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غلظت یون برمید در یک نمونۀ آب دریا برابر با  است. اگر چگالی آب دریا برابر با  باشد، غلظت این یون در1

این نمونه به تقریب چند مولار است و برای استخراج هر کیلوگرم برم به تقریب چند تن از این آب لازم است؟ (بازدۀ درصدی فرآیند

. گزینه ها از راست به چپ بخوانید) استخراج را  در نظر بگیرید. 

۶۰ ppm۱/۱ g.mL−۱

%۸۳Br = ۸۰ g.mol−۱

 ، (2  ، (1

 ، (4  ، (3

۷/۵ × ۱۰−۴۱۶/۷۷/۵ × ۱۰−۴۲۰

۸/۲۵ × ۱۰−۴۱۶/۷۸/۲۵ × ۱۰−۴۲۰

از کشور 1397 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

44/8 میلی لیتر  در شرایط  در نیم لیتر آب مقطر به طور کامل حل شده است.  تقریبی محلول به دست آمده2

کدام و در این محلول، غلظت مولار یون هیدرونیوم چندبرابر غلظت مولار یون هیدروکسید است؟ 

HCl(g)STPpH

(log ۴ ≈ ۰/۶)

 ، 2/6 (2  ، 2/6 (1

 ، 2/4 (4  ، 2/4 (3

۱/۵ × ۱۰۹۱/۶ × ۱۰۹

۱/۵ × ۱۰۹۱/۶ × ۱۰۹

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1398

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟3

، از مولکول  کمتر است. - قطبیت مولکول 

- با کاهش دمای آب، انحلال  پذیری گازها در آب افزایش می  یابد.

- در مواد مولکولی با جرم مولی مشابه، ماده با مولکول ناقطبی، نقطۀ جوش پا�ن  تری دارد.

- مواد یونی در مقایسه با مواد مولکولی، در گسترۀ دمایی بیشتری به حالت مایع باقی می  مانند.

- در شرایط یکسان، مولکول کربن دی  اکسید آسان  تر از مولکول گوگرد دی  اکسید به مایع تبدیل می  شود.

H  S۲H  O۲

3 (2 2 (1

5 (4 4 (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1399
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باتوجه به شکل زیر که به رسانایی محلول 1 مولار چهار ماده در دمای یکسان مربوط است، کدام مطلب، نادرست است؟4

1) الکترولیتی قوی  تر از  است.

2) در محلول به  خوبی به یون  های سازندۀ خود تفکیک می  شود.

3) یک ترکیب مولکولی است که می  تواند در آب با تشکیل پیوند

هیدروژنی، حل شود.

،  و  می  توانند به ترتیب، هیدروفلوئوریک اسید، سدیم کلرید و (4

پتاسیم هیدروکسید باشند.

da

b

c

abd

از کشور 1399 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

دربارۀ انحلال چند ترکیب داده  شده در آب، رابطۀ زیر برقرار است؟5

میانگین قدرت پیوند یونی در ترکیب و پیوندهای هیدروژنی در آب < نیروی جاذبۀ یون - دوقطبی در محلول

الف) نقره کلرید           ب) باریم سولفات           پ) آهن  هیدروکسید

ت) منیزیم کلرید          ث) کلسیم فسفات         ج) لیتیم سولفات

(III)

3 (2 2 (1

5 (4 4 (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1399

باتوجه به واکنش زیر، چند گرم ید لازم است تا 0/2 مول گاز  تشکیل شود و نیتریک اسید مصرفی، هم  ارز چند لیتر محلول6

(  آن است؟ (گزینه  ها را از راست به چپ بخوانید، 

(معادلۀ واکنش موازنه شود)

N O  ۲

۵۰۰۰ ppmH = ۱ , N = ۱۴ , O = ۱۶ , I = ۱۲۷ : g.mol−۱

I  (s) +۲ HN O  (aq) →۳ HIO  (aq) +۳ N O  (g) +۲ H  O(l)۲

2/52 ، 5/08 (2 2/25 ، 5/08 (1

2/52 ، 2/54 (4 2/25 ، 2/54 (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1399

اگر فرمول شیمیایی فسفات فلزی به  صورت  باشد، فرمول شیمیایی سولفید و نیترید آن، به ترتیب از راست به چپ7

کدام  اند و این فلز در کدام گروه جدول تناوبی ممکن است جای داشته باشد؟

X  (P O  )  ۳ ۴ ۲

(2 (1

(4 (3

۸ , X(N O  )  , XSO  ۲ ۳ ۴۸ , X  N  , XS۲ ۳

۲ , XN O  , X(SO  )  ۲ ۴ ۲۲ , X  N  , XS۳ ۲

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1399
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کدام ویژگی  های یک محلول معین، در خواص آن مؤثرند؟8

الف) وزن                        ب) غلظت          پ) حجم

ت) ماهیت حلال              ث) دما              ج) ماهیت حل  شونده

الف - ث - ج (2 الف - ب - ت - ث (1

ب - ت - ث - ج (4 ب - پ - ت (3

از کشور 1399 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

شمار جفت  الکترون  های پیوندی در چند گونۀ زیر، باهم برابر است و در ساختار چند ترکیب، پیوند سه  گانه وجود دارد؟9

- اتین                         - گوگرد تری  اکسید            - کربن دی  سولفید

- هیدروژن سیانید         - کربن مونوکسید             - یون فسفات

4 ، 4 (2 3 ، 4 (1

4 ، 3 (4 3 ، 3 (3

از کشور 1399 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

 و  دو اسید ضعیف  اند. اگر 18 گرم از اولی و 10 گرم از دومی را در دو ظرف جداگانه دارای 2 لیتر آب حل کنیم،  دو10

محلول، برابر می  شود. چند مورد از مطالب زیر دربارۀ آن  ها درست است؟ 

- شمار یون  های موجود در دو محلول، برابر است.

- شمار گونه    های موجود در دو محلول، نابرابر است.

-  اسید  بزرگ  تر از  اسید  است.

، 1/4 برابر درجۀ یونش اسید  است. - درجۀ یونش اسید 

، به  تقریب نصف درجۀ یونش اسید  است. - درجۀ یونش اسید 

HXHYpH

(HX = ۶۰ , HY = ۵۰ : g.mol )−۱

KaHXK  aHY

HYHX

HXHY

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1399

2 لیتر مخلوط گازی دارای  را از درون 50 میلی  لیتر محلول 0/005 مولار  عبور می  دهیم. اگر باقی ماندۀ باز در11

محلول، با 23/6 میلی  لیتر محلول 0/01 مولار  خنثی شود، غلظت  در مخلوط گازی، به  تقریب چند میلی  گرم بر لیتر

، گازهای دیگر مخلوط با باز واکنش نمی  دهند) (معادلۀ واکنش  ها موازنه شوند) است؟ (

CO  ۲Ba(OH)  ۲

HClCO  ۲

C = ۱۲ , O = ۱۶ : g.mol−۱

Ba(OH)  (aq) + CO  (g) → BaCO  (s) + H  O(l)۲ ۲ ۳ ۲

Ba(OH)  (aq) + HCl(aq) → BaCl  (aq) + H  O(l)۲ ۲ ۲

3/8 (2 6/6 (1

2/3 (4 2/9 (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1399
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اگر از انحلال 0/258 گرم از اسید آلی  در 100 میلی  لیتر آب، محلولی با  به دست آید، جرم مولی این اسید چند12

( گرم است؟ (از تغ�ر حجم محلول چشم  پوشی شود، 

(AH)pH = ۲
K  =a ۱۰−۲

129 (2 172 (1

64 (4 96 (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1399

، 50 درصد جرمی نیتروژن و 30 درصد جرمی کربن مونوکسید،13 ، 10 درصد جرمی  مخلوطی گازی دارای 10 درصد جرمی 

از روی کلسیم اکسید عبور داده می  شود. نسبت درصد جرمی نیتروژن به اکسیژن و نسبت درصد جرمی مونوکسید کربن به

اکسیژن، در مخلوط گازی خروجی، به ترتیب از راست به چپ کدام است؟ (واکنش مربوط کامل فرض شود)

SO  ۲O  ۲

2/5 ، 5 (2 3 ، 5 (1

2/5 ، 5/5 (4 3 ، 5/5 (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1399

اگر 0/5 مول پتاسیم هیدروکسید در 112 گرم آب مقطر حل شود، درصد جرمی پتاسیم هیدروکسید و غلظت مولی تقریبی محلول،14

( Hبه ترتیب از راست به چپ کدام است؟ (از تغ�ر حجم آب چشم  پوشی شود،  = ۱ , O = ۱۶ , K = ۳۹ : g.mol−۱

5/43 ، 18 (2 4/64 ، 18 (1

4/46 ، 20 (4 3/58 ، 20 (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1399

باتوجه به شکل زیر، معادلۀ  را برای انحلال  پذیری کدام نمک می  توان در نظر گرفت و تفاوت مقدار 15

، به  تقریب برابر با چند گرم در 100 گرم آب است؟ ( دما به دست آمده از روی این معادله با مقدار آن از روی شکل در دمای 

است)

S = +۰/۳۵θ + ۲۶S

۷۶ C∘θ

پتاسیم کلرید، 2/6 (1

پتاسیم کلرید، 1/9 (2

سدیم کلرید، 1/8 (3

سدیم کلرید، 2/1 (4

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1399



5/20لرنیتو 1399

به 200 گرم محلول 35/5 درصد جرمی سدیم سولفات مقدار لازم کلسیم کلرید جامد اضافه می  کنیم تا واکنش کامل شود. درصد16

جرمی یون سدیم در محلول به دست آمده در پایان واکنش پس از جداکردن رسوب، به کدام عدد نزدیک  تر است؟

O) (معادلۀ واکنش موازنه شود) = ۱۶ , N a = ۲۳ , S = ۳۲ , Cl = ۳۵/۵ , Ca = ۴۰ : g.mol )−۱

N a  SO  (aq) +۲ ۴ CaCl  (aq) →۲ CaSO  (s) +۴ N aCl(aq)

11/5 (2 9 (1

13/5 (4 12/3 (3

از کشور 1399 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟17

- غلظت محلول 0/01 درصد جرمی یک نمک در آب، برابر با  است.

- اکسیژن و آب، از اجزای مشترک موجود در هوای پاک و سرم فیزیولوژی  اند.

- نسبت شمار اتم  های سازندۀ آمونیوم کربنات به آلومینیوم سولفات، به  تقریب برابر با 0/8 است.

- اگر 1/2 تن آب دریا با درصد جرمی 27، در یک مخزن بخار شود، 324 کیلوگرم از نمک  های بدون آب باقی می  ماند.

۱۰۰ ppm

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

از کشور 1399 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

واکنش سولفوریک اسید با سدیم هیدروژن کربنات به  صورت زیر است: (معادلۀ واکنش موازنه شود)18

برای واکنش کامل با 750 میلی  لیتر محلول 4 مولار سولفوریک اسید، چند گرم سدیم هیدروژن کربنات نیاز است و اگر گاز کربن

، شرکت کند، چند گرم  تولید دی  اکسید تولیدشده در واکنش: 

( می  شود؟ (گزینه  ها را از راست به چپ بخوانید، 

N aHCO  (s) +۳ H  SO  (aq) →۲ ۴ N a  SO  (aq) +۲ ۴ CO  (g) +۲ H  O(l)۲

BaO(s) + CO  (g) →۲ BaCO  (s)۳BaCO  (s)۳

H = ۱ , C = ۱۲ , O = ۱۶ , N a = ۲۳ , Ba = ۱۳۷ : g.mol−۱

1182 ، 252 (2 765 ، 252 (1

1182 ، 504 (4 765 ، 504 (3

از کشور 1399 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 
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باتوجه به داده  های جدول زیر، اگر روزانه 800000 خودرو در شهری رفت  وآمد کنند و هر خودرو، به گونۀ میانگین، 50 کیلومتر19

مسافت را بپیماید، با نصب مبدل کاتالیستی در اگزوز موتور خودرو، روزانه از ورود چند تن از این سه مادۀ آلاینده به هوا جلوگیری

می  شود و در این شرایط، چند درصد جرمی گازهای خروجی از اگزوز را گاز  تشکیل خواهد داد؟

فرمول شیمیایی آلاینده

مقدار آلاینده 
6/01/661/03در نبود مبدل

0/60/060/04در مجاورت مبدل

CO

COC  H  x yN O

g.km−۱

85/71 ، 288/4 (2 74/14 ، 288/4 (1

85/71 ، 319/6 (4 74/14 ، 319/6 (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1399

جرم مشخصی از اسید چرب با 75 گرم از باز  با خلوص  جرمی و جرم مولی 40 گرم واکنش می  دهد. آب20

تشکیل  شده می  تواند 4/8 میلی  لیتر از یک محلول را به 0/25 غلظت اولیۀ آن برساند. به  تقریب چند درصد از  خالص در

واکنش شرکت کرده است و اگر باقی  ماندۀ  خالص بتواند 500 میلی  لیتر محلول  را به  طور کامل خنثی کند، غلظت

، جرم  و حجم  محلول اسید به  تقریب چند گرم بر لیتر است؟ (

آب تولیدشده را برابر در نظر بگیرید)

M OH%۶۷
M OH

M OHHCl

H = ۱ , O = ۱۶ , Cl = ۳۵/۵ : g.mol−۱(g)(mL)

RCOOH(s) + M OH(aq) → RCOOM (aq) + H  O(l)۲

23 ، 64 (2 33 ، 64 (1

23 ، 36 (4 33 ، 36 (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1399

اگر 4/55 گرم از یکی از نمک  های مس  با 100 میلی  لیتر محلول 0/5 مولار سدیم هیدروکسید واکنش کامل دهد، آنیون این21

نمک مس کدام است و در این واکنش، چند گرم  تشکیل می  شود؟

(II)

Cu(OH)  (s)۲

(H = ۱ , C = ۱۲ , N = ۱۴ , O = ۱۶ , N a = ۲۳ , Cu = ۶۴ : g.mol )−۱

CuA  (aq) +۲ ۲N aOH(aq) → Cu(OH)  (s) +۲ ۲N aA(aq)

استات ، 2/37 (2 استات ، 2/45 (1

نیترات ، 2/37 (4 نیترات ، 2/45 (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1399
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چند مورد از مطالب زیر درست است؟22

- انحلال گازها در آب، گرماده است.

- محلول برخی مواد آلی در آب، خاصیت رسانایی دارد.

- افزایش فشار و دما، روی انحلال  پذیری گازها در آب، عکس یکدیگر عمل می  کند.

- کاهش دما، انحلال  پذیری لیتیم سولفات و پتاسیم نیترات را در آب افزایش می  دهد.

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1399

کدام مطلب زیر، درست است؟23

، به  صورت  است. ،  و  ترتیب نقطۀ جوش  (1

مولکول  های آب و استون، هر دو قطبی  اند، جرم مولی استون بیشتر و نقطۀ جوش آن بالاتر است. (2

یخ ساختار سه  بعدی دارد و در آن هر مولکول آب، با چهار مولکول دیگر آب با پیوند اشتراکی متصل است. (3

موادی که در مولکول آن  ها، اتم هیدروژن با اتم  هایی مانند اکسیژن و فلوئور پیوند دارد، نقطۀ جوش بالاتر از ترکیب  های (4

هیدروژن  دار مشابه دارند.

N H۳P H  ۳AsH  ۳AsH  >۳ P H  >۳ N H  ۳

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1399

مقدار کافی باریم کلرید با 200 گرم محلول سدیم سولفات ده درصد جرمی واکنش می  دهد و سدیم کلرید، یکی از فرآورده  های این24

واکنش است. باتوجه به آن، کدام مطلب درست است؟ (از تغ�ر حجم محلول چشم  پوشی شود،

(O = ۱۶ , N a = ۲۳ , S = ۳۲ , Cl = ۳۵/۵ , Ba = ۱۳۷ : g.mol−۱

به  تقریب 32/8 گرم باریم سولفات به دست می  آید. (1

به  تقریب 1/17 مول فرآوردۀ محلول در آب تشکیل می  شود. (2

در این واکنش، شمار  یون کلرید مصرف می  شود. (3

نیروهای جاذبۀ یون- دوقطبی قوی سبب انحلال فرآورده  ها در آب می  شوند. (4

۱/۷ × ۱۰۲۲

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1399

کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟25

الف)  در هگزان، کم  محلول است.

ب) انحلال گازها در آب، با تولید گرما همراه است.

پ) در یک دمای معین، انحلال  پذیری گازها با فشار رابطۀ عکس دارد.

ت) تأثیر دما بر انحلال  پذیری پتاسیم نیترات در مقایسه با سدیم نیترات بسیار بیشتر است.

KCl

الف - ب (2 الف - پ (1

ب - پ (4 ب - ت (3

از کشور 1399 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 
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، برابر با  است. اگر 360 گرم محلول دارای 162 گرم26 درصد جرمی پتاسیم نیترات در محلول سیرشدۀ آن در دمای 

این نمک در دمای  را تا  سرد کنیم، به  تقریب چند گرم از آن در محلول باقی می  ماند و چند مول از آن رسوب

می  کند؟ (گزینه  ها را از راست به چپ بخوانید و جرم مولی  را به  تقریب، برابر با 100 گرم در نظر بگیرید)

۴۰ C∘%۳۷/۵
۵۰ C∘۴۰ C∘

KN O۳

0/27 ، 135 (2 0/27 ، 118/8 (1

0/43 ، 118/8 (4 0/43 ، 135 (3

از کشور 1399 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

،  و  نشان دهیم، چند مورد از مقایسه  های زیر27 اگر نیروهای بین  مولکولی در اتانول، آب و بین اتانول و آب را به ترتیب با 

درست  اند؟

abc

b > a , c < a , c > b − a , c > b > a

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

از کشور 1399 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

چند مورد از مطالب زیر درست است؟28

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

- فراوان  ترین کاتیون از گروه 1 جدول تناوبی در آب دریاها، یون سدیم است.

- حرکت خودبه  خودی مولکول  های آب از محیط غلیظ به محیط رقیق را گذرندگی می  نامند.

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

- با انجام عمل تقطیر، از سه آلایندۀ (میکروب  ها، ترکیب آلی فرار و حشره  کش  ها)، تنها یک مورد را می  توان حذف کرد.

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1399

شمار الکترون های پیوندی در مولکول نیتروژن تری فلوئورید ............ شمار الکترون های پیوندی در یون سیانید و شمار الکترون های29

ناپیوندی لایۀ بیرونی اتم ها در آن ............ برابر شمار الکترون های ناپیوندی لایۀ بیرونی اتم ها در یون سیانید است.

نصف - پنج (2 نصف - دو (1

برابر - پنج (4 برابر - دو (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1397
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نسبت شمار کاتیون به شمار آنیون در ردیف ................. از ستون  با نسبت شمار آنیون به کاتیون در ردیف ................... از30

ستون  جدول زیر، برابر است. (گزینه ها را از راست به چپ بخوانید)

ستون

____

ردیف

منیزیم نیتریدروی سولفید1

سدیم فسفاتآهن  اکسید2

آلومینیم فسفیدکلسیم پرمنگنات3

II

I

III

(III)

2 ، 2 (2 3 ، 1 (1

2 ، 1 (4 3 ، 2 (3

از کشور 1392 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

در یک آزمایش تجزیۀ آب به عنصرهای سازندۀ آن، از 1 کیلوگرم آب نمک با غلظت  به عنوان الکترولیت استفاده شده است. اگر31

آزمایش تا زمانی ادامه یابد که غلظت آب نمک به  برسد، حجم گازهای تولیدشده در شرایط  به تقریب چند لیتر است؟

(معادله موازنه شود) 

%۱
%۲STP

(O = ۱۶ , H = ۱ : g.mol )−۱

H  O(l) →۲ H  (g) +۲ O  (g)۲

622 (2 311 (1

1866 (4 933 (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1398

، با چند گرم کلسیم کربنات خالص مطابق32 25 میلی لیتر محلول 37 درصد جرمی هیدروکلریک اسید با چگالی 

معادلۀ داده شده واکنش می دهد؟ 

۱/۲ g.mL−۱

(H = ۱ , C = ۱۲ , O = ۱۶ , Cl = ۳۵/۵ , Ca = ۴۰ : g.mol )−۱

CaCO  (s) +۳ ۲HCl(aq) → CaCl  (aq) +۲ H  O(l) +۲ CO  (g)۲

14/25 (2 13/65 (1

16/10 (4 15/20 (3

از کشور 1390 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 



10لرنیتو 1399 /20

یک صافی تصفیۀ آب آشامیدنی، ظرفیت جذب حداکثر 3 مول یون نیترات را دارد. با استفاده از این صافی حداکثر می توان چند33

۱۰۰لیتر آب شهری دارای  یون نیترات را به طور کامل تصفیه کرد؟ ppm

(O = ۱۶ , N = ۱۴ : g.mol , d  ≃−۱
H  O۲ ۱ g.mL )−۱

860 (2 1860 (1

400 (4 800 (3

قلمچی علوم تجربی یازدهم آزمون شماره 1 تابستان 1398

از کشور 1394 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

قلمچی ریاضی و فیزیک دوازدهم آزمون شماره 11 1398

قلمچی علوم تجربی دهم آزمون شماره 15 1397

، در واکنش کامل با آهن  سولفات، چند مول رسوب تشکیل34 100 گرم محلول پتاسیم هیدروکسید با غلظت 

می دهد؟  (با کمی تغ�ر)

۸۴۰ ppm(III)

(H = ۱ , O = ۱۶ , K = ۳۹ : g.mol )−۱

۶KOH(aq) + F e  (SO  )  (aq) →۲ ۴ ۳ ۳K  SO  (aq) +۲ ۴ ۲F e(OH)  (s)۳

(2 (1

(4 (3

۵ × ۱۰−۴۵ × ۱۰−۳

۷/۵ × ۱۰−۳۷/۵ × ۱۰−۵

از کشور 1391 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

انحلال پذیری سرب کلرید در دمای معینی برابر  گرم در 100 گرم آب است. غلظت محلول سیرشدۀ این ماده در این35

دما، برحسب  کدام است؟

(چگالی آب  است.) 

II( )۰/۱۳۹۱
mol.L−۱

۱g.mL−۱(P b = ۲۰۷/۲ و Cl = ۳۵/۵ : g.moL )−۱

(2 (1

(4 (3

۵ × ۱۰−۳۵ × ۱۰−۴

۵/۷ × ۱۰−۳۵/۷ × ۱۰−۴

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1392

اگر ویتامین آ با ساختار زیر، با استفاده از اتانو�ک اسید به استر مربوطه تبدیل شود، کدام مورد، درست است؟36

فراوردۀ واکنش، نوعی پلی استر است. (1

انحلال پذیری آن در آب، افزایش می یابد. (2

خاصیت آب گریزی فراوردۀ آلی، کاهش می یابد. (3

جرم فراوردۀ آلی از مجموع جرم دو واکنش دهنده، کمتر است. (4

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1398
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اگر در مقداری معین از یک نمونۀ آب، به ترتیب ۷۲ و ۱۸۴ گرم از یون های  و  و مقدار کافی از يون  وجود37

داشته باشد، پس از تبخیر آب، نسبت جرم نمک بدون آب سدیم به جرم نمک بدون آب منیزیم، به تقریب کدام است؟

M g۲+N a+SO  ۴
۲−

(O = ۱۶ , N a = ۲۳ , M g = ۲۴ , S = ۳۲ : g.mol )−۱

2/15 (2 2/25 (1

1/45 (4 1/58 (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1398

Nکدام گزینه نادرست است؟ 38 = ۱۴ , O = ۱۶ , M g = ۲۴ , Al = ۲۷ , M n = ۵۵ : g.mol( −۱)

درصد جرمی نیتروژن در آلومینیم نیترید بیش از دو برابر درصد جرمی نیتروژن در آلومینیم نیترات است. (1

آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور پتاسیم یدید از آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور لیتیم فلوئورید کمتر است. (2

شبکۀ بلور یونی، آرایش سه بعدی منظم یون ها در بلور جامد یونی است. (3

بیش از 9 درصد جرم منیزیم پرمنگنات را منیزیم تشکیل می دهد. (4

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1393

با 4 میلی گرم سدیم هیدروکسید، به تقریب چند گرم محلول  آن را می توان تهیه کرد و این محلول مطابق معادلۀ واکنش39

زیر با چند مول سدیم هیدروژن سولفات واکنش می دهد؟ 

۵۰ppm

H = ۱ , O = ۱۶ , N a = ۲۳ : g.mol( −۱)

N aOH(aq) + N aHSO  (s) →۴ N a  SO  (aq) +۲ ۴ H  O(l)۲

(2 (1

(4 (3

۱۰ , ۵۰−۳۱۰ , ۵۰−۴

۱۰ , ۸۰−۳۱۰ , ۸۰−۴

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1392

مطابق معادلۀ موازنه نشدۀ زیر، اگر 100 میلی لیتر از محلول  با چگالی  با 10 میلی گرم کلسیم کربنات واکنش40

دهد، غلظت محلول اسید بر حسب  کدام است؟

HCl۱/۱ g.mL−۱

ppm

(H = ۱ , C = ۱۲ , O = ۱۶ , Cl = ۳۵/۵ , Ca = ۴۰ : g.mol )−۱

CaCO  (s) +۳ HCl(aq) → CaCl  (aq) +۲ H  O(l) +۲ CO  (g)۲

66/36 (2 56/26 (1

78/14 (4 72/42 (3

از کشور 1391 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 
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مطابق معادلۀ واکنش های زیر اگر در واکنش کامل 0/04 مول کروم  هیدروکسید با محلول سولفوریک41

اسید،  میلی لیتر و در واکنش کامل 200 میلی لیتر محلول  سدیم هیدروکسید،  میلی لیتر از همان اسید مصرف

شود،  ................ از  و مقدار  برابر با ................ لیتر است.

(III) ۰/۰۳ mol.L−۱

a۰/۲۷ mol.L−۱b

abb

۲Cr(OH)  +۳ ۳H  SO  →۲ ۴ Cr  (SO  )  +۲ ۴ ۳ H  O۲

۲N aOH + H  SO  →۲ ۴ N a  SO  +۲ ۴ H  O۲

بزرگ  تر - 1/8 (2 کوچک تر - 0/9 (1

کوچک تر - 1/8 (4 بزرگ تر - 0/9 (3

از کشور 1391 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

باتوجه به شکل زیر، محلول سیرشده ای از پتاسیم دی کرومات  در 500 گرم آب در دمای 42

تهیه شده است. در کدام دما بر حسب سلسیوس، غلظت محلول به حدود  می رسد و در این دما چند گرم  از این

نمک رسوب می کند؟ (از تغ�ر حجم چشم پوشی شود. چگالی آب،  است.)

(K  Cr  O  =۲ ۲ ۷ ۲۵۲g.mol )−۱۹۰ C∘

۰/۵ mol.L−۱

۱ g.mL−۱

5 ، 35 (1

58 ، 20 (2

250 ، 35 (3

287 ، 20 (4

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1391
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باتوجه به داده های جدول زیر که انحلال پذیری چند گاز را در دماهای مختلف بر حسب گرم در صد گرم آب در فشار یکسان، نشان43

می دهد، کدام بیان درست است؟

دما 

________

گاز

2030405060

  0/1690/126 0/0970/076 0/058

 0/380/30 0/240/19 0/15

 0/730/570/460/39 0/33

( C)∘

CO  ۲

H  S۲

Cl  ۲

انحلال پذیری گاز  از انحلال پذیری گاز  بیشتر است. (1

در دمای  محلولی شامل 0/072 گرم گاز  در 100 گرم آب سیر شده است. (2

در دمای  محلولی شامل 0/26 گرم گاز  در 100 گرم آب، فراسیر شده است. (3

بیشترین مقدار گاز  که در 100 گرم آب در هر دمایی می توان حل کرد، برابر 0/73 گرم است. (4

CO۲Cl  ۲

۵۰ C∘CO  ۲

۴۰ C∘H  S۲

Cl۲

از کشور 1391 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

مولاریتۀ محلول 24/5 درصد جرمی سولفوریک اسید، برابر چند مول بر لیتر است؟ (چگالی محلول را برابر  در نظر44

بگیرید) 

۱/۲۵ g.mL−۱

(H = ۱ , O = ۱۶ , S = ۳۲ : g.mol )−۱

3/215 (2 3/125 (1

6/250 (4 6/225 (3

از کشور 1391 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

چند لیتر محلول 6 مولار  باید با 10 لیتر محلول 1 مولار آن مخلوط شود تا پس از رقیق شدن تا حجم 20 لیتر، به محلول45

حدود 3 مولار این اسید تبدیل شود؟

H  SO  ۲ ۴

7/4 (2 6/8 (1

9/2 (4 8/3 (3

از کشور 1391 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

اگر 28/75 میلی لیتر اتانول خالص را با 1/5 مول آب مقطر مخلوط کنیم، درصد جرمی اتانول در این محلول، کدام است؟ (چگالی46

۰/۸اتانول برابر  است)  g.mL−۱(H = ۱ , C = ۱۲ , O = ۱۶ : g.mol )−۱

(2 (1

(4 (3

%۴۴%۴۵

%۴۶%۴۸

از کشور 1390 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 
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اگر از تبخیر 100 میلی لیتر محلول منیزیم کلرید، 0/19 گرم نمک بدون آب به دست آید، مولاریتۀ این محلول چند  بوده47

است؟ 

mol.L−۱

(M g = ۲۴ , Cl = ۳۵/۵ : g.mol )−۱

(2 (1

(4 (3

۲ × ۱۰−۲۲ × ۱۰−۳

۲/۵ × ۱۰−۲۲/۵ × ۱۰−۳

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1391

اگر غلظت مولی کل یون های موجود در یک نمونه محلول کلسیم کلرید خالص، برابر  باشد، در واکنش 48100

میلی لیتر از این محلول با محلول نقره نیترات، چند میلی گرم رسوب سفید نقره کلرید تشکیل می شود؟

۰/۰۶ mol.L−۱

(Cl = ۳۵/۵ , Ag = ۱۰۸ : g.mol )−۱

430/5 (2 574 (1

716/5 (4 287 (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1391

، چند میلی لیتر محلول 36/5 درصد جرمی آن لازم است؟ (چگالی محلول را49 برای تهیۀ 100 میلی لیتر محلول 2 مولار 

 در نظر بگیرید) 

HCl

۱/۲۵ g.mL−۱(H = ۱ , Cl = ۳۵/۵ : g.mol )−۱

14 (2 10 (1

20 (4 16 (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1391

۱/۲۵مولاریته محلول 49 درصد جرمی سولفوریک اسید که چگالی آن برابر  است، کدام است؟50 g.mL−۱

(H = ۱ , O = ۱۶ , S = ۳۲ : g.mol )−۱

6/25 (2 5/12 (1

8/25 (4 7/12 (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1390

باتوجه به نمودار زیر، کدام بیان نادرست است؟51

به قانون هنری درباره انحلال پذیری گازها در آب مربوط است. (1

افزایش فشار، کمترین تأثیر را بر انحلال پذیری گاز هیدروژن دارد. (2

تأثیر فشار گاز را بر انحلال پذیری آن در دمای ثابت نشان می دهد. (3

،  مول آرگون در 100 گرم آب حل می شود. در فشار  (4۵atm۷/۵ × ۱۰−۳

(Ar = ۴۰ g.mol )−۱

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1390
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اگر 11/5 میلی لیتر اتانول را با 14/4 گرم آب مخلوط کنیم، چند درصد کل مول های مواد موجود در این محلول را اتانول تشکیل52

۰/۸می دهد؟ (چگالی اتانول را  در نظر بگیرید)  g.mL−۱(H = ۱ , C = ۱۲ , O = ۱۶ : g.mol )−۱

25/15 (2 21/15 (1

40 (4 20 (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1390

در کدام گزینه هر دو مولکول ناقطبی بوده و شمار جفت الکترون های پیوندی آن ها برابر است؟53

(2 (1

(4 (3

SF  , SiF  ۴ ۴CF  , SO  ۴ ۳

SOCl  , HCN۲C  H  , CO  ۲ ۲ ۲

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1390

، درون 200 میلی لیتر محلول ۵ مولار نیتریک اسید انداخته شده است. اگر نمودار تغ�ر جرم مخلوط واکنش54 قطعه ای از فلز 

، کدام است؟ (از تغ�ر حجم محلول، صرف نظر شود) به صورت زیر باشد، نمودار تغ�ر غلظت 

Bi(s)

Bi (aq)۳+

(O = ۱۶ , N = ۱۴ : g.mol )−۱

Bi(s) + HN O  (aq) →۳ Bi(N O  )  (aq) +۳ ۳ N O(g) + H  O(l) ۲(معادله موازنه شود)

(1

(2

(3

(4

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1398
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کدام مطلب، درست است؟55

، از آب گریزی متانول کمتر است. آب گریزی  (1

، پیوند هیدروژنی، بر نیروی واندروالسی غلبه دارد. در  (2

، بخش ناقطبی مولکول کاملاً بر بخش قطبی آن، غلبه دارد. در  (3

، کمتر است. انحلال پذیری  در چربی از انحلال پذیری  (4

C  H  OH۶ ۱۳

C  H  OH۳ ۷

C  H  OH۵ ۱۱

C  H  OH۴ ۹C  H  OH۳ ۷

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1398

اگر به جای هر دواتم اکسیژن در کربن دی اکسید، اتم گوگرد قرار گیرد، کدام مورد درست است؟56

عدد اکسایش اتم کربن در آن تغ�ر می کند. (1

بار جزئی اتم کربن از حالت  به  تبدیل می شود. (2

تغ�ری در میزان گشتاور دو قطبی مولکول ایجاد نمی شود. (3

، کاهش می یابد. قدرت نیروهای بین مولکولی در آن به دلیل شعاع اتمی بزرگ تر  (4

δ+δ−

S

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1398

دربارۀ دو ترکیب زیر، کدام مورد، درست است؟57

ترکیب (الف)، با آب پیوند هیدروژنی تشکیل می دهد. (1

عدد اکسایش اتم کربن متصل به اتم  در هر دو یکسان است. (2

از ترکیب (الف) می توان به عنوان الكل در تهیۀ پلی استرها استفاده کرد. (3

شمار اتم های کربن در مولکول (الف) با شمار اتم های کربن در حلقۀ (4

آروماتیک مولکول (ب) متفاوت است.

O

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1398

غلظت یون کلسیم برابر ۱۳۶۰ میلی گرم در یک کیلوگرم از یک نمونه آب است، درصد جرمی و غلظت مولار این یون، به ترتیب از58

Ca)راست به چپ، کدام اند؟  = ۴۰ g.mol , d  =−۱
محلول ۱ g.mL )−۱

 ، 0/136 (2 0/034 ، 0/136 (1

 ، 13/6 (4 0/34 ، 13/6 (3

۰/۱۲۵ × ۱۰−۳

۱/۲۵ × ۱۰−۳

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1398

نوع نیروهای بین مولکولی در کدام ترکیب، متفاوت از ترکیب های داده شده دیگر است؟59

پروپان (2 پلی اتن (1

ویتامین  (4 نفتالن (3C

از کشور 1398 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 
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، چندمورد از مطالب زیر، درست اند؟60 ،  و  دربارۀ 

- مولکول هر سۀ آن ها، قطبی است.

-  محلول یک مولار هر سۀ آن ها در آب، یکسان است.

- نقطۀ جوش  در مقایسه با دو ترکیب دیگر، بالاتر است.

- مولکول های هر سه، می توانند پیوند هیدروژنی تشکیل دهند.

HFHClHBr

pH

HF

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

از کشور 1398 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

آمونیوم سولفات و آمونیوم نیترات در کدام موارد زیر، با یکدیگر تفاوت دارند؟61

الف) عدد اکسایش اتم مرکزی آنیون

ب) شمار اتم های هیدروژن در فرمول شیمیایی

پ) شمار اتم های نیتروژن در فرمول شیمیایی

ت) شمار جفت الکترون های پیوندی در اتم مرکزی آنیون

الف - ب (2 الف - ب - پ (1

الف - ت (4 الف - پ - ت (3

از کشور 1398 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

اگر در محلول ۱ و ۲، هر ذره حل شده هم ارز 0/1 مول باشد، کدام مطلب، درست است؟62

غلظت مولی دو محلول باهم برابر است. (1

غلظت مولی محلول ۱، برابر ۴ مول بر لیتر است. (2

غلظت مولی محلول ۲، بیشتر از غلظت مولی محلول ۱ است. (3

اگر این دو محلول باهم مخلوط شوند، غلظت محلول به دست آمده، کمتر از (4

محلول ۲ است.

از کشور 1398 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

باتوجه به شکل زیر، چند مورد از مطالب زیر دربارۀ نمک  درست است؟63

، محلول این نمک، حالت سیرشده دارد. - در نقطۀ 

، انحلال پذیری این نمک را در دمای  نشان می دهد. - نقطۀ 

، حلال می تواند 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 

M X

B

A۰ C∘

D

C

1 (1

2 (2

3 (3

4 (4

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1398
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چند مورد از مطالب زیر، درست است؟64

- نقطۀ جوش اتانول از استون، بیشتر است.

- نیروی بین مولکولی در هیدروژن سولفید در مقایسه با آمونیاک، ضعیف تر است.

،  و  به صورت:  است. - مقایسۀ نقطۀ جوش 

- بخش عمدۀ نیروی جاذبۀ بین مولکولی در هیدروژن فلوئورید، پیوند هیدروژنی است.

HClHFHBrHF > HBr > HCl

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

از کشور 1398 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

۵۰ میلی لیتر محلول که دارای 0/02 مول نقره نیترات است با چند میلی لیتر محلول که هر لیتر از آن دارای 22/8 گرم منیزیم کلرید65

است، واکنش کامل می دهد؟ (از انحلال رسوب، صرف نظر شود)

(N = ۱۴ , M g = ۲۴ , Cl = ۳۵/۵ , Ag = ۱۰۷ : g.mol )−۱

35/2 (2 41/6 (1

20/8 (4 28/4 (3

از کشور 1398 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

اگر در مقدار معینی از یک نمونۀ آب، به ترتیب ۱۹۵ و ۱۸۴ گرم از یون های  و  و مقدار کافی از  وجود داشته66

باشد، پس از تبخیر آب، تفاوت جرم نمک بدون آب سدیم با جرم نمک بدون آب روی، چند گرم است؟

Zn۲+N a+SO  ۴
۲−

(O = ۱۶ , N a = ۲۳ , S = ۳۲ , Zn = ۶۵ : g.mol )−۱

85 (2 70 (1

112 (4 94 (3

از کشور 1398 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

چند میلی لیتر از یک محلول 36/5 درصد جرمی هیدروکلریک اسید، با چگالی  باید به ۱۰ لیتر آب اضافه شود تا67

غلظت یون کلرید به تقریب برابر  شود؟ 

۱/۲ g.mL−۱

۱۰۹/۵ ppm(d محلول=  ۱ g.mL و H =−۱ ۱ , Cl = ۳۵/۵ : g.mol )−۱

1/08 (2 0/52 (1

5/2 (4 2/57 (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1398

محلول ۲۳ درصد جرمی اتانول در آب، به تقریب چند مولار است؟68

(d محلول= ۰/۹ g.mL ; O =−۱ ۱۶ , C = ۱۲ , H = ۱ : g.mol )−۱

4/5 (2 3/5 (1

4 (4 3 (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1398
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کدام فرآیند به خاصیت گذرندگی (اسمز)، مربوط نیست؟69

متورم شدن زردآلوی خشک در آب درون لیوان (2 پلاسیده شدن خیار تازه در آب شور (1

نگهداری طولانی مدت گوشت و ماهی در نمک (4 ته نشین شدن گل ولای در دریاچه ها (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1398

) در ۲۵۰ گرم آب در دمای معین تهیه شود، جرم کل محلول برابر چند گرم و شمار70 اگر محلول سیرشدۀ شکر (ساکارز 

مول های ساکارز حل شده به تقریب کدام است؟ (انحلال پذیری ساکارز در این دما، برابر ۲۰۵ گرم در ۱۰۰ گرم آب است؛

C  H  O  ۱۲ ۲۲ ۱۱

(O = ۱۶ , C = ۱۲ , H = ۱ : g.mol−۱

2/4 ، 762/5 (2 2/4 ، 512/5 (1

1/5 ، ،512/5 (4 1/5 ، 762/5 (3

از کشور 1398 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

Nباتوجه به نمودار زیر، به تقریب در چه فشاری در دمای ثابت، غلظت  در آب به 0/01 مولار می رسد؟71 O

(O = ۱۶ , N = ۱۴ : g.mol )−۱

4 (1

4/4 (2

5/8 (3

7 (4

از کشور 1398 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

یک نمونه از آب دریا، دارای  از یون  است. برای تهیۀ روزانه ۲۷۰ کیلوگرم منیزیم، ماهانه (۳۰ روز کاری) چند72

تن از این آب باید فراوری شود؟ (فرض کنید که حداکثر،  منیزیم آب دریا قابل استخراج باشد)

۱۳۵۰ ppmM g۲+

%۸۰

7500 (2 6000 (1

12000 (4 9000 (3

از کشور 1398 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

غلظت یون سدیم در یک نمونه آب دریا برابر با  است. اگر چگالی این نمونۀ آب برابر با  باشد، غلظت73

تقریبی یون سدیم در آن چند مولار است؟ 

۱۰۶۰۰ ppm۱/۰۵ g.mL−۱

(N a = ۲۳ : g.mol )−۱

0/36 (2 0/23 (1

0/65 (4 0/48 (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1397
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انحلال پذیری پتاسیم نیترات در دمای  برابر با ۶۱ گرم در ۱۰۰ گرم آب است. به تقریب چند مول از این نمک را باید در ۲ لیتر74

آب حل کرد تا محلول سیرشدۀ آن در این دما به دست آید؟ (چگالی آب برابر با  است.

۴۲ C∘

۱ g.mL−۱

(K = ۳۹ , O = ۱۶ , N = ۱۴ : g.mol−۱

12/08 (2 6/04 (1

24 (4 18 (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1397

، به کدام عدد نزدیک تر است؟75 ۰/۹۳۵درصد جرمی آمونیاک در محلول 10 مولار آن با چگالی  g.mL−۱

(N = ۱۴ , H = ۱ : g.mol )−۱

12/2 (2 9 (1

22 (4 18/2 (3

از کشور 1396 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 
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گزینه 4 1

بخش اول:

برای تع�ن غلظت مولی یون برمید، می بایست تعداد مول های این یون را در یک لیتر از محلول (آب دریا) حساب کنیم:

بخش دوم:

? mol Br = ۱ L آب دریا × × ×−

۱ L آب دریا
۱۰۰۰ mL

۱ mL
۱/۱ g آب دریا

۱۰ g ۶آب دریا
۶۰ g Br−

×  = ۸/۲۵ × ۱۰ mol Br ⇒ M  = ۸/۲۵ × ۱۰ mol.L
۸۰ g

۱ mol Br−
−۴ −

Br−
−۴ −۱

? ton آب دریا = ۱ kg Br  ×۲ ×
۱ kg Br۲

۱ kg Br−
×

۶۰ kg Br−

۱۰ kg ۶آب دریا
×

۱۰ kg ۳آب دریا
۱ ton آب دریا

 =
۸۳
۱۰۰

۲۰ ton

گزینه 4 2

در محلول اسیدهای قوی تک پروتون دار مانند  غلظت  برابر غلظت اسید است.

?mol HCl = ۴۴/۸ mL × ×
۱۰۰۰ mL

۱ L
 =

۲۲/۴ L
۱ mol

۲ × ۱۰ mol HCl−۳

HClH+

[H ] =+ [HCl] =  =
۰/۵ L

۲ × ۱۰ mol−۳
۴ × ۱۰ mol.L−۳ −۱

pH = − log[H ] =+ − log ۴ × ۱۰ =−۳ − log ۴ − log ۱۰ =−۳ −۰/۶ + ۳ = ۲/۴

[H ][OH ] =+ − ۱۰ ⇒−۱۴ [OH ] =−
 =

۴ × ۱۰−۳
۱۰−۱۴

۲/۵ × ۱۰−۱۲

=
[OH ]−

[H ]+

=
۲/۵ × ۱۰−۱۲
۴ × ۱۰−۳

۱/۶ × ۱۰۹

گزینه 3 3

بررسی عبارت  ها:

عبارت اول: درست. قطبیت مولکول آب نزدیک به دو برابر هیدروژن سولفید است.

عبارت دوم: درست. انحلال  پذیری گازها در آب، با کاهش دما افزایش می  یابد.

عبارت سوم: درست. در مواد مولکولی با جرم مولی مشابه، در مولکول ناقطبی، نیروهای بین  مولکولی ضعیف  تر است و نقطۀ جوش پا�ن  تر دارد.

عبارت چهارم: درست. تفاوت نقطۀ ذوب و جوش ترکیب  های یونی نسبت به ترکیب  های مولکولی بیشتر است.

عبارت پنجم: نادرست. مولکول  قطبی و  ناقطبی است، علاوه بر آن مولکول  جرم مولی بیشتر دارد؛ بنابراین نیروهای بین  مولکولی در

 قوی  تر بوده و گاز  راحت  تر از گاز  به مایع تبدیل می  شود.

SO  ۲CO  ۲SO  ۲

SO۲SO  ۲CO  ۲

گزینشگر : صادق طاهرى 
ر مشاور برتر کنکو
09174457144

www.konkurtnt.com

شیمی دھم ، پاسخنامھ آب آھنگ زندگی
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گزینه 4 4

باتوجه به شدت روشنایی لامپ  ها، می  توان نتیجه گرفت:

1- محلول مادۀ  در آب، یک الکترولیت ضعیف است. این ماده در آب به میزان جزئی یونیده شده و عمدتاً به شکل مولکولی حل می  شود؛ بنابراین

، نمونه  هایی از این رسانای ضعیف جریان برق است. اسیدهای ضعیف مانند هیدروفلوئوریک اسید  و بازهای ضعیف مانند آمونیاک 

دسته مواد هستند.

2- محلول مادۀ  در آب یک الکترولیت قوی است. انحلال این ماده در آب کاملاً یونی است (مادۀ حل  شونده به  طور کامل در آب تفکیک یا یونیده

،  و ...) ،  و ...) و اسیدهای قوی (مانند  می  شود) و به همین جهت رسانای خوب جریان برق است. بسیاری از نمک  ها (

،  و ...) نمونه  هایی از این دسته مواد هستند. و بازهای قوی (

،  و  می  توان به  راحتی نتیجه گرفت که 3- محلول مادۀ  در آب یک الکترولیت است. البته باتوجه به مقایسۀ شدت روشنایی لامپ در محلول 

میزان رسانایی محلول  از محلول  بیشتر و از محلول  کمتر است ( الکترولیتی قوی  تر از  و ضعیف  تر از  است).

4- محلول مادۀ  در آب یک غیرالکترولیت است. این ماده در آب کاملاً به شکل مولکولی حل می  شود و به همین جهت محلول آن  ها رسانای جریان

برق نیست (لامپ خاموش در مدار، دلیلی بر این مدعا است).

بنابراین مادۀ  می  تواند یک ترکیب مولکولی مانند اتانول، استون یا شکر باشد. این مواد می  توانند ضمن حل شدن در آب، با مولکول  های آب پیوند

هیدروژنی برقرار کنند.

توضیح گزینۀ 4: ازآنجاکه سدیم کلرید و پتاسیم هیدروکسید هر دو الکترولیت قوی بوده و در غلظت  های برابر، در اثر تفکیک، به یک   میزان یون تولید

می  کنند، بنابراین میزان رسانایی محلول این دو ماده تقریباً یکسان است.

نتیجه: مادۀ  می  تواند هم سدیم کلرید و هم پتاسیم هیدروکسید باشد.

a

(HF )(N H  )۳

b

N aClCuSO  ۴HN O  ۳HCl

N aOHKOH

ddab

dabdab

c

c

b

گزینه 1 5

رابطۀ داده  شده برای ترکیب  های یونی محلول در آب برقرار است. دو ترکیب منیزیم کلرید و لیتیم سولفات در آب حل می  شوند و ترکیب  های نقره کلرید،

(III)باریم سولفات، آهن  هیدروکسید و کلسیم سولفات در آب نامحلول هستند.
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گزینه 2 6

ابتدا معادلۀ واکنش را به روش اکسایش- کاهش موازنه می  کنیم.

در سمت راست معادله تغ�ر عدد اکسایش ید را ضریب  و تغ�ر عدد اکسایش نیتروژن را ضریب  قرار داده و بقیۀ مواد را نسبت به

آن  ها موازنه می  کنیم.

همۀ ضرایب را در 2 ضرب می  کنیم تا ضریب کسری از بین برود.

چگالی محلول را برابر با  در نظر می  گیریم.

N O  ۲HIO  ۳

 I  +
۲
۱

۲ ۵HN O  →۳ HIO  +۳ ۵N O  +۲ ۲H  O۲

I  +۲ ۱۰HN O  →۳ ۲HIO  +۳ ۱۰N O +۲ ۴H  O۲

? g I  = ۰/۲ mol N O  ×  ×  = ۵/۰۸ g I  ۲ ۲ ۱۰ mol N O  ۲

۱ mol I  ۲

۱ mol I  ۲

۲۵۴ g I  ۲
۲

مصرف  شده HN O جرم  = ۰/۲ mol N O  ×  ×  = ۱۲/۶ g HN O  ۳ ۲ ۱۰ mol N O  ۲

۱۰ mol HN O  ۳

۱ mol HN O  ۳

۶۳ g HN O  ۳
۳

ppm =  × ۱۰ ⇒ ۵۰۰۰ =  × ۱۰
جرم محلول

جرم حل  شونده ۶

جرم محلول
۱۲/۶ g ۶

جرم محلول =  × ۱۰ = ۲۵۲۰ g
۵۰۰۰
۱۲/۶ ۶

۱ g.mL−۱

حجم محلول = ۲۵۲۰ g ×  ×
۱ g

۱ mL
 =

۱۰۰۰ mL
۱ L

۲/۵۲ L

گزینه 4 7

ترکیب  از یون  های  و  تشکیل شده است.

چون کاتیون این فلز به  صورت  است، می  تواند در گروه دوم جدول قرار داشته باشد.

X  (P O )۳ ۴ ۲P O  ۴
۳−X۲+

X S ⇒۲+ ۲− XS X سولفید فلز

X N ⇒۲+ ۳− X  N  X ۳نیترید فلز ۲

X۲+

گزینه 4 8

1. به  طورکلی، خواص محلول  ها به خواص حلال   ، حل  شونده و مقدار هریک از آن  ها (غلظت محلول) و دما بستگی دارد.

2. وزن و حجم محلول تأثیری در خواص یک محلول ندارند.
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گزینه 1 9

ساختار لوویسفرمول شیمیایینام گونۀ شیمیایی

اتین

گوگرد تری  اکسید

کربن دی  سولفید

کربن مونوکسید

هیدروژن سیانید

یون فسفات

)، شمار جفت  الکترون  های پیوندی باهم برابر است (هریک از ،  و   ، همان  طور که ملاحظه می  کنید در چهار گونۀ شیمیایی (

این گونه  ها، 4 جفت  الکترون پیوندی دارند). همچنین در ساختار سه گونۀ شیمیایی پیوند سه  گانه وجود دارد.

C  H  ۲ ۲H − C ≡ C − H

SO  ۳

CS  ۲

CO: C ≡ O :

HCNH − C ≡ N :

P O  ۴
۳−

SO  ۳CS  ۲HCNP O  ۴
۳−

گزینه 2 10

بررسی عبارت  ها:

عبارت اول: درست. چون  دو محلول برابر است، غلظت یون هیدرونیم و غلظت آنیون حاصل از یونش در آن  ها برابر خواهد بود.

عبارت دوم: درست. با وجود اینکه غلظت یون  ها در دو محلول برابر است، اما غلظت مولکول  های اسید یونیده  نشده در آن  ها برابر نیست.

عبارت سوم: نادرست.  اسید  بزرگ  تر است، زیرا اسید  با وجود غلظت اولیۀ کمتر، به  اندازۀ  یون هیدرونیم تولید کرده است.

عبارت چهارم: نادرست. غلظت یون هیدرونیم در دو محلول برابر است.

عبارت پنجم: نادرست.

[HX] =  ×  = ۰/۱۵ mol.L
۲ L
۱۸ g

۶۰ g
۱ mol −۱

[HY ] =  ×  = ۰/۱ mol.L
۲ L
۱۰ g

۵۰ g
۱ mol −۱

pH

KaHYHYHX

 =
α(HX)
α(HY )

 =
 

۰/۱۵
[H ]+

 

۰/۱
[H ]+

۱/۵

 =
α(HY )
α(HX)

 =
 

۰/۱
[H ]+

 

۰/۱۵
[H ]+

۰/۶۷
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گزینه 3 11

معادلۀ موازنه  شدۀ واکنش  ها:

Ba(OH)  (aq) + CO  (g) → BaCO  (s) + H  O(l)۲ ۲ ۳ ۲

Ba(OH)  (aq) + ۲HCl(aq) → BaCl  (aq) + ۲H  O(l)۲ ۲ ۲

Ba(OH) تعداد مول  =  × ۰/۰۵ L = ۲/۵ × ۱۰ mol۲ ۱ L
۰/۰۰۵ mol −۴

HCl مصرف  شده در واکنش با Ba(OH)  ۲

= ۲۳/۶ mL HCl ×  ×  ×  = ۱/۱۸ × ۱۰ mol Ba(OH)  

۱۰۰۰ mL HCl
۱ L HCl

۱ L HCl
۰/۰۱ mol HCl

۲ mol HCl
۱ mol Ba(OH)  ۲ −۴

۲

CO مصرف  شده در واکنش با  Ba(OH)  =۲ ۲ ۲/۵ × ۱۰ −−۴ ۱/۱۸ × ۱۰ =−۴ ۱/۳۲ × ۱۰ mol−۴

CO جرم   = ۱/۳۲ × ۱۰ mol Ba(OH)  ×  ×  ×  = ۵/۸۰۸ mg۲
−۴

۲ ۱ mol Ba(OH)  ۲

۱ mol CO  ۲

۱ mol CO  ۲

۴۴ g CO  ۲

۱ g CO  ۲

۱۰۰۰ mg CO  ۲

CO غلظت  =  = ۲/۹۰۴ mg.L۲ ۲ L
۵/۸۰۸ mg −۱

گزینه 2 12

غلظت اولیۀ اسید را  در نظر می  گیریم.

جرم مولی اسید  است.

pH = ۲ ⇒ [H ] =+ ۱۰ ⇒−۲ [A ] =− ۱۰−۲

M

     

AH(aq)
M

M − ۱۰−۲

⇄ A (aq)−

۰
۱۰−۲

+ H (aq)+

۰
۱۰−۲

غلظت پیش از یونش
غلظت پس از یونش

K =  ⇒ ۱۰ =  ⇒ ۱۰ M − ۱۰ = ۱۰
[AH]

[H ][A ]+ −
−۲

M − ۱۰−۲
۱۰ × ۱۰−۲ −۲

−۲ −۴ −۴

⇒ M =  = ۲ × ۱۰ mol.L
۱۰−۲

۲ × ۱۰−۴
−۲ −۱

تعداد مول اسید = M .V =  × ۰/۱ L = ۲ × ۱۰ mol
۰/۱ L

۲ × ۱۰ mol−۴
−۳

جرم یک مول اسید = ۱ mol AH ×  = ۱۲۹ g
۲ × ۱۰ mol AH−۳

۰/۲۵۸ g AH

۱۲۹ g.mol−۱

گزینه 1 13

جرم مخلوط گازی اولیه را 100 گرم در نظر می  گیریم. با عبور مخلوط گازی از روی کلسیم اکسید، گاز  با  واکنش داده و به  جامد

تبدیل می  شود.

جرم گازهای باقی  مانده 90 گرم خواهد بود که شامل 10 گرم اکسیژن، 50 گرم نیتروژن و 30 گرم کربن مونوکسید است.

SO  ۲CaOCaSO  ۳

CaO(s) + SO  (g) →۲ CaSO  (s)۳

 =  =  = ۵
درصد جرمی اکسیژن
درصد جرمی نیتروژن

جرم اکسیژن
جرم نیتروژن

۱۰
۵۰

 =  =  = ۳
درصد جرمی اکسیژن

درصد جرمی کربن مونوکسید
جرم اکسیژن

جرم کربن مونوکسید
۱۰
۳۰
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جرم پتاسیم هیدروکسید = ۰/۵ mol ×  = ۲۸ g KOH
۱ mol
۵۶ g

درصد جرمی محلول =  × ۱۰۰ =  × ۱۰۰ = %۲۰
جرم محلول

جرم حل  شونده
۱۱۲ + ۲۸

۲۸

غلظت مولی محلول =  × ≃ ۴/۴۶ mol.L
۱۱۲ mL

۰/۵ mol
۱ L

۱۰۰۰ mL −۱

گزینه 1 15

طبق معادله، عرض از مبدأ برابر با 26 است که مطابق با عرض از مبدأ برای  روی نمودار است.

تفاوت مقدار  در  باتوجه به معادله و از روی نمودار برابر با 2/6 گرم  در  آب است.

KCl

از روی معادله ۷۶ C در S مقدار = ۰/۳۵ × ۷۶ + ۲۶ = ۵۲/۶ g/۱۰۰ g H  O∘
۲

از روی نمودار ۷۶ C در S مقدار = ۵۰ g/۱۰۰ g H  O∘
۲

S۷۶ C∘(۵۲/۶ − ۵۰)۱۰۰ g

گزینه 3 16

معادلۀ موازنه شدۀ واکنش به  صورت زیر است:

برای محاسبۀ درصد جرمی یون سدیم در پایان این واکنش، می  بایست جرم یون سدیم و جرم محلول پس از واکنش (محلول سدیم کلرید) را به دست

آوریم.

ازآنجاکه یون سدیم در جریان واکنش به  صورت رسوب از محلول جدا نمی  شود (در محلول باقی می  ماند)، بنابراین مقدار این یون در 200 گرم محلول

35/5 درصد جرمی سدیم سولفات، با مقدار آن پس از انجام واکنش، در محلول جدید (محلول سدیم کلرید) برابر خواهد بود:

از طرف دیگر برای محاسبۀ جرم محلول به دست آمده پس از واکنش (محلول سدیم کلرید)، می  بایست جرم کلسیم کلرید مصرف  شده و جرم رسوب

حاصل از واکنش (کلسیم سولفات جامد) را به دست آوریم:

N a  SO  (aq) +۲ ۴ CaCl  (aq) →۲ CaSO  (s) +۴ ۲N aCl(aq)

۲۰۰ g N a  SO  (aq) ×  ×  ×  ۲ ۴ ۱۰۰ g N a  SO  (aq)۲ ۴

۳۵/۵ g N a  SO  ۲ ۴

۱۴۲ g N a  SO  ۲ ۴

۱ mol N a  SO  ۲ ۴

۱ mol N a  SO  ۲ ۴

۲ mol N a+

×  = ۲۳ g N a
۱ mol N a+

۲۳ g +

۲۰۰ g N a  SO  (aq) ×  ×  ×  ۲ ۴ ۱۰۰ g N a  SO  (aq)۲ ۴

۳۵/۵ g N a  SO  ۲ ۴

۱۴۲ g N a  SO  ۲ ۴

۱ mol N a  SO  ۲ ۴

۱ mol N a  SO  ۲ ۴

۱ mol CaCl  ۲

×  = ۵۵/۵ g CaCl  

۱ mol CaCl  ۲

۱۱۱ g CaCl۲
۲

۲۰۰ g N a  SO  (aq) ×  ×  ×  ۲ ۴ ۱۰۰ g N a  SO  (aq)۲ ۴

۳۵/۵ g N a  SO  ۲ ۴

۱۴۲ g N a  SO  ۲ ۴

۱ mol N a  SO  ۲ ۴

۱ mol N a  SO  ۲ ۴

۱ mol CaSO  ۴

×  = ۶۸ g CaSO  

۱ mol CaSO  ۴

۱۳۶ g CaSO  ۴
۴

جرم محلول سدیم کلرید = (محلول سدیم سولفات) جرم محلول اولیه
+ جرم کلسیم کلرید − (کلسیم سولفات) جرم رسوب تشکیل  شده
جرم محلول سدیم کلرید = ۲۰۰ + ۵۵/۵ − ۶۸ = ۱۸۷/۵ g

(N a ) درصد جرمی =+
 ×

جرم محلول
جرم یون سدیم

۱۰۰ =  ×
۱۸۷/۵
۲۳ g

۱۰۰ ≃ ۱۲/۳
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عبارت  های اول، سوم و چهارم درست هستند.

بررسی عبارت  ها:

عبارت اول: درست.

عبارت دوم: نادرست. در محلول سرم فیزیولوژی، آب و نمک وجود دارد. در هوای پاک نیز، آب به  صورت رطوبت می  تواند وجود داشته باشد؛ بنابراین

فقط آب از اجزای مشترک موجود در هوای پاک و سرم فیزیولوژی است.

عبارت سوم: درست.

عبارت چهارم: درست.

بنابراین اگر 1/2 تن آب دریا با درصد جرمی 27، تبخیر شود، 324 کیلوگرم نمک موجود در آن، در مخزن باقی می  ماند.

ppm =  × ۱۰ × ۱۰ ⇒ ppm = ۱۰ × درصد جرمی
جرم محلول

جرم حل  شونده ۲ ۴ ۴

⇒ ppm = ۱۰ × ۰/۰۱ = ۱۰۰۴

⇒{
(N H  )  CO شمار اتم  های سازنده در  = ۱۴۴ ۲ ۳

Al  (SO  ) شمار اتم  های سازنده در  = ۱۷۲ ۴ ۳
 ≃

۱۷
۱۴

۰/۸

۱/۲ ton (آب دریا) ×  ×
۱ ton (آب دریا)

۱۰ kg۳
 =

۱۰۰ kg (آب دریا)
۲۷ kg نمک

۳۲۴ kg نمک

گزینه 4 18

ابتدا معادلۀ واکنش داده  شده را موازنه می  کنیم:

پاسخ بخش اول مسئله:

پاسخ بخش دوم مسئله:

ابتدا بر اساس واکنش اول، حساب می  کنیم به ازای مصرف 504 گرم سدیم هیدروژن کربنات چند مول  به دست می  آید و سپس بر اساس واکنش

، چند گرم باریم کربنات تولید می  شود: دوم، حساب می  کنیم به ازای مصرف این مقدار 

۲N aHCO  +۳ H  SO  →۲ ۴ N a  SO  +۲ ۴ ۲CO  +۲ ۲H  O۲

? g N aHCO  = ۷۵۰ mL H  SO  (aq) ×  ×  ۳ ۲ ۴ ۱۰ mL۳
۱ L

۱ L H  SO  (aq)۲ ۴

۴ mol H  SO  (aq)۲ ۴

×  ×  = ۵۰۴ g N aHCO  

۱ mol H  SO  ۲ ۴

۲ mol N aHCO  ۳

۱ mol N aHCO  ۳

۸۴ g N aHCO  ۳
۳

CO  ۲

CO۲

BaO + CO  → BaCO  ۲ ۳

۵۰۴ g N aHCO  ×  ×  ×  ۳ ۸۴ g N aHCO  ۳

۱ mol N aHCO  ۳

۲ mol N aHCO  ۳

۲ mol CO  ۲

۱ mol CO  ۲

۱ mol BaCO  ۳

×  = ۱۱۸۲ g BaCO  

۱ mol BaCO  ۳

۱۹۷ g BaCO  ۳
۳
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مقدار کاهش آلاینده  ها = ۸۰۰۰۰۰ خودرو ×  

۱ خودرو
۵۰ km

×  ×  = ۳۱۹/۶ ton
۱ km

[(۶ − ۰/۶)CO + (۱/۶۶ − ۰/۰۶)C  H  + (۱/۰۳ − ۰/۰۴)N O] gx y

۱۰ g۶
۱ ton

در گازهای خروجی CO درصد جرمی =  ×
(۰/۶ + ۰/۰۶ + ۰/۰۴)

۰/۶
۱۰۰ ≃ %۸۵/۷۱

گزینه 1 20

ابتدا جرم آب تولیدشده را حساب می  کنیم.

M  V  = M  V  ⇒ M  × ۴/۸ = ۰/۲۵M  × V  ⇒ V =  = ۱۹/۲ mL۱ ۱ ۲ ۲ ۱ ۱ ۲ ۲ ۰/۲۵
۴/۸

M OH حجم آب تولیدشده از واکنش اسید چرب با = ۱۹/۲ − ۴/۸ = ۱۴/۴ mL = ۱۴/۴ g

M OH مقدار خالص = ۷۵ g ×  = ۵۰/۲۵ g
۱۰۰
۶۷

خالص M OH مقدار مصرف  شدۀ = ۱۴/۴ g H  O ×۲  ×
۱۸ g H  O۲

۱ mol H  O۲
 ×

۱ mol H  O۲

۱ mol M OH
 =

۱ mol M OH
۴۰ g M OH

۳۲ g M OH

خالص مصرف  شده M OH درصد =  × ۱۰۰ ≃ %۶۴
۵۰/۲۵
۳۲ g

M OH باقی  ماندۀ = ۵۰/۲۵ − ۳۲ = ۱۸/۲۵ g

M OH + HCl → M Cl + H  O۲

? g HCl = ۱۸/۲۵ g M OH ×  ×  ×  ≃ ۱۶/۶۵ g
۴۰ g M OH
۱ mol M OH

۱ mol M OH
۱ mol HCl

۱ mol HCl
۳۶/۵ g HCl

HCl غلظت =  ≃
۰/۵ L

۱۶/۶۵ g
۳۳ g.L−۱

گزینه 1 21

ابتدا تعداد مول نمک مس را حساب می  کنیم:

جرم مولی  برابر با 182 گرم بر مول است.

جرم مولی استات  برابر با  است، بنابراین نمک موردنظر مس  استات با فرمول  است.

? mol CuA  = ۱۰۰ mL N aOH ×  ×  ۲ ۱۰۰۰ mL N aOH
۱ L N aOH

۱ L N aOH
۰/۵ mol N aOH

×  = ۰/۰۲۵ mol CuA  

۲ mol N aOH
۱ mol CuA  ۲

۲

CuA جرم مولی  =۲ ۱ mol CuA  ×۲  =
۰/۰۲۵ mol CuA  ۲

۴/۵۵ g CuA  ۲ ۱۸۲ g

CuA۲

CuA  :۲ ۶۴ + ۲A = ۱۸۲ ⇒ ۲A = ۱۱۸ ⇒ A = ۵۹ g.mol−۱

(CH  COO )۳
−۵۹ g.mol−۱(II)Cu(CH  COO)  ۳ ۲

? g Cu(OH)  =۲ ۰/۰۲۵ mol CuA  ×۲  ×
۱ mol CuA  ۲

۱ mol Cu(OH)  ۲
 =

۱ mol Cu(OH)  ۲

۹۸ g Cu(OH)  ۲ ۲/۴۵ g Cu(OH)  ۲
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عبارت  های اول، دوم و سوم درست هستند و عبارت چهارم نادرست است.

بررسی عبارت  ها:

عبارت اول: انحلال گازها در آب، گرماده بوده و با افزایش دمای محلول همراه است.

عبارت دوم: برخی مواد آلی مانند کربوکسیلیک اسیدها در آب تولید یون می  کنند (به مقدار بسیار کم) و محلول آن  ها خاصیت رسانایی دارد.

عبارت سوم: افزایش فشار انحلال  پذیری گازها را در آب افزایش می  دهد و افزایش دما انحلال  پذیری گازها را در آب کاهش می  دهد.

Li)عبارت چهارم: کاهش دما، انحلال  پذیری لیتیم سولفات  را در آب افزایش و انحلال  پذیری پتاسیم نیترات  را کاهش می  دهد.  SO )۲ ۴(KN O  )۳

گزینه 4 23

موادی که در مولکول آن  ها، اتم هیدروژن با اتم  هایی مانند اکسیژن و فلوئور پیوند دارد، به دلیل تشکیل پیوند هیدروژنی، نقطۀ جوش بالاتری از

ترکیب  های مشابه دارند.

بررسی سایر گزینه  ها:

گزینۀ 1: ترتیب نقطۀ جوش سه مادۀ داده  شده به  صورت  است.

گزینۀ 2: نقطۀ جوش آب بالاتر از نقطۀ جوش استون است.

گزینۀ 3: هر مولکول آب با پیوندهای هیدروژنی می  تواند به چهار مولکول آب دیگر متصل شود.

N H  >۳ AsH  >۳ P H۳

گزینه 1 24

بررسی سایر گزینه  ها:

گزینۀ 2: فرآوردۀ محلول در آب  است.

گزینۀ 3:

گزینۀ 4:  در آب حل نمی  شود و نامحلول است.

BaCl  (s) +۲ N a  SO  (aq) →۲ ۴ BaSO  (s) +۴ ۲N aCl(aq)

جرم سدیم سولفات = ۲۰۰ g ×  = ۲۰ g
۱۰۰
۱۰

? g BaSO  = ۲۰ g N a  SO  ×  ×  ×  ≃ ۳۲/۸ g BaSO۴ ۲ ۴ ۱۴۲ g N a  SO  ۲ ۴

۱ mol N a  SO  ۲ ۴

۱ mol N a  SO  ۲ ۴

۱ mol BaSO  ۴

۱ mol BaSO  ۴

۲۳۳ g BaSO  ۴
۴

N aCl

? mol N aCl = ۲۰ g N a  SO  ×۲ ۴  ×
۱۴۲ g N a  SO  ۲ ۴

۱ mol N a  SO  ۲ ۴
 ≃

۱ mol N a  SO  ۲ ۴

۲ mol N aCl
۲۸ mol N aCl

شمار یون  های کلرید مصرف  شده = ۲۰ g N a  SO  ×  ×۲ ۴ ۱۴۲ g N a  SO  ۲ ۴

۱ mol N a  SO  ۲ ۴

۱ mol N a  SO  ۲ ۴

۱ mol BaCl  ۲

×  ×  ≃ ۱/۷ × ۱۰ Cl
۱ mol BaCl  ۲

۲ mol Cl−

۱ mol Cl−

۶/۰۲ × ۱۰ Cl۲۳ −
۲۳ −

BaSO۴

گزینه 3 25

موارد (ب) و (ت) درست  اند.

بررسی عبارت  ها:

الف) نادرست.  یک ترکیب یونی است؛ بنابراین در هگزان که یک حلال ناقطبی است، حل نمی  شود.

ب) درست. فرآیند انحلال گازها در آب، گرماده است.

پ) نادرست. در دمای معین، انحلال  پذیری گازها با فشار رابطۀ مستقیم دارد.

ت) درست. مطابق نمودار انحلال  پذیری نمک  ها (شکل کتاب شیمی دهم)، قدر مطلق شیب نمودار انحلال  پذیری  بیشتر از قدر مطلق شیب

نمودار انحلال  پذیری  است. هرچه قدر مطلق شیب نمودار انحلال  پذیری یک ماده بیشتر باشد، تأثیر دما بر انحلال  پذیری آن ماده بیشتر

است.

KCl

KN O  ۳

N aN O  ۳
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ابتدا باتوجه به داده  های مسئله، انحلال  پذیری پتاسیم نیترات را در دمای  و  به دست می  آوریم.

درصد جرمی محلول سیرشدۀ پتاسیم نیترات در دمای  برابر با  است؛ یعنی در 100 گرم از این محلول سیرشده، 37/5 گرم پتاسیم

نیترات وجود دارد؛ بنابراین:

، در 360 گرم محلول سیرشدۀ پتاسیم نیترات 162 گرم از این نمک وجود دارد؛ بنابراین: از طرف دیگر در دمای 

انحلال  پذیری نمک پتاسیم نیترات در دمای  برابر با 81/81 گرم است؛ یعنی در 100 گرم آب حداکثر 81/81 گرم از این نمک حل می  شود و محلولی

به جرم 181/81 گرم تولید می  کند. اگر دمای این محلول را از  به  برسانیم، به  اندازۀ تفاوت انحلال  پذیری نمک در این دو دما، نمک به شکل

رسوب از محلول جدا می  شود.

برسانیم، چند گرم رسوب تشکیل خواهد شد. اکنون می  توانیم حساب کنیم به ازای 360 گرم از محلول سیرشده اگر دمای محلول را از  به 

۴۰ C∘۵۰ C∘

۴۰ C∘%۳۷/۵

جرم آب = ۱۰۰ − ۳۷/۵ = ۶۲/۵ g

? g حل  شونده = ۱۰۰ g آب ×  = ۶۰ g (۴۰ C (انحلال  پذیری نمک در دمای
۶۲/۵ g آب

۳۷/۵ g حل  شونده ∘

۵۰ C∘

جرم آب = ۳۶۰ − ۱۶۲ = ۱۹۸ g

? g حل شونده = ۱۰۰ g آب ×  = ۸۱/۸۱ g (۵۰ C (انحلال پذیری در دمای
۱۹۸ g آب

۱۶۲ g حل شونده ∘

۵۰ C∘

۵۰ C∘۴۰ C∘

 جرم رسوب تشکیل  شده  = ۸۱/۸۱ − ۶۰ = ۲۱/۸۱ g

۵۰ C∘۴۰ C∘

? g رسوب = ۳۶۰ g محلول  ×  = ۴۳/۱۸ g رسوب
۱۸۱/۸۱ g محلول 
۲۱/۸۱ g رسوب

(باقی  مانده در محلول) g KN O  = ۱۶۲ − ۴۳/۱۸ = ۱۱۸/۸۲ g۳

(رسوب  کرده در محلول) mol KN O  = ۴۳/۱۸ g KN O  ×  ≃ ۰/۴۳ mol۳ ۳ ۱۰۰ g KN O  ۳

۱ mol KN O  ۳
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فقط مقایسۀ  نادرست است و سایر مقایسه  های داده  شده درست  اند. نیروهای بین  مولکولی در اتانول  و در آب  از نوع پیوند هیدروژنی

است.

پیوند هیدروژنی بین مولکول  های آب از پیوند هیدروژنی بین مولکول  های اتانول قوی  تر است؛ بنابراین  است.

ضمن مخلوط کردن اتانول و آب، برخی از پیوندهای هیدروژنی بین مولکول  های آب و همین  طور پیوندهای هیدروژنی بین مولکول  های اتانول شکسته

شده و پیوند هیدروژنی جدید و درعین  حال قوی  تری بین مولکول  های آب و اتانول ایجاد می  شود  که باعث انحلال اتانول در آب و تشکیل محلول

می  گردد؛ بنابراین مقایسۀ  و  درست است.

توجه: ازآنجاکه اتانول در آب حل می  شود، بنابراین می  بایست شرط کلی تشکیل محلول در مورد آن برقرار باشد؛ یعنی میزان جاذبه بین حل  شونده و

،  و  رابطۀ حلال باید بیشتر از میانگین جاذبه  ها در حلال خالص و حل  شونده خالص باشد؛. پس می  توانیم نتیجه بگیریم در مورد سؤال فوق، بین 

زیر نیز برقرار است: 

c < a(b)(a)

b > a

(c)

c > b > ac > b − a

abc

c >  

۲
a + b

گزینه 3 28

بررسی عبارت  ها:

عبارت اول: انتقال پیام  های عصبی بدون وجود یون پتاسیم در بدن امکان  پذیر نیست. (درست)

عبارت دوم: فراوان  ترین کاتیون در آب دریاها یون سدیم است. سدیم در گروه اول جدول دوره  ای قرار دارد. (درست)

عبارت سوم: در گذرندگی یا اسمز، مولکول  های آب از طریق غشاء نیمه  تراوا از محیط رقیق به غلیظ حرکت می  کنند. (نادرست)

عبارت چهارم: روش اسمز معکوس و روش استفاده از صافی کربنی برای حذف آلاینده  های موجود در آب، مانند هم عمل می  کنند و در هر دو روش

میکروب  ها در آب باقی می  مانند و بقیۀ آلاینده  ها حذف می  شوند. (نادرست)

عبارت پنجم: در تصفیۀ آب به روش تقطیر، میکروب  ها و ترکیب های آلی فرار حذف نمی  شوند.
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شمار الکترون های پیوندی در 

شمار الکترون های پیوندی در 

شمار الکترون های ناپیوندی در 

شمار الکترون های ناپیوندی در 

۶ ⇐ N F ۳

۶ ⇐ CN −

۲۰ ⇐ N F ۳

۴ ⇐ CN −

گزینه 1 30

 منیزیم نیترید روی سولفید            

 سدیم فسفات آهن  اکسید

   آلومینیم فسفید کلسیم پرمنگنات

( نسبت کاتیون به آنیون و آنیون به کاتیون در روی سولفید و آلومینیم فسفید 1 است. (ردیف 1 از ستون  و ردیف 3 از ستون 

 

آنیون
کاتیون

II
 

کاتیون
آنیون

I

 

۱
۱

  ZnS
∣
∣
∣
∣Zn۲+

S۲− 

۳
۲

  M g  N  

∣
∣
∣
∣M g۲+

N ۳− ۳ ۲

 

۳
۲

  F e  O  

∣
∣
∣
∣F e۳+

O۲− ۲ ۳(III) 

۳
۱

  N a  P O  

∣
∣
∣
∣ N a+

P O  ۴
۳− ۳ ۴

 

۲
۱

  Ca(M nO  )  

∣
∣
∣
∣ Ca۲+

M nO  ۴
− ۴ ۲ 

۱
۱

  AlP
∣
∣
∣
∣Al۳+

P ۳−

III
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) که نیمی از آب موجود در محلول، در واکنش برقکافت مصرف شده باشد. غلظت محلول در صورتی دو برابر می شود (از  به 

معادلۀ موازنه شدۀ واکنش انجام شده به صورت زیر است:

%۱%۲

جرم آب مصرف شده =  =
۲

۱۰۰۰ g
۵۰۰ g

۲H  O(l) →۲ ۲H  (g) +۲ O  (g)۲

حجم گازهای تولیدشده = ۵۰۰ g H  O ×۲  ×
۱۸ g H  O۲

۱ mol H  O۲
 ×

۲ mol H  O۲

۳ mol گاز
 ≃

۱ mol گاز
۲۲/۴ L گاز

۹۳۳ L گاز
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ابتدا مولاریته محلول هیدروکلریک اسید را از رابطۀ زیر به دست می آوریم.

راه حل دوم:

ابتدا مقدار  موجود در محلول را به دست می آوریم:

CaCO  (s) +۳ ۲HCl(aq) → CaCl  (aq) +۲ H  O(l) +۲ CO  (g)۲

C  =M     

M
۱۰ a d

⎩⎪
⎨
⎪⎧M : جرم مولی

a : (بدون مخرج۱۰۰) درصد جرمی
d : (g.mol (برحسب ۱−چگالی

C  =  = ۱۲/۱۶ mol.LM ۳۶/۵
۱۰ × ۳۷ × ۱/۲ −۱

? g CaCO  = ۲۵ mL HCl ×  ×  ×  = ۱۵/۲۰ g CaCO۳ ۱۰۰۰ mL HCl
۱۲/۱۶ mol HCl

۲ mol HCl
۱ mol CaCO  ۳

۱ mol CaCO  ۳

۱۰۰ g CaCO  ۳
۳

HCl

درصد جرمی =  × ۱۰۰ ⇒  × ۱۰۰ = ۳۷
جرم محلول
HCl جرم

۲۵ mL × ۱/۲ g.mL−۱
x

⇒ x =  g HCl = ۱۱/۱ g HCl
۱۰۰

۳۰ × ۳۷

? g CaCO  = ۱۱/۱ g HCl ×  ×  ×  = ۱۵/۲۰ g CaCO۳ ۳۶/۵ g HCl
۱ mol HCl

۲ mol HCl
۱ mol CaCO  ۳

۱ mol CaCO  ۳

۱۰۰ g CaCO  ۳
۳

گزینه 1 33

روش اول:

روش دوم:

 در  گرم آب شهری 100 گرم نیترات وجود دارد.

ppm =  ×
محلول g

حل شونده g
۱۰۶

? g N O  =۳
− ۳ mol N O  ×۳

−
 =

۱ mol N O  ۳
−

۶۲ g N O  ۳
−

۱۸۶ g N O  ۳
−

۱۰۰ =  ×
جرم محلول

۱۸۶ g
۱۰ ⇒۶ جرم محلول = ۱۸۶ × ۱۰ g  

۴ در محلول های رقیق
جرم آب ≃ جرم محلول

⇒ حجم آب = ۱۸۶ × ۱۰ g ×۴
 ×

۱ g
۱ mL

 =
۱۰۰۰ mL

۱ L
۱۸۶۰ L

: ۱۰۰ppm۱۰۶

N O  :۳
− ۶۲ g.mol−۱

?L آب= ۳ mol N O  ×۳
−

 ×
۱ mol N O  ۳

−
۶۲ g N O  ۳

−

 ×
۱۰۰ g N O  ۳

−
۱۰ g  

۶
آب

 ×
۱ g آب 

۱ mL آب 
 =

۱۰۰۰ mL آب 

۱ L آب  ۱۸۶۰ L آب 
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توجه کنید که  یعنی 840 گرم حل شونده در  گرم محلول

۶KOH(aq) + F e  (SO  )  (aq) →۲ ۴ ۳ ۳K  SO  (aq) +۲ ۴ ۲F e(OH)  (s)۳

? mol F e(OH)  = ۱۰۰ g KOH محلول ×  ×  ۳ ۱۰ g KOH ۶محلول
۸۴۰ g KOH

۵۶ g KOH
۱ mol KOH

×  = ۵ × ۱۰ mol F e(OH)  

۶ mol KOH
۲ mol F e(OH)  ۳ −۴

۳

۸۴۰ ppm۱۰۶

گزینه 1 35

ابتدا مولاریته محلول حاصل را بدست می آوریم:

از آنجا که چگالی آب    است، بنابراین 100 گرم آب معادل 100 میلی لیتر است و با توجه به میزان بسیار کم ماده حل شونده، می توانیم حجم

حلال (آب) و حجم محلول را برابر درنظر بگیریم. در این صورت خواهیم داشت:

مول حل شونده = ۰/۱۳۹۱  ×g P bCl  ۲  =
۲۷۸/۲  g P bCl  ۲

۱mol P bCl  ۲ ۵ × ۱۰ mol−۴

۱g.mL−۱

V محلول=  V آب=  ۱۰۰ml ⇒ C  =M  =
محلول L

مول حل شونده
 =

۰/۱ L
۵ × ۱۰ mol−۴

۵ × ۱۰ mol.L−۳ −۱

گزینه 4 36

، جرم استر تولیدشده از مجموع جرم دو واکنش دهنده (الکل و کربوکسیلیک اسید) کمتر است. در واکنش استری شدن به دلیل تولید 

بررسی سایر گزینه  ها:

گزینۀ 1: فرآورده واکنش یک استر است و پلی استر نیست.

گزینه های ۲ و ۳: در استر تولیدشده بخش ناقطبی غلبۀ بیشتری بر بخش قطبی نسبت به ویتامین (آ) دارد؛ بنابراین انحلال پذیری در آب افزایش

نمی یابد و خاصیت آب گریزی بیشتر می شود.

H  O۲

کربوکسیلیک اسید + الکل  

H  SO  ۲ ۴ استر + آب

گزینه 3 37

Mفرمول شیمیایی نمک بدون آب منیزیم  و فرمول شیمیایی نمک بدون آب سدیم  است. gSO۴N a  SO  ۲ ۴

M gSO جرم  =۴ ۷۲ g M g ×۲+
 ×

۲۴ g M g۲+

۱ mol M g۲+

 ×
۱ mol M g۲+

۱ mol M gSO  ۴
 =

۱ mol M gSO  ۴

۱۲۰ g M gSO  ۴ ۳۶۰ g M gSO  ۴

N a  SO جرم  =۲ ۴ ۱۸۴ g N a ×+
 ×

۲۳ g N a+

۱ mol N a+

 ×
۲ mol N a+

۱ mol N a  SO  ۲ ۴
 =

۱ mol N a  SO۲ ۴

۱۴۲ g N a  SO  ۲ ۴ ۵۶۸ g N a  SO  ۲ ۴

 =
M gSO ۴جرم 

N a  SO ۲جرم  ۴
 ≃

۳۶۰
۵۶۸

۱/۵۸
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بررسی گزینه ها:

گزینۀ 1:

بنابراین درصد جرمی نیتروژن در  کمتر از دو برابر این درصد در  است.

گزینۀ 2: هم شعاع آنیون و هم شعاع کاتیون  در مقایسه با  بیشتر است و از آنجا که شعاع یونی با آنتالپی فروپاشی شبکه بلور رابطۀ عکس

دارد، پس آنتالپی فروپاشی شبکه بلور  کمتر از  است.

گزینۀ 3: آرایش سه بعدی و منظم اتم ها، مولکول ها یا یون ها در یک بلور، شبکه بلور گفته می شود. البته در شبکه بلور یونی، آرایش سه بعدی منظم یون

ها مورد نظر است.

گزینۀ 4:

بنابراین درصد جرمی منیزیم در منیزیم پرمنگنات بیش از 9 درصد است.

AlN در N درصد جرمی =  ×
۲۷ + ۱۴

۱۴
۱۰۰ = %۳۴/۱۴

Al(N O  ) در  N درصد جرمی =۳ ۳  ×
۲۷ + ۳ × ۶۲

۱۴ × ۳
۱۰۰ = %۱۹/۷۱

AlNAl(N O  )  ۳ ۳

۱۹/۷۱ × ۲ = %۳۹/۴۲ > %۳۴/۱۴

KILiF

KILiF

M g(M nO  ) در  M g درصد جرمی =۴ ۲  ×
۲۴ + ۲(۶۴ + ۵۵)

۲۴
۱۰۰ = ۹/۱۶%
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معادله واکنش NaOH با سدیم هیدروژن سولفات به صورت زیر است:

?g N aOH = ۴  ×mg N aOH  =
۱۰۰۰  mg N aOH

۱g N aOH
۰/۰۰۴g

ppm =  ×
محلول g

حل شونده g
۱۰ ⇒۶ ۵۰ =  ×

جرم محلول
۰/۰۰۴g 

۱۰ ⇒۶ جرم محلول = ۸۰g (رد گزینه های ۱ و ۲)

N aOH(aq) + N aHSO  (s) → N a  SO  (aq) + H  O(l)۴ ۲ ۴ ۲

?mol N aHSO  = ۰/۰۰۴  ×  ×  = ۱۰ mol۴ g N aOH
۴۰  g N aOH
۱mol N aOH

۱mol N aOH
۱mol N aHSO  ۴ −۴
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ابتدا جرم  حل شده در محلول را می یابیم.

جرم محلول  را نیز پیدا می کنیم.

اکنون غلظت هیدروکلریک اسید را برحسب  می یابیم.

CaCO  (s) +۳ ۲HCl(aq) → CaCl  (aq) +۲ H  O(l) +۲ CO  (g)۲

HCl

? g HCl = ۱۰ mg CaCO  ×  ×  ×  ۳ ۱۰۰۰ mg CaCO  ۳

۱ g CaCO  ۳

۱۰۰ g CaCO  ۳

۱ mol CaCO  ۳

۱ mol CaCO  ۳

۲ mol HCl

×  = ۰/۰۰۷۳ g HCl
۱ mol HCl

۳۶/۵ g HCl

HCl

جرم محلول = ۱۰۰ mL ×  =
۱ mL
۱/۱ g

۱۱۰ g

ppm

ppm =  ×
جرم محلول

جرم حل شونده
۱۰ =۶

 ×
۱۱۰ g

۰/۰۰۷۳ g
۱۰ =۶ ۶۶/۳۶
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مقدار  از  بیشتر بوده و  0/9 لیتر می باشد. (هر لیتر  است)

۲Cr(OH)  +۳ ۳H  SO  →۲ ۴ Cr  (SO  )  +۲ ۴ ۳ H  O۲

a mL H SO  =۲ ۴ ۰/۰۴ mol Cr(OH)  ×۳  ×
۲ mol Cr(OH)  ۳

۳ mol H  SO  ۲ ۴
 ×

۰/۰۳ mol H SO  ۲ ۴

۱ L H  SO  ۲ ۴
 =

۱ L H  SO  ۲ ۴

۱۰۰۰ mL H  SO  ۲ ۴ ۲۰۰۰ mL

۲N aOH + H  SO  →۲ ۴ N a  SO  +۲ ۴ H  O۲

b mL H SO  = ۲۰۰ mL N aOH ×  ×  ×  ۲ ۴ ۱۰۰۰ mL N aOH
۱ L N aOH

۱ L N aOH
۰/۲۷ mol N aOH

۲ mol N aOH
۱ mol H  SO  ۲ ۴

×  ×  = ۹۰۰ mL H  SO  

۰/۰۳ mol H  SO  ۲ ۴

۱ L H  SO  ۲ ۴

۱ L H  SO  ۲ ۴

۱۰۰۰ mL H  SO  ۲ ۴
۲ ۴

abb۱۰۰۰ mL
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بنابر فرض مسئله، تغ�ر حجم قابل چشم پوشی است؛ بنابراین می توان 100 گرم محلول را معادل 100 گرم حلال (آب) در نظر گرفت و چون چگالی آب

معادل  است 100 گرم آب معادل 100 میلی لیتر آب یا 100 میلی لیتر محلول است. جرم پتاسیم دی کرومات موجود در 100 گرم محلول

 عبارتست از:

بنابراین در 100 گرم آب، مقدار 12/6 گرم پتاسیم دی کرومات حل شده است که طبق نمودار، محلول در دمای حدود  به این غلظت می رسد. (رد

گزینه های 1 و 3)

برای حل قسمت دوم سوال باید بدانیم در محلول سیرشدۀ پتاسیم دی کرومات در دمای    و  به ازای هر 500 گرم آب چند گرم نمک وجود

) در 100 گرم آب می توان یک محلول سیرشده تهیه نمود. دارد. طبق نمودار در دمای  با حل کردن 70 گرم پتاسیم دی کرومات (

چنانچه 500 گرم آب داشته باشیم مقدار پتاسیم دی کرومات مورد نیاز عبارتست از:

از طرف دیگر می دانیم در دمای  ، در هر 100 گرم آب مقدار  12/6 گرم پتاسیم دی کرومات وجود دارد؛ بنابراین:

جرم پتاسیم دی کرومات حل شده در 500 گرم آب در محلول سیر شده در دمای  350 گرم

جرم پتاسیم دی کرومات حل شده در 500 گرم آب در محلول سیر شده در دمای  63 گرم

بنابراین اگر محلول موردنظر از دمای  تا  سرد شود مقدار 287 گرم پتاسیم دی کرومات رسوب می کند. (رد گزینۀ 2)

۱ g.mL−۱

۰/۵ mol.L−۱

? g K  Cr  O  = ۱۰۰ mL ×  ×  ×  = ۱۲/۶ g۲ ۲ ۷ ۱۰۰۰ mL
۱ L

۱ L
۰/۵ mol

۱ mol
۲۵۲ g

۲۰ C∘

۹۰ C∘۲۰ C∘

۹۰ C∘K  Cr  O  ۲ ۲ ۷

? g K  Cr  O = ۵۰۰ g H O × = ۳۵۰ g K  Cr  O۲ ۲ ۷ ۲ ۱۰۰ g H  O۲

۷۰ g K  Cr  O  ۲ ۲ ۷
۲ ۲ ۷

۲۰ C∘

? g K  Cr  O  =۲ ۲ ۷ ۵۰۰ g H  O ×۲  =
۱۰۰ g H  O۲

۱۲/۶ g K  Cr O  ۲ ۲ ۷ ۶۳ g K  Cr  O  ۲ ۲ ۷

← ۹۰ C
∘

← ۲۰ C
∘

۳۵۰ − ۶۳ = ۲۸۷ g

۹۰ C∘۲۰ C∘
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، انحلال پذیری گاز  برابر 0/24 گرم در 100 گرم آب می باشد. بنابراین محلولی شامل 0/26 گرم گاز  در 100 گرم مطابق جدول، در دمای 

آب در این دما، یک محلول فراسیر شده است.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ 1: مطابق داده های جدول، انحلال پذیری گاز  از انحلال پذیری گاز  کمتر است. به طور کلی ترتیب انحلال پذیری این سه گاز به شکل

می باشد.

، انحلال پذیری گاز  برابر 0/076 گرم در 100 گرم آب می باشد. بنابراین محلولی شامل 0/072 گرم گاز  گزینۀ 2: مطابق جدول، در دمای 

در 100 گرم آب در این دما، یک محلول سیرنشده است.

گزینۀ 4: انحلال پذیری گازها با دما رابطۀ معکوس دارد و در دمای پا�ن  مقدار بیشتری از 0/73 گرم گاز  را می توان در 100 گرم آب حل کرد.

۴۰ C∘H  S۲H  S۲

CO۲Cl  ۲

(Cl  >۲ H  S >۲ CO  )۲

۵۰ C∘CO  ۲CO  ۲

۲۰ C∘Cl  ۲
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روش اول:

بنابراین در هر لیتر محلول، مقدار 3/125 مول  وجود دارد و محلول مورد نظر 3/125 مولار است.

روش دوم: استفاده از رابطۀ  

? mol H  SO  = ۱ L محلول ×  ×  ×  ۲ ۴ ۱ L محلول
۱۰۰۰ mL محلول

۱ mL محلول
۱/۲۵ g محلول

۱۰۰ g محلول
۲۴/۵ g H  SO  ۲ ۴

×  = ۳/۱۲۵ mol H  SO  

۹۸ g H  SO  ۲ ۴

۱ mol H  SO  ۲ ۴
۲ ۴

H  SO۲ ۴

C  =M  

M
۱۰ a d

⎩⎪
⎨
⎪⎧a : (بدون مخرج۱۰۰) درصد جرمی محلول

d : چگالی محلول
M : جرم مولی حل شونده

C  =  = ۳/۱۲۵ mol.LM ۹۸
۱۰ × ۲۴/۵ × ۱/۲۵ −۱
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مولار یک محلول به صورت نسبت مول حل شونده به لیتر محلول تعریف می شود پس برای اینکه مولار محلول نهایی این اسید 3 شود باید نسبت مجموع

مول های حل شونده به مجموع لیتر محلول ها 3 شود.

مجموع مول های حل شونده  = M  V  +۱ ۱ M  V  ۲ ۲

   ⇒

M  : ۱ ۱مولار محلول

V  : ۱ ۱حجم محلول

M  : ۲ ۲مولار محلول

V  : ۲ ۲حجم محلول ⎭⎪⎪
⎪⎪
⎬
⎪⎪
⎪⎪
⎫

مجموع مول های حل شونده = ۶ × V  +۱ ۱ × ۱۰ = ۶V  +۱ ۱۰

مجموع لیتر محلول ها = ۲۰ L

۳ =  =
مجموع لیتر محلول ها

مجموع مول های حل شونده
 ⇒

۲۰
۶V  + ۱۰۱ ۶V  +۱ ۱۰ = ۶۰ ⇒ ۶V  =۱ ۵۰ ⇒ V  =۱  ≃

۶
۵۰

۸/۳L

گزینه 3 46

   ⇒
(حل شونده) جرم اتانول = ۲۸/۷۵ mL ×  = ۲۳ g

۱ mL
۰/۸ g

(حلال) جرم آب = ۱/۵ mol ×  = ۲۷ g
۱ mol
۱۸ g

⎭⎪⎪
⎬
⎪⎪
⎫

جرم محلول = جرم اتانول + جرم آب = ۲۳ + ۲۷ = ۵۰

درصد جرمی اتانول =  × ۱۰۰ =  × ۱۰۰ = ۴۶%
جرم محلول
جرم اتانول

۵۰
۲۳
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? mol M gCl  = ۰/۱۹ g M gCl  ×  = ۰/۰۰۲ mol M gCl۲ ۲ ۹۵ g M gCl  ۲

۱ mol M gCl  ۲
۲

M =  =  = ۲ × ۱۰ mol.L
حجم محلول

مول حل شونده
۰/۱ L

۰/۰۰۲ mol −۲ −۱
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معادلۀ واکنش موردنظر به صورت زیر است.

، هر مول کلسیم کلرید شامل   و  است، یعنی در مجموع 3 مول یون می باشد؛ باتوجه به فرمول کلسیم کلرید 

بنابراین اگر غلظت مولی کل یون ها در یک نمونه از این محلول  باشد، غلظت مولی محلول کلسیم کلرید برابر با   غلظت مجموع

یون های موجود در این محلول خواهد بود. 

CaCl  (aq) +۲ ۲AgN O  (aq) →۳ ۲AgCl(s) + Ca(N O  )  (aq)۳ ۲

۰/۰۶ mol.L =−۱ غلظت مولی کل یون های محلول کلسیم کلرید

(CaCl  )۲۲ mol Cl−۱ mol Ca۲+

۰/۰۶ mol.L−۱
 

۳
۱

غلظت محلول کلسیم کلرید =  = ۰/۰۲ mol.L
۳

۰/۰۶ −۱

? mg AgCl = ۰/۱ L CaCl ×  ×  ×  ×  = ۵۷۴ mg AgCl۲(محلول) ۱ L CaCl (محلول)۲  

۰/۰۲ mol CaCl (محلول)۲  

۱ mol CaCl  ۲

۲ mol AgCl
۱ mol AgCl

۱۴۳/۵ g AgCl
۱ g

۱۰ mg۳
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ابتدا غلظت مولار محلول 36/5 درصد جرمی  را با کمک رابطۀ زیر به دست می آوریم. 

اکنون باید حساب کنیم که برای تهیۀ 100 میلی لیتر محلول   هیدروکلریک اسید، به چند میلی لیتر از محلول   آن نیاز

داریم:

روش کسر تبدیل:

HCl

⎩⎪⎪
⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎧M =  ⇒ M = = ۱۲/۵ mol.L

جرم مولی
۱۰ a d

۳۶/۵
۱۰ × ۳۶/۵ × ۱/۲۵ −۱

a : (بدون مخرج۱۰۰) درصد جرمی
d : (g.mol ) ۱−چگالی محلول

۲ mol.L−۱۱۲/۵ mol.L−۱

M  V غلیظ=  غلیظ M  V رقیق⇒  رقیق ۱۲/۵ × V غلیظ=  ۲ × ۱۰۰ ⇒ V غلیظ=  ۱۶ mL

? mL HCl = ۱۰۰ mL HCl ×  ×  ×  ×  = ۱۶ mL HCl
۱۰۰۰ mL HCl
۲ mol HCl

۱ mol HCl
۳۶/۵ g HCl

۳۶/۵ g HCl
۱۰۰g HCl محلول 

۱/۲۵ g HCl محلول 

۱mL HCl محلول 
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روش اول (استفاده از فرمول):

روش دوم (کسر تبدیل):

⎩
⎨
⎧M : (mol.L ) ۱−غلظت مولار

a : (بدون مخرج۱۰۰) درصد جرمی
d : (g.mL ) ۱−چگالی محلول

H  SO  =۲ ۴ ۹۸ g.mol−۱

M =  ⇒ M =  = ۶/۲۵ mol.L
جرم مولی

۱۰ a d
۹۸

۱۰ × ۴۹ × ۱/۲۵ −۱

?mol.L = ۱/۲۵  ×  ×  

−۱

mL H  SO  aq۲ ۴ ( )
g H  SO  aq۲ ۴ ( )

۱ LH  SO  aq۲ ۴ ( )
۱۰۰۰ mL H  SO  aq۲ ۴ ( )

۱۰۰ g H  SO  aq۲ ۴ ( )
۴۹ g H  SO  ۲ ۴

×  = ۶/۲۵ mol.L
۹۸ g H  SO  ۲ ۴

۱ mol H  SO  ۲ ۴ −۱
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بررسی گزینه ها:

گزینه های 1 و 3: مطابق نمودار، با افزایش فشار، میزان انحلال پذیری گاز در آب افزایش یافته است. به عبارت دیگر در دمای ثابت، انحلال پذیری گاز در

آب با فشار گاز رابطۀ مستقیم دارد. این بیان مربوط به قانون هنری در مورد گازها است. 

گزینۀ 2: طبق نمودار، انحلال پذیری گاز هیدروژن در فشارهای مختلف تغ�ر زیادی نکرده پس افزایش فشار کمترین اثر را بر انحلال پذیری این گاز دارد.

، 0/03 گرم آرگون در هر 100 گرم آب حل می شود. ۵گزینۀ 4: مطابق نمودار، در فشار  atm

? mol Ar = ۰/۰۳ g Ar ×  = ۷/۵ × ۱۰ mol Ar
۴۰ g Ar
۱ mol Ar −۴
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{
C  H  OH = ۴۶ g.mol۲ ۵

−۱

H  O = ۱۸ g.mol۲
−۱

? mol C  H  OH = ۱۱/۵ mL C  H  OH ×  × = ۰/۲mol C  H  OH۲ ۵ ۲ ۵ ۱ mL C  H  OH۲ ۵

۰/۸ g C  H  OH۲ ۵

۴۶ g C  H  OH۲ ۵

۱ mol C  H  OH۲ ۵
۲ ۵

? mol H  O = ۱۴/۴ g H  O ×  = ۰/۸ mol H  O۲ ۲ ۱۸ g H  O۲

۱ mol H  O۲
۲

درصد مولی اتانول =  × ۱۰۰ ⇒ درصد مولی اتانول =  × ۱۰۰ = %۲۰
تعداد مول محلول
تعداد مول اتانول

۰/۸ + ۰/۲ mol( )
۰/۲mol
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باید ساختار لو�س همه گونه های داده شده را رسم کنیم:

قطبیتساختار لو�سگزینه
تعداد جفت  الکترون های

پیوندی

1
 

 

 

 

4ناقطبی

1

 

 

 

 

 

4قطبی

2

 

 

 

 

 

4ناقطبی

2
 

 

 

 

4ناقطبی

3
 

 

 

 

4قطبی
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3

 

 

3قطبی

4
 

 

 

 

4ناقطبی

4
 

 

 

 

5ناقطبی
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معادلۀ واکنش را موازنه می کنیم. ابتدا می توانیم ضریب  و  را برابر عدد 1 قرار دهیم.

در گزینۀ (1) غلظت  پس از ۵ دقیقه به اندازۀ  افزایش یافته است.

BiBi(N O  )  ۳ ۳

۱Bi(s) + aHN O  (aq) →۳ ۱Bi(N O  )  (aq) +۳ ۳ bN O(g) + CH  O(l)۲

باتوجه به عنصر هیدروژن : a = ۲c

باتوجه به عنصر نیتروژن : a = ۳ + b ⇒ ۲c = ۳ + b
باتوجه به عنصر اکسیژن : ۳a = ۹ + b + c ⇒ ۶c = ۹ + b + c

⇒  ⇒
−۲c = −۳ − b

۵c = ۹ + b
۳c = ۶ ⇒ c = ۲ , a = ۴ , b = ۱

Bi(s) + ۴HN O  (aq) →۳ Bi(N O  )  (aq) +۳ ۳ N O(g) + ۲H  O(l)۲

تولیدشده Bi تعداد مول های =۳+ تولیدشده N O تعداد مول های = (۲۰۳ − ۲۰۰) g N O × =
۳۰ g N O
۱ mol N O

۰/۱ mol

Δ[Bi ] =۳+
 =

۰/۲ L
۰/۱ mol

۰/۵ mol.L−۱

Bi (aq)۳+۰/۵ mol.L−۱
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) به هر نسبتی در آب حل می شوند و بخش قطبی آن ها کاملاً بر بخش  ،  ، الکل های یک، دو و سه کربنی (

ناقطبی غلبه دارد. به عبارتی در این الکل ها پیوند هیدروژنی بر نیروهای واندروالسی غلبه دارد.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ 1: بخش ناقطبی در  از  بزرگ تر است بنابراین آب گریزی بیشتری دارد.

گزینۀ 3:  جزء مواد محلول در آب است که انحلال پذیری بیشتر از 1 گرم در 100 گرم آب دارد. ازاین رو نمی توان گفت که بخش ناقطبی آن

کاملاً بر بخش قطبی غلبه دارد.

گزینۀ 4: با افزایش طول زنجیر هیدروکربنی در الکل ها، نیروی واندروالسی بر هیدروژنی غلبه می کند و ویژگی ناقطبی الکل افزایش یافته و در چربی بهتر

حل می شود؛ بنابراین انحلال پذیری  در چربی بیشتر از  است.

CH  OH۳C  H OH۲ ۵C  H  OH۳ ۷

C  H  OH۶ ۱۳CH  OH۳

C  H  OH۵ ۱۱

C  H  OH۴ ۹C  H  OH۳ ۷
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گزینه 3 56

هر دو مولکول خطی بوده و گشتاور دو قطبی برابر صفر دارند. (ناقطبی هستند)

عدد اکسایش کربن در هر دو ترکیب برابر 4+ است.

CS۲COنیروهای بین مولکولی در  قوی تر از  است زیرا جرم مولی بیشتر دارد.  ۲

گزینه 1 57

ترکیب (الف) دارای هیدروژن متصل به اکسیژن است و توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی با مولکول های آب را دارد.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ 2: عدد اکسایش کربن متصل به اکسیژن در ترکیب (الف) برابر 1- و در ترکیب (ب) برابر 2+ است.

گزینۀ ۳: در تهیۀ پلی استرها از الکل های دو عاملی استفاده می شود، درصورتی که این ترکیب الکل یک عاملی است.

گزینۀ ۴: مولکول (الف) دارای شش اتم کربن و حلقۀ آروماتیک در ترکیب (ب) هم دارای شش اتم کربن است.

گزینه 1 58

درصد جرمی =  ×
جرم محلول

جرم حل شونده
۱۰۰ =  ×

۱۰۰۰ g
۱۳۶۰ × ۱۰ g−۳

۱۰۰ = ۰/۱۳۶

غلظت مولی =  ×
۱۰۰۰ g محلول

۱۳۶۰ × ۱۰ g Ca−۳ ۲+

 ×
۱ mL محلول
۱ g محلول

 ×
۱ L محلول

۱۰۰۰ mL محلول
 =

۴۰ g Ca۲+

۱ mol Ca۲+

۰/۰۳۴ mol.L−۱

گزینه 4 59

پلی اتن، پروپان و نفتالن هیدروکربن هستند و مولکول های ناقطبی دارند. نیروهای بین مولکولی آن ها از نوع واندروالسی است. اما ویتامین  با داشتن

گروه های هیدروکسیل دارای پیوندهای هیدروژنی است.

C

گزینه 2 60

عبارت های اول و سوم درست هستند.

بررسی موارد:

- مولکول ها در هر سه مورد قطبی هستند. (مولکول های دو اتمی ناجور هسته قطبی هستند) (درست)

-  محلول یک مولار  و  که اسیدهای قوی هستند و به طور کامل در آب یونش می یابند برابر صفر است، اما  محلول یک مولار 

که اسید ضعیفی است و در آب به طور کامل یونیده نمی شود بزرگ تر از صفر است. (نادرست)

-  توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی را داشته و به همین دلیل نقطۀ جوش بالاتری از دو ترکیب دیگر دارد. (درست)

- مولکول های  و  قادر به تشکیل پیوند هیدروژنی نیستند. (نادرست)

pHHClHBrpHHF

HF

HClHBr
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گزینه 2 61

بررسی عبارت ها:

الف) عدد اکسایش اتم مرکزی در یون سولفات و یون نیترات یکسان نیست.

ب) شمار اتم های هیدروژن در فرمول شیمیایی آمونیوم سولفات برابر ۸ و در آمونیوم نیترات برابر ۴ است.

پ) شمار اتم های نیتروژن در فرمول شیمیایی آمونیوم سولفات برابر 2 و در آمونیوم نیترات هم برابر 2 است.

ت) شمار جفت الکترون های پیوندی در یون سولفات برابر ۴ و در یون نیترات هم برابر ۴ است.

N)فرمول شیمیایی ترکیب ها  H  )  SO  ۴ ۲ ۴
N H  N O  ۴ ۳

آمونیوم سولفات
{آمونیوم نیترات

SO  (S (عدد اکسایش −۴
۲− ۸ = −۲ ⇒ S عدد اکسایش = +۶

N O  (N (عدد اکسایش −۳
− ۶ = −۱ ⇒ N عدد اکسایش = +۵

گزینه 1 62

غلظت هر دو محلول یکسان است و اگر این دو محلول باهم مخلوط شوند، غلظت محلول پایانی نیز  خواهد بود.

(۱) غلظت مولی محلول =  ×
۲۵ mL

(۴ × ۰/۱) mol
 =

۱ L
۱۰۰۰ mL

۱۶ mol.L−۱

(۲) غلظت مولی محلول =  ×
۵۰ mL

(۸ × ۰/۱) mol
 =

۱ L
۱۰۰۰ mL

۱۶ mol.L−۱

۱۶ mol.L−۱

گزینه 4 63

همۀ موارد درست اند.

بررسی عبارت ها:

عبارت اول: هر نقطۀ روی منحنی انحلال پذیری جایگاه یک محلول سیرشده را در دمای معین، نشان می دهد.

عبارت دوم: بدون شرح!

، حالت سیرنشده عبارت سوم: هر نقطه زیر منحنی انحلال پذیری جایگاه یک محلول سیرنشده را نشان می دهد؛ بنابراین در نقطۀ  محلول نمک 

دارد و حلال می تواند مقدار دیگری از نمک را در خود حل کند.

، حالت عبارت چهارم: هر نقطه بالای منحنی انحلال پذیری جایگاه یک محلول فراسیرشده را نشان می دهد؛ بنابراین در نقطۀ  محلول نمک 

فراسیرشده دارد. در این شرایط حلال توانسته است مقدار بیشتر از حد سیرشدن از این نمک را در خود حل کند.

DM X

CM X
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گزینه 4 64

همۀ موارد درست هستند.

بررسی عبارت ها:

- اتانول  توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی داشته و نقطۀ جوش بالاتری از استون  دارد.

- در آمونیاک  به علت تشکیل پیوند هیدروژنی بین مولکول ها، نیروهای بین مولکولی قوی تر از هیدروژن سولفید  است.

-  به دلیل تشکیل پیوند هیدروژنی نقطۀ جوش بالاتری دارد، و نقطه جوش  هم به دلیل جرم مولکولی بیشتر و قوی تر بودن نیروهای

واندروالسی از  بیشتر است.

- بین مولکول های  پیوند هیدروژنی تشکیل می شود که قوی تر از نیروهای واندروالسی است و می توان گفت بخش عمدۀ نیروی جاذبۀ بین مولکولی

را پیوند هیدروژنی شامل می شود.

(C  H  OH)۲ ۵(CH  COCH  )۳ ۳

(N H )۳(H  S)۲

HFHBr

HCl

HF

گزینه 1 65

۲AgN O  (aq) +۳ M gCl (aq) →۲ ۲AgCl(s) + M g(N O  )  (aq)۳ ۲

? mL M gCl  =۲ ۰/۰۲ mol AgN O  ×۳  ×
۲ mol AgN O  ۳

۱ mol M gCl  ۲
 

۱ mol M gCl  ۲

۹۵ g M gCl  ۲

×  ×
۲۲/۸ g M gCl  ۲

۱ L M gCl  ۲
 ≃

۱ L M gCl  ۲

۱۰۰۰ mL M gCl  ۲ ۴۱/۶ mL

گزینه 2 66

ZnSO۴Nنمک بدون آب روی دارای فرمول شیمیایی  و فرمول شیمیایی نمک بدون آب سدیم  است. a  SO  ۲ ۴

ZnSO جرم  =۴ ۱۹۵ g Zn ×۲+
 ×

۶۵ g Zn۲+

۱ mol Zn۲+

 ×
۱ mol Zn۲+

۱ mol ZnSO  ۴
 =

۱ mol ZnSO  ۴

۱۶۱ g ZnSO  ۴ ۴۸۳ g ZnSO  ۴

N a  SO جرم  =۲ ۴ ۱۸۴ g N a ×+
 ×

۲۳ g N a+

۱ mol N a+

 ×
۲ mol N a+

۱ mol N a  SO  ۲ ۴
 =

۱ mol N a  SO۲ ۴

۱۴۲ g N a  SO  ۲ ۴ ۵۶۸g N a  SO  ۲ ۴

تفاوت جرم دو نمک = ۵۶۸ − ۴۸۳ = ۸۵ g

گزینه 3 67

ابتدا غلظت مولی دو محلول غلیظ و رقیق هیدروکلریک اسید را حساب می کنیم. توجه داشته باشید که هیدروکلریک اسید، یک اسید قوی تک

پروتون دار است که به دلیل یونش کامل، غلظت یون های  و  آن با غلظت اولیه اسید برابر است.

(*) محلولی با غلظت  معادل 0/01095 درصد جرمی است.

سپس با استفاده از رابطه زیر، غلظت محلول غلیظ اولیه را به دست می آوریم:

Cl−H+

HCl(aq) → H (aq) ++ Cl (aq) ⇒− [HCl] = [Cl ] =− [H ]+

M  =HCl غلیظ   ⇒
جرم مولی

۱۰ad
 =

۳۶/۵
۱۰ × ۳۶/۵ × ۱/۲

۱۲ mol.L−۱

M  =HCl رقیق   ⇒
جرم مولی

۱۰ad
 =

۳۵/۵
۱۰ ×  × ۱۰/۰۱۰۹۵

∗

۰/۰۰۳ mol.L−۱

۱۰۹/۵ ppm

M  V غلیظ=  غلیظ M  V رقیق⇒  رقیق ۱۲ × V غلیظ=  ۰/۰۰۳ × ۱۰

V غلیظ=  ۰/۰۰۲۵ L ≃ ۲/۵ mL
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گزینه 2 68

در محلول ۲۳ درصد جرمی اتانول در آب، ۲۳ گرم اتانول در ۱۰۰ گرم از محلول آب و اتانول وجود دارد؛ بنابراین:

روش دیگر حل مسئله:

بین غلظت مولار و درصد جرمی یک محلول رابطۀ زیر برقرار است:

دراین رابطه  غلظت مولار،  درصد جرمی (بدون مخرج 100) و  چگالی محلول برحسب  است.

⎩⎪⎪
⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎧۲۳ g C  H  OH ×  = ۰/۵ mol C  H  OH۲ ۵ ۴۶ g C  H  OH۲ ۵

۱ mol C  H  OH۲ ۵
۲ ۵

۱۰۰ g(محلول) ×  ×  =  L (محلول)
۰/۹ g (محلول)
۱ mL (محلول)

۱۰۰۰ mL
۱ L

۹
۱

M =  =
V
n

 =
 (L)

۹
۱

۰/۵ (mol)
۴/۵ mol.L−۱

M =  

جرم مولی
۱۰ ad

Madg.mL−۱

M =  =
جرم مولی

۱۰ad
 =

۴۶
۱۰ × ۲۳ × ۰/۹

۴/۵ mol.L−۱

گزینه 3 69

پدیدۀ اسمز مربوط به عبور برخی از ذره ها و مولکول های کوچک از غشای نیمه تراوا است که قطعاً ارتباطی با ته نشین  شدن گل ولای در آب دریاچه ها

ندارد!

گزینه 3 70

باتوجه به اینکه جرم مولی ساکارز  برابر  است، شمار مول های ساکارز را محاسبه می کنیم:

جرم ساکارز حل شده = ۲۵۰ g آب ×  =
۱۰۰ g آب

۲۰۵ g ساکارز
۵۱۲/۵ g ساکارز

جرم کل محلول = جرم آب + جرم ساکارز = ۲۵۰ + ۵۱۲/۵ = ۷۶۲/۵ g

(C  H  O )۱۲ ۲۲ ۱۱۳۴۲ g.mol−۱

? mol ساکارز = ۵۱۲/۵ g ×  =
۳۴۲ g
۱ mol

۱/۵ mol

گزینه 2 71

ابتدا جرم  حل شده در  گرم آب را در محلول 0/01 مولار به دست می آوریم که برابر انحلال پذیری  خواهد بود. (در محلول های بسیار رقیق،

چگالی برابر چگالی آب خالص یعنی  است و جرم محلول با جرم آب یکسان در نظر گرفته می شود)

باتوجه به نمودار انحلال پذیری  در دمای  برابر  در  گرم آب است.

N O۱۰۰N O

۱ g.mL−۱

? g N O = ۱۰۰ g H  O ×۲  ×
۱ g H  O۲

۱ mL H  O۲
 ×

۱۰۰۰ mL H  O۲

۱ L H  O۲
 ×

۱ L H  O۲

۰/۰۱ mol N O
 =

۱ mol N O
۳۰ g N O

۰/۰۳ g N O

N O۴۴ C∘۰/۰۳ g N O۱۰۰

گزینه 2 72

۱۳۵۰غلظت  یعنی در هر یک میلیون گرم آب دریا، 1350 گرم یون  وجود دارد. ppmM g۲+

?ton آب دریا = ۳۰ روز ×  ×
۱ روز

۲۷۰ kg M g
 ×

۱ kg
۱۰۰۰ g

 ×
۱۳۵۰ g M g
۱۰ g ۶آب دریا

 ×
۱۰ g ۶آب دریا
۱ ton آب دریا

 =
۸۰
۱۰۰

۷۵۰۰ ton آب دریا
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گزینه 3 73

۱۰۶۰۰ppm = درصد جرمی × ۱۰۴

درصد جرمی =  =
۱۰۴

۱۰۶۰۰
۱/۰۶

تعداد مول یون سدیم =  =
۲۳
۱/۰۶

۰/۰۴۶۰ mol N a ⇒+
    ۱۰۰ g

محلول

۱/۰۵ × ۱۰۰۰
۰/۰۴۶ mol N a+

x = ۰/۴۸ mol.L−۱

گزینه 2 74

۲ L H O →۲ ۲ kg H  O =۲ ۲۰۰۰ g H  O۲

 ⇒
۱۰۰ g H  O۲

۲۰۰۰
۶۱ g KN O  ۳
x = ۱۲۲۰ g

KN O ۳می تواند حل شود 

? mol KN O  =۳ ۱۲۲۰ g KN O  ×۳  =
۱۰۱ g KN O  ۳

۱ mol KN O۳ ۱۲/۰۸ mol KN O  ۳

گزینه 3 75

محلول 10 مولار آمونیاک، یعنی در 1 لیتر از محلول این ماده، 10 مول آمونیاک به صورت حل شده، وجود دارد.

