
شیمی 3

نام و نام خانوادگی: گروه مشاوره آکو سهیل حاج

نام آزمون: 85 سوال سخت تشریحی شیمی دوازدهمکرم

به ترتیب فصل

آموزشگاه پرسا

صابونپاك کننده هافصل فصل 11: مولکول ها در خدمت تندرستی: مولکول ها در خدمت تندرستی

سخت1398

1. در اثر مصرف  گرم سدیم هیدروکسید در واکنش زیر، چند کیلوگرم صابون به  دست می آید؟

صابون  است. پاسخ:

400

COOH + NaOH → COONa + OC14H29 C14H29 H2

(C = 12 , H = 1 , O = 16 , Na = 23 )
g

mol
COONaC14 H29

?kg COONa = 400gNaOH × ×C14 H29

1molNaOH

40gNaOH

1mol COONaC14 H29

1molNaOH

× × = 2٫64kg COONa
264g COONaC14 H29

1mol COONaC14 H29

1kg

1000g
C14 H29

سخت1403 ) که بخش آلکیلی آن  اتم کربن دارد: 2. در یک صابون جامد (با فرمول 

الف) به تقریب چند درصد جرم این صابون را هیدروژن تشکیل می دهد؟

مناسب شرایط  در  هیدروکسید  سدیم  کافی  مقدار  با  باید  صابون  این  سازندة  چرب  اسید  از  گرم  چند  ب) 

واکنش دهد تا  گرم از این صابون تولید شود؟

( )
به صورت صابون  این  شیمیایی  فرمول  نتیجه  در  و  است  کربن  اتم  داراي   صابون  این   ( ) آلکیلی  بخش  می آوریم.  دست  به  را  صابون  شیمیایی  فرمول  با  ابتدا  الف)  پاسخ:

 است که جرم مولی آن به صورت زیر محاسبه می شود:

براي محاسبۀ درصد جرمی  در این مولکول می توان نوشت:

 ب) براي یافتن اسید چرب این صابون، کافیست به جاي اتم  در این صابون، اتم  قرار دهیم: 

RCOONa16

14٫6

Na = 23, O = 16, C = 12, H = 1 : g ⋅ mol−1

CnH2n+116

COONaC16 H23

COONa = ( ) + ( ) + ( ) + 23 = 292g ⋅ moC16 H23 جرم مولی 17 × 12
C

33 × 1
H

2 × 16
O

l−1

H

= × 100 = × 100 ≃ %11٫3H درصد جرمی

H جرم اتم های

جرم مولی ترکیب
33 × 1

292

NaH

1
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+ NaOH → + OCOOHC16 H33  
اسید چرب

COONaC16 H33  
صابون

H2

COOH = ( ) + ( ) + ( ) = 270g ⋅ moC16 H33 جرم مولی 17 × 12
C

34 × 1
H

2 × 16
O

l−1

? = = 14٫6 ×g( اسید چرب( g( صابون(

1mol( صابون(

292g( صابون(

× × = 13٫5
1mol( اسید چرب(

1mol( صابون(

270g( اسید چرب(

1mol( اسید چرب(
g( اسید چرب(

سخت1403

3. جرم  مول از یک صابون جامد با فرمول  که در آن  یک گروه آلکیلی است، برابر

آورید. دست  به   را  صابون  این  سازندة  چرب  اسید  مولکولی  فرمول  است،  گرم   

( )
وقتی  در  گروه آلکیلی باشد، فرمول عمومی به صورت  است و جرم مولی آن به صورت زیر محاسبه می شود: پاسخ:

حالا سؤال گفته که  مول از این صابون،  گرم جرم دارد:

، یک اتم هیدروژن قرار دهیم، به فرمول اسید بنابراین در بخش هیدروکربنی این صابون  اتم کربن وجود داشته و فرمول شیمیایی آن به صورت  است. اگر به جاي 

چرب اولیه می رسیم که به صورت  می باشد.

0٫02RCOONaR

5٫84

Na = 23, O = 16, C = 12, H = 1 : g ⋅ mol−1

RRCOONaCOONaCnH2n+1

(12n) + (2n + 1) + 12 + 2(16) + 23 = 14n + 68g ⋅ mol−1

0٫025٫84

?g( ) = 0٫02mol( ) × = 5٫84gصابون صابون
14n + 68g( صابون(

1mol( صابون(

14n + 68 = 5٫84 × ⇒ n = 16
1

0٫02

16COONaC16 H33Na

COOHC16 H33

مفهوم درجه یونش در اسیدهاي قوي و ضعیفدرجه یونش اسید ها

سخت1401

) برابر با  و غلظت یون هیدرونیوم 4. اگر درصد یونش در محلولی از استیک اسید (

در آن  مول بر لیتر باشد.
پاسخ:

C COOHH3%3/2

1/92 × 10
−2

متوسط1401 معادلۀ یونش این اسید را بنویسید.
پاسخ:

C COOH ⇄ C CO +H3 H3 O− H +

متوسط1401 غلظت محلول را محاسبه کنید.
پاسخ:

= α × 100 = 3٫2 = = αدرصد یونش درجه یونش
3٫2

100

2
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[ ] = [C COO ] × α ⇒ 1٫92 × = [C COOH ] ×H + H3 H اولیه 10
−2

H3

3٫2

100

[C COOH ] = 0٫6H3

مفهوم تعادل و برگشت پذیريثابت تعادل و قدرت اسیدي

سخت1398

در اسید  را  هیدروفلوئوریک  و  اسید   هیدروکلریک  مولار  یک  5. محلول هاي 

هریک از موارد زیر مقایسه کنید.

الف) غلظت آنیون و کاتیون:    

ب) غلظت مولکول حل شده:     

پ) رسانایی الکتریکی محلول:   

ت) قدرت اسیدي:                    
پاسخ: الف)          

مولکول هاي هیدروکلریک اسید کاملاً تفکیک می شوند، ولی قسمتی از مولکول هاي هیدروفلوئوریک اسید تفکیک نشده در آب باقی می مانند.

ب)             

در محلول  که کاملاً تفکیک می شود، مولکول حل شده باقی نمی ماند.

پ)             

غلظت یون ها در محلول  بیشتراست، پس محلول این ماده رسانایی بیشتري دارد.

ت)             

(HCl(aq))(HF (aq))

HF □ HCl

HF □ HCl

HF □ HCl

HF □ HCl
HF HCl<

HF HCl>

HCl

HF HCl<

HCl

HF HCl<

Kₐ مسائل

سخت1398

6. درجۀ یونش محدود  مولار اسید  را به دست آورید. ثابت یونش اسیدي  در دماي موردنظر

 است.
پاسخ:

2HAHA

1mol ⋅ L−1

= > 0٫002 ⇒ =
ka

M

1

2
ka

⋅ Mα2

1 − α

1 = ⇒ 1 − α = 2 ⇒ 2 + α − 1 = 0
2α2

1 − α
α2 α2

α = ⇒ {−1 ± 1 + 8
− −−−−√

4

α = 0٫5 ✓
α = −1 ×

3
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pHمحلول هاي اسیدي pH مسائل

سخت1398

، چند گرم  در  میلی لیتر آب حل شده است؟ 7. در یک نمونه محلول اسید  با 

ثابت یونش اسیدي برابر با  و جرم مولی  است. (از تغییر حجم در

اثر انحلال صرف نظر کنید).
:پاسخ

HApH = 1٫4HA200

0٫01mol ⋅ L−180g ⋅ mo HAl−1

pH = − log[ ] ⇒ 1٫4 = − log[ ] ⇒ − log[ ] = 2 − 0٫6H + H + H +

⇒ log[ ] = −2 + 0٫6 ⇒ log[ ] = log + 2log2 ⇒ [ ] = 4 × mol ⋅H + H + 10
−2

H + 10
−2

L−1

α = ⇒ α ⋅ = 0٫04
[ ]H +

[HA] اولیه
[HA] اولیه

= ⇒ = ⇒ 0٫01 =ka

⋅α2 [HA] اولیه

1 − α
ka

α ⋅ α ⋅ [HA] اولیه

1 − α

0٫04α

1 − α

} ⇒ = 0٫2 mol ⋅
→ 1 − α = 4α ⇒ 5α = 1 ⇒ α = 0٫2

α = 0٫04[HA] اولیه
[HA] اولیه L−1

[HA] = ⇒ 0٫2 mol ⋅ = ⇒ = 0٫04mol
HA مول

(L) حجم محلول
L−1

HA مول

0٫2 (L)
HA مول

?g HA = 0٫04mol HA × = 3٫2g HA
80g HA

1mol HA

سخت1402

8.  یک نمونه از آب سیب برابر با  است. نسبت غلظت یون هاي هیدرونیوم به یون هاي هیدروکسید

را در این نمونه حساب کنید.
پاسخ:

pH4٫7

pH = − log[ ] ⇒ − log[ ] = 4٫7 ⇒ − log[ ] = 5 − 0٫3H + H + H +

⇒ log[ ] = −5 + 0٫3 ⇒ log[ ] = log + log 2 ⇒ [ ] = 2 × mol ⋅H + H + 10
−5

H + 10
−5

L−1

[ ][O ] = ⇒ [O ] = = 5 × mol ⋅H + H − 10
−14

H − 10
−14

2 × 10
−5

10
10−10

L−1

= = 4 ×
[ ]H +

[O ]H −

2 × 1010−5

5 × 1010−10
10

4

سخت1398

،  برابر ثابت یونش اسیدي  باشد،  محلول اسید ضعیف  9.  اگر ثابت یونش اسیدي 

چند واحد از  اسید ضعیف  با غلظت مولی یکسان بیشتر است؟
پاسخ:

HA
1

9
HBpHHA

pHHB

=ka α2 [اسید]
اولیه

= = ⇒ =
ka⋅HA

ka⋅HB

⋅α
2
HA

[HA] اولیه

⋅α
2
HB

[HB]اولیه
− →−−−−−−−−−−

=[HA] اولیه [HB] اولیه 1

9

α
2
HA

α
2
HB

αHA

αHB

1

3

4
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p − p = − +HHA HHB log[ ]H +
HA log[ ]H +

HB

p − p = − + =HHA HHB log
αHA⋅[HA] اولیه log

αHB⋅[HB] اولیه log

αHB⋅[HB] اولیه
αHA⋅[HA] اولیه

p − p = log3 = 0٫5HHA HHB

سخت1398

، چند گرم اسید  را باید در  میلی لیتر آب 10. براي تهیۀ یک محلول با 

حل کنیم؟ جرم مولی  را برابر  فرض کنید و از تغییر حجم در اثر انحلال چشم پوشی

کنید.
پاسخ:

 

pH = 3٫4(α = 0٫2)HA500

HA100g ⋅ mol−1

pH = − log[ ] ⇒ − log[ ] = 3٫4 ⇒ − log[ ] = 4 − 0٫6H + H + H +

⇒ log[ ] = −4 + 0٫6 ⇒ log[ ] = −4 log 10 + 2 log 2H + H +

⇒ log[ ] = log 4 × ⇒ [ ] = 4 × mol ⋅H + 10
−4

H + 10
−4

L−1

α = ⇒ = 0٫002mol ⋅
[ ]H +

[HA] اولیه
[HA] اولیه L−1

[HA] = ⇒ 0٫002(mol ⋅ ) = ⇒ = 0٫001mol
HA مول

(L) حجم محلول
L−1

HA مول

0٫5 (L)
HA مول

?g HA = 0٫001molHA × = 0٫1gHA
100gHA

1molHA

سخت1398

به  11. مطابق واکنش زیر،  مول سدیم  اکسید را در مقداري آب حل کرده و حجم محلول را 

میلی  لیتر می رسانیم.

پاسخ: 

0٫01
– ––––

100
– –––

N O(s) + O(l) → 2N (aq) + 2O (aq)a2 H2 a+ H −

سخت1398 غلظت یون هیدروکسید را در محلول به دست آورید.
پاسخ:

mol O = 0٫01mol N O × ( ) = 0٫02molH − a2

2mol OH −

1mol N Oa2

[O ] = 1000ml × ( ) = 0٫2mol ⋅H − 0٫02mol

100ml
L−1

سخت1398 (  محلول چقدر است؟ (
پاسخ:

 

pHlog 2 = 0٫3

pH = − log [ ] = − log × = 13٫3H + 1

2
10

−13

5
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سخت1402

12.  و  دو اسید ضعیف هستند. اگر  گرم از  و  گرم از  جداگانه در یک لیتر آب

اسید کدام  کنید  مشخّص  آنها  یونش  درجۀ  مقایسه  با  شد.  خواهد  برابر  محلول  دو  شوند،  این  حل 

قوي تري است؟ چرا؟ 
پاسخ:

HXHY12HX8HY

pH

(1molHX = 150g, 1molHY = 50g)

p = pH(HX) H(HY)

⇒ [ = [H + ](HX) H + ](HY)

⇒ [HX = [HYα(HX) ] اولیه α(HY) ] اولیه

?molHX = 12gHX × = 0٫08molHX , [HX] = = = 0٫08M
1molHX

150gHX

HX مول

(L) حجم محلول
0٫08(mol)

1(L)

?molHY = 8gHY × = 0٫16molHY , [HY ] = = = 0٫16M
1molHY

50gHY

HY مول

(L) حجم محلول
0٫16(mol)

1(L)

⇒ × 0٫08 = × 0٫16 ⇒ = × 2α(HX) α(HY) α(HX) α(HY)

⇒ > ⇒ ،HXα(HX) α(HY) اسید قوی تری است.

سخت1402

 

هیدروکسید یون  غلظت  برابر  هیدرونیوم   یون  غلظت  گوجه فرنگی،  عصارة  از  نمونه اي  در    .13

است.  آن را حساب کنید و در جاي خالی بنویسید.

:پاسخ

4 × 10
6

pH

= 4 × ⇒ [O ] = ⇒ [O ] × [ ] =
[ ]H3 O+

[O ]H −
10

+6
H −

[ O]H3

4 × 10
+6

H − H3 O+ 10
−14

× [ ] = ⇒ [ = 4 × ⇒ [ ] = 2 ×
[ ]H3 O+

4 × 10
+6

H3 O+ 10−14
H3 O+ ]2 10−8

H3 O+ 10−4

pH = − = 4 − 3 = 3٫7log2×10−4

سخت1398

14. ثابت یونش اسیدي اسید ضعیف  برابر با  است.  محلول  مولار این اسید

را به دست آورید.

HA3 × 10
−5

pH0٫075

6
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پاسخ:

= = 4 × < 0٫002 ⇒ = ⋅
ka

[HA] اولیه

3 × 10
−5

75 × 10
−3

10
−4

ka α2 [HA] اولیه

3 × = × 75 × ⇒ = 4 × ⇒ α = 0٫0210
−5

α2 10
−3

α2 10
−4

α = ⇒ [ ] = 0٫0015 mol ⋅
[ ]H +

[HA] اولیه
H + L−1

pH = − log[ ] ⇒ pH = − log 0٫0015 ⇒ pH = − [log + log 3 + log 5] ⇒ pH = 2٫8H + 10
−4

سخت1398

15.  محلول هیدروکلریک اسید را حساب کنید که از حل شدن  هیدروژن کلرید در 

آب به دست آمده است. 
پاسخ:

هید روکلریک، اسید یک اسید قوي است. 

pH0٫73g100mL

(H = 1 , Cl = 35٫5 : g ⋅ mo )l−1

?mol HCl = 0٫73g HCl × = 0٫02molHCl
1molHCl

36٫5gHCl

[HCl] = = = 0٫2mol ⋅
HCl مول

(L) حجم محلول
0٫02 (mol)

0٫1 (L)
L−1

α = 1

α = ⇒ [ ] = 0٫2mol ⋅
[ ]H +

[HCl] اولیه
H + L−1

pH = − log[ ] ⇒ − log 0٫2 = − [log 2 + log 0٫1] = 0٫7H +

سخت1398 16. غلظت یون هیدروکسید را در محلول اسیدي که  دارد، به دست آورید.
پاسخ:

pH = 3٫5

pH = − log[ ] ⇒ − log[ ] = 3٫5 ⇒ − log[ ] = 4 − 0٫5H + H + H +

⇒ log[ ] = −4 + 0٫5 ⇒ log[ ] = log + log3 ⇒ [ ] = 3 × mol ⋅H + H + 10
−4

H + 10
−4

L−1

[ ] [O ] = ⇒ 3 × × [O ] = ⇒ [O ] = × mol ⋅H + H − 10
−14

10
−4

H − 10
−14

H − 1

3
10

−10
L−1

سخت1401

در  باید  را  اسید  این  از  مول  چند   ، با  برابر  با   ضعیف   اسید  از  محلولی  تهیه  17. براي 

میلی لیتر آب خالص حل کنیم؟

نظر را  در  اسید   یونش  ثابت  و  کنید  صرف نظر  محلول  حجم  افزایش  (از 

بگیرید.)

