  انرژی،   45 4/ kJ آزاد‌شدن با  و  است  کیلوژول  چند  برابر   ،BCl g H O l H BO s HCl g3 2 3 33 3( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ واکنش:  DDH

BCl مصرف می‌شود؟ g3( )
 0 36/ ، -126 5/ )4 	 0 40/ ، -126 5/ )3 	 0 36/ ، -113 5/ )2 	 0 40/ ، -113 5/ )1

25 برابر 26126 ) را در آب افزایش دهیم تا غلظت آن در حالت تعادل، / )Ka == ´́ --
2 5 10

8 در دمای ثابت، اگر غلظت آغازی یک اسید تک‌پروتون‌دار
pH محلول، چند واحد نسبت به محلول آغازی، تغییر می‌کند؟ شود، تغییر درجهء یونش اسید نسبت به حالت آغازی، به تقریب چند درصد بوده و

 0 7/ ، 80 )4 	 0 3/ ، 80 )3 	 0 7/ ،20 )2 	 0 3/ ،20 )1
E سلول کدام واکنش بزرگ‌تر است؟26226 کدام واکنش‌های زیر، در جهت طبیعی پیش می‌روند و

Cu )آ s Fe aq Cu aq Fe s( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++++ ++2 2     ,  E Fe aq Fe s V[ ( ) / ( )] /2
0 44

++ == -- �
V )ب s Fe aq V aq Fe s( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++++ ++2 2        ،  E V aq V s V[ ( ) / ( )] /2

1 2
++ == -- �

V )پ s Cu aq V aq Cu s( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++++ ++2 2      ،  E Cu aq Cu s V[ ( ) / ( )] /2
0 34

++ == ++ �
Zn )ت s Cu aq Zn aq Cu s( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++++ ++2 2  ، E Zn aq Zn s V[ ( ) / ( )] /2

0 76
++ == -- �

۴( آ، ب و ت ـ ت 3( آ، ب و ت ـ ب	 ۲( ب، پ و ت ـ ت	 1( ب، پ و ت ـ پ	
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با توجه به فرمول »پیوند ـ خط« ترکیبی که نشان داده شده، کدام موارد از مطالب زیر دربارهء آن، درست است؟�26326
آ( می‌تواند در واکنش تشکیل پلی‌استر به کار رود.

ب( دارای یک گروه عاملی کتونی و یک گروه عاملی اتری است.
پ( در شرایط مناسب، هر مول از آن می‌تواند با دو مول برم مایع، واکنش دهد.

3 است. 5/ ت( نسبت شمار پیوندهای یگانهء کربن ـ کربن به شمار جفت‌الکترون‌های ناپیوندی، برابر
۴( پ و ت ۳( ب و پ	 ۲( آ و ت	 ۱( آ و ب	

50 در نظر گرفته شود، با توجه به جایگاه عنصرها در جدول تناوبی و روند تغییر خواص آن‌ها در دوره‌ها و 26426 pm 13 برابر
3Al ++ اگر شعاع یون

pm غیر قابل پذیرش است؟ گروه‌ها، شعاع کدام یون پیشنهادشده با یکای
 
19

K+ :133 )4 	 
12

2Mg + : 65 )3 	 11Na
+ :95 )2 	 

20

2Ca + : 59 )1
A، در جهت طبیعی پیش برود، چند مورد از مطالب زیر، نادرست است؟26526 s D aq A aq D s( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++++ ++2 2 اگر واکنش الکتروشیمیایی:

A است. aq A s2++ ( ) / ( ) E الکترود D، کوچک‌تر از aq D s2++ ( ) / ( ) E الکترود

D، قطب منفی سلول است. aq D s2++ ( ) / ( )  این واکنش در یک سلول گالوانی انجام می‌شود و الکترود
A، نیز در همان جهت پیش می‌رود. X++ ®®++

 D، در جهت طبیعی پیش برود، واکنش: X++ ®®++
  اگر واکنش:

Y است. D و ، به یقین کم‌تر از ولتاژ سلول گالوانی حاصل از الکترودهای Y A و  ولتاژ سلول گالوانی حاصل از الکترودهای
 4 )4 	 3 )3 	 2 )2 	 1)1

روند تقریبی نمودار آنتالپی فروپاشی شبکهء بلور نمک‌های داده‌شده، به کدام صورت است؟26626

 )2 	  )1

  )4 	  )3

26726 ،CO g H O g CO g H g( ) ( ) ( ) ( )++ ++2 2 2 4 لیتری تا برقرار‌شدن تعادل:  H را در یک ظرف دربستهء O g2 ( ) CO و g( ) مول‌های برابر از
0 مول بر لیتر باشد، مقدار آغازی  4/ CO، برابر g2 ( ) 80% باشد، ثابت تعادل کدام است و اگر غلظت تعادلی  گرم می‌کنیم. اگر بازده واکنش برابر

CO در مخلوط، برابر چند مول بوده است؟ )دما در دو شرایط گفته‌شده ثابت است.( گاز
 2 0/ ،16 )4 	 0 5/ ،16 )3 	 2 0/ ، 4 )2 	 0 5/ ، 4 )1

دربارهء واکنش:26826
 3 2 33 2 2 7

2
3

3CH CH OH aq Cr O aq aH aq CH COOH aq bCr aq( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ++ ®® ++ ++-- ++ ++
111 2H O l( ) �

پس از موازنهء کامل معادلهء آن، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟
3 مول گونهء کاهنده مصرف می‌شود. 2 مول گونهء اکسنده،  به ازای مصرف

6 است.  مجموع ضرایب استوکیومتری گونهء اکسنده و گونهء کاهش‌یافتهء آن، برابر
 هر مول گونهء اکسنده، سه مول الکترون گرفته و هر مول گونهء کاهنده، سه مول الکترون می‌دهد.
7 برابر ضریب استوکیومتری استیک اسید است.  مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش‌دهنده‌ها،

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



6 صفحهآزمون اختصاصی

CO، در یک ظرف دربسته، مناسب‌ترین شرایط انجام واکنش از نظر دما و فشار، 26926 g H g CH OH g( ) ( ) ( )++ 2 2 3 برای واکنش تعادلی:
435 کیلوژول بر مول و واکنش، گرماده است.( 1072 و ، به ترتیب برابر H2 CO و برای تولید متانول کدام است؟ )آنتالپی پیوند میان اتم‌ها در

1( دمای بالا، فشار بالا	
۲( دمای پایین، فشار بالا

۳( دمای پایین، فشار پایین	
۴( دمای بالا، فشار پایین

شود، 27027 انجام  یکسان  شرایط  در   ( )II و  ( )I واکنش‌های اگر 
با توجه به نمودار‌های »انرژی ـ پیشرفت« واکنش‌های مقابل، چند 
، به  ( )II ) و )I مطلب درست است؟ )انرژی فعال‌سازی واکنش‌های
183 کیلوژول و تفاوت سطح انرژی فراورده‌ها  248 و ترتیب برابر
 42 ، به ترتیب برابر ( )II ) و )I با واکنش‌دهنده)‌ها( در واکنش‌های

11 کیلوژول است.( و
31 کیلوژول است.  تفاوت انرژی مورد نیاز برای انجام دو واکنش، برابر

63 انرژی آزاد می‌شود. kJ ، ( )I 3 مول واکنش‌دهنده در واکنش  به ازای مصرف
( کم‌تر است. II ( از سرعت مصرف آن )واکنش I D2 )واکنش  سرعت تشکیل گاز

 در هر دو واکنش، مجموع آنتالپی پیوندها در واکنش‌دهنده)‌ها(، بزرگ‌تر از مجموع آنتالپی پیوندها در فراورده‌هاست.
 2 )2 		  1)1
 4 )4 		  3 )3
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پس 23623 است،  کربنات   ( )I مس  ،Cu CO
2 3

نام 	
 پرَ!

حالا باید ساختار لوویس آنیون سازندهء ترکیب‌های گزینه‌های  تا 
 که نام آن‌ها درست است را رسم کنیم:

 PO
4

3- : �

 SO
4

2- : �

 OH- : �

= ´ - ´ =( ) ( )4 6 4 2 16

Ákº¼ÃQIº Ákº¼ÃQ
 

تفاوت شمار الکترون‌های پیوندی و 
SO

4

2- PO و
4

3- ناپیوندی در 
= - ´ =6 1 2 4( تفاوت شمار الکترون‌های پیوندی و (

OH- ناپیوندی در

واسطهء 23723 عنصرهای  درست‌اند.  )پ(  و  )آ(  موارد  	
دورهء چهارم و آرایش الکترونی آن‌ها:

 
24
Cr 

23
V 22Ti 

21
Scعنصر

 3 4
5 1d s 3 4

3 2d s 3 4
2 2d s 3 4

1 2d s [ ]18Ar آرایش الکترونی

 
30
Zn 

29
Cu 

28
Ni 

27
Co 

26
Fe 

25
Mn

 3 4
10 2d s 3 4

10 1d s 3 4
8 2d s 3 4

7 2d s 3 4
6 2d s 3 4

5 2d s

الکترون   10 )
30
Zn  و

29
Cu 2 عنصر ) این عنصرها، در در میان 

( وجود دارد و در  3d l )زیرلایهء = 2 n و = 3 با عددهای کوانتومی
(، تنها یک الکترون 

29
Cu  و

24
Cr 2 عنصر ) آخرین لایهء الکترونی

وجود دارد.

همهء عبارت‌ها به‌جز عبارت آخر درست‌اند.23823 	
بیایید همهء عبارت‌ها را دونه‌دونه! بررسی کنیم:

در   ، 70 تا  57 اتمی عدد  با  عنصرهایی  می‌دانید  که  همان‌طور   
 X ردیف اول پایین جدول قرار گرفته‌اند؛ بنابراین عدد اتمی عنصر

71 است. در دورهء ششم برابر با
در  که  است  نیتروژن  همان   )15 گروه عنصر  )اولین   D عنصر  
اتاق،  )فسفر( در دمای   E اما عنصر است  گاز  به حالت  اتاق  دمای 

جامد می‌باشد.
 در یک دوره از چپ به راست، شعاع اتمی کاهش می‌یابد؛ بنابراین 
A کوچک‌تر است. از طرفی در یک گروه از بالا به  D از شعاع اتمی
 E از  D اتمی نتیجه شعاع  افزایش می‌یابد؛ در  اتمی  پایین، شعاع 

هم کوچک‌تر است.

می‌توانند   )13 گروه )از   A و  ) 3 گروه )از   G عنصرهای  
Z تشکیل دهند. O

2 3
اکسیدهایی به فرم

کاهش  عنصرها  فلزی  خصلت  راست،  به  چپ  از  دوره  یک  در   
Y بیشتر است. M از می‌یابد؛ بنابراین خصلت فلزی

معادلهء موازنه‌شده به صورت زیر است:23923 	
 C H O aq O g CO g H O l

6 12 6 2 2 2
6 6 6( ) ( ) ( ) ( )+ ® + �

بدانیم چند مول گلوکز در واکنش مصرف شده است،  این‌که  برای 
باید مول اولیه و نهایی آن را حساب کنیم؛ پس کارهای زیر را باید 

انجام بدیم:
O2 مصرف‌شده، مول گلوکز مصرف‌شده در واکنش  1( به کمک مول

را حساب کنیم:
آب  حجم  نتیجه  در  و  جرم  مصرف‌شده،   O2 مول کمک  به   )2
 1 1g mL. - تولیدشده در واکنش را حساب می‌کنیم )چگالی آب را

در نظر می‌گیریم(.
3( با داشتن حجم اولیه و نهایی محلول و نسبت غلظت آغازی به 
را  گلوکز  اولیهء  مول  تعداد  شده،  داده  سؤال  صورت  در  که  پایانی 

حساب می‌کنیم.
4( در مرحلهء آخر، مول گلوکز مصرف‌شده را به مول اولیهء آن تقسیم 

می‌کنیم.
خب! بریم کارهایی که گفتیم رو انجام بدیم:

1 :مول گلوکز مصرف‌شده 5
1

6
2

6 12 6

2

/ molO molC H O
molO´ �

 =0 25
6 12 6

/ molC H O �

1 :حجم آب تولیدشده 5
6

6
2

2

2

/ molO molH O
molO´ �

 ´ ´ =
18

1

1

1
27

2

2

2

2
2

gH O
molH O

mLH O
gH O mLH O �

= حجم اولیهء محلول 81mL �
= حجم نهایی محلول + =81 27 108mL �

= غلظت مولی
½kº¼{ï®e  Ï¼¶

Ï¼±d¶  ´\e
�

 Þ = = Þ =
ÁpIüA  Â²¼¶  SÊ±ü
ÂºIÄIQ  Â²¼¶  SÊ±ü

n

n
n
n

1

2

1

2

81

108

6 5
4

3
/ 66 5/ �

 Þ = ´ = =
n
n
1

2

3 6 5

4

19 5

4

39

8

/ / �

= مول نهایی گلوکز - مول اولیهء گلوکز مول مصرف‌شدهء گلوکز �
 Þ = -n n

2 1
0 25/ �

 n
n n n1

1
1 1

0 25

39

8
8 39 9 75

-
= Þ = -/ / �

 Þ = Þ =31 9 75
9 75

31
1 1
n n/ / �

= درصد گلوکز شرکت‌کننده در واکنش ´
½k{ïýo~¶  q¨¼±¬

¾Ã²»H  q¨¼±¬
100 �

 = ´ = ´0 25

9 75

31

100
31 25

9 75
79 5

/
/ / / �
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همهء عبارت‌های داده‌شده درست‌اند.24024 	
16 جدول قرار  ، در گروه 34 16 و  عنصرهایی با عددهای اتمی