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎧۱۰ mol N H  ×  = ۱۷۰ g N H  ۳ ۱ mol N H  ۳

۱۷ g N H  ۳
۳

۱ L محلول ×  ×  = ۹۳۵ g محلول
۱ L

۱۰۰۰ mL
۱ mL محلول

۰/۹۳۵ g محلول

درصد جرمی =  × ۱۰۰ ⇒ درصد جرمی =  × ۱۰۰ ≃ %۱۸/۲
جرم محلول

جرم حل شونده
۹۳۵ g محلول

۱۷۰ g
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اگر برقکافت یک سلول الکترولیتی با ولتاژ 1/5 ولت قابل انجام باشد، با اتصال سلول گالوانی استاندارد تشکیل شده از الکترودهای1

کدام دو فلز به آن، برقکافت در آن انجام می شود؟

A aq /A s = −۰/۷۶ V B aq /B s = −۰/۴۴V۲+ ( ) ( ) ۳+ ( ) ( )

D aq /D s = +۰/۸۰ V E aq /E s = +۰/۳۴V۲+ ( ) ( ) ۲+ ( ) ( )

(2 (1

(4 (3

D , AD , B

E , BE , D

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1393

Mباتوجه به موارد زیر، پتانسیل استاندارد کاهشی فلز  می  تواند کدام عدد باشد؟2

M (s) + Hg (aq) → Hg(s) + M (aq) E  = +۰/۸۵ V۲+ ۲+ ∘
Hg (aq)/Hg(s)۲+

M (aq) + Sn(s) → انجام نمی  شود E  = −۰/۱۴ V۲+ ∘
Sn (aq)/Sn(s)۲+

M (s) + M g (aq) → انجام نمی  شود E  = −۲/۳۸ V۳+ ∘
Mg (aq)/Mg(s)۲+

M (aq) + M n(s) → M (s) + M n (aq) E  = −۱/۱۸ V۲+ ۲+ ∘
Mn (aq)/Mn(s)۲+

-0/11 (2 +0/11 (1

+1/2 (4 -0/40 (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1399

اتم مرکزی تشکیل  دهندۀ یون ............ در گروه ............ جدول تناوبی جای دارد و عدد اکسایش آن با عدد اکسایش اتم کلر در3

یون ............ برابر است.

(2 (1

(4 (3

ClO  , ۱۶ , SO۴
−

۳
۲−ClO  , ۱۶ , SO۴

−
۴
۲−

ClO  , ۱۵ , P O۳
−

۳
۳−ClO  , ۱۵ , AsO۳

−
۴
۳−

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1399

منبع: کنکور سراسری

شیمى دوازدهم ، آسایش و رفاه در سایه شیمى گزینشگر : صادق طاهرى 
ر مشاور برتر کنکو
09174457144

www.konkurtnt.com
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باتوجه به مقدار  نیم  واکنش  های زیر، کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟4

، اکسنده  ای قوی  تر از  است. الف) 

، آسان  تر از تبدیل  به  است. ب) تبدیل  به 

پ)  سلول گالوانی "سرب- نقره" از  سلول گالوانی "وانادیم- سرب" کوچک  تر است.

، در یک سلول گالوانی، به  طور طبیعی (خودبه  خودی) پیش ت) واکنش: 

می  رود.

E∘

V (aq) + ۲e → V (s) , E = −۱/۲ V۲+ − ∘

P b (aq) + ۲e → P b(s) , E = −۰/۱۳ V۲+ − ∘

Ag (aq) + e → Ag(s) , E = +۰/۸۰ V+ − ∘

V (aq)۲+Ag (aq)+

V (aq)۲+V (s)P b (aq)۲+P b(s)

E∘E∘

۲Ag (aq) ++ P b(s) → P b (aq) +۲+ ۲Ag(s)

الف - ت (2 پ - ت (1

الف - ب - پ (4 ب - پ - ت (3

از کشور 1399 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

، چند مورد از مطالب زیر نادرست است؟5 باتوجه به واکنش: 

- آمونیاک کاهنده و اکسیدهای نیتروژن اکسنده  اند.

- اکسنده  ها، چهار الکترون گرفته و کاهنده، سه الکترون می  دهد.

- پس از موازنۀ معادلۀ واکنش، مجموع ضرایب مواد برابر با 10 می  شود.

- این واکنش برای حذف آمونیاک و تبدیل آن به  در مبدل کاتالیستی خودروهای دیزلی انجام می  شود.

N O  (g) +۲ N O(g) + N H  (g) →۳ N  (g) +۲ H  O(g)۲

N ۲

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

از کشور 1399 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

، به ترتیب از راست به چپ، عنصرهای متوالی در جدول تناوبی  اند که مجموع عددهای اتمی آن  ها برابر با 645 ،  و   ،  ،

است. اگر  گازی تک  اتمی باشد، چند مطلب زیر نادرست است؟

- معادلۀ یونش اسید  در آب تعادلی است.

- یونش هر دو اسید اکسیژن  دار  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 ویژگی  های فیزیکی ترکیب هیدروژن  دار پایدار 

ADXYZ

Y

HX

A

DDX  ۲

ZDLiF

DH  S۲

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

از کشور 1399 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 
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دربارۀ واکنش اکسایش- کاهش بین گونه  های داده  شده، کدام مطلب نادرست است؟7

Ce (aq) + e → Ce (aq) , E = −۱/۷۲ V۴+ − ۳+ ∘

Cr (aq) + ۳e → Cr(s) , E = −۰/۷۴ V۳+ − ∘

کاتیون  در این واکنش، کاهنده است. (1

قدرت کاهندگی  از  بیشتر است. (2

3) واکنش برابر با 0/98+ ولت است و به  صورت طبیعی (خودبه  خود) پیشرفت دارد.

مجموع ضریب  های استوکیومتری مواد پس از موازنۀ معادلۀ آن، برابر با 8 است و 3 الکترون در آن مبادله شده است. (4

Ce (aq)۳+

Ce (aq)۴+Cr(s)

E∘

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1399

مجموع ضریب  های استوکیومتری مواد در واکنش اکسایش- کاهش زیر، کدام است و در نیم  واکنش کاهش آن، به ازای هر مول8

گونۀ اکسنده، چند مول الکترون مبادله می  شود؟ (گزینه  ها را از راست به چپ بخوانید)

Ag(s) + N O  (aq) +۳
− H (aq) →+ Ag (aq) ++ N O(g) + H  O(l)۲

4 ، 14 (2 3 ، 14 (1

3 ، 15 (4 4 ، 15 (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1399

دربارۀ سلول گالوانی "سرب- پلاتین"، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟9

-  سلول برابر با 1/07+ 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 می  شود.

- الکترود سرب، آند است و با انجام واکنش در سلول، غلظت کاتیون در بخش آندی کاهش می  یابد.

،  الکترون میان دو الکترود مبادله می  شود. - با پیشرفت واکنش سلول به میزان 

- الکترون  ها، با گذر از دیوارۀ متخلخل بین دو محلول، از قطب منفی به قطب مثبت رفته، سبب کاهش  می  شوند.

E  =∘
P b (aq)/P b(s)۲+ −۰/۱۳ V , E =∘

P t (aq)/P t(s)۲+ +۱/۲۰ V

E∘

P t۲+P b۲+

%۲۵۳/۰۱ × ۱۰۲۳

P t (aq)۲+

3 (2 2 (1

5 (4 4 (3

از کشور 1399 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 



4/23لرنیتو 1399

تفاوت مجموع ضرایب استوکیومتری در واکنش  هایی که از نوع اکسایش- کاهش  اند، کدام است؟10

SO  (g) + H  SO  (aq) → H  S  O  (aq)۳ ۲ ۴ ۲ ۲ ۷

I  (s) + ClO  (aq) + H  O(l) → IO  (aq) + H (aq) + Cl (aq)۲ ۳
−

۲ ۳
− + −

P b(OH)  (aq) + ClO (aq) → P bO  (s) + Cl (aq) + OH (aq) + H  O(l)۳
− −

۲
− −

۲

K  Cr  O  (aq) + BaCl  (aq) + H  O(l) → BaCrO  (aq) + KCl(aq) + HCl(aq)۲ ۲ ۷ ۲ ۲ ۴

29 (2 35 (1

22 (4 27 (3

از کشور 1399 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

عنصر  که عدد اتمی آن 7 واحد کمتر از عدد اتمی دومین عنصر فراوان در پوستۀ جامد زمین است، به ترتیب با بیشترین و11

کمترین عدد اکسایش خود، اسید و باز تولید می  کند. فرمول شیمیایی این اسید و باز کدام است؟

X

(2 (1

(4 (3

XH  , HXO  ۲ ۲XOH , H  XO  ۳ ۴

XH  OH , H  XO  ۳ ۲ ۳XH  , HXO  ۳ ۳

از کشور 1399 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

باتوجه به واکنش  های زیر، پس از موازنۀ معادلۀ آن  ها، چند مطلب زیر درست است؟12

 (معادلۀ واکنش  ها موازنه شود)

،  مولکول آب نیاز است. - برای تشکیل 1070 گرم رسوب 

، از نوع خنثی شدن اسید و باز است. ، از نوع اکسایش- کاهش و واکنش  - واکنش 

- از واکنش هر مول سولفوریک اسید با آلومینیوم هیدروکسید کافی، 36 گرم آب تشکیل می  شود.

- مجموع ضریب  های استوکیومتری واکنش  دهنده  ها در واکنش  با مجموع ضریب  های استوکیومتری فرآورده  ها در واکنش 

برابر است.

(H = ۱ , O = ۱۶ , F e = ۵۶ : g.mol )−۱

I) F e(OH)  (s) + H  O(l) + O  (g) → F e(OH)  (s)۲ ۲ ۲ ۳

II) Al(OH)  (s) + H  SO  (aq) → Al  (SO  )  (aq) + H O(l)۳ ۲ ۴ ۲ ۴ ۳ ۲

F e(OH)۳۱۲/۰۴ × ۱۰۲۳

III

III

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

از کشور 1399 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 
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اگر قدرت اکسندگی چند یون به  صورت  و پتانسیل کاهشی استاندارد آن  ها بزرگ  تر از صفر13

باشد، چند مورد از مطالب زیر نادرست است؟

- واکنش  انجام  پذیر است.

- برای حفاظت از فلز آهن در برابر خوردگی، فلز  مناسب  تر از فلز  است.

-  سلول گالوانی  از  سلول گالوانی  بیشتر خواهد بود.

- اگر واکنش  انجام  پذیر باشد واکنش  نیز انجام  پذیر است.

A >۲+ B >۲+ M >+ Y ۲+

B + Y SO  →۴ ...

AY

emfM g − AemfM g − B

M + XCl  →۲ ⋯B + XCl  →۲ ⋯

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1399

سلول نور- الکتروشیمیایی برای تهیۀ هیدروژن کاربرد دارد. چند مورد از مطالب زیر، دربارۀ این سلول درست است؟14

- محلول پیرامون کاتد، رنگ کاغذ  را قرمز می  کند.

-  آند سلول را تشکیل می  دهد و اکسایش می  یابد.

- با انجام واکنش در سلول،  محلول پیرامون آند، کاهش می  یابد.

- واکنش کاتدی این سلول مانند واکنش کاتدی سلول برقکافت آب است.

، است. - معادلۀ واکنش سلول، به  صورت: 

SiO  (s) + ۴H (aq) + ۴e → Si(s) + ۲H  O(l) , E = −۰/۸۴ V۲
+ −

۲
∘

۲H  O(l) + ۲e → H  (g) + ۲OH (aq) , E = −۰/۸۳ V۲
−

۲
− ∘

pH

SiO (s)۲

pH

SiO  (s) +۲ ۲H  (g) →۲ Si(s) + ۲H  O(l)۲

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1399

کدام مطلب دربارۀ سلول گالوانی و سلول الکترولیتی درست است؟15

در سلول گالوانی، الکترود آند، قطب مثبت است. (1

در سلول الکترولیتی، قطب منفی و در سلول گالوانی، آند محل تشکیل اتم از یون است. (2

در سلول الکترولیتی، در قطب منفی، اکسایش انجام شده و از جرم تیغۀ فلزی کاسته می  شود. (3

در سلول گالوانی، قطب منفی آند و در سلول الکترولیتی قطب مثبت آند است و در هر دو سلول، کاتیون  ها به  سمت کاتد (4

می  روند.

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1399
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باتوجه به جدول زیر، داده  های کدام ردیف  های آن، درست است؟16

ویژگی  هاردیف

114813شماره گروه عنصر در جدول تناوبی1

7448تفاوت شمار الکترون  ها و نوترون  ها2

3
نسبت شمار الکترون  های دارای  به  در

اتم
0/741/40/6

اکسید با بالاترین عدد اکسایش4

 Z۲۹
۶۵

 X۲۲
۴۸

 D۲۴
۵۲A۳۱

۷۰

l = ۰l = ۲

ZOXO  ۲DO  ۳A  O  ۲ ۳

2 ، 1 (2 4 ، 2 (1

4 ، 3 ، 2 (4 3 ، 2 ، 1 (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1399

کدام مطالب زیر درست  اند؟17

الف) سرعت خوردگی آهن، به  محیط وابسته است.

ب) نتیجۀ نیم  واکنش 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 نیم  سلول  ها 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.

pH

H (aq)+

ب - ت (2 الف - پ (1

پ - ت - ث (4 الف - پ - ث (3

از کشور 1399 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

، با بالاترین عدد اکسایش خود، آنیون  های پایداری با فرمول  و  تشکیل دهند، چند مورد از18 اگر دو نافلز  و 

مطالب زیر، دربارۀ آن  ها درست است؟

-  عنصری از گروه 15 است.

، می  تواند در دورۀ دوم جدول تناوبی جای داشته باشد. - عنصر 

، با اکسنده  ترین عنصر در جدول تناوبی، هم  گروه است. - عنصر 

، دو الکترون جای دارد. ، 5 الکترون و اتم  - در آخرین زیرلایۀ اشغال  شدۀ اتم 

XAXO  ۴
−AO  ۳

۲−

A

A

X

XA

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

از کشور 1399 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 
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اگر الکترون  های آزادشده از اکسایش 80 گرم فلز در نیم  واکنش آندی: 19

) مصرف و چند گرم ، در نیم  واکنش کاتدی سلول سوختی هیدروژن- اکسیژن مصرف شود، چند لیتر گاز اکسیژن (در شرایط 

آب تولید می  شود؟  (معادلۀ واکنش موازنه شود)

F e (aq) +۳+ Cu(s) → F e (aq) +۲+ Cu (aq)۲+

STP

(H = ۱ , O = ۱۶ , F e = ۵۶ , Cu = ۶۴ : g.mol )−۱

22/5 ، 7 (2 11/25 ، 7 (1

22/5 ، 14 (4 11/25 ، 14 (3

از کشور 1399 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

شکل زیر، نشان دهندۀ یک قطعه آهن گالوانیزه است. کدام بخش از آن نادرست  ، بیان شده است؟20

واکنش آندی (1

گونۀ اکسنده (2

نوع فلز خورده شده (3

شمار الکترون ها در واکنش کاتدی (4

از کشور 1398 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

چند مورد از مطالب زیر، درست اند؟ (با کمی تغ�ر)21

- در آبکاری با نقره بر سطح یک جسم فلزی، نقره در آند اکسید می شود.

- در برقکافت نمک خوراکی مذاب، شمار مول های فرآورده ها در کاتد، دو برابر آند است.

- در سلول سوختی هیدروژن- اکسیژن، پروتون ها از طریق غشای مبادله کننده روانۀ آند می شوند.

STP- به ازای تولید هر مول آلومینیم در فرآیند هال، 16/8 لیتر گاز در شرایط  تولید می شود.

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

از کشور 1394 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

اگر دایره های تیره رنگ در شکل زیر، نشان دهندۀ لایه های الکترونی  اتم عنصر  باشد، چندمورد از مطالب زیر، دربارۀ آن درست22

است؟

-  عنصری اصلی از گروه ۱۵ است.

- برخی از ترکیب های آن، رنگی هستند.

- بالاترین عدد اکسایش آن برابر ۷+ است.

- سه زیر لایه از لایۀ سوم آن از الکترون اشغال شده است.

A

A

1 (1

2 (2

3 (3

4 (4

از کشور 1398 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 
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در مقایسۀ اتیل بوتانوآت با سیانواتن، کدام مورد درست است؟23

کاربرد مشابهی در تهیۀ پلیمرها دارند. (1

شمار جفت الکترون های پیوندی در مولکول آن ها، یکسان است. (2

نسبت شمار اتم های هیدروژن به شمار اتم های کربن در مولکول آن ها، برابر است. (3

اتم های کربن با عدد اکسایش مشابه هریک از سه  اتم کربن مولکول سیانواتن، در مولکول این استر یافت می شود. (4

از کشور 1397 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

در یک آزمایش تجزیۀ آب به عنصرهای سازندۀ آن، از 1 کیلوگرم آب نمک با غلظت  به عنوان الکترولیت استفاده شده است. اگر24

آزمایش تا زمانی ادامه یابد که غلظت آب نمک به  برسد، حجم گازهای تولیدشده در شرایط  به تقریب چند لیتر است؟

(معادله موازنه شود) 

%۱
%۲STP

(O = ۱۶ , H = ۱ : g.mol )−۱

H  O(l) →۲ H  (g) +۲ O  (g)۲

622 (2 311 (1

1866 (4 933 (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1398

در یک کار گاه، از گاز کلر حاصل از برقکافت سدیم کلرید برای تهیۀ مایع سفیدکنندۀ خانگی (محلول  جرمی از 25

، استفاده می شود. ، طبق واکنش (موازنه نشده): 

در این کارگاه به ازای تولید 1/150 کیلو گرم فلز سدیم، به تقریب چند لیتر محلول سفیدکننده  تولید می شود؟ 

   

%۵N aClO(aq)

N aOH(aq) + Cl  (g) →۲ N aCl(aq) + N aClO(aq) + H  O(l)۲

(d ≈ ۱ g.mL )−۱

(N a = ۲۳ , O = ۱۶ , Cl = ۳۵/۵ : g.mol )−۱

37/25 (2 35/78 (1

74/5 (4 51/56 (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1395

،  میلی گرم از فلز روی اضافه شده است. باتوجه به جدول زیر،26 به  میلی لیتر از محلول 0/025 مولار نمک واناديم 

؛ واکنش در هر مرحله کامل انجام می شود. رنگ نهایی محلول، کدام است؟ (

(

عدد اکسایش وانادیم

بنفشسبزآبیزردرنگ محلول

۲۰۰(V )۳۲۵
Zn = ۶۵ : g.mol−۱

V (aq) +۵+ Zn(s) → ... + Zn (aq)۲+

(V )(IV )(III)(II)

آبی (2 بنفش (1

سبز (4 زرد (3

از کشور 1398 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 



9/23لرنیتو 1399

اگر از دو الکترود آهنی در یک سلول الکترولیتی برای برقکافت آب شهری استفاده شود، کدام عبارت درست است؟ (با کمی تغ�ر)27

F e aq + ۲e ⇄ F e S , E = −۰/۴۴V۲+ ( ) − ( )
∘

O  g + ۴H aq + ۴e ⇄ ۲H  O l , E = +۱/۲۳V۲ ( ) + ( ) −
۲ ( )

∘

۲H  O l + ۲e ⇄ H  (g) + ۲OH aq , E = −۰/۸۳V۲ ( ) −
۲

− ( )
∘

در آند، گاز هیدروژن آزاد می شود. (1

جرم گاز آزادشده پیرامون هر دو قطب، یکسان است. (2

با عبور جریان برق، مقداری آهن هیدروکسید به وجود می آید. (3

واکنش کلی این سلول برعکس واکنش کلی سلول سوختی هیدروژن است. (4

II( )

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1394

با در نظر گرفتن موقعیت فلزها در جدول پتانسیل های کاهشی استاندارد، که در آن فلز آهن بالاتر از روی بوده و نقره نیز بالای28

هیدروژن جای دارد، کدام مطلب درست است؟

محلول نمک های نقره را می توان در ظرفی از جنس فلز روی نگهداری کرد. (1

اتم روی کاهنده تر از اتم آهن و یون  اکسنده تر از یون  است. (2

3) سلول الکتروشیمیایی روی- آهن، از  سلول الکتروشیمیایی روی- نقره، بزرگ تر است.

در سلول الکتروشیمیایی آهن- نقره، نقره قطب منفی و آهن آند است و خورده می شود. (4

Ag (aq)+F e  (aq)۲+

E ∘E ∘

از کشور 1390 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

باتوجه به واکنش زیر، کدام گزینه درست است؟29

M nO  (aq) +۴
− H  C  O  (aq) +۲ ۲ ۴ H (aq) →+ M nO  (s) +۲ H  O(l) +۲ CO  (g)۲

انجام این واکنش، سبب کاهش  محلول می شود. (1

هر اتم منگنز در این واکنش سه درجه کاهش می یابد. (2

در این واکنش اتم های اکسیژن، نقش اکسنده دارند. (3

، 0/1 مول الکترون مبادله می شود. با مصرف 0/1 مول  (4

pH

C  H  O  (aq)۲ ۲ ۴

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1396
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باتوجه به واکنش های زیر که به طور خودبه خودی در جهت رفت پیش می روند، کدام ترتیب دربارۀ قدرت اکسندگی کاتیون ها30

درست است؟

Sn  (aq) +۴+ H  (g) →۲ Sn  (aq) +۲+ ۲H  (aq)+

۲H  (aq) ++ Sn  (s) → H   (g) +۲ Sn  (aq)۲+

۲F e  (aq) +۳+ ۲Sn  (aq) →۲+ ۲F e  (aq) +۲+ ۲Sn  (aq)۴+

(2 (1

(4 (3

F e  <۳+ Sn  <۲+ H  <+ Sn۴+F e  >۳+ Sn  >۲+ H  >+ Sn۴+

F e  <۳+ Sn  <۴+ H  <+ Sn۲+F e  >۳+ Sn  >۴+ H  >+ Sn۲+

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1391

Mباتوجه به واکنش های زیر،  می تواند کدام فلز باشد؟31

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎧F e(s) + M (aq) → F e (aq) + M (s)۲+ ۲+

N i(s) + M (aq) → N i + M (s)۲+ ۲+

Sn(s) + M (aq) → Sn (aq) + M (s)۲+ ۲+

H  (g) + M (aq) → ۲H (aq) + M (s)۲
۲+ +

(2 (1

(4 (3

ZnM g

CuM n

از کشور 1391 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

،  باشد، کدام مطلب دربارۀ عنصر  نادرست است؟32 X۳−۴sاگر آرایش الکترونی لایۀ ظرفیت یون  ۴p۲ ۶X

عدد اتمی آن برابر 33 است. (1

عنصری اصلی از گروه 13 است. (2

بالاترین عدد اکسایش اتم آن برابر 5+ است. (3

در دورۀ چهارم و گروه پانزدهم جدول تناوبی جای دارد. (4

از کشور 1390 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

کدام واکنش یا نیم واکنش در فرآیند زنگ زدن آهن در هوای مرطوب، دخالت ندارد؟33

(1

(2

(3

(4

F e(s) → F e  (aq) +۲+ ۲e−

۲H  O(l) +۲ O (g) +۲ ۴e →− ۴OH  (aq)−

۲H  O(l) →۲ O  (g) +۲ ۴H  (aq) ++ ۴e−

۴F e(s) + ۶H  O(l) +۲ ۳O  (g) →۲ ۴F e OH  (s)( )۳

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1390
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IIIکدام مطلب دربارۀ شکل های  و  نادرست است؟  34

، یک سلول گالوانی است. ، یک سلول الکترولیتی و  (1

، تیغۀ روی قطب منفی است. ، تیغۀ مس کاتد و در  در  (2

، واکنش الکتروشیمیایی خودبه خودی و در  واکنش در  (3

الکتروشیمیایی غیرخودبه خودی انجام می گیرد.

، از ، جریان الکترون در مدار از تیغۀ روی به تیغۀ مس اما در  در  (4

تیغۀ مس به سوی تیغۀ روی است.

III

III

III

III

از کشور 1391 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

باتوجه به شکل زیر، کدام مطلب دربارۀ آن   نادرست است؟35

قطعه ای از حلبی در مجاورت قطره ای از آب است. (1

در محل خراش بر سطح آن، یک سلول گالوانی تشکیل می شود که آهن قطب منفی (2

آن است.

در صورت خراش برداشتن لایۀ قلع، آهن زنگ می زند و خورده می شود. (3

در آند سلول گالوانی تشکیل شده و نیم واکنش:  (4

انجام می گیرد.

Sn(s) → Sn  (aq) +۲+ ۲e−

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1390

∘Eباتوجه به مقدار  الکترودهای داده شده، کدام مطلب نادرست است؟36

E (N i (aq)/N i(s)) = −۰/۲۵ V E (F e (aq)/F e(s)) = −۰/۴۱ V∘ ۲+ ∘ ۲+

E (V (aq)/V (s)) = −۱/۲۰ V E (Zn (aq)/Zn(s)) = −۰/۷۶ V∘ ۲+ ∘ ۲+

اتم وانادیم کاهنده تر از اتم آهن است. (1

، اکسنده تر از کاتیون  است. کاتیون  (2

در سلول الکتروشیمیایی استاندارد وانادیم- نیکل، الکترود وانادیم، نقش آند را دارد. (3

در سلول الکتروشیمیایی استاندارد روی- آهن، جریان الکترون در مدار بیرونی از تیغۀ روی به سوی تیغۀ آهن است. (4

Zn  (aq)۲+N i  (aq)۲+

از کشور 1390 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 
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باتوجه به شکل زیر که به سلول الکتروشیمیایی "روی- نیکل" مربوط است، کدام مطلب درست است؟37

E N i  (aq)/N i(s) =∘ ۲+ −۰/۲۵ V

E Zn  (aq)/Zn(s) =∘ ۲+ −۰/۷۶ V

1) آن برابر 1/01 ولت است.

ضمن واکنش سلول،  افزایش می یابد. (2

، همراه است. واکنش سلول، با اکسایش  و کاهش  (3

در قطب مثبت آن، نیم واکنش  انجام می گیرد. (4

E∘

N i[ ۲+]

Zn(s)N i (aq)۲+

Zn(s) → Zn  (aq) +۲+ ۲e−

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1391

∘Eاز اتصال کدام دو نیم سلول زیر، سلول الکتروشیمیایی به وجود آمده، دارای بالاترین  است؟38

a M n  (aq) +) ۲+ ۲e →− M n(s) E =∘ −۱/۱۸ V

b Zn  (aq) +) ۲+ ۲e →− Zn(s) E =∘ −۰/۷۶ V

c N i  (aq) +) ۲+ ۲e →− N i(s) E =∘ −۰/۲۵ V

d Sn  (aq) +) ۴+ ۲e →− Sn  (aq) E =۲+ ∘ +۰/۱۵ V

2) و  1) و 

4) و  3) و 

bdbc

abad

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1391



13/23لرنیتو 1399

باتوجه به شکل زیر، که طرحی از یک سلول الکتروشیمیایی "روی- نقره" را نشان  می دهد، کدام مطلب دربارۀ آن درست است؟ (با39

کمی تغ�ر)

E Zn  (aq)/Zn(s) =∘ ( ۲+ ) −۰/۷۶ V

E Ag  (aq)/Ag(s) =∘ ( + ) +۰/۸۰ V

1) آن برابر 2/36+ ولت است.

الکترود نقره در آن قطب مثبت و محل انجام نیم واکنش اکسایش است. (2

الکترود روی در آن آند است و الکترون از آن در مدار بیرونی به سوی الکترود نقره (3

جریان می یابد.

واکنش کلی آن به صورت: (4

 است.

E∘

Zn  (aq) +۲+ ۲Ag(s) → Zn(s) + ۲Ag  (aq)+

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1390

باتوجه به پتانسیل های کاهشی استاندارد نیم  واکنش های زیر:40

کدام دو واکنش زیر به صورت خودبه خودی انجام می شوند؟

M g  (aq) +۲+ ۲e ⇄− M g(s) , E =∘ −۲/۳۸ V

F e  (aq) +۲+ ۲e ⇄− F e(s) , E =∘ −۰/۴۴ V

Cl  (g) +۲ ۲e ⇄− ۲Cl  (aq) , E =− ∘ +۱/۳۶ V

I  (s) +۲ ۲e ⇄− ۲I  (aq) , E =− ∘ +۰/۵۴ V

Ag  (aq) ++ e ⇄− Ag(s) , E =∘ +۰/۸ V

a M g(s) +) F e  (aq) →۲+ M g  (aq) +۲+ F e(s)

b Cl (g) +) ۲ ۲I  (aq) →− ۲CI  (aq) +− I  (s)۲

c ۲Ag(s) +) M g  (aq) →۲+ ۲Ag  (aq) ++ M g(s)

d ۲Ag(s) +) ۲H  (aq) →+ ۲Ag  (aq) ++ H  (g)۲

(2 (1

(4 (3

b , ab , c

c , ad , c

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1390
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یون های آمونیوم و سولفات، با رعایت قاعدۀ هشتایی در چند مورد، باهم تفاوت دارند؟41

- عدد اکسایش اتم مرکزی

- شمار جفت الکترون های پیوندی

- قطبیت و شکل هندسی

- شمار جفت الکترون های ناپیوندی روی  اتم ها

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1398

باتوجه به واکنش های زیر، کدام مورد درست است؟ (معادلۀ واکنش ها، موازنه شوند)42

(الف TiCl  (l) +۴ LiH(s) → Ti(s) + LiCl(s) + H  (g)۲

(ب P Cl  (s) +۵ H  O(l) →۲ HCl(g) + H  P O  (aq)۳ ۴

با انجام واکنش (ب) در آب مقطر،  آب بالاتر می رود. (1

هر دو واکنش با تغ�ر عدد اکسایش برخی از اتم ها، همراه اند. (2

شمار مول های گاز تولیدشده در هر دو واکنش پس از موازنه، برابر است. (3

مجموع ضریب های استوکیومتری معادلۀ (الف) از مجموع ضریب های استوکیومتری معادلۀ (ب) بیشتر است. (4

pH

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1398

اگر به جای هر دواتم اکسیژن در کربن دی اکسید، اتم گوگرد قرار گیرد، کدام مورد درست است؟43

عدد اکسایش اتم کربن در آن تغ�ر می کند. (1

بار جزئی اتم کربن از حالت  به  تبدیل می شود. (2

تغ�ری در میزان گشتاور دو قطبی مولکول ایجاد نمی شود. (3

، کاهش می یابد. قدرت نیروهای بین مولکولی در آن به دلیل شعاع اتمی بزرگ تر  (4

δ+δ−

S

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1398

دربارۀ دو ترکیب زیر، کدام مورد، درست است؟44

ترکیب (الف)، با آب پیوند هیدروژنی تشکیل می دهد. (1

عدد اکسایش اتم کربن متصل به اتم  در هر دو یکسان است. (2

از ترکیب (الف) می توان به عنوان الكل در تهیۀ پلی استرها استفاده کرد. (3

شمار اتم های کربن در مولکول (الف) با شمار اتم های کربن در حلقۀ (4

آروماتیک مولکول (ب) متفاوت است.

O

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1398
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در آبکاری یک قطعۀ فولادی به وزن 10 کیلوگرم با کروم، از یک لیتر محلول ۱ مولار یون های کروم  و الکترود کروم در آند45

استفاده شده است. در آبکاری قطعه مشابه (با جرم برابر) با نقره، از یک لیتر محلول ۱ مولار نقره نیترات و آند نقره ای استفاده شده

است. با عبور یک مول الکترون، از هر دو محلول، تفاوت جرم دو قطعۀ آبکاری شده، به تقریب چند گرم است؟

(III)

(Ag = ۱۰۸ , Cr = ۵۲ : g.mol )−۱

56 (2 25/4 (1

90/6 (4 82 (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1398

، درست است؟46 کدام موارد از مطالب زیر، دربارۀ واکنش: 

الف) نقره در آن، اکسید شده است.

ب)  در آن، گونۀ کاهنده است.

، کاتد آن است. ، آند و  پ) 

ت) به باتری دکمه ای "روی - نقره" مربوط است.

Zn(s) + Ag  O(s) →۲ ZnO(s) + ۲Ag(s)

Ag  O۲

Zn(s)Ag  O۲

پ - ت (2 الف - ت (1

ب - پ - ت (4 الف - ب - ت (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1398

چندمورد زیر، برای مقایسه واکنش پذیری فلزهای طلا، سدیم و منگنز با یکدیگر، قابل استفاده است؟47

- رسانایی الکتریکی

- سرعت واکنش با محلول اسیدی با غلظت مشخص

- جدول پتانسیل الکتریکی

- سرعت زنگ زدن (اکسیدشدن) در محیط یکسان

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

از کشور 1398 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

کدام موارد از مطالب زیر دربارۀ سلول گالوانی "روی - مس"، درست است؟48

الف)  سلول گالوانی "روی- مس"، برابر 1/1 ولت است.

، کاهش می یابد. ب) با برقراری جریان،  برخلاف 

پ) الكترودی که در آن الکترون مصرف می شود، آند نامیده می شود.

ت) با برقراری جریان، کاتیون ها از سمت کاتد به سمت آند، از غشای متخلخل عبور می کنند.

(E  =∘
Zn (aq)/Zn(s)۲+ −۰/۷۶ V , E  =∘

Cu (aq)/Cu(s)۲+ +۰/۳۴ V )

E∘

[Cu ]۲+[Zn ]۲+

الف - پ - ت (2 ب - پ - ت (1

الف - ب (4 پ - ت (3

از کشور 1398 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 
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کدام مورد، دربارۀ پیل سوختی هیدروژن - اکسیژن با غشای مبادله کنندۀ پروتون، درست است؟49

بخار آب تولیدشده از بخش آندی خارج می شود. (1

جهت حرکت پروتون ها در غشا، از آند به کاتد است. (2

به ازای مصرف هر مول گاز اکسیژن، دو مول پروتون در غشا، مبادله می شود. (3

جهت حرکت الکترون ها در مدار بیرونی با جهت حرکت پروتون ها در غشا، عکس یکدیگر است. (4

از کشور 1398 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

مقدار  سلول گالوانی استاندارد لیتیم- نقره برحسب ولت، به تقریب چندبرابر مقدار  سلول گالوانی استاندارد50

روی- نقره است؟

روینقرهلیتیمنوع فلز

-3/05+0/8-0/76

emf(V )emf(V )

E (V )∘

2/47 (2 2/25 (1

3/75 (4 3/47 (3

از کشور 1398 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

آمونیوم سولفات و آمونیوم نیترات در کدام موارد زیر، با یکدیگر تفاوت دارند؟51

الف) عدد اکسایش اتم مرکزی آنیون

ب) شمار اتم های هیدروژن در فرمول شیمیایی

پ) شمار اتم های نیتروژن در فرمول شیمیایی

ت) شمار جفت الکترون های پیوندی در اتم مرکزی آنیون

الف - ب (2 الف - ب - پ (1

الف - ت (4 الف - پ - ت (3

از کشور 1398 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

۲۵کدام شکل، نشان دهندۀ الکترود استاندارد برای نیم سلول مس است؟ (دما ثابت و برابر  است)52 C∘

(2 (1

(4 (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1398
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در یک سلول الکترولیتی دارای مقدار کافی از  که نیم واکنش آندی آن اکسایش آب و نیم واکنش کاتدی، کاهش53

یون های  است، اگر حجم الكترولیت برابر  لیتر بوده و 0/3 مول الکترون از آن عبور کند،  محلول باقی مانده و

وزن نقرۀ تولیدشده به تقریب، برابر چند گرم است؟ (گزینه ها را از راست به چپ بخوانید.  محلول اولیه را خنثی در نظر

( بگیرید. 

AgN O  (aq)۳

Ag (aq)+۳pH

pH

Ag = ۱۰۸ g.mol−۱

Ag (aq) ++ e →− Ag(s) (معادله موازنه شود)

H  O(l) →۲ O  (g) +۲ H (aq) ++ e −(معادله موازنه شود)

10/8 ، 0/5 (2 32/4 ، 1 (1

32/4 ، 0/5 (4 10/8 ، 1 (3

از کشور 1398 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

یک فویل آلومینیمی درون 200 میلی لیتر محلول مس  سولفات 0/05 مولار انداخته شده است. اگر از بین رفتن کامل رنگ آبی54

محلول ۸ دقیقه و ۲۰ ثانیه به طول بینجامد، سرعت متوسط آزادشدن فلز مس، چند مول بر ثانیه است و چند مول الکترون در این

واکنش مبادله شده است؟

(II)

Al(s) + Cu (aq) →۲+ Al (aq) +۳+ Cu(s) (معادله موازنه شود)

0/02 ، (2 0/02 ، (1

0/01 ، (4 0/01 ، (3

۲ × ۱۰−۴۲ × ۱۰−۵

۲ × ۱۰−۵۲ × ۱۰−۴

از کشور 1398 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

، برابر 1/56+ ولت و  الکترود نقره55 نیروی الکتروموتوری  واکنش: 

، ........... از کاتیون  است. ، برابر ........... ولت است و کاتیون  برابر 0/80+ ولت است. الکترود فلز 

(E )∘M (s) + ۲Ag (aq) →+ M (aq) +۲+ ۲Ag(s)E∘

E∘MAg (aq)+M (aq)۲+

0/4+ ، اکسنده تر (2 0/4- ، کاهنده تر (1

0/76- ، اکسنده تر (4 0/76- ، کاهنده تر (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1398

باتوجه به فرآیند زنگ زدن آهن در هوای مرطوب، نقش های آب در این واکنش، کدام اند؟56

کاهنده ، حلال (2 اکسنده ، حلال (1

الکترولیت ، اکسنده (4 الکترولیت ، واکنش دهنده (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1398
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کدام نمودار غلظت گونه های محلول در آبکاری یک قاشق مسی با استفاده از الکترود آند نقره را به درستی نشان می دهد؟57

(الکترولیت به کاررفته، محلول یک مولار از نمک فلز نقره است)

(2 (1

(4 (3

از کشور 1398 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

چندمورد از مطالب زیر، درست اند؟58

- آهن در طبیعت به صورت هماتیت وجود دارد.

- زنگ آهن از واکنش آهن با اکسیژن در هوای مرطوب، تشکیل می شود.

- به علت نفوذپذیر بودن زنگار، زنگ زدن آهن در هوای مرطوب، به درون آن نیز، سرایت می کند.

- زنگ زدن آهن، یک واکنش اکسایش است و در آن عدد اکسایش آهن، تنها ۲ واحد افزایش می یابد.

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

از کشور 1398 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

باتوجه به شکل زیر، چند مورد از مطالب زیر درست است؟59

- بهره گیری از سلول دانز، کم هزینه ترین روش برای تهیۀ گاز کلر است.

- به ازای تولید هر مول فلز سدیم، 0/5 مول گاز کلر در آن تولید می شود.

- گاز کلر از دهانۀ  و سدیم مایع از دهانۀ  سلول برقکافت خارج می شود.

، سبب کاهش دمای ذوب و در نتیجه، افزایش صرفۀ اقتصادی می شود. - افزایش مقداری 

AB

CaCO۳

1 (1

2 (2

3 (3

4 (4

از کشور 1396 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 
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، عدد اکسایش نیتروژن .............. و عدد اکسایش کربن ..............60 CNدر تبدیل آنیون  به آنیون  −N CO−

دو واحد افزایش می یابد - ثابت باقی میماند. (2 تغ�ر نمی کند - دو واحد افزایش می یابد. (1

یک واحد افزایش می یابد - ثابت باقی می ماند. (4 تغ�ر نمی کند - یک واحد کاهش می یابد. (3

از کشور 1396 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

در واکنش سوختن کامل استون، مجموع تغ�ر عددهای اکسایش اتم  های کربن کدام است؟61

14 (2 12 (1

18 (4 16 (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1395

جمع جبری تغ�ر عددهای اکسایش اتم های کربن در معادلۀ سوختن کامل 1- پروپانول، کدام است؟62

18 (2 19 (1

10 (4 12 (3

از کشور 1394 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

اگر در سلول سوختی به جای هیدروژن از سوخت ارزان تر و کم خطرتری مانند متان استفاده شود، برای عبور همان شمار الکترون63

C)ناشی از مصرف یک مول هیدروژن از مدار، چند گرم متان باید مصرف شود؟  = ۱۲ , H = ۱ : g.mol )−۱

8 (2 4 (1

32 (4 16 (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1394

جمع جبری عدد اکسایش اتم های کربن در مولکول بنزو�ک اسید با عدد اکسایش کدام عنصر در ترکیب داده شده، برابر است؟64

2)  در فرمالدهید  1)   در پتاسیم سولفید 

4)  در پتاسیم کلرات  3)  در نیتریک اسید 

SC

NCl

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1394

در یک سلول ............، با انجام یک واکنش اکسایش- کاهش ............، الکترون ها در مدار بیرونی از ............ به سوی ............65

می روند.

گالوانی - غیر خودبه خودی - کاتد - آند (1

الکترولیتی - غیر خودبه خودی - کاتد - آند (2

گالوانی - خودبه خودی - قطب منفی - قطب مثبت (3

الکترولیتی - خودبه خودی - قطب مثبت - قطب منفی (4

از کشور 1397 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 
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،  و  در نیم واکنش:66 اگر در یک سلول سوختی از متانول به عنوان سوخت استفاده شود، مجموع مقادیر 

، پس از موازنه کدام است؟

xyz

aCH  OH(l) +۳ bH  O(l) →۲ xCO  (g) +۲ yH (aq) ++ ze−

7 (2 6 (1

13 (4 12 (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1397

الکتریسیتۀ حاصل از عبور 448 لیتر گاز اکسیژن در شرایط  و واکنش آن با گاز هیدروژن کافی در یک سلول سوختی (با67

)، چند گرم نقره را در یک سلول آبکاری نقره، به جسم مورد نظر می تواند انتقال دهد؟ فرض بازدهی 

STP

%۱۰۰
(O = ۱۶ , Ag = ۱۰۸ : g.mol )−۱

4320 (2 2160 (1

8640 (4 6480 (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1396

کدام مورد از کاربردهای سلول های الکترولیتی نیست؟ (با کمی تغ�ر)68

برقکافت سدیم کلرید مذاب (2 تولید جریان برق (1

استخراج آلومینیم (4 آبکاری فلزها (3

از کشور 1390 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

در یک کارگاه آبکاری کروم، از محلول کروم  سولفات به عنوان الکترولیت و از زغال به عنوان آند، استفاده می شود. اگر در69

آبکاری هر قطعه، حدود 0/0104 گرم فلز کروم روی قطعه قرار گیرد، پس از آبکاری هزار نمونه از همان قطعه، به تقریب چند گرم

کروم  سولفات با خلوص 80 درصد باید به الکترولیت اضافه شود تا غلظت یون های کروم، به مقدار اولیه بازگردد؟ (تغ�ر

( حجم ناچیز است) (

(III)

(III)

Cr = ۵۲ , S = ۳۲ , O = ۱۶ : g.mol−۱

49 (2 39/2 (1

94 (4 58/4 (3

از کشور 1393 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

در تولید صنعتی هر تن آلومینیم، به تقریب به چند کیلوگرم گرافیت نیاز است و چند مترمکعب گاز در شرایطی که حجم مولی70

Al)گازها برابر 25 لیتر است، تولید می شود؟ (گزینه ها را از راست به چپ بخوانید:  = ۲۷ , C = ۱۲ : g.mol−۱

694/4 ، 444 (2 694/4 ، 333 (1

6994/4 ، 444 (4 6994/4 ، 333 (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1396

در سلول الکترولیتی مورداستفاده در روش هال، در آند ............ تولید می شود و جنس آند و کاتد به کار رفته ............ است.71

آلومینیم - یکسان (2 کربن دی اکسید - یکسان (1

کربن دی اکسید - متفاوت (4 اکسیژن - متفاوت (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1391
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،  و  به ترتیب از72 ، ضریب های  در نیم واکنش: 

راست به چپ، کدام اند؟

M nO  (aq) +۴
− aH (aq) ++ be →− M n (aq) +۲+ cH  O(l)۲abc

3 ، 2 ، 5 (2 3 ، 3 ، 8 (1

4 ، 5 ، 8 (4 4 ، 4 ، 5 (3

از کشور 1394 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

باتوجه به نیم واکنشهای زیر، قوی ترین اکسنده و قوی ترین کاهنده، به ترتیب از راست به چپ کدام اند و واکنش کدام دو گونۀ73

شیمیایی با هم، در شرایط استاندارد انجام پذیر است؟  

Sn (aq) +۲+ ۲e →− Sn(s) , E =∘ −۰/۱۴ V

Hg (aq) +۲+ ۲e →− Hg(l) , E =∘ +۰/۸۵ V

F e (aq) +۳+ ۳e →− F e(s) , E =∘ −۰/۰۴ V

Au (aq) ++ e →− Au(s) , E =∘ +۱/۶۸ V

،  با   ، (2 ،  با   ، (1

،  با   ، (4 ،  با   ، (3

Hg (aq)۲+F e(s)Au (aq)+Sn(s)Hg (aq)۲+F e(s)Au(s)Cl  (g)۲

Au (aq)+Sn(s)Hg (aq)۲+Sn(s)Au (aq)+Sn(s)Hg (aq)۲+Au(s)

از کشور 1396 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

اگر در واکنش:  که با وارد کردن تیغۀ فلز روی در 74200

میلی لیتر محلول 0/2 مولار نقره نیترات انجام گرفته و کامل شده است، 2/416 گرم بر جرم تیغۀ روی افزوده شده باشد، بازده

درصدی واکنش (بر اساس جرم ذرات نقره جانشین شده بر سطح تیغۀ روی)، کدام است؟ (حجم محلول ثابت فرض شود؛

(

Zn(s) + ۲AgN O  (aq) →۳ Zn(N O  )  (aq) +۳ ۲ ۲Ag(s)

Zn = ۶۵ , Ag = ۱۰۸ : g.mol−۱

65 (2 60 (1

85 (4 80 (3

از کشور 1395 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

عدد اکسایش اتم مرکزی در کدام دو ترکیب برابر است؟75

(2 (1

(4 (3

SO  Cl  , P OCl  ۲ ۲ ۳BaM nO , KM nO  ۴ ۴

H  P O  , ClO  ۲ ۴
−

۴
−H  S  O  , CrO  ۲ ۲ ۷ ۳

از کشور 1390 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

اتم نیتروژن در کدام دو ترکیب، به ترتیب (از راست به چپ)، بزرگ ترین و کوچک ترین عدد اکسایش را دارد؟76

(2 (1

(4 (3

N aN O  −۲ HN O۳N  O −۲ N  O۲ ۵

N H  OH −۴ N aN O۳N O − N H  Cl۴

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1390
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کدام عبارت با توجه به واکنش زیر، درست است؟77

۲N aH(s) + ۲H  O(l) →۲ ۲N aOH(aq) + ۲H  (g)۲

عنصر اکسنده و کاهنده در آن، یکی است. (1

اتم اکسیژن، اکسنده و اتم هیدروژن، کاهنده است. (2

نیم واکنش کاهش در آن،  است. (3

عدد اکسایش همۀ عنصر های شرکت کننده در این واکنش تغ�ر می یابد. (4

O + ۲e →− O۲−

از کشور 1392 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

در کدام دو ترکیب، عدد اکسایش اتم مرکزی نابرابر است؟78

(2 (1

(4 (3

N a  S  O  −۲ ۲ ۷ SO۳K  Cr  O  −۲ ۲ ۷ CrO۳

N aClO  −۴ Cl  O۲ ۷H  P O  −۳ ۴ P  O۴ ۶

از کشور 1392 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

تغ�ر عدد اکسایش یک اتم کربن در واکنش سوختن کامل کدام دو ماده، باهم برابر است؟79

اتان و بنزن (2 اتان و اتین (1

اتین و بنزن (4 اتین و اتن (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1394

dمجموع ضریب های  و  در نیم واکنش زیر، پس از موازنه کدام است؟80 , c , b , af

a M n aq +۲+ ( ) b H  O l →۲ ( ) c M nO  s +۲ ( ) d H aq ++ ( ) f e−

11 (2 10 (1

13 (4 12 (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1394
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∘Eبا توجه به مقدار  نیم واکنش های داده شده، کدام مطلب درست است؟81

E N i (aq)/N i(s) = −۰/۲۵ V∘ [ ۲+ ]

E Zn (aq)/Zn(s) = −۰/۷۶ V∘ [ ۲+ ]

E F e (aq)/F e(s) = −۰/۴۴ V∘ [ ۲+ ]

در شرایط استاندارد، فلز آهن با محلول نمک های روی واکنش می دهد. (1

قدرت کاهندگی این سه فلز، به صورت  است. (2

قدرت اکسندگی این سه کاتیون به صورت  است. (3

تفاوت  سلول الکتروشیمیایی آهن - نیکل با  سلول الکتروشیمیایی روی - نیکل برابر  ولت است. (4

N i > F e > Zn

Zn (aq) >۲+ F e (aq) >۲+ N i (aq)۲+

E∘E∘۰/۳۲

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1392

واکنش تبدیل کدام دو گونه به یکدیگر از نوع اکسایش - کاهش است و شمار بیشتری از الکترون ها در آن جابه جا می شوند؟82

سدیم اکسید به سدیم هیدروکسید (2 یون کرومات به کروم اکسید (1

گوگرد تری اکسید به سولفوریک اسید (4 یون پراکسید به یون اکسید (3

III( )

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1392
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گزینه 1 1

بررسی گزینه ها:

) بیشتر از  است پس می تواند واکنش برقکافت ذکر شده را پیش ببرد.  مربوط به سلول گالوانی (

۱ گزینۀ : E  =(A−D)
∘ E  −D

∘ E  =A
∘ ۰/۸ − (−۰/۷۶) = +۱/۵۶ V

۲ گزینۀ : E  =(D−B)
∘ E  −D

∘ E  =B
∘ ۰/۸ − (−۰/۴۴) = +۱/۲۴ V

۳ گزینۀ : E  =(B−E)
∘ E  −E

∘ E  =B
∘ ۰/۳۴ − −۰/۴۴ =( ) +۰/۷۸ V

۴ گزینۀ : E  =(D−E)
∘ E  −D

∘ E  =E
∘ ۰/۸ − (۰/۳۴) = ۰/۴۶ V

E∘A − D۱/۵ V

گزینه 3 2

واکنش اول انجام می  شود  کاهنده  تر از  است  پتانسیل کاهشی  کوچک  تر از 0/85+

واکنش دوم انجام نمی  شود  کاهنده  تر از  نیست  پتانسیل کاهشی  کوچک  تر از 0/14-

واکنش سوم انجام نمی  شود  کاهنده  تر از  نیست  پتانسیل کاهشی  بزرگ    تر از 2/38-

واکنش چهارم انجام می  شود  کاهنده  تر از  است  پتانسیل کاهشی  بزرگ    تر از 1/18-

بنابراین پتانسیل کاهشی  از 1/18- بزرگ  تر و از 0/14- کوچک  تر است. گزینۀ (3) در این گستره قرار دارد.

M ⇐Hg⇐M

Sn ⇐M⇐M

M ⇐M g⇐M

M n ⇐M⇐M

M

گزینه 4 3

اتم مرکزی در  اتم آرسنیک از گروه 15 است.

بررسی سایر گزینه  ها:

گزینۀ 1: اتم مرکزی در  اتم گوگرد از گروه 16 است.

گزینۀ 2: اتم مرکزی در  اتم گوگرد از گروه 16 است.

گزینۀ 3: اتم مرکزی در  اتم فسفر از گروه 15 است.

AsO۴
۳−

تع�ن عدد اکسایش اتم مرکزی  {
AsO  : As + ۴(−۲) = −۳ ⇒ As = +۵۴

۳−

ClO  : Cl + ۳(−۲) = −۱ ⇒ Cl = +۵۳
−

SO۳
۲−

 تع�ن عدد اکسایش اتم مرکزی  {
SO  : S + ۳(−۲) = −۲ ⇒ S = +۴۳

۲−

ClO  : Cl + ۴(−۲) = −۱ ⇒ Cl = +۷۴
−

SO۴
۲−

 تع�ن عدد اکسایش اتم مرکزی  {
SO  : S + ۴(−۲) = −۲ ⇒ S = +۶۴

۲−

ClO  : Cl + ۴(−۲) = −۱ ⇒ Cl = +۷۴
۲

P O۴
۳−

 تع�ن عدد اکسایش اتم مرکزی  {
P O  : P + ۳(−۲) = −۳ ⇒ P = +۳۳

۳−

ClO  : Cl + ۳(−۲) = −۱ ⇒ Cl = +۵۳
−

شیمى دوازدهم ، پاسخنامه آسایش و رفاه در آسایش شیمى گزینشگر : صادق طاهرى 
ر مشاور برتر کنکو
09174457144

www.konkurtnt.com
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گزینه 1 4

موارد "پ" و "ت" درست  اند.

، قدرت اکسندگی افزایش می  یابد؛ بنابراین  اکسندۀ قوی  تری نسبت به  است. الف) نادرست. با افزایش 

ب) نادرست.  نسبت به  اکسندۀ ضعیف  تری است؛ یعنی تمایل کمتری به کاهش دارد؛ بنابراین انتظار داریم تبدیل  به 

دشوارتر از تبدیل  به  باشد.

پ) درست.

ت) درست. واکنش اکسایش و کاهش خودبه  خودی (طبیعی) همواره در جهت تولید اکسنده و کاهندۀ ضعیف  تر پیش می  رود.

E∘Ag+V ۲+

V ۲+P b۲+V ۲+V

P b۲+P b

در سلول گالوانی سرب- نقره : E  = E  − E  = ۰/۸ − (−۰/۱۳) = ۰/۹۳ V∘
سلول

∘
کاتد

∘
آند

در سلول گالوانی وانادیم- سرب : E  = E  − E  = −۰/۱۳ − (−۱/۲) = ۱/۰۷ V∘
سلول

∘
کاتد

∘
آند

+

قوی  تر

 

اکسندۀ
۲Ag (aq)+

 →

قوی  تر

 

کاهندۀ
P b(s)  +

ضعیف  تر

 

اکسندۀ
P b (aq)۲+

 

ضعیف  تر

 

کاهندۀ
۲Ag(s)

گزینه 3 5

عبارت  های دوم، سوم و چهارم نادرست  اند.

ابتدا تغ�ر عدد اکسایش عنصرها را در معادلۀ واکنش داده  شده، مشخص می  کنیم:

بررسی عبارت  ها:

عبارت اول: درست. عدد اکسایش نیتروژن در آمونیاک در جریان واکنش، افزایش یافته است؛ بنابراین آمونیاک نقش کاهنده دارد. عدد

اکسایش نیتروژن در اکسیدهای نیتروژن  در جریان واکنش، کاهش یافته است؛ بنابراین اکسیدهای نیتروژن نقش اکسنده

دارند.

عبارت دوم: نادرست. تغ�ر عدد اکسایش مادۀ کاهنده  برابر با 3 است، بنابراین مادۀ اکسنده 3 الکترون از دست می  دهد. تغ�ر

عدد اکسایش اکسنده  ها  مجموعاً برابر با 6 است؛ بنابراین اکسنده  ها درمجموع 6 الکترون می  گیرند.

عبارت سوم: نادرست. مجموع ضرایب مواد پس از موازنه برابر با 9 است.

عبارت چهارم: نادرست. این واکنش برای حذف اکسیدهای نیتروژن و تبدیل آن به  در مبدل کاتالیستی خودروهای دیزلی انجام می  شود.

(N O  , N O)۲

(N H  )۳

(N O  , N O)۲

N O  +۲ N O + ۲N H  →۳ ۲N  +۲ ۳H  O۲

N ۲
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عبارت  های دوم و پنجم نادرست  اند.

مجموع عدد اتمی این 5 عنصر برابر با 45 است که نشان می  دهد محدودۀ عدد اتمی این عنصرها می  بایست نزدیک به عدد 10 باشد. از طرف

، گاز تک  اتمی است که نشان می  دهد یک گاز نجیب است. ازآنجاکه عدد اتمی این عنصرها در محدودۀ 10 است، عنصر  دیگر 

می  بایست عنصر  باشد. باتوجه به فرض سؤال که عنصرها به  طور متوالی قرار گرفته  اند و از روی موقعیت عنصر   سایر

عنصرهای داده  شده را می  توانیم به  راحتی پیش  بینی کنیم:

بررسی عبارت  ها:

عبارت اول: درست.  درواقع همان  است که به  صورت محلول در آب (هیدروفلوئوریک اسید) یک اسید ضعیف بوده و معادلۀ

یونش آن تعادلی است:

عبارت دوم: نادرست.  (نیتریک اسید) و  (نیترواسید) دو اسید اکسیژن  داری هستند که در ساختار آن  ها عنصر نیتروژن

وجود دارد.  یک اسید قوی است و یونش آن در آب کامل است، درحالی  که  یک اسید ضعیف بوده و به  طور جزئی دچار

یونش می  شود.

، عنصر اکسیژن دارای عدد اکسایش (2+) است که بالاترین عدد اکسایش ممکن برای این عبارت سوم: درست. در ترکیب  یا 

عنصر است.

عبارت چهارم: درست. ترکیب حاصل از واکنش عنصر  با   نقطۀ ذوب بالاتری نسبت به  دارد؛ زیرا مجموع مقدار بار

الکتریکی یون  های سازندۀ این ترکیب از  بیشتر بوده و درنتیجه آنتالپی فروپاشی شبکۀ بزرگ  تری دارد.

) با  متفاوت است. قطبیت مولکول  های عبارت پنجم: نادرست. ساختار و ویژگی  های فیزیکی ترکیب هیدروژن  دار پایدار  (یعنی 

آب به  مراتب از  بیشتر بوده و توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی دارند ( فاقد توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی است)؛ به همین دلیل

دمای جوش  از  بیشتر است.

YY

 N e۱۰Y( N e)۱۰

دورۀ دوم

    

 ۱۵
A
↓

 N۷

 ۱۶
D
↓

 O۸

 ۱۷
X
↓

 F۹

 ۱۸
Y
↓

 N e۱۰

دورۀ سوم

۱
Z
↓

 N a۱۱

HXHF

HF (aq) ⇄ H (aq) ++ F (aq)−

HN O  ۳HN O  ۲

HN O  ۳HN O  ۲

DX  ۲OF  ۲

ZD(N a  O)۲LiF

LiF

  {
N a  O(N a , O ) ⇒ مجموع مقدار بار یون  ها = ۳۲

+ ۲−

LiF (Li , F ) ⇒ مجموع مقدار بار یون  های سازندۀ ترکیب = ۲+ −

⇒ مجموع مقدار بار یون  ها  ↑→ آنتالپی فروپاشی شبکه ↑→

نقطه ذوب ↑

DH  O۲H  S۲

H  S۲H  S۲

H  O۲H  S۲
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اگر دو نیم  واکنش را مربوط به یک سلول گالوانی در نظر بگیریم، نیم  واکنش اول که  کوچک  تر دارد مربوط به آند (نیم  واکنش اکسایش) و

نیم  واکنش دوم که  بزرگ  تر دارد مربوط به کاتد (نیم  واکنش کاهش) است.

نیم  واکنش اکسایش را در 3 ضرب کرده و با نیم  واکنش کاهش جمع می  کنیم تا واکنش کلی به دست آید.

بررسی گزینه  ها:

گزینۀ 1:  با از دست   دادن الکترون اکسایش می  یابد و کاهنده است.

گزینۀ 2:  اکسنده است و کاهنده نیست و قدرت اکسندگی آن از  کمتر است.

گزینۀ 3:

گزینۀ 4: در واکنش کلی مجموع ضریب  های استوکیومتری مواد برابر با 8 است و باتوجه به نیم  واکنش  ها که از جمع آن  ها واکنش کلی به

دست آمده، 3 الکترون مبادله شده است.

E∘

E∘

نیم  واکنش اکسایش : Ce (aq) →۳+ Ce (aq) +۴+ e−

نیم  واکنش کاهش : Cr (aq) +۳+ ۳e →− Cr(s)

نیم  واکنش اکسایش : ۳Ce (aq) → ۳Ce (aq) + ۳e۳+ ۴+ −

نیم  واکنش کاهش : Cr (aq) + ۳e → Cr(s)۳+ −

واکنش کلی : Cr (aq) + ۳Ce (aq) → ۳Ce (aq) + Cr(s)۳+ ۳+ ۴+

Ce (aq)۳+

Ce (aq)۴+Cr (aq)۳+

emf = E  −∘
کاتد E  =∘

آند −۰/۷۴ − (−۱/۷۲) = +۰/۹۸ V

گزینه 1 8

موازنۀ معادلۀ واکنش را به روش وارسی طبق مراحل زیر انجام می  دهیم:

- موازنه را از  شروع کرده و به آن ضریب 1 می  دهیم.

- برای موازنۀ نیتروژن به  ضریب 1

- برای موازنۀ اکسیژن به  ضریب 2

- برای موازنۀ هیدروژن به  ضریب 4

- برای موازنۀ بار به  ضریب 3

- برای موازنۀ نقره به  ضریب 3 می  دهیم.

گونۀ اکسنده  است که به  تبدیل می  شود.

، 3 درجه کاهش می  یابد یا به عبارتی 3 الکترون دریافت می  کند. هر مول  درنتیجۀ تبدیل به 

N O۳
−

N O

H  O۲

H+

Ag+

Ag

۳Ag(s) + ۱N O  (aq) +۳
− ۴H (aq) →+ ۳Ag (aq) ++ ۱N O(g) + ۲H  O(l)۲

مجموع ضریب  های استوکیومتری = ۳ + ۱ + ۴ + ۳ + ۱ + ۲ = ۱۴

N O۳
−N O

N O۳
−N O
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عبارت  های دوم و چهارم درست  اند.

در سلول گالوانی سرب- پلاتین باتوجه به اینکه  سرب از  پلاتین کوچک  تر است، بنابراین الکترود سرب، آند سلول و الکترود پلاتین کاتد

سلول خواهد بود.

بررسی عبارت  ها:

عبارت اول: نادرست. در واکنش کلی، عنصر سرب الکترون از دست   داده و دچار اکسایش می  شود؛ بنابراین نقش کاهنده را دارد. ضمناً 

کلی این سلول برابر با  خواهد بود.

، قدرت عبارت دوم: درست. پتانسیل الکترودی  بزرگ  تر از  است، بنابراین قدرت اکسندگی آن بیشتر است (با افزایش 

اکسندگی نیز افزایش می  یابد). ضمناً در سلول  های گالوانی، آند قطب منفی است (سطح تیغه در آن، دارای بار منفی می  شود).

عبارت سوم: نادرست. الکترود سرب نقش آند را دارد. در این الکترود، فلز سرب دچار اکسایش شده و به  صورت  به محلول اضافه

می  شود؛ بنابراین غلظت کاتیون در بخش آندی افزایش می  یابد. (نه کاهش!!)

عبارت چهارم: درست. در واکنش کلی، با انجام کامل واکنش، دو مول الکترون بین دو الکترود مبادله می  شود؛ بنابراین اگر پیشرفت واکنش به

میزان  باشد، شمار الکترون  های مبادله  شده برابر است با:

عبارت پنجم: نادرست. حرکت الکترون  ها از قطب منفی (آند) به قطب مثبت (کاتد) از طریق مدار بیرونی صورت می  گیرد، نه از طریق دیوارۀ

متخلخل!!

E∘E∘

نیم  واکنش آندی : P b(s) → P b (aq) + ۲e۲+ −

نیم  واکنش کاتدی : P t (aq) + ۲e → P t(s)۲+ −

واکنش کلی : P b(s) + P t (aq) → P b (aq) + P t(s)۲+ ۲+

E∘

۱/۳۳ (V )

E  =∘
سلول E  −∘

کاتد E  ⇒∘
آند E  =∘

سلول ۱/۲ − (−۰/۱۳) = ۱/۳۳ V

P t۲+P b۲+E∘

P b (aq)۲+

%۲۵

? e =− ۲ mol e ×−
 ×

۱ mol e−

۶/۰۲ × ۱۰ e۲۳ −

 =
۱۰۰
۲۵

۳/۰۱ × ۱۰ e۲۳ −
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ابتدا عدد اکسایش عنصرهای موجود در دو طرف معادلۀ هر واکنش را مشخص کرده و سپس در واکنش  هایی که تغ�ر عدد اکسایش داریم،

معادلۀ واکنش را موازنه می  کنیم:

1. همان  طور که ملاحظه می  کنید در واکنش اول و چهارم عدد اکسایش، هیچ  یک از عنصرها تغ�ر نکرده است؛ بنابراین واکنش 1 و 4 از نوع

اکسایش- کاهش نیست.

2. در واکنش 2 و 3، عدد اکسایش برخی از عنصرها تغ�ر کرده است؛ بنابراین این دو واکنش از نوع اکسایش- کاهش هستند. در این

واکنش  ها با کمک تغ�ر عدد اکسایش عنصرها معادله را موازنه می  کنیم. پس از موازنه، تفاوت مجموع ضرایب استوکیومتری در واکنش 2 و

3 به  صورت زیر خواهد بود:.

۱)  +S
+۶

O
−۲

۳   →H
+۱

۲ S
+۶

O
−۲

۴    H
+۱

۲ S
+۶

۲O
−۲

۷

۴)    +K
+۱

۲Cr
+۶

۲O
−۲

۷  +Ba
+۲

Cl
−۱

۲  →H
+۱

۲O
−۲

 +Ba
+۲

Cr
+۶

O
−۲

۴ +K
+۱

Cl
−۱

H
+۱

Cl
−۱

⇒
۲ مجموع ضرایب استوکیومتری در واکنش = ۲۸
۳ مجموع ضرایب استوکیومتری در واکنش = ۶ ۲۸ − ۶ = ۲۲

گزینه 4 11

دومین عنصر فراوان در پوستۀ جامد زمین،  است؛ بنابراین عدد اتمی عنصر  طبق فرض سؤال، برابر با  خواهد بود.

عنصر نیتروژن در گروه 15 جدول دوره  ای عناصر قرار دارد. در گروه 14 تا 17، بیشترین و کمترین عدد اکسایش عنصر، از روابط زیر به دست

می  آید:

بنابراین بیشترین عدد اکسایش عنصر نیتروژن برابر با 5+ و کمترین عدد اکسایش آن برابر با 3- خواهد بود.

، عنصر  قرار دهیم، ترکیب  های  (نیتریک اسید) و  (آمونیاک) به دست می  آید که به ترتیب اسید اگر در گزینۀ 4 به  جای 

، نیتروژن با کمترین عدد ، عنصر نیتروژن با بیشترین عدد اکسایش (5+) و در ترکیب  و باز آرنیوس هستند. در ترکیب 

اکسایش خود (3-)، شرکت کرده است.

 Si۱۴XZ = ۷

X =۷  N :۷ ۱s ۲s ۲p۲ ۲ ۳

بیشترین عدد اکسایش = رقم یکان شمارۀ گروه
کمترین عدد اکسایش = رقم یکان شمارۀ گروه − ۸

XNHN O  ۳N H  ۳

HN O  ۳N H  ۳

HN O  : ۱ + N + ۳(−۲) = ۰ ⇒ N = +۵۳

N H  : N + ۳(۱) = ۰ ⇒ N = −۳۳
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ابتدا معادله  های داده  شده را موازنه می  کنیم:

بررسی عبارت  ها:

(عبارت  های دوم، سوم و چهارم درست  اند)

عبارت اول: نادرست.

بنابراین به ازای مصرف  مولکول آب، 428 گرم رسوب  تشکیل می  شود.

عبارت دوم: درست.

واکنش  از نوع اکسایش و کاهش است؛ زیرا عدد اکسایش آهن و عنصر اکسیژن در این واکنش تغ�ر کرده است.

واکنش  از نوع خنثی شدن اسید و باز است. در این واکنش، آلومینیوم هیدروکسید (به  عنوان یک باز) با سولفوریک اسید (به  عنوان یک

اسید) وارد واکنش شده و فرآوردۀ حاصل از واکنش، نمک (آلومینیوم سولفات) و آب است.

عبارت سوم: درست.

، مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش  دهنده  ها در واکنش  و عبارت چهارم: درست. مطابق معادلۀ موازنه  شدۀ واکنش  و 

همچنین مجموع ضرایب استوکیومتری فرآورده  ها در واکنش  برابر با 7 است.

I) ۴F e(OH)  (s) + ۲H  O(l) + ۱O  (g) → ۴F e(OH)  (s)۲ ۲ ۲ ۳

II) ۲Al(OH)  (s) + ۳H  SO  (aq) → ۱Al  (SO  )  (aq) + ۶H O(l)۳ ۲ ۴ ۲ ۴ ۳ ۲

۱۲/۰۴ × ۱۰ (H  O ( مولکول ×  

۲۳
۲ ۶/۰۲ × ۱۰ (H  O ۲۳( مولکول 

۲

۱ mol H  O۲

×  ×  = ۴۲۸ g
۲ mol H  O۲

۴ mol F e(OH)  ۳
۱ mol F e(OH)  ۳

۱۰۷ g F e(OH)  ۳

۱۲/۰۴ × ۱۰۲۳F e(OH)  ۳

(I)

(II)

۱ mol H  SO  ×۲ ۴  ×
۳ mol H  SO  ۲ ۴

۶ mol H  O۲
 =

۱ mol H  O۲

۱۸ g H  O۲ ۳۶ g H  O۲

(I)(II)(I)

(II)

گزینه 3 13

باتوجه به اطلاعات داده  شده  قوی  ترین اکسنده و  قوی  ترین کاهنده در بین این چهار عنصر هستند.

بررسی گزینه  ها:

گزینۀ 1: چون  اکسندۀ قوی  تری از  نیست، واکنش انجام نمی  شود. (نادرست)

گزینۀ 2: برای حفاظت از آهن باید از عنصری استفاده کرد که کاهنده  تر از آهن باشد و  کوچک  تری از آهن داشته باشد.  آهن عددی

منفی است درصورتی  که    عنصرهای  و  مثبت هستند، پس هیچ کدام از این دو عنصر برای محافظت آهن مناسب نیستند. (نادرست)

های منیزیم و  بیشتر از منیزیم و  است، بنابراین سلول گالوانی  قوی  تر بوده و  بزرگ  تری دارد. گزینۀ 3: تفاوت 

(درست)

گزینۀ 4:  اکسنده  تر از  است، اما نمی  توان نتیجه گرفت که از  هم اکسنده  تر باشد. (نادرست)

A۲+Y

Y ۲+B۲+

E∘E∘

E∘AY

E∘ABM g − Aemf

X۲+MB
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نیم  واکنش اول که  کوچک  تری دارد به  صورت اکسایشی در آند و نیم  واکنش دوم که  بزرگ  تری دارد به  صورت کاهشی در کاتد انجام

می  شود.

بررسی عبارت  ها:

عبارت اول: نادرست. در اطراف کاتد، درنتیجۀ نیم  واکنش کاهش، محلول بازی می  شود و کاغذ  به رنگ آبی درمی  آید.

عبارت دوم: نادرست. آند سلول  است که اکسایش یافته و به  تبدیل می  شود.

عبارت سوم: درست. در اطراف آند، به دلیل انجام نیم  واکنش اکسایش غلظت  افزایش یافته و  کاهش می  یابد.

عبارت چهارم: درست. نیم  واکنش کاهش در سلول برقکافت آب به همین شکل است.

عبارت پنجم: نادرست. با دو برابر کردن نیم  واکنش کاهش و جمع  کردن با نیم  واکنش اکسایش، واکنش کلی سلول به شکل زیر به دست

می  آید.

E∘E∘

 نیم  واکنش اکسایش  : Si(s) + ۲H  O(l) → SiO  (s) + ۴H (aq) + ۴e۲ ۲
+ −

 نیم  واکنش کاهش  : ۲H  O(l) + ۲e → H  (g) + ۲OH (aq)۲
−

۲
−

pH

SiSiO  ۲

H+pH

Si(s) + ۲H  O(l) →۲ SiO  (s) +۲ ۲H  (g)۲

گزینه 4 15

در سلول گالوانی، آند قطب منفی و کاتد قطب مثبت است، اما در سلول الکترولیتی آند قطب مثبت و کاتد قطب منفی است. در هر دو نوع

سلول کاتیون  ها به  سمت کاتد و آنیون  ها به  سمت آند حرکت می  کنند.

بررسی سایر گزینه  ها:

گزینۀ 1: در سلول گالوانی آند قطب منفی است.

گزینۀ 2: در سلول الکترولیتی، در کاتد امکان تبدیل کاتیون به اتم و در آند امکان تبدیل آنیون به اتم وجود دارد و در سلول  های گالوانی معمولاً

در کاتد، کاتیون  ها به اتم تبدیل می  شوند.

گزینۀ 3: در سلول الکترولیتی، قطب منفی کاتد است و در آن نیم  واکنش کاهش انجام می  شود.
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در ردیف (1): شمارۀ گروه  درست نیست.

در ردیف (2): همۀ موارد درست است.

در ردیف (3): نسبت شمار الکترون  های  به  برای اتم  درست نیست.

در ردیف (4): همۀ موارد درست هستند.

A    ۳۱
۷۰

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎧۱s ۲s ۲p ۳s ۳p ۳d ۴s ۴p۲ ۲ ۶ ۲ ۶ ۱۰ ۲ ۱

شمارۀ گروه = ۱۳
تعداد نوترون = ۷۰ − ۳۱ = ۳۹ ⇒ n eو تفاوت شمار = ۳۹ − ۳۱ = ۸

(d)l = ۲ به (s)l = ۰ نسبت شمار الکترون با =  = ۰/۸
۱۰
۸

اکسید با بالاترین عدد اکسایش = A  O  ۲ ۳

D    ۲۴
۵۲

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎧۱s ۲s ۲p ۳s ۳p ۳d ۴s۲ ۲ ۶ ۲ ۶ ۵ ۱

شمارۀ گروه = ۶
تعداد نوترون = ۵۲ − ۲۴ = ۲۸ ⇒ n eو تفاوت شمار = ۲۸ − ۲۴ = ۴

(d)l = ۲ به (s)l = ۰ نسبت شمار الکترون  های با =  = ۱/۴
۵
۷

اکسید با بالاترین عدد اکسایش = DO  ۳

X    ۲۲
۴۸

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎧۱s ۲s ۲p ۳s ۳p ۳d ۴s۲ ۲ ۶ ۲ ۶ ۲ ۲

شمارۀ گروه = ۴
تعداد نوترون = ۴۸ − ۲۲ = ۲۶ ⇒ n eو تفاوت شمار = ۲۶ − ۲۲ = ۴

(d)l = ۲ به (s)l = ۰ نسبت شمار الکترون  های با =  = ۴
۲
۸

اکسید با بالاترین درجه اکسایش = XO  ۲

Z    ۲۹
۶۵

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎧۱s ۲s ۲p ۳s ۳p ۳d ۴s۲ ۲ ۶ ۲ ۶ ۱۰ ۱

شمارۀ گروه = ۱۱
تعداد نوترون = ۶۵ − ۲۹ = ۳۶ ⇒ n eو تفاوت شمار = ۳۶ − ۲۹ = ۷

(d)l = ۲ به (s)l = ۰ نسبت شمار الکترون  های با =  = ۰/۷
۱۰
۷

اکسید با بالاترین درجه اکسایش = ZO

D

sdA



10لرنیتو 1399 /36

گزینه 1 17

موارد "الف" و "پ" درست  اند.

بررسی عبارت  ها:

، سرعت خوردگی آهن نیز زیاد می  شود (افزایش غلظت  باعث الف) درست. با کاهش  محیط و درنتیجه افزایش غلظت 

افزایش قدرت اکسندگی گاز اکسیژن می  شود).

ب) نادرست. این مطلب همیشه درست نیست. به  طور مثال، اگر الکترود استاندارد هیدروژن  در موقعیت کاتد سلول گالوانی قرار

بگیرد، یون  های  موجود در محلول این نیم  سلول با گرفتن الکترون دچار کاهش شده و به  صورت گاز هیدروژن آزاد می  شوند؛ بنابراین

نتیجۀ نیم  واکنش کاهش در سلول گالوانی، همیشه تشکیل اتم فلزی نیست!

پ) درست. اغلب فلزها با ازدست  دادن الکترون، اکسایش می  یابند. همچنین اغلب نافلزها با دریافت الکترون دچار کاهش می  شوند؛ به همین

دلیل پتانسیل کاهشی استاندارد اغلب فلزها منفی و در مورد اغلب نافلزها، مثبت است.

ت) نادرست. هرچه تفاوت پتانسیل کاهشی استاندارد نیم  سلول  ها در سلول گالوانی بیشتر باشد، ولتاژی که از سلول دریافت می  کنیم بیشتر

خواهد بود؛ بنابراین قدرت سلول گالوانی بیشتر می  شود نه کمتر!

ث) نادرست. مبنای اندازه  گیری پتانسیل کاهشی استاندارد فلزات، الکترود استاندارد هیدروژن  است. در این الکترود بسته به اینکه

کاتد سلول باشد یا آند، یکی از دو نیم  واکنش زیر صورت می  گیرد:

، هم می  تواند واکنش در جهت تشکیل مولکول گازی هیدروژن باشد (نیم  واکنش کاهش) و هم در جهت بنابراین در الکترود مبنا 

تبدیل مولکول  های گازی هیدروژن به یون  های هیدرونیوم موجود در محلول (نیم  واکنش اکسایش).

pH[H ]+[H ]+

(SHE)

H+

(SHE)

نیم  واکنش کاهش در کاتد : ۲H (aq) + ۲e → H  (g)+ −
۲

نیم  واکنش اکسایش در آند : H  (g) → ۲H (aq) + ۲e۲
+ −

(SHE)

گزینه 3 18

عبارت  های دوم، سوم و چهارم درست هستند.

ابتدا عدد اکسایش عنصر  و  را در آنیون  های داده  شده به دست می  آوریم:

ازآنجاکه بالاترین عدد اکسایش در گروه  های نافلزی برابر با رقم یکان شمارۀ گروه است، بنابراین عنصر  و  به ترتیب در گروه  های 17 و 14

جدول دوره  ای قرار دارند.

بررسی عبارت  ها:

عبارت اول: نادرست. عنصر  متعلق به گروه 14 جدول دوره  ای است.

 ، عبارت دوم: درست. عنصر دورۀ دوم گروه 14، کربن است که آنیون اکسیژن  دار پایدار آن به  صورت  است؛ بنابراین در یون 

می  تواند عنصر کربن باشد.

عبارت سوم: درست. عنصر  در گروه 17 جدول دوره  ای است، بنابراین با فلوئور که اکسنده  ترین عنصر در جدول تناوبی است، هم  گروه است.

عبارت چهارم: درست. عنصر  از گروه 17 و عنصر  از گروه 14 به ترتیب در لایۀ ظرفیت خود 7 و 4 الکترون دارند و آرایش الکترونی لایۀ

ظرفیت آن  ها به  صورت زیر است:

، 2 الکترون جای دارد. ، 5 الکترون و اتم  همان  طور که ملاحظه می  کنید در آخرین زیرلایۀ اشغال  شدۀ اتم 

XA

XO  : X + ۴(−۲) = −۱ ⇒ X = ۷۴
−

AO  : A + ۳(−۲) = −۲ ⇒ A = ۴۳
۲−

XA

A

CO  ۳
۲−AO  ۳

۲−A

X

XA

X : ... ns np۲ ۵

A : ... ns np۲ ۲

XA
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در واکنش  نیم  واکنش آندی به  صورت زیر خواهد بود:

همچنین در سلول سوختی هیدروژن- اکسیژن، نیم  واکنش کاتدی سلول به  صورت زیر است:

ابتدا باتوجه به نیم  واکنش اکسایش مس، حساب می  کنیم چند مول الکترون از اکسایش 80 گرم فلز مس، آزاد می  شود:

اکنون حساب می  کنیم، 2/5 مول الکترون اگر در نیم  واکنش کاهش سلول سوختی مصرف شود به ترتیب چند لیتر  مصرف و چند گرم آب

تولید خواهد شد:

F e (aq) +۳+ Cu(s) → F e (aq) +۲+ Cu(s)

Cu(s) → Cu (aq) +۲+ ۲e−

O  (g) +۲ ۴H (aq) ++ ۴e →− ۲H  O(l)۲

۸۰ g Cu ×  ×
۶۴ g Cu
۱ mol Cu

 =
۱ mol Cu
۲ mol e−

۲/۵ mol e−

O  ۲

? L O  = ۲/۵ mol e ×  ×  = ۱۴ L O  ۲
−

۴ mol e−

۱ mol O  ۲

۱ mol O  ۲

۲۲/۴ L O  ۲
۲

? g H  O = ۲/۵ mol e ×  ×  = ۲۲/۵ g H  O۲
−

۴ mol e−

۲ mol H  O۲

۱ mol H  O۲

۱۸ g H  O۲
۲

گزینه 4 20

هرگاه خراشی در سطح آهن گالوانیزه (ورقۀ آهنی با پوششی از فلز روی) پدید می آید، هر دو فلز در مجاورت اکسیژن و رطوبت قرار می گیرند

که فلز روی اکسید می شود. نیم واکنش های انجام شده به صورت زیر هستند:

شمار الکترون ها در نیم واکنش کاتدی برابر ۴ است.

نیم واکنش اکسایش : Zn(s) → Zn (aq) +۲+ ۲e−

نیم واکنش کاهش : O  (g) +۲ ۲H  O(l) +۲ ۴e →− ۴OH (aq)−

گزینه 3 21

بررسی عبارت ها:

عبارت 1: در آبکاری با نقره، نقره در آند دچار اکسایش شده و به فاز محلول می رود؛ سپس کاتیون های نقره به سمت کاتد رفته و ضمن

کاهش، به صورت لایۀ نازکی از فلز روی جسم می نشیند.

عبارت 2: به ازای هر مول  در آند دو مول  در کاتد تولید می شود.                            

عبارت 3: در سلول سوختی هیدروژن، پروتون ها از طریق غشای مبادله کننده روانۀ کاتد می شوند. 

عبارت 4:

پس بغیر از مورد سوم همۀ گزینه ها صحیح هستند.

Cl۲N a

{
در کاتد ۲N a + ۲e → ۲N a+ −

در آند ۲Cl → Cl  + ۲e−
۲

−

۲Al  O  +۲ ۳ ۳C → ۴Al + ۳CO  ۲

? L CO  =۲ ۱ mol Al ×  ×
۴ mol Al

۳ mol CO  ۲
 =

۱ mol CO  ۲

۲۲/۴ L CO  ۲ ۱۶/۸ L CO۲
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این عنصر دارای چهار لایه و لایۀ سوم آن دارای ۱۳ الکترون است؛ بنابراین آرایش الکترونی زیر را می توان به آن نسبت داد.

بررسی عبارت ها:

- عبارت اول نادرست است. این عنصر واسطه و در گروه هفتم جدول دوره ای قرار دارد.

- عبارت دوم درست است. برخی از ترکیب های عنصرهای واسطه رنگی هستند.

- عبارت سوم درست است. در عنصرهای واسطه از گروه سوم تا هفتم، بالاترین عدد اکسایش فلز در ترکیب ها برابر شمارۀ گروه فلز است.

،  و  مربوط به لایۀ سوم از الکترون اشغال شده اند. - عبارت چهارم درست است. زیرلایه های 

A :۲۵ ۱s ۲s ۲p ۳s ۳p ۳d ۴s۲ ۲ ۶ ۲ ۶ ۵ ۲

۳s۳p۳d

گزینه 4 23

بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ 1: سیانواتن در تهیۀ پلیمر به کار می رود ولی اتیل بوتانوات یک استر است و پلیمر از آن ساخته نمی شود.

گزینۀ 2: در سیانواتن 9 جفت الکترون پیوندی و در اتیل بوتانوات 20 جفت الکترون پیوندی وجود دارد.

گزینۀ 3:

سیانواتن :  =
C شمار اتم های
H شمار اتم های

 =
۳
۳

۱

اتیل بوتانوات :  =
C شمار اتم های
H شمار اتم های

 =
۶
۱۲

۲

گزینه 3 24

) که نیمی از آب موجود در محلول، در واکنش برقکافت مصرف شده باشد. غلظت محلول در صورتی دو برابر می شود (از  به 

معادلۀ موازنه شدۀ واکنش انجام شده به صورت زیر است:

%۱%۲

جرم آب مصرف شده =  =
۲

۱۰۰۰ g
۵۰۰ g

۲H  O(l) →۲ ۲H  (g) +۲ O  (g)۲

حجم گازهای تولیدشده = ۵۰۰ g H  O ×۲  ×
۱۸ g H  O۲

۱ mol H  O۲
 ×

۲ mol H  O۲

۳ mol گاز
 ≃

۱ mol گاز
۲۲/۴ L گاز

۹۳۳ L گاز
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در سلول دانز، در نتیجۀ برقکافت سدیم کلرید مذاب طی واکنش کلی زیر صورت می گیرد:

گاز کلر حاصل از سلول دانز طی واکش زیر، برای تهیۀ مایع سفیدکنندۀ خانگی  استفاده می شود

روش اول (کسر تبدیل):

،  روابط هم ارزی روش دوم (تناسب): باتوجه به اینکه ضریب  در هر دو معادله، یکسان است می توانیم مستقیماً بین 

بنویسیم:

۲N aCl(l) → ۲N a(l) + Cl  (g)۲

(N aClO(aq))

۲N aOH(aq) + Cl  (g) →۲ N aCl(aq) + N aClO(aq) + H  O(l)۲

? L N aClO = ۱۱۵۰ g N a ×  ×  ×  ×  

۲۳ g N a
۱ mol N a

۲ mol N a
۱ mol Cl  ۲

۱ mol Cl  ۲

۱ mol N aClO
۱ mol N aClO

۷۴/۵ g N aClO

×  ×  ×  = ۳۷/۲۵ L N aClO
۵ g N aClO
۱۰۰ g N aClO

۱ g N aClO
۱ mL N aClO

۱۰۰۰ mL N aClO
۱ L N aClO

Cl  ۲N aN aClO

 =  ⇒  =  ⇒ x = ۱۸۶۲/۵ g N aClO
جرم مولی × ضریب

g N a
جرم مولی × ضریب

g N aClO
۲۳ × ۲

۱۱۵۰
۷۴/۵ × ۱

x g N aClO

N aClO درصد جرمی محلول =  × ۱۰۰ ⇒  =  ⇒ N aClO جرم محلول = ۳۷۲۵۰ g
جرم محلول

N aClO جرم
۱۰۰
۵

جرم محلول
۱۸۶۲/۵

چگالی محلول =  ⇒ ۱ =  ⇒ حجم محلول = ۳۷۲۵۰ mL = ۳۷/۲۵ L
حجم محلول
جرم محلول

حجم محلول (mL)
۳۷۲۵۰ g

گزینه 4 26

ابتدا شمار الکترون های تولیدشده در نیم واکنش اکسایش را حساب می کنیم:

شمار الکترون های تولیدشده در نیم واکنش اکسایش برابر است با:

این مقدار الکترون در نیم واکنش کاهش مصرف شده است.

بنابراین رنگ نهایی محلول سبز است.

Zn(s) → Zn (aq) +۲+ ۲e−

۰/۳۲۵ g Zn ×  ×
۶۵ g Zn
۱ mol Zn

 =
۱ mol Zn
۲ mol e−

۰/۰۱ mol e−

V (aq) +۵+ ne →− V (۵−n)+

V شماره مول های =۵+ ۲۰۰ mL ×  ×
۱۰۰۰ mL

۱ L
=

۱ L
۰/۰۲۵ mol

۰/۰۰۵ mol V ۵+

n =  =
V +۵شمار مول

شمار مول الکترون ها
 =

۰/۰۰۵
۰/۰۱

۲

⇒ V (aq) +۵+ ۲e →− V (aq)۳+
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، رقابتی برای اکسایش ایجاد می شود. ملاحظه می کنید که  نیم واکنش  از   در آند سلول، بین آب و 

نیم واکنش مربوط به اکسایش آب  کمتر است؛ بنابراین آهن که  کوچک تری دارد دچار اکسایش می شود: 

در کاتد سلول، گونه ای که  بزرگ تری دارد دچار کاهش می شود. تنها گونه ای که قابلیت کاهش را دارد فقط آب است (آهن به عنوان

یک فلز نمی تواند کاهش پیدا کند)

بررسی گزینه ها:

گزینۀ 1 و 2: در آند هیچ گازی تولید نمی شود.

گزینۀ 3: یون های  حاصل از اکسایش آهن و  حاصل از کاهش آب با هم واکنش داده و  تولید می کند.

گزینۀ 4: واکنش کلی سلول مورد نظر به صورت زیر است:

واکنش کلی سلول سوختی هیدروژن به صورت   است؛ بنابراین این دو واکنش ارتباطی به یکدیگر

ندارند.

F eE∘(−۰/۴۴ V ) F e /F e۲+E∘

(+۱/۲۳ V )E∘

نیم واکنش آندی : F e(s) → F e (aq) +۲+ ۲e−

E∘

نیم واکنش کاتدی : ۲H  O(l) +۲ ۲e →− H  (g) +۲ ۲OH (aq)−

F e۲+OH−F e(OH)  ۲

F e(s) + ۲H  O(l) →۲ F e(OH)  (s) +۲ H  (g)۲

۲H  (g) +۲ O  (g) →۲ ۲H  O(l)۲

گزینه 2 28

بررسی گزینه ها:

گزینۀ 1: باتوجه به اینکه موقعیت عنصر روی در سری الکتروشیمیایی پا�ن تر از نقره می باشد، قدرت کاهندگی  بیشتر بوده و می تواند

اکسایش یافته و  را بکاهد؛ بنابراین نمی توان نمک های نقره را در ظرفی از جنس فلز روی نگهداری کرد.

گزینۀ 2: باتوجه به اینکه در سری الکتروشیمیایی، موقعیت عنصر روی پا�ن تر از آهن است، اتم روی کاهنده تر از اتم آهن می باشد و همچنین

نقره بالاتر از آهن است بنابراین یون  اکسنده تر از یون  است.

گزینۀ 3: باتوجه به موقعیت این عناصر در سری الکتروشیمیایی، اختلاف پتانسیل الکترودی میان  و  بیشتر از  و  است. از این رو

 سلول روی- نقره از  سلول روی- آهن بزرگ تر است.

گزینۀ 4: باتوجه به اینکه در سری الکتروشیمیایی، موقعیت عنصر آهن پا�ن تر از نقره است، قدرت کاهندگی  بیشتر بوده و اکسایش

می یابد، خورده می شود و آند (قطب منفی) را تشکیل می دهد و نقره نیز کاهش می یابد و کاتد (قطب مثبت) را تشکیل می دهد.

Zn(s)

Ag (aq)+

Ag (aq)+F e (aq)۲+

ZnAgZnF e

E۰E۰

F e(s)
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تغ�ر عدد اکسایش در معادلۀ واکنش به صورت زیر است:

بررسی گزینه ها:

، باعث کاهش غلظت آن و در نتیجه افزایش  می گردد. گزینۀ 1: این واکنش به دلیل مصرف 

گزینۀ 2: عدد اکسایش  در  و  به ترتیب 7+ و 4+ است. بنابراین هر اتم  سه درجه کاهش یافته است.

گزینۀ 3: در این واکنش اتم های اکسیژن نه کاهش می یابند و نه اکسایش. در نتیجه اکسنده یا کاهنده نخواهند بود.

گزینۀ 4: مصرف 0/1 مول    طبق محاسبات زیر باعث انتقال 0/2 مول الکترون می گردد. در این واکنش می توانیم نیم واکنش

کاهش را به صورت زیر بنویسیم:

، 3 مول الکترون مبادله می شود پس خواهیم داشت: در نتیجه به ازای مصرف هر مول 

H+pH

M nM nO  ۴
−M nO  ۲M n

C  H  O  (aq)۲ ۲ ۴

M nO  +۴
− ۳e →− M nO  ۲

M nO۴
−

۰/۱ mol C  H  O ×  ×  = ۰/۲ mol e۲ ۲ ۴ ۳ mol C  H  O  ۲ ۲ ۴

۲ mol M nO  ۴
−

۱ mol M nO  ۴
−

۳ mol e

گزینه 4 30

زمانی واکنش اکسایش و کاهش در جهت رفت خودبه خود پیش می رود که مادۀ اکسنده و کاهندۀ قوی تر در سمت چپ معادله و اکسنده و

کاهندۀ ضعیف تر در سمت راست معادله باشند. به عبارت دیگر همواره پیشرفت خودبه خودی یک واکنش اکسایش و کاهش در جهت تولید

اکسنده و کاهندۀ ضعیف تر است. بنابراین:

 

+  →  + قدرت اکسندگی  : Sn > H
اکسندۀ
قوی تر

Sn۴+

 

کاهندۀ
قوی تر

H  ۲

 

کاهندۀ
ضعیف تر

Sn۲+

 

اکسندۀ
ضعیف تر

۲H+ ۴+ +

+  →  + قدرت اکسندگی  : H > Sn
اکسندۀ
قوی تر

۲H+

 

کاهندۀ
قوی تر

Sn

 

کاهندۀ
ضعیف تر

H  ۲

 

اکسندۀ
ضعیف تر

Sn۲+ + ۲+

+  →  + قدرت اکسندگی  : F e > Sn
 

اکسندۀ
قوی تر

۲F e۳+

 

کاهندۀ
قوی تر

Sn۲+

 

کاهندۀ
ضعیف تر

۲F e۲+

 

اکسندۀ
ضعیف تر

Sn۴+ ۳+ ۴+

⇒ قدرت اکسندگی : F e >۳+ Sn >۴+ H >+ Sn۲+
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،  و  است و این یعنی در سری الکتروشیمیایی جایگاه  ، باتوجه به واکنش های داده شده،  گونۀ اکسندۀ قوی تری نسبت به 

فلز  بالاتر از موارد نامبرده می باشد که در بین گزینه ها فقط  چنین موقعیتی دارد.

MF eN iSnH  ۲

MCu

گزینه 2 32

، آرایش الکترونی  را رسم می کنیم. ابتدا باتوجه به آرایش الکترونی 

بررسی گزینه ها:

، 33 است. گزینۀ 1: عدد اتمی عنصر 

گزینۀ 2: چون لایۀ ظرفیت آن است، پس در گروه 15 قرار دارد.

گزینۀ 3: بالاترین ظرفیت عناصر گروه 15، 5+ است.

گزینۀ 4: عنصر  در دورۀ 4 و گروه 15 جدول تناوبی قرار دارد.

X۳−X

X :۳− [  Ar] ۳d ۴s ۴p →۱۸
۱۰ ۲ ۶ X : [  Ar] ۳d ۴s ۴p۱۸

۱۰ ۲ ۳

X

X عدد اتمی = ۱۸ + ۱۰ + ۲ + ۳ = ۳۳

۴s ۴p۲ ۳

X

گزینه 3 33

بررسی گزینه ها:

گزینۀ 1: مرحلۀ اول فرآیند زنگ زدن آهن را نشان می دهد که در آن آهن در منطقۀ آندی با از دست دادن دو الکترون، اکسید می شود.

گزینۀ 2: مربوط به مرحلۀ دوم از فرآیند زنگ زدن آهن است که در آن الکترون های آزادشدۀ آهن در منطقۀ کاتدی، توسط اکسیژن محلول در

آب جذب می شوند.

گزینۀ 3: مربوط به اکسایش آب است که دخالتی در زنگ زدن آهن ندارد.

(III)گزینۀ 4: اين معادله، واکنش کلی زنگ زدن آهن را نشان می دهد که منجربه تشکیل زنگ آهن یا آهن  هیدروکسید می شود.

گزینه 4 34

در هر دو سلول، جریان الکترون ها در مدار بیرونی از آند (تیغۀ روی) به سمت کاتد (تیغۀ مس) می باشد.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ 1: در سلول  انرژی الکتریکی به شیمیایی تبدیل می شود و سلول الکترولیتی است و در سلول  انرژی شیمیایی به الکتریکی تبدیل

می شود و سلول گالوانی می باشد.

گزینۀ 2: در سلول  تیغۀ مس کاتد (قطب منفی) و تیغۀ روی آند (قطب مثبت) است و در سلول  تیغۀ مس کاتد (قطب مثبت) و تیغۀ

روی آند (قطب منفی) می باشد.

گزینۀ 3: سلول  الکترولیتی بوده و غیرخودبه خودی است و سلول  گالوانی بوده و خودبه خودی است.

III

III

III
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بررسی گزینه ها:

گزینۀ 1: آهن پوشیده شده با قلع همان حلبی است.

گزینه های 2 و 3: در محل اتصال آهن و قلع، هنگام خراش، یک سلول گالوانی تشکیل می شود که در آن آهن دچار اکسایش شده و خورده

می شود (چون   آهن از   قلع کوچک تر است) بنابراین آهن نقش آند (قطب منفی) را ایفا می کند. 

گزینۀ 4:

در سلول گالوانی تشکیل شده، قلع دخالتی ندارد. در آند، آهن دچار اکسایش می شود و در سطح فلز قلع، اکسیژن حل شده در رطوبت

الکترون های حاصل از اکسایش آهن را دریافت کرده و کاهش می یابد. 

E∘E∘

نیم واکنش آندی : F e(s) → F e (aq) +۲+ ۲e−

نیم واکنش کاتدی : O  (g) +۲ ۲H  O(l) +۲ ۴e →− ۴OH (aq)−

گزینه 2 36

 نیکل از روی بزرگ تر است بنابراین یون  از یون  اکسنده تر است.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ 1:  وانادیوم از آهن کوچک تر است بنابراین اتم وانادیوم کاهنده تر از اتم آهن است.

گزینۀ 3:  وانادیوم از آهن کوچک تر (منفی تر) است بنابراین وانادیوم اکسایش می یابد و آند (قطب منفی) است.

گزینۀ 4:  روی از آهن کوچک تر (منفی تر) است بنابراین روی اکسایش می یابد (الکترون از دست می دهد) و الکترون آن از طریق مدار

بیرونی به سوی تیغۀ آهن می رود.

E۰N i (aq)۲+Zn (aq)۲+

E۰

E۰

E۰

گزینه 3 37

بررسی گزینه ها:

گزینۀ 1:

، الکترود کاتدی است. ضمن کاهش در کاتد، غلظت  کاهش می یابد نه افزایش. گزینۀ 2: تیغۀ 

گزینۀ 3: اکسایش در آند و کاهش در کاتد انجام می شود، از این رو واکنش کلی سلول با اکسایش  و کاهش  همراه

است.

واکنش کلی سلول:

گزینۀ 4: اکسایش  در آند یا قطب منفی انجام می شود.

E سلول= 
∘ E کاتد− 

∘ E آند= 
∘ −۰/۲۵ − (−۰/۷۶) = ۰/۵۱ V

N iN i۲+

N i (aq) +۲+ ۲e →− N i(s)

Zn(s)N i (aq)۲+

Zn(s) + N i (aq) →۲+ Zn (aq) +۲+ N i(s)

Zn

نیم واکنش آندی : Zn → Zn ۲ + e۲+ −
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باتوجه به پتانسیل های الکترودی داده شده، اختلاف پتانسیل کاهشی استاندارد میان نیم واکنش های  و  بیشتر از بقیه است و از اتصال این

دو نیم سلول بالاترین  به دست می آید. 

E  =∘
سلول E  −∘

کاتد E  

∘
آند

ad

E∘

E M n − Sn =∘ ( ) E  −∘
Sn E  =∘

Mn ۰/۱۵ − −۱/۱۸ =( ) ۱/۳۳ V

گزینه 3 39

گزینۀ 1: 

نکته: در سلول گالوانی     بزگ تر مربوط به کاتد و   کوچک تر مربوط به آند سلول است. 

گزینۀ 2: الکترود نقره در این سلول نقش کاتد را دارد که قطب مثبت است و همیشه در کاتد واکنش کاهش صورت می گیرد نه اکسایش.

گزینۀ 3:

الکترون های تولید شده از راه مدار بیرونی به سمت الکترود نقره جریان می یابند (جهت جریان در مدار خارجی همواره از آند به سمت کاتد

می باشد).

گزینۀ 4: واکنش کلی هر سلول جمع نیم واکنش های کاتدی و آندی است.

E سلول= 
∘ E کاتد− 

∘ E آند⇒ 
∘ E سلول= 

∘ ۰/۸ − −۰/۷۶ =( ) ۱/۵۶ V

E∘E∘

نیم واکنش آندی : Zn(s) → Zn (aq) +۲+ ۲e−

 

آند : Zn(s) → Zn (aq) + ۲e۲+ −

کاتد  : ۲Ag (aq) + ۲e → ۲Ag(s)+ −

واکنش کلی : Zn(s) + ۲Ag (aq) → Zn (aq) + ۲Ag(s)+ ۲+

گزینه 1 40

) باتوجه به پتانسیل های کاهشی استاندارد نیم واکنش های داده شده،  فلز منیزیم از آهن کوچک تر است؛ بنابراین منیزیم در مورد واکنش 

، آن را به عنصر آزاد آهن کاهش دهد. از آهن کاهندۀ قوی تری است و می تواند ضمن واکنش با کاتیون 

، آن را )  کلر از ید بزرگ تر است؛ بنابراین نسبت به ید اکسندۀ قوی تری است و می تواند ضمن اکسایش یون یدید  در مورد واکنش 

به عنصر آزاد ید  تبدیل کند.

aE∘

F e۲+

bE∘(I )−

(I )۲
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- عدد اکسایش اتم مرکزی در این دو یون یکسان نیست.

- شمار جفت الکترون های پیوندی در هر دو یون برابر ۴ جفت بوده و یکسان هستند.

- هر دو یون متقارن بوده و شکل هندسی یکسان دارند.

- شمار جفت الکترون های ناپیوندی در  برابر ۱۲ جفت است درصورتی که  جفت الکترون ناپیوندی ندارد.

N H در یون  N عدد اکسایش :۴
+ x  +۱ ۴ = +۱ ⇒ x  =۱ −۳

SO در یون  S عدد اکسایش :۴
۲− x  −۲ ۸ = −۲ ⇒ x  =۲ +۶

SO۴
۲−N H  ۴

+

گزینه 4 42

معادلۀ موازنه شدۀ واکنش ها:

مجموع ضریب های استوکیومتری مواد در معادلۀ (الف) برابر ۱۲ و در معادلۀ (ب) برابر ۱۱ است.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ 1: با انجام واکنش (ب) در آب، به دلیل تولید اسید  کاهش می یابد.

گزینۀ 2: در واکنش (الف) عدد اکسایش تیتانیم و هیدروژن تغ�ر می کند، اما واکنش (ب) با تغ�ر عدد اکسایش عنصرها همراه نیست.

گزینۀ 3: ضریب استوکیومتری گاز  در واکنش (الف) با ضریب استوکیومتری گاز  در واکنش (ب) برابر نیست.

(الف TiCl  (l) +۴ ۴LiH(s) → Ti(s) + ۴LiCl(s) + ۲H  (g)۲

(ب P Cl  (s) +۵ ۴H  O(l) →۲ ۵HCl(g) + H  P O  (aq)۳ ۴

pH(H  P O HCl)۳و  ۴

H۲HCl

گزینه 3 43

هر دو مولکول خطی بوده و گشتاور دو قطبی برابر صفر دارند. (ناقطبی هستند)

عدد اکسایش کربن در هر دو ترکیب برابر 4+ است.

CS۲COنیروهای بین مولکولی در  قوی تر از  است زیرا جرم مولی بیشتر دارد.  ۲
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گزینه 1 44

ترکیب (الف) دارای هیدروژن متصل به اکسیژن است و توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی با مولکول های آب را دارد.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ 2: عدد اکسایش کربن متصل به اکسیژن در ترکیب (الف) برابر 1- و در ترکیب (ب) برابر 2+ است.

گزینۀ ۳: در تهیۀ پلی استرها از الکل های دو عاملی استفاده می شود، درصورتی که این ترکیب الکل یک عاملی است.

گزینۀ ۴: مولکول (الف) دارای شش اتم کربن و حلقۀ آروماتیک در ترکیب (ب) هم دارای شش اتم کربن است.

گزینه 4 45

نیم واکنش کاهش در آبکاری تیغۀ فولادی با کروم:

نیم واکنش کاهش در آبکاری تیغۀ فولادی با نقره:

Cr (aq) +۳+ ۳e →− Cr(s)

جرم کروم اضافه شده به تیغه = ۱ mol e ×−
 ×

۳ mol e−

۱ mol Cr
 =

۱ mol Cr
۵۲ g Cr

۱۷/۳۳ g Cr

Ag (aq) ++ e →− Ag(s)

جرم نقره اضافه شده به تیغه = ۱ mol e ×−
 ×

۱ mol e−

۱ mol Ag
 =

۱ mol Ag
۱۰۸ g Ag

۱۰۸ g Ag

تفاوت جرم دو تیغه = ۱۰۸ − ۱۷/۳۳ ≃ ۹۰/۶ g

گزینه 2 46

بررسی عبارت ها:

الف) نقره کاهش  یافته  (نادرست)

ب)  گونۀ کاهنده است زیرا عدد اکسایش نقره از 1+ به صفر رسیده. (نادرست)

پ)  اکسایش می یابد و آند است،  کاتد است زیرا نیم واکنش کاهش در آن انجام می شود. (درست)

ت) در باتری های دکمه ای "روی- نقره" این واکنش انجام می شود. (درست)

(۲Ag ++ ۲e →− ۲Ag)

Ag  O۲

Zn(s)Ag  O۲

گزینه 3 47

- با استفاده از رسانایی الکتریکی نمی توان واکنش پذیری فلزها را باهم مقایسه کرد.

- سرعت واکنش فلز واکنش پذیرتر با محلول اسیدی بیشتر است.

- در جدول پتانسیل کاهشی، فلزی که  منفی تر دارد واکنش پذیرتر است.

- هرچه واکنش پذیری بیشتر باشد سرعت زنگ زدن (اکسید شدن) در محیط بیشتر است.

E∘
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گزینه 4 48

در این سلول گالوانی، الکترود مس کاتد ( بزرگ تر دارد) و الکترون روی آند است.

بررسی عبارت ها:

الف) درست است.

ب) درست است.

باتوجه به واکنش کلی، غلظت  کاهش می یابد چون مصرف می شود و غلظت  زیاد می شود چون تولید می شود.

پ) نادرست. الکترون ها در آند تولید و در کاتد مصرف می شوند.

ت) نادرست. همیشه کاتیون ها به سمت کاتد (از سمت آند به سمت کاتد) و آنیون ها به سمت آند (از سمت کاتد به سمت آند) از دیوارۀ

متخلخل عبور می کنند.

E∘

emf = E  −∘
کاتد E  =∘

آند ۰/۳۴ − (−۰/۷۶) = ۱/۱V

  {
نیم واکنش کاهش : Cu (aq) + ۲e → Cu(s)۲+ −

نیم واکنش اکسایش  : Zn(s) → Zn (aq) + ۲e۲+ −

واکنش کلی  : Zn(s) + Cu (aq) → Zn (aq) + Cu(s)۲+ ۲+

Cu (aq)۲+Zn (aq)۲+

گزینه 2 49

بررسی گزینه ها:

گزینۀ 1: بخار آب در بخش کاتدی سلول تولیدشده و از همان بخش خارج می شود. (نادرست)

گزینۀ 2: پروتون ها از نیم واکنش اکسایش در آند تولید شده و ازطریق غشاء مبادلۀ پروتون به سمت کاتد حرکت کرده و در نیم واکنش کاهش

مصرف می شوند. (درست)

گزینۀ 3: باتوجه به نیم واکنش کاهش، به ازای مصرف هر مول گاز اکسیژن، چهار مول پروتون در غشاء مبادله می شود. (نادرست)

گزینۀ 4: پروتون ها ازطریق غشاء مبادله کننده از آند به سمت کاتد حرکت می کنند و الکترون ها نیز در مدار بیرونی از آند به سمت کاتد حرکت

می کنند. (نادرست)

O  (g) +۲ ۴H (aq) ++ ۴e →− ۲H  O(l)۲
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گزینه 2 50

در سلول گالوانی لیتیم- نقره، نقره که  بزرگ تر دارد نقش کاتد و لیتیم نقش آند را ایفا می کند.

در سلول گالوانی روی- نقره، نقره که  بزرگ تر دارد نقش کاتد و روی نقش آند را ایفا می کند.

E∘

سلول گالوانی لیتیم- نقره : emf = E  −∘
کاتد E  =∘

آند ۰/۸ − (−۳/۰۵) = ۳/۸۵ V

E∘

سلول گالوانی روی- نقره : emf = E  −∘
کاتد E  =∘

آند ۰/۸ − (−۰/۷۶) = ۱/۵۶ V

 =
emf روی - نقره 

emf لیتیم - نقره 
 ≃

۱/۵۶
۳/۸۵

۲/۴۷

گزینه 2 51

بررسی عبارت ها:

الف) عدد اکسایش اتم مرکزی در یون سولفات و یون نیترات یکسان نیست.

ب) شمار اتم های هیدروژن در فرمول شیمیایی آمونیوم سولفات برابر ۸ و در آمونیوم نیترات برابر ۴ است.

پ) شمار اتم های نیتروژن در فرمول شیمیایی آمونیوم سولفات برابر 2 و در آمونیوم نیترات هم برابر 2 است.

ت) شمار جفت الکترون های پیوندی در یون سولفات برابر ۴ و در یون نیترات هم برابر ۴ است.

N)فرمول شیمیایی ترکیب ها  H  )  SO  ۴ ۲ ۴
N H  N O  ۴ ۳

آمونیوم سولفات
{آمونیوم نیترات

SO  (S (عدد اکسایش −۴
۲− ۸ = −۲ ⇒ S عدد اکسایش = +۶

N O  (N (عدد اکسایش −۳
− ۶ = −۱ ⇒ N عدد اکسایش = +۵

گزینه 1 52

الکترود استاندارد برای یک فلز، شامل تیغۀ همان فلز درون محلول یک مولار از کاتیون های آن فلز است.
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گزینه 1 53

نیم واکنش ها را موازنه می کنیم:

در نیم واکنش اکسایش  تولید می شود.

با استفاده از نیم واکنش کاهش، جرم نقرۀ تولیدشده را حساب می کنیم:

نیم واکنش کاهش : Ag (aq) ++ e →− Ag(s)

نیم واکنش اکسایش : ۲H  O(l) →۲ O  (g) +۲ ۴H (aq) ++ ۴e−

H (aq)+

? mol H =+ ۰/۳ mol e ×−
 =

۴ mol e−

۴ mol H+

۰/۳ mol H+

[H ] =+
 =

۳ L
۰/۳ mol

۰/۱ mol.L−۱

pH = − log[H ] =+ − log ۱۰ ⇒−۱ pH = ۱

?g Ag = ۰/۳ mol e ×− ×
۱ mol e−

۱ mol Ag
 =

۱ mol Ag
۱۰۸ g Ag

۳۲/۴ g Ag

گزینه 2 54

معادلۀ موازنه شده به صورت زیر است:

با استفاده از نیم واکنش کاهش و شمار مول های  مصرف شده، شمار الکترون های مبادله شده را به دست می آوریم.

۲Al(s) + ۳Cu (aq) →۲+ ۲Al (aq) +۳+ ۳Cu(s)

در محلول Cu (aq) شمار مول های =۲+ ۲۰۰ mL ×  ×
۱۰۰۰ mL

۱ L
 =

۱ L
۰/۰۵ mol

۰/۰۱ mol Cu (aq)۲+

=RCu۲+ −  =
Δt

Δn  Cu۲+
−  =

(۸ × ۶۰) + ۲۰
۰ − ۰/۰۱

 =
۵۰۰
۰/۰۱

۲ × ۱۰ mol.s−۵ −۱

=RCu۲+
 ⇒RCu  =RCu ۲ × ۱۰ mol.s−۵ −۱

Cu۲+

Cu (aq) +۲+ ۲e →− Cu(s)

? mol e =− ۰/۰۱ mol Cu ×۲+
 =

۱ mol Cu۲+

۲ mol e−

۰/۰۲ mol e−

گزینه 4 55

باتوجه به واکنش:  فلز  دچار اکسایش می شود بنابراین نقش آند سلول گالوانی را دارد و یون های

 با گرفتن الکترون دچار کاهش می شوند بنابراین الکترود نقره که پیرامون آن عمل کاهش صورت می گیرد نقش کاتد سلول را خواهد

داشت.

(  از  بزرگ تر است بنابراین قدرت اکسندگی  از  بیشتر خواهد بود ( قدرت اکسندگی کاتیون فلز 

M + ۲Ag →+ M +۲+ ۲AgM

Ag+

emf = E  −∘
کاتد E  ⇒∘

آند ۱/۵۶ = ۰/۸ − E  ⇒∘
M E  =∘

M −۰/۷۶

E∘
AgE  

∘
MAg+M ۲+⇐↑ E∘↑
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گزینه 3 56

در فرآیند زنگ زدن آهن، عدد اکسایش اتم های هیدروژن و اکسیژن مولکول آب تغ�ر نمی کند بنابراین آب نمی تواند نقش اکسنده و کاهنده

داشته باشد. (رد گزینه 1، 2 و 4)

مطابق معادله واکنش کلی زنگ زدن آهن، آب یک واکنش دهنده است. ضمناً ازطریق آب، یون های مثبت و منفی در سطح فلز جابه جا

می شوند بنابراین آب نقش الکترولیت نیز دارد.

گزینه 1 57

در آب نقره کاری یک قاشق مسی، قاشق مسی را به کاتد و یک تیغۀ نقره را به آند متصل کرده و از محلول نمک فلز نقره که دارای یون های

 است (مانند محلول نقره نیترات) استفاده می شود. در این فرآیند نیم واکنش اکسایش و کاهش هر دو مربوط به عنصر نقره است؛

یعنی به همان اندازه که یون  در نیم واکنش اکسایش وارد محل می شود، در نیم واکنش کاهش از محلول خارج می گردد؛ بنابراین

غلظت  در محلول ثابت می ماند.

Ag (aq)+

Ag (aq)+

Ag (aq)+

نیم واکنش اکسایش : Ag(s) → Ag (aq) ++ e−

نیم واکنش کاهش : Ag (aq) ++ e →− Ag(s)

گزینه 3 58

عبارت های اول، دوم و سوم درست و عبارت چهارم نادرست است.

بررسی عبارت نادرست:

زنگ زدن آهن یک واکنش اکسایش- کاهش است و در آن عدد اکسایش آهن درنهایت 3 واحد افزایش می یابد.

گزینه 2 59

عبارت های 2 و 3 درست هستند.

بررسی عبارت ها:

عبارت 1) نادرست. سلول دانز یک سلول الکترولیتی است که در صنعت برای تهیه فلز سدیم به کار می رود (در واقع گاز کلر یک فرآوردۀ جانبی

به حساب می آید). بنابراین بهره گیری از سلول دانز، کم هزینه ترین روش برای تهیه فلز سدیم است نه گاز کلر!! ضمناً ما می توانیم از برقکافت

آب نمک غلیظ، گاز کلر به دست بیاوریم که قطعاً نسبت به برقکافت نمک طعام مذاب، هزینه کمتری را ایجاد می کند.

عبارت 2) درست. مطابق واکنش زیر که در سلول دانز صورت می گیرد، به ازای تولید هر مول فلز سدیم، 0/5 مول گاز کلر تولید می شود.

عبارت 3) درست.

!)، سبب کاهش دمای ذوب و در نتیجه افزایش صرفه اقتصادی می شود. عبارت 4) نادرست. افزایش مقداری  (نه 

۲N aCl(l) → ۲N a(l) + Cl  (g)۲

? mol Cl  = ۱ mol N a ×  = ۰/۵ mol Cl  ۲ ۲ mol N a
۱ mol Cl  ۲

۲

CaCl۲CaCO  ۳
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گزینه 1 60

ابتدا ساختار لوویس یون های  و  را رسم کرده و سپس عدد اکسایش اتم نیتروژن و کربن را، در آن به دست می آوریم:

، عدد اکسایش نیتروژن تغ�ر نمی کند و عدد اکسایش اتم کربن دو واحد افزایش ملاحظه می کنید در تبدیل آنیون  به 

می یابد.

ی: عدد اکسایش هر اتم در ساختار یک ترکیب از رابطۀ زیر به دست می آید: یادآور

CN −N CO−

CN −N CO−

عدد اکسایش اتم مورد نظر = تعداد الکترون های ظرفیتی اتم − تعداد الکترون های نسبت داده شده به اتم در ترکیب

گزینه 3 61

، یک ترکیب آلی از دستۀ کتون ها است. ابتدا عدد اکسایش استون با فرمول مولکولی  و فرمول ساختاری 

هر یک از اتم های کربن را در ساختار استون به دست می آوریم.:

حال، معادلۀ سوختن کامل استون را نوشته و مجموع تغ�ر عددهای اکسایش اتم های کربن را حساب می کنیم:

C  H  O۳ ۶H  C −۳  −

O

 

∣∣
C CH  ۳

=
عدد اکسایش اتم

مورد نظر  −
تعداد الکترون های ظرفیتی اتم

(رقم یکان شمارۀ گروه)  

تعداد الکترون های نسبت داده شده
 به اتم در ترکیب

مجموع تغ�ر عددهای اکسایش = ۷ + ۷ + ۲ = ۱۶
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گزینه 2 62

تغ�ر اعداد اکسایش 7، 6 و 5 است که مجموع آن ها برابر 18 است.

راه حل ساده تر این است که میانگین اعداد اکسایش کربن در 1- پروپانول را در نظر بگیریم.

