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سراسری- 1399 کدام مطلب، درست است؟  . 1

با دور شدن الکترون از هسته، انرژی آن کاهش می‌یابد.

، حالت پایه به‌ شمار می‌آید. در همۀ اتم‌ها، لایۀ الکترونی 

در طیف »نشری - خطی« اتم هیدروژن، کمترین مقدار انرژی به نوار زردرنگ مربوط است.

الکترون در حالت برانگیخته، ناپایدار است و با از دست دادن انرژی، همواره به حالت پایه باز‌نمی‌گردد.

n = ۱

سراسری- 1399

،  و  است. اگر مجموع فراوانی دو ایزوتوپ اول  و فراوانی ایزوتوپ سوم  درصد  ، عنصر  دارای چهار ایزوتوپ با عدد جرمی   . 2
باشد، درصد فراوانی دو ایزوتوپ اول، به‌ترتیب از راست به چپ کدام‌اند؟ )عدد جرمی ایزوتوپ‌ها، برابر جرم اتمی آن‌ها و جرم اتمی میانگین برای عنصر

، برابر  فرض شود.(

A۴۹۵۱۵۳۵۴۶۵۱۵

A۵۰٫۹۵amu

۲۹٫۵, ۳۵٫۵۱۷٫۵, ۴۷٫۵۱۵, ۵۰۱۴٫۵, ۵۰٫۵

خارج از کشور- 1399

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  . 3

(، به لایۀ آخر هر اتم، لایۀ ظرفیت گفته می‌شود.  در عنصرهای اصلی )عنصرهای دستۀ  و 

 انرژی زیرلایۀ  از زیرلایۀ  کمتر و از زیرلایۀ  بیشتر است.

 عنصری که اتم آن در لایۀ ظرفیت خود الکترون بیشتری دارد، واکنش‌پذیری بیشتری دارد.

 گنجایش الکترونی زیرلایۀ  یک اتم، با شمار عنصرهای دورۀ پنجم جدول تناوبی، برابر است.

 دو یا چند عنصر که شمار الکترون‌های ظرفیتی آن‌ها برابر باشد، در یک گروه جدول تناوبی جای دارند.

∙sp

∙۵d۶p۴f

∙

∙l = ۴

∙

۱۲۳۴

سراسری- 1399

،  و  به ترتیب از راست به  ، ( برابر  است و برای  الکترون ظرفیتی دیگر، برابر  است.  .  برای  الکترون ظرفیتی اتم کروم ) 4
چپ کدام عددها می‌توانند باشد؟

n + laCr۲۴mbxambx

۵, ۵, ۴, ۱۵, ۴, ۴, ۲۵, ۴, ۵, ۲۵, ۴, ۵, ۱

خارج از کشور- 1399 کدام مطلب، دربارۀ اتم درست است؟  . 5

انرژی لایه‌ها و تفاوت انرژی میان آن‌ها با دورشدن از هستۀ اتم بیشتر می‌شود.

اتم برانگیخته وضعیت ناپایداری دارد و با از دست دادن انرژی، همواره به حالت پایه برمی‌گردد.

هر عنصر، طیف نشری خطی ویژۀ خود را دارد که با تفسیر آن می‌توان به انرژی لایه‌های الکترونی اتم آن پی برد.

۴۸۴nm۴۳۲nmاگر طول موج بازگشت الکترون از لایۀ چهارم به لایۀ سوم برابر  باشد، طول‌موج بازگشت الکترون از لایۀ سوم به لایۀ دوم می‌تواند حدود  باشد.

سراسری- 1399

چند مورد از مطالب زیر درست است؟  . 6

 جرم اتمی  اندکی از  بیشتر است.

 عنصر  با عنصر  هم‌گروه و با عنصر  هم‌دوره است.

 در تناوب سوم جدول تناوبی، پنج عنصر جای دارند که نماد شیمیایی آن‌ها، دو حرفی است.

 هر ستون جدول تناوبی، شامل عنصرهایی با خواص فیزیکی و شیمیایی یکسان است و گروه نامیده می‌شود.

∙H
۱
۱۱amu

∙X۳۵Z۱۷Y۲۱

∙

∙

۱۲۳۴

خارج از کشور- 1399 شمار یون‌های موجود در  گرم منیزیم سولفید، چند برابر شمار یون‌های مثبت موجود در  گرم سدیم نیترید است؟  . 7

) (

۸۴۱۶٫۶

N = ۱۴,Na = ۲۳,Mg = ۲۴, S = ۳۲ : g ⋅ mol−۱

۰٫۲۷۲٫۵۳٫۷۵۵
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خارج از کشور- 1399

منیزیم طبیعی دارای سه ایزوتوپ  با جرم اتمی  و فراوانی  درصد،  با جرم اتمی  و فراوانی  درصد،  . 8

 با جرم اتمی  و فراوانی  درصد است و فلوئور تنها به‌صورت  با جرم اتمی  وجود دارد. جرم مولی منیزیم
فلوئورید طبیعی برابر چند گرم است؟

Mg۲۴۲۳٫۹۹amu۷۹Mg۲۵۲۴٫۹۹amu۱۰

Mg۲۶۲۵٫۹۸amu۱۱F۱۹۱۸٫۹۹amu

۶۱٫۸۶۶۲٫۲۸۶۴٫۱۲۶۶٫۴۵

خارج از کشور- 1399

، برابر مجموع شمار الکترون‌های دارای عددهای کوانتومی  و  است و در اتم کدام عنصر، شمار الکترون‌های دارای عدد کوانتومی   . 9
شمار الکترون‌های ظرفیتی این عنصر، با شمار الکترون‌های لایۀ ظرفیت اتم کدام عنصر، برابر است؟ )گزینه‌ها را از راست به چپ بخوانید.(

l = ۱l = ۰l = ۲

X M۱۶ ,۲۴D M۱۴ ,۲۴D A۱۴ ,۲۸X A۱۶ ,۲۸

سراسری- 1400

.  جرم اکسید  را اکسیژن تشکیل می‌دهد، جرم اتمی عنصر  چند  است و درصورتی‌که تفاوت شمار پروتون‌ها و نوترون‌های اتم آن 10

) ، در کدام دورۀ جدول تناوبی جای دارد؟ )عدد جرمی را برابر جرم اتمی در نظر بگیرید،  برابر  باشد، عنصر 

، پنجم ، چهارم ، پنجم ، چهارم

۲
۷

X۲O۳amu

۶XO = ۱۶ g ⋅ mol−۱

۶۰۶۰۷۰۷۰

سراسری- 1399

شمار پروتون‌های یون  برابر  شمار نوترون‌های آن است. عنصر  با کدام عنصر در جدول تناوبی هم‌دوره است و در این یون، چند  . 11
لایه از الکترون پر شده است؟

۷۲
M

۲+۰٫۸M

۳ A,۳۶۴ A,۳۶۳ D,۱۶۴ D,۱۶

خارج از کشور- 1400 ، کدام موارد از مطالب زیر درست است؟ دربارۀ اتم   . 12

آ( یکی از ایزوتوپ‌های آن، اتم  است.

ب( تفاوت شمار پروتون‌ها نوترون‌های آن، برابر  است.

پ( مجموع شمار الکترون‌های دارای عددهای کوانتومی  و  در آن، برابر  است.

، برابر  است. ت( تفاوت شمار الکترون‌های زیرلایۀ  آن با شمار الکترون‌های زیرلایۀ  اتم 

آ، پ، ت ب، پ، ت ب، پ آ، ب

M
۶۰
۲۷

A
۶۰
۲۸

۶

l = ۰l = ۱۲۰

ddX۲۴۳

سراسری- 1400

چند مورد از مطالب زیر درست است؟  . 13

، مشخص می‌شود.  هر زیر‌لایه با اعداد کوانتومی  و 

 ترتیب پر شدن زیر‌لایه‌ها، تنها به عدد کوانتومی اصلی وابسته است.

، گنجایش الکترونی زیر‌لایه‌ها  را می‌توان معیّن کرد.  از رابطۀ 

، برابر  است. ، نسبت شمار الکترون‌های دارای  به   در اتم 

∙nl

∙

∙a = ۴l + ۲(a)

∙Cu۲۹l = ۰l = ۲۰٫۷

۱۲۳۴

سراسری- 1401

با مشخص شدن جایگاه یک عنصر در جدول تناوبی، چند مورد از مفاهیم زیر برای آن عنصر مشخص می‌شود؟  . 14

 شمارۀ گروه            ‌ شمارۀ دوره             ‌ شمار ایزوتوپ‌ها

 عدد اتمی           ‌ عدد جرمی                 ‌ شمار پروتون‌ها و الکترون‌های اتم

 شمار نوترون‌های اتم                               ‌ زیرلایۀ در حال پر شدن اتم     

سه چهار پنج شش

∙∙∙

∙∙∙

∙∙
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خارج از کشور- 1401

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  . 15

، است. ، دو برابر  برای زیرلایۀ    برای زیرلایۀ 

 تفاوت شمار الکترون‌ها و نوترون‌ها، در یون  برابر  است.

، سه زیرلایه وجود دارد که هر یک با شش الکترون اشغال شده اند.  در اتم 

 شمار الکترون‌های ظرفیت اتم  با شمار الکترون‌های ظرفیت اتم  برابر است.

، پیش از زیرلایۀ  در اتم عنصرهای واسطۀ دورۀ چهارم جدول تناوبی از الکترون اشغال می‌شود.  زیرلایۀ 

پنج چهار سه دو

∙n + l۴dn + l۳s

∙۱۴۰
۵۸ Z ۳+۳۰

∙D۲۶

∙A۳۲X۲۴

∙۴s۳d

سراسری- 1400

اتم‌های موجود در یک مکعب به ابعاد  سانتی‌متر از فلز منگنز، به تقریب دارای چند مول الکترون ظرفیتی است؟ )جرم هر سانتی‌متر مکعب از فلز  . 16

) منگنز را برابر  گرم در نظر بگیرید، 

۴

۷٫۵Mn = ۵۵g ⋅ mo۲۵ l−۱

۵۷٫۵۶۱٫۱۶۵٫۸۶۷٫۲

سراسری- 1400 ، تفاوت شمار پروتون‌ها و نوترون‌ها برابر  است، کدام موارد از مطالب زیر، دربارۀ عنصر  درست است؟ در یون فلزی   . 17

آ( اتم آن دارای  الکترون با عدد کوانتومی  است.

ب( عنصری از گروه  در دورۀ چهارم جدول تناوبی با عدد اتمی  است.

پ( شمار الکترون‌های دارای  در اتم آن،  برابر شمار الکترون‌های دارای  است.

ت( شمار الکترون‌های آخرین لایۀ اشغال شدۀ اتم آن با شمار الکترون‌های آخرین لایۀ اشغال شدۀ اتم  برابر است.

ب، ت ب، پ آ، پ آ، ت

۶۵M ۲+۷M

۸l = ۰

۱۱۲۹

l = ۱۱٫۲l = ۲

X۲۵

خارج از کشور- 1400 دربارۀ عنصر  در جدول تناوبی، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  . 18

 خواص شیمیایی آن، مشابه خواص شیمیایی شانزدهمین عنصر جدول تناوبی است.

 شمار الکترون‌های دارای  اتم آن،  برابر شمار الکترون‌های دارای  است.

 شمار الکترون‌های ظرفیتی اتم آن، با شمار الکترون‌های ظرفیتی اتم  برابر است.

 با یکی از عنصرهای گازی جدول، هم‌گروه و با یکی از عنصرهای مایع جدول، هم‌دوره است.

X۳۴

∙

∙l = ۱۲l = ۰

∙Cr۲۴

∙

۱۲۳۴

سراسری- 1401 از عنصرهای  تا  جدول تناوبی، چند عنصر در آخرین زیرلایۀ اشغال‌شدۀ اتم خود، تنها یک الکترون دارند؟  . 19۱۳۶

۹۱۰۱۲۱۳

خارج از کشور- 1401

، با شمار نوترون‌های آن، برابر  باشد، عدداتمی این عنصر، کدام است و در کدام دورۀ جدول تناوبی جای  اگر تفاوت الکترون‌های یون   . 20
دارد؟

، پنجم ، پنجم ، چهارم ، چهارم

۷۹
X

۲−۹

۳۴۳۹۳۴۳۹

سراسری- 1400

،  و  در جدول تناوبی و آرایش الکترونی اتم آن‌ها، در کدام گزینه تشکیل هر دو ترکیب، ناممکن  ، با توجه به جایگاه عنصرهای   . 21
است؟

A۸M۱۵E۲۱X۳۵

M ,X۵ E۲A۳EA,MX۲E ,X۳ M۲A۵,EMX۲A۳

خارج از کشور- 1400 آرایش الکترونی اتم عنصر  به  و یون  به  ختم می‌شود. کدام موارد از مطالب زیر، دربارۀ آن‌ها درست است؟  . 22

، فلزی از گروه  و دورۀ  جدول تناوبی است. آ( 

، برابر  است. ب( تفاوت شمار الکترون‌های اتم  و اتم 

پ( ترکیب این دو عنصر با یکدیگر، می‌تواند به‌صورت  وجود داشته باشد.

، نافلزی هم‌گروه با عنصر  و هم دوره با عنصر  در جدول تناوبی است. ت( 

پ، ت ب، پ آ، ت آ، ب

A۳p۴
X

۲+۳d۱۰

X۲۴

AX۱۳

XA

AD۳۴E۱۳
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سراسری- 1401

کدام موارد از مطالب زیر، درست‌اند؟  . 23
الف- بور، براساس مدل اتمی خود توانست طیف نشری خطی عنصرها را توجیه کند.

ب- هر نوار رنگی در طیف نشری خطی عنصرها، نوری با انرژی و طول‌ موج معیّن است.
پ- بور، با بررسی دقیق طیف نشری خطی اتم هیدروژن، مدلی برای اتم عنصرها ارائه داد.

ت- دانشمندان برای توجیه چگونگی نشر نور از اتم عنصرها، ساختار لایه‌ای را برای آنها پیشنهاد کردند.

پ، ت ب، ت الف، پ الف، ب

سراسری- 1401

اتم عنصر  دارای  الکترون با  و شمار الکترون‌های ظرفیتی آن با شمار الکترون‌های ظرفیتی اتم  برابر است. عنصر  با کدام عنصر  . 24
در جدول تناوبی هم‌گروه است؟

A۸l = ۰Ga۳۱A

Ag۴۷Al۱۳Mo۴۲Y۳۹

سراسری- 1402

عنصری که بتواند در واکنش با برخی عنصرها الکترون بگیرد و در واکنش با برخی عنصرهای دیگر، الکترون به اشتراک بگذارد، دارای کدام عدد  . 25
اتمی می‌تواند باشد؟ 

۱۶۱۹۲۱۳۷

سراسری- 1402

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟   . 26

، فراوان‌ترین ایزوتوپ اورانیم است.  - اورانیم 
- اورانیم، معروف‌ترین عنصر پرتوزای طبیعی است. 

، در واکنشگاه‌های اتمی استفاده می‌شود.  ـ از اورانیم 
- غنی‌سازی ایزوتوپی، یکی از مراحل مهم چرخۀ تولید سوخت هسته‌ای است. 

۲۳۵

۲۳۵

۱۲۳۴

سراسری- 1401

در  گرم آلومینیم سولفید، به تقریب، چند یون وجود دارد و نسبت جرم گوگرد به جرم آلومینیم در آن، کدام است؟ )  . 27

)

۱۰

Al = ۲۷, S = ۳۲ : g ⋅ mol−۱

, ۲ ×
۱۶
۹

۱۰۲۳
, ۲ ×

۳۲
۲۷

۱۰۲۳
, ۴ ×

۱۶
۹

۱۰۲۲
, ۴ ×

۳۲
۲۷

۱۰۲۲

خارج از کشور- 1401 ) چند مورد از مطالب زیر درست است؟ )  . 28

  اتم مس، 1.92 میلی گرم جرم دارد.

 شمار مول‌ها در  گرم مس، با شمار مول‌ها در  گرم آهن برابر است.

 عدد جرمی هر عنصر، همان جرم مشخص شدۀ آن در جدول دوره‌ای عنصرها است.

 شمار اتم‌ها در  گرم آب خالص، از شمار اتم‌ها در  گرم کربن دی‌اکسید بیشتر است.

، کاتیونی با سه بار مثبت، با آرایش هشتایی تشکیل دهد.  اتم  می‌تواند مانند اتم 

دو سه چهار پنج

H = ۱,C = ۱۲,O = ۱۶,Fe = ۵۶,Cu = ۶۴ : g ⋅ mol−۱

∙۱٫۸۰۶ × ۱۰۱۹

∙۸۷

∙

∙۲۱

∙Ga۳۱Sc۲۱

 

خارج از کشور- 1401

با توجه به شکل زیر، که لایه‌های الکترونی اشغال‌شدۀ اتم عنصر  و شمار الکترون‌های دو لایۀ آخر آن را نشان می‌دهد، کدام موارد از مطالب زیر،  . 29

درست‌اند؟ ‌الف- عدد اتمی این عنصر، برابر  است.

ب- زیرلایه‌ای با  در اتم آن،  الکترون دارد.
پ- همۀ زیرلایه‌های اشغال‌شدۀ اتم آن پر از الکترون‌اند.

ت- این عنصر، در دورۀ چهارم و گروه  جدول دوره‌ای جای دارد.

الف - ت الف - ب

پ - ت ب - پ

A

۲۸

l = ۲۱۰

۱۰

4
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سراسری- 1402

،  و  باشد، جرم اتمی ،  و  به‌ترتیب با فراوانی  اگر عنصری دارای سه ایزوتوپ با جرم‌های اتمی   . 30

میانگین آن، برابر چند  است؟

۲۷٫۹amu۲۹٫۹amu۳۰amu%۹۲%۵%۳

amu

۲۸٫۰۶۳۲۸٫۸۹۲۲۹٫۰۵۴۲۹٫۹۵۱

سراسری- 1402

در جدول زیر، نسبت شمار کاتیون به شمار آنیون در ستون .................. از ردیف .................. و نسبت شمار کاتیون به شمار آنیون در ستون  . 31

.................. از ردیف .................. برابر  است.

آلومینیم سولفاتسدیم هیدروژن کربنات

منیزیم سولفاتاسکاندیم اکسید

پتاسیم نیتراتآلومینیم فسفید

لیتیم سولفیدباریم فسفات

 ،  ،  ،  ،  ،  ،  ،  ،  ،  ،  ،  ،

۲
۳

۱۲

۱

۲

۳

۴

۲۳۲۴۱۳۲۲۱۲۱۴۲۱۱۲

خارج از کشور- 1402

اگر یون  ، در بیرونی‌ترین زیرلایۀ خود،  الکترون با عددهای کوانتومی  و  داشته باشد و تفاوت شمار نوترون‌ها و الکترون‌های  . 32

آن برابر  باشد،  کدام عدد است و عنصر  با کدام عنصر در جدول تناوبی هم‌گروه است؟

 ،  ،  ،  ، 

AX۲−۶n = ۴l = ۱

۹AX

۷۷Si۱۴۷۷S۱۶۷۹Si۱۴۷۹S۱۶

خارج از کشور- 1402 با توجه به طیف‌های نشری خطی  تا  که به دو مخلوط و چهار عنصر فلزی مربوط است، کدام مورد درست است؟  . 33
 

، مخلوطی از دو عنصر متفاوت است.

‌کم دو عنصر مربوط باشد. ، می‌تواند به اتم‌های دستِ طیف نشری خطی 

، طیف‌های نشری خطی اتم دو عنصر فلزی باشند،  طیف نشری خطی یک مخلوط را نشان می‌دهد. اگر  و 

، هنگام بازگشت به حالت پایه، انرژی بیشتری آزاد می‌کنند. مقایسۀ طیف‌های نشری خطی  و  نشان می‌دهد که الکترون‌های برانگیخته در اتم 

AF

B

F

DFC

AEA

سراسری- 1402 کدام مورد، نادرست است؟  . 34

طیف نشری خطی هر عنصر، وسیلۀ شناسایی آن عنصر است.

در ناحیۀ مرئی، شمار خط‌های رنگی در طیف نشری لیتیم و طیف نشری هیدروژن برابر است.

یکی از کاربردهای طیف نشری خطی در »خط نماد« روی جعبه یا بستۀ موادغذایی و کالاها است.

از روی تغییر رنگ شعله بر اثر پاشیدن محلول یک نمک، می‌توان به نوع عنصر فلزی موجود در آن پی برد.

5
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سراسری- 1402

اگر عنصر  با عنصر  هم‌دوره و با نخستین عنصر ساخته‌شده در واکنشگاه هسته‌ای هم‌گروه باشد، آرایش الکترونی کاتیون آن در ترکیب  . 35
.................. به‌صورت .................. است.

 ،  ،  ،  ، 

XNi۲۸

X۲O۳Ar]۳ ۴[۱۸ d۵
s

۲XCl۲Ar]۳ ۴[۱۸ d۵
s

۲XCl۲Ar]۳[۱۸ d۴X۲O۳Ar]۳[۱۸ d۴

سراسری- 1402 (، کدام فلزها در نمونۀ مخلوط فلزی وجود دارد؟ با توجه به طیف‌های نشری خطی چند فلز و یک نمونه از مخلوط فلزی )  . 36
                                                                                                         

 

،  و  و  و  ،  و 

A

DEFBCEDFBC

خارج از کشور- 1402 کدام مورد درست است؟  . 37

تفاوت انرژی نور نشرشده از ترکیب‌های لیتیم‌دار با انرژی نور نشر‌شده از ترکیب‌های سدیم‌دار در شعله، مقدار ثابتی است.

با استفاده از رنگ شعلۀ پتاسیم نیترات، انرژی نور نشرشده از پتاسیم کلرید در شعله قابل پیش‌بینی نیست.

( سولفات نیز قابل پیش‌بینی است. با استفاده از رنگ شعلۀ کلسیم سولفات، رنگ شعلۀ مس )

انرژی نور نشرشده از فلز سدیم در شعله، کمتر از انرژی نور نشرشده از گاز نئون در شعله است.

II

خارج از کشور- 1402 ، درست است؟ ، برابر  باشد، کدام مورد زیر دربارۀ عنصر  اگر تفاوت شمار نوترون‌ها و پروتون‌های اتم   . 38
الف: چهار لایۀ اتم آن، از الکترون پر شده است.

ب: نافلزی از گروه  در دورۀ چهارم جدول تناوبی است.

پ: خواص شیمیایی آن، مشابه خواص شیمیایی عنصر  است.

ت: شمار نوترون‌های اتم آن با شمار نوترون‌های اتم  ، برابر است.

»الف« و »ب« »ب« و »پ« »الف« و »ت« »پ« و »ت«

X۷۹۱۱X

۱۷

A۱۶

D
۸۰
۳۵

خارج از کشور- 1402

شکل زیر، بخشی از ترتیب پُر شدن زیرلایه‌های الکترونی در اتم را نشان می‌دهد. با توجه به آن، کدام خانه‌ها  یکسان و کدام خانه‌ها،   . 39
یکسان دارند؟

                                                                                                              

» « - »‌ و  » و  » « - »‌ و  » و  » « - »‌ و  » و  » « - »‌ و  » و 

n + ln

abcubcuzuqyzuyaq

سراسری- 1402

، مشابه آرایش الکترون‌های ظرفیت اتم عنصر بیست‌و‌چهارم جدول تناوبی و شمار الکترون‌ها در یکی از اگر آرایش الکترون‌های ظرفیت اتم   . 40

یون‌های پایدار آن، برابر با شمار الکترون‌ها در اتم نخستین عنصر واسطۀ دورۀ پنجم جدول دوره‌ای باشد، شمار نوترون‌ها در اتم  کدام است؟

X۹۶

X

۵۲۵۴۵۶۵۸

6
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سراسری- 1402 ،  و  باشد، کدام مورد درست است؟  ، ،  و  به‌ترتیب برابر   ، اگر شمار الکترون‌های دارای  در اتم عنصرهای   . 41

، نسبت شمار کاتیون)ها( به شمار آنیون)ها( در ترکیب حاصل از واکنش  و  با نسبت شمار آنیون)ها( به شمار کاتیون)ها( در ترکیب حاصل از واکنش  و 
برابر است.

، برابر  است. تفاوت شمار الکترون‌های دارای  و  در یون پایدار  و شمار الکترون‌های دارای  و  در یون پایدار 

، دو برابر تفاوت عدد اتمی عناصر  و  است. تفاوت عدد اتمی عناصر  و 

مولکول حاصل از واکنش  و  در میدان الکتریکی جهت‌گیری نمی‌کند.

n = ۳AEXD۱۱۳۷۹

DXXE

n = ۳l = ۰Xn = ۳l = ۱D۴

EDAX

AX

سراسری- 1402

گوگرد می‌تواند در شرایط معیّن با فلوئور ترکیبی با فرمول شیمیایی  تشکیل دهد. اگر  گرم از فراورده،  مولکول را  . 42

) دربر داشته باشد،  کدام عدد است؟ )

SFn۲٫۹۲۱۲٫۰۴ × ۱۰۲۱

nF = ۱۹،S = ۳۲ : g ⋅ mol−۱

۶۴۳۲

سراسری- 1402

، ، برابر عدد اتمی دومین فلز قلیایی در جدول تناوبی باشد، کدام موارد زیر دربارۀ عنصر  اگر تفاوت شمار نوترون‌ها با شمار پروتون‌های اتم   . 43
درست است؟

الف: عنصری با خواص شیمیایی مشابه گوگرد است.

ب: در لایۀ ظرفیت آن، سه الکترون با  وجود دارد.
پ: یون پایدار آن، دارای آرایش الکترونی گاز نجیب است.

ت: عدد اتمی آن، برابر  است و در گروه  جدول تناوبی جای دارد.

»ب« و »ت« »الف« و »پ« »ب« و »پ« »الف« و »ت«

M۷۹M

l = ۱

۳۴۶

خارج از کشور- 1402

چند اتم زیر با از دست دادن  الکترون به کاتیون پایداری با بار  تبدیل می‌شود و چند کاتیون از میان آنها، آرایش الکترونی اتم گاز نجیب را  . 44
خواهد داشت؟

‌‌                       ‌                         ‌‌                       ‌                      

 ،  ،  ،  ، 

۳۳+

‌∙A۱۳‌∙D۱۹‌∙E۲۱‌∙X۲۶‌∙Z۳۰

۴۲۴۳۳۲۳۱

خارج از کشور- 1402

 

 ترکیب‌های کدام مورد می‌تواند نمایندۀ مناسبی برای ساختارهای داده‌شده باشد؟  . 45

 ،  ،  ،  ، 

 ،  ،  ،  ، 

d : CHCl۳b : SiF۴a : SCOc : SH۲b : CH۴a : HCN

d : NH۳c : OF۲b : SiH۴d : SO۴c : OH۲a : HF

خارج از کشور- 1402 اگر عنصر  با عنصر  واکنش داده و ترکیبی یونی شامل یون‌های  و  تشکیل دهد، کدام مورد درست است؟  . 46

 می‌تواند عنصری از گروه  جدول تناوبی باشد.

فرمول شیمیایی ترکیب حاصل،  است.

، با عدد اتمی گاز نجیب هم‌دورۀ خود در جدول تناوبی، برابر  است. تفاوت عدد اتمی عنصر 

، برابر  است. ، نسبت شمار الکترون‌ها با  به شمار الکترون‌ها با  در بیرونی‌ترین لایۀ الکترونی اتم عنصر 

XMM ۳+X۲−

M۱۳

M۳X۲

X۳

Xl = ۰l = ۱۱
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شرایط حریم خصوصی - 

الکترون‌های برانگیخته لزوماً به حالت پایه برنمی‌گردند، به‌طور مثال الکترون اتم هیدروژن که در لایۀ پنجم  قرار دارد، می‌تواند گزینه 4  . 1

به‌جای حالت پایه  به لایۀ سوم  برگردد.
بررسی سایر گزینه‌ها:

«: با دور شدن الکترون از هسته، انرژی آن افزایش می‌یابد. گزینۀ »

،  و...  الکترون‌ها در حالت عادی در هر لایه‌ای که قرار دارند، آن لایه، پایه محسوب می‌شود که می‌تواند هر‌کدام از لایه‌های  :» گزینۀ »

باشد. فقط در اتم‌های هیدروژن و هلیم که تنها در لایۀ اول الکترون دارند،  حالت پایه محسوب می‌شود.

«: در طیف »نشری - خطی« اتم هیدروژن، نوار زردرنگ وجود ندارد. گزینۀ »

گزینه 2  . 2

 

 

 ‌

  

عبارت‌های اول، دوم و چهارم درست‌اند. گزینه 3  . 3

عبارت اول: در عنصرهای دستۀ  و  لایۀ آخر هر اتم، لایۀ ظرفیت آن است.

عبارت دوم: زیرلایه با  کوچک‌تر انرژی کمتری داشته و زودتر الکترون می‌گیرد. اگر  دو یا چند زیرلایه یکسان باشد، زیرلایه‌ای که 
کوچکتری دارد انرژی کمتری دارد.

( است. عبارت چهارم: حداکثر گنجایش الکترونی یک زیرلایه برابر )

‌

 است. ‌و شمار عنصرهای دورۀ پنجم جدول تناوبی برابر 
بررسی عبارت‌های نادرست:

عبارت سوم: به‌طور مثال گازهای نجیب نسبت به عنصرهای گروه  ، الکترون ظرفیت بیشتری دارند ولی واکنش‌پذیری آن‌ها کمتر است.

( شمار الکترون‌های ظرفیتی برابری دارند، ولی برعکس این مطلب الزاماً درست عبارت پنجم: عناصر یک گروه از جدول تناوبی)به‌جز هلیم در گروه 

نیست به‌طور مثال  و  که هر دو  الکترون ظرفیتی دارند، امّا هم‌گروه نیستند.

گزینه 1  . 4

 ، و  الکترون ظرفیتی با  وجود دارد. ‌در کروم، یک الکترون ظرفیتی با 

بررسی سایر گزینه‌ها: گزینه 3  . 5

«: انرژی لایه‌ها با دور شدن از هستۀ اتم بیشتر می‌شود. امّا تفاوت انرژی میان لایه‌ها با دور شدن از هسته، کم‌تر می‌شود. گزینۀ »

«: اتم برانگیخته ممکن است به حالت پایه برنگردد. گزینۀ »

«: همان‌طور که می دانید تفاوت انرژی میان لایه‌های دوم و سوم بیشتر از لایه‌های سوم و چهارم است و طول موج با انرژی رابطۀ وارونه دارد؛ گزینۀ »

، کوتاه‌تر از انتقال  به  است. ، به  بنابراین طول موج انتقال الکترون از 
با توجه به توضیحات فوق این گزینه هم می‌تواند درست باشد امّا به نظر می‌رسد طراح منظورش اتم هیدروژن بوده، در اتم هیدروژن طول موج پرتو مربوط

به انتقال  به  در محدودۀ مرئی قرار نمی‌گیرد و همچنین در طیف هیدروژن، انتقال به  به  مربوط به نور قرمز است که دارای

(n = ۵)

(n = ۱)(n = ۳)

۱

۲n = ۱n = ۲

n = ۱

۳

}A۴۹

A۵۱
۶۵%

A۵۳ → ۱۵%

A۵۴ → ۲۰%

= + ( − ) + ( − ) + ( − )M
¯ ¯¯̄¯

M۱
F۲

۱۰۰
M۲ M۱

F۳

۱۰۰
M۳ M۱

F۴

۱۰۰
M۴ M۱

⇒ ۵۰٫۹۵ = ۴۹ + (۵۱ − ۴۹) + (۵۳ − ۴۹) + (۵۴ − ۴۹)
F۲

۱۰۰
۱۵

۱۰۰
۲۰

۱۰۰
⇒ = ۱۷٫۵F۲ ⇒ = ۶۵ − ۱۷٫۵ = ۴۷٫۵F۱

sp

n+ ℓn+ ℓn

۴ℓ + ۲

ℓ = ۴ → ۴(۴) + ۲ = ۱۸

۱۸

۱۷

۱۸

Al۱۳Sc۲۱۳

Cr : Ar]۳ ۴۲۴ [۱۸ d
۵
s

۱

(۴ )n+ l = ۴s۱۵(۳d)n+ l = ۵

۱

۲

۴

n = ۳n = ۲n = ۴n = ۳

n = ۴n = ۳n = ۳n = ۲

1
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( است. بلندترین طول موج )

عبارت‌های اول و دوم درست‌اند. گزینه 2  . 6

مورد اول: اتم هیدروژن دارای یک پروتون و یک الکترون است و جرم یک پروتون اندکی از  بیشتر است.

مورد دوم: عنصرهای  و  در گروه  و عنصرهای  و  در دورۀ چهارم قرار دارند.

،  و  دو حرفی است.  ،  ،  ، مورد سوم: در تناوب سوم، نماد شیمیایی  عنصر 
مورد چهارم: در هر ستون)گروه( جدول تناوبی عناصری با خواص فیزیکی متفاوت و خواص شیمیایی مشابه وجود دارد.

گزینه 4  . 7

    

    

‌

گزینه 2  . 8

  

   

گزینه 1  . 9

 ‌

 

‌شمار الکترون‌های ظرفیتی این عنصر  شش است و با عنصر  برابر است.

گزینه 1  . 10

  

  

گزینه 1  . 11

 

‌پس عدد اتمی این عنصر  است  و در دورۀ چهارم قرار دارد و با عنصر  هم‌دوره است و آرایش الکترونی  به‌صورت زیر است:

‌

‌بنابراین  لایه از الکترون پر شده است.

عبارت‌های )ب( و )پ( درست‌اند. گزینه 2  . 12

،  پروتون دارد.  آ( ایزوتوپ‌های یک عنصر، عدد اتمی یکسانی دارند. اما اتم  دارای  پروتون است درحالی که اتم 
ب( با توجه به رابطۀ عدد جرمی می‌توان نوشت:

  

۶۵۶nm

۱amu

Z۱۷X۳۵۱۷Y۲۱X۳۵

۶ArClSiAlMgNa

گرم منیزیم سولفید۸۴  یون‌های موجود در = ۸۴gMgS ×
۱molMgS

۵۶gMgS
×

۲mol یون
۱molMgS

= ۳mol یون

 گرم سدیم نیترید۱۶٫۶ یون‌های مثبت موجود در = ۱۶٫۶gN Na۳ ×
۱molN Na۳

۸۳gN Na۳
×

۳molیون مثبت
۱molN Na۳

= ۰٫۶molیون مثبت

= ۵
۳

۰٫۶

Mg جرم اتمی میانگین =
۲۳٫۹۹ × ۷۹ + ۲۴٫۹۹ × ۱۰ + ۲۵٫۹۸ × ۱۱

۱۰۰
≃ ۲۴٫۳۱

MgF۲ جرم اتمی = ۲۴٫۳۱ +(۲ × ۱۸٫۹۹) = ۶۲٫۲۸

M : ۱ /۲ ۲ /۳ ۳ ۳ /۴۲۴ s۲ s۲ p۶ s۲ p۶
d

۵ s۱

l = ۱(p زیرلایه( ⇒ ۱۲

l = ۰,۲(s,d زیرلایه( ⇒ ۱۲

۳ ۴d
۵
s

۱(۳ ۳ Xs
۲
p

۴
)۱۶

= =X۲O۳
۳ × ۱۶

۲X+ (۳ × ۱۶)
۲
۷
⇒ ۳۳۶ = ۹۶ + ۴X⇒ X = ۶۰g ⋅mol

−۱

}n− p = ۶
n+ p = ۶۰

⇒ ۲n = ۶۶ ⇒ , X : [Ar]۳ ۴ ⇒ ۴n = ۳۳
Z = ۲۷

۲۷ d۷ s۲ دورۀ

n+ p = ۷۲

= ۰٫۸
p

n
⇒ p = ۰٫۸n

n+ ۰٫۸n = ۷۲ → n = ۴۰, p = ۳۲

۳۲M)(
۷۲
۳۲A۳۶M

۲+

: ۱ /۲ ۲ /۳ ۳ ۳ /۴M
۲+ s۲ s۲ p۶ s۲ p۶

d
۱۰ s۲

۳

A۲۸M۲۷

A = N + Z → ۶۰ = N + ۲۷ → N = ۳۳
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‌

‌پ( آرایش الکترونی اتم  به‌صورت زیر است:

‌

 

، اختلاف خواسته شده برابر  است. ‌ت( با توجه به آرایش الکترونی اتم 

‌

عبارت‌های اول، سوم و چهارم درست‌اند. گزینه 3  . 13
بررسی عبارت‌های دوم و چهارم:

عبارت دوم: ترتیب پر شدن زیرلایه‌ها به  وابسته است.
عبارت چهارم: ‌

، ) ( ، شمار پروتون‌ها و الکترون‌های اتم) ( ، عدد جرمی ) ( ، عدد اتمی ) ( ، شمار ایزوتوپ ) ( ، شماره دوره ) شماره گروه ) گزینه 2  . 14

) ( ، زیرلایه‌های در حال پر شدن اتم ) شمار نوترون‌های اتم )
با مشخص شدن جایگاه عدد جرمی و جرم اتمی مشخص نمی‌شود پس تعداد نوترون‌ها و انواع ایزوتوپ‌ها نیز مشخص نمی‌گردد.

عبارت‌های اول، سوم و پنجم درست هستند. گزینه 2  . 15
بررسی همۀ عبارت‌ها:

عبارت اول:

‌

‌عبارت دوم:

‌

‌عبارت سوم:

‌
‌عبارت چهارم:

‌

( زیرلایۀ 3d است؛ در نتیجه زودتر الکترون اشغال می‌شود. ( زیرلایۀ 4s کمتر از مجموع ) ‌عبارت پنجم: مجموع )

هر اتم منگنر، دارای  الکترون ظرفیتی است: گزینه 2  . 16

 ‌

‌

‌

گزینه 3  . 17
عبارت‌های )ب( و )پ( درست‌اند.

N − Z = ۳۳ − ۲۷ = ۶

M

M : ۱ ۲ ۲ ۳ ۳ ۳ ۴۲۷ s
۲
s

۲
p

۶
s

۲
p

۶
d

۷
s

۲

ℓ = ۰ = مجموع الکترون‌ها با۸
ℓ = ۱ = مجموع الکترون‌ها با۱۲

⇒ ۸ + ۱۲ = ۲۰

X۲

X : Ar]۳ ۴ ⇒ ۷ − ۵ = ۲۲۴ [۱۸ d۵ s۱

n+ l

Cu : ۱ ۲ ۲ ۳ ۳ ۳ ۴ ⇒ = = ۰٫۷۲۹ s۲ s۲ p۶ s۲ p۶
d

۱۰ s۱ (s l = (زیرلایه‌های۰ شمار الکترون‌ها با

(d l = (زیرلایۀ۲ شمار الکترون‌ها با

۷
۱۰

✓✓×✓×✓

×✓

= = ۲
(n+ ۱)۴d

(n+ ۱)۳s

۴ + ۲
۳ + ۰

→
۱۴۰
۵۸ Z

۳+
⎧

⎩⎨
⎪

⎪
} → n−

n = ۱۴۰ − ۵۸ = ۸۲
= p− ۳ = ۵۸ − ۳ = ۵۵e−

e−=۸۲−۵۵=۲۷

p = z = ۵۸

D : ۱ ۲ ۳ ۴۲۶ s۲ s۲۲p۶
– –––

s۲۳p۶
– –––

۳d۶
– –––

s۲

A : Ar]۳۳۳ [۱۸ d۱۰ ۴ ۴s۲ p۳
  

الکترون ظرفیت۵

A : Ar]۲۴ [۱۸ ۳ ۴d۵ s۱
  

الکترون ظرفیت۶

n+ ۱n+ ۱

۷

Mn : Ar]۳ ۴۲۵ [۱۸ d
۵ s۲

= ۴ × ۴ × ۴ = ۶۴cحجم مکعب m۳

۶۴c × × × ≃ ۶۱٫۱molm۳ ۷٫۵gMn

۱cm۳

۱molMn

۵۵gMn

۷mol الکترون ظرفیت
۱molMn

الکترون ظرفیت
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ب(

 

پ( این اتم دارای  الکترون با  و  الکترون با  می‌باشد. 

بررسی عبارت‌های نادرست:

( می‌باشد. ، دارای  الکترون با عدد کوانتومی  )زیرلایه‌های  آ( اتم 

ت( شمار الکترون‌های آخرین لایۀ اشغال شده اتم  M  یک الکترون است، در حالی‌که شمار الکترون‌های آخرین لایۀ اشغال شده  برابر 
الکترون است.

‌

همۀ عبارت‌های داده شده درست‌اند. گزینه 4  . 18

، در گروه  جدول قرار دارند و خواص شیمیایی آن‌ها مشابه است.  عنصرهایی با عددهای اتمی  و 

( وجود دارد. ( و  الکترون با  )زیرلایه‌های  ،  الکترون با  )زیرلایه‌های   در اتم 

‌

، دارای  الکترون ظرفیت هستند.  هر دو اتم  و 

، گازی و برم در دورۀ چهارم، مایع است.  عنصر  در دورۀ چهارم و گروه  قرار دارد. اکسیژن در گروه 

گزینه 1  . 19

 

گزینه 1  . 20

( در دورۀ چهارم جدول دوره‌ای قرار دارد. ‌عنصری با عدد اتمی  )قبل از 

،  و  به ترتیب اکسیژن، فسفر، اسکاندیم و برم هستند. با بررسی ترکیب‌های یونی حاصل از فلز  با سه  ، عنصرهای  گزینه 2  . 21
نافلز دیگر می‌توانیم به جواب سؤال برسیم.

« است. ،  و  فرمول یکی از ترکیب‌های  به درستی آورده شده است؛ بنابراین پاسخ سؤال گزینۀ » ‌در گزینه‌های 

عبارت‌های )پ( و )ت( درست‌اند. گزینه 4  . 22

 در گروه  قرار دارد. ‌‌آ( 

ب‌( 

۶۵M ۲+

}p+ n = ۶۵
n− p = ۷

⇒ ۲n = ۷۲ ⇒ n = ۳۶
p = ۲۹

M : [Ar]۳ ۴۲۹ d
۱۰ s۱ ⇒ ۱۱ دورۀ چهارم، گروه

۱۲(۲ ,۳ )(l = ۱)p
۶

p
۶۱۰(۳ )(l = ۲)d

۱۰= = ۱٫۲
l = ۱
l = ۲

۱۲
۱۰

M۲۹۷l = ۰s

(۴ )s۱X۲۵۲

X : [Ar]۳ ۴۲۵ d۵ s۲

∙۱۶۳۴۱۶

∙X۳۴۱۶l = ۱p۸l = ۰s

X : Ar]۳ ۴ ۴۳۴ [۱۸ d
۱۰

s
۲
p

۴

∙( Ar]۳ ۴ Cr[۱۸ d
۵ s۱)۲۴X۳۴۶

∙X۳۴۱۶۱۶

۱ → ۱۱ ۲ Li ۲ B ۳ Na ۳ Al ۴ k Cr Cu ۴ T ls۱ و s۱ →۳ و p۱ →۵ و s۱ →۱۱ و p۱ →۱۳ و s۱ →۱۹ ,۲۴ ,۲۹ و p۱ →۳۱

{ ⇒
×۲− n− = ۹ ⇒ n− (p+ ۲) = ۹e−

n+ p = ۷۹

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

n− p = ۱۱
n+ p = ۷۹

⇒ n = ۴۵, p = ۳۴۲n = ۹۰¯ ¯¯̄¯̄¯̄ ¯̄¯̄¯̄ ¯̄¯̄

۳۴Kr۳۶

A۸M۱۵E۲۱X۳۵E

A E : و⇒  فرمول ترکیب حاصل از E
۳+
A

۲−
E۲A۳

M E : ⇒ EMو  فرمول ترکیب حاصل از E
۳+
M

۳−

X E : ⇒ Eو  فرمول ترکیب حاصل از E۳+X− X۳

۱۳۴E۲

A : Ne]۳ ۳ → ۱۶s[۱۰ s۲ p۴

: ⋯۳ ⇒ X : Ar]۳ ۴ ZnX۲+ d۱۰ [۱۸ d۱۰ s۲ ⇒۳۰

(Zn)X۱۲

۳۰ − ۱۶ = ۱۴
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پ(  همان عنصر  و  همان عنصر  است، فرمول ترکیب یونی این دو عنصر  است.

  هم‌‌دوره )دورۀ سوم( است. (  و با  ت( عنصر  با  هم‌گروه )گروه 

بررسی عبارت‌ها: گزینه 3  . 23
مورد الف( نادرست، مدل بور تنها طیف نشری عنصر هیدروژن و گونه‌های تک‌الکترونی را توجیه می‌کند.

مورد ب( درست، هر خط نشان‌دهنده یک انتقال از لایه‌های بالاتر به پایین‌تر است.
مورد پ( نادرست، مدل بور فقط توانست طیف نشری خطی اتم هیدروژن را با موفقیت توجیه کند و مدل آن فقط برای هیدروژن بود.

مورد ت( درست، دانشمندان برای توجیه نحوۀ نشر نور و توجیه پیچیدگی طیف نشری اتم‌های غیر هیدروژن، ساختار لایه‌ای و مدل کوانتومی را ارائه
کردند.

گزینه 4  . 24

 

عنصری با عدد اتمی  با عنصر  هم‌گروه است. ‌اعداد اتمی هر دو عنصر،  واحد بیشتر از گاز نجیب قبل از خود است و هر دو در گروه  قرار
دارند.

. عنصر نافلزی که می‌تواند هم الکترون بگیرد و هم الکترون به اشتراک بگذارد، گوگرد  گزینه 1  . 25

به‌جز مورد اول بقیه موارد درست هستند  فراوان‌ترین نیست.  گزینه 3  . 26
گزینه 1  . 27

عبارت‌های اول، دوم و چهارم درست هستند. گزینه 3  . 28
بررسی همۀ عبارت‌ها:

عبارت اول:

‌

‌عبارت دوم:

‌

‌عبارت سوم: جرم مشخص شدۀ عنصرها در جدول دوره‌ای، جرم اتمی میانگین آن‌هاست.
عبارت چهارم:

‌

‌عبارت پنجم:  به آرایش هشتایی نرسیده است.

عبارت‌های »الف« و »ت« درست هستند. گزینه 2  . 29

آرایش الکترونی اتم عنصر  به صورت مقابل است:

‌

X(Zn)A(S)ZnS

S)A(۱۶D۳۴۱۶E۱۳

Ar]۳ ۴ → Z = ۲۱ → Sc
⎧
⎩⎨

ℓ = ۰ → s ۱ ,۲ ,۳ ,۴ ,۵s⋯−→−
۸e−

s۲ s۲ s۲ s۲

Ga → Ar]۳ ۴ ۴۳۱ [۱۸ d۱۰ s۲ p۱
− →−−−−−−−

الکترون ظرفیتی۳

n=۴
[۱۸ d

۱
s

۲
۲۱

۲۱Y۳۹۳۳

S۱۶

۲۳۵U ←

⇒ A ≡ ۵ ≡ ۲A ≡ آلومینیم سولفید۳ l۲S۳ یون l۳+ S
۲−

۱۰gA × × ≃ ۲ ×l۲S۳
۱molAl۲S۳

۱۵۰gAl۲S۳

۵ × ۶٫۰۲ × ۱۰۲۳ یون
۱molAl۲O۳

۱۰۲۳ یون

= =
S جرم

Al جرم

۲ × ۲۷
۳ × ۶۴

۱۶
۹

?gCu = ۱٫۸۰۶ × atomCu× × × = ۱٫۹۲mgCu۱۰۱۹ ۱molCu

۶٫۰۲ × atomCu۱۰۲۳

۶۴gCu

۱nolCu

۱۰۰۰mg

۱g

→

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

?molCu = ۸gCu× = molCu
۱molCu

۶۴gCu

۱
۸

?molFe = ۷gFe× = molFe
۱molFe

۵۶gFe
۱
۸

.شمار مول‌ها برابر است

→ >

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

?atom = ۲g O× × × = atomH۲
۱mol OH۲

۱۸g OH۲

۳molatom

۱mol OH۲

atomNA

۱molatom

۳NA

۹

?atom = ۱gC × × × = atomO۲
۱molCO۲

۴۴gCO۲

۳molatom

۱molCO۲

atomNA

۱molatom

۳NA

۴۴

۳NA

۹
۳NA

۴۴

G۳۱ a۳+

A

A : ۱ ۲ ۲ ۳ ۳ ۳ ۴s
۲
s

۲
p

۶
s

۲
p

۶
d

۸
s

۲
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‌بررسی همۀ عبارت‌ها:

عبارت الف( عنصر  همان عنصر  با عدد اتمی  است.

( در اتم این عنصر، دارای  الکترون است. عبارت ب( تنها زیرلایۀ با  )

عبارت پ( زیرلایۀ  هنوز پر نشده است!
عبارت ت(

 ‌

از نزدیکی عجیب جرم دو ایزوتوپ  ,  که بگذریم! بریم سراغ محاسبه جرم اتمی میانگین:      گزینه 1  . 30

با توجه به فرمول‌های داده‌شده، جواب گزینۀ  صحیح است. گزینه 4  . 31

فرمولفرمول

آلومینیم سولفاتسدیم هیدروژن کربنات

منیزیم سولفاتاسکاندیم اکسید

پتاسیم نیتراتآلومینیم فسفید

لیتیم سولفیدباریم فسفات

، مربوط به زیرلایۀ  است که طبق گفتۀ سؤال این زیرلایه دارای  الکترون است. عددهای کوانتومی  و  گزینه 4  . 32

‌

، متعلق به گروه  جدول دوره‌ای است. ، همانند عنصر  ‌‌عنصر  یا همان 

با توجه به موارد مشخص‌شده در شکل زیر،  مخلوطی از دو عنصر فلزی  و  است. گزینه 3  . 33

‌
بررسی سایر گزینه‌ها:

«:  مخلوطی شامل عنصرهای فلزی  و  است؛ اما خط مشخص‌شده در شکل فوق در طیف نشری ــ خطی عنصرهای  و  مشاهده گزینۀ »

، علاوه بر عنصرهای فلزی  و  عنصر دیگری نیز وجود دارد. نمی‌شود! پس می‌توان نتیجه گرفت در مخلوط 

ANi۲۸۲۸

l = ۲d۸

۳d۸

A : Ar]۲۸ [۱۸ ۳d۸
 
گروه۱۰=۸+۲=

۴s۲
 
۴ دورۀ

۲۹٫۹۳۰= ۵ = ۳F۲ F۳

= + ( − ) × + ( − ) ×M̄ M۱ M۲ M۱
F۲

۱۰۰
M۳ M۱

F۳

۱۰۰

= ۲۷٫۹ + × + × = ۲۷٫۹ + ۰٫۱ + ۰٫۰۶۳ = ۲۸٫۰۶۳(۲۹٫۹ − ۲۷٫۹)
  

۲

۵
۱۰۰

(۳۰ − ۲۷٫۹)
  

۲٫۱

۳
۱۰۰

۴

۱۲

۱NaHCO۳A (Sl۲ O۴)۳

۲Sc۲O۳MgSO۴

۳AlPKNO۳

۴B (Pa۳ O۴)۲L Si۲

n = ۴l = ۱۴p۶

: Ar]۳ ۴ ۴ X : Ar]۳ ۴ ۴ ⇒ Z = ۳۴ ⇒ X : SeAX۲− [۱۸ d۱۰ s۲ p۶ − →−−
−۲e−

A [۱۸ d۱۰ s۲ p۴
۳۴

⎧
⎩⎨

n− = ۹ n = ۴۵ A = n+ p = ۷۹e− ⇒
(∗)

− →−−
Z=۳۴

= ۳۶(∗)e−
X۲−

XSe۳۴S۱۶۱۶

CDF

۱BAEAE

BAE
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، تنها مربوط به یک عنصر است. «: طیف نشری ــ خطی  گزینۀ »

، کوتاه‌تر از طول موج خطوط ایجاد‌شده در طیف نشری ــ خطی عنصر  است؛ «: طول موج خطوط ایجاد‌شده در طیف نشری ــ خطی عنصر  گزینۀ »

، هنگام بازگشت به حالت پایه، انرژی بیشتری آزاد می‌کنند.  بنابراین الکترون‌های برانگیخته در اتم 

کاربرد طیف‌های نشری خطی از برخی جنبه‌ها مانند کاربرد خط‌ نماد )بارکد( روی جعبه یا بستۀ مواد غذایی و بسیاری از کالاهاست. گزینه 3  . 34

گزینه 4  . 35

‌بررسی گزینه‌ها:

‌

« درست است. ‌بنابراین گزینۀ »

با توجه به تطابق زیر، فلزهای  و  در نمونۀ مخلوط فلزی وجود دارند. گزینه 3  . 36

‌

بررسی گزینه‌های نادرست: گزینه 1  . 37

«: رنگ شعلۀ پتاسیم و نمک‌های آن مشابه است؛ پس با استفاده از رنگ شعلۀ پتاسیم نیترات، می‌توان رنگ شعلۀ پتاسیم کلرید را پیش‌بینی کرد. گزینۀ »

«: از یکسان بودن آنیون سازندۀ دو نمک، نمی‌توان از رنگ شعلۀ یکی، رنگ شعلۀ دیگری را پیش‌بینی کرد. گزینۀ »

«: انرژی نور زرد )شعلۀ سدیم( از انرژی نور قرمز )شعلۀ نئون( بیشتر است. گزینۀ »

عبارت‌های »پ« و »ت« درست هستند.  گزینه 1  . 38

ابتدا عدد اتمی عنصر  را مشخص می‌کنیم:

‌

‌بررسی همۀ عبارت‌ها: 
»الف«: لایۀ چهارم هیچ‌یک از عنصرهای دورۀ چهارم به‌طور کامل از الکترون پر نمی‌شود. 

»ب«: دورۀ چهارم و گروه 

( است.  ( شبه‌فلزی با خواص شیمیایی مشابه با عنصرهای نافلزی )مثل  »پ«: سلنیم )
»ت«: حساب می‌کنیم: 

‌

‌

۲F

۴EA

E

} Co : Ar]۳ ۴
Ni X → X = ۴۲۸ با هم‌دوره بودن شمارۀ دورۀ
T c X → X = ۴ + ۳ = ۷۴۳ با هم‌گروهی شمارۀ گروه

⇒۲۷ [۱۸ d۵ s۲

(۴) (۱) : : Ar]۳و X۲O۳ →۲۷ X۳+ [۱۸ d۴

(۳) (۲) : XC : Ar]۳و l۲ →۲۷ X۲+ [۱۸ d۵

۴

FD

۲

۳

۴

X

Z = = ۳۴ X Se ⇒ ۱۶ ۴
۷۹ − ۱۱

۲
→۳۴ →۳۴ گروه دورۀ

۱۶

Se۳۴S۱۶

Se → n = A− Z = ۷۹ − ۳۴ = ۴۵۷۹
۳۴

D → n = A− Z = ۸۰ − ۳۵ = ۴۵۸۰
۳۵
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گزینه 2  . 39

عنصر  با  هم‌گروه است و در گروه  قرار دارد. گزینه 2  . 40

عدد اتمی و شمار الکترون‌های نخستین عنصر واسطۀ دورۀ پنجم برابر  است.

‌

گزینه 2  . 41

‌

‌

‌
‌بررسی همۀ گزینه‌ها:

:» گزینۀ »

‌

:» گزینۀ »

:» گزینۀ »

«:  و  به‌ترتیب فلز و نافلزند و ترکیب حاصل از واکنش آنها یونی است نه مولکولی! گزینۀ »

گزینه 1  . 42

عبارت‌های »الف« و »پ« درست هستند. گزینه 3  . 43

( است. دومین فلز قلیایی، سدیم )

بررسی عبارت‌های نادرست: 

XCr۲۴۶

۳۶ + ۳ = ۳۹

: Kr]۴ : Kr]۵ ۴ → X MO ⇒ n = A− Z = ۹۶ − ۴۲ = ۵۴Xn+ [۳۶ d۳ − →−−
۶ گروه

X۳+ [۳۶ s۱ d۵ =۴۲

A → ۱۱ Ve−(n=۳) ⇒۲۳

E → ۳ Ale−(n=۳) ⇒۱۳

X → ۷ Cle−
(n=۳) ⇒۱۷

D → ۹ Sce−
(n=۳) ⇒۲۱

۱

D,X ⇒ ScC ⇒ =l۳
کاتیون

آنیون

۱
۳

X,E ⇒ AlC ⇒ = ۳l۳
آنیون

کاتیون
۲

X Cl ⇒ : C →? = ۲⇒۱۷ یون پایدار l− e−(۳s) e−

D Sc ⇒ : S →? = ۶⇒۲۱ یون پایدار c
۳+

e−(۳p) e
−

⇒ = ۶ − ۲ = اختلاف مورد نظر۴

۳

{ ⇒ = =
  − = ۲۱ − ۱۳ = ۸ZD ZE

− = ۲۳ − ۱۷ = ۶ZA ZX

نسبت مورد نظر
۸
۶

۴
۳

۴AX

۲٫۹۲gS ∼ ۱۲٫۰۴ × SFn ۱۰۲۱
Fn

⇒ × = ۲٫۹۲gS ⇒ n = = ۶
۱۲٫۰۴ × ۱۰۲۱

۶٫۰۲ × ۱۰۲۳

  
molSFn

(۳۲ + ۱۹n)gSFn

۱molSFn

Fn

۵۰(۲٫۹۲) − ۳۲
۱۹

Na۱۱

{ ⇒ n = ۴۵, p = ۳۴ Se( )
n+ p = ۷۹
n− p = ۱۱

⇒۳۴ شبه‌فلز
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»ب«:

»ت«: عنصری با عدد اتمی  در گروه  جدول دوره‌ای قرار دارد.

         گزینه 3  . 44

‌

گزینه 3  . 45

  

( از گروه  جدول دوره‌ای باشد که کاتیون  را تشکیل می‌دهد.  عنصر  می‌تواند آلومینیم ) گزینه 1  . 46
بررسی سایر گزینه‌ها:

«: خیر! ببینید:   گزینۀ »

، تفاوت عدد اتمی عنصر  با عدد اتمی گاز نجیب هم‌دوره‌‌اش برابر  است.  «: با توجه به بار آنیون  ‌‌گزینۀ »

«:  عنصری از گروه  جدول دوره‌ای است و آرایش الکترونی آن به  ختم می‌شود که بیرونی‌ترین لایۀ الکترونی اتم عنصر  نیز گزینۀ »

محسوب می‌شود. بنابراین نسبت  در بیرونی‌ترین لایۀ الکترونی آن برابر  است.  

Se : Ar]۳ ۴ ۴ → ۴ (l = ۱)۳۴ [۱۸ d۱۰ s۲ p۴ e−V

۳۴۱۶

(۳+) : , کاتیون‌های پایدار با بار, ۱۳A
۳+

۲۱E
۳+

۲۶X
۳+

( ) : که آرایش گاز نجیب دارند., ۳+ کاتیون‌های پایدار با بار ۱۳A
۳+

۲۱E
۳+

MAl۱۳۱۳Al۳+

۲

۳X
۲−

X۲

۴X۱۶n ns۲ p۴
X

e−
(l=۰)

e−
(l=۱)

=
۲
۴

۱
۲
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دوم فصل

پاسخ و سؤال
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تنظ�م:
جعفري مسعود مهندس



کد اجرا: مهندس جعفری
نام و نام خانوادگی:

نام آزمون: کنکور فصل دوم شیمی 10

تاریخ آزمون: 1402/09/06
مسعود جعفريزمان برگزاری: 60دقیقه

سراسری- 1398

، )معادله موازنه شود.( تولید می‌شود. به ازای تولید هر کیلوگرم از ( از واکنش:  سیلیسیم کاربید )  . 1

( تولید می‌شود؟  این ماده، چند لیتر گاز آلاینده )در شرایط 

‌ ‌ ‌

SiCSi (s) + C(s) SiC(s) + CO(g)O۲ −→
Δ

STP

(Si = ۲۸,C = ۱۲ : g ⋅ mo )l−۱

‌۵۶۰‌۱۱۲۰۱۶۸۰‌۲۲۴۰

سراسری- 1398

  گاز  جذب کند، چند ، می‌توانند آن را به قند گلوکز  تبدیل کنند. اگر یک درخت، سالانه درختان با جذب   . 2
کیلوگرم از این قند در آن ساخته می‌شود؟

) )معادله موازنه شود.  

C (g)O۲( )C۶H۱۲O۶۶۶kgCO۲

O = ۱۶ , C = ۱۲ , H = ۱ : g ⋅ mo ; C (g) + O(l) → (aq) + (g)l−۱ O۲ H۲ C۶H۱۲O۶ O۲

۴۵۲۵۱۸۲۱

خارج از کشور- 1398

با توجه به واکنش‌های زیر، پس از موازنۀ معادلۀ آن‌ها، تفاوت مجموع ضریب‌های استوکیومتری مواد در آن‌ها، کدام است؟  . 3

S(g) + (g) → S (g) + O(g)H۲ O۲ O۲ H۲

N (g) + (g) → NO(g) + O(g)H۳ O۲ H۲

۳۵۸۱۰

خارج از کشور- 1398 ، تولید می‌شود؟ با توجه به واکنش زیر، از مصرف هر مول بور‌اکسید، چند لیتر گاز در شرایط   . 4STP

(s) + C (g) BC (l) + (g)(⋅ )B۲O۳ l۲ −→
Δ

l۳ O۲ معادله موازنه شود

۳۳٫۶۳۹٫۲۴۴٫۸۶۷٫۲

سراسری- 1399

مقدار گاز  لازم برای تهیۀ  لیتر گاز  را از واکنش چند گرم سدیم فلوئورید با گاز  کافی، می‌توان به‌دست آورد و در این فرآیند،  . 5

چند گرم گاز  تولید می‌شود؟

، برابر  گرم در نظر گرفته شود، گزینه‌ها را از راست به چپ بخوانید.( ‌)جرم هر لیتر گاز 

 

SF۴۵۰HFSCl۲

SO۲

⇒
SC (g) + NaF (g) → S (g) + C (g) + NaCl(s)l۲ F۴ S۲ l۲

S (g) + O(l) → S (g) + HF (g)F۴ H۲ O۲
(معادلۀ واکنش‌ها، موازنه شوند)

HF۰٫۸

(H = ۱,O = ۱۶,F = ۱۹ ,Na = ۲۳, S = ۳۲ : g ⋅ mo )l−۱

۳۲, ۱۲۶۴۲, ۱۲۶۴۲, ۸۴۳۲, ۸۴

سراسری- 1398

مجموع ضریب‌های استوکیومتری مواد در معادلۀ واکنش:  ، پس از موازنه، کدام است؟  . 6N (s) + O(l) → NaOH(aq) + (g)a۲O۲ H۲ O۲

۸۹۱۰۱۱

خارج از کشور- 1399

( مطابق واکنش زیر، به‌ترتیب از راست به چپ، چند لیتر اکسیژن مصرف و چند مول گاز در اثر سوختن کامل  گرم از یک نوع چربی )  . 7

‌)  تولید می‌شود؟ )حجم مولی گازها در شرایط آزمایش، برابر  فرض شود؛ 

  

۸۹CxHyO۶

CO۲۲۵LH = ۱,C = ۱۲,O = ۱۶ : g ⋅ mol−۱

m + ۱۶۳CxHyO۶ O۲ → ۱۱۴C + ۱۱۰ OO۲ H۲ (موازنۀ معادلۀ واکنش کامل شود)

۵٫۷, ۳۰۲٫۷۵۷٫۵, ۳۰۲٫۷۵۵٫۷, ۲۰۳٫۷۵۷٫۵, ۲۰۳٫۷۵

سراسری- 1399

اگر آلومینیم در واکنش با هریک از گازهای اکسیژن و فلوئور،  الکترون از دست بدهد، نسبت جرم آلومینیم فلوئورید تولیدشده به  . 8
جرم آلومینیم اکسید تولیدشده، به‌تقریب کدام است؟

‌

۳٫۰۱ × ۱۰۲۴

(O = ۱۶,F = ۱۹,Al = ۲۷ : g ⋅ mo )l−۱

۱٫۵۶۱٫۶۵۲٫۳۵۳٫۲۵

1



سراسری- 1399

( است. کدام ( و دیگری دارای  گرم گاز  )ظرف  دو ظرف دربستۀ یکسان، با دمای برابر، یکی دارای  مول گاز اکسیژن )ظرف   . 9
مطلب دربارۀ آنها، نادرست است؟‌

  ‌

 بیشتر است. فشار گاز در ظرف  در مقایسه با ظرف 

برای واکنش کامل دو گاز با یکدیگر، مقدار کافی از اکسیژن وجود ندارد.

،  برابر شمار آنها در ظرف  است. شمار اتم‌های سازندۀ مولکول‌های گاز در ظرف 

، برابر حجم  گرم گاز  در همان شرایط است. مجموع حجم دو گاز اولیه در شرایط 

۰٫۲۴I۱۱٫۲C۴H۸II

(H = ۱,C = ۱۲,O = ۱۶ : g ⋅ mo )l−۱

(g) + (g)C۴H۸ O۲ → C (g) + O(g)O۲ H۲ (معادلۀ واکنش موازنه شود.)

III

II۴I

STP۱۲٫۳۲CO

سراسری- 1399

چند مورد از مطالب زیر درست است؟  . 10

 دگرشکل، به شکل‌های گوناگون بلوری یا اتمی یک عنصر گفته می‌شود.

 فرمول مولکولی، افزون بر نوع عنصرهای سازنده، شمار اتم‌ها و یون‌ها را نیز نشان می‌دهد.

 طبق قانون آووگادرو، در دما و فشار یکسان، حجم یک مول از گازهای گوناگون با هم برابر است.

 توسعۀ پایدار، یعنی برای تولید هر فراورده، همۀ هزینه‌های اقتصادی و زیست‌محیطی آن در نظر گرفته می‌شود.

ی میان مواد شرکت‌کننده در هر واکنش می‌پردازد.  استوکیومتری واکنش، بخشی از دانش شیمی است که به ارتباط کمّ

∙

∙

∙

∙

∙

۱۲۳۴

سراسری- 1398

چند مورد از مطالب زیر، درست‌اند؟  . 11

 گاز آرگون، سومین گاز فراوان در هوا‌کره است.

 ‌میانگین بخار آب در هوا، حدود یک درصد است.

 ‌برخی از جانداران ذره‌بینی، نیتروژن هوا را برای مصرف گیاهان در خاک، تثبیت می‌کنند.

 ‌نسبت گازهای سازندۀ هوا‌کره از  میلیون سال پیش تاکنون، به تقریب ثابت مانده است.

‌∙

‌∙

‌∙

‌∙۲۰۰

۱۲۳۴

خارج از کشور- 1398

، بیشتر ضریب استوکیومتری کدام ماده، پس از موازنۀ معادلۀ واکنش:  . 12
است؟

CaSi (s) + HF (aq) → Ca (aq) + Si (g) + O(l)O۳ F۲ F۴ H۲

OH۲CaSiO۳HFCaF۲

سراسری- 1399

( به مجموع ضرایب استوکیومتری فرآورده‌ها در پس از موازنۀ معادلۀ واکنش‌ها، نسبت مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش‌دهنده‌ها در واکنش )  . 13

(،  گرم مادۀ نامحلول در آب تشکیل شود، چند لیتر گاز اکسیژن در شرایط  مصرف می‌شود؟ ( کدام است و اگر در واکنش ) واکنش )

 

 

) ‌)گزینه‌ها را از راست به چپ بخوانید، 

II

III۱۰٫۷STP

(I)N C COOH(l) + (g)H۲ H۲ O۲ → C (g) + (g) + O(g)O۲ N۲ H۲

(II)Fe(s) + O(l) + (g)H۲ O۲ → Fe(OH (s))۳

H = ۱,O = ۱۶,Fe = ۵۶ : g ⋅ mol−۱

۲٫۲۸, ۰٫۶۵۱٫۶۸, ۰٫۶۵۱٫۴۵, ۰٫۶۰۱٫۲۵, ۰٫۶۰

سراسری- 1398

دمای اتمسفر در یک سیارۀ فرضی، از رابطۀ  پیروی می‌کند. دمای هوا در ارتفاع  کیلومتری از سطح سیاره، بر حسب  . 14

کلوین، کدام است؟ ) بر‌حسب کیلومتر است.(

θ C) = −۶ − ۲(∘ h−−√۴

h

۲۵۹۲۶۳۲۸۳۲۸۷

2
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خارج از کشور- 1399

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  . 15

 ساختار فیزیکی هر ماده، تعیین‌کنندۀ خواص و رفتار آن است.

 افزایش مقدار کربن‌دی‌اکسید در هواکره، سبب افزایش  آب‌ها می‌شود.

 میزان اثرگذاری هر یک از انسان‌ها روی قسمت‌های مختلف کرۀ‌ زمین را ردپا می‌نامند.

 روغن‌های گیاهی مانند پلاستیک‌های سبز، به‌وسیلۀ جانداران ذره‌بینی در طبیعت تجزیه می‌شوند.

چهار سه دو یک

∙

∙pH

∙

∙

خارج از کشور- 1399

، برابر  به مخلوطی از  و  به وزن  گرم با کربن گرما داده می‌شود. اگر گاز کربن ‌دی‌اکسید تولیدشده در شرایط   . 16

میلی‌لیتر حجم داشته باشد، مقدار  و نسبت شمار کاتیون‌ها به آنیون‌ها در مخلوط اولیه کدام است؟ )گزینه‌ها را از راست به چپ بخوانید،

)

FeON Oa۲۶٫۵STP۳۳۶

FeO

O = ۱۶,Na = ۲۳,Fe = ۵۶ : g ⋅ mol−۱

۱٫۷, ۲٫۱۶۲٫۳, ۲٫۱۶۲٫۳, ۳٫۱۶۱٫۷, ۳٫۱۶

خارج از کشور- 1399

در کدام واکنش‌های زیر، پس از موازنۀ معادلۀ آن‌ها، مجموع ضریب‌های استوکیومتری فرآورده‌ها،  برابر مجموع ضریب‌های استوکیومتری  . 17
واکنش‌دهنده‌ها است؟

‌ آ) 

‌ ب) 

‌ پ) 

ت) 

پ ، ت آ ، ب آ ، پ ب ، ت

۱٫۵

N (g) + (g)H۳ F۲ → (g) + HF (g)N۲F۴

SOC (l) + O(l)l۲ H۲ S (g) + HCl(g)−→
Δ

O۲

Cl (g) + N (g)F۳ H۳ → (g) + HF (g) + C (g)N۲ l۲

NaHC (s)O۳ N C (s) + C (g) + O(g)−→
Δ

a۲ O۳ O۲ H۲

سراسری- 1399

، جفت الکترون‌های ، جفت الکترون‌های پیوندی و  در کدام ردیف‌های جدول زیر، داده‌های مربوط به ترکیب، درست است؟ )منظور از   . 18
ناپیوندی روی اتم‌ها است.(

‌شمار فرمول شیمیایینام ترکیبردیف

هیدروژن سیانید

‌‌سیلیسیم تترافلوئورید

‌‌نیتروژن دی‌اکسید

‌‌آرسنیک تری‌برمید

p ⋅ en ⋅ e

p ⋅ e
p ⋅ e

n ⋅ e
۱HCN۴۴

۲SiF۴۴۱
۱۲

۳ON۲۳۲
۳

۴AsBr۳۳۳
۱۰

۳, ۱۴, ۲۳, ۲۴, ۱

سراسری- 1400

اگر  گرم از عنصر  با  گرم از عنصر  واکنش کامل داده و ترکیب  را تشکیل دهد و  گرم از عنصر  با  گرم از عنصر   . 19

واکنش کامل داده و ترکیب  را به‌وجود آورد، جرم مولی  چند برابر جرم مولی  و جرم مولی  برابر چند گرم است؟ )جرم مولی عنصر  را

برابر  گرم در نظر بگیرید.(

 ،  ،  ،  ،

۱۶A۷XAX۱۲Z۲٫۸X

XZ۳XZXZ۳A

۱۲۸

۰٫۷۰۲۶۹۰٫۷۰۲۹۶۰٫۸۵۲۶۹۰٫۸۵۲۹۶

سراسری- 1399

،  درصد جرمی نیتروژن و  درصد جرمی کربن مونوکسید، از روی کلسیم ،  درصد جرمی  مخلوطی گازی دارای  درصد جرمی   . 20
اکسید عبور داده می‌شود. نسبت درصد جرمی نیتروژن به اکسیژن و نسبت درصد جرمی مونوکسید کربن به اکسیژن، در مخلوط گازی خروجی، به‌ترتیب از

راست به چپ، کدام است؟ )واکنش مربوط کامل فرض شود(

۱۰SO۲۱۰O۲۵۰۳۰

۳, ۵۲٫۵, ۵۳, ۵٫۵۲٫۵, ۵٫۵

3
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سراسری- 1399

.  گرم از مادۀ اصلی  تولیدکنندۀ بوی نوعی میوه در شرایط مناسب در محیط اسیدی با آب واکنش داده و ترکیب  را به همراه  گرم متانول 21

تولید می‌کند. درصورتی که بازدۀ واکنش برابر  درصد باشد، جرم مولکولی مادۀ  و فرمول مولکولی مادۀ اولیه کدام است؟

) (‌

 ‌

۵٫۱A۰٫۸

۵۰A

H = ۱,C = ۱۲,O = ۱۶ : g ⋅ mol−۱

+ OCnH۲nO۲ H۲ A + C OH−→−
H

+

H۳

, ۸۸C۵H۱۰O۲, ۸۸C۲H۸O۲, ۱۱۶C۶H۱۲O۲, ۱۱۶C۷H۱۴O۲

سراسری- 1400

با توجه به قاعدۀ هشتایی، ساختار لوویس کدام مولکول‌های زیر، درست است؟  . 22

 

Cl ....
..
Cl ....
..

.. ..
.. آ(        ب(

      ت( 

 

O ....

S
O..
..
.. O..

..

..

..

پ(

پ، ت آ، ت ب، پ آ، ب

: = C = :S
⋅⋅

O
⋅⋅

H − − HC
||

:O:

خارج از کشور- 1400

اگر برای تشکیل  گرم از اکسید یک فلز قلیایی خاکی )از واکنش فلز با اکسیژن(،  الکترون مبادله شود، جرم اتمی فلزدر این  . 23

) اکسید، چند برابر جرم اتمی اکسیژن است؟ )

۶۰۱۸٫۰۶ × ۱۰۲۳

O = ۱۶g ⋅ mol−۱

۰٫۲۵۰٫۷۵۱٫۲۵۱٫۵

خارج از کشور- 1400

در  گرم آلومینیم سولفات، چند مول یون آلومینیم وجود دارد و از واکنش کامل این مقدار از آن با مقدار کافی محلول کلسیم هیدروکسید، چند  . 24
گرم رسوب تشکیل می‌شود؟

‌

 

 ،  ،  ،  ،

۱۷٫۱

(H = ۱,O = ۱۶,Al = ۲۷, S = ۳۲ : g ⋅ mo )l−۱

A (S (aq) + Ca(OH (aq)l۲ O۴)۳ )۲ → Al(OH (s) + CaS (aq)( ))۳ O۴ معادلۀ موازنه شود

۰٫۰۵۷٫۸۰٫۱۷٫۸۰٫۰۵۳٫۹۰٫۱۳٫۹

سراسری- 1400

در کدام ردیف از ردیف‌های جدول زیر، نام شیمیایی ترکیب‌ها درست نوشته شده است؟  . 25
 

مس  اکسید، نیتروژن دی‌اکسید، سدیم‌نیترید

لیتیم کربنات، کربن دی‌سولفید، کلسیم سولفات

فسفر پنتا کلرید، کروم دی فلوئورید، منگنز  اکسید

سیلسیم دی‌اکسید، باریم یدید، کربونیل کلرید

 ،  ،  ،  ،

۱N N,N ,CuOa۳ O۲(I)

۲CaS ,C ,O۴ S۲

L Ci۲ O۳

۳MnO,Cr ,PCF۲ l۵(II)

۴COC ,Ba , Sil۲ I۲ O۲

۱۳۱۴۲۳۲۴

سراسری- 1400

، ترکیبی با فرمول شیمیایی  تشکیل می‌دهد. این ترکیب بر اثر گرما، مطابق واکنش: فلز  با هالوژن   . 26

، تجزیه می‌شود. هرگاه  گرم از  به‌طور کامل تجزیه شود و  گرم  و  میلی‌لیتر گاز

، چند برابر جرم اتمی فلز  است؟ )حجم مولی گازها را در شرایط آزمایش، برابر  لیتر در نظر بگیرید.(  تشکیل شود، جرم اتمی هالوژن 

AXAX۲

۲A (s) ۲AX(s) + (g)X۲ −→
Δ

X۲۱٫۱۲AX۲۰٫۷۲AX۷۱٫۲۵

X۲XA۲۸٫۵

۱٫۱۵۱٫۲۵۱٫۵۱٫۷۵

4
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خارج از کشور- 1400 اگر آرایش الکترونی اتم عنصری به  ختم شود، چند مورد از مطالب زیر، دربارۀ آن درست است؟  . 27

 اغلب به‌صورت کاتیون با بار  یا  در ترکیب‌های خود شرکت دارد.

 شمار الکترون‌های ظرفیتی اتم آن با شمار الکترون‌های ظرفیتی اتم  برابر است.

 با جدا شدن  الکترون، اتم آن به یونی با آرایش الکترونی اتم گاز نجیب، مبدل می‌شود.

 آرایش الکترونی لایۀ ظرفیت اتم آن، مشابه آرایش الکترونی لایۀ ظرفیت اتم  است.

۳ ۴d۵ s۱

∙۲+۳+

∙X۱۶

∙۶

∙Z۲۵

۱۲۳۴

خارج از کشور- 1399

نام ترکیب‌های زیر به ترتیب از راست به چپ کدام است؟  . 28

( اکسید، دی کروم تری‌اکسید، نیتروژن اکسید منیزیم نیترید، نیتروژن تری فلوئورید، مس )

( اکسید، نیتروژن اکسید ( اکسید، کروم ) تری منیزیم دی‌نیترید، نیتروژن فلوئورید، مس )

( اکسید، دی نیتروژن تری‌اکسید ( اکسید، کروم ) منیزیم نیترید، نیتروژن تری فلوئورید، مس )

( اکسید، دی کروم تری‌اکسید، دی نیتروژن تری‌اکسید دی‌منیزیم تری‌نیترید، نیتروژن فلوئورید، مس )

,C ,C O,N ,MN۲O۳ r۲O۳ u۲ F۳ g۳N۲

II

IIIII

IIII

I

سراسری- 1401 ساختار مولکولی کدام ترکیب، فاقد پیوند سه‌گانه است؟  . 29

O۲COHCNN۲

خارج از کشور- 1399

در لایۀ استراتوسفر، به ازای هر کیلومتر ارتفاع، به‌تقریب پنج درجۀ سلسیوس افزایش دما رخ می‌دهد. اگر دما در ابتدای این لایه برابر  کلوین و  . 30

در انتهای آن، برابر  درجۀ سلسیوس باشد، ارتفاع تقریبی این لایه چند کیلومتر است؟

۲۱۷

۷

۱۱٫۶۱۲٫۶۲۳۲۵

خارج از کشور- 1400

با توجه به شکل زیر، چند مورد از مطالب زیر، دربارۀ دو نوع گاز، نادرست است؟ )هر ذزه را هم‌ارز  مول در نظر بگیرید،  . 31

( نسبت  به  برای هر دو یکسان است.

، برابر  لیتر است.   برای آن‌ها، در شرایط 

 نسبت جرم گاز سبک‌تر به گاز سنگین‌تر، برابر  است.

 اگر  باشد، نسبت غلظت مولی گاز سنگین‌تر به گاز سبک‌تر، به‌تقریب

برابر  است.

۰٫۰۵

C = ۱۲,N = ۱۴,O = ۱۶ : g ⋅ mol−۱∙ca

∙bSTP۲۲٫۴

∙۰٫۵۸

∙b = ۱

۱٫۵۷

۱۲۳۴

خارج از کشور- 1401 با توجه به فرایند هابر، چند مورد از مطالب زیر، نادرست است؟  . 32

 چالش بزرگ هابر، انجام نشدن واکنش در فشار و دمای اتاق بود.

‌  نقطۀ جوش آمونیاک، از نقطۀ‌جوش هر یک از واکنش‌دهنده‌ها بالاتر است.

‌  نخست آمونیاک، سپس نیتروژن و در مرحلۀ پایانی، هیدروژن را از ظرف واکنش خارج می‌کنند.

‌  راه‌حل هابر برای جداسازی آمونیاک از مخلوط واکنش، استفاده از تفاوت نقاط ذوب مواد موجود در واکنش بود.

چهار سه دو یک

∙

∙

∙

∙
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خارج از کشور- 1401 کدام مطلب زیر، نادرست است؟  . 33

ساختار لوویس مولکول‌های کربونیل سولفید و گوگرد دی اکسید مشابه هم است.

شمار جفت‌ الکترون‌های پیوندی در مولکول‌های ‌ و  برابر است.

در مولکول کربن تتراکلرید همۀ اتم‌ها از قاعدۀ هشتایی پیروی می‌کنند و شمار جفت الکترون‌های ناپیوندی، سه برابر شمار پیوندها است.

( اکسید برابر است. مجموع شمار اتم‌های در فرمول شیمیایی دی‌نیتروژن تری اکسید با مجموع شمار یون‌ها در فرمول شیمیایی آهن )

C OH۲HCN

III

خارج از کشور- 1400

فرمول شیمیایی مس  اکسید، مشابه فرمول شیمیایی کدام اکسید است و نسبت جرم اکسیژن به جرم مس در آن، کدام است؟  . 34

 ،  ،  ،  ،

(I)

(O = ۱۶,Cu = ۶۴ : g ⋅ mo )l−۱

A Og۲۰٫۱۲۵FeO۰٫۱۲۵A Og۲۰٫۲۵FeO۰٫۲۵

خارج از کشور- 1400

در معادلۀ موازنه‌شدۀ کدام دو واکنش زیر، مجموع ضرایب استوکیومتری مواد، به‌ترتیب بیشترین و کمترین است؟ )گزینه‌ها را از راست به چپ  . 35
بخوانید.(

‌

 ،  ،  ،  ،

a) Cr(s) + S (aq) → C (S (aq) + S (g) + O(l)H۲ O۴ r۲ O۴)۳ O۲ H۲

b) Ag(s) + S (aq) → A S (aq) + S (g) + O(l)H۲ O۴ g۲ O۴ O۲ H۲

c) P (aq) + Zn(OH (s) → Z (P (s) + O(l)H۳ O۴ )۲ n۳ O۴)۲ H۲

d) N (g) + (g) → NO(g) + O(l)H۳ O۲ H۲

cadbbcad

خارج از کشور- 1401 ) چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ )  . 36

ی بودن اوزون، واکنش‌پذیری زیاد آن است.  علت آلاینده و سمّ

 در تبدیل  گرم اوزون به اکسیژن،  مول فرآورده تشکیل می‌شود.

 لایۀ اوزون با حذف تابش فروسرخ، تابش فرابنفش را به سطح زمین گسیل می‌دارد.

 در واکنش مولکول اکسیژن با اتم اکسیژن و تشکیل اوزون، تابش فرابنفش آزاد می‌شود.

 دلیل ثابت بودن مقدرا اوزون در لایۀ استراتوسفر، برگشت‌پذیر بودن واکنش تبدیل اوزون به اکسیژن است.

پنج چهار سه دو

O = ۱۶g ⋅ mol
−۱

∙

∙۱۹٫۲۰٫۶

∙

∙

∙

خارج از کشور- 1400

پس از موازنۀ معادلۀ واکنش‌های زیر:  . 37

‌

، )به‌ترتیب از ‌نسبت مجموع ضریب‌های استوکیومتری مواد در واکنش  به واکنش  و تفاوت مجموع ضریب‌های استوکیومتری مواد در واکنش  و 
راست به چپ(، کدام است؟

 ،  ،  ،  ،

a) (s) + O(l) → P (aq)P۴O۱۰ H۲ H۳ O۴

b)S (g) + O(l) → S (g) + HF (g)F۴ H۲ O۲

c)Fe + (g) → F (s) + S (g)S۲ O۲ e۲O۳ O۲

d)HN (aq) → N (g) + + O(g)O۳ O۲ O۲ H۲

acdb

۰٫۲۴۳۰٫۲۴۶۰٫۴۴۳۰٫۴۴۶

سراسری- 1401

چند عبارت زیر، اگر در جای خالی جملۀ » .................. مولکول اوزون در مقایسه با مولکول اکسیژن بیشتر است.« گذاشته شود، مفهوم علمی درستی  . 38
را در برخواهد داشت؟

 شمار الکترون‌های ناپیوندی                         ‌ شمار الکترون‌های پیوندی

 پایداری                ‌ واکنش‌پذیری              ‌ گشتاور دوقطبی

پنج چهار سه دو

∙∙

∙∙∙
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خارج از کشور- 1401

فرمول شیمیایی چند ترکیب، درست نوشته شده است؟  . 39

 سیلیسیم کربید:  وانادیم کربنات: 

( نیترات:  کلروفرم:   مس )

 اسکاندیم فسفات: 

پنج چهار سه دو

∙VCO۲∙SiC

∙CHCl۳∙ICuNO۳

∙ScPO۴

خارج از کشور- 1401

اگر در واکنش سوختن اوکتان،  اتم‌های کربن به جای تبدیل شدن به کربن دی اکسید به کربن مونوکسید تبدیل می‌شود. مجموع ضرایب  . 40

استوکیومتری فرآورده‌ها کدام است و به ازای مصرف  مول گاز اکسیژن، تفاوت جرم گازهای کربن دی‌اکسید و کربن مونوکسید تشکیل شده،

) به‌تقریب کدام است؟ )

۳
۸

۰٫۲۷

C = ۱۲,O = ۱۶ : g ⋅ mol−۱

۴٫۲۲, ۱۵۳٫۳۴, ۱۵۴٫۲۲, ۱۷۳٫۳۴, ۱۷

سراسری- 1402 ساختار یون کربنات به کدام صورت است؟  . 41

       

سراسری- 1401

در یک نمونه سدیم نیترید، مجموع شمار یون‌ها برابر  است. از واکنش آن با مقدار کافی آب، چند لیتر گاز آمونیاک )در شرایط  . 42

) ( و چند گرم سدیم هیدروکسید، تشکیل می‌شود؟ )

۳٫۶۱۲ × ۱۰۲۴

STPH = ۱,O = ۱۶,Na = ۲۳ : g ⋅ mol−۱

۱۸۰, ۴۴٫۸۱۲۰, ۴۴٫۸۱۲۰, ۳۳٫۶۱۸۰, ۳۳٫۶

سراسری- 1402

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟   . 43

، کربن، اتم مرکزی به‌شمار می‌آید.  - در مولکول 
- در واکنش‌های تشکیل سولفوریک اسید و نیتریک اسید، مواد گازی‌شکل، شرکت دارند. 

- در واکنش اکسیژن با فلزهایی مانند منیزیم و نافلزهایی مانند گوگرد، انرژی می‌تواند به‌صورت نور و گرما آزاد شود. 
- در یک واکنش مشخص، برای جلوگیری از انجام واکنش‌های جانبی ناخواسته، استفاده از جوّ نیتروژن نسبت به جوّ اکسیژن مناسب‌تر است. 

HCN

۱۲۳۴

سراسری- 1402

چند مورد از مطالب زیر درست است؟  . 44

 اوزون در لایه‌های مختلف هواکره، عملکردی دوگانه دارد.

، اوزون مایع و اکسیژن گاز است. ‌ در دمای  و فشار 

 بخش قابل‌توجهی از اوزون تروپوسفری، در طول روز تشکیل می‌شود.

 نحوۀ توزیع اوزون در لایۀ استراتوسفر، مشابه نحوۀ توزیع آن در لایۀ تروپوسفر است.

‌∙

‌∙− C۱۵۰∘۱atm

‌∙

‌∙

۱۲۳۴

سراسری- 1402

اگر از سوختن کامل مخلوطی از گازهای متان و هیدروژن،  گرم گاز کربن‌دی‌اکسید و  گرم آب تشکیل شود، درصد جرمی اتم هیدروژن  . 45

) در مخلوط گازی آغازی کدام است؟ )

۱۷٫۶۴۶٫۸

H = ۱,C = ۱۲,O = ۱۶ : g ⋅ mol−۱

۲۳۵۲۳۲۲۵

7
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خارج از کشور- 1402

اگر  گرم  بر اثر گرما تجزیه شود، مجموع جرم گازهای تشکیل‌شده، با مجموع جرم گازهای تشکیل‌شده از تجزیۀ  گرم  . 46

سدیم هیدروژن کربنات برابر می‌شود.  به تقریب برابر چند گرم است؟

‌

x(N CH۴)۲ r۲O۷۲۵٫۲

x

(H = ۱,C = ۱۲,N = ۱۴,O = ۱۶,Na = ۲۳,Cr = ۵۲ : g ⋅ mo )l−۱

(N C (s) (g) + C (s) + O(g)H۴)۲ r۲O۷ −→
Δ

N۲ r۲O۳ H۲

NaHC (s) N C (s) + C (g) + O(g)O۳ −→
Δ

a۲ O۳ O۲ H۲

(معادلۀ واکنش‌ها موازنه شود.)

۹٫۳۱۱٫۷۱۸٫۶۲۳٫۴

سراسری- 1402 کدام مورد درست است؟  . 47

بیش از  درصد تابش فرابنفش گسیل‌شده از خورشید به زمین، توسط لایۀ اوزون در استراتوسفر جذب می‌شود.

در فرایند هابر، برای جداسازی نیتروژن از هیدروژن، مخلوط شامل فراورده‌)ها( را تا حدود  سرد می‌کنند.

نسبت درصد جرمی گاز نیتروژن در هوا به درصد جرمی این گاز در تایر خودرو، به تقریب برابر  است.

گاز نیتروژن، فراوان‌ترین جزء سازندۀ هواکره است که واکنش‌پذیری و کاربرد صنعتی ناچیزی دارد.

۷۵

− C۲۰۰∘

۰٫۹۵

سراسری- 1402

در یک ظرف در‌بسته، مخلوطی شامل  مول متانول و اتانول با اکسیژن به‌طور کامل سوزانده می‌شود. اگر حجم گاز  تشکیل‌شده از سوختن  . 48

متانول  حجم گاز  تشکیل‌شده از سوختن اتانول باشد، درصد جرمی متانول در مخلوط آغازین واکنش، به تقریب کدام بوده است و در شرایط

، چند لیتر گاز در ظرف واکنش وجود خواهد داشت؟ 

) (‌

 و  و  و  و 

۱٫۸CO۲

۰٫۴CO۲

STP

H = ۱ ، C = ۱۲ ، O = ۱۶ : g ⋅ mol−۱

۳۵٫۷۶۲٫۷۲۶۴٫۳۶۲٫۷۲۳۵٫۷۱۶۵٫۷۶۶۴٫۳۱۶۵٫۷۶

سراسری- 1402

گازهای  و  در شرایط مناسب با یکدیگر واکنش کامل می‌دهند. اگر تفاوت جرم دو گاز در آغاز واکنش، برابر  گرم باشد، چند گرم  . 49

گاز  )به‌عنوان تنها فراوردۀ واکنش( تشکیل می‌شود و از واکنش این مقدار گاز  با مقدار کافی گاز اکسیژن، چند لیتر گاز  در شرایط 
تشکیل می‌شود؟

) (

 ،    ،    ،   ، 

N۲O۲۰٫۱۲۵

NONONO۲STP

N = ۱۴,O = ۱۶ : g ⋅ mol−۱

۳٫۷۵۲٫۸۳٫۷۵۱٫۴۱٫۸۷۵۲٫۸۱٫۸۷۵۱٫۴

سراسری- 1402 کدام مورد درست است؟  . 50

گازها برخلاف جامدها و مانند مایع‌ها، حجم و شکل معیّنی ندارند.

با افزایش فشار بر یک نمونه گاز، حجم مولکول‌های آن کمتر می‌شود.

فاصلۀ بین مولکول‌های یک نمونۀ گازی، تابعی از فشار وارد بر آن است.

، برابر است. ، با حجم یک گرم گاز  COCO۲در دما و فشار ثابت، حجم یک گرم گاز 

سراسری- 1402 کدام مورد، نادرست است؟   . 51

، نسبت شمار الکترون‌های ناپیوندی به شمار الکترون‌های پیوندی برابر  است.  در ساختار لوویس مولکول 

آرایش الکترون ــ نقطه‌ای اتم همۀ عنصرهای یک گروه جدول تناوبی، مشابه است. 

ساختار لوییس مولکول‌های گوگرد دی‌اکسید و کربن دی‌سولفید، متفاوت است. 

، برابر است.  شمار جفت الکترون‌‌های پیوندی در یون‌های  و 

COCl۲۲

NO−
۲CN−

خارج از کشور- 1402 کربن مونوکسید، فاقد کدام ویژگی است؟  . 52

از راه خون و به واسطۀ مسمومیت، سامانۀ عصبی بدن انسان را فلج می‌کند.

ترکیبی پایدارتر از کربن دی‌اکسید و گازی بسیار سمّی و کشنده است.

گازی بی‌رنگ و سبک است و به سرعت در همۀ فضای اتاق پخش می‌شود.

۲۰۰میل ترکیبی آن با هموگلوبین، در مقایسه با اکسیژن، بیش از  برابر است.

8
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خارج از کشور- 1402 کدام مورد درست است؟  . 53

یک معادلۀ موازنه‌شده، شمار مول‌های یا مولکول‌ها موردنیاز از واکنش‌دهنده‌)ها( برای انجام یک واکنش را نشان می‌دهد.

مطابق با قانون پایستگی جرم، شمار مولکول‌ها در دو سوی معادلۀ یک واکنش شیمیایی، برابر است.

، یک معادلۀ موازنه‌شده به شمار می‌آید. معادلۀ واکنش: 

قهوه‌ای شدن شکر سفید بر اثر گرما، نمونه‌ای از تغییر فیزیکی به شمار می‌آید.

(g) + (g) → X(g)A۲
۱
۲
X۲ A۲

خارج از کشور- 1402 کدام مورد درست است؟  . 54

، مشابه است. ساختار لوویس گونه‌های  و 

، اتم مرکزی، یک جفت الکترون ناپیوندی دارد. در یون‌های  و 

اگر فرمول شیمیایی یون پرمنگنات،  باشد،  با بار یون سولفات یکسان است.

، همۀ اتم‌ها به آرایش گاز نجیب هم‌دورۀ خود رسیده‌اند. در یون‌های  و 

NO−
۲C Ol۲

SO
۲−
۳NO−

۳

MnOx
۴x

NH−
۲PCl+۴

9
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گزینه 2  . 1
‌ابتدا واکنش را موازنه مي‌کنيم:

 

‌روش اول:

‌روش دوم: 

گزینه 1  . 2

گلوکز را به‌ اختصار با  نشان می‌دهیم:
روش اول:

‌

روش دوم:

‌

گزینه 4  . 3

                                    ‌مجموع ضریب‌های استوکیومتری مواد:

 مجموع ضریب‌های استوکیومتری مواد:

 ‌تفاوت مجموع ضریب‌های استوکیومتری مواد در دو معادله:             ‌   

ابتدا واکنش را به‌صورت زير موازنه مي‌کنيم: گزینه 1  . 4

‌

گزینه 4  . 5

 

 

      

      

گزینه 2  . 6

S‌i (s) + ۳C(s) SiC(s) + ۲CO(g)O۲ −→
Δ

?LCO = ۱kgSiC × × × × = ۱۱۲۰L CO
۱۰۰۰g

۱kg
۱molSiC

۴۰gSiC
۲molCO

۱molSiC

۲۲٫۴L CO

۱molCO

SiC ∼ ۲CO

= ⇒ x = ۱۱۲۰LCO
۱۰۰۰g
۱ × ۴۰

x(L)

۲ × ۲۲٫۴

۶C + ۶ O → + ۶O۲ H۲ C۶H۱۲O۶ O۲

G

۶۶kgC × × × = ۴۵kg GO۲
۱molCO۲

۴۴gCO۲

۱molG

۶molCO۲

۱۸۰g G

۱molG

= ⇒ x = ۴۵kgG
۶۶kgCO۲

۶ × ۴۴
xkgG

۱ × ۱۸۰

۲ S(g) + ۳ (g) → ۲S (g) + ۲ O(g)H۲ O۲ O۲ H۲

۲ + ۳ + ۲ + ۲ = ۹

۴N (g) + ۵ (g) → ۴NO(g) + ۶ O(g)H۳ O۲ H۲

۴ + ۵ + ۴ + ۶ = ۱۹

۱۹ − ۹ = ۱۰

۲ (s) + ۶C (g) → ۴BC (l) + ۳ (g)B۲O۳ l۲ l۳ O۲

۲ (s)B۲O۳

۱mol

۲

∼

=

۳ (g)O۲

V

۳ × ۲۲٫۴
⇒ V = ۳۳٫۶L

۳SC (g) + ۴NaF(g)l۲ → S (g) + C (g) + ۴NaCl(s)F۴ S۲ l۲

S (g) + ۲ O(l)F۴ H۲ → S (g) + ۴HF(g)O۲

?gNaF = ۵۰LHF ×
۰٫۸gHF

۱LHF
×

۱molHF

۲۰gHF
×

۴molNaF

۴molHF
×

۴۲gNaF

۱molNaF
= ۸۴gNaF

?gSO۲ = ۵۰LHF ×
۰٫۸gHF

۱LHF
×

۱molHF

۲۰gHF
×

۱molSO۲

۴molHF
×

۶۴gSO۲

۱molSO۲
= ۳۲gSO۲

۲N + ۲ O → ۴NaOH + ۱a۲O۲ H۲ O۲

1



گزینه 3  . 7

 

: موازنه 

  

: ‌موازنه 

: ‌‌موازنه 

 

 

‌‌ 

     ‌‌

    

ابتدا مول الکترون از دست‌داده شده را به‌دست می‌آوریم: گزینه 2  . 8

   

‌با توجه به اینکه آلومینیم یون  تشکیل می‌دهد و فرمول آلومینیم اکسید،  و فرمول آلومینیم فلوئورید  می‌باشد.
در واقع:

‌‌

‌‌‌

 

 است،  ،)  و شمار اتم‌های موجود در ظرف ) ( برابر   شمار اتم‌های موجود در ظرف ) گزینه 3  . 9

بنابراین نسبت شمار اتم‌های موجود در ظرف  به ظرف  برابر  است. 

 ‌  ‌

‌بررسی سایر گزینه‌ها:

«: در دمای یکسان، هر چه تعداد مول‌های گازی بیشتر باشد، فشار آن نیز بیشتر است.  گزینۀ »

«: برای واکنش دادن  مول گاز  طبق معادلۀ موازنه‌شده،  مول گاز اکسیژن لازم است. ‌گزینۀ »

 

«:  گرم گاز  معادل  مول است و مجموع شمار مول‌‌های گازی در دو ظرف نیز برابر  مول است، ‌گزینۀ »

، حجم مجموع دو گاز با حجم گاز  برابر است. پس در شرایط 

- عبارت‌های سوم و پنجم درست‌اند. گزینه 2  . 10

m + ۱۶۳CxHyO۶ O۲ → ۱۱۴C + ۱۱۰ OO۲ H۲

O

۶m+ (۲ × ۱۶۳) = (۱۱۴ × ۲) + ۱۱۰ → m = ۲

C

۲x = ۱۱۴ → x = ۵۷

H

۲y = ۲ × ۱۱۰ → y = ۱۱۰

۲ + ۱۶۳C۵۷H۱۱۰O۶

  A

O۲ → ۱۱۴C + ۱۱۰ OO۲ H۲

A = (۵۷ × ۱۲) + ۱۱۰ + (۶ × ۱۶) = ۸۹۰g ⋅moجرم مولی l−۱

?LO۲ = ۸۹gA ×
۱molA

۸۹۰gA
×

۱۶۳molO۲

۲molA
×

۲۵LO۲

۱molO۲
= ۲۰۳٫۷۵LO۲

?molCO۲ = ۸۹gA ×
۱molA

۸۹۰gA
×

۱۱۴molCO۲

۲molA
= ۵٫۷molCO۲

?mole− = ۳٫۰۱ × ۱۰۲۴
e− ×

۱mole−

۶٫۰۲ × ۱۰۲۳
e−

= ۵mole−

Al۳+Al۲O۳AlF۳

?gA = ۵mol × × × = × ۱۰۲gAl۲O۳ e−
۱molAl۳+

۳mole−

۱molAl۲O۳

۲molAl۳+

۱۰۲gAl۲O۳

۱molAl۲O۳

۵
۶

l۲O۳

?gAl = ۵mol × × × = × ۸۴gAlF۳ e−
۱molAl۳+

۳mole−

۱molAlF۳

۱molAl۳+

۸۴gAlF۳

۱molAlF۳

۵
۳

F۳

× ۸۴۵
۳

× ۱۰۲۵
۶

≃ ۱٫۶۵

I۰٫۲۴ × ۲ = ۰٫۴۸NA NAII× ۱۲ = ۲٫۴
۱۱٫۲
۵۶

NA NA

(II)(I)= ۵
۲٫۴

۰٫۴۸

۱۱٫۲gC۴H۸ ×
۱molC۴H۸

۵۶gC۴H۸
= ۰٫۲molC۴H۸

۱

۲۰٫۲C۴H۸۱٫۲

(g) + ۶ (g)C۴H۸ O۲ → ۴C (g) + ۴ O(g)O۲ H۲

۴۱۲٫۳۲CO= ۰٫۴۴۱۲٫۳۲
۲۸

۰٫۲ + ۰٫۲۴ = ۰٫۴۴

STPCO

2
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بررسی عبارت‌های نادرست:
مورد اول: دگرشکل، به شکل‌های گوناگون بلوری یا مولکولی یک عنصر گفته می‌شود.

مورد دوم: فرمول مولکولی برای مواد مولکولی به کار می‌رود که در ساختار آن‌ها یون وجود ندارد.
مورد چهارم:  در توسعۀ پایدار، هزینه‌های اجتماعی نیز باید در نظر گرفته شود.

هر چهار مورد درست هستند. گزینه 4  . 11

گزینه 3  . 12

‌با توجه به واکنش موازنه‌شده، بيشترين ضريب استوکيومتري مربوط به ترکيب  است.

گزینه 2  . 13

 

 

‌

    

گزینه 2  . 14

عبارت‌های سوم و چهارم درست‌ هستند. گزینه 2  . 15
بررسی عبارت‌های نادرست:

عبارت اول: ساختار‌ فیزیکی و شیمیایی هر ماده، تعیین‌کنندۀ خواص و رفتار آن است.

عبارت دوم: افزایش مقدار کربن‌دی‌اکسید در هواکره، سبب اسیدی‌تر شدن باران و درنتیجه کاهش  آب‌ها می‌شود.

گزینه 1  . 16

کربن با  واکنش می‌دهد چون واکنش‌پذیری کربن از  کم‌تر است.‌

 

 

 

  

  

  

مورد آ( گزینه 1  . 17

 

‌‌مورد ب(

 

CaSi (s) + ۶HF(aq) → Ca (aq) + Si (g) + ۳ O(l)O۳ F۲ F۴ H۲

HF

(I)۴N C COOH(l) + ۹ (g)H۲ H۲ O۲ → ۸C (g) + ۲ (g) + ۱۰ O(g)O۲ N۲ H۲

(II)۴Fe(s) + ۶ O(l) + ۳ (g)H۲ O۲ → ۴Fe(OH (s))۳

= ۰٫۶۵
۱۳
۲۰

?L = ۱۰٫۷g Fe(OHO۲ )۳ ×
۱mol Fe(OH)۳

۱۰۷g Fe(OH)۳
×

۳mol O۲

۴mol Fe(OH)۳
×

۲۲٫۴L O۲

۱mol O۲
= ۱٫۶۸L O۲

θ C) = −۶ − ۲ θ C) = −۶ − ۲(∘ h
−−√ − →−−−

h=۴km
(∘ ۴

−−
√

= −۶ − ۴ = −۱۰ → T (K) = −۱۰ + ۲۷۳ = ۲۶۳K

pH

FeONa

۲FeO+ C → C + ۲FeO۲

=
x

۲ × ۷۲
۳۳۶ × ۱۰−۳

۲۲٫۴
→ x = ۲٫۱۶g

gN Oa۲ = ۶٫۵ − ۲٫۱۶ = ۴٫۳۴

۴٫۳۴gN Oa۲ ×
۱molN Oa۲

۶۲gN Oa۲
= ۰٫۰۷molN Oa۲

۲٫۱۶gFeO ×
۱molFeO

۷۲gFeO
= ۰٫۰۳molFeO

نسبت کاتیون به آنیون =
۰٫۰۳F + ۲ × ۰٫۰۷Ne۲+ a+

(۰٫۰۳ + ۰٫۰۷)O۲−
= ۱٫۷

۲N (g) + ۵ (g)H۳ F۲ → (g) + ۶HF(g)N۲F۴

= = ۱
مجموع ضرایب استوکیومتری فرآورده‌ها

مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش‌دهنده‌ها

۷
۷

SOC (l) + O(l)l۲ H۲ S (g) + ۲HCl(g)−→
Δ

O۲
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‌مورد پ(

 

مورد ت(

 

        ( هیدروژن سیانید  ردیف  گزینه 4  . 18

 

               ( سیلیسیم تترا فلوئورید  ردیف 

‌

 

( فرمول شيميايي نیتروژن دی‌اکسید به صورت‌  است. ردیف 

( آرسنیک تری‌برمید   ردیف 

 

As
BrBr

Br

گزینه 2  . 19

 

 

‌

گزینه 1  . 20

   

‌با عبور مخلوط گازی از روی کلسیم اکسید، فقط گاز  طبق واکنش زیر به کلسیم سولفات )جامد( تبدیل می‌شود که از مخلوط گازی جدا می‌شود.

 

= = ۱٫۵
مجموع ضرایب استوکیومتری فرآورده‌ها

مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش‌دهنده‌ها

۳
۲

۲Cl (g) + ۲N (g)F۳ H۳ → (g) + ۶HF(g) + C (g)N۲ l۲

= = ۲
مجموع ضرایب استوکیومتری فرآورده‌ها

مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش‌دهنده‌ها

۸
۴

۲NaHC (s)O۳ N C (s) + C (g) + O(g)−→
Δ

a۲ O۳ O۲ H۲

= = ۱٫۵
مجموع ضرایب استوکیومتری فرآورده‌ها

مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش‌دهنده‌ها

۳
۲

۱HCNH − C ≡ N :

p ⋅ e = ۴ = = ۴
p ⋅ e

n ⋅ e

۴
۱

۲SiF۴

− −: F
⋅⋅
⋅⋅

Si
|

|

:F:
⋅⋅

:F:
⋅⋅

F :
⋅⋅
⋅⋅

p ⋅ e = ۴ =
p ⋅ e

n ⋅ e

۴
۱۲

۳NO۲

۴AsBr۳

p ⋅ e = ۳ =
p ⋅ e

n ⋅ e

۳
۱۰

A+X → AX

۱۶gA× × × = ۷gX
۱molA

۱۲۸gA
۱molX

۱molA

MgX

۱molX
⇒ = ۵۶ g/molMX

۳Z +X → XZ۳

۲٫۸gX× × × = ۱۲gZ
۱molX

۵۶gX
۳molZ

۱molX

MgZ

۱molZ
⇒ = ۸۰ g/molMZ

= = ۰٫۷ , X = ۵۶ + ۳(۸۰) = ۲۹۶g/mol
MX

MZ

۵۶
۸۰

Z۳

S → ۱۰O۲ , → ۱۰O۲ , → ۵۰N۲ , CO → ۳۰

SO۲

CaO+ SO۲ → CaSO۳

4
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 ‌ ‌

 ‌

 ‌ ‌

 ‌

گزینه 1  . 21

 

       

‌

 

 

مورد )آ( و )ت( درست‌اند. گزینه 3  . 22
بررسی موارد نادرست:

Cl ....
..
Cl ....
..

..

..

 
ب( اتم اکسیژن،  تایی شده است:

O ....

S
O..
..
.. O..

..

..

 

پ( اتم گوگرد،  تایی نشده است:

گزینه 4  . 23

‌راه اول: 

  

‌

‌راه دوم:

 

‌

گزینه 2  . 24

‌

 

روش اول:

→ ۱۰O۲ ⇒ : درصد جرمی=
۱۰
۹۰

۱
۹

→ ۵۰N۲ ⇒ : درصد جرمی=
۵۰
۹۰

۵
۹

CO → ۳۰ ⇒ : درصد جرمی=
۳۰
۹۰

۳
۹

= = ۵
N۲

O۲

۵
۹

۱
۹

, = = ۳CO

O۲

۳
۹

۱
۹

+ OCnH۲nO۲ H۲ A+ C OH−→−
H +

H۳

?gCnH۲nO۲ = ۰٫۸gC OHH۳ ×
۱molC OHH۳

۳۲gC OHH۳
×

۱molCnH۲nO۲

۱molC OHH۳
×

(۱۲n+ ۲n+ ۳۲)g
۱molCnH۲nO۲

×
۱۰۰
۵۰

= ۵٫۱g⇒ n = ۵

فرمول مولکولی مادۀ اولیه: C۵H۱۰O۲

+ OC۵H۱۰O۲ H۲ A+ C OH−→−
H +

H۳

A : C۴H۸O۲ = (۴ × ۱۲) + ۸ + ۲ × ۱۶ = ۸۸MA

g

mol

۱۰

۸

۲M + → ۲MO (۴mol )O۲ الکترون مبادله‌شده

=
gMO

۲ × (MO جرم مولی(

مبادله‌شده e− تعداد

× ۴NA

⇒ =
۶۰

(M + ۱۶) × ۲
۱۸٫۰۶ × ۱۰۲۳

۶٫۰۲ × × ۴۱۰۲۳
⇒ M = ۲۴٫۹g ⋅mol−۱

= = ۱٫۵
M جرم مولی

Oجرم مولی

۲۴
۱۶

۱۸٫۰۶ × × × × = ۶۰۱۰۲۳ ۱mol

۶٫۰۲ × e۱۰۲۳

۲mol MO

۴mol e

(m+ ۱۶)gmO

۱mol MO
→ m = ۲۴g

= = ۱٫۵
Mجرم مولی

Oجرم مولی

۲۴
۱۶

۱۷٫۱gA (S × × = ۰٫۱mol Al۲ O۴)۳
۱molA (Sl۲ O۴)۳

۳۴۲A (Sl۲ O۴)۳

۲mol Al۳+

۱mol A (Sl۲ O۴)۳
l۳+

A (S + ۳Ca(OHl۲ O۴)۳ )۲ → ۲Al(OH + ۳CaS)۳ O۴

5
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‌

روش دوم:

‌

موارد  نادرست ذکر شده به قرار زیر هستند: گزینه 4  . 25

) ردیف 

‌

) ‌ردیف 

‌

گزینه 2  . 26

عبارت‌های اول، دوم و سوم درست هستند. گزینه 3  . 27

( است که در طبیعت اغلب به شکل  و  یافت می‌شود.   اتم مورد نظر، کروم )

 شمار الکترون‌های ظرفیتی کروم برابر  است که این تعداد در  )گوگرد( نیز برابر  است.

‌

، این اتم به آرایش گاز نجیب  می‌‌رسد.  ‌با جدا شدن  الکترون از اتم  

 آرایش الکترونی  به  ختم می‌شود.

گزینه 3  . 28

گزینه 1  . 29

 

گزینه 2  . 30

اختلاف دما

عبارت‌های دوم تا چهارم نادرست هستند. گزینه 3  . 31
بررسی موارد:

 ذره وجود دارد؛ بنابراین مول هر دو گاز برابر  است.  مورد اول: در هر دو ظرف 

 لیتر است. مورد دوم: چون مول در هر ظرف برابر  است، پس حجم آن‌ها در شرایط  برابر 
مورد سوم: 

‌

‌مورد چهارم: مول گاز‌ها و حجم دو ظرف برابر است؛ بنابراین غلظت مولی هر دو گاز نیز برابر می‌باشد.

عبارت‌های اول و دوم درست هستند. گزینه 2  . 32

= ⇒ g Al(OH = ۷٫۸g
۱۷٫۱
۳۴۲

g Al(OH)۳

۷۸ × ۲
)۳

۱۷٫۱gA (S × × × = ۷٫۸g Al(OHl۲ O۴)۳
۱mol A (Sl۲ O۴)۳

۳۴۲g A (Sl۲ O۴)۳

۲mol Al(OH)۲

۱mol A (Sl۲ O۴)۳

۷۸g Al(OH)۳

۱molAl(OH)۳
)۳

۱

(II) = CuOاکسید مس

۳

(IV ) = Mn , (II) = Crاکسید منگنز O۲ فلوئورید کروم F۲

{۱٫۱۲gA × × × = ۰٫۷۲g AX ⇒ ۱۱۲(a+ x) = ۷۲(a+ ۲x) ⇒ = ۱٫۲۵X۲
۱molAX۲

(a+۲x)g AX۲

۲molAX

۲molAX۲

(a+x)g AX

۱molAX

x

a

∙Cr۲۴Cr۲+Cr۳+

∙۶X۱۶۶

X : ۱ /۲ /۲ /۱۶ s۲ s۲ p۶ ۳ ۳s۲ p۴
  

الکترون‌های ظرفیتی۶=

∙۶Cr۲۴Ar

∙Z۲۵۳ ۴d۵ s۲

M : ( )g۳N۲ منیزیم نیترید ترکیب یونی

N : ( )F۳ نیتروژن تری فلوئورید ترکیب مولکولی

C O : (I) ( )u۲ اکسید مس ترکیب یونی

C : (III) ( )r۲O۳ اکسید کروم ترکیب یونی

: ( )N۲O۳ دی نیتروژن تری اکسید ترکیب مولکولی

: N ≡ N : H − C ≡ N : : C ≡ O :

C + ۲۷۳ = K∘

C + ۲۷۳ = ۲۸۰K۷∘

۲۸۰ − ۲۷۱ = ۶۳

= ۱۲٫۶km
۶۳
۵

۱۰۰٫۵

۰٫۵STP۱۱٫۲

= ≃ ۰٫۶۴
m( )N۲

m(C )O۲

۰٫۵ × ۲۸
۰٫۵ × ۴۴
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بررسی عبارت‌های نادرست:

عبارت سوم:  و  در مراحل پایانی از ظرف واکنش خارج نمی‌شوند بلکه به سمت محفظۀ انجام واکنش هدایت می‌شوند.
عبارت چهارم: راه‌کارها بر استفاده از تفاوت در نقطۀ جوش مواد بود نه نقطۀ مذاب!

بررسی همۀ گزینه‌ها: گزینه 1  . 33

«: خیر! ببینید: گزینۀ »

‌

«: دقیقاً! ببینید: گزینۀ »

‌

:» ‌‌گزینۀ »

‌

:» گزینۀ »

‌

فرمول شیمیایی مس  اکسید به‌صورت  است که مشابه  است. گزینه 1  . 34

‌

گزینه 2  . 35

‌

عبارت‌های اول، دوم و پنجم درست هستند: گزینه 2  . 36
بررسی همۀ عبارت‌ها:

عبارت اول: واکنش‌پذیری زیاد اوزون منجر به وجود مشکلاتی در صورت حضور آن در تروپوسفر می‌شود.

عبارت دوم:

‌

‌عبارت سوم: برعکس! لایۀ اوزون با حذف تابش فرابنفش، تابش فرابنفش را به سطح زمین گسیل می‌کند.
‌عبارت چهارم:

 

، مقدار  در لایۀ استراتوسفر ثابت باقی می‌ماند. عبارت پنجم: دقیقاً! مطابق واکنش: 

N۲H۲

۱

۲

۳

۴

} →
→ ۵N۲O۲ اتم

F → ۵e۲O۳ یون
برابر است 

(I)C Ou۲A Og۲

= = ۰٫۱۲۵
O جرم

Cu جرم

۱ × ۱۶
۲ × ۶۴

a) ۲Cr(s) + ۶ S (aq) → C (S (aq) + ۳S (g) + ۶ O(l) = ۱۸H۲ O۴ r۲ O۴)۳ O۲ H۲ مجموع ضرایب

b) ۲Ag(s) + ۲ S (aq) → A S (aq) + S (g) + ۲ O(l) = ۸H۲ O۴ g۲ O۴ O۲ H۲ مجموع ضرایب

c) ۲ P (aq) + ۳Zn(OH (s) → Z (P (s) + ۶ O(l) = ۱۲H۳ O۴ )۲ n۳ O۴)۲ H۲ مجموع ضرایب

d) ۴N (g) + ۵ (g) → ۴NO(g) + ۶ O(l) = ۱۹H۳ O۲ H۲ مجموع ضرایب

۲ ∼ ۳ → = → x = ۰٫۶molO۳ O۲
۱۹٫۲gO۳

۲ × ۴۸

xmolO۲

۳
O۲

۲ ⇌ ۳O۳ O۲O۳

7
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گزینه 3  . 37

  

  

  

  

پایداری  کمتر         گزینه 3  . 38

واکنش‌پذیری  بیشتر       

شمار الکترون‌های پیوندی  بیشتر       

شمار الکترون‌های ناپیوندی  بیشتر       

گشتاور دو قطبی  بیشتر

( کربنات« است. تنها نام  به نادرستی آورده شده است. نام درست آن »وانادیم ) گزینه 3  . 39

معادلۀ واکنش موردنظر به صورت زیر است: گزینه 4  . 40

‌حل قسمت اول: مجموع ضرایب استوکیومتری فرآورده‌ها برابر  است.
حل قسمت دوم:

‌

گزینه 4  . 41

 

گزینه 4  . 42

هر  مورد درست است.  گزینه 4  . 43

به‌جز مورد چهارم، بقیه موارد درست‌اند. گزینه 3  . 44
مورد اول: اوزون در لایه استراتوسفر نقش مثبت و در لایه تروپوسفر نقش منفی دارد.

مورد دوم: در دما و فشار داده‌شده، اوزون مایع و اکسیژن به حالت گاز است. توجه داریم که نقطه جوش اوزون به‌دلیل قطبی بودن و جرم مولی بیشتر، بالاتر از اکسیژن
است.

مورد سوم: انرژی فعال‌سازی واکنش تولید اوزون تروپوسفری توسط نور خورشید تامین می‌شود، بنابراین اوزون تروپوسفری در طول روز تشکیل شده و غلظت آن در
طول شب ثابت باقی می‌ماند.

a) + ۶ OP۴O۱۰ H۲ → ۴ PH۳ O۴ ⇒ = مجموع ضرایب۱۱

b)S + ۲ OF۴ H۲ → S + ۴HFO۲ ⇒ = مجموع ضرایب۸

c)۴Fe + ۱۱S۲ O۲ → ۲F + ۸Se۲O۳ O۲ ⇒ = مجموع ضرایب۲۵

d)۴HNO۳ → ۴N + + ۲ OO۲ O۲ H۲ ⇒ = مجموع ضرایب۱۱

= = ۰٫۴۴ , d− b = ۱۱ − ۸ = ۳
a مجموع ضریب‌ها در

c مجموع ضریب‌ها در

۱۱
۲۵

←
×

←−
✓

←−
✓

←−
✓

←−
✓

VCO۳II

+ ۱۱ → ۵C + ۳CO+ ۹ OC۸H۱۸ O۲ O۲ H۲

۱۷

۱۱ ∼ ۵C ∼ ۲CO → = ⇒ x ≃ ۳٫۳۴g( )O۲ O۲
۰٫۲۷molO۲

۱۱

xg( تفاوت جرم(
۵(۴۴) − ۳(۲۸)

تفاوت جرم

N N = ۴N ,a۳ a+ N ۳−

= →?molN N = ۱٫۵?mol

۱
۳٫۶۱۲ × ۱۰۲۴

۴ × ۶٫۰۲ × ۱۰۲۳
a۳

N N + ۳ O → N + ۳NaOHa۳ H۲ H۳

= =
۱٫۵mol

۱
?L = ۳۳٫۶

۱ × ۲۲٫۴
?g = ۱۸۰

۳ × ۴۰
۴

8
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مورد چهارم: اوزون در لایه استراتوسفر در لایه اوزون تجمیع شده ولی تقریباً در تمام لایه تروپوسفر اوزون تولید می‌شود.

گزینه 2  . 45

( را حساب می‌کنیم: ابتدا گرم آب تولیدشده در واکنش )

پس در واکنش اول  گرم آب تولید شده است و داریم:

برای متان در مخلوط اولیه داریم:

بنابراین درصد جرمی اتم هیدروژن در مخلوط گازی آغازین برابر است با:

معادلۀ موازنه شدۀ واکنش‌ها به‌صورت زیر است: گزینه 4  . 46

‌

‌ابتدا مجموع جرم گازهای حاصل از تجزیۀ  را حساب می‌کنیم:

‌

‌اکنون می‌توان  را به دست آورد:

‌

بررسی سایر گزینه‌ها: گزینه 1  . 47

«: دمای مخلوط واکنش را تا  سرد می‌کنند. گزینۀ »

:»  گزینۀ »

‌

«: گاز نیتروژن، کاربردهای صنعتی فراوانی دارد. گزینۀ »

گزینه 1  . 48

‌اگر شمار مول‌های متانول و اتانول را به‌ترتیب برابر  و  مول در نظر بگیریم؛ می‌توان نوشت:

۱)۲ + → ۲ OH۲ O۲ H۲

۲)C + ۲ → C + ۲ OH۴ O۲ O۲ H۲

۲

?g O = ۱۷٫۶gC × × × = ۱۴٫۴g OH۲ O۲
۱molCO۲

۴۴gCO۲

۲mol OH۲

۱molCO۲

۱۸g OH۲

۱mol OH۲
H۲

۴۶٫۸ − ۱۴٫۴ = ۳۲٫۴

?g = ۳۲٫۴g O× × × = ۳٫۶gH۲ H۲
۱mol OH۲

۱۸g OH۲

۲molH۲

۳mol OH۲

۲gH۲

۱molH۲
H۲

?gH = ۱۴٫۴g O× × × = ۱٫۶gHH۲
۱mol OH۲

۱۸g OH۲

۴molH

۲mol OH۲

۱gH
۱molH

→?gC = ۱٫۶gH × = ۶٫۴gCH۴
۱۶gCH۴

۴gH
H۴

H ‌= × ۱۰۰ = = درصد جرمی۵۲%
۳٫۶ + ۱٫۶
۳٫۶ + ۶٫۴

۵۲۰
۱۰

(N C (s) (g) + C (s) + ۴ O(g)H۴)۲ r۲O۷ −→
Δ

N۲ r۲O۳ H۲

۲NaHC (s) N C (s) + C (g) + O(g)O۳ −→
Δ

a۲ O۳ O۲ H۲

NaHCO۳

۲NaHC ∼ ۱O۳ ۱C + ۱ OO۲ H۲

⇒ = ⇒ y = ۹٫۳g gas
۲۵٫۲gNaHCO۳

۲ × ۸۴
y g gas

۱(۴۴) + ۱(۱۸)
x

۱(N C ∼ ۱H۴)۲ r۲O۷ ۱ + ۴ ON۲ H۲

⇒ = ⇒ x = ۲۳٫۴۳۶g(N C
xg(N CH۴)۲ r۲O۷

۱ × ۲۵۲
۹٫۳g gas

۱(۲۸) + ۴(۱۸)
H۴)۲ r۲O۷

۲− C۴۰∘

۳

→ = ≠ ۰٫۹۵
% (Air)mN۲

% ( )mN۲ تایر

۷۸
۹۵

۴

۱C OH ∼ ۱CH۳ O۲

۱ OH ∼ ۲CC۲H۵ O۲

xy
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‌

‌از طرفی مجموع شمار مول‌های متانول و اتانول برابر  مول است:

‌

‌قسمت اول:

‌

‌قسمت دوم: آب در شرایط  به‌صورت مایع است؛ پس فقط  در ظرف واکنش وجود خواهد داشت:

‌

قسمت اول: گزینه 4  . 49

‌

، اختلاف جرم واکنش‌دهنده‌ها برابر ‌هر مول  )معادل  گرم( با یک مول  )معادل  گرم( به‌طور کامل واکنش می‌دهد. بنابراین به‌ازای تولید  مول گاز 

 گرم است.

‌

‌قسمت دوم:

‌

بررسی گزینه‌های نادرست: گزینه 3  . 50

«: مایع‌ها حجم معینی دارند. گزینۀ »

«: با افزایش فشار بر یک نمونه گاز، حجم نمونۀ گازی کمتر می‌شود نه حجم مولکول‌های گاز! گزینۀ »

«: در دما و فشار ثابت، حجم یک مول گاز  با حجم یک مول گاز  برابر است. گزینۀ »

به عنوان مثال آرایش الکترون نقطه‌ای هلیم و نئون از  گروه  به‌ترتیب به‌صورت  و  است که مشابه هم نیستند.  گزینه 2  . 51
بررسی گزینه‌های درست: 

:»  گزینۀ »

:»  گزینۀ »

:»  گزینۀ »

       ‌

کربن مونوکسید ناپایدارتر و واکنش‌پذیرتر از کربن‌دی‌اکسید است. گزینه 2  . 52

بررسی گزینه‌های نادرست: گزینه 1  . 53

{ ⇒ = = ۰٫۴ ⇒ x = ۰٫۸y(∗)
xmolC OH ∼ xmolCH۳ O۲

ymol OH ∼ ۲ymolCC۲H۵ O۲

Cحاصل از سوختن متانول O۲

Cحاصل از سوختن اتانول O۲

x

۲y
۱٫۸

x+ y = ۱٫۸ {−→
(∗) x = ۰٫۸molC OHH۳

y = ۱mol OHC۲H۵

% = × ۱۰۰ ≃ %۳۵٫۷m(C OH)H۳

۰٫۸(۳۲)
۰٫۸(۳۲) + ۱(۴۶)

STPCO۲

= ( )molC × = ۶۷٫۷۲LgasV(gas) x+ ۲y
  

۲٫۸

O۲
۲۲٫۴Lgas

۱mol gas

(g) + (g) → ۲NO(g)N۲ O۲

N۲۲۸O۲۳۲۲NO

۳۲ − ۲۸ = ۴

۴g( ) ∼ ۲molNOاختلاف جرم واکنش‌دهنده‌ها

⇒ = ⇒ x = = = ۱٫۸۷۵gNO
۰٫۱۲۵ اختلاف

۴
xgNO

۲ × ۳۰
۲ × ۳۰
۴ × ۸

۱۵
۸

۲NO(g) + (g) → ۲N (g)O۲ O۲

۲NO ∼ ۲N ⇒ = ⇒ x = = = ۰٫۷ × ۲ = ۱٫۴LNO۲

gNO
۱۵

۱

۸

۲ × ۳۰
۲

xLNO۲

۲ × ۲۲٫۴
۲۲٫۴ × ۲

۳۲
۵٫۶ × ۲

۸
O۲

۱

۲

۴COCO۲

۱۸:He:Ne :
⋅⋅
⋅⋅

۱

۳

۴
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«: در یک واکنش، شمار مولکول‌ها در دو سمت معادلۀ واکنش الزاماً برابر نیست! گزینۀ »

«: در یک معادلۀ موازنه‌شده، ضریب کسری و غیرصحیح مشاهده نمی‌شود. گزینۀ »

«: قطعاً شیمیایی است نه فیزیکی! گزینۀ »

بررسی همۀ گزینه‌ها:  گزینه 4  . 54

:»  ‌گزینۀ »

:»  ‌‌گزینۀ »

«: فرمول یون‌های پرمنگنات و سولفات به‌ترتیب به‌صورت  و  است.  گزینۀ »

:»  گزینۀ »

همۀ اتم‌ در هر دو یون به آرایش گاز نجیب هم‌دورۀ خود رسیده‌اند.

۲

۳

۴

۱

۲

۳MNO−
۴SO

۲−
۴

۴
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مسعود جعفريزمان برگزاری: 95 دقیقه

سراسری- 1398

، با چگالی  باید به  لیتر آب اضافه شود تا غلظت یون چند میلی‌لیتر از یک محلول  درصد جرمی هیدروکلریک اسید   . 1

کلرید به تقریب برابر  شود؟

‌

۳۶٫۵(HCl)۱٫۲g ⋅ mL−۱۱۰

۱۰۹٫۵ppm

( = ۱g ⋅ m , H = ۱ , Cl = ۳۵٫۵ : g ⋅ mo )dمحلول L−۱ l−۱

۰٫۵۲۱٫۰۸۲٫۵۷۵٫۲

سراسری- 1398 محلول  درصد جرمی اتانول در آب، به تقریب چند مولار است؟  . 2

‌

۲۳

( = ۰٫۹g ⋅ m ;O = ۱۶ , C = ۱۲ , H = ۱ : g ⋅ mo )dمحلول L−۱ l−۱

۳٫۵۴٫۵۳۴

خارج از کشور- 1398

یک نمونه از آب دریا، دارای  از یون  است. برای تهیۀ روزانه  کیلوگرم منیزیم، ماهانه ) روز‌ کاری( چند تن از این آب  . 3

باید فرآوری شود؟ )فرض کنید که حداکثر،  درصد منیزیم آب دریا قابل استخراج باشد.(

۱۳۵۰ppmMg
۲+۲۷۰۳۰

۸۰

۶۰۰۰۷۵۰۰۹۰۰۰۱۲۰۰۰

سراسری- 1398

اگر در مقداری معین از یک نمونۀ آب، به‌ترتیب  و  گرم از یون‌های  و  و مقدار کافی از یون  وجود داشته باشد، پس از  . 4
تبخیر آب، نسبت جرم نمک بدون آب سدیم به جرم نمک بدون آب منیزیم، به‌تقریب کدام است؟

۷۲۱۸۴Mg۲+Na+SO
۲−

۴

(O = ۱۶,Na = ۲۳,Mg = ۲۴, S = ۳۲ : g ⋅ mo )l−۱

۲٫۲۵۲٫۱۵۱٫۵۸۱٫۴۵

خارج از کشور- 1398

.  میلی‌لیتر محلول که دارای  مول نقره‌نیترات است، با چند میلی‌لیتر محلول که هر لیتر از آن دارای  گرم منیزیم‌کلرید است، واکنش 5

) کامل می‌دهد؟ )از انحلال‌ رسوب، صرف‌نظر شود. 

۵۰۰٫۰۲۲۲٫۸

N = ۱۴,Mg = ۲۴,Cl = ۳۵٫۵,Ag = ۱۰۷ : g ⋅ mol−۱

۴۱٫۶۳۵٫۲۲۸٫۴۲۰٫۸

خارج از کشور- 1398

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  . 6

 نقطۀ‌جوش اتانول از استون، بیشتر است.

 نیروی بین‌مولکولی در هیدروژن سولفید در مقایسه با آمونیاک، ضعیف‌تر است.

 مقایسۀ نقطۀ‌جوش ترکیب‌های  و  به‌صورت:  است.

 بخش عمدۀ نیروی جاذبۀ بین‌مولکولی در هیدروژن فلوئورید، پیوند هیدروژنی است.

