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 تاریخ بارم ها در خدمت تندرستیفصل اول مولکول 

   هاهکنندپاک 

 صابون – اسیدچرب – غیرصابونی کنندۀپاک – زیتون روغنر های زیر را کامل کنید.کادر، عبارتهای درون با واژه  -1

     شود.ای است که هم در چربی و هم در آب حل می* ... )آ(.... ماده

 ( ..... است.بیک ...... )  Na-RCOO+ای با فرمول همگانی کنندهپاک* 
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 b: »COOH                     -7H3COOH           b)C-35H17a)C» و « a» های مولکولی ترکیبات با توجه با فرمول  -2

 توان مربوط به اسیدهای چرب دانست؟ آ(کدام فرمول ساختاری را می

 ..............ب(نیروی بین مولکولی غالب در اسیدهای چرب از چه نوعی است؟ ............... چرا؟ ...........

 د98 

 ش99  یک تفاوت در فرمول ساختاری صابون جامد و صابون مایع را بنویسید.  -3

 د98  باشند.( میسوسپانسیونی/ کلوییدیهای )های سازنده مخلوطهای مولکولی و یونی، ذرهتوده  -4

 ش98  است.( قابل مشاهدهها/ کلوییدهامحلولمسیر عبور نور از میان )  -5

 

 خ400 75/1 کنند. تر از کلویید هستند، به همین دلیل نور را پخش میهای موجود در محلول درشتدرست یا نادرست؟ ذره   -6

 د98  شربت معده -های زیر قابل دیدن است؟   چرا؟             آب نمک   مسیر عبور نور از میان کدام یک از مخلوط  -7
kh 

  د97 25/0 کاهنده - اکسایش – باز – ناهمگن  -اسید – همگن..      شوند.هایی )..................( محسوب میکلوییدها مخلوط ..  -8

kh 

 ش99  دهند، که توانایی پخش نور را )دارد/ندارد(.ناهمگن( تشکیل می-آب و عسل یک مخلوط )همگن  -9

برخی در جدول زیر   -10

های کلوئیدی با ویژگی

های دیگر مقایسه مخلوط

 است. آن را کامل کنید.شده

 

ویژگی
 محلول کلوئید سوسپانسیون نوع مخلوط                    

 نور را پخش ...)ب(... کندنور را پخش می نور را پخش ...) آ(... رفتار در برابر نور

 ...)پ(... ناهمگن ناهمگن همگن بودن

 شودنشین نمیپایدار است/ته ...)ت(....  پایداری

 ...)ج(... ...)ث(... های ریز مادهذره های سازندهذره

  د97 5/1

با توجه به مواد داده شده، جدول   -11

 زیر را کامل کنید.
 

 شیر کات کبود در آب شربت معده مخلوط                 ویژگی
 ناهمگن ....)ب(... ...)آ(.... همگن یا ناهمگن

 پخش ...)ت(...نور را  نور را پخش ...)پ(... کندنور را پخش می رفتار در برابر نور
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دهد با توجه به شکل زیر که مقایسه رفتار نور در یک محلول و کلویید را نشان می  -12

 به سؤالات پاسخ دهید.

 آ( کدام ظرف حاوی کلویید است؟

 دهید.( را توضیح 1ب( علت پخش نور توسط ذرات ماده موجود در ظرف )

 پ( مادة موجود در کدام ظرف یک مخلوط همگن است؟

 تواند ژله باشد؟ت( محتوای کدام ظرف می

 خ99 

 د99 5/0 ی پوششی توانایی پخش نور را دارد.هادرست یا نادرست؟ محلول کات کبود برخلاف رنگ  -13

 ها پاسخ دهید:با توجه به جدول، به پرسش  -14

 ند؟ککنندگی صابون با افزایش آنزیم چه تغییری میآ(قدرت پاک

 کنندگی صابون دارد؟ب( دما چه اثری بر قدرت پاک

 ترسختهای چربی از سطح کدام پارچه کنندگی لکهپ(میزان پاک

   است؟ چرا؟

 ماندهدرصد لکه باقی (℃)دما نوع پارچه نوع صابون

 0 40 نخی دارصابون آنزیم

 15 40 استرپلی دارصابون آنزیم

 10 30 نخی دارصابون آنزیم

 25 30 نخی صابون بدون آنزیم

 ش98 25/1

 ش99  کنندگی صابون را نام ببرید؟دو عامل مؤثر بر روی قدرت پاک  -15

 (کلر -دما  -فولاد - آهک -نیتینول - آب)           ، عبارت زیر را کامل کنید. پرانتزهای درون با استفاده از واژه   -16

 عوامل گوناگونی مانند نوع پارچه، مقدار صابون، نوع .......... و .......... بستگی دارد.کنندگی صابون بهقدرت پاک 

 خ99 

  ها پاسخ دهید.با توجه به شکل زیر، به پرسش  -17

کنندۀ پاکدهد یا یک را نشان می صابونآ( این شکل فرمول ساختاری 

 ؟غیرصابونی

 آن را مشخص کنید. گریزآبو  دوستآبهای ب( بخش

 (Cیا  A ،Bچسبند؟ )های چربی به کدام قسمت میپ( لکه

  د97 25/1

kh 

شده به کنندة دادهبا توجه به ساختار پاک  -18

 ها پاسخ دهید.پرسش

کنندة صابونی است یا آ( این ترکیب پاک

 کنندة غیرصابونی؟ چرا؟پاک

 (3یا  2، 1چسبد؟ چرا؟ )کننده میبه کدام بخش از پاکب( چربی 

 کند؟کنندگی خود را حفظ میهای سخت خاصیت پاککننده در آبپ( آیا این نوع پاک

 خ98 25/1

 

 د400

دهد، با توجه به آن کننده را نشان میشکل زیر فرمول ساختاری نوعی پاک  -19

 ها پاسخ دهید.به پرسش

 کننده صابونی است یا غیر صابونی؟ چرا؟آ( این پاک

 گریز است. چرا؟آب« Bیا  A»های ب( تعیین کنید کدام یک از بخش

 ش99 

 با توجه به فرمول ساختاری ترکیبات زیر پاسخ دهید:  -20

 Na 3SO-4H6C-25H12C(: 2ترکیب)                                        COONa-35H17C(:   1ترکیب)

 کننده غیرصابونی است؟ دلیل بنویسید.آ(کدام ترکیب یک پاک

 کنندگی کدام ترکیب کمتر است؟ دلیل بنویسید.ب(قدرت پاک

 رود؟میبه شمار  هاکننده مناسبی برای چربیی صابون، پاکهاپ( توضیح دهید چرا مولکول

 د99 5/1

با توجه به شکل زیر که مربوط به ساختار یک اسید چرب و   -21

 ها پاسخ دهید.استر است، به پرسشیک 

 آ( کدام ساختار مربوط به یک اسید چرب است؟

 ( از چه نوعی است؟ )واندروالسی یا هیدروژنی( چرا؟1ب( نیروی بین مولکولی غالب در ترکیب )

 ( را مشخص کنید.2های قطبی و ناقطبی ساختار )پ( بخش

 خ98 25/1
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 د:ها پاسخ دهیها به پرسشدهند با توجه به آنتصاویر زیر الگوهای ساختاری صابون، اسید چرب و استر سنگین را نمایش می  -22

 

 ب( کدام ساختار مربوط به اسید چرب است؟                             ها مخلوطی از کدام دو ترکیب هستند؟آ( چربی

 شود؟ت( کدام ترکیب در آب حل می        ( از چه نوعی است؟ چرا؟2مولکولی غالب در ترکیب )پ( نیروی بین 

 خ99 

 خ98 5/0 ؟کنندگی صابون در آب دریا کمتر از آب چشمه استقدرت پاکچرا   -23

Kh 

   گویند.می ..................های کلسیم و منیزیم باشد، آب گیری از یونبه آبی که دارای مقادیر چشم  -24

 خ98 25/0 افزایند.می( فسفات/ کلر)های  ها نمککنندگی مواد شوینده به آنبرای افزایش قدرت پاک   -25

 د98  افزایند؟های فسفات میچرا برای افزایش قدرت پاک کنندگی مواد شوینده به آن نمک  -26

 د98  های فسفات(افزایند. )ماده شیمیایی کلردار / نمک................ میها ها، به آنبه منظور افزایش خاصیت میکروب کشی صابون  -27
kh 

 ش99  ها را بنویسید.علّت افزودن مادة شیمیایی کلردار به صابون   -28

های صنعتی استفاده هیدروکسید برای باز کردن مجاری مسدود شده در دستگاهاز مخلوط آلومینیم و سدیم درست یا نادرست؟   -29

 شود.می

 خ98 5/0

 ها نیز واکنشکنند، با آلایندهها عمل میهای )خورنده / غیرصابونی( افزون بر آن که بر اساس برهم کنش میان ذرهکنندهپاک  -30

 دهند.می

 د98 

تر است یا مناسب (NaOH)هیدروکسیدای که با اسیدهای چرب مسدود شده است، سدیمبرای باز نمودن لوله فاضلاب خانه  -31

 ؟     چرا؟   HClاسیدهیدروکلریک

 د98 

 خ99  .گرفته را باز کردها و مجاری جرمبرخی لوله اسیدتوان با محلول غلیظ هیدروکلریکمیدلیل این عبارت چیست؟    -32

 استفاده کرد که توانایی واکنشکنندة )صابونی / خورنده( برای زدودن رسوب تشکیل شده بر روی دیوارة سماور باید از یک پاک  -33

 ها را )داشته باشد / نداشته باشد(.با آلاینده

 ش99 

 ها پاسخ دهید.با توجه به جدول زیر به پرسش  -34

 کننده)ها( صابون مایع هستند ؟پاک آ( کدام

ها با کنش میان ذره)ها( افزون بر ، برهمکنندهب( کدام پاک

 دهند؟ چرا؟ها واکنش میآلاینده

( در آب سخت خاصیت Dیا  Cکننده )پ( تعیین کنید کدام پاک

 کند؟ چرا؟کنندگی خود را حفظ میپاک

𝐶12𝐻25ت( تعیین کنید بخش) − 𝐶6𝐻4در پاک )( کنندهCآب ، )گریز ؛ چرا؟دوست است یا آب 

 کنندهفرمول ساختاری پاک کنندهنام پاک

A NaOH 

B 𝐶17𝐻35 − 𝐶𝑂𝑂
−𝐾+ 

C 𝐶12𝐻25 − 𝐶6𝐻4 − 𝑆𝑂3
−𝑁𝑎+ 

D 𝐶17𝐻35 − 𝐶𝑂𝑂
−𝑁𝑎+ 

 400ش 

 دهد به سوالات پاسخ دهید.کننده پودری را نشان میبا توجه به واکنش زیر که نوعی پاک  -35

 آب + مخلوط آلومینیوم و سدیم هیدروکسید  →  Aهای دیگر + گاز فرآورده

 را بنویسید. Aآ( نام گاز 

 است؟ دلیل بنویسید.کننده خورنده ب( آیا این پودر پاک

 دهد؟ توضیح دهید. کنندگی این مخلوط را افزایش میپ( تولید گاز چگونه قدرت پاک

 خ400 25/1

 

 د400  های مولکولی یا یونی است.درست یا نادرست؟  ذرات سازنده کلوییدها توده  -36

 توانند به خوبی در آب حل شوند؟چرا اسیدهای چرب نمی  -37

 

 د400 5/0

   aKمعرفی اسید و باز و درجۀ یونش و  

 خ99  افزایند.می (آهک /  کلر)برای کاهش میزان اسیدی بودن خاک به آن   -38

 (2) 
 (1) 

+Na

= 
 (3) 

- 
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 ش98  ماند.ثابت( می های شرکت کننده در هنگام تعادل)برابر/برای یک سامانۀ تعادلی در دمای ثابت، غلظت تعادلی گونه  -39

 

 ش98  شود.تشکیل پیوند هیدروژنی در آب به طور عمده به شکل مولکولی حل میدرست یا نادرست ؟ آمونیاک به دلیل   -40

های هیدرونیوم و هیدروکسید را هنگام شکل زیر، تغییر غلظت یون  -41

دهد، با توجه ب خالص نشان میآبه  Yو  Xافزودن هر یک از مواد 

  :به آن

 خاصیت اسیدی دارد یا بازی؟ چرا؟  « X»آ(مادة 

 باشد؟ Yتواند مادة ب( کدام یک از مواد زیر می

KCl(aq) –HCl(aq)  –(aq) 3NH 

 های هیدرونیوم و هیدروکسید را در محلول بازی مقایسه کنید. پ(غلظت یون

نشان  OH]-[را برحسب  H]O3+[( تغییرات 3تا 1های )ت( کدام یک از نمودار

 دهد؟ می

 ش98 25/1

   باز –هیدروکسید-غیرصابونی کنندۀپاک –اسید –هیدرونیوم-صابون زیر را کامل کنید. های درون کادر، عبارتبا واژه  -42

 شود.ورد. زیرا در آب سبب افزایش غلظت یون ...)پ(.... می( یک ... )ب(.... آرنیوس به شمار میCaOآ( کلسیم اکسید )

 شود.رود، زیرا در آب سبب افزایش غلظت یون )..........( میکلرید یک ).........( آرنیوس به شمار می هیدروژن(  گاز ب

 د97 25/0

 

  د97

kh 

 د98  آید.در آب، محلولی با خاصیت بازی به وجود می SO)3(ی اکسیدتردر اثر حل شدن گوگرد  درست یا نادرست؟  -43
kh 

 د400 25/0 باز( -رود.)اسیدیک ..... آرنیوس به شمار می (BaO)اکسید یک ....... و محلول آبی باریم SO)3(اکسید محلول آبی گوگردتری  -44

 د98  کند؟را آبی می pHکاغذ  (CaO)اکسیدچرا محلول آبی کلسیم  -45

 ش99  است.( قرمز است زیرا این ماده اسید آرنیوس BaOدر محلول باریم اکسید ) pHرنگ کاغذ درست یا نادرست؟   -46

 با توجه به شکل به سوالات پاسخ دهید.  -47

شود اسید آرنیوس ( اکسیدی که در آب وارد می1آ( مشخص کنید درشکل )

 است یا باز آرنیوس؟ چرا؟

 ( را با آب بنویسید.O2Liلیتیم اکسید ) واکنش ب( معادله شیمیایی

 آید؟ چرا؟ ( به چه رنگی در می2در محلول شکل ) pHپ( کاغذ 

 خ400 5/1

 

 د98  هیدروکسیدسدیم -آمونیاک  در شرایط یکسان رسانایی الکتریکی محلول آبی کدام ماده زیر بیشتر است؟ چرا؟         -48
kh 

مولار  1/0( کمتر از محلول HF) اسیدمولار هیدروفلوئوریک 1/0در شرایط یکسان رسانایی الکتریکی محلول  ؟ درست یا نادرست   -49

 ( است.HCl) اسیدهیدروکلریک

 خ99 

   اسید قوی و ضعیف 

 ش99  ماند.ها ثابت میدهنده)ها( و فرآورده)ها( در سامانهدر یک سامانۀ تعادلی مقدار مواد واکنش: را بنویسید عبارت ایندلیل   -50

« HCو  HA ،HB»های زیر محلول سه اسید تک پروتون دار شکل  -51

دهد. )هر ذره را را در دما و غلظت یکسان در یک لیتر آب نشان می

 یک مول از آن گونه در نظر بگیرید.(

 آ( کدام محلول رسانایی الکتریکی بیشتری دارد؟ چرا؟

 را محاسبه کنید. HAب( درصد یونش 

 ترین ثابت یونش مربوط به کدام اسید است؟پ( کم

 خ98 25/1

(1) (2) (3) 

+Y 

+H 

H
+
 

H
+
 OH

-
 

OH
-
 

OH
-
 

+X 

7-10 

 هیدروژن

 اسید

 اکسیژن

HA HB HC 

(s)5O2+N +Li2O(s) 

(1شکل) (2شکل)   
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 رو:در مورد دو محلول اسید روبه  -52

  ( را حساب کنید.2آ(درصد یونش محلول )

( یا 1مولار کدام اسید ) 1ب( درشرایط یکسان سرعت واکنش فلز منیزیم با یک لیتر محلول 

 ( بیشتر است؟ چرا؟2)

 د400 1

دهد. )هر ذره را یک مول از آن گونه در شونده را نشان میلیتر از محلول آبی یک حلمیلی 500شکل زیر    -53

 نظر بگیرید.(

 ها اسید آرنیوس هستند یا باز آرنیوس؟ چرا؟شوندهآ( این نوع حل

  ب( درصد یونش این محلول را محاسبه کنید.

 خ99 

با توجه به جدول زیر که ثابت یونش چند اسید مقایسه شده  -54

 است، پاسخ دهید .

 چرا؟تر است؟ آ( کدام اسید قوی

ب( در دما و غلظت یکسان، رسانایی الکتریکی کدام اسید کمتر 

 چرا؟است؟ 

 مولار کدام اسید جدول بالا بیشتر است؟ 1پ( در شرایط یکسان سرعت واکنش فلز منیزیم با یک لیتر محلول 

 ثابت یونش اسید فرمول شیمیایی نام اسید

HCN 4/9 اسیدهیدروسیانیک × 10−10 

HF 5/9 داسیهیدروفلوئوریک × 10−4 

2HNO 4/5 اسیدنیترو × 10−4 

 خ400 25/1

 

1/83(، غلظت یون هیدرونیوم )HCOOHاسید)مولار فورمیک 6/0اگر در محلول   -55 ×  ( مول بر لیتر باشد.10−2

 اسید را بنویسید.آ( معادله یونش فرمیک 

 ب( درصد یونش آن را حساب کنید. 

 ش400 

ش400  روند .بازها با ثابت یونش کوچک ، الکترولیت )قوی / ضعیف( به شمار می  -56  

 pH - غلظت یون هیدرونیوم و هیدروکسید   

محلولی از مرفین در  pHشود، ای است که در پزشکی مقادیر کم و کنترل شده آن برای تسکین درد استفاده میمرفین ماده  -57

 را در این محلول حساب کنید. OH]-[و هیدروکسید  H]O3+[های هیدرونیوماست. غلظت یون 8برابر با  25℃دمای 
 

 د98 
kh 

58-  pH است . 6ای از محلول خاک یک زمین کشاورزی برابر نمونه 

( را به آن اضافه کنیم ؟ 𝐶𝑎𝑂یا𝑁2𝑂5آ( تعیین کنید برای کاهش میزان اسیدی بودن این خاک ، بهتر است محلول کدام ماده ) 

 د.یدلیل بنویس

 ب( غلظت یونهای هیدرونیوم و هیدروکسید را در این محلول محاسبه کنید.