به طور متوسط عدد اکسایش هر کربن از 2- به 4+ (6 درجه) تغ�ر کرده است که برای 3 اتم کربن مجموع تغ�رات 18 است.

C  H  O :۳ ۸ ۳x + ۸ + (−۲) = ۰ ⇒ (عدد اکسایش کربن) x = −۲

گزینه 1 63

به ازای اکسایش یک مول متان مطابق واکنش سوختن متان،  الکترون مبادله می شود.

به ازای اکسایش دو مول گاز هیدروژن (مطابق واکنش سوختن هیدروژن)،  الکترون مبادله می شود.

۸ mol

۴ mol

۱ mol H  ×۲  ×
۲ mol H  ۲

۴ mol e−

 ×
۸ mol e−

۱ mol CH  ۴
 =

۱ mol CH  ۴

۱۶ g CH۴ ۴ g CH  ۴
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گزینه 1 64

ساختار لوویس بنزوئیک اسید به صورت زیر است:

عدد اکسایش هر کربن را کنار آن نوشته و سپس آن ها را با هم جمع می کنیم.

جمع جبری اعداد اکسایش اتم های کربن در بنزوئیک اسید  

روش دیگر:  

اکنون باید عدد اکسایش عنصر مورد نظر را در ترکیبات ارائه شده گزینه ها بررسی کنیم:

بنابراین در گزینه 1 ترکیب  عدد اکسایش  برابر 2- است.

۵(−۱) + ۳ = −۲ ⇐

C  H  COOH :۶ ۵ ۷C + ۶(+۱) + ۲(−۲) = ۰ ⇒  =

 

جمع جبری عدد
اکسایش کربن ها

 ۷C −۲

۱ گزینۀ : K  S ⇒۲ ۲(+۱) + S = ۰ S = −۲

۲ گزینۀ : CH  O ⇒۲ C + ۲(۱) + (−۲) = ۰ C = ۰

۳ گزینۀ : HN O  ⇒۳ +۱ + N + ۳(−۲) = ۰ N = +۵

۴ گزینۀ : KClO  ⇒۳ +۱ + Cl + ۳(−۲) = ۰ Cl = +۵

K  S۲S

گزینه 3 65

در یک سلول گالوانی با انجام یک واکنش اکسایش- کاهش خودبه خودی، الکترون ها در مدار بیرونی از قطب منفی به سوی قطب مثبت

می روند.

گزینه 4 66

۱CH  OH +۳ ۱H  O →۲  

۱۳

 ۱CO  + ۶H + ۶e۲
+ −
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نیم واکنش های انجام شده در سلول سوختی به صورت زیر است:

ملاحظه می کنید به ازای هر مول  مصرفی، 4 مول الکترون جریان می یابد. از طرف دیگر در فرآیند آبکاری نقره مطابق نیم واکنش

 به ازای مصرف 1 مول الکترون، 1 مول نقره (معادل 108 گرم) روی سطح جسم مورد نظر می نشیند. اکنون با در اختیار

داشتن این اطلاعات، به حل مسأله می پردازیم:

روش اول: کسر تبدیل

روش دوم: تناسب

نکته: هنگام استفاده از یک نیم واکنش در محاسبات استوکیومتری، می بایست تعداد الکترون های مبادله شده در نیم واکنش اکسایش و

کاهش با هم برابر شده باشد.

{
نیم واکنش اکسایش : ۲H  → ۴H + ۴e۲

+

نیم واکنش کاهش : O  + ۴H + ۴e → ۲H  O۲
+ −

۲

O  ۲

Ag ++ e →− Ag

? g Ag = ۴۴۸ L O  ×  ×  ×  ×  = ۸۶۴۰ g Ag۲ ۲۲/۴ L O  ۲

۱ mol O  ۲

۱ mol O  ۲

۴ mol e−

۱ mol e−

۱ mol Ag
۱ mol Ag
۱۰۸ g Ag

نیم واکنش کاهش در سلول سوختی : O  + ۴H + ۴e → ۲H  O۲
+ −

۲

 =  ⇒  =  ⇒ x = ۸۰ mol e
ضریب × ۲۲/۴

L O  ۲

ضریب
mol e−

۱ × ۲۲/۴
۴۴۸ L

۴
x mol e−

−

نیم واکنش کاهش در آبکاری نقره : Ag + e → Ag+ −

 =  ⇒  =  ⇒ x = ۸۶۴۰ g Ag
ضریب
mol e−

ضریب × جرم مولی
g Ag

۱
۸۰

۱ × ۱۰۸
x g Ag

گزینه 1 68

تبدیل انرژی شیمیایی به انرژی الکتریکی و تولید جریان برق از کاربردهای سلول های گالوانی است. 

گزینه های 2، 3 و 4 مربوط به سلول الکترولیتی و تبدیل انرژی الکتریکی به انرژی شیمیایی می باشد.
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معادلۀ واکنش مورد نظر به صورت زیر است:

.

→
%۸۰ گرم ?

Cr  (SO  )  (aq)۲ ۴ ۳  +
۱۰/۴ g

۲Cr۳+ ۳SO  (aq)۴
۲−

جرم کروم مصرف شده = ۱۰۰۰ × ۰/۰۱۰۴ g = ۱۰/۴ g

محاسبه جرم مولی  {
Cr : ۵۲ g.mol۳+ −۱

Cr  (SO  )  : ۳۹۲ g.mol۲ ۴ ۳
−۱

?g سولفات ناخالص=  (III) کروم ۱۰/۴ g Cr ×۳+
 ×

۵۲ g Cr۳+

۱ mol Cr۳+
 ×

۲ mol Cr۳+

۱ mol سولفات  (III) کروم

×  ×
۱ mol سولفات  (III) کروم 

۳۹۲ g سولفات  (III) کروم 
 =

۸۰ g سولفات  (III) کروم

۱۰۰ g سولفات ناخالص  (III) کروم ۴۹ g سولفات ناخالص  (III) کروم

گزینه 1 70

واکنش کلی انجام شده در فرآیند هال به صورت زیر است:

حال به پاسخ سؤال می پردازیم:

روش دوم: تناسب

هر یک تن آلومینیم، معادل  گرم است.

هر متر مکعب معادل  لیتر است.

۲Al  O  (s) +۲ ۳ ۳C(s) → ۴Al(s) + ۳CO  (g)۲

جرم گرافیت : ۱ ton Al ×  ×  ×  ×  =  × ۱۰ g C = ۳۳۳ kg C
۱ ton Al
۱۰ g Al۶

۲۷ g Al
۱ mol Al

۴ mol Al
۳ mol C

۱ mol C
۱۲ g C

۳
۱ ۶

CO حجم گاز  : ۱ ton Al ×  ×  ×  ×  =  × ۱۰ L CO  = ۶۹۴/۴ m CO  ۲ ۱ ton Al
۱۰ g Al۶

۲۷ g Al
۱ mol Al

۴ mol Al
۳ mol CO  ۲

۱ mol CO  ۲

۲۵ L CO  ۲

۳۶
۲۵ ۶

۲
۳

۲

۱۰۶

 =  ⇒  =  ⇒ x =  × ۱۰ g C = ۳۳۳ kg C
ضریب × جرم مولی

g Al
ضریب × جرم مولی

g C
۴ × ۲۷
۱۰ g۶

۳ × ۱۲
x g C

۳
۱ ۶

۱۰۳

 =  ⇒  =  ⇒ x =  × ۱۰ L CO  = ۶۹۴/۴ m CO  

ضریب × جرم مولی
g Al

ضریب × حجم مولی
x L CO  ۲

۴ × ۲۷
۱۰ g۶

۳ × ۲۵
x L CO  ۲

۳۶
۲۵ ۶

۲
۳

۲
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گزینه 1 71

روش هال فرآیندی صنعتی است که جهت تولید آلومینیم به روش برقکافت به کار می رود. واکنش کلی که منجر به استخراج آلومینیم می شود

عبارتست از:

نیم واکنش اکسایش در آند به صورت روبه رو است: 

گاز اکسیژن حاصل در دمای بالا با آند گرافیتی تشکیل گاز  می دهد؛ بنابراین کربن دی اکسید در آند تولید می شود. ضمناً آند و کاتد به کار

رفته هر دو گرافیتی بوده و جنس آن ها یکسان است.

۲Al  O  +۲ ۳ ۳C → ۴Al + ۳CO  ۲

۲O →۲− O  +۲ ۴e−

CO  ۲

گزینه 4 72

از روی تغ�ر اعداد اکسایش، ضرایب موازنه به دست می آید ولی به سادگی می توان از روی تعداد اکسیژن  ضریب آب را 4 قرار

، 8 شده و چون سمت راست مجموع بار "2+" است ضریب  هم باید 5 باشد که سمت چپ هم در داد به همین ترتیب ضریب 

مجموع بار "2+" شود.

M nO  +۴
− ۸H ++ ۵e →− M n +۲+ ۴H  O۲

M nO  ۴
−

H+e−

گزینه 3 73

ابتدا نیم واکنش ها را به ترتیب  کوچک تر به بزرگ تر مرتب می کنیم:

می دانیم هرچه  یک نیم واکنش بزرگ تر باشد گونه اکسنده موجود در آن (یعنی گونه سمت چپ) قوی تر است. بنابراین در بین گونه های

اکسنده داده شده،  قوی ترین اکسنده است. از طرف دیگر هرچه  یک نیم واکنش کوچک تر باشد گونه کاهنده موجود در آن (یعنی

گونه سمت چپ) قوی تر است. بنابراین در بین گونه های کاهنده داده شده،  قوی ترین کاهنده است. (تا اینجا گزینه های 1 و 2 رد می شود)

ملاحظه می کنید که نیم واکنش را به ترتیب  کوچک تر به بزرگ تر مرتب کرده ایم در این شرایط همواره واکنش بین گونه سمت چپ از

پا�ن و گونه سمت راست از بالا، خودبه خودی و انجام پذیر خواهد بود.

E∘

Sn (aq) +۲+ ۲e ⇄− Sn(s) E =∘ −۰/۱۴

F e (aq) +۳+ ۳e ⇄− F e(s) E =∘ −۰/۰۴

Hg (aq) +۲+ ۲e ⇄− Hg(l) E =∘ +۰/۸۵

Au (aq) ++ e ⇄− Au(s) E =∘ +۱/۶۸

E∘

Au+E∘

Sn

E∘

⇒

Sn + ۲e ⇄  

۲+ −

 

گونه راست
از بالا

 Sn

+ ۲e ⇄ Hg

گونه چپ
از پا�ن

 Hg۲+ −
خودبه خودی است Hg Snو +۲واکنش بین
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گزینه 3 74

، 1 مول  و 2 مول نقره  باتوجه به معادلۀ واکنش و ضریب استوکیومتری مواد، به ازای هر 2 مول 

تولید می شود (البته با فرض  در نظر گرفتن بازده واکنش) بنابراین ضمن انجام واکنش 151 گرم به جرم تیغۀ روی افزوده می شود:

بنابراین:

روش اول (کسر تبدیل):

روش دوم (تناسب):

Zn(s) + ۲AgN O  (aq) →۳ Zn(N O  )  (aq) +۳ ۲ ۲Ag(s)

AgN O  ۳(۶۵ g) Zn(۲ × ۱۰۸ = ۲۱۶ g)

%۱۰۰

افزایش جرم تیغۀ روی = ۲۱۶ − ۶۵ = ۱۵۱ g

۲۰۰ mL AgN O  (aq) ×۳  ×
۱۰۰۰ mL AgN O  (aq)۳

۰/۲ mol AgN O  ۳
 ×

۲ mol AgN O  ۳

۱۵۱ g ((افزایش جرم
 =

 

بازده درصدی
واکنش

  

۱۰۰
x

۲/۴۱۶ g ⇒ x = %۸۰

 =
ضریب × ۱۰۰۰

  M × V (mL)

AgNO  ۳

 ⇒
ضریب
mol Zn

 =
۲ × ۱۰۰۰

۰/۲ × ۲۰۰
 ⇒

۱
x mol Zn

x = ۰/۰۲ mol Zn

  ⇒ x = ۳/۰۲ g (مقدار نظری)
۱ mol Zn

۰/۰۲ mol

∼ ۱۵۱ g (تغ�ر جرم)

x

بازده درصدی =  ×
مقدار نظری
مقدار عملی

۱۰۰ =  ×
۳/۰۲
۲/۴۱۶

۱۰۰ = %۸۰

گزینه 4 75

بررسی گزینه ها:

۱ گزینۀ :   {
P OCl  : P + (−۲) + ۳(−۱) = ۰ ⇒ P = +۵۳

SO  Cl  : S + ۲(−۲) + ۲(−۱) = ۰ ⇒ S = +۶۲ ۲

۲ گزینۀ :   {
KM nO  : ۱ + M n + ۴(−۲) = ۰ ⇒ M n = +۷۴

BaM nO  : ۲ + M n + ۴(−۲) = ۰ ⇒ M n = +۶۴

۳ گزینۀ :   {
ClO  : Cl + ۴(−۲) = −۱ ⇒ Cl = +۷۴

−

H  P O  : ۲(+۱) + P + ۴(−۲) = −۱ ⇒ P = +۵۲ ۴
−

۴ گزینۀ :   {
CrO  : Cr + ۳(−۲) = ۰ ⇒ Cr = +۶۳

H  S  O  : ۲(+۱) + ۲S + ۷(−۲) = ۰ → ۲S = ۱۲ ⇒ S = +۶۲ ۲ ۷
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لازم است عدد اکسایش نیتروژن را در همه گونه ها محاسبه کنیم:

گزینۀ 1:

گزینۀ 2:

گزینۀ 3:

گزینۀ 4:

،  و  و کوچک ترین عدد اکسایش  متعلق به  و  بزرگ ترین عدد اکسایش  مربوط به 

است که در گزینۀ 3 بزرگترین و کوچکترین عدد اکسایش اتم  به ترتیب در  و  آمده است.

HN O  ⇒۳ +۱ + N + ۳(−۲) = ۰ ⇒ N = +۵

N aN O  ⇒۲ +۱ + N + ۲(−۲) = ۰ ⇒ N = +۳

N  O  ⇒۲ ۵ ۲N + ۵(−۲) = ۰ ⇒ ۲N − ۱۰ = ۰ ⇒ N = +۵

N  O ⇒۲ ۲N + (−۲) = ۰ ⇒ ۲N = ۲ ⇒ N = +۱

N aN O  ⇒۳ ۱ + N + ۳(−۲) = ۰ ⇒ N = +۵

N H  OH ⇒۴ N + ۴(+۱) + (−۲) + ۱ = ۰ ⇒ N = −۳

N H  Cl ⇒۴ N + ۴(+۱) + (−۱) = ۰ ⇒ N = −۳

N O ⇒ N + (−۲) = ۰ ⇒ N = +۲

NHN O  ۳N  O  ۲ ۵N aN O  ۳NN H  OH۴N H  Cl۴

NN aN O  ۳N H  OH۴

گزینه 1 77

هیدروژن در طی واکنش هم کاهش و هم  اکسایش می یابد، پس اکسنده و کاهنده یکی است.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ 2: عدد اکسایش اکسیژن ثابت می ماند (2-) پس نه کاهنده است و نه اکسنده.

گزینۀ 3: در این واکنش هیدروژن کاهش می یابد (نه اکسیژن).

گزینۀ 4: اکسیژن تغ�ر عدد اکسایش نمی دهد.

۱ ↑

N aH
−۱

+

۱ ↓

H  O۲
+۱

→N aOH+H  ۲
۰
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بررسی گزینه ها:

اعداد اکسایش اتم مرکزی همه ترکیبات را به دست می آوریم:

۱ گزینۀ  {
SO  : S + ۳(−۲) = ۰ ⇒ S = +۶۳

N a  S  O  : ۲(+۱) + ۲(S) + ۷(−۲) = ۰ ⇒ S = +۶۲ ۲ ۷

۲ گزینۀ  {
CrO  : Cr + ۳(−۲) = ۰ ⇒ Cr = +۶۳

K  Cr  O  : ۲(+۱) + ۲(Cr) + ۷(−۲) = ۰ ⇒ Cr = +۶۲ ۲ ۷

۳ گزینۀ  {
Cl  O  : ۲(Cl) + ۷(−۲) = ۰ ⇒ Cl = +۷۲ ۷

N aClO  : +۱ + Cl + ۴(−۲) = ۰ ⇒ Cl = +۷۴

۴ گزینۀ  {
H  P O  : ۳(+۱) + P + ۴(−۲) = ۰ ⇒ P = +۵۳ ۴
P  O  : ۴(P ) + ۶(−۲) = ۰ ⇒ P = +۳۴ ۶
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بررسی گزینه ها:

گزینۀ 1: سوختن اتان

سوختن اتین

گزینۀ 2: سوختن اتان

سوختن بنزن

گزینۀ 3: سوختن اتین

سوختن اتن

گزینۀ 4: با توجه به واکنش های بالا تغ�ر عدد اکسایش در سوختن اتین و بنزن هر دو برابر 5 درجه است که با هم برابرند.

  

C  H  ۲ ۶
↓

−۳
۴ − (−۳) = ۷ ↑

 

+O  →۲ CO  ۲
↓

+۴

+H  O۲

  

C  H  ۲ ۲
↓

−۱
۴ − (−۱) = ۵ ↑

 

+O  →۲ CO  ۲
↓

+۴

+H  O۲

  

C  H  ۲ ۶
↓

−۳
۴ − (−۳) = ۷ ↑

 

+O  →۲ CO  ۲
↓

+۴

+H  O۲

  

C  H  ۶ ۶
↓

−۱
۴ − (−۱) = ۵ ↑

 

+O  →۲ CO  ۲
↓

+۴

+H  O۲

  

C  H  ۲ ۲
↓

−۱
۴ − (−۱) = ۵ ↑

 

+O  →۲ CO  ۲
↓

+۴

+H  O۲

  ۴ − (−۲) = ۶ ↑

C  H  ۲ ۴
↓

−۲

+O  →۲ CO  ۲
↓

+۴

+H  O۲
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معادله موازنه شده به صورت زیر است:

مجموع ضرایب برابر با 10 است.

  

M n۲+

↓
+۲

+۴ − (+۲) = ۲ ↑

+۲H  O →۲ M nO  ۲
↓

+۴

+۴H + ۲e+ −

گزینه 4 81

بررسی گزینه ها:

گزینه 1 ← در جدول سری الکتروشیمیایی، فلز بالاتر ( کاهشی کمتر) قادر است با محلول نمک فلز پائین تر ( کاهشی بیشتر) واکنش

دهد. چون  مثبت تر از  است پس نمی تواند فلز روی را خارج کند بلکه روی می تواند با محلول نمک های آهن واکنش دهد.

گزینه 2 ← هر چه  منفی تر، کاهندگی بیشتر 

ترتیب قدرت کاهندگی  

گزینه 3 ← هر چه  بزرگ تر، اکسندگی بیشتر

ترتیب قدرت اکسندگی  

گزینه 4 ← در سلول گالوانی آهن - نیکل ، نیکل کاتد و آهن آند سلول است. همچنین در سلول گالوانی روی - نیکل، نیکل کاتد و روی آند

سلول است. بنابراین :

E∘E∘

EF e
∘E  Zn

∘

E∘E  >Zn
∘ E  >F e

∘ E  Ni
∘

⇐Zn > F e > N i

E∘

⇐Zn <۲+ F e <۲+ N i۲+

E F e − N i = E  − E  = −۰/۲۵ − −۰/۴۴ = ۰/۱۹v
∘

( ) Ni
∘

F e
∘

( )

E Zn − N i = E  − E  = −۰/۲۵ − −۰/۷۶ = ۰/۵۱v
∘

( ) Ni
∘

Zn
∘

( )

دو سلول E تفاوت =∘ ۰/۵۱ − ۰/۱۹ = ۰/۳۲v
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بررسی گزینه ها:

گزینه 1:

گزینه 2: واکنش از نوع ترکیب است نه اکسایش کاهش

گزینه 3:

گزینه 4: واکنش از نوع ترکیب است نه اکسایش کاهش

بنابراین فقط واکنش مربوط به گزینه های 1 و 3 از نوع اکسایش- کاهش هستند و جابه جایی الکترون در واکنش گزینه 1 بیشتر است. در

واکنش مربوط به گزینه های 2 و 4 تغ�ر عدد اکسایش نداریم.

r  O  

۳ درجه کاهش

 rO    

 

↓
+۶

C ۴
۲−

 

↓
+۳

C ۲ ۳

N a  O۲
↓

+۱

+H  O →۲ ۲N aOH
↓

+۱

۱ درجه کاهش

  

 

↓
−۱

O  ۲
۲−

 

↓
−۲

O۲−

S
↓

+۶

O  ۳ +H  O →۲ H  SO  ۲ ۴
↓

+۶
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، برابر با 380 کیلوژول است. اگر تفاوت سطح انرژی واکنش  دهنده  ها1 انرژی فعالسازی واکنش: 

و فرآورده  های آن برابر با 180 کیلوژول و واکنش گرماده باشد، کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟

، 0/125 مول گاز  تشکیل و 45 کیلوژول گرما آزاد می  شود. الف) به ازای مصرف 0/25 مول گاز 

ب) آنتالپی واکنش برابر با 180- کیلوژول است و سطح انرژی فرآورده  ها از واکنش  دهنده  ها پا�ن  تر است.

پ) با کاربرد کاتالیزگر، شمار ذره  هایی که در واحد زمان به فرآورده تبدیل می  شوند، افزایش یافته و سرعت واکنش بیشتر می  شود.

ت) اگر با کاربرد کاتالیزگر، انرژی فعالسازی واکنش به 190 کیلوژول برسد، تفاوت سطح انرژی واکنش  دهنده  ها و فرآورده  ها، 50

درصد کاهش می  یابد.

۲N O(g) → N  (g) +۲ O  (g)۲

N ON  ۲

ب - ت (2 الف - پ (1

ب - پ (4 الف - پ - ت (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1399

2/5 لیتر آب  و 2 لیتر اتیلن گلیکول  با یکدیگر مخلوط شده و درون رادیاتور خودرو به کار2

، چند کیلوژول است؟ (ظرفیت گرمایی ویژه آب رفته است. مقدار گرمای جذب شده برای افزایش دمای این محلول به اندازۀ 

و اتیلن گلیکول به ترتیب برابر 4/2 و 2/4 ژول بر گرم بر درجۀ سلسیوس است و ظرفیت گرمایی مواد در محلول تغ�ر نکرده است)

(d = ۱kg.L )−۱(d = ۱/۱kg.L )−۱

۱۰ C∘

15/8 (2 15/3 (1

157/8 (4 153 (3

از کشور 1394 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

قلمچی ریاضی و فیزیک دوازدهم آزمون شماره 4 1400

کدام مورد، درست است؟3

راه های گوناگون دیگری برای تأمین انرژی بدن به جز گوارش غذا (چربی ها و قندها) وجود دارد. (1

مصرف پتاسیم برای پیشگیری و ترمیم پوکی استخوان، بسیار مفید است. (2

تبدیل ماده به انرژی، تنها منبع حیات بخش انرژی در زمین است. (3

سرانۀ مصرف مواد غذایی در کشورهای مختلف، یکسان است. (4

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1398

شیمى یازدهم ، در پى غذاى سالم گزینشگر  صادق طاهرى : 
مشاور برتر کنکو ر
09174457144

www.konkurtnt.com



2لرنیتو 1399 /27

از یک واکنش فرضی در دمای معین، داده  های جدول زیر به دست آمده است. نسبت ضریب استوکیومتری فرآورده  (ها) به4

واکنش  دهنده  (ها) در معادلۀ موازنه  شدۀ واکنش، کدام است؟

زمان (ثانیه)
غلظت 

00/020000

1000/01690/00630/0016

2000/01420/01160/0029

3000/01200/01600/0040

4000/01010/01990/0049

(mol.L )−۱

AED

(2 (1

(4 (3

 

۱۰
۴

 

۴
۱

۲/۵۴

از کشور 1399 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

باتوجه به واکنش  های زیر:5

، مطابق واکنش زیر، چند کیلوژول گرما آزاد می  شود؟ به ازای تشکیل 0/1 مول 

SOCl  (l) + H  O(l) → SO  (g) + ۲HCl(g) , ΔH = +۱۱ kJ۲ ۲ ۲

P  (s) + ۶Cl  (g) → ۴P Cl  (g) , ΔH = −۱۲۲۴ kJ۴ ۲ ۳

۲P Cl  (l) + O  (g) → ۲P OCl  (l) , ΔH = −۶۵۰ kJ۳ ۲ ۳

۴HCl(g) + O  (g) → ۲Cl (g) + ۲H  O(l) , ΔH = −۲۰۲ kJ۲ ۲ ۲

P OCl  (l)۳

P  (s) +۴ ۴SO  (g) +۲ ۱۰Cl  (g) →۲ ۴SOCl  (l) +۲ ۴P OCl  (l)۳

54/1 (2 52/8 (1

64/2 (4 62/4 (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1399

،  و  با یکای کیلوژول بر مول، به ترتیب برابر با 435، 389، 159 و 6941  ، اگر آنتالپی پیوندهای 

، به ازای مصرف  مولکول هیدروژن، چند باشد، مطابق واکنش: 

کیلوژول انرژی جذب می  شود؟

H − HN − HN − NN ≡ N

N  (g) +۲ ۲H  (g) →۲ H  N −۲ N H  (g)۲۳/۰۱ × ۱۰۲۵

2400 (2 1200 (1

4800 (4 3600 (3

از کشور 1399 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 
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کدام مطلب زیر، دربارۀ ترکیبی با ساختار زیر، نادرست است؟7

چهار گروه  در مولکول آن وجود دارد. (1

مولکول آن، دارای پنج گروه عاملی الکلی و یک گروه اتری است. (2

با تشکیل پیوند هیدروژنی در آب حل می  شود و مقدار انحلال  پذیری آن مشابه اتانول است. (3

نسبت شمار اتم  های هیدروژن به شمار اتم  های کربن در مولکول آن، مشابه مولکول هگزن است. (4

 CHOH
\
/

از کشور 1399 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

، هر نیم ساعت، 10 درصد مقدار اولیۀ واکنش  دهنده8 اگر در دمای معین، در واکنش فرضی: 

مصرف شود و همین واکنش در مجاورت کاتالیزگر مناسب، هر 5 دقیقه با همین روند پیشرفت کند، در لحظه  ای که 50 درصد مادۀ

اولیه مصرف شده باشد، تفاوت زمان این دو روند، چند دقیقه است و با کاربرد کاتالیزگر، سرعت متوسط واکنش، چندبرابر می  شود؟

AB  (g) →۲ A(g) + B  (g)۲

6 ، 125 (2 5 ، 125 (1

6 ، 150 (4 5 ، 150 (3

از کشور 1399 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

H)کدام مطلب دربارۀ دو مولکول با ساختارهای زیر، درست است؟ 9 = ۱ , C = ۱۲ : g.mol )−۱

ترکیب  دارای گروه کتونی است. (1

شمار پیوندهای دوگانه در دو ترکیب، برابر است. (2

، به  تقریب 0/106 است. نسبت جرم هیدروژن به جرم کربن در ترکیب  (3

دو ترکیب باهم ایزومرند و تفاوت آن  ها در شمار جفت  الکترون  های ناپیوندی (4

روی اتم  های آن  ها است.

(II)

(II)

از کشور 1399 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

باتوجه به واکنش  های گرماشیمیایی زیر:10

، برابر با چند کیلوژول است و اگر 100  واکنش: 

میلی  لیتر از محلول 2/5 مولار هیدروژن پراکسید در این واکنش مصرف شود، با گرمای آزادشده، چند گرم کربن دی  اکسید جامد را

می  توان به گاز تبدیل کرد؟ (گزینه  ها را از راست به چپ بخوانید، هر مول کربن دی  اکسید جامد با جذب 50 کیلوژول انرژی، به  طور

( مستقیم به گاز تبدیل می  شود، 

۲H  (g) + O  (g) → ۲H  O(l) , ΔH = −۵۷۲ kJ۲ ۲ ۲
∘

۲H  O(l) + O  (g) → ۲H  O  (aq) , ΔH = +۱۹۰ kJ۲ ۲ ۲ ۲
∘

C  H  O  (aq) → C  H  O  (aq) + H  (g) , ΔH = +۱۱۶ kJ۶ ۶ ۲ ۶ ۴ ۲ ۲
∘

ΔH∘C  H  O  (aq) +۶ ۶ ۲ H  O  (aq) →۲ ۲ C  H  O  (aq) +۶ ۴ ۲ ۲H  O(l)۲

C = ۱۲ , O = ۱۶ : g.mol−۱

45/3 ، -254 (2 42/8 ، -254 (1

62/8 ، -265 (4 58/3 ، -265 (3

از کشور 1399 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 



4/27لرنیتو 1399

باتوجه به داده  های جدول  های زیر که تغ�ر مقدار و غلظت گاز  نسبت به زمان را در واکنش:11

، نشان می  دهد، نسبت  به  کدام و مقدار 

( چند مول بر ثانیه است؟ (گزینه  ها را از راست به چپ بخوانید، 

CO  ۲

CaCO  (s) +۳ ۲HCl(aq) → CaCl  (aq) +۲ CO  (g) +۲ H  O(l)۲cab

CO  =۲ ۴۴ g.mol−۱

(1

(2

(3

(4

۴/۳ × ۱۰ , ۰/۲۲−۳

۲ × ۱۰ , ۰/۰۵۵−۳

۲/۵ × ۱۰ , ۰/۲۲−۴

۲ × ۱۰ , ۰/۰۵۵−۴

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1399

مخلوطی از بنزآلدهید و یک ترکیب با ساختار زیر درون یک ظرف دربسته به  طور کامل سوزانده می  شود. اگر میزان آب حاصل برابر12

با 7/8 مول و  تولیدشده برابر با 9/4 مول باشد، درصد مولی بنزآلدهید در این مخلوط کدام است؟ (از سوختن هر دو

( ، تشکیل می  شود،  ترکیب،  و 

CO  ۲

CO  (g)۲H  O(l)۲H = ۱ , C = ۱۲ , O = ۱۶ : g.mol−۱

15 (1

20 (2

25 (3

30 (4

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1399

، برابر با چند کیلوژول است؟ (آنتالپی13  واکنش: 

،  و  به ترتیب برابر با 495، 880، 463، ،  و میانگین آنتالپی پیوندهای  پیوندهای 

414 و 390 کیلوژول بر مول است)

ΔH۲N H  (g) +۳ ۲CH  (g) +۴ ۳O  (g) →۲ ۲HCN (g) + ۶H  O(l)۲

O = OC ≡ NO − HC − HN − H

-916 (2 -910 (1

-1017 (4 -1007 (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1399

کدام مطلب، دربارۀ ترکیب  هایی با ساختارهای "نقطه- خط" زیر، درست است؟14

(H = ۱ , C = ۱۲ , O = ۱۶ , Br = ۸۰ : g.mol )−۱

تفاوت جرم مولی دو ترکیب برابر با 4 گرم است. (1

3/8 گرم از ترکیب  با 6 گرم برم واکنش کامل می  دهد. (2

، یک عامل کتونی دارد. دو ترکیب، همپارند و ترکیب  (3

، 14/56 لیتر گاز اکسیژن در شرایط برای سوختن کامل 7/5 گرم ترکیب  (4

 مصرف می  شود.

(II)

(I)

I

STP

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1399
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تغ�ر غلظت  نسبت به زمان در آزمایش تجزیۀ آن، مطابق داده  های زیر به دست آمده است:15

نسبت سرعت متوسط در 2 ثانیۀ چهارم واکنش به  سرعت متوسط در ده ثانیۀ آخر ثبت  شده در جدول، کدام است؟

20/010/08/06/02/00

0/00840/02090/02490/03000/04480/0500

H  O۲ ۲

۲H  O  (l) →۲ ۲ ۲H  O(l) +۲ O  (g)۲

t(s)

[H  O  ](mol.L )۲ ۲
−۱

1/81 (2 1/64 (1

2/10 (4 2/04 (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1399

روند تقریبی نمودار تغ�ر غلظت نسبت به زمان برای گازهای  و  در واکنش فرضی زیر، به کدام صورت است؟ (با این شرط16

، به ترتیب برابر با 2 و 4/5 مول بر لیتر باشد) (معادلۀ واکنش موازنه شود) که غلظت آغازی گازهای  و 

A  ۲D  ۲

A۲D۲

A (g) +۲ D  (g) →۲ AD  (g)۳

(2 (1

(4 (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1399

اگر یک قطعۀ 2 کیلوگرمی آهن و یک قطعۀ 500 گرمی آلومینیوم، هریک با دمای  درون یک ظرف دارای 2 لیتر آب با دمای17

 انداخته شود، کاهش دمای هر قطعه فلز، به  تقریب چندبرابر افزایش دمای آب است؟ (ظرفیت گرمایی ویژۀ آب، آلومینیوم

، 0/9 و 0/45 است) و آهن به ترتیب برابر با 

۵۰ C∘

۲۰ C∘

۴/۲ J.g . C−۱ ∘ −۱

5/47 (2 3/24 (1

7/47 (4 6/23 (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1399
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یک وعدۀ غذایی شامل 100 گرم تخم  مرغ، 146 گرم نان و 50 گرم سیب  زمینی، به  تقریب برای چند روز می  تواند انرژی لازم برای18

تپش قلب شخصی با متوسط ضربان 75 بار در دقیقه را فراهم کند؟ (انرژی لازم برای هر تپش را 1 ژول در نظر بگیرید،

(

ارزش سوختی 

تخم  مرغ

نان

سیب  زمینی

140

250

70

۱ cal = ۴/۲ J

۱۰۰ gkcal

18 (2 17 (1

23 (4 21 (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1399

دربارۀ ترکیبی با فرمول "خط- نقطۀ" نشان داده شده در شکل، کدام موارد از مطالب زیر درست است؟19

الف) شمار جفت  الکترون  های ناپیوندی روی اتم  های آن برابر با 5 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 اتم  های کربن به اتم  های نیتروژن در مولکول آن، به 6/3 نزدیک است.

C  H  N  O۱۶ ۱۶ ۳

الف - ت (1

الف - ب (2

ب - پ (3

ب - ت (4

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1399

، داده  هایی جدول زیر به دست آمده است. نسبت20 در بررسی واکنش: 

سرعت متوسط واکنش در 50 ثانیۀ سوم، به سرعت متوسط واکنش در 400 ثانیۀ پایانی ثبت  شده در جدول، به  تقریب کدام است؟

800700400300200150100500

0/01700/02100/04300/05490/06210/07410/0820/09050/100

CH  (g) +۴ H  O(g) →۲ CO(g) + ۳H  (g)۲

t (s)

  

[CH  ]۴

mol.L−۱

0/243 (2 0/234 (1

2/43 (4 2/34 (3

از کشور 1399 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 
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، چند کیلوژول گرما لازم است و این مقدار گرما،21 برای بالا بردن دمای یک قطعۀ مسی به وزن 2/5 کیلوگرم از  به 

به  تقریب از سوختن کامل چند گرم گاز متان تأمین می  شود؟ (ظرفیت گرمایی ویژۀ مس را برابر با  در نظر

( بگیرید، گزینه  ها را از راست به چپ بخوانید، 

۲۵ C∘۲۲۵ C∘

۰/۳۹ J.g . C−۱ ∘ −۱

H = ۱ , C = ۱۲ : g.mol−۱

CH  (g) +۴ ۲O  (g) →۲ CO  (g) +۲ ۲H  O(l) , ΔH =۲ −۸۹۰ kJ

3/5 ، 195 (2 2/5 ، 195 (1

35 ، 1950 (4 25 ، 1950 (3

از کشور 1399 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

کدام عامل در سرعت انجام واکنش سوختن مواد، نقش کمتری دارد؟22

سطح تماس (2 ماهیت مادۀ سوختنی (1

حجم (4 دما (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1399

باتوجه به واکنش  های گرماشیمیایی زیر: (معادلۀ واکنش  ها موازنه شود)23

گرمای سوختن هر گرم آمونیاک با گرمای سوختن چند گرم کربن دی  سولفید برابر است و سوختن هر مول آمونیاک در واکنش

، چند مول گاز تولید می  کند؟ (گزینه  ها را از راست به چپ بخوانید،

(

I) CS  (l) +۲ O  (g) →۲ CO  (g) +۲ SO  (g) , ΔH =۲ −۱۰۷۵ kJ

II) N H  (g) +۳ O  (g) →۲ N (g) +۲ H  O(l) , ΔH =۲ −۱۵۳۰ kJ

(II)

H = ۱ , C = ۱۲ , N = ۱۴ , S = ۳۲ : g.mol−۱

2 ، 2/19 (2 1 ، 1/59 (1

2/25 ، 2/19 (4 0/5 ، 1/59 (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1399

در یک واحد صنعتی تولید اتانول در هر ثانیه، 1400 گرم گاز اتن در شرایط مناسب وارد مخزنی از آب و اسید می  شود. درصورتی  که24

بازدۀ این فرآیند 80 درصد باشد، تولید اتانول در این واحد، به  تقریب برابر با چند تن در هر ساعت است؟

(H = ۱ , C = ۱۲ , O = ۱۶ : g.mol )−۱

C  H  (g) +۲ ۴ H  O(l)  ۲
H  SO  ۲ ۴ C  H  OH(aq)۲ ۵

8/28 (2 10/60 (1

4/28 (4 6/62 (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1399
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اگر از سوختن کامل 0/02 مول بنزن، 64 کیلوژول و از سوختن کامل 0/1 مول اتانول، 138 کیلوژول گرما تولید شود، ارزش سوختی25

بنزن، به  تقریب چندبرابر ارزش سوختی اتانول است و از سوختن این مقدار بنزن، چند مول گاز  تولید می  شود؟ (گزینه  ها را از

( راست به چپ بخوانید، 

CO  ۲

H = ۱ , C = ۱۲ , O = ۱۶ : g.mol−۱

0/15 ، 1/37 (2 0/12 ، 1/25 (1

0/12 ، 1/37 (4 0/15 ، 1/25 (3

از کشور 1399 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟26

الف) 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) تغ�ر آنتالپی هر واکنش در حجم ثابت، برابر با مقدار گرمایی است که سامانۀ واکنش با محیط دادوستد (مبادله) می  کند.

C(s , (گرافیت + ۲H  (g) →۲ CH  (g)۴

الف - ت (2 الف - ب (1

پ - ت (4 ب - پ (3

از کشور 1399 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

، برابر 27 درصورتی که سرعت تشکیل  در واکنش: 

باشد، سرعت واکنش و سرعت تولید  برحسب  به ترتیب از راست به چپ، کدام اند؟

N O(g)۲N OBr(g) → ۲N O(g) + Br  (g)۲۱ /۶ × ۱۰ mol.s−۴ −۱

Br  (g)۲mol.s−۱

(2 (1

(4 (3

۱/۶ × ۱۰ , ۸ ×−۴ ۱۰−۵۸ × ۱۰ , ۸ ×−۵ ۱۰−۵

۱/۶ × ۱۰ , ۱/۶ ×−۴ ۱۰−۴۸ × ۱۰ , ۱/۶ ×−۵ ۱۰−۴

قلمچی ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 1 1395

قلمچی علوم تجربی چهارم آزمون شماره 1 1395

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1392

، اگر مقدار آغازین  برابر28 در واکنش: (معادله موازنه شود) 

20/6 گرم درون یک لیتر آب بوده و پس از دو دقیقه به 4/12 گرم برسد، سرعت متوسط مصرف این ماده، به تقریب به چند مول بر

ثانیه و غلظت  به چند مول بر لیتر می رسد؟ (از تغ�ر حجم صرف نظر شود) 

P I  (s) +۳ H  O(l) →۲ H  P O  (aq) +۳ ۳ HI(aq)P I  (s)۳

HI(aq)(P = ۳۱ , I = ۱۲۷ : g.mol )−۱

0/08 ، (2 0/12 ، (1

0/08 ، (4 0/12 ، (3

۳/۳ × ۱۰−۴۳/۳ × ۱۰−۴

۶/۶۷ × ۱۰−۴۶/۶۷ × ۱۰−۴

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1398
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باتوجه به اینکه سرعت متوسط تولید گاز هیدروژن در واکنش: (معادله موازنه شود)29

، در دمای آزمایش برابر  مول بر ثانیه است، کدام مطلب، نادرست

است؟

F e(s) + H  O(g) →۲ F e  O  (s) +۳ ۴ H (g)۲۲ × ۱۰−۲

در هر ثانیه، 0/15 مول  مصرف می شود. (1

، تولید می شود. در هر دقیقه، 0/3 مول  (2

، برابر  است. سرعت متوسط مصرف  (3

سرعت متوسط واکنش، برابر سرعت متوسط تولید  است. (4

F e(s)

F e  O (s)۳ ۴

H  O(g)۲۰/۰۲ mol.s−۱

F e  O (s)۳ ۴

از کشور 1398 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

کدام مطلب دربارۀ ترکیبی که ساختار مولکول آن نشان داده شده، نادرست است؟30

دارای دو گروه عاملی اتری است. (1

فرمول مولکولی آن  است. (2

دارای هفت جفت الکترون ناپیوندی در لایۀ ظرفیت اتم ها است. (3

با جذب 4 مولکول هیدروژن در کاتالیز گر به یک ترکیب سیرشده تبدیل می شود. (4

C  H  O  N۱۹ ۱۷ ۳

از کشور 1391 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

با توجه به شکل زیر، که به واکنش فرضی  در یک ظرف چهار لیتری مربوط است، سرعت متوسط واکنش در فاصلۀ31

زمانی  تا  چند  و چند برابر سرعت متوسط آن در فاصلۀ زمانی  تا  است؟ (هر گوی هم ارز 0/05

مول از هر ماده است)

A → B

t  ۲t  ۳mol. L .min−۱ −۱t۳t۴

(1

(2

(3

(4

۱/۵ , ۷/۵ × ۱۰−۳

۱/۵ , ۱/۸۷۵ × ۱۰−۳

۳ , ۱/۸۷۵ × ۱۰−۳

۳ , ۷/۵ × ۱۰−۳

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1393

، پس از موازنه برابر  باشد، گرمای آزاد شده32 اگر  واکنش: 

ضمن تشکیل چند لیتر گاز هیدروژن در شرایطی که حجم مولی گازها برابر 25 لیتر است، دمای 300 گرم آب را به اندازه 

بالا می برد؟ 

ΔHF e(s) + H  O(g) →۲ F e  O  (s) +۳ ۴ H  (g)۲−۱۵۰kJ

۴۰ C∘

(c  =H  O۲ ۴/۲J.g . C )−۱ ∘ −۱

16/8 (2 33/6 (1

8/4 (4 12/2 (3

از کشور 1394 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 
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با توجه به نمودار روبه رو، به تقریب چند ثانیه زمان لازم است تا 15 لیتر گاز  از تجزیۀ پتاسیم کلرات در گرما، در مجاورت33

 به دست آید؟ (چگالی گاز  در شرایط آزمایش برابر  و  است)

O  ۲

M nO۲O  ۲۰/۸ g.L−۱O = ۱۶ g.mol−۱

۲KClO  (s)  ۳
Δ

۲KCl(s) + ۳O  (g)۲

45 (1

20 (2

15 (3

10 (4

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1392

، در یک مخزن دارای 10/18 کیلوگرم آب،34 باتوجه به واکنش: 

۱۰ مول گاز  با سرعت یکنواخت در مدت پنج دقیقه حل شده است. میانگین افزایش دمای مخزن در هر دقیقه، به تقریب

چند  است؟ (فرض شود گرمای واکنش، تنها صرف گرم شدن آب شده است) 

SO  (g) +۳ H  O(l) →۲ H  SO  (aq) , ΔH =۲ ۴ −۲۲۸kJ

SO  ۳

C∘(c آب=  ۴/۲ J.g .K )−۱ −۱

1/08 (2 0/54 (1

10/66 (4 5/42 (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1398

Nباتوجه به داده های زیر، آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور  برابر چند کیلوژول بر مول است؟35 aCl

N a(s) +  Cl  (g) → N aCl(s) , ΔH  = −۴۱۱ kJ.mol
۲
۱

۲ ۱
−۱

N a(s) → N a(g) , ΔH  =۲ +۱۰۸ kJ.mol−۱

Cl  (g) →۲ ۲Cl(g) , ΔH  =۳ +۲۴۳ kJ.mol−۱

N a(g) → N a (g) ++ e , ΔH  =−
۴ +۴۹۶ kJ.mol−۱

Cl(g) + e →− Cl (g) , ΔH  =−
۵ −۳۴۹ kJ.mol−۱

875/5 (2 -758/5 (1

878/5 (4 787/5 (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1391
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ΔHباتوجه به واکنش های زیر،  تشکیل یک مول گاز دی نیتروژن پنتااکسید از عنصرهای سازندۀ آن، چند کیلوژول بر مول است؟36

۲N O(g) + O  (g) →۲ ۲N O  (g) , ΔH =۲ +۱۴۱ kJ

۴N O  (g) +۲ O  (g) →۲ ۲N  O  (g) , ΔH =۲ ۵ −۱۱۰ kJ

N  (g) +۲ O  (g) →۲ ۲N O(g) , ΔH = +۱۸۰ kJ

532 (2 512 (1

266 (4 256 (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1391

باتوجه به واکنش های زیر و مقدار  آن ها،37

، چند کیلوژول گرما صرف برای تشکیل هر مول  مطابق واکنش: 

می شود؟

ΔH

⎩
⎨
⎧H  S(g) +  O  (g) → H  O(l) + SO  (g) , ΔH = −۵۶۲/۶ kJ۲ ۲

۳
۲ ۲ ۲

CS  (l) + ۳O  (g) → CO  (g) + ۲SO  (g) , ΔH = −۱۰۷۵/۲ kJ۲ ۲ ۲ ۲

H  S(g)۲CS  (l) +۲ ۲H  O(l) →۲ CO  (g) +۲ ۲H  S(g)۲

35 (2 45 (1

50 (4 25 (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1390
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، درون 200 میلی لیتر محلول ۵ مولار نیتریک اسید انداخته شده است. اگر نمودار تغ�ر جرم مخلوط واکنش38 قطعه ای از فلز 

، کدام است؟ (از تغ�ر حجم محلول، صرف نظر شود) به صورت زیر باشد، نمودار تغ�ر غلظت 

Bi(s)

Bi (aq)۳+

(O = ۱۶ , N = ۱۴ : g.mol )−۱

Bi(s) + HN O  (aq) →۳ Bi(N O  )  (aq) +۳ ۳ N O(g) + H  O(l) ۲(معادله موازنه شود)

(1

(2

(3

(4

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1398

، چند کیلوژول است؟39 ΔH۲CHباتوجه به واکنش های زیر،  واکنش:   (g) →۴ C  H  (g) +۲ ۶ H  (g)۲

۲C  H  (g) +۲ ۶ ۷O  (g) →۲ ۴CO  (g) +۲ ۶H  O(l) , ΔH =۲ −۳۱۲۰ kJ

CH  (g) +۴ ۲O  (g) →۲ CO  (g) +۲ ۲H  O(l) , ΔH =۲ −۸۹۰ kJ

۲H  (g) +۲ O  (g) →۲ ۲H  O(l) , ΔH =۲ −۵۷۲ kJ

+66 (2 +352 (1

-352 (4 -66 (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1398
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، به40 ،  و   واکنش پلیمرشدن کامل یک مول اتیلن، به تقریب چند کیلوژول است؟ (انرژی پیوندهای 

ترتیب برابر ۶۱۲، ۴۱۲ و ۳۴۸ کیلوژول بر مول است) 

ΔHC = CC − HC − C

(nCH  =۲ CH  →۲ [−CH  − CH  −]  )۲ ۲ n

+84 (2 +264 (1

-264 (4 -84 (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1398

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟41

- در واکنش های گرماده، انرژی از محیط به سامانه جریان می یابد.

، به دست می آید. - گرمای مبادله شده بین دو ماده، از رابطۀ: 

- در فرآیند گوارش و سوخت وساز شیر در بدن، با وجود ثابت بودن دما،  است.

- در فرآیند گرماده، فرآورده ها در سطح انرژی بالاتری نسبت به واکنش دهنده ها قرار می گیرند.

Q = mcΔθ
Q < ۰

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1398

باتوجه به واکنش های زیر، با حل شدن 0/1 مول از  در  گرم آب با دمای  و دارای سولفوریک اسید کافی، طبق42

، دمای نهایی آب، به تقریب به چند درجۀ سلسیوس معادلۀ: 

( می رسد؟ (فرض کنید که آنتالپی واکنش فقط صرف تغ�ر دمای آب شده است؛ (

BaO(s)۲۰۰۲۵ C∘

BaO(s) + H  SO  (aq) →۲ ۴ BaSO  (g) +۴ H  O(l)۲

c  =H  O۲ ۴/۲ J.g .K−۱ −۱

BaSO  (s) →۴ BaO(s) + SO (g) , ΔH =۳ +۲۱۳ kJ

SO  (g) +۳ H  O(l) →۲ H  SO  (aq) , ΔH =۲ ۴ −۷۸ kJ

19 (2 16 (1

41 (4 31 (3

از کشور 1398 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

چندمورد از مطالب زیر، درست است؟43

- با سردشدن هوا، شدت رنگ گاز آلایندۀ  در شهرها، کاهش می یابد.

، میانگین تندی و انرژی جنبشی ذرات، ثابت است. - در تبدیل 

- علامت  در واکنش شیمیایی انجام شده در فتوسنتز (در گیاهان سبز)، مثبت است.

- تغ�ر نوع آلوتروپ در واکنش هایی که عنصرهای خالص تولید یا مصرف می شوند، تأثیری بر  واکنش ندارد.

N O۲

CO  (s) →۲ CO  (g)۲

ΔH

ΔH

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

از کشور 1398 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 
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باتوجه به نمودار "مول- زمان" زیر که به یکی از فراورده های واکنش تقریباً کامل 0/14 مول آمونیاک در معادلۀ:44

N، مربوط است، کدام مطلب نادرست است؟ (معادله موازنه شود) H  (g) +۳ Cl  (g) →۲ N H  Cl(s) +۴ N Cl  (g)۳

، نسبت داد. می توان آن را به تشکیل  (1

نمی توان آن را به مصرف یکی از واکنش دهنده ها نسبت داد. (2

سرعت متوسط مصرف  در فاصلۀ زمانی ۱۰ تا ۲۰ ثانیه، برابر 0/001 مول بر ثانیه (3

است.

، از آغاز واکنش تا ثانیه سی ام، برابر  مول سرعت متوسط تشکیل  (4

بر ثانیه است.

N Cl  (g)۳

Cl  (g)۲

N H  Cl(s)۴۳ × ۱۰−۳

از کشور 1398 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

باتوجه به نمودار و داده های جدول زیر، در اثر پیمایش 100 کیلومتر مسافت به وسیلۀ یک خودروی دارای مبدل کاتالیستی، چند45

کیلوژول گرما در مبدل کاتالیستی تولید می شود؟ 

با مبدل کاتالیستیبدون مبدل کاتالیستیمقدار آلاینده برحسب گرم

1/040/04در هر کیلومتر پیمایش

(O = ۱۶ , N = ۱۴ : g.mol )−۱

200 (1

260 (2

300 (3

360 (4

از کشور 1398 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

باتوجه به شکل زیر، اگر انرژی پیوندهای  و  و  به ترتیب برابر ۶۰۷، ۹۴۴ و ۴۹۶ کیلوژول بر مول باشد،46

جمع جبری  و  در واکنش (رفت) نشان داده شده، چند کیلوژول است؟

N = ON ≡ NO = O

ΔHE  a

+155 (1

+187 (2

+421 (3

+607 (4

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1398
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، چند کیلوژول است؟47 باتوجه به داده های جدول زیر،  واکنش: 

نوع پیوند

1075436414351464آنتالپی 

ΔHCO(g) + ۲H  (g) →۲ CH  OH(g)۳

C ≡ OH − HC − HC − OO − H

(kJ.mol )−۱

-180 (2 -210 (1

-80 (4 -110 (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1398

یک فویل آلومینیمی درون 200 میلی لیتر محلول مس  سولفات 0/05 مولار انداخته شده است. اگر از بین رفتن کامل رنگ آبی48

محلول ۸ دقیقه و ۲۰ ثانیه به طول بینجامد، سرعت متوسط آزادشدن فلز مس، چند مول بر ثانیه است و چند مول الکترون در این

واکنش مبادله شده است؟

(II)

Al(s) + Cu (aq) →۲+ Al (aq) +۳+ Cu(s) (معادله موازنه شود)

0/02 ، (2 0/02 ، (1

0/01 ، (4 0/01 ، (3

۲ × ۱۰−۴۲ × ۱۰−۵

۲ × ۱۰−۵۲ × ۱۰−۴

از کشور 1398 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

، مقدار  کیلوژول گرما داده49 باتوجه به داده های زیر، اگر به یک کیلوگرم روغن  زیتون و یک کیلوگرم آب، هر دو با دمای 

شود، تفاوت دمای این دو ماده، به  تقریب چند درجه سلسیوس، خواهد بود؟

۲۰ C∘۵۰

۲۵ C آب ۲۰۰g  

∘ ۴۱۸۰۰ J
۷۵ C آب ۲۰۰g∘

۲۰ C ۵۰روغن  زیتون g  

∘ ۹۸۵ J
۳۰ C ۵۰روغن  زیتون g∘

18/2 (2 13/4 (1

25/4 (4 22/1 (3

از کشور 1398 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

فسفر سفید برخلاف هیدروژن در هوا و در دمای اتاق به طور خودبه خودی آتش می گیرد؛ بنابراین، در آزمایشگاه، آن را زیر آب50

نگهداری می کنند. نقش آب در این فرآیند، کدام است؟

بازدارنده (2 کاتالیزگر (1

افزایش دهندۀ  (4 کاهش دهندۀ  (3EaEa

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1398
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، کدام مورد درست است؟51 Nباتوجه به واکنش:   H  (g) +۲ ۴ H  (g) →۲ ۲N H  (g) +۳ ۱۸۳ kJ

سطح انرژی فراورده از واکنش دهنده ها پا�ن تر است. (1

با تولید هر مول آمونیاک، 183 کیلوژول انرژی تولید می شود. (2

واکنش گرماگیر است و با انجام آن در یک ظرف، دمای آن پا�ن می آید. (3

با انجام واکنش در دمای ثابت، انرژی باید از محیط به سامانه جریان یابد. (4

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1398

باتوجه به آنتالپی پیوندها و واکنش زیر، کدام هیدروکربن زیر پایدارتر است و  این واکنش، چند کیلوژول است؟52

پیوند:

436412348انرژی 

ΔH

H − HC − HC − C

kJ.mol−۱

هگزان، ۴۰- (1

سیکلوهگزان، ۴۰- (2

هگزان، ۴۰+ (3

سیکلوهگزان، ۴۰+ (4

از کشور 1398 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

در یک پالایشگاه، که شامل 219000 تن تأسیسات آهنی است، سالانه  از فلز به کاررفته در آن در اثر خوردگی از بین می رود.53

آهنگ (سرعت) متوسط مصرف فلز آهن در این پالایشگاه چند تن در روز است؟ (هرسال را برابر ۳۶۵ روز در نظر بگیرید)

% ۵

35 (2 30 (1

45 (4 40 (3

از کشور 1398 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

، چند کیلوژول گرما به طور مستقیم (قبل از سوخت وساز) وارد بدن54 با نوشیدن یک لیوان شیر ( گرم شیر) با دمای 

می شود؟ (گرمای ویژۀ شیر را  و دمای بدن را  در نظر بگیرید)

۳۰۰۴۵ C∘

۴ J.g .K−۱ −۱۳۷ C∘

14/6 (2 9/6 (1

18 (4 12 (3

از کشور 1398 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 
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چندمورد از مطالب زیر، درست است؟55

- اندازه گیری آنتالپی بسیاری از واکنش ها به روش گرماسنجی، امکان پذیر نیست.

- تأمین شرایط بهینه، برای انجام واکنش تهيۀ متان از هیدروژن و کربن، آسان است.

- واکنشی که با  وابسته به خود بیان شود، واکنش استوکیومتری نامیده می شود.

- محاسبۀ گرمای بسیاری از واکنش های مرحله ای یا واکنش هایی که به دشواری انجام می شوند، بر پایۀ قانون هس، امکان پذیر

است.

ΔH

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

از کشور 1398 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

باتوجه به شکل زیر، که تغ�ر غلظت واکنش دهنده و فرآورده ها را در واکنش  نشان56

می دهد، کدام مطلب درست است؟

۲N O  (g) →۲ ۲N O(g) + O  (g)۲

1، نمودار تغ�ر غلظت  است. (1

2، نمودار تغ�ر غلظت  است. (2

شیب نمودار تغ�ر غلظت  در مقایسه با  تندتر است. (3

3، نمودار تغ�ر غلظت  است و شیب آن با شیب نمودار تغ�ر غلظت  (4

یکسان است.

N O  (g)۲

O  (g)۲

O  (g)۲N O(g)

N O  (g)۲O  (g)۲

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1391

باتوجه به نمودار زیر، سرعت متوسط واکنش:  در 10 دقیقۀ اول، چند برابر سرعت متوسط آن در فاصلۀ زمانی 50 تا 5760

دقیقه است؟

A → B

1 (1

3 (2

4/5 (3

10 (4

از کشور 1390 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

مقدار کافی از مفتول مسی در 250 میلی لیتر محلول 0/24 مولار نقره نیترات قرار داده شده است. اگر کامل شدن این واکنش ده58

دقیقه طول بکشد، سرعت متوسط مصرف فلز مس چند مول بر ثانیه و غلظت کدام گونه در طول واکنش به تقریب ثابت است؟

، کاتیون مس  (2 ، یون نیترات (1

، کاتیون مس  (4 ، یون نیترات (3

۵ × ۱۰−۵۵ × ۱۰−۵(II)

۱۰−۴۱۰−۴(II)

از کشور 1397 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 
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از سوختن کامل یک مخلوط گازی که درمجموع دارای 0/6 مول از گازهای متان و اتان است، ۸۰۲ کیلوژول انرژی آزاد می شود.59

نسبت شمار مول های اتان به متان در این مخلوط کدام است؟ (آنتالپی سوختن متان و اتان به ترتیب 890- و ۱۵۶۰- کیلوژول بر مول

است)

1 (2 0/5 (1

2/5 (4 2 (3

از کشور 1397 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

۵ مول  با 16 گرم از  در یک ظرف پنج لیتری دربسته، مطابق معادلۀ:60

، وارد واکنش شده اند. اگر پس از نیم ساعت و با تولید 96 گرم متانول، واکنش به

، کدام است؟ ، چند  و مقدار  با یکای  تعادل برسد، سرعت متوسط مصرف 

CO(g)H  (g)۲

CO(g) + ۲H  (g) ⇄۲ CH  OH(g)۳

H  (g)۲mol.L .s−۱ −۱KL .mol۲ −۲

(H = ۱ , C = ۱۲ , O = ۱۶ : g.mol )−۱

 ، (2  ، (1

 ، (4  ، (3

۶/۶۷ × ۱۰−۴۹/۳۷۵۲/۷۸ × ۱۰−۴۳/۷۵

۲/۷۸ × ۱۰−۴۹/۳۷۵۶/۶۷ × ۱۰−۴۳/۷۵

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1397

، باتوجه به سه واکنش زیر، برابر چند کیلوژول است؟  61 ΔH۳F واکنش:   e(s) + ۴H  O(g) →۲ F e  O  (s) +۳ ۴ ۴H  (g)۲

۶F eO(s) + O  (g) → ۲F e  O  (s) , ΔH = −۶۳۶ kJ۲ ۳ ۴

۲H  (g) + O  (g) → ۲H  O(g) , ΔH = −۴۸۴ kJ۲ ۲ ۲

F eO(s) + H  (g) → F e  (s) + H  O(g) , ΔH = −۲۴۰ kJ۲ ۲

-725 (2 -744 (1

+644 (4 +625 (3

از کشور 1391 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

، در یک ظرف 2 لیتری مربوط است، سرعت متوسط واکنش در فاصلۀ زمانی 62 باتوجه به شکل زیر، که به واکنش فرضی 

، تقریباً چند برابر سرعت متوسط واکنش در فاصلۀ زمانی  و  است؟ (هر گوی هم ارز 0/02 مول از هر ماده است) و 

A → Bt۱

t۲t۱t۳

1/62 (1

1/4 (2

1/23 (3

1/8 (4

از کشور 1393 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

قلمچی علوم تجربی دوازدهم آزمون شماره 5 تابستان 1398

قلمچی ریاضی و فیزیک دوازدهم آزمون شماره 5 تابستان 1398
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واکنش تجزیۀ هیدروژن پراکسید با سرعت متوسط  در حال انجام است. چند ثانیه زمان لازم است تا در شرایطی63

که حجم مولی اکسیژن برابر 32 لیتر است. بادکنک گردی به شعاع  از آن پر شود؟ (بادکنک قبل از واکنش خالی بوده

است. عدد  را 3 فرض کنید) (از نیروی کشسانی بادکنک صرف نظر کنید)

۰/۰۲ mol.s−۱

۲۰ cm

π

100 (2 50 (1

250 (4 200 (3

از کشور 1395 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

قلمچی ریاضی و فیزیک دوازدهم آزمون شماره 5 تابستان 1398

قلمچی علوم تجربی دوازدهم آزمون شماره 5 تابستان 1398

یک تکه فلز مس درون ظرف دارای نیتریک اسید غلیظ انداخته شده است. پس از گرم کردن و کامل شدن واکنش: (موازنه نشده):64

، در مدت 10 دقیقه، 94 گرم ترکیب یونی به 

دست  آمده است. سرعت متوسط تولید گاز  در این واکنش، چند  است؟ (حجم مولی گازها در شرایط آزمایش 24

لیتر است) 

Cu(s) + HN O  (aq) →۳ Cu(N O  )  (aq) +۳ ۲ N O  (g) +۲ H  O(l)۲

N O  ۲mL.s−۱

(Cu = ۶۴ , O = ۱۶ , N = ۱۴ , H = ۱ : g.mol )−۱

40 (2 20 (1

80 (4 60 (3

از کشور 1395 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

قلمچی ریاضی و فیزیک دوازدهم آزمون شماره 5 تابستان 1398

قلمچی علوم تجربی دوازدهم آزمون شماره 5 تابستان 1398

اگر  سوختن متانول برابر  باشد، چند گرم از آن باید بسوزد تا گرمای آزادشده بتواند 125 گرم آب با دمای65

 را در فشار  به جوش آورد؟ 

ΔH−۷۰۰ kJ.mol−۱

۱۰ C∘۱ atm(c آب=  ۴/۲J.g . C , O =−۱ ∘ −۱ ۱۶ , C = ۱۲ , H = ۱ : g.mol )−۱

1/68 (2 2/16 (1

3/36 (4 2/52 (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1393

اگر گرمای سوختن یک گرم پروپانول، بتواند 100 گرم آب با دمای  را فشار  به جوش آورد،  واکنش سوختن آن،66

به تقریب چند کیلوژول بر مول است؟ 

۲۰ C∘۱ atmΔH

(H = ۱ , C = ۱۲ , O = ۱۶ : g.mol , c  =−۱
آب ۴/۲ J.g . C )−۱ ∘ −۱

-2520 (2 -1478/4 (1

-1875/5 (4 -2016 (3

از کشور 1393 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 
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، به  دست  آمده است. سرعت متوسط مصرف  در67 داده های زیر برای واکنش: 

فاصلۀ زمانی بررسی شده، برابر چند  است و اگر واکنش پس از 30 ثانیۀ نخست با سرعت متوسط ثابتی انجام

می گرفت، زمان کل انجام این واکنش چند ثانیه می شد؟

010203040زمان 

 0/50/420/360/320/3

۲N O  (g) →۲ ۲N O(g) + O  (g)۲N O  ۲

mol.L .s−۱ −۱

(s)

N O  [ ۲]

(2 (1

(4 (3

۱۶۰ , ۸ × ۱۰−۲۱۶۰ , ۵ × ۱۰−۳

۱۹۰ , ۸ × ۱۰−۲۱۹۰ , ۵ × ۱۰−۳

از کشور 1393 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

، پس از موازنه، چند کیلوژول68 باتوجه به واکنش های زیر،  واکنش: 

است؟  

ΔHC  H  (g) +۲ ۴ F  (g) →۲ CF  (g) +۴ HF (g)

(الف ۲C(s, (گرافیت + ۲H  (g) →۲ C  H  (g) , ΔH =۲ ۴ −۵۲ kJ

(ب ۲HF (g) → F  (g) +۲ H  (g) , ΔH =۲ +۵۳۷ kJ

(ج CF  (g) →۴ C(s , (گرافیت + ۲F  (g) , ΔH =۲ +۶۸۰ kJ

-3456 (2 -3560 (1

-736 (4 -2382 (3

از کشور 1396 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

، برابر چند کیلوژول است؟  69 ΔH۳Fباتوجه به واکنش های زیر،  واکنش:  e(s) + ۴H  O(g) →۲ F e  O  (s) +۳ ۴ ۴H  (g)۲

F eO(s) + H  (g) → F e(s) + H  O(g) , ΔH = +۲۴/۵ kJ۲ ۲

۳F eO(s) +  O  (g) → F e  O  (s) , ΔH = −۳۱۷/۵ kJ
۲
۱

۲ ۳ ۴

H  (g) +  O (g) → H  O(g) , ΔH = −۲۴۲ kJ۲ ۲
۱

۲ ۲

-100 (2 -254 (1

-633 (4 -149 (3

از کشور 1391 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 
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باتوجه به واکنش های زیر و مقدار  آن ها،  70

 واکنش:  کدام است؟

ΔH∘

F eO(s) + H  (g) → F e(s) + H  O(g) , ΔH = −۲۴۰/۵ kJ۲ ۲

۳F eO(s) +  O  (g) → F e  O  (s) , ΔH = −۳۱۷/۵ kJ
۲
۱

۲ ۳ ۴

۲H  (g) + O  (g) → ۲H  O(g) , ΔH = −۴۸۴ kJ۲ ۲ ۲

ΔH۳F e(s) + ۴H  O(g) →۲ F e  O  (s) +۳ ۴ ۴H  (g)۲

-752/5 (2 +744 (1

-812/5 (4 +646 (3

از کشور 1390 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

باتوجه به واکنش های زیر:71

، برابر چند کیلوژول است؟  واکنش: 

۲N  O(g) →۲ O  (g) +۲ ۲N  (g) , ΔH =۲ a kJ

N  (g) +۲ O  (g) →۲ ۲N O(g) , ΔH = b kJ

۲N O(g) + O  (g) →۲ ۲N O  (g) , ΔH =۲ c kJ

ΔHN  O(g) +۲ N O  (g) →۲ ۳N O(g)

(2 (1

(4 (3

۲a − b + ca + b − c

 

۲
۲a − b + c

 

۲
a + ۲b − c

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1390

با توجه به واکنش های زیر:72

، برابر چند کیلوژول است؟  واکنش تولید  از گازهای  و 

a O  (g) +) ۲ ۲ClF (g) → Cl  O(g) +۲ OF  (g) , ΔH =۲ +۱۶۸ kJ

b O  (g) +) ۲ ۲F  (g) →
 ۲ ۲OF  (g) , ΔH =۲ −۴۴ kJ

c ۲ClF  (l) +) ۳ ۲O  (g) →۲ Cl  O(g) +۲ ۳OF  (g) , ΔH =۲ +۳۹۴ kJ

ΔHClF  (l)۳ClFF  ۲

-270 (2 -135 (1

+259 (4 +518 (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1393
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، برابر چند کیلوژول است؟73 با توجه به واکنش های زیر،  واکنش: 

 

ΔHTiCl  (l) +۴ ۲H  O(g) →۲ TiO  (s) +۲ ۴HCl(g)

Ti(s) + ۲Cl  (g) →۲ TiCl  (l) , ΔH =۴ a

۲H  O(g) →۲ ۲H  (g) +۲ O  (g) , ΔH =۲ b

TiO  (s) →۲ Ti(s) + O  (g) , ΔH =۲ c

۲HCl(g) → Cl  (g) +۲ H  (g) , ΔH =۲ d

(2 (1

(4 (3

d − c − a + bd + c − a − b

−۲d − c − a + b−۲d + c + a + b

از کشور 1392 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

با توجه به واکنش های زیر :  74

 واکنش:  برابر چند کیلوژول است و اگر در این واکنش 266/5 کیلوژول

گرما آزاد شود، چند مول  تشکیل می شود؟

P  O  (s) +۴ ۱۰ ۶H  O(l) →۲ ۴H  P O  (aq) , ΔH =۳ ۴ −۳۹۷ kJ

P Cl  (l) +۵ ۴H  O(l) →۲ H  P O  (aq) +۳ ۴ ۵HCl(g) , ΔH = −۱۳۶ kJ

P OCl  (l) +۳ ۳H  O(l) →۲ H  P O (aq) +۳ ۴ ۳HCl(g) , ΔH = −۶۸ kJ

ΔHP  O  (s) +۴ ۱۰ ۶P Cl  (l) →۵ ۱۰P OCl  (l)۳

P OCl۳

5 ، -344 (2 5 ، -533 (1

4 ، -344 (4 4 ، -533 (3

از کشور 1393 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

با توجه به معادله های شیمیایی زیر:  75

 واکنش تبدیل آلوتروپ گرافیت به الماس، چند کیلوژول است؟

(الف C(s, (الماس + O  (g) →۲ CO  (g) , ΔH =۲ −۳۹۵kJ

(ب ۲CO(g) + O  (g) →۲ ۲CO  (g) , ΔH =۲ −۵۶۶kJ

(پ C(s, (گرافیت + CO  (g) →۲ ۲CO(g) , ΔH = +۱۷۳kJ

ΔH

-2 (2 -20 (1

+20 (4 +2 (3

از کشور 1394 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 
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نیتریک اسید به صورت صنعتی از اکسایش آمونیاک تهیه می شود. مقدار گرمای مبادله شده با یکای  برای تهیۀ هر مول نیتریک76

، کدام است؟ اسید با استفاده از واکنش:

kJ

N H  g +۳ ( ) ۲O  g →۲ ( ) HN O  aq +۳ ( ) H  O l۲ ( )

۱ ۴N H  g + ۵O  g → ۴N O g + ۶H  O l , ΔH = a kJ) ۳ ( ) ۲ ( ) ( ) ۲ ( )

۲ ۲HN O  aq + N O g → ۳N O  g + H  O l , ΔH = b kJ) ۳ ( ) ( ) ۲ ( ) ۲ ( )

۳ ۲N O  g → O  g + ۲N O g , ΔH = c kJ) ۲ ( ) ۲ ( ) ( )

(2 (1

(4 (3

 

۲
a − b − ۳C

 

۲
a + ۲b + ۳C

 

۴
−a + b + ۳C

 

۴
a − ۲b − ۳C

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1394

، در دمای  درون یک77  محلول  از  و  محلول  از 

گرماسنج هم دما مخلوط شده اند. اگر دمای پایانی برابر  باشد، مقدار  واکنش: 

چند  است؟ (چگالی و ظرفیت گرمایی ویژۀ همۀ محلول ها را مانند آب فرض کنید. در این فرآیند، گرما تنها از واکنش شیمیایی

تولید می شود. از گرمای جذب شده به وسیله بدنۀ گرماسنج صرف نظر شود)

۱۵۰ mL۰/۴ mol.L−۱A aq( )۱۰۰ mL۰/۵ mol.L−۱X  aq۲ ( )۲۵ C∘

۲۷ C∘ΔHA aq +( ) X  aq →۲ ( ) Z aq( )

kJ

C  = ۴/۲ J.g . C , d  ≈ ۱ g.mL( آب
−۱ ∘ −۱

آب
−۱)

-35 (2 -42 (1

-16/8 (4 -25/2 (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1394

با انجام یک آزمایش در یک گرماسنج دارای 900 گرم آب، دمای آب به اندازۀ  بالاتر می رود. اگر در شرایط یکسان، از 78460

گرم اتانول با دمای  به جای آب استفاده شود، دمای پایانی گرماسنج به چند درجۀ سلسیوس می رسد؟

۲ C∘

۲۰ C∘

(c  =H  O۲ ۷۵ , c اتانول=  ۱۱۰ : J .mol . C , O =−۱ ∘ −۱ ۱۶ , C = ۱۲ , H = ۱ : g.mol )−۱

26/8 (2 24/2 (1

33/6 (4 28/6 (3

از کشور 1396 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

اگر دمای 10 گرم از یک قطعه فلز خالص براثر جذب 117/5 ژول گرما به اندازه  بالاتر رود، این فلز کدام است؟ (ظرفیت79

گرمایی ویژه سرب، نقره، نیکل و آلومینیم را برحسب  برابر با

 در نظر بگیرید)

۵۰ C∘

J.g . C−۱ ∘ −۱

۹/۰۲ × ۱۰ , ۳/۴ ×−۱ ۱۰ , ۲۳/۵ ×−۱ ۱۰ , ۱۲/۹ ×−۲ ۱۰−۲

آلومینیم (2 سرب (1

نقره (4 نیکل (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1390



24/27لرنیتو 1399

با توجه به واکنش های زیر:  80

، به  تقریب چند گرم با گرمای آزادشده ضمن تشکیل یک مول  در واکنش: 

آب با دمای  را می توان در فشار  به جوش آورد؟  

(الف A(g) + ۲B(g) → C(g) , ΔH =∘ −۱۱۵ kJ

(ب C(g) + D(g) + ۲B(g) → ۲E(g) , ΔH =∘ +۵۲ kJ

(پ ۲D(g) → A(g) + ۲E(g) , ΔH =∘ −۲۰ kJ

D(g)۲A(g) + ۴E(g) → ۲C(g) + ۳D(g)

۳۰ C∘۱ atm(c آب=  ۴/۲ J.g . C )−۱ ∘ −۱

166/7 (2 126/7 (1

279/3 (4 268/3 (3

از کشور 1393 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

 واکنش حل شدن کلسیم کلرید  در آب، برابر  است. برای گرم کردن 250 گرم81

، از گرمای جذب شده آب از دمای  تا دمای  چند گرم از آن باید در آب حل شود؟ (

به وسیلۀ کلسیم کلرید صرف نظر شود)

ΔH(M = ۱۱۱ g.mol )−۱−۳۵kJ.mol−۱

۲۵ C∘۴۵ C∘c آب= ۴/۲J.g . C−۱ ∘ −۱

66/6 (2 44/4 (1

149/85 (4 83/25 (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1394

، در دمای  و فشار  مورد بررسی قرار گرفته است. اگر در مدت 8210 واکنش تجزیۀ 

دقیقه 0/4 مول از مادۀ  تجزیه شود، سرعت متوسط تولید گاز  بر حسب میلی لیتر بر ثانیه در شرایط  کدام است؟

۲A(aq) → B(s) + ۳C(g)۰ C∘۱ atm

ACSTP

22/4 (2 14/9 (1

224 (4 149 (3

از کشور 1391 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

، اگر در شرایط معین، در مدت 25 دقیقه، 3 مول آمونیاک تجزیه شود، سرعت83 در واکنش 

تشکیل گاز نیتروژن برابر چند میلی لیتر بر ثانیه در شرایط  است؟

۲N H  (g) →۳ N  (g) +۲ ۳H  (g)۲

STP

22/4 (2 11/2 (1

44/8 (4 33/6 (3

از کشور 1392 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

اگر با حل شدن 5 گرم پتاسیم نیترات در  آب با دمای  دمای محلول به  برسد،  انحلال این ماده به  تقریب84

چند  است؟ ( از تبادل گرمایی پتاسیم نیترات صرف نظر شود)

۱۵۰ g۲۵ C∘۲۱ C∘ΔH

k cal.mol−۱

(c آب=  ۱ cal.g . C , M  =−۱ ∘ −۱
KNO  ۳ ۱۰۱ g.mol )−۱

12/12 (2 6/04 (1

61/0 (4 30/2 (3

از کشور 1392 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 
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باتوجه به واکنش  اگر مخلوطی از گازهای اکسیژن و هیدروژن85

به حجم 4/2 لیتر در شرایط استاندارد بر اثر جرقه با هم ترکیب شوند و چیزی از آن ها باقی نماند، چند کیلوژول گرما آزاد می شود؟

 

H  (g) + O  (g) → H  O(g) , ΔH = −۲۴۲ kJ۲ ۲
۱

۲ ۲
∘

21/2 (2 20/25 (1

32/4 (4 30/25 (3

از کشور 1390 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

، چند گرم گاز  باید در یک کیلوگرم86 باتوجه به واکنش: 

آب  حل شود تا دمای آن به تقریب  بالاتر رود؟ (از گرمای جذب شده به وسیلۀ  و جرم آب ترکیب شده،

صرف نظر شود)  

SO  (g) +۳ H  O(l) →۲ H  SO  (aq) , ΔH =۲ ۴ −۱۳۲ kJSO  ۳

۲۰ C∘۱۰ C∘H  SO  (aq)۲ ۴

(c آب=  ۴/۲ J.g . C )−۱ ∘ −۱(S = ۳۲ , O = ۱۶ : g.mol )−۱

25/5 (2 20/5 (1

35/7 (4 34/2 (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1395

اگر آنتالپی استاندارد سوختن متان برابر  باشد، بر اثر جذب گرمای سوختن 0/5 مول متان، یک کیلوگرم از87

کدام ماده کمترین تغ�ر دما را خواهد داشت و دمای آن به تقریب چند درجۀ سلسیوس بالاتر می رود؟

آهنآمونیاکهلیمآبماده

4/25/22/00/45ظرفیت گرمایی ویژه 

−۸۹۰ kJ.mol−۱

(J .g . C )−۱ ∘ −۱

هلیم - 85/6 (2 آب - 106 (1

آمونیاک - 55/6 (4 آهن - 40 (3

از کشور 1392 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

، شروع به88 در یک فرآیند شیمیایی، سه مول از مادۀ  در یک لیتر محلول، مطابق واکنش: 

، پیروی کند که در آن  ثابت سرعت و ، از رابطۀ:  تجزیه می کند. اگر غلظت مادۀ  در هر لحظه، 

برابر  و  غلظت اولیۀ این ماده باشد، چند دقیقه زمان لازم است تا واکنش کامل شود؟

A۲A(aq) → X(aq) + Z(g)

A[A]  t[A]  =t −kt + [A  ]∘k

۰/۰۰۱ mol.L .s−۱ −۱[A  ]∘

20 (2 10 (1

50 (4 40 (3

از کشور 1394 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 
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اگر در واکنش تجزیه 4/5 مول گاز  مطابق واکنش زیر، براثر گرما، پس از 10 ثانیه 138 گرم از آن باقی  مانده باشد، سرعت89

متوسط تشکیل گاز اکسیژن، برابر چند مول بر ثانیه است و با فرض اینکه واکنش با همین سرعت متوسط پیش برود، چند ثانیه

طول می کشد تا 4/5 مول از این گاز تجزیه شود؟ 

N O  ۲

(N = ۱۴ , O = ۱۶ : g.mol )−۱

۲N O  (g)  ۲
Δ

۲N O(g) + O  (g)۲

30 ، 0/075 (2 30 ، 0/15 (1

45 ، 0/15 (4 45 ، 0/075 (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1390

90، ، برابر  است. سرعت کلی واکنش و سرعت تشکیل  سرعت تشکیل  در واکنش 

سرعت مصرف  و  به ترتیب، برابر چند  است؟

C۲A + B → ۲C + ۳D۱ mol.s−۱D

ABmol.s−۱

2 ، 1 ، 1/5 ، 2 (2 2 ، 1 ، 0/5 ، 2 (1

0/5 ، 1 ، 1/5 ، 0/5 (4 0/5 ، 1/5 ، 1 ، 0/5 (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1391

، هرگاه مخلوطی از گازهای هیدروژن و91 باتوجه به واکنش 

اکسیژن به حجم 7/5 لیتر در شرایط استاندارد، براثر جرقه به طور کامل باهم واکنش دهند، حدود چند کیلوژول گرما آزاد می شود؟

۲H  (g) +۲ O  (g) →۲ ۲H  O(g) , ΔH =۲ −۴۸۴ kJ

46 (2 38 (1

65 (4 54 (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1391

  اگر در واکنش:  که در دمای معین در یک ظرف سربستۀ 5 لیتری انجام92

می شود، پس از گذشت 2 دقیقه و 24 ثانیه، مقدار 3/6 مول گاز  مصرف شود، سرعت متوسط تولید گاز کلر، برحسب

 کدام است؟

۴HCl(g) + O  (g) →۲ ۲Cl  (g) +۲ ۲H  O(g)۲

O  ۲

mol.L .s−۱ −۱

0/1 (2 0/01 (1

0/2 (4 0/02 (3

از کشور 1390 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

، 3/51 کیلوژول گرما لازم باشد، حجم این قطعۀ آهن برابر چند سانتی متر93 اگر برای افزایش دمای یک قطعۀ آهن، به میزان 

مکعب است؟ (ظرفیت گرمایی ویژۀ آهن را برابر  و چگالی آهن را برابر  در نظر بگیرید)

۲۰ C∘

۰/۴۵ J.g . C−۱ ∘ −۱۷/۸ g.cm−۳

50 (2 25 (1

100 (4 75 (3

از کشور 1395 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 
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بر اثر حل شدن 5 گرم پتاسیم نیترات در 100 گرم آب، دمای محلول از  به  رسیده است.  انحلال این ماده94

برحسب  به تقریب کدام است؟

، به ، ظرفیت گرمایی ویژۀ آب و پتاسیم نیترات را برحسب  )

ترتیب برابر 4/2 و 0/21 در نظر بگیرید)

۳۵ C∘۳۱ C∘ΔH

kJ.mol−۱

K = ۳۹ , O = ۱۶ , N = ۱۴ : g.mol−۱J.g . C−۱ ∘ −۱

-170 (2 +170 (1

-34 (4 +34 (3

از کشور 1391 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

، به صورتی پیش می رود که در هر ساعت غلظت مادۀ اولیه نصف می شود. اگر غلظت95 واکنش 

، چند ساعت زمان لازم است؟ ، مولکول های  مادۀ اولیه برابر  باشد، برای تجزیۀ 

AB  (g) →۲ A(g) + ۲B(g)

۱ mol.L−۱%۹۳/۷۵AB  ۲

5 (2 4 (1

10 (4 8 (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1393
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گزینه 4 1

بررسی عبارت  های نادرست:

الف)

ت) کاتالیزگر سطح انرژی واکنش  دهنده  ها و فرآورده  ها و تفاوت آن  ها  را تغ�ر نمی  دهد.

? mol N  = ۰/۲۵ mol N O × = ۰/۱۲۵ mol N۲ ۲ mol N O
۱ mol N  ۲

۲

? kJ = ۰/۲۵ mol N O ×  = ۲۲/۵ kJ
۲ mol N O

۱۸۰ kJ

(ΔH)

گزینه 4 2

مقدار گرمای جذب شده توسط آب و اتیلن گلیکول را به ترتیب  و  نمایش داده و در نهایت گرمای کلی جذب شده توسط محلول را

محاسبه می کنیم:

{
آب ۲/۵L = ۲/۵kg

اتیلن گلیکول ۲L = ۲ × ۱/۱ = ۲/۲kg

q  ۱q  ۲

q کلی=  q آب+  q اتیلن گلیکول⇒  q کلی=   +
آب

 mcΔT
اتیلن گلیکول

mcΔT

q کلی=  (۲/۵ × ۴/۲ × ۱۰) + (۲/۲ × ۲/۴ × ۱۰) = ۱۵۷/۸kJ

گزینه 3 3

درواقع خورشید تنها منبع حیات بخش انرژی است که انرژی گرمایی و نورانی آن به دلیل تبدیل ماده به انرژی است.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ 1: بدون شرح!

گزینۀ 2: مصرف کلسیم نه پتاسیم!

گزینۀ ۴: به دلیل تفاوت در عادت های غذایی، سرانه مصرف مواد غذایی در کشورهای مختلف یکسان نیست.

شیمى یازدهم ، پاسخنامه ، در پى غذاى سالم گزینشگر : صادق طاهرى 
ر مشاور برتر کنکو
09174457144

www.konkurtnt.com
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گزینه 3 4

، واکنش  دهنده و  و  مطابق داده  های جدول، با گذشت زمان غلظت  کاهش و غلظت  و  افزایش یافته است؛ بنابراین 

فرآورده  های حاصل از واکنش هستند. ازآنجاکه اندازۀ تغ�ر غلظت مواد شرکت  کننده در واکنش با ضرایب استوکیومتری متناسب است،

،  و  در یک بازۀ زمانی معین (مثلاً ثانیۀ 0 تا 100)، ضرایب استوکیومتری هریک از این مواد را می  توانیم با محاسبۀ تغ�ر غلظت مادۀ 

به دست آوریم:

، تقریباً 2 برابر  و تغ�ر غلظت  تقریباً  برابر  است؛ بنابراین: همان  طور که ملاحظه می  کنید، تغ�ر غلظت 

AEDAED

AED

Δ[A] = ۰/۰۱۶۹ − ۰/۰۲ = −  =
Δ[B]
۰/۰۰۳۱

 =
Δ[D]

۰/۰۰۶۳
۰/۰۰۱۶

     ۱۰۰ تا اندازۀ تغ�ر غلظت در فاصلۀ زمانی۰ :
A

۰/۰۰۳۱
→ E

۰/۰۰۶۳
+ D

۰/۰۰۱۶

EAD 

۲
۱

A

A → ۲E +  D ⇒ ۲A → ۴E + D
۲
۱

⇒  =  = ۲/۵
 ضرایب استوکیومتری واکنش  دهنده

مجموع ضرایب استوکیومتری فرآورده  ها
۲
۵

گزینه 2 5

برای تع�ن  واکنش موردنظر با استفاده از قانون هس، واکنش اول را معکوس و چهار برابر، واکنش دوم را بدون تغ�ر، واکنش سوم

را دو برابر و واکنش چهارم را معکوس و دو برابر کرده، باهم جمع می  کنیم.

ΔH

P  (s) + ۴SO  (g) + ۱۰Cl  (g) → ۴SOCl  (l) + ۴P OCl  (l)۴ ۲ ۲ ۲ ۳

ΔH = [(−۴ΔH  ) + (ΔH  ) + (۲ΔH  ) + (−۲ΔH  )]۱ ۲ ۳ ۴

ΔH = (−۴۴) + (−۱۲۲۴) + (−۱۳۰۰) + ۴۰۴ = −۲۱۶۴ kJ

گرمای آزادشده = ۰/۱ mol P OCl  ×۳  =
۴ mol P OCl  ۳

۲۱۶۴ kJ
۵۴/۱ kJ

گزینه 2 6

ΔHابتدا با استفاده از آنتالپی پیوندهای داده  شده،  واکنش را حساب می  کنیم:

ΔH = [مجموع آنتالپی پیوندها در مواد واکنش  دهنده] − [مجموع آنتالپی پیوندها در مواد فرآورده]

⇒ ΔH = [۹۴۱ + ۲(۴۳۵)] − [۱۵۹ + ۴(۳۸۹)] ⇒ ΔH = ۱۸۱۱ − ۱۷۱۵ = ۹۶ kJ

? kJ = ۳/۰۱ × ۱۰ (H (مولکول  ×۲۵
۲  ×

۶/۰۲ × ۱۰ (H ۲۳( مولکول  
۲

۱ mol H  ۲
 =

۲ mol H  ۲

۹۶ kJ
۲۴۰۰ kJ
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اگرچه این ترکیب به  واسطۀ داشتن گروه  های هیدروکسیل، ضمن حل شدن در آب با مولکول  های آب پیوند هیدروژنی برقرار می  کند، اما

انحلال  پذیری آن مانند اتانول نیست. ترکیباتی مانند اتانول و استون به هر نسبتی در آب حل می  شوند؛ درحالی  که ترکیب داده  شده (گلوکز)،

مانند بسیاری از مواد محلول در آب، انحلال  پذیری محدودی دارد.

بررسی سایر گزینه  ها:

گزینۀ 1: در ساختار این ترکیب، چهار گروه  مشاهده می  شود که روی شکل نشان داده شده است:

گزینۀ 2: در ساختار این ترکیب، پنج گروه عاملی الکلی  و یک گروه اتری  وجود دارد.

گزینۀ 4: فرمول مولکولی این ترکیب،  و فرمول هگزن  است که نسبت شمار اتم  های

هیدروژن به کربن در هر دو برابر با 2 است.

 CHOH
\
/

(−OH)(−O−)

C  H  O  ۶ ۱۲ ۶C  H  ۶ ۱۲

گزینه 2 8

پاسخ بخش اول مسئله:

اگر مقدار اولیۀ واکنش  دهنده را یک مول در نظر بگیریم، در لحظه  ای که 50 درصد مادۀ اولیه مصرف شده باشد، مقدار واکنش  دهنده از

یک مول به 0/5 مول می  رسد. باتوجه به اینکه در هر نیم ساعت 10 درصد از واکنش  دهنده مصرف می  شود، خواهیم داشت:

در حضور کاتالیزگر، در هر 5 دقیقه 10 درصد از واکنش  دهنده مصرف می  شود؛ بنابراین:

پاسخ بخش دوم مسئله:

۱ mol AB   ۰/۹ mol  ۰/۸ mol  ۰/۷ mol۲
۳۰ min ۳۰ min ۳۰ min

 ۰/۶ mol  ۰/۵ mol
۳۰ min ۳۰ min

زمان لازم برای مصرف۵۰درصد واکنش  دهنده = ۵ × ۳۰ = ۱۵۰ min

۱ mol AB   ۰/۹ mol  ۰/۸ mol  ۰/۷ mol۲
۵ min ۵ min ۵ min

 ۰/۶ mol  ۰/۵ mol
۵ min ۵ min

زمان لازم برای مصرف۵۰درصد واکنش  دهنده در حضور کاتالیزگر = ۵ × ۵ = ۲۵ min

تفاوت زمان واکنش در حضور و غیاب کاتالیزگر = ۱۵۰ − ۲۵ = ۱۲۵ min

 =
 R̄در غیاب کاتالیزگر

 R̄در حضور کاتالیزگر
 =

 

۳۰ min
۰/۱ mol

 

۵ min
۰/۱ mol

 =
۵
۳۰

۶
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-

بررسی سایر گزینه  ها:

گزینۀ 1: در ترکیب  عامل کتونی نداریم. در این ترکیب گروه  های عاملی الکل، اتر و استر دیده می  شود.

، دو پیوند دوگانه و در ترکیب  سه پیوند دوگانه وجود دارد. گزینۀ 2: در ترکیب 

گزینۀ 4: فرمول مولکولی این دو ترکیب باهم یکسان نیست (در تعداد هیدروژن تفاوت دارند)؛ بنابراین باهم ایزومر

نیستند. ترکیب  و  هرکدام دارای 4 اتم اکسیژن است. هر اتم اکسیژن دارای 2 جفت  الکترون ناپیوندی

است؛ بنابراین در هریک از ترکیب  های  و  مجموعاً 8 جفت  الکترون ناپیوندی وجود دارد.

(I) فرمول ترکیب : C  H  O  ۱۱ ۱۵ ۴

(II) فرمول ترکیب : C  H  O  ۱۱ ۱۴ ۴

⇒  =  =  = ۰/۱۰۶
g C
g H

mol C × جرم مولی
mol H × جرم مولی

۱۱ × ۱۲
۱۴ × ۱

(II)

(I)(II)

(I)(II)

(I)(II)

گزینه 3 10

پاسخ بخش اول مسئله:

با استفاده از قانون هس،  واکنش داده  شده را حساب می  کنیم:

پاسخ بخش دوم مسئله:

ΔH

 × معادلۀ اول : H  +  O  → H  O , ΔH  =  (−۵۷۲) = −۲۸۶ kJ
۲
۱

۲ ۲
۱

۲ ۲
∘
۱ ۲

۱

 × وارونۀ معادلۀ دوم : H  O  → H  O +  O  , ΔH  =  (−۱۹۰) = −۹۵ kJ
۲
۱

۲ ۲ ۲ ۲
۱

۲
∘
۲ ۲

۱

معادلۀ سوم بدون تغ�ر : C  H  O  → C  H  O  + H  , ΔH  = +۱۱۶ kJ۶ ۶ ۲ ۶ ۴ ۲ ۲
∘
۳

واکنش کلی : C  H  O  + H  O  → C  H  O  + ۲H  O۶ ۶ ۲ ۲ ۲ ۶ ۴ ۲ ۲

ΔH = ΔH  + ΔH  + ΔH  ⇒ ΔH = −۲۸۶ − ۹۵ + ۱۱۶ = −۲۶۵ kJ۱ ۲ ۳

? g CO  = ۱۰۰ mL H  O  (aq) ×  ×  ×  ×  ۲ ۲ ۲ ۱۰ mL۳
۱ L

۱ L H  O  (aq)۲ ۲

۲/۵ mol H  O  ۲ ۲

۱ mol H  O  ۲ ۲

۲۶۵ kJ
۵۰ kJ

۱ mol CO  (s)۲

×  = ۵۸/۳ g
۱ mol CO  (s)۲

۴۴ g CO  (s)۲
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t = ۳۰ CO جرم  = ۶۵/۹۸ − ۶۴/۶۶ = ۱/۳۲ g ⇒ n(CO  ) = ۱/۳۲ g ×  = ۳ × ۱۰ mol{ ۲ ۲ ۴۴ g
۱ mol −۲

t = ۴۰ CO جرم  = ۶۵/۹۸ − ۶۴/۵۵ = ۱/۴۳ g ⇒ n(CO  ) = ۱/۴۳ g ×  = ۳/۲۵ × ۱۰ mol{ ۲ ۲ ۴۴ g
۱ mol −۲

t = ۵۰ CO جرم  = ۶۵/۹۸ − ۶۴/۵ = ۱/۴۸ g ⇒ n(CO  ) = ۱/۴۸ g ×  = ۳/۳۶ × ۱۰ mol{ ۲ ۲ ۴۴ g
۱ mol −۲

t = ۳۰ تا t = ۲۰ Δn(CO  ) = ۳ × ۱۰ − ۲/۵ × ۱۰ = ۵ × ۱۰ ⇒ a = ۵ × ۱۰{ ۲
−۲ −۲ −۳ −۳

t = ۵۰ تا t = ۴۰ Δn(CO  ) = ۳/۳۶ × ۱۰ − ۳/۲۵ × ۱۰ = ۱/۱ × ۱۰ ⇒ c = ۱/۱ × ۱۰{ ۲
−۲ −۲ −۳ −۳

 =  = ۰/۲۲
a
c

۵ × ۱۰−۳
۱/۱ × ۱۰−۳

t = ۴۰ تا t = ۳۰ (CO  ) =  =  =  = ۲/۵ × ۱۰ mol.s{R̄ ۲ Δt
Δn(CO  )۲

۴۰ − ۳۰
۳/۲۵ × ۱۰ − ۳ × ۱۰−۲ −۲

۱۰ s
۲/۵ × ۱۰ mol−۳

−۴ −۱

گزینه 2 12

معادلۀ سوختن هر دو ترکیب را می  نویسیم:

مقدار بنزآلدهید را  مول و ترکیب دیگر را  مول در نظر می  گیریم.

تعداد مول ترکیب دوم 0/8 است.

تعداد مول بنزآلدهید 0/2 است.

  

C  H  O + ۸O  → ۷CO  + ۳H  O۷ ۶ ۲ ۲ ۲

C  H  O + ۱۴O  → ۱۰CO  + ۹H  O۱۰ ۱۸ ۲ ۲ ۲

xy

تولیدشده از سوختن بنزآلدهید CO  =۲ x mol C  H  O ×۷ ۶  =
۱ mol C  H  O۷ ۶

۷ mol CO  ۲ ۷x mol CO  ۲

تولیدشده از سوختن ترکیب دیگر CO  =۲ y mol C  H  O ×۱۰ ۱۸  =
۱ mol C  H  O۱۰ ۱۸

۱۰ mol CO  ۲ ۱۰y mol CO  ۲

تولیدشده از سوختن بنزآلدهید H  O =۲ x mol C  H  O ×۷ ۶  =
۱ mol C  H  O۷ ۶

۳ mol H  O۲ ۳x mol H  O۲

تولیدشده از سوختن ترکیب دیگر H  O =۲ y mol C  H  O ×۱۰ ۱۸  =
۱ mol C  H  O۱۰ ۱۸

۹ mol C  H  O۱۰ ۱۸ ۹y mol H  O۲

  ⇒   ⇒   {
۷x + ۱۰y = ۹/۴
۳x + ۹y = ۷/۸ {

− ۳(۷x + ۱۰y = ۹/۴)

۷(۳x + ۹y = ۷/۸)
{

− ۲۱x − ۳۰y = −۲۸/۲
۲۱x + ۶۳y = ۵۴/۶

⇒ ۳۳y = ۲۶/۴ ⇒ y = ۰/۸ mol

۷x + ۱۰y = ۹/۴ ⇒ ۷x + ۱۰(۰/۸) = ۹/۴ ⇒ ۷x = ۱/۴ ⇒ x = ۰/۲ mol

درصد مولی بنزآلدهید =  ×
۰/۲ + ۰/۸

۰/۲
۱۰۰ = %۲۰
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ΔH =  −  [
مجموع آنتالپی پیوند
مواد واکنش  دهنده ] [

مجموع آنتالپی پیوند
مواد فرآورده ]

ΔH = [۶ΔH(N − H) + ۸ΔH(C − H) + ۳ΔH(O = O)]

− [۲ΔH(C − H) + ۲ΔH(C ≡ N ) + ۱۲ΔH(O − H)]

ΔH = [۶(۳۹۰) + ۸(۴۱۴) + ۳(۴۹۵)] − [۲(۴۱۴) + ۲(۸۸۰) + ۱۲(۴۶۳)]

= ۷۱۳۷ − ۸۱۴۴ = −۱۰۰۷ kJ

گزینه 4 14

،  است. ،  و فرمول مولکولی ترکیب  فرمول مولکولی ترکیب 

: معادلۀ واکنش سوختن ترکیب 

بررسی سایر گزینه  ها:

گزینۀ 1: تفاوت فرمول مولکولی دو ترکیب در دو اتم هیدروژن است، بنابراین تفاوت جرم مولی آن  ها 2 گرم است.

گزینۀ 2: هر مولکول از ترکیب  با یک مولکول برم واکنش می  دهد، چون یک پیوند دوگانه میان اتم  های کربن دارد.

گزینۀ 3: دو ترکیب همپار نیستند، زیرا فرمول مولکولی یکسان ندارند.

IC  H  O۱۰ ۱۴IIC  H  O۱۰ ۱۶

I

C  H  O +۱۰ ۱۴ ۱۳O  →۲ ۱۰CO  +۲ ۷H  O۲

? L O  =۲ ۷/۵ g C  H  O ×۱۰ ۱۴  ×
۱۵۰ g C  H  O۱۰ ۱۴

۱ mol C  H  O۱۰ ۱۴
 ×

۱ mol C  H  O۱۰ ۱۴

۱۳ mol O  ۲
 =

۱ mol O  ۲

۲۲/۴ L O  ۲ ۱۴/۵۶ L O  ۲

(II)

C  H  O + Br  → C  H  Br  O۱۰ ۱۶ ۲ ۱۰ ۱۶ ۲

? g Br  = ۳/۸ g C  H  O ×  ×  ×  = ۴ g Br  ۲ ۱۰ ۱۶ ۱۵۲ g C  H  O۱۰ ۱۶

۱ mol C  H  O۱۰ ۱۶

۱ mol C  H  O۱۰ ۱۶

۱ mol Br  ۲

۱ mol Br  ۲

۱۶۰ g Br  ۲
۲

گزینه 3 15

دو ثانیۀ چهارم    

⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧ (H  O  ) = −  = ۲/۵۵ × ۱۰ mol.L .sR̄

 ۲  ۲ ۸ − ۶
۰/۰۲۴۹ − ۰/۰۳ −۳ −۱ −۱

R(واکنش) =  =  = ۱/۲۷۵ × ۱۰ mol.L .s
۲

(H  O  )R̄
 ۲  ۲

۲
۲/۵۵ × ۱۰−۳

−۳ −۱ −۱

ده ثانیۀ آخر    

⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧ (H  O  ) = −  = ۱/۲۵ × ۱۰ mol.L .sR̄

 ۲  ۲ ۲۰ − ۱۰
۰/۰۰۸۴ − ۰/۰۲۰۹ −۳ −۱ −۱

R(واکنش) =  =  = ۶/۲۵ × ۱۰ mol.L .s
۲

(H  O  )R̄
 ۲  ۲

۲
۱/۲۵ × ۱۰−۳

−۴ −۱ −۱

 =
R(واکنش) ده ثانیۀ آخر

R(واکنش) دو ثانیۀ چهارم
 =

۶/۲۵ × ۱۰−۴
۱/۲۷۵ × ۱۰−۳

۲/۰۴
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ابتدا معادلۀ واکنش را موازنه می  کنیم:

باتوجه به ضرایب استوکیومتری، کاهش غلظت  باید سه برابر کاهش غلظت  باشد. اگر 4/5 مول  مصرف شود، 1/5 مول 

نیز مصرف شده و 0/5 مول  باقی می  ماند.

A (g) +۲ ۳D  (g) →۲ ۲AD  (g)۳

D  ۲A  ۲D  ۲A۲

A۲

گزینه 3 17

گرمای آزادشده توسط فلزها با گرمای جذب  شده توسط آب برابر است.

کاهش دمای هر فلز برابر با  و افزایش دمای آب برابر با  است.

− [Q(آهن) + Q(آلومینیوم)] = [Q(آب)]

− [m  c  (θ  − ۵۰) + m  c  (θ  − ۵۰)] = [m  c  (θ  − ۲۰)]۱ ۱ ۲ ۲ ۲ ۲ ۳ ۳ ۲

− (θ  − ۵۰)[(۲۰۰۰ × ۰/۴۵) + (۵۰۰ × ۰/۹)] = [۲۰۰۰ × ۴/۲](θ  − ۲۰)۲ ۲

⇒  =  =  ≃ ۶/۲۲
θ  − ۲۰۲

۵۰ − θ  ۲

۹۰۰ + ۴۵۰
۸۴۰۰

۱۳۵۰
۸۴۰۰

۵۰ − θ۲θ  −۲ ۲۰

گزینه 3 18

تخم  مرغ ۱۰۰ g :? kcal = ۱۰۰ g ×  = ۱۴۰ kcal
۱۰۰ g

۱۴۰ kcal

نان ۱۴۶ g :? kcal = ۱۴۶ g ×  = ۳۶۵ kcal
۱۰۰ g

۲۵۰ kcal

سیب  زمینی ۵۰ g :? kcal = ۵۰ g ×  = ۳۵ kcal
۱۰۰ g

۷۰ kcal

⇒ مجموع انرژی آزادشده = (۱۴۰ + ۳۶۵ + ۳۵) kcal ×  ×  = ۲۲۶۸۰۰۰ J
۱ kcal

۱۰۰۰ cal
۱ cal

۴/۲ J

تعداد روزها = ۲۲۶۸۰۰۰ J ×  ×
۱ J

۱ تپش
 ×

۷۵ تپش
۱ دقیقه

 ×
۶۰ دقیقه
۱ ساعت

 =
۲۴ ساعت

۱ روز
۲۱ روز

گزینه 1 19

بررسی عبارت  ها:

الف) درست. هر اتم نیتروژن یک جفت  الکترون ناپیوندی و اکسیژن نیز دو جفت  الکترون ناپیوندی و درمجموع 5 جفت  الکترون ناپیوندی

دارد.

ب) نادرست. دو گروه عاملی آمینی و یک گروه عاملی آمیدی دارد.

پ) نادرست. فرمول مولکولی آن  است.

ت) درست.

C  H  N  O۱۹ ۲۳ ۳

 =
شمار اتم نیتروژن
شمار اتم کربن

 =
۳
۱۹

۶/۳۳
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در معادلۀ موازنه  شدۀ واکنش، ضریب متان برابر با 1 است؛ بنابراین سرعت مصرف این ماده با سرعت متوسط واکنش برابر خواهد بود.

 =  =  =  

 R̄۴۰۰−۸۰۰

 R̄ ۱۰۰−۱۵۰

Δt
Δ[CH  ]۴

Δt
Δ[CH  ]۴

 

۴۰۰
۰/۰۱۷ − ۰/۰۴۳

 

۵۰
۰/۰۷۴۱ − ۰/۰۸۲

 

۴۰۰
−۰/۰۲۶

 

۵۰
−۰/۰۰۷۹

⇒  = ۲/۴۳
 R̄۴۰۰−۸۰۰

 R̄ ۱۰۰−۱۵۰

گزینه 2 21

پاسخ بخش اول مسئله:

پاسخ بخش دوم مسئله:

Q = mcΔθ ⇒ Q (J) = ۲۵۰۰ g × ۰/۳۹ J.g . C × (۲۲۵ − ۲۵) C−۱ ∘ −۱ ∘

= ۱۹۵۰۰۰ J = ۱۹۵ kJ

CH  + ۲O  → CO  + ۲H  O , ΔH = −۸۹۰ kJ۴ ۲ ۲ ۲

? g CH  = ۱۹۵ kJ ×  ×  = ۳/۵ g CH  ۴ ۸۹۰ kJ
۱ mol CH  ۴

۱ mol CH  ۴

۱۶ g CH  ۴
۴

گزینه 4 22

عوامل مؤثر بر سرعت واکنش  ها شامل: ماهیت واکنش  دهنده، سطح تماس، دما، غلظت و کاتالیزگر.

گزینه 3 23

معادلۀ واکنش  ها را موازنه می  کنیم:

I) CS  (l) +۲ ۳O  (g) →۲ CO  (g) +۲ ۲SO  (g) , ΔH =۲ −۱۰۷۵ kJ

II) ۴N H  (g) +۳ ۳O  (g) →۲ ۲N (g) +۲ ۶H  O(l) , ΔH =۲ −۱۵۳۰ kJ

۱ g N H  ×۳  ×
۱۷ g N H  ۳

۱ mol N H  ۳
 =

۴ mol N H  ۳

۱۵۳۰ kJ
x g CS  ×۲  ×

۷۶ g CS  ۲

۱ mol CS  ۲
 ⇒

۱ mol CS  ۲

۱۰۷۵ kJ
x = ۱/۵۹ g CS  ۲

? mol N گاز  =۲ ۱ mol N H  ×۳  =
۴ mol N H  ۳

۲ mol N  ۲ ۰/۵ mol N ۲گاز 

گزینه 3 24

اتانول تولیدشده در یک ثانیه = ۱۴۰۰ g C  H  ×  ×  ×  ۲ ۴ ۲۸ g C  H  ۲ ۴

۱ mol C  H  ۲ ۴

۱ mol C  H  ۲ ۴

۱ mol C  H  OH۲ ۵

۱ mol C  H  OH۲ ۵

۴۶ g C  H  OH۲ ۵

×  ×  = ۱/۸۴ × ۱۰ ton C  H  OH
۱۰ g C  H  OH۶

۲ ۵

۱ ton C  H  OH۲ ۵

۱۰۰
۸۰ −۳

۲ ۵

اتانول تولیدشده در یک ساعت = ۱ h ×  ×
۱ h

۶۰ min
 ×

۱ min
۶۰ s

 =
۱ s

۱/۸۴ × ۱۰ ton−۳
۶/۶۲۴ ton C  H  OH۲ ۵
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پاسخ بخش اول مسئله:

ارزش سوختی، به ازای سوختن یک گرم از ماده محاسبه می  شود؛ بنابراین:

پاسخ بخش دوم مسئله:

? kJ = ۱ g C  H  ×  ×  ≃ ۴۱ kJ۶ ۶ ۷۸ g C  H  ۲ ۶

۱ mol C  H  ۶ ۶

۰/۰۲ mol C  H  ۶ ۶

۶۴ kJ

? kJ = ۱ g C  H  OH ×  ×  = ۳۰ kJ۲ ۵ ۴۶ g C  H  OH۲ ۵

۱ mol C  H  OH۲ ۵

۰/۱ mol C  H  OH۲ ۵

۱۳۸ kJ

 =  ≃ ۱/۳۷
ارزش سوختی اتانول
ارزش سوختی بنزن

۳۰
۴۱

۲C  H  + ۱۵O  → ۱۲CO  + ۶H  O۶ ۶ ۲ ۲ ۲

? mol CO  = ۰/۰۲ mol C  H  ×  = ۰/۱۲ mol CO  ۲ ۶ ۶ ۲ mol C  H  ۶ ۶

۱۲ mol CO  ۲
۲

گزینه 1 26

موارد (الف) و (ب) درست  اند.

بررسی عبارت  ها:

الف) درست. ظرفیت گرمایی یک نمونه ماده به جرم آن وابسته است، درحالی  که ظرفیت گرمایی ویژه، مستقل از جرم ماده است و

همواره به ازای یک گرم از ماده محاسبه می  شود.

ب) درست.

پ) نادرست. این واکنش به دلیل تأمین شرایط بهینه برای انجام آن   ، بسیار دشوار و پرهزینه است.

ت) نادرست. تغ�ر آنتالپی هر واکنش در فشار ثابت (نه در حجم ثابت!)، برابر با مقدار گرمایی است که سامانۀ واکنش با محیط مبادله

می  کند.

گزینه 2 27

 =  =  =  = ۸ × ۱۰ mol.sR̄واکنش R̄Br  ۲ ۲
 R̄NO

۲
۱/۶ × ۱۰−۴

−۵ −۱
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، مقدار مول  و درنهایت غلظت آن را به دست می آوریم: اکنون باتوجه به مقدار مصرفی 

روش اول: کسر تبدیل

روش دوم: تناسب

P I  (s) +۳ ۳H  O(l) →۲ H  P O (aq) +۳ ۳ ۳HI(aq)

⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧n (P I  ) = ۲۰/۶ g ×  = ۰/۰۵ mol۱ ۳ ۴۱۲ g

۱ mol P I  ۳

n (P I  ) = ۴/۱۲ g ×  = ۰/۰۱ mol۲ ۳ ۴۱۲ g
۱ mol

Δn = n  −۲ n  =۱ ۰/۰۱ − ۰/۰۵ = −۰/۰۴

⇒  =R
 PI  ۳

−  =
Δt
Δn

−  =
۱۲۰ (s)

−۰/۰۴ (mol)
۳/۳ × ۱۰ mol.s−۴ −۱

P I۳HI

?mol HI = ۰/۰۴ mol P I  ×۳  =
۱ mol P I  ۳

۳ mol HI
۰/۱۲ mol HI

⇒ M (HI) =  =
V
n

 =
۱ L

۰/۱۲ mol
۰/۱۲ mol.L−۱

 =
ضریب

mol P I  ۳
 ⇒

ضریب
  M (mol.L ) × V (L)−۱

HI

 =
۱

۰/۰۴
 ⇒

۳
M × ۱

M = ۰/۱۲ mol.L−۱

گزینه 1 29

معادلۀ موازنه شده به صورت زیر است:

بررسی گزینه ها:

در هر ثانیه 0/۰15 مول  مصرف می شود نه 0/15 مول.

گزینۀ 4: سرعت واکنش با سرعت متوسط تولید  که ضریب استوکیومتری 1 دارد برابر است.

۳F e(s) + ۴H  O(g) →۲ F e  O  (s) +۳ ۴ ۴H  (g)۲

۱ گزینۀ :  =
۳

 RF e
 ⇒

۴
 RH  ۲

 =RF e ۲ × ۱۰ ×−۲
 =

۴
۳

۰/۰۱۵ mol.s−۱

F e

۲ گزینۀ :  =
۱

 RF e  O  ۳ ۴
 ⇒

۴
 RH  ۲

 =RF e  O  ۳ ۴  =
۴

۲ × ۱۰−۲
۵ × ۱۰ mol.s−۳ −۱

?mol F e  O  =۳ ۴ ۱ min ×  ×
۱ min
۶۰ s

 =
۱ s

۵ × ۱۰ mol−۳
۰/۳ mol F e  O  ۳ ۴

گزینۀ۳ :  =
۴

 RH  O۲
 ⇒

۴
 RH  ۲

 =RH  O۲ ۲ × ۱۰ mol.s−۲ −۱

F e  O۳ ۴
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باتوجه به ساختار داده شده این ترکیب دارای فرمول مولکولی  است.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ 1: در گروه عاملی اتری اکسیژن بین دو اتم کربن قرار می گیرد و در این ساختار نیز دو گروه عاملی اتری وجود دارد. توجه فرما�د که

اکسیژنی که در  وجود دارد نیز گروه عاملی اتری را به وجود می آورد.

گزینۀ 3: همان طور که در ساختار مشخص است این ترکیب دارای سه اتم اکسیژن (هر یک دارای دو جفت الکترون

ناپیوندی) و یک اتم نیتروژن (دارای یک جفت الکترون ناپیوندی) می باشد و در مجموع این ترکیب 7 جفت الکترون

ناپیوندی در لایۀ ظرفیت دارد.

گزینۀ 4: مولکول دارای 4 پیوند دوگانه است و با جذب 4 مولکول  به ترکیب سیر شده تبدیل می شود.

C  H  O  N۱۸ ۲۱ ۳

H  CO۳

H۲

گزینه 2 31

ابتدا سرعت متوسط واکنش در فاصلۀ زمانی  و  را به دست می آوریم.

تا اینجا گزینه های 1 و 4 حذف می شوند. با تغ�ر تعداد گوی ها، می توان نسبت سرعت متوسط واکنش در بازۀ زمانی  تا  به سرعت

متوسط در بازۀ زمانی  تا  را به دست آورد.

t۲t۳

⎩
⎨
⎧Δ[A] =  =  =  

V
Δn  A

۴L
۹ − ۱۲ × ۰/۰۵ mol

۴ L
−۰/۱۵ mol

Δt = ۲۰ min

=Rواکنش  =RA  =
Δt

−Δ[A]
 =

۲۰min

−(  )
۴

−۰/۱۵

۱/۸۷۵ × ۱۰ mol.L .min−۳ −۱ −۱

t۲t۳

t۳t۴

 =
 Rواکنش(t  −t  )۳ ۴

 Rواکنش(t  −t  )۲ ۳
 =

 RA(t  −t  )۳ ۴

 RA(t  −t  )۲ ۳
 =

۷ − ۹
۹ − ۱۲

۱/۵

گزینه 1 32

۳F e(s) + ۴H  O(g) →۲ F e  O  (s) +۳ ۴ ۴H  (g) ΔH =۲ −۱۵۰kJ

گرمای مورد نیاز برای بالا بردن دمای آب = mcΔT = ۳۰۰ × ۴/۲ × ۴۰ ⇒ Q = ۵۰۴۰۰J = ۵۰/۴kJ

? L H  = ۵۰/۴ kJ × ×   = ۳۳/۶ L H۲ ۱۵۰ kJ
۴ mol H  ۲

۱ mol H  ۲

۲۵ L H  ۲
۲



12لرنیتو 1399 /33

گزینه 4 33

معادلۀ واکنش به صورت زیر است:

با توجه به نمودار، مقدار اولیۀ  برابر 1 مول است. با مصرف 0/25 مول از آن، مقدار  به 0/75 میلی لیتر می رسد. طبق

نمودار، پس از 10 ثانیه این اتفاق رخ می دهد.

۲KClO  (s)  ۳
Δ

۲KCl(s) + ۳O  (g)۲

? mol KClO  =۳ ۱۵ L O  ×۲  ×
۱ L O  ۲

۰/۸ g O  ۲
 ×

۳۲ g O  ۲

۱ mol O  ۲
 =

۳ mol O  ۲

۲ mol KClO  ۳ ۰/۲۵ mol مصرفی

KClO  ۳KClO  ۳

گزینه 4 34

گرمای آزادشده درنتیجۀ واکنش برابر است با:

این مقدار انرژی صرف بالا رفتن دمای 10/18 کیلوگرم یا 10180 گرم آب می شود.

۱۰ mol SO  ×۳  ×
۱ mol SO  ۳

۲۲۸ kJ
 =

۱ kJ
۱۰۰۰ J

۲۲۸ × ۱۰ J۴

Q = mcΔθ ⇒ Δθ =  =
mc
Q

 ⇒
۱۰۱۸۰ × ۴/۲
۲۲۸ × ۱۰۴

Δθ = ۵۳/۳۲ C∘

افزایش دما در هر دقیقه =  =
۵

۵۳/۳۲
۱۰/۶۶

گزینه 3 35

  معادلۀ مربوط به فروپاشی شبکۀ بلور  به صورت زیر است: 

 برای محاسبۀ  فروپاشی شبکۀ بلور  از طریق معادله های شیمیایی داده شده، به صورت زیر عمل می کنیم:

N aCl

N aCl(s) → N a (g) ++ Cl (g)−

ΔHN aCl

معادلۀ (۱) را وارونه می کنیم : N aCl(s) → N a(s) +  Cl  (g) ΔH  = ۴۱۱ kJ.mol
۲
۱

۲ ۱
−۱

معادلۀ (۲) بدون تغ�ر : N a(s) → N a(g) ΔH  = ۱۰۸ kJ.mol۲
−۱

ضرب می شود معادلۀ (۳)در  :  Cl  (g) → Cl(g) ΔH  =  = ۱۲۱/۵ kJ.mol
۲
۱

۲
۱

۲ ۳ ۲
۲۴۳ −۱

معادلۀ (۴) بدون تغ�ر : N a(g) → N a (g) + e ΔH  = ۴۹۶ kJ.mol+ −
۴

−۱

معادلۀ (۵) بدون تغ�ر : Cl(g) + e → Cl (g) ΔH  = −۳۴۹ kJ.mol− −
۵

−۱

جمع معادله ها : N aCl(s) → N a (g) + Cl (g)+ −

مطابق قانون هس : ΔH  = ΔH  + ΔH  + ΔH  + ΔH  + ΔH واکنش  ۱ ۲ ۳ ۴ ۵

⇒ ΔH  = ۴۱۱ + ۱۰۸ + ۱۲۱/۵ + ۴۹۶ − ۳۴۹ = +۷۸۷/۵ kJ.molواکنش
−۱
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با کمک قانون هس و جمع جبری  معادلات ارائه شده می توان  معادلۀ موردنظر را یافت:

N  (g) +  O  (g) → N  O  (g) ΔH =?۲ ۲
۵

۲ ۲ ۵

ΔHΔH

⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧ ۲N O(g) + O  (g) → ۲N O  (g) ΔH  = +۱۴۱kJ۲ ۲ ۱

۲N O  (g) +  O  (g) → N O  (g) ΔH  =  kJ۲ ۲
۱

۲ ۲ ۵ ۲ ۲
−۱۱۰

N  (g) + O  (g) → ۲N O(g) ΔH  = +۱۸۰kJ۲ ۲ ۳

N  (g) +  O (g) → N  O  (g) ΔH = ΔH  + ΔH  + ΔH۲ ۲
۵

۲ ۲ ۵ ۱ ۲ ۳

ΔH = ۱۴۱ + (  ) + ۱۸۰ = +۲۶۶kJ
۲

−۱۱۰

گزینه 3 37

با کمک قانون هس،   واکنش خواسته شده را از روی   معادله های داده شده محاسبه می کنیم. برای این منظور معادلۀ اول را

وارونه کرده و طرفین آن را در 2 ضرب می کنیم سپس معادله دوم را به همان صورت که هست می نویسیم و بعد هر دو معادله را با هم

جمع می کنیم:

مطابق واکنش برای تشکیل دو مول  به میزان 50 کیلوژول گرما مصرف می شود. بنابراین برای تشکیل هر مول  به میزان

 کیلوژول گرما صرف می شود.

