
فصل 1: مولکول ها در خدمت تندرستی

پاك کننده هاي غیرصابونی، برخلاف پاك کننده هاي صابونی که داراي گروه  .................. هستند، گروه  .................. را دارا می باشند. اگر زنجیره - 1

هیدروکربنی سیر شدة متصل به حلقۀ بنزنی درآن  اتم کربن داشته باشد، داراي فرمول مولکولی  .................. است.(با تغییر)

سولفونات – کربوکسیلات -   کربوکسیلات – سولفونات -  

سولفونات – کربوکسیلات -   کربوکسیلات – سولفونات -  

پاك کننده هاي صابونی داراي گروه کربوکسیلات  می  باشند، اما پاك کننده هاي غیرصابونی به جاي گروه کربوکسیلات، داراي گروه سولفونات  هستند. گزینه 3 پاسخ:
ساختار و فرمول مولکولی ترکیب مورد نظر به شکل زیر می باشد: 

      
 

3S O Na+

از آبکافت   کیلوگرم از استر زیر با بازده   درصد، چند گرم اسید چرب به دست می آید، در صورتی که محصول دیگر واکنش ترکیبی با فرمول  - 2

(  باشد؟ (

از آبکافت استر، الکل و کربوکسیلیک اسید حاصل می شود. با توجه به ساختار استر داده شده بخش الکلی آن داراي    اتم کربن می باشد و مابقی کربن ها مربوط به بخش گزینه 2 پاسخ:

کربوکسیلیک اسید آن هستند. فرمول استر مورد نظر  می باشد. واکنش آبکافت این استر را نوشته و موازنه می کنیم:

این مرحله را می توان به روش تناسب نیز انجام داد:

جمعبندي ویژه کنکور: شیمی دوازدهم

مدرس : رضایی
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C57H110O6

+ 3 O → + 3C (C COOHC57H110O6 H2 C3H8O3 H3 H2 )16

= 890 g ⋅ moجرم مولی استر داده شده l−1

= 284 g ⋅ moجرم مولی اسید چرب l−1

? = 5٫34 kg × × گرم اسید چرب× استر
1000 g استر

1 kg استر

1mol استر

890 g استر

3mol اسید چرب

1mol استر

× × = 3834 g
284 g اسید چرب

1mol اسید چرب

75
100

اسید چرب

∼ 3C (C COOHC57H110O6 H3 H2 )16

= ⇒ x = 3834 g
5٫34 × 1000 × 75 g

1 × 890 × 100 g

x g

3 × 284
اسید چرب
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در بین عبارت هاي زیر چند عبارت درست است؟ (با تغییر) - 3
) بر اساس تعریف آرنیوس، یک اسید است.  آ) گاز هیدروژن کلرید (

ب) اکسید عنصر  جدول، طبق نظر آرنیوس خاصیت بازي دارد.
پ) یون  در آب به صورت  یافت می شود و به یون هیدرونیوم معروف است. 

ت) نظریه ي آرنیوس تنها در حالت محلول، آن هم هنگامی که آب به عنوان حلال استفاده شود؛ کاربرد دارد.

فقط عبارت (ب) نادرست است زیرا عنصر  جدول گوگرد و نافلز است و اکسید آن در آب خاصیت اسیدي دارد. گزینه 3 پاسخ:

، مقدار  کدام است؟ ( در محلول  جرمی هیدروفلوئوریک اسید با چگالی  و درجه ي یونش  - 4

(

گزینه 2 پاسخ:

مولار 

 

در شکل زیر، واکنش دو قطعه ي یکسان از نوار منیزیم با دو محلول آبی اسیدي با حجم برابر نشان داده شده است. کدام عبارت می تواند توصیفی - 5
درست باشد؟

، محلول  مولار استیک اسید است. ، محلول  مولار هیدروکلریک اسید و محلول  محلول 

اگر هر دو محلول، محلول هاي یک اسید باشند، غلظت یون هیدرونیوم در ظرف  بیشتر است.

سرعت واکنش در ظرف  بیشتر است چون غلظت اسید بیشتري دارد.

سرعت تولید گاز هیدروژن در ظرف  بیشتر است چون در محلول آن غلظت بیشتري از یون هیدرونیوم وجود دارد.

فلزها با محلول اسیدي که غلظت یون هیدرونیوم بیش تري دارد با سرعت بیش تري واکنش می دهند و با سرعت بیش تري گاز هیدروژن تولید می شود. گزینه 4 پاسخ:
فلز منیزیم با محلول  مولار هیدروکلریک اسید با سرعت بیش تري نسبت به محلول  مولار استیک اسید واکنش می دهد چون  اسید قوي تري است و غلظت یون هیدرونیوم بیشتري

دارد.

] برابر  است، درجه ي یونش  کدام است؟ ] به غلظت [ در اسید  با غلظت  مولار، نسبت غلظت [ - 6

گزینه 2 پاسخ:

( به  آب مقطر چند میلی لیتر محلول  مولار  بیافزاییم تا محلولی با  به دست آید؟ ( - 7

گزینه 3 پاسخ:

اسیدها و بازها

HCl(g)

16
H +(aq)H3O+

1234

16

رسانایی الکتریکی محلول ها و قدرت اسیدي
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H3O
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محاسبات pH در محلول هاي بازي

100mL0٫1KOHpH = 12٫3log2 = 0٫3

10202550

pH = 12٫3 ⇒ pOH = 1٫7 = 2 − 0٫3 = − log 0٫01 − log 2 = − log 0٫02 ⇒ [O ] = M = 0٫02H −
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مولاریته ي  در محلولی از هیدروبرومیک اسید با  چند برابر مولاریته ي  در محلول  مولار پتاسیم هیدروکسید است؟ - 8

 :( براي محلول هیدروبرومیک اسید ( گزینه 1 پاسخ:

 :( براي محلول  مولار پتاسیم هیدروکسید (

 : نسبت غلظت  در محلول  به محلول 

به  محلول  با  چند میلی لیتر هیدروکلریک اسید با  بیفزاییم تا  محلول برابر  شود؟ - 9

گزینه 3 پاسخ:

  مول  اولیه

 مول  مصرفی 

چند میلی گرم سدیم کربنات براي خنثی کردن پنج لیتر محلول اسید قوي با   لازم است؟ - 10

گزینه 1 پاسخ:

 

 

اگر  میلی لیتر گاز هیدروژن کلرید در شرایط  در  میلی لیتر آب حل شود،  محلول به تقریب کدام است و هر میلی لیتر از این - 11
محلول با چند میلی گرم کلسیم کربنات واکنش کامل می دهد؟

( (حجم محلول ثابت و برابر حجم آب فرض شود:  

 ،  ،  ،       ،  

گزینه 1 پاسخ:

روش اول:

0٫02(x + 100) = 0٫1 × x ⇒ 0٫08x = 2 ⇒ x = 25mL

H3O
+pH = 2H3O

+0٫02

2× 10102× 10112× 10152× 1016

HBr

pH = 2 ⇒ [ ] = =H3O
+ 10−pH 10−2

0٫02KOH

M = [O ] = 2 × ⇒ [ ] = 5 ×H − 10−2
H3O

+ 10−13

H3O
+HBrKOH

= 0٫2 × = 2 ×
10−2

5 × 10−13
1011 1010

مسائل خنثی شدن اسید و باز

200mLKOHpH = 13pH = 0٫7pH12(log2 = 0٫3)

99٫9111٫185٫774٫8

pH = 13 ⇒ pOH = 1 ⇒ [O ] = 0٫1 ⇒ M = 0٫1H −

= 0٫1 × 0٫2 = 0٫02KOH

= 0٫2xHClpH = 0٫7 ⇒ [ ] = 0٫2 ⇒H +

= ⇒ x = 0٫0857L ⇒ 85٫71mL
0٫02 − 0٫2x

0٫2 + x
10−2

pH = 5

(Na = 23,C = 12,O = 16 : g ⋅mo )l−1

2٫654٫455٫310٫6

1N C + 2HX → 2NaX + 1C + 1 Oa2 O3 O2 H2

[ ] = [ ] = [Hx] ⇒ [Hx] =H3O
+ 10−pH

− →−−
اسید قوی

H3O
+ 10−5

∼ ⇒ = ⇒ x = 2٫65NaCO3

?mg

1×106×103
2HX

5L× M10−5

2

x

106 × 103

5 × 10−5

2

11٫2STP25pH

C = 12, O = 16 , Ca = 40 : g ⋅mol−1

1٫711٫721٫321٫31

HCl = = 0٫02mol ⋅ ⇒ [ ] = 0٫02 × 1 × 1 = 2 ×CM

11٫2mL×
1mol

22400mL

25× L10−3
L
−1

H + 10−2

pH = −log 2 × = 2 − log 2 = 1٫710−2

2HCl + CaC → CaC + O + CO3 l2 H2 O2

3
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روش دوم:

براي خنثی کردن  میلی لیتر محلول اسید  که در آن  و  است، چند گرم  با خلوص  لازم - 12
است؟

گزینه 4 پاسخ:

مولار

              

فصل 2: آسایش و رفاه در سایه ی شیمی

همۀ عبارت هاي زیر صحیح اند، به جز .................. - 13

پدیده هایی از قبیل آذرخش که از ماهیت الکتریکی ماده سرچشمه می گیرند، باعث شد تا تلاش براي شناسایی واکنش هایی که مبناي تولید انرژي الکتریکی هستند، هدفمند
دنبال شود.

شکل روبه رو یکی از قلمروهاي الکتروشیمی را نشان می دهد که باتري ها و سلول هاي سوختی در حوزه هاي کاري آن هستند.

براي دستیابی به دانش الکتروشیمی نخست باید دانست در چه واکنش هایی الکترون دادوستد می شود.

تأمین انرژي الکتریکی براي اندام مصنوعی از جمله کاربرد هاي باتري ها است.

شکل داده شده در گزینۀ  بیانگر یکی از قلمروهاي الکتروشیمی (تولید مواد) است که برقکافت و آبکاري در حوزه هاي کاري آن هستند. بقیۀ گزینه ها بیان درستی دارند. گزینه 2 پاسخ:

با توجه به واکنش موازنه نشده ي زیر تمام گزینه ها درست هستند به جز:  - 14

این واکنش از نوع اکسایش و کاهش بوده و تعداد  هاي مبادله شده در آن برابر  می باشد.

در این واکنش یون پرمنگنات نقش اکسنده و یون نیتریت نقش کاهنده را دارد.

پس از موازنه مجموع ضرایب فراورده ها  واحد کم تر از مجموع ضرایب واکنش دهنده ها است.

تغییر عدد اکسایش گونه ي کاهنده در این واکنش برابر عدد اکسایش کربن گروه عاملی کربوکسیل، درمعروفترین کربوکسیلیک اسیدها است.

ابتدا با محاسبه تغییر عدد اکسایش گونه ها، واکنش داده شده را موازنه می کنیم: گزینه 4 پاسخ:

2 MnO 4

3

2+

+ H6 ++ NO5 2
- 2 Mn2 ++ NO5 3

- + H 23 O

+

7+
درجه کاهش 5

درجه اکسایش 2
5+

بررسی سایر گزینه ها:

1mLHCl × × × = 1mg
0٫02mol

1LHCl

1molCaCO3

2molHCl

100g
1molCaCO3

= ⇒ x = 1mg
1mL × 0٫02 HClmol

L

2mol

xmgCaCO3

100g

100HA=Ka 10−5[ ] = 0٫001H3O+KOH70%

0٫20٫40٫60٫8

}⇒ }⇒ M = 0٫1= = ⋅ MKa 10−5
α2

= α ⋅ M10−3
⋅ M =α2 10−5

⋅ =α2 M 2 10−6

HA + KOH → KA + OH2

= × ⇒ x = 0٫8g
0٫1 × 0٫1

1
x

56
70

100

الکتروشیمی و کاربرد آن

2

انجام واکنش با سفر الکترون (دادوستد الکترونی)

MnO + +NO → M +NO + O−
4 H+ −

2 n2+ −
3 H2

e−10

3

4

ی دوازدهم
ی ویژه کنکور شیم

جمعبند
مدرس : رضایی

@chemjozveh

@Lazykonkor



 :« گزینه «
تغییر عدد اکسایش × ضریب × زیروند = تعداد الکترون هاي مبادله شده

بنابراین تعداد  هاي مبادله شده برابر است با:            

»: در این واکنش، عدد اکسایش منگنز در یون پرمنگنات  واحد کاهش یافته و در نتیجه نقش اکسنده دارد. هم چنین عدد اکسایش نیتروژن در یون نیتریت  واحد افزایش یافته و در گزینه «
نتیجه نقش کاهنده دارد.

»: مجموع ضرایب واکنش دهنده ها برابر  و مجموع ضرایب فرآورده ها برابر  می باشد.  گزینه «

+ است. »: گونه کاهنده یون نیتریت است  که تغییر عدد اکسایش آن برابر  گزینه «

+ است. اما به جز متانوئیک اسید در تمام کربوکسیلیک اسیدها، مانند استیک اسید(معروفترین کربوکسیلیک اسید) عدد اکسایش کربن گروه عاملی کربوکسیل برابر 

در واکنش سوختن کامل استون، مجموع تغییر عددهاي اکسایش اتم هاي کربن کدام است؟ - 15

گزینه 3 پاسخ:

 

H

3

C C

-=7-4
H

H O

HC

H

H

3-=7-42=2-4

تغییر عدد اکسایش تمام کربن ها،  واحد است.

در تبدیل آنیون   به آنیون  ، عدد اکسایش نیتروژن .................. و عدد اکسایش کربن .................. - 16

دو واحد افزایش می یابد – ثابت باقی می ماند  تغییر نمی کند – دو واحد افزایش می یابد

تغییر نمی کند – یک واحد کاهش می یابد  یک واحد افزایش می یابد – ثابت باقی می ماند

گزینه 1 پاسخ:
الکترون هاي منتسب به اتم – یکان عدد گروه اتم = عدد اکسایش اتم

C N O C N

4 2 = 2+ 5 8 = 3 6 8 = 2

4 4=0 +

5 8 = 3

کدام توصیف درباره ي سلول گالوانی  نادرست است؟  - 17

به ازاي ناپدید شدن  گرم فلز آندي،  مول به تیغه ي کاتدي افزوده می شود.

، آنیون ها از پل نمکی وارد محلول می  شوند. در ظرف نیم  سلول 

با اضافه نمودن مقداري  به ظرف کاتد، پتانسیل پیل کاهش می  یابد.

پتانسیل سلول گالوانی از رابطه ي  به  دست می آید.

گزینه 4 پاسخ:

  : گزینه  ي 

: در ظرف آند غلظت  زیاد می  شود و جهت خنثی  سازي محلول، آنیون از پل نمکی وارد محلول می  شود.  گزینه  ي 

: با اضافه کردن  به ظرف کاتد،  با  رسوب می  کند، غلظت  کم می  شود. بنابراین پتانسیل نیم  سلول کاتدي کاهش می  یابد و پتانسیل سلول گزینه  ي 

1

e−5 × 2 = 10

252

3131013 − 10 = 3

4( O ⇌ O )N
↓
+3

−
2 N

↓
+5

−
32

3

12141618

O + → 3C + OC3H6 O2 O2 H2

→ 3C
↓
O2

3 × 4 = 12

⇒ −3 + 2 + (−3) = −4

16

CN−NCO
−

سلول  گالوانی

Mg−Ag(Mg = 24,Ag = 108g ⋅mo )l−1

1٫20٫1

Mg

NaCl

2 ( )− ( )E∘ Ag+

Ag
E∘ Mg2+

Mg

1
:واکنش کلی سلول Mg

 
1٫2(g)

24

+2Ag+ →

=

Mg2+ + 2Ag
 
x mol

2
⇒ x = 0٫1mol

2Mg2+

3NaClCl−Ag+Ag+

5
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H2 O2

باتري

نیز کم می  شود. 

 : گزینه  ي 

 (ضریب استوکیومتري در  ضرب نمی  شود.)

با توجه به جدول زیر کدام عبارت نادرست است؟ - 18

 قوي ترین عامل اکسنده و  قوي ترین عامل کاهنده است.

 می تواند به وسیله یون  اکسید شود و  می تواند به وسیله ي  کاهیده شود.

اگر ولتاژ پیل حاصل از  با  که در آن  نقش کاتد را دارد، برابر  ولت باشد،  عنصر  برابر  ولت است.

معادله موازنه شده سلول  به صورت  بوده و سلول  بیش ترین ولتاژ را خواهد داشت.

، نقش آند و  نقش کاتد را دارد. بنابراین معادله ي موازنه شده آن عبارت است از:  در سلول  گزینه 4 پاسخ:

. در ضمن بیش ترین ولتاژ بین قوي ترین کاهنده و قوي ترین اکسنده خواهد بود. یعنی 
بررسی موارد در سایر گزینه ها:

»: ترتیب قدرت اکسندگی و کاهندگی عبارت است از:  گزینه ي «

 : ترتیب قدرت کاهندگی

 : ترتیب قدرت اکسندگی

» نیز صحیح است.  بنابراین با توجه به ترتیب فوق گزینه ي «

»: با توجه به رابطه ي آند  - کاتد  سلول  و این که  نقش کاتد و  نقش آند را دارد، مقدار  براي  برابر است با:  گزینه ي «

ولت 

در سلول گالوانی تشکیل شده از دو فلز   و   به ازاي خورده شدن   گرم از آند، چند گرم به کاتد افزوده می شود؟  - 19

 

 

 

در این سلول،   که   کمتري دارند آند است و عمل اکسایش در سطح آن انجام می شود و   نقش کاتد را دارد و عمل کاهش در سطح آن انجام می شود، بنابراین معادلۀ گزینه 2 پاسخ:
موازنه شده کلی سلول به صورت زیر است:

 

چند مورد از مطالب زیر در مورد برقکافت آب خالص درست است؟ - 20

* نسبت جرم گاز آزاد شده در کاتد به جرم گاز آزاد شده در آند برابر  است. 
* افزودن چند قطره شناساگر متیل سرخ در اطراف آند سبب مشاهده ي رنگ سرخ در محلول می شود. 

* به ازاي مصرف شدن هر مول الکترون در کاتد،  گاز در شرایط  تولید می شود. 
*معادله کلی برقکافت آب خالص، عکس معادله کلی سلول سوختی هیدروژن است. 

* با واژگون کردن دو لوله پر از آب روي کاتد و آند سلول الکترولیتی و جمع آوري گازهاي تولید شده، سطح آب در دو لوله به مقدار برابري پایین می آید.

عبارت اول: نیم واکنش هاي اکسایش - کاهش در برقکافت آب خالص به شکل زیر است:  گزینه 2 پاسخ:

 : آند

 : کاتد

نسبت جرم گاز آزاد شده در کاتد  به جرم گاز آزاد شده در آند  برابر  است. (نادرست)

عبارت دوم: اطراف آند به دلیل تولید  اسیدي است و شناساگر متیل سرخ در محیط اسیدي سرخ است. (درست)
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AB

عبارت سوم: به ازاي مصرف هر مول الکترون در کاتد  مول گاز  و یا  گاز در شرایط  آزاد می شود. (نادرست) 

عبارت چهارم: معادله کلی برقکافت آب خالص عکس معادله سلول سوختی هیدروژن است. (درست)
عبارت پنجم: با واژگون کردن دو لوله ي پر از آب روي الکترودها به منظور جمع آوري گازها، سطح آب در لوله واژگون شده روي کاتد به مقدار بیش تري پایین می رود. زیرا تعداد مول هیدروژن

بیشتري در کاتد در مقایسه با اکسیژن در آند تولید شده است. (نادرست) 

باتوجه به شکل روبرو چند مورد از مطالب زیر درست است؟ - 21

 بهره گیري از سلول دانز، کم هزینه ترین روش براي تهیه ي گاز کلراست.

 به ازاي تولید هر مول فلز سدیم،  مول گاز کلر درآن تولید می شود.

 گاز کلر از دهانه ي   و سدیم مایع از دهانه ي  سلول برقکافت خارج می شود.

 افزایش مقداري  سبب کاهش دماي ذوب و در نتیجه، افزایش صرفه ي اقتصادي می شود.

گزینه 2 عبارت اول نادرست است. بهره گیري از سلول دانز روش مناسبی براي تولید گاز کلر نیست. پاسخ:

 عبارت دوم صحیح است. با توجه به واکنش کلی فرآیند برقکافت  می بینیم به ازاي هر مول فلز سدیم، نیم مول گاز کلر تولید می شود.

 

 عبارت سوم صحیح است.

 عبارت چهارم نادرست است. افزودن مقداري  سبب کاهش دماي ذوب می گردد.

سلول گالوانی و سلول الکترولیتی  استاندارد مس  نقره، در کدام موارد، همواره مشابهت دارند؟ - 22
آ) انجام خودبه خودي واکنش

ب) جنس الکترودهاي آند و کاتد
پ) داشتن دو الکترود با الکترولیت هاي مجزا

ت) جهت حرکت الکترون در مدار بیرونی از آند به کاتد

پ، ت آ، ب ب، ت آ، پ

- در سلول گالوانی (مس  نقره)، مس آند و نقره کاتد است و واکنش خودبه خودي است. آند و کاتد هر کدام داراي یک الکترولیت مجزا هستند که به وسیله دیواره متخلخل از گزینه 2 پاسخ:
هم جدا شده اند و الکترون ها از آند به سمت کاتد روانه می شوند.

- در سلول الکترولیتی (مس  نقره)، جنس الکترود آند و کاتد معلوم نیست و بستگی به این دارد که ما کدام را به قطب مثبت (آند) مولد وصل کنیم پس از نظر بنده این قسمت نمی تواند تشابه آن

با سلول گالوانی (مس  نقره) باشد. اما ظاهراً طراح محترم تست مس را آند و نقره را کاتد فرض کرده است.
- از طرفی دو الکترود در سلول الکترولیتی داخل یک الکترولیت قرار دارند و مجزا نیستند.

- واکنش در سلول الکترولیتی غیر خودبه خودي است.
- در سلول گالوانی و الکترولیتی جهت حرکت الکترون در مدار بیرونی از سمت آند به سمت کاتد است پس عبارت چهارم حتماً درست است.

کدام مورد درباره فرآیند استخراج صنعتی آلومینیم، درست است؟ - 23

مجموع ضرایب استوکیومتري فرآورده ها در معادله کلی موازنه شده آن، برابر  است.

فلز آلومینیم به دست آمده، از بالاي سلول الکترولیتی به صورت مذاب خارج می شود.

درصد جرمی آلومینیم در آلیاژ مگنالیوم با منیزیم یکسان است.

برخلاف سلول دانز، الکترود آند در این فرآیند نقش واکنش دهنده نیز دارد.

گزینه 4 پاسخ:

-  مذاب حاصل نسبت به الکترولیت چگالی بیش تري دارد و در قسمت پایین سلول جدا می شود (به صورت مذاب) رد گزینه 

- در آلیاژ مگنالیوم،  داراي درصد جرمی  و منیزیم داراي درصد جرمی  است. رد گزینه 

تأیید گزینه  گاز   آزاد شده در آند با گرافیت آند واکنش داده و به گاز   تبدیل می شود.

1
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Fe +2
( (aq

X ( (s

Fe ( (s

O2 ( (g کدام مطلب در مورد شکل روبه رو نادرست است؟ - 24

اتم هاي آهن کاهنده تر از  است.

نیم واکنش کاهش در زنگ زدن آهن گالوانیزه و این شکل مشابه بوده و به صورت  است.

در مقابل انتقال یک مول الکترون،  لیتر گاز اکسیژن در شرایط  مصرف می شود.

پتانسیل الکترودي استاندارد  کوچک تر از آهن است.

در سلول گالوانی تشکیل شده؛ آهن اکسایش یافته است پس  آهن کوچک تر از  بوده و اتم هاي کربن آهن کاهنده تر هستند. نیم واکنش کاهش به صورت زیر است.  گزینه 4 پاسخ:
 

 

کدام گزینه در مورد آبکاري نادرست است؟ - 25

نیم  واکنش هاي اکسایش و کاهش در این سلول مربوط به فلزي است که به عنوان پوشش به کار می رود.

جنس الکترولیت از محلول نمک فلزي است که باید آب کاري شود.

جهت جریان الکترون در سلول آبکاري از قطب مثبت به قطب منفی سلول است.

سلول آبکاري از دسته سلول هاي الکترولیتی است.

در آبکاري، جنس الکترولیت باید از محلول نمک فلزي باشد که به عنوان پوشش به کار می رود. گزینه 2 پاسخ:

فصل 3: شیمی جلوه ای از هنر، زیبایی و ماندگاری

با فرض این که عدد اتمی عناصر  و  کم تر از  است و مجموع تعداد الکترون هاي ناپیوندي دو ترکیب    و   به ترتیب برابر و  - 26

 باشد، چه تعداد عبارت زیر نادرست است؟

الف - دو ترکیب   و   هر دو ناقطبی هستند.

ب - مولکول   مانند  ناقطبی است.

پ- تعداد الکترون هاي ظرفیت عناصر  و  به ترتیب برابر  و  است.

ت - اتم  با گوگرد ترکیبی تشکیل می دهند که تعداد الکترون هاي ناپیوندي آن دو برابر تعداد جفت الکترون هاي پیوندي آن است.

فقط (ب و ت) صحیح است. گزینه 2 پاسخ:
باتوجه به تعداد کل الکترون هاي ناپیوندي دو ترکیب    و   و همچنین هر اتم  داراي سه جفت الکترون ناپیوندي می باشد، می توان نتیجه گرفت ساختار لوویس   و   به

صورت زیر است:

بنابراین ساختار الکترون نقطه اي اتم هاي  و  به صورت   و   می باشد.

الف) این عبارت نادرست است. باتوجه به ساختار لوویس   و   می توان گفت   مولکول قطبی و    مولکول ناقطبی است.

، ب) این عبارت صحیح است. باتوجه به آرایش الکترون – نقطه اي  ، این اتم با اکسیژن، ترکیب   با ساختار لوویس   را تشکیل می دهدکه مانند مولکول  

S ناقطبی است.
OO

O

پ) این عبارت نادرست است. باتوجه به آرایش الکترون – نقطه اي دو اتم   و  تعداد الکترون هاي ظرفیت آن ها به ترتیب  و  می باشد.
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ت) این عبارت درست است. اتم     با گوگرد    ترکیب   را تشکیل می دهد که براساس ساختار لوویس آن، تعداد الکترون هاي ناپیوندي، دو برابر تعداد جفت الکترون هاي

پیوندي آن است.

Y(⋅ ⋅)Y
⋅

⋅
(⋅ )S:

⋅⋅

⋅
Y S2

= Y =S
⋅⋅

⋅⋅
S
⋅⋅

⋅⋅

آنیون               
کاتیون

         

                

      

کدام گزینه دربارة  گونۀ  و  صحیح می باشد؟ - 27

مولکول هاي  و  به ترتیب ناقطبی و قطبی بوده و اتم مرکزي آن ها به ترتیب  و  می باشد.

 و  از لحاظ قطبیت یکسان نمی باشند.

تعداد الکترون هاي ناپیوندي دوگونه  و  یکسان است.

ها در  شبیه هم و برابر  است. عدد اکسایش 

گزینه 2 پاسخ:
..ساختار لوویس چهار گونه ذکر شده به صورت زیر می باشد:

.. ..ClO
..
....

.. ....

..

O
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..O..
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بررسی گزینه ها:

) می باشد. »: مولکول هاي  و  هر دو قطبی می باشند و اتم مرکزي در هر دو مولکول ( گزینه «

: ناقطبی و  قطبی می باشند.  :« گزینۀ «

»: تعداد الکترون هاي ناپیوندي گونه هاي  و  به ترتیب برابر  و  می باشد. گزینۀ «

»: با توجه به ساختار لوویس  عدد اکسایش  کناري صفر و  مرکزي  است. گزینۀ «

چند مورد از عبارت هاي زیر نادرست هستند؟ (با تغییر) - 28
آ) طول پیوند کربن – کربن در الماس کوتاه تر از طول پیوند کربن – کربن در گرافیت است.

ب) جامد کووالانسی، جامدي است که در آن همۀ اتم ها به وسیلۀ پیوندهاي کووالانسی به یکدیگر متصل شده اند.
پ) گرافیت برخلاف الماس رساناي جریان برق می باشد.

ت)  نسبت  به علت داشتن پیوندهاي قوي تر پایدارتر است.

بررسی موارد: گزینه 1 پاسخ:
آ) نادرست.

طول پیوند کربن – کربن در گرافیت کوتاه تر از طول پیوند کربن – کربن در الماس است.
ب) کاملاً صحیح است.

پ) درست. گرافیت به دلیل وجود پیوندهاي دوگانه و داشتن رزونانس در یک لایه رساناي جریان برق است.
ت) درست. 

با توجه به جدول روبه رو که به مقایسه ي انرژي شبکه ي بلور چند ترکیب یونی (با یکاي  ) مربوط است، کدام مقایسه، نادرست است؟ - 29

گزینه 1 انرژي شبکه با بار یون هاي تشکیل دهنده ي ترکیب یونی رابطه ي مستقیم دارد و با شعاع یون ها رابطه ي عکس دارد. در این جدول  بیش ترین انرژي شبکه را دارد و  کم ترین پاسخ:
انرژي شبکه را دارد.

( انرژي شبکه ي   به دلیل شعاع آنیون و کاتیون بیش تر از   کم تر است. (دلیل نادرستی گزینه ي 

در مورد ترکیب هاي یونی می توان بیان کرد که ..................  - 30

چون از نظر بار الکتریکی خنثی هستند تعداد آنیون ها و کاتیون ها در بلور آن ها برابر است.

با دارا بودن انرژي شبکه بلور زیاد، سخت هستند اما چنان چه در اثر ضربه و فشار یون هاي هم نام مقابل یکدیگر قرار گیرند، می شکنند.

پس از ایجاد بلور، هر یون با یون هاي هم نام و ناهم نام اطراف خود نیروهاي دافعه و جاذبه برابري دارد.

نقطه ذوب و جوش بیش تر آن ها پایین است.

4N , N Cl, OO+
2 O2 N2ClO−

3

ON2N ClO2ON

NO+
2ClO −

3

N ClO2ClO −
3

NON2+1

1ON2N ClO2N

2NO+
2ClO −

3

3N ClO2ClO −
31620

4ON2NN+2

SiO2Si

1345

جامدهاي یونی

KJ ⋅mol−1

O2−F −

baNa+

dcMg2+

feAl3+

f > d > e

a < c < d

e > d > a

a < c < e

fa

(MgO) d(Al )eF31
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a b c d

محلول
بنفش رنگ

محلول
سبز رنگ

محلول
آبی رنگ

محلول
زرد رنگ

گرد فلز روي

نسبت تعداد آنیون و کاتیون به نسبت زیروند آن ها در فرمول تجربی بستگی دارد و الزامی به برابر بودن ندارد. به علت نزدیک تر بودن یون هاي ناهمنام، نیروي جاذبه بیش تر از گزینه 2 پاسخ:
نیروي دافعه است. نقطه ذوب و جوش بیش تر آن ها بالا است.

کدام گزینه درست است؟ - 31

علت دیده شدن اجسام با رنگ مشخص، طول موج هاي جذب شده توسط آن جسم است.

) اکسید را به یک جسم اضافه کنیم، رنگ قرمز از آن جسم بازتاب می شود. اگر رنگ دانۀ آهن (

 همۀ طول موج هاي مرئی را بازتاب می کند.

مواد رنگی بخشی از نور سفید تابیده شده را جذب و باقی ماندة آن را فقط بازتاب می کنند.

بررسی گزینه ها: گزینه 3 پاسخ:
»: چشم ما مواد رنگی را با طول موج هاي عبوري یا بازتاب شده از آن ها می بیند. گزینۀ «

) اکسید رنگ قرمز ایجاد می کند. »: آهن ( گزینۀ «

»: زیرا  رنگ دانۀ سفید است و رنگ سفید همۀ طول موج هاي مرئی را بازتاب می کند. گزینۀ «

»: مواد رنگی بخشی از نور سفید را جذب و باقی ماندة آن را عبور می دهند یا بازتاب می کنند. گزینۀ «

( ) نادرست است؟ ( کدام مطلب دربارة واکنش فلز روي با محلولی از نمک وانادیم ( - 32

) نقش اکسنده داشته و رنگ محلول آن زرد می باشد. نمک وانادیم (

) به ترتیب سبز، آبی و بنفش می باشد. ) و وانادیم ( )، وانادیم ( رنگ محلول هاي وانادیم (

آرایش الکترونی کاتیون موجود در محلولی از نمک وانادیم که به رنگ سبز است، به صورت  می باشد.

محلول نمکی از وانادیم که به رنگ بنفش می باشد، داراي کاتیونی با  الکترون با مشخصۀ  می باشد.

بررسی گزینه ها: گزینه 2 پاسخ:
) کم می شود، پس این ذره کاهیده شده و نقش اکسنده دارد. ) عدد اکسایش وانادیم (  گزینۀ 

) آبی است. ) سبز و محلول وانادیم ( ) محلول وانادیم ( گزینۀ 

) سبز است. ) محلول وانادیم ( گزینۀ 

) بنفش است. ) محلول وانادیم ( گزینۀ 

- مطابق شکل زیر به محلول نمکی از فلز وانادیم، گرد فلز روي اضافه می کنیم و به ترتیب 33
محلول هایی با رنگ آبی، سبز و بنفش به دست می آید. با توجه به آن کدام گزینه صحیح است؟

)  الکترون با مشخصات  وجود دارد. در یون هاي وانادیم محلول (

) با گرفتن  الکترون می توانند به یون هاي وانادیم در محلول  تبدیل شوند. یون هاي وانادیم در محلول (

)  الکترون با مشخصات  و  وجود دارد. در محلول (

با انجام واکنش، از زیر لایۀ  گونۀ کاهندة الکترون خارج شده و باعث کم شدن عدد اکسایش عنصر اکسنده می شود.

بررسی گزینه ها: گزینه 4 پاسخ:
) با آرایش  و  الکترون در لایۀ سوم دارد. نادرستی گزینۀ اول: محلول  حاوي وانادیم (

) تبدیل نمی شود. ) با گرفتن  الکترون به وانادیم ( گزینۀ دوم: وانادیم (

) الکترونی در لایۀ چهارم ندارد. گزینۀ سوم: وانادیم (

گزینۀ چهارم: کاهندة فلز روي و اکسندة گونه هاي وانادیم هستند. از زیر لایۀ  فلز روي الکترون خارج شده و نمک وانادیم را به نمک هاي دیگري که عدد اکسایش وانادیم در آن ها کمتر است،
تبدیل می کند.

جامدهاي فلزي

II

TiO2

1

2III

3TiO2

4

VV23

V

IVIIIII

Ar]3[18 d2

3l = 2

1V

2IIIIV

3II

: Ar]3203V
3+ [18 d2

4II

}⇒ l = 2 = 3
22 : Ar]3V 2+ [18 d3

l = 2 ⇒ d  زیر لایھ
تعداد الکترون با

d9n = 3

c2a

d2n = 4l = 0

4s

dII1 2 2 3 3 3s2 s2 p6 s2 p6 d311

III2V

II

4s
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کدام گزینه درست است؟ - 34

،  و  جاي ندارند.  ، فلزها بخش عمده اي از عناصر جدول تناوبی را تشکیل می دهند؛ اما در هر چهار دستۀ 

واکنش پذیري، تنوع اعداد اکسایش و رسانایی الکتریکی از جمله رفتارهاي شیمیایی فلزهاست.

دریاي الکترونی، عاملی است که چیدمان کاتیون ها را در شبکۀ بلوري فلز حفظ می کند.

دریاي الکترونی را سست ترین الکترون هاي اتم (الکترون هاي درونی) می سازند.

بررسی سایر گزینه ها: گزینه 3 پاسخ:

): فلزها در هر چهار دستۀ جدول تناوبی وجود دارند. گزینۀ (

): رسانایی الکتریکی یک رفتار فیزیکی است. گزینۀ (

): دریاي الکترونی از الکترون هاي لایۀ ظرفیت تشکیل شده است نه الکترون هاي درونی. گزینۀ (

فصل 4: شیمی، راهی به سوی آینده ای روشن تر

- مول گاز    را در یک ظرف دو لیتري سربسته تا رسیدن به تعادل:    گرما می دهیم. اگر در 35

حالت تعادل، مجموع شمار مول هاي گازي در ظرف واکنش برابر  باشد، ثابت تعادل در شرایط آزمایش چند    است؟

گزینه 4 پاسخ:

   غلظت اولیه 

   تغییر غلظت 

 غلظت تعادلی

،  است. کدام عبارت درست است؟ در تعادل  - 36

با افزایش دما تعادل در جهت رفت جا به جا شده و مقدار  و زمان برقراري دوباره تعادل افزایش می یابد.

با افزایش فشار تعادل در جهت برگشت جا به جا شده و تعداد مول  و غلظت  و  افزایش می یابد.

با کاهش دما تعادل در جهت برگشت جا به جا شده و مقدار  کاهش و تعداد مول  افزایش می یابد.

با کاهش فشار تعادل در جهت رفت جا به جا شده و تعداد کل مول ها کاهش می یابد.

با توجه به این که تعادل گرما گیر است  بنابراین تعداد مول هاي گازي سمت راست بیش تر می باشد  و  است با افزایش فشار غلظت  و  هر دو گزینه 2 پاسخ:
افزایش می یابد، اما چون تعادل در جهت برگشت جا به جا می شود،  مصرف شده و  تولید می شود، بنابراین تعداد مول هاي  کاهش و تعداد مول هاي  افزایش می یابد.

بررسی سایر گزینه ها:

) در تعادل داده شده به دلیل گرما گیر بودن، با افزایش دما، تعادل به سمت راست جا به جا می شود و مقدار ثابت تعادل افزایش می یابد. اما افزایش دما سبب افزایش سرعت شده و زمان گزینه ي 
برقراري تعادل را کاهش می دهد.

) با کاهش دما، تعادل در جهت برگشت جا به جا می شود که در جهت تولید تعداد مول هاي مواد گازي کم تر است. بنابراین ماده ي  مصرف شده و تعداد مول هاي آن کاهش می یابد. گزینه ي 

) با کاهش فشار تعادل در جهت تولید مول هاي گازي بیش تر یعنی در جهت رفت پیش رفت می کند  در نتیجه تعداد کل مول ها افزایش می یابد. گزینه ي 

spdf

1

2

4

مسائل عددي ثابت تعادل

1٫6S CO2 l2S C (g) ⇌ S (g) +C (g)O2 l2 O2 l2

2٫4mol ⋅ L−1

3٫21٫60٫320٫4

S C (g) ⇌ S (g) + C (g)O2 l2 O2 l2

: = 0٫8 0 0
1٫6mol

2L
: −x + x + x

: 0٫8 − x x x

0٫8 − x + x + x = = 1٫2
2٫4
2L

0٫8 + x = 1٫2 ⇒ x = 0٫4

K = = = 0٫4mol ⋅
[S ][C ]O3 l2

[S C ]O2 l2

×
4

10
4

10

4
10

L−1

اصل لوشاتلیه و عوامل موثر بر جابجایی تعادل

aA(g) ⇌ bB(g)ΔH > 0

K

AAB

KB

(ΔH > 0)(ΔS > 0)b > aAB

BABA

1

3B

4(b > a)
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مقداري گاز  را در یک ظرف سربسته ي  لیتري حرارت می دهیم تا در آن تعادل گازي  برقرار شود. - 37

اگر تا رسیدن به حالت تعادل  درصد گاز  تجزیه شده باشد و کل مول هاي گازي در ظرف واکنش برابر  باشد، ثابت تعادل چند است؟ (واکنش
موازنه نشده است.)

گزینه 1 پاسخ:

در یک واکنش گرماده، نسبت انرژي فعال سازي واکنش رفت به واکنش برگشت برابر با  و در حضور کاتالیزگر نسبت انرژي فعال سازي واکنش - 38

برگشت به واکنش رفت برابر با  است. اگر اختلاف سطح انرژي فراورده ها و واکنش دهنده ها در حالت اول برابر  باشد، انرژي فعال سازي

واکنش رفت در حالت اول و انرژي فعال سازي واکنش برگشت در حالت دوم چند  است؟

با توجه به نمودار: گزینه 2 پاسخ:

kJ

Ea2

60

Ea1 Ea1

Ea2ˊ

ˊ

 

مسائل عددي ثابت تعادل

NO22N (g) ⇌ NO (g) + (g)O2 O2

40NO23

1
9

1
18

10
45

9

2N (g)O2

x − 0٫4x
⇌ 2NO (g)

0٫4x
+ (g)O2

0٫2x
x = N O2تعداد مول اولیھ

x − 0٫4x + 0٫4x + 0٫2x = 3 ⇒ x = 2٫5mol

molN = 2٫5 − 0٫4 (2٫5) = 1٫5O2
molNO = 1 , mol = 0٫5O2

Kتعادل = × ⇒ K =
(0٫5) (1)2

(1٫5)2
2(2−3) 1

9

به دنبال هواي پاك

3
4

360
kJ

mol
kJ

mol

30،24090،180180،24030،90

=
Ea1

E ′
a1

3
4

− = 60kJE ′
a1

Ea1

⇒ − = 60
4
3
Ea1

Ea1

⇒ = 60
1
3
Ea1

⇒ = 180kJEa1

⇒ = 3
E ′
a2

Ea2

− = 60kJE ′
a2

Ea2

⇒ − = 60E ′
a2

1
3
E ′
a2

⇒ = 60
2
3
E ′
a2

⇒ = 90kJE ′
a2
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H C CH
O

3 3
O

HO OH

BA  

ژي
انر NO2 g )( + Cl2 g)(

NOCl2 g)(

پیشرفت واکنش

35 kJ

 

با توجه به ساختارهاي زیر کدام موارد از مطالب بیان شده درست اند؟   - 39

آ)  و  به ترتیب پارازایلن و ترفتالیک اسید هستند.

ب) براي تبدیل ترکیب  به  مواد کاهنده مانند پتاسیم پرمنگنات استفاده می شود.

) اکسید تبدیل می شود و تغییر عدد پ) در واکنش  با یون پرمنگنات، این یون به منگنز (

اکسایش اتم  در آن برابر  است.

ت) با افزایش دما، شرایط انجام واکنش تبدیل  به  با استفاده از یون پرمنگنات تأمین و بازده واکنش مطلوب می شود.

پ، ت ب، ت آ، پ آ، ب

بررسی موارد: گزینه 2 پاسخ:
مورد آ:  و  به ترتیب پارازایلن و ترفتالیک اسید هستند.

مورد ب: براي تبدیل پارازایلن به ترفتالیک اسید از مواد اکسنده مانند پتاسیم پرمنگنات استفاده می شود.

) اکسید تبدیل می شود و تغییر عدد اکسایش منگنز برابر  است. (از  به  می رسد) مورد پ: در واکنش پارازایلن با یون پرمنگنات این یون به منگنز (
مورد ت: با افزایش دما شرایط انجام واکنش تبدیل پارازایلن به ترفتالیک  اسید با استفاده از یون پرمنگنات تأمین می شود، اما بازده واکنش مطلوب نیست و باید از اکسیژن هوا و کاتالیزگرهاي

مناسب نیز بهره برد.

با توجه به نمودار زیر می توان گفت که مجموع آنتالپی پیوند فراورده ها .................. از مجموع آنتالپی پیوند واکنش دهنده ها است و اگر براي تولید  - 40

،  کیلوژول گرما با محیط مبادله شود، انرژي فعال سازي این واکنش .................. کیلوژول است. (  لیتر گاز نیتروژن مونوکسید با چگالی 

(

کمتر - 

بیشتر - 

بیشتر - 

کمتر - 

گزینه 1 پاسخ:
مجموع آنتالپی پیوند فراورده ها  مجموع آنتالپی پیوند واکنش دهنده ها    با توجه به نمودار مجموع آنتالپی پیوند فراورده ها  مجموع آنتالپی پیوند واکنش دهنده ها 

  

 :با توجه به نمودار 

گروه عاملی - کلید سنتز مولکولهاي آلی

AB

AB

AIV

Mn−3

AB

AB

IV−3+7+4

به دنبال هواي پاك

300٫8 g ⋅ L−16

N = 14 , O = 16 : g ⋅mol−1

50

50

60

60

ΔH = −ΔH > 0 ⇒ >

?kJ = 2mol NO × × ×
30g NO

1mol NO

1L NO

0٫8g NO

6kJ
30L

= 15kJ

= 35(kJ) + 15(kJ) = 50kJEa
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