چهار  سه  دو  یک 

∙

∙

∙HF ,HClHBrHF > HBr > HCl

∙

خارج از کشور- 1398

) با توجه به نمودار زیر، به‌تقریب در چه فشاری در دمای ثابت، غلظت  در آب به  مولار می‌رسد؟ )  . 7NO۰٫۰۱O = ۱۶,N = ۱۴ : g ⋅ mol−۱

۴

۴٫۴

۵٫۸

۷

1



سراسری- 1398

غلظت یون کلسیم برابر  میلی‌گرم در یک کیلوگرم از یک نمونه آب است. درصد جرمی و غلظت مولار این یون، به‌ترتیب از راست به چپ،  . 8

) کدام‌اند؟ ) و 

۱۳۶۰

= ۱g ⋅ md محلول L−۱Ca = ۴۰g ⋅ mol−۱

۰٫۰۳۴, ۰٫۱۳۶۰٫۱۲۵ × , ۰٫۱۳۶۱۰−۳۰٫۳۴, ۱۳٫۶۱٫۲۵ × , ۱۳٫۶۱۰−۳

سراسری- 1398 ، واکنش کامل می‌دهد؟ .  میلی‌لیتر محلول که دارای  مول نقره‌نیترات است با چند گرم  9

) )از انحلال‌پذیری رسوب صرف‌نظر و معادله موازنه شود.  

۵۰۰٫۰۲MgCl۲

N = ۱۴,Mg = ۲۴,Cl = ۳۵٫۵,Ag = ۱۰۷ : g ⋅ mol−۱

A‌gN (aq) + MgC (s) → AgCl(s) + Mg(N (aq)O۳ l۲ O۳)۲

۰٫۹۵۰٫۸۵۰٫۷۴۰٫۶۴

خارج از کشور- 1399

به  گرم محلول  درصد جرمی سدیم سولفات، مقدار لازم کلسیم کلرید جامد اضافه می‌کنیم تا واکنش کامل شود. درصد جرمی یون سدیم  . 10
در محلول به‌دست آمده در پایان واکنش پس از جدا کردن رسوب، به کدام عدد نزدیک‌تر است؟

‌(معادلۀ واکنش موازنه شود) 

‌

۲۰۰۳۵٫۵

N S (aq) + CaC (aq)a۲ O۴ l۲ → CaS (s) + NaCl(aq)O۴

(O = ۱۶,Na = ۲۳, S = ۳۲,Cl = ۳۵٫۵,Ca = ۴۰ : g ⋅ mo )l−۱

۹۱۱٫۵۱۲٫۳۱۳٫۵

خارج از کشور- 1398

یک کارخانه در هر روز، صد هزار قوطی دارای  گرم نوشابه که  جرم آن شکر است، تولید می‌کند. مصرف روزانۀ آب  . 11

  و شکر این کارخانه، به‌ترتیب چند متر مکعب و چند کیلوگرم است؟ )از تغییر حجم در اثر انحلال، صرف‌نظر شود.(

۳۲۰%۱۲

( = ۱g⋅m )d آب L−۱

۳۸۴۰, ۳۲۳۸۴۰, ۲۸٫۱۶۲۸۴۰, ۳۲۲۸۴۰, ۲۸٫۱۶

((

25 50mL mL

1 ((2  

خارج از کشور- 1398 ، هر ذرۀ حل‌شده هم‌ارز  مول باشد، کدام مطلب، درست است؟ اگر در محلول  و   . 12

غلظت مولی دو محلول با هم برابر است.

، برابر  مول بر لیتر است. غلظت مولی محلول 

، بیشتر از غلظت مولی محلول  است. غلظت مولی محلول 

اگر این دو محلول با هم مخلوط شوند، غلظت محلول به‌دست آمده، کمتر از محلول  است.

(۱)(۲)۰٫۱

(۱)۴

(۲)(۱)

(۲)

سراسری- 1398

  0 20 40 60 80

A

B

C

D

MX

(دما )
˳

C

با توجه به شکل زیر، چند مورد از مطالب زیر دربارۀ نمک  درست است؟  . 13

، محلول این نمک، حالت سیر شده دارد.  در نقطۀ 

، انحلال‌پذیری این نمک را در دمای  نشان می‌دهد.  نقطۀ 

، حلال می‌تواند مقدار دیگری از این نمک را در خود حل کند.  در نقطۀ 

، حلال توانسته است مقدار بیشتر از حد سیر‌شدن از این نمک را در خود حل کند.  در نقطۀ 

 

MX

‌∙B

‌∙AC۰∘

‌∙D

‌∙C

۱

۲

۳

۴

خارج از کشور- 1399

، برابر  است. اگر  گرم محلول دارای  گرم از این نمک را در درصد جرمی پتاسیم نیترات در محلول سیرشدۀ آن در دمای   . 14

دمای  را تا  سرد کنیم، به‌تقریب چند گرم از آن در محلول باقی می‌ماند و چند مول از آن رسوب می‌کند؟ )گزینه‌ها را از راست به چپ

بخوانید و جرم مولی  را به‌تقریب، برابر  گرم در نظر بگیرید.(

C۴۰∘%۳۷٫۵۳۶۰۱۶۲

C۵۰∘
C۴۰∘

KNO۳۱۰۰

۰٫۲۷, ۱۱۸٫۸۰٫۲۷, ۱۳۵۰٫۴۳, ۱۳۵۰٫۴۳, ۱۱۸٫۸

2
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خارج از کشور- 1398

اگر در مقدار معینی از یک نمونۀ آب، به‌ترتیب  و  گرم از یون‌های  و  و مقدار کافی از  وجود داشته باشد، پس از  . 15
تبخیر آب، تفاوت جرم نمک بدون آب سدیم با جرم نمک بدون آب روی، چند گرم است؟

۱۹۵۱۸۴Zn۲+Na+SO
۲−

۴

(O = ۱۶,Na = ۲۳, S = ۳۲,Zn = ۶۵ : g ⋅ mo )l−۱

۷۰۸۵۹۴۱۱۲

سراسری- 1399

اگر فرمول شیمیایی فسفات فلزی به‌صورت  باشد، فرمول شیمیایی سولفید و نیترید آن، به‌ترتیب از راست به چپ کدام‌اند و این فلز در  . 16
کدام گروه جدول تناوبی ممکن است جای داشته باشد؟

(PX۳ O۴)۲

۸,X(N ,XSO۲)۳ O۴۸, ,XSX۲N۳۲,XN ,X(SO۲ O۴)۲۲, ,XSX۳N۲

سراسری- 1398 کدام فرایند به خاصیت گذرندگی )اسمز(، مربوط نیست؟  . 17

متورم‌شدن زردآلوی خشک در آب درون لیوان پلاسیده‌شدن خیار تازه در آب شور

نگهداری طولانی‌مدت گوشت و ماهی در نمک ته‌نشین‌شدن گل و لای در دریاچه‌ها

سراسری- 1399

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  . 18

 انتقال پیام عصبی بدون وجود یون پتاسیم در بدن، ناممکن است.

 فراوان‌ترین کاتیون از گروه  جدول تناوبی در آب دریاها، یون سدیم است.

 حرکت خودبه‌خودی مولکول‌های آب از محیط غلیظ به محیط رقیق را گذرندگی می‌نامند.

 برای حذف آلاینده‌های موجود در آب، استفاده از صافی کربنی نسبت به روش اسمز معکوس بهتر است.

ار و حشره‌کش‌ها(، تنها یک مورد را می‌توان حذف کرد.  با انجام عمل تقطیر، از سه آلایندۀ )میکروب‌ها، ترکیب‌های آلی فرّ

∙

∙۱

∙

∙

∙

۱۲۳۴

خارج از کشور- 1399

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  . 19

 غلظت محلول  درصد جرمی یک نمک در آب، برابر  است.

 اکسیژن و آب، از اجزای مشترک موجود در هوای پاک و سرم فیزیولوژی‌اند.

 نسبت شمار اتم‌های سازندۀ آمونیوم کربنات به آلومینیم سولفات، به‌تقریب برابر  است.

، در یک مخزن بخار شود،  کیلوگرم از نمک‌های بدون آب باقی‌ می‌ماند.  اگر  تن آب دریا با درصد جرمی 

∙۰٫۰۱۱۰۰ppm

∙

∙۰٫۸

∙۱٫۲۲۷۳۲۴

۱۲۳۴

سراسری- 1399

با توجه به واکنش زیر، چند گرم ید لازم است تا  مول گاز  تشکیل شود و نیتریک‌اسید مصرفی، هم‌ارز چند لیتر محلول   . 20

) است؟ )گزینه‌ها را از راست به چپ بخوانید، 

  

۰٫۲NO۲۵۰۰۰ppm

H = ۱,N = ۱۴,O = ۱۶, I = ۱۲۷ : g ⋅ mol−۱

(s) + HN (aq)I۲ O۳ → HI (aq) + N (g) + O(l)O۳ O۲ H۲ (معادلۀ واکنش موازنه شود.)

۲٫۲۵, ۵٫۰۸۲٫۵۲, ۵٫۰۸۲٫۲۵, ۲٫۵۴۲٫۵۲, ۲٫۵۴

سراسری- 1399

( با  میلی‌لیتر محلول  مولار سدیم هیدروکسید واکنش کامل دهد، آنیون این نمک مس کدام اگر  گرم از یکی از نمک‌های مس )  . 21

است و در این واکنش، چند گرم  تشکیل می‌شود؟

 ‌

 

نیترات ،  نیترات ،   ، ) استات )  ،) استات )

۴٫۵۵II۱۰۰۰٫۵

Cu(OH (s))۲

(H = ۱,C = ۱۲,N = ۱۴,O = ۱۶, Na = ۲۳,Cu = ۶۴ : g ⋅ mo )l−۱

Cu (aq) + ۲NaOH(aq)A۲ → Cu(OH (s) + ۲NaA(aq))۲

C COH۳ O−۲٫۴۵C COH۳ O−۲٫۳۷۲٫۴۵۲٫۳۷

3

کنکور فصل سوم شیمی 10 مسعود جعفري
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سراسری- 1399

 به دست ، را به‌تقریب برای انحلا‌ل‌پذیری کدام نمک می‌توان در نظر گرفت و تفاوت مقدار  با توجه به شکل زیر، معادلۀ   . 22

، به‌تقریب برابر چند گرم در  گرم آب است؟ ) دما است.( آمده از روی این معادله با مقدار آن از روی شکل در دمای 

پتاسیم کلرید ، 

پتاسیم کلرید ، 

سدیم کلرید ، 

سدیم کلرید ، 

S = +۰٫۳۵θ + ۲۶S

C۷۶∘۱۰۰θ

۲٫۶

۱٫۹

۱٫۸

۲٫۱

سراسری- 1399 کدام مطلب زیر، درست است؟  . 23

، به‌صورت  است. ،  و  ترتیب نقطۀ‌جوش 

مولکول‌های آب و استون، هر دو قطبی‌اند، جرم مولی استون بیشتر و نقطۀ‌جوش آن بالاتر است.

یخ ساختار سه بُعدی دارد و در آن هر مولکول آب، با چهار مولکول دیگر آب با پیوند اشتراکی متصل است.

موادی که در مولکول آن‌ها، اتم هیدروژن با اتم‌هایی مانند اکسیژن و فلوئور پیوند دارد، نقطۀ‌جوش بالاتر از ترکیب‌های هیدروژن‌دار مشابه دارند.

NH۳PH۳AsH۳As > P > NH۳ H۳ H۳

سراسری- 1399

اگر  مول پتاسیم هیدروکسید در  گرم آب مقطر حل شود، درصد جرمی پتاسیم هیدروکسید و غلظت مولی تقریبی محلول، به‌ترتیب از  . 24
راست به چپ کدام است؟

 

۰٫۵۱۱۲

(H = ۱,O = ۱۶,K = ۳۹ : g ⋅ mol−۱ , از تغییر حجم آب چشم‌پوشی شود(

۴٫۶۴, ۱۸۵٫۴۳, ۱۸۳٫۵۸, ۲۰۴٫۴۶, ۲۰

خارج از کشور- 1399

،  و  نشان دهیم، چند مورد از مقایسه‌های زیر، درست‌اند؟ اگر نیروهای بین‌مولکولی در اتانول، آب و بین اتانول و آب را به‌ترتیب با   . 25

 ‌          ‌          ‌          

abc

∙b > a∙c < a∙c > b − a∙c > b > a

۱۲۳۴

سراسری- 1399

.  لیتر مخلوط گازی دارای  را از درون  میلی‌لیتر محلول  مولار  عبور می‌دهیم. اگر باقیماندۀ باز در محلول، با  26

میلی‌لیتر محلول  مولار  خنثی شود، غلظت  در مخلوط گازی، به‌تقریب چند میلی‌گرم بر لیتر است؟ )

، گازهای دیگر مخلوط با باز واکنش نمی‌دهند.(

 

  

۲CO۲۵۰۰٫۰۰۵Ba(OH)۲۲۳٫۶

۰٫۰۱HClCO۲

C = ۱۲,O = ۱۶ : g ⋅ mol−۱

Ba(OH (aq) + C (g))۲ O۲ → BaC (s) + O(l)O۳ H۲

Ba(OH (aq) + HCl(aq))۲ → BaC (aq) + O(l)l۲ H۲ (معادلۀ واکنش‌ها موازنه شوند)

۶٫۶۳٫۸۲٫۹۲٫۳

خارج از کشور- 1399

کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟  . 27

آ(  در هگزان، کم‌محلول است.
ب( انحلال گازها در آب، با تولید گرما، همراه است.

پ( در یک دمای معیّن، انحلال‌پذیری گازها با فشار رابطۀ عکس دارد.
ت( تأثیر دما بر انحلال پذیری پتاسیم نیترات در مقایسه با سدیم نیترات بسیار بیشتر است.

ب ، پ ب ، ت آ ، ب آ ، پ

KCl

4
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سراسری- 1399

مقدار کافی باریم کلرید با  گرم محلول سدیم سولفات ده درصد جرمی واکنش می‌دهد و سدیم کلرید، یکی از فرآورده‌های این واکنش است. با  . 28
توجه به آن، کدام مطلب درست است؟ )از تغییر حجم محلول چشم‌پوشی شود،

)

به تقریب  مول فرآوردۀ محلول در آب تشکیل می‌شود. به‌ تقریب  گرم باریم سولفات به‌ دست می‌آید.

نیروهای جاذبۀ یون - دوقطبی قوی سبب انحلال فرآورده‌ها در آب می‌شوند. در این واکنش، شمار  یون کلرید مصرف می‌شود.

۲۰۰

O = ۱۶,Na = ۲۳, S = ۳۲,Cl = ۳۵٫۵,Ba = ۱۳۷ : g ⋅ mol−۱

۳۲٫۸۱٫۱۷

۱٫۷ × ۱۰۲۲

خارج از کشور- 1400

برای اکسایش بخشی از گلوکز موجود در  میلی‌لیتر از محلول آبی آن،  مول اکسیژن مصرف می‌شود. در صورتی‌که غلظت آغازی گلوکز در  . 29

محلول،  برابر غلظت پایانی آن باشد، به‌تقریب، چند درصد جرمی گلوکز در این واکنش شرکت کرده است؟ 

‌

۸۱۱٫۵

۶٫۵(O = ۱۶,H = ۱ : g ⋅ mo )l−۱

(aq) + (g) → C (g) + O(l) C۶H۱۲O۶(معادلۀ واکنش موازنه شود.) O۲ O۲ H۲

۶۹٫۵۷۹٫۵۸۹٫۵۹۹٫۵

خارج از کشور- 1399

کدام ویژگی‌های یک محلول معیّن، در خواص آن مؤثرند؟  . 30
آ( وزن     ب( غلظت     پ( حجم     ت( ماهیت حلال     ث( دما     ج( ماهیت حل‌شونده

ب، ت، ث، ج ب، پ، ت آ، ث، ج آ، ب، ت، ث

سراسری- 1399

چند مورد از مطالب زیر درست است؟  . 31

 انحلال گازها در آب، گرماده است.

 محلول برخی مواد آلی در آب، خاصیت رسانایی دارد.

 افزایش فشار و دما، روی انحلال‌پذیری گازها در آب، عکس یکدیگر عمل می‌کند.

 کاهش دما، انحلال‌پذیری لیتیم سولفات و پتاسیم نیترات را در آب، افزایش می‌دهد.

∙

∙

∙

∙

۱۲۳۴

سراسری- 1399

دربارۀ انحلال چند ترکیب داده‌شده در آب، رابطۀ زیر برقرار است؟  . 32

میانگین قدرت پیوند یونی در ترکیب و پیوندهای هیدروژنی در آب  نیروی جاذبۀ یون - دو قطبی در محلول

( هیدروکسید آ( نقره کلرید            ب( باریم سولفات           پ( آهن )
ت( منیزیم کلرید      ث( کلسیم فسفات           ج( لیتیم سولفات

>

III

۲۳۴۵

خارج از کشور- 1400

، اگر  گرم هیدروبرمیک اسید بر پایۀ واکنش )معادلۀ واکنش موازنه شود.(   . 33

خالص، به  میلی‌لیتر محلول  اضافه شود تا واکنش خنثی شدن کامل شود، به‌ترتیب از راست به چپ، مقدار تقریبی یون  در

محلول آغازی چند گرم و غلظت  در محلول پایانی، چند مول بر لیتر است؟ )حجم محلول ثابت در نظر گرفته شود.(

‌

 ،  ،  ،  ،

HBr(aq) + Ba(OH (aq) → O(l) + BaB (aq))۲ H۲ r۲۵٫۴

۱۵۰Ba(OH)۲B (aq)a۲+

BaBr۲

(H = ۱,Br = ۸۰,Ba = ۱۳۷ : g ⋅ mo )l−۱

۵٫۲۸۰٫۲۲۴٫۵۶۰٫۳۴۵٫۲۸۰٫۳۴۴٫۵۶۰٫۲۲

سراسری- 1400

.  میلی‌لیتر محلول سولفوریک اسید با  میلی‌گرم منیزیم کربنات واکنش کامل می‌دهد. جرم اسید در  میلی‌لیتر محلول آن، چند گرم و 34
غلظت آن چند مولار است؟

 

) ‌)گزینه‌ها را از راست به چپ بخوانید، 

 ،  ،  ،  ،

۱۰۲۱۰۱۰۰

MgC (s) + S (aq)O۳ H۲ O۴ → MgS (aq) + C (g) + O(l)O۴ O۲ H۲

H = ۱,C = ۱۲,O = ۱۶,Mg = ۲۴, S = ۳۲ : g ⋅ mol
−۱

۲٫۴۵۰٫۲۵۲٫۴۵۰٫۵۰۴٫۹۰٫۲۵۴٫۹۰٫۵۰

خارج از کشور- 1400

در  گرم محلول  درصد جرمی ید در اتانول، به‌تقریب چند مول ید وجود دارد و غلظت آن برابر چند  است؟   . 35

 ،  ، ،  ،

۱۸۰۱٫۴ppm(I = ۱۲۷g ⋅ mo )l−۱

۱۰−۲۱۴۰۰۱۰−۲۱۴۰۰۰۲ × ۱۰−۲۱۴۰۰۲ × ۱۰−۲۱۴۰۰۰

5
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خارج از کشور- 1400

چند مورد از مطالب زیر، دربارۀ انحلال‌پذیری گازها درست است؟  . 36

، به‌تقریب مشابه است.  روند تأثیر کاهش دما بر افزایش انحلال‌پذیری گازهای  و 

، بیشتر است. ، در مقایسه با انحلال‌پذیری گاز   تأثیر افزایش فشار بر انحلال‌پذیری گاز 

 در شرایط یکسان، انحلال‌پذیری گاز  با مولکول قطبی بیشتر از انحلال‌پذیری گاز  با مولکول ناقطبی است.

 در دما و فشار معین انحلال‌پذیری گازهای  و  می‌تواند به‌ترتیب، برابر  و  میلی‌گرم در  گرم آب باشد.

∙O۲N۲

∙NON۲

∙NOCO۲

∙N۲O۲۳٫۷۵۲٫۵۱۰۰

۱۲۳۴

سراسری- 1400

کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟  . 37
آ( در مواد مولکولی ناقطبی با افزایش جرم مولی، قدرت نیروهای بین مولکولی افزایش می‌یابد.

ب( با این که جرم مولی گازهای  و  برابر است، اما  زودتر از  به مایع تبدیل می‌شود.
پ( آب و هیدروژن سولفید، هر دو مولکول‌های خمیده، قطبی و نقطۀ جوش نزدیک به یکدیگر دارند.

، بالاتر است. ث( چون جرم مولی  از جرم مولی  بیشتر است، نقطۀ جوش آن از نقطۀ جوش 

ب، ت ب، پ آ، ت آ، ب

N۲COCON۲

F۲HClHCl

سراسری- 1400

معادلۀ »انحلال‌پذیری ــ دما« برای نمک  در آب به‌صورت  است. اگر نسبت انحلال‌پذیری نمک  به نمک  در دماهای  . 38

، به تقریب  و  به‌ترتیب برابر  و  باشد، نسبت غلظت مولار محلول سیر شدۀ  به غلظت مولار محلول سیر شدۀ  در دمای 

کدام است؟ )جرم مولی نمک  و  به‌ترتیب برابر  و  گرم در نظر گرفته شود؛ از تغییر حجم آب در اثر حل کردن نمک چشم‌پوشی شود؛

معادلۀ »انحلال‌پذیری ــ  دما« در آب برای نمک  به‌صورت خطی است(.

AS = ۰٫۹۷θ + ۳۵AB

C۰∘
C۴۰∘۱۲٫۴۶BAC۵۰∘

AB۳۳۰۱۱۰

B

۰٫۶۹۱٫۰۳۱٫۶۵۲٫۵۱

 

سراسری- 1400 با توجه به نمودار »انحلال‌پذیری ــ دما« نشان داده شده، چند مورد از مطالب زیر، نادرست است؟    . 39

، محلول‌های دارای یون نیترات، سیر شده‌اند.  در نقطۀ 

، به‌تقریب، برابر  گرم  تفاوت انحلال‌پذیری نمک‌های دارای یون کلرید در 
است.

، با انحلال‌پذیری ، مجموع انحلال‌پذیری نمک‌های دارای یون   در دمای 

 در این دما، برابر است.

، برابر  گرم باشد، آن نمک، لیتیم  اگر انحلال‌پذیری یک نمک در دمای 

، است. سولفات با معادلۀ انحلال‌پذیری 

∙A

∙C۹۰∘۱۵

∙C۲۵∘
K

+

NaNO۳

∙C۲۰∘۳۳

S = +۰٫۱۵θ + ۳۵

۱۲

۳۴

سراسری- 1400

فرمول شیمیایی چند ترکیب یونی زیر، درست است؟  . 40

‌‌ گالیم کلرید: ‌‌ منیزیم نیترید: 

‌‌ کبالت  سولفات:  مس  سولفید: 

‌‌ روی فسفات: ‌‌ باریم سیانید: 

∙Mg۳N۲∙GaCl۲

∙(II)C Su۲∙(III)C (SO۲ O۴)۳

∙Ba(CN)۲∙Z (Pn۳ O۴)۲

۳۴۵۶

6
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خارج از کشور- 1400 کدام مطلب درست است؟  . 41

اگر یک مول اتانول، در یک مول آب حل شود، محلول حاصل، سیرشده است.

، ویژگی‌های شیمیایی و فیزیکی آنها مشابه است. به دلیل شباهت ساختاری  و 

در دمای اتاق، انحلال‌پذیری  در آب بیشتر از  و انحلال آن، از نوع یونی است.

، کمتر بودن جرم مولی آن نسبت به  است. دلیل بالاتر بودن نقطۀ‌جوش  در مقایسه با 

OH۲SH۲

Al(N (s)O۳)۳BaS (s)O۴

NH۳AsH۳AsH۳

خارج از کشور- 1399

واکنش سولفوریک اسید با سدیم هیدروژن کربنات به‌صورت زیر است:  . 42

(معادلۀ واکنش موازنه شود) 

‌برای واکنش کامل با  میلی‌لیتر محلول  مولار سولفوریک اسید، چند گرم سدیم هیدروژن کربنات نیاز است و اگر گاز کربن دی‌اکسید تولید شده، در

، شرکت کند، چند گرم  تولید می‌شود؟ واکنش: 

   

NaHC (s) + S (aq)O۳ H۲ O۴ → N S (aq) + C (g) + O(l)a۲ O۴ O۲ H۲

۷۵۰۴

BaO(s) + C (g) → BaC (s)O۲ O۳BaC (s)O۳

(H = ۱,C = ۱۲,O = ۱۶ ,Na = ۲۳,Ba = ۱۳۷ : g ⋅ mol−۱ گزینه‌ها را از راست به چپ بخوانید(

۷۶۵, ۲۵۲۱۱۸۲, ۲۵۲۷۶۵, ۵۰۴۱۱۸۲, ۵۰۴

خارج از کشور- 1399

، به‌ترتیب از راست به چپ، عنصرهای متوالی در جدول تناوبی‌اند که مجموع عددهای اتمی آن‌ها برابر  است. اگر  گازی ،  و   ،  ،  . 43
تک‌اتمی باشد، چند مطلب زیر نادرست است؟

 معادلۀ یونش اسید  در آب تعادلی است.

 یونش هر دو اسید اکسیژن‌دار  در آب، کامل است.

 عنصر  در  بالاترین عدد اکسایش خود را دارد.

، بالاتر از نقطۀ‌ ذوب  است.  نقطۀ‌ ذوب ترکیب حاصل از واکنش عنصر  با 

، مشابه  است.  ساختار و ویژگی‌های فیزیکی ترکیب هیدروژن‌دار پایدار 

ADXYZ۴۵Y

∙HX

∙A

∙DDX۲

∙ZDLiF

∙DSH۲

۱۲۳۴

خارج از کشور- 1400 کدام موارد از مطالب زیر، نادرست است؟   . 44

آ( تفاوت شمار اتم‌های سازندۀ اسکاندیم‌سولفات و آمونیوم‌فسفات برابر  است.

، در آب دریا بیشتر است. ب( درصد جرمی یون  از درصد جرمی یون 

پ( در  گرم محلول  سدیم‌هیدروکسید،  مول از آن وجود دارد.

ت( اگر در  میلی‌لیتر از محلول یک ماده،  مول از آن وجود داشته باشد، غلظت آن  مول بر لیتر است.

ب، پ ب، ت آ، ت آ، پ

(H = ۱,O = ۱۶,Na = ۲۳ : g ⋅ mo )l−۱

۳

(aq)K
+

N (aq)a+

۵۰۰۱۰۰ppm۱٫۲۵ × ۱۰−۳

۴۰۰۰٫۶۲٫۵

خارج از کشور- 1400

نام کدام ترکیب شیمیایی درست نوشته شده و در ساختار لوویس آنیون آن، تفاوت شمار الکترون‌های پیوندی و ناپیوندی، نسبت به آنیون‌های دیگر،  . 45
کمتر است؟

: آمونیوم هیدروکسید : لیتیم سولفات : باریم فسفات C: مس کربنات Cu۲ O۳B (Pa۳ O۴)۲L Si۲ O۴N OHH۴

خارج از کشور- 1401

در کدام ‌یک از ترکیب‌های زیر، نسبت جرم مولی آنیون به جرم مولی کاتیون در مقایسه با سه ترکیب دیگر، بیشتر است و در کدام یک، نسبت جرم  . 46

مولی آنیون به جرم مولی کاتیون به تقریب، برابر  است؟ )گزینه‌ها را از راست به چپ بخوانید،

)

۳٫۵

O = ۱۶,Mg = ۳۲,Al = ۲۷,P = ۳۱, S = ۳۲,Ca = ۴۰, Sc = ۴۵ : g ⋅ mol−۱

AlP , ScP ∙O۴ O۴CaS ,MgS ∙O۴ O۴AlP ,MgS ∙O۴ O۲CaS , ScP ∙O۴ O۴

7
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خارج از کشور- 1401

.  میلی‌لیتر محلول نیتریک اسید را با آب مقطر تا حجم  میلی‌لیتر رقیق می‌کنیم. اگر  میلی‌لیتر از این محلول رقیق‌ شده، بتواند با  47
مول روی هیدروکسید واکنش کامل دهد، غلظت محلول نیتریک اسید اولیه چند مولار بوده است؟ )معادلۀ واکنش موازنه شود(

‌

۴۰۲۵۰۱۰۰٫۰۰۲

HN (aq) + Zn(OH (s) → Zn(N (aq) + O(l)O۳ )۲ O۳)۲ H۲

۵۳۲٫۵۱٫۵

خارج از کشور- 1401

اگر نرخ افزایش غلظت گاز  موجود در هوای آلودۀ یک شهر در یک بازۀ زمانی  ساعته برابر  در هر ساعت باشد، غلظت نیتریک  . 48

اسید حاصل از واکنش این آلاینده با آب هنگام بارش باران، پس از پایان این بازۀ زمانی، به تقریب برابر چند  است؟ )واکنش را کامل فرض کنید.

) گاز  فرآوردۀ دیگر این واکنش است. 

NO۲۴۰٫۳ppm

ppm

NOH = ۱,N = ۱۴,O = ۱۶ : g ⋅ mol−۱

۱٫۱۰٫۶۱٫۶۰٫۸

3

 

خارج از کشور- 1400

، از  به  درصد جرمی کاهش می‌یابد. غلظت یک نمونه  محلول سیرشده از پتاسیم نیترات در دمای  پس از سرد شدن تا دمای   . 49

، برابر چند  است؟ با توجه به شکل زیر، تفاوت  و 

Ca∘Cb∘۳۷٫۵۱۶٫۷

abC∘

۴۰

۳۰

۲۰

۱۰

خارج از کشور- 1400

، برابر  گرم است. اگر  گرم سدیم کلرید را در این دما درون یک کیلوگرم آب بریزیم، چند مورد انحلال‌پذیری سدیم‌کلرید در دمای   . 50
از مطالب زیر برای تشکیل یک مخلوط سیرشدۀ همگن، درست است؟

   از جرم آغازی حلال، آب اضافه شود.

   از جرم محلول موجود، نمک اضافه شود.

   از جرم آغازی نمک، از ظرف خارج شود.

   از جرم آغازی نمک، آب از ظرف خارج شود.

۲۵∘۳۶۴۱۶

∙%۱۵٫۵

∙%۱۱٫۵

∙%۱۳٫۵

∙%۷٫۵

۱۲۳۴

سراسری- 1401

نام چند ترکیب شیمیایی زیر، درست است؟  . 51

( کلرید : مس ) : روی دی‌فلوئورید                      ‌

: دی‌نیتروژن تری‌اکسیژن ( اکسید                       ‌ : آهن )

: آلومینیم کربنات ( فسفید               ‌ : اسکاندیم )

دو سه چهار پنج

Zn ∙F۲CuCl∙I

FeO∙II∙N۲O۳

ScP∙IIIA (C ∙l۲ O۳)۳

خارج از کشور- 1401

در  گرم سدیم فسفید، در مجموع چند یون وجود دارد و اگر این شمار از یون‌های سدیم در  لیتر از محلولی وجود داشته باشد، غلظت یون سدیم  . 52

) در آن، چند  خواهد بود؟ )جرم هر میلی‌لیتر محلول، 1 گرم در نظر گرفته شود. 

۵۵

ppmNa = ۲۳,P = ۳۱ : g ⋅ mol−۱

۶۹۰, ۲٫۴۰۸ × ۱۰۲۳۳۴۵, ۲٫۴۰۸ × ۱۰۲۳۳۴۵, ۱٫۲۰۴ × ۱۰۲۳۶۹۰, ۱٫۲۰۴ × ۱۰۲۳

8
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خارج از کشور- 1401

،  گرم از آن در  گرم آب وارد معادلۀ انحلال‌پذیری یک ترکیب یونی در آب به‌صورت:  است. اگر در دمای   . 53

(، می‌تون یک محلول سیرنشده از حل کردن این مقدار رسوب در شود. چند گرم از آن رسوب خواهد کرد و در چه دمایی )با یکای 

 گرم آب به دست آورد؟

، بالاتر از  ، بالاتر از    ، بالاتر از    ، بالاتر از 

S = ۰٫۸θ + ۷۲C۳۰∘۳۳۴۲۵۰

C∘

۱۰۰

۸۴۱۵۸۴۱۲۲۲۸۱۵۲۲۸۱۲

 

خارج از کشور- 1401 با توجه به شکل زیر، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ )جرم مولی  نزدیک به هم است.( ‌ انحلال‌پذیری  در  . 54

آب، در مقایسه با  بیشتر است.

 جهت‌گیری مولکول  در میدان الکتریکی بیشتر از  است.

 انحلال‌پذیری  در هگزان، در مقایسه با  و  بیشتر است.

 ترتیب افزایش قدرت نیروهای بین مولکولی سه ترکیب، به صورت  است.

دو یک

چهار سه

C,B,A∙C

A

∙AB

∙ABC

∙C > B > A

سراسری- 1402

اگر  گرم محلول سیر‌شده از یک نمک با دمای  را گرما دهیم تا آب خود را از دست بدهد و  گرم نمک خشک به دست آید و  گرم  . 55

( برای این نمک، به تقریب کدام ، دارای  گرم نمک خشک باشد، ضریب  در معادلۀ خطی انحلال‌پذیری ) از همان محلول سیر‌شده در دمای 
است؟ 

۷۵C۷۵∘۲۵۵۰

C۰∘۱۳٫۵θS

۰٫۱۷−۰٫۱۷۰٫۳۱−۰٫۳۱

 

خارج از کشور- 1400

  )هر کدام شامل یک ترکیب متفاوت(، مطابق شکل زیر، هر ذرۀ حل‌شونده، هم‌ارز  مول باشد، چند مطلب اگر در محلول‌های آبی  تا   . 56
زیر، دربارۀ آن‌ها درست است؟‌

،  برابر غلظت مولی   غلظت مولی محلول 

محلول  است.

  با اضافه شدن محلول‌های  و  به یکدیگر،
غلظت مولار هریک در محلول جدید نصف می‌شود.

  اگر جرم دو محلول  و  برابر باشد، جرم

،  جرم مولی حل‌شوندۀ  است. مولی حل‌شوندۀ محلول 

، برابر است. ، برابر  باشد، غلظت دو محلول با یکای    اگر نسبت جرم مولی حل‌شوندۀ محلول  به محلول 

(۱)(۵)۰٫۰۲۵

∙(۴)۱٫۲۵

(۳)

∙(۱)(۳)

∙(۱)(۲)

(۲)۰٫۷۵(۱)

∙(۵)(۲)۰٫۷۵ppm

۱۲۳۴

خارج از کشور- 1398

( در  گرم آب در دمای معین تهیه شود، جرم کل محلول برابر چند گرم و شمار مول‌های اگر محلول سیرشدۀ شکر )ساکارز   . 57

ساکارز حل‌شده به‌تقریب کدام است؟ )انحلال‌پذیری ساکارز در این دما، برابر  گرم در  گرم آب است؛

.)

C۱۲H۲۲O۱۱۲۵۰

۲۰۵۱۰۰

O = ۱۶,C = ۱۲,H = ۱ : g ⋅ mol
−۱

۲٫۴, ۵۱۲٫۵۲٫۴, ۷۶۲٫۵۱٫۵, ۷۶۲٫۵۱٫۵, ۵۱۲٫۵

سراسری- 1401 اگر معادلۀ انحلال‌پذیری یک نمک به صورت  باشد، چند مورد از مطالب زیر دربارۀ این نمک درست است؟  . 58

 انحلال‌پذیری آن در دمای  برابر  گرم در  گرم آب است.

 محلول سیرشدۀ آن در دمای  یک محلول  درصد جرمی است.

 روند انحلال‌پذیری آن نسبت به دما در آب، مشابه روند انحلال‌پذیری لیتیم سولفات است.

،  گرم نمک رسوب می‌کند.  با سرد کردن  گرم محلول سیرشدۀ آن از دمای  به دمای 

یک دو سه چهار

S = −۰٫۲θ + ۳۵

∙C۶۰∘۴۷۱۰۰

∙C۵۰∘۲۰

∙

∙۱۵۰C۵۰∘
C۲۰∘۶

9
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سراسری- 1401

با توجه به نمودارهای شکل زیر، که انحلال‌پذیری گازها در آب در دمای  را نشان می‌دهد، چند مورد از مطالب زیر درست است؟   . 59

، انحلال‌پذیری گاز  می‌تواند برابر  گرم باشد.  در فشار 

، انحلال‌پذیری گاز  در آب شور، به بیش از  گرم می‌رسد.  در فشار 

، برابر  گرم است. ، تفاوت انحلال‌پذیری گازهای   و   در فشار 

، شیب تغییرات انحلا‌ل‌پذیری هر سه گاز، نسبت به نمودار داده شده، کاهش  در دمای 
می‌یابد.

، بیش از گاز  باشد، انحلال‌پذیری آن در فشار  اگر شیب تغییرات انحلال‌پذیری گاز 

، می‌تواند برابر  گرم باشد.

پنج چهار سه دو

C۲۰∘

∙۳atmCO۲۰٫۰۳

∙۶atmN۲۰٫۰۲

∙۵atmO۲NO۰٫۰۲

∙C۵۰∘

∙X۲O۲

۴atm۰٫۰۲

سراسری- 1401

اگر  مول از کاتیون یک فلز دو ظرفیتی در واکنش کامل با آنیون فسفات، ترکیبی به جرم  گرم تشکیل دهد، این کاتیون به کدام فلز  . 60
مربوط است؟

) (

۰٫۱۵۱۳٫۱

O = ۱۶,Mg = ۲۴,P = ۳۱,Ca = ۴۰,Fe = ۵۶,Zn = ۶۵ : g ⋅ mol−۱

CaFeZnMg

خارج از کشور- 1401

کدام مورد از مطالب زیر، درست است؟  . 61
الف- هوای شهرها، محلولی از گازها به‌شمار می‌آید.

ب- سرم فیزیولوژی، محلول نمک خوراکی در آب است.
پ- ضدیخ مصرفی در رادیاتور خودروها، محلول اتیلن گلیکول در آب است.

ت- مخلوط، محلول یکنواختت از دو یا چند ماده است که حالت فیزیکی و ترکیب شیمیایی در سراسر آن یکسان است.

 ب، پ  ب، ت الف، ت الف، پ

 

خارج از کشور- 1400

با توجه به نمودار »انحلال‌پذیری - دما« برای شماری از ترکیب‌های یونی، اگر تفاوت انحلال‌پذیری دو نمکی که به‌ترتیب، بیشترین و کمترین وابستگی  . 62

، به‌تقریب برابر چند گرم است؟ ، برابر  و در  برابر  در نظر گرفته شود،  ∘C۳۰را به تغییرات دما دارند، در 
aC۵۵∘

bb − a

۴۲

۵۵

۶۸

۷۴
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سراسری- 1402

کدام موارد از مطالب زیر درست است؟  . 63
الف: روش تجربی، مناسب‌ترین روش تعیین انحلال‌پذیری ترکیب‌های یونی در آب است.

ب: نمودار »انحلال‌پذیری - دما« برای یک ترکیب یونی در آب، می‌تواند به‌صورت خطی نباشد.
پ:  قانون هنری نشان می‌دهد تغییر فشار بر انحلال‌پذیری گازها با مولکول قطبی، نسبت به انحلال‌پذیری گازها با مولکول ناقطبی، تأثیر بیشتری دارد.

ت: هنگام انحلال اتانول در آب، سر قطبی حل‌شونده از یک‌سو و سر ناقطبی آن از سوی دیگر، با مولکول‌های آب پیوند می‌دهند.

»الف«، »ب« »الف«، »پ« »ب«، »ت« »پ«، »ت«

سراسری- 1402

انحلال‌پذیری یک نمک در دماهای  و  درجۀ سلسیوس به‌ترتیب برابر  و  گرم در  گرم آب است. اگر  گرم محلول سیر‌شده  . 64

از این نمک با غلظت  مولار موجود باشد، با تغییر دمای این محلول به میزان  درجۀ سلسیوس، به‌تقریب، چند درصد از نمک رسوب خواهد کرد؟

)چگالی محلول برابر با چگالی آب و جرم مولی نمک برابر  گرم و معادلۀ انحلال‌پذیری آن، خطی در نظر گرفته شود.(

۷۰۱۰۲۵۳۵۱۰۰۲۵۰

۲۱۵

۱۱۰

۱۵۳۰۱۷٫۸۸٫۹

سراسری- 1402

غلظت یک نمونه محلول نمک  برابر  است. اگر شمار مول‌های نمک در  گرم محلول آن، به‌تقریب، برابر   . 65

) باشد، فلز  کدام است؟ )

MNO۳۱۷۰ppm۳۰۰۶ × ۱۰−۴

MN = ۱۴ , O = ۱۶ : g ⋅ mol−۱

Li۷Na۲۳K۳۹Ag۱۰۸

خارج از کشور- 1402 ، کدام مورد درست است؟ با توجه به نقاط جوش مواد  ،  ، ،  ،  و  در فشار   . 66

میزان گشتاور دوقطبی مولکول‌های جورهسته، مهم‌ترین عامل تعیین‌کنندۀ روند تغییر نقطۀ جوش در آنهاست.

عامل تعیین روند تغییر نقطۀ جوش در مولکول‌های قطبی و عامل تعیین این روند در مولکول‌های ناقطبی، متفاوت است.

روند تغییر نقطۀ جوش در مواد با مولکول‌های ناقطبی، مشابه روند تغییر نقطۀ جوش در مواد با مولکول‌های قطبی است.

حالت فیزیکی دست‌کم دو ماده در دمای اتاق، مایع است.

Cl۲Br۲I۲HFHClHBr۱atm

خارج از کشور- 1402

اگر به  میلی‌لیتر محلول سدیم هیدروکسید با غلظت  مولار، .................. میلی‌لیتر آب اضافه شود،  میلی‌لیتر از محلول حاصل می‌تواند   . 67

 میلی‌لیتر محلول هیدروکلریک اسید با غلظت .................. مولار را خنثی کند.

 ،  ،  ،  ، 

۲۰۰۰٫۰۲۲۰

۱۰

۶۰۰۰٫۰۲۶۰۰۰٫۰۱۳۰۰۰٫۰۱۳۰۰۰٫۰۲

خارج از کشور- 1402

،  و  را با تغییر فشار گاز، در دمای ثابت، نشان می‌دهد. اگر در فشار  اتمسفر، غلظت شکل زیر، تغییر انحلال‌پذیری سه گاز   . 68

) ، به‌تقریب، برابر چند اتمسفر است؟ ) ،  ، به‌تقریب، برابر  باشد،  مولی گاز 
                                                                                                        

 

NON۲O۲
a − b

۳
NO۳٫۳۳ × ۱۰−۳

a − bO = ۱۶ : g ⋅ mol
−۱

N = ۱۴

۱٫۵۲۴٫۵۶

خارج از کشور- 1402

،  میلی‌لیتر آب مقطر اضافه شود، درصد اگر به  میلی‌لیتر محلول  درصد جرمی سدیم هیدروکسید در آب با چگالی   . 69

( کلرید واکنش کامل می‌دهد؟ جرمی سدیم هیدروکسید در محلول جدید به‌تقریب کدام است و  میلی‌لیتر از محلول آغازین با چند گرم آهن )

)   ،   ،  ،  )معادلۀ واکنش موازنه شود  ، 

 و  و  و  و 

۵۰۰۲۰۱٫۲g ⋅ ml−۱۵۰۰

۱۰II

Fe = ۵۶ : g ⋅ mol−۱Cl = ۳۵٫۵Na = ۲۳O = ۱۶H = ۱

N ‌aOH(aq) + FeC (aq) → Fe(OH (s) + NaCl(aq)l۲ )۲

۱۰٫۹۳٫۸۱۱۰٫۹۷٫۶۲۱۲٫۲۳٫۸۱۱۲٫۲۷٫۶۲
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سراسری- 1402

با توجه به واکنش داده‌شده، اگر  میلی‌لیتر محلول  با غلظت  موجود باشد، چند میلی‌لیتر محلول  مولار   . 70
برای واکنش کامل با آن لازم است؟ )چگالی محلول برابر با چگالی آب در نظر گرفته شود، معادلۀ واکنش موازنه شود،

)

‌

۲۰۰Ba(OH)۲۲۱۳۷۵ppm۰٫۴HCl

H = ۱,O = ۱۶,Ba = ۱۳۷ : g ⋅ mol−۱

Ba(OH (aq) + HCl(aq) → BaC (aq) + O(l))۲ l۲ H۲

۳۷٫۵۶۲٫۵۷۵۱۲۵

سراسری- 1402 با توجه به ویژگی‌های مولکول‌های آب و هیدروژن سولفید، کدام مورد درست است؟  . 71

تفاوت نیروی جاذبۀ موجود بین مولکول‌ها، مهم‌ترین عامل تفاوت نقطۀ جوش آنهاست.

تفاوت در ساختار مولکولی، یکی از مهم‌ترین عوامل تعیین‌کنندۀ تفاوت نقطۀ جوش دو مولکول است.

تفاوت شعاع اتمی و جرم مولی اتم‌های مرکزی، نقش بسزایی در تعیین تفاوت نقطۀ جوش دو مولکول دارد.

CS۲CO۲تفاوت قطبیت دو مولکول، مانند تفاوت قطبیت مولکول‌های  و  است و نقشی در تعیین نقطۀ جوش آنها ندارد.

سراسری- 1402

،  و  سه مادۀ غیرگازی‌شکل باشند و در واکنش :  ، یک  محلول به یک مخلوط تبدیل شود، کدام مقایسه اگر   . 72
دربارۀ انحلال‌پذیری این سه ماده، همواره درست است؟

ADMA + D → M + O(l)H۲

M < A < DA > M > DM < A,DM > A,D

 

سراسری- 1402

،  و  را با تغییر فشار گاز، در دمای  شکل زیر، تغییر انحلال‌پذیری سه گاز   . 73

، ثابت، نشان می‌دهد. اگر در فشار  اتمسفر، مقدار عددی غلظت مولی گاز 

به‌تقریب برابر مقدار عددی انحلال‌پذیری گاز  در فشار  اتمسفر باشد، انحلال‌پذیری

 ) گاز  در فشار  اتمسفر کدام است؟ )

NON۲O۲
a + b

۲
NO

N۲۴٫۵

O۲a + bN = ۱۴ ،O = ۱۶ : g ⋅ mol−۱

۰٫۰۴۰۰٫۰۳۵۰٫۰۳۰۰٫۰۲۳

سراسری- 1402 کدام مورد، نادرست است؟  . 74

با استفاده از روش اسمز معکوس، می‌توان شیر را تغلیظ کرد. 

فرایند اسمز، خود‌به‌خودی و فرایند معکوس آن، غیر خودبه‌خودی است. 

در فرایند اسمز، در نهایت، غلظت حل‌شونده در دو محیط جدا‌شده با غشای نیمه‌تراوا، برابر می‌شود.

کیفیت آب می‌تواند بر مدت زمان استفادۀ مؤثر از غشای نیمه‌تراوا برای شیرین‌سازی آب دریا در فرایند اسمز معکوس، تأثیر بگذارد. 

سراسری- 1402 ،  و  باشد، کدام مورد درست است؟  ، ،  و  به‌ترتیب برابر   ، اگر شمار الکترون‌های دارای  در اتم عنصرهای   . 75

، نسبت شمار کاتیون)ها( به شمار آنیون)ها( در ترکیب حاصل از واکنش  و  با نسبت شمار آنیون)ها( به شمار کاتیون)ها( در ترکیب حاصل از واکنش  و 
برابر است.

، برابر  است. تفاوت شمار الکترون‌های دارای  و  در یون پایدار  و شمار الکترون‌های دارای  و  در یون پایدار 

، دو برابر تفاوت عدد اتمی عناصر  و  است. تفاوت عدد اتمی عناصر  و 

مولکول حاصل از واکنش  و  در میدان الکتریکی جهت‌گیری نمی‌کند.

n = ۳AEXD۱۱۳۷۹

DXXE

n = ۳l = ۰Xn = ۳l = ۱D۴

EDAX

AX
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خارج از کشور- 1402

، با غلظت  موجود باشد، چند میلی‌لیتر محلول  مولار  برای واکنش کامل با آن )مطابق اگر  میلی‌لیتر محلول   . 76
  معادلۀ زیر( لازم است؟ )چگالی محلول برابر با چگالی آب درنظر گرفته شود، معادلۀ واکنش موازنه شود،

)

‌

۲۰۰NaClO۱۸۶۲۵ppm۰٫۸HCl

O = ۱۶,Na = ۲۳,Cl = ۳۵٫۵ : g ⋅ mol−۱

HCl(aq) + NaClO(aq) → NaCl(aq) + C (g) + O(l)l۲ H۲

۷۵۳۷٫۵۱۲۵۶۲٫۵

خارج از کشور- 1402

اگر از واکنش محلول دو ماده با مقدار بیش از  گرم در  گرم آب از هر کدام، در شرایط مناسب، نمک نقره کلرید تشکیل شود، کدام مورد  . 77
درست است؟

غلظت این نمک در آب، تنها می‌تواند به غلظت یکی از واکنش‌دهنده‌ها در آب )در آغاز واکنش( نزدیک باشد.

حالت فیزیکی فراوردۀ موردنظر، مانند حالت فیزیکی واکنش‌دهنده‌ها )در آغاز واکنش( است.

با انجام واکنش، یک محلول سیرنشده از فراوردۀ موردنظر تشکیل می‌شود.

انجام این واکنش، نمونه‌ای از تبدیل یک محلول به یک مخلوط است.

۰٫۱۱۰۰

خارج از کشور- 1402

انحلال‌پذیری یک نمک در دمای  و  درجۀ سلسیوس به‌ترتیب برابر  و  گرم در  گرم آب است. اگر  گرم محلول سیرشده از  . 78

این نمک با غلظت  مولار موجود باشد و با تغییر دما،  درصد از نمک محلول، رسوب کند، تغییر دما، به‌تقریب، برابر با چند درجۀ سلسیوس بوده است؟

)چگالی محلول برابر با چگالی آب و جرم مولی نمک برابر  گرم و معادلۀ انحلال‌پذیری آن، خطی در نظر گرفته شود.(

۷۰۱۰۲۵۳۵۱۰۰۲۵۰

۲۱۰

۱۱۰

۷۱۷۲۷۳۷

خارج از کشور- 1402

) (، به‌وسیلۀ یک غشای نیمه‌تراوا از حجم مشخصی از آب مقطر )در مخزن  در شکل زیر، محلولی از سدیم کلرید با غلظت یک مولار )در مخزن   . 79
جدا شده است. چند مورد از موارد زیر، نادرست است؟

 با گذشت زمان، غلظت نمک در مخزن  افزایش می‌یابد.

 فرایند انجام‌شده، اسمز وارونه نام دارد که در شیرین‌سازی آب دریا کاربرد دارد.

 با گذشت زمان، سطح آب در مخزن  تا جایی تغییر می‌کند که غلظت نمک در دو مخزن  و 
برابر شود.

 اگر یک پیستون متحرک، روی سطح محلول مخزن  قرار گیرد، با گذشت زمان، به سمت پایین
رانده خواهد شد.

 

AB

∙A

∙

∙BAB

∙A

۱۲۳۴
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گزینه 3  . 1

 

 

گزینه 2  . 2

از فرمول طلایی زیر استفاده می‌کنیم که در آن،  درصد جرمی،  چگالی و  جرم مولی است.

‌فرمول مولکولی اتانول:

‌

گزینه 2  . 3

   

گزینه 3 گرم  معادل  مول است؛ بنابراين سه مول  تشکيل مي‌شود:  . 4

  

 گرم  معادل  مول است، بنابراين؛  مول  تشکيل مي‌شود:

  

 ‌

گزینه 1  . 5

 

    

همۀ عبارت‌های داده‌شده درست‌اند. گزینه 4  . 6
بررسی همۀ عبارت‌ها:

عبارت اول: نیروی بین مولکول‌های اتانول، از نوع پیوند هیدروژنی است. چون در ساختار اتانول  پیوند  وجود

دارد، اما در بین مولکول‌های استون پیوند هیدروژنی وجود ندارد

HCl → +CH+ l−

≃ = ۱۰Lحجم محلول نهایی حجم آب

= ۱۰L× × = gجرم محلول نهایی
mL۱۰۳

۱L
۱g

۱mL
۱۰۴

ppm = ×
Cl− گرم

گرم محلول
۱۰۶

⇒ ۱۰۹٫۵ = × ⇒ x = ۱۰۹٫۵ × g
x

۱۰۴
۱۰۶ ۱۰−۲

?mL HCl = ۱۰۹٫۵ × g C × × × × × ≃ ۲٫۵۷mL۱۰−۲
l−

۱molCl−

۳۵٫۵gCl−

۱molHCl

۱molCl−

۳۶٫۵gHCl

۱molHCl

۱۰۰g محلول
۳۶٫۵gHCl

۱mL محلول
۱٫۲g محلول

adM

OHC۲H۵

= = = ۴٫۵MCm

۱۰ad
M

۱۰ × ۲۳ × ۰٫۹
۴۶

M (aq) → Mg(s)g۲+

۳۰day×
۲۷۰kgMg

۱day
× ×

۱۰۰۰gMg

۱kgMg

۱gMg۲+

۱gMg
× ×

۱ton آب دريا

۱۳۵۰gMg۲+

۱۰۰ton
۸۰ton

= ۷۵۰۰ton

۷۲Mg۲+۳MgSO۴

?molMgSO۴ = ۷۲gM × ×g۲+ ۱molMg۲+

۲۴gMg۲+

۱molMgSO۴

۱molMg۲+
= ۳molMgSO۴

۱۸۴Na+۸۴N Sa۲ O۴

?molN Sa۲ O۴ = ۱۸۴gN × ×a+ ۱molNa+

۲۳gNa+

۱molN Sa۲ O۴

۲molNa+
= ۴molN Sa۲ O۴

MgS ۳ = ۳ × ۱۲۰ = ۳۶۰gO۴ مول جرم
N S ۴ = ۴ × ۱۴۲ = ۵۶۸ga۲ O۴ مول جرم

‌ ⇒ ≃ ۱٫۵۸۵۶۸
۳۶۰

۲AgN (aq) +MgC (aq) → ۲AgCl(s) +Mg(NO۳ l۲ O۳)۲

MgCl۲ جرم مولی = ۲۴ + (۳۵٫۵ × ۲) = ۹۵g ⋅mol−۱

?mL MgCمحلول l۲ = ۰٫۰۲molAgN ×O۳
۱molMgCl۲

۲molAgNO۳
× ×

۹۵gMgCl۲

۱molMgCl۲

۱L محلول
۲۲٫۸gMgCl۲

×
۱۰۰۰mL

۱L
≃ ۴۱٫۶mL

H − − − −H

⎛

⎝
⎜⎜ C

|

|

H

H

C
|

|

H

H

O
⋅⋅

⋅⋅
⎞

⎠
⎟⎟O−H

1



، پس نیروی بین مولکولی اتانول، قوی‌تر و نقطۀ‌جوش آن بالاتر است.

، پیوند  وجود دارد، ، پیوند هیدروژنی است، چون در ساختار مولکول آن   عبارت دوم: نیروی بین مولکول‌های آمونیاک 

، توانایی برقراری پیوند هیدروژنی با مولکول‌های خود را ندارد. اما مولکول 

عبارت‌های سوم و چهارم: نیروی بین مولکول‌های  پیوند هیدروژنی است و از دو مولکول  و  که قطبی هستند، قوی‌تر است. بین

مولکول‌های قطبی، مولکولی که جرم مولی بیشتری داشته باشد، نیروی بین مولکول‌هایش قوی‌تر خواهد بود؛ پس نیروی بین‌ مولکول‌های  از 
قوی‌تر است. هرچه نیروی بین‌مولکولی قوی‌تر باشد، نقطۀ‌جوش بالاتر است. ‌

 :مقایسۀ نقطۀ‌جوش

به‌دليل انحلال‌پذيری ناچيز گازها در آب، چگالي محلول را مي‌توان يک در نظر گرفت و از سوي ديگر، حجم محلول‌ با حجم آب برابر است. گزینه 2  . 7

‌‌انحلال‌پذيری به ازای  گرم آب تعریف می‌شود:

 = ‌انحلال‌پذيری

با توجه به نمودار داده‌شده، انحلال‌پذيری  در فشار  اتمسفر، برابر با  گرم است.

گزینه 1  . 8

‌

ابتدا معادلۀ واکنش را موازنه مي‌کنيم: گزینه 1  . 9

روش اول: در اين مسئله حجم محلول اهميتي ندارد و با استفاده از مول نقره‌‌نيترات، مقدار  بر حسب گرم را به دست مي‌آوريم:

H − − − −H

⎛

⎝

⎜⎜⎜ C
|

|

H

H

C
||

:O:

C
|

|

H

H ⎞

⎠

⎟⎟⎟

(N )H۳N −H

SH۲

HFHBrHCl

HBrHCl

HF > HBr > HCl

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

۰٫۰۱mol NO× = ۰٫۳g NO
۳۰g NO

۱mol NO

۱ × × = ۱۰۰۰g OL محلول

۱L آب

۱L محلول

۱۰۰۰gآب
۱Lآب

H۲

۱۰۰

۰٫۰۳
g

۱۰۰g OH۲

NO۴٫۴۰٫۰۳

= × درصد جرمی۱۰۰
جرم حل شونده

جرم حلال + جرم حل شونده

C = × ۱۰۰ = ۰٫۱۳۶%a۲+ درصد جرمی
۱۳۶۰ × (g)۱۰−۳

۱۰۰۰g

= = = ۰٫۰۳۴mol غلظت مولار⋅
مقدار مول‌حل‌شونده

ليتر محلول

(mol)
۱۳۶۰ × ۱۰−۳

۴۰
۱(L)

L−۱

۱۳۶۰mg → ۱٫۳۶g Ca

mo = = ۰٫۰۳۴ mollCa
۱٫۳۶
۴۰

= ۱ → ۱ → ۱d آب کیلوگرم لیتر

= = غلظت مولار۰٫۰۳۴
۰٫۰۳۴

۱

۲AgN (aq) +MgC (s) → ۲AgCl(s) +Mg(N (aq)O۳ l۲ O۳)۲

MgCl۲
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روش دوم:

گزینه 3  . 10

 

  

      

 ‌

  

  

گزینه 2  . 11
ابتدا باید جرم آب و شکر موجود در هر قوطی را به‌دست آوریم.

   

   

  

راه حل اول: گزینه 1  . 12

  ‌

  

« است؛ پس غلظت‌ دو محلول «، دو برابر تعداد ذره‌های حل‌شونده و حجم ظرف محلول » ‌راه حل دوم: تعداد ذره‌های حل‌شونده و حجم ظرف محلول »
باهم برابر است.

«: چون غلظت دو محلول با یکدیگر برابر است، غلظت محلول‌ حاصل از مخلوط کردن آن‌ها، با غلظت هریک از محلول‌های اولیه برابر بررسی گزینۀ »
خواهد بود.

همۀ عبارت‌های داده شده درست است. گزینه 4  . 13

موقعيت هر نقطه روي نمودار انحلال‌پذيری، بيانگر يک محلول سيرشده در آن دماست؛ مانند نقطه‌های  و

موقعيت هر نقطه پايين منحنی انحلال‌پذيری، بيانگر يک محلول سيرنشده است؛ مانند نقطۀ 

موقعيت هر نقطه بالای منحنی انحلال‌پذيری، بيانگر يک محلول فراسيرشده است؛ مانند 

?gMgC = ۰٫۰۲molAgN × × = ۰٫۹۵gMgCl۲ O۳
۱molMgCl۲

۲molAgNO۳

۹۵gMgCl۲

۱molMgCl۲
l۲

۲AgN ∼ MgCO۳ l۲

= ⇒ x = ۰٫۹۵gMgC
۰٫۰۲(mol)

۲
x(g)

۱ × ۹۵
l۲

N S (aq) +CaC (aq)a۲ O۴ l۲ → CaS (s) + ۲NaCl(aq)O۴

= × درصد جرمی۱۰۰
N Sa۲ O۴ گرم

گرم محلول
⇒ × ۱۰۰ = ۳۵٫۵

x

۲۰۰
→ x = ۷۱g

?gNa+ = ۷۱gN Sa۲ O۴ ×
۱molN Sa۲ O۴

۱۴۲gN Sa۲ O۴
×

۲molNaCl

۱molN Sa۲ O۴
×

۱molNa+

۱molNaCl
×

۲۳gNa+

۱molNa+
≃ ۲۳gNa+

جرم حلال = ۲۰۰ − ۷۱ = ۱۲۹g

جرم محلول جدید = ۱۲۹ g O+ ۵۸٫۵gNaClH۲ = ۱۸۷٫۵g

Na+ درصد جرمی = × ۱۰۰
۲۳

۱۸۷٫۵
≃ ۱۲٫۳

A درصد جرمی مادۀ = × ۱۰۰
A جرم مادۀ

جرم محلول
⇒ ۱۲ = × ۱۰۰

جرم شکر
۳۲۰(g)

⇒ = ۳۸٫۴gجرم شکر

= ۳۲۰‌−۳۸٫۴‌= ۲۸۱٫۶gجرم آب

? =m۳ آب ۱۰۵ قوطی ×
۲۸۱٫۶gآب

۱ قوطی
×

۱mLآب
۱gآب

× × = ۲۸٫۱۶ O
۱L

۱۰۰۰mL

۱m۳

۱۰۰۰L
m۳H۲

?kg شکر = ×۱۰۵ قوطی
۳۸٫۴g شکر

۱ قوطی
× = ۳۸۴۰kg

۱kg
۱۰۰۰g

شکر

(۱) محلول: M =
مول حل شونده

(L)حجم محلول
= = ۱۶mol ⋅

۴ × ۰٫۱ (mol)

۰٫۰۲۵ (L)
L−۱

(۲) محلول: M =
مول حل شونده

(L)حجم محلول
= = ۱۶mol ⋅

۸ × ۰٫۱ (mol)

۰٫۰۵ (L)
L−۱

۲۱

۴

AB

D

C
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گزینه 4  . 14

  

  

   

گزینه 2  . 15

 

    

 ‌

  

 باشد. فرمول یون فسفات به‌صورت  است، درنتیجه نماد یون پایدار  به صورت  است و این عنصر می‌تواند متعلق به گروه  گزینه 4  . 16

  است. فرمول سولفید  عنصر  به‌صورت  و فرمول نیترید  آن به صورت 

فرایند اسمز مربوط به عبور مولکول‌های آب از یک غشاء نیمه‌تراوا است؛ ولی در ته‌نشین‌ شدن گل و لای دریاچه‌ها، غشاء نیمه‌تراوا وجود گزینه 3  . 17
ندارد.

عبارت‌های اول، دوم و پنجم‌ درست‌اند. گزینه 3  . 18
بررسی موارد نادرست:

مورد سوم: حرکت خود به خودی مولکول‌های آب از محیط رقیق به غلیظ را گذرندگی می‌نامند.
مورد چهارم: صافی کربن مانند اسمز معکوس عمل می‌کند و برای تصفیه آب، در استفاده از صافی کربن نیز همانند استفاده از روش اسمز معکوس،

نمی‌توان میکروب‌ها را حذف کرد.

عبارت‌های اول، سوم و چهارم درست هستند. گزینه 3  . 19
مورد اول:

‌
‌مورد دوم: هوایی که تنفس می‌کنیم، محلولی از گازهاست، درحالی‌که سرم فیزیولوژی از محلول آب و نمک خوراکی تشکیل شده است.

مورد سوم: 

 ‌

مورد چهارم:

 

معادلۀ موازنه‌شدۀ واکنش به صورت زیر است: گزینه 2  . 20

 

    

    

جرم حلال = ۳۶۰ − ۱۶۲ = ۱۹۸g حلال

C۴۰∘ درصد جرمی در دمای = × ۱۰۰ = ۳۷٫۵
x

۱۹۸ + x
⇒ x = ۱۱۸٫۸g حل‌شونده

جرم رسوب = ۱۶۲ − ۱۱۸٫۸ = ۴۳٫۲g ⇒ ۴۳٫۲gKN ×O۳
۱molKNO۳

۱۰۰gKNO۳
≃ ۰٫۴۳molKNO۳

: N S : N Sفرمول سدیم سولفات a+ O
۲−
۴ a۲ O۴

: Z S : ZnSفرمول روی سولفات n۲+ O
۲−
۴ O۴

N Sa۲ O۴ جرم مولی = (۲ × ۲۳) + ۳۲ + (۴ × ۱۶) = ۱۴۲g ⋅mol−۱

?gN Sa۲ O۴ = ۱۸۴gN ×a+ ۱molNa+

۲۳gNa+
×

۱molN Sa۲ O۴

۲molNa+
×

۱۴۲gN Sa۲ O۴

۱molN Sa۲ O۴
= ۵۶۸gN Sa۲ O۴

ZnSO۴ جرم مولی = ۶۵ + ۳۲ + (۴ × ۱۶) = ۱۶۱g ⋅mol−۱

?gZnS = ۱۹۵gZ ×O۴ n۲+ ۱molZn۲+

۶۵gZn۲+
× ×

۱molZnSO۴

۱molZn۲+
= ۴۸۳gZnS

۱۶۱gZnSO۴

۱molZnSO۴
O۴

N S ZnS = ۵۶۸ − ۴۸۳ = ۸۵ga۲ O۴ و O۴ تفاوت جرم

PO
۳−
۴XX۲+۲

( )S۲−XXS( )N ۳−X۳N۲

ppm = × = ۰٫۰۱ × = درصد جرمی۱۰۰ ۱۰۴ ۱۰۴

(N C → ۱۴H۴)۲ O۳ اتم
A (S → ۱۷l۲ O۴)۳ اتم

→ ≃ ۰٫۸
۱۴
۱۷

۱٫۲ton × = ۰٫۳۲۴ton = ۳۲۴kgآب دریا
۲۷ton نمک 

۱۰۰ton آب دریا
نمک

(s) + ۱۰HN (aq)I۲ O۳ → ۲HI (aq) + ۱۰N (g) + ۴ O(l)O۳ O۲ H۲

?gI۲ = ۰٫۲molNO۲ ×
۱molI۲

۱۰molNO۲
×

۲۵۴gI۲

۱molI۲
= ۵٫۰۸gI۲

?gHNO۳ = ۰٫۲molNO۲ ×
۱۰molHNO۳

۱۰molNO۲
×

۶۳gHNO۳

۱molHNO۲
= ۱۲٫۶gHNO۳

4
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گزینه 1  . 21

 

ابتدا جرم مولی  را حساب می‌کنیم:

      

     

گزینه 1  . 22

  

 

چنین موادی توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی دارند، درنتیجه نقطۀجوش بالاتری پیدا می‌کنند. گزینه 4  . 23
بررسی سایر گزینه‌ها:

 است، زیرا  به دلیل توانایی برقراری پیوند هیدروژنی، «: ترتیب درست نقطۀجوش مواد داده شده به‌صورت:  گزینۀ »
نقطۀ‌جوش بالاتری دارد.

«: مولکول‌های آب و استون هر دو قطبی هستند و جرم مولی استون بیشتر از آب است اما نقطۀجوش آب به علت تشکیل پیوند هیدروژنی بالاتر از گزینۀ »
استون می‌باشد.

«: یخ ساختار سه بعدی دارد و در آن هر مولکول آب با چهار مولکول دیگر، پیوند هیدروژنی تشکیل می‌دهد. گزینۀ »

گزینه 4  . 24

  

  

از آن‌جا که اتانول در آب حل می‌شود، بعد از اضافه کردن آب و اتانول به یکدیگر برخی از پیوندهای هیدروژنی مولکول‌های اتانول شکسته گزینه 3  . 25
شده و پیوند هیدروژنی جدیدی بین آب و اتانول ایجاد می‌شود که باعث انحلال اتانول در آب و تشکیل محلول می‌شود؛ بنابراین می‌توان گفت جاذبه‌های

( از اتانول و آب در محلول از میانگین جاذبه‌های آب خالص و اتانول خالص بیشتر است. نیروهای بین مولکولی آب به علت داشتن دو پیوند )
نیروهای بین مولکولی اتانول قوی‌تر است؛ بنابراین مورد اول، سوم و چهارم درست است.

گزینه 3  . 26

 

ppm = ×
گرم حل‌شونده
گرم محلول

۱۰۶
→ × = ۵۰۰۰

۱۲٫۶
x

۱۰۶
→ x = ۲۵۲۰g = ۲٫۵۲L

Cu (aq) + ۲NaOH(aq)A۲ → Cu(OH (s) + ۲NaA(aq))۲

CuA۲

۴٫۵۵gCuA۲ = ۰٫۵ NaOH
mol

L
×۰٫۱L×

۱molCuA۲

۲molNaOH
×

xgCuA۲

۱molCuA۲
→ x = ۱۸۲gCuA۲ → = ۵۹MA

→ A : C COH۳ O−

?gCu(OH)۲ = ۰٫۵ NaOH
mol

L
×۰٫۱L×

۱molCu(OH)۲

۲molNaOH
×

۹۸gCu(OH)۲

۱molCu(OH)۲
= ۲٫۴۵gCu(OH)۲

θ = ۰ ⇒ S = ۲۶ → KCl

θ = ۷۶
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪
S = ۵۲٫۶−→−

معادله

S = ۵۰− →−
نمودار

⇒ ۵۲٫۶ − ۵۰ = ۲٫۶

۱N > As > PH۳ H۳ H۳NH۳

۲

۳

= ۰٫۵molKOH × = ۲۸gKOH?gKOH
۵۶gKOH

۱molKOH

= ۱۱۲g + ۲۸gKOH = ۱۴۰gجرم محلول آب

درصد جرمی= × ۱۰۰ = × ۱۰۰
KOH جرم

جرم محلول
۲۸

۱۴۰
= ۲۰%

غلظت مولی=
مول حل‌شونده

لیتر محلول
=

۰٫۵
۰٫۱۱۲

≃ ۴٫۴۶mol ⋅ L−۱

O−H

Ba(OH (aq) +C (g))۲ O۲ → BaC (s) + O(l)O۳ H۲

5
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عبارت‌های )ب( و )ت( درست‌اند. گزینه 3  . 27

آ(  یک ترکیب یونی است و هگزان حلال ناقطبی بوده و  در آن نامحلول است.
ب( افزایش دما باعث کاهش انحلال‌پذیری گازها در آب می‌شود؛ پس می‌توان گفت که انحلال گازها در آب گرماده است.

پ( انحلال‌پذیری گازها با فشار رابطۀ مستقیم دارد.

ت( شیب نمودار انحلال‌پذیری برای  بیشتر از  است و نسبت به تغییر دما حساس‌تر است.
معادلۀ واکنش به‌صورت زیر است: گزینه 1  . 28

 
‌بررسی گزینه‌ها:

:» گزینۀ »

      

:» ‌‌گزینۀ »

    ‌

:» ‌‌گزینۀ »

     

«:  یک مادۀ نامحلول است. ‌‌گزینۀ »
معادلۀ موازنه شده به‌صورت زیر است: گزینه 2  . 29

‌

 

 

‌غلظت آغازی گلوکز،  برابر غلظت پایانی آن است، بنابراین خواهیم داشت:‌

  

Ba(OH (aq) + ۲HCl(aq))۲ → BaC (aq) + O(l)l۲ H۲

۵ × × ۵ × L۱۰−۳ mol

L
۱۰−۲

= ۲۵ × molBa(OH۱۰−۵
)۲

Ba(OHمصرف‌شده در واکنش دوم )۲ = ۲۳٫۶ × L× ۰٫۰۱ HCl۱۰−۳ mol

L
×

۱molBa(OH)۲

۲molHCl
= ۱۱٫۸ × molBa(OH۱۰−۵

)۲

Ba(OHمصرف‌شده در واکنش اول )۲ = (۲۵ − ۱۱٫۸) × molBa(OH۱۰−۵
)۲

Cمصرف‌شده در واکنش اول O۲ = (۲۵ − ۱۱٫۸) molBa(OH۱۰−۵
)۲ ×

۱molCO۲

۱molBa(OH)۲
= ۱۳٫۲ × molC۱۰−۵

O۲

MCO۲ = ۶٫۶ × C۱۰−۵ mol

L
O۲

MCO۲ = ۶٫۶ × ۱۰−۵ mol

L
×

۴۴g
۱molCO۲

×
۱۰۰۰mgCO۲

۱gCO۲
≃ ۲٫۹ C

mg

L
O۲

KClKCl

KNO۳NaNO۳

BaC (aq) +N S (aq)l۲ a۲ O۴ → ۲NaCl(aq) +BaS (s)O۴

۱

?gBaSO۴ = ۲۰۰gN Sa۲ O۴ ×
۱۰

۱۰۰
×

۱molN Sa۲ O۴

۱۴۲gN Sa۲ O۴
×

۱molBaSO۴

۱molN Sa۲ O۴
×

۲۳۳gBaSO۴

۱molBaSO۴
≃ ۳۲٫۸gBaSO۴

۲

۲۰۰gN Sa۲ O۴ ×
۱۰

۱۰۰
×

۱molN Sa۲ O۴

۱۴۲gN Sa۲ O۴
×

۲molNaCl

۱molN Sa۲ O۴
≃ ۰٫۲۸molNaCl

۳

۲۰۰gN Sa۲ O۴ ×
۱۰

۱۰۰
×

۱molN Sa۲ O۴

۱۴۲gN Sa۲ O۴
×

۲molCl−

۱molN Sa۲ O۴
×

۶٫۰۲ × C۱۰۲۳
l−

۱molCl−
= ۱٫۷ × C۱۰۲۳

l−

۴BaSO۴

(aq) + ۶ (g) → ۶C (g) + ۶ O(l)C۶H۱۲O۶ O۲ O۲ H۲

C۶H۱۲O۶مصرفی مول = ۱٫۵mol × = ۰٫۲۵molO۲
۱molC۶H۱۲O۶

۶molO۲

OتولیدشدهH۲ جرم = ۱٫۵mol × × = ۲۷g OO۲
۶mol OH۲

۶molO۲

۱۸g OH۲

۱mol OH۲
H۲

۶٫۵

= غلظت مولی⇒
مول حل‌شونده

حجم محلول

مول اولیۀ گلوکز
۸۱mL

= ۶٫۵ ×
مول باقی‌ماندۀ گلوکز
(۸۱ + ۲۷)mL

− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
= مول اولیۀ گلوکز+ مول مصرف‌شدۀ گلوکز مول باقی‌ماندۀ گلوکز ۰٫۲۵ + x

۸۱
۳

= ۶٫۵ × ⇒ x = ۰٫۰۶۴۵mol
x

۱۰۸
۴

6

کنکور فصل سوم شیمی 10 مسعود جعفري



وزن و حجم یک محلول معین تأثیری در خواص آن ندارد. غلظت محلول، ماهیت حلال و حل‌شونده و دما بر خواص یک محلول گزینه 4  . 30

تأثیر‌گذارند، به‌طور مثال هرچه غلظت محلول سدیم کلرید بیشتر باشد، رسانایی الکتریکی آن بیشتر است، همچنین در فصل  شیمی دوازدهم می‌خوانیم
که در محلول اسیدهای ضعیف با تغییر دما، ثابت یونش اسید و در نتیجه غلظت یون‌ها در محلول تغییر می‌کند.

بررسی موارد: گزینه 3  . 31
مورد اول( انحلال گازها در آب گرماده است. )درست(

مورد دوم( محلول برخی مواد آلی مانند استیک‌اسید در آب خاصیت رسانایی دارد. )درست(
مورد سوم( افزایش فشار انحلال‌پذیری گازها را در آب افزایش می‌دهد و افزایش دما آن را کاهش می‌دهد. )درست(

مورد چهارم( کاهش دما، انحلال‌پذیری لیتیم سولفات را در آب افزایش می‌دهد، اما انحلال‌پذیری پتاسیم نیترات را کاهش می‌دهد. )نادرست(
در صورتی‌که جاذبۀ یون - دوقطبی در محلول بیشتر از میانگین قدرت پیوند یونی و پیوند هیدروژنی باشد، آن ماده در آب انحلا‌ل‌پذیر گزینه 1  . 32

است. در بین موارد داده‌شده، فقط منیزیم کلرید و لیتیم سولفات در آب محلول هستند.
ابتدا واکنش را موازنه می‌کنیم: گزینه 4  . 33

مقدار  برابر است با:

‌

غلظت  در محلول پایانی برابر است با:

‌

ابتدا غلظت مولی محلول را حساب می‌کنیم: گزینه 1  . 34

‌

‌

‌

ابتدا شمار مول  را محاسبه می‌کنیم: گزینه 2  . 35

‌با توجه رابطه میان درصد جرمی و غلظت  داریم:

‌

موارد اول و دوم درست‌اند. گزینه 2  . 36

مورد اول: شیب کاهش انحلال‌پذیری  و  با افزایش دما، تقریباً یکسان است.

مورد دوم: شیب نمودار انحلال‌پذیری فشار برای گاز  بیشتر از  است.

، با آب واکنش می‌دهد و انحلال‌پذیری بیشتری نسبت به  دارد. مورد سوم: 

مورد چهارم: در شرایط یکسان، انحلال‌پذیری گاز  از  بیشتر است، زیرا هر دو ناقطبی بوده و  جرم مولی بیشتری دارد.

= ۰٫۲۵ + ۰٫۰۶۴۵ = مول اولیۀ گلوکز۰٫۳۱۴۵

= × ۱۰۰ = درصد گلوکز شرکت‌کننده در واکنش۷۹٫۵
۰٫۲۵

۰٫۳۱۴۵

۱

۲HBr+Ba(OH → ۲ O+BaB)۲ H۲ r۲

Ba۲+

۵٫۴gHBr× × × × ≃ ۴٫۵۶gB
۱mol HBr

۸۱g HBr

۱mol Ba(OH)۲

۲mol HBr

۱molBa۲+

۱molBa(OH)۲

۱۳۷g Ba۲+

۱mol Ba۲+
a۲+

BaBr۲

۵٫۴gHBr× × = mol BaB
۱mol HBr

۸۱gHBr

۱molBaBr۲

۲mol HBr

۱
۳۰

r۲

BaB = = ≃ ۰٫۲۲mol ⋅r۲ غلظت مولی
n

V

mol
۱

۳۰

۰٫۱۵L
L−۱

۲۱۰ × gMgC × × = ۲٫۵ × mol S۱۰−۳
O۳

۱mol MgCO۳

۸۴g MgCO۳

۱mol SH۲ O۴

۱mol MgCO۳
۱۰−۳

H۲ O۴

= = ۰٫۲۵mol غلظت مولی⋅
۲٫۵ × mol۱۰−۳

L
۱۰

۱۰۰۰

L−۱

L × × = ۲٫۴۵g S
۱۰۰

۱۰۰۰
محلول

۰٫۲۵mol SH۲ O۴

۱L محلول

۹۸g SH۲ O۴

۱mol SH۲ O۴
H۲ O۴

I۲

۱۸۰g × × ≃ ۱ × molمحلول
۱٫۴g I۲

۱۰۰g محلول

۱mol I۲

۲۵۴gI۲
۱۰−۲

I۲

ppm

ppm = × = ۱٫۴ × = درصد جرمی۱۴۰۰۰ ۱۰۴ ۱۰۴

N۲O۲

NON۲

CO۲NO

O۲N۲O۲
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عبارت‌های )آ( و )ب( درست‌اند. گزینه 1  . 37
بررسی عبارت‌های نادرست:

پ( مولکول آب به دلیل توانایی برقراری پیوند هیدروژنی، نقطۀ جوش بالاتری نسبت به هیدروژن سولفید دارد.

ت(  قطبی و  ناقطبی است؛ به همین دلیل  نقطۀ جوش بالاتری دارد.

گزینه 2  . 38

 

 

 

‌

عبارت‌های اول، سوم و چهارم نادرست‌اند. گزینه 3  . 39
بررسی عبارت‌ها:

 ‌محلول‌های دارای یون نیترات  در نقطۀ  سیر نشده هستند.

 انحلال‌پذیری  و  در دمای  به‌ترتیب برابر  و  گرم در  گرم آب هستند.

 انحلال‌پذیری نمک‌های  و  که حاوی یون  هستند، در دمای  به‌‌ترتیب برابر  و  گرم در  گرم آب است در حالی‌که

انحلال‌پذیری  در همین دما در حدود  گرم در  گرم آب می‌باشد.

، ضریب  در معادلۀ آن باید منفی باشد.  با توجه به شیب منفی نمودار انحلال‌پذیری 

گزینه 1  . 40

‌‌ گالیم کلرید:  منیزیم نیترید: 

‌‌ کبالت  سولفات:  مس  سولفید: 

‌‌ روی فسفات: ‌‌ باریم سیانید: 

گزینه 3 در آب، نامحلول است در حالی که  در آب، محلول می‌باشد. در ضمن این ترکیب، یونی بوده و انحلال آن از نوع  . 41
یونی است.

بررسی سایر گزینه‌ها:

«: اتانول به هر نسبتی در آب حل می شود و نمی‌توان از آن محلول سیرشده تهیه کرد. گزینۀ »

، می‌تواند با مولکول‌های خود پیوند هیدروژنی برقرار کند؛ از این‌رو ویژگی‌های فیزیکی متفاوتی با  دارد. مثلاً «:  برخلاف  گزینۀ »

نقطۀ‌جوش آن خیلی بالاتر از  است.

، توانایی برقراری پیوند هیدروژنی مولکول‌های  با یکدیگر است. «: دلیل بالاتر بودن نقطۀ جوش  نسبت به  گزینۀ »

روش اول: گزینه 4  . 42

     ‌

HClF۲HCl

S(A) = ۰٫۹۷θ+ ۳۵ ⇒ { θ = ۰ ⇒ S(A) = ۳۵
θ = ۴۰ ⇒ S(A) = ۷۳٫۸

θ = ۰ ⇒ = ۱ ⇒ S(B) = ۳۵
S(A)

S(B)

θ = ۴۰ ⇒ = ۲٫۴۶ ⇒ S(B) = = ۳۰
S(A)

S(B)

۷۳٫۸
۲٫۴۶

⇒ S(B) = −۰٫۱۲۵θ+ ۳۵

θ = ۵۰ ⇒ {S(A) = ۰٫۹۷(۵۰) + ۳۵ = ۸۳٫۵
S(B) = −۰٫۱۲۵(۵۰) + ۳۵ = ۲۸٫۷۵g

= = ≃ ۱٫۰۳
B غلظت مولار محلول سیرشده
A غلظت مولار محلول سیرشده

B مول
A مول

۲۸٫۷۵
۱۱۰

۸۳٫۵
۳۳۰

∙(KN ,NaN )O۳ O۳A

∙KClNaClC۹۰∘۵۵۴۰۱۰۰

∙KClKNO۳K+C۲۵∘۳۴۳۸۱۰۰

NaNO۳۹۳۱۰۰

∙L Si۲ O۴θ

∙Mg۳N۲∙GaCl۳ ← −−−−
شکل درست

∙(II)CuS← −−−−
شکل درست

∙(III)C (SO۲ O۴)۳ ← −−−−
شکل درست

∙Ba(CN)۲∙Z (Pn۳ O۴)۲

BaSO۴Al(NO۳)۳

۱

۲OH۲SH۲SH۲

SH۲

۴NH۳AsH۳NH۳

?gNaHCO۳ = ۰٫۷۵L SH۲ O۴ ×
۴mol SH۲ O۴

۱L SH۲ O۴
×

۲molNaHCO۳

۱mol SH۲ O۴
×

۸۴gNaHCO۳

۱molNaHCO۳
= ۵۰۴gNaHCO۳
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‌روش دوم: استوکیومتری

 

  

    

     

گزینه 3  . 43

  

‌مورد اول و چهارم درست است.

عبارت‌های )ب( و )ت( نادرست‌اند. گزینه 3  . 44
بررسی موارد:

آ( با توجه به فرمول شیمیایی ترکیب‌ها می‌توان نوشت:

 

‌ب( درصد جرمی  از  در آب دریا بیشتر است.

پ( شمار مول  را محاسبه می‌کنیم:

‌

‌ت( با توجه به رابطۀ غلظت مولی داریم:

‌

«، مس  کربنات است و بقیۀ نام‌ها درست‌اند. نام ترکیب گزینۀ » گزینه 4  . 45

  ‌

حساب می‌کنیم: گزینه 3  . 46

?gNaHCO۳ = ۰٫۷۵L SH۲ O۴ ×
۴mol SH۲ O۴

۱L SH۲ O۴
×

۲molCO۲

۱mol SH۲ O۴
×

۱molBaCO۳

۱molCO۲
×

۱۹۷gBaCO۳

۱molBaCO۳
= ۱۱۸۲gBaCO۳

غلظت مولی =
مول

حجم

SH۲ O۴ مول = ۴ × ۰٫۷۵ = ۳mol SH۲ O۴

?NaHCO۳ = ۳mol SH۲ O۴ ×
۲molNaHCO۳

۱mol SH۲ O۴
×

۸۴gNaHCO۳

۱molNaHCO۳
= ۵۰۴gNaHCO۳

?gBaCO۳ = ۳mol SH۲ O۴ ×
۲molCO۲

۱mol SH۲ O۴
×

۱molBaCO۳

۱molCO۲
×

۱۹۷gBaCO۳

۱molBaCO۳
= ۱۱۸۲gBaCO۳

A,D,X,Y ,Z

= ۹
۴۵
۵

→ عدد اتمی عنصر وسط F→۹

N O F Ne Na۷ ,۸ ,۹ ,۱۰ ,۱۱

S (S ⇒ = ۱۷c۲ O۴)۳ مجموع شمار اتم‌ها
(N P ⇒ = ۲۰H۴)۳ O۴ مجموع شمار اتم‌ها

⇒ ۲۰ − ۱۷ = ۳

Na+K+

NaOH

۵۰۰g × × = ۱٫۲۵ × molمحلول
۱۰۰g NaOH

g۱۰۶ محلول

۱mol NaOH

۴۰gNaOH
۱۰−۳

= =⇒ = ۱٫۵mol غلظت مولی⋅
مول حل‌شونده

(L)حجم محلول

۰٫۶mol

۰٫۴L
L−۱

۱(I)

: − − :

⎡

⎣

⎢⎢⎢⎢
O
⋅⋅

⋅⋅
P
|

: :O
⋅⋅

|
: :O
⋅⋅

O
⋅⋅

⋅⋅
⎤

⎦

⎥⎥⎥⎥

۳−

۲۴−۸=۱۶

: − − :

⎡

⎣

⎢⎢⎢⎢
O
⋅⋅

⋅⋅
S
|

: :O
⋅⋅

|
: :O
⋅⋅

O
⋅⋅

⋅⋅
⎤

⎦

⎥⎥⎥⎥

۲−

۲۴−۸=۱۶

[: −H]O
⋅⋅

⋅⋅

۶−۲=۴

−
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‌

معادلۀ موازنه‌شدۀ واکنش به‌صورت زیر است: گزینه 3  . 47

‌
‌ابتدا غلظت محلول رقیق‌شده را به دست می‌آوریم:

‌در ادامه می‌توان غلظت محلول غلیظ نیریک اسید را به دست آورد:

‌

در پایان ساعت چهارم غلظت گاز  به  می‌رسد. پس می‌توان نوشت: گزینه 1  . 48

ابتدا به کمک درصد جرمی، انحلال‌پذیری را حساب می‌کنیم. گزینه 2  . 49

 

 

‌‌

موارد اول و سوم درست‌اند. گزینه 2  . 50

  ‌با توجه به مقدار انحلال‌پذیری، باید در  گرم آب،  گرم نمک وجود داشته باشد تا محلول حاصل، سیرشده باشد.

 مقدار نمک اولیه نیز اضافی است و با اضافه کردن نمک مجدد، قطعاً به محلول سیرشده نخواهیم رسید.

 مقدار آب نسبت به نمک در محلول کمتر است؛ بنابراین با خارج کردن آب، محلول سیرشده به‌دست نمی‌آید.

ScP → = ≃ ۲O۴
جرم مولی آنیون

جرم مولی کاتیون

۱(۹۵)
۱(۴۵)

MgS → = ≃ ۴ →O۲
جرم مولی آنیون

جرم مولی کاتیون

۱(۹۶)
۱(۲۴) قسمت اول )بیشترین(

AlP → = ≃ ۳٫۵ →O۴
جرم مولی آنیون

جرم مولی کاتیون

۱(۹۵)
۱(۲۷) قسمت دوم

CaC → = ≃ ۲٫۴O۴
جرم مولی آنیون

جرم مولی کاتیون

۱(۹۶)
۱(۴۰)

۲HN + Zn(OH → Zn(N + ۲ OO۳ )۲ O۳)۲ H۲

?molHN = ۰٫۰۰۲molZn(OH × = ۴ × molHN ⇒ = = ۰٫۴mol ⋅O۳ )۲
۲molHNO۳

۱molZn(OH)۲
۱۰−۳

O۳ MlHNO۳

۴ × ۱۰−۳

۱۰ × ۱۰−۳
L−۱

= ⇒ × ۴۰ = ۰٫۴ × ۲۵۰ ⇒ = ۲٫۵mol ⋅M۱V۱  
غلیظ

M۲V۲  
رقیق

M۱ M۱ L−۱

NO۲۴ × ۰٫۳ = ۱٫۲ppm

۰٫۳ppmN ⇒ ۳N + ۱ O → ۲HN + ۱NOO۲ O۲ H۲ O۳

۳N ∼ ۲HN → = → x ≃ ۱٫۱ppmHNO۲ O۳
۱٫۲ppmNO۲

۳×۴۶

xppmHNO۳

۲×۶۳
O۳

Ca∘ ⇒

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

۳۷٫۵g ⇒ = − = ۱۰۰ − ۳۷٫۵ = ۶۲٫۵gحل‌شونده جرم آب جرم محلول جرم حل‌شونده

۱۰۰g ⇒ S = × ۱۰۰ = × ۱۰۰ = ۶۰ ⇒ ⇒ a محلول=
جرم حل‌شونده

جرم حلال
۳۷٫۵
۶۲٫۵

از روی نمودار ۴۰∘

b∘ ⇒

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

۱۶٫۷g ⇒ = − = ۱۰۰ − ۱۶٫۷ = ۸۳٫۳gحل‌شونده جرم آب جرم محلول جرم حل‌شونده

۱۰۰g ⇒ S = × ۱۰۰ = × ۱۰۰ ≃ ۲۰ ⇒ ⇒ b = Cمحلول
جرم حل‌شونده

جرم حلال
۱۶٫۷
۸۳٫۳

از روی نمودار ۱۰∘

a− b = ۴۰ − ۱۰ = C۳۰∘

∙۱۰۰۰۳۶۰

= ۴۱۶ − ۳۶۰ = ۵۶gمقدار نمک اضافی

= ۵۶g × = ۱۵۵gمقدار آبی که باید اضافه شود نمک
۱۰۰gآب
۳۶gنمک

آب

⇒ = × ۱۰۰ = درصد آبی که باید اضافه شود%۱۵٫۵
۱۵۵

۱۰۰۰
∙

∙: × ۱۰۰ = درصد نمکی که باید خارج شود%۱۳٫۵
۵۶

۴۱۶

∙
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گزینه 3 روی فلوئورید  . 51

( اکسید  آهن )

 اسکاندیم فسفید

( کلرید  مس )

 دی‌نیتروژن تری‌اکسید

 آلومینیم کربنات

حل قسمت اول: گزینه 4  . 52

‌

‌حل قسمت دوم:

‌

حل قسمت اول ابتدا انحلال‌پذیری را در دمای  به دست می‌آوریم: گزینه 1  . 53

‌در هر  گرم آب،  گرم نمک حل می‌شود. پس مقدار نمکی که در 250 گرم آب حل می‌شود برابر است با:

‌

‌در نتیجه  نمک رسوب می‌کند.

حل قسمت دوم: ابتدا باید دمایی را که در آن آب می‌تواند  گرم نمک را حل کند، به دست آوریم:

‌

‌در نتیجه اگر دما را به بالاتر از  افزایش دهیم، با انحلال  گرم نمک، یک محلول سیرنشده حاصل می‌شود.

عبارت‌های اول، سوم و چهارم درست هستند. گزینه 3  . 54
مولکولی که گشتاور دوقطبی بیشتری دارد، قطبی‌تر است.

بررسی همۀ عبارت‌ها:

عبارت اول:  از  قطبی‌تر است، پس میزان انحلال  در حلال‌های قطبی مانند آب نیز بیشتر از  است.

عبارت دوم:  از  قطبی‌تر است، پس جهت‌گیری  در میدان الکتریکی نیز از  بیشتر است.

عبارت سوم:  از  و  قطبیت کمتری دارد، پس انحلال‌پذیری  در حلال‌های ناقطبی مانند هگزان نیز بیشتر از  و  است.
عبارت چهارم: در بین مولکول‌های با جرم مولکولی مشابه، هرچه مولکولی قطبی‌تر باشد، قدرت نیروهای بین مولکولی نیز در آن بیشتر است.

گزینه 1  . 55

 

‌

‌

 از ما خواسته نشده لازم نیست به دست آوریم.

Zn←−
✗

F۲

FeO←−
✓

II

ScP←−
✗

CuCl←−
✓

I

←−
✗
N۲O۳

A (C←−
✓

l۲ O۳)۳

?IOn = ۵gN P × × × = ۱٫۲۰۴ × IOna۳
۱molN Pa۳

۱۰۰gN Pa۳

۴molIOn(۱N ,۳ )a+ P ۳−

۱molN Pa۳

۶٫۰۲ × ۱۰۲۳

۱molIOn
۱۰۲۳

ppm = × ⇒ ppm(Nat) = × = ۶۹۰
جرم حل‌شونده

جرم محلول
۱۰۶

۵gN P ×a۳
۶۹gNa+

۱۰۰gN Pa۳

۵L× ×
۱kg
۱L

۱mg

۱kg

۱۰۶

C۳۰∘

S = ۰٫۸θ+ ۷۲ S = ۰٫۸(۳۰) + ۷۲ = ۹۶− →−−
θ=۳۰ g

۱۰۰g OH۲

۱۰۰۹۶

?g = ۲۵۰g O× = ۲۴۰gنمک H۲
۹۶gنمک
۱۰۰gH۲

نمک

۳۲۴ − ۲۴۰ = ۸۴g

۸۴

S = ۰٫۸θ+ ۷۲ ⇒ ۸۴ = ۰٫۸θ+ ۷۲ ⇒ θ = = = C
۸۴ − ۷۲

۰٫۸
۱۲

۰٫۸
۱۵∘

C۱۵∘۸۴

CACA

BABA

ABCABC

θ = C → = ۷۵g → = ۲۵g → m O = ۵۰g ⇒ S = ۵۰(۲۵ × ۲)۷۵∘
m محلول m نمک H۲

θ = C → = ۵۰g = ۱۳٫۵g → m O = ۳۶٫۵g۰∘
m محلول m نمک H۲

S = ≈ ۳۷
۱۳٫۵ × ۱۰۰

۳۶٫۵

: S = θ+ = θ = ۰٫۱۷θمعادله
−S۲ S۱

−θ۲ θ۱
S۰

۵۰ − ۳۷
۷۵ − ۰

S۰

11

کنکور فصل سوم شیمی 10 مسعود جعفري



همۀ عبارت‌ها به‌جز عبارت اول درست‌اند. گزینه 3  . 56

‌

 با اضافه شدن محلول‌های  و  به یکدیگر، حجم محلول دو برابر می‌شود، اما تعداد مول هریک از حل‌شونده‌ها ثابت است؛ بنابراین غلظت مولار
هریک نصف می‌شود.

  در جرم یکسان از حل‌شونده‌ها، تعداد مول آن‌ها با جرم مولی آن‌ها رابطۀ وارونه دارد.

  ‌

  

  

گزینه 3  . 57

 ‌

عبارت‌های دوم و سوم درست‌اند. گزینه 3  . 58
مورد اول(

‌
‌مورد دوم(

‌

‌مورد سوم( انحلال‌پذیری لیتیم سولفات گرماده بوده و نزولی با شیب منفی است.
مورد چهارم( چون انحلال گرماده است با سرد کردن انحلا‌ل‌پذیری بالا می‌رود و در نتیجه نه تنها رسوبی ایجاد نمی‌شود، بلکه محلول سیرشده به محلول

سیرنشده تبدیل می‌گردد.

عبارت‌های اول، چهارم و پنجم درست‌اند. گزینه 2  . 59

مورد اول( انحلال‌پذیری  بیشتر از  است.

مورد دوم( انحلال‌پذیری در آب خالص در شرایط یکسان بیشتر از آب نمک است، پس خیلی کمتر از  گرم است.

مورد سوم( کمتر از  گرم است، تقریباً  می‌باشد.
مورد چهارم( با افزایش دما، انحلال‌پذیری گازها در آب کاهش می‌یابد، پس شیب کاهش می‌یابد.

مورد پنجم( چون انحلال‌پذیری  در فشار  اتمسفر کمتر از  گرم است )تقریباً  گرم(

∙

= = ۱٫۲
«۴» غلظت مولی محلول
«۳» غلظت مولی محلول

۳
۲۵

۵
۵۰

∙(۱)(۳)

∙

∙

جرم مولی حل‌شوندۀ محلول«۲»
جرم مولی حل‌شوندۀ محلول«۱»

=
«۱» تعداد مول حل‌شوندۀ محلول
«۲» تعداد مول حل‌شوندۀ محلول

= = = ۰٫۷۵
۹

۱۲
۳
۴

= جرم× مول جرم مولی ⇒
«۵» جرم حل‌شوندۀ محلول
«۲» جرم حل‌شوندۀ محلول

= × = ۰٫۵
۸

۱۲
۰٫۷۵  

۳
۴

ppm = ×
جرم حل‌شونده

جرم محلول
۱۰۶

⇒
ppm«۵»
ppm«۲»

= = ۰٫۵ × ۲ = ۱

۰٫۵
۲۵

۱
۵۰

۲۵۰g × = ۵۱۲٫۵gآب
۲۰۵g ساکارز

۱۰۰gآب
ساکارز

= جرم محلول+ جرم آب جرم ساکارز = ۲۵۰ + ۵۱۲٫۵ = ۷۶۲٫۵g

= ۵۱۲٫۵g× ≃ ۱٫۵molمول ساکارز
۱mol

۳۴۲g

= −۰٫۲(۶۰) + ۳۵ = ۲۳S۶۰

= −۰٫۲(۵۰) + ۳۵ = ۲۵ = → %a = ۲۰%S۵۰
۲۵g حل شونده

(۱۰۰ + ۲۵) = محلول
a

۱۰۰

CO۲NO

۰٫۰۲

۰٫۰۲۰٫۰۱۵

O۲۴۰٫۰۲۰٫۰۱۷
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گزینه 4  . 60

عبارت‌های »ب« و »پ« درست هستند. گزینه 4  . 61
بررسی عبارت‌های نادرست:

عبارت »الف«: در هوای شهرها علاوه بر گازها، گرد و غبار و آلاینده‌ها نیز حضور دارند.
عبارت »ت«: محلول، مخلوط یکنواخت دو یا چند ماده است! )نه برعکس!(

گزینه 2  . 62

‌

عبارت‌های »الف« و »ب« درست‌اند. گزینه 4  . 63
الف( روش تجربی مناسب‌ترین روش و استفاده از معادله انحلال‌پذیری روش تقریبی تعیین انحلال‌پذیری ترکیب‌های یونی در آب است.

ب( برای مثال نمودار انحلال‌پذیری- دما ترکیب  غیرخطی است.
پ( تنها در صورتی که جرم مولی دو ماده نزدیک به‌هم باشد، این عبارت صحیح است.

ت( سرناقطبی اتانول )یعنی گروه اتیل(، با مولکول‌های آب پیوند نمی‌دهد.

ابتدا با استفاده از جرم، چگالی و غلظت مولار محلول، مقدار حل‌شوندۀ موجود در محلول را به دست می‌آوریم: گزینه 4  . 64

‌

‌

‌

گزینه 2  . 65

۳ + ۲P → (PM ۲+ O
۳−
۴ M۳ O۴)۲

= → ۲۶۲ = ۳M + ۱۹۰ → M = ۲۴ ⇒ Mg
۰٫۱۵mol

۳
۱۳٫۱g

۳M + ۱۹۰

{ ⇒ b− a = ۶۲ − ۷ = ۵۵a = ۴۳ − ۳۶ = ۷
b = ۱۰۰ − ۳۸ = ۶۲

KNO۳

۲۵۰g × × = ۰٫۲۵L n = ۲ × ۰٫۲۵ = ۰٫۵mol ۵۵gمحلول
۱mL محلول

۱g محلول
۱L

۱۰۰۰mL
− →−−−−−−−−−−
M=۲mol⋅L−۱

نمک − →−−−−

×
۱۱۰g
۱mol

نمک

۲۵۰g { → = ۱۹۵g O× = ۴٫۸۷۵gمحلول
۵۵gنمک
۲۵۰ − ۵۵ = ۱۹۵g OH۲

جرم رسوب H۲

(۱۳۵ − ۱۲۵)۱۵
۶۰

۱۰۰g OH۲
 نمک

⇒ = × ۱۰۰ = × ۱۰۰ ≃ نسبت مورد نظر%۸٫۹
 جرم رسوب

جرم نمک محلول
۴٫۸۷۵

۵۵

n = → (MN ) = = ۸۵g ⋅mo
m

Mw

Mw O۳

(۳۰۰ × )gMN
۱۷۰

۱۰۶
O۳

۶ × ۱۰−۴
l−۱

+ ۱(۱۴) + ۳(۱۹) = ۸۵ → = ۲۳g ⋅mo NaM(M) M(M) l−۱ →۲۳
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گزینه 2  . 66

‌بررسی همۀ گزینه‌ها:

«: گشتاور دوقطبی مولکول‌های جور‌هسته تقریباً برابر صفر است و میزان گشتاور دو قطبی این دسته از مولکول‌ها ملاک مناسبی برای بررسی روند گزینۀ »
تغییر نقطۀ جوش نیست.

«: در مواد با مولکول‌های قطبی عواملی همچون میزان قطبیت، جرم مولی، وجود پیوند هیدروژنی و ... تأثیرگذار است، اما در مواد با « و » گزینۀ »
مولکول‌های ناقطبی تنها عامل جرم مولی بر نیروهای وان‌دروالس و نقطۀ جوش تأثیرگذار است.

، مایع است. «: تنها حالت فیزیکی  در فشار  گزینۀ »

یکایک گزینه‌ها را بررسی می‌کنیم: گزینه 2  . 67

«: اگر  میلی آب مقطر به محلول سود افزوده شود: « و » گزینه‌های »

‌

« را نیز بررسی می‌کنیم: « و » « ثابت می‌شود؛ در ادامه گزینه‌های » ‌تا همین جا درستی گزینۀ »

«: اگر  میلی آب مقطر به محلول سود افزوده شود: « و » گزینه‌های »

‌

گزینه 3  . 68

، انحلال‌پذیری  را به دست می‌آوریم:   ابتدا با استفاده از غلظت گاز 

‌

‌در فشار  اتمسفر، انحلال‌پذیری گاز  برابر  است. 

در نتیجه با توجه به نمودار می‌توان نوشت: 

‌

قسمت اول:  گزینه 1  . 69

‌

‌قسمت دوم: 

‌

‌

گزینه 4  . 70

, , , , ,HBr
− C۶۷∘

HCl
− C۸۵∘

HF
C۱۹∘

I۲
جامد

Br۲
مایع

Cl۲

گاز

۱

۲۳

۴Br۲۱atm

۱۲۶۰۰

۲۰۰mLNaOH(aq) + ۶۰۰mL O = = ۵ × mol ⋅H۲ − →−−−−−−−

n= =۴
۲۰۰+۶۰۰

۲۰۰ M۲

M۱

۱
۴

− →−−−−−−−−−
=۰٫۰۲mol⋅M۱ L−۱

M۲ ۱۰−۳
L−۱

⇒ ۱molNaOH ∼ ۱molHCl ۵ × × ۲۰ = × ۱۰ ⇒ = ۰٫۰۱mol ⋅− →−−−
=n۱ n۲

۱۰−۳
M(HCl) M(HCl) L−۱

۲۳۴

۳۴۳۰۰

۲۰۰mLNaOH(aq) + ۳۰۰mL O = = ۸ × mol ⋅H۲ − →−−−−−−−−

n= =۲٫۵
۲۰۰+۳۰۰

۲۰۰ M۲

M۱

۱
۲٫۵

− →−−−−−−−−−
=۰٫۰۲mol⋅M۱ L−۱

M۲ ۱۰−۳
L−۱

⇒ ۱molNaOH ∼ ۱molHCl ۸ × × ۲۰ = × ۱۰ ⇒ = ۰٫۰۱۶mol ⋅− →−−−
=n۱ n۲

۱۰−۳
M(HCl) M(HCl) L−۱

NONO

۳٫۳۳ × mol ⋅ × L× = ۰٫۰۱gNO۱۰−۳
L−۱ ۱۰۰

۱۰۰۰
۳۰gNO

۱molNO
a− b

۳
NO۰٫۰۱

= ۱٫۵ ⇒ a− b = ۴٫۵
a− b

۳

= ۵۰۰mL× × = ۱۲۰gNaOHmNaOH

۱٫۲g
۱mL

۲۰
۱۰۰

⇒ %NaOH = ⋆ ۱۰۰ ≃ %۱۰٫۹
۱۲۰g

(۵۰۰(۱٫۲) + ۵۰۰)g

۲NaOH(aq) + FeC (aq) → Fe(OH (s) + ۲NaCl(aq)l۲ )۲

۲NaOH ∼ ۱FeC ⇒ = ⇒ x = ۳٫۸۱gFeCl۲

۱۰ × ۱٫۲ ×
۲۰

۱۰۰

۲ × ۴۰

xgFeCl۲

۱ × ۱۲۷
l۲

Ba(OH (aq) + ۲HCl(aq) → BaC (aq) + ۲ O(l))۲ l۲ H۲

۱molBa(OH ∼ ۲molHCl)۲
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مولکول‌های آب و هیدرژن سولفید دارای ساختارهای مولکولی مشابه هستند. از طرفی اگرچه جرم مولکولی  بیشتر از جرم مولکولی  گزینه 1  . 71

 است؛ اما مولکول‌های آب به دلیل توانایی در برقراری پیوندهای هیدروژنی، نقطۀ جوش بالاتری دارند.

‌

بر اثر انجام واکنش، محلول به مخلوط تبدیل می‌شود. از این گزاره نتیجه می‌شود که مواد  و  در یکدیگر حل می‌شوند و بر اثر واکنش گزینه 3  . 72

« همواره درست است. محلول آنها، رسوب  تشکیل می‌شود که انحلال‌پذیری ناچیزی در آب دارد. بنابراین مقایسۀ انحلال‌پذیری » و 

گزینه 1  . 73

 ‌با توجه به نمودار انحلال‌پذیری  در فشار  اتمسفر حدود  است.

‌

‌

در فرایند اسمز، غلظت حل‌شونده در یک سمت غشای نیمه‌تراوا کمتر از غلظت آن در سوی دیگر غشای نیمه‌تراوا خواهد بود.  گزینه 3  . 74

گزینه 2  . 75

‌

‌

‌
‌بررسی همۀ گزینه‌ها:

:» گزینۀ »

‌

:» گزینۀ »

⇒ =

۲۰۰ml× ×
۱g

۱mL

۲۱۳۷۵

۱۰۶

۱ × ۱۷۱
۰٫۴mol × V (L)L−۱

۲

V = ( )L V = = > ۱۰۰ ⇒ «۴»
۲۱۳۷۵

× ۱۷۱۱۰۳
− →−−−−−−−

×
۱۰۰۰mL

۱L ۲۱۳۷۵
۱۷۱

۱۷۱۰۰ +◯

۱۷۱
گزینۀ

SH۲

OH۲

AD

MDM < A

N۲۴٫۵
۰٫۰۱g

۱۰۰g OH۲

⇒ NO = ۰٫۰۱mol ⋅ = mol =  غلظت مولی۰٫۰۳ L−۱ − →−−−−−
V=۰٫۱L

nNO ۱۰−۳
− →−−−−−−

×
۳۰gNO

۱mol
SNO

= ۴٫۵ ⇒ a+ b = ۹ ⇒ ۹ = ۰٫۰۴− →−−−−−−−−−
 با توجه به نمودار a+ b

۲
اتمسفر O۲ در فشار انحلال‌پذیری

g

۱۰g OH۲

A → ۱۱ Ve−
(n=۳) ⇒۲۳

E → ۳ Ale−
(n=۳) ⇒۱۳

X → ۷ Cle−
(n=۳) ⇒۱۷

D → ۹ Sce−
(n=۳) ⇒۲۱

۱

D,X ⇒ ScC ⇒ =l۳
کاتیون

آنیون
۱
۳

X,E ⇒ AlC ⇒ = ۳l۳
آنیون

کاتیون
۲

15

کنکور فصل سوم شیمی 10 مسعود جعفري



:» گزینۀ »

«:  و  به‌ترتیب فلز و نافلزند و ترکیب حاصل از واکنش آنها یونی است نه مولکولی! گزینۀ »

معادلۀ موازنه‌شدۀ واکنش به‌صورت زیر است: گزینه 3  . 76

‌

نمک نقره کلرید به‌صورت رسوب ته‌نشین می‌شود و محلول‌های همگن ابتدایی را به یک مخلوط )محلول  رسوب( تبدیل می‌کند. گزینه 4  . 77

ابتدا معادلۀ انحلال‌پذیری نمک را به دست می‌آوریم: گزینه 2  . 78

‌

‌

‌در ادامه انحلال‌پذیری نمک را در دمای اولیه و ثانویه به دست می‌آوریم: 

‌

‌

‌

‌

گزینه 4همۀ عبارت‌ها نادرست هستند.   . 79
بررسی همۀ عبارت‌ها: 

(، کاهش می‌یابد. عبارت اول: با گذشت زمان، غلظت نمک در مخزن حاوی آن )
عبارت دوم: فرایند انجام‌شده، اسمز است نه اسمز معکوس یا وارونه! 

عبارت سوم: خیر! مولکول‌های آب تا جایی از غشای نیمه‌تراوا عبور می‌کنند که غلظت مولکول‌های آب در دو سمت غشاءِ نیمه‌تراوا یکسان شود نه غلظت
نمک!

عبارت چهارم: مولکول‌های آب بر اثر گذر زمان، از غشاء نیمه‌تراوا، از مخزن  به مخزن  می‌روند. با افزایش حجم و در نتیجه ستون مخزن  اگر

پیستون متحرکی روی سطح محلول  وجود داشته باشد، به بیرون یا بالا رانده می‌شود. 

X Cl ⇒ : C →? = ۲⇒۱۷ یون پایدار l− e−
(۳s) e−

D Sc ⇒ : S →? = ۶⇒۲۱ یون پایدار c۳+ e−
(۳p) e−

⇒ = ۶ − ۲ = اختلاف مورد نظر۴

۳

{ ⇒ = =
  − = ۲۱ − ۱۳ = ۸ZD ZE

− = ۲۳ − ۱۷ = ۶ZA ZX

نسبت مورد نظر
۸
۶

۴
۳

۴AX

۲HCl(aq) +NaClO(ag) → NaCl(aq) +C (g) + O(l)l۲ H۲

۲molHCl ∼ ۱molNaClO

=

۲۰۰mL× ×
۱g( محلول(

۱mL

۱۸۶۲۵g

g۱۰۶ محلول
۱ × ۷۴٫۵

۰٫۸mol ⋅ × V LHCl(aq)L−۱

۲

⇒ V = ۰٫۱۲۵L V = ۱۲۵mLHCl(aq)− →−−−−

×
۱۰۰۰mL

۱L

+

( )a = = = − gشیب
۲۵ − ۳۵
۷۰ − ۱۰

−۱۰
۶۰

۱
۶

⋅∘ C−۱

S = aθ+ b ۳۵ = − (۱۰) + b ⇒ b = ۳۶٫۶۷− →−−
C۱۰∘ ۱

۶

⇒ S = − θ+ ۳۶٫۶۷
۱
۶

= ۲۵۰g × = ۲۵۰mL = ۰٫۲۵Lحجم محلول محلول
۱mL محلول

۱g محلول
محلول محلول

M = ⇒ n = ۲mol ⋅ × ۰٫۲۵L = ۰٫۵mol m = ۵۵gn

V
L−۱ − →−−−

×
۱۱۰g

۱mol

 نمک

۲۵۰g { ⇒ = ۱۰۰g O× ≃ ۲۸٫۲ ≃  محلول۲۵٫۴
۵۵gنمک
۱۹۵gآب 

S۱ H۲
۵۵gنمک

۱۹۵g OH۲
− →−−
−%۱۰

S۲

→ Δθ ≃ C
(۱) = ۲۸٫۲ ⇒ ۲۸٫۲ = − + ۳۶٫۶۷ ⇒ ≃ Cحالت S۱

θ۱

۶
θ۱ ۵۰٫۸∘

(۲) = ۲۵٫۴ ⇒ ۲۵٫۴ = − + ۳۶٫۶۷ ⇒ ≃ Cحالت S۲
θ۲

۶
θ۲ ۶۷٫۸∘

⎫

⎭
⎬
⎪⎪

⎪⎪
۱۷∘

A

BAA

A
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خارج از کشور- 1399

مخلوطی از  متیل هگزان و  هگزن به وزن  گرم، با  گرم برم مایع به‌طور کامل واکنش می‌دهد، درصد جرمی  متیل هگزان در مخلوط  . 1
پایانی به کدام عدد نزدیک‌تر است؟

‌

−۳−۱۲۰۳۲−۳

(H = ۱,C = ۱۲,Br = ۸۰ : g ⋅ mo )l−۱

۱۶٫۳۵۱۷٫۵۶٫۵۶۶٫۱۵

سراسری- 1399

،  مول اکسیژن خالص مصرف می‌شود. فرمول مولکولی این برای سوزاندن کامل  مول از یک هیدروکربن زنجیره‌ای با فرمول   . 2
ترکیب کدام است و چند پیوند دوگانه در ساختار مولکول آن شرکت دارد؟

  

  

۰٫۰۱C۴۰Hn۰٫۵۴

(s) + (g)C۴۰‌Hn O۲ → O(g) + C (g)H۲ O۲ (معادلۀ واکنش موازنه شود)

۱۰,C۴۰H۶۲۱۱,C۴۰H۶۰۱۳,C۴۰H۵۶۱۴,C۴۰H۵۴

a b c d e f g
عنصرها

واکنش پذیري

 

خارج از کشور- 1399

با بررسی نمودار شکل زیر، که واکنش‌پذیری شماری از عنصرهای دورۀ دوم جدول تناوبی را به‌صورت نامرتب نشان می‌دهد، می‌توان دریافت که   . 3
.................. است.

: اکسیژن : فلوئور،  : کربن، 

: کربن : نیتروژن،  : اکسیژن، 

: فلوئور : بریلیم،  : کربن، 

: لیتیم : بور،  : نیتروژن، 

acg

cfa

feb

bde

سراسری- 1400 دربارۀ عنصرهای  و  جدول تناوبی، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  . 4

، رسانای گرما است و قابلیت مفتول‌شدن دارد.  عنصر 

 هر دو عنصر در واکنش با اکسیژن، دی‌اکسید تشکیل می‌دهند.

 شعاع اتمی هر دو عنصر، از شعاع اتمی عنصر مایع )در دمای اتاق( گروه  جدول تناوبی، بزرگتر است.

، مانند اتم عنصرهای دیگر هم‌گروه خود، در واکنش‌ها الکترون به اشتراک می‌گذارد.  اتم عنصر 

X۳۲Z۲۲

∙Z

∙

∙۱۷

∙X

۴۳۲۱

خارج از کشور- 1399

.  میلی‌لیتر محلول  جرمی  در دمای اتاق، با آب تا حجم  میلی‌لیتر رقیق می‌شود، غلظت یون  با یکای  کدام 5

است و اگر برای خنثی کردن کامل این محلول،  گرم  ناخالص مصرف شده باشد، درصد خلوص اسید کدام است؟ )هر میلی‌لیتر محلول آغازی و

رقیق‌شدۀ  به‌ترتیب  و  گرم جرم دارد.(

 

۴٫۸%۵۰NaOH۷۵۰N (aq)a+ppm

۷٫۳HCl

NaOH۱٫۵۱

(H = ۱,O = ۱۶,Na = ۲۳ ,Cl = ۳۵٫۵ : g ⋅ mo )l−۱

۵۵, ۱۸۴۰۴۵, ۱۸۴۰۴۵, ۲۷۶۰۵۵, ۲۷۶۰

خارج از کشور- 1399 شیب نمودار تغییر شعاع اتمی کدام سه عنصر، بیشتر است؟  . 6

O N C۸ ,۷ ,۶S P Si۱۶ ,۱۵ ,۱۴Br Se As۳۵ ,۳۴ ,۳۳Al Mg, Na۱۳ ,۱۲ ۱۱

1



خارج از کشور- 1399 چند مورد از مطالب زیر، دربارۀ عنصر  درست است؟  . 7

 با عنصر  هم‌گروه و با عنصر  هم‌دوره است.

 می‌تواند در تشکیل ترکیب‌های یونی و کووالانسی شرکت کند.

 بزرگ‌ترین شعاع اتمی را در میان عنصرهای هم‌دورۀ خود دارد.

 حالت فیزیکی متفاوت با عنصرهای هم‌دوره و هم‌گروه خود دارد.

 بیشترین واکنش‌پذیری را در میان عنصرهای هم‌دوره و هم‌گروه خود دارد.

X۳۵

∙Y۱۷Z۲۰

∙

∙

∙

∙

۵۲۳۴

سراسری- 1399

چند مورد از مطالب زیر درست است؟  . 8

 یون  یکی از سازنده‌های زنگ آهن است.

( اکسید، انجام‌ناپذیر است.  واکنش فلز مس با آهن )

 نمک به‌دست آمده از واکنش هیدروکلریک اسید با فلز آهن و زنگ آهن، یکسان است.

( کلرید با سدیم هیدروکسید کافی،  گرم رسوب تشکیل می‌شود. )  از واکنش  مول آهن )

)

‌)معادلۀ واکنش موازنه شود.( 

∙Fe
۲+

∙II

∙

∙۰٫۰۵III۵٫۳۵

H = ۱,O = ۱۶,Fe = ۵۶ : g ⋅ mol−۱

FeC (aq) + NaOH(aq)l۳ → Fe(OH (s) + NaCl(aq))۳

۱۲۳۴

خارج از کشور- 1399

گاز آزادشده از واکنش کامل  گرم از یک نمونۀ ناخالص منگنز دی‌اکسید با هیدروکلریک‌اسید می‌تواند با  میلی‌لیتر محلول  مولار پتاسیم  . 9

برمید واکنش دهد. درصد خلوص منگنز دی‌اکسید در این نمونه کدام است و در این فرآیند، چند مول  مصرف شده است؟ )ناخالصی با اسید

) واکنش نمی‌دهد، 

‌

‌)معادلۀ واکنش‌ها موازنه شود.(

۵۰۲۵۰۲

HCl(aq)

O = ۱۶,Mn = ۵۵ : g ⋅ mol−۱

{
Mn (s) + HCl(aq) → MnC (aq) + C (g) + O(l)O۲ l۲ l۲ H۲

C (g) + KBr(aq) → KCl(aq) + B (l)l۲ r۲

۱, ۴۳٫۵۱٫۵, ۴۳٫۵۱, ۸۷۱٫۵, ۸۷

سراسری- 1400

اگر  گرم  مطابق واکنش‌ زیر، در ظرف سربسته، به میزان  درصد تجزیه شود، پس از انجام واکنش، درصد جرمی تقریبی  . 10
کروم در تودۀ جامد برجای مانده، کدام است؟

 

‌

۶۳(N CH۴)۲ r۲O۷۸۰

(N C (s)H۴)۲ r۲O۷ C (s) + (g) + O(g)( )−→
Δ

r۲O۳ N۲ H۲ معادلۀ واکنش موازنه شود.

(H = ۱,N = ۱۴,O = ۱۶,Cr = ۵۲ : g ⋅ mo )l−۱

۷۸٫۴۶۰٫۴۴۵٫۲۴۲٫۵

سراسری- 1399

( اکسید ناخالص را در مقدار کافی هیدروکلریک اسید وارد و گرم می‌کنیم تا واکنش کامل انجام پذیرد. اگر در این .  گرم از یک نمونه گرد مس ) 11

( کلرید تشکیل‌شده و درصد ناخالصی در این نمونه اکسید کدام است؟ واکنش،  مول هیدروکلریک اسید مصرف شده باشد، چند گرم مس )

) )گزینه‌ها را از راست به چپ بخوانید، ناخالصی با اسید واکنش نمی‌دهد، 

‌)معادلۀ واکنش، موازنه شود( 

۵II

۰٫۱II

O = ۱۶,Cl = ۳۵٫۵,Cu = ۶۴ : g ⋅ mol−۱

CuO(s) + HCl(aq) → CuC (aq) + O(l)l۲ H۲

۲۰, ۶٫۷۵۸۰, ۶٫۷۵۸۰, ۵٫۷۵۲۰, ۵٫۷۵

2

کنکور فصل اول شیمی 11 مسعود جعفري



خارج از کشور- 1399

یک نیروگاه حرارتی در روز،  تن از یک نوع سوخت فسیلی را می‌سوزاند. اگر غلظت گوگرد در سوخت مصرفی برابر  باشد، با فرض  . 12
این‌که همۀ گوگرد به‌طور کامل بسوزد، چند کیلوگرم آهک )کلسیم اکسید( برای جذب کامل گاز تولیدشده لازم است و آهک لازم در این فرآیند را از

تجزیۀ گرمایی چند کیلوگرم کلسیم کربنات با خلوص  درصد می‌توان تهیه کرد؟

‌)گزینه‌ها را از راست به چپ بخوانید  (

‌

۱۰۶۴۰۰ppm

۸۰

C = ۱۲,O = ۱۶, S = ۳۲,Ca = ۴۰ : g ⋅ mol−۱

S (g) + CaO(s) → CaS (s)O۲ O۳

CaC (s) → C (g) + CaO(s)O۳ O۲

۱۶۰, ۱۱۲۲۵۰, ۱۱۲۱۴۳, ۱۱۵۲۵۶, ۱۱۵

خارج از کشور- 1399

کدام موارد از نام‌گذاری ترکیب‌های زیر، درست است؟  . 13

            ـ اتیل پنتان CH2

CH2

CH

CH3

C2H 5

CH3

آ( 

،  ـ تری متیل اوکتان  ،            ـ اتیل ـ  ‌ب( 

 ـ دی متیل پنتان  ،                ‌پ( 

 ـ تری متیل هپتان  ،  ،                   ‌ت( 

ب، پ، ت آ، ب، پ ب ، پ آ ، ت

۲

۵۲۴۶

(C CHC CH(CH۳)۲ H۲ H۳)۲۲۴

C (C CH(C )CH(C )CH(CH۳ H۲)۲ H۳ H۳ H۳)۲۴۵۶

سراسری- 1400

با توجه به داده‌های جدول زیر که به عنصرهای دورۀ چهارم جدول تناوبی مربوط است، کدام مطلب درست است؟  . 14
 

عنصرهاویژگی

شمار نوترون‌ها در هستۀ اتم

نسبت شمار الکترون‌های ظرفیتی به شمار الکترون‌های لایۀ اول الکترونی اتم

اصلیواسطهاصلیواسطهنوع عنصر

عدد جرمی عنصر  برابر  است؛ میان عنصرهای  و  در جدول تناوبی،  عنصر فلزی جای دارد.

، برابر  است. شعاع اتمی عنصر  از عنصر  بزرگتر و تفاوت شمار نوترون‌ها و پروتون‌ها در اتم عنصر 

، با هیدروژن در دمای اتاق واکنش می‌دهد.  و  در ترکیب‌های خود، به‌صورت کاتیون  وجود دارند؛ عنصر 

، برابر است. ، از قاعدۀ آفبا پیروی نمی‌کند؛ شمار الکترون‌ها با  در اتم عناصر  و  آرایش الکترونی اتم عنصر 

ADEM

۲۸۴۵۲۶۳۹

۳۳٫۵۲۱٫۵

A۵۲EM۸

EMD۱۲

AM۳+D

Al = ۲DE

3

کنکور فصل اول شیمی 11 مسعود جعفري



سراسری- 1399

( نیترات تشکیل می‌شود و گاز بر پایۀ واکنش‌های زیر، اگر  گرم نیتریک‌اسید با خلوص  درصد با فلز مس واکنش دهد، چند مول مس )  . 15

، چند لیتر حجم دارد؟ )گزینه‌ها را از راست به اوزونی که از واکنش گاز  تولیدشده در این فرایند با گاز اکسیژن به‌دست می‌آید، در شرایط 

) چپ بخوانید. 

‌

۶۳۰۸۰II

NO۲STP

H = ۱,N = ۱۴,O = ۱۶ : g ⋅ mol−۱

⎧
⎩⎨

HN (aq) + Cu(s) → Cu(N (aq) + N (g) + O(l)O۳ O۳)۲ O۲ H۲ (معادلۀ واکنش موازنه شود)

N (g) + (g) NO(g) + (g)O۲ O۲ − →−−−−
نور خورشید

O۳

۶۷٫۲, ۲۶۷٫۲, ۴۸۹٫۶, ۲۸۹٫۶, ۴

خارج از کشور- 1399 (، نادرست است؟ ( و تیتانیم ) کدام مطلب دربارۀ نیکل )  . 16

شعاع اتمی نیکل از شعاع اتمی تیتانیم کوچک‌تر است. نیکل عنصری واسطه و تیتانیم عنصری اصلی است.

نیکل در گروه  و تیتانیم در گروه  جدول تناوبی جای دارند. نیکل و تیتانیم، هر دو در یک دورۀ جدول تناوبی جای دارند.

Ni۲۸Ti۲۲

۱۰۴

سراسری- 1400

، با  مول گاز هیدروژن به‌طور کامل واکنش می‌دهد و فرآورده‌های سیرشده، .  لیتر مخلوطی از گازهای اتان، اتن و اتین در شرایط  17
تشکیل می‌شود. اگر شمار مول‌های اتن و اتین در این مخلوط با هم برابر باشد، چند درصد از مول‌های مخلوط اولیه را گاز اتان تشکیل می‌دهد؟

۱۱٫۲STP۰٫۱۵

۲۰۴۰۶۰۸۰

سراسری- 1399

در یک واحد صنعتی تولید اتانول در هر ثانیه،  گرم گاز اتن در شرایط مناسب وارد مخزنی از آب و اسید می‌شود. در صورتی‌که بازده این  . 18

) فرایند  درصد باشد، تولید اتانول در این واحد، به تقریب برابر چند تن در هر ساعت است؟ )

 

۱۴۰۰

۸۰H = ۱,C = ۱۲,O = ۱۶ : g ⋅ mol
−۱

(g) + O(l)C۲H۴ H۲ OH(aq)− →−−−
SH۲ O۴

C۲H۵

۱۰٫۶۰۸٫۲۸۶٫۶۲۴٫۲۸

خارج از کشور- 1399

( اکسید، چند کیلوگرم آهن، با بازده  درصد می‌توان به‌دست آورد و این مقدار آهن را از واکنش چند از واکنش  کیلوگرم زغال با آهن )  . 19

( اکسید خالص کافی در فرآیند ترمیت می‌توان تهیه کرد؟ کیلوگرم آلومینیم با آهن )

‌

‌)گزینه‌ها را از راست به چپ بخوانید 

۱٫۸III۸۵

III

(معادلۀ واکنش‌ها موازنه شود)
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪
F (s) + C(s) Fe(l) + C (g)e۲O۳ −→

Δ
O۲

Al(s) + F (s) A (s) + Fe(l)e۲O۳ −→
Δ

l۲O۳

(C = ۱۲,O = ۱۶,Al = ۲۷,Fe = ۵۶ : g ⋅ mol−۱

۴٫۵۹, ۹٫۵۲۶٫۱۷, ۹٫۵۲۴٫۵۹, ۱۵٫۸۶٫۱۷, ۱۵٫۸

خارج از کشور- 1399

،  گرم جرم دارد. درصد جرمی تقریبی کربن در آن کدام است و فرمول »پیوند - خط« آن به هر لیتر از یک هیدروکربن گازی در شرایط   . 20

) کدام صورت می‌تواند باشد؟ )

، ، ، ، 

STP۲٫۵

H = ۱,C = ۱۲ : g ⋅ mol−۱

۸۵٫۷۱۸۵٫۷۱۷۸٫۱۵۷۸٫۱۵

خارج از کشور- 1400

اگر ساختار مولکول یک آلکان به‌گونه‌ای باشد که در آن چهار گروه متیل به دو اتم کربن متصل بوده و تنها دارای یک گروه   و مجموع اعداد  . 21

در نام آن براساس قواعد آیوپاک، برابر  باشد، کدام موارد از مطالب زیر، دربارۀ آن درست است؟ 
آ( هم‌پار هپتن است.

پ( از سه بخش یکسان تشکیل شده است.
ب( شمار اتم‌های کربن در شاخۀ اصلی آن برابر  است.

ت( جرم مولی آن،  برابر جرم مولی پروپین است.

ب، پ و ت آ، ب و ت ب و ت آ و پ

CH۲

۶(C = ۱۲,H = ۱ : g ⋅ mo )l−۱

۵

۲٫۵

4

کنکور فصل اول شیمی 11 مسعود جعفري



خارج از کشور- 1399

شمار جفت الکترون‌های پیوندی در چند گونۀ زیر، با هم برابر است و در ساختار چند ترکیب، پیوند سه‌گانه وجود دارد؟  . 22

 اتین                          ‌ گوگرد تری‌اکسید        ‌ کربن دی‌سولفید

 هیدروژن سیانید          ‌ کربن مونوکسید         ‌ یون فسفات

∙∙∙

∙∙∙

۳, ۴۴, ۴۳, ۳۴, ۳

خارج از کشور- 1400

 

با توجه به جایگاه چند عنصر در جدول تناوبی که نشان داده شده است، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  عدد اتمی عنصر  برابر  است.  . 23

 حالت فیزیکی عنصر  با حالت فیزیکی عنصر  متفاوت است.

 شعاع اتمی عنصر  از شعاع اتمی هریک از عنصرهای  و  کوچک‌تر است.

، برابر است.  شمار اتم‌ها در فرمول شیمیایی اکسید عنصر  با اکسید عنصر 

 خاصیت فلزی عنصر  از اولین عنصر گروه خود بیشتر و از عنصر Y کمتر است. 

∙X۷۱

∙DE

∙DAE

∙GA

∙M

۲۳

۴۵

سراسری- 1399

، با برای تولید  تن آهن از سنگ معدن  با خلوص  درصد، مطابق واکنش   . 24

بازدۀ  درصد، چند تن از این سنگ معدن لازم است و گاز  حاصل را با چند کیلوگرم کلسیم اکسید می‌توان جذب کرد؟ )گزینه‌ها را از راست به

) چپ بخوانید، 

۲٫۸Fe۲O۳۵۰F (s) + ۳CO(g) → ۲Fe(s) + ۳C (g)e۲O۳ O۲

۸۰CO۲

C = ۱۲,O = ۱۶,Ca = ۴۰,Fe = ۵۶ : g ⋅ mol−۱

۳۲۵۰, ۱۰۳۲۵۰, ۸۴۲۰۰, ۱۰۴۲۰۰, ۸

خارج از کشور- 1399

، چند گرم  تولید و به‌تقریب چند گرم  با خلوص  درصد مصرف با توجه به واکنش زیر، به ازای مصرف  مول   . 25
می‌شود؟

‌ )معادلۀ واکنش موازنه شود( 

‌)گزینه‌ها را از راست به چپ بخوانید 

۰٫۳HFNaFN Sia۲ O۳۸۰

N Si (s) + HF (aq)a۲ O۳ → Si (aq) + NaF (aq) + O(l)H۲ F۶ H۲

(Si = ۲۸,Na = ۲۳,F = ۱۹,O = ۱۶ : g ⋅ mol−۱

۵٫۷, ۳٫۱۵۷٫۵, ۳٫۱۵۵٫۷, ۳٫۶۵۷٫۵, ۳٫۶۵

خارج از کشور- 1400  دارای چند همپار است و در نام چند همپار آن، واژۀ »پنتان« وجود دارد؟ ترکیبی با فرمول مولکولی   . 26

 ،  ،  ،  ،

C۶H۱۴

۵۲۵۳۶۳۶۲

خارج از کشور- 1399 .  گرم از دومین عضو خانوادۀ آلکن‌ها در واکنش با کلر کافی، چند گرم ترکیب کلردار تشکیل می‌دهد؟ 27

‌

۸٫۴

(H = ۱,C = ۱۲,Cl = ۳۵٫۵ : g ⋅ mo )l−۱

۲۶٫۴۲۲٫۶۲۹٫۷۲۷٫۹

سراسری- 1400

نام کدام دو آلکان با فرمول ارائه شده برای آن‌ها، مطابقت دارد؟  . 28

آ(  :  اتیل،  متیل پنتان

،  دی متیل پنتان  : ب( 

،  تری متیل پنتان  ،  : پ( 

،  دی‌اتیل پنتان  : ت( 

ب، پ پ، ت آ، ب آ، ت

C − − C − − CH۳ CH
|

CH۳

H۲ CH
|

C −CH۲ H۳

H۳−۲−۴

C C C(C C CH۳ H۲ H۳)۲ H۲ H۳۳−۳

(C CC CH(CH۳)۳ H۲ H۳)۲۲۲−۴

C − C − − − CH۳ H۲ CH
|

C −CH۳ H۲

CH
|

C −CH۲ H۳

H۳۲−۳

5
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سراسری- 1400

یک نمونۀ ناخالص، دارای  درصد جرمی  و  درصد جرمی آب است. بر اثر جذب رطوبت، مقدار آب آن به  درصد می‌رسد.  . 29

درصد جرمی تقریبی این نمک در شرایط جدید کدام است و اگر جرم نمونۀ اولیه  گرم باشد، از واکنش کامل آن با باریم کلرید، چند گرم مادۀ

نامحلول در آب تشکیل می‌شود؟ )گزینه‌ها را از راست به چپ بخوانید، ناخالصی با  واکنش نمی‌دهند.

)

 

 ،  ،  ،  ،

۸۸N Sa۲ O۴۱۰۲۰

۳۵٫۵

BaC (aq)l۲

O = ۱۶,Na = ۲۳, S = ۳۲,Ba = ۱۳۷ : g ⋅ mol−۱

N S (aq) + BaC (aq)a۲ O۴ l۲ → ۲NaCl(aq) + BaS (s)O۴

۷۸٫۲۵۱٫۲۶۷۴٫۹۵۱٫۲۶۷۸٫۲۸۵٫۲۲۷۴٫۹۸۵٫۲۲

خارج از کشور- 1400

کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟  . 30
آ( اسکاندیم، عنصری واسطه و رسانای جریان الکتریکی است و قابلیت مفتول شدن دارد.

ب( روند تغییر خصلت فلزی در گروه‌ها و دوره‌‌های جدول تناوبی، با افزایش عدد اتمی، مشابه است.
پ( در دورۀ سوم جدول تناوبی، شیب تغییرات شعاع اتم‌های فلزی، بیش از شیب تغییرات شعاع اتم‌های نافلزی است.

، همگی در سمت راست جدول تناوبی جای دارند. ، همگی در سمت چپ و عنصرهای دستۀ  ت( عنصرهای دستۀ 

ب، ت آ، ت ب، پ آ، پ

sp

خارج از کشور- 1400 : نافلز( : فلز اصلی،  کدام واکنش، انجام‌ناپذیر است؟ )  . 31MX

O(s) + Cu(s) CuO(s) + ۲M(s)M۲ −→
Δ

Mg(s) + ۲HX(aq) → Mg (aq) + (g)X۲ H۲

۲M(s) + ۲ O(l) → ۲MOH(aq) + (g)H۲ H۲۲Na(s) + (g) ۲NaX(s)X۲ −→
Δ

سراسری- 1399 ) کدام مطلب زیر، نادرست است؟ )  . 32

،  اتیل پنتان و همپار هپتان است. نام آلکانی با فرمول 

سیکلو‌پنتان همپار پنتن است و نسبت شمار اتم‌های کربن به هیدروژن در آن،  به  است.

بنزن یک هیدروکربن سیرنشده است و در واکنش کامل با هیدروژن، به سیکلوهگزان مبدل می‌شود.

تفاوت جرم مولی ششمین عضو خانوادۀ آلکین‌ها با جرم مولی ششمین عضو خانوادۀ آلکان‌ها، برابر  گرم است.

H = ۱,C = ۱۲ : g ⋅ mol−۱

( CHC۲H۵)۳−۳

۱۲

۱۴

سراسری- 1400 ،  و  ختم می‌شود. کدام ، به‌ترتیب به  ،  و  آرایش الکترونی بیرونی‌ترین زیرلایۀ یون‌های تک‌اتمی   . 33
مطلب دربارۀ آن‌ها درست است؟

عنصر  در گروه  و عنصر  در گروه  جدول تناوبی جای دارند.

، بیشتر از واکنش‌پذیری فلز قلیایی هم دورۀ آن‌ها است. واکنش‌پذیری عنصرهای  و 

، مشابه عنصر هم‌دورۀ خود در گروه  جدول تناوبی است. ویژگی‌های شیمیایی عنصر 

، با شمارۀ گروه آن‌ها در جدول تناوبی، یکسان است. عدد اتمی یکی از عنصرهای هم‌گروه عنصر 

A۲−D۳+E۳+۴p۶۳p۶۳d۵

E۷D۱۳

ED

A۱۸

A

سراسری- 1400

دربارۀ دو واکنش داده شده، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ )معادلۀ واکنش‌ها موازنه شود.(  . 34

‌

‌

، از سوختن یک مول اتانول،  لیتر گاز در شرایط  تولید می‌شود.  مطابق واکنش 

 اگر از واکنش  مول اسید،  گرم آب تشکیل شود، بازده واکنش برابر  درصد است.

، برابر  است.  به ازای جرم برابر از واکنش‌دهندۀ کربن‌دار، نسبت مولی  در واکنش  به واکنش 

 اگر از واکنش  گرم  ناخالص،  مول نمک تشکیل شود، درصد خلوص آن، برابر  است.

‌

(I) OH(l) + (g) → C (g) + O(l)C۲H۵ O۲ O۲ H۲

(II)N C (s) + HCl(aq) → NaCl(aq) + C (g) + O(l)a۲ O۳ O۲ H۲

∙I۴۴٫۸STP

∙۷٫۵۶۰٫۷۵۹۰

∙CO۲III۴٫۶

∙۱۰۰N Ca۲ O۳۱٫۵۷۹٫۵

(H = ۱ , C = ۱۲ , O = ۱۶ , Na = ۲۳ : g ⋅ mo )l−۱

۱۲۳۴

6
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سراسری- 1400

کدام موارد زیر، دربارۀ خانوادۀ هالوژن‌ها در جدول تناوبی، درست است؟  . 35
آ( در واکنش با فلزهای قلیایی، ترکیب‌های یونی تشکیل می‌دهند.

ب( همۀ آن‌ها با اکسیژن، اکسیدهایی با عددهای اکسایش بزرگ‌تر از صفر تشکیل می‌دهند.

پ( مجموع عددهای کوانتومی  الکترون‌های لایۀ ظرفیت سومین عضو آن، برابر  است.

ت( مانند عنصرهای گروه  جدول تناوبی، با افزایش عدد اتمی، واکنش‌پذیری آن‌ها افزایش می‌یابد.

پ، ت آ، ب ب، ت آ، پ

n + l۳۳

۱

سراسری- 1400 چند مورد از مطالب زیر، درست است؟   . 36

 گاز متان، سنگ بنای صنایع پتروشیمی است.

  مول از هر آلکن، با  گرم برم، واکنش کامل می‌دهد. 

 در مولکول آلکن‌ها، دو اتم کربن وجود دارد که هر یک، به سه اتم دیگر متصل‌اند.

 جرم مولی دومین عضو خانوادۀ آلکان‌ها،  جرم مولی دومین عضو خانوادۀ آلکین‌هاست.

(H = ۱,C = ۱۲,Br = ۸۰ : g ⋅ mo )l−۱

∙

∙۰٫۲۵۴۰

∙

∙۰٫۷۵

۱۲۳۴

خارج از کشور- 1400

دربارۀ دو واکنش داده‌شده، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟   . 37

) (‌

 

 اگر به ازای مصرف  گرم گوگرد،  مول اسید تشکیل شود، بازدۀ واکنش، برابر  درصد است.

 به ازای مصرف جرم برابر اسید در دو واکنش کامل، جرم یکسانی از فرآوردۀ غیرگازی محلول در آب تشکیل می‌شود.

 اگر نسبت جرم  به  تشکیل شده، برابر  باشد، نسبت جرم مس به جرم گوگرد مصرفی، برابر  است.

 اگر از واکنش نمونۀ ناخالص  گرمی مس،  مول نمک تشکیل شود، ناخالصی نمونه برابر  درصد جرمی است.
)ناخالصی با اسید واکنش نمی‌دهد.(

H = ۱,N = ۱۴,O = ۱۶, S = ۳۲,Cu = ۶۴ : g ⋅ mol−۱

(I)S(s) + HN (aq) S (aq) + N (g) + O ‌(l)O۳ −→
Δ

H۲ O۴ O۲ H۲

(II)Cu(s) + HN (aq) Cu(N (aq) + NO(g) + O ‌(l)O۳ −→
Δ

O۳)۲ H۲

( معادلۀ واکنش‌ها موازنه شود.(

∙۱۶۰۴٫۵۹۰

∙

∙N (g)O۲NO(g)۴٫۶۶

∙۸۴۱٫۰۵۲۰

۱۲۳۴

خارج از کشور- 1400

فرمول مولکولی کدام ترکیب با فرمول مولکولی سه ترکیب دیگر متفاوت است و در ساختار مولکول کدام ترکیب، دو گروه  وجود دارد؟  . 38

آ(  ــ متیل هپتان                      ب(  ــ متیل هگزان

،  ــ دی‌متیل هگزان           ت(  ــ اتیل،  ــ متیل پنتان پ( 

ب، ت ب، پ آ، ت آ، پ

CH

۳۲

۳۳۳۲

خارج از کشور- 1400

با کدام گزینه‌ها، مفهوم علمی جملۀ زیر به‌درستی کامل می‌شود؟  . 39
»در میان عنصرهای واسطۀ دورۀ چهارم جدول تناوبی، دو عنصر وجود دارند که در اتم آن‌ها  .................. «

آ( ده الکترون، عددهای کوانتومی  و  دارند.

ب( یک الکترون، عددهای کوانتومی  و  دارد.
پ( در آخرین لایۀ الکترونی، تنها یک الکترون وجود دارد.

ت( دوازده الکترون، عددهای کوانتومی  و  دارند.

ب و ت آ و پ پ و ت آ و ب

n = ۳l = ۲

n = ۳l = ۰

n = ۳l = ۱

سراسری- 1401

اگر هر لیتر هگزان )مایع(  گرم جرم داشته باشد،  لیتر از آن، شامل چند مول از آن است و با چند مول اکسیژن به طور کامل می‌سوزد؟  . 40

) )گزینه‌ها را از راست به چپ بخوانید، 

۰٫۶۴۵۴۰

H = ۱,C = ۱۲ : g ⋅ mol−۱

۱٫۵۶, ۰٫۶۲٫۸۵, ۰٫۶۱٫۵۶, ۰٫۳۲٫۸۵, ۰٫۳

7
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سراسری- 1401

( چند عنصر اصلی جدول تناوبی با عدد اتمی )Z( به‌صورت زیر است. کدام مورد، دربارۀ آن‌ها درست است؟ نمودار تقریبی تغییرات شعاع اتمی )  . 41
)برای گازهای نجیب، شعاع اتمی تعریف نمی‌شود.(

 و  در گروه هالوژن‌ها جای دارند.

 و  در گروه فلزهای قلیایی جای دارند.

 و  در یک دورۀ جدول تناوبی جای دارند.

 و  در یک گروه جدول تناوبی جای دارند.

r

DE

AC

BD

AB

سراسری- 1401

، لازم است. این مقدار اکسیژن، از تجزیۀ چند گرم محلول  درصد برای سوختن کامل  گرم نفتالن، چند لیتر گاز اکسیژن در شرایط   . 42
جرمی هیدروژن پراکسید )با فرآورده‌های آب و اکسیژن( به‌دست می‌آید؟ )گزینه‌ها را از راست به چپ بخوانید،

)

۶٫۴STP۵۰

H = ۱,C = ۱۲,O = ۱۶ : g ⋅ mol−۱

۸۱٫۶, ۱۳٫۴۴۶۲٫۴, ۱۳٫۴۴۸۱٫۶, ۱۶٫۸۶۶۲٫۴, ۱۶٫۸۶

خارج از کشور- 1401

مخلوطی از گازهای متان و اکسیژن به جرم  گرم، در اثر جرقه به‌طور کامل واکنش می‌دهند. تفاوت حجم این دو گاز در مخلوط آغازی در شرایط  . 43

) ، برابر چند لیتر است؟ )

۶۰

STPH = ۱,C = ۱۲,O = ۱۶ : g ⋅ mol−۱

۱۶٫۸۱۲٫۶۱۱٫۲۵٫۶

سراسری- 1400 ، درست است؟ چند مورد از مطالب زیر، دربارۀ هیدروکربنی با فرمول:   . 44

 با  متیل اوکتان، همپار است.

 جرم مولی آن،  برابر جرم مولی متانول است.

  درصد جرم مولی آن را کربن تشکیل می‌دهد.

 مجموع عددها در نام آن براساس قواعد آیوپاک، برابر  است.

(C HC(C C(CH۳)۲ H۲)۲ H۳)۳

(H = ۱,C = ۱۲,O = ۱۶ : g ⋅ mo )l−۱

∙−۳

∙۴

∙۷۲٫۵

∙۹

۱۲۳۴

خارج از کشور- 1400

نام چند آلکان که فرمول »پیوند ــ خط« آن‌ها نشان داده شده، درست است؟  . 45

− ۵, −دی‌اتیل‌هپتان۲ ۳, دی‌اتیل‌هگزان۳

− ۲, −دی‌متیل هپتان۲ ۶, دی‌متیل اوکتان۲

۱۲۳۴

8
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خارج از کشور- 1400   در دورۀ چهارم جدول تناوبی جای دارند.( ،  ،  و  با توجه به داده‌های جدول زیر، کدام مطالب درست است؟ )عنصرهای   . 46
 

یون‌ها

ویژگی‌هاردیف

شمار الکترون‌های آخرین لایۀ اشغال‌شده

شمار الکترون‌های دارای عدد کوانتومی 

نسبت شمار الکترون‌های دارای عدد کوانتومی  به 

، برابر مجموع عددهای ردیف دوم جدول است.  عدد اتمی عنصر 

، با فلز قلیایی هم‌دوره‌اش، برابر  است.  تفاوت عدد اتمی عنصر 

، ترکیبی با فرمول شیمیایی  تشکیل می‌دهد.  عنصر  در واکنش با عنصر 

 بار کاتیون  در ترکیب‌هایش، همانند بار کاتیون عنصر  جدول تناوبی در ترکیب‌هایش است.

XEDA

X۳+
۳۳E

۳−
۲۹D

۲+A−

۱۱۴۸۱۷۸

۲l = ۲۶ab۱۰

۳l = ۱l = ۰۲۲٫۲۵۲۲٫۲۵

∙A

∙X۸

∙EM۱۳ME

∙D۳۱

۱۲۳۴

سراسری- 1401

تفاوت جرم  لیتر از سومین عضو خانوادۀ آلکین و همین حجم از سومین عضو خانوادۀ آلکان که هر دو گاز و در شرایط  اند، با جرم کدام  . 47

) هیدروکربن برابر است؟ )

دومین عضو خانوادۀ آلکین دومین عضو خانوادۀ آلکن اتین اتان

۸۹٫۶STP

H = ۱,C = ۱۲ : g ⋅ mol
−۱

سراسری- 1401

اگر مخلوطی از اکسیدهای منیزیم و کلسیم، به‌ترتیب با خلوص  و  درصد جرمی، با  گرم گاز کربن‌دی‌اکسید واکنش دهد و  درصد از  . 48
حجم گاز، صرف واکنش با منیزیم اکسید شده باشد، درصد جرمی مجموع فرآورده‌های واکنش در جامد برجای مانده، کدام است؟ )ناخالصی با گاز واکنش

) نمی‌دهد، واکنش‌های اکسید فلزها کامل و فراوردۀ آن‌ها، کربنات فلزها است. 

۸۰۶۰۸۸۴۰

C = ۱۲,O = ۱۶,Mg = ۲۴,Ca = ۴۰ : g ⋅ mol
−۱

۵۶۶۵۷۸۸۷

خارج از کشور- 1401

.  مول پروپان با چند مول اکسیژن به‌طور کامل می‌سوزد و از واکنش گاز کربن‌دی‌اکسید حاصل با مقدار کافی منیزیم اکسید، چند گرم منیزیم 49

) کربنات )به عنوان تنها فرآوردۀ واکنش( می‌توان به دست آورد؟ )

۰٫۳

C = ۱۲,O = ۱۶,Mg = ۲۴ : g ⋅ mol−۱

۶۴٫۲, ۱٫۵۶۴٫۲, ۲٫۵۷۵٫۶, ۱٫۵۷۵٫۶, ۲٫۵

خارج از کشور- 1401

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  . 50

 واکنش‌پذیری هالوژن‌ها، با افزایش جرم مولی آنها کاهش می‌یابد.

، با افزایش عدد اتمی آنها افزایش می‌یابد.  واکنش‌پذیری فلزهای گروه‌های  و 

 در عنصرهای اصلی دوره‌ها، با افزایش عدد اتمی، شعاع اتمی آنها کاهش می‌یابد.

 با افزایش عدد اتمی عنصرهای گروه‌های اصلی، شعاع اتمی آنها افزایش می‌یابد.

 هرچه شمار لایه‌های اشغال‌شده اتم فلزهای قلیایی کمتر باشد، آسان‌تر الکترون از دست می‌دهد.

دو سه چهار پنج

∙

∙۱۲

∙

∙

∙

9
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سراسری- 1400 کدام مطالب زیر، دربارۀ عنصر قبل از کریپتون  در دورۀ چهارم جدول تناوبی درست است؟  . 51

، در جدول تناوبی هم‌گروه است. آ( با عنصر 

ب( شعاع اتمی آن از شعاع اتمی عنصر  بزرگتر است.

پ( خاصیت نافلزی آن در مقایسه با عنصر  کمتر است.
ت( حالت فیزیکی آن با حالت فیزیکی عنصرهای واسطۀ هم دورۀ خود متفاوت است.

ث( شمار الکترون‌های دارای عدد کوانتومی  اتم آن، برابر شمارۀ گروه آن در جدول تناوبی است.

پ، ت، ث آ، ب، ث ب، پ آ، ت

Kr)(۳۶

A۵۲

X۱۹

M۱۷

l = ۱

 

سراسری- 1400

با توجه به جدول زیر، که به بخش از جدول تناوبی مربوط است، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  خصلت  . 52

فلزی  در مقایسه با  کمتر است.

 تمایل  در گرفتن الکترون، از  بیشتر است.

، از شعاع اتمی  و  بزرگتر است.  شعاع اتمی 

 در میان عنصرهای مشخص شده،  بزرگ‌ترین شعاع اتمی را دارد.

∙

AE

∙GD

∙XDG

∙Z

۱۲۳۴

سراسری- 1401 کدام مطلب، دربارۀ آلکان‌ها درست است؟  . 53

مواد بسیار سمی‌اند و باعث مرگ می‌شوند.

تمایل آن‌ها به انجام واکنش، مانند آلکن‌هاست.

شستن دست با آلکان‌ها در درازمدت، به بافت پوست زیان می‌رساند.

تنفس بخار بنزین، هنگام برداشتن آن از باک خودرو با شلنگ، به‌دلیل واکنش‌پذیری پایین آلکان‌ها، چندان خطرناک نیست.

سراسری- 1401

چند مورد از مطالب زیر، دربارۀ عنصرهای جدول تناوبی درست است؟  . 54

 خاصیت نافلزی عنصرهای گروه  در مقایسه با عنصرهای گروه  بیشتر است.

 روند تغییر واکنش‌پذیری عنصرهای گروه‌های  و  با افزایش عدد اتمی، عکس یکدیگر است.

 یک فلز قلیایی در مقایسه با سایر فلزهای هم‌دورۀ خود، فعالیت شیمیایی و پایداری بیشتری دارد.

، با عدد اتمی عنصر گروه  از دورۀ سوم برابر است.  تفاوت شمار الکترون‌ها و نوترون‌ها در اتم 

 عنصر  با عدد اتمی  یکی از عنصرهای گروه  است و به صورت کاتیون‌های  و  در ترکیب‌های خود وجود دارد.

پنج چهار سه دو

∙۱۶۱۴

∙۲۱۷

∙

∙A
۸۴
۳۶۲

∙M۲۹۱۱M+M ۲+

خارج از کشور- 1401 دربارۀ ویژگی‌های اتم کربن، کدام مطلب درست است؟  . 55

می‌تواند با اتم‌های کربن دیگر اتصال برقرار کرده و دگرشکل‌های متفاوتی مانند الماس، یاقوت و گرافیت را تشکیل دهد.

می‌تواند هم‌زمان چهار پیوند یگانه، یا دو پیوند دوگانه، یا یک پیوند دوگانه و یک پیوند سه‌گانه، تشکیل دهد.

به اتم‌های  و ... متصل شده و کربوهیدرات‌ها، آمینواسیدها، انزیم‌ها و ... را تشکیل می‌دهد.

با اتصال به اتم‌های هیدروژن، تنها ترکیب‌های راست زنجیر و حلقوی را تشکیل می‌دهد.

O,N,H

سراسری- 1401

گاز آزادشده از واکنش کامل  گرم آلیاژ مس با مقدار کافی هیدروکلریک اسید، می‌تواند در شرایط مناسب،  مول اتین را به اتان تبدیل کند.  . 56

) حجم گاز آزادشده از واکنش این آلیاژ با اسید در شرایط استاندارد برابر چند لیتر و درصد جرمی مس در این آلیاژ کدام است؟ )

۴۰۰٫۱

Zn = ۶۵g ⋅ mol−۱

۶۷٫۵, ۴٫۴۸۸۷٫۵, ۴٫۴۸۶۷٫۵, ۲٫۲۴۸۷٫۵, ۲٫۲۴

10
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سراسری- 1401

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  . 57

، یک فلز واسطه از گروه  و دورۀ چهارم جدول تناوبی است.  عنصر 

 در اتم عنصرها، زیرلایه‌های دارای  کوچکتر، پایدارترند و زودتر الکترون می‌گیرند.

 اگر دو نافلز، یک ترکیب ناقطبی با فرمول عمومی  تشکیل دهند، عنصر  در گروه  جدول تناوبی جای دارد.

 در مدل اتمی جدید، الکترون‌ها در فضایی بسیار کوچک نسبت به هستۀ اتم و در لایه‌هایی پیرامون آن، درنظر گرفته می‌شوند.

یک دو سه چهار

∙Z۲۸۱۰

∙n + l

∙AD۲A۱۴

∙

سراسری- 1401

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  . 58

 اشتراک گذاشتن الکترون، یک ویژگی مشترک نافلزها است.

 به‌طور معمول، فلزها، واکنش‌پذیری زیاد و نافلزها، واکنش‌پذیری کمی دارند.

 در یک گروه جدول تناوبی، فلز با جرم اتمی کمتر، خاصیت فلزی بیشتری دارد.

 به‌طور معمول، عناصر جامد دستۀ  در جدول تناوبی، شکننده‌اند و سطح صیقلی ندارند.

 عنصرهایی که شمار الکترون‌های دو زیرلایۀ آخر آنها برابر است، در یک گروه جدول تناوبی جای می‌گیرند.

دو سه چهار پنج

∙

∙

∙

∙p

∙

خارج از کشور- 1401 ، حالت فیزیکی کدام عنصر با سه عنصر دیگر متفاوت است؟ در دمای   . 59

ژرمانیم آلومینیم  گوگرد  برم

۲۵∘

خارج از کشور- 1401

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  . 60

 طول عمر ذخایر زغال‌سنگ، حدود  سال برآورد شده است.

 انفجار معادن زغال‌سنگ، بیشتر به دلیل تجمع گاز متان به میزان  تا  درصد در آنهاست.

 از سوختن زغال‌سنگ، افزون بر گازهای  گاز  نیز تولید می‌شود.

 ارزش سوختی بنزین، بیشتر از زغال‌سنگ است، اما به ازای تولید هر کیلوژول انرژی،  بیشتری تولید می‌شود.

چهار سه دو یک

∙۵۰۰

∙۳۴

∙CO,C ,NO۲ O۲SO۲

∙CO۲

خارج از کشور- 1401  دربارۀ نفت و اجزای تشکیل‌دهندۀ آن کدام مطلب درست است؟  . 61

 در برج تقطیر، مواد تشکیل‌دهندۀ نفت کوره به بالای برج می‌روند.

 پالایش نفت خام، به تولید انرژی الکتریکی ارزان قیمت منجر می‌شود.

در نفت خام سبک، مولکول‌های سازندۀ مواد پتروشیمیایی، کمتر وجود دارند.

بخش عمده‌ای از هیدروکربن‌های موجود در نفت خام، واکنش‌پذیری زیادی دارند و به عنوان سوخت مصرف می‌شوند.

سراسری- 1402

در گروه فلزهای قلیایی خاکی در جدول تناوبی، از بالا به پایین چند مورد از ویژگی‌های زیر افزایش می‌یابد؟   . 62
- شعاع اتمی 

- واکنش‌پذیری 
شمار الکترون‌های لایۀ ظرفیت 

- بار مثبت در هستۀ اتم 

۱۲۳۴

سراسری- 1402

اگر از سوختن کامل  مول از یک آلکان،  گرم آب تشکیل شود، مولکول آلکان، چند اتم کربن دارد و تفاوت جرم مولی آن با جرم مولی  . 63

) دی‌برمواتان، برابر چند گرم است؟ )

 ،  ،  ،  ، 

۰٫۰۲۴٫۶۸

H = ۱,C = ۱۲,O = ۱۶,Br = ۸۰ : g ⋅ mol
−۱

۱۲۱۰۱۴۱۰۱۲۱۸۱۴۱۸

11
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سراسری- 1400  آ( نام آن کدام موارد از مطالب زیر، دربارۀ آلکانی با فرمول »پیوند ــ خط« روبه‌رو درست است؟   . 64

 اتیل  متیل نونان است.

ب( جرم مولی آن،  برابر جرم مولی پروپین است.

پ( فرمول مولکولی آن با فرمول مولکولی  اتیل دکان، یکسان است.

ت( شمار گروه‌های  در مولکول آن،  برابر شمار گروه‌های  است.

ب، پ، ت آ، ب، پ پ، ت آ، ت

(H = ۱,C = ۱۲ : g ⋅ mo )l−۱

−۲−۷−

۴٫۱۵

−۳

CH۲۱٫۵CH۳

خارج از کشور- 1400

.  گرم گاز بوتان، به صورت جداگانه یک بار به‌صورت ناقص و یک بار به‌صورت کامل سوزانده می‌شود. تفاوت حجم گاز اکسیژن مصرف‌شده 65

( برابر چند لیتر است؟ )از سوختن ناقص هیدروکربن‌ها، گاز کربن مونوکسید و آب تشکیل می‌شود، )پس از تبدیل به شرایط 

)

۷۲٫۵

STP

O = ۱۶,C = ۱۲,H = ۱ : g ⋅ mol−۱

۵۶٫۰۶۵٫۰۸۶٫۹۸۹٫۶

سراسری- 1401

دربارۀ عنصری که اتم آن دارای  الکترون با عدد کوانتومی  و  و  الکترون با عدد کوانتومی  است، چند مورد از مطالب زیر  . 66
درست است؟

 در گروه  جدول تناوبی جای دارد.

 در دورۀ چهارم جدول تناوبی جای دارد و از فلزهای واسطۀ دستۀ  است.

، برابر است.  شمار الکترون‌های دارای  اتم آن با شمار همین الکترون‌ها در اتم 

 شمار الکترون‌های آخرین زیرلایۀ اشغال‌شدۀ اتم آن،  شمار الکترون‌های ظرفیتی عنصر  جدول تناوبی است.

یک دو سه چهار

۱۰n = ۳l = ۲۷l = ۰

∙۹

∙d

∙l = ۱Ti۲۲

∙
۱
۳

۲۱

سراسری- 1401

اگر جرم گاز کربن‌دی‌اکسید آزادشده از تجزیۀ گرمایی  گرم کلسیم کربنات، برابر جرم گاز کربن‌دی‌اکسید آزادشده از سوختن کامل   . 67

) مول گاز پروپان باشد، بازده درصدی واکنش تجزیۀ گرمایی کلسیم کربنات، کدام است؟ )

‌

۱۰۰٫۰۳

H = ۱,C = ۱۲,O = ۱۶,Ca = ۴۰ : g ⋅ mol−۱

CaC (s) → CaO(s) + C (g)O۲ O۲

۹۰۹۵۸۰۸۵

خارج از کشور- 1401

.  گرم  با خلوص  درصد با چند میلی‌لیتر محلول  مولار هیدروکلریک اسید واکنش کامل می‌دهد و گاز تولید شده، در واکنش با 68

مقدار کافی محلول پتاسیم یدید با بازدهی  درصدف چند گرم ید آزاد می‌کند؟ )ناخالصی با اسید واکنش نمی‌دهد.

( )معادلۀ واکنش‌ها موازنه شود.(

‌‌

 

۷۹KMnO۴۸۰۲

۸۵

O = ۱۶,K = ۳۹,Mn = ۵۵, I = ۱۲۷ : g ⋅ mol−۱

{
KMn + HCl → KCl + MnC + C + OO۴ l۲ l۲ H۲

KI + C → KCl +l۲ I۲

۱۳۴٫۹, ۶۵۰۲۱۵٫۹, ۶۵۰۱۳۴٫۹, ۱۶۰۰۲۱۵٫۹, ۱۶۰۰
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سراسری- 1402 با توجه به ساختار مولکول نشان داده‌شده، چند مورد از مطالب زیر دربارۀ آن، نادرست است؟  . 69

 یک اتم کربن در آن، تنها به اتم‌های کربن متصل است.

  درصد از اتم‌های کربن، با اتم اکسیژن پیوند دارند.

 شمار گروه‌های  در مولکول آن، با شمار گروه‌های  برابر است.

 اگر پیوندهای دوگانۀ کربن - کربن به یگانه تبدیل شود، شمار اتم‌های هیدروژن اضافه شده، نصف شمار
جفت الکترون‌های ناپیوندی روی اتم‌ها است.

 

∙

∙۲۰

∙CH۲CH۳

∙

۴۳۲۱

سراسری- 1402

چند مورد از مطالب زیر درست است؟  . 70

، برابر است. ،  و  ، برای زیرلایه‌های   مجموع عددهای کوانتومی  و 

 واکنش‌پذیرترین فلز و نافلز در هر دورۀ جدول تناوبی، به‌ترتیب در گروه  و گروه  جای دارند.

،  و  جدول تناوبی، در آخرین لایۀ الکترونی اشغال‌شدۀ خود، یک الکترون دارند.  اتم هریک از عنصرهای خانه‌های 

 بیست و ششمین عنصر جدول تناوبی در گروه  جای دارد و در لایۀ سوم الکترونی اتم آن، شمار الکترون‌های دارای  با شمار الکترون‌های دارای

 برابر است.

∙nl۴f۵d۶p

∙۱۱۷

∙۱۹۲۴۲۹

∙۸l = ۱

l = ۲

۱۲۳۴

سراسری- 1402 نام آلکانی با ساختار مولکولی زیر، .................. است و با آلکانی با جرم مولی  .................. گرم همپاراست.   . 71

)  ، (

، ـ دی متیل نونان ؛  - دی متیل نونان؛  ـ اتیل،   ،  ـ اتیل، 

،  دی متیل هپتان؛  ،  دی اتیل،  ،  ـ دی متیل هپتان؛  ،  ـ دی اتیل، 

C = ۱۲ : g ⋅ mol
−۱

H = ۱

۳۴۶۱۹۸۳۴۶۱۸۴

۱۵۲۴۱۸۴۱۵۲۴۱۹۸

سراسری- 1402

( )با فرض کامل بودن(، برابر  و حجم گاز آمونیاک )در ( به واکنش ) در واکنش‌های زیر، اگر نسبت جرم بخار آب تشکیل‌شده در واکنش )  . 72

(، برابر چند گرم است و در شرایط دیگر، اگر  گرم از هر (، برابر  لیتر باشد، سهم جرم یون کربنات در فراوردۀ جامد واکنش ) شرایط 

(، به تقریب کدام است؟ )معادلۀ واکنش‌ها موازنه ( به واکنش ) واکنش‌دهنده به میزان  درصد تجزیه شود، نسبت جرم جامد برجای‌مانده از واکنش )

) شود، 

 ،  ،  ،  ، 

III۵

STP۱۱٫۲II۱۷

۸۰III

H = ۱,Li = ۷,C = ۱۲,O = ۱۶ : g ⋅ mol
−۱

I)(N C (s) → N (g) + C (g) + O(g)H۴)۲ O۳ H۲ O۲ H۲

‌II)LiHC (s) → L C (s) + C (g) + O(g)O۳ i۲ O۳ O۲ H۲

۱۵۳٫۱۸۱۵۱٫۵۴۷۵۳٫۱۸۷۵۱٫۵۴
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سراسری- 1402 اگر عنصر  یک نافلز جدول تناوبی باشد، چند مورد از مطالب زیر درست است؟  . 73

 اگر عنصر  یک شبه‌فلز هم‌گروه  باشد، عدد اتمی آن، به یقین از عدد اتمی  بزرگ‌تر است.

 اگر عنصر  یک هالوژن هم‌دورۀ  باشد، شعاع اتمی آن به یقین از شعاع اتمی  کوچک‌تر است.

 اگر عدد اتمی  از عدد اتمی یک هالوژن گازی بزرگ‌تر باشد،  در یکی از  دورۀ اول جدول جای دارد.

، یک ترکیب با فرمول شیمیایی  تشکیل دهد،  در گروه  جدول جای دارد.  اگر  در واکنش با فلز 

 اگر فعالیت شیمیایی نافلز  بیشتر از فعالیت شیمیایی  باشد، عدد اتمی  از عدد اتمی  کوچک‌تر است.

X

‌∙YXX

‌‌∙DXX

‌‌∙XX۳

‌‌∙XZ۱۲ZXX۱۶

‌‌∙MXMX

۵۴۳۲

سراسری- 1402 کدام مطلب درست است؟  . 74

حلالیت یک ترکیب یونی در آب، به ماهیت یون فلزی آن بستگی دارد.

( سولفات را تغییر دهد. استفاده از فلزهای آهن، روی و نقره می‌تواند رنگ محلول مس )

، محلول آجری رنگ تشکیل می‌شود. با اضافه‌ کردن محلول سدیم هیدروکسید  مولار به 

اگر واکنش فلز روی با اکسید فلز  انجام‌پذیر باشد، واکنش فلز پتاسیم با اکسید فلز  نیز به یقین انجام‌پذیر است.

II

۱FeCl۳

XX

سراسری- 1402

اگر از واکنش کامل  گرم کود شیمیایی آمونیوم سولفات با مقدار کافی محلول باریم کلرید،  مول باریم سولفات تشکیل شده باشد، درصد  . 75
خلوص این کود بر مبنای آمونیوم سولفات کدام است؟ )آمونیوم کلرید، فراوردۀ دیگر واکنش است، سایر اجزای کود در واکنش شرکت نمی‌کنند،

)

۳۳۰٫۲

H = ۱,N = ۱۴,O = ۱۶, S = ۳۲ : g ⋅ mol−۱

۸۰۸۵۹۰۹۵

سراسری- 1402

با توجه به آرایش الکترونی اتم عنصرهای داده شده، چند مورد از مطالب زیر دربارۀ آنها درست است؟  . 76

‌

‌

‌

 اتم عنصرهای  و  در تبدیل شدن به یون پایدارشان، به آرایش الکترونی مشابه می‌رسند.

، خواص شیمیایی متفاوت دارند. ، خواص شیمیایی مشابه، اما عنصرهای  و   عنصرهای  و 

 در تبدیل اتم‌ها به یون)های( پایدارشان، اتم عنصر  می‌تواند بیشترین تغییر را در شمار الکترون‌ها داشته باشد.

 در هر  عنصر، شمار الکترون‌های ظرفیت اتم، برابر با مجموع شمار الکترون‌ها در بیرونی‌ترین لایۀ اشغال‌شده از الکترون است.

A : [Ne]۳ ۳s۲ p۳

D : [Ar]۴s۱

X : [Ar]۳ ۴d۵ s۱

Z : [Ar]۳ ۴ ۴d۱۰ s۲ p۳

‌∙AD

‌∙XDAZ

‌∙X

‌∙۴

۱۲۳۴

سراسری- 1402

  سولفید ناخالص با   ، اگر  گرم از یک نمونه آهن بر پایۀ واکنش:  . 77

هیدروکلریک اسید کافی واکنش دهد و  میلی‌لیتر گاز درشرایط  آزاد شود، درصد خلوص تقریبی آهن  سولفید در این نمونه کدام است و

چند گرم آهن  کلرید در این واکنش تشکیل می‌شود؟ 

)ناخالصی با اسید واکنش نمی‌دهد،  ، 

 ،  ،  ،  ،

۲HCl(aq) + FeS(s) → FeC (aq) + S(g)l۲ H۲۳٫۱۵(II)

۴۴۸STP(II)

(II)

Fe = ۵۶ : g ⋅ mol−۱(S = ۳۲,Cl = ۳۵٫۵

۵۶۲٫۵۴۵۶۳٫۲۷۷۶۲٫۵۴۷۶۳٫۲۷

سراسری- 1402

اگر  مول سولفوریک اسید با مقدار لازم از فلز آهن واکنش دهد، از واکنش نمک حاصل با باریم نیترات، با بازدهی  درصد، چند گرم مادۀ  . 78
نامحلول در آب تشکیل می‌شود؟ )گاز هیدروژن، فراوردۀ دیگر واکنش است.(

)‌  ،  ، (

‌

۰٫۰۴۶۲٫۵

Ba = ۱۳۷ : g ⋅ mol
−۱

S = ۳۲O = ۱۶

FeS (aq) + Ba(N (aq) → Fe(N (aq) + BaS (s)O۴ O۳)۲ O۳)۲ O۴

۵٫۸۲۵۹٫۳۲۵۱۱٫۶۵۰۱۸٫۶۵۰

14
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سراسری- 1402

کدام‌یک از موارد زیر درست است؟  . 79
الف( در یون‌های پایدار فلزهای اصلی، شمار الکترون‌ها در همۀ زیرلایه‌های الکترونی زوج است.

ب( یون‌های پایدار به‌دست‌آمده از اتم‌های  و  ، آرایش الکترونی مشابه دارند.
پ( رنگ محلول نمک وانادیم، در واکنش اکسایش با گرد فلز روی، از زرد به بنفش تغییر می‌کند.

ت( استفاده از گیاهان جاذب فلز، یکی از روش‌های مناسب استخراج فلزهای نیکل، مس و طلا است.

»ب« و »ت« »پ« و »ت« »الف« و »ب« »الف« و »پ«

Ga۳۱Zn۳۰

سراسری- 1402

،  گرم مجموع ضرایب استوکیومتری مواد در معادلۀ واکنش زیر، پس از موازنه، کدام است و اگر پس از مصرف  گرم   . 80

کروم  سولفات تشکیل شود، بازده درصدی این واکنش کدام است؟

‌

 ،  ،  ،  ، 

۸۲٫۸NaNO۲۱۴۱٫۱۲

(III)

(N = ۱۴,O = ۱۶,Na = ۲۳, S = ۳۲,Cr = ۵۲ : g ⋅ mo )l−۱

S (aq) + Cr (aq) + NaN (aq) → C (S (aq) + S (aq) + NaN (aq) + O(l)H۲ O۴ K۲ O۴ O۲ r۲ O۴)۳ K۲ O۴ O۳ H۲

۲۱۹۰۲۱۷۵۱۹۹۰۱۹۷۵

سراسری- 1402 کدام مورد درست است؟  . 81

تأمین محیط بازی، یکی از شرایط واکنش تولید اتانول از اتن است.

انجام‌پذیری واکنش آلکن با برم مایع و تشکیل فراوردۀ سیرشده، به شمار کربن‌های مولکول آلکن، وابسته است.

اگر در یک دمای مشخص، نفت کوره به‌صورت بخار باشد، دربارۀ حالت فیزیکی نفت سفید نیز می‌توان اظهارنظر نمود.

در تقطیر جزء به جزء نفت خام، با تغییر ارتفاع، روند تغییرات دما و اندازۀ مولکول‌های خروجی از برج، عکس یکدیگر است.

سراسری- 1402

چند مورد از موارد زیر، دربارۀ عنصرهای جدول تناوبی درست است؟  . 82

 اگر  شبه‌فلز باشد، به یقین در دستۀ  جدول جای دارد.

 عدد اتمی یک عنصر فلزی، به یقین بیشتر از عدد اتمی نافلز هم‌گروه آن است.

 اگر  نافلز مایع باشد، عنصر گازی با فعالیت شیمیایی زیاد در دورۀ آن وجود ندارد.

 اگر  شبه‌فلز باشد، همۀ عنصرهای هم‌دوره و با عدد اتمی کوچک‌تر از عدد اتمی آن، خواص فیزیکی فلزات را دارند.

‌∙Ap

‌∙

‌∙Z

‌∙X

۱۲۳۴

سراسری- 1402

کدام موارد زیر درست است؟   . 83
الف: واکنش‌پذیری فلز تیتانیم، کمتر از واکنش‌پذیری فلز مس است. 

- هگزن، یکی از راه‌های تشخیص‌ این دو هیدروکربن از یکدیگر است.  ب: ویژگی‌های فیزیکی هگزان و 
پ: واکنش‌های تولید صنعتی هر دو فلز آهن و مس از سنگ معدن آنها، اثرات مخرب بر محیط زیست دارد. 

ت: واکنش‌پذیری عنصر اصلی سازندۀ سلول‌های خورشیدی، کمتر از واکنش‌پذیری نافلز‌)های( هم‌گروه آن در جدول تناوبی است. 

»پ« و »ت« »ب« و »ت« »الف« و »پ« »الف« و »ب«

۱

سراسری- 1402

مجموع ضرایب استوکیومتری مواد در معادلۀ واکنش زیر، پس از موازنه کدام است و اگر در این واکنش،  گرم  تشکیل شده باشد،  . 84

چند گرم  با خلوص  درصد مصرف شده است؟

) )ناخالصی در واکنش شرکت نمی‌کند، 

‌

 و  و  و  و 

۶۸CaHPO۴

NaHCO۳۹۶

H = ۱ ، C = ۱۲ ، O = ۱۶ ، Na = ۲۳ ، P = ۳۱ ، Ca = ۴۰ : g ⋅ mol
−۱

Ca( P (s) + NaHC (s) → CaHP (s) + N HP (s) + C (g) + O(g)H۲ O۴)۲ O۳ O۴ a۲ O۴ O۲ H۲

۹۸۰٫۶۴۱۱۸۰٫۶۴۹۸۷٫۵۰۱۱۸۷٫۵۰

15
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سراسری- 1402

دربارۀ عنصرهای جدول تناوبی، چند مورد از موارد زیر درست است؟  . 85

‌کم دو عنصر نافلز وجود دارد.  در هر یک از  دورۀ اول جدول، دستِ

 در دوره‌ای که تنها نافلز مایع جای دارد، شبه‌فلزی وجود دارد که عناصر قبل از آن، همگی فلزند. 

 در سه دورۀ اول جدول، در مجموع  عنصر گازی وجود دارد که  عنصر آن، متعلق به دستۀ  است. 

، یک گاز با واکنش‌پذیری بالا باشد، عنصر با عدد اتمی  نیر می‌تواند دارای همین ویژگی باشد.   اگر عنصر با عدد اتمی 

‌∙۴

‌∙

‌∙۸۶p

‌∙xx + ۹

۴۳۲۱

سراسری- 1402 کدام مورد درست است؟   . 86

تفاوت نقطۀ جوش دو الکان دارای  و  اتم کربن، کمتر از تفاوت نقطۀ جوش دو آلکان دارای  و  اتم کربن است. 

یک آلکان شاخه‌دار، دارای  اتم کربن در زنجیرۀ اصلی، نمی‌تواند دو گروه اتیل به‌عنوان شاخه‌های فرعی داشته باشد. 

نگهداری فلز طلا در آلکانی که در دمای اتاق مایع است، می‌تواند از خوردگی آن جلوگیری نماید.

نام یک آلکان دارای  اتم کربن، می تواند  اتیل پنتان باشد. 

۱۴۱۷۲۵

۶

۷−۲

سراسری- 1402

( سولفات به دست آید، بازده درصدی اگر در واکنش زیر،  میلی‌لیتر محلول  مولار سولفوریک اسید مصرف شود و  گرم منگنز )  . 87

) واکنش کدام است؟ )معادلۀ واکنش موازنه شود. 

‌

۱۵۰۴۲۲٫۶۵II

O = ۱۶ , S = ۳۲ , Mn = ۵۵ : g ⋅ mol−۱

NaCl(s) + Mn (s) + S (aq) → NaHS (aq) + MnS (aq) + O(l) + C (g)O۲ H۲ O۴ O۴ O۴ H۲ l۲

۶۶٫۷۷۲٫۵۷۵۸۰

سراسری- 1402

 

 با توجه به ساختار نشان‌داده‌‌شده، کدام موارد زیر درست است؟   . 88

الف: شمار گروه‌های  با شمار این گروه‌ها در مولکول بنزن، برابر است.
ب: شمار پیوندهای دوگانه میان اتم‌ها با شمار گروه‌های متیل، برابر است. 

پ: بخشی از آن را ساختار آروماتیک و بخش دیگر را ساختار راست زنجیر تشکیل
می‌دهد.

ت: شمار اتم‌های هیدروژن،  برابر شمار اتم‌های کربنی است که عدد اکسایش صفر دارند. 

»ب« و »ت«  »الف« و »پ«  »الف« و »ب«  »پ« و »ت« 

CH

۵

خارج از کشور- 1402 چند مورد از موارد زیر، دربارۀ عنصرهای جدول تناوبی، نادرست است؟  . 89

، همۀ عنصرهای هم‌دوره با یک عنصر فلزی و دارای شعاع اتمی کوچک‌تر از آن، به یقین نافلزند.  در دستۀ 

، یک عنصر گازی با فعالیت شیمیایی زیاد باشد، سایر عنصرهای هم‌گروه آن، به یقین مایع یا جامدند.  اگر 

 شمار عنصرهای فلزی دستۀ  ،  برابر شمار عنصرهای گازی‌شکل شرکت‌کننده در واکنش‌های شیمیایی در کل جدول است.

، برابر با عدد اتمی نخستین نافلز دورۀ دوم است.  تفاوت عدد اتمی آخرین عنصر فلزی از دورۀ چهارم با عدد اتمی عنصر 

‌∙p

‌∙M

‌∙s۳

‌∙Q۲۴

۱۲۳۴

خارج از کشور- 1402

مجموع ضرایب استوکیومتری مواد در معادلۀ واکنش زیر، پس از موازنه کدام است و اگر با مصرف  گرم قلع در این واکنش،  گرم گاز  . 90
نیتروژن دی‌اکسید تشکیل شود، بازده درصدی واکنش کدام است؟

‌

 ،  ،  ،  ،

۸۹٫۲۵۱۲۴٫۲

(N = ۱۴,O = ۱۶, Sn = ۱۱۹ : g ⋅ mo )l−۱

HN (aq) + HCl(aq) + Sn(s) → SnC (aq) + N (g) + O(l)O۳ H۲ l۶ O۲ H۲

۲۰۸۰۲۰۹۰۱۸۸۰۱۸۹۰
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خارج از کشور- 1402 چند مورد زیر، نادرست است؟  . 91

 بخش اعظم گونه‌های فلزی موجود در طبیعت در قاره‌ها تجمع یافته‌اند.

 واکنش ترمیت، واکنشی به‌شدت گرماگیر است که یکی از فراورده‌های آن، آهن مذاب است.

 برای استخراج آهن از سنگ معدن آن در مقیاس آزمایشگاهی، نمی‌توان از سدیم استفاده کرد.

 استفاده از نقره به جای آلومینیم در واکنش ترمیت، می‌تواند مقدار فراورده‌)ها( را افزایش دهد.

‌∙

‌∙

‌∙

‌∙

۴۳۲۱

خارج از کشور- 1402 کدام مقایسه دربارۀ موارد کاربرد و مصرف نفت خام در صنعت درست است؟  . 92

 سوخت وسایل نقلیه   تولید پلاستیک  تأمین گرما و انرژی الکتریکی

تولید شوینده‌ها  سوخت وسایل نقلیه  تأمین گرما و انرژی الکتریکی

تولید الیاف و پارچه  تأمین گرما و انرژی الکتریکی  سوخت وسایل نقلیه

تأمین گرما و انرژی الکتریکی  تولید الیاف و پارچه  سوخت وسایل نقلیه

>>

>>

>>

>>

خارج از کشور- 1402

مخلوطی از گازهای آمونیاک و اکسیژن با نسبت‌های استوکیومتری مطابق معادلۀ داده‌شده واکنش می‌دهند. اگر واکنش،  درصد پیشرفت کرده  . 93

( وارد واکنش شده است؟ )معادلۀ واکنش موازنه شود، باشد و  گرم فراورده تشکیل شود، چند لیتر گاز آمونیاک در آغاز، )با فرض شرایط 

)

۲۰

۴٫۵۶STP

H = ۱،N = ۱۴،O = ۱۶ : g ⋅ mol−۱

۲۰٫۱۶۴٫۰۳۲۸٫۹۶۱۰٫۰۴

خارج از کشور- 1402

مجموع ضرایب استوکیومتری مواد در معادلۀ واکنش زیر، پس از موازنه کدام است و اگر این واکنش به‌صورت کامل انجام شده باشد و در آن،  . 94

 گرم پتاسیم برمید ناخالص شرکت کرده باشد و  گرم برم تشکیل شود، درصد خلوص پتاسیم برمید کدام است؟ )ناخالصی در واکنش شرکت

)  ، نمی‌کند، 

  و  و  و   و 

۲۹٫۷۵۱۶

Br = ۸۰ : g ⋅ mol−۱K = ۳۹

KBr(aq) + KMn (aq) + S (aq) → MnS (aq) + S (aq) + B (aq) + O(I)O۴ H۲ O۴ O۴ K۲ O۴ r۲ H۲

۳۹۸۰۴۱۸۰۳۹۹۰۴۱۹۰

خارج از کشور- 1402

چند مورد از موارد زیر دربارۀ عنصرهای جدول دوره‌ای، درست است؟  . 95

 شمار الکترون‌های ظرفیتی عناصر گروه‌های مختلف، می‌تواند برابر باشد.

(، کوچک‌تر است. (، از شعاع اتمی فلز مایع جدول )  شعاع اتمی نافلز مایع جدول )

، بیشتر از هالوژن  باشد، این دو عنصر در یک دوره جای ندارند.  اگر فعالیت شیمیایی نافلز 

، به یقین، بزرگ‌تر از  است. ، برابر ‌ باشد، شعاع اتمی فلز هم‌گروه   اگر شعاع اتمی نافلز 

‌∙

‌∙Z۳۵R۸۰

‌∙YD

‌∙Xr۱Xr۱

۴۳۲۱

خارج از کشور- 1402

( اکسید به دست آید، بازده اگر در واکنش زیر، به‌ازای مصرف  میلی‌لیتر محلول  با غلظت  مولار،  گرم منگنز )  . 96

) درصدی واکنش کدام است؟ )معادلۀ واکنش موازنه شود،  ، 

۱۶۰N ClH۴۲٫۵۲۶٫۸۶III

Mn = ۵۵ : g ⋅ mol−۱O = ۱۶

N Cl(aq) + Mn (s) + Zn(s) → ZnC (aq) + M (s) + N (aq) + O(I)H۴ O۲ l۲ n۲O۳ H۳ H۲

۷۵۷۰۸۵۸۰

خارج از کشور- 1402

کدام موارد زیر درست است؟  . 97
الف: استخراج فلز مس، دشوارتر از استخراج فلز آهن است.

( اکسید، فراورده‌های مشابه تولید می‌کنند. ب: کربن و کربن مونواکسید در واکنش با آهن )
پ: می‌توان درصد قابلِ توجهی از سنگ معدن آهن را در فرایند استخراج، به فلز تبدیل کرد.

ت: خوردگی و فرسایش فلزات، از روش‌های اصلی بازگشت فلز به طبیعت به شکل سنگ معدن است.

»ب« و »ت« »پ« و »ت« »الف« و »پ« »الف« و »ب«

III

17
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خارج از کشور- 1402 کدام مورد درست است؟  . 98

تنها در ساختار هیدروکربن‌های سیرنشده، جفت الکترون ناپیوندی می‌تواند وجود داشته باشد.

در هیدروکربن‌های حلقوی، تنها اتم‌های کربن می‌توانند تشکیل‌دهندۀ حلقۀ اصلی ساختار مولکول باشند.

دلیل زیاد بودن ترکیب‌های شناخته‌شده از کربن، توانایی اتم آن در تشکیل پیوندهای اشتراکی با سایر اتم‌هاست.

در هیدروکربن‌هایی با شمار اتم کربن برابر، شمار اتم‌های هیدروژن در ساختار حلقوی، به یقین، کمتر از شمار این اتم‌ها در ساختار راست‌زنجیر است.

18
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گزینه 4 متیل هگزان هیدروکربن سیرشده است و با برم واکنش نمی‌دهد و فقط  هگزن با برم مایع واکنش می‌دهد.  . 1

 

 

جرم 

 

 

گزینه 3  . 2

 

   

( است و مي‌دانیم به ازای هر پیوند دوگانه  تا فرمول مولکولی هیدروکربن سیرشده )بدون پیوند دوگانه( هم‌کربن با این ترکیب داده شده،  )

 پیوند دوگانه است.   اتم هیدروژن کمتر از هیدروکربن سیرشده خود دارد که معادل   ازفرمول کسر می‌شود. ترکیب مورد نظر 

در بین عنصرهای دورۀ دوم، بعد از گاز نجیب، کربن  کمترین واکنش‌پذیری را دارد. همچنین عنصرهای لیتیم و فلوئور بیشترین واکنش‌پذیری را گزینه 1  . 3
دارند.

به‌جز عبارت آخر، بقیه عبارت‌ها درست‌اند. گزینه 2  . 4

، فلز تیتانیم بوده که قابلیت مفتول‌شدن دارد.  عنصر 

( تشکیل دهند.  هر دو عنصر می‌توانند اکسیدهایی به فرم  ) و 

، جلوتر از این دو عنصر قرار گرفته و شعاع اتمی کوچکتری از آن‌ها دارد. ، برم  می‌باشد که در دورۀ   عنصر مایع در دمای اتاق گروه 

، ژرمانیم بوده که یک شبه‌فلز است و در گروه  جدول قرار دارد. در این گروه، دو عنصر فلزی  و  در واکنش‌ها تنها می‌توانند الکترون از دست  ‌عنصر 

بدهند.
گزینه 3  . 5

‌توجه: جرم NaOH در محلول اولیه و رقیق برابر است، چگالی محلول اولیه  است.

   

   

  

‌برای حل قسمت دوم سؤال با توجه به معادلۀ واکنش موازنه‌شده، می‌بینیم که هر یک مول  با یک مول  به‌طور کامل واکنش می‌دهد.

‌

−۳−۱

+ BC۶H۱۲ r۲ → BC۶H۱۲ r۲

=
xgC۶H۱۲

۸۴
۳۲

۱۶۰
⇒ x = ۱۶٫۸g

− متیل هگزان۳ = ۲۰ − ۱۶٫۸ = ۳٫۲g

جرم مخلوط نهایی = ۲۰ + ۳۲ = ۵۲g

− ۳ = × متیل هگزان۱۰۰  درصد جرمی
۳٫۲
۵۲

≃ ۶٫۱۵

۲ +C۴۰Hn

۰٫۰۱ ۱۶۰ + n

۲
O۲
۰٫۵۴

→ ۸۰C + n OO۲ H۲

۰٫۰۱
۲

=
۰٫۵۴

۸۰ + n

۲

⇒ ۸۰ + = ۱۰۸n

۲
⇒ n = ۵۶ ⇒ C۴۰H۵۶

C۴۰H۸۲CnH۲n+۲۲

H۲۶۱۳

(a)

∙Z

∙MgO۲GeO۲T iO۲

∙۱۷Br)(۳۵۴

∙X۱۴SnPb

چگالی محلول رقیق=
جرم محلول

حجم محلول
= ۱g ⋅m × ۷۵۰mL = ۷۵۰gجرم محلول رقیق L−۱

۱٫۵g ⋅mL−۱

?molNaOH = ۴٫۸mL محلول ×
۱٫۵g محلول

۱mL محلول
×

۵۰gNaOH

۱۰۰g محلول
× = ۰٫۰۹molNaOH

۱molNaOH

۴۰gNaOH

?gN = ۰٫۰۹molNaOHa+ ×
۱molNa+

۱molNaOH
×

۲۳gNa+

۱molNa+
= ۲٫۰۷gNa+

ppm = ×
Na+ جرم

جرم محلول
۱۰۶

= ×
۲٫۰۷
۷۵۰

۱۰۶
= ۲۷۶۰

NaOHHCl

NaOH +HCl → NaCl+ OH۲

1



    

    

گزینه 4  . 6

 درست است. با توجه به نمودار زیر، گزینۀ 

80

100

120

140

160

180

200

می
ع ات

شعا

(

(p
m

11Na 12Mg 13 Al Si14 P15 S16 Cl17
عدد اتمی   ‌

‌فلزهای متوالی در یک دورۀ جدول تناوبی، دارای اختلاف شعاع بیشتری نسبت به سایر عناصر متوالی آن دوره می‌باشند.

، عنصر  است که در گروه  و در دورۀ چهارم جدول تناوبی جای دارد و موارد اول، دوم و چهارم در مورد آن درست‌اند. عنصر  گزینه 3  . 7
بررسی موارد:

، عنصر  است که در دورۀ چهارم جدول تناوبی قرار دارد. ، عنصر  است که در گروه  جدول قرار دارد و عنصر  مورد اول( عنصر 

( یک نافلز است که با فلزها، ترکیبات یونی و با نافلزها، ترکیبات کووالانسی تشکیل می‌دهد. مورد دوم( برم )

مورد سوم( با توجه به اینکه در هر دورۀ جدول تناوبی از چپ به راست شعاع اتمی کاهش می‌یابد،  شعاع اتمی کوچک‌تری نسبت به عنصرهای قبل از خود در
دورۀ چهارم دارد.

( حالت فیزیکی مایع دارد. در صورتی‌که مابقی عنصرهای هم‌دوره و هم‌گروه آن، گاز یا جامد هستند. مورد چهارم( برم )

مورد پنجم( عنصر  که هم‌گروه  است، واکنش‌پذیری بیشتری دارد.

موارد دوم و چهارم درست‌اند. گزینه 2  . 8

مورد دوم: واکنش‌پذیری مس از آهن کمتر است و نمی‌تواند جایگزین آن در ترکیب شود.
مورد چهارم:

 

    

بررسی موارد نادرست:

مورد اول: در زنگ آهن، یون  وجود دارد.

،  به دست می‌آید. ،  و در واکنش زنگ آهن با  ‌مورد سوم: در واکنش  با 

 

 

گزینه 1  . 9

 

 

     

?gHCl خالص = ۰٫۰۹molNaOH ×
۱molHCl

۱molNaOH
×

۳۶٫۵gHCl

۱molHCl
= ۰٫۰۹ × ۳۶٫۵gHCl خالص

درصد خلوص =
خالص HClجرم

ناخالص HClجرم
×۱۰۰ = × ۱۰۰

۰٫۰۹ × ۳۶٫۵
۷٫۳

= %۴۵

۴

X۳۵Br۳۵۱۷

Y۱۷Cl۱۷۱۷Z۲۰Ca۲۰

Br۳۵

Br۳۵

Br۳۵

F۹Br۳۵

FeC (aq) + ۳NaOH(aq)l۳ → Fe(OH (s) + ۳NaCl(aq))۳

?gFe(OH)۳ = ۰٫۰۵molFeCl۳ ×
۱molFe(OH)۳

۱molFeCl۳
×

۱۰۷gFe(OH)۳

۱molFe(OH)۳
= ۵٫۳۵gFe(OH)۳

Fe۳+

FeHClFeCl۲HClFeCl۳

Fe+ ۲HCl→ FeC +l۲ H۲

F + ۶HCle۲O۳ → ۲FeC + ۳ Ol۳ H۲

Mn (s) + ۴HCl(aq)O۲ → MnC (aq) + C (g) + ۲ O(l)l۲ l۲ H۲

C (g) + ۲KBr(aq)l۲ → ۲KCl(aq) + B (l)r۲

?gMnO۲ = ۰٫۲۵L× ۲mol ⋅ KBrL−۱ ×
۱molCl۲

۲molKBr
×

۱molMnO۲

۱molCl۲
×

۸۷gMnO۲

۱molMnO۲
= ۲۱٫۷۵gMnO۲
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 ‌

 

ابتدا جرم گازهای تولیدشده را محاسبه می‌کنیم. گزینه 2  . 10

 

‌

‌

‌

‌

گزینه 1  . 11

 

    

    

   

گزینه 2  . 12

    

 ‌

    

 ‌

      

موارد )ب( و )پ( درست‌اند. گزینه 2  . 13

آ( زنجیر اصلی  اتم کربن دارد و نام درست ترکیب،  - متیل هگزان است.

‌

،  ،  - تری متیل اوکتان ب(  - اتیل - 

‌

پ(  ، - دی متیل پنتان

= × درصد خلوص۱۰۰
۲۱٫۷۵

۵۰
= ۴۳٫۵%

=
۰٫۵molKBr

۲
xmolHCl

۴
⇒ x = ۱

(N CH۴)۲ r۲O۷ C + + ۴ O−→
Δ

r۲O۳ N۲ H۲

۶۳g(N C × × × = ۲۰gH۴)۲ r۲O۷
۸۰

۱۰۰

۱mol(N CH۴)۲ r۲O۷

۲۵۲g(N CH۴)۲ r۲O۷

(۲۸g + ۴(۱۸)g O)N۲ H۲

۱mol(N CH۴)۲ r۲O۷
گاز

: ۶۳ − ۲۰ = ۴۳g جرم جامد باقی‌مانده

۶۳g(N C × × × = ۲۶gCrH۴)۲ r۲O۷
۱mol(N CH۴)۲ r۲O۷

۲۵۲g(N CH۴)۲ r۲O۷

۲mol Cr

۱mol (N CH۴)۲ r۲O۷

۵۲gCr

۱molCr

%Cr = × ۱۰۰ ≃ %۶۰٫۴
۲۶
۴۳

CuO(s) + ۲HCl(aq) → CuC (aq) + O(l)l۲ H۲

?g CuCl۲ = ۰٫۱mol HCl ×
۱mol CuCl۲

۲mol HCl
×

۱۳۵g CuCl۲

۱mol CuCl۲
= ۶٫۷۵g CuCl۲

?g CuO = ۰٫۱mol HCl ×
۱mol CuO

۲mol HCl
×

۸۰g CuO

۱mol CuO
= ۴g CuO

درصد خلوص = × ۱۰۰
۴
۵

= ۸۰%→ = درصد ناخالصی۲۰%

(s) : ۱۰ton × × = ۶۴۰۰۰gsجرم گوگرد سو‌خت
g۱۰۶ سوخت

۱ton سوخت

۶۴۰۰gs

g۱۰۶ سوخت

?molSO۲ = ۶۴۰۰۰gS×
۱molS

۳۲gS
×

۱molSO۲

۱molS
= ۲۰۰۰molSO۲

S (g) + CaO(s)O۲ → CaS (s)O۳

?kgCaO = ۲۰۰۰molSO۲ ×
۱molCaO

۱molSO۲
×

۵۶ × kgCaO۱۰−۳

۱molCaO
= ۱۱۲kgCaO

CaC (s)O۳ → C (g) + CaO(s)O۲

?kgCaCO۳ = ۱۱۲kgCaO ×
۱molCaO

۵۶gCaO
×

۱molCaCO۳

۱molCaO
×

۱۰۰gCaCO۳ خالص
۱molCaCO۳

×
۱۰۰gCaCO۳ ناخالص

۸۰gCaCO۳ خالص
= ۲۵۰kgCaCO۳

۶۳

۵۲۴۶

۲۴
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 ‌

ت(  ، ، - تری متیل هپتان

 ‌

گزینه 1  . 14

در لایه الکترونی اول، دو الکترون جای می‌گیرد؛ بنابراین خواهیم داشت:

  

  

  

  

،  فلز واسطه وجود دارد. عدد جرمی عنصر  برابر با  است. بین دو عنصر  و 
‌‌بررسی سایر گزینه‌ها:

( تفاوت شمار نوترون‌ها و پروتون‌ها در اتم  برابر با  است:

‌

( عنصر  )برم( در دمای  با هیدروژن واکنش می‌دهد.

،  الکترون با  وجود دارد.  است، در حالی‌که در اتم  ( برابر با  ، تعداد الکترون‌ها با  )زیرلایه  ( در اتم 

گزینه 3  . 15

 

 

      

    

هر دو عنصر  و  جزو عناصر واسطه می‌باشند. گزینه 1  . 16
بررسی سایر گزینه‌ها:

( با توجه به اینکه در هر تناوب از چپ به راست شعاع اتمی کاهش می‌یابد و می‌دانیم که  و  هر دو در تناوب چهارم جای دارند و  در گروه  و  در

گروه  جدول قرار دارند، شعاع  از  کوچکتر است.

( نیکل و تیتانیم هر دو در تناوب چهارم جدول تناوبی جای دارند.

( نیکل در گروه  و تیتانیم در گروه  جدول تناوبی جای دارد.

اتان سیر شده است و با گاز  واکنش نمی‌دهد، از طرفی هر مول گاز اتن با یک مول گاز  و هر مول گاز اتین با  مول گاز  واکنش داده و گزینه 4  . 17

سیر می‌شوند؛ بنابراین در تعداد مول برابر اتن و اتین، )تعداد مول اتن و اتین( حجم گاز  مصرفی برای واکنش با گاز اتین دو برابر گاز اتن است:

 

(C CHC CH(CH۳)۲ H۲ H۳)۲ → − − − −CH۳
۱

CH
۲

|

CH۳

CH۲
۳

CH
۴

|

CH۳

CH۳
۵

۲۳۴

C (C CH(C )CH(C )CH(CH۳ H۲)۲ H۳ H۳ H۳)۲ → − − − − − −CH۳

۷
CH۲

۶
CH۲

۵
CH

۴

|

CH۳

CH
۳

|

CH۳

CH
۲

|

CH۳

CH۳

۱

A : = ۳e

۲
⇒ e = ۶ Cr : [Ar]۳ ۴− →−−

واسطه ۵۲
۲۴ d۵ s۱

D : = ۳٫۵e

۲
⇒ e = ۷ Br : [Ar]۳ ۴ ۴− →−−

اصلی ۸۰
۳۵ d۱۰ s۲ p۵

E : = ۲e

۲
⇒ e = ۴ T i : [Ar]۳ ۴− →−−

واسطه ۴۸
۲۲ d۲ s۲

M : = ۱٫۵e

۲
⇒ e = ۳ Ga : [Ar]۳ ۴ ۴− →−−

اصلی ۷۰
۳۱ d۱۰ s۲ p۱

A۲۴ + ۲۸ = ۵۲E۲۲M۳۱۸

۲D
۸۰
۳۵۱۰

۴۵ − ۳۵ = ۱۰

۳DC۲۰۰∘

۴Dl = ۲۳d۱۰E۲l = ۲

۴HN (aq) + Cu(s)O۳ → Cu(N (aq) + ۲N (g) + ۲ O(l)O۳)۲ O۲ H۲

N (g) + (g)O۲ O۲ NO(g) + (g)− →−−−−
نور خورشید

O۳

۶۳۰gHNO۳ ×
۸۰

۱۰۰
×

۱molHNO۳

۶۳gHNO۳
×

۲molNO۲

۴molHNO۳
×

۱molO۳

۱molNO۲
×

۲۲٫۴LO۳

۱molO۳
= ۸۹٫۶LO۳

۶۳۰gHNO۳ ×
۸۰

۱۰۰
×

۱molHNO۳

۶۳gHNO۳
×

۱molCu(NO۳)۲

۴molHNO۳
= ۲molCu(NO۳)۲

T i۲۲Ni۲۸

۲NiT iT i۴Ni

۱۰NiT i

۳

۴۱۰۴

H۲H۲۲H۲

H۲

= x+ ۲x = ۳x = ۰٫۱۵H۲ تعداد مول مصرفی ⇒ x = ۰٫۰۵
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گزینه 3  . 18

       

گزینه 1  . 19

 

‌ابتدا مول آهن را به دست می‌آوریم:

   

   

‌اکنون مقدار  موارد نیاز )طی فرآیند ترمیت( برای تولید  مول آهن را به دست می‌آوریم:

     

گزینه 1  . 20
ابتدا باید  جرم مولی هیدروکربن را حساب کنیم:‌

‌

   

  

عبارت‌های »ب« و »ت« درست هستند. گزینه 2  . 21
ساختار آلکان به‌صورت روبه‌رو است:

ت( جرم مولی ترکیب  برابر با  و جرم مولی پروپین  برابر با  گرم بر مول است:      

بررسی عبارت‌های نادرست:

آ( هپتن  یک آلکن است و نمی‌تواند همپار یک آلکان باشد.
پ( ترکیب مورد نظر، دو بخش یکسان دارد.

۰٫۰۵mol× = ۱٫۱۲L
۲۲٫۴L گاز

۱mol گاز

۱۱٫۲۰L − ( ) = ۸٫۹۶Lمخلوط اولیه +۱٫۱۲L
اتن

۱٫۱۲L
اتین

  
۲٫۲۴

گاز اتان

= = × ۱۰۰ = درصد مولی گاز اتان%۸۰ درصد حجمی گاز اتان
۸٫۹۶
۱۱٫۲

? OH
ton

h
C۲H۵ =

۱۴۰۰gC۲H۴

۱s
×

۳۶۰۰s
۱h

×
۸۰

۱۰۰
×

۱molC۲H۴

۲۸gC۲H۴
×

۱mol OHC۲H۵

۱molC۲H۴
×

۴۶g OHC۲H۵

۱mol OHC۲H۵
×

۱ton

g۱۰۶

≃ ۶٫۶۲ OH
ton

h
C۲H۵

۲F + ۳Ce۲O۳ → ۴Fe+ ۳CO۲

?molFe = ۱٫۸ × gC۱۰۳
×

۱molC

۱۲gC
×

۴molFe

۳molC
× ≃ ۱۷۰molFe

۸۵
۱۰۰

?kgFe = ۱۷۰molFe ×
۵۶gFe

۱molFe
×

۱kgFe
۱۰۰۰gFe

= ۹٫۵۲kgFe

Al۱۷۰

۲Al+ F → A (s) + ۲Fee۲O۳ l۲O۳

?kgAl = ۱۷۰molFe×
۲molAl

۲molFe
×

۲۷gAl
۱molAl

×
۱kgAl

۱۰۰۰gAl
= ۴٫۵۹kgAl

۱mol× × = ۵۶g
۲۲٫۴L
۱mol

۲٫۵g
۱L

CxHy → ۱۲x+ y = ۵۶ → {x = ۴
y = ۸

→ ( )C۴H۸ آلکن است

درصد جرمی کربن = × ۱۰۰
۴۸
۵۶

= ۸۵٫۷۱

C − H − C − H − C ( ) − ۴ ۲H۳ C

CH۳
|

H۲ C

CH۳
|

H۳ C۷H۶ دی‌متیل پنتان ،

( )C۷H۱۶۱۰۰( )C۳H۴۴۰= ۲٫۵
۱۰۰
۴۰

( )C۷H۱۴
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گزینه 1  . 22
گوگرد تری‌اکسیداتین

S
O

O

O

‌هیدروژن سیانید‌‌کربن‌ دی‌سولفید

یون فسفات‌کربن مونوکسید

عبارت‌های اول تا چهارم درست‌اند. گزینه 3  . 23

، در ردیف اول پایین جدول قرار گرفته‌اند؛ بنابراین عدد اتمی عنصر  در دورۀ ششم برابر  است.  عنصرهایی با عدد اتمی  تا 

( همان نیتروژن است که در دمای اتاق به حالت گاز است اما عنصر  )فسفر( در دمای اتاق، جامد می‌باشد.  عنصر  )اولین عنصر گروه 

 در یک دوره از چپ به راست، شعاع اتمی کاهش می‌یابد؛ بنابراین شعاع اتمی  از  کوچک‌تر است. از طرفی در یک گروه از بالا به پایین، شعاع اتمی افزایش

می‌یابد؛ درنتیجه شعاع اتمی  از  هم کوچک‌تر است.

( می‌توانند اکسیدهایی به فرم  تشکیل دهند. ( و  )از گروه   )از گروه   عنصرهای 

 در یک دوره از چپ به راست، خصلت فلزی عنصرها کاهش می‌یابد؛ بنابراین خصلت فلزی  از  بیشتر است.

گزینه 3  . 24

 

 

      

       

گزینه 1  . 25

 

    

     

راه اول:ایزومرهای  عبارتند از: گزینه 1  . 26

‌

‌

محاسبه کرد. کربن را می توان با توجه به فرمول  ‌راه دوم:تعداد ایزومرهای آلکان‌های  تا 

H − C ≡ C −H

= C =S
⋅⋅

⋅⋅
S
⋅⋅

⋅⋅
H − C ≡ N :

: C ≡ O :

∙۵۷۷۰X۷۱

∙D۱۵E

∙DA

DE

∙G۳A۱۳Z۲O۳

∙MY

F (s) + ۳CO(g)e۲O۳ → ۲Fe(s) + ۳C (g)O۲

CaO(s) + C (g)O۲ → CaC (s)O۳

?tonFe۲O۳ ناخالص = × ۲٫۸ × gFe
۱۰۰
۸۰

۱۰۶
×

۱molFe

۵۶ g Fe
×

۱molFe۲O۳

۲molFe
×

۱۶۰gFe۲O۳ خالص

۱molFe۲O۳
×

۱۰۰gFe۲O۳ ناخالص

۵۰gFe۲O۳ خالص
×

۱ton

g۱۰۶

= ۱۰tonFe۲O۳ ناخالص

?kgCaO = ۲٫۸tonFe ×
kgFe۱۰۳

۱tonFe
×

۱molFe

۵۶ × kgFe۱۰−۳
×

۳molCO۲

۲molFe
×

۱molCaO

۱molCO۲
×

۵۶ × kgCaO۱۰−۳

۱molCaO
= ۴۲۰۰kgCaO

N Si (s) + ۸HF(aq)a۲ O۳ → Si (aq) + ۲NaF(aq) + ۳ O(l)H۲ F۶ H۲

?gNaF = ۰٫۳molHF ×
۲molNaF

۸molHF
×

۴۲gNaF

۱molNaF
= ۳٫۱۵gNaF

?gN Sia۲ O۳ = ۰٫۳molHF ×
۱molN Sia۲ O۳

۸molHF
×

۱۲۲gN Sia۲ O۳

۱molN Sia۲ O۳
×

۱۰۰
۸۰

≃ ۵٫۷gN Sia۲ O۳ ناخالص

C۶H۱۴

۴۷+ ۱۲n−۴
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گزینه 2  . 27

 

 

     

گزینه 4  . 28
موارد )ب( و )پ( درست‌اند.

بررسی موارد نادرست:

آ( 

 

C C C C C

C

C

5

6

C

1 2 3 4

ت( 

 

C C C C C

C C
5 6

C

1 2 3 4

C

اگر جرم نمونۀ ناخالص را  گرم در نظر بگیریم، این نمونه شامل  گرم آب خواهد بود. اگر جرم رطوبت یا آب جذب شده  گرم باشد، خواهیم گزینه 1  . 29
داشت:

‌

   

در نمونۀ نهایی،  گرم نمک  در  گرم مخلوط وجود دارد:

‌

‌

عبارت‌‌های )آ( و )پ( درست‌اند. گزینه 1  . 30
بررسی عبارت‌های نادرست:

ب( با افزایش عدد اتمی خصلت فلزی عنصرها با افزایش عدد اتمی در یک تناوب کاهش اما در یک گروه افزایش می‌یابد.

ت( هلیم عنصری از دستۀ  است ولی در سمت راست جدول قرار دارد.

واکنش‌پذیری فلز واسطۀ مس از فلزهای اصلی کمتر است؛ بنابراین نمی‌تواند جای آن‌ها را در ترکیباتشان بگیرد. گزینه 1  . 31

 گرم است.  است، اختلاف جرم مولی این دو ترکیب برابر با   و ششمین عضو خانواده آلکان‌ها  ششمین عضو خانوادۀ آلکین‌ها  گزینه 4  . 32
بررسی سایر گزینه‌ها:

( است. ( این آلکان،  - اتیل پنتان است و همپار هپتان )

‌

 و نسبت شمار اتم‌های کربن به هیدروژن در هر دو  به  است. ( فرمول مولکولی سیکلو پنتان و پنتن، 

دومین عضو خانواده آلکن‌ها : C۳H۶

+ CC۳H۶ l۲ → CC۳H۶ l۲

?g CC۳H۶ l۲ = ۸٫۴gC۳H۶ ×
۱molC۳H۶

۴۲gC۳H۶
×

۱mol CC۳H۶ l۲

۱molC۳H۶
×

۱۱۳g CC۳H۶ l۲

۱mol CC۳H۶ l۲
= ۲۲٫۶g CC۳H۶ l۲

− ۴ دی‌متیل هگزان۲ و

− ۴ − متیل هگزان۳ اتیل

۱۰۰۱۰x

= × درصد نهایی آب۱۰۰
جرم آب

جرم کل نمونه

⇒ = ×۲۰
۱ ۱۰ + x

۱۰۰ + x
۱۰۰

۵

⇒ ۱۰۰ + x = ۵۰ + ۵x ⇒ ۵۰ = ۴x⇒ x = ۱۲٫۵g

۸۸N Sa۲ O۴۱۱۲٫۵

N S = × ۱۰۰ ≃ %۷۸٫۲a۲ O۴ درصد نهایی
۸۸

۱۱۲٫۵

۳۵٫۵g× g N S × × × = ۵۱٫۲۶g BaS
۸۸

۱۰۰
a۲ O۴

۱mol N Sa۲ O۴

۱۴۲g N Sa۲ O۴

۱mol BaSO۴

۱mol N Sa۲ O۴

۲۳۳g BaSO۴

۱mol BaSO۴
O۴

s

C۷H۱۲C۶H۱۴۱۰

۱۳C۷H۱۶

C − C − − C − CC
|

C
|

C
۲C۵H۱۰۱۲
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( بنزن یک هیدروکربن سیرنشده است و سه پیوند دوگانۀ کربن - کربن دارد که در واکنش کامل با هیدروژن به سیکلو هگزان تبدیل می‌شود.

،  و  هستند. ،  و  به‌ترتیب عنصرهای  گزینه 4  . 33

‌

‌

‌عنصر  در گروه  قرار دارد. عدد اتمی یکی از عنصرهای این گروه هم برابر با  )گوگرد( است.
بررسی سایر گزینه‌ها:

«: عنصر  در گروه  و عنصر  در گروه  قرار دارد. گزینۀ »

«: واکنش‌پذیری عنصرهای دستۀ  )فلزهای واسطه( از واکنش‌پذیری فلزهای قلیایی هم‌دورۀ آن‌ها کمتر است. گزینۀ »

«: عنصر  نافلز و دارای آنیون پایدار است؛ درحالی‌که عنصرهای گروه  )گازهای نجیب( قادر به تشکیل یون پایدار نیستند و واکنش‌پذیری ناچیزی دارند. گزینۀ »

همۀ عبارت‌های داده شده، درست‌اند. گزینه 4  . 34

‌

‌

معادل  لیتر  تولید می‌شود.   مول   ‌به ازای هر مول اتانول 

‌

 

 ‌فرض می‌کنیم در هر دو واکنش،  گرم واکنش‌دهندۀ کربن‌دار مصرف شود.

 

‌

 

عبارت‌های )آ( و )پ( درست‌اند. گزینه 1  . 35

 است.  الکترون‌های لایۀ ظرفیت آن برابر با   است که مجموع اعداد کوانتومی  پ( سومین عضو خانوادۀ هالوژن‌ها، 

‌

  

‌بررسی عبارت‌های نادرست:

ب( عدد اکسایش فلوئور در همه ترکیب‌ها،  است.
ت( نادرست. در گروه‌های نافلزی با افزایش عدد اتمی از بالا به پایین، شعاع اتمی افزایش‌ یافته و واکنش‌پذیری کمتر می‌شود.

به جز عبارت اول، بقیۀ عبارت‌ها درست‌اند. گزینه 3  . 36
مورد اول: گاز اتن سنگ بنای صنایع پتروشیمی است.

مورد دوم: هر مول آلکن با  مول برم  به‌طور کامل واکنش می‌دهد:

‌

‌

دو اتم کربنی که در پیوند دوگانه شرکت دارند، هر کدام به سه اتم دیگر متصل‌اند. ‌مورد سوم: در آلکن‌ها 

۳

ADESe۳۴Sc۲۱Fe۲۶

: ⋯۴ Kr) ⇒ A Se : Ar]۳ ۴ ۴A۲− p۶(۳۶ :۳۴ [۱۸ d۱۰ s۲ p۴

: ⋯۳ Ar) ⇒ D Sc : Ar]۳ ۴D۳+ p۶(۱۸ :۲۱ [۱۸ d۱ s۲

: ⋯۳ ⇒ E Fe : Ar]۳ ۴E۳+ d۵ :۲۶ [۱۸ d۶ s۲

۱۶۱۶

۱E۸D۳

۲d

۳A۱۸

OH + ۳ → ۲C + ۳ OC۲H۵ O۲ O۲ H۲

N C + ۲HCl → ۲NaCl+ C + Oa۲ O۳ O۲ H۲

∙۲CO۲۲ × ۲۲٫۴ = ۴۴٫۸CO۲

۲HCl ∼ OH۲

=
۷٫۵ × x

۱۰۰

۲ × ۱
۶۰٫۷۵

۱ × ۱۸
⇒ ( )x = بازدۀ درصدی۹۰

∙m

I

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

OH ∼ ۲CC۲H۵ O۲

= ⇒ x =
m

۱ × ۴۶
x

۲ × ۱
m

۲۳

II

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

N C ∼ ۲Ca۲ O۴ O۲

= ⇒ =
m

۱ × ۱۰۶
x′

۱ × ۱
x′ m

۱۰۶

⇒ = = ۴٫۶x

x′

۱۰۶
۲۳

∙

N C ∼ ۲NaCla۲ O۳

=
۱۰۰ × x

۱۰۰

۱ × ۱۰۶
۱٫۵

۲ × ۱
⇒ x = ۷۹٫۵

Br۳۵(n+ l)۳۳

Br : [Ar]۳ ۴ ۴۳۵ d۱۰ s۲ p۵

}
۲(۴ + ۰) = ۸ ⇒ ۴s الکترون۲
۵(۴ + ۱) = ۲۵ ⇒ ۴p الکترون۵

⇒ (n+ l) = ۸ + ۲۵ = مجموع۳۳

−۱

۱(B )r۲

+ B → BCnH۲n r۲ CnH۲n r۲

۰٫۲۵mol × × = ۴۰g Bآلکن
۱mol Br۲

۱mol آلکن

۱۶۰gBr۲

۱molBr۲
r۲
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مورد چهارم: دومین عضو خانوادۀ آلکان‌ها،  و دومین عضو خانوادۀ آلکلین‌ها،  است.

‌

ابتدا معادلۀ واکنش‌ها را موازنه می‌کنیم: گزینه 3  . 37

‌

‌

‌مورد اول: درست. اگر بازده درصدی را برابر  در نظر بگیریم می‌توان نوشت:

  

‌مورد دوم: نادرست: مقدار اسید مصرف‌شده در دو واکنش را برابر  گرم در نظر می‌گیریم:

‌

‌

‌مقادیر به‌دست‌آمده برای ترکیب‌های محلول در آب با هم برابر نیست.

مورد سوم: درست. اگر مقدار گوگرد و مس مصرفی را برابر  و  گرم در نظر بگیریم می‌توان نوشت:

   

‌مورد چهارم: درست. ابتدا درصد خلوص را تعیین کرده و سپس درصد ناخالصی را محاسبه می‌کنیم:

  

                         ت(           پ(             ب(  آ(  گزینه 4  . 38

  درست است. حالا ساختار ترکیب‌های )پ( و )ت( را رسم می‌کنیم: بنابراین گزینه  یا 
پ(

‌

‌ت(

‌

، جزء عنصرهای واسطۀ دورۀ چهارم هستند. عنصرهایی با عدد اتمی  تا  گزینه 3  . 39

‌

‌

( است. ، دارای  الکترون با  و  )در زیرلایۀ  ‌آ( اتم دو عنصر  و 

ب( در همۀ این اتم‌ها در زیرلایه‌ای با  و  دو الکترون وجود دارد.

، دارای  الکترون است. پ( آخرین لایۀ الکترونی این اتم‌ها،  است که تنها در دو عنصر  و 

ت( عددهای کوانتومی  و  مربوط به زیرلایۀ  است که در همۀ این اتم‌ها دارای  الکترون است.

C۲H۶C۳H۴

= = ۰٫۷۵
C۲H۶ جرم مولی

C۳H۴ جرم مولی

۳۰
۴۰

I)S+ ۶HN → S + ۶N + ۲ OO۳ H۲ O۴ O۲ H۲

II)۳Cu+ ۸HN → ۳Cu(N + ۲NO+ ۴ OO۳ O۳)۲ H۲

R

۱۶۰g S× × ×
۱mol S

۳۲g S

۱mol SH۲ O۴

۱mol S

R

۱۰۰
= ۴٫۵mol SH۲ O۴ ⇒ R = ۹۰%

x

: xgHN × × × = g Sواکنش اول O۳
۱mol HNO۳

۶۳gHNO۳

۱mol SH۲ O۴

۶mol HNO۳

۹۸g SH۲ O۴

۱mol SH۲ O۴

۷x
۲۷

H۲ O۴

: xgHN × × × = gCu(Nواکنش دوم O۳
۱molHNO۳

۶۳gHNO۳

۳molCu(NO۳)۲

۸molHNO۳

۱۸۸gCu(NO۳)۲

۱molCu(NO۳)۲

۴۷x
۴۲

O۳)۲

xy

xgS× × × = x
۱molS

۳۲gS

۶molNO۲

۱molS

۴۶gNO۲

۱molNO۲

۶۹
۸

Cu× × × = y
۱molCu

۶۴gCu

۲molNO

۳molCu

۳۰gNO

۱molNO

۱۰
۳۲

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

⇒ =
NO۲ جرم

NO جرم

x
۶۹
۸

y
۱۰
۳۲

⇒ ۴٫۶ = ×
۴ × ۶۹

۱۰
x

y
⇒ = ۶y

x

۸۴gCu× × × = ۱٫۰۵molCu(N
P

۱۰۰
۱molCu

۶۴gCu

۳molCu(NO۳)۲

۳molCu
O۳)۲ ⇒ P = ۸۰%⇒ = ۱۰۰ − ۸۰ = درصد ناخالص۲۰

C۸H۱۸C۷H۱۶C۸H۱۸C۸H۱۸

۳۴

C − C − − C − C − CH۳ H۲ C
|

CH۳

|

CH۳

H۲ H۲ H۳

C − − − C − CH۳ CH
|

CH۳

CH
|

CH۲
|

CH۳

H۲ H۲

۲۱۳۰

Sc : Ar]۳ ۴ , T i : Ar]۳ ۴ , V : Ar]۳ ۴۲۱ [۱۸ d۲ s۲
۲۲ [۱۸ d۲ s۲

۲۳ [۱۸ d۳ s۲

Cr : Ar]۳ ۴ , Mn : Ar]۳ ۴ , Fe : Ar]۳ ۴۲۴ [۱۸ d
۵ s۱

۲۵ [۱۸ d
۵ s۲

۲۶ [۱۸ d
۶ s۲

CO : Ar]۳ ۴ , Ni : Ar]۳ ۴ , Cu : Ar]۳ ۴ , Zn : Ar]۳ ۴۲۷ [۱۸ d۷ s۲
۲۸ [۱۸ d۸ s۲

۲۹ [۱۸ d۱۰ s۱
۳۰ [۱۸ d۱۰ s۲

Cu۲۹Zn۳۰۱۰n = ۳l = ۲۳d

n = ۳(۳s)l = ۰

n = ۴Cr۲۴Cu۲۹۱

n = ۳l = ۱۳p۶

9

کنکور فصل اول شیمی 11 مسعود جعفري



گزینه 4  . 40

گزینه 2  . 41

) :  ،  و  در یک گروه هستند )گروه  نتیجه 

) :  و  در یک گروه هستند. )گروه  نتیجه 

، از  تا  و از  تا پایین، در یک دوره هستند. : از  تا  نتیجه 

 

گزینه 1  . 42

معادلۀ واکنش سوختن متان به‌صورت زیر است: گزینه 1  . 43

‌

‌یک مول متان )معادل  گرم متان( با دو مول اکسیژن )معادل  گرم اکسیژن( به‌طور کامل با هم واکنش می‌دهند.

‌
‌پس می‌توان نوشت:

‌

به جز عبارت سوم، بقیۀ عبارت‌ها درست‌اند. گزینه 3  . 44

 

گزینه 3 ‌به جز مورد اول، بقیه موارد صحیح می‌باشند.  . 45

 دی‌اتیل اوکتان  ،   کربن و نام درست آن،  - اتیل ... نداریم. زنجیرۀ اصلی در ترکیب اول دارای  مورد اول: در نام آلکان‌ها 
است.

  8 7

6

5

4

3
2
1

→ n = = = ۰٫۳mol
⎧

⎩⎨
۴۰L× = ۲۵٫۸g۰٫۶۴۵g

۱L

= ۸۶C۶H۱۴
g

mol

m

M

۲۵٫۸
۸۶

۲ + ۱۹ → ۱۲C + ۱۴ OC۶H۱۴ O۲ O۲ H۲

= →?mol = ۲٫۸۵۰٫۳mol

۲
?mol

۱۹
O۲

۱ACE۱

۲BD۱۷

۳ABCDE

+ ۱۲ → ۱۰C + ۴ OC۱۰H۸ O۲ O۲ H۲

= → x = ۱۳٫۴۴L
۶٫۴g
۱۲۸

x

۱۲ × ۲۲٫۴
O۲

۲ (aq) → ۲ O(l) +H۲O۲ H۲ O۲

= → = ۸۱٫۶g
× (g)

۵۰g
۱۰۰g

m محلول

۲ × ۳۴
۱۳٫۴۴L

۱ × ۲۲٫۴
m محلول

C + ۲ → C + ۲ OH۴ O۲ O۲ H۲

۱۶۶۴

۱۶ + ۶۴ = ۸۰g

→ = ۳۳٫۶ − ۱۶٫۸ = ۱۶٫۸L

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

?LC = ۶۰g × × × = ۱۶٫۸LCH۴ مخلوط
۱۶gCH۴

۸۰g مخلوط

۱molCH۴

۱۶gCH۴

۲۲٫۴LCH۴

۱molCH۴
H۴

?L = ۶۰g × × × = ۳۳٫۶LO۲ مخلوط
۶۴gO۲

۸۰g مخلوط

۱molO۲

۳۲gO۲

۲۲٫۴LO۲

۱molO۲
O۲

اختلاف

− − − − −C
۶

C
۵

|

C

C
۴

C
۳

C
۲|
C

|

C

C
۱

− ۵،۲،۲( تری میتل هگزان( C۹H۲۰

C = × ۱۰۰ = ۸۴٫۳۷۵C۹H۲۰ در درصد جرمی
۹ × ۱۲

(۹ × ۱۲) + ۲۰

۲۸۳۶
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،  ــ دی اتیل هگزان مورد دوم: 

 

2
1

3

4 6

5

،  ــ دی متیل هپتان مورد سوم: 

 
1

2 4 6

753

،  ــ دی‌متیل اوکتان مورد چهارم: 

 
1 3 3

6

7

8

4

همۀ عبارت‌ها به‌جز عبارت آخر درست‌اند. گزینه 3  . 46

‌

 عدد اتمی عنصر  برابر  و مجموع اعداد در ردیف دوم نیز  است.

 عنصر  در دورۀ چهارم قرار دارد. عدد اتمی فلز قلیایی دورۀ چهارم،  است:      

، ترکیب  را ایجاد کند.  عنصر  )آلومینیم( کاتیون سه بار مثبت تشکیل می‌دهد؛ بنابراین می‌تواند با 

 عنصر  جدول تناوبی )گالیم( کاتیون سه بار مثبت تشکیل می‌دهد. در حالی‌که عنصر  )مس( دارای کاتیون‌های  و  است.

گزینه 4  . 47

: اتین  ‌گزینه 

: پروپن  گزینه 

: پروپین  گزینه 

: اتان  گزینه 

گزینه 3  . 48

۳۳

۲۲

۲۶

: Ar]۳ ۴ ۴ ⇒ A : BrA− [۱۸ d۱۰ s۲ p۶
۳۵

: Ar]۳ ⇒ b = ۹۲۹D
۲+ [۱۸ d۹

: Ar]۳ ۴ ۴ ⇒ a = ۱۰۳۳E
۳− [۱۸ d۱۰ s۲ p۶

: Ar]۳ ⇒ X CoX۳+ [۱۸ d۶ :۲۷

∙A۳۵(۱۰ + ۹ + ۱۰ + ۶ = ۳۵) ۳۵

∙X۱۹۲۷ − ۱۹ = ۸

∙M۱۳E۳−ME

∙۳۱D۱+۲+

⇒ ۲۱۶ − ۱۷۶ = ۴۰g

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

: → n = = = ۴mol ۲۱۶gآلکین C۴H۶
 حجم

حجم مولی

۸۹٫۶
۲۲٫۴

− →−−−−
×۵۴g/mol

: → n = = ۴mol ۱۷۶gآلکان C۳H۸
۸۹٫۶
۲۲٫۴

−→−
×۴۴

۱۲۶g/mol ← ←C۲H۲

۲۴۲g/mol ← ←C۳H۶

۳۴۰g/mol ← ←C۳H۴

۴۳۰g/mol ← ←C۲H۶

MgO+ C → MgCO۲ O۳

× = × → x = ۴۰g,۴۰g× = ۸g MgO
xg

۱ × ۴۰
۸۰

۱۰۰
۸۸g

۱ × ۴۴
۴۰

۱۰۰
۲۰

۱۰۰
ناخالصی‌های

CaO+ C → CaCO۲ O۳

× = × → y = ۱۱۲g,۱۱۲g× = ۴۴٫۸g CaO
yg

۱ × ۵۶
۶۰

۱۰۰
۸۸g

۱ × ۴۴
۶۰

۱۰۰
۴۰

۱۰۰
ناخالصی‌های
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واکنش‌های انجام‌شده به‌صورت زیر است: گزینه 3  . 49

‌در ادامه می‌توان نوشت:
حل قسمت اول:

‌

‌حل قسمت دوم:

‌

عبارت اول: در گروه  )هالوژن‌ها(، با افزایش عدد اتمی )و همچنین جرم مولی( واکنش‌پذیری هالوژن‌ها کاهش می‌یابد. گزینه 2  . 50
عبارت دوم: در گروه فلزات قلیایی و قلیایی خاکی، با افزایش عدد اتیم، واکنش‌پذیری آن‌ها نیز افزایش می‌یابد.

عبارت سوم: در یک تناوب از چپ به راست و با افزایش عدد اتمی عنصرها، شعاع اتمی کاهش می‌یابد.
عبارت چهارم: در گروه‌های اصلی جدول دوره‌ای، با افزایش عدد اتمی، شعاع اتمی نیز افزایش می‌یابد.

عبارت پنجم: کمتر بودن شمار لایه‌های اشغال‌شدۀ اتم فلزهای قلیایی به معنی کمتر بودن عدد اتمی و شعاع اتمی آن است. در فلزات قلیایی هرچه سعاع اتمی کمتر
باشد، سخت‌تر از فلزات قلیایی دوره‌های پایین‌تر الکترون از دست می‌دهد.

عبارت‌های )پ(، )ت( و )ث( درست‌اند. گزینه 4  . 51

( است که در گروه  قرار دارد. عنصر قبل از  در دورۀ چهارم، عنصر برم )

،  و  است )یعنی یکی کمتر از عدد اتمی گازهای نجیب!(. عنصر  در گروه  قرار دارد.  ،  ،  ، ، به‌ترتیب  آ( عدد اتمی عنصرهای گروه 

ب( در یک دوره از چپ به راست، شعاع اتمی کاهش می‌یابد، بنابراین در دورۀ چهارم، شعاع اتمی  کمتر از  است.
پ( در گروه نافلزها، از بالا به پایین خصلت نافلزی کمتر می‌شود.

ت( برم در دمای اتاق به حالت مایع است درحالی‌که همۀ عنصرهای واسطۀ دورۀ چهارم، به حالت جامدند.

( وجود دارد. ،  و  ،  الکترون با  ) ث( در آرایش الکترونی 

‌

عبارت‌های اول و سوم درست‌اند. گزینه 2  . 52

در یک دوره از راست به چپ و در یک گروه از بالا به پایین، خصلت فلزی عنصرها و شعاع اتمی آن‌ها افزایش می‌یابد؛ بنابراین خصلت فلزی  از  و شعاع اتمی 

از شعاع اتمی  و  بیشتر است.

بررسی عبارت‌های نادرست:
عبارت دوم: در یک گروه از بالا به پایین، خصلت نافلزی عنصرها و تمایل آن‌ها برای گرفتن الکترون کمتر می‌شود.

عبارت چهارم: در یک دوره از چپ به راست، شعاع اتمی عنصرها کاهش می‌یابد؛ بنابراین شعاع اتمی  از  کوچکتر است.

آلکان‌ها ناقطبی بوده و چربی پوست را در خود حل کرده و باعث خشکی و ترک خوردن پوست می‌شوند. گزینه 3  . 53

بررسی سایر گزینه‌ها:

( به خاطر واکنش‌پذیری بسیار کم، سمیت بسیار کمی دارد. گزینه 

( سیر شده بوده و از آلکن‌های سیرنشده واکنش‌پذیری کمتری دارند. گزینه 

( به خاطر چگالی بالا در ریه‌ها مانده و در استنشاق زیاد آن‌ها، اکسیژن‌رسانی کم شده و احتمال مرگ هم هست. گزینه 

به جز عبارت سوم، بقیه عبارت‌ها درست‌اند. گزینه 3  . 54

 درهر دوره از چپ به راست، خاصیت نافلزی عنصرها افزایش می‌یابد.

= − ( ) = ۱۸۷٫۲gمجموع جرم فراورده‌ها ۴۰ + ۱۱۲ + ۸۸
  
MgO+CaO+CO۲

۸ + ۴۴٫۸
  

ناخالصی‌ها

× ۱۰۰ = × ۱۰۰ = × ۱۰۰ = ۷۸
جرم فراورده‌ها

جرم اولیه

۱۸۷٫۲
۴۰ + ۱۱۲ + ۸۸

۱۸۷٫۲
۲۴۰

+ ۵ → ۳C + ۴ OC۳H۸ O۲ O۲ H۲

MgO+ C → MgCO۲ O۳

۱ ∼ ۵C۳H۸ O۲

۰٫۳mol × = ۱٫۵molC۳H۸
۵molO۲

۱molC۳H۸
O۲

{ ⇒ ۱ ∼ ۳MgC
∼∼ ۳CC۳H۸ O۲

۲C ∼ ۱MgCO۲ O۳
C۳H۸ O۳

?gMgC = ۰٫۳mol × × = ۷۵٫۶gMgCO۳ C۳H۸
۳molMgCO۳

۱molC۳H۸

۸۴gMgCO۳

۱molMgCO۳
O۳

۱۷

Kr۳۶Br۳۵۱۷

۱۷۹۱۷۳۵۵۳۸۵۱۱۷A۵۲۱۶

Br۳۵X۱۹

Br۳۵۱۷l = ۱۲p۶۳p۶۴p۵

Br : Ar]۳ ۴ ۴۳۵ [۱۸ d۱۰ s۲ p۵

EAX

DG

ZX

۱

۲

۴

∙
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( واکنش‌پذیری )خاصیت فلزی( از بالا به پایین افزایش و در گروه نافلزی هالوژن‌ها از پایین به بالا  در گروه‌های کاملاً فلزی ) و  بدون در نظر گرفتن 
واکنش‌پذیری )خاصیت نافلزی( افزایش می‌یابد.

 هر فلز قلیایی بیشترین واکنش‌پذیری و ناپایداری را دارد و پایداری آن کمترین است.

‌

 عنصر  است که  و  دارد.

بررسی سایر گزینه‌ها: گزینه 3  . 55

«: یاقوت دگرشکل کربن نیست! ‌گزینۀ »

«: اتم کربن نمی‌تواند همزمان بیش از  پیوند تشکیل دهد، پس وجود همزمان یک پیوند دوگانه و یک پیوند سه‌گانه برای اتم کربن ناممکن است. ‌گزینۀ »

«: توانایی تشکیل ترکیبات شاخه‌دار نیز دارد! ‌گزینۀ »

فقط روی با هیدروکلریک اسید واکنش می‌دهد: گزینه 1  . 56

‌

موارد اول تا سوم درست‌اند. گزینه 2  . 57

           ، دوره  مورد اول:  گروه 

مورد دوم: هرچه  زیرلایه‌ای کمتر باشد، انرژی کمتری داشته و زودتر اشغال می‌شود.

مورد سوم: در کتاب درسی، تنها مثال این حالت  است که  همان کربن و متعلق به گروه  است و مولکولی ناقطبی است.
مورد چهارم: الکترون‌ها در فضایی بسیار بزرگ نسبت به هسته در حال گردش هستند )حضور دارند.(

فقط مورد اول درست است اما سازمان سنجش، دو مورد را درست در نظر گرفته است. گزینه 4  . 58
مورد دوم( در هر دو دسته، عناصر با واکنش‌پذیری کم و زیاد وجود دارد.

مورد سوم( در هر گروه از بالا به پایین، با افزایش جرم اتمی )عدد اتمی(، واکنش‌پذیری فلزها زیاد می‌شود.

، جامدهای فلزی مانند  , ... وجود دارند که شکننده نبوده و سطح صیقلی نیز دارند و تعداد آن‌ها از نافلزات جامد مانند مورد چهارم( در دستۀ 

 و  بیشتر است.

مورد پنجم(

‌

حالت فیزیکی برم برخلاف سایر گزینه‌ها در دمای  به‌صورت مایع است. گزینه 1  . 59

عبارت‌های اول و سوم درست هستند. گزینه 2  . 60
بررسی عبارت‌های نادرست:

عبارت دوم: با رسیدن درصد حجمی گاز متان به بیش از  درصد، احتمال انفجار در معادن وجود دارد.

عبارت چهارم: به ازای تولید هر کیلوژول انرژی از سوختن زغال‌سنگ،  بیشتری نسبت به تولید هر کیلوژول انرژی از سوختن بنزین تولید می‌شود.

بررسی سایر گزینه‌ها: گزینه 2  . 61

«: نفت کوره از هیدروکربن‌های سنگین تشکیل شده است و از پایین برج خارج می‌شود. گزینۀ »

«: در نفت خام سبک، مولکول‌های سازندۀ نفت خام بیشتر وجود دارد. ‌گزینۀ »

«: بخش عمدۀ هیدروکربن‌های نفت خام را آلکان‌ها تشکیل می‌دهند و واکنش‌پذیری کمی دارند. ‌گزینۀ »

∙۱۲H

∙

A n = ۸۴ − ۳۶ = ۴۸,n− p = ۴۸ − ۳۶ = ۱۲۸۴
۳۶

{ ⇒ Ne]۳ → z = عنصر۱۲
n = ۳

= گروه۲
[۱۰ s۲

∙CuCu+Cu۲+

۱

۲۴

۳

+ ۲ → = ۲ × ۰٫۱ = ۰٫۲C۲H۲ H۲ C۲H۶ H۲ مول

۰٫۲mol × = ۴٫۴۸LH۲
۲۲٫۴LH۲

۱molH۲
H۲

Zn+ ۲HCl → ZnC +l۲ H۲

۰٫۲mol × × = ۱۳gZnH۲
۱molZn

۱molH۲

۶۵gZn
۱molZ

= ۴۰ − ۱۳ = ۲۷gجرم مس در آلیاژ

Cu = × ۱۰۰ = درصد جرمی۶۷٫۵
۲۷
۴۰

۱۰۴Z : Ar]۳ ۴ ⇒۲۸ [۱۸ d۸ s۲

n+ l

CO۲A۱۴

pPb,Sn,Ga,Al

S,P, ISe

T i : Ar] Si : Ne][۱۸ ۳ ۴d۲ s۲
  

۴ گروه

۱۴ [۱۰ ۳ ۳s۲ p۲
  

۱۴ گروه

۲۵∘

۵

CO۲

۱

۳

۴
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فقط شمار الکترون‌های لایه ظرفیت افزایش نمی‌یابد.  گزینه 3  . 62

معادله کلی سوختن کامل آلکان‌ها به‌صورت زیر است: گزینه 3  . 63

عبارت‌های )پ( و )ت( درست‌اند. گزینه 2  . 64

،  ــ دی‌متیل دکان است. آ( نام ترکیب داده شده، 

ب( آلکان داده شده، یک آلکان  کربنی است؛ درنتیجه فرمول آن،  می‌باشد. فرمول مولکولی پروپین )آلکین  کربنی(،  است:

‌

‌پ(  ــ  هم‌ مانند ترکیب داده شده، یک آلکان  کربنی است.

ت( در ترکیب داده شده،  گروه  و  گروه  وجود دارد.

‌

گزینه 1  . 65

به جز مورد اول، سایر موارد درست‌اند. گزینه 2  . 66

‌

‌مورد اول( مس در گروه  قرار دارد.
مورد دوم( مس جزء فلزهای واسطه دوره چهارم است.

مورد سوم(  یعنی  که هر دو عنصر،  دارند.

‌

‌مورد چهارم( آخرین زیرلایه مس،  بوده که دارای یک الکترون است که  الکترون‌های ظرفیت  است.

گزینه 1  . 67

+ ( ) → nC + (n+ ۱) OCnH۲n+۲
۳n+ ۱

۲
O۲ O۲ H۲

?mol O = ۴٫۶۸g O× = ۰٫۲۶molH۲ H۲
۱mol OH۲

۱۸g OH۲

n+ ۱ = = ۱۳ ⇒ n = ۱۲
۰٫۲۶
۰٫۰۲

تعداد اتم کربن

{ → = ۱۸g
  : ۱۴(۱۲) + ۲ = ۱۷۰C۱۲H۲۶

B : ۱۸۸C۲H۴ r۲
اختلاف

۳۸

۱۲C۱۲H۲۶۳C۳H۴

= = = ۴٫۲۵
C۱۲H۳۶ جرم مولی

C۲H۴ جرم مولی

(۱۲ × ۱۲) + (۲۶ × ۱)
(۳ × ۱۲) + (۴ × ۱)

۱۷۰
۴۰

دکان۳
 

کربن۱۰

اتیل
 

کربن۲

۱۲

۶CH۲۴CH۳

= ۱٫۵
۶
۴

= ۷۲٫۵g× = ۱٫۲۵molC۴H۱۰ مول
۱mol

۵۸g
: ۲ + ۱۳ → ۸C + ۱۰ Oسوختن کامل C۴H۱۰ O۲ O۲ H۲

۱٫۲۵mol × × = ۱۸۲LC۴H۱۰
۱۳molO۲

۲molC۴H۱۰

۲۲٫۴LO۲

۱molO۲
O۲

: ۲ + ۹ → ۸CO+ ۱۰ Oسوختن ناقص C۴H۱۰ O۲ H۲

۱٫۲۵mol × × = ۱۲۶LC۴H۱۰
۹molO۲

۲molC۴H۱۰

۲۲٫۴LO۲

۱molO۲
O۲

= ۱۸۲ − ۱۲۶ = ۵۶LO۲ تفاوت حجم

{ ⇒ → { Cu
n = ۳, l = ۲ → ۳d۱۰

l = ۰ → ۱ ۲ ۳ ۴s۱ s۲ s۲ s۱
Ar]۳ ۴[۱۸ d۱۰ s۱

  
z=۲۹

۴ دوره
۱۱ گروه

→۲۹ فلز

۱۱

l = ۱p۳ ,۲p۶ p۶

T i : Ar]۳ ۴ Cu : Ar]۳ ۴۲۲ [۱۸ d۲ s۲
۲۹ [۱۸ d۱۰ s۱

۴s۱۱
۳

Si۲۱

Si : Ar]۳ ۴ → ۳۲۱ [۱۸ d۱ s۲ ē̄ظرفیت

⎧
⎩⎨

+ ۵ → ۳C + ۴ OC۳H۸ O۲ O۲ H۲

=
۰٫۰۳mol

۱
?mol=۰٫۰۹

۱
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معادلۀ موازنه شدۀ واکنش‌ها به صورت زیر است: گزینه 4  . 68

‌‌

‌حل قسمت اول:

‌

‌حل قسمت دوم:

‌‌

فرمول ترکیب داده‌شده به‌صورت  است. بر این اساس موارد اول، سوم و چهارم نادرست هستند. گزینه 2  . 69

مورد اول:  اتم کربن تنها به اتم‌های کربن متصل‌اند.

مورد دوم:  کربن از  اتم کربن در ساختار داده‌شده ) کربن‌ها( با اتم اکسیژن پیوند دارند. توجه داریم که  اتم کربن گروه‌های استری هریک به  اتم
اکسیژن پیوند دارد.

مورد سوم: در ساختار داده‌شده،  گروه  و  گروه  وجود دارد.

مورد چهارم: بر اثر تبدیل  پیوند دوگانه کربن - کربن به پیوند یگانه،  اتم هیدروژن به فرمول ترکیب اضافه می‌شود، در حالی که ترکیب داده‌شده دارای

 جفت الکترون ناپیوندی است.

مورد اول: درست گزینه 4  . 70

مورد دوم: درست: واکنش‌پذیرترین فلز گروه  )قلیایی( و واکنش‌پذیرترین نافلز در گروه  )هالوژن( قرار دارد.
مورد سوم: درست

‌

مورد چهارم: درست

اتیل  و  دی متیل نونان گزینه 2  . 71

واکنش‌های موازنه‌شده به‌صورت زیر است: گزینه 3  . 72

‌

:) ابتدا محاسبۀ جرم کربنات در  تولید‌شده در واکنش )

⎧
⎩⎨

CaC → CaO+ CO۳ O۲

= × → = ۹۰۱۰g
۱×۱۰۰

۰٫۰۹mol

۱
۱۰۰
Ra

Ra

۲KMn + ۱۶HCl → ۲KCl+ ۲MnC + ۵C + ۸ OO۴ l۲ l۲ H۲

۲KI + C → ۲KCl+l۲ I۲

۲KMn ∼ ۱۶HCl ⇒ = → x = ۱٫۶L = ۱۶۰۰mLHClO۴
۷۹gKMnO۴

۲ × ۱۵۸
۲ × xLHCl

۱۶

} → ۲KMn ∼ ۵ → = → x = ۲۱۵٫۹g
۲KMn ∼ ۵CO۴ l۲

(C ∼ ) × ۵l۲ I۲
O۴ I۲

۷۹gKMn × ×O۴
۸۰

۱۰۰
۸۵

۱۰۰

۲ × ۱۵۸

xgI۲

۵ × ۲۵۴
I۲

C۲۵H۳۸O۵

۲

۵۲۵%۲۰۲۲

۶CH۲۵CH۳

۲۴

۵ × ۲ = ۱۰

۴f → n+ l = ۴ + ۳ = ۷

۵d → n+ l = ۵ + ۲ = ۷

۶p → n+ l = ۶ + ۱ = ۷

۱۱۷

K Ar]۱۹ [۱۸ ۴s۱
– –––

Cr Ar]۳۲۴ [۱۸ d۵۴s۱
– –––

Cu Ar]۳۲۹ [۱۸ d۱۰۴s۱
– –––

Fe ۱ ۲ ۲ ۳ ۴ {۲۶ s۲ s۲ p۶ s۲ ۳p۶
 

L=۱در لایۀ سوم

۳d۶
 

L=۲در لایۀ سوم

s۲   = دوره۴
= گروه۸

−۳۴−۶

⇒ M = ۱۳ × ۱۲ + ۲۸ = ۱۸۴C۱۳H۲۸

۱)(N C (s) → ۲N (g) + C (g) + O(g)H۴)۲ O۳ H۳ O۲ H۲

‌۲)۲LiHC (s) → L C (s) + C (g) + O(g)O۳ i۲ O۳ O۲ H۲

L Ci۲ O۳۲
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‌بریم سراغ قسمت دوم سوال:

( داریم: ( است. برای واکنش )  درصد جرم  یعنی   گرم ماده جامد باقی‌مانده از واکنش )

‌بنابراین نسبت مورد‌نظر برابر با  است.

موارد اول، دوم و چهارم درست‌اند. گزینه 3  . 73
مورد اول: در یک گروه از بالا به پایین خاصیت فلزی افزایش یافته و در نتیجه عنصر شبه‌فلز همواره بعد از یک عنصر نافلز می‌آید، پس داریم:

مورد دوم: در یک دوره از چپ به راست شعاع اتمی کاهش پیدا می‌کند.

،  یا دوره‌های مورد سوم: هالوژن‌های گازی در دوره‌های دوم و سوم قرار دارند. اگر عدد اتمی  از عدد اتمی یک هالوژن گازی بزرگ‌تر باشد، می‌تواند در دوره 
بالاتر قرار داشته باشد.

مورد چهارم:  همان منیزیم است، بنابراین در ترکیب یونی  یون  قرار دارد و  تنها می‌تواند در گروه  جدول قرار داشته باشد.

مورد پنجم: فرض کنید هر دو عنصر  و  در یک دوره قرار داشته باشند و  و  به‌ترتیب هالوژن و عنصری از گروه  باشند، بر این اساس عدد اتمی  از

عدد اتمی  بزرگ‌تر بوده ولی فعالیت شیمیایی  بیشتر است.

اگر فلز  با اکسید فلز  واکنش دهد، واکنش‌پذیری فلز  از فلز  بیشتر خواهد بود. پس از آنجا که واکنش‌پذیری پتاسیم از  بیشتر است، گزینه 4  . 74

فلز پتاسیم نیز با اکسید فلز  واکنش خواهد داد.
بررسی سایر گزینه‌ها:

(: حلالیت یک ترکیب یونی در آب، علاوه بر ماهیت کاتیون به ماهیت آنیون هم‌ بستگی دارد. توجه داریم که کاتیون در ترکیب‌های یونی الزاماً یون فلز نیست گزینه )

.) )برای مثال 

(: فلز نقره با یون مس واکنش نداده و درنتیجه نمی‌تواند رنگ محلول را تغییر دهد. گزینه )

، رسوب آجری  تشکیل می‌شود. (: از واکنش سود با محلول  گزینه )

واکنش انجام‌شده به‌صورت زیر است: گزینه 1  . 75

فقط مورد اول درست است. گزینه 1  . 76

مورد اول: عنصرهای  و  یون‌های پایدار  و  با آرایش الکترونی گاز نجیب  تشکیل می‌دهند.

مورد دوم: عنصرهای  و  فلزند و خواص فیزیکی آنها مشابه است نه خواص شیمیایی )مانند عدد اکسایش در اکسید فلز(.

مورد سوم: یون‌های پایدار عنصر  یا همان کروم،  و  هستند؛ بنابراین تغییر تعداد الکترون‌ها در عناصر  ،  و  هنگام تشکیل یون پایدار مشابه
است.

مورد چهارم: عنصر  یک فلز واسطه بوده و از این قاعده مستثنی است.

گزینه 1  . 77

 

?gC = × ۵O
۲−
۳ ۱۱٫۲LN × × ×H۳

۱molNH۳

۲۲٫۴LNH۳

۱mol OH۲

۲molNH۳

۱۸g OH۲

۱mol OH۲  
(۱) واکنش

× × × = ۷۵gC
۱mol OH۲

۱۸g OH۲

۱molCO
۲−
۳

۱mol OH۲

۶۰gCO
۲−
۳

۱molCO
۲−
۳

O
۲−
۳

۲۰(N CH۴)۲ O۳۱۷ × = ۳٫۴۲۰
۱۰۰

۱۲

g = gLiHC − gجامد باقی‌مانده O۳ اولیه گاز آزاد شده

= ۱۷ − ۱۷gLiHC × × × ۰٫۸ = ۱۷ − ۶٫۲ = ۱۰٫۸O۳
۱molLiHCO۳

۶۸gLiHCO۳

۶۲g گاز

۲molLiHCO۳

≃ ۳٫۱۸
۱۰٫۸
۳٫۴

Y > Xعدد اتمی عدد اتمی

X۲۳

ZZXX۲−X۱۶

MXMX۱۶M

XM

ZnXZnXZn

X

۱

NH+
۴

۲

۳FeCl۳Fe(OH)۳

(N S + BaC → BaS + ۲N ClH۴)۲ O۴ l۲ O۴ H۴

?g(N S = ۰٫۲molBaS × × = ۲۶٫۴gH۴)۲ O۴ O۴
۱mol(N SH۴)۲ O۴

۱molBaSO۴

۱۳۲g
۱mol

= × ۱۰۰ = درصد خلوص۸۰%
۲۶٫۴
۳۳

ADA۳−D+Ar

XD

XCr۲+Cr۳+AXZ

X

۲HCl+ FeS → FeC + Sl۲ H۲
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‌

‌

گزینه 1  . 78

 

‌

‌

عبارت‌های »الف« و »ب« درست هستند. گزینه 2  . 79
بررسی همۀ عبارت‌ها:

عبارت »الف«: درست است.

عبارت »ب«: آرایش الکترونی یون‌های پایدار  و  یکسان و مشابه است:

‌

(، زردرنگ است و بر اثر کاهش یافتن با یک عامل کاهنده )مثل ‌عبارت »پ«: محلول نمک وانادیم در حالتی که وانادیم در بالاترین حالت اکسایش خود باشد )
گرد روی(، در نهایت رنگ محلول به بنفش می‌رسد.

عبارت »ت«: گیاه پالایی، روش مقرون به صرفه‌ای برای استخراج فلز نیکل نیست.

گزینه 1  . 80

بررسی همۀ گزینه‌ها: گزینه 3  . 81

«: اتانول از واکنش اتن با آب در محیط اسیدی تولید می‌شود. گزینۀ »

«: انجام‌پذیری واکنش آلکن‌ها با برم مایع و تشکیل فراوردۀ سیرشده، تنها به پیوندهای دوگانۀ موجود در ساختار آلکن وابسته است. گزینۀ »

«: نفت کوره در مقایسه با نفت سفید دارای مولکول‌های سنگین‌تری است؛ بنابراین اگر در یک دمای معین نفت کوره به‌صورت بخار باشد، حالت فیزیکی نفت گزینۀ »
سفید نیز قطعاً گازی‌شکل است.

«: با افزایش ارتفاع در برج تقطیر، با کاهش دما، اندازۀ مولکول‌های خروجی از برج نیز کاهش می‌یابد. گزینۀ »

همۀ عبارت‌ها درست هستند. گزینه 4  . 82
بررسی همۀ عبارت‌ها:

عبارت اول: همۀ شبه‌فلزها در دستۀ  جدول دوره‌ای قرار دارند.
عبارت دوم: عنصرهای فلزی در جدول دوره‌ای، همواره سمت چپ و پایین عنصرهای نافلزی قرار دارند؛ بنابراین عدد اتمی عنصرهای فلزی در یک گروه همواره

بیشتر از عدد اتمی عنصرهای نافلزی همان گروه است.

عبارت سوم:  همان عنصر برم از دورۀ چهارم است که در دمای اتاق به حالت مایع است. در دورۀ چهارم، هیچ عنصر گازی با فعالیت شیمیایی زیاد وجود ندارد!
عبارت چهارم: شبه‌فلزها، مرز بین فلزها و نافلزها در جدول دوره‌ای هستند. در سمت چپ عنصرهای شبه‌فلزی، عنصرهای فلزی قرار دارند که عدد اتمی کمتری از

عنصرهای شبه‌فلزی دارند.

عبارت‌های »پ« و »ت« درست هستند.  گزینه 4  . 83
بررسی همۀ عبارت‌ها:

»الف«: ‌                                                                      

= → x = ۵۶%
۳٫۱۵ × x

↑
آهن سولفید ناخالص

۸۸ × ۱ × ۱۰۰

۴۴۸
↑

میلی لیتر گاز

۲۲۴۰۰ × ۱
درصد خلوص

= → x = ۲٫۵۴ FeC
۴۴۸

۲۲۴۰۰ × ۱
x

۱۲۷ × ۱
تولیدی l۲ مقدار

۱ S + ۱Fe → ۱FeS + ۱H۲ O۴ O۴ H۲

۱FeS + ۱Ba(N → ۱Fe(N + ۱BaS (s)O۴ O۳)۲ O۳)۲ O۴

= → x = ۵٫۸۲۵g BaS
۰٫۰۴ × ۶۲٫۵

۱ × ۱۰۰

  
SH۲ O۴

x

۱ × ۲۳۳

  
BaSO۴

جرم باریم سولفات O۴

G۳۱ a۳+Z۳۰ n۲+

Zn : Ar]۳ ۴ Z : Ar]۳۳۰ [۱۸ d۱۰ s۲ − →−−
−۲e−

۳۰ n۲+ [۱۸ d۱۰

Ga : Ar]۳ ۴ ۴ G : Ar]۳۳۱ [۱۸ d۱۰ s۲ p۱ − →−−
−۳e−

۳۱ a۳+ [۱۸ d۱۰

V ۵+

۵ S (aq) + ۲ Cr (aq) + ۳NaN (aq) → C (S (aq) + ۲ S (aq) + ۳NaN (aq) + ۵ O(l)H۲ O۴ K۲ O۴ O۲ r۲ O۴)۳ K۲ O۴ O۳ H۲

۳NaN ∼ ۱molC (SO۲ r۲ O۴)۳

⇒ = ⇒ R = = %۹۰
۸۲٫۸gNaN ×O۲

R

۱۰۰

۳ × ۶۹

۱۴۱٫۱۲gC (Sr۲ O۴)۳

۱ × ۳۹۲
۱۴۱٫۱۲ × ۳ × ۶۹ × ۱۰۰

۸۲٫۸ × ۳۹۲

۱

۲

۳

۴

p

Z
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‌

‌»ب«: یکی از راه‌های تشخیص این دو هیدروکربن از یکدیگر، واکنش‌ دادن آنها با  است که یک روش شیمیایی محسوب می‌شود. 
»پ«: مصرف انرژی و تولید گازهای آلاینده، از جمله اثرات مخرب استخراج فلزها از سنگ معدن آنهاست. 

»ت«: عنصر اصلی سازندۀ سلول‌های خورشیدی، سیلیسیم )شبه‌فلز( است. در گروه‌های جدول تناوبی، واکنش‌پذیری عنصرهای شبه‌فلزی به‌یقین کمتر از واکنش‌پذیری
عنصرهای نافلزی است. 

معادلۀ موازنه‌شدۀ واکنش به‌صورت زیر است:  گزینه 3  . 84

‌
‌قسمت اول:

‌
‌قسمت دوم:

‌

‌

همۀ عبارت‌ها درست هستند.  گزینه 1  . 85
بررسی همۀ عبارت‌ها: 

عبارت اول: 

‌

‌

( در این دوره قرار دارد و همۀ عنصرهای قبل از آن )با عدد ‌عبارت دوم: برم، تنها نافلز مایع )در دمای اتاق( است و در دورۀ چهارم قرار دارد. شبه فلز ژرمانیم )

(، همگی فلزند.  اتمی کمتر از 
عبارت سوم:

‌‌

‌‌

‌به‌جز هیدروژن و هلیم، سایر عنصرها ) تا( در دستۀ  قرار دارند. 

( فرض کنیم؛ عنصر با عدد اتمی  یعنی  نیز همانند اکسیژن واکنش‌پذیری بالایی دارد.  عبارت چهارم: اگر عنصر  را اکسیژن )

بررسی همۀ گزینه‌ها:  گزینه 1  . 86

«: در خانوادۀ آلکان‌های راست‌زنجیر، با افزایش شمار اتم‌های کربن، اختلاف نقطۀ جوش بین جفت آلکان‌های با اختلاف شمار اتم‌های کربن برابر، افزایش گزینۀ »
می‌یابد. 

‌

: «: می‌تواند! مثلاً ‌گزینۀ »

‌

«: فلز طلا، نیازی به حفاظت از خوردگی ندارد؛ زیرا واکنش‌پذیری ناچیزی دارد.  ‌گزینۀ »

«:  اتیل پنتان،  کربن دارد؛ اما نام آن نادرست است؛ زیرا شاخۀ فرعی اتیل نمی‌تواند بر روی کربن شمارۀ دو در شاخۀ اصلی قرار گیرد.  گزینۀ »

معادلۀ موازنه‌شدۀ واکنش به‌صورت زیر است:  گزینه 3  . 87

: T i > Cuواکنش‌پذیری

B (l)r۲

Ca( P (s) + ۲NaHC (s) → CaHP (s) +N HP (s) + ۲C (g) + ۲ O(g)H۲ O۴)۲ O۳ O۴ a۲ O۴ O۲ H۲

= ۱ + ۲ + ۱ + ۱ + ۲ + ۲ = مجموع ضرایب۹

۲molNaHC ∼ ۱molCaHPO۳ O۴

⇒ =
xgNaHC ×O۳

۹۶
۱۰۰

۲ × ۸۴

gCaHP۶۸
۱

O۴

۱ × ۱۳۶
۲

⇒ x = = ۸۷٫۵gNaHC
۸۴

۰٫۹۶
O۳

n = ۱ He , H→۲ ۱

n = ۲ Ne , F , O , N , C→۱۰ ۹ ۸ ۷ ۶

n = ۳ Ar , Cl , S , P→۱۸ ۱۷ ۱۶ ۱۵

n = ۴ Kr , Br , Se→۳۶ ۳۵ ۳۴

Ge۳۲

۳۲

n = ۱ He , H→۲ ۱

n = ۲ Ne , F , O , N→۱۰ ۹ ۸ ۷

n = ۳ Ar , Cl→۱۸ ۱۷

۶p

xO۸۸ + ۹ = ۱۷Cl۱۷

۱

: , <  اختلاف نقطۀ جوش, C۱۴ C۱۷ C۲ C۵

۲

۳

۴−۲۷
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‌

‌

عبارت‌های »الف« و »ب« درست هستند. گزینه 2  . 88
بررسی همۀ عبارت‌ها:

عبارت »الف«: پیوندهای  به وضوح در شکل‌های زیر مشخص شده‌ است.

‌

مشخص شده‌اند. عبارت »ب«: در شکل زیر گروه‌های متیل با و پیوندهای دوگانه با 

‌

« مشخص می‌شود.  توجه: تا همین‌جا درستی گزینۀ »
عبارت »پ«: ترکیب ارائه‌شده آروماتیک نیست! زیرا فاقد حلقۀ بنزنی است. 

عبارت »ت«: ترکیب ارائه‌شده دارای  اتم کربن،  پیوند دوگانه و یک حلقه است؛ بنابراین شمار اتم‌های هیدروژن آن برابر خواهد بود با: 

‌از طرفی اتم‌های کربن با عدد اکسایش صفر در شکل زیر مشخص شده‌اند:
 

‌

نکته: اتم کربنی دارای عدد اکسایش صفر است؛ به هیچ اتم هیدروژنی متصل نیست. 

عبارت‌های اول و سوم درست هستند. گزینه 2  . 89
بررسی همۀ عبارت‌ها:

عبارت اول: در همۀ دوره‌های جدول دوره‌ای، عنصر‌های نافلزی در سمت راست عنصرهای فلزی قرار دارند. از طرفی در یک دوره از چپ به راست شعاع اتمی کاهش
می‌یابد؛ بنابراین گزارۀ مطرح‌شده درست است.

عبارت دوم: به‌عنوان مثال اکسیژن یک عنصر گازی با فعالیت شیمیایی زیاد است، اما هیچ‌کدام از عنصرهای هم‌گروه با آن حالت فیزیکی مایع ندارد.
توجه: گزارۀ مطرح‌شده در رابطه با عنصری فلوئور و کلر صدق می‌کند.

تای آن فلز و دوتای دیگر مربوط به هیدروژن و هلیم است. از طرفی عنصرهای گازی‌شکل شرکت‌کننده در عبارت سوم: دستۀ  مجموعاً شامل  عنصر است که 
واکنش‌های شیمیایی در کل جدول عبارت‌اند از:

‌

‌عبارت چهارم:

‌

۲NaCl(s) +Mn (s) + ۳ S (aq) → ۲NaHS (aq) +MnS (aq) + ۲ O(l) + C (g)O۲ H۲ O۴ O۴ O۴ H۲ l۲

۳mol S ∼ ۱molMnS → = ⇒ R = %۷۵H۲ O۴ O۴

۴mol ⋅ × ۰٫۱۵L×L−۱ R

۱۰۰

۳

۲۲٫۶۵gMnSO۴

۱ × ۱۵۱

C −H

۲

۲۰۵

H = ۲(۲۰) + ۲ − ۲(۵ + ۱) = ۳۰ ⇒  فرمول مولکولی: C۲۰H۳۰O۲

⇒ = = نسبت موردنظر۶
۳۰
۵

s۱۴۱۲

,C , , → = = ۳N۲ l۲ O۲ F۲ نسبت مورد نظر
۱۲
۴

} ⇒ : ۳۱ − ۶ = ۲۵ ≠ ۲۴
: Gaآخرین عنصر فلزی دورۀ چهارم ۳۱

: Cنخستین نافلز دورۀ دوم ۶
اختلاف عدد اتمی
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قسمت اول: معادلۀ موازنه‌شدۀ واکنش به‌صورت زیر است: گزینه 2  . 90

‌

‌قسمت دوم:

‌

همۀ عبارت‌ها نادرست هستند. گزینه 1  . 91
بررسی همۀ عبارت‌ها:

عبارت اول: غلظت گونه‌های فلزی موجود در کف اقیانوس نسبت به ذخایر زمینی بیشتر است.
عبارت دوم: واکنش ترمیت گرماده است!

عبارت سوم: سدیم از آهن واکنش‌پذیری بیشتری دارد؛ پس سدیم می‌تواند آهن را از ترکیب آن خارج کند.

توجه: اگرچه سدیم توانایی استخراج آهن از ترکیباتش در مقیاس آزمایشگاهی را دارد؛ اما در صنعت از کربن برای این منظور استفاده می‌شود. )زیرا استفاده از کربن
به جای سدیم، صرفۀ اقتصادی بیشتری دارد.

عبارت چهارم: اگر از نقره به‌جای آلومینیم در واکنش ترمیت استفاده شود؛ اصلاً واکنشی صورت نمی‌گیرد که مقدار فراورده‌ها تغییر کند؛ زیرا نقره واکنش‌پذیری
کمتری از آهن دارد و نمی‌تواند آهن را از ترکیبش خارج کند.

نفت: گزینه 3  . 92

( حدود نیمی از نفتی که از چاه‌های نفت بیرون کشیده می‌شود به‌عنوان سوخت در وسایل نقلیه استفاده می‌شود.

( بخش اعظم نیمِ دیگر آن برای تأمین گرما و انرژی الکتریکی مورد‌نیاز ما به کار می‌رود.

( کمتر از ده درصد از نفت خام مصرفی در دنیا برای تولید الیاف و پارچه، شوینده‌ها، مواد آرایشی و بهداشتی، رنگ، پلاستیک، مواد منفجره و لاستیک به کار می‌رود.

معادلۀ موازنه‌شدۀ واکنش به‌صورت زیر است:  گزینه 3  . 93

‌
در ادامه حجم گاز آمونیاک را حساب می‌کنیم: 

‌

‌

معادلۀ موازنه‌شدۀ واکنش به‌صورت زیر است:  گزینه 2  . 94

‌
‌‌قسمت اول: 

‌
قسمت دوم: 

‌

همۀ عبارت‌ها درست هستند. گزینه 1  . 95
بررسی همۀ عبارت‌ها: 

عبارت اول: بله دقیقاً! مثلاً  و  به‌ترتیب دو عنصر از گروه‌های  و  هستند؛ اما شمارالکترون‌های ظرفیتی هر دوی آنها یکسان و برابر  است. 

عبارت دوم: شعاع اتمی  از دورۀ چهارم، به یقین از شعاع اتمی  از دورۀ ششم کوچک‌تر است. 
عبارت سوم: در بین نافلزهای یک دوره، فعالیت شیمیایی یک هالوژن همواره از فعالیت شیمیایی سایر عنصرهای نافلزی بیشتر است. بنابراین اگر فعالیت شیمیایی یک

نافلز از یک هالوژن بیشتر باشد؛ قطعاً با یکدیگر هم‌دوره نخواهند بود. 

(، عنصر فلزی قطعاً در دورۀ پایین‌تری از عنصر نافلزی عبارت چهارم : اگر در یک گروه هم عنصر فلزی و هم عنصر نافلزی وجود داشته باشد )مثلاً گروه‌های  و 
قرار دارد و شعاع اتمی آن بزرگ‌تر است. 

معادلۀ موازنه‌شدۀ واکنش به‌صورت زیر است:  گزینه 3  . 96

۴HN (aq) + ۶HCl(aq) + Sn(s) → SnC (aq) + ۴N (g) + ۴ O(l)O۳ H۲ l۶ O۲ H۲

⇒ = ۴ + ۶ + ۱ + ۱ + ۴ + ۴ = مجموع ضرایب۲۰

۱Sn ∼ ۴N ⇒ = ⇒ R = %۹۰O۲

۸۹٫۲۵gSn×
R

۱۰۰
۱ × ۱۱۹

۱۲۴٫۲gNO۲

۴ × ۴۶

‌۱

۲

۳

۴N (g) + ۵ (g) → ۴NO(g) + ۶ O(g)H۳ O۲ H۲

۴molN ∼ ۱H۳ ۴NO+ ۶ OH۲

⇒ = ⇒ x = ۸٫۹۶LN (g)
xLN ×H۳

۲۰
۱۰۰

۴ × ۲۲٫۴

۴٫۵۶g فراورده

۴(۳۰) + ۶(۱۸)
H۳

۱۰KBr(aq) + ۲KMn (aq) + ۸ S (aq) → ۲MnS (aq) + ۶ S (aq) + ۵B (aq) + ۸ O(l)O۴ H۲ O۴ O۴ K۲ O۴ r۲ H۲

⇒ =  مجموع ضرایب۴۱

۱۰KBr ∼ ۵B ⇒ = → P = %۸۰r۲

۲۹٫۷۵gKBr× P

۱۰۰

۱۰ × ۱۱۹

۱۶gBr۲

۵ × ۱۶۰

Sc۲۱Al۱۳۳۱۳۳

Br۳۵Hg۸۰

۱۵۱۶
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‌

‌

عبارت‌های »ب« و »ت« درست هستند. گزینه 4  . 97
بررسی همۀ عبارت‌ها:

»الف«: واکنش‌پذیری آهن از مس بیشتر است؛ بنابراین استخراج آهن دشوارتر است.
»ب«: دقیقاً! ببینید: 

‌

»پ«: در استخراج فلز تنها درصد کمی از سنگ معدن به فلز تبدیل می‌شود. 

»ت«: خوردگی و فرسایش فلزات، یکی از مراحل اصلی چرخۀ بازگشت فلزات به طبیعت است. 

بررسی همۀ گزینه‌ها: گزینه 2  . 98

( هستند و در ساختار آنها جفت الکترون ناپیوندی وجود ندارد. «: هیدروکربن‌های سیرنشده دارای پیوندهای چندگانه ) یا  گزینۀ »

«: به‌عنوان مثال در هیدروکربن‌های حلقوی زیر، شاکلۀ اصلی حلقه‌ها را کربن تشکیل می‌دهد.   ‌‌گزینۀ »

«: اتم عنصرهای دیگر نیز می‌توانند پیوند اشتراکی تشکیل دهند. گزینۀ »

اتم کربن افزون بر تشکیل پیوند اشتراکی یگانه، توانایی تشکیل پیوندهای اشتراکی دوگانه و سه‌گانه را با خود و برخی اتم‌های دیگر دارد.
کربن همچنین توانایی تشکیل زنجیر و حلقه‌های کربنی را دارد، به دیگر سخن، اتم‌های کربن می‌توانند با پیوند اشتراکی به یکدیگر متصل شوند و زنجیرها و حلقه‌هایی

در اندازه‌های گوناگون بسازند. 
البته اتم کربن می‌تواند با اتم عنصرهای هیدروژن، اکسیژن، نیتروژن و ..... به شیوه‌های گوناگون متصل شده و مولکول شمار زیادی از مواد مانند کربوهیدرات‌ها،
چربی‌ها، آمینواسیدها، آنزیم‌ها، پروتئین‌ها و .... را بسازد. این ویژگی‌های کربن سبب شده تا از این عنصر ترکیب‌های گوناگون و بسیار زیادی پدید آید. افزون بر

این، اتم‌های کربن می‌توانند با یکدیگر به روش‌های گوناگون متصل شده و دگر شکل‌های متفاوتی مانند گرافیت، الماس و .... ایجاد کنند. 

«: الزاماً این‌طور نیست! به‌عنوان مثال در صورت برابری شمار اتم‌های کربن، آلکین‌ها شمار اتم‌های هیدروژن کمتری نسبت به سیکلوآلکان‌ها دارند. گزینۀ »

۲N Cl(aq) + ۲Mn (s) + Zn(s) → ZnC (aq) +M (s) + ۲N (aq) + O(l)H۴ O۲ l۲ n۲O۳ H۳ H۲

۲N Cl ∼ M → = ⇒ R = %۸۵H۴ n۲O۳

(۲٫۵mol ⋅ × ۰٫۱۶L)molN Cl×L−۱ H۴
R

۱۰۰

۲

۲۶٫۸۶gMn۲O۳

۱ × ۱۵۸

۲F (s) + ۳C(s) → ۴Fe(s) + ۳C (g)e۲O۳ O۲

F (s) + ۳CO(g) → ۲Fe(s) + ۳C (g)e۲O۳ O۲

۱C = CC ≡ C

۲

۳

۴
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سراسری- 1398

، در یک مخزن دارای  کیلوگرم آب،  مول گاز  با با توجه به واکنش:   . 1

سرعت یکنواخت در مدت پنج دقیقه حل شده است. میانگین افزایش دمای مخزن در هر دقیقه، به‌تقریب چند  است؟ )فرض شود گرمای واکنش، تنها

) صرف گرم‌شدن آب شده است، 

S (g) + O(l) → S (aq), ΔH = −۲۲۸kJO۳ H۲ H۲ O۴۱۰٫۱۸۱۰SO۳

C∘

= ۴٫۲J ⋅ ⋅c آب g
−۱

K
−۱

۰٫۵۴۱٫۰۸۵٫۴۲۱۰٫۶۶

سراسری- 1398

1 2 3 4 5

200

201

202

203

t (min (

g)جرم مخلوط واکنش (

، درون  محلول  مولار نیتریک اسید انداخته شده است. اگر نمودار تغییر جرم مخلوط واکنش به‌ صورت زیر باشد، قطعه‌ای از فلز   . 2

، کدام است؟ ) از تغییر حجم محلول، صرف‌ نظر شود.( نمودار تغییر غلظت 

‌  )معادله موازنه شود.(

1 2 3 4 5

0/1

0/5

mol.L 1_

t (min (

 

1 2 3 4 5

0/1

0/5

mol.L 1_

t (min (

 

1 2 3 4 5

0/1

0/5

mol.L 1_

t (min (

 

1 2 3 4 5

0/1

0/5

mol.L 1_

t (min (

 

Bi(s)۲۰۰mL۵

B (aq)i۳+O = ۱۶,N = ۱۴ : g ⋅ mol−۱

Bi(s) + HN (aq) → Bi(N (aq) + NO(g) + O(l)O۳ O۳)۳ H۲

خارج از کشور- 1398 با توجه به آنتالپی پیوندها و واکنش‌ زیر، کدام هیدروکربن زیر پایدارتر است و  این واکنش، چند کیلوژول است؟  . 3
CH2

CH2 CH2

CH2
CH2

CH2

‌

پیوند

انرژی 

سيکلوهگزان،  هگزان،  سيکلوهگزان،  هگزان، 

ΔH

+H۲C − C − C − C − C − C →H۳ H۲ H۲ H۲ H۲ H۳

H − HC − HC − C

(kJ ⋅ mo )l−۱۴۳۶۴۱۲۳۴۸

−۴۰−۴۰+۴۰+۴۰

1



خارج از کشور- 1398

با توجه به داده‌های زیر، اگر به یک کیلوگرم روغن زیتون و یک کیلوگرم آب که هر دو در دمای  هستند؛ مقدار  گرما داده شود؛ تفاوت  . 4
دمای این دو ماده، به‌تقریب چند درجۀ سلسیوس خواهد بود؟

C۲۰∘۵۰kJ

C ۲۰۰g C ۲۰۰g۲۵∘ آب − →−−−
۴۱۸۰۰J

۷۵∘ آب

C ۵۰g C ۵۰g۲۰∘ روغن زیتون − →−
۹۸۵J

۳۰∘ روغن زیتون

۱۳٫۴۱۸٫۲۲۲٫۱۲۵٫۴

خارج از کشور- 1398

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  . 5

 واکنش تبدیل گاز اکسیژن به اوزون، یک واکنش گرماگیر است.

، میانگین تندی و انرژی جنبشی ذرات سازندۀ مواد ثابت است.  در تبدیل 

 علامت  در واکنش شیمیایی انجام‌شده در فتوسنتز در گیاهان، مثبت است.

 تغییر نوع آلوتروپ در واکنش‌هایی که عنصرهای خالص تولید یا مصرف می‌شوند؛ تأثیری بر  واکنش ندارد.

چهار سه دو یک

∙

∙C (s) → C (g)O۲ O۲

∙ΔH

∙ΔH

سراسری- 1399

 درون یک ظرف دربسته به‌طور کامل سوزانده می‌شود. اگر میزان آب
HO

مخلوطی از بنزآلدهید و یک ترکیب با ساختار  . 6

حاصل برابر  مول و  تولیدشده برابر  مول باشد، درصد مولی بنزآلدهید در این مخلوط کدام است؟ )از سوختن هر دو ترکیب،  و

) ، تشکیل می‌شود. 

۷٫۸CO۲۹٫۴C (g)O۲

O(l)H۲H = ۱,C = ۱۲,O = ۱۶ : g ⋅ mol−۱

۱۵۲۰۲۵۳۰

سراسری- 1398 کدام مورد درست است؟  . 7

راه‌های گوناگون دیگری برای تأمین انرژی  به‌جز گوارش غذا )چربی‌ها و قندها(در بدن وجود دارد.

مصرف پتاسیم برای پیشگیری و ترمیم پوکی استخوان بسیار مفید است.

تبدیل ماده به انرژی، تنها منبع حیات‌بخش انرژی در زمین است.

سرانۀ مصرف مواد غذایی در کشورهای مختلف، یکسان است.

خارج از کشور- 1398

با توجه به واکنش‌های زیر، با حل‌شدن  مول از  در  آب با دمای  و دارای سولفوریک‌اسید کافی، طبق معادلۀ:  . 8

، دمای نهایی آب، به‌تقریب به چند درجۀ سلسیوس می‌رسد؟ )فرض کنید که آنتالپی واکنش

) فقط صرف تغییر دمای آب شده است: 

۰٫۱BaO(s)۲۰۰gC۲۵∘

BaO(s) + S (aq) → BaS (g) + O(l)H۲ O۴ O۴ H۲

= ۴٫۲J ⋅ ⋅c OH۲
g−۱ K−۱

BaS (s) → BaO(s) + S (g), ΔH = +۲۱۳kJO۴ O۳

S (g) + O(l) → S (aq), ΔH = −۷۸kJO۳ H۲ H۲ O۴

۱۶۱۹۳۱۴۱

سراسری- 1398 ، چند کیلوژول است؟ با توجه به داده‌های جدول زیر،  واکنش:   . 9
نوع پیوند

آنتالپی

ΔHCO(g) + ۲ (g) → C OH(g)H۲ H۳

C ≡ OH − HC − HC − OO − H

(kJ ⋅ mo )l−۱

۱۰۷۵۴۳۶۴۱۴۳۵۱۴۶۴

−۲۱۰−۱۸۰−۱۱۰−۸۰

2
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سراسری- 1398

، اگر مقدار آغازین  برابر  گرم درون یک در معادلۀ موازنه نشدۀ واکنش   . 10

، چند مول بر لیتر لیتر آب باشد و پس از دو دقیقه به  گرم برسد، سرعت متوسط مصرف این ماده به تقریب، چند مول بر ثانیه و غلظت 

است؟ ) ؛ از تغییر حجم صرف‌نظر شود.(

P (s) + O(l) → P (aq) + HI(aq)I۳ H۲ H۳ O۳P (s)I۳۲۰٫۶

۴٫۱۲HI(aq)

P = ۳۱ , I = ۱۲۷ : g ⋅ mol−۱

۰٫۱۲ , ۳٫۳ × ۱۰−۴۰٫۰۸ , ۳٫۳ × ۱۰−۴۰٫۱۲ , ۶٫۶۷ × ۱۰−۴۰٫۰۸ , ۶٫۶۷ × ۱۰−۴

سراسری- 1398 ، کدام مورد درست است؟ با توجه به واکنش   . 11

با تولید هر مول آمونیاک،  انرژی تولید می‌شود. سطح انرژی فراورده‌ها از واکنش‌دهنده‌ها، پایین‌تر است.

با انجام واکنش در دمای ثابت، انرژی باید از محیط به سامانه جریان یابد. واکنش گرماگیر است و با انجام آن در یک ظرف، دمای آن پایین می‌آید.

(g) + (g) → ۲N (g) + ۱۸۳kJN۲H۴ H۲ H۳

۱۸۳kJ

سراسری- 1398

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  . 12

 در واکنش‌های گرماده، انرژی از محیط به سامانه جریان می‌یابد.

، به دست می‌آید.  گرمای مبادله شده بین دو ماده از رابطۀ 

 در فرایند گوارش و سوخت و ساز شیر در بدن با وجود ثابت بودن دما،  است.

 در فرایند گرماده، فراورده‌ها در سطح انرژی بالاتری نسبت به واکنش‌دهنده‌ها قرار می‌گیرند.

 مورد مورد مورد مورد

‌∙

‌∙Q = m ⋅ c ⋅ Δθ

‌∙Q < ۰

‌∙

۱۲۳۴

سراسری- 1399

یک وعدۀ غذایی شامل  گرم تخم‌مرغ،  گرم نان و  گرم سیب‌زمینی، به‌تقریب برای چند روز می‌تواند انرژی لازم برای تپش قلب  . 13

) شخصی با متوسط ضربان  بار در دقیقه را فراهم کند؟ )انرژی لازم برای هر تپش قلب را  در نظر بگیرید. 

ارزش سوختی 
تخم‌مرغ

نان

سیب‌زمینی

۱۰۰۱۴۶۵۰

۷۵۱J۱cal ≃ ۴٫۲J

۱۰۰gkcal

۱۴۰

۲۵۰

۷۰

۱۷۱۸۲۱۲۳

سراسری- 1399

اگر یک قطعۀ  کیلوگرمی آهن و یک قطعۀ  گرمی آلومینیوم، هر یک با دمای  درون یک ظرف دارای دو لیترآب با دمای   . 14
انداخته شوند؛ کاهش دمای هر قطعه فلز به‌تقریب چند برابر افزایش دمای آب است؟ )ظرفیت گرمایی ویژۀ آب، آلومینیوم و آهن به‌ترتیب برابر

 و  است و چگالی آب برابر است.(

۲۵۰۰C۵۰∘
C۲۰∘

۰٫۹, ۴٫۲J ⋅ ⋅g
−۱ ∘

C
−۱۰٫۴۵(۱kg/L)

۳٫۲۴۵٫۴۷۶٫۲۳۷٫۴۷

خارج از کشور- 1398

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  . 15
الف( اندازه‌گیری آنتالپی بسیاری از واکنش‌ها به‌ روش گرماسنجی، امکان‌پذیر نیست.

ب( تأمین شرایط بهینه، برای انجام واکنش تهیۀ متان از هیدروژن و کربن، آسان است.

پ( واکنشی که با  وابسته به خود بیان شود، واکنش استوکیومتری نامیده می‌شود.
ت( محاسبۀ گرمای بسیاری از واکنش‌های مرحله‌ای یا واکنش‌هایی که به دشواری انجام می‌شوند، بر پایۀ قانون هس، امکان‌پذیر است.

 مورد مورد مورد مورد

ΔH

۱۲۳۴

 
O

) )I    

O

) )II

سراسری- 1399

(  کدام مطلب دربارۀ ترکیب‌هایی با ساختارهای »پیوند - خط« روبه‌رو، درست است؟  . 16

)

تفاوت جرم مولی دو ترکیب برابر  گرم است.

( با  گرم برم، واکنش کامل می‌دهد.  گرم از ترکیب )

(، یک عامل کتونی دارد. دو ترکیب، همپارند و ترکیب )

،  لیتر گاز اکسیژن در شرایط  مصرف می‌شود. برای سوختن کامل  گرم ترکیب 

H = ۱,C = ۱۲,O = ۱۶,Br = ۸۰ : g ⋅ mol−۱

۴

۳٫۸II۶

I

۷٫۵I۱۴٫۵۶STP

3
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خارج از کشور- 1399

بهره‌گیری از کاتالیزگر در فرایند تبدیل گازوییل به هیدروکربن‌های سبک‌تر در پالایشگاه، سبب کاهش دمای انجام واکنش از  به   . 17

می‌شود. اگر ظرفیت گرمایی ویژۀ گازوییل برابر  باشد و برای تأمین گرمای لازم از سوختن گاز متان استفاده شود، با کاربرد

) کاتالیزگر در این فرایند، برای تبدیل یک کیلوگرم گازوییل به فرآورده‌های موردنظر، به‌تقریب، در مصرف چند لیتر گاز متان )در شرایط 

صرفه‌جویی و از انتشار چند گرم گاز  جلوگیری می‌شود؟ ) سوختن گاز متان،  در نظر گرفته شود،

)

C۷۰۰∘
C۵۰۰∘

۰٫۸J ⋅ ⋅g−۱ ∘C−۱

STP

CO۲ΔH−۸۸۰kJ ⋅ mol−۱

C = ۱۲,O = ۱۶ : g ⋅ mol−۱

۸, ۴٫۰۷۸٫۸, ۴٫۰۷۶, ۵٫۰۴۶٫۸, ۵٫۰۴

0 10 20 30 40 50 60 70

0/005
0/010
0/015
0/020
0/025
0/030
0/035

(زمان )s
 

خارج از کشور- 1398

با توجه به نمودار »مول - زمان« زیر که به یکی از فرآورده‌های واکنش تقریباً کامل  مول آمونیاک در معادلۀ:  . 18

، مربوط است، کدام مطلب نادرست است؟ )معادله موازنه شود.(

، نسبت داد. مي‌توان آن را به تشکيل 

نمي‌توان آن را به مصرف يکي از واکنش‌دهنده‌ها نسبت داد.

سرعت متوسط مصرف  در فاصلۀ زماني  تا  ثانيه، برابر  مول بر ثانيه است.

، از آغاز واکنش تا ثانيۀ سي‌ام، برابر مول بر ثانيه است. سرعت  متوسط تشکيل 

۰٫۱۴

N (g) + C (g) → N Cl(s) + NC (g)H۳ l۲ H۴ l۳

NC (g)l۳

C (g)l۲۱۰۲۰۰٫۰۰۱

N Cl(s)H۴۳ × ۱۰−۳

خارج از کشور- 1399

اگر از سوختن کامل  مول بنزن،  و از سوختن کامل  مول اتانول،  گرما تولید شود، ارزش سوختی بنزن، به‌تقریب چند برابر  . 19

  ارزش سوختی اتانول است و از سوختن این مقدار بنزن، چند مول گاز  تولید می‌شود؟ )گزینه‌ها را از راست به چپ بخوانید؛

)

۰٫۰۲۶۴kJ۰٫۱۱۳۸kJ

CO۲

H = ۱,C = ۱۲,O = ۱۶ : g ⋅ mol−۱

۰٫۱۲, ۱٫۲۵۰٫۱۵, ۱٫۳۷۰٫۱۵, ۱٫۲۵۰٫۱۲, ۱٫۳۷

خارج از کشور- 1398

، چند کیلوژول گرما به‌طور مستقیم قبل از فرایند گوارش و سوخت و ساز وارد بدن می‌شود؟ با نوشیدن یک لیوان شیر ) شیر( با دمای   . 20

)گرمای ویژۀ شیر را  و دمای بدن را  در‌نظر بگیرید.(

۳۰۰gC۴۵∘

۴J ⋅ ⋅g−۱ K−۱C۳۷∘

۹٫۶۱۴٫۶۱۲۱۸

خارج از کشور- 1399

، چند کیلوژول گرما لازم است و این مقدار گرما، به‌تقریب از برای بالا بردن دمای یک قطعۀ مسی به وزن  کیلوگرم از  به   . 21

سوختن کامل چند گرم گاز متان تأمین می‌شود؟ )ظرفیت گرمایی ویژۀ مس را برابر  در نظر بگیرید؛ گزینه‌ها را از راست به چپ

) بخوانید؛ 

 

۲٫۵C۲۵∘
C۲۲۵∘

۰٫۳۹J ⋅ ⋅g−۱ ∘C−۱

H = ۱,C = ۱۲ : g ⋅ mol−۱

C (g) + ۲ (g)H۴ O۲ → C (g) + ۲ O(l) ΔH = −۸۹۰kJO۲ H۲

۲٫۵, ۱۹۵۳٫۵, ۱۹۵۲۵, ۱۹۵۰۳۵, ۱۹۵۰

خارج از کشور- 1399

،  و  باشد، مطابق  ، ،  و  با یکای کیلوژول بر مول، به‌ترتیب برابر   ، اگر آنتالپی پیوندهای   . 22

، به ازای مصرف  مولکول هیدروژن، چند کیلوژول انرژی جذب می‌شود؟ واکنش: 

H − HN − HN − NN ≡ N۴۳۵۳۸۹۱۵۹۹۴۱

(g) + ۲ (g) → N − N (g)N۲ H۲ H۲ H۲۳٫۰۱ × ۱۰۲۵

۱۲۰۰۲۴۰۰۳۶۰۰۴۸۰۰

سراسری- 1399

با توجه به واکنش‌های گرماشیمیایی زیر:  . 23

‌

(، چند مول گاز تولید ‌گرمای سوختن هر گرم آمونیاک با گرمای سوختن چند گرم کربن دی‌ سولفید برابر است و سوختن هر مول آمونیاک در واکنش )

) می‌کند؟ )گزینه‌ها را از راست به چپ بخوانید، 

(I)C (l) + (g) → C (g) + S (g)S۲ O۲ O۲ O۲

(II)N (g) + (g) → (g) + O(l)H۳ O۲ N۲ H۲

, ΔH = −۱۰۷۵kJ
, ΔH = −۱۵۳۰kJ( معادلۀ واکنش‌ها موازنه شود(

II

H = ۱,C = ۱۲,N = ۱۴, S = ۳۲ : g ⋅ mol
−۱

۱, ۱٫۵۹۲, ۲٫۱۹۰٫۵, ۱٫۵۹۲٫۲۵, ۲٫۱۹

4
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سراسری- 1400

 

با توجه به نمودار داده شده، چند مورد از مطالب زیر درست است؟    . 24

، آسان‌تر از واکنش اکسایش عنصر  واکنش اکسایش عنصر 

 انجام می‌شود.

 برابر  برابر با آنتالپی واکنش کلی و آنتالپی ذوب   مقدار 

 است.

 می‌توان با صرف  انرژی، یک مول  را از اکسید آن

 تهیه کرد. در واکنش با 

 با بررسی این نمودار، می‌توان دریافت که واکنش‌پذیری عنصر

، بیشتر است.  از عنصر 

∙A

D

∙aD

+۱۴kJ ⋅ mol−۱

∙۴۵۸٫۵kJA

D

∙

AD

۱۲۳۴

سراسری- 1398 با توجه به واکنش‌های زیر،  واکنش:  ، چند کیلوژول است؟  . 25ΔH۲C (g) → (g) + (g)H۴ C۲H۶ H۲

۲ (g) + ۷ (g) → ۴C (g) + ۶ O(l) , ΔH = −۳۱۲۰kJC۲H۶ O۲ O۲ H۲

C (g) + ۲ (g) → C (g) + ۲ O(l) , ΔH = −۸۹۰kJH۴ O۲ O۲ H۲

۲ (g) + (g) → ۲ O(l) , ΔH = −۵۷۲kJH۲ O۲ H۲

+۳۵۲+۶۶−۶۶−۳۵۲

سراسری- 1399

، ، برابر چند کیلو‌ژول است؟ )آنتالپی پیوندهای  .  واکنش:  26

،  و  کیلوژول بر مول است.(  ،  ، ،  و  به ترتیب برابر   و میانگین آنتالپی پیوندهای 

ΔH۲N (g) + ۲C (g) + ۳ (g) → ۲HCN(g) + ۶ O(g)H۳ H۴ O۲ H۲O = O

C ≡ NO − HC − HN − H۴۹۵۸۸۰۴۶۳۴۱۴۳۹۰

−۹۱۰−۹۱۶−۱۰۰۷−۱۰۱۷

5
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سراسری- 1399

با توجه به داده‌های جدول‌های زیر که تغییر مقدار گرم و مول  را نسبت به زمان در واکنش  . 27

، چند مول بر ثانیه است؟ ، کدام و مقدار  ، نشان می‌دهد؛ نسبت  به 

) )گزینه‌ها را از راست به چپ بخوانید؛ 
‌

زمان)ثانیه(

جرم مخلوط واکنش )گرم(

 .................. .................. ..................جرم کربن دی‌اکسید )گرم(

( (s )زمان (COn 2 , ( (mol( (COΔn 2
, ( (mol( (COR 2 ( (mol.s,=

( (COΔn 2
Δt

_1

10

40

50

20

0

30

0

+101/50
_2

+102/50
_2

+101/50
_3

+101/00
_2

+101/50
_2

+101/00
_3

a

b

c

CO۲

CaC (s) + ۲HCl(aq) → CaC (aq) + C (g) + O(l)O۳ l۲ O۲ H۲cab

C = ۴۴g ⋅ moO۲ l−۱

۰۱۰۲۰۳۰۴۰۵۰

۶۵٫۹۸۶۵٫۳۲۶۴٫۸۸۶۴٫۶۶۶۴٫۵۵۶۴٫۵۰

۰۰٫۶۶۱٫۱۰

۴٫۳ × , ۰٫۲۲۱۰−۳۲ × , ۰٫۰۵۵۱۰−۳۲٫۵ × , ۰٫۲۲۱۰−۴۲ × , ۰٫۰۵۵۱۰−۴

سراسری- 1399 کدام عامل در سرعت انجام واکنش سوختن مواد، نقش کمتری دارد؟  . 28

حجم دما سطح تماس ماهیت مادۀ سوختنی

خارج از کشور- 1399

با توجه به واکنش‌های گرما شیمیایی زیر:  . 29

‌

، برابر چند کیلوژول است و اگر  میلی‌لیتر از محلول   واکنش: 
مولار هیدروژن پراکسید در این واکنش مصرف شود، با گرمای آزادشده، چند گرم کربن دی‌اکسید جامد را می‌توان به گاز تبدیل کرد؟ )گزینه‌ها را از

راست به چپ بخوانید، هر مول کربن دی‌اکسید جامد با جذب  کیلوژول انرژی، به‌طور مستقیم به گاز تبدیل می‌شود،

)

۲ (g) + (g) → ۲ O(l)H۲ O۲ H۲

۲ O(l) + (g) → ۲ (aq)H۲ O۲ H۲O۲

(aq) → (aq) + (g)C۶H۶O۲ C۶H۴O۲ H۲

, Δ = −۵۷۲kJH
∘

, Δ = +۱۹۰kJH∘

, Δ = +۱۱۶kJH∘

ΔH∘(aq) + (aq) → (aq) + ۲ O(l)C۶H۶O۲ H۲O۲ C۶H۴O۲ H۲۱۰۰۲٫۵

۵۰

C = ۱۲,O = ۱۶ : g ⋅ mol
−۱

۴۲٫۸, −۲۵۴۴۵٫۳, −۲۵۴۵۸٫۳, −۲۶۵۶۲٫۸, −۲۶۵

خارج از کشور- 1399

کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟  . 30
آ( ظرفیت گرمایی هر نمونه ماده، برعکس ظرفیت‌ گرمایی ویژۀ آن، به جرم آن وابسته است.

ب( دمای یک نمونه از ماده، معیاری از میزان گرمی )میانگین انرژی جنبشی ذرات سازندۀ( آن است.

، گرماگیر بودن آن است. پ( علت دشوار بودن انجام واکنش: 
ت( تغییر آنتالپی هر واکنش در حجم ثابت، برابر مقدار گرمایی است که سامانۀ واکنش با محیط دادوستد )مبادله( می‌کند.

پ ، ت ب ، پ آ ، ت آ ، ب

C(s, ) + ۲ (g) → C (g)گرافیت H۲ H۴

6
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سراسری- 1399

روند تقریبی نمودار تغییر غلظت نسبت به زمان برای گازهای  و  در واکنش فرضی زیر، به کدام صورت است؟ )با این شرط که غلظت آغازی  . 31

گازهای  و  به ترتیب برابر  و  مول بر لیتر باشد.(

  

0
1
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3
4
5

t

m
ol

.L
1_

 

0
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4
5

t
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.L
1_
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.L
1_

 

0
1
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4
5

t

m
ol

.L
1_

 

A۲D۲

A۲D۲۲۴٫۵

(g) + (g)A۲ D۲ → A (g)D۳ (.معادلۀ واکنش موازنه شود)

 

سراسری- 1400

با توجه به ساختار »پیوند ــ خط« مولکولی که نشان داده شده، چند مورد از مطالب زیر، دربارۀ آن درست است؟   . 32
 

 دارای دو گروه عاملی اتری، یک گروه عاملی کتونی و یک حلقۀ بنزنی است.

 شمار جفت الکترون‌های ناپیوندی روی اتم‌های آن‌ با شمار پیوندهای دوگانه در مولکول آن، برابر است.

 اگر در آن، اتم‌های هیدروژن جایگزین گروه‌های متیل شوند، کاهش جرم مولی آن، برابر جرم مولی اتن می‌شود.

 نسبت شمار اتم‌های کربن به هیدروژن در آن با نسبت شمار اتم‌های هیدروژن به کربن در مولکول بنزن برابر است.

(H = ۱,C = ۱۲ : g ⋅ mo )l−۱

∙

∙

∙

∙

۱۲۳۴

خارج از کشور- 1400  دارای چند همپار است و در نام چند همپار آن، واژۀ »پنتان« وجود دارد؟ ترکیبی با فرمول مولکولی   . 33

 ،  ،  ،  ،

C۶H۱۴

۵۲۵۳۶۳۶۲

7
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سراسری- 1400

در چند مورد زیر، دو ترکیب با یکدیگر همپارند؟  . 34

Cl
و

Cl

 

N

H

و

NH2

 

 
و
 

 
OH

O
H2N

و
NH2HOOC

 

∙

∙

∙

∙

۱۲۳۴

خارج از کشور- 1400

، برابر چند کیلوژول است و با این مقدار گرما چند مول  را مطابق واکنش .  واکنش  35

،  و میانگین ، می‌توان به  تبدیل کرد؟ )آنتالپی پیوندهای 

،  و  و گرمای تبخیر آب را  کیلوژول بر مول در نظر بگیرید.(  ، آنتالپی پیوندهای  و  را به‌ترتیب برابر 

 ،  ،  ،  ،

ΔH۴N (g) + ۳ (g) → ۲ (g) + ۶ O(l)H۳ O۲ N۲ H۲FeO

FeO(s) + (g) → Fe(s) + O(l) , ΔH = ۲۵kJH۲ H۲FeO = ON ≡ N

O − HN − H۴۹۵۹۴۰۴۶۳۳۹۰۴۴

−۱۵۳۵۶۱٫۴۰−۱۰۰۷۴۰٫۲۸−۱۵۳۵۴۰٫۲۸−۱۰۰۷۶۱٫۴۰

 

خارج از کشور- 1400

با توجه به نمودار داده‌شده، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ آنتالپی  . 36

تهیۀ یک مول آب از عنصرهای گازی سازندۀ آن، برابر  است.

 انرژی آزادشده از اکسایش یک مول کربن و تشکیل گاز

، برابر  است.

 انرژی آزادشده از سوختن یک مول پروپان در دمای  و فشار  اتمسفر

برابر  است.

 این نمودار تغییرات انرژی یک واکنش سه مرحله‌ای را نشان می‌دهد که آنتالپی آن، برابر  است.

 از نمودار می‌توان دریافت که فراوردۀ حاصل از اکسایش هیدروژن، پایدارتر از فراوردۀ حاصل از اکسایش کربن است.

∙

۱۱۴۳kJ

∙

CO۲۳۹۳٫۶kJ

∙C۱۲۰∘۱

۲۲۲۰kJ

∙−۲۲۲۰kJ

∙

۲۳۴۵

خارج از کشور- 1398

، در دمای با توجه به این‌که سرعت متوسط تولید گاز هیدروژن  در معادلۀ موازن نشدۀ واکنش   . 37

آزمایش برابر مول بر ثانیه است؛ کدام مطلب، نادرست است؟

 تولید می‌شود. در هر دقیقه،  مول  در هر ثانیه،  مول  مصرف می‌شود.

سرعت متوسط واکنش  برابر سرعت متوسط تولید  است.  برابر  است. سرعت متوسط مصرف 

Fe(s) + O(g) → F (s) + (g)H۲ e۳O۴ H۲

۲ × ۱۰−۲

۰٫۱۵Fe(s)۰٫۳F (s)e۳O۴

O(g)H۲۰٫۰۲mol ⋅ s−۱F (s)e۳O۴

8

کنکور فصل 2 شیمی 11 مسعود جعفري



سراسری- 1400 چند مورد از داده‌های جدول زیر دربارۀ ترکیب‌های آلی داده شده، نادرست است؟  . 38

قطبیتگروه عاملیانحلال‌پذیری در آبنیروهای بین مولکولیترکیب آلی

قطبیهیدروکسیدبسیار زیادهیدروژنیاتانول

ناقطبیکربونیلبسیار زیادواندروالسیاستون

قطبیآمینکمهیدروژنیمتیل آمین

۲۳۴۵

سراسری- 1400

با توجه به واکنش‌های گرما شیمیایی زیر:  . 39

 

 

 

، برابر چند کیلوژول است و با آزاد شدن  کیلوژول انرژی گرمایی در این واکنش، چند  واکنش: 
گرم گلوکز به اتانول تبدیل می‌شود؟

‌

 ،  ،  ،  ،

(s)C۶H۱۲O۶ → ۶C(s) + ۶ (g) + ۳ (g) , ΔH = +۱۲۶۰kJH۲ O۲

۲C(s) + ۳ (g) + (g)H۲
۱
۲
O۲ → OH(l) , ΔH = −۲۷۸kJC۲H۵

C (g)O۲ → C(s) + (g) , ΔH = +۳۹۴kJO۲

Δ→ ۲ OH(l) + ۲C (g)C۶H۱۲O۶ C۲H۵ O۲۲۱۰

(H = ۱,C = ۱۲,O = ۱۶ : g ⋅ mo )l−۱

−۸۴۴۵۰−۸۴۵۴۰−۹۲۴۵۰−۹۲۵۴۰

سراسری- 1400

دو ظرف، اولی دارای  گرم آب مقطر و دومی دارای  گرم آب مقطرکه هر دو در دمای  است را در نظر بگیرید. چند مورد از مطالب  . 40
زیر دربارۀ آن‌ها، درست است؟

 گرمای ویژۀ آب درهر دو ظرف برابر است.

 میانگین انرژی جنبشی مولکول‌های آب درهر دو ظرف یکسان است.

 است. ، بیشتر از ظرفیت گرمایی آب در ظرف   ظرفیت گرمایی آب در ظرف 

 اگر گلولۀ فلزی داغی را در هر ظرف وارد کنیم؛ دمای پایانی آب  در هردو ظرف برابر خواهد شد.

۲۰۰۲۵۰C۲۵∘

∙

∙

∙۲۱

∙

۴۳۲۱

خارج از کشور- 1398

در یک پالایشگاه که شامل  تن تأسیسات آهنی است، سالانه  از فلز به‌کار رفته در آن در اثر خوردگی از بین می‌رود. آهنگ )سرعت(  . 41

متوسط مصرف فلز آهن در این پالایشگاه چند تن در روز است؟ )هر سال را برابر  روز در نظر بگیرید.(

۲۱۹, ۰۰۰%۵

۳۶۵

۳۰۳۵۴۰۴۵

9
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خارج از کشور- 1399

از یک واکنش فرضی در دمای معیّن، داده‌های جدول زیر به‌دست آمده است. نسبت ضریب استوکیومتری فراورده‌)ها( به ضرایب استوکیومتری  . 42
واکنش‌دهنده)ها( در معادلۀ موازنه‌شدۀ واکنش، کدام است؟

(زمان )ثانیه( molغلظت ) ⋅ L−۱

AED

۰۰٫۰۲۰۰۰۰

۱۰۰۰٫۰۱۶۹۰٫۰۰۶۳۰٫۰۰۱۶

۲۰۰۰٫۰۱۴۲۰٫۰۱۱۶۰٫۰۰۲۹

۳۰۰۰٫۰۱۲۰۰٫۰۱۶۰۰٫۰۰۴۰

۴۰۰۰٫۰۱۰۱۰٫۰۱۹۹۰٫۰۰۴۹

۵
۲

۱
۴

۳٫۵۴

خارج از کشور- 1400

با توجه به دو واکنش زیر:  . 43

‌  

، پس از  ثانیه، ، سه برابر سرعت متوسط تشکیل آن در واکنش  باشد و در واکنش  ‌اگر سرعت متوسط تشکیل  در واکنش 

 مول  باقی‌مانده و  مول تشکیل شده باشد؛ چند مورد از مطالب زیر، درست است؟

،  مول   مصرف می‌شود.  با گذشت  دقیقه از آغاز واکنش 

 سرعت متوسط تولید گاز  در واکنش  برابر  مول بر دقیقه است.

 مقدار آغازی آلومینیم سولفات در واکنش  برابر  کیلوگرم بوده است.

 سرعت متوسط مصرف آلومینیم، دو برابر سرعت متوسط مصرف آلومینیم سولفات است.

I)A (S (s) → A (s) + S (g)l۲ O۴)۳ l۲O۳ O۳

II)Al(s) + F (s) → A (s) + Fe(l)e۲O۳ l۲O۳
(معادلۀ واکنش‌ها موازنه شود)

A (s)l۲O۳(II)(I)(I)۱۸۰

۰٫۸A (S (s)l۲ O۴)۳۳٫۲A (s)l۲O۳

(O = ۱۶,Al = ۲۷, S = ۳۲ : g ⋅ mo )l−۱

∙۱٫۵(II)۴٫۸Fe۲O۳

∙SO۳(I)۳٫۲

∙(I)۱٫۳۶۸

∙

۱۲۳۴

خارج از کشور- 1400

، در  روغن با گرمای ویژۀ  و یک ورقۀ فلزی به وزن  با گرمای ویژۀ  و دمای   . 44

دمای  فرو برده می‌شود. کدام مطلب درست است؟ )گرمای ویژۀ آب، برابر  در نظر گرفته شود.(

اگر روغن، همۀ گرمای داده شده از ورقۀ فلزی را جذب کند، مجموع تغییرات گرمایی ورقه و روغن، به صفر می‌رسد.

اگر به جای روغن، آب )با جرم و دمای یکسان( به‌کار رود، دمای پایانی آب، بالاتر از دمای پایانی روغن خواهد بود.

در مقایسه با دمای آغازی روغن، دمای پایانی سامانه به دمای آغازی ورقۀ فلزی، نزدیک‌تر است.

در این فرایند، تغییرات دمایی ورقۀ فلزی کمتر از تغییرات دمایی روغن است.

۴۰kg۰٫۵J ⋅ g−۱ ⋅∘ C−۱
C۴۵۰∘۱۵۰kg۲٫۵J ⋅ g−۱ ⋅∘ C−۱

C۲۵∘۴٫۲J ⋅ g−۱ ⋅∘ C−۱

سراسری- 1399

با توجه به واکنش‌های زیر:  . 45

‌

، مطابق واکنش زیر، چند کیلوژول گرما آزاد می‌شود؟ ‌به ازای تشکیل  مول 

  

SOC (l) + O(l) → S (g) + ۲HCl(g)l۲ H۲ O۲

(s) + ۶C (g) → ۴PC (g)P۴ l۲ l۳

۲PC (l) + (g) → ۲POC (l)l۳ O۲ l۳

۴HCl(g) + (g) → ۲C (g) + ۲ O(l)O۲ l۲ H۲

, ΔH = +۱۱kJ
, ΔH = −۱۲۲۴kJ
, ΔH = −۶۵۰kJ
, ΔH = −۲۰۲kJ

۰٫۱POC (l)l۳

(s) + ۴S (g) + ۱۰C (g)P۴ O۲ l۲ → ۴SOC (l) + ۴POC (l)l۲ l۳

۵۲٫۸۵۴٫۱۶۲٫۴۶۴٫۲

10
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خارج از کشور- 1399

، داده‌های جدول زیر به‌ دست آمده است. نسبت سرعت متوسط واکنش در در بررسی واکنش،   . 46

 ثانیۀ سوم، به سرعت متوسط واکنش در  ثانیۀ پایانی ثبت شده در جدول، به‌تقریب کدام است؟‌

[

]

C (g) + O(g) → CO(g) + ۳ (g)H۴ H۲ H۲

۵۰۴۰۰

۸۰۰۷۰۰۴۰۰۳۰۰۲۰۰۱۵۰۱۰۰۵۰۰t(s)

۰٫۰۱۷۰۰٫۰۲۱۰۰٫۰۴۳۰۰٫۰۵۴۹۰٫۰۶۲۱۰٫۰۷۴۱۰٫۰۸۲۰٫۰۹۰۵۰٫۱۰۰
CH۴

mol

⋅ L−۱

۰٫۲۳۴۰٫۲۴۳۲٫۳۴۲٫۴۳

سراسری- 1400

 کیلوگرم اتانول داده شود و دمای آن از  به  افزایش یابد، گرمای ویژۀ آن برابر چند اگر  کیلوژول گرما به   . 47

 است و با همین مقدار گرمای داده‌شده به اتانول، به تقریب چند گرم گاز اکسیژن را می‌توان در شرایط مناسب به اوزون تبدیل کرد؟ )

)  واکنش این تبدیل را  در نظر بگیرید، 

 ،  ،  ،  ،

۲۴٫۶۰٫۵C۱۹∘
C۳۹∘

J ⋅ g−۱ ⋅∘ C−۱

ΔH+۲۹۵kJO = ۱۶g ⋅ mol−۱

۲٫۴۶۸٫۰۰۲۴٫۶۸٫۰۰۲٫۴۶۲٫۷۰۲۴٫۶۲٫۷۰

 

سراسری- 1400

 با توجه به نمودار زیر؛ که تغییرات لگاریتم غلظت مولار  را در یک واکنش  . 48

فرضی در دمای معیّن نشان می‌دهد اگر ضریب استوکیومتری  در معادلۀ واکنش برابر

 باشد؛ نسبت سرعت متوسط واکنش در  ثانیۀ آغازی به سرعت متوسط مصرف 

در بازۀ زمانی  تا  ثانیه، کدام است؟

A

A

۲۲۰A

۱۳۲۰

۰٫۳۷۴۰٫۴۳۷۰٫۷۸۵۰٫۸۷۵

سراسری- 1399

. ‌با توجه به معادلۀ موازنه شدۀ واکنش زیر، نسبت سرعت متوسط واکنش در دو ثانیۀ چهارم به سرعت متوسط واکنش در ده ثانیۀ آخر ثبت‌شده در 49
جدول داده شده، کدام است؟

‌

‌

‌

۲ (l) → ۲ O(l) + (g)H۲O۲ H۲ O۲

۲۰٫۰۱۰٫۰۸٫۰۶٫۰۲٫۰۰t(s)

۰٫۰۰۸۴۰٫۰۲۰۹۰٫۰۲۴۹۰٫۰۳۰۰۰٫۰۴۴۸۰٫۰۵۰۰[ ]H۲O۲

(mol

⋅ )L−۱

۱٫۶۴۱٫۸۱۲٫۰۴۲٫۱۰

11
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سراسری- 1400

مراحل انجام یک واکنش کلی عبارت‌اند از:  . 50

‌

، به‌ترتیب برابر ،  و میانگین آنتالپی پیوند   ، ‌ این واکنش کلی برابر چند کیلوژول است؟ )آنتالپی پیوندهای 

،  و  کیلوژول است.(  ،

۱)۲NO(g) → (g)N۲O۲

۲)۲ (g) → ۴H(g)H۲

۳) (g) + H(g) → O(g) + HO(g)N۲O۲ N۲

۴)۲HO(g) + ۲H(g) → ۲ O(g)H۲

۵)H(g) + O(g) → HO(g) + (g)N۲ N۲

ΔHN = NH − HN = OH − O

۹۴۴۴۳۶۶۰۷۴۶۳

−۲۱۶+۲۱۶+۷۱۰−۷۱۰

سراسری- 1400

، مطابق واکنش اگر  مول  در گرما و در مجاورت کاتالیزگر در یک ظرف  لیتری، با سرعت ثابت   . 51

، تجزیه شود، واکنش پس از چند ثانیه کامل می‌شود و نمودار تغییرات غلظت مولار  نسبت به زمان، به کدام
صورت است؟

 

،

 

،

 

،

 

،

۱KClO۳۵۰٫۱mol ⋅ s−۱

۲KCl → ۲KCl(s) + ۳ (g)O۳ O۲O۲

۱۰۱۰

۵۵

سراسری- 1400

 

HN

OH

OH
H
N

O

دربارۀ مولکول فرضی با ساختار زیر، کدام مطلب درست است؟  . 52

شمار اتم‌های کربن در آن،  برابر شمار اتم‌های اکسیژن است.

دارای گروه عاملی هیدروکسیل و گروه عاملی آمیدی است.

شمار پیوندهای یگانه بین اتم‌های آن،  برابر شمار پیوندهای دوگانه بین آن‌ها است.

شمار اتم‌های هیدروژن،  برابر شمار جفت الکترون‌های ناپیوندی روی اتم‌ها در آن است.

۴٫۵

۵٫۴

۱٫۲۵

خارج از کشور- 1400

با توجه به واکنش‌های گرماشیمیایی مقابل:  . 53

‌

، برابر چند کیلوژول است و با آزاد شدن  انرژی، چند مول   واکنش: 

 مصرف می‌شود؟

 ،  ،  ،  ،

(g) + C (g) → ۲HCl(g)H۲ l۲

(g) + ۶C (g) → ۲BC (g) + ۶HCL(g)B۲H۶ l۲ l۳

(g) + ۶ O(l) → ۲ B (s) + ۶ (g)B۲H۶ H۲ H۳ O۳ H۲

, ΔH = −۱۸۴٫۶kJ
, ΔH = −۱۳۷۴kJ
, ΔH = −۴۹۳٫۴kJ

ΔHBC (g) + ۳ O(l) → B (s) + ۳HCl(g)l۳ H۲ H۳ O۳۴۵٫۴kJ

BC (g)l۳

−۱۱۳٫۵۰٫۴۰−۱۱۳٫۵۰٫۳۶−۱۲۶٫۵۰٫۴۰−۱۲۶٫۵۰٫۳۶

12
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سراسری- 1402

چند مورد از مطالب زیر درست است؟  . 54

 انجام یک فرایند در یک سامانه، می‌تواند سبب تغییر دمای آن سامانه شود.

 ظرفیت گرمایی جرم معینی از آب، بیشتر از ظرفیت گرمایی همان مقدار روغن زیتون است.

 انرژی گرمایی یک نمونه ماده، کمیتی است که هم به دما و هم به مقدار آن نمونه وابسته است.

 گرمای یک نمونه ماده از ویژگی‌های آن است و داد‌و‌ستد آن، موجب تغییر دمای آن نمونه می‌شود.

‌∙

‌∙

‌∙

‌∙

۱۲۳۴

خارج از کشور- 1399

، هر نیم ساعت  درصد مقدار اولیۀ واکنش‌دهنده‌ مصرف شود و همین اگر در دمای معیّن در واکنش فرضی   . 55

لیه مصرف شده باشد؛ تفاوت زمان این دو واکنش در مجاورت کاتالیزگر مناسب، هر  دقیقه با همین روند پیشرفت کند؛ در لحظه‌ای که  درصد مادۀ اوّ
روند، چند دقیقه است و با کاربرد کاتالیزگر، سرعت متوسط واکنش چند برابر می‌شود؟

A (g) → A(g) + (g)B۲ B۲۱۰

۵۵۰

۵, ۱۲۵۶, ۱۲۵۵, ۱۵۰۶, ۱۵۰

خارج از کشور- 1400

چند میلی‌لیتر آب مقطر با دمای  باید به  میلی‌لیتر آب مقطر با دمای  اضافه شود تا دمای پایانی سامانه به  برسد و برای  . 56

) ، چند ژول گرما لازم است؟ )از تبادل گرما با محیط چشم‌پوشی شود؛  افزایش دمای مخلوط حاصل از  به 

 ،  ،  ،  ،

C۹∘۷۵C۳۵∘C۱۹∘

C۱۹∘
C۴۴∘= ۴٫۲J ⋅c oH۲

g−۱ ⋅∘ C−۱

۱۶۰۱۲٫۶۲۵۱۶۰۲۰٫۴۷۵۱۲۰۱۲٫۶۲۵۱۲۰۲۰٫۴۷۵

 

سراسری- 1400

با توجه به شکل زیر، که به واکنش کامل فلز روی با  مول  در دمای معیّن مربوط است، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  . 57

 

 با گذشت زمان، رنگ محلول موجود در ظرف روشن‌تر می‌شود.

 در بازۀ زمانی انجام واکنش،  گرم فلز از یون‌های مربوط آزاد شده است.

 سرعت واکنش در بازۀ زمانی مشخص شده، برابر  مول بر دقیقه است.

 مجموعۀ محلول نمک مس و فلز روی، می‌تواند به‌عنوان نیم‌سلول یک سلول گالوانی به کار رود.

 سرعت متوسط مصرف یون‌های فلزی با سرعت متوسط مصرف اتم‌های فلزی، در بازۀ زمانی انجام واکنش، برابر است.

۰٫۳CuS (aq)O۴

(Cu = ۶۴,Zn = ۶۵ : g ⋅ mo )l−۱

∙

∙۱۹٫۲

∙۲٫۷۵ × ۱۰−۳

∙

∙

۳۲۴۵

سراسری- 1401

تفاوت گرمای سوختن کامل  مول گاز بوتان با گرمای سوختن کامل  مول گاز اتان، در شرایط یکسان، برابر چند کیلوژول است؟ )آنتالپی  . 58

، با یکای کیلوژول بر مول، به ترتیب برابر  در نظر گرفته پیوندهای 
شود.(

۰٫۵۰٫۵

O − H C = O,O = O,C − C,C − H۴۶۳و ۸۰۰, ۴۹۵, ۳۴۸, و۴۱۴

۶۰۷٫۵۶۷۰٫۵۱۲۱۵۱۲۵۱

سراسری- 1401

 

با توجه به نمودار زیر، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ )همۀ گونه‌ها گازی شکل‌اند.(  . 59

 به جای  می‌توان  را قرار دارد.

 به یک واکنش سه‌مرحله‌ای مربوط است.

 محتوای انرژی  از  کمتر و از  بیشتر است.

 علامت  واکنش تشکیل  و  مخالف یکدیگر است.

 مولکول  از  پایدارتر است، زیرا پیوندهای بیشتری دارد.

پنج چهار سه دو

∙X۲B۲

∙

∙A۲A۲B۴AB۳

∙ΔHA۲B۴AB۳

∙A۲B۴AB۳

13
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سراسری- 1401

فردی هنگام ورزش، در هر دقیقه،  کیلوژول انرژی مصرف می‌کند. با توجه به داده‌های جدول زیر، برای تأمین انرژی یک ساعت ورزش، اگر به  . 60
جای مناسب‌ترین مادۀ غذایی، از نامناسب‌ترین مادۀ غذایی استفاده کند، نسبت مقدار مصرفی مادۀ غذایی نامناسب لازم، به مادۀ مناسب، کدام است؟

(مادۀ غذایی ارزش سوختی )

۲۲

kJ ⋅ g−۱

A۱۱٫۵

B۲۰

C۱۸

D۴

۶٫۵۶۵۴٫۵

سراسری- 1401

با توجه به واکنش‌های زیر:  . 61

‌

، گرماده است یا گرماگیر و  آن برابر چند کیلوژول است؟ ‌بر پایۀ قانون هس، تبدیل  به 

گرماگیر،  گرماگیر،  گرماده،  گرماده، 

(g) + C (g) ۲HCl(aq), ΔH = −۱۸۴٫۶kJH۲ l۲ − →−−−
O(l)H۲

(g) ۲ (aq), ΔH = ۰H۲ − →−−−
O(l)H۲

H+

HCl(aq) → (aq) + C (aq), ΔH = −۷۵٫۲kJH+ l−

C (aq)l−C (g)
۱
۲

l۲ΔH

−۱۷۶٫۵−۱۶۷٫۵+۱۷۶٫۵+۱۶۷٫۵

خارج از کشور- 1400

با استفاده از کاتالیزگر در یک واکنش شیمیایی، شیب‌ نمودار »مول ــ زمان« برای فراورده)ها(  ..................  و مدت زمان انجام واکنش  ..................   . 62
می‌شود.

بیشتر، کوتاه‌تر کمتر، کوتاه‌تر کمتر، بلندتر بیشتر، بلندتر

COOH OH

OHCH2

OH
H2N

N

 

خارج از کشور- 1400

دربارۀ مولکول‌ با ساختار زیر، کدام مطلب درست است؟  . 63

شمار جفت الکترون‌های ناپیوندی با شمار اتم‌های کربن در آن برابر است.

تفاوت جرم اتم‌های نیتروژن و هیدروژن در آن،  جرم اتم‌های اکسیژن است.

شمار پیوندهای دوگانۀ کربن ــ کربن در آن،  برابر شمار گروه‌های کربوکسیل است.

شمار پیوندهای یگانۀ کربن ــ کربن در آن،  برابر شمار پیوندهای یگانۀ کربن ــ اکسیژن است.

(H = ۱,N = ۱۴,O = ۱۶ : g ⋅ mo )l−۱

۰٫۱۷۵

۵

۲

سراسری- 1401

، که با مول‌های برابر از A و D آغاز می‌شود، کدام مطلب درست دربارۀ نمودار »غلظت - زمان« واکنش:   . 64
است؟

، در هر بازۀ زمانی، دو برابر شیب نمودار  است. شیب نمودار 

بنابه شرایط غلظتی در طول واکنش، نمودارهای  و  ممکن است یکدیگر را قطع کنند.

، به صورت نزولی است و شیب آن، عکس شیب نمودار  خواهد بود. قبل از رسیدن به تعادل، نمودار 

، به یقین بیشتر از غلظت نهایی  خواهد بود. ، یکدیگر را قطع کنند، غلظت نهایی  اگر نمودارهای  و 

A(g) + ۲D(g) ⇌ ۲X(g) + Y (g)

XY

AD

DX

AXXA

14

کنکور فصل 2 شیمی 11 مسعود جعفري



سراسری- 1401

، به‌ازای هر  درجۀ سلسیوس افزایش دما، به تقریب دو برابر می‌شود. اگر سرعت مصرف  در دمای  سرعت واکنش گازی   . 65

درجۀ سلسیوس، برابر  باشد، به‌ازای چند درجۀ سلسیوس افزایش دما، سرعت واکنش به  می‌رسد؟

A + X → D۱۰A۲۵

۰٫۴mol ⋅ ⋅L−۱ s−۱۳٫۲mol ⋅ ⋅L−۱ s−۱

۳۰۲۵۴۰۵۵

سراسری- 1401 ) با توجه به واکنش گرماشیمیایی زیر، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ )  . 66

‌

( کلرید جامد، انجام می‌پذیرد.  در مجاورت کاتالیزگر آهن )

 فرآوردۀ این واکنش، ترکیبی سیرشده با نام  دی کلرواتن است.

 برای تشکیل  گرم فرآورده،  مول گاز کلر مصرف می‌شود.

 برای آزاد شدن  کیلوژول گرما، در مجموع  گرم از واکنش‌دهنده‌ها مصرف می‌شود.

یک دو سه چهار

H = ۱,C = ۱۲,Cl = ۳۵٫۵ : g ⋅ mol−۱

(g) + C (g) → C ClC Cl(g), ΔH = −۱۷۸kJC۲H۲ l۲ H۲ H۲

∙III

∙−۱, ۲

∙۲۴٫۷۵۰٫۲۵

∙۸٫۹۴٫۹۵

زمان )ثانیه(

] [

خارج از کشور- 1401

، سرعت واکنش در بازۀ زمانی  تا  ثانیه، چند مول بر با توجه به داده‌های جدول زیر، برای واکنش   . 67
لیتر بر ثانیه می‌تواند باشد؟ ‌‌

   

۲NOBr(g(→ ۲NO(g) + B (g)r۲۲۵۳۰

۴۰۳۰۲۰۱۰۰

۰٫۰۱۷۵۰٫۰۲۰۴۰٫۰۲۴۴۰٫۰۳۰۳۰٫۰۴۰۰NOBr

۱٫۲ × ۱۰−۴۱٫۵ × ۱۰−۵۱٫۸ × ۱۰−۴۸٫۵ × ۱۰−۵

سراسری- 1400 جدول زیر، به آزمایش انحلال قرص جوشان در آب و در دماهای داده شده مربوط است. چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  . 68

دمای آب مقدار قرص جوشانآزمایش

یک قرص

نصف قرص )پودر(

یک قرص

نصف قرص )پودر(

، از آزمایش  بیشتر است.  سرعت واکنش در آزمایش 

، است. ، نصف سرعت واکنش در آزمایش   سرعت واکنش در آزمایش 

، در قیاس با  آزمایش‌ دیگر بیشترین سرعت واکنش را دارد.  آزمایش 

، نسبت به  آزمایش دیگر، کمتر است.  با کامل شدن واکنش‌ها، حجم گاز جمع‌آوری شده در آزمایش 

۱۰

۲۰

۳۲۵

۴۲۵

∙۳۱

∙۲۱

∙۴۳

∙۲۳

۱۲۳۴

سراسری- 1401

 

کدام تغییر حالت فیزیکی مواد خالص، بر اثر تغییر انرژی، مطابق شکل زیر، به ترتیب از راست به چپ به حالت‌های میعان، فرازش، چگالش و انجماد  . 69
مربوط است؟

b, c, a, ec, d, f, b

d, f, a, ed, a, f, b

15
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سراسری- 1401 ) با توجه به فرمول ساختاری ترکیب داده‌شده، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ )  . 70

 انحلال‌پذیری آن در آب، بیشتر از انحلال‌پذیری آن در بنزن است.

 شمار اتم‌های کربن در آن، دو برابر شمار گروه‌های هیدروکسیل است.

 ترکیبی سیرشده با دو حلقۀ شش اتمی است که با یک اتم اکسیژن به هم متصل‌اند.

 اگر به جای گروه‌های عاملی الکلی در آن، گروه‌های متیل قرار بگیرد، جرم مولی آن،  واحد کاهش
می‌یابد.

چهار سه دو یک

H = ۱,C = ۱۲,O = ۱۶ : g ⋅ mol−۱

∙

∙

∙

∙۱۶

خارج از کشور- 1401

اگر برای تبخیر  گرم آب و  گرم اتانول در شرایط مشابه، به ترتیب  و  ژول گرما مصرف شود، چند مورد از مطالب زیر درست است؟  . 71

) (

 در این شرایط، تبخیر اتانول، سریع‌تراز آب انجام می‌گیرد.

 برای تبخیر  مول اتانول،  کیلوژول گرما مصرف می‌شود.

 تبخیر هر مایع در سامانه، سبب پایین آمدن دمای آن سامانه می‌شود.

 تفاوت گرمای لازم برای تبخیر  مول آب و  مول اتانول در این شرایط، برابر  کیلوژول است.

چهار سه دو  یک

۱۱۲۲۸۰۸۴۰

H = ۱,C = ۱۲,O = ۱۶ : g ⋅ mol−۱

∙

∙۰٫۵۱۹٫۳۳

∙

∙۱۱۲٫۴

خارج از کشور- 1401 ) کدام مطلب دربارۀ ترکیب زیر، درست است؟ )  . 72

تفاوت شمار اتم‌های هیدروژن مولکول آن، در مقایسه با هیدروکربن سیرشدۀ زنجیره‌ای هم‌کربن، برابر  است.

اگر حلقۀ آروماتیک در مولکول آن به حلقۀ سیکلوهگزان تبدیل شود، شمار اتم‌های هیدروژن آن،  واحد افزایش می‌یابد.

تفاوت جرم مولی آن با جرم مولی بنزوئیک اسید، برابر  گرم است.

.مولکول آن، دارای یک گروه کربوکسیل و یک گروه کتونی است

H = ۱,C = ۱۲,O = ۱۶ : g ⋅ mol
−۱

۱۲

۴

۵۵

سراسری- 1402

اگر با صرف  کیلوژول گرما، دمای یک کیلوگرم آلومینیم از  به  افزایش یابد، گرمای ویژۀ این فلز برابر چند   . 73
است؟ 

۱۸٫۲C۱۵∘
C۳۵∘

J ⋅ g−۱ ⋅∘ C−۱

۰٫۹۸۰٫۸۹۰٫۹۱۰٫۱۹

سراسری- 1402 کدام ماده در حالت مایع، انرژی گرمایی را بیشتر نگه می‌دارد؟   . 74

هیدروژن فلوئورید نیتروژن آب پتاسیم کلرید

سراسری- 1402

اگر دو واکنش داده‌شده، مراحل انجام یک واکنش کلی باشد،  واکنش کلی مربوط )بدون تغییر در ضرایب استوکیومتری معادلۀ آنها(، برابر چند  . 75

،  ،  ، ،  و  به‌ترتیب برابر  کیلوژول است؟ )آنتالپی پیوندهای  و  و میانگین آنتالپی پیوندهای 

 و  کیلوژول بر مول در نظر گرفته شود.(

ΔH

H − HO = OO − HC = OC − H۴۳۵۴۹۴۴۶۳

۷۹۰۴۱۴

I)۲ (g) + (g) → ۲ O(g)H۲ O۲ H۲

II)C (g) + ۲ O(g) → C (g) + ۲ (g)O۲ H۲ H۴ O۲

+۳۰۰−۳۰۰‌+۱۵۰−۱۵۰
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خارج از کشور- 1400

، در یک آزمایش مطابق داده‌های جدول زیر، تغییرات غلظت گاز  نسبت به زمان در واکنش:   . 76
به‌دست آمده است. بر پایۀ این داده‌ها کدام موارد از مطالب زیر درست است؟

صفرزمان )دقیقه(

‌آ( سرعت واکنش در  دقیقۀ دوم زمان آزمایش، برابر  است.

ب( سرعت متوسط تشکیل  در بازۀ زمانی آزمایش، برابر  است.

پ( با ادامۀ آزمایش، از  تا  دقیقه، سرعت متوسط تشکیل  ممکن است به  برسد.

ت( سرعت متوسط مصرف  در نیمۀ اول زمان آزمایش، نسبت به نیمۀ دوم، به‌تقریب برابر  است.

آ، ب و پ ب و ت آ، پ و ت آ و ت

N۲O۵۲ (g) → ۴N (g) + (g)N۲O۵ O۲ O۲

۱۲۳۴

[ ](molN۲O۵

⋅ )L−۱

۰٫۰۲۰۰٫۰۱۷۰٫۰۱۵۰٫۰۱۳۰٫۰۱۲

۲۷٫۵ × mol ⋅ ⋅ mi۱۰−۴
L−۱ n−۱

N (g)O۲۰٫۰۰۴mol ⋅ ⋅L−۱ s−۱

۴۸(g)O۲۰٫۰۷۵mol ⋅ ⋅L−۱ h−۱

(g)N۲O۵۱٫۶۷

 

سراسری- 1401 کدام مطلب، دربارۀ ترکیبی با ساختار زیر، نادرست است؟  . 77

دارای سه نوع گروه عاملی متفاوت است.

مولکول‌های آن می‌توانند با یکدیگر یا با مولکول آب، پیوند هیدروژنی تشکیل دهند.

شمار اتم‌های هیدروژن مولکول آن، دو برابر شمار اتم‌های هیدروژن در مولکول بوتان است.

شمار عامل‌های هیدروکسیل مولکول آن با شمار اتم‌های کربن مولکول اتیلن گلیکول برابر است.

سراسری- 1401

، برابر با  مول بر لیتر و تغییر غلظت مادۀ  برابر با  مول بر لیتر است. اگر در یک واکنش، در  دقیقۀ آغازی، تغییر غلظت مادۀ   . 78

سرعت متوسط تغییر غلظت مادۀ  به سرعت واکنش در این بازۀ زمانی، نزدیک‌ترین باشد، به‌ترتیب از راست به چپ، بزرگ‌ترین و کوچک‌ترین ضرایب
استوکیومتری در معادلۀ واکنش، به کدام مواد مربوط می‌شود؟

۴A۰٫۲D۰٫۱۷

X

X,AA,XX,DD,A

 

خارج از کشور- 1401

( ‌ سه گروه چند مورد از مطالب زیر دربارۀ ترکیبی با فرمول »پیوند - خط« داده شده، درست است؟ )  . 79
عاملی متفاوت دارد.

 جرم مولی آن برابر  گرم است.

 شمار اتم‌های کربن و هیدروژن مولکول آن برابر است.

 شمار اتم‌های هیدروژن مولکول آن با شمار اتم‌های هیدروژن مولکول پنتن برابر است.

یک دو سه چهار

H = ۱,C = ۱۲,O = ۱۶ : g ⋅ mol−۱‌∙

‌∙۱۷۸

‌∙

‌∙

ارزش سوختیمادۀ آلی

) (

آنتالپی سوختن

) (

خارج از کشور- 1401 ) به‌جای  و  در جدول زیر، به‌ترتیب از راست به چپ، کدام عددها را می‌توان قرار داد؟ )  . 80

 

 

 

abH = ۱,C = ۱۲ : g ⋅ mol−۱

kJg−۱kJmol−۱

C (g)H۴۵۵٫۵−۸۹۰

(g)C۲H۶۵۲٫۰−۱۵۶۰

(g)C۳H۸ab

−۲۲۳۰, ۲۷٫۲

−۲۲۳۰, ۵۰٫۷

−۴۵۸۰, ۲۷٫۲

−۴۵۸۰, ۵۰٫۷
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خارج از کشور- 1401

با توجه به واکنش‌های گرماشیمیایی زیر:  . 81

‌

، برابر چند کیلوژول است؟  واکنش: 

۲ O(l) → (g) + ۲ (g), ΔH = +۵۷۲kJH۲ O۲ H۲

O(g) + (g) → (g) + O(l), ΔH = −۳۶۷kJN۲ H۲ N۲ H۲

۴N (g) + ۳ (g) → ۲ (g) + ۶ O(l), ΔH = −۱۵۳۰kJH۳ O۲ N۲ H۲

ΔH۲N (g) + ۳ O(g) → ۴ (g) + ۳ O(l)H۳ N۲ N۲ H۲

+۱۰۸۰−۱۰۸۰+۱۰۰۸−۱۰۰۸

خارج از کشور- 1401

با توجه به معادله‌های گرماشیمیایی زیر:  . 82

‌

‌کدام مطلب، درست است؟

انحلال مخلوطی به نسبت مولی برابر از این دو ماده در آب، گرماده است.

از انحلال  برای گرم کردن محل آسیب‌دیدۀ بدن، استفاده می‌شود.

از انحلال  مول  در آب،  کیلوژول انرژی گرمایی با محیط تبادل می‌شود.

روند تغییر انحلال‌پذیری  در آب نسبت به دما مشابه انحلال‌پذیری شمار زیادی از نمک‌های دیگر است.

CaC (s) C (aq) + ۲C (aq), ΔH = −۸۳kJl۲ −→−
آب

a۲+ l−

N N (s) N (aq) + N (aq), ΔH = +۲۶kJH۴ O۳ −→−
آب

H+
۴ O−

۳

N N (s)H۴ O۳

۰٫۲N N (s)H۴ O۳۲٫۵

CaC (s)l۲

خارج از کشور- 1401

نمودار زیر، به اکسایش گلوکز در بدن مربوط است. با توجه به آن، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ ‌‌ آنتالپی  . 83
فراورده‌ها از آنتالپی واکنش‌دهنده‌ها بیشتر است.

 محتوای انرژی و پایداری مولکول آب از گلوکز کمتر است.

 در انجام این فرایند، انرژی از سامانه به محیط انتقال می‌یابد.

 نمودار فرایند هم‌دما شدن شیر با دمای  در بدن، مانند نمودار روبه‌رو است.

 دمای مواد واکنش‌دهنده پیش از آغاز واکنش، در مواد فراورده پس از واکنش، به تقریب برابر است.

یک دو سه چهار

∙

∙

∙

∙۶۰∘

∙

سراسری- 1402

بر پایۀ واکنش‌های گرماشیمیایی زیر:   . 84

‌

‌

‌

، برابر چند کیلوژول است؟   واکنش: 

C(s) + (g) → C (g) , ΔH = −۳۹۴KJO۲ O۲

(g) + ۵ (g) → ۳C (g) + ۴ O(g) , ΔH = −۲۰۵۶KJC۳H۸ O۲ O۲ H۲

O(g) → (g) + (g) , ΔH = +۲۴۵KJH۲ H۲
۱
۲
O۲

ΔH۳C(s) + ۴ (g) → (g)H۲ C۳H۸

−۱۰۶−۱۶۰−۶۰۱−۶۱۰

خارج از کشور- 1400

اگر با وارد کردن یک تیغۀ روی در  میلی‌لیتر محلول  مولار مس  سولفات، پس از  دقیقه، واکنش پایان یافته باشد، تفاوت جرم  . 85
تیغه پیش و پس از انجام واکنش، برابر چند گرم و سرعت متوسط مصرف فلز روی، برابر چند مول بر لیتر بر دقیقه است؟ )فرض شود که همۀ ذرات مس

) آزادشده بر سطح تیغۀ روی نشسته است، 

 ،  ،  ،  ،

۲۰۰۱٫۲۵(II)۵۰

Zn = ۶۵,Cu = ۶۴ : g ⋅ mol−۱

۰٫۲۵۰٫۰۵۰٫۲۵۰٫۰۲۵۱۶٫۲۵۰٫۰۲۵۱۶٫۲۵۰٫۰۵

18
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خارج از کشور- 1401

با استفاده از دو واکنش داده شده و بر پایۀ قانون هس،  واکنش کلی:  برابر چند کیلوژول  . 86
است؟

‌)آنتالپی پیوندهای  به ترتیب برابر با  کیلوژول بر مول در نظر گرفته
شود.(

ΔH۲CO(g) + ۲NO(g) → (g) + ۲C (g)N۲ O۲

۱)۲CO(g) + (g) → ۲C (g)O۲ O۲

۲) (g) + (g) → ۲NO(g)N۲ O۲
C ≡ O,N ≡ N,N = O,O = O,C = O۱۰۷۰, ۹۴۵, ۶۰۷, ۳۹۵, ۸۰۰

−۷۹۱−۲۹۷+۷۹۱+۲۹۷

خارج از کشور- 1401

دربارۀ نمودار »مول - زمان« دو واکنش زیر، با مقدار برابر از  و مقدار کافی از واکنش‌دهندۀ دیگر و در شرایط مناسب اغاز می‌شود، کدام مطلب  . 87
درست است؟

،  آهنگ تغییر مولی  است. ، نسبت شیب نمودارهای  و  برابر  و آهنگ تغییر مولی  در واکنش 

اگر در مدت  ثانیه، شمار مول‌های  به  درصد مقدار آغاز آن برسد، واکنش  در  ثانیه پایان می‌یابد.

 اگر سرعت واکنش‌ها با استفاده از کاتالیزگر مناسب دو برابر شود، شیب نمودار  نسبت به نمودار ‌، تغییر بیشتری خواهد داشت.

به  در زمان یکسان در دو واکنش، یکسان است و نمودار تغییرات  در دو واکنش با یکدیگر نقطۀ متقاطع دارند. نسبت تغییر مولی 

A

۱)A(s) + ۲D(s) → ۲E(l) + X(s)

۲)۲A(s) + ۲M(s) → ۲E(l) + ۳Y (g)

۲EM
۴
۳

Y
۳
۲

A

۳۰D۵۰۱۶۰

Y

ABA

 

خارج از کشور- 1401

با توجه به شکل زیر، که واکنش ید با هیدروژن را در دمای معیّن در یک ظرف دربسته  لیتری نشان می‌‌دهد. اگر هر ذره ارزش  مول از  . 88
هر ماده را نشان دهد، کدام مطلب درست است؟

سرعت واکنش در  دقیقه آغازی، نصف سرعت آن در  دقیقۀ آغازی است.

سرعت واکنش پس از  دقیقه به  می‌رسد.

سرعت مصرف هیدروژن و تشکیل فرآورده در طول انجام واکنش، برابر است.

 سرعت واکنش پس از  دقیقه آغازی برابر  است.

۲٫۵۰٫۰۵

۱۰۲۰

۴۰۱٫۵ × mol ⋅ ⋅ mi۱۰−۳
L

−۱
n

−۱

۲۰۱٫۲ × mol ⋅ ⋅۱۰−۴
L

−۱
s

−۱

خارج از کشور- 1401

چند مورد از مطالب زیر درست است؟  . 89

 پلیمرها از شمار بسیار زیادی پیوند کووالانسی و یونی تشکیل شده‌اند.

 در واحد تکرارشوندۀ پلی‌استیرن، شمار اتم‌های کربن و هیدروژن برابرند.

 در نشاسته، بخش‌هایی وجود دارد که در سرتاسر مولکول تکرار شده‌اند.

 درشت‌مولکول‌ها به شکل طبیعی و پلیمرها به‌صورت مصنوعی ساخته می‌شوند.

 درشت‌مولکول‌ها، مولکول‌هایی بزرگ‌اند که واحدهای تکرارشوندۀ آنها بزرگ است.

دو سه چهار پنج

∙

∙

∙

∙

∙
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سراسری- 1402

،  و  را  شکل زیر، نمودار تغییرات غلظت سه آلایندۀ گازی   . 90
در ساعت‌های مختلف شبانه‌روز در هوای یک شهر بزرگ نشان می‌دهد. سرعت

متوسط تغییر غلظت گازهای  و  نسبت به سرعت متوسط تغییر غلظت

گاز  در بازۀ زمانی  صبح تا  ظهر به‌ترتیب از راست به چپ، کدام است؟ 

 ،

 ، 

 ،

 ،

NONO۲O۳

O۳NO۲

NO۶۱۲

۱
۳

۳
۵

۳
۵

۱
۳

۳
۷

۱

۱
۳
۷

سراسری- 1402 با توجه به نمودار »مول ــ زمان« زیر که به واکنش  مول مالتوز با آب و تشکیل گلوکز مربوط است، چند مورد از مطالب زیر،  . 91
نادرست است؟

 - سرعت واکنش تا دقیقۀ دهم، به‌تقریب برابر  است. 

  مول گلوکز،  مول مالتوز در محلول وجود دارد.  - در لحظۀ تشکیل 

- سرعت واکنش در  دقیقۀ چهارم، می‌تواند برابر  باشد. 
- در معادلۀ واکنش، ضریب استوکیومتری گلوکز، دو برابر ضریب استوکیومتری مالتوز است.

۰٫۱

۶٫۷ × mol ⋅ ⋅۱۰−۵
L−۱ s−۱

۰٫۰۲۰٫۰۸

۵۲٫۴ × mol ⋅ ⋅ mi۱۰−۳
L−۱ n−۱

۱۲۳۴

سراسری- 1402

، چند گرم گاز  با خلوص  درصد لازم است و تفاوت جرم بخار آب تشکیل شده با توجه به واکنش زیر، برای تشکیل  مول گاز   . 92
و هیدرازین مصرف‌شده برابر چند گرم است؟

) )گزینه‌ها را از راست به چپ بخوانید. معادلۀ واکنش موازنه شود. 

‌

 ،  ،  ،  ،

۰٫۱۵NON۲O۴۸۰

H = ۱,N = ۱۴,O = ۱۶ : g ⋅ mol−۱

(g) + (g) → NO(g) + O(g)N۲O۴ N۲H۴ H۲

۵٫۷۵۰٫۱۰۵٫۷۵۰٫۳۵۴٫۶۰۰٫۱۰۴٫۶۰۰٫۳۵

سراسری- 1402

، میانگین آنتالپی پیوند  برابر چند کیلوژول بر با توجه به واکنش گرماشیمیایی:   . 93

مول است؟ )آنتالپی پیوندهای  و  به‌ترتیب برابر  و  کیلوژول بر مول در نظر گرفته شود.(

۲C (g) → (g) + (g), ΔH = +۶۵kJH۴ C۲H۶ H۲C − H

H − HC − C۴۳۵۳۴۸

۴۴۲۴۲۴۲۱۲۱۲۲

سراسری- 1402

در یک ظرف دربستۀ دو لیتری،  مول گاز آمونیاک و  مول گاز اکسیژن واکنش می‌دهند. اگر سرعت واکنش، ثابت و برابر با  . 94

 باشد، پس از  ثانیه چند مول گاز در ظرف وجود دارد و پس از چند ثانیۀ دیگر واکنش کامل می‌شود؟

‌)معادلۀ واکنش موازنه شود.(      

 ،  ،  ،  ، 

۰٫۲۰٫۲۵

۰٫۰۲mol ⋅ ⋅ miL−۱ n−۱۳۰

N (g) + (g) → NO(g) + O(g)H۳ O۲ H۲

۰٫۴۷۳۰۰٫۴۷۴۵۰٫۳۸۳۰۰٫۳۸۴۵
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سراسری- 1402

چند مورد از موارد زیر درست است؟  . 95

 سرعت واکنش، یک مفهوم کاربردی برای درک میزان پیشرفت واکنش در واحد زمان است.

، با سرعت واکنش برابر است.  سرعت متوسط تشکیل فراورده‌ای با ضریب استوکیومتری برابر 

 شیب نمودار »مول - زمان« برای هریک از شرکت‌کننده‌ها در واکنش، متناسب با ضریب استوکیومتری آن است.

 سرعت واکنش، از تقسیم سرعت متوسط مصرف یا تولید هریک از مواد شرکت‌کننده در واکنش بر ضریب استوکیومتری آنها به دست می‌آید.

‌∙

‌∙۱

‌∙

‌∙

۴۳۲۱

سراسری- 1402

در موارد زیر، به‌ترتیب از چه راهکاری برای افزایش سرعت انجام واکنش استفاده شده است؟  . 96

»افزودن  به محلول هیدروژن پراکسید برای تجزیۀ آن، سوزاندن الیاف آهن در محفظۀ اکسیژن، سوزاندن گرد آهن از طریق پاشیدن آن بر روی
شعله«

افزایش غلظت واکنش‌دهنده، افزایش دما، افزایش سطح تماس استفاده از کاتالیزگر، افزایش سطح تماس، افزایش دما

استفاده از کاتالیزگر، افزایش غلظت واکنش‌دهنده، افزایش سطح تماس افزایش غلظت واکنش‌دهنده، افزایش سطح تماس، افزایش دما

(aq)I−

سراسری- 1402

با توجه به واکنش‌های زیر:   . 97

‌

‌

‌

، برابر با چند کیلوژول است؟  واکنش: 

۲F (s) + C (g) → ۳F (s) + CO(g) , ΔH = +۴۷kJe۳O۴ O۲ e۲O۳

F (s) + CO(g) → ۳FeO(s) + C (g) , ΔH = +۲۲kJe۳O۴ O۲

FeO(s) + CO(g) → Fe(s) + C (g) , ΔH = −۱۱kJO۲

‌ΔHF (s) + ۳CO(g) → ۲Fe(s) + ۳C (g)e۲O۳ O۲

−۳۲+۳۲−۲۳+۲۳

 

سراسری- 1402

 دربارۀ نمودار داده‌شده، که سطح انرژی مواد را در یک واکنش گرما شیمیایی گازی انجام شده در یک  . 98

) سامانه نشان می‌دهد، چند مورد از موارد زیر نادرست است؟ )

 آنتالپی واکنش کلی، برابر  است. 

، باید  انرژی مصرف کرد.   برای تهیۀ دو مول  از دو مول  و یک مول 

، برابر  ، نسبت ضریب استوکیومتری  به ضریب استوکیومتری   در معادلۀ واکنش تهیۀ  از  و 
است. 

، به دلیل داشتن سطح انرژی بالاتر، از آن ناپایدارتر است. ، به‌عنوان یکی از فراورده‌های واکنش تجزیۀ  ‌

a, b, c, d > ۰

‌∙c + d − a

‌∙QYD۰٫۵d

‌∙MXDDM۲

‌∙۴YA

۱۲۳۴

سراسری- 1402

در یک ظرف در بستۀ  لیتری،  مول گاز متان و  مول گاز هیدروژن سولفید واکنش می‌دهد، اگر پس از  ثانیه  درصد حجمی گاز  . 99
درون ظرف هیدروژن باشد، سرعت واکنش، چند مول بر لیتر به دقیقه بوده است؟ 

‌

۱٫۲۵۰٫۲۰٫۴۳۰۵۰

C (g) + S(g) → C (g) (g)H۴ H۲ S۲ H۲

۰٫۰۸۰٫۱۶۰٫۲۰٫۱

سراسری- 1402 کدام مورد درست است؟   . 100

در یک واکنش معین، تشکیل یک مادۀ گازی بیشتر از تشکیل مایع آن، گرما آزاد می‌کند. 

میزان گرمای یک واکنش معین، در دما و فشار ثابت، مستقل از حالت فیزیکی واکنش‌دهنده‌ها است. 

اگر در یک واکنش، دما ثابت بماند، میزان انرژی جنبشی  و پتانسیل واکنش‌دهنده‌ها به فراورده‌ها نزدیک است. 

، میزان انرژی جنبشی مولکول‌های آب نسبت به بخار آب تشکیل‌شده، تغییر چندانی نخواهد داشت. ∘C۱۰۰در فرایند جوشش آب در دمای 
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خارج از کشور- 1402

، آنتالپی پیوند  به تقریب برابر چند کیلوژول با توجه به واکنش گرماشیمیایی گازی:   . 101

  ، برابر میانگین   کیلوژول بر مول و آنتالپی پیوند   و   به‌ترتیب برابر   و بر مول است؟ )آنتالپی پیوندهای

آنتالپی پیوند  در‌نظر‌ گرفته شود.(

۲N + ۳C → + ۶HCl + ۴۴۰ kJH۳ l۲ N۲N − H

Cl − ClH − Cl۲۴۰۴۳۰N ≡ H۲٫۴

N − H

۱۱۸۵۹۴۵۵۳۹۳۹۴

خارج از کشور- 1402 کدام مورد، نادرست است؟  . 102

رادیکال‌هایی که اتم آنها از قاعدۀ هشتایی پیروی می‌کند، در مقایسه با سایر رادیکال‌ها پایداری بیشتری دارند.

وجود رادیکال‌ها در بدن، خطر ابتدا به سرطان را از طریق افزایش میزان واکنش‌های ناخواسته بالا می‌برد.

برای افزایش زمان ماندگاری مواد غذایی، از بنزوئیک اسید به‌عنوان نگهدارنده می‌توان استفاده کرد.

لیکوپن، یک هیدروکربن به شمار می‌آید که رادیکال‌ها را جذب می‌کند.

خارج از کشور- 1402

رابطۀ زیر، برای تغییر غلظت مولی مواد گازی شرکت‌کننده در یک واکنش در یک بازۀ زمانی معیّن برقرار است. اگر این رابطه، معادل سرعت  . 103
واکنش باشد، معادلۀ موازنه‌نشدۀ این واکنش و مجموع ضرایب استوکیومتری فراورده‌های آن، کدام است؟

‌

 ،  ، 

 ،  ، 

= − = = −
Δ[ ]N۲

Δt

۱
۲

Δ[NO]

Δt

۱
۲

Δ[ O]H۲

Δt

۱
۲

Δ[ ]H۲

Δt

+ O → NO +N۲ H۲ H۲۴NO + → + OH۲ N۲ H۲۳

+ → NO + ON۲ H۲ H۲۴NO + O → +H۲ N۲ H۲۳

خارج از کشور- 1402

، پس از گذشت  دقیقه پایان پذیرد اما  گرم اگر واکنش:   . 104

کلسیم کربنات باقی بماند و  لیتر گاز کربن دی‌اکسید در شرایط  تشکیل شده باشد، چند درصد جرمی کلسیم کربنات در واکنش شرکت کرده

) است و سرعت واکنش برابر چند مول بر دقیقه بوده است؟ )

،  ،  ،  ،

CaC (s) + ۲HCl(aq) → CaC (aq) + C (g) + O(l)O۳ l۲ O۲ H۲۳۰۱۸٫۷۵

۱۶٫۸STP

C = ۱۲,O = ۱۶,Ca = ۴۰ : g ⋅ mol−۱

۶۰۶٫۲۵ × ۱۰−۳۶۰۲٫۵ × ۱۰−۲۸۰۶٫۲۵ × ۱۰−۳۸۰۲٫۵ × ۱۰−۲

خارج از کشور- 1402 )  ،  ، با توجه به ساختار ترکیب‌های داده‌شده، کدام مورد، نادرست است؟ )  . 105

‌

در دو ترکیب، ساختار کربوکسیلیک اسید آروماتیک وجود دارد. ، با یکدیگر همپارند. ، با یکدیگر و  و   و 

تفاوت جرم مولی  با جرم مولی استیک اسید، برابر جرم مولی هپتین است. ، برابر  جرم مولی پنتن است. تفاوت جرم مولی  با جرم مولی 

O = ۱۶ : g ⋅ mol−۱C = ۱۲H = ۱

IIVIIIII

IIIIV۰٫۲II
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خارج از کشور- 1402

نمودار زیر، تغییر شمار مول‌های یکی از اجزای شرکت‌کننده در یک واکنش را نشان می‌دهد. کدام مورد، به‌یقین، درست است؟  . 106
                                                                                                 

 

سرعت واکنش در بازۀ  تا  ثانیه، به‌تقریب، نصف سرعت واکنش در بازۀ  تا  ثانیه است.

تفاوت سرعت واکنش در بازۀ  تا  ثانیه با بازۀ  تا  ثانیه، به‌تقریب، برابر  مول بر ثانیه است.

سرعت واکنش در طول انجام آن، به‌تقریب، برابر  مول بر ثانیه است.

سرعت واکنش در  ثانیۀ نخست، به‌تقریب، برابر  مول بر ثانیه است.

۲۰۴۰۱۰۲۰

۱۰۲۰۲۰۴۰۰٫۰۱

۰٫۰۱۵

۱۰۰٫۰۴

خارج از کشور- 1402

با توجه به شکل نشان‌داده‌شده، که به یک مایع خالص مربوط است، کدام موارد زیر درست است؟  . 107
الف: ظرفیت گرمایی دو ظرف، برابر است.

ب: میانگین انرژی جنبشی مولکول‌ها در دو ظرف، برابر است.
پ: اگر محتویات دو ظرف به یکدیگر اضافه شوند، ظرفیت گرمایی ویژه ثابت می‌ماند.

، کاهش چشمگیری ،  پایین بیاید، گرمای ویژۀ آن نسبت به ظرف  ت: اگر دمای ظرف 
پیدا می‌کند. 

 

»ب« و »پ« »ب« و »ت« »الف« و »ت« »الف« و »پ«

AC۱۰∘
B

خارج از کشور- 1402

بر پایۀ واکنش‌های گرماشیمیایی زیر:  . 108

‌

، برابر چند کیلوژول است؟  واکنش: 

(g) → NO(g) + N (g) +N۲O۵ O۲ O۲(g)

NO(g) + N (g) → (g)O۲ N۲O۳

(g) → ۲N (g)N۲O۴ O۲

۲NO(g) + (g) → ۲N (g)O۲ O۲

(g) → (s)N۲O۵ N۲O۵

,

,

,

,

,

ΔH = +۱۱۲kJ
ΔH = −۴۰kJ
ΔH = +۵۷kJ
ΔH = −۱۱۴kJ
ΔH = −۵۴kJ

ΔH(s) + (g) → ۲ (g)N۲O۵ N۲O۳ N۲O۴

−۱۳۰+۱۳۰−۲۲+۲۲

 

خارج از کشور- 1402

 دربارۀ نمودار داده‌شده، که سطح انرژی مواد را در یک واکنش گرماشیمیایی گازی انجام‌شده در یک  . 109
سامانه نشان می‌دهد، کدام مورد درست است؟

واکنش کلی، یک واکنش گرماده و سرعت انجام واکنش اول آن، به‌یقین، بیشتر از واکنش دوم است.

، به‌یقین، بیشتر از انرژی فعال‌سازی واکنش تولید  است. انرژی فعال‌سازی واکنش تولید 

، دمای سامانه افزایش می‌یابد. با انجام واکنش: 

، می‌تواند  باشد. آنتالپی واکنش: 

MY

Y + ۲M → A + ۲D

X + D → Y
۱
۲

−۴۰kJ

23

کنکور فصل 2 شیمی 11 مسعود جعفري



گزینه 4  . 1

 ‌   ‌

گزینه 1  . 2

‌بر اساس اين واکنش کاهش جرم مخلوط واکنش به دليل خروج گاز  است. با توجه به نمودار کاهش جرم مخلوط در بازۀ زماني  تا  دقيقه،  گرم

کاهش جرم داريم؛ يعني  گرم گاز  توليد شده است، با اين مقدار، غلظت  توليد شده در اين بازۀ زماني را به‌ دست مي‌آوريم:

( واکنش در دقيقۀ دوم به پايين رسيده است؛ در صورتي ‌بنابراين در مدت زمان  دقيقه،  مول بر ليتر  توليد مي‌شود. ‌در مورد نمودار گزينۀ )
که واکنش تا دقيقۀ پنجم ادامه دارد.

در روش محاسبۀ آنتالپي يک واکنش با استفاده از مقادير آنتالپي پيوند، مي‌توان از رابطۀ زير نيز استفاده کرد: گزینه 3  . 3

‌که با توجه به مقايسۀ ساختار گستردۀ مواد واکنش‌دهنده و فرآورده، مي‌توان نتيجه گرفت که فقط يک مول پيوند  و يک مول پيوند 

تشکيل شده و دو مول پيوند  شکسته‌ شده است:

‌با توجه به مقدار مثبت آنتالپی واکنش، می‌توان نتیجه گرفت که هگزان از سیکلوهگزان پایدارتر است.

ابتدا باید ظرفیت گرمایی ویژۀ آب و روغن زیتون را به‌ دست آوریم: گزینه 1  . 4
آب:

  
‌روغن زیتون:

  ‌

‌حال باید تغییر دمای یک کیلوگرم روغن زیتون و یک کیلوگرم آب را با استفاده از  گرما به‌ دست آوریم:
آب:

 

  

‌روغن زیتون:

عبارت‌های اول و سوم درست هستند. گزینه 2  . 5
بررسی همۀ عبارت‌ها:

، درست است. عبارت اول: با توجه به واکنش: 

= ⇒ x = ۲۲۸۰kJ ۲۲۸ × J
۱۰mol

۱mol

xkJ

۲۲۸kJ
− →−−−−−

تبديل به ژول 
۱۰۴

q = m ⋅ c ⋅ Δθ ⇒ Δθ =
q

m ⋅ c
⇒

۲۲۸ × (J)۱۰۴

۱۰٫۱۸ × (g) × ۴٫۲۱۰۳ J

g C⋅∘

=‌۵۳٫۳ افزايش دما در پنج دقيقه

= = ميانگين افزايش دما در يک دقيقه۱۰٫۶۶
۵۳٫۳

۵

Bi(s) + ۴HN (aq) → +NO(g) + ۲ O(l)O۳ (B + ۳N )(aq)i۳+ O−
۳  

Bi(NO۳)۳

H۲

NO۰۵۳

۳NOBi۳+

B ∼ NOi۳+

= ⇒ [B ] = ۰٫۵mol ⋅
[B ] × ۲۰۰mLi۳+

۱ × ۱۰۰۰
۳g

۱ × ۳۰
i۳+ L−۱

۵۰٫۵Bi۳+۳

ΔH = ( ) − ( مجموع آنتالپی پيوندهای شکسته‌ شده( مجموع آنتالپی پيوندهای تشکيل‌ شده

C − CH −H

C −H

ΔH = (۲ × ۴۱۲) − (۳۴۸ + ۴۳۶) = +۴۰kJ

Q = mcΔθ⇒ ۴۱۸۰۰(J) = ۲۰۰(g) × × ۵۰ C)c آب (∘ ⇒ = ۴٫۱۸J ⋅c آب g
−۱ ⋅∘ C −۱

Q = mcΔθ⇒ ۹۸۵(J) = ۵۰(g) × × ۱۰ C)c روغن زیتون (∘ ⇒ = ۱٫۹۷J ⋅c روغن g−۱ ⋅∘ C −۱

۵۰kJ

Q = mcΔθ⇒ ۵۰۰۰۰(J) = ۱۰۰۰(g) × ۴٫۱۸(J ⋅ ) × Δ ⇒ Δ ≃ Cg
−۱ ⋅∘ C −۱ θآب θآب ۱۱٫۹۶∘

Q = mcΔθ⇒ ۵۰۰۰۰(J) = ۱۰۰۰(g) × ۱٫۹۷(J ⋅ ) × Δg
−۱ ⋅∘ C −۱ θ روغن زیتون ⇒ Δ ≃ Cθ روغن زیتون ۲۵٫۳۸∘

= C − C = Cاختلاف دمای نهایی آب و روغن زیتون ۲۵٫۳۸∘ ۱۱٫۹۶∘ ۱۳٫۴۲∘

۳ (g) + q → ۲ (g)O۲ O۳

1



عبارت دوم: به‌طور کلی میانگین تندی و انرژی جنبشی ذرات یک ماده در حالت گازی، بیشتر از حالت مایع و در حالت مایع بیشتر از حالت جامد است.

عبارت سوم: فتوسنتز یک واکنش شیمیایی گرماگیر است؛ علامت  در واکنش‌های گرماگیر مثبت است.

عبارت چهارم: سطح انرژی آلوتروپ‌های مختلف یک ماده یکسان نیست؛ پس با تغییر آلوتروپ،  واکنش دچار تغییر می‌شود.

( و ساختار داده‌شده به‌صورت  است: C
H

O

‌بنزآلدهید )  گزینه 2  . 6

CH3

CH3
C

CH
CH2 CH

C
2

CH3

CH
CH2

HO

 

 

 مول  داشته باشیم، مقدار  و  تولیدی به ترتیب  و  می‌شود. ‌اگر  مول بنزآلدهید و 

 

‌‌درصد مولی بنزآلدهید:

 

کاهش جرم خورشید به‌عنوان تنها منبع حیات‌بخش انرژی، تبدیل ماده به انرژی را تأیید می‌کند. گزینه 3  . 7
بررسی موارد نادرست:

(تأمین انرژی از سوزاندن سوخت‌ها و نیز گوارش غذا در بدن است.

‌2(مصرف شیر و فرآورده‌های آن برای پیشگیری و ترمیم پوکی‌استخوان بسیار مفید است.

(سرانۀ مصرف مواد غذایی در کشورهای مختلف، متفاوت است.

ابتدا باید به کمک قانون هس،  واکنش را به‌دست آوریم. برای این‌ کار باید هر دو واکنش کمکی را معکوس کنیم و  آن‌ها را در گزینه 4  . 8
منفی ضرب کرده و باهم جمع کنیم.

‌

‌سپس باید گرمای حاصل از مصرف  مول  را به‌دست آوریم.

‌

) ( گرمای واکنش به آب داده می‌شود و واکنش تغییر دمای آب گرماگیر خواهد بود. ) ‌با توجه به این که واکنش گرماده است، )

   

  

گزینه 3  . 9

ΔH

ΔH

: OC۷H۶OC۱۰H۱۸

O+ ۸C۷H۶ O۲ → ۷C (g) + ۳ O(l)O۲ H۲

O+ ۱۴C۱۰H۱۸ O۲ → ۱۰C (g) + ۹ O(l)O۲ H۲

xyOC۱۰H۱۸OH۲CO۲۳x+ ۹y۷x+ ۱۰y

{۳x+ ۹y = ۷٫۸
۷x+ ۱۰y = ۹٫۴

⇒ x = ۰٫۲, y = ۰٫۸

× ۱۰۰x

x+ y
= ۲۰%

‌۱

۴

ΔHΔH

Δ = −۲۱۳ + ۷۸ = −۱۳۵kJH واکنش

۰٫۱BaO

?kJ = ۰٫۱molBaO× = −۱۳٫۵kJ
−۱۳۵kJ

۱molBaO

ΔH < ۰q > ۰

|q | = |q تغییر دمای آب| واکنش

q تغییر دمای آب = m ⋅ c ⋅ Δθ ⇒ ۱۳۵۰۰(J) = ۲۰۰g× ۴٫۲( ) × Δθ
J

g C⋅∘
⇒ Δθ = C۱۶∘

Δθ = −θ۲ θ۱ ⇒ ۱۶ = − ۲۵θ۲ ⇒ = Cθ۲ ۴۱∘

C ≡ O+ ۲(H −H) → H − −O−HC
∣

∣

H

H

ΔH = [۱۰۷۵ + ۲(۴۳۶)] − [۳(۴۱۴) + ۱(۳۵۱) + ۱(۴۶۴)] = −۱۱۰kJ

2
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ابتدا معادلۀ موازنه شدۀ واکنش را می‌نویسیم: گزینه 1  . 10

‌

‌مصرفی مقدار جرم 

واکنش گرماده است و سطح انرژی فراورده‌ها، کمتر از سطح انرژی واکنش‌دهنده‌هاست. لذا فراورده‌ها پایدارترند. گزینه 1  . 11

 به ازای تولید یک مول  ،  کیلوژول یعنی  کیلوژول گرما آزاد شده و از سامانه به محیط می‌رود. در صورت انجام این واکنش در یک

ظرف، دمای ظرف افزایش می‌یابد.

بررسی تمام عبارت ها: گزینه 2  . 12
عبارت اول: نادرست؛ در واکنش‌هاي گرماده، انرژي از سامانه به محيط جريان مي‌يابد.

، به‌دست مي‌آيد. عبارت دوم:درست؛ گرماي مبادله‌ شده بين دو ماده، از رابطۀ 

عبارت سوم: درست؛ درفرایند گوارش و سوخت و ساز شير در بدن با وجود ثابت بودن دما،  است.
عبارت چهارم: نادرست؛ در فرايند گرماده، سطح انرژي فراورده‌ها، پايين‌تر از سطح انرژی واکنش‌دهنده‌ها است.

گزینه 3  . 13
ابتدا انرژی لازم برای تپش قلب شخص در یک روز را محاسبه می‌کنیم؛ سپس ارزش سوختی مواد غذایی داده شده را به‌دست می‌آوریم تا بتوانیم تعداد

روزهایی که مواد غذایی می‌تواند انرژی لازم را فراهم کند را محاسبه کنیم:

   

  ‌  ‌   

 

گرمایی که فلزها از دست می‌دهند برابر گرمایی است که آب دریافت می‌کند. گزینه 3  . 14

‌

  

  

 

 

عبارت های )الف( و )ت( درست اند. گزینه 2  . 15
اندازه‌گيري آنتالپي بسياري از واکنش‌ها به روش گرماسنجي، امکان‌پذير نيست؛ زيرا ممکن است يک واکنش در شرايط سخت انجام شود و يا بخشي از
يک واکنش چند مرحله‌اي باشد و نتوان آن را به‌طور مستقل در آزمايشگاه انجام داد. همانند واکنش تهيۀ متان از هيدروژن و کربن که تأمين شرايط بهينه

براي انجام آن دشوار است.

P (s) + ۳ O(l) → P (aq) + ۳HI(aq)I۳ H۲ H۳ O۳

PI۳ = ۲۰٫۶ − ۴٫۱۲ = ۱۶٫۴۸g ⇒ ۱۶٫۴۸gP × = ۰٫۰۴molPI۳
۱molPI۳

۴۱۲gPI۳
I۳

= − = = ۳٫۳ ×R̄PI۳

Δn(P )I۳

Δt

۰٫۰۴
۲ × ۶۰

۱۰−۴ mol

s

۰٫۰۴molP × = ۰٫۱۲molHII۳
۳molHI

۱molPI۳

[HI] = = ۰٫۱۲
۰٫۱۲mol

۱L
mol

L

NH۳
۱۸۳

۲
۹۱٫۵

Q = m ⋅ c ⋅ Δθ

Q < ۰

انرژی لازم برای تپش قلب شخص در یک روز ⇒ ۷۵ × ۶۰ × ۲۴ = ۱۰۸۰۰۰J = ۱۰۸kJ

ارزش سوختی وعدۀ غذایی  ⇒ (۱۰۰g× )
۱۴۰kcal

۱۰۰g
+(۱۴۶g× )

۲۵۰kcal
۱۰۰g

+(۵۰g× )
۷۰kcal
۱۰۰g

= ۵۴۰kcal = ۲۲۶۸kJ

۲۲۶۸
۱۰۸

= ۲۱ روز

+ =QFe QAl Q OH۲

( ⋅ ⋅ (۵۰ − ))mFe cFe θ۲ +( ⋅ ⋅ (۵۰ − ))mAl cAl θ۲ = ( ⋅ ⋅ ( − ۲۰))m oH۲ c OH۲ θ۲

(۲ × × ۰٫۴۵(۵۰ − ))۱۰۳
θ۲ +(۵۰۰ × ۰٫۹ × (۵۰ − ))θ۲ = (۲ × × ۴٫۲ × ( − ۲۰))۱۰۳

θ۲

≃ Cθ۲ ۲۴٫۱۶∘

کاهش دمای فلزها = ۵۰ − ۲۴٫۱۶ = C۲۵٫۸۴∘

افزایش دمای آب = ۲۴٫۱۶ − ۲۰ = C۴٫۱۶∘

⇒ ≃ C
۲۵٫۸۴
۴٫۱۶

۶٫۲۱∘

3
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واکنشي که با  وابسته به خود بيان شود، واکنش ترموشيمي يا گرماشيميایی ناميده مي‌شود.

‌بررسی همۀ گزینه‌ها: گزینه 4  . 16

‌

  فرمول مولکولی ترکیب  است. (: نادرست؛ فرمول مولکولی ترکیب  گزینۀ 

بنابراین تفاوت جرم مولی دو ترکیب  برابر   گرم است.

(: نادرست؛ ترکیب  یک پیوند دوگانۀ کربن ــ کربن دارد، بنابراین هر مول آن با یک مول برم به‌طور کامل واکنش می‌دهد. گزینۀ 

‌

، یک گروه عاملی کتونی  وجود دارد. (: نادرست: دو ترکیب همپار نیستند؛ زیرا فرمول مولکولی آن‌ها متفاوت است و در حد ترکیب  گزینۀ 

: درست: گزینۀ 

  ‌

‌

گزینه 1  . 17

‌

ابتدا میزان صرفه‌جویی در مصرف گرما با استفاده از کاتالیزگر را محاسبه می‌کنیم:

  

‌اکنون محاسبه می‌کنیم از سوختن چند مول گاز متان  گرما حاصل می‌شود.

  

‌اکنون مول متان را به حجم و در آخر میزان  تولید شده را به‌دست می‌آوریم.‌‌

  

  

گزینه 3  . 18

با توجه به مقدار نهايي فرآوردۀ موردنظر در نمودار، مي‌توان نتيجه گرفت که اين نمودار مربوط به  است.

ΔH

(I) : O = ۱۵۰g ⋅moجرم مولی ترکیب  C۱۰H۱۴ L−۱

(II) : O = ۱۵۲g ⋅moجرم مولی ترکیب  C۱۰H۱۶ L−۱

‌۱O , (I)C۱۰H۱۴O , (II)C۱۰H۱۶

۳

۲(II)

?g B = ۳٫۸g O× × × = ۴gBr۲ C۱۰H۱۶
۱mol OC۱۰H۱۶

۱۵۲g OC۱۰H۱۶

۱mol Br۲

۱mol OC۱۰H۱۶

۱۶۰g Br۲

۱mol Br۲
r۲

۳(I)

۴

O+ ۱۳C۱۰H۱۴ O۲→ ۱۰C + ۷ OO۲ H۲

?L = ۷٫۵g O× × × = ۱۴٫۵۶LO۲ C۱۰H۱۴
۱mol OC۱۰H۱۴

۱۵۰g OC۱۰H۱۴

۱۳mol O۲

۱mol OC۱۰H۱۴

۲۲٫۴L O۲

۱molO۲
O۲

C (g) + ۲ (g) → C (g) + ۲ O(g) ΔH = −۸۸۰kJH۴ O۲ O۲ H۲

Q = mcΔθ = ۱۰۰۰ × ۰٫۸ × (۷۰۰ − ۵۰۰) = ۱۶۰ × J = ۱۶۰kJ۱۰۳

۱۶۰kJ

?molC = ۱۶۰kJH۴ ×
۱molCH۴

۸۸۰kJ
= molC

۲
۱۱

H۴

CO۲

?LC = molCH۴
۲

۱۱
H۴ ×

۲۲٫۴
۱molCH۴

= ≃ ۴٫۰۷LC
۴۴٫۸
۱۱

H۴

?gC = molCO۲
۲

۱۱
H۴ ×

۱molCO۲

۱molCH۴
× = ۸gC

۴۴gCO۲

۱molCO۲
O۲

۴N (g) + ۳C (g) → ۳N Cl(s) +NC (g)H۳ l۲ H۴ l۳

= = =
۰٫۱۴mol

۴

n۳

۳

n۱

۳

n۲

۱
= = ۰٫۱۰۵moln۱ n۳

= ۰٫۰۳۵moln۲

NC (g)l۳

۱۰ − ۲۰

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

= = ۰٫۰۰۱RNCl۳

۰٫۰۱
۱۰

mol

s

mol

s

= ۳ = ۰٫۰۰۳RC (g)l۲ RNCl۳

mol

s

۰ − ۳۰

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

= = ۰٫۰۰۱RNCl۳

۰٫۰۳
۳۰

mol

s

mol

s

= ۳ = ۰٫۰۰۳RN ClH۴ RNCl۳

mol

s
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گزینه 4  . 19

.) ارزش سوختی هر ماده، انرژی حاصل از سوختن کامل یک گرم از آن ماده است)

   

   

 

 

 

  

  

میزان گرمای تولید شده را می‌توان از رابطۀ  محاسبه کرد: گزینه 1  . 20

‌

گزینه 2  . 21

ابتدا مقدار گرمای لازم را از رابطۀ  به‌دست می‌آوریم:

   

 

ابتدا  واکنش را حساب می‌کنیم. در این واکنش  پیوند  و  پیوند  شکسته می‌شود و  پیوند  و  پیوند گزینه 2  . 22

 تشکیل می‌شود.

  

 

   

  

گزینه 3  . 23

 

 

  

  

‌در واکنش دوم به ازای هر  مول آمونیاک  مول گاز نیتروژن تولید می‌شود، پس به ازای سوختن  مول آمونیاک  مول گاز تولید می‌شود.

عبارت‌‌های اول، دوم و چهارم درست‌اند. گزینه 3  . 24

kJ ⋅ g−۱

?g C۶H۶ = ۰٫۰۲mol C۶H۶ ×
۷۸g C۶H۶

۱mol C۶H۶
= ۱٫۵۶g C۶H۶

?g OHC۲H۵ = ۰٫۱mol OHC۲H۵ ×
۴۶g OHC۲H۵

۱mol OHC۲H۵
= ۴٫۶g OHC۲H۵

: =C۶H۶ ارزش سوختی
۱٫۵۶g
۶۴kJ

۱g
xkJ

⇒ x ≃ ۴۱٫۰۳kJ

OH : =C۲H۵ ارزش سوختی
۴٫۶g

۱۳۸kJ
۱g
y kJ

⇒ y = ۳۰kJ

=
x

y

۴۱٫۰۳
۳۰

≃ ۱٫۳۷

۲ (l) + ۱۵ (g)C۶H۶ O۲ → ۱۲C (g) + ۶ O(l)O۲ H۲

=
۰٫۰۲mol C۶H۶

۲mol C۶H۶

z mol CO۲

۱۲mol CO۲
⇒ z = ۰٫۱۲mol CO۲

Q = mcΔθ

Q = mcΔθ = ۳۰۰ × ۴ × (۴۵ − ۳۷) = ۹۶۰۰J = ۹٫۶kJ

Q = m ⋅ c ⋅ Δθ

Q = mcΔθ = ۲٫۵kg× ۰٫۳۹J ⋅ g−۱
⋅
∘
C

−۱ × C۲۰۰∘
= ۱۹۵kJ

⋅۱۹۵kJ × ×
۱molCH۴

۸۹۰kJ

۱۶gCH۴

۱molCH۴
≃ ۳٫۵gC ⋅H۴

ΔH۱N ≡ N۲H −H۴N −H۱

N −N

ΔH = ((۱ × ۹۴۱) + (۲ × ۴۳۵)) −((۴ × ۳۸۹) + (۱ × ۱۵۹))

⇒ ΔH = ۱۸۱۱ − ۱۷۱۵ = ۹۶kJ

?molH۲ = ۳٫۰۱ × ۱۰۲۵ ×
۱molH۲

۶٫۰۲ × ۱۰۲۳
= ۵۰molH۲

۲molH۲

۹۶kJ
=

۵۰molH۲

xkJ
⇒ x = ۲۴۰۰kJ

(I)C (l) + ۳ (g)S۲ O۲ → C (g) + ۲S (g) ΔH = −۱۰۷۵O۲ O۲

(II)۴N (g) + ۳ (g)H۳ O۲ → ۲ (g) + ۶ O(l) ΔH = −۱۵۳۰N۲ H۲

۴molN = ۶۸gNH۳ H۳

۶۸gNH۳

−۱۵۳۰
=

۱
x

⇒ x = −۲۲٫۵kJ

۱molC = ۷۶gCS۲ S۲

۷۶gCS۲

−۱۰۷۵
=

ygCS۲

−۲۲٫۵kJ
⇒ y = ۱٫۵۹gCS۲

۴۲۱۰٫۵

5
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بررسی تمام عبارت‌ها:

، آسان تر انجام می‌شود. ، گرماگیر است؛ در نتیجه اکسایش  ،گرماده و اکسایش  عبارت اول: درست؛ واکنش اکسایش 

مول می‌باشد ودر نتیجه است. عبارت دوم: درست؛ آنتالپی ذوب  برابر است با  که به ازای 

 ،  گرما جذب می‌شود؛زیرا واکنش گرماگیر است.   برای اکسایش یک مول  عبارت سوم: نادرست؛ با توجه به نمودار و ضریب 

، بالاتر است   از  ، بیش‌تر است؛ زیرا سطح انرژی  عبارت چهارم:درست؛ واکنش‌پذیری  از 

در واکنش اول براي  بايد واکنش معکوس و نصف شود. گزینه 2  . 25

‌در واکنش دوم براي  بايد واکنش دو برابر شود:

‌در واکنش سوم براي  واکنش بايد معکوس و نصف شود.

‌

برای انجام این واکنش  مول پیوند  و  مول پیوند  و  مول پیوند  شکسته شده و  مول پیوند  ، 2 گزینه 3  . 26

،  مول پیوند  تشکیل می‌شود. مول پیوند 

   ‌

 

  مقدار تغییر جرم مخلوط واکنش مربوط به تولید گاز  است که این مقدار در بازۀ زمانی  تا  ثانیه برابر  گرم گزینه 3  . 27

 و در بازۀ زمانی  تا  ثانیه برابر  گرم  است؛ در نتیجه نسبت  به 

 و معادل   ‌ ( است.‌ گاز  تولیدشده در بازۀ زمانی  تا  ثانیه برابر   (  تقریباً برابر 

 مول است که برای یافتن  باید این مقدار را بر زمان آن یعنی  تقسیم کنیم:

 

بررسی‌ها نشان می‌دهد كه زمان انجام واكنش‌ها به عوامل گوناگونی وابسته است. به گونه‌ای که برای كاهش یا افزایش سرعت انجام گزینه 4  . 28
واكنش‌ها، می‌توان عواملی مانند دما، غلظت، نوع مواد واكنش‌دهنده )ماهیت(، كاتالیزگر و سطح تماس واكنش‌دهنده‌ها را تغییر داد.

گزینه 3  . 29

واکنش اول تقسیم بر  

واکنش دوم معکوس شده و تقسیم بر  
واکنش سوم تغییری نمی‌کند.

ADA

D۹۷۱ − ۸۵۲ − ۹۱ = ۲۸kj۲۱۴kj/mol

AA= ۴۸۵٫۵kJ
۹۷۱

۲
ADAD

C۲H۶

۱ Δ = − = ۱۵۶۰kJواکنش − →−−

×
۱

۲

معکوس
H۱

(−۳۱۲۰)
۲

۲CH۴

۲ Δ = −۸۹۰ × ۲ = −۱۷۸۰kJواکنش −→
×۲

H۲

H۲

۳ Δ = − = ۲۸۶kJواکنش − →−−

×
۱

۲

معکوس
H۳

(−۵۷۲)
۲

ΔH = Δ +Δ +Δ ⇒ ΔH = ۱۵۶۰ + (−۱۷۸۰) + ۲۸۶ = +۶۶kJH۱ H۲ H۳

۶N −H۸C −H۳O = O۲C −H

C ≡ N۱۲O−H

ΔH = ((۶ × ۳۹۰) + (۸ × ۴۱۴) +(۳ × ۴۹۵)) − ((۲ × ۴۱۴) +(۲ × ۸۸۰) + (۱۲ × ۴۶۳))

ΔH = ۷۱۳۷ − ۸۱۴۴ = −۱۰۰۷kJ

CO۲۲۰۳۰۰٫۲۲

(۶۴٫۸۸g− ۶۴٫۶۶g = ۰٫۲۲g)۴۰۵۰۰٫۰۵(۶۴٫۵۵g− ۶۴٫۵۰g = ۰٫۰۵g)ca

۰٫۲۲= ۰٫۲۲
۰٫۰۵
۰٫۲۲

CO۲۳۰۴۰۶۴٫۶۶ − ۶۴٫۵۵ = ۰٫۱۱g

۲٫۵ × ۱۰−۳
b۱۰s

b =
۲٫۵ × ۱۰−۳

۱۰
= ۲٫۵ × mol ⋅۱۰−۴

s−۱

۲

۲

(g) + (g) → O(l)H۲
۱
۲ O۲ H۲

‌ (aq) → O(l) + (g)H۲O۲ H۲
۱
۲
O۲

(aq) → (aq) + (g)C۶H۶O۲ C۶H۴O۲ H۲

,Δ = −۲۸۶kJH ∘

,Δ = −۹۵kJ ‌H ∘

,Δ = +۱۱۶kJH ∘

¯ ¯¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄

(aq) + (aq) → (aq) + ۲ O(l)C۶H۶O۲ H۲O۲ C۶H۴O۲ H۲ ,Δ = −۲۶۵kJH ∘
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 ‌  

بررسی موارد نادرست: گزینه 1  . 30
مورد پ( واکنش ذکرشده گرماده است.

مورد ت( تغییر آنتالپی هر واکنش در فشار ثابت برابر مقدار گرمایی است که سامانۀ واکنش با محیط دادوستد می‌کند.

معادلۀ موازنه شدۀ واکنش داده شده به صورت زیر است: گزینه 4  . 31

 

، مقدار مول  مصرف می‌شود. پس  مول  ‌با توجه به ضرایب استوکیومتری مواد شرکت کننده در واکنش متوجه می‌شویم که به ازای مصرف 

،  باقی می‌ماند. در پایان واکنش،  تمام‌شده و 

همۀ عبارت‌ها در مورد ترکیب داده شده، درست هستند. گزینه 4  . 32
بررسی تمام عبارت‌ها:

عبارت اوّل: در ساختار مولکول داده شده، دو گروه عاملی اتری  ، یک گروه عاملی کتونی   و یک حلقۀ بنزنی   و یک گروه عاملی آلکنی 
وجود دارد.

‌عبارت دوم:                    

‌

شمارپیوندهای دوگانه در مولکول موردنظر برابر  است؛ بنابراین با شمار جفت الکترون‌های ناپیوندی روی اتم‌های آن برابر است.

‌عبارت سوم: در ساختار این ترکیب، دو گروه متیل  وجود دارد که اگر با اتم‌های هیدروژن جایگزین شوند؛ جرم مولی ترکیب  گرم کاهش

برابر است. می‌یابد که با جرم مولی اتن 

‌

‌‌‌عبارت چهارم: فرمول شیمیایی این مولکول،  است و فرمول شیمیایی بنزن،  است. نسبت شمار اتم‌های کربن به هیدروژن در مولکول

داده شده برابر  و نسبت اتم‌های هیدروژن به کربن در مولکول بنزن نیز برابر  می‌باشد.

راه اول:ایزومرهای  عبارتند از: گزینه 1  . 33

‌

‌

محاسبه کرد. کربن را می توان با توجه به فرمول  ‌راه دوم:تعداد ایزومرهای آلکان‌های  تا 

فرمول شیمیایی در ایزومرها یا همپارها با هم یکسان‌اند و تنها نحوۀ اتصال اتم‌ها به یک‌دیگر متفاوت است. فرمول شیمیایی ترکیب‌ها در هر گزینه 3  . 34
عبارت از راست به چپ به صورت زیر است:

  مورد اوّل: 

مورد دوم: 

مورد سوم: 

مورد چهارم: 

?gCO۲ = ۱۰۰mL × × × ×H۲O۲
۲٫۵mol H۲O۲

۱۰۰۰mL H۲O۲

۲۶۵kJ
۱mol H۲O۲

۱molCO۲

۵۰kJ

۴۴gCO۲

۱molCO۲
= ۵۸٫۳gCO۲

+(g)A۲
↓

۲mol

۳ (g)D۲
↓

۴٫۵mol

→ ۲A (g)D۳

۴٫۵D۲۱٫۵A۲

D۲۰٫۵molA۲

(−c = c−)

= (O× ۲) = ۳ × ۲ = جفت الکترون‌های ناپیوندی۶

۶

(c )H۳۲۸

( )c۲H۴

= ۲ × (۱۲ + ۳) − (۲ × ۱) = ۲۸gکاهش جرم

= (۲ × ۱۲) + (۴ × ۱) = ۲۸gc۲H۴

c۱۶H۱۶o۳c۶H۶

۱۱

C۶H۱۴

۴۷+ ۱۲n−۴

cl, clc۴H۹ c۴H۹

N, Nc۴H۹ c۴H۹

,c۵H۱۰ c۵H۱۰

N, Nc۶H۱۳o۲ c۷H۱۵o۲
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بنابراین جفت ترکیبات موارد اوّل، دوم و سوم ایزومر یکدیگرند.

ابتدا  واکنشی که به حالت گازی‌اند محاسبه می‌کنیم: گزینه 1  . 35

 

جرم  مصرف‌شده برابر است با:

‌

‌‌سپس  واکنش داده شده را با قانون مس محاسبه می‌کنیم.

 

‌

  

عبارت‌های دوم، چهارم و پنجم درست‌اند. گزینه 2  . 36

 با توجه به نمودار، آنتالپی واکنش  برابر با  است؛ بنابراین آنتالپی تهیۀ یک مول آب از عنصرهای

، برابر با  است. گازی سازندۀ آن 

 با توجه به نمودار خواهیم داشت:

‌

‌

‌به ازای اکسایش  مول کربن به  مول کربن دی‌اکسید،  گرما آزاد می‌شود؛ بنابراین گرمای آزاد شده به ازای اکسایش یک مول کربن، برابر

 کیلوژول خواهد بود.

 با توجه به نمودار، آب تشکیل‌شده، به حالت مایع است. یعنی انرژی آزادشده از سوختن یک مول پروپان در دمای اتاق و فشار  اتمسفر برابر 

، آب به حالت گاز است. است. در دمای 

 شکل داده‌شده مراحل سوختن پروپان را نشان می‌دهد.

 سطح انرژی  از  پایین تر است؛ بنابرین  پایدارتر می‌باشد.

معادلۀ موازنه شدۀ واکنش داده شده به صورت زیر است:  گزینه 1  . 37

‌

 

:» «و » بررسی گزینه‌های »

ΔH

ΔH = [۱۲ + ۳ ] − [۲ + ۱۲ ]ΔHN−H

۳۹۰

ΔHO=O

۴۹۵

ΔHN≡N

۹۴۰

ΔHO−H

۴۶۳

⇒ −۱۲۷۱kJ

FeO

۱۵۳۵kJ × = ۶۱٫۴molFeO
۱molFeO

۲۵kJ
ΔH

N (g) + ۳H۳ O۲ → ۲ (g) + ۶ O(g) Δ = −۱۲۷۱kJN۲ H۲ H۱

O(l) → O(g) Δ = ۴۴kJH۲ H۲ H۲

ΔH نهایی ⇒ Δ − ۶Δ = −۱۲۷۱ − ۶(۴۴) = −۱۵۳۵kJH۱ H۲

∙۴ (g) + ۲ (g) → ۴ O(l)H۲ O۲ H۲−۱۱۴۳kJ

( (g) + (g) → O(l))H۲
۱
۲
O۲ H۲= −۲۸۵٫۷۵kJ

−۱۱۴۳
۴

∙

|ΔH| = ۲۲۲۰ + ۱۰۳٫۸ − ۱۱۴۳ = ۱۱۸۰٫۸kJ

۳۳۱۱۸۰٫۸kJ

= ۳۹۳٫۶
۱۱۸۰٫۸

۳
∙۱۲۲۲۰kJ

C۱۲۰∘

∙

∙OH۲CO۲OH۲

۳Fe(s) + ۴ O(g) → F (s) + ۴ (g)H۲ e۳O۴ H۲

= | | = | | = | (F )| = | |R
−

(واکنش)
(Fe)R

−

۳

R( o)H۲

−

۴
R
−

e۳o۴
( )R

−
H۲

۴

= ۰٫۰۲mol ⋅RH۲ S
−۱ ⇒

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

= ۰٫۰۰۵mol ⋅R
−

(واکنش) s−۱

| (Fe)| = ۰٫۰۱۵mol ⋅R
−

s−۱

|R( )| | ( o)| = ۰٫۰۲mol ⋅H۲ R
−
H۲ s−۱

| (F )| = ۰٫۰۰۵mol ⋅R
−

e۳o۴ s−۱

۱۲
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«: در هر ثانیه،  مول  مصرف می‌شود. ‌گزینۀ »

:» ‌گزینۀ »

   

موارد نادرست جدول به صورت زیر است: گزینه 2  . 38

 گروه عاملی در اتانول، هیدروکسیل نام دارد.

 استون، کوچک‌ترین عضو خانوادۀ کتون‌ها است که ترکیبی قطبی بوده و به هر میزان در آب حل می‌شود.

 متیل آمین به‌دلیل توانایی در تشکیل پیوند‌های هیدروژنی  به خوبی در آب حل می‌شود.

گزینه 1  . 39

 

 

 

 

تنها عبارت چهارم نادرست است. گزینه 2  . 40
مقدار آب دو ظرف متفاوت است؛ پس میزان گرمای مبادله‌شده در آن‌ها با گلولۀ فلزی یکسان نبوده و دمای پایانی آب آن‌ها با یکدیگر برابر نخواهد بود.

ظرفیت گرمایی ویژه به نوع ماده بستگی داشته و مستقل از مقدار آن است و چون هم‌دما هستند؛ میانگین انرژی جنبشی آن‌ها یکسان است. در حالی‌که
ظرفیت گرمایی به مقدار ماده و نوع آن‌ بستگی دارد.

گزینه 1  . 41

، واکنش‌دهنده و  و ، افزایش یافته است؛ پس  ، کاهش و غلظت  و  با توجه به جدول مشاهده می‌کنیم که با گذشت زمان، غلظت  گزینه 1  . 42

، فراورده هستند.

تغییرات غلظت مواد در یک بازۀ زمانی معین با نسبت ضرایب استوکیومتری آن‌ها برابر است؛ تغییرات غلظت مواد از صفر تا  ثانیه را به‌دست
می‌آوریم:

‌

‌عددهای به‌دست آمده را بر کوچک‌ترین عدد تقسیم می‌کنیم و حاصل‌ را ضریب استوکیومتری مادۀ موردنظر قرار می‌دهیم:

‌

موارد اول، دوم و سوم درست هستند. گزینه 3  . 43
بررسی تمام موارد:

مورد اول: سرعت متوسط تولید  در واکنش  برحسب  برابر است با:

۱۰٫۰۱۵Fe(s)

۲

R
−

Fe۳O۴ = | |
ΔnFe۳O۴

Δt
⇒ ۰٫۰۰۵(mol ⋅ ) =s

−۱
ΔnFe۳O۴

۶۰(s)
⇒ Δ = ۰٫۳molnFe۳O۴

−۱

−۲

−۳

۱ خود واکنش: C۶H۱۲O۶ → ۶ + ۶ + ۳ ΔH = +۱۲۶۰kJC H۲ O۲

۲ : ۴ + ۶ دو برابر واکنش+ C H۲ O۲ → ۲ OH ΔH = −۵۶۶kJC۲H۵

۳ : ۲ + دو برابر معکوس واکنش۲ C O۲ → ۲C ΔH = −۷۸۸kJO۲

C۶H۱۲O۶ → ۲ OH + ۲C ΔH = −۸۴kJC۲H۵ O۲

۲۱۰kJ × × = ۴۵۰g
۱molC۶H۱۲O۶

۸۴kJ

۱۸۰gC۶H۱۲O۶

۱mol C۶H۱۲O۶
C۶H۱۲O۶

= = ۳۰RFe

۲۱۹۰۰۰ × ۰٫۰۵
۳۶۵

ton

day

AEDAE

D

۳۰۰

|Δ[A]| = |۰٫۰۱۲ − ۰٫۰۲| = ۰٫۰۰۸

Δ[E] = ۰٫۰۱۶ − ۰ = ۰٫۰۱۶

Δ[D] = ۰٫۰۰۴ − ۰ = ۰٫۰۰۴

۲A → ۴E+D

=
مجموع ضرایب استوکیومتری فرآورده‌ها

‌ضریب استوکیومتری واکنش‌دهنده

۵
۲

A (s)l۲O۳(II)mol ⋅min
−۱

9

کنکور فصل 2 شیمی 11 مسعود جعفري



‌

‌

‌

‌

‌مورد دوم:

‌

‌مورد سوم:

‌

‌

‌

‌مورد چهارم:

‌

‌

‌

با فرض عدم اتلاف گرما، مقدار گرمایی که روغن جذب می‌کند با مقدار گرمایی که ورقۀ فلزی از دست می‌دهد، برابر است. گزینه 1  . 44
بررسی سایر گزینه‌ها:

«: آب به دلیل داشتن ظرفیت گرمایی بیشتر، تغییر دمایی کمتری خواهد داشت. گزینۀ »

«: روغن نسبت به ورقۀ فلزی، ظرفیت گرمایی بیشتری دارد و دمای آن کمتر تغییر می‌کند، یعنی دمای نهایی به دمای اولیۀ روغن گزینه‌های » و 
نزدیک‌تر است.

واکنش اول را معکوس و در  ضرب می‌کنیم. گزینه 2  . 45
واکنش دوم را بدون تغییر باقی می‌گذاریم.

واکنش سوم را در  ضرب می‌کنیم.

واکنش چهارم را معکوس و سپس در  ضرب می‌کنیم.

‌‌

  

I)A (S → A (s) + ۳S (g)l۲ O۴)۳ l۲O۳ O۳

II)۲Al(s) + F (s) → ۲Fe(l) + A (۳)e۲O۳ l۲O۳

(II) = (I) ۳ = ۳ = ۳ × = ۳٫۲mol ⋅miدر واکنشR̄Al۲O۳ در واکنش R̄Al۲O۳

Δn((I) A تولیدی در واکنش( l۲O۳

Δt

۳٫۲
۱۸۰
۶۰

n
−۱

=R̄Fe۲O۳ R̄Al۲O۳

۱٫۵min× = ۴٫۸molF
۳٫۲mol Fe۲O۳

۱min
e۲O۳

= ۳ = ۳ × = ۳٫۲mol ⋅miR̄SO۳ R̄Al۲O۳

۳٫۲
۱۸۰
۶۰

n
−۱

۳٫۲mol A × = ۳٫۲molA (Sl۲O۳
۱mol A (Sl۲ O۴)۳

۱mol Al۲O۳
l۲ O۴)۳

= + = ۳٫۲ + ۰٫۸ = ۴mol A (Sمقدار اولیه مقدار مصرف‌شده مقدار باقی‌مانده l۲ O۴)۳

۴molA (S × × = ۱٫۳۶۸kgA (Sl۲ O۴)۳
۳۴۲g A (Sl۲ O۴)۳

۱mol A (Sl۲ O۴)۳

۱kg
۱۰۰۰g

l۲ O۴)۳

(I) : = = mol ⋅miدر واکنش R̄A (Sl۲ O۴)۳
R̄Al۲O۳

۳٫۲
۳

n−۱

(II) : = ۲ = ۲ × ۳٫۲ = ۶٫۴mol ⋅miدر واکنش R̄Al R̄Al۲O۳ n−۱

= = ۶
R̄Al

R̄A (Sl۲ O۴)۳

۲ × ۳٫۲
۳٫۲

۳

۲

۳۴

۴

۲

۲
۸HCl(g) + ۴S (g) → ۴SOC (l) + ۴ O(l)O۲ l۲ H۲

(s) + ۶C (g) → ۴PC (g)P۴ l۲ l۳

۴PC (l) + ۲ (g) → ۴POC (l)l۳ O۲ l۳

۴ O(l) + ۴C (g) → ۲ (g) + ۸HCl(g)H۲ l۲ O۲

ΔH = −۴۴kJ
ΔH = −۱۲۲۴kJ
ΔH = −۱۳۰۰kJ
ΔH = ۴۰۴kJ

¯ ¯¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄

(s) + ۴S (g) + ۱۰C (g) → ۴SOC (l) + ۴POC (l)P۴ O۲ l۲ l۲ l۳ ΔH = −۲۱۶۴kJ

۴molPOCl۳

−۲۱۶۴kJ
=

۰٫۱molPOCl۳

xkJ
→ x = −۵۴٫۱kJ

10

کنکور فصل 2 شیمی 11 مسعود جعفري



گزینه 4  . 46

  

ابتدا ظرفیت گرمای ویژۀ اتانول را محاسبه می‌کنیم: گزینه 1  . 47

‌

واکنش تبدیل گاز اکسیژن به اوزون به‌صورت  است:

‌

گزینه 4  . 48

ثانیه به ترتیب برابر  ،  و  است؛ پس غلظت این ماده در این بازه‌های زمانی و   ، با توجه به نمودار لگاریتم غلظت  در زمان‌های 

مولار است؛بنابراین می‌توان نوشت: و   ، به ترتیب برابر با 

‌

گزینه 3  . 49

 با توجه به داده‌های صورت سؤال، می‌توان سرعت متوسط مصرف  را در بازه‌های زمانی خواسته‌شده طبق رابطۀ  محاسبه کرد:

 

 

‌‌سرعت متوسط واکنش ازنسبت سرعت متوسط تولید یا مصرف یک ماده به ضریب استوکیومتری آن حاصل می‌شود؛ بنابراین :

  

گزینه 4  . 50

، می‌توان مدت زمان صرف شده ابتدا با استفاده از سرعت متوسط مصرف  و مقدار مول مصرف شده از آن در رابطۀ  گزینه 1  . 51

برای اول شدن واکنش را پیدا کرد: 

−(۰٫۰۷۴۱−۰٫۰۸۲)
۵۰

−(۰٫۰۱۷−۰٫۰۴۳)
۴۰۰

=
۱۵۸ × ۱۰−۶

۶۵ × ۱۰−۶
= ۲٫۴۳

Q = mcΔθ → C = ⇒ C = = ۲٫۴۶
Q

mΔθ

۲۴۶۰۰
۲۰ × ۵۰۰

J

g ⋅ C

۳ (g) → ۲ (g)O۲ O۳

۲۴٫۶kJ × × = ۸۱۰۰g
۳mol O۲

۲۹۵kJ

۳۲g O۲

۱mol O۲
O۲

A۰۱۳۲۰۰٫۸۵۰٫۴۸۰٫۳

۷۳۲

(۰ − ۲۰s) = ⇒ = = ۰٫۱۲۵mol ⋅R̄ واکنش
R̄A

۲

Δn(A)

Δt

۲

(۷−۲)
۲۰

۲
s−۱

= = ≃ ۰٫۱۴mol ⋅ ⇒ = ۰٫۸۷۵R̄ ۱۳−۲۰)A(

Δn(A)

Δt

(۳ − ۲)
۷

s
−۱

R̄ واکنش

R̄A

H۲O۲
−Δ[ ]H۲O۲

Δt

=R̄ (۶−۸)H۲O۲

−(۰٫۰۲۴۹ − ۰٫۰۳۰۰)
۸ − ۶

= ۰٫۰۰۲۵۵mol ⋅ ⋅L−۱ s−۱

=R̄ (۱۰−۲۰)H۲O۲

−(۰٫۰۰۸۴ − ۰٫۰۲۰۹)
۲۰ − ۱۰

= ۰٫۰۰۱۲۵mol ⋅ ⋅L−۱ s−۱

R
¯ ¯¯̄

واکنش(۶−۸)

R
¯ ¯¯̄

واکنش (۱۰−۲۰)

=

R (۶−۸)H۲O۲

۲
R (۱۰−۲۰)H۲O۲

۲

= ۲٫۰۴

۱) ۲NO(g) → (g)N۲O۲

۲) ۲ (g) →H۲ ۴H(g)

۳) + → +(g)N۲O۲ ۲H(g) O(g)N۲ HO(g)

۴) ۲HO(g) + → ۲ O(g)۲H(g) H۲

۵) + → + (g)H(g) O(g)N۲ HO(g) N۲

: ۲NO(g) + ۲ (g) → (g) + ۲ O(g)واکنش کلی H۲ N۲ H۲

H(N = O) + ۲ΔH(H −H)] − [ΔH(N ≡ N) + ۴ΔH(O−H)] = [(۲ × ۶۰۷) + (۲ × ۴۳۶)] − [۹۴۴ + (۴ × ۴۶۳)] = −۷۱۰kJ

KClO۳R =
Δn

Δt
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‌

و یک گروه آمیدی  وجود ، یک گروه آمینی  در ساختار مادۀ موردنظر، دو گروه هیدروکسیل  گزینه 2  . 52

دارد. در ساختار واحد تکرار شوندۀ پلی آمیدها نیز گروه آمیدی دیده می‌شود.
بررسی سایر گزینه‌‌ها:

( فرمول شیمیایی این ترکیب به صورت  است وشمار اتم‌های کربن در آن،  برابر شمار اتم‌های اکسیژن است.

( در ساختار این ماده،  پیوند یگانه و  پیوند دوگانه وجود دارد و شمار پیوندهای یگانه بین اتم‌های آن،  برابر شمارپیوندهای دوگانه بین آن‌ها
است.

)

‌‌

بنابراین شمار اتم‌های هیدروژن،  برابر شمار جفت الکترون‌های ناپیوندی روی اتم‌ها در آن است.

واکنش اول را باید در  ضرب، واکنش دوم را باید وارونه و بر  تقسیم و واکنش سوم را باید بر  تقسیم کرد. گزینه 1  . 53

‌

مورد اول: همان‌طور که می‌دانیم فرایندها می‌توانند باعث افزایش یا کاهش دمای سامانه شوند و در برخی از فرایندها دمای سامانه ثابت باقی گزینه 3  . 54
می‌ماند )فرایندهای هم‌دما(

مورد دوم: ظرفیت گرمایی ویژه آب از ظرفیت گرمایی ویژه روغن زیتون بیشتره! پس ظرفیت گرمایی جرم یکسانی از آب نیز بیشتر خواهد بود.
مورد سوم: انرژی گرمایی یک نمونه ماده، مجموع انرژی جنبشی ذرات تشکیل‌دهندۀ آن ماده است، بنابراین علاوه بر دما، به مقدار آن نمونه نیز بستگی

دارد.
مورد چهارم: گرمای یک نمونه ماده، از ویژگی‌های آن نیست. توجه داریم که داد‌و‌ستد گرمای یک نمونه ماده موجب تغییر دمای آن نمونه می‌شود.

لیه مصرف شود؛ بدون کاتالیزگر به  و با کاتالیزگر به  نیاز برای این‌که  درصد مادۀ اوّ گزینه 2  . 55
داریم:

‌

 

) گرمایی که آب گرم‌تر از دست می‌دهد با گرمایی که آب سردتر به‌دست می‌آورد؛ برابر است. )چگالی آب:  گزینه 4  . 56

‌

‌اگر جرم آب سرد  را برابر با  در نظر بگیریم می‌توان نوشت:

  

R KCl = − ⇒ ۰٫۱ = − ⇒ Dt = ۱۰sO۳
Dn KClO۳

Δt

−۱
Dt

۱molKCl ×O۳
۳molO۲

۲molKCl = ۱٫۵molO۳ O۲

[ ] = = ۰٫۳mol ⋅ LO۲
۱٫۵mol

۵L

(−oH)(H − −R)N
|
R

(− − −)c
||
O

N
|

۱c۱۲H۱۶o۳N۲۴

‌۳۲۸۵۵٫۶

۴

: (o× ۲) + (N × ۱) = (۳ × ۲) + (۲ × ۱) = جفت الکترون‌های ناپیوندی۸

۲

۳۲۲

ΔH(کلی) = ۳Δ − +H۱
ΔH۲

۲

ΔH۳

۲

= ۳(−۱۸۴٫۶) + − = −۱۱۳٫۵kJ
۱۳۷۴

۲
۴۹۳٫۴

۲

۴۵٫۴kJ × = ۰٫۴molBC
۱molBCl۳

۱۱۳٫۵kJ
l۳

۵۰۵ × ۳۰ = ۱۵۰min۵ × ۵ = ۲۵min

= ۱۵۰ − ۲۵ = ۱۲۵minتفاوت زمان این دو روز

= = = = ۶
R
−

واکنش در حضور کاتالیزگر

R
−

واکنش در نبود کاتالیزگر

Δn مادۀ اولّیه

Δt در حضور کاتالیزگر

Δn مادۀ اولیه

Δt در نبود کاتالیزگر

Δt در نبود کاتالیزگر

Δt در حضور کاتالیزگر

۱۵۰min

۲۵min

۱g ⋅mL
−۱

= −Qآب سرد Qآب گرم

( C)۹∘
m۱

⋅ ⋅ Δ = − ⋅ ⋅ Δm۱ c۱ θ۱ m۲ c۲ θ۲ ⇒ × ۴٫۲ × (۱۹ − ۹) = −۷۵ × ۴٫۲ × (۱۹ − ۳۵)m۱ ⇒ = ۱۲۰gm۱
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‌برای افزایش دمای مخلوط داریم:

 ‌

عبارت‌های اول، دوم و پنجم درست هستند. گزینه 1  . 57
بررسی عبارت‌های نادرست.

عبارت سوم: با توجه به شکل:

‌

‌

‌عبارت چهارم:برای تشکیل نیم‌سلول، تیغۀ فلزی باید درون محلولی از جنس خودش قرار بگیرد.

معادله‌ها را از هم کم می‌کنیم: گزینه 1  . 58

‌

‌

 

در این نمودار دو مسیر داریم که از  شروع شده و به  می‌رسند. گزینه 2  . 59

‌

‌مورد اول( درست.

مورد دوم( نادرست، یک واکنش دو مرحله‌ای است که  و  با هم واکنش  را انجام می‌دهند.

( سطح آنتالپی  از  مورد سوم( درست. به شرطی که آنتالپی  را در سطح آنتالپی داده‌شده وارد نکنیم، در غیر این صورت )وارد کردن 

کمتر است ولی نمی‌توان بین  و  مقایسۀ درستی انجام داد.

) مورد چهارم( درست، فلش آنتالپی واکنش با فلش آنتالپی مطلق نمودار همسو باشد. ) و غیرهمسو 

مورد پنجم( نادرست. مولکول  از  ناپایدارتر است، زیرا سطح انرژی بالاتری دارد.

گزینه 3  . 60

 

‌نکته: نسبت ارزش سوختی مواد همان معکوس نسبت جرمی آنهاست، پس احتیاجی به محاسبات انرژی نبود.

‌

Q = m ⋅ c ⋅ Δθ = (۷۵ + ۱۲۰) × ۴٫۲ × (۴۴ − ۱۹) = ۲۰٫۴۷۵J

Zn+ CuS → ZnS + CuO۴ O۴

R = = = ۲٫۵ × mol/min
Δn

Δt

۰٫۳
۱۲۰

۱۰−۳

{
۰٫۵ + ۳٫۲۵ → ۲C + ۲٫۵ OC۴H۱۰ O۲ O۲ H۲

۰٫۵ + ۱٫۷۵ → C + ۱٫۵ OC۲H۶ O۲ O۲ H۲

۰٫۵ − ۰٫۵ + ۱٫۵ → C + OC۴H۱۰ C۲H۶ O۲ O۲ H۲
¯ ¯¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄

Δ −Δ = {۰٫۵(۱۰(C −H) + ۳(C − C) − ۰٫۵(۶(C −H) + ۱(C − C)) + ۱٫۵(O = O)} = {۲(C = O) + ۲(O−H)}H۱ H۲

= {۲(۴۱۴) + (۳۴۸) + ۱٫۵(۴۶۵)} −{۲(۸۰۰) + ۲(۴۶۳)} = −۶۰۷٫۵kg

A۲۲AB۲

Δ +Δ = ΔH۱ H۲ H۳

۱ : + x واکنش→ A۲ A۲B۴

۲ : + → ۲Aواکنش A۲B۴ B۲ B۳

⇒ x = ۲{
+ x+ → ۲AA۲ B۲ B۳

۳ : + ۳ → ۲Aواکنش A۲ B۲ B۳

¯ ¯¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄

B۲

۱۲۳

B۲B۲A۲A۲B۴

A۲AB۳

ΔHΔH < ۰

A۲B۴AB۳

?kJ = ۱h× × = ۱۳۲۰kJ
۶۰min

۱h
۲۲kJ
۱min

⇒ = ۵

= = ۶۶gمناسب‌ترین ماده غذایی
۱۳۲۰kJ

۲۰ kJ

g

= = ۳۳۰gنامناسب‌ترین ماده غذایی
۱۳۲۰kJ

۴
kJ

g

۳۳۰
۶۶

= ۵
۴
kJ

g

۲۰
kJ

g

۱
۵

− →−−
معکوس
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گزینه 4  . 61

 

کاتالیزگر سرعت واکنش »شیب نمودار مول ــ زمان« فراورده را افزایش می‌دهد و زمان انجام واکنش را کاهش می‌دهد. گزینه 4  . 62

بررسی تمام گزینه‌ها: گزینه 2  . 63

«: تعداد اتم‌های کربن در ترکیب داده شده برابر 13 است و با شمار جفت الکترون‌های ناپیوندی در آن برابر نیست.  گزینۀ »

‌

تا است.  ، ‌درحالی که تعداد 

«: درست. فرمول شیمیایی ترکیب به‌ صورت  است. گزینۀ »
نسبت خواسته‌ شده:

‌

«: در ترکیب  پیوند دوگانه  و یک گروه عاملی کربوکسیل وجود دارد. ‌گزینۀ »

«: شمار پیوندهای یگانه  برابر  و شمار پیوندهای یگانه  برابر  است. گزینۀ »

گزینه 4  . 64

( نادرست. در بازه تا رسیدن به تعادل ولی پس از آن شیب‌ها صفر می‌شوند و جمله نادرست می‌شود. گزینه 

( نادرست. هرگز قطع نکرده و به مرور فاصله می‌گیرند. گزینه 

( نادرست. شیب آن قرینه شیب  می‌باشد نه معکوس آن ‌گزینه 

( درست. چون در ادامه  نزولی بوده و کاهش یافته و  صعودی بوده و افزایش می‌یابد. گزینه 

گزینه 1  . 65

 

موارد اول، سوم و چهارم درست‌اند. گزینه 2  . 66

مورد اول: مطابق تمرین دوره‌ای فصل  کتاب شیمی یازدهم، کاتالیزگر واکنش گازهای اتن و کلر،  است.

،  دی کلرو اتان است.  مورد دوم: نام فراوردۀ واکنش، 
مورد سوم:

‌

C → C ΔH =?l−
۱
۲

l۲

۱ Δ = − Δ = − × (−۱۸۴٫۶) = ۹۲٫۳kJواکنش − →−−

×−
۱

۲
H ′

۱
۱
۲

H۱
۱
۲

‌۲ Δ = Δ = × ۰ = واکنش۰ −→−

×
۱

۲
H ′

۲
۱
۲

H۲
۱
۲

‌‌۳ Δ = −Δ = −(−۷۵٫۲) = ۷۵٫۲kJواکنش − →−−
×(−۱)

H ′
۳ H۳

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

ΔH = Δ +Δ +Δ = ۹۲٫۳ + ۰ + ۷۵٫۲ = ۱۶۷٫۵kJH ′
۱ H ′

۲ H ′
۳

۱

= O× ۲ +N × ۱ = (۵ × ۲) + (۲ × ۱) = جفت الکترون‌های ناپیوندی۱۲

C۱۳

۲C۱۳H۱۴N۲O۵

= = ۰٫۱۷۵
۲N − ۱۴H

۵۵
۲ × ۱۴ − ۱۴

۵ × ۱۶
۳۴C = C

۴C − C۹C −O۴

۱

۲

۳X

۴AX

۰٫۴ ۰٫۸ ۳٫۲− →−−
C۱۰∘

− →−−
C۱۰∘

۳FeC (s)l۳

۱−۲

C = Cl۲ C۲H۴ l۲
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‌مورد چهارم: با توجه به قانون پایستگی جرم، می‌توان به‌جای مجموع جرم واکنش‌دهنده‌ها، جرم فراورده‌ را درنظر گرفت که محاسبات راحت‌تر باشد.

سرعت واکنش دربازۀ  تا  ثانیه از سرعت واکنش در بازۀ زمانی  تا  ثانیه کمتر و از سرعت واکنش در بازۀ زمانی  تا  گزینه 3  . 67
ثانیه بیشتر است.

‌

« از  کوچکتر و از  بزرگتر است. ‌بین گزینه‌ها، فقط گزینۀ »
عبارت اول و سوم درست هستند. گزینه 2  . 68

بررسی عبارت‌های نادرست:
عبارت دوم ــ مقدار مادۀ واکنش‌دهندۀ جامد در سرعت انجام واکنش تأثیری ندارد.

عبارت چهارم ــ مقدار گاز آزاد شده به مقدار مادۀ واکنش‌دهنده بستگی دارد و به سرعت انجام واکنش بستگی ندارد. بنابراین گاز آزاد شده در آزمایش 

و  با یکدیگر برابر بوده و نصف آزمایش‌های  و  می‌باشد.

  ذوب          تبخیر          فرازش         انجماد          میعان          چگالش گزینه 4  . 69
موارد اول و چهارم درست‌اند. گزینه 2  . 70

مورد اول( مولکول موردنظر، در مجموع قطبی بوده و در آب به خوبی حل می‌شود.

 اتم کربن و  گروه هیدروکسیل دارد. مورد دوم( فرمول ترکیب موردنظر  است و 
مورد سوم( ترکیب موردنظر یک حلقه شش‌ضلعی )شش‌اتمی( و یک حلقه پنج‌ضلعی )پنج‌اتمی( دارد.

مورد چهارم(

‌

همۀ عبارت‌ها درست هستند. گزینه 4  . 71
ابتدا آنتالپی استاندارد تبخیر آب و اتانول را به دست می‌آوریم:

‌

‌بررسی همۀ عبارت‌ها:
عبارت اول: با توجه به مقادیر گرمای مصرفی، تبخیر اتانول سریع‌تر از تبخیر آب است.

عبارت دوم:

‌

‌عبارت سوم: عمل تبخیر، فرایندی گرماگیر است و اگر در سامانه‌ای صورت گیرد، مقدار گرمای لازم برای تبخیر از سامانه جذب و دمای آن را پایین
می‌آورد.

عبارت چهارم:

‌
ابتدا فرمول مولکولی ترکیب داده شده را به دست می‌آوریم. گزینه 1  . 72

= →?g = ۲۴٫۷۵
۰٫۲۵mol

۱
?g

۱ × ۹۹

= →?kJ = ۸٫۹
۴٫۹۵g

۱ × ۹۹
?kJ

۱۷۸kJ
۲۵۳۰۲۰۳۰۳۰۴۰

< <R
¯ ¯¯̄

(۳۰−۴۰)s R
¯ ¯¯̄

(۲۵−۳۰)s R
¯ ¯¯̄

(۲۰−۳۰)s

=R
¯ ¯¯̄

( واکنش(

R̄̄̄(NOBr)

۲

= = ۲٫۹ × mol ⋅ ⇒ = = ۱٫۴۵ × mol ⋅R
¯ ¯¯̄

(۳۰−۴۰)s
−(۰٫۰۱۷۵−۰٫۰۲۰۴)

۴۰−۳۰
۱۰−۴

L−۱ R
¯ ¯¯̄

( واکنش(
۲٫۹×۱۰−۴

۲
۱۰−۴

L−۱

= = ۴ × mol ⋅ ⇒ = = ۲ × mol ⋅R
¯ ¯¯̄

(۲۰−۳۰)s
−(۰٫۰۲۰۴−۰٫۰۲۴۴)

۳۰−۲۰
۱۰−۴

L−۱ R
¯ ¯¯̄

( واکنش(
۴×۱۰−۴

۲
۱۰−۴

L−۱

۳۲ × ۱۰−۴۱٫۴۵ × ۱۰−۴

۲

۴۱۳

← e← c← f← d← b← a

C۱۲H۲۲O۱۱۱۲۸

→ ۱۲۰ − ۱۳۶ = −۱۶ g
۸(OH) = ۸ × (۱ + ۱۶) = ۱۳۶
۸C = ۸(۱۲ + ۳) = ۱۲۰H۲

O → ΔH( ) = ۱۸g O× × = ۴۱٫۰۴kJ ⋅moH۲ تبخیر H۲
۲۲۸۰J
۱g OH۲

۱kJ
۱۰۰۰J

l−۱

OH → ΔH( ) = ۴۶g OH × × = ۳۸٫۶۴kJ ⋅moC۲H۵ تبخیر C۲H۵
۸۴۰J

۹g OHC۲H۵

۱kJ
۱۰۰۰J

l−۱

?kJ = ۰٫۵mol OH × = ۱۹٫۳۲kJC۲H۵
۳۸٫۶kJ

۱mol OHC۲H۵

= ۴۱٫۰۴ − ۳۸٫۶۴ = ۲٫۴kJاختلاف آنتالپی تبخیر
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مولکولی مورد نظر دارای  اتم کربن، یک حلقه و  پیوند دوگانه است. پس شمار اتم‌های هیدروژن و فرمول مولکولی آن به صورت زیر است:

‌
‌بررسی همۀ گزینه‌ها:

«: هیدروکربن سیرشدۀ هم کربن با  است. تفاوت شمار اتم‌های هیدروژن این دو ترکیب برابر  است. گزینۀ »

«: با کاهش هر پیوند دوگانه، شمار اتم‌های هیدروژن  واحد افزایش می‌یابد. پس با تبدیل گزینه »

  شمار اتم‌های هیدروژن  واحد افزایش می‌یابد.  به حلقۀ   حلقۀ 

:» گزینۀ »

‌

:» گزینۀ »

 
گزینه 3  . 73

یک ترکیب یونی باید انتخاب کنیم که پتاسیم کلرید  می‌باشد.  گزینه 1  . 74
ابتدا معادله کلی را به‌دست می‌آوریم: گزینه 1  . 75

‌جالبه بدونید که محاسبه  واکنش کلی این سوال، یکی از تست‌های کنکور ریاضی  بوده!

عبارت‌های »آ« و »ت« درست هستند. گزینه 1  . 76
»آ«

‌

‌ب(

‌

‌پ( ابتدا سرعت تولید  را در چهار دقیقۀ اول واکنش، حساب می‌کنیم:

‌

‌سرعت تولید  در چهار دقیقۀ دوم، قطعاً کمتر از  است )با گذشت زمان، سرعت تولید و مصرف مواد کاهش می‌یابد.(
ت(

‌

( دارد؛ یعنی دارای دو نوع گروه عاملی است. ( و دو گروه هیدروکسیل ) ترکیب مورد نظر، دو گروه اتری ) گزینه 1  . 77
بررسی سایر گزینه‌ها:

( هر مولکولی که پیوند  یا  یا  دارد، با خودش و مولکولی مانند  پیوند هیدروژنی تشکیل می‌دهد. گزینه 

) گزینه 

۹۵

H = ۲(۹) + ۲ − ۱(۲) − ۵(۲) = ۸ → فرمول مولکولی: C۹H۸O۴

۱,C۹H۲۰ C۹H۸O۴۱۲

۲۲

۶

۳

− = = ۲(۱۲ + ۱ + ۱۹) = ۵۸gM( )C۹H۸O۴ M( )C۷H۶O۲ M( )C۲H۲O۲

۴

= = = ۰٫۹۱CAl

Q

m ⋅ Δθ

۱۸٫۲
۱ × ۲۰

J

g ⋅ C∘

KCl

۲ + →H۲ O۲ ۲ OH۲

C + → C +O۲ ۲ OH۲ H۴ ۲ O۲
– –––––––––––––––––––––––––––––

+ → +۲H۲ 
۲×۴۳۵

CO۲  
۲×۷۹۰

CH۴  
۴×۴۱۴

O۲ 
۴۹۴

→ Δ = Δ −Δ = (۸۷۰ + ۱۵۸۰) − (۱۶۵۶ + ۴۹۴) = +۳۰۰KJH کلی H واکنش‌دهنده H فراورده

ΔH۸۴

(واکنش) = = = ۷٫۵ × mol ⋅ ⋅miR̄
( )R̄ N۲O۵

۲
۰٫۰۱۵ − ۰٫۰۱۳

۲ × ۲
۱۰−۴

L
−۱

n
−۱

(N ) = ۲ ( ) = ۲ × = ۰٫۰۰۴mol ⋅ ⋅mi ⇒ mol ⋅ ⋅R̄ O۲ R̄ N۲O۵
۰٫۰۲ − ۰٫۰۱۲

۴
L−۱ n−۱ ۰٫۰۰۴

۶۰
L−۱ s−۱

O۲

( ) = = × × = ۰٫۰۶mol ⋅ ⋅R̄ O۲
( )R̄ N۲O۵

۲
۱
۲

۰٫۰۲ − ۰٫۰۱۲
۴min

۶۰min

۱h
L−۱ h−۱

O۲۰٫۰۶

= = ≃ ۱٫۶۷
R۱
¯

R۲
¯

۰٫۰۲۰ − ۰٫۰۱۵
۰٫۰۱۵ − ۰٫۰۱۲

۰٫۰۰۵
۰٫۰۰۳

−O−OH

۲O−HN −HH − FOH۲

۳
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‌

( دارد. اتیلن گلیکول نیز دارای دو اتم کربن است. ( مولکول موردنظر، دو گروه عاملی هیدروکسیل ) ‌گزینه 

‌

نسبت بین تغییرات غلظت مواد همان نسبت بین سرعت‌ها و همان نسبت بین ضرایب آنهاست. گزینه 1  . 78

‌

، کمترین سرعت را داشته و ‌و سرعت متوسط واکنش به سرعت تولید یا مصرف ماده‌ای نزدیک‌تر‌ است که ضریب آن از همه کمتر باشد، پس مادۀ 
کمترین ضریب را دارد.

‌

گزینه 1  . 79
همۀ عبارت‌ها درست هستند.

فرمول مولکولی ترکیب داده شده به صورت  است.
بررسی همۀ عبارت‌ها:

عبارت اول: گروه‌های عاملی ترکیب در شکل مقابل مشخص شده است.

 

عبارت دوم: حساب می‌کنیم.

‌‌
‌عبارت سوم: با توجه به فرمول مولکولی ترکیب، درست است.

(، دارای  اتم هیدروژن است. عبارت چهارم: ترکیب موردنظر همانند مولکول پنتن )

آنتالپی و ارزش سوختی هیدروکربن‌ها با افزایش شمار اتم‌های  و  به‌ترتیب افزایش و کاهش می‌یابد. گزینه 2  . 80
آنتالپی سوختن پروپان:

‌ارزش سوختی پروپان:

‌

، واکنش دوم را در  و واکنش اول را در  ضرب می‌کنیم. به‌ترتیب واکنش سوم را در  گزینه 4  . 81

‌

بررسی همۀ گزینه‌ها: گزینه 1  . 82

، مقدار گرمای آزاد شده نسبت به مقدار گرمای جذب شده بیشتر و انحلال «: با انحلال مخلوطی با نسبت مولی برابر از  و  گزینۀ »
مخلوط به طور کلی گرماده است.

«: انحلال آمونیوم نیترات گرماگیر است نه گرماده! گزینۀ »

«: حساب می‌کنیم: گزینۀ »

‌

«: انحلال  در آب گرماده است. در حالیکه انحلال اغلب نمک‌ها در آب گرماگیر و روند انحلال‌پذیری آن‌ها متفاوت از روند انحلال‌پذیری ‌گزینۀ »

→ ۲۰H,C۱۴H۲۰O۴ C۴H۱۰

۴−OH

− ⇒ ۲CCH۲
|

OH

CH۲
|

OH

Δ[A] = ۰٫۲M > Δ[D] = ۰٫۱۷M ⇒ A > Dضریب ضر‌یب

X

⇒ > D ترتیب سرعت و ضرایب< A
↓

max

X
↓

min

C۱۰H۱۰O۳

M = ۱۰(۱۲) + ۱۰(۱) + ۳(۱۶) = ۱۷۸g ⋅mol−۱

C۵H۱۰۱۰

CH

ΔH( ) ≃ ΔH( ) + (ΔH( ) − ΔH(C )) = −۱۵۶۰ + (−۱۵۶۰ − (−۸۹۰)) = −۱۵۶۰ − ۶۷۰ = −۲۲۳۰kJC۳H۸ C۲H۶ C۲H۶ H۴

= = ≃ ۵۰٫۷kg ارزش سوختی⋅
|ΔH( )|C۳H۸

جرم مولی

| − ۲۲۳۰|
۴۴

g
−۱

۱
۲

۳
۳
۲

Δ = Δ + ۳Δ + → Δ = ۱٫۵(۵۷۲) + ۳(−۳۶۷) − ( ) = −۱۰۰۸kgHT

۳
۲

H۱ H۲
ΔH۳

۲
HT

۱۵۳۰
۲

۱CaCl۲N NH۴ O۳

۲

۳

۰٫۲molN N × = ۵٫۲kJ ≠ ۵٫۵kJH۴ O۳
۲۶kJ

۱molN NH۴ O۳

۴CaCl۲
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نمک  است.

عبارت‌های سوم، چهارم و پنجم درست هستند. گزینه 2  . 83
بررسی همۀ عبارت‌ها:

عبارت اول: مطابق نمودار، واکنش اکسایش گلوکز گرماده است. در واکنش‌های گرماده آنتالپی فرآورده‌ها از آنتالپی واکنش‌دهنده‌ها کمتر است.
عبارت دوم: مولکول آب در فرآورده‌ها و مولکول گلوکز در واکنش‌دهنده‌هاست. محتوای انرژی فرآورده‌ها برخلاف پایداری آن‌ها از واکنش‌دهنده‌ها

کمتر است.
عبارت سوم: در واکنش‌های گرماده، انرژی از سامانه به محیط منتقل می‌شود.

عبارت چهارم: فرآیند هم‌دما شدن شیر  در بدن همانند واکنش اکسایش گلوکز گرماده و نمودار آن مشابه به یکدیگر است.
عبارت پنجم: با وجود تولید انرژی در واکنش اکسایش گلوکز، دمای بدن تغییر محسوسی نمی‌کند، زیرا دمای مواد واکنش‌دهنده پیش از آغاز واکنش با

.) دمای مواد فرآورده پس از پایان واکنش برابر است )

 ابتدا به واکنش داده‌شده در خواسته سؤال توجه می‌کنیم.            گزینه 1  . 84
باید با استفاده از قانون هس از سه واکنش بالا به پایین برسیم. 

‌

‌

‌

‌

گزینه 2  . 85

( را به دست آورده و در ادامه با استفاده از قانون هس  واکنش: ( و ) ابتدا با استفاده از آنتالپی‌های پیوند،  واکنش‌های ) گزینه 1  . 86

 را به دست می‌آوریم:

‌

(، لازم است واکنش اول بدون تغییر و واکنش دوم معکوس شود. در نتیجه  ( و ) ‌در ادامه برای رسیدن به واکنش اصلی از طریق واکنش‌های )
واکنش اصلی برابر خواهد بود با:

‌

گزینه 3  . 87

‌بررسی همۀ گزینه‌ها:

«: نسبت شیب نمودار بین دو ماده در یک واکنش‌ و همچنین نسبت آهنگ تغییر مولی آن‌ها، برابر با نسبت ضرایب آن‌هاست. اما باید به این نکته گزینۀ »
توجه داشت که شیب نمودار مواد واکنش‌دهنده منفی )نزولی( و شیب نمودار مواد فراورده مثبت )صعودی( است.

CaCl۲

۶۰∘

Δθ = ۰

۳C + ۴ →H۲ C۳H۸

۱ − ۳C(s + ۳ (g) → ۳C (g) , ۳ΔH = −۱۱۸۲ KJ)۴ O۲ O۲

۲ − ۳C (g) + ۴ O(g) → (g) + ۵ (g) , −ΔH = ۲۰۵۶ KJO۲ H۲ C۳H۸ O۲

۳ − ۴ (g) + ۲ (g) → ۴ O(g) , −۴ΔH = −۹۸۰ KJH۲ O۲ H۲

۲۰۵۶ − ۱۱۸۲ − ۹۸۰ = −۱۰۶ KJ

Zn(s) + C (aq) → Z (aq) + Cu(s)u۲+ n۲+

C = ۰٫۲L× ۱٫۲۵mol ⋅ = ۰٫۲۵molمصرف‌شده u
۲+

L
−۱

Cu = ۰٫۲۵mol× ۶۴g ⋅mo = ۱۶gتولید‌شده جرم l−۱

Zn = ۰٫۲۵mol× ۶۵g ⋅mo = ۱۶٫۲۵gمصرف‌شده جرم l−۱

= ۱۶٫۲۵ − ۱۶ = ۰٫۲۵gتفاوت جرم تیغه

(Zn) = = ۰٫۰۲۵mol ⋅ ⋅miR̄
۰٫۲۵mol

۰٫۲L× ۵۰min
L−۱ n−۱

ΔH۱۲ΔH

۲CO(g) + ۲NO(g) → (g) + ۲C (g)N۲ O۲

ΔH = ( ) − ( مجموع آنتالپی پیوند واکنش‌دهنده‌ها( مجموع آنتالپی پیوند فرآورده‌ها
۱)۲C ≡ O+O = O → ۲O = C = O

۲)N ≡ N +O = O → ۲N = O

Δ = (۲(۱۰۷۰) + ۴۹۵) × (۲ × ۲ × ۸۰۰) = −۵۶۵kJH۱

Δ = (۹۴۵ + ۴۹۵) − (۲(۶۰۷)) = ۲۲۶kJH۲

۱۲ΔH

Δ = −۵۶۵ + (−۲۲۶) = −۷۹۱kJHT

۱)A(s) + ۲D(s) → ۲E(l) +X(s)

۲)۲A(s) + ۲M(s) → ۲E(l) + ۳Y (g)

۱
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‌

«: آهنگ تغییر غلظت مواد شرکت‌کننده در یک واکنش یکنواخت و خطی نیست! ‌گزینۀ »

:» گزینۀ »

‌

‌ضریب معادل  از  بیشتر است. پس با افزایش سرعت واکنش‌ها به یک اندازه، شیب نمودار  نسبت به نمودار  بیشتر تغییر می‌کند.

«: از آن‌جایی که نسبت ضرایب  و  در واکنش یکسان است، پس نسبت تغییرات مولی آن‌ها نیز با هم برابر است. گزینۀ »

اما به دلیل اینکه مقدار اولیۀ  در دو واکنش با هم برابر است و نمودار هر دو نزولی است، نمودار تغییرات آن‌ها در دو واکنش با یکدیگر نقطۀ تقاطع
ندارند.

واکنش ید با هیدروژن به صورت مقابل است: گزینه 2  . 88

‌
‌بررسی همۀ گزینه‌ها:

«: از آنجایی که تغییرات غلظت مواد شرکت‌کننده در واکنش‌های شیمیایی نسبت به زمان رابطۀ خطی ندارد، این گزینه نادرست است. گزینۀ »

«: سرعت واکنش با سرعت تغییرات غلظت هیدروژن )یا ید( برابر است. گزینۀ »

‌

«: از انجایی که ضریب  با  )فرآورده( با هم نابرابر است، پس سرعت مصرف  با سرعت تشکیل  نیز نابرابر است. ‌گزینۀ »

‌

«: حساب می‌کنیم: ‌گزینۀ »

‌

عبارت‌های دوم و سوم درست هستند. گزینه 4  . 89
بررسی همۀ عبارت‌ها:

عبارت اول: در پلمیرها پیوندهای یونی دیده نمی‌شود.
عبارت دوم:

‌

‌عبارت سوم: بخش‌های تکرارشونده در نشاسته همان مولکول‌های گلوکز هستند.
عبارت چهارم: پلیمرهای طبیعی نیز وجود دارند.

عبارت پنجم: درشت مولکول‌ها الزاماً پلیمر نیستند که واحد تکرارشونده داشته باشند، ضمناً در صورت وجود واحدهای تکرارشونده در درشت مولکول‌ها
)پلیمرها(، واحد تکرارشونده می‌توانند کوچک )مونومرها( باشند.

گزینه 4  . 90

‌

گزینه 3  . 91

 

= = − , =
E شیب نمودار

M شیب نمودار

۴
−۳

۴
۳

Y آهنگ تغییر مولی

Aآهنگ تغییر مولی

۳
۲

۲

۳

} → A → ۲X ∼ ۳Y
(A ∼ X) × ۲
۲A ∼ ۳Y

در دو واکنش یکسان است  مقدار اولیۀ

YXYX

۴AE

A

(g) + (g) → ۲HI(g)H۲ I۲

۱

۲

= = = ۱٫۵ × mol ⋅ ⋅miR
¯ ¯¯̄

( )H۲

−Δ[ ]H۲

Δt(min)

( )mol ⋅
((−(۵−۸)×۰٫۰۵mol

۲٫۵L
L−۱

(۴۰ − ۰)min
۱۰−۳

L−۱ n−۱

۳H۲HIH۲HI

= → = ۲
RH۲

۱
RHI

۲
RHI RH۲

۴

= = = ۵ × mol ⋅ ⋅miR
¯ ¯¯̄

( )H۲

−Δ[ ]H۲

Δt(min)

( )mol ⋅
((−(۶−۸)×۰٫۰۵mol

۲٫۵L
L−۱

(۲۰ − ۰)min
۱۰−۳

L
−۱

n
−۱

n → −(− −)− → = = ۱C۸H۸ C۸H۸
C

H

۸
۸

ΔNO = ۰٫۰۷ , ≈ ۰٫۰۳ = ۰٫۰۷ΔNO۲
↓

نمودار وسط 

ΔO۳
↓

نمودار خط چین 

= ۱ =
RO۳

RNO

RNO۲

RNO

۳
۷

→ + O → مورد آخر۲ C۱۲H۲۲O۱۱ H۲ C۶H۱۲O۶
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‌

‌

‌

« کمتر باشد، که در این مورد نیست. ‌در  دقیقه چهارم سرعت باید از  دقیقه سوم »

گزینه 1  . 92

گزینه 2  . 93

گزینه 2  . 94

( را در  ثانیه به دست می‌آوریم:   ‌با استفاده از سرعت واکنش، مقدار مصرف‌شدۀ یکی از واکنش‌دهنده‌ها )مثلاً

‌

R = R = − = = × = ۰٫۳۳ × واکنش⇒ مالتوز
۰٫۰۸ − ۰٫۱

۱۰min× ۶۰
۰٫۰۲
۶۰۰

۱
۳

۱۰−۴ ۱۰−۴ نادرست

Δ = ۰٫۰۲ ⇒ Δ = ۰٫۰۱ ⇒ ۰٫۱ − ۰٫۰۱ = ۰٫۰۹ ⇒G
↓

گلوکز

M
↓

مالتوز

نادرست 

۵ ⇒ R = RM = = = ۴ دقیقه سوم × در واکنش
۰٫۰۸ − ۰٫۰۸۲

۵min

۰٫۰۰۲
۵

۱۰−۴ mol

L ⋅min

۵۵۴ × ۱۰−۴

۲ + ۱ → ۶NO+ ۲ ON۲O۴ N۲H۴ H۲

= → x = ۵٫۷۵g
?g×

۸۰
۱۰۰

۲ × (۹۲)

۰٫۱۵mol

۶

?g O = ۰٫۱۵molNO× × = ۰٫۹gH۲
۲mol OH۲

۶molNO

۱۸g OH۲

۱mol OH۲

?g = ۰٫۱۵molNO× × = ۰٫۸gN۲H۴
۱molN۲H۴

۶molNO

۳۲gN۲H۴

۱molN۲H۴

۰٫۹ − ۰٫۸ = ۰٫۱g

ΔH = ۸ΔH(C −H) − (ΔH(C − C) + ۶ΔH(C −H) + ΔH(H −H))

⇒ ۶۵ = ۲ΔH(C −H) − ۳۴۸ − ۴۳۵

⇒ ΔH(C −H) = = = ۴۲۴kJ
۶۵ + ۳۴۸ + ۴۳۵

۲
۸۴۸

۲

۴N (g) + ۵ (g) → ۴NO(g) + ۶ O(g)H۳ O۲ H۲

NH۳۳۰

= → = ۴ × ۰٫۰۲ = ۰٫۰۸mol ⋅ ⋅miR
¯ ¯¯̄

(واکنش)

R
¯ ¯¯̄

NH۳

۴
R
¯ ¯¯̄

NH۳ L−۱ n−۱

۳۰ N = ۰٫۰۸mol ⋅ ⋅mi × ۰٫۵min× ۲L = ۰٫۰۸molNثانیه پس از H۳ مقدار مصرف‌شدۀ L−۱ n−۱
H۳
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‌‌قسمت اول:

‌قسمت دوم: در  ثانیه،  مول آن مصرف شده است؛ بنابراین  مول باقی‌ماندۀ آن در  دیگر به‌طور کامل مصرف و

واکنش کامل می‌شود.

همۀ عبارت‌ها درست هستند. گزینه 1  . 95
بررسی همۀ عبارت‌ها:

عبارت اول: میزان پیشرفت واکنش در واحد زمان، یک مفهوم کاربردی از سرعت واکنش است.

عبارت دوم: به‌عنوان مثال در واکنش:  داریم:          
عبارت سوم: شیب نمودار »مول - زمان« با ضریب هر ماده در یک واکنش متناسب است.

عبارت چهارم: دقیقاً! ببینید:

‌

محلول هیدروژن پراکسید در دمای اتاق به کندی تجزیه شده و گاز اکسیژن تولید می‌کند، در حالی‌که افزودن دو قطره از محلول پتاسیم گزینه 4  . 96

یدید، سرعت واکنش را به‌طور چشمگیری افزایش می‌دهد.  تأثیر استفاده از کاتالیزگر

الیاف آهن داغ و سرخ‌شده در هوا نمی‌سوزد، در حالی‌که همان مقدار الیاف آهن داغ و سرخ‌شده در یک ارلن پر از اکسیژن می‌سوزد.  تأثیر افزایش
غلظت واکنش‌دهنده

شعلۀ آتش، گردِ آهن موجود در کپسول چینی را داغ و سرخ می‌کند؛ درحالی‌که پاشیدن و پخش کردن گردِ آهن بر روی شعله، سبب سوختن آن می‌شود.

 تأثیر افزایش سطح تماس

برای به دست آوردن آنتالپی واکنش هدف، لازم است مراحل زیر را طی کنیم: گزینه 3  . 97

( ضرب شود  موازنه می‌شود. واکنش اول در )

( ضرب شود  خط می‌خورد. ‌واکنش دوم در )

واکنش سوم در  ضرب می‌شود  موازنه می‌شود. 

‌

همۀ عبارت‌ها نادرست هستند.  گزینه 4  . 98
بررسی همۀ عبارت‌ها:

عبارت اول: آنتالپی واکنش برابر  است. 

‌

، می‌توان نوشت:  ‌عبارت دوم: مطابق قسمت مربوط به آنتالپی 

  ‌

، می‌توان نوشت:  ‌عبارت سوم: مطابق قسمت مربوط به آنتالپی 

‌

‌

( بالاتر است؛ نه سطح انرژی هر کدام از فرآورده‌ها « از سطح انرژی واکنش‌دهنده ) ‌عبارت چهارم: سطح انرژی فراورده‌‌های واکنش:»
به‌صورت جداگانه!

۳۰ = ۰٫۱۲ + ۰٫۱۵ + ۰٫۰۸ + ۰٫۱۲ = ۰٫۴۷mol gasثانیه مجموع مول مواد پس از

۳۰۰٫۰۸۰٫۱۲× ۳۰ = ۴۵s
۰٫۱۲
۰٫۰۸

۲KCl → ۲KCl +O۳ O۲ O۲=R
¯ ¯¯̄

(واکنش) R
¯ ¯¯̄

O۲

aA → bB

= =R
¯ ¯¯̄

(واکنش)
R
¯ ¯¯̄

A

a

R
¯ ¯¯̄

B

b

‌←

‌←

‌←

−
۱
۳

F ←e۲O۳

۲
۳

F ←e۳O۴

۲Fe ←

Δ = (− )(۴۷) + ( )(۲۲) + (۲)(−۱۱) = − + − ۲۲ = −۲۳kJHT

۱
۳

۲
۳

۴۷
۳

۴۴
۳

−b

ΔH = −b ⇒ a+ b = c+ d ⇒ b = c+ d− a ⇒ −b = a− c− d

d

۴Y + ۲D → ۴Q ، ΔH = d ⇒ = ⇒ q = ۰٫۵d ⇒
۲Q
۴Q

q

d
 گرما آزاد می‌شود نه مصرف!

c

۳X+ ۵D → ۳M + ۲D ⇒ ۳X+ ۳D ⇒ ۳M ⇒ X+D ⇒ M

⇒ = ۱ ≠  نسبت مورد نظر۲

A → ۳X+ ۴YA
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گزینه 2  . 99

‌در شرایط یکسان، درصد حجمی گازها با درصد مولی آنها برابر است:

‌

‌بنابراین  مول از متان مصرف شده است. بنابراین می‌توان نوشت: 

‌

بررسی گزینه‌های نادرست:  گزینه 4  . 100

«: تشکیل یک مادۀ گازی در یک واکنش معین، کمتر از تشکیل مایع آن گرما آزاد می‌کند )نه بیشتر!( گزینۀ »

«: حالت فیزیکی واکنش‌دهنده‌ها در میزان گرمای یک واکنش معین، تأثیر‌گذار است.  گزینۀ »

«: تفاوت در انرژی پتانسیل واکنش‌دهنده‌ها و فراورده‌هاست که سبب تفاوت در  واکنش‌های مختلف می‌شود. بنابراین در صورتی که دما گزینۀ »
ثابت بماند، میزان انرژی جنبشی واکنش‌دهنده‌ها و فراورده‌ها نزدیک است اما میزان انرژی پتانسیل مواد الزاماً به هم نزدیک است. 

گزینه 4  . 101

‌‌‌

       گزینه 1  . 102
رادیکال، گونۀ فعال و ناپایداری است که در ساختار خود، الکترون جفت‌نشده دارد، در واقع محتوی اتم‌هایی است که از قاعدۀ هشتایی پیروی نمی‌کنند.

بدیهی است که رادیکال‌ها واکنش‌پذیری بالایی دارند.

از آنجایی که رابطۀ ارائه‌شده معادل سرعت واکنش است؛ واکنش‌دهنده‌ها دارای ضریب منفی و فراورده‌ها دارای ضریب مثبت هستند و گزینه 2  . 103
معادلۀ موازنه‌شدۀ واکنش را می‌توان به‌صورت زیر در نظر گرفت:

‌

قسمت اول: ابتدا با استفاده از حجم گاز  آزادشده، جرم کلسیم کربنات مصرف‌شده را حساب می‌کنیم: گزینه 4  . 104

‌

‌در ادامه می‌توان نوشت:

‌ درصد جرمی کلسیم کربنات مصرف‌شده

‌قسمت دوم: سرعت واکنش با سرعت متوسط تولید  برابر است:

‌

% = × ۱۰۰ = ۵۰ ⇒ ۸x = ۰٫۶ + ۲x ⇒ x = ۰٫۱nH۲

۴x
(۰٫۲ − x) + (۰٫۴ − ۲x) + x+ ۴x

۰٫۱

= = = = ۰٫۱۶mol ⋅ ⋅miR
¯ ¯¯̄

(واکنش) R
¯ ¯¯̄

(C )H۴

Δn(mol)

V (L)×Δt(min)

 ضریب متان

( )
۰٫۱mol

۱٫۲۵L×( )min
۳۰

۶۰

۱
L−۱ n−۱

۱

۲

۳ΔH

→ ΔH = (۶Δ + ۳Δ ) − (Δ + ۶Δ )H(N−H) H(Cl−Cl) H(N≡N) H(H−Cl)

→ −۴۴۰ = ۶Δ + ۳(۲۴۰) − ۲٫۴Δ − ۶(۴۳۰)H(N−H) H(N−H)

→ Δ ≃ ۳۹۴٫۴۴kJ ⋅moH(N−H) l−۱

۲NO(g) + ۲ (g) → (g) + ۲ O(g)H۲ N۲ H۲

CO۲

۱CaC ∼ ۱C ⇒ = ⇒ x = ۷۵gCaCO۳ O۲
xgCaCO۳

۱ × ۱۰۰

۱۶٫۸LCO۲

۱ × ۲۲٫۴
O۳ (مصرف‌شده)

= × ۱۰۰ = = %۸۰
۷۵

۷۵ + ۱۸٫۷۵
۷۵ × ۱۰۰

۹۳٫۷۵
CO۲

= = ⇒ = = ۲٫۵ × mol ⋅miR
¯ ¯¯̄

(واکنش) R
¯ ¯¯̄

CO۲

Δn(C )O۲

Δt
R
¯ ¯¯̄

CO۲

( )molC
۱۶٫۸
۲۲٫۴

O۲

۳۰min
۱۰−۲

n−۱
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گزینه 4  . 105
 

ترکیب

فرمول مولکولی

بررسی همۀ گزینه‌ها:

( با یکدیگر برابر است، بنابراین همپار یکدیگرند.  ( و ) و  «: فرمول مولکولی جفت ترکیب‌های ) و  گزینۀ »

، کربوکسیلیک‌هایی آروماتیک‌اند. «: ترکیب‌های  و  . گزینۀ »

 

، در یک گروه  با هم تفاوت دارند و اختلاف جرم آنها برابر  گرم است. فرمول مولکولی پنتن به‌صورت «: ترکیب‌های  و  ‌گزینۀ »

 و جرم  مول آن برابر  گرم است.

«: حساب می‌کنیم:  گزینۀ »

‌

‌

اگر مادۀ مورد نظر را با  نشان دهیم: گزینه 1  . 106

«: حساب می‌کنیم:  گزینۀ »

‌

، نمی‌توان در رابطه با سرعت واکنش در بازه‌های زمانی مختلف اظهار نظر قطعی کرد.  ‌بررسی سایر گزینه‌ها: بدون دانستن ضریب مادۀ 

عبار‌ت‌های »ب« و »پ« درست هستند.  گزینه 4  . 107
بررسی همۀ عبارت‌ها:

»الف«: از آنجایی که دمای آب هر دو ظرف یکسان، اما جرم آب در دو ظرف با هم برابر نیست؛ ظرفیت گرمایی دو ظرف قطعاً نابرابر است. 
»ب«: با توجه به یکسان بودن دمای دو ظرف، میانگین انرژی جنبشی مولکول‌های آب در دو ظرف یکسان است.

»پ«: ظرفیت گرمایی ویژه، به جرم ماده بستگی ندارد؛ بلکه به ماهیت ماده وابسته است.
»ت«: گرمای ویژه به دما و جرم بستگی ندارد. حتی اگر دمای آب درون یکی از ظرف‌ها کاهش پیدا کند، باز هم گرمای ویژۀ ماده تغییری نمی‌کند.

برای رسیدن به واکنش هدف، مراحل زیر را طی می‌کنیم:  گزینه 3  . 108

( ضرب می‌کنیم.  موازنه می‌شود. ( معادلۀ واکنش سوم را در ) (

( معادلۀ واکنش دوم را معکوس می‌کنیم.  موازنه می‌شود.  (

IVIIIIII

C۹H۱۰O۳C۸H۸O۳C۸H۸O۳C۹H۱۰O۳

۱IIVIIIII

۲III

۳IIIIVCH۲۱۴

C۵H۱۰۰٫۲۰٫۲ × (۵(۱۲) + ۱۰(۱)) = ۱۴

۴

} ⇒ = ۹۲g ⋅mo
(II) : ⇒ = ۸(۱۲) + ۸(۱) + ۳(۱۶) = ۱۵۲g ⋅moترکیب  C۸H۸O۳ جرم مولی l−۱

: ⇒ = ۲(۱۲) + ۴(۱) + ۲(۱۶) = ۶۰g ⋅moاستیک اسید C۲H۴O۲ جرم مولی l−۱ اختلاف l−۱

: ⇒ = ۷(۱۲) + ۱۲(۱) = ۹۶g ⋅moهپتین C۷H۱۲ جرم مولی l
−۱

A

۱

= = = = ۰٫۵
R
¯ ¯¯̄

(۲۰−۴۰)sواکنش 

R
¯ ¯¯̄

(۱۰−۲۰)sواکنش 

R
¯ ¯¯̄

A(۲۰−۴۰)s

Aضریب

R
¯ ¯¯̄

A(۱۰−۲۰)s

Aضریب

−(۰٫۱ − ۰٫۳)
(۴۰ − ۲۰)

−(۰٫۳ − ۰٫۵)
(۲۰ − ۱۰)

۰٫۲
۲۰
۰٫۲
۱۰

A

۱−۲⇐N۲O۴

۲⇐N۲O۳
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( ‌معادلۀ واکنش پنجم را معکوس می‌کنیم.  موازنه می‌شود.  (

( ‌معادلۀ واکنش اول بدون تغییر  حذف می‌شود.  (

( ‌معادلۀ واکنش چهارم بدون تغییر  حذف می‌شود.  (

‌

‌

، همان  است که با توجه به نمودار با کاهش سطح انرژی همراه بوده و گرماده است.  آنتالپی واکنش  گزینه 4  . 109

۳(s) ⇐N۲O۵

۴(g) ⇐N۲O۵

۵NO(g) ⇐

ΔH = Δ −Δ − ۲Δ +Δ −ΔH۱ H۲ H۳ H۴ H۵

⇒ ΔH = ۱۱۲ − (−۴۰) − ۲(۵۷) + (−۱۱۴) − (−۵۴) = −۲۲kJ

X+ D → Y
۱
۲

c
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تاریخ آزمون: 1402/09/29
مسعود جعفريزمان برگزاری: 65دقیقه

مرجع: سراسری- 1398

، به‌ترتیب برابر .  واکنش پلیمر‌شدن کامل یک مول اتیلن، به‌تقریب چند کیلوژول است؟ )انرژی پیوند‌های  و  1

)  و  کیلوژول بر مول است. 

ΔHC − H,C = CC − C

۴۱۲, ۶۱۲۳۴۸nC = C → [−C − C −H۲ H۲ H۲ H۲ ]n

+۲۶۴+۸۴−۸۴−۲۶۴

مرجع: خارج از کشور- 1398

چند ترکیب زیر، می‌تواند به‌ طور مستقیم )بدون تغییر گروه‌های عاملی( در تهیۀ پلیمری از نوع پلی‌آمید )به‌عنوان مونومر یا یکی از واحد‌های سازنده(  . 2
به‌ کار رود؟

 

 
‌

 ‌

 مورد مورد مورد مورد

∙N − (C − NH۲ H۲)۶ H۲

∙N − C − COOHH۲ H۲

∙

∙

۱۲۳۴

مرجع: سراسری- 1398

CH 3

H H H H

CH CH 3HH3H C3H C

CH2OH

3

 

اگر ویتامین آ با ساختار زیر، با استفاده از اتانوئیک‌اسید به استر مربوطه تبدیل شود، کدام مورد، درست است؟  . 3

فراوردۀ واکنش، نوعي پلي‌استر است.

انحلال‌پذيري آن در آب، افزايش مي‌يابد.

خاصيت آبگريزي فراوردۀ آلي، کاهش مي‌يابد.

جرم فراوردۀ آلي از مجموع جرم دو واکنش‌دهنده، کمتر است.

مرجع: خارج از کشور- 1398

روغن زیتون، استری با فرمول مولکولی  است. فرمول مولکولی اسید چرب سازندۀ آن، کدام است؟ )تری گلیسیریدی که اسیدهای  . 4
چرب یکسانی در ساختار آن وجود دارد.(

C۵۷H۱۰۴O۶

OC۱۸H۳۳C۱۸H۳۴O۲OC۱۹H۳۹C۱۹H۳۹O۲

مرجع: خارج از کشور- 1398

اگر  درصد وزن تنۀ یک درخت را سلولز  تشکیل دهد، چند کیلوگرم زغال با خلوص  درصد از حرارت‌ دادن یک تنۀ درخت با  . 5

جرم  می‌توان به‌ دست آورد؟ 

۵۰(C۶H۱۰O۵)n۹۰

۸۱kg(H = ۱,C = ۱۲,O = ۱۶ : g ⋅ mo )l−۱

( (s) C(s) + O(g)(⋅ )C۶H۱۰O۵)n − →−−−
حرارت

H۲ معادله موازنه شود

۱۶٫۲۲۰۴۰۴۲

مرجع: سراسری- 1398 کدام مطلب، نادرست است؟   . 6

- هگزن با سيکلو‌هگزان، يکسان است. فرمول مولکولي  تفاوت جرم مولي سيانواتن با پروپن برابر  است.

،  - دي‌برم و‌اتان با فرمول مولکولي آن، متفاوت است. فرمول تجربي  از پليمری شدن کلرواتان، پلي‌وينيل‌ کلريد به‌دست مي‌آيد.

(N = ۱۴,C = ۱۲,H = ۱ : g ⋅ mo )l−۱

۱۱g۲

۱۲

1



 

O

C

O

C
N

H

N

H

n

مرجع: سراسری- 1398

در پلیمری با ساختار زیر، تفاوت جرم مولی دی‌آمین و دی‌اسید به کار رفته برای تهیۀ آن، چند گرم است؟  . 7

‌‌(O = ۱۶,N = ۱۴,C = ۱۲,H = ۱ : g ⋅ mo )l−۱

۵۴

۵۸

۶۲

۶۴

مرجع: خارج از کشور- 1398 کدام مطلب دربارۀ پلی‌استیرن، نادرست است؟  . 8

مونومر آن،  است. ترکيبي سيرشده است.

در ساخت ظروف‌ يک‌بار مصرف به‌کار مي‌رود. واحد تکرارشوندۀ آن،  است.

C = CH( )H۲ C۶H۵

− − −C
|
H

|

H

C
|

|

C۶H۵

H

مرجع: سراسری- 1398

از واکنش استیک‌اسید با یک الکل پنج‌کربنی برای تهیۀ یک استر )اسانس موز( استفاده می‌شود. در صورتی که بازدۀ درصدی واکنش  باشد، از  . 9

واکنش یک مول استیک اسید با مقدار کافی از این الکل، چند گرم از این استر به‌دست می‌آید؟  

%۸۰

(H = ۱,C = ۱۲,O = ۱۶ : g ⋅ mo )l−۱

C COOH + OH + OH۳ C۵H۱۱ ⇌

SH۲ O۴
C۷H۱۴O۲ H۲

۱۰۴۱۱۲۱۲۱۱۳۰

مرجع: خارج از کشور- 1399 احتمال انجام کدام واکنش در شرایط مشخص‌شده، کمتر است؟  . 10

  

  

  

  

Si (s) + ۲C(s)O۲ −→
Δ

Si(l) + ۲CO(g)

(g) + C (g)C۲H۴ l۲ − →−−−−
FeC (aq)l۲

C (g)C۲H۴ l۲

۲F (s) + ۳C(s)e۲O۳ −→
Δ

۴Fe(s) + ۳C (g)O۲

C COOH(l) + OH(l)H۳ C۲H۵ − →−−−
SH۲ O۴

C COO (l) + O(l)H۳ C۲H۵ H۲

مرجع: خارج از کشور- 1398

مخلوطی از  مول اتانوئیک‌اسید و  مول اتانول در مجاورت  گرما داده‌ شده است. اگر در پایان واکنش،  آب تولید شود، بازده  . 11

(، به‌ترتیب از راست به چپ، کدام است؟  درصدی واکنش و جرم استر تولید‌شده )برحسب 

۵۵SH۲ O۴۷۲g

g(H = ۱,C = ۱۲,O = ۱۶ : g ⋅ mo )l−۱

C COOH + OH C COO + OH۳ C۲H۵ − →−−−
SO۴H۲

H۳ C۲H۵ H۲

۳۵۲, ۸۰۲۶۴, ۸۰۳۵۲, ۹۰۲۶۴, ۹۰

مرجع: خارج از کشور- 1398

 

C
C

O

N

H

H

N
O

n

با توجه به شکل روبه‌ رو، چند مورد از مطالب زیر، درست‌اند؟   . 12
الف( بخشی از مولکول یک پلی‌ آمید است.

ب( پلیمر مربوط، از نوع زیست تخریب‌ پذیر است.

ج( فرمول پلیمر مربوط  است.
د( هر دو مادۀ سازندۀ آن )مونومرها( از ترکیب‌های آروماتیک‌ اند.

 مورد مورد مورد مورد

[C۱۷H۱۰N۲O۲]n

۱۲۳۴

مرجع: سراسری- 1399

( در  ( و ویتامین  ) .  گرم مخلوطی از ویتامین  ) 13

میلی‌لیتر آب ریخته و برای  دقیقه به شدت هم‌ زده و سپس صاف می‌شود. جامد جمع‌ شده روی کاغذ صافی به وزن  گرم به‌ طور کامل سوزانده

می‌شود. به‌ ترتیب از راست به چپ، مقدار ویتامین  در نمونه برابر چند گرم و مقدار  تولید شده، برابر چند مول است؟)باتغییر(

۱٫۰۵C,M = ۱۷۶g ⋅ moC۶H۸O۶ l−۱
K,M = ۴۵۰g ⋅ moC۳۱H۴۶O۲ l−۱۱۰۰

۵۰٫۴۵

CCO۲

۰٫۰۱۲, ۰٫۴۵۰٫۰۳۱, ۰٫۴۵۰٫۰۱۲, ۰٫۶۰٫۰۳۱, ۰٫۶
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مرجع: خارج از کشور- 1398 نوع نیروهای بین مولکولی در کدام ترکیب، متفاوت از ترکیب‌های دیگر است؟  . 14

ويتامين  نفتالن پروپان Cپلي‌اتن

مرجع: سراسری- 1398 کدام مطلب، درست است؟  . 15

، از آب‌گريزي متانول کمتر است. آبگريزي 

، پيوند هيدروژني، بر نيروي واندروالسي غلبه دارد. در 

، بخش ناقطبي مولکول کاملاً بر بخش قطبي آن، غلبه دارد. در 

، کمتر است. انحلال‌پذيري  در چربي از انحلال‌پذيري 

OHC۶H۱۳

OHC۳H۷

OHC۵H۱۱

OHC۴H۹OHC۳H۷

مرجع: خارج از کشور- 1398

فرمول »پیوند - خط«، چند ترکیب زیر، درست است؟  . 16

O

O

C  اتیل اتانوات:

O

O

C  اتیل بوتانوات:

O

O

C  متیل پروپانوات:

O

O

C  پروپیل اتانوات:

 مورد مورد مورد مورد

∙

∙

∙

∙

۱۲۳۴

مرجع: سراسری- 1398

در یک آزمایش،  مول از یک دی‌ آمین با  مول از یک دی‌ اسید آلی واکنش کامل داده و به پلی‌ آمید تبدیل شده‌اند. مقدار آب تشکیل شده،  . 17
چند مول است؟

‌دی‌اسید دی‌آمین  پلی‌آمید  آب 

۱۰۱۰

+ → +

۱۰۲۰۳۰۴۰

OO

HO

CH CH

OH

2OH

OH

 

مرجع: خارج از کشور- 1398

)   که نشان‌داده شده، کدام مطلب دربارۀ آن درست است؟ ) با توجه به ساختار مولکول ویتامین   . 18

 )سراسری خارج  با تغییر(

فاقد گروه عاملی استری است.

بخش ناقطبی آن بر بخش قطبی آن غلبه دارد و در آب حل نمی‌شود.

نسبت شمار پیوندهای یگانه به شمار پیوندهای دوگانه بین اتم‌ها در آن، برابر  است.

شمار گروه‌های عاملی هیدروکسیل در مولکول آن، برابر شمار این گروه در مولکول اتیلن گلیکول است.

CH = ۱,C = ۱۲,O = ۱۶ : g ⋅ mol−۱

۱۳۹۸

۹

مرجع: خارج از کشور- 1398

کدام موارد از مطالب زیر، درست‌اند؟  . 19
الف( پلی‌ اتن سبک، در برابر نور، کدر است.

ب( پلی‌ اتن سنگین، ساختار بدون شاخه دارد.
پ( کیسه‌های پلاستیکی موجود در مغازه‌ها، از پلی‌اتن سبک است.

ت( بطری شیر، از جنس پلی‌اتن سنگین و در برابر نور شفاف است.

ب، پ، ت ب، پ الف، ب، ت الف، پ
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مرجع: خارج از کشور- 1399 (، با شمار اتم‌های کربن زنجیرۀ آلکانی را به درستی نشان می‌دهد؟ کدام نمودار، رابطۀ انحلال‌پذیری الکل‌ها )  . 20

   

   

g

۱۰۰g آب

مرجع: سراسری- 1398 کدام مطلب دربارۀ فرمیک اسید، درست است؟  . 21

با آب، پیوند هیدروژنی تشکیل می‌دهد. پر کاربردترین کربوکسیلیک اسید است.

به‌صورت مصنوعی تهیه می‌شود و در طبیعت یافت نمی‌شود. در ساختار آن، پنج جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد.

مرجع: خارج از کشور- 1398

 

در اشیای ساخته‌ شده از پلی‌استر، عوامل محیطی سبب شکسته‌ شدن پیوند استری و در نهایت پوسیدن لباس می‌شوند. در این فرآیند، کدام پیوند  . 22
شکسته می‌شود؟

ab

cd

مرجع: سراسری- 1398 کدام مطلب، نادرست است؟  . 23

پلیمرها، دارای مولکول‌هایی با زنجیر بلند و جرم مولکولی زیاد هستند.

پلی‌اتن، جامد سفید‌رنگی است که با گرما دادن اتن در فشار بالا، تشکیل می‌شود.

در مولکول پلی‌اتن، هر اتم کربن با چهار اتم دیگر )کربن و هیدروژن( پیوند کووالانسی یگانه دارد.

در همۀ پلیمرهای طبیعی و مصنوعی، مونومرها باید پیوندهای دوگانۀ کربن - کربن داشته باشند.

مرجع: سراسری- 1399

N

N

N
O

دربارۀ ترکیبی با فرمول »پیوند-خط« نشان داده‌ شده در شکل، کدام یک از مطالب زیر، درست است؟   . 24

الف( شمار جفت الکترون‌های ناپیوندی اتم‌های آن برابر  است.
ب( در مولکول آن، سه گروه عاملی آمینی و یک گروه کتونی وجود دارد.

پ( فرمول مولکولی آن،  و دارای دو نوع گروه عاملی است.

ت( نسبت شمار اتم‌های کربن به اتم‌های نیتروژن در مولکول آن، به  نزدیک است.

الف ، ب الف ، ت

ب ، ت ب ، پ

۵

OC۱۶H۱۶N۳

۶٫۳
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مرجع: سراسری- 1400 هرگاه یک مول الکل دو عاملی با یک مول کربوکسیلیک اسید دو عاملی واکنش دهد، فراوردۀ آلی حاصل،  .................. .  . 25

دارای دو گروه عاملی استری خواهد شد.

تمایلی به واکنش با الکل یا کربوکسیلیک اسید دیگر، نخواهد داشت.

همچنان دارای گروه‌های عاملی هیدروکسیل و کربوکسیل خواهد بود.

در حلال‌ های قطبی، انحلال‌ پذیری بیشتری نسبت به اجزای سازندۀ خود خواهد داشت.

O

O
O

( (I

O

   

O

CO2

OH

CH3

( (II  

مرجع: خارج از کشور- 1399 ) کدام مطلب دربارۀ دو مولکول با ساختارهای زیر، درست است؟ )  . 26

ترکیب  دارای گروه کتونی است.

شمار پیوندهای دوگانه در دو ترکیب، برابر است.

(، به‌تقریب  است. نسبت جرم هیدروژن به جرم کربن در ترکیب )

دو ترکیب با هم ایزومرند و تفاوت آن‌ها در شمار جفت الکترون‌های ناپیوندی روی اتم‌های آن‌ها است.

H = ۱,C = ۱۲ : g ⋅ mol
−۱

II

II۰٫۱۰۶

مرجع: خارج از کشور- 1399 کدام مطلب زیر، دربارۀ ترکیبی با ساختار روبه‌رو، نادرست است؟   . 27

‌

 در مولکول آن وجود دارد. CHOH چهار گروه

مولکول آن، دارای پنج گروه عاملی الکلی و یک گروه اتری است.

با تشکیل پیوند هیدروژنی در آب حل می‌شود و مقدار انحلال‌پذیری آن مشابه اتانول است.

نسبت شمار اتم‌های هیدروژن به شمار اتم‌های کربن در مولکول آن، مشابه مولکول هگزن است.

= = ۲
H

C

۱۲
۶

مرجع: سراسری- 1399

کدام مطلب درست است؟  . 28
الف( در صنعت، ظرف‌های یکبار مصرف را از استیرن تهیه می‌کنند.

ب( بیش از  درصد الیاف تولیدی در جهان را الیاف طبیعی تشکیل می‌دهند.
پ( تترافلوئورواتن، در ظروف نچسب استفاده می‌شود.

ت( آب، متان و کربن‌ دی‌اکسید، فراورده‌های تجزیۀ مواد زیست‌ تخریب‌ پذیر هستند.
ث( مولکول‌های اتن در شرایط معین، قابلیت اتصال پشت سر هم و از کناره‌ها به یکدیگر را دارند.

الف، پ، ت، ث ب، پ، ت، ث پ، ت، ث الف، ب، پ

۵۰

مرجع: خارج از کشور- 1399

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  . 29

 پلی‌استرها و پلی‌آمیدها به آسانی تجزیه می‌شوند.

 یکی از مصارف عمدۀ پلی‌لاکتیک‌ اسید، در تهیۀ ظرف‌های یکبار مصرف است.

 استفاده از نشانه‌ های ویژه روی کالاهای پلاستیکی، می‌تواند کار بازیافت مواد را آسان کند.

 برای تهیۀ صنعتی پلی‌لاکتیک اسید از فرآورده‌هایی مانند سیب‌زمینی، نشاسته و شیر ترش‌ شده استفاده می‌شود.

 لباس‌های تهیه‌ شده از پارچه‌های پلی‌آمیدی، ماندگاری بیشتری نسبت به لباس‌های تهیه‌ شده از پلیمرهای حاصل از هیدروکربن‌های سیرنشده دارند.

∙

∙

∙

∙

∙

۲۳۴۵

مرجع: خارج از کشور- 1399

 در محیط اسیدی، الکل تشکیل‌ شده، انحلال‌پذیری کمی در آب داشته باشد و اسید تولید اگر از آبکافت یک استر با فرمول مولکولی   . 30
شده به هر نسبتی در آب حل شود، اسید و الکل سازندۀ این استر کدام‌اند؟

پنتانوئیک اسید، بوتانول هگزانوئیک اسید، پروپانول هپتانوئیک اسید ، اتانول اتانوئیک اسید ، هپتانول

C۹H۱۸O۲
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مرجع: سراسری- 1399 در کدام گزینه، واحد تکراری پلیمر، درست است؟  . 31

CN CN CN CN

))  

CO2CH3

  
CO2CH3 CO2CH3

))  

OH

O

O

OHO
 )O

O

O

OO)  

 , )

O

)

O

N

H

N

H

N (C N ,HOOC(C COOHH۲ H۲)۴ H۲ H۲)۶

مرجع: سراسری- 1400

کدام موارد از مطالب زیر درست است؟  . 32

الف( فرمول عمومی پلی‌استرها،  است.

ب( نسبت شمار جفت الکترون‌های ناپیوندی به پیوندی در ساختار مونومر سازندۀ تفلون، برابر  است.

، تشکیل شده‌اند. ،  و  پ( ناخن و پوست بدن، از پلیمرهای طبیعی با گروه‌های عاملی دارای اتم‌های 
ت( میانگین جرم مولی پلی‌ اتن حاصل از پلیمری شدن اتن، مستقل از مقدار کاتالیزگر مورد استفاده است.

پ، ت ب، پ الف، ت الف، ب

[− − − O − R − O ]C
||
O

C
||
O

−n

۲

CON

مرجع: خارج از کشور- 1400 کدام مطلب نادرست است؟  . 33

 است.

 

، مونومر

، مونومر  است.

، از مونومر وینیل کلرید، تشکیل می‌شود. پلیمر

، از مونومر  تشکیل می‌شود. پلیمر 

C = CH − CH۲ H۳

− CH = CC۶H۵ H۲− −
⎡

⎣
⎢⎢C −H۲ C

|
C۶H۵

|
H ⎤

⎦
⎥⎥

n

− −

⎡

⎣

⎢⎢⎢C −H۲ C
|

CH۳

|

CH۳ ⎤

⎦

⎥⎥⎥

n

C = C(CH۲ H۳)۲
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مرجع: خارج از کشور- 1400

 

H O

N C

O

C

H

N

OHHO

دربارۀ ترکیبی که ساختار مولکول آن نشان داده شده، کدام مطلب، درست است؟  . 34

شمار پیوندهای کربن - هیدروژن در مولکول آن، برابر  است.

شمار پیوندهای یگانه بین اتم‌ها در مولکول آن، برابر  است.

شمار جفت‌الکترون‌های ناپیوندی در مولکول آن با شمار پیوندهای دوگانۀ کربن - کربن، برابر است.

مولکول آن، از دو بخش مشابه متصل به یک حلقۀ بنزنی شامل دو گروه آمیدی، تشکیل شده است.

۱۴

۲۴

مرجع: سراسری- 1401 چند مورد از مطالب زیر نادرست است؟  . 35

 پیوند کووالانسی، سنگ‌بنای تشکیل پلیمرهای سنتزی است.

اند.  در هر مولکول انسولین، واحدهای تکرارشونده دارای اتم‌های  و 

 پلیمرها، درشت‌مولکول‌هایی‌اند که از واحدهای تکرارشونده تشکیل شده‌اند.

 درشت‌مولکول‌های مختلف، خواص فیزیکی یکسان و خواص شیمیایی متفاوتی دارند.

یک دو سه چهار

‌∙

‌∙CH

‌∙

‌∙

مرجع: سراسری- 1401

بر پایۀ واکنش موازنه شدۀ زیر:  . 36

‌

‌مولکول فراوردۀ آلی حاصل از چند اتم تشکیل شده و به‌ازای مصرف  گرم اسید، چند گرم از این فراورده تشکیل می‌شود؟ )

)

HOOC(C COOH + N(C N → O + ⋯H۲)۴ H۲ H۲)۶ H۲ H۲

۲۹٫۲

H = ۱,C = ۱۲,N = ۱۴,O = ۱۶ : g ⋅ mol−۱

۴۵٫۲, ۳۸۴۸٫۸, ۳۸۴۵٫۲, ۴۱۴۸٫۸, ۴۱

مرجع: سراسری- 1402

چند مورد از مطالب زیر دربارۀ نشاسته درست است؟  . 37

 پلیمری زیست‌تخریب‌پذیر است.

 به‌عنوان مادۀ اولیه در تهیۀ پلی‌لاکتیک اسید، کاربرد دارد.

 پلیمری دوست‌دار محیط‌زیست، از دستۀ پلی‌استرها است.

 در محیط‌های گرم و خشک، به‌آرامی به گلوکز تجزیه می‌شود.

 پلیمری طبیعی است که از اتصال شمار بسیار زیادی مولکول گلوکز به یکدیگر تشکیل می‌شود.

∙

∙

∙

‌∙

∙

۵۴۳۲

مرجع: خارج از کشور- 1400

  O
O

با توجه به فرمول »پیوند - خط« ترکیبی که نشان داده شده، کدام یک از مطالب زیر دربارۀ آن، درست است؟  . 38
الف( می تواند در واکنش تشکیل پلی‌استر به کار رود.

ب( دارای یک گروه عاملی کتونی و یک گروه عاملی اتری است.
پ( در شرایط مناسب، هر مول از آن می‌تواند با دو مول برم مایع، واکنش دهد.

ت( نسبت شمار پیوندهای یگانۀ کربن - کربن به شمار جفت الکترون‌های ناپیوندی، برابر  است.

پ و ت ب و پ الف و ت الف و ب

۳٫۵
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مرجع: سراسری- 1401

با توجه به ساختار مولکول کافئین که در شکل زیر نشان داده شده است، چند مورد از مطالب زیر، دربارۀ آن درست است؟  . 39

) (

 جرم  مول از آن، برابر  گرم است.

 دارای سه گروه آمیدی و سه گروه آمینی است.

، در مولکول آن، برابر  است. ، با شمار پیوندهای   تفاوت شمار پیوندهای 

 نسبت شمار جفت الکترون‌های پیوندی به شمار جفت الکترون‌های ناپیوندی در آن، برابر  است.

چهار سه دو یک

H = ۱,C = ۱۲,N = ۱۴,O = ۱۶ : g ⋅ mol−۱

∙۰٫۲۳۹٫۲

∙

∙C − HC − N۲

∙۳٫۷۵

مرجع: خارج از کشور- 1401

، بوتانول تشکیل شود. فرمول شیمیایی کربوکسیلیک اسید تشکیل‌شده کدام است و برای اگر از آبکافت استری با فرمول مولکولی   . 40

) تشکیل  گرم از این اسید، چند گرم از این استر باید در شرایط مناسب آبکافت شود؟ )

CC۹H۲۰ O۲

۲۹H = ۱,C = ۱۲,O = ۱۶ : g ⋅ mol−۱

۳۸, COOHC۳H۹۳۸, COOHC۵H۱۱۴۳, COOHC۳H۹۴۳, COOHC۵H۱۱

مرجع: سراسری- 1402

کدام ترکیب‌های زیر، به‌ترتیب از راست به چپ، آلدهید و استر هستند و کدام دو ترکیب همپار یکدیگر هستند؟   . 41

babdbabcdcaddcac ـ  ـ  و  ـ  ـ  و  ـ  ـ  و  ـ  ـ  و 

مرجع: سراسری- 1402 ، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  دربارۀ استری با فرمول مولکولی   . 42
- می‌تواند اتیل متانوات یا متیل اتانوات باشد. 

- نیروی بینِ‌مولکولی آن از نوع پیوند هیدروژنی است. 
- ممکن است از واکنش متانول با استیک اسید به دست آمده باشد. 

- نقطۀ جوش آن در مقایسه با نقطۀ جوش پروپانوییک اسید، پایین‌تر است. 

C۳H۶O۲

۱۲۳۴

مرجع: سراسری- 1401 ) چند مورد از مطالب زیر درست است؟ )  . 43

 اتانوئیک اسید، همپار اتیل متانوات است.

 تفاوت جرم مولی نفتالن و پنتین، برابر جرم مولی متیل متانوات است.

 در مولکول آلکان‌های شاخه‌دار، برخی از اتم‌های کربن با سه یا چهار اتم کربن دیگر، پیوند دارند.

 نفت خام، مخلوطی از هیدروکربن‌های سیرشده و سیرنشدۀ حلقوی، راست زنجیر و شاخه‌دار است.

 فرمول »پیوند - خط«، همان فرمول ساختاری است که در آن از چگونگی اتصال اتم‌های کربن و هیدروژن چشم‌پوشی می‌شود.

دو سه چهار پنج

H = ۱,C = ۱۲,O = ۱۶ : g ⋅ mol−۱

‌∙

‌∙

‌∙

‌∙

‌∙

مرجع: سراسری- 1401 ) چند مورد از مطالب زیر، دربارۀ پنتیل اتانوات، درست است؟ )  . 44

 بوی خوش نوعی میوه، به آن مربوط است.

 گروه عاملی آن از سه اتم تشکیل شده است.‌

 در ساختار مولکول آن، دو پیوند دوگانه وجود دارد.

 در ساختار مولکول آن، چهار جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد.

 از آبکافت یک مول از آن با بازده  درصد، مقدار  گرم اسید آلی مربوط، تشکیل می‌شود.

دو سه چهار پنج

H = ۱,C = ۱۲,O = ۱۶ : g ⋅ mol−۱

‌∙

‌∙

‌∙

‌∙

‌∙۵۰۳۰
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مرجع: سراسری- 1401 چند مورد از مطالب زیر، نادرست است؟  . 45

 در ساختار بسپارها، اتم کربن با پیوند دوگانه می‌تواند وجود داشته باشد.

 برای شرکت در واکنش بسپارش، شرط لازم، وجود پیوند دوگانه در ساختار تک‌پار است.

 واحدهای سازندۀ الیاف پنبه، به کمک پیوند یگانۀ کربن - کربن به یکدیگر متصل شده‌اند.

 در واکنش بسپارش، بر مبنای استفاده از شمار معیّنی از مونومرها، یک فرآوردۀ معیّن تشکیل می‌شود.

یک دو سه چهار

∙

∙

∙

∙

مرجع: خارج از کشور- 1401

 اتم هیدروژن جایگزین شود ترکیب به دست می‌آید که: اگر به‌جای بخش یونی ترکیبی با فرمول  . 46

) ( 

جرم مولی آن،  برابر جرم مولی متیل متانوات است.

 قابلیت سوختن آن در هوا در مقایسه با ترکیب نخست، کاهش می‌یابد.

جرم مولی آن با جرم مولی آلکینی با فرمول  برابر است.

انحلال‌پذیری آن در آب و حلال‌های قطبی در مقایسه با ترکیب نخست، افزایش می‌یابد.

H = ۱,C = ۱۲,O = ۱۶ : g ⋅ mol−۱

۴٫۱

− C ≡ C −C۳H۷ C۱۲H۲۷

مرجع: خارج از کشور- 1401

) چند مورد از مطالب زیر، دربارۀ استری با فرمول مولکولی  درست است؟ )  . 47

 همپار هگزانوئیک اسید است.

 الکل سازندۀ آن را می‌توان از واکنش اتن با آب، به دست آورد.

 شمار پیوندهای  در ساختار مولکول آن، سه برابر شمار پیوندهای  است.

 از آبکافت  مول از آن با بازدۀ  درصد،  گرم کربوکسیلیک اسید مربوط، تشکیل می‌شود.

چهار سه دو یک

COOC۳H۲ C۲H۵H = ۱,C = ۱۲,O = ۱۶ : g ⋅ mol−۱

∙

∙

∙C − HC − C

∙۰٫۵۶۰۲۶٫۴

مرجع: سراسری- 1402

 

 دربارۀ ساختار مولکول نشان‌داده‌شده، کدام موارد زیر درست است؟  . 48

الف:  اتم کربن به اتم های غیر از اتم هیدروژن متصل‌اند. 

ب: مجموع شمار پیوندهای یگانۀ بین اتم‌ها،  برابر شمار سایر پیوندهای میان آنهاست. 
پ: می‌تواند در واکنش تشکیل پلی‌آمید شرکت کند و امکان تشکیل پیوند هیدروژنی را دارد.

ت: شمار اتم‌های کربن متصل به اتم اکسیژن با شمار اتم‌های کربن متصل ‌به اتم نیتروژن، برابر است. 

»پ« و »ت« »ب« و »پ« »الف« و »ت« »الف« و »ب«

۵

۸٫۲

مرجع: سراسری- 1402 کدام مورد درست است؟  . 49

شمار واحدهای گلوکز در مولکول‌های سازندۀ الیاف پنبه، برابر است.

از دیدگاه جرم مولی، روغن زیتون را می‌توان به‌عنوان مرزی میان پلی‌اتن و انسولین در نظر گرفت.

در ساختار پلی‌‌سیانواتن، پلی‌تترافلوئورواتن و پلی‌وینیل کلرید، جفت‌الکترون ناپیوندی وجود دارد.

پلیمرهای طبیعی، مانند پلیمرهای ساختگی، از طریق پیوند کووالانسی میان اتم‌های کربن مونومرهایشان، تشکیل می‌شوند.

9
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مرجع: سراسری- 1402

دربارۀ ترکیبی با ساختار داده‌شده، کدام‌یک از موارد زیر درست است؟  . 50

 الف( شمار پیوندهای  با شمار اتم‌های کربن در آن برابر است.
ب( اگر اتم‌های نیتروژن آن با اتم کربن جایگزین شود، ساختاری با سه حلقۀ بنزنی تشکیل می‌شود.

پ( شمار اتم‌های کربن در مولکول آن، با شمار این اتم‌ها در مولکول  و  دی اتیل،  متیل نونان برابر
است.

ت( شمار پیوندهای دوگانۀ بین اتم‌ها،  برابر شمار کل جفت الکترون‌های ناپیوندی روی اکسنده‌ترین اتم موجود
در ساختار است.

»ب« و »ت« »ب« و »پ« »الف« و »ت« »الف« و »پ«

C − H

۳−۶−۴

۲

مرجع: سراسری- 1402 کدام مورد درست است؟   . 51

فرمول مولکولی واحد تکرار‌شونده در پلی‌اتن و پلی‌استر، با فرمول مولکولی مونومر تشکیل‌دهندۀ آنها یکسان است. 

در ساختار هر استر، یک اتم کربن به دو اتم اکسیژن و یک اتم کربن متصل است. 

عامل بوی خوش میوه‌های آناناس و موز، استری با ساختار مشابه است. 

در ساختار هر استر، دو اتم کربن به دو اتم اکسیژن متصل است. 

مرجع: خارج از کشور- 1402 کدام مورد درست است؟  . 52

در بسیاری از واکنش‌های بسپارش، مانند تشکیل پلی‌اتن و تفلون، واکنش‌دهندۀ مایع به فراوردۀ جامد تبدیل می‌شود.

به دلیل سبک‌تر بودن مولکول اتن نسبت به پروپن، جرم مولی پلی‌اتن از جرم مولی پلی‌پروپن، کمتر خواهد بود.

بسپارش، واکنشی است که واکنش‌دهنده‌های سیرنشده را به فراورده‌های سیرشده تبدیل می‌کند.

شمار اتم‌ها در مونومر سازندۀ پنبه، با شمار اتم‌ها در مونومر سازندۀ گندم برابر است.

مرجع: خارج از کشور- 1402

 

 دربارۀ ساختار مولکول نشان‌داده‌شده، کدام موارد زیر درست است؟  . 53

الف: شمار پیوندهای دوگانۀ بین اتم‌ها،  برابر شمار گروه‌های متیل در ساختار آن
است.

ب: می‌تواند هم در واکنش تشکیل استر و  هم در واکنش تشکیل پلی‌استر، با دو نقش
متفاوت شرکت کند.

پ: همۀ اتم‌های کربن دارای عدد اکسایش بزرگ‌تر از صفر، دست‌کم به یک اتم دارای جفت الکترون ناپیوندی متصل‌اند.
ت: شمار اتم‌های کربنی که به اتم‌های غیر از هیدروژن متصل‌اند، برابر با شمار اتم‌های کربن در مونومر سازندۀ ظروف یکبارمصرف است.

»ب« و »ت« »ب« و »پ« »الف« و »پ« »الف« و »ت«

۶

مرجع: خارج از کشور- 1402 کدام مورد درست است؟  . 54

در ساختار هر استر، به‌یقین، یک اتم اکسیژن به یک گروه هیدروکربنی متصل است.

در ساختار هر استر، به‌یقین، دو گروه هیدروکربنی متصل به دو اتم متفاوت وجود دارد.

بطری‌های پلاستیکی آب و کیسه‌های پلاستیکی، ویژگی‌های فیزیکی و مونومر سازندۀ متفاوت دارند.

تفاوت ساختار در پلی‌اتن سبک و سنگین، سبب تفاوت چگالی آنها تا بیش از یک گرم بر سانتی‌متر مکعب می‌شود.

10
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ابتدا فرمول ساختاری اتیلن و پلی انیلن را می‌نویسیم: گزینه 3  . 1

‌

‌مي‌توان گفت به ازاي هر مول اتيلن، يک پيوند دوگانۀ کربن - کربن شکسته مي‌شود و دو پيوند يگانۀ کربن - کربن)یک پیوند کربن-کربن که در شکل مشخص است

و دوتا نیم پیوند مربوط به اتصال هرکدام از این کربن ها به اتم مجاورشان( تشکيل مي‌شود.

‌

از ترکيبي مي‌توان به عنوان مونومر سازندۀ يک پلي‌آميد استفاده کرد که ساختار آن يک دي‌ آمين يا يک دي‌ اسيد باشد و يا ترکيبي باشد که شامل هر گزینه 2  . 2
دو گروه عاملي اسيد و آمين و ... است)آمينو‌اسيد‌ها(. بنابراین فقط ترکیب های اول )دی آمین( و سوم )دارای یک گروه اسیدی و یک گروه آمینی( چنین ویژگی دارند.

در صورت انجام اين واکنش به دليل آزاد‌شدن يک مولکول آب، جرم فراوردۀ آلی از مجموع جرم دو واکنش‌دهنده کمتر است. گزینه 4  . 3

‌بر اساس واکنش انجام‌شده بين ويتامين A و اتانوئيک‌اسيد، استر و آب توليد مي‌شود، پس مي‌توان گفت جرم ترکيب آلي توليد‌شده که همان استر است به اندازۀ جرم

( از جرم واکنش‌دهنده‌ها کمتر است. مولي آب )
بررسي ساير گزينه‌ها:

( فراورده نوعي استر است، چون هر يک از واکنش‌دهنده‌ها فقط يک گروه عاملي الکلی دارند. گزينۀ 

( در استر توليد شده، بخش ناقطبي همانند ويتامين  بزرگ‌تر از بخش قطبی است، پس ترکيب حاصل در آب نامحلول است. ‌گزينۀ 

( به دليل افزايش بخش ناقطبي، آب گريزي محصول افزايش مي‌يابد. ‌گزينۀ 

استر از یک بخش اسیدی و یک بخش الکلی تشکیل می‌شود، پس تمام کربن‌ها مربوط به اسید نیستند. از طرفی روغن زیتون از سه بخش تقریباً یکسان گزینه 2  . 4
تشکیل شده است.

= ‌تعداد کربن‌های هر بخش

) ‌تعداد کربن‌های بخش اسیدی کمتر از  است. )رد گزینه‌های  و 

) در ساختار اسیدها گروه عاملی  وجود دارد، پس در فرمول یک اسید دو اتم اکسیژن باید وجود داشته باشد. )رد گزینۀ 

  تعداد کربن‌های هر بخش‌

کربن، یک کربن مربوط به کربن زنجیرۀ الکلی است که کلا سه کربن دارد و به هر بخش یک کربن می‌رسد بنابراین فرمول اسید  کربنه می‌باشد. ‌از 

گزینه 2  . 5
ابتدا معادله را موازنه می‌کنیم سپس جرم مولی سلولز و بعد از آن معادله اسکیومتری برای واکنش می‌نویسیم:

 

    

  

( پيوند دوگانه ندارد، بنابراين نمي‌تواند به پليمر پلي‌ وينيل‌کلريد تبديل شود. پلي وينيل‌کلريد از پليمر‌شدن کلرواتن  کلرواتان )‌ گزینه 3  . 6

n( = ) → [− − −C
|

H

|

H

C
|

H

|

H

C
|

H

|

H

C
|

H

|

H

]n

ΔH = [ ] − [ مجموع آنتالپي پيوند واکنش دهنده‌ها[ مجموع آنتالپی پیوند فراورده‌ها

⇒ ΔH = [۴ + (C = C)] − [ + ۲(C − C)](C −H) ۴(C −H)

⇒ ΔH = ۶۱۲ − ۲ × ۳۴۸ = −۸۴kJ ⋅mol−۱

O+ → + OC۲۰H۳۰ C۲H۴O۲ C۲۲H۳۲O۲ H۲

۱۸g ⋅mol−۱

۱

۲A

۳

= ۱۹
۵۷
۳

۱۹۳۴

−O−HC
||

O

۱

= = ۱۹
۵۷
۳

۱۹۱۸

( (s) → ۶nC(s) + ۵n O(g)C۶H۱۰O۵)n H۲

= nجرم مولی سلولز ×[(۶ × ۱۲) + (۱۰ × ۱) + (۵ × ۱۶)] = ۱۶۲ng ⋅mol−۱

?kgC = ۸۱kg درخت ×
۵۰kg سلولز

۱۰۰kg درخت
× ×

۱۰۰۰g
۱kg

۱mol سلولز

۱۶۲ng سلولز
× ×

۶nmolC

۱mol سلولز

۱۲gC
۱molC

× = ۱۸kgC
۱kg

۱۰۰۰g

درصد خلوص=
جرم خالص

جرم کل
×۱۰۰ ⇒ ۹۰ = × ۱۰۰

۱۸(kg)

جرم کل
⇒ = ۲۰kgجرم کل

− CCH۲
|
Cl

H۳

1



 ايجاد مي‌شود. 
بررسي ساير گزينه‌ها:

( فرمول مولکولي سيانواتن و پروپن به‌ترتيب  و  است و اختلاف جرم آن  گرم بر مول مي‌باشد. گزينۀ 

( فرمول مولکولي  - هگزن،  و مشابه سيکلوهگزان است. ‌گزينۀ 

- دي برومواتان،  و فرمول تجربي آن،  است.  ، ( فرمول مولکولي  ‌گزينۀ 

گزینه 2  . 7
روش اول: فرمول مولکولی ساختاری آمین و اسید را نوشته و از یکدیگر کم می‌کنیم:

NH NH 22  

O

C

O

CHO OH   

، با توجه به مشترک بودن حلقۀ بنزن، ما را ر‌وش دوم: توجه کنيد می‌توان به اين صورت نيز محاسبه کرد که اختلاف جرم دو عامل کربوکسيليک اسيد و دو عامل 
به جواب مي‌رساند:

است که به‌دليل وجود پيوند دوگانه، ترکيبي‌ سيرنشده است و مونومرهاي سازندۀ آن داراي

CH2 nCH

ساختار پلي‌استيرن به‌صورت گزینه 1  . 8

ساختار زير هستند:
CH2C H

‌

گزینه 1  . 9
روش اول:

‌روش دوم:

با توجه به تمرین‌های دوره‌ای فصل  شیمی یازدهم، کاتالیزگر واکنش گازهای اتن و کلر،  است. گزینه 2  . 10

C = CHClH۲

۱C = CHCNH۲C۳H۶۱۱

۲۲C۶H۱۲

۴۱۲BC۲H۴ r۲C BrH۲

: = ۱۰۸g ⋅moفرمول مولکولی C۶H۸N۲ l−۱:(آمین دو عاملی )دی‌آمین

: = ۱۶۶g ⋅moفرمول مولکولی C۸H۶O۴ l−۱:(اسید دو عاملی )دی‌اسید

۱۶۶ − ۱۰۸ = ۵۸

NH۲

− = ۵۸۴۵ × ۲
  
COOH

۱۶ × ۲
  
NH۲

?g = ۱molC COOH × × = ۱۳۰gC۷H۱۴O۲ H۳
۱molC۷H۱۴O۲

۱molC COOHH۳

۱۳۰gC۷H۱۴O۲

۱molC۷H۱۴O۲
C۷H۱۴O۲ مقدار نظری

= × ۱۰۰ ⇒ ۸۰ = × ۱۰۰ ⇒ x = ۱۰۴gبازدۀ درصدی
مقدار عملی

مقدار نظری

x

۱۳۰
مقدار عملی

C COOH ∼H۳ C۷H۱۴O۲

= ⇒ x = ۱۰۴g
۱mol×

۸۰
۱۰۰

۱
xg

۱ × ۱۳۰

۳FeC (s)l۳

2
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گزینه 1  . 11
ابتدا جرم مولی آب و بازده واکنش را به کمک جرم آب تولید شده در واکنش به دست می‌آوریم:

سپس جرم استر را با توجه به بازده واکنش به دست می‌آوریم:

 ‌

  

  

 

   

   

بررسی موارد: گزینه 2  . 12

مورد الف( در ساختار پلیمر گروه عاملی  وجود دارد پس یک پلی‌ آمید است. )درست(

مورد ب( به‌ طور کلی پلی‌ آمید‌ها و پلی‌ استرها شکسته می‌شوند ولی سرعت تجزیه آن‌ها بسیار کند است درنتیجه زیست تخریب ناپذیرند. )نادرست(

مورد ج( فرمول پلیمر به شکل:  است. )نادرست(
مورد د( هم در قسمت آمین و هم در قسمت اسید حلقۀ بنزن وجود دارد پس هر دو مونومر آروماتیک هستند. )درست(

 است و از آنجا که ویتامین  در آب نامحلول و ویتامین  در آب محلول است، پس جامد جمع‌شده روی کاغذ صافی تماما مربوط به جرم ویتامین  گزینه 4  . 13

جرم ویتامین  برابر  گرم است.

‌

- پلي‌اتن - پروپان - نفتالن داراي مولکول‌هاي ناقطبي هستند و در مقايسه با ويتامين  )که يک مولکول قطبي است و همچنين به‌دليل داشتن پيوند گزینه 4  . 14

 توانايي تشکيل پيوند هيدروژني دارد( داراي نيروهای بين‌‌مولکولي متفاوتي هستند.

در الکل‌هاي تا پنج کربن، پيوند هيدروژني بر نيروي واندروالسي غلبه دارد، پس در  پيوند هيدروژني، بر نيروي واندروالسي غلبه دارد و در گزینه 2  . 15
آب محلول است.

بررسي ساير گزينه‌ها:

( به دليل بزرگ‌تر بودن زنجيرۀ کربنی )بخش ناقطبي( آب گريزی بیشتری دارد. (  نسبت به متانول ) گزينۀ 

( در  هنوز بخش ناقطبي به‌طور کامل بر بخش قطبي غلبه نکرده است. ‌گزينۀ 

( افزايش تعداد اتم‌هاي کربن در زنجيرۀ کربني در الکل، باعث افزايش انحلال‌پذيري در چربي مي‌شود؛ بنابراين انحلال‌‌پذيري  در چربي از ‌گزينۀ 

 بيشتر است.

فرمول نقطه - خط نادرست مربوط به ترکيب متيل پروپانوات است. گزینه 3  . 16

O

O

C

مورد اول و دوم و چهارم درست است.
نام صحیح مورد سوم متیل بوتانوات است.

جرم مولی آب = (۲ × ۱) + ۱۶ = ۱۸ g ⋅mol−۱

?g O = ۵mol OHH۲ C۲H۵ × ×
۱mol OH۲

۱mol OHC۲H۵

۱۸g OH۲

۱mol OH۲
= ۹۰g OH۲

بازده درصدی= × ۱۰۰
مقدار عملی

مقدار نظری
= × ۱۰۰ = ۸۰%

۷۲(g)
۹۰(g)

C COOH۳ C۲H۵ جرم مولی = (۴ × ۱۲) + (۲ × ۱۶) + (۸ × ۱) = ۸۸g ⋅mol−۱

?gC COOH۳ C۲H۵ = ۵mol OH ×C۲H۵
۱molC COOH۳ C۲H۵

۱mol OHC۲H۵
×

۸۸gC COOH۳ C۲H۵

۱molC COOH۳ C۲H۲
= ۴۴۰gC COOH۳ C۲H۵

بازده درصدی =
مقدار عملی

مقدار نظری
×۱۰۰ ⇒ ۸۰ =

مقدار عملی

۴۴۰(g)
×۱۰۰ ⇒ = ۳۵۲gمقدار عملی

−C
||

O

N
|
H

−[ −]C۱۴H۱۰N۲O۲

KCK

C۱٫۰۵ − ۰٫۴۵ = ۰٫۶
C۳۱H۴۶O۲

۰٫۴۵
۴۵۰×۱

+a →O۲ ۳۱C + b OO۲ H۲

= ⇒ x = ۰٫۰۳۱molCx

۳۱
O۲

C

O−H

OHC۳H۷

۱OHC۶H۱۳C OHH۳

۳OHC۵H۱۱

۴OHC۴H۹

OHC۳H۷

3

کنکور فصل سوم شیمی 11 مسعود جعفري



گزینه 2  . 17

(دی‌اسید)  (دی‌آمین)  پلی‌آمید 

‌طبق معادلۀ نوشتاری بالا از واکنش  مول از یک دی‌ اسید با  مول از یک دی‌ آمین،  مول آب تولید می‌شود.

گزینه 3  . 18

OO C C O H

O

H

O
H

O
H

H H

H

گروه هیدروکسیل

عاملی استري
H

«: همانطور که مشخص شده دارای گروه عاملی استری است. گزینه »
بررسی گزینه‌ها:

«: ‌به دلیل وجود گروه  در آن قطبی بوده و در آب حل می‌شود، چون بخش قطبی به ناقطبی غلبه می‌کند. گزینۀ »

:» گزینۀ »

‌  

«: در اتیلن گلیکول دو گروه هیدروکسیل وجود دارد؛ درحالی که در مولکول ویتامین ث چهار گروه عاملی هیدروکسیل دارد. گزینۀ »

   :اتیلن گلیکول  

بررسی موارد نادرست: گزینه 3  . 19
مورد الف( پلی‌اتن سبک در برابر نور شفاف است.

مورد ت( بطری شیر از جنس پلی‌اتن سنگین و در مقابل نور کدر است.

الکل‌ها تا  اتم کربن به هر نسبت در آب حل می‌شوند و با افزایش شمار اتم‌های کربن، انحلال پذیری آن‌ها در آب کاهش می یابد. گزینه 4  . 20

بررسی موارد: گزینه 2  . 21

، پرکاربردترین کربوکسیلیک‌اسید، استیک‌اسید یا اتانوئیک‌اسید )جوهر سرکه( است. گزینۀ 
هر دو اسید بالا در طبیعت موجودند.

( است. به علت داشتن  متصل به : فرمیک‌اسید یا متانوئیک‌اسید یا جوهر مورچه، ساده‌ترین کربوکسیلیک اسید با ساختار لوویس ) گزینۀ 

 می‌تواند با آب پیوند هیدروژنی بدهد.

: به صورت طبیعی به وسیلۀ مورچه تولید می‌شود. گزینۀ 

هنگام آبکافت استرها، پیوند استری می‌شکند و  از  جدا می‌شود. گزینه 3  . 22

در تهیۀ پلی‌استرها و پلی‌آمیدها، مونومرهای سازنده، ممکن است دارای پیوند دوگانۀ کربن - کربن داشته باشند. گزینه 4  . 23

عبارت‌های )الف( و )ت( درست‌اند. گزینه 1  . 24
بررسی موارد نادرست: 

n +n → +۲n OH۲

۱۰۱۰۲۰

۱

۲OH

۳

{
۱۸ = تعداد پیوندهای یگانه
۲ = تعداد پیوندهای دوگانه

→ = ۹
۱۸
۲

نسبت تعداد پیوندهای یگانه به تعداد پیوندهای دوگانه

۴

−CH۲

|
OH

CH۲

|
OH

۳

۱

۳H − − −HC
∥
:O
⋅⋅

O
⋅⋅

⋅⋅
H

O

۴

C
||
O

O
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( وجود ندارد، زیرا کربن کتونی از هردو سمت باید به گروه کربنی متصل باشد. ب( در این مولکول گروه عاملی کتونی )

پ( فرمول مولکولی ترکیب داده شده،  است.

گزینه 3  . 25
ابتدا واکنش این الکل با اسید مورد نظر را می‌نویسیم:

           

‌فرآوردۀ حاصل دارای یک گروه عاملی استری است و به‌ دلیل دارا بودن یک گروه عاملی کربوسیل و یک گروه عاملی هیدروکسیل می‌تواند با الکل و یا اسید دیگری
واکنش دهد.

اگر گروه‌های کربنی دارای تعداد کربن زیادی باشند، بخش ناقطبی آن بر بخش قطبی غلبه کرده و در حلال قطبی حل نمی‌شوند. در ضمن فرآورده، جرم مولی بیشتری
نسبت به اجزای سازندۀ خود می‌باشد.

فرمول مولکولی ترکیب  به صورت  است. گزینه 3  . 26

  

بررسی سایر گزینه‌‌ها:

( ترکیب  گروه عاملی کتونی ندارد. گروه عاملی کتونی به صورت  است.

،  پیوند دوگانه وجود دارد. )شاخۀ  را باید به صورت  درنظر بگیریم.( ،  پیوند دوگانه وجود دارد و در ترکیب  ( در ترکیب 

( و ایزومرند، دو ترکیب هرکدام  اتم اکسیژن دارند و باتوجه به اینکه فقط اتم‌های اکسیژن در ( هردو ترکیب دارای فرمول مولکولی یکسان هستند )

این دو ترکیب جفت الکترون ناپیوندی دارند )هر اتم اکسیژن دو جفت الکترون ناپیوندی( بنابراین هر کدام  جفت الکترون ناپیوندی دارند.

( است که انحلال پذیری معینی در آب دارد اما اتانول به هر نسبتی موارد اول و دوم و چهارم صحیح است .ترکیب داده شده همان گلوکز ) گزینه 3  . 27
در آب حل می‌شود.

   نسبت  به 

بررسی موارد: گزینه 4  . 28
مورد الف( ظروف یکبار مصرف را از پلی‌استیرن و پلی‌استیرن را از استیرن تهیه می‌کنند. )درست(

مورد ب( بیش‌از  درصد الیاف تولیدی در جهان را الیاف مصنوعی تشکیل می‌دهند. )نادرست(

مورد پ( درست
مورد ت( درست
مورد ث( درست

موارد دوم و سوم درست است. گزینه 1  . 29
بررسی موارد نادرست:

- مورد اول؛ پلی‌آمیدها و پلی‌استرها به آرامی تجزیه می‌شوند.
- مورد چهارم؛ پلی‌لاکتیک اسید را از فرآورده‌های کشاورزی مانند سیب‌زمینی، ذرت و نیشکر به‌ دست می‌آورند، شیر ترش شده دارای لاکتیک اسید می‌باشد ولی برای

تهیه پلی‌لاکتیک اسید از آن استفاده نمی‌شود.
- مورد پنجم؛ پلیمرهای حاصل از هیدروکربن‌های سیرنشده ماندگارند و نسبت به پارچه‌های پلی‌آمیدی بیشتر در طبیعت باقی‌ می‌مانند.

الکل ها تا چهار اتم کربن، انحلال پذیری بالایی در آب دارند پس با توجه به تعداد اتم‌های کربن الکل داده‌ شده در گزینه ها، گزینۀ  صحیح می‌باشد. گزینه 1  . 30

« به درستی آورده شده است.  پس از تجزیۀ پلیمرها و به‌دست آوردن مونومر آنها، فقط گزینه » گزینه 1  . 31

عبارت‌های )ب( و )پ( درست‌اند. گزینه 3  . 32

− −c
||
O

OC۱۹H۲۳N۳

HO OH +HO− C
||
O

−OH → HOC
||
O

O− C
||
O

−OH + OC
||
O

H۲

IIC۱۱H۱۴O۴

H جرم

C جرم
=

۱۴ × ۱
۱۱ × ۱۲

= ≃ ۰٫۱۰۶
۷

۶۶

۱IIR− − RC
||
O

′

۲I۲II۳C CO۲ H۳− −O− CC
||
O

H۳

۴C۱۱H۱۴O۴۴

۸

C۶H۱۲O۶

HC

۵۰

۱

۱
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الف( فرمول عمومی پلی‌استرها به‌صورت  است.

ب( مونومر سازندۀ تفلون،  است:

‌

‌

‌پ( ناخن و پوست بدن، جزء پلی‌آمیدها با گروه عاملی  هستند.

ت( با توجه به تمرین‌های دوره‌ای فصل  شیمی یازدهم، میانگین جرم مولی پلی‌اتن به مقدار کاتالیزگرهای مورد استفاده در واکنش پلیمری شدن اتن، بستگی دارد.

مونومر تشکیل‌دهندۀ پلیمر داده شده به‌صورت  است. گزینه 1  . 33
گزینه 4  . 34

C C

C

CC

C

H H

H O
H

N C C

OH C C

C

CC

C

H H

H

C N C

O H

H

C

C C

C

CC

C

H H

O H
H

H
H

حلقۀ بنزن متصل به دو گروه آمیدي{

‌بررسی سایر گزینه‌ها:

«: در این ترکیب،  پیوند  وجود دارد. گزینۀ »

( وجود دارد. ،  تا  و  تا  ،  تا  ،  تا  ،  تا  «: در این ترکیب، در مجموع  پیوند یگانه ) تا  گزینۀ »

«: در این ترکیب،  جفت‌ الکترون ناپیوندی و  پیوند  وجود دارد. گزینۀ »

عبارت‌های دوم و چهارم نادرست‌اند. گزینه 3  . 35

مورد دوم( چون یک پروتئین است پس اتم‌های دیگر مانند  و  را نیز دارد، البته جمله ایهام دارد. اگر منظور فقط  و  باشد جمله نادرست است و اگر  و 
هم دارد جمله درست است.

مورد چهارم( درشت مولکول‌ها خواص فیزیکی مختلف و شیمیایی متفاوتی دارند.

( از مجموع اتم‌های مواد یک دی‌اسید و یک دی‌آمین با خروج یک مولکول آب، فقط یک آمید ایجاد می‌کنند که مولکول‌ حاصل سه اتم )به اندازه  گزینه 4  . 36
اولیه اتم کمتر دارد.

‌

موارد اول، دوم و پنجم درست هستند. گزینه 3  . 37
نشاسته یک پلیمر طبیعی زیست‌تخریب‌پذیر است که از اتصال شمار بسیار زیادی مولکول گلوکز تشکیل شده و در محیط‌های گرم و مرطوب به‌آرامی به گلوکز تجزیه

می‌شود. دقت کنید که نشاسته از دسته پلی‌ساکاریدها است، نه پلی‌استرها!
برای تهیۀ پلی‌لاکتیک اسید، نشاسته موجود در فراورده‌های کشاورزی مانند سیب‌زمینی، ذرت و نیشکر را به لاکتیک اسید تبدیل کرده و سپس از واکنش پلیمری شدن

لاکتیک اسید در شرایط مناسب، پلی‌لاکتیک اسید که یک پلیمر سبز معروف است را تولید می‌کنند.

عبارت‌های »پ« و »ت« درست هستند. گزینه 4  . 38

پ( ترکیب داده شده دارای  پیوند  است؛ بنابراین هر مول آن می‌تواند با دو مول برم واکنش دهد.
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|
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ت( در ساختار ترکیب داده شده،  پیوند  و  جفت‌الکترون ناپیوندی )به ازای دو اتم اکسیژن( وجود دارد:  

بررسی عبارت‌های نادرست:
الف( برای تشکیل پلی‌ استر، به گروه‌های عاملی اسیدی و الکلی نیاز است که در این ترکیب وجود ندارد.

ب( ترکیب داده شده، تنها دارای یک گروه عاملی استری  است.

موارد اول، سوم و چهارم درست‌اند. گزینه 3  . 39
مورد اول(

‌

‌مورد دوم( با توجه به اطلاعات کتاب درسی، ترکیب موردنظر، دو گروه آمیدی و دو گروه آمینی دارد.

ها به کربن متصل هستند؛ پس ترکیب  پیوند  دارد، همچنین در ساختار آن،  پیوند  وجود دارد. مورد سوم( تمامی 
مورد چهارم(

‌

معادلۀ آبکافت استر به صورت زیر است: گزینه 4  . 40
حل قسمت اول:

‌مجموع شمار اتم‌های کربن بوتانول و  برابر  است. پس فرمول کربوکسیلیک اسید  به‌صورت  یا  است.
حل قسمت دوم:

‌

گزینه 2  . 41

‌

- درست است.  گزینه 3  . 42
- نادرست. نیروی بین‌مولکولی از نوع واندروالس است. 

- درست است. 
- درست. به‌دلیل اینکه در پروپانوییک اسید پیوند هیدروژنی وجود دارد. 

به جز عبارت اول، بقیه عبارت‌ها درست‌اند. گزینه 2  . 43

 مقدار کربن‌های آن‌ها برابر نیست. در کربن برابر اسیدها با استرها ایزومرند.

‌

 شرط شاخه‌دار بودن اتصال حداقل یک کربن به  یا  کربن دیگر است.

 هزاران ترکیب شیمیایی که عمدتاً هیدروکربنی هستند در نفت خام وجود دارد.

 هر چند سازمان سنجش این عبارت را درست گرفته اما عبارت داده شده فقط برای هیدروکربن‌ها درست است. اگر H جزء گروه‌ عاملی باشد، در فرمول پیوند -
خط نشان داده می‌شود.

به جز مورد سوم، بقیه موارد درست‌اند. گزینه 2  . 44

‌
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‌مورد اول( مربوط به استر موز است.

( سه اتم دارد. مورد دوم( گروه استری )

مورد سوم( یک پیوند دو گانه ) ( دارد.
مورد چهارم( هر اکسیژن دو جفت ناپیوندی دارد.

مورد پنجم( 

‌

به‌جز مورد اول، بقیه موارد نادرست‌اند.  گزینه 2  . 45

مورد اوّل: به‌عنوان نمونه، در ساختار پلی‌استیرن، پیوند  وجود دارد.
مورد دوم: در پلی‌استرها و پلی‌آمیدها، این شرط مطرح نیست.

( وجود داشته و با پیوندهای یگانه  به هم متصل هستند. مورد سوم: بین واحدهای سازندۀ پنبه، گروه عاملی اتری )
مورد چهارم: نوع و تعداد محصول به نوع مونومرها بستگی ندارد. در فرایند تولید پلی‌استرها و پلی‌آمیدها، دو نوع فراورده )پلیمر و آب( تولید می‌شود.

گزینه 1  . 46
در صورت جایگزینی بخش یونی با اتم هیدروژن، مولکول زیر حاصل می‌شود:

بررسی همۀ گزینه‌ها:

:» گزینۀ »

‌

«: هیدروکربن‌ها بهتر از ترکیب‌های یونی در هوا می‌سوزند. ‌‌گزینۀ »

«: جرم مولی دو ترکیب با هم یکسان نیست. گزینۀ »

«: ترکیب‌های باردار )یونی( نسبت به هیدروکربن‌ها انحلا‌ل‌پذیری بهتری در آب و حلال‌های قطبی دارند. گزینۀ »

گزینه 4  . 47
همۀ عبارت‌ها درست هستند:

 

بررسی همۀ عبارت‌ها:
عبارت اول: استرها و کربوکسیلیک اسیدهای یک عاملی و زنجیری )سیرشده( همپار )ایزومر( یکدیگر هستند.

عبارت دوم: الکل سازندۀ استر داده شده، اتانول است که می‌توان آن را از واکنش اتن با آب نیز به دست آورد.

عبارت سوم: در ساختار استر داده شده،  پیوند  و  پیوند  وجود دارد.

‌

‌عبارت چهارم:

‌

عبارت‌های »الف« و »ب« درست هستند. گزینه 1  . 48
بررسی همۀ عبارت‌ها:

»الف«: منظور گزارۀ مطرح‌شده این است که به  اتم کربن، هیچ اتم هیدروژنی متصل نیست که درست است و در شکل زیر مشخص شده‌اند.
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( آن را حساب می‌کنیم:  ؛ پس شمار کل پیوندهای اشتراکی ) »ب«: فرمول مولکولی ترکیب به‌صورت 

‌

‌

‌»پ«: برای شرکت در واکنش تشکیل پلی‌آمید لازم است ترکیب مورد نظر دارای یکی از گروه‌های عاملی آمین و یا کربوکسیلیک‌اسید باشد که ترکیب ارائه‌شده
هیچ‌کدام را ندارد.

  مشخص شده‌اند.   و اتم‌های کربن متصل به نیتروژن با  »ت«: در شکل زیر اتم‌های کربن متصل به اتم اکسیژن با 

‌

بررسی همۀ گزینه‌ها: گزینه 3  . 49

«: شمار واحدهای تکرارشونده در الیاف پنبه با هم برابر نیست. گزینۀ »

«: هر سه مورد نامبرده‌شده، درشت‌مولکول محسوب می‌شوند و نمی‌توان جرم مولی یکی را مرزی میان جرم مولی دو مورد دیگر در نظر گرفت. گزینۀ »

:»  گزینۀ »

«: پلیمرهایی از قبیل پلی‌استرها و پلی‌آمیدها، پلیمرهایی از نوع تراکمی هستند و سازو‌کار تشکیل آنها با آزاد شدن مولکول‌های آب همراه است نه برقراری گزینۀ »
پیوندهای کووالانسی میان اتم‌های کربن مونومرهایشان!

عبارت‌های »الف« و »ت« درست هستند. گزینه 2  . 50

ترکیب ارائه‌شده دارای  اتم کربن،  حلقه،  پیوند دوگانه،  اتم نیتروژن و یک اتم گوگرد است.

‌
‌بررسی همۀ عبارت‌ها:

( با اتم‌های کربن پیوند  تشکیل می‌دهند. »الف«: به یکی از اتم‌های نیتروژن، یک اتم هیدروژن متصل است و سایر اتم‌های هیدروژن )

، تغییری در  ضلعی بودن آن ایجاد نمی‌کند. »ب«: یکی از سه حلقۀ موجود در ساختار ترکیب،  ضلعی است و حتی با جایگزینی اتم‌های  با 
 »پ«:

»ت«: در ساختار ترکیب ارائه‌شده،  پیوند دوگانه وجود دارد. از طرفی اکسنده‌ترین اتم موجود در ساختار ترکیب، اکسیژن است که مجموعاً  جفت الکترون ناپیوندی

.) بر روی اتم‌های آن قرار دارد )

بررسی نادرستی سایر گزینه‌ها: گزینه 4  . 51

FC۱۶H۲۰N۳O۴p ⋅ e

p ⋅ e = = = ۵۱ ⇒ {
۱۶(۴) + ۲۰(۱) + ۳(۳) + ۴(۲) + ۱(۱)

۲
۱۰۲

۲
: شمار پیوندهایی که یگانه نیستند )دوگانه و ... (۵

: ۵۱ − ۱۰ =  شمار پیوندهای یگانه۴۱

⇒ ‌= =  نسبت مورد نظر۸٫۲
۴۱
۵

۱

۲

۳

۴

۱۶۳۸۳

H = ۲(۱۶) + ۲ − ۲(۸ + ۳) + ۱(۳) + ۱(۲) = ۱۷

۱۷ − ۱ = ۱۶C −H

۵NC۵

۸۴

= ۲
۸
۴
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«: بر اثر تشکیل پلی‌استرها، مولکول آب آزاد می‌شود و فرمول مولکولی مونومر تشکیل‌دهندۀ آنها با فرمول مولکولی واحد تکرار‌شونده یکسان نیست. گزینۀ »

«: متیل متانوآت با ساختار زیر، مثال نقض این گزاره است.  گزینۀ »

«: استرهای عامل طعم و بوی میوه‌های آناناس و موز، به‌‌ترتیب اتیل بوتانوآت و پنتیل اتانوآت است که طبیعتاً ساختارهای متفاوتی با یکدیگر دارند.  ‌‌گزینۀ »

مونومر سازندۀ پنبه و گندم، گلوکز است. گزینه 4  . 52
بررسی سایر گزینه‌ها:

«: در بسیاری از واکنش‌های بسپارش، مونومرهای گازی به فراورده‌ها تبدیل می‌شود. گزینۀ »

«: جرم مولی پلیمرها به شمار واحدهای تکرارشونده و جرم مولکولی مونومرهای سازنده بستگی دارد. گزینۀ »

«: فراورده‌های حاصل از واکنش‌های بسپارش، الزاماً سیرشده نیستند؛ مثل پلی‌استیرن. گزینۀ »

عبارت‌های »ب« و »پ« درست هستند.  گزینه 3  . 53
بررسی همۀ عبارت‌ها: 

»الف«: ترکیب ارائه‌شده دارای  پیوند دوگانه و  گروه متیل است:

‌

‌»ب«: این ترکیب به دلیل وجود گروه‌های عاملی هیدروکسیل و کربوکسیل می‌تواند هم در تشکیل استر شرکت کند و هم در تشکیل پلی‌استر.

  مشخص شده‌اند.  ‌»پ«: اتم‌های کربن با عدد اکسایش بزرگ‌تر از صفر در شکل زیر با 
نکته: اگر اتم کربن به هیچ یک از اتم‌های اکسیژن و نیتروژن متصل نباشد، عدد اکسایش آن

منفی یا صفر است و نمی‌تواند مثبت باشد. 

 

  در شکل زیر مشخص  ‌»ت«: اتم‌های کربنی که به هیچ اتم هیدروژنی متصل نیستند با 

شده‌اند. ) تا( ظروف یکبارمصرف از جنس پلی‌استیرن هستند که مونومر سازندۀ آن،

( است.  استیرن )

 

گزینه 1  . 54
 ساختار هر استر را به‌صورت زیر می‌توان نشان داد:

‌بررسی همۀ گزینه‌ها:

«: در ساختار استرها، الزاماً دو گروه هیدروکربنی وجود ندارد. گزینۀ »

«: ویژگی‌های فیزیکی بطری‌های آب و کیسه‌های پلاستیکی متفاوت است؛ اما ممکن است مونومرهای سازندۀ آنها یکسان باشد، مثل پلی‌اتن‌های سبک و گزینۀ »

سنگین که مونومر سازندۀ هر دوی آنها اتن است.

، برابر  گرم بر سانتی‌متر مکعب است. «: تفاوت چگالی بین پلی‌اتن‌های سبک  و سنگین  گزینۀ »

۱

۲

۳

۱

۲

۳

۱۳۲

= = ۶٫۵ ≠  نسبت مورد نظر۶
۱۳
۲

۹

C۸H۸

۲

۳

۴(۰٫۹۲g ⋅ c )m−۳(۰٫۹۷g ⋅ c )m−۳۰٫۰۵

10

کنکور فصل سوم شیمی 11 مسعود جعفري



اول فصل

پاسخ و سؤال


تشر�ح

تنظ�م:
جعفري مسعود مهندس



کد اجرا: مجموعه سوال
نام و نام خانوادگی:

نام آزمون: کنکور فصل اول شیمی 12

تاریخ آزمون: 1402/05/14
مسعود جعفريزمان برگزاری: 70دقیقه

خارج از کشور- 1399

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  . 1

 از دید آرنیوس، جامدهای یونی اکسیژن‌دار، اسید به‌ شمار می‌آیند.

 یک ترکیب کم‌محلول در آب، می‌تواند یک الکترولیت قوی باشد.

 برخی از ترکیب‌های مولکولی می‌توانند در آب یونیده شوند و رسانای الکتریکی به‌ شمار آیند.

 فرآیند یونش یک اسید ضعیف تا جایی پیش می‌رود که غلظت مولی یون‌ها با مولکول‌ها برابر شود.

∙

∙

∙

∙

۱۲۳۴

خارج از کشور- 1399

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  . 2

 بیشتر اسیدها و بازهای شناخته‌شده، ضعیف‌اند.

 در محلول  مولار  در دمای اتاق،  است.

  محلول  مولار فرمیک اسید از  محلول  مولار استیک اسید، کوچک‌تر است.

 آمونیاک با تشکیل پیوند هیدروژنی به‌خوبی در آب حل می‌شود و محلول الکترولیت قوی تولید می‌کند.

∙

∙۰٫۱HCN[C ] = ۰٫۱N−

∙pH۰٫۰۲pH۰٫۰۲

∙

۱۲۳۴

سراسری- 1399

 با خلوص  جرمی و جرم مولی  گرم واکنش می‌دهد. آب تشکیل‌شده می‌تواند  جرم مشخصی از اسید چرب با  گرم از باز   . 3

میلی‌لیتر از یک محلول را به  غلظت اولیۀ آن برساند. به‌تقریب چند درصد از  خالص در واکنش شرکت کرده است و اگر باقی‌ماندۀ 

خالص بتواند  میلی‌لیتر محلول  را به‌طور کامل خنثی کند، غلظت محلول اسید به‌تقریب چند گرم بر لیتر است؟

 

( آب تولیدشده را برابر در نظر بگیرید.( ( و حجم ) ، جرم ) (

۷۵MOH%۶۷۴۰۴٫۸

۰٫۲۵MOHMOH

۵۰۰HCl

RCOOH(s) + MOH(aq) → RCOOM(aq) + O(l)H۲

H = ۱,O = ۱۶,Cl = ۳۵٫۵ : g ⋅ mol−۱gmL

۳۳, ۶۴۲۳, ۶۴۳۳, ۳۶۲۳, ۳۶

سراسری- 1399

کدام مطالب زیر، درست‌اند؟  . 4

( دارند. آ( همۀ بازهای آرنیوس در ساختار خود، یون هیدروکسید )
ب( تعریف آرنیوس برای اسیدها یا بازها، به محلول‌های آبی محدود می‌شود.

پ(  مول سولفوریک اسید با  مول سدیم هیدروکسید، خنثی می‌شود.

ت( معادلۀ یونش  یک‌طرفه، ولی معادلۀ یونش  برگشت‌پذیر است.

پ، ت آ، ت ب، ت آ، ب

OH−

۰٫۵۰٫۸

HNO۳HCN

خارج از کشور- 1399

ثابت یونش اسید ضعیف  به‌ازای هر  درجۀ سلسیوس افزایش دما،  درصد به‌صورت خطی افزایش می‌یابد. اگر ثابت یونش این اسید در  . 5

، پس از یونش ، برابر  مولار باشد، نسبت شمار یون‌های هیدروکسید به شمار یون‌های هیدرونیوم در ، برابر  و غلظت  در 

( نسبت شمار یون‌های هیدروکسید به‌ شمار یون‌های هیدرونیوم کمتر است؟ محلول آن با دمای  به‌تقریب کدام است و در کدام دما )با یکای 

HA۱۰۱۲٫۵

C۴۵∘۲ × ۱۰−۴
HAC۲۵∘۶

C۲۵∘
C∘

۲۰ − ۱٫۱ × ۱۰−۱۱۳۰ − ۶ × ۱۰−۱۲۲۰ − ۶ × ۱۰−۱۲۳۰ − ۱٫۱ × ۱۰−۱۱

خارج از کشور- 1399

در  میلی‌لیتر از محلول باز قوی  در دمای اتاق،  مول یون  وجود دارد، محلول این باز، چند مولار است و غلظت  . 6

یون  در آن با غلظت این یون در محلول چند مولار باریم هیدروکسید برابر است؟

۲۵۰MOH۲٫۵ × ۱۰−۱۰
(aq)H

+

OH−

۲٫۵ × , ۱ ×۱۰−۱۰ ۱۰−۹۵ × , ۱ ×۱۰−۱۰ ۱۰−۹۲ × , ۱ ×۱۰−۶ ۱۰−۵۵ × , ۱ ×۱۰−۶ ۱۰−۵

1



سراسری- 1399

( در  میلی‌لیتر آب، محلولی با  به‌دست آید، جرم مولی این اسید چند گرم است؟ )از تغییر اگر از انحلال  گرم از اسید آلی )  . 7

) حجم محلول چشم‌پوشی شود، 

۰٫۲۵۸HA۱۰۰pH = ۲

=Ka ۱۰−۲

۱۷۲۱۲۹۹۶۶۴

سراسری- 1399

.  یک نمونه محلول  گرم بر لیتر اسید ضعیف  با جرم مولی  گرم، برابر  است. ثابت یونش اسیدی آن در دمای آزمایش به‌ 8

) تقریب کدام است و چند درصد آن یونیده شده است؟ )گزینه‌ها را از راست به چپ بخوانید، 

pH۰٫۲HA۲۰۴٫۲۲

= ۰٫۶
۱

۱۰۰٫۲۲

۰٫۶, ۳٫۶ × ۱۰−۷۰٫۴, ۳٫۶ × ۱۰−۷۰٫۷, ۴٫۹ × ۱۰−۷۰٫۵, ۴٫۹ × ۱۰−۷

خارج از کشور- 1399

.  محلول  مولار هیدروفلوئوریک اسید برابر  است. درصد یونش تقریبی آن کدام است و  میلی‌لیتر از این محلول در واکنش با مقدار 9
کافی کلسیم هیدروکسید، چند میلی‌گرم رسوب کلسیم فلوئورید تشکیل می‌دهد؟

‌

(معادلۀ واکنش موازنه شود)  

pH۰٫۱۲٫۷۲۰۰

(F = ۱۹,Ca = ۴۰ : g ⋅ mo )l−۱

Ca(OH (aq) + HF (aq))۲ → Ca (s) + O(l)F۲ H۲

۳۹۵, ۲۷۸۰, ۲۵۹۰, ۲٫۴۶۸۰, ۲٫۴

خارج از کشور- 1399

ثابت یونش اسید  در محلول  مولار آن برابر  است،  این محلول کدام و با  محلول چند گرم بر لیتر نیتریک اسید برابر است؟  . 10

) )گزینه‌ها را از راست به چپ بخوانید، 

HA۰٫۲۰٫۱pHpH

H = ۱,N = ۱۴,O = ۱۶ : g ⋅ mol−۱

۶٫۳, ۲۳٫۶, ۲۳٫۶, ۱۶٫۳, ۱

خارج از کشور- 1400 کدام مشاهدۀ زیر را بر پایۀ مدل آرنیوس، در دمای معین، می‌توان توجیه کرد؟  . 11

، کمتر است. غلظت مولی یون هیدرونیوم در محلول آبی  از محلول آبی 

، متفاوت است. قدرت رسانایی الکتریکی محلول آبی  و محلول آبی 

، کمی متفاوت است. رنگ کاغذ  در محلول آبی  و محلول آبی 

، کمتر است. غلظت مولی یون هیدرونیوم در محلول آبی  از محلول آبی 

CO۲HF

N Oa۲N۲O۳

pHNH۳NaOH

R Ob۲HCN

سراسری- 1399

(، برابر  باشد، در  میلی‌لیتر از آن، چند مول اسید وجود دارد و این محلول با چند گرم سدیم اگر  محلول اسید  )  . 12

هیدروژن کربنات با خلوص  درصد واکنش می‌دهد؟

 

 

pHHAα = ۰٫۲۱٫۴۲۰۰

۸۰

NaHC (s) + HA(aq)O۳ → NaA(aq) + C (g) + O(l)O۲ H۲

(H = ۱,C = ۱۲,O = ۱۶ ,Na = ۲۳ : g ⋅ mo )l−۱

۳٫۳۶, ۰٫۰۴۴٫۲۰, ۰٫۰۲۳٫۳۶, ۰٫۰۲۴٫۲۰, ۰٫۰۴

سراسری- 1400 کدام مطلب نادرست است؟ )در همۀ گزینه‌ها، دما ثابت در نظر گرفته شود.(  . 13

، با افزایش غلظت آن در آب، کاهش می‌یابد. درصد یونش اسید ضعیف 

 در محلول یک اسید ضعیف، می‌تواند برابر  در محلول یک باز ضعیف باشد.

، دو برابر درصد یونش اسید  باشد،  محلول  مولار اسید برابر  است. اگر درصد یونش باز بسیار قوی 

اگر برای محلول  مولار یک اسید،  در گسترۀ صفر تا  قرار گیرد، آن اسید از هیدروبرمیک اسید، ضعیف‌تر است.

HA

[O ]H−[ ]H۳O
+

YOHHXpH۱۳

۳pH۷

2
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سراسری- 1399

.  و  دو اسید ضعیف‌اند. اگر  گرم از اولی و  گرم از دومی را در دو ظرف جداگانه دارای دو لیتر آب حل کنیم،  دو محلول، برابر 14

) می‌شود. چند مورد از مطالب زیر دربارۀ آن‌ها درست است؟ )

 شمار یون‌های موجود در دو محلول، برابر است.

 شمار گونه‌های موجود در دو محلول، نابرابر است.

  اسید  بزرگ‌تر از  اسید  است.

،   برابر درجۀ یونش اسید  است.  درجۀ یونش اسید 

، به‌تقریب نصف درجۀ یونش اسید  است.  درجۀ یونش اسید 

HXHY۱۸۱۰pH

HX = ۶۰,HY = ۵۰ : g ⋅ mol−۱

∙

∙

∙KaHXKaHY

∙HY۱٫۴HX

∙HXHY

۱۲۳۴

سراسری- 1400

کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟  . 15
آ( شربت معده و شیر، مخلوط‌هایی ناهمگن از نوع سوسپانسیون‌اند.

ب( مخلوط آب و روغن با استفاده از صابون، به یک کلوئید پایدار تبدیل می‌شود.
پ( پخش کردن نور، ناهمگن بودن و ته‌نشین شدن، از ویژگی‌های کلوئیدها، به شمار می‌آید.

ت( ذرات سازندۀ محلول‌ها، یون‌ها مولکول‌ها اما ذرات سازندۀ کلوئیدها، توده‌های مولکولی‌اند.

ب، پ، ت ب، ت آ، ب، پ آ، پ

خارج از کشور- 1400

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  . 16

 کلوئیدها، مخلوط‌های شفاف‌اند و عبور نور از آن‌ها، همانند عبور نور از محلول‌ها است.

 کلوئیدها، ظاهری همگن دارند و از توده‌های مولکولی با اندازه‌های متفاوت تشکیل شده اند.

 ذرات سازندۀ کلوئیدها، از ذرات سازندۀ محلول‌ها بزرگ‌تر و از ذرات سازندۀ سوسپانسیون‌ها، کوچک‌ترند.

 آب گل آلود، مخلوط ناهمگن از نوع سوسپانسیون است و با گذشت زمان، مواد حل‌شده در آن، رسوب می‌کنند.

∙

∙

∙

∙

۱۲۳۴

خارج از کشور- 1400

براساس قدرت اسیدی گونه‌ها، اگر واکنش‌دهنده‌ها و فراورده‌ها با غلظت مولی برابر، در یک ظرف مخلوط شوند، کدام واکنش، در خلاف جهت  . 17
واکنش‌های دیگر پیش می‌رود؟

HF (aq) + C (aq) ⇌ HCl(aq) + (aq)l
− F −

HS (aq) + HCN(aq) ⇌ C (aq) + S (aq)O−
۴ N− H۲ O۴

HN (aq) + N (aq) ⇌ HN (aq) + N (aq)O۲ O−
۳ O۳ O−

۲

C CO (aq) + HBr(aq) ⇌ C COOH(aq) + B (aq)H۳ O− H۳ r−

سراسری- 1400

( با حجم، دما و  یکسان، چند مورد از مطالب زیر، ( و محلول هیدروفلوئوریک اسید )محلول  دربارۀ محلول هیدروکلریک اسید )محلول   . 18
درست است؟

 شمار مول‌های آغازی دو اسید، برای تشکیل دو محلول، نابرابر است.

، از شمار مولکول‌ها در محلول  بیشتر است.  شمار مولکول‌ها در محلول 

 شمار آنیون‌های حاصل از یونش دو اسید و رسانایی الکتریکی دو محلول برابر است.

، کمتر است. ، از مجموع شمار گونه‌های موجود در محلول   مجموع  شمار گونه‌های موجود در محلول 

IIIpH

∙

∙III

∙

∙III

۱۲۳۴

خارج از کشور- 1400

( با حجم یک لیتر و دمای یکسان، کدام مطلب درست ( و محلول  مولار نیتریک‌اسید )محلول  دربارۀ محلول  مولار نیترواسید )محلول   . 19

است؟ 

تفاوت جرم آنیون‌های حاصل از یونش دو اسید، از  گرم بیشتر است. سرعت واکنش دو محلول با مقدار یکسانی از فلز منیزیم، برابر است.

، کمتر است. دو محلول برابر است، زیرا غلظت مولی و دمای دو محلول یکسان است. ، از شمار مولکول‌ها در محلول  شمار مولکول‌ها در محلول 

۰٫۱I۰٫۱II

(N = ۱۴,O = ۱۶ : g ⋅ mo )l−۱

۱٫۶

IIIpH

3
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سراسری- 1400

کدام اکسیدها، اسید آرنیوس به شمار می‌آیند و محلول کدام‌یک از آنها در آب، اسید قوی‌تری است؟  . 20

‌

 ؛  ؛  ؛  ؛ 

a) O , b)C , c)S , d)BaOK۲ O۲ O۳

d, add, aac, bbc, bc

سراسری- 1400

اگر دمای اتاق،  محلول  با درجۀ یونش  برابر  و  محلول  با درجۀ یونش  برابر  باشد، نسبت غلظت مولار  . 21

اولیۀ  به غلظت مولار اولیۀ  کدام و در حالت تعادل، غلظت مولار یون هیدروکسید در محلول  چند برابر غلظت مولار این یون در محلول

، است؟

 ،  ،  ،  ،

pHHAα = ۰٫۱۲pHHDα = ۰٫۲۳

HAHDHA

HD

۲۰۰٫۱۰٫۰۵۰٫۱۲۰۱۰۰٫۰۵۱۰

خارج از کشور- 1400

اسیدهای ضعیف  و  در دو ظرف جداگانه، با غلظت مولی آغازی برابر، به‌ترتیب دارای درصد یونش  و  موجودند. نسبت   . 22

، به تقریب چند برابر  در محلول  به  در محلول  کدام است و اگر  محلول اسید  برابر  باشد،  محلول اسید 

محلول  مولار پتاسیم هیدروکسید در دمای اتاق است؟ )گزینه‌ها را از راست به چپ بخوانید.(

 ،  ،  ،  ،

HAHD۸۳٫۲[ ]H۳O
+

HA[ ]H۳O
+HDpHHA۴pHHDpH

۰٫۲

۲٫۵۰٫۳۳۲٫۵۶٫۲۸۳٫۰۰٫۳۳۳٫۰۶٫۲۸

سراسری- 1401

( در یک نمونه آب سخت به‌ترتیب  مولار و  است. اگر  گرم صابون جامد با جرم غلظت یون‌های کلسیم و منیزیم )  . 23

مولی  به  لیتر از این نمونۀ آب اضافه شود، چند درصد از صابون خاصیت پاک‌کنندگی خود را از دست می‌دهد و با توجه به این‌که

نرم‌کننده‌های آب سخت، این یون‌ها را با یون  مبادله می‌کنند، به تقریب چند گرم  در این فرآیند لازم است؟ )جرم هر میلی‌لیتر از

) این نمونۀ آب، یک گرم درنظر گرفته شود. 

‌

X
۲+۰٫۰۰۲۵۲۶۴ppm۲۷

۳۰۰g ⋅ mol−۱۲٫۵

N (aq)a+N (aq)a+

Na = ۲۳,Mg = ۲۴ : g ⋅ mol−۱

RCOONa + XC → (RCOO X + NaCl( )l۲ )۲ معادلۀ واکنش موازنه شود.

۰٫۷۸, ۷۵۱٫۵۵, ۷۵۱٫۵۵, ۲۵۰٫۷۸, ۲۵

سراسری- 1401

در دمای اتاق،  میلی‌لیتر محلول باریم هیدروکسید، دارای  میلی‌گرم از آن است.  این محلول کدام است و  میلی‌لیتر از آن در  . 24

) واکنش کامل با فسفریک اسید چند میلی‌گرم فرآوردۀ نامحلول در آب تشکیل می‌دهد؟ )
)معادلۀ واکنش موازنه شود.(

‌

۲۵۰۴۲۷٫۵pH۱۵۰

H = ۱,O = ۱۶,P = ۳۱,Ba = ۱۳۷ : g ⋅ mol−۱

Ba(OH (aq) + P (aq) → B (P (g) + O(l))۲ H۳ O۴ a۳ O۴)۲ H۲

۳۰۰٫۵, ۱۲۳۰۰٫۵, ۱۲٫۳۲۰۰٫۵, ۱۲۲۰۰٫۵, ۱۲٫۳

خارج از کشور- 1401

کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟  . 25

، برخلاف صابون جامد و صابون مایع، در آب نامحلول است. الف- 

ب-  در آب سخت حل نمی‌شود و در آن، قدرت پاک‌کنندگی ندارد.
پ- آب سخت به آبی گفته می‌شود که در آن، یون‌های کلسیم با پتاسیم یا منیزیم وجود دارد.

ت- بین مولکول‌های چربی و سر ناقطبی مولکول صابون در محیط آبی، نیروی جاذبه به وجود می‌آید.

 ب، ت ب، پ الف، پ الف، ت

(RCOO Mg)۲

RCOONa

4
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سراسری- 1400

، با غلظت مولی و دمای یکسان، نشان داده شده است و برای سادگی مولکول‌های آب حذف شده ،  و  در شکل زیر، محلول اسیدها   . 26
است، چند مورد از مطالب زیر، دربارۀ آنها درست است؟

 در میان اسیدها،  ضعیف‌ترین اسید است.

 واکنش یونش هر سه اسید در آب، تعادلی است.

 قدرت اسیدی اتانوئیک اسید، به‌یقین از  کوچک‌تر است.

، کوچک‌تر است. ، از ثابت یونش  بزرگ‌تر و از ثابت یونش   ثابت یونش

، هیدروسیانیک اسید باشد،  می‌تواند هیدروفلوئوریک اسید باشد.  اگر 

HXHYHZ

∙HX

∙

∙HY

∙HZHXHY

∙HXHZ

۲۳۴۵

سراسری- 1400 ، به‌ترتیب با درصد یونش  و  و با  برابر، دو ظرف جداگانه موجود است. نسبت محلول اسیدهای ضعیف  و   . 27

 به  پیش از یونش، کدام و اگر  برابر  باشد،  محلول دو اسید، کدام است؟ )گزینه‌ها را از راست به چپ
بخوانید.(

 ،  ،  ،  ،

HAHD۱۲۲٫۵pH

[HD][HA][HA]۰٫۰۰۵mol ⋅ L−۱pH

۴٫۸۳٫۲۲۴٫۸۳٫۹۱۵٫۶۳٫۲۲۵٫۶۳٫۹۱

خارج از کشور- 1400 کدام مطلب زیر، نادرست است؟  . 28

غلظت یون هیدروکسید در آب گازدار، از غلظت این یون در اسید معده بیشتر و از غلظت این یون در محلول آمونیاک کمتر است.

، به‌ترتیب برابر  و  مول بر لیتر باشد، درصد یونش  در محلول آن، برابر  است. اگر غلظت تعادلی  و غلظت آغازی 

، به‌ترتیب برابر  و  مول بر لیتر باشد، ثابت یونش  در محلول، برابر  است. اگر غلظت تعادلی یون هیدرونیوم و 

در دمای اتاق، تفاوت  محلول مولار آمونیاک و محلول مولار استیک اسید، کمتر از تفاوت  محلول مولار سدیم هیدروکسید و محلول مولار هیدرویدیک
اسید است.

(aq)X−HX(aq)۱٫۶ × ۱۰−۲۰٫۸HX۲

HY (aq)۰٫۰۰۳۰٫۰۲HY۵٫۴ × ۱۰−۴

PHPH

خارج از کشور- 1400

در دمای ثابت، اگر غلظت آغازی یک اسید تک‌پروتون‌دار  را در آب افزایش دهیم تا غلظت آن در حالت تعادل،  برابر  . 29

شود، تغییر درجۀ یونش اسید نسبت به حالت آغازی، به تقریب چند درصد بوده و  محلول، چند واحد نسبت به محلول آغازی، تغییر می‌کند؟

 ،  ،  ،  ،

( = ۲٫۵ × )Ka ۱۰−۸۲۵

pH

۲۰۰٫۳۲۰۰٫۷۸۰۰٫۳۸۰۰٫۷

سراسری- 1401

محلول کدام ترکیب‌های زیر، کاغذ  را به رنگ آبی در‌می‌آورد و در میان این ترکیب‌های انتخاب‌شده )با غلظت و دمای یکسان(، کدام ترکیب،  . 30
رسانایی الکتریکی نزدیک به رسانایی الکتریکی محلول پتاسیم کلرید دارد؟

الف- جوهر نمک        ب- متیل آمین        پ- اتانول         ت- سود سوزآور

ب، ت - ت پ، ت - ب الف، پ - پ الف، پ - الف

pH

5
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خارج از کشور- 1401 ) چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ )  . 31

 رسانایی الکتریکی فلزها و نمک‌ها، مستقل از حالت فیزیکی آنها است.

 برای حل کردن چربی‌ها و رنگ‌ها، به جای استون از هگزان استفاده می‌شود.

 در  میلی‌لیتر محلول  مولار پتاسیم هیدروکسیدف  گرم از آن وجود دارد.

 با افزایش غلظت مولی اتانول در آب، می‌توان رسانایی آن را به محلول  نزدیک کرد.

 در ساختار یخ، هر اتم اکسیژن به  اتم هیدروژن، به‌وسیلۀ دو نوع متفاوت از پیوندها متصل شده است.

دو سه چهار پنج

H = ۱,O = ۱۶,K = ۳۹ : g ⋅ mol−۱

∙

∙

∙۵۰۴۱۱٫۲

∙HF

∙۴

خارج از کشور- 1401

مقداری  را در  میلی‌لیتر آب مقطر وارد کرده و حجم محلول اسیدی را به  لیتر می‌رسانیم. اگر  محلول حاصل، برابر   . 32

)N=14 , O=16 : g \cdot mol^{-1}( باشد، مقدار  چند میلی‌گرم بوده است؟

(s)N۲O۵۱۰۰۰٫۵pH۳٫۱۵

(s)N۲O۵

۱٫۸۹۳٫۷۸۱۸٫۹۳۷/۸

سراسری- 1402

چند مورد از مطالب زیر درست است؟  . 33

 اضافه کردن جوش‌شیرین به شوینده می‌تواند باعث افزایش قدرت پاک‌کنندگی آن شود.

 عسل، اوره و اتیلن گلیکول، از طریق جاذبه‌های بین‌مولکولی مشابه، در آب حل می‌شوند.

 »ایجاد کف« یکی از شواهد عینی تعیین عملکرد صابون در پاک‌کنندگی آلاینده‌های موجود در محیط است.

 مهم‌ترین تفاوت صابون و پاک‌کننده‌های غیرصابونی، بخش قطبی تشکیل‌دهندۀ بار منفی در ساختار آنها است.

∙

∙

∙

∙

۴۳۲۱

سراسری- 1401

ترکیب

تفاوت شمار مولکول‌ها در محلول کدام سه اسید در آب )با حجم و غلظت مولی اولیۀ برابر و دمای یکسان( با یکدیگر بیشتر است؟  . 34

Ka

۶٫۵ × ۱۰−۵COOHC۶H۵

۱٫۴ × ۱۰−۵COOHC۲H۵

۴٫۳ × ۱۰−۷CH۲ O۳

۲ × ۱۰−۹HOBr

۱٫۸ × ۱۰−۵C COOHH۳

HCN,HBr, CH۲ O۲

HOBr,HN , SO۳ H۲ O۴

HCOOH,HN , COOHO۲ C۲H۵

C COOH, COOH,HClH۳ C۶H۵

         

سراسری- 1401

، هر دو از اجزای شکل‌های زیر، مدل فضاپُرکن سه ترکیب آلی را نشان می‌دهد. کدام موارد از مطالب زیر، دربارۀ آن‌ها، درست است؟ الف -  و   . 35
سازندۀ چربی‌اند.

، هم در چربی و هم در آب حل می‌شوند. ب -  و 

، می‌توان  را به دست آورد. پ- از هر یک از ترکیب‌های  و 

، به یک کلوئید تبدیل می‌شود. ت- مخلوط  با آب، با اضافه کردن 

ث- a نمایانگر یک کربوکسیلیک اسید با زنجیرۀ بلند کربنی و  یک پاک‌کنندۀ غیرصابونی
است.

پ - ت پ - ت - ث الف - ت الف - ب - ث

bc

ac

abc

bc

c
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سراسری- 1401

( با دمای یکسان برابر باشد، کدام مطلب ( و یک نمونه محلول نیتریک اسید )محلول  اگر غلظت مولار یک نمونه محلول استیک اسید )محلول   . 36
درست است؟

، بیشتر از غلظت آن‌ها در محلول  است. غلظت یون‌ها و مولکول‌ها در محلول 

با افزایش دمای دو محلول به یک اندازه،  دو محلول نیز به یک اندازه تغییر می‌کند.

اگر دمای دو محلول به یک اندازه بالا رود، تفاوت غلظت یون‌های موجود در دو محلول، کاهش پیدا می‌کند.

اگر غلظت اسید در یکی از محلول‌ها افزایش یابد، ثابت تعادل و درصد یونش دو محلول به یکدیگر نزدیک‌تر می‌شود.

III

III

pH

خارج از کشور- 1401

برای واکنش کامل سولفوریک اسید با کدام یک از دو نمونه محلول زیر، حجم بیشتری از محلول  مولار این اسید مصرف می‌شود و این حجم  . 37
برابر چند میلی‌لیتر است؟

الف(  مول آلومینیم هیدروکسید

ب-  میلی‌لیتر محلول  سدیم هیدروکسید
)معادلۀ واکنش‌ها موازنه شود.(

‌

ب،   الف،  ب،  الف، 

۰٫۱

۰٫۰۳

۳۰۰۰٫۲mol ⋅ L−۱

S (aq) + Al(OH (s) → A (S (aq) + O(l)H۲ O۴ )۳ l۲ O۴)۳ H۲

S (aq) + NaOH(aq) → N S (aq) + O(l)H۲ O۴ a۲ O۴ H۲

۴۵۰۴۵۰۵۰۰۵۰۰

خارج از کشور- 1401

( در دمای اتاق و با حجم برابر، چند مورد از مطالب زیر ( و محلول  مولار استیک اسید )محلول  دربارۀ محلول  مولار فورمیک اسید )محلول   . 38

نادرست است؟ )نسبت ثابت یونش دو اسید را به تقریب برابر  در نظر بگیرید.(

، از  کوچکتر است.  نسبت  در محلول  به  در محلول 

،  برابر شمار کل یون‌های موجود در محلول  است.  شمار کل یون‌های موجود در محلول 

 برای نزدیک شدن مقدار ثابت یونش در محلول به یکدیگر، غلظت محلول  باید  برابر شود.

، به‌شمار مولکول‌های یونیده‌نشده در محلول  ، بزرگ‌تر از یک است.  نسبت شمار مولکول‌های یونیده شده در محلول 

چهار سه دو یک

۱I۱II

۱۰

∙[ ]H+I[ ]H+H۱۰
−−

√

∙I۱۰H

∙H۱۰

∙III

سراسری- 1402

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟   . 39
- بر اساس مدل آرنیوس، تشخیص میزان اسیدی یا بازی محلول‌ها، امکان‌پذیر است. 

- باریم اکسید در آب حل می‌شود و محلول حاصل، کاغذ  را به رنگ قرمز در‌می‌آورد. 

- ملاک مقایسۀ قدرت دو اسید در شرایط یکسان، میزان  در محلول آبی آنها است. 
- محلول استیک اسید و اتانول در آب، به‌ترتیب، نمونه‌ای از محلول‌های الکترولیت و غیرالکترولیت هستند. 

pH

[ ]H۳O
+

۱۲۳۴

سراسری- 1402

    برای اسید ضعیف برابر در دمای یکسان،  محلولی از اسید ضعیف  با  محلول  مولار نیتریک اسید برابر است. اگر  . 40

 باشد، غلظت مولار محلول آن، به‌تقریب چند برابر غلظت مولار محلول نیتریک اسید است؟ 

pHHApH۰٫۰۰۱Ka

۲ × ۱۰−۴

۳٫۵۴٫۵۵۶

سراسری- 1402

بر پایۀ مدل آرنیوس، کدام دو عنصر در واکنش با اکسیژن، اکسید اسیدی به وجود می‌آورند و اسید مربوط به اکسید کدام عنصر، هیدروژن اسیدی  . 41
بیشتری دارد؟

کربن و فسفر - کربن کربن و کلسیم - کربن نیتروژن و باریم - باریم نیتروژن و گوگرد - گوگرد
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سراسری- 1400

اگر در دمای اتاق، به  میلی‌لیتر آب مقطر،  گرم پتاسیم هیدروکسید اضافه شود، چند مورد از مطالب زیر، دربارۀ محلول حاصل، درست  . 42

، از تغییر حجم محلول بر اثر اضافه کردن مادۀ جامد به آن، چشم پوشی شود.( است؟ )

  میلی‌لیتر از آن،  مول  را به‌طور کامل خنثی می‌کند.

 غلظت مولار یون  در آن،  برابر غلظت مولار یون  است.

 در  میلی‌لیتر از این محلول، در مجموع،  مول از کاتیون و آنیون وجود دارد.

،  برابر خواهد شد.  اگر به این محلول،  گرم پتاسیم هیدروکسید دیگر اضافه شود، 

۱۲۵۰٫۷

H = ۱ , O = ۱۶ , K = ۳۹ : g ⋅ mol−۱

∙۲۵۰۲٫۵ × ۱۰−۲
HCl

∙O (aq)H−۱۰۱۲(aq)H+

∙۵۰۰٫۰۱

∙۱٫۴[O ]H−۳

۱۲۳۴

سراسری- 1401

.  میلی‌لیتر از یک شربت ضداسید، دارای  میلی‌گرم منیزیم هیدروکسید و  میلی‌گرم آلومینیم هیدروکسید است. این ضداسید، چند 43

) ، را خنثی می‌کند؟ )معادلۀ واکنش‌ها موازنه شوند.  میلی‌لیتر شیرۀ معده با 

‌

۵۰۱٫۱۶۳٫۹۰

pH = ۱٫۷H = ۱,O = ۱۶,Mg = ۲۴,Al = ۲۷ : g ⋅ mol−۱

Mg(OH (s) + HCl(aq) → MgC (aq) + O(l))۲ l۲ H۲

Al(OH (s) + HCl(aq) → AlC (aq) + O(l))۲ l۳ H۲

۷۹٫۵۱۴۱۷٫۵

خارج از کشور- 1401

بر پایۀ نظریۀ آرنیوس، خواص فرآوردۀ واکنش لیتیم اکسید با آب، مشابه فرآوردۀ واکنش کدام اکسید با آب است و واکنش چند میلی‌گرم از لیتیم  . 44

اکسید در آب مقطر، در دمای اتاق،  آب را نسبت به مقدار آغاز آن،  درصد تغییر می‌دهد؟ )حجم محلول پایانی،  لیتر در نظر گرفته شود.

)

 

pH۵۰۲٫۵

log ۳ ≃ ۰٫۵,Li = ۷,O = ۱۶ : g ⋅ mol−۱

۱۱٫۲۵,Cl۲O۵۱۱٫۲۵,CaO۲۲٫۵, OK۲۲۲٫۵, SO۲

 

خارج از کشور- 1401

ترکیب‌های  کاغذ  به رنگ سرخ و ترکیب‌های  آن را به رنگ آبی درمی‌آورد. با توجه به نمودار زیر، کدام مطلب درست  . 45
است؟ )دما ثابت است.(

اگر  و  هر دو یک ظرفیتی باشند، حجم استفاده شده از آنها در واکنش کامل با یکدیکر، برابر است.

، بیشتر از غلظت یون هیدروکسید در محلول  است. غلظت یون هیدرونیوم در محلول 

 محلول  کمی کوچک‌تر از  و  محلول  کمی بزرگتر از  است.

هیدروفلوئوریک اسید باشد،  هیدروسیانیک اسید است. اگر 

X,M,ApHE,G,D

EM

DX

pHA۱pHG۱۳

MX

سراسری- 1402 کدام مطلب درست است؟   . 46

پاک‌کننده‌های غیرصابونی، ترکیب‌های سیرشده به‌شمار می‌آیند. 

صابون‌های فسفات‌دار، قدرت ضدعفونی‌کنندگی بیشتری در مقایسه با صابون‌های معمولی دارند. 

قدرت پاک‌کنندگی صابون، به میزان توانایی آن در انجام واکنش شیمیایی با آلاینده‌های موجود در محیط بستگی دارد. 

شوینده‌های خورنده، واکنش‌دهنده‌های نامحلول را به فرآورده‌های محلول در آب تبدیل می‌کنند. 

سراسری- 1402

اگر  محلول یک باز قوی )دارای یک یون هیدروکسید( برابر  و  محلول یک اسید قوی )تک پروتون‌دار( برابر  باشد، نسبت جرم  . 47

نیتریک اسید به جرم سدیم هیدروکسید که به‌ترتیب باید به  لیتر از آنها اضافه شود تا هریک را به  برساند، کدام است؟ 

)  ،  ،  ، (

PH۱۰PH۴

۱۰۰pH = ۷

Na = ۲۳ : g ⋅ mol
−۱

O = ۱۶N = ۱۴H = ۱

۱٫۵۷۵۱٫۵۷۵ × ۱۰−۱۱٫۵۷۵ × ۱۰۲۱٫۵۷۵ × ۱۰۳

خارج از کشور- 1401

( برابر  باشد، غلظت مولار یون هیدرونیوم در محلول ( برابر  و  یک از ضعیف )  اگر  یک اسید ضعیف )  . 48

 مولار اسید، چند برابر غلظت مولار یون هیدروکسید در محلول  مولار باز و درصد یونش باز، چند برابر درصد یونش اسید است؟ )گزینه‌ها را
از راست به چپ بخوانید. با توجه به یونش اندک اسید و باز، غلظت مولار آنها قبل و بعد از یونش، به‌تقریب یکسان در نظر گرفته شود.(

KaHA۲ × ۱۰−۶
KbXOH۴ × ۱۰−۴

۰٫۰۲۰٫۰۱

۲۵, ۰٫۰۱۲۰, ۰٫۰۱۲۵, ۰٫۱۲۰, ۰٫۱

8
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سراسری- 1402

،  واحد از  محلول  مولار باریم هیدروکسید )باز قوی( کوچک‌تر است. ثابت در دمای اتاق،  محلول  مولار اسید ضعیف   . 49

یونش این اسید در این دما به تقریب کدام است و  میلی‌لیتر محلول اسید با چند گرم کلسیم کربنات واکنش کامل می‌دهد؟

، گزینه‌ها را از راست به چپ بخوانید.( (

‌

 ،  ،  ، ،

pH۰٫۰۵HA۷٫۳pH۰٫۰۰۱

۱۰۰

C = ۱۲,O = ۱۶,Ca = ۴۰ : g ⋅ mol−۱

CaC (s) + ۲HA(aq) → Ca (aq) + C (g) + O(l)O۳ A۲ O۲ H۲

۸ × ۱۰−۷۰٫۵۰۲ × ۱۰−۷۰٫۵۰۸ × ۱۰−۷۰٫۲۵۲ × ۱۰−۷۰٫۲۵

 

سراسری- 1402

 با توجه به شکل زیر، اگر هر ذره، هم‌ارز  مول سدیم هیدروکسید )قبل از حل شدن( باشد، غلظت محلول حاصل چند  . 50

مولار است و  میلی‌لیتر از آن، چند گرم سولفوریک اسید را خنثی می‌کند؟ )گزینه‌ها را از راست به چپ بخوانید،

)

 ،  ، 

 ،  ، 

۰٫۰۲

۱۵

H = ۱,O = ۱۶, S = ۳۲ : g ⋅ mol−۱

۴۲٫۹۴۴۵٫۸۸

۰٫۲۲٫۹۴۰٫۲۵٫۸۸

سراسری- 1402

با توجه به ساختار چهار ترکیب داده‌شده، کدام موارد زیر درست است؟   . 51

) (‌

(، بیشتر است.  ( از قدرت پاک‌کنندگی ترکیب ) ‌‌الف: قدرت پاک‌کنندگی ترکیب )

(، برابر جرم مولی چهارمین عضو خانوادۀ آلکین است. ( و ) ب: تفاوت جرم مولی ترکیب )

(، برابر  است.  پ: نسبت شمار جفت الکترون پیوندی به شمار جفت الکترون ناپیوندی در آنیون ترکیب )

( با مقدار کافی سود سوزآور،  مول صابون تشکیل می‌شود.  ( و یک مول از ترکیب ) ت: از واکنش جداگانۀ یک مول از ترکیب )

»ب« و »پ« »ب« و »ت« »الف« و »پ« »الف« و »ت«

H = ۱ , C = ۱۲ , O = ۱۶ , Na = ۲۳ , S = ۳۲ : g ⋅ mol
−۱

۲۱

۱۲

۱۹٫۸

۳۴۲

سراسری- 1400

اگر به  میلی‌لیتر محلول پتاسیم هیدروکسید، مقدار کافی فسفریک اسید برای واکنش کامل اضافه شده است. اگر  گرم پتاسیم فسفات  . 52
تشکیل شود، غلظت باز شرکت کننده در واکنش، چند مول بر لیتر است؟ 

) ‌(

۲۰۰۵۳

H = ۱ , O = ۱۶ , P = ۳۱ , K = ۳۹ : g ⋅ mol−۱

P (aq) + KOH(aq) → P (aq) + O(l) ( )H۳ O۴ K۳ O۴ H۲ معادلۀ واکنش موازنه شود

۳/۲۵۳/۷۵۱/۸۵۱/۵۸

سراسری- 1402

اگر به محلول  مولار یک اسید قوی تک‌پروتون‌دار،  برابر حجم آن آب مقطر اضافه شود،  آن چند واحد تغییر می‌کند و درصد یونش  . 53

محلول  مولار اسید ضعیف  باید کدام عدد باشد تا  آن با  نهایی اسید قوی برابر شود؟ )گزینه‌ها را از راست به چپ بخوانید.(

 ،  ،  ،  ،

۰٫۰۰۲۹pH

۰٫۰۰۱HApHpH

۱۲۰۱٫۵۲۰۱۴۱٫۵۴

9
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سراسری- 1402 کدام مورد درست است؟  . 54

در سامانۀ تعادلی محلول هیدروفلوئوریک اسید،  ثابت و برابر  است.

در تفکیک یونی گاز هیدروژن کلرید در آب، یون هیدرونیوم و یون کلرید با غلظت برابر تشکیل می‌شود.

در دمای یکسان و با غلظت مولار برابر، خاصیت اسیدی محلول فرمیک اسید از خاصیت اسیدی محلول استیک اسید کمتر است.

اگر  در محلول اسید  از  در محلول اسید  بیشتر باشد،  محلول  از  محلول  بزرگ‌تر است.

[ ]H+[HF ]

[ ]H+HA[ ]X−HXpHHXpHHA

سراسری- 1402

کدام‌یک از موارد زیر درست است؟  . 55

الف: اگر غلظت آغازی باز  در محلول، برابر  مولار و درصد یونش آن در دمای اتاق برابر  باشد، غلظت مولی یون هیدرونیوم در این محلول

برابر  است.
ب: هرچه شمار اتم‌های کربن در مولکول پاک‌کنندۀ غیرصابونی بیشتر باشد، انحلال‌پذیری در آب و پاک‌کنندگی آن افزایش می‌یابد.

پ: از انحلال مول‌های برابر از  و  در  میلی‌لیتر آب، محلولی با  خنثی تشکیل می‌شود.

ت: با افزایش غلظت محلول اسیدی  در دمای ثابت،  محلول کاهش و ثابت یونش اسید افزایش می‌یابد.

»الف« و »پ« »الف« و »ب« »پ« و »ت« »ب« و »ت«

DOH۰٫۱۱۶

۶٫۲۵ × ۱۰−۱۳

L O(s)i۲(g)N۲O۵۱۰۰pH

HApH

سراسری- 1402

محلول دو اسید ضعیف  و  در دو ظرف جداگانه با غلظت تعادلی  مولار موجود است. اگر نسبت ثابت یونش  به ثابت یونش   . 56

 به تقریب برابر  باشد،  محلول  .................. واحد از  محلول  .................. است.

 - کوچک‌تر - کوچک‌تر - بزرگ‌تر - بزرگ‌تر

HAHD۰٫۰۵HD

HA۱۰−۶
pHHApHHD

۱٫۳۳۱٫۳۳

سراسری- 1402

در دمای اتاق،  گرم اسید ضعیف  را در  میلی‌لیتر آب مقطر حل می‌کنیم. اگر  باشد، کدام مورد درست است؟  . 57

، از تغییر حجم آب بر اثر اضافه کردن اسید صرف‌نظر شود.( (

اگر حجم محلول با اضافه کردن آب مقطر،  برابر شود، درجۀ یونش اسید، به‌تقریب،  برابر می‌شود.

با دو برابر کردن جرم اسید حل‌شده و نصف کردن حجم محلول،  محلول ثابت باقی می‌ماند.

 در محلول به‌تقریب برابر  است.

 محلول برابر  است.

۸HY۴۰۰=Ka ۱۰−۵

HY = ۵۰g ⋅ mol−۱

۴۲

pH

[O ]H−۵ × ۱۰−۱۳

pH۳٫۷

سراسری- 1402

مخلوطی از  و  به جرم  گرم، با  میلی لیتر محلول اسید قوی  با  خنثی می‌شود. به‌تقریب، چند گرم  در  . 58

) مخلوط وجود داشته است؟ )

‌

‌

N Oa۲OK۲۲۱۰۰HApH = ۰٫۳N Oa۲

O = ۱۶ , Na = ۲۳ , K = ۳۹ : g ⋅ mol−۱

N O(s) + ۲HA(aq) → ۲NaA(aq) + O(l)a۲ H۲

O + ۲HA(aq) → ۲KA(aq) + O(l)K۲ H۲

۰٫۹۸۰٫۶۸۱٫۳۲۱٫۰۲

سراسری- 1402

از انحلال  گرم فرمیک اسید در آب در یک دمای مشخص، محلولی با  به دست می‌آید. اگر ثابت یونش اسید برابر   . 59

باشد، حجم محلول، به تقریب، برابر چند لیتر است و به تقریب، چند گرم دیگر فرمیک اسید باید به این محلول، در همان دما اضافه شود تا 

) شود؟ )از تغییر حجم محلول بر اثر اضافه کردن فرمیک اسید صرف‌نظر شود، 

 و  و  و  و 

۵٫۷۵pH = ۲٫۳۲ × ۱۰−۵

pH = ۲٫۱

H = ۱ , C = ۱۲ , O = ۱۶ : g ⋅ mol−۱

۰٫۱۸٫۹۷۰٫۵۸٫۹۷۰٫۱۹٫۸۷۰٫۵۹٫۸۷
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سراسری- 1402

با توجه به شکل زیر، که فرایند یونش محلول دو اسید  و  )با حجم، دما و غلظت یکسان( را نشان می‌دهد، کدام موارد زیر درست است؟  . 60

‌

، کوچک‌تر از  محلول اسید  است. الف:  محلول اسید 

،  برابر  در محلول اسید  است.  ب:  در محلول اسید 

پ: اگر غلظت مولار آغازین  برابر  باشد، ثابت یونش آن برابر  است. 

ت: اگر  و  دو عنصر از گروه  جدول تناوبی باشند، به یقین، جرم مولی  از جرم مولی  بیشتر است. 

»ب« و »ت« »الف« و »ب« »پ« و »ت« »الف« و »پ«

HAHX

pHHApHHX

[ ]H+HX۴[ ]H+HA

HA۰٫۸۰٫۰۴

AX۱۷HXHA

خارج از کشور- 1402 کدام مورد، نادرست است؟  . 61

محلول اتیلن گلیکول همانند محلول استون در آب، غیرالکترولیت است.

، اگر درجۀ یونش  باشد، غلظت آغازی اسید،  مولار است. در محلول اسید  با 

از انحلال  مول باریم اکسید و  مول لیتیم اکسید در نیم لیتر آب مقطر، به‌ترتیب  و  مول یون تشکیل می‌شود.

با اضافه کردن آب مقطر به محلول آمونیاک در دمای ثابت، غلظت یون‌ها و  کاهش می‌یابد و  ثابت می‌ماند.

HX= ۰٫۰۱Ka۰٫۱۰٫۹

۰٫۱۰٫۱۰٫۱۵۰٫۲

pHKb

خارج از کشور- 1402

چند مورد از موارد زیر، درست است؟  . 62

 آرنیوس مدل خود را بر‌اساس تغییر غلظت یون‌های  و  ارائه داد.

 شیر منیزی شامل محلول منیزیم هیدروکسید است و می‌تواند اسید معده را خنثی کند.

 هر محلول آبی که در آن غلظت یون‌های هیدرونیوم و هیدروکسید برابر باشد، خنثی است.

 در مدل آرنیوس، هر مولکولی که در ساختار خود هیدروژن بیشتری داشته باشد، در شرایط یکسان دما و غلظت،  محلول را بیشتر کاهش می‌دهد.

 آرنیوس نخستین کسی بود که ویژگی‌های اسیدها و بازها را شناخت و براساس یافته‌های تجربی، میزان رسانایی الکتریکی محلول‌های آبی را بررسی
کرد.

‌∙(aq)H+O (aq)H−

‌∙

‌∙

‌∙pH

‌∙

۲۳۴۵

خارج از کشور- 1402

در دمای  ،  گرم باز ضعیف  در  میلی‌لیتر آب مقطر حل می‌شود. اگر درصد یونش باز برابر  باشد، کدام مورد، نادرست  . 63

) است؟ )

 این محلول به تقریب برابر  است.

 در این محلول با  در  میلی‌لیتر از محلول اسید قوی  با غلظت  مولار، برابر است.

اگر  گرم باز  به این محلول اضافه شود، بدون تغییر حجم،  محلول،  واحد افزایش می‌یابد.

محلول حاصل از مخلوط کردن  میلی‌لیتر از این محلول با همین حجم از محلول  با غلظت  مولار، خاصیت اسیدی دارد.

C۲۵∘۱٫۲DOH۲۵۰۲۰

DOH = ۸۰g ⋅ mol
−۱

[ ]H+۸٫۳ × ۱۰−۱۳

[O ]H−[ ]H+۱۲۵HA۰٫۰۱۲

۰٫۸DOHpH۰٫۳

۵۰HCl۰٫۰۲

11
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خارج از کشور- 1402 )  ،  ، با توجه به ساختار ترکیب‌های داده‌شده، کدام مورد، نادرست است؟ )  . 64

‌

در دو ترکیب، ساختار کربوکسیلیک اسید آروماتیک وجود دارد. ، با یکدیگر همپارند. ، با یکدیگر و  و   و 

تفاوت جرم مولی  با جرم مولی استیک اسید، برابر جرم مولی هپتین است. ، برابر  جرم مولی پنتن است. تفاوت جرم مولی  با جرم مولی 

O = ۱۶ : g ⋅ mol−۱C = ۱۲H = ۱

IIVIIIII

IIIIV۰٫۲II

خارج از کشور- 1402 ، درست است؟  کدام موارد زیر دربارۀ دو ترکیب  و   . 65

 ‌‌الف( از آبکافت ترکیب  می‌توان ترکیب  را به دست آورد.

، از نوع هیدروژنی است. ِ‌‌مولکولی غالب در ترکیب  ب( نیروهای جاذبۀ بین

، برابر  است. پ( تفاوت جرم مولی ترکیب  با جرم مولی الکل سازندۀ ترکیب 

ت( از واکنش  مول از ترکیب  با مقدار کافی سود سوزآور،  گرم صابون جامد تشکیل
می‌شود.

»ب« و »ت« »ب« و »پ« »الف« و »ت« »الف« و »پ«

(A)(B)(H = ۱,C = ۱۲,O = ۱۶,Na = ۲۳ : g ⋅ mo )l−۱

(A)(B)

(B)

(B)(A)۱۸۲g ⋅ mol−۱

۰٫۴B۱۲۲٫۴

خارج از کشور- 1402

اگر جرم گاز کربن دی‌اکسید تشکیل‌شده از سوختن کامل  گرم متانول با خلوص  درصد با جرم گاز کربن دی‌اکسید حاصل از واکنش  لیتر  . 66

  محلول اسید کدام است؟ )ناخالصی در واکنش شرکت نمی‌کند، محلول هیدروکلریک اسید با مقدار کافی سدیم هیدروژن کربنات برابر باشد،

‌

۴۸۰۲

pH

(H = ۱,C = ۱۲,O = ۱۶ : g ⋅ mo )l−۱

NaHC (s) + HCl(aq) → NaCl(aq) + C (g) + O(l)O۳ O۲ H۲

۲٫۱۲٫۳۱٫۳۱٫۷

خارج از کشور- 1402

دربارۀ  میلی‌لیتر از محلول‌های جداگانۀ نیتریک اسید، نیترواسید و هیدروسیانیک اسید، با غلظت  مولار و دمای یکسان، چند مورد از موارد  . 67

زیر درست است؟ 

  محلول هیدروسیانیک اسید، به یقین، بیشتر از  محلول نیترواسید است.

  گرم سدیم هیدروکسید جامد برای خنثی کردن کامل هریک از محلول‌ها کفایت می‌کند.

 رسانایی الکتریکی محلول نیتریک اسید، به‌یقین، بیشتر از رسانایی الکتریکی دو محلول دیگر است.

 اگر دمای سه محلول به یک اندازه بالا رود،  محلول نیتریک اسید،‌ کمتر از  دو محلول دیگر تغییر می‌کند.

۱۰۰۰٫۱

(H = ۱,N = ۱۴,O = ۱۶,Na = ۲۳: g ⋅ mo )l−۱

∙pHpH

∙۰٫۴

∙

∙pHpH

۱۲۳۴

خارج از کشور- 1402

، نصف درصد یونش اسید  با  برابر  و غلظت آغازین  مولار است. اگر ثابت یونش در دمای ثابت، درصد یونش اسید   . 68

 برابر  باشد، غلظت مولی آغازین  کدام است؟

HAHXpH۴٫۳۲ × ۱۰−۴

HA۴ × ۱۰−۵
HA

۱٫۹۶ × ۱۰−۳۲٫۲۴ × ۱۰−۳۲٫۵۶ × ۱۰−۳۶٫۴۰ × ۱۰−۳

12
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بررسی موارد: گزینه 2  . 1

. - مورد اول : نادرست. جامد‌های یونی اکسیژن‌دار، باز آرنیوس به شمار می‌آیند مانند 
- مورد دوم: درست. به موادی که انحلال آنها در آب به‌صورت یونی باشد، محلول الکترولیت می‌گویند و تفاوتی ندارد که میزان انحلال‌پذیری آنها چقدر است. فقط این

نکته اهمیت دارد که هر مقدار که در آب حل می‌شود چه کم باشد )کم‌محلول(، و چه زیاد )محلول( به‌صورت یونی حل شود.

- مورد سوم: درست. مانند  که یک ترکیب مولکولی است امّا در آب یونیده شده و محلول آن رسانای قوی جریان برق است.
لیه اسید و - مورد چهارم: نادرست. در لحظۀ تعادل یونش اسید ضعیف، لزوماً غلظت مولی یون‌ها با غلظت مولکول‌های یونیده‌نشدۀ اسید برابر نیست بلکه به غلظت اوّ

ثابت یونش اسید بستگی دارد.

بررسی موارد نادرست: گزینه 2  . 2
مورد اول: مطابق متن کتاب درسی درست است.

[ در آب کمتر از  است. مورد دوم:  اسید ضعیف است و به‌طور کامل یونیده نمی‌شود. بنابراین، ]

مورد سوم: فورمیک اسید قوی‌تر از استیک اسید است. بنابراین،  محلول  مولار فورمیک اسید کمتر از  محلول  مولار استیک اسید است. زیرا، غلظت
یون هیدرونیوم در محلول فورمیک اسید بیشتر است.

مورد چهارم: آمونیاک الکترولیت ضعیف است.

گزینه 1  . 3

 

   

‌آب تشکیل‌شده می‌تواند  میلی‌لیتر از یک محلول را به  غلظت اولیه برساند، یعنی حجم نهايي محلول چهار برابر شده است، پس  برابر حجم محلول آب

اضافه شده است،و حجم آب تولیدی برابر  است که معادل  گرم آّب می‌باشد.

     

  

 

 

    

  

بررسی موارد: گزینه 2  . 4

مورد ‌آ( برخی بازهای آرنیوس نظیر  یا  در ساختار خود یون هیدروکسید ندارند. )نادرست(
مورد ب( درست.

مورد پ(  مول سولفوریک اسید با  مول سدیم هیدروکسید خنثی می‌شود، در نتیجه  مول سولفوریک اسید با  مول سدیم هیدروکسید خنثی می‌شود. )نادرست(

مورد ت( درست. زیرا  یک اسید قوی و  اسید ضعیف است.

گزینه 4  . 5

، ثابت یونش  افزایش می‌یابد. با توجه به روند زیر می‌توانیم ثابت یونش در دمای  را تعیین کنیم. به‌ازای افزایش دما به اندازه 

N Oa۲

HCl

HCNCN −۰٫۱mol ⋅ L−۱

H۰٫۰۲H۰٫۰۲

RCOOH(s) +MOH(aq) → RCOOM(aq) + O(l)H۲

?gMOH خالص = ۷۵gMOH ×
۶۷

۱۰۰
= ۵۰gMOH خالص

۴٫۸۰٫۲۵۳

۳ × ۴٫۸ = ۱۴٫۴mL۱۴٫۴

?gMOH مصرفی = ۱۴٫۴g OH۲ ×
۱mol OH۲

۱۸g OH۲
×

۱molMOH

۱mol OH۲
×

۴۰gMOH

۱molMOH
= ۳۲gMOH

MOHمصرفی خالص درصد = × ۱۰۰
۳۲
۵۰

= ۶۴%

MOH +HCl → MCl+ OH۲

MOHباقی‌مانده = ۵۰ − ۳۲ = ۱۸g

?gHCl = ۱۸gMOH ×
۱molMOH

۴۰gMOH
×

۱molHCl

۱molMOH
×

۳۶٫۵gHCl

۱molHCl
= ۱۶٫۴۲۵gHCl

HClغلظت =
۱۶٫۴۲۵g

۰٫۵L
≃ ۳۳

g

L

NH۳N Oa۲

۱۲۰٫۵۱

S + ۲NaOH → N S + ۲ O‌H۲ O۴ a۲ O۴ H۲

HNO۳HCN

C۲۵∘
C۱۰∘%۱۲٫۵

ثابت یونش‌
Ka

+ =Ka
۱۲٫۵
۱۰۰

Ka
۹
۸
Ka

+ ⋅ = (
۹
۸
Ka

۱۲٫۵
۱۰۰

۹
۸
Ka

۹
۸
)۲Ka

C)‌(∘ دما
۲۵

۳۵

۴۵

1



‌‌

‌‌

‌‌با افزایش دما ثابت یونش افزایش و شمار یون‌های  افزایش می‌یابد )اسید بیشتر یونیده می‌شود( و شمار یون‌های هیدروکسید کم می‌شود.

ابتدا غلظت یون هیدرونیوم را محاسبه می‌کنیم: گزینه 4  . 6

‌

غلظت یون هیدروکسید برابر است با: 

 برابر است با:  در آب تولید می‌شود؛ بنابراین غلظت مولی ، دو مول  به ازای هر مول 

گزینه 2  . 7

 

  

     

   

گزینه 1  . 8

 

   

 

 

گزینه 2  . 9

 

 

  

  

گزینه 4  . 10
ابتدا غلظت یون هیدرونیوم را تعیین می‌کنیم:

( = ۲ × ⇒ = ( × ۲ ×
۹
۸
)۲Ka ۱۰−۴

Ka

۸
۹
)۲ ۱۰−۴

= ⇒ ( × ۲ × = ⇒ [ = ( × ۱۲ ×Ka

[ ][ ]H+ A−

[HA]

۸
۹
)۲ ۱۰−۴ [H+]۲

۶
H+]۲ ۸

۹
)۲ ۱۰−۴

= = = ≃ ۱٫۱ ×
[O ]H−

[ ]H+

۱۰−۱۴

[ ]H+

[ ]H+

۱۰−۱۴

[H+]۲

۱۰−۱۴

( × ۱۲ ×
۸
۹
)۲ ۱۰−۴

۱۰−۱۱

[ ]H+

[ ] = = mol ⋅H+ ۲٫۵ × mol۱۰−۱۰

۰٫۲۵L
۱۰−۹ L−۱

[ ][O ] = [O ] = = mol ⋅H+ H− ۱۰−۱۴
− →−−−−−−
[ ]=H + ۱۰−۹

H− ۱۰−۱۴

۱۰−۹
۱۰−۵

L−۱

Ba(OH)۲OH−Ba(OH)۲

[Ba(OH ] = = = ۵ × mol ⋅ − ۱)۲
[O ]H−

۲
۱۰−۵

۲
۱۰−۶

L

pH = ۲ ⇒ [ ] =H+ ۱۰−۲ , =MHA

mol

V (L)

MHA =

۰٫۲۵۸
M

۰٫۱
=

۲٫۵۸
M

HA(s) ⇌ (aq) + (aq)A− H+

Ka = ۱۰−۲ =
۱۰−۴

−MHA ۱۰−۲
⇒ −MHA ۱۰−۲ = ۱۰−۲ ⇒ = ۲ ×MHA ۱۰−۲

MHA = ۲ × ۱۰−۲ =
۲٫۵۸
M

⇒ M = ۱۲۹
g

mol

pH = ۴٫۲۲ ⇒ [ ] = = ۰٫۶ × = ۶ ×H+ ۱۰−۴٫۲۲ ۱۰−۴ ۱۰−۵

HA غلظت مولی = ۰٫۲
g

L
×

۱mol

۲۰g
= ۰٫۰۱ mol

L

= =Ka

[ ][ ]H+ A−

[HA]

۶ × × ۶ ×۱۰−۵ ۱۰−۵

۰٫۰۱
= ۳٫۶ × ۱۰−۷

α = = × ۱۰۰
[ ]H+

M

۰٫۶ × ۱۰−۴

۰٫۰۱
= ۰٫۶

pH = ۲٫۷ → [ ] = = ۲ ×H+ ۱۰−۲٫۷ ۱۰−۳

= × ۱۰۰ = × درصد یونش۱۰۰
[ ]H+

M

۲ × ۱۰−۳

۱۰−۱
= ۲

Ca(OH (aq) + ۲HF(aq))۲ → Ca (s) + ۲ O(l)F۲ H۲

۰٫۲L× ۰٫۱ mol

L

۲
=

x

۷۸g
⇒ x = ۰٫۷۸g = ۷۸۰mgCaF۲

2
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حال می‌توان نوشت:

  

طبق مدل آرنیوس موادی مانند  که با حل شدن در آب، غلظت یون هیدرونیوم را افزایش می‌دهند، اسید و موادی مانند  که با حل شدن گزینه 4  . 11

در آب، غلظت یون هیدروکسید را افزایش می‌دهند، باز هستند؛ بنابراین می‌توان نتیجه گرفت که غلظت مولی یون هیدرونیوم در محلول  بیشتر از محلول

 است.
گزینه 4  . 12

 

  

 

  

،  می‌باشد. در باز بسیار قوی  بوده بنابراین در  گزینه 3  . 13

‌

‌
بررسی سایر گزینه‌ها: 

، درجه یونش کاهش می‌یابد  «: با توجه به رابطۀ  و ثابت یون مقدار  در دمای معین، با افزایش غلظت اسید  گزینۀ »

، با غلظت یون  در محلول با  در محلول باز  برابر ، در محلول اسید  «: به عنوان مثال غلظت یون  در محلول با  گزینۀ »
است.

«:  محلول یک مولار  برابر صفر است؛ با توجه به آنکه  محلول  مولار اسید مورد‌نظر، در محدوده صفر تا  است، پس میزان یونش این اسید گزینۀ »

از  کمتر بوده و از آن ضعیف‌تر است. 
عبارت‌های اول و دوم درست‌اند. گزینه 2  . 14

عبارت اول: چون  دو محلول برابر است، پس شمار یون‌های موجود در آن‌ها با یکدیگر برابر است.
عبارت دوم: بخشی از این اسیدها به صورت مولکولی باقی می‌ماند که تعداد آن‌ها در دو محلول برابر نیست.

،  تولید کرده است؛ بنابراین اسید قوی‌تری بوده و ثابت یونش آن بزرگ‌تر است.‌ عبارت سوم: اسید  با غلظت مولی کمتر، به اندازۀ 

‌موارد چهارم و پنجم:

بررسی موارد نادرست: گزینه 3  . 15
آ( شربت معده سوسپانسیون و شیر یک کلوئید است.

پ( کلوئیدها مخلوط‌های ناهمگن اما پایدارند.

مورد اول: نادرست: نور به هنگام عبور از کلوئیدها پخش می‌شود. گزینه 2  . 16
مورد دوم: درست: کلوئیدها ظاهری همگن دارند.

مورد سوم: درست: مقایسۀ اندازۀ ذره‌های سازندۀ انواع مخلوط‌ها به‌صورت: محلول  کلویید  سوسپانسیون است.
مورد چهارم: نادرست: آب گل‌آلود نمونه‌ای سوسپانسیون بوده که ناپایدار است و ذره‌های تشکیل‌دهندۀ آن به مرور زمان رسوب می‌کنند. در سوسپانسیون مواد

K =
[ ][ ]H+ A−

[HA]
− →−−−−−−−−−−
[ ]=x,[ ]=[ ]H + H + A−

۰٫۱ =
x۲

۰٫۲ − x
⇒ x = ۰٫۱

pH = −log۰٫۱ = ۱

۰٫۱mol ⋅ ×L−۱H+
۱molHNO۳

۱molH+
×

۶۳gHNO۳

۱molHNO۳
= ۶٫۳g ⋅ HNL−۱ O۳

HCNR Ob۲

HCN

R Ob۲

pH = ۱٫۴ → [ ] = × = ۴ ×H+ ۱۰+۰٫۶ ۱۰−۲ ۱۰−۲

α = ⇒ ۰٫۲ =
[ ]H+

M

۴ × ۱۰−۲

[HA]
⇒ [HA] = ۰٫۲ mol

L

molHA = ۰٫۲ mol

L
×۰٫۲L= ۰٫۰۴molHA

NaHC (s) +HA(aq)O۳ → NaA(aq) + C (g) + O(l)O۲ H۲

x× ۰٫۸
۸۴

=
۰٫۰۴

۱
⇒ x = ۴٫۲g

α = ۱HXα = ۰٫۵

[ ] = M ⋅ n ⋅ α = ۰٫۵ × ۱ × ۱ = ۰٫۵mol/LH+

pH = −log[ ] = − log(۰٫۵) = −log۵ × = ۱ − ۰٫۷ = ۰٫۳H+ ۱۰−۱

۱= MKα α۲KαHA

۲OH−pH = ۱HAH+pH = ۱۳BOH

۴pHHBrpH۳۷

HBr

pH

HYHXH+

molHX = = ۰٫۳۱۸
۶۰

molHY = = ۰٫۲۱۰
۵۰

α = = = = ۱٫۵
[ ]H+

M
− →−−−−−−−−−−
[ ]HX=[ ]HYH + H + α(HY )

α(HX)

HX مول

HY مول

۰٫۳
۰٫۲

>>
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به‌صورت حل‌شده وجود ندارند.

، اسید قوی‌تر در سمت راست معادله قرار دارد، اما در گزینۀ  اسید قوی‌تر در سمت چپ معادله قرار گرفته است؛ بنابراین جهت در گزینه‌های  تا  گزینه 4  . 17

پیشرفت واکنش گزینۀ  با سایر گزینه‌ها متفاوت است.

‌
همۀ عبارت‌های داده‌شده درست‌اند. گزینه 4  . 18

 ‌ یک اسید قوی و  یک اسید ضعیف است؛ با توجه به اینکه  دو محلول یکسان است، برای دستیابی به یک غلظت معین از  در محلول به شمار

مول  کمتری نیاز است.

  یک اسید ضعیف است و به‌طور عمده به شکل مولکولی حل می‌شود. درحالی که  یک اسید قوی است وبه‌طور کامل یونیده می‌شود. بنابراین شمار

مولکول‌ها در محلول  بیشتر از  است.

 با توجه به برابری  دو محلول می‌توان نتیجه گرفت غلظت یون هیدرونیوم در دو محلول و در نتیجه غلظت آنیون‌ها در دو محلول با هم برابر است. بنابراین
رسانایی الکتریکی دو محلول با هم برابر است.

، مولکول یونیده‌نشده نیز وجود دارد، مجموع شمار گونه‌ها در محلول  بیشتر است.  با توجه به برابر بودن شمار یون‌ها در دو محلول و اینکه در محلول 
بررسی گزینه‌ها: گزینه 2  . 19

«: نادرست: سرعت واکنش فلز منیزیم با محلول دارای قدرت اسیدی بیشتر )نیتریک‌اسید(، بیشتر است. گزینۀ »

«: معادلۀ یونش دو اسید به صورت زیر است: گزینۀ »

‌

‌اگر نیترواسید به‌طور کامل یونیده می‌شد، تفاوت جرم دو آنیون تولید شده،  گرم به ازای یک مول و  به ازای  مول می‌بود. ولی چون میزان یونش 

تعادلی است قطعاً این مقدار از  بیشتر خواهد بود.

«: در محلول  برخلاف محلول  مولکول‌های یونیده نشده نیز وجود دارد. بنابراین شمار مولکول‌ها در محلول  بیشتر از محلول  است. گزینۀ »

«: نادرست. غلظت  تولیدی در دو ظرف یکسان نیست. زیرا  برخلاف  یک اسید ضعیف بوده و به طور جزئی یونیده می‌شود. بنابراین گزینۀ »

غلظت یون  در محلول  بیشتر از محلول  است.

‌

گزینه 4 و  اکسید فلزی بوده و باز آرنیوس محسوب می‌شوند.  . 20

در حالی‌ که  و  اکسید نافلزی بوده و اسید آرنیوس محسوب می‌شوند.

در بین این دو اکسید  تولید کربنیک اسید  می‌کند که اسید ضعیفی است و بر اثر واکنش  با آب، سولفوریک اسید  تولید می‌کند
که اسید قوی است.

گزینه 1  . 21

   

   

ابتدا نسبت  در دو محلول  و  را محاسبه می‌کنیم: گزینه 1  . 22

برای قسمت دوم سوال ابتدا غلظت مولی  را تعیین می‌کنیم:

   

‌در محلول  می‌توان نوشت:

۱۳۴

۴

: HCl > HF , S > HCN , HN > HN , HBr > C COOHقدرت اسیدی H۲ O۴ O۳ O۲ H۳

∙HClHFpHH۳O
+

HCl

∙HFHCl

HFHCl

∙pH

∙HFHF

۱

۲

HN → +N HN ⇌ +NO۳ H+ O−
۳ O۲ H+ O−

۲

۱۶۱٫۶۰٫۱HNO۲

۱٫۶

۳(I)(II)(I)(II)

۴H+HNO۲HNO۳

H+HNO۳HNO۲

= ۱ < ۱αHNO۳ αHNO۳

a) OK۲d)BaO

b)CO۲C)SO۳

CO۲( C )H۲ O۳SO۳( S )H۲ O۴

HA = { [ ] =H+ ۱۰−۲

α = ۰٫۱
⇒ [ ] = M ⋅ n ⋅ αH+ ⇒ = M × ۰٫۱۱۰−۲ ⇒ M = ۰٫۱mol/L

HD : { [ ] =H+ ۱۰−۳

α = ۰٫۲
⇒ [ ] = M ⋅ n ⋅ αH+ ⇒ = M × ۰٫۲۱۰−۳ ⇒ M = ۵ × mol/L۱۰−۳

= = ۲۰ , = = = ۰٫۱
[HA]

[HD]

۰٫۱

۵ × ۱۰−۳

[OH−]HA

[OH−]HD

۱۰−۱۲

۱۰−۱۱
۱۰−۱

[ ]H+HAHD

= = = = ۲٫۵
[H+]HA

[H+]HD

×αHA MHA

×αHD MHD

αHA

αHD

۸
۳٫۲

HA

pH = ۴ → [ ] = mol ⋅H+ ۱۰−۴
L−۱ ⇒ = ۲٫۵

[H+]HA

[H+]HD

⇒ [ = = ۴ × mol ⋅H+]HD

۱۰−۴

۲٫۵
۱۰−۵

L−۱

HD
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‌

 محلول  برابر است با: ‌

  

‌در محلول پتاسیم هیدروکسید داریم:

 

گزینه 2  . 23

‌

‌نرم‌کننده‌‌های آب دارای  هستند که در واکنش صابون با این املاح آزادشده،  آزاد می‌کنند:

‌

گزینه 2  . 24

  

عبارت‌های »الف« و »ت« درست هستند. گزینه 1  . 25

بررسی عبارت‌های نادرست:

عبارت »ب«:  در آب سخت حل می‌شود اما یون‌های  حاصل از انحلال با یون‌های  و  موجود در آب سخت تشکیل رسوب
می‌دهند.

به همین دلیل است که قدرت پاک‌کنندگی  در آب سخت کاهش می‌یابد.

عبارت »پ«: آبی که در آن یون‌های  وجود داشته باشد، آب سخت محسوب نمی‌شود.

تمامی عبارت‌های ذکرشده درست هستند. گزینه 4  . 26

، ضعیف‌ترین اسید است زیرا کمتر از دو اسید دیگر یونش یافته است. مورد اول: 
مورد دوم: هیچ‌کدام از اسیدها به‌طور کامل یونیده نشده‌اند پس واکنش یونش هر سه تعادلی است.

مورد سوم: اسید  به‌طور عمده یونیده شده در حالی که میزان یونش استیک اسید بسیار کم است.
مورد چهارم: با توجه به میزان یونش اسیدها می‌توان نوشت:

‌ :قدرت اسیدی
‌مورد پنجم: هیدروسیانیک اسید، اسید ضعیف‌تری از هیدروفلوئوریک اسید است. 

گزینه 1  . 27

   

pH = −log[ ] = ۵ − ۲ log۲ = ۵ − ۰٫۶ = ۴٫۴H+

pHHD

[KOH] = [O ] = ۰٫۲H− ⇒ pOH = −log[OH] = ۱ − ۰٫۳ = ۰٫۷ pH = ۱۴ − pOH = ۱۴ − ۰٫۷ = ۱۳٫۳

= ≃ ۰٫۳۳
pHHD

pHKOH

نسبت خواسته شده
۴٫۴

۱۳٫۳

۲RCOONa ≡ Mg۲+

۲RCOONa ≡ Ca۲+

= ⇒ x = ۱۶٫۵gx

۲ × ۳۰۰

× × ۲۵۰۰mL
۲۶۴g

g۱۰۶

۱g
mL

۱ × ۲۴
 صابون

= → y = ۳٫۷۵
y

۲ × ۳۰۰
۰٫۰۰۲۵ × ۲٫۵

۱
 صابون

× ۱۰۰ = × ۱۰۰ = ۷۵%
صابون مصرفی

صابون اولیۀ

۱۶٫۵ + ۳٫۷۵
۲۷

Na+Na+

RCOONa ≡ Na+

× = →?gN = ۱٫۵۵
۲۷g

۱ × ۳۰۰
۷۵

۱۰۰
?g

۱ × ۲۳
a+

[Ba(OH ] = = = ۰٫۰۱mol ⋅)۲
مول

حجم

۴۲۷٫۵×۱۰−۳

۱۷۱

۰٫۲۵
L−۱ ⇒ [O ] = ۲ × ۰٫۰۱ = ۰٫۰۲H− ⇒ [ ] = = ۵ ×H+ ۱۰−۱۴

۰٫۰۲
۱۰−۱۳

pH = −log[ ] = − log(۵ × ) = ۱۳ − log۵ = ۱۲٫۳H+ ۱۰−۱۳

۳Ba(OH = B (P)۲ a۳ O۴)۲

= →?mg = ۳۰۰٫۵
۱۵۰mL× ۰٫۰۱

۳ × ۱۰۰۰
?mg

۶۰۱ × ۱۰۰۰

RCOONaRCOO−Mg۲+Cu۲+

RCOONa

K+

HX

HY

HY > HZ > HX

pH(HA) = pH(HD) ⇒ [ ](HA) = [ ](HD)H+ H+ [HA] × = [HD] ×− →−−−−−
[ ]=MαH + ۱۲

۱۰۰
۲٫۵
۱۰۰

⇒ = = = ۴٫۸
[HD]

[HA]

۱۲
۲٫۵

۲۴
۵
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 ‌

با توجه به رابطۀ ثابت یونش خواهیم داشت: گزینه 3  . 28

‌

‌بررسی سایر گزینه‌ها:

«: آب گازدار خاصیت اسیدی ضعیف‌تری نسبت به اسید معده دارد، بنابراین غلظت یون هیدرونیوم در آب گازدار کمتر از اسید معده است و درنتیجه غلظت گزینۀ »
یون هیدروکسید آن بیشتر است. در ضمن غلظت یون هیدروکسید در یک محلول اسیدی )مانند آب گازدار( کمتر از غلظت این یون در یک محلول بازی )مانند

آمونیاک( است.

:» گزینۀ »

‌

«: آمونیاک و استیک اسید به‌ترتیب جزء بازها و اسیدهای ضعیف هستند و  آن‌ها به عدد  نزدیک‌تر است؛ در حالی‌که سدیم هیدروکسید و هیدرویدیک ‌گزینۀ »

اسید به‌ترتیب جزء بازها و اسیدهای قوی هستند و  آن‌ها به‌ترتیب به  و صفر نزدیک‌تر است.

در دمای ثابت، مقدار ثابت یونش یک اسید ثابت است و با تغییر غلظت، تغییری نمی‌کند، بنابراین خواهیم داشت:‌ گزینه 4  . 29

‌

    

‌با  برابر شدن غلظت مولی یون هیدرونیوم،  محلول به‌اندازۀ  یعنی  واحد تغییر می‌کند.
الف( )اسیدی( قرمز         ب ( )بازی( آبی        پ( خنثی        ت( )بازی( آبی گزینه 4  . 30

 دو یون داشته و سود سوزآور نیز دو یون دارد، پس رسانایی نزدیک به هم دارند
توجه کنید که متیل آمین باز ضعیفی بوده و در شرایط یکسان، رسانایی محلول آن خیلی کمتر از سود سوزآور است.

‌
عبارت‌های سوم و پنجم درست هستند. گزینه 4  . 31

بررسی همۀ عبارت‌ها:
عبارت اول: قطعاً رسانایی الکتریکی نمک‌ها به حالت فیزیکی آن‌ها بستگی دارد.

عبارت دوم: چربی‌ها و رنگ‌ها و همچنین هگزان ناقطبی هستند و در یکدیگر حل می‌شوند، امّا استون نیز می‌تواند چربی‌ها و رنگ‌ها را در خود حل کند.

عبارت سوم:

‌

‌عبارت چهارم: اتانول به صورت مولکولی در آب حل می‌شود و رسانایی الکتریکی آب را تغییر نمی‌دهد.

عبارت پنجم: در ساختار یخ هر اتم اکسیژن، با دو پیوند کووالانسی به دو اتم  خود و با دو پیوند هیدروژنی به دو اتم  از دیگر مولکول‌ها پیوند دارد.

معادلۀ انحلال  در آب به صورت زیر است: گزینه 3  . 32

‌

، غلظت  را به دست می‌آوریم: ‌ابتدا با استفاده از 

‌

‌غلظت  در نیم لیتر از محلول مورد نظر برابر  مولار است. پس در ادامه می‌توان نوشت:

‌

همۀ موارد داده‌شده درست هستند. گزینه 1  . 33

[HA] = ۰٫۰۰۵ ⇒ [ ] = ۰٫۰۰۵ × = ۶ × mol ⋅H+ ۱۲
۱۰۰

۱۰−۴
L−۱

pH = −log[ ] = − log(۶ × ) = ۴ − log۶H+ ۱۰−۴ = ۴ − (log۲ + log۳) = ۴ − (۰٫۳ + ۰٫۴۸) = ۴ − ۰٫۷۸ = ۳٫۲۲

= = = ۴٫۵ ×Ka

[ ][ ]H+ Y −

[HY ]

۳ × × ۳ ×۱۰−۳ ۱۰−۳

۲ × ۱۰−۲
۱۰−۴

۱

۲

= × ۱۰۰ = × ۱۰۰ = درصد یونش%۲
[ ]X−

[XH]

۱٫۶ × ۱۰−۲

۰٫۸
۴pH۷

pH۱۴

= M − [ ] ≃ Mغلظت تعادلی اسید H+

≃ M ⇒ = ۲۵Ka α۲ M۱α
۲
۱ M۱α

۲
۲ ⇒ =

α
۲
۲

α
۲
۱

۱
۲۵

⇒ =
α۲

α۱

۱
۵
⇒ × ۱۰۰

∣

∣
∣
Δα

α۱

∣

∣
∣ = × ۱۰۰ = ۸۰

∣

∣
∣

−α۲ α۱

α۱

∣

∣
∣

[ ] = Mα ⇒ = = ۲۵ × = ۵H+
[H+]۲

[H+]۱

M۲α۲

M۱α۱

۱
۵

۵pHlog۵۰٫۷

‌KCl

> ≃ > جوهرنمک< سود سوزآور پتاسیم کلرید متیل آمین اتانول

?hKOH = ۵۰ × L× × = ۱۱٫۲gKOH۱۰−۴ ۴molKOH

۱L
۵۶gKOH

۱molKOH

HH

N۲O۵

+ O → ۲HN ۲ + ۲NN۲O۵ H۲ O۳ − →−−
یونش

H+ O−
۳

pH[ ]H+

[ ] = → [ ] = = × = ۷ × mol ⋅H+ ۱۰−pH
H+ ۱۰−۳٫۱۵ ۱۰−۴ ۱۰۰٫۸۵ ۱۰−۴

L−۱

H+۷ × M۱۰−۴

۱ ∼ ۲ → = → x = ۱۸٫۹mgN۲O۵ H+
xmg ×N۲O۵

۱g
۱۰۰۰mg

۱ × ۱۰۸
۷ × mol ⋅ × ۰٫۵L۱۰−۴

L−۱

۲
N۲O۵
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( خاصیت بازی داشته، بنابراین می‌تواند باعث افزایش قدرت پاک‌کنندگی شوینده‌ها شود. مورد اول: جوش‌شیرین )

مورد دوم: در ساختار عسل و اتیلن گلیکول گروه عاملی هیدروکسیل و در ساختار اوره، گروه عاملی آمیدی با پیوند  است. بنابراین هر سه این مواد می‌توانند
در آب پیوند هیدروژنی تشکیل دهند.

مورد سوم: بدیهی است هرچه ارتفاع کف ایجاد‌شده بالاتر باشد )طبق آزمایش کتاب درسی( صابون عملکرد بهتری در پاک‌کنندگی آلاینده‌ها خواهد داشت.

مورد چهارم: بخش قطبی تشکیل‌دهندۀ بار منفی در ساختار صابون و پاک‌کننده غیرصابونی به‌ترتیب  و  است و همین بخش است که باعث عملکرد
متفاوت آنها در آب سخت می‌شود.

هر چه  کمتر باشد، یونش کمتر و تعداد مولکول‌های تفکیک نشده بیشتر است.  از  ضعیف‌تر بوده پس مقدار مولکول‌های تفکیک گزینه 1  . 34

نشده آن از بقیه بیشتر است و اسیدهای قوی اصلاً مولکول‌ تفکیک‌نشده ندارند، پس  و  بیشترین اختلاف را دارند.

الف( نادرست،  و  چربی را تشکیل می‌دهند. گزینه 4  . 35

ب( نادرست،  هم در آب و هم در چربی پخش می‌شود، ولی  در آب نامحلول و در چربی محلول است.

پ( درست، از واکنش هر دو با یک باز مانند  می‌توان  را به دست آورد.

ت( درست،  باعث ایجاد کلوییدها در آب می‌شود.

ث( نادرست،  یک کربوکسیلیک اسید و  یک پاک‌کننده صابونی است.

نکته: اگر به نادرستی الف پی می‌بردید دیگر بررسی بقیه لازم نبود، چون  و  حذف می‌شدند و گزینه  و  هم شبیه هم بوده و ث مورد تفاوت آن‌هاست. موارد

مشترک )پ و ت( حتماً درست هستند، پس ث باید نادرست باشد تا گزینه  حذف شود.

( نادرست. نیتریک اسید قوی بوده و غلظت ذراتش بیشتر است. گزینه  گزینه 3  . 36

‌

( نادرست، با افزایش دما  نیتریک اسید تغییر محسوسی نمی‌کند، اما در استیک اسید با افزایش دما تعادل در جهت تولید  جابه‌جا شده و با افزایش ‌گزینه 

،  کاهش می‌یابد.

( درست. با افزایش یک اندازه دما، یونش استیک اسید بیشتر شده و غلظت یون‌هایش بالاتر رفته و اختلاف آن‌ با یون‌های نیتریک اسید کمتر می‌شود. گزینه 

( نادرست. ثابت تعادل به غلظت بستگی ندارد. از طرفی اگر غلظت استیک زیاد شود، درجه یونش آن کمتر شده و اختلاف درجه یونش با اسید قوی بیشتر گزینه 
می‌گردد.

معادلۀ موازنه شدۀ واکنش‌ها به صورت زیر است: گزینه 1  . 37

‌

‌در ادامه می‌توان نوشت:
الف(

‌

‌ب(

‌

‌در واکنش )الف( حجم بیشتری از  مصرف می‌شود و مقدار آن برابر  میلی‌لیتر است.

عبارت‌های اول و چهارم درست هستند. گزینه 2  . 38

( دارد. (، قدرت اسیدی بیشتری از استیک اسید ) فورمیک اسید )
بررسی همۀ عبارت‌ها:

عبارت اول:

‌

NaHCO۳

N −H

−CO−
۲−SO−

۳

kaHCNHOBr

HBrHCN

ab

ca

NaOHc

c

ac

۱۳۳۴

۳

۱
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪
HN (xM) [ ] = ۲xMO۳ −→−

α=۱
یونها

C COOH(xM) ۲xM > [ ] > xMH۳ −→−
α<۱

انواع گونه‌ها
۲pHH+

H+pH

۳

۴

۳ S + ۲Al(OH → A (S + ۶ OH۲ O۴ )۳ l۲ O۴)۳ H۲

S + ۲NaOH → N S + ۲ OH۲ O۴ a۲ O۴ H۲

۰٫۰۳molAl(OH × × × = ۴۵۰mL S)۳
۳mol SH۲ O۴

۲molAl(OH)۳

۱L SH۲ O۴

۰٫۱mol SH۲ O۴

۱۰۰۰mL

۱L
H۲ O۴

۳۰۰mLNaOH × × × × × = ۳۰۰mL S
۱۰۰۰mL

۱L
۰٫۲molNaOH

۱LNaOH

۱mol SH۲ O۴

۲molNaOH

۱L SH۲ O۴

۰٫۱mol SH۲ O۴

۱۰۰۰mL

۱L
H۲ O۴

SH۲ O۴۴۵۰

HCOOHC COOHH۳

HA ⇌ + → =H+ A− ka
[H+]۲

[HA] − [ ]H+

( ) =‌ <
[H +]I

[H +]II

( −[ )kaI MHCOOH H +]I
( −[ )kaII MHCOOH H +]II

− −−−−−−−−−−−−−−
√ − →−−−−

=۱۰
kaI

kaII [H +]I

[H +]II
۱۰ × ( )

۱−[H +]I
۱−[H +]II

− −−−−−−−−−−−−
√ − →−−−−−−−−

[ >[H +]I H +]II [H +]I

[H +]II
۱۰−−√
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‌عبارت دوم: از آنجایی که غلظت اولیۀ اسیدها یکسان و قدرت آن‌ها متفاوت است، این عبارت نادرست است.
عبارت سوم: با تغییر غلظت، ثابت یونش‌ها اسیدها تغییری نمی‌کند!

عبارت چهارم:

 - تشخیص میزان اسیدی یا بازی بودن توسط مدل آرنیوس امکان‌پذیر نیست.  گزینه 2  . 39

- باریم اکسید یک اکسید بازی است و محلول آبی آن کاغذ  را به رنگ آبی درمی‌آورد. 

- ملاک مقایسه قدرت دو اسید در شرایط یکسان به  بستگی دارد و همچنین  و  با هم نسبت مستقیم دارند. 

- استیک اسید  الکترولیت ضعیف           اتانول غیرالکترولیت

گزینه 3  . 40

 

‌

‌

‌

‌

‌چون ذکر شده شرایط یکسان است )غلظت و دمای برابر(، همچنین گفته شده  برابر است. 

پس غلظت یون  در هر دو برابر است. 

‌

‌

‌

‌* توجه: از ما نسبت  یا  را خواسته است. 

‌

نیتروژن و گوگرد در واکنش با اکسیژن، اکسیدهای  و  تشکیل می‌دهند که در آب به اسیدهای  و  تبدیل می‌شوند که گزینه 1  . 41
به‌ترتیب یک و دو هیدروژن اسیدی دارند.

همۀ عبارت‌های داده شده درست هستند. گزینه 4  . 42

، یک مول مورد اول: در  میلی‌لیتر از محلول پتاسیم هیدروکسید،  گرم  )معادل با  مول( وجود دارد. هر مول 

 را خنثی می‌کند.
مورد دوم:

‌

  

‌مورد سوم:

= = > ۱
I شمار مولکول‌های یونیده شدۀ محلول

II شمار مولکول‌های یونیده شدۀ محلول

M(C COOH) − [H۳ H+]II

M(HCOOH) − [H+]I

۱ −−[H+]II

۱ −−[H+]I
− →−−−−−−−−−−
−[ >−[H +]I H +]II I شمار مولکول‌های یونیده شدۀ محلول

II شمار مولکول‌های یونیده شدۀ محلول

pH

KKH+

⇐⇐

HN → +N HA ⇄ +O۳ H+ O−
۳ H+ A−

۱ ⇒ ۰ ۰ ۰ ۰M۱ M۲

۲ ⇒ ۰ − x x xM۱ M۱ M۲

= = ⇒ [ ] = [ ]M۱ ۱۰−۳
KHA

[ ] × [ ]H+ A−

[HA] ثانویه
H+ A−

[ ] = α ⇒ = ۲ × (۱)H+ M۲

α× αM۲ M۲

(۱ − α)M۲
۱۰−۴

[HA] = (۱ − α)M۲

pH

H+

= x ⇒ = α (۲)M۱ M۱ M۲

(۱) ⇒ ⇒ = ۲ × ⇒ α =
M۲α

۲

(۱ − α)

× α۱۰−۳

۱ − α
۱۰−۴ ۱

۶

(۲) ⇒ = α ⇒ = × ⇒ = ۶ ×M۱ M۲ ۱۰−۳
M۲

۱
۶

M۲ ۱۰−۳

− xM۲

M۱

(۱ − α)M۲

M۱

= =
(۱ − α)M۲

M۱

۶ × ×۱۰−۳ ۵
۶

۱۰−۳
۵

N۲O۵SO۳HNO۳SH۲ O۴

۲۵۰۲ × ۰٫۷ = ۱٫۴KOH= ۰٫۰۲۵
۱٫۴
۵۶

KOH

HCl

[O ] = [KOH] = = ۰٫۱mol ⋅H−

۰٫۷g

۵۶g⋅mol−۱

۰٫۱۲۵L
L−۱

[ ][O ] =H+ H− ۱۰−۱۴ ⇒ [ ] =H+ ۱۰−۱۳ ⇒ = =
[O ]H−

[ ]H+

۱۰−۱

۱۰−۱۳
۱۰۱۲
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‌

 

‌مورد چهارم: با اضافه کردن  گرم پتاسیم هیدروکسید دیگر، جرم و مول  سه برابر شده و درنتیجه غلظت مولی محلول و  هم سه خواهد شد.

گزینه 2  . 43

‌

حل قسمت آ و ب: گزینه 2  . 44

خواص فرآوردۀ واکنش لیتیم اکسید با آب مشابه فرآوردۀ واکنش  و  با آب است.

( دیده می‌شود که خاصیت بازی دارد. در فرآوردۀ واکنش هر سه مورد گفته شده با آب، یون هیدروکسید )
حل قسمت دوم: معادلۀ واکنش لیتیم اکسید با آب به صورت زیر است:

‌

‌آب مقطر خنثی است و  دارد. با اضافه کردن لیتیم اکسید  آن به بالای  افزایش می‌یابد و در صورت  درصد تغییر به عدد  می‌رسد.

‌
‌از طرفی داریم:

‌

‌در ادامه می‌توان جرم  را به دست آورد:

‌

، ترکیباتی با خاصیت اسید و ترکیبات  ترکیباتی با خاصیت بازی هستند. ترکیب‌های  گزینه 2  . 45
بررسی همۀ گزینه‌ها:

«: حجم استفاده شده از  و  در واکنش با یکدیگر، زمانی برابر است که غلظت آن‌ها با هم برابر باشد. گزینۀ »

، )با غلظت‌های یکسان(، رسانایی الکتریکی کمتری دارد. پس میزان یونش  نسبت به  کمتر و غلظت  «: محلول بازی  نسبت به محلول اسیدی  گزینۀ »

در  بیشتر از غلظت  در  است.

«: بدون اطلاع داشتن از غلظت محلول‌های گفته شده، نمی‌توان برای مقدار عددی pH اظهارنظر کرد. گزینۀ »

، اسید خیلی ضعیف‌تری است. پس اگر  هیدروفلوئوریک اسید باشد،  )که رسانایی محلول آن با غلظت یکسان بیشتر از  «:  نسبت به  گزینۀ »
است!(، نمی‌تواند هیدروسیانیک اسید باشد.

غیرصابونی‌ها بنزن دارند و سیرنشده هستند.  گزینه 4  . 46
- صابون فسفات‌دار قدرت پاک‌کنندگی بیشتر دارد نه ضدعفونی کنندگی 

- صابون اصلاً با آلاینده واکنش نمی‌دهد.
- درست بیان شده. 

گزینه 1  . 47

 

‌

غلظت مولی:
KOH

۰٫۱
→ K+

۰٫۱
+ OH−

۰٫۱

[ ] = یون‌ها۰٫۲
mol

L
= ۰٫۰۱mol− →−−−

×۰٫۰۵L
مول یون‌ها

۱٫۴KOHOH−

pH = ۱٫۷ → [ ] = = × = ۲ × = ۰٫۰۲M [ ] = [HCl] = ۰٫۰۲MH+ ۱۰−۱٫۷ ۱۰۰٫۳ ۱۰−۲ ۱۰−۳
−→−
x=۱

H+

Mg(OH + ۲HCl → MgC + ۲ O)۲ l۲ H۲

= →?mLHCl = ۲۱٫۱۶Mg

۱ × ۵۸ × ۱۰۰۰
?mL× ۰٫۰۲M

۲ × ۱۰۰۰
Al(OH + ۳HCl → AlC + ۳ O)۳ l۳ H۲

= →?mL = ۷٫۵
۳٫۹Mg

۱ × ۷۸ × ۱۰۰۰
?mL× ۰٫۰۲

۳ × ۱۰۰۰
۲mL+ ۷٫۵mL = ۹٫۵mL

CaOOK۲

OH−

L O+ O → ۲LiOHi۲ H۲

pH = ۷pH۷۵۰۱۰٫۵

pH + pOH = ۱۴ pOH = ۳٫۵− →−−−−
pH=۱۰٫۵

[O ] = ⇒ [O ] = = × = ۳ × mol ⋅H− ۱۰−pOH
H− ۱۰−۳٫۵ ۱۰−۴ ۱۰۰٫۵ ۱۰−۴

L−۱

L Oi۲

?mgL O = × × × = ۱۱٫۲۵mgL Oi۲
۳ × molLiOH۱۰−۴

۱L
۱molL Oi۲

۲molLiOH

۳۰gL Oi۲

۱molL Oi۲

۱۰۰۰mg

۱g
i۲

X,M,AE,G,D

۱EM

۲DXDXH+

DOH−X

۳

۴HCNHFMXM

: [O ] = = ۱ × ۱ ×m ⇒ m بازقوی= H− ۱۰−۴ mol

L
۱۰−۴

: [ ] = = ۱ ×m ⇒ m اسید قوی= H+ ۱۰−۴ mol

L
۱۰−۴
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‌

‌

معادلۀ یونش اسید و باز به صورت زیر است: گزینه 4  . 48

‌

‌حل قسمت دوم:
با نوشتن رابطۀ ثابت تعادل داریم:

‌

‌حل قسمت دوم:

‌

ابتدا محاسبۀ  محلول باریم هیدروکسید: گزینه 4  . 49

‌

‌بنابراین  محلول اسید برابر با  خواهد بود و داریم:

‌

‌قسمت دوم سوال:

‌

گزینه 1  . 50

عبارت‌های »الف« و »پ« درست هستند. گزینه 2  . 51

بررسی همۀ عبارت‌ها: 

( یک پاک‌کنندۀ صابونی است.  ( یک پاک‌کنندۀ غیر‌صابونی و ترکیب ) »الف«: ترکیب )
‌غیرصابونی < صابونی : قدرت پاک‌کنندگی

»ب«: حساب می‌کنیم: 

‌

‌

HN : = ⇒O۳ افزودن Q۱M۱V۱ Q۲
m۲

m۲
۱ × × ۱۰۰ = ۱ ×۱۰−۴ m

۶۳
⇒m=۶۳×۱۰−۲

NaOH ∼: ۱ × × ۱۰۰ =۱۰−۴ ۱ × ⇒ = ۴۰ ×
m۲

۴۰
m۲ ۱۰−۲

=۱٫۵۷۵۶۳
۴۰

HA(aq) ⇌ (aq) + (aq)H+ A−

XOH(aq) ⇌ (aq) +O (aq)X+ H−

= ⇒ ۲ × = ⇒ [ ] = ۲ × mol ⋅ka
[ ][ ]H+ A−

HA
۱۰−۶ [H+]۲

۲ × ۱۰−۲
H+ ۱۰−۴

L−۱

= ⇒ ۴ × = ⇒ [O ] = ۲ × mol ⋅kb
[ ][O ]X+ H −

XOH
۱۰−۴ [OH −]۲

۱×۱۰−۲
H− ۱۰−۳

L−۱

⇒ = = ۰٫۱[ ]H +

[O ]H −

۲×۱۰−۴

۲×۱۰−۳

= × ۱۰۰ → = × ۱۰۰ = ۱αHA

[ ]H+

MHA

αHA

۲ × ۱۰−۴

۲ × ۱۰−۲

= × ۱۰۰ → = × ۱۰۰ = ۲۰αXOH
[O ]H −

MXOH
αXOH

۲×۱۰−۳

۱×۱۰−۲

→ = = ۲۰αXOH

αHA

۲۰
۱

pH

[O ] = ۲ × mol ⋅ ⇒ pOH = ۳ − ۰٫۳ = ۲٫۷ ⇒ pH = ۱۴ − pOH = ۱۱٫۳H− ۱۰−۳
L−۱

pH۱۱٫۳ − ۷٫۳ = ۴

K = ≃ = = ۲ ×
[H+]۲

[HA] − [ ]H+

(۱۰−۴
)۲

۰٫۰۵

۱۰−۸

۰٫۰۵
۱۰−۷

?gCaC = ۰٫۱L× × × = ۰٫۲۵gCaCO۳
۰٫۰۵molHA

۱L

۱molCaCO۳

۲molHA

۱۰۰gCaCO۳

۱molCaCO۳
O۳

= = = ۴mol غلظت محلول سود⋅
تعداد مول

حجم

۱۰ × ۰٫۰۲

۵۰ × ۱۰−۳
l−۱

?g S = ۱۵mL× × × × = ۲٫۹۴gH۲ O۴
۱L

۱۰۰۰mL

۴mol

۱L

۱mol SH۲ o۴

۲molNaOH

۹۸g SH۲ o۴

۱mol SH۲ o۴

۲۱

(۱) : COONa → M = ۲۷۸g ⋅moترکیب  C۱۵H۳۱ l−۱

(۲) : − − S Na → M = ۳۴۸g ⋅moترکیب  C۱۲H۲۵ C۶H۴ O۳ l−۱
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‌

( به‌صورت زیر است: ‌»پ«: ساختار آنیون ترکیب )

‌

‌

‌

( یک استر سنگین، و سه عاملی است و از واکنش یک مول از آن با مقدار کافی سود،  مول صابون تشکیل می‌شود.  ‌»ت«: ترکیب )

گزینه 2  . 52

‌

اگر  برابر حجم محلول اولیه، آب مقطر اضافه کنیم؛ حجم محلول اولیه  برابر می‌شود و بدون انجام محاسبه، می‌دانیم که  محلول اسید، یک گزینه 1  . 53

واحد افزایش پیدا می‌کند. برای قسمت دوم سوال هم نیازی به محاسبۀ  نیست:

بررسی همۀ گزینه‌ها: گزینه 4  . 54

«: در سامانۀ تعادلی محلول هیدروفلوئوریک اسید: گزینۀ »

‌

«: گاز هیدروژن کلرید یک ترکیب مولکولی است و تفکیک یونی مختص جامدهای یونی است! ‌گزینۀ »

«: در محلول اسیدی کربوکسیلیک اسیدها و در شرایط یکسان، هرچه شمار اتم‌های کربن زنجیر آلکیل کمتر باشد، خاصیت اسیدی محلول بیشتر است. گزینۀ »

«: در محلول اسیدهای تک‌پروتون‌دار، غلظت یون  با غلظت آنیون برابر است. پس می‌توان نتیجه گرفت:  گزینۀ »

از طرفی هرچه  در یک محلول اسیدی بیشتر باشد،  محلول آن کمتر است. 

عبارت‌های »الف« و »پ« درست هستند. گزینه 4  . 55
بررسی همۀ عبارت‌ها:
»الف«: حساب می‌کنیم:

‌

‌»ب«: با افزایش شمار اتم‌های کربن در مولکول پاک‌کنندۀ غیرصابونی انحلال‌پذیری پاک‌کننده در آب کاهش می‌یابد.

»پ«: بر اثر انحلال هر مول لیتیم اکسید )باز قوی( دو مول یون هیدروکسید و بر اثر انحلال هر مول دی‌نیتروژن پنتااکسید )اسید قوی(،  مول یون هیدرونیوم تولید
می‌شود:

»ت«: ثابت یونش اسید، تنها بر اثر تغییر دما تغییر می‌کند و تغییرات غلظت محلول اسید، تأثیری بر مقدار  نیست.

⇒ = ۳۴۸ − ۲۷۸ = ۷۰gتفاوت جرم مولی 

: ⇒ = ۶۸g ⋅moچهارمین عضو خانوادۀ آلکین‌ها C۵H۸ جرم مولی l−۱

۱

{ =  شمار جفت الکترون‌های پیوندی۴۹
= شمار جفت الکترون‌های ناپیوندی۵

⇒ = = نسبت مورد نظر۹٫۸
۴۹
۵

۳۳

P + ۳KOH → P + ۳ OH۳ O۴ K۳ O۴ H۲

( = ( ⇒ = ۳٫۷۵ mol ⋅
۰٫۲L× (mol ⋅ )CM L−۱

۳
)KOH

۵۳
۱ × ۲۱۲

) PK۳ O۴ CMKOH
L−۱

۹۱۰pH

pH

[ = = ۲ × mol ⋅H+] نهایی

۲ × ۱۰−۳

۱۰
۱۰−۴

L−۱

[ = [ = M × α ⇒ α = = ۰٫۲ ⇒ %α = ۲۰H+] اسید قوی H+] اسید ضعیف

۲ × ۱۰−۴

۱۰−۳

۱

[ ] = α ⋅ ≠ [HF] = (۱ − α)H+ M(HF) M(HF)

۲

۳

۴H+[ > [H+]HA H+]HX

[ ]H+pHp < pHA HX

[O ] = α ⋅ ⇒ [O = ۰٫۱۶ × ۰٫۱ = ۱۶ × mol ⋅H− M(DOH) H−]DOH ۱۰−۳
L−۱

[ ] = = × mol ⋅− →−−−−−−−−−−
[ ][O ]=H + H − ۱۰−۱۴

H+ ۱۰−۱۴

۱۶ × ۱۰−۳

۱۰۰
۱۶

۱۰−۱۳
L−۱

۲

Ka

11

کنکور فصل اول شیمی 12 مسعود جعفري



گزینه 2  . 56

 

ابتدا غلظت اسید و  را به دست می‌آوریم: گزینه 1  . 57

‌

‌بررسی همۀ گزینه‌ها:

« و ثابت بودن دما، حاصل‌ضرب  بر اثر تغییرات غلظت محلول اسید ثابت می‌ماند. پس اگر حجم «: با توجه به رابطۀ تقریبی: » گزینۀ »

محلول  برابر شود، غلظت محلول  برابر می‌شود و  باید دو برابر شود تا تساوی:  برقرار بماند.

«: با دو برابر کردن جرم اسید حل‌شده، غلظت محلول دو برابر شده و با نصف کردن حجم محلول، غلظت تغییری نمی‌کند؛ در نتیجه با اعمال تغییرات گزینۀ »

گفته‌شده، غلظت اسید دو برابر شده و  محلول قطعاً ثابت نمی‌ماند.

:» گزینۀ »

‌

:» ‌گزینۀ »

‌

، مجموع شمار مول‌های مصرف‌شدۀ آن را به‌ دست می‌آوریم:  ابتدا با به‌دست آوردن  و با توجه به قوی بودن اسید  گزینه 2  . 58

‌

‌روش اول: اگر جرم  و  را به‌ترتیب برابر  و  در نظر بگیریم، می‌توان نوشت: 

‌

‌

‌

‌

« می‌باشد.  ‌با توجه به تقریب‌های استفاده‌شده، جواب گزینۀ »

قسمت اول: ابتدا با استفاده از  محلول، را به دست می‌آوریم:  گزینه 1  . 59

‌

= ⇒ = ⇒ = =Ka

[H+]۲

M

(HD)Ka

(HA)Ka

[H+]۲
HD

M(HD)

[H+]
۲
HA

M(HA)

۱۰−۶ [H+]۲
HD

[H+]۲
HA

− →−−
√ [H+]HD

[H+]HA

۱۰−۳

−log[ + log[ = ۳ ⇒ = + ۳− →−−
− log

H+]HD H+]HA −log[H+]HD  
pHHD

−log[H+]HA  
pHHA

[ ]H+

= = ۰٫۴mol ⋅M(HY )

( )
۸g

۵۰g ⋅mol−۱

۰٫۴L
L−۱

HY (aq) ⇌ (aq) + (aq)H+ Y −

⇒ = = ⇒ = ⇒ [ ] = ۲ × mol ⋅Ka

[ ][ ]H+ Y −

− [ ]M(HY ) H+
− →−−−−−−
[ ]=[ ]H + Y −

کوچک است Ka

Ka

[H+]۲

M(HY )
۱۰−۵ [H+]۲

۰٫۴
H+ ۱۰−۳

L−۱

۱≃ ⋅MKa α۲⋅Mα۲

۴۱
۴

α⋅ = (۲ ×α
۲
۱ M۱ α۱)

۲ ۱
۴
M۱

۲

pH

۳

[O ] = = × = ۵ × mol ⋅H− ۱۰−۱۴

۲ × ۱۰−۳

۱۰
۲

۱۰−۱۲ ۱۰−۱۲
L−۱

۴

pH = −log[ ] = − log(۲ × ) = ۳ − log۲ = ۳ − ۰٫۳ = ۲٫۷H+ ۱۰−۳

[ ]H+HA

pH = ۰٫۳ ⇒ [ ] = = = ۰٫۵mol ⋅ = ۰٫۰۵ = ۰٫۰۱molHAH+ ۱۰−۰٫۳ ۱

۱۰۰٫۳
L−۱ − →−−

×۰٫۱L
nH + − →−−−−−−−−−

HAیک اسید قوی است.
nHA

N Oa۲OK۲xy

۱N O ∼ ۲HA ⇒ = ⇒ n =a۲
xgN Oa۲

۱ × ۶۲
nmolHA

۲
x

۳۱

۱ O ∼ ۲HA ⇒ = ⇒ m =K۲
yg OK۲

۱ × ۹۴
mmolHA

۲
y

۴۷

⇒ n+m = ۰٫۰۵ = ⇒ + = ⇒ + ≃
۱

۲۰
x

۳۱
y

۴۷
۱

۲۰
۱٫۵x
۴۶٫۵

y

۴۷
۱

۲۰

⇒ ۱٫۵x+ y ≃ = ۲٫۳
۴۶
۲۰

⇒
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

x+ y = ۲ (⋆)

۱٫۵x+ y = ۲٫۳ x = = ۰٫۶−→
(⋆) ۲٫۳ − ۲

۰٫۵
۲

pH

pH = ۲٫۳ → [ ] = = × = ۵ × mol ⋅H+ ۱۰−۲٫۳ ۱۰−۲ ۱

۱۰۰٫۳
۱۰−۳

L−۱
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‌در ادامه با استفاده از ثابت یونش اسید، غلظت اولیۀ فرمیک اسید را حساب می‌کنیم: 

‌

‌

‌قسمت دوم: 

‌

‌

‌

‌

عبارت‌های »پ« و »ت« درست هستند.  گزینه 2  . 60
بررسی همۀ عبارت‌ها: 

، بزرگ‌تر از  محلول اسید  است.  »الف«: اسیدهای  و  به‌ترتیب اسیدهایی ضعیف و قوی هستند. در شرایط یکسان،  محلول اسید 
»ب«:

‌

‌‌»پ«:

‌

‌

‌‌»ت«: در میان ترکیبات هیدروژن‌دار عنصرهای گروه  جدول دوره‌ای، تنها  یک اسید ضعیف است و می‌توان آن را به  نسبت داد. سایر هیدروژن‌ هالیدها

( به شمار می‌روند. ، در محیط‌های آبی، اسیدهایی قوی )مثل  ( با جرم مولی بیشتری از  )اسید فرضی 

بررسی همۀ گزینه‌ها: گزینه 3  . 61

«: اتیلن گلیکول و استون هر دو به‌صورت مولکولی در آب حل می‌شوند و محلول هر دوی آنها غیرالکترولیت است. گزینۀ »

«: حساب می‌کنیم: گزینۀ »

:» گزینۀ »

«: افزودن آب مقطر به هر محلول، غلظت یون‌ها را کاهش می‌دهد و در صورتی که محلول موردنظر بازی باشد،  آن بر اثر رقیق شدن کاهش پیدا می‌کند. گزینۀ »

، تنها و تنها با تغییر دما تغییر می‌کند. توجه: ثابت یونش اسیدها  و بازها 

عبارت‌های اول و سوم درست هستند. گزینه 1  . 62
بررسی سایر عبارت‌‌ها:

عبارت دوم: شیر منیزی یک مخلوط سوسپانسیون است نه محلول!

= ⇒ = = mol ⋅Ka

[H+]۲

Macid

Macid

(۵ × ۱۰−۳)۲

۲ × ۱۰−۵

۵
۴

L−۱

= = = V = ۰٫۱L− →−−−−−−−−−
(HCOOH)=۴۶Mw

M= n

V ۵
۴

( )mol
۵٫۷۵

۴۶

V (L)

pH = ۲٫۱ → [ ] = = × ( = ۸ × mol ⋅H+ ۱۰−۲٫۱ ۱۰−۳ ۱۰۰٫۳
)۳ ۱۰−۳

L−۱

⇒ ۲ × = ⇒ = ۳٫۲mol ⋅۱۰−۵ (۸ × ۱۰−۳
)۲

Macid

Macid L−۱

⇒ ۳٫۲ = ⇒ x = ۱۴٫۷۲gHCOOH

xgHCOOH

۴۶

۰٫۱
= ۱۴٫۷۲ − ۵٫۷۵ = ۸٫۹۷gHCOOHجرم فرمیک اسید اضافه شده 

HAHXpHHApHHX

= = ۵
[H+]HX

[H+]HA

۵x
x

= ۰٫۸mol ⋅ , [ = × ۰٫۸ = ۰٫۱۶mol ⋅M(HA) L−۱ H+]HA

۱
۵

L−۱

⇒ = = = ۰٫۰۴Ka

[H+]۲

− [ ]M(HA) H+

(۰٫۱۶)۲

۰٫۸ − ۰٫۱۶
۱۷HFHA

HXHFHX

۱

۲

= ⇒ ۰٫۰۱ = ⇒ = ۰٫۹mol ⋅Ka

Mα۲

۱ − α

(۰٫۱ ×)۲ M(HX)

(۱ − ۰٫۱)
M(HX) L−۱

۳

۴pH

( )Ka( )Kb
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عبارت چهارم: همۀ اتم‌های هیدروژن شرکت‌کننده در ساختار مولکول‌های مختلف خصلت اسیدی ندارند.
عبارت پنجم: شواهد بسیاری در تاریخ علم وجود دارد که نشان می‌دهند پیش از آنکه ساختار اسیدها و بازها شناخته شود، شیمی‌دان‌ها افزون بر ویژگی‌های اسیدها و
بازها با برخی واکنش‌های آنها نیز آشنا بودند. اما توجیه رفتار اسیدها و بازها به یک مبنای علمی نیاز داشت. سوانت آرنیوس نخستین کسی بود که اسیدها و بازها را بر

یک مبنای علمی توصیف کرد.

بررسی همۀ گزینه‌ها: گزینه 4  . 63

:» گزینۀ »

‌

:» ‌گزینۀ »

‌

، یک باز قوی باشد. «: مطابق محاسبات زیر، این گزینه تنها در صورتی درست است که باز  ‌گزینۀ »

:» ‌گزینۀ »

‌

‌از آنجایی که  می‌باشد؛ محلول باقی‌مانده خصلت بازی دارد.

« را به‌عنوان پاسخ « است؛ گزینۀ » « خیلی واضح‌تر از گزینۀ » « نادرست است. اما به دلیل اینکه خطای گزینۀ » « و هم گزینۀ » توجه: همان‌طور که دیدید هم گزینۀ »
در نظر گرفتیم.

گزینه 4  . 64
 

ترکیب

فرمول مولکولی

بررسی همۀ گزینه‌ها:

( با یکدیگر برابر است، بنابراین همپار یکدیگرند.  ( و ) و  «: فرمول مولکولی جفت ترکیب‌های ) و  گزینۀ »

۱

= = ۰٫۰۶mol ⋅M(DOH)

( )mol
۱٫۲
۸۰
۰٫۲۵L

L−۱

⇒ [O ] = Mα = ۰٫۰۶ × ۰٫۲ = ۰٫۰۱۲mol ⋅H− L−۱

[ ] = ≃ ۸٫۳۳mol ⋅− →−−−−−−−−−−
[ ][O ]=H + H − ۱۰−۱۴

H+ ۱۰−۱۴

۰٫۰۱۲
L−۱

۲

= [ = ۰٫۰۱۲mol ⋅M(HA) H+]HA L−۱

۳DOH

[O = = ۰٫۰۶mol ⋅ → [ ] = = × mol ⋅H−]۱ M۱ L−۱ H+ ۱۰−۱۴

۰٫۰۶
۱۰
۶

۱۰−۱۳
L−۱

→ p = −log[ ] = − log × = ۱۳ − log۱۰ + log۶ = ۱۲٫۸H۱ H+ ۱۰
۶

۱۰−۱۳

[O = = ۲ = ۰٫۱۲mol ⋅ ⇒ [ ] = = ×H−]۲ M۲ M۱ L−۱ H+ ۱۰−۱۴

۰٫۱۲
۵
۶

۱۰−۱۳

→ p = ۱۳ − log۵ + log۶ = ۱۳ − ۰٫۷ + ۰٫۸ = ۱۳٫۱H۲

۴

: = ⇒ = ۰٫۰۶ × ۰٫۰۵ = ۳ × molDOHباز n۱ M۱V۱ n(DOH) ۱۰−۳

: = ⇒ = ۰٫۰۲ × ۰٫۰۵ = ۱ × molHClاسید n۲ M۲V۲ n(HCl) ۱۰−۳

>n(KOH) n(HCl)

۳۴۴۳۴

IVIIIIII

C۹H۱۰O۳C۸H۸O۳C۸H۸O۳C۹H۱۰O۳

۱IIVIIIII
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، کربوکسیلیک‌هایی آروماتیک‌اند. «: ترکیب‌های  و  . گزینۀ »

 

، در یک گروه  با هم تفاوت دارند و اختلاف جرم آنها برابر  گرم است. فرمول مولکولی پنتن به‌صورت  و جرم «: ترکیب‌های  و  ‌گزینۀ »

 مول آن برابر  گرم است.

«: حساب می‌کنیم:  گزینۀ »

‌

‌

عبارت‌های »الف« و »ت« درست هستند. گزینه 2  . 65

‌
‌بررسی همۀ عبارت‌ها:

، سه مول اسید چرب با فرمول مولکولی  حاصل می‌شود. »الف«: از آبکافت هر مول استر 

، بلند است و نیروی بین‌مولکولی غالب در آن از نوع وان‌دروالسی است. »ب«: زنجیر هیدروکربنی کربوکسیلیک اسید 

»پ«:

‌

‌»ت«:

‌

معادلۀ موازنه‌شدۀ واکنش‌ها به‌صورت زیر است: گزینه 3  . 66

‌

‌ضریب  در دو واکنش یکسان است، بنابراین می‌توان به‌طور مستقیم از هم‌ارزی:  استفاده کرد:

‌

 یک اسید قوی است، بنابراین:

‌

همۀ عبارت‌ها درست هستند. گزینه 4  . 67

بررسی همۀ عبارت‌ها:

، اسید بسیار ضعیف‌تری از  است، بنابراین در شرایط یکسان  محلول  کمتر از  است. عبارت اول: 
عبارت دوم: مقدار مول هریک از اسیدها در محلول‌ها برابر است با:

۲III

۳IIIIVCH۲۱۴C۵H۱۰

۰٫۲۰٫۲ × (۵(۱۲) + ۱۰(۱)) = ۱۴

۴

} ⇒ = ۹۲g ⋅mo
(II) : ⇒ = ۸(۱۲) + ۸(۱) + ۳(۱۶) = ۱۵۲g ⋅moترکیب  C۸H۸O۳ جرم مولی l−۱

: ⇒ = ۲(۱۲) + ۴(۱) + ۲(۱۶) = ۶۰g ⋅moاستیک اسید C۲H۴O۲ جرم مولی l−۱ اختلاف l−۱

: ⇒ = ۷(۱۲) + ۱۲(۱) = ۹۶g ⋅moهپتین C۷H۱۲ جرم مولی l−۱

A ⇒ ╱B ⇒ استرسنگین سه‌عاملی  اسید چرب

(A)(B)

(B)

(A) الکل سازندۀ ترکیب⇒ C۳H۸O۳

(B) اسید چرب⇒ C۱۸H۳۶O۲

⇒ − = (۱۸(۱۲) + ۳۶(۱) + ۲(۱۶)) − (۳(۱۲) + ۸(۱) + ۳(۱۶)) = ۱۹۲g ⋅moM( اسید( M( الکل( l−۱

COOH +NaOH → + OC۱۷H۳۵ COONaC۱۷H۳۵  
صابون

H۲

= ⇒ x = ۱۲۲٫۴g
۰٫۴mol COOHC۱۷H۳۵

۱

xg صابون

۱ × ۳۰۶
صابون

C OH(g) + (g) → C (g) + ۲ O(g)H۳
۳
۲
O۲ O۲ H۲

NaHC (s) +HCl(aq) → NaCl(aq) + C (g) + O(l)O۳ O۲ H۲

CO۲۱C OH ∼ ۱HClH۳

= ⇒ = ۰٫۰۵mol ⋅

۴gC OH ×H۳
۸۰

۱۰۰
۱ × ۳۲

× ۲LM(HCl)

۱
M(HCl) L−۱

HCl

= [ ] = ۰٫۰۵mol ⋅M(HCl) H+ L−۱

⇒ pH = −log[ ] = − log(۵ × ) = ۲ − log۵ = ۲ − ۰٫۷ = ۱٫۳H+ ۱۰−۲

HCNHNO۲pHHCNHNO۲
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‌

 یک باز تک‌ظرفیتی است، بنابراین  مول سود برای خنثی کردن هر کدام از محلول‌های اسیدی نیاز است.

‌

‌عبارت سوم: نیتریک اسید برخلاف دو اسید دیگر، یک اسید قوی است و به‌طور کامل یونش می‌یابد، بنابراین در شرایط یکسان، رسانایی الکتریکی محلول نیتریک
اسید، بیشتر از رسانایی الکتریکی محلول دو اسید دیگر است.

عبارت چهارم: همان‌طور که گفته شد نیتریک اسید یک اسید قوی  است و تغییر دما تأثیر چندانی بر روی  و در نتیجه  محلول آن ندارد. اما

،  و  محلول آنها دچار تغییرات می‌شود. (، بر اثر تغییر دما، ثابت یونش آنها و در نتیجه  اسیدهای ضعیف )مثل  و 

ابتدا با استفاده از  محلول  و غلظت آغازین آن، درجۀ یونش اسید  را حساب می‌کنیم: گزینه 2  . 68

‌

‌

، غلظت آغازین آن را حساب می‌کنیم: ‌در ادامه با استفاده از ثابت یونش 

‌

‌

= M × V = ۰٫۱ × ۰٫۱ = ۰٫۰۱molnacid

‌NaOH۰٫۰۱

= = ۰٫۰۱molNaOHn(NaOH)
۰٫۴g

۴۰g ⋅mol−۱
✓

α = ۱[ ]H+pH

HNO۲HCNα[ ]H+pH

pHHXHX

HX : pH = ۴٫۳ ⇒ [ = = = ×H+]HX ۱۰−pH ۱۰−۴٫۳ ۱۰−۴ ۱۰−۰٫۳

= × = = ۵ × mol ⋅۱۰−۴ ۱

۱۰۰٫۳

۱۰ × ۱۰−۵

۲
۱۰−۵

L−۱

⇒ = = = ۰٫۲۵ = = ۰٫۱۲۵ =αHX

[H+]HX

M(HX)

۵ × ۱۰−۵

۲ × ۱۰−۴
− →−−−−−−

=
αHA

αHX

۱
۲

αHA

۰٫۲۵
۲

۱
۸

HA

= ⇒ ۴ × =Ka

⋅M(HA) α۲

۱ − α
۱۰−۵

× (M(HA)
۱
۸
)۲

۱ −
۱
۸

⇒ = = ۸ × ۷ × ۴ × = ۲٫۲۴ × mol ⋅M(HA)

× ۴ ×
۷
۸

۱۰−۵

×
۱
۸

۱
۸

۱۰−۵ ۱۰−۳
L−۱
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خارج از کشور- 1398

اگر دایره‌های تیره‌رنگ در شکل زیر، نشان‌دهندۀ لایه‌های الکترونی اتم عنصر  باشد، چند مورد از مطالب زیر، دربارۀ آن درست است؟   . 1

آ(  عنصری اصلی از گروه  است.
ب( برخی از ترکیب‌های آن، رنگی هستند.

پ( بالاترین عدد اکسایش آن برابر  است.
ت( سه زیرلایه از لایۀ سوم آن از الکترون اشغال شده است.

A

A۱۵

+۷

۱۲۳۴

سراسری- 1398

در یک آزمایش تجزیۀ آب به عنصر‌های سازندۀ آن، از  آب نمک با غلظت  به‌عنوان الکترولیت استفاده شده است. اگر آزمایش تا زمانی  . 2

, ادامه یابد که غلظت آب نمک به  برسد، حجم گاز‌های تولید‌شده در شرایط  به‌تقریب چند لیتر است؟ )

) معادله موازنه شود، 

۱kg%۱

%۲STPO = ۱۶,H = ۱ : g ⋅ mol−۱

O(l) → (g) + (g)H۲ H۲ O۲

۳۱۱۶۲۲۹۳۳۱۸۶۶

خارج از کشور- 1398

( سولفات  مولار انداخته شده است. اگر از بین‌رفتن کامل رنگ آبی محلول  دقیقه و  یک فویل آلومینیمی درون  محلول مس )  . 3
ثانیه به طول بینجامد، سرعت متوسط آزادشدن فلز مس، چند مول بر ثانیه است و چند مول الکترون در این واکنش مبادله شده است؟

۲۰۰mLII۰٫۰۵۸۲۰

Al(s) + C (aq) → A (aq) + Cu(s)(⋅ )u۲+ l۳+ معادله موازنه شود

‌۰٫۰۲, ۲ × ۱۰−۴۰٫۰۲, ۲ × ۱۰−۵۰٫۰۱, ۲ × ۱۰−۵۰٫۰۱, ۲ × ۱۰−۴

خارج از کشور- 1398

در یک سلول الکترولیتی دارای مقدار کافی از  که نیم‌واکنش آندی آن اکسایش آب و نیم‌واکنش کاتدی، کاهش یون‌های   . 4

  مول الکترون از آن عبور کند،  محلول باقی‌مانده و وزن نقرۀ تولید‌شده به‌تقریب، برابر چند گرم است، اگر حجم الکترولیت برابر  بوده و 

) است؟ )گزینه‌ها را از راست به چپ بخوانید.  محلول اولیه را خنثی در نظر بگیرید. 

AgN (aq)O۳A (aq)g+

۳L۰٫۳pH

pHAg = ۱۰۸g ⋅ mol−۱

A (aq) + → Ag(s)( )g+ e− معادله موازنه شود.

O(l) → (g) + (aq) + ( )H۲ O۲ H
+ e− معادله موازنه شود.

۳۲٫۴, ۱۱۰٫۸, ۰٫۵۱۰٫۸, ۱۳۲٫۴, ۰٫۵

سراسری- 1398

( و الکترود کروم در آند استفاده شده است. در در آبکاری یک قطعۀ فولادی به وزن  با کروم، از یک لیتر محلول  مولار یون‌های کروم )  . 5

آبکاری قطعۀ مشابه )با جرم برابر( با نقره، از یک محلول  مولار نقره‌نیترات و آند نقره‌ای استفاده شده است. با عبور یک مول الکترون، از هر دو محلول،

تفاوت جرم دو قطعۀ آبکاری‌شده، به‌تقریب چند گرم است؟ 

۱۰kg۱III

۱

(Ag = ۱۰۸,Cr = ۵۲ : g ⋅ mo )l−۱

۲۵٫۴۵۶۸۲۹۰٫۶

سراسری- 1398 با توجه به فرایند زنگ زدن آهن در هوای مرطوب، نقش‌های آب در این واکنش، کدام‌اند؟  . 6

الکترولیت، اکسنده الکترولیت، واکنش‌دهنده کاهنده، حلال اکسنده، حلال

سراسری- 1398

، برابر  ولت و  الکترود نقره برابر  ( واکنش:  نیروی الکتروموتوری )  . 7

، ..................  از کاتیون  است. ، برابر ..................  ولت است و کاتیون  ولت است.  الکترود فلز 

، اکسنده‌تر ، کاهنده‌تر ، اکسنده‌تر ، کاهنده‌تر

E∘M(s) + ۲A (aq) → (aq) + ۲Ag(s)g+ M ۲++۱٫۵۶E∘+۰٫۸۰

E∘MA (aq)g+(aq)M ۲+

−۰٫۴+۰٫۴−۰٫۷۶−۰٫۷۶

1



خارج از کشور- 1398

کدام نمودار غلظت گونه‌های محلول را در آبکاری یک قاشق مسی با استفاده از الکترود آند نقره را به‌درستی نشان می‌دهد؟ )الکترولیت به‌کاررفته،  . 8
محلول یک مولار از نمک فلز نقره است.(

پیشرفت واکنش
0

1

Ag+

Cu
2+

 

پیشرفت واکنش
0

1

Cu
2+

Ag+

 

پیشرفت واکنش
0

1
Cu
2+

Ag+
 

پیشرفت واکنش
0

1 Ag+

Cu
2+

 

سراسری- 1399

سلول نور - الکتروشیمیایی برای تهیۀ هیدروژن کاربرد دارد. چند مورد از مطالب زیر، دربارۀ این سلول درست است؟  . 9

‌

 محلول پیرامون کاتد، رنگ کاغذ  را قرمز می‌کند.

  آند سلول را تشکیل می‌دهد و اکسایش می‌یابد.

 با انجام واکنش در سلول،  محلول پیرامون آند، کاهش می‌یابد.

 واکنش کاتدی این سلول مانند واکنش کاتدی سلول برقکافت آب است.

، است.  معادلۀ واکنش سلول، به‌صورت: 

Si (s) + ۴ (aq) + ۴ → Si(s) + ۲ O(l)O۲ H+ e− H۲

۲ O(l) + ۲ → (g) + ۲O (aq)H۲ e− H۲ H−

, = −۰٫۸۴VE∘

, = −۰٫۸۳VE∘

∙pH

∙Si (s)O۲

∙pH

∙

∙Si (s) + ۲ (g) → Si(s) + ۲ O(l)O۲ H۲ H۲

۱۲۳۴

سراسری- 1398

CH

O

OH3 ,

( ( ( ب)

دربارۀ دو ترکیب زیر، کدام مورد درست است؟  . 10

ترکيب )آ(، با آب پيوند هيدروژني تشکيل مي‌دهد.

عدد اکسايش اتم کربن متصل به اتم  در هر دو يکسان است.

از ترکيب )آ( مي‌توان به‌عنوان الکل در تهيۀ پلي‌استر‌ها استفاده کرد.

شمار اتم‌هاي کربن در مولکول )آ( با شمار اتم‌هاي کربن در حلقۀ آروماتيک مولکول )ب( متفاوت است.

O

خارج از کشور- 1398 کدام مورد، دربارۀ سلول سوختی هیدروژن – اکسیژن با غشای مبادله‌کنندۀ یون هیدرونیوم، درست است؟  . 11

بخار آب تولید‌شده از بخش آندی خارج می‌شود.

جهت حرکت یون هیدرونیوم در غشا، از آند به کاتد است.

به‌ازای مصرف هر مول گاز اکسیژن، دو مول یون هیدرونیوم در غشا، مبادله می‌شود.

جهت حرکت الکترون‌ها در مدار بیرونی با جهت حرکت یون هیدرونیوم در غشا، عکس یکدیگر است.

سراسری- 1398 کدام شکل نشان‌دهندۀ الکترود استاندارد برای نیم‌سلول مس است؟ )دما ثابت و برابر  است.(  . 12

Cu mol L ))1+ _2 . 1

 

Cu mol L ))1+ _2 . 1

 

H mol L ))1 _
. 1+

 

آب مقطر

 

C۲۵∘

2
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سراسری- 1400

اگر  گرم مخلوطی از گرد منیزیم و نقره را در  میلی‌لیتر محلول  مولار هیدروکلریک اسید وارد کنیم تا واکنش کامل انجام شود و در  . 13

، کاهش یابد، درصد جرمی نقره در این نمونه، کدام است و چند مول فلز منیزیم در آن وجود دارد؟ پایان واکنش، غلطت مولار محلول به 

) )فرواردۀ واکنش، گاز هیدروژن و کلرید فلز است، از تغییر حجم محلول چشم‌پوشی شود، 

 ،  ،  ،  ،

۱۰۲۰۰۰٫۸

۰٫۳mol ⋅ L−۱

Mg = ۲۴،Ag = ۱۰۸ : g ⋅ mol−۱

۶۶۰٫۰۵۶۶۰٫۱۴۸۸۰٫۰۵۸۸۰٫۱۴

خارج از کشور- 1398

چند مورد از مطالب زیر، درست‌اند؟  . 14

 و  است. آ( آهن در طبیعت دارای دو اکسید 
ب( زنگ آهن از واکنش آهن با اکسیژن در هوای مرطوب، تشکیل می‌شود.

پ( به‌علت نفوذپذیر بودن زنگار، زنگ‌ زدن آهن در هوای مرطوب، به درون آن نیز، سرایت می‌کند.

ت( زنگ‌ زدن آهن، یک واکنش اکسایش است و در آن عدد اکسایش آهن، تنها  واحد افزایش می‌یابد.

  مو رد    

FeOFe۲O۳

۲

۱۲۳۴

سراسری- 1398 ، درست است؟ کدام موارد از مطالب زیر، دربارۀ واکنش:   . 15
آ( نقره در آن، اکسید شده است.

ب(  در آن، گونۀ کاهنده است.

، کاتد آن است. ، آند و  پ( 
ت( به باتری دگمه‌ای »روی - نقره« مربوط است.

ب، پ، ت آ، ب، ت پ، ت آ، ت

Zn(s) + A O(s) → ZnO(s) + ۲Ag(s)g۲

A Og۲

Zn(s)A Og۲

O g2( (

Zn

Fe s

s

( (

( (

2e2H2O ) )l

+

O2 ) )g 4 HO
_

) )aq+
_

Zn2 aq( (

Zn s( ( +Zn2 aq( (+2 e
_

+

خارج از کشور- 1398 شکل زیر، نشان‌دهندۀ یک قطعه آهن گالوانیزه است. کدام بخش از آن نادرست بیان شده است؟  . 16

واکنش آندي

گونۀ اکسنده

نوع فلز خورده‌شده

شمار الکترون‌ها در واکنش کاتدي

سراسری- 1398

یون‌های آمونیوم و سولفات، با رعایت قاعدۀ هشتایی در چند مورد، با هم تفاوت دارند؟  . 17

  شمار جفت الکترون‌های پیوندی  عدد اکسایش اتم مرکزی           

 شمار جفت الکترون‌های ناپیوندی روی اتم‌ها   قطبیت و شکل هندسی            

       

‌∙‌∙

‌∙‌∙

۱۲۳۴

خارج از کشور- 1398

مقدار  سلول گالوانی استاندارد لیتیم - نقره برحسب ولت، به‌تقریب چند برابر مقدار  سلول گالوانی استاندارد روی - نقره  . 18
است؟

‌

روینقرهلیتیمنوع فلز

emf(V )emf(V )

(V )E
∘−۳٫۰۵+۰٫۸−۰٫۷۶

۲٫۲۵۲٫۴۷۳٫۴۷۳٫۷۵

3

کنکور فصل 2 شیمی 12 مسعود جعفري



سراسری- 1399 چند مورد از مطالب زیر، دربارۀ عنصرهای  و  جدول تناوبی درست است؟  . 19

 شمار الکترون‌های لایۀ سوم اتم هر دو عنصر، برابر است.

، آرایش الکترونی اتم گازهای نجیب را دارند.  یون‌های  و 

، در ترکیب‌های خود شرکت دارند.  هر دو عنصر، تنها با عدد اکسایش 

، آخرین عنصر واسطۀ دورۀ چهارم است.   یک فلز از گروه  و 

 همۀ لایه‌های اشغال‌شده در یون پایدار آن‌ها، از الکترون پُر شده است.

X۲۰Z۳۰

∙

∙X
۲+

Z
۲+

∙+۲

∙X۲۰۲Z۳۰

∙

۲۳۴۵

سراسری- 1399

اگر قدرت اکسندگی چند یون به‌صورت  و پتانسیل کاهشی استاندارد آنها بزرگ‌تر از صفر باشد، چند مورد از  . 20
مطالب زیر نادرست است؟

 واکنش  انجام‌پذیر است.

 برای حفاظت از فلز آهن در برابر خوردگی، فلز  مناسب‌تر از فلز  است.

« بیشتر خواهد بود. « از  سلول گالوانی »   سلول گالوانی »

 اگر واکنش  انجام‌پذیر باشد، واکنش  نیز انجام‌پذیر است.

> > >A۲+ B۲+ M+ Y ۲+

∙B + Y S → ⋯O۴

∙AY

∙emfMg − AemfMg − B

∙M + XC → ⋯l۲B + XC → ⋯l۲

۱۲۳۴

خارج از کشور- 1398

چند مورد زیر، برای مقایسۀ واکنش‌پذیری فلزهای طلا، سدیم و منگنز با یکدیگر، قابل استفاده است؟  . 21

 الف( رسانایی الکتریکی
ب( سرعت واکنش با محلول اسیدی با غلظت مشخص

ج( جدول پتانسیل الکتریکی
د( سرعت زنگ‌ زدن )اکسید‌ شدن( در محیط یکسان

       ۱۲۳۴

سراسری- 1398

با توجه به واکنش‌های زیر، کدام مورد درست است؟ )معادلۀ واکنش‌ها، موازنه شوند.(  . 22

 )آ

 )ب

با انجام واکنش )ب( در آب مقطر،  آب بالاتر مي‌رود.

هر دو واکنش با تغيير عدد اکسايش برخي از اتم‌ها، همراه‌اند.

شمار مول‌هاي گاز توليد‌شده در هر دو واکنش پس از موازنه، برابر است.

مجموع ضريب‌هاي استوکيومتري معادلۀ )آ( از مجموع ضريب‌هاي استوکيومتري معادلۀ )ب( بيشتر است.

‌TiC (l) + LiH(s) → Ti(s) + LiCl(s) + (g)l۴ H۲

‌PC (s) + O(l) → HCl(g) + P (aq)l۵ H۲ H۳ O۴

pH

خارج از کشور- 1398

کدام موارد از مطالب زیر دربارۀ سلول گالوانی »روی- مس«، درست است؟  . 23

  سلول گالوانی »روی – مس«، برابر  ولت است. آ( 

، کاهش می‌یابد. ب( با برقراری جریان،  برخلاف 
پ( الکترودی که در آن الکترون مصرف می‌شود، آند نامیده می‌شود.

ت( با برقراری جریان، کاتیون‌ها از سمت کاتد به سمت آند، از دیوارۀ متخلخل عبور می‌کنند.

آ، ب پ، ت آ، پ، ت ب، پ، ت

[Z (aq)/Zn(s)] = −۰٫۷۶V , [C (aq)/Cu(s)] = +۰٫۳۴VE
∘ n۲+

E
∘ u۲+

E∘۱٫۱

[C ]u۲+[Z ]n۲+
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سراسری- 1399 دربارۀ واکنش اکسایش - کاهش بین گونه‌های داده شده، کدام مطلب، نادرست است؟  . 24

 

 

کاتیون در این واکنش، کاهنده است.

قدرت کاهندگی  از  بیشتر است.

 واکنش برابر  است و به‌صورت طبیعی )خودبه‌خود( پیشرفت دارد.

مجموع ضریب‌های استوکیومتری مواد پس از موازنۀ معادلۀ آن، برابر  است و  الکترون در آن مبادله شده است.

C (aq) +e۴+ e− → C (aq) , = −۱٫۷۲Ve۳+ E∘

C (aq) + ۳r۳+ e− → Cr(s) , = −۰٫۷۴VE
∘

C (aq)e۳+

C (aq)e
۴+Cr(s)

E∘+۰٫۹۸

۸۳

خارج از کشور- 1399

دربارۀ سلول گالوانی »سرب - پلاتین«، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  . 25

‌  

  سلول برابر  ولت است و در واکنش کلی سلول، سرب نقش کاهنده را دارد.

 قدرت اکسندگی  از  بیشتر است و سطح تیغه در آند، دارای بار منفی می‌شود.

 الکترود سرب، آند است و با انجام واکنش در سلول، غلظت کاتیون در بخش آندی کاهش می‌یابد.

،  الکترون میان دو الکترود مبادله می‌شود.  با پیشرفت واکنش سلول به میزان 

 الکترون‌ها، با گذر از دیوارۀ متخلخل بین دو محلول، از قطب منفی به قطب مثبت رفته، سبب کاهش  می‌شوند.

[P (aq)/Pb(s)] = −۰٫۱۳VE∘ b۲+ , [P (aq)/Pt(s)] = +۱٫۲۰VE∘ t۲+

∙E
∘+۱٫۰۷

∙Pt۲+Pb۲+

∙

∙%۲۵۳٫۰۱ × ۱۰۲۳

∙P (aq)t۲+

۲۳۴۵

سراسری- 1399 با توجه به موارد زیر، پتانسیل استاندارد کاهشی فلز  می‌تواند کدام عدد باشد؟  . 26

   

   

   

   

M

M(s) + H (aq)g۲+ → Hg(s) + (aq)M ۲+ (H (aq)/Hg(s)) = +۰٫۸۵VE∘ g۲+

(aq) + Sn(s)M ۲+ → انجام نمی‌شود (S (aq)/Sn(s)) = −۰٫۱۴VE∘ n۲+

M(s) + M (aq)g
۲+ → انجام نمی‌شود (M (aq)/Mg(s)) = −۲٫۳۸VE

∘
g

۲+

(aq) + Mn(s)M ۲+ → M(s) + M (aq)n۲+ (M (aq)/Mn(s)) = −۱٫۱۸VE∘ n۲+

+۰٫۱۱−۰٫۱۱−۰٫۴۰+۱٫۲

خارج از کشور- 1399 با توجه به مقدار  نیم‌واکنش‌های زیر، کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟  . 27

‌

‌آ(  اکسنده‌ای قوی‌تر از  است.

، آسان‌تر از تبدیل  به  است. ب( تبدیل  به 

پ(  سلول گالوانی »سرب - نقره« از  سلول گالوانی »وانادیم - سرب« کوچک‌تر است.

، در یک سلول گالوانی، به‌طور طبیعی )خودبه‌خودی( پیش می‌رود. ت( واکنش: 

آ ، ب ، پ ب ، پ ، ت آ ، ت پ ، ت

E
∘

(aq) + ۲ → V (s)V ۲+ e−

P (aq) + ۲ → Pb(s)b۲+ e−

A (aq) + → Ag(s)g+ e−

, = −۱٫۲VE∘

, = −۰٫۱۳VE∘

, = +۰٫۸۰VE∘

(aq)V ۲+A (aq)g+

(aq)V ۲+V (s)P (aq)b۲+Pb(s)

E∘E∘

۲A (aq) + Pb(s) → P (aq) + ۲Ag(s)g
+ b۲+

خارج از کشور- 1399 اگر الکترون‌های آزادشده از اکسایش  گرم فلز در نیم‌واکنش آندی:  . 28

، در نیم‌واکنش کاتدی سلول سوختی هیدروژن - اکسیژن مصرف )معادلۀ واکنش موازنه شود.( 

( مصرف و چند گرم آب تولید می‌شود؟ شود، چند لیتر گاز اکسیژن )در شرایط 

 

۸۰

F (aq) + Cu(s) → F (aq) + C (aq)e۳+ e۲+ u۲+

STP

(H = ۱,O = ۱۶,Fe = ۵۶ ,Cu = ۶۴ : g ⋅ mo )l−۱

۱۱٫۲۵, ۷۲۲٫۵, ۷۱۱٫۲۵, ۱۴۲۲٫۵, ۱۴
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سراسری- 1400

 

CHO 3

HO

O

O

چند نوع اتم کربن، بر پایۀ تفاوت عدد اکسایش، در ترکیبی با فرمول »پیوند ــ خط« زیر، وجود دارد؟  . 29

۳۴

۵۶

خارج از کشور- 1399

کدام مطالب زیر درست‌اند؟  . 30

آ( سرعت خوردگی آهن، به  محیط وابسته است.
ب( نتیجۀ نیم‌واکنش کاهش در سلول گالوانی، تشکیل اتم فلزی است.

پ( پتانسیل کاهشی استاندارد اغلب فلزها، منفی و اغلب نافلزها، مثبت است.
ت( هرچه تفاوت پتانسیل کاهشی استاندارد نیم‌سلول‌ها در سلول گالوانی بیشتر باشد، قدرت آن سلول، کمتر است.

ث( جدول پتانسیل کاهشی استاندارد فلزات، بر مبنای تشکیل مولکول هیدروژن محلول در آب، از یون  تنظیم شده است.

پ، ت ، ث آ ، پ ، ث ب ، ت آ ، پ

pH

(aq)H+

سراسری- 1399 کدام مطلب دربارۀ سلول گالوانی و سلول الکترولیتی درست است؟  . 31

در سلول گالوانی، الکترود آند، قطب مثبت است.

در سلول الکترولیتی، قطب منفی و در سلول گالوانی، آند محل تشکیل اتم از یون است.

در سلول الکترولیتی، در قطب منفی، اکسایش انجام‌شده و از جرم تیغۀ فلزی کاسته می‌شود.

در سلول گالوانی، قطب منفی آند و در سلول الکترولیتی قطب مثبت آند، است و در هر سلول، کاتیون‌ها به سمت کاتد می‌روند.

خارج از کشور- 1399

تفاوت مجموع ضرایب استوکیومتری مواد در واکنش‌هایی که از نوع اکسایش - کاهش‌اند، کدام است؟  . 32

‌‌  

 

 ‌   ‌

 ‌   ‌

S (g) + S (aq)O۳ H۲ O۴ → (aq)H۲S۲O۷

(s) + Cl (aq) + O(l)I۲ O−
۳ H۲ → I (aq) + (aq) + C (aq)O−

۳ H+ l−

Pb(OH (aq))−
۳ +Cl (aq)O− → Pb (s) + C (aq)O۲ l− +O (aq) + O(l)H

−
H۲

C (aq)K۲ r۲O۷ +BaC (aq) + O(l)l۲ H۲ → BaCr (aq)O۴ +KCl(aq) + HCl(aq)

۳۵۲۹۲۷۲۲

خارج از کشور- 1400

در معادلۀ موازنه شدۀ سوختن گرد آهن در اکسیژن و تبدیل آن به آهن  اکسید، مجموع ضرایب استوکیومتری مواد کدام است و در مجموع،  . 33
چند مول الکترون بین گونه‌های اکسنده و کاهنده مبادله می‌شود؟

 ،  ،  ،  ،

(III)

۷۳۷۱۲۹۳۹۱۲

سراسری- 1399

با توجه به جدول زیر، داده‌های کدام ردیف‌های آن، درست است؟  . 34
‌

ویژگیردیف

شمار گروه عنصر در جدول تناوبی

تفاوت شمار الکترون‌ها و نوترون‌ها

نسبت شمار الکترون‌های دارای  به  در اتم

اکسید با بالاترین عدد اکسایش

Z
۶۵
۲۹X

۴۸
۲۲D

۵۲
۲۴A

۷۰
۳۱

۱۱۱۴۸۱۳

۲۷۴۴۸

۳l = ۰l = ۲۰٫۷۴۱٫۴۰٫۶

‌۴ZOXO۲DO۳A۲O۳

۴, ۲۲, ۱۳, ۲, ۱۴, ۳, ۲
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خارج از کشور- 1399

، با بالاترین عدد اکسایش خود، آنیون‌های پایداری با فرمول  و  تشکیل دهند، چند مورد از مطالب زیر، دربارۀ اگر دو نافلز  و   . 35
آن‌ها درست است؟

  عنصری از گروه  است.

، می‌تواند در دورۀ دوم جدول تناوبی جای داشته باشد.  عنصر 

، با اکسنده‌ترین عنصر در جدول تناوبی، هم‌گروه است.  عنصر 

، دو الکترون جای دارد. ،  الکترون و اتم   در آخرین زیرلایۀ اشغال‌شدۀ اتم 

XAXO−
۴AO

۲−

۳

∙A۱۵

∙A

∙X

∙X۵A

۱۲۳۴

خارج از کشور- 1399

با توجه به واکنش‌های زیر، پس از موازنۀ معادلۀ آنها، چند مطلب زیر درست است؟  . 36

  )معادلۀ واکنش‌ها موازنه شود.(‌ 

 

،  مولکول آب نیاز است. ‌ برای تشکیل  گرم رسوب 

، از نوع خنثی‌ شدن اسید و باز است. ، از نوع اکسایش - کاهش و واکنش  ‌ واکنش 

‌ از واکنش هر مول سولفوریک اسید با آلومینیم هیدروکسید کافی،  گرم آب تشکیل می‌شود.

‌ مجموع ضریب‌های استوکیومتری واکنش‌دهنده‌ها در واکنش  با مجموع ضریب‌های استوکیومتری فراورده‌ها در واکنش  برابر است. 

) (‌

I)Fe(OH (s) + O(l) + (g))۲ H۲ O۲ → Fe(OH (s))۳

II)Al(OH (s) + S (aq))۳ H۲ O۴ → A (S (aq) + O(l)l۲ O۴)۳ H۲

∙۱۰۷۰Fe(OH)۳۱۲٫۰۴ × ۱۰۲۳

∙III

∙۳۶

∙III

H = ۱,O = ۱۶,Fe = ۵۶ : g ⋅ mol
−۱

۱۲۳۴

سراسری- 1400

چند مورد از مطالب زیر درست است؟  . 37

 اکسایش هیدروژن در سلول سوختی، بازدهی نزدیک به  درصد دارد.

 در واکنش انجام‌شده در سلول‌های گالوانی، فراورده‌ها از واکنش‌دهنده‌ها پایدارترند.

 در سلول گالوانی »منگنز ــ پلاتین«، در الکترود منگنز، عمل اکسایش انجام می‌گیرد.

 در هر واکنش اکسایش ــ کاهش، اتم‌های فلزی اکسایش و یون‌های فلزی کاهش می‌یابند.

[M (aq)/Mn(s)] = −۱٫۱۸V , [P (aq)/Pt(s)] = +۱٫۲۰VE∘ n۲+ E∘ t۲+

∙۶۰

∙

∙

∙

۱۲۳۴

خارج از کشور- 1398

آمونیوم سولفات و آمونیوم نیترات در کدام موارد زیر، با یکدیگر تفاوت دارند؟  . 38
آ( عدد اکسایش اتم مرکزی آنیون

ب( شمار اتم‌های هیدروژن در فرمول شیمیایی
پ( شمار اتم‌های نیتروژن در فرمول شیمیایی

ت( شمار جفت الکترون‌های پیوندی در اتم مرکزی آنیون

آ، ت آ، پ، ت آ، ب آ، ب، پ
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سراسری- 1401

با توجه به شکل زیر، چند مورد از مطالب زیر درست است؟  . 39

 اتم  با گرفتن یک الکترون، به آرایش گاز نجیب می‌رسد.

  اتم یک عنصر اکسندۀ قوی است و واکنش‌پذیری بالایی دارد.

، انجام می‌شود.  تبدیل اتم  به یون پایدار آن، به‌صورت: 

، به‌ازای انتقال دو مول الکترون، یک مول فراورده تشکیل می‌شود.  در واکنش  با 

 

چهار سه دو یک

∙A

∙B

∙AA + →e− A−

∙AB

سراسری- 1399

مجموع ضریب‌های استوکیومتری مواد در واکنش اکسایش - کاهش زیر، کدام است و در نیم‌واکنش کاهش آن، به ازای هر مول گونۀ اکسنده، چند  . 40
مول الکترون مبادله می‌شود؟ )گزینه‌ها را از راست به چپ بخوانید.(

 Ag(s) + N (aq) + (aq)O−
۳ H+ → A (aq) + NO(g) + O(l)g+ H۲

۳, ۱۴۴, ۱۴۴, ۱۵۳, ۱۵

سراسری- 1399

  اتم مرکزی تشکیل‌دهندۀ یون .................. در گروه .................. جدول تناوبی جای دارد و عدد اکسایش آن با عدد اکسایش اتم کلر در یون  . 41
.................. برابر است.

Cl , ۱۶, SO−
۴ O

۲−

۲Cl , ۱۶, SO−
۴ O

۲−

۴Cl , ۱۵,PO−
۳ O

۳−

۳Cl , ۱۵,AsO−
۳ O

۳−

۴

سراسری- 1400

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  . 42

 یکی از معایب فرایند هال، انتشار گاز گلخانه‌ای است.

 آلومینیم، یک فلز فعال و اکسید آن، چسبنده و متراکم است.

 در سلول الکترولیتی، کاتد و آند می‌توانند از یک جنس باشند.

 قوی‌ترین عنصرهای اکسنده، در سمت راست جدول تناوبی، جای دارند.

 از کاربردهای برقکافت، استخراج فلزاتی مانند آلومینیم و تهیۀ گازهایی مانند هیدروژن است.

∙

∙

∙

∙

∙

۲۳۴۵

خارج از کشور- 1400

کدام موارد از مطالب زیر، دربارۀ فرایند برقکافت، درست است؟  . 43
آ( در برقکافت آب، در آند، گاز هیدروژن آزاد می‌شود.

ب( در رقابت برای از دست الکترون در آند، اتم کلر از اتم برم پیشی می‌گیرد.
پ(  گونه‌ای که پتانسیل کاهشی استاندارد بزرگ‌تری دارد، زودتر در کاتد کاهش می‌یابد.

ت( گونه‌ای که پتانسیل کاهشی استاندارد کوچک‌تری دارد، زودتر در آند اکسایش می‌یابد.

ب، پ، ت پ، ت آ، ب، پ آ، ت

خارج از کشور- 1400

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  . 44

 عدد اکسایش اتم کربن در مولکول متانوئیک اسید، برابر  است.

 الکل‌هایی که مولکول‌های آن‌ها تا پنج اتم کربن دارد، به‌خوبی در آب حل می‌شوند.

 با افزایش طول زنجیرۀ کربنی کربوکسیلیک اسیدها، قدرت اسیدی آن‌ها، کاهش می‌یابد.

 در ساختار دست‌کم یکی از ترکیب‌های آلی موجود در بادام، گروه عاملی آلدهید وجود دارد.

∙+۴

∙

∙

∙

۱۲۳۴

خارج از کشور- 1401 جمع جبری بار یون‌های نیترات، سیلیکات، فسفات و هیدروژن کربنات و عدد اکسایش اتم مرکزی آنها کدام است؟  . 45

۱۰۹−۱−۲
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سراسری- 1400

با توجه به  الکترودها، کدام واکنش در شرایط استاندارد، در جهت طبیعی پیش می‌رود و  آن برای انجام برقکافت محلول الکترولیتی که به  . 46

تقریباً ولتاژ  ولت نیاز دارد، کافی است؟

‌

E∘emf

۱٫۵

a)C (aq) + Zn(s) → Co(s) + Z (aq) , [C (aq)/Co(s)] = −۰٫۲۸Vo۲+ n۲+ E∘ o۲+

b)۲Ag(s) + C (aq) → ۲A (aq) + Co(s) , [A (aq)/Ag(s)] = +۰٫۸Vo۲+
g

+
E∘ g

+

c)Zn(s) + ۲A (aq) → Z (aq) + ۲Ag(s) , [Z (aq)/Zn(s)] = −۰٫۷۶Vg+ n۲+ E∘ n۲+

d)Co(s) + C (aq) → C (aq) + Cu(s) , [C (aq)/Cu(s)] = +۰٫۳۴Vu۲+ o۲+ E∘
u۲+

abcd

سراسری- 1400

، چند مورد از مطالب زیر درست دربارۀ واکنش   . 47
است؟

 در این واکنش، کاهنده آنیون تک اتمی و اکسنده، آنیون چند اتمی است.

 عدد اکسایش منگنز در این واکنش،  واحد تغییر کرده و به  رسیده است.

 در این واکنش، به ازای مصرف  مول گونۀ اکسنده،  مول الکترون مبادله می‌شود.

 هر مول از یون کاهنده، یک مول الکترون از دست داده و یک مول نافلز مربوط آزاد می‌شود.

۶ (aq) + ۲Mn (aq) + ۴ O(I) → ۲Mn (s) + ۳ (s) + ۸O (aq)I− O−
۴ H۲ O۲ I۲ H−

∙

∙۳+۴

∙۲۶

∙

۲۱۴۳

خارج از کشور- 1400

کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟  . 48

 تمایل  به از دست دادن الکترون در واکنش‌ها، از  بیشتر است.

 در سلول الکترولیتی مانند سلول گالوانی، کاتد محل انجام نیم‌واکنش کاهش است.

 در فرایند اکسایش آهن  هیدروکسید، رنگ رسوب از سبز به آجری تغییر می‌یابد.

، در جهت طبیعی پیش می‌رود.  واکنش 

∙Al(s)Au(s)

∙

∙(II)

∙Fe(s) + ۲A (aq) → F (aq) + ۲Ag(s)g+ e۲+

۱۲۳۴

خارج از کشور- 1400

چند مورد از مطالب زیر، دربارۀ فراوردۀ واکنش برم مایع با پروپن درست است؟  . 49

‌

 نام آن،  و  دی‌برمو پروپان است.

 مجموع عدد اکسایش اتم‌های کربن در آن، برابر  است.

 همۀ اتم‌ها در آن، دارای آرایش الکترونی گاز نجیب هم‌دورۀ خودند.

 شمار جفت‌الکترون‌های ناپیوندی اتم‌های آن،  شمار جفت‌الکترون‌های پیوندی آن است.

(g) + B (l) → B (l)C۳H۶ r۲ C۳H۶ r۲

∙۱−۲

∙−۴

∙

∙۰٫۶

۱۲۳۴

خارج از کشور- 1400

دربارۀ واکنش:  . 50

‌
‌پس از موازنۀ کامل معادلۀ آن، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟

- به ازای مصرف  مول گونۀ اکسنده،  مول گونۀ کاهنده مصرف می‌شود.

- مجموع ضرایب استوکیومتری گونۀ اکسنده و گونۀ کاهش‌یافتۀ آن، برابر  است.
- هر مول گونۀ اکسنده، سه مول الکترون گرفته و هر مول گونۀ کاهنده، سه مول الکترون می‌دهد.

- مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش دهنده‌ها،  برابر ضریب استوکیومتری استیک اسید است.

به ازای

۳C C OH(aq) + ۲C (aq) + a (aq) → ۳C COOH(aq) + bC (aq) + ۱۱ O(l)H۳ H۲ r۲O
۲−

۷ H
+

H۳ r۳+
H۲

۲۳

۶

۷

۱۲۳۴

9
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خارج از کشور- 1401

، پس از موازنۀ کامل معادلۀ آن، با توجه به واکنش اکسایش - کاهش:   . 51
چند مورد از مطالب زیر درست است؟

 عدد اکسایش اتم مرکزی در هر دو نوع اسید، برابر است.

 شمار الکترون‌های مبادله شده در این واکنش،  برابر ضریب استوکیومتری مادۀ کاهنده است.

 مجموع تغییرات عدد اکسایش اتم‌های فسفر،  برابر ضریب استوکیومتری فسفریک اسید است.

 مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش‌دهنده‌ها با مجموع ضرایب استوکیومتری فرآورده‌ها برابر است.‌‌

 مجموع تغییرات عدد اکسایش اتم‌های فسفر، با مجموع تغییرات عدد اکسایش اتم‌های نیتروژن برابر است.

پنج چهار سه دو

HN (aq) + (s) + ۸ O(l) → P (aq) + NO(g)O۳ P۴ H۲ H۳ O۴

∙

∙۲۰

∙۵

∙

∙

سراسری- 1400

تفاوت مجموع ضریب‌های استوکیومتری مواد در معادلۀ واکنش‌های  و  پس از موازنۀ آن‌ها کدام است و چند واکنش از نوع اکسایش ــ کاهش  . 52
است؟

 

 ،  ،  ،  ،

ab

a)C (P (s) + Si (s) + C(s)a۳ O۴)۲ O۲ (g) + CaSi (s) + CO(g)−→
Δ

P۴ O۳

b)C (P (s) + S (aq) → CaS (s) + P (aq)a۳ O۴)۲ H۲ O۴ O۴ H۳ O۴

c)HN (aq) + HI(g) → (s) + NO(g) + O(l)O۲ I۲ H۲

d)PC (g) + O(l) → P (aq) + HCl(aq)l۵ H۲ H۳ O۴

۱۴۲۲۴۲۱۴۳۲۴۳

خارج از کشور- 1400

، در جهت طبیعی پیش برود، چند مورد از مطالب زیر، نادرست است؟ اگر واکنش الکتروشیمیایی:   . 53

، کوچک‌تر از  الکترود  است.   الکترود 

، قطب منفی سلول است.  این واکنش در یک سلول گالوانی انجام می‌شود و الکترود 

، نیز در همان جهت پیش می‌رود. ، در جهت طبیعی پیش برود، واکنش:   اگر واکنش: 

، به یقین کمتر از ولتاژ سلول گالوانی حاصل از الکترودهای  و  است.  ولتاژ سلول گالوانی حاصل از الکترودهای  و 

A(s) + (aq) → (aq) + D(s)D۲+ A۲+

∙E
∘(aq)/D(s)D۲+

E
∘(aq)/A(s)A۲+

∙(aq)/D(s)D۲+

∙D + → ⋯X+A + → ⋯X+

∙AYDY

۱۲۳۴

سراسری- 1401

اگر مقدار مجاز گاز کلر حل‌شده در آب یک استخر شنا، برابر  و حجم آب استخر برابر  مترمکعب باشد، برای ضدعفونی کردن آب  . 54
این استخر، چند گرم کلر لازم است و این مقدار کلر را از برقکافت چند کیلوگرم منیزیم کلرید مذاب می‌توان به دست آورد؟ )جرم هر لیتر آب استخر،

) یک کیلوگرم در نظر گرفته شود، 

۱٫۲ppm۸۵۲

Mg = ۲۴,Cl = ۳۵٫۵ : g ⋅ mol−۱

۲٫۳۶۸, ۱۲۲۰٫۵۲٫۳۶۸, ۱۰۲۲٫۴۱٫۳۶۸, ۱۲۲۰٫۵۱٫۳۶۸, ۱۰۲۲٫۴

سراسری- 1401

باتری‌های »روی - نقره«، از ‌جمله باتری‌های دکمه‌ای‌اند که در آنها واکنش:  انجام می‌شود. با  . 55

) توجه به آن، چند مورد از مطالب زیر درست است؟ )

  آن، برابر  ولت است.

 اتم‌های روی در آن، نقش کاهنده را دارند.

 اتم‌های نقره در آن، نقش اکسنده را دارند.

 روی، آند )قطب مثبت( و نقره، کاتد )قطب منفی( آن را تشکیل می‌دهند.

 با آزاد شدن  الکترون،  میلی‌گرم فلز نقره در آن تشکیل می‌شود.

دو سه چهار پنج

Zn(s) + A O(s) → ZnO(s) + ۲Ag(s)g۲

Ag = ۱۰۸g ⋅ mol−۱

(Z /Zn) = −۰٫۷۶V , (A /Ag) = +۰٫۸۰VE∘ n۲+ E∘ g+

‌∙emf۱٫۵۶

‌∙

‌∙

‌∙

‌∙۳٫۰۱ × ۱۰۲۰۵۴

10
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سراسری- 1401

) دربارۀ یک پاک‌کنندۀ غیرصابونی، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ )  . 56

 همۀ اتم‌های آن، با پیوند کووالانسی به یکدیگر متصلند.

 در صنعت، با واکنش‌های پیچیده‌ای، از مواد پتروشیمیایی تولید می‌شود.

 عدد اکسایش اتم گوگرد در آن، با عدد اکسایش اتم گوگرد در هیدروژن سولفید، برابر است.

 به‌صورت سنّتی در شهر مراغه تولید می‌شود و به دلیل خاصیت بازی، برای موهای چرب مناسب است.

 اگر گروه آلکیل متصل به حلقۀ بنزنی در آن، دارای  اتم کربن باشد، جرم مولی آن برابر  گرم خواهد بود.

پنج چهار سه دو

H = ۱,C = ۱۲,O = ۱۶,Na = ۲۳, S = ۳۲ : g ⋅ mol−۱

∙

∙

∙

∙

∙۱۰۳۲۲

سراسری- 1401

دربارۀ سلول الکتروشیمیایی »آلومینیم-منگنز« که منجر به تولید انرژی می‌شود، چند مورد از مطالب زیر درست است؟  . 57

‌

 در معادلۀ موازنه‌شدۀ واکنش آن، در مجموع  الکترون مبادله می‌شود.

 شیب تغییرات غلظت یون‌های آلومینیم و منگنز، ضمن انجام واکنش، قرینۀ یکدیگر است.

 ضمن واکنش، الکترون‌ها از آند به کاتد در مدار بیرونی حرکت می‌کنند و از جرم تیغۀ قطبی مثبت کاسته می‌شود.

( سولفات و آلومینیم سولفات، می‌توانند به‌ترتیب در انجام نیم‌واکنش‌های کاتدی و آندی شرکت کنند.  محلول‌های منگنز )

یک دو سه چهار

(A /Al) = −۱٫۶۶V , (M /Mn) = −۱٫۱۸VE∘ l۳+ E∘ n۲+

∙۶

∙

∙

∙II

خارج از کشور- 1401

اگر فلز  در واکنش با اکسیژن، تنها یک نوع اکسید با فرمول شیمیایی  تشکیل دهد و نافلز  با اکسیژن، اکسیدی با فرمول شیمیایی   . 58
تشکیل دهد که عد اکسایش آن در این اکسید، با شمار الکترون‌های ظرفیتی آن برابر باشد، چند ترکیب پیشنهادی از این عنصرها وجود ندارد؟

   

   

دو سه چهار پنجم

MMOXXO۲

∙MPO۴∙M۲N۲∙MCO۳∙MS۲

∙ScX۲∙XCl۲∙CX۲∙N Xa۲ O۴

خارج از کشور- 1401 با توجه به مقدار  الکترودهای زیر:  . 59

‌

‌چند مورد از مطالب زیر درست است؟

 منیزیم، کاهنده‌تر از روی و روی، کاهنده‌تر از کبالت است.

( در جهت طبیعی پیشرفت دارد.  واکنش فلز نقره با محلول نمک‌های کبالت )

 برای حفاظت کاتدی اشیای فولادی )آهنی(، فلز منیزیم مناسب‌تر از فلزهای دیگر است.

  سلول گالوانی »منیزیم - کبالت«  برابر  سلول گالوانی »منیزیم - روی« است.

چهار سه دو یک

E∘

(C /CO) = −۰٫۲۸V , (A /Ag) = +۰٫۸E∘ O۲+ E∘ g+

(M /Mg) = −۲٫۳۷V , (F /Fe) = −۰٫۴۴VE∘ g۲+ E∘ e۲+

(Z /Zn) = −۰٫۷۵VE∘ n۲+

∙

∙II

∙

∙E∘۱٫۵E∘

خارج از کشور- 1401  با توجه به فرایند تهیۀ فلز منیزیم از آب دریاف چند مورد از مطالب زیر، نادرست است؟  . 60

 در این روش، فلز منیزیم در کاتد و گاز کلر در آند به دست می‌اید.

 در این فرایند، تنها حالت‌های مایع و جامد از مواد مختلف دخالت دارند.

، تجزیه می‌شود.  در سلول برقکافت، با اعمال ولتاژ بیرونی معیّن، محلول 

 هیدروکلریک اسید لازم را از واکنش گاز کلر آزادشده، با گاز هیدروژن، تأمین می‌کنند.

 نخست، فلز منیزیم موجود در حوضچه‌ای از آب دریا را به صورت هیدروکسید رسوب می‌دهند.

چهار سه دو یک

∙

∙

∙MgCl۲

∙

∙

11
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خارج از کشور- 1400 کدام واکنش‌های زیر، در جهت طبیعی پیش می‌روند و  سلول کدام واکنش بزرگ‌تر است؟  . 61

‌

آ، ب و ت - ت آ، ب و ت - ب ب، پ و ت - ت ب، پ و ت - پ

E∘

Cu(s) + F (aq) → C (aq) + Fe(s) [F (aq)/Fe(s)] = −۰٫۴۴Vآ) e۲+ u۲+ ، E∘ e۲+

V (s) + F (aq) → (aq) + Fe(s) [ (aq)/V (s)] = −۱٫۲Vب) e۲+ V ۲+ ، E
∘
V ۲+

V (s) + C (aq) → (aq) + Cu(s) [C (aq)/Cu(s)] = +۰٫۳۴Vپ) u۲+
V

۲+ ، E
∘ u۲+

Zn(s) + C (aq) → Z (aq) + Cu(s) [Z (aq)/Zn(s)] = −۰٫۷۶Vت) u۲+ n۲+ ، E∘ n۲+

سراسری- 1401

چند مورد از مطالب زیر، دربارۀ سلول سوختی »هیدروژن - اکسیژن و سلول الکترولیتی برقکافت آب« درست است؟  . 62

 جهت حرکت الکترون در هر دو نوع سلول، از آند به کاتد است.

 واکنش کلی برقکافت آب، مانند واکنش کلی سلول سوختی است.

 کاغذ  در محلول پیرامون آند هر دو نوع سلول، به رنگ قرمز درمی‌آید.

 شمار الکترون‌های مبادله‌شده در نیم‌واکنش کاتدی هر دو نوع سلول، برابر است.

 نیم‌واکنش کاهش در سلول سوختی، مانند نیم‌واکنش کاهش آب در سلول الکترولیتی است.

پنج چهار سه دو

‌∙

‌∙

‌∙pH

‌∙

‌∙

خارج از کشور- 1401

دربارۀ الکل‌های یک‌عاملی و کربوکسیلیک اسیدهای یک‌عاملی، چند مورد از مطالب زیر درست است؟ )  . 63

)

 نخستین عضو هر دو خانواده، پرکاربردترین ترکیب در زندگی روزانه است.

 در هر دو دسته، بخش ناقطبی می‌تواند زنجیرۀ هیدروکربنی با اتم هیدروژن باشد.

 واکنش آنها با یکدیگر برگش‌پذیر است و در آن، عدد اکسایش اتم‌ها بدون تغییر باقی می‌ماند.

 نسبت جرم مولی دومین عضو خانوادۀ  کربوکسیلیک اسید به جرم مولی الکل دارای دو اتم کربن، بزرگ‌تر از یک است.

چهار سه دو یک

H = ۱,C = ۱۲,O = ۱۶ : g ⋅ mol
−۱

∙

∙

∙

∙

خارج از کشور- 1401 ، دو الکترون با عدد کوانتومی  در لایۀ ظرفیت اتم خود دارد. چند مطلب زیر دربارۀ آن، به یقین درست است؟ عنصر   . 64

 رسانای خوب جریان برق است.

 یون تک اتمی پایدار از آن شناخته نشده است.

 در واکنش با سایر اتم‌ها، الکترون به اشتراک می‌گذارد.

 بالاترین عدد اکسایش آن در ترکیب‌ها، برابر  است.

 نافلزی است که واکنش‌پذیری کمی دارد و در اثر ضرب خرد می‌شود.

چهار سه دو یک

Xl = ۱

∙

∙

∙

∙+۲

∙

12
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خارج از کشور- 1401

در سلول نشان‌داده شده،  کدام الکترود زیر باید باشد تا واکنش در سلول در جهت طبیعی پیشرفت کند و تغییرات غلظت مولار یون‌ها در آن، به  . 65
ازای مبادلۀ شمار معیّنی الکترون، بیشینه باشد؟

 

 ‌

 

منیزیم آهن کروم نقره

A

(A /Al) = −۱٫۶۶V (C /Cr) = −۰٫۷۴V (F /Fe) = −۰٫۴۴VE
∘ l۳+

E
∘ r۳+

E
∘ e۲+

(A /Ag) = +۰٫۸V (M /Mg) = −۲٫۳۷VE∘ g+ E∘ g۲+

خارج از کشور- 1401

با توجه به اینکه واکنش الکتروشیمیایی  در جهت طبیعی پیشرفت دارد، چند مورد از مطالب  . 66
زیر، دربارۀ آن درست است؟

  گونۀ اکسنده و  گونۀ کاهش یافته است.

، از  الکترود ‌ بزرگتر است.   الکترود 

 به ازای مصرف  مول منگنز  الکترون مبادله می‌شود.

 در سلول گالوانی تشکیل‌شده از این دو الکترود، جهت حرکت الکترون در مدار بیرونی، از تیغۀ منگنز به تیغۀ قلع است.

دو سه چهار پنج

S (aq) + Mn(s) → Sn(s) + M (aq)n۲+ n۲+

∙Sn
۲+

Mn

∙E∘S /Snn۲+E∘M /Mnn۲+

∙۰٫۲۵۳٫۰۱ × ۱۰۲۳

∙

سراسری- 1402

اگر در سلول‌های گالوانی تشکیل‌شده از فلزهای  ، و  با الکترولیت‌های مناسب مربوط به هریک از آنها در شرایط استاندارد، مشخص شود که  . 67

« ، آند است، کدام مقایسه دربارۀ مقدار  این الکترودها درست « ، کاتد و در سلول » «  کاتد و در سلول » در سلول »

است و  سلول تشکیل‌شده از کدام دو الکترود، بزرگ‌تر است؟ 

» « ، » « ، » « ، » « ،

ADM

A − DAD − MMA − MAE∘

cmf

M > A > DA − DM > A > DM − DA > M > DA − DA > M > DM − D

سراسری- 1402 « برای روشن کردن یک لامپ استفاده شود، کدام گزینه درست است؟ اگر از سلول الکتروشیمیایی »  . 68

‌

واکنش کلی سلول:  است و الکترون‌ها از الکترود  به الکترود  حرکت می‌کنند.

 سلول برابر  ولت است و جرم تیغۀ نقره افزایش و جرم تیغۀ کادمیم کاهش می‌یابد.

غلظت یون  در کاتد افزایش و غلظت یون  در آند کاهش می‌یابد.

غلظت یون  در آند افزایش و غلظت یون  در کاتد کاهش می‌یابد.

Cd − Ag

( (C /Cd) = −۰٫۴V (A /Ag) = +۰٫۸V )E
۰

d
۲+ E۰و

g+

A (aq) + Cd(s) → Ag(s) + C (aq)g+ d۲+CdAg

emf+۱٫۲

A (aq)g
+

C (aq)d۲+

A (aq)g+C (aq)d۲+

13

کنکور فصل 2 شیمی 12 مسعود جعفري



سراسری- 1400

چند مورد از مطالب زیر، دربارۀ واکنش‌های زیر پس از موازنۀ معادلۀ آن‌ها، درست است؟  . 69

‌

، برابرند.  مجموع ضرایب استوکیومتری مواد در معادلۀ  و 

 در هیچ یک از این واکنش‌ها، عدد اکسایش عنصرها تغییر نکرده است.

، است. ، برابر   تفاوت مجموع ضرایب استوکیومتری مواد در معادلۀ  با معادلۀ 

 در معادلۀ  مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش‌دهنده‌ها با مجموع ضرایب استوکیومتری فرآورده‌ها برابر است.

a)Co(OH (s) + S (aq) → C (S (aq) + O(l))۳ H۲ O۴ o۲ O۴)۳ H۲

b)NiC (s) + P (aq) → N (P (s) + C (g) + O(l)O۳ H۳ O۴ i۳ O۴)۲ O۲ H۲

c)MgC (s) + HN (aq) → Mg(N (aq) + C (g) + O(l)O۳ O۳ O۳)۲ O۲ H۲

∙ab

∙

∙cb۶

∙c

۱۲۳۴

سراسری- 1401

در چند تبدیل زیر، عدد اکسایش فلز، کاهش می‌یابد؟  . 70

‌

‌

‌

پنج چهار سه دو

Sn → Sn ∙O۲ O
۲−

۳Mn → Mn ∙O−
۴ O

۲−

۳

Cr → Cr ∙O
۲−

۳ O۳C → Cr ∙r۲O
۲−

۷ O
۲−

۳

Cu(OH → CuO∙)۲Mn → M ∙O۲ n۲+

سراسری- 1401

، پس از موازنۀ کامل معادلۀ آن، چند مورد از دربارۀ واکنش:   . 71
مطالب زیر درست است؟

، برابر  است.  نسبت  به 

 یک آنیون چند اتمی در آن، نقش اکسنده را دارد.

 عدد اکسایش اتم اکسیژن در آن، تغییر نکرده است.

 ضریب استوکیومتری یکی از واکنش‌دهنده‌ها با ضریب استوکیومتری یکی از فرآورده‌ها برابر است.

 تفاوت تغییر عدد اکسایش هر گونۀ اکسنده با کاهنده، برابر با ضریب استوکیومتری یکی از واکنش‌دهنده‌ها است.

پنج چهار سه دو

a (s) + bHN (aq) + c O(l) → ۱۲ P (aq) + NO(g)P۴ O۳ H۲ H۳ O۴

∙cb۰٫۴

∙

∙

∙

∙

سراسری- 1402

دربارۀ مولکولی با ساختار داده‌شده، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  . 72

 - بخش آب‌گریز آن بر بخش آب‌دوست غلبه دارد. 

- پیوند  در مقایسه با پیوندهای دیگر، دشوارتر شکسته می‌شود. 

- شمار گروه‌های متیل،  برابر شمار جفت الکترون‌های ناپیوندی روی اتم‌ها است. 

- نسبت شمار کل اتم‌های کربن، به شمار اتم‌های کربن با عدد اکسایش صفر، برابر  است.

C = C

۲٫۵

۶٫۷۵

۱۲۳۴

14
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سراسری- 1402

چند مورد از مطالب زیر دربارۀ ترکیب داده‌شده درست است؟  . 73

 شمار اتم‌های کربن و هیدروژن در مولکول آن برابر است.

 دارای گروه عاملی هیدروکسیل، اتری، کتونی و استری است.

 عدد اکسایش اتم‌های کربن ستاره‌دار، در‌مجموع برابر  است.

 می‌تواند در واکنش استری شدن و تشکیل پیوند هیدروژنی شرکت کند.

  ∙

∙

∙+۶

∙

۴۳۲۱

سراسری- 1402

چند مورد از مطالب زیر درست است؟  . 74

 در سلول الکترولیتی، الکترولیت، یک ترکیب یونی مذاب یا محلول یک ماده در آب است.

 در سلول الکترولیتی، برخلاف سلول‌های گالوانی، الکترودها در یک الکترولیت جای دارند.

 برقکافت آب و آبکاری فلزها، نمونه‌هایی از واکنش‌هایی‌اند که در خلاف جهت طبیعی پیش می‌روند.

، انجام می‌شود.  افزون بر روش برقکافت در صنعت، تهیۀ سدیم از تجزیۀ گرمایی سدیم کلرید در دمای حدود 

‌∙

‌∙

‌∙

‌∙C۴۰۰۰∘

۱۲۳۴

سراسری- 1402

، چند در واکنش سلول الکترو‌شیمیایی »روی ــ هیدروژن« به‌صورت:  و با   . 75
مورد زیر، سبب تغییر ولتاژ سلول می‌شود؟ 

                   افزودن یکی از نمک‌های روی   افزایش غلظت 

 بالا رفتن دما                             ‌ به کار بردن الکترود روی با جرم بیشتر 

Zn(s) + ۲ (aq) → Z (aq) + (g)H+
n۲+ H۲= +۰٫۷۶VE∘

‌∙H+‌∙

‌∙‌∙

۱۲۳۴

سراسری- 1402 در کدام گزینه، اتم کربن با عدد اکسایش بالاتر وجود دارد؟   . 76

متیل استات بنزآلدهید اتیلن گلیکول  ۲- پنتانون 

سراسری- 1402 ، فرمول شیمیایی چند ترکیب زیر می‌تواند درست باشد؟ با در نظر گرفتن عدد اکسایش عنصرهای  و  در  و   . 77

                                        

                                                 

DMSiD۲ O۴MO۳

‌D(N ∙O۳)۲‌NaM ∙O۳‌DO∙

M ‌∙K۲ O۴‌M ∙F۶‌DB ∙r۲

۶۵۴۳

سراسری- 1402 کدام مطلب دربارۀ بنزآلدهید و  هپتانون، نادرست است؟  . 78

هر دو دارای گروه عاملی کربونیل‌اند.

شمار اتم‌های کربن سازندۀ مولکول آنها برابر است.

در مولکول هر دو، یکی از اتم‌های کربن عدد اکسایش  دارد.

هر دو در میدان الکتریکی جهت‌گیری می‌کنند، اما انحلال‌پذیری آنها در آب، کم است.

−۲

+۲

15
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سراسری- 1402

دربارۀ فرایند زنگ زدن آهن، چند مورد از موارد زیر درست است؟  . 79

  واکنش کلی آن مثبت است.

 تنها فراوردۀ نیم‌واکنش اکسایش، آنیونی محلول در آب است.

 گونه‌های اکسنده و کاهنده در واکنش کلی، به‌ترتیب گاز و جامدند.

 به‌ازای تبدیل هر مول فلز آهن به زنگ آهن، سه مول الکترون مبادله می‌شود.

‌∙E∘

‌∙

‌∙

‌∙

۱۲۳۴

سراسری- 1402

با توجه به واکنش اکسایش - کاهش زیر، پس از موازنۀ معادلۀ آن، چند مورد از موارد زیر درست است؟  . 80

‌

 این واکنش، به‌طور طبیعی پیش می‌رود.

 در این واکنش،  مول الکترون مبادله می‌شود.

 یک یون چند‌اتمی در این واکنش، نقش اکسنده را دارد.

 مجموع ضرایب استوکیومتری مواد در این واکنش، برابر  است.

Au (aq) + Cu(s) → Au(s) + C (aq) + (aq)I−
۴ u۲+ I−

(Au /Au + ۴ ) = +۰٫۵۶V , (C /Cu) = +۰٫۳۴VE
∘

I−
۴ I− E

∘ u۲+

‌∙

‌∙۶

‌∙

‌∙۱۸

۴۳۲۱

سراسری- 1402

با توجه به واکنش‌های داده‌شده، پس از موازنۀ معادلۀ آنها، چند مورد از موارد زیر درست است؟   . 81

‌

(، یک هالید است.  گونۀ اکسنده در واکنش )

( مبادله می‌شود.  به‌ازای تشکیل  مول اسید قوی،  مول الکترون در واکنش )

(، برابر می‌شود.    ضرایب استوکیومتری گونه‌های کاهش‌یافته و اکسایش‌یافته در واکنش )

( است.  (،  ضریب استوکیومتری آب در واکنش )  ضرایب استوکیومتری فراورده با مولکول ناجور هسته در واکنش )

( است.  (، برابر با ضریب استوکیومتری گونۀ کاهنده در واکنش )  تغییر عدد اکسایش گونۀ کاهنده در واکنش )

(I)Cl (g) + N (g) → HF (g) + (g) + C (g)F۳ H۳ N۲ l۲

II)PC (g) + O(l) → P (aq) + HCl(aq) + (g)l۳ H۲ H۳ O۴ H۲

‌∙I

‌∙۱۰۱۰
۳

II

‌∙I

‌∙I
۳
۲

II

‌∙III

۴۲۳۵

سراسری- 1402

دربارۀ فرایند زنگ زدن آهن، کدام موارد زیر درست است؟   . 82
الف: در این فرآیند، فلز، نقش اکسنده و نافلز، نقش کاهنده را دارد.

ب:  به‌صورت غیر‌مستقیم در تشکیل زنگ آهن نقش دارد. 
پ: رطوبت به‌عنوان یکی از اجزای فرایند، در نیم‌واکنش اکسایش نقش دارد. 

ت: در انجام واکنش کلی، مواد شرکت کننده با سه حالت فیزیکی متفاوت نقش دارند. 

»ب« و »پ« »الف« و »ت« »ب« و »ت« »الف« و »پ«

Fe۲+

16
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خارج از کشور- 1402 ) دربارۀ ترکیبی با ساختار داده‌شده، کدام‌یک از موارد زیر درست است؟ )  . 83
 الف: عدد اکسایش اتم‌های کربنی که به اتم اکسیژن متصل‌اند، برابر است.

ب: هر مول از آن برای سوختن کامل، به  مول گاز اکسیژن نیاز دارد.

پ: شمار گروه‌های متیل در مولکول آن،  برابر شمار این گروه در ساختار مونومر سازندۀ سرنگ است.

ت: هر مول از آن در شرایط مناسب، می‌تواند در واکنش با  گرم گاز هیدروژن، به یک ترکیب سیرشده
تبدیل شود.

 

»ب« و »ت« »الف« و »پ« »الف« و »ت« »ب« و »پ«

H = ۱g ⋅ mol−۱

۲۶

۴

۶

خارج از کشور- 1402 با توجه به واکنش‌های زیر، پس از موازنۀ معادلۀ آنها، کدام مورد نادرست است؟  . 84

‌

( است. فراوردۀ ناقطبی، فرم کاهش‌یافتۀ گونۀ اکسنده در واکنش )

تفاوت ضرایب استوکیومتری عامل کاهنده در دو واکنش، برابر یک است.

(  واحد افزایش یافته است. (،  واحد کاهش در واکنش ) عدد اکسایش اتم کربن در واکنش )

( به‌ازای مصرف یک مول متان، برای تهیۀ یک مول متانول کفایت می‌کند. در شرایط مناسب انجام واکنش‌ها، فراورده‌های واکنش )

(I)CO(g) + (g) → C OH(l)H۲ H۳

(II)C (g) + O(g) → CO(g) + (g)H۴ H۲ H۲

II

I۳II۶

II

خارج از کشور- 1402

دربارۀ فرایند زنگ زدن آهن، چند مورد از موارد زیر درست است؟  . 85

 تبدیل فلز آهن به زنگ آهن، از دو واکنش اکسایش آن تشکیل شده است.

 فراورده‌های نیم‌واکنش‌های اکسایش و کاهش، هر دو محلول در آب‌اند.

 مجموع ضرایب استوکیومتری مواد در واکنش کلی، برابر  است.

 وجود یون هیدرونیوم، سبب افزایش سرعت انجام فرایند می‌شود.

‌∙

‌∙

‌∙۱۷

‌∙

۴۳۲۱

خارج از کشور- 1402 دربارۀ فرایند خوردگی آهن، کدام مورد درست است؟  . 86

مولکول آب در واکنش کلی فرایند شرکت دارد و برای تشکیل یون هیدروکسید ضروری است.

به‌طور طبیعی پیشرفت می‌کند و نگهداری آهن در محفظۀ خلأ، فرایند را تسریع می‌کند.

فراوردۀ نهایی، آهن )III( اکسید است که از اکسایش تک‌مرحله‌ای فلز تشکیل می‌شود.

۲تفاوت مجموع ضرایب استوکیومتری فراورده)ها( و واکنش‌دهنده)ها( در معادلۀ موازنه‌شدۀ نیم‌واکنش کاهش، برابر  است.

خارج از کشور- 1402

اگر از سلول الکتروشیمیایی »روی ـ مس« برای روشن کردن یک لامپ استفاده شود، چند تغییر زیر، بر میزان جریان الکتریکی عبوری از لامپ،  . 87
بی‌تأثیر خواهد بود؟

 افزایش جرم تیغۀ روی

 افزایش غلظت مولی 

 کاهش جرم تیغۀ مس

 افزایش دمای سامانه

 افزایش حجم الکترولیت‌ها به یک اندازه

∙

∙C (aq)u۲+

∙

∙

∙

۲۳۴۵
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همه عبارت‌ها به جز عبارت )آ( درست‌اند. گزینه 3  . 1

با توجه به شکل و لایه‌های الکترونی، لایۀ اول و دوم پرشده، در لایۀ سوم  الکترون و در لایۀ چهارم  الکترون وجود دارد. در نتیجه آرایش الکترونی این
اتم به شکل زیر است.

‌با توجه به این‌که این اتم  الکترون دارد، در نتیجه تعداد پروتو‌ن‌ها و عدد اتمی آن برابر با  است و عنصر منگنز است.
بررسی موارد:

آ( این عنصر یک فلز واسطه از گروه  است.

ب( برخی از ترکیب‌های عنصرهای دستۀ  رنگی هستند.

پ( بالاترین عدد اکسایش عنصرهای گروه هفتم جدول دوره‌ای،  است.
ت(

: لایۀ سوم ‌

گزینه 3 آب نمک با غلظت يک درصد نمک؛ يعنی از  آب نمک،  آن نمک و  آب است. طي تجزيۀ آب، مقدار نمک ثابت  . 2

بود و مقدار آب )حلال( کاهش مي‌يابد. زماني که غلظت آب نمک دو برابر ) درصد( مي‌شود، بايستي جرم محلول نصف شده باشد و از  محلول به

 رسيده باشد؛ يعني  آب و  نمک.

‌

گزینه 2  . 3

  

  

 

 

گزینه 1  . 4

 

 

۱۳۲

X = ۱ ۲ ۲ ۳ ۳ ۳ ۴s۲ s۲ p۶ s۲ p۶
d

۵ s۲

۲۵۲۵

۷

d

+۷

۳ ۳ ۳s۲ p۶ d۵

۱kg۱۰۰۰g۱۰g۹۹۰g

۲۱۰۰۰g

۵۰۰g۴۹۰g۱۰g

= ۹۹۰ − ۴۹۰ = ۵۰۰gجرم آب مصرفی طي تجزيه

۲ O(l) → ۲ (g) + (g)H۲ H۲ O۲

= ⇒ x = ۹۳۳L
۵۰۰g

۲ × ۱۸

xحجم گازهای توليدی

۳ × ۲۲٫۴

۲Al(s) + ۳C (aq) → ۲A (aq) + ۳Cu(s)u۲+ l۳+

(Cu) = (C )R
¯ ¯¯̄

R
¯ ¯¯̄

u۲+

[CuS ] =O۴
CuSO۴ مول

حجم محلول
⇒ ۰٫۰۵(mol ⋅ ) =L

−۱ CuSO۴ مول

۰٫۲ (L)
⇒ CuS = ۰٫۰۱molO۴ مول

?molC = ۰٫۰۱molCuS ×u۲+ O۴
۱molCu۲+

۱molCuSO۴
= ۰٫۰۱molCu۲+

Δt = (۸ × ۶۰) + ۲۰ = ۵۰۰s

= | |R
Cu۲+

Δn
Cu۲+

Δt
= | | = ۲ × mol ⋅

۰ − ۰٫۰۱ (mol)

۵۰۰ (s)
۱۰−۵

s
−۱

۳C + ۶ → ۳Cuu۲+ e−

?mol = ۰٫۰۱molCe− u۲+ × = ۰٫۰۲mol
۶mol e−

۳molCu۲+
e−

۴A (aq) + ۴ → ۴Ag(s)g
+ e−

۲ O(l) → (g) + ۴ (aq) + ۴H۲ O۲ H+ e−

?mol = ۰٫۳mol ×H+ e− = ۰٫۳mol
۴molH+

۴mol e−
H+

[ ] =H+
H+ مول

(L) حجم محلول
= = ۰٫۱mol ⋅

۰٫۳mol

۳L
L−۱

1



 

گزینه 4  . 5

   )محلول اول(                     

)محلول دوم(                  

گزینه 3  . 6

‌آب هم واکنش‌دهنده است و هم یون‌ها را جابه‌جا می‌کند )الکترولیت است(. در این فرایند،  اکسنده و  کاهنده است.

طبق معادله،  کاهش یافته و اکسنده و  کاهنده است. گزینه 4  . 7

‌

‌

در نيم‌واکنش‌هاي آندي و کاتدي آبکاري يک قاشق مسي با استفاده از الکترود آند نقره، فلز مس و کاتيون‌هاي آن نقشي ندارند. گزینه 1  . 8

 

با توجه به نیم‌واکنش‌های انجام‌شده، غلظت  در طول آبکاری ثابت می‌ماند.

گزینه 2  . 9
عبارت‌های سوم و چهارم درست‌اند.‌

 

 

بررسی عبارت‌های نادرست:‌

عبارت اول:‌ اطراف کاتد، تولید می‌شود، پس محیط بازی است و رنگ کاغذ  را آبی می‌کند.

 آند سلول را تشکیل می‌دهد. عبارت دوم: 

عبارت پنجم: معادلۀ واکنش کلی به‌صورت  است.

ترکيب )آ( به دليل داشتن پيوند  مي‌تواند پيوند هيدروژني برقرار کند. گزینه 1  . 10
بررسي ساير گزينه‌ها:

( است. ( و عدد اکسايش اتم کربن متصل به اکسيژن در )ب( ) ( عدد اکسايش اتم کربن متصل به اکسيژن در )آ( )

( داريم؛ در حالي که ترکيب )آ( داراي يک عامل الکلي است. ( براي تهيۀ پلي‌استر، نياز به ترکيبي با دو عامل الکلي )

( در ترکيب )آ(  اتم کربن وجود دارد که با تعداد کربن‌هاي حلقۀ آروماتيک )ب( برابر است.

‌یون هیدرونیوم در آند تولید شده و به‌سمت کاتد حرکت می‌کند )در سلول‌های گالوانی، کاتیون‌ها به‌سمت کاتد حرکت می‌کنند.( گزینه 2  . 11
بررسی سایر گزینه‌ها:

( بخار آب تولیدشده در سلول سوختی از کاتد خارج می‌شود.

pH = −log[ ] = − log(۰٫۱) = ۱H+

?gAg = ۰٫۳mol e×
۴molAg

۴mol e−
× = ۳۲٫۴gAg‌

۱۰۸gAg
۱molAg

: A (aq) + → Ag(s)آبکاری فولاد توسط نقره g+ e−

: C (aq) + ۳ → Cr(s)آبکاری فولاد توسط کروم r۳+ e−

: = ⇒ = ۱۰۸gمحلول اول
۱mole−

۱
xgAg

۱ × ۱۰۸
جرم نقرۀ رسوب‌کرده روی فولاد

: = → ≃ ۱۷٫۴gمحلول دوم
۱mole−

۳
xgCr

۵۲
جرم کروم رسوب‌کرده روی فولاد

= ۱۰۸ − ۱۷٫۴ = ۹۰٫۶gتفاوت جرم دو قطعۀ آبکاری‌شده

۴Fe(s) + ۳ (g) + ۶ O(l) → ۴Fe(OH (s)O۲ H۲ )۳

O۲Fe

Ag
+

M

= −E
∘

E∘
کاتد

E∘
آند

۱٫۵۶ = ۰٫۸ − (M) ⇒ (M) = −۰٫۷۶VE∘ E∘

: M > Ag, : < Aقدرت کاهندگی قدرت اکسندگی M ۲+ g+

آندی

کاتدی
‌{Ag(s) → A (aq) +g+ e−

A (aq) + → Ag(s)g+ e−

Ag+

: Si+ ۲ Oآند H۲ → Si + ۴ + ۴O۲ H
+ e−

: ۲ O+ کاتد۲ H۲ e− → + ۲OH۲ H−

OH
−

pH

Si(s)

Si+ ۲ O → Si + ۲H۲ O۲ H۲

O−H

۲−۱+۲

۳−OH

۴۶

۱

2
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(   : نیم‌واکنش کاتدی

با توجه به معادلۀ نیم‌واکنش کاتدی به‌ازای مصرف هر مول گاز اکسیژن، چهار مول  مبادله می‌شود.

( جهت حرکت الکترون‌ها در مدار بیرونی و جهت حرکت یون هیدرونیوم در غشا، از آند به کاتد است.

، فشار گازها يک اتمسفر و غلظت کاتيون به هر تيغۀ فلزي که در محلول نمک‌هاي خود باشد، نيم‌سلول گفته مي‌شود. حال اگر دما  گزینه 1  . 12
فلز يک مولار باشد، نيم‌سلول استاندارد است.

با توجه به اینکه فلز نقره با محلول هیدروکلریک اسید واکنش نمی‌دهد، پس مقدار اسید مصرفی مربوط به مقدار منیزیم موجود در مخلوط گزینه 3  . 13
اولیه است.

 

‌

‌

‌

 واحد  به یون  تبدیل می‌شود؛ یعنی عدد اکسایش آهن  به‌جز عبارت )ت(، بقیۀ عبارت‌ها درست‌اند. در زنگ زدن آهن، اتم  گزینه 3  . 14
افزایش می‌یابد.

گزینه 2  . 15

Zn ( s (+ Ag O2 ( s ( Zn ( s (O + Ag2 ( s (

0 +2

+1 0

واحد اکسایش2

یک واحد کاهش

بررسی موارد:

 ‌آ( در اين واکنش،  کاهش يافته است.

، نقره کاهش يافته است، بنابراين گونۀ اکسنده است. ب( در 

پ(  اکسايش يافته است، پس مي‌تواند نقش آند را داشته باشد،  کاهش يافته است، پس مي‌تواند نقش کاتد را داشته باشد.
ت( اين واکنش به باتري دگمه‌اي »روي - نقره« مربوط مي‌شود.

در نيم‌واکنش موازنه‌شده بخش کاتدي، ضريب الکترون برابر  است: گزینه 4  . 16

گزینه 2  . 17

۳+ ۴ + ۴ → ۲ OO۲ H+ e− H۲

H+

۴

C۲۵∘

Mg(s) + ۲HCl(aq) → MgC (aq) + (g)l۲ H۲

HCl = ۰٫۸ − ۰٫۳ = ۰٫۵mol مصرفی⋅ L−۱

۲۰۰mLHCl× × × = ۰٫۰۵molMg
۱LHCL

۱۰۰۰mL

۰٫۵molHCl

۱LHCl

۱molMg

۲molHCl

= − = ۱۰ − (۰٫۰۵ × ۲۴) = ۸٫۸g , = × ۱۰۰ = جرم نقره%۸۸ جرم مخلوط جرم منیزیم درصد نقره
۸٫۸
۱۰

FeFe
۳+۳

A Og۲

A Og۲

ZnA Og۲

۴

(g) + ۲ O(l) + ۴ → ۴O (aq)O۲ H۲ e− H−

− −

⎡

⎣

⎢⎢⎢⎢
:O
⋅⋅

⋅⋅
S
|

:O:
⋅⋅

:O:
|

⋅⋅

O :
⋅⋅

⋅⋅

⎤

⎦

⎥⎥⎥⎥

۲−
⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

S : S = S+ ۴(−۲) = −۲ ⇒ S = عدد اکسايش‌۶+ O
۲−
۴

‌ = جفت الکترون پيوندی۴
‌ قطبيت= ناقطبی
‌ شکل هندسی= چهار وجهي منتظم
‌ = جفت الکترون ناپيوندی۱۲

3

کنکور فصل 2 شیمی 12 مسعود جعفري



گزینه 2  . 18

19  . .عبارت‌های سوم و چهارم درست‌اندگزینه 1

:‌‌بررسی عبارت‌های نادرست

.‌مورد اول:  در لایۀ سوم دارای  و  در لایۀ سوم دارای  می‌باشد

.مورد دوم:  آرایش گاز نجیب ندارد

.مورد پنجم: در  زیرلایۀ  خالی است

به‌جز مورد سوم، بقیۀ موارد نادرست‌اند. گزینه 3  . 20

‌

 کمتر است؛ بنابراین واکنش داده‌شده انجام نمی‌شود.  از  مورد اول: قدرت کاهندگی 

 بزرگ‌تر از صفر است و برای حفاظت کاتدی آهن مناسب نیستند، زیرا  فلز آهن منفی است و در سلول گالوانی آهن  و   هر دو فلز  مورد دوم: 
با هر دو فلز، آهن نقش آند را خواهد داشت و خورده می‌شود.

 با  بیشتر از   با   کمتر است، بنابراین در سری الکتروشیمیایی، فاصلۀ   از  مورد سوم:  فلز منیزیم منفی است؛ از طرفی قدرت کاهندگی 

، ولتاژ بیشتری دارد.  و   است درنتیجه سلول گالوانی حاصل از 

‌

، فلز کاهندۀ قوی‌تری نسبت به  است ولی مشخص نیست که قدرت کاهندگی ‌مورد چهارم: با توجه به انجام‌پذیری واکنش 

 چگونه است.  نسبت به  فلز 

رسانایی الکتریکی یک خاصیت فیزیکی است و برای مقایسۀ واکنش‌پذیری قابل استفاده نیست. از بقیۀ موارد می‌توان برای مقایسۀ گزینه 3  . 21
واکنش‌پذیری فلزها استفاده کرد.

ابتدا دو واکنش داده‌شده را موازنه مي‌کنيم. گزینه 4  . 22

 )آ

 )ب

‌مجموع ضرايب واکنش )آ(،  و مجموع ضرايب واکنش )ب(،  است.
بررسي ساير گزينه‌ها:

( توليد شده؛ بنابراين  کاهش مي‌يابد. ( در واکنش )ب( اسيد ) و 

( در واکنش )ب( عدد اکسايش همۀ عنصر‌ها ثابت مي‌ماند )واکنش اکسایش - کاهش نیست(.

( در واکنش )آ(،  مول گاز و در واکنش )ب(،  مول گاز توليد شده است.

‌‌H − −H

⎡

⎣
⎢⎢ N

|

H

|
H ⎤

⎦
⎥⎥

+

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

N : N = N + ۴(+۱) = +۱ ⇒ N = عدد اکسايش‌۳− H+
۴

‌ = جفت الکترون پيوندي۴
‌ قطبيت= ناقطبی
‌ شکل هندسی= چهار وجهي منتظم
‌ جفت الکترون ناپيوندی= صفر

⇒ ≃ ۲٫۴۷
em = ۰٫۸ − (−۳٫۰۵) = ۳٫۸۵fLi−Ag

em = ۰٫۸ − (−۰٫۷۶) = ۱٫۵۶fZn−Ag

۳٫۸۵
۱٫۵۶

Ca : Ar]۴ , C : Ar]۲۰ [۱۸ s۲
۲۰ a۲+ [۱۸

Zn : Ar]۳ ۴ , Z : Ar]۳۳۰ [۱۸ d۱۰ s۲
۳۰ n۲+ [۱۸ d۱۰

Ca۲۰۸e−Zn۳۰۱۸e−

Zn
۲+

Ca۲+۳d

: > > > ⇒ : A < B < M < Yقدرت اکسندگی A
۲+

B
۲+

M
+

Y
۲+ قدرت کاهندگی

B۲

E∘A۲E∘

E∘ABMgAMg

BMgA

M +XC → ⋯l۲MX

BX

‌T iC (l) + ۴LiH(s) → T i(s) + ۴LiCl(s) + ۲ (g)l۴ H۲

‌‌PC (s) + ۴ O(l) → ۵HCl(g) + P (aq)l۵ H۲ H۳ O۴

۱۲۱۱

۱HClPH۳ O۴pH

۲

۳۲۵

4
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گزینه 4  . 23
عبارت‌های )آ( و )ب( درست‌اند.

آ(

‌

( در کاتد، کاهیده می‌شوند و در آند، اتم‌های روی اکسید می‌شوند. ‌ب( یون‌های مس )
پ( به‌طور کلی، در آند نیم‌واکنش اکسایش انجام می‌شود و الکترون تولید می‌شود.

ث( با برقراری جریان، کاتیون‌ها از سمت آند به سمت کاتد حرکت می‌کنند.

پتانسیل استاندارد کاهشی مربوط به  منفی‌تراز  است؛ درنتیجه  کاهش می‌یابد و اکسنده است و  اکسید می‌شود و گزینه 2  . 24
کاهنده است.

‌

عبارت‌های دوم و چهارم درست‌اند. گزینه 1  . 25

- مورد اول: در این سلول، سرب که  کوچک‌تری دارد، آند و پلاتین با  بزرگ‌تر، کاتد است.

 

-‌ مورد دوم: هرچه  یک نیم‌واکنش بیشتر باشد، گونۀ سمت چپ آن اکسندۀ قوی‌تر است و در سلول‌های گالوانی با اکسایش فلز در آند و تولید
الکترون سطح تیغه دارای بار منفی می‌شود.

- ‌مورد سوم: با اکسایش فلز به کاتیون، غلظت کاتیون در آند افزایش می‌یابد.
- ‌مورد چهارم: با توجه به نیم‌واکنش‌های اکسایش و کاهش، با انجام کامل واکنش، دو مول الکترون، مبادله می‌شود.

‌

،  مول الکترون  مبادله می‌شود. ‌بنابراین با پیشرفت واکنش به میزان 

‌
- ‌مورد پنجم: الکترون‌ها از سیم )مدار بیرونی( منتقل می‌شود، نه از دیوارۀ متخلخل.

گزینه 3  . 26

‌   

‌‌   

‌   

‌‌   

. پس: از   و  نتیجه می‌گیریم که  و از  و  نتیجه می‌گیریم که 

‌‌

‌درنتیجه پتانسیل استاندارد کاهشی  می‌تواند  باشد.

عبارت‌های »پ« و »ت« درست‌اند. گزینه 1  . 27
پ(

  

  

emf = − ⇒ emf = ۰٫۳۴ − (−۰٫۷۶) = ۱٫۱VE∘
کاتد

E∘
آند

II

CeCrCr
۳+

Ce
۳+

: C > Cr : C > Cقدرت کاهندگی e۳+ قدرت اکسندگی r۳+ e۴+

۳C + C → ۳C + Cre۳+ r۳+ e۴+

= ( ) − ( ) = −۰٫۷۴ − (−۱٫۷۲) = ۰٫۹۸VE∘ E∘ کاتد E∘ آند

E
∘

E
∘

( ) = ( ) − ( )E∘ سلول E∘ کاتد E∘ آند ⇒ ( ) = ۱٫۲ − (−۰٫۱۳) = ۱٫۳۳VE∘ سلول

E∘

{Pb → P + ۲b۲+ e−

P + ۲ → Ptt۲+ e−

۲۵%۰٫۵( × ۲ = ۰٫۵)
۲۵

۱۰۰
۰٫۵ × ۶٫۰۲ × = ۳٫۰۱ ×۱۰۲۳ ۱۰۲۳

(M) < (Hg)E
∘

E
∘ ← واکنش اول انجام می‌شود۱)

(M) < (Sn)E
∘

E
∘ ← واکنش دوم انجام نمی‌شود۲)

(M) > (Mg)E
∘

E
∘ ← واکنش سوم انجام نمی‌شود۳)

(M) > (Mn)E∘ E∘ ← واکنش چهارم انجام می‌شود۴)

(۱)(۲)(M) < −۰٫۱۴VE∘(۳)(۴)(M) > −۱٫۱۸VE∘

−۱٫۱۸ < (M) < −۰٫۱۴E
∘

M−۰٫۴

E∘
( سلول(

= E∘
( کاتد(

−E∘
( آند(

E∘
( نقره - سرب(

= ۰٫۸ − (−۰٫۱۳) = ۰٫۹۳V
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ت(   از  کمتر است؛ پس قدرت کاهندگی  از  بیشتر بوده و می‌تواند به‌طور طبیعی با یون‌های  واکنش دهد.
بررسی عبارت‌های نادرست:

آ( هرچه  مثبت‌تر باشد، گونۀ سمت چپ نیم‌واکنش اکسندۀ قوی‌تری است، بنابراین قدرت اکسندگی  از  بیشتر است.

، این عبارت نادرست است. هرچه  در یک نیم‌واکنش عدد بزرگ‌تری باشد، در جهت رفت   نسبت به  ب( با توجه به کمتر بودن مقدار 
آسان‌تر انجام می‌گیرد.

با اکسایش هر مول مس،  مول الکترون آزاد می‌شود، اکنون محاسبه می‌کنیم از اکسایش  گرم مس چند مول الکترون آزاد می‌شود: گزینه 4  . 28

    

نیم‌واکنش کاتدی سلول سوختی هیدروژن به‌صورت زیر است:‌

 

   

    

گزینه 3  . 29

اعداد اکسایش همۀ اتم‌های کربن، در شکل نشان داده شده است که  نوع متفاوت هستند.

 

عبارت‌های »آ« و »پ« درست‌اند. گزینه 1  . 30
بررسی عبارت‌های نادرست:

ب( همیشه به این صورت نیست. به‌طور مثال اگر کاتد را  در نظر بگیریم، نتیجۀ نیم‌واکنش کاهش در سلول گالوانی، گاز  خواهد بود.
ت( هرچه تفاوت پتانسیل کاهشی استاندارد نیم‌سلول‌ها در سلول گالوانی بیشتر باشد، قدرت آن سلول، بیشتر است.

ث( جدول پتانسیل کاهشی استاندارد فلزات، بر مبنای نیم‌سلول استاندارد هیدروژن است که معادله آن به‌صورت تشکیل مولکول هیدروژن گازی )

 است. (، از یون 

بررسی سایر گزینه‌ها: گزینه 4  . 31

( در سلول‌های گالوانی، آند قطبی منفی است.

( تشکیل اتم از یون یعنی یون باید کاهش بیابد و کاهش همواره در کاتد )قطب مثبت سلول گالوانی و قطب منفی سلول الکترولیتی( اتفاق می‌افتد.

( قطب منفی سلول الکترولیتی، کاتد است و در کاتد کاهش انجام می‌شود.

واکنش‌های اول و چهارم از نوع اکسایش - کاهش نمی‌باشند، چون طی واکنش عدد اکسایش هیچ عنصری تغییر نکرده است. گزینه 4  . 32
واکنش دوم و سوم را از روش اکسایش - کاهش موازنه می‌کنیم یعنی تغییر عدد اکسایش عنصر کاهنده را ضریب اکسنده و تغییر عدد اکسایش اکسنده را

ضریب کاهنده قرار می‌دهیم.

، کلر  درجه کاهش یافته، این اعداد را ساده و جابه‌جا می‌کنیم و مابقی عناصر را موازنه می‌کنیم. در واکنش دوم،  درجه اکسایش و در 

‌مجموع ضرایب گونه‌ها در این واکنش برابر  است.

E∘
( وانادیم - سرب(

= ۰٫۱۳ − (−۱٫۲) = ۱٫۰۷V

E∘PbAgPbAgAg+

E
∘Ag

+
V

۲+

E∘V ۲+Pb۲+E∘

۲۸۰

?mol e− = ۸۰g Cu ×
۱mol Cu

۶۴g Cu
×

۲mol e−

۱mol Cu
= ۲٫۵mol e−

+ ۴ + ۴O۲ H+ e− → ۲ OH۲

?L = ۲٫۵molO۲ e− ×
۱mol O۲

۴mol e−
×

۲۲٫۴L O۲

۱mol O۲
= ۱۴L O۲

?g OH۲ = ۲٫۵mol e− ×
۲mol OH۲

۴mol e−
×

۱۸g OH۲

۱mol H۲
= ۲۲٫۵g OH۲

۵

SHEH۲

(g)H۲(aq)H+

۱

۲

۳

۱۰I۲ClO−
۳۶

۳ + ۵Cl + ۳ O → ۶I + ۶ + ۵CI۲ O−
۳ H۲ O−

۳ H+ l−

۲۸
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اگر همین مراحل را برای واکنش سوم انجام دهیم، متوجه خواهیم شد که ضرایب همۀ گونه‌ها در معادلۀ موازنه شده واکنش برابر با یک است.

‌مجموع ضرایب همۀ گونه‌ها در این واکنش برابر  است.

واکنش انجام شده به‌صورت زیر است: گزینه 4  . 33

4Fe 3O+ 2 2Fe2O3

0 3+3

‌

داده‌های ردیف دوم و چهارم درست‌اند. گزینه 1  . 34
بررسی موارد نادرست:

ردیف اول:  در گروه  قرار دارد.

، برابر  است. ، نسبت شمار الکترون‌ها با  به شمار الکترون‌ها با  ‌ردیف سوم: در اتم 

‌

، به ترتیب عنصرهای مس، تیتانیم، کروم و تالیم هستند که بالاترین عدد اکسایش آن‌ها به ترتیب  توجه: عنصرهای  و 

 و  است و می‌توانند اکسیدهایی با فرمول  و  تشکیل دهند.

گزینه 3  . 35
عبارت‌های دوم تا چهارم درست‌اند. برای تعیین گروه این عناصر، باید عدد اکسایش آنهارا در این دو ترکیب بدست بیاوریم:

   

   

  و  نافلز هستند؛ بنابراین عنصر  در گروه  و عنصر  در گروه  قرار دارند.) برای عنصرهای گروه‌های  تا  به‌جز فلوئور و اکسیژن،
بالاترین عدد اکسایش برابر با یکان شمارۀ گروه است.(

بررسی موارد:

- A در گروه  قرار دارد.

، کربن است که در دورۀ دوم جدول جای دارد. -  عنصر  در گروه  جدول قرار دارد و تنها نافلز گروه 

- عنصر  که در گروه  قرار دارد با فلوئور که اکسنده‌ترین عنصر جدول است، هم گروه می‌باشد.

-آرایش الکترونی عنصرهای گروه  به  و عنصرهای گروه  به  ختم می‌شود.

به‌جز عبارت اول، بقیۀ عبارت‌ها درست‌اند. گزینه 3  . 36

 

 

    

Pb(OH + Cl → Pb + C + O)−۳ O− O۲ l− H۲

۶

۲۸ − ۶ = ۲۲

= ۴ × (۳ − ۰) = ۱۲e− مقدار مول

Cr۲۴۶

A۳۱l = ۰l = ۱۰٫۸

= = ۰٫۸
l = ۰  شمار الکترون‌ها با

l = ۲  نسبت شمار الکترون‌ با

۸
۱۰

D X Z۲۴ ,۲۲ ,۲۹A۳۱

+۶,+۴,+۲+۳Cr ,T i ,CuOO۳ O۲Ga۲O۳

XO−
۴ → X+ ۴(−۲) = −۱ → X = +۷

AO
۲−
۳ → A+ ۳(−۲) = −۲ → A = +۴

XAX۱۷A۱۴۱۴۱۷

۱۴

A۱۴۱۴

X۱۷

۱۴n ns۲ p۲۱۷n ns۲ p۵

I)۴Fe(OH (s) + ۲ O(l) + (g))۲ H۲ O۲ → ۴Fe(OH (s))۳

II)۲Al(OH (s) + ۳ S (aq))۳ H۲ O۴ → A (S (aq) + ۶ O(l)l۲ O۴)۳ H۲

∙

? OH۲ مولکول = ۱۰۷۰gFe(OH)۳ ×
۱molFe(OH)۳

۱۰۷gFe(OH)۳
×

۲mol OH۲

۴molFe(OH)۳
×

۶٫۰۲ × ۱۰۲۳ مولکول

۱mol OH۲

= ۳٫۰۱ × O۱۰۲۴
H۲ مولکول
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عدد اکسایش آهن و اکسیژن تغییر می‌کند؛ پس از نوع اکسایش - کاهش است. در واکنش  اسید با باز  خنثی  در واکنش
می‌شود.

   

 است. ، یکسان و برابر   با مجموع ضرایب فراورده‌ها در واکنش   مجموع ضرایب واکنش‌دهنده‌ها در واکنش 

همۀ عبارت‌ها به‌جز عبارت آخر درست‌اند. در برخی واکنش‌های اکسایش و کاهش، یون‌های فلزی اکسایش می‌یابند، مثلاً  به  گزینه 3  . 37
تبدیل می‌شود.

آ( عدد اکسايش اتم مرکزي در آنيون سولفات برابر  و در آنيون نيترات برابر  است. گزینه 2  . 38

‌

‌‌

ب( شمار اتم‌هاي هيدروژن در  برابر  و در  برابر  است.

پ( شمار اتم‌هاي نيتروژن در  برابر  و در  نيز برابر  است.

ت( شمار جفت الکترون‌هاي پيوندي در  برابر  و در آنيون  نيز برابر  است.

        

موارد اول، سوم و چهارم درست‌اند. گزینه 3  . 39

مورد اول: عدد اتمی  برابر  است و با گرفتن یک الکترون، به آرایش گاز نجیب  می‌رسد.

مورد دوم:  یک فلز است و تمایل به از دست دادن الکترون دارد و کاهنده به حساب می‌آید.

مورد سوم: عنصر  با داشتن  الکترون در لایۀ آخر، هالوژن بوده و با گرفتن یک الکترون به گاز نجیب می‌رسد.

مورد چهارم: در واکنش  )برم( و  )منیزیم(، هر مول منیزیم دو مول الکترون از دست می‌دهد و یک مول  تشکیل می‌شود.

گزینه 1  . 40

 

‌مجموع ضریب‌های استوکیومتری مواد برابر  است.
و نیم‌واکنش کاهش‌ آن به‌صورت زیر است:

عدد اکسایش  از  به  می‌رسد؛ بنابراین  مول الکترون مبادله می‌شود.

 

گزینه 4  . 41

همۀ عبارت‌های داده‌شده درست‌اند. گزینه 4  . 42

عبارت‌های )پ( و )ت(، درست‌اند. گزینه 3  . 43
بررسی عبارت‌های نادرست:

آ( در برقکافت آب، گاز هیدروژن در کاتد و گاز اکسیژن در آند تولید می‌شود.

∙(I)(II)SH۲ O۴Al(OH)۳

∙

۱mol SH۲ O۴ ×
۶mol OH۲

۳mol SH۲ O۴
×

۱۸g OH۲

۱mol OH۲
= ۳۶g OH۲

∙III۷

Fe۲+Fe۳+

+۶+۵

S : S+ ۴(−۲) = −۲ ⇒ S = +۶O
۲−
۴

N : N + ۳(−۲) = −۱ ⇒ S = +۵O−
۳

(N SH۴)۲ O۴۸N NH۴ O۳۴

(N SH۴)۲ O۴۲N NH۴ O۳۲

SO
۲−
۴۴NO−

۳۴

[ − =: O
⋅⋅

⋅⋅
N
|

:O:
⋅⋅

O :
⋅⋅

]
− [ − −:O

⋅⋅

⋅⋅
S
|

:O:
⋅⋅

:O:
|

⋅⋅

O :
⋅⋅

⋅⋅
]

۲−

A۳۵Kr۳۶

B

A۷

ABMgBr۲

۳Ag(s) +N (aq) + ۴ (aq)O−
۳ H

+ → ۳A (aq) +NO(g) + ۲ O(l)g
+

H۲

۱۴

N+۵+۲۳

N + ۴ + ۳O−
۳ H

+
e
− → NO+ ۲ OH۲

As : ۱۵AsO
۳−
۴

↓

x−۸=−۳⇒x=+۵

متعلق به گروه

ClO−
۳

↓

y−۶=−۱⇒y=+۵
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 بیشتر است. ب( خصلت نافلزی  از  کمتر است، بنابراین میل به گرفتن الکترون در 

به‌جز عبارت اول، بقیۀ عبارت‌ها درست‌اند. گزینه 3  . 44

 عدد اکسایش اتم کربن در متانوئیک اسید، برابر  است.

 الکل‌ها تا  اتم کربن، به خوبی در آب حل می‌شوند.

 به‌عنوان نمونه قدرت اسیدی استیک اسید  از متانوئیک اسید  کمتر است.

 یکی از ترکیب‌های آلی موجود در بادام، بنزآلدهید است که گروه عاملی آلدهیدی دارد.

فرمول شیمیایی آنیون‌ها و عدد اکسایش اتم‌های مرکزی آن‌ها در زیر آمده است: گزینه 2  . 45

‌

‌پس جمع جبری بار یون‌ها و عدد اکسایش اتم‌های مرکزی آن‌ها برابر است با:

‌

گزینه 3  . 46

، بقیۀ واکنش‌ها انجام‌پذیرند. به‌جز واکنش 

‌

‌

‌

‌

به‌جز عبارت چهارم، بقیه عبارت‌ها درست‌اند. گزینه 4  . 47

هر ضریب  نصف  است؛ بنابراین با مصرف هر مول گونه کاهنده،  مول  تولید می‌شود.

همۀ عبارت‌های داده‌شده درست‌اند. گزینه 4  . 48

،  کوچک‌تری دارد و کاهندۀ قوی‌تری است. مورد اول:   نسبت به 
مورد دوم:  کاتد محل انجام نیم‌واکنش کاهش و آند، محل انجام نیم‌واکنش اکسایش است.

مورد سوم:

 

، الکترون از دست می‌دهد و  الکترون می‌گیرد. ،  کمتری دارد )کاهندۀ قوی‌تر(، پس  مورد چهارم:   نسبت به 

همۀ عبارت‌های داده شده درست‌اند. گزینه 4  . 49

BrClCl

∙+۲

∙۵

∙(C COOH)H۳(HCOOH)

∙

HN
↓
+۵

O−
۳ Si

↓
+۴

O
۴−
۴ P

↓
+۵

O
۳−
۴ C

↓
+۴

O−
۳

((−۱) + ۵) + ((−۴) + ۴) + ((−۳) + ۵) + ((−۱) + ۴) = ۹

b

= ( ) − ( )E∘ E∘ کاتد E∘ آند

a) = − = −۰٫۲۸ − (−۰٫۷۶) = ۰٫۴۸VE∘
سلول

E∘
Co E∘

Zn

c) = − = ۰٫۸ − (−۰٫۷۶) = ۱٫۵VE∘
سلول

E∘
Ag

E∘
Zn

d) = − = ۰٫۳۴ − (−۰٫۲۸) = ۰٫۶۲VE∘
سلول

E∘
Cu E∘

Co

I۲I−۰٫۵I۲

AlAuE
∘

+ + ۲ O۴Fe(OH)۲  
سبزرنگ

O۲ H۲ → ۴Fe(OH)۳  
آجری‌رنگ

FeAgE
∘

FeAg
+
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H H H

H C C C H

H

+Br Br

H H H

H C C C H

HBr Br

در ساختار فراورده،  جفت‌الکترون ناپیوندی و  جفت‌الکترون پیوندی وجود دارد.

همۀ عبارت‌ها به‌جز عبارت سوم درست‌اند. گزینه 3  . 50
ابتدا موازنۀ واکنش را کامل می‌کنیم:

‌

‌به کمک موازنۀ بار هم می‌شد به  رسید:

‌

- ‌در این واکنش عدد اکسایش  و  تغییر نکرده است. همچنین عدد اکسایش کروم از  در  به  در  رسیده است؛ یعنی 

درجه کاهش یافته است و  اکسنده است؛ به این ترتیب  گونۀ کاهنده است.

- مجموع ضرایب  و  برابر  است.
-

‌

به ازای   مول اکسنده یا  مول کاهنده،  مول الکترون مبادله می‌شود؛ بنابراین می‌توان گفت هر مول اکسنده،  مول الکترون می‌گیرد و هر مول

کاهنده،  مول الکترون می‌دهد.

- مجموع ضرایب واکنش دهنده‌ها برابر با‌  و ضریب استیک اسید  برابر با  است: 

تنها عبارت چهارم نادرست است. گزینه 3  . 51
معادلۀ موازنه شدۀ واکنش به صورت زیر است:

 

‌بررسی همۀ عبارت‌ها:

عبارت اول: عدد اکسایش اتم‌های  در  و  را هم یکسان و برابر  است.

عبارت دوم: در این واکنش  الکترون‌ها مبادله شده است و ضریب استوکیومتری مادۀ کاهنده برابر  است.

‌

‌عبارت سوم: مجموع تغییرات عدد اکسایش اتم‌های فسفر برابر  و ضریب استوکیومتری فسفریک اسید برابر  است.

‌

‌عبارت چهارم:

‌

۶۱۰

۳C C OH(aq) + ۲C (aq) + a (aq) → ۳C COOH(aq) + bC (aq) + ۱۱ O(l)H۳ H۲ r۲O
۲−
۷ H

+
H۳ r۳+

H۲

Cr : ۲ × ۲ = b ⇒ b = موازنۀ۴

H : (۳ × ۶) + a = (۳ × ۴) + (۱۱ × ۲) ⇒ a = موازنۀ۱۶

a

۲ × (−۲) + a× (+۱) = ۴ × (+۳) ⇒ a = ۱۶

HO+۶Cr۲O
۲−
۷+۳Cr

۳+۳

Cr۲O
۲−
۷C C OHH۳ H۲

Cr۲O
۲−
۷Cr

۳+۲ + ۴ = ۶

= × × = ۲ × ۲ × ۳ = شمار الکترون‌های مبادله شده۱۲ شمار اتم‌های اکسنده ضریب اکسنده تغییر عدد اکسایش اتم اکسنده

۲۳۱۲۶

۴

(۳ + ۲ + ۱۶ = ۲۱) ۲۱(C COOH)H۳۳= ۷
۲۱
۳

P,NHNO۳PH۳ O۴۵

۶۰۳

= ۲۰
۶۰
۳۰

۳ × ۴ × ۵ = ۶۰۱۲

= ۵
۶۰
۱۲

۲۰ + ۳ + ۸ ≠ ۱۲ + ۲۰
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‌عبارت پنجم: مجموع تغییرات عدد اکسایش اتم‌های فسفر برابر  و مجموع تغییرات عدد اکسایش اتم‌های نیتروژن نیز برابر 
است.

گزینه 2  . 52

 

‌

‌

‌

‌

، عدد اکسایش هیچ عنصری تغییر ‌واکنش‌های  و  به دلیل داشتن عنصرهای آزاد  و  از نوع اکسایش ــ کاهش هستند، اما در واکنش‌های  و 
نکرده است و این واکنش‌ها از نوع اکسایش ــ کاهش نیستند.

به‌جز عبارت سوم، بقیۀ عبارت‌ها نادرست‌اند. گزینه 3  . 53

 با توجه به این‌که واکنش  در جهت رفت انجام شده است، نتیجه می‌گیریم که قدرت کاهندگی  بیشتر از  است و درنتیجه 
الکترود آن کوچک‌تر است.

  آند و قطب منفی سلول است.

 مقایسۀ قدرت کاهندگی سه فلز به‌صورت  است؛ بنابراین  می‌تواند با محلول حاوی یون  واکنش دهد.

 اطلاعاتی در مورد  نیم‌سلول  و موقعیت آن در سری الکتروشیمیایی نداریم؛ بنابراین نمی‌توانیم ولتاژ سلول‌های گفته شده را با هم مقایسه کنیم.
گزینه 4  . 54

 

موارد اول، دوم و پنجم درست‌اند.‌ گزینه 3  . 55

‌

‌مورد اول( )هر چند این  ها برای محیط آبی بوده و اینجا حالت محلول نداریم!(

مورد دوم(  به عنوان کاهنده به  الکترون می‌دهد.

مورد سوم( یون‌های  در  نقش اکسنده را دارند و فلز هرگز اکسنده نیست.

مورد چهارم(  آند و  کاتد می‌باشد، در ضمن در باتری‌ها، آند قطب منفی و کاتد قطب مثبت است.
مورد پنجم(

‌

فقط مورد دوم درست است، اما سازمان سنجش دو مورد را درست، در نظر گرفته است.  گزینه 1  . 56
 مورد اول: کاتیون و آنیون پیوند یونی دارند.

‌

مورد سوم: عدد اکسایش گوگرد در پاک‌کنندۀ غیر صابونی برابر با  است.

‌

۶۰۲۰ × (۵ − ۲) = ۶۰

a)۲C (P + ۶Si + ۱۰Ca۳ O۴)۲ O۲ + ۶CaSi + ۱۰CO−→
Δ

P۴ O۳

= ۲ + ۶ + ۱۰ + ۱ + ۶ + ۱۰ = مجموع ضرایب۳۵

d)PC + ۴ O → P + ۵HCll۵ H۲ H۳ O۴

= ۱ + ۴ + ۱ + ۵ = مجموع ضرایب۱۱

= ۳۵ − ۱۱ = تفاوت مجموع ضرایب۲۴

acCI۲bd

∙A+ → ⋯D۲+ADE∘

∙A

∙A > D > XAX
+

∙E∘Y

?gC = ۸۵۲ × L× × × = ۱۰۲۲٫۴l۲ ۱۰۳ ۱kg
۱L

۱۰۰۰g
۱kg

۱٫۲gCl۲

g۱۰۶

MgC (l) → Mg(l) + C (g)l۲ l۲

= →?gMgC = ۱۳۶۸ ⇒ ۱٫۳۶۸kg
?g

۱ × ۹۵
۱۰۲۲٫۴g

۷۱
l۲

emf = − = ۷۸ − (−۰٫۷۶) = ۱٫۵۶vE∘
c E∘

a

E∘

ZnA Og۲

Ag
+

A Og۲

ZnA Og۲

Zn = ۲Ag = ۲ē̄

= → = ۳٫۰۱ ×
۵۴mg

۲ × ۱۰۸ × ۱۰۰۰
?

۲ × ۶٫۰۲ × ۱۰۲۳
ē̄ ۱۰۲۰

R− − S NC۶H۴ O−
۳ a+

+۴

S → ۲(۱) + S = ۰ → S = −۲H۲

− −O → ۶ − ۲ = ۴S
|

O

|
O
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‌‌مورد چهارم: در شهر مراغه، صابون تولید می‌شود و نه پاک کنندۀ غیرصابونی! 
مورد پنجم: 

‌

‌

فقط مورد اول درست است. گزینه 4  . 57
‌مورد اول(

 

‌مورد دوم( ضریب  بیشتر بوده و شیب آن بیشتر است.

‌مورد سوم( قطب مثبت، کاتد بوده و بر جرمش اضافه می‌شود.

مورد چهارم(  و  در نیم‌واکنش آندی شرکت ندارند.

‌

‌

( است. ظرفیت فلز  تنها به‌صورت ) گزینه 2  . 58

( است و شمار الکترون‌های ظرفیتی عنصر گوگرد نیز برابر  است. پس می‌توان فرض کرد عنصر  همان عدد اکسایش نافلز  در  برابر )
گوگرد است.

با این توضیحات، تنها موارد زیر قابل تشکیل هستند:

‌
‌شکل درست سایر ترکیب‌های داده شده به‌صورت زیر است:

‌

عبارت‌های اول و سوم درست هستند. گزینه 2  . 59
بررسی همۀ عبارت‌ها:

عبارت اول: ترتیب مقایسۀ کاهندگی فلزهای روی، منیزیم و کبالت به‌صورت  است.
عبارت دوم: فلز کبالت کاهنده‌تر از فلز نقره است. پس واکنش موردنظر در جهت طبیعی پیش نمی‌رود.

عبارت سوم: فلز منیزیم از سایر فلزهای کاهندۀ قوی‌تر و برای حفاظت کاتدی آهن مناسب‌تر است.
عبارت چهارم:

‌

عبارت‌های اول و چهارم درست هستند. گزینه 3  . 60
بررسی همۀ عبارت‌ها:

عبارت اول( یون منیزیم در کاتد کاهش و یون کلرید در آند اکسایش می‌یابد و به‌ترتیب فلز منیزیم و گاز کلر حاصل می‌شود.
عبارت دوم( منیزیم کلرید مذاب برقکافت می‌شود و فلز منیزیم به صورت جامد و گاز کلر به دست می‌آید.

عبارت سوم( محلول  خیر! بلکه مذاب  تجزیه می‌شود.
عبارت چهارم( گاز کلر آزادشده برای تهیۀ هیدروکلریک اسید لازم استفاده می‌شود.

عبارت پنجم( در ابتدا یون منیزیم )نه فلز منیزیم!( موجود در آب دریا را به صورت هیدروکسید رسوب می‌دهند.

R = → → ۱۰(۱۲) + ۲۱(۱) = ۱۴۱g ⋅moCnH۲n+۱ C۱۰H۲۱ l
−۱

− − ⇒ = ۳۲۰g ⋅moR
↓

۱۴۱

C۶H۴
↓

+۷۶

SO۳
↓

+۸۰

Na
↓

+۲۳=۳۲۰

جرم مولی l−۱

Mn
۲+

Al
۳+

SO
۲−
۴

: ۲Al → ۲A (aq) + آند۶ l۳+ ē̄

: ۳M (aq) + ۶ → ۳Mn(s)کاتد n۲+ ē̄

M۲+

XXO۳+۶۶X

N X ,C ,MC ,a۲ O۳ X۲ O۳ M۳N۳

XC ,S ,MS, (Pl۲ c۲X۳ M۳ O۴)۲

Mg > Zn > CO

→ = ≃ ۱٫۳ ≠ ۱٫۵(Mg/CO) = −۰٫۲۸ − (−۲٫۳۷) = ۲٫۰۹VE∘

(Mg/Zn) = −۰٫۰۷۶ − (−۲٫۳۷) = ۱٫۶۱VE∘

(Mg/CO)E∘

(Mg/Zn)E∘

۲٫۰۹
۱٫۶

MgCl۲MgCl۲
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واکنش‌های )ب(، )پ( و )ت( به طور طبیعی انجام می شوند، زیرا فلز سمت چپ واکنش، کاهنده‌تر از فلز سمت راست واکنش است. گزینه 1  . 61

‌

موارد اول و سوم درست‌اند. گزینه 1  . 62
مورد اول( جهت حرکت الکترون در مدار بیرونی در هر سلولی از آند به کاتد است.

مورد دوم( عکس هم می‌باشند.

‌

‌مورد سوم( درآند برقکافت محیط اسیدی شده و کاغذ  قرمز می‌شود و در آند سلول سوختی نیز با تولید  محیط اسیدی شده و کاغذ  قرمز
می‌گردد.

‌

‌
‌مورد چهارم(

‌

‌مورد پنجم( نیم‌واکنش‌ها کاملاً متفاوت است )در توضیحات مورد چهارم آمده‌اند.(

عبارت‌های سوم و چهارم درست هستند. گزینه 2  . 63
بررسی همۀ عبارت‌ها:

عبارت اول: دومین عضو هر خانواده )اتانول و اتانوئیک اسید(، پرکاربردترین ترکیب در زندگی روزانه است.

( نمی‌تواند اتم هیدروژن باشد. عبارت دوم: بخش ناقطبی در خانوادۀ الکل‌ها )
عبارت سوم: واکنش تشکیل استرها از الکل‌ها و کربوکسیلیک اسیدها تعادلی و برگشت‌پذیر است و در آن عدد اکسایش اتم‌ها بدون تغییر باقی می‌ماند.

عبارت چهارم:

‌

تنها عبارت چهارم درست است. گزینه 1  . 64

آرایش الکترونی لایۀ ظرفیت اتم عنصر  به‌صورت  است. این عنصر معلق به گروه  است.
بررسی همۀ عبارت‌ها:

، شبه‌فلز باشد، رسانایی الکتریکی کمی خواهد داشت. عبارت اول: با توجه به وجود قید »یقین« در صورت سؤال این عبارت نادرست است. زیرا اگر عنصر 

عبارت دوم: عنصر  می‌تواند فلزهای قلع یا سرب باشد که یون پایدار دارند.

عبارت سوم: عنصر  می‌تواند فلزهای قلع یا سرب باشد که الکترون به اشتراک نمی‌گذارند.

، برابر  است. عبارت چهام: بالاترین عدد اکسایش عنصرهای گروه 

عبارت پنجم: عنصر  می‌تواند فلز باشد!

)» برای اینکه واکنش در جهت طبیعی پیش برود،  تیغۀ  )کاتدی( باید از  آلومینیم، مثبت‌تر باشد. )رد گزینۀ » گزینه 1  . 65
در ادامه برای اینکه تغییرات غلظت مولار یون‌ها به ازای مبادلۀ شمار معینی الکترون بیشینه باشد؛ داریم:

‌

، بیشینه می‌شود. پس نقره فلز موردنظر سؤال است. ‌اگر  باشد، تغییرات غلظت مولار 

عبارت‌های دوم، سوم و پنجم درست هستند. گزینه 3  . 66

= (کاتد) − (آند) = (بزرگتر) − ∘E(کوچک‌تر) E∘ E∘ E∘ E∘

= −۰٫۴۴ − (−۱٫۲) = ۰٫۷۶Vب) E
∘

= ۰٫۳۴ − (−۱٫۲) = (پ۱٫۵۴ E
∘

V
∘

= ۰٫۳۴ − (−۰٫۷۶) = ۱٫۱Vت) E∘

{
۲ O → ۲ +H۲ H۲ O۲

۲ + → ۲ OH۲ O۲ H۲

 برقکافت

سلول سوختی
pHH+pH

: ۲ O(l) → ۴ (aq) + + برقکافت آب۴ H۲ H
+ O۲ ē̄

: ۲ (g) → ۴ (g) +  سلول۴ H۲ H+ ē̄

: ۴ + + ۴ → ۲ Oکاتد سلول سوختی H+ O۲ ē̄ H۲

: ۲ O+ ۲ → + ۲Oکاتد برقکافت آب H۲ ē̄ H۲ H
−

R−OH

} → > ۱
= C COOH(M = ۶۰g ⋅mo دومین عنصر خانوادۀ کربوکسیلیک اسیدها( H۳ l−۱

= OH(M = ۴۶g ⋅mo الکل دارای دو اتم کربن( C۲H۵ l−۱

۶۰
۴۶

Xn ns۲ p۲۱۴

X

X

X

۱۴+۴

X

E
∘AE

∘۴

nAl(s) + ۳ (aq) → ۳X(s) + nAl۳+(aq) ∼ (۳n)Xn+ e−

n = ۱X
n+
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بررسی همۀ عبارت‌ها:
عبارت اول:

 

، کاهنده و  گونۀ کاهش یافته است.
عبارت دوم:

به دلیل اینکه واکنش موردنظر در جهت طبیعی پیش می‌رود، پس:

‌
‌عبارت سوم:

‌

‌عبارت چهارم: الکترون‌های از تیغۀ  به تیغۀ  می‌رسند و  با گرفتن الکترون به  بر روی تیغه کاهش می‌یابند، پس الکترون‌ها بر روی

سطح تیغۀ  انباشتته نمی‌شوند.

( است. ( به سمت کاتد ) عبارت پنجم: جهت حرکت الکترون در سلول‌های گالوانی از آند )

گزینه 2  . 67

 

«: نادرست.  دارای  کوچک‌تر بوده و به  الکترون می‌دهد. گزینۀ » گزینه 2  . 68

‌

«: درست ‌گزینۀ »

‌جرم الکترود نقره )کاتد( افزایش و جرم تیغه آند یا کادمیم کاهش می‌یابد.

گزینه 4  . 69

 ‌

 ‌

 

 مجموع ضرایب در معادلۀ  و  با یکدیگر برابر و  می‌باشد.

 عدد اکسایش هیچ یک از اتم‌ها در این سه واکنش تغییر نکرده است.

 است.   تفاوت مجموع ضرایب مواد در واکنش  و  به‌ترتیب برابر 

، مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش‌دهنده‌ها با مجموع ضرایب استوکیومتری فرآورده‌ها یکسان و برابر با  است.  در معادلۀ 

گزینه 1  . 70

 

‌MnSn
۲+

(S /Sn) > (M /Mn)E∘ n۲+ E∘ n۲+

۱Mn ∼ ۲ ⇒ = → x = ۳٫۰۱ ×e−
۰٫۲۵molMn

۱
xe−

۲ × ۶٫۰۲ × ۱۰۲۳
۱۰۲۳

e−

MnSnSn
۲+

Sn

Sn

MnSn

E : ⇒ D < A < M Max emf = M −D

⎧

⎩⎨
⎪

⎪

D < A

D < M

A < M

۱CdE۰Ag
+

۲A + Cd → ۲Ag+ Cg
+

d۲+

۲

emf = − = ۰٫۸ − (−۰٫۴) = ۱٫۲VE
۰
c E

۰
a

a)۲Co(OH + ۳ S)۳ H۲ O۴ → C (S (aq) + ۶ Oo۲ O۴)۳ H۲

b)۳NiC + ۲ PO۳ H۳ O۴ → N (P + ۳C + ۳ Oi۳ O۴)۲ O۲ H۲

c)MgC + ۲HNO۳ O۳ → Mg(N + C (g) + OO۳)۲ O۲ H۲

∙ab۱۲

∙

∙bc۶(۱۲ − ۶ = ۶)

∙c۳

MnO−
۴

↓
+۷

− →−−
✓

کاهش
MnO

۲−
۴

↓
+۶14
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Cr۲O
۲−
۷

↓
+۶

−→
×

CrO
۲−
۴

↓
+۶

MnO۲
↓
+۴

− →−−
✓

کاهش
Mn

۲+
↓
+۲ 

 

 

به‌جز مورد آخر، بقیه موارد درست‌اند. گزینه 3  . 71

مورد اول( 

مورد دوم(  نقش اکسنده دارد.

مورد سوم( عدد اکسایش همه اتم‌های اکسیژن  است.

مورد چهارم( ضرایب  و  برابر است.

مورد پنجم( ضریب هیچ ماده‌ای برابر  نیست.

‌

‌های موجود در ترکیب است.  - درست. به‌دلیل اینکه تعداد کربن‌ها بسیار بیشتر از تعداد  گزینه 4  . 72
- درست. هر‌چه یک پیوند به دوگانه یا سه‌گانه میل کند، شکستن آن دشوارتر است. 

- درست. برای پیدا کردن تعداد متیل‌ها بهتر است شاخه‌های پایانی و تنها هر قسمت را بشماریم. 

- درست. ترکیب روبه‌رو ساختار کلسترول با فرمول  است. تعداد کربن‌ها با عدد اکسایش صفر نیز برابر  است. 

فرمول ترکیب داده‌شده  است. بر این اساس، همۀ عبارت‌ها به‌جز عبارت اول درست هستند. گزینه 2  . 73

مورد اول: شمار اتم‌های کربن و هیدروژن در ساختار این ترکیب به‌ترتیب  و  است.

( و استری )‌ (، کتونی )‌ (، اتری ) مورد دوم: ترکیب داده‌شده یک ترکیب آروماتیک با گروه‌های عاملی هیدروکسیل )

( است.

،  و  و مجموع آنها  است. مورد سوم: عدد اکسایش اتم‌های کربن ستاره‌دار به‌ترتیب از راست به چپ 
مورد چهارم: ترکیب داده‌شده به‌علت داشتن گروه عاملی هیدروکسیل، می‌تواند پیوند هیدروژنی تشکیل داده و در واکنش استری شدن شرکت کند.

همۀ عبارت‌های داده‌شده درست هستند. گزینه 4  . 74

مورد اول: برای مثال می‌توان به الکترولیت سدیم کلرید مذاب در سلول دانز )تهیۀ  به‌صورت صنعتی( و محلول الکترولیت استفاده‌شده در برقکافت
آب اشاره کرد.

مورد دوم: در سلول‌های گالوان، هر الکترود در الکترولیت جداگانه‌ای قرار می‌گیرد.
مورد سوم: برقکافت آب و آبکاری فلزها هر دو در سلول‌های الکترولیتی انجام می‌شوند و از این رو در خلاف جهت طبیعی و با مصرف انرژی الکتریکی

قابل انجام هستند.

مورد چهارم: این گزینه کاملاً خارج از کتاب است! طبق متن کتاب‌های نظام قدیم، از تجزیۀ گرمایی سدیم کلرید در دمای  می‌توان سدیم تهیه
کرد.

افزایش غلظت یون‌های شرکت‌کننده در واکنش و همچنین افزایش دما، سبب تغییر ولتاژ سلول می‌شوند. گزینه 3  . 75

گزینه 4  . 76
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عدد اکسایش عناصر  و  در ترکیب‌های  و  به‌ترتیب  و  است و به‌ترتیب دو عنصر  و  را می‌توانیم گزینه 2  . 77
به‌جای این دو نماد در نظر بگیریم. بر این اساس موارد داده‌شده به‌صورت زیر در‌می‌آیند:

       ‌

                  

                    

گزینه 3  . 78

بررسی سایر گزینه‌ها:

( در هر دو ساختار گروه عاملی کربونیل وجود دارد.

( در هر دو ترکیب  اتم کربن وجود دارد.

( هر دو ترکیب ناقطبی بوده و در نتیجه انحلال‌پذیری آنها در آب اندک است. اما از آنجا که گشتاور دو‌قطبی آنها بزرگ‌تر از صفر است )به‌علت حضور
گروه کربونیل(، این دو ترکیب در میدان الکتریکی جهت‌گیری می‌کنند.

عبارت‌های اول، سوم و چهارم درست هستند. گزینه 3  . 79
بررسی همۀ عبارت‌ها:

عبارت اول: واکنش زنگ زدن آهن، یک واکنش خودبه‌خودی است و با توجه به این موضوع می‌توان مثبت بودن  واکنش کلی زنگ زدن آهن را نتیجه
گرفت.

( است. عبارت دوم: فراوردۀ واکنش اکسایش، کاتیونی محلول در آب )

‌
‌عبارت سوم:

‌

‌عبارت چهارم: با توجه به نیم‌واکنش اکسایش:

‌

همۀ عبارت‌ها درست هستند. گزینه 1  . 80
                                                                                  

 

بررسی همۀ عبارت‌ها:
عبارت اول:

‌

‌عبارت دوم:

‌

DMSiD۲ O۴MO۳+۲+۶MgS

‌∙NaS × → N SO۳ a۲ O۳∙Mg(N ✓O۳)۲

‌∙ S ✓K۲ O۴∙MgO ✓

‌∙MgB ✓r۲∙S ✓F۶

۱

۲۷

۴

E∘

Fe
۳+

: Fe(s) → F (aq) + نیم‌واکنش اکسایش۳ e۳+ e−

: + ۶ O(l) + → ۴Fe(OH (s)واکنش کلی زنگ زدن آهن ۴Fe(s)
– ––––––

کاهنده

H۲ ۳ (g)O۲
– ––––––

اکسنده

)۳

۱molFe ∼ ۳mol e
−

= − = ۰٫۵۶ − ۰٫۳۴ = ۰٫۲۲V > ۰ ⇒E∘
T E∘

کاتد
E∘

آند واکنش به‌طور طبیعی پیش می‌رود.

۳Cu → ۳C + ۶ → ۶u۲+ e− مول الکترون مبادله می‌شود.

16
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‌عبارت سوم: یون چنداتمی  نقش اکسنده را دارد.

عبارت چهارم: مجموع ضرایب استوکیومتری مواد در این واکنش برابر  است.

عبارت‌های سوم، چهارم و پنجم درست هستند.  گزینه 3  . 81
معادلۀ موازنه‌شدۀ واکنش‌ها به صورت زیر است:

‌
بررسی همۀ عبارت‌ها: 

(، اتم کلر موجود در  است. گونۀ  یک ترکیب مولکولی است و اطلاق نام »هالید« به کلر موجود در عبارت اول: گونۀ اکسنده در واکنش )

، صحیح نیست! مولکول 
عبارت دوم:

‌عبارت سوم: ضریب  و  یکسان و برابر  است. 
عبارت چهارم: 

‌

( یکسان و برابر  است.  ( با ضریب،  در واکنش ) ‌عبرات پنجم: ضریب  در واکنش )

عبارت‌های »ب« و »ت« درست هستند.  گزینه 2  . 82
معادلۀ کلی فرایند زنگ زدن آهن به‌صورت زیر است:

‌
بررسی عبارت‌های »ب« و »پ«:

»ب«: فلز آهن ابتدا به یون  و سپس به یون  اکسید می‌شود. 
»پ«: نیم‌واکنش کاهش فرایند زنگ زدن آهن به‌صورت زیر است: 

‌

عبارت‌های »ب« و »پ« درست هستند. گزینه 1  . 83
بررسی همۀ عبارت‌ها:

»الف«: در شکل زیر، عدد اکسایش اتم‌های کربن متصل به اکسیژن مشخص شده است.

AuI−
۴

۱۸

IClF۳ClF۳

ClF۳

۳molHCl ∼ ۲ ⇒ = ⇒ x = mole−
۱۰molHCl

۳
xmole−

۲
۲۰
۳

e−

ClF۳NH۳۲

= =
(I) HFدر واکنش ضریب

(II) Oدر واکنش H۲ ضریب

۶
۴

۳
۲

PCl۳IINH۳I۲

Fe
۲+

Fe
۳+

(g) + ۲ O(l) + ۴ → ۴O (aq)O۲ H۲ e− H
−
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»ب«: ابتدا لازم است فرمول مولکولی ترکیب ارائه‌شده را به دست آوریم. در ساختار ترکیب ارائه‌شده،  اتم کربن،  حلقه و  پیوند دوگانه وجود دارد.
پس شمار اتم‌های هیدروژن آن برابر خواهد بود با:

‌
‌در ادامه با استفاده از فرمول مولکولی ترکیب، مقدار مول اکسیژن لازم برای سوختن کامل یک مول از آن را به دست می‌آوریم:

‌

‌»پ«: ترکیب ارائه‌شده و پروپن، به‌ترتیب دارای  و  گروه متیل در ساختار خود هستند.

»ت«: در ساختار مولکول ارائه‌شده،  پیوند  وجود دارد و هر مول از آن در شرایط مناسب با  مول گاز هیدروژن )معادل  گرم(
واکنش داده و به یک ترکیب سیرشده تبدیل می‌شود.

معادلۀ موازنه‌شدۀ واکنش‌های ارائه‌شده به‌صورت زیر است: گزینه 3  . 84

بررسی همۀ گزینه‌ها:

، مولکول  می‌باشد که ناقطبی است. «: فرم کاهش‌یافتۀ گونۀ اکسنده در واکنش  گزینۀ »

، به‌ترتیب  و  هستند. «: عوامل کاهنده در واکنش‌های  و  گزینۀ »

،  واحد افزایش یافته است. ،  واحد کاهش و در واکنش  «: عدد اکسایش اتم کربن در واکنش  گزینۀ »

«: برای تهیۀ یک مول متانول، یک مول  و  مول  نیاز است که به مقدار اضافی در واکنش  به‌ازای مصرف یک مول واکنش‌دهنده گزینۀ »
تولید می‌شوند.

همۀ عبارت‌ها درست هستند. گزینه 1  . 85

‌

‌توجه: منظور از وجود یون هیدرونیوم، محیط اسیدی است که سبب افزایش سرعت زنگ زدن آهن می‌شود.

گزینه 1  . 86

‌بررسی سایر گزینه‌ها:

«: واکنش زنگ زدن آهن خودبه‌خودی است؛ اما فرایند آن در خلأ به دلیل عدم وجود اکسیژن متوقف می‌شود. گزینۀ »

۲۱۴۶

H = ۲(۲۱) + ۲ − ۲(۴ + ۶) = ۲۴ ⇒ فرمول مولکولی: C۲۱H۲۴O۲

۱mol ∼ (x+ − ) ⇒ ۱mol ∼ molCxHyOz

y

۴
z

۲
O۲ C۲۱H۲۴O۲ (۲۱ + − )

۲۴
۴

۲
۲

  
۲۶

O۲

۴۱

۵C = C۵۵ × ۲ = ۱۰

۱(II)H۲

۲(I)(II)H۲CH۴

۳(I)۴(II)۶

۴CO۲H۲(II)

: ۴Fe(s) ۴F (aq) + ۸ + نیم‌واکنش اکسایش۱۲ − →−−−−−−
اکسایش اولیۀ آهن

e۲+ e− − →−−−−−−−−
اکسایش ثانویۀ یون آهن

۴F (aq)e۳+ e−

: ۳ (g) + ۶ O(l) + ۱۲ نیم‌واکنش کاهش→ O۲ H۲ e− ۱۲O (aq)H−

+ → ۴Fe(OH (s)۴F (aq)e۳+ ۱۲O (aq)H− )۳

: ۴Fe(s) + ۳ (g) + ۶ O(l) → ۴Fe(OH (s)واکنش کلی زنگ زدن آهن O۲ H۲ )۳

: ۴Fe(s) + ۶ O(l) + ۳ (g) → ۴Fe(OH (s) ۲F ⋅ n Oواکنش کلی زنگ زدن آهن H۲ O۲ )۳ یا e۲O۳ H۲

: (g) + ۲ O(l) + ۴ → ۴O (aq)نیم‌واکنش کاهش O۲ H۲ e
−

H
−

۲
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«: آهن طی دو مرحله ابتدا به یون  و سپس به یون  اکسید می‌شود. گزینۀ »

«: تفاوت موردنظر برابر  است. گزینۀ »

افزایش جرم تیغۀ روی و کاهش جرم تیغۀ مس، تأثیری بر جریان الکتریکی عبوری از لامپ نخواهد داشت. گزینه 1  . 87

۳Fe۲+Fe۳+

۴۳

19
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مرجع: خارج از کشور- 1398

(،  از فلز روی اضافه شده است. با توجه به جدول زیر، رنگ نهایی محلول، کدام است؟ به  از محلول  مولار نمک وانادیم )  . 1

‌
‌

عدد اکسایش وانادیم

بنفشسبزآبیزردرنگ محلول

سبز زرد آبی بنفش

۲۰۰mL۰٫۰۲۵V۳۲۵mg

( (aq) + Zn(s) → ⋅ ⋅ ⋅ + Z (aq) ⋅ ،Zn = ۶۵g ⋅ mo )V ۵+ n۲+ واکنش در هر مرحله کامل انجام می‌شود l−۱

(V )(IV )(III)(II)

مرجع: خارج از کشور- 1398

با توجه به جدول زیر که آنتالپی فروپاشی شبکۀ چند ترکیب را با یکای  نشان می‌دهد، می‌توان دریافت که انرژی فروپاشی شبکۀ بلور  . 2
..................

‌
آنیون

کاتیون

 کمتر از  است.

 کمتر از  است.

 از  کمتر و از  بیشتر است.

فلوئورید عنصرها، در گروه اول، از بالا به پایین، همواره افزایش می‌یابد.

kJ ⋅ mol−۱

F
−O۲−

Na+۹۲۶۲۴۸۸

Mg۲+۲۹۶۵۳۷۹۸

Al۲O۳Fe۲O۳

LiF۹۲۶kJ ⋅ mol
−۱

CaOMgONaF

مرجع: سراسری- 1398 اگر به‌جای هر دو اتم اکسیژن در کربن‌ دی‌اکسید، اتم گوگرد قرار گیرد، کدام مورد درست است؟  . 3

عدد اکسايش اتم کربن در آن تغيير می‌کند.

بار جزئی اتم کربن از حالت  به  تبديل می‌شود.

تغييری در ميزان گشتاور دو قطبی مولکول ايجاد نمی‌شود.

، کاهش می‌يابد. قدرت نيرو‌های بين‌ مولکولی در آن به دليل شعاع اتمی بزرگتر 

δ+δ−

S

مرجع: سراسری- 1399 تفاوت انرژی شبکۀ بلور )آنتالپی فروپاشی( کدام دو ترکیب، کمتر است؟  . 4

KF ,LiClLiBr,NaFLiF ,NaClN O,Mga۲ F۲

مرجع: سراسری- 1398

در گرافن، هر اتم کربن به چند اتم کربن دیگر متصل است و نوع پیوندهای میان آنها به نوع پیوندهای میان اتم‌های کربن در کدام ترکیب، شبیه‌تر  . 5
است؟

، سیکلوهگزان ، سیکلوهگزان ، بنزن ۳۴۳۴، بنزن

مرجع: خارج از کشور- 1398 در کدام گونه، اتم مشخص‌شده با خط، دارای بار جزئی منفی  است؟  . 6(δ−)

N––O
−
۳C۲H––۲S OC

––
N––H

+
۴

1



مرجع: خارج از کشور- 1398

چند مورد از مطالب زیر، دربارۀ خاک رس، درست است؟  . 7
آ( سیلیسیم دی‌اکسید، عمده‌ترین جزء سازندۀ آن است.

ب( بیشتر ترکیب‌های تشکیل‌دهندۀ آن، بی‌رنگ یا سفید رنگ‌اند.
پ( در مخلوط تشکیل‌دهندۀ آن، جامدهای کووالانسی و یونی وجود دارند.

ت( در برخی از انواع آن، فلزهای دارای ارزش اقتصادی زیاد برای استخراج نیز یافت می‌شود.

     ۱۲۳۴

مرجع: سراسری- 1399

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  . 8

 گشتاور دوقطبی آب، بیشتر از هیدروژن سولفید و اتین است.

 در تولید برق از انرژی خورشیدی، شارۀ  مناسب‌تر از  است.

 به اتم مرکزی مولکول گوگرد تری‌اکسید می‌توان بار جزئی منفی را نسبت داد.

 از میان متداول‌ترین یون‌های عنصرهای سدیم، فلوئور، منیزیم و اکسیژن، بزرگ‌ترین شعاع یونی به اکسیژن و کوچک‌ترین آن، به منیزیم مربوط است.

∙

∙HFNaCl

∙

∙

۱۲۳۴

مرجع: سراسری- 1398 کدام گزینه دربارۀ کربونیل‌سولفید و گوگرد تری‌اکسید، درست است؟  . 9

( است. در هر دو، اتم مرکزی دارای بار جزیی ) شکل هندسی مشابه و به‌صورت خطی دارند.

عدد اکسایش اتم مرکزی در هر دو، یکسان است. هر دو، گشتاور دو‌قطبی بزرگتر از صفر دارند.

δ+

مرجع: سراسری- 1399

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  . 10

، از مولکول  کمتر است.  قطبیت مولکول 

 با کاهش دمای آب، انحلال‌پذیری گازها در آب افزایش می‌یابد.

 در مواد مولکولی با جرم مولی مشابه، ماده با مولکول ناقطبی، نقطۀ‌ جوش پایین‌تری دارد.

 مواد یونی در مقایسه با مواد مولکولی، در گسترۀ دمای بیشتری به حالت مایع باقی می‌مانند.

 در شرایط یکسان، مولکول کربن دی‌اکسید آسان‌تر از مولکول گوگرد دی‌اکسید به مایع تبدیل می‌شود.

∙SH۲OH۲

∙

∙

∙

∙

۲۳۴۵

مرجع: سراسری- 1399

، .  یک عنصر از گروه  جدول تناوبی و  عنصری با عدد اتمی  است. دربارۀ جامدهای یونی حاصل از واکنش هریک از این دو عنصر با نافلز  11

، چند مطلب زیر، درست است؟ در مقایسه با جامد یونی 

، بیشتر از آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور  است.  آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور  با 

، برابر یا کمتر از آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور  است.  آنتالپی فروپاشی جامد بلوری 

 اگر اتم  در لایۀ ظرفیت خود،  الکترون داشته باشد، نقطۀ‌ ذوب بلور  با  از نقطۀ ذوب بلور  پایین‌تر است.

، یون کلسیم جایگزین شود، آنتالپی فروپاشی آن به آنتالپی فروپاشی  نزدیک می‌شود.  اگر به‌جای  در شبکۀ بلور  با 

A۱D۱۲X

LiF

∙DXLiF

∙AXLiF

∙X۶AXLiF

∙DDXLiF

۱۲۳۴

مرجع: سراسری- 1398

کدام موارد از مطالب زیر، درست‌اند؟  . 12
آ( سیلیسیم مانند کربن، خاصیت شبه‌فلزی دارد.

ب( در ساختار سیلیس، هر اتم  به چهار اتم اکسیژن متصل است.
پ( ساختار بلور سیلیسیم دی‌اکسید، مشابه ساختار کربن‌‌ دی‌اکسید است.

ت( پس از اکسیژن، سیلیسیم فراوان‌ترین عنصر در پوستۀ جامد زمین است.

ب، ت آ، ت آ، پ، ت ب، پ و ت

Si

2
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X

مرجع: سراسری- 1398 با توجه به جایگاه عنصر  در جدول دوره‌ای )شکل زیر(، کدام عبارت دربارۀ آن درست است؟  . 13

در لايۀ ظرفيت اتم آن، دو الکترون وجود دارد.

اکسيد آن، درصد جرمی بالايی در خاک رس دارد.

چگالي و نقطۀ ذوب آن از عنصر‌های هم‌دورۀ خود، بالاتر است.

به‌دليل ويژگی‌های خاص، آلياژ آن در ساخت استنت برای رگ‌ها به‌ کار می‌رود.

X

مرجع: خارج از کشور- 1398 ، درست است؟ کدام مورد دربارۀ   . 14

در ساختار آن، پيوندهای يونی همانند پيوندهای کووالانسی نقش دارند.

به‌صورت خالص در طبيعت يافت نمی‌شود.

جزء جامدهای مولکولی است.

سختی آن از گرافيت بيشتر است.

SiO۲

مرجع: خارج از کشور- 1398 کدام گزینه، دربارۀ مولکول آمونیاک، نادرست است؟  . 15

گشتاور دو‌قطبی آن، برابر صفر است.

در ميدان الکتريکی، جهت‌گيری می‌کند.

اتم نيتروژن در آن، دارای يک جفت‌الکترون ناپيوندی است.

−δ+۳δهر اتم هيدروژن در آن، دارای بار جزيی  و اتم نيتروژن دارای بار جزيی  است.

مرجع: سراسری- 1399

چند مورد از مطالب زیر درست‌اند؟  . 16

 دریای الکترونی عاملی است که انسجام شبکۀ بلور فلز را حفظ می‌کند.

 مجموع الکترون‌های اتم‌های هر فلز، در به‌ وجود آمدن دریای الکترونی شرکت دارند.

 دریای الکترونی در شبکۀ بلور فلز وانادیم، سرمنشأ اعداد اکسایش متنوع آن است.

 رسانایی الکتریکی و گرمایی و چکش‌خواری فلزات را می‌توان با مفهوم دریای الکترونی توضیح داد.

 جاذبۀ قوی میان هستۀ اتم‌های فلز و دریای الکترونی سبب می‌شود که هستۀ اتم‌ها در مکان‌های مشخصی به‌طور ثابت جای بگیرند و تغییر مکان ندهند.

∙

∙

∙

∙

∙

۱۲۳۴

مرجع: خارج از کشور- 1399

اگر آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور جامد یونی  از آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور جامد یونی  بیشتر باشد، کدام مطالب زیر، می‌تواند درست  . 17

باشد؟ )عنصرهای مولد یون‌های  و  در یک دوره از جدول تناوبی جای دارند.(

، بزرگ‌تر است. آ( شعاع اتمی  از شعاع اتمی 

ب( شعاع آنیون  از شعاع آنیون  کوچک‌تر است.

، از بار الکتریکی آنیون  بیشتر است. پ( بار الکتریکی آنیون 

ت(  می‌تواند عنصری از گروه  و  عنصری از گروه  باشد.

ب ، پ ، ت آ ، ب ، پ ب ، پ آ ، ت

ADAX۲

DX

DX

XD

DX

D۱۷X۱۶
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A

Z
D

E J

MG

 

مرجع: خارج از کشور- 1399

 با کدام نافلز، پایین‌ترین با توجه به جدول تناوبی زیر، ترکیب یونی حاصل از واکنش کدام دو عنصر با یکدیگر، کمترین آنتالپی فروپاشی و ترکیب   . 18
نقطۀ‌ جوش را دارد؟

 ،  با 

 ،  با 

 ،  با 

 ،  با 

A

DJM

DGE

EJM

ZME

مرجع: سراسری- 1399

)ب()آ(

)ت()پ(

با توجه به داده‌های زیر:     . 19

: در دمای اتاق گاز است. مادۀ 

: جامد سخت مورد استفاده در ساخت عدسی است. مادۀ 

: در حالت مذاب و محلول، رسانای جریان برق است. مادۀ 

: ترکیبی است که مولکول آن در میدان الکتریکی جهت‌گیری می‌کند. مادۀ 
هریک از شکل‌های )آ(، )ب(، )پ(، )ت(، به‌ترتیب از راست به چپ به کدام ماده مربوط است؟

a

b

c

d

c, b, d, a

c, d, a, b

b, c, a, d

b, a, d, c

مرجع: سراسری- 1400

اگر شعاع یون پایدار اکسیژن  برابر  در نظر گرفته شود، با توجه به جایگاه عنصرها در جدول تناوبی و روند تغییر خواص آنها در  . 20

، کدام گزینه می‌تواند باشد؟ دوره‌ها و گروه‌ها، شعاع یون پایدار سدیم  با یکای 

O)(۸۱۳۵pm

Na)(۱۱pm

۵۸۹۹۱۳۸۱۴۴

مرجع: خارج از کشور- 1399

عنصر  که عدد اتمی آن  واحد کمتر از عدد اتمی دومین عنصر فراوان در پوستۀ جامد زمین است، به‌ترتیب با بیشترین و کمترین عدد اکسایش  . 21
خود، اسید و باز تولید می‌کند. فرمول شیمیایی این اسید و باز کدام است؟

X۷

X ,HXH۲ O۲XOH, XH۳ O۴X OH, XH۳ H۲ O۳X ,HXH۳ O۳

مرجع: سراسری- 1400 نسبت شمار آنیون به کاتیون در چند ترکیب زیر، برابر نسبت شمار آنیون به کاتیون در کروم  سولفید است؟  . 22

 کلسیم‌فسفات                ‌ اسکاندیم‌اکسید              ‌ آلومینیم‌سولفات

 گالیم‌کربنات                  ‌ روی‌سیلیکات                    ‌ آهن  نیترات

(III)

∙∙∙

∙∙∙(III)

۲۳۴۵

مرجع: خارج از کشور- 1400

کدام موارد از مطالب زیر دربارۀ مولکول کربونیل‌سولفید، درست است؟  . 23

‌
‌آ( جرم مولی آن با جرم مولی استیک‌اسید برابر است.

ب( مولکول آن، مانند مولکول کربن‌ دی‌اکسید، ساختار خطی دارد.
پ( در لایۀ ظرفیت اتم‌های آن، دو جفت‌الکترون ناپیوندی وجود دارد.

ت( شمار جفت‌الکترون‌های پیوندی در آن، با شمار آنها در مولکول اتین، برابر است.

ب، پ، ت آ، ب، پ پ، ت آ، ب

(H = ۱,C = ۱۲,O = ۱۶, S = ۳۲ : g ⋅ mo )l−۱
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مرجع: خارج از کشور- 1400

اگر شعاع یون  برابر  در نظر گرفته شود، با توجه به جایگاه عنصرها در جدول تناوبی و روند تغییر خواص آنها در دوره‌ها و گروه‌ها،  . 24

شعاع کدام یون پیشنهادشده با یکای  غیرقابل‌‌پذیرش است؟

A۱۳ l۳+۵۰pm

pm

C : ۵۹۲۰ a۲+N : ۹۵۱۱ a+M : ۶۵۱۲ g۲+: ۱۳۳۱۹K
+

مرجع: خارج از کشور- 1400 روند تقریبی نمودار آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور نمک‌های داده‌شده، به کدام صورت است؟  . 25

   

     

مرجع: خارج از کشور- 1399 در کدام شکل، تصویر درستی از  نشان داده شده است؟  . 26

F

F
F F

FF

F FLi

Li
Li Li

Li
Li

Li
 

Li+

Li+

Li+

Li+

F
_

F
_

F
_

F
_

 
Li

F

Li

Li

F

Li

F

Li

F

Li

F

F

Li

F

+

+

_
+

+

_

+

_+

_

_
+

_

_

Li+

 
F Li F Li F Li

F LiF LiF Li
FLi FLi Li F  

LiF (s)

مرجع: سراسری- 1400 با توجه به نقشه‌های پتانسیل الکتروستاتیکی پروپان و دی‌ متیل‌ اتر، کدام مطلب درست است؟  . 27

در هر دو، اتم مرکزی بار جزئی مثبت دارد. تبدیل پروپان به مایع، دشوارتر است.

هر دو در میدان الکتریکی به یک سو جهت‌گیری می‌کنند. نقشه‌های پتانسیل الکتروستاتیکی مشابهی دارند.

مرجع: خارج از کشور- 1400

a b

   

c d

   

با توجه به شکل‌های زیر که نسبت شعاع یونی و اتمی دو عنصر شیمیایی را نشان می‌دهد، کدام موارد از مطالب زیر درست‌اند؟  . 28

آ(  می‌تواند نشان‌دهندۀ اتم یک فلز و  یون پایدار آن باشد.

ب(  و  نمی‌توانند اتم دو عنصر در یک دورۀ جدول تناوبی باشند.

پ(  می‌تواند نشان‌دهندۀ اتم یک نافلز و  اندازۀ یون پایدار آن باشد.

، از واکنش  با  وجود دارد. ت( امکان تشکیل ترکیب یونی با فرمول 

آ، ب، ت آ، ت

ب، پ، ت ب، پ

ab

ac

dc

acac
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مرجع: سراسری- 1401

مفاهیم شیمیایی رایج مانند »مادۀ مولکولی«، »مادۀ کووالانسی«، »جامد یونی« و »پیوند هیدروژنی« را به‌ترتیب از راست به چپ، برای کدام مواد می‌توان  . 29
به کار برد؟

HF ,NaN , Si ,CO۲ O۲ O۲O,HCN,C(s, ),H۲ الماس F۲

,PC , S ,C۶H۱۴ l۳ O۲ F۲,NaCl,C(s, ),CC۶H۶ گرافیت O۲

مرجع: خارج از کشور- 1401

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  . 30

 شبکۀ بلور یونی، آرایش منظمی از یون‌ها، در سه بعد فضا است.

 در شبکۀ بلور یونی، هر یون با شمار معیّنی از یون‌های ناهمنام خود احاطه می‌شود.

یتی است که می‌توان از آن برای مقایسۀ میزان برهم‌کنش یون‌ها بهره گرفت.  چگالی بار، کمّ

 مقدار آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور یونی، با بار الکتریکی یون‌ها، رابطۀ مستقیم و با شعاع یون‌ها، رابطۀ عکس دارد.

 چگالی بار یون  از چگالی بار یون  بیشتر و چگالی بار یون  از چگالی بار یون  کمتر است.

 پنج چهار سه دو

∙

∙

∙

∙

∙Mg۲+Cu۲+S ۲−O۲−

مرجع: سراسری- 1402 چند مورد از مطالب زیر، نادرست است؟  . 31

 یون فلوئورید، از جمله یون‌هایی است که در فرایند تصفیۀ آب برای آشامیدن، از آن جدا می‌شود.

‌شکل، اتم مرکزی به‌سمت قطب مثبت جهت‌گیری می‌کند.  در همۀ مولکول‌های قطبی با ساختار 

 تأثیر حالت فیزیکی بر نیروهای بین‌مولکولی یک ترکیب، بیشتر از تأثیر جرم مولی و قطبیت آن است.

 در ترکیب‌های یونی دوتایی، می‌توان با استفاده از عدد زیروند سمت راست هر یون، بار یون دیگر را مشخص کرد.

‌∙

‌∙V

‌∙

‌∙

۱۲۳۴

مرجع: سراسری- 1401

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  . 32

 مولکول‌های سه‌اتمی با ساختار خطی، ناقطبی‌اند.

 کربن تتراکلرید و کلروفرم، هر دو مایع، اما اولی ناقطبی و دومی قطبی است.

، می‌توانند قطبی یا ناقطبی باشند.  مولکول‌های چهار اتمی با فرمول عمومی 

( نسبت داده می‌شود.  در مولکول‌های سه اتمی خمیده، به اتم مرکزی بار جزئی منفی )

چهار سه دو یک

‌∙

‌∙

‌∙AX۳

‌∙−δ

مرجع: خارج از کشور- 1401 کدام یون، شعاع کوچک‌تری دارد؟  . 33

  M۱۲ g۲+
۹F

−N۱۱ a+
۸O

۲−

مرجع: سراسری- 1402

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟   . 34
- مولکول‌های آب در حالت بخار، جدا از هم بوده و آزادانه در جنب‌و‌جوش هستند. 

(، چگالی آب از چگالی یخ بیشتر است.  ـ در شرایط یکسان )دمای  و فشار 
- در ساختار یخ، هر مولکول آب، از طریق پیوندهای اشتراکی و هیدروژنی، به چهار مولکول دیگر آب متصل است.

- در ساختار یخ، مولکول‌های آب، به‌گونه‌ای قرار دارند که اتم اکسیژن آنها در رأس حلقه‌های شش‌ضلعی، جای دارند.
- در حالت مایع بین مولکول‌های آب پیوند هیدروژنی قوی وجود دارد و در جایگاه‌های به نسبت ثابتی قرار دارند.

C۰∘۱atm

۲۳۴۵
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مرجع: سراسری- 1400 کدام نمودار، دربارۀ مقایسۀ نسبی آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور جامدهای یونی داده‌شده، درست است؟  . 35

   

   

مرجع: سراسری- 1402 ، ساختار خطی داشته باشد، چند مورد از مطالب زیر دربارۀ آن، درست است؟  اگر مولکول   . 36
- گشتاور دوقطبی آن برابر صفر است. 

- عنصرهای  و  می‌توانند در یک دورۀ جدول تناوبی جای داشته باشند. 

- به یقین،  و  هر دو نافلز هستند و شعاع اتم  از شعاع اتم  بزرگ‌تر است. 
- در لایۀ ظرفیت اتم‌ها در مولکول آن، جفت الکترون ناپیوندی می‌تواند وجود داشته باشد. 

AD۲

AD

ADAD

۱۲۳۴

مرجع: سراسری- 1402 در کدام مورد، واکنش خود‌به‌خودی انجام می‌گیرد و فراوردۀ رنگی تولید می‌شود؟  . 37

وارد کردن یک میلۀ آهنی در محلول پتاسیم نیترات ریختن محلول هیدروکلریک اسید روی یک صفحۀ مسی

وارد کردن گاز کلر در محلول سدیم برمید ریختن گرد روی در محلول نقره سولفات

مرجع: سراسری- 1402

کدام‌یک از موارد زیر درست است؟  . 38
الف( در یون‌های پایدار فلزهای اصلی، شمار الکترون‌ها در همۀ زیرلایه‌های الکترونی زوج است.

ب( یون‌های پایدار به‌دست‌آمده از اتم‌های  و  ، آرایش الکترونی مشابه دارند.
پ( رنگ محلول نمک وانادیم، در واکنش اکسایش با گرد فلز روی، از زرد به بنفش تغییر می‌کند.

ت( استفاده از گیاهان جاذب فلز، یکی از روش‌های مناسب استخراج فلزهای نیکل، مس و طلا است.

»ب« و »ت« »پ« و »ت« »الف« و »ب« »الف« و »پ«

Ga۳۱Zn۳۰

مرجع: سراسری- 1401

کدام مورد، جملۀ زیر را از نگاه علمی به درستی تکمیل می‌کند؟  . 39
»آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور .................. در مقایسه با بلور .................. زیرا .................. «

، تفاوتی ندارد - بار الکتریکی آنیون و کاتیون در آنها یکسان است.

، بیشتر است - کلر فعالیت شیمیایی بیشتری دارد.

، کمتر است - شعاع کاتیون در آن بزرگ‌تر است.

، کمتر است - بار الکتریکی آنیون در آن کمتر است.

O − N OK۲ a۲

KBr − NaCl

O − CaOK۲

MgO − MgF۲
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مرجع: خارج از کشور- 1401

 

با توجه به جایگاه چند عنصر مشخص‌شده در جدول تناوبی زیر، ترکیب حاصل از واکنش کدام دو عنصر با یکدیگر، نقطۀ ذوب بالاتری دارد؟  . 40

  یا   یا 

  یا   یا 

AEDJ

ZMDG

مرجع: سراسری- 1402

ساختار فلزها، آرایش منظمی از کاتیون‌ها در  .................. بُعد است که در فضای بین آنها، سست‌ترین الکترون‌های موجود در  ..................  آزادانه  . 41
جابه‌جا می‌شوند. 

سه ـ کاتیون‌ها  سه ـ اتم‌های فلز  دو ـ اتم‌های فلز  دو ـ کاتیون‌ها 

مرجع: سراسری- 1402 اگر نسبت بار به شعاع در یون پایدار منیزیم، برابر  باشد، شعاع آن، به تقریب برابر چند  است؟  . 42۳٫۰۳ × ۱۰−۲ e

pm
nm

۰٫۰۶۶۰٫۰۵۴۰٫۶۶۰٫۵۴

مرجع: سراسری- 1402

درستی یا نادرستی علمی مطالب زیر، به‌ترتیب، کدام است؟  . 43

 نقطۀ ذوب الماس، بالاتر از نقطۀ ذوب سیلیسیم، است.

 سیلیسیم خالص، ساختاری مشابه ساختار الماس دارد.

، بیشتر است. ، از آنتالپی پیوند   آنتالپی پیوند 

 گرافن، تک‌لایه‌ای از گرافیت است که شفاف و انعطاف‌پذیر است.

 سیلیسیم، مانند الماس، در طبیعت به‌صورت خالص یافت می‌شود.

نادرست - درست - درست - درست - نادرست درست - نادرست - درست - نادرست - درست

درست - درست - درست - درست - نادرست درست - درست - نادرست - درست - درست

‌∙

‌∙

‌∙Si − OSi − Si

‌∙

‌∙

مرجع: خارج از کشور- 1401

چند مورد از مطالب زیر، دربارۀ مولکول آمونیاک، درست است؟  . 44

 اتم مرکزی در آن، بار جزئی منفی دارد.

 ساختار آن، مشابه ساختار مولکول کربن تتراکلرید است.

 در تشکیل  مولکول ازآن،  مول جفت الکترون بین اتم‌ها شرکت می‌کند.

 مجموع شمار جفت الکترون‌های پیوندی و ناپیوندی در آن، برابر شمار جفت الکترون‌های پیوندی در مولکول‌ کربونیل سولفید است.

چهار سه دو یک

∙

∙

∙۴٫۵۱۵ × ۱۰۲۴۲۲٫۵

∙
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مرجع: سراسری- 1402

 . 45

 با توجه به نمودار زیر که مقدار آنتالپی فروپاشی شبکۀ ترکیب‌های یونی دوتایی  تا  تشکیل شده

از عناصر اصلی  دورۀ اول جدول تناوبی را مقایسه می‌کند، کدام مورد درست است؟

، بار  داشته باشد، آنیون ترکیب  نمی‌تواند یک هالید باشد. اگر کاتیون ترکیب 

، کاتیون‌های مشابه داشته باشند، عناصر سازندۀ آنیون‌های آنها می‌توانند در یک دوره از جدول تناوبی جای داشته باشند. اگر  و 

، یون‌ها زیروند نداشته باشند، بار کاتیون و آنیون در آن، به یقین از بار کاتیون و آنیون در سایر ترکیب‌ها بیشتر است. اگر در فرمول شیمیایی 

، بزرگ‌تر از شعاع آنیون‌ها ، کوچک‌تر از شعاع آنیون ترکیب  و بار الکتریکی آنها برابر باشد، نسبت شعاع کاتیون‌ها در  اگر شعاع آنیون ترکیب 

در  است.

ae

۴

c۲+a

ab

e

bd
b

d
b

d

مرجع: سراسری- 1402 کدام مقایسه دربارۀ شعاع یون‌های داده‌شده، درست است؟  . 46

> C > > CS ۲− l− K+ a۲+B > C > M >r
−

l
− g۲+ K+

A > M > C >l۳+ g۲+ l− S ۲−> M > >K+ g۲+ O۲− F −

مرجع: سراسری- 1402 ، درست است؟  کدام مورد دربارۀ دو عنصر  و   . 47

، دارای آرایش منظم از کاتیون‌ها در سه بُعد است. بار جزئی  در ترکیب دوتایی آن با هیدروژن  است. 

، قطبی است.  مولکول  ، خطی است.  مولکول 

X۱۶Y۱۷

Yδ+X

XH۲XY۲

مرجع: سراسری- 1402

اگر شعاع یون‌های  و  را برابر و شعاع یون‌های  و  را نیز بتوان برابر در نظر گرفت، کدام مورد دربارۀ مقایسۀ آنتالپی فروپاشی  . 48
شبکۀ بلور ترکیب‌های یونی تشکیل‌شده از این یون‌ها، درست است؟ 

A−D۲−X+Y ۲+

D < YD < XAX۲D < XA < YX۲ A۲XA < YD < YA۲XA < D < YDX۲

مرجع: خارج از کشور- 1402

جدول زیر، مقدار آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلوری تشکیل‌شده از کاتیون‌ها و آنیون‌های بیست عنصر اول جدول تناوبی )با یکای کیلوژول بر مول( را  . 49
نشان می‌دهد. با توجه به آن، کدام‌یک از موارد زیر درست است؟

 الف: مقدار عددی  از  کمتر است.

، بزرگ‌تر از شعاع یونی  است. ب: شعاع یونی 

، می‌تواند یک هالوژن باشد. پ: عنصر سازندۀ آنیون 

، می‌تواند یک فلز قلیایی باشد. ت: عنصر سازندۀ کاتیون 

 

»الف« و »پ« »ب« و »پ« »ب« و »ت« »الف« و »ت«

M۹۵۰

XY

A

Z
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مرجع: خارج از کشور- 1402 فرمول شیمیایی، نام و حالت فیزیکی )در دما و فشار اتاق( گونه‌ها در کدام مورد درست بیان شده است؟  . 50

: دی‌نیتروژن پنتااکسید، جامد : هیدروژن فلوئورید، مایع - 

: دی‌متیل اتر، گاز ( کربید، جامد -  : وانادیم )

: سیکلوهگزان، گاز : دی‌متیل اتر، مایع - 

: کوارتز، جامد ( کربید، مایع -  : وانادیم )

HFN۲O۵

VCIVOC۳H۶

OC۳H۶C۶H۱۲

VCIVSi

مرجع: خارج از کشور- 1402 کدام مورد، درست است؟  . 51

بسیاری از فلزهای واسطه، مانند فلزهای اصلی می‌توانند با بیش از یک نوع کاتیون، در تشکیل ترکیب‌های یونی شرکت کنند.

عنصرهای شبه‌فلزی، در خواص شیمیایی، مشابه فلزها هستند و در تشکیل ترکیب‌های یونی با فلزها شرکت می‌کنند.

برخی از فلزهای واسطه با تشکیل کاتیون‌های دارای آرایش الکترونی اتم گازهای نجیب، در تشکیل ترکیب‌های یونی شرکت می‌کنند.

، بیشتر است. AlF۳Al۲O۳چون شعاع یونی فلوئور از شعاع یونی اکسیژن کوچک‌تر است، آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور  از آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور 

مرجع: خارج از کشور- 1402

شعاع اتمشعاع یون پایدار
عنصر

( و شعاع یون پایدار آنها را نشان می‌دهد. با توجه به اطلاعات جدول زیر، شعاع اتمی چند عنصر اصلی جدول تناوبی )با عدد اتمی کوچک‌تر از   . 52
داده‌شده، کدام مورد، نادرست است؟

 و  نمی‌توانند هر دو در دستۀ  جدول، جای داشته باشند.

اگر  و  در یک دوره باشند،  در سمت چپ  جای دارد.

 و  در تبدیل شدن به یون پایدارشان، به آرایش گاز نجیب می‌رسند.

 و سدیم، نمی‌توانند در یک گروه، جای داشته باشند.

۳۶

‌(pm)(pm)

۶۰۱۳۰A

۲۱۰۱۱۰D

۹۸۱۷۵E

۱۸۰۱۰۰M

۹۵۱۵۵Na

ADp

MDDM

EM

E
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اگر فرض کنیم تغییر عدد اکسایش  برابر  باشد، معادلۀ موازنه‌شدۀ واکنش:  گزینه 4  . 1

  

، سبزرنگ خواهد بود. تغییر عدد اکسایش وانادیم  و يون توليد‌شده، واناديم 

هرچه مجموع قدرمطلق بار یک کاتیون و یک آنیون در یک ترکیب بیشتر باشد، آنتالپی فروپاشی شبکۀ آن ترکیب بیشتر است. اگر این گزینه 3  . 2
مجموع برای دو ترکیب یکسان باشد، آنتالپی فروپاشی شبکۀ ترکیبی بیشتر است که شعاع یون‌های سازندۀ آن کمتر باشد:

‌
بررسی سایر گزینه‌ها:

«: شعاع  کمتر از  است؛ بنابراین آنتالپی فروپاشی شبکۀ  بیشتر از  است. گزینۀ »

«: با توجه به جدول، انرژی فروپاشی شبکۀ  ،  است.  ‌گزینۀ »

با توجه به اینکه شعاع  کمتر از  است، آنتالپی فروپاشی  باید بیشتر از  باشد.

«: در هر گروه از بالا به پایین، شعاع یونی افزایش و در‌نتیجه انرژی فروپاشی شبکۀ ترکیب حاوی یون کاهش می‌یابد. ‌‌‌‌گزینۀ »

هر دو مولکول  و  ناقطبی‌اند و گشتاور دوقطبی آنها برابر صفر است. گزینه 3  . 3
بررسی ساير گزينه‌ها:

( است. ( عدد اکسايش اتم کربن در هر دو مولکول ) گزينۀ 

( در هر دو مولکول، بار جزئی اتم کربن مثبت است. ‌گزينۀ 

( به‌علت جرم مولی بیشتر، قدرت نيروی بين‌ مولکولی در  بيشتر است. ‌گزينۀ 

گزینه 1  . 4

ول
ر م

ل ب
وژو

کیل
)

)

1100

1000

900

800

700

600

0

Li
+

Na
+

K+

F- Cl Br- -  

در ساختار گرافن، مانند گرافیت و بنزن، هر اتم کربن با  پیوند به سه اتم کربن دیگر متصل است؛ یعنی هر اتم کربن  پیوند کووالانسی گزینه 1  . 5
یگانه و یک پیوند دوگانه دارد.

اتمی که خصلت نافلزی بیشتری داشته باشد، دارای بار جزئی منفی است. گزینه 4  . 6
بررسی گزینه‌ها:

«: خصلت نافلزی اکسیژن بیشتر است. گزینۀ »

«: خصلت نافلزی کربن بیشتر است. گزینۀ »

«: خصلت نافلزی گوگرد و اکسیژن از کربن بیشتر است. گزینۀ »

«: خصلت نافلزی نیتروژن بیشتر از هیدروژن است. گزینۀ »

همۀ عبارت‌های داده‌شده درست‌اند. گزینه 4  . 7

(، عمده‌ترین جزء سازندۀ خاک رس است. آ( سیلیسیم دی‌اکسید )

ب( اغلب ترکیب‌های موجود در خاک رس به جز  که قرمز رنگ است و فلزها مانند طلا، سفید یا بی‌رنگ هستند.

V ۵+n

۲ + (n)Zn → ۲ + nZV ۵+ V (۵−n)+ n۲+

= →‌
× (ml) غلظت مولی حجم

× ضریب۱۰۰۰

جرم

ضریب× جرم مولی 

۰٫۰۲۵ × ۲۰۰
۲ × ۱۰۰۰

=
۳۲۵ × ۱۰−۳

(۵ − n) × ۶۵
⇒ n = ۲

+۲(III)

آنتالپی فروپاشی : MgO > CaO > NaF

۱Al
۳+

Fe
۳+

Al۲O۳Fe۲O۳

۲NaF۹۲۶kJ ⋅mol
−۱

Li+Na+LiF۹۲۶ kJ ⋅mol−۱

۴

CO۲CS۲

۱+۴

۲

۴CS۲

۴۲

۱

۲

۳

۴

SiO۲

Fe۲O۳

1



پ(  یک جامد کووالانسی و ترکیب‌هایی مانند  جامد یونی هستند.
ت( در برخی از انواع خاک رس، طلا و فلزهای ارزشمند دیگر وجود دارد.

عبارت‌های اول و چهارم دست‌اند. گزینه 2  . 8

گشتاور دو قطبی آب از هیدروژن سولفید  بیشتر است. همچنین اتین یک مولکول ناقطبی است )گشتاور دو قطبی آن صفر است.(

مورد دوم: شارۀ  مناسب‌تر است؛ زیرا اختلاف دمای ذوب و جوش آن بیشتر است.
مورد سوم: اتم مرکزی گوگرد تری‌اکسید، گوگرد است و می‌توان به آن بار جزئی مثبت نسبت داد، زیرا خاصیت نافلزی کمتری نسبت به اتم‌های اکسیژن

دارد.
مورد چهارم: 

‌
بررسی گزینه‌ها: گزینه 2  . 9

«: شکل هندسی کربونیل‌سولفید خطی و گوگرد تری‌اکسید، غیرخطی است. گزینۀ »

) «: در هر دو مولکول، اتم مرکزی بار مثبت دارد. ) گزینۀ »

 برابر صفر است. «: گشتاور دو قطبی  بزرگتر از صفر و گشتاور دوقطبی  گزینۀ »

«: عدد اکسایش کربن در  ،  و عدد اکسایش گوگرد در  ،  است. گزینۀ »

عبارت‌های اول تا چهارم درست‌اند. گزینه 3  . 10

مورد اول: گشتاور دوقطبی مولکول‌های  و  به‌ترتیب برابر با  و  است. این کمیت نشان می‌دهد که میزان قطبیت مولکول‌های
آب و قدرت نیروهای بین مولکولی آن نزدیک به دو برابر مولکول‌های هیدروژن سولفید است.

مورد چهارم: نیروی جاذبه میان یون‌ها قوی‌تر است، درنتیجه مواد یونی نسبت به مواد مولکولی، در گسترۀ دمایی بیشتری به‌حالت مایع باقی می‌مانند.

مورد پنجم: مولکول  قطبی است و نسبت به  ناقطبی، سریع‌تر مایع می‌شود.

همۀ عبارت‌ها به‌جز عبارت سوم درست‌اند. گزینه 3  . 11

عبارت اول: عنصر  عنصر  است و چون در ترکیب یونی به‌صورت  ظاهر می‌شود، آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور ترکیب حاصل از  و 

نسبت به  که کاتیون آن یک بار مثبت است، بیشتر می‌باشد.

عبارت دوم: با  توجه به اینکه عنصر  یک بار مثبت  است و ترکیب  را  به وجود آورده است، نتیجه می‌گیریم که  بار  هم یک بار منفی است. با در

نظر گرفتن اینکه   و  کمترین شعاع را بین کاتیون و آنیون‌های یک بار مثبت و منفی دارند، درنتیجه  قطعاً آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور

بیشتری نسبت به  دارد.

عبارت سوم: اگر  در گروه  قرار داشته باشد، با عنصر  ترکیبی به‌صورت  تشکیل می‌دهد که نقطۀ ذوب بیشتری به‌علت آنیون دو بار منفی

نسبت به  دارد.

 کمتر است. ، نسبت به ترکیب یونی  و  عبارت چهارم: یون کلسیم دارای شعاع بیشتری بوده و آنتالپی فروپاشی شبکۀ ترکیب  و 

عبارت‌های )ب( و )ت( درست‌اند. بررسی موارد: گزینه 4  . 12
 ‌آ( سيليسيم شبه‌فلز و کربن نافلز است.

ب( در ساختار سيليس، هر اتم  به چهار اتم اکسيژن متصل است.

پ( ساختار بلور سيليسيم دی‌اکسيد  با کربن دی‌اکسيد  متفاوت است.  جامد کووالانسی و  مادۀ مولکولی است.
ت( پس از اکسيژن، سيليسيم فراوان‌ترين عنصر در پوستۀ جامد زمين است.                     

، تيتانيم است و دارای عدد اتمی  است. از آلياژ تیتانیم در ساخت استنت برای رگ‌ها استفاده می‌شود. عنصر  گزینه 4  . 13
بررسي ساير گزينه‌ها:

( با توجه به عدد اتمی تيتانيم  و آرايش الکترونی اتم آن، در لايۀ ظرفيت تيتانيم 4 الکترون وجود دارد. گزينۀ 

( در خاک رس، اکسيد تيتانيم وجود ندارد. ‌گزينۀ 

( چگالی و نقطۀ ذوب تيتانيم از همۀ عنصر‌های‌ هم‌دورۀ خود، بالاتر نيست؛ به‌طور مثال چگالی آهن از تیاتنیم بیشتر است. ‌گزينۀ 

SiO۲Al۲O۳

( S)H۲

NaCl

N Mشعاع =۸ O۲− >۹ F
− >۱۱ a+ >۱۲ g

۲+

۱

۲δ+

۳SCOSO۳

۴SCO+۴SO۳+۶

OH۲SH۲۱٫۸۵D۰٫۹۷D

SO۲CO۲

DMgMg
۲+

DX

LiF

AAXX

Li+F −LiF

AX

X۱۶AXA۲

LiF

DXMgX

Si

(Si )O۲(C )O۲SiO۲CO۲

X۲۲

۱T i)(۲۲

T i : Ar]۳ ۴۲۲ [۱۸ d
۲ s۲

۲

۳
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در ساختار  همۀ پيوندها از نوع کووالانسی است که در طبيعت به‌صورت خالص )کوارتز( يافت می‌شود و سختی آن از گرافيت بيشتر گزینه 4  . 14
است؛ زيرا در گرافيت وجود فاصله ميان لايه‌ها سبب ايجاد جاذبه‌های ضعيف بين لايه‌ها شده است و امکان ايجاد خراش بر روی گرافيت را فراهم کرده

است.

مولکول آمونياک به‌دليل وجود جفت الکترون ناپيوندی بر روی اتم مرکزی، يک مولکول قطبی و گشتاور دو‌قطبی آن بزرگتر از صفر است. گزینه 1  . 15

عبارت‌های اول و چهارم درست‌اند. گزینه 2  . 16
بررسی موارد نادرست:

مورد دوم: تنها الکترون‌های ظرفیتی فلزات در تشکیل دریای الکترونی شرکت می‌کنند.
مورد سوم: دریای الکترونی توجیه‌کنندۀ خواص فیزیکی فلزات است و نه خواص شیمیایی آنها.

مورد پنجم: ساختار فلز‌ها آرایش منظمی از کاتیون‌ها )نه هستۀ اتم‌ها( در سه بعد است.

با توجه به اینکه آنتالپی فروپاشی  از  بیشتر است، باید مجموع بار کاتیون و آنیون در  بیشتر باشد. گزینه 3  . 17

‌

‌موارد )آ(، )ب( و )پ( درست‌اند.
بررسی موارد:

آ(  و  در یک دورۀ جدول تناوبی قرار دارند و شعاع اتمی  که در گروه  قرار دارد، بزرگ‌تر از شعاع اتمی  از گروه  است، چون در یک
دوره از چپ به راست، شعاع اتمی کاهش می‌یابد.

ب( در یون‌های یک دوره، هرچه مقدار بار آنیون بیشتر باشد، شعاع آن بزرگ‌تر است.

پ( 

ت(  عنصری از گروه  و  عنصری از گروه  است.

هرچه بار کاتیون و آنیون سازندۀ یک ترکیب کمتر باشد، آنتالپی فروپاشی شبکۀ آن کمتر خواهد بود )انتخاب کاتیون از گروه اول و آنیون گزینه 4  . 18
از گروه هفتم جدول تناوبی(. همچنین با افزایش شعاع آنیون و کاتیون، چگالی بار کاهش می‌یابد )انتخاب پایین‌ترین عناصر هر گروه(. درنتیجه  ترکیب

یونی حاصل از واکنش با  کمترین آنتالپی فروپاشی را دارد.

 اتم هیدروژن است و ترکیب  با  که اتم کربن است ترکیب هیدروژن‌دار  خواهد بود که کمترین نقطۀ جوش را دارد.

گزینه 1  . 19

  ‌

یون‌های پایدار هر دو اتم اکسیژن و سدیم،  الکترون دارند: گزینه 2  . 20

‌

‌

 باشد. از طرفی شعاع این دو در بین یون‌های هم‌الکترون، شعاع کاتیون‌ها کوچک‌تر از شعاع آنیون‌ها است، یعنی شعاع  باید کمتر از 

یون نباید اختلاف زیادی با هم داشته باشد؛ بنابراین گزینۀ  درست است.

،  است، عدد اتمی  ( دومین عنصر فراوان در پوستۀ جامد زمین است. با توجه به اینکه عدد اتمی  برابر  سیلیسیم ) گزینه 4  . 21

 است و  عنصر نیتروژن می‌باشد که در گروه  قرار دارد. بیشترین و کمترین عدد اکسایش این عنصر  و  است. در نیتریک

(،  است. ( عدد اکسایش نیتروژن  و در آمونیاک ) اسید )

‌

SiO۲

ADAX۲AD

AD → A۲+ D۲−

A →X۲ A
۲+

X−

DXD۱۶X۱۷

X
− ،D۲−

D۱۶X۱۷

ZM

AAECH۴

a → ⇒ گازآ

b → ⇒ جامد کووالانسی سیلیسپ

c → ⇒ ترکیب یونیت

d → ⇒ مولکول قطبیب

۱۰

: [Ne]۸O
۲−

N : [Ne]۱۱ a+

N۱۱ a+۱۳۵pm

۲

Si۱۴Si۱۴X

۱۴ − ۷ = ۷X۷۱۵+۵−۳

HNO۳+۵NH۳−۳

HN : +۱ +N + ۳(−۲) = ۰ → N = +۵O۳
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گزینه 2  . 22

  

  

  

  

  

  

  

بررسی عبارت‌ها: گزینه 1  . 23

آ( فرمول شیمیایی کربونیل‌سولفید و استیک‌اسید به‌ترتیب  و  است. جرم مولی هر دو ترکیب برابر  است.

ب(  و  هر دو جزء مولکول‌های خطی به‌شمار می‌روند.

،  جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد. پ( در ساختار 

‌

،  جفت الکترون پیوندی دارد.    جفت الکترون پیوندی و  ت( اتین 
گزینه 1  . 24

بررسی سایر گزینه‌ها: گزینه 2  . 25

«: آنتالپی فروپاشی  باید بیشتر از  باشد؛ زیرا شعاع  کوچک‌تر از  است. گزینۀ »

«: آنتالپی فروپاشی  باید بیشتر از  باشد؛ زیرا شعاع  کوچک‌تر از  است. گزینۀ »

«: آنتالپی فروپاشی  و  باید بیشتر از  و  باشد؛ زیرا مقدار بار یون‌های سازندۀ آنها بیشتر است. گزینۀ »

در شبکۀ بلوری ترکیب‌های یونی، کاتیون‌ها و آنیون‌ها‌ به‌صورت منظم در کنار یکدیگر قرار گرفته‌اند و جفت‌یون‌ها به‌صورت مجزا نشان گزینه 2  . 26
داده نمی‌شوند.

( به هم نزدیک بوده و دی‌ متیل اتر قطبی است؛ بنابراین نقطۀ جوش بالاتری جرم مولی پروپان  و دی‌ متیل اتر ) گزینه 1  . 27
داشته و در شرایط یکسان، آسان‌تر به مایع تبدیل می‌شود.

عبارت‌های )آ( و )ت( درست‌اند. گزینه 1  . 28
بررسی عبارت‌ها:

آ(  در فلزها با تشکیل کاتیون، شعاع کاهش و در نافلزها با تشکیل آنیون، شعاع افزایش می‌یابد.

ب(  می‌تواند اتم فلزی و  می‌تواند نافلزی در یک دوره از جدول تناوبی باشد.
پ( شعاع یون پایدار نافلز، از شعاع خود فلز بیشتر است.

ت(  می‌تواند یک فلز مانند  و  می‌تواند یک نافلز مانند  باشد. از واکنش این دو اتم ترکیب یونی با فرمول  تشکیل می‌شود.

N : N + ۳(+۱) = ۰ → N = −۳H۳

Cr
۳+
S

۲− ⇒ Cr۲S۳ ⇒ =
شمار آنیون

شمار کاتیون

۳
۲

C Pa۲+ O
۳−
۴ ⇒ C (Pa۳ O۴)۲ ⇒ = ✗

شمار آنیون

شمار کاتیون

۲
۳

Sc۳+O۲− ⇒ Sc۲O۳ ⇒ = ✓
شمار آنیون

شمار کاتیون
۳
۲

A Sl۳+ O
۲−
۴ ⇒ A (Sl۲ O۴)۳ ⇒ = ✓

شمار آنیون

شمار کاتیون
۳
۲

G Ca۳+ O
۲−
۳ ⇒ G (Ca۲ O۳)۳ ⇒ = ✓

شمار آنیون

شمار کاتیون

۳
۲

Z Sin
۲+

O
۴−
۴ ⇒ Z Sin۲ O۴ ⇒ = ✗

شمار آنیون

شمار کاتیون

۱
۲

F Ne۳+ O−
۳ ⇒ Fe(NO۳)۳ ⇒ = ✗

شمار آنیون

شمار کاتیون

۳
۱

SCOC COOHH۳۶۰g ⋅mol−۱

CO۲SCO

SCO۴

: = C = :S
⋅⋅

O
⋅⋅

(H − C ≡ C −H)۵SCO۴

: > > > مقایسۀ شعاع< ۱۹K
+

↓
۱۳۳

C۲۰ a۲+
↑

۱۳۳ و۹۵ عددی بین

N۱۱ a+

↓
۹۵

M۱۲ g۲+

↓
۶۵

A۱۳ l۳+

↓
۵۰

۱LiClLiBrCl−Br−

۳LiINaILi
+

Na
+

۴MgOCaON Oa۲NaF

( )C۳H۸C OCH۳ H۳

ac

aLicFLiF
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ماده مولکولی:  گزینه 1  . 29

‌ماده کووالانسی: 

جامد یونی: 

پیوند هیدروژنی: 

) ،  یا  )مولکول‌های دارای یکی از پیوندهای 

همۀ عبارت‌های درست هستند. گزینه 4  . 30
بررسی همه عبارت‌ها:

عبارت اول: به آرایش منظم یون‌ها در سه بُعد فضا، شبکۀ بلور یونی گفته می‌شود.
عبارت دوم: با توجه به حجم و شعاع متفاوت یون‌های مختلف در شبکۀ بور یونی ترکیب یونی، هر یون در شبکۀ بلور یونی با شمار معینی از یون‌های ناهمنام

خود را احاطه می‌شود.
عبارت سوم: هرچه چگالی بار بیشتر باشد، میزان برهم‌کنش میان یون‌ها بیشتر است و برعکس!

عبارت چهارم: دقیقاً!

عبارت پنجم: یون  از یون  شعاع کمتری دارد اما بار آن‌ها یکسان است. پس چگالی بار یون  از چگالی بار  بیشتر است.

یون  از یون  شعاع بیشتری دارد اما بار آن‌ها یکسان است پس چگالی بار یون  از چگالی بار  کمتر است.

به‌جز عبارت سوم، همه عبارت‌ها نادرست‌اند. گزینه 3  . 31
مورد اول: در فرایند تصفیه آب برای آشامیدن، یون فلوئورید را به آب اضافه می‌کنند.

‌شکل است که اتم مرکزی آن جزئی بار مثبت داشته و در نتیجه به‌سمت قطب منفی مورد دوم: نه الزاماً! برای نمونه  یک مولکول قطبی با ساختار 
جهت‌گیری می‌کند.

مورد سوم: این یکی از عبارات ابهام‌دار کنکور بود. جرم مولی و قطبیت بر نیروی بین‌مولکولی تاثیر گذاشته و نیروی بین‌مولکولی حالت فیزیکی یک ترکیب
را تعیین می‌کند. منظور طراح مقایسۀ نیروهای بین‌مولکولی بین دو ماده با جرم مولی )یا قطبیت( متفاوت در دو حالت فیزیکی متفاوت است. بر این اساس
می‌توان گفت که برای دو ماده ناقطبی، نیروی بین‌مولکولی ماده با جرم مولی کمتر در حالت جامد، از نیروی بین‌مولکولی ماده با جرم مولی بیشتر در حالت

گاز بیشتر است. پس این عبارت درست است.

( برابر یک بوده و ربطی به بار یون‌ها ندارد. مورد چهارم: نه الزاماً! برای مثال زیروندها در آلومینیم فسفید )
موارد دوم و سوم درست‌اند. گزینه 2  . 32

مورد اول( بایستی دو طرف اتم مرکزی نیز اتم‌ها یکسان باشند

‌

‌مورد دوم(

 ناقطبی  اتم مرکزی فاقد الکترون ناپیوندی و حل‌شونده‌ها یکسان است.

 قطبی  اتم مرکزی فاقد الکترون ناپیوندی ولی حل‌شونده‌ها متفاوت است.

مورد سوم( مانند  ناقطبی، مانند  قطبی
در واقع داشتن الکترون‌ ناپیوندی روی اتم مرکزی باعث قطبی شدن مولکول می‌شود.

‌مورد چهارم( ممکن است اتم‌های اطراف نافلزتر باشند، آنگاه اتم مرکزی  می‌شود.

     

در بین گونه‌های هم‌الکترون، هرچه بار جبری گونه منفی‌تر باشد، شعاع آن بزرگتر و هرچه بار جبری گونه مثبت‌تر باشد، شعاع آن گونه گزینه 1  . 33
کوچکتر است. ترتیب مقایسۀ شعاع گونه‌های مطرح‌شده در گزینه‌ها به صورت زیر است:

‌

 مورد سوم نادرست  فقط پیوند هیدروژنی نه کووالانسی  گزینه 2  . 34

HCN,PC , ,HF, ,C ,S ,l۳ C۶H۱۴ C۶H۶ O۲ O۲ F۲

Si ,C( ),C( )O۲ گرافیت الماس

NaN ,NaClO۳

HF

H − FN −HO−H

Mg
۲+

Cu
۲+

Mg
۲+

Cu
۲+

S
۲−O۲−

S
۲−O۲−

OF۲V

AlP

,O = C = O
خطی

ناقطبی S = C = O
خطی

قطبی

← CC (l)l۴←

← CHC (l)l۳←

SO۳NH۳

δ+

: M < N < شعاع> g۲+ a+ F − O۲−

←
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مورد آخر نادرست  جایگاه ثابت ندارند و روی هم می‌لغزند. 

گزینه 4  . 35

‌بررسی سایر گزینه‌ها:

( شعاع  از  بزرگ‌تر است و قطعاً آنتالپی فروپاشی  از  باید کمتر باشد.

( مجموع بار یون‌ها در  از سه ترکیب دیگر بیشتر است و آنتالپی فروپاشی آن باید از سه ترکیب دیگر بیشتر باشد.

( شعاع یون‌های سازندۀ  بزرگ‌تر از  است؛ بنابراین آنتالپی فروپاشی  باید کمتر از  باشد.

گزینه 3  . 36

‌ 
‌مورد اول و دوم بر اساس مثال بالا درست است. 

  هم می‌تواند باشد که در آن صورت  شعاع بزرگ‌تر از  دارد. در ضمن مورد سوم، کلمه »به یقین« خطرناک شده و  جمله را غلط کرده  مثلاً

مولکول  هم می‌تواند باشد که  فلز هست. 

مورد چهارم: درست  کلمه »می‌تواند«

واکنش انجام‌شده به‌صورت زیر است: گزینه 4  . 37

‌

، فلز نقره‌ای‌رنگ  تشکیل می‌شود، اما محلول آن بی‌رنگ است. «، از واکنش  با محلول  ‌در مورد گزینۀ »

عبارت‌های »الف« و »ب« درست هستند. گزینه 2  . 38
بررسی همۀ عبارت‌ها:

عبارت »الف«: درست است.

عبارت »ب«: آرایش الکترونی یون‌های پایدار  و  یکسان و مشابه است:

‌

(، زردرنگ است و بر اثر کاهش یافتن با یک عامل ‌عبارت »پ«: محلول نمک وانادیم در حالتی که وانادیم در بالاترین حالت اکسایش خود باشد )
کاهنده )مثل گرد روی(، در نهایت رنگ محلول به بنفش می‌رسد.

عبارت »ت«: گیاه پالایی، روش مقرون به صرفه‌ای برای استخراج فلز نیکل نیست.

آنتالپی فروپاشی شبکه ترکیب‌های یونی با بار یون‌ها رابطه مستقیم و با شعاع یون‌ها رابطه وارونه دارد. گزینه 4  . 39
بررسی سایر گزینه‌ها:

(  - بیشتر است - اندازه  کوچک‌تر است )شعاع با انرژی شبکه رابطه عکس دارد.( گزینه 

(  - بیشتر است - هر دو یون  و  کوچکتر از  و  هستند. گزینه 

(  - بیشتر است - هم بار  بیشتر بوده و هم‌ اندازه‌اش کوچکتر از  است. گزینه 

ترکیبات مشخص شده در گزینه‌ها به صورت زیر است: گزینه 4  . 40

 :» گزینۀ »

 :» ‌گزینۀ »

 :» ‌گزینۀ »

 :» ‌گزینۀ »

ترکیب  که یک ترکیب مولکولی است و نقطۀ جوش و ذوب آن قطعاً از ترکیب‌های یونی کمتر است.

، به دلیل بالاتر بودن با یون‌های سازندۀ آن، از بقیه بیشتر است. در بین سایر ترکیب‌ها، نقطۀ ذوب و جوش 

←

آنتالپی فروپاشی : LiF > LiCl > NaBr > KI

۱Br−Cl−NaBrNaCl

۲N Oa۲

۳CsClKFCsClKF

A ⇒ : C : = C = :D۲  ‌مثال O۲ O
⋅⋅

O
⋅⋅

⇐CS۲SC

BeCl۲Be

⇐

C (g) + ۲NaBr(aq) → ۲NaCl(aq) +l۲ B (aq)r۲  
فراورده رنگی

۳ZnA Sg۲ O۴Ag

G۳۱ a۳+
Z۳۰ n۲+

Zn : Ar]۳ ۴ Z : Ar]۳۳۰ [۱۸ d۱۰ s۲ − →−−
−۲e−

۳۰ n۲+ [۱۸ d۱۰

Ga : Ar]۳ ۴ ۴ G : Ar]۳۳۱ [۱۸ d
۱۰ s۲ p۱ − →−−

−۳e−

۳۱ a۳+ [۱۸ d
۱۰

V
۵+

۱O−N OK۲ a۲Na+

۲KBr−NaClNa+Cl−K+Br−

۳O− CaOK۲Ca۲+K+

۱CH۴

۲MgF۲

۳KBr

۳MgO

CH۴

MgO
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متن کتاب درسی گزینه 3  . 41

تنها نکته این سوال، تبدیل واحد است: گزینه 1  . 42

‌

به‌غیر از عبارت آخر، بقیۀ عبارت‌ها درست هستند. گزینه 4  . 43

مورد اول: می‌دانیم که  و در نتیجه آنتالپی پیوند  از  بزرگ‌تر بوده و نقطۀ ذوب الماس بالاتر از نقطۀ ذوب سیلیسیم خواهد
بود. توجه داریم که الماس و سیلیسیم هر دو جامد کووالانسی هستند و برای ذوب کردن آنها باید پیوندها را بشکنیم.

مورد دوم:  مانند  می‌تواند چهار پیوند اشتراکی یگانه تشکیل دهد و در نتیجه ساختار سیلیسیم خالص با ساختار الماس مشابه است.

مورد سوم: همان‌طور که می‌دانیم عنصر  در طبیعت  وجود دارد، پس  از  پایدارتر بوده و می‌توان گفت که آنتالپی پیوند 

از آنتالپی پیوند  بزرگ‌تر است.
مورد چهارم: گرافن، تک‌لایه دوبعدی از گرافیت است که به علت ضخامت ناجیز شفاف و انعطاف‌پذیر است.

مورد پنجم: سیلیسیم، برخلاف الماس در طبیعت به‌صورت خالص یافت نمی‌شود و به‌صورت عمده به‌صورت  در طبیعت وجود دارد.

عبارت‌های اول، سوم و چهارم درست هستند. گزینه 3  . 44
بررسی همۀ عبارت‌ها:

عبارت اول: مطابق شکل مقابل،  بار جزئی منفی دارد.

 

عبارت دوم: ساختار مولکول  به صورت زیر و متفاوت با ساختار  است.

 

( مشارکت دارد. عبارت سوم: در ساختار هر مولکول آمونیاک، سه جفت الکترون پیوندی )

‌

‌عبارت چهارم:

 
‌

= = ۳٫۰۳ × × ⇒ r = ≃ ۰٫۰۶۶nm
بار

شعاع

۲
r

۱۰−۲ e

pm

pm۱۰۳

۱nm
۲

۳۰٫۳

<rC rSiC − CSi− Si

SiC

SiSiO۲SiO۲Si(s)Si−O

Si− Si

SiO۲

N

CCl۴NH۳

p ⋅ e

?(pe) = ۴٫۵۱۵ × N × × = ۲۲٫۵mol(pe)۱۰۲۴
H۳

۱molNH۳

۶٫۰۲ × N۱۰۲۳
H۳

۳mol(pe)

۱molNH۳

پیوندی و ناپیوندی۴ e− N جفت →H۳

SCO → = C = → ۴S
⋅⋅

⋅⋅
O
⋅⋅

⋅⋅ −e پیوندی  جفت
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گزینه 4  . 45
 برای تحلیل و بررسی این سؤال، ابتدا به نمودار و جدول مقابل که در متن کتاب درسی آمده است؛ توجه

کنید:

‌
           

 

بررسی همۀ گزینه‌ها:

،  باشد؛ ترکیب  می‌تواند  باشد که آنیون آن یک هالید است. «: به‌عنوان مثال اگر ترکیب  گزینۀ »

( نمی‌توانند در یک دوره قرار «: به‌عنوان مثال اگر ترکیب‌های  و  را به‌ترتیب  و  فرض کنیم؛ آنیون‌های سازنده ) و  گزینۀ »
داشته باشند؛ بلکه هم‌گروه‌اند.

توجه: دقت کنید که ترکیب‌های  و  را نمی‌توانیم به‌صورت جفت ترکیبی همچون  و  در نظر بگیریم؛ زیرا با توجه به جدول کتاب درسی،

  است؛ درحالی‌که آنتالپی فروپاشی شبکۀ ترکیب  با توجه به جدول ارائه شده در صورت آنتالپی فروپاشی شبکۀ  حدود

سؤال، حدود  کیلوژول است.

«: به‌عنوان مثال اگر ترکیب‌های  و  را به‌ترتیب  و  در نظر بگیریم؛ بار آنیون‌های هر دو ترکیب یکسان است. گزینۀ »

«: اگر دو ترکیب  و  را به‌ترتیب  و  درنظر بگیریم؛ داریم: گزینۀ »

‌

نکته: در میان یون‌های با شمار الکترون‌های برابر، هرچه بار یون منفی‌تر باشد، شعاع یون )آنیون( بزرگ‌تر و هرچه بار یون مثبت‌تر باشد، گزینه 1  . 46
شعاع یون )کاتیون( کوچک‌تر خواهد بود.

« آمده، درست است. ، همگی  الکترون دارند و ترتیب مقایسۀ شعاع یونی آنها به‌صورتی‌که در گزینۀ » یون‌های  ،  ،  و 

گزینه 4  . 47

‌بررسی همۀ گزینه‌ها: 

:» گزینۀ »

‌

«: گوگرد یک عنصر فلزی است نه کاتیون! ‌گزینۀ »

:» گزینۀ »

‌

:» ‌گزینۀ »

‌

هر چه اندازۀ بار یون‌ها بیشتر و مجموع شعاع آنها کوچک‌تر باشد، آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور ترکیب یونی بیشتر است.  گزینه 4  . 48

۱cMgF۲aLiCl

۲abLiClLiBrCl−Br−

abN Oa۲NaF

N Oa۲۲۵۰۰kJ ⋅mol
−۱

a

۱۰۰۰

۳ceMgON Oa۲

۴bdKFLiCl

⇒ ⇒ (I) > (II)

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

< , <rF − r
Cl−

rLi+ rK+

= CF − بار الکتریکی l− بار الکتریکی
Δ (LiCl) > Δ (KF)Hd Hb

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

I) > ۱
rK+

rLi+

II) < ۱
rF −

rCl−

⎫

⎭
⎬
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

S۲−Cl−K+Ca۲+۱۸۱

X S , Y Cl۱۶ =۱۶ ۱۷ =۱۷

۱

۲

۳

۴
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« به‌درستی رعایت شده است. قاعدۀ فوق تنها در گزینۀ »

‌

عبارت‌های »ب« و »پ« درست هستند. گزینه 3  . 49
عنصرهای سازندۀ کاتیون‌ها و آنیون‌ها می‌توانند به‌صورت زیر باشند:

‌

‌بررسی همۀ عبارت‌ها:

»الف«: آنتالپی  به دلیل وجود  )اکسیژن(، احتمالاً بیشتر از  کیلوژول است.
»ب«:

‌

، آنیونی با بار  است که قاعدتاً به یک هالوژن مربوط است. ‌»پ«: 

، خیلی بیشتر از آنتالپی  با  است که نشان از بیشتر بودن بار کاتیون  نسبت به ، یک فلز قلیایی خاکی است؛ زیرا آنتالپی  با  »ت«: 

 دارد.

،  و معلوم نیست منظور طراح از دمای اتاق دقیقاً چند است! نادرستی سایر گزینه‌ها مشخص شده است. نقطۀ جوش  گزینه 1  . 50
بررسی سایر گزینه‌ها:

«: فرمول مولکولی دی متیل اتر به‌صورت  است.  « و » گزینۀ »

( است.  «: کوارتز نمونۀ خالص سیلیس‌ ) گزینۀ »

بررسی سایر گزینه‌ها: گزینه 3  . 51

«: فلزهای اصلی، تنها با یک ظرفیت معین در تشکیل ترکیب‌های معین شرکت می‌کنند. گزینۀ »

«: عنصرهای شبه‌فلزی در خواص شیمیایی مشابه نافلزها هستند نه فلزها! گزینۀ »

«: آنتالپی فروپاشی  از  بیشتر است زیرا اندازۀ بار آنیون سازندۀ آن بزرگ‌تر است. گزینۀ »

اگر بر اثر تشکیل یون پایدار، شعاع عنصر کاهش یابد، عنصر موردنظر یک عنصر فلزی است و اگر بر اثر تشکیل یون پایدار، شعاع عنصر گزینه 1  . 52

، نافلزی هستند. ،  و  فلزی و عنصرهای  و  افزایش یابد، عنصر موردنظر یک عنصر نافلزی است. بنابراین عنصرهای 
بررسی همۀ گزینه‌ها:

، هر دو ( است؛ بنابراین عنصر فلزی  و عنصر نافلزی    ، شامل هر دو نوع عنصر فلزی و نافلزی )با عدد اتمی کوچک‌تر از «: دستۀ  گزینۀ »

می‌توانند در دستۀ  جای داشته باشند.

«: اگر عنصرهای نافلزی  و  در یک دوره جای داشته باشند، یون‌های پایدار آنها شمار الکترون‌های برابری دارد. از طرفی در بین آنیون‌های گزینۀ »

با شمار الکترون‌های برابر، هر‌چه بار منفی بیشتر باشد، شعاع آن بزرگ‌تر است؛ بنابراین بار آنیون عنصر  از بار آنیون عنصر  بیشتر است و شمارۀ

، کوچک‌تر از شمارۀ گروه عنصر  است. گروه عنصر 

«: بله! ممکن است. گزینۀ »

«: اختلاف شعاع یون پایدار فلزهای قلیایی نمی‌تواند در حد چند  باشد؛ زیرا حداقل در یک لایه با هم اختلاف دارند. گزینۀ »

۴

«۴» = XA < D < YDگزینۀ  X۲

X,Y ⇒ فلزهای قلیایی
Z ⇒ فلز قلیایی خاکی

A ⇒ هالوژن
D ⇒ O۸

( ) DD۲− +Xبا X۲D۹۵۰

: XA < YA آنتالپی< − →−−−−
آنتالپی∝

۱
r

rX+ rY +

A(۱−)

ZZAYA(۲+)Z

(۱+)Y

HFC۱۹∘

۲۳OC۲H۶

۴SiO۲

۱

۲

۴Al۲O۳AlF۳

AENaDM

۱p۳۶AD

p

۲DM

DM

DM

۳

۴pm
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N2 O
381

N2+ O2

پیشرفت واکنش

ژي
انر

(

(
kJkJ 561kJ

مرجع: خارج از کشور- 1398

با توجه به نمودار و داده‌های جدول زیر، در اثر پیمایش  مسافت به‌وسیلۀ یک خودروی دارای مبدل کاتالیستی، چند کیلوژول گرما در مبدل  . 1

 ) کاتالیستی تولید می‌شود؟ )

با مبدل کاتالیستیبدون مبدل کاتالیستیمقدار آلاینده برحسب گرم

در هر کیلومتر پیمایش

۱۰۰km

O = ۱۶,N = ۱۴ : g ⋅ mol−۱

۱٫۰۴۰٫۰۴

۲۰۰۲۶۰۳۰۰۳۶۰

مرجع: سراسری- 1398

فسفر سفید برخلاف هیدروژن در هوا و در دمای اتاق به‌طور خودبه‌خودی آتش می‌گیرد. بنابراین، در آزمایشگاه، آن را زیر آب نگهداری می‌کنند.  . 2
نقش آب در این فرایند، کدام است؟

افزایش‌دهندۀ  کاهش‌دهندۀ  بازدارنده EaEaکاتالیزگر

N2 O

381

N2+ O2

kJ

Δ H (kJ (

 

مرجع: سراسری- 1398

،  و  کیلوژول بر مول باشد، جمع جبری با توجه به شکل زیر، اگر انرژی پیوندهای  و  و  به ترتیب برابر   . 3

 و  در واکنش )رفت( نشان داده شده، چند کیلوژول است؟

N = ON ≡ NO = O۶۰۷۹۴۴۴۹۶

ΔHEa

+۱۵۵

+۱۸۷

+۴۲۱

+۶۰۷

مرجع: خارج از کشور- 1399 ، چه تعداد از مطالب زیر نادرست است؟ با توجه به واکنش:   . 4

 آمونیاک کاهنده و اکسیدهای نیتروژن اکسنده‌اند.

 اکسنده‌ها چهار الکترون گرفته و کاهنده، سه الکترون می‌دهد.

 پس‌از موازنۀ معادلۀ واکنش، مجموع ضرایب مواد برابر  می‌شود.

 این واکنش برای حذف آمونیاک و تبدیل آن به  در مبدل کاتالیستی خودروهای دیزلی انجام می‌شود.

N (g) + NO(g) + N (g) → (g) + O(g)O۲ H۳ N۲ H۲

∙

∙

∙۱۰

∙N۲

۱۲۳۴

مرجع: خارج از کشور- 1398

N2( (g + H3 2 ( (g NH2 3 ( (g
کاتالیزگر

دما و فشار بهینه

.  مول گاز نیتروژن و  مول گاز هیدروژن در شرایط بهینۀ واکنش هابر، با یکدیگر واکنش داده‌ شده‌اند. حداکثر چند گرم آمونیاک، در ظرف 5

واکنش تشکیل خواهد شد؟ 
‌

۱۰۳۰

(N = ۱۴,H = ۱ : g ⋅ mo )l−۱

۹۵٫۲۱۲۹٫۲

۱۷۰۳۴۰

1



1
kJ

.m
ol

(

3 a

a

پیشرفت واکنش

_
)

مرجع: خارج از کشور- 1399

، که نشان‌ داده شده است، کدام مطلب، درست است؟ با توجه به نمودار تغییر انرژی نسبت به پیشرفت واکنش:   . 6

سرعت واکنش کم و  است.

،  انرژی نیاز است. به ازای مصرف  مول گاز 

با افزایش دمای واکنش، سرعت آن افزایش می‌یابد، زیرا  می‌شود.

بیشترین مقدار انرژی لازم برای انجام واکنش، برابر  و کمترین مقدار آن، برابر  است.

A(g) + X(g) → D(g)

ΔH − = ۲aEa

۰٫۱A۰٫۱akJ

< ۳aEa

۳akJakJ

مرجع: سراسری- 1398

هرگاه در یک واکنش به حالت تعادل در دمای ثابت، غلظت یکی از .................. ها .................. یابد، واکنش در جهت .................. تا آنجا پیش می‌رود  . 7
که به ثابت تعادل .................. برسد.

فراورده، کاهش، برگشت، جديد فراورده، کاهش، رفت، آغازي

واکنش‌دهنده، افزايش، برگشت، آغازي واکنش‌دهنده، کاهش، رفت، جديد

مرجع: خارج از کشور- 1399 (، انجام می‌شود. کدام موارد از مطالب زیر درست است؟ یک واکنش فرضی گازی در دو دمای  و  )  . 8

آ( کمینه انرژی مورد نیاز برای انجام واکنش در دمای  کمتر از مقدار آن در دمای  است.

، به تفاوت سطح انرژی واکنش‌دهنده‌ها و فراورده‌ها وابسته است. ب( تفاوت سرعت واکنش در دمای  و 

، بیشتر از دمای  است. پ( اگر واکنش گرماده باشد، سرعت تبدیل واکنش‌دهنده‌ها به فراورده‌ها در دمای 

 باشد، درصد تبدیل واکنش‌دهنده‌ها به فرآورده‌ها در این دو دما برابر است. ، کمتر از   و  ت( اگر انرژی ذرات واکنش‌دهنده‌ها در دماهای 

پ ، ت ب ، ت آ ، ب آ ، پ

T۱T۲>T۱ T۲

T۱T۲

T۱T۲

T۱T۲

T۱T۲Ea

مرجع: سراسری- 1398 از اکسایش کدام ترکیب می‌توان ترفتالیک‌اسید تهیه کرد؟  . 9

CH 3

CH 33H C

 

CH 3

CH 3

 

CH

CH 3  

CH 3

CH 3

CH 3

 

مرجع: سراسری- 1398

در ظرف  لیتری دربسته‌ای،  مول گاز آمونیاک،  مول گاز هیدروژن و  مول گاز نیتروژن، در دمای معین، به حالت تعادل قرار دارند. ثابت این  . 10

تعادل برابر  ..................  است و با اندکی پایین آوردن دمای سامانۀ واکنش، ثابت تعادل  .................. و واکنش در جهت ..................  جابه‌جا

) می‌شود. )

، ثابت می‌ماند، برگشت ، کوچک‌تر می‌شود، برگشت ، ثابت می‌ماند، رفت ، بزرگ‌تر می‌شود، رفت

۲۱۲۲

⋅ moL۲ l−۲

(g) + ۳ (g) ⇌ ۲N (g) , ΔH < ۰N۲ H۲ H۳

۰٫۲۵۰٫۱۶۰٫۲۵۰٫۱۶
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مرجع: خارج از کشور- 1398

در یک آزمایش،  مول  و  مول  در یک ظرف دو لیتری با هم واکنش می‌دهند. اگر در لحظۀ تعادل،   مول گاز فلوئور، یک  . 11

(، کدام است؟ مول آب،  مول  و  مول گاز اکسیژن در ظرف واکنش وجود داشته باشد، مقدار  )برحسب 

۲٫۱(g)F۲۱٫۱O(g)H۲۲

۰٫۲HF۰٫۰۵Kmol ⋅ L−۱

(g) + O(g) ⇌ (g) + HF (g)(⋅ )F۲ H۲ O۲ معادله موازنه شود

۱۰−۵۱۰−۴۲ × ۱۰−۳۵ × ۱۰−۳

مرجع: سراسری- 1400 کدام مطلب درست است؟  . 12

ترفتالیک اسید، اسیدی دو عاملی است که در تهیۀ پلیمر  مصرف دارد.

در شرایط مشابه، انحلال‌پذیری ترفتالیک اسید در آب، کمتر از پارازایلن است.

بنزن، اتیلن‌گلیکول و گازوئیل، از فرایند تقطیر نفت خام به‌دست می‌آیند.

زنجیرۀ مولکولی پلی‌پروپن، مانند پلی‌اتن بدون شاخه‌ است.

PET

مرجع: سراسری- 1398

کدام موارد از مطالب زیر، درست‌اند؟  . 13
آ( به‌گونه معمول، بیشتر پلاستیک‌ها، زیست‌تخریب‌پذیرند.

ب( پلاستیک پلی‌اتیلن ترفتالات را می‌توان پس از مصرف، بازیافت کرد.
پ( دسترسی به پلاستیک‌ها، نمونه‌ای از نتایج خلاقیت بشر به‌شمار می‌آید.

ت( چگالی بالا و نفوذ‌ناپذیری پلاستیک‌ها در برابر آب و هوا، از ویژگی‌های آن‌ها است.

ب، پ، ت آ، ب، پ ب، ت ب، پ

مرجع: خارج از کشور- 1398

، به‌ترتیب از راست به چپ با افزایش کدام عامل و یا دو در واکنش:   . 14
برابر کردن غلظت مولار کدام ماده، تأثیر بیشتری بر جابه‌جایی تعادل به سمت راست دارد؟

فشار،  فشار،  حجم،  حجم، 

۴HCl(g) + (g) ⇌ ۲ O(g) + ۲C (g),K = ۱۰L ⋅ moO۲ H۲ l۲ l−۱

O۲HClO۲HCl

مرجع: خارج از کشور- 1398

در یک ظرف پنج لیتری دربسته، مقداری از گازهای هیدروژن و کربن دی‌سولفید وارد‌شده است. اگر در لحظۀ تعادل  مول از هر واکنش‌دهنده،  . 15

، کدام است؟ )معادله موازنه شود.  مول گاز متان و  مول گاز هیدروژن سولفید در مخلوط تعادلی وجود داشته باشد، مقدار  برحسب 

)

۰٫۱

۰٫۵۱K⋅ moL۲ l−۲

C (g) + (g) ⇌ C (g) + S(g)S۲ H۲ H۴ H۲

۶٫۲۵ × ۱۰۵۶٫۲۵ × ۱۰۶۱۲۵ × ۱۰۵۱٫۲۵ × ۱۰۶

مرجع: سراسری- 1398

با توجه به ساختار لاکتیک اسید، پلیمر به‌دست آمده از آن، ‌گروه عاملی مشابه کدام پلیمر، خواهد داشت؟  . 16

لاکتیک اسید

پلی‌اتیلن ترفتالات پلی‌اتن سلولز کولار

C − H − COOHH۳ C
∣

OH

مرجع: سراسری- 1399

با توجه به داده‌های جدول زیر، اگر روزانه  خودرو در شهری رفت و آمد کنند و هر خودرو، به‌گونۀ میانگین،  کیلومتر مسافت را  . 17
بپیماید، با نصب مبدل کاتالیستی در اگزوز موتور خودرو، روزانه از ورود چند تن از این سه مادۀ آلاینده به هوا جلوگیری می‌شود و در این شرایط، چند

درصد جرمی گازهای خروجی از اگزوز را گاز  تشکیل خواهد داد؟

فرمول شیمیایی آلاینده

مقدار آلاینده

‌

در نبود مبدل

در مجاورت مبدل

۸۰۰٫۰۰۰۵۰

CO

COCxHyNO

g ⋅ km−۱

۶٫۰۱٫۶۶۱٫۰۳

۰٫۶۰٫۰۶۰٫۰۴

۷۴٫۱۴, ۲۸۸٫۴۸۵٫۷۱, ۲۸۸٫۴۷۴٫۱۴, ۳۱۹٫۶۸۵٫۷۱, ۳۱۹٫۶
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مرجع: خارج از کشور- 1400

، مول‌های برابر از  و  را در یک ظرف دربستۀ  لیتری تا برقرار شدن تعادل:   . 18

، برابر  مول بر لیتر باشد، مقدار آغازی گاز گرم می‌کنیم. اگر بازده واکنش برابر  باشد، ثابت تعادل کدام است و اگر غلظت تعادلی 

 در مخلوط، برابر چند مول بوده است؟ )دما در دو شرایط گفته شده ثابت است.(

 ،  ،  ،  ،

CO(g)O(g)H۲۴CO(g) + O(g) ⇌ C (g) + (g)H۲ O۲ H۲

%۸۰C (g)O۲۰٫۴

CO

۴۰٫۵۴۲٫۰۱۶۰٫۵۱۶۲٫۰

مرجع: سراسری- 1399 کدام گزینه، درست است؟  . 19

افزایش دما، سرعت واکنش‌های گرماگیر و گرماده را افزایش می‌دهد.

واکنش گاز هیدروژن با اکسیژن، گرماده و در مجاورت گرد روی، انفجاری است.

واکنش‌های حذف آلاینده‌های اگزوز خودروها‌، در دماهای پایین گرماده و سریع‌اند.

Eaبا کاربرد کاتالیزگر، می‌توان  را به انداز‌ه‌ای کاهش داد که واکنش گرماگیر به گرماده تبدیل شود.

مرجع: خارج از کشور- 1401

کدام موارد زیر درست‌اند؟  . 20
الف- در واکنش‌های گرماگیر، فرآورده‌ها از واکنش‌دهنده‌ها پایدارترند.

ب- انرژی فعال‌سازی سوختن فسفر سفید در مقایسه با گاز هیدروژن، کمتر است.
پ- سرعت انجام واکنش‌های گرماده بیشتر از سرعت انجام واکنش‌های گرماگیر است.

ت- مبدل‌های کاتالیستی خودروهای بنزینی، تک‌مرحله‌ای، اما مبدل‌های خودروهای دیزلی، دومرحله‌اند.

ب، ت ب، پ الف، ت  الف، پ

مرجع: سراسری- 1402

کاربرد کاتالیزگر در واکنش‌های شیمیایی، موجب چند مورد از تغییرهای زیر می‌شود؟   . 21
- افزایش سرعت واکنش 

- کاهش مقدار  واکنش 
- کاهش انرژی فعال‌سازی 

- افزایش محتوای انرژی فراورده‌ها 
- افزایش مقدار فراورده‌ها 

ΔH

۲۳۴۵

مرجع: سراسری- 1400

.  گرم گاز  را با  گرم گاز کلر در یک ظرف  لیتری دربسته گرم می‌کنیم تا واکنش تعادلی: 22

، انجام شود، اگر در حالت تعادل،  درصد گاز  مصرف شده شده باشد، ثابت تعادل و نسبت مولی

) گاز  به گاز  در مخلوط تعادلی، کدام است؟ )گزینه‌ها را از راست به چپ بخوانید، 

 ،  ،  ،  ،

۱۸٫۴NO۲۲۱٫۳۴

۲N (g) + C (g) ⇌ ۲N Cl(g)O۲ l۲ O۲۵۰NO۲

NO۲Cl۲N = ۱۴,O = ۱۶,Cl = ۳۵٫۵ : g ⋅ mol−۱

۲۰۱۲۰۲۲۰۰۱۲۰۰۲
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مرجع: خارج از کشور- 1400

      

با توجه به نمودارهای »انرژی ــ پیشرفت« واکنش‌های زیر، چه تعداد از مطالب زیر، درست است؟ )مقیاس محور عمودی نمودارها یکسان است.(   . 23

، آسان‌تر  تشکیل فراورده در واکنش 

، است. از واکنش 

، از کاتالیزگر استفاده  اگر در واکنش 

شود، مقدار  بزرگتر می‌شود.

، برابر  و  آنتالپی واکنش 

برای تشکیل یک مول  کافی
است.

، تشکیل می‌شود.  در شرایط مناسب انجام دو واکنش،  سریع‌تر از 

 انرژی لازم برای تشیل  مول گاز کلر، برای تشکیل  مول گاز اکسیژن نیز کافی است.

∙II

I

∙I

(a − b)

∙II(c − d)

N (g)O۲

∙(g)O۲C (g)l۲

∙۱۱

۲۳۴۵

مرجع: خارج از کشور- 1401

چند مورد از مطالب زیر، درست‌اند؟  . 24

 مقدار گاز  خروجی از اگزوز خودروها، چند برابر مقدار گاز  همراه آن است.

 تبدیل  به  در مبدل کاتالیستی، واکنشی گرماده و  تبدیل  به  بیشتر است.

 در مبدل کاتالیستی، فلزهایی مانند رادیم، مولیبدن و پلاتین به صورت لایه‌ای به قطر  تا  میکرون به کار می‌رود.

 با استفاده از مبدل‌های کاتالیستی تک‌مرحله‌ای، می‌توان از ورود آلاینده‌های کربن‌دار و نیتروژن‌دار خودروها به هواکره جلوگیری کرد.

چهار سه دو یک

∙CONO

∙NON۲EaCOCO۲

∙۱۰۲۰

∙

  مرجع: خارج از کشور- 1401

 با توجه به ساختار مولکولی ترکیب زیر، کدام موارد زیر، دربارۀ آن درست است؟ ‌الف- فرمول مولکولی آن با فرمول  . 25
مولکولی نفتالن، یکسان است.

ب- مجموع عددهای اکسایش اتم‌های کربن ستاره‌دار، برابر  است.

پ- در تبدیل آن به ترفتالیک اسید، عدد اکسایش اتم  واحد افزایش می‌یابد.
ت- با استفاده از اتن و در مجاورت یک اکسندۀ مناسب، به ترفتالیک اسید تبدیل می‌شود.

ب  -
پ

ب - ت الف - ت الف - پ

−۴

۶,C+

مرجع: سراسری- 1402

 

،کدام مطلب دربارۀ آن، نادرست  با توجه به نمودار»انرژی-پیشرفت« واکنش فرضی:   . 26
است؟

واکنش گرماگیر و  آن مثبت است.

( کمتر است. سرعت واکنش در مسیر )

( در دمای بالاتری انجام می‌گیرد و گرمای بیشتری آزاد می‌شود. مسیر )

( به کاربرد کاتالیزگر مربوط است و انرژی فعال‌سازی کمتری نیاز دارد. مسیر )

A → D + E

ΔH

۱

۲

۲
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مرجع: سراسری- 1399

، برابر  کیلوژول است. اگر تفاوت سطح انرژی واکنش‌دهنده‌ها و فرآورده‌های آن انرژی فعال‌سازی واکنش:   . 27

برابر  کیلوژول و واکنش گرماده باشد، کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟

،  مول گاز  تشکیل و  کیلوژول گرما آزاد می‌شود. آ( به ازای مصرف  مول گاز 

ب( آنتالپی واکنش برابر  کیلوژول است و سطح انرژی فرآورده‌ها از واکنش‌دهنده‌ها پایین‌تر است.
پ( با کاربرد کاتالیزگر، شمار ذره‌هایی که در واحد زمان به فرآورده‌ تبدیل می‌شوند، افزایش یافته و سرعت واکنش بیشتر می‌شود.

ت( اگر با کاربرد کاتالیزگر، انرژی فعال‌سازی واکنش به  کیلوژول برسد، تفاوت سطح انرژی واکنش‌دهنده‌ها و فرآورده‌ها،  درصد کاهش
می‌یابد.

ب، پ آ، پ، ت ب، ت آ، پ

۲NO(g) → (g) + (g)N۲ O۲۳۸۰

۱۸۰

۰٫۲۵NO۰٫۱۲۵N۲۴۵

−۱۸۰

۱۹۰۵۰

 

مرجع: سراسری- 1400

، برابر چند کیلوژول بر مول است؟ )آنتالپی پیوند بین اتم‌ها در با توجه به نمودار »انرژی ــ پیشرفت واکنش« زیر، آنتالپی پیوند بین اتم‌های  و   . 28

، به‌ترتیب برابر  و  کیلوژول بر مول است.( مولکول‌های  و 

AB

A۲B۲۹۴۰۴۹۲

۶۲۵

۵۶۲

۱۲۵۰

۱۱۲۴

مرجع: سراسری- 1400

اگر در یک واکنش گازی تعادلی در یک ظرف دربسته، با افزایش دمای سامانه یا اضافه کردن یک گاز بی‌اثر، درصد فراورده‌ها در مخلوط واکنش  . 29
افزایش یابد. کدام مطلب درست است؟

واکنش گرماده و شمار مول‌های فراورده)ها(، کمتر از شمار مول‌های واکنش‌دهنده)ها( است.

واکنش گرماگیر است و کاهش حجم سامانه تعادل را در جهت رفت جابه‌جا می‌کند.

واکنش گرماگیر و تغییر حجم سامانه بر جابه‌جایی تعادل، بی‌تأثیر است.

واکنش گرماده است و کاهش فشار، دمای سامانه را افزایش می‌دهد.

مرجع: سراسری- 1400

 . 30
 با توجه به نمودارهای زیر، کدام گزینه نادرست است؟
)در محورهای عمودی نمودارها، مقیاس یکسان است.(

    

a
A(g) + D(g)

AD(g)2

Iپیشرفت واکنش

ژي
انر

(k
J)

b

E(g)

X(g) + Z(g)

IIپیشرفت واکنش

ژي
انر

(k
J) 2

در صورت تأمین  انرژی، هر دو واکنش   و  انجام‌پذیرند.

، آزاد می‌شود، برابر  است. گرمایی که به ازای مصرف  مول 

، فراورده‌)ها( نسبت به واکنش‌دهنده)ها(، پایدارترند. ، در مقایسه با واکنش  در واکنش 

، بیشتر است. ، از گرمای آزاد‌شده به ازای تشکیل یک مول  گرمای آزاد‌شده به ازای تشکیل  مول 

akJIII

۱E(g)kJ
b

۲

III

۲AD(g)X(g)
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مرجع: سراسری- 1400

 

، نشان می‌دهد. هنگامی که واکنش در شکل )ب( به تعادل برسد، شکل )آ( مخلوط در حال تعادل را برای واکنش   . 31

،  و  در ظرف واکنش وجود خواهند داشت؟ )هر ذره، نشان‌دهندۀ  مول و به‌ترتیب از راست به چپ، چند مول از گازهای 

حجم ظرف‌های واکنش، برابر  لیتر و دما ثابت است.(

 ،  ،

 ،  ،

 ،  ،

 ،  ،

(g) + (g) ⇌ ۲Z(g)X۲ Y۲

X۲Y۲Z۰٫۱

۲٫۲۵

۰٫۱۰٫۴۰٫۴

۰٫۱۰٫۴۰٫۱

۰٫۲۰٫۳۰٫۳

۰٫۲۰٫۳۰٫۲

مرجع: خارج از کشور- 1400 کدام مطلب، دربارۀ تعادل‌های شیمیایی درست است؟  . 32

اگر با افزایش دما، ثابت تعادل واکنش بزرگ‌تر شود، آن واکنش گرماگیر است.

در دمای ثابت، تغییر شرایط )غلظت، فشار، حجم( بر میزان پیشرفت واکنش تعادلی بی‌تأثیر است.

افزایش غلظت واکنش‌دهنده‌ها و کاهش غلظت فراورده‌ها در دمای ثابت، ثابت تعادل را تغییر می‌دهد.

بر پایۀ اصل لوشاتلیه، وارد کردن گاز بی‌اثر به مخلوط واکنش، تعادل را جابه‌جا کرده و ثابت تعادل را تغییر می‌دهد.

مرجع: خارج از کشور- 1400

، در یک ظرف دربسته، مناسب‌ترین شرایط انجام واکنش از نظر دما و فشار، برای برای واکنش تعادلی:   . 33

، به‌ترتیب برابر  و  کیلوژول بر مول و واکنش، تولید متانول کدام است؟ )آنتالپی پیوند میان اتم‌ها در  و 
گرماده است.(

دمای بالا، فشار پایین دمای پایین، فشار پایین دمای پایین، فشار بالا دمای بالا، فشار بالا

CO(g) + ۲ (g) ⇌ C OH(g)H۲ H۳

COH۲۱۰۷۲۴۳۵

مرجع: سراسری- 1401 ، چند مطلب زیر، دربارۀ آن درست است؟ با توجه به واکنش:   . 34

 با کاهش دما، در جهت رفت جابه‌جا می‌شود.

 با افزایش دما، ثابت تعادل آن، کوچک‌تر می‌شود.

 افزایش فشار، سبب بزرگ‌تر شدن ثابت تعادل می‌شود.

 کاهش فشار، سبب جابه‌جا شدن آن در جهت برگشت می‌شود.

چهار سه دو یک

۲A(g) + D(g) ⇌ ۲X(g), ΔH < ۰

∙

∙

∙

∙

مرجع: سراسری- 1401

، در نبود کاتالیزگر به‌ترتیب برابر  و  کیلوژول است. اگر با انرژی فعال‌سازی و آنتالپی واکنش:   . 35

استفاده از مبدل کاتالیستی در اگزوز خودرو، انرژی فعال‌سازی واکنش به  کیلوژول کاهش یابد، کدام مطلب دربارۀ آن درست است؟

با استفاده از کاتالیزگر، آنتالپی واکنش و محتوای انرژی فرآورده‌ها، به تقریب  درصد کاهش می‌یابد.

در نبود کاتالیزگر و با استفاده از کاتالیزگر، محتوای انرژی واکنش‌دهنده، بیشتر از محتوای انرژی فرآورده‌ها است.

در این واکنش، فرآورده‌ها از واکنش‌دهنده پایدارترند و استفاده از کاتالیزگر، سبب می‌شود گرمای بیشتری به محیط منتقل شود.

با استفاده از کاتالیزگر، سرعت خروج اکسیژن از اگزوز افزایش می‌یابد، زیرا پایداری واکنش‌دهنده برای تبدیل به فرآورده‌ها، کاهش می‌یابد.

۲NO(g) → (g) + (g)N۲ O۲۳۸۱−۱۸۱

۲۸۰

۲۵

مرجع: سراسری- 1401

اگر در یک ظرف  لیتری دربسته در دمای معیّن،  مول گاز هیدروژن و  مول گاز نیتروژن را مطابق فرآیند هابر مخلوط و گرم کنیم و در حالت  . 36

تعادل،  مول گاز نیتروژن در مخلوط تعادلی وجود داشته باشد، ثابت تعادل این واکنش کدام است؟

۵۴۳

۲

۵۰۱۰۰۸۰٫۷۵۴۰٫۲۵
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مرجع: سراسری- 1401 ) چند مورد از مطالب زیر درست است؟ )  . 37

  درصد جرم مولکول پارازایلن را کربن تشکیل می‌دهد.

 شمار اتم‌های کربن مولکول پارازایلن و مولکول استیرن، برابرند.

 اتانوییک اسید را می‌توان طی یک واکنش مناسب، به‌طور مستقیم از اتن به‌ دست آورد.

 متانول را می‌توان با کاتالیزگر و در دمای مناسب، از واکنش گاز  با گاز  به‌ دست آورد.

، یک الکل دو‌عاملی و یک اسید دو‌عاملی‌اند.  مونومرهای سازندۀ پلیمری با فرمول ساختاری

دو سه چهار پنج

H = ۱,C = ۱۲ : g ⋅ mol−۱

∙۷۳٫۵

∙

∙

∙H۲CO

∙

مرجع: خارج از کشور- 1401

، گرم .  مول گاز  و  مول گاز  را در یک ظرف دربسته با حجم  میلی‌لیتر تا برقرار شدن تعادل  38

می‌کنیم. اگر در حالت تعادل،  مول گاز  در ظرف واکنش باقی مانده باشد، ثابت تعادل این واکنش در شرایط آزمایش کدام است؟

۱A۰٫۴۱D۵۰۰۲A(g) + D(g) ⇌ ۲E(g)

۰٫۲A

۹۸۰۸۹۰۸۰۰۷۰۰

مرجع: سراسری- 1402

ثابت تعادل یک واکنش تعادلی در دمای  برابر  و در دمای  برابر  است، چند مورد از مطالب زیر، دربارۀ آن درست است؟   . 39
- واکنشی گرماگیر است. 

-  آن بزرگ‌تر از صفر است. 
- با افزایش دما در جهت برگشت جابه‌جا می‌شود. 

- محتوای انرژی واکنش‌دهنده‌ها در آن در مقایسه با فراورده‌ها بیشتر است. 
- سطح انرژی فرآورده‌ها در مقایسه با واکنش‌دهنده‌ها، به سدّ انرژی نزدیک‌تر است. 

C۵۷۰∘۱۰C۶۵۰∘۲۵

ΔH

۲۳۴۵

مرجع: خارج از کشور- 1400

، در یک ظرف دو لیتری، با  مول  در شرایط مناسب آغاز شود، کدام اگر واکنش تعادلی   . 40
نمودار نشان‌دهندۀ روند تقریبی تغییر غلظت مواد تا برقرار شدن حالت تعادل است؟

5
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2
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2/7
2/3

0/4
زمان

m
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.L
1-  

5
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3
2
1

2/3
1/4
0/6
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m
ol

.L
1-  

5
4
3
2
1

2/3

0/4
زمان

m
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.L
1-  

5
4
3
2
1

2/7

0/4
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m
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.L
1-  

۲NO(g) ⇌ (g) + (g),K = ۴۹N۲ O۲۱۰NO(g)
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مرجع: خارج از کشور- 1400

      

اگر واکنش‌های  و  در شرایط یکسان انجام شود، با توجه به نمودارهای »انرژی - پیشرفت« واکنش‌های مقابل، چه تعداد از مطالب درست  . 41

، به‌ترتیب برابر  و  کیلوژول و تفاوت سطح انرژی فراورده‌ها با واکنش دهنده‌)ها( در است؟ )انرژی فعال‌سازی واکنش‌های  و 

، به‌ترتیب برابر  و  کیلوژول است.( واکنش‌های  و 

- تفاوت انرژی مورد نیاز برای انجام دو واکنش، برابر  کیلوژول است.

،  انرژی آزاد می شود. - به ازای مصرف  مول واکنش‌دهنده در واکنش 

( کمتر است. ( از سرعت مصرف آن )واکنش  - سرعت تشکیل گاز  )واکنش 
- در هر دو واکنش، مجموع آنتالپی پیوندها در واکنش‌دهنده‌)ها(، بزرگ‌تر از مجموع آنتالپی پیوندها در فراورده‌هاست.

(I)(II)

(I)(II)۲۴۸۱۸۳

(I)(II)۴۲۱۱

۳۱

۳(I)۶۳kJ

D۲III

۱

۲

۳

۴

           

مرجع: سراسری- 1401

، را نشان می‌دهد، سرعت واکنش در  دقیقۀ آغازی چند مول بر با توجه به شکل‌های زیر، که پیشرفت واکنش:   . 42

لیتر بر ثانیه و ثابت تعادل واکنش، کدام است؟ )واکنش در  دقیقه، به تعادل می‌رسد، هر ذره معادل  مول و حجم ظرف واکنش،  لیتر در نظر
گرفته شود.(

(g) + (g) ⇌ ۲AD(g)A۲ D۲۲۵

۴۵۰٫۱۲

۸, ۲ × ۱۰−۳

۸, ۲ × ۱۰−۴

۶۴, ۲ × ۱۰−۳

۶۴, ۲ × ۱۰−۴

مرجع: سراسری- 1401

دربارۀ تبدیل پارازایلن به ترفتالیک اسید در مجاورت اکسیژن و کاتالیزگر مناسب، چند مورد از مطالب زیر درست است؟)  . 43

)

 با فرض واکنش کامل، به‌ازای مصرف  مول پارازایلن،  گرم ترفتالیک اسید تشکیل می‌شود.

 استفاده از محلول غلیظ پتاسیم پرمنگنات به جای اکسیژن و کاتالیزگر، از نگاه بازدهی مناسب‌تر است.

 مجموع عدد اکسایش اتم‌های کربن در یک مولکول ترفتالیک اسید نسبت به پارازایلن،  واحد افزایش می‌یابد.

 تهیۀ ترفتالیک اسید از پارازایلن دشوار است، اما در مجاورت محلول غلیظ پتاسیم پرمنگنات و دمای بالا، بازدهی به حد مطلوب می‌رسد.

چهار سه دو یک

H = ۱,C = ۱۲,O = ۱۶ : g ⋅ mol−۱

∙۰٫۱۱۶٫۶

∙

∙۱۲

∙

مرجع: خارج از کشور- 1401

با توجه به واکنش تعادلی:  که در یک ظرف دو لیتری دربسته در دمای معین برقرار است. اگر در حالت  . 44

تعادل،  مول  و  مول  در ظرف واکنش وجود داشته باشد، مقدار  برابر چند مول است؟

(g) + (g) ⇌ ۲Z(g),K = ۵۰X۲ Y۲

۲٫۲Z(g)۰٫۴(g)Y۲(g)X۲

۰٫۱۲۱۰٫۱۲۵۰٫۲۴۲۰٫۲۵۰

 

مرجع: سراسری- 1402

 با توجه به شکل زیر، که تعادل فرایند هابر را در یک دما و فشار مشخص نشان می‌دهد، کدام مطلب درست است؟ )هر ذره  . 45

را هم‌ارز  مول در نظر بگیرید.(

شمار مول‌های آغازی نیتروژن، برابر  بوده است. 

شمار مول‌های آغازی هیدروژن، برابر  بوده است.

اگر واکنش، کامل )برگشت‌ناپذیر( در نظر گرفته شود، در نهایت  مول آمونیاک تشکیل خواهد شد. 

اگر دمای واکنش )بدون تغییر فشار( افزایش یابد، شمار مول‌های آمونیاک در تعادل جدید، می‌تواند به  برسد. 

۰٫۲

۱۲

۳۶

۴٫۸

۱٫۶
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مرجع: سراسری- 1402

    در یک دمای معیّن در یک ظرف دربستۀ سه لیتری به حالت تعادل:   و  مول گاز مقدار  مول گاز  با  مول گاز  . 46

، وجود دارند. مقدار ثابت تعادل کدام است و مقدار گاز  در آغاز واکنش، برابر چند مول بوده است؟ 

 ،  ،  ، ،

۱٫۵A۰٫۶X۲۰٫۵D۲

(g) + ۳ (g) ⇌ ۲A(g)X۲ D۲D۲

۲۷۰۲۳۰۲٫۷۵۲۷۰۲٫۷۵۳۰۲

مرجع: سراسری- 1402 با توجه به ساختار مولکول نشان داده‌شده، چند مورد از مطالب زیر، نادرست است؟  . 47

  از دو بخش مشابه متصل به یک حلقۀ بنزنی تشکیل شده است.

 شمار پیوندهای دوگانه،  برابر شمار پیوندهای دوگانه در مولکول استیرن است.

 شمار پیوندهای یگانۀ کربن - کربن،  شمار پیوندهای کربن - هیدروژن است.

 شمار اتم‌های هیدروژن، دو برابر شمار اتم‌های هیدروژن در مولکول ترفتالیک اسید است.
 

‌∙

‌∙۴

‌∙۰٫۸

‌∙

۴۳۲۱

مرجع: سراسری- 1402

‌لیتری دربسته،  مول گاز  را با  مول گاز  تا برقرار شدن تعادل: ، گرما می‌دهیم. در یک ظرف   . 48

اگر در حالت تعادل،  مول گاز  در مخلوط تعادلی وجود داشته باشد، ثابت تعادل در شرایط واکنش، کدام است؟

۵۸٫۵A۵D۳A(g) + ۲D(g) ⇌ X(g) + ۲Z(g)

۲X

۵۱٫۲۴۸٫۴۳۶٫۵۲۶٫۸

مرجع: سراسری- 1402

، در دمای معیّن،  گرم  ،  گرم  و  گرم  در اگر در واکنش به حالت تعادل:   . 49

  درصد از مقدار آغازی  یک ظرف سه لیتری وجود داشته باشد، ثابت تعادل در شرایط آزمایش کدام است و اگر برای رسیدن به این تعادل،

) مصرف شده باشد، واکنش با چند مول  آغاز شده است؟ )

 ،  ،  ،  ،

۲NO(g) + B (g) ⇌ ۲NOBr(g)r۲۶۶NOBr۱۸NO۲۴Br۲

۶۰Br۲

Br۲N = ۱۴,O = ۱۶,Br = ۸۰ : g ⋅ mol−۱

۲۰۰٫۲۵۲۰۰٫۳۷۵۰٫۰۵۰٫۳۷۵۰٫۰۵۰٫۲۵

مرجع: سراسری- 1402 کدام مورد، نادرست است؟  . 50

آزمایش‌ها نشان می‌دهد که شماری از گروه‌های عاملی، پرتوهای الکترومغناطیسی در محدودۀ طول موج  را جذب می‌کنند.

گاز نیتروژن با هیچ‌یک از گازهای هیدروژن و اکسیژن در دمای اتاق، واکنش نمی‌دهد.

فسفر سفید مانند گاز هیدروژن، در هوا و در دمای اتاق می‌سوزد.

طیف، حاصل برهم‌کنش ماده و پرتوهای الکترومغناطیسی است.

− nm۱۰۳ ۱۰۵

مرجع: سراسری- 1402

، با وجود شمار مشخصی از مول‌های اجزای آن در ظرف واکنش، در حالت تعادل اگر واکنش:   . 51
باشد، چند تغییر گفته‌شده، واکنش را در جهت افزایش مقدار فراورده پیش خواهد برد؟

 افزایش فشار                                                               خارج کردن  درصد از 

 کاهش دما                                                                   خارج کردن  درصد از  و  به‌صورت همزمان

 تزریق  به ظرف واکنش

CO(g) + ۲ (g) ⇌ C OH(g), ΔH < ۰H۲ H۳

‌∙‌∙۵۰C OHH۳

‌∙‌∙۵۰H۲CO

‌∙CO

۵۴۳۲

مرجع: سراسری- 1402

اگر دو ظرف دربستۀ متصل به یکدیگر، مطابق شکل زیر، هریک  با حجم یک لیتر، یکی دارای گاز  و دیگری بخار  آماده شده، سپس شیر  . 52

، انجام شود،  ، میان آنها باز شود تا با هم مخلوط شوند و در شرایط مناسب، واکنش تعادلی: 

مقدار گاز  در مخلوط تعادلی، برابر چند مول است؟ )هر ذره هم‌ارز  مول در نظر گرفته شود.(
                                                                                                              

 

COOH۲

K = ۹CO(g) + O(g) ⇌ C (g) + (g)H۲ O۲ H۲

H۲۰٫۰۲۵

۰٫۰۲۵۰٫۰۵۰۰٫۰۷۵۰٫۱۵۰
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مرجع: سراسری- 1402

، در یک ظرف  لیتری، مقدار  مول از هر یک از این گازها وجود دارد. اگر حجم در واکنش فرضی به حالت تعادل:   . 53

ظرف به یک لیتر کاهش یابد، مقدار گاز  در تعادل جدید، برابر چند مول خواهد بود؟ )شرایط دمایی واکنش، ثابت در نظر گرفته می‌شود و

)

A(g) + D(g) ⇌ X(g)۴۰٫۲

X

≃ ۵٫۷۴۳۳
−−

√

۰٫۵۱۰٫۴۳۰٫۲۸۰٫۱۲

مرجع: سراسری- 1402 فرمول شیمیایی، نام و حالت فیزیکی )در دما و فشار اتاق( ترکیب‌ها در کدام مورد، درست بیان شده است؟  . 54

( اکسید، جامد : تیتانیم ) : کلروفرم، مایع - 

: دی فلوئورو اکسید، مایع : استون، مایع - 

: اتیل استات، جامد : دی فلوئورو اکسید، جامد - 

: اتیل استات، مایع : اتیل گلیکول، مایع- 

CHCl۳TiO۲II

OC۳H۶OF۲

OF۲C COOH۳ C۲H۵

C۲H۶O۲C COOH۳ C۲H۵

 

مرجع: سراسری- 1402

 شکل داده‌شده، روند تغییر مقدار ثابت تعادل یک واکنش گازی را با تغییر دمای واکنش نشان می‌دهد. کدام مورد  . 55
درست است؟

، مربوط باشد.  می‌تواند به واکنش: 

، مربوط باشد.  می‌تواند به واکنش: 

افزایش دمای واکنش، غلظت فراورده‌ها‌ را در مخلوط تعادلی افزایش می‌دهد. 

کاهش دمای واکنش، غلظت اجزا را در مخرج کسر محاسبۀ مقدار ثابت تعادل، افزایش می‌دهد. 

+ ⇌ ۲NN۲H۴ H۲ H۳

۲S ⇌ ۲S +O۳ O۲ O۲

مرجع: خارج از کشور- 1402

، در یک سیلندر مجهز به پیستون روان و با  مول از هر یک از اجزا در حال اگر واکنش:   . 56
تعادل باشد، با کاهش فشار روی پیستون، در تعادل جدید، چند مول بخار آب در ظرف واکنش می‌تواند وجود داشته باشد؟ )دما ثابت است.(

۴N (g) + ۵ (g) ⇌ ۴NO(g) + ۶ O(g)H۳ O۲ H۲۲

۴٫۴۵۳٫۲۰۱٫۵۰۰٫۸۵

مرجع: خارج از کشور- 1402

    مول گاز هیدروژن سولفید را تا برقرار شدن تعادل:   مول گاز متان و   میلی‌لیتری دربسته، مخلوطی از در یک ظرف  . 57

 گرما می‌دهیم. اگر در حالت تعادل،  گرم گاز متان در مخلوط گازها وجود داشته باشد، ثابت تعادل

) در شرایط آزمایش کدام است؟ )

۵۰۰۰٫۵۵۰٫۲

C (g) + ۲ S(g) ⇌ C (g) + ۴ (g)H۴ H۲ S۲ H۲۸

H = ۱,C = ۱۲ : g ⋅ mol−۱

۶٫۴ × ۱۰−۲۴ × ۱۰−۳۱۵٫۶۲۵۲۵۰

مرجع: خارج از کشور- 1402 کدام مورد درست است؟  . 58

در واکنش تبدیل یک هیدروکربن به فراوردۀ آلی اکسیژن‌دار، )مجموع( عدد اکسایش اتم)های( کربن، کاهش می‌یابد.

، واکنش آن با متانول در شرایط مناسب و تبدیل آن به مواد مفید است. یکی از روش‌های بازیافت شیمیایی 

یک واکنش شیمیایی هنگامی از دیدگاه اتمی به‌صرفه است که شمار بیشتری از واکنش‌دهنده‌ها به فراورده تبدیل شوند.

، یک واکنش گرماگیر با مقدار انرژی فعال‌سازی منفی است. واکنش: 

PET

۲C (g) → (g) + (g)H۴ C۲H۶ H۲

مرجع: خارج از کشور- 1402 کدام مورد دربارۀ واکنش‌های گازی تعادلی درست است؟  . 59

، کاهش حجم ظرف واکنش، ثابت تعادل را کاهش می‌دهد. در واکنش: 

، افزایش دما، غلظت گاز  را در مخلوط تعادلی واکنش افزایش می‌دهد. در واکنش: 

، اگر ثابت تعادل در دمای  برابر  باشد، در دمای  می‌تواند برابر  باشد. در واکنش: 

، اگر ثابت تعادل در دمای  برابر  باشد، در دمای  می‌تواند برابر  باشد. در واکنش: 

C + O ⇌ CO + ۳H۴ H۲ H۲

۲NO ⇌ +N۲ O۲N۲

۲CO + ⇌ ۲CO۲ O۲Cx
∘۴ × ۱۰−۳

x + C۲۰∘۱٫۷ × ۱۰−۲

+ ۲ ⇌N۲ H۲ N۲H۴Cy∘۷ × ۱۰−۲۶
y + C۱۰∘۸ × ۱۰−۲۵

11
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مرجع: خارج از کشور- 1402

  لیتری در بسته تا برقرار شدن تعادل: اگر  گرم گاز  را با  مول گاز  در یک ظرف  . 60

، گرم کنیم و  مول گاز  در حالت تعادل وجود داشته باشد، مقدار ثابت تعادل این

واکنش، به‌تقریب، کدام است؟ ‌

۴۰٫۸pH۳۱٫۲۸BCl۳۴

P (g) + BC (g) ⇌ PBC (g)H۳ l۳ H۳ l۳۰٫۲۸PBCH۳ l۳

(H = ۱,P = ۳۱: g ⋅ mo )l−۱

۲٫۱۲۱٫۲۲۳٫۰۰٫۳

 

مرجع: خارج از کشور- 1402

، که فراوردۀ رنگی و واکنش‌دهنده‌های بی‌رنگ دارد و با  بر پایۀ واکنش تعادلی فرضی:   . 61
توجه به شکل )که حالت تعادل را در یک دمای مشخص نشان می‌دهد(، کدام موارد زیر درست است؟

الف( تعیین ثابت تعادل واکنش، با استفاده از اطلاعات داده‌شده، امکان‌پذیر نیست.

، برابر بوده است. ب( این تعادل نشان می‌دهد که شمار مول‌های آغازین  و 
پ( با افزایش دما، رنگ محتویات درون ظرف واکنش، ممکن است تیره‌تر یا روشن‌تر شود.

ت( اگر فشار ظرف واکنش با تغییر حجم آن،  برابر شود،  درصد از مول‌های  و  مصرف شده و به  تبدیل می‌شوند.

»پ« و »ت« »ب« و »پ« »الف« و »ت« »الف« و »ب«

(g) + (g) ⇌ ۲AB(g)A۲ B۲

A۲B۲

۱٫۵۵۰ABAB

12
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گزینه 3  . 1

 

 

 واکنش برابر با اختلاف سطح واکنش‌دهنده‌ها و فرآورده‌هاست.
 ‌‌با توجه به نمودار:

،  گرما آزاد می‌شود. حال می‌توانیم گرمای آزاد شده در اثر مصرف  گرم  را ‌با توجه به معادلۀ واکنش، به ازای مصرف  مول 

) محاسبه کنیم. ) = جرم مولی 

 

آب از رسیدن اکسیژن به  جلوگیری کرده و مانع سوختن آن در هوا می‌شود و نقش بازدارنده دارد. گزینه 2  . 2
انرژی فعالسازی واکنش فقط با کاتالیزگر کم می‌شود.

گزینه 1  . 3

واکنش  انجام می‌شود پس داریم:

‌

گزینه 3  . 4
به جز مورد اول، بقیه عبارت‌ها نادرست‌اند.‌‌

مورد اول( عدد اکسایش  در  و  کاهش یافته و اکسنده هستند و عدد اکسایش  در  افزایش یافته است؛ بنابراین  کاهنده
است.‌

    

مورد دوم( باتوجه به واکنش موازنه شده، بین اکسنده‌ها و کاهنده،  الکترون مبادله می‌شود؛ در واقع اکسنده‌ها در کل  الکترون می‌گیرند.

مورد سوم( مجموع ضرایب مواد در واکنش موازنه شده برابر  است.
مورد چهارم( از این واکنش برای حذف اکسیدهای نیتروژن استفاده می‌شود و نه آمونیاک!

در شرایط بهینه،  درصد مولی مخلوط را آمونیاک تشکیل می‌دهد.‌ گزینه 1  . 5

مول

اولیه

تغییرات

نهایی

‌در تشکیل جدول دقت داشته باشید، در ردیف تغییرات برای واکنش‌دهنده‌ها ضریب منفی و برای فرآورده‌ها ضریب مثبت قرار می‌گیرد و ضرایب با توجه
به ضرایب استوکیومتری در معادله موازنه‌شده تعیین می‌شوند.

= ‌کل مول موجود در مخلوط

NOمصرف شده در هر کیلومتر جرم = ۱٫۰۴ ( ) − ۰٫۰۴ ( ) = ۱
g

km

g

km

g

km

NOمصرف شده در 100 کیلومتر جرم = ۱۰۰ (km) × ۱ = ۱۰۰g
g

km

ΔH

‌ΔH = ۳۸۱ (kJ) − ۵۶۱ (kJ) = −۱۸۰kJ

۲NO۱۸۰kJ۱۰۰NO

۱۴ + ۱۶ = ۳۰g ⋅mol−۱NO

?kJ = ۱۰۰gNO×
۱molNO

۳۰gNO
× = −۳۰۰kJ

۱۸۰kJ

۲molNO

P۴

۲NO → +N۲ O۲

ΔH = [۲Δ ] − [Δ +Δ ]HN=O HN≡N HO=O

ΔH = [۲(۶۰۷)] − [۹۴۴ + ۴۹۶] = −۲۲۶kJ

ΔH + = −۲۲۶ + ۳۸۱ = +۱۵۵kJEa

NNO۲NONNH۳NH۳

NO۲

↓
+۴

اکسنده
+NO

↓
+۲

اکسنده
+۲NH۳

↓
−۳

کاهنده
→ ۲N۲

↓
۰

+۳ OH۲

۶۶

۹

۲۸

NH۳H۲N۲

۰۳۰۱۰

+۲x−۳x−x

۲x۳۰ − ۳x۱۰ − x

(۱۰ − x) + (۳۰ − ۳x) + ۲x = ۴۰ − ۲x

1



  

‌همانطور که ملاحظه می‌کنید، این عدد در گزینه‌ها نیست. منظور طراح این بوده است که بازده واکنش را  درنظر بگیرید که امکان سوء تعبیر وجود
دارد.

حال اگر بازده واکنش را  درنظر بگیرید.

 

  

گزینه 2  . 6

،  ‌گرما نیاز این واکنش با توجه به نمودار گرماگیر است و  آن برابر  است همچنین با توجه به معادلۀ واکنش، به ازای مصرف  مول 

،  گرما نیاز است. است بنابراین به ازای مصرف  مول 
بررسی سایر گزینه‌ها:

:» گزینۀ »

‌

«: انرژی فعال‌سازی با تغییر دما، دچار تغییر نمی‌شود. ‌گزینۀ »

«: انرزی فعال‌سازی این واکنش برابر  است که کمترین انرژی لازم برای انجام واکنش است. گزینۀ »

هرگاه در يک واکنش به حالت تعادل در دماي ثابت، غلظت يکي از فراورده‌ها کاهش يابد، واکنش در جهت رفت تا آنجا پيش مي‌رود که به گزینه 1  . 7
ثابت تعادل آغازي برسد. همچنين توجه شود با تغيير غلظت، ثابت تعادل تغيير نمي‌کند.

بررسی موارد: گزینه 4  . 8
الف( نادرست- دما بر سرعت واکنش تأثیر دارد و بر انرژی فعالسازی تأثیرگذار نیست.

ب( نادرست- تفاوت سرعت یک واکنش در دمای معین با دمایی دیگر به تأمین انرژی فعالسازی بستگی دارد.
پ( درست- در واکنش‌های گرماده و گرماگیر با افزایش دما سرعت واکنش بیشتر می‌شود.

 باشد، به این معنی است که واکنش نمی‌تواند انجام شود، و واکنش‌دهنده‌ها به فرآورده‌ها تبدیل ت( درست- اگر انرژی ذرات واکنش‌دهنده‌ها کمتر از 
نمی‌شوند، پس درصد تبدیل واکنش‌دهنده‌ها به فرآورده‌ها در این دو دما برابر صفر است.

از اکسايش پارازایلن مي‌توان ترفتاليک‌اسيد تهيه کرد. گزینه 1  . 9

CH 33H C
اکسایش

HO C

O

C

O

OH

‌

گزینه 1  . 10

باتوجه به غلظت‌های تعادلی، مقدار  را محاسبه می‌کنیم:

مول آمونیاک
مول کل

= =
۲x

۴۰ − ۲x

۲۸
۷

۱۰۰
۲۵

⇒ ۵۰x = ۲۸۰ − ۱۴x ⇒ ۶۴x = ۲۸۰ ⇒ x = ۴٫۳۷۵

⇒ = ۲ × ۴٫۳۷۵ = ۸٫۷۵molمول آمونیاک

?gN = ۸٫۷۵molN × = ۱۴۸٫۷۵gNH۳ H۳
۱۷gNH۳

۱molNH۳
H۳

۲۸%

۲۸%

?gN = ۱۰mol ×H۳ N۲
۲molNH۳

۱molN۲
× = ۳۴۰gN

۱۷gNH۳

۱molNH۳
H۳

بازده درصدی=
جرم عملی

جرم نظری
×۱۰۰ ⇒ ۲۸ =

جرم عملی
۳۴۰(g)

×۱۰۰ ⇒ = ۹۵٫۲gجرم عملی

ΔHakJ۱AakJ

۰٫۱A۰٫۱akJ

۱

ΔH = = a− ۳a = −۲aEa

۳

۴۳a

Ea

K
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‌چون واکنش گرماده است؛ پس با کاهش دما، واکنش در جهت رفت پیش می‌رود و  بزرگتر می‌شود.

معادله موازنه شده به صورت زیر است: گزینه 1  . 11

‌در تشکیل جدول دقت داشته باشید، در ردیف تغییرات برای واکنش‌دهنده‌ها ضریب منفی و برای فرآورده‌ها ضریب مثبت قرار می‌گیرد و ضرایب با توجه
به ضرایب استوکیومتری در معادله موازنه‌شده تعیین می‌شوند.

  

بررسی سایر گزینه‌ها: گزینه 1  . 12

«: ترفتالیک اسید قطبی بوده و انحلال‌پذیری آن در آب از پارازایلن ناقطبی، بیشتر است. گزینۀ »

«: اتیلن گلیکول برخلاف بنزن و گازوئیل در نفت خام وجود ندارد. گزینۀ »

«: در پلی‌پروپن برخلاف پلی‌اتن بدون شاخه شاخۀ فرعی متیل وجود دارد. گزینۀ »

بررسی موارد: گزینه 1  . 13
مورد ‌آ( نادرست. به گونۀ معمول پلاستيک‌ها زيست تخريب‌پذير نمي‌باشند، تنها پلاستيک‌هاي سبز زيست تخريب‌پذير هستند.

مورد ب( درست. پلي‌اتيلن ترفتالات را مي‌توان پس از مصرف بازيافت کرد.
مورد پ( درست. پلاستيک يکي از نمونه‌هاي خلاقيت بشر است.

مورد ت( نادرست. چگالي پايين و نفوذ‌ناپذيري پلاستيک‌ها در برابر آب و هوا، از ويژگي‌هاي آنها است.

افزايش فشار در تعادل  سبب جابه‌جايي تعادل در جهت رفت مي‌شود و از سوي گزینه 4  . 14

، تأثير بيشتري بر جابه‌جايي تعادل مي‌گذارد. ديگر تغيير غلظت  به‌دليل برخورداري از ضريب استوکيومتري بيشتر نسبت به 

گزینه 4  . 15
معادله موازنه شده به صورت زیر است:

  

) لاکتیک اسید گروه‌های عاملی کربوکسیل و هیدروکسیل دارد و می‌تواند در اثر پلیمر‌شدن یک پلی‌استر بسازد و پلی‌اتیلن ترفتالات ) گزینه 4  . 16
نیز یک پلی‌استر است.

ابتدا اختلاف مقدار آلاینده‌ها در مجاورت و نبود مبدل را حساب می‌کنیم: گزینه 4  . 17

‌

K = = = ۰٫۲۵
[NH۳]

۲

[ ][N۲ H۲]۳

(
۱
۲
)۲

( )(
۲
۲

۲
۲
)۳

K

k =
[HF [ ]]۴ O۲

[ O [H۲ ]۲ F۲ ]۲
=

( × ۲۵ ×۱۰−۱
)۴ ۱۰−۳

(۵ × ×۱۰−۱
)۲ ۱۲

= = mol ⋅
۲۵ × ۱۰−۷

۲۵ × ۱۰−۲
۱۰−۵

L−۱

۲

۳

۴

۴HCl(g) + (g) ⇌ ۲ O(g) + ۲C (g)O۲ H۲ l۲

HClO۲

C (g)S۲

۰٫۱molمول تعادلی

+ ۴ (g)H۲

۰٫۱mol

⇌ C (g)H۴

۰٫۵mol

+ ۲ S(g)H۲

۱mol

K =
[C ][ SH۴ H۲ ]۲

[C ][S۲ H۲]۴
=

( )(
۰٫۵

۵
۱
۵
)۲

( )(
۰٫۱

۵
۰٫۱

۵
)۴

= ۱٫۲۵ × ⋅mo۱۰۶
L۲ l−۲

PET

NO : ۰٫۹۹g ⋅ km−۱

: ۱٫۶g ⋅ kCxHy m−۱
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‌‌حال مسافتی را که خودروها در یک روز طی می‌کنند، محاسبه می‌کنیم:

 

  

  

گزینه 4  . 18

  

به‌طور کلی افزایش دما باعث افزایش سرعت واکنش‌های شیمیایی می‌شود و ربطی به گرماگیر و گرماده بودن واکنش‌ها ندارد. گزینه 1  . 19
بررسی گزینه‌های نادرست:

 : واکنش گاز هیدروژن با اکسیژن در مجاورت گرد روی، سریع و در حضور توری پلاتینی انفجاری است. گزینه 

 : واکنش‌های مربوط به حذف آلاینده‌های موجود در اگزوز خودروها،  در دماهای پایین انجام نمی‌شوند یا بسیار کند هستند. گزینه 

 : انرژی فعالسازی واکنش را می‌توان با استفاده از کاتالیزگر کاهش داد ولی آنتالپی واکنش ثابت می‌ماند. گزینه 

گزینه 4  . 20
 عبارت‌های »ب« و »ت« درست هستند.

بررسی همۀ عبارت‌ها:
 عبارت »الف«: با توجه به نمدار مقابل، در واکنش‌های گرماگیر، واکنش‌دهنده‌ها از فرآورده‌ها پایدارتر هستند.

ژي
انر

ح 
سط

 
عبارت »ب«: فسفر سفید در دمای اتاق با گاز اکسیژن ترکیب می‌شود و می‌سوزد اما گاز هیدروژن در دمای اتاق به گاز هیدروژن واکنش نمی‌دهد پس

می‌توان نتیجه گرفت انرژی فعال‌سازی سوختن فسفر سفید در مقایسه با گاز هیدروژن کمتر است.
عبارت »پ«: سرعت انجام واکنش‌ها، ربطی به گرماگیر یا گرماده بودن واکنش‌ها ندارد.

عبارت »ت«: دقیقاً!

فقط سرعت را افزایش می‌دهد و انرژی فعال‌سازی را کاهش می‌‌دهد.  گزینه 1  . 21

گزینه 1  . 22

‌

CO : ۵٫۴g ⋅ km−۱

۸۰۰۰۰۰ × ۵۰ = ۴ × km۱۰۷

۴ × × ۷٫۹۹۱۰۷
= ۳۱۹۶ × g۱۰۵

= ۳۱۹٫۶ton

COدرصد جرمی = × ۱۰۰۰٫۶
۰٫۶ + ۰٫۰۴ + ۰٫۰۶

= ۸۵٫۷۱%

CO+ O ⇌ C +H۲ O۲ H۲

: m− x m− x x xمول تعادلی

= × ۱۰۰ = ۸۰ ⇒ x = ۰٫۸m ⇒ m = ۱٫۲۵xبازده درصدی
x

m

K =
[C ][ ]O۲ H۲

[CO][ O]H۲
=

×x

۴
x

۴

×
(m−x)

۴

(m−x)

۴

= = = ۱۶
x۲

(۰٫۲۵x)۲

x۲

(
۱
۴
)۲x۲

[C ] = = ۰٫۴mol ⋅ ⇒ x = ۱٫۶molO۲
x

۴
L−۱

CO = m = ۱٫۲۵x = ۱٫۲۵ × ۱٫۶ = ۲molمول اولیه

۲

۳

۴

۱۸٫۴gN × = ۰٫۴molNO۲
۱molNO۲

۴۶gNO۲
O۲
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‌

بررسی موارد: گزینه 2  . 23

مورد اول: درست. تفاوت سطح قلۀ نمودار تا سطح واکنش‌دهنده در واکنش  از  بیشتر است. بنابراین، تشکیل فراورده در واکنش  راحت‌تر است.

مورد دوم: نادرست: در هنگام استفاده از کاتالیزگر  کاهش یافته و تفاوت  یا همان  در واکنش  کمتر می‌شود.

مورد سوم: نادرست. آنتالپی واکنش  است.

مورد چهارم: درست. انرژی فعال‌سازی در واکنش  از واکنش  بیشتر است. بنابراین سرعت واکنش  کمتر از واکنش  است.

مورد پنجم: درست. انرژی فعال‌سازی واکنش  از واکنش  بیشتر است، پس انرژی که واکنش  را فعال می‌کند برای فعال‌سازی واکنش  هم
کافی است.

عبارت‌های اول، دوم و چهارم درست هستند. گزینه 3  . 24
بررسی همۀ عبارت‌ها:

عبارت اول: مطابق جدول زیر، مقدار گاز  خروجی از اگزوز خودروها )چه با کاتالیز و چه بدون کاتالیز( چند برابر مقدار گاز  همراه آن است.‌

فرمول شیمیایی آلاینده

مقدار آلاینده‌ برحسب گرم
به ازای طی یک کیلومتر

در غیاب قطعه 

در حضور قطعه 

عبارت دوم: مطابق نمودارهای زیر، تبدیل  به  در

مبدل کاتالیستی، واکنش گرماده و  تبدیل  به 

) بزرگتر است. )

(( با قطر  تا  ( و پلاتین ) (، پالادیم ) ‌عبارت سوم: در سطح سرامیک‌های درون مبدل کاتالیستی، توده‌های فلزی )از جنس فلزهای رودیم )
نانومتر وجود دارند.

عبارت چهارم: اگر چه این عبارت درست است؛ اما توسط سازمان سنجش نادرست در نظر گرفته شده است!

عبارت‌های »ب« و »پ« درست هستند. گزینه 4  . 25

ترکیب داده شده، پارازیلن با فرمول مولکولی  است.
بررسی همۀ عبارت‌ها:

( یکسان نیست. ( با پارازایلن ) عبارت الف( فرمول مولکولی )

۲۱٫۳gC × = ۰٫۳molCl۲
۱molCl۲

۷۱gCl۲
l۲

K = = = ۲۰mol ⋅
[N ClO۲ ]۲

[N [C ]O۲]۲ l۲

(۰٫۰۵)۲

(۰٫۰۵ (۰٫۰۵))۲
L−۱

IIIII

Ea−ΔHEaa− b(I)

(d− c)

IIIIII

III(I)(II)

CONO

COCxHyNO

A۵٫۹۹۱٫۶۷۱٫۰۴

A۰٫۶۱۰٫۰۷۰٫۰۴

NON۲

EaCOCO۲

۳۸۱ > ۳۳۴

RhPolP t۲۱۰

C۸H۱۰

C۱۰H۸C۸H۱۰
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عبارت ب(

 

( است. ‌مجموع عدد اکسایش اتم‌های کربن مشخص شده برابر )
‌عبارت پ( در اکسایش پارازایلن به ترفتالیک اسید، از اتن استفاده نمی‌شود.

 

( گرمای یکسانی آزاد می‌شود. ( و ) در هر دو مسیر ) گزینه 3  . 26

نمودار فرایند به صورت زیر است: گزینه 4  . 27

پیشرفت واکنش

NO2 g( ( 380kJ

180kJ N2 g( (+O2 g( (

الف(

‌

ت( کاتالیزگر تنها انرژی فعال‌سازی را کاهش داده و اختلاف انرژی بین فرآورده‌ و واکنش‌دهنده‌ تغییری نمی‌کند )نادرست(
گزینه 1  . 28

 را از دو طریق انرژی فعالسازی و آنتالپی پیوند محاسبه کرده و به مجهول موردنظر می‌رسیم.

‌

‌

 

می‌دانیم که با افزایش دما در یک سامانۀ تعادلی، سامانه در جهت‌ مصرف گرما جابه‌جا می‌شود. جابه‌جایی این سامانه در جهت تولید فرآورده گزینه 2  . 29
)جهت رفت( نشان‌دهندۀ گرماگیر بودن واکنش است. همچنین اضافه کردن یک گاز بی‌اثر به سامانه سبب افزایش فشار، شده و می‌دانیم که با افزایش

فشار، تعادل در جهت تعداد مول کمتر گاز جابه‌جا می‌شود.
از طرفی در سامانه‌های گازی کاهش حجم مانند افزایش فشار عمل می‌کند.

( از مقدار  واکنش  )گرمای آزاد‌شده به با توجه به نمودارها، مقدار  واکنش  )گرمای آزاد‌شده به ازای تشکیل  مول  گزینه 4  . 30

( کمتر است. ازای تشکیل  مول 

−۱ − ۳ = −۴

۱۲

۰٫۲۵molNO× = ۲۲٫۵kJ
−۱۸۰kJ
۲molNO

ΔH

Δ = E −E = ۵۶۲ − ۳۸۰ = +۱۸۲kJHواکنش aرفت aبرگشت

Δ = [ ] − [ ]Hواکنش مجموع آنتالپی پیوندهای مواد اولیه مجموع آنتالپی پیوندهای فرآورده‌ها

Δ = [Δ +Δ ] − [۲Δ ]Hواکنش HA−A HB−B HA−B

۱۸۲ = [۹۴۰ + ۴۹۲] − [۲x] ⇒ x = ۶۲۵kJ/mol

ΔHI۲ADΔHII

۱X
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بررسی سایر گزینه‌ها:

«:  حداقل انرژی لازم برای انجام واکنش  است که از حداقل انرژی لازم برای واکنش  بیشتر است. گزینۀ »

،  کیلوژول گرما آزاد می‌شود؛ بنابراین به ازای مصرف  مول از آن،  کیلوژول گرما آزاد خواهد شد. «: به ازای مصرف  مول  گزینۀ »‌

«: در واکنش  که  بزرگ‌تر است، فراورده‌ها نسبت به واکنش‌دهنده‌ها، پایداری بیشتری دارند. گزینۀ »
گزینه 1  . 31

برای هردو شکل، جدول تغییرات تشکیل می‌دهیم:

  

‌

بررسی گزینه‌ها: گزینه 1  . 32

«: درست: در واکنش‌های گرماگیر با افزایش دما، ثابت تعادل بزرگتر می‌شود. گزینۀ »

«: نادرست: با تغییر غلظت، فشار یا حجم می‌توان پیشرفت واکنش را تغییر داد. گزینۀ »

«: نادرست: تغییر غلظت تأثیری بر ثابت تعادل  ندارد. زیرا ثابت تعادل فقط به دما وابسته است. گزینۀ »

«: نادرست: گاز بی‌اثر، تأثیری بر ثابت تعادل ندارد. گزینۀ »
گزینه 1  . 33

‌با توجه به این‌که شمار مول‌های گازی در سمت راست )تولید متانول( کمتر است، برای افزایش مقدار متانول، باید فشار را افزایش داد.
واکنش گرماده است و از لحاظ تئوری، باید دما را کاهش داد تا تعادل در جهت رفت جابه‌جا شود و متانول بیشتر تولید شود، اما از آنجایی‌که آنتالپی

پیوندها در واکنش‌دهنده‌ها بسیار زیاد است، در عمل برای تأمین این انرژی، باید دما را افزایش داد.
به جز مورد سوم، بقیه موارد درست‌اند. گزینه 3  . 34

مورد اول( واکنش گرماده است و با کاهش دما در جهت رفت جابه‌جا می‌شود.
مورد دوم( با افزایش دما، تعادل در جهت برگشت جابه‌جا شده و ثابت تعادل کاهش می‌یابد.

مورد سوم( تنها تغییر دما بر مقدار k تاثیرگذار است.
مورد چهارم( کاهش فشار باعث جابه‌جایی از سمت تعداد مول‌های کمتر )اینجا راست( به مول‌های بیشتر )اینجا چپ( می‌شود، یعنی جهت برگشت!

چون واکنش گرماده است و کاتالیزگر به آنتالپی واکنش و محتوای انرژی مواد کاری ندارد. گزینه 2  . 35
بررسی سایر گزینه‌ها:

( کاتالیزگر بر  و گرمای مبادله‌شده بی‌تأثیر است. گزینه 

( کاتالیزگر با محتوای انرژی مواد و پایداری آنها کاری ندارد. گزینه 

( کاتالیزگر فقط  را کاهش می‌دهد و آنتالپی واکنش و محتوای انرژی مواد در حضور کاتالیزگر، تغییری نمی‌کند. گزینه 
36  . گزینه 1

۱aIII

۲۲Eb۱
b

۲
۳II|ΔH|

⇒ ۴ = ۴(۰٫۱۸ − ۰٫۹x+ )x۲ x۲ ⇒ ۰٫۱۸ = ۰٫۹x⇒ x = ۰٫۲

mol = ۰٫۳ − x = ۰٫۱X۲

mol = ۰٫۶ − x = ۰٫۴Y۲

molZ = ۲x = ۰٫۴

۱

۲

۳(K)

۴

CO(g) + ۲ (g) ⇌ C OH(g) +QH۲ H۳

۲ΔH

۳

۴Eq
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موارد دوم، چهارم و پنجم درست‌اند. گزینه 3  . 37
مورد اول(

 CH3 CH3 ‌

‌مورد دوم( در ساختار هر دو مولکول،  اتم کربن وجود دارد.

 

مورد سوم( اتن را نمی‌توان به‌طور مستقیم به اتانوییک اسید تبدیل کرد.

‌

‌مورد چهارم( این جمله را می‌توان درست درنظر گرفت اما بهتر بود فشار مناسب نیز ذکر می‌شد.
مورد پنجم( پلیمر داده‌شده، پلی‌استر است و مونومرهای سازنده آن، دی‌الکل و دی‌اسید هستند.

گزینه 3  . 38

‌در حالت تعادل غلظت  برابر  است. پس  برابر است با:

‌
‌در نتیجه ثابت تعادل برابر است با:

‌

 با افزایش دما  افزایش یافته، پس گرماگیر است. گزینه 2  . 39
مورد اول و دوم: درست

مورد سوم و چهارم: نادرست 
مورد پنجم: درست 

تغییرات مول مواد از ابتدا تا لحظۀ رسیدن به تعادل را به‌صورت زیر می‌توان نشان داد: گزینه 4  . 40

= ۲mol → [ ] = = ۰٫۴nN۲ N۲
۲mol

۵۴
= ۴ − ۳x = ۱mol [ ] = ۰٫۲nH۲ H۲

= ۲x = ۲mol → [N ] = ۰٫۴nNH۳ H۳

K = = = = ۵۰
[NH۳]

۲

[ ][N۲ H۲]۳

۰٫۴۲

۰٫۴ × ۰٫۲۳

۰٫۴
۰٫۰۰۸

→پارازایلن → = × ۱۰۰ = × ۱۰۰ ≃ ۹۰٫۵C۸H۱۰ درصد جرمی کربن
C۸

C۸H۱۰

۹۶
۱۰۶

۸

استیرن:

⎧
⎩⎨

+ O اتن→ H۲ اتانول

اتانول − →−−−−
اکسنده قوی

اتانوییک اسید

A[A] = = ۰٫۴
۰٫۲
۰٫۵

x

[A] = ۲ − ۲x = ۰٫۴ ⇒ x = ۰٫۸

K = = = ۸۰۰
[E]۲

[A ⋅ [D]۲ ]۲

(۱٫۶)۲

(۰٫۴ ⋅ (۰٫۰۲)۲ )۲

K
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عبارت‌های سوم و چهارم درست‌اند. گزینه 2  . 41

- انرژی مورد نیاز برای انجام واکنش یعنی همان انرژی فعال‌سازی: 

- واکنش  گرماگیر است و در آن انرژی مصرف می‌شود.

‌

  در جهت رفت و تشکیل گاز  بیشتر از انرژی فعال‌سازی واکنش  در جهت رفت و مصرف گاز  است؛ سرعت - انرژی فعال‌سازی واکنش ‌
واکنش با انرژی فعال‌سازی رابطۀ وارونه دارد.

- هر دو واکنش گرماگیرند و با توجه به رابطۀ محاسبۀ  به کمک آنتالپی‌های پیوند، می‌توان گفت که مجموع آنتالپی پیوندها در واکنش دهنده‌های
آن‌ها بیشتر از مجموع آنتالپی پیوندها در فراورده‌های آن‌ها است.

گزینه 4  . 42

‌

‌توجه: حجم ظرف به خاطر برابر بودن مول‌های گازی در طرفین واکنش در محاسبۀ  بی‌تاثیر است.

موارد اول و سوم درست‌اند. گزینه 2  . 43
مورد اول(

‌

‌

‌مورد دوم( اکسایش پارازایلن در حضور اکسیژن و کاتالیزگر، بازده  بالاتری دارد.

K = = ۴۹
( )( )x

۲
x

۲

(
۱۰−۲x

۲
)۲

= ۷− →−−−−
جذر می‌گیریم x

۱۰ − ۲x
⇒ x = ≃ ۴٫۶۰۰

۱۴
۳

[NO] = ≃ ۰٫۴mol ⋅
۱۰ − ۲x

۲
L−۱

⇒ [ = [ ] = = ≃ ۲٫۳mol غلظت‌های تعادلی برابر است⋅ N۲ O۲
x

۲
۴٫۶

۲
L−۱

= ۲۴۸ − ۱۸۳ = ۶۵kJتفاوت انرژی موردنیاز برای انجام واکنش

(I)

: ۳molA× = ۶۳kJانرژی مصرف شده
۴۲kJ

۲molA

(I)D۲(II)D۲

ΔH

t = ۰

t = ۲۵

A۲

۱mol

−۰٫۶
۰٫۴mol

+ D۲

۱mol

−۰٫۶
۰٫۴mol

→ ۲AD
۰
+۱٫۲
۱٫۲mol

= = = = = ۲ ×R
¯ ¯̄̄ واکنش RA۲

¯ ¯¯̄¯̄ ¯̄¯
RD۲
¯ ¯¯̄¯̄ ¯̄¯

۰٫۶mol

۲L

۲۵ × ۶۰s
۱

۵۰۰۰
۱۰−۴ mol

L ⋅ s

⇒ = = ۰٫۲mol, = ۱٫۶molزمان تعادل nA۲ nD۲ nAD

k = = = = = ۶۴
[AD]۲

[ ][ ]A۲ D۲

n
۲
AD

×nA۲ nD۲

۱٫۶۲

۰٫۲ × ۰٫۲
۱٫۶ × ۱٫۶
۰٫۲ × ۰٫۲

k

=
۰٫۱mol

۱
?g = ۱۶٫۶

۱ × ۱۶۶
g
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مورد سوم(

‌
‌مورد چهارم( حتی در دمای بالا، بازده مطلوب نیست.

گزینه 3  . 44

‌در نتیجه شمار مول  در حالت تعادل برابر  است.

تعداد مول براساس شکل:  گزینه 3  . 45

‌

‌

‌

‌

 اگر واکنش کامل باشد  از  مول گاز  اولیه  مول  تشکیل می‌شود. 

 در‌مورد گزینه  اطلاعات کامل داده نشده که بتوان قضاوت کرد، ولی با افزایش دما تعادل در جهت برگشت پیش می‌رود و  » مول« کاهش
می‌یابد نه افزایش.

گزینه 3  . 46

 

‌

‌

فرمول ترکیب داده‌شده  است. بر این اساس داریم: گزینه 3  . 47

۶ + ۶ = ۱۲ ↑

(g) + (g) ⇌ ۲Z(g)X۲ Y۲

K = → ۵۰ = → [ ] = ۰٫۱۲۱mol ⋅
[Z]۲

[ ][ ]X۲ Y۲

(
۲٫۲

۲
)۲

[ ]⋅[ ]X۲
۰٫۴

۲

X۲ L−۱

X۲= ۰٫۱۲۱ × ۲ = ۰٫۲۴۲molnX۲

n = ۹ × ۰٫۲ = ۱٫۸N۲

n = ۲۷ × ۰٫۲ = ۵٫۴H۲

nN = ۶ × ۰٫۲ = ۱٫۲H۳

+ ۳ ⇌ ۲N +QN۲ H۲ H۳

۲x ⇒N −X  
N−۰٫۶=۱٫۸

M − ۳X  
M−۱٫۸=۵٫۴

۲x = ۱٫۲
x = ۰٫۶

N = ۲٫۴ M = ۷٫۲mol

←⇐۲٫۴N۲۴٫۸NH۳

←۴NH۳۱٫۲

+ ⇌X۲
−x

۳D۲

−۳x
۲A(g)
+۲x

۰٫۶mol ۰٫۵mol ۱٫۵mol

K = = = = ۴۵ × ۶ = ۲۷۰
(

۱٫۵
۳
)۲

( )(
۰٫۶

۳
۰٫۵

۳
)۳

(
۱
۲
)۲

( )(
۱
۵

۱
۶
)۳

۵ × × × ۶۶
۳

۶
۳

×۲ ۲

+ ۳ ⇌ ۲AX۲ D۲

۲x = ۱٫۵ ⇒ x = ۰٫۷۵M − ۳X = ۰٫۵  
M − ۳(۰٫۷۵) = ۰٫۵
M = ۰٫۵ − ۲٫۲۵ = ۲٫۷۵mol

C۲۰H۱۲O۲N۲
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مورد اول : درست. دو ساختار دوحلقه‌ای مشابه به حلقه بنزنی وسط ساختار متصل هستند.

مورد دوم: نادرست. نسبت مورد‌نظر برابر با  است.

مورد سوم: نادرست. نسبت موردنظر برابر با است. توجه داریم که شمار پیوندهای  با شمار اتم‌های  برابر است. )زیرا به اتم‌های

 اتم  متصل نیست.(

مورد چهارم: درست. در مولکول ترفتالیک‌اسید  اتم  وجود دارد؛ بنابراین نسبت موردنظر برابر با  است.

گزینه 1  . 48

‌

گزینه 2  . 49
 قسمت اول:

‌قسمت دوم: اگر مقدار اولیۀ  را برابر  مول فرض کنیم؛ می‌توان نوشت:

‌

فسفر سفید برخلاف گاز هیدروژن در هوا و در دمای اتاق می‌سوزد. هیدروژن در صورتی می‌سوزد که کاتالیزگر در سامانۀ واکنش سوختن گزینه 3  . 50
آن حضور داشته باشد.

افزایش فشار، خارج کردن مقداری متانول از سامانۀ واکنش، کاهش دما و تزریق  به ظرف واکنش، عواملی هستند که می‌توانند تعادل را گزینه 2  . 51
به پیشرفت در جهت رفت سوق دهند.

گزینه 4  . 52

۱۱
۴

=
۱۱
۱۲

۹۲
۱۰۰

C −HH

NH

۶H= ۲
۱۲
۶

K = = = = ۵۱٫۲
( )(

۲
۵

۴
۵
)۲

( × (
۵

۵ × ۲
)۳

۱
۵
)۲

×
۲
۵

۱۶

۲۵

۱۲۵

×۱۰۳ ۲۵

۳۲۰۰۰

۵ × ۱۲۵

K = = = ۲۰
[NOBr]۲

[NO [B ]]۲ r۲

(۰٫۲)۲

(۰٫۲ (۰٫۰۵))۲

Br۲y

y− y = ۰٫۰۵ × ۳ ⇒ y = = ۰٫۳۷۵molB
۶۰

۱۰۰
۰٫۱۵
۰٫۴

r۲

CO
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پس غلظت تعادلی گاز  برابر  مولار و مقدار مول آن برابر است با:

ابتدا مقدار ثابت تعادل را قبل از کاهش حجم حساب می‌کنیم:  گزینه 3  . 53

‌با کاهش حجم ظرف )افزایش فشار(، تعادل مطابق اصل لوشاتلیه در جهت تعدیل تغییر تحمیل‌شده یعنی به‌سمت فراورده با شمار مول‌های گازی کمتر
پیش می‌رود.

‌

، کماکان برابر مقدار آن قبل از اعمال تغییر یعنی  است.  دمای سامانه، بدون تغییر و ثابت مانده است؛ پس 

‌‌

‌

فرمول شیمیایی، نام و حالت فیزیکی )در دما و فشار اتاق( اتیلن گلیکول و اتیل استات در گزینۀ »4« به‌درستی آمده است. گزینه 4  . 54
بررسی نادرستی سایر گزینه‌ها:

( اکسید است. ، تیتانیم ) «: نام درست  گزینۀ »

«:  در دما و فشار اتاق به حالت گاز است. گزینۀ »

«: اتیل استات )حلال چسب( در دما و فشار اتاق به حالت مایع است. گزینۀ »

با توجه به نمودار، با افزایش دما مقدار ثابت تعادل کاهش می‌یابد. پس واکنش تعادلی مدنظر، یک واکنش گرماده است.  گزینه 1  . 55

‌
‌بررسی سایر گزینه‌ها: 

«: واکنش ارائه‌شده گرما‌گیر است. گزینۀ »

‌

«: با افزایش دمای واکنش، تعادل به سمت واکنش‌دهنده‌ها پیشرفت می‌کند و غلظت فراورده‌‌ها در مخلوط تعادلی کاهش می‌یابد.  ‌گزینۀ »

«: با کاهش دمای واکنش، تعادل به سمت فراورده‌‌ها پیشرفت می‌کند و مخرج کسر محاسبۀ  کاهش و صورت آن افزایش می‌یابد.  گزینۀ »

با کاهش فشار سامانه، تعادل طبق اصل لوشاتلیه به سمت شمار مول‌های گازی بیشتر و افزایش فشار سامانه پیش می‌رود. پس تعادل در گزینه 2  . 56

«( از طرفی داریم: « و » جهت رفت پیشرفت می‌کند و مقدار مول  در تعادل جدید بیشتر از تعادل اولیه خواهد بود )رد گزینه‌های »

⇒ K = ⇒ ۹ = ۳ = ⇒ x = = ۰٫۰۷۵
[C ][ ]O۲ H۲

[CO][ O]H۲

x۲

(۰٫۱ − x)۲
− →−
√ x

۰٫۱ − x

۰٫۳
۴

H۲۰٫۰۷۵

۰٫۰۷۵mol ⋅ × ۲L = ۰٫۱۵molL−۱

K = = = ۲۰
[X]

[A][D]

( )
۰٫۲

۴

( )( )
۰٫۲

۴
۰٫۲

۴

K۲۰

K = = = ۲۰ ⇒ ۰٫۲ + x = ۲۰( − ۰٫۴x+ ۰٫۰۴)
[X]

[A][D]

(۰٫۲ + x)

(۰٫۲ − x)۲
x۲

⇒ ۰٫۲ + x = ۲۰ − ۸x+ ۰٫۸x۲

⇒ ۲۰ − ۹x+ ۰٫۶ = ۰x۲

⇒ Δ = (−۹ − ۴(۲۰)(۰٫۶) = ۳۳)۲

⇒ , = = = =x۱ x۲
−b± Δ

−−√

۲a
۹ ± ۳۳−−√

۴۰
۹ ± ۵٫۷۴

۴۰

⎧
⎩⎨

= ۰٫۳۶۸۵ → ۰٫۲−→
+

x۱ غ ق ق بزرگ‌تر است  از
= ۰٫۰۸۱۵−→

−
x۲ ق ق 

= ۰٫۲ + x = ۰٫۲ + ۰٫۰۸۱۵ = ۰٫۲۸۱۵nX

۱T iO۲IV

۲OF۲

۳

+ ⇌ ۲N + qN۲H۴ H۲ H۳

۲

q+ ۲S (g) → ۲S (g) + (g)O۳ O۲ O۲

۳

۴K

OH۲۳۴
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‌بر اثر جابه‌جایی تعادل به سمت فراورده‌ها، واکنش‌دهنده‌ها به‌صورت کامل مصرف نمی‌شوند. پس:

‌

« را بررسی می‌کنیم: « و » اکنون ‌گزینه‌های »

‌

ابتدا مقادیر غلظت‌های تعادلی مواد را به دست می‌آوریم: گزینه 1  . 57

در ادامه به‌راحتی می‌توان  را حساب کرد:

‌

  بررسی گزینه‌های نادرست: گزینه 2  . 58

«: به‌عنوان مثال واکنش اتن را با مخلوط آب و سولفوریک اسید بررسی می‌کنیم: گزینۀ »

‌

‌همان‌طور که مشاهده می‌کنید مجموع عدد اکسایش اتم‌های کربن در واکنش تبدیل هیدروکربن‌ها به فراوردۀ آلی اکسیژن‌دار، بدون تغییر باقی می‌ماند.

«: یک واکنش شیمیایی هنگامی از دیدگاه اتمی به‌صرفه‌تر است که شمار بیشتری از اتم‌های واکنش‌دهنده به فراورده‌های سودمند تبدیل شود. گزینۀ »

«: مقدار انرژی فعال‌سازی یک واکنش همواره مقداری مثبت است. گزینۀ »

بررسی همۀ گزینه‌ها: گزینه 4  . 59

«: کاهش حجم ظرف واکنش، منجر به افزایش فشار و جابه‌جایی تعادل به سمت تعداد مول گازی کمتر یعنی واکنش برگشت می‌شود. گزینۀ »

«: واکنش تجزیۀ  به  و  یک واکنش گرماده است و بر اثر افزایش دما، واکنش به سمت برگشت برمی‌گردد و غلظت گاز  کاهش گزینۀ »
می‌یابد.

«: واکنش ارائه‌شده، یک واکنش گرماده است و بر اثر افزایش دما، واکنش به سمت واکنش‌دهنده‌ها یعنی جهت برگشت پیش می‌رود که در نتیجۀ گزینۀ »
آن، ثابت تعادل کوچک‌تر می‌شود نه بزرگ‌تر!

«: واکنش تولید هیدرازین از گازهای نیتروژن و هیدروژن، یک واکنش گرماگیر است و با افزایش دما، تعادل در جهت رفت پیشرفت می‌کند و گزینۀ »
سبب افزایش مقدار عددی ثابت تعادل می‌شود.

{ } x < ۰٫۴۲ − ۴x > ۰ ⇒ x < ۰٫۵
۲ − ۵x > ۰ ⇒ x < ۰٫۴

− →−−
اشتراک

۱۲

«۱» : ( O) = ۴٫۴۵mol ⇒ ۲ + ۶x = ۴٫۴۵ ⇒ x ≃ ۰٫۴۰۸ > ۰٫۴ گزینۀ⇒ n۲ H۲ غ ق ق
«۲» : ( O) = ۳٫۲mol ⇒ ۲ + ۶x = ۳٫۲ ⇒ x = ۰٫۲ < ۰٫۴ گزینۀ⇒ n۲ H۲ ق ق

K

K = ⇒ K = = = ۶٫۴ ×
[C ][S۲ H۲]

۴

[C ][ SH۴ H۲ ]۲

(۰٫۱)(۰٫۴)۴

(۱)(۰٫۲)۲

۲۵۶ × ۱۰−۵

۴ × ۱۰−۲
۱۰−۲

۱

C = C + O OHH۲ H۲ H۲ − →−−−−−
S (aq)H۲ O۴

C۲H۵

: ۲x+ ۴ = ۰ ⇒ x = مجموع عدد اکسایش اتم‌های کربن در اتن۲−
: ۲x+ ۶ − ۲ = ۰ ⇒ x = مجموع عدد اکسایش اتم‌های کربن در اتانول۲−

۳

۴

۱

۲NON۲O۲N۲

۳

۴
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60  . گزینه 2

عبارت‌های »ب« و »پ« درست هستند. گزینه 3  . 61
بررسی همۀ عبارت‌ها:

»الف«: می‌توان! اگر مقدار مول هر ذره را برابر  مول در نظر بگیریم؛ می‌توان نوشت:

‌

‌»ب«: با توجه به اینکه مقدار تعادلی  و  در لحظۀ تعادل با هم برابر و ضریب آنها نیز با هم برابر است؛ می‌توان نتیجه گرفت که شمار مول‌های

آغازین  و  نیز با هم برابر است.
»پ«: تغییر دما، می‌تواند تعادل را جابه‌جا کند؛ اما از آنجا که گرماده یا گرماگیر بودن واکنش برای ما نامعلوم است؛ افزایش دما ممکن است تعادل را

به‌سمت فراورده‌ها )تیره‌تر شدن مخلوط گازی( و یا واکنش‌دهنده‌ها )روشن‌ترین شدن مخلوط گازی( پیش براند.
»ت«: از آنجایی که ضریب مول مواد گازی در دو سوی واکنش یکسان است؛ تغییر فشار بر جابه‌جایی تعادل تأثیری ندارد.

K = = ≃ ۱٫۲۲
[ PBC ]H۳ l۳

[P ][BC ]H۳ l۳

(۰٫۰۷)
(۰٫۲۳)(۰٫۲۵)

x

K = ⇒ K = = = ۴
[AB]۲

[ ][ ]A۲ B۲

(۸x)۲

(۴x)(۴x)
۶۴
۱۶

A۲B۲

A۲B۲
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