ΔHΔH

{
۲H  O(l) + ۲SO  (g) → ۲H  S(g) + ۳O  (g) ΔH = −۲ −۵۶۲/۶ = ۱۱۲۵/۲kJ۲ ۲ ۲ ۲ ( )

CS  (l) + ۳O  (g) → CO  (g) + ۲SO  (g) ΔH = −۱۰۷۵/۲kJ۲ ۲ ۲ ۲

CS  (l) +۲ ۲H  O(l) →۲ CO  (g) +۲ ۲H  S(g) ΔH =۲ ۵۰kJ

H  S۲H  S۲

 = ۲۵
۲
۵۰
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معادلۀ واکنش را موازنه می کنیم. ابتدا می توانیم ضریب  و  را برابر عدد 1 قرار دهیم.

در گزینۀ (1) غلظت  پس از ۵ دقیقه به اندازۀ  افزایش یافته است.

BiBi(N O  )  ۳ ۳

۱Bi(s) + aHN O  (aq) →۳ ۱Bi(N O  )  (aq) +۳ ۳ bN O(g) + CH  O(l)۲

باتوجه به عنصر هیدروژن : a = ۲c

باتوجه به عنصر نیتروژن : a = ۳ + b ⇒ ۲c = ۳ + b
باتوجه به عنصر اکسیژن : ۳a = ۹ + b + c ⇒ ۶c = ۹ + b + c

⇒  ⇒
−۲c = −۳ − b

۵c = ۹ + b
۳c = ۶ ⇒ c = ۲ , a = ۴ , b = ۱

Bi(s) + ۴HN O  (aq) →۳ Bi(N O  )  (aq) +۳ ۳ N O(g) + ۲H  O(l)۲

تولیدشده Bi تعداد مول های =۳+ تولیدشده N O تعداد مول های = (۲۰۳ − ۲۰۰) g N O × =
۳۰ g N O
۱ mol N O

۰/۱ mol

Δ[Bi ] =۳+
 =

۰/۲ L
۰/۱ mol

۰/۵ mol.L−۱

Bi (aq)۳+۰/۵ mol.L−۱

گزینه 2 39

واکنش های اول و سوم را معکوس و به 2 تقسیم کرده و با دو برابر واکنش دوم جمع می کنیم.

۲CO  (g) +۲ ۳H  O(l) →۲ C  H  (g) +۲ ۶  O  (g) ΔH =
۲
۷

۲  =
۲

۳۱۲۰
۱۵۶۰ kJ

۲CH  (g) +۴ ۴O  (g) →۲ ۲CO  (g) +۲ ۴H  O(l) ΔH =۲ ۲(−۸۹۰) = −۱۷۸۰ kJ

H  O(l) → H  (g) +  O  (g) ΔH =  = ۲۸۶ kJ۲ ۲ ۲
۱

۲ ۲
۵۷۲

۲CH  (g) →۴ C  H  (g) +۲ ۶ H  (g) ΔH =۲ ۱۵۶۰ − ۱۷۸۰ + ۲۸۶ = +۶۶ kJ

گزینه 3 40

Cمی توان گفت در این واکنش یک مول پیوند  شکسته شده و دو مول پیوند  تشکیل شده است. = CC − C

ΔH =  −[
مجموع آنتالپی پیوندهای

شکسته شده ]  [
مجموع آنتالپی پیوندهای

تشکیل شده ]

ΔH = [ΔH(C = C)] − [۲ΔH(C − C)] = (۶۱۲) − (۲ × ۳۴۸) = −۸۴ kJ

گزینه 2 41

عبارت های دوم و سوم درست هستند.

بررسی سایر عبارت ها:

عبارت اول: در واکنش های گرماده انرژی از سامانه به محیط داده می شود.

عبارت چهارم: در فرآیند گرماده سطح انرژی فرآورده ها پا�ن تر از واکنش دهنده ها است.
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برای به دست آوردن  واکنش طبق قانون هس، هر دو واکنش را وارونه کرده و باهم جمع می کنیم.

این مقدار گرما به آب داده می شود و باعث افزایش دمای آن می شود.

ΔH

BaO(s) + SO  (g) →۳ BaSO  (s) ΔH =۴ −۲۱۳ kJ

H  SO  (aq) → SO  (g) + H  O(l) ΔH = +۷۸kJ۲ ۴ ۳ ۲

BaO(s) + H  SO  (aq) →۲ ۴ BaSO  (aq) +۴ H  O(l) ΔH =۲ −۱۳۵kJ

BaO مول ۰/۱ گرمای آزادشده از واکنش = ۰/۱ mol BaO ×  =
۱ mol BaO
۱۳۵ × ۱۰ J۳

۱۳۵۰۰ J

Q = mcΔθ ⇒ ۱۳۵۰۰ J = ۲۰۰ g × ۴/۲  (θ  − ۲۵) C ⇒
g. C∘

J
۲

∘ θ  =۲ ۴۱ C∘

گزینه 2 43

عبارت های اول و سوم درست هستند.

بررسی عبارت ها:

- واکنش  گرماگیر است و در دمای بالاتر مقدار  قهوه ای رنگ بیشتر می شود؛ اما در دمای

پا�ن نیز مقدار  قهوه ای رنگ در هوا کمتر می شود و بیشتر به صورت  بی رنگ است. (درست)

- میانگین تندی و انرژی جنبشی ذرات در حالت گاز بیشتر از جامد است. (نادرست)

- فتوسنتز یک فرآیند گرماگیر است و  دارد. (درست)

- تغ�ر نوع آلوتروپ در واکنش هایی که عنصرهای خالص تولید یا مصرف می شوند، بر  واکنش تأثیر دارد. به عنوان مثال گرمای

سوختن الماس بیشتر از گرمای سوختن همان مقدار گرافیت است. (نادرست)

N  O  (g) +۲ ۴ Q → ۲N O  (g)۲N O  (g)۲

N O  (g)۲N  O  (g)۲ ۴

ΔH > ۰
ΔH
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گزینه 3 44

معادلۀ موازنه شدۀ واکنش به صورت زیر است:

بررسی گزینه ها:

گزینۀ 1: نمودار مربوط به  است. باتوجه به ضرایب استوکیومتری در معادلۀ موازنه شده، اگر تقریباً 0/14 مول  مصرف شود،

حدود 0/035 مول  تولید خواهد شد.

گزینۀ 2: نمودار "مول- زمان" برای واکنش دهنده ها نزولی است. نمودار نشان داده شده در سؤال صعودی یا افزایشی است و می تواند مربوط

به یکی از فراورده ها باشد.

گزینۀ 3: سرعت متوسط تولید  را از زمان ۱۰ تا ۲۰ ثانیه حساب می کنیم و سپس سرعت مصرف  را به دست می آوریم:

گزینۀ 4: ابتدا سرعت تولید  و سپس سرعت تولید  را از آغاز تا ثانیه سی ام حساب می کنیم.

۴N H  (g) +۳ ۳Cl  (g) →۲ ۳N H  Cl(s) +۴ N Cl  (g)۳

N Cl  ۳N H  ۳

N Cl۳

 =
۱

Δn(N Cl  )۳
 ⇒

۴
Δn(N H  )۳ Δn(N Cl  ) =۳  =

۴
۰/۱۴

۰/۰۳۵

N Cl۳Cl  ۲

=RNCl  ۳  =
۲۰ − ۱۰

۰/۰۲۵ − ۰/۰۱۵
۰/۰۰۱ mol.s−۱

 =
۳

 RCl  ۲
 ⇒

۱
 RNCl  ۳ =RCl  ۲ ۳ × ۰/۰۰۱ = ۰/۰۰۳ mol.s−۱

N Cl۳N H  Cl۴

=RNCl  ۳  =
۳۰ − ۰

۰/۰۳ − ۰
۰/۰۰۱ mol.s−۱

 =
۳

 RNH  Cl۴
 ⇒

۱
 RNCl  ۳ =RNH  Cl۴ ۳ × ۰/۰۰۱ = ۳ × ۱۰ mol.s−۳ −۱

گزینه 3 45

باتوجه به نمودار، واکنش گرماده و  است.

۳۰۰ کیلوژول گرما در مبدل کاتالیستی تولید می شود.

ΔH < ۰

۲N O(g) → N  (g) +۲ O  (g) ΔH =۲ ۳۸۱ − ۵۶۱ = −۱۸۰ kJ

مصرف شده N O مقدار = ۱۰۰ km ×  =
۱ km

(۱/۰۴ − ۰/۰۴) g
۱۰۰ g N O

⇒ Q = ۱۰۰ g N O ×  ×
۳۰ g N O
۱ mol N O

 =
۲ mol N O
−۱۸۰ kJ

−۳۰۰ kJ
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گزینه 1 46

مطابق نمودار،  در واکنش رفت برابر ۳۸۱ کیلوژول است؛ بنابراین:

ΔH واکنش=   −[
مجموع آنتالپی پیوندها 

در مواد واکنش دهنده ]  [
مجموع آنتالپی پیوندها

در مواد فراورده ]

ΔH واکنش=  [۲ΔH  ] −(N=O) [ΔH  +(N≡N) ΔH ](O=O)

⇒ ΔH واکنش=  [۲(۶۰۷)] − [۹۴۴ + ۴۹۶] = −۲۲۶

Ea

ΔH + E  =a −۲۲۶ + ۳۸۱ = +۱۵۵

گزینه 3 47

ΔHبا در زنظر گرفتن فرمول ساختاری مولکول های مواد واکنش دهنده و فراورده و باتوجه به فرمول زیر،  واکنش را حساب می کنیم:

ΔH واکنش=   −[
مجموع آنتالپی پیوندها 

در مواد واکنش دهنده ]  [
مجموع آنتالپی پیوندها 

در مواد فراورده ]

ΔH واکنش=  [ΔH  +(C≡O) ۲ΔH  ] −(H−H) [۳ΔH +(C−H) ΔH  +(C−O) ΔH  ](O−H)

= [۱۰۷۵ + ۲(۴۳۶)] − [۳(۴۱۴) + ۳۵۱ + ۴۶۴] = −۱۱۰ kJ

گزینه 2 48

معادلۀ موازنه شده به صورت زیر است:

با استفاده از نیم واکنش کاهش و شمار مول های  مصرف شده، شمار الکترون های مبادله شده را به دست می آوریم.

۲Al(s) + ۳Cu (aq) →۲+ ۲Al (aq) +۳+ ۳Cu(s)

در محلول Cu (aq) شمار مول های =۲+ ۲۰۰ mL ×  ×
۱۰۰۰ mL

۱ L
 =

۱ L
۰/۰۵ mol

۰/۰۱ mol Cu (aq)۲+

=RCu۲+ −  =
Δt

Δn  Cu۲+
−  =

(۸ × ۶۰) + ۲۰
۰ − ۰/۰۱

 =
۵۰۰
۰/۰۱

۲ × ۱۰ mol.s−۵ −۱

=RCu۲+
 ⇒RCu  =RCu ۲ × ۱۰ mol.s−۵ −۱

Cu۲+

Cu (aq) +۲+ ۲e →− Cu(s)

? mol e =− ۰/۰۱ mol Cu ×۲+
 =

۱ mol Cu۲+

۲ mol e−

۰/۰۲ mol e−
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گزینه 1 49

به یک کیلوگرم از هرکدام از این دو ماده که در دمای  قرار دارند، 50 کیلوژول گرما می دهیم. دمای جدید هرکدام را محاسبه

می کنیم:

Q = mcΔθ ⇒ c =  

m.Δθ
Q

c آب=  =
۲۰۰(۷۵ − ۲۵)

۴۱۸۰۰
۴/۱۸ J.g . C−۱ ∘ −۱

c روغن  زیتون =  =
۵۰(۳۰ − ۲۰)

۹۸۵
۱/۹۷ J.g . C−۱ ∘ −۱

۲۰ C∘

Q = mcΔθ ⇒ Δθ =  

m.c
Q

آب : θ  −۲ ۲۰ =  ⇒
۱۰۰۰ × ۴/۱۸

۵۰ × ۱۰۳
θ  =۲ ۳۲ C∘

روغن زیتون : θ  −۲ ۲۰ =  ⇒
۱۰۰۰ × ۱/۹۷
۵۰ × ۱۰۳

θ  =۲ ۴۵/۴ C∘

تفاوت دما = ۴۵/۴ − ۳۲ = ۱۳/۴ C∘

گزینه 2 50

آب، مانع از تماس مستقیم فسفر با اکسیژن هوا می شود و بدین ترتیب از سوختن فسفر سفید جلوگیری می کند در این شرایط آب به عنوان

یک بازدارنده عمل کرده است.

(دقت کنید! آب فقط از تماس مستقیم فسفر سفید با اکسیژن هوا جلوگیری می کند و نقشی در کاهش یا افزایش انرژی فعال سازی ندارد)

گزینه 1 51

باتوجه به گرماده بودن واکنش، سطح انرژی فراورده از واکنش دهنده ها پا�ن تر است.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ 2: باتوجه به معادله ترموشیمی داده شده، با تولید هر مول آمونیاک 91/5 کیلوژول انرژی آزاد می شود.

گزینۀ 3: واکنش گرماده است؛ بنابراین با انجام آن در یک ظرف دما افزایش می یابد. (نه کاهش!)

گزینۀ ۴: واکنش گرماده است؛ بنابراین جهت شارش گرما از سامانه به محیط است.

? kJ = ۱ mol N H  ×۳  =
۲ mol N H  ۳

۱۸۳ kJ
۹۱/۵ kJ
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گزینه 3 52

مجموع آنتالپی پیوندها در هگزان بیشتر از مجموع آنتالپی پیوندها در سیکلوهگزان است بنابراین پایدارتر می باشد (هرچه مجموع آنتالپی

پیوندها در یک ترکیب بیشتر باشد، سطح انرژی آن ماده کمتر و پایداری بیشتر است)

ΔH واکنش=   −[
مجموع آنتالپی پیوندها
در مواد واکنش دهنده ]  [

مجموع آنتالپی پیوندها
در مواد فراورده ]

⇒ ΔH واکنش=  [۵ΔH(C − C) + ۱۴ΔH(C − H)] − [۶ΔH(C − C) + ۱۲ΔH(C − H) + ΔH(H − H)]

⇒ ΔH واکنش=  [۲ΔH(C − H)] − [ΔH(C − C) + ΔH(H − H)]

⇒ ΔH واکنش=  [۲ × ۴۱۲] − [۳۴۸ + ۴۳۶] = +۴۰kJ

مجموع آنتالپی پیوندها در هگزان = [(۵ × ۳۴۸) + (۱۴ × ۴۱۲)] = ۷۵۰۸

مجموع آنتالپی پیوندها در سیکلوهگزان = [(۶ × ۳۴۸) + (۱۲ × ۴۱۲)] = ۷۰۳۲

گزینه 1 53

سرعت متوسط مصرف آهن در اثر خوردگی به صورت زیر زیر محاسبه می شود:

 =
۳۶۵ day

۲۱۹۰۰۰ ton ×  

۱۰۰
۵

۳۰ ton.day−۱

گزینه 1 54

این مقدار شیر 9600 ژول یا 9/6 کیلوژول انرژی از دست می دهد تا با بدن هم دما شود؛ بنابراین 9/6 کیلوژول گرما به طور مستقیم در اثر

تغ�ر دمای شیر به بدن داده می شود.

Q = mcΔθ = ۳۰۰ g ×  ×
g. C∘

۴ J
(۳۷ − ۴۵) C =∘ −۹۶۰۰ J

گزینه 2 55

عبارت های اول و چهارم درست هستند.

بررسی سایر عبارت ها:

عبارت دوم: تأمین شرایط بهینه برای انجام واکنش تهیۀ متان از هیدروژن و گرافیت بسیار دشوار و پرهزینه است.

ΔHعبارت سوم: اگر واکنش شیمیایی با  وابسته به آن بیان شود، به آن واکنش گرماشیمیایی یا ترموشیمیایی می گویند.
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گزینه 2 56

دو نمودار صعودی و یک نمودار نزولی داریم. بدیهی است که مطابق معادلۀ واکنش، دو فرآورده و یک واکنش دهنده داریم پس نمودار (3)

، که در طول زمان و با پیشرفت واکنش غلظت آن کم می شود. (رد گزینه 1) متعلق به واکنش دهنده است 

تغ�ر غلظت گونه ها با ضرائب استوکیومتری آن ها در معادلۀ واکنش متناسب است. ضریب  دو برابر  است؛ بنابراین تغ�ر غلظت

در نمودار مربوط به  بایستی دو برابر نمودار مربوط به  باشد، پس نمودار (1) مربوط به  و نمودار (2) مربوط به  است.

واضح است که شیب نمودار  در مقایسه با  تندتر است و شیب نمودار  در مقایسه با  بیشتر است.

نکته: به طور کلی در یک واکنش شیمیایی، موارد زیر با ضرایب استوکیومتری مواد موجود در معادلۀ واکنش متناسب اند:

- شیب نمودار غلظت- زمان (به جز مواد جامد و مایع) یا مول- زمان مواد

- تغ�ر غلظت یا تغ�ر مول مواد

- سرعت تولید یا مصرف مواد

N O( ۲)

N OO  ۲

N OO  ۲N OO  ۲

N OO  ۲N O  ۲O  ۲

گزینه 3 57

BBباتوجه به اینکه استوکیومتری  یک است، سرعت متوسط تولید  با سرعت واکنش یکسان است.

 =  =  = ۰/۰۲۷ mol.minR̄واکنش (۰−۱۰) R̄B (۰−۱۰) ۱۰
۰/۲۷ − ۰ −۱

 =  =  = ۰/۰۰۶ mol.minR̄واکنش (۵۰−۶۰) ۱۰
 R̄B(۵۰−۶۰)

۱۰
۰/۸ − ۰/۷۴ −۱

 =  =  =  = ۴/۵
 R̄واکنش (۵۰−۶۰)

 R̄واکنش (۰−۱۰)

 R̄B(۵۰−۶۰)

R̄B(۰−۱۰)

۰/۰۰۶
۰/۰۲۷

۲
۹

گزینه 1 58

چون یون نیترات  در هر دو سمت واکنش دیده می شود و یون ناظر است، پس غلظت یون نیترات ثابت می ماند.

Cu(s) + ۲AgN O  (aq) →۳ ۲Ag(s) + Cu(N O  )  (aq)۳ ۲

 =
۱ mol
x mol

 ⇒
۲ × ۱

۰/۲۵ L × ۰/۲۴ مولار
x = ۰/۰۳ mol Cu در ۱۰ دقیقه مصرف می شود

=RCu  =
Δt

Δn  Cu
 =

 

۱
۶۰۰ s

 

۱۰۰
۳

۵ × ۱۰ mol.s−۵ −۱

(N O )۳
−
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گزینه 3 59

+
x

CH  ۴ ۲O →۲ CO  +۲ ۲H  O ΔH =۲ −۸۹۰ kg.mol−۱

+
y

C  H  ۲ ۶  O  →
۲
۷

۲ ۲CO  +۲ ۳H  O ΔH =۲ −۱۵۶۰ kg.mol−۱

  {
x + y = ۰/۶
۸۹۰x + ۱۵۶۰y = ۸۰۲

  ⇒ ۶۷۰y = ۲۶۸ ⇒ y = ۰/۴{
− ۸۹۰x − ۸۹۰y = −۵۳۴
۸۹۰x + ۱۵۶۰y = ۸۰۲

x + y = ۰/۶ ⇒ x + ۰/۴ = ۰/۶ ⇒ x = ۰/۲mol

 =
x
y

 =
۰/۲
۰/۴

۲

گزینه 1 60

      

شروع CO(g)

۵mol

−x

 

۲

 ۵ − x

+ ۲H  (g)۲

 

۲
۱۶

−۲x

 

۲

 ۸ − ۲x

⇄ CH  OH(g)۳

۰

x

x = ۳
x =  = ۳ تعداد مول های متانول

۳۲
۹۶

=RH  ۲  =
۳۰ × ۶۰

 

۵
۶

۶/۶۷ × ۱۰ mol.L .S−۴ −۱ −۱

K =  =
(  ) .(  )
۵
۲ ۲

۵
۲

 

۵
۳

۹/۳۷۵ L .mol۲ −۲

گزینه 4 61

برای به  دست آوردن واکنش نهایی، واکنش اول را بر 2 تقسیم می کنیم؛ معادلۀ واکنش دوم را معکوس کرده و بر 2 تقسیم می نما�م؛

معادلۀ واکنش سوم را معکوس کرده و در 3 ضرب می کنیم؛ سپس هر سه معادله را با هم جمع می کنیم.

  به شکل زیر حساب شد:                                         

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎧۳F eO(s) +  O  (g) → F e  O  (s) , ΔH = −۳۱۸kJ

۲
۱

۲ ۳ ۴

H  O(g) → H  (g) +  O  (g) , ΔH = +۲۴۲kJ۲ ۲ ۲
۱

۲

۳F e(s) + ۳H  O(g) → ۳F eO(s) + ۳H  (g) , ΔH = +۷۲۰kJ۲ ۲

۳F e(s) + ۴H  O(g) →۲ F e  O  (s) +۳ ۴ ۴H  (g) , ΔH  =۲ واکنش +۶۴۴ kJ

ΔHواکنش

ΔH واکنش=  −۳۱۸ + ۲۴۲ + ۷۲۰ = +۶۴۴ kJ
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t   , t    , t    ۱ {
۲۲ × ۰/۰۲ = ۰/۴۴ mol A

۰ mol B ۲{
۱۴ × ۰/۰۲ = ۰/۲۸ mol A

۸ × ۰/۰۲ = ۰/۱۶ mol B ۳ {
۹ × ۰/۰۲ = ۰/۱۸ mol A

۱۳ × ۰/۰۲ = ۰/۲۶ mol B

 

⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧ =  = ۰/۰۱۶ mol.minR̄t −t۱ ۲ ۱۰ min

۰/۱۶ mol −۱

=  = ۰/۰۱۳ mol.minR̄t −t۱ ۳ ۲۰ min
۰/۲۶ mol −۱

 

 R̄t  −t  ۱ ۳

 R̄t  −t  ۱ ۲

 ≃
۰/۰۱۳
۰/۰۱۶

۱/۲۳

گزینه 1 63

معادلۀ واکنش تجزیه هیدروژن پراکسید به صورت زیر است:

) را به دست می آوریم: ابتدا حجم بادکنک (کره ای به شعاع 

باتوجه به اطلاعات سؤال، حجم مولی اکسیژن در شرایط واکنش 32 لیتر است بنابراین:

اکنون زمان لازم برای تولید 1 مول گاز اکسیژن (جهت پر کردن بادکنک) را حساب می کنیم:

۲H  O  (aq) →۲ ۲ ۲H  O(l) +۲ O  (g)۲

۲۰ cm

حجم کره =  πr =
۳
۴ ۳

 ×
۳
۴

۳ × (۲۰) =۳ ۳۲۰۰۰ cm =۳ ۳۲ L

۳۲ L ×  =
۳۲ L O  ۲

۱ mol O  ۲ ۱ mol O  ۲

=R̄O  ۲  =R̄واکنش ۰/۰۲ mol.s−۱

=R̄O  ۲  ⇒
Δt

ΔnO  ۲ ۰/۰۲ =  ⇒
Δt(s)
۱ mol

Δt(s) = ۵۰ s
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ابتدا معادلۀ موازنه شدۀ واکنش را می نویسیم:

ترکیب یونی به دست آمده در این واکنش،  است.

سپس حجم گاز  تولیدشده را برحسب میلی لیتر، به ازای تولید 94 گرم  به دست می آوریم:

روش اول: کسر تبدیل

روش دوم: تناسب

اکنون سرعت تولید گاز  را برحسب میلی لیتر بر ثانیه محاسبه می کنیم:

Cu(s) + ۴HN O  (aq) →۳ Cu(N O  )  (aq) +۳ ۲ ۲N O  (g) +۲ ۲H  O(l)۲

Cu(N O )۳ ۲

N O۲Cu(N O  )  ۳ ۲

? mL N O  = ۹۴ g Cu(N O  )  ×  ×  ×۲ ۳ ۲ ۱۸۸ g Cu(N O  )  ۳ ۲

۱ mol Cu(N O  )  ۳ ۲
۱ mol Cu(N O  )  ۳ ۲

۲ mol N O  ۲

×  = ۲۴۰۰۰ mL N O  

۱ mol N O  ۲

۲۴۰۰۰ mL N O  ۲
۲

 =
ضریب × جرم مولی

g Cu(N O  )  ۳ ۲
 ⇒

ضریب × ۲۲۴۰۰
mL N O  ۲

 =
۱ × ۱۸۸
۹۴ g

 ⇒
۲ × ۲۴۰۰۰
x mL N O  ۲ x = ۲۴۰۰۰ mL N O  ۲

N O۲

=R̄NO  ۲  =
Δt

ΔV
 =

(۱۰ × ۶۰) s
۲۴۰۰۰ mL

۴۰ mL.s−۱
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معادلۀ واکنش سوختن متانول به صورت زیر است:

)، 700 کیلوژول گرما آزاد می شود. همانطور که ملاحظه می کنید به ازای سوختن یک مول متانول (معادل 

گرمای لازم برای جوش آمدن  آب با دمای  و فشار  به صورت زیر محاسبه می شود:

CH  OH(l) +۳  O  (g) →
۲
۳

۲ CO  (g) +۲ ۲H  O(l) , ΔH =۲ −۷۰۰ kJ

۳۲ g

۱۲۵ g۱۰ C∘۱ atm

q = mc  ΔT آب= ۱۲۵ × ۴/۲ × (۱۰۰ − ۱۰) = ۴۷۲۵۰ J = ۴۷/۲۵ kJ

  ⇒
g

۳۲
x

 CH  OH۳ kJ
۷۰۰

۴۷/۲۵
x = ۲/۱۶ g CH  OH۳
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مقدار گرمای ناشی از سوختن 1 گرم پروپانول:

معادله واکنش سوختن پروپانول به صورت زیر است:

q = mcΔT = ۱۰۰ × ۴/۲ × (۱۰۰ − ۲۰)

q = ۳۳۶۰۰ J = ۳۳/۶ kJ

پروپانول C  H  O :۳ ۸ ۶۰ g.mol−۱

C  H  OH l +۳ ۷ ( )  O  g →
۲
۹

۲ ( ) ۳CO  g +۲ ( ) ۴H  O g +۲ ( ) q

? kJ = ۱ mol پروپانول ×  ×
۱ mol پروپانول
۶۰ g پروپانول

 =
۱ g پروپانول
−۳۳/۶ kJ

−۲۰۱۶ kJ
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پس از ثانیۀ 30 فرض شده که واکنش با سرعت ثابت پیش می رود. تنها داده ای که بعد از این زمان داریم ثانیۀ 40 است که سرعت در این

فاصله زمانی را می توانیم برای انجام کامل واکنش استفاده کنیم.

150 ثانیه، بعد از زمان 40 ثانیه طول می کشد، تا واکنش کامل شود. زمان کل انجام این واکنش 40+150 یا 190 ثانیه است. (رد گزینۀ 2)

=R −  =
Δt

Δ[N O  ]۲ −  ⇒
۴۰ − ۰

(۰/۳ − ۰/۵)
=R  =

۴۰
۰/۲

۵ × ۱۰ mol.L .s (۳ ۱و ۳−(رد گزینه های −۱ −۱

=R (۳۰−۴۰) −  =
۴۰ − ۳۰

(۰/۳ − ۰/۳۲)
۰/۰۰۲mol.L .s−۱ −۱

=R −  ⇒
Δt

Δ[N O  ]۲ ۰/۰۰۲ =  ⇒
Δt
۰/۳

Δt =  =
 

۱۰۰۰
۲

۰/۳
۱۵۰ s
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معادله موازنه شدۀ واکنش، به صورت زیر است:

اکنون باتوجه به معادله های داده شده در صورت سؤال و استفاده از قانون هِس،  واکنش فوق را به دست می آوریم:

C  H  (g) +۲ ۴ ۶F  (g) →۲ ۲CF  (g) +۴ ۴HF (g)

ΔH

(الف)وارونه شود معادله : C  H  (g) → ۲C(s, (گرافیت + ۲H  (g) , ΔH  = +۵۲ kJ۲ ۴ ۲ ۱

ضرب شود ۲ (ب)وارونه شده و در معادله : ۲F (g) + ۲H  (g) → ۴HF (g) , ΔH  = −۲(۵۳۷) kJ۲ ۲ ۲

ضرب شود ۲ (ج)وارونه شده و در معادله : ۲C(s , (گرافیت + ۴F  (g) → ۲CF  (g) , ΔH  = −۲(۶۸۰) kJ۲ ۴ ۳

معادله کلی واکنش : C  H  (g) + ۶F  (g) → ۲CF  (g) + ۴HF (g)۲ ۴ ۲ ۴

ΔH  = ΔH  + ΔH  + ΔH  ⇒ ΔH  = ۵۲ − ۱۰۷۴ − ۱۳۶۰ = −۲۳۸۲ kJواکنش ۱ ۲ ۳ واکنش
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برای به دست آوردن معادلۀ نهایی، واکنش اول را معکوس کرده و در 3 ضرب می کنیم؛ واکنش سوم را نیز معکوس کرده و واکنش دوم را

تغ�ر نمی دهیم و سپس هر سه معادله را با هم جمع می کنیم.

   

   

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎧۳F e(s) + ۳H  O(g) → ۳F eO(s) + ۳H  (g) ΔH = ۳(−۲۴/۵) kJ۲ ۲

۳F eO(s) +  O  (g) → F e  O  (s) ΔH = −۳۱۷/۵ kJ
۲
۱

۲ ۳ ۴

H  O(g) → H  (g) +  O  (g) ΔH = +۲۴۲ kJ۲ ۲ ۲
۱

۲

۳F e(s) + ۴H  O(g) →۲ F e  O  (s) +۳ ۴ ۴H  (g)۲

ΔH کل=  ΔH  +۱ ΔH  +۲ ΔH =۳ (−۷۳/۵) − ۳۱۷/۵ + ۲۴۲ = −۱۴۹ kJ

گزینه 3 70

برای به دست آوردن معادلۀ نهایی، واکنش اول را معکوس و در 3 ضرب می نما�م. واکنش سوم را معکوس و در  ضرب می کنیم. سپس

هر دو معادله را با معادلۀ واکنش دوم جمع می نما�م.

  

 

۲
۱

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎧۳F e(s) + ۳H  O(g) → ۳F eO(s) + ۳H  (g) ΔH  = ۳ × (+۲۴۰/۵) kJ۲ ۲ ۱

۳F eO(s) +  O  (g) → F e  O  (s) ΔH  = −۳۱۷/۵ kJ
۲
۱

۲ ۳ ۴ ۲

H  O(g) → H  (g) +  O  (g) ΔH  = +  kJ۲ ۲ ۲
۱

۲ ۳ ۲
۴۸۴

۳F e(s) + ۴H  O(g) →۲ F e  O  (s) +۳ ۴ ۴H  (g) ΔH =۲ ΔH  +۱ ΔH  +۲ ΔH  =۳ +۶۴۶ kJ

گزینه 4 71

   

های همه مراحل آن است. برای به دست آوردن  واکنش خواسته طبق قانون هس  هر واکنش چند مرحله ای برابر مجموع 

شده کافی است طرفین معادلۀ اول را تقسیم بر 2 ، معادلۀ دوم را به همان صورت نوشته و معادلۀ سوم را وارونه و تقسیم بر 2 کرده،

سپس همگی را با هم جمع می کنیم: 

ΔHΔHΔH

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎧N  O(g) →  O  (g) + N  (g) ΔH =  kJ۲ ۲

۱
۲ ۲ ۲

a

N  (g) + O  (g) → ۲N O(g) ΔH = b kJ۲ ۲

N O  (g) → N O(g) +  O  (g) ΔH =  kJ۲ ۲
۱

۲ ۲
−c

N  O(g) + N O  (g) → ۳N O(g) ΔH =  kJ۲ ۲ ۲
a + ۲b − c
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معادلۀ واکنش مورد نظر عبارتست از:

باید معادلۀ واکنش مورد نظر را از جمع جبری معادلات داده شده به دست آوریم. برای این منظور، واکنش های  و  را بر 2 تقسیم

می کنیم و واکنش  را معکوس کرده سپس بر 2 تقسیم می کنیم. سپس هر سه معادله را با هم جمع جبری می کنیم.

ClF (g) + F  (g) →۲ ClF  (l) ΔH =۳ ?

ab

c

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎧  O  (g) + ClF (g) →  Cl  O(g) +  OF  (g) ΔH  = +۸۴kJ

۲
۱

۲ ۲
۱

۲ ۲
۱

۲ ۱

 O  (g) + F  (g) → OF  (g) ΔH  = −۲۲kJ
۲
۱

۲ ۲ ۲ ۲

 Cl  O(g) +  OF  (g) → ClF  (l) + O  (g) ΔH  = −۱۹۷kJ
۲
۱

۲ ۲
۳

۲ ۳ ۲ ۳

ClF (g) + F  (g) → ClF  (l) ΔH = −۱۳۵kJ۲ ۳

گزینه 3 73

از مقایسۀ ضرایب مواد در واکنش های داده شده با واکنش با  مجهول، می توان ضرایب لازم برای واکنش ها را مشخص کرد. با اعمال

ضرایب و جمع کردن آن ها به واکنش نهایی می رسیم. البته بهتر است در صورت امکان دنبال گونه ای باشیم که تنها در واکنش نهایی و

واکنش مورد بررسی وجود داشته باشد.

 در واکنش اول در سمت راست و در واکنش نهایی در سمت چپ است، پس ضریب واکنش اول 1- است.

 در واکنش دوم و واکنش نهایی با ضریب 2 در سمت چپ است، پس ضریب واکنش دوم 1 است.

 در واکنش سوم در سمت چپ و در واکنش نهایی در سمت راست است، پس ضریب واکنش سوم 1- است.

 در واکنش چهارم با ضریب 2 در سمت چپ و در واکنش نهایی با ضریب 4 در سمت راست است. پس ضریب واکنش چهارم 2-

است.

می توان ضرایب را در واکنش ها ضرب و با هم جمع کنیم تا به واکنش نهایی برسیم ولی جهت مشخص کردن مقدار  کافی است.

ها اعمال و سپس با هم جمع می کنیم. ضرایب را برای 

البته تع�ن دو مورد از موارد بالا مانند سومی و چهارمی نیز برای تع�ن جواب نهایی کافی است .

ΔH

TiCl۴
H  O۲

TiO۲

HCl

ΔH

ΔH

ΔH = −a + b − c − ۲d
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لازم است سه معادلۀ ابتدایی را در ضرایبی ضرب و با هم جمع کنیم تا واکنش نهایی به دست آید.

 در واکنش اولی و نهایی ضریب 1 دارد و در هر دو در سمت چپ است، پس ضریب واکنش اولی 1 است.  در واکنش

دومی ضریب 1 دارد و در سمت چپ قرار گرفته است ولی در واکنش نهایی ضریب 6 دارد پس ضریب واکنش دومی 6 است.

 در واکنش سومی در سمت چپ است و ضریب 1 دارد درصورتی که در واکنش نهایی این ماده در سمت راست است و ضریب 10

دارد. پس ضریب واکنش سومی 10- است. 

کافی است  واکنش ها را در این ضرایب ضرب و با هم جمع کنیم.

به ازای 533 کیلوژول گرمای آزادشده 10 مول  تولید می شود. به ازای 266/5 کیلوژول باید محاسبه کنیم:

P  O  ۴ ۱۰P Cl  ۵

P OCl  ۳

ΔH

+   

⎩
⎨
⎧ P  O  s + ۶H  O l → ۴H  P O  aq ΔH = −۳۹۷ kJ۴ ۱۰ ( ) ۲ ( ) ۳ ۴ ( )

۶P Cl  l + ۲۴H  O l → ۶H  P O  aq + ۳۰HCl g ΔH = ۶ −۱۳۶ kJ۵ ( ) ۲ ( ) ۳ ۴ ( ) ( ) ( )
۱۰H P O  aq + ۳۰HCl g → ۱۰P OCl  l + ۳۰H  O l ΔH = −۱۰ −۶۸ kJ۳ ۴ ( ) ( ) ۳ ( ) ۲ ( ) ( )

P  O  + ۶P Cl  → ۱۰P OCl  ΔH =?۴ ۱۰ ۵ ۳

ΔHواکنش نهایی = −۳۹۷ + (۶)(−۱۳۶) + (−۱۰)(−۶۸) = −۳۹۷ − ۸۱۶ + ۶۸۰ = −۵۳۳ kJ (۴ ۲و (رد گزینه های

P OCl۳

 

۵۳۳ kJ
۲۶۶/۵ kJ

۱۰ mol P OCl  ۳
x = ۵ mol

گزینه 3 75

ΔHCمی خواهیم  واکنش  را به دست آوریم: (گرافیت)→  C (الماس) 

معادلۀ (الف) وارونه :  → C  + O  ΔH  = +۳۹۵kJCO  ۲ (الماس) ۲ ۱

معادلۀ (ب) بدون تغ�ر : + O  →  ΔH  = −۵۶۶kJ۲CO ۲ ۲CO  ۲ ۲

معادلۀ (پ) بدون تغ�ر :  C  +  → ΔH  = +۱۷۳kJ(گرافیت) CO  ۲ ۲CO ۳

C  → C (گرافیت)  (الماس)

ΔH = ΔH  + ΔH  + ΔH  ⇒ ΔH = ۳۹۵ − ۵۶۶ + ۱۷۳ = +۲kJ۱ ۲ ۳

گزینه 4 76

براساس قانون هس،  معادله واکنش تهیه نیتریک اسید را می توان از جمع جبری معادلات ارائه شده بدست آورد. برای این منظور

معادله (1) را بر 4 تقسیم کرده، معادله 2 را معکوس کرده بر 2 تقسیم می کنیم معادله (3) را معکوس کرده و در  ضرب می کنیم .

سپس هر سه معادله را با هم جمع می کنیم:

ΔH

 

۴
۳

+   

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎧ (۱) N H  (g) +  O  (g) → N O(g) +  H  O(l) ΔH  =  kJ۳ ۴

۵
۲ ۴

۶
۲ ۱

′

۴
a

(۲)  N O  (g) +  H  O(l) →  N O(g) + HN O  (aq) ΔH  = −  kJ
۲
۳

۲ ۲
۱

۲ ۲
۱

۳ ۲
′

۴
۲b

(۳)  O  (g) +  N O(g) →  N O  (g) ΔH  = −  c kJ
۴
۳

۲ ۲
۳

۲
۳

۲ ۳
′

۴
۳

N H  (g) + ۲O  (g) → HN O  (aq) + H  O(l) ΔH =  ۳ ۲ ۳ ۲ ۴
a − ۲b − ۳c
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q = mcΔT = (۱۰۰ + ۱۵۰) × ۴/۲ × (۲۷ − ۲۵) = ۲/۱ kJ

? mol A = ۱۵۰ mL A ×  = ۰/۰۶ mol واکنش دهنده اضافی
۱۰۰۰ ml A
۰/۴ mol A

? mol x  = ۱۰۰ mL x  ×  = ۰/۰۵ mol ۲واکنش دهنده محدودکننده ۲ ۱۰۰۰ mL x  ۲

۰/۵ mol x  ۲

  ⇒
۰/۰۵ mol x  ۲

۱ mol x  ۲

∼ −۲/۱ kJ
?

ΔH = −۴۲ kJ

گزینه 2 78

ابتدا مقدار گرمایی را که 900 گرم آب باید دریافت کند تا دمای آن به اندازه  بالاتر برود، حساب می کنیم:

، این مقدار گرما را دریافت کند، دمای آن چند اکنون حساب می کنیم اگر به جای آب، 460 گرم اتانول (معادل 10 مول) با دمای اولیۀ 

درجه سلسیوس تغ�ر می کند:

بنابراین دمای پایانی گرماسنج به  می رسد.

۹۰۰ g H  O ×  = ۵۰ mol H  O۲ ۱۸ g H  O۲

۱ mol H  O۲
۲

۴۶۰ g C  H  OH ×  = ۱۰ mol C  H  OH۲ ۵ ۴۶ g C  H  OH۲ ۵

۱ mol C  H  OH۲ ۵
۲ ۵

۲ C∘

q  =H  O۲ nC  ΔT ⇒H  O۲ q  =H  O۲ ۵۰ × ۷۵ × ۲ = ۷۵۰۰ J

۲۰ C∘

q = nC  ΔT اتانول⇒ ۷۵۰۰ = ۱۰ × ۱۱۰ × ΔT ⇒ ΔT = ۶/۸ C∘

ΔT = T  −۲ T ⇒۱ ۶/۸ = T  −۲ ۲۰ ⇒ T  =۲ ۲۶/۸

۲۶/۸ C∘

گزینه 4 79

ابتدا مقدار عددی  ظرفیت گرمایی ویژه را به دست می آوریم.

بنابراین جنس فلز مورد نظر، نقره است.

(c)

c =  =  = ۲۳/۵ × ۱۰ J.g . C
m.ΔT

q
۱۰g × ۵۰ C∘

۱۱۷/۵ J −۲ −۱ ∘ −۱
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سه معادلۀ اول را باید طوری بنویسیم که از جمع آن ها معادله نهایی به دست آید. اگر معادله "ب" و "پ" را معکوس کنیم یا به عبارتی در

"1-" ضرب کنیم و با معادله "الف" جمع کنیم معادلۀ نهایی به دست می آید.

،  گرما آزاد می شود که باید محاسبه  یا   به ازای تولید 3 مول  به دست می آید، پس به ازای هر مول 

کنیم این مقدار گرما چند گرم آب را از دمای  به  می رساند.

+   

⎩⎪
⎨
⎪⎧

 

A + ۲B → C ΔH  = −۱۱۵ kJ۱
۲E → C + D + ۲B ΔH  = −۵۲ kJ۲

A + ۲E → ۲D ΔH  = ۲۰ kJ۳

۲A + ۴E → ۲C + ۳D ΔH = −۱۱۵ + (−۵۲) + ۲۰ = −۱۴۷kJ

۱۴۷ kJ۱۴۷۰۰۰ JDD۴۹۰۰۰ J

۳۰ C∘۱۰۰ C∘

Q = mcΔT ⇒ ۴۹۰۰۰ = m × ۴/۲ × (۱۰۰ − ۳۰)

m =  ⇒
۴/۲ × ۷۰

۴۹۰۰۰
m = ۱۶۶/۷ g

گزینه 2 81

ابتدا باید مقدار انرژی لازم برای گرم کردن آب را محاسبه نمود و سپس با توجه به گرمای حاصل از انحلال کلسیم کلرید در آب، جرم لازم از

 برای گرم کردن آب را بدست بیاوریم.

با توجه به گرمای انحلال کلسیم کلرید، ضمن حل شدن 1 مول از آن (معادل 111 گرم)، 35 کیلوژول گرما به آب داده می شود. حال باید

حساب کنیم با حل شدن چند گرم  در آب، 21 کیلوژول گرما به آب داده می شود.  

CaCl۲

ΔH = q = mcΔT

q = ۲۵۰g × ۴/۲J.g . C ×−۱ ∘ −۱ (۴۵ − ۲۵) C =∘ ۲۱۰۰۰J ≈ ۲۱kJ

CaCl۲

۲۱ kJ گرما ×  ×
۳۵ kJ گرما

۱ mol CaCl  ۲
 =

۱ mol CaCl  ۲

۱۱۱ g CaCl  ۲ ۶۶/۶ g CaCl  ۲

گزینه 2 82

STP۰اطلاعات صورت سؤال شرایط  را بیان می کند، در دمای  و فشار  هر مول گاز، حجمی برابر 22/4 لیتر را اشغال می کند. C∘۱ atm

? mL C = ۰/۴ mol A ×  ×
۲ mol A
۳ mol C

 =
۱ mol C

۲۲۴۰۰ mL
۱۳۴۴۰ mL

Δt = ۱۰ min = ۶۰۰ s

=R̄C  =
Δt

ΔV
 =

۶۰۰
۱۳۴۴۰

۲۲/۴ mL.s−۱
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گزینه 2 83

معادلۀ واکنش مورد نظر به صورت زیر است:

، 1 مول  تولید می شود، پس سرعت تولید  نیز نصف سرعت مصرف  و برابر با به ازای مصرف هر 2 مول 

 است.

۲N H  g →۳ ( ) N  g +۲ ( ) ۳H  g۲ ( )

حجم آمونیاک مصرف شده = ۳ × ۲۲/۴ L = ۳ × ۲۲۴۰۰ mL

مدت زمان انجام واکنش = ۲۵ min = ۲۵ × ۶۰ = ۱۵۰۰ s

R  =NH  ۳  =
۱۵۰۰ s

۳ × ۲۲۴۰۰ mL
۴۴/۸ mL.s−۱

N H  ۳N  ۲N  ۲N H  ۳

۲۲/۴ mL.s−۱

گزینه 2 84

،  گرما لازم است. می توان محاسبه کرد که برای انحلال 1 مول از این ماده چند  پس به ازای انحلال هر 5 گرم 

گرما لازم است.

q = mcΔT

q = ۱۵۰ × ۱ × (۲۱ − ۲۵) = −۶۰۰ cal = −۰/۶ kcal

KN O  ۳۰/۶ kcalkcal

? kcal = ۱ mol KN O  ×۳  ×
۱ mol KN O  ۳

۱۰۱ g KN O  ۳
 =

۵ g KN O  ۳

۰/۶ kcal
۱۲/۱۲ kcal

گزینه 3 85

30/25 کیلوژول گرما آزاد می کند.

توجه فرما�د علامت منفی در  نشان  دهندۀ گرماده بودن واکنش و آزاد شدن انرژی است.

۴/۲ L (H  , O  ) ×  ×  = ۳۰/۲۵ kJ۲ ۲ ۲۲/۴ L (H  , O  )۲ ۲

۱ mol (H  , O  )۲ ۲

۱/۵ mol (H  , O  )۲ ۲

۲۴۲ kJ

ΔH

گزینه 2 86

بنابراین برای آنکه دمای  آب به میزان  افزایش یابد، به  انرژی گرمایی نیاز داریم. اکنون با استفاده از رابطۀ بین  و

استوکیومتری واکنش، حساب می کنیم چند گرم  باید در  آب حل شود تا این مقدار گرما  آزاد کند.

روش اول (کسر تبدیل):

روش دوم (تناسب):

{
m = ۱ kg = ۱۰۰۰ g , C = ۴/۲ J.g.mol , ΔT = ۱۰ C−۱ ∘

q = mcΔT ⇒ q = ۱۰۰۰ × ۴/۲ × ۱۰ = ۴۲۰۰۰ J = ۴۲ kJ

۱ kg۱۰ C∘۴۲ kJΔH

SO۳۱ kg(۴۲ kJ)

? g SO  = ۴۲ kJ ×  ×  = ۲۵/۵ g SO۳ ۱۳۲ kJ
۱ mol SO  ۳

۱ mol SO  ۳

۸۰ g SO  ۳
۳

 =  ⇒  =  ⇒ x = ۲۵/۵ g SO
ΔH∣ ∣

q
جرم مولی × ضریب

g SO  ۳

−۱۳۲∣ ∣
۴۲ kJ

۸۰ × ۱
x g SO  ۳

۳
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گزینه 2 87

ماده ای که ظرفیت گرمایی ویژۀ بالایی دارد، با جذب گرمای مشخص، دمای آن به مقدار کمتری بالا خواهد رفت. هلیم بالاترین ظرفیت

گرمایی ویژه و کمترین تغ�ر دما را خواهد داشت.

۸۹۰سوختن 1 مول متان  و سوختن 0/5 مول از آن  یا  گرما آزاد می کند: kJ۴۴۵ kJ۴۴۵۰۰۰ J

q = mcΔT

۴۴۵۰۰۰ = ۱۰۰۰ × ۵/۲ × ΔT

ΔT = ۸۵/۶ C
∘

گزینه 4 88

در لحظه ای که واکنش کامل شود،  خواهد بود، بنابراین:

[A] =t −Kt + [A  ]∘

A  =[ ]t ۰

۰ = −۱۰ t +−۳ ۳ ⇒ ۱۰ t =−۳ ۳ ⇒ t = ۳۰۰۰s = ۵۰min

گزینه 2 89

   

n =۱ ۴/۵ mol N O ۲مول اولیه 

n  = ۱۳۸ g N O  ×  = ۳ mol N O ۲مول ثانویه  ۲ ۴۶ g N O  ۲

۱ mol N O  ۲
۲

 = −  = −  = −  = ۰/۱۵ mol.sRNO  ۲ Δt
Δn

Δt
(n  − n  )۲ ۱

۱۰s
(۳ − ۴/۵) −۱

 =  ⇒  =  ⇒  = ۰/۰۷۵ mol.s
N O ۲ضریب 

 RNO  ۲

O ۲ضریب 

 RO  ۲

۲
۰/۱۵

۱
 RO  ۲ RO  ۲

−۱

 =  ⇒ ۰/۱۵ = −  ⇒ Δt = ۳۰ sRNO  ۲ Δt
−Δn

Δt
−۴/۵

گزینه 4 90

تا همین جا می توان گزینۀ 4 را به عنوان گزینۀ صحیح انتخاب کرد. برای تأ�د آن، سرعت مصرف  و  را هم به دست می آوریم.

 =  =  =  =  Rواکنش ۲
 RA

۱
 RB

۲
 RC

۳
 RD

 =  =  = ۰/۵ mol.sRواکنش ۲
R  C

۲
۱ −۱

 =  ⇒  = ۳  = ۳ × ۰/۵ = ۱/۵ mol.sRواکنش ۳
 RD RD Rواکنش

−۱

AB

=RA ۲  =Rواکنش ۲ × ۰/۵ = ۱ mol.s  =−۱ RB  =Rواکنش ۰/۵ mol.s−۱
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گزینه 3 91

مطابق واکنش به ازای مصرف 3 مول مخلوط گازی، معادل 484 کیلوژول گرما آزاد شده است. به عبارتی برای هر مول گاز (در شرایط

استاندارد هر مول گاز 22/4 لیتر حجم دارد) مقدار 161/33 کیلوژول گرما آزاد می شود.

بنابراین برای مخلوطی به حجم 7/5 لیتر از این دو گاز مقدار گرمای آزادشده به صورت زیر محاسبه می شود:

روش کسر تبدیل:

۴۸۴ ÷ ۳ = ۱۶۱/۳۳

 ⇒
L

۲۲/۴
۷/۵

kJ
۱۶۱/۳۳

x
x = ۵۴kJ

? kJ = ۷/۵ L H  , O  ×  ×  = ۵۴ kJ( ۲ ۲)
۲۲/۴ L
۱ mol

۳ mol H  , O  ( ۲ ۲)
۴۸۴ kJ

گزینه 1 92

? mol Cl  = ۳/۶ mol O  ×  = ۷/۲ mol Cl۲ ۲ ۱ mol O  ۲

۲ mol Cl  ۲
۲

Δ[Cl  ] =  = ۱/۴۴ mol.L , Δt = (۲ × ۶۰) + ۲۴ = ۱۴۴ s۲ ۵ L
۷/۲ mol −۱

 =  =  = ۰/۰۱ mol.L .sR̄Cl  ۲ Δt
Δ[Cl  ]۲

۱۴۴
۱/۴۴ −۱ −۱

گزینه 2 93

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎧q : J

m : g

c : J .g . C−۱ ∘ −۱

ΔT : C یا K∘

q = m c ΔT ⇒ ۳۵۱۰ (J) = m  × ۰/۴۵ × ۲۰ ⇒ m  = ۳۹۰ gF e F e

(چگالی) d  =  ⇒ ۷/۸ =  ⇒ V = ۵۰ cmF e V (cm )۳
m(g)

V (cm )۳
۳۹۰ ۳
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گزینه 3 94

ابتدا  انحلال این ماده را برحسب 5 گرم  محاسبه می کنیم.

چون انحلال این ماده باعث کاهش دما شده پس علامت  آن مثبت است.

، 101 گرم از آن است. حال باید  را برای 1 مول  به  دست آوریم. هر مول 

ΔHKN O  ۳

آب : q  =۱ m  c  ΔT  =۱ ۱ ۱ ۱۰۰ × ۴/۲ × (۳۱ − ۳۵) = −۱۶۸۰ J

پتاسیم نیترات : q  =۲ m  c  ΔT  =۲ ۲ ۲ ۵ × ۰/۲۱ × (۳۱ − ۳۵) = −۴/۲ J

q کل=  q  +۱ q  =۲ −۱۶۸۰ + (−۴/۲) = −۱۶۸۴J = −۱/۶۸۴ kJ

ΔHانحلال

KN O گرم  ۵ برای ΔH  =۳ انحلال +۱/۶۸۴ kJ

ΔHانحلال
∘KN O  ۳KN O  ۳

گرم  ΔH(kJ (بر حسب

۵ + ۱/۶۸۴
⇒ x ≃ +۳۴ kJ

۱۰۱ x

گزینه 1 95

، باید حساب کرد که چند بار تجزیه صورت گرفته: در هر ساعت  مادۀ اولیه تجزیه می شود. برای تجزیۀ 

 جرم اولیه

%۵۰%۹۳/۷۵
M ۱

M   ۱
t  ۱ %۵۰M   ۱

t  ۲ %۲۵M   ۱
t  ۳ %۱۲/۵M   ۱

t  ۴ %۶/۲۵M  ۱

AB درصد تجزیۀ مولکول های  =۲ ۵۰ + ۲۵ + ۱۲/۵ + ۶/۲۵ = ۹۳/۷۵

t کل= t  +۱ t  +۲ t  +۳ t  ⇒۴ t کل=  ۴ ساعت
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1( ) و دیگری دارای 11/2 گرم گاز بوتن (ظرف  دو ظرف دربستۀ یکسان، با دمای برابر، یکی دارای 0/24 مول گاز اکسیژن (ظرف 

است. کدام مطلب دربارۀ آن  ها، نادرست است؟  (معادلۀ واکنش موازنه شود)

III

(H = ۱ , C = ۱۲ , O = ۱۶ : g.mol )−۱

C  H  (g) +۴ ۸ O  (g) →۲ CO  (g) +۲ H  O(g)۲

، بیشتر است. فشار گاز در ظرف  در مقایسه با ظرف  (1

برای واکنش کامل دو گاز با یکدیگر، مقدار کافی از اکسیژن وجود ندارد. (2

، 4 برابر شمار آن  ها در ظرف  است. شمار اتم  های سازندۀ مولکول  های گاز در ظرف  (3

، برابر با حجم 12/32 گرم گاز  در همان شرایط است. مجموع حجم دو گاز اولیه در شرایط  (4

III

III

STPCO

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1399

، برابر با 380 کیلوژول است. اگر تفاوت سطح انرژی واکنش  دهنده  ها2 انرژی فعالسازی واکنش: 

و فرآورده  های آن برابر با 180 کیلوژول و واکنش گرماده باشد، کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟

، 0/125 مول گاز  تشکیل و 45 کیلوژول گرما آزاد می  شود. الف) به ازای مصرف 0/25 مول گاز 

ب) آنتالپی واکنش برابر با 180- کیلوژول است و سطح انرژی فرآورده  ها از واکنش  دهنده  ها پا�ن  تر است.

پ) با کاربرد کاتالیزگر، شمار ذره  هایی که در واحد زمان به فرآورده تبدیل می  شوند، افزایش یافته و سرعت واکنش بیشتر می  شود.

ت) اگر با کاربرد کاتالیزگر، انرژی فعالسازی واکنش به 190 کیلوژول برسد، تفاوت سطح انرژی واکنش  دهنده  ها و فرآورده  ها، 50

درصد کاهش می  یابد.

۲N O(g) → N  (g) +۲ O  (g)۲

N ON  ۲

ب - ت (2 الف - پ (1

ب - پ (4 الف - پ - ت (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1399

5/1 گرم از مادۀ اصلی تولیدکنندۀ بوی نوعی میوه در شرایط مناسب در محیط اسیدی با آب واکنش داده و ترکیب  را به همراه3

0/8 گرم متانول تولید می  کند. درصورتی  که بازدۀ واکنش برابر با 50 درصد باشد، جرم مولکولی مادۀ  و فرمول مولکولی مادۀ

اولیه کدام است؟ 

A

A

(H = ۱ , C = ۱۲ , O = ۱۶ : g.mol )−۱

C  H  O  +n ۲n ۲ H  O۲
H+

A + CH  OH۳

(2 (1

(4 (3

C  H  O  , ۸۸۵ ۱۰ ۲C  H  O  , ۸۸۴ ۸ ۲

C  H  O  , ۱۱۶۶ ۱۲ ۲C  H  O  , ۱۱۶۷ ۱۴ ۲

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1399

منبع: کنکور سراسری

شیمى دهم ، رد پاى گازها در زندگى گزینشگر : صادق طاهرى 
ر مشاور برتر کنکو
09174457144

www.konkurtnt.com
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مخلوطی از بنزآلدهید و یک ترکیب با ساختار زیر درون یک ظرف دربسته به  طور کامل سوزانده می  شود. اگر میزان آب حاصل برابر4

با 7/8 مول و  تولیدشده برابر با 9/4 مول باشد، درصد مولی بنزآلدهید در این مخلوط کدام است؟ (از سوختن هر دو

( ، تشکیل می  شود،  ترکیب،  و 

CO  ۲

CO  (g)۲H  O(l)۲H = ۱ , C = ۱۲ , O = ۱۶ : g.mol−۱

15 (1

20 (2

25 (3

30 (4

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1399

کدام مطلب، دربارۀ ترکیب  هایی با ساختارهای "نقطه- خط" زیر، درست است؟5

(H = ۱ , C = ۱۲ , O = ۱۶ , Br = ۸۰ : g.mol )−۱

تفاوت جرم مولی دو ترکیب برابر با 4 گرم است. (1

3/8 گرم از ترکیب  با 6 گرم برم واکنش کامل می  دهد. (2

، یک عامل کتونی دارد. دو ترکیب، همپارند و ترکیب  (3

، 14/56 لیتر گاز اکسیژن در شرایط برای سوختن کامل 7/5 گرم ترکیب  (4

 مصرف می  شود.

(II)

(I)

I

STP

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1399

بر پایۀ واکنش  های زیر اگر 630 گرم نیتریک اسید با خلوص 80 درصد با فلز مس واکنش دهد، چند مول مس  نیترات6

، تشکیل می  شود و گاز اوزونی که از واکنش گاز  تولیدشده در این فرآیند با گاز اکسیژن به دست می  آید، در شرایط 

) (معادلۀ واکنش موازنه چند لیتر حجم دارد؟ (گزینه  ها را از راست به چپ بخوانید، 

شود)

(II)

N O  ۲STP

H = ۱ , N = ۱۴ , O = ۱۶ : g.mol−۱

HN O  (aq) + Cu(s) → Cu(N O  )  (aq) + N O  (g) + H  O(l)۳ ۳ ۲ ۲ ۲

N O  (g) + O  (g)  N O(g) + O  (g)۲ ۲
نور خورشید

۳

67/2 ، 4 (2 67/2 ، 2 (1

89/6 ، 4 (4 89/6 ، 2 (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1399
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باتوجه به واکنش زیر، چند گرم ید لازم است تا 0/2 مول گاز  تشکیل شود و نیتریک اسید مصرفی، هم  ارز چند لیتر محلول7

(  آن است؟ (گزینه  ها را از راست به چپ بخوانید، 

(معادلۀ واکنش موازنه شود)

N O  ۲

۵۰۰۰ ppmH = ۱ , N = ۱۴ , O = ۱۶ , I = ۱۲۷ : g.mol−۱

I  (s) +۲ HN O  (aq) →۳ HIO  (aq) +۳ N O  (g) +۲ H  O(l)۲

2/52 ، 5/08 (2 2/25 ، 5/08 (1

2/52 ، 2/54 (4 2/25 ، 2/54 (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1399

باتوجه به واکنش  های زیر، پس از موازنۀ معادلۀ آن  ها، چند مطلب زیر درست است؟8

 (معادلۀ واکنش  ها موازنه شود)

،  مولکول آب نیاز است. - برای تشکیل 1070 گرم رسوب 

، از نوع خنثی شدن اسید و باز است. ، از نوع اکسایش- کاهش و واکنش  - واکنش 

- از واکنش هر مول سولفوریک اسید با آلومینیوم هیدروکسید کافی، 36 گرم آب تشکیل می  شود.

- مجموع ضریب  های استوکیومتری واکنش  دهنده  ها در واکنش  با مجموع ضریب  های استوکیومتری فرآورده  ها در واکنش 

برابر است.

(H = ۱ , O = ۱۶ , F e = ۵۶ : g.mol )−۱

I) F e(OH)  (s) + H  O(l) + O  (g) → F e(OH)  (s)۲ ۲ ۲ ۳

II) Al(OH)  (s) + H  SO  (aq) → Al  (SO  )  (aq) + H O(l)۳ ۲ ۴ ۲ ۴ ۳ ۲

F e(OH)۳۱۲/۰۴ × ۱۰۲۳

III

III

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

از کشور 1399 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

شمار جفت  الکترون  های پیوندی در چند گونۀ زیر، باهم برابر است و در ساختار چند ترکیب، پیوند سه  گانه وجود دارد؟9

- اتین                         - گوگرد تری  اکسید            - کربن دی  سولفید

- هیدروژن سیانید         - کربن مونوکسید             - یون فسفات

4 ، 4 (2 3 ، 4 (1

4 ، 3 (4 3 ، 3 (3

از کشور 1399 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 
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2 لیتر مخلوط گازی دارای  را از درون 50 میلی  لیتر محلول 0/005 مولار  عبور می  دهیم. اگر باقی ماندۀ باز در10

محلول، با 23/6 میلی  لیتر محلول 0/01 مولار  خنثی شود، غلظت  در مخلوط گازی، به  تقریب چند میلی  گرم بر لیتر

، گازهای دیگر مخلوط با باز واکنش نمی  دهند) (معادلۀ واکنش  ها موازنه شوند) است؟ (

CO  ۲Ba(OH)  ۲

HClCO  ۲

C = ۱۲ , O = ۱۶ : g.mol−۱

Ba(OH)  (aq) + CO  (g) → BaCO  (s) + H  O(l)۲ ۲ ۳ ۲

Ba(OH)  (aq) + HCl(aq) → BaCl  (aq) + H  O(l)۲ ۲ ۲

3/8 (2 6/6 (1

2/3 (4 2/9 (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1399

، 0/54 مول اکسیژن خالص مصرف می  شود. فرمول11 برای سوزاندن کامل 0/01 مول از یک هیدروکربن زنجیره  ای با فرمول 

مولکولی این ترکیب کدام است و چند پیوند دوگانه در ساختار مولکول آن شرکت دارد؟ (معادلۀ واکنش موازنه شود)

C  H  ۴۰ n

C  H  (s) +۴۰ n O  (g) →۲ H  O(g) +۲ CO  (g)۲

(2 (1

(4 (3

۱۰ , C  H  ۴۰ ۶۲۱۱ , C  H  ۴۰ ۶۰

۱۳ , C  H  ۴۰ ۵۶۱۴ , C  H  ۴۰ ۵۴

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1399

مقدار گاز  لازم برای تهیۀ 50 لیتر گاز  را از واکنش چند گرم سدیم فلوئورید با گاز  کافی، می  توان به دست آورد و12

در این فرآیند، چند گرم گاز  تولید می  شود؟ 

، برابر با 0/8 گرم در نظر گرفته شود. گزینه  ها را از راست به چپ بخوانید) (معادلۀ واکنش  ها موازنه شوند) (جرم هر لیتر گاز 

SF  ۴HFSCl  ۲

SO  ۲(H = ۱ , O = ۱۶ , F = ۱۹ , N a = ۲۳ , S = ۳۲ : g.mol )−۱

HF

SCl  (g) +۲ N aF (g) → SF  (g) +۴ S  Cl  (g) +۲ ۲ N aCl(s)

SF  (g) +۴ H  O(l) →۲ SO  (g) +۲ HF (g)

42 ، 126 (2 32 ، 126 (1

32 ، 84 (4 42 ، 84 (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1399
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چند مورد از مطالب زیر درست است؟  13

- یون  یکی از سازنده  های زنگ آهن است.

- واکنش فلز مس با آهن  اکسید، انجام  ناپذیر است.

- نمک به  دست  آمده از واکنش هیدروکلریک اسید با فلز آهن و زنگ آهن، یکسان است.

- از واکنش 0/05 مول آهن  کلرید با سدیم هیدروکسید کافی، 5/35 گرم رسوب تشکیل می  شود. (معادلۀ واکنش موازنه

شود)

(H = ۱ , O = ۱۶ , F e = ۵۶ : g.mol )−۱

F e۲+

(II)

(III)

F eCl  (aq) +۳ N aOH(aq) → F e(OH)  (s) +۳ N aCl(aq)

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1399

5 گرم از یک نمونه گرد مس  اکسید ناخالص را در مقدار کافی هیدروکلریک اسید وارد و گرم می  کنیم تا واکنش کامل انجام14

پذیرد. اگر در این واکنش، 0/1 مول هیدروکلریک اسید مصرف شده باشد، چند گرم مس  کلرید تشکیل شده و درصد

ناخالصی در این نمونه اکسید کدام است؟ (گزینه  ها را از راست به چپ بخوانید، ناخالصی با اسید واکنش نمی  دهد.

) (معادلۀ واکنش موازنه شود)

(II)

(II)

O = ۱۶ , Cl = ۳۵/۵ , Cu = ۶۴ : g.mol−۱

CuO(s) + HCl(aq) → CuCl  (aq) +۲ H  O(l)۲

80 ، 6/75 (2 20 ، 6/75 (1

20 ، 5/75 (4 80 ، 5/75 (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1399

دربارۀ ترکیبی با فرمول "خط- نقطۀ" نشان داده شده در شکل، کدام موارد از مطالب زیر درست است؟15

الف) شمار جفت  الکترون  های ناپیوندی روی اتم  های آن برابر با 5 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 اتم  های کربن به اتم  های نیتروژن در مولکول آن، به 6/3 نزدیک است.

C  H  N  O۱۶ ۱۶ ۳

الف - ت (1

الف - ب (2

ب - پ (3

ب - ت (4

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1399
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چند مورد از مطالب زیر درست است؟16

- دگرشکل به شکل  های گوناگون بلوری یا اتمی یک عنصر گفته می  شود.

- فرمول مولکولی، افزون بر نوع عنصرهای سازنده، شمار اتم  ها و یون  ها را نیز نشان می  دهد.

- طبق قانون آووگادرو، در دما و فشار یکسان، حجم 1 مول از گازهای گوناگون باهم برابر است.

- توسعۀ پایدار یعنی برای تولید هر فرآورده، همۀ هزینه  های اقتصادی و زیست  محیطی آن در نظر گرفته می  شود.

- استوکیومتری واکنش، بخشی از دانش شیمی است که به ارتباط کمی میان مواد شرکت  کننده در هر واکنش می  پردازد.

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1399

پس از موازنۀ معادلۀ واکنش  ها، نسبت مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش  دهنده  ها در واکنش  به مجموع ضرایب17

، 10/7 گرم مادۀ نامحلول در آب تشکیل شود، چند لیتر استوکیومتری فرآورده  ها در واکنش  کدام است و اگر در واکنش 

گاز اکسیژن در شرایط  مصرف می  شود؟ (گزینه  ها را از راست به چپ بخوانید،

(

(II)

(I)(II)

STP

H = ۱ , O = ۱۶ , F e = ۵۶ : g.mol−۱

(I) N H  CH  COOH(l) + O  (g) → CO  (g) + N  (g) + H  O(g)۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲

(II) F e(s) + H  O(l) + O  (g) → F e(OH)  (s)۲ ۲ ۳

1/68 ، 0/65 (2 2/28 ، 0/65 (1

1/25 ، 0/60 (4 1/45 ، 0/60 (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1399

18، ، جفت  الکترون  های پیوندی و  در کدام ردیف  های جدول زیر، داده  های مربوط به ترکیب درست است؟ (منظور از 

جفت  الکترون  های ناپیوندی روی اتم  ها است)

شماره فرمول شیمیایینام ترکیبردیف

44هیدروژن سیانید1

4سیلیسیم تترافلوئورید2

3نیتروژن دی  اکسید3

3آرسنیک تری  برمید4

 

pene

pe 

ne
pe

HCN

SiF  ۴
۱۲
۱

N  O۲ 

۳
۲

AsBr  ۳
۱۰
۳

4 ، 2 (2 3 ، 1 (1

4 ، 1 (4 3 ، 2 (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1399
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به 200 گرم محلول 35/5 درصد جرمی سدیم سولفات مقدار لازم کلسیم کلرید جامد اضافه می  کنیم تا واکنش کامل شود. درصد19

جرمی یون سدیم در محلول به دست آمده در پایان واکنش پس از جداکردن رسوب، به کدام عدد نزدیک  تر است؟

O) (معادلۀ واکنش موازنه شود) = ۱۶ , N a = ۲۳ , S = ۳۲ , Cl = ۳۵/۵ , Ca = ۴۰ : g.mol )−۱

N a  SO  (aq) +۲ ۴ CaCl  (aq) →۲ CaSO  (s) +۴ N aCl(aq)

11/5 (2 9 (1

13/5 (4 12/3 (3

از کشور 1399 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

در اثر سوختن کامل 89 گرم از یک نوع چربی  مطابق واکنش زیر، به ترتیب از راست به چپ، چند لیتر اکسیژن20

مصرف و چند مول گاز  تولید می  شود؟ (حجم مولی گازها در شرایط آزمایش، برابر با 25 لیتر فرض شود؛

) (موازنۀ معادلۀ واکنش کامل شود)

(C  H  O  )x y ۶

CO  ۲

H = ۱ , C = ۱۲ , O = ۱۶ : g.mol−۱

mC  H  O  +x y ۶ ۱۶۳O  →۲ ۱۱۴CO  +۲ ۱۱۰H  O۲

7/5 ، 302/75 (2 5/7 ، 302/75 (1

7/5 ، 203/75 (4 5/7 ، 203/75 (3

از کشور 1399 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

واکنش سولفوریک اسید با سدیم هیدروژن کربنات به  صورت زیر است: (معادلۀ واکنش موازنه شود)21

برای واکنش کامل با 750 میلی  لیتر محلول 4 مولار سولفوریک اسید، چند گرم سدیم هیدروژن کربنات نیاز است و اگر گاز کربن

، شرکت کند، چند گرم  تولید دی  اکسید تولیدشده در واکنش: 

( می  شود؟ (گزینه  ها را از راست به چپ بخوانید، 

N aHCO  (s) +۳ H  SO  (aq) →۲ ۴ N a  SO  (aq) +۲ ۴ CO  (g) +۲ H  O(l)۲

BaO(s) + CO  (g) →۲ BaCO  (s)۳BaCO  (s)۳

H = ۱ , C = ۱۲ , O = ۱۶ , N a = ۲۳ , Ba = ۱۳۷ : g.mol−۱

1182 ، 252 (2 765 ، 252 (1

1182 ، 504 (4 765 ، 504 (3

از کشور 1399 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 
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در کدام واکنش  های زیر، پس از موازنۀ معادلۀ آن  ها، مجموع ضریب  های استوکیومتری فرآورده  ها، 1/5 برابر مجموع ضریب  های22

استوکیومتری واکنش  دهنده  ها است؟

(الف N H  (g) +۳ F  (g) →۲ N  F  (g) +۲ ۴ HF (g)

(ب SOCl  (l) +۲ H  O(l)  ۲
Δ

SO  (g) +۲ HCl(g)

(پ ClF  (g) +۳ N H  (g) →۳ N  (g) +۲ HF (g) + Cl  (g)۲

(ت N aHCO  (s)  ۳
Δ

N a  CO  (s) +۲ ۳ CO  (g) +۲ H  O(g)۲

الف - پ (2 ب - ت (1

پ - ت (4 الف - ب (3

از کشور 1399 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

1/05 گرم مخلوطی از ویتامین   و ویتامین 23

 در 100 میلی  لیتر آب ریخته و برای 5 دقیقه به  شدت هم زده و سپس صاف می  شود.

جامد جمع  شده روی کاغذ صافی به وزن 0/45 گرم به  طور کامل سوزانده می  شود. به ترتیب از راست به چپ، مقدار ویتامین  در

نمونه، برابر با چند گرم و مقدار  تولیدشده، برابر با چند مول است؟

C(C  H  O  , M =۶ ۸ ۶ ۲۴۸ g.mol )−۱K

(C  H  O  , M =۳۱ ۴۶ ۲ ۴۵۰ g.mol )−۱

C

CO۲

0/031 ، 0/45 (2 0/012 ، 0/45 (1

0/031 ، 0/6 (4 0/012 ، 0/6 (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1399

اگر 4/55 گرم از یکی از نمک  های مس  با 100 میلی  لیتر محلول 0/5 مولار سدیم هیدروکسید واکنش کامل دهد، آنیون این24

نمک مس کدام است و در این واکنش، چند گرم  تشکیل می  شود؟

(II)

Cu(OH)  (s)۲

(H = ۱ , C = ۱۲ , N = ۱۴ , O = ۱۶ , N a = ۲۳ , Cu = ۶۴ : g.mol )−۱

CuA  (aq) +۲ ۲N aOH(aq) → Cu(OH)  (s) +۲ ۲N aA(aq)

استات ، 2/37 (2 استات ، 2/45 (1

نیترات ، 2/37 (4 نیترات ، 2/45 (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1399
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باتوجه به واکنش  های گرماشیمیایی زیر: (معادلۀ واکنش  ها موازنه شود)25

گرمای سوختن هر گرم آمونیاک با گرمای سوختن چند گرم کربن دی  سولفید برابر است و سوختن هر مول آمونیاک در واکنش

، چند مول گاز تولید می  کند؟ (گزینه  ها را از راست به چپ بخوانید،

(

I) CS  (l) +۲ O  (g) →۲ CO  (g) +۲ SO  (g) , ΔH =۲ −۱۰۷۵ kJ

II) N H  (g) +۳ O  (g) →۲ N (g) +۲ H  O(l) , ΔH =۲ −۱۵۳۰ kJ

(II)

H = ۱ , C = ۱۲ , N = ۱۴ , S = ۳۲ : g.mol−۱

2 ، 2/19 (2 1 ، 1/59 (1

2/25 ، 2/19 (4 0/5 ، 1/59 (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1399

برای تولید 2/8 تن آهن از سنگ معدن  با خلوص 50 درصد، مطابق واکنش:26

. با بازدۀ 80 درصد، چند تن از این سنگ معدن لازم است و گاز 

حاصل را با چند کیلوگرم کلسیم اکسید می  توان جذب کرد؟ (گزینه  ها را از راست به چپ بخوانید،

(

F e  O  ۲ ۳

F e  O  (s) +۲ ۳ ۳CO(g) → ۲F e(s) + ۳CO  (g)۲CO  ۲

C = ۱۲ , O = ۱۶ , Ca = ۴۰ , F e = ۵۶ : g.mol−۱

3250 ، 8 (2 3250 ، 10 (1

4200 ، 8 (4 4200 ، 10 (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1399

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟27

- ساختار فیزیکی هر ماده، تع�ن  کنندۀ خواص و رفتار آن است.

- افزایش مقدار کربن دی  اکسید در هواکره، سبب افزایش  آب  ها می  شود.

- میزان اثرگذاری هریک از انسان  ها روی قسمت  های مختلف کرۀ زمین را ردپا می  نامند.

- روغن  های گیاهی مانند پلاستیک  های سبز، به  وسیلۀ جانداران ذره  بینی در طبیعت تجزیه می  شوند.

pH

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

از کشور 1399 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

نام ترکیب  های زیر به ترتیب از راست به چپ کدام است؟28

N  O  , Cr  O  , Cu  O , N F  , M g  N  ۲ ۳ ۲ ۳ ۲ ۳ ۳ ۲

منیزیم نیترید، نیتروژن تری  فلوئورید، مس  اکسید، دی  کروم تری  اکسید، نیتروژن اکسید (1

تری  منیزیم دی  نیترید، نیتروژن فلوئورید، مس  اکسید، کروم  اکسید، نیتروژن اکسید (2

منیزیم نیترید، نیتروژن تری  فلوئورید، مس  اکسید، کروم  اکسید، دی  نیتروژن تری  اکسید (3

دی  منیزیم تری  نیترید، نیتروژن فلوئورید، مس  اکسید، دی  کروم تری  اکسید، دی  نیتروژن تری  اکسید (4

(II)

(II)(III)

(I)(III)

(I)

از کشور 1399 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 
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در لایۀ استراتوسفر، به ازای هر کیلومتر ارتفاع، به  تقریب پنج درجۀ سلسیوس افزایش دما رخ می  دهد. اگر دما در ابتدای این لایه29

برابر با 217 کلوین و در انتهای آن، برابر با 7 درجۀ سلسیوس باشد، ارتفاع تقریبی این لایه چند کیلومتر است؟

12/6 (2 11/6 (1

25 (4 23 (3

از کشور 1399 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

شمار الکترون های پیوندی در مولکول نیتروژن تری فلوئورید ............ شمار الکترون های پیوندی در یون سیانید و شمار الکترون های30

ناپیوندی لایۀ بیرونی اتم ها در آن ............ برابر شمار الکترون های ناپیوندی لایۀ بیرونی اتم ها در یون سیانید است.

نصف - پنج (2 نصف - دو (1

برابر - پنج (4 برابر - دو (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1397

10 مول گاز نیتروژن و 30 مول گاز هیدروژن در شرایط بهینه واکنش هابر، با یکدیگر واکنش داده شده اند. حداکثر چند گرم31

N)آمونیاک، در ظرف واکنش تشکیل خواهد شد؟  (با کمی تغ�ر) = ۱۴ , H = ۱ : g.mol )−۱

N  (g) +۲ ۳H  (g)  ۲N H  (g)۲
دما و فشار بهینه

 ⇄
کاتالیزگر

۳

148/75 (2 95/2 (1

340 (4 170 (3

از کشور 1398 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

نسبت شمار کاتیون به شمار آنیون در ردیف ................. از ستون  با نسبت شمار آنیون به کاتیون در ردیف ................... از32

ستون  جدول زیر، برابر است. (گزینه ها را از راست به چپ بخوانید)

ستون

____

ردیف

منیزیم نیتریدروی سولفید1

سدیم فسفاتآهن  اکسید2

آلومینیم فسفیدکلسیم پرمنگنات3

II

I

III

(III)

2 ، 2 (2 3 ، 1 (1

2 ، 1 (4 3 ، 2 (3

از کشور 1392 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 
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در یک آزمایش تجزیۀ آب به عنصرهای سازندۀ آن، از 1 کیلوگرم آب نمک با غلظت  به عنوان الکترولیت استفاده شده است. اگر33

آزمایش تا زمانی ادامه یابد که غلظت آب نمک به  برسد، حجم گازهای تولیدشده در شرایط  به تقریب چند لیتر است؟

(معادله موازنه شود) 

%۱
%۲STP

(O = ۱۶ , H = ۱ : g.mol )−۱

H  O(l) →۲ H  (g) +۲ O  (g)۲

622 (2 311 (1

1866 (4 933 (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1398

باتوجه به اینکه سرعت متوسط تولید گاز هیدروژن در واکنش: (معادله موازنه شود)34

، در دمای آزمایش برابر  مول بر ثانیه است، کدام مطلب، نادرست

است؟

F e(s) + H  O(g) →۲ F e  O  (s) +۳ ۴ H (g)۲۲ × ۱۰−۲

در هر ثانیه، 0/15 مول  مصرف می شود. (1

، تولید می شود. در هر دقیقه، 0/3 مول  (2

، برابر  است. سرعت متوسط مصرف  (3

سرعت متوسط واکنش، برابر سرعت متوسط تولید  است. (4

F e(s)

F e  O (s)۳ ۴

H  O(g)۲۰/۰۲ mol.s−۱

F e  O (s)۳ ۴

از کشور 1398 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

از واکنش 0/05 مول فلز موجود در گروه 12 ودورۀ 4 جدول دوره ای عنصرها با مقدار کافی محلول سولفوریک اسید، 8/069 گرم35

نمک سولفات و مقداری گاز هیدروژن تولید می شود، جرم اتمی این فلز کدام است؟  (با

تغ�ر)

(O = ۱۶ , S = ۳۲ : g.mol )−۱

69/7 (2 65/4 (1

114/8 (4 112/4 (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1390

،  میلی گرم از فلز روی اضافه شده است. باتوجه به جدول زیر،36 به  میلی لیتر از محلول 0/025 مولار نمک واناديم 

؛ واکنش در هر مرحله کامل انجام می شود. رنگ نهایی محلول، کدام است؟ (

(

عدد اکسایش وانادیم

بنفشسبزآبیزردرنگ محلول

۲۰۰(V )۳۲۵
Zn = ۶۵ : g.mol−۱

V (aq) +۵+ Zn(s) → ... + Zn (aq)۲+

(V )(IV )(III)(II)

آبی (2 بنفش (1

سبز (4 زرد (3

از کشور 1398 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 
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کلر در طبیعت دارای دو ایزوتوپ با جرم اتمی  و  و کربن دارای دو ایزوتوپ با جرم اتمی  و 37

است. تفاوت جرم مولکولی سبک ترین و سنگین ترین مولکول کربن تتراکلرید، چند  است؟

۳۵amu۳۷amu۱۲amu۱۳amu

amu

7 (2 6 (1

9 (4 8 (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1394

اگر در مقداری معین از یک نمونۀ آب، به ترتیب ۷۲ و ۱۸۴ گرم از یون های  و  و مقدار کافی از يون  وجود38

داشته باشد، پس از تبخیر آب، نسبت جرم نمک بدون آب سدیم به جرم نمک بدون آب منیزیم، به تقریب کدام است؟

M g۲+N a+SO  ۴
۲−

(O = ۱۶ , N a = ۲۳ , M g = ۲۴ , S = ۳۲ : g.mol )−۱

2/15 (2 2/25 (1

1/45 (4 1/58 (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1398

برای تهیۀ 79/06 گرم باریم سولفات با خلوص ۹۷ درصد، طبق معادلۀ زیر، به تقریب چند مول آلومینیم سولفات باید با مقدار کافی39

باریم کلرید واکنش دهد و در این واکنش چند مول باریم کلرید مصرف می شود؟ (گزینه ها را از راست به چپ بخوانید،

(O = ۱۶ , S = ۳۲ , Ba = ۱۳۷ : g.mol )−۱

BaCl  (aq) +۲ Al  (SO  )  (aq) →۲ ۴ ۳ BaSO  (s) +۴ AlCl  (aq) ۳(معادله موازنه شود)

0/44 ، 0/13 (2 0/33 ، 0/13 (1

0/33 ، 0/11 (4 0/44 ، 0/11 (3

از کشور 1398 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

شمار مول ها در کدام نمونه ماده بیشتر است؟40

(H = ۱ , C = ۱۲ , O = ۱۶ , N a = ۲۳ , Cl = ۳۵/۵ : g.mol )−۱

2/34 گرم سدیم کلرید (2 1/38 گرم فلز سدیم (1

0/56 لیتر گاز هیدروژن در شرایط  (4 2 لیتر گاز کلر با چگالی  (3۲/۸۴ g.L−۱STP

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1391

، کدام است؟ (کبالت در دورۀ چهارم و گروه نه جدول تناوبی جای دارد)41 CoCl۳آرایش الکترونی کاتیون در 

(2 (1

(4 (3

 Ar ۳d[۱۸ ] ۷
 Ar ۳d[۱۸ ] ۶

 Ar ۴s ۴p[۱۸ ] ۲ ۴
 Ar ۴s ۴p[۱۸ ] ۲ ۵

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1391
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برای تهیۀ 7/68 لیتر گاز اکسیژن، چند گرم پتاسیم کلرات مطابق واکنش موازنه نشدۀ زیر می بایست تجزیه شود؟ (چگالی گاز42

۱/۲۵اکسیژن را در شرایط آزمایش، برابر  در نظر بگیرید)  g.L−۱(O = ۱۶ , Cl = ۳۵/۵ , K = ۳۹ : g.mol )−۱

KClO  (s) →۳ KCl(s) + O  (g)۲

24/5 (2 12/5 (1

73/5 (4 36/5 (3

از کشور 1390 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

در کدام گزینه هر دو مولکول ناقطبی بوده و شمار جفت الکترون های پیوندی آن ها برابر است؟43

(2 (1

(4 (3

SF  , SiF  ۴ ۴CF  , SO  ۴ ۳

SOCl  , HCN۲C  H  , CO  ۲ ۲ ۲

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1390

یون های آمونیوم و سولفات، با رعایت قاعدۀ هشتایی در چند مورد، باهم تفاوت دارند؟44

- عدد اکسایش اتم مرکزی

- شمار جفت الکترون های پیوندی

- قطبیت و شکل هندسی

- شمار جفت الکترون های ناپیوندی روی  اتم ها

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1398
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، درون 200 میلی لیتر محلول ۵ مولار نیتریک اسید انداخته شده است. اگر نمودار تغ�ر جرم مخلوط واکنش45 قطعه ای از فلز 

، کدام است؟ (از تغ�ر حجم محلول، صرف نظر شود) به صورت زیر باشد، نمودار تغ�ر غلظت 

Bi(s)

Bi (aq)۳+

(O = ۱۶ , N = ۱۴ : g.mol )−۱

Bi(s) + HN O  (aq) →۳ Bi(N O  )  (aq) +۳ ۳ N O(g) + H  O(l) ۲(معادله موازنه شود)

(1

(2

(3

(4

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1398

7/2 گرم  ناخالص به درون نیم لیتر آب مقطر وارد شده است. اگر غلظت محلول نیتریک اسید تشکیل شده به 460/2

، کدام است؟ از تغ�ر حجم صرف نظر و معادلۀ موازنه شود) مول بر لیتر برسد، درصد خلوص 

N  O  (g)۲ ۵

N  O  ۲ ۵

(O = ۱۶ , N = ۱۴ , H = ۱ : g.mol )−۱

N  O  (g) +۲ ۵ H  O(l) →۲ HN O  (aq)۳

71 (2 65 (1

81 (4 75 (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1398
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باتوجه به واکنش های زیر، کدام مورد درست است؟ (معادلۀ واکنش ها، موازنه شوند)47

(الف TiCl  (l) +۴ LiH(s) → Ti(s) + LiCl(s) + H  (g)۲

(ب P Cl  (s) +۵ H  O(l) →۲ HCl(g) + H  P O  (aq)۳ ۴

با انجام واکنش (ب) در آب مقطر،  آب بالاتر می رود. (1

هر دو واکنش با تغ�ر عدد اکسایش برخی از اتم ها، همراه اند. (2

شمار مول های گاز تولیدشده در هر دو واکنش پس از موازنه، برابر است. (3

مجموع ضریب های استوکیومتری معادلۀ (الف) از مجموع ضریب های استوکیومتری معادلۀ (ب) بیشتر است. (4

pH

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1398

دمای اتمسفر در یک سیارۀ فرضی، از رابطۀ  پیروی می کند. دمای هوا در ارتفاع ۴ کیلومتری از سطح48

سیاره، برحسب درجۀ کلوین، کدام است؟ ( برحسب کیلومتر است)

θ( C) =∘ −۶ − ۲  h

h

263 (2 259 (1

287 (4 283 (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1398

در آبکاری یک قطعۀ فولادی به وزن 10 کیلوگرم با کروم، از یک لیتر محلول ۱ مولار یون های کروم  و الکترود کروم در آند49

استفاده شده است. در آبکاری قطعه مشابه (با جرم برابر) با نقره، از یک لیتر محلول ۱ مولار نقره نیترات و آند نقره ای استفاده شده

است. با عبور یک مول الکترون، از هر دو محلول، تفاوت جرم دو قطعۀ آبکاری شده، به تقریب چند گرم است؟

(III)

(Ag = ۱۰۸ , Cr = ۵۲ : g.mol )−۱

56 (2 25/4 (1

90/6 (4 82 (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1398

، واکنش کامل می دهد؟ (از انحلال پذیری رسوب50 ۵۰ میلی لیتر محلول که دارای 0/02 مول نقره نیترات است با چند گرم 

صرف نظر و معادله موازنه شود)

M gCl  ۲

(N = ۱۴ , M g = ۲۴ , Cl = ۳۵/۵ , Ag = ۱۰۷ : g.mol )−۱

AgN O  (aq) +۳ M gCl (s) →۲ AgCl(s) + M g(N O  )  (aq)۳ ۲

0/85 (2 0/95 (1

0/64 (4 0/74 (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1398
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، تولید می شود. به51 سیلیسیم کاربید  از واکنش: (معادله موازنه شود) 

) تولید می شود؟ ازای تولید هر کیلوگرم از این ماده، چند لیتر گاز آلاینده (در شرایط 

(SiC)SiO  (s) +۲ C(s)  

Δ
SiC(s) + CO(g)

STP

(Si = ۲۸ , C = ۱۲ : g.mol )−۱

1120 (2 560 (1

2240 (4 1680 (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1398

از واکنش استیک اسید با یک الکل پنج کربنی برای تهیۀ یک استر (اسانس موز) استفاده می شود. درصورتی که بازده درصدی52

۸۰%واکنش  باشد، از واکنش یک مول استیک اسید با مقدار کافی از این الکل، چند گرم از این استر به دست می آید؟
(O = ۱۶ , C = ۱۲ , H = ۱ : g.mol )−۱

CH  COOH +۳ C  H  OH  C  H  O  +۵ ۱۱ ⇄
H+

۷ ۱۴ ۲ H  O۲

112 (2 104 (1

130 (4 121 (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1398

چندمورد زیر، برای مقایسه واکنش پذیری فلزهای طلا، سدیم و منگنز با یکدیگر، قابل استفاده است؟53

- رسانایی الکتریکی

- سرعت واکنش با محلول اسیدی با غلظت مشخص

- جدول پتانسیل الکتریکی

- سرعت زنگ زدن (اکسیدشدن) در محیط یکسان

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

از کشور 1398 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

باتوجه به نمودار "مول- زمان" زیر که به یکی از فراورده های واکنش تقریباً کامل 0/14 مول آمونیاک در معادلۀ:54

N، مربوط است، کدام مطلب نادرست است؟ (معادله موازنه شود) H  (g) +۳ Cl  (g) →۲ N H  Cl(s) +۴ N Cl  (g)۳

، نسبت داد. می توان آن را به تشکیل  (1

نمی توان آن را به مصرف یکی از واکنش دهنده ها نسبت داد. (2

سرعت متوسط مصرف  در فاصلۀ زمانی ۱۰ تا ۲۰ ثانیه، برابر 0/001 مول بر ثانیه (3

است.

، از آغاز واکنش تا ثانیه سی ام، برابر  مول سرعت متوسط تشکیل  (4

بر ثانیه است.

N Cl  (g)۳

Cl  (g)۲

N H  Cl(s)۴۳ × ۱۰−۳

از کشور 1398 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 
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آمونیوم سولفات و آمونیوم نیترات در کدام موارد زیر، با یکدیگر تفاوت دارند؟55

الف) عدد اکسایش اتم مرکزی آنیون

ب) شمار اتم های هیدروژن در فرمول شیمیایی

پ) شمار اتم های نیتروژن در فرمول شیمیایی

ت) شمار جفت الکترون های پیوندی در اتم مرکزی آنیون

الف - ب (2 الف - ب - پ (1

الف - ت (4 الف - پ - ت (3

از کشور 1398 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

در یک آزمایش، 2/1 مول  و 1/1 مول  در یک ظرف دو لیتری باهم واکنش می دهند. اگر در لحظه تعادل، ۲ مول56

گاز فلوئور، یک مول آب، 0/2 مول  و 0/05 مول گاز اکسیژن در ظرف واکنش وجود داشته باشد، مقدار  (برحسب

، کدام است؟

F  (g)۲H  O(g)۲

HFK

(mol.L−۱

F  (g) +۲ H  O(g) ⇄۲ O  (g) +۲ HF (g) (معادله موازنه شود)

(2 (1

(4 (3

۱۰−۵۱۰−۴

۲ × ۱۰−۳۵ × ۱۰−۳

از کشور 1398 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

(−δ)در کدام گونه، اتم مشخص شده با خط، دارای بار جزئی منفی  است؟57

(2 (1

(4 (3

 ON ۳
−C۲H ۲

S  OC HN ۴
+

از کشور 1398 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

در یک سلول الکترولیتی دارای مقدار کافی از  که نیم واکنش آندی آن اکسایش آب و نیم واکنش کاتدی، کاهش58

یون های  است، اگر حجم الكترولیت برابر  لیتر بوده و 0/3 مول الکترون از آن عبور کند،  محلول باقی مانده و

وزن نقرۀ تولیدشده به تقریب، برابر چند گرم است؟ (گزینه ها را از راست به چپ بخوانید.  محلول اولیه را خنثی در نظر

( بگیرید. 

AgN O  (aq)۳

Ag (aq)+۳pH

pH

Ag = ۱۰۸ g.mol−۱

Ag (aq) ++ e →− Ag(s) (معادله موازنه شود)

H  O(l) →۲ O  (g) +۲ H (aq) ++ e −(معادله موازنه شود)

10/8 ، 0/5 (2 32/4 ، 1 (1

32/4 ، 0/5 (4 10/8 ، 1 (3

از کشور 1398 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 
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یک فویل آلومینیمی درون 200 میلی لیتر محلول مس  سولفات 0/05 مولار انداخته شده است. اگر از بین رفتن کامل رنگ آبی59

محلول ۸ دقیقه و ۲۰ ثانیه به طول بینجامد، سرعت متوسط آزادشدن فلز مس، چند مول بر ثانیه است و چند مول الکترون در این

واکنش مبادله شده است؟

(II)

Al(s) + Cu (aq) →۲+ Al (aq) +۳+ Cu(s) (معادله موازنه شود)

0/02 ، (2 0/02 ، (1

0/01 ، (4 0/01 ، (3

۲ × ۱۰−۴۲ × ۱۰−۵

۲ × ۱۰−۵۲ × ۱۰−۴

از کشور 1398 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

۵۰ میلی لیتر محلول که دارای 0/02 مول نقره نیترات است با چند میلی لیتر محلول که هر لیتر از آن دارای 22/8 گرم منیزیم کلرید60

است، واکنش کامل می دهد؟ (از انحلال رسوب، صرف نظر شود)

(N = ۱۴ , M g = ۲۴ , Cl = ۳۵/۵ , Ag = ۱۰۷ : g.mol )−۱

35/2 (2 41/6 (1

20/8 (4 28/4 (3

از کشور 1398 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

اگر در مقدار معینی از یک نمونۀ آب، به ترتیب ۱۹۵ و ۱۸۴ گرم از یون های  و  و مقدار کافی از  وجود داشته61

باشد، پس از تبخیر آب، تفاوت جرم نمک بدون آب سدیم با جرم نمک بدون آب روی، چند گرم است؟

Zn۲+N a+SO  ۴
۲−

(O = ۱۶ , N a = ۲۳ , S = ۳۲ , Zn = ۶۵ : g.mol )−۱

85 (2 70 (1

112 (4 94 (3

از کشور 1398 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

یک کارخانه در هر روز، صد هزار قوطی دارای ۳۲۰ گرم نوشابه که  جرم آن شکر است، تولید می کند. مصرف روزانۀ آب62

 و شکر این کارخانه، به ترتیب چند مترمکعب و چند کیلوگرم است؟ (از تغ�ر حجم در اثر انحلال، صرف نظر

شود)

%۱۲
(d آب= ۱ g.mL )−۱

3840 ، 28/16 (2 3840 ، 32 (1

2840 ، 28/16 (4 2840 ، 32 (3

از کشور 1398 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

اگر ۵۰ درصد وزن تنۀ یک درخت را سلولز  تشکیل دهد، چند کیلوگرم زغال با خلوص ۹۰ درصد از حرارت دادن63

یک تنۀ درخت با جرم 81 کیلوگرم می توان به دست آورد؟ 

(C  H  O  )  ۶ ۱۰ ۵ n

(H = ۱ , C = ۱۲ , O = ۱۶ : g.mol )−۱

(C  H  O  )  (s)  ۶ ۱۰ ۵ n
حرارت

C(s) + H  O(g) ۲(معادله موازنه شود)

20 (2 16/2 (1

42 (4 40 (3

از کشور 1398 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 
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مخلوطی از ۵ مول اتانوئیک اسید و ۵ مول اتانول در مجاورت  گرما داده شده است. اگر در پایان واکنش،  گرم آب64

تولید شود، بازده درصدی واکنش و جرم استر تولیدشده (برحسب گرم)، به ترتیب از راست به چپ، کدام است؟

H  SO  ۲ ۴۷۲

(O = ۱۶ , C = ۱۲ , H = ۱ : g.mol )−۱

CH  COOH +۳ C  H  OH  ۲ ۵
H+

CH  COOC  H  +۳ ۲ ۵ H  O۲

264 ، 80 (2 352 ، 80 (1

264 ، 90 (4 352 ، 90 (3

از کشور 1398 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

باتوجه به واکنش های زیر، پس از موازنۀ معادلۀ آن ها، تفاوت مجموع ضریب های استوکیومتری مواد در آن ها، کدام است؟65

H  S(g) +۲ O  (g) →۲ SO  (g) +۲ H  O(g)۲

N H  (g) +۳ O  (g) →۲ N O(g) + H  O(g)۲

5 (2 3 (1

10 (4 8 (3

از کشور 1398 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

چند مورد از مطالب زیر، درست اند؟66

- گاز آرگون، سومین گاز فراوان در هواکره است.

- انبيق، وسیلۀ تقطیر مواد بود که توسط جابر بن حیان نوآوری شده بود.

- برخی از جانداران ذره بینی، نیتروژن هوا را برای مصرف گیاهان در خاک، تثبیت می کنند.

- نسبت گازهای سازندۀ هواکره از ۲۰۰ میلیون سال پیش تاکنون، به تقریب ثابت مانده است.

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1398

، می توانند آن را به قند گلوکز  تبدیل کنند. اگر یک درخت، سالانه 66 کیلوگرم گاز67 درختان با جذب 

 جذب کند، چند کیلوگرم از این قند در آن ساخته می شود؟ 

CO  (g)۲(C  H  O  )۶ ۱۲ ۶

CO۲(O = ۱۶ , C = ۱۲ , H = ۱ : g.mol )−۱

CO  (g) +۲ H  O(l) →۲ C  H  O  (aq) +۶ ۱۲ ۶ O  (g) ۲(معادله موازنه شود)

25 (2 45 (1

21 (4 18 (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1398
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، پس از68 مجموع ضریب های استوکیومتری مواد در معادلۀ واکنش: 

موازنه، کدام است؟

N a  O  (s) +۲ ۲ H  O(l) →۲ N aOH(aq) + O  (g)۲

9 (2 8 (1

11 (4 10 (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1398

چندمورد از مطالب زیر، درست اند؟69

- آهن در طبیعت به صورت هماتیت وجود دارد.

- زنگ آهن از واکنش آهن با اکسیژن در هوای مرطوب، تشکیل می شود.

- به علت نفوذپذیر بودن زنگار، زنگ زدن آهن در هوای مرطوب، به درون آن نیز، سرایت می کند.

- زنگ زدن آهن، یک واکنش اکسایش است و در آن عدد اکسایش آهن، تنها ۲ واحد افزایش می یابد.

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

از کشور 1398 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

در یک ظرف پنج لیتری دربسته، مقداری از گازهای هیدروژن و کربن دی سولفید وارد شده است. اگر در لحظۀ تعادل 0/1 مول از70

هر واکنش دهنده، 0/5 مول گاز متان و ۱ مول گاز هیدروژن سولفید در مخلوط تعادلی وجود داشته باشد، مقدار  برحسب

( ، کدام است؟ (معادله موازنه شود. 

K

L .mol۲ −۲CS  (g) +۲ H (g) ⇄۲ CH  (g) +۴ H  S(g)۲

(2 (1

(4 (3

۶/۲۵ × ۱۰۵۶/۲۵ × ۱۰۶

۱/۲۵ × ۱۰۵۱/۲۵ × ۱۰۶

از کشور 1398 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

، تولید می شود؟ (معادله موازنه شود)71 STPباتوجه به واکنش زیر، از مصرف هر مول بور اکسید، چند لیتر گاز در شرایط 

B  O  (s) +۲ ۳ Cl  (g)  ۲
Δ

BCl  (l) +۳ O  (g)۲

39/2 (2 33/6 (1

67/2 (4 44/8 (3

از کشور 1398 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

ضریب استوکیومتری کدام ماده، پس از موازنۀ معادلۀ واکنش:72

CaSiO، بیشتر است؟  (s) +۳ HF (aq) → CaF  (aq) +۲ SiF  (g) +۴ H  O(l)۲

(2 (1

(4 (3

H  O۲CaSiO۳

HFCaF ۲

از کشور 1398 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 
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BrO۳شمار جفت الکترون های ناپیوندی اتم مرکزی در کدام گونه با شمار آن ها در اتم مرکزی یون  برابر است؟73
−

(2 (1

(4 (3

N CS−N O۳
−

P Cl۳BF ۳

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1397

، پس از74 مجموع ضریب های استوکیومتری فرآورده ها در معادلۀ واکنش: 

موازنه کدام است؟

C  H  N H  +۲ ۵ ۲ O  →۲ CO  +۲ H  O +۲ N  ۲

24 (2 23 (1

12 (4 15 (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1397

، پس از موازنه، ضریب استوکیومتری چند گونه75 در واکنش: 

با یکدیگر برابر است؟

CH  (g) +۴ N H  (g) +۳ O  (g) →۲ HCN (g) + H  O(g)۲

2 (2 5 (1

4 (4 3 (3

از کشور 1396 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 
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گزینه 3 1

بررسی گزینه  ها:

گزینۀ 1:

" بیشتر چون تعداد مول گاز در ظرف  (0/24 مول) بیشتر از ظرف  (0/2 مول) است، در دما و حجم یکسان، فشار گاز در ظرف "

است.

گزینۀ 2:

" وجود دارد. برای سوختن کامل گاز بوتن به 2/4 مول اکسیژن نیاز است، درصورتی  که فقط 0/24 مول اکسیژن در ظرف "

گزینۀ 3:

، پنج برابر شمار اتم    ها در ظرف  است. شمار اتم  ها در ظرف 

گزینۀ 4:

چون مجموع مول  های دو گاز اولیه (0/44 مول) با تعداد مول  های گاز  (0/44 مول) برابر هستند، در شرایط یکسان حجم  های

برابر دارند.

(II) تعداد مول گاز در ظرف = ۱۱/۲ g C  H  ×۴ ۸  =
۵۶ g C  H۴ ۸

۱ mol C  H  ۴ ۸ ۰/۲ mol C  H۴ ۸

IIII

C  H  (g) +۴ ۸ ۶O  (g) →۲ ۴CO  (g) +۲ ۴H  O(g)۲

اکسیژن موردنیاز = ۰/۲ mol C  H  ×۴ ۸ =
۱ mol C  H۴ ۸

۶ mol O۲ ۲/۴ mol O۲

I

I شمار اتم  ها در ظرف = ۰/۲۴ mol O  ×۲ =
۱ mol O۲

۲ mol اتم
۰/۴۸ mol اتم

II شمار اتم  ها در ظرف = ۰/۲ mol C  H  ×۴ ۸  =
۱ mol C  H۴ ۸

۱۲ mol اتم
۲/۴ mol اتم

=
I شمار اتم  ها در ظرف
II شمار اتم  ها در ظرف

 =
۰/۴۸ mol
۲/۴ mol

۵

III

مجموع مول گازها در دو ظرف = ۰/۲۴ + ۰/۲ = ۰/۴۴ mol

CO تعداد مول گاز = ۱۲/۳۲ g CO ×  = ۰/۴۴ mol
۲۸ g CO
۱ mol CO

CO

شیمى دهم ، پاسخنامه ، رد پاى گاز ها در زندگى گزینشگر : صادق طاهرى 
ر  مشاور برتر کنکو
09174457144

www.konkurtnt.com
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گزینه 4 2

بررسی عبارت  های نادرست:

الف)

ت) کاتالیزگر سطح انرژی واکنش  دهنده  ها و فرآورده  ها و تفاوت آن  ها  را تغ�ر نمی  دهد.

? mol N  = ۰/۲۵ mol N O × = ۰/۱۲۵ mol N  ۲ ۲ mol N O
۱ mol N  ۲

۲

? kJ = ۰/۲۵ mol N O ×  = ۲۲/۵ kJ
۲ mol N O

۱۸۰ kJ

(ΔH)

گزینه 1 3

جرم مولی  برابر با  گرم بر مول است.

فرمول مولکولی ترکیب آلی اولیه  است.

باتوجه به قانون پایستگی جرم، فرمول مولکولی مادۀ  نیز  به دست می  آید که جرم مولی  دارد.

? mol C  H  O =n ۲n ۲ ۰/۸ g CH  OH ×۳  ×
۳۲ g CH  OH۳

۱ mol CH  OH۳
 =

۱ mol CH  OH۳

۱ mol C  H  O  n ۲n ۲ ۰/۰۲۵ mol C  H  O  n ۲n ۲

C  H  On ۲n ۲۱۴n + ۳۲

۵/۱ g C  H  O  ×n ۲n ۲  ×
۱۰۰
۵۰

 =
(۱۴n + ۳۲) C  H  O  n ۲n ۲

۱ mol C  H  O  n ۲n ۲ ۰/۰۲۵ mol C  H  O  ⇒n ۲n ۲ n = ۵

C  H  O۵ ۱۰ ۲

C  H  O  +۵ ۱۰ ۲ H  O →۲ A + CH  OH۳

AC  H  O۴ ۸ ۲۸۸ g.mol−۱
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گزینه 2 4

معادلۀ سوختن هر دو ترکیب را می  نویسیم:

مقدار بنزآلدهید را  مول و ترکیب دیگر را  مول در نظر می  گیریم.

تعداد مول ترکیب دوم 0/8 است.

تعداد مول بنزآلدهید 0/2 است.

  

C  H  O + ۸O  → ۷CO  + ۳H  O۷ ۶ ۲ ۲ ۲

C  H  O + ۱۴O  → ۱۰CO  + ۹H  O۱۰ ۱۸ ۲ ۲ ۲

xy

تولیدشده از سوختن بنزآلدهید CO  =۲ x mol C  H  O ×۷ ۶  =
۱ mol C  H  O۷ ۶

۷ mol CO  ۲ ۷x mol CO  ۲

تولیدشده از سوختن ترکیب دیگر CO  =۲ y mol C  H  O ×۱۰ ۱۸  =
۱ mol C  H  O۱۰ ۱۸

۱۰ mol CO  ۲ ۱۰y mol CO  ۲

تولیدشده از سوختن بنزآلدهید H  O =۲ x mol C  H  O ×۷ ۶  =
۱ mol C  H  O۷ ۶

۳ mol H  O۲ ۳x mol H  O۲

تولیدشده از سوختن ترکیب دیگر H  O =۲ y mol C  H  O ×۱۰ ۱۸  =
۱ mol C  H  O۱۰ ۱۸

۹ mol C  H  O۱۰ ۱۸ ۹y mol H  O۲

  ⇒   ⇒   {
۷x + ۱۰y = ۹/۴
۳x + ۹y = ۷/۸ {

− ۳(۷x + ۱۰y = ۹/۴)

۷(۳x + ۹y = ۷/۸)
{

− ۲۱x − ۳۰y = −۲۸/۲
۲۱x + ۶۳y = ۵۴/۶

⇒ ۳۳y = ۲۶/۴ ⇒ y = ۰/۸ mol

۷x + ۱۰y = ۹/۴ ⇒ ۷x + ۱۰(۰/۸) = ۹/۴ ⇒ ۷x = ۱/۴ ⇒ x = ۰/۲ mol

درصد مولی بنزآلدهید =  ×
۰/۲ + ۰/۸

۰/۲
۱۰۰ = %۲۰
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گزینه 4 5

،  است. ،  و فرمول مولکولی ترکیب  فرمول مولکولی ترکیب 

: معادلۀ واکنش سوختن ترکیب 

بررسی سایر گزینه  ها:

گزینۀ 1: تفاوت فرمول مولکولی دو ترکیب در دو اتم هیدروژن است، بنابراین تفاوت جرم مولی آن  ها 2 گرم است.

گزینۀ 2: هر مولکول از ترکیب  با یک مولکول برم واکنش می  دهد، چون یک پیوند دوگانه میان اتم  های کربن دارد.

گزینۀ 3: دو ترکیب همپار نیستند، زیرا فرمول مولکولی یکسان ندارند.

IC  H  O۱۰ ۱۴IIC  H  O۱۰ ۱۶

I

C  H  O +۱۰ ۱۴ ۱۳O  →۲ ۱۰CO  +۲ ۷H  O۲

? L O  =۲ ۷/۵ g C  H  O ×۱۰ ۱۴  ×
۱۵۰ g C  H  O۱۰ ۱۴

۱ mol C  H  O۱۰ ۱۴
 ×

۱ mol C  H  O۱۰ ۱۴

۱۳ mol O  ۲
 =

۱ mol O  ۲

۲۲/۴ L O  ۲ ۱۴/۵۶ L O  ۲

(II)

C  H  O + Br  → C  H  Br  O۱۰ ۱۶ ۲ ۱۰ ۱۶ ۲

? g Br  = ۳/۸ g C  H  O ×  ×  ×  = ۴ g Br  ۲ ۱۰ ۱۶ ۱۵۲ g C  H  O۱۰ ۱۶

۱ mol C  H  O۱۰ ۱۶

۱ mol C  H  O۱۰ ۱۶

۱ mol Br  ۲

۱ mol Br  ۲

۱۶۰ g Br  ۲
۲

گزینه 3 6

ابتدا معادلۀ واکنش اول را به روش اکسایش- کاهش موازنه می  کنیم.

در سمت راست معادله تغ�ر عدد اکسایش مس را ضریب  و تغ�ر عدد اکسایش نیتروژن را ضریب  قرار داده و بقیۀ

ضرایب را نسبت به آن  ها به دست می  آوریم.

در واکنش دوم 4 مول  مصرف می  شود.

N O  ۲Cu

۴HN O  +۳ ۱Cu → ۱Cu(N O  )  +۳ ۲ ۲N O  +۲ ۲H  O۲

? mol Cu(N O  )  =۳ ۲ ۶۳۰ g HN O  ×۳  ×
۱۰۰
۸۰

 ×
۶۳ g HN O  ۳

۱ mol HN O  ۳
 =

۴ mol HN O  ۳

۱ mol Cu(N O  )  ۳ ۲ ۲ mol Cu(N O  )  ۳ ۲

? mol N O  =۲ ۲ mol Cu(N O  )  ×۳ ۲  =
۱ mol Cu(N O  )  ۳ ۲

۲ mol N O  ۲ ۴ mol N O  ۲

N O۲

N O  (g) + O  (g) → N O(g) + O  (g)۲ ۲ ۳

? L O  = ۴ mol N O  ×  ×  = ۸۹/۶ L O  ۳ ۲ ۱ mol N O  ۲

۱ mol O  ۳

۱ mol O  ۳

۲۲/۴ mol O  ۳
۳
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گزینه 2 7

ابتدا معادلۀ واکنش را به روش اکسایش- کاهش موازنه می  کنیم.

در سمت راست معادله تغ�ر عدد اکسایش ید را ضریب  و تغ�ر عدد اکسایش نیتروژن را ضریب  قرار داده و بقیۀ

مواد را نسبت به آن  ها موازنه می  کنیم.

همۀ ضرایب را در 2 ضرب می  کنیم تا ضریب کسری از بین برود.

چگالی محلول را برابر با  در نظر می  گیریم.

N O  ۲HIO  ۳

 I  +
۲
۱

۲ ۵HN O  →۳ HIO  +۳ ۵N O  +۲ ۲H  O۲

I  +۲ ۱۰HN O  →۳ ۲HIO  +۳ ۱۰N O +۲ ۴H  O۲

? g I  = ۰/۲ mol N O  ×  ×  = ۵/۰۸ g I  ۲ ۲ ۱۰ mol N O  ۲

۱ mol I  ۲

۱ mol I  ۲

۲۵۴ g I  ۲
۲

مصرف  شده HN O جرم  = ۰/۲ mol N O  ×  ×  = ۱۲/۶ g HN O  ۳ ۲ ۱۰ mol N O  ۲

۱۰ mol HN O  ۳

۱ mol HN O  ۳

۶۳ g HN O  ۳
۳

ppm =  × ۱۰ ⇒ ۵۰۰۰ =  × ۱۰
جرم محلول

جرم حل  شونده ۶

جرم محلول
۱۲/۶ g ۶

جرم محلول =  × ۱۰ = ۲۵۲۰ g
۵۰۰۰
۱۲/۶ ۶

۱ g.mL−۱

حجم محلول = ۲۵۲۰ g ×  ×
۱ g

۱ mL
 =

۱۰۰۰ mL
۱ L

۲/۵۲ L
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ابتدا معادله  های داده  شده را موازنه می  کنیم:

بررسی عبارت  ها:

(عبارت  های دوم، سوم و چهارم درست  اند)

عبارت اول: نادرست.

بنابراین به ازای مصرف  مولکول آب، 428 گرم رسوب  تشکیل می  شود.

عبارت دوم: درست.

واکنش  از نوع اکسایش و کاهش است؛ زیرا عدد اکسایش آهن و عنصر اکسیژن در این واکنش تغ�ر کرده است.

واکنش  از نوع خنثی شدن اسید و باز است. در این واکنش، آلومینیوم هیدروکسید (به  عنوان یک باز) با سولفوریک اسید

(به  عنوان یک اسید) وارد واکنش شده و فرآوردۀ حاصل از واکنش، نمک (آلومینیوم سولفات) و آب است.

عبارت سوم: درست.

، مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش  دهنده  ها در واکنش  عبارت چهارم: درست. مطابق معادلۀ موازنه  شدۀ واکنش  و 

و همچنین مجموع ضرایب استوکیومتری فرآورده  ها در واکنش  برابر با 7 است.

I) ۴F e(OH)  (s) + ۲H  O(l) + ۱O  (g) → ۴F e(OH)  (s)۲ ۲ ۲ ۳

II) ۲Al(OH)  (s) + ۳H  SO  (aq) → ۱Al  (SO  )  (aq) + ۶H O(l)۳ ۲ ۴ ۲ ۴ ۳ ۲

۱۲/۰۴ × ۱۰ (H  O ( مولکول ×  

۲۳
۲ ۶/۰۲ × ۱۰ (H  O ۲۳( مولکول 

۲

۱ mol H  O۲

×  ×  = ۴۲۸ g
۲ mol H  O۲

۴ mol F e(OH)  ۳
۱ mol F e(OH)  ۳

۱۰۷ g F e(OH)  ۳

۱۲/۰۴ × ۱۰۲۳F e(OH)  ۳

(I)

(II)

۱ mol H  SO  ×۲ ۴  ×
۳ mol H  SO  ۲ ۴

۶ mol H  O۲
 =

۱ mol H  O۲

۱۸ g H  O۲ ۳۶ g H  O۲

(I)(II)(I)

(II)
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ساختار لوویسفرمول شیمیایینام گونۀ شیمیایی

اتین

گوگرد تری  اکسید

کربن دی  سولفید

کربن مونوکسید

هیدروژن سیانید

یون فسفات

)، شمار جفت  الکترون  های پیوندی باهم برابر ،  و   ، همان  طور که ملاحظه می  کنید در چهار گونۀ شیمیایی (

است (هریک از این گونه  ها، 4 جفت  الکترون پیوندی دارند). همچنین در ساختار سه گونۀ شیمیایی پیوند سه  گانه وجود دارد.