 

 400ش 

 مول بر لیتر است،  4×10-8 غلظت یون هیدرونیوم در خون انسان تقریبا برابر   -59

 آ(غلظت یون هیدروکسید را در خون انسان حساب کنید.

  log2=0/3خون انسان را حساب کنید.   pHب( 

 د98 

 برلیتر است؛مول 2×10-4 در نمونه ای از آب انار، غلظت یون هیدرونیوم   -60

 این محلول را حساب کنید. pHآ( 

 کنید. ب(غلظت یون هیدروکسید را در این نمونه محاسبه

 پ(خاصیت این محلول را تعیین کنید.)اسیدی، بازی، خنثی(

 د99 25/1

61-  pH  های هیدروکسید را در این نمونه در دمای اتاق بر حسب مول بر لیتر است. غلظت یون 3/5یک نمونه آب پرتقال در حدود

 log5=0/7حساب کنید. 

 

 خ400 1

 

 رسانیم، تا غلظت یون هیدرونیوم در محلول لیتر می 2را در آب حل کرده به حجم  5O2(N(پنتااکسید نیتروژنمقداری گاز دی  -62
 g.mol 108=5O2(N-1(برلیتر باشد؛ مول 2×3-10

 (log2=0/3)محلول را به دست آورید.  pHآ( 

-  (aq)است؟ حل شده  5O2Nب( در این محلول چند گرم 
3NO2(aq) + +O3H2→ O(l)  2H3(g)+5O2N 

 

 ش98 5/1

(1) (2) 
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63-  pH  های هیدرونیوم و هیدروکسید را در یک نمونۀ شیرة معده است. غلظت یون 7/3شیرة معدة انسان در زمان استراحت حدود

 2log=3/0برلیتر حساب کنید.    در دمای اتاق بر حسب مول

  د97 75/1

64-  pH  د97 75/0 های هیدرونیوم و هیدروکسید را در این نمونه حساب کنید.است. غلظت یون 7/4یک نمونه آب سیب در دمای اتاق برابر  

kh 

65-  pH  درصد در نظر بگیرید. 2مولار اسید استیک را حساب کنید. درصد یونش اسید را  05/0محلول 

 

 خ400 1

 

نظر شود و کنیم. اگر از افزایش حجم محلول صرفدرجه حل می 25لیترآب خالص در دمای  4را در  HXگرم اسید ضعیف  8  -66

 2log=3/0گرم بر مول است.(  50برابر  HXمحلول را حساب کنید. )جرم مولی اسید  pHدرصد باشد،  2درصد یونش اسید برابر 

  د97 2

Kh 

 HXو  HAهای موجود در محلول اسیدهای با توجه به شکل زیر که غلظت نسبی گونه  -67

دهد. این اسیدها را از نظر موارد خواسته شده مقایسه را در دما و غلظت یکسان نشان می

 بگذارید.( =یا  <،  >) علامت    کنید.

 pH  :HAHXب(                   HAHXآ( رسانایی الکتریکی: 

 HAHXت( درصد یونش:                      HAHXپ( قدرت اسیدی: 

 خ98 1

Kh 

 ش400  محلول آن اسید بیشتر است . pHهرچه ثابت یونش یک اسید بیشتر باشد  ،)درست یا نادرست؟( در شرایط یکسان دما و غلظت  -68

را  اسیدمولار هیدروکلریک 1/0شکل زیر رسانایی الکتریکی محلول    -69

اسید در دمای اتاق مولار هیدروفلوئوریک 1/0در مقایسه با محلول 

  ها پاسخ دهید.دهد، با توجه به آن پرسشنشان می

 ست؟بیشتر ا اسیدآ( چرا رسانایی الکتریکی در محلول هیدروکلریک

 کدام محلول کمتر است؟ pHب( بدون محاسبه تعیین کنید 

 کدام یک بزرگتر است؟ دلیل بنویسید. aKپ( 

 ش99 

 رسانیم.میلی لیتر می 100اکسید را در مقداری آب حل کرده و حجم محلول را به مول سدیم 01/0مطابق واکنش زیر   -70
𝑁𝑎2𝑂(𝑠) + 𝐻2𝑂(𝑙) → 2𝑁𝑎+(𝑎𝑞) + 2𝑂𝐻−(𝑎𝑞) 

 آورید.آ( غلظت یون هیدروکسید را در محلول بدست 

 (2log=3/0محلول چقدر است؟ ) pHب( 

 خ98 5/1

 pH – و ثابت یونش و بازها   

 د98  هر چه ثابت یونش یک باز کوچکتر باشد، رسانایی الکتریکی محلول آن در شرایط یکسان، بیشتر خواهد بود.  درست یا نادرست؟  -71

 خ99  یابد.کننده در یک واکنش ثابت تعادل افزایش میهای تعادلی مواد شرکتبا افزایش غلظت درست یا نادرست؟  -72

 است؟ چرا؟  تربا توجه به ثابت یونش اسیدهای داده شده، کدام اسید قوی   -73

         4-10×4/5=aK      2;   b)HNO         5-10×1/8=aCOOH    K3a)CH 

 د98 
kh 

 COOH(aq)3CHو  2HNO(aq)در جدول زیر قدرت اسیدی دو اسید   -74

 است.مقایسه شده

 تر است؟ چرا؟آ( کدام اسید قوی

یا  2HNOمحلول یک مولار کدام اسید، ) pHدرجه،  25ب( در دمای 

COOH3CH محاسبه لازم نیست، فقط دلیل بنویسید.(، بزرگتر است؟ 

 aK شیمیاییفرمول  نام اسید

 2HNO 4-10×4/5(aq) اسیدنیترو

 COOH(aq)3CH 5-10×1/8 اسیداستیک

  د97 5/1

با توجه به ثابت یونش اسیدهای موجود در    -75

 ها پاسخ دهید.جدول زیر به پرسش

 تر است؟آ( کدام اسید قوی

 pHدرجه، 25ب( توضیح دهید در دمای 

 )محاسبه لازم نیست.( ( بیشتر است.HCOOHیا  HCNمحلول یک مولار کدام اسید )

 aK فرمول شیمیایی نام اسید ردیف

HCOOH -41/8(aq) اسیدفورمیک 1 10 
HCN -104/9(aq) اسیدهیدروسیانیک 2 10 

 خ99 
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 است، پاسخ دهید:شدهبا توجه به جدول زیر که ثابت یونش چند اسید مقایسه  -76

آ( در شرایط یکسان سرعت واکنش فلز منیزیم با یک لیتر محلول یک مولار 

 کدام اسید جدول بالا بیشتر است؟

تر است؟ در آب مناسب اسیدب( کدام معادله زیر برای یونش هیدروکلریک

 دلیل بنویسید.

(aq)-(aq) + Cl+H¾(aq)         ;     b) HCl(aq)-(aq) + Cl+H→a) HCl(aq) 

اسید؟ اسید بیشتر است یا محلول یک مولار هیدروسیانیکپ( در شرایط یکسان، رسانایی الکتریکی محلول یک مولار استیک

 دلیل بنویسید.

 ثابت یونشaK فرمول شیمیایی نام اسید

 COOH3CH 5-10×1/8 اسیداستیک

 HCN اسیدهیدروسیانیک
10-10×4/9 

 بسیار بزرگ HCl اسیدهیدروکلریک

 د99 5/1

است، با توجه به معادله  mol.L 0/005-1 برابر  25℃اسید در دمای غلظت تعادلی یون هیدرونیوم در محلول هیدروفلوئوریک  -77

             F+H ⇄HF(aq)+(aq)-               (aq)                                                  یونش این اسید در آب،؛

 اسید بنویسید.را برای هیدروفلوئوریک a(K(آ( عبارت ثابت یونش اسیدی 

 در این محلول چه قدر است؟   چرا؟ F)-(ب(غلظت یون فلوئورید

 د98 
kh 

برلیتر مول 1/75×10-2 غلظت یون هیدرونیوم برابر با  25℃با دمای  (HF)اسیدهیدروفلوئوریک mol.L 0/52-1 اگر در  محلول   -78

 F+H¾HF(aq) + (aq)-(aq)باشد،                                                                                      

 آ( ثابت یونش اسید را حساب کنید.

 آورید.ب(درصد یونش را در این محلول بدست

 د99 25/1

 مول بر لیتر باشد؛   6/1×10-3، غلظت یون هیدرونیوم برابر  (HCOOH)اسیدمولار فرمیک 3/0اگر در محلول   -79

 اسید را بنویسید.آ( معادله یونش فرمیک

 ب( درصد یونش آن را حساب کنید.

 د98 

دانش آموزی به کمک نمودار ستونی، فرآیند   -80

 اسید در آب رایونیده شدن هیدروفلوئوریک

در دمای معین به صورت زیر نشان داده 

است؛ ثابت یونش این اسید را به دست 

 آورید. 

 د98 

باشد، غلظت یون هیدرونیوم را به   4/9×10-5مولار و ثابت تعادل آن  01/0برابر  (HA)اگر غلظت تعادلی اسید تک پروتون دار   -81

𝐻𝐴(𝑎𝑞)دست آورید.  ⇌ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐴−(𝑎𝑞)     
 

 د400 1

 است.درجدول زیر، ثابت یونش سه اسید مقایسه شده  -82

 ا؟راست؟ چ ترضعیفآ(کدام اسید 

ب(در دما و غلظت یکسان، رسانایی الکتریکی کدام محلول بیشتر است؟ 

 چرا؟

mol.L0/01-1 محلول  pHآن با  pHاسید که پ( در محلولی از فورمیک

 اسید چقدر است؟اسید برابر است؛ غلظت تعادلی فورمیکهیدرویدیک

 aK فرمول شیمیایی نام اسید ردیف
 HCOOH(aq) 4-10×1/8 اسیدفورمیک 1

 COOH(aq)3CH 5-10×1/8 اسیداستیک 2

 بسیار بزرگ HI(aq) اسیدهیدرویدیک 3

 ش98 75/1

 : C˚25با توجه به ثابت یونش چند باز در دمای   -83

 تری است؟ چرا؟آ(کدام یک باز قوی

 کدام محلول کمتراست؟دلیل بنویسید. pHکنید که ب(بدون محاسبه بیان

مولار سدیم هیدروکسید  1دمای یکسان، رسانایی الکتریکی محلول پ(در 

 آمین؟متیلمولار دی 1کمتر است یا محلول 

 bK شیمیاییفرمول  نام اسید

 2)3NH(CH 4-10×5/9(aq) آمینمتیلدی

 3NH 5-10×1/8(aq) آمونیاک

 بسیاربزرگ NaOH(aq) هیدروکسیدسدیم

 د400 25/1
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است. با توجه به معادلۀ  mol.L0002/0-1درجه برابر  25اسید در دمای غلظت تعادلی یون هیدرونیوم در محلول هیدروفلوئوریک  -84

𝐻𝐹 (𝑎𝑞)های زیر پاسخ دهید.   یونش این اسید در آب، به پرسش ⇌ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐹−(𝑎𝑞) 

 اسید بنویسید.( را برای هیدروفلوئوریکaKآ( عبارت ثابت یونش اسیدی )

 قدر است؟ چرا؟ب( غلظت یون فلوئورید در این محلول چه

 2log=3/0کنید. درجه حساب 25این محلول را در دمای  pHپ( 

 خ98 75/1

Kh 

مول بر لیتر و ثابت یونش این اسید برابر با  001/0در دمای معین برابر  HAاگر غلظت تعادلی یون هیدرونیوم در محلول اسید    -85
-51/8 10 .باشد                                    (aq)-(aq) + A+H⇄HA(aq) 

 دست آورید.این محلول را به pHآ( 

 را در این دما محاسبه کنید. HAب( غلظت تعادلی اسید 

 خ99 

باشد غلظت یون هیدرونیوم را در محلول بدست  aK=  8/1×  10-5مولار و ثابت تعادل آن  02/0اسید برابر اگر غلظت استیک  -86

 آورید.

CH3COOH(aq)⇌H+(aq)+ CH3COO
-
(aq) 

 خ98 1

43-( غلظت یون هیدرونیوم برابر COOH3CH) اسیدمولار استیک 005/0اگر در محلول   -87 10 .مول بر لیتر باشد 

log3این محلول را محاسبه نمایید. ) pHآ(  0/47) 

 را بنویسید. اسیدب( معادلۀ یونش استیک

 دست آورد.پ( درصد یونش را در این محلول به

 ش99 

( وجود داشته باشد. غلظت هر یک از KOHمول پتاسیم هیدروکسید ) 05/0لیتر از یک محلول در دمای اتاق میلی 200اگر در   -88

H( و هیدرونیوم )OHهای هیدروکسید )یون O3
 .را در این محلول محاسبه کنید )g 56mol KOH= 1 

 ش99 

باشد،  2/6تا  6/5پوست دست انسان در حدود  pHمول بر لیتر است، اگر  10-8غلظت یون هیدروکسید در یک نوع صابون برابر   -89

 ها مناسب است؟دهید که آیا این صابون برای شستن دستبا محاسبه نشان

 د400 25/1

   خنثی شدن 

 لیترمول بر لیتر با مقدار کافی از سدیم هیدروژن کربنات چند میلی 01/0 اسیدلیتر از محلول هیدروکلریکمیلی 250از واکنش   -90

 شود؟تولید می STPاکسید در شرایط گاز کربن دی

NaHCO3(aq) + HCl(aq) → NaCl(aq) + H2O(l) + CO2(g) 

 خ99 

مولار باید  05/0اسید لیتر محلول هیدروکلریک، چند میلی STP( در شرایط COاکسید) دیلیتر گاز کربنمیلی 168برای تولید   -91

   2O(l)+ CO2NaCl(aq) +H→(aq)+HCl(aq) 3NaHCO(g)   کربنات واکنش دهد؟هیدروژنبا مقدار کافی از سدیم

ش400   

 های نادرست را بنویسید.های زیر را مشخص کنید. دلیل نادرست بودن یا شکل صحیح عبارتدرستی یا نادرستی عبارت  -92

 یابد.افزایش غلظت یک اسید ضعیف در محلول آبی آن، ثابت یونش اسید، افزایش می آ( با

 افزایند.ها جوش شیرین میها، به شویندهب( برای افزایش قدرت پاک کردن چربی

 ( یک اکسید بازی است.5O2Nپنتاکسید )نیتروژنپ( دی

 خ98 25/1

Kh 

   و رفاه در سایۀ شیمی آسایشفصل دوم  

   و کاهشاکسایش  

 خ400  ( نقش کاهنده را دارد.2Sn+، یون )  Sn(s)+3Cr2→(aq) +2(aq) + Sn+2Cr2 + (aq)درست یا نادرست؟ در واکنش:   -93

 اکسایش – کاهش– افزایش     های زیر را کامل کنید.های درون کادر، عبارتبا استفاده از واژه  -94

 .یابددهد و با گذشت زمان جرم آن ...)ت(... میواکنش ...)ت(.. رخ مینیم* در یک سلول گالوانی کاتد الکترودی است که در آن 

  د97 5/0

𝑆𝑛2+(𝑎𝑞)با توجه به واکنش   -95 + 𝐹𝑒3+(𝑎𝑞) →  𝑆𝑛4+(𝑎𝑞) + 𝐹𝑒2+(𝑎𝑞) .پاسخ دهید ، 

 است؟ دلیل بنویسید؟آ( کدام گونه کاهش یافته

 است؟ب( کدام گونه کاهنده

 را نوشته و آن را موازنه کنید.واکنش اکسایش پ( معادلۀ نیم

  د97 5/1
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    در واکنش زیر با محاسبۀ تغییر عدد اکسایش، گونه اکسنده و کاهنده را تعیین کنید.   -96

Cu(s)     3(aq) + 3)4(SO2Al →(aq) 4CuSO3Al(s) + 2 

 خ99 

  را تعیین کنید.« یافتهاکسایش»در واکنش زیر با محاسبۀ تغییر عدد اکسایش، گونۀ   -97
(aq)4Cu(s)+ MnSO→ (aq) 4Mn(s)+CuSO 

 ش99 

 کاهنده - اکسایش - کاهش – اکسنده های زیر را کامل کنید. های درون کادر، عبارتبا واژه  -98

 شوند.( محسوب می....ث....اند و )( یافته....ت....دهند )هایی که الکترون از دست میکاهش گونه –* در یک واکنش اکسایش 

 د97 5/0
kh 

 خ98 5/0 قدرت کاهندگی فلزات بیشتر از نافلزات است.چرا   -99

kh 

 د98  است؟  Ca20K > 19پذیری فلزهای پتاسیم و کلسیم به صورت  چرا واکنش  -100
kh 

 د400  درست یا نادرست؟  نافلزها اغلب کاهنده هستند.  -101

   های گالوانیسلول 

 ش98  را دارد. E˚شود که در میان فلزها کمترین چگالی و های جدید از فلز لیتیم استفاده میدرست یا نادرست ؟ در ساخت باتری  -102

 د98  دارد. باشد و کمترین چگالی را( میاکسنده/ کاهندهین )تر( پررنگ است، چون قویلیتیم/ پتاسیمدر ساخت باتری نقش فلز)  -103

 د98  اندهای الکترونیکی ضروری است؟ مچرا بازیافت پس  -104
kh 

 های زیر پاسخ دهید.با توجه به پتانسیل کاهشی استاندارد نقره و منیزیم به پرسش  -105

V 2/37-]= /Mg+2Eº[MgV   ;   0/8]= +/Ag+Eº[Ag 

 کند؟ چرا؟نقره ، کدام فلز نقش کاتد را ایفا می -آ( در سلول گالوانی منیزیم 

  .انجام گرفته در آند را بنویسید واکنشنیمب(  

 نقره را حساب کنید. -سلول منیزیم emfپ( 

 یابد؟جرم کدام الکترود کاهش می ،ت( با انجام واکنش

 خ400 5/1

 

در نمودار زیر، هر خط نشان دهندة یک سلول گالوانی تشکیل شده از دو فلز   -106

 ها پاسخ دهید:است؛ با توجه به آن به پرسش
E˚(Fe2+/Fe)= -0/44  ; E˚(Zn2+/Zn)= -0/76  ; E˚(Cu2+/Cu)= +0/34  ; 

E˚(Mg2+/Mg)= -2/37 ;    E˚(Ag+/Ag)= +0/8 V 

 تواند بیشترین ولتاژ را ایجادکند؟ چرا؟کنید کدام سلول گالوانی میبیان محاسبهآ(بدون 

 را حساب کنید. (Zn-Ag)نقره-سلول گالوانی روی الکتروموتوریب( نیروی 

 تری است؟ چرا؟کدام یک کاهندة قوی Cu , Zn , Zn +2(Cu ,2+( ایهذرهپ(بین 
 

 ش98 5/1

دهنده یک سلول گالوانی تشکیل شده از دو فلز است با در نمودار زیر هر خط نشان  -107

 توجه به آن پاسخ دهید.

Eº(Fe2+/Fe)=-0/44 ; Eº(Zn2+/Zn)=-0/76 ; 

 Eº(Al3+/Al)=-1/66 ; Eº(Cu2+/Cu)=-0/34  

د؟ تواند بیشترین ولتاژ را ایجاد کنآ( بدون محاسبه بیان کنید کدام سلول گالوانی می

 چرا؟

 ( را حساب کنید.Al-Znروی )-سلول گالوانی آلومینیم emfب( نیروی الکتروموتوری 

 چرا؟تری است؟ ( کدام یک کاهنده قویCuو  Zn ،Feهای )پ( بین ذره

 ش99 
/Cu+2Cu 

/Fe+2Fe 

/Zn+2Zn 

/Al+3Al 

Eº(V) 



 اهرنژادـــــط                                   با پاسخ تشریحی - 400دیتا  های هماهنگ کشوری  شیمی دوازدهمبندی شده آزمونسوالات طبقه

      shimiyar.ir    ;            gh.tahernejad    10     400دی تا -دوازدهم های هماهنگ کشوری  شیمیشده آزمونبندیسوالات طبقه

 

 های زیر؛واکنشبا توجه به نیم  -108

 ( را با گذاشتن الکترون موازنه کنید.1واکنش)آ(نیم

 ( اکسایش است یا کاهش؟ چرا؟ 2واکنش)ب(نیم

تر (، کدام گونه کاهنده3( و )2های)واکنشنیم Eºپ(با توجه به 

 ( دلیل بنویسید. Cuیا  Mnاست؟ )

1)  Sn2+(aq) → Sn4+(aq) + ....... 

2) Mn2+(aq) +2e → Mn(s)  ; Eº= -1/18 V 

3) Cu2+(aq) + 2e → Cu(s)   ; Eº= +0/34 V 

 د98 
kh 

دهد به را نشان می« نیکل –روی »رو، که طرحی از یک سلول گالوانی با توجه به شکل روبه  -109

 های زیر پاسخ دهید.پرسش

𝐸°(𝑁𝑖2+/𝑁𝑖)  =  −0/23      ;     𝐸°(𝑍𝑛2+/𝑍𝑛)  =  −0/76 
 آ( کدام الکترود نقش کاتد دارد؟

 دهد؟را نشان می هاآنیونحرکت  تجه« 2»یا « 1»ب( در شکل مقابل کدام مورد 

 کنید.پ( در واکنش کلی سلول، ذرة کاهنده را مشخص 

  ( سلول را محاسبه کنید.emfت( نیروی الکتروموتوری )

 خ98 25/1

 با توجه به ولتاژی که ولت سنج در سلول گالوانی نشان داده،   -110

 کند؟( نقش کاتد را ایفا میMیا  Feآ( در این سلول کدام فلز ) 

 یابد؟( کاهش میMیا  Feب(با انجام واکنش، جرم کدام تیغه ) 

 دهد؟ را نشان می هاآنیونجهت حرکت « 2»یا « 1»پ( کدام مورد 

 ت( کدام ذره اکسنده است؟

  را حساب کنید. M+2M/باشد؛ پتانسیل کاهشی استاندارد  -V 0/44برابر با  Fe+2Fe/ث( اگر پتانسیل کاهشی استاندارد 

 د98 

 با توجه به شکل زیر که نمایی از یک سلول گالوانی است؛  -111

 واکنش آندی این سلول را بنویسید.آ(نیم

 کند؟ چرا؟ب(با انجام واکنش در این سلول، جرم الکترود کاتد چه تغییری می

 این سلول را حساب کنید. (emf)پ( نیروی الکتروموتوری

V  0/8Ag(s) Eº= +→(aq)+e+V ; Ag0/76-Eº=    Zn(s)→e2(aq)++2Zn 
 

 

 
 د98
kh 

 :های زیر پاسخ دهید، به پرسشدادهسلول گالوانی نشان برایسنج ولتاژ ولتبا توجه به   -112

 کند؟( نقش کاتد را ایفا میMیا Feآ( در این سلول کدام فلز )

 یابد؟( کاهش می Mیا Feجرم کدام تیغه ) ،ب( با انجام واکنش 

 دهد؟ها را نشان میجهت حرکت آنیون« 2»یا « 1»پ( کدام مورد  

 تر است؟( اکسنده+Fe2یا+Mت( کدام ذره )

 را محاسبه کنید. M+M/باشد، پتانسیل کاهشی استاندارد  -V 44/0برابر  Fe +2Fe/ث( اگر پتانسیل کاهشی استاندارد  

ش400   

 د400  ها در مدار بیرونی یک سلول گالوانی، همواره از کاتد به آند است.درست یا نادرست؟  جهت الکترون  -113

   خودی بودن یا نبودنخودبه 

با توجه به پتانسیل   -114

کاهشی استاندارد مس و 

های زیر روی به پرسش

 پاسخ دهید.

𝐸0(𝑍𝑛2+/𝑍𝑛) = −0/76𝑉               𝐸0(𝐶𝑢2+/𝐶𝑢) = −0/24𝑉 

 کند؟ چرا؟مس، کدام فلز نقش آند را ایفا می –آ( در سلول گالوانی روی 

  مس را حساب کنید. –سلول روی  emfب( 

 . دهدمس به درستی نشان می –ها را در سلول گالوانی روی پ( کدام نمودار تغییر غلظت یون

  د97 25/1

Zn
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 های زیر: با توجه به واکنش  -115

را به ترتیب افزایش قدرت کاهندگی مرتب  Caو  Zn ،Sn فلزاتآ(

 کنید.

اسید قرار دهیم، آیا گاز ب( اگر فلز کلسیم را درون محلول هیدروکلریک

 شود؟ ........ دلیل بنویسید.هیدروژن آزاد می

1) Zn(s) + Sn2+(aq) → Zn2+(aq) + Sn(s) 

2) Sn(s) + 2H+(aq) → Sn2+(aq) + H2(g) 

3) Zn(s) + Ca2+(aq) →  انجام نمیشود  

 د98 

 با توجه به جدول زیر، پاسخ دهید.  -116

( را اکسید کرد؟ 2Cr+توان یون کروم )( می2Pt+آ( آیا با کاتیون پلاتین )

 چرا؟

ظرفی از جنس فلز آلومینیوم توان در نیترات را میب( آیا محلول نقره

 داری کرد؟ چرا؟نگه

 

(v )0E واکنش کاهشنیم 

80/0+ 𝐴𝑔+(𝑎𝑞) + 𝑒−  →  𝐴𝑔(𝑠) 
2/1+ 𝑃𝑡2+(𝑎𝑞) + 2𝑒−  →  𝑃𝑡(𝑠) 
12/0- 𝐶𝑟3+(𝑎𝑞) + 𝑒−  → 𝐶𝑟2+(𝑠) 
59/1- 𝐴𝑙3+(𝑎𝑞) + 3𝑒−  →  𝐴𝑙(𝑠) 

  د97 1

 ها پاسخ دهید.با توجه به جدول زیر به پرسش   -117

 کنید.کاهش قدرت کاهندگی مرتبهای کاهنده را برحسب آ( گونه

 را اکسید کنند؟ چرا؟ 2C+(aqتوانند یون )ها میب( کدام گونه یا گونه 

 پذیر است؟زیر به طور طبیعی انجام واکنشپ( آیا 
2𝐷(𝑠) + 3𝐵2+(𝑎𝑞) → 2𝐷3+(𝑎𝑞) + 3𝐵(𝑠) 

 

Eº(V) واکنش کاهشنیم 

+1/33 A(s)→ (aq) + e +A 

+0/87 B(s)→ e2(aq) + +2B 

-0/12 (aq)+2C→ (aq) + e +3C 

-1/59 D(s)→ e 3(aq) + +3D 

  د97 5/1

kh 

 ها پاسخ دهید.با توجه به جدول زیر به پرسش  -118

 تر است؟ چرا؟کاهنده فلزآ( کدام 

روی، با گذشت زمان از جرم کدام فلز کاسته  –گالوانی آهن  سلولب( در 

 شود؟می

مولار روی نیترات  1پ( کدام ظرف )مسی یا آهنی( برای نگه داری محلول 

 تر است؟ چرا؟مناسب

𝑬°(𝑽) واکنش کاهشنیم 

44/0- 𝐹𝑒2+(𝑎𝑞) + 2𝑒− → 𝐹𝑒(𝑠) 
34/0+ 𝐶𝑢2+(𝑎𝑞) + 2𝑒− → 𝐶𝑢(𝑠) 
76/0- 𝑍𝑛2+(𝑎𝑞) + 2𝑒− → 𝑍𝑛(𝑠) 

 خ98 25/1

kh 

  با توجه به جدول زیر به سؤالات پاسخ دهید.   -119

 است؟ترین اکسنده آ( کدام گونه قوی

( را محاسبه Zn-Cuمس )-( سلول گالوانی رویemfب( نیروی الکتروموتوری )

 نمایید.

پ( بدون محاسبه تعیین کنید سلول گالوانی ساخته شده از کدام دو فلز موجود 

 کند؟ چرا؟در این جدول، بیشترین مقدار ولتاژ را تولید می

Eº(V) کاهش واکنشنیم 

+0/8 Ag(s)→ (aq) + e +Ag 
+0/34 Cu(s)→ e 2(aq) ++2Cu 

-0/76 Zn(s)→ e 2(aq) ++2Zn 

-2/37 Mg(s)→ e 2(aq) ++2Mg 

 خ99 

 با توجه به جدول مقابل پاسخ دهید:  -120

 

 ( را محاسبه کنید.2واکنش ) ˚Eآ( 

 است؟ چرا؟دهنده کاهنده ( کدام واکنش1ب( در واکنش )

ها در مدار نقره، جهت حرکت الکترون-پ( در سلول منگنر

 بیرونی چگونه است؟ دلیل بنویسید.

   I      از منگنز به سوی نقره)IIاز نقره به سوی منگنز ) 

(aq)+3(aq) + Fe+2Sn →(aq) +4(aq) + Sn+2) Fe1 

(aq) + Zn(s)+2Mn →(aq) + Mn(s) +2) Zn2 

 Eº(V) کاهش واکنشنیم 
 -0/76 Zn(s)→ (aq) + e +2Zn 

 -1/18 Mn(s)→ e 2(aq) ++2Mn 

 +0/8 Ag(s)→ (aq) + e +Ag 

 د99 
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 با توجه به جدول زیر، پاسخ دهید.  -121

 است؟ چرا؟ ترین کاهندهآ( کدام گونه قوی

توان در ظرفی از جنس فلز اسید را میب( آیا محلول هیدروکلریک

 کرد؟ چرا؟داریمس نگه

𝐸°(𝑉) کاهش واکنشنیم 

0/00 2𝐻+(𝑎𝑞) + 2𝑒− → 𝐻2(𝑔) 

66/1- 𝐴𝑙3+(𝑎𝑞) + 3𝑒− → 𝐴𝑙(𝑠) 

18/1- 𝑀𝑛2+(𝑎𝑞) + 2𝑒− → 𝑀𝑛(𝑠) 

34/0+ 𝐶𝑢2+(𝑎𝑞) + 2𝑒− → 𝐶𝑢(𝑠) 

 ش400 

اد بودن چگالی و زیای استفاده شود، کمهای لیتیم که سبب شده از آن در ساخت باتری دکمهاز جمله ویژگی درست یا نادرست؟  -122

 آن است. E°بودن 

 خ99 

 د99 5/0  کنند.میو با توانایی ذخیره بیشتر انرژی، از فلز لیتیم استفاده  تر، کوچکتری سبکهاچرا برای ساخت باتری  -123

ها آن های لیتیمی(، بایدکردن پسماندهای الکترونیکی )مانند تلفن و باتریجای رهاکردن یا دفنبه: را بنویسید عبارت ایندلیل   -124

 را بازیافت کرد.

 ش99 

   عدد اکسایش 

عدد اکسایش اتم نشان دار شده با   -125

 ستاره را مشخص کنید.

 

 خ98 75/1

kh 

 ش400  دار شده با ستاره را محاسبه کنید.نشان هایعدد اکسایش اتم  -126

 هایعدد اکسایش اتم  -127

دار شده با ستاره را نشان

 محاسبه کنید.

  

 خ400  + است.3( برابر 3CHClدرست یا نادرست؟ عدد اکسایش کربن در کلروفرم مایع )  -128

   سوختیسلول  

 ش98  دهد.های سوختی بازدهی سلول را تا سه برابر کاهش میدرست یا نادرست ؟ اکسایش گاز هیدروژن در سلول  -129

 د98  بازده واکنش هیدروژن در سلول سوختی، کمتر از بازده سوزاندن این گاز در موتورهای درون سوز است.  درست یا نادرست؟  -130
kh 

 ش99  سوز است.برابر بازدهی سوزندان این گاز در موتور دروناکسایش گاز هیدروژن در سلول سوختی، سهبازده درست یا نادرست؟   -131

اند، زیست پیشنهاد داده ها برای گذر از تنگنای تأمین انرژی و کاهش آلودگی محیطداننوعی سلول گالوانی که شیمی  -132

 است. سلول)سوختی /  الکترولیتی(

 خ99 

 ش400  رود؟به شمار میسلول سوختی نوعی سلول گالوانی  چرا  -133

 د99 5/0 سلول سوختی نوعی سلول الکترولیتی است.  درست یا نادرست؟  -134

 خ400  باشد و این سلول توانایی ذخیره انرژی شیمیایی را )دارد/ ندارد(.فرآورده نهایی در سلول سوختی )آب/ گاز اکسیژن( می   -135

 د400 25/0 افزایش( –دهند.)کاهش های سوختی افزون بر کارآیی بیشتر، ردپای کربن دی اکسید را .............. میسلول  -136

(ب آ(  

* 
* 

ClO4
(ب آ( −1  

* * 

1( 4SO2H 
* 

2( NO3
−

 
* 

3(
 

 
* 
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  دهد.اکسیژن را نشان می –شکل زیر نوعی سلول سوختی هیدروژن   -137

 یا نماد شیمیایی مناسب قرار دهید. های توصیفیواژه« Cو  A ،B»آ( به جای 

 ب( یک تفاوت سلول سوختی و باتری را بنویسید.

کند را های سوختی خودنمایی میهایی که در کاربرد سلولپ( یکی از چالش

  بنویسید.

 خ98 25/1

   خوردگی  

 های زیر پاسخ دهید.با توجه به شکل به پرسش  -138
𝐸0(𝑍𝑛2+/𝑍𝑛) = −0/76𝑉               𝐸0(𝐹𝑒2+/𝐹𝑒) = −0/44𝑉 

 به چه نامی معروف است؟ آهنآ(این نوع 

 شود؟خراش در سطح آن، کدام فلز خورده می ایجادب(در اثر 

 واکنش کاهش را بنویسید.پ(نیم

 توان برای ساختن ظروف بسته بندی مواد غذایی استفاده کرد؟ت(آیا از این نوع آهن می

  ش98 5/1

 د98  در آهن حلبی، فلز قلع نقش حفاظت از آهن را دارد.  درست یا نادرست؟  -139
kh 

 ؟شوددر اثر ایجاد خراش در سطح حلبی، فلز آهن خورده میچرا   -140
𝐸0(𝑆𝑛2+/𝑆𝑛) = −0/14𝑉               𝐸0(𝐹𝑒2+/𝐹𝑒) = −0/44𝑉 

  د97 5/0

  د97 5/0 ؟های مختلف بدن هنگام جراحی به کار بردتوان در بخشفلز پلاتین را می چرا  -141

kh 

  است.پوشیده شده M(s)دهد که از فلز شکل زیر بخشی از یک ورقۀ آهنی را نشان می  -142

 تواند باشد؟ چرا؟می( Mg( یا منیزیم )Cuکدام یک از فلزهای مس ) Mآ( فلز 

 واکنش موازنه شدة کاهش را بنویسید.ب( نیم

    𝐸°(𝑀𝑔2+/𝑀𝑔)  =  −2/37 𝑉 

𝐸°(𝐹𝑒2+/𝐹𝑒)  =  −0/44 𝑉 
                           𝐸°(𝐶𝑢2+/𝐶𝑢)  =  +0/34 𝑉 

 خ98 25/1

 پوشیده شده است. M(s)دهد که از فلز میشکل زیر بخشی از یک ورقه آهنی را نشان   -143

V  0/44-/Fe)=+2;  E˚(Fe  0/34/Cu)=++2; E˚(Cu    0/76-/Zn)=+2E˚(Zn 

 تواند باشد؟  چرا؟می (Zn)یا روی (Cu)کدام یک از فلزهای مس Mآ( فلز  

 واکنش موازنه شدة کاهش را بنویسید.ب( نیم

 د99 

 ش400  ؟کنندبندی مواد غذایی استفاده میاز حلبی برای ساختن ظروف بسته چرا   -144

تعیین کنید، با ایجاد خراش در سطح کدام نوع آهن، )حلبی یا آهن گالوانیزه( از     ˚Zn> E˚ Fe> E˚Sn E با توجه به این که   -145

 شود؟ چرا؟فلز آهن، در برابر خوردگی محافظت می

 خ400 

E                  کنند.های آهنی را در صنعت با پوششی از فلز روی تهیه میورقه   -146 (Fe / Fe) V2 0/44   

 آ( این نوع آهن به چه نامی معروف است؟

 شود؟بندی مواد غذایی استفاده نمیدر ساخت ظروف بسته هاب( به چه علت از این ورقه

 واکنش اکسایش را بنویسید.آهنی ایجاد شود، نیمها پ( اگر خراشی در سطح این نوع ورقه

 خ99 

 خ99  دهد.خوردگی آهن در محیط اسیدی به میزان بیشتری رخ می درست یا نادرست؟  -147

 ش400  های مختلف بدن استفاده کرد.توان در بخش( میپلاتین / قوی / آهنهنگام جراحی از فلز )  -148

2O  ِقطره آب 
(aq)+2M 

Fe(s) 

M(S) 

2O  ِقطره آب 
(aq)+2M 

Fe(s) 

M(S) 

B 
e 

A 

C 

H+ 
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 بخشی از یک ورقه آهنی با لایه نازکی از فلز روی پوشش داده شده است،   -149

 آ(نام این نوع آهن چیست؟

 Zn˚> E Fe˚(E (های اکسایش و کاهش را هنگام ایجاد خراش در سطح این نوع ورق بنویسید.واکنشب(نیم

 د400 25/1

 های زیر: واکنشبا توجه به نیم  -150

آهن در محیط اسیدی به میزان بیشتری   خوردگیآ(چرا 

 دهد؟رخ می

در هوای  مرطوب همچنان ب(چرا با گذشت زمان، فلز طلا 

 ماند؟درخشان باقی می

 سلولی با واکنش زیر را حساب کنید: (emf)پ(نیروی الکتروموتوری

(aq)+2Fe3Au(s) + 2 →Fe(s) 3(aq) + +3Au2 

 د400 75/1

   برقکافت و آبکاری 

 د98  (منفی / مثبتشود. )شود به قطب ..................... باتری وصل میدر آبکاری، جسمی که آبکاری می  -151
kh 

  ها پاسخ دهید.دهد، به پرسشبا توجه به شکل مقابل که برقکافت آب را نشان می  -152

 شود؟ چرا؟آ( تعیین کنید این فرآیند در چه نوع سلولی )گالوانی یا الکترولیتی( انجام می

واکنش، واکنش زیر مشخص کنید کدام نیم( در هر نیمeب( با واردکردن نماد الکترون )

 ها الزامی نیست.(واکنشآندی و کدام کاتدی است؟ )موازنه نیم

(aq)            -(g) + OH2H→O(l)2(aq)        ;   H+(g) + H2O→O(l)2H 

 ش99 

𝐻2𝑂(𝑙)واکنش با توجه به نیم  -153 → 𝐻
+(𝑎𝑞) + 𝑂2(𝑔) ها پاسخ دهید.به پرسش 

 واکنش اکسایش یا کاهش است؟واکنش، مشخص کنید این نیم( در این نیمe-با وارد کردن نماد ) آ(

 واکنش را موازنه کنید.ب( معادلۀ این نیم

 تواند انجام شود؟واکنش در قطب مثبت یا منفی یک سلول الکترولیتی میپ( این نیم

 خ98 5/1

kh 

شکل درست آن را در پاسخ نامه  نادرست بودنهای زیر را تعیین کرده و در صورت درستی یا نادرستی هر یک از عبارت  -154

 بنویسید.

 آید.در پیرامون آند، به رنگ آبی در می pH( در سلول برقکافت آب، کاغذ آ

 خ98 1

 خ98 25/0 است. ( الکترولیتیگالوانی/ )نوعی سلول  (،دانزبرقکافت نمک خوراکی)سلول سلول    -155

 

 کلرید مذاب است بهبا توجه به شکل زیر که مربوط به برقکافت سدیم   -156

  ها پاسخ دهید.پرسش

 آ( نوع این سلول گالوانی است یا الکترولیتی؟ چرا؟

کلرید در این فرآیند مقداری کلسیم کلرید به سدیم افزودنب( علت 

 چیست؟

 بنویسید.واکنش کاتدی را پ( نیم

 خ99 

 د400  شود؟چه ماده ای تولید می سلول سوال قبلتعیین کنید در آند   -157

 دهد.رو آبکاری یک قاشق را با نقره نشان میشکل روبه  -158

 شود؟ چرا؟آ(فرآیند آبکاری در چه سلولی)گالوانی یا الکترولیتی(انجام می

 است؟ب(قاشق به کدام قطب باطری متصل شده

 انجام شده در الکترود نقره را بنویسید.واکنش پ(نیم

 هایی باشد؟ت(محلول الکترولیت باید دارای چه یون

 ش98 25/1
 باتری         

 محلول الکترولیت

e→  e→  

 نقره

 محلول رقیق

الکترولیت   

1) 4H+(aq)+O2(g)+4e- → 2H2O(l)   ; E˚=+1/23V 

2) 2H2O(l)+O2(g)+4e- → 4OH-(aq) ; E˚=+0/40V 

3) Fe2+(aq)+ 2e- → Fe(s)                 ; E˚= -0/44V 

4) Au3+ (aq)+ 3e- → Au(s)              ; E˚= +1/50V 
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 دهد:، آبکاری یک قاشق فولادی را با فلز مس نشان میروروبهشکل   -159

 دارد؟آ(قاشق نقش کدام الکترود )کاتد یا آند( را 

سولفات یا نقره نیترات به عنوان الکترولیت (II)ب(در این فرآیند از محلول کدام نمک مس

 کنیم؟ ........   دلیل بنویسید. ......استفاده می

 واکنش آندی را بنویسید.پ( نیم

 شود؟ ...... چرا؟ ................الکتروشیمیایی)گالوانی با الکترولیتی( انجام میت( این فرآیند در چه نوع سلول 

 د98 

  دهد.رو آبکاری یک قاشق فولادی را با فلز مس نشان میشکل روبه  -160

 آ( قاشق نقش کدام الکترود )کاتد یا آند( را دارد؟

عنوان سولفات یا نقره نیترات، به IIب( در این فرآیند، از محلول کدام نمک مس 

 کنیم؟ دلیل بنویسید.الکترولیت استفاده می

 پ( تیغه مسی به کدام قطب باتری متصل است؟

 ش99 

 ش400  شود به قطب مثبت باتری اتصال دارد.)درست یا نادرست؟( جسمی که آبکاری می  -161

 د99 5/0  کند.میشود و استحکام خود را حفظمیفلزی فعال است به سرعت در هوا اکسید شده، اما خورده ن چرا آلومینیوم که  -162

 خ98  گیرد؟فرایند هال برای تولید چه فلزی در صنعت مورد استفاده قرار می   -163

kh 

 د99 25/0 شود.( تولید میآند /کاتداکسید در )دیدر فرآیند هال، گاز کربن  -164

( از انرژی لازم برای همان تعداد از قوطی بیشتر/  کمتر)های کهنه های آلومینیمی از بازیافت قوطیانرژی لازم برای تولید قوطی  -165

 از فرآیند هال است.

 ش99 

با توجه به شکل زیر که مربوط به فرآیند هال برای تولید آلومینیوم است به   -166

 ها پاسخ دهید.پرسش

 

 ؟ چرا؟شودانجام می« الکترولیتی  -گالوانی »نوع سلولی آ( این فرآیند در چه 

کند؟ نقش سلول را ایفا می«  Bیا  A»ب( تعیین کنید کدام بخش گرافیتی 

 چرا؟

 پ( واکنش کلی این سلول را کامل کنید. )موازنۀ واکنش الزامی نیست(.

..........→ ............ + C(s)3(s) + 3O2Al2 

 خ400 5/1

 

   ای از هنر زیبایی و ماندگاریجلوه شیمیفصل سوم:  

   انواع جامدات 

با  ایهای شش گوشه، شبکههای آب در ساختار یخ در یک آرایش منظم و دوبعدی با تشکیل حلقهدرست یا نادرست؟  مولکول  -167

 آورند.استحکام ویژه پدید می

 ش98 

  پاسخ دهید. های زیربا توجه به شکل  -168

 دهد؟( چه نوع جامدی را نشان می1آ( شکل )

 دهد؟ب( کدام شکل ساختار الماس را نشان می

باشد، چگالی  g.cm27/2-2( برابر 1پ( اگر چگالی ساختار)

 ( کدام یک از عددهای زیر است؟2ساختار)
3-g.cm96/1 (b         3-g.cm51/3 (a 

  د97 75/0

 د98  چگالی الماس از گرافیت بیشتر است. یا نادرست؟درست   -169

 ش99  چگالی الماس بیشتر از چگالی گرافیت است.: را بنویسید عبارت ایندلیل   -170

 ش400  ؟گذاردگرافیت موجود در مغز مداد بر روی کاغذ اثر به جا می چرا   -171

 د25/0 400 ( CO-حلال چسب –گرافیت  –شود.)الماس ها و ابزار برش شیشه از ............. استفاده میدر ساخت مته  -172

(2شکل) (1شکل)  

 (B)بخش

 (A)بخش

 

- 

 باتری         

 محلول الکترولیت

e→  e→  

 باتری         

 محلول الکترولیت

e→  e→  
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 های نادرست را بنویسید.های زیر را مشخص کنید. شکل درست عبارتدرستی یا نادرستی هر یک از عبارت  -173

 مناسب است. 6O12H6C(s)برای ترکیب  "فرمول مولکولی"آ( استفاده از واژة 

 روند.های یونی به شمار میهایی که در دما و فشار اتاق به حالت مایع هستند، جزو ترکیب( ترکیبب

  د97 75/0

ش400  روند.های )مولکولی / یونی( به شمار میهایی که در دما و فشار اتاق به حالت مایع هستند، جزو ترکیبترکیب  -174  

  د97 5/0 ؟رودتهیۀ سنباده به کار می( در SiCسیلیسیم کاربید )چرا   -175

است، پس نقطه ذوب سیلیسیم  Si-Siبیشتر از میانگین پیوند  C-Cکه میانگین آنتالپی پیوند با توجه به آندرست یا نادرست؟   -176

 بالاتر از الماس است.

 خ99 

Clواژه شیمیایی ماده مولکولی برای توصیف)  -177 (g)2-SiO (s)2ش99  رود.کار می( به 

 400ش  های ناخالص سیلیس است.)درست یا نادرست؟( کوارتز از جمله نمونه  -178

های شیمایی متداول مانند مادة مولکولی، فرمول مولکولی و نیروهای بین مولکولی برای توصیف کدام موارد زیر به کار واژه  -179

 رود؟می

 2SiO(s)ث(    6H6C(l)ت(    HCl(g)پ(      6O12H6C(s)ب(       NaCl(s)آ( 

  د97 75/0

kh 

با پر کردن جاهای خالی در نمودار زیر   -180

با یکی از انواع جامدها )مولکولی، یونی، 

فلزی و کووالانسی( برای هر جامد 

 مثال بنویسید.

 

 

  د97 2

kh 

 خ98 5/0 ؟تنوع و شمار مواد مولکولی بیشتر از مواد یونی است چرا  -181

kh 

با توجه به جدول زیر که درصد جرمی   -182

مواد سازندة نوعی خاک رس را نشان 

 ها پاسخ دهید.دهد، به پرسشمی

نمونۀ خاک رس تن از این  1آ( در 

 چند گرم سیلیس وجود دارد؟

فام بودن این نوع خاک رس ب( سرخ

به وجود کدام ماده نسبت داده

 شود؟می

ای هر یک از مواد پ( ساختار ذره

 خواسته شده در حالت خالص و جامد با کدام الگوی زیر همخوانی دارد؟

 و دیگر مواد 2SiO 3O2Al O2H O2Na 3O2Fe MgO Au ماده

 1/0 44/0 96/0 24/1 32/13 74/37 20/46 درصد جرمی

 A  B C   D ایساختار ذره

 خ98 75/1

kh 

 ( است. سیلیسیم/ سیلیسهای ناخالص ) های خالص و ماسه از جمله نمونهآ( کوارتز از جمله نمونه  -183

 ( است. بعدیدوبعدی / سه) ب( الماس، جزو جامدهای کووالانسی با چینش 

 خ98 5/0

 پاسخ دهید:«  2CO(s)اکسید جامد دیو کربن  2SiO(s)سیلیس » با توجه به ترکیبات   -184

 در هر ترکیب بنویسید)مولکولی، یونی، فلزی، کووالانسی(آ(نوع جامد را 

 ب(سختی کدام ترکیب بیشتر است؟ چرا؟

 د99 1

 د400  بیشتر است. 2SiO(s)از سیلیس   2CO(s)درست یا نادرست؟  سختی کربن دی اکسید جامد  -185

 خ400  بیشتر است؟ چرا؟«  (2SiO(s)یا  2CO(s)» تعیین کنید نقطه ذوب کدام ترکیب   -186

 د98  (گرافن / کوارتزکرد. )توان به .................... اشارههای خالص سیلیس میاز جمله نمونه  -187
kh 

 ش99  ای از گرافن است و یک گونه شیمیایی سه بعدی است.لایهگرافیت، تک؟ درستی یا نادرست  -188

 4الگوی  3الگوی  2الگوی  1الگوی 

 آیا ماده سخت و شکننده است؟

  آیا در حالت جامد رسانای برق است؟ آیا در حالت مذاب رسانای برق است؟

 .... Aجامد ... 

 خیر بله

 .... Dجامد ...  .... Cجامد ...  .... Bجامد ... 

 خیر خیر بله بله
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گوشه تشکیل های ششهای اشتراکی، حلقهبا پیوندهای کربن ای از گرافن است، که در آن اتملایهگرافیت تکدرست یا نادرست؟   -189

 اند.داده

 خ98 

 د99  درست یا نادرست؟ مقاومت کششی گرافن بیشتر از فولاد است.  -190

 چرا سختی سیلیس بیشتر از یخ است؟  -191

 

 د98 

 د98  (اشتراکیمولکولی / ها پیوند اشتراکی وجود دارد. ) در ساختار یک جامدِ .................... میان همه اتم  -192
kh 

   قطبی و ناقطبی 

 د98  ارد.( بستگی دهای ظرفیتنیروهای بین مولکولی / الکترونرفتار فیزیکی مواد مولکولی مانند چگالی و دمای جوش به )  -193

و تراکم  یکنواخت بوده های دواتمی ناجورهسته، توزیع الکترونهادرست یا نادرست؟ در نقشه پتانسیل الکترواستاتیکی مولکول  -194

 ی سازندة آن یکسان است.هابار الکتریکی روی اتم

 د99 5/0

 آ(این مولکول قطبی است یا ناقطبی؟ چرا؟  -195

 دهد؟ب(کدام رنگ تراکم بیشتر بار الکتریکی را در این نقشه نشان می

 د400 75/0

( 1های )شکلهای پتانسیل الکتروستاتیکی با توجه به نقشه  -196

 های مطرح شده، پاسخ دهید:(، به پرسش2و )

توان برابر با صفر در دوقطبی در کدام شکل را می آ(گشتاور

 نظر گرفت؟ چرا؟ 

 باشد؟«  2SO»تواند نشان دهندة مولکول ب( کدام شکل می

 سرخ نشان دهندة چیست؟ها رنگ پ( در این نقشه

  ش98 1

با توجه به شکل زیر که نقشه پتانسیل   -197

 هد؛دالکتروستاتیکی چند مولکول را نشان می

آ(کدام مولکول)ها( در میدان الکتریکی 

 کنند؟ چرا؟گیری میجهت

 مشابه کدام مولکول است؟ چرا؟  2H2(C(ب( نقشه پتانسیل مولکول اتین

 د98 
kh 

( به سوالات 2( و )1های شکل )با توجه به نقشۀ پتانسیل مولکول  -198

 پاسخ دهید.

 است؟« 3NH»( نشان دهندة مولکول 2( یا )1آ( کدام شکل )

 ( قطبی است یا ناقطبی؟ چرا؟2ب( مولکول شکل )

« −𝛿» یا « +𝛿»از کدام علامت  A( به جای 1پ( در شکل )

 توان استفاده کرد؟ چرا؟ می

 خ98 25/1

های پتانسیل با توجه به نقشه  -199

خ ها پاسالکتروستاتیکی زیر، به پرسش

  دهید.

)ها( را دو قطبی کدام مولکول گشتاورآ( 

توان برابر با صفر در نظر گرفت؟ می

 دلیل بنویسید.

 دهنده چیست؟ب( در نقشه پتانسیل الکتروستاتیکی رنگ آبی نشان

 باشد؟« 3SO»دهنده مولکول تواند نشانپ( کدام شکل می

 ش99 

(3) (1) 

 سرخ

 آبی

 سرخ
(2) 

 سرخ

 آبی آبی سرخ
 آبی آبی

 سرخ سرخ

(1) (2) 

 سرخ سرخ

 سرخ
 سرخ

 آبی

 آبی
 آبی

 آبی

A 

(3) (2) (1) 

 (1)شکل 

 سرخ آبی

 سرخ

 آبی آبی

 سرخ

 (2)شکل 

 آبی آبی
 سرخ
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  ها پاسخ دهید.( به پرسش2SOاکسید )با توجه به نقشۀ پتانسیل الکتروستاتیکی گوگرد دی   -200

 آ( این مولکول قطبی است یا ناقطبی؟ چرا؟

 دار کنید.( نشانδ-( یا )δ+را در نقشه با ) Sب( با بیان دلیل، اتم 

 خ99 

شان ن تعیین کنید در شکل مقابل، نقشه پتانسیل الکترواستاتیکی یک مولکول)ناقطبی یا قطبی(  -201

  داده شده است؟ چرا؟

 خ400 

 

اتر با متیلهای پتانسیل الکترواستاتیکی پروپان و دینقشه  -202

ها جرم مولی نزدیک به هم به صورت زیر است. با توجه به آن

  ها پاسخ دهید.به پرسش

 کند؟ چرا؟گیری نمیآ( کدام یک در میدان الکتریکی جهت

تر به مایع گازی شکل، آسان ةب( کدام یک از این دو ماد

 شود؟ توضیح دهید.تبدیل می

 400ش 

 ها پاسخ دهید.با توجه به جدول زیر به پرسش   -203

 حالت مایع است؟ چرا؟ آ( کدام ماده در گسترة دمایی کمتری به

 

 ب( نیروی جاذبه میان ذرات سازنده در کدام ماده قویتر است؟

 (℃)نقطه جوش (℃)نقطه ذوب ماده

A -207 -196 

B -83 19 

C 801 1413 

 ش99 

   انرژی فروپاشی شبکۀ بلور 

فاوت بین نقطۀ ذوب و جوش یک مادة خالص)بیشتر/کمتر( باشد؛ آن ماده در گسترة دمایی تمطابق یک قاعدة کلی هر چه   -204

 بیشتری به حالت مایع است.

 ش98 

 د98  است. 2Nبیشتر از   NaClتفاوت نقطه ذوب و جوش در   نادرست؟ درست یا  -205
kh 

باشد، آن ماده در گسترة دمایی بیشتری به حالت مایع   تر(تر / کم)بیشهرچه تفاوت بین نقطۀ ذوب و جوش یک مادة خالص  -206

  است. تر(تر / ضعیف)قویهای سازندة مایع بوده و نیروهای جاذبۀ میان ذره

  د97 5/0

 ها پاسخ دهید.با توجه به جدول زیر به پرسش  -207

 به حالت مایع است؟ چرا؟ کمتریآ( کدام ماده در گسترة دمایی 

ب( واژه مادة مولکولی و فرمول مولکولی را برای توصیف کدام ماده 

 کار برد؟ چرا؟به تواننمی

 (℃)نقطه جوش (℃)نقطه ذوب ماده

2N -207 -196 

2SiO 1710 2230 

 خ99 

با توجه به شکل   -208

زیر که شمایی از 

فناوری پیشرفته 

برای تولید انرژی 

الکتریکی از 

پرتوهای 

خورشیدی را 

 دهد،نشان می

 کدام یک از مواد جدول داده شده است؟ ........................  چرا؟ ...................... Aآ(شاره 

 ها در این فناوری چیست؟ ب( نقش آینه

 د98 

ره 
شا

A 

 منبع ذخیره

 (℃)نقطه ذوب  (℃)نقطه جوش ماده

NaCl 1413 801 

O2H 100 0 

HF 19 -83 

 

 پروپان

 آبی
 آبی

 آبی

 آبی آبی

 قرمز

اترمتیلدی  

S 
O O 

 سرخ سرخ

 آبی

 سرخ سرخ

 آبی
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آب شود )ای بسیار داغ که باعث تولید بخار داغ میدر فناوری پیشرفته، برای تولید انرژی الکتریکی از پرتوهای خورشیدی، شاره  -209

 است ./شاره مولکولی / شاره یونی( 

 خ400 

 

( عددکوئوردیناسیون  /عدد اکسایشی ناهمنام موجود پیرامون هر بون در شبکه بلور ترکیبات یونی )هابه شمار نزدیکترین یون  -210

 گویند.می

 د99 25/0

 د98  است؟ KClبیشتر از  NaClچرا نقطه ذوب   -211
kh 

 KBrبیشتر از آنتالپی فروپاشی شبکه پتاسیم برمید  KCl (s)آنتالپی فروپاشی شبکه پتاسیم کلرید دلیل این عبارت چیست؟    -212

(s) است. 

 خ99 

، 649، 717» کیلوژول بر مول است. کدام یک از اعداد  689و  787به ترتیب  KBr(sو ) NaCl(s) آنتالپی فروپاشی شبکه بلور   -213

 نسبت داد؟ چرا؟ KCl(s)ه بلور توان به آنتالپی فروپاشی شبکرا می« 1037

 400ش 

 ها پاسخ دهید:های داده شده، به پرسشبا توجه به معادله  -214

( 689یا  810(، کدام عدد)2در معادله )« ؟»آ( به جای علامت سوال 

 توان قرار داد؟ دلیل خود را بنویسید.را می

نقطه  (MgO)اکسیدیا منیزیم (NaCl)کلرید، سدیمترکیبب(کدام 

 ذوب بالاتری دارد؟  

1) NaCl(s) + 787kJ → Na+(g) + Cl-(g) 

2) KBr(s) + ? kJ → K+(g) + Br-(g) 

3) MgO(s) + 3798kJ → Mg2+(g) + O2-(g) 

 د98 

( s2MgF)آنتالپی فروپاشی شبکه یونی منیزیم فلوئورید ))  -215

است . کدام مورد ، معادلۀ واکنش  kJmol 2965-1برابر با 

دهد ؟ دلایل این ترکیب را به درستی نشان می 𝐻∆فروپاشی 

 انتخاب خود را بنویسید.
 

 خ400 1

 

 با توجه به جدول زیر پاسخ دهید:  -216

 بیشتر است؟ چرا؟ Cl)-یا  2O-آ(چگالی بار کدام آنیون )

بیشتر است یا سدیم (NaCl)کلرید ب( نقطۀ ذوب سدیم

 ؟ چرا؟O)2(Naاکسید

 (pm)شعاع آنیون (pm)شعاع کاتیون

+Na 97 -Cl 181 
+2Ca 99 -2O 140 

 ش98 1

 با توجه به جدول زیر پاسخ دهید.   -217

 را محاسبه کنید ؟ 2O- آ( نسبت بار به شعاع را، برای یون کاتیون

؟ تر استب( نیروی جاذبه میان کدام کاتیون با کدام آنیون از همه ضعیف

 چرا؟ 

 

 (pm)شعاع آنیون (pm)شعاع کاتیون

Na+ 102 O2- 140 

K+ 138/1 S2- 184 

 خ400 1

 

  د97 5/0 آنتالپی فروپاشی شبکه با بار الکتریکی کاتیون و آنیون سازندة ترکیب یونی رابطۀ وارونه دارد. ؟ درست یا نادرست   -218

kh 

  با توجه به نمودار زیر پاسخ دهید.  -219

د؟ دلیل کنآ( با افزایش شعاع آنیون هالید، آنتالپی فروپاشی شبکه چه تغییری می

  بنویسید.

 های لیتیم و پتاسیم را مقایسه کنید.ب( چگالی بار یون

نقطۀ ذوب پتاسیم برمید  ( بیشتر است یاLiFپ( نقطۀ ذوب لیتیم فلوئورید )

(KBr.؟ دلیل بنویسید) 

 

  د97 25/1

 پاسخ دهید: نمودار سوال بالابا توجه به   -220

 ؟ چرا؟ F)-(بیشتر است یا یون فلوئورید Cl)-(آ( چگالی بار یون کلرید

 ؟ چرا؟(KBr)برمیدبیشتر است یا نقطه ذوب پتاسیم (NaCl)کلریدب( نقطه ذوب سدیم

 کند؟های فلزهای قلیایی، آنتالپی فروپاشی شبکه چه تغییری میکاتیونپ( با افزایش شعاع 

 د99 25/1

I) MgF2(s) + 2965kJ → Mg(s) + F2(g) 

II) MgF2(s) + 2965kJ → Mg2+(g) + 2F-(g) 

III) MgF2(g) → Mg2+(g) + 2F-(g) + 2965kJ 
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توان کیلوژول بر مول است. کدام یک از اعداد زیر را می 689و  831به ترتیب  KBr(s)و  LiBr(s)آنتالپی فروپاشی شبکه بلور   -221

 kJ.mol-1(880، 750، 640)           نسبت داد؟ چرا؟  NaBr(s)به 

 ش99 

 با توجه به جدول زیر پاسخ دهید.  -222

 ( را محاسبه کنید.2Ca+آ( چگالی بار یون کلسیم )

 محاسبه کنید. pm( را بر حسب 2O-ب( شعاع یون اکسید )

 تر است؟ چرا؟کاتیون با کدام آنیون از همه قویپ( نیروی جاذبۀ میان کدام 

 چگالی بار (pmشعاع ) آنیون
-Cl 181 3-10  ×52/5 
-2O 43/1×  10-2 ؟ 

+Na 102 3-10  ×8/9 
+2Ca 99 ؟ 

 خ98 5/1

kh 

 با توجه به جدول زیر پاسخ دهید.  -223

 چرا؟ Cl-بیشتر است یا یون  F-آ( چگالی بار یون 

اکسید ( بیشتر است یا سدیمMgOاکسید )ب( آنتالپی فروپاشی شبکۀ منیزیم

(O2Na؟ چرا؟) 

 نقطۀ ذوب را دارد؟ کمترینهای جدول کدام ترکیب پ( با توجه به داده

 (pmشعاع) آنیون (pmشعاع) کاتیون
+2Mg 66 -F 133 

+Na 102 -2O 140 
+K 3/133 -Cl 181 

 خ98 25/1

 با توجه به جدول، پاسخ دهید:  -224

 ؟ چرا؟ K+بیشتر است یا یون  Na+آ(چگالی بار یون 

بیشتر است یا کلسیم  )2CaF(ب(انتالپی فروپاشی شبکه کلسیم فلوئورید

 ؟ چرا؟  (CaO)اکسید

جدول، فرمول شیمیایی ترکیبی را بنویسید که دارای  هایدادهپ( با 

 نقطه ذوب است. کمترین

 

 (pm)شعاع آنیون (pm)شعاع کاتیون

+2Ca 99 -F 133 
+Na 102 -2O 140 

+K 138/1 -Cl 181 

 د400 25/1

 د400 5/0 الکتریکی دارند؟چرا ترکیبات یونی فقط در حالت مذاب و محلول رسانایی   -225

   فلزها 

دهد که برای توجیه برخی رفتارهای شکل زیر یک الگوی ساده از شبکه بلوری فلزها را نشان می  -226

 ها ارائه شده و به مدل دریای الکترونی معروف است؛فیزیکی آن

 سازد؟ چرا؟ها)درونی یا ظرفیت( دریای الکترونی را میآ(کدام الکترون

 خواری فلزها را توجیه کنید.توجه به این مدل، خاصیت چکشب( با 

 د98 
kh 

  ها پاسخ دهید.های زیر به پرسشبا توجه به شکل   -227

 دهد؟آ( کدام شکل یک الگوی ساده از شبکه بلوری فلزها را نشان می

 با کدام شکل همخوانی دارد؟ MgO(s)ای ب( ساختار ذره

کند؟ شپ( بر اثر ضربۀ چکش، شبکۀ بلوری کدام شکل، درهم فرو ریخته و می

 چرا؟

 خ99 

 ها به سوالات پاسخ دهید:با توجه به شکل  -228

دهندة کدام رفتار رو، نشان های روبهآ(هر یک از شکل

 فیزیکی در فلزها است؟

ب(با توجه به الگوی دریای الکترونی رفتار فلز را در شکل 

 ( توجیه کنید.2)
 

  

 ش98 1

 د99 25/0 ( سازنده دریای الکترون هستند.ظرفیتی  /درونیی )هادر شبکه بلوری فلزها، الکترون  -229
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 خ400  شکند.در هم فروریخته و می (مولکولی/ یونیچکش، شبکه بلوری جامد ) ۀبراثر ضرب   -230

 د98  شود.( دیده میسیاه / سفیدهای مریی را بازتاب کند، به رنگ )ب(اگر یک نمونه ماده همۀ طول موج  -231

 خ98  کنند.های اقیانوس پیما، به جای تیتانیم از فولاد استفاده میدر ساخت پروانۀ کشتیدرست یا نادرست؟   -232

 ش98  شود.های فلزی مانند ارتودنسی استفاده می( در سازهتیتانیم/ لیتیماز برخی آلیاژهای )  -233

های صنعتی و پزشکی همانند قاب عینک که به آلیاژ هوشمند معروف است امروزه در ساخت فرآورده (نیتینول / فولاد)از آلیاژ   -234

 شود.استفاده می

 خ99 

 د99 5/0 شود؟)دو دلیل(میچرا از تیتانیوم برای ساخت موتور جت استفاده   -235

 د400 5/0 شکند؟چرا شبکه بلوری فلزها، بر اثر ضربه نمی  -236

   ترای روشن: شیمی راهی به سوی آیندهچهارمفصل  

   سازیها و انرژی فعالآلاینده 

 400ش  کنندمیهای عاملی مختلف ، گسترة معین و منحصر به فردی از پرتوهای فروسرخ را جذب )درست یا نادرست؟( گروه  -237

 د98  شود.خارج می NO 2(N /2(موجود در اگزوز خودروها، پس از عبور از مبدل کاتالیستی به شکل   NOی هآلایند  -238

ها پاسخ ( به پرسش2( و )1با توجه به نمودارهای واکنش )  -239

 دهید:

 را تعیین کنید.« 1»سازی واکنش آ(انرژی فعال

شوند یا ها در دماهای پایین انجام نمیب( چرا این واکنش

 بسیار کند هستند؟

 کند؟  چرا؟پ( کدام واکنش گرمای بیشتری آزاد می

 چرا؟ ت(سرعت کدام واکنش در شرایط یکسان کمتر است؟

  ش98 5/1

  با توجه به نمودارهای زیر پاسخ دهید.  -240

ر تآ( سرعت کدام واکنش در شرایط یکسان بیش

 است؟ چرا؟

( گرماده یا گرماگیر است؟ دلیل 2ب( واکنش)

  بنویسید.

  د97 1

  با توجه به نمودارهای زیر پاسخ دهید.  -241

 آ( سرعت کدام واکنش در شرایط یکسان بیشتر است؟ چرا؟

 چند کیلوژول است؟ (1ب( آنتالپی واکنش )

  ( گرماده یا گرماگیر است؟2پ( واکنش )

  د97 25/1

kh 

در اگزوز خودرو در غیاب مبدل  COنمودار زیر مربوط به واکنش حذف آلاینده   -242

 کاتالیستی است:

 سازی و آنتالپی این واکنش چقدر است؟آ(انرژی فعال

 ب(این واکنش گرماگیر است یا گرماده؟ چرا؟

سازی و آنتالپی این واکنش چه از مبدل کاتالیستی، انرژی فعالپ(با استفاده 

 کند؟تغییری می

 د400 5/1

   کاتالیزگر 

 خ400  دهد.( میافزایش / کاهشسازی ، سرعت واکنش را )( انرژی فعالکاهش/ افزایشکاتالیزگر در هر واکنش شیمیایی با )  -243

 ش98  دهد.( را کاهش میسازیآنتالپی/ انرژی فعالکاتالیزگر در هر واکنش شیمیایی)  -244
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 د99 5/0 شوند.میسازی سبب افزایش آنتالپی واکنش درست یا نادرست؟ کاتالیزگرها در هر واکنش شیمیایی با کاهش انرژی فعال  -245

میان گازهای  با توجه به جدول زیر که مربوط به واکنش  -246

ها هیدروژن و اکسیژن در شرایط گوناگون است، به پرسش

  :پاسخ دهید

 آ( نقش پودر روی و توری پلاتینی در این واکنش چیست؟

کدام نمودار زیر مربوط به تغییرات انرژی واکنش در ب( 

 حضور توری پلاتینی است؟ دلیل بنویسید.

 خ98 1

kh 

جدول زیر واکنش گازهای هیدروژن و اکسیژن   -247

نشان  C°25را در شرایط گوناگون و دمای 

 دهد، با توجه به آن پاسخ دهید.می

 ( چیست؟ 2نقش جرقه در انجام واکنش )آ( 

یک ( را به کدامc( و )bهای )از نمودار یک(هرب

 داد؟ توان نسبت( می4یا  3های )از آزمایش

 کند؟ چرا؟( چه تغییری میΔH( آنتالپی واکنش )4پلاتینی در آزمایش) ( با استفاده از توریپ

 سرعت واکنش شرایط آزمایش آزمایش 

 ناچیز بدون حضور کاتالیزگر 1

 انفجاری ایجاد جرقه 2

 سریع در حضور پودر روی 3

 انفجاری در حضور توری پلاتین 4

 400ش 

 خ98 5/0 ؟شوداستفاده از کاتالیزگر در صنایع گوناگون سبب کاهش آلودگی محیط زیست میچرا   -248

kh 

 ها پاسخ دهید.با توجه به شکل زیر به پرسش  -249

ع نوآ( تعیین کنید این شکل مربوط به مبدل کاتالیستی در چه 

 ی )بنزینی یا دیزلی( است؟یخودروها

های نسوخته توسط این قطعه را ب( معادله شیمیایی حذف هیدروکربن

 ( .بنویسید؟)موازنه واکنش الزامی نیست

ها به پ( چرا با وجود این قطعه در گازهای خروجی از اگزوز خودرو

 شود؟های بیشتری مشاهده میگازهای سرد زمستان شدن خودرو به ویژه در روزشدن و روشنهنگام گرم

 400ش 

 خ98 25/0 کنند.ها استفاده میبرای حذف آلاینده ( NO 3NH /  )پژوهشگران در خودروهای دیزلی از گاز    -250

 د99 25/0 است.شده( از آمونیاک استفادهدیزلی  /بنزینیدر ساخت مبدل کاتالیستی خودروهای )  -251

 دهید:ها را پاسخ با توجه به شکل پرسش  -252

 دهد؟آنتالپی واکنش را نشان می« Cیا  A ،B»آ( کدامیک از حروف 

 کند؟ چرا؟تغییر می« Cیا  A ،B»های ب( در حضور کاتالیزگر کدام یک از قسمت

پ( این نمودار به کدامیک از فرایندهای زیر مربوط است؟ چرا؟ )انحلال آمونیوم

  مونوکسید(سوختن کربن –نیترات 

 خ98 25/1

  های زیر پاسخ دهید.در مورد مبدل کاتالیستی خودرو به پرسش  -253

 شود؟آ( به چه منظوری این قطعه بر روی خودروها نصب می

سرامیک را به شکل ب( چرا برای افزایش کارآیی این قطعه گاهی 

 نشانند؟مش )دانه(های ریز درآورده و کاتالیزگرها را بر روی سطح آن می

 شود یا خودرو دیزلی؟های زیر در مبدل کاتالیستی خودرو بنزینی انجام میپ( تعیین کنید هر یک از واکنش

 ش99 

   ثابت تعادل 

 با توجه به معادلۀ واکنش تعادلی زیر، پاسخ دهید.  -254

2𝑆𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) ⇌ 2𝑆𝑂3(𝑔) 
 ابت تعادل واکنش را بنویسید.ثآ( عبارت 

 حساب کنید. 435℃( را Kب( با توجه به جدول زیر مقدار عددی ثابت تعادل واکنش )

 کم است یا زیاد؟ چرا؟ 435℃محاسبه شده، میزان پیشرفت این واکنش در  Kمقدار  بهبا توجه پ( 

 3SO (g)2O (g)2SO(g) ماده

 5-10×2 1-10 2-10×4 (mol.L-1غلظت تعادلی )

  د97 5/1

a) NO(g)+NO2(g)+2NH3(g)→2N2(g)+3H2O(g)  

b) 2NO(g)  → N2(g) + O2(g)  
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2𝑆𝑂3(𝑔)  تری اکسید، پاسخ دهید.با توجه به معادلۀ واکنش تعادلی تجزیۀ گاز گوگرد  -255
225℃
↔  𝑂2(𝑔) + 2𝑆𝑂2(𝑔) 

 واکنش را بنویسید. آ( عبارت ثابت تعادل

ب( با توجه به جدول زیر مقدار عددی ثابت تعادل واکنش 

(K را در دمای )℃حساب کنید. 225 

 کم است یا زیاد؟ چرا؟ 225℃محاسبه شده، میزان پیشرفت این واکنش در  Kپ( با توجه به مقدار 

 2O 2SO 3SO ماده

1 (molL-1غلظت تعادلی ) × 10−3 3/2 × 10−4 8 × 10−1 

 خ98 5/1

kh 

   اثر تغییر غلظت بر تعادل 

واکنش در جهت مصرف  3NH2 ⇄(g) 2H3(g) + 2N (g)درست یا نادرست ؟ با وارد کردن مقداری گاز هیدروژن به سامانه   -256

 یابد.رود و ثابت تعادل ، در تعادل جدید افزایش میآن تا حد امکان پیش می

 ش98 

رفت / )کاهش یابد، واکنش در جهت دهندة گازی در سامانۀ تعادلیت، غلظت یکی از مواد واکنشبهنگامی که در دمای ثا   -257

 برسد.( آغازی/ جدید)رود، تا به تعادلپیش می (برگشت

  د97 5/0

 در هر مورد عبارت درست را کامل کنید.  -258

ا دهد، اممی (افزایش / کاهش)سازی، سرعت واکنش راانرژی فعال (افزایش / کاهش) آ( کاتالیزگر در هر واکنش شیمیایی با

 (.یابدماند / افزایش میثابت می) آنتالپی واکنش 

تولید / )ب( هنگامی که در دمای ثابت، غلظت یکی از مواد شرکت کننده در سامانۀ تعادلی کاهش یابد، واکنش در جهت

 برسد.( آغازی/ جدید)رود تا به تعادلیآن تا حد امکان پیش می( مصرف

  د97 25/1

kh 

   اثر تغییر حجم برتعادل 

رود. های گازی کمتر پیش مییابد، واکنش در جهت شمار مولدمای ثابت، فشار بر یک تعادل گازی ............... میکه در هنگامی   -259

 (افزایش / کاهش)

 د98 
kh 

𝑁2(𝑔)با کاهش حجم سامانۀ تعادلی  چرا   -260 + 3𝐻2(𝑔) ⇌ 2𝑁𝐻3(𝑔) د97 5/0  یابد.ها افزایش میدر دمای ثابت، مقدار فراورده  

𝑁2𝑂4(𝑔)با کاهش حجم سامانۀ تعادلی چرا   -261 ⇆ 2𝑁𝑂2(𝑔) د97 5/0 ؟یابدها کاهش میدر دمای ثابت، مقدار فراورده  

kh 

𝐻2(𝑔)  با توجه به واکنش تعادلی زیر در دمای ثابت، با افزایش فشار بر سامانۀ تعادلی:   -262 + 𝐼2(𝑔) ⇌ 2𝐻𝐼(𝑔) 

 کند؟ چرا؟های هیدروژن چه تغییری میآ( شمار مول

 کند؟غلظت تعادلی هیدروژن یدید چه تغییری میب( 

 کند؟پ( ثابت تعادل واکنش چه تغییری می

 خ98 25/1

kh 

با توجه به شکل که در آن، واکنش تعادلی زیر در سیلندری با پیستون روان در    -263

 دمای ثابت قرار دارد، به سؤالات زیر پاسخ دهید.

(g) 3AB2 ⇄(g) 2B3(g) + 2A 

پیستون به سمت بیرون کشیده شود واکنش تعادلی در کدام جهت  آ( اگر در سامانه

 شود؟ دلیل بنویسید.جا میجابه

 کند؟چه تغییری می 3ABهای ب( با این تغییر شمار مولکول

 خ99 

 شود؟ چرا؟جا میرا در نظر بگیرید و بنویسید با انجام هر یک از تغییرهای زیر، این تعادل به چه جهتی جابه  روروبهتعادل   -264

(g)2(g) + Cl3PCl⇄(g)5PCl 

 آ( افزایش حجم سامانه

 به سامانه g)2Clب( واردکردن مقداری گاز کلر )

 ش99 
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𝑃𝐶𝑙5(𝑔)غلظت تعادلی مواد شرکت کننده واکنش    -265 ⇌ 𝑃𝐶𝑙3(𝑔) + 𝐶𝑙2(𝑔)      200در دمای˚C  ،نشان داده شده است 

 را در این دما حساب کنید. (K)آ(مقدار ثابت تعادل واکنش  

 

جا جابهمقداری از گاز کلر، سامانه تعادلی در چه جهتی  کردنب(با خارج 

 شود؟ چرا؟می

 شود؟ چرا؟جا میجابهفشار، تعادل در کدام جهت پ(با افزایش 

 2Cl 3PCl 5PCl ماده

 4×10-2 1×10-4 2×10-6 غلظت تعادلی

 د400 5/1

   اثر دما بر تعادل و تولید آمونیاک 

𝐴2(𝑔)تعادل   -266 + 𝐵2(𝑔) ⇌ 2𝐴𝐵(𝑔)  دررا 

نظر بگیرید. با توجه به شکل زیر گرماده یا گرماگیر 

   بودن آن را با نوشتن دلیل مشخص کنید.

 

  د97 75/0

 را بنویسید. نادرستهای های زیر را مشخص کنید. شکل درست عبارتدرستی یا نادرستی هر یک از عبارت  -267

 شود.( استفاده از کاتالیزگر در صنایع گوناگون سبب کاهش آلودگی محیط زیست میآ

 یابد.( کاهش میK) های گازی گرماگیر با افزایش دما در فشار ثابت، ثابت تعادل واکنش( در تعادلب

  د97 75/0

kh 

 »  با توجه به جدول زیر که اثر دما را بر ثابت تعادل واکنش  -268

0H<Δ(g);3NH2⇄(g)2H3(g)+2N »دهد؛نشان می 

 آ(عبارت ثابت تعادل را برای این واکنش بنویسید.

 بیشتر است؟ ............     چرا؟ ...........................ب(میزان پیشرفت واکنش در کدام دما 

 چه تغییری کرده است؟  ....................   دلیل خود را با اصل لوشاتلیه توجیه کنید. ....................    Kپ( با افزایش دما، 

 (℃)دما  400 200 25

510×6/0 0/65 4-10×6/2 K 

 د98 

 ها پاسخرا در نظر بگیرید؛ با توجه به جدول به پرسش HI(g)2⇄(g)2(g)+ I2Hتعادل   -269

 دهید:

 آ(این تعادل گرماده یا گرماگیر است؟ چرا؟

 کند؟    دلیل بنویسید.تغییری می HIهای ب( با انتقال مخلوط تعادلی در دمای ثابت به ظرف بزرگتر، شمار مول

 (℃)دما  450 25

 ثابت تعادل 6/50 480

 د98 
kh 

نمودار زیر درصد مولی آمونیاک را برای سامانۀ تعادلی زیر در فشار ثابت نشان   -270

 ها پاسخ دهید.  دهد. با توجه به آن به پرسشمی

 است؟آ( با افزایش دما درصد مولی آمونیاک در سامانه چه تغییری کرده

 است یا گرماگیر؟ چرا؟ب( این واکنش گرماده

درجۀ سلسیوس به صورت  400و  200، 25در سه دمای پ( مقدار ثابت تعادل آن 

 1K=  2/6×  10-4و      2K=  65/0و         3K=  0/6×  510زیر است.   

 دهد؟ دلیل بنویسید.کدام یک، ثابت تعادل را در دمای اتاق نشان می     

  د97 25/1

Kh 

 

 خ400

𝑁2(𝑔)  ها پاسخ دهید.با توجه به سامانۀ تعادلی زیر، به پرسش  -271 + 3𝐻2(𝑔) ⇌ 2𝑁𝐻3(𝑔)    ∆𝐻 =  −92𝑘𝐽.𝑚𝑜𝑙−1 

 کند؟ چرا؟آ( با کاهش دما در فشار ثابت، درصد مولی آمونیاک در سامانه چه تغییری می

 کند؟ چرا؟های گاز هیدروژن چه تغییری میب( با افزایش حجم در واکنش فوق تعداد مول

 اشد، میزان پیشرفت واکنش در این دما کم است، یا زیاد؟ چرا؟ب 8×  10-3پ( اگر در دمای معین، ثابت تعادل واکنش فوق 

 خ98 75/1

     ها پاسخ دهید .های زیر به پرسشبا توجه به واکنش  -272

1)   𝑁2(𝑔) + 3𝐻2(𝑔) ⇌ 2𝑁𝐻3(𝑔)   ∆𝐻 < 0 
2)   2𝑆𝑂3(𝑔) ⇌ 2𝑆𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔)   ∆𝐻 > 0 

 چرا ؟کند ؟ ( چه تغییری می1آ( با کاهش دما مقدار فرآورده در واکنش )

 کند؟ ( چه تغییری میK( , )2ب( با افزایش دما در واکنش ) 

 کند؟ چرا؟جا میه( را ، در چه جهتی جاب2پ( در دمای ثابت افزایش فشار سامانه تعادلی )

 

 ش400 

ک
یا
ون

آم
د 

ص
در

 

  دما

N2(g)+3H2(g) 2NH3(g) 

(g)
2

A 

(g)
2

B 

AB(g) 

 895ºC  Cº320 
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   و متانول( PETفرآیندها)تولید  

 ش98  تبدیل کرد.( الکل/ کتونتوان آلکن را ابتدا به )اسید میبرای تولید کربوکسیلیک  -273

 د98  شود.از اتیل استات به عنوان حلال چسب استفاده می درست یا نادرست؟  -274

 خ400  ترفتالات را نام ببرید.مونومرهای سازنده پلی اتیلن  -275

 ش400  ( است.پارازایلن / اتیلن گلیکولهای سازنده پلی اتیلن ترفتالات، )یکی از مونومر  -276

( را با نام 4( تا )1) در نمودار زیر جاهای خالی  -277

 یا فرمول ماده شیمیایی مناسب پر کنید.

 خ99 

فرمول ساختاری پلیمر سازنده بطری آب به شکل زیر است. با توجه به آن به    -278

 ها پاسخ دهید.پرسش

 آ( این پلیمر از کدام دسته پلیمرهاست؟ چرا؟

 ب( ساختار مونومرهای سازنده این پلیمر را رسم کنید.

 خ99 

 د400 25/0 حلال چسب(-ضدعفونی-باز-کاهش-رود.)اسیدبرای ............ به کار میشود و اتانول استات به عنوان .......... استفاده میاز اتیل  -279

 د400 5/0 اسید زیاد است؟سازی واکنش تبدیل پارازایلن به ترفتالیکچرا انرژی فعال  -280

 های زیر به سوالات پاسخ دهید.با توجه به ترکیب  -281

 ( را بنویسید.1ترکیب )آ(نام 

 ( بنویسید.3( به )4ب(یک اکسندة مناسب برای تبدیل ترکیب)

 دار را به دست آورید.پ(عدد اکسایش اتم ستاره

توان به طور مستقیم از ت(کدام ترکیب)ها(ی فوق را نمی

 خام به دست آورد؟نفت

 ( را بنویسید.5( و)3ث( فرمول دی استر حاصل از ترکیب)

 ش98 2

 با توجه به ترکیبات مقابل پاسخ دهید:  -282

آ( کدام یک از این ترکیبات مونومر سازندة پلی 

 ؟1هستند (PET)فتالاتتراتیلن

 توان از تقطیر نفت خام به دست آورد؟ب(کدام ترکیب)ها( را می

کننده موضعی استفاده حسبه عنوان افشانه بی ترکیبپ(کدام 

 شود؟می

 د99 5/1

 های زیر، پاسخ دهید.با توجه به فرمول ساختاری ترکیب  -283

دار را در این ترکیب آ( عدد اکسایش اتم کربن ستاره

  .تعیین کنید

 قطبی یا ناقطبی هستند؟ Bو  Aهای ب( قسمت

 پ( حلال مناسب برای پارازایلن، آب یا هگزان است؟ چرا؟

  د97 25/1

                                                           
 من بی تقصیرم! –منظور طراح بیش از یک ترکیب بوده است!  1

 پارازایلن

B 

* 

 اسیدترفتالیک

A 

2C=CH2H (1) 
(2) 

(3) 

(4) (5) 

Cl-2CH-C3H OH-2CH -2CH-HO 

2C=CH2H 

(1) (2) (3) 

(4) 
(5) 

* 

n 
− 

H2C=CH2 

(3) 
............ 

(4) 
............ 

(1) 
............ 

(2) 
............ 

+H2O 
 

+H2 

  

+HCl 
  

 پلیمری شدن
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 های زیر پاسخ دهید.با توجه به فرمول ساختاری ترکیب  -284

ها )به ترتیب پارازایلن و دار را در این ترکیبهای ستارهآ( عدد اکسایش اتم

 .اسید( مشخص کنیدترفتالیک

کدام دسته از موارد زیر مناسب است؟ اسید ب( برای تبدیل پارازایلن به ترفتالیک

 ها کاهنده     ها اکسنده            دلیل بنویسید.

 پذیری کدام ماده در آب بیشتر است؟ چرا؟پ( در شرایط یکسان انحلال

  د97 5/1

kh 

 با توجه به ساختارهای داده شده :  -285

 ( را بنویسید.2( و )1آ(نام شیمیایی هر یک از ترکیبات )

 شود؟ب( کدام ماده به عنوان اکسنده در این واکنش استفاده می

 سازی این واکنش زیاد است یا کم؟ ......   چرا؟پ( انرژی فعال

 

 د98 

 .گلیکول اتیلن –صابون – بنزن – زیتون روغن    های زیر را کامل کنید.عبارتهای درون کادر، با استفاده از واژه  -286

 توان مادة ...)ث(... را به دست آورد.خام میدهند که از تقطیر نفتها نشان می* بررسی

 خ98 25/0

kh 

 های زیر پاسخ دهید.شده به پرسشهای شیمیایی دادهبا توجه به واکنش  -287

O(g)2H2 
     𝑝𝑡    
→    (g) 2(g) + O2H2a)  

 H (2C = CH2b  + (g)پتاسیم پرمنگنات رقیق →   ) ..…1.… (

c) اتانول+ → استیک اسید ⋯(2)…+  آب

d)  +  اکسنده 
      ∆     
→      .....(3)..... 

 چیست؟« a»در واکنش « Pt»آ( نقش 

 ( بنویسید.3( و )2(، )1های تولیدشده را به جای )فرآوردهیا فرمول شیمیایی نام های بالا ب( در واکنش

 خ98 1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اکسنده  +
     ∆      
→     

( 1ترکیب)
 

( 2ترکیب)
 

 

اسیدترفتالیک پارازایلن  

* 
* 
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 پاسخ تشریحی 

های هماهنگ کشوری شیمی بندی شدۀ آزمونسوالات طبقه

 دوازدهم

 1400 دیتا 

  

 ؛ ب=صابون آ=صابون     -1

 COOH-35H17Cآ(   -2

 زیرا بخش ناقطبی آن غلبه دارد. -ب( نیروی واندرالسی

 متفاوت بودن نوع کاتیون  -3

 کلوییدی  -4

 کلوییدها  -5

تر از محلول های موجود در کلویید درشتذره    -نادرست  -6

 کنند. ور را پخش مینهستند و به همین دلیل 

 کند.زیرا نور را پخش می –شربت معده   -7

 آ(ناهمگن   -8

 ندارد-همگن  -9

 پ(همگن       کند.کند.        ب(نمیآ(می  -10

 های مولکولیث(توده    ت(پایدار 

 یا یونج( مولکول 

 کندکند؛  ت=میآ=ناهمگن؛ ب=همگن؛ پ=نمی  -11

 ندترب(ذرات کلویید درشت     1آ(ظرف  -12

 1ت(ظرف     2پ(ظرف

کبود محلول است و توانایی پخش نور را کات–نادرست   -13

 ی پوششی(هاندارد.)برخلاف رنگ

 دهد.میب(افزایش          یابد.آ(افزایش می  -14

ها از پارچۀ نخی پاک ، همۀ لکه ℃40زیرا در دمای  -استرپ(پلی

 است.استر باقی ماندهدرصد روی پارچۀ پلی 15است؛ اما شده

 نوع پارچه ، دما ، مقدار صابون، نوع صابون  -15

 دما -آب  -16

 Aآب گریز:         Bب(آب دوست:           آ(غیرصابونی  -17

 Aپ(

-؛ دارای قسمت کنندة غیرصابونیآ( پاک  -18
3SO  .و حلقۀ بنزنی است 

 بلهپ( زیرا ناقطبی است.        -3به بخشب( 

 است. )-3SO-(زیرا دارای سولفونات-آ(غیرصابونی  -19

 زیرا ناقطبی است. – Bب(بخش

زیرا دارای گروه سولفونات است و حلقه بنزنی  –( 2)ترکیبآ(  -20

 دارد.

 کند.میزیرا صابون در آب سخت، خوب کف ن-(1)ترکیبب(

 یهااز سر ناقطبی خود)زنجیر کربنی( به مولکول صابونپ(

های آب به مولکول )-COO-(چربی و از سر قطبی خود

 دارد.شود و چربی را در آب معلق نگه میمتصل می

           2ساختارآ(   -21

 زیرا قسمت ناقطبی بزرگ است.– واندروالسیب( 

 =ناقطبیB=قطبی ؛ بخشAبخشپ( 

 1ب(ترکیب        2و 1آ(ترکیب   -22

 زیرا بخش ناقطبی آن بزرگ است.–پ(واندروالسی 

 3ت(ترکیب 

 آب دریا سختی بیشتری دارد.  -23

 سخت  -24

 فسفات  -25

های کلسیم و منیزیم موجود در آب ها، با یونزیرا این نمک  -26

دهند و از تشکیل رسوب صابون جلوگیری سخت واکنش می

 کنند.می

 ماده شیمیایی کلردار  -27

 خاصیت ضدعفونی کنندگی و میکروب کشی آ(برای افزایش  -28

 درست  -29

 خورنده  -30

دهد و زیرا با اسید چرب واکنش می -هیدروکسیدسدیم  -31

 کند.صابون)محلول( تولید می

شوند با جوهرنمک میی هازیرا موادی که سبب گرفتن این لوله  -32

 شود.میدهند و گاز تولید میواکنش 

 داشته باشد. –خورنده   -33

  Bکننده آ( پاک  -34

 است.  کننده خورندهزیرا یک پاک- Aکننده ب ( پاک

صابونی است و با کننده غیرزیرا پاک - Cکننده پ ( پاک

 .دهد ها رسوب نمیهای موجود در این آبیون

 .زیرا ناقطبی است -گریز  ت( آب

 

 آ( گاز هیدروژن   -35

 دهدها واکنش میزیرا با آلاینده -ب( بله 

، با ایجاد فشار و رفتار مکانیکی، باز کردن مجاری پ( تولید گاز 

 کند.را تسهیل می

 درست  -36

میغلبه دارد، پس در حلال قطبی آب، حل ن هابخش ناقطبی آن  -37

 شود.

  

 آهک  -38



 اهرنژادـــــط                                   با پاسخ تشریحی - 400دیتا  های هماهنگ کشوری  شیمی دوازدهمبندی شده آزمونسوالات طبقه

      shimiyar.ir    ;            gh.tahernejad    28     400دی تا -دوازدهم های هماهنگ کشوری  شیمیشده آزمونبندیسوالات طبقه

 

 ثابت  -39

 درست  -40

، غلظت یون هیدروکسید افزایش  Xزیرا با افزایش مادة  -آ(بازی  -41

 است.یافته

 1ت( نمودار ،   O3]>[H-[OH+ [پ(،          HClب(

 هیدرونیوم-(اسیدب         هیدروکسید –( باز آ  -42

اکسید نافلز است و در آب، خاصیت اسیدی   3SO -نادرست   -43

 دارد.

 باز -اسید   -44

اکسید یا اکسید بازی است و در آب یون چون کلسیم  -45

 کند.هیدروکسید تولید می

 آرنیوس است. بازاست زیرا  آبیرنگِ ...  -نادرست   -46

( زیرا با حل شدن در آب، باعث افزایش 25/0آ( اسید آرنیوس )   -47

 های هیدرونیوم شده استغلظت یون

 OH2(aq)++Li2→O(l)2O(s)+H2Li- (aq)ب( 

 شود.در محلول بازی آبی می pHرنگ کاغذ -پ( آبی

در آن  هازیرا باز قوی است و غلظت یون –هیدروکسید سدیم  -48

 بیشتر است.

 درست  -49

  

ی رفت و برگشت به طور پیوسته و با هازیرا در تعادل،واکنش  -50

 شوند.میسرعت برابر انجام 

 ؛ زیرا تعداد یون بیشتری دارد. HBآ(   -51

:  HAب(  
2

4
× 100 =50% =100×

تعداد یونش یافته

کل
 

 HCپ( 

درصد یونشآ(  -52 =
مولکول های یونیده شده

مولکول های حل شده
× 100 =

1

4
× 100 = 25% 

 است. ترچون اسید قوی –( 1ب(محلول)

 زیرا غلظت یون هیدرونیوم زیاد شده است. -آ(اسید آرنیوس  -53

=ب( 
مول یونش یافته

مول حل شده
× 100 = 4

6
× 100 =  درصد یونش66/66%

 تر است.ونش آن بزرگیاسید ثابت آ( هیدروفلوئوریک  -54

میزان یونش آن در آب کمتر است و  اسیدهیدروسیانیکب(  

 ها در محلول آن کمتر است. غلظت یون

 اسیدپ( هیدروفلوئوریک

55-  HCOOH(aq)→H+(aq)+HCOO-(aq)   

درصد یونشب(  =
غلظت مولی اسید یونیده

غلظت مولی اسید حل شده
× 100 =

0/0183

0/6
× 100 = %3/05 

 ضعیف  -56

  

57-     1-mol.L  6-10]=-[OH 8-10]=+[H 

 

های فلزی در آب خاصیت بازی داشته و زیرا اکسید - CaOآ(   -58

 .کنندتولید یون هیدروکسید می

 ب( 

(𝑝𝐻 = 6)  [𝐻+] = 10−𝑝𝐻 
[𝐻+] = 10−6𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

[𝐻+][𝑂𝐻−] = 10−14 ⟶ [𝑂𝐻−] =
10−14

10−6

= 10−8𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 
 

 10-14  4×10-1[OH-]=10-14=[-OH][+H]آ(  -59

8-10×25]=-[OH 

   =log[H-pH+                    =[ب( 

7/4)=8-10×4log(- 

60-  3/7=4-10×2log-]=+log[H-pH= )آ 
 OH+[H][-=[OH4-10×214-10]-=[10-14)ب

1-
mol.L

 11-10×5]=-[OH
 

 پ(اسیدی

61-  -10×5]=+[H ] +log[H-=5/3 ] +log[H-pH=

1-mol.L6 

-[OH  14-10]=-[OH 6-10×5 14-10]=-][OH+[H

  1-mol.L9-10×2]= 

 =2log-]=+log[H-pH×10-3=2/7 آ(   -62

 ب( 

2L×
2×10−3𝑚𝑜𝑙 𝐻+

1𝐿
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂5

2𝑚𝑜𝑙 𝐻+
×

108𝑔 𝑁2𝑂5

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂5
=0/216g 

N2O5   

63-  3/7= -log[H+] [H+]=2×10-4 mol.L-1  

[H+][OH-]=10-14 

2×10-4 [OH-]=10-14 
[OH-]=5×10-11    

64-  4/7= -log[H+] [H+]=  2×10-5 mol.L-1 

[H+][OH-]=10-14 

2×10-5[OH-]=10-14
   [OH-]=5×10-10 

65-  [H+]=M.𝛼=0/05×0/02=10-3mol.L-1 

3=3-10log-] =+log[H-pH= 

66-  8𝑔
4𝐿 × 50

= 0/04𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

[H+]=Mα=0/04×0/02     ;  =8×10-4mol.L-1 

pH=-log[H+]=-log8×10-4=3/1 

   HX < HAالکتریکی:  رساناییآ(   -67

 pH  :HX >  HAب(  

 ؛     HX < HAپ( قدرت اسیدی: 

 HX < HAت( درصد یونش: 
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در شرایط یکسان دما و غلظت هرچه ثابت یونش یک -نادرست  -68

 محلول آن اسید کمتر است . PHاسید بیشتر باشد 

بیشتر  HClدر محلول  هاآ(چون درصد یونش یا غلظت یون  -69

 است.

  HClب( 

بزرگتری  aKباشد،  ترهر چه اسید قوی زیرا – (I)پ( رابطه 

 دارد.

70-  
[OH-]=

0/01𝑚𝑜𝑙𝑁𝑎2𝑂×
2 𝑚𝑜𝑙 𝑂𝐻−

1𝑚𝑜𝑙𝑁𝑎2𝑂

100𝑚𝐿× 1𝐿
1000𝑚𝐿

 آ(          

=0/2mol.L-1 

 OH+[H][-=[10-14ب(               

[H+]×2×10-1=10-14
 [H+]=5×10-14 

pH=-log[H+]=-log5×10-14=13/3    

  

کوچکتر باشد، رسانایی آن هر چه ثابت یونش یک باز  -نادرست  -71

 باز کمتر است.

 ثابت تعادل به غلظت بستگی ندارد. -نادرست  -72

73-        2HNO تر است زیرا ثابت یونش بزرگتری دارد.)بیشتر قوی

 یابد.(یونش می

 بیشتری دارد.  aKزیرا  – اسیدآ(نیترو  -74

تری است و غلظت یون زیرا اسید ضعیف – COOH3CHب( 

 بالاتری دارد. pHهیدرونیوم آن کمتر است پس 

   اسیدآ(فورمیک  -75

زیرا ثابت یونش آن کوچکتر و اسید -اسیدهیدروسیانیکب(

محلول آن کمتر   H]+[ی است و یونش آن کمتر و ترضعیف

 است. 

 اسیدآ(هیدروکلریک  -76

قوی است. و کامل یونش ، اسیدهیدروکلریک – (a)ب(معادله 

 یابد.می

ثابت یونش آن بزرگتر است پس غلظت -اسیدپ(استیک

 های آن در آب بیشتر و رسانایی بیشتری دارد.یون

 

 آ(   -77
[𝐻+][𝐹−]

[𝐻𝐹]
=aK 

mol.L 0/005-غلظت یون هیدرونیوم برابر است=  باب( تقریبا 
1 

 برابر است.  F-    با   H+در معادله یونش،  ضریب  

 آ(  -78

= 
(1/75×10−2)2 

0/52
=aK 

[𝐻+][𝑂𝐻−]

[𝐻𝐹]
  =aK ] -]=[F+[H 

4-10×5/89 

 α × 0/52=2-10×1/75     ب(
α    [H+]=M 

 α=0/0336   3/36% 

  HCOO+H→HCOOH(aq)+(aq)-(aq)آ(   -79

درصد یونشب(  =
شمار مولکول های یونیده شده

شمار کل مولکول های حل شده
× 100 

درصد یونش =
6/1 × 10−3

0/3
× 100 = 2/03 % 

80-     1-mol.L 0/38; [HF]=   1-mol.L 0/12]=-]=[F+[H 

K=
[𝐻+][𝐹−]

[𝐻𝐹]
  K=

[0/12]2

0/38
=0/038 

 برابر است،  A]-[با  H]+[دانیم که می  -81

𝐾 =
[𝐻+][𝐴−]

[𝐻𝐴]
    4/9× 10−5 =

[𝐻+]
2

10−2   

 [𝐻+] = 7 × 10−4 

 زیرا ثابت یونش اسیدی کوچکتری دارد. –اسید آ(استیک  -82

تری است )میزان یونش زیرا اسید قوی – (HI)اسید ب(هیدرویدیک

 آن بیشتر است.(

 mol.L  0/01]=+[H-1 پ( 

K=
[𝐻+][𝐻𝐶𝑂𝑂−]

[𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻]
  

 1/8×10-4=
(0/01)2

[𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻]
   [𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻]=0/55 mol.L-1 

 چون ثابت یونش بازی بزرگتری دارد. -آ(سدیم هیدروکسید  -83

 ی است.ترچون باز ضعیف -ب(آمونیاک

 متیل آمینپ( دی 

   ( آ  -84
[𝐻+][𝐹−]

[𝐻𝐹]
=aK 

 تعدادبرابر است و به  −𝐹و  +𝐻زیرا ضریب   mol.L0002/0-1ب( 

 شوند.مول مساوی تولید می

 =2log-]=+log[H-pH×10-4=3/7پ( 

85-  pH=-log[H+]=-log(1×10-3)=3 

[H+]=[A-]= 0/001 mol.L-1 

K=
[𝐻+][𝐴−]

[𝐻𝐴]
 1/8 × 10−5 =

0/001×0/001

[𝐻𝐴]
  

 [HA]= 0/05 mol.L-1 

86-  K=
[𝐻+][𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂

−]

[𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻]
  

 1/8×10-5=
(𝑥)2

0/02−𝑥
  x=[H+]≈6×10-4 

3/2=4-10×6log-]=+log[H-pH= 

 =3log(-log[H+]=-pH×10-4=(3/53 آ(   -87

 COO3+ CH +H⇄COOH3CH- ب( 

=پ( 
غلظت یونش یافته

غلظت حل شده
× 100 = 0/0003

0/005
× 100 =  درصد یونش6%

88-  -; molKOH=molOH -+ OH +K →KOH 

[OH-]=
0/05

0/2𝐿
= 0/25𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

10-14=[OH-][H+]  10-14=0/25[H+]  

 4×10-14=[H+] 

 بله مناسب است.  -89
[𝐻+][𝑂𝐻−] = 10−14   [𝐻+] × 10−8 = 10−14    
[𝐻+] = 10−6𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1   𝑝𝐻 = −𝑙𝑜𝑔10−6 = +6 

  

90-  250mlHCl×0/01𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙

1𝐿 𝐻𝐶𝑙
×

1𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

1𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙
×

22/4𝐿 𝐶𝑂2

1𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
= 56𝑚𝐿 𝐶𝑂2 
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91-  168 𝑚𝐿 𝐶𝑂2 ×
1𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

22/4 𝐿𝐶𝑂2
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

×
1𝐿 𝐻𝐶𝑙

0/05𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙
= 150 𝑚𝐿 𝐻𝐶𝑙 

با افزایش غلظت یک اسید ضعیف در محلول آبی آن، نادرست: آ(   -92

 .ماندمیثابت ثابت یونش اسید، 

 درستب( 

 است. اسیدی( یک اکسید 5O2N)نادرست: پ( 

 .( نقش اکسنده را دارد2Sn+یون ) -پ( نادرست  -93

 افزایش -کاهش   -94

 است.الکترون به دست آوردهزیرا  - 3Fe+آ(   -95

 e  2+  +4Sn→    +2Snپ(          2Sn+ب( 

96-  

 
 آلومینیوم کاهنده و یون مس اکسنده است.

97-  

 
 یافته=منگنزگونه اکسایش 

 کاهنده -اکسایش  -98

 .ترندتر از نافلزات هستند؛ پس کاهندهزیرا فلزات الکترون دهنده  -99

ی به شمار تراز کلسیم است و فلز فعال ترکاهنده K19زیرا   -100

 رود.می

 نافرها اغلب اکسنده اند. -نادرست  -101

  

 درست  -102

 کاهنده -لیتیم   -103

است و ثانیا دارای موادی است زیرا اولا دارای مواد قابل بازیافت   -104

 که آلاینده محیط است.

 پتانسیل کاهشی آن از منیزیم بیشتر است. ازیر -آ( نقره   -105
-e2(aq) + +2Mg→ Mg(s)  

  e2(aq) + +2Mg→ Mg(s)-ب( 

 V  3/17)=+2/37-(-0/8= Eºa -cEº= Eºپ( 

 ت( منیزیم

 ها بیشتر است.آن Eº، زیرا تفاوت میان   Mg-Agآ(  -106

  emf=+0/8-(-0/76)=1/56Vب( 

 تر ( است.تر)کوچکزیرا پتانسیل کاهشی آن منفی -  Znپ(

 بیشتر است. هاآن Eºزیرا تفاوت میان  -  Al-Cuآ(  -107

کاتدemf=𝐸ب(  
° − 𝐸آند

° = −0/76− (−1/66) = 0/9𝑉  

 است. ترزیرا پتانسیل کاهشی آن منفی – Znپ( 

 e  2(aq) + +4Sn →(aq) +2Snآ(   -108

 زیرا الکترون دریافت کرده است. –ب( کاهش 

 تر است.آن منفی Eºزیرا  – Mnپ( 

 رود.(، )آنیون به سمت آند می2جهتب(          Niآ(   -109

  Znپ( 

  anodEº  - cathemf= Eº             =ت( 

 53/0 ( =76/0-)-23/0-  = emf 

 

  2Fe+ت(    2پ(       Mب( تیغه            Feآ(  -110

    V0/76-= anodeEº    ث(  
anodeEº-0/44-= 0/32 

 e2(aq)++2Zn → Zn(s)آ(     -111

های نقره با دریافت الکترون به صورت یون –یابد ب( افزایش می

 گیرند.فلز نقره بر روی کاتد قرار می

 پ( 
   V1/56)= 0/76-(-0/8=+anodeEº- cathodeemf= Eº 

 M+ ت(          2پ(       Feب(    Mآ(   -112

°𝐸ث(   = 𝐸𝑐
° − 𝐸𝑎

°
 

1/24 = 𝐸𝑐° − (−0/44)𝐸𝑐° = 0/8𝑉 
 

 از آند به کاتد-نادرست  -113

  

 تر ( است.پتانسیل کاهشی آن کوچکتر )منفی –آ(فلز روی   -114
 

  anodEº  - cathemf= Eº             =ب(

 V 1/1 ( =76/0-)-34/0 = emf 

 2پ( نمودار 

  Ca> Zn > Snآ(  -115

واکنش بدهد،  از آن جا که  H+تواند با می    Sn–ب( بله 

 H+است پس کلسیم نیز با  Snتر( تر)کاهندهکلسیم فعال

 دهد.واکنش می

به گرفتن الکترون زیاد  +𝑃𝑡2است و تمایل  بزرگترآن  Eºآ(بله، زیرا   -116

 است.

های نقرة درون محلول تواند به یونمی آلومینیومفلز  زیراب( خیر؛ 

 الکترون بدهد و واکنش انجام شود.

 B>A  +2D>C <آ(   -117

 هستند.   2C+تر از  اکسنده زیرا؛    A+و     2B+ب(  

 بلهپ( 

 تری دارد.زیرا پتانسیل کاهش منفی 𝑍𝑛(𝑠)  رویآ(   -118

 رویب( 

؛ زیرا مس فعالیت شیمیایی کمتری)پتانسیل کاهشی مسیپ( 

 تری( از آهن دارد.مثبت

 Ag+ آ(  -119

کاتدemf=𝐸ب( 
° − 𝐸آند

° = 0/34− (−0/76) = 1/1𝑉  
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ین اختلاف پتانسیل را ترنقره؛  چون بیش -منیزیمپ(سلول 

 دارند.

 ˚V0/42)=+1/18-(-0/76-E˚=aE˚-cE˚=E آ(   -120

 زیرا الکترون از دست داده یا اکسید شده است. - 2Fe+ب(یون 

زیرا جهت الکترون در مدار  -یا از منگنز به سمت نقره  (I)پ( 

 تر( به سمت کاتد است.منفی ˚Eبیرونی از آند)الکترود با 

 تری دارد .منفی ˚Eچون  - Al آ(  -121

تواند از آن هیدروژن کمتر از مس است و نمی ˚Eزیرا  -ب( بله 

 الکترون بگیرد.

 Eºکم بودن -نادرست  -122

 را دارد. ˚Eزیرا لیتیم در بین فلزها کمترین چگالی و کمترین   -123

دارای مواد سمی و آلاینده هستند. همچنین دارای مواد   -124

 ارزشمند برای بازیافت هستند.

 +3(3+        5(2+   ؛    6(1آ(   -125

𝐶𝑙 (آ  -126 + 4 × (−2) = −1   𝐶𝑙 = +7            

:𝐶 (ب   4− 6 = −2 

 3-=7-4است:  7eآ(این کربن دارای   -127

است)به این کربن یک اتم هیدروژن  1eدارای  کربنب(این 

 3+=1-4متصل است(: 

( 3CHClنادرست      عدد اکسایش کربن در کلروفرم مایع )   -128

 + است 2برابر 

 دهد.می  افزایشنادرست: ..بازدهی را   -129

به  مستقیمازیرا در سلول سوختی انرژی شیمیایی   -نادرست   -130

 شود پس بازده آن بیشتر است.انرژی الکتریکی تبدیل می

 درست  -131

 سوختی  -132

کاهش  -زیرا در سلول سوختی انجام یک واکنش اکسایش   -133

 شود.منجر به تولید انرژی الکتریکی می

 گالوانی است. -نادرست  -134

 .ندارد  - ت( آب  -135

 کاهش  -136

 پروتون=غشای مبادلۀ C =هیدروژن   ؛  B =اکسیژن؛ A آ(   -137

 کند.انرژی الکتریکی را ذخیره نمی برخلاف باتری ب( سلول سوختی

 تهیه هیدروژنپ( 

 ب( روی؛          آ(آهن گالوانیزه  -138

 OH4→   -e4O+2H2+2O-  پ(

 دهد.با مواد غذایی واکنش می Znزیرا  -ت( خیر

 درست  -139

تری منفی Eºتر است. زیرا آهن ، برای الکترون از دست دادن آماده  -140

 دارد.

 پذیری کمی دارد.زیرا پلاتین واکنش  -141

تر( از آهن منفی Eºزیرا منیزیم واکنش پذیرتر)دارای  -آ(منیزیم  -142

 است.

 OH4→   -e4O+2H2+2O-ب( 

پتانسیل کاهشی استاندارد روی نسبت به آهن  – (Zn)آ(روی  -143

تر است. و در اثر خراش روی اکسایش یافته و آهن منفی

 حفاظت شده است.

 OH4→e4O(l)+2H2(g)+2O-(aq)ب(  

 دهد.زیرا قلع با مواد غذایی واکنش نمی  -144

چون پتانسیل کاهشی فلز روی کمتر از فلز آهن  -آهن گالوانیزه   -145

 د.شواکسایش، روی برنده شده و خورده میاست، در رقابت برای 

 آ(آهن گالوانیزه یا آهن سفید  -146

 دهد.میب(زیرا فلز روی با مواد غذایی واکنش 

 e2(aq)++2Zn→Zn(s)پ(فلز اکسایش یافته:روی   

 درست  -147

 پلاتین  -148

 آ(آهن گالوانیزه یا آهن سفید  -149

 e2(aq) + +2Zn→Zn(s)- اکسایش:  واکنشنیمب(

 OH4→-e4(g)+2O(l)+O2H2-(aq)پ( کاهش: 

کاهش اکسیژن در محیط اسیدی بیشتر از محیط خنثی  ˚E چونآ(  -150

 است. تراست، پس در محیط اسیدی اکسنده

است، طلا با اکسیژن  ترطلا از اکسیژن مثبت ˚E ب( از آن جا که

 دهد.میواکنش ن

  emf= E˚c - E˚a=1/5-(-0/44)=+1/94 Vپ(

 منفی  -151

برای انجام آن از باتری استفاده شده یا خودبه  زیرا -الکترولیتیآ(  -152

 شود.میخودی انجام ن

 ب(

H2O(l)→O2(g) + H+(aq)+e- 

 H2O(l) + e-→H2(g) + OH-(aq) 

 و ب( اکسایش آ(   -153
2H2O(l)→4H+(aq)+ O2(g)+4e- 

 در قطب مثبتپ( 

در پیرامون آند، به رنگ  pHدر سلول برقکافت آب، کاغذ نادرست: ( آ  -154

 آید.در می قرمز
2H2O(l)→4H+(aq)+ O2(g)+4e- 

 الکترولیتی  -155

زیرا برای برقکافت، منبع برق نیاز است.)به طور  -الکترولیتیآ(  -156

 شود.(میطبیعی انجام ن

 ب(پایین آوردن نقطه ذوب

 Na(l) → (aq) + e +Naپ(کاتد: 

 کلر  -157
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زیرا برای انجام آبکاری نیاز به باتری است. )این  –آ(الکترولیتی   -158

 شود.(واکنش به صورت طبیعی انجام نمی

 های نقره  ت( یون؛   e +Ag→ Ag +- پ(؛   ب(قطب منفی

 آ(کاتد  -159

های مس در الکترولیت باشند سولفات، زیرا باید یون(II)مسب(

 تا روی قاشق بنشینند.

 e2(aq) + +2Cu →Cu(s)- پ( 

 زیرا به باتری نیاز دارد. -ت(الکترولیتی

 آ(کاتد     -160

ی مس در الکترولیت باشد تا هازیرا باید یون-سولفاتIIب(مس

 روی جسم بنشیند.

 پ(قطب مثبت

شود به قطب منفی باتری جسمی که آبکاری می -نادرست   -161

 اتصال دارد.

شود و لایه چسبنده و متراکمِ این فلز به سرعت اکسید می  -162

 کند.های زیرین را حفظ میآلومینیوم اکسید تشکیل شده، لایه

 آلومینیوم  -163

 آ(آند  -164

 کمتر        -165

زیرا برای انجام آن از باتری استفاده شده است  -آ( الکترولیتی   -166

 (25/0شود.)یا چون این واکنش به صورت طبیعی انجام نمی

 زیرا به قطب مثبت باطری متصل است - Bب( بخش 

 2COو            Alپ( 

 با بعدیسهنادرست: آرایش منظم و   -167

 aیا گزینۀ  51/3؛ پ(   2آ(جامد کووالانسی   ؛ ب(شکل   -168

 درست  -169

 ترفشرده هادر گرافیت زیاد است. در الماس اتم هافاصله لایه  -170

 هستند.

ها نیروهای ضعیف ای دارد  و بین لایهگرافیت ساختار لایه  -171

 .تواند روی کاغذ اثر به جا بگذاردکه میواندروالس وجود دارد 

 الماس     -172

 آ( درست  -173

هایی که در دما و فشار اتاق به حالت مایع هستند، ترکیبب(نادرست: 

 روند.به شمار می مولکولیهای جزو ترکیب

 مولکولی  -174

 زیرا این ماده جزو جامدهای کوالانسی سخت است.  -175

 نقطه ذوب الماس بالاتر است. –نادرست   -176

177-  2Cl      

 های خالص سیلیس است. کوارتز از جمله نمونه -نادرستآ(   -178

     6H6C(l)ت(     HCl(g)پ(     6O12H6C(s)ب(   -179

180-  A  جامدفلزی(؛(آهن =B)شکر)جامدمولکولی= 

C  جامدیونی(؛(نمک خوراکی =D)الماس)جامد کووالانسی= 

در مولکول و  هازیرا در مواد مولکولی با تغییر نوع اتم ، آرایش آن  -181

 توان مواد جدیدی به دست آورد.تعداد اتم در مولکول می

182-  1 ton ×
106𝑔

1 𝑡𝑜𝑛
×

46/2𝑔𝑆𝑖𝑂2

100 𝑔 خاک 
 آ(             =

= 46/2 × 104𝑔 

 3O2Feب( به 

 )مولکولی(؛2=الگوی B)کووالانسی( ؛    4=الگوی Aپ( 

     C یونی(      ؛      1=الگوی(D3=الگوی )فلزی( 

 آ(سیلیس         ب(سه بعدی  -183

 جامد مولکولی 2CO(s)جامد کوالانسی و   2SiO(s)آ(   -184

ها با پیوند اشتراکی به در آن همه اتم زیرا   2SiO(s)ب( 

 یکدیگر وصلند.

 کمتر است. -نادرست  -185

186-  ((s2SiO - زیرا سیلیس یک جامد کوالانسی است اما  ((s2CO 

 .جامد مولکولی است

 کوارتز  -187

 بُعدی است. دوای از گرافیت است و لایهتک گرافن -نادرست   -188

 ای از گرافیت است.لایهنادرست: گرافن تک  -189

 درست  -190

ها با پیوند اشتراکی)محکم(  به هم متصلدر سیلیس همه اتم  -191

های آب به اند، اما در ساختار یخ هر اتم اکسیژن در مولکولشده

به دو اتم هیدروژن با پیوند دو اتم هیدروژن با پیوند اشتراکی و 

 هیدروژنی)نسبتا سست( متصل است.

 اشتراکی  -192

 نیروهای بین مولکولی  -193

 های دواتمی ناجور هسته توزیع الکترونهادر مولکول -نادرست  -194

 یکنواخت نیست و تراکم بار یکسان نیست.

 ، زیرا بار الکتریکی پیرامون اتم مرکزی توزیع متقارن دارد.ناقطبیآ(  -195

 ب(سرخ

ارن ع متقیزیرا بار الکتریکی در پیرامون اتم مرکزی توز -  1آ(شکل   -196

 دارد.

 است.(خمیده  2SO )  2ب(شکل 

پ(در نقشۀ پتانسیل الکتروستاتیکی رنگ سرخ تراکم بیشتر بار 

 دهد.را نشان می (-δ)الکتریکی 

 اند.زیرا قطبی –( 3( و )2های)آ( مولکول  -197

 ( ناقطبی است.1زیرا اتین نیز مانند مولکول ) –( 1) مشابهب( 

 ( 1)شکلآ(   -198

 ناقطبی؛ زیرا توزیع بار الکتریکی اطراف اتم مرکزی، متقارن است.ب( 

رنگ سرخ به معنای تراکم بار منفی)الکترون(  زیرا ، « −𝛿» پ( 

 است.
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زیرا توزیع بار الکتریکی پیرامون اتم -3و  2 یهامولکولآ(   -199

 مرکزی متقارن است.

 ب( رنگ آبی=تراکم کمتر بار الکتریکی منفی

 2پ(

 بار الکتریکی پیرامون اتم مرکزی تقارن ندارد. زیرا -قطبیآ(   -200

دارای کمی بار  Sب(رنگ آبی=تراکم کمتر بار الکتریکی؛ اتم 

 مثبت است.

ها پیرامون اتم مرکزی آن متقارن الکترونقطبی زیرا توزیع   -201

 .نیست

 زیرا توزیع بار الکتریکی آن یکنواخت است.  -آ( پروپان   -202

تری پس نیروی جاذبه قوی- زیرا قطبی است  - اترمتیلدیب( 

 شود.تر مایع میشود و آسانهای آن برقرار میبین مولکول

 زیرا تفاوت نقطه ذوب و جوش آن کمتر است. – Aآ(  -203

 Cب(

 بیشتر  -204

 درست  -205

 ترقوی –بیشتر   -206

 نقطه ذوب و جوش آن کمتر است. تفاوتزیرا  – 2Nآ(   -207

 زیرا جامد کووالانسی است. – 2SiOب( 

زیرا تفاوت نقطه ذوب و جوش آن بیشتر است و  – NaClآ(   -208

 در گستره دمای بیشتری به حالت مایع است.

 کنند.پرتوهای خورشیدی را روی برج گیرنده متمرکز میب( 

 ب( شاره یونی   -209

 عدد کوئوردیناسیون  -210

ها بیشتر است و انرژی شبکه چگالی بار یون NaClزیرا در   -211

 بیشتری دارد.

زیرا شعاع یون کلرید کمتر از یون برمید است و چگالی بار یون   -212

 کلرید بیشتر است.

نیز چگالی  Br-و  است Na+کمتر از  K+چگالی بار  -  717  -213

 پس آنتالپی فروپاشی   .دارد  CI-ی نسبت به تربار کم

KCl(s)  کمتر از NaCl(s) ( و بیشتر ازKBr(s  .است 

های سازنده شبکه در ترکیب زیرا چگالی بار یون – 689آ(  -214

 باشد. (787kJ)کلریدبرمید باید کمتر از سدیمپتاسیم

 اکسیدب( منیزیم

ی اگرمای مصرف شده  برزیرا آنتالپی فروپاشی ،  -( IIمعادله )  -215

 های گازی سازنده است.فروپاشی یک مول جامد یونی به یون

 آن بیشتر است. رزیرا با -  2O-آ(   -216

چگالی بار بیشتری از یون 2O-یون  زیرا – O)2(Naاکسید ب( سدیم
-Cl کندمیایجاد آنتالپی فروپاشی شبکۀ بیشتری  دارد و. 

217-  
نسبت بار به شعاعآ(  = 

بار یون

شعاع یون
= 

2

140
= 0/014 

 زیرا چگالی بار در این یونها کمتر است    2S-   با  K+ب( 

 دارد. مستقیمرابطۀ نادرست:   ......  -218

شود. زیرا انتالپی فروپاشی با شعاع آنیون رابطۀ وارونه آ( کمتر می  -219

 دارد.

 تر است.ب(چگالی بار یون لیتیم بزرگ

 انتالپی فروپاشی شبکۀ آن بیشتر است. –پ(لیتیم فلوئورید 

زیرا شعاع یون فلوئورید کمتر از شعاع یون  -آ(یون فلوئورید  -220

 کلرید است.

 زیرا آنتالپی فروپاشی شبکه آن بیشتر است. -کلریدسدیمب(

 یابد.میپ(کاهش 

بین یون پتاسیم و لیتیم است پس چگالی  Na+شعاع  -  750  -221

باید بین  NaBrبار آن نیز بین این دو است و انرژی شبکه 

LiBr  وKBr .باشد 

آ(   -222
2

99
≈  ب( ؛       0/02

2

𝑅
≈ 0/0143   𝑅 = 140 

 2Ca+و   2O- پ( 

 ؛ زیرا شعاع کمتری دارد. F-آ(   -223

اکسید؛ زیرا بار یون منیزیم بیشتر از یون سدیم است.                منیزیمب( 

  KCl؛   پ(

 کمتر است. Na+، زیرا شعاع  Na+K>+ آ(  -224

 زیرا بار الکتریکی آنیون آن بیشتر است. – CaOب( 

 KClپ(

شوند اما در حالت مذاب یا مین جاجابه هادر حالت جامد یون  -225

 شوند.می جاجابه هایون ،محلول

های درونی را از دست توانند الکترونفلزات نمی – ظرفیتیآ(   -226

 بدهند.

های تغییری یی اتمجاجابهبه این مدل، با ضربه و  توجهب( با 

 شود.در دریای الکترونی) و نیروهای جاذبه( ایجاد نمی

 2شکل  -1آ(شکل   -227

، بارهای همنام کنار هم قرار هایی لایهجاجابهبا  زیرا-2ب(شکل

 شود.میگیرند و دافعه ایجاد می

: رسانایی 2: خاصیت چکش خواری یا شکل پذیری      شکل1آ(شکل   -228

 الکتریکی فلزها

از یک طرف به دلیل حرکت آزادانه و یکنواخت دریای  -neب(با ورود 

 شود.می جاز طرف دیگر خار neالکترون 

 ظرفیت  -229

 پ( یونی  -230

 سفید  -231

 : فولاد در برابر خوردگی مقاومت کمتری از تیتانیوم دارد.نادرست  -232

 تیتانیم  -233
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 نیتینول  -234

مقاومت در برابر سایش، نقطه ذوب بالا، چگالی کم)دو دلیل   -235

 کافی است.(

شود اما دریای الکترونی، می جاجابه هایی از کاتیونهابا ضربه، لایه  -236

 کند.میرا حفظ  هاجاذبه میان لایه

 درست  -237

238-  2N 

  381kJآ(  -239

 سازی بالایی نیاز دارند.ب( زیرا به انرژی فعال

ها ها و فرآوردهدهندهزیرا اختلاف سطح انرژی واکنش – 2پ(واکنش 

 در آن بیشتر است.

 سازی بیشتری دارد.زیرا انرژی فعال – 1ت(واکنش 

 سازی کمتری دارد.، زیرا انرژی فعال 1آ(واکنش   -240

 ها بالاتر است.زیرا سطح انرژی فرآوردهب(گرماگیر است 

 ؛  زیرا انرژی فعالسازی کمتری نیاز دارد.2واکنشآ(   -241

 پ( گرماده ؛                 181kJ-ب( 

 566kJ-؛ انتالپی=  334kJ=سازیفعالآ(انرژی   -242

 است. ترپایین هازیرا سطح انرژی فرآورده -ب(گرماده

 کند.انتالپی تغییر نمییابد، سازی کاهش میپ(انرژی فعال

 آ( کاهش  -243

 سازیانرژی فعال  -244

 دهد.میکاتالیزگر آنتالپی واکنش را تغییر ن-نادرست  -245

 آ(کاتالیزگر  -246

 آورد.تر میسازی را پایینپلاتین انرژی فعال زیرا؛  3ب(نمودار

 آ(  تامین انرژی فعالسازی واکنش   -247

(: در حضور cنمودار ) و(: در حضور پودر روی         b)نمودار( ب

 توری پلاتینی 

با استفاده از کاتالیزگر سطح انرژی واکنش   -ماند ( ثابت میپ

کند پس آنتالپی واکنش ثابت ها تغییر نمیها و فرآوردهدهنده

 ماند. می

تری انجام شود و سوخت شود واکنش در دمای پایینزیرا اولا باعث می  -248

 کمتری نیاز داشته باشد.

 بروند. ها از بینشود که آلایندههای کاتالیستی، باعث میدر مبدلثانیا 

 آ( خودروهای بنزینی   -249

  )ب

𝐶𝑋𝐻𝑌(𝑔) + 𝑂2(𝑔) → 𝐶𝑂2(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑔)    
هر کاتالیزگر در گستره دمایی مناسب و معینی واکنش  زیراپ( 

 بخشد. را به بهترین شکل سرعت می

250-  𝑁𝐻3 

 دیزلی  -251

 Cآ(  -252

 دهد.سازی را کاهش می، زیرا کاتالیزگر انرژی فعال Bب(

مونواکسید؛ زیرا این نمودار مربوط به یک واکنش پ( سوختن کربن

 است.گرماده

 ی خروجی از خودروهاآ(برای کاهش یا حذف آلاینده  -253

 ب(برای افزایش سطح تماس

 در خودرو بنزینی bواکنش -در خودرو دیزلی  a واکنشپ(

=Kآ(   -254
[𝑆𝑂3]

2

[𝑆𝑂2]
2[𝑂2]

 

=Kب( 
[2×10−5]2

[4×10−2]2[10−1]
= 2/5 × 10−6  

واکنش در این دما کم است ؛ زیرا ثابت تعادل  پیشرفتپ(میزان 

ها هدهندواکنش بسیار کوچک است )فرآوردة بسیار کمتر از واکنش

 است.(

=Kآ(   -255
[𝑆𝑂3]

2

[𝑆𝑂2]
2[𝑂2]

 

=Kب( 
[3/2×10−4]2[10−3]

[8×10−1]2
= 1/6 × 10−2  

واکنش در این دما کم است ؛ زیرا ثابت تعادل  پیشرفتپ(میزان 

 (ها است.دهندهواکنش کوچک است )فرآوردة بسیار کمتر از واکنش

 ماند.می ثابتنادرست: ثابت تعادل ،   -256

 جدید-برگشت  -257

 ماند.ثابت می -افزایش -آ(کاهش  -258

 جدید -ب(تولید

 افزایش  -259

شود که می جا زیرا با کاهش حجم این تعادل به سمت راست جابه  -260

 مول گازی کمتری دارد.

جا  زیرا با کاهش حجم، تعادل به سمت مول گازی کمتر)چپ( جابه  -261

 شود.(ها افزوده میدهندهها کاسته و به واکنششود  )از فرآوردهمی

 کند؛ زیرا مول گازی دو طرف برابر است.نمی تغییریآ(   -262

 ماند. میپ( ثابت شود.                 ؛   بیشتر میب( 

زیرا با افزایش حجم تعادل به سمت -آ(در جهت برگشت)چپ(  -263

 شود.جا میجابههای گازی بیشتر مول

 شود.ب(کم می

زیرا با افزایش حجم تعادل به سمت تعداد مول  –راست  سمتآ(  -264

 شود.می جاجابهگازی بیشتر 

زیرا با افزایش غلظت یک ماده تعادل به سمتی  -چپ سمتب(

 که آن ماده را مصرف کند.رود می

𝐾آ(  -265 =
[𝐶𝑙2][𝑃𝐶𝑙3]

[𝑃𝐶𝑙5]
=

2×10−6×10−4

4×10−2 = 5 × 10−9 

 زیرا گاز کلر خارج شده را جبران کند.-ب(راست

 رود.میبا افزایش فشار به سمت مول گازی کمتر -پ(چپ

است یعنی به سمت کم شده AB( مقدار   895ºC با افزایش دما ) به   -266

 است.است. پس واکنش گرماده بودهجا  شدهچپ جابه
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