دارند و خواص شیمیایی آن‌ها مشابه است.
8 الکترون  ( و p l )زیرلایه‌های =1 16 الکترون با ،

34
X  در اتم

( وجود دارد. s l )زیرلایه‌های =0 با
 
34 18

10 2 4
3 4 4X Ar d s p: [ ] �

6 الکترون  ، دارای
34

X ]) و ] )
18

5 1
3 4Ar d s

24
Cr  هر دو اتم
ظرفیت هستند.

در  اکسیژن  دارد.  قرار   16 گروه و  چهارم  دورهء  در   
34

X عنصر  
16، گازی و برم در دورهء چهارم، مایع است. گروه

ابتدا معادلهء موازنه‌شدهء واکنش سوختن کامل و 24124 	
) را می‌نویسیم: )C H

4 10
ناقص بوتان

2 :سوختن کامل 13 8 10
4 10 2 2 2
C H O CO H O+ ® + �

2 :سوختن ناقص 9 8 10
4 10 2 2
C H O CO H O+ ® + �

 72 5
1

58
1 25

4 10
4 10

4 10
4 10

/ /gC H molC H
gC H molC H´ = �

را  ناقص  و  کامل  سوختن  در  مصرف‌شده   O2 مول تعداد  تفاوت 
حساب کرده و در آخر، تعداد مول را به حجم تبدیل می‌کنیم:

1 :سوختن کامل 25
13

2
4 10

2

4 10

/ molC H molO
molC H´ �

 = 8 125
2

/ molO �

1 :سوختن ناقص 25
9

2
4 10

2

4 10

/ molC H molO
molC H´ �

 = 5 625
2

/ molO �

 ( / / ) /

/

8 125 5 625
22 4

1
56

2 5

2
2

2
2

- ´ =� ��� ��� molO LO
molO LO �

همهء عبارت‌ها به‌جز عبارت آخر درست‌اند. ابتدا 24224 	
b را حساب کنیم تا جدول کامل بشه! a و بیایید

 
33 18

10 2 3
3 4 4E Ar d s p: [ ] �

 Þ Þ =-

=
33

3

18

10

2

2 6
3 4 4 10E Ar d s p a
l

: [ ]


�

 
29 18

10 1

29

2

18

9

2

3 4 3D Ar d s D Ar d
l

: [ ] : [ ]Þ +

=


�
 Þ =b 9 �
 6 10 9 10 35+ + + =  مجموع عددهای ردیف دوم جدول برابر با

A را هم پیدا کنیم. است. حالا باید عدد اتمی عنصر
A در دورهء چهارم قرار دارد و آخرین  با توجه به فرض سؤال، عنصر
 A 8 الکترون است؛ پس قطعاً -A دارای لایهء الکترونی اشغال‌شدهء

 است.
35
Br p قرار دارد و همان در دستهء

 
35 18

10 2 5
3 4 4A Ar d s p: [ ] �

 Þ -
35 18

10 2 6
3 4 4A Ar d s p: [ ] �

در  است.  الکترون   14 دارای  X3+ اشغال‌شدهء لایهء  آخرین   
الکترون   14 عنصرهای دورهء چهارم، فقط لایهء سوم می‌تواند دارای
3 ختم  6d +X3 به ؛ یعنی آرایش الکترونی ( )3 3 3

2 6 6s p d باشد
 X Ar d X Ar d s3

18

6

18

7 2
3 3 4

+ Þ: [ ] : [ ] می‌شود.�

 19 27 و عدد اتمی فلز قلیایی دورهء چهارم )پتاسیم(، ، X عدد اتمی
 27 19 8- = است:�
تشکیل   M3+ کاتیون که  است  آلومینیم  همان   

13
M عنصر  

 M E ME3 3+ - Þ می‌دهد:�
 Cu2+ +Cu و D همان مس است که دارای دو کاتیون  عنصر
13 قرار دارد  می‌باشد، در حالی که عنصر31 جدول تناوبی در گروه

)همان فلز گالیم( و کاتیون سه بار مثبت تشکیل می‌دهد.

معادلهء موازنه‌شدهء همهء واکنش‌ها به صورت زیر 24324 	
است:

 a Cr s H SO aq Cr SO aq) ( ) ( ) ( ) ( )2 6
2 4 2 4 3

+ ® �
 + +3 6

2 2
SO g H O l( ) ( ) 18= مجموع ضرایب�

 b Ag s H SO aq) ( ) ( )2 2
2 4

+ ® �
 Ag SO aq SO g H O l

2 4 2 2
2( ) ( ) ( )+ + = مجموع ضرایب� 8

 c H PO aq Zn OH s) ( ) ( ) ( )2 3
3 4 2

+ ® �
 Zn PO s H O l

3 4 2 2
6( ) ( ) ( )+ 12= مجموع ضرایب�

 d NH g O g) ( ) ( )4 5
3 2

+  ® +4 6
2

NO g H O l( ) ( ) �
19= مجموع ضرایب 

همهء عبارت‌ها به‌جز عبارت اول درست‌اند:24424 	
 5 ، ( )3 25mL محلول و در محلول 3 ذره در ، ( )4  در محلول

50mL محلول وجود دارد. ذره در

 ( )( )
4

3

3

25

5

50

6

50

5

50

6 Ï¼±d¶  Â²¼¶  SÊ±ü
 Ï¼±d¶  Â²¼¶  SÊ±ü

= = =
55

1 2= / �

حجم به  محلولی   ،)3( و   )1( محلول‌های  اضافه‌شدن  با   
برابر حجم هر یک  به دست می‌آید که دو   50 50 100+ = mL
از محلول‌های اولیه است. با توجه به این‌که تعداد ذره‌های هر یک 
رابطهء  با حجم،  مولی  و غلظت  است  نکرده  تغییری  از حل‌شونده‌ها 
وارونه دارد، با دو برابر شدن حجم محلول، غلظت مولی هر یک از 
حل‌شونده‌ها، نصف می‌شود )حواستون باشه که در این‌جا طبق فرض 

سؤال، نوع حل‌شوندهء محلول‌ها با هم متفاوت است(.
9 ذرهء حل‌شونده وجود  ، ( )1 12 ذره و در محلول ، ( )2  در محلول

برابر   12
9

4

3
= ، ( )2 محلول در  حل‌شونده  مول  تعداد  یعنی  دارد؛ 

) است. )1 محلول
 Ï¼¶

³o]
Â²¼¶  ³o]

Ï¼¶
Â²¼¶  ³o]

·Iv§Ä  ³o]= ¾ ®¾¾¾ µ 1 �

0 برابر  75/ 3 یا همان
4

، ( )2 بنابراین جرم مولی حل‌شوندهء محلول
) است. )1 محلول

8 برابر مول حل‌شونده 
12

2

3
= ، ( )5  تعداد مول حل‌شونده در محلول

، ( )5 محلول حل‌شوندهء  مولی  جرم  اگر  حالا  است.   ( )2 محلول در 
) باشد، خواهیم داشت: )2 3 جرم مولی حل‌شوندهء محلول

4
0 یا 75/

 ³o] Ï¼¶ Â²¼¶  ³o]= ´ �

 Þ = ´ =
( )
( )
5

2

2

3

3

4

 Ï¼±d¶  â½kº¼{ï®e  ³o]
 Ï¼±d¶  â½kº¼{ï®e  ³o]

00 5/ �
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است؛   25mL ، ( )5 محلول حجم  و   50mL ، ( )2 محلول حجم 
اگر چگالی محلول‌ها را یکسان در نظر بگیریم، خواهیم داشت:

�
 ppm ppm

ppm= ´ Þ =
½kº¼{ï®e  ³o]

Ï¼±d¶  ³o]
 Ï¼±d¶
 Ï¼±d¶

10
5

2

0

6 ( )
( )

//5
25

1

50

1=

با توجه به این‌که از نوع حل‌شوندهء محلول‌های داده‌شده خبر نداریم، 
نظر گرفتیم،  این سؤال در  و چهارم  موارد سوم  برای  فرضیاتی که 

علمی نیستند، ولی چه کنیم که طراح اطلاعات دیگه‌ای نداده!

نامحلول است در حالی که24524 BaSO4 در آب،  	
Al در آب، محلول می‌باشد. در ضمن این ترکیب، یونی  NO( )3 3

بوده و انحلال آن از نوع یونی است.
بررسی سایر گزینه‌ها:

 اتانول به هر نسبتی در آب حل می‌شود و نمی‌توان از آن محلول 
سیرشده تهیه کرد.

پیوند  خود  مولکول‌های  با  می‌تواند   ،H S2 برخلاف  H O2
 H S2 هیدروژنی برقرار کند؛ از این‌رو ویژگی‌های فیزیکی متفاوتی با

H است. S2 دارد. مثلاً نقطهء جوش آن خیلی بالاتر از
AsH3، توانایی  NH3 نسبت به  دلیل بالاتربودن نقطهء جوش

NH3 با یکدیگر است. برقراری پیوند هیدروژنی مولکول‌های

24624 100 36 گرم سدیم کلرید در ،25 C در دمای 	
136 گرم محلول سیرشده تشکیل می‌شود.  گرم آب حل می‌شود و
مخلوط  به  گفته‌شده،  تغییرهای  از  یک  هر  با  آیا  ببینیم  باید  حالا 

سیرشدهء همگن می‌رسیم یا خیر!
15 درصد این مقدار  5/ 1000 گرم بوده است.  جرم آغازی حلال،

1155 گرم است. 155 گرم! پس جرم نهایی حلال، می‌شود

 
¦µº  ³o] JA  ³o]
36 100

1155

36 1155

100
415 8Þ

Þ

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

Þ = ´ =
x

x g/ �

آب،  گرم   1155 به کلرید  سدیم  گرم   416 اضافه‌کردن با  بنابراین 
مقداری از آن باقی می‌ماند و مخلوط سیرشدهء همگن به دست نمی‌آید.

416 گرم است. 1000 1416+ =  جرم محلول موجود برابر با

 11 4

100
1416 161 424

/ /´ = g �

¦µº  ³o]

JA  ³o]

= + =

=
ì
í
î

416 161 424 577 424

1000

/ /
g

�

به1000 گرم آب، باید360 گرم نمک اضافه شود تا مخلوط سیرشدهء 
577 گرم! 424/ همگن به دست آید و نه

 13 5

100
416 56 16

/ /´ = g �

416 :جرم نمک نهایی 56 16 359 84 360- = ¹/ / g g �
7 :جرم آب خارج‌شده 5

100
416 31 2

/ /´ = g �

= جرم نهایی آب - =1000 31 2 968 8/ / g �

 
¦µº  ³o] JA  ³o]
36 100

968 8

36 968 8

100
Þ
Þ

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

Þ = ´

x
x

/

/ �

 = 348 768/ g �
همان‌طور که دیدید در هیچ‌یک از حالت‌ها، دقیقاً به عدد360 گرم 
به ازای1000 گرم آب نمی‌رسیم. اما )صفر( در گزینه‌ها وجود ندارد 

و طراح احتمالاً عددها رو تقریبی داده و موارد اول و سوم رو درست گرفته!

می‌دانیم که هر چه شیب نمودار انحلال‌پذیری 24724 	
دما  به  نمک  آن  انحلال‌پذیری  وابستگی  میزان  باشد،  بیشتر  نمکی 
کم‌تر  نمک  یک  انحلال‌پذیری  نمودار  شیب  چه  هر  و  است  بیشتر 

باشد، میزان وابستگی انحلال‌پذیری آن نمک به دما کم‌تر است.

 a = - =43 36 7 �
 b = - =100 38 62 �
 b a- = - =62 7 55 �

آلکانی 24824 عبارت‌های )ب( و )ت( درست‌اند. ساختار  	
که با ویژگی‌های داده‌شده در سؤال، هماهنگ باشد، به صورت زیر است:

شاید رسیدن به این ساختار خیلی سخت باشد، اما با نگاه به گزینه‌ها 
می‌تونید به این ساختار برسید. حالا چه‌جوری؟!

غلطه، زیرا یک آلکان و یک آلکن، فرمول مولکولی  عبارت )آ( قطعاً 
متفاوتی دارند و نمی‌تواند همپار یکدیگر باشند. پس گزینه‌های  

و  پرَ!
در گزینه‌های  و  موارد )ب( و )ت( مشترک‌اند یعنی این دو 
درستن! از این عبارت‌ها استفاده می‌کنیم تا بفهمیم با  عبارت حتماً 

چه آلکانی سروکار داریم:
 ( ) ( ) ( )C H

3 4
3 12 4 1¸ÃQ»oQ  Â²¼¶  ³o]= ´ + ´ = -

40
1g mol. �

 ( ) /C H nn n2 2
14 2 2 5 40 100+ = + = ´ =·I§²A  Â²¼¶  ³o] �

 Þ = Þn C H7
7 16

�
فرض  طبق  و  باشد  کربنی  5 باید اصلی  شاخهء  )ب(،  عبارت  طبق 
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6 باشد؛ یعنی شاخه‌های فرعی  سؤال، مجموع اعداد در نام آن باید
4 باشند. 2 و باید روی کربن‌های

�
3 بخش یکسان نیست. خب! عبارت )پ( هم غلطه! زیرا این ترکیب دارای

فلز 24924 واکنش‌پذیری  از  مس  فلز  واکنش‌پذیری  	
M کم‌تر است و نمی‌تواند جای آن را در ترکیبش بگیرد. )با  اصلی

M یکی از فلزهای قلیایی است.( ،M O2 توجه به فرمول
بررسی سایر گزینه‌ها:

HX می‌تواندHCl باشد. فلز منیزیم می‌تواند با محلول هیدروکلریک 
اسید واکنش دهد.

 فلزهای قلیایی با آب واکنش می‌دهند.
 2 22Na s Cl g NaCl s( ) ( ) ( )+ ® Cl باشد:� X می‌تواند

همهء عبارت‌های داده‌شده درست‌اند.25025 	

جفت‌الکترون   10 و ناپیوندی  جفت‌الکترون   6 فراورده، ساختار  در 
پیوندی وجود دارد.

25125

بررسی سایر گزینه‌ها:
ساختار کامل‌تر این مولکول به صورت زیر است:

، C C- پیوند  11،C H- پیوند  12 ترکیب، این  ساختار  در 
پیوند  2  ،C N- پیوند 4 ،O H- 2پیوند ،C O- پیوند  2

 10 و  C C= پیوند  9 یگانه(، پیوند   33 مجموع )در   N H-
جفت‌الکترون ناپیوندی وجود دارد.

عبارت‌های )آ( و )ت( درست‌اند.25225 	
! t = 4min t تا = 2min 2 دقیقهء دوم یعنی از آ(

 R N O mol L( ) ( / / ) .
min2 5

1
0 012 0 015

2
= - - -

�

 = - -0 003

2

1 1/ . .minmol L �

 R R N O( ) ( ) /y¹¨H» = =2 5

2

0 003

4
�

 = ´ - - -
7 5 10

4 1 1/ . .minmol L �

 R NO R N O( ) ( )
2 2 5

2= ب(�

 = ´ - - ´
-

2
0 012 0 020

4

1

60

1( / / ) .
min

minmol L
s �

 = - -0 004

60

1 1/ . .mol L s �

4 دقیقه  O2 را در بازهء زمانی صفر تا پ( اول سرعت متوسط تولید

 R O R N O( ) ( )
2 2 5

1

2
= حساب می‌کنیم:�

 = ´ - - ´
-

1

2

0 012 0 020

4

60

1

1( / / ) .
min

minmol L
h �

 = - -
0 060

1 1/ . .mol L h �
سرعت  و  واکنش‌دهنده‌ها  مصرف  متوسط  سرعت  زمان،  گذشت  با 
O2 از متوسط تولید فراورده‌ها کاهش می‌یابد؛ بنابراین سرعت تولید

0 است. 060/ 8 دقیقه، قطعاً کم‌تر از 4 تا
مولار  0 005/ دقیقه،  2 تا صفر  زمانی  بازهء  در   N O

2 5
غلظت ت( 

دقیقه،  4 تا   2 زمانی بازهء  در  و   ( / / / )0 020 0 015 0 005- =
) کاهش یافته است. / / / )0 015 0 012 0 003- = 0 مولار 003/

 0 005

0 003

5

3
1 67

/
/ /=  �

با فرض عدم اتلاف گرما، میزان گرمای جذب‌شده 25325 	
توسط روغن با میزان گرمایی که ورقهء فلزی از دست می‌دهد، برابر 
 Q Q¸ü»n Áq±Î  â¾¤n»= | | است.�

بررسی سایر گزینه‌ها:
 آب گرمای ویژهء بالاتری نسبت به روغن دارد؛ بنابراین به ازای 

گرمای یکسان، دمای آن کم‌تر تغییر می‌کند.
: با توجه به این‌که گرمای ویژهء روغن بیشتر از  ‌ گزینه‌های  و 
ورقهء فلزی است، تغییر دمای روغن کم‌تر می‌باشد و دمای نهایی به 

دمای آغازی روغن نزدیک‌تر است. بیایید حساب کنیم:
 Q Q¸ü»n Áq±Î  â¾¤n»= | | �

�
 Q mc=¾ ®¾¾¾ ´ ´ - = ´ ´ -Dq q q150 2 5 25 40 0 5 450

5 8 1

1

/ ( ) / ( )

 Þ - = -150 3750 3600 8q q �
 Þ = Þ158 7350 46 52q q � �/ C �

q )دمای نهایی(
q q

=
+
+

m c m c
m c m c
1 1 1 2 2 2

1 1 2 2

�

 q = ´ ´ + ´ ´
´ + ´

( / ) ( / )
( / ) ( / ) /40 0 5 450 150 2 5 25

40 0 5 150 2 5
46 52� �C �

عبارت‌های دوم، چهارم و پنجم درست‌اند.25425 	
 ب���ا ت���وج���ه ب���ه ن����م����ودار، آن��ت��ال��پ��ی واک��ن��ش

 -1143 kJ ب��ا ب���راب���ر   4 2 4
2 2 2
H g O H O l( ) (g) ( )+ ®

گازی  عنصرهای  از  آب  مول  یک  تهیهء  آنتالپی  بنابراین  است؛ 
با ب��راب��ر   ، ( ( ) ( ) ( ))H g O g H O l

2 2 2

1

2
+ ® آن س��ازن��دهء 

- است. = -1143

4
285 75/ kJ
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 با توجه به نمودار خواهیم داشت:

 | | / /DH kJ= + - =2220 103 8 1143 1180 8 �
 1180 8/ kJ 3 مول کربن دی‌اکسید، 3 مول کربن به به ازای اکسایش
گرما آزاد می‌شود؛ بنابراین گرمای آزادشده به ازای اکسایش یک مول 

1180 کیلوژول خواهد بود. 8

3
393 6

/ /= کربن، برابر با
یعنی  مایع است.  به حالت  نمودار، آب تشکیل‌شده،  به  توجه  با   
فشار و  اتاق  دمای  در  پروپان  مول  یک  از سوختن  آزادشده  انرژی 
حالت  به  آب   ،120 C دمای در  است.   2220 kJ برابر اتمسفر   1

گاز است.
 کاملًا درسته! شکل داده‌شده مراحل سوختن پروپان را نشان می‌دهد.

 H O2 بنابراین است؛  پایین‌تر   CO2 از  H O2 انرژی سطح   
پایدارتر می‌باشد.

معادلهء واکنش انجام‌شده به صورت زیر است:25525 	
 Zn s CuSO aq ZnSO aq Cu s( ) ( ) ( ) ( )+ ® +4 4 �
 CuSO mol

4
1 25 0 2 0 25Ï¼¶ Â²¼¶  SÊ±ü ´\e= ´ = ´ =/ / / �

65 گرم مصرف و Zn با جرم CuSO4،1 مول با مصرف هر مول
به  بنابراین  می‌نشیند؛  تیغه  بر سطح  گرم   64 با جرم  Cu مول  1
تیغه  از جرم   ( )65 64 1- = گرم  1،CuSO4 مول ازای مصرف1 
کاهش  بنابراین  داریم؛   CuSO4 0 مول 25/ کاسته می‌شود، حالا

0 گرم خواهد بود. 25/ جرم تیغه برابر با

 R Zn R CuSO mol L( ) ( ) / .
min= =

-

4

1
1 25

50
�

 = - -
0 025

1 1/ . .minmol L �
نمی‌توان   ،Zn مانند جامد  مواد  برای  می‌دانید  که  همان‌طور  البته 
مواد جامد  زیرا غلظت  بیان کرد  زمان  بر  مولار  برحسب  را  سرعت 

ثابت است و با گذشت زمان تغییر نمی‌کند.

اگر به معادلهء واکنش‌ها دقت کنید، متوجه خواهید 25625 	
، اسید قوی‌تر در سمت راست معادله  ‌ شد که در گزینه‌های  تا 
، اسید قوی‌تر در سمت چپ معادله قرار  ‌ قرار دارد در حالی ‌که در 

دارد و این نشون می‌ده که حتماً  با بقیهء گزینه‌ها فرق داره!
HCl :قدرت اسیدی  HF> �
H :قدرت اسیدی  SO HCN

2 4
> �

HNO :قدرت اسیدی  HNO
3 2

> �
HBr :قدرت اسیدی  CH COOH> 3 �

واکنش اگر  کلی  طور  به  که  خواندیم  یازدهم  شیمی   1 فصل  در 
شود،‌  انجام  طبیعی  طور  به   AB C AC B+ ® +
جهت  در  واکنش،  یک  یعنی  است؛  بیشتر   B از   C واکنش‌پذیری 
تولید ماده با واکنش‌پذیری کم‌تر پیش می‌رود؛ بنابراین در این‌جا هم 

، واکنش در جهت برگشت  ‌ می‌توان گفت که در گزینه‌های  تا 
پیش می‌رود )اسید ضعیف‌تر در سمت چپ معادله قرار دارد( در حالی‌ 
)اسید ضعیف‌تر در  واکنش در جهت رفت پیش می‌رود  در   که 

سمت راست معادله قرار دارد(.

در واکنش یک اسید با آنیون حاصل از اسید دیگر، تعادل همواره به 
سمت تشکیل اسید ضعیف‌تر پیش می‌رود.

با توجه به رابطهء ثابت یونش خواهیم داشت:25725 	

 K H Y
HYa = = ´ ´ ´

´
= ´

+ - - -

-
-[ ][ ]

[ ] /3 10 3 10

2 10

4 5 10

3 3

2

4 �
بررسی سایر گزینه‌ها:

 آب گازدار خاصیت اسیدی ضعیف‌تری نسبت به اسید معده دارد، 
بنابراین غلظت یون هیدرونیوم در آب گازدار کم‌تر از اسید معده است 
و در نتیجه غلظت یون هیدروکسید آن بیشتر است. در ضمن غلظت 
یون هیدروکسید در یک محلول اسیدی )مانند آب گازدار( کم‌تر از 

غلظت این یون در یک محلول بازی )مانند آمونیاک( است.

= درصد یونش ´ = ´ ´ =
- -[ ]

[ ]
/
/

X
HX 100

1 6 10

0 8
100 2

2

% �

 آمونیاک و استیک اسید به ترتیب جزء بازها و اسیدهای ضعیف 
7 نزدیک‌تر است؛ در حالی که سدیم  pH آن‌ها به عدد هستند و
اسیدهای  و  بازها  جزء  ترتیب  به  اسید  هیدرویدیک  و  هیدروکسید 

14 و صفر نزدیک‌تر است. pH آن‌ها به ترتیب به قوی هستند و

با توجه به کتاب درسی، بر اساس مدل آرنیوس 25825 	
می‌توان اسید و باز را تشخیص داد. اما نمی‌توان دربارهء میزان اسیدی 
یا بازی بودن یک محلول اظهارنظر کرد؛ بنابراین گزینه‌های  و 
 که به مقایسهء قدرت دو اسید یا دو باز می‌پردازد، پرَ! بریم گزینه‌های 

 و  را بررسی کنیم:
Na )اکسید فلزی( باز و محلول آبی O2  درسته که محلول آبی

آرنیوس  مدل  کمک  به  اما  است،  اسید  نافلزی(  )اکسید   N O
2 3

دلیل  به همین  نداریم،  اطلاعی  محلول‌ها،  این  در  یون‌ها  غلظت  از 
نمی‌توانیم تفاوت رسانایی الکتریکی این محلول‌ها را با مدل آرنیوس 

توجیه کنیم.
Rb در  O2  به کمک مدل آرنیوس، می‌شه فهمید که با حل‌شدن
HCN در آب، یون هیدرونیوم  آب، یون هیدروکسید و با حل‌شدن
Rb کم‌تر  O2 ایجاد می‌شود؛ یعنی غلظت یون هیدرونیوم در محلول

HCN است. از محلول

به‌جز عبارت اول، بقیهء عبارت‌ها درست‌اند.25925 	
 عدد اکسایش اتم کربن در متانوئیک اسید، 

2+ است. برابر
5 اتم کربن، به خوبی در آب حل   الکل‌ها تا

می‌شوند.
از   ( )CH COOH3 اسید استیک  اسیدی  قدرت  مثلاً  درسته!   

) کم‌تر است. )HCOOH متانوئیک اسید
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 یکی از ترکیب‌های آلی موجود در بادام، بنزآلدهید است که گروه 
عاملی آلدهیدی دارد.

برای رسیدن به واکنش مورد نظر، واکنش دوم 26026 	
BCl3(، واکنش سوم را  2 تقسیم کنیم )به خاطر را باید وارونه و بر
 3 H( و واکنش اول را باید در O2 2 تقسیم کنیم )به خاطر باید بر

.) H2 ضرب کنیم )به خاطر حذف

 D D
D DH H H H( )Â±¨ = - +3
2 2

1
2 3 �

 = - + - = -3 184 6
1374

2

493 4

2
113 5( / ) / / kJ �

 45 4
1

113 5
0 4

3
3

/ / /kJ molBCl
kJ molBCl´ = �

می‌دانیم در دمای ثابت، مقدار ثابت یونش یک 26126 	
اسید، عدد مشخصی است و با تغییر غلظت، تغییری نمی‌کند.

 K H
HA

H
HA

H
HAa = Þ =

+ + +[ ]
[ ]

[ ]
[ ]

[ ]
[ ]

2
1

2

1

2

2

2Â²jI÷U
�

 [ ] [ ] [ ]
[ ]

[ ]
[ ]

HA HA H
H

H
H

2 125 2

2

1

2

2

1

25 5
=

+

+

+

+¾ ®¾¾¾¾¾ = Þ = �

اسید، عدد کوچکی است، می‌توانیم  ثابت یونش  این‌که  به  با توجه 
غلظت تعادلی اسید را با غلظت اولیهء آن تقریباً برابر در نظر بگیریم.

 [ ] [ ]HA M H MÂ²jI÷U = - +
 )غلظت اولیه اسید(  �

 a
a
a

= Þ = = ´
+

+

+

+

+
[ ]

[ ]

[ ]
[ ]
[ ]

H
M

H
M
H
M

H
H

M
M

2

1

2

2

1

1

2

1

1

2

�

 Þ = ´ = =
a
a
2

1

5
1

25

1

5
0 2/ �

به حالت  نسبت  را  اسید  یونش  تغییر درجهء  حواستون باشه که سؤال 
آغازی خواسته:

| | | | | |Da
a

a a
a

a
a

1

2 1

1

2

1

100 100 1 100 80´ =
-

´ = - ´ = % �

دیدیم که با غلیظ‌کردن محلول، غلظت یون هیدرونیوم در محلول،
 0 7/ log5 یعنی pH محلول به اندازهء 5 برابر شده است؛ بنابراین

واحد تغییر می‌کند.
 pH pH H H

1 2 1 2
- = - - -+ +log[ ] ( log[ ] ) �

 = = =
+

+log [ ]
[ ]

log /H
H

2

1

5 0 7 �

طبیعی 26226 طور  به  )ت(  و  )پ(  )ب(،  واکنش‌های  	
از فلز سمت  انجام می‌شوند زیرا فلز سمت چپ واکنش، کاهنده‌تر 
را  واکنش  هر  به  مربوط  سلول   E بریم حالا  است.  واکنش  راست 

حساب کنیم:
 E E E E E    = - = -( ) ( ) ( ) ( )kUI¨ kºA oUï©nqM oUï¦a¼¨ �
E )ب V = - - - =0 44 1 2 0 76/ ( / ) / �
E )پ V = - - =0 34 1 2 1 54/ ( / ) / �
E )ت V = - - =0 34 0 76 1 1/ ( / ) / �

عبارت‌های )پ( و )ت( درست‌اند.26326 	
نیاز  الکلی  و  اسیدی  عاملی  گروه‌های  به  پلی‌استر،  تشکیل  برای  آ( 

است که این ترکیب نداره!
استری  عاملی  گروه  یک  دارای  تنها  داده‌شده،  ترکیب  ب( 

( است. (
C است، بنابراین هر مول  C= 2 پیوند پ( ترکیب داده‌شده دارای

آن می‌تواند با دو مول برم واکنش دهد.
4 جفت‌الکترون  C و C- 14 پیوند ت( در ساختار ترکیب داده‌شده،

 14
4

3 5= / ناپیوندی )به ازای دو اتم اکسیژن( وجود دارد:�

26426 
19 : مقایسهء شعاع
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به‌جز عبارت سوم، بقیهء عبارت‌ها نادرست‌اند.26526 	
رفت  در جهت   A D+ ®+2

واکنش این‌که  به  توجه  با   
A بیشتر از انجام شده است، نتیجه می‌گیریم که قدرت کاهندگی

E الکترود آن کوچک‌تر است. D است و در نتیجه
A آند و قطب منفی سلول است.

A است؛  D X> >  مقایسهء قدرت کاهندگی سه فلز به صورت
+X واکنش دهد. A می‌تواند با محلول حاوی یون بنابراین

E نیم‌سلول Y و موقعیت آن در سری   از اون‌جایی که اطلاعی از
الکتروشیمیایی نداریم، نمی‌توانیم ولتاژ سلول‌های گفته‌شده را با هم 

مقایسه کنیم.

26626
NaCl :مقایسهء آنتالپی فروپاشی NaBr RbCl RbBr> > > �

بیایید موارد غلط را در  به جای این‌که مورد درست رو پیدا کنیم، 
گزینه‌های دیگه کشف کنیم:

زیرا شعاع  باشد،  LiCl کم‌تر  از باید   LiBr فروپاشی آنتالپی   
با  فروپاشی  آنتالپی  و  است   Cl- یون شعاع  از  بزرگ‌تر   Br- یون

شعاع یون‌ها رابطهء وارونه دارد.
شعاع زیرا  باشد،   NaI از بیشتر  باید   LiI فروپاشی آنتالپی   

+Na است. +Li کوچک‌تر از

زیرا  باشد،   Na O2 از بیشتر  باید   MgOفروپاشی آنتالپی   
مجموع بار یک کاتیون و یک آنیون در آن بیشتر است.

a مول در نظر 26726 را  H O2 مول‌های آغازیCO و 	
می‌گیریم:

CO  +  H O2  CO2  +  H2 �
:مول تعادلی a x-     a x-          x         x �
= بازده درصدی ´ = Þ = =x

a x a a x100 80 0 8 1 25/ /IÄ �

 K CO H
CO H O

x x

a x a x
x
x

= =
´

- ´ -
=

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

2 2

2

2

2

4 4

4 4

0 25

�



13

 = =x

x

2

2 21

4

16

( )
�

 [ ] / . /CO x mol L x mol
2

1

4
0 4 1 6= = Þ =- �

 CO a x mol¾Ã²»H  Ï¼¶ = = = ´ =1 25 1 25 1 6 2/ / / �

همهء عبارت‌ها به‌جز عبارت سوم درست‌اند.26826 	
ابتدا موازنهء واکنش را کامل می‌کنیم:

 3 2
3 2 2 7

2CH CH OH aq Cr O aq aH aq( ) ( ) ( )+ + ®- + �
 3 11

3

3

2
CH COOH aq bCr aq H O l( ) ( ) ( )+ ++ �

 Cr 2 :موازنهء 2 4´ = Þ =b b �
 H ) :موازنهء ) ( ) ( )3 6 3 4 11 2 16´ + = ´ + ´ Þ =a a �

a رسید: به کمک موازنهء بار هم می‌شد به
 2 2 1 4 3 16´ - + ´ + = ´ + Þ =( ) ( ) ( )a a �
است.  نکرده  تغییر   O و  H اکسایش عدد  واکنش  این  در   
 Cr3+ 3+ در Cr به O

2 7

2- 6+ در هم‌چنین عدد اکسایش کروم از
Cr اکسنده  O

2 7

2- 3 درجه کاهش یافته است و رسیده است؛ یعنی
CH گونهء کاهنده است. با توجه به  CH OH

3 2
است؛ به این ترتیب

ضریب گونه‌های کاهنده و اکسنده، این عبارت درسته! 
 2 4 6+ = +Cr3 است:� Cr و O

2 7

2-  منظور مجموع ضرایب
= شمار الکترون‌های مبادله‌شده شمار اتم‌های اکسنده �

 ´ ´ ضریب اکسنده تغییر عدد اکسایش اتم اکسنده �
 = ´ ´ =2 2 3 12 �
12 مول الکترون مبادله  3 مول کاهنده، 2 مول اکسنده یا به ازای
الکترون  مول   6 اکسنده، مول  هر  گفت  می‌توان  بنابراین  می‌شود؛ 

4 مول الکترون می‌دهد. می‌گیرد و هر مول کاهنده،
 ( )3 2 16 21+ + =  مجموع ضرایب واکنش‌دهنده‌ها برابر با21 
 21
3

7= 3 است:� ) برابر با )CH COOH3 و ضریب استیک اسید

ابتدا بریم سراغ اثر فشار! شمار مول‌های گازی در 26926 	
سمت متانول کم‌تر است؛ پس باید فشار را افزایش دهیم تا تعادل در 

جهت رفت و تولید متانول جابه‌جا شود.

و اما اثر دما! درسته که واکنش گرماده است و کاهش دما، تعادل را در 
مجموع  به  نگاهی  اما  می‌کند،  جابه‌جا  متانول  تولید  و  رفت  جهت 

آنتالپی پیوندها در مواد واکنش‌دهنده بندازین:
مجموع آنتالپی پیوندها در مواد واکنش‌دهنده �
= + =1072 2 435 1942( ) kJ �

آنتالپی پیوندها در مواد واکنش‌دهنده، نشان می‌دهد که  زیاد‌بودن 
برای شروع این واکنش به انرژی بسیار زیادی نیاز است یا به عبارت 
دیگر، انرژی فعال‌سازی واکنش بسیار زیاد است1؛ بنابراین باید دما 
تأمین شده و سرعت  انرژی فعال‌سازی واکنش  تا  افزایش دهیم  را 

واکنش افزایش یابد دقیقاً مثه فرایند هابر!

عبارت‌های سوم و چهارم درست‌اند.27027 	
 انرژی مورد نیاز برای انجام واکنش یعنی همان انرژی فعال‌سازی:

 248 183 65- = kJ �
این  فهمید  می‌شه  حساب‌کتاب!  بدون  و  است  گرماگیر   ( )I واکنش  

عبارت غلطه! چون صحبت از آزاد‌شدن انرژی کرده!

:انرژی مصرف‌شده 3 42

2
63molA kJ

molA kJ´ = �

 D2 ) در جهت رفت و تشکیل گاز )I  انرژی فعال‌سازی واکنش
) در جهت رفت و مصرف گاز )II بیشتر از انرژی فعال‌سازی واکنش

رابطهء  فعال‌سازی  انرژی  با  واکنش  آن‌جا که سرعت  از  است؛   D2
وارونه دارد، این عبارت درسته!

 

�

به   DH رابطهء محاسبهء به  توجه  با  و  گرماگیرند  واکنش  دو   هر 
کمک آنتالپی‌های پیوند، می‌توان گفت که مجموع آنتالپی پیوندها 
در  پیوندها  آنتالپی  مجموع  از  بیشتر  آن‌ها  واکنش‌دهنده‌های  در 

فراورده‌های آن‌ها است.

1- به طور کلی انرژی فعال‌سازی یک واکنش از مجموع آنتالپی پیوندها در مواد 
واکنش‌دهندهء آن کم‌تر است؛ زیرا برای شروع واکنش، کافی است که پیوند میان 
اتم‌ها سست شود در حالی که آنتالپی پیوند، برای شکستن کامل پیوندهای اشتراکی 

به کار می‌رود.
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1 صفحهآزمون اختصاصی

18 الکترون مبادله شود، جرم اتمی فلز در 20120 06 10
23/ ´́ 60 گرم از اکسید یک فلز قلیایی خاکی )از واکنش فلز با اکسیژن(، اگر برای تشکیل

 ( . )O g mol== --
16

1 این اکسید، چند برابر جرم اتمی اکسیژن است؟
 1 5/ )4 	 1 25/ )3 	 0 75/ )2 	 0 25/ )1

، کدام موارد از مطالب زیر درست است؟20220 27
60M دربارهء اتم

28 است.
60A آ( یکی از ایزوتوپ‌های آن، اتم

6 است. ب( تفاوت شمار پروتون‌ها و نوترون‌های آن، برابر
20 است. l در آن، برابر == 1 l و == 0 پ( مجموع الکترون‌های دارای عددهای کوانتومی

3 است. ، برابر 24X d اتم d آن با شمار الکترون‌های زیرلایهء ت( تفاوت شمار الکترون‌های زیرلایهء
۴( آ، پ و ت ۳( ب، پ و ت	 ۲( ب و پ	 1( آ و ب	

پس از موازنهء معادلهء واکنش‌های زیر:20320
 a P O s H O l H PO aq) ( ) ( ) ( )4 10 2 3 4++ ®® �b SF g H O l SO g HF g) ( ) ( ) ( ) ( )4 2 2++ ®® ++ 	
 c FeS s O g Fe O s SO g) ( ) ( ) ( ) ( )2 2 2 3 2++ ®® ++ �d HNO aq NO g O g H O g) ( ) ( ) ( ) ( )3 2 2 2®® ++ ++ 	
b )به  d و c و تفاوت مجموع ضریب‌های استوکیومتری مواد در واکنش‌های a به واکنش‌ نسبت مجموع ضریب‌های استوکیومتری مواد در واکنش

ترتیب از راست به چپ(، کدام است؟
 6 ،0 44/ )4 	 3 ،0 44/ )3 	 6 ،0 24/ )2 	 3 ،0 24/ )1

3 ختم می‌شود. کدام موارد از مطالب زیر، دربارهء آن‌ها درست است؟20420 10d ++X2 به 3 و یون 4p A به آرایش الکترونی اتم عنصر
4 جدول تناوبی است. 2 و دورهء ، فلزی اصلی از گروه X آ(

13 است. ، برابر X A و اتم ب( تفاوت شمار الکترون‌های اتم
XA وجود داشته باشد. پ( ترکیب این دو عنصر با یکدیگر، می‌تواند به صورت

13E در جدول تناوبی است. 34D و هم‌دوره با عنصر ، نافلزی هم‌گروه با عنصر A ت(
۴( پ و ت ۳( ب و پ	 ۲( آ و ت	 ۱( آ و ب	

) اکسید، مشابه فرمول شیمیایی کدام اکسید است و نسبت جرم اکسیژن به جرم مس در آن، کدام است؟20520 )I فرمول شیمیایی مس
 ( , : . )Cu O g mol== == --

64 16
1 �

 0 25/ ، FeO )4 	 0 25/ ،Ag O2 )3 	 0 125/ ، FeO )2 	 0 125/ ،Ag O2 )1
3 ختم شود، چند مورد از مطالب زیر، دربارهء آن درست است؟20620 4

5 1d s اگر آرایش الکترونی اتم عنصری به
3 در ترکیب‌های خود شرکت دارد. ++ 2 یا ++  اغلب به صورت کاتیون با بار

16X برابر است.  شمار الکترون‌های ظرفیتی اتم آن با شمار الکترون‌های ظرفیتی اتم
6 الکترون، اتم آن به یونی با آرایش الکترونی اتم گاز نجیب، مبدل می‌شود.  با جدا‌شدن

25Z است.  آرایش الکترونی لایهء ظرفیت اتم آن، مشابه آرایش الکترونی لایهء ظرفیت اتم
 4 )4 	 3 )3 	 2 )2 	 1)1

کلسیم 20720 محلول  کافی  مقدار  با  آن  از  مقدار  این  کامل  واکنش  از  و  دارد  وجود  آلومینیم  یون  مول  چند  سولفات،  آلومینیم  گرم   17 1/ در
 ( , , , : . )S Al O H g mol== == == == --

32 27 16 1
1 هیدروکسید، چند گرم رسوب تشکیل می‌شود؟

 Al SO aq Ca OH aq Al OH s CaSO aq2 4 3 2 3 4( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ )معادلهء واکنش موازنه شود.(  �
 3 9/ ،0 1/ )4 	 3 9/ ،0 05/ )3 	 7 8/ ،0 1/ )2 	 7 8/ ،0 05/ )1

دو 20820 دربارهء  زیر،  مطالب  از  مورد  چند  روبه‌رو،  شکل  به  توجه  با 
0 مول در نظر بگیرید، 05/ نوع گاز، نادرست است؟ )هر ذره را هم‌ارز

) ( , , : . )O N C g mol== == == --
16 14 12

1

a برای هر دو یکسان است.� c به  نسبت
22 لیتر است. 4/ b برای آن‌ها، در شرایطSTP، برابر

0 است. 58/  نسبت جرم گاز سبک‌تر به گاز سنگین‌تر، برابر
b باشد، نسبت غلظت مولی گاز سنگین‌تر به گاز سبک‌تر،  L== 1  اگر

1 است. 57/ به تقریب برابر
 4 )4 	 3 )3 	 2 )2 	 1)1



2 صفحهآزمون اختصاصی

20920 ( . )I g mol== --
127

1 ppm است؟ 1 درصد جرمی ید در اتانول، به تقریب چند مول ید وجود دارد و غلظت آن برابر چند 4/ 180 گرم محلول در
 14000 ،10 2- )2 		  1400 ،10 2- )1

 14000 ،2 10
2´ - )4 		  1400 ،2 10

2´ - )3
21021(Na , , : . )== == == --

23 16 1
1O H g mol کدام موارد از مطالب زیر، نادرست است؟ 

3 است. آ( تفاوت شمار اتم‌های سازندهء اسکاندیم سولفات و آمونیوم فسفات برابر
Na، در آب دریا بیشتر است. aq++ ( ) K از درصد جرمی یون aq++ ( ) ب( درصد جرمی یون

1 مول از آن وجود دارد. 25 10
3/ ´́ -- 100 سدیم هیدروکسید، ppm 500 گرم محلول پ( در

2 مول بر لیتر است. 5/ 0 مول از آن وجود داشته باشد، غلظت آن، 6/ 400 میلی‌لیتر از محلول یک ماده، ت( اگر در
2( آ و ت 		 1( آ و پ

4( ب و پ 		 3( ب و ت
a پس از سرد‌شدن تا 21121 C غلظت یک نمونه محلول سیرشده از پتاسیم نیترات در دمای

 a 16 درصد جرمی کاهش می‌یابد. با توجه به شکل زیر، تفاوت 7/ 37 به 5/ b، از C دمای
C است؟ ، برابر چند b و

� 40 )1
 30 )2
 20 )3
 10 )4

کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟21221
آ( اسکاندیم، عنصری واسطه و رسانای جریان الکتریکی است و قابلیت مفتول‌شدن دارد.

ب( روند تغییر خصلت فلزی در گروه‌ها و دوره‌های جدول تناوبی، با افزایش عدد اتمی، مشابه است.
پ( در دورهء سوم جدول تناوبی، شیب تغییرات شعاع اتم‌های فلزی، بیش از شیب تغییرات شعاع اتم‌های نافلزی است.

، همگی در سمت راست جدول تناوبی جای دارند. p ، همگی در سمت چپ و عنصرهای دستهء s ت( عنصرهای دستهء
۴( ب و ت ۳( آ و ت	 ۲( ب و پ	 ۱( آ و پ	

نام چند آلکان که فرمول »پیوند ـ خط« آن‌ها نشان داده شده، درست است؟21321

  : 2، 5 ـ دی‌اتیل هپتان	  : 3، 3 ـ دی‌اتیل هگزان

  : 2، 2 ـ دی‌متیل هپتان	  : 2، 6 ـ دی‌متیل اوکتان

 4 )4 	 3 )3 	 2 )2 	 1)1
چند مورد از مطالب زیر، دربارهء انحلال‌پذیری گازها درست است؟21421

، به تقریب مشابه است. N2 O2 و  روند تأثیر کاهش دما بر افزایش انحلال‌پذیری گازهای
، بیشتر است. N2 NO، در مقایسه با انحلال‌پذیری گاز  تأثیر افزایش فشار بر انحلال‌پذیری گاز

CO2 با مولکول ناقطبی است. NO با مولکول قطبی، بیشتر از انحلال‌پذیری گاز  در شرایط یکسان، انحلال‌پذیری گاز
100 گرم آب باشد. 2 میلی‌گرم در 5/ 3 و 75/ O2 می‌تواند به ترتیب، برابر N2 و  در دما و فشار معین، انحلال‌پذیری گازهای

 4 )4 	 3 )3 	 2 )2 	  1)1
19 برسد و برای 21521 C 35 اضافه شود تا دمای پایانی سامانه، به C 75 میلی‌لیتر آب‌مقطر با دمای 9 باید به C چند میلی‌لیتر آب‌مقطر با دمای

) c J g C== -- --
4 2

1 1/ . . ، چند کیلوژول گرما لازم است؟ )از تبادل گرما با محیط چشم‌پوشی شود، 44 C 19 به C افزایش دمای مخلوط حاصل از
 20 475/ ،120 )4 	 12 625/ ،120 )3 	 20 475/ ،160 )2 	 12 625/ ،160 )1
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دربارهء دو واکنش داده‌شده، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟21621
 I S s HNO aq H SO aq NO g H O l) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ¾¾ ®®¾¾ ++ ++3 2 4 2 2

DD  �

 II Cu s HNO aq Cu NO aq NO g H O l) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ¾¾ ®®¾¾ ++ ++3 3 2 2
DD �

90 درصد است. 4 مول اسید تشکیل شود، بازده واکنش، برابر 5/  اگر به ازای مصرف160 گرم گوگرد،
 به ازای مصرف جرم برابر اسید در دو واکنش کامل، جرم یکسانی از فراوردهء غیرگازی محلول در آب تشکیل می‌شود.

6 است. 4 باشد، نسبت جرم مس به جرم گوگرد مصرفی، برابر 6/ NO تشکیل‌شده، برابر g( ) NO به g2 ( )  اگر نسبت جرم
20 درصد جرمی است. 1 مول نمک تشکیل شود، ناخالصی نمونه برابر 05/ 84 گرمی مس،  اگر از واکنش نمونهء ناخالص

)Cu S O N H g mol== == == == == --
64 32 16 14 1

1, , , , : . )ناخالصی با اسید واکنش نمی‌دهد.  �
 4 )4 	 3 )3 	 2 )2 	 1)1

CH وجود دارد؟21721 فرمول مولکولی کدام ترکیب با فرمول مولکولی سه ترکیب دیگر متفاوت است و در ساختار مولکول کدام ترکیب، دو گروه
ـ متیل پنتان  2 ـ اتیل، 3 ت( ـ دی‌متیل هگزان	 3 ، 3 پ( ـ متیل هگزان	 2 ب( ـ متیل هپتان	 3 آ(

4( ب و ت  3( ب و پ	 ۲( آ و ت	 1( آ و پ	
، برابر چند کیلوژول است و با این مقدار گرما، چند مولFeO را مطابق 21821 4 3 2 63 2 2 2NH g O g N g H O l( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ DDH واکنش:

و   N Nºº  ، O O== پیوندهای )آنتالپی  کرد؟  تبدیل   Feبه می‌توان   ،FeO s H g Fe s H O l H kJ( ) ( ) ( ) ( ) ,++ ®® ++ ==2 2 25DD واکنش:
44 کیلوژول بر مول در نظر بگیرید.( 390 و گرمای تبخیر آب را 463 و ،940 ، 495 N را به ترتیب برابر H-- O و  H-- میانگین آنتالپی پیوندهای

  61 40/ ، -1007 )4 	 40 28/ ، -1535 )3 	 40 28/ ، -1007 )2 	 61 40/ ، -1535 )1
با توجه به دو واکنش زیر:21921

 I Al SO s Al O s SO g) ( ) ( ) ( ) ( )2 4 3 2 3 3®® ++  �
 II Al s Fe O s Al O s Fe l) ( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++2 3 2 3 �
 Al SO s2 4 3( ) ( 0 مول( 8/ 180 ثانیه، ، پس از ( )I ) باشد و در واکنش )I ، سه برابر سرعت آن در واکنش ( )II Al در واکنش O s2 3( اگر سرعت متوسط تشکیل(

 ( , , : . )S Al O g mol== == == --
32 27 16

1 3 مول آلومینیم اکسید تشکیل شده باشد، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ 2/ باقی مانده و
Fe مصرف می‌شود. O s2 3( 4 مول( 8/ ، ( )II 1 دقیقه از آغاز واکنش 5/  با گذشت

3 مول بر دقیقه است. 2/ ، برابر ( )I SO3 در واکنش  سرعت متوسط تشکیل گاز

1 کیلوگرم بوده است. 368/ ، برابر ( )I  مقدار آغازی آلومینیم سولفات در واکنش
 سرعت متوسط مصرف آلومینیم، دو برابر سرعت متوسط مصرف آلومینیم سولفات است.

 4 )4 	 3 )3 	 2 )2 	 1)1
C، دارای چند همپار است و در نام چند همپار آن، واژهء »پنتان« وجود دارد؟22022 H6 14 ترکیبی با فرمول مولکولی

 2 ، 6 )4 	 3 ، 6 )3 	 3 ، 5 )2 	 2 ، 5 )1
با استفاده از کاتالیزگر در یک واکنش شیمیایی، شیب نمودار »مول ـ زمان« برای فراورده‌)ها( ............... و مدت‌زمان انجام واکنش ............... می‌شود.22122

۴( بیشتر، کوتاه‌تر ۳( کم‌تر، کوتاه‌تر	 ۲( کم‌تر، بلندتر	 1( بیشتر، بلندتر	
کدام مطلب نادرست است؟22222

H، مونومر  است. C CH CH
2 3= - )1

C، مونومر  است. H CH CH
6 5 2- = )۲

۳( پلیمر  ، از مونومر وینیل کلرید، تشکیل می‌شود.

CH تشکیل می‌شود. C CH
2 3 2= ( ) ۴( پلیمر  ، از مونومر

)معادلهء واکنش‌ها موازنه شود.(

)معادلهء واکنش‌ها موازنه شود.(



4 صفحهآزمون اختصاصی

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟22322
 کلوئیدها، مخلوط‌های شفاف‌اند و عبور نور از آن‌ها، همانند عبور نور از محلول‌هاست.

 کلوئیدها، ظاهری همگن دارند و از توده‌های مولکولی با اندازه‌های متفاوت تشکیل شده‌اند.
 ذرات سازندهء کلوئیدها، از ذرات سازندهء محلول‌ها بزرگ‌تر و از ذرات سازندهء سوسپانسیون‌ها، کوچک‌ترند.

 آب گل‌آلود، مخلوط ناهمگن از نوع سوسپانسیون است و با گذشت زمان، مواد حل‌شده در آن، رسوب می‌کند.
 4 )4 	 3 )3 	 2 )2 	 1)1

دربارهء مولکول ترکیبی با ساختار روبه‌رو، کدام مطلب درست است؟22422
 ( , , : . )O N H g mol== == == --

16 14 1
1 �

1( شمار جفت‌الکترون‌های ناپیوندی با شمار اتم‌های کربن در آن برابر است.�
0 جرم اتم‌های اکسیژن است. 175/ 2( تفاوت جرم اتم‌های نیتروژن و هیدروژن در آن،
5 برابر شمار گروه‌های کربوکسیل است. ۳( شمار پیوندهای دوگانهء کربن ـ کربن در آن،

2 برابر شمار پیوندهای یگانهء کربن ـ اکسیژن است. 4( شمار پیوندهای یگانهء کربن ـ کربن در آن،
کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟22522

Au بیشتر است. s( ) Al به از دست دادن الکترون در واکنش‌ها، از s(  تمایل(
 در سلول الکترولیتی مانند سلول گالوانی، کاتد محل انجام نیم‌واکنش کاهش است.

) هیدروکسید، رنگ رسوب از سبز به آجری تغییر می‌یابد. )II  در فرایند اکسایش آهن

Fe، در جهت طبیعی پیش می‌رود. s Ag aq Fe aq Ag s( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++++ ++2 22  واکنش:
 4 )4 	 3 )3 	 2 )2 	 1)1

( با حجم یک لیتر و دمای یکسان، کدام مطلب 22622 II 0 مولار نیتریک اسید )محلول 1/ ( و محلول I 0 مولار نیترو اسید )محلول 1/ دربارهء محلول
 ( , : . )O N g mol== == --

16 14
1 درست است؟

1( سرعت واکنش دو محلول با مقدار یکسانی از فلز منیزیم، برابر است.
1 گرم بیشتر است. 6/ ۲( تفاوت جرم آنیون‌های حاصل از یونش دو اسید، از

، کم‌تر است. ( )II ، از شمار مولکول‌ها در محلول ( )I 3( شمار مولکول‌ها در محلول
pH دو محلول برابر است؛ زیرا غلظت مولی و دمای دو محلول یکسان است. )۴

کدام موارد از مطالب زیر، دربارهء فرایند برقکافت، درست است؟22722
آ( در برقکافت آب، در آند، گاز هیدروژن آزاد می‌شود.

ب( در رقابت برای از دست دادن الکترون در آند، اتم کلر از اتم برم پیشی می‌گیرد.
پ( گونه‌ای که پتانسیل کاهشی استاندارد بزرگ‌تری دارد، زودتر در کاتد کاهش می‌یابد.

ت( گونه‌ای که پتانسیل کاهشی استاندارد کوچک‌تری دارد، زودتر در آند اکسایش می‌یابد.
4( ب، پ و ت 3( پ و ت	 2( آ، ب و پ	 1( آ و ت	

3 موجودند. نسبت22822 2/ 8 و HD در دو ظرف جداگانه، با غلظت مولی آغازی برابر، به ترتیب دارای درصد یونش اسیدهای ضعیفHA و
به   ،HD اسید محلول   pH باشد،  4 برابر  HA اسید محلول   pH اگر و  است  کدام   ،HD در محلول  [ ]H O3

++ به  HA در محلول  [ ]H O3
++

0 مولار پتاسیم هیدروکسید در دمای اتاق است؟ )گزینه‌ها را از راست به چپ بخوانید.( 2/ pH محلول تقریب چند برابر
 6 28/ ،2 5/ )2 		  0 33/ ،2 5/ )1
 6 28/ ، 3 0/ )4 		  0 33/ ، 3 0/ )3

5 گرم هیدروبرمیک 22922 4/ HBr، اگر aq Ba OH aq H O l BaBr aq( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++2 2 2 بر پایهء واکنش: )معادلهء واکنش موازنه شود.(
از راست به چپ، مقدار تقریبی یون Ba اضافه شود تا واکنش خنثی‌شدن کامل شود، به ترتیب  OH( )2 150 میلی‌لیتر محلول اسید خالص، به

BaBr2 در محلول پایانی، چند مول بر لیتر است؟ )حجم محلول ثابت در نظر گرفته شود.( Ba در محلول آغازی چند گرم و غلظت aq2++ ( )

 ( , , : . )Ba Br H g mol== == == --
137 80 1

1 �
 0 34/ ، 4 56/ )2 		  0 22/ ، 5 28/ )1

  0 22/ ، 4 56/ )4 		  0 34/ ، 5 28/ )3
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23023 ( , , , : . )S O C H g mol== == == == --
32 16 12 1

1 کدام موارد از مطالب زیر دربارهء مولکول کربونیل سولفید، درست است؟
آ( جرم مولی آن با جرم مولی استیک اسید برابر است.

ب( مولکول آن، مانند مولکول کربن دی‌اکسید، ساختار خطی دارد.
پ( در لایهء ظرفیت اتم‌های آن، دو جفت‌الکترون ناپیوندی وجود دارد.

ت( شمار جفت‌الکترون‌های پیوندی در آن، با شمار آن‌ها در مولکول اتین، برابر است.
۴( ب، پ و ت ۳( آ، ب و پ	 ۲( پ و ت	 1( آ و ب	

) اکسید، مجموع ضرایب استوکیومتری مواد کدام است و در 23123 )III در معادلهء موازنه‌شدهء سوختن گرد آهن در اکسیژن و تبدیل آن به آهن
مجموع، چند مول الکترون بین گونه‌های اکسنده و کاهنده مبادله می‌شود؟

 12 ،9 )4 	 3 ،9 )3 	 12 ، 7 )2 	 3 ، 7 )1
با توجه به شکل‌های زیر که نسبت شعاع یونی و اتمی دو عنصر شیمیایی را نشان می‌دهد، کدام موارد از مطالب زیر درست‌اند؟23223

b یون پایدار آن باشد.� a می‌تواند نشان‌دهندهء اتم یک فلز و آ(
c نمی‌توانند اتم دو عنصر در یک دورهء جدول تناوبی باشند. a و ب(

c اندازهء یون پایدار آن باشد. d می‌تواند نشان‌دهندهء اتم یک نافلز و پ(
c وجود دارد. a با ، از واکنش ac ت( امکان تشکیل ترکیب یونی با فرمول

۴( ب، پ و ت ۳( ب و پ	 2( آ، ب و ت	 1( آ و ت	
NO در شرایط مناسب آغاز شود، 23323 g( 10 مول( ، در یک ظرف دو لیتری، با 2 492 2NO g N g O g K( ) ( ) ( ) , ++ == اگر واکنش تعادلی:

کدام نمودار نشان‌دهندهء روند تقریبی تغییر غلظت مواد تا برقرار‌شدن حالت تعادل است؟

 )2 	  )1

  )4 	  )3
کدام مطلب، دربارهء تعادل‌های شیمیایی درست است؟23423

١( اگر با افزایش دما، ثابت تعادل واکنش بزرگ‌تر شود، آن واکنش گرماگیر است.
۲( در دمای ثابت، تغییر شرایط )غلظت، فشار و حجم( بر میزان پیشرفت واکنش تعادلی بی‌تأثیر است.

3( افزایش غلظت واکنش‌دهنده‌ها و کاهش غلظت فراورده‌ها در دمای ثابت، ثابت تعادل را افزایش می‌دهد.
۴( بر پایهء اصل لوشاتلیه، وارد‌کردن گاز بی‌اثر به مخلوط واکنش، تعادل را جابه‌جا کرده و ثابت تعادل را تغییر می‌دهد.

پیشرفت« 23523 ـ  »انرژی  نمودار‌های  به  توجه  با 
واکنش‌های روبه‌رو، چند مورد از مطالب زیر، درست 
است؟ )مقیاس محور عمودی نمودارها یکسان است.(
، آسان‌تر از واکنش ( )II  تشکیل فراورده در واکنش

) است. )I
، از کاتالیزگر استفاده شود، مقدار ( )I  اگر در واکنش

) بزرگ‌تر می‌شود. )a b--

NO کافی است. g2 ( ) ) و برای تشکیل یک مول )c d-- ، برابر ( )II  آنتالپی واکنش
Cl، تشکیل می‌شود. g2 ( ) O سریع‌تر از (g)2  در شرایط مناسب انجام دو واکنش،

1 مول گاز اکسیژن نیز کافی است. 1 مول گاز کلر، برای تشکیل  انرژی لازم برای تشکیل
 5 )4 	 4 )3 	 3 )2 	 2 )1
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فرمول اکسید یک فلز قلیایی خاکی )فلز گروه 20120 	
MO است. دوم( به صورت

= شمار الکترون‌های مبادله‌شده ´ تعداد کاتیون بار کاتیون �
 = ´ =1 2 2 �
2 مول الکترون مبادله می‌شود. اگر جرم  برای تولید هر مول اکسید،

m گرم بر مول در نظر بگیریم، خواهیم داشت: M را مولی فلز

 18 06 10
1

6 02 10

1
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23
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´ ´
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-
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 ´ + =( )m gMO
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60 �

 m m+ = Þ =16 40 24 �
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 Þ
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16
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1 5/ �

عبارت‌های »ب« و »پ« درست‌اند.20220 	
آ( ایزوتوپ‌ها دارای عدد اتمی یکسان و عدد جرمی متفاوت هستند، 
، ایزوتوپ یکدیگر به حساب نمی‌آیند.

28

60A  و
27

60M بنابراین اتم‌های
 ( )60 27 33- = نوترون  33 و پروتون   27 ،

27

60M اتم در  ب( 
 33 27 6- = وجود دارد:�
12 الکترون  ( و s l )زیرلایه‌های =0 8 الکترون با ،

27
M پ( در اتم

 12 8 20+ = ( وجود دارد:� p l )زیرلایه‌های با1=

 
27

2 2 6 2 6 7 2
1 2 2 3 3 3 4M s s p s p d s: �

 
24

X اتم در  و   3d زیرلایهء در  الکترون   7 ،
27

M اتم در  ت( 
3d وجود دارد: 5 الکترون در زیرلایهء ، ([ ] )

18

5 1
3 4Ar d s

 7 5 2- = �

معادلهء موازنه‌شدهء واکنش‌های داده‌شده به صورت 20320 	
زیر است:

 a P O H O H PO)
4 10 2 3 4

6 4+ ® �

 b SF H O SO HF)
4 2 2

2 4+ ® + �

 c FeS O Fe O SO) 4 11 2 8
2 2 2 3 2

+ ® + �

 d HNO NO O H O) 4 4 2
3 2 2 2

® + + �

 ( )
( )
a
c

 y¹¨H»  nj  KÄHoò  Ì¼µ\¶
 y¹¨H»  nj  KÄHoò  Ì¼µ\¶

= 11

255
0 44= / �

 d b y¹¨H»  nj  KÄHoò  Ì¼µ\¶  y¹¨H»  nj  KÄHoò  Ì¼µ\¶- �
 = - =11 8 3 �

عبارت‌های »پ« و »ت« درست‌اند.20420 	
X را مشخص کنیم: A و بیایید اول تکلیف عنصرهای

 A Ne s p S:[ ]
10

2 4

16
3 3 Þ �

 X d X Ar d s Zn2 10

18

10 2

30
3 3 4

+ Þ Þ: :[ ] �
X )روی( جزء فلزهای واسطه است و در دورهء چهارم و گروه آ( فلز

12 قرار دارد.
 30 16 14- = ب(�
می‌دهند؛  تشکیل   A2- و  X2+ یون‌های ترتیب  به   A و  X پ(

XA است. بنابراین فرمول ترکیب یونی حاصل از آن‌ها به صورت
16 و   در گروه

34
D A همان نافلز گوگرد است که مانند عنصر ت(

 در دورهء سوم قرار دارد.
13

E مانند عنصر

صورت20520 به  اکسید   ( )I مس شیمیایی  فرمول  	
!Ag O2 Cu است؛ یعنی مثه O2

 Cu O
Cu O
2

2

1 16

2 64

1

8
0 125

 nj  ·sÃv¨H  ³o]
 nj  u¶  ³o]

= ´
´

= = / �

همهء عبارت‌ها به‌جز عبارت آخر درست‌اند.20620 	
 است که اغلب به صورت کاتیون‌های

24
Cr  عنصر مورد نظر همان

+Cr3 در ترکیب‌ها وجود دارد. +Cr2 و

6 الکترون ظرفیت وجود دارد. ،
24
Cr  و

16
X  در هر دو عنصر

 با فرض جدا‌شدن 6 الکترون از اتم مورد نظر، آرایش آن به گاز 
نجیب آرگون می‌رسد.

+Cr6 وجود خارجی نداره اما این‌جا طراح فرض  درسته که یون پایدار
کرده که 6 الکترون از اتم کروم جدا شود. 

3 ختم می‌شود. 4
5 2d s  به

25
Z  آرایش الکترونی اتم

20720، ( ( ) )Al SO
2 4 3

در هر مول آلومینیم سولفات 	
+Al3 وجود دارد؛ بنابراین خواهیم داشت: 2 مول یون

 Al SO
2 4 3

2 27 3 32 4 16( ) ( ) ( ( )) Â²¼¶  ³o] = ´ + + �

 = -
342

1g mol. �

 Al SO g mol
g

mol
2 4

17 1
1

342
0 05( ) : / /3  Ï¼¶ ´ = �

 0 05
2

1
2 4 3

3

2 4 3

/ ( )
( )

molAl SO molAl
molAl SO

´
+

�

 = +
0 1

3/ molAl �
بریم سراغ قسمت دوم سؤال:

 Al SO Ca OH Al OH CaSO
2 4 3 2 3 4

3 2 3( ) ( ) ( )+ ® + �

 0 05
2

1
2 4 3

3

2 4 3

/ ( )
( )
( )

molAl SO
molAl OH
molAl SO

´ �

 ´ =
78

1
7 8

3

3

3

gAl OH
molAl OH

gAl OH
( )
( )

/ ( ) �
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به‌جز عبارت اول، بقیهء عبارت‌ها نادرست‌اند.20820 	
 هر دو ظرف دارای10 ذره هستند؛ بنابراین تعداد مول و مولکول 

گازها در دو ظرف یکسان است.

 ca = ´ ´ ´
´

= ´10 0 05 6 02 10

10 0 05
6 02 10

23
23/ /

/ / �

ظرف، هر  در  بنابراین  است؛  مول   0 05/ هم‌ارز ذره  هر   
10 مول گاز وجود دارد: 0 05 0 5´ =/ /

 0 5
22 4

1
11 2/ / /mol L

mol
L´ = �

CO2 است: N2 و گاز سنگین‌تر  گاز سبک‌تر

 
N
CO

N N

CO CO
2

2

2 2

2 2

28

4

 ³o]
 

  
  ³o]
Ï¼¶ Â²¼¶  ³o]

Ï¼¶ Â²¼¶  ³o]
=

´

´
=

44
0 64 / �

 در حجم برابر، نسبت غلظت مولی دو گاز با نسبت شمار مول‌های 
بنابراین  برابر است. در این‌جا تعداد مول گازها یکسان است؛  آن‌ها 

غلظت مولی گازها برابر می‌باشد.

= جرم ید در محلول20920 ´ =180
1 4

100
2 52

/ / g �

 ( ) : / / /I g mol
g

mol
2

2 52
1

254

2 52

252
0 01kÄ  Ï¼¶ ´ = �

 ppm I
= ´ = ´ =2 6 6

10
2 52

180
10 14000

 ³o]
Ï¼±d¶  ³o]

/ �
یه جور دیگه!

 ppm = ´ = ´ =Â¶o]  kÅnj 10 1 4 10 14000
4 4/ �

عبارت‌های »ب« و »ت« نادرست‌اند.21021 	
Sc :اسکاندیم سولفات SO

2 4 3
17( ) Þ =IÀï´UH  nIµ{ آ(�

) :آمونیوم فسفات )NH PO
4 3 4

20Þ =IÀï´UH  nIµ{ �
 Þ - =20 17 3 �
+Na از سایر کاتیون‌ها بیشتر است. ب( در آب دریا، مقدار کاتیون

 500 100

10

1

406
g gNaOH

g
molNaOH
gNaOH

 Ï¼±d¶
 Ï¼±d¶

´ ´ پ(�

 = ´ -
1 25 10

3/ molNaOH �

 Â²¼¶  SÊ±ü
½kº¼{ï®e  ÁIÀïÏ¼¶  nIµ{

Ï¼±d¶  ´\e
= =

( )
/
/L
mol
L

0 6

0 4
ت(�

 = -
1 5

1/ .mol L �

باید ببینیم در چه دماهایی، درصد جرمی محلول 21121 	
16 است. اگر انحلال‌پذیری در  7/ 37 و 5/ سیرشدهء پتاسیم نیترات

S در نظر بگیریم، خواهیم داشت: دمای معین را برابر با
= جرم محلول سیرشده +S 100 �

= درصد جرمی محلول سیرشده ´
½kº¼{ï®e  ³o]

Ï¼±d¶  ³o]
100 �

 =
+

´S
S 100

100 �

 a C S
S

S  ÁI¶j : / /37 5
100

100 62 5 3750=
+

´ Þ = �

 Þ = ¾ ®¾¾ =S a C60 40
nHj¼µº

 �

 b C S
S

S S�
�ÁI¶j : /16 7

100
100 100 6

1

6
100´

=
+

´ Þ + = �

 Þ = ¾ ®¾¾ =S b C20 10
nHj¼µº

 �
 a b C- = 30

 �

عبارت‌های »آ« و »پ« درست‌اند. در مورد عبارت »پ«21221 	
دقت کنید که در ابتدای 
یک دوره، شیب تغییرات 
از  بیشتر  اتمی  شعاع 

انتهای دوره است.�
بررسی عبارت‌های نادرست:

ب( در یک گروه با افزایش عدد اتمی )از بالا به پایین(، خصلت فلزی 
به  )از چپ  اتمی  عدد  افزایش  با  دوره  یک  در  اما  می‌یابد،  افزایش 

راست(، خصلت نافلزی کاهش می‌‌یابد.
18 )سمت  ت( قسمت اول این عبارت نادرسته! زیرا هلیم که در گروه

s است. راست جدول( قرار دارد، جزء عنصرهای دستهء

به‌جز مورد اول، نام بقیهء آلکان‌ها درست است.21321 	

  

  

همهء 21421 بریم  درست‌اند.  دوم  و  اول  عبارت‌های  	
عبارت‌ها رو دونه‌دونه! بررسی کنیم:

 با کاهش دما، انحلال‌پذیری گازها در آب افزایش می‌یابد.
 هر چه گازی انحلال‌پذیری 
باشد،  بیشتری در آب داشته 
انحلال‌پذیری  بر  فشار  تأثیر 

آن نیز بیشتر است.
CO2 با آب واکنش می‌دهد و انحلال‌پذیری بیشتری نسبت به

NO دارد.
دارد؛  بیشتری  مولی  جرم   O2 و ناقطبی‌اند  دو  هر   O2 و   N2

N2 است. O2 در آب بیشتر از بنابراین انحلال‌پذیری

9 می‌گیرد، با 21521 C مقدار گرمایی که آب با دمای 	
35 از دست می‌دهد، برابر است.  C مقدار گرمایی که آب با دمای
1 است، جرم آب برحسب گرم  1g mL. - با توجه به این‌که چگالی آب

با حجم آن برحسب میلی‌لیتر برابر است؛ بنابراین خواهیم داشت:
 Q mc Q Q= Þ = -Dq

1 2
�
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 Þ ´ ´ - = - ´ ´ -m 4 2 19 9 75 4 2 19 35/ ( ) [ / ( )] �
 Þ = ´ Þ =10 75 16 120m m g �

75 گرم است: 120 195+ = جرم مخلوط حاصل،
 Q J kJ= ´ ´ - = =195 4 2 44 19 20475 20 475/ ( ) / �

عبارت‌های اول، سوم و چهارم درست‌اند.21621 	
اول معادلهء موازنه‌شدهء واکنش‌ها:

 I S aHNO H SO aNO bH O)1 1
3 2 4 2 2

+ ® + + �

 
H a b
O a a b

a b
a b

a b

 â¾ºpH¼¶
 â¾ºpH¼¶

:
:

,

= +
= + +

Þ
- =
- =

ì
í
î

= =

2 2

3 4 2

2 2

4

6 2

�

) به صورت  )II اگر به همین روش، جلو بریم، معادلهء موازنه‌شدهء واکنش
زیر خواهد بود:

 II Cu HNO Cu NO NO H O) ( )3 8 3 2 4
3 3 2 2

+ ® + +
تا این‌جا خودش یه سؤال بود! متأسفانه باید 4 قسمت مسئله‌ای هم حل کنیم. 

 160 1

32

1

1 100

2 4gS molS
gS

molH SO
molS

R´ ´ ´ � 

 = Þ =4 5 90
2 4

/ molH SO R % �
به کمک کسر تناسب هم می‌شد نوشت:

 
³o] ÁkÅnj  ½jpIM

KÄoò Â²¼¶  ³o]
Ï¼¶

KÄoò

´

´
=

´
100

1

2 4S H SO
� ��� ��� ���� ��

�

 Þ
´

´
=

´
Þ =

160
100

1 32

4 5

1 1
90

R
R/ �

HNO3 است. فراوردهء غیرگازی   اسید مصرف‌شده در هر دو واکنش،
Cu است.  NO( )

3 2
H و  SO

2 4
محلول در این واکنش‌ها به ترتیب

HNO3 در دو  اگر جرم و در نتیجه تعداد مول یکسانی )مثلاً 1 مول(
واکنش مصرف شود، خواهیم داشت:

 H SO molHNO
molH SO
molHNO2 4 3

2 4

3

1
1

6
 ³o] : ´ �

 ´ 98

1
16 3

2 4

2 4

2 4

gH SO
molH SO

gH SO / �

 Cu NO molHNO
molCu NO
molHNO

( ) :
( )

3 2 3

3 2

3

1
3

8
³o] ´ �

 ´ =
188

1
70 5

3 2

3 2

3 2

gCu NO
molCu NO

gCu NO
( )
( )

/ ( ) �

y گرم گوگرد و  x و  فرض می‌کنیم در این واکنش‌ها به ترتیب
مس مصرف شوند:

 ( )I x :واکنش gS molS
gS

molNO
molS

gNO
molNO´ ´ ´1

32

6

1

46

1

2 2

2

�

 = ´3 46

16
2

x gNO �

 ( )II y :واکنش gCu molCu
gCu

molNO
molCu

gNO
molNO

´ ´ ´1

64

2

3

30

1
�

 = 5

16

y gNO �

 NONO

x

y
2

4 6

3 46

16

5

16

4 6
 ³o]
³o]

= Þ

´

=/ / �

 Þ ´ = Þ = Þ =3 46

5
4 6 30 5 6

10
1x

y x y y
x/ �

 به کمک کسر تناسب خواهیم داشت:

 
}²IiIº  ³o] |¼±i  kÅnj

KÄoò Â²¼¶  ³o]
Ï¼¶

KÄ

´

´
=100

Cu
� ����� ����� ooò ´1

3 2Cu NO( )
��� ��

�

 Þ
´

´
=

´
Þ = ´ =

84
100

3 64

1 05

3 1

64 105

84
80

5

4

x
x/ �

درصد خلوص نمونه80% است؛ بنابراین ناخالصی آن20% می‌باشد.

217218 مولکول‌های »آ«، »پ« و »ت« جزء آلکان‌های 	
کربنی است؛  7 کربنی هستند. در حالی که مولکول »ب« یک آلکان

بنابراین گزینه‌های  و  پرَ!
حالا با توجه به گزینه‌ها، باید ببینیم در کدام‌یک از مولکول‌های »پ« 

CH وجود دارد: تا »ت« دو گروه
ـ دی‌متیل هگزان 3 ، 3 پ(

�

ـ اتیل، 2ـ متیل پنتان 3 ت(
�

21821 DH پیوندها، آنتالپی  کمک  به  باید  ابتدا  	
واکنشی که آب در آن به حالت گاز است را حساب کنیم و در آخر از 

قانون هس کمک بگیریم:

�

 DH =
é

ë
ê

ù

û
ú -

IÀkº¼ÃQ  ÂP²ITºA  Ì¼µ\¶
½k¹Àjïy¹¨H»  jH¼¶  nj

IÀkº¼¼ÃQ  ÂP²ITºA  Ì¼µ\¶
½jn»HoÎ  jH¼¶  nj

é

ë
ê

ù

û
ú �

 Þ = +- =D D DH H N H H O O[ ( ) ( )]12 3 �
 - +º -[ ( ) ( )]2 12D DH N N H O H �
 = ´ + ´ - ´ + ´[( ) ( )] [( ) ( )]12 390 3 495 2 940 12 463 �
 = - = -6165 7436 1271kJ �
 4 3 2 6 1271

3 2 2 2
NH g O g N H O g H kJ( ) ( ) (g) ( ),+ ® + =-D

 6 6 6 44 264
2 2
H O g H O l H kJ( ) ( ),® = - ´ = -D �

 DH kJ( )Â±¨ = - - = -1271 264 1535 �
مول چند  گرما   1535 kJ با ببینیم  باید  سؤال،  دوم  قسمت  برای 

Fe تبدیل کرد.  FeO را می‌توان به
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، Fe به  FeO مول تبدیل1  برای  داده‌شده،  معادلهء  به  توجه  با 
25 گرما لازم است: kJ

 1535 1

25
61 4kJ molFeO

kJ
molFeO´ = / �

عبارت‌های اول، دوم و سوم درست‌اند.21921 	
 I Al SO Al O SO) ( )

2 4 3 2 3 3
3® + �

 II Al Fe O Al O Fe) 2 2
2 3 2 3

+ ® + �
Al در دو  O

2 3
قبل از این‌که بریم سراغ عبارت‌ها، بیایید سرعت تولید

Dt واکنش را حساب کنیم: s= =180 3min �

( )I R :در واکنش Al O mol( ) /
min2 3

3 2

3
= �

( )II R :در واکنش Al O mol( ) / / .min
2 3

3
3 2

3
3 2

1= ´ = -  �

 Al O
2 3

Fe با سرعت تولید O
2 3

) سرعت مصرف )II  در واکنش
1 برابر است: 5

3 2

1
4 8/ min / m

min
/´ =ol mol �

 R SO R Al O mol( ) ( ) / / .min
3 2 3

1
3 3

3 2

3
3 2= = ´ = - �

مول   3 2/ ، ( )I واکنش در   Al O
2 3

مول  3 2/ تولید ازای  به   
 0 8/ آلومینیم سولفات مصرف می‌شود. از طرفی خود سؤال گفته که
مول آلومینیم سولفات باقی مانده است؛ بنابراین مقدار اولیهء آلومینیم 

3 مول بوده است: 2 0 8 4/ /+ = سولفات،

 4 342

1
2 4 3

2 4 3

2 4 3

molAl SO gAl SO
molAl SO( ) ( )

( )´ �

 = =1368 1 368
2 4 3

g kgAl SO/ ( ) �
 ( )II R :در واکنش Al R Al O( ) ( )= 2

2 3
�

 = ´ = -
2 3 2 6 4

1/ / .minmol �
 ( )I R :در واکنش Al SO R Al O( ( ) ) ( )

2 4 3 2 3
= �

 = -3 2

3

1/ .minmol �

5 ایزومر 22022 C، دارای H
6 14

ترکیبی با فرمول مولکولی 	
7 اتم کربن 4 تا تعداد ایزومرها در آلکانی با آلکانی است: �

= +-
2 1

4n = + =-
2 1 5
6 4 �

هگزان�
2ـ متیل پنتان�

ـ متیل پنتان� 3

2ـ دی‌متیل بوتان� ،2

ـ دی‌متیل بوتان� 3 ،2

در 22122 و  واکنش  سرعت  کاتالیزگر،  از  استفاده  با  	
با  نتیجه شیب نمودار مول ـ زمان برای فراورده‌ها افزایش می‌یابد. 

افزایش سرعت واکنش، مدت‌زمان انجام واکنش کوتاه‌تر می‌شود.

به 22222 داده‌شده  مونومر  از  حاصل  پلیمر  ساختار  	
صورت زیر است:

�

⇒ �

عبارت‌های دوم و سوم درست‌اند.22322 	
بررسی عبارت‌های نادرست:

عبارت اول: به طور کلی، کلوئیدها کدر هستند و نور را مانند محلول‌ها 
از خود عبور می‌دهند ولی برخلاف محلول‌ها، نور را پخش می‌کنند.

ذره‌های  از  که  است  ناهمگنی  مخلوط  گل‌آلود،  آب  چهارم:  عبارت 
جامد معلق در آب تشکیل می‌شود و جزء سوسپانسیون‌ها است و 
به کار بردن عبارت )مواد حل‌شده( برای آن نادرست است. )چیزی تو 

آب حل نشده!(

22422 C H O N
13 14 5 2

فرمول مولکولی ترکیب داده‌شده، 	
است:

 
·r»oTÃº  ÁIÀï´UH  ³o]
·r»nkÃÀ  ÁIÀï´UH  ³o]

= ´ =
= ´ =
2 14 28

14 1 1

g
44

28 14 14
g

Þ - = �

جرم اتم‌های اکسیژن = ´ =5 16 80g �
 Þ ´ =0 175 80 14/  �

بررسی سایر گزینه‌ها:
اتم  هر  و  ناپیوندی  جفت‌الکترون   2 دارای اکسیژن  اتم  هر   
ترکیب  بنابراین  است؛  ناپیوندی  جفت‌الکترون   1 دارای  نیتروژن 
جفت‌الکترون   ( ) ( )5 2 2 1 12´ + ´ = دارای مجموع  در  داده‌شده 

13 اتم کربن دارد. ناپیوندی است، در حالی که این ترکیب،
4 پیوند دوگانهء کربن ـ کربن و یک گروه   در ساختار داده‌شده،

) وجود دارد. )-COOH کربوکسیل
پیوند  4 و  C C- پیوند  9 نظر، مورد  ترکیب  ساختار  در   

C وجود دارد. O-
همهء عبارت‌های داده‌شده درست‌اند.22522 	

Fe رسوبی سبزرنگ و OH( )2 در مورد عبارت سوم دقت کنید که
Fe رسوبی قرمز ـ قهوه‌ای )آجری( است. OH( )3

و 22622 ضعیف  اسید  یک   ( )HNO2 اسید نیترو  	
) یک اسید قوی است: )HNO3 نیتریک اسید

 HNO H NO3 3® ++ - �
 m g

1
0 1 62 6 2= ´ =/ /                   

 HNO H NO2 2

+ -+ �
 m g

2
0 1 46 4 6< ´ =/ /                  
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 4 6/ از کم‌تر   NO2
- جرم و  گرم   6 2/ با برابر   NO3

- جرم
گرم  1 6/ از بیشتر  قطعاً  آن‌ها  جرم  تفاوت  بنابراین  است؛  گرم 

) می‌باشد. / / / )6 2 4 6 1 6- =
بررسی سایر گزینه‌ها:

 غلظت یون هیدرونیوم در محلول اسید قوی‌تر نیتریک اسید بیشتر 
است؛ بنابراین سرعت واکنش این محلول با فلز منیزیم بیشتر است.

HNO2 به طور کامل در آب یونیده نمی‌شود و در محلول آن، 
مولکول‌های یونیده‌نشدهء اسید هم وجود دارد، در حالی که در محلول 
HNO3، خبری از مولکول‌های یونیده‌نشدهء اسید نیست. اسید قوی

 ( )HNO3 pH محلول اسید قوی‌تر  در دما و غلظت یکسان،
کم‌تر است.

عبارت‌های »پ« و »ت« درست‌اند.22722 	
آ( در برقکافت آب، در آند گاز اکسیژن آزاد می‌شود.

2 :آند 4 4
2 2
H O l O g H aq e( ) ( ) ( )® + ++ - �

4 :کاتد 4 2 4
2 2
H O l e H g OH aq( ) ( ) ( )+ ® +- - �

ب( اتم‌های کلر و برم، تمایل به گرفتن الکترون دارند و نه از دست 
دادن الکترون! در ضمن خصلت نافلزی کلر از برم بیشتر است و در 

رقابت برای گرفتن الکترون، برنده است.
باشد(  قوی‌تری  )کاهندهء  باشد  کم‌تر  گونه‌ای   E چه هر  ت(  و  پ 
باشد  بیشتر  گونه‌ای   E چه هر  و  می‌یابد  اکسایش  آند  در  زودتر 

)اکسندهء قوی‌تری باشد(، زودتر در کاتد کاهش می‌یابد.
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باید  را  سریع!   و  تند  زود،  خیلی  سؤال،  اول  قسمت  حل  از  پس 
 pH به  HD اسید محلول   pH نسبت زیرا  می‌کردیم؛  انتخاب 

KOH قطعاً کم‌تر از1 است )چرا؟(! محلول باز

ابتدا معادلهء موازنه‌شدهء واکنش:22922 	
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150 میلی‌لیتر  با توجه به نظر طراح، حجم محلول را ثابت و برابر با
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عبارت‌های »آ« و »ب« درست‌اند.23023 	
به  ترتیب  به  اسید  استیک  و  سولفید  کربونیل  مولکولی  فرمول  آ( 
60 گرم  C است. جرم مولی هر دو ترکیب، H O

2 4 2
صورتSCO و

بر مول است. خودتون حساب کنید!
SCO، ساختار خطی دارند. CO2 و ب( هر دو مولکول

4 جفت‌الکترون ناپیوندی وجود دارد. ،SCO پ( در ساختار
�

4 جفت‌الکترون پیوندی )پیوند اشتراکی( و  ،SCO ت( در ساختار
5 جفت‌الکترون پیوندی  ، ( )H C C H- - --- در ساختار اتین

وجود دارد.

معادلهء موازنه‌شدهء واکنش به صورت زیر است:23123 	
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عبارت‌های »آ« و »ت« درست‌اند.23223 	
آ( فلزها کاتیون تشکیل می‌دهند و شعاع یک کاتیون، کوچک‌تر از 

شعاع اتم فلز اولیه است.
c می‌تواند گوگرد باشد. a می‌تواند سدیم و ب( چرا نتونن؟! مثلاً

پ( شعاع یون پایدار یک نافلز )آنیون( از شعاع اتم نافلز اولیه بزرگ‌تر 
است.

فرمول  باشند،  و گوگرد  منیزیم  ترتیب  به  اگر   c a و مثلاً بله!  ت( 
MgS است. ترکیب یونی حاصل از آن‌ها

ضرایب 23323 و  شده  آغاز   NO با واکنش  که  اون‌جایی  از   
N2 و  O2 با هم برابر است، تغییرات غلظت N2 و  استوکیومتری
O2 کاملاً مشابه بوده و نمودار آن‌ها روی هم می‌افتد. تا همین‌جا 

گزینه‌های  و  پرَ!
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طبق معادلهء واکنش، تغییر غلظتNO باید دو برابر تغییر غلظت 
O2 باشد. همان‌طور که در  می‌بینید،  N2 و هر یک از گازهای
 ( / / )5 0 4 4 6- = 4 مولار 6/ ،NOتا رسیدن به تعادل، غلظت
2 مولار تغییر کرده است. 3/ ، O2 N2 و و غلظت هر یک از گازهای

یه اتفاق عجیب هم در این سؤال افتاده که نگو و نپرس! در هیچ‌یک از نمودارها، با 
K نمی‌رسیم: = غلظت‌های تعادلی داده‌شده به49
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اگر با افزایش دما، ثابت تعادل بزرگ‌تر شود، به 23423 	
این معنی است که تعادل در جهت رفت جابه‌جا شده است؛ بنابراین 

تعادل موردنظر گرماگیر بوده است.
بررسی سایر گزینه‌ها:

‌، طراح می‌خواسته این عبارت   با توجه به تابلو‌بودن درستی 
میزان  کرد.  بحث  میشه  هم  عبارت  این  روی  اما  بگیره!  نادرست  رو 

پیشرفت واکنش را با ثابت تعادل مشخص می‌کنیم و می‌دانیم که 
تغییر  با  و  است  مشخص  مقدار  یک  ثابت،  دمای  در  تعادل  ثابت 
در  طراح  منظور  احتمالاً  نمی‌کند.  تغییری  حجم،  یا  فشار  غلظت، 
این‌جا از پیشرفت واکنش، جابه‌جایی تعادل در جهت رفت بوده است.

مواد  غلظت  تغییر  با  و  دارد  بستگی  دما  به  فقط  تعادل  ثابت   
تغییری نمی‌کند.

 واردکردن گاز بی‌اثر ممکن است تعادل را جابه‌جا کند، اما ثابت 
تعادل را تغییر نمی‌دهد.

عبارت‌های اول، چهارم و پنجم درست‌اند.23523 	
) کم‌تر از انرژی  )d II عبارت اول و چهارم: انرژی فعال‌سازی واکنش
) است و می‌توان گفت در شرایط یکسان،  )a I فعال‌سازی واکنش
) بیشتر و تشکیل فراورده‌ها در آن آسان‌تر است. )II سرعت واکنش

کاهش   ( )a فعال‌سازی انرژی  کاتالیزگر،  از  استفاده  با  دوم:  عبارت 
بنابراین  نمی‌کند؛  تغییر   ( )b واکنش آنتالپی  می‌یابد، در حالی که 

) کاهش می‌یابد. )a b- مقدار
d) است. c)- ) برابر با )II عبارت سوم: آنتالپی واکنش

 ( )II واکنش از  بیشتر   ( )I واکنش فعال‌سازی  انرژی  پنجم:  عبارت 
 ( )Cl2 I واکنش فراوردهء  تشکیل  برای  لازم  انرژی  بنابراین  است؛ 

) هم کافی خواهد بود. )O2 II برای تشکیل فراوردهء واکنش
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