C  H  ۲ ۲H − C ≡ C − H

SO  ۳

CS  ۲

CO: C ≡ O :

HCNH − C ≡ N :

P O  ۴
۳−

SO  ۳CS  ۲HCNP O  ۴
۳−

گزینه 3 10

معادلۀ موازنه  شدۀ واکنش  ها:

Ba(OH)  (aq) + CO  (g) → BaCO  (s) + H  O(l)۲ ۲ ۳ ۲

Ba(OH)  (aq) + ۲HCl(aq) → BaCl  (aq) + ۲H  O(l)۲ ۲ ۲

Ba(OH) تعداد مول  =  × ۰/۰۵ L = ۲/۵ × ۱۰ mol۲ ۱ L
۰/۰۰۵ mol −۴

HCl مصرف  شده در واکنش با Ba(OH)  ۲

= ۲۳/۶ mL HCl ×  ×  ×  = ۱/۱۸ × ۱۰ mol Ba(OH)  

۱۰۰۰ mL HCl
۱ L HCl

۱ L HCl
۰/۰۱ mol HCl

۲ mol HCl
۱ mol Ba(OH)  ۲ −۴

۲

CO مصرف  شده در واکنش با  Ba(OH)  =۲ ۲ ۲/۵ × ۱۰ −−۴ ۱/۱۸ × ۱۰ =−۴ ۱/۳۲ × ۱۰ mol−۴

CO جرم   = ۱/۳۲ × ۱۰ mol Ba(OH)  ×  ×  ×  = ۵/۸۰۸ mg۲
−۴

۲ ۱ mol Ba(OH)  ۲

۱ mol CO  ۲

۱ mol CO  ۲

۴۴ g CO  ۲

۱ g CO  ۲

۱۰۰۰ mg CO  ۲

CO غلظت  =  = ۲/۹۰۴ mg.L۲ ۲ L
۵/۸۰۸ mg −۱
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فرمول مولکولی ترکیب  است.

، 26 اتم هیدروژن کمتر دارد که هیدروکربن سیرشدۀ زنجیره  ای با 40 اتم کربن دارای فرمول  است. ترکیب 

می  تواند به علت داشتن 13 پیوند دوگانه باشد. (به ازای هر پیوند دوگانه دو اتم هیدروژن نسبت به آلکان کم می  شود)

C  H  + (۴۰ +  )O  → ۴۰CO  +  H  O۴۰ n ۴
n

۲ ۲ ۲
n

۲

۰/۰۱ mol C  H  ×  = ۰/۵۴ mol O  ⇒ ۴۰ +  = ۵۴ ⇒ n = ۵۶۴۰ n ۱ mol C  H  ۴۰ n

(۴۰ +  ) mol O  

۴
n

۲
۲ ۴

n

C  H۴۰ ۵۶

C  H  ۴۰ ۸۲C  H  ۴۰ ۵۶

گزینه 4 12

واکنش اول را طی مراحل زیر موازنه می  کنیم:

- برای موازنۀ  به  ضریب 1 و به  ضریب 4

- برای موازنۀ  به  ضریب 4

- به  ضریب  و به  ضریب  می  دهیم.

معادلۀ واکنش دوم نیز به روش وارسی به  راحتی موازنه می  شود.

FSiF  ۴N aF

N aN aCl

SiCl۲AS  Cl  ۲ ۲b

aSCl  +۲ ۴N aF → SF  +۴ bS  Cl +۲ ۲ ۴N aCl

⇒
باتوجه به اتم  های کلر در دو طرف معادله : ۲a = ۲b + ۴
باتوجه به اتم  های گوگرد در دو طرف معادله : a = ۱ + ۲b

a = ۳ , b = ۱

۳SCl  + ۴N aF → SF  + S  Cl  + ۴N aCl۲ ۴ ۲ ۲

SF  + ۲H  O → SO  + ۴HF۴ ۲ ۲

? g N aF = ۵۰ L HF ×  ×
۱ L HF

۰/۸ g HF
 ×

۲۰ g HF
۱ mol HF

×
۴ mol HF
۱ mol SiF  ۴

 ×
۱ mol SiF  ۴

۴ mol N aF
 =

۱ mol N aF
۴۲ g N aF

۸۴ g N aF

? g SO  =۲ ۵۰ L HF ×  ×
۱ L HF

۰/۸ g HF
 ×

۲۰ g HF
۱ mol HF

 ×
۴ mol HF
۱ mol SO  ۲

 =
۱ mol SO  ۲

۶۴ g SO  ۲ ۳۲ g SO  ۲



9/32لرنیتو 1399

گزینه 2 13

بررسی عبارت  ها:

عبارت اول: نادرست. یون  یکی از سازنده  های زنگ آهن  است.

عبارت دوم: درست. واکنش  پذیری مس از آهن کمتر است و واکنش فلز مس با  انجام نمی  شود.

، عبارت سوم: نادرست. از واکنش هیدروکلریک اسید با فلز آهن،  و از واکنش هیدروکلریک اسید با زنگ آهن 

 تولید می  شود.

عبارت چهارم: درست.

F e۳+(F e  O  )۲ ۳

F eO

F eCl  ۲(F e  O  )۲ ۳

F eCl۳

F e(s) + ۲HCl(aq) → F eCl  (aq) + H  (g)۲ ۲

F e  O  (s) + ۶HCl(aq) → ۲F eCl  (aq) + ۳H  O(l)۲ ۳ ۳ ۲

? g F e(OH)  =۳ ۰/۰۵ mol F eCl  ×۳  ×
۱ mol F eCl  ۳

۱ mol F e(OH)  ۳
 =

۱ mol F e(OH)  ۳

۱۰۷ g F e(OH)  ۳ ۵/۳۵ g F e(OH)  ۳

گزینه 1 14

? g CuCl  = ۰/۱ mol HCl ×  ×  = ۶/۷۵ g CuCl  ۲ ۲ mol HCl
۱ mol CuCl  ۲

۱ mol CuCl  ۲

۱۳۵ g CuCl  ۲
۲

? g CuO = ۰/۱ mol HCl ×  ×  = ۴ g CuO
۲ mol HCl
۱ mol CuO

۱ mol CuO
۸۰ g CuO

? g ناخالصی = ۵ − ۴ = ۱ g ناخالصی

درصد ناخالصی =  × ۱۰۰ = %۲۰
۵
۱

گزینه 1 15

بررسی عبارت  ها:

الف) درست. هر اتم نیتروژن یک جفت  الکترون ناپیوندی و اکسیژن نیز دو جفت  الکترون ناپیوندی و درمجموع 5 جفت  الکترون

ناپیوندی دارد.

ب) نادرست. دو گروه عاملی آمینی و یک گروه عاملی آمیدی دارد.

پ) نادرست. فرمول مولکولی آن  است.

ت) درست.

C  H  N  O۱۹ ۲۳ ۳

 =
شمار اتم نیتروژن
شمار اتم کربن

 =
۳
۱۹

۶/۳۳
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عبارت  های سوم و پنجم درست هستند.

بررسی سایر عبارت  ها:

عبارت اول: دگرشکل، به شکل  های گوناگون بلوری یا مولکولی (نه اتمی) یک عنصر گفته می  شود.

عبارت دوم: فرمول مولکولی، افزون بر نوع عنصرهای سازنده، شمار اتم  های هر عنصر را نیز نشان می  دهد. در مولکول یون وجود ندارد.

عبارت چهارم: توسعۀ پایدار، یعنی اینکه در تولید هر فرآورده، همۀ هزینه  های اقتصادی، اجتماعی و زیست  محیطی آن در نظر گرفته

شود.

گزینه 2 17

معادلۀ واکنش  ها را موازنه می  کنیم.

(I) ۴N H  CH  COOH(l) + ۹O  (g) → ۸CO  (g) + ۲N  (g) + ۱۰H  O(g)۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲

(II) ۴F e(s) + ۶H  O(l) + ۳O  (g) → ۴F e(OH)  (s)۲ ۲ ۳

 =
I مجموع ضرایب استوکیومتری فرآورده  ها در

II مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش  دهنده  ها در
 =

۲۰
۱۳

۰/۶۵

? L O  =۲ ۱۰/۷ g F e(OH)  ×۳  ×
۱۰۷ g F e(OH)  ۳

۱ mol F e(OH)  ۳
 ×

۴ mol F e(OH)  ۳

۳ mol O  ۲
 =

۱ mol O  ۲

۲۲/۴ L O  ۲ ۱/۶۸ L O  ۲

گزینه 4 18

- هیدروژن سیانید دارای چهار جفت  الکترون پیوندی و نسبت جفت  الکترون  های پیوندی به ناپیوندی در آن برابر با  است.

- سیلیسیم تترافلوئورید دارای چهار جفت  الکترون پیوندی و نسبت جفت  الکترون  های پیوندی به ناپیوندی در آن  است.

- نام شیمیایی  دی  نیتروژن مونواکسید (نه نیتروژن دی  اکسید) که چهار جفت  الکترون پیوندی دارد و نسبت جفت  الکترون  های

پیوندی به ناپیوندی در آن  است.

- آرسنیک تری  برمید دارای سه جفت  الکترون پیوندی است و نسبت جفت  الکترون  های پیوندی به ناپیوندی در آن  است.

 

۱
۴

 =
۱۲
۴

 

۳
۱

N  O۲

 =
۴
۴

۱

 =
۱۰
۳

۰/۳
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معادلۀ موازنه شدۀ واکنش به  صورت زیر است:

برای محاسبۀ درصد جرمی یون سدیم در پایان این واکنش، می  بایست جرم یون سدیم و جرم محلول پس از واکنش (محلول سدیم

کلرید) را به دست آوریم.

ازآنجاکه یون سدیم در جریان واکنش به  صورت رسوب از محلول جدا نمی  شود (در محلول باقی می  ماند)، بنابراین مقدار این یون در

200 گرم محلول 35/5 درصد جرمی سدیم سولفات، با مقدار آن پس از انجام واکنش، در محلول جدید (محلول سدیم کلرید) برابر

خواهد بود:

از طرف دیگر برای محاسبۀ جرم محلول به دست آمده پس از واکنش (محلول سدیم کلرید)، می  بایست جرم کلسیم کلرید مصرف  شده

و جرم رسوب حاصل از واکنش (کلسیم سولفات جامد) را به دست آوریم:

N a  SO  (aq) +۲ ۴ CaCl  (aq) →۲ CaSO  (s) +۴ ۲N aCl(aq)

۲۰۰ g N a  SO  (aq) ×  ×  ×  ۲ ۴ ۱۰۰ g N a  SO  (aq)۲ ۴

۳۵/۵ g N a  SO  ۲ ۴

۱۴۲ g N a  SO  ۲ ۴

۱ mol N a  SO  ۲ ۴

۱ mol N a  SO  ۲ ۴

۲ mol N a+

×  = ۲۳ g N a
۱ mol N a+

۲۳ g +

۲۰۰ g N a  SO  (aq) ×  ×  ×  ۲ ۴ ۱۰۰ g N a  SO  (aq)۲ ۴

۳۵/۵ g N a  SO  ۲ ۴

۱۴۲ g N a  SO  ۲ ۴

۱ mol N a  SO  ۲ ۴

۱ mol N a  SO  ۲ ۴

۱ mol CaCl  ۲

×  = ۵۵/۵ g CaCl  

۱ mol CaCl  ۲

۱۱۱ g CaCl۲
۲

۲۰۰ g N a  SO  (aq) ×  ×  ×  ۲ ۴ ۱۰۰ g N a  SO  (aq)۲ ۴

۳۵/۵ g N a  SO  ۲ ۴

۱۴۲ g N a  SO  ۲ ۴

۱ mol N a  SO  ۲ ۴

۱ mol N a  SO  ۲ ۴

۱ mol CaSO  ۴

×  = ۶۸ g CaSO  

۱ mol CaSO  ۴

۱۳۶ g CaSO  ۴
۴

جرم محلول سدیم کلرید = (محلول سدیم سولفات) جرم محلول اولیه
+ جرم کلسیم کلرید − (کلسیم سولفات) جرم رسوب تشکیل  شده
جرم محلول سدیم کلرید = ۲۰۰ + ۵۵/۵ − ۶۸ = ۱۸۷/۵ g

(N a ) درصد جرمی =+
 ×

جرم محلول
جرم یون سدیم

۱۰۰ =  ×
۱۸۷/۵
۲۳ g

۱۰۰ ≃ ۱۲/۳
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ابتدا بر اساس قانون پایستگی جرم و باتوجه به برابر بودن شمار اتم  های اکسیژن سمت چپ و راست معادله، ضریب  را به دست

می  آوریم:

بنابراین باتوجه به شمار اتم  های کربن و هیدروژن در سمت راست معادله و برای برقراری قانون پایستگی جرم،  و  باید به ترتیب

برابر با 57 و 110 باشد.

پاسخ بخش اول مسئله:

پاسخ بخش دوم مسئله:

m

      

mC  H  O  x y ۶
↓

۶m

+

+

۱۶۳O  ۲
↓

۳۲۶

→

=

۱۱۴CO  ۲
↓

۲۲۸

+

+

۱۱۰H  O۲
↓
۱۱۰

۶m = ۱۲ ⇒ m = ۲

xy

۲C  H  O  +۵۷ ۱۱۰ ۶ ۱۶۳O  →۲ ۱۱۴CO  +۲ ۱۱۰H  O۲

۸۹ g C  H  O  ×۵۷ ۱۱۰ ۶  ×
۸۹۰ g

۱ mol C  H  O  ۵۷ ۱۱۰ ۶
 ×

۲ mol C  H  O  ۵۷ ۱۱۰ ۶

۱۶۳ mol O  ۲
 =

۱ mol O  ۲

۲۵ L O  ۲ ۲۰۳/۷۵ L O  ۲

۸۹ g C  H  O  ×۵۷ ۱۱۰ ۶  ×
۸۹۰ g

۱ mol C  H  O  ۵۷ ۱۱۰ ۶
 =

۲ mol C  H  O  ۵۷ ۱۱۰ ۶

۱۱۴ mol CO  ۲ ۵/۷ mol CO  ۲

گزینه 4 21

ابتدا معادلۀ واکنش داده  شده را موازنه می  کنیم:

پاسخ بخش اول مسئله:

پاسخ بخش دوم مسئله:

ابتدا بر اساس واکنش اول، حساب می  کنیم به ازای مصرف 504 گرم سدیم هیدروژن کربنات چند مول  به دست می  آید و

، چند گرم باریم کربنات تولید می  شود: سپس بر اساس واکنش دوم، حساب می  کنیم به ازای مصرف این مقدار 

۲N aHCO  +۳ H  SO  →۲ ۴ N a  SO  +۲ ۴ ۲CO  +۲ ۲H  O۲

? g N aHCO  = ۷۵۰ mL H  SO  (aq) ×  ×  ۳ ۲ ۴ ۱۰ mL۳
۱ L

۱ L H  SO  (aq)۲ ۴

۴ mol H  SO  (aq)۲ ۴

×  ×  = ۵۰۴ g N aHCO  

۱ mol H  SO  ۲ ۴

۲ mol N aHCO  ۳

۱ mol N aHCO  ۳

۸۴ g N aHCO  ۳
۳

CO  ۲

CO۲

BaO + CO  → BaCO  ۲ ۳

۵۰۴ g N aHCO  ×  ×  ×  ۳ ۸۴ g N aHCO  ۳

۱ mol N aHCO  ۳

۲ mol N aHCO  ۳

۲ mol CO  ۲

۱ mol CO  ۲

۱ mol BaCO  ۳

×  = ۱۱۸۲ g BaCO  

۱ mol BaCO  ۳

۱۹۷ g BaCO  ۳
۳
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ابتدا هریک از واکنش  ها را موازنه کرده و سپس نسبت خواسته را برای هرکدام به دست می  آوریم:

(الف ۲N H  + ۵F  → ۱N  F  + ۶HF۳ ۲ ۲ ۴

⇒  =  = ۱
مجموع ضرایب   واکنش  دهنده  ها

مجموع ضرایب   فرآورده  ها
۷
۷

(ب ۱SOCl  + ۱H  O → ۱SO  + ۲HCl۲ ۲ ۲

⇒  =  = ۱/۵ ✓
مجموع ضرایب   واکنش  دهنده  ها

مجموع ضرایب   فرآورده  ها
۲
۳

(پ ۲ClF  + ۲N H  → ۱N  + ۶HF + ۱Cl  ۳ ۳ ۲ ۲

⇒  =  = ۲
مجموع ضرایب   واکنش  دهنده  ها

مجموع ضرایب   فرآورده  ها
۴
۸

(ت ۲N aHCO  → N a  CO  + CO  + H  O۳ ۲ ۳ ۲ ۲

⇒  =  = ۱/۵ ✓
مجموع ضرایب   واکنش  دهنده  ها

مجموع ضرایب   فرآورده  ها
۲
۳

گزینه 4 23

ویتامین  در آب حل می  شود و ویتامین  حل نمی  شود. جامد جمع  شده روی کاغذ صافی ویتامین  است که در آب حل نشده

است.

، به تعداد اتم  های کربن، مولکول  تولید می  شود. از سوختن کامل ترکیب  های آلی اکسیژن  دار مانند ویتامین  

 

CKK

در نمونه C مقدار ویتامین = ۱/۰۵ − ۰/۴۵ = ۰/۶ g

K(C  H  O  )۳۱ ۴۶ ۲CO  ۲

C  H  O   ۳۱ ۴۶ ۲
سوختن کامل

۳۱CO  ۲

? mol CO  =۲ ۰/۴۵ g C  H  O  ×۳۱ ۴۶ ۲  ×
۴۵۰ g C  H  O  ۳۱ ۴۶ ۲

۱ mol C  H  O  ۳۱ ۴۶ ۲
 =

۱ mol C  H  O  ۳۱ ۴۶ ۲

۳۱ mol CO  ۲ ۰/۰۳۱ mol CO  ۲
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ابتدا تعداد مول نمک مس را حساب می  کنیم:

جرم مولی  برابر با 182 گرم بر مول است.

جرم مولی استات  برابر با  است، بنابراین نمک موردنظر مس  استات با فرمول

 است.

? mol CuA  = ۱۰۰ mL N aOH ×  ×  ۲ ۱۰۰۰ mL N aOH
۱ L N aOH

۱ L N aOH
۰/۵ mol N aOH

×  = ۰/۰۲۵ mol CuA  

۲ mol N aOH
۱ mol CuA  ۲

۲

CuA جرم مولی  =۲ ۱ mol CuA  ×۲  =
۰/۰۲۵ mol CuA  ۲

۴/۵۵ g CuA  ۲ ۱۸۲ g

CuA۲

CuA  :۲ ۶۴ + ۲A = ۱۸۲ ⇒ ۲A = ۱۱۸ ⇒ A = ۵۹ g.mol−۱

(CH  COO )۳
−۵۹ g.mol−۱(II)

Cu(CH  COO)۳ ۲

? g Cu(OH)  =۲ ۰/۰۲۵ mol CuA  ×۲  ×
۱ mol CuA  ۲

۱ mol Cu(OH)  ۲
 =

۱ mol Cu(OH)  ۲

۹۸ g Cu(OH)  ۲ ۲/۴۵ g Cu(OH)  ۲

گزینه 3 25

معادلۀ واکنش  ها را موازنه می  کنیم:

I) CS  (l) +۲ ۳O  (g) →۲ CO  (g) +۲ ۲SO  (g) , ΔH =۲ −۱۰۷۵ kJ

II) ۴N H  (g) +۳ ۳O  (g) →۲ ۲N (g) +۲ ۶H  O(l) , ΔH =۲ −۱۵۳۰ kJ

۱ g N H  ×۳  ×
۱۷ g N H  ۳

۱ mol N H  ۳
 =

۴ mol N H  ۳

۱۵۳۰ kJ
x g CS  ×۲  ×

۷۶ g CS  ۲

۱ mol CS  ۲
 ⇒

۱ mol CS  ۲

۱۰۷۵ kJ
x = ۱/۵۹ g CS  ۲

? mol N گاز  =۲ ۱ mol N H  ×۳  =
۴ mol N H  ۳

۲ mol N  ۲ ۰/۵ mol N ۲گاز 
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بازدۀ درصدی =  × ۱۰۰ ⇒ ۸۰ =  × ۱۰۰
مقدار نظری
مقدار عملی

مقدار نظری
۲/۸ ton

⇒ مقدار نظری = ۳/۵ ton

? ton F e  O  = ۳/۵ ton F e ×  ×  ×  ۲ ۳ ۱ ton
۱۰ g۶

۵۶ g F e
۱ mol F e

۲ mol F e
۱ mol F e  O  ۲ ۳

×  ×  = ۵ ton F e  O  

۱ mol F e  O  ۲ ۳

۱۶۰ g F e  O  ۲ ۳

۱۰ g۶
۱ ton

۲ ۳

درصد خلوص =  × ۱۰۰
مقدار ناخالص
مقدار خالص

⇒ ۵۰ =  × ۱۰۰ ⇒ مقدار ناخالص = ۱۰ ton F e  O  

مقدار ناخالص
۵ ton

۲ ۳

CaO(s) + CO  (g) → CaCO  (s)۲ ۳

? kg CaO = ۲/۸ ton F e ×  ×  ×  ×  

۱ ton
۱۰ kg۶

۵۶ g F e
۱ mol F e

۲ mol F e
۳ mol CO  ۲

۱ mol CO  ۲

۱ mol CaO

×  ×  = ۴۲۰۰ kg CaO
۱ mol CaO
۵۶ g CaO

۱۰۰۰ g CaO
۱ kg CaO

گزینه 2 27

عبارت  های سوم و چهارم درست  اند.

بررسی عبارت  ها:

عبارت اول: نادرست. ساختار هر ماده (نه ساختار فیزیکی!!) تع�ن  کنندۀ خواص و رفتار آن است.

عبارت دوم: نادرست. با افزایش مقدار کربن دی  اکسید در هواکره، بخش زیادی از آن در آب دریاها و اقیانوس  ها حل شده و خاصیت

اسیدی آب افزایش می  یابد؛ در این شرایط  آب نیز کاهش می  یابد.

عبارت چهارم: درست. روغن  های گیاهی مانند پلاستیک  های سبز، زیست تخریب پذیر بوده و به  وسیلۀ جانداران ذره  بینی در طبیعت

تجزیه می  شوند.

pH

گزینه 3 28

فرمول شیمیایی

منیزیم نیتریدنام ترکیب
نیتروژن

تری  فلوئورید
مس  اکسید

کروم 

اکسید

دی  نیتروژن

تری  اکسید

M g  N  ۳ ۲N F  ۳Cu  O۲Cr  O  ۲ ۳N  O  ۲ ۳

(I)
(III)
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طبق محاسبۀ انجام  شده، دما از ابتدای لایۀ استراتوسفر تا انتهای آن به  اندازۀ  افزایش یافته است. از طرف دیگر طبق فرض

سؤال در لایۀ استراتوسفر به ازای هر کیلومتر ارتفاع، به  تقریب  افزایش دما رخ می  دهد؛ بنابراین:

θ  = T − ۲۷۳ ⇒ θ  = ۲۱۷ − ۲۷۳ = −۵۶ C۱ ۱
∘

θ  = +۷ C۲
∘

⇒ Δθ = θ  − θ  = ۷ − (−۵۶) = ۶۳ C۲ ۱
∘

۶۳ C∘

۵ C∘

(km) ارتفاع لایۀ استراتوسفر =  =
۵ C∘

۶۳ C∘

۱۲/۶ km

گزینه 4 30

شمار الکترون های پیوندی در 

شمار الکترون های پیوندی در 

شمار الکترون های ناپیوندی در 

شمار الکترون های ناپیوندی در 

۶ ⇐ N F ۳

۶ ⇐ CN −

۲۰ ⇐ N F ۳

۴ ⇐ CN −

گزینه 2 31

در فرآیند هابر در شرایط بهینه، 28 درصد مخلوط تعادلی را آمونیاک تشکیل می دهد بنابراین:

     

مول اولیه :
تغ�ر مول :

مول در لحظۀ تعادل :

N  ۲
۱۰

−x
۱۰ − x

+ ۳H  ۲
۳۰

−۳x
۳۰ − ۳x

⇄ ۲N H  ۳
۰

+۲x
۲x

مجموع مول مواد موجود در ظرف : ۱۰ − x + ۳۰ − ۳x + ۲x = ۴۰ − ۲x

درصد مولی آمونیاک :  ×
۴۰ − ۲x

۲x
۱۰۰ ⇒ ۲۸ =  ⇒

۴۰ − ۲x
۲x

۱۲۸x = ۵۶۰ ⇒ x = ۴/۳۷۵

mol N H  =۳ ۲x = ۲(۴/۳۷۵) = ۸/۷۵ mol

۸/۷۵ mol N H  ×۳  =
۱ mol N H  ۳

۱۷ g N H  ۳ ۱۴۸/۷۵ g N H  ۳
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 منیزیم نیترید روی سولفید            

 سدیم فسفات آهن  اکسید

   آلومینیم فسفید کلسیم پرمنگنات

( نسبت کاتیون به آنیون و آنیون به کاتیون در روی سولفید و آلومینیم فسفید 1 است. (ردیف 1 از ستون  و ردیف 3 از ستون 

 

آنیون
کاتیون

II
 

کاتیون
آنیون

I

 

۱
۱

  ZnS
∣
∣
∣
∣Zn۲+

S۲− 

۳
۲

  M g  N  

∣
∣
∣
∣M g۲+

N ۳− ۳ ۲

 

۳
۲

  F e  O  

∣
∣
∣
∣F e۳+

O۲− ۲ ۳(III) 

۳
۱

  N a  P O  

∣
∣
∣
∣ N a+

P O  ۴
۳− ۳ ۴

 

۲
۱

  Ca(M nO  )  

∣
∣
∣
∣ Ca۲+

M nO  ۴
− ۴ ۲ 

۱
۱

  AlP
∣
∣
∣
∣Al۳+

P ۳−

III
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) که نیمی از آب موجود در محلول، در واکنش برقکافت مصرف شده باشد. غلظت محلول در صورتی دو برابر می شود (از  به 

معادلۀ موازنه شدۀ واکنش انجام شده به صورت زیر است:

%۱%۲

جرم آب مصرف شده =  =
۲

۱۰۰۰ g
۵۰۰ g

۲H  O(l) →۲ ۲H  (g) +۲ O  (g)۲

حجم گازهای تولیدشده = ۵۰۰ g H  O ×۲  ×
۱۸ g H  O۲

۱ mol H  O۲
 ×

۲ mol H  O۲

۳ mol گاز
 ≃

۱ mol گاز
۲۲/۴ L گاز

۹۳۳ L گاز
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معادلۀ موازنه شده به صورت زیر است:

بررسی گزینه ها:

در هر ثانیه 0/۰15 مول  مصرف می شود نه 0/15 مول.

گزینۀ 4: سرعت واکنش با سرعت متوسط تولید  که ضریب استوکیومتری 1 دارد برابر است.

۳F e(s) + ۴H  O(g) →۲ F e  O  (s) +۳ ۴ ۴H  (g)۲

۱ گزینۀ :  =
۳

 RF e
 ⇒

۴
 RH  ۲

 =RF e ۲ × ۱۰ ×−۲
 =

۴
۳

۰/۰۱۵ mol.s−۱

F e

۲ گزینۀ :  =
۱

 RF e  O  ۳ ۴
 ⇒

۴
 RH  ۲

 =RF e  O  ۳ ۴  =
۴

۲ × ۱۰−۲
۵ × ۱۰ mol.s−۳ −۱

?mol F e  O  =۳ ۴ ۱ min ×  ×
۱ min
۶۰ s

 =
۱ s

۵ × ۱۰ mol−۳
۰/۳ mol F e  O  ۳ ۴

گزینۀ۳ :  =
۴

 RH  O۲
 ⇒

۴
 RH  ۲

 =RH  O۲ ۲ × ۱۰ mol.s−۲ −۱

F e  O۳ ۴

گزینه 1 35

 عنصر موجود در دورۀ 4 و گروه 12، فلز روی است. طبق اطلاعات سوال، معادلۀ واکنش را می نویسیم:

 روش تناسب:

روش کسر تبدیل:

Zn(s) + H  SO  (aq) →۲ ۴ ZnSO  (aq) +۴ H  (g)۲

 =
ضریب

مول ماده
 ⇒

جرم مولی × ضریب
گرم ماده

 =
۱

۰/۰۵ mol Zn
 

x + ۹۶
۸/۰۶۹ g ZnSO  ۴

⇒ x ≃ ۶۵/۴ g

۰/۰۵ mol Zn ×  ×  = ۸/۰۶۹ g
۱ mol Zn

۱ mol ZnSO  ۴

۱ mol ZnSO  ۴

x + ۹۶ g ZnSO  ( ) ۴

⇒ x ≃ ۶۵/۴ g
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ابتدا شمار الکترون های تولیدشده در نیم واکنش اکسایش را حساب می کنیم:

شمار الکترون های تولیدشده در نیم واکنش اکسایش برابر است با:

این مقدار الکترون در نیم واکنش کاهش مصرف شده است.

بنابراین رنگ نهایی محلول سبز است.

Zn(s) → Zn (aq) +۲+ ۲e−

۰/۳۲۵ g Zn ×  ×
۶۵ g Zn
۱ mol Zn

 =
۱ mol Zn
۲ mol e−

۰/۰۱ mol e−

V (aq) +۵+ ne →− V (۵−n)+

V شماره مول های =۵+ ۲۰۰ mL ×  ×
۱۰۰۰ mL

۱ L
=

۱ L
۰/۰۲۵ mol

۰/۰۰۵ mol V ۵+

n =  =
V +۵شمار مول

شمار مول الکترون ها
 =

۰/۰۰۵
۰/۰۱

۲

⇒ V (aq) +۵+ ۲e →− V (aq)۳+

گزینه 4 37

سبک ترین مولکول کربن تتراکلرید شامل ایزوتوپ های سبک تر کربن و کلر می باشد. بنابراین فرمول مولکولی سبک ترین کربن

تتراکلرید به صورت  است.

سنگین ترین مولکول کربن تتراکلرید شامل ایزوتوپ های سنگین تر کربن و کلر است. بنابراین فرمول مولکولی سنگین ترین کربن

تتراکلرید به صورت  است.

C Cl۱۲ ۳۵
۴

C Cl۱۳ ۳۷
۴

C Cl جرم مولکولی  =۱۲ ۳۵
۴ ۱۲ + (۴ × ۳۵) = ۱۵۲ amu

C Cl جرم مولکولی  =۱۳ ۳۷
۴ ۱۳ + (۴ × ۳۷) = ۱۶۱ amu

تفاوت جرم مولکولی سبک ترین و سنگین ترین کربن تتراکلرید = ۱۶۱ − ۱۵۲ = ۹ amu

گزینه 3 38

Mفرمول شیمیایی نمک بدون آب منیزیم  و فرمول شیمیایی نمک بدون آب سدیم  است. gSO۴N a  SO  ۲ ۴

M gSO جرم  =۴ ۷۲ g M g ×۲+
 ×

۲۴ g M g۲+

۱ mol M g۲+

 ×
۱ mol M g۲+

۱ mol M gSO  ۴
 =

۱ mol M gSO  ۴

۱۲۰ g M gSO  ۴ ۳۶۰ g M gSO  ۴

N a  SO جرم  =۲ ۴ ۱۸۴ g N a ×+
 ×

۲۳ g N a+

۱ mol N a+

 ×
۲ mol N a+

۱ mol N a  SO  ۲ ۴
 =

۱ mol N a  SO۲ ۴

۱۴۲ g N a  SO  ۲ ۴ ۵۶۸ g N a  SO  ۲ ۴

 =
M gSO ۴جرم 

N a  SO ۲جرم  ۴
 ≃

۳۶۰
۵۶۸

۱/۵۸
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معادلۀ موازنه شدۀ واکنش به صورت زیر است:

۳BaCl  (aq) +۲ Al  (SO  )  (aq) →۲ ۴ ۳ ۳BaSO  (s) +۴ ۲AlCl  (aq)۳

? mol Al  (SO  )  =۲ ۴ ۳ ۷۹/۰۶ g BaSO  ×۴  ×
۱۰۰
۹۷

 ×
۲۳۳ g BaSO  ۴

۱ mol BaSO  ۴
 ≃

۳ mol BaSO  ۴

۱ mol Al  (SO  )  ۲ ۴ ۳ ۰/۱۱ mol Al  (SO  )  ۲ ۴ ۳

? mol BaCl  =۲ ۷۹/۰۶ g BaSO  ×۴  ×
۱۰۰
۹۷

 ×
۲۳۳ g BaSO  ۴

۱ mol BaSO  ۴
 ≃

۳ mol BaSO  ۴

۳ mol BaCl  ۲ ۰/۳۳ mol BaCl  ۲

گزینه 3 40

بررسی گزینه ها:

باتوجه به مقادیر به دست آمده، واضح است که مقدار مول در گزینه 3 بیشتر است.

۱ گزینۀ : ? mol N a = ۱/۳۸ g N a ×  = ۰/۰۶ mol N a
۲۳ g N a
۱ mol N a

۲ گزینۀ : ? mol N aCl = ۲/۳۴ g N aCl ×  = ۰/۰۴ mol N aCl
۵۸/۵ g N aCl
۱ mol N aCl

۳ گزینۀ : ? mol Cl  = ۲ L Cl  ×  ×  = ۰/۰۸ mol Cl۲ ۲ ۱ L Cl  ۲

۲/۸۴ g Cl  ۲

۷۱ g Cl  ۲

۱ mol Cl  ۲
۲

۴ گزینۀ : ? mol H  = ۰/۵۶ L H  ×  = ۰/۰۲۵ mol H۲ ۲ ۲۲/۴ L H  ۲

۱ mol H  ۲
۲

گزینه 2 41

، کبالت به صورت کاتیون  است. در ترکیب 

کبالت در دورۀ چهارم و گروه 9 جدول تناوبی قرار دارد بنابراین: 

(توجه: گروه 3 تا 12 جزء عناصر واسطه هستند. و در این عناصر جمع الکترون های  لایۀ آخر و  ماقبل آخر با شمارۀ گروه برابر است)

CoCl۳Co۳+

 Co :۲۷ [  Ar]۳d ۴s۱۸
۷ ۲

sd

Co :۲۷
۳+ ۱۸Ar ۳d[ ] ۶

گزینه 2 42

۲KClO  (s)  ۳
MnO  (s)۲ ۲KCl(s) + ۳O  (g)۲

? g KClO  = ۷/۶۸ L O  ×  ×  ×  ×  = ۲۴/۵ g KClO۳ ۲ ۱ L O۲

۱/۲۵ g O  ۲

۳۲ g O  ۲

۱ mol O  ۲

۳ mol O  ۲

۲ mol KClO  ۳

۱ mol KClO  ۳

۱۲۲/۵ g KClO  ۳
۳
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باید ساختار لو�س همه گونه های داده شده را رسم کنیم:

قطبیتساختار لو�سگزینه
تعداد جفت  الکترون های

پیوندی

1
 

 

 

 

4ناقطبی

1

 

 

 

 

 

4قطبی

2

 

 

 

 

 

4ناقطبی

2
 

 

 

 

4ناقطبی

4قطبی3
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3

 

 

3قطبی

4
 

 

 

 

4ناقطبی

4
 

 

 

 

5ناقطبی

گزینه 2 44

- عدد اکسایش اتم مرکزی در این دو یون یکسان نیست.

- شمار جفت الکترون های پیوندی در هر دو یون برابر ۴ جفت بوده و یکسان هستند.

- هر دو یون متقارن بوده و شکل هندسی یکسان دارند.

- شمار جفت الکترون های ناپیوندی در  برابر ۱۲ جفت است درصورتی که  جفت الکترون ناپیوندی ندارد.

N H در یون  N عدد اکسایش :۴
+ x  +۱ ۴ = +۱ ⇒ x  =۱ −۳

SO در یون  S عدد اکسایش :۴
۲− x  −۲ ۸ = −۲ ⇒ x  =۲ +۶

SO۴
۲−N H  ۴

+
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معادلۀ واکنش را موازنه می کنیم. ابتدا می توانیم ضریب  و  را برابر عدد 1 قرار دهیم.

در گزینۀ (1) غلظت  پس از ۵ دقیقه به اندازۀ  افزایش یافته است.

BiBi(N O  )  ۳ ۳

۱Bi(s) + aHN O  (aq) →۳ ۱Bi(N O  )  (aq) +۳ ۳ bN O(g) + CH  O(l)۲

باتوجه به عنصر هیدروژن : a = ۲c

باتوجه به عنصر نیتروژن : a = ۳ + b ⇒ ۲c = ۳ + b
باتوجه به عنصر اکسیژن : ۳a = ۹ + b + c ⇒ ۶c = ۹ + b + c

⇒  ⇒
−۲c = −۳ − b

۵c = ۹ + b
۳c = ۶ ⇒ c = ۲ , a = ۴ , b = ۱

Bi(s) + ۴HN O  (aq) →۳ Bi(N O  )  (aq) +۳ ۳ N O(g) + ۲H  O(l)۲

تولیدشده Bi تعداد مول های =۳+ تولیدشده N O تعداد مول های = (۲۰۳ − ۲۰۰) g N O × =
۳۰ g N O
۱ mol N O

۰/۱ mol

Δ[Bi ] =۳+
 =

۰/۲ L
۰/۱ mol

۰/۵ mol.L−۱

Bi (aq)۳+۰/۵ mol.L−۱

گزینه 3 46

باتوجه به معادلۀ موازنه شدۀ واکنش، مقدار  خالص مصرف شده را حساب می کنیم.

روش اول (کسر تبدیل):

روش دوم (تناسب):

N  O۲ ۵

?g N  O  =۲ ۵ ۰/۵ L محلول ×  ×
۱ L محلول

۰/۲ mol HN O  ۳
 ×

۲ mol HN O  ۳

۱ mol N  O  ۲ ۵
 =

۱ mol N  O  ۲ ۵

۱۰۸ g N  O  ۲ ۵ ۵/۴ g N  O  ۲ ۵

درصد خلوص =  ×
مقدار ناخالص
مقدار خالص

۱۰۰ =  ×
۷/۲
۵/۴

۱۰۰ = %۷۵

 =
ضریب × N  O ۲جرم مولی  ۵

N  O مقدار ناخالص  × ۲درصد خلوص ۵
 

ضریب
HN O ۳شمار مول 

⇒  =
۱ × ۱۰۸

۷/۲ ×  

۱۰۰
P

 ⇒
۲

۰/۲ × ۰/۵
P = %۷۵
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معادلۀ موازنه شدۀ واکنش ها:

مجموع ضریب های استوکیومتری مواد در معادلۀ (الف) برابر ۱۲ و در معادلۀ (ب) برابر ۱۱ است.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ 1: با انجام واکنش (ب) در آب، به دلیل تولید اسید  کاهش می یابد.

گزینۀ 2: در واکنش (الف) عدد اکسایش تیتانیم و هیدروژن تغ�ر می کند، اما واکنش (ب) با تغ�ر عدد اکسایش عنصرها همراه

نیست.

گزینۀ 3: ضریب استوکیومتری گاز  در واکنش (الف) با ضریب استوکیومتری گاز  در واکنش (ب) برابر نیست.

(الف TiCl  (l) +۴ ۴LiH(s) → Ti(s) + ۴LiCl(s) + ۲H  (g)۲

(ب P Cl  (s) +۵ ۴H  O(l) →۲ ۵HCl(g) + H  P O  (aq)۳ ۴

pH(H  P O HCl)۳و  ۴

H۲HCl

گزینه 2 48

θ = −۶ − ۲  =۴ −۱۰ C∘

T = θ + ۲۷۳ ⇒ T = −۱۰ + ۲۷۳ = ۲۶۳

گزینه 4 49

نیم واکنش کاهش در آبکاری تیغۀ فولادی با کروم:

نیم واکنش کاهش در آبکاری تیغۀ فولادی با نقره:

Cr (aq) +۳+ ۳e →− Cr(s)

جرم کروم اضافه شده به تیغه = ۱ mol e ×−
 ×

۳ mol e−

۱ mol Cr
 =

۱ mol Cr
۵۲ g Cr

۱۷/۳۳ g Cr

Ag (aq) ++ e →− Ag(s)

جرم نقره اضافه شده به تیغه = ۱ mol e ×−
 ×

۱ mol e−

۱ mol Ag
 =

۱ mol Ag
۱۰۸ g Ag

۱۰۸ g Ag

تفاوت جرم دو تیغه = ۱۰۸ − ۱۷/۳۳ ≃ ۹۰/۶ g
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معادلۀ موازنه شده به صورت زیر است:

روش اول (کسر تبدیل):

روش دوم (تناسب):

۲AgN O  (aq) +۳ M gCl (aq) →۲ ۲AgCl(s) + M g(N O  )  (aq)۳ ۲

?g M g Cl  =۲ ۰/۰۲ mol AgN O  ×۳  ×
۲ mol AgN O  ۳

۱ mol M gCl  ۲
 =

۱ mol M gCl  ۲

۹۵ g M gCl  ۲ ۰/۹۵ g

 =
ضریب

AgN O ۳شمار مول 
 ⇒

ضریب × جرم مولی
M gCl ۲جرم 

 =
۲

۰/۰۲
 ⇒

۱ × ۹۵
x

x = ۰/۹۵ g M gCl  ۲

گزینه 2 51

روش اول (کسر تبدیل):

روش دوم (تناسب):

?L CO = ۱ kg SiC ×  ×
۱ kg SiC

۱۰۰۰ g SiC
 ×

۴۰ g SiC
۱ mol SiC

 ×
۱ mol SiC
۲ mol CO

 =
۱ mol CO

۲۲/۴ L CO
۱۱۲۰ L CO

 =
ضریب × جرم مولی

SiC جرم
 ⇒

ضریب × ۲۲/۴
CO حجم

 =
۱ × ۴۰
۱۰۰۰

 ⇒
۲ × ۲۲/۴

x
x = ۱۱۲۰ L CO

گزینه 1 52

روش اول (کسر تبدیل):

روش دوم (تناسب):

?g استر = ۱ mol استیک اسید ×  ×
۱ mol استیک اسید

۱ mol استر
×

۱ mol استر
۱۳۰ g استر

 =
۱۰۰
۸۰

۱۰۴ g استر

 =
ضریب استیک اسید

شمار مول های استیک اسید ×  

۱۰۰
R

 

ضریب استر × جرم مولی استر
جرم استر

 =
۱

۱ ×  

۱۰۰
۸۰

 ⇒
۱۳۰

جرم استر
جرم استر = ۱۰۴ g

گزینه 3 53

- با استفاده از رسانایی الکتریکی نمی توان واکنش پذیری فلزها را باهم مقایسه کرد.

- سرعت واکنش فلز واکنش پذیرتر با محلول اسیدی بیشتر است.

- در جدول پتانسیل کاهشی، فلزی که  منفی تر دارد واکنش پذیرتر است.

- هرچه واکنش پذیری بیشتر باشد سرعت زنگ زدن (اکسید شدن) در محیط بیشتر است.

E∘
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معادلۀ موازنه شدۀ واکنش به صورت زیر است:

بررسی گزینه ها:

گزینۀ 1: نمودار مربوط به  است. باتوجه به ضرایب استوکیومتری در معادلۀ موازنه شده، اگر تقریباً 0/14 مول  مصرف

شود، حدود 0/035 مول  تولید خواهد شد.

گزینۀ 2: نمودار "مول- زمان" برای واکنش دهنده ها نزولی است. نمودار نشان داده شده در سؤال صعودی یا افزایشی است و می تواند

مربوط به یکی از فراورده ها باشد.

گزینۀ 3: سرعت متوسط تولید  را از زمان ۱۰ تا ۲۰ ثانیه حساب می کنیم و سپس سرعت مصرف  را به دست می آوریم:

گزینۀ 4: ابتدا سرعت تولید  و سپس سرعت تولید  را از آغاز تا ثانیه سی ام حساب می کنیم.

۴N H  (g) +۳ ۳Cl  (g) →۲ ۳N H  Cl(s) +۴ N Cl  (g)۳

N Cl  ۳N H  ۳

N Cl۳

 =
۱

Δn(N Cl  )۳
 ⇒

۴
Δn(N H  )۳ Δn(N Cl  ) =۳  =

۴
۰/۱۴

۰/۰۳۵

N Cl۳Cl  ۲

=RNCl  ۳  =
۲۰ − ۱۰

۰/۰۲۵ − ۰/۰۱۵
۰/۰۰۱ mol.s−۱

 =
۳

 RCl  ۲
 ⇒

۱
 RNCl  ۳ =RCl  ۲ ۳ × ۰/۰۰۱ = ۰/۰۰۳ mol.s−۱

N Cl۳N H  Cl۴

=RNCl  ۳  =
۳۰ − ۰

۰/۰۳ − ۰
۰/۰۰۱ mol.s−۱

 =
۳

 RNH  Cl۴
 ⇒

۱
 RNCl  ۳ =RNH  Cl۴ ۳ × ۰/۰۰۱ = ۳ × ۱۰ mol.s−۳ −۱
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گزینه 2 55

بررسی عبارت ها:

الف) عدد اکسایش اتم مرکزی در یون سولفات و یون نیترات یکسان نیست.

ب) شمار اتم های هیدروژن در فرمول شیمیایی آمونیوم سولفات برابر ۸ و در آمونیوم نیترات برابر ۴ است.

پ) شمار اتم های نیتروژن در فرمول شیمیایی آمونیوم سولفات برابر 2 و در آمونیوم نیترات هم برابر 2 است.

ت) شمار جفت الکترون های پیوندی در یون سولفات برابر ۴ و در یون نیترات هم برابر ۴ است.

N)فرمول شیمیایی ترکیب ها  H  )  SO  ۴ ۲ ۴
N H  N O  ۴ ۳

آمونیوم سولفات
{آمونیوم نیترات

SO  (S (عدد اکسایش −۴
۲− ۸ = −۲ ⇒ S عدد اکسایش = +۶

N O  (N (عدد اکسایش −۳
− ۶ = −۱ ⇒ N عدد اکسایش = +۵

گزینه 1 56

معادلۀ موازنه شده به شکل زیر است:

۲F  (g) +۲ ۲H  O(g) ⇄۲ O  (g) +۲ ۴HF (g)

غلظت های تعادلی    

⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧[F  ] =  = ۱ mol.L , [H  O] =  = ۰/۵ mol.L۲ ۲ L

۲ mol −۱
۲ ۲ L

۱ mol −۱

[O  ] =  = ۰/۰۲۵ mol.L , [HF ] =  = ۰/۱ mol.L۲ ۲
۰/۰۵ −۱

۲
۰/۲ −۱

K =  ⇒
[F  ] [H  O]۲

۲
۲

۲
[O  ][HF ]۲

۴

K =  ⇒
(۱) × (۰/۵)۲ ۲

(۰/۰۲۵) × (۰/۱)۴
K = ۱ × ۱۰ mol.L−۵ −۱

گزینه 4 57

خصلت نافلزی نیتروژن از هیدروژن بیشتر است و جفت الکترون پیوندی بیشتر به سمت نیتروژن جذب می شود.



28لرنیتو 1399 /32
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نیم واکنش ها را موازنه می کنیم:

در نیم واکنش اکسایش  تولید می شود.

با استفاده از نیم واکنش کاهش، جرم نقرۀ تولیدشده را حساب می کنیم:

نیم واکنش کاهش : Ag (aq) ++ e →− Ag(s)

نیم واکنش اکسایش : ۲H  O(l) →۲ O  (g) +۲ ۴H (aq) ++ ۴e−

H (aq)+

? mol H =+ ۰/۳ mol e ×−
 =

۴ mol e−

۴ mol H+

۰/۳ mol H+

[H ] =+
 =

۳ L
۰/۳ mol

۰/۱ mol.L−۱

pH = − log[H ] =+ − log ۱۰ ⇒−۱ pH = ۱

?g Ag = ۰/۳ mol e ×− ×
۱ mol e−

۱ mol Ag
 =

۱ mol Ag
۱۰۸ g Ag

۳۲/۴ g Ag

گزینه 2 59

معادلۀ موازنه شده به صورت زیر است:

با استفاده از نیم واکنش کاهش و شمار مول های  مصرف شده، شمار الکترون های مبادله شده را به دست می آوریم.

۲Al(s) + ۳Cu (aq) →۲+ ۲Al (aq) +۳+ ۳Cu(s)

در محلول Cu (aq) شمار مول های =۲+ ۲۰۰ mL ×  ×
۱۰۰۰ mL

۱ L
 =

۱ L
۰/۰۵ mol

۰/۰۱ mol Cu (aq)۲+

=RCu۲+ −  =
Δt

Δn  Cu۲+
−  =

(۸ × ۶۰) + ۲۰
۰ − ۰/۰۱

 =
۵۰۰
۰/۰۱

۲ × ۱۰ mol.s−۵ −۱

=RCu۲+
 ⇒RCu  =RCu ۲ × ۱۰ mol.s−۵ −۱

Cu۲+

Cu (aq) +۲+ ۲e →− Cu(s)

? mol e =− ۰/۰۱ mol Cu ×۲+
 =

۱ mol Cu۲+

۲ mol e−

۰/۰۲ mol e−

گزینه 1 60

۲AgN O  (aq) +۳ M gCl (aq) →۲ ۲AgCl(s) + M g(N O  )  (aq)۳ ۲

? mL M gCl  =۲ ۰/۰۲ mol AgN O  ×۳  ×
۲ mol AgN O  ۳

۱ mol M gCl  ۲
 

۱ mol M gCl  ۲

۹۵ g M gCl  ۲

×  ×
۲۲/۸ g M gCl  ۲

۱ L M gCl  ۲
 ≃

۱ L M gCl  ۲

۱۰۰۰ mL M gCl  ۲ ۴۱/۶ mL
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ZnSO۴Nنمک بدون آب روی دارای فرمول شیمیایی  و فرمول شیمیایی نمک بدون آب سدیم  است. a  SO  ۲ ۴

ZnSO جرم  =۴ ۱۹۵ g Zn ×۲+
 ×

۶۵ g Zn۲+

۱ mol Zn۲+
 ×

۱ mol Zn۲+

۱ mol ZnSO  ۴
 =

۱ mol ZnSO  ۴

۱۶۱ g ZnSO  ۴ ۴۸۳ g ZnSO  ۴

N a  SO جرم  =۲ ۴ ۱۸۴ g N a ×+
 ×

۲۳ g N a+

۱ mol N a+
 ×

۲ mol N a+

۱ mol N a  SO  ۲ ۴
 =

۱ mol N a  SO۲ ۴

۱۴۲ g N a  SO  ۲ ۴ ۵۶۸g N a  SO  ۲ ۴

تفاوت جرم دو نمک = ۵۶۸ − ۴۸۳ = ۸۵ g

گزینه 2 62

جرم شکر = ۱۰ قوطی ×۵
 ×

۱ قوطی
۳۲۰ g

 ×
۱۰۰۰ g
۱ kg

 =
۱۰۰
۱۲

۳۸۴۰ kg شکر

حجم آب = ۱۰ قوطی ×۵
 ×

۱ قوطی
۳۲۰ g

 ×
۱۰۰
۸۸

 ×
۱g

۱ mL
 ×

۱۰۰۰ mL
۱ L

 =
۱۰۰۰ L
۱ m۳

۲۸/۱۶ m ۳آب

گزینه 2 63

معادلۀ موازنه شدۀ واکنش به صورت زیر است:

(C  H  O  )  (s)  ۶ ۱۰ ۵ n
حرارت

۶n C(s) + ۵n H  O(g)۲

? kg C(s) = ۸۱ kg سلولز ×  ×
۱۰۰
۵۰

 ×
۱ kg

۱۰۰۰ g
 ×

۱۶۲ ng سلولز
۱ mol سلولز

 

۱ mol سلولز
۶ n mol C

×  ×
۱ mol C
۱۲ g C

 ×
۱۰۰۰ g
۱ kg

 =
۹۰
۱۰۰

۲۰ kg C

گزینه 1 64

H  O مقدار نظری =۲ ۵ mol C  H  OH ×۲ ۵  ×
۱ mol C  H  OH۲ ۵

۱ mol H  O۲
 =

۱ mol H  O۲

۱۸ g H  O۲ ۹۰ g H  O۲

بازده درصدی =  ×
مقدار نظری
مقدار عملی

۱۰۰ =  ×
۹۰
۷۲

۱۰۰ = %۸۰

جرم استر تولیدشده = ۵ mol C  H  OH ×۲ ۵  ×
۱ mol C  H  OH۲ ۵

۱ mol استر
×

۱ mol استر
۸۸ g استر

 =
۱۰۰
۸۰

۳۵۲ g استر
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گزینه 4 65

موازنۀ معادله های داده شده به صورت زیر است:

۲H  S(g) +۲ ۳O  (g) →۲ ۲SO  (g) +۲ ۲H  O(g) ⇒۲ مجموع ضریب های استوکیومتری مواد = ۹

۴N H  (g) +۳ ۵O  (g) →۲ ۴N O(g) + ۶H  O(g) ⇒۲ مجموع ضریب های استوکیومتری مواد = ۱۹

تفاوت مجموع ضریب های استوکیومتری = ۱۹ − ۹ = ۱۰

گزینه 4 66

همۀ موارد درست اند.

، گاز آرگون با فراوانی اندکی کمتر از 1 توضیح عبارت اول: در هوای پاک و خشک، بعد از گاز نیتروژن  و گاز اکسیژن 

درصد، سومین گاز فراوان در هواکره است.

(N  )۲(O  )۲

گزینه 1 67

ابتدا معادلۀ واکنش را موازنه می کنیم:

روش اول: تناسب

روش دوم: کسر تبدیل

۶CO  (g) +۲ ۶H  O(l) ←۲ C  H  O  (aq) +۶ ۱۲ ۶ ۶O  (g)۲

 =
جرم مولی × ضریب

g CO  ۲
 ⇒

جرم مولی × ضریب
g C  H  O  ۶ ۱۲ ۶

 =
۶ × ۴۴

۶۶ × ۱۰ g CO  

۳
۲

 ⇒
۱ × ۱۸۰

x g C  H  O  ۶ ۱۲ ۶ x = ۴۵ × ۱۰ g =۳ ۴۵ kg

?kg C  H  O  =۶ ۱۲ ۶ ۶۶ kg CO  ×۲  ×
۱ kg
۱۰ g۳

 ×
۴۴ g CO  ۲

۱ mol CO  ۲
 ×

۶ mol CO  ۲

۱ mol C  H  O  ۶ ۱۲ ۶
 ×

۱ mol C  H  O  ۶ ۱۲ ۶

۱۸۰ g
 =

۱۰ g۳
۱ kg

۴۵ kg

گزینه 2 68

۲N a  O  (s) +۲ ۲ ۲H  O(l) →۲ ۴N aOH(aq) + ۱O  (g)۲

گزینه 3 69

عبارت های اول، دوم و سوم درست و عبارت چهارم نادرست است.

بررسی عبارت نادرست:

زنگ زدن آهن یک واکنش اکسایش- کاهش است و در آن عدد اکسایش آهن درنهایت 3 واحد افزایش می یابد.
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گزینه 4 70

Kابتدا معادلۀ واکنش را موازنه کرده و سپس با قرار دادن غلظت های تعادلی در عبارت ثابت تعادل،  را حساب می کنیم:

CS  (g) +۲ ۴H  (g) →۲ CH  (g) +۴ ۲H  S(g)۲

غلظت های تعادلی    

⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧[CS  ] =  = ۰/۰۲ mol.L , [H  ] =  = ۰/۰۲ mol.L۲ ۵

۰/۱ −۱
۲ ۵

۰/۱ −۱

[CH  ] =  = ۰/۱ mol.L , [H  S] =  = ۰/۲ mol.L۴ ۵
۰/۵ −۱

۲ ۵
۱ −۱

K =  =
[CS  ][H  ]۲ ۲

۲
[CH  ][H  S]۴ ۲

 ⇒
(۰/۰۲) × (۰/۰۲)۴

(۰/۱) × (۰/۲)۲

K = ۱/۲۵ × ۱۰۶

گزینه 1 71

ابتدا معادلۀ واکنش را به صورت زیر موازنه می کنیم:

سپس حجم گاز اکسیژن تولیدشده را در شرایط  محاسبه می نما�م:

۲B  O  (s) +۲ ۳ ۶Cl  (g)  ۲ ۴BCl  (l) +۳ ۳O  (g)۲

STP

? L O  =۲ ۱ mol B  O  ×۲ ۳  ×
۲ mol B  O  ۲ ۳

۳ mol O  ۲
 =

۱ mol O  ۲

۲۲/۴ L O  ۲ ۳۳/۶ L O  ۲

گزینه 3 72

HFمعادلۀ موازنه شده به صورت زیر است و ضریب  از ضریب بقیۀ مواد بیشتر است. (aq)

CaSiO  (s) +۳ ۶HF (aq) → CaF  (aq) +۲ SiF  (g) +۴ ۳H  O(l)۲
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گزینه 3 73

گزینه 2 74

 ۱ CH  CH  N H  +?O  → CO  + H  O+? N  ۳ ۲ ۲ ۲  ?
۲

۲  ?
 ۲

۷

۲ ۲

 CH  CH  N H  +×۲
۲ ۳ ۲ ۲ O  → ?

 ۲
۱۵

۲ ۴ CO  +۲ ۷ H  O +۲ N   ?
۱

۲

 CH  CH  N H  +×۲
۴ ۳ ۲ ۲ ۱۵O  →۲  

۲۴=جمع ضرایب

 ۸ CO  + ۱۴ H  O + ۲ N  ۲ ۲ ۲

گزینه 3 75

۲CH  +۴ ۲N H  +۳ ۳O  →۲ ۲HCN + ۶H  O۲
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، 2/5 گرم جرم دارد. درصد جرمی تقریبی کربن در آن کدام است و فرمول1 هر لیتر از یک هیدروکربن گازی در شرایط 

"نقطه- خط" آن به کدام صورت می  تواند باشد؟ 

STP

(H = ۱ , C = ۱۲ : g.mol )−۱

(2 (1

(4 (3

از کشور 1399 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

LiFدر کدام شکل، تصویر درستی از  نشان داده شده است؟2 (s)

(2 (1

(4 (3

از کشور 1399 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

باتوجه به جدول تناوبی زیر، ترکیب یونی حاصل از واکنش کدام دو عنصر با یکدیگر، کمترین آنتالپی فروپاشی (انرژی شبکه) و3

Aترکیب  با کدام نافلز، پا�ن  ترین نقطۀ جوش را دارد؟

1) با 

2) با 

3) با 

4) با 

DM , J

DE , G

EM , J

ZE , M

از کشور 1399 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

منبع: کنکور سراسری

شیمی دوازدھم ، شیمی جلوه ای از ھنر ، زیبایی و ماندگاری گزینشگر : صادق طاهرى
09174457144
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، به ترتیب از راست به چپ، عنصرهای متوالی در جدول تناوبی  اند که مجموع عددهای اتمی آن  ها برابر با 445 ،  و   ،  ،

است. اگر  گازی تک  اتمی باشد، چند مطلب زیر نادرست است؟

- معادلۀ یونش اسید  در آب تعادلی است.

- یونش هر دو اسید اکسیژن  دار  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 ویژگی  های فیزیکی ترکیب هیدروژن  دار پایدار 

ADXYZ

Y

HX

A

DDX  ۲

ZDLiF

DH  S۲

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

از کشور 1399 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

تفاوت انرژی شبکۀ بلور (آنتالپی فروپاشی) کدام دو ترکیب، کمتر است؟5

(2 (1

(4 (3

KF , LiClLiBr , N aF

LiF , N aClN a  O , M gF  ۲ ۲

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1399

عنصر  که عدد اتمی آن 7 واحد کمتر از عدد اتمی دومین عنصر فراوان در پوستۀ جامد زمین است، به ترتیب با بیشترین و6

کمترین عدد اکسایش خود، اسید و باز تولید می  کند. فرمول شیمیایی این اسید و باز کدام است؟

X

(2 (1

(4 (3

XH  , HXO  ۲ ۲XOH , H  XO  ۳ ۴

XH  OH , H  XO  ۳ ۲ ۳XH  , HXO  ۳ ۳

از کشور 1399 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

 یک عنصر از گروه 1 جدول تناوبی و  عنصری با عدد اتمی 12 است. دربارۀ جامدهای یونی حاصل از واکنش هریک از این دو7

، چند مطلب زیر درست است؟ (آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور را هم  ارز با انرژی شبکۀ ، در مقایسه با جامد یونی  عنصر با نافلز 

بلور در نظر بگیرید)

، 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، 6 الکترون داشته باشد، نقطۀ ذوب بلور  با  از نقطۀ ذوب بلور  پا�ن  تر است.

، یون کلسیم جایگزین شود، آنتالپی فروپاشی آن به آنتالپی فروپاشی  نزدیک می  شود. - اگر به جای  در شبکۀ بلور  با 

AD

XLiF

DXLiF

AXLiF

XAXLiF

DDXLiF

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1399
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باتوجه به داده  های زیر:8

: در دمای اتاق گاز است. مادۀ 

: جامد سخت مورداستفاده در ساخت عدسی است. مادۀ 

: در حالت مذاب و محلول، رسانای جریان برق است. مادۀ 

: ترکیبی است که مولکول آن در میدان الکتریکی جهت  گیری می  کند. مادۀ 

هریک از شکل  های "الف"، "ب"، "پ"، "ت"، به ترتیب از راست به چپ به کدام ماده مربوط است؟

a

b

c

d

(1

(2

(3

(4

c , b , d , a

c , d , a , b

b , c , a , d

b , a , d , c

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1399

چند مورد از مطالب زیر درست  اند؟9

- دریای الکترونی عاملی است که انسجام شبکۀ بلور فلز را حفظ می  کند.

- مجموع الکترون  های اتم  های هر فلز، در به  وجودآمدن دریای الکترونی شرکت دارند.

- دریای الکترونی در شبکۀ بلور فلز وانادیم، سرمنشاء اعداد اکسایش متنوع آن است.

- رسانایی الکتریکی و گرمایی و چکش  خواری فلزات را می  توان با مفهوم دریای الکترونی توضیح داد.

- جاذبۀ قوی میان هستۀ اتم  های فلز و دریای الکترونی سبب می  شود که هستۀ اتم  ها در مکان  های مشخصی به  طور ثابت جای

بگیرند و تغ�ر مکان ندهند.

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1399

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟10

- گشتاور دوقطبی آب، بیشتر از هیدروژن سولفید و اتین است.

- در تولید برق از انرژی خورشیدی، شارۀ  مناسب  تر از  است.

- به اتم مرکزی مولکول گوگرد تری  اکسید می  توان بار جزئی منفی را نسبت داد.

- از میان متداول  ترین یون  های عنصرهای سدیم، فلوئور، منیزیم و اکسیژن، بزرگ  ترین شعاع یونی به اکسیژن و کوچک  ترین آن به

منیزیم مربوط است.

HFN aCl

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1399
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اگر آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور جامد یونی  از آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور جامد یونی  بیشتر باشد، کدام مطالب زیر11

می  تواند درست باشد؟ (عنصرهای مولد یون  های  و  در یک دوره از جدول تناوبی جای دارند)

، بزرگ  تر است. الف) شعاع اتمی  از شعاع اتمی 

ب) شعاع آنیون  از شعاع آنیون  کوچک  تر است.

، از بار الکتریکی آنیون  بیشتر است. پ) بار الکتریکی آنیون 

ت)  می  تواند عنصری از گروه 17 و  عنصری از گروه 16 باشد.

ADAX  ۲

DX

DX

XD

DX

DX

ب - پ (2 الف - ت (1

ب - پ - ت (4 الف - ب - پ (3

از کشور 1399 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

، درست است؟12 SiO۲کدام مورد دربارۀ 

در ساختار آن، پیوندهای یونی همانند پیوندهای کووالانسی نقش دارند. (1

به صورت خالص در طبیعت یافت نمی شود. (2

جزء جامدهای مولکولی است. (3

سختی آن از گرافیت بیشتر است. (4

از کشور 1398 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

،  میلی گرم از فلز روی اضافه شده است. باتوجه به جدول زیر،13 به  میلی لیتر از محلول 0/025 مولار نمک واناديم 

؛ واکنش در هر مرحله کامل انجام می شود. رنگ نهایی محلول، کدام است؟ (

(

عدد اکسایش وانادیم

بنفشسبزآبیزردرنگ محلول

۲۰۰(V )۳۲۵
Zn = ۶۵ : g.mol−۱

V (aq) +۵+ Zn(s) → ... + Zn (aq)۲+

(V )(IV )(III)(II)

آبی (2 بنفش (1

سبز (4 زرد (3

از کشور 1398 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

Nکدام گزینه نادرست است؟ 14 = ۱۴ , O = ۱۶ , M g = ۲۴ , Al = ۲۷ , M n = ۵۵ : g.mol( −۱)

درصد جرمی نیتروژن در آلومینیم نیترید بیش از دو برابر درصد جرمی نیتروژن در آلومینیم نیترات است. (1

آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور پتاسیم یدید از آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور لیتیم فلوئورید کمتر است. (2

شبکۀ بلور یونی، آرایش سه بعدی منظم یون ها در بلور جامد یونی است. (3

بیش از 9 درصد جرم منیزیم پرمنگنات را منیزیم تشکیل می دهد. (4

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1393
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Nباتوجه به داده های زیر، آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور  برابر چند کیلوژول بر مول است؟15 aCl

N a(s) +  Cl  (g) → N aCl(s) , ΔH  = −۴۱۱ kJ.mol
۲
۱

۲ ۱
−۱

N a(s) → N a(g) , ΔH  =۲ +۱۰۸ kJ.mol−۱

Cl  (g) →۲ ۲Cl(g) , ΔH  =۳ +۲۴۳ kJ.mol−۱

N a(g) → N a (g) ++ e , ΔH  =−
۴ +۴۹۶ kJ.mol−۱

Cl(g) + e →− Cl (g) , ΔH  =−
۵ −۳۴۹ kJ.mol−۱

875/5 (2 -758/5 (1

878/5 (4 787/5 (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1391

کدام مطلب نادرست است؟16

هرچه شعاع یون ها بزرگ تر باشد، آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور ترکیب یونی بیشتر است. (1

دمای ذوب جامد یونی با انرژی شبکۀ بلور آن به طورکلی رابطۀ مستقیم دارد. (2

هرچه بار الکتریکی یون ها بیشتر باشد، انرژی شبکۀ بلور ترکیب یونی بیشتر است. (3

نیروی جاذبۀ بین یون ها در جامد یونی، در تمام جهت ها بین یون های ناهمنام مجاور وجود دارد. (4

از کشور 1391 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

کدام دو مولکول، ساختار هندسی مشابه دارند، اما شمار الکترون های ناپیوندی در لایۀ ظرفیت اتم های آن ها نابرابر است؟17

2) و  1) و 

4) و  3) و 

C  H۲ ۲SCOCS۲CO  ۲

SO۳N Cl  ۳SiBr۴SiF  ۴

از کشور 1391 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

در کدام گزینه، شمار جفت الکترون های پیوندی دو مولکول برابر است اما شکل هندسی آن ها یکسان نیست؟18

2) و  1) و 

4) و  3) و 

SO۲CS  ۲COCl۲N  O۲

N F ۳P Cl  ۳SiF ۴CBr  ۴

از کشور 1390 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

شکل هندسی کدام دو مولکول، یکسان و شمار الکترون های ناپیوندی لایۀ ظرفیت اتم های آن ها، با هم برابر است؟19

(2 (1

(4 (3

N  O , CS  ۲ ۲SO  , N O  ۲ ۲

SO  , N Cl  ۳ ۳OCl  , BeCl  ۲ ۲

از کشور 1390 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 
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باتوجه به موقعیت عنصرها در جدول زیر که بخشی از جدول تناوبی است، اندازۀ کدام یون به ترتیب از همه کوچک تر و کدام یک20

از همه بزرگ تر است؟ (گزینه ها را از راست به چپ بخوانید)

 

IIAIA

BeLi

M gN a

(2 (1

(4 (3

N a −+ Be۲+M g −۲+ Li+

N a −+ Li+M g −۲+ Be۲+

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1391

کدام مولکول ساختار خطی دارد و ناقطبی است؟21

(2 (1

(4 (3

CS۲N  O۲

N O۲HClO

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1390

در کدام گزینه هر دو مولکول ناقطبی بوده و شمار جفت الکترون های پیوندی آن ها برابر است؟22

(2 (1

(4 (3

SF  , SiF  ۴ ۴CF  , SO  ۴ ۳

SOCl  , HCN۲C  H  , CO  ۲ ۲ ۲

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1390

کدام روند در مورد آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور ترکیب های داده شده درست است؟23

(2 (1

(4 (3

F e  O  >۲ ۳ F eO > F eCl۲AlF  >۳ Al  O  >۲ ۳ M gO

F e  O  >۲ ۳ F eCl  >۲ F eOM gO > N a  O >۲ M gF ۲

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1390

کدام مطلب دربارۀ جامدهای یونی درست است؟24

همۀ آن ها در حلال های قطبی مانند آب حل می شوند. (1

به دلیل دربرداشتن ذره های باردار، رسانای جریان برق اند. (2

با افزایش اندازه و بار الکتریکی یون ها، انرژی شبکۀ بلور آن ها افزایش می یابد. (3

شبکۀ بلور آن ها از چیدمان یون های ناهمنام با نظم ویژه ای در سه بعد فضا به وجود می آید. (4

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1390
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یون های آمونیوم و سولفات، با رعایت قاعدۀ هشتایی در چند مورد، باهم تفاوت دارند؟25

- عدد اکسایش اتم مرکزی

- شمار جفت الکترون های پیوندی

- قطبیت و شکل هندسی

- شمار جفت الکترون های ناپیوندی روی  اتم ها

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1398

اگر به جای هر دواتم اکسیژن در کربن دی اکسید، اتم گوگرد قرار گیرد، کدام مورد درست است؟26

عدد اکسایش اتم کربن در آن تغ�ر می کند. (1

بار جزئی اتم کربن از حالت  به  تبدیل می شود. (2

تغ�ری در میزان گشتاور دو قطبی مولکول ایجاد نمی شود. (3

، کاهش می یابد. قدرت نیروهای بین مولکولی در آن به دلیل شعاع اتمی بزرگ تر  (4

δ+δ−

S

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1398

Xباتوجه به جایگاه عنصر  در جدول دوره ای (شکل زیر)، کدام عبارت دربارۀ آن درست است؟27

در لایۀ ظرفیت اتم آن، دو الکترون وجود دارد. (1

اکسید آن، درصد جرمی بالایی در خاک رس دارد. (2

چگالی و نقطۀ ذوب آن از عنصرهای هم دورۀ خود، بالاتر است. (3

به دلیل ویژگی های خاص، آلیاژ آن در ساخت استنت برای رگ ها به کار (4

می رود.

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1398

کدام موارد از مطالب زیر، درست اند؟28

الف) سیلیسیم مانند کربن، خاصیت شبه فلزی دارد.

ب) در ساختار سیلیس، هر اتم  به چهار اتم اکسیژن متصل است.

پ) ساختار بلور سیلیسیم دی اکسید، مشابه ساختار کربن دی اکسید است.

ت) پس از اکسیژن، سیلیسیم فراوان ترین عنصر در پوسته جامد زمین است.

Si

الف - پ - ت (2 ب - پ - ت (1

ب - ت (4 الف - ت (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1398
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باتوجه به جدول زیر که آنتالپی فروپاشی شبکۀ چند ترکیب را با یکای  نشان می دهد، می توان دریافت که انرژی29

فروپاشی شبکۀ بلور ...........

آنیون

________

کاتیون

9262488

29653798

kJ.mol−۱

F −O۲−

N a+

M g۲+

1) کمتر از  است.

2) کمتر از  است.

3) از  کمتر و از  بیشتر است.

فلوئورید عنصرها، در گروه اول، از بالا به پا�ن، همواره افزایش می یابد. (4

Al  O۲ ۳F e  O  ۲ ۳

LiF۹۲۶ kJ.mol−۱

CaOM gON aF

از کشور 1398 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

چند مورد از مطالب زیر، دربارۀ خاک رس، درست است؟30

- سیلیسیم دی اکسید، عمده ترین جزء سازندۀ آن است.

- بیشتر ترکیب های تشکیل دهندۀ آن، بی رنگ یا سفیدرنگ اند.

- در مخلوط تشکیل دهندۀ آن، جامدهای کووالانسی و یونی وجود دارند.

- در برخی از انواع آن، فلزهای دارای ارزش اقتصادی زیاد برای استخراج نیز یافت می شود.

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

از کشور 1398 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

، چندمورد از مطالب زیر، درست اند؟31 ،  و  دربارۀ 

- مولکول هر سۀ آن ها، قطبی است.

-  محلول یک مولار هر سۀ آن ها در آب، یکسان است.

- نقطۀ جوش  در مقایسه با دو ترکیب دیگر، بالاتر است.

- مولکول های هر سه، می توانند پیوند هیدروژنی تشکیل دهند.

HFHClHBr

pH

HF

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

از کشور 1398 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 
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کدام مورد دربارۀ کربونیل سولفید و گوگرد تری اکسید، درست است؟32

شکل هندسی مشابه و به صورت خطی دارند. (1

در هر دو، اتم مرکزی دارای بار جزئی  است. (2

هر دو، گشتاور دو قطبی بزرگ تر از صفر دارند. (3

عدد اکسایش اتم مرکزی در هر دو، یکسان است. (4

(δ+)

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1398

در گرافن، هر اتم کربن به چند اتم کربن دیگر متصل است و نوع پیوندهای میان آن ها به نوع پیوندهای میان اتم های کربن در33

کدام ترکیب، شبیه تر است؟

4 ، بنزن (2 3 ، بنزن (1

۴ ، سیکلوهگزان (4 ۳ ، سیکلوهگزان (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1398

(−δ)در کدام گونه، اتم مشخص شده با خط، دارای بار جزئی منفی  است؟34

(2 (1

(4 (3

 ON ۳
−C۲H ۲

S  OC HN ۴
+

از کشور 1398 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

۲۰ گرم از یک نمونه سنگ معدن آهن در ۱۰۰ میلی لیتر از محلول اسیدی انداخته شده است تا یون های  آن به صورت35

محلول درآیند. اگر با افزودن مقدار زیادی  به این محلول، 5/35 گرم از رسوب آهن  هیدروکسید به دست

آید، درصد جرمی آهن در این نمونه سنگ معدن، کدام است؟ (معادلۀ واکنش ها موازنه شود)

F e۳+

N aOH(s)(III)

(F e = ۵۶ , O = ۱۶ , H = ۱ : g.mol )−۱

F e  O  (s) +۲ ۳ HCl(aq) → F eCl  (aq) +۳ H  O(l)۲

F eCl  (aq) +۳ N aOH(aq) → F e(OH)  (s) +۳ N aCl(aq)

8 (2 4 (1

14 (4 10 (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1398

کدام گزینه، دربارۀ مولکول آمونیاک، نادرست است؟36

گشتاور دوقطبی آن، برابر صفر است. (1

در میدان الکتریکی، جهت گیری می کند. (2

اتم نیتروژن در آن، دارای یک جفت الکترون ناپیوندی است. (3

هر اتم هیدروژن در آن، دارای بار جزئی  و اتم نیتروژن دارای بار جزئی  است. (4δ+۳δ−

از کشور 1398 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 
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گزینه 1 1

ابتدا جرم مولی هیدروکربن گازی شکل را به دست می  آوریم:

باتوجه به گزینه  های داده شده، هیدروکربن گازی موردنظر ممکن است آلکان یا آلکن باشد.

اگر ترکیب را آلکان در نظر بگیریم، شمار اتم  های کربن عدد صحیحی به دست نمی  آید؛ بنابراین این ترکیب نمی  تواند آلکان باشد (رد

گزینۀ 2 و 3).

ولی اگر هیدروکربن گازی را آلکن در نظر بگیریم، شمار اتم  های کربن برابر با 4 خواهد شد.

ملاحظه می  کنید که فقط در گزینۀ 1، آلکن چهار کربنه وجود دارد (فرمول نقطه- خط داده  شده، مربوط به یک آلکن چهار کربنه

است) و نیازی به محاسبۀ درصد جرمی کربن در این ترکیب نیست؛ اما درهرصورت، درصد جرمی کربن را برای تکمیل پاسخ این

سؤال، به دست می  آوریم:

۱ L (هیدروکربن) × × = ۲/۵ g
۲۲/۴ L

۱ mol (هیدروکربن)
۱ mol (هیدروکربن)
x g (هیدروکربن)

⇒ x = ۵۶ g (جرم مولی هیدروکربن)

آلکان : C  H  ⇒ جرم مولی = ۱۴n + ۲n ۲n+۲

۱۴n + ۲ = ۵۶ ⇒ ۱۴n = ۵۴ ⇒ n = ۳/۸۵

آلکن : C  H  ⇒n ۲n جرم مولی = ۱۴n ⇒ ۱۴n = ۵۶ ⇒ n = ۴

C  H درصد جرمی کربن در  =  × ۱۰۰۴ ۸ جرم مولی ترکیب
جرم کربن در ترکیب

⇒ %C =  × ۱۰۰ = %۸۵/۷۱
۵۶

۴ × ۱۲

گزینه 2 2

 یک جامد یونی است و ذرات سازندۀ شبکۀ بلور آن شامل یون  های مثبت  و یون  های منفی  است.

توضیح گزینۀ 3: دقت داشته باشید در ساختار جامدهای یونی، یون  ها به  صورت یک جفت یون مستقل (به  صورت مولکولی) کنار

یکدیگر قرار نمی  گیرند.

LiF (s)(Li )+(F )−

شیمی دوازدھم ، پاسخنامھ شیمی جلوه ای از ھنر ، زیبایی و ماندگاری ر مشاور برتر کنکو
صادق طاهرى
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گزینه 4 3

ابتدا بهتر است نماد واقعی هریک از عنصرهای داده شده در جدول را مشخص کنیم:

،  و  است. ،  و  به ترتیب به  صورت  یون پایدار  و  به  صورت  و  و یون پایدار 

، کمترین مقدار بار الکتریکی را نسبت به یون  های سازندۀ حاصل ، یون  های سازنده  در ترکیب یونی حاصل از  با 

از  با  و  با  دارند،؛ بنابراین انتظار داریم آنتالپی فروپاشی شبکۀ این ترکیب، نسبت به دو ترکیب دیگر داده شده کمتر باشد.

، یک ترکیب مولکولی است نه یونی!! بنابراین گزینۀ 3 از همان ابتدا رد می  شود.) (دقت کنید ترکیب عنصر  با  یعنی 

پاسخ بخش دوم سؤال:

ترکیب عنصر  با   نسبت به ترکیب عنصر  با   دمای جوش بیشتری دارد؛ زیرا  یک ترکیب قطبی

است و جرم مولی بیشتری نسبت به  دارد، درحالی  که متان یک ترکیب ناقطبی است؛ بنابراین ترکیب  با  دمای جوش

کمتری دارد.

      

A
↓
H

Z
↓
K

D
↓

M g

E
↓
C

G
↓

Se

J
↓
F

M
↓

Br

ZDZ+D۲+GJMG۲−J −M −

ZM(M , Z )− +

DJDG

EJCF  ۴

AM(HBr)AE(CH  )۴HBr

CH  ۴AE
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گزینه 2 4

عبارت  های دوم و پنجم نادرست  اند.

مجموع عدد اتمی این 5 عنصر برابر با 45 است که نشان می  دهد محدودۀ عدد اتمی این عنصرها می  بایست نزدیک به عدد 10

، گاز تک  اتمی است که نشان می  دهد یک گاز نجیب است. ازآنجاکه عدد اتمی این عنصرها در محدودۀ 10 باشد. از طرف دیگر 

است، عنصر  می  بایست عنصر  باشد. باتوجه به فرض سؤال که عنصرها به  طور متوالی قرار گرفته  اند و از روی موقعیت

عنصر   سایر عنصرهای داده  شده را می  توانیم به  راحتی پیش  بینی کنیم:

بررسی عبارت  ها:

عبارت اول: درست.  درواقع همان  است که به  صورت محلول در آب (هیدروفلوئوریک اسید) یک اسید ضعیف بوده و

معادلۀ یونش آن تعادلی است:

عبارت دوم: نادرست.  (نیتریک اسید) و  (نیترواسید) دو اسید اکسیژن  داری هستند که در ساختار آن  ها عنصر

نیتروژن وجود دارد.  یک اسید قوی است و یونش آن در آب کامل است، درحالی  که  یک اسید ضعیف بوده و

به  طور جزئی دچار یونش می  شود.

، عنصر اکسیژن دارای عدد اکسایش (2+) است که بالاترین عدد اکسایش ممکن عبارت سوم: درست. در ترکیب  یا 

برای این عنصر است.

عبارت چهارم: درست. ترکیب حاصل از واکنش عنصر  با   نقطۀ ذوب بالاتری نسبت به  دارد؛ زیرا مجموع

مقدار بار الکتریکی یون  های سازندۀ این ترکیب از  بیشتر بوده و درنتیجه آنتالپی فروپاشی شبکۀ بزرگ  تری دارد.

) با  متفاوت است. قطبیت عبارت پنجم: نادرست. ساختار و ویژگی  های فیزیکی ترکیب هیدروژن  دار پایدار  (یعنی 

مولکول  های آب به  مراتب از  بیشتر بوده و توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی دارند ( فاقد توانایی تشکیل پیوند

هیدروژنی است)؛ به همین دلیل دمای جوش  از  بیشتر است.

Y

YN e۱۰

Y(  N e)۱۰

دورۀ دوم

    

 ۱۵
A
↓

 N۷

 ۱۶
D
↓

 O۸

 ۱۷
X
↓

 F۹

 ۱۸
Y
↓

 N e۱۰

دورۀ سوم

۱
Z
↓

 N a۱۱

HXHF

HF (aq) ⇄ H (aq) ++ F (aq)−

HN O  ۳HN O  ۲

HN O  ۳HN O  ۲

DX  ۲OF  ۲

ZD(N a  O)۲LiF

LiF

  {
N a  O(N a , O ) ⇒ مجموع مقدار بار یون  ها = ۳۲

+ ۲−

LiF (Li , F ) ⇒ مجموع مقدار بار یون  های سازندۀ ترکیب = ۲+ −

⇒ مجموع مقدار بار یون  ها  ↑→ آنتالپی فروپاشی شبکه ↑→

نقطه ذوب ↑

DH  O۲H  S۲

H  S۲H  S۲

H  O۲H  S۲
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گزینه 1 5

مطابق شکل زیر تفاوت انرژی شبکۀ بلور دو ترکیب یونی در گزینۀ (1) کمتر از گزینه  های (2) و (3) است و تفاوت انرژی شبکۀ دو

۱۳۰۰ترکیب یونی در گزینۀ (4) نیز طبق اطلاعات کتاب درسی حدود  بوده و از گزینۀ (1) بیشتر است. kJ.mol−۱

گزینه 4 6

دومین عنصر فراوان در پوستۀ جامد زمین،  است؛ بنابراین عدد اتمی عنصر  طبق فرض سؤال، برابر با  خواهد بود.

عنصر نیتروژن در گروه 15 جدول دوره  ای عناصر قرار دارد. در گروه 14 تا 17، بیشترین و کمترین عدد اکسایش عنصر، از روابط زیر به

دست می  آید:

بنابراین بیشترین عدد اکسایش عنصر نیتروژن برابر با 5+ و کمترین عدد اکسایش آن برابر با 3- خواهد بود.

، عنصر  قرار دهیم، ترکیب  های  (نیتریک اسید) و  (آمونیاک) به دست می  آید که به اگر در گزینۀ 4 به  جای 

، ، عنصر نیتروژن با بیشترین عدد اکسایش (5+) و در ترکیب  ترتیب اسید و باز آرنیوس هستند. در ترکیب 

نیتروژن با کمترین عدد اکسایش خود (3-)، شرکت کرده است.

 Si۱۴XZ = ۷

X =۷  N :۷ ۱s ۲s ۲p۲ ۲ ۳

بیشترین عدد اکسایش = رقم یکان شمارۀ گروه
کمترین عدد اکسایش = رقم یکان شمارۀ گروه − ۸

XNHN O  ۳N H  ۳

HN O  ۳N H  ۳

HN O  : ۱ + N + ۳(−۲) = ۰ ⇒ N = +۵۳

N H  : N + ۳(۱) = ۰ ⇒ N = −۳۳
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گزینه 3 7

 عنصری از گروه اول و کاتیون آن  و  نیز منیزیم با کاتیون  است.

بررسی عبارت  ها:

عبارت اول: درست؛ چون بار  (منیزیم) در شبکۀ بلور  با  بیشتر از با  در شبکۀ بلور  است، آنتالپی فروپاشی شبکۀ

 با  بیشتر از  است.

عبارت دوم: درست. اگر  و  به ترتیب  و  باشند، آنتالپی فروپاشی شبکۀ  برابر با  می  شود و درغیراین  صورت

آنتالپی فروپاشی شبکۀ  کمتر است، زیرا شعاع یون  های  و  حتماً از  و  بزرگ  تر خواهد بود.

عبارت سوم: نادرست. اگر  در لایۀ ظرفیت 6 الکترون داشته باشد، آنیون آن  است و با  جامد یونی با فرمول  را

تشکیل می  دهد که آنتالپی فروپاشی شبکه و نقطۀ ذوب بالاتری از  دارد چون بار آنیون آن بیشتر است.

، یون کلسیم جایگزین شود، آنتالپی شبکۀ کمتری از شبکۀ بلور عبارت چهارم: درست. اگر به جای منیزیم در شبکۀ بلور  با 

منیزیم با  دارد، زیرا شعاع  از  بزرگ  تر است و چون آنتالپی فروپاشی شبکۀ منیزیم یا کلسیم با  هر دو از 

بیشتر است، تفاوت آنتالپی فروپاشی شبکۀ کلسیم با  و  کمتر است.

AA+DM g۲+

DDXLi+LiF

DXLiF

AXLiFAXLiF

AXA+X−Li+F −

XX۲−AA X۲

LiF

M gX

XCa۲+M g۲+XLiF

XLiF

گزینه 1 8

شکل "الف" می  تواند مربوط به مادۀ  باشد که دارای مولکول  های ناقطبی و در دمای اتاق به حالت گاز است.

شکل "ب" نیز یک ترکیب مولکولی با مولکول  های قطبی است که در میدان الکتریکی جهت  گیری می  کند و مربوط به مادۀ  است.

. شکل "پ" مربوط به یک جامد کووالانسی مانند سیلیس است که سخت بوده و در ساخت عدسی کاربرد دارد، یعنی مادۀ 

شکل "ت" مربوط به مادۀ  است که یک جامد یونی بوده و در حالت مذاب یا محلول جریان برق را عبور می  دهد.

a

d

b

c

گزینه 2 9

بررسی عبارت  ها:

عبارت اول: درست. دریای الکترونی عاملی است که چیدمان کاتیون  ها را در شبکۀ بلوری حفظ می  کند.

عبارت دوم: نادرست. الکترون  های ظرفیت دریای الکترونی را می  سازند.

عبارت سوم: نادرست. مدل دریای الکترونی، برخی رفتارهای فیزیکی فلزها را توجیه می  کند نه رفتارهای شیمیایی را.

عبارت چهارم: درست. مدل دریای الکترونی می  تواند رسانایی الکتریکی و گرمایی و چکش  خواری فلزها را که رفتارهای فیزیکی

هستند توجیه نماید.

عبارت پنجم: نادرست. یون  های مثبت در دریای الکترونی یک شبکۀ سه  بعدی بسیار منظم تشکیل می  دهند که باعث می  شود

هستۀ اتم  ها در مکان  های مشخصی به  طور ثابت جای بگیرند. جاذبۀ میان هسته  ها و دریای الکترونی نمی  تواند دلیل ثابت بودن

هسته  ها باشد؛ زیرا الکترون  ها ثابت نیستند و حرکت می  کنند؛ پس باید هسته  ها هم همراه با الکترون  ها حرکت کنند، درصورتی  که

این  طور نیست.
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گزینه 2 10

بررسی گزینه  ها:

مورد اول: درست. گشتاور دوقطبی آب بزرگ  تر از هیدروژن سولفید است. گشتاور دوقطبی اتین هم برابر با صفر است.

مورد دوم: نادرست. شارۀ  چون در گسترۀ دمایی بزرگ  تری به حالت مایع است، برای تولید برق از انرژی خورشیدی

مناسب  تر است.

مورد سوم: نادرست. در گوگرد تری  اکسید، اتم مرکزی گوگرد است و می  توان بار جزئی مثبت را به آن نسبت داد.

،  و  همگی ده الکترونی هستند. در یون  هایی که تعداد الکترون برابر  ، مورد چهارم: درست. یون  های 

دارند، آنکه بار منفی بیشتر دارد شعاع بزرگ  تر و آنکه بار مثبت بیشتر دارد دارای شعاع کوچک  تر است.

N aCl

N a+F −M g۲+O۲−

شعاع یونی : O >۲− F >− N a >+ M g۲+

گزینه 3 11

عبارت  های (الف)، (ب) و (پ) درست  اند.

ازآنجاکه آنتالپی فروپاشی شبکۀ  از آنتالپی فروپاشی شبکۀ  بیشتر است، بنابراین می  بایست مجموع قدر مطلق یون  های

سازندۀ  از مجموع قدر مطلق یون  های سازندۀ  بیشتر باشد.

، یون  های سازندۀ این ترکیب  ها می  تواند به  صورت زیر باشد: باتوجه به فرمول شیمیایی ترکیب یونی  و 

(یون  های سازندۀ  نمی  تواند به  صورت  و  باشد، چون دراین  صورت مجموع قدر مطلق بار یون  های این ترکیب از

مجموع قدر مطلق یون  های سازندۀ  کمتر خواهد شد و درنتیجه آنتالپی فروپاشی شبکۀ  از  بیشتر می  شود)

باتوجه به توضیحات داده  شده، عنصر  می  تواند عنصری از گروه 15 یا 16 جدول تناوبی باشد که یون پایدار آن به ترتیب  و

 است. همچنین عنصر  می  تواند عنصری از گروه 17 جدول تناوبی باشد که یون آن به  صورت  است.

بررسی عبارت  ها:

الف) درست. طبق فرض سؤال عنصر  و  در یک دوره قرار دارند. عنصر  متعلق به گروه 17 و عنصر  متعلق به گروه 15 یا

، بزرگ  تر 16 است. در یک دوره از چپ به راست شعاع اتمی کاهش می  یابد؛ بنابراین انتظار داریم شعاع اتمی  از شعاع اتمی 

باشد.

ب) درست. در آنیون  های مربوط به عنصرهای نافلزی یک دوره، شعاع آنیون عنصری بزرگ  تر است که بار الکتریکی بیشتری داشته

باشد (به عبارت دیگر شعاع  یا  از شعاع  بزرگ  تر است).

ADAX  ۲

ADAX  ۲

ADAX  ۲

AD   {
A , D۲+ ۲−

A , D۳+ ۳−

AX    ۲ {
A۲+

X−

ADA+D−

AX۲AX  ۲AD

DD۳−

D۲−XX−

DXXD

DX

D۳−D۲−X−

گزینه 4 12

سیلیس  یک جامد کووالانسی است که بین همۀ اتم ها پیوند اشتراکی (کووالانسی) وجود دارد. کوارتز نمونۀ خالص

سیلیس در طبیعت است. سیلیس یک جامد کووالانسی با چینش سه بعدی اتم ها و گرافیت جامد کووالانسی با چینش دوبعدی

اتم ها است. گرافیت یک ماده نرم، ترد و شکننده و سیلیس یک ماده با درجه سختی بالا است.

(SiO  )۲
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گزینه 4 13

ابتدا شمار الکترون های تولیدشده در نیم واکنش اکسایش را حساب می کنیم:

شمار الکترون های تولیدشده در نیم واکنش اکسایش برابر است با:

این مقدار الکترون در نیم واکنش کاهش مصرف شده است.

بنابراین رنگ نهایی محلول سبز است.

Zn(s) → Zn (aq) +۲+ ۲e−

۰/۳۲۵ g Zn ×  ×
۶۵ g Zn
۱ mol Zn

 =
۱ mol Zn
۲ mol e−

۰/۰۱ mol e−

V (aq) +۵+ ne →− V (۵−n)+

V شماره مول های =۵+ ۲۰۰ mL ×  ×
۱۰۰۰ mL

۱ L
=

۱ L
۰/۰۲۵ mol

۰/۰۰۵ mol V ۵+

n =  =
V +۵شمار مول

شمار مول الکترون ها
 =

۰/۰۰۵
۰/۰۱

۲

⇒ V (aq) +۵+ ۲e →− V (aq)۳+

گزینه 1 14

بررسی گزینه ها:

گزینۀ 1:

بنابراین درصد جرمی نیتروژن در  کمتر از دو برابر این درصد در  است.

گزینۀ 2: هم شعاع آنیون و هم شعاع کاتیون  در مقایسه با  بیشتر است و از آنجا که شعاع یونی با آنتالپی فروپاشی شبکه

بلور رابطۀ عکس دارد، پس آنتالپی فروپاشی شبکه بلور  کمتر از  است.

گزینۀ 3: آرایش سه بعدی و منظم اتم ها، مولکول ها یا یون ها در یک بلور، شبکه بلور گفته می شود. البته در شبکه بلور یونی، آرایش

سه بعدی منظم یون ها مورد نظر است.

گزینۀ 4:

بنابراین درصد جرمی منیزیم در منیزیم پرمنگنات بیش از 9 درصد است.

AlN در N درصد جرمی =  ×
۲۷ + ۱۴

۱۴
۱۰۰ = %۳۴/۱۴

Al(N O  ) در  N درصد جرمی =۳ ۳  ×
۲۷ + ۳ × ۶۲

۱۴ × ۳
۱۰۰ = %۱۹/۷۱

AlNAl(N O  )  ۳ ۳

۱۹/۷۱ × ۲ = %۳۹/۴۲ > %۳۴/۱۴

KILiF

KILiF

M g(M nO  ) در  M g درصد جرمی =۴ ۲  ×
۲۴ + ۲(۶۴ + ۵۵)

۲۴
۱۰۰ = ۹/۱۶%
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گزینه 3 15

  معادلۀ مربوط به فروپاشی شبکۀ بلور  به صورت زیر است: 

 برای محاسبۀ  فروپاشی شبکۀ بلور  از طریق معادله های شیمیایی داده شده، به صورت زیر عمل می کنیم:

N aCl

N aCl(s) → N a (g) ++ Cl (g)−

ΔHN aCl

معادلۀ (۱) را وارونه می کنیم : N aCl(s) → N a(s) +  Cl  (g) ΔH  = ۴۱۱ kJ.mol
۲
۱

۲ ۱
−۱

معادلۀ (۲) بدون تغ�ر : N a(s) → N a(g) ΔH  = ۱۰۸ kJ.mol۲
−۱

ضرب می شود معادلۀ (۳)در  :  Cl  (g) → Cl(g) ΔH  =  = ۱۲۱/۵ kJ.mol
۲
۱

۲
۱

۲ ۳ ۲
۲۴۳ −۱

معادلۀ (۴) بدون تغ�ر : N a(g) → N a (g) + e ΔH  = ۴۹۶ kJ.mol+ −
۴

−۱

معادلۀ (۵) بدون تغ�ر : Cl(g) + e → Cl (g) ΔH  = −۳۴۹ kJ.mol− −
۵

−۱

جمع معادله ها : N aCl(s) → N a (g) + Cl (g)+ −

مطابق قانون هس : ΔH  = ΔH  + ΔH  + ΔH  + ΔH  + ΔH واکنش  ۱ ۲ ۳ ۴ ۵

⇒ ΔH  = ۴۱۱ + ۱۰۸ + ۱۲۱/۵ + ۴۹۶ − ۳۴۹ = +۷۸۷/۵ kJ.molواکنش
−۱

گزینه 1 16

آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور جامد یونی، با بار یون ها رابطۀ مستقیم و با شعاع یون ها رابطۀ معکوس دارد یعنی هرچه شعاع یون ها

بزرگ تر باشد، آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور ترکیب یونی کمتر است. (نادرستی گزینۀ 1)

و همچنین هرچه بار الکتریکی یون ها بیشتر باشد، آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور ترکیب یونی بیشتر است. (درستی گزینۀ 3)

مشخص است که با افزایش آنتالپی فروپاشی شبکه و افزایش جاذبه بین یون ها، شکستن این جاذبه ها احتیاج به انرژی بیشتری

خواهد داشت و دمای ذوب و جوش بالاتر خواهد رفت. (درستی گزینۀ 2)

نیروی جاذبه در جامد یونی، تنها محدود به یک کاتیون و یک آنیون نیست بلکه در تمام جهت ها و میان همۀ یون های ناهمنام

مجاور در فواصل مختلف وجود دارد. (درستی گزینۀ 4)
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شکل هندسیساختار لوویسنام مولکولگزینه
شمار الکترون های

 ناپیوندی

0خطی   1

8خطی  1

8خطی 2

8خطی 2

3 
سه ضلعی

مسطح
16

3 
هرم با قاعدۀ 

سه ضلعی
20

24چهاروجهی 4

24چهاروجهی 4

C  H  ۲ ۲

SCO

CS  ۲

CO  ۲

SO  ۳

N Cl  ۳

SiBr  ۴

SiF  ۴
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همان طور که در بالا مشخص است در گزینۀ 1، دو مولکول ساختار هندسی مشابه دارند اما شمار الکترون های ناپیوندی لایۀ ظرفیت

اتم ها در آن نابرابر است.
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شکل هندسیساختار لوویسنام مولکولگزینه
شمار جفت  الکترون های

پیوندی

1 

 

 

 

 

3خمیده

1 

 

 

 

4خطی

2 

 

 

 

4سه ضلعی مسطح

2  

 

4خطی

3 

 

 

3هرمی

3 

 

 

3هرمی

SO  ۲

CS  ۲

COCl  ۲

N  O۲

N F  ۳

P Cl  ۳
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4

 

 

چهاروجهی

منتظم

4

4 

 

 

چهاروجهی

منتظم
4

همان طور که در جدول بالا مشخص است در گزینۀ 2، دو مولکول شکل هندسی متفاوت و شمار جفت الکترون پیوندی یکسان

دارند.

SiF  ۴

CBr  ۴
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شکل هندسیساختار لوویسنام مولکولگزینه
شمار الکترون های

ناپیوندی

1 

 

 

 

8خطی

1 

 

 

 

8خطی

2 

 

 

 

11خمیده

2

 

 

 

12خمیده

3 

 

 

 

هرم با قاعدۀ

سه ضلعی
20

3  

 

16سه ضلعی مسطح

CS  ۲

N  O۲

N O  ۲

SO  ۲

N Cl  ۳

SO  ۳
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4 

 

 

 

12خطی

4 

 

 

 

16خمیده

همان طور که در جدول مشخص است دو مولکول گزینۀ 1 دارای شکل هندسی یکسان و شمار الکترون های ناپیوندی برابر می باشند.

BeCl  ۲

OCl۲

گزینه 1 20

ابتدا باتوجه به موقعیت این عناصر در جدول تناوبی، آرایش الکترونی آن ها را می نویسیم:

شعاع یونی  و  نسبت به شعاع یونی  و  کمتر است. زیرا تعداد لایه های الکترونی کمتری دارند. از طرف

دیگر یون  و  هم الکترون هستند.

در ذرات هم الکترون (ایزوالکترون)، با افزایش عدد اتمی (و در نتیجه افزایش بار مؤثر هسته)، شعاع کاهش می یابد؛ بنابراین شعاع

 از  کمتر است. (رد گزینه های 2 و 3)

 و  نیز هم الکترون هستند. در ذرات هم الکترون با افزایش عدد اتمی شعاع کاهش می یابد؛ بنابراین یون  با

داشتن عدد اتمی کوچک تر (پروتون کمتر) شعاع یونی بزرگتری دارد. (رد گزینه 4)

{
 L  : ۱s ۲s ⇒ Li : ۱s۳ i

۲ ۱ + ۲

 N a : ۱s ۲s ۲p ۳s ⇒ N a : ۱s ۲s ۲p۱۱
۲ ۲ ۶ ۱ + ۲ ۲ ۶

{
 Be : ۱s ۲s ⇒ Be : ۱s۴

۲ ۲ ۲+ ۲

 M g : ۱s ۲s ۲p ۳s ⇒ M g : ۱s ۲s ۲p۱۲
۲ ۲ ۶ ۲ ۲+ ۲ ۲ ۶

Li+Be۲+N a+M g۲+

Li+Be۲+

Be۲+Li+

N a+M g۲+N a+
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ابتدا ساختار لوویس همه مولکول های داده شده را رسم می کنیم.

گزینۀ

1   

 

خطی و ناقطبی

گزینۀ

2  

 

 

 

خطی و قطبی

گزینۀ

3   

 

خمیده و قطبی

گزینۀ

4  

 

 

 

خمیده و قطبی

CS  ۲

N  O۲

N O  ۲

HClO
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گزینه 2 22

باید ساختار لو�س همه گونه های داده شده را رسم کنیم:

قطبیتساختار لو�سگزینه
تعداد جفت  الکترون های

پیوندی

1
 

 

 

 

4ناقطبی

1

 

 

 

 

 

4قطبی

2

 

 

 

 

 

4ناقطبی

2
 

 

 

 

4ناقطبی
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3

 

 

 

 

4قطبی

3

 

 

3قطبی

4
 

 

 

 

4ناقطبی

4
 

 

 

 

5ناقطبی
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گزینه 1 23

نکته:

1- هرچه مجموع قدرمطلق بار کاتیون و آنیون بیشتر باشد، آنتالپی فروپاشی شبکه بیشتر است.

2- اگر مجموع قدرمطلق بار کاتیون و آنیون در دو ترکیب برابر باشد، ترکیبی که شعاع آنیون و کاتیون در آن کوچک تر باشد، آنتالپی

فروپاشی شبکه بیشتری دارد.

بررسی گزینه ها:

گزینه های 1 و 3: مجموع قدرمطلق بار کاتیون و آنیون در  از همه بیشتر (برابر 5) و در  از همه کمتر است (برابر

.(3

گزینۀ 2: مجموع قدرمطلق بار کاتیون و آنیون در  نسبت به  بیشتر است؛ بنابراین آنتالپی فروپاشی شبکه بیشتری

نسبت به آن دارد. مجموع قدرمطلق بار کاتیون و آنیون در  و  برابر است. اما شعاع یونی  از  و 

از  کوچک تر است. بنابراین آنتالپی فروپاشی شبکه  از  بیشتر خواهد بود.

گزینۀ 4: مجموع قدرمطلق بار کاتیون و آنیون در  از  بیشتر است؛ بنابراین آنتالپی فروپاشی شبکه بیشتری نسبت

به آن دارد. مجموع قدرمطلق بار کاتیون و آنیون در  و  برابر است. اما شعاع یونی  از  و  از

 کوچک تر است. بنابراین آنتالپی فروپاشی شبکه  از  بیشتر خواهد بود.

F e  O  ۲ ۳F eCl  ۲

>

F e ,O( ۳+ ۲−)

 

↓
F e  O  ۲ ۳  >

F e ,O( ۲+ ۲−)

 

↓
F eO  

F e ,Cl( ۲+ −)

 

↓
F eCl  ۲

Al O  ۲ ۳AlF  ۳

AlF  ۳M gOAl۳+M g۲+F −

O۲−AlF  ۳M gO

>

Al ,O( ۳+ ۲−)

 

↓
Al O  ۲ ۳  >

Al ,F( ۳+ −)

 

↓
AlF  ۳  

Mg ,O( ۲+ ۲−)

 

↓
M gO

M gOM gF  ۲

M gF  ۲N a  O۲M g۲+N a+F −

O۲−M gF  ۲N a  O۲

>  >  

mg ,O( ۲+ ۲−)

 

↓
M gO

Mg ,F( ۲+ −)

 

↓
M gF  ۲

Na ,O( + ۲−)

 

↓
N a  O۲

گزینه 4 24

بررسی گزینه ها:

گزینۀ 1: اگرچه بسیاری از ترکیب های یونی در حلال قطبی مانند آب حل می شوند. اما برخی از آن ها به دلیل شبکۀ بلوری پایدار، در

،  و... آب نامحلول هستند مانند: 

گزینۀ 2: برای رسانایی الکتریکی وجود دو شرط لازم است. اولاً داشتن ذره های باردار (یون)، ثانیاً امکان حرکت آزادانۀ این ذره ها.

جامدات یونی فقط در حالت محلول یا مذاب قادرند به طور آزادانه حرکت کرده و جریان برق را منتقل کنند، در غیر این صورت،

رسانا نیستند.

گزینۀ 3: انرژی شبکۀ بلور با بار یون ها رابطۀ مستقیم و با شعاع یون ها رابطۀ وارونه دارد. پس افزایش انرژی شبکۀ بلور ناشی از

افزایش بار و کاهش شعاع یون ها است.

گزینۀ 4: در ترکیب های یونی، شبکۀ بلور، حاصل چیدمان سه بعدی ذره های سازندۀ جسم (یون های مثبت و منفی) در فضا است.

AgClBaSO  ۴
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گزینه 2 25

- عدد اکسایش اتم مرکزی در این دو یون یکسان نیست.

- شمار جفت الکترون های پیوندی در هر دو یون برابر ۴ جفت بوده و یکسان هستند.

- هر دو یون متقارن بوده و شکل هندسی یکسان دارند.

- شمار جفت الکترون های ناپیوندی در  برابر ۱۲ جفت است درصورتی که  جفت الکترون ناپیوندی ندارد.

N H در یون  N عدد اکسایش :۴
+ x  +۱ ۴ = +۱ ⇒ x  =۱ −۳

SO در یون  S عدد اکسایش :۴
۲− x  −۲ ۸ = −۲ ⇒ x  =۲ +۶

SO۴
۲−N H  ۴

+

گزینه 3 26

هر دو مولکول خطی بوده و گشتاور دو قطبی برابر صفر دارند. (ناقطبی هستند)

عدد اکسایش کربن در هر دو ترکیب برابر 4+ است.

CS۲COنیروهای بین مولکولی در  قوی تر از  است زیرا جرم مولی بیشتر دارد.  ۲

گزینه 4 27

عنصر موردنظر تیتانیم  است. نیتینول آلیاژی از تیتانیم و نیکل بوده که به آلیاژ هوشمند معروف است. این آلیاژ در ساخت

استنت برای رگ ها، سازۀ فلزی در ارتودنسی و قاب عینک کاربرد دارد.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ 1: تیتانیم دارای چهار الکترون ظرفیتی است. (مجموع الکترون های  و  الکترون های ظرفیتی هستند)

گزینۀ 2: اکسید تیتانیم جزء مواد سازندۀ خاک رس نیست.

گزینۀ 3: تیتانیم عنصری با چگالی کم است و چگالی کمتری نسبت به برخی عنصرهای هم دوره مانند آهن دارد.

( Ti)۲۲

۴s۳d

Ti :۲۲ [  Ar] ۳d ۴s۱۸
۲ ۲

گزینه 4 28

بررسی سایر عبارت ها:

الف) سیلیسیم شبه فلز و کربن نافلز است.

پ) سیلیسیم دی اکسید جامد کووالانسی است که بین تمام اتم ها پیوندهای اشتراکی وجود دارد، اما کربن دی اکسید ساختار

مولکولی داشته و بین مولکول ها نیروهای ضعیف واندروالسی وجود دارد.
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گزینه 3 29

بررسی گزینه ها:

گزینۀ 1: شعاع  کمتر از  است و چگالی بار بیشتری دارد؛ بنابراین انرژی شبکۀ  از  بیشتر است.

گزینۀ 2: شعاع  از  کمتر است و چگالی بار بیشتری دارد؛ بنابراین انرژی شبکۀ  از  یعنی 

بیشتر است.

گزینۀ 3: شعاع  از  کمتر است بنابراین انرژی شبکۀ  از  بیشتر است و همچنین انرژی شبکۀ  از

 بیشتر است چون بار آنیون و کاتیون آن بیشتر بوده و چگالی بار بیشتری دارند.

گزینۀ 4: در فلوئورید فلزهای قلیایی از بالا به پا�ن انرژی شبکه کاهش می یابد زیرا شعاع یون قلیایی بزرگ تر می شود.

Al۳+F e۳+Al  O  ۲ ۳F e  O  ۲ ۳

Li+N a+LiFN aF۹۲۶kJ.mol−۱

M g۲+Ca۲+M gOCaOCaO

N aF

گزینه 4 30

همۀ موارد درست هستند.

- عمده ترین جزء سازندۀ خاک رس، سیلیس  یا سیلیسیم دی اکسید است.

-  و  که بیشترین درصدها را در خاک رس دارند به ترتیب بی رنگ و سفیدرنگ هستند.

- مانند  که جامد کووالانسی و  جامد یونی است.

- در برخی از انواع خاک رس فلزهای باارزشی مانند طلا یافت می شود.

(SiO )۲

SiO۲Al  O  ۲ ۳

SiO۲Al  O  ۲ ۳

گزینه 2 31

عبارت های اول و سوم درست هستند.

بررسی موارد:

- مولکول ها در هر سه مورد قطبی هستند. (مولکول های دو اتمی ناجور هسته قطبی هستند) (درست)

-  محلول یک مولار  و  که اسیدهای قوی هستند و به طور کامل در آب یونش می یابند برابر صفر است، اما 

محلول یک مولار  که اسید ضعیفی است و در آب به طور کامل یونیده نمی شود بزرگ تر از صفر است. (نادرست)

-  توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی را داشته و به همین دلیل نقطۀ جوش بالاتری از دو ترکیب دیگر دارد. (درست)

- مولکول های  و  قادر به تشکیل پیوند هیدروژنی نیستند. (نادرست)

pHHClHBrpH

HF

HF

HClHBr
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گزینه 2 32

در کتاب درسی دوازدهم، نقشه پتانسیل مولکول های کربن دی سولفید و گوگرد تری اکسید به صورت زیر نمایش داده شده است:

مطابق شکل کتاب:

1) مولکول کربونیل سولفید خطی و مولکول گوگرد تری اکسید غیرخطی است. (سه ضلعی مسطح)

2) در مولکول کربونیل سولفید توزیع بار الکتریکی پیرامون اتم مرکزی به طور نامتقارن صورت گرفته است بنابراین این مولکول،

قطبی و گشتاور دو قطبی آن بزرگ تر از صفر است. در مولکول گوگرد تری اکسید توزیع بار الکتریکی پیرامون اتم مرکزی به طور

متقارن صورت گرفته است بنابراین این مولکول، ناقطبی و گشتاور دو قطبی آن برابر صفر است.

3) اتم های مرکزی در هر دو مولکول خصلت نافلزی کمتری از اتم های اطراف خود دارند، پس دارای بار جزئی مثبت هستند ضمناً

برای محاسبۀ عدد اکسایش اتم مرکزی، از ساختار لوویس مولکول ها استفاده می کنیم:

گزینه 1 33

در ساختار گرافن، هر اتم کربن با سه  اتم کربن مجاور خود پیوند اشتراکی دارد (یک پیوند دوگانه و دو پیوند یگانه). تا اینجا گزینه 2

و 4 رد می شود.

از طرف دیگر در ساختار سیکلوهگزان، پیوند بین اتم های کربن همگی یگانه هستند (سیکلوآلکان ها ترکیب های سیرشده هستند)

درحالی که در ساختار بنزن، سه پیوند دوگانه کربن - کربن وجود دارد. (رد گزینه ۳)

گزینه 4 34

خصلت نافلزی نیتروژن از هیدروژن بیشتر است و جفت الکترون پیوندی بیشتر به سمت نیتروژن جذب می شود.
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گزینه 4 35

ابتدا معادله های شیمیایی را موازنه می کنیم:

مطابق فرض سؤال و باتوجه به معادله های داده شده، تمام یون های آهن  موجود در سنگ معدنی و درنهایت در ترکیب

 به صورت رسوب درمی آیند؛ بنابراین ابتدا از روی جرم رسوب آهن  هیدروکسید، جرم آهن موجود در آن را

حساب می کنیم. بدیهی است که جرم آهن به دست آمده با جرم آهن موجود در سنگ معدنی آهن برابر است. اکنون با در اختیار

داشتن جرم نمونه سنگ معدن و جرم آهن موجود در آن، درصد جرمی آهن به راحتی قابل محاسبه است:

توجه: همان طور که ملاحظه کردید برای حل این مسئله، موازنه کردن معادله های داده شده، ضرورت نداشت!

F e  O  (s) +۲ ۳ ۶HCl(aq) → ۲F eCl  (aq) +۳ ۳H  O(l)۲

F eCl  (aq) +۳ ۳N aOH → F e(OH)  (s) +۳ ۳N aCl(aq)

(F e )۳+

F e(OH)  ۳(III)

?g F e =۳+ ۵/۳۵ g F e(OH)  ×۳  ×
۱۰۷ g F e(OH)  ۳

۱ mol F e(OH)  ۳
 ×

۱ mol F e(OH)  ۳

۱ mol F e۳+
 =

۱ mol F e۳+

۵۶ g F e۳+
۲/۸ g F e۳+

درصد جرمی آهن در سنگ معدن =  ×
جرم سنگ معدن آهن

جرم آهن
۱۰۰ ⇒  ×

۲۰
۲/۸

۱۰۰ = %۱۴

گزینه 1 36

آمونیاک دارای مولکول های قطبی است که گشتاور دوقطبی بزرگ تر از صفر دارد و در میدان الکتریکی جهت گیری می کند. اتم

نیتروژن در آمونیاک دارای یک جفت الکترون ناپیوندی است.
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، برابر با 380 کیلوژول است. اگر تفاوت سطح انرژی واکنش  دهنده  ها1 انرژی فعالسازی واکنش: 

و فرآورده  های آن برابر با 180 کیلوژول و واکنش گرماده باشد، کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟

، 0/125 مول گاز  تشکیل و 45 کیلوژول گرما آزاد می  شود. الف) به ازای مصرف 0/25 مول گاز 

ب) آنتالپی واکنش برابر با 180- کیلوژول است و سطح انرژی فرآورده  ها از واکنش  دهنده  ها پا�ن  تر است.

پ) با کاربرد کاتالیزگر، شمار ذره  هایی که در واحد زمان به فرآورده تبدیل می  شوند، افزایش یافته و سرعت واکنش بیشتر می  شود.

ت) اگر با کاربرد کاتالیزگر، انرژی فعالسازی واکنش به 190 کیلوژول برسد، تفاوت سطح انرژی واکنش  دهنده  ها و فرآورده  ها، 50

درصد کاهش می  یابد.

۲N O(g) → N  (g) +۲ O  (g)۲

N ON  ۲

ب - ت (2 الف - پ (1

ب - پ (4 الف - پ - ت (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1399

، چند مورد از مطالب زیر نادرست است؟2 باتوجه به واکنش: 

- آمونیاک کاهنده و اکسیدهای نیتروژن اکسنده  اند.

- اکسنده  ها، چهار الکترون گرفته و کاهنده، سه الکترون می  دهد.

- پس از موازنۀ معادلۀ واکنش، مجموع ضرایب مواد برابر با 10 می  شود.

- این واکنش برای حذف آمونیاک و تبدیل آن به  در مبدل کاتالیستی خودروهای دیزلی انجام می  شود.

N O  (g) +۲ N O(g) + N H  (g) →۳ N  (g) +۲ H  O(g)۲

N ۲

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

از کشور 1399 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

باتوجه به نمودار تغ�ر انرژی نسبت به پیشرفت واکنش:  که نشان داده شده است، کدام مطلب3

درست است؟

A(g) + X(g) → D(g)

سرعت واکنش کم و  است. (1

،  انرژی نیاز است. به ازای مصرف 0/1 مول گاز  (2

با افزایش دمای واکنش، سرعت آن افزایش می  یابد، زیرا  می  شود. (3

بیشترین مقدار انرژی لازم برای انجام واکنش، برابر با  و کمترین مقدار آن، برابر با (4

 است.

ΔH − E  =a ۲a

A۰/۱a kJ

E  <a ۳a

۳a kJ

a kJ

از کشور 1399 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

منبع: کنکور سراسری

شیمى دوازدهم ، شیمى راهى به سوى آینده روشن تر صادق طاهرى 
مشاور برتر کنکور
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کدام گزینه درست است؟4

افزایش دما، سرعت واکنش  های گرماگیر و گرماده را افزایش می  دهد. (1

واکنش گاز هیدروژن با اکسیژن، گرماده و در مجاورت گرد روی، انفجاری است. (2

واکنش  های حذف آلاینده  های اگزوز خودروها، در دماهای پا�ن گرماده و سریع  اند. (3

با کاربرد کاتالیزگر، می  توان  را به  اندازه  ای کاهش داد که واکنش گرماگیر به گرماده تبدیل شود. (4Ea

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1399

، انجام می  شود. کدام موارد از مطالب زیر درست است؟5 یک واکنش فرضی گازی در دو دمای  و  

الف) کمینه انرژی موردنیاز برای انجام واکنش در دمای  کمتر از مقدار آن در دمای  است.

، به تفاوت سطح انرژی واکنش  دهنده  ها و فرآورده  ها وابسته است. ب) تفاوت سرعت واکنش در دمای  و 

، بیشتر از دمای  است. پ) اگر واکنش گرماده باشد، سرعت تبدیل واکنش  دهنده  ها به فرآورده  ها در دمای 

، کمتر از  باشد، درصد تبدیل واکنش  دهنده  ها به فرآورده  ها در این ت) اگر انرژی ذرات واکنش  دهنده  ها در دماهای  و 

دو دما برابر است.

T ۱T  ۲(T  >۱ T  )۲

T ۱T  ۲

T ۱T  ۲

T ۱T  ۲

T  ۱T  ۲E  a

الف - ب (2 الف - پ (1

پ - ت (4 ب - ت (3

از کشور 1399 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

باتوجه به داده  های جدول زیر، اگر روزانه 800000 خودرو در شهری رفت  وآمد کنند و هر خودرو، به گونۀ میانگین، 50 کیلومتر6

مسافت را بپیماید، با نصب مبدل کاتالیستی در اگزوز موتور خودرو، روزانه از ورود چند تن از این سه مادۀ آلاینده به هوا جلوگیری

می  شود و در این شرایط، چند درصد جرمی گازهای خروجی از اگزوز را گاز  تشکیل خواهد داد؟

فرمول شیمیایی آلاینده

مقدار آلاینده 
6/01/661/03در نبود مبدل

0/60/060/04در مجاورت مبدل

CO

COC  H  x yN O

g.km−۱

85/71 ، 288/4 (2 74/14 ، 288/4 (1

85/71 ، 319/6 (4 74/14 ، 319/6 (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1399
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بهره  گیری از کاتالیزگر در فرآیند تبدیل گازو�ل به هیدروکربن  های سبک  تر در پالایشگاه، سبب کاهش دمای انجام واکنش از7

 به  می  شود. اگر ظرفیت گرمایی ویژۀ گازو�ل برابر با  باشد و برای تأمین گرمای لازم از

سوختن گاز متان استفاده شود، با کاربرد کاتالیزگر در این فرآیند، برای تبدیل 1 کیلوگرم گازو�ل به فرآورده  های موردنظر، به  تقریب

) صرفه  جویی و از انتشار چند گرم گاز  جلوگیری می  شود؟ ( سوختن گاز در مصرف چند لیتر گاز متان (در شرایط 

( متان،  در نظر گرفته شود، 

۷۰۰ C∘۵۰۰ C∘۰/۸ J.g . C−۱ ∘ −۱

STPCO  ۲ΔH

−۸۸۰ kJ.mol−۱C = ۱۲ , O = ۱۶ : g.mol−۱

8/8 ، 4/07 (2 8 ، 4/07 (1

6/8 ، 5/04 (4 6 ، 5/04 (3

از کشور 1399 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

10 مول گاز نیتروژن و 30 مول گاز هیدروژن در شرایط بهینه واکنش هابر، با یکدیگر واکنش داده شده اند. حداکثر چند گرم8

N)آمونیاک، در ظرف واکنش تشکیل خواهد شد؟  (با کمی تغ�ر) = ۱۴ , H = ۱ : g.mol )−۱

N  (g) +۲ ۳H  (g)  ۲N H  (g)۲
دما و فشار بهینه

 ⇄
کاتالیزگر

۳

148/75 (2 95/2 (1

340 (4 170 (3

از کشور 1398 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

، که در یک ظرف سربستۀ دو لیتری قرار دارد، مقدار هر یک از مواد برابر9 در واکنش به حالت تعادل: 

0/4 مول است. اگر در همان دمای آزمایش، این مخلوط تعادلی به یک ظرف سربستۀ 4 لیتری منتقل شود، مقدار  در تعادل

جدید، به تقریب برابر چند مول خواهد بود؟ 

A(g) ⇄ X(g) + D(g)

X(g)

(  ≃۰/۲ ۰/۴۵)

0/5 (2 0/1 (1

0/85 (4 0/65 (3

از کشور 1396 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

، گرم می کنیم. اگر در10 1 مول گاز اوزون را در یک ظرف یک لیتری دربسته تا رسیدن به حالت تعادل: 

لحظۀ تعادل، غلظت مولار گاز اوزون برابر  غلظت مولار گاز اکسیژن باشد، ثابت تعادل این واکنش کدام است؟  

۲O  (g) ⇄ ۳O  (g)۳ ۲

 

۶
۱

(2 (1

(4 (3

۴۳/۲ L.mol−۱۴۳/۲ mol.L−۱

۰/۶ L.mol−۱۰/۶ mol.L−۱

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1396
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یک کارخانۀ تولید متانول، از واکنش متان با بخار آب برای تولید مواد اولیۀ لازم استفاده می کند (واکنش گاه ۱). در واکنش گاه ۲، از11

 و  تولیدشده متانول تهیه می شود. به ازای تولید هر کیلوگرم گاز هیدروژن اضافی مورداستفاده در سلول های

سوختی، چند کیلوگرم متانول به دست می آید؟ (همۀ واکنش ها کامل فرض شوند.

CO(g)H  (g)۲

(H = ۱ , C = ۱۲ , O = ۱۶ : g.mol−۱

۱ واکنش گاه : CH  (g) +۴ H O(g) →۲ CO(g) + ۳H  (g)۲

۲ واکنش گاه : CO(g) + ۲H  (g) →۲ CH  OH(g)۳

8 (1

12 (2

16 (3

25 (4

از کشور 1397 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

، در ظرف سربستۀ 10 لیتری در دمای اتاق برقرار است. کدام گزینه دربارۀ این12 تعادل شیمیایی 

تعادل درست است؟

AB(g) ⇄ A(g) + B(g)

با کاهش فشار، سرعت واکنش رفت نسبت به واکنش برگشت افزایش می یابد. (1

با کاهش حجم ظرف به 5 لیتر، ثابت تعادل نصف می شود. (2

با خروج مقداری  از سامانه، تعادل در جهت برگشت جابه جا شده و کاهش غلظت این ماده به طور کامل جبران (3

 می شود.

اگر با افزایش دما، مقدار  افزایش یابد، واکنش رفت گرماده است. (4

AB(g)

B

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1391
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، مربوط است، کدام مطلب13 باتوجه به داده های جدول زیر که به واکنش تعادلی گازی: 

نادرست است؟

دما 

 25

 227

436

۲SO  (g) +۲ O  (g) ⇄۲ ۲SO  (g)۳

K(mol .L)−۱( C)∘

۲ × ۱۰۲۴

۲/۵ × ۱۰۱۰

۲/۵ × ۱۰۴

1) واکنش منفی است.

با افزایش دما، تعادل در جهت برگشت جابه جا می شود. (2

واکنش گرماده است و افزایش دما سبب کاهش سرعت آن می شود. (3

انرژی فعال سازی واکنش در جهت رفت کمتر از مقدار آن در جهت برگشت است. (4

ΔH

از کشور 1390 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

اگر 2 مول  در ظرف سه لیتری دربسته تا دمای  گرم شود، شمار تقریبی مولکول های  موجود در ظرف،14

پس از برقراری تعادل، کدام است؟ 

Ca CO  ۳۸۲۷ C∘CO  ۲

(K = ۱۰ mol.L )−۲ −۱

(2 (1

(4 (3

۱/۸ × ۱۰۲۲۱/۸ × ۱۰۲۳

۶ × ۱۰۲۱۶ × ۱۰۲۲

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1391

هرگاه در یک واکنش به حالت تعادل در دمای ثابت، غلظت یکی از ...........ها ........... یابد، واکنش درجهت ........... تا آنجا15

پیش می رود که به ثابت تعادل ........... برسد.

فرآورده، کاهش، برگشت، جدید (2 فرآورده، کاهش، رفت، آغازی (1

واکنش دهنده، افزایش، برگشت، آغازی (4 واکنش دهنده، کاهش، رفت، جدید (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1398

کدام موارد از مطالب زیر، درست اند؟16

الف) به گونۀ معمول، بیشتر پلاستیک ها، زیست تخریب پذیرند.

ب) پلاستیک پلی اتیلن ترفتالات را می توان پس از مصرف، بازیافت کرد.

پ) دسترسی به پلاستیک ها، نمونه ای از نتایج خلاقیت بشر به شمار می آید.

ت) چگالی بالا و نفوذناپذيری پلاستیک ها در برابر آب وهوا، از ویژگی های آن ها است.

ب - ت (2 ب - پ (1

ب - پ - ت (4 الف - ب - پ (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1398
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، به ترتیب از راست به چپ با17 در واکنش: 

افزایش کدام عامل و یا دو برابر کردن غلظت مولار کدام ماده، تأثیر بیشتری بر جابه جایی تعادل به سمت راست دارد؟

۴HCl(g) + O  (g) ⇄۲ ۲H  O(g) +۲ ۲Cl  (g) , K =۲ ۱۰ L.mol−۱

حجم،  (2 حجم،  (1

فشار،  (4 فشار،  (3

O۲HCl

O۲HCl

از کشور 1398 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

در یک آزمایش، 2/1 مول  و 1/1 مول  در یک ظرف دو لیتری باهم واکنش می دهند. اگر در لحظه تعادل، ۲ مول18

گاز فلوئور، یک مول آب، 0/2 مول  و 0/05 مول گاز اکسیژن در ظرف واکنش وجود داشته باشد، مقدار  (برحسب

، کدام است؟

F  (g)۲H  O(g)۲

HFK

(mol.L−۱

F  (g) +۲ H  O(g) ⇄۲ O  (g) +۲ HF (g) (معادله موازنه شود)

(2 (1

(4 (3

۱۰−۵۱۰−۴

۲ × ۱۰−۳۵ × ۱۰−۳

از کشور 1398 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

باتوجه به نمودار و داده های جدول زیر، در اثر پیمایش 100 کیلومتر مسافت به وسیلۀ یک خودروی دارای مبدل کاتالیستی، چند19

کیلوژول گرما در مبدل کاتالیستی تولید می شود؟ 

با مبدل کاتالیستیبدون مبدل کاتالیستیمقدار آلاینده برحسب گرم

1/040/04در هر کیلومتر پیمایش

(O = ۱۶ , N = ۱۴ : g.mol )−۱

200 (1

260 (2

300 (3

360 (4

از کشور 1398 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 
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از اکسایش کدام ترکیب می توان ترفتالیک اسید تهیه کرد؟20

(2 (1

(4 (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1398

باتوجه به ساختار لاکتیک اسید، پلیمر به دست آمده از آن، گروه عاملی مشابه کدام پلیمر، خواهد داشت؟21

کولار (1

سلولز (2

پلی اتن (3

پلی اتیلن ترفتالات (4

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1398

باتوجه به شکل زیر، اگر انرژی پیوندهای  و  و  به ترتیب برابر ۶۰۷، ۹۴۴ و ۴۹۶ کیلوژول بر مول باشد،22

جمع جبری  و  در واکنش (رفت) نشان داده شده، چند کیلوژول است؟

N = ON ≡ NO = O

ΔHE  a

+155 (1

+187 (2

+421 (3

+607 (4

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1398

در ظرف ۲ لیتری دربسته ای، ۱ مول گاز آمونیاک، ۲ مول گاز هیدروژن و ۲ مول گاز نیتروژن، در دمای معین، به حالت تعادل قرار23

دارند. ثابت این تعادل برابر ........... است و با اندکی پا�ن آوردن دمای سامانۀ واکنش، ثابت تعادل .......... و واکنش

درجهت ........... جابه جا می شود. 

L .mol۲ −۲

(N  (g) +۲ ۳H  (g) ⇄۲ ۲N H  (g) , ΔH <۳ ۰)

0/16 ، ثابت می ماند ، رفت (2 0/25 ، بزرگ تر می شود ، رفت (1

0/16 ، ثابت می ماند ، برگشت (4 0/25 ، کوچک تر می شود ، برگشت (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1398



8لرنیتو 1399 /17

فسفر سفید برخلاف هیدروژن در هوا و در دمای اتاق به طور خودبه خودی آتش می گیرد؛ بنابراین، در آزمایشگاه، آن را زیر آب24

نگهداری می کنند. نقش آب در این فرآیند، کدام است؟

بازدارنده (2 کاتالیزگر (1

افزایش دهندۀ  (4 کاهش دهندۀ  (3EaEa

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1398

در یک ظرف پنج لیتری دربسته، مقداری از گازهای هیدروژن و کربن دی سولفید وارد شده است. اگر در لحظۀ تعادل 0/1 مول از25

هر واکنش دهنده، 0/5 مول گاز متان و ۱ مول گاز هیدروژن سولفید در مخلوط تعادلی وجود داشته باشد، مقدار  برحسب

( ، کدام است؟ (معادله موازنه شود. 

K

L .mol۲ −۲CS  (g) +۲ H (g) ⇄۲ CH  (g) +۴ H  S(g)۲

(2 (1

(4 (3

۶/۲۵ × ۱۰۵۶/۲۵ × ۱۰۶

۱/۲۵ × ۱۰۵۱/۲۵ × ۱۰۶

از کشور 1398 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

باتوجه به شکل زیر و ثابت در نظر گرفتن دما، کدام مطلب نادرست است؟26

 

۲SO  +۲ O  ⇄۲ ۲SO  ۳

مقدار ثابت تعادل در حالت 1 برابر 282/2 است. (1

کاهش حجم، سبب جابه جا شدن تعادل در جهت رفت شده است. (2

با کاهش حجم ظرف، غلظت اکسیژن 4/3 برابر شده است. (3

غلظت  براثر افزایش فشار، 12/2 برابر شده است. (4SO  g۳ ( )

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1390

باتوجه به نمودار زیر که به تجزیۀ تعادلی  به فرآورده های گازی مربوط است، مقدار  در شرایط آزمایش کدام است؟ (حجم27

ظرف، ده لیتر است)

A(s)K

(1

(2

(3

(4

۱ mol .L۲ −۲

۳/۳۷۵ mol.L−۱

۹ × ۱۰ mol .L−۳ ۳ −۳

۲/۷ × ۱۰ mol .L−۳ ۴ −۴

از کشور 1396 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 
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اگر 0/5 مول گاز اوزون و 0/5 مول گاز  در دو ظرف یک لیتری مطابق شکل، با یکدیگر مخلوط شوند و واکنش برگشت پذیر:28

 انجام گیرد، پس از برقراری تعادل، چند مول اکسیژن در مخلوط

گازی وجود خواهد داشت؟

N O

O  (g) +۳ N O(g) ⇄ O  (g) +۲ N O  (g) , K =۲ ۶۴

(1

(2

(3

(4

 

۹
۱

 

۹
۲

 

۹
۴

 

۹
۷

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1390

باتوجه به نمودار پیشرفت واکنش نسبت به زمان زیر، مجموع ضریب های استوکیومتری مواد شرکت کننده در واکنش کدام است؟29

3 (1

4 (2

5 (3

7 (4

از کشور 1397 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

اگر در یک واکنش گاه به حجم ۱۵۰ لیتر، ۵ کیلوگرم  به همراه 5/6 کیلوگرم گاز  واردشده و پس از واکنش و برقراری30

، 2/4 کیلوگرم فلز قلع به دست آید، ثابت تعادل کدام است؟ تعادل: 

؛ سامانۀ واکنش بسته فرض شود)

SnO  ۲CO

SnO  (s) +۲ ۲CO(g) ⇄ Sn(s) + ۲CO  (g)۲

C = ۱۲ , O = ۱۶ , Sn ≈ ۱۲۰ : g.mol )−۱

0/025 (2 0/0625 (1

0/25 (4 0/625 (3

از کشور 1397 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

باتوجه به داده های شکل زیر که مقدار واکنش دهنده ها و فرآورده ها را در حالت تعادل در یک ظرف دو لیتری در بسته در دمای31

معین نشان می دهد، ثابت تعادل کدام است و اگر بتوانیم حجم ظرف را در دمای ثابت به نصف کاهش دهیم، چه روی خواهد

داد؟ (همۀ مواد گازی شکل اند)

، وضعیت تعادل حفظ می شود. (1

، وضعیت تعادل حفظ می شود. (2

، تعادل درجهت رفت جابه جا می شود. (3

، تعادل درجهت برگشت جابه جا می شود. (4

۲/۵ × ۱۰−۳

۱/۶۶ × ۱۰−۳

۲/۵ × ۱۰−۳

۱/۶۶ × ۱۰−۳

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1397
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باتوجه به واکنش تعادلی:  که در دمای معین در یک ظرف در بستۀ یک لیتری32

و با یک مول از هر واکنش دهنده آغاز شده است، اگر مقدار 0/05 مول گاز  در تعادل وجود داشته باشد، ثابت تعادل کدام و

مقدار  موجود در تعادل چند گرم است؟ (گزینه ها را از راست به چپ بخوانید، 

F eO(s) + CO(g) ⇄ F e(s) + CO  (g)۲

CO

F e(s)(F e = ۵۶g.mol−۱

53/2 ، 0/95 (2 5/32 ، 0/95 (1

53/2 ، 19 (4 5/32 ، 19 (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1397

۵ مول  با 16 گرم از  در یک ظرف پنج لیتری دربسته، مطابق معادلۀ:33

، وارد واکنش شده اند. اگر پس از نیم ساعت و با تولید 96 گرم متانول، واکنش به

، کدام است؟ ، چند  و مقدار  با یکای  تعادل برسد، سرعت متوسط مصرف 

CO(g)H  (g)۲

CO(g) + ۲H  (g) ⇄۲ CH  OH(g)۳

H  (g)۲mol.L .s−۱ −۱KL .mol۲ −۲

(H = ۱ , C = ۱۲ , O = ۱۶ : g.mol )−۱

 ، (2  ، (1

 ، (4  ، (3

۶/۶۷ × ۱۰−۴۹/۳۷۵۲/۷۸ × ۱۰−۴۳/۷۵

۲/۷۸ × ۱۰−۴۹/۳۷۵۶/۶۷ × ۱۰−۴۳/۷۵

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1397

، که در دمای معین به حالت تعادل است، چند34 باتوجه به واکنش: 

مورد از مطالب زیر، درست اند؟  

- رابطۀ ثابت تعادل آن، به صورت:  است.

- با کاهش دما، تعادلی جدید با ثابت  بزرگ تری برقرار می شود.

- با حذف مقداری از  از سامانۀ واکنش، تعادل در جهت رفت جابه جا می شود.

- با انتقال به ظرف کوچک تر (در دمای ثابت)، تعادل جدیدی با ثابت  کوچک تری برقرار می شود.

N iO(s) + CO(g) ⇄ N i(s) + CO  (g) , ΔH <۲ ۰

K =  

[CO]
[CO  ]۲

K

N i(s)

K

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1396

اگر در واکنش 6 مول گاز  با 4 مول گاز  در یک ظرف دربستۀ دو لیتری در دمای معین، در لحظۀ تعادل 42 گرم گاز35

نیترورژن وجود داشته باشد، مقدار  با یکای  و مجموع شمار مول های گاز در ظرف واکنش، به ترتیب از راست به چپ،

کدام است؟ 

N OCO

KL.mol−۱

(N = ۱۴ g.mol )−۱

8/5 ، 3 (2 4/25 ، 3 (1

8/5 ، 1/5 (4 4/25 ، 1/5 (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1396
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در یک آزمایش تولید آمونیاک در بهترین شرایط، 25 درصد از گاز نیتروژن وارد شده در محفظۀ واکنش به فرآورده تبدیل شده36

است. اگر گازهای هیدروژن و نیتروژن به نسبت مولی 3/75 به 1، در محفظۀ واکنش یک لیتری وارد شده باشند، مقدار  با یکای

، به تقریب کدام است؟

K

L .mol۲ −۲

(2 0/11 (1

(4 (3

۱/۲۳ × ۱۰−۲

۹/۲۶ × ۱۰−۳۳/۷ × ۱۰−۲

از کشور 1396 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

۲ مول از  در یک ظرف ۵ لیتری دربسته گرما داده می شود. اگر مقدار  برای واکنش:37

، در دمای  و  به ترتیب برابر با  و  باشد، غلظت

تعادلی  در  به تقریب چندبرابر آن در  است؟

AX  (s)۲K

AX  (s) ⇌۲ A(g) + X  (g)۲۱۰۰ C∘۳۰۰ C∘۱۰−۴(mol .L ) ۱۰۲ −۲ −۱

X  (g)۲۳۰۰ C∘۱۰۰ C∘

31/6 (2 25/4 (1

1000 (4 100 (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1397

اگر 2 مول از گاز  در یک ظرف سربستۀ یک لیتری وارد و گرم شود، پس از برقراری تعادل زیر، چند مول گاز اکسیژن در ظرف38

وجود خواهد داشت؟

SO  ۳

۲SO  (g) ⇄۳ ۲SO  (g) +۲ O  (g) , K =۲ ۰/۵ mol.L−۱

0/75 (2 1 (1

0/25 (4 0/5 (3

از کشور 1395 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

دو مول گاز دی نیتروژن پنتوکسید در ظرف دو لیتری به گاز اکسیژن و گاز نیتروژن دی اکسید در یک واکنش تعادلی تجزیه می شود.39

اگر پس از 60 ثانیه، تعادل برقرار شود و نیم مول اکسیژن در ظرف وجود داشته باشد، مقدار عددی ثابت تعادل و سرعت متوسط

mol.Lواکنش تا رسیدن به تعادل، برحسب  (به ترتیب از راست به چپ) کدام اند؟ .min−۱ −۱

0/25 ، 1 (2 0/5 ، 0/25 (1

0/5 ، 1 (4 0/25 ، 0/25 (3

از کشور 1395 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

اگر 3/2 گرم گاز هیدروژن و 1 مول گاز نیتروژن را در یک ظرف دو لیتری مخلوط کرده و گرما دهیم تا تعادل گازی:40

 برقرار شود و در حالت تعادل 6/8 گرم گاز آمونیاک در مخلوط تعادلی وجود داشته باشد،

ثابت این تعادل برابر چند  است؟ 

N  (g) +۲ ۳H  (g) ⇄۲ ۲N H  (g)۳

mol .L−۲ ۲(H = ۱ , N = ۱۴ : g.mol )−۱

0/65 (2 0/60 (1

0/85 (4 0/80 (3

از کشور 1391 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 
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، در یک ظرف سربستۀ 2 لیتری، مقدار 410/4 بر اساس واکنش تعادلی: 

مول زغال را با مقداری بخار آب مخلوط کرده، تا رسیدن به حالت تعادل گرم می کنیم. اگر در حالت تعادل، 0/2 مول  در

ظرف واکنش وجود داشته باشد، مقدار اولیۀ بخار آب در مخلوط، به تقریب برابر چند گرم بوده است؟

  

H  O(g) +۲ C(s) ⇄ H  (g) +۲ CO(g) , K = ۱۰
CO(g)

(O = ۱۶ , H = ۱ : g.mol )−۱

4/96 (2 3/64 (1

3/25 (4 4/25 (3

از کشور 1391 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

مخلوط 1 مول  و 1 مول  را در ظرفی یک لیتری گرم می کنیم. مقدار تقریبی  هنگام برقراری تعادل، برابر42

چند گرم است؟   

H  (g)۲I  (g)۲HI(g)

(H = ۱ , I = ۱۲۷ : g.mol و K =−۱ ۶۴)

204/8 (2 351 (1

102/4 (4 175 (3

از کشور 1391 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

اگر در واکنش تعادلی تجزیۀ آمونیاک:  که در یک ظرف دو لیتری دربسته43

در دمای معین برقرار است، پس از برقراری تعادل مقدار 1/2 مول هیدروژن وجود داشته باشد، مقدار اولیۀ آمونیاک برابر چند مول

بوده است؟

۲N H  (g) ⇄۳ N  (g) +۲ ۳H  (g) , K =۲ ۱۲

0/84 (2 0/92 (1

0/52 (4 0/68 (3

از کشور 1390 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

مقداری بخار آب را با 0/6 مول گاز  در ظرف سربستۀ 3 لیتری مخلوط و گرم می کنیم تا تعادل گازی:44

برقرار شود. اگر در حالت تعادل 0/3 مول گاز  در ظرف وجود داشته باشد، مقدار بخار آب در مخلوط اولیه، برابر چند مول

بوده است؟

CO

CO(g) + H  O(g) ⇄۲ CO  (g) +۲ H  (g) , K =۲ ۱۰

CO  ۲

0/21 (2 0/11 (1

0/42 (4 0/33 (3

از کشور 1390 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

2/48 مول گاز  را با 1/68 مول گاز  در یک ظرف دو لیتری سربسته مخلوط و گرم می کنیم تا تعادل گازی45

، برقرار شود. اگر در حالت تعادل 0/08 مول گاز  در مخلوط وجود داشته باشد، ثابت

تعادل این واکنش، کدام است؟

N  ۲O  ۲

N  g +۲ ( ) O  g ⇄۲ ( ) ۲N O g( )N O

(2 (1

(4 (3

۱/۶ × ۱۰−۳۱/۶ × ۱۰−۴

۱/۸ × ۱۰−۳۱/۸ × ۱۰−۴

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1390
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4/1 مول گاز  را با 2/2 مول گاز  در ظرف دو لیتری سربسته مخلوط و گرم می کنیم تا تعادل گازی:46

، برقرار شود. اگر در حالت تعادل، 4 مول گاز  در ظرف وجود داشته باشد، مقدار

ثابت این تعادل چند  است؟

SO  ۲O  ۲

۲SO  (g) +۲ O  (g) ⇄۲ ۲SO  (g)۳SO  ۳

mol .L−۱

(2 (1

(4 (3

۱ × ۱۰۱۰۱/۶ × ۱۰۴

۲ × ۱۰۱۰۲/۵ × ۱۰۴

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1390

یک مول از گاز  تا دمای  در ظرف یک لیتری دربسته گرم می شود. اگر در حالت تعادل، 20 درصد از این گاز مطابق47

، تفکیک شده باشد، مقدار عددی ثابت تعادل این واکنش در دمای آزمایش واکنش 

کدام است؟

A۵۰۰ K

۲A(g) ⇄ ۲B(g) + C(g) + D(s)

(2 (1

(4 (3

۲/۵ × ۱۰−۲۵ × ۱۰−۲

۶/۲۵ × ۱۰−۳۶/۲۵ × ۱۰−۴

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1391

48، مقدار 6 مول بخار متانول را در یک ظرف دربستۀ 2 لیتری تا رسیدن به تعادل گازی: 

گرما می دهیم. اگر در لحظۀ برقراری تعادل، 80 درصد متانول تجزیه شده باشد، غلظت  در حالت تعادل برابر چند مول بر لیتر

و ثابت تعادل (به ترتیب از راست به چپ)، کدام اند؟

CH  OH(g) ⇄۳ CO(g) + ۲H  (g)۲

H  ۲

(2 (1

(4 (3

۹۲/۱۶ mol .L , ۴/۸۲ −۲۶۲/۱۵ mol .L , ۴/۸۲ −۲

۹۲/۱۶ mol.L , ۲/۴−۱۶۲/۱۵ mol.L , ۲/۴−۱

از کشور 1395 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

، 0/21 مول  و 0/21 مول49 ، 0/1 مول  با افزایش دمای یک ظرف یک لیتری سربسته که دارای 0/1 مول 

، از 1 به 99 رسیده است. غلظت   است، ثابت تعادل واکنش: 

در این حالت برابر چند  است؟

CO(g)CO  (g)۲N iO(s)

N i(s)N iO(s) + CO(g) ⇄ N i(s) + CO  (g)۲CO  (g)۲

mol.L−۱

0/128 (2 0/098 (1

0/198 (4 0/152 (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1391

دو مول از اکسید فلز  و یک مول از  در ظرف یک لیتری دربسته وارد و گرما داده  شده اند تا تعادل:50

، کدام ، برقرار شود. در حالت تعادل، نسبت مولی 

است؟  

MCO(g)

CO(g) + M O(s) ⇄ M (s) + CO  (g) , K =۲ ۰/۲۵ 

M (s)
M O(s)

12 (2 16 (1

4 (4 9 (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1395
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، به ترتیب 5 و 1 مول از گازهای اکسیژن و نیتروژن در ظرف یک لیتری51 بر اساس واکنش: 

دربسته ای وارد و گرم شده اند. اگر این واکنش پس از تبدیل  از گاز نیتروژن به فرآورده، به تعادل برسد، مقدار  برحسب

 کدام است؟

N  (g) +۲ ۲O  (g) ⇄۲ ۲N O  (g)۲

%۵۰K

L.mol−۱

0/25 (2 0/125 (1

4 (4 1 (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1395

، با غلظت 1 مولار مادۀ  آغاز شده باشد، بازده درصدی این52 اگر واکنش تعادلی: 

واکنش، کدام است؟

A(g) ⇄ ۲B(g) , K = ۲mol.L−۱A

52/5 (2 50 (1

62/5 (4 60 (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1395

، گرما53 1/6 مول گاز  را در یک ظرف دو لیتری سربسته تا رسیدن به تعادل: 

می  دهیم. اگر در حالت تعادل، مجموع شمار مول  های گازی در ظرف واکنش برابر 2/4 باشد، ثابت تعادل در شرایط آزمایش چند

 است؟

SO  Cl  ۲ ۲SO  Cl  (g) ⇄۲ ۲ SO  (g) +۲ Cl  (g)۲

mol.L−۱

1/6 (2 3/2 (1

0/4 (4 0/32 (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1395

مقداری از گاز های  و  را در یک ظرف سربستۀ سه لیتری گرم می کنیم تا تعادل گازی:54

، 0/9 مول گاز  برقرار شود. اگر در شرایط آزمایش مقدار 0/45 مول گاز 

 و 0/15 مول گاز  در مخلوط گازی به حال تعادل وجود داشته باشد، ثابت این تعادل، کدام است؟

CON O  ۲

CO(g) + N O  (g) ⇄۲ CO  (g) +۲ N O(g)CO  ۲

CON O  ۲

15 (2 2/5 (1

25 (4 1/5 (3

از کشور 1392 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

یک مول  و یک مول  در یک ظرف یک لیتری دربسته، مطابق واکنش زیر، در دمای معین به تعادل رسیده اند.55

اگر در حالت تعادل 0/2 مول  در مخلوط وجود داشته باشد، غلظت مولار کدام گاز در مخلوط از همه بیشتر و ثابت تعادل

به تقریب کدام است؟

N H  (g)۳O  (g)۲

N  (g)۲

۴N H  (g) +۳ ۳O  (g) ⇄۲ ۲N  (g) +۲ ۶H  O(g)۲

آب - 0/125 (2 آب - 0/042 (1

اکسیژن - 0/125 (4 اکسیژن - 0/042 (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1392
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با توجه به واکنش تعادلی زیر، اگر در یک ظرف 2 لیتری دربسته مقدار 36 گرم بخار آب و 2 مول گاز  باهم واکنش دهند، چند56

مول بخار آب در حالت تعادل در ظرف باقی می ماند؟ 

CO

(H = ۱ , O = ۱۶ : g.mol )−۱

CO(g) + H  O(g) ⇄۲ CO  (g) +۲ H  (g) , K =۲ ۴

(2 (1

(4 (3

 

۳
۱

 

۴
۱

 

۳
۲

 

۴
۳

از کشور 1392 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

، مطابق واکنش تعادلی زیر در 1000 گرم آب در دمای معین حل می شود. غلظت57 مقداری باریم سولفات 

این ماده در آب، در این دما به  تقریب برابر چند  است؟ (چگالی محلول برابر  است)

(M = ۲۳۳ g.mol )−۱

ppm۱ g.mol−۱

BaSO  (s)  Ba (aq) +۴ ⇄
آب

۲+ SO  (aq) , K =۴
۲− ۶/۴ × ۱۰ mol .L−۹ ۲ −۲

18/64 (2 9/32 (1

80 (4 64 (3

از کشور 1393 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

3 مول گاز  با 3 مول گاز  در یک ظرف یک لیتری مخلوط شده اند، شمار مولکول های گاز  پس از رسیدن به تعادل به 58

تقریب کدام است؟ 

I  ۲H  ۲HI

(H  (g) +۲ I  (g) ⇄۲ ۲HI(g) , K = ۰/۱۶)

(2 (1

(4 (3

۳/۰۱۱ × ۱۰۲۳۶/۰۲۲ × ۱۰۲۳

۳/۰۱۱ × ۱۰۲۲۶/۰۲۲ × ۱۰۲۲

از کشور 1393 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

اگر 8 مول  را در یک ظرف دو لیتری وارد کرده، تا رسیدن به حالت تعادل  گرم کنیم، مقدار59

 باقی مانده در ظرف برابر چند مول است؟

N  O  (g)۲ ۴(K = ۰/۸ mol.L )−۱

N  O  (g)۲ ۴

3/2 (2 6/4 (1

0/8 (4 1/6 (3

از کشور 1393 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 
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4 مول متان و 2/2 مول بخار آب را در یک ظرف یک لیتری وارد کرده، گرم می کنیم تا در یک واکنش تعادلی به گازهای هیدروژن60

و کربن مونواکسید تبدیل شوند. اگر در لحظۀ تعادل مقدار گاز متان برابر 2 مول باشد، کدام نمودار برای تغ�ر غلظت فرآورده های

این واکنش درست و ثابت تعادل، به  تقریب کدام است؟

(2 (1

(4 (3

از کشور 1393 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

در یک فرآیند، مقدار 10 مول  در یک ظرف 5 لیتری وارد شده است. پس از گرم شدن و برقراری تعادل:61

، نسبت غلظت مولار  به غلظت مولار  و مجموع

مول های گاز درون ظرف، کدام است؟ (گزینه ها را از راست به چپ بخوانید)

N  O  g۲ ۴ ( )

N  O  g ⇄۲ ۴ ( ) ۲N O  g , K =۲ ( ) ۴mol.L−۱N O  ۲N  O  ۲ ۴

15 ، 4 (2 10 ، 4 (1

15 ، 2 (4 10 ، 2 (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1394

با توجه به واکنش های تعادلی فرضی روبه رو، در شرایطی که هر یک از آن ها در یک ظرف یک لیتری در بسته و با یک مول62

ماده اولیه آغاز شده باشد و بازده درصدی واکنش  برابر  و بازده درصدی واکنش  برابر  باشد، نسبت مقدار

، کدام است؟  به 

(I)%۵۰(II)%۸۰
K۲K  ۱

I) A(g) ⇄ ۲X(g) , K ۱

II) D(g) ⇄ Z(g) , K۲

1 (2 (1

2 (4 (3

۰/۵

۱/۵

از کشور 1394 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 
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، که با یک مول از هر یک از63 اگر بازده درصدی واکنش تعادلی فرضی: 

واکنش دهنده ها در یک ظرف یک لیتری دربسته آغاز شده است، در دمای آزمایش، برابر 60 درصد باشد، ثابت تعادل این واکنش،

برابر چند  است؟

A g +( ) D g ⇌( ) ۲E g +( ) G g( )

mol.L−۱

2/25 (2 1/35 (1

5/4 (4 3/6 (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1394

از واکنش:  و  برای تهیۀ اتانول در صنعت استفاده می شود. اگر دو مول64

اتیلن و دو مول آب، در دمای معین در یک ظرف دو لیتری دربسته به تعادل برسند، بازده درصدی این فرآیند کدام است؟

K = ۲C  H  (g) +۲ ۴ H  O(g) ⇄۲ C  H  OH(g)۲ ۵

50 (2 60 (1

85 (4 81 (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1392
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گزینه 4 1

بررسی عبارت  های نادرست:

الف)

ت) کاتالیزگر سطح انرژی واکنش  دهنده  ها و فرآورده  ها و تفاوت آن  ها  را تغ�ر نمی  دهد.

? mol N  = ۰/۲۵ mol N O × = ۰/۱۲۵ mol N۲ ۲ mol N O
۱ mol N  ۲

۲

? kJ = ۰/۲۵ mol N O ×  = ۲۲/۵ kJ
۲ mol N O

۱۸۰ kJ

(ΔH)

شیمى دوازدهم ،پاسخنامه شیمى راهى به سوى آینده روشن تر صادق طاهرى 
ر مشاور برتر کنکو
09174457144

WWW.KONKURTNT.COM
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گزینه 3 2

عبارت  های دوم، سوم و چهارم نادرست  اند.

ابتدا تغ�ر عدد اکسایش عنصرها را در معادلۀ واکنش داده  شده، مشخص می  کنیم:

بررسی عبارت  ها:

عبارت اول: درست. عدد اکسایش نیتروژن در آمونیاک در جریان واکنش، افزایش یافته است؛ بنابراین آمونیاک نقش کاهنده دارد.

عدد اکسایش نیتروژن در اکسیدهای نیتروژن  در جریان واکنش، کاهش یافته است؛ بنابراین اکسیدهای نیتروژن

نقش اکسنده دارند.

عبارت دوم: نادرست. تغ�ر عدد اکسایش مادۀ کاهنده  برابر با 3 است، بنابراین مادۀ اکسنده 3 الکترون از دست

می  دهد. تغ�ر عدد اکسایش اکسنده  ها  مجموعاً برابر با 6 است؛ بنابراین اکسنده  ها درمجموع 6 الکترون

می  گیرند.

عبارت سوم: نادرست. مجموع ضرایب مواد پس از موازنه برابر با 9 است.

عبارت چهارم: نادرست. این واکنش برای حذف اکسیدهای نیتروژن و تبدیل آن به  در مبدل کاتالیستی خودروهای دیزلی

انجام می  شود.

(N O  , N O)۲

(N H  )۳

(N O  , N O)۲

N O  +۲ N O + ۲N H  →۳ ۲N  +۲ ۳H  O۲

N  ۲

گزینه 2 3

در نمودار انرژی- پیشرفت واکنش داده  شده، انرژی فعالسازی واکنش هم  ارز   و  واکنش، هم  ارز  است

.

توجه داشته باشید که واکنش داده  شده گرماگیر بوده و  است.

بررسی گزینه  ها:

گزینۀ 1: در این واکنش، انرژی فعالسازی زیاد است، پس انتظار داریم سرعت واکنش کم باشد. ضمناً رابطۀ داده شده به صورت

 برقرار است.

،  کیلوژول انرژی گرمایی نیاز است. گزینۀ 2: مطابق واکنش داده  شده، به ازای مصرف یک مول مادۀ گازی شکل 

گزینۀ 3: افزایش دمای واکنش، سرعت واکنش را افزایش می  دهد؛ اما به  هیچ  وجه مقدار انرژی فعالسازی  را تغ�ر نمی  دهد.

به عبارت دیگر با افزایش دمای ظرف واکنش می  توانیم انرژی فعالسازی لازم برای انجام واکنش را تأمین کنیم.

گزینۀ 4: مطابق تعریف، انرژی فعالسازی حداقل انرژی لازم برای انجام یک واکنش است؛ بنابراین حداقل انرژی لازم برای انجام این

واکنش برابر با  است.

۳a(E = ۳a)ΔHa

(ΔH = a)

a > ۰

ΔH − E  =a −۲a

ΔH − E  =a a − ۳a = −۲a

Aa

۰/۱ mol A ×  =
۱ mol A

a kJ
۰/۱ a kJ

(E  )a

۳a kJ
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گزینه 1 4

بررسی گزینه  های نادرست:

گزینۀ 2: واکنش گاز هیدروژن با اکسیژن، در مجاورت گرد روی، سریع است ولی انفجاری نیست.

گزینۀ 3: این واکنش  ها در دماهای پا�ن انجام نمی  شوند یا بسیار کند هستند.

ΔHگزینۀ 4: کاتالیزگر، تأثیری بر  واکنش یا گرماده و گرماگیر بودن واکنش ندارد.

گزینه 4 5

عبارت  های "پ" و "ت" درست  اند.

بررسی عبارت  ها:

الف) نادرست. کمینۀ انرژی موردنیاز برای انجام واکنش همان انرژی فعالسازی واکنش است که با افزایش دما تغ�ر نمی  کند.

ب) نادرست. تفاوت سطح انرژی واکنش  دهنده  ها و فرآورده  ها یا همان  واکنش، تأثیری در سرعت واکنش ندارد و تفاوت

، مربوط به اختلاف در دما است. سرعت واکنش در دمای  و 

پ) درست. در دماهای بالاتر، سرعت واکنش بیشتر است. ازآنجاکه  است، انتظار داریم سرعت تبدیل واکنش  دهنده  ها

، بیشتر از دمای  باشد. به فرآورده  ها در دمای 

ت) درست. اگر انرژی ذرات واکنش  دهنده  ها کمتر از  (حداقل انرژی لازم برای شروع واکنش) باشد، واکنش  دهنده  ها در عمل به

، انرژی فعالسازی واکنش تأمین نشود، درصد تبدیل واکنش  دهنده  ها فرآورده  ها تبدیل نمی  شوند؛ بنابراین اگر در دمای  و 

به فرآورده  ها در هر دو دما برابر با صفر خواهد بود.

ΔH

T ۱T  ۲

T  >۱ T  ۲

T ۱T  ۲

E  a

T  ۱T  ۲

گزینه 4 6

مقدار کاهش آلاینده  ها = ۸۰۰۰۰۰ خودرو ×  

۱ خودرو
۵۰ km

×  ×  = ۳۱۹/۶ ton
۱ km

[(۶ − ۰/۶)CO + (۱/۶۶ − ۰/۰۶)C  H  + (۱/۰۳ − ۰/۰۴)N O] gx y

۱۰ g۶
۱ ton

در گازهای خروجی CO درصد جرمی =  ×
(۰/۶ + ۰/۰۶ + ۰/۰۴)

۰/۶
۱۰۰ ≃ %۸۵/۷۱
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گزینه 1 7

، چند کیلوژول ابتدا از طریق رابطۀ  باید حساب کنیم، برای رساندن دمای 1 کیلوگرم گازو�ل از  به 

گرما نیاز داریم:

زمانی که برای تبدیل گازو�ل به فرآورده  های موردنظر از کاتالیزگر استفاده می  شود، دمای انجام واکنش از  به 

کاهش می  یابد. به عبارت دیگر طبق محاسبۀ انجام  شده، به  اندازۀ 160 کیلوژول در مصرف انرژی صرفه  جویی می  شود (به ازای هر

کیلوگرم گازو�ل). ازآنجاکه گرمای لازم برای این فرآیند از سوختن گاز متان تأمین می  شود، اکنون می  توانیم به  راحتی حساب کنیم

که به ازای 160 کیلوژول انرژی گرمایی، در مصرف چند لیتر گاز متان صرفه  جویی می  شود و از انتشار چند گرم گاز  جلوگیری

خواهد شد:

Q = mcΔθ۵۰۰ C∘۷۰۰ C∘

Q = mcΔθ ⇒ Q = ۱۰۰۰ × ۰/۸ × (۷۰۰ − ۵۰۰) = ۱۶۰۰۰۰ J = ۱۶۰ kJ

۷۰۰ C∘۵۰۰ C∘

CO  ۲

CH  +۴ ۲O  →۲ CO  +۲ ۲H  O۲

? L CH  = ۱۶۰ kJ ×  ×  = ۴/۰۷ CH  ۴ ۸۸۰ kJ
۱ mol CH  ۴

۱ mol CH  ۴

۲۲/۴ L CH  ۴
۴

? g CO  = ۱۶۰ kJ ×  ×  ×  = ۸ g CO  ۲ ۸۸۰ kJ
۱ mol CH  ۴

۱ mol CH  ۴

۱ mol CO  ۲

۱ mol CO  ۲

۴۴ g CO  ۲
۲

گزینه 2 8

در فرآیند هابر در شرایط بهینه، 28 درصد مخلوط تعادلی را آمونیاک تشکیل می دهد بنابراین:

     

مول اولیه :
تغ�ر مول :

مول در لحظۀ تعادل :

N  ۲
۱۰

−x
۱۰ − x

+ ۳H  ۲
۳۰

−۳x
۳۰ − ۳x

⇄ ۲N H  ۳
۰

+۲x
۲x

مجموع مول مواد موجود در ظرف : ۱۰ − x + ۳۰ − ۳x + ۲x = ۴۰ − ۲x

درصد مولی آمونیاک :  ×
۴۰ − ۲x

۲x
۱۰۰ ⇒ ۲۸ =  ⇒

۴۰ − ۲x
۲x

۱۲۸x = ۵۶۰ ⇒ x = ۴/۳۷۵

mol N H  =۳ ۲x = ۲(۴/۳۷۵) = ۸/۷۵ mol

۸/۷۵ mol N H  ×۳  =
۱ mol N H  ۳

۱۷ g N H  ۳ ۱۴۸/۷۵ g N H  ۳
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گزینه 2 9

ابتدا ثابت تعادل واکنش را به دست می آوریم:

هنگامی که مخلوط تعادلی از ظرف دو لیتری به ظرف چهار لیتری منتقل می شود اولاً به دلیل دو برابر شدن حجم ظرف، غلظت هر

یک از گونه های گازی موجود نصف می شود. یعنی: 

ثانیاً به دلیل کاهش فشار، طبق اصل لوشاتلیه تعادل در جهت تولید مول گاز بیشتر (در جهت رفت) جابه جا می شود بنابراین:

 

[A] = [X] = [D] =  = ۰/۲ mol.L
۲ L

۰/۴ mol −۱

K =  =  = ۰/۲
[A]

[X][D]
۰/۲

۰/۲ × ۰/۲

[A] = [X] = [D] = ۰/۱ mol.L−۱

     

غلظت اولیه :
تغ�ر غلظت :

غلظت در لحظه تعادل :

A
۰/۱
−x

۰/۱ − x

⇄ X
۰/۱
+x

۰/۱ + x

+ D
۰/۱
+x

۰/۱ + x

K =  ⇒ ۰/۲ =  ⇒ x + ۰/۴x − ۰/۰۱ = ۰ ⇒  

[A]
[X][D]

۰/۱ − x
(۰/۱ + x)(۰/۱ + x) ۲ {

x  = −۰/۴۲۵ ۱غ ق ق
x  = ۰/۰۲۵۲

⇒ [X] = ۰/۱ + x = ۰/۱ + ۰/۰۲۵ = ۰/۱۲۵ mol.L−۱

در تعادل X مول = ۰/۱۲۵ mol.L × ۴ L = ۰/۵ mol−۱

گزینه 2 10

تا اینجا گزینه های 3 و 4 رد می شوند.

برای تع�ن یکای ثابت تعادل، کافی است در رابطۀ ثابت تعادل این واکنش، به جای غلظت مولی هر ماده، یکای آن را قرار داده و

ساده کنیم.

   

غلظت اولیه
تغ�ر غلظت

غلظت تعادلی

۲O  ۳
۱

−۲x
۱ − ۲x

⇄۳O  ۲
۰

+۳x
۳x

۱ − ۲x =  (۳x) ⇒ x = ۰/۴ ⇒ K =  =  ⇒ K = ۴۳/۲
۶
۱

[۱ − ۲x]۲
[۳x]۳

(۰/۲)۲
(۱/۲)۳

K =  ⇒
[O  ]۳

۲
[O  ]۲

۳
Kیکای =  ⇒

(mol.L )−۱ ۲
(mol.L )−۱ ۳

Kیکای = mol.L−۱
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گزینه 3 11

  طبق فرض سوال، واکنش های 1 و 2 به طور کامل انجام می شوند.

یعنی اگر 1 مول  با 1 مول  واکنش دهد، 1 مول  و 3 مول  تولید می شود. حال اگر همین  و  در

، 1 به 2 است؛ در عمل 1 مول  واکنش گاه دوم برای متانول مورد استفاده قرار بگیرد، باتوجه به اینکه نسبت مولی  به 

(معادل 2 گرم) به صورت اضافی باقی می ماند که طبق فرض سوال در سلول های سوختی مورد استفاده قرار می گیرد. بنابراین به

ازای تولید هر 3 مول گاز هیدروژن از واکنش گاه (1)، 2 گرم از آن باقی می ماند. برای حل این مسأله ابتدا تعداد مول های هیدروژن

تولیدشده از واکنش (1) را به ازای تولید هر کیلوگرم هیدروژن اضافی به دست می آوریم:

اکنون از روی مول های گازی  تولیدشده در واکنش اول، جرم متانول را در واکنش دوم حساب می کنیم:

CH  ۴H  O۲COH  ۲COH  ۲

COH  ۲H  ۲

? mol H  =۲ ۱۰۰۰ g H (اضافی)  ×۲  =
۲ g H ۲(اضافی) 

۳ mol H  ۲ ۱۵۰۰ mol H  ۲

H۲

? kg CH  OH = ۱۵۰۰ mol H  ×  × ×  ۳ ۲
 

(۱) واکنش

 ۳ mol H  ۲

  ۲ mol H  ۲

(۲) واکنش

۲ mol H  ۲

۱ mol CH  OH۳

۱ mol CH  OH۳

۳۲ g CH  OH۳

×  = ۱۶ g CH  OH
۱۰۰۰ g CH  OH۳

۱ kg CH  OH۳
۳

گزینه 1 12

بررسی گزینه ها:

گزینۀ 1: با کاهش فشار، تعادل در جهت تولید مول گاز بیشتر (یعنی در جهت رفت) جا به جا می شود در این شرایط سرعت واکنش

رفت نسبت به واکنش برگشت بیشتر است.

گزینۀ 2: ثابت تعادل در یک واکنش تنها وابسته به دما است و فقط با دما تغ�ر می کند.

گزینۀ 3: با خروج مقداری  از سامانه، تعادل در جهت تولید این ماده (یعنی در جهت برگشت) جابه جا می شود، اما اثر کاهش

غلظت این ماده به طور کامل جبران  نمی شود، به طوری که در تعادل جدید غلظت  نسبت به تعادل اولیه کمتر است.

گزینۀ 4: چنانچه با افزایش دما مقدار  افزایش یابد، نشان می دهد تعادل در جهت رفت جابه جا شده است. از طرف دیگر

می دانیم با افزایش دما در یک سامانۀ تعادلی، تعادل در جهت مصرف گرما (گرماگیر) جا به جا می شود بنابراین این واکنش در جهت

رفت گرماگیر است (نه گرماده!).

AB

AB

B
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گزینه 3 13

باتوجه به جدول، با افزایش دما مقدار  کاهش یافته است بنابراین تعادل گرماده است.

بررسی گزینه ها:

گزینۀ 1: واکنش گرماده است بنابراین  آن منفی است.

گزینۀ 2: طبق اصل لوشاتلیه، با افزایش دما واکنش در جهت مصرف فرآورده ها (جهت برگشت) جابه جا می شود.

گزینۀ 3: افزایش دما سبب افزایش سرعت هر دو واکنش رفت و برگشت می شود (که مستقل از گرماده بودن یا گرماگیر بودن

واکنش است). اما آنچه سبب جابه جایی تعادل بر اثر افزایش دما می شود افزایش سرعت بیشتر واکنش برگشت نسبت به رفت بر

اثر افزایش دما می باشد.

گزینۀ 4:  واکنش از رابطۀ  به دست می آید.

انرژی فعال سازی در جهت رفت کمتر از مقدار آن در جهت برگشت است.

K

ΔH

ΔHΔH = E  −a E  

′
a

ΔH < ۰ → E  −a E  <′
a ۰ → E  <a E  

′
a

گزینه 1 14

معادله واکنش تعادلی به صورت زیر است:

CaCO  (s) ⇄۳ CaO(s) + CO  (g)۲

k = [CO  ] ⇒۲ ۱۰ =−۲ CO  ⇒[ ۲] CO  =[ ۲] ۰/۰۱ mol.L−۱

CO شمار مول های  = ۰/۰۱  × ۳ L = ۰/۰۳ mol CO۲ L
mol

۲

CO شماره مولکول های  =۲ ۰/۰۳ × (۶/۰۲۲ × ۱۰ ) =۲۳ ۱/۸ × ۱۰۲۲

گزینه 1 15

طبق اصل لوشاتلیه، واکنش تعادلی با کاهش غلظت یکی از مواد شرکت کننده در دمای ثابت، در جهتی پیش می رود که تا حد

امکان مقداری از آن را تولید کند و به تعادل جدید برسد اما در این جابه جایی،  ثابت می ماند؛ بنابراین با کاهش غلظت یکی از

فرآورده ها (مواد سمت راست معادله) واکنش درجهت رفت پیش می رود تا به تعادل جدید برسد.

K

گزینه 1 16

بررسی سایر عبارت ها:

الف) بیشتر پلاستیک ها یا پلیمرهای ساختگی زیست تخریب ناپذیرند.

ت) چگالی کم از ویژگی های پلاستیک ها است.
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گزینه 4 17

افزایش فشار تعادل را به سمت راست که شمار مول های گازی کمتر است جابه جا می کند. (در این واکنش تعادلی پنج مول

واکنش دهندۀ گازی به چهار مول فراوردۀ گازی تبدیل می شود)

دو برابر کردن غلظت  یا  تعادل را به سمت راست جابه جا می کند اما باتوجه به عبارت ثابت تعادل که غلظت

 به توان ۴ می رسد، دو برابر کردن غلظت  تأثیر بیشتری بر جابه جایی تعادل به سمت راست دارد.

O  (g)۲HCl(g)

HCl(g)HCl(g)

K =  

[HCl] [O  ]۴
۲

[H  O] [Cl  ]۲
۲

۲
۲

گزینه 1 18

معادلۀ موازنه شده به شکل زیر است:

۲F  (g) +۲ ۲H  O(g) ⇄۲ O  (g) +۲ ۴HF (g)

غلظت های تعادلی    

⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧[F  ] =  = ۱ mol.L , [H  O] =  = ۰/۵ mol.L۲ ۲ L

۲ mol −۱
۲ ۲ L

۱ mol −۱

[O  ] =  = ۰/۰۲۵ mol.L , [HF ] =  = ۰/۱ mol.L۲ ۲
۰/۰۵ −۱

۲
۰/۲ −۱

K =  ⇒
[F  ] [H  O]۲

۲
۲

۲
[O  ][HF ]۲

۴

K =  ⇒
(۱) × (۰/۵)۲ ۲

(۰/۰۲۵) × (۰/۱)۴
K = ۱ × ۱۰ mol.L−۵ −۱

گزینه 3 19

باتوجه به نمودار، واکنش گرماده و  است.

۳۰۰ کیلوژول گرما در مبدل کاتالیستی تولید می شود.

ΔH < ۰

۲N O(g) → N  (g) +۲ O  (g) ΔH =۲ ۳۸۱ − ۵۶۱ = −۱۸۰ kJ

مصرف شده N O مقدار = ۱۰۰ km ×  =
۱ km

(۱/۰۴ − ۰/۰۴) g
۱۰۰ g N O

⇒ Q = ۱۰۰ g N O ×  ×
۳۰ g N O
۱ mol N O

 =
۲ mol N O
−۱۸۰ kJ

−۳۰۰ kJ

گزینه 1 20

KMترفتالیک اسید از واکنش اکسایش پارازایلن در حضور مادۀ اکسندۀ  به دست می آید. nO۴
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مولکول لاکتیک اسید، مونومر سازنده پلی لاکتیک اسید است. در واکنش پلیمری شدن لاکتیک اسید،  گروه اسیدی یک مونومر

با  گروه الکلی مونومر مجاور واکنش داده و مولکول آب خارج می شود. درنهایت، محصول این واکنش، پلی لاکتیک اسید است

که در آن گروه عاملی استر وجود دارد. درواقع پلی لاکتیک اسید نوعی پلی استر است بنابراین گروه عاملی موجود در ساختار این

پلیمر با گروه عاملی موجود در پلی اتیلن ترفتالات (که از دسته پلی استرها محسوب می شود) مشابه است.

OH

H

گزینه 1 22

مطابق نمودار،  در واکنش رفت برابر ۳۸۱ کیلوژول است؛ بنابراین:

ΔH واکنش=   −[
مجموع آنتالپی پیوندها 

در مواد واکنش دهنده ]  [
مجموع آنتالپی پیوندها

در مواد فراورده ]

ΔH واکنش=  [۲ΔH  ] −(N=O) [ΔH  +(N≡N) ΔH ](O=O)

⇒ ΔH واکنش=  [۲(۶۰۷)] − [۹۴۴ + ۴۹۶] = −۲۲۶

Ea

ΔH + E  =a −۲۲۶ + ۳۸۱ = +۱۵۵

گزینه 1 23

بخش اول سؤال:

بخش دوم سؤال: باتوجه به اینکه واکنش گرماده است، با کاهش دمای سامانه، طبق اصل لوشاتلیه تعادل درجهت گرماده (درجهت

رفت) جابه جا می شود. در این شرایط با افزایش غلظت فراورده و کاهش غلظت واکنش دهنده ها ثابت تعادل بزرگ تر می شود.

[N H  ] =۳  =
۲ L

۱ mol
 mol.L , [H  ] =

۲
۱ −۱

۲  =
۲ L

۲ mol
۱ mol.L , [N  ] =−۱

۲  =
۲ L

۲ mol
۱ mol.L−۱

K =  =
[N  ][H  ]۲ ۲

۳
[N H  ]۳

۲

 =
(۱) × (۱)۳

(  )
۲
۱ ۲

 =
۴
۱

۰/۲۵

گزینه 2 24

آب، مانع از تماس مستقیم فسفر با اکسیژن هوا می شود و بدین ترتیب از سوختن فسفر سفید جلوگیری می کند در این شرایط آب

به عنوان یک بازدارنده عمل کرده است.

(دقت کنید! آب فقط از تماس مستقیم فسفر سفید با اکسیژن هوا جلوگیری می کند و نقشی در کاهش یا افزایش انرژی

فعال سازی ندارد)
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گزینه 4 25

Kابتدا معادلۀ واکنش را موازنه کرده و سپس با قرار دادن غلظت های تعادلی در عبارت ثابت تعادل،  را حساب می کنیم:

CS  (g) +۲ ۴H  (g) →۲ CH  (g) +۴ ۲H  S(g)۲

غلظت های تعادلی    

⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧[CS  ] =  = ۰/۰۲ mol.L , [H  ] =  = ۰/۰۲ mol.L۲ ۵

۰/۱ −۱
۲ ۵

۰/۱ −۱

[CH  ] =  = ۰/۱ mol.L , [H  S] =  = ۰/۲ mol.L۴ ۵
۰/۵ −۱

۲ ۵
۱ −۱

K =  =
[CS  ][H  ]۲ ۲

۲
[CH  ][H  S]۴ ۲

 ⇒
(۰/۰۲) × (۰/۰۲)۴

(۰/۱) × (۰/۲)۲

K = ۱/۲۵ × ۱۰۶

گزینه 3 26

   

بررسی گزینه ها:

گزینۀ 1:

گزینۀ 2: کاهش حجم موجب افزایش فشار و جابه جایی تعادل به سمت تعداد مول گازی کمتر یعنی درجهت رفت می شود.

گزینۀ 3: لازم است غلظت  را در ظرف 1 (حجم 10 لیتر) با ظرف 2 (حجم 1 لیتر) مقایسه کنیم:

گزینۀ 4: افزایش فشار معادل کاهش حجم ظرف است. پس می بایست غلظت  را در ظرف 1 و ظرف 2 با هم مقایسه کنیم:

            

K =  =  = ۲۸۲/۲ mol .L
[SO  ] [O  ]۲

۲
۲

[SO  ]۳
۲

(  ) (  )۱۰
۰/۳۲ ۲

۱۰
۰/۱۶

(  )۱۰
۰/۶۸ ۲

−۱

O۲

⇒
⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧۱ ظرف : [O  ] =  = ۰/۰۱۶ mol.L۲ ۱۰ L

۰/۱۶ mol −۱

۲ ظرف : [O  ] =  = ۰/۰۸۵ mol.L۲ ۱ L
۰/۰۸۵ mol −۱

 =
۱ ظرف [O  ]۲

۲ ظرف [O  ]۲
 =

۰/۰۱۶
۰/۰۸۵

۵/۳ برابر

SO  ۳

⇒
⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧۱ ظرف : [SO  ] =  = ۰/۰۶۸ mol.L۳ ۱۰ L

۰/۶۸ mol −۱

۲ ظرف : [SO  ] =  = ۰/۸۳ mol.L۳ ۱ L
۰/۸۳ mol −۱

 =
۱ ظرف [SO  ]۳

۲ ظرف [SO  ]۳
 =

۰/۰۶۸
۰/۸۳

۱۲/۲ برابر
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ابتدا باتوجه به نمودار واکنش و تغ�رات مول هر یک از مواد تا رسیدن به لحظۀ تعادل (لحظه ای که منحنی ها افقی می شوند)،

معادلۀ موازنه شدۀ واکنش را به دست می آوریم:

از آنجا که نسبت قدرمطلق تغ�رات مول مواد در یک بازه زمانی مشخص با نسبت ضرایب

استوکیومتری آن ها برابر است بنابراین معادله موازنه شده واکنش به صورت زیر خواهد بود:

مطابق نمودار، مقدار مول مادۀ  و  در لحظه تعادل به ترتیب برابر 1 و 3 مول است بنابراین باتوجه به حجم ظرف واکنش (10

لیتر)، غلظت تعادلی  و  برابر است با:

توجه داشته باشید که مادۀ  جامد است و در رابطۀ ثابت تعادل وارد نمی شود.

یک نکته جالب:

همان طور که ملاحظه می کنید در هر 4 گزینه، یکای ثابت تعادل متفاوت است بنابراین می توانیم بدون محاسبه  و فقط براساس

معادله موازنه شده واکنش، یکای ثابت تعادل را به دست آوریم و از روی آن گزینه صحیح را انتخاب کنیم.

تغ�ر مول تا رسیدن به لحظه تعادل       :
aA(s)

۳
⇄bB(g)

۱
+cC(g)

۳

۳A(s) ⇄ B(g) + ۳C(g)

BC

BC

[B] =  mol.L , [C] =  mol.L
۱۰
۱ −۱

۱۰
۳ −۱

A

K = [B][C] ⇒۳ K = (۰/۱)(۰/۳) =۳ ۲/۷ × ۱۰ mol .L−۳ ۴ −۴

K

A(s) ⇄ B(g) + ۳C(g)

K = [B][C] ⇒۳ K یکای = (mol.L )(mol.L ) =−۱ −۱ −۳
mol .L۴ −۴
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به محض باز شدن شیر رابط و مخلوط شدن دو گاز، حجم در اختیار گازها از یک لیتر به دو لیتر افزایش می یابد پس غلظت آغازی

گازهای   و   نصف می شود یعنی از 0/5 به 0/25 مول بر لیتر کاهش می یابد. 

از طرفی چون حجم نهایی ظرف 2 لیتر است، تعداد مول های   برابر است با:

O۳N O

       

غلظت اولیه
تغ�ر غلظت

غلظت تعادلی

O  (g)۳
۰/۲۵
−x

۰/۲۵ − x

+ N O(g)
۰/۲۵
−x

۰/۲۵ − x

⇄O  (g)۲
۰

+x
x

+N O  (g)۲
۰

+x
x

k =  ⇒ ۶۴ =  ⇒ ۸ =  ⇒ x =  ⇒ [O  ] = x =  

O  [N O][ ۳ ]
[O  ][N O  ]۲ ۲

(۰/۲۵ − x)۲
x۲

۰/۲۵ − x
x

۹
۲

۲ ۹
۲

O۲

? mol O  =   × ۲L =  mol۲ ۹
۲

L
mol

۹
۴

گزینه 4 29

باتوجه به نمودار واکنش را می توان به صورت زیر در نظر گرفت:

+

Δ[M]=۰/۰۲

 

↓
M  →

Δ[X]=۰/۰۲

 

↓
X  

Δ[Z]=۰/۰۳

 

↓
Z

⇒
 = =  

Z
M

۰/۰۳
۰/۰۲

۳
۲

 =  =  

Z
X

۰/۰۳
۰/۰۲

۳
۲  

۲M + ۲X → ۳Z
۲ + ۲ + ۳ = ۷

گزینه 1 30

چون تعداد مول های گازی دو طرف معادله مساوی است، پس نیازی نیست که غلظت ها در یک لیتر محاسبه شود.

       

تعداد مول در شروع واکنش
تغ�ر مول

تعداد مول در زمان تعادل

SnO  (s)۲ + ۲CO(g)
۲۰۰mol

−۲x
 

۱۶۰mol

 ۲۰۰ − ۴۰

⇄ Sn(s)
۰

+x
۲۰

+ ۲CO  (g)۲
۰

+۲x
۲ × ۲۰ = ۴۰

K =  =
[CO]۲
[CO  ]۲

۲

 =
[۱۶۰]۲
[۴۰]۲

 =[
۱۶۰
۴۰

]
۲

 =[
۴
۱

]
۲

 =
۱۶
۱

۰/۰۶۲۵

۵/۶ kg CO ×  ×
۱ kg

۱۰۰۰ g
 =

۲۸ g
۱ mol

۲۰۰ mol

۲/۴ kg Sn ×  ×
۱ kg

۱۰۰۰ g
 =

۱۲۰
۱ mol

۲۰ mol
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چون مجموع ضرایب سمت راست و چپ واکنش برابرند پس نیازی به تقسیم تعداد مول مواد حجم نیست.

از طرف دیگر با نصف شدن حجم ظرف واکنش، فشار افزایش می یابد ولی چون تعداد مول های گازی دو طرف واکنش برابرند،

تغ�ر فشار تاثیری در جابجایی تعادل ندارد.

در حالت تعادل     
A  (g)۲

۰/۸ mol
+ X  (g)۲

۰/۸ mol
⇄ ۲AX(g)

۰/۰۴ mol

K =  =
[A ][X  ]۲ ۲

[AX]۲
 =

(  )(  )
۱۰
۸

۱۰
۸

(  )
۱۰۰
۴ ۲

۲/۵ × ۱۰−۳

گزینه 4 32

      

F eO(s)
۱ mol

 

(۰/۰۵)

 ۱ − x

+ CO(g)
۱ mol

 

(۰/۰۵)

 ۱ − x

⇄ F e(s)
۰

 

(۰/۹۵)

 x

+ CO  (g)۲
۰

 

(۰/۹۵)

 x

K =  =
[CO]
[CO  ]۲

 =
۰/۰۵
۰/۹۵

۱۹

تولیدشده F e جرم = (۰/۹۵) × (۵۶) = ۵۳/۲g

گزینه 1 33

      

شروع CO(g)

۵mol

−x

 

۲

 ۵ − x

+ ۲H  (g)۲

 

۲
۱۶

−۲x

 

۲

 ۸ − ۲x

⇄ CH  OH(g)۳

۰

x

x = ۳
x =  = ۳ تعداد مول های متانول

۳۲
۹۶

=RH  ۲  =
۳۰ × ۶۰

 

۵
۶

۶/۶۷ × ۱۰ mol.L .S−۴ −۱ −۱

K =  =
(  ) .(  )
۵
۲ ۲

۵
۲

 

۵
۳

۹/۳۷۵ L .mol۲ −۲
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عبارت های اول و دوم صحیح است. باتوجه به اینکه مواد جامد در عبارت ثابت تعادل نوشته نمی شوند ثابت تعادل برابر

 می باشد. همچنین در تعادل گرماده، کاهش دما باعث جابه جایی تعادل به سمت رفت و در نتیجه افزایش مقدار

 می گردد.

بررسی سایر عبارت ها:

عبارت سوم: به دلیل عدم حضور  در ثابت تعادل، کاهش مقدار آن باعث جابه جایی تعادل نمی گردد.

عبارت چهارم: با کاهش حجم ظرف، فشار تغ�ر می کند، اما ثابت تعادل که تنها وابسته به دما است دچار تغ�ر نمی گردد. البته

باتوجه به یکسان بودن مول گازی در دو طرف واکنش، تغ�ر فشار در این واکنش اثری روی تعادل نداشته و آن را جابه جا نمی کند.

K =  

[CO]
[CO  ]۲

K

N i
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مقدار تعادلی  برابر 42 گرم می باشد بنابراین:

مجموع مول گازهای موجود در واکنش را نیز با استفاده از مجموع غلظت های تعادلی به دست می آوریم:

       

غلظت اولیه
تغ�ر غلظت

غلظت تعادلی

۲CO(g)
۲

−۲x
۲ − ۲x

+۲N O(g)
۳

−۲x
۳ − ۲x

⇄۲CO  (g)۲
۰

+۲x
+۲x

+N  (g)۲
۰

+x
+x

N ۲

[N  ] = x =  ⇒ x = ۰/۷۵ ⇒ K =  ۲ ۲
 ۲۸

۴۲

[N O] [CO]۲ ۲
[N  ][CO  ]۲ ۲

۲

K =  = ۳ L.mol
(۱/۵) × (۰/۵)۲ ۲
(۰/۷۵) × (۱/۵)۲

−۱

مجموع غلظت های تعادلی = ۰/۵ + ۱/۵ + ۱/۵ + ۰/۷۵ = ۴/۲۵ mol.L−۱

⇒ مجموع مول گازها در لحظه تعادل = ۴/۲۵ × ۲ = ۸/۵ mol
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از آنجا که حجم ظرف یک لیتر است، مول هر ماده با غلظت آن برابر است.

     

غلظت اولیه :
تغ�ر غلظت :

غلظت در لحظه تعادل :

N  ۲
۱

−x
۱ − x

+ ۳H  ۲
۳/۷۵
−۳x

۳/۷۵ − ۳x

⇄۲N H  ۳
۰

+۲x
۲x

N تعداد مول های مصرف شده  = ۱ ×  = ۰/۲۵ ⇒ x = ۰/۲۵۲ ۱۰۰
۲۵

[N  ] = ۱ − ۰/۲۵ = ۰/۷۵ [H  ] = ۳/۷۵ − ۳(۰/۲۵) = ۳ [N H  ] = ۲(۰/۲۵) = ۰/۵۲ ۲ ۳

K =  ⇒ K =  = ۱/۲۳ × ۱۰
[N  ][H  ]۲ ۲

۳
[N H  ]۳

۲

(۰/۷۵)(۳)۳
(۰/۵)۲

−۲
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در حالت تعادل

AX  (s)۲
۲

−x

۲ − x

⇄ A(g)
۰
x

 

۵
x

+ X  (g)۲
۰
x

 

۵
x

K = [A(g)][X  (g)] ⇒۲ K = (  )(  ) =
۵
x

۵
x

 

۲۵
x۲

 =
K  ۱۰۰

K  ۳۰۰
 =

۱۰−۴
۱۰−۱

۱۰۰۰ =   

x  (۱۰۰)
۲

x  (۳۰۰)
۲

جذر ۳۱/۶ =  

x  (۱۰۰)

x  (۳۰۰)
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توجه: حجم ظرف یک لیتر است بنابراین مقدار مول هر ماده در لحظه تعادل با غلظت آن برابر است.

 

مول اولیه
تغ�ر مول

مول در لحظۀ تعادل

۲SO  (g)۳
۲

−۲x
۲ − ۲x

⇄۲SO  (g)۲
۰

+۲x
۲x

+O  (g)۲
۰

+x
x

K = ۰/۵

K =  ⇒
[SO  ]۳

۲
[SO  ] [O  ]۲

۲
۲

۲

۰/۵ =  ⇒
(۲ − ۲x)۲
(۲x) (x)۲

۴x +۳ ۴x − ۲x −۲ ۲ = ۰ ⇒ ۴x(x +۲ ۱) = ۲(x +۲ ۱) ⇒ x =  

۲
۱

در لحظۀ تعادل O تعداد مول های  =۲ x =  mol
۲
۱
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پس از گذشت 60 ثانیه از واکنش و برقراری تعادل، 0/5 مول گاز اکسیژن تولید شده است، بنابراین:

     

مول اولیه
تغ�ر مول

مول در لحظۀ تعادل

۲N  O  (g)۲ ۵
۱

−۲x
۱ − ۲x

⇄۴N O  (g)۲
۰

+۴x
۴x

+O  (g)۲
۰

+x
x

در تعادل O تعداد مول های  =۲ x = ۰/۵ ⇒ [O  ] =۲  =
۲ (L)

x
 =

۲
۰/۵

 

۴
۱

[N O  ] =۲  =
۲ (L)
۴x

 =
۲
۲

۱ , [N  O  ] =۲ ۵  =
۲ (L)

۲ − ۲x
 

۲
۱

K =  ⇒
[N  O  ]۲ ۵

۲
[N O  ] [O  ]۲

۴
۲ K =  =

(  )۲
۱ ۲

(۱) (  )۴
۴
۱

۱

ΔnO  =۲ ۰/۵ mol ⇒ Δ[O  ] =۲  =
۲

۰/۵
۰/۲۵ mol.L−۱

=R̄واکنش  =R̄O  ۲  =
Δt

Δ[O  ]۲
 =

۱ min
۰/۲۵ mol.L−۱

۰/۲۵ mol.L .min−۱ −۱
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N مول اولیه  :۲ مول ۱ ⇒ [N  ]  =۲ اولیه  =
۲ L

۱ mol
۰/۵ mol.L−۱

H مول اولیه  =۲ ۳/۲ g H  ×۲  =
۲ g H  ۲

۱ mol H  ۲ ۱/۶ mol H  ⇒۲ [H  ]  =۲ اولیه  =
۲ L

۱/۶ mol
۰/۸ mol.L−۱

N H مول تعادلی  = ۶/۸ g N H  ×  = ۰/۴ mol N H  ۳ ۳ ۱۷ g N H  ۳

۱ mol N H  ۳
۳

⇒ [N H  ]  =  = ۰/۲ mol.L۳ تعادلی ۲ L
۰/۴ mol −۱

     

غلظت های اولیه
تغ�رات غلظت

غلظت های تعادلی

N  (g)۲
۰/۵
−x

۰/۵ − x

+ ۳H  (g)۲
۰/۸
−۳x

۰/۸ − ۳x

⇄۲N H  (g)۳
۰

+۲x
۲x

[N H  ]  =۳ تعادلی ۰/۲ ⇒ ۲x = ۰/۲ ⇒ x = ۰/۱ mol.L−۱

⇒    

⎩
⎨
⎧[N  ]  = ۰/۵ − ۰/۱ = ۰/۴ mol.L۲ تعادلی

−۱

[H  ]  = ۰/۸ − ۰/۳ = ۰/۱ mol.L۲ تعادلی
−۱

K =  =
[N  ][H  ]۲ ۲

۳
[N H  ]۳

۲

 =
۰/۴ × (۰/۵)۳

(۰/۲)۲

 =
۴ × ۱۰ × ۵ × ۱۰−۱ ۳ −۳

۴ × ۱۰−۲
۰/۸ mol .L−۲ −۲
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غلظت های تعادلی را می یابیم و در ثابت تعادل جایگذاری می کنیم.

        

مول اولیه
تغ�رات مول
مول تعادلی

H  O(g)۲
A

−x
A − x

+ C(s)
۰/۴
−x

۰/۴ − x

⇄H  (g)۲
۰

+x
x

+CO(g)
۰

+x
x

, K = ۱۰

CO مول تعادلی = ۰/۲ ⇒ x = ۰/۲ ⇒   {
H  O مول تعادلی : A − ۰/۲۲

H مول تعادلی  : ۰/۲۲

محاسبۀ غلظت های تعادلی :    

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎧[H  ] =  = ۰/۱۲ ۲

۰/۲

[CO] =  = ۰/۱
۲

۰/۲

[H  O] =  =  − ۰/۱۲ ۲
A − ۰/۲

۲
A

K =  ⇒
[H  O]۲

[H  ][CO]۲ ۱۰ =  ⇒
 − ۰/۱۲

A

۰/۱ × ۰/۱
۵A = ۱/۰۱ ⇒ A = ۰/۲۰۲ mol

جرم اولیۀ بخار آب = ۰/۲۰۲ mol H  O ×۲  =
۱ mol H  O۲

۱۸ g H  O۲ ۳/۶۴ g H  O۲
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معادلۀ واکنش را به شکل زیر می نویسیم، در ضمن توجه داشته باشید حجم محلول یک لیتر است.

  

  

      

غلطت های اولیه
تغ�رات غلظت

غلظت های تعادلی

H  (g)۲
۱

−x
۱ − x

+I  (g)۲
۱

−x
۱ − x

⇄۲HI(g)
۰

+۲x
۲x

, K = ۶۴

K =  ⇒
[H  ][I  ]۲ ۲

[HI]۲
 =

(۱ − x)(۱ − x)
(۲x)۲

۶۴  

از طرفین جذر می گیریم
 =

۱ − x
۲x

±۸ →    

⎩
⎨
⎧x = ۰/۸ قابل قبول

x = غیرقابل قبول 
۳
۴

HI مول تعادلی = ۲x = ۲(۰/۸) = ۱/۶ mol

HI جرم تعادلی = ۱/۶ mol HI ×  =
۱ mol HI
۱۲۸ g HI

۲۰۴/۸ g HI
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? mol N  = ۱/۲ mol H  ×  = ۰/۴ mol H۲ ۲ ۳ mol H  ۲

۱ mol N  ۲
۲

⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧[H  ] =  = ۰/۶ mol.L۲ ۲ L

۱/۲ mol −۱

[N  ] =  = ۰/۲ mol.L۲ ۲ L
۰/۴ mol −۱

K =  ⇒ ۱۲ =  ⇒ [N H  ] =  = ۳۶ × ۱۰
[N H  ]۳

۲
[N  ][H  ]۲ ۲

۳

[N H  ]۳
۲

(۰/۲) × (۰/۶)۳

۳
۲

۱۲
۶ × ۲ × ۱۰۳ −۴

−۴

⇒ [N H  ] = ۰/۰۶ mol.L۳
−۱

     

غلظت  اولیه
تغ�رات غلظت
غلظت  تعادلی

۲N H  ۳
A

−۲x
A − ۲x

⇄N  ۲
۰

+x
x

+۳H  ۲
۰

+۳x
۳x

[N  ] =۲ ۰/۲ ⇒ x = ۰/۲ , [N H  ] =۳ ۰/۰۶ ⇒ A − ۲(۰/۲) = ۰/۰۶ ⇒ A = ۰/۴۶ mol.L−۱

N H مول اولیه  =۳  ×

 

غلظت
اولیه

 ۰/۴۶  =

 

حجم
ظرف

 ۲ ۰/۹۲ mol
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مول اولیه
تغ�ر مول

مول تعادلی

CO(g)
۰/۶
−x

۰/۶ − x

+H  O(g)۲
A

−x
A − x

⇄CO  (g)۲
۰

+x
x

+H  (g)۲
۰

+x
x

CO مول تعادلی  =۲ ۰/۳ ⇒ x = ۰/۳ ⇒    

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎧[CO  ] =  = ۰/۱۲ ۳

۰/۳

[H  ] =  = ۰/۱۲ ۳
۰/۳

[H  O] =  = − ۰/۱۲ ۳
A − ۰/۳

۳
A

[CO] =  = ۰/۱
۳

۰/۳

K =  =  = ۱۰ ⇒ (  − ۰/۱) = ۰/۰۱ ⇒  = ۰/۱۱ ⇒ A = ۰/۳۳ mol
[CO][H  O]۲

[CO  ][H  ]۲ ۲

۰/۱ × (  − ۰/۱)۳
A

۰/۱ × ۰/۱
۳
A

۳
A
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در نظر گرفتن حجم ظرف واکنش بی تأثیر است چون تعداد مول گازی در دو طرف معادله یکسان است و طی محاسبات از صورت

و مخرجِ کسر ثابت تعادل، ساده می شود.

     

مول اولیه
تغ�ر مول

مول تعادلی

N  (g)۲
۲/۴۸
−x

۲/۴۸ − x

+ O  (g)۲
۱/۶۸
−x

۱/۶۸ − x

⇄۲N O(g)
۰

+۲x
۲x

N O مول تعادلی = ۲x = ۰/۰۸ ⇒ x = ۰/۰۴

N مول تعادلی  =۲ ۲/۴۸ − x = ۲/۴۸ − ۰/۰۴ = ۲/۴۴ mol

O مول تعادلی  =۲ ۱/۶۸ − x = ۱/۶۸ − ۰/۰۴ = ۱/۶۴ mol

K =  =  = ۱/۶ × ۱۰
[N  ][O  ]۲ ۲

[N O]۲

۲/۴۴ × ۱/۶۴
(۰/۰۸)۲

−۳
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مول اولیه
تغ�ر مول

مول تعادلی

۲SO  (g)۲
۴/۱
−۲x

۴/۱ − ۲x

+ O  (g)۲
۲/۲
−x

۲/۲ − x

⇄۲SO  (g)۳
۰

+۲x
۲x

در حالت تعادل SO تعداد مول  =۳ ۲x = ۴ ⇒ x = ۲ mol

SO   =  = ۲ mol.L[ ۳ تعادلی[ ۲ L
۴ mol −۱

[SO  ]  =  = ۰/۰۵ mol.L۲ تعادلی ۲ L
۴/۱ − ۴( ) −۱

[O  ]  =  = ۰/۱ mol.L۲ تعادلی ۲ L
۲/۲ − ۲ mol( ) −۱

K =  =  = ۱/۶ × ۱۰ mol .L
[SO  ] [O  ]۲

۲
۲

[SO  ]۳
۲

(۰/۰۵) (۰/۱)۲
(۲)۲

۴ −۱
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چون  جامد است در رابطۀ ثابت تعادل قرار نمی گیرد. ضمناً چون حجم ظرف یک لیتر است می توان به جای غلظت، مول ماده

را قرار داد.

D

       

مول اولیه
تغ�ر مول

مول تعادلی

۲A g( )
۱

−۲x
۱ − ۲x

⇄۲B g( )
۰

+۲x
۲x

+C g( )
۰

+x
x

+D s( )
۰

+x
x

۲x =  × ۱ ⇒ x = ۰/۱
۱۰۰
۲۰

K =  ⇒ K =  = ۶/۲۵ × ۱۰
[A]۲

[B] [C]۲

[۰/۸]۲
[۰/۲] [۰/۱]۲

−۳
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حال، غلظت تعادلی گونه های موجود در ظرف و ثابت تعادل واکنش را به دست می آوریم:

[CH  OH]  =۳ اولیه  =
۲ L

۶ mol
۳ mol.L−۱

     

غلظت اولیه
تغ�ر غلظت

غلظت در لحظه تعادل

CH  OH(g)۳
۳

−x
۳ − x

⇄CO(g)
۰

+x
x

+۲H  (g)۲
۰

+۲x
۲x

[CH  OH]  =۳ مصرف شده ۳ ×  =
۱۰۰
۸۰

۲/۴ mol.L ⇒−۱
 =

 

متانول
تجزیه شده

 x ۲/۴ mol.L−۱

  [CH  OH] = ۳ − x = ۳ − ۲/۴ = ۰/۶۳ [CO] = x = ۲/۴ [H  ] = ۲x = ۲(۲/۴) = ۴/۸۲

K =  =
[CH  OH]۳

[CO][H  ]۲
۲

 ⇒
(۰/۶)

(۲/۴) × (۴/۸)۲

K = ۹۲/۱۶
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با افزاش دما، مقدار عددی  بزرگ تر شده است. این نشان می دهد با افزایش دما واکنش در جهت رفت جابه جا شده است.

بنابراین می توان نوشت:

از آنجاکه  و  جامدند و غلظت مواد جامد خالص ثابت است، لذا در رابطۀ ثابت تعادل نوشته نمی شوند. 

K

       

غلطت در تعادل اولیه
تغ�ر غلظت(بر اثر تغ�ر دما)

غلظت در تعادل جدید

N iO s( )+CO g( )
۰/۱
−x

۰/۱ − x

⇄N i s( )+CO  g۲ ( )
۰/۱
+x

۰/۱ + x

N iON i

K =  ⇒ ۹۹ =  ⇒ x = ۰/۰۹۸
CO[ ]
CO  [ ۲]

۰/۱ − x
۰/۱ + x

CO  =[ ۲] ۰/۱ + x ⇒ CO  =[ ۲] ۰/۱ + ۰/۰۹۸ = ۰/۱۹۸ mol.L−۱
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* چون حجم ظرف یک لیتر است، تعداد مول هر ماده در لحظۀ تعادل با غلظت آن ماده برابر است. در رابطۀ ثابت تعادل، غلظت

مادۀ جامد و مایع خالص وارد نمی شود؛ بنابراین:

       

مول اولیه
تغ�ر مول

∗مول در لحظۀ تعادل

CO(g)
۱

−x
۱ − x

+M O(s)
۲

−x
۲ − x

⇄M (s)
۰

+x
x

+CO  (g)۲
۰

+x
x

K =  ⇒ ۰/۲۵ =  ⇒ ۰/۲۵ − ۰/۲۵x = x ⇒ x =  = ۰/۲
[CO]
[CO  ]۲

۱ − x
x

۱/۵
۰/۵

{
در لحظۀ تعادل M O مول = ۲ − x = ۲ − ۰/۲ = ۱/۸ mol

در لحظۀ تعادل M مول = x = ۰/۲

⇒  =  = ۹
mol M

mol M O
۰/۲
۱/۸
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تا رسیدن به لحظۀ تعادل به اندازۀ   از گاز نیتروژن  مصرف می شود؛ بنابراین:

  

     

مول اولیه
تغ�ر مول

مول در لحظۀ تعادل

N  ۲
۱

−x
۱ − x

+ ۲O  ۲
۵

−۲x
۵ − ۲x

⇄۲N O  ۲
۰

۲x
۲x

۵۰ % 
(۱ ×  = ۰/۵)

۱۰۰
۵۰

N تعداد مول مصرف شدۀ  =۲ x = ۰/۵

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎧

mol N  = ۰/۵ ⇒ [N  ] =  = ۰/۵ mol.L۲ ۲ ۱ L
۰/۵ mol −۱

mol O  = ۵ − ۲x = ۵ − ۱ = ۴ ⇒ [O  ] =  = ۴ mol.L۲ ۲ ۱ L
۴ mol −۱

mol N O  = ۲x = ۱ ⇒ [N O  ] =  = ۱ mol.L۲ ۲ ۱ L
۱ mol −۱

K =  =  =  = ۰/۱۲۵ L.mol
[N  ][O  ]۲ ۲

۲
[N O  ]۲

۲

(۰/۵)(۴)۲
(۱)۲

۸
۱ −۱

گزینه 1 52

بنابراین در این واکنش تا رسیدن به لحظۀ تعادل، به مقدار  از مادۀ  مصرف می شود. اکنون بازده درصدی

واکنش را با استفاده از رابطۀ زیر حساب می کنیم:

    

غلظت اولیه
تغ�ر غلظت

غلظت در لحظۀ تعادل

A g( )
۱

−x
۱ − x

⇄۲B g( )
۰

+۲x
۲x

, K = ۲ mol.L−۱

K =  ⇒ ۲ =  ⇒ ۲ =  ⇒ ۱ =  ⇒ ۲x + x − ۱ = ۰
A[ ]
B[ ]۲

۱ − x
۲x( )۲

۱ − x
۴x۲

۱ − x
۲x۲

۲

x  , x  =  =  =  ⇒  ۱ ۲ ۲a
−b ±  b − ۴ac۲

۴
−۱ ±  ۱ − ۴ ۲ −۱۲ ( ) ( )

۴
−۱ ±  ۹

{
x  =  ۱ ۲

۱

x  = −۱ ۲(غ ق ق)

۰/۵ mol.L−۱A

بازده درصدی =  × ۱۰۰ ⇒ بازده درصدی =  × ۱۰۰ = %۵۰
مقدار اولیۀ آن واکنش دهنده

مقدار مصرف شدۀ یک واکنش دهنده
۱ mol.L−۱

۰/۵ mol.L−۱
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حجم ظرف 2 لیتر است، بنابراین غلظت هر یک از گونه های شیمیایی موجود در تعادل برابر است با:

     

مول اولیه
تغ�ر مول

مول در لحظۀ تعادل

SO  Cl  g۲ ۲ ( )
۱/۶
−x

۱/۶ − x

⇄SO  g۲ ( )
۰

+x
x

+Cl  g۲ ( )
۰

+x
x

مجموع شمار مول های گازی در لحظۀ تعادل = ۱/۶ − x +( ) x + x = ۲/۴ ⇒ x = ۰/۸

SO  Cl  =  =  = ۰/۴ mol.L[ ۲ ۲]
۲ L

۱/۶ − x mol( )
۲

۱/۶ − ۰/۸ −۱

SO  = Cl  =  =  = ۰/۴ mol.L[ ۲] [ ۲]
۲ L

x mol
۲

۰/۸ −۱

K =  =  = ۰/۴ mol.L
SO  Cl  [ ۲ ۲]

SO  Cl  [ ۲] [ ۲]
۰/۴

۰/۴ × ۰/۴ −۱

گزینه 3 54

غلظت های مولار از تقسیم تعداد مول بر حجم گاز بر حسب واحد لیتر به دست می آید. چون به ازای هر مول  یک مول 

به دست می آید پس غلظت مولار  نیز 0/15 است.

CO(g) + N O  (g) ⇄۲ CO  (g) +۲ N O(g)

CO =[ ]  =
۳

۰/۹
۰/۳ N O  =[ ۲]  =

۳
۰/۱۵

۰/۰۵ CO  =[ ۲]  =
۳

۰/۴۵
۰/۱۵

CO  ۲N O

N O

K =  ⇒
[CO][N O]
[CO  ][N O]۲ K =  =

۰/۳ × ۰/۰۵
۰/۱۵ × ۰/۱۵

۱/۵
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بنابراین در مخلوط تعادلی، غلظت مولار گاز اکسیژن از همه بیشتر است. (رد گزینه های 1 و 2)

 

غلظت اولیه
تغ�ر غلظت

غلظت تعادلی

۴N H  ۳
۱

−۴x
۱ − ۴x

+ ۳O  ۲
۱

−۳x
۱ − ۳x

⇄۲N  ۲
۰

+۲x
۲x

+۶H  O۲
۰

+۶x
۶x

[N  ]  =۲ تعادلی ۲x = ۰/۲ ⇒ x = ۰/۱ mol.L−۱

[N H  ]  =۳ تعادلی ۱ − ۴x = ۱ − ۴ × ۰/۱ = ۰/۶ mol.L−۱

[O  ]  =۲ تعادلی ۱ − ۳x = ۱ − ۳ × ۰/۱ = ۰/۷ mol.L−۱

[H  O]  =۲ تعادلی ۶x = ۶ × ۰/۱ = ۰/۶ mol.L−۱

K =  =
[O  ] [N H  ]۲

۳
۳

۴
[N  ] [H  O]۲

۲
۲

۶

 =
(۰/۶) (۰/۷)۴ ۳
(۰/۲) (۰/۶)۲ ۶

۰/۰۴۲ mol.L (۴ ۱−(رد گزینۀ

گزینه 3 56

به ازای هر لیتر،  مول  و در ظرف دو لیتری  مول  وجود دارد.

H  O :۲ ۱۸ g.mol mol H  O =−۱
۲  =

۱۸
۳۶

۲

[H  O] =۲  =
۲
۲

۱ mol.L [CO] =−۱
 =

۲
۲

۱ mol.L−۱

 

غلظت های اولیه
تغ�رات غلظت

غلظت های تعادلی

CO(g)
۱

−x
۱ − x

+H  O(g)۲
۱

−x
۱ − x

⇄CO  (g)۲
۰

+x
x

+H  (g)۲
۰

+x
x

K = ۴

K =  ⇒
[CO][H  O]۲

[CO  ][H  ]۲ ۲
 =

(۱ − x)(۱ − x)
x.x

۴ ⇒  =
(۱ − x)۲

x۲
۴ ⇒ (  ) =

۱ − x
x ۲

۴

 =
۱ − x

x
۲ ⇒ x =  

۳
۲

[H  O] =۲ ۱ − x = ۱ −  =
۳
۲

 mol.L
۳
۱ −۱

 

۳
۱

H  O۲ 

۳
۲

H  O۲
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موادی که غلظت ثابت دارند، جامد  و مایع خالص  در عبارت ثابت تعادل جایی ندارند. ضمن انحلال باریم سولفات در آب،

کاتیون و آنیون به نسبت مولی برابر تولید می شوند.

مقدار منفی  قابل قبول نیست، چون غلظت منفی مفهومی ندارد. پس غلظت هر کدام از آنیون یا کاتیون،  مول بر

لیتر است و چون هر مول  یک آنیون یا کاتیون تولید می کند در هر لیتر محلول،  مول نمک  حل

می شود.

BaSO  (s) ⇄۴ Ba (aq) +۲+ SO  (aq) K =۴
۲− ۶/۴ × ۱۰−۹

(s)(l)

K = [Ba ][SO  ]۲+
۴
۲−

۶/۴ × ۱۰ =−۹ x.x ⇒ x =۲ ۶/۴ × ۱۰ ⇒−۹ x =۲ ۶۴ × ۱۰ ⇒−۱۰ x = ±۸ × ۱۰ mol.L−۵ −۱

x۸ × ۱۰−۵

BaSO  ۴۸ × ۱۰−۵BaSO  ۴

ppm =  × ۱۰
جرم محلول

جرم حل شونده ۶

BaSO جرم  :۴ ۸ × ۱۰ ×−۵ ۲۳۳ = ۱/۸۶۴ × ۱۰ g−۲

جرم آب ≃ جرم محلول = ۱۰۰۰g

ppm =  × ۱۰ = ۱۸/۶۴
۱۰۳

۱/۸۶۴ × ۱۰−۲
۶

گزینه 2 58

) است. تعداد مولکول های  برابر 1 مول یا عدد آووگادرو (

      

غلظت های اولیه
تغ�رات غلظت

غلظت های تعادلی

H  (g)۲
۳

−x
۳ − x

+I  (g)۲
۳

−x
۳ − x

⇄۲HI(g)
۰

+۲x
۲x

K = ۰/۱۶

K =  ⇒
[H  ][I  ]۲ ۲

[HI]۲
 =

(۳ − x)(۳ − x)
(۲x)۲

۰/۱۶ ⇒ (  ) =
۳ − x

۲x ۲
۰/۴۲

⇒  =
۳ − x

۲x
±۰/۴ مقدار منفی آن قابل قبول نیست

 =
۳ − x

۲x
۰/۴ ⇒ ۲x = ۱/۲ − ۰/۴x ⇒ ۲/۴x = ۱/۲ ⇒ x =  

۲
۱

[HI] = ۲x = ۲(  ) =
۲
۱

۱ mol.L ⇒−۱ mol HI = ۱

HI۶/۰۲۲ × ۱۰۲۳
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غلظت منفی مفهوم ندارد و قابل قبول نیست. 

3/2 مول  به ازای هر لیتر از حجم وجود دارد. پس در ظرف 2 لیتری،  یا 6/4 مول از  باقی می ماند.

    

غلظت های اولیه
تغ�رات غلظت

غلظت های تعادلی

N  O  (g)۲ ۴
۴

−x
۴ − x

⇄۲N O  (g)۲
۰

+۲x
۲x

K = ۰/۸

N  O غلظت مولار  =۲ ۴  =
تعداد لیتر
تعداد مول

 =
۲

۸ mol
۴ mol.L−۱

K =  ⇒
[N  O  ]۲ ۴

[N O  ]۲
۲

 =
۴ − x
(۲x)۲

۰/۸ ⇒ ۴x =۲ ۳/۲ − ۰/۸x

تقسیم دو طرف بر ۴ و مرتب سازی
x +۲ ۰/۲x − ۰/۸ = ۰ ⇒ (x − ۰/۸)(x + ۱) = ۰  {

x = ۰/۸
x = −۱ غیرقابل قبول

[N  O  ] =۲ ۴ ۴ − x = ۴ − ۰/۸ = ۳/۲ mol.L−۱

N  O۲ ۴۲ × ۳/۲N  O  ۲ ۴

گزینه 3 60

 

غلظت های اولیه
تغ�رات غلظت

غلظت های تعادلی

CH  (g)۴
۴

−x
۴ − x

+H  O(g)۲
۲/۲
−x

۲/۲ − x

⇄CO(g)
۰

+x
x

+۳H  (g)۲
۰

+۳x
۳x

mol CH  =۴ ۲ ⇒ ۴ − x = ۲ ⇒ x = ۲

(۴ ۱و (رد گزینه های
⎩
⎨
⎧ [H  O] = ۲/۲ − ۲ = ۰/۲ mol.L۲

−۱

[CO] = ۲ mol.L−۱

[H  ] = ۳ × ۲ = ۶ mol.L۲
−۱

K =  ⇒
[CH  ][H  O]۴ ۲

[CO][H  ]۲
۳

K =  =
۲ × ۰/۲
۲ × ۶۳

۱۰۸۰ mol .L (۲ ۲(رد گزینۀ −۲
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گزینه 4 61

 

غلظت اولیه
تغ�ر غلظت

غلظت تعادلی

N  O  (g)۲ ۴

۵
۱۰

−x
۲ − x

⇄۲N O  (g)۲
۰

+۲x
+۲x

K =  ⇒ ۴ =  [N  O  ]۲ ۴

[NO  ]۲
۲

۲−x
(۲x)۲

x = ۱ ⇒ تعادلی [N O  ] = ۲x = ۲ mol.L۲
−۱

تعادلی [N  O  ] =۲ ۴ ۲ − x = ۲ − ۱ = ۱ mol.L−۱

 =
[N  O  ]۲ ۴

[N O  ]۲
 =

۱
۲

۲ ۱و۲) (رد گزینه های

 {
مول N O  = ۲  × ۵ L = ۱۰ mol۲ L

mol

مول N  O  = ۱  × ۵ L = ۵ mol۲ ۴ L
mol

(۳ مجموع مول ها(رد گزینۀ : ۵ + ۱۰ = ۱۵ mol

گزینه 4 62

در واکنش اول  ماده  یعنی 0/5 مول از آن مصرف می شود و 1 مول  تولید می کند.

در واکنش دوم  ماده  مصرف می شود و 0/8 مول  تولید می کند. 

، 2 برابر  است.

%۵۰Ax

   

غلظت های اولیه
تغ�رات غلظت

غلظت های تعادلی

A
۱

−۰/۵
۰/۵

⇄ ۲x
۰

+۱
۱

K =  ⇒ K =  = ۲
A

[x]۲

۰/۵
۱۲

%۸۰DZ

   

غلظت های اولیه
تغ�رات غلظت

غلظت های تعادلی

D
۱

−۰/۸
۰/۲

⇄ Z
۰

+۰/۸
۰/۸

K =  ⇒ K =  = ۴
[D]
[Z]

۰/۲
۰/۸

K۲K  ۱
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از آن جا که بازده واکنش 60 درصد است، یعنی  مواد واکنش دهنده مصرف شده، پس  آن باقی مانده است. 

به عبارتی:  

       

مول اولیه
تغ�ر مول 
مول تعادلی

A
۱

−x
۱ − x

+ D
۱

−x
۱ − x

⇄ ۲E
۰

+۲x
+۲x

+ G
۰

+x
+x

۶۰%۴۰%

x = ۰/۶

[D] تعادلی=  [A] تعادلی=  ۱ − ۰/۶ = ۰/۴ mol.L−۱

[E] تعادلی=  ۲x = ۲ × ۰/۶ = ۱/۲ mol.L−۱

[G] تعادلی= ۰/۶ mol.L−۱

K =  =
[A][D]
[E] [G]۲

 =
(۰/۴) × (۰/۴)
(۱/۲) × (۰/۶)۲

۵/۴ mol.L−۱

گزینه 2 64

غلظت اولیه0

تغ�ر غلظت

غلظت تعادلی

C  H  (g) +۲ ۴ H  O(g) →۲ C  H  OH(g)۲ ۵

C  H  OH۲ ۵H  O۲C  H  ۲ ۴

 ۲L
۲mol

 ۲L
۲mol

x−x−x

x۱ − x۱ − x

K =  ⇒
[H  O][C H  ]۲ ۲ ۴

[C  H  OH]۲ ۵ ۲ =  ⇒
(۱ − x)۲

x
۲ =  

۱ + x − ۲x۲
x

۲x −۲ ۵x + ۲ = ۰ ⇒ x =   

۴
۵ ∓  ۲۵ − ۱۶

{
x  = ۲ > ۱ ق ق ۱غ
x  = ۰/۵ < ۱ ق ۲ق

بازده درصدی =  ×
مقدار اولیه آن

مقدار مصرفی واکنش دهنده
۱۰۰ =  ×

۱
۰/۵

۱۰۰ = ۵۰%
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غلظت یون برمید در یک نمونۀ آب دریا برابر با  است. اگر چگالی آب دریا برابر با  باشد، غلظت این یون در1

این نمونه به تقریب چند مولار است و برای استخراج هر کیلوگرم برم به تقریب چند تن از این آب لازم است؟ (بازدۀ درصدی فرآیند

. گزینه ها از راست به چپ بخوانید) استخراج را  در نظر بگیرید. 

۶۰ ppm۱/۱ g.mL−۱

%۸۳Br = ۸۰ g.mol−۱

 ، (2  ، (1

 ، (4  ، (3

۷/۵ × ۱۰−۴۱۶/۷۷/۵ × ۱۰−۴۲۰

۸/۲۵ × ۱۰−۴۱۶/۷۸/۲۵ × ۱۰−۴۲۰

از کشور 1397 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

5/1 گرم از مادۀ اصلی تولیدکنندۀ بوی نوعی میوه در شرایط مناسب در محیط اسیدی با آب واکنش داده و ترکیب  را به همراه2

0/8 گرم متانول تولید می  کند. درصورتی  که بازدۀ واکنش برابر با 50 درصد باشد، جرم مولکولی مادۀ  و فرمول مولکولی مادۀ

اولیه کدام است؟ 

A

A

(H = ۱ , C = ۱۲ , O = ۱۶ : g.mol )−۱

C  H  O  +n ۲n ۲ H  O۲
H+

A + CH  OH۳

(2 (1

(4 (3

C  H  O  , ۸۸۵ ۱۰ ۲C  H  O  , ۸۸۴ ۸ ۲

C  H  O  , ۱۱۶۶ ۱۲ ۲C  H  O  , ۱۱۶۷ ۱۴ ۲

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1399

، 2/5 گرم جرم دارد. درصد جرمی تقریبی کربن در آن کدام است و فرمول3 هر لیتر از یک هیدروکربن گازی در شرایط 

"نقطه- خط" آن به کدام صورت می  تواند باشد؟ 

STP

(H = ۱ , C = ۱۲ : g.mol )−۱

(2 (1

(4 (3

از کشور 1399 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

کدام موارد از نام گذاری ترکیب  های زیر، درست است؟4

الف - ت (1

ب - پ (2

الف - ب - پ (3

ب - پ - ت (4

از کشور 1399 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

منبع: کنکور سراسری

صادق طاهرى
مشاور برتر کنکو ر
09174457144

WWW.KONKURTNT.COM

شیمی یازدھم ، قدر ھدایای زیر زمینی را بدانیم
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با بررسی نمودار شکل زیر که واکنش  پذیری شماری از عنصرهای دورۀ دوم جدول تناوبی را به  صورت نامرتب نشان می  دهد،5

می  توان دریافت که ............ است.

: اکسیژن : فلوئور،  : کربن،  (1

: کربن : نیتروژن،  : اکسیژن،  (2

: فلوئور : بریلیم،  : کربن،  (3

: لیتیم : بور،  : نیتروژن،  (4

acg

cfa

feb

bde

از کشور 1399 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

کدام مطلب، دربارۀ ترکیب  هایی با ساختارهای "نقطه- خط" زیر، درست است؟6

(H = ۱ , C = ۱۲ , O = ۱۶ , Br = ۸۰ : g.mol )−۱

تفاوت جرم مولی دو ترکیب برابر با 4 گرم است. (1

3/8 گرم از ترکیب  با 6 گرم برم واکنش کامل می  دهد. (2

، یک عامل کتونی دارد. دو ترکیب، همپارند و ترکیب  (3

، 14/56 لیتر گاز اکسیژن در شرایط برای سوختن کامل 7/5 گرم ترکیب  (4

 مصرف می  شود.

(II)

(I)

I

STP

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1399

H)کدام مطلب زیر، نادرست است؟ 7 = ۱ , C = ۱۲ : g.mol )−۱

، 3- اتیل پنتان و همپار هپتان است. نام آلکانی با فرمول  (1

سیکلوپنتان همپار پنتن است و نسبت شمار اتم  های کربن به هیدروژن در آن، 1 به 2 است. (2

بنزن یک هیدروکربن سیرنشده است و در واکنش کامل با هیدروژن، به سیکلوهگزان مبدل می  شود. (3

تفاوت جرم مولی ششمین عضو خانوادۀ آلکین  ها با جرم مولی ششمین عضو خانوادۀ آلکان  ها، برابر با 14 گرم است. (4

(C  H  )  CH۲ ۵ ۳

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1399

دربارۀ انحلال چند ترکیب داده  شده در آب، رابطۀ زیر برقرار است؟8

میانگین قدرت پیوند یونی در ترکیب و پیوندهای هیدروژنی در آب < نیروی جاذبۀ یون - دوقطبی در محلول

الف) نقره کلرید           ب) باریم سولفات           پ) آهن  هیدروکسید

ت) منیزیم کلرید          ث) کلسیم فسفات         ج) لیتیم سولفات

(III)

3 (2 2 (1

5 (4 4 (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1399
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بر پایۀ واکنش  های زیر اگر 630 گرم نیتریک اسید با خلوص 80 درصد با فلز مس واکنش دهد، چند مول مس  نیترات9

، تشکیل می  شود و گاز اوزونی که از واکنش گاز  تولیدشده در این فرآیند با گاز اکسیژن به دست می  آید، در شرایط 

) (معادلۀ واکنش موازنه چند لیتر حجم دارد؟ (گزینه  ها را از راست به چپ بخوانید، 

شود)

(II)

N O  ۲STP

H = ۱ , N = ۱۴ , O = ۱۶ : g.mol−۱

HN O  (aq) + Cu(s) → Cu(N O  )  (aq) + N O  (g) + H  O(l)۳ ۳ ۲ ۲ ۲

N O  (g) + O  (g)  N O(g) + O  (g)۲ ۲
نور خورشید

۳

67/2 ، 4 (2 67/2 ، 2 (1

89/6 ، 4 (4 89/6 ، 2 (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1399

، نادرست است؟10 )کدام مطلب دربارۀ نیکل  و تیتانیم   N i)۲۸(  Ti)۲۲

نیکل عنصری واسطه و تیتانیم عنصری اصلی است. (1

شعاع اتمی نیکل از شعاع اتمی تیتانیم کوچک  تر است. (2

نیکل و تیتانیم، هر دو در یک دورۀ جدول تناوبی جای دارند. (3

نیکل در گروه 10 و تیتانیم در گروه 4 جدول تناوبی جای دارند. (4

از کشور 1399 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

شمار جفت  الکترون  های پیوندی در چند گونۀ زیر، باهم برابر است و در ساختار چند ترکیب، پیوند سه  گانه وجود دارد؟11

- اتین                         - گوگرد تری  اکسید            - کربن دی  سولفید

- هیدروژن سیانید         - کربن مونوکسید             - یون فسفات

4 ، 4 (2 3 ، 4 (1

4 ، 3 (4 3 ، 3 (3

از کشور 1399 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

، برابر با 1/4 باشد، در 200 میلی  لیتر از آن، چند مول اسید وجود دارد و این محلول با چند12 اگر  محلول اسید 

گرم سدیم هیدروژن کربنات با خلوص 80 درصد واکنش می  دهد؟

pH(α = ۰/۲) HA

(H = ۱ , C = ۱۲ , O = ۱۶ , N a = ۲۳ : g.mol )−۱

N aHCO  (s) +۳ HA(aq) → N aA(aq) + CO  (g) +۲ H  O(l)۲

4/20 ، 0/02 (2 3/36 ، 0/04 (1

4/20 ، 0/04 (4 3/36 ، 0/02 (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1399
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، 0/54 مول اکسیژن خالص مصرف می  شود. فرمول13 برای سوزاندن کامل 0/01 مول از یک هیدروکربن زنجیره  ای با فرمول 

مولکولی این ترکیب کدام است و چند پیوند دوگانه در ساختار مولکول آن شرکت دارد؟ (معادلۀ واکنش موازنه شود)

C  H  ۴۰ n

C  H  (s) +۴۰ n O  (g) →۲ H  O(g) +۲ CO  (g)۲

(2 (1

(4 (3

۱۰ , C  H  ۴۰ ۶۲۱۱ , C  H  ۴۰ ۶۰

۱۳ , C  H  ۴۰ ۵۶۱۴ , C  H  ۴۰ ۵۴

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1399

، 50 درصد جرمی نیتروژن و 30 درصد جرمی کربن مونوکسید،14 ، 10 درصد جرمی  مخلوطی گازی دارای 10 درصد جرمی 

از روی کلسیم اکسید عبور داده می  شود. نسبت درصد جرمی نیتروژن به اکسیژن و نسبت درصد جرمی مونوکسید کربن به

اکسیژن، در مخلوط گازی خروجی، به ترتیب از راست به چپ کدام است؟ (واکنش مربوط کامل فرض شود)

SO  ۲O  ۲

2/5 ، 5 (2 3 ، 5 (1

2/5 ، 5/5 (4 3 ، 5/5 (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1399

چند مورد از مطالب زیر درست است؟  15

- یون  یکی از سازنده  های زنگ آهن است.

- واکنش فلز مس با آهن  اکسید، انجام  ناپذیر است.

- نمک به  دست  آمده از واکنش هیدروکلریک اسید با فلز آهن و زنگ آهن، یکسان است.

- از واکنش 0/05 مول آهن  کلرید با سدیم هیدروکسید کافی، 5/35 گرم رسوب تشکیل می  شود. (معادلۀ واکنش موازنه

شود)

(H = ۱ , O = ۱۶ , F e = ۵۶ : g.mol )−۱

F e۲+

(II)

(III)

F eCl  (aq) +۳ N aOH(aq) → F e(OH)  (s) +۳ N aCl(aq)

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1399

5 گرم از یک نمونه گرد مس  اکسید ناخالص را در مقدار کافی هیدروکلریک اسید وارد و گرم می  کنیم تا واکنش کامل انجام16

پذیرد. اگر در این واکنش، 0/1 مول هیدروکلریک اسید مصرف شده باشد، چند گرم مس  کلرید تشکیل شده و درصد

ناخالصی در این نمونه اکسید کدام است؟ (گزینه  ها را از راست به چپ بخوانید، ناخالصی با اسید واکنش نمی  دهد.

) (معادلۀ واکنش موازنه شود)

(II)

(II)

O = ۱۶ , Cl = ۳۵/۵ , Cu = ۶۴ : g.mol−۱

CuO(s) + HCl(aq) → CuCl  (aq) +۲ H  O(l)۲

80 ، 6/75 (2 20 ، 6/75 (1

20 ، 5/75 (4 80 ، 5/75 (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1399
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دربارۀ ترکیبی با فرمول "خط- نقطۀ" نشان داده شده در شکل، کدام موارد از مطالب زیر درست است؟17

الف) شمار جفت  الکترون  های ناپیوندی روی اتم  های آن برابر با 5 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 اتم  های کربن به اتم  های نیتروژن در مولکول آن، به 6/3 نزدیک است.

C  H  N  O۱۶ ۱۶ ۳

الف - ت (1

الف - ب (2

ب - پ (3

ب - ت (4

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1399

احتمال انجام کدام واکنش در شرایط مشخص  شده، کمتر است؟18

(1

(2

(3

(4

SiO  (s) +۲ ۲C(s)  

Δ
Si(l) + ۲CO(g)

C  H  (g) +۲ ۴ Cl  (g)  ۲
F eCl  (aq)۲ C  H  Cl  (g)۲ ۴ ۲

۲F e  O  (s) +۲ ۳ ۳C(s)  

Δ
۴F e(s) + ۳CO  (g)۲

CH  COOH(l) +۳ C  H  OH(l)  ۲ ۵
H  SO  ۲ ۴ CH  COOC  H  (l) +۳ ۲ ۵ H  O(l)۲

از کشور 1399 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

مخلوطی از 3- متیل هگزان و 1- هگزن به وزن 20 گرم، با 32 گرم برم مایع به  طور کامل واکنش می  دهد. درصد جرمی 3- متیل19

H)هگزان در مخلوط پایانی به کدام عدد نزدیک  تر است؟  = ۱ , C = ۱۲ , Br = ۸۰ : g.mol )−۱

17/5 (2 16/35 (1

6/15 (4 6/56 (3

از کشور 1399 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

گاز آزادشده از واکنش کامل 50 گرم از یک نمونۀ ناخالص منگنز دی  اکسید با هیدروکلریک اسید می  تواند با 250 میلی  لیتر محلول 202

مولار پتاسیم برمید واکنش دهد. درصد خلوص منگنز دی  اکسید در این نمونه کدام است و در این فرآیند، چند مول 

) (معادلۀ واکنش  ها موازنه شود) مصرف شده است؟ (ناخالصی با اسید واکنش نمی  دهد، 

HCl(aq)

O = ۱۶ , M n = ۵۵ : g.mol−۱

M nO  (s) + HCl(aq) → M nCl  (aq) + Cl  (g) + H  O(l)۲ ۲ ۲ ۲

Cl  (g) + KBr(aq) → KCl(aq) + Br  (l)۲ ۲

1/5 ، 43/5 (2 1 ، 43/5 (1

1/5 ، 87 (4 1 ، 87 (3

از کشور 1399 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 



6/20لرنیتو 1399

21، به مخلوطی از  و  به وزن 6/5 گرم با کربن گرما داده می  شود. اگر گاز کربن دی  اکسید تولیدشده در شرایط 

برابر با 336 میلی  لیتر حجم داشته باشد، مقدار  و نسبت شمار کاتیون  ها به آنیون  ها در مخلوط اولیه کدام است؟ (گزینه  ها را

( از راست به چپ بخوانید، 

F eON a  O۲STP

F eO

O = ۱۶ , N a = ۲۳ , F e = ۵۶ : g.mol−۱

2/3 ، 2/16 (2 1/7 ، 2/16 (1

1/7 ، 3/16 (4 2/3 ، 3/16 (3

از کشور 1399 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

شیب نمودار تغ�ر شعاع اتمی کدام سه عنصر، بیشتر است؟22

(2 (1

(4 (3

 O ,  N ,  C۸ ۷ ۶ S ,  P ,  Si۱۶ ۱۵ ۱۴

 Br ,  Se ,  As۳۵ ۳۴ ۳۳ Al ,  M g ,  N a۱۳ ۱۲ ۱۱

از کشور 1399 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

جرم مشخصی از اسید چرب با 75 گرم از باز  با خلوص  جرمی و جرم مولی 40 گرم واکنش می  دهد. آب23

تشکیل  شده می  تواند 4/8 میلی  لیتر از یک محلول را به 0/25 غلظت اولیۀ آن برساند. به  تقریب چند درصد از  خالص در

واکنش شرکت کرده است و اگر باقی  ماندۀ  خالص بتواند 500 میلی  لیتر محلول  را به  طور کامل خنثی کند، غلظت

، جرم  و حجم  محلول اسید به  تقریب چند گرم بر لیتر است؟ (

آب تولیدشده را برابر در نظر بگیرید)

M OH%۶۷
M OH

M OHHCl

H = ۱ , O = ۱۶ , Cl = ۳۵/۵ : g.mol−۱(g)(mL)

RCOOH(s) + M OH(aq) → RCOOM (aq) + H  O(l)۲

23 ، 64 (2 33 ، 64 (1

23 ، 36 (4 33 ، 36 (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1399

برای تولید 2/8 تن آهن از سنگ معدن  با خلوص 50 درصد، مطابق واکنش:24

. با بازدۀ 80 درصد، چند تن از این سنگ معدن لازم است و گاز 

حاصل را با چند کیلوگرم کلسیم اکسید می  توان جذب کرد؟ (گزینه  ها را از راست به چپ بخوانید،

(

F e  O  ۲ ۳

F e  O  (s) +۲ ۳ ۳CO(g) → ۲F e(s) + ۳CO  (g)۲CO  ۲

C = ۱۲ , O = ۱۶ , Ca = ۴۰ , F e = ۵۶ : g.mol−۱

3250 ، 8 (2 3250 ، 10 (1

4200 ، 8 (4 4200 ، 10 (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1399
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در یک واحد صنعتی تولید اتانول در هر ثانیه، 1400 گرم گاز اتن در شرایط مناسب وارد مخزنی از آب و اسید می  شود. درصورتی  که25

بازدۀ این فرآیند 80 درصد باشد، تولید اتانول در این واحد، به  تقریب برابر با چند تن در هر ساعت است؟

(H = ۱ , C = ۱۲ , O = ۱۶ : g.mol )−۱

C  H  (g) +۲ ۴ H  O(l)  ۲
H  SO  ۲ ۴ C  H  OH(aq)۲ ۵

8/28 (2 10/60 (1

4/28 (4 6/62 (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1399

8/4 گرم از دومین عضو خانوادۀ آلکن  ها در واکنش با کلر کافی، چند گرم ترکیب کلردار تشکیل می  دهد؟26

(H = ۱ , C = ۱۲ , Cl = ۳۵/۵ : g.mol )−۱

22/6 (2 26/4 (1

27/9 (4 29/7 (3

از کشور 1399 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

از واکنش 1/8 کیلوگرم زغال با آهن  اکسید، چند کیلوگرم آهن، با بازدۀ 85 درصد می  توان به دست آورد و این مقدار آهن27

را از واکنش چند کیلوگرم آلومینیوم با آهن  اکسید خالص کافی در فرآیند ترمیت می  توان تهیه کرد؟ (گزینه  ها را از راست به

) (معادلۀ واکنش  ها موازنه شود) چپ بخوانید، 

(III)

(III)

C = ۱۲ , O = ۱۶ , Al = ۲۷ , F e = ۵۶ : g.mol−۱

⎩
⎨
⎧F e  O  (s) + C(s)  F e(l) + CO  (g)۲ ۳

Δ
۲

Al(s) + F e  O  (s)  Al  O  (s) + F e(l)۲ ۳
Δ

۲ ۳

6/17 ، 9/52 (2 4/59 ، 9/52 (1

6/17 ، 15/8 (4 4/59 ، 15/8 (3

از کشور 1399 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

، چند گرم  تولید و به  تقریب چند گرم  با خلوص 80 درصد28 باتوجه به واکنش زیر، به ازای مصرف 0/3 مول 

) (معادلۀ مصرف می  شود؟ (گزینه  ها را از راست به چپ بخوانید، 

واکنش موازنه شود)

HFN aFN a  SiO  ۲ ۳

Si = ۲۸ , N a = ۲۳ , F = ۱۹ , O = ۱۶ : g.mol−۱

N a  SiO  (s) +۲ ۳ HF (aq) → H  SiF  (aq) +۲ ۶ N aF (aq) + H  O(l)۲

7/5 ، 3/15 (2 5/7 ، 3/15 (1

7/5 ، 3/65 (4 5/7 ، 3/65 (3

از کشور 1399 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 
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چند مورد از مطالب زیر، دربارۀ عنصر  درست است؟29

- با عنصر  هم  گروه و با عنصر  هم  دوره است.

- می  تواند در تشکیل ترکیب  های یونی و کووالانسی شرکت کند.

- بزرگ  ترین شعاع اتمی را در میان عنصرهای هم  دورۀ خود دارد.

- حالت فیزیکی متفاوت با عنصرهای هم  دوره و هم  گروه خود دارد.

- بیشترین واکنش  پذیری را در میان عنصرهای هم  دوره و هم  گروه خود دارد.

 X۳۵

 Y۱۷ Z۲۰

2 (2 5 (1

4 (4 3 (3

از کشور 1399 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

یک نیروگاه حرارتی در روز، 10 تن از یک نوع سوخت فسیلی را می  سوزاند. اگر غلظت گوگرد در سوخت مصرفی برابر با30

 باشد، با فرض اینکه همۀ گوگرد به  طور 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 80 درصد می  توان تهیه

( کرد؟ (گزینه  ها را از راست به چپ بخوانید، 

۶۴۰۰ ppm

C = ۱۲ , O = ۱۶ , S = ۳۲ , Ca = ۴۰ : g.mol−۱

SO  (g) + CaO(s) → CaSO  (s)۲ ۳

CaCO  (s) → CO  (g) + CaO(s)۳ ۲

250 ، 112 (2 160 ، 112 (1

256 ، 115 (4 143 ، 115 (3

از کشور 1399 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

اگر دایره های تیره رنگ در شکل زیر، نشان دهندۀ لایه های الکترونی  اتم عنصر  باشد، چندمورد از مطالب زیر، دربارۀ آن درست31

است؟

-  عنصری اصلی از گروه ۱۵ است.

- برخی از ترکیب های آن، رنگی هستند.

- بالاترین عدد اکسایش آن برابر ۷+ است.

- سه زیر لایه از لایۀ سوم آن از الکترون اشغال شده است.

A

A

1 (1

2 (2

3 (3

4 (4

از کشور 1398 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 
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کدام مطلب دربارۀ ترکیبی که ساختار مولکول آن نشان داده شده، نادرست است؟32

دارای دو گروه عاملی اتری است. (1

فرمول مولکولی آن  است. (2

دارای هفت جفت الکترون ناپیوندی در لایۀ ظرفیت اتم ها است. (3

با جذب 4 مولکول هیدروژن در کاتالیز گر به یک ترکیب سیرشده تبدیل می شود. (4

C  H  O  N۱۹ ۱۷ ۳

از کشور 1391 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

N)کدام مطلب، نادرست است؟ 33 = ۱۴ , C = ۱۲ , H = ۱ : g.mol )−۱

تفاوت جرم مولی سیانواتن با پروپن برابر 11 گرم است. (1

فرمول مولکولی ۲-هگزن با سیکلوهگزان، یکسان است. (2

از پلیمرشدن کلرواتان، پلی وینیل کلرید به دست می آید. (3

فرمول تجربی ۱، 2-دی برمو اتان با فرمول مولکولی آن، متفاوت است. (4

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1398

کدام دو فرمول ساختاری به یک آلکان مربوط اند؟34

آ - ب (1

آ - ت (2

پ - ت (3

ب - پ (4

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1395

، تهیه می شود. اگر بازده درصدی واکنش برابر35 سیلیسیم کاربید در واکنش: 

، چند لیتر گاز  در شرایطی که چگالی آن  باشد، تولید می شود؟  باشد، از واکنش 1/2 کیلوگرم 

SiO  (s) +۲ ۳C(s) → SiC(s) + ۲CO(g)

%۸۰SiO  ۲CO۱/۶ g.L−۱

(Si = ۲۸ , O = ۱۶, C = ۱۲ : g.mol )−۱

896 (2 1120 (1

560 (4 725 (3

از کشور 1393 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 
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باتوجه به شکل های زیر که آرایش الکترونی چند گونۀ شیمیایی تک اتمی را نشان می دهد، کدام بیان نادرست است؟  36

، اتم خنثی و مربوط به عنصری است که در گروه شانزدهم جدول تناوبی جای دارد. (1

، کاتیون متعلق به عنصری از دورۀ سوم جدول تناوبی است. (2

، آنیون متعلق به عنصری است که در دمای اتاق به آرامی با گاز هیدروژن واکنش (3

می دهد.

، اتم خنثی و مربوط به عنصری است که در دورۀ دوم جدول تناوبی جای دارد. (4

A

B

C

D

از کشور 1390 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

برای تهیۀ 79/06 گرم باریم سولفات با خلوص ۹۷ درصد، طبق معادلۀ زیر، به تقریب چند مول آلومینیم سولفات باید با مقدار کافی37

باریم کلرید واکنش دهد و در این واکنش چند مول باریم کلرید مصرف می شود؟ (گزینه ها را از راست به چپ بخوانید،

(O = ۱۶ , S = ۳۲ , Ba = ۱۳۷ : g.mol )−۱

BaCl  (aq) +۲ Al  (SO  )  (aq) →۲ ۴ ۳ BaSO  (s) +۴ AlCl  (aq) ۳(معادله موازنه شود)

0/44 ، 0/13 (2 0/33 ، 0/13 (1

0/33 ، 0/11 (4 0/44 ، 0/11 (3

از کشور 1398 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

از واکنش منگنز  اکسید کافی با 100 میلی لیتر محلول  هیدروکلریک اسید طبق معادلۀ موازنه نشدۀ زیر، چند38

لیتر گاز کلر آزاد می شود، در صورتی که بازده درصدی واکنش 80 درصد و چگالی گاز کلر در شرایط واکنش برابر  باشد؟

(IV )۳ mol.L−۱

۳ g.L−۱

(Cl = ۳۵/۵ g.mol )−۱

M nO  (s) +۲ HCl(aq) → M nCl  (aq) +۲ Cl  (g) +۲ H  O(l)۲

1/42 (2 1/12 (1

2/24 (4 2/13 (3

از کشور 1391 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

xباتوجه به شکل زیر،  کدام خاصیت عنصرهای اصلی جدول تناوبی نمی تواند باشد؟39

شعاع اتمی در گروه ها (1

خصلت نافلزی در دوره ها (2

واکنش پذیری در گروه هالوژن ها (3

واکنش پذیری در گروه فلزهای قلیایی (4

از کشور 1390 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 
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اگر در واکنش تجزیۀ 9/8 گرم پتاسیم کلرات بر اثر گرما طبق معادلۀ موازنه نشدۀ زیر، مقدار 2/88 گرم اکسیژن آزاد شود، بازده40

K)درصدی این واکنش کدام است؟  = ۳۹ , Cl = ۳۵/۵ , O = ۱۶ : g.mol )−۱

KClO  (s) →۳ KCl(s) + O  (g)۲

85 (2 75 (1

95 (4 90 (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1391

اگر در واکنش 10 میلی لیتر محلول 0/5 مولار باریم کلرید با سولفوریک اسید طبق معادلۀ زیر، 955/3 میلی گرم ترکیب نامحلول در41

آب تشکیل شود، بازده درصدی این واکنش، کدام است؟

(O = ۱۶ , S = ۳۲ , Cl = ۳۵/۵ , Ba = ۱۳۷ : g.mol )−۱

BaCl  (aq) +۲ H  SO  (aq) →۲ ۴ BaSO  (s) +۴ ۲HCl(aq)

82 (2 80 (1

90 (4 84 (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1391

۲۰STP%برای سوختن کامل 11/4 گرم اوکتان خالص، چند لیتر هوا، شامل  اکسیژن در شرایط  لازم است؟42

(H = ۱ , C = ۱۲ , O = ۱۶ : g.mol )−۱

420 (2 280 (1

560 (4 140 (3

از کشور 1391 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

Cکدام مطلب دربارۀ هیدروکربنی با فرمول مولکولی  نادرست است؟43  H۶ ۱۲

دارای سه ایزومر ساختاری با نام هگزن است. (1

می تواند یک ترکیب حلقوی سیرشده باشد. (2

یک ترکیب سیرشدۀ زنجیری است. (3

در ایزومری از آن با نام 3-هگزن، مولکول ساختار متقارن دارد. (4

از کشور 1391 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 
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در مقایسۀ سیکلوهگزان و 2-هگزن، کدام عبارت درست است؟44

فرمول مولکولی هر دو ترکیب یکسان است. (1

واکنش پذیری سیکلوهگزان بیشتر از 2-هگزن است. (2

2-هگزن از نظر ساختار مولکولی شباهت زیادی به اتن دارد و یک ترکیب سیرشده است. (3

در سیکلوهگزان مانند بنزن، اتم های کربن حلقۀ شش ضلعی تشکیل می دهند و هر دو هیدروکربن سیرنشده اند. (4

از کشور 1390 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

اتم عنصر واسطه ای می تواند کاتیونی پایدار با آرایش الکترونی هشتایی در لایه آخر پر شدۀ خود تشکیل دهد. کدام عدد اتمی را45

می توان به این عنصر نسبت داد؟

21 (2 26 (1

28 (4 29 (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1391

اگر هر کیلوگرم از یک نمونۀ آب دارای 1/164 گرم یون هیدروژن سولفات باشد، برای خنثی کردن این یون در یک تن از این نمونه46

آب، چند گرم سدیم هیدروکسید مطابق واکنش زیر مصرف می شود. درصورتی که بازدۀ درصدی واکنش، برابر 80 درصد باشد؟

(H = ۱ , O = ۱۶ , N a = ۲۳ , S = ۳۲ : g.mol )−۱

N aOH + HSO  →۴
− N a ++ SO  +۴

۲− H  O۲

1000 (2 500 (1

1200 (4 600 (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1390

7/2 گرم  ناخالص به درون نیم لیتر آب مقطر وارد شده است. اگر غلظت محلول نیتریک اسید تشکیل شده به 470/2

، کدام است؟ از تغ�ر حجم صرف نظر و معادلۀ موازنه شود) مول بر لیتر برسد، درصد خلوص 

N  O  (g)۲ ۵

N  O  ۲ ۵

(O = ۱۶ , N = ۱۴ , H = ۱ : g.mol )−۱

N  O  (g) +۲ ۵ H  O(l) →۲ HN O  (aq)۳

71 (2 65 (1

81 (4 75 (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1398
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کدام موارد از مطالب زیر، درست اند؟48

الف) سیلیسیم مانند کربن، خاصیت شبه فلزی دارد.

ب) در ساختار سیلیس، هر اتم  به چهار اتم اکسیژن متصل است.

پ) ساختار بلور سیلیسیم دی اکسید، مشابه ساختار کربن دی اکسید است.

ت) پس از اکسیژن، سیلیسیم فراوان ترین عنصر در پوسته جامد زمین است.

Si

الف - پ - ت (2 ب - پ - ت (1

ب - ت (4 الف - ت (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1398

با بازگردانی هفت قوطی کنسرو فولادی، انرژی لازم برای روشن نگه داشتن یک لامپ ۶۰ واتی به مدت ۲۵ ساعت تأمین می شود.49

اگر روزانه، ۷۰۰۰۰۰ قوطی در کشور بازیافت شود و هر خانه را به طور میانگین ۴ لامپ ۶۰ واتی به مدت ۵ ساعت روشن نگهدارد، با

بازگردانی کامل این قوطی ها، روشنایی چند خانه در یک روز تأمین می شود؟

90000 (2 50000 (1

125000 (4 75000 (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1398

از واکنش استیک اسید با یک الکل پنج کربنی برای تهیۀ یک استر (اسانس موز) استفاده می شود. درصورتی که بازده درصدی50

۸۰%واکنش  باشد، از واکنش یک مول استیک اسید با مقدار کافی از این الکل، چند گرم از این استر به دست می آید؟
(O = ۱۶ , C = ۱۲ , H = ۱ : g.mol )−۱

CH  COOH +۳ C  H  OH  C  H  O  +۵ ۱۱ ⇄
H+

۷ ۱۴ ۲ H  O۲

112 (2 104 (1

130 (4 121 (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1398

در گروه های جدول دوره ای (تناوبی)، از بالا به پا�ن، شعاع اتمی ........... می یابد، زیرا شمار ...........51

افزایش - لایه های الکترونی اشغال شدۀ اتم آن ها افزایش می یابد. (1

کاهش- لایه های الکترونی اشغال شدۀ اتم آن ها ثابت می ماند. (2

افزایش - الکترون های لایۀ ظرفیت اتم آن ها ثابت می ماند. (3

کاهش - الکترون های لایۀ ظرفیت اتم آن ها ثابت می ماند. (4

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1398
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باتوجه به شکل، چند مورد از مطالب زیر، درست اند؟52

- بخشی از مولکول یک پلی آمید است.

- پلیمر مربوط، از نوع زیست تخریب پذیر است.

- فرمول پلیمر مربوط  است.

- هر دو مادۀ سازندۀ آن (مونومرها) از ترکیب های آروماتیک اند.

[−C  H  N  O −]۱۷ ۱۰ ۲ ۲ n

1 (1

2 (2

3 (3

4 (4

از کشور 1398 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

کدام ترکیب، ایزومر سیکلوهگزان است و نام آن درست بیان شده است؟53

(1

(2

(3

(4

هگزن − ۴ : CH  −۳ CH  −۲ CH = CH − CH  −۲ CH۳

هگزن − ۲ : CH  −۳ CH = CH − CH  −۲ CH  −۲ CH۳

دی متیل بوتان − ۳, ۲ : CH  − CH − CH − CH  ۳ ۳

∣ ∣

CH  CH  ۳ ۳

اتیل بوتان − ۲ : CH  − CH  − CH − CH  ۳ ۲ ۳

∣

C  H  ۲ ۵

از کشور 1393 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

نوع نیروهای بین مولکولی در کدام ترکیب، متفاوت از ترکیب های داده شده دیگر است؟54

پروپان (2 پلی اتن (1

ویتامین  (4 نفتالن (3C

از کشور 1398 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

شمار اتم های کربن در مولکول کدام آلكان با شمار آن ها در مولکول نفتالن، برابر است؟55

۴- اتیل نونان (2 ۳- اتیل- 3- متیل هپتان (1

3، 3- دی متیل هپتان (4 2، 3، 3- تری متیل اوكتان (3

از کشور 1398 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 
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در ساختار 2، 2، 3- تری متیل هگزان، چند پیوند کووالانسی سادۀ کربن - کربن وجود دارد؟56

7 (2 6 (1

9 (4 8 (3

از کشور 1398 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

اگر به جای همۀ اتم های هیدروژن مولکول بنزن، گروه متیل قرار گیرد، کدام مورد درست است؟57

فراریت آن کاهش می یابد. (1

خاصیت آروماتیکی آن، از بین می رود. (2

فرمول مولکولی آن، مانند فرمول مولکولی نفتالن می شود. (3

گشتاور دوقطبی مولکول، افزایش چشمگیری پیدا می کند. (4

از کشور 1398 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

نسبت شمار اتم های هیدروژن به شمار اتم های کربن، در کدام دو ترکیب، یکسان است؟58

بنزن ، نفتالن (2 بوتان ، اتن (1

بنزن ، سیکلوهگزان (4 اتين ، هیدروژن سیانید (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1398

روند کلی واکنش پذیری چهار عنصر نخست از سمت چپ دورۀ دوم جدول دوره ای (تناوبی) در برابر اکسیژن در دمای اتاق، به59

ترتیب شمارۀ گروه آن ها، کدام است؟

(2 (1

(4 (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1398
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یک کارخانه در هر روز، صد هزار قوطی دارای ۳۲۰ گرم نوشابه که  جرم آن شکر است، تولید می کند. مصرف روزانۀ آب60

 و شکر این کارخانه، به ترتیب چند مترمکعب و چند کیلوگرم است؟ (از تغ�ر حجم در اثر انحلال، صرف نظر

شود)

%۱۲
(d آب= ۱ g.mL )−۱

3840 ، 28/16 (2 3840 ، 32 (1

2840 ، 28/16 (4 2840 ، 32 (3

از کشور 1398 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

اگر ۵۰ درصد وزن تنۀ یک درخت را سلولز  تشکیل دهد، چند کیلوگرم زغال با خلوص ۹۰ درصد از حرارت دادن61

یک تنۀ درخت با جرم 81 کیلوگرم می توان به دست آورد؟ 

(C  H  O  )  ۶ ۱۰ ۵ n

(H = ۱ , C = ۱۲ , O = ۱۶ : g.mol )−۱

(C  H  O  )  (s)  ۶ ۱۰ ۵ n
حرارت

C(s) + H  O(g) ۲(معادله موازنه شود)

20 (2 16/2 (1

42 (4 40 (3

از کشور 1398 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

مخلوطی از ۵ مول اتانوئیک اسید و ۵ مول اتانول در مجاورت  گرما داده شده است. اگر در پایان واکنش،  گرم آب62

تولید شود، بازده درصدی واکنش و جرم استر تولیدشده (برحسب گرم)، به ترتیب از راست به چپ، کدام است؟

H  SO  ۲ ۴۷۲

(O = ۱۶ , C = ۱۲ , H = ۱ : g.mol )−۱

CH  COOH +۳ C  H  OH  ۲ ۵
H+

CH  COOC  H  +۳ ۲ ۵ H  O۲

264 ، 80 (2 352 ، 80 (1

264 ، 90 (4 352 ، 90 (3

از کشور 1398 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

کدام موارد از مطالب زیر، دربارۀ جدول شارل ژانت درست اند؟63

الف) عنصرها، به پنج دسته بخش می شوند.

ب) عنصرهای دسته  شامل ۱۶ گروه خواهد بود.

پ) عنصرهای کشف شده، در ۳۲ ستون با گروه، جای می گیرند.

ت) عنصرهای دارای عدد اتمی بزرگ تر از ۱۱۸ را می توان بر پایۀ آن طبقه بندی کرد.

g

الف - ب - پ (2 الف - ب (1

الف - پ - ت (4 ب - پ - ت (3

از کشور 1398 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 
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اگر از واکنش ۵ گرم از  ناخالص با آب، طبق معادلۀ زیر،  لیتر گاز در شرایط  تولید شود، درصد خلوص64

، کدام است؟ 

LiAlH  (s)۴۱۱/۲STP

LiAlH (s)۴(Al = ۲۷ , Li = ۷ , H = ۱ : g.mol )−۱

LiAlH  (s) +۴ H  O(l) →۲ LiOH(aq) + Al(OH)  (s) +۳ H  (g) ۲(معادله موازنه شود)

85 (2 80 (1

95 (4 90 (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1398

در دورۀ سوم جدول دوره ای، شمار عنصرهای فلز و نافلز به ترتیب از راست به چپ، کدام است؟ (با صرف نظر از گازهای نجیب)65

3 ، 3 (2 4 ، 3 (1

3 ، 4 (4 4 ، 4 (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1398

کدام موارد از مطالب زیر، درست اند؟66

الف) معمولاً، هرچه واکنش پذیری فلزی بیشتر باشد، استخراج آن، دشوارتر است.

ب) واکنش پذیری هر عنصر، به معنای تمایل اتم آن به انجام واکنش شیمیایی است.

، واکنش پذیری فراورده ها از واکنش دهنده ها بیشتر است. پ) در واکنش:  با 

، واکنش پذیری واکنش دهنده ها از فراورده ها بیشتر است. ت) در واکنش:  با 

F eO(s)N a(s)

N a  O(s)۲C(s)

ب - پ - ت (2 الف - پ - ت (1

ب - ت (4 الف - ب (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1398

یک نمونه از آب دریا، دارای  از یون  است. برای تهیۀ روزانه ۲۷۰ کیلوگرم منیزیم، ماهانه (۳۰ روز کاری) چند67

تن از این آب باید فراوری شود؟ (فرض کنید که حداکثر،  منیزیم آب دریا قابل استخراج باشد)

۱۳۵۰ ppmM g۲+

%۸۰

7500 (2 6000 (1

12000 (4 9000 (3

از کشور 1398 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

وجود ترکیب های کدام عنصر در سنگ ها یا شیشه، می تواند سبب ایجاد رنگ شود؟68

(2 (1

(4 (3

 M۱۱A۱۳

 Z۲۰ X۲۶

از کشور 1398 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 
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کدام موارد از مطالب زیر، درست اند؟69

،  و  را دربردارد. الف) سومین لایۀ الکترونی  اتم، زیر لایه های 

ب) ترتیب پرشدن زیرلایه ها، تنها به عدد کوانتومی اصلی  وابسته است.

پ) در سومین دورۀ جدول دوره ای (تناوبی)، ۱۸ عنصر جای دارند که از میان آن ها دو عنصر، گازی اند.

،  از الکترون پر می شوند. ت) در اتم عنصرهای دورۀ سوم جدول دوره ای (تناوبی)، زیر لایه های 

۳s۳p۳d

(n)

۳s۳p

ب - پ (2 الف - ت (1

الف - ب - ت (4 الف - پ - ت (3

از کشور 1398 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

نام آلکانی با فرمول زیر کدام است؟ 70

2 و 2-دی اتیل بوتان (1

3 و 4-دی متیل هگزان (2

2 و 3-دی متیل هگزان (3

2-اتیل، 3-متیل هگزان (4

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1391

کدام نام پیشنهادشده برای یک آلکان، درست است؟71

2- اتیل- 3- متیل هگزان (2 3- اتیل- 2- متیل هگزان (1

3- اتیل- 1- متیل پنتان (4 2- اتیل- 4- متیل پنتان (3

از کشور 1390 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

نام هیدروکربنی با فرمول زیر، کدام است؟72

2، 2، 6، 6، 7- پنتامتیل اوکتان (1

2، 3، 3، 7، 7- پنتامتیل اوکتان (2

2- پروپیل- 2، 6، 6- تری متیل هپتان (3

6- پروپیل - 2، 2، 6- تری متیل هپتان (4

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1390
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فلز مس موجود در یک نمونه سنگ معدن به وزن ۵۰۰ گرم که دارای  است با استفاده از واکنش زیر، از سنگ معدن جدا73

شده است. اگر بازدۀ درصدی واکنش  بوده و ۱۶ گرم فلز مس به دست آید، درصد جرمی مس  سولفید در این نمونۀ

سنگ معدن کدام است؟ 

CuS

%۷۵(II)

(S = ۳۲ , Cu = ۶۴ : g.mol )−۱

CuS(s) + H  SO  (aq) +۲ ۴ Zn(s) → Cu(s) + ZnSO  (aq) +۴ H  S(aq)۲

4/8 (2 6/4 (1

2/4 (4 3/2 (3

از کشور 1397 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

، برای تهیۀ 14/1 گرم74 بر پایۀ واکنش: 

مس  نیترات، چند میلی لیتر محلول ۲ مولار نیتریک اسید لازم است؟ (بازدۀ درصدی واکنش،  است.

۳Cu(s) + ۸HN O  (aq) →۳ ۳Cu(N O  )  (aq) +۳ ۲ ۲N O(g) + ۴H  O(l)۲

(II)%۸۰
(N = ۱۴ , O = ۱۶ , Cu = ۶۴ : g.mol−۱

100 (2 125 (1

25 (4 50 (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1397

فرمول مولکولی هپتان، کدام است و با کدام ترکیب ایزومر است و در مولکول آن چند جفت الکترون پیوندی شرکت دارد؟75

2) و 3-اتیل پنتان و 22 1) و 3،3،2-تری متیل بوتان و 21

4) و 3-اتیل پنتان و 21 3) و 3،3،2-تری متیل بوتان و 22

C  H۷ ۱۶C  H۷ ۱۶

C  H۷ ۱۴C  H۷ ۱۴

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1394

از سوختن کامل 0/25 مول از یک آلکین، 13/5 گرم آب به دست می آید. جرم مولکولی این آلکین کدام است؟76

(H = ۱ , C = ۱۲ , O = ۱۶ : g.mol )−۱

56 (2 58 (1

52 (4 54 (3

از کشور 1394 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

، مجموع ضریب های استوکیومتری مواد پس از موازنۀ77 در واکنش: 

معادله، کدام است و اگر 0/1 مول  در این واکنش شرکت کند، چند گرم کلسیم کربنات با خلوص 80 درصد می توان به

دست آورد؟ 

CaCN  (s) +۲ H  O(l) →۲ CaCO  (s) +۳ N H  (g)۳

CaCN  ۲

(C = ۱۲ , O = ۱۶ , Ca = ۴۰ : g.mol )−۱

12/5 ، 9 (2 10 ، 9 (1

12/5 ، 7 (4 35 ، 7 (3

از کشور 1395 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 
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، اگر مقدار 5/05 گرم پتاسیم نیترات ناخالص تجزیه78 در واکنش: 

شود، 1/568 لیتر از فرآورده های گازی در شرایط  آزاد می شود. درصد خلوص این نمونه پتاسیم نیترات، کدام است؟

۴KN O  (s)  ۳
Δ

۲K  O(s) +۲ ۲N (g) +۲ ۵O  (g)۲

STP

(N = ۱۴ , O = ۱۶ , K = ۳۹ : g.mol )−۱

93 (2 95 (1

85 (4 80 (3

از کشور 1393 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

درصورتی که بازده درصدی واکنش زیر (پس از موازنۀ آن)، برابر 80 درصد باشد، از واکنش 9/2 گرم اتانول، چند گرم دی اتیل اتر به79

H)دست می آید؟   = ۱ , C = ۱۲ , O = ۱۶ : g.mol )−۱

CH  CH  OH  ۳ ۲
کاتالیزگر

گرما
CH  CH  OCH  CH  +۳ ۲ ۲ ۳ H  O۲

7/4 (2 5/92 (1

23/68 (4 11/84 (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1392

اگر جرم مولی یک آلکان  از جرم مولی آلکن نظیر خود (با شمار اتم های کربن یکسان) بیشتر باشد، فرمول مولکولی این80

آلکان، کدام است؟ 

%۲/۳۸
(C = ۱۲ , H = ۱ : g.mol )−۱

(2 (1

(4 (3

C  H۶ ۱۴C  H۷ ۱۶

C  H۵ ۱۲C  H۴ ۱۰

از کشور 1395 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

کدام گزینه درست است؟81

اگر به جای اتم های  در مولکول متان، گروه متیل قرار گیرند، 2 و 2-دی متیل بوتان تشکیل می شود. (1

فرمول تجربی آلکنی با نام 1- هگزن با فرمول تجربی سیکلوپنتان یکسان است. (2

3-اتیل-3-متیل پنتان ایزومر ساختاری 2-متیل اوکتان است. (3

فرمول تجربی همۀ آلکان های راست زنجیر، یکسان است. (4

H

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1392

فلزهای واسطه در هر دوره از جدول تناوبی، در کدام گروه ها جای دارند و کوچک ترین عدد اتمی ممکن برای این فلزات، کدام82

است؟

2 تا 12 ، 21 (2 3 تا 12 ، 21 (1

2 تا 12 ، 22 (4 3 تا 12 ، 22 (3

از کشور 1396 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 
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گزینه 4 1

بخش اول:

برای تع�ن غلظت مولی یون برمید، می بایست تعداد مول های این یون را در یک لیتر از محلول (آب دریا) حساب کنیم:

بخش دوم:

? mol Br = ۱ L آب دریا × × ×−

۱ L آب دریا
۱۰۰۰ mL

۱ mL
۱/۱ g آب دریا

۱۰ g ۶آب دریا
۶۰ g Br−

×  = ۸/۲۵ × ۱۰ mol Br ⇒ M  = ۸/۲۵ × ۱۰ mol.L
۸۰ g

۱ mol Br−
−۴ −

Br−
−۴ −۱

? ton آب دریا = ۱ kg Br  ×۲ ×
۱ kg Br۲

۱ kg Br−
×

۶۰ kg Br−

۱۰ kg ۶آب دریا
×

۱۰ kg ۳آب دریا
۱ ton آب دریا

 =
۸۳
۱۰۰

۲۰ ton

گزینه 1 2

جرم مولی  برابر با  گرم بر مول است.

فرمول مولکولی ترکیب آلی اولیه  است.

باتوجه به قانون پایستگی جرم، فرمول مولکولی مادۀ  نیز  به دست می  آید که جرم مولی  دارد.

? mol C  H  O =n ۲n ۲ ۰/۸ g CH  OH ×۳ ×
۳۲ g CH  OH۳

۱ mol CH  OH۳
 =

۱ mol CH  OH۳

۱ mol C  H  O  n ۲n ۲ ۰/۰۲۵ mol C  H  On ۲n ۲

C  H  On ۲n ۲۱۴n + ۳۲

۵/۱ g C  H  O  ×n ۲n ۲  ×
۱۰۰
۵۰

 =
(۱۴n + ۳۲) C  H  On ۲n ۲

۱ mol C  H  O  n ۲n ۲ ۰/۰۲۵ mol C  H  O  ⇒n ۲n ۲ n = ۵

C  H  O۵ ۱۰ ۲

C  H  O  +۵ ۱۰ ۲ H  O →۲ A + CH  OH۳

AC  H  O۴ ۸ ۲۸۸ g.mol−۱

شیمى یازدهم ، پاسخنامه قدر هدایاى زیر زمینى را بدانیم گزینشگر : صادق طاهرى 
09174457144
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گزینه 1 3

ابتدا جرم مولی هیدروکربن گازی شکل را به دست می  آوریم:

باتوجه به گزینه  های داده شده، هیدروکربن گازی موردنظر ممکن است آلکان یا آلکن باشد.

اگر ترکیب را آلکان در نظر بگیریم، شمار اتم  های کربن عدد صحیحی به دست نمی  آید؛ بنابراین این ترکیب نمی  تواند آلکان باشد (رد گزینۀ 2 و

.(3

ولی اگر هیدروکربن گازی را آلکن در نظر بگیریم، شمار اتم  های کربن برابر با 4 خواهد شد.

ملاحظه می  کنید که فقط در گزینۀ 1، آلکن چهار کربنه وجود دارد (فرمول نقطه- خط داده  شده، مربوط به یک آلکن چهار کربنه است) و نیازی

به محاسبۀ درصد جرمی کربن در این ترکیب نیست؛ اما درهرصورت، درصد جرمی کربن را برای تکمیل پاسخ این سؤال، به دست می  آوریم:

۱ L (هیدروکربن) ×  ×  = ۲/۵ g
۲۲/۴ L

۱ mol (هیدروکربن)
۱ mol (هیدروکربن)
x g (هیدروکربن)

⇒ x = ۵۶ g (جرم مولی هیدروکربن)

آلکان : C  H  ⇒ جرم مولی = ۱۴n + ۲n ۲n+۲

۱۴n + ۲ = ۵۶ ⇒ ۱۴n = ۵۴ ⇒ n = ۳/۸۵

آلکن : C  H  ⇒n ۲n جرم مولی = ۱۴n ⇒ ۱۴n = ۵۶ ⇒ n = ۴

C  H درصد جرمی کربن در  =  × ۱۰۰۴ ۸ جرم مولی ترکیب
جرم کربن در ترکیب

⇒ %C =  × ۱۰۰ = %۸۵/۷۱
۵۶

۴ × ۱۲

گزینه 2 4

بنابراین موارد (ب) و (پ) درست  اند.

گزینه 1 5

نمودار زیر روند کلی تغ�ر واکنش  پذیری عنصرهای دورۀ دوم جدول دوره  ای را نشان می  دهد.

همان  طور که ملاحظه می  کنید با کاهش شعاع اتمی از خصلت فلزی و واکنش  پذیری

عناصر کاسته می  شود و این روند از گروه 1 تا 14 مشهود است.

همچنین از گروه 14 تا 17 با کاهش شعاع اتمی بر خصلت نافلزی و واکنش  پذیری عناصر

افزوده می  شود؛ بنابراین در دورۀ دوم، کمترین واکنش  پذیری مربوط به عنصر کربن است و

بیشترین واکنش  پذیری مربوط به عنصر لیتیم و فلوئور است.

باتوجه به این توضیحات، در نمودار مطرح  شده در تست،  عنصر کربن (رد گزینۀ 3) و  و

 هرکدام می  تواند یکی از عنصرهای  یا  باشد (رد گزینۀ 2 و 4).

ab

cLiF
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گزینه 4 6

،  است. ،  و فرمول مولکولی ترکیب  فرمول مولکولی ترکیب 

: معادلۀ واکنش سوختن ترکیب 

بررسی سایر گزینه  ها:

گزینۀ 1: تفاوت فرمول مولکولی دو ترکیب در دو اتم هیدروژن است، بنابراین تفاوت جرم مولی آن  ها 2 گرم است.

گزینۀ 2: هر مولکول از ترکیب  با یک مولکول برم واکنش می  دهد، چون یک پیوند دوگانه میان اتم  های کربن دارد.

گزینۀ 3: دو ترکیب همپار نیستند، زیرا فرمول مولکولی یکسان ندارند.

IC  H  O۱۰ ۱۴IIC  H  O۱۰ ۱۶

I

C  H  O +۱۰ ۱۴ ۱۳O  →۲ ۱۰CO  +۲ ۷H  O۲

? L O  =۲ ۷/۵ g C  H  O ×۱۰ ۱۴  ×
۱۵۰ g C  H  O۱۰ ۱۴

۱ mol C  H  O۱۰ ۱۴
 ×

۱ mol C  H  O۱۰ ۱۴

۱۳ mol O  ۲
 =

۱ mol O  ۲

۲۲/۴ L O  ۲ ۱۴/۵۶ L O  ۲

(II)

C  H  O + Br  → C  H  Br  O۱۰ ۱۶ ۲ ۱۰ ۱۶ ۲

? g Br  = ۳/۸ g C  H  O ×  ×  ×  = ۴ g Br  ۲ ۱۰ ۱۶ ۱۵۲ g C  H  O۱۰ ۱۶

۱ mol C  H  O۱۰ ۱۶

۱ mol C  H  O۱۰ ۱۶

۱ mol Br  ۲

۱ mol Br  ۲

۱۶۰ g Br  ۲
۲

گزینه 4 7

تفاوت جرم مولی این دو هیدروکربن برابر با 10 گرم است.

بررسی سایر گزینه  ها:

گزینۀ 1:

فرمول مولکولی 3- اتیل پنتان و هپتان  است و همپار هستند.

گزینۀ 2: فرمول مولکولی هر دو ترکیب سیکلوپنتان و پنتن  است، بنابراین همپار هستند. در ضمن نسبت شمار اتم  های کربن به

هیدروژن در آن  ها 1 به 2 است.

گزینۀ 3:

ششمین عضو خانوادۀ آلکین  ها : C  H  ⇒ جرم مولی = ۷(۱۲) + ۱۲ = ۹۶ g.mol۷ ۱۲
−۱

ششمین عضو خانوادۀ آلکان ها : C  H  ⇒ جرم مولی = ۶(۱۲) + ۱۴ = ۸۶ g.mol۶ ۱۴
−۱

C  H۷ ۱۴

C  H  ۵ ۱۰

گزینه 1 8

رابطۀ داده  شده برای ترکیب  های یونی محلول در آب برقرار است. دو ترکیب منیزیم کلرید و لیتیم سولفات در آب حل می  شوند و ترکیب  های

(III)نقره کلرید، باریم سولفات، آهن  هیدروکسید و کلسیم سولفات در آب نامحلول هستند.
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ابتدا معادلۀ واکنش اول را به روش اکسایش- کاهش موازنه می  کنیم.

در سمت راست معادله تغ�ر عدد اکسایش مس را ضریب  و تغ�ر عدد اکسایش نیتروژن را ضریب  قرار داده و بقیۀ ضرایب را

نسبت به آن  ها به دست می  آوریم.

در واکنش دوم 4 مول  مصرف می  شود.

N O  ۲Cu

۴HN O  +۳ ۱Cu → ۱Cu(N O  )  +۳ ۲ ۲N O  +۲ ۲H  O۲

? mol Cu(N O  )  =۳ ۲ ۶۳۰ g HN O  ×۳  ×
۱۰۰
۸۰

 ×
۶۳ g HN O  ۳

۱ mol HN O  ۳
 =

۴ mol HN O  ۳

۱ mol Cu(N O  )  ۳ ۲ ۲ mol Cu(N O  )  ۳ ۲

? mol N O  =۲ ۲ mol Cu(N O  )  ×۳ ۲  =
۱ mol Cu(N O  )  ۳ ۲

۲ mol N O  ۲ ۴ mol N O  ۲

N O۲

N O  (g) + O  (g) → N O(g) + O  (g)۲ ۲ ۳

? L O  = ۴ mol N O  ×  ×  = ۸۹/۶ L O  ۳ ۲ ۱ mol N O  ۲

۱ mol O  ۳

۱ mol O  ۳

۲۲/۴ mol O  ۳
۳

گزینه 1 10

آرایش الکترونی  و  را رسم می  کنیم:

عنصر تیتانیم و نیکل هر دو در حال پر کردن زیرلایۀ  هستند؛ بنابراین عنصر واسطه محسوب می  شوند.

بررسی سایر گزینه  ها:

گزینۀ 2: در یک دوره از چپ به راست، با افزایش عدد اتمی عنصرها، شعاع اتمی کاهش می  یابد؛ بنابراین انتظار داریم شعاع اتمی  از

 کوچک  تر باشد.

گزینه های 3 و 4: باتوجه به آرایش الکترونی این دو عنصر، هر دو در دورۀ چهارم جدول تناوبی قرار دارند. تیتانیم متعلق به گروه 4 و نیکل

متعلق به گروه 10 است.

 N i۲۸ Ti۲۲

Ti :۲۲ ۱s ۲s ۲p ۳s ۳p  ۴ گروه −۲ ۲ ۶ ۲ ۶۳d ۴s۲ ۲ ۴ دورۀ 

N i :۲۸ ۱s ۲s ۲p ۳s ۳p  ۱۰ گروه −۲ ۲ ۶ ۲ ۶۳d ۴s۸ ۲ ۴ دورۀ 

d

N i۲۸

 Ti۲۲
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ساختار لوویسفرمول شیمیایینام گونۀ شیمیایی

اتین

گوگرد تری  اکسید

کربن دی  سولفید

کربن مونوکسید

هیدروژن سیانید

یون فسفات

)، شمار جفت  الکترون  های پیوندی باهم برابر است ،  و   ، همان  طور که ملاحظه می  کنید در چهار گونۀ شیمیایی (

(هریک از این گونه  ها، 4 جفت  الکترون پیوندی دارند). همچنین در ساختار سه گونۀ شیمیایی پیوند سه  گانه وجود دارد.

C  H  ۲ ۲H − C ≡ C − H

SO  ۳

CS  ۲

CO: C ≡ O :

HCNH − C ≡ N :

P O  ۴
۳−

SO  ۳CS  ۲HCNP O  ۴
۳−

گزینه 4 12

pH = ۱/۴ ⇒ [H ] = ۱۰ = ۱۰ = ۲ × ۲ × ۱۰ = ۴ × ۱۰ mol.L+ −۱/۴ ۰/۳+۰/۳−۲ −۲ −۲ −۱

[H ] = M .α ⇒ ۴ × ۱۰ = M × ۰/۲ ⇒ M =  = ۰/۲ mol.L+ −۲

۰/۲
۰/۰۴ −۱

میلی  لیتر ۲۰۰ تعداد مول اسید در =  ×
L

۰/۲ mol
۰/۲ L = ۰/۰۴ mol

? g N aHCO خالص  =۳ ۰/۰۴ mol HA ×  ×
۱ mol HA

۱ mol N aHCO  ۳
 =

۱ mol N aHCO  ۳

۸۴ g N aHCO  ۳ ۳/۳۶ g N aHCO ۳خالص 

درصد خلوص =  ×
مقدار ناخالص
مقدار خالص

۱۰۰ ⇒ ۸۰ =  ×
مقدار ناخالص

۳/۳۶
۱۰۰ ⇒ مقدار ناخالص = ۴/۲ g
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فرمول مولکولی ترکیب  است.

، 26 اتم هیدروژن کمتر دارد که می  تواند به هیدروکربن سیرشدۀ زنجیره  ای با 40 اتم کربن دارای فرمول  است. ترکیب 

علت داشتن 13 پیوند دوگانه باشد. (به ازای هر پیوند دوگانه دو اتم هیدروژن نسبت به آلکان کم می  شود)

C  H  + (۴۰ +  )O  → ۴۰CO  +  H  O۴۰ n ۴
n

۲ ۲ ۲
n

۲

۰/۰۱ mol C  H  ×  = ۰/۵۴ mol O  ⇒ ۴۰ +  = ۵۴ ⇒ n = ۵۶۴۰ n ۱ mol C  H  ۴۰ n

(۴۰ +  ) mol O  

۴
n

۲
۲ ۴

n

C  H۴۰ ۵۶

C  H  ۴۰ ۸۲C  H  ۴۰ ۵۶

گزینه 1 14

جرم مخلوط گازی اولیه را 100 گرم در نظر می  گیریم. با عبور مخلوط گازی از روی کلسیم اکسید، گاز  با  واکنش داده و به

 جامد تبدیل می  شود.

جرم گازهای باقی  مانده 90 گرم خواهد بود که شامل 10 گرم اکسیژن، 50 گرم نیتروژن و 30 گرم کربن مونوکسید است.

SO  ۲CaO

CaSO۳

CaO(s) + SO  (g) →۲ CaSO  (s)۳

 =  =  = ۵
درصد جرمی اکسیژن
درصد جرمی نیتروژن

جرم اکسیژن
جرم نیتروژن

۱۰
۵۰

 =  =  = ۳
درصد جرمی اکسیژن

درصد جرمی کربن مونوکسید
جرم اکسیژن

جرم کربن مونوکسید
۱۰
۳۰

گزینه 2 15

بررسی عبارت  ها:

عبارت اول: نادرست. یون  یکی از سازنده  های زنگ آهن  است.

عبارت دوم: درست. واکنش  پذیری مس از آهن کمتر است و واکنش فلز مس با  انجام نمی  شود.

 ، عبارت سوم: نادرست. از واکنش هیدروکلریک اسید با فلز آهن،  و از واکنش هیدروکلریک اسید با زنگ آهن 

تولید می  شود.

عبارت چهارم: درست.

F e۳+(F e  O  )۲ ۳

F eO

F eCl  ۲(F e  O  )۲ ۳F eCl  ۳

F e(s) + ۲HCl(aq) → F eCl  (aq) + H  (g)۲ ۲

F e  O  (s) + ۶HCl(aq) → ۲F eCl  (aq) + ۳H  O(l)۲ ۳ ۳ ۲

? g F e(OH)  =۳ ۰/۰۵ mol F eCl  ×۳  ×
۱ mol F eCl  ۳

۱ mol F e(OH)  ۳
 =

۱ mol F e(OH)  ۳

۱۰۷ g F e(OH)  ۳ ۵/۳۵ g F e(OH)  ۳

گزینه 1 16

? g CuCl  = ۰/۱ mol HCl ×  ×  = ۶/۷۵ g CuCl  ۲ ۲ mol HCl
۱ mol CuCl  ۲

۱ mol CuCl  ۲

۱۳۵ g CuCl  ۲
۲

? g CuO = ۰/۱ mol HCl ×  ×  = ۴ g CuO
۲ mol HCl
۱ mol CuO

۱ mol CuO
۸۰ g CuO

? g ناخالصی = ۵ − ۴ = ۱ g ناخالصی

درصد ناخالصی =  × ۱۰۰ = %۲۰
۵
۱
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بررسی عبارت  ها:

الف) درست. هر اتم نیتروژن یک جفت  الکترون ناپیوندی و اکسیژن نیز دو جفت  الکترون ناپیوندی و درمجموع 5 جفت  الکترون ناپیوندی دارد.

ب) نادرست. دو گروه عاملی آمینی و یک گروه عاملی آمیدی دارد.

پ) نادرست. فرمول مولکولی آن  است.

ت) درست.

C  H  N  O۱۹ ۲۳ ۳

 =
شمار اتم نیتروژن
شمار اتم کربن

 =
۳
۱۹

۶/۳۳

گزینه 2 18

بر اساس تمرین دوره  ای مربوط به فصل سوم کتاب شیمی یازدهم (سؤال 5)، کاتالیزگر به  کاررفته در این واکنش (واکنش گاز اتن با گاز کلر)،

 جامد است نه  محلول در آب!!

ازآنجاکه واکنش  دهنده  ها گازی  شکل هستند، حالت فیزیکی کاتالیزگر باید جامد باشد تا با جذب سطحی واکنش  دهنده  ها بتواند نقش

کاتالیزی خود را ایفا کند.

F eCl۳F eCl  ۲

گزینه 4 19

3- متیل هگزان یک هیدروکربن سیرشده است (آلکان) و با برم مایع واکنش نمی  دهد.

1- هگزن با فرمول مولکولی  یک هیدروکربن سیرنشده (آلکن) است که ضمن واکنش با برم مایع به ترکیب سیرشده تبدیل می  شود.

ابتدا باید حساب کنیم 32 گرم برم مایع مطابق واکنش زیر، با چند گرم هگزن واکنش می  دهد:

اکنون می  دانیم از 20 گرم مخلوط اولیه 3/2 گرم آن مربوط به 3- متیل هگزان است:

درنهایت برای محاسبۀ درصد جرمی 3- متیل هگزان، جرم این ترکیب را بر جرم مخلوط پایانی تقسیم می  کنیم. توجه داشته باشید جرم

مخلوط پایانی برابر با مجموع جرم مخلوط اولیه (20 گرم) و جرم برم مایع (32 گرم) است.

C  H۶ ۱۲

C  H  + Br  → C H  Br  ۶ ۱۲ ۲ ۶ ۱۲ ۲

۳۲ g Br  ×  ×  ×  = ۱۶/۸ g C  H  ۲ ۱۶۰ g Br  ۲

۱ mol Br  ۲

۱ mol Br  ۲

۱ mol C  H  ۶ ۱۲

۱ mol C  H  ۶ ۱۲

۸۴ g C  H  ۶ ۱۲
۶ ۱۲

متیل هگزان − ۳ جرم = ۲۰ − ۱۶/۸ = ۳/۲

جرم مخلوط نهایی = ۲۰ + ۳۲ = ۵۲ g

متیل هگزان − ۳ درصد جرمی =  × ۱۰۰ = %۶/۱۵
۵۲
۳/۲
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معادلۀ واکنش  های داده  شده را موازنه می  کنیم:

پاسخ بخش اول مسئله:

ابتدا بر اساس واکنش دوم، حساب می  کنیم 250 میلی  لیتر محلول 2 مولار پتاسیم برمید با چند مول گاز کلر واکنش می  دهد:

این مقدار گاز کلر درواقع از واکنش اول تولید شده است. اکنون باتوجه به مقدار گاز کلر، درصد خلوص منگنز دی  اکسید و مقدار مول مصرفی

 را در واکنش اول به دست می  آوریم:

پاسخ بخش دوم مسئله:

I) M nO  + ۴HCl → M nCl  + Cl  + ۲H  O۲ ۲ ۲ ۲

II) Cl  + ۲KBr → ۲KCl + Br  ۲ ۲

? mol Cl  =۲ ۲۵۰ mL KBr(aq) ×  ×
۱۰ mL۳

۱ L
 ×

۱ L KBr(aq)
۲ mol KBr

 =
۲ mol KBr
۱ mol Cl  ۲ ۰/۲۵ mol Cl  ۲

HCl

۰/۲۵ mol Cl  ×  ×  = ۲۱/۷۵ g M nO  ۲ ۱ mol Cl  ۲

۱ mol M nO  ۲

۱ mol M nO  ۲

۸۷ g M nO  ۲
۲

M nO درصد خلوص  =  × ۱۰۰۲ جرم مادۀ ناخالص
جرم مادۀ خالص

⇒ درصد خلوص =  × ۱۰۰ = %۴۳/۵
۵۰

۲۱/۷۵

۰/۲۵ mol Cl  ×۲  =
۱ mol Cl  ۲

۴ mol HCl
۱ mol
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پاسخ بخش اول مسئله:

واکنش  پذیری  کمتر از  است، بنابراین  با  واکنش نمی  دهد و همۀ  تولیدشده مربوط به واکنش  با  است.

پاسخ بخش دوم مسئله:

هر یک مول  شامل یک مول  و یک مول  است، بنابراین:

هر یک مول  شامل 2 مول  و یک مول  است، بنابراین:

CN aN a  O۲CCO  ۲F eOC

۲F eO + C → ۲F e + CO  ۲

۳۳۶ mL CO  ×  ×  ×  = ۲/۱۶ g۲ ۲۲۴۰۰ mL
۱ mol CO  ۲

۱ mol CO  ۲

۲ mol F eO
۱ mol F eO
۷۲ g F eO

۲/۱۶ g F eO ×  =
۷۲ g F eO
۱ mol F eO

۰/۰۳ mol F eO

F eOF e۲+O۲−

۰/۰۳ mol F eO   {
۰/۰۳ mol F e۲+

۰/۰۳ mol O۲−

در مخلوط N a  O جرم = ۶/۵ − ۲/۱۶ = ۴/۳۴ g۲

۴/۳۴ g N a  O ×  = ۰/۰۷ mol N a  O۲ ۶۲ g N a  O۲

۱ mol N a  O۲
۲

N a  O۲N a+O۲−

۰/۰۷ mol N a  O   ۲ {
۰/۱۴ mol N a+

۰/۰۷ mol O۲−

 =
شمار آنیون  ها در مخلوط
شمار کاتیون  ها در مخلوط

 =
۰/۰۳ + ۰/۰۷
۰/۰۳ + ۰/۱۴

۱/۷

گزینه 4 22

در یک دوره از چپ به راست، شعاع اتمی عنصرها کاهش می  یابد و شیب تغ�ر شعاع در عنصرهای اصلی سمت چپ جدول (فلزها) از

عنصرهای سمت راست (نافلزها) بیشتر است. به عبارت دیگر با افزایش عدد اتمی تفاوت بین شعاع اتمی عنصرهای متوالی، رفته  رفته کمتر

N می  شود. به عنوان مثال تفاوت شعاع اتمی  و  بیشتر از تفاوت شعاع اتمی بین دو عنصر  و  است. a۱۱ M g۱۲ P۱۵ S۱۶
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ابتدا جرم آب تولیدشده را حساب می  کنیم.

M  V  = M  V  ⇒ M  × ۴/۸ = ۰/۲۵M  × V  ⇒ V =  = ۱۹/۲ mL۱ ۱ ۲ ۲ ۱ ۱ ۲ ۲ ۰/۲۵
۴/۸

M OH حجم آب تولیدشده از واکنش اسید چرب با = ۱۹/۲ − ۴/۸ = ۱۴/۴ mL = ۱۴/۴ g

M OH مقدار خالص = ۷۵ g ×  = ۵۰/۲۵ g
۱۰۰
۶۷

خالص M OH مقدار مصرف  شدۀ = ۱۴/۴ g H  O ×۲  ×
۱۸ g H  O۲

۱ mol H  O۲
 ×

۱ mol H  O۲

۱ mol M OH
 =

۱ mol M OH
۴۰ g M OH

۳۲ g M OH

خالص مصرف  شده M OH درصد =  × ۱۰۰ ≃ %۶۴
۵۰/۲۵
۳۲ g

M OH باقی  ماندۀ = ۵۰/۲۵ − ۳۲ = ۱۸/۲۵ g

M OH + HCl → M Cl + H  O۲

? g HCl = ۱۸/۲۵ g M OH ×  ×  ×  ≃ ۱۶/۶۵ g
۴۰ g M OH
۱ mol M OH

۱ mol M OH
۱ mol HCl

۱ mol HCl
۳۶/۵ g HCl

HCl غلظت =  ≃
۰/۵ L

۱۶/۶۵ g
۳۳ g.L−۱

گزینه 3 24

بازدۀ درصدی =  × ۱۰۰ ⇒ ۸۰ =  × ۱۰۰
مقدار نظری
مقدار عملی

مقدار نظری
۲/۸ ton

⇒ مقدار نظری = ۳/۵ ton

? ton F e  O  = ۳/۵ ton F e ×  ×  ×  ۲ ۳ ۱ ton
۱۰ g۶

۵۶ g F e
۱ mol F e

۲ mol F e
۱ mol F e  O  ۲ ۳

×  ×  = ۵ ton F e  O  

۱ mol F e  O  ۲ ۳

۱۶۰ g F e  O  ۲ ۳

۱۰ g۶
۱ ton

۲ ۳

درصد خلوص =  × ۱۰۰
مقدار ناخالص
مقدار خالص

⇒ ۵۰ =  × ۱۰۰ ⇒ مقدار ناخالص = ۱۰ ton F e  O  

مقدار ناخالص
۵ ton

۲ ۳

CaO(s) + CO  (g) → CaCO  (s)۲ ۳

? kg CaO = ۲/۸ ton F e ×  ×  ×  ×  

۱ ton
۱۰ kg۶

۵۶ g F e
۱ mol F e

۲ mol F e
۳ mol CO  ۲

۱ mol CO  ۲

۱ mol CaO

×  ×  = ۴۲۰۰ kg CaO
۱ mol CaO
۵۶ g CaO

۱۰۰۰ g CaO
۱ kg CaO
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اتانول تولیدشده در یک ثانیه = ۱۴۰۰ g C  H  ×  ×  ×  ۲ ۴ ۲۸ g C  H  ۲ ۴

۱ mol C  H  ۲ ۴

۱ mol C  H  ۲ ۴

۱ mol C  H  OH۲ ۵

۱ mol C  H  OH۲ ۵

۴۶ g C  H  OH۲ ۵

×  ×  = ۱/۸۴ × ۱۰ ton C  H  OH
۱۰ g C  H  OH۶

۲ ۵

۱ ton C  H  OH۲ ۵

۱۰۰
۸۰ −۳

۲ ۵

اتانول تولیدشده در یک ساعت = ۱ h ×  ×
۱ h

۶۰ min
 ×

۱ min
۶۰ s

 =
۱ s

۱/۸۴ × ۱۰ ton−۳
۶/۶۲۴ ton C  H  OH۲ ۵
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فرمول عمومی آلکن  ها به  صورت  است و دومین عضو خانوادۀ آلکن  ها،  (پروپن) است.

ابتدا معادلۀ واکنش پروپن را با گاز کلر می  نویسیم:

C  Hn ۲nC  H  ۳ ۶

CH  =۲ CH − CH  +۳ Cl  →۲  

(C  H  Cl  )۳ ۶ ۲

CH  Cl − CHCl − CH  ۲ ۳

? g C  H  Cl  = ۸/۴ g C  H  ×  ۳ ۶ ۲ ۳ ۶ ۴۲ g C  H  ۳ ۶

۱ mol C  H  ۳ ۶

×  ×  = ۲۲/۶ g
۱ mol C  H  ۳ ۶

۱ mol C  H  Cl  ۳ ۶ ۲

۱ mol C  H  Cl  ۳ ۶ ۲

۱۱۳ g C  H  Cl  ۳ ۶ ۲

گزینه 1 27

ابتدا معادله  های داده  شده را موازنه می  کنیم:

پاسخ بخش اول مسئله:

پاسخ بخش دوم مسئله:

{
۲F e  O  + ۳C → ۴F e + ۳CO  ۲ ۳ ۲

۲Al + F e  O  → Al  O  + ۲F e۲ ۳ ۲ ۳

? kg F e = ۱/۸ kg C ×  ×  ×  

۱ kg
۱۰ g۳

۱۲ g C
۱ mol C

۳ mol C
۴ mol F e

×  ×  ×  = ۹/۵۲ kg F e
۱ mol F e
۵۶ g F e

۱۰ g۳
۱ kg

۱۰۰
۸۵

? kg Al = ۹/۵۲ kg F e ×  ×  ×  

۱ kg
۱۰ g۳

۵۶ g F e
۱ mol F e

۲ mol F e
۲ mol Al

×  ×  = ۴/۵۹ kg Al
۱ mol Al
۲۷ g Al

۱۰ g Al۳
۱ kg
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پاسخ بخش اول مسئله:

پاسخ بخش دوم .مسئله:

۱N a  SiO  +۲ ۳ ۸HF → ۱H  SiF  +۲ ۶ ۲N aF + ۳H  O۲

? g N aF = ۰/۳ mol HF ×  ×
۸ mol HF
۲ mol N aF

 =
۱ mol N aF
۴۲ g N aF

۳/۱۵ g N aF

? g N a  SiO (ناخالص)  = ۰/۳ mol HF ×  ×  ۲ ۳ ۸ mol HF
۱ mol N a  SiO  ۲ ۳

۱ mol N a  SiO  ۲ ۳

۱۲۲ g N a  SiO  ۲ ۳

×  ≃ ۵/۷ g N a  SiO (ناخالص) 
۸۰ g N a  SiO  ۲ ۳

۱۰۰ g N a  SiO ۲(ناخالص)  ۳
۲ ۳

گزینه 3 29

عبارت  های اول، دوم و چهارم درست  اند.

بررسی عبارت  ها:

:( ، این عنصر متعلق به دورۀ 4 و گروه 17 (هالوژن  ها) جدول تناوبی است. (عنصر  باتوجه به آرایش الکترونی عنصر 

، عنصر  با عنصر  هم  گروه و با عنصر  هم  دوره است. عبارت اول: درست. باتوجه به آرایش الکترونی عنصر  و 

عبارت دوم: درست. عنصر  یک نافلز است. این عنصر با فلزها، پیوند یونی و با نافلزها پیوند کووالانسی برقرار می  کند.

عبارت سوم: نادرست. در یک دوره از چپ به راست با افزایش عدد اتمی، شعاع اتمی عنصرها کاهش می  یابد؛ بنابراین انتظار داریم عنصر

 کمترین شعاع اتمی را در بین عنصرهای هم  دورۀ خود داشته باشد (البته بدون در نظر گرفتن گاز نجیب).

عبارت چهارم: درست. عنصر  نسبت به سایر عنصرهای هم  گروه خود حالت فیزیکی متفاوت دارد. (عنصر فلوئور و کلر، گازی شکل،

عنصر برم، مایع و عنصر ید جامد است)

ضمناً در عنصرهای دورۀ چهارم جدول تناوبی، به  جز  (گازی شکل) و  (مایع)، سایر عنصرهای این دوره حالت فیزیکی جامد

دارند.

عبارت پنجم: نادرست. در گروه هالوژن  ها از بالا به پا�ن با افزایش شعاع اتمی، واکنش  پذیری نافلز کاهش می  یابد، بنابراین بیشترین

واکنش  پذیری در این گروه مربوط به عنصر فلوئور است.

همچنین عنصر هالوژن هر دوره نسبت به سایر عنصرهای نافلزی همان دوره، واکنش  پذیری بیشتری دارد؛ بنابراین عنصر برم فقط نسبت به

عنصرهای نافلزی دورۀ چهارم واکنش  پذیری بیشتری دارد.

XBr

X :۳۵ [  Ar]۳d ۴s ۴p۱۸
۱۰ ۲ ۵

 Y۱۷ Z۲۰ X۳۵ Y۱۷ Z۲۰

{
Z : [  Ar]۴s ۴ دورۀ − ۲ ۲۰گروه ۱۸

۲

Y : [  N e]۳s ۳p ۳ دورۀ − ۱۷ ۱۷گروه ۱۰
۲ ۵

(  Br)X۳۵

 Br۳۵

Br۳۵

 Kr۳۶Br۳۵
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غلظت گوگرد در سوخت مصرفی برابر با  است؛ یعنی در هر  تن از این سوخت، 6400 تن گوگرد وجود دارد. ضمناً در اثر

سوختن کامل گوگرد، گاز گوگرد دی  اکسید تولید می  شود:

پاسخ بخش اول مسئله:

پاسخ بخش دوم مسئله:

۶۴۰۰ ppm۱۰۶

S + O  →۲ SO  ۲

? kg CaO = ۱۰ ton سوخت ×  ×  ×  

۱۰ ton ۶ سوخت 
۶۴۰۰ ton S

۱ ton S
۱۰ g S۶

۳۲ g S
۱ mol S

×  ×  ×  ×  = ۱۱۲ kg CaO
۱ mol S

۱ mol SO  ۲

۱ mol SO  ۲

۱ mol CaO
۱ mol CaO
۵۶ g CaO

۱۰ g۳
۱ kg

? kg CaCO  = ۱۱۲ kg CaO ×  ×  ×  ۳ ۱ kg
۱۰ g۳

۵۶ g CaO
۱ mol CaO

۱ mol CaO
۱ mol CaCO  ۳

×  ×  ×  = ۲۵۰ kg CaCO ناخالص 
۱ mol CaCO  ۳

۱۰۰ g CaCO  ۳

۱۰ g CaCO  

۳
۳

۱ kg CaCO  ۳

۸۰ kg CaCO  ۳

۱۰۰ kg CaCO ۳ناخالص 
۳

گزینه 3 31

این عنصر دارای چهار لایه و لایۀ سوم آن دارای ۱۳ الکترون است؛ بنابراین آرایش الکترونی زیر را می توان به آن نسبت داد.

بررسی عبارت ها:

- عبارت اول نادرست است. این عنصر واسطه و در گروه هفتم جدول دوره ای قرار دارد.

- عبارت دوم درست است. برخی از ترکیب های عنصرهای واسطه رنگی هستند.

- عبارت سوم درست است. در عنصرهای واسطه از گروه سوم تا هفتم، بالاترین عدد اکسایش فلز در ترکیب ها برابر شمارۀ گروه فلز است.

،  و  مربوط به لایۀ سوم از الکترون اشغال شده اند. - عبارت چهارم درست است. زیرلایه های 

A :۲۵ ۱s ۲s ۲p ۳s ۳p ۳d ۴s۲ ۲ ۶ ۲ ۶ ۵ ۲

۳s۳p۳d

گزینه 2 32

باتوجه به ساختار داده شده این ترکیب دارای فرمول مولکولی  است.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ 1: در گروه عاملی اتری اکسیژن بین دو اتم کربن قرار می گیرد و در این ساختار نیز دو گروه عاملی اتری وجود دارد. توجه فرما�د که

اکسیژنی که در  وجود دارد نیز گروه عاملی اتری را به وجود می آورد.

گزینۀ 3: همان طور که در ساختار مشخص است این ترکیب دارای سه اتم اکسیژن (هر یک دارای دو جفت الکترون

ناپیوندی) و یک اتم نیتروژن (دارای یک جفت الکترون ناپیوندی) می باشد و در مجموع این ترکیب 7 جفت الکترون

ناپیوندی در لایۀ ظرفیت دارد.

گزینۀ 4: مولکول دارای 4 پیوند دوگانه است و با جذب 4 مولکول  به ترکیب سیر شده تبدیل می شود.

C  H  O  N۱۸ ۲۱ ۳

H  CO۳

H۲
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از پلیمرشدن کلرواتن یا وینیل  کلرید، پلی وینیل کلرید به دست می آید که در ساخت کیسۀ خون کاربرد دارد.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ 1:

گزینۀ 2: فرمول مولکولی 2 - هگزن  و سیکلوهگزان  یکسان و برابر  است.

گزینۀ 4: فرمول مولکولی 1 و 2 - دی برمواتان  و فرمول تجربی آن (ساده شدۀ فرمول مولکولی)  است.

(C  H )۶ ۱۲(C  H  )۶ ۱۲۸۴ g.mol−۱

C  H  Br۲ ۴ ۲CH  Br۲

گزینه 2 34

از بین فرمول های ساختاری داده شده، دو ساختاری که نام شیمیایی یکسانی دارند متعلق به یک آلکان هستند؛ بنابراین ابتدا نام شیمیایی هر

یک از موارد (آ) تا (ت) را می نویسیم.

آ)

 

 

 

 

ب)

پ)

 

 

 

 

ت)

فرمول ساختاری (آ) و (ت)، نام شیمیایی یکسانی دارند، بنابراین متعلق به یک آلکان هستند.

نکتۀ مهم: در انتخاب زنجیر اصلی، هنگام نام گذاری یک آلکان، اگر دو یا چند زنجیر کربن در داشتن بیشترین تعداد اتم کربن، برابر باشند،

زنجیری را به عنوان زنجیر اصلی انتخاب می کنیم که بیشترین تعداد شاخۀ فرعی را داشته باشد. به انتخاب زنجیر اصلی در فرمول ساختاری

ترکیب (ت) در دو حالت زیر توجه کنید (در کدام حالت، زنجیر اصلی، درست انتخاب شده است؟)
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، 560 لیتر  تولید 700 لیتر  در شرایطی که بازدهی اش  باشد تولید می شود ولی در شرایط بازده  

می شود.

SiO  :۲ ۶۰ g.mol CO :−۱ ۲۸ g.mol−۱

? L CO = ۱۲۰۰ g SiO  ×۲  ×
۶۰ g SiO  ۲

۱ mol SiO  ۲
 ×

۱ mol SiO  ۲

۲ mol CO
 ×

۱ mol CO
۲۸ g CO

 =
۱/۶ g CO
۱ L CO

۷۰۰ L CO

CO۱۰۰%۸۰%(۷۰۰ ×  )
۱۰۰
۸۰

CO
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بررسی گزینه  ها:

گزینۀ 1:  دارای 8 پروتون و 8 الکترون می باشد و ذره ای خنثی است.

گزینۀ 2:  دارای 11 پروتون و 10 الکترون می باشد و کاتیون محسوب می شود.

گزینۀ 3:  دارای 9 پروتون و 10 الکترون است و آنیون محسوب می شود.

آرایش الکترون  در حالت خنثی، مربوط به عنصر فلوئور از گروه 17 است. می دانیم واکنش پذیری عنصر فلوئور از سایر نافلزهای جدول

دوره ای بیشتر است، به نحوی که حتی در دمای  به سرعت با گاز هیدروژن واکنش می دهد.

گزینۀ 4:  داری 10 پروتون و 10 الکترون می باشد و ذره ای خنثی است.

A

A : [  He] ۲s ۲p →۲
۲ ۴ ۱۶ گروه

B

B : [  He] ۲s ۲p →۲
۲ ۶ کاتیون آن است B عنصری که : [  He] ۲s ۲p  ۲

۲ ۶

 

دورۀ
سوم

 ۳s۱

C

C : [  He] ۲s ۲p →۲
۲ ۶ آنیون آن است C عنصری که : [  He] ۲s ۲p۲

۲ ۵

C

−۲۰۰ C∘

D

D : [  He] ۲s ۲p →۲
۲ ۶ دورۀ دوم

گزینه 4 37

معادلۀ موازنه شدۀ واکنش به صورت زیر است:

۳BaCl  (aq) +۲ Al  (SO  )  (aq) →۲ ۴ ۳ ۳BaSO  (s) +۴ ۲AlCl  (aq)۳

? mol Al  (SO  )  =۲ ۴ ۳ ۷۹/۰۶ g BaSO  ×۴  ×
۱۰۰
۹۷

 ×
۲۳۳ g BaSO  ۴

۱ mol BaSO  ۴
 ≃

۳ mol BaSO  ۴

۱ mol Al  (SO  )  ۲ ۴ ۳ ۰/۱۱ mol Al  (SO  )  ۲ ۴ ۳

? mol BaCl  =۲ ۷۹/۰۶ g BaSO  ×۴  ×
۱۰۰
۹۷

 ×
۲۳۳ g BaSO  ۴

۱ mol BaSO  ۴
 ≃

۳ mol BaSO  ۴

۳ mol BaCl  ۲ ۰/۳۳ mol BaCl  ۲
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M nO  (s) +۲ ۴HCl(aq) → M nCl  (aq) +۲ Cl  (g) +۲ ۲H  O(l)۲

? L Cl  = ۱۰۰ mL HCl ×  ×  ×  ۲ ۱۰۰۰ mL HCl
۱ L HCl

۱ L HCl
۳ mol HCl

۴ mol HCl
۱ mol Cl  ۲

×  ×  ×  = ۱/۴۲ L Cl  

۱ mol Cl  ۲

۷۱ g Cl  ۲

۳ g Cl  ۲

۱ L Cl  ۲

بازده درصدی

  

۱۰۰
۸۰

۲

گزینه 3 39

هالوژن  ها تمایل دارند یک الکترون مورد نیاز خود را برای رسیدن به آرایش الکترونی گاز نجیب پس از خود، دریافت کنند و تا حدودی به

پایداری برسند، از طرفی در گروه آن ها از بالا به پا�ن شعاع اتمی افزایش یافته و نیروی جاذبۀ مؤثر هسته به لایۀ بیرونی کاهش می یابد و

واکنش پذیری آن ها نیز کم می شود.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ 1: در یک گروه از بالا به پا�ن با زیادشدن تعداد لایه های الکترونی، شعاع اتمی افزایش می یابد.

گزینۀ 2: در یک دوره از چپ به راست با کاهش شعاع اتمی، خصلت نافلزی عنصرها افزایش می یابد.

گزینۀ 4: فلزهای قلیایی تمایل دارند با از دست دادن یک الکترون لایۀ آخر به آرایش الکترونی گاز نجیب دورۀ قبل برسند و از طرفی در گروه

آن ها از بالا به پا�ن شعاع اتمی افزایش یافته و نیروی جاذبۀ مؤثر هسته بر لایۀ بیرونی کاهش می یابد؛ بنابراین راحت تر الکترون خود را از

دست می دهند و واکنش پذیری آن ها از بالا به پا�ن افزایش می یابد.

گزینه 1 40

معادلۀ موازنه شدۀ واکنش موردنظر به صورت زیر است.

۲KClO  (s)  ۳
Δ/MnO  ۲ ۲KCl(s) + ۳O  (g)۲

? g O  = ۹/۸ g KClO  ×  ×  ×  = ۳/۸۴ g O۲ ۳ ۱۲۲/۵ g KClO  ۳

۱ mol KClO  ۳

۲ mol KClO  ۳

۳ mol O  ۲

۱ mol O  ۲

۳۲ g O  ۲
۲

بازده درصدی =  × ۱۰۰ =  × ۱۰۰ = ۷۵%
مقدار نظری
مقدار عملی

۳/۸۴g
۲/۸۸g

گزینه 2 41

BaCl  (aq) +۲ H  SO  (aq) →۲ ۴  +

رسوب تولیدی

 BaSO  (s)۴ ۲HCl(aq)

? mg BaSO (مقدار نظری)  = ۰/۰۱ L BaCl  ×  ×۴ ۲ ۱ L BaCl  ۲

۰/۵ mol BaCl  ۲

۱ mol BaCl  ۲

۱ mol BaSO  ۴

×  ×  = ۱۱۶۵ mg
۱ mol BaSO  ۴

۲۳۳ g BaSO  ۴

۱ g BaSO  ۴

۱۰۰۰ mg BaSO  ۴

بازده واکنش =  × ۱۰۰ =  × ۱۰۰ = ۸۲%
مقدار نظری
مقدار عملی

۱۱۶۵
۹۵۵/۳
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توجه فرما�د که تنها حدود 20 درصد از حجم هوا را اکسیژن تشکیل می دهد.

۲C  H  (g) + ۲۵O  (g) → ۱۶CO  (g) + ۱۸H  O(g)۸ ۱۸ ۲ ۲ ۲

? L هوا = ۱۱/۴ g C  H  ×  ×  ۸ ۱۸ ۱۱۴ g C  H  ۸ ۱۸

۱ mol C  H  ۸ ۱۸

۲ mol C  H  ۸ ۱۸

۲۵ mol O  ۲

×  ×  = ۱۴۰ L هوا
۱ mol O  ۲

۲۲/۴ L O  ۲

۲۰ L O  ۲

۱۰۰ L هوا

گزینه 3 43

هیدروکربنی با فرمول مولکولی  می تواند آلکن زنجیری و سیرنشده و یا آلکانی حلقوی و سیرشده باشد. آلکان حلقوی و آلکن زنجیری

می تواند شاخه دار یا بدون شاخه باشد که باتوجه به گزینه ها فقط بدون شاخه ها را بررسی می کنیم.

بررسی گزینه ها:

گزینۀ 1: باتوجه به ساختارهای بالا این گزینه درست است.

گزینۀ 2: باتوجه به سیکلوهگزان این گزینه درست است.

گزینۀ 3: باتوجه به مطالب بالا، ترکیب زنجیری، سیرنشده است.

گزینۀ 4: باتوجه به ساختار 3-هگزن، مولکول متقارن بوده و از دو طرف یکسان نام گذاری می شود.

C  H  ۶ ۱۲

CH  =۲ CH − CH  −۲ CH  −۲ CH  −۲ CH هگزن  −۳ ۱

CH  −۳ CH = CH − CH  −۲ CH  −۲ CH هگزن  −۳ ۲

CH  −۳ CH  −۲ CH = CH − CH  −۲ CH هگزن  −۳ ۳

گزینه 1 44

به طور کلی سیکلو آلکان ها و آلکن های هم کربن با یکدیگر ایزومر می باشند. در مورد سیکلو هگزان و 2- هگزن می توان گفت هر دوی آن ها

دارای فرمول مولکولی  می باشند.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ 2: باتوجه به اینکه 2-هگزن ترکیبی سیرنشده و سیکلوهگزان ترکیبی سیرشده است، واکنش  پذیری 2-هگزن بیشتر است.

گزینۀ 3: هر دو مولکول آلکن بوده و در ساختار خود پیوند دوگانه دارند و ترکیب سیرنشده محسوب می شوند.

گزینۀ 4: هر چند در سیکلوهگزان و بنزن، اتم های کربن حلقۀ شش ضلعی تشکیل می دهند اما بنزن برخلاف سیکلوهگزان سیرنشده است.

C  H۶ ۱۲
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گزینه 2 45

در عناصر واسطه (گروه سوم تا دوازدهم)، فقط عناصر گروه سوم هستند که با از دست دادن 3 الکترون به آرایش الکترونی گاز نجیب دورۀ

قبل از خود می رسند (آرایش هشت تایی پایدار). این مطلب فقط در مورد عنصری با عدد اتمی 21 صادق است.

شماره گروه در عناصر واسطه برابر جمع الکترون های  لایۀ آخر و  ماقبل آخر می باشد. بنابراین عنصر  مربوط به گروه سوم عناصر

) آرایش الکترونی خود را به حالت هشت تایی  ، واسطه است که با از دست دادن 3 الکترون (الکترون های موجود در زیرلایه های 

پایدار می رساند.

نکتۀ 1: اگرچه عناصر واسطۀ گروه چهارم تا دوازدهم با از دست دادن الکترون کاتیون پایدار تشکیل می دهند اما آرایش الکترونی لایۀ آخر

کاتیون آن ها نمی تواند اکتت (هشت تایی) باشد، زیرا برای رسیدن به آرایش هشت تایی لایۀ ظرفیت، باید بیش از 3 الکترون از دست بدهند

و این در عمل امکان پذیر نیست (کاتیون پایدار با بیش از 3 درجه بار مثبت، در عمل وجود ندارد).

نکته 2: عناصری با عدد اتمی  مربوط به عناصر واسطۀ دورۀ چهارم جدول تناوبی هستند که از عنصر  (گروه سوم)

شروع و به عنصر  (گروه دوازدهم) ختم می شوند.

X :۲۱ ۱s ۲s ۲p ۳s ۳p ۳d ۴s ⇒۲ ۲ ۶ ۲ ۶ ۱ ۲ X :۳+
 Ar[۱۸ ]

sdX۲۱

۴s۳d

۲۱ ≤ Z ≤ ۳۰Sc۲۱

 Zn۳۰

گزینه 3 46

جرم مولی  و   به ترتیب برابر 40 و 97 گرم بر مول می باشد. ضمناً در یک کیلوگرم از این نمونه آب، 1/164 گرم 

 وجود دارد، پس یک تن از این آب شامل 1164 گرم  می باشد. 

روش اول: تناسب  

روش دوم: کسر تبدیل

N aOHHSO  ۴
−HSO  ۴

−

HSO۴
−

N aOH + HSO → N a + SO  + H  O۴
− +

۴
۲−

۲

 ⇒ x = ۶۰۰ g N aOH
xg ×  ۱۰۰

۸۰

۴۰
۱۱۶۴g

۹۷

? g N aOH = ۱۱۶۴ g HSO  ×  ×  ×  ×  = ۶۰۰ g N aOH۴
−

۹۷ g HSO  ۴
−

۱ mol HSO  ۴
−

۱ mol HSO  ۴
−

۱ mol N aOH
۱ mol N aOH
۴۰ g N aOH

۸۰
۱۰۰

گزینه 3 47

باتوجه به معادلۀ موازنه شدۀ واکنش، مقدار  خالص مصرف شده را حساب می کنیم.

روش اول (کسر تبدیل):

روش دوم (تناسب):

N  O۲ ۵

?g N  O  =۲ ۵ ۰/۵ L محلول ×  ×
۱ L محلول

۰/۲ mol HN O  ۳
 ×

۲ mol HN O  ۳

۱ mol N  O  ۲ ۵
 =

۱ mol N  O  ۲ ۵

۱۰۸ g N  O  ۲ ۵ ۵/۴ g N  O  ۲ ۵

درصد خلوص =  ×
مقدار ناخالص
مقدار خالص

۱۰۰ =  ×
۷/۲
۵/۴

۱۰۰ = %۷۵

 =
ضریب × N  O ۲جرم مولی  ۵

N  O مقدار ناخالص  × ۲درصد خلوص ۵
 

ضریب
HN O ۳شمار مول 

⇒  =
۱ × ۱۰۸

۷/۲ ×  

۱۰۰
P

 ⇒
۲

۰/۲ × ۰/۵
P = %۷۵



19/29لرنیتو 1399

گزینه 4 48

بررسی سایر عبارت ها:

الف) سیلیسیم شبه فلز و کربن نافلز است.

پ) سیلیسیم دی اکسید جامد کووالانسی است که بین تمام اتم ها پیوندهای اشتراکی وجود دارد، اما کربن دی اکسید ساختار مولکولی داشته

و بین مولکول ها نیروهای ضعیف واندروالسی وجود دارد.

گزینه 4 49

روش اول:

روش دوم:

تعداد خانه = ۷ × ۱۰ قوطی ×۵
 ×

۷ قوطی
۲۵ ساعت

 ×
۵ ساعت
۱ لامپ

 =
۴ لامپ
۱ خانه

۱۲۵۰۰۰ خانه

 قوطی ۷ انرژی تولیدشده از = ۲۵ × ۶۰ = وات ساعت۱۵۰۰

قوطی ۷ × ۱۰ انرژی تولیدشده از =۵ ۷ × ۱۰ قوطی ×۵
 =

۷ قوطی
وات ساعت۱۵۰۰

۱۵۰۰ × ۱۰ ۵وات ساعت

انرژی مصرف شده در هر خانه در روز = ۴ × ۵ × ۶۰ = وات ساعت۱۲۰۰

تعداد خانه ها =  =
وات ساعت۱۲۰۰

۱۵۰۰ × ۱۰ ۵وات ساعت
۱۲۵۰۰۰ خانه

گزینه 1 50

روش اول (کسر تبدیل):

روش دوم (تناسب):

?g استر = ۱ mol استیک اسید ×  ×
۱ mol استیک اسید

۱ mol استر
×

۱ mol استر
۱۳۰ g استر

 =
۱۰۰
۸۰

۱۰۴ g استر

 =
ضریب استیک اسید

شمار مول های استیک اسید ×  

۱۰۰
R

 

ضریب استر × جرم مولی استر
جرم استر

 =
۱

۱ ×  

۱۰۰
۸۰

 ⇒
۱۳۰

جرم استر
جرم استر = ۱۰۴ g

گزینه 1 51

در یک گروه از جدول دوره ای، از بالا به پا�ن شعاع اتمی افزایش می یابد، زیرا تعداد لایه های الکترونی بیشتر می شود.
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گزینه 3 52

عبارت سوم نادرست و بقیه عبارت ها درست هستند.

بررسی عبارت ها:

- دارای گروه عاملی آمیدی بوده و یک پلی آمید است.

- پلی آمیدها و پلی استرها تجزیه می شوند اما آهنگ تجزیه آن ها بسیار کند است.

- فرمول پلی آمید نشان داده شده  است.

- مونومرهای سازنده، هر دو دارای حلقه آروماتیک بوده و آروماتیک هستند.

ساختار مونومرها:

(C  H  N  O )۱۴ ۱۰ ۲ ۲ n

گزینه 2 53

سیکلوهگزان با فرمول  یک سیکلوآلکان است. سیکلوآلکان ها با آلکن های هم کربن خود، ایزومر هستند .

بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ 1: 3-هگزِن (نه 4-هگزن)

گزینۀ 3: نامش صحیح است ولی ایزومر سیکلوهگزان نیست چون آلکن نیست.

گزینۀ 4: نام صحیح آن به صورت 3-متیل هگزان است (نه 2-اتیل بوتان).

C  H۶ ۱۲

گزینه 4 54

پلی اتن، پروپان و نفتالن هیدروکربن هستند و مولکول های ناقطبی دارند. نیروهای بین مولکولی آن ها از نوع واندروالسی است. اما ویتامین 

با داشتن گروه های هیدروکسیل دارای پیوندهای هیدروژنی است.

C

گزینه 1 55

نفتالن یک هیدروکربن آروماتیک با فرمول مولکولی  است که تعداد کربن برابری با مولکول 3- اتیل- 3- متیل هپتان با فرمول

 دارد.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ 2: فرمول مولکولی 4- اتیل نونان: 

گزینۀ 3: فرمول مولکولی 2، 3، 3- تری متیل اوکتان: 

گزینۀ 4: فرمول مولکولی 3، 3- دی متیل هپتان: 

C  H  ۱۰ ۸

C  H۱۰ ۲۲

C  H۱۱ ۲۴

C  H۱۱ ۲۴

C  H۹ ۲۰



21/29لرنیتو 1399

گزینه 3 56

این آلکان 9 کربنی دارای ۸ پیوند کووالانسی سادۀ کربن - کربن است.

گزینه 1 57

بررسی گزینه ها:

گزینۀ 1: با افزایش جرم مولی و قوی ترشدن نیروهای بین مولکولی از میزان فرّار بوده ماده کم می شود.

گزینۀ 2: ترکیب حاصل نیز آروماتیک است.

گزینۀ 3: فرمول مولکولی ترکیب به دست آمده  و فرمول مولکولی نفتالن  است.

گزینۀ 4: گشتاور دو قطبی برای هر دو ترکیب برابر صفر است.

C  H۱۲ ۱۸C  H  ۱۰ ۸

گزینه 3 58

باتوجه به فرمول مولکولی هریک از ترکیب های داده شده، نسبت شمار اتم های هیدروژن به شمار اتم های کربن را در هر ترکیب حساب

می کنیم:

(بوتان) C  H  :۴ ۱۰  =
C
H

(اتن)  C  H  :
۴
۱۰

۲ ۴  =
C
H

 =
۲
۴

۲

(بنزن) C  H  :۶ ۶  =
C
H

 =
۶
۶

۱ (نفتالن) C  H  :۱۰ ۸  =
C
H

 

۱۰
۸

(اتین) C  H  :۲ ۲  =
C
H

 =
۲
۲

۱ (هیدروژن سیانید) HCN :  =
۱
۱

۱

(سیکلوهگزان) C  H  :۶ ۱۲  =
C
H

 =
۶
۱۲

۲

گزینه 4 59

نمودار زیر روند کلی تغ�ر واکنش پذیری عنصرهای دوره دوم جدول دوره ای را نشان می دهد. همان طور که ملاحظه می کنید در یک دوره از

چپ به راست واکنش پذیری فلزها کاهش و واکنش پذیری نافلزها افزایش می یابد.

بنابراین روند کلی واکنش پذیری چهار عنصر تحت دوره دوم جدول تناوبی، با نمودار گزینۀ ۴ مطابقت دارد.
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گزینه 2 60

جرم شکر = ۱۰ قوطی ×۵
 ×

۱ قوطی
۳۲۰ g

 ×
۱۰۰۰ g
۱ kg

 =
۱۰۰
۱۲

۳۸۴۰ kg شکر

حجم آب = ۱۰ قوطی ×۵
 ×

۱ قوطی
۳۲۰ g

 ×
۱۰۰
۸۸

 ×
۱g

۱ mL
 ×

۱۰۰۰ mL
۱ L

 =
۱۰۰۰ L
۱ m۳

۲۸/۱۶ m ۳آب

گزینه 2 61

معادلۀ موازنه شدۀ واکنش به صورت زیر است:

(C  H  O  )  (s)  ۶ ۱۰ ۵ n
حرارت ۶n C(s) + ۵n H  O(g)۲

? kg C(s) = ۸۱ kg سلولز ×  ×
۱۰۰
۵۰

 ×
۱ kg

۱۰۰۰ g
 ×

۱۶۲ ng سلولز
۱ mol سلولز

 

۱ mol سلولز
۶ n mol C

×  ×
۱ mol C
۱۲ g C

 ×
۱۰۰۰ g
۱ kg

 =
۹۰
۱۰۰

۲۰ kg C

گزینه 1 62

H  O مقدار نظری =۲ ۵ mol C  H  OH ×۲ ۵  ×
۱ mol C  H  OH۲ ۵

۱ mol H  O۲
 =

۱ mol H  O۲

۱۸ g H  O۲ ۹۰ g H  O۲

بازده درصدی =  ×
مقدار نظری
مقدار عملی

۱۰۰ =  ×
۹۰
۷۲

۱۰۰ = %۸۰

جرم استر تولیدشده = ۵ mol C  H  OH ×۲ ۵  ×
۱ mol C  H  OH۲ ۵

۱ mol استر
×

۱ mol استر
۸۸ g استر

 =
۱۰۰
۸۰

۳۵۲ g استر

گزینه 4 63

بررسی عبارت ها:

،  و  تقسیم می شوند. (درست)  ،  ، الف) عنصرها به پنج دستۀ 

ب) باتوجه به ظرفیت زیرلایۀ  که ۱۸ الکترون است، عنصرهای دستۀ  به ۱۸ گروه تقسیم می شوند. (نادرست)

پ) عنصرهای کشف شده تاکنون در 32 ستون یا گروه قرار گرفته اند. (درست)

ت) براساس الگوی ارائه شده توسط ژانت می توان عنصرهای با عدد اتمی بزرگ تر از ۱۱۸ را نیز طبقه بندی کرد. (درست)

spdfg

gg
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گزینه 4 64

ابتدا معادلۀ واکنش را موازنه می کنیم:

روش اول: تناسب

روش دوم: کسر تبدیل

LiAlH  (s) +۴ ۴H  O(l) →۲ LiOH(aq) + Al(OH)  (s) +۳ ۴H  (g)۲

 =
جرم مولی × ضریب

g Li AlH  ×  ۴ ۱۰۰
P

 ⇒
جرم مولی × ضریب

L H  ۲
 =

۱ × ۳۸

۵ ×  

۱۰۰
P

 ⇒
۴ × ۲۲/۴

۱۱/۲
P = %۹۵

?g LiAlH  =۴ ۱۱/۲ L H  ×۲  ×
۲۲/۴ L H  ۲

۱ mol H  ۲
 ×

۴ mol H  ۲

۱ mol LiAlH  ۴
 =

۱ mol LiAl(OH)  ۴

۳۸ g LiAl(OH)  ۴ ۴/۷۵ g LiAlH ۴(خالص) 

درصد خلوص =  ×
جرم ماده ناخالص
جرم ماده خالص

۱۰۰ ⇒ درصد خلوص =  ×
۵

۴/۷۵
۱۰۰ = %۹۵

گزینه 2 65

عنصرهای دوره سوم جدول دوره ای (بدون در نظر گرفتن آرگون) عبارت اند از:

  

فلز

 N a  M g  Al۱۱ ۱۲ ۱۳

شبه فلز

  Si۱۴

نافلز

  P  S  Cl۱۵ ۱۶ ۱۷

گزینه 3 66

بررسی عبارت ها:

الف) درست. هرچه واکنش پذیری فلزی بیشتر باشد، استخراج آن فلز دشوارتر است.

ب) درست.

پ) نادرست. به طورکلی در هر واکنش شیمیایی که به طور طبیعی انجام می شود واکنش پذیری فراورده ها از واکنش دهنده ها کمتر است.

ازآنجاکه واکنش  با  به طور طبیعی انجام می شود بنابراین واکنش پذیری فراورده ها از واکنش دهنده ها کمتر است.

ت) نادرست. واکنش  و  به طور طبیعی انجام نمی شود بنابراین واکنش پذیری واکنش دهنده ها از فراورده ها کمتر است.

F eON a

F eO(s) + ۲N a(s)  

Δ
N a  O(s) +۲ F e(s)

N a  O(s)۲C(s)

N a  O(s) +۲ C(s)  

Δ واکنش نمی دهد

گزینه 2 67

۱۳۵۰غلظت  یعنی در هر یک میلیون گرم آب دریا، 1350 گرم یون  وجود دارد. ppmM g۲+

?ton آب دریا = ۳۰ روز ×  ×
۱ روز

۲۷۰ kg M g
 ×

۱ kg
۱۰۰۰ g

 ×
۱۳۵۰ g M g
۱۰ g ۶آب دریا

 ×
۱۰ g ۶آب دریا
۱ ton آب دریا

 =
۸۰
۱۰۰

۷۵۰۰ ton آب دریا
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گزینه 4 68

،  و  جزء فلزهای اصلی (به وجود برخی ترکیب های فلزهای واسطه در سنگ ها یا شیشه می تواند سبب ایجاد رنگ شود. 

ترتیب سدیم، آلومینیوم و کلسیم) و  یک فلز واسطه (آهن) است.

 M۱۱ A۱۳Z۲۰

 X۲۶

گزینه 1 69

بررسی عبارت ها:

،  و ، لایۀ سوم دارای سه زیرلایه به نام های  ، لایۀ دوم دارای دو زیرلایه به نام های  و  الف) لایۀ اول دارای یک زیرلایه به نام 

،  و  است. (درست)  ، ، لایۀ چهارم دارای ۴ زیرلایه به نام های 

ب) ترتیب پرشدن زیرلایه ها به  و  وابسته است. زیرلایه ای که  کوچک تر دارد زودتر پر می شود، و اگر برای دو زیرلایه 

برابر باشد آن که  کوچک تر دارد زودتر پر خواهد شد. (نادرست)

پ) در سومین دورۀ جدول، ۸ عنصر وجود دارد. (نادرست)

ت) (درست)

شمارۀ دورهزیرلایه هایی که از الکترون پر می شوند.

1

2

3

4

5

6

7

۱s۲s۲p۳s۳p

۳d۴s۴p۴d۴f

nn + ln + ln + l

n

۱s

۲s, ۲p

۳s, ۳p

۴s, ۳d, ۴p

۵s, ۴d, ۵p

۶s, ۴f , ۵d, ۶p

۷s, ۵f , ۶d, ۷p

گزینه 2 70

نام صحیح و کامل آلکان مربوطه به صورت 3 و 4-دی متیل هگزان است.
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گزینه 1 71

بررسی گزینه ها:

ساختارنامگزینه

3- اتیل- 2- متیل هگزان1

3 و 4- دی متیل هپتان2

  

2 و 4- دی متیل هگزان3

3- اتیل هگزان4

نکته: در آلکان هایی با  کربن در زنجیرۀ اصلی، شاخۀ فرعی متیل بر روی کربن شمارۀ (1) و  و نیز شاخۀ فرعی اتیل بر روی کربن شمارۀ

(2) و  نمی توانند قرار بگیرند زیرا در این  صورت خود آن ها جزء زنجیرۀ اصلی خواهند بود.

n(n)

(n − ۱)

گزینه 1 72
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گزینه 1 73

CuS + H  SO  +۲ ۴ Zn → Cu + ZnSO  +۴ H  S۲

۵۰۰ g CuS ×  ×
۹۶ g CuS
۱ mol CuS

 ×
۱ mol CuS
۱ mol Cu

 ×
۱ mol Cu
۶۴ g Cu

 ×
۱۰۰
۷۵

 =
۱۰۰
x

۱۶ g Cu

⇒ x = %۶/۴

گزینه 1 74

روش اول:

روش دوم:

مسئله را با روش ضریب تبدیل حل می نما�م:

   

۸ × ۱۰۰۰
۸HN O  ۳

V × ۲ ×  

۱۰۰
۸۰

→  

۳ × ۱۸۸
۳Cu(N O  )  ۳ ۲

۱۴/۱ ⇒ V = ۱۲۵ mL

? mL HN O  =۳  ×

 

مقدار نظری
Cu(N O  )  ۳ ۲

 ×  ۱۴/۱ g

مقدار عملی

۸۰ g
۱۰۰ g

 ×
۱۸۸ g Cu(N O  )  ۳ ۲

۱ mol Cu(N O  )  ۳ ۲
 ×

۳mol Cu(N O  )  ۳ ۲

۸mol HN O  ۳
 =

۲ mol HN O  ۳

۱۰۰۰ mL HN O  ۳ ۱۲۵ mL HN O  ۳

گزینه 2 75

فرمول عمومی آلکان های زنجیری به صورت  است. در هپتان با  فرمول مولکولی آن به صورت  است. (رد

گزینه های 3 و 4)

ساختار گسترده هپتان به صورت زیر است و تعداد جفت الکترون های پیوندی آن برابر 22 است. (رد گزینه 1)

تعداد پیوند یا جفت الکترون پیوندی معادل  است: 

با توجه به ساختارهای زیر، مولکول هپتان با هر دو مولکول ایزومر بوده یعنی فرمول مولکولی یکسان دارند ولی ساختار گسترده شان متفاوت

است. بنابراین تنها از روی شمار جفت الکترون های پیوندی می توان گزینۀ 2 را به عنوان گزینۀ صحیح انتخاب نمود.

C  H  n ۲n+۲n = ۷C  H  ۷ ۱۶

۳n + ۱۳ × ۷ + ۱ =  ۲۲
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گزینه 3 76

فرمول عمومی آلکان ها  است و چون آلکین ها  کمتر از آلکان ها دارند پس فرمول عمومی آن ها  است.

) یا 54 گرم آب تولید می شود که از سوختن 0/25 مول آلکین، 13/5 گرم آب به دست آمده است. پس از سوختن 1 مول آلکین (

برابر 3 مول آب است.

از آنجا که به ازای سوختن یک مول آلکین ،  مول آب تولید می شود، بنابراین خواهیم داشت:

C  Hn ۲n+۲۴HC  H  n ۲n−۲

C  H  +n ۲n−۲  O  →
۲

۳n − ۱
۲ nCO  +۲ (n − ۱)H  O۲

۴ × ۱۳/۵

۵۴ g H  O ×۲  =
۱۸ g H  O۲

۱ mol H  O۲ ۳ mol H  O۲

n − ۱( )

n − ۱ = ۳ ⇒ n = ۴  

فرمول آلکین
C  H  ۴ ۶

جرم مولکولی آلکین = ۴ × ۱۲ +( ) ۶ × ۱ =( ) ۵۴g.mol−۱

گزینه 4 77

معادله موازنه شدۀ واکنش به صورت زیر است:

بنابراین مجموع ضرایب استوکیومتری مواد برابر 7 است.

روش اول (کسر تبدیل):

روش دوم (تناسب):

CaCN  +۲ ۳H  O →۲ CaCO  +۳ ۲N H  ۳

? g CaCO ناخالص  = ۰/۱ mol CaCN  ×  ×  ۳ ۲ ۱ mol CaCN  ۲

۱ mol CaCO  ۳

۱ mol CaCO  ۳

۱۰۰ g CaCO  ۳

×  = ۱۲/۵ g CaCO ناخالص 
۸۰ g CaCO  ۳

۱۰۰ g CaCO ۳ناخالص 
۳

 =  ⇒  =  

ضریب
mol CaCN  ۲

ضریب × جرم مولی
g CaCO ناخالص  × ۳درصد خلوص

۱
۰/۱ mol CaCN  ۲

۱ × ۱۰۰

x g CaCO  ×  ۳ ۱۰۰
۸۰

⇒ x = ۱۲/۵ g CaCO ۳ناخالص 
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گزینه 3 78

) ناشی از تجزیه چند گرم  است. می توانیم محاسبه کنیم که تولید 1/568 لیتر از فرآورده های گاز ( و 

) تولید می کند. ، 7 مول فرآوردۀ گازی ( و  4 مول 

پس این مقدار گاز ناشی از 4/04 گرم  است و مابقی ناخالصی است.

N ۲O  ۲KN O  ۳

۴KN O  (s)  ۳
Δ

۲K  O(s) +۲ ۲N (g) +۲ ۵O  (g)۲

KN O۳N  ۲O  ۲

KN O  :۳ ۱۰۱ g.mol−۱

? g KN O  =۳ ۱/۵۶۸ L گاز×   ×
۲۲/۴ L گاز 

۱ mol گاز 
 ×

۷ mol گاز 

۴ mol KN O  ۳
 =

۱ mol KN O  ۳

۱۰۱ g KN O  ۳ ۴/۰۴ g

KN O۳

KN O درصد خلوص  =۳  ×
۵/۰۵
۴/۰۴

۱۰۰ = %۸۰

گزینه 1 79

معادله موازنه شده واکنش مورد نظر به صورت زیر است:

۲CH  CH  OH  ۳ ۲
کاتالیزگر

گرما
CH  CH  OCH  CH  +۳ ۲ ۲ ۳ H  O۲

?g دی اتیل اتر = ۹/۲g اتانول ×  ×  

۴۶g اتانول
۱ mol اتانول

۲ mol اتانول
۱ mol دی اتیل اتر

×  ×  = ۵/۹۲g
۱ mol دی اتیل اتر
۷۴g دی اتیل اتر

۱۰۰
۸۰

گزینه 1 80

، جرم مولی آن ها به ترتیب برابر  و  خواهد بود. باتوجه به فرمول مولکولی آلکان ها  و آلکن ها 

طبق گفتۀ سؤال، جرم مولی یک آلکان،  از جرم مولی آلکن هم کربن با خود، بیشتر است؛ این بدان معناست که اگر جرم مولی

آلکن را برابر 100 در نظر بگیریم، جرم مولی آلکان به اندازۀ 2/38 گرم از جرم مولی آلکن بیشتر خواهد بود (جرم مولی آلکان برابر 102/38 گرم

خواهد بود).

(C  H )n ۲n+۲(C  H  )n ۲n۱۴n + ۲۱۴n

%۲/۳۸

 =  =  ⇒ n ≃ ۶ ⇒ فرمول مولکولی آلکان : C  H
جرم مولی آلکن
جرم مولی آلکان

۱۴n
۱۴n + ۲

۱۰۰
۱۰۲/۳۸

۶ ۱۴
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گزینه 2 81

بررسی گزینه ها:

گزینۀ 1

گزینۀ 2

گزینۀ

3

دو ترکیب فرمول مولکولی یکسان ندارند و ایزومر نیستند.

گزینۀ 4
فرمول تجربی همه آلکان های راست زنجیر یکسان نیست. مثلاً فرمول تجربی اتان  و فرمول تجربی پروپان 

است.

CH  ۳C  H۳ ۸

گزینه 1 82

فلزهای واسطه در گروه های 3 تا 12 جدول تناوبی قرار دارند. این عناصر از دورۀ چهارم جدول تناوبی، در جدول ظاهر می شوند. فلزهای

)واسطه این دوره، از عنصر اسکاندیم  شروع و به عنصر روی  ختم می شوند.  Sc)۲۱(  Zn)۳۰
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برای خنثی کردن کدام نمونه، حجم بیشتری از هیدروکلریک اسید 0/2 مولار لازم است؟1

0/005 مول آلومینیم هیدروکسید (2 0/01 مول سدیم هیدروکسید (1

0/012 مول سدیم هیدروژن کربنات (4 0/007 مول باریم هیدروکسید (3

از کشور 1391 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

pHBOHنمودار وابستگی  محلول یک مولار باز  نسبت به درصد تفکیک آن، به  کدام صورت است؟2

(2 (1

(4 (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1395

44/8 میلی لیتر  در شرایط  در نیم لیتر آب مقطر به طور کامل حل شده است.  تقریبی محلول به دست آمده3

کدام و در این محلول، غلظت مولار یون هیدرونیوم چندبرابر غلظت مولار یون هیدروکسید است؟ 

HCl(g)STPpH

(log ۴ ≈ ۰/۶)

 ، 2/6 (2  ، 2/6 (1

 ، 2/4 (4  ، 2/4 (3

۱/۵ × ۱۰۹۱/۶ × ۱۰۹

۱/۵ × ۱۰۹۱/۶ × ۱۰۹

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1398

منبع: کنکور سراسری

شیمى دوازدهم ، مولکول ها در خدمت تندرستى گزینشگر : صادق طاهرى 
09174457144
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چند مورد از مطالب زیر، درست است؟4

- بیشتر اسیدها و بازهای شناخته  شده، ضعیف  اند.

- در محلول 0/1 مولار  در دمای اتاق،  است.

-  محلول 0/02 مولار فرمیک اسید از  محلول 0/02 مولار استیک اسید، کوچک  تر است.

- آمونیاک با تشکیل پیوند هیدروژنی به  خوبی در آب حل می  شود و محلول الکترولیت قوی تولید می  کند.

HCN[CN ] =− ۰/۱
pHpH

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

از کشور 1399 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

 و  به ترتیب اسید قوی و ضعیف  هستند. اگر 0/01 مول از هریک، در دو ظرف دارای  میلی لیتر آب5

( ، به تقریب کدام است؟ (از تغ�ر حجم چشم پوشی شود،  مقطر حل شوند، نسبت  محلول  به 

HXHY(α = %۲)۱۰۰
pHHYHXlog ۲ = ۰/۳

2/7 (2 2/3 (1

3/7 (4 3/3 (3

از کشور 1398 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

، به ترتیب از راست به چپ، عنصرهای متوالی در جدول تناوبی  اند که مجموع عددهای اتمی آن  ها برابر با 645 ،  و   ،  ،

است. اگر  گازی تک  اتمی باشد، چند مطلب زیر نادرست است؟

- معادلۀ یونش اسید  در آب تعادلی است.

- یونش هر دو اسید اکسیژن  دار  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 ویژگی  های فیزیکی ترکیب هیدروژن  دار پایدار 

ADXYZ

Y

HX

A

DDX  ۲

ZDLiF

DH  S۲

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

از کشور 1399 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

عنصر  که عدد اتمی آن 7 واحد کمتر از عدد اتمی دومین عنصر فراوان در پوستۀ جامد زمین است، به ترتیب با بیشترین و7

کمترین عدد اکسایش خود، اسید و باز تولید می  کند. فرمول شیمیایی این اسید و باز کدام است؟

X

(2 (1

(4 (3

XH  , HXO  ۲ ۲XOH , H  XO  ۳ ۴

XH  OH , H  XO  ۳ ۲ ۳XH  , HXO  ۳ ۳

از کشور 1399 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 
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باتوجه به واکنش  های زیر، پس از موازنۀ معادلۀ آن  ها، چند مطلب زیر درست است؟8

 (معادلۀ واکنش  ها موازنه شود)

،  مولکول آب نیاز است. - برای تشکیل 1070 گرم رسوب 

، از نوع خنثی شدن اسید و باز است. ، از نوع اکسایش- کاهش و واکنش  - واکنش 

- از واکنش هر مول سولفوریک اسید با آلومینیوم هیدروکسید کافی، 36 گرم آب تشکیل می  شود.

- مجموع ضریب  های استوکیومتری واکنش  دهنده  ها در واکنش  با مجموع ضریب  های استوکیومتری فرآورده  ها در واکنش 

برابر است.

(H = ۱ , O = ۱۶ , F e = ۵۶ : g.mol )−۱

I) F e(OH)  (s) + H  O(l) + O  (g) → F e(OH)  (s)۲ ۲ ۲ ۳

II) Al(OH)  (s) + H  SO  (aq) → Al  (SO  )  (aq) + H O(l)۳ ۲ ۴ ۲ ۴ ۳ ۲

F e(OH)۳۱۲/۰۴ × ۱۰۲۳

III

III

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

از کشور 1399 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

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 می  کند.

-  آند سلول را تشکیل می  دهد و اکسایش می  یابد.

- با انجام واکنش در سلول،  محلول پیرامون آند، کاهش می  یابد.

- واکنش کاتدی این سلول مانند واکنش کاتدی سلول برقکافت آب است.

، است. - معادلۀ واکنش سلول، به  صورت: 

SiO  (s) + ۴H (aq) + ۴e → Si(s) + ۲H  O(l) , E = −۰/۸۴ V۲
+ −

۲
∘

۲H  O(l) + ۲e → H  (g) + ۲OH (aq) , E = −۰/۸۳ V۲
−

۲
− ∘

pH

SiO (s)۲

pH

SiO  (s) +۲ ۲H  (g) →۲ Si(s) + ۲H  O(l)۲

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1399

 و  دو اسید ضعیف  اند. اگر 18 گرم از اولی و 10 گرم از دومی را در دو ظرف جداگانه دارای 2 لیتر آب حل کنیم،  دو10

محلول، برابر می  شود. چند مورد از مطالب زیر دربارۀ آن  ها درست است؟ 

- شمار یون  های موجود در دو محلول، برابر است.

- شمار گونه    های موجود در دو محلول، نابرابر است.

-  اسید  بزرگ  تر از  اسید  است.

، 1/4 برابر درجۀ یونش اسید  است. - درجۀ یونش اسید 

، به  تقریب نصف درجۀ یونش اسید  است. - درجۀ یونش اسید 

HXHYpH

(HX = ۶۰ , HY = ۵۰ : g.mol )−۱

KaHXK  aHY

HYHX

HXHY

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1399
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، برابر با 1/4 باشد، در 200 میلی  لیتر از آن، چند مول اسید وجود دارد و این محلول با چند11 اگر  محلول اسید 

گرم سدیم هیدروژن کربنات با خلوص 80 درصد واکنش می  دهد؟

pH(α = ۰/۲) HA

(H = ۱ , C = ۱۲ , O = ۱۶ , N a = ۲۳ : g.mol )−۱

N aHCO  (s) +۳ HA(aq) → N aA(aq) + CO  (g) +۲ H  O(l)۲

4/20 ، 0/02 (2 3/36 ، 0/04 (1

4/20 ، 0/04 (4 3/36 ، 0/02 (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1399

2 لیتر مخلوط گازی دارای  را از درون 50 میلی  لیتر محلول 0/005 مولار  عبور می  دهیم. اگر باقی ماندۀ باز در12

محلول، با 23/6 میلی  لیتر محلول 0/01 مولار  خنثی شود، غلظت  در مخلوط گازی، به  تقریب چند میلی  گرم بر لیتر

، گازهای دیگر مخلوط با باز واکنش نمی  دهند) (معادلۀ واکنش  ها موازنه شوند) است؟ (

CO  ۲Ba(OH)  ۲

HClCO  ۲

C = ۱۲ , O = ۱۶ : g.mol−۱

Ba(OH)  (aq) + CO  (g) → BaCO  (s) + H  O(l)۲ ۲ ۳ ۲

Ba(OH)  (aq) + HCl(aq) → BaCl  (aq) + H  O(l)۲ ۲ ۲

3/8 (2 6/6 (1

2/3 (4 2/9 (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1399

اگر از انحلال 0/258 گرم از اسید آلی  در 100 میلی  لیتر آب، محلولی با  به دست آید، جرم مولی این اسید چند13

( گرم است؟ (از تغ�ر حجم محلول چشم  پوشی شود، 

(AH)pH = ۲
K  =a ۱۰−۲

129 (2 172 (1

64 (4 96 (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1399

 محلول 0/1 مولار هیدروفلوئوریک اسید برابر با 2/7 است. درصد یونش تقریبی آن کدام است و 200 میلی  لیتر از این محلول14

در واکنش با مقدار کافی کلسیم هیدروکسید، چند میلی  گرم رسوب کلسیم فلوئورید تشکیل می  دهد؟

 (معادلۀ واکنش موازنه شود.)

pH

(F = ۱۹ , Ca = ۴۰ : g.mol )−۱

Ca(OH)  (aq) +۲ HF (aq) → CaF  (s) +۲ H  O(l)۲

780 ، 2 (2 395 ، 2 (1

680 ، 2/4 (4 590 ، 2/4 (3

از کشور 1399 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 
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ثابت یونش اسید ضعیف  به ازای هر 10 درجۀ سلسیوس افزایش دما، 12/5 درصد به  صورت خطی افزایش می  یابد. اگر ثابت15

، پس از یونش، برابر با 6 مولار باشد، نسبت شمار ، برابر با  و غلظت  در  یونش این اسید در 

( یون  های هیدروکسید به شمار یون  های هیدرونیوم در محلول آن با دمای  به  تقریب کدام است و در کدام دما (با یکای 

نسبت شمار یون  های هیدروکسید به شمار یون  های هیدرونیوم کمتر است؟

HA

۴۵ C∘۲ × ۱۰−۴HA۲۵ C∘

۲۵ C∘C∘

(2 (1

(4 (3

۲۰ , ۱/۱ × ۱۰−۱۱۳۰ , ۶ × ۱۰−۱۲

۲۰ , ۶ × ۱۰−۱۲۳۰ , ۱/۱ × ۱۰−۱۱

از کشور 1399 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

 یک نمونه محلول 0/2 گرم بر لیتر اسید ضعیف  با جرم مولی 20 گرم، برابر با 4/22 است. ثابت یونش اسیدی آن در16

( دمای آزمایش به  تقریب کدام است و چند درصد آن یونیده شده است؟ (گزینه  ها را از راست به چپ بخوانید، 

pHHA

 =
۱۰۰/۲۲

۱
۰/۶

(2 (1

(4 (3

۰/۶ , ۳/۶ × ۱۰−۷۰/۴ , ۳/۶ × ۱۰−۷

۰/۷ , ۴/۹ × ۱۰−۷۰/۵ , ۴/۹ × ۱۰−۷

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1399

کدام مطالب زیر، درست  اند؟17

الف) همۀ بازهای آرنیوس در ساختار خود، یون هیدروکسید  دارند.

ب) تعریف آرنیوس برای اسیدها یا بازها، به محلول  های آبی محدود می  شود.

پ) 0/5 مول سولفوریک اسید با 0/8 مول سدیم هیدروکسید، خنثی می  شود.

ت) معادلۀ یونش  یک  طرفه، ولی معادلۀ یونش  برگشت  پذیر است.

(OH )−

HN O۳HCN

ب - ت (2 الف - ب (1

پ - ت (4 الف - ت (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1399

جرم مشخصی از اسید چرب با 75 گرم از باز  با خلوص  جرمی و جرم مولی 40 گرم واکنش می  دهد. آب18

تشکیل  شده می  تواند 4/8 میلی  لیتر از یک محلول را به 0/25 غلظت اولیۀ آن برساند. به  تقریب چند درصد از  خالص در

واکنش شرکت کرده است و اگر باقی  ماندۀ  خالص بتواند 500 میلی  لیتر محلول  را به  طور کامل خنثی کند، غلظت

، جرم  و حجم  محلول اسید به  تقریب چند گرم بر لیتر است؟ (

آب تولیدشده را برابر در نظر بگیرید)

M OH%۶۷
M OH

M OHHCl

H = ۱ , O = ۱۶ , Cl = ۳۵/۵ : g.mol−۱(g)(mL)

RCOOH(s) + M OH(aq) → RCOOM (aq) + H  O(l)۲

23 ، 64 (2 33 ، 64 (1

23 ، 36 (4 33 ، 36 (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1399
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4/8 میلی  لیتر محلول  جرمی  در دمای اتاق، با آب تا حجم 750 میلی  لیتر رقیق می  شود. غلظت یون 19

با یکای  کدام است و اگر برای خنثی کردن کامل این محلول، 7/3 گرم  ناخالص مصرف شده باشد، درصد خلوص

اسید کدام است؟ (هر میلی  لیتر محلول آغازی و رقیق  شدۀ  به ترتیب 1/5 و 1 گرم جرم دارد)

%۵۰N aOHN a (aq)+

ppmHCl

N aOH

(H = ۱ , O = ۱۶ , N a = ۲۳ , Cl = ۳۵/۵ : g.mol )−۱

45 ، 1840 (2 55 ، 1840 (1

55 ، 2760 (4 45 ، 2760 (3

از کشور 1399 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

ثابت یونش اسید  در محلول 0/2 مولار آن برابر با 0/1 است.  این محلول کدام و با  محلول چند گرم بر لیتر نیتریک20

( اسید برابر است؟ (گزینه  ها را از راست به چپ بخوانید، 

HApHpH

H = ۱ , N = ۱۴ , O = ۱۶ : g.mol−۱

3/6 ، 2 (2 6/3 ، 2 (1

6/3 ، 1 (4 3/6 ، 1 (3

از کشور 1399 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟21

- از دید آرنیوس، جامدهای یونی اکسیژن  دار، اسید به شمار می  آیند.

- یک ترکیب کم  محلول در آب، می  تواند یک الکترولیت قوی باشد.

- برخی از ترکیب  های مولکولی می  توانند در آب یونیده شوند و رسانای الکتریکی به شمار آیند.

- فرآیند یونش یک اسید ضعیف تا جایی پیش می  رود که غلظت مولی یون  ها با مولکول  ها برابر شود.

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

از کشور 1399 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

در 250 میلی  لیتر از محلول باز قوی  در دمای اتاق،  مول یون  وجود دارد. محلول این باز،22

چند مولار است و غلظت یون  در آن با غلظت این یون در محلول چند مولار باریم هیدروکسید برابر است؟

M OH۲/۵ × ۱۰−۱۰H  O (aq)۳
+

OH−

(2 (1

(4 (3

۲/۵ × ۱۰ , ۱ ×−۱۰ ۱۰−۹۵ × ۱۰ , ۱ ×−۱۰ ۱۰−۹

۲ × ۱۰ , ۱ ×−۶ ۱۰−۵۵ × ۱۰ , ۱ ×−۶ ۱۰−۵

از کشور 1399 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

روغن  زیتون، استری با فرمول مولکولی  است. فرمول مولکولی اسید چرب سازندۀ آن، کدام است؟ (تری گلسیریدی23

که اسیدهای چرب یکسانی در ساختار آن وجود دارد)

C  H  O  ۵۷ ۱۰۴ ۶

(2 (1

(4 (3

C  H  O۱۸ ۳۳C  H  O۱۸ ۳۴ ۲

C  H  O۱۹ ۳۹C  H  O۱۹ ۳۹ ۲

از کشور 1398 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 
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برای افزایش قدرت پاک کنندگی شوینده ها، افزودن کدام ماده، بهتر است؟24

کلسیم هیدروکسید (2 منیزیم کلرید (1

آلومینیم هیدروکسید (4 سدیم هیدروژن کربنات (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1398

فرمول ساختاری زیر، به مولکول آسپرین مربوط است. در ساختار این ماده .............. جفت الکترون پیوندی وجود دارد و تفاوت25

O)جرم مولی آن با مولکول ترفتالیک اسید برابر ............ است.  (با کمی تغ�ر) = ۱۶ , C = ۱۲ , H = ۱ : g.mol )−۱

18 - 21 (1

14 - 26 (2

14 - 21 (3

18 - 26 (4

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1391

اگر غلظت یون هیدرونیوم و مولکول یونیده نشدۀ یک اسید در محلولی از آن در دمای معین، به ترتیب برابر  و26

 مول بر لیتر باشد، ثابت تعادل يونش این اسید، کدام است؟

۵/۵ × ۱۰−۴

۲/۵ × ۱۰−۲

(2 (1

(4 (3

۲/۱۲ × ۱۰−۴۲/۲۱ × ۱۰−۴

۱/۲۱ × ۱۰−۵۱/۱۲ × ۱۰−۵

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1398

چند میلی لیتر محلول پتاسیم هیدروکسید با  برای واکنش کامل با 25 میلی لیتر محلول  سولفوریک27

اسید، مطابق معادلۀ موازنه نشدۀ زیر نیاز است؟

pH = ۱۳۰/۴ mol.L−۱

KOH(aq) + H  SO  (aq) →۲ ۴ K  SO  (aq) +۲ ۴ H  O(l)۲

100 (2 50 (1

250 (4 200 (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1392
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باتوجه به داده های جدول زیر، دربارۀ اسیدهای ضعیف  و  مقدار  چند برابر  است؟28

مولاریتهدرصد تفکیکاسید ضعیف

 

  

HAHBxb

pH

HAa۷/۲%b

HBa + ۱۱/۸%x

0/6 (2 0/3 (1

0/5 (4 0/4 (3

از کشور 1391 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

اگر در 200 میلی لیتر از محلول سدیم هیدروکسید، 80 میلی گرم از آن به صورت حل شده وجود داشته باشد،  این محلول برابر با29

، ............،  در آن، ............ برابر  است و 10 میلی لیتر آن می تواند ............ میلی لیتر محلول 

هیدروکلریک اسید را خنثی کند.    

pH

OH[ −]H[ +]۰/۰۰۲ mol.L−۱

(H = ۱ , O = ۱۶ , N a = ۲۳ : g.mol )−۱

(2 (1

(4 (3

۵۰ − ۱۰ −۸ ۱۲/۷۴۰ − ۱۰ −۱۰ ۱۲/۷

۴۰ − ۱۰ −۸ ۱۲۵۰ − ۱۰ −۱۰ ۱۲

از کشور 1390 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

اگر در محلول هیدروکلریک اسید، مولاریتۀ یون هیدرونیوم  برابر مولاریته یون هیدروکسید باشد،  این محلول کدام30

است؟

۴ × ۱۰۸pH

2/7 (2 2/3 (1

3/7 (4 3/3 (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1392

فرمول مولکولی یک پاک کنندۀ غیرصابونی که زنجیر آلکیل سیرشدۀ آن، 14 اتم کربن دارد، کدام است؟31

(2 (1

(4 (3

C  H  SO  N a۱۴ ۲۹ ۳C  H  SO  N a۱۴ ۲۹ ۴

C  H  SO  N a۲۰ ۳۳ ۴C  H  SO  N a۲۰ ۳۳ ۳

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1392

کدام عبارت دربارۀ پاک کننده ها درست است؟32

صابون های مایع، نمک های آمونیوم و پتاسیم اسیدهای چرب اند. (1

، گروه  قرار گرفته است. در پاک کننده های غیرصابونی به جای گروه  (2

در کلو�د پایدارشدۀ روغن در آب  توسط صابون، سر قطبی مولکول های صابون به سمت درون قطرۀ روغن است. (3

در پاک کننده های غیر صابونی، چربی به زنجیره آلکیل که بخش قطبی مولکول پاک کننده را تشکیل می دهد، می چسبد. (4

CO۲
−SO  ۳

۲−

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1390
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باتوجه به واکنش های زیر، کدام مورد درست است؟ (معادلۀ واکنش ها، موازنه شوند)33

(الف TiCl  (l) +۴ LiH(s) → Ti(s) + LiCl(s) + H  (g)۲

(ب P Cl  (s) +۵ H  O(l) →۲ HCl(g) + H  P O  (aq)۳ ۴

با انجام واکنش (ب) در آب مقطر،  آب بالاتر می رود. (1

هر دو واکنش با تغ�ر عدد اکسایش برخی از اتم ها، همراه اند. (2

شمار مول های گاز تولیدشده در هر دو واکنش پس از موازنه، برابر است. (3

مجموع ضریب های استوکیومتری معادلۀ (الف) از مجموع ضریب های استوکیومتری معادلۀ (ب) بیشتر است. (4

pH

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1398

آیا ترکیب زیر را به عنوان شوینده جهت تولید صنعتی پیشنهاد می کنید و دلیل آن، کدام است؟34

آری، زیرا بهتر از شوینده های موجود با زنجیر هیدروکربنی ۱۲ کربنی، در آب حل می شود. (1

خیر، زیرا انحلال پذیری آن از شوینده های موجود با زنجیر هیدروکربنی ۱۲ کربنی، در آب، (2

کمتر است.

آری، زیرا بخش ناقطبی آن، جاذبه بیشتری با لكۀ چربی روی لباس، نسبت به شوینده های (3

موجود دارد.

خیر، زیرا بخش ناقطبی آن، جاذبۀ کمتری با لكۀ چربی روی لباس، نسبت به شوینده های (4

موجود دارد.

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1398

، چندمورد از مطالب زیر، درست اند؟35 ،  و  دربارۀ 

- مولکول هر سۀ آن ها، قطبی است.

-  محلول یک مولار هر سۀ آن ها در آب، یکسان است.

- نقطۀ جوش  در مقایسه با دو ترکیب دیگر، بالاتر است.

- مولکول های هر سه، می توانند پیوند هیدروژنی تشکیل دهند.

HFHClHBr

pH

HF

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

از کشور 1398 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 
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چندمورد از مطالب زیر، دربارۀ ترکیبی که ساختار مولکول آن نشان داده شده، درست است؟36

- به یک استر مربوط است.

- به یک اسید چرب سه  ظرفیتی مربوط است.

- در بنزین حل می شود و در آب نامحلول است.

- بخش ناقطبی آن بر بخش قطبی آن غلبه دارد.

1 (1

2 (2

3 (3

4 (4

از کشور 1398 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

در یک سلول الکترولیتی دارای مقدار کافی از  که نیم واکنش آندی آن اکسایش آب و نیم واکنش کاتدی، کاهش37

یون های  است، اگر حجم الكترولیت برابر  لیتر بوده و 0/3 مول الکترون از آن عبور کند،  محلول باقی مانده و

وزن نقرۀ تولیدشده به تقریب، برابر چند گرم است؟ (گزینه ها را از راست به چپ بخوانید.  محلول اولیه را خنثی در نظر

( بگیرید. 

AgN O  (aq)۳

Ag (aq)+۳pH

pH

Ag = ۱۰۸ g.mol−۱

Ag (aq) ++ e →− Ag(s) (معادله موازنه شود)

H  O(l) →۲ O  (g) +۲ H (aq) ++ e −(معادله موازنه شود)

10/8 ، 0/5 (2 32/4 ، 1 (1

32/4 ، 0/5 (4 10/8 ، 1 (3

از کشور 1398 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

اگر غلظت یون هیدرونیوم در محلولی از یک نوع اسید  با غلظت 0/05 مولار در دمای معین، برابر  مول بر لیتر38

باشد، ثابت تعادل يونش این اسید، به تقریب کدام است؟

(HA)۵ × ۱۰−۴

(2 (1

(4 (3

۲/۵ × ۱۰−۵۵ × ۱۰−۶

۲/۵ × ۱۰−۶۵ × ۱۰−۵

از کشور 1398 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

 یک نمونۀ محلول آمونیاک برابر 10/7 است. غلظت یون هیدروکسید در آن برابر چند مول بر لیتر و چندبرابر غلظت مولار یون39

هیدرونیوم در آن است؟ 

pH

(۱۰ =−۰/۷ ۰/۲)

(2 (1

(4 (3

۴ × ۱۰ , ۵ ×۶ ۱۰−۴۴ × ۱۰ , ۲ ×۶ ۱۰−۴

۲/۵ × ۱۰ , ۲ ×۷ ۱۰−۴۲/۵ × ۱۰ , ۵ ×۷ ۱۰−۴

از کشور 1398 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 
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اگر در محلول 0/1 مولار یک اسید ضعیف، غلظت یون هیدرونیوم برابر  مول بر لیتر باشد، درصد یونش اسید و 40

محلول، به تقریب کدام است؟ 

۴ × ۱۰−۳pH

(log ۴ ≈ ۰/۶)

2/6 ، 1/2 (2 2/4 ، 1/2 (1

2/6 ، 4 (4 2/4 ، 4 (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1398

به 200 میلی لیتر آب سخت  که دارای یون های  با غلظت  است، 4/72 گرم از صابون با41

جرم مولی  اضافه شده است. با فرض کامل بودن واکنش صابون با یون کلسیم، چند درصد از آن، به صورت

رسوب، در آمده است؟ 

(d = ۱ g.mL )−۱Ca۲+۲۰۰۰ ppm

۲۳۶ g.mol−۱

(Ca = ۴۰ , N a = ۲۳ : g.mol )−۱

RCOON a(aq) + CaCl  (aq) →۲ (RCOO)  Ca(s) +۲ N aCl(aq) (معادله موازنه شود)

20 (2 10 (1

100 (4 50 (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1398

چند میلی لیتر از یک محلول 36/5 درصد جرمی هیدروکلریک اسید، با چگالی  باید به ۱۰ لیتر آب اضافه شود تا42

غلظت یون کلرید به تقریب برابر  شود؟ 

۱/۲ g.mL−۱

۱۰۹/۵ ppm(d محلول=  ۱ g.mL و H =−۱ ۱ , Cl = ۳۵/۵ : g.mol )−۱

1/08 (2 0/52 (1

5/2 (4 2/57 (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1398

 معدۀ فردی، در حالت استراحت برابر 3/7 و در حالت فعالیت آن، برابر 1/4 است. غلظت مولار اسید در آن در حالت فعالیت،43

به تقریب چندبرابر حالت استراحت است؟ 

pH

(۱۰ ≈−۰/۷ ۰/۲ , ۱۰ ≈−۰/۴ ۰/۴)

150 (2 200 (1

50 (4 100 (3

از کشور 1398 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

ی اسید  برابر  است. اگر یک مول  در یک لیتر محلول  با  حل شود،44 مقدار 

 به تقریب، به چند مول بر لیتر می رسد؟

K  aHA۲ × ۱۰ mol.L−۵ −۱HAHClpH = ۱
[A ]−

(2 (1

(4 (3

۲ × ۱۰−۴۴/۵ × ۱۰−۳

۲ × ۱۰−۳۴/۵ × ۱۰−۲

از کشور 1396 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 
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، به45 اگر مقدار  برای اسید  برابر  باشد،  محلول چند مولار آن، برابر 3 است و مقدار  آن با یکای 

تقریب کدام است؟

αHA%۱۰pHK  amol.L−۱

 ، (2  ، (1

 ، (4  ، (3

۹ × ۱۰−۳۱/۱۱ × ۱۰−۶۱ × ۱۰−۲۱/۱۱ × ۱۰−۶

۹ × ۱۰−۳۱/۱۱ × ۱۰−۴۱ × ۱۰−۲۱/۱۱ × ۱۰−۴

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1396

ی آن با تقریب کدام است؟ 46 pKاگر درصد یونش محلول یک مولار یک اسید ضعیف برابر 1 درصد باشد،   a(pK  =a −log K  )a

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

از کشور 1390 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

برای تهیه محلولی از یک اسید ضعیف  با  که  آن با  محلول 0/01 مولار هیدروکلریک اسید برابر47

باشد، مولاریتۀ آن تقریباً باید چند برابر مولاریتۀ محلول هیدروکلریک اسید باشد؟

HAK  =a ۵ × ۱۰−۵pHpH

50 (2 40 (1

200 (4 100 (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1390

، برابر 3 باشد،48 اگر  دو محلول جداگانه از اتانو�ک اسید  و کلرواتانو�ک اسید 

نسبت غلظت مولار محلول اسید قوی به غلظت مولار محلول اسید ضعیف، به تقریب کدام است؟

pH(K  ≈a ۲ × ۱۰ )−۵(K  ≈a ۲ × ۱۰ )−۳

0/03 (2 0/01 (1

0/3 (4 0/1 (3

از کشور 1395 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

pH۰/۲مقدار  محلول  اسید ضعیف  که  آن برابر 1 است، کدام است؟ 49 mol.L−۱HApK  a(pK  =a −log K  )a

1 (2 0/7 (1

1/7 (4 1/25 (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1391

، کدام است؟50 pH۰/۱ تقریبی محلول  اسید ضعیف  با  mol.L−۱HAK  =a ۱۰−۵

3 (2 2 (1

5 (4 4 (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1391
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کدام عبارت، دربارۀ یک قطرۀ روغن که به وسیلۀ مولکول های پاک کنندۀ غیرصابونی در آب به صورت کلو�د درآمده است، درست51

است؟ (با کمی تغ�ر)

سطح بیرونی قطره دارای بار منفی است. (1

یون های سدیم، درون قطرۀ چربی پخش شده اند. (2

قطرۀ روغن مانند پلی بین مولکول های آب و مولکول های پاک کننده غیرصابونی قرار می گیرد. (3

در صورت ساکن ماندن آب، به طور خودبه خودی ته نشین می شود. (4

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1396
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گزینه 2 1

باتوجه به اینکه غلظت هیدروکلریک اسید ثابت می ماند می توانیم به جای مقایسۀ حجم گزینه ها، مول آن ها را محاسبه کنیم زیرا هرچه مول

بیشتری برای خنثی شدن مصرف شود، حجم بیشتری نیز مصرف می شود.

بررسی گزینه ها:

گزینۀ 1:

گزینۀ 2:

گزینۀ 3:

گزینۀ 4:

همان طور که در بالا مشخص است، در گزینۀ 2 تعداد مول بیشتری از  مصرف می شود.

توجه: از واکنش هیدروکلریک اسید با سدیم هیدروژن کربنات، نمک سدیم کلرید، آب و گاز کربن دی اکسید تولید می شود.

N aOH + HCl → N aCl + H  O۲

? mol HCl = ۰/۰۱ mol N aOH ×  =
۱ mol N aOH
۱ mol HCl

۰/۰۱ mol HCl

Al(OH)  +۳ ۳HCl → AlCl  +۳ ۳H  O۲

? mol HCl = ۰/۰۰۵ mol Al(OH)  ×۳  =
۱ mol Al(OH)۳

۳ mol HCl
۰/۰۱۵ mol HCl

Ba(OH)  +۲ ۲HCl → BaCl  +۲ ۲H  O۲

? mol HCl = ۰/۰۰۷ mol Ba(OH)  ×۲  =
۱ mol Ba(OH)۲

۲ mol HCl
۰/۰۱۴ mol HCl

N aHCO  +۳ HCl → N aCl + H  O +۲ CO۲

? mol HCl = ۰/۰۱۲ mol N aHCO  ×۳  =
۱ mol N aHCO۳

۱ mol HCl
۰/۰۱۲ mol HCl

HCl

شیمى دوازدهم ، پاسخنامه مولکول ها در خدمت تندرستى صادق طاهرى 
مشاور برتر تحصیلى و کنکور
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گزینه 4 2

، نسبت به درصد تفکیک یونی آن هستند. ازآنجاکه  محلول بازی نمودارهای مربوط به تغ�رات  محلول 1 مولار باز 

نمی تواند بین 0 تا 7 باشد بنابراین به راحتی گزینه های (2) و (3) حذف می شوند.

) به دست می آوریم: اکنون برای مقایسۀ گزینه های 1 و 4، درصد تفکیک یونی باز را در دو  مختلف (مثلاً در  و 

ملاحظه می کنید که اعداد به دست آمده فقط می تواند با نمودار 4 مطابقت داشته باشند.

pHBOHpH

pHpH = ۹pH = ۱۲

pH = ۹ → [H ] =+ ۱۰ ⇒−۹ [OH ] =− ۱۰−۵

{
M = ۱ mol. L , n = ۱ در ترکیب بازی است) OH ظرفیت باز است که برابر تعداد عامل n)−۱

[OH ] = M .n.α ⇒ ۱۰ = ۱ × ۱ × α ⇒ α = ۱۰ ⇒ %α = ۱۰− −۵ −۵ −۳

pH = ۱۲ → [H ] =+ ۱۰ ⇒−۱۲ [OH ] =− ۱۰−۲

[OH ] =− M .n.α ⇒ ۱۰ =−۲ ۱ × ۱ × α ⇒ α = ۱۰ ⇒۲ %α = ۱

گزینه 4 3

در محلول اسیدهای قوی تک پروتون دار مانند  غلظت  برابر غلظت اسید است.

?mol HCl = ۴۴/۸ mL ×  ×
۱۰۰۰ mL

۱ L
 =

۲۲/۴ L
۱ mol

۲ × ۱۰ mol HCl−۳

HClH+

[H ] =+ [HCl] =  =
۰/۵ L

۲ × ۱۰ mol−۳
۴ × ۱۰ mol.L−۳ −۱

pH = − log[H ] =+ − log ۴ × ۱۰ =−۳ − log ۴ − log ۱۰ =−۳ −۰/۶ + ۳ = ۲/۴

[H ][OH ] =+ − ۱۰ ⇒−۱۴ [OH ] =−
 =

۴ × ۱۰−۳
۱۰−۱۴

۲/۵ × ۱۰−۱۲

 =
[OH ]−

[H ]+
 =

۲/۵ × ۱۰−۱۲
۴ × ۱۰−۳

۱/۶ × ۱۰۹

گزینه 2 4

عبارت  های اول و سوم درست هستند.

بررسی عبارت  ها:

عبارت اول: درست. اغلب اسیدها و بازهای شناخته  شده، ضعیف هستند.

عبارت دوم: نادرست. هیدروسیانیک اسید، یک اسید ضعیف است و به میزان جزئی یونیده می  شود، بنابراین غلظت یون  های حاصل از

یونش این اسید به  مراتب کمتر از غلظت اولیۀ اسید  است.

عبارت سوم: درست. فرمیک اسید نسبت به استیک اسید، اسید قوی  تری است (ثابت یونش اسیدی بزرگ  تری دارد)، بنابراین در غلظت  های

یکسان از این دو اسید، غلظت  در محلول فرمیک اسید، بیشتر و درنتیجه  آن کمتر خواهد بود.

عبارت چهارم: نادرست. اگرچه آمونیاک ضمن تشکیل پیوند هیدروژنی با مولکول  های آب، به  خوبی در آب حل می  شود؛ اما میزان یونش این

ماده در آب، جزئی است و درنتیجه الکترولیت ضعیف محسوب می  شود.

(۰/۱ mol.L )−۱

[H ]+pH
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گزینه 2 5

   

HX
⎪⎩(اسید قوی  تک پروتون دار)

⎨
⎪⎧[H ] = [اسید] =  = ۰/۱ mol.L+

۰/۱ L
۰/۰۱ mol −۱

pH = − log[H ] = − log ۱۰ ⇒ pH = ۱+ −۱

   

HY
⎪⎩(اسید ضعیف)

⎨
⎪⎧[H ] = [اسید] × α =  × ۰/۰۲ = ۲ × ۱۰ mol.L+

۰/۱ L
۰/۰۱ mol −۳ −۱

pH = − log[H ] = − log ۲ × ۱۰ = − log ۲ − log ۱۰ = −۰/۳ + ۳ = ۲/۷+ −۳ −۳

 =
pH(HX (محلول
pH(HY (محلول

 =
۱

۲/۷
۲/۷
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گزینه 2 6

عبارت  های دوم و پنجم نادرست  اند.

مجموع عدد اتمی این 5 عنصر برابر با 45 است که نشان می  دهد محدودۀ عدد اتمی این عنصرها می  بایست نزدیک به عدد 10 باشد. از

، گاز تک  اتمی است که نشان می  دهد یک گاز نجیب است. ازآنجاکه عدد اتمی این عنصرها در محدودۀ 10 است، عنصر  طرف دیگر 

می  بایست عنصر  باشد. باتوجه به فرض سؤال که عنصرها به  طور متوالی قرار گرفته  اند و از روی موقعیت عنصر   سایر

عنصرهای داده  شده را می  توانیم به  راحتی پیش  بینی کنیم:

بررسی عبارت  ها:

عبارت اول: درست.  درواقع همان  است که به  صورت محلول در آب (هیدروفلوئوریک اسید) یک اسید ضعیف بوده و معادلۀ

یونش آن تعادلی است:

عبارت دوم: نادرست.  (نیتریک اسید) و  (نیترواسید) دو اسید اکسیژن  داری هستند که در ساختار آن  ها عنصر نیتروژن

وجود دارد.  یک اسید قوی است و یونش آن در آب کامل است، درحالی  که  یک اسید ضعیف بوده و به  طور جزئی دچار

یونش می  شود.

، عنصر اکسیژن دارای عدد اکسایش (2+) است که بالاترین عدد اکسایش ممکن برای این عبارت سوم: درست. در ترکیب  یا 

عنصر است.

عبارت چهارم: درست. ترکیب حاصل از واکنش عنصر  با   نقطۀ ذوب بالاتری نسبت به  دارد؛ زیرا مجموع مقدار بار

الکتریکی یون  های سازندۀ این ترکیب از  بیشتر بوده و درنتیجه آنتالپی فروپاشی شبکۀ بزرگ  تری دارد.

) با  متفاوت است. قطبیت عبارت پنجم: نادرست. ساختار و ویژگی  های فیزیکی ترکیب هیدروژن  دار پایدار  (یعنی 

مولکول  های آب به  مراتب از  بیشتر بوده و توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی دارند ( فاقد توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی است)؛

به همین دلیل دمای جوش  از  بیشتر است.

YY

 N e۱۰Y( N e)۱۰

دورۀ دوم

    

 ۱۵
A
↓

 N۷

 ۱۶
D
↓

 O۸

 ۱۷
X
↓

 F۹

 ۱۸
Y
↓

 N e۱۰

دورۀ سوم

۱
Z
↓

 N a۱۱

HXHF

HF (aq) ⇄ H (aq) ++ F (aq)−

HN O  ۳HN O  ۲

HN O  ۳HN O  ۲

DX  ۲OF  ۲

ZD(N a  O)۲LiF

LiF

  {
N a  O(N a , O ) ⇒ مجموع مقدار بار یون  ها = ۳۲

+ ۲−

LiF (Li , F ) ⇒ مجموع مقدار بار یون  های سازندۀ ترکیب = ۲+ −

⇒ مجموع مقدار بار یون  ها  ↑→ آنتالپی فروپاشی شبکه ↑→

نقطه ذوب ↑

DH  O۲H  S۲

H  S۲H  S۲

H  O۲H  S۲
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گزینه 4 7

دومین عنصر فراوان در پوستۀ جامد زمین،  است؛ بنابراین عدد اتمی عنصر  طبق فرض سؤال، برابر با  خواهد بود.

عنصر نیتروژن در گروه 15 جدول دوره  ای عناصر قرار دارد. در گروه 14 تا 17، بیشترین و کمترین عدد اکسایش عنصر، از روابط زیر به دست

می  آید:

بنابراین بیشترین عدد اکسایش عنصر نیتروژن برابر با 5+ و کمترین عدد اکسایش آن برابر با 3- خواهد بود.

، عنصر  قرار دهیم، ترکیب  های  (نیتریک اسید) و  (آمونیاک) به دست می  آید که به ترتیب اگر در گزینۀ 4 به  جای 

، نیتروژن با کمترین عدد ، عنصر نیتروژن با بیشترین عدد اکسایش (5+) و در ترکیب  اسید و باز آرنیوس هستند. در ترکیب 

اکسایش خود (3-)، شرکت کرده است.

 Si۱۴XZ = ۷

X =۷  N :۷ ۱s ۲s ۲p۲ ۲ ۳

بیشترین عدد اکسایش = رقم یکان شمارۀ گروه
کمترین عدد اکسایش = رقم یکان شمارۀ گروه − ۸

XNHN O  ۳N H  ۳

HN O  ۳N H  ۳

HN O  : ۱ + N + ۳(−۲) = ۰ ⇒ N = +۵۳

N H  : N + ۳(۱) = ۰ ⇒ N = −۳۳
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گزینه 3 8

ابتدا معادله  های داده  شده را موازنه می  کنیم:

بررسی عبارت  ها:

(عبارت  های دوم، سوم و چهارم درست  اند)

عبارت اول: نادرست.

بنابراین به ازای مصرف  مولکول آب، 428 گرم رسوب  تشکیل می  شود.

عبارت دوم: درست.

واکنش  از نوع اکسایش و کاهش است؛ زیرا عدد اکسایش آهن و عنصر اکسیژن در این واکنش تغ�ر کرده است.

واکنش  از نوع خنثی شدن اسید و باز است. در این واکنش، آلومینیوم هیدروکسید (به  عنوان یک باز) با سولفوریک اسید (به  عنوان یک

اسید) وارد واکنش شده و فرآوردۀ حاصل از واکنش، نمک (آلومینیوم سولفات) و آب است.

عبارت سوم: درست.

، مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش  دهنده  ها در واکنش  و عبارت چهارم: درست. مطابق معادلۀ موازنه  شدۀ واکنش  و 

همچنین مجموع ضرایب استوکیومتری فرآورده  ها در واکنش  برابر با 7 است.

I) ۴F e(OH)  (s) + ۲H  O(l) + ۱O  (g) → ۴F e(OH)  (s)۲ ۲ ۲ ۳

II) ۲Al(OH)  (s) + ۳H  SO  (aq) → ۱Al  (SO  )  (aq) + ۶H O(l)۳ ۲ ۴ ۲ ۴ ۳ ۲

۱۲/۰۴ × ۱۰ (H  O ( مولکول ×  

۲۳
۲ ۶/۰۲ × ۱۰ (H  O ۲۳( مولکول 

۲

۱ mol H  O۲

×  ×  = ۴۲۸ g
۲ mol H  O۲

۴ mol F e(OH)  ۳
۱ mol F e(OH)  ۳

۱۰۷ g F e(OH)  ۳

۱۲/۰۴ × ۱۰۲۳F e(OH)  ۳

(I)

(II)

۱ mol H  SO  ×۲ ۴  ×
۳ mol H  SO  ۲ ۴

۶ mol H  O۲
 =

۱ mol H  O۲

۱۸ g H  O۲ ۳۶ g H  O۲

(I)(II)(I)

(II)
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نیم  واکنش اول که  کوچک  تری دارد به  صورت اکسایشی در آند و نیم  واکنش دوم که  بزرگ  تری دارد به  صورت کاهشی در کاتد انجام

می  شود.

بررسی عبارت  ها:

عبارت اول: نادرست. در اطراف کاتد، درنتیجۀ نیم  واکنش کاهش، محلول بازی می  شود و کاغذ  به رنگ آبی درمی  آید.

عبارت دوم: نادرست. آند سلول  است که اکسایش یافته و به  تبدیل می  شود.

عبارت سوم: درست. در اطراف آند، به دلیل انجام نیم  واکنش اکسایش غلظت  افزایش یافته و  کاهش می  یابد.

عبارت چهارم: درست. نیم  واکنش کاهش در سلول برقکافت آب به همین شکل است.

عبارت پنجم: نادرست. با دو برابر کردن نیم  واکنش کاهش و جمع  کردن با نیم  واکنش اکسایش، واکنش کلی سلول به شکل زیر به دست

می  آید.

E∘E∘

 نیم  واکنش اکسایش  : Si(s) + ۲H  O(l) → SiO  (s) + ۴H (aq) + ۴e۲ ۲
+ −

 نیم  واکنش کاهش  : ۲H  O(l) + ۲e → H  (g) + ۲OH (aq)۲
−

۲
−

pH

SiSiO  ۲

H+pH

Si(s) + ۲H  O(l) →۲ SiO  (s) +۲ ۲H  (g)۲

گزینه 2 10

بررسی عبارت  ها:

عبارت اول: درست. چون  دو محلول برابر است، غلظت یون هیدرونیم و غلظت آنیون حاصل از یونش در آن  ها برابر خواهد بود.

عبارت دوم: درست. با وجود اینکه غلظت یون  ها در دو محلول برابر است، اما غلظت مولکول  های اسید یونیده  نشده در آن  ها برابر نیست.

عبارت سوم: نادرست.  اسید  بزرگ  تر است، زیرا اسید  با وجود غلظت اولیۀ کمتر، به  اندازۀ  یون هیدرونیم تولید کرده

است.

عبارت چهارم: نادرست. غلظت یون هیدرونیم در دو محلول برابر است.

عبارت پنجم: نادرست.

[HX] =  ×  = ۰/۱۵ mol.L
۲ L
۱۸ g

۶۰ g
۱ mol −۱

[HY ] =  ×  = ۰/۱ mol.L
۲ L
۱۰ g

۵۰ g
۱ mol −۱

pH

K  aHYHYHX

 =
α(HX)
α(HY )

 =
 

۰/۱۵
[H ]+

 

۰/۱
[H ]+

۱/۵

 =
α(HY )
α(HX)

 =
 

۰/۱
[H ]+

 

۰/۱۵
[H ]+

۰/۶۷
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pH = ۱/۴ ⇒ [H ] = ۱۰ = ۱۰ = ۲ × ۲ × ۱۰ = ۴ × ۱۰ mol.L+ −۱/۴ ۰/۳+۰/۳−۲ −۲ −۲ −۱

[H ] = M .α ⇒ ۴ × ۱۰ = M × ۰/۲ ⇒ M =  = ۰/۲ mol.L+ −۲

۰/۲
۰/۰۴ −۱

میلی  لیتر ۲۰۰ تعداد مول اسید در =  ×
L

۰/۲ mol
۰/۲ L = ۰/۰۴ mol

? g N aHCO خالص  =۳ ۰/۰۴ mol HA ×  ×
۱ mol HA

۱ mol N aHCO  ۳
 =

۱ mol N aHCO  ۳

۸۴ g N aHCO  ۳ ۳/۳۶ g N aHCO ۳خالص 

درصد خلوص =  ×
مقدار ناخالص
مقدار خالص

۱۰۰ ⇒ ۸۰ =  ×
مقدار ناخالص

۳/۳۶
۱۰۰ ⇒ مقدار ناخالص = ۴/۲ g

گزینه 3 12

معادلۀ موازنه  شدۀ واکنش  ها:

Ba(OH)  (aq) + CO  (g) → BaCO  (s) + H  O(l)۲ ۲ ۳ ۲

Ba(OH)  (aq) + ۲HCl(aq) → BaCl  (aq) + ۲H  O(l)۲ ۲ ۲

Ba(OH) تعداد مول  =  × ۰/۰۵ L = ۲/۵ × ۱۰ mol۲ ۱ L
۰/۰۰۵ mol −۴

HCl مصرف  شده در واکنش با Ba(OH)  ۲

= ۲۳/۶ mL HCl ×  ×  ×  = ۱/۱۸ × ۱۰ mol Ba(OH)  

۱۰۰۰ mL HCl
۱ L HCl

۱ L HCl
۰/۰۱ mol HCl

۲ mol HCl
۱ mol Ba(OH)  ۲ −۴

۲

CO مصرف  شده در واکنش با  Ba(OH)  =۲ ۲ ۲/۵ × ۱۰ −−۴ ۱/۱۸ × ۱۰ =−۴ ۱/۳۲ × ۱۰ mol−۴

CO جرم   = ۱/۳۲ × ۱۰ mol Ba(OH)  ×  ×  ×  = ۵/۸۰۸ mg۲
−۴

۲ ۱ mol Ba(OH)  ۲

۱ mol CO  ۲

۱ mol CO  ۲

۴۴ g CO  ۲

۱ g CO  ۲

۱۰۰۰ mg CO  ۲

CO غلظت  =  = ۲/۹۰۴ mg.L۲ ۲ L
۵/۸۰۸ mg −۱
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غلظت اولیۀ اسید را  در نظر می  گیریم.

جرم مولی اسید  است.

pH = ۲ ⇒ [H ] =+ ۱۰ ⇒−۲ [A ] =− ۱۰−۲

M

     

AH(aq)
M

M − ۱۰−۲

⇄ A (aq)−

۰
۱۰−۲

+ H (aq)+

۰
۱۰−۲

غلظت پیش از یونش
غلظت پس از یونش

K =  ⇒ ۱۰ =  ⇒ ۱۰ M − ۱۰ = ۱۰
[AH]

[H ][A ]+ −
−۲

M − ۱۰−۲
۱۰ × ۱۰−۲ −۲

−۲ −۴ −۴

⇒ M =  = ۲ × ۱۰ mol.L
۱۰−۲

۲ × ۱۰−۴
−۲ −۱

تعداد مول اسید = M .V =  × ۰/۱ L = ۲ × ۱۰ mol
۰/۱ L

۲ × ۱۰ mol−۴
−۳

جرم یک مول اسید = ۱ mol AH ×  = ۱۲۹ g
۲ × ۱۰ mol AH−۳

۰/۲۵۸ g AH

۱۲۹ g.mol−۱

گزینه 2 14

پاسخ بخش اول مسئله:

پاسخ بخش دوم مسئله:

pH = ۲/۷ ⇒ [H ] = ۱۰ = ۱۰ × ۱۰ = ۲ × ۱۰+ −۲/۷ −۳ ۰/۳ −۳

[H ] = Mα ⇒ ۲ × ۱۰ = ۱۰ × α ⇒ α = ۲ × ۱۰ ⇒ %α = ۲+ −۳ −۱ −۲

Ca(OH)  + ۲HF → CaF  + ۲H  O۲ ۲ ۲

? mg CaF  = ۲۰۰ mL HF (aq) ×  ×  ×  ۲ ۱۰ mL۳
۱ L

۱ L HF (aq)
۰/۱ mol HF

۲ mol HF
۱ mol CaF  ۲

×  ×  = ۷۸۰ mg
۱ mol CaF  ۲

۷۸ g CaF  ۲

۱ g
۱۰ mg۳
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اگر ثابت یونش اسید را در دمای  با  و در دمای  با  نمایش دهیم، طبق فرض سؤال خواهیم داشت:

(دقت داشته باشید وقتی به ازای هر 10 درجه افزایش دما، ثابت یونش 12/5 درصد افزایش یابد، بنابراین به ازای 20 درجه افزایش دما،

ثابت یونش، 25 درصد افزایش خواهد یافت)

طبق داده  های مسئله، غلظت  پس از یونش (غلظت تعادلی)، برابر با  است؛ بنابراین:

اکنون با دراختیارداشتن غلظت  و  نسبت غلظت یون هیدروکسید به یون هیدرونیوم را به دست می  آوریم:

پاسخ بخش دوم مسئله:

با افزایش دما، ثابت یونش اسید افزایش یافته است؛ بنابراین غلظت یون هیدرونیوم در دمای 30 درجه نسبت به دمای 20 درجه بیشتر

، غلظت  کاهش می  یابد، بنابراین: است. از طرف دیگر می  دانیم با افزایش غلظت 

۲۵ C∘K  a۴۵ C∘K  a′

K  =a′ K  +a  K  ⇒
۴
۱

a ۲ × ۱۰ =−۴
 K  ⇒

۴
۵

a K  =a ۱/۶ × ۱۰−۴

قبل از یونش      :
پس از یونش(حالت تعادل) :

HA
M

M − x

⇄ H+

۰
x

+ A−

۰
x

HA۶ mol.L−۱

m − x = ۶

K  =  ⇒ ۱/۶ × ۱۰ =  ⇒ x = ۹/۶ × ۱۰a [HA]
[H ][A ]+ −

−۴

۶
x × x ۲ −۴

⇒ x = [H ] = ۳/۰۹ × ۱۰ mol.L+ −۲ −۱

[H ] × [OH ] = ۱۰ ⇒ [OH ] =  = ۳۲/۳۶ × ۱۰+ − −۱۴ −

۳/۰۹ × ۱۰−۲
۱۰−۱۴

−۱۴

[H ]+[OH ]−

 =
[H ]+

[OH ]−
 ≃

۳/۰۹ × ۱۰−۲
۳۲/۳۶ × ۱۰−۱۴

۱/۱ × ۱۰−۱۱

[H ]+[OH ]−

<

۳۰ C ∘در دمای

 

[H ]+

[OH ]−

 

۲۰ C ∘در دمای

  

[H ]+

[OH ]−
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غلظت اسید =  × = ۰/۰۱ mol.L
۱ L

۰/۲ g
۲۰ g
۱ mol −۱

pH = ۴/۲۲ ⇒ [H ] = ۱۰ = ۱۰ × ۱۰+ −۴/۲۲ −۴ −۰/۲۲

= ۱۰ ×  = ۰/۶ × ۱۰ = ۶ × ۱۰ mol.L−۴

۱۰۰/۲۲
۱ −۴ −۵ −۱

⇄
۰/۰۱−۶×۱۰−۵
HA(aq)  +

۶×۱۰−۵
H (aq)+

 

۶×۱۰−۵
A (aq)−

K =  =  ≃  = ۳/۶ × ۱۰
[HA]

[H ][A ]+ −

۰/۰۱ − ۶ × ۱۰−۵
(۶ × ۱۰ )−۵ ۲

۰/۰۱
۳/۶ × ۱۰−۹

−۷

درصد یونش =  × ۱۰۰
مقدار کل اسید حل  شده
مقدار اسید یونیده شده

⇒  × ۱۰۰ = %۰/۶
۰/۰۱

۶ × ۱۰−۵

گزینه 2 17

بررسی عبارت  ها:

الف) نادرست.  باز آرنیوس است اما در ساختار خود یون هیدروکسید ندارد.

ب) درست. اسید و باز آرنیوس محدود به محیط آبی هستند.

پ) نادرست. 0/5 مول سولفوریک اسید با 1 مول سدیم هیدروکسید خنثی می  شود.

ت) درست.  (نیتریک اسید) یک اسید قوی است و به  طور کامل در آب یونیده می  شود، اما  (هیدروسیانیک اسید) یک

اسید ضعیف است و یونش آن به  صورت تعادلی است.

N H۳

H  SO  (aq) +۲ ۴ ۲N aOH(aq) → N a  SO  (aq) +۲ ۴ ۲H  O(l)۲

HN O  ۳HCN

HN O  (aq) → H (aq) + N O  (aq)۳
+

۳
−

HCN (aq) ⇄ H (aq) + CN (aq)+ −
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ابتدا جرم آب تولیدشده را حساب می  کنیم.

M  V  = M  V  ⇒ M  × ۴/۸ = ۰/۲۵M  × V  ⇒ V =  = ۱۹/۲ mL۱ ۱ ۲ ۲ ۱ ۱ ۲ ۲ ۰/۲۵
۴/۸

M OH حجم آب تولیدشده از واکنش اسید چرب با = ۱۹/۲ − ۴/۸ = ۱۴/۴ mL = ۱۴/۴ g

M OH مقدار خالص = ۷۵ g ×  = ۵۰/۲۵ g
۱۰۰
۶۷

خالص M OH مقدار مصرف  شدۀ = ۱۴/۴ g H  O ×۲  ×
۱۸ g H  O۲

۱ mol H  O۲
 ×

۱ mol H  O۲

۱ mol M OH
 =

۱ mol M OH
۴۰ g M OH

۳۲ g M OH

خالص مصرف  شده M OH درصد =  × ۱۰۰ ≃ %۶۴
۵۰/۲۵
۳۲ g

M OH باقی  ماندۀ = ۵۰/۲۵ − ۳۲ = ۱۸/۲۵ g

M OH + HCl → M Cl + H  O۲

? g HCl = ۱۸/۲۵ g M OH ×  ×  ×  ≃ ۱۶/۶۵ g
۴۰ g M OH
۱ mol M OH

۱ mol M OH
۱ mol HCl

۱ mol HCl
۳۶/۵ g HCl

HCl غلظت =  ≃
۰/۵ L

۱۶/۶۵ g
۳۳ g.L−۱
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پاسخ بخش اول مسئله:

ابتدا جرم یون سدیم موجود در 4/8 میلی  لیتر محلول 50 درصد جرمی  را به دست می  آوریم:

، 1/5 گرم جرم دارد) سپس جرم محلول رقیق  شده را حساب می  کنیم: (طبق فرض سؤال، هر میلی  لیتر محلول رقیق  شده 

، غلظت یون  را برحسب  به دست می  آوریم: اکنون با استفاده از فرمول 

پاسخ بخش دوم مسئله:

در محلول رقیق  شدۀ سدیم هیدروکسید، مقدار یون سدیم (حل  شونده) با محلول غلیظ اولیه برابر است. اکنون باید حساب کنیم برای خنثی

کردن محلول سدیم هیدروکسید شامل 2/07 گرم یون سدیم، چند گرم  خالص مصرف می  شود:

درنهایت با در اختیار داشتن جرم  ناخالص و  خالص مصرف  شده، درصد خلوص اسید را به دست می  آوریم:

N aOH

۴/۸ mL N aOH(aq) ×  ×
۱ mL N aOH(aq)
۱/۵ g N aOH(aq)

۱۰۰ g N aOH(aq)
۵۰ g N aOH

×  ×  ×  = ۲/۰۷ g N a
۴۰ g N aOH
۱ mol N aOH

۱ mol N aOH
۱ mol N a+

۱ mol N a+

۲۳ g N a+
+

N aOH

۷۵۰ mL N aOH(aq) ×  =
۱ mL N aOH(aq)
۱ g N aOH(aq)

۷۵۰ g N aOH(aq)

ppmN a (aq)+ppm

ppm (N a ) =+
 ×

جرم محلول (g)
N a جرم (g)+

۱۰ ⇒۶ ppm (N a ) =+
 ×

۷۵۰
۲/۰۷

۱۰ =۶ ۲۷۶۰

HCl

N aOH(aq) + HCl(aq) → N aCl(aq) + H  O(l)۲

۲/۰۷ g N a ×  ×  ×  

+

۲۳ g N a+

۱ mol N a+

۱ mol N a+

۱ mol N aOH
۱ mol N aOH
۱ mol HCl

×  = ۳/۲۸۵ g HCl
۱ mol HCl

۳۶/۵ g HCl

HClHCl

درصد خلوص =  ×
جرم مادۀ ناخالص
جرم مادۀ خالص

۱۰۰ ⇒  درصد خلوص  =  ×
۷/۳

۳/۲۸۵
۱۰۰ = %۴۵
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پاسخ بخش اول مسئله:

پاسخ بخش دوم مسئله:

اکنون غلظت مول بر لیتر را با کمک جرم مولی اسید، به گرم بر لیتر تبدیل می  کنیم:

غلظت اولیه      :
غلظت تعادلی :

HA
۰/۲

۰/۲ − x

⇄ H+

۰
x

+ A−

۰
x

K  =a  ⇒
[HA]

[H ][A ]+ −
۰/۱ =  ⇒

۰/۲ − x
x × x

x +۲ ۰/۱x − ۰/۰۲ = ۰

⇒ (x + ۰/۲)(x − ۰/۱) = ۰   {
x + ۰/۲ = ۰ ⇒ x = −۰/۲ غیرقابل قبول
x − ۰/۱ = ۰ ⇒ x = ۰/۱

[H ] =+ x = ۰/۱ ⇒ pH = − log ۱۰ =−۱ ۱

pH HN O  = pH HA = ۱ ⇒ [H ] = ۱۰۳
+ −۱

[H ] = Mα  ۱۰ = M × ۱ ⇒ M = ۰/۱ mol.L+ α  =۱HNO  ۳ −۱ −۱

۰/۱  ×
L

mol
 =

۱ mol HN O  ۳

۶۳ g HN O  ۳ ۶/۳ g.L−۱
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عبارت  های دوم و سوم درست  اند.

بررسی عبارت  ها:

عبارت اول: نادرست. جامدهای یونی اکسیژن  دار، همان اکسیدهای فلزی هستند که به  صورت محلول در آب، خاصیت بازی داشته و باز

آرنیوس محسوب می  شوند (نه اسید آرنیوس!).

)، باز آرنیوس هستند و سایر اکسیدهای فلزی (مانند نکته: در بین اکسیدهای فلزی، تنها اکسید فلزهای قلیایی و قلیایی خاکی (به  جز 

،  و ...) نمی  توانند باز آرنیوس باشند؛ زیرا اکسید این فلزات در آب نامحلول اند.  ،

عبارت دوم: درست. الکترولیت  های قوی موادی هستند که به هنگام انحلال به  طور کامل تفکیک یا یونیده می  شوند. برخی از مواد مانند

کلسیم هیدروکسید، اگرچه حلالیت بالایی در آب ندارند، اما همان مقدار به  طور کامل به یون  های مثبت و منفی تفکیک می  شود.

عبارت سوم: درست. برخی از ترکیب  ها که ساختار مولکولی دارند؛ می  توانند ضمن حل شدن در آب یونیده شده و محلول الکترولیت

(رسانای جریان برق) تولید می  کنند.

گاز آمونیاک و گاز هیدروژن کلرید نمونه  ای از این ترکیب  ها هستند.

عبارت چهارم: نادرست. فرآیند یونش یک اسید ضعیف تا جایی پیش می  رود که به حالت تعادل برسد. در حالت تعادل، غلظت یون  های

حاصل از یونش اسید به  مراتب از غلظت اسید یونیده  نشده (مولکول  های اسید) کمتر است.

Be

F e  O۲ ۳CuOAg  O۲

HCl(g)  H (aq) + Cl (aq)
در آب + −

N H  (g) + H  O → N H  (aq) + OH (aq)۳ ۲ ۴
+ −
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پاسخ بخش اول مسئله:

پاسخ بخش دوم مسئله:

نکته: باریم هیدروکسید  یک باز قوی دوظرفیتی است.

[H ] =+
 =

 L
۴
۱

۲/۵ × ۱۰ mol−۱۰
۱۰ mol.L−۹ −۱

[H ][OH ] = ۱۰ ⇒ ۱۰ × [OH ] = ۱۰ ⇒ [OH ] = ۱۰+ − −۱۴ −۹ − −۱۴ − −۵

[OH ] = M .  .α  ۱۰ = M × ۱ × ۱ ⇒ M = ۱۰ mol.L−

↓
n

 

α  =۱MOH −۵ −۵ −۱

(OH (تعداد گروه ظرفیت باز

[OH ]  = [OH ]  = ۱۰−
Ba(OH)  ۲

−
MOH

−۵

[OH ] = M .  .α  ۱۰ = M × ۲ × ۱ ⇒ M = ۵ × ۱۰ mol.L−

↓
n

α=۱ , n=۲ −۵ −۶ −۱

(OH (تعداد گروه ظرفیت باز

(Ba(OH) )۲

گزینه 2 23

از آبکافت استر موردنظر می توان به الکل و اسید چرب سازنده دست یافت.

با استفاده از شمار اتم های کربن، هیدروژن و اکسیژن در مولکول های روغن زیتون، آب و الکل سه عاملی تولیدشده (گلیسیرین)، می توان

فرمول مولکولی اسید چرب را مشخص کرد.

فرمول اسید چرب سازندۀ روغن  زیتون  یا  است.

شمار اتم کربن در اسید چرب =  =
۳

۵۷ − ۳
۱۸

شمار اتم هیدروژن در اسید چرب =  =
۳

(۱۰۴ + ۶) − ۸
۳۴

شمار اتم های اکسیژن در اسید چرب =  =
۳

(۶ + ۳) − ۳
۲

C  H  O۱۸ ۳۴ ۲C  H  COOH۱۷ ۳۳



16/26لرنیتو 1399

گزینه 3 24

به دلیل اینکه جوش شیرین (سدیم هیدروژن کربنات) خاصیت بازی دارد، با افزایش خاصیت بازی شوینده ها می تواند قدرت پاک کنندگی

چربی را افزایش دهد.در ضمن کلسیم هیدروکسید هم خاصیت بازی دارد اما وجود کاتیون کلسیم در این ترکیب باعث رسوب صابون و

کاهش خاصیت پاک کنندگی آن می شود.

گزینه 2 25

فرمول مولکولی آسپرین به صورت است؛ بنابراین تعداد پیوندهای اشتراکی (جفت الکترون پیوندی) در ساختار مولکول این ماده برابر است با:

مولکول پارازایلن دارای فرمول ساختاری زیر و فرمول مولکولی  است. 

همانطور که ملاحظه می کنید تفاوت فرمول مولکولی آسپرین و پارازایلن در یک گروه  می باشد؛ بنابراین تفاوت جرم مولی این دو

ترکیب برابر است با:

=  

۲
(۴ × (تعداد کربن + (۱ × (تعداد هیدروژن + (۲ × (تعداد اکسیژن

=  = ۲۶
۲

(۹ × ۴) + (۸ × ۱) + (۴ × ۲)

CH  =۲ ۱۲ + ۲(۱) = ۱۴

گزینه 3 26

غلظت های تعادلی      :
HA(aq)

۲/۵ × ۱۰−۲
⇄ H (aq)+

۵/۵ × ۱۰−۴
+ A (aq)−

۵/۵ × ۱۰−۴

K =  =
[HA]

[H ][A ]+ −
 =

۲/۵ × ۱۰−۲
(۵/۵ × ۱۰ )−۴ ۲

۱/۲۱ × ۱۰−۵

گزینه 3 27

ابتدا غلظت محلول پتاسیم هیدروکسید را محاسبه می کنیم:

۲KOH + H  SO  →۲ ۴ K  SO  +۲ ۴ ۲H  O۲

pH = ۱۳ → pOH = ۱ → [OH ] = ۱۰  ۰/۱ = M × ۱ × ۱ ⇒ M = ۰/۱mol.L− −۱ [OH ]=M.n.α−
−۱

?mL KOH = ۲۵ mL H  SO  ×  ×  ×  ۲ ۴ ۱۰ mL H  SO  

۳
۲ ۴

۱ L H  SO  ۲ ۴

۱ L H  SO  ۲ ۴

۰/۴ mol H  SO  ۲ ۴

۱ mol H  SO  ۲ ۴

۲ mol KOH

×  ×  = ۲۰۰ ml KOH
۰/۱ mol KOH

۱ L KOH
۱ L KOH

۱۰ mL KOH۳
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HA اسید ضعیف : M  .n  .α  =۱ ۱ ۱ ۱۰ ⇒−pH  ۱ b × ۱ ×  =
۱۰۰
۷/۲

۱۰ ⇒−a b =  

۷/۲
۱۰۲−a

HB اسید ضعیف : M  .n  .α  =۲ ۲ ۲ ۱۰ ⇒−pH  ۲ X × ۱ ×  =
۱۰۰
۱/۸

۱۰ ⇒−a−۱ X =  

۱/۸
۱۰۱−a

 =
b
X

 =
 

۷/۲
۱۰۲−a

 

۱/۸
۱۰۱−a

۴ ×  =
۱۰۲−a
۱۰۱−a

۴ × ۱۰ =−۱ ۰/۴
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باتوجه به معادلۀ تفکیک  در آب، غلظت  نیز  مولار است؛ زیرا نسبت استوکیومتری  به  برابر 1 به 1

است.

برای محاسبۀ مقدار اسیدی که با این مقدار  خنثی می شود می توان از این رابطه نیز استفاده کرد:

در رابطۀ فوق، به خاطر داشته باشید که کافی است حجم ها برحسب یک واحد باشند و لزومی ندارد حتماً برحسب لیتر بیان شوند. (به عنوان

مثال در این سؤال حجم را برحسب میلی لیتر جاگذاری می کنیم)

 و  اسید و باز یک عاملی هستند، پس: 

? mol N aOH = ۸۰ mg N aOH ×  ×  = ۰/۰۰۲ mol N aOH
۱۰۰۰ mg N aOH

۱ g N aOH
۴۰ g N aOH
۱ mol N aOH

[N aOH] =  =  = ۰/۰۱ mol.L
لیتر محلول

مول حل شونده
۰/۲ L

۰/۰۰۲ mol −۱

pOH(N aOH) = − log (M .n.α) = − log (۰/۰۱ × ۱ × ۱) = − log ۱۰ =−۲ ۲

pH = ۱۴ − pOH = ۱۴ − ۲ = ۱۲

N aOHOH−۱۰−۲N aOHOH−

N aOH(aq) → N a (aq) ++ OH (aq)−

[H ][OH ] =+ − ۱۰ ⇒−۱۴ [H ] ×+ ۱۰ =−۲ ۱۰ ⇒−۱۴ [H ] =+ ۱۰ mol.L−۱۲ −۱

 =  = ۱۰ برابر
[H ]+

[OH ]−

۱۰−۱۲
۱۰−۲

۱۰

N aOH(aq) + HCl(aq) → N aCl(aq) + H  O(l)۲

۱۰ mL N aOH ×  ×  ×  = ۵۰ mL HCl(aq)
۱۰۰۰ mL N aOH
۰/۰۱ mol N aOH

۱ mol N aOH
۱ mol HCl

۰/۰۰۲ mol HCl
۱۰۰۰ mL HCl

N aOH

n M  V  =a a a n  M  V     b b b
⎩⎪
⎨
⎪⎧n : تعداد عامل اسید یا باز

M : غلظت مولار اسید یا باز
V : حجم اسید یا باز

HClN aOH

n  = n  = ۱ ⇒ ۱ × M  × V  = ۱ × M  × V  ⇒ ۰/۰۰۲ × V  = ۰/۰۱ × ۱۰ ⇒ V  =  = ۵۰ mLa b a a b b a a ۰/۰۰۲
۰/۰۱ × ۱۰
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  ⇒ [H  O ] =  ⇒ [H  O ] = ۴ × ۱۰ ⇒ [H  O ] = ۲ × ۱۰
⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧

 = ۴ × ۱۰
[OH ]−

[H  O ]۳
+

۸

[H  O ][OH ] = ۱۰۳
+ − −۱۴

۳
+

 

۴ × ۱۰۸
[H  O ]۳

+
۱۰−۱۴

۳
+ ۲ −۶

۳
+ −۳

pH = −log۲ × ۱۰ ⇒ pH = ۲/۷۳
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فرمول ساختاری پاک کننده غیرصابونی به صورت روبه روست:

در پاک کننده های غیرصابونی گروه سولفونات (  ) موجود است نه سولفات (  ) (رد گزینه های 2 و 4)

(R − C  H  SO  N a )  ۶ ۴ ۳
− + برای زنجیره ۱۴ کربنی

R=C  H  ۱۴ ۲۹
C  H  C  H  SO  N a →۱۴ ۲۹ ۶ ۴ ۳

− + C  H  SO  N a۲۰ ۳۳ ۳

SO۳
−SO  ۴

۲−

گزینه 1 32

گزینۀ 1: صابون جامد، نمک سدیم اسیدهای چرب است و صابون مایع نمک پتاسیم یا آمونیوم اسیدهای چرب است.

. گزینۀ 2: سولفونات  است نه 

گزینۀ 3: در کلو�د پایدارشدۀ روغن در آب توسط صابون، سر قطبی مولکول های صابون به سمت بیرون قطرۀ روغن است نه درون آن (به

عبارت دیگر سر قطبی صابون در آب حل می شود نه در قطرۀ  روغن!).

گزینۀ 4: زنجیر آلکیل (یا زنجیر هیدروکربنی)، بخش ناقطبی مولکول پاک کننده را تشکیل می دهد نه بخش قطبی آن را.

SO۳
−SO  ۳

۲−
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معادلۀ موازنه شدۀ واکنش ها:

مجموع ضریب های استوکیومتری مواد در معادلۀ (الف) برابر ۱۲ و در معادلۀ (ب) برابر ۱۱ است.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ 1: با انجام واکنش (ب) در آب، به دلیل تولید اسید  کاهش می یابد.

گزینۀ 2: در واکنش (الف) عدد اکسایش تیتانیم و هیدروژن تغ�ر می کند، اما واکنش (ب) با تغ�ر عدد اکسایش عنصرها همراه نیست.

گزینۀ 3: ضریب استوکیومتری گاز  در واکنش (الف) با ضریب استوکیومتری گاز  در واکنش (ب) برابر نیست.

(الف TiCl  (l) +۴ ۴LiH(s) → Ti(s) + ۴LiCl(s) + ۲H  (g)۲

(ب P Cl  (s) +۵ ۴H  O(l) →۲ ۵HCl(g) + H  P O  (aq)۳ ۴

pH(H  P O HCl)۳و  ۴

H۲HCl
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به علت کوچک بودن بخش ناقطبی (چربی دوست)، جاذبۀ آن با لکۀ چربی بسیار کم است و نمی تواند ذره های چربی را از روی لباس جدا

کرده و در آب پخش کند.
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عبارت های اول و سوم درست هستند.

بررسی موارد:

- مولکول ها در هر سه مورد قطبی هستند. (مولکول های دو اتمی ناجور هسته قطبی هستند) (درست)

-  محلول یک مولار  و  که اسیدهای قوی هستند و به طور کامل در آب یونش می یابند برابر صفر است، اما  محلول

یک مولار  که اسید ضعیفی است و در آب به طور کامل یونیده نمی شود بزرگ تر از صفر است. (نادرست)

-  توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی را داشته و به همین دلیل نقطۀ جوش بالاتری از دو ترکیب دیگر دارد. (درست)

- مولکول های  و  قادر به تشکیل پیوند هیدروژنی نیستند. (نادرست)

pHHClHBrpH

HF

HF

HClHBr

گزینه 3 36

شکل نشان داده شده مربوط به یک استر بلند زنجیر با جرم مولی زیاد است. در این نوع استرها که بخشی از چربی ها را شامل می شوند

بخش ناقطبی بر بخش قطبی غلبه داشته و به همین دلیل در آب نامحلول و در بنزین محلول هستند.

تنها، موردی که ترکیب را اسید چرب سه  ظرفیتی نامیده، نادرست است؛ زیرا اسیدهای چرب دارای گروه کربوکسیل  هستند

ولی این ترکیب دارای سه عامل استری به صورت زیر است.

(−COOH)
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نیم واکنش ها را موازنه می کنیم:

در نیم واکنش اکسایش  تولید می شود.

با استفاده از نیم واکنش کاهش، جرم نقرۀ تولیدشده را حساب می کنیم:

نیم واکنش کاهش : Ag (aq) ++ e →− Ag(s)

نیم واکنش اکسایش : ۲H  O(l) →۲ O  (g) +۲ ۴H (aq) ++ ۴e−

H (aq)+

? mol H =+ ۰/۳ mol e ×−
 =

۴ mol e−

۴ mol H+

۰/۳ mol H+

[H ] =+
 =

۳ L
۰/۳ mol

۰/۱ mol.L−۱

pH = − log[H ] =+ − log ۱۰ ⇒−۱ pH = ۱

?g Ag = ۰/۳ mol e ×− ×
۱ mol e−

۱ mol Ag
 =

۱ mol Ag
۱۰۸ g Ag

۳۲/۴ g Ag
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غلظت مولی قبل از یونش     
غلظت مولی بعد از یونش

HA(aq)
۰/۰۵

۰/۰۵ − ۵ × ۱۰−۴

⇄ H (aq)+

۰
۵ × ۱۰−۴

+ A (aq)−

۰
۵ × ۱۰−۴

غلظت های تعادلی   {
[H ] = [A ] = ۵ × ۱۰ mol.L+ − −۴ −۱

[HA] = ۰/۰۵ − ۵ × ۱۰ ≃ ۰/۰۵ mol.L−۴ −۱

K =  =
[HA]

[H ][A ]+ −
 =

۰/۰۵
(۵ × ۱۰ )−۴ ۲

۵ × ۱۰−۶
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pH = ۱۰/۷ ⇒ [H ] =+ ۱۰ =−۱۰/۷ ۱۰ =۰/۳−۱۱ ۱۰ ×۰/۳ ۱۰ ⇒−۱۱ [H ] =+ ۲ × ۱۰−۱۱

[H ][OH ] =+ − ۱۰ ⇒−۱۴ [OH ] =−
 ⇒

۲ × ۱۰−۱۱
۱۰−۱۴

[OH ] =− ۵ × ۱۰ mol.L−۴ −۱

 =
[H ]+

[OH ]−

 =
۲ × ۱۰−۱۱
۵ × ۱۰−۴

۲/۵ × ۱۰۷
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[H ] =+ M .α ⇒ ۴ × ۱۰ =−۳ ۰/۱ × α ⇒ α = ۴ × ۱۰ ⇒−۲ α = ۰/۰۴

pH = − log[H ] =+ − log ۴ × ۱۰ =−۳ −[log ۴ + log ۱۰ ] ⇒−۳ pH = −(۰/۶ − ۳) = ۲/۴
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معادله موازنه شدۀ واکنش به صورت زیر است:

، جرم یون کلسیم موجود در آب را حساب می کنیم: ابتدا با استفاده از رابطۀ 

اکنون باید حساب کنیم 0/4 گرم یون کلسیم با چند گرم صابون واکنش داده و رسوب تولید می کند.

روش اول: کسر تبدیل

در صورت مسئله، مقدار صابون اضافه شده به آب سخت، 4/72 گرم ذکر شده است که طبق محاسبات انجام شده تمام این مقدار صابون

وارد واکنش با یون کلسیم شده و به صورت رسوب درمی آید بنابراین 100 درصد صابون در واکنش با یون کلسیم، رسوب می کند.

روش دوم: کسر تبدیل

به این ترتیب طبق محاسبه انجام شده، تمام صابون موجود در آب سخت با یون کلسیم وارد واکنش شده و به صورت رسوب درمی آید.

۲RCOON a(aq) + CaCl  (aq) →۲ (RCOO)  Ca(s) +۲ ۲N aCl(aq)

ppm

ppm =  ×
جرم آب ≃ جرم محلول

Ca +۲جرم یون

۱۰ ⇒۶ ۲۰۰۰ =  ×
۲۰۰

Ca +۲جرم

۱۰ ⇒۶ Ca جرم =۲+ ۰/۴ g

?g (صابون) = ۰/۴ g Ca ×۲+
 ×

۴۰ g Ca۲+

۱ mol Ca۲+
 ×

۱ mol Ca۲+

۱ mol CaCl  ۲
 ×

۱ mol CaCl  ۲

۲ mol (صابون)
 =

۱ mol (صابون)
۲۳۶ g

۴/۷۲ g (صابون)

 =
ضریب × جرم مولی

g Ca۲+

 ⇒
ضریب × جرم مولی

g صابون
 =

۱ × ۴۰
۰/۴ g

 ⇒
۲ × ۲۳۶

x g (صابون)
x = ۴/۷۲ g (صابون)
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ابتدا غلظت مولی دو محلول غلیظ و رقیق هیدروکلریک اسید را حساب می کنیم. توجه داشته باشید که هیدروکلریک اسید، یک اسید قوی

تک پروتون دار است که به دلیل یونش کامل، غلظت یون های  و  آن با غلظت اولیه اسید برابر است.

(*) محلولی با غلظت  معادل 0/01095 درصد جرمی است.

سپس با استفاده از رابطه زیر، غلظت محلول غلیظ اولیه را به دست می آوریم:

Cl−H+

HCl(aq) → H (aq) ++ Cl (aq) ⇒− [HCl] = [Cl ] =− [H ]+

M  =HCl غلیظ   ⇒
جرم مولی

۱۰ad
 =

۳۶/۵
۱۰ × ۳۶/۵ × ۱/۲

۱۲ mol.L−۱

M  =HCl رقیق   ⇒
جرم مولی

۱۰ad
 =

۳۵/۵
۱۰ ×  × ۱۰/۰۱۰۹۵

∗

۰/۰۰۳ mol.L−۱

۱۰۹/۵ ppm

M  V غلیظ=  غلیظ M  V رقیق⇒  رقیق ۱۲ × V غلیظ=  ۰/۰۰۳ × ۱۰

V غلیظ=  ۰/۰۰۲۵ L ≃ ۲/۵ mL
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گزینه 1 43

در حال استراحت pH = ۳/۷ ⇒ [اسید] = [H ] =+ ۱۰ =−۳/۷ ۱۰ =۰/۳−۴ ۱۰ ×۰/۳ ۱۰ =−۴ ۲ × ۱۰ mol.L−۴ −۱

در حال فعالیت pH = ۱/۴ ⇒ [اسید] = [H ] =+ ۱۰ =−۱/۴ ۱۰ =−۰/۴−۱ ۱۰ ×−۰/۴ ۱۰ =−۱ ۰/۴ × ۱۰ =−۱ ۴ × ۱۰ mol.L−۲ −۱

 =
غلظت مولار اسید در حال استراحت
غلظت مولار اسید در حال فعالیت

 =
۲ × ۱۰−۴
۴ × ۱۰−۲

۲۰۰

گزینه 1 44

ابتدا غلظت  موجود در محلول هیدروکلریک اسید را به دست می آوریم:

از آنجا که  اسید  عدد کوچکی است، غلظت  ناشی از یونش این اسید در مقابل غلظت  ناشی از یونش

هیدروکلریک اسید (که یک اسید قوی است) قابل صرف نظر کردن است بنابراین می توانیم غلظت  موجود در محلول را با غلظت

، برابر در نظر بگیریم  تولید شده بر اثر یونش 

توجه: همان طور که ملاحظه می کنید غلظت تعادلی  را با غلظت اولیه آن برابر در نظر گرفته ایم، زیرا  اسید ضعیف است، بنابراین

فقط یک مقدار جزئی از آن دچار یونش می شود که در هنگام محاسبه، از آن صرف نظر می کنیم.

H  O۳
+

[H  O ] =۳
+ ۱۰ =−pH ۱۰ =−۱ ۰/۱ mol.L−۱

K  aHAH  O۳
+H  O۳

+

H  O۳
+

H  O۳
+HCl

HA + H  O ⇄ A + H O۲
−

۳
+

K  =  ⇒ ۲ × ۱۰ =  ⇒ [A ] = ۲ × ۱۰ mol.La [HA]
[A ][H  O ]−

۳
+

−۵

(۱)
[A ] × (۰/۱)−

− −۴ −۱

HAHA

[HA] تعادلی⋍  [HA] اولیه=  ۱ mol.L−۱

گزینه 4 45

غلظت  در محلول اسید ضعیف برابر است با  در نتیجه خواهیم داشت:

ثابت یونش اسید  نیز برابر است با:

H+Mα

pH = ۳ ⇒ [H ] =+ ۱۰ =−۳ Mα ⇒ ۱۰ =−۳ M × ۱۰ ⇒−۱ M = ۱۰−۲

(K )a

K  =  =  =  = ۱/۱۱ × ۱۰a ۱ − α
Mα۲

۱ − ۱۰−۱
۱۰ × (۱۰ )−۲ −۱ ۲

۹ × ۱۰−۱
۱۰−۴

−۴

گزینه 4 46

از آنجایی که اسید ضعیف است می توان از مقدار بسیار جزئی یونیده شدن اسید در برابر مقدار کل اسید صرف نظر  کنیم یعنی: 

     ⇒ x = M .n.α = ۱ × ۱۰
غلظت  اولیه

تغ�رات غلظت
غلظت  تعادلی

HA
۱

−x
۱ − x

⇄H+

۰
+x
x

+A−

۰
+x
x

−۲

۱ − x ≃ ۱

K  =  =  = ۱۰ ⇒ pK  = −log K  = − log ۱۰ = ۴a [HA]
[H ][A ]+ −

۱
۱۰ × ۱۰−۲ −۲

−۴
a a

−۴



24/26لرنیتو 1399
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طبق فرض سوال  اسید  با  برابر است یعنی:

، مولاریته آن را محاسبه می کنیم: اکنون با در اختیار داشتن  و  اسید ضعیف 

در آخر، نسبت غلظت مولار  را به  به دست می آوریم:

)، در این نکته: در اسیدها و بازهای ضعیف، اگر مقدار عددی  یا درجۀ یونش  خیلی کوچک باشد (معمولاً 

به شرایط می توانیم از میزان یونش اسید یا باز در مقابل غلظت اولیه آن صرف نظر کنیم (به همین دلیل در حل مسئله فوق،  

تقریب برابر  در نظر گرفته شده است). 

M  = ۰/۰۱HCl

H  = M .n.α ⇒ H  = ۰/۰۱ × ۱ = ۱۰[ +]
HCl

[ +]
HCl

−۲

pHHAHCl

pH = −log H =[ +] −log۱۰ =−۲ ۲

⇒ pH  =HA pH  =HCl ۲

KapHHA

     

غلظت اولیه
تغ�ر غلظت

غلظت تعادلی

HA
M
−x

M − x

⇄H+

۰
+x
x

+A−

۰
+x
x

pH = ۲ ⇒ H =[ +] ۱۰ ⇒−۲ H =[ +] A =[ −] x = ۱۰−۲

K  =  ⇒ ۵ × ۱۰ =   ۵ × ۱۰ =  a HA[ ]
H A[ +] [ −] −۵

M − ۱۰−۲
۱۰−۴

M−۱۰ ≃M−۲
−۵

M
۱۰−۴

⇒ M = ۲ mol.L−۱

HAHCl

 =  = ۲۰۰
M  HCl

M  HA

۰/۰۱
۲

K(α)K ≤ ۱۰ , α ≤−۴ ۰/۰۵
(M − ۱۰ )−۲

M
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باتوجه به مقادیر  داده شده، هر دو اسید ضعیف هستند، اما کلرو اتانو�ک اسید نسبت به اتانو�ک اسید، اسید قوی تری است، چون

 بزرگ تری دارد.

ضمناً  هر دو محلول برابر 3 است؛ بنابراین:

 غلظت مولار اتانو�ک اسید

 مقدار تفکیک شده اسید

 غلظت مولار کلرواتانو�ک اسید

 مقدار تفکیک شده اسید

K  a

Ka

pH

pH = ۳ ⇒ (H ) =+ ۱۰ mol.L−۳ −۱

: M ۱

: x

CH  COOH۳
M  − x۱

⇄CH  COO۳
−

x
+H+

x

{
[CH  COO ] = [H ] = x = ۱۰۳

− + −۳

[CH  COOH] = M  − ۱۰۳ ۱
−۳

K  =a  ⇒
[CH  COOH]۳

[CH  COO ][H ]۳
− +

۲ × ۱۰ =−۵
 ⇒

M  − ۱۰۱
−۳

۱۰ × ۱۰−۳ −۳
M  =۱  

۲
۱۰۲ × ۱۰−۳

: M ۲

: y

CH  ClCOOH۲
M  − y۲

⇄CH  ClCOO۲
−

y
+H+

y

{
[CH  ClCOO ] = [H ] = y = ۱۰۲

− + −۳

[CH  ClCOOH] = M  − ۱۰۲ ۲
−۳

K  =a  ⇒
[CH  ClCOOH]۲

[CH  ClCOO ][H ]۲
− +

۲ × ۱۰ =−۳
 ⇒

M  − ۱۰۲
−۳

۱۰ × ۱۰−۳ −۳
M  =۲  

۲
۳ × ۱۰−۳

 =  =  =  ≃ ۰/۰۳
غلظت مولار اسید ضعیف تر
غلظت مولار اسید قوی تر

M  ۱

M  ۲

 ۲
۱۰۲×۱۰−۳

 ۲
۳×۱۰−۳

۱۰۲
۳
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غلظت اولیه
تغ�ر غلظت

غلظت در لحظۀ تعادل

HA
۰/۲
−x

۰/۲ − x

⇄ H+

۰
+x
x

+A−

۰
+x
x

⎩⎪
⎨
⎪⎧pK  = ۱ ⇒ K  = ۱۰a a

−۱

K  =  ⇒ ۱۰ =  ⇒ x + ۰/۱x − ۰/۰۲ = ۰ ⇒  a
HA[ ]

H × A[ +] [ −] −۱

۰/۲ − x
x۲

۲ {
x = ۰/۱
x = −۰/۲

{
H = x = ۰/۱[ +]

pH = −log H ⇒ pH = −log ۱۰ = ۱[ +] −۱

گزینه 2 50

معادلۀ یونش اسید در محلول:

،  می توانیم از مقدار بسیار جزئی یونیده شدن اسید در برابر تعداد باتوجه به اینکه ثابت یونش اسید، عدد کوچکی است 

کل اسید صرف نظر کنیم، یعنی:    

     

غلظت اولیه
تغ�ر غلظت

غلظت در لحظه تعادل

HA(aq)
۰/۱
−x

۰/۱ − x

⇄H (aq)+

۰
+x
x

+A (aq)−

۰
+x
x

(K  =a ۱۰ )−۵

۰/۱ − x ≃ ۰/۱

K  =  ⇒ ۱۰ =  ⇒ x = ۱۰ ⇒ H = x = ۱۰a HA[ ]
H H[ +] [ −] −۵

۰/۱
x۲

−۳ [ +] −۳

pH = −log H ⇒[ +] pH = −log ۱۰ =−۳ ۳

گزینه 1 51

بخش آلی پاک کننده غیرصابونی به قطره چربی نفوذ می کند و قسمت آنیونی آن روی سطح قطره باقی می ماند، در نتیجه سطح قطره

دارای بار منفی می گردد.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ 2: یون های سدیم درون آب پخش می شوند.

گزینۀ 3: این مولکول های صابون هستند که مانند پلی بین مولکول های آب و چربی قرار می گیرد.

گزینۀ 4: کلو�دها پایدار می باشند و ته نشین نمی شوند.
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5/1 گرم از مادۀ اصلی تولیدکنندۀ بوی نوعی میوه در شرایط مناسب در محیط اسیدی با آب واکنش داده و ترکیب  را به همراه1

0/8 گرم متانول تولید می  کند. درصورتی  که بازدۀ واکنش برابر با 50 درصد باشد، جرم مولکولی مادۀ  و فرمول مولکولی مادۀ

اولیه کدام است؟ 

A

A

(H = ۱ , C = ۱۲ , O = ۱۶ : g.mol )−۱

C  H  O  +n ۲n ۲ H  O  ۲
H+

A + CH  OH۳

(2 (1

(4 (3

C  H  O  , ۸۸۵ ۱۰ ۲C  H  O  , ۸۸۴ ۸ ۲

C  H  O  , ۱۱۶۶ ۱۲ ۲C  H  O  , ۱۱۶۷ ۱۴ ۲

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1399

باتوجه به فرمول ساختاری ترکیب های زیر، می توان دریافت که ترکیب .............. یک ............ و ترکیب ............ یک ...........2

است.

ب - اتر - ت - کتون (1

الف - استر - پ - آلکان (2

ب - کتون - ت - آلدهید (3

الف - کربوکسیلیک اسید - پ - آمین (4

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1390

، با شمار اتم  های کربن زنجیرۀ آلکانی را به  درستی نشان می  دهد؟3 )کدام نمودار، رابطۀ انحلال  پذیری الکل  ها   )
۱۰۰ g آب

g

(2 (1

(4 (3

از کشور 1399 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

منبع: کنکور سراسری

شیمى یازدهم ، پوشاك نیازى پایان ناپذیر صادق طاهرى 
مشاور برتر کنکور
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H)کدام مطلب دربارۀ دو مولکول با ساختارهای زیر، درست است؟ 4 = ۱ , C = ۱۲ : g.mol )−۱

ترکیب  دارای گروه کتونی است. (1

شمار پیوندهای دوگانه در دو ترکیب، برابر است. (2

، به  تقریب 0/106 است. نسبت جرم هیدروژن به جرم کربن در ترکیب  (3

دو ترکیب باهم ایزومرند و تفاوت آن  ها در شمار جفت  الکترون  های ناپیوندی (4

روی اتم  های آن  ها است.

(II)

(II)

از کشور 1399 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

در کدام گزینه، واحد تکراری پلیمر، درست است؟5

(1

(2

(3

(4

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1399

دربارۀ ترکیبی با فرمول "خط- نقطۀ" نشان داده شده در شکل، کدام موارد از مطالب زیر درست است؟6

الف) شمار جفت  الکترون  های ناپیوندی روی اتم  های آن برابر با 5 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 اتم  های کربن به اتم  های نیتروژن در مولکول آن، به 6/3 نزدیک است.

C  H  N  O۱۶ ۱۶ ۳

الف - ت (1

الف - ب (2

ب - پ (3

ب - ت (4

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1399
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، در محیط اسیدی، الکل تشکیل  شده انحلال  پذیری کمی در آب داشته باشد7 اگر از آبکافت یک استر با فرمول مولکولی 

و اسید تولیدشده به هر نسبتی در آب حل شود، اسید و الکل سازندۀ این استر کدام  اند؟

C  H  O  ۹ ۱۸ ۲

هپتانوئیک اسید، اتانول (2 اتانوئیک اسید، هپتانول (1

پنتانوئیک اسید، بوتانول (4 هگزانوئیک اسید، پروپانول (3

از کشور 1399 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

احتمال انجام کدام واکنش در شرایط مشخص  شده، کمتر است؟8

(1

(2

(3

(4

SiO  (s) +۲ ۲C(s)  

Δ
Si(l) + ۲CO(g)

C  H  (g) +۲ ۴ Cl  (g)  ۲
F eCl  (aq)۲ C  H  Cl  (g)۲ ۴ ۲

۲F e  O  (s) +۲ ۳ ۳C(s)  

Δ
۴F e(s) + ۳CO  (g)۲

CH  COOH(l) +۳ C  H  OH(l)  ۲ ۵
H  SO  ۲ ۴ CH  COOC  H  (l) +۳ ۲ ۵ H  O(l)۲

از کشور 1399 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

1/05 گرم مخلوطی از ویتامین   و ویتامین 9

 در 100 میلی  لیتر آب ریخته و برای 5 دقیقه به  شدت هم زده و سپس صاف می  شود.

جامد جمع  شده روی کاغذ صافی به وزن 0/45 گرم به  طور کامل سوزانده می  شود. به ترتیب از راست به چپ، مقدار ویتامین  در

نمونه، برابر با چند گرم و مقدار  تولیدشده، برابر با چند مول است؟

C(C  H  O  , M =۶ ۸ ۶ ۲۴۸ g.mol )−۱K

(C  H  O  , M =۳۱ ۴۶ ۲ ۴۵۰ g.mol )−۱

C

CO۲

0/031 ، 0/45 (2 0/012 ، 0/45 (1

0/031 ، 0/6 (4 0/012 ، 0/6 (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1399

اگر 4/55 گرم از یکی از نمک  های مس  با 100 میلی  لیتر محلول 0/5 مولار سدیم هیدروکسید واکنش کامل دهد، آنیون این10

نمک مس کدام است و در این واکنش، چند گرم  تشکیل می  شود؟

(II)

Cu(OH)  (s)۲

(H = ۱ , C = ۱۲ , N = ۱۴ , O = ۱۶ , N a = ۲۳ , Cu = ۶۴ : g.mol )−۱

CuA  (aq) +۲ ۲N aOH(aq) → Cu(OH)  (s) +۲ ۲N aA(aq)

استات ، 2/37 (2 استات ، 2/45 (1

نیترات ، 2/37 (4 نیترات ، 2/45 (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1399
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کدام مطالب درست است؟11

الف) در صنعت، ظرف  های یک بارمصرف را از استیرن تهیه می  کنند.

ب) بیش از 50 درصد الیاف تولیدی در جهان را الیاف طبیعی تشکیل می  دهد.

پ) تترافلوئورواتن، یک نوع سردکننده و پلیمر آن از نظر شیمیایی بی  اثر است.

ت) آب، متان و کربن دی  اکسید، فرآورده  های تجزیۀ مواد زیست تخریب  پذیر هستند.

ث) مولکول  های اتن در شرایط معین، قابلیت اتصال پشت سرهم و از کناره  ها به یکدیگر را دارند.

پ - ت - ث (2 الف - ب - پ (1

الف - پ - ت - ث (4 ب - پ - ت - ث (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1399

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟12

- پلی  استرها و پلی  آمیدها به آسانی تجزیه می  شوند.

- یکی از مصارف عمدۀ پلی  لاکتیک اسید، در تهیۀ ظرف  های یک بارمصرف است.

- استفاده از نشانه  های ویژه روی کالاهای پلاستیکی، می  تواند کار بازیافت مواد را آسان کند.

- برای تهیۀ صنعتی پلی  لاکتیک اسید از فرآورده  هایی مانند سیب  زمینی، نشاسته و شیر ترش  شده استفاده می  شود.

- لباس  های تهیه  شده از پارچه  های پلی  آمیدی، ماندگاری بیشتری نسبت به لباس  های تهیه  شده از پلیمرهای حاصل از

هیدروکربن  های سیرنشده دارند.

3 (2 2 (1

5 (4 4 (3

از کشور 1399 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

کدام بیان دربارۀ ترکیب زیر درست است؟13

فرمول مولکولی آن  است. (1

یک الکل حلقوی سیرنشده با یک حلقه آروماتیک است. (2

با افزودن مقداری از این ماده به آب، یک مخلوط ناهمگن تشکیل (3

می شود.

با جذب چهار مولکول هیدروژن در مجاورت کاتالیزگر مناسب، به یک (4

ترکیب سیرشدۀ زنجیری مبدل می شود.

C  H  O۱۸ ۲۹

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1391

در مقایسۀ اتیل بوتانوآت با سیانواتن، کدام مورد درست است؟14

کاربرد مشابهی در تهیۀ پلیمرها دارند. (1

شمار جفت الکترون های پیوندی در مولکول آن ها، یکسان است. (2

نسبت شمار اتم های هیدروژن به شمار اتم های کربن در مولکول آن ها، برابر است. (3

اتم های کربن با عدد اکسایش مشابه هریک از سه  اتم کربن مولکول سیانواتن، در مولکول این استر یافت می شود. (4

از کشور 1397 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 
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روغن  زیتون، استری با فرمول مولکولی  است. فرمول مولکولی اسید چرب سازندۀ آن، کدام است؟ (تری گلسیریدی15

که اسیدهای چرب یکسانی در ساختار آن وجود دارد)

C  H  O  ۵۷ ۱۰۴ ۶

(2 (1

(4 (3

C  H  O۱۸ ۳۳C  H  O۱۸ ۳۴ ۲

C  H  O۱۹ ۳۹C  H  O۱۹ ۳۹ ۲

از کشور 1398 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

N)کدام مطلب، نادرست است؟ 16 = ۱۴ , C = ۱۲ , H = ۱ : g.mol )−۱

تفاوت جرم مولی سیانواتن با پروپن برابر 11 گرم است. (1

فرمول مولکولی ۲-هگزن با سیکلوهگزان، یکسان است. (2

از پلیمرشدن کلرواتان، پلی وینیل کلرید به دست می آید. (3

فرمول تجربی ۱، 2-دی برمو اتان با فرمول مولکولی آن، متفاوت است. (4

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1398

در یک آزمایش، ۱۰ مول از یک دی آمین با ۱۰ مول از یک دی اسید آلی واکنش کامل داده و به پلی آمید تبدیل شده اند. مقدار آب17

تشکیل شده، چند مول است؟

دی اسید + دی آمین → پلی آمید + آب

20 (2 10 (1

40 (4 30 (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1398

با توجه به ساختار مولکول ویتامین  که نشان داده شده، کدام مطلب دربارۀ آن درست است؟18

 (با کمی تغ�ر)

C

(H = ۱ , C = ۱۲ , O = ۱۶ : g.mol )−۱

فاقد گروه عاملی استری است. (1

بخش ناقطبی آن بر بخش قطبی آن غلبه دارد و در آب حل نمی شود. (2

نسبت شمار پیوندهای یگانه به شمار پیوندهای دوگانه بین اتم ها برابر 9 است. (3

شمار گروه های عاملی هیدروکسیل در مولکول آن برابر شمار این گروه در مولکول اتیلن (4

گلیکول است.

از کشور 1398 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 
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اگر ویتامین آ با ساختار زیر، با استفاده از اتانو�ک اسید به استر مربوطه تبدیل شود، کدام مورد، درست است؟19

فراوردۀ واکنش، نوعی پلی استر است. (1

انحلال پذیری آن در آب، افزایش می یابد. (2

خاصیت آب گریزی فراوردۀ آلی، کاهش می یابد. (3

جرم فراوردۀ آلی از مجموع جرم دو واکنش دهنده، کمتر است. (4

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1398

کدام فرمول شیمیایی به یک استر مربوط و نام آن درست است؟20

، متیل استات

(1

، سدیم اتانوات (2

، سدیم استات

(3

، اتیل اتانوات

(4

H − −C

 

O
∣∣

O − CH۳

C  H  −۲ ۵ ON a

CH  −۳ −C

 

O
∣∣

ON a

CH  −۳ −C

 

O
∣∣

O − CH  −۲ CH۳

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1392

کدام مطلب، درست است؟21

، از آب گریزی متانول کمتر است. آب گریزی  (1

، پیوند هیدروژنی، بر نیروی واندروالسی غلبه دارد. در  (2

، بخش ناقطبی مولکول کاملاً بر بخش قطبی آن، غلبه دارد. در  (3

، کمتر است. انحلال پذیری  در چربی از انحلال پذیری  (4

C  H  OH۶ ۱۳

C  H  OH۳ ۷

C  H  OH۵ ۱۱

C  H  OH۴ ۹C  H  OH۳ ۷

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1398

در پلیمری با ساختار زیر، تفاوت جرم مولی دی آمین و دی اسید به کاررفته برای تهیه آن، چند گرم است؟22

(O = ۱۶ , N = ۱۴ , C = ۱۲ , H = ۱ : g.mol )−۱

54 (1

58 (2

62 (3

64 (4

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1398
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دربارۀ دو ترکیب زیر، کدام مورد، درست است؟23

ترکیب (الف)، با آب پیوند هیدروژنی تشکیل می دهد. (1

عدد اکسایش اتم کربن متصل به اتم  در هر دو یکسان است. (2

از ترکیب (الف) می توان به عنوان الكل در تهیۀ پلی استرها استفاده کرد. (3

شمار اتم های کربن در مولکول (الف) با شمار اتم های کربن در حلقۀ (4

آروماتیک مولکول (ب) متفاوت است.

O

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1398

کدام موارد از مطالب زیر، درست اند؟24

الف) به گونۀ معمول، بیشتر پلاستیک ها، زیست تخریب پذیرند.

ب) پلاستیک پلی اتیلن ترفتالات را می توان پس از مصرف، بازیافت کرد.

پ) دسترسی به پلاستیک ها، نمونه ای از نتایج خلاقیت بشر به شمار می آید.

ت) چگالی بالا و نفوذناپذيری پلاستیک ها در برابر آب وهوا، از ویژگی های آن ها است.

ب - ت (2 ب - پ (1

ب - پ - ت (4 الف - ب - پ (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1398

، به25 ،  و   واکنش پلیمرشدن کامل یک مول اتیلن، به تقریب چند کیلوژول است؟ (انرژی پیوندهای 

ترتیب برابر ۶۱۲، ۴۱۲ و ۳۴۸ کیلوژول بر مول است) 

ΔHC = CC − HC − C

(nCH  =۲ CH  →۲ [−CH  − CH  −]  )۲ ۲ n

+84 (2 +264 (1

-264 (4 -84 (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1398

از واکنش استیک اسید با یک الکل پنج کربنی برای تهیۀ یک استر (اسانس موز) استفاده می شود. درصورتی که بازده درصدی26

۸۰%واکنش  باشد، از واکنش یک مول استیک اسید با مقدار کافی از این الکل، چند گرم از این استر به دست می آید؟
(O = ۱۶ , C = ۱۲ , H = ۱ : g.mol )−۱

CH  COOH +۳ C  H  OH  C  H  O  +۵ ۱۱ ⇄
H+

۷ ۱۴ ۲ H  O۲

112 (2 104 (1

130 (4 121 (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1398
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باتوجه به شکل، چند مورد از مطالب زیر، درست اند؟27

- بخشی از مولکول یک پلی آمید است.

- پلیمر مربوط، از نوع زیست تخریب پذیر است.

- فرمول پلیمر مربوط  است.

- هر دو مادۀ سازندۀ آن (مونومرها) از ترکیب های آروماتیک اند.

[−C  H  N  O −]۱۷ ۱۰ ۲ ۲ n

1 (1

2 (2

3 (3

4 (4

از کشور 1398 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

نوع نیروهای بین مولکولی در کدام ترکیب، متفاوت از ترکیب های داده شده دیگر است؟28

پروپان (2 پلی اتن (1

ویتامین  (4 نفتالن (3C

از کشور 1398 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

در اشیای ساخته شده از پلی استر، عوامل محیطی سبب شکسته شدن پیوند استری و درنهایت پوسیدن لباس می شوند. در این29

فرآیند، کدام پیوند شکسته می شود؟

(1

(2

(3

(4

a

b

c

d

از کشور 1398 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

باتوجه به ساختار لاکتیک اسید، پلیمر به دست آمده از آن، گروه عاملی مشابه کدام پلیمر، خواهد داشت؟30

کولار (1

سلولز (2

پلی اتن (3

پلی اتیلن ترفتالات (4

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1398
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کدام مطلب، دربارۀ فرمیک اسید، درست است؟31

پرکاربردترین کربوکسیلیک اسید، است. (1

با آب، پیوند هیدروژنی، تشکیل می دهد. (2

در ساختار آن، پنج جفت الكترون ناپیوندی وجود دارد. (3

به صورت مصنوعی تهیه می شود و در طبیعت یافت نمی شود. (4

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1398

کدام موارد از مطالب زیر، درست اند؟32

الف) پلی اتن سبک، در برابر نور، کدر است.

ب) پلی اتن سنگین، ساختار بدون شاخه دارد.

پ) کیسه های پلاستیکی موجود در مغازه ها، از پلی اتن سبک است.

ت) بطری شیر، از جنس پلی اتن سنگین و در برابر نور شفاف است.

الف - ب - ت (2 الف - پ (1

ب - پ - ت (4 ب - پ (3

از کشور 1398 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

کدام مطلب، نادرست است؟33

پلیمرها، دارای مولکول هایی با زنجیرهای بلند و جرم مولکولی زیاد هستند. (1

پلی اتن، جامد سفید رنگی است که با گرما دادن اتن در فشار بالا، تشکیل می شود. (2

در مولکول پلی اتن، هر اتم کربن با چهار اتم دیگر (کربن و هیدروژن) پیوند کووالانسی یگانه دارد. (3

در همۀ پلیمرهای طبیعی و مصنوعی، مونومرها باید پیوندهای دوگانۀ کربن - کربن داشته باشند. (4

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1398

فرمول "نقطه- خط"، چند ترکیب زیر، درست است؟34

1 (1

2 (2

3 (3

4 (4

از کشور 1398 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 



10لرنیتو 1399 /10

چند ترکیب زیر، می تواند به طور مستقیم (بدون تغ�ر گروه های عاملی) در تهیۀ پلیمری از نوع پلی آمید (به عنوان مونومر یا یکی از35

واحدهای سازنده) به کار رود؟

1 (1

2 (2

3 (3

4 (4

از کشور 1398 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

کدام مطلب دربارۀ پلی استیرن، نادرست است؟36

مونومر آن،  است. (2 ترکیبی، سیرشده است. (1

واحد تکرارشوندۀ آن، به صورت روبه رو است. (3

در ساخت ظرف های یک بار مصرف به کار می رود. (4

H  C =۲ CH(C  H )۶ ۵

از کشور 1398 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 
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گزینه 1 1

جرم مولی  برابر با  گرم بر مول است.

فرمول مولکولی ترکیب آلی اولیه  است.

باتوجه به قانون پایستگی جرم، فرمول مولکولی مادۀ  نیز  به دست می  آید که جرم مولی  دارد.

? mol C  H  O =n ۲n ۲ ۰/۸ g CH  OH ×۳ ×
۳۲ g CH  OH۳

۱ mol CH  OH۳
 =

۱ mol CH  OH۳

۱ mol C  H  O  n ۲n ۲ ۰/۰۲۵ mol C  H  On ۲n ۲

C  H  On ۲n ۲۱۴n + ۳۲

۵/۱ g C  H  O  ×n ۲n ۲  ×
۱۰۰
۵۰

 =
(۱۴n + ۳۲) C  H  On ۲n ۲

۱ mol C  H  O  n ۲n ۲ ۰/۰۲۵ mol C  H  O  ⇒n ۲n ۲ n = ۵

C  H  O۵ ۱۰ ۲

C  H  O  +۵ ۱۰ ۲ H  O →۲ A + CH  OH۳

AC  H  O۴ ۸ ۲۸۸ g.mol−۱

گزینه 4 2

لازم است گروه عاملی هر یک از ترکیبات را مشخص نما�م:

بنابراین تنها در گزینۀ 4 گروه های عاملی صحیح بیان شده است.

گزینه 4 3

توجه: این نمودار مربوط به کتاب درسی (فصل 3 شیمی یازدهم) است، با این تفاوت مهم که در نمودار کتاب، انحلال  پذیری روی

محور عمودی است درحالی  که در نمودارهای داده  شده، انحلال  پذیری، روی محور افقی است. ازآنجاکه انحلال  پذیری الکل  ها تا 3

اتم کربن نامحدود بوده (به هر نسبتی در آب حل می  شوند) و با افزایش شمار کربن از انحلال  پذیری آن  ها کاسته می  شود، این

واقعیت فقط در نمودار گزینۀ 4 دیده می  شود.

شیمى یازدهم ، پاسخنامه پوشاك نیازى پایان ناپذیر صادق طاهرى 
ر  مشاور برتر تحصیلى و کنکو

09174457144
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گزینه 3 4

-

بررسی سایر گزینه  ها:

گزینۀ 1: در ترکیب  عامل کتونی نداریم. در این ترکیب گروه  های عاملی الکل، اتر و استر دیده می  شود.

، دو پیوند دوگانه و در ترکیب  سه پیوند دوگانه وجود دارد. گزینۀ 2: در ترکیب 

گزینۀ 4: فرمول مولکولی این دو ترکیب باهم یکسان نیست (در تعداد هیدروژن تفاوت دارند)؛ بنابراین

باهم ایزومر نیستند. ترکیب  و  هرکدام دارای 4 اتم اکسیژن است. هر اتم اکسیژن دارای 2

جفت  الکترون ناپیوندی است؛ بنابراین در هریک از ترکیب  های  و  مجموعاً 8 جفت  الکترون

ناپیوندی وجود دارد.

(I) فرمول ترکیب : C  H  O  ۱۱ ۱۵ ۴

(II) فرمول ترکیب : C  H  O  ۱۱ ۱۴ ۴

⇒  =  =  = ۰/۱۰۶
g C
g H

mol C × جرم مولی
mol H × جرم مولی

۱۱ × ۱۲
۱۴ × ۱

(II)

(I)(II)

(I)(II)

(I)(II)

گزینه 1 5

باتوجه به گزینه  ها متوجه می  شویم که برای هر پلیمر، ساختار مونومر یا مونومرهای آن موردنظر بوده و مونومر نشان  داده در گزینۀ

"1" درست است.

بررسی سایر گزینه  ها:

گزینۀ 2: برای پلیمر نشان داده شده، ساختار مونومر به شکل زیر است.

گزینۀ 3: در این گزینه ساختار پلیمر نیز به  طور درست نشان داده نشده است. اگر ساختار پلیمر را به شکل زیر در نظر بگیریم،

مونومرهای آن یک دی  اسید و یک دی  الکل هستند.

ساختار پلیمر به شکل درست:

ساختار مونومرها:

گزینۀ 4: مونومرهای این پلی  آمید، یک دی  آمین شش  کربنی و یک دی  اسید شش  کربنی هستند.

N H  (CH  )  N H  , HOOC(CH  )  COOH۲ ۲ ۶ ۲ ۲ ۴
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گزینه 1 6

بررسی عبارت  ها:

الف) درست. هر اتم نیتروژن یک جفت  الکترون ناپیوندی و اکسیژن نیز دو جفت  الکترون ناپیوندی و درمجموع 5 جفت  الکترون

ناپیوندی دارد.

ب) نادرست. دو گروه عاملی آمینی و یک گروه عاملی آمیدی دارد.

پ) نادرست. فرمول مولکولی آن  است.

ت) درست.

C  H  N  O۱۹ ۲۳ ۳

 =
شمار اتم نیتروژن
شمار اتم کربن

 =
۳
۱۹

۶/۳۳

گزینه 1 7

الکل  ها از 1 تا 5 کربن در آب حل می  شوند و جزء مواد محلول به  حساب می  آیند. باتوجه به اطلاعات سؤال، الکل تشکیل  دهندۀ این

استر، انحلال  پذیری کمی در آب دارد؛ بنابراین شمار اتم  های کربن موجود در این الکل می  بایست از 5 کربن بیشتر باشد (رد

گزینه های 2، 3 و 4). ضمناً در کربوکسیلیک اسیدها، متانوئیک اسید و اتانوئیک اسید (استیک اسید) به هر نسبتی در آب حل

می  شوند؛ بنابراین طبق فرض سؤال، تنها گزینۀ 1 می  تواند درست باشد.

گزینه 2 8

بر اساس تمرین دوره  ای مربوط به فصل سوم کتاب شیمی یازدهم (سؤال 5)، کاتالیزگر به  کاررفته در این واکنش (واکنش گاز اتن با

گاز کلر)،  جامد است نه  محلول در آب!!

ازآنجاکه واکنش  دهنده  ها گازی  شکل هستند، حالت فیزیکی کاتالیزگر باید جامد باشد تا با جذب سطحی واکنش  دهنده  ها بتواند

نقش کاتالیزی خود را ایفا کند.

F eCl۳F eCl  ۲

گزینه 4 9

ویتامین  در آب حل می  شود و ویتامین  حل نمی  شود. جامد جمع  شده روی کاغذ صافی ویتامین  است که در آب حل

نشده است.

، به تعداد اتم  های کربن، مولکول  تولید از سوختن کامل ترکیب  های آلی اکسیژن  دار مانند ویتامین  

می  شود.

 

CKK

در نمونه C مقدار ویتامین = ۱/۰۵ − ۰/۴۵ = ۰/۶ g

K(C  H  O  )۳۱ ۴۶ ۲CO  ۲

C  H  O   ۳۱ ۴۶ ۲
سوختن کامل

۳۱CO  ۲

? mol CO  =۲ ۰/۴۵ g C  H  O  ×۳۱ ۴۶ ۲  ×
۴۵۰ g C  H  O  ۳۱ ۴۶ ۲

۱ mol C  H  O  ۳۱ ۴۶ ۲
 =

۱ mol C  H  O  ۳۱ ۴۶ ۲

۳۱ mol CO  ۲ ۰/۰۳۱ mol CO  ۲



4/11لرنیتو 1399

گزینه 1 10

ابتدا تعداد مول نمک مس را حساب می  کنیم:

جرم مولی  برابر با 182 گرم بر مول است.

جرم مولی استات  برابر با  است، بنابراین نمک موردنظر مس  استات با فرمول

 است.

? mol CuA  = ۱۰۰ mL N aOH ×  ×  ۲ ۱۰۰۰ mL N aOH
۱ L N aOH

۱ L N aOH
۰/۵ mol N aOH

×  = ۰/۰۲۵ mol CuA  

۲ mol N aOH
۱ mol CuA  ۲

۲

CuA جرم مولی  =۲ ۱ mol CuA  ×۲  =
۰/۰۲۵ mol CuA  ۲

۴/۵۵ g CuA  ۲ ۱۸۲ g

CuA۲

CuA  :۲ ۶۴ + ۲A = ۱۸۲ ⇒ ۲A = ۱۱۸ ⇒ A = ۵۹ g.mol−۱

(CH  COO )۳
−۵۹ g.mol−۱(II)

Cu(CH  COO)۳ ۲

? g Cu(OH)  =۲ ۰/۰۲۵ mol CuA  ×۲  ×
۱ mol CuA  ۲

۱ mol Cu(OH)  ۲
 =

۱ mol Cu(OH)  ۲

۹۸ g Cu(OH)  ۲ ۲/۴۵ g Cu(OH)  ۲

گزینه 2 11

بررسی عبارت  ها:

الف) نادرست. در صنعت، ظرف  های یک بارمصرف را از پلی  استیرن تهیه می  کنند.

ب) نادرست. بیش از 50 درصد الیاف تولیدی در جهان را الیاف مصنوعی تشکیل می  دهد.

پ) درست.  یک نوع سردکننده است و تفلون از نظر شیمیایی بی  اثر است.

ت) درست. مواد زیست تخریب  پذیر توسط جانداران ذره  بینی به مولکول  های ساده و کوچک مانند کربن دی  اکسید، متان و آب

تبدیل می  شوند.

ث) درست. مانند پلی  اتن سنگین و سبک.

C  F۲ ۴

گزینه 1 12

عبارت  های دوم و سوم درست  اند.

بررسی عبارت  ها:

عبارت اول: نادرست. واکنش تجزیۀ پلی  استرها و پلی  آمیدها بسیار کند است.

عبارت دوم: درست. از پلی  لاکتیک اسید انواع ظرف  های پلاستیکی یک بارمصرف مانند وسایل آشپزخانه، سفره، سطل زباله و ...

تولید می  شود.

عبارت سوم: درست.

عبارت چهارم: نادرست. برای تهیۀ صنعتی پلی  لاکتیک اسید از فرآورده  های کشاورزی مانند سیب  زمینی، ذرت و نیشکر استفاده

می  شود.

عبارت پنجم: نادرست. پوشاک و پوشش  های تهیه  شده از پلیمرهای حاصل از هیدروکربن  های سیرنشده ماندگاری بیشتری نسبت

به لباس  های تهیه  شده از پارچه  های پلی  آمید یا پلی  استر دارند؛ زیرا پلیمرهای حاصل از هیدروکربن  های سیرنشده، ساختاری شبیه

به آلکان  ها دارند و سیرشده هستند.
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گزینه 3 13

بررسی گزینه ها:

گزینۀ 1: ترکیب مورد نظر مربوط به ویتامین  است که 20 اتم کربن دارد و فرمول مولکولی آن  است.

گزینۀ 2: این ترکیب حلقۀ آروماتیک یا بنزنی ندارد. ولی نوعی الکل حلقوی سیرنشده محسوب می شود. در ساختار این ترکیب گروه

عاملی الکلی یعنی  وجود دارد.

) غلبه گزینۀ 3: در ساختار این ترکیب بخش ناقطبی (یعنی زنجیر هیدروکربنی) بر بخش قطبی (یعنی پیوند  و 

می کند به همین جهت مولکول ویتامین  ناقطبی است و در آب حل نمی شود. بنابراین افزودن این ماده به آب یک مخلوط

ناهمگن تشکیل می دهد.

گزینۀ 4: ویتامین  پنج پیوند دوگانۀ کربن- کربن دارد و با جذب پنج مولکول هیدروژن (نه چهار مولکول) به یک ترکیب سیرشدۀ

حلقوی تبدیل می شود.

AC  H  O۲۰ ۳۰

OH( )

C − OO − H

A

A

گزینه 4 14

بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ 1: سیانواتن در تهیۀ پلیمر به کار می رود ولی اتیل بوتانوات یک استر است و پلیمر از آن ساخته نمی شود.

گزینۀ 2: در سیانواتن 9 جفت الکترون پیوندی و در اتیل بوتانوات 20 جفت الکترون پیوندی وجود دارد.

گزینۀ 3:

سیانواتن :  =
C شمار اتم های
H شمار اتم های

 =
۳
۳

۱

اتیل بوتانوات :  =
C شمار اتم های
H شمار اتم های

 =
۶
۱۲

۲
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گزینه 2 15

از آبکافت استر موردنظر می توان به الکل و اسید چرب سازنده دست یافت.

با استفاده از شمار اتم های کربن، هیدروژن و اکسیژن در مولکول های روغن زیتون، آب و الکل سه عاملی تولیدشده (گلیسیرین)،

می توان فرمول مولکولی اسید چرب را مشخص کرد.

فرمول اسید چرب سازندۀ روغن  زیتون  یا  است.

شمار اتم کربن در اسید چرب =  =
۳

۵۷ − ۳
۱۸

شمار اتم هیدروژن در اسید چرب =  =
۳

(۱۰۴ + ۶) − ۸
۳۴

شمار اتم های اکسیژن در اسید چرب =  =
۳

(۶ + ۳) − ۳
۲

C  H  O۱۸ ۳۴ ۲C  H  COOH۱۷ ۳۳

گزینه 3 16

از پلیمرشدن کلرواتن یا وینیل  کلرید، پلی وینیل کلرید به دست می آید که در ساخت کیسۀ خون کاربرد دارد.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ 1:

گزینۀ 2: فرمول مولکولی 2 - هگزن  و سیکلوهگزان  یکسان و برابر  است.

گزینۀ 4: فرمول مولکولی 1 و 2 - دی برمواتان  و فرمول تجربی آن (ساده شدۀ فرمول مولکولی)  است.

(C  H )۶ ۱۲(C  H  )۶ ۱۲۸۴ g.mol−۱

C  H  Br۲ ۴ ۲CH  Br۲

گزینه 2 17

از واکنش  مول دی آمین و  مول دی اسید، یک مول پلی آمید و  مول آب تولید می شود؛ بنابراین از واکنش 10 مول از یک

دی آمین با 10 مول از یک اسید آلی، مقدار 20 مول آب تولید خواهد شد.

nn۲n
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گزینه 3 18

، نسبت شمار پیوندهای یگانه به شمار پیوندهای دوگانه بین اتم ها برابر  می باشد. با توجه به ساختار مولکول ویتامین 

بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ 1: در ویتامین  یک عامل استر وجود دارد.

، بخش قطبی بر بخش ناقطبی غلبه گزینۀ 2: در مولکول ویتامین 

دارد و در آب حل می شود.

گزینۀ 4: شمار گروه های عامل هیدروکسیل در مولکول این ماده برابر

4 و در مولکول اتیلن گلیکول برابر 2 است.

C =
۲
۱۸

۹

C

C

گزینه 4 19

، جرم استر تولیدشده از مجموع جرم دو واکنش دهنده (الکل و کربوکسیلیک اسید) در واکنش استری شدن به دلیل تولید 

کمتر است.

بررسی سایر گزینه  ها:

گزینۀ 1: فرآورده واکنش یک استر است و پلی استر نیست.

گزینه های ۲ و ۳: در استر تولیدشده بخش ناقطبی غلبۀ بیشتری بر بخش قطبی نسبت به ویتامین (آ) دارد؛ بنابراین انحلال پذیری

در آب افزایش نمی یابد و خاصیت آب گریزی بیشتر می شود.

H  O۲

کربوکسیلیک اسید + الکل  

H  SO  ۲ ۴ استر + آب

گزینه 4 20

فرمول عمومی استرها به صورت  است که در آن R و  دو گروه کربنی اند و R می تواند H هم باشد. (رد گزینه های 2

و 3)

، اتیل اتانوات است (رد گزینه 1). نام صحیح ترکیب 

R ORC

 

O
∣∣

′R′

CH  OCH  CH  ۳ C

 

O
∣∣

۲ ۳

گزینه 2 21

) به هر نسبتی در آب حل می شوند و بخش قطبی آن ها  ،  ، الکل های یک، دو و سه کربنی (

کاملاً بر بخش ناقطبی غلبه دارد. به عبارتی در این الکل ها پیوند هیدروژنی بر نیروهای واندروالسی غلبه دارد.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ 1: بخش ناقطبی در  از  بزرگ تر است بنابراین آب گریزی بیشتری دارد.

گزینۀ 3:  جزء مواد محلول در آب است که انحلال پذیری بیشتر از 1 گرم در 100 گرم آب دارد. ازاین رو نمی توان گفت

که بخش ناقطبی آن کاملاً بر بخش قطبی غلبه دارد.

گزینۀ 4: با افزایش طول زنجیر هیدروکربنی در الکل ها، نیروی واندروالسی بر هیدروژنی غلبه می کند و ویژگی ناقطبی الکل افزایش

یافته و در چربی بهتر حل می شود؛ بنابراین انحلال پذیری  در چربی بیشتر از  است.

CH  OH۳C  H OH۲ ۵C  H  OH۳ ۷

C  H  OH۶ ۱۳CH  OH۳

C  H  OH۵ ۱۱

C  H  OH۴ ۹C  H  OH۳ ۷
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گزینه 2 22

با استفاده از واکنش آبکافت می توان دی آمین و دی اسید سازنده را مشخص کرد.

تفاوت جرم های مولی = ۱۶۶ − ۱۰۸ = ۵۸

گزینه 1 23

ترکیب (الف) دارای هیدروژن متصل به اکسیژن است و توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی با مولکول های آب را دارد.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ 2: عدد اکسایش کربن متصل به اکسیژن در ترکیب (الف) برابر 1- و در ترکیب (ب) برابر 2+ است.

گزینۀ ۳: در تهیۀ پلی استرها از الکل های دو عاملی استفاده می شود، درصورتی که این ترکیب الکل یک عاملی است.

گزینۀ ۴: مولکول (الف) دارای شش اتم کربن و حلقۀ آروماتیک در ترکیب (ب) هم دارای شش اتم کربن است.

گزینه 1 24

بررسی سایر عبارت ها:

الف) بیشتر پلاستیک ها یا پلیمرهای ساختگی زیست تخریب ناپذیرند.

ت) چگالی کم از ویژگی های پلاستیک ها است.

گزینه 3 25

Cمی توان گفت در این واکنش یک مول پیوند  شکسته شده و دو مول پیوند  تشکیل شده است. = CC − C

ΔH =  −[
مجموع آنتالپی پیوندهای

شکسته شده ]  [
مجموع آنتالپی پیوندهای

تشکیل شده ]

ΔH = [ΔH(C = C)] − [۲ΔH(C − C)] = (۶۱۲) − (۲ × ۳۴۸) = −۸۴ kJ

گزینه 1 26

روش اول (کسر تبدیل):

روش دوم (تناسب):

?g استر = ۱ mol استیک اسید ×  ×
۱ mol استیک اسید

۱ mol استر
×

۱ mol استر
۱۳۰ g استر

 =
۱۰۰
۸۰

۱۰۴ g استر

 =
ضریب استیک اسید

شمار مول های استیک اسید ×  

۱۰۰
R

 

ضریب استر × جرم مولی استر
جرم استر

 =
۱

۱ ×  

۱۰۰
۸۰

 ⇒
۱۳۰

جرم استر
جرم استر = ۱۰۴ g
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گزینه 3 27

عبارت سوم نادرست و بقیه عبارت ها درست هستند.

بررسی عبارت ها:

- دارای گروه عاملی آمیدی بوده و یک پلی آمید است.

- پلی آمیدها و پلی استرها تجزیه می شوند اما آهنگ تجزیه آن ها بسیار کند است.

- فرمول پلی آمید نشان داده شده  است.

- مونومرهای سازنده، هر دو دارای حلقه آروماتیک بوده و آروماتیک هستند.

ساختار مونومرها:

(C  H  N  O )۱۴ ۱۰ ۲ ۲ n

گزینه 4 28

پلی اتن، پروپان و نفتالن هیدروکربن هستند و مولکول های ناقطبی دارند. نیروهای بین مولکولی آن ها از نوع واندروالسی است. اما

Cویتامین  با داشتن گروه های هیدروکسیل دارای پیوندهای هیدروژنی است.

گزینه 3 29

در این مواد، مولکول های پلی استر با مولکول های موجود در محیط پیرامون واکنش می دهند و پیوند  در گروه عاملی

) و استحکام الیاف پلی استر کم و تاروپود آن گسسته می شود. استری شکسته شده (پیوند نشان داده شده با حرف 

C − O

C

گزینه 4 30

مولکول لاکتیک اسید، مونومر سازنده پلی لاکتیک اسید است. در واکنش پلیمری شدن لاکتیک اسید،  گروه اسیدی یک مونومر

با  گروه الکلی مونومر مجاور واکنش داده و مولکول آب خارج می شود. درنهایت، محصول این واکنش، پلی لاکتیک اسید است

که در آن گروه عاملی استر وجود دارد. درواقع پلی لاکتیک اسید نوعی پلی استر است بنابراین گروه عاملی موجود در ساختار این

پلیمر با گروه عاملی موجود در پلی اتیلن ترفتالات (که از دسته پلی استرها محسوب می شود) مشابه است.

OH

H
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گزینه 2 31

ساختار لوویس فرمیک اسید به صورت زیر است:

بررسی گزینه ها:

گزینۀ 1: متانوئیک اسید (فرمیک اسید) اولین عضو خانوادۀ کربوکسیلیک اسیدها و اتانو�ک اسید (استیک اسید) پرکاربردترین آن ها

است.

گزینۀ 2: در ساختار این اسید، پیوند  وجود دارد بنابراین می تواند با مولکول های آب پیوند هیدروژنی برقرار کند.

گزینۀ ۳: در ساختار این اسید 4 جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد.

گزینۀ ۴: این اسید در طبیعت در بدن مورچه سرخ وجود دارد و بر اثر گزش مورچه وارد بدن شده و باعث سوزش و خارش در

محل گزیدگی می شود.

(O − H)

گزینه 3 32

موردهای "ب" و "پ" درست هستند.

بررسی سایر موارد:

الف) پلی اتیلن سبک در برابر نور شفاف است.

ت) بطری شیر، از جنس پلی اتن سنگین و در برابر نور کدر است.

گزینه 4 33

در ساختار مونومر سازنده برخی از پلیمرها (مانند پلی استرها، پلی آمیدها و...) پیوند دوگانۀ کربن- کربن وجود ندارد.

گزینه 3 34

سه مورد از استرهای نشان داده شده، درست نام گذاری شده اند و فقط متیل پروپانوات نادرست است که باید متیل بوتانوات

نام گذاری می شد.

گزینه 2 35

ترکیب هایی می توانند در تشکیل پلی آمید شرکت کنند که یک دی اسید (دارای دو گروه عاملی اسیدی) یا یک دی آمین (دارای دو

گروه عاملی آمینی) یا یک آمینواسید (دارای گروه عاملی اسیدی و گروه عاملی آمینی) باشند؛ بنابراین دو ترکیب زیر می توانند در

واکنش تشکیل پلی آمید شرکت کنند.
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گزینه 1 36

پلی استیرن دارای حلقۀ آروماتیک بوده و سیر نشده است. پلی استیرن در ساخت ظروف یک بارمصرف به کار می رود.

CHاستیرن یا مونومر تشکیل دهندۀ پلی استیرن دارای فرمول  است.  =۲ CH(C  H )۶ ۵
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کدام مطلب دربارۀ اتم درست است؟ (با تغ�ر)1

انرژی لایه  ها و تفاوت انرژی میان آن  ها با دور شدن از هستۀ اتم بیشتر می  شود. (1

اتم برانگیخته وضعیت ناپایداری دارد و با از دست   دادن انرژی، همواره به حالت پایه برمی  گردد. (2

هر عنصر، طیف نشری خطی ویژۀ خود را دارد که با تفسیر آن می  توان به انرژی لایه  های الکترونی اتم آن پی برد. (3

اگر طول موج بازگشت الکترون از لایۀ چهارم به لایۀ سوم برابر با  باشد، طول موج بازگشت الکترون از لایۀ سوم به (4

لایۀ دوم می  تواند حدود  باشد.

۴۸۶ nm

۵۳۲ nm

از کشور 1399 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

دست کم چند میلی  مول اتم هیدروژن بر اساس رابطۀ اینشتین باید به انرژی تبدیل شود تا با آن، انرژی لازم برای ذوب کردن 2900

( cتن آهن تأمین شود؟ (انرژی لازم برای ذوب  کردن 1 گرم آهن را 240 ژول در نظر بگیرید،  = ۳ × ۱۰ m.s۸ −۱

2/4 (2 1/2 (1

4/8 (4 3/6 (3

از کشور 1399 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

منیزیم طبیعی دارای سه ایزوتوپ  با جرم اتمی  و فراوانی 79 درصد،  با جرم اتمی  و3

فراوانی 10 درصد،  با جرم اتمی  و فراوانی 11 درصد و فلوئور تنها به  صورت  با جرم اتمی 

وجود دارد. جرم مولی منیزیم فلوئورید طبیعی برابر با چند گرم است؟

M g۲۴۲۳/۹۹ amuM g۲۵۲۴/۹۹ amu

M g۲۶۲۵/۹۸ amuF۱۹۱۸/۹۹ amu

62/28 (2 61/86 (1

66/45 (4 64/12 (3

از کشور 1399 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

اگر فرمول شیمیایی فسفات فلزی به  صورت  باشد، فرمول شیمیایی سولفید و نیترید آن، به ترتیب از راست به چپ4

کدام  اند و این فلز در کدام گروه جدول تناوبی ممکن است جای داشته باشد؟

X  (P O  )  ۳ ۴ ۲

(2 (1

(4 (3

۸ , X(N O  )  , XSO۲ ۳ ۴۸ , X  N  , XS۲ ۳

۲ , XN O  , X(SO  )۲ ۴ ۲۲ , X  N  , XS۳ ۲

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1399

منبع: کنکور سراسری

شیمى دهم ، کیهان زادگاه الفباى هستى صادق طاهرى 
ر  مشاور برتر کنکو
09174457144
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اگر آلومینیوم در واکنش با هریک از گازهای اکسیژن و فلوئور،  الکترون از دست بدهد، نسبت جرم آلومینیوم5

فلوئورید تولیدشده به جرم آلومینیوم اکسید تولیدشده، به  تقریب کدام است؟

۳/۰۱ × ۱۰۲۴

(O = ۱۶ , F = ۱۹ , Al = ۲۷ : g.mol )−۱

1/65 (2 1/56 (1

3/25 (4 2/35 (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1399

چند مورد از مطالب زیر درست است؟6

- جرم اتمی  اندکی از  بیشتر است.

- عنصر  با عنصر  هم  گروه و با عنصر  هم  دوره است.

- در تناوب سوم جدول تناوبی، پنج عنصر جای دارند که نماد شیمیایی آن  ها، دوحرفی است.

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

 H۱
۱۱ amu

 X۳۵ Z۱۷ Y۲۱

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1399

 یک عنصر از گروه 1 جدول تناوبی و  عنصری با عدد اتمی 12 است. دربارۀ جامدهای یونی حاصل از واکنش هریک از این دو7

، چند مطلب زیر درست است؟ (آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور را هم  ارز با انرژی شبکۀ ، در مقایسه با جامد یونی  عنصر با نافلز 

بلور در نظر بگیرید)

، 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، 6 الکترون داشته باشد، نقطۀ ذوب بلور  با  از نقطۀ ذوب بلور  پا�ن  تر است.

، یون کلسیم جایگزین شود، آنتالپی فروپاشی آن به آنتالپی فروپاشی  نزدیک می  شود. - اگر به جای  در شبکۀ بلور  با 

AD

XLiF

DXLiF

AXLiF

XAXLiF

DDXLiF

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1399

چند مورد از مطالب زیر، دربارۀ عنصرهای  و  جدول تناوبی درست است؟8

- شمار الکترون  های لایۀ سوم اتم هر دو عنصر، برابر است.

، آرایش الکترونی اتم گازهای نجیب را دارند. - یون  های  و 

- هر دو عنصر، تنها با عدد اکسایش 2+، در ترکیب  های خود شرکت دارند.

، آخرین عنصر واسطۀ دورۀ چهارم است. -  یک فلز از گروه 2 و 

- همۀ زیرلایه  های اشغال  شده در یون پایدار آن  ها، از الکترون پر شده است.

 X۲۰ Z۳۰

X۲+Z۲+

 X۲۰ Z۳۰

3 (2 2 (1

5 (4 4 (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1399
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باتوجه به جدول زیر، داده  های کدام ردیف  های آن، درست است؟9

ویژگی  هاردیف

114813شماره گروه عنصر در جدول تناوبی1

7448تفاوت شمار الکترون  ها و نوترون  ها2

3
نسبت شمار الکترون  های دارای  به  در

اتم
0/741/40/6

اکسید با بالاترین عدد اکسایش4

 Z۲۹
۶۵

 X۲۲
۴۸

 D۲۴
۵۲A۳۱

۷۰

l = ۰l = ۲

ZOXO  ۲DO  ۳A  O  ۲ ۳

2 ، 1 (2 4 ، 2 (1

4 ، 3 ، 2 (4 3 ، 2 ، 1 (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1399

عنصر  دارای چهار ایزوتوپ با عدد جرمی 49، 51، 53 و 54 است. اگر مجموع فراوانی دو ایزوتوپ اول 65 و فراوانی ایزوتوپ10

سوم 15 درصد باشد، درصد فراوانی دو ایزوتوپ اول، به ترتیب از راست به چپ کدام  اند؟ (عدد جرمی ایزوتوپ  ها، برابر با جرم

، برابر با  فرض شود) اتمی آن  ها و جرم اتمی میانگین برای عنصر 

A

A۵۰/۹۵ amu

17/5 ، 47/5 (2 29/5 ، 35/5 (1

14/5 ، 50/5 (4 15 ، 50 (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1399

، برابر با مجموع شمار الکترون  های دارای عددهای کوانتومی11 در اتم کدام عنصر، شمار الکترون  های دارای عدد کوانتومی 

 و  است و شمار الکترون  های ظرفیتی این عنصر، با شمار الکترون  های لایۀ ظرفیت اتم کدام عنصر، برابر است؟

(گزینه  ها را از راست به چپ بخوانید)

l = ۱
l = ۰l = ۲

(2 (1

(4 (3

 X ,  M۱۶ ۲۴ D ,  M۱۴ ۲۴

 D ,  A۱۴ ۲۸ X ,  A۱۶ ۲۸

از کشور 1399 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 
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مقدار کافی باریم کلرید با 200 گرم محلول سدیم سولفات ده درصد جرمی واکنش می  دهد و سدیم کلرید، یکی از فرآورده  های این12

واکنش است. باتوجه به آن، کدام مطلب درست است؟ (از تغ�ر حجم محلول چشم  پوشی شود،

(O = ۱۶ , N a = ۲۳ , S = ۳۲ , Cl = ۳۵/۵ , Ba = ۱۳۷ : g.mol−۱

به  تقریب 32/8 گرم باریم سولفات به دست می  آید. (1

به  تقریب 1/17 مول فرآوردۀ محلول در آب تشکