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

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

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

 
 mol CaCl mol  L mL

g mL
g mol mol CaCl  L

 ·¼MIÅ  Ï¼±d¶  Ï¼±d¶

 ·¼MIÅ  Ï¼±d¶

 ·¼MIÅ  ·¼MIÅ  Ï¼±d¶

/
/

× × × × =
3

2

2

11 1 1070 2 750
234 2 0 2 1

روشپاولپ)کسرپتبدیل(ا   

 V V mL
 

·¼MIÅ ³o] Â²¼¶ SÊ±ü  Ï¼±d¶ oTÃ²ïÂ±Ã¶

 Ï¼±d¶

KÄoò  Â²¼¶ ³o]  KÄoò

/ /× ×= ⇒ = ⇒ =
× × × ×

70 2 0 2 750
1000 2 234 1000 1

روشپدومپ)تن:خب(ا  

 
  

·»kM ·jo¨ ½jIw

nIzøH » oÿÅ ¸TÎo¬ oÊº nj

/ ? /
/

× = → = =
× × × ×

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

 
پاسخ از جنس 0/75 است. )پاسخ: 750(

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

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

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

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

½kº¼{ï®e Ï¼¶

Ï¼±d¶ oTÃ²

// / .
/ /

−× = = = = 11 0 511 2 0 5 2
22 4 0 25

  

سپس ثابت یونش اسید را محاسبه می کنیم:

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

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

  

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

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

مربوط به تست 11 - آزمون 3 / باشد، جرم مولی این اسید چند گرم بر مول است؟  −× 41 2 10
50 )2   72 )1
42 )4   63 )3

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

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

 aK
a a

H HK K M mol L
M MM H

[ ] [ ] ( )
/ / .

[ ]

−+ + −< − − −
+

×
= → = ⇒ × = ⇒ = ×

−

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

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

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

// /? .
/

− −
−

×= × = ⇒ =
×

2 1
2

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

  

مولکول ها در خدمت تندرستیفصل اول
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1 

گزینۀ )1(
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گزینۀ )2(
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2فول اول: مولرول ها در ردمت تندرستی

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

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

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

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

pHM  :خساپ H / /[ ]+ − − − += = = =0 7 1 0 310 10 10 mol L/ / .− − −= × = × =1 0 3 1 110 10 10 2 0 2 ابتدا غلظت اولیه اسید قوی HA را محاسبه می کنیم:  
سپس درصد خلوص سدیم هیدروژن کربنات مصرفی را به یکی از روش های زیر به دست می آوریم:

روشپاولپ)کسرپتبدیل(ا

 

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

|¼±i kÅnj

 Ï¼±d¶ }²IiIº %

 Ï¼±d¶

/ /−× × × × × = ⇒ =3 33
3

3

1 840 2 100550 10 15 4 60
1 1 1

  

 
P PNaHCO  

P
}²IiIº  ³o]

kÃwH Ï¼±d¶ oTÃ²  Â²¼¶ SÊ±ü

%

KÄoò KÄoò  Â²¼¶ ³o]

/
/−× ×× × ×= ⇒ = ⇒ =

× ×

33 15 4
550 10 0 2100 100 60

1 1 84
روشپدومپ)تن:خب(ا   

   ·»kM ·jo¨ ½jIw

nIzøH » oÿÅ ¾M ¾]¼U

/ ?
/

−× × × × × × ×= → = = × × =

5 6
3

14

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

  

پاسخ از جنس عدد 60 است. )پاسخ: 60(

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

مربوط به تست 17 - آزمون 4   S  O   g mol( , : . )−= = 132 16 ثابت یونش بازی BOH کدام است؟ 

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

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

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

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

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

 
BOH

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

 ¾â Ã²»H SÊ±ü 

? / /

/ / . −

= × × × =

= = = =

3 2 4
3

3 3 2 4
1

1 1 23 2 0 08
80 1 1

0 08 0 04
2

 

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

 pOH   

pH pOH pOH

B OH mol L/ / /

/ /

[ ] [ ] .+ − − − − + − − −

+ = ⇒ = − =

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

10 10 10 10 10 2 10
 

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

 b
B OHK

BOH
[ ][ ] ( )( )

[ ] /

+ − − −
−× ×

= = = ×
5 5

82 10 2 10 1 10
0 04  

 ·»kM ·jo¨ ½jIw

nIzøH » oÿÅ ¸TÎo¬ oÊº nj

( ) ( )
?

/

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

 
  ( )−× 81 10 پاسخ از جنس عدد 1 است. 
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3

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

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

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

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

 
 mol CO mol HClL CO mol HCl

L CO  mol CO
/ /

/
× × × =2

2
2 2

1 2 1003 36 0 4
22 4 1 75

روشپاولا  

 HCl
H M mol L pH H

 Ï¼¶

Ï¼±d¶ oTÃ²

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

 

 
R M

M H mol L
Â²¼¶ SÊ±ü  oTÃ²  Ï¼±d¶ ´\e

pI¬ oTÃ²

KÄoò KÄoò  22/4

( )
/ [ ] / .

/
+ −

× × × ×
= ⇒ = ⇒ = =

× ×
1

752
3 36100 100 0 2

2 1 22 4
روشپدوما   

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

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

مربوط به تست 14 - آزمون 6  
1/5 )2   1/3 )1

1/15 )4   1/7 )3

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

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

H mol L
V V

kÃwH kÃwH

ÂÄI¿º

kÃwH JA

³¼Ãº»nkÃÀ ·¼Ä Ï¼¶

ÂÄI¿º Ï¼±d¶ ´\e

/[ ] .
/ /

−+ − −× ×= = = = ×
+ +

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

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

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

گزینۀ )3(

6 

گزینۀ )3(
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4فول دوم: آسایش و رفاه در سایۀ شیمی

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

? ( ) / ( )
( )

= × × × × =3 3
3 3

3

4 1072 8 1200 10 7
100 56 4 1

قسمتپاولا   

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

g Fe g Fe mol Fe  mol O
 ÂÎo~¶/

? = × × × × =2 2
2 2

2

3 250002 8 1200 1875
100 56 4 1

قسمتپدوما  

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

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

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

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

/
/ ( )( ) ( )× =

= = ⇒ = = ⇒
=× × × × × ×

2 33 3 2

2

2 8200 10 7100
18754 56 4 107 3 25000

  

آسایش و رفاه در سایۀ شیمیفصل دوم
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5

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

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

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

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

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

(}²Ii)

(}²IiIº)  

 (}²IiIº)

? / /
−− −= × × × =

60 1 3121 5 8 1
100 27 1

 

روشپدومپ)تن:خب(ا
P Al 

x x  mol e
  

ÂÎo~¶ }²IiIº ³o]

IÀï·»oT§²H Ï¼¶ nHk£¶

KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò

/
/ −

× ×
= ⇒ = ⇒ =

× ×

60121 5
100 100 8 1

1 27 3
 

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

22 6 2 3  
روشپاولپ)ضریبپتبدیل(ا 

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

g Al g Al mol Al  mol H g H
 }²Ii

}²IiIº

}²IiIº

( )
? / ( ) /

( ) /
= × × × × × =2 2 2

2 2
2 2

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

  

روشپدومپ)تن:خب(ا 
P

x L x L H
}²IiIº ´Ã¹Ã¶¼²A ³o] 

·r»nkÃÀ pI¬ oTÃ²  Â²I«a

Â²¼¶ ³o]  KÄoò Â²¼¶ ³o]  KÄoò

/
/ /

× ×× ×= ⇒ = ⇒ =
× × × × 2

60121 5
0 08100 100 101 25

27 2 2 3   

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

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

گزینۀ )4(

11 

گزینۀ )1(

12 



6 ودشهیف:شیر و شیشا  دشهاشر و شیاسآ

مربوط به تست 6 - آزمون 12 ب شتوجهشبهشجدیلشهاهدشیدد،شپ رخشهارتشهرشرهشپرر شزورشهاشکدافشگزونهشبا نشیددشارت؟شش
الف(شبهشترتاب،شکدافشگونه،شقویشترونشاکسنددشیشکدافشگونه،شقویشترونشک هنددشارت؟

شقرااشهاهشت ش X «،شاگرشقطبشمثبتشیلتشر��نجشمتودشبهشالکتریهشDشب ی��د،شکدافشنامشر��لولشااشمآشتوانشبهشج یش X D− ب(شهاشر��لولشگ لوانآش»
یلتشرنجشوکشعدهشمنفآشااشنش نشههد؟

شالکترینشهاشمدااشبارینآشج بهشج شیوه،شچندشگرفشبهشجرفشتاغ شک تدشا زیهدشمآشیوه؟ش / × 231 806 10 «،ش D B− پ(شاگرشهاشرلولشگ لوانآش»
 B D  g mol ( , : . )−= = 164 27  

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

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

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

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

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

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

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

 mol Be mol e
 

j»oT§²H ³o] yÄHqÎH / /
/

−−
− −

= × × × × =
×

23
23

641 11 806 10 9 6
16 02 10 2

هاشوکشرلولشالکترییاسا وآشکهشهاشینشبرایشانج فشیاکن شاکس و ش-شک ه شازشنواشبهردشمآشبرند،شنامشیاکن شه یشزورشانج فشمآشیوه.شچندشمواهش
مربوط به تست 17 - آزمون 12 ازشمط لبشزورشهارتشارت؟ش

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

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

شمحلولشپارامونشیند،شانگشک غذشpHشااشقرمزشمآشکند.
شتغاارشعدهشاکس و شع مدشاکسنددشهاشاونشرلول،ش4شبرابرشتغاارشعدهشاکس و شع مدشک هنددشارت.

شارت. H O l( )2 شیاکن شانج فشیددشهاشاونشرلولشب زهدشیشررعتشاندکآشهااهشیشوکآشازش رایاهدشه یشینش
شمع هل شنامشیاکن شک تدیشاونشرلولشم نندشنامشیاکن شک تدیشرلولشبرقک  تشیبشارت.

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

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

عدد اکسایش عامل کاهنده چهار واحد است.

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

E V( نیم واکنش کاهش0(

/+0 8A aq e A s( ) ( )+ −+ →

/+0 34B aq e B s( ) ( )+ −+ →2 2

/−1 66D aq e D s( ) ( )+ −+ →3 3

گزینۀ )1(

13 

گزینۀ )2(

14 



7

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

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

AOH  :خساپ BOH
n molM M  mol L
V L

/ / .
/

−= = = = 10 05 0 2
0 25

غلظت محلول دو باز با یکدیگر برابر است، بنابراین:  

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

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

 BOHpH / / /= − =13 3 0 5 12 8   

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

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

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

 
BOH

OHBOH
M

 yº¼Ä ¾â ]nj 

[ ]
/

/

− −×= = =
26 10 0 3

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

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

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

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

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

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

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

2

1
اکنون به کمک رابطۀ 

 aK
a a HB HB

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

−α

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

 

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

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

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

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

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

 جامع فصل  های اول و دوم شیمی دوازدهمفصل سوم

3 

گزینۀ )1(

15 

گزینۀ )3(

16 

گزینۀ )1(

17 



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

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

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

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

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

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

g Ca OH  mol Ca OH
( )

( ) :? / ( )
( ) ( )

−− − −= × × = ×2 3
2 2

2 2

1 20 185 5 10
74 1

  

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

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

 
OH

OH mol L
LÂÄI¿º

 Ï¼¶ Ì¼µ\¶

Ï¼±d¶ ´\e

( )
[ ] .

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

10 10
  

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

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

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

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

  mol g Ca mol Cag  g Ca
g mol  mol Ca

 ·¼MIÅ

 ·¼MIÅ 

 ·¼MIÅ  ·¼MIÅ

/ /
++ +
+

× × × × =
22 2
2

1 4020 17 3 0 1
100 292 2 1

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

 
Ca

ppm
³o¬   ³o]

³o¬  Ï¼±d¶ ³o]

( ) /
( )

+
= × = × =

×

2
6 60 110 10 250

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

گزینۀ )2(

18 

گزینۀ )4(

19 
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مربوط به تست 7 - آزمون 18 کدام موارد از مطالب زیر، نادرست است؟ 
الف( سارتار شبرۀ بلور سیلیسیم مشابه سارتار شبرۀ بلور گرافیت است.

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

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

4( )ب( و )ت( 3( )الف(، )ب( و )پ(  

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

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

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

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

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

زیرلایه هستند.

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

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

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

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

شیمی، جلوه ای از هنر، زیبایی و ماندگاریفصل چهارم

4 

گزینۀ )3(

20 

گزینۀ )1(

21 



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

ب:پتوجهپبهپشکلپزیرپکهپمربوطپبهپچه:رپدختۀپاصلیپتقسیمپبندیپج:مده:یپبلوریپمیپب:شد،عب:رتپکدامپگزینهپن:درختپاخت؟
مربوط به تست 16 - آزمون 19  

1( الکترودهای آند در سلول هال متعلق به دستۀ D است. 
2( اغلب ترکیب های آلی متعلق به دستۀ B هستند.

3( ترکیب های دستۀ C در حالت مذاب می توانند فرایند برقکافت و تجزیه شدن را انجام دهند.
4( فراوان ترین اکسید موجود در پوستۀ جامد کرۀ زمین، متعلق به دستۀ A است.

با توجه به نمودار، A جامد کووالانس�ی، B جامد مولکولی، C جامد یونی و D جامد فلزی اس�ت. بررخ��یپگزینهپه:اپگزینۀ )1(: در سلول فرایند هال، آند و کاتد،  :خساپ
)A است. گزینۀ )2(: اغلب ترکیب های آلی، دارای مولکول های مجزا و جدا از یکدیگر هستند. از این رو،  ) هر دو از جنس گرافیت هستند. گرافیت، جامدی کووالانسی 
)B به ش�مار می آیند. گزینۀ )3(: دس�تۀ C همان جامدهای یونی هس�تند. با عبور دادن جریان برق از درون جامدهای یونی در حالت  ) اغلب آن ها جزء مواد مولکولی 
SiO2 است که  مذاب، فرایند برقکافت رخ می دهد و جامد یونی به عناصر سازنده اش تجزیه می شود. گزینۀ )4(: فراوان ترین اکسید موجود در پوستۀ جامد کرۀ زمین، 

این ماده جزء جامدهای کووالانسی است.

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

 )2   )1

 )4   )3

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

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

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

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

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

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

گزینۀ )1(

22 

گزینۀ )2(

23 

گزینۀ )1(

24 
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مربوط به تست 6 - آزمون 22 عبارت کدام گزینه در مورد ترکیب کربونیل سولفید و کربن دی اکسید نادرست است؟ 
1( با کاهش تدریجی دما، کربن دی اکسید سریع تر از کربونیل سولفید مایع می شود.

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

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

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

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

گزینۀ )1(

25 



12مجنم  صف:م،ت اشمرییامهدمیآهموس هبمیهمر ،یمیش

مخش جامیزمیگز زمسکمخآدر مریمدرمغتابم م CO ج��ه لمزسششممقهیرمولاس هۀم
محشکتم km30 حضآرممبهلمکایالتستامنشانممامدیه.میگشمیسیمخآدر مر زیندم
ک هشمدرمحضآرممبهلمکایالتستامنسبتمهدمغتابمونشمر زیندمچ همگشممهدمجشمم
یکس��تهیاهمکشهیمگازهم،��کنمکدمیزمیگز زمخآدر مخارجممام،��آدشمیمز دبم
مربوط به تست 19 - آزمون 23 مم C  O g mol( , : . )−= = 112 16 مام،آد؟م

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

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

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

 km
/

? = × =
5 630 168
1 CO2 در مبدل کاتالیستی را محاسبه می کنیم: CO به  CO2 حاصل از تبدیل  سپس جرم 

mol CO g CO mol COg CO g CO g CO
g CO mol CO  mol CO

? = × × × =2 2
2 2

2

2 441168 264
28 2 1

   » Ák¹Mï¾Twj

·jo¨ ½jIw

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

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

 

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

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

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

 /
= × × × =

5 6 16130 96
1 28 1

ک��هیممم��آیردمیزممطال��بمزسشمدرمیریباطمهام یک شمیاسامکدمدرمسکممبهلمکایالتس��تامه��دمکارمرمتدمدرمخآدر یاهمدسزلامه��شیهمحذفمسامکایشم
مربوط به تست 20 - آزمون 23 مینصامممام،آدشمنادریتمییت؟م x yC H م م NO2 شم NO شم CO ولاس هبمیاهم

میزم یک شمیآختیمیسیمد مولاس هبمییتفادبممام،آد. x yC H م م CO یلف(مهشیهمحذفمولاس هبمیاهم
مدرممبهلمکایالتستامخآدر یاهمه زس امدیرد. NO مدرمیسیممبهلشمسکممشی ردۀممشتشکمهام یک شمحذفمولاس هۀم NO2 م م NO ب(م یک شمحذف

پ(مهخارموبمجزءممشی ردبمیاهمد ممآردمیزم یک شمیاهمینصامم،هبمییت.
شممص آعمضشیسبمییتآکتآمتشهمیشکتبمیاهمنتتش ژنمدیرش2مهشیهشمضشسبمییتآکتآمتشهموبمییت. NO2م م NO ت(مدرم یک شممشهآطمهدمحذفمولاس هبمیاهم

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

x از نوع س�وختن ب�وده و معادلۀ آن ها  :خساپ yC H CO و  فقط عبارت )ت( نادرس�ت اس�ت. بررخ��یپعب:رتپه��:اپعبارت )الف(: واکنش ه�ای حذف آلاینده های 
به صورت زیر است:

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

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

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

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

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

4 برابر ضریب استوکیومتری آب است.
3

ترکیب های نیتروژن دار، 

شیمی، راهی به سوی آینده ای روشن ترفصل پنجم

5 

COفرمول شیمیایی آلاینده

 مقدار آلاینده برحسب گرم 
به ازای هر کیلومتر

g6در غیاب مبدل

g/0در حضور مبدل 4

گزینۀ )3(

26 

گزینۀ )4(

27 
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مربوط به تست 8 - آزمون 24 ، چند مورد از مطالب زیر، نادرست است؟  NO g N O g( ) ( )2 2 42  با توجه به واکنش تعادلی 
الف( با افزایش دمای سامانۀ تعادلی، تعادل در جهت رفت جابه جا شده و از شدت رنگ مخلوط کاسته می شود.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 mol C H O  mol n mol 
g C H O

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

Ákº¼ÃQIº ÁIÀï·»oT§²H Sÿ] jHk÷U

R¯ITÎoU ¸±ÃUH Â±Q

/= × × ×2 6 2
2 6 2

2 6 2 2 6 2

1 1 818 75
62 1



R R
 mol 

y¹¨H» ½jpIM

Ákº¼ÃQIº ·»oT§²H Sÿ]

%

Ákº¼ÃQIº ·»oT§²H Sÿ]

/
/ /

×
× × = × ⇒ =

23
236 02 10 3 612 10 24 8

1 100

 n R nR R
n n

¾²jI÷¶ ·jo¨ jnHkºITwH/ / // ?
/ /

× × × × × × × ×= × ⇒ = → =
× × × × ×

23 2323
23

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

  

 
 

   n  
   n

·jo¨ ½jIw » ·jp ¸ÃµhU

,18/75 » 62 ,6/02 ,3/612 ÁI] ¾M

.joÃ¬ nHo¤ 20 » 64, 6 ,3/6 jHkøH 

/

/ / /× × × × × ×→ = = × × =
× × ×

0 6 8 5
23

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

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

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

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

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

گزینۀ )3(

28 

گزینۀ )2(

29 

گزینۀ )1(

30 



14فول پنجم: شیمی، راهی به سوی آینده ای روشن تر

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

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

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

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

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

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

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

55 )4   255 )3

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

g NO kJH mol NO kJ
 mol NO g NO

y¹¨H»
/( )∆ = × × =

30 52 52 70
1 45

  

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

7 10

6

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

  

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

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

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

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

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

   km 
»nj¼i SÎIv¶

p»n

p»n »nj¼i SÎIv¶

( / / )
? /

× −
= × × × = ×

6
88 10 1 04 0 04451 3 6 10

1 1 1

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

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

/
? /= × × × × × =

3
2 2 23 8 3

2 232 2

2 22 4 113 6 10 268800
30 2 1 10

روشپاولپ)ضریبپتبدیل(اپ 

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

KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò

/
/ /

×= ⇒ = ⇒ = =
× × × ×

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

روشپدومپ)تن:خب(اپ 

گزینۀ )2(

31 

گزینۀ )2(

32 

NO فرمولپشیمی:ییپآلاینده

مقدار آلاینده برحسب گرم
 به ازای طی یک کیلومتر

1/04در غیاب قطعه

0/04در حضور قطعه

گزینۀ )4(

33 
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مربوط به تست 13 - آزمون 29 عبارت کدام گزینه نادرست است؟ 

CO هر دو گرماده هستند. x و  yC H 1( واکنش های مربوط به حذف آلاینده های 

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

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

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

N g O g NO g( ) ( ) ( )+ →2 2 2  

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

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

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

از نوع »اکسایش - کاهش« هستند.

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

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

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

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

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

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

جامع فصل های سوم و چهارم شیمی دوازدهمفصل ششم

6 

گزینۀ )2(

34 

گزینۀ )1(

35 



16فول ششم: جامع فول های سوم و چهارم شیمی دوازدهم

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

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

مربوط به تست 13 - آزمون 30  

 / −× 33 9 10  )2   / −× 53 9 10  )1

 / −× 57 7 10  )4   / −× 37 7 10  )3

 :خساپ
 mol NH

mol NH  gNH mol NH
gNH

? / /= × =3
3 3 3

3

1
0 51 0 03

17
 

x پیشرفت تعادل mol x
mol

½k{ïýo~¶ ¥IÃº¼¶A nHk£¶

¥IÃº¼¶A ¾Ã²»H nHk£¶á

( )
/

/
= × ⇒ = × ⇒ =

2100 80 100 0 012
0 03

 

molNH mol L
L

( / ( / ))
[ ] .− −−

= = × 3 1
3

0 03 2 0 012 3 10
2

                                  molH mol L
L

( / )
[ ] / .− −×

= = × 2 1
2

3 0 012 1 8 10
2

molN mol L
L

( / )
[ ] .− −= = × 3 1

2
0 012 6 10

2
                                                       

H N
K

NH

[ ] [ ] ( / ) ( )
/

[ ] ( )

− −
−

−

× ×
= = ×

×

3 2 3 3
2 2 3

2 3 2
3

1 8 10 6 10 3 9 10
3 10



 
´ÃºpïÂ¶ ¸ÃµhU IÀï¾¹Äq¬ ¾M ¾]¼U IM

 Ák¹Mï¾Twj

·jo¨ ½jIw »  .joÃ¬ nHo¤  jkø  ÁI]ï¾M/

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

/

− − − − − −
− −

−

× × × ×= → × = × × × → × × ×
×

= ×

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

3

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

4 8 10

 

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

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

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

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

4( )الف(، )ب( و )الف( 3( )پ(، )ب( و )پ(  

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

برق را از خود عبور می دهند.

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

افزایش و در نتیجه، رسانایی الکتریکی افزایش می یابد.

گزینۀ )2(

36 

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

00 /0 03 مول اولیه 

 x   x3   x/ −0 03 2 مول تعادلی 

گزینۀ )2(

37 
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A به صورت زیر تغییر کند؟  g B g C s( ) ( ) ( )+2 2 کدام مورد )موارد( زیر، سبب می شود، نمودار غلظت گونه های تعادلی برای واکنش 
مربوط به تست 16 - آزمون 32  

1( کاهش حجم سامانه  
2( افزایش دما

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

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

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

باید غلظت همان ماده افزایش یابد.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

گزینۀ )1(

38 

گزینۀ )1(

39 



18فول ششم: جامع فول های سوم و چهارم شیمی دوازدهم

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

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

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

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

Ag aq V aq Ag s V aq( ) ( ) ( ) ( )+ + ++ → +2 3  

روشپاولپ)ضریبپتبدیل(ا به کمک حجم و غلظت محلول نقره نیترات، مقدار نقرۀ تولید شده را محاسبه می  کنیم:

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

Ï¼±d¶

Ï¼±d¶

Ï¼±d¶ Ï¼±d¶

/
? /

+

+
= × × × × =

1 0 625 1 108160 10 8
1000 1 11

روشپدومپ)تن:خب(ا
 Ag xg Ag x g Ag

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

KÄoò KÄoò Â²¼¶ ³o]

/ / /
× ×= ⇒ = ⇒ =

× ×
0 16 0 625 10 8

1 1 108
 

گزینۀ )1(
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C با مقدار اضافی از محلولی که حاوی یون های منیزیم اس��ت،  H COOK20 39 اگر از واکنش 3/62 گرم از یک پاک کنندۀ صابونی با فرمول 

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

مربوط به تست 2 - آزمون 36  
50 )2   65 )1
85 )4   70 )3

معادلۀ موازنه شدۀ واکنش به صورت زیر است: :خساپ

C H COOK aq Mg aq Mg C H COO s K aq

ªºn kÃÿw J¼wn

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



 

 mol  mol g Rg g  g  R
g mol  mol 

·¼MIÅ J¼wn J¼wn

J¼wn ·¼MIÅ J¼wn %

·¼MIÅ ·¼MIÅ J¼wn

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

روشپاولپ)کسرپتبدیل(اپپ

 
R R

R
 

ÂÎo~¶ ·¼MIÅ ³o]
ÁkÃ²¼U J¼wn ³o]

%

KÄoò  Â²¼¶ ³o] KÄoò  Â²¼¶ ³o]

/
/

× ×
= ⇒ = ⇒ =

× × × ×

3 62
1 675100 100 50

2 362 1 670
روشپدومپ)تن:خب(اپپ 

HA به  pH محلول  HB برابر با 3/2 و  HA برابر با 1/2 و غلظت مولی محلولی از اس��ید ضعیف  اگر غلظت مولی محلولی از اس��ید ضعیف 

HB است؟ HA به تقریب چند برابر درصد یونش  HB باشد، درصد یونش  pH محلول  اندازۀ 1/3 واحد کوچک تر از 

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

 :خساپ

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

HA HA

HB HB

H H

H H
/ /[ ] [ ]

log /
[ ] [ ]

+ +
+

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

HB داریم: HA و  برای اسید 

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

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

HB HBHB

H

H

[ ] /
/

/[ ]

+

+

α α
⇒ = = ⇒

α α

1 2
20 53 3

3 2


آزمون های جامع شیمی دوازدهمفصل هفتم
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20فول هفتم: آزمون های جامع شیمی دوازدهم

مربوط به تست 9 - آزمون 36 چند مورد از مطالب زیر درست هستند؟ 

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

4 الف( در تبدیل آنیون 

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

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

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

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

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

عبارت های )ب( و )ث( درست هستند. بررخیپعب:رتپه:ا :خساپ

HPO P P H PO P P: ( ) : ( )− −+ + − =− ⇒ =+ + + − =− ⇒ =+2
4 2 41 4 2 2 5 2 4 2 1 5 عبارت )الف(: 

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

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

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

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

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

گونۀ کاهنده است.

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

) است. )+2 در همۀ کتون ها یکسان و برابر 
گزینۀ )1(
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Ca با محلول هیدروکلریک اسید واکنش می دهد. یک قطعۀ 60 گرمی  s HCl aq CaCl aq H g( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 22 فلز کلسیم براساس معادلۀ 

pH می اندازیم. در لحظه ای که جرم کلسیم کلرید تولید شده به 8/325 گرم  /=1 15 از فلز کلسیم را در 3 لیتر محلول هیدروکلریک اسید با 

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

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

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

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

mol HClmol HCl L  mol HCl
 L

¾Ã²»H Ï¼±d¶ nj Ï¼±d¶? /
−×= × =
27 103 0 21
1

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

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

 
 

 ÂÎo~¶   

  

? ( ) / /= × × =2
2

2 2

1 28 325 0 15
111 1

  

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

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

HCl
molHCl

M H mol L
L

 Ï¼¶

Ï¼±d¶ oTÃ²

/ ( )
[ ] / .

( )
+ −= = = = 10 06

0 02
3

 

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

برای محاسبۀ مقدار مول HCl مصرفی داریم:

·jo¨ ½jIw » ·jp ¸ÃµhU

 »  jHkøH  »  ÁI]ï¾M

/

/ /
/ / /? /× × ×= → = =

0 75

110 8 25 111 8 325
10

8 325 2 8 25 2 0 75 2 0 15
111 110 10

 

گزینۀ )1(
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22فول هشتم: آزمون های ترکیبی

g باشد، به ترتیب از  mL/ . −11 17 C025 در آب برابر 36 گرم و چگالی محلول سیرش��دۀ آن برابر  اگر انحلال پذیری س��دیم کلرید در دمای 

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

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

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

NaCl  
 
³o]

Â¶o] kÅnj %

Ï¼±d¶ ³o]

/= × = ×36100 100 26 5
136



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

mL mol L
  

Â¶o] kÅnj Â²I«a

Â²¼¶ SÊ±ü

½kº¼{®e Â²¼¶ ³o]

( )
/ / / .
/

−
× ×

× ×= = = 1
10

10 26 5 1 17 5 3
58 5

محاسبۀ قسمت اول:

   ·jo¨ ½jIw ·jo¨ ½jIw » ·jp ¸ÃµhU

.joÃ¬ nHo¤ 36 jkø ,34 ÁI] ¾M

?× × × ×= → = → =

9

34 4

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

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

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

 ·jo¨ ½jIw » ·jp ¸ÃµhU

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

/

/ /? /
/

× × × ×= → = × =

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

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

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

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

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

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

? /
/

= × × =2
2

2 2

1 20067 2 300
22 4 2

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

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

kJ  mol CO
? /= × × =

282300 26 25
640 1

  

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

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

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

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

? /
/

= × × × × =
×

2 222
2 223 2

2 2240012 408 10 448
4 16 02 10

H2 تولیدی:   قسمتپاولا محاسبۀ حجم گاز 

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

 
 mol e mol OHmol OH e mol OH

mol ee
? / /

/

−− −= × × × =
×

22
23

1 42 408 10 0 04
46 02 10   

 OH molOH  mol L pOH OH pH pOH
L

 Ï¼¶

Ï¼±d¶ oTÃ²

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

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

0 4
  

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

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

M :خساپ F M F M F
M M g mol

F F F
( ) ( ) ( )

/ . −+ + × + × + ×
= ⇒ = =

+ +
1 1 2 2 3 3 1

1 2 3

24 16 25 2 26 2 24 3
20

Mg را محاسبه می کنیم:  ابتدا جرم مولی میانگین 

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

g Mg  mol Mg  mol H
/

? /
/

−= × × × × =2 23
2 2

2

1 22 411215 10 1 12
24 3 1 1

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

g Mg  mol Mg
? /

/

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

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

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

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

molC H gC HmolBr
gC H g Br gC H

g Br molBr molC H
     

?     
     

= × × × =3 6 3 62
3 6 2 3 6

2 2 3 6

1 421
80 21

160 1 1

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

molC H
molC H gC H molC H

gC H
  

?   /  
 

= × =3 8
3 8 3 8 3 8

3 8

1
66 1 5

44
                 

molC H
molC H gC H molC H

gC H
  

?    /  
 

= × =3 6
3 6 3 6 3 6

3 6

1
21 0 5

42

·IQ»oQ Â²¼¶ kÅnj %
/

/ /
= × =

+
1 5 100 75

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

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

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

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

 
H

H N N H N H H H H H N H kJ
y¹¨H»

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

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

∆ = −

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

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

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

 }²Ii

 }²IiIº 

 }²IiIº

? /= × × × =2 4 2 4
2 4

2 4 2 4 2 4

64 1 18421 77 28
100 32 1

روشپاولپ)کسرپتبدیل(ا  

 
PN H Q Q Q kJ

H

}²IiIº  ³o] 

KÄoò  Â²¼¶ ³o]

/
| |

× ×
= ⇒ = ⇒ =

× ∆ ×

2 4
6421

100 100 77 28
1 32 184

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

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

تعیین عدد اتمی عنصر X: :خساپ

 
e  p  n p n p n p

X p
n e n p n p( )

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

279 2 79 79 79
349 2 9 11   

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

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

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

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

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

pHH O H O / / / /[ ] [ ] (log / )+ − + − − + − + −= ⇒ = = = × = × = ⇒ =15 2 0 5 2 0 5 2 0 5
3 310 10 10 10 10 3 10 3 0 5 10 3

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

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

 g HCl g HCl
 mol HClL  L

 Ï¼±d¶

¾Ã²»H  Ï¼±d¶

 Ï¼±d¶  Ï¼±d¶

  ?   ( )  
 

/
/

 

−×= × × × =
21 3 10400

1000
36 5 0
11

438

 
JoòÁk¹Mï¾Twj

·jo¨ ½jIw » ÂºI§±Q

/ ? ( ) ( )

/

×− − − − −

×
−

× × × ×= → × × × = × × → + × = + ×

= × =

2 2 2 3 3 3
3

3

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

4380 10 4 38

  

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

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

= ⇒ × × = ⇒ = = ×
×

1414 2 14 12 1
2

10 110 3 10 10 10
33 10

  

 H

OH

[ ]

[ ]

+ −

− −

×= = ×
×

2 10
12

3 10 9 10
1 10
3

  

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

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

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

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

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

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

 798 )1
 784 )2

 933/3 )3
843/2 )4

روشپاولپ)ضریبپتبدیل(ا :خساپ



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

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

mL O
 L O

ÁkÅnj ½jpIM

}²Ii

}²IiIº

}²IiIº

( ) /
? ( )

( )
= × × × × ×

× × =

3 3 2 2 2
2 3

3 3 3 2 2
2

2
2

70 1 1 1 22 4
20

100 84 2 2 1
1000 84 784

1 100

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

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

P R g NaHCOSTP  O x mLO
x mLO

 
g

oT
}²IiIº RI¹Mo¨ ·r»nkÃÀ ´Äkw ³o]

½k{ jHpA

KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò

Ã²ïÂ±Ã¶

(
 ( )  ( )   

) 
× × × ×

= ⇒ = ⇒ =
× × × ×

32 2
2

70 8420
100 100 100 100 784

22400 4 84 1 22400

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

g Li SO g g Li SO
g

 Ï¼±d¶ 

 Ï¼±d¶

? = × =2 4
2 4 2 4

30
520 120

130
 

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

در نظر گرفت.

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

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

302515گرمپدر 100 گرمپازپم:دۀپغذایی

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

kJ  :خساپ kJ kJ kJ g
g

ÂÄHmü â½jI¶ ÂTi¼w xpnH 

( ) ( ) ( )
/ . −× + × + ×

= = 130 38 25 17 15 17 18 2
100

ابتدا ارزش سوختی مادۀ غذایی را محاسبه می کنیم: 

 g
g kJ g

kJ
 ÂÄHmü ½â jI¶

 ÂÄHmü ½jI¶  ÂÄHmü ½â jI¶?
/

= × =
1455 25

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

Sn )الف aq Ag aq Ag s Sn aq( ) ( ) ( ) ( )+ + ++ → +2 42 2   
Pt )ب aq Ag s Ag aq Pt s( ) ( ) ( ) ( )+ ++ → +2 2 2   
Pt )پ s Fe aq Pt aq Fe s( ) ( ) ( ) ( )+ ++ → +2 2   
Fe )ت s Sn aq Fe aq Sn aq( ) ( ) ( ) ( )+ + ++ → +4 2 2   
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 SO −2
4 g را با 7 میلی لیتر آب خالص رقیق می کنیم. غلظت یون mL/ . −11 225 H با چگالی  SO2 4 2/5 میلی لیتر از یک محلول 0/4 درصد جرمی 

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

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

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

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

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

Ï¼±d¶

Ï¼±d¶

Ï¼±d¶ Ï¼±d¶

/ /
? ( ) / /

− −
− −

−
= × × × × × =

2 2
2 4 2 4 2 4 4 42 2

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

1 225 0 4 1 1 96
2 5 0 012

1 100 98 1 1


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

mg SO
ppm ppm

gmL g L
 mL

½kº¼{ï®e ÁIÀï³o¬ïÂ±Ã¶ jHk÷U

Ï¼±d¶ oTÃ²

/
/

/
( / )

−

−

×
= ⇒ = ×

× + ×


3 2
4 3

3

0 012 10
1 2 10

1 2252 5 7 10
1

 

   
 

·jo¨ ½jIw » ·jp ¸ÃµhU

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

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

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

100 98 100 96 100 100
  

5 دقیقه، 
6

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

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

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

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

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

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

 mol NH  mol N
mol N g NH mol N

g NH  mol NH
? / /= × × =3 2

2 3 2
3 3

1 1
127 5 3 75

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

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

3 75 0 075 3 0 225
50

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

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

2 2 2

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

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

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

H mol N mol H
 mol N

 Â²jI÷U Ï¼¶ nHk£¶ / /= × =2
2 2 2

2

3
3 75 11 25

1
 

 
 mol NH

NH g NH  mol NH
g NH

 Â²jI÷U Ï¼¶ nHk£¶ = × =3
3 3 3

3

1
17 1

17
 

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

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

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

− − −= = = = = =1 1 1
2 2 3

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

 

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

N g H g NH g K
N H

[ ] ( )
( ) ( ) ( ) /

[ ] [ ] ( / ) ( / )
−+ = = ×

× ×
 

2 2
3 5

2 2 3 3 3
2 2

23 2 4 7 10
7 5 22 5
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مربوط به تست 34 - آزمون 49 ودامنهآا دندادهنشده،نیملۀنکیرن انبهند ستینواهننهینومد؟ن
CaCOنبان………،ن………نامزایشنهینیابد.« s CaO s CO g( ) ( ) ( )+3 2 »د نتعادلن

CO2نامزایش الف(نوامشنحجفنساهالهن-نغلظتن

CO2ن CaCO3نبهنساهالهن-نهقدا نهآلن ب(نباناضامهنورد ن

پ(نبانامزایشندهان-نثابتنتعادلن
ت(نامزود نواتالیزگرنبهنساهالهن-نیرمنمراو دهنماجنتآلیدنشده

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

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

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

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

تأثیری ندارد.

نباشد،ناکنهیا ندایرهنماجنشزننکیرن amu/63 4 ناست.ناگرنیرمناتمینهیالگیننهسنبرابرن Cu65 نون Cu63 عمهرنهسندا اجن2نایزوتآپنطبیعین
مربوط به تست 1 - آزمون 50 چمدنگآجن انبایدنسیاهنلمآد؟ن

4 )1
6 )2
8 )3

12 )4

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

M F M F x xM x
F F

[ ( )] [ ]
/

+ × − + ×
= ⇒ = ⇒ =

+
1 1 2 2

1 2

63 30 6563 4 6
30

 

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

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

 

مربوط به تست 6 - آزمون 50 هبانتآیهنبهنترویبنمانونیآ نماجندادهنشده،نپاسخند ستنممۀنپرسشنماجنکیرند نودامنگزیمهنوهدهناست؟نن

CO ن −NHن
2 ن NOClن ن

BrO−
3 ن SOن Cl2 2 ن ICl+2ن ن
الف(ند نساختا نلآویسنچمدنترویبنممۀنپیآلدماناکنلآعنیگالهنلیستمد؟

ب(ند نساختا نلآویسنچمدنترویب،ناتفنهروزجنیفتنالزترو نلاپیآلدجندا د؟
پ(ند نودامنترویبنلسبتنشما نیفتنالزترو نماجنلاپیآلدجنبهنشما نیفتنالزترو نماجنپیآلدجنبیشتریننهقدا ن اندا د؟

BrO−
3 2( 2 ترکیب - 2 ترکیب -    BrO−

3 1( 3 ترکیب - 3 ترکیب - 

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

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

Ákº¼ÃQ ÁIÀï·»oT§²H Sÿ] nIµ{

NOCl6=یک 2
3

NH−
2=دو2 1

2

COاتم مرکزی نداریم/2 0 67
3

ICl+28=دو 4
2

SO Cl2 12=صفر2 3
4

BrO−
/یک3

10 3 3
3

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

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

از سایر ترکیبات است.

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

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

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

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

پیوندهای دوگانۀ سیرنشده است. گزینۀ )3(: در هر یک از ترکیب های عامل طعم و بوی گشنیز و رازیانه به ترتیب 8 و 5 پیوند یگانۀ کربن - کربن یافت می شود. 
گزینۀ )4(: در خانوادۀ الکل ها، سه الکل نخست به هر نسبتی در آب حل می شوند.
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30فول نهم:  آزمون های جامع کنرور

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

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

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

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

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

mol SO L SO
L SO mol Al SO L SO

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

( )
= × × =3 3

3 2 4 3 3
2 4 3 3

3 24
0 4 28 8

1 1

 Â±µø nHk£¶

ÁkÅnj ½jpIM %

ÁoÊº nHk£¶

/
/

= × = × =14 4100 100 50
28 8

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

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

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

 
 mol SO  mol H SO

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

? / /= × × =3 2 4
2 4 3 2 4

3 3

1 1
14 4 0 6

24 1
  

 n mol molH SO mol L
V L L

 Ï¼±d¶ Â²¼¶ SÊ±ü 

( ) / .
( ) /

−= = = 1
2 4

0 6 4
0 15

 

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

Â²¼¶ SÊ±ü  Â¶o] kÅnj %

Â²¼¶ ³o]

/× × × ×
= ⇒ = ⇒ =
10 10 1 44 28

98
 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

واکنش انحلال اکسیدهای اسیدی و بازی در آب و واکنش خنثی شدن اسیدها و بازها با یکدیگر از نوع »اکسایش - کاهش« نیستند.
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NaHCO ، پس از گذش��ت 3 دقیقه از آغاز  Na CO H O CO→ + +3 2 3 2 22 NaHCO3 مطابق واکنش  اگ��ر در واکنش تجزی��ۀ گرمایی 

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

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

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

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

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

R CO n CO  mol
t

( ) ( )
( ) / ( ) /

∆ ∆
= ⇒ = ⇒∆ =

∆
2 2

2 20 7 2 1
3

 

CO LCO L mol
CO  mol

 pI¬ ´\e

 Â²¼¶ ´\e 

 pI¬ Ï¼¶

/ / .
/

−= = =2 1
2

2

51 24 24 4
2 1

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

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

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

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

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

سپس آنتالپی واکنش را محاسبه می کنیم:
 H

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

 H H C O H H Cl H C Cl H O H kJ
y¹¨H»

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

kJkJ g CH OH kJ
g C H OH

? = × =3
2 5

1048 15
32

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

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

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

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

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

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