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چند میلی‌لیتر محلول 0/2 مولار کلسیم کلرید با محلول حاوی 70/2 گرم صابون جامدی که زنجیر هیدروکربنی آن 12 اتم کربن داشته و دارای 
� مربوط به تست 14 _ آزمون 1  C  O  Na  H  g mol( , , , : . )−= = = = 112 16 23 1 C است، به‌طور کامل واکنش می‌دهد؟  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 به‌صورت روبه‌رو است:� 
C است. H COONa12 23 فرمول شیمیایی صابون، با توجه به راهنمایی ارائه شده در صورت سؤال، به‌صورت 

 
 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

روش اول )کسر تبدیل(: 	 

 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

روش دوم )تنساب(:	 

 
  

·»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 میلی‌لیتر آب حل می‌ش��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 به‌ترتیب 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

قسمت اول: ابتدا غلظت مولی اسید را تعیین می‌کنیم: :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 می‌کنیم:

 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 قسمت دوم: محاسبۀ غلظت مولی یون هیدرونیوم:	 

pH یک نمونه محلول 3/75 گرم بر لیتر یک اس��ید ضعیف تک پروتون‌دار 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 می‌کنیم. :خساپ )−< 310 ابتدا غلظت یون هیدرونیوم را محاسبه کرده و سپس با استفاده از رابطۀ ثابت یونش برای اسیدهای ضعیف 

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

 aK
a a

H HK K M mol L
M MM H

[ ] [ ] ( )
/ / .

[ ]

−+ + −< − − −
+

×
= → = ⇒ × = ⇒ = ×

−

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

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

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

// /? .
/

− −
−

×= × = ⇒ =
×

2 1
2

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

  

مولکول ها در خدمت تندرستیفصل اول

1 

گزینۀ )3(

1 

گزینۀ )1(

2 

گزینۀ )2(

3 



2لوا فصل: ستیرمت تنددخ ردمولکول ها 

pH محلول اسید قوی HA برابر 0/7 است. اگر 550 میلی‌لیتر از این محلول با 15/4 گرم سدیم هیدروژن کربنات ناخالص به‌طور کامل واکنش 

مربوط به تست 17 - آزمون 3 � (log / )=2 0 3 دهد، خلوص سدیم هیدروژن کربنات مصرفی 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 می‌کنیم:� 
سپس درصد خلوص سدیم هیدروژن کربنات مصرفی را به یکی از روش‌های زیر به‌دست می‌آوریم:

روش اول )کسر تبدیل(:

 

 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
روش دوم )تنساب(: 	 

   ·»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 تری‌اکسید در آب به‌طور کامل خنثی 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 می‌شود: :خساپ SO( )2 4 )SO در آب، مطابق معادلۀ زیر، اسید دو پروتونۀ سولفوریک اسید  )3 در اثر انحلال گوگرد تری‌اکسید 

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

BOH را محاسبه می‌کنیم: 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 به‌دست می‌آوریم: −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 می‌کنیم: )باز بسیار ضعیف است.(

 b
B OHK

BOH
[ ][ ] ( )( )

[ ] /

+ − − −
−× ×

= = = ×
5 5

82 10 2 10 1 10
0 04  

 ·»kM ·jo¨ ½jIw

nIzøH » oÿÅ ¸TÎo¬ oÊº nj

( ) ( )
?

/

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

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

گزینۀ )2(

4 

گزینۀ )2(
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3

CO2 در شرایط STP تولید می‌شود. 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 می‌کنیم:	 
سپس غلظت یون هیدرونیوم را در محلول هیدروکلریک محاسبه کرده و به کمک آن pH محلول اسید را به‌دست می‌آوریم:

 
 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

روش اول:	 

 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
روش دوم: 	 

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

pH محلول حاصل برابر با کدام گزینه است؟ pH اضافه می‌کنیم.  /=1 15 HCl با  ، 200 میلی‌لیتر محلول  pH=7 به 500 میلی‌لیتر آب خالص 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 به‌دست می‌آوریم: :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 می‌کنیم:�  سپس 

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

گزینۀ )3(

6 

گزینۀ )3(

7 



4مود فصل: در سایۀ شیمی آسایش و رفاه

مربوط به تست 18 - آزمون 8 با توجه به سه نیم‌واکنش روبه‌رو، 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 خارج کند.	 C می‌تواند فلز  aq( )+3 الف( 
C را می‌توان در ظرفی از فلز B نگهداری کرد. NO aq( ) ( )3 3 ت( محلول  BSO واکنش نمی‌دهد.	 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، گونه‌های اکسنده هستند و نمی‌توانند با یکدیگر واکنش دهند.  :خساپ C و  +3 عبارت‌های )الف( و )ت( نادرست هستند. بررسی عبارت‌ه :اعبارت )الف(:

B از دو گونۀ دیگر بیشتر است. E0 هر یک از دو نیم‌سلول دیگر، منفی‌تر است، پس قدرت کاهندگی  B از  E0 نیم‌سلول 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 نیم‌واکنش و بیشترین قدرت کاهندگی، مربوط به گونۀ 

، هر دو گونه‌هایی اکسنده هستند، از این رو با یکدیگر واکنش نمی‌دهند. B +2 +A و  کاهنده )سمت راست( در پایین‌ترین نیم‌واکنش است. عبارت )پ(: 
عبارت )ت(: محلول نمک حاوی کاتیون‌ها را می‌توان در ظروفی از جنس فلزهایی که در سری الکتروشیمیایی در ردیف‌های بالاتری قرار دارند نگه‌داری نمود. بنابراین محلول 

B می‌شوند. C سبب اکسایش اتم‌های  +3 B نگه‌داری کرد؛ زیرا یون‌های  C را نمی‌توان در ظرفی از جنس  +3 حاوی یون‌های 

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

ب( قطع جریان گاز اکسیژن موجب قطع شدن جریان الکترون در مدار بیرونی می‌شود.
پ( نیم‌واکنش آندی در این سلول سوختی، مشابه نیم‌واکنش انجام شده در نیم‌سلول SHE است که در یک سلول گالوانی نقش آند دارد.

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

همۀ عبارت‌ها درست هستند. بررسی عبارت‌ه :اعبارت )الف(: نیم‌واکنش‌های انجام شده در الکترود آند و کاتد به‌صورت زیر است: :خساپ
نیم‌واکنش اکسایش در آند )قطب منفی( H g H aq e: ( ) ( )+ −→ +2 2 2  �
نیم‌واکنش 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 آن‌جا 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 می‌شود.�

عبارت )ب(: اگر الکترون‌های تولید شده در آند، در بخش کاتد سلول سوختی، توسط اتم‌های اکسیژن مصرف نشوند، الکترون‌ها در الکترود آند تجمع می‌یابند و جریان 
+H )پروتون( تبدیل  الکترون در مدار بیرونی قطع می‌ش�ود. عبارت )پ(: در الکترود آند این س�لول س�وختی، مولکول‌های 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  می‌ش�وند که این نیم‌واکنش، مش�ابه نیم‌واکنش انجام ش�ده در س�لول 

نیم‌واکنش اکسایش و واکنش کلی انجام شده در این سلول سوختی توجه کنید:
H نیم‌واکنش 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 گونه‌ها یکسان و برابر 5 است.

چنانچه در فرایند خوردگی آهن، یک قطعه آهن به جرم 200 گرم به میزان 2/8% دچار خوردگی ش��ود، به‌ترتیب از راس��ت به چپ چند گرم 
زنگ آهن تولید شده و طی این فرایند چند میلی‌لیتر گاز اکسیژن در شرایطی که حجم مولی گازها برابر 25 لیتر بر مول است، مصرف می‌شود؟
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 موازنه‌شدۀ 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

قسمت اول: 	 

 
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

قسمت دوم:� 

هر دو قسمت این تست را می‌توان 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

2 

گزینۀ )3(

8 

گزینۀ )4(

9 

گزینۀ )1(

10 



5

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

g است، تولید می‌شود؟  L/ . −10 08 الکترون 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 )ناخالصی‌ها در واکنش شرکت نمی‌کنند.( 
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 می‌شود. :خساپ راه‌حل قسمت اول: در سلول گالوانی »آلومینیم- هیدروژن«، آلومینیم به دلیل داشتن 
Al :معادلۀ نیم‌واکنش آندی s Al aq e( ) ( )+ −→ +3 3

روش اول )ضریب تبدیل(:
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

�

روش دوم )تنساب(:
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
�

راه‌حل قسمت دوم: 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  
روش اول )ضریب تبدیل(: 

 
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

 	

روش دوم )تنساب(: 
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 ساختار مولکول روبه‌رو، اتم‌های کربن چند نوع عدد اکسایش مختلف را از خود نشان می‌دهند؟�
4 )1
2 )2
3 )3
5 )4

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

گزینۀ )4(

11 

گزینۀ )1(

12 



6مودصل ف: یشیم ۀیسا رد هافر و شیاسآ

مربوط به تست 6 - آزمون 12 ب اتوجه به جدولد اش هدده، پساخسرد ت هرس ه پر شسزیر رد کدا مگزینه باینش د هاست؟ �
الف( به ترتیب، کدا مگونه، قوی‌ترین اکسند و هکدا مگونه، قوی‌ترین کاهند هاست؟

X قراد را دت ا «، اگر قطب مثبتو لتس‌��نج مت لصبه الکتر دوD بشا��د، کدا منیمس‌��لولر ا م‌یتوان به جای  X D− ب(س رد ��لول گالوان ی»
ولتس‌نجی ک عد دمنفر یا نشاند هد؟

/ الکترون رد مدا ربیرون یجابه‌جش اود، چند گر مبه جر متیغ ۀکاتد افز هدومش‌یود؟� × 231 806 10  ،» D B− پ( اگرس رد لول گالوان ی»
 B D  g mol ( , : . )−= = 164 27 �

A - 9/6 گرم A( / )+ B و  B( / )+2 D - نیم‌سلول‌های  +A و   )1

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

A - 2/7 گرم A( / )+ B و  B( / )+2 D - نیم‌سلول‌های  +A و   )3

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

E0 زیاد به کم، از بالا به پایین مرتب شده‌اند. بررسیپ خساپ رسش‌ه:ا :خساپ در جدول داده شده در صورت تست، نیم‌واکنش‌ها به صورت کاهشی هستند و از 
D می‌باشد که در سمت راست پایین‌ترین نیم‌واکنش 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 نیم‌واکنش قرار دارد. پرس�ش )ب(: در صورتی‌که قطب‌های مثبت و منفی یک س�لول گالوانی را به ترتیب به قطب‌های  aq( )+ به 
« نیز D قطب منفی )آند( سلول است؛ زیرا با اتصال آن به  X D− منفی و مثبت یک ولت‌سنج متصل کنید، ولت‌سنج، عددی منفی را نشان می‌دهد. در سلول گالوانی »
قطب مثبت ولت‌س�نج، نمایش�گر آن عددی منفی را نش�ان داده است. در سلول‌های گالوانی، نیم‌سلول 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 می‌توانند به جای  A( / )+ B و  B( / )+2 نیم‌س�لول آندی قرار داش�ته باش�د، پس نیم‌سلول‌های 

:نیم‌واکنش کاتدی B aq e B s( ) ( )+ −+ →2 2 B نیز الکترود کاتد است که طی واکنش جرم آن افزایش می‌یابد.�  جرم آن کاسته می‌شود 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

ی ردکس لول الکتر ییایمیشوکهآ رد ن برای انجو مااکن شاکس شیا- کاه شاز نو ربهر هم‌یبرند، نیمو‌اکن‌شهای زیر انج مامش‌یود. چند مو در
مربوط به تست 17 - آزمون 12 از مطالب زیرسرد ت است؟�

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

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

 محلول پیرامونآ ند،ر نگ کاغذ pHر ا قرمز م‌یکند.
 تغییر عد داکس شیاعام لاکسند رد هاینس لول، 4 برابر تغییر عد داکس شیاعام لکاهند هاست.

H است. O l( )2 و اکن شانجش ماد رد هاینس لول بازس و هدرعت اندکد یای و درک یازف را‌هدروهایآ ن 
 معدال ۀنیمو‌اکن شکاتدی اینس لول مانند نیمو‌اکن شکاتدیس لول برقکفاتآ ب است.

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

+H  :خساپ های داده شده نیم‌واکنش آندی به‌صورت زیر است و در اطراف الکترود آند غلظت  E0 موارد اول و چهارم درست‌اند. بررسی موارد: مورد اول: با توجه به 
 Si s H O l SiO s H aq e( ) ( ) ( ) ( )+ −+ → + +2 22 4 4 افزایش یافته و محیط اسیدی می‌شود. در نتیجه کاغذ pH به رنگ قرمز درمی‌آید.� 
( 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 واکنش‌دهنده )نه فراورده( در این واکنش مصرف می‌شود.
 H O l e H g OH aq( ) ( ) ( )− −+ → +2 22 2 2 مورد چهارم: معادلۀ نیم‌واکنش کاتدی این سلول همانند نیم‌واکنش کاتدی برقکافت آب است:� 

E V( نیم‌واکنش 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 
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AOH و BOH به‌ترتیب باز قوی و ضعیف هستند. اگر 0/05 مول از هرکدام در دو ظرف جداگانه که حاوی 250 میلی‌لیتر آب خالص است حل 
مربوط به تست 10 - آزمون 13 شوند و pH محلول BOH، به‌اندازۀ 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 می‌کنیم: 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 به‌دست می‌آوریم:� 

 / −× 64 5 10 ، نصف 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 می‌کنیم: :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 می‌توان نتیجه گرفت که درجۀ یونش HB برابر 

، مقدار M را برای اسید HB به‌دست می‌آوریم: 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 کدام‌یک از گزینه‌های زیر نادرست است؟�
1( در واکنش انجام شده در نیم‌سلول کاتدی سلول سوختی »هیدروژن - اکسیژن«، هر مولکول اکسیژن با دریافت دو الکترون کاهش می‌یابد.

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

4( در سلول‌های سوختی، واکنش‌دهنده‌ها داخل سلول قرار ندارند و به طور مداوم از یک منبع خارجی به درون سلول تزریق می‌شوند.

O است. همان‌طور که مشاهده می‌کنید، در  :خساپ g H aq e H O l( ) ( ) ( )+ −+ + →2 24 4 2 در س�لول سوختی »هیدروژن - اکس�یژن«، نیم‌واکنش کاتدی به صورت 

، در حضور یون هیدرونیوم با دریافت چهار الکترون کاهش می‌یابد. O( )2 این نیم‌واکنش، هر مولکول اکسیژن 

 جامع فصل ‌های اول و دوم شیمی دوازدهمفصل سوم

3 

گزینۀ )1(

15 

گزینۀ )3(

16 

گزینۀ )1(

17 



8موس فصل:  جامع فصل های اول و دوم شیمی دوازدهم

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

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

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

−OH در محلول اولیه را محاسبه می‌کنیم: :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 به‌دست می‌آوریم: 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 یون‌های   g mL( . )−= 11 به 400 میلی‌لیتر آب سخت 
اضافه شده است. با فرض کامل بودن واکنش صابون با یون کلسیم و اینکه 20 درصد از صابون به‌صورت رسوب در می‌آید، 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 به‌صورت روبه‌رو 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 می‌کنیم:�  +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( ساختار شبکۀ بلور سیلیسیم مشابه ساختار شبکۀ بلور گرافیت است.

ب( در ساختار سیلیس، اتم‌های اکسیژن در رأس حلقه‌ها قرار دارند و هر اتم Si به چهار اتم اکسیژن متصل است.
پ( در ساختار حلقه‌های سازندۀ بلور سیلیسیم دی‌اکسید، شمار اتم‌های اکسیژن دو برابر شمار اتم‌های سیلیسیم است.

ت( دومین عنصر فراوان در پوستۀ جامد زمین، به مقدار اندکی جریان الکتریسیته را از خود عبور می‌دهد.
2( )الف( و )پ( 		 1( )الف( و )ب(

4( )ب( و )ت( 		 3( )الف(، )ب( و )پ(

عبارت‌های )الف(، )ب( و )پ( نادرست‌اند. بررسی عبارت‌ه :اعبارت )الف(: ساختار شبکۀ بلور سیلیسیم مشابه ساختار شبکۀ بلور الماس )نه گرافیت!( است.  :خساپ
عبارت )ب(: در ساختار سیلیس، اتم‌های Si در رأس حلقه‌ها قرار دارند و با چهار پیوند اشتراکی به چهار اتم O متصل‌اند. 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 کدام‌یک از گزینه‌های زیر درست است؟�
1( جاذبۀ بین دریای الکترونی و کاتیون‌های شناور در شبکۀ بلوری یک فلز، از نوع نیروهای الکتروستاتیک است که این نیرو در اثر ضربۀ چکش، شکسته نمی‌شود.

2( جامدهای فلزی به دلیل برابر بودن تعداد کاتیون‌ها و تعداد الکترون‌های تشکیل‌دهندۀ دریای الکترونی، خنثی هستند.
3( از میان ویژگی‌های »تنوع اعداد اکس�ایش، تمایل برای از دس�ت دادن الکترون، شکل‌پذیری، 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 کوچک‌ترین شعاع یونی را در بین یون‌های عناصر دورۀ سوم دارد، همۀ الکترون‌ها متعلق به یک 

زیرلایه هستند.

بررس��ی گزینه‌های نادرس��ت: گزینۀ )2(: براس�اس مدل دریای الکترونی، س�اختار فلزها، آرایش منظمی از کاتیون‌ها در سه‌بعد اس�ت که در فضای میان آن‌ها  :خساپ
سس�ت‌ترین الکترون‌های موجود در اتم که همان الکترون‌های ظرفیتی هس�تند، دریایی را س�اخته‌اند و در آن آزادانه جابه‌جا می‌شوند. در شبکۀ بلور فلزها، بسته به تعداد 
الکترون‌های ظرفیتی، بار الکتریکی یون‌های فلزی متفاوت بوده و ممکن اس�ت ش�مار الکترون‌ها، بیش�تر از شمار کاتیون‌ها باش�د. گزینۀ )3(: مدل دریای الکترونی، برای 
توجیه برخی )نه همه!( رفتارهای فیزیکی فلزها به‌کار می‌رود. ش�کل‌پذیری 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 نمی‌توان آن‌ها را به کمک این مدل توجیه کرد.

 s p2 13 3 )Al اس�ت. آرایش الکترونی لایۀ ظرفی�ت این عنصر به‌صورت  )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  می‌باشد، از این رو، در تشکیل دریای الکترونی، الکترون‌های زیرلایه‌های 

شیمی، جلوه ای از هنر، زیبایی و ماندگاریفصل چهارم

4 

گزینۀ )3(

20 

گزینۀ )1(

21 



10هارمچفصل : و ماندگاری یی، زیبار از هنیشیمی، جلوه ا

ب اتوجه به شکل زیر که مربوط به چهار دستۀ اصلی تقسیم‌بندی جامدهای بلوری می‌باشد،عبارت کدام گزینه نادرست است؟
مربوط به تست 16 - آزمون 19 �

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

3( ترکیب‌های دستۀ C در حالت مذاب می‌توانند فرایند برقکافت و تجزیه شدن را انجام دهند.
4( فراوان‌ترین 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. بررس��ی گزینه‌ه :اگزینۀ )1(: در سلول فرایند هال، آند و کاتد،  :خساپ
)A است. گزینۀ )2(: اغلب ترکیب‌های آلی، دارای مولکول‌های مجزا و جدا از یکدیگر هستند. از این رو،  ) هر دو از جنس گرافیت هستند. گرافیت، جامدی کووالانسی 
)B به‌ش�مار می‌آیند. گزینۀ )3(: دس�تۀ C همان جامدهای یونی هس�تند. با عبور دادن جریان برق از درون جامدهای یونی در حالت  ) اغلب آن‌ها جزء مواد مولکولی 
SiO2 است که  مذاب، فرایند برقکافت رخ می‌دهد و جامد یونی به عناصر سازنده‌اش تجزیه می‌شود. گزینۀ )4(: فراوان‌ترین اکسید موجود در پوستۀ جامد کرۀ زمین، 

این ماده جزء جامدهای کووالانسی است.

Na نشان داده شده است؟ s( ) KCl و شبکۀ بلور  s( ) در کدام گزینه، به‌ترتیب از راست به چپ تصویر درستی از شبکۀ 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�بکه‌ای قرار داش�ته و در فضای بین آن‌ها،  قرار می‌گیرند )رد گزینه‌های )3( و )4((. در جامد فلزی Na، مطابق مدل دریای الکترونی، کاتیون‌های 
الکترون‌های ظرفیتی جای دارند )رد گزینۀ )1((.

مربوط به تست 3 - آزمون 21 ، نادرست است؟� SiO2 کدام مورد دربارۀ 
1( به‌صورت خالص در طبیعت یافت نمی‌شود.

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

4( ماده‌ای دیرگداز است و پخته شدن نان سنگک بر روی دانه‌های درشت سنگ را می‌توان نشانه‌ای از مقاومت گرمایی سیلیس دانست.

SiO2 در طبیعت به دو شکل خالص و ناخالص یافت می‌شود. 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 دی‌اکسید نادرست است؟�
1( با کاهش تدریجی دما، کربن دی‌اکسید سریع‌تر از کربونیل سولفید مایع می‌شود.

2( مولکول‌های تشکیل‌دهندۀ کربونیل سولفید برخلاف مولکول‌های کربن دی‌اکسید در میدان الکتریکی جهت‌گیری می‌کنند.
3( در مولکول‌ این دو ترکیب، هر سه اتم سازنده، همانند اتین، بر روی یک خط راست قرار می‌گیرند.

4( در پیوند میان اتم‌های اکسیژن و کربن، احتمال حضور جفت الکترون‌های 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 دی‌اکسید به‌ترتیب به‌صورت SCO و 
CO2 قطبی است، می‌توان نتیجه گرفت که SCO نقطۀ جوش بالاتری دارد و با کاهش دمای این ماده، SCO زودتر مایع می‌شود. بررسیاس یر گزینه‌ه :ا برخلاف 
CO2 و SCO در زیر رسم شده  CO2 قطبی هستند و در میدان الکتریکی جهت‌گیری می‌کنند. گزینۀ )3(: ساختار لوویس  گزینۀ )2(: مولکول‌های 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 اتم‌های آن‌ها بر روی یک خط قرار دارند.

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

گزینۀ )1(

25 



12مجنپ لصف: رت نشور یا هدنیآی وس هب یهار ،یمیش

CO خورجا یزا گزوزی ک خودر ور ادر غیاب و  ج��ودل ز ،ریمقادرآ لادنیۀ 
km30 حرکت  حضور مبدل کاتالیست ینشان م‌یدده.ا گ نیا رخودر وروزان ه
ک ،دندر حضور مبدل کاتالیست ینسبت هب غیابآ ن، روزان هچ دنگرم هب جرم 
اکس��هدیا یک نبرگازش ی��ک لکا هزا گزوز خودر وخارج مش‌ی��ودفا ،زود ه
مربوط به تست 19 - آزمون 23 �  C  O g mol( , : . )−= = 112 16 موش‌ید؟ 

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

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

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

 km
/

? = × =
5 630 168
1 CO2 در مبدل کاتالیستی را محاسبه می‌کنیم: 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 می‌شود را به‌دست می‌آوریم:�
)g  کربن مونوکس�ید به کربن دی‌اکسید تبدیل  / ) /−6 0 4 5 6 روش دوم: در صورت اس�تفاده از مبدل کاتالیس�تی، به ازای طی هر کیلومتر مس�افت توس�ط یک خودرو، 

)g است، خواهیم داشت: )16 می‌شود. از آن‌جا 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��ادم م��اوردا ز مطال��ب ز ریدرا رتباطب ااو کنشه‌ا ییک هدری ک مبدل کاتالیس��تب ی��‌هکار رفت هدر خودرهوا یدیزلب ی�� یارحذفی ا کاهش 
مربوط به تست 20 - آزمون 23 ا نجام موش‌ید، نادرستسا ت؟� x yC H  و  NO2  ، NO  ، CO آلاه‌هدنیا ی

ا زاو کنشوس خت نیا ندآ ولاسا هدنیتفاد هموش‌ید. x yC H  و  CO الف( یارب حذفآ لاه‌هدنیا ی
NO در مبدل کاتالیست یخودرهوانب یز ینیدارد. NO2 در نیا مبدلی ،کوارف ردۀ مشترکب ااو کنش حذفآ لادنیۀ   و  NO ب(او کنش حذف

پ(ب خارآ ب جزءوارف رده‌ها ید وموردا زاو کنشه‌اا ینجامسا هدش ت.
، مومجع ضیاربسا توکویمترت یرکیبه‌ا ینیتورژن‌دار،2 ربارب ضیربسا توکویمتآ یربسا ت. NO2 و  NO ت( دراو کنش موبرط هب حذفآ لاه‌هدنیا ی

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 آن‌ها  :خساپ yC H CO و  فقط عبارت )ت( نادرس�ت اس�ت. بررس��ی عبارت‌ه�� :اعبارت )الف(: واکنش‌ه�ای حذف آلاینده‌های 
به‌صورت 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 مبدل‌های کاتالیستی خودروهای بنزینی  NO2 در مبدل‌های کاتالیستی به‌کار 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 مبدل‌های 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 مبدل‌های کاتالیستی خودروهای بنزینی واکنش حذف  NO g N g O g: ( ) ( ) ( )→ +2 22 �
NO2 بخار آب تولید می‌شود. NO و  x و در واکنش حذف گازهای  yC H عبارت )پ(: در مبدل‌های کاتالیستی خودروهای دیزلی، در واکنش حذف 

NO2 در مبدل‌های 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 ترکیب‌های نیتروژن‌دار 

4 برابر ضریب استوکیومتری آب است.
3

ترکیب‌های نیتروژن‌دار، 

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 جابه‌جا شده و از شدت رنگ مخلوط کاسته می‌شود.

NO2 در تعادل جدید افزایش می‌یابد. ب( با افزودن مقداری گاز دی‌نیتروژن تترااکسید به سامانۀ تعادلی در دما و حجم ثابت، غلظت گاز 
پ( با کاهش حجم سامانۀ تعادلی در دمای ثابت، تعادل در جهت رفت جابه‌جا شده و از شدت رنگ مخلوط کاسته می‌شود.

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

عبارت‌های )الف(، )پ( و )ت( نادرس�ت‌اند. بررس��ی عبارت‌ه :اعبارت )الف(: تعادل داده ش�ده گرماده بوده و با افزایش دما تعادل در جهت برگش�ت جابه‌جا  :خساپ
NO2 افزایش می‌یابد. N تعادل در جهت برگشت جابه‌جا شده و غلظت گاز  O2 4 می‌شود و شدت رنگ مخلوط افزایش می‌یابد. عبارت )ب(: با افزودن مقداری 

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

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

/ جفت الکترون‌های ناپیوندی وجود دارد. اگر برای ساخت این پلیمر 18/75 گرم اتیلن گلیکول  × 233 612 10 در ساختار یک نمونه از پلی‌اتیلن ترفتالات 
مربو به تست 9 - آزمون 25 � C H  O g mol( , , : . )−= = = 112 1 16 مصرف شده باشد، بازده درصدی واکنش پلیمری شدن کدام است؟ 

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

واحد تکرارشوندۀ پلی‌اتیلن 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 اتم‌های کربن در معادلۀ موازنه شدۀ سوختن کامل پارازایلن کدام است؟�
42 )2 		 84 )1
86 )4 		 46 )3

معادلۀ واکنش سوختن کامل پارازایلن به‌صورت روبه‌رو است: :خساپ

)  است. / )×16 5 25 84 به‌طور میانگین عدد اکسایش هر اتم کربن 5/25 واحد افزایش می‌یابد. بنابراین مجموع تغییرات عدد اکسایش اتم‌های کربن برابر 

گزینۀ )3(

28 

گزینۀ )2(

29 

گزینۀ )1(

30 



14فصل پنجم: وشن ترربه سوی آینده ای  اهیرشیمی، 

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

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

کاهش حجم یک سامانۀ تعادلی یا افزایش فشار در آن، سبب جابه‌جایی 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 جابه‌جایی تعادل در جهت تعداد مول گازی بیشتر شده و تعادل جدید برقرار می‌شود.

NOCl مربوط اس��ت، اگر در این  g NO g Cl g( ) ( ) ( )→ + 22 2 با توجه به نمودار روبه‌رو 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 می‌کنیم. از آن‌جا که طی واکنش گرما از محیط به سامانه منتقل می‌شود، می‌توان 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 فعال‌سازی واکنش برگشت، انرژی فعال‌سازی واکنش رفت را به‌دست می‌آوریم: سپس به کمک 

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

ج��دول زیر مق��دار آلاینده‌ها را در حضور و غیاب یک مبدل کاتالیس��تی 
نش��ان می‌دهد. اگر فرض کنیم که در یک ش��هر 8 میلیون خودرو در روز 
km45 مسافت را طی می‌کند،  تردد می‌کنند و هر خودرو به طور میانگین 
NO حذف ش��ده توسط مبدل با مقدار کافی  در نتیجۀ واکنش همۀ گاز 
 STP از گاز اکسیژن، روزانه چند مترمکعب گاز قهوه‌ای رنگ در شرایط 

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

NO که توسط مبدل کاتالیستی خودروها حذف شده را محاسبه می‌کنیم: :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 به‌دست می‌آوریم:�  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

روش اول )ضریب تبدیل(:� 

 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

روش دوم )تنساب(:� 

گزینۀ )2(

31 

گزینۀ )2(

32 

NO فرمول شیمیایی آلاینده

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( واکنش‌های مربوط به حذف آلاینده‌های 

، گاز نیتروژن دی‌اکسید تولید می‌شود. C01000 2( از واکنش مستقیم فراوان‌ترین گاز هواکره با گاز اکسیژن در موتور خودرو در دمای بالای 
3( برای افزایش کارایی مبدل‌های کاتالیستی، گاهی سرامیک را به شکل مش )دانه(های ریز درمی‌آورند و کاتالیزگرها را روی سطح آن می‌نشانند.

4( واکنش‌های انجام شده در مبدل‌های کاتالیستی خودروهای دیزلی، از نوع »اکسایش - کاهش« هستند.

)NO تولید می‌شود: :خساپ ) C01000 با گاز اکسیژن واکنش می‌دهد و نیتروژن مونوکسید فراوان‌ترین گاز هواکره، نیتروژن است که در موتور خودرو، در دمای بالاتر از 

N g O g NO g( ) ( ) ( )+ →2 2 2 �

بررسیاس یر گزینه‌ه:ا
CO به‌صورت زیر می‌باشند که هر دو از نوع سوختن بوده و گرماده هستند:  x و  yC H گزینۀ )1(: واکنش‌های مربوط به حذف آلاینده‌های 

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 مش‌های ریز درمی‌آورند و کاتالیزگرها را روی س�طح آن می‌نشانند. 
NO2 نیز صورت می‌گیرد. همگی این واکنش‌ها  x و CO، واکنش حذف NO و  yC H گزینۀ )4(: در موتور خودروهای دیزلی علاوه بر واکنش‌های حذف آلاینده‌های 

از نوع »اکسایش - کاهش« هستند.

مربوط به تست 2 - آزمون 30 چه تعداد از عبارت‌های 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 اتم‌ها متصل است.
پ( برای ذوب کردن یک قطعه گرافیت باید بر پیوند کووالانسی بین لایه‌ها غلبه کرد.

ت( نوع پیوندهای میان اتم‌های کربن در الماس و گرافیت به‌ترتیب مشابه سیکلوهگزان و بنزن است.
2 )2 		 1 )1
4 )4 		 3 )3

فقط عبارت )پ( نادرست است. بررسی عبارت‌ه :ا :خساپ
عبارت‌های )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 می‌باشد. 
عبارت )پ(: در گرافیت، میان لایه‌ها نیروی بین‌مولکولی از نوع وان‌دروالسی وجود دارد. برای ذوب کردن گرافیت، باید بر تعدادی از پیوندهای کووالانسی میان اتم‌های 

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

جامع فصل های سوم و چهارم شیمی دوازدهمفصل ششم

6 

گزینۀ )2(

34 

گزینۀ )1(

35 



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

NH تجزیه می‌شود 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 کوچک‌تر از 

با توجه به شکل‌های 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 تجزیه‌شدن، جریان برق را از خود عبور می‌دهد؟
ب( کدام نوع جامد دمای ذوب و جوش بسیار بالایی دارد و به حالت مذاب رسانای جریان برق نیست؟

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

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

شکل‌های )الف( تا )ت( به ترتیب نمایی از جامدهای یونی، مولکولی، فلزی و کووالانسی هستند. با توجه به آن‌ها هریک از پرسش‌ها را بررسی می‌کنیم:  :خساپ
پرس�ش )الف(: جامدهای فلزی و یونی، در حالت مذاب رس�انای جریان برق‌اند. جامدهای فلزی برخلاف جامدهای یونی، در حالت مذاب، بدون تجزیه ش�دن، جریان 

برق را از خود عبور می‌دهند.

عبور جریان برق از ترکیب‌های یونی در حالت مذاب ، سبب تجزیۀ آن‌ها به عناصر سازندۀ‌شان می‌شود؛ پدیده‌ای که به آن برقکافت می‌گویند.
پرس�ش )ب(: جامدهای کووالانس�ی، دمای ذوب و جوش بسیار بالایی دارند و به حالت مذاب، برخلاف ترکیب‌های یونی، رسانای جریان برق نیستند. پرسش )پ(: در 
)SiO دارند و با انحلال آن‌ها در آب، شمار یون‌های موجود در آب  )2 حالت کلی، ترکیب‌های یونی، نقطۀ ذوب پایین‌تری نسبت به جامدهای کووالانسی، مانند سیلیس 

افزایش و در نتیجه، رسانایی الکتریکی افزایش می‌یابد.

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 به‌صورت زیر تغییر کند؟� g B g C s( ) ( ) ( )+2 2 کدام مورد )موارد( زیر، سبب می‌شود، نمودار غلظت گونه‌های 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 واکنش‌دهنده‌ها بیشتر است، بنابراین با کاهش حجم )یا افزایش فشار(، واکنش در جهت تعداد مول گازی کمتر، یعنی  :خساپ
در جهت تولید فراورده‌ها جابه‌جا 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 

می‌یابد. توجه داشته باشید که غلظت مادۀ C ثابت است؛ زیرا غلظت مواد جامد و مایع خالص به مقدار آن‌ها وابسته نیست. بررسیاس یر تغییرات:
با تغییر دما، غلظت گونه‌های تعادلی تغییر می‌کند و تغییر غلظت لحظه‌ای 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 گونه‌های داده شده، کلمات کدام گزینه برای تکمیل 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 گونه‌های داده شده، اتم‌های ……… گونه را می‌توان روی یک صفحه جای داد.
ب( در ……… گونه، گشتاور دوقطبی برابر با صفر است.

پ( در ……… گونه، احتمال حضور الکترون‌های 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

بررسیپ رسش‌ه:ا :خساپ
پرسش )الف(: در همۀ گونه‌های دو یا سه اتمی، همۀ اتم‌ها روی یک صفحه قرار می‌گیرند. در گونه‌های چهار اتمی که اتم مرکزی فاقد جفت الکترون ناپیوندی است، همۀ 

، همۀ اتم‌ها روی یک صفحه قرار می‌گیرند. NO−
3 BeCl2 و   ، BCl3  ، CN− اتم‌ها روی یک صفحه قرار می‌گیرند. با توجه به توضیحات ارائه شده، در گونه‌های 

پرسش )ب(: گونه‌هایی که اتم مرکزی در آن‌ها فاقد الکترون ناپیوندی است و اتم‌های متصل به اتم مرکزی یکسان هستند، ناقطبی بوده و گشتاور دوقطبی آن‌ها برابر صفر است.

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

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

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

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

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

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

پرس�ش )پ(: در گونه‌هایی که اتم با عدد اتمی کمتر، خصلت نافلزی بیش�تری از دیگر اتم‌ها دارد، احتمال حضور جفت الکترون‌های 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 اتم‌های این گونه دارد. Cl2 2 پس تنها در 

گزینۀ )1(
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18ششم فصل: شیمی دوازدهم چهارم سوم و جامع فصل های

اگر به مقداری از محلول 0/15 مولار از نمک یکی از کاتیون‌های وانادیم به رنگ بنفش، 160 میلی‌لیتر محلول 0/625 مولار نقره نیترات اضافه 
کنیم تا به‌طور کامل واکنش دهند و رنگ محلول نهایی به سبز تبدیل شود، در این فرایند، چند گرم نقره در کف ظرف تشکیل 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 می‌نویسیم: :خساپ ) )II و وانادیم  ) محلول‌های حاوی یون‌های وانادیم 

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

روش اول )ضریب تبدیل(: به کمک حجم و غلظت محلول نقره نیترات، مقدار نقرۀ تولید شده را محاسبه می‌‌کنیم:

 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

روش دوم )تنساب(:
 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 یون‌های منیزیم اس��ت،  H COOK20 39 اگر از واکنش 3/62 گرم از یک پاک‌کنندۀ 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

روش اول )کسر تبدیل(: 	

 
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
روش دوم )تنساب(: � 

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 کوچک‌تر 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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20فصل هفتم:  دوازدهمی شیمع جامیآزمون ها

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

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

4 الف( در تبدیل آنیون 

)III اکسید، شش الکترون مبادله می‌شود. ) Cr به کروم  O( )−22 7 ب( در تبدیل هر یون دی‌کرومات 

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

، گاز کلر کاهنده و یون‌های 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 کتون‌ها برابر 

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

عبارت‌های )ب( و )ث( درست هستند. بررسی عبارت‌ه: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 اتم‌های اکسیژن یکسان و برابر  ) Cr و کروم  O( )−22 7 عبارت )ب(: در یون دی‌کرومات 

)III اکسید است. ) Cr به کروم  O( )−22 7 اتم‌های کروم نشان‌دهنده تعداد الکترون‌های مبادله شده در فرایند تبدیل یون دی‌کرومات 

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 گونه‌های اکسنده و کاهنده مبادله می‌شود. 
عبارت )پ(: طی واکنش، عدد اکسایش هیچ‌کدام از اتم‌ها تغییر نمی‌کند، 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 می‌یابد، پس  )− )Cl کاهش و عدد اکس�ایش یون‌های یدید  )2 عبارت )ت(: طی واکنش، عدد اکس�ایش اتم‌های کلر 

گونۀ کاهنده است.

عب�ارت )ث(: در گ�روه عامل�ی کربونی�ل در کتون‌ها، 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 کتون‌ها یکسان و برابر 
گزینۀ )1(
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Ca با محلول هیدروکلریک اسید واکنش می‌دهد. یک قطعۀ 60 گرمی  s HCl aq CaCl aq H g( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 22 فلز کلسیم براساس معادلۀ 

pH می‌اندازیم. در لحظه‌ای 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 می‌کنیم: :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 به‌دست می‌آوریم:

 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 به‌دست می‌آوریم: 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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22فصل 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 انحلال‌پذیری 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 انحلال‌پذیری 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 می‌توانیم غلظت مولی محلول را به‌دست 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 بزرگ‌تر است. )پاسخ: 26/5(� 

محاسبات قسمت دوم: از 25% که در قسمت قبل به‌دست آمده استفاده می‌کنیم:

 ·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 دی‌اکسید در شرایط STP با گرمای حاصل  با توجه به واکنش‌های گرما شیمیایی زیر، گرمای حاصل از اکسایش کامل 2
مربوط به تست 8 - آزمون 40 � C  O  g mol( ), : . −= = 112 16 از سوختن 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 دی‌اکسید را محاسبه می‌کنیم:�

سپس محاسبه می‌کنیم 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 الکترون در نیم‌واکنش کاتدی سلول برقکافت آب مصرف شود، چند میلی‌لیتر گاز در شرایط / × 222 408 10 اگر برای برقکافت مقداری آب، 
در این نیم‌واکنش تولید شده و pH محلول اطراف آن کدام است؟ )حجم محلول باقی‌مانده در کاتد را 400 میلی‌لیتر در نظر بگیرید و گزینه‌ها 
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 نیم‌واکنش انجام شده در نیم‌سلول کاتدی برقکافت آب به‌صورت روبه‌رو 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:�  قسمت اول: محاسبۀ حجم گاز 

−OH در محلول کاتدی و در آخر pH محلول نیم‌سلول کاتدی را  −OH تولیدی، سپس غلظت  قسمت دوم: برای محاسبۀ pH محلول نیم‌سلول کاتدی، ابتدا مول 
به‌دست می‌آوریم:

 
 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 میلی‌گ��رم فلز منیزی��م که فراوانی ایزوتوپ‌های آن به ش��کل روبه‌رو اس��ت را در مقدار کافی محلول 
هیدروکلریک اس��ید، وارد می‌کنیم. در این واکنش چند لیتر گاز هیدروژن در ش��رایط STP تولید شده و چند 
مربوط به تست 6 - آزمون 42 مول الکترون مبادله می‌شود؟ ) 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 می‌کنیم:� 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 نیم‌واکنش 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 می‌کنیم. 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 قرمز‌رنگ برم مطابق  :خساپ H3 6 C یک گاز سیرش�ده )آلکان( و پروپن  H( )3 8 پروپان 

« وارد واکنش می‌شود، پس اختلاف جرم مخلوط اولیه و ترکیب‌های آلی سیر شدۀ نهایی برابر جرم برم شرکت‌کننده 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 می‌کنیم: )  −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 یکای کیل��وژول بر مول به‌ترتی��ب براب��ر 435، 389 و 159 باش��د، مطابق واکنش  اگ��ر آنتالپ��ی پیونده��ای 
N به ازای مصرف 21 گرم هیدرازین با درصد خلوص 64% چند کیلوژول انرژی آزاد می‌شود؟ 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 می‌کنیم: :خساپ H g H g NH g( ) ( ) ( )+ →2 4 2 32 ابتدا به کمک آنتالپی‌های 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 به‌دست می‌آوریم: 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

روش اول )کسر تبدیل(:� 

 
PN H Q Q Q kJ

H

}²IiIº  ³o] 

KÄoò  Â²¼¶ ³o]

/
| |

× ×
= ⇒ = ⇒ =

× ∆ ×

2 4
6421

100 100 77 28
1 32 184

روش دوم )تنساب(:� 

گزینۀ )1(
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، تفاوت ش��مار نوترون‌ها و الکترون‌ها برابر 9 باش��د، به‌ترتیب از راست به چپ، عدد اتمی این عنصر برابر ……… بوده  X −79 2 اگر در گونۀ 
مربوط به تست 2 - آزمون 44 و در گروه ……… جدول دوره‌ای 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 به‌صورت روبه‌رو می‌باشد:� 

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

pH مربوط به 0/1 لیتر  mL400  می‌رسانیم.  HCl را حل کرده و حجم محلول را به  در مقداری آب مقطر در دمای اتاق، جرم مشخصی از 
HCl اولیه چند گرم بوده است و نسبت غلظت یون هیدرونیوم به غلظت  از محلول نهایی برابر با 1/5 است. به‌ترتیب 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 به‌دست می‌آوریم: :خساپ O+
3 pH کل محلول نهایی برابر با 1/5 است. ابتدا غلظت مولی  pH آن ندارد. پس  قسمت اول: 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 می‌توان نوشت:� HCl یک اسید قوی است، در آن  با توجه به اینکه 

HCl را محاسبه نمود: اکنون با داشتن غلظت اسید و حجم محلول، می‌توان 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: قسمت دوم: با توجه به اینکه حاصل‌ضرب 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- دی‌اتیل - 3، 3، 4- تری‌متیل هپتان
3( 3، 3، 4- تری‌متیل- 2، 5- دی‌اتیل 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 می‌کنیم. این زنجیر را از س�مت چپ ش�ماره‌گذاری می‌کنیم؛  :خساپ

زیرا عدد حاصل از شمارۀ شاخه‌های فرعی مقدار کوچک‌تری 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 خلوص 70 درصد، در محلول لیتیم پراکسید   )3 اگر کربن دی‌اکسید حاصل از تجزیۀ 20 گرم سدیم هیدروژن کربنات 

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

 798 )1
 784 )2

 933/3 )3
843/2 )4

روش اول )ضریب تبدیل(: :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 می‌توان تناسب  )2 روش دوم )تنسا��ب(: 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 عبارت‌های زیر نادرست هستند؟�

الف( این واکنش‌ها در دماهای پایین انجام نمی‌شوند یا بسیار کند هستند.
kJ/190 است. 5 ب( انرژی فعال‌سازی مربوط به واکنش )1(، به ازای مصرف یک مول NO برابر 

پ( واکنش مربوط به نمودار )1( در جهت رفت یکی از مراحل تشکیل 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

عبارت‌های )پ( و )ت( نادرست هستند. بررسی عبارت‌ه :اعبارت )الف(: این واکنش‌ها به دلیل انرژی فعال‌سازی زیادی که دارند، در دماهای پایین انجام نمی‌شوند  :خساپ
kJ381 است. در نتیجه به ازای مصرف هر مول  NO برابر با  g( ) یا بسیار کند هستند. عبارت )ب(: انرژی فعال‌سازی مربوط به واکنش )1(، به ازای مصرف 2 مول 
kJ/190 انرژی فعال‌سازی 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 فعال‌سازی یک واکنش بیشتر باشد، با افزایش دما، سرعت آن به میزان بیشتری افزایش می‌یابد، بنابراین چون انرژی فعال‌سازی 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 واکنش‌های زیر در جهت طبیعی پیش می‌روند؟� 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 پایین‌تر از Ag قرار دارد و نقش کاهنده را ایفا می‌کند. +2 واکنش )الف( به‌صورت خودبه‌خودی انجام می‌شود؛ زیرا 

واکنش )ب( به‌صورت خودبه‌خودی انجام می‌شود؛ زیرا Ag در سری الکتروشیمیایی پایین‌تر از Pt قرار دارد و نقش کاهنده را ایفا می‌کند.
واکنش )پ( به‌صورت خودبه‌خودی انجام نمی‌شود؛ زیرا Pt در سری الکتروشیمیایی بالاتر از Fe قرار دارد و نمی‌تواند نقش کاهنده را ایفا کند.
Sn قرار دارد و نقش کاهنده را ایفا می‌کند. +2 واکنش )ت( به‌صورت خودبه‌خودی انجام می‌شود؛ زیرا Fe در سری الکتروشیمیایی پایین‌تر از 

با توجه به ش��کل مقابل که مربوط به انحلال‌پذیری برخی ترکیب‌های یونی در آب برحس��ب دما است، پاسخ درست پرسش‌های 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 انحلال‌پذیری سدیم نیترات بیشتر است یا پتاسیم نیترات؟
پ( �برای چه تعداد از ترکیبات داده ش��ده در نمودار می‌توان معادلۀ انحلال‌پذیری 

« در نظر گرفت؟ y ax b= + برحسب دما، به‌صورت 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  خساپدرستپ رسش‌ه :اپرسش )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 انحلال‌پذیری پتاسیم نیترات بیشتر از سدیم نیترات است؛ زیرا شیب نمودار انحلال‌پذیری برحسب دما برای پتاسیم نیترات بیشتر است.
 » y ax b= + پرس�ش )پ(: معادلۀ انحلال‌پذیری برحس�ب دما برای ترکیباتی که انحلال‌پذیری آن‌ها در آب برحسب دما به‌صورت خطی است را می‌توان به شکل کلی »

در نظر گرفت.

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

kJ g( . )−1 پروتئین )17(کربوهیدرات )17(چربی )38(نوع و ارزشس وختی 

302515گرم در 100 گرم از مادۀ غذایی

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 می‌کنیم:�

 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 می‌کنیم:	 

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

گزینۀ )3(
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 SO −2
4 g را با 7 میلی‌لیتر آب خالص رقیق می‌کنیم. غلظت یون mL/ . −11 225 H با چگالی  SO2 4 2/5 میلی‌لیتر 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 به‌دست 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 می‌کنیم: 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 سربسته‌ای به حجم 500 میلی‌لیتر وارد می‌کنیم تا طی یک واکنش تعادلی تجزیه شود. اگر پس از گذشت

سامانه به تعادل برسد و جرم واکنش‌دهندۀ باقی‌مانده 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 سازنده‌اش 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 واکنش‌دهندۀ باقی‌مانده در ظرف برابر با 17 گرم است؛ جرم مولی 
6

قسمت اول: 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 آن‌ها را بر حسب  N2 و  ، می‌توانیم تعداد مول‌های تولیدی گازهای  NH3 اکنون با اس�تفاده از جرم مصرفی 
NH g N g H g( ) ( ) ( )+3 2 22 3 به‌دست ‌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 گونه‌های شرکت‌کنندۀ در تعادل را محاسبه می‌کنیم: N2 تولید شده و جرم  قسمت دوم: 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 گونه‌ها، غلظت تعادلی آن‌ها را به‌دست می‌آوریم:

 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 سازنده‌اش، رابطۀ ثابت تعادل را نوشته و مقدار عدد ثابت تعادل را محاسبه می‌کنیم:
NH

N g H g NH g K
N H

[ ] ( )
( ) ( ) ( ) /

[ ] [ ] ( / ) ( / )
−+ = = ×

× ×
 

2 2
3 5

2 2 3 3 3
2 2

23 2 4 7 10
7 5 22 5

 �

گزینۀ )1(
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گزینۀ )2(
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مربوط به تست 34 - آزمون 49 کداموم ارد داده شده،ج ملۀز یرر ا به‌درستیک ام لمینک‌د؟�
CaCO با ………، ……… افزایشم ی‌یابد.« s CaO s CO g( ) ( ) ( )+3 2 »د رتعادل 

CO2 افزایش الف(ک اهش حج مسامانه - غلظت 

 CO2 CaCO3 به سامانه -م قداوم رل  ب( با اضافهک رد ن

پ( با افزایش دما - ثابت تعادل	
ت( افزودک ناتالیزگر به سامانه -ج رمف راوردهه‌ا یتولید شده

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

فقط مورد )پ(، جملۀ داده ش�ده را به درس�تی کامل می‌کند. بررس��ی موارد: 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 نمی‌شود، پس با تغییر حجم غلظت  CO[ ]= 2 سایر مواد جامد هستند، پس 

)CaCO جامد بوده و اضافه یا کم کردن آن در سامانه سبب جابه‌جایی تعادل نمی‌شود. )3 است نیز ثابت می‌ماند. 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 جابه‌جا ش�ده و ثابت تعادل افزایش می‌یابد. مورد )ت(: اضافه کردن کاتالیزگر فقط س�بب می‌ش�ود س�امانه زودتر به تعادل برسد و بر مقدار فراورده‌های تولید شده 

تأثیری ندارد.

amu/63 باشد، ام زیا ندایرهه‌ا یشز لکیر  4 Cu65 است. اگرج رم اتمیم یانگینم س برابر  Cu63 و  عصنرم س دارا ی2 ایزوتوپ طبیعی 
مربوط به تست 1 - آزمون 50 چند گر یوا باید سیاهن مود؟�

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 ایزوتوپ‌های موجود در این نمونۀ 30 عددی را 
x را محاسبه می‌کنیم: 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 سیاه‌رنگ باشد. پس از 30 دایرۀ شکل، تعداد 6 ایزوتوپ 

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

	

مربوط به تست 6 - آزمون 50 مبا تجوه به ترکیبه‌ا و یه‌نوا یداده شده، پاسخ درسته مۀ پرسشه‌از ییر دک ردام گزینهمآ ده است؟ �

CO   	NH−
2   	NOCl  

BrO−
3   	SO Cl2 2   	ICl+2  
الف( د رساختا رلوویس چند ترکیبه مۀ پینودها اون زع یگانهن یستند؟

ب( د رساختا رلوویس چند ترکیب، اتم مرکزج یفت الکترون ناپینود یدارد؟
پ( دک ردام ترکیبن سبت شماج رفت الکتروه‌نان یاپینود یبه شماج رفت الکتروه‌نا یپینود یبیشترینم قدار را دارد؟

BrO−
3 2( 2 ترکیب - 2 ترکیب -  		 BrO−

3 1( 3 ترکیب - 3 ترکیب - 

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

گزینۀ )3(
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گزینۀ )2(

62 
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 :خساپ

}Ákº¼ÃQIº ÁIÀï·»oT§²H Sÿ] nIµاتم مرکزی چند جفت الکترون‌های 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   خساپدرستپ رسش‌ه :اپرسش )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 الکترون‌های ناپیوندی بر شمار جفت الکترون‌های 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 خانواده‌ای 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. بررسیاس یر گزینه‌ه :اگزینۀ )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 ترکیب‌های عامل طعم و بوی گشنیز و رازیانه به‌ترتیب 8 و 5 پیوند یگانۀ کربن - کربن یافت می‌شود. 
گزینۀ )4(: در خانوادۀ الکل‌ها، سه الکل نخست به هر نسبتی در آب حل می‌شوند.

گزینۀ )4(

گزینۀ )2(
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اگر در تجزیۀ 0/4 مول مادۀ اولیه در معادلۀ موازنه‌نش��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 میلی‌لیتر آب مقطر، محلول چند درصد جرمی 

g در نظر  mL/ . −11 4 SO3 صرف‌نظر کنید و چگالی محلول حاصل را  س��ولفوریک اس��ید حاصل می‌ش��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، گزینه‌ها را از راست به چپ بخوانید.( 

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

قسمت اول: معادلۀ موازنه شدۀ واکنش به‌صورت 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 به‌صورت زیر است: قسمت دوم: معادلۀ موازنه‌شدۀ واکنش انحلال 

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

ابتدا غلظت سولفوریک اسید را در محلول حاصل به‌دست می‌آوریم:

 
 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 می‌کنیم:
    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 واکنش‌های زیر یک واکنش »اکسایش - کاهش« به شمار نمی‌آید؟�

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 می‌توان دریافت که این واکنش‌ها حتماً از نوع »اکس�ایش - کاهش« هستند. در معادلۀ واکنش موارد )ت( و )ث(، عدد اکسایش تمام اتم‌های شرکت‌کننده در 
واکنش، قبل و بعد از واکنش با یکدیگر یکسان است، بنابراین این واکنش‌ها از نوع »اکسایش - کاهش« نیستند. 

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

گزینۀ )2(
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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 دی‌اکسید 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 می‌کنیم: 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 به‌دست می‌آوریم:	  سپس حجم مولی گاز 

L می‌باشد. mol/ . −124 4 همان‌طور که می‌دانید، در دما و فشار یکسان، حجم مولی گازها با هم برابر است، پس در شرایط واکنش حجم مولی گازها برابر 

،  و  به‌ترتیب 360، 463، 431 و 338 کیلوژول بر مول باش��د، در واکنش   ، اگر میانگین آنتالپی پیوندهای 
CH به ازای مصرف 48 گرم متانول، چند کیلوژول گرما آزاد می‌شود؟  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 به‌صورت مقابل است. برای حل سریع‌تر مسئله، پیوندهای مشترک را از طرفین معادله ساده می‌کنیم: :خساپ

سپس آنتالپی واکنش را محاسبه می‌کنیم:
 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 به‌دست می‌آوریم:	

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 محیط‌های خنثی، غلظت یون‌های هیدرونیوم و هیدروکسید با یکدیگر برابر است.
پ( براساس یافته‌های آرنیوس، میزان رسانایی محلول‌های آبی اسیدها یکسان است.
ت( به کمک این نظریه می‌توان میزان اسیدی بودن یک محلول آبی را محاسبه کرد.

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

طب�ق نظری�ۀ آرنیوس، عبارت‌های )پ( و )ت( نادرس�ت هس�تند. بررس��ی عبارت‌ه :اعبارت )الف(: نظریۀ اس�ید و باز آرنی�وس، تنها برای اس�یدها و بازها در  :خساپ
محلول‌های آبی به‌کار می‌رود. عبارت )ب(: در محیط‌های خنثی، غظت یون‌های هیدرونیوم و هیدروکس�ید با هم برابر اس�ت. عبارت )پ(: براس�اس یافته‌های آرنیوس، 

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

گزینۀ )1(
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