HXpH2250

HX(Ka = 5 × )10
−5

7
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پاسخ:

pH = 2, [ ] = ⇒ [ ] = = 0٫01mol ⋅H + 10
−pH

H + 10
−2

L−1

HX(aq) ⇌ (aq) + (aq) ⇒ Ka = ⇒ 5 × = ⇒ M = 2mol ⋅H + X −
[ ][ ]H + X −

[HX]
10

−5 0٫01 × 0٫01

M − 0٫01
L−1

molHX = 250ml × × = 0٫5mol HX
1L

1000mL

2mol HX

1L

مسائل درجه یونش بازهامحلول هاي بازي

سخت1398 18. به سؤال هاي زیر پاسخ دهید. (در تمام موارد، دما را  فرض کنید)
پاسخ:

C25
∘

سخت1398 غلظت یون هیدروکسید را در محلول هیدروکلریک اسید  مولار محاسبه کنید.
. هیدروکلریک اسید، یک اسید قوي است و  پاسخ:

0٫2M

α = 1

α = ⇒ [ ] = 0٫2mol ⋅
[ ]H +

[HCl] اولیه
H + L−1

[ ] [O ] = ⇒ 0٫2 × [O ] = ⇒ [O ] = 5 × mol ⋅H + H − 10
−14

H − 10
−14

H − 10
−14

L−1

سخت1398

غلظت یون هیدرونیوم در محلول باز   مولار را به دست آورید. درصد یونش مولکول هاي این

باز  است.
پاسخ:

BOH1

10%

α = ⇒ 0٫1 = ⇒ [O ] = 0٫1mol ⋅
[O ]H −

[BOH ] اولیه

[O ]H −

1
H − L−1

[ ] [O ] = ⇒ [ ] × = ⇒ [ ] = mol ⋅H + H − 10
−14

H + 10
−1

10
−14

H + 10
−13

L−1

سخت1398

سدیم است؟  لیتر  بر  مول  چند  مولار  هیدروکسید   سدیم  محلول  در  هیدرونیوم  یون  غلظت 

هیدروکسید، یک باز قوي است.
درجه یونش بازهاي قوي برابر با  است. پاسخ:

0٫03

1

α = ⇒ [O ] = 0٫03mol ⋅
[O ]H −

[NaOH اولیه[
H − L−1

[ ] [O ] = ⇒ 0٫03 × [ ] = ⇒ [ ] = × mol ⋅H3 O+ H − 10
−14

H3 O+ 10
−14

H3 O+ 1

3
10

−12
L−1

8
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مسائل pH محلول هاي بازي

سخت1398

،  را باید در دو لیتر آب حل کرد تا 19. چند گرم از باز ضعیف 

 محلول به  برسد؟ 
پاسخ:

BOH( = 4 × mol ⋅ )Kb 10
−1

L−1

pH13(BOH = 70g ⋅ mo )l−1

pH + pOH = 14 ⇒ 13 + pOH = 14 ⇒ pOH = 1

pOH = − log[O ] ⇒ − log[O ] = 1 ⇒ [O ] = 0٫1H − H − H −

α = ⇒ α ⋅ = 0٫1
[O ]H −

[BOH ] اولیه
[BOH ] اولیه

= ⇒ =Kb

⋅α2 [BOH ] اولیه

1 − α
Kb

α ⋅ α ⋅ [BOH ] اولیه

1 − α

⇒ 0٫4 = ⇒ 4 − 4α = α ⇒ 4 = 5α ⇒ α = 0٫8
0٫1α

1 − α

α ⋅ = 0٫1 ⇒ 0٫8 = 0٫1 ⇒ = 0٫125mol ⋅[BOH ] اولیه [BOH ] اولیه [BOH ] اولیه L−1

[BOH ] = ⇒ 0٫125(mol ⋅ ) = ⇒ = 0٫25mol
BOH مول

(L) حجم محلول
L−1

BOH مول

2(L)
BOH مول

?g BOH = 0٫25mol BOH × = 17٫5 g BOH
70g BOH

1mol BOH

سخت1398

با  و برابر  مولی   غلظت  کنید.  محاسبه  را  باز   محلول    .20

 است.
پاسخ:

pHBOHBOH6mol ⋅ L−1

= 1mol ⋅Kb L−1

= > 0٫002 ⇒ =
Kb

[BOH ] اولیه

1

6
Kb

⋅α2 [BOH ] اولیه

1 − α

⇒ 1 = ⇒ 6 + α − 1 = 0 ⇒ α =
6α2

1 − α
α2

−1 ± 1 + 24
− −−−−−√

12

⇒

⎧
⎩
⎨
⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪

α = ✓
1

3

α = − ×
1

2

α = ⇒ = ⇒ [O ] = 2mol ⋅
[O ]H −

[BOH ]

1

3

[O ]H −

6
H − L−1

pOH = − log[O ] = − log 2 = −0٫3H −

pH + pOH = 14 ⇒ pH − 0٫3 = 14 ⇒ pH = 14٫3

سخت1398

اگر است.  شده  حل  آمونیاك    ، با   آمونیاك  محلول  نمونه،  یک  21. در 

است؟ لیتر  چند  محلول  این  حجم  شوند،  آمونیاك  یونیده  مولکول هاي 

pH = 10٫78٫5 × g10
−2

1%

(N = 14 , H = 1 : g ⋅ mo )l−1

9
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پاسخ:

pH + pOH = 14 ⇒ 10٫7 + pOH = 14 ⇒ pOH = 3٫3

pOH = − log[OH ] ⇒ − log[O ] = 3٫3 ⇒ − log[O ] = 4 − 0٫7H − H −

⇒ log[O ] = −4 + 0٫7 ⇒ log[O ] = log + log 5 ⇒ [O ] = 5 × mol ⋅H − H − 10
−4

H − 10
−4

L−1

α = ⇒ 0٫01 = ⇒ = 5 × mol ⋅
[O ]H −

[N ]H3 اولیه

5 × 10
−4

[N ]H3 اولیه
[N ]H3 اولیه 10

−2
L−1

?molN = 8٫5 × g N × = 5 × molNH3 10
−2

H3

1molNH3

17gNH3

10
−3

H3

[N ] = ⇒ 5 × (mol ⋅ ) = ⇒H3

NH3 مول

(L) حجم محلول
10

−2
L−1 5 × (mol)10

−3

(L) حجم محلول
حجم محلول = 0٫1L

سخت1398

است؟ شده  با  حل  باز  این  محلول  میلی لیتر  در   ضعیف   باز  از  گرم  22. چند 

درجۀ یونش این باز  و جرم مولی  برابر با  است.
پاسخ:

BOH200pH = 11٫3

0٫1BOH50g ⋅ mol−1

pH + pOH = 14 ⇒ 11٫3 + pOH = 14 ⇒ pOH = 2٫7

pOH = − log[O ] ⇒ − log[O ] = 2٫7 ⇒ − log[O ] = 3 − 0٫3H − H − H −

⇒ log[O ] = 0٫3 − 3 ⇒ log[O ] = log2 + log ⇒ [O ] = 2 × mol ⋅H − H − 10
−3

H − 10
−3

L−1

α = ⇒ 0٫1 = ⇒ = 2 × mol ⋅
[O ]H −

[BOH ] اولیه

2 × (mol ⋅ )10
−3

L−1

[BOH ] اولیه
[BOH ] اولیه 10

−2
L−1

[BOH ] = ⇒ 2 × (mol ⋅ ) =
BOH مول

(L) حجم محلول
10

−2
L−1

BOH مول

0٫2(L)
⇒BOH مول = 4 × mol10

−3

?g BOH = 4 × molBOH × = 0٫2g BOH10
−3 50g BOH

1mol BOH

سخت1403

23.  محلولی از سدیم هیدروکسید که در هر میلی لیتر از آن یک میلی گرم از این ماده وجود دارد را به

دست آورید.

( )
ابتدا غلظت مولی  را محاسبه می کنیم: پاسخ:

 سدیم هیدروکسید بازي قوي و تک ظرفیتی است:

pH

Na = 23, O = 16, H = 1 : g ⋅ mol−1

NaOH

NaOH = = mol غلظت مولی⋅
2٫5 × mol10

−5

25 × L10
−3

10
−3

L−1

[O ] = Mα = × 1 = mol ⋅H − 10
−3

10
−3

L−1

[ ][O ] = ⇒ [ ] = = mol ⋅H + H − 10
−14

H + 10
−14

10
−3

10
−11

L−1

pH = − log[ ] = − log = 11H + 10
−11

10
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مسائل خنثی سازي کامل اسید و بازخنثی سازي اسید و باز

سخت1398

24.  محلول  با  را با چند میلی لیتر محلول  با  مخلوط

کنیم تا  محلول نهایی  شود؟
باز: پاسخ:

 اسید:

 محلول نهایی: از آنجاکه  محلول نهایی  است و محلول خاصیت بازي دارد یعنی مول  از مول  بیشتر بوده است.

   مول  باقی مانده

100mLKOHpH = 13HNO3pH = 1٫3

pH12٫4

pH + pOH = 14 ⇒ 13 + pOH = 14 ⇒ pOH = 1

⇒ − log[O ] = 1 ⇒ [O ] = 0٫1 mol ⋅H − H − L−1

[O ] = ⇒ 0٫1 (mol ⋅ ) = ⇒ = 0٫01 molH −
OH − مول

(L) حجم محلول
L−1

OH − مول

0٫1 (L)
OH − مول

pH = − log[ ] ⇒ − log[ ] = 1٫3 ⇒ − log[ ] = 2 − 0٫7 ⇒ log[ ] = −2 + 0٫7H + H + H + H +

log[ ] = log 0٫01 + log 5 ⇒ [ ] = 0٫05 mol ⋅H + H + L−1

[ ] = ⇒ = 0٫05H +
H + مول

(L) حجم محلول
H + مول V2

pH12٫4OH −H +

0٫01 − 0٫05V2O =H −

pH + pOH = 14 ⇒ 12٫4 + pOH = 14 ⇒ pOH = 1٫6 ⇒ − log[O ] = 1٫6 ⇒ − log[O ] = 2 − 0٫4H − H −

− log[O ] = 2 − 0٫7 + 0٫3 ⇒ log[O ] = −2 + 0٫7 − 0٫3 ⇒ log[O ] = log 0٫01 + log 5 − log 2H − H − H −

⇒ [O ] = 0٫025 mol ⋅H − L−1

= ⇒ 0٫025 (mol ⋅ ) =[O ]H −
محلول نهایی

باقی مانده OH − مول

(L) حجم کل
L−1

(0٫01 − 0٫05 )(mol)V2

(0٫1 + )(L)V2

⇒ 0٫0025 + 0٫025 = 0٫01 − 0٫05 ⇒ 0٫075 = 0٫0075V2 V2 V2

⇒ = 0٫1L × = 100mLV2

1000mL

1L

سخت1398

محلول  با میلی لیتر  چند  به   ، با  محلول   میلی لیتر  کردن   خنثی  25. براي 

 احتیاج داریم؟
باز: پاسخ:

 واکنش: در واکنش خنثی شدن، مول  با مول  برابر است. 

200kOHpH = 12HCl

pH = 2٫5

pH + pOH = 14 ⇒ 12 + pOH = 14 ⇒ pOH = 2

pOH = − log[O ] ⇒ 2 = − log[O ] ⇒ [O ] = 0٫01mol ⋅H − H − H − L−1

[O ] = ⇒ 0٫01(mol ⋅ ) = ⇒ = 0٫002molH −
OH − مول

(L) حجم محلول
L−1

OH − مول

0٫2 (L)
OH − مول

OH −H += 0٫002molH + مول

11
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 اسید:

pH = 2٫5 ⇒ − log[ ] = 2٫5 ⇒ − log[ ] = 3 − 0٫5 ⇒ log[ ] = −3 + 0٫5H + H + H +

log[ ] = log + log 3 ⇒ [ ] = 3 × mol ⋅H + 10
−3

H + 10
−3

L−1

[ ] = ⇒ 3 × (mol ⋅ ) =H +
H + مول

(L) حجم محلول
10−3

L−1 2 × (mol)10
−3

(L) حجم محلول

⇒ = 666٫6mLحجم محلول = L ×
2

3

1000mL

1L

سخت1403

با چند میلی گرم باشد،  از آن  برابر   با درصد یونش   اسید   از  26. اگر  محلولی 

سدیم هیدروژن کربنات  خالص واکنش می دهد؟

( )

در گام اول؛ غلظت مولی اسید  را محاسبه می کنیم: پاسخ:

حالا با استفاده از معادلۀ واکنش می توان نوشت:

pHHA%10450mL

%80

Na = 23, O = 16, C = 12, H = 1 : g ⋅ mol−1

NaHC + HA → NaA + O + CO3 H2 O2

HA

[ ] = = Mα ⇒ = M × 0٫1 ⇒ = mol ⋅H + 10
−pH

10
−4

MHA 10
−3

L−1

NaHC + HA → NaA + O + CO3 H2 O2

?gNAHC = 0٫05L( ) × × ×O3 محلول
mol HA10

−3

1L( محلول(

1mol NaHCO3

1mol HA

84g NaHCO3

1mol NaHCO3

= 4٫2 × g NaHC10
−3

O3

= × 100 ⇒ 80 = ⇒ x = 5٫25 × g 5٫25mgدرصد خلوص
جرم مادۀ خالص

جرم مادۀ ناخالص
4٫2 × 10−3

x
10

−3 یا

سخت1403

، با  میلی گرم کلسیم کربنات  خالص 27. چند میلی لیتر محلول هیدروکلریک اسید با 

به طور کامل واکنش می دهد؟ 

( )

ابتدا باید دید که  میلی گرم کلسیم کربنات  خالص با چند مول  به طور کامل واکنش می دهد: پاسخ:

از طرفی  محلول  داده شده است که می توانیم با استفاده از آن غلظت  را به دست آوریم:

حالا با استفاده از غلظت مولی می توان به حجم محلول رسید:

pH = 312٫5%80

Ca = 40, O = 16, C = 12 : g ⋅ mol−1

CaC (s) + 2HCl(aq) → CaC (aq) + O(l) + C (g)O3 l2 H2 O2

12٫5%80HCl

CaC + 2HCl → CaC + O + CO3 l2 H2 O2

?molHCl = 12٫5 × g CaC ( ) × × × = 2 × mol HCl10
−3

o3 ناخالص
80g( خالص(

100g ناخالص

1mol CaCO3

100g CaCO3

2mol HCl

1mol CaCO3

10
−4

pHHClHCl

[ ] = = mol ⋅ ⇒ = [ ] = mol ⋅H + 10
−pH

10
−3

L−1 MHCl H + 10
−3

L−1

= ⇒ V = = 0٫2L 200mLغلظت مولی n

V

2 × 10−4

10−3
یا

12
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مسائل خنثی سازي ناقص اسید و باز

سخت1398

با هیدروکسید  پتاسیم  محلول  با   را  با   اسید  هیدرویدیک  محلول    .28

 مخلوط کرده ایم.  محلول نهایی را به دست آورید.
اسید: پاسخ:

 باز:

 واکنش: مول  موجود در محلول بیشتر از مول  است. پس تمام  مصرف می شود و تعدادي  باقی  می ماند.

  باقی مانده

 محلول نهایی:

400mLpH = 1200mL

pH = 13pH

pH = − log[ ] ⇒ − log[ ] = 1 ⇒ [ ] = 0٫1mol ⋅H + H + H + L−1

[ ] = ⇒ 0٫1(mol ⋅ ) = ⇒ = 0٫04molH +
H + مول

(L) حجم محلول
L−1

H + مول

0٫4 (L)
H + مول

pH + pOH = 14 ⇒ 13 + pOH = 14 ⇒ pOH = 1

pOH = − log[O ] ⇒ − log[O ] ⇒ [O ] = 0٫1mol ⋅H − H − H − L−1

[O ] = ⇒ 0٫1(mol ⋅ ) =H −
OH − مول

(L) حجم محلول
L−1

H + مول

0٫2 (L)
⇒OH − مول = 0٫02mol

H +OH −OH −H +

+ O → OH + H − H2

H + مول = 0٫04 − 0٫02 = 0٫02 mol

[ ] = ⇒ [ ] = = × mol ⋅H +
H + مول

(L) حجم محلول
H + 0٫02(mol)

0٫2(L) + 0٫4(L)

1

3
10

−1
L−1

pH = − log[ ] = − log × = − [log + log ] = 1٫5H + 1

3
10

−1 1

3
10

−1

مقدمه      اي بر الکتروشیمی و واکنش هاي اکسایش-کاهشفصل فصل فصل فصل 2222: آسایش و رفاه در سایۀ شیمی: آسایش و رفاه در سایۀ شیمی: آسایش و رفاه در سایۀ شیمی: آسایش و رفاه در سایۀ شیمی

اکسایش و کاهش، اکسنده و کاهنده

سخت1401

29. با توجه به واکنش هاي زیر به پرسش ها پاسخ دهید.

پاسخ:

a)Zn(s) + C (aq) → Z (aq) + Cd(s)d 2+ n2+

b)Cd(s) + P (aq) → C (aq) + P t(s)t2+ d 2+

c)Zn(s) + M (aq) →g2+ انجام نمی شود

13

85 سوال سخت تشریحی شیمی دوازدهم به ترتیب فصل آموزشگاه پرسا

https://app.monta.ir/gwt/#!print;a2=6960413;a145=false;a24=null 5/20/24, 01:36
Page 25 of 124



https://app.monta.ir/gwt/#!print;a2=6960413;a145=false;a24=null 5/20/24, 01:36
Page 26 of 124



متوسط1401 گونه هاي اکسنده و کاهنده را در واکنش «a» مشخص کنید.
چون که گونه  پس از واکنش به  تبدیل شده و کاهش یافته درنتیجه باعث اکسایش  می شود. پاسخ:

  گونه اکسنده و  گونه کاهنده چون باعث کاهش   شده است. 

cd 2+cdzn

cd 2+zncd 2+

متوسط1401

) واکنش انجام می شود؟ ) درون محلولی از یون هاي منیزیم ( آیا با قرار دادن تیغۀ پلاتینی (

چرا؟
خیر زیرا: هرچه در سمت راست جدول مقایسه قدرت کاهش و اکسایش به سمت بالا حرکت کنیم قدرت کاهندگی گونه ها کم می شود و چون  در سمت راست جدول بالاتر از  قرار پاسخ:

دارد واکنشی رخ نمی دهد. 

P tMg2+

PtMg

جاري شدن انرژي با سفر الکترون

سخت1398

30. با توجه به واکنش هاي اکسایش – کاهش داده شده به پرسش هاي مطرح شده پاسخ دهید:

واکنش انجام نمی شود 

 الف ) قدرت کاهندگی  را با  با ذکر دلیل مقایسه کنید.

ب ) قدرت اکسندگی  را با  با ذکر دلیل مقایسه کنید.

پ ) آیا می توان محلول  را در ظرف آهنی نگه داري کرد؟ چرا؟
» نتیجه می گیریم قدرت کاهندگی  از  بیشتر است پس قطعاً قدرت کاهندگی » نتیجه می گیریم قدرت کاهندگی  از  بیشتر است. از انجام واکنش « الف ) از انجام واکنش « پاسخ:

 از  بیشتر خواهد بود:

قدرت کاهندگی

قدرت اکسندگی

1) Al(s) + F (aq) → A (aq) + F e(s)e2+ l3+

2) F e(s) + C (aq) → Cu(s) + F (aq)u2+ e2+

3) Cu(s) + H (aq) → C (aq) + Hg(l)g2+ u2+

4)P t(s) + H (aq) →g2+

CuAl

Cu2+P t2+

P (aq)t2+

1AlFe2FeCu

AlCu

: Al > Fe > Cu > Hg > Pt

: P > H > C > F > At2+ g 2+ u2+ e2+ l3+

14
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» هم می توان » می توان نتیجه گرفت قدرت اکسندگی   بیشتر از  است. از انجام شدن واکنش « ب ) قدرت اکسندگی  بیشتر از   است. با توجه به انجام نشدن واکنش «

نتیجه گرفت قدرت اکسندگی  از  بیشتر است، پس قطعاً قدرت اکسندگی   از   بیشتر خواهد بود.

پ ) خیر. با توجه به اینکه  قدرت اکسندگی بیشتري نسبت به   دارد و قدرت کاهندگی  بیشتر از  است پس به یون   الکترون می دهد و ظرف آهنی خورده می شود. 

Pt2+Cu2+4Pt2+Hg 2+3

Hg 2+Cu2+Pt2+Cu2+

Pt2+Fe2+FePtPt2+

مسائل استوکیومتري در واکنش هاي اکسایش - کاهش

سخت1403

31. با وارد کردن تیغۀ روي در محلول آبی حاوي یون هاي  در یک بازة معین و با فرض اینکه تمام

لحظه، شمار این  تا  کاسته می شود.  تیغه  از جرم  کند،  گرم  تیغۀ روي رسوب  بر سطح  تولیدشده،  مس 

مول الکترون جابه جاشده میان اکسنده و کاهنده را به دست آورید.

واکنش انجام شده به صورت زیر است:  پاسخ:

) بر سطح تیغۀ روي رسوب می کند؛ بنابراین به ازاي مصرف یک مول Zn، مقدار  از جرم تیغه کاسته )، یک مول مس (با جرم مولی   به ازاي مصرف هر مول روي (با جرم مولی 

می شود:

،  مول الکترون میان اکسنده و کاهنده جابه جا می شود.  از طرفی در واکنش داده شده به ازاي مصرف هر مول Zn، دو مول الکترون در این واکنش مبادله می شود، بنابراین به ازاي  مول 

Cu2+

0٫2

(Zn = 65, Cu = 64 : g ⋅ mo )l−1

Zn(s) + C (aq) → Z (aq) + Cu(s)u2+ n2+

656465 − 64 = 1g

?molZn = 0٫2g( ) × = 0٫2molZnف جرمRاخت
1molZn

1g( اختRف جرم(
0٫2Zn0٫4

محاسبۀ ولتاژ سلول هاي گالوانیواکنش هاي شیمیایی و سفر هدایت شده الکترون ها

سخت1398

اگر دهند.  محلول   واکنش  با  می توانند  آلومینیوم  فلز  و  فلز آهن  واکنش جداگانه  دو  32. در 

  سلول (آهن – قلع) برابر  ولت و   سلول (آلومینیوم – قلع) برابر  ولت باشد:

) بیشتر است؟ چرا؟ آ ) قدرت کاهندگی کدام فلز ( یا 

ب ) با توجه به پتانسیل   داده شده پتانسیل الکترودي استاندارد  را محاسبه کنید.

S (aq)n2+

E∘0٫30E∘1٫52

F eAl

A /All3+S /Snn2+

( A /Al) = −1٫66)E∘
( l3+

15
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آ ) در سلول هاي گالوانی تشکیل شده، آهن و آلومینیوم نسبت به  آند خواهند بود و   نقش کاتد را دارد پس ولتاژ بیشتر سلول (آلومینیوم – قلع) نشانۀ قدرت کاهندگی بیشتر  پاسخ:

نسبت به  و اختلاف پتانسیل ایجاد شده بیشتر خواهد بود.

ب ) با توجه به ولتاژ سلول گالوانی (آلومینیوم – قلع) خواهیم داشت:

SnSnAl

Fe

= −E ∘
پیل E ∘

کاتد E ∘
آند

1٫52V = S /Sn) − (−1٫66V )E ∘
( n2+

S /Sn) = −0٫14VE ∘
( n2+

سخت1403

سلول پتانسیل  اختلاف  حالی که  در  ولت،  برابر    ( فلز   - (روي  گالوانی  سلول  پتانسیل  33. اختلاف 

)  ولت است. گالوانی (نیکل - فلز 
پاسخ:

X1٫1

X0٫59

سخت1403 ) بیشتر است؟ دلیل بنویسید. ) یا ( قدرت اکسندگی (
) -  سلول  با نیکل کمتر از روي با  است بنابراین نیکل کاهنده ضعیف تر، و یون هاي آن اکسنده قوي تري است. پاسخ: یون  نیکل یا (

Ni2+Zn2+

Ni2+emfXX

سخت1403 اختلاف پتانسیل سلول (روي - نیکل) را حساب کنید.
پاسخ:

= − → 1٫1 = − 0٫59 = − ⇒ 0٫51 = −E ∘ E ∘
c E ∘

a E ∘
X

E ∘
Zn

E ∘
X

E ∘
Ni

E ∘
Ni

E ∘
Zn

مسائل استوکیومتري سلول هاي گالوانی

سخت1398

34. با  توجه به واکنش اکسایش - کاهش زیر، محاسبه کنید به ازاي مصرف یک مول اکسیژن، چند الکترون

انتقال یافته است؟

با  توجه به واکنش انجام شده به ازاي مصرف هر مول اکسیژن،  مول الکترون انتقال می یابد: پاسخ:

 الکترون

2M + (g) → 2MgO(s)g(s) O2

4

+ 4 → 2O2 e− O2−

x = 1mol × × = 24٫08 ×e− O2

4mol e−

1mol O2

6٫02 × 10
23

e−

1mol e−
10

23

16
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فرآیند هال و مسائل آنآبکاري - فرآیند هال

سخت1403

تولید هال  فرایند  براساس  خالص  ساعت،  آلومینیم  هر  در  مداوم  به طور  صنعتی  واحد  35. یک 

می کند. در صورتی که پس از خورده شدن حدود  یک الکترود آند، آن الکترود عوض شود، این واحد

کنید را  فرض  الکترود  هر  (وزن  دارد؟  نیاز  گرافیتی  آند  الکترود  چند  شبانه روز)،  (سی  ماه  هر  در 

( و 

(معادله موازنه شود.)  
ابتدا مقدار مول آلومینیم تولیدي در هر ماه را محاسبه می کنیم:  پاسخ:

 سپس جرم گرافیت موردنیاز براي تولید  مول آلومینیم را به دست می آوریم:

 البته با توجه به سؤال، با خورده شدن  درصد از الکترود گرافیتی، آن الکترود تعویض می شود:

270kg

%75

600kg

Al = 27, C = 12 : g ⋅ mol−1

A (l) + C(s) → Al(l) + C (g)l2 O3 O2

?molAl = 30( ) × × × × = 7٫2 × molAlروز
24( ساعت(

1( روز(
270kgAl

1( ساعت(
1000gAl

1kgAl

1molAl

27gAl
10

6

7٫2 × 10
6

2A + 3C → 4Al + 3CL2 O3 O2

?kgC = 7٫2 × molAl × × × = 64800kgC10
6 3molC

4molAl

12gC

1molC

1kgC

1000gC

75

= 64800kgC × × = 144( تعداد الکترود(
100kg

75kg  
درصد خوردگی

1( الکترود(

600kg
الکترود

مسائل درصد جرمیمقدمه و آشنایی کلی با انواع جامدهافصل فصل فصل فصل 3333: شیمی جلوه اي از هنر، زیبایی و ماندگاري: شیمی جلوه اي از هنر، زیبایی و ماندگاري: شیمی جلوه اي از هنر، زیبایی و ماندگاري: شیمی جلوه اي از هنر، زیبایی و ماندگاري

سخت1398

36. دانش آموزي در آزمایشگاه نمونه  اي  گرمی خاك رس را ابتدا حرارت داده و سپس بر اثر تجزیۀ آن

 گرم  و  گرم  به دست آورده است. در پایان  گرم مادة جامد باقی  مانده

است. درصد جرمی  و  را در این نمونه بیابید.
پاسخ:

  جرم آب موجود در نمونه

   درصد جرمی

   درصد جرمی  

20

9٫2SiO
2

7٫6Al2 O30٫5

O, SiH2 O2Al2 O3

= 20 − (9٫2 + 7٫6 + 0٫5) = 2٫7g OH2

= × 100
(g) جرم مادۀ موجود

(g) جرم کل نمونه

= × 100 = 13٫5%
2٫7

20
OH2

17
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   درصد جرمی  

   درصد جرمی  

= × 100 = 46%
9٫2

20
SiO2

= × 100 = 38%
7٫6

20
Al2 O3

سخت1398

به صورت ترکیبات موجود  از خاك رس، درصد جرمی  37. در یک ظرف سفالین  گرمی ساخته شده 

زیر است. بر اثر پختن این ظرف در کوره به پرسش هاي زیر پاسخ دهید.

الف) چند گرم از جرم آن کاسته می شود؟

ب) درصد جرمی  در ظرف به چه مقداري می رسد؟ 

مادهسایر ترکیبات

درصد جرمی

الف) بر اثر پختن ظرف سفالین، آب موجود در آن به طور کامل خارج می شود. پاسخ:

جرم آب بخار شده  کاهش جرم ظرف

ب)

   جرم ظرف سفالین پس از پختن

   جرم   در ظرف اولیه

   درصد   پس از پختن ظرف

500

Al2 O3

OH2Al2 O3SiO2

2٫213٫837٫846٫2

=

O = × 100 ⇒ 13٫8 = × 100 ⇒ x = 69gH2  درصد جرمی
OH2 جرم

جرم کل نمونه
x

500g

= 500g − 69g = 431g

⇒ 37٫8 = × 100 ⇒ x = 189g A
x

500g
l2 O3Al2 O3

= × 100 = 43٫8%
189g

431g
Al2 O3

گرافیت، الماس و گرافنجامدهاي کووالانسی و مقایسۀ آنها با مواد مولکولی

سخت1401 38. دلیل هریک از عبارت هاي زیر را بنویسید.
پاسخ: 

آسان1401 ) سولفات و آب پخش نور ندارد. مخلوط مس (
زیرا مخلوط این دو ماده، محلول است و اندازة ذرات تشکیل دهندة آنها به  قدر کافی بزرگ نیست که توانایی پخش نور را داشته باشند. پاسخ:

II

آسان1401 در ساخت مته ها و ابزار برش شیشه از الماس استفاده می شود.

18
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الماس جامد کوالانسی است و در سرتاسر ساختار آن اتم هاي کربن با پیوند اشتراکی به هم متصل اند. این ساختار، سخت و براي برش شیشه مناسب است. پاسخ:

آسان1401  نسبت به  در گسترة دمایی بیشتري به حالت مایع است.
زیرا تفاوت بین نقاط ذوب و جوش آن بیشتر و نیروهاي جاذبه میان ذره هاي سازندة آن قوي تر است. پاسخ:

NaClN2

آسان1401

برخلاف حلبی از آهن گالوانیزه نمی توان براي ساختن ظروف بسته بندي مواد غذایی استفاده نمود.

زیرا روي برخلاف قلع با مواد غذایی واکنش می دهد و باعث فساد و مسمومیت مواد غذایی می شود. پاسخ:

سخت1398

39. با توجه به جدول زیر به پرسش  ها پاسخ دهید.

الف) با توجه به ساختار مشابه سیلیسیم و الماس کدام  یک نقطۀ ذوب بالاتري دارد؟ چرا؟

ب) چرا در طبیعت سیلیسیم به صورت خالص یافت نشده و به طور عمده به صورت سیلیس  یافت

می شود؟

پ) سختی سیلیسیم کربید را در مقایسه با الماس و سیلیسیم خالص پیش  بینی کنید.
نقطۀ ذوب الماس بالاتر است، زیرا براي ذوب کردن الماس باید پیوند هاي  و براي ذوب کردن سیلیسیوم خالص باید پیوند هاي  را جدا کنید و به دلیل بالا تر بودن انرژي پاسخ:

پیوند  نسبت به   نقطۀ ذوب الماس بالاتر است.

، سیلیس   پایدار تر از سیلیسیم خالص بوده و در طبیعت سیلیسیم بیشتر به صورت  یافت می شود. ب – به دلیل بیشتر بودن انرژي پیوند   نسبت به 

پ) هرچه میانگین آنتالپی پیوند در ترکیبی کووالانسی بیشتر باشد، آن ترکیب سختی بیشتري دارد، بنابراین از لحاظ سختی داریم:

سیلیسیم خالص  سیلیسیم کربید  الماس

نوع پیوند
(kJ/mol)آنتالپی پیوند

C − C

348

Si − Si

226

Si − C

318

Si − O

798

(Si )O2

C − CSi − Si

C − CSi − Si

Si − OSi − SiSiO2(Si )O2

>>

40. با استفاده از این وسایل مداري به شکل زیر ساخته ایم. با توجه به آن به

19
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سخت1402

 

سؤالات پاسخ دهید:

، باتري  ولتی، سیم، سوکت، مقاومت  اهمی، مداد و کاغذ. لامپ 

پاسخ:

LED9330

آسان1402

نوك فلزي دو سیم رابط را با مستطیل گرافیتی که ضخامتی در حدود چند نانومتر دارد تماس می دهیم.

چه رخ می دهد؟
لامپ روشن می شود. پاسخ:

آسان1402

پدید لامپ  روشنایی  شدت  در  تغییري  چه  می کنیم،  دور  هم  از  یا  نزدیک  هم  به  را  اتصال  نقطۀ  دو 

می آید؟
هرچه دو نقطۀ اتصال به یکدیگر نزدیک تر باشند، شدت روشنایی لامپ بیشتر است؛ زیرا مقاومت کمتري در مسیر جریان الکتریکی وجود دارد. پاسخ:

سیلیسیم، سیلیسیم کربید و مقایسۀ آنها با جامدهاي کووالانسی

سخت1402 ) یک سایندة ارزان است که در تهیۀ سنباده به  کار می رود. 41. سیلیسیم کربید (
پاسخ:

SiC

سخت1402 این ماده را در کدام دسته از مواد جاي می دهید؟ چرا؟
این ماده سایندة ارزان است پس سختی بالایی دارد. ساختار سیلیسیم کربید مشابه الماس بوده که در آن تعداد زیادي اتم سیلیسیم و کربن با پیوند اشتراکی به هم متصل شده اند. بنابراین پاسخ:

جزو جامدهاي کووالانسی محسوب می شود.

سخت1402 سختی آن را در مقایسه با الماس و سیلیسیم پیش بینی کنید.
) در سیلیسیم ) بیشتر از آنتالپی پیوند ( ) در الماس ( با توجه به اینکه آنتالپی پیوند ( Cپاسخ: − C348 kJ ⋅ mol−1Si − Si

20
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که گرفت  نتیجه  می توان  بنابراین  باشد.  شده  ذکر  پیوندهاي  آنتالپی  مابین   ( ) پیوند  آنتالپی  می رود  انتظار  است،  سیلیسیم  از  کوچک تر  کربن  اتمی  شعاع  و   ( )

سیلیسیم کربید، سختی کمتري نسبت به الماس و سختی بیشتري نسبت به سیلیسیم خالص داشته باشد.

مقایسۀ سختی: الماس > سیلیسیم کربید > سیلیسیم

226 kJ ⋅ mol−1Si − C

سازه هاي یخی

سخت1398

را نادرست  عبارت هاي  و شکل درست  کنید  را مشخص  زیر  عبارت  هاي  از  نادرستی هریک  یا  42. درستی 

بنویسید.
پاسخ:

متوسط1398

بعدي با تشکیل حلقه  هاي شش گوشه، شبکه  اي سه  مانند گرافن  یخ  مولکول  هاي   در ساختار 

مانند کندوي زنبور عسل پدید می آورند.
نادرست. مولکول هاي  در ساختار یخ مانند گرافن حلقه  هاي شش گوشه و شبکه  اي مانند کندوي زنبور عسل پدید می  آورند ولی گرافن برخلاف یخ که سه بعدي است، ساختاري دو پاسخ:

بعدي دارد.

OH2

OH2

آسان1398

آن ها قطبی  دو  گشتاور  و  می  کنند  الکتریکی جهت  گیري  میدان  در  هسته  ناجور  اتمی  دو  مولکول  هاي 

صفر نیست.
درست پاسخ:

متوسط1398 شارة مولکولی نسبت به شارة یونی در گسترة دمایی بیشتري به حالت مایع وجود دارد.
نادرست. شارة یونی نسبت به شارة مولکولی به دلیل نیروهاي جاذبۀ قوي تر میان ذره  هاي سازندة آن، در گسترة دمایی بیشتري به حالت مایع وجود دارد، یعنی اختلاف دماي ذوب و جوش پاسخ:

در شارة یونی بیشتر از شارة مولکولی است.

متوسط1398

گروه  جدول در  عمدتاً  آن  ها  سازندة  اتم هاي  و  نداشته  مجزایی  مولکول  کووالانسی  ترکیب  هاي 

عناصر قرار دارند.
درست پاسخ:

14

مقایسۀ مواد مولکولی و کووالانسی و سؤالات ترکیبی

سخت1402 43. براي هریک از جمله هاي زیر دلیل بنویسید.

21
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پاسخ:

سخت1402 تنوع و شمار مواد مولکولی بیشتر از مواد کووالانسی است.
جامدهاي کوالانسی به طور عمده از عنصرهاي گروه  ساخته شده اند. از این رو شمار محدودي دارند. در حالی که ترکیب هاي مولکولی نوع و تعداد اتم سازنده و همچنین تنوع شیوه اتصال پاسخ:

آنها با هم بسیار بیشتر است، براي نمونه اغلب مواد آلی ترکیب هاي مولکولی هستند.

14

سخت1402

ترکیب هایی که در دما و فشار اتاق به حالت مایع هستند، جزو مواد مولکولی به شمار می روند.

نیروهاي بین مولکولی در مواد مولکولی بسیار ضعیف تر از نیروهاي جاذبه در شبکه هاي مواد کووالانسی و یونی است و به همین دلیل بسیاري از مواد مولکولی در دماي اتاق به حالت مایع پاسخ:

هستند. جاذبۀ قوي در مواد یونی و کووالانسی سبب می شود که این مواد در دماي اتاق حالت جامد داشته باشند.

سخت1402

ترتیب واکنش پذیري فلزهاي پتاسیم، کلسیم و تیتانیم به صورت  <  <  است.

خصلت فلزي، در فلزات دستۀ  از فلزات دستۀ  (واسطه) هم دورة خود بیشتر است. فلزات قلیایی به دلیل وجود تنها یک الکترون در لایۀ ظرفیت و تمایل بیشتر به از دست دادن آن و پاسخ:

تایی گاز نجیب قبل از خود، واکنش پذیري بیشتري نسبت به فلز قلیایی خاکی هم دورة خود دارند. هرچه فلزي راحت تر الکترون از دست دهد، شدت واکنش پذیري آن بیشتر رسیدن به آرایش 

است.

 >  > 

T i22Ca20K19

sd

8

Ti22Ca20K19

آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلورترکیب هاي یونی و ویژگی هاي آن ها

سخت1398

فروپاشی معادلۀ  اکسید  است.  آلومینیم  براي  این که  به  توجه  44. با 

شبکۀ آن را به طور کامل بنویسید.
پاسخ:

∆ =Hفروپاشی 15916
kJ⋅mol−1

A (s) + 15916KJ → 2A (g) + 3 (g)l2 O3 l3+ O2−

∆ = 15916kJ ⋅ moHفروپاشی (A (s))l2 O 3

l−1

سخت1398

45. نقطۀ ذوب هریک از دو ترکیب زیر را با ذکر دلیل مقایسه کنید.

آ) 

ب) 

Al , AF3 l2 O3

S, N OK2 a2

22
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آ) هرچه مجموع قدرمطلق بار یون  هاي سازندة ترکیب یونی بیشتر باشد، آنتالپی فروپاشی آن بزرگتر بوده و نقطۀ ذوب آن بالاتر است. بنابراین: پاسخ:

ب) در صورتی که مجموع قدرمطلق بار یون  ها در دو ترکیب یونی با یکدیگر برابر شود آنکه شعاع یون هاي سازندة آن کوچکتر است، داراي چگالی بار بیشتري بوده، انرژي فروپاشی شبکه آن

بیشتر و نقطۀ ذوب آن بالا تر است.

:نقطۀ ذوب

چون شعاع   و همچنین شعاع  است.

<AlF3
↙ ↘

Al3+ F −
3+1=4

Al2 O3
↙ ↘

Al3+ O 2−
3+2=5

>
N Oa2

1 + 2 = 3

SK2

1 + 2 = 3

N <a+ K +<O2− S2−

سخت1398

معادله  این  در  او  است.  نوشته  زیر  به صورت  را  اکسید  منیزیم  شبکۀ  فروپاشی  معادلۀ  46. دانش آموزي 

مورد اشتباه دارد آن ها را بیان کنید و شکل درست معادله را بنویسید.

انرژي جذب و  بوده  فرآیند گرماگیر  این  است.  یون  هاي سازندة گازي آن ها  تولید  و  یونی  ترکیب  بلور جامد  از شکبۀ  فروپاشی یک مول  براي  انرژي لازم  مقدار  فروپاشی شبکه  معادلۀ  پاسخ:

می کند.

ایرادها:

 – انرژي فروپاشی به ازاي یک مول ترکیب یونی می باشد نه  مول.

 – در سمت راست واکنش بایستی یون هاي سازنده قرار بگیرند.   

 – حالت فیزیکی یون هاي سازنده در سمت راست واکنش باید گازي باشند.

بنابراین داریم:

3

2Mg + 7596kJ → 2M +O(s) g2+
(s) O2 (g)

12

2(M , )g 2+ O2−

3

Mg + 3798kJ → M +O(s) g
2+
(g) O

2−
(g)

سخت1401

47. با توجه به جدول زیر به پرسش ها پاسخ دهید. 

                                                                                                                                                   

     

23
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پاسخ: 

متوسط1401 نسبت بار به شعاع یون  را حساب کنید.
پاسخ:

Na+

= → = = 9/8  نسبت بار به شعاع×
بار یون

شعاع یون
نسبت بار به شعاع

1

102
10

−3

متوسط1401

)؟ چرا؟ ) بیشتر است یا سدیم فلوئورید ( آنتالپی فروپاشی شبکه منیزیم فلوئورید (

) یکی از ملاك هاي مطرح براي فروپاشی یک ساختار چگالی بار یون است چون در هر دو ساختار از آنیون  استفاده شد پس مقایسه بین  و  است و چون شعاع ) پاسخ:

یون  کوچک تر درنتیجه چگالی آن بیشتر است و سخت تر فرو می پاشد. 

MgF2NaF

MgF2F −MgNa

Mg 2+

رنگ، نماد زیباییفلزها، عنصرهایی شکل پذیر با جلایی زیبا

سخت1398

وانادیوم   نمک  از  وانادیوم  زرد رنگ محلولی  نمک  از  با محلولی  واکنش گرد روي  اثر  48. بر 

بنفش رنگ به دست می آید. واکنش میان یون وانادیوم و گرد روي را نوشته آن  را موازنه کرده و دلیل تغییر

رنگ محلول را توضیح دهید. در این واکنش اکسنده و کاهنده را نیز مشخص کنید.
پاسخ:

 تغییر عدد اکسایش فلز وانادیوم در این دو محلول سبب تغییر رنگ محلول گردیده است.

در این واکنش عدد اکسایش فلز روي افزایش یافته است بنابراین اکسید شده و نقش آن در واکنش کاهنده است در حالی که عدد اکسایش فلز وانادیوم کاهش یافته بنابراین نقش اکسنده دارد.

(V )(II)

24
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آلاینده هاي هواکره و شناسایی آنهابه دنبال هواي پاكفصل فصل فصل فصل 4444: شیمی، راهی به سوي آینده اي روشن تر: شیمی، راهی به سوي آینده اي روشن تر: شیمی، راهی به سوي آینده اي روشن تر: شیمی، راهی به سوي آینده اي روشن تر

سخت1398

کیلوگرم  وارد هواکره کرده اند. میانگین   به طور  ماه  دولتی در مدت یک  ادارة  49. بیست خودرو 

میزان  آزاد شده این خودروها در همان زمان را محاسبه کنید.

(مقدار  آزادشده  از هر خودرو به ازاي هر یک کیلومتر تقریباً  گرم و مقدار  آزاد شده به ازاي هر

کیلومتر تقریباً  گرم است.)
پاسخ:

 کل مسافت طی شده توسط  خودرو

 مقدار  آزاد شده توسط  خودرو 

راه دوم:

18CO

NO

CO6NO

1٫04

= = 3000Km
18000gCO

6
20

= 3000 × 1٫04 = 3120gNO20

18kgCO × × = 3120gNO
1000g

1kg

1٫04gNO

6gCO

انرژي فعالسازي در واکنش هاي شیمیایی

سخت1398

50. با توجه به نمودار هاي زیر به پرسش ها پاسخ دهید.

C2 gO ( (

566

پیشرفت واکنش

+ O2 g( (

C2 gO ( (2

KJ

KJ

2NO g))

2N g)) + O2 g))

پیشرفت واکنش

181

381

)) ))21

900 KJ

الف) انرژي فعالسازي واکنش  را محاسبه کنید.

ب) با ذکر دلیل، در شرایط مشابه سرعت واکنش  و  را مقایسه کنید؟

پ) میزان گرماي آزادشده در ازاي تشکیل  گرم   در واکنش  را با میزان گرماي آزادشده در

) را با محاسبه عددي مقایسه کنید؟ « ، ازاي مصرف   گرم  در واکنش (

« ، 

2

12

0٫22CO22

0٫26NO1C = 12 : g ⋅ mol−1

O = 16N = 14

25
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الف)  پاسخ:

) کوچکتر از واکنش  است. ، درنتیجه انرژي فعال سازي واکنش ( ب) سرعت واکنش 

پ) 

 

) است. انرژي آزادشده در ازاي تولید   گرم  در واکنش  بیشتر از مصرف  گرم  در واکنش (

∆H = Ea − a → −566 = Ea − 900 → Ea = 334kJE ′

2 < 112

0٫22gC × × = 1٫415kJO2

1molCO2

44gCO2

566kJ

2molCO2

0٫26gNO × × = 0٫905kJ
1molNO

26gNO

181kj

2molNO

0٫22CO20٫26NO1

نقش کاتالیزگر در واکنش هاي شیمیایی

سخت1398

51.  واکنش برگشت   برابر   است. اگر انرژي فعال سازي واکنش برگشت

 باشد و پس از استفاده از کاتالیزگر به میزان  درصد کاهش یابد، انرژي فعال سازي واکنش رفت

را در حضور کاتالیزگر بیابید. انرژي فعال سازي رفت چند درصد کاهش یافته است؟
پاسخ:

بدون حضور کاتالیزگر:

 

با حضور کاتالیزگر، انرژي فعال سازي برگشت،  درصد ( کیلوژول) کاهش یافته است و برابر  کیلوژول می گردد. انرژي فعال سازي رفت نیز به همین میزان ( کیلوژول) کاهش

می یابد و برابر  کیلوژول می گردد.

  میزان کاهش  

∆H→A(g) B(g)+100kJ

400kJ50

∆H = −E
aرفت Eبرگشت

−100 = − 400E
aرفت

= 300kJE
aرفت

50200200200

100

→ × 100 = 66٫66%
200

300
Ea

سخت1398 52. با توجه به جدول زیر اگر   مقدار  و  و  را بیابید. 

 

x + y = 280xyz

Ea برگشت
180

y

Ea رفت
x

z

مسیر
1

2

26
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پاسخ: در هر دو مسیر یکسان است و چون واکنش گرماده است برابر  است. 

(    مسیر (

(   مسیر (

∆H−40kJ

⇒ x − 180 = −40 → x = 1401

x + y = 280 → y = 140

→ z − y = −40 → z − 140 = −140 → z = 1002

سخت1398

53. با توجه به جدول زیر که مربوط به انجام یک واکنش در دما و غلظت یکسان با کاتالیزگر هاي متفاوت

است، مجموع  را بیابید.

پاسخ: واکنش در مسیر هاي مختلف یکسان است.

 با مقایسۀ مسیر  و  می توان گفت:

 

(y + z)

Ea برگشت
x

170

z

Ea رفت
40kJ

y

200

مسیر
1

2

3
∆H

40 − x = y − 170 → x + y = 210

13

200 − z = 40 − x → z − x = 160 → x = z − 160

+ y = 210 → z + y = 370x
↓

z−160

مبدل هاي کاتالیستی

سخت1401

را نادرست  عبارت هاي  درست  شکل  کنید.  مشخص  را  زیر  عبارت هاي  از  هریک  نادرستی  یا  54. درستی 

بنویسید.
پاسخ: 

متوسط1401 یک جعبۀ سیاه رنگ، همۀ طول موج هاي مرئی را بازتاب می کند.
نادرست  جعبه سیاه هیچ کدام از طول موج هاي مرئی را بازتاب نمی کند برعکس رنگ سفید همه طول موج ها را بازتاب می کند.  ⇐پاسخ:

متوسط1401 مخلوط آب و روغن و صابون یک کلویید پایدار را تشکیل می دهد.
درست  آب و روغن در حالت عادي ترکیب نمی شوند؛ اگر ماده اي همانند صابون به آن اضافه شود آن را پایدار می کند و خواص یک کلوئید را دارا است.  ⇐پاسخ:

27
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متوسط1401

در مبدل کاتالیستی خودروهاي بنزینی با ورود آمونیاك، گازهاي  و  به گاز نیتروژن تبدیل

می شوند.
نادرست  کتاب درسی صفحه  و   آمونیاك فقط براي خودروهاي دیزلی وارد مبدل می شود.  پاسخ:

NONO2

⇐99100⇐

متوسط1401

با الکترولیتی  محلول هاي  از  نیم سلول ها،   ( ) استاندارد  پتانسیل  اندازه گیري  براي  شیمی دان ها 

غلظت  مولار استفاده می کنند.
نادرست  غلظت  مولار  صفحه  کتاب درسی پاسخ:

E
0

0/1
⇐1⇐47

سخت1398

فرمول شیمیایی آلاینده

مقدار آلاینده برحسب گرم به ازاي طی

یک کیلومتر

در غیاب

قطعۀ 

در غیاب

قطعۀ 

55. با توجه به جدول زیر، اگر در شهر تهران روزانه چهار میلیون خودرو به طور متوسط  کیلومتر تردد

» از ورود چند تن آلاینده به هواکره کنند، در صورت استفادة کلیۀ خودرو ها از مبدل هاي کاتالیستی «قطعۀ 

جلوگیري می شود؟

پاسخ: در غیاب کاتالیزگر به ازاي هر  کیلومتر مسافت

در حضور کاتالیزگر 

در هر کیلومتر مانع از خروج این میزان آلاینده می شود 

کل مسافت طی شده توسط خودرو ها 

تن 

50

A

COCxHyNO

A

5٫991٫671٫04

A

0٫610٫070٫04

1٫04 + 1٫67 + 5٫99 = 8٫7 →1

0٫04 + 0٫07 + 0٫61 = 0٫72 →

8٫7 − 0٫72 = 7٫98g →

4000000 × 50 = 200000000km →

200000000 × 7٫98 = 1٫596٫000٫000g = 1596

28
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سخت1399

56. در مورد مبدل کاتالیستی خودرو به پرسش هاي زیر پاسخ دهید.

آ) به چه منظوري این قطعه بر روي خودروها نصب می شود؟

و آورده  در  ریز  (دانه) هاي  مش  شکل  به  را  سرامیک  گاهی  قطعه  این  کارآیی  افزایش  براي  چرا  ب) 

کاتالیزگرها را بر روي سطح آن می نشانند؟

پ) تعیین کنید هر یک از واکنش هاي زیر در مبدل کاتالیستی خودرو بنزینی انجام می شود یا خودرو دیزلی؟

آ) به منظور کاهش یا حذف آلاینده هاي خروجی از خودروها پاسخ:

ب) زیرا سطح تماس آلاینده ها با این قطعه افزایش می یابد.

پ) واکنش  در خودرو دیزلی، واکنش  در خودرو بنزینی

a)NO(g) + N (g) + 2N (g) → 2 (g) + 3 O(g)O2 H3 N2 H2

b)2NO(g) → (g) + (g)N2 O2

: a: b

عبارت ثابت تعادل و نکات آنتعادل هاي شیمیایی

سخت1398

57. با توجه به واکنش هاي زیر مقدار عددي ثابت تعادل را براي واکنش  به 

دست بیاورید. رابطۀ ثابت تعادل را براي این واکنش بنویسید و واحد آن را بیابید.

 (الف

 (ب
کافی است معادلۀ اول را در  ضرب کنیم و با معادلۀ سوم جمع کنیم. پاسخ:

2A(g) + 2B(g) ⇌ D(s)

A(g) + B(g) ⇌ 3C(g)  = 10K1

6C(g) ⇌ 5D(s)  = 50K2

2

2A(g) + 2B(g) ⇌ 6 (g)C

6 (g) ⇌ 5D(s)C
– ––––––––––––––––––––––––
2A(g) + 2B(g) ⇌ 5D(s)

→ = 100K
2

1

→ = 50K2

→ K = 100 × 50 = 5000

K = mo ⋅
1

[A [B]2 ]2
− →−−
واحد

l−4 L4

29
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سخت1398

58. با توجه به واکنش هاي زیر مقدار  را براي واکنش  بیابید؟

 (الف

 (ب
اگر واکنش (الف) را برعکس کرده و با واکنش (ب) جمع کنیم، واکنش مورد نظر به  دست می آید. پاسخ:

KC(s) + (g) ⇌ CO(g)
1

2
O2

CO(g) + (g) ⇌ C (g) = 500
1

2
O2 O2 K1

C(s) + ⇌ C (g) = 42000O2 O2 K2

:(برعکس الف

:(ب 

C (g) ⇌ CO(g) + (g)O2
1

2
O2

C(s) + (g) ⇌ C (g)O2 O2– ––––––––––––––––––––––––––

C(s) + (g) ⇌ CO(g)
1

2
O2

=K ′
1

1

500

= 42000K2

= × = × 42000 = 84K3 K ′
1

K2

1

500

سخت1398

59. با توجه به جدول زیر به پرسش ها پاسخ دهید؟

غلظت

(s) زمان

پاسخ:

3020100

0٫80٫811٫8[A]

110٫80[B]

2٫12٫12٫22٫6[C]

0٫50٫50٫40[D]

سخت1398 الف) رابطۀ ثابت تعادل را براي این واکنش بنویسید و واحد آن را مشخص کنید.
«با «با گذشت زمان مصرف شده اند» و  و  فرآورده اند  به روند تغییر غلظت ها،  و  واکنش دهنده اند  با توجه  به داشتن معادلۀ موازنه شده داریم.  نیاز  براي نوشتن رابطۀ تعادل  پاسخ:

گذشت زمان تولید شده اند» براي به  دست آوردن ضرایب در بازة زمانی  تا  از همۀ مواد دلتا می گیریم و تقسیم بر کوچکترین می کنیم.

ACBD

010

+ ⇌ + ↦ 2A + C ⇌ 2B + DA
↓

0٫8

0٫4

C
↓

0٫4

0٫4

B
↓

0٫8

0٫4

D
↓

0٫4

0٫4

30
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⇒ K = → = (
[B [D]]2

[A [C ]]2
واحد ندارد mol

L
)3−3

آسان1398 ب) زمان رسیدن به تعادل را براي این سامانه مشخص کنید.
زمان رسیدن به تعادل اولین زمانی است که غلظت ها ثابت می شوند.   ثانیه 20⇐پاسخ:

سخت1398 ج) مقدار عددي ثابت تعادل را حساب کنید.
غلظت هاي تعادلی را در رابطۀ  قرار می دهیم. Kپاسخ:

K = =
(1 (0٫5))2

(2٫1)(0٫8)2
0٫372

سخت1398

باشد، مقدار  را تعادل   ثابت  60. اگر یکاي 

بیابید؟
با توجه به رابطۀ:  پاسخ:

= یکاي ثابت تعادل  ضرایب واکنش دهنده ها - ضرایب فرآورده ها 

mo ⋅ , 2A(g) + nB(g) ⇌ 3C(g) + 4D(g)l2 L−2n

( )
mol

L

( →
mol

L
)7−[2+n]=2 n = 3

مسائل ثابت تعادل

سخت1398

61. تعادل  در یک ظرف در بستۀ نیم لیتري در دماي  برقرار است،

ثابت مقدار عددي  باشد،  و  گرم  در ظرف موجود  تعادل  گرم   اگر در هنگام 

تعادل را حساب کنید. 
ابتدا غلظت هاي تعادلی را حساب می کنیم. پاسخ:

(g) ⇌ 2N (g)N2 O4 O2C400
∘

0٫23NO20٫46N2 O4

(O = 16, N = 14 : g ⋅ mo )l−1

0٫23gN × = 0٫005mol 0٫01O2

1molNO2

46gNO2

− →−−−−
حجم ظرف

÷0٫5 mol

L

0٫46g × = 0٫005mol 0٫01N2 O4

1molN2 O4

92gN2 O4

− →−−
÷0٫5 mol

L

K = = = mol ⋅
[NO2 ]2

[ ]N2 O4

(0٫01)2

0٫01
0٫01 L−1

31
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سخت1398

62. اگر در ظرفی به حجم  میلی لیتر،  گرم  را مطابق واکنش زیر حرارت دهیم، پس

از مدتی در دماي  به تعادل می رسد. اگر در هنگام تعادل  گرم  در ظرف وجود داشته

باشد، ثابت تعادل را به  دست آورید.

رابطه ثابت تعادل   است و نیازي به مقدار تعادلی  نداریم. پاسخ:

 مقدار تعادلی 

500386N HSH4

C350
∘0٫17SH2

(N = 14, H = 1, S = 32 : g ⋅ mo )l−1

N HS(s) ⇌ N (g) + S(g)H4 H3 H2

K = [N ][ S]H3 H2N HSH4

S → 0٫17g S × = 0٫005mol مقدار تعادلی0٫01 H2 H2

1mol SH2

34g SH2

− →−−−−
حجم ظرف

÷0٫5 mol

L

→ 0٫01 = [N ] = [ S]
mol

L
H3 H2

K = 0٫01 × 0٫01 = 0٫0001

سخت1398

63.  گرم  با درصد خلوص  درصد را در ظرفی به حجم  میلی لیتر حرارت می دهیم

تا طبق معادلۀ زیر به تعادل برسد، اگر تا هنگام تعادل بازدة درصدي واکنش  درصد باشد، ثابت تعادل را

حساب کنید. 

براي محاسبۀ ثابت تعادل کافی است غلظت تعادلی  را حساب کنیم. پاسخ:

 با فرض کامل بودن واکنش مقدار نظري را به دست می آوریم.

100CaCO380500

50

(O = 16, C = 12, Ca = 40g : ⋅mo )l−1

CaC (s) ⇌ CaO(s C (g)O3 )+ O2

CO2

K = [C ]O2

= × 100 → 80 = × 100 →  80gCaCدرصد خلوص
مقدار خالص

مقدار کل

مقدار خالص
100

O3

80gCaC × = 0٫8molCaCO3

1molCaCO3

100gCaCO3

O3

0٫8molCaC × = 0٫8molCO3

1molCO2

1molCaCO3

O2

32
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= × 100 ⇒ 50 = × 100 → = 0٫4molCبازده
مقدار عملی

مقدار نظری

مقدار عملی
0٫8

مقدار عملی O2

[C ] = = 0٫8 → K = 0٫8mol ⋅O2

0٫4mol

0٫5L حجم ظرف
mol

L
L−1

سخت1398

A
B

C

1

2

3

4

5

6

7

8

g ((

g ((

s ((

mol

پیشرفت واکنش

64. با توجه به نمودار مقابل مقدار  را در شرایط تعادل با حجم ظرف  میلی لیتر محاسبه کنید.

پاسخ:

ابتدا معادلۀ واکنش را به  دست می آوریم:

 براي به  دست آوردن ضرایب کافی است تغییرات در یک بازة زمانی مشخص را «صفر تا لحظۀ تعادل» به دست بیاوریم و تقسیم بر کوچکترین کنیم.

K250

⇌ +C(g)
↓
2

1

A(s)
↓
2

1

B(g)
↓
3

1

مقادیر تعادلی
غلظت های تعادلی

2C(g)

6mol

24 mol

L

⇌ 2A(s)

2mol

−

+ 3B(g)

3mol

12 mol

L

K = = = 3mol ⋅
[B]3

[C ]2

(12)3

(24)2
L−1

سخت1398

دماي  مجموع در  تعادل  هنگام  اگر  می کنیم.  زیر  تعادلی  سامانۀ  وارد  را  گاز    مول    .65

مول هاي گازي موجود در ظرف  باشد، حجم ظرف واکنش را بیابید.

پاسخ:

6SO3C600
∘

7٫5

2S (g) ⇌ 2S (g) + (g) K = 3O3 O2 O2

2S (g) ⇌ 2S (g) + (g)O3 O2 O2

مقدار اولیه
تغییرات

مقادیر تعادلی

6 0 0

−2x + 2x + x

6 − 2x + 2x + x
¯ ¯¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄

33
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6 − 2x + 2x + x = 7٫5 → x = 1٫5

K =
[ ]O2 [S ]O2

2

[S ]O3
2

→ 1٫5molO2

S → 3molO2

S → 3molO3

3 = → V = 0٫5L = 500mL

×
1٫5

V
( )

3

V

2

( )
3

V

2

سخت1398

گازي تعادل  تا  می کنیم  وارد  حجم  میلی لیتر  به  ظرفی  در  را  مول   و   مول     .66

تعادل هنگام  در  واکنش  این  درصدي  بازدة  چنانچه  شود.  برقرار    

 درصد باشد، مقدار عددي ثابت تعادل را بیابید.
مقدار نظري با فرض کامل بودن واکنش به  دست می آید: پاسخ:

  بازدة درصدي

توجه: با فرض کامل بودن واکنش، مقدار نظري را به دست می آوریم.

همان مقدار تعادلی است.      

2O22NO500

2NO(g) + (g) ⇌ 2N (g)O2 O2

50

= × 100
مقدار عملی

مقدار نظری

2molNO × = 2molN
2molNO2

2molNO
O2

50 = × 100 → = 1 →
مقدار عملی

2
مقدار عملی

مقادیر تعادلی
→

←

2NO

2 − 2x  
1mol

+ O2

2 − x

⇌ 2NO2

2x

NO = 0٫5mol 1− →−−−
حجم ظرف

÷0٫5 mol

L

⇒ 1٫5mol 3O2 − →−−−
حجم ظرف

÷0٫5 mol

L

N = 1mol 2O2 − →−−−
حجم ظرف

÷0٫5 mol

L

K =
[N ]O2

2

[ ][NO]2 O2

34
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K = = 2٫67
(2)2

× 1٫5(1)2

سخت1398

تعادل دماي   به  در  زیر  واکنش  مطابق  لیتر  یک  حجم  به  ظرفی  در  گاز   مول    .67

می رسد، اگر ثابت تعادل این واکنش برابر  باشد، بازده درصدي این واکنش را به  دست بیاورید.
پاسخ:

 همان مقدار عملی   مقدار تعادلی

مقدار نظري را با فرض کامل بودن واکنش به  دست می آوریم:

 نظري   

   بازدة درصدي

3N2 O4C245
∘

2

(g) ⇌ 2N (g)N2 O4 O2

(g) ⇌ 2N (g)N2 O4 O2

3 − x 2x

K = ⇒ 2 x
(2x)2

3 − x

⎧
⎩⎨
⎪
⎪

1 →

− →
3

2

قابل قبول

مقادیر منفی قابل قبول نیست

→ x = 1

N → 2 →O2

mol

L

3mol × = 6molN →N2 O4

2molNO2

1molN2 O4

O2

= × 100 = × 100 = 33٫3
مقدار نظری

مقدار عملی
2

6

سخت1398

68.  گرم   را در یک ظرف  لیتري مطابق واکنش زیر قرار می دهیم تا به تعادل برسد،

بازدة درصدي این واکنش را بیابید.   

مقدار نظري را با فرض کامل بودن واکنش به  دست می آوریم: پاسخ:

مقدار عملی همان مقدار تعادلی است.

10٫2N HSH410

(H = 1 , S = 32 , N = 14 : g ⋅ mo )l−l

N HS(s) ⇌ N (g) + S(g) K =H4 H3 H2 10
−4

10٫2gN HS × × = 0٫2molH4

1molN HSH4

51gN HSH4

1molNH3

1molN HSH4

K = [N ] [ S] = [N ] = [ S] → = ⇒ [N ] =H3 H2 H3 H2 [N ]H3
2

10
−4

H3 10
−2 mol

L

35
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مقدار عملی   

   بازدة درصدي

× 10L = 0٫1molN →10
−2 mol

L
H3

= × 100 = × 100 = 50%
مقدار عملی

مقدار نظری
0٫1

0٫2

سخت1398

69.  مول  و  مول  را در دماي  در ظرف  لیتري وارد می کنیم تا مطابق واکنش

زیر به تعادل برسند، اگر هنگام تعادل غلظت  دو برابر غلظت  باشد، ثابت تعادل را محاسبه کنید.

پاسخ:

12AB28CDC600
∘10

ACAB

AB(g) + CD(l) ⇌ AC(g) + BD(s)

K = [AC ] = 2 [AB]
[AC ]

[AB]

K = = 2
2 [AB]

[AB]

سخت1398

تا سامانه در لیتري حرارت می دهیم  70.  گرم  را مطابق واکنش زیر در یک ظرف ده 

دماي  درجه سانتی گراد به تعادل برسد، در لحظۀ رسیدن به تعادل چند گرم  بدون انجام

واکنش در ظرف باقی می ماند؟

پاسخ:

در هنگام تعادل   

400NaHCO3

300NaHCO3

(K = 4 × mo ⋅ , O = 16 , C = 12 , H = 1 , Na = 23g ⋅ mo )10
−2

l2 L−2 l−1

2NaHC (s) ⇌ N C (s) + C (g) + O(g)O3 a2 O3 O2 H2

K = [C ] [ O] = 4 × → = 4 × → [ O] = 2 ×O2 H2 10
−2 [ O]H2

2
10

−2
H2 10

−1

2 × O × 10L = 2mol O →10
−1 mol

L
H2 H2

2mol O × × = 336gNaHCH2

2molNaHCO3

1molHCO

84g NaHCO3

1molNaHCO3

O3

400g − 336g = 64g NaHCO3

36
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سخت1398

دماي  به در  زیر  واکنش  مطابق  درصد  درصد خلوص   با  ناخالص  گرم     .71

با  واکنش دهد، میلی لیتر   با   تعادل  تولید شده در  اکسید  اگر کلسیم  تعادل می رسد، 

ثابت تعادل واکنش را بیابید؟ «حجم ظرف واکنش را  درنظر بگیرید.»

پاسخ:

مطابق واکنش  

100CaCO380C800
∘

800HClpH = 3

2L

CaC (s) → CaO(s) + C (g)O3 O2

CaO + 2HCl → CaC + Ol2 H2

pH = 3 → [ ] = × 0٫8L = 8 × molHCl × = 4 × molCaOH + 10
−3

10
−4 1 molCaO

2 molHCl
10

−4

molC = molCaO ⇒ molC = 4 ×O2 O2 10
−4

K = [C ] → = 2 ×O2

4 × 10
−4

2
10

−4 mol

L

اثر تغییر حجم و فشار بر تعادل هاي گازي

سخت1401

دماي در  را  ظرف  حجم  تعادلی   سامانه  72. در 

چه اولیه  تعادل  به  نسبت  زیر  موارد  از  هریک  جدید  تعادل  در  می دهیم.  کاهش  لیتر  به   لیتر  از   ثابت 

تغییري می کند؟ چرا؟
پاسخ: 

2S (g) ⇌ 2S (g) + (g) ∆H > 0O3 O2 O2

72

متوسط1401 تعداد مول هاي 
با کاهش حجم ظرف واکنش به سمتی پیش می رود که مقدار مول هاي گاز را کم کند چون در سمت چپ واکنش مقدار مول هاي گاز کمتر است پس واکنش به سمت چپ حرکت می کند.  پاسخ:

تعداد مول هاي  زیاد می شود. 

S (g)O3

S (g)O3

متوسط1401 ( مقدار ثابت تعادل (
مقدار ثابت تعادل  تغییري نمی کند - زیرا ثابت تعادل  فقط به دما بستگی دارد. پاسخ:

K

kk

اثر دما بر جابه جایی تعادل

سخت1401 73. در هر مورد واژة مناسب را انتخاب کرده و در پاسخ نامه بنویسید.
پاسخ:

37
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متوسط1401
» است. سازنده اصلی برخی لوازم پلاستیکی «

پلی اتن سازنده اصلی برخی لوازم پلاستیکی   صفحه  کتاب درسی خود را بیازمایید. کلرواتان نیز افشانه بی حس کننده موضعی است. پاسخ:

پلی اتن

کلرو اتان
⇐12

متوسط1401

» است. » آرنیوس بوده و کاغذ  در این محلول « ) در آب « لیتیم اکسید (

لیتیم اکسید در آب باز آرنیوس بوده و کاغذ  را به رنگ آبی درمی آورد.  پاسخ:

L Oi2

اسید

باز
pH

آبی

سرخ

PH

متوسط1401

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

دریاي الکترونی عاملی است که چیدمان کاتیون ها را در شبکه بلوري «فلزها» حفظ می کند  صفحه  کتاب درسی بالاي صفحه  پاسخ:

فلزها

ترکیبات یونی

⇐82

متوسط1401

» گرما پیش می رود و اگر این واکنش با افزایش دماي یک سامانۀ تعادلی، واکنش در جهت «

» می یابد. گرماگیر باشد، ثابت تعادل «

پاسخ: در جهت مصرف  ثابت تعادل افزایش 

- با کاهش دما واکنش در جهت گرماده و با افزایش دما واکنش در جهت گرماگیر پیش می رود. 

- با افزایش دما، تعادل در جهت مصرف 9 پیش می رود و با کاهش دما، تعادل در جهت تولید  جا به جا می شود. 

- واکنش گرماگیر 

واکنش گرماده 

مصرف

تولید
کاهش

افزایش
−1−2

9

ثابت افزایش⇐{ دما افزایش
ثابت کاهش⇐ دما کاهش

ثابت کاهش⇐{ دما افزایش
ثابت افزایش⇐ دما کاهش

38
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تولید آمونیاك به روش هابر

سخت1398

به کاتالیزگر  و  فشار  دما،  بهینۀ  شرایط  در  که  هابر  فرآیند  74. در 

تعادلی مقدار  دارد،  وجود  لیتري  یک  ظرف  در  نیتروژن  و  مول  هیدروژن  مول  است،   رسیده  تعادل 

 چند گرم است؟  
در شرایط بهینه مقدار تعادلی آمونیاك برابر  درصد است. پاسخ:

(N2 + 3 (g) ⇌ 2N (g))H2 H3

32٫2

NH3(H = 1, O = 16, N = 14 : g ⋅ mo )l−1

28

28 = × 100 → x = 2mol N
x

5٫2 + x
H3

2mol N × = 34gNH3

17g NH3

1mol NH3

H3

گروه عاملی، کلید سنتز مولکول هاي آلیفناوري هاي شیمیایی و سنتز مواد

سخت1403 75. براي سنتز هر یک از ترکیب هاي زیر، واکنش  یا راه حلی ارائه دهید.
پاسخ:

متوسط1403 کلروسیکلوهگزان
پاسخ:

سخت1403 ،  - دي برموپروپان
پاسخ:

12

C = CH − C + B → − CH2 H3 r2 −CH2
|

Br

CH
|

Br
دی برموپروپان2،1−

H3

ساخت بطري آب

سخت1398 76. معادلۀ شیمیایی تشکیل پلی اتیلن ترفتالات را بنویسید.
پاسخ:

اتیلن گلیکول    ترفتالیک اسید

n + n → + 2n OC8 H6 O4 C2 H6 O2 [ ]C10 H8 O4 n
H2

39
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سخت1398

 .77

اگر در تولید پلی اتیلن ترفتالات واحد تکرارشونده  باشد، چند درصد جرمی فرآورده ها ماده اي آلی

است؟ «بازدة واکنش را  در نظر بگیرید» 

واکنش تولید پلی اتیلن ترفتالات: پاسخ:

 

آب «معدنی»        پلی اتیلن ترفتالات «مادة آلی»       اتیلن گلیکول         ترفتالیک اسید

1000

100(O = 16 , H = 1 , C = 12 : g ⋅ mo )l−1

n + n → + 2n OC8 H6 O4 C2 H6 O2 [ ]C10 H8 O4 n
H2

→ 10(12) + 8 + 4(16) = 192 192000C10 H8 O4 جرم − →−−−
×1000

O → 2000 × 18 = 36000H2 جرم

× 100 = 84٫2%
192000

192000 + 36000

سخت1398

پاسخ پرسش ها  نشدة به  موازنه  واکنش  به  توجه  78. با 

دهید.

آ) معادلۀ موازنه شده را بنویسید؟

ب) اگر در این واکنش  گرم پارازایلن ناخالص با درصد خلوص  درصد به طور کامل واکنش دهد،

 ظرف ده لیتري واکنش را حساب کنید؟   

پ) براي خنثی کردن باز تولیدشده در این واکنش به چند لیتر   مولار نیاز است؟
آ) پاسخ:

20053

pH

HCl2

40
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ب)

 

  

 

پ)

53 = × 100 → 106g
خالص
200

C8 H10

106g × × = 4molKOH 0٫4 KOHC8 H10

1molC8 H10

106gC8 H10

4molKOH

1molC8 H10

− →−−−
حجم ظرف

÷10 mol

L

[O ] = 0٫4 → pOH = − log 0٫4 = 0٫4 → pH + pOH = 14 → pH = 13٫6H − mol

L

0٫4 NaOH × 10L = 2 ×
mol

L

mol

L
VHCl

= 2LVHCl

سخت1399

79. با توجه به واکنش زیر به پرسش ها پاسخ دهید.

) را بنویسید.   آ) نام ترکیب (

ب) اکسندة مناسب این واکنش چیست؟

پ) عدد اکسایش اتم کربن ستاره دار را تعیین کنید.

ت) تعیین کنید انرژي فعال سازي این واکنش کم است، یا زیاد؟
پاسخ:

ب) پتاسیم پرمنگنات غلیظآ) پارازایلن

ت) زیادپ) 

A

−3

41

85 سوال سخت تشریحی شیمی دوازدهم به ترتیب فصل آموزشگاه پرسا

https://app.monta.ir/gwt/#!print;a2=6960413;a145=false;a24=null 5/20/24, 01:36
Page 81 of 124



https://app.monta.ir/gwt/#!print;a2=6960413;a145=false;a24=null 5/20/24, 01:36
Page 82 of 124



سخت1401

80. باتوجه به واکنش زیر به پرسش ها پاسخ دهید.

پاسخ:

 

C = C + →H2 H2 اکسنده

آسان1401 ) را بنویسید. نام ترکیب (
اتیلن گلیکول پاسخ:

a

آسان1401 اکسندة مناسب این واکنش چیست؟
کتاب درسی)  محلول رقیق پتاسیم پرمنگنات (صفحه  116پاسخ:

آسان1401 عدد اکسایش اتم کربن ستاره دار را به دست آورید.

پاسخ:  یک پیوند کربن ــ کربن با اکسایش صفر                                                                                             

 پیوند کربن ــ هیدروِژن با عدد اکسایش  ــ براي کربن 

 پیوند کربن ــ اکسیژن با عدد اکسایش  براي کربن

21

1+1

0 − 1 − 1 + 1 = −1

42
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صابون  است.  . 1

به صورت صابون  این  شیمیایی  فرمول  نتیجه  در  و  است  کربن  اتم  داراي   صابون  این   ( ) آلکیلی  بخش  می آوریم.  دست  به  را  صابون  شیمیایی  فرمول  با  ابتدا  الف)   . 2

 است که جرم مولی آن به صورت زیر محاسبه می شود:

براي محاسبۀ درصد جرمی  در این مولکول می توان نوشت:

 ب) براي یافتن اسید چرب این صابون، کافیست به جاي اتم  در این صابون، اتم  قرار دهیم: 

وقتی  در  گروه آلکیلی باشد، فرمول عمومی به صورت  است و جرم مولی آن به صورت زیر محاسبه می شود:  . 3

حالا سؤال گفته که  مول از این صابون،  گرم جرم دارد:

، یک اتم هیدروژن قرار دهیم، به فرمول اسید بنابراین در بخش هیدروکربنی این صابون  اتم کربن وجود داشته و فرمول شیمیایی آن به صورت  است. اگر به جاي 

چرب اولیه می رسیم که به صورت  می باشد.

 . 4

COONaC14 H29

?kg COONa = 400gNaOH × ×C14 H29

1molNaOH

40gNaOH

1mol COONaC14 H29

1molNaOH

× × = 2٫64kg COONa
264g COONaC14 H29

1mol COONaC14 H29

1kg

1000g
C14 H29

CnH2n+116

COONaC16 H23

COONa = ( ) + ( ) + ( ) + 23 = 292g ⋅ moC16 H23 جرم مولی 17 × 12
C

33 × 1
H

2 × 16
O

l−1

H

= × 100 = × 100 ≃ %11٫3H درصد جرمی

H جرم اتم های

جرم مولی ترکیب
33 × 1

292

NaH

+ NaOH → + OCOOHC16 H33  
اسید چرب

COONaC16 H33  
صابون

H2

COOH = ( ) + ( ) + ( ) = 270g ⋅ moC16 H33 جرم مولی 17 × 12
C

34 × 1
H

2 × 16
O

l−1

? = = 14٫6 ×g( اسید چرب( g( صابون(

1mol( صابون(

292g( صابون(

× × = 13٫5
1mol( اسید چرب(

1mol( صابون(

270g( اسید چرب(

1mol( اسید چرب(
g( اسید چرب(

RRCOONaCOONaCnH2n+1

(12n) + (2n + 1) + 12 + 2(16) + 23 = 14n + 68g ⋅ mol−1

0٫025٫84

?g( ) = 0٫02mol( ) × = 5٫84gصابون صابون
14n + 68g( صابون(

1mol( صابون(

14n + 68 = 5٫84 × ⇒ n = 16
1

0٫02

16COONaC16 H33Na

COOHC16 H33

C COOH ⇄ C CO +H3 H3 O− H +

= α × 100 = 3٫2 = = αدرصد یونش درجه یونش
3٫2

100

[ ] = [C COO ] × α ⇒ 1٫92 × = [C COOH ] ×H + H3 H اولیه 10
−2

H3

3٫2

100

[C COOH ] = 0٫6H3

43
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.  الف)           5

مولکول هاي هیدروکلریک اسید کاملاً تفکیک می شوند، ولی قسمتی از مولکول هاي هیدروفلوئوریک اسید تفکیک نشده در آب باقی می مانند.

ب)             

در محلول  که کاملاً تفکیک می شود، مولکول حل شده باقی نمی ماند.

پ)             

غلظت یون ها در محلول  بیشتراست، پس محلول این ماده رسانایی بیشتري دارد.

ت)             

 . 6

7  .

 . 8

 . 9

HF HCl<

HF HCl>

HCl

HF HCl<

HCl

HF HCl<

= > 0٫002 ⇒ =
ka

M

1

2
ka

⋅ Mα2

1 − α

1 = ⇒ 1 − α = 2 ⇒ 2 + α − 1 = 0
2α2

1 − α
α2 α2

α = ⇒ {−1 ± 1 + 8
− −−−−√

4

α = 0٫5 ✓
α = −1 ×

pH = − log[ ] ⇒ 1٫4 = − log[ ] ⇒ − log[ ] = 2 − 0٫6H + H + H +

⇒ log[ ] = −2 + 0٫6 ⇒ log[ ] = log + 2log2 ⇒ [ ] = 4 × mol ⋅H + H + 10
−2

H + 10
−2

L−1

α = ⇒ α ⋅ = 0٫04
[ ]H +

[HA] اولیه
[HA] اولیه

= ⇒ = ⇒ 0٫01 =ka

⋅α2 [HA] اولیه

1 − α
ka

α ⋅ α ⋅ [HA] اولیه

1 − α

0٫04α

1 − α

} ⇒ = 0٫2 mol ⋅
→ 1 − α = 4α ⇒ 5α = 1 ⇒ α = 0٫2

α = 0٫04[HA] اولیه
[HA] اولیه L−1

[HA] = ⇒ 0٫2 mol ⋅ = ⇒ = 0٫04mol
HA مول

(L) حجم محلول
L−1

HA مول

0٫2 (L)
HA مول

?g HA = 0٫04mol HA × = 3٫2g HA
80g HA

1mol HA

pH = − log[ ] ⇒ − log[ ] = 4٫7 ⇒ − log[ ] = 5 − 0٫3H + H + H +

⇒ log[ ] = −5 + 0٫3 ⇒ log[ ] = log + log 2 ⇒ [ ] = 2 × mol ⋅H + H + 10
−5

H + 10
−5

L−1

[ ][O ] = ⇒ [O ] = = 5 × mol ⋅H + H − 10
−14

H − 10
−14

2 × 10−5
1010−10

L−1

= = 4 ×
[ ]H +

[O ]H −

2 × 1010−5

5 × 1010−10
10

4

=ka α2 [اسید]
اولیه

= = ⇒ =
ka⋅HA

ka⋅HB

⋅α
2
HA

[HA] اولیه

⋅α
2
HB

[HB]اولیه
− →−−−−−−−−−−

=[HA] اولیه [HB] اولیه 1

9

α
2
HA

α
2
HB

αHA

αHB

1

3

p − p = − +HHA HHB log[ ]H +
HA log[ ]H +

HB

44
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 . 10

 

  . 11

 

 . 12

13  .

 . 14

p − p = − + =HHA HHB log
αHA⋅[HA] اولیه log

αHB⋅[HB] اولیه log

αHB⋅[HB] اولیه
αHA⋅[HA] اولیه

p − p = log3 = 0٫5HHA HHB

pH = − log[ ] ⇒ − log[ ] = 3٫4 ⇒ − log[ ] = 4 − 0٫6H + H + H +

⇒ log[ ] = −4 + 0٫6 ⇒ log[ ] = −4 log 10 + 2 log 2H + H +

⇒ log[ ] = log 4 × ⇒ [ ] = 4 × mol ⋅H + 10
−4

H + 10
−4

L−1

α = ⇒ = 0٫002mol ⋅
[ ]H +

[HA] اولیه
[HA] اولیه L−1

[HA] = ⇒ 0٫002(mol ⋅ ) = ⇒ = 0٫001mol
HA مول

(L) حجم محلول
L−1

HA مول

0٫5 (L)
HA مول

?g HA = 0٫001molHA × = 0٫1gHA
100gHA

1molHA

mol O = 0٫01mol N O × ( ) = 0٫02molH − a2

2mol OH −

1mol N Oa2

[O ] = 1000ml × ( ) = 0٫2mol ⋅H − 0٫02mol

100ml
L−1

pH = − log [ ] = − log × = 13٫3H + 1

2
10

−13

p = pH(HX) H(HY)

⇒ [ = [H + ](HX) H + ](HY)

⇒ [HX = [HYα(HX) ] اولیه α(HY) ] اولیه

?molHX = 12gHX × = 0٫08molHX , [HX] = = = 0٫08M
1molHX

150gHX

HX مول

(L) حجم محلول
0٫08(mol)

1(L)

?molHY = 8gHY × = 0٫16molHY , [HY ] = = = 0٫16M
1molHY

50gHY

HY مول

(L) حجم محلول
0٫16(mol)

1(L)

⇒ × 0٫08 = × 0٫16 ⇒ = × 2α(HX) α(HY) α(HX) α(HY)

⇒ > ⇒ ،HXα(HX) α(HY) اسید قوی تری است.

= 4 × ⇒ [O ] = ⇒ [O ] × [ ] =
[ ]H3 O+

[O ]H −
10

+6
H −

[ O]H3

4 × 10
+6

H − H3 O+ 10
−14

× [ ] = ⇒ [ = 4 × ⇒ [ ] = 2 ×
[ ]H3 O+

4 × 10
+6

H3 O+ 10−14
H3 O+ ]2 10−8

H3 O+ 10−4

pH = − = 4 − 3 = 3٫7log2×10−4

= = 4 × < 0٫002 ⇒ = ⋅
ka

[HA] اولیه

3 × 10
−5

75 × 10
−3

10
−4

ka α2 [HA] اولیه

3 × = × 75 × ⇒ = 4 × ⇒ α = 0٫0210
−5

α2 10
−3

α2 10
−4
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 . 15

هید روکلریک، اسید یک اسید قوي است. 

 . 16

 . 17

 . 18

. هیدروکلریک اسید، یک اسید قوي است و 

درجه یونش بازهاي قوي برابر با  است.

 . 19

α = ⇒ [ ] = 0٫0015 mol ⋅
[ ]H +

[HA] اولیه
H + L−1

pH = − log[ ] ⇒ pH = − log 0٫0015 ⇒ pH = − [log + log 3 + log 5] ⇒ pH = 2٫8H + 10
−4

?mol HCl = 0٫73g HCl × = 0٫02molHCl
1molHCl

36٫5gHCl

[HCl] = = = 0٫2mol ⋅
HCl مول

(L) حجم محلول
0٫02 (mol)

0٫1 (L)
L−1

α = 1

α = ⇒ [ ] = 0٫2mol ⋅
[ ]H +

[HCl] اولیه
H + L−1

pH = − log[ ] ⇒ − log 0٫2 = − [log 2 + log 0٫1] = 0٫7H +

pH = − log[ ] ⇒ − log[ ] = 3٫5 ⇒ − log[ ] = 4 − 0٫5H + H + H +

⇒ log[ ] = −4 + 0٫5 ⇒ log[ ] = log + log3 ⇒ [ ] = 3 × mol ⋅H + H + 10
−4

H + 10
−4

L−1

[ ] [O ] = ⇒ 3 × × [O ] = ⇒ [O ] = × mol ⋅H + H − 10
−14

10
−4

H − 10
−14

H − 1

3
10

−10
L−1

pH = 2, [ ] = ⇒ [ ] = = 0٫01mol ⋅H + 10
−pH

H + 10
−2

L−1

HX(aq) ⇌ (aq) + (aq) ⇒ Ka = ⇒ 5 × = ⇒ M = 2mol ⋅H + X −
[ ][ ]H + X −

[HX]
10

−5 0٫01 × 0٫01

M − 0٫01
L−1

molHX = 250ml × × = 0٫5mol HX
1L

1000mL

2mol HX

1L

α = 1

α = ⇒ [ ] = 0٫2mol ⋅
[ ]H +

[HCl] اولیه
H + L−1

[ ] [O ] = ⇒ 0٫2 × [O ] = ⇒ [O ] = 5 × mol ⋅H + H − 10
−14

H − 10
−14

H − 10
−14

L−1

α = ⇒ 0٫1 = ⇒ [O ] = 0٫1mol ⋅
[O ]H −

[BOH ] اولیه

[O ]H −

1
H − L−1

[ ] [O ] = ⇒ [ ] × = ⇒ [ ] = mol ⋅H + H − 10
−14

H + 10
−1

10
−14

H + 10
−13

L−1

1

α = ⇒ [O ] = 0٫03mol ⋅
[O ]H −

[NaOH اولیه[
H − L−1

[ ] [O ] = ⇒ 0٫03 × [ ] = ⇒ [ ] = × mol ⋅H3 O+ H − 10
−14

H3 O+ 10
−14

H3 O+ 1

3
10

−12
L−1

pH + pOH = 14 ⇒ 13 + pOH = 14 ⇒ pOH = 1

pOH = − log[O ] ⇒ − log[O ] = 1 ⇒ [O ] = 0٫1H − H − H −

α = ⇒ α ⋅ = 0٫1
[O ]H −

[BOH ] اولیه
[BOH ] اولیه

= ⇒ =Kb

⋅α2 [BOH ] اولیه

1 − α
Kb

α ⋅ α ⋅ [BOH ] اولیه

1 − α
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 . 20

 . 21

 . 22

ابتدا غلظت مولی  را محاسبه می کنیم:  . 23

 سدیم هیدروکسید بازي قوي و تک ظرفیتی است:

⇒ 0٫4 = ⇒ 4 − 4α = α ⇒ 4 = 5α ⇒ α = 0٫8
0٫1α

1 − α

α ⋅ = 0٫1 ⇒ 0٫8 = 0٫1 ⇒ = 0٫125mol ⋅[BOH ] اولیه [BOH ] اولیه [BOH ] اولیه L−1

[BOH ] = ⇒ 0٫125(mol ⋅ ) = ⇒ = 0٫25mol
BOH مول

(L) حجم محلول
L−1

BOH مول

2(L)
BOH مول

?g BOH = 0٫25mol BOH × = 17٫5 g BOH
70g BOH

1mol BOH

= > 0٫002 ⇒ =
Kb

[BOH ] اولیه

1

6
Kb

⋅α2 [BOH ] اولیه

1 − α

⇒ 1 = ⇒ 6 + α − 1 = 0 ⇒ α =
6α2

1 − α
α2

−1 ± 1 + 24
− −−−−−√

12

⇒

⎧
⎩
⎨
⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪

α = ✓
1

3

α = − ×
1

2

α = ⇒ = ⇒ [O ] = 2mol ⋅
[O ]H −

[BOH ]

1

3

[O ]H −

6
H − L−1

pOH = − log[O ] = − log 2 = −0٫3H −

pH + pOH = 14 ⇒ pH − 0٫3 = 14 ⇒ pH = 14٫3

pH + pOH = 14 ⇒ 10٫7 + pOH = 14 ⇒ pOH = 3٫3

pOH = − log[OH ] ⇒ − log[O ] = 3٫3 ⇒ − log[O ] = 4 − 0٫7H − H −

⇒ log[O ] = −4 + 0٫7 ⇒ log[O ] = log + log 5 ⇒ [O ] = 5 × mol ⋅H − H − 10
−4

H − 10
−4

L−1

α = ⇒ 0٫01 = ⇒ = 5 × mol ⋅
[O ]H −

[N ]H3 اولیه

5 × 10
−4

[N ]H3 اولیه
[N ]H3 اولیه 10

−2
L−1

?molN = 8٫5 × g N × = 5 × molNH3 10
−2

H3

1molNH3

17gNH3

10
−3

H3

[N ] = ⇒ 5 × (mol ⋅ ) = ⇒H3

NH3 مول

(L) حجم محلول
10

−2
L−1 5 × (mol)10

−3

(L) حجم محلول
حجم محلول = 0٫1L

pH + pOH = 14 ⇒ 11٫3 + pOH = 14 ⇒ pOH = 2٫7

pOH = − log[O ] ⇒ − log[O ] = 2٫7 ⇒ − log[O ] = 3 − 0٫3H − H − H −

⇒ log[O ] = 0٫3 − 3 ⇒ log[O ] = log2 + log ⇒ [O ] = 2 × mol ⋅H − H − 10
−3

H − 10
−3

L−1

α = ⇒ 0٫1 = ⇒ = 2 × mol ⋅
[O ]H −

[BOH ] اولیه

2 × (mol ⋅ )10
−3

L−1

[BOH ] اولیه
[BOH ] اولیه 10

−2
L−1

[BOH ] = ⇒ 2 × (mol ⋅ ) =
BOH مول

(L) حجم محلول
10

−2
L−1

BOH مول
0٫2(L)

⇒BOH مول = 4 × mol10
−3

?g BOH = 4 × molBOH × = 0٫2g BOH10
−3 50g BOH

1mol BOH

NaOH

NaOH = = mol غلظت مولی⋅
2٫5 × mol10

−5

25 × L10
−3

10
−3

L−1

47
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باز:  . 24

 اسید:

 محلول نهایی: از آنجاکه  محلول نهایی  است و محلول خاصیت بازي دارد یعنی مول  از مول  بیشتر بوده است.

   مول  باقی مانده

باز:  . 25

 واکنش: در واکنش خنثی شدن، مول  با مول  برابر است. 

 اسید:

[O ] = Mα = × 1 = mol ⋅H − 10
−3

10
−3

L−1

[ ][O ] = ⇒ [ ] = = mol ⋅H + H − 10
−14

H + 10−14

10
−3

10
−11

L−1

pH = − log[ ] = − log = 11H + 10
−11

pH + pOH = 14 ⇒ 13 + pOH = 14 ⇒ pOH = 1

⇒ − log[O ] = 1 ⇒ [O ] = 0٫1 mol ⋅H − H − L−1

[O ] = ⇒ 0٫1 (mol ⋅ ) = ⇒ = 0٫01 molH −
OH − مول

(L) حجم محلول
L−1

OH − مول

0٫1 (L)
OH − مول

pH = − log[ ] ⇒ − log[ ] = 1٫3 ⇒ − log[ ] = 2 − 0٫7 ⇒ log[ ] = −2 + 0٫7H + H + H + H +

log[ ] = log 0٫01 + log 5 ⇒ [ ] = 0٫05 mol ⋅H + H + L−1

[ ] = ⇒ = 0٫05H +
H + مول

(L) حجم محلول
H + مول V2

pH12٫4OH −H +

0٫01 − 0٫05V2O =H −

pH + pOH = 14 ⇒ 12٫4 + pOH = 14 ⇒ pOH = 1٫6 ⇒ − log[O ] = 1٫6 ⇒ − log[O ] = 2 − 0٫4H − H −

− log[O ] = 2 − 0٫7 + 0٫3 ⇒ log[O ] = −2 + 0٫7 − 0٫3 ⇒ log[O ] = log 0٫01 + log 5 − log 2H − H − H −

⇒ [O ] = 0٫025 mol ⋅H − L−1

= ⇒ 0٫025 (mol ⋅ ) =[O ]H −
محلول نهایی

باقی مانده OH − مول

(L) حجم کل
L−1

(0٫01 − 0٫05 )(mol)V2

(0٫1 + )(L)V2

⇒ 0٫0025 + 0٫025 = 0٫01 − 0٫05 ⇒ 0٫075 = 0٫0075V2 V2 V2

⇒ = 0٫1L × = 100mLV2

1000mL

1L

pH + pOH = 14 ⇒ 12 + pOH = 14 ⇒ pOH = 2

pOH = − log[O ] ⇒ 2 = − log[O ] ⇒ [O ] = 0٫01mol ⋅H − H − H − L−1

[O ] = ⇒ 0٫01(mol ⋅ ) = ⇒ = 0٫002molH −
OH − مول

(L) حجم محلول
L−1

OH − مول
0٫2 (L)

OH − مول

OH −H += 0٫002molH + مول

pH = 2٫5 ⇒ − log[ ] = 2٫5 ⇒ − log[ ] = 3 − 0٫5 ⇒ log[ ] = −3 + 0٫5H + H + H +

log[ ] = log + log 3 ⇒ [ ] = 3 × mol ⋅H + 10
−3

H + 10
−3

L−1

[ ] = ⇒ 3 × (mol ⋅ ) =H +
H + مول

(L) حجم محلول
10−3

L−1 2 × (mol)10
−3

(L) حجم محلول
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در گام اول؛ غلظت مولی اسید  را محاسبه می کنیم:  . 26

حالا با استفاده از معادلۀ واکنش می توان نوشت:

ابتدا باید دید که  میلی گرم کلسیم کربنات  خالص با چند مول  به طور کامل واکنش می دهد:  . 27

از طرفی  محلول  داده شده است که می توانیم با استفاده از آن غلظت  را به دست آوریم:

حالا با استفاده از غلظت مولی می توان به حجم محلول رسید:

اسید:  . 28

 باز:

 واکنش: مول  موجود در محلول بیشتر از مول  است. پس تمام  مصرف می شود و تعدادي  باقی  می ماند.

  باقی مانده

 محلول نهایی:

 . 29

⇒ = 666٫6mLحجم محلول = L ×
2

3

1000mL

1L

HA

[ ] = = Mα ⇒ = M × 0٫1 ⇒ = mol ⋅H + 10
−pH

10
−4

MHA 10
−3

L−1

NaHC + HA → NaA + O + CO3 H2 O2

?gNAHC = 0٫05L( ) × × ×O3 محلول
mol HA10

−3

1L( محلول(

1mol NaHCO3

1mol HA

84g NaHCO3

1mol NaHCO3

= 4٫2 × g NaHC10
−3

O3

= × 100 ⇒ 80 = ⇒ x = 5٫25 × g 5٫25mgدرصد خلوص
جرم مادۀ خالص

جرم مادۀ ناخالص
4٫2 × 10

−3

x
10

−3 یا

12٫5%80HCl

CaC + 2HCl → CaC + O + CO3 l2 H2 O2

?molHCl = 12٫5 × g CaC ( ) × × × = 2 × mol HCl10
−3

o3 ناخالص
80g( خالص(

100g ناخالص

1mol CaCO3

100g CaCO3

2mol HCl

1mol CaCO3

10
−4

pHHClHCl

[ ] = = mol ⋅ ⇒ = [ ] = mol ⋅H + 10
−pH

10
−3

L−1 MHCl H + 10
−3

L−1

= ⇒ V = = 0٫2L 200mLغلظت مولی n

V

2 × 10
−4

10
−3

یا

pH = − log[ ] ⇒ − log[ ] = 1 ⇒ [ ] = 0٫1mol ⋅H + H + H + L−1

[ ] = ⇒ 0٫1(mol ⋅ ) = ⇒ = 0٫04molH +
H + مول

(L) حجم محلول
L−1

H + مول

0٫4 (L)
H + مول

pH + pOH = 14 ⇒ 13 + pOH = 14 ⇒ pOH = 1

pOH = − log[O ] ⇒ − log[O ] ⇒ [O ] = 0٫1mol ⋅H − H − H − L−1

[O ] = ⇒ 0٫1(mol ⋅ ) =H −
OH − مول

(L) حجم محلول
L−1

H + مول

0٫2 (L)
⇒OH − مول = 0٫02mol

H +OH −OH −H +

+ O → OH + H − H2

H + مول = 0٫04 − 0٫02 = 0٫02 mol

[ ] = ⇒ [ ] = = × mol ⋅H +
H + مول

(L) حجم محلول
H + 0٫02(mol)

0٫2(L) + 0٫4(L)

1

3
10

−1
L−1

pH = − log[ ] = − log × = − [log + log ] = 1٫5H + 1

3
10

−1 1

3
10

−1

49
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چون که گونه  پس از واکنش به  تبدیل شده و کاهش یافته درنتیجه باعث اکسایش  می شود.

  گونه اکسنده و  گونه کاهنده چون باعث کاهش   شده است. 

خیر زیرا: هرچه در سمت راست جدول مقایسه قدرت کاهش و اکسایش به سمت بالا حرکت کنیم قدرت کاهندگی گونه ها کم می شود و چون  در سمت راست جدول بالاتر از 

قرار دارد واکنشی رخ نمی دهد. 

» نتیجه می گیریم قدرت کاهندگی  از  بیشتر است پس قطعاً قدرت کاهندگی  » نتیجه می گیریم قدرت کاهندگی  از  بیشتر است. از انجام واکنش « الف ) از انجام واکنش «  . 30

از  بیشتر خواهد بود:

قدرت کاهندگی

قدرت اکسندگی

» هم می توان » می توان نتیجه گرفت قدرت اکسندگی   بیشتر از  است. از انجام شدن واکنش « ب ) قدرت اکسندگی  بیشتر از   است. با توجه به انجام نشدن واکنش «

نتیجه گرفت قدرت اکسندگی  از  بیشتر است، پس قطعاً قدرت اکسندگی   از   بیشتر خواهد بود.

پ ) خیر. با توجه به اینکه  قدرت اکسندگی بیشتري نسبت به   دارد و قدرت کاهندگی  بیشتر از  است پس به یون   الکترون می دهد و ظرف آهنی خورده می شود. 

واکنش انجام شده به صورت زیر است:   . 31

) بر سطح تیغۀ روي رسوب می کند؛ بنابراین به ازاي مصرف یک مول Zn، مقدار  از جرم تیغه کاسته )، یک مول مس (با جرم مولی   به ازاي مصرف هر مول روي (با جرم مولی 

می شود:

،  مول الکترون میان اکسنده و کاهنده جابه جا می شود.  از طرفی در واکنش داده شده به ازاي مصرف هر مول Zn، دو مول الکترون در این واکنش مبادله می شود، بنابراین به ازاي  مول 

آ ) در سلول هاي گالوانی تشکیل شده، آهن و آلومینیوم نسبت به  آند خواهند بود و   نقش کاتد را دارد پس ولتاژ بیشتر سلول (آلومینیوم – قلع) نشانۀ قدرت کاهندگی بیشتر   . 32

نسبت به  و اختلاف پتانسیل ایجاد شده بیشتر خواهد بود.

ب ) با توجه به ولتاژ سلول گالوانی (آلومینیوم – قلع) خواهیم داشت:

 . 33

) -  سلول  با نیکل کمتر از روي با  است بنابراین نیکل کاهنده ضعیف تر، و یون هاي آن اکسنده قوي تري است.  یون  نیکل یا (

cd 2+cdzn

cd 2+zncd 2+

PtMg

1AlFe2FeCuAl

Cu

: Al > Fe > Cu > Hg > Pt

: P > H > C > F > At2+ g 2+ u2+ e2+ l3+

Pt2+Cu2+4Pt2+Hg 2+3

Hg 2+Cu2+Pt2+Cu2+

Pt2+Fe2+FePtPt2+

Zn(s) + C (aq) → Z (aq) + Cu(s)u2+ n2+

656465 − 64 = 1g

?molZn = 0٫2g( ) × = 0٫2molZnف جرمRاخت
1molZn

1g( اختRف جرم(
0٫2Zn0٫4

SnSnAl

Fe

= −E ∘
پیل E ∘

کاتد E ∘
آند

1٫52V = S /Sn) − (−1٫66V )E ∘
( n2+

S /Sn) = −0٫14VE ∘
( n2+

Ni2+emfXX

50
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با  توجه به واکنش انجام شده به ازاي مصرف هر مول اکسیژن،  مول الکترون انتقال می یابد:  . 34

 الکترون

ابتدا مقدار مول آلومینیم تولیدي در هر ماه را محاسبه می کنیم:   . 35

 سپس جرم گرافیت موردنیاز براي تولید  مول آلومینیم را به دست می آوریم:

 البته با توجه به سؤال، با خورده شدن  درصد از الکترود گرافیتی، آن الکترود تعویض می شود:

 . 36

  جرم آب موجود در نمونه

   درصد جرمی

   درصد جرمی  

   درصد جرمی  

   درصد جرمی  

الف) بر اثر پختن ظرف سفالین، آب موجود در آن به طور کامل خارج می شود.  . 37

جرم آب بخار شده  کاهش جرم ظرف

ب)

   جرم ظرف سفالین پس از پختن

   جرم   در ظرف اولیه

   درصد   پس از پختن ظرف

= − → 1٫1 = − 0٫59 = − ⇒ 0٫51 = −E ∘ E ∘
c E ∘

a E ∘
X

E ∘
Zn

E ∘
X

E ∘
Ni

E ∘
Ni

E ∘
Zn

4

+ 4 → 2O2 e− O2−

x = 1mol × × = 24٫08 ×e− O2

4mol e−

1mol O2

6٫02 × 1023
e−

1mol e−
10

23

?molAl = 30( ) × × × × = 7٫2 × molAlروز
24( ساعت(

1( روز(
270kgAl

1( ساعت(
1000gAl

1kgAl

1molAl

27gAl
10

6

7٫2 × 10
6

2A + 3C → 4Al + 3CL2 O3 O2

?kgC = 7٫2 × molAl × × × = 64800kgC106 3molC

4molAl

12gC

1molC

1kgC

1000gC

75

= 64800kgC × × = 144( تعداد الکترود( 100kg

75kg  
درصد خوردگی

1( الکترود(
600kg

الکترود

= 20 − (9٫2 + 7٫6 + 0٫5) = 2٫7g OH2

= × 100
(g) جرم مادۀ موجود

(g) جرم کل نمونه

= × 100 = 13٫5%
2٫7

20
OH2

= × 100 = 46%
9٫2

20
SiO2

= × 100 = 38%
7٫6

20
Al2 O3

=

O = × 100 ⇒ 13٫8 = × 100 ⇒ x = 69gH2  درصد جرمی
OH2 جرم

جرم کل نمونه
x

500g

= 500g − 69g = 431g

⇒ 37٫8 = × 100 ⇒ x = 189g A
x

500g
l2 O3Al2 O3

= × 100 = 43٫8%
189g

431g
Al2 O3

51
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  . 38

زیرا مخلوط این دو ماده، محلول است و اندازة ذرات تشکیل دهندة آنها به  قدر کافی بزرگ نیست که توانایی پخش نور را داشته باشند.

الماس جامد کوالانسی است و در سرتاسر ساختار آن اتم هاي کربن با پیوند اشتراکی به هم متصل اند. این ساختار، سخت و براي برش شیشه مناسب است.

زیرا تفاوت بین نقاط ذوب و جوش آن بیشتر و نیروهاي جاذبه میان ذره هاي سازندة آن قوي تر است.

زیرا روي برخلاف قلع با مواد غذایی واکنش می دهد و باعث فساد و مسمومیت مواد غذایی می شود.

نقطۀ ذوب الماس بالاتر است، زیرا براي ذوب کردن الماس باید پیوند هاي  و براي ذوب کردن سیلیسیوم خالص باید پیوند هاي  را جدا کنید و به دلیل بالا تر بودن انرژي  . 39

پیوند  نسبت به   نقطۀ ذوب الماس بالاتر است.

، سیلیس   پایدار تر از سیلیسیم خالص بوده و در طبیعت سیلیسیم بیشتر به صورت  یافت می شود. ب – به دلیل بیشتر بودن انرژي پیوند   نسبت به 

پ) هرچه میانگین آنتالپی پیوند در ترکیبی کووالانسی بیشتر باشد، آن ترکیب سختی بیشتري دارد، بنابراین از لحاظ سختی داریم:

سیلیسیم خالص  سیلیسیم کربید  الماس

 . 40

لامپ روشن می شود.

هرچه دو نقطۀ اتصال به یکدیگر نزدیک تر باشند، شدت روشنایی لامپ بیشتر است؛ زیرا مقاومت کمتري در مسیر جریان الکتریکی وجود دارد.

 . 41

این ماده سایندة ارزان است پس سختی بالایی دارد. ساختار سیلیسیم کربید مشابه الماس بوده که در آن تعداد زیادي اتم سیلیسیم و کربن با پیوند اشتراکی به هم متصل شده اند. بنابراین

جزو جامدهاي کووالانسی محسوب می شود.

از کربن کوچک تر  اتمی  و شعاع   ( ) سیلیسیم  در   ( ) پیوند  آنتالپی  از  بیشتر   ( ) الماس  در   ( ) پیوند  آنتالپی  اینکه  به  توجه  با 

) مابین آنتالپی پیوندهاي ذکر شده باشد. بنابراین می توان نتیجه گرفت که سیلیسیم کربید، سختی کمتري نسبت به الماس و سختی بیشتري سیلیسیم است، انتظار می رود آنتالپی پیوند (

نسبت به سیلیسیم خالص داشته باشد.

مقایسۀ سختی: الماس > سیلیسیم کربید > سیلیسیم

 . 42

نادرست. مولکول هاي  در ساختار یخ مانند گرافن حلقه  هاي شش گوشه و شبکه  اي مانند کندوي زنبور

C − CSi − Si

C − CSi − Si

Si − OSi − SiSiO2(Si )O2

>>

C − C348 kJ ⋅ mol−1Si − Si226 kJ ⋅ mol−1

Si − C

OH2

52

85 سوال سخت تشریحی شیمی دوازدهم به ترتیب فصل آموزشگاه پرسا

https://app.monta.ir/gwt/#!print;a2=6960413;a145=false;a24=null 5/20/24, 01:36
Page 103 of 124



https://app.monta.ir/gwt/#!print;a2=6960413;a145=false;a24=null 5/20/24, 01:36
Page 104 of 124



عسل پدید می  آورند ولی گرافن برخلاف یخ که سه بعدي است، ساختاري دو بعدي دارد.

درست

نادرست. شارة یونی نسبت به شارة مولکولی به دلیل نیروهاي جاذبۀ قوي تر میان ذره  هاي سازندة آن، در گسترة دمایی بیشتري به حالت مایع وجود دارد، یعنی اختلاف دماي ذوب و جوش

در شارة یونی بیشتر از شارة مولکولی است.

درست

 . 43

جامدهاي کوالانسی به طور عمده از عنصرهاي گروه  ساخته شده اند. از این رو شمار محدودي دارند. در حالی که ترکیب هاي مولکولی نوع و تعداد اتم سازنده و همچنین تنوع شیوه

اتصال آنها با هم بسیار بیشتر است، براي نمونه اغلب مواد آلی ترکیب هاي مولکولی هستند.

نیروهاي بین مولکولی در مواد مولکولی بسیار ضعیف تر از نیروهاي جاذبه در شبکه هاي مواد کووالانسی و یونی است و به همین دلیل بسیاري از مواد مولکولی در دماي اتاق به حالت مایع

هستند. جاذبۀ قوي در مواد یونی و کووالانسی سبب می شود که این مواد در دماي اتاق حالت جامد داشته باشند.

خصلت فلزي، در فلزات دستۀ  از فلزات دستۀ  (واسطه) هم دورة خود بیشتر است. فلزات قلیایی به دلیل وجود تنها یک الکترون در لایۀ ظرفیت و تمایل بیشتر به از دست دادن آن و

تایی گاز نجیب قبل از خود، واکنش پذیري بیشتري نسبت به فلز قلیایی خاکی هم دورة خود دارند. هرچه فلزي راحت تر الکترون از دست دهد، شدت واکنش پذیري آن بیشتر رسیدن به آرایش 

است.

 >  > 

 . 44

آ) هرچه مجموع قدرمطلق بار یون  هاي سازندة ترکیب یونی بیشتر باشد، آنتالپی فروپاشی آن بزرگتر بوده و نقطۀ ذوب آن بالاتر است. بنابراین:  . 45

ب) در صورتی که مجموع قدرمطلق بار یون  ها در دو ترکیب یونی با یکدیگر برابر شود آنکه شعاع یون هاي سازندة آن کوچکتر است، داراي چگالی بار بیشتري بوده، انرژي فروپاشی شبکه آن

بیشتر و نقطۀ ذوب آن بالا تر است.

:نقطۀ ذوب

چون شعاع   و همچنین شعاع  است.

14

sd

8

Ti22Ca20K19

A (s) + 15916KJ → 2A (g) + 3 (g)l2 O3 l3+ O2−

∆ = 15916kJ ⋅ moHفروپاشی (A (s))l2 O 3

l−1

<AlF3
↙ ↘

Al3+ F −
3+1=4

Al2 O3
↙ ↘

Al3+ O 2−
3+2=5

>
N Oa2

1 + 2 = 3

SK2

1 + 2 = 3

N <a+ K +<O2− S2−

53
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معادلۀ فروپاشی شبکه مقدار انرژي لازم براي فروپاشی یک مول از شکبۀ بلور جامد ترکیب یونی و تولید یون  هاي سازندة گازي آن ها است. این فرآیند گرماگیر بوده و انرژي جذب می کند.  . 46

ایرادها:

 – انرژي فروپاشی به ازاي یک مول ترکیب یونی می باشد نه  مول.

 – در سمت راست واکنش بایستی یون هاي سازنده قرار بگیرند.   

 – حالت فیزیکی یون هاي سازنده در سمت راست واکنش باید گازي باشند.

بنابراین داریم:

  . 47

) یکی از ملاك هاي مطرح براي فروپاشی یک ساختار چگالی بار یون است چون در هر دو ساختار از آنیون  استفاده شد پس مقایسه بین  و  است و چون شعاع )

یون  کوچک تر درنتیجه چگالی آن بیشتر است و سخت تر فرو می پاشد. 

 . 48

 تغییر عدد اکسایش فلز وانادیوم در این دو محلول سبب تغییر رنگ محلول گردیده است.

در این واکنش عدد اکسایش فلز روي افزایش یافته است بنابراین اکسید شده و نقش آن در واکنش کاهنده است در حالی که عدد اکسایش فلز وانادیوم کاهش یافته بنابراین نقش اکسنده دارد.

 . 49

 کل مسافت طی شده توسط  خودرو

 مقدار  آزاد شده توسط  خودرو 

راه دوم:

الف)   . 50

) کوچکتر از واکنش  است. ، درنتیجه انرژي فعال سازي واکنش ( ب) سرعت واکنش 

12

2(M , )g 2+ O2−

3

Mg + 3798kJ → M +O(s) g
2+
(g) O

2−
(g)

= → = = 9/8  نسبت بار به شعاع×
بار یون

شعاع یون
نسبت بار به شعاع

1

102
10

−3

MgF2F −MgNa

Mg 2+

= = 3000Km
18000gCO

6
20

= 3000 × 1٫04 = 3120gNO20

18kgCO × × = 3120gNO
1000g

1kg

1٫04gNO

6gCO

∆H = Ea − a → −566 = Ea − 900 → Ea = 334kJE ′

2 < 112

54
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پ) 

 

) است. انرژي آزادشده در ازاي تولید   گرم  در واکنش  بیشتر از مصرف  گرم  در واکنش (

 . 51

بدون حضور کاتالیزگر:

 

با حضور کاتالیزگر، انرژي فعال سازي برگشت،  درصد ( کیلوژول) کاهش یافته است و برابر  کیلوژول می گردد. انرژي فعال سازي رفت نیز به همین میزان ( کیلوژول) کاهش

می یابد و برابر  کیلوژول می گردد.

  میزان کاهش  

.  در هر دو مسیر یکسان است و چون واکنش گرماده است برابر  است.  52

(    مسیر (

(   مسیر (

.  واکنش در مسیر هاي مختلف یکسان است. 53

 با مقایسۀ مسیر  و  می توان گفت:

 

  . 54

نادرست  جعبه سیاه هیچ کدام از طول موج هاي مرئی را بازتاب نمی کند برعکس رنگ سفید همه طول موج ها را بازتاب می کند. 

درست  آب و روغن در حالت عادي ترکیب نمی شوند؛ اگر ماده اي همانند صابون به آن اضافه شود آن را پایدار می کند و خواص یک کلوئید را دارا است. 

0٫22gC × × = 1٫415kJO2

1molCO2

44gCO2

566kJ

2molCO2

0٫26gNO × × = 0٫905kJ
1molNO

26gNO

181kj

2molNO

0٫22CO20٫26NO1

∆H = −E
aرفت Eبرگشت

−100 = − 400E
aرفت

= 300kJE
aرفت

50200200200

100

→ × 100 = 66٫66%
200

300
Ea

∆H−40kJ

⇒ x − 180 = −40 → x = 1401

x + y = 280 → y = 140

→ z − y = −40 → z − 140 = −140 → z = 1002

∆H

40 − x = y − 170 → x + y = 210

13

200 − z = 40 − x → z − x = 160 → x = z − 160

+ y = 210 → z + y = 370x
↓

z−160

⇐

⇐

55
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نادرست  کتاب درسی صفحه  و   آمونیاك فقط براي خودروهاي دیزلی وارد مبدل می شود. 

نادرست  غلظت  مولار  صفحه  کتاب درسی

55  . در غیاب کاتالیزگر به ازاي هر  کیلومتر مسافت 

در حضور کاتالیزگر 

در هر کیلومتر مانع از خروج این میزان آلاینده می شود 

کل مسافت طی شده توسط خودرو ها 

تن 

آ) به منظور کاهش یا حذف آلاینده هاي خروجی از خودروها  . 56

ب) زیرا سطح تماس آلاینده ها با این قطعه افزایش می یابد.

پ) واکنش  در خودرو دیزلی، واکنش  در خودرو بنزینی

کافی است معادلۀ اول را در  ضرب کنیم و با معادلۀ سوم جمع کنیم.  . 57

اگر واکنش (الف) را برعکس کرده و با واکنش (ب) جمع کنیم، واکنش مورد نظر به  دست می آید.  . 58

 . 59

براي نوشتن رابطۀ تعادل نیاز به داشتن معادلۀ موازنه شده داریم. با توجه به روند تغییر غلظت ها،  و  واکنش دهنده اند «با گذشت زمان مصرف شده اند» و  و  فرآورده اند «با

گذشت زمان تولید شده اند» براي به  دست آوردن ضرایب در بازة زمانی  تا  از همۀ مواد دلتا می گیریم و تقسیم بر کوچکترین می کنیم.

⇐99100⇐

⇐1⇐47

1٫04 + 1٫67 + 5٫99 = 8٫7 → 1

0٫04 + 0٫07 + 0٫61 = 0٫72 →

8٫7 − 0٫72 = 7٫98g →

4000000 × 50 = 200000000km →

200000000 × 7٫98 = 1٫596٫000٫000g = 1596

: a: b

2

2A(g) + 2B(g) ⇌ 6 (g)C

6 (g) ⇌ 5D(s)C
– ––––––––––––––––––––––––
2A(g) + 2B(g) ⇌ 5D(s)

→ = 100K
2

1

→ = 50K2

→ K = 100 × 50 = 5000

K = mo ⋅
1

[A [B]2 ]2
− →−−
واحد

l−4 L4

:(برعکس الف

:(ب 

C (g) ⇌ CO(g) + (g)O2
1

2
O2

C(s) + (g) ⇌ C (g)O2 O2– ––––––––––––––––––––––––––

C(s) + (g) ⇌ CO(g)
1

2
O2

=K ′
1

1

500

= 42000K2

= × = × 42000 = 84K3 K ′
1

K2

1

500

ACBD

010

+ ⇌ + ↦ 2A + C ⇌ 2B + DA
↓

0٫8

0٫4

C
↓

0٫4

0٫4

B
↓

0٫8

0٫4

D
↓

0٫4

0٫4

⇒ K = → = (
[B [D]]2

[A [C ]]2
واحد ندارد mol

L
)3−3
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زمان رسیدن به تعادل اولین زمانی است که غلظت ها ثابت می شوند.   ثانیه

غلظت هاي تعادلی را در رابطۀ  قرار می دهیم.

با توجه به رابطۀ:   . 60

= یکاي ثابت تعادل  ضرایب واکنش دهنده ها - ضرایب فرآورده ها 

ابتدا غلظت هاي تعادلی را حساب می کنیم.  . 61

رابطه ثابت تعادل   است و نیازي به مقدار تعادلی  نداریم.  . 62

 مقدار تعادلی 

براي محاسبۀ ثابت تعادل کافی است غلظت تعادلی  را حساب کنیم.  . 63

 با فرض کامل بودن واکنش مقدار نظري را به دست می آوریم.

 . 64

ابتدا معادلۀ واکنش را به  دست می آوریم:

⇐20

K

K = =
(1 (0٫5))2

(2٫1)(0٫8)2
0٫372

( )
mol

L

( →
mol

L
)7−[2+n]=2 n = 3

0٫23gN × = 0٫005mol 0٫01O2

1molNO2

46gNO2

− →−−−−
حجم ظرف

÷0٫5 mol

L

0٫46g × = 0٫005mol 0٫01N2 O4

1molN2 O4

92gN2 O4

− →−−
÷0٫5 mol

L

K = = = mol ⋅
[NO2 ]2

[ ]N2 O4

(0٫01)2

0٫01
0٫01 L−1

K = [N ][ S]H3 H2N HSH4

S → 0٫17g S × = 0٫005mol مقدار تعادلی0٫01 H2 H2

1mol SH2

34g SH2

− →−−−−
حجم ظرف

÷0٫5 mol

L

→ 0٫01 = [N ] = [ S]
mol

L
H3 H2

K = 0٫01 × 0٫01 = 0٫0001

CO2

K = [C ]O2

= × 100 → 80 = × 100 →  80gCaCدرصد خلوص
مقدار خالص

مقدار کل

مقدار خالص

100
O3

80gCaC × = 0٫8molCaCO3

1molCaCO3

100gCaCO3

O3

0٫8molCaC × = 0٫8molCO3

1molCO2

1molCaCO3

O2

= × 100 ⇒ 50 = × 100 → = 0٫4molCبازده
مقدار عملی

مقدار نظری

مقدار عملی

0٫8
مقدار عملی O2

[C ] = = 0٫8 → K = 0٫8mol ⋅O2

0٫4mol

0٫5L حجم ظرف
mol

L
L−1
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 براي به  دست آوردن ضرایب کافی است تغییرات در یک بازة زمانی مشخص را «صفر تا لحظۀ تعادل» به دست بیاوریم و تقسیم بر کوچکترین کنیم.

 . 65

مقدار نظري با فرض کامل بودن واکنش به  دست می آید:  . 66

  بازدة درصدي

توجه: با فرض کامل بودن واکنش، مقدار نظري را به دست می آوریم.

همان مقدار تعادلی است.      

⇌ +C(g)
↓
2

1

A(s)
↓
2

1

B(g)
↓
3

1

مقادیر تعادلی
غلظت های تعادلی

2C(g)

6mol

24 mol

L

⇌ 2A(s)

2mol

−

+ 3B(g)

3mol

12 mol

L

K = = = 3mol ⋅
[B]3

[C ]2

(12)3

(24)2
L−1

2S (g) ⇌ 2S (g) + (g)O3 O2 O2

مقدار اولیه
تغییرات

مقادیر تعادلی

6 0 0

−2x + 2x + x

6 − 2x + 2x + x
¯ ¯¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄

6 − 2x + 2x + x = 7٫5 → x = 1٫5

K =
[ ]O2 [S ]O2

2

[S ]O3
2

→ 1٫5molO2

S → 3molO2

S → 3molO3

3 = → V = 0٫5L = 500mL

×
1٫5

V
( )

3

V

2

( )
3

V

2

= × 100
مقدار عملی

مقدار نظری

2molNO × = 2molN
2molNO2

2molNO
O2

50 = × 100 → = 1 →
مقدار عملی

2
مقدار عملی

مقادیر تعادلی
→

←

2NO

2 − 2x  
1mol

+ O2

2 − x

⇌ 2NO2

2x

NO = 0٫5mol 1− →−−−
حجم ظرف

÷0٫5 mol

L

⇒ 1٫5mol 3O2 − →−−−
حجم ظرف

÷0٫5 mol

L
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 . 67

 همان مقدار عملی   مقدار تعادلی

مقدار نظري را با فرض کامل بودن واکنش به  دست می آوریم:

 نظري   

   بازدة درصدي

مقدار نظري را با فرض کامل بودن واکنش به  دست می آوریم:  . 68

مقدار عملی همان مقدار تعادلی است.

مقدار عملی   

   بازدة درصدي

 . 69

N = 1mol 2O2 − →−−−
حجم ظرف

÷0٫5 mol

L

K =
[N ]O2

2

[ ][NO]2 O2

K = = 2٫67
(2)2

× 1٫5(1)2

(g) ⇌ 2N (g)N2 O4 O2

(g) ⇌ 2N (g)N2 O4 O2

3 − x 2x

K = ⇒ 2 x
(2x)2

3 − x

⎧
⎩⎨
⎪
⎪

1 →

− →
3

2

قابل قبول

مقادیر منفی قابل قبول نیست

→ x = 1

N → 2 →O2

mol

L

3mol × = 6molN →N2 O4

2molNO2

1molN2 O4

O2

= × 100 = × 100 = 33٫3
مقدار نظری

مقدار عملی
2

6

10٫2gN HS × × = 0٫2molH4

1molN HSH4

51gN HSH4

1molNH3

1molN HSH4

K = [N ] [ S] = [N ] = [ S] → = ⇒ [N ] =H3 H2 H3 H2 [N ]H3
2

10
−4

H3 10
−2 mol

L

× 10L = 0٫1molN →10
−2 mol

L
H3

= × 100 = × 100 = 50%
مقدار عملی

مقدار نظری
0٫1

0٫2

K = [AC ] = 2 [AB]
[AC ]

[AB]
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 . 70

در هنگام تعادل   

 . 71

مطابق واکنش  

  . 72

با کاهش حجم ظرف واکنش به سمتی پیش می رود که مقدار مول هاي گاز را کم کند چون در سمت چپ واکنش مقدار مول هاي گاز کمتر است پس واکنش به سمت چپ حرکت می کند. 

تعداد مول هاي  زیاد می شود. 

مقدار ثابت تعادل  تغییري نمی کند - زیرا ثابت تعادل  فقط به دما بستگی دارد.

 . 73

پلی اتن سازنده اصلی برخی لوازم پلاستیکی   صفحه  کتاب درسی خود را بیازمایید. کلرواتان نیز افشانه بی حس کننده موضعی است.

لیتیم اکسید در آب باز آرنیوس بوده و کاغذ  را به رنگ آبی درمی آورد. 

دریاي الکترونی عاملی است که چیدمان کاتیون ها را در شبکه بلوري «فلزها» حفظ می کند  صفحه  کتاب درسی بالاي صفحه 

 در جهت مصرف  ثابت تعادل افزایش 

- با کاهش دما واکنش در جهت گرماده و با افزایش دما واکنش در جهت گرماگیر پیش می رود. 

- با افزایش دما، تعادل در جهت مصرف 9 پیش می رود و با کاهش دما، تعادل در جهت تولید  جا به جا می شود. 

- واکنش گرماگیر 

واکنش گرماده 

K = = 2
2 [AB]

[AB]

K = [C ] [ O] = 4 × → = 4 × → [ O] = 2 ×O2 H2 10
−2 [ O]H2

2
10

−2
H2 10

−1

2 × O × 10L = 2mol O →10
−1 mol

L
H2 H2

2mol O × × = 336gNaHCH2

2molNaHCO3

1molHCO

84g NaHCO3

1molNaHCO3

O3

400g − 336g = 64g NaHCO3

CaO + 2HCl → CaC + Ol2 H2

pH = 3 → [ ] = × 0٫8L = 8 × molHCl × = 4 × molCaOH + 10
−3

10
−4 1 molCaO

2 molHCl
10

−4

molC = molCaO ⇒ molC = 4 ×O2 O2 10
−4

K = [C ] → = 2 ×O2

4 × 10
−4

2
10

−4 mol

L

S (g)O3

kk

⇐12

PH

⇐82

−1−2

9

ثابت افزایش⇐{ دما افزایش
ثابت کاهش⇐ دما کاهش

ثابت کاهش⇐{ دما افزایش
ثابت افزایش⇐ دما کاهش
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در شرایط بهینه مقدار تعادلی آمونیاك برابر  درصد است.  . 74

 . 75

 . 76

اتیلن گلیکول    ترفتالیک اسید

واکنش تولید پلی اتیلن ترفتالات:  . 77

 

آب «معدنی»        پلی اتیلن ترفتالات «مادة آلی»       اتیلن گلیکول         ترفتالیک اسید

آ)  . 78

 

ب)

 

28

28 = × 100 → x = 2mol N
x

5٫2 + x
H3

2mol N × = 34gNH3

17g NH3

1mol NH3

H3

C = CH − C + B → − CH2 H3 r2 −CH2
|

Br

CH
|

Br
دی برموپروپان2،1−

H3

n + n → + 2n OC8 H6 O4 C2 H6 O2 [ ]C10 H8 O4 n
H2

n + n → + 2n OC8 H6 O4 C2 H6 O2 [ ]C10 H8 O4 n
H2

→ 10(12) + 8 + 4(16) = 192 192000C10 H8 O4 جرم − →−−−
×1000

O → 2000 × 18 = 36000H2 جرم

× 100 = 84٫2%
192000

192000 + 36000
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پ)

 . 79

ب) پتاسیم پرمنگنات غلیظآ) پارازایلن

ت) زیادپ) 

 . 80

 

اتیلن گلیکول

کتاب درسی)  محلول رقیق پتاسیم پرمنگنات (صفحه 

  یک پیوند کربن ــ کربن با اکسایش صفر                                                                                             

 پیوند کربن ــ هیدروِژن با عدد اکسایش  ــ براي کربن 

 پیوند کربن ــ اکسیژن با عدد اکسایش  براي کربن

53 = × 100 → 106g
خالص
200

C8 H10

106g × × = 4molKOH 0٫4 KOHC8 H10

1molC8 H10

106gC8 H10

4molKOH

1molC8 H10

− →−−−
حجم ظرف

÷10 mol

L

[O ] = 0٫4 → pOH = − log 0٫4 = 0٫4 → pH + pOH = 14 → pH = 13٫6H − mol

L

0٫4 NaOH × 10L = 2 ×
mol

L

mol

L
VHCl

= 2LVHCl

−3

116

21

1+1

0 − 1 − 1 + 1 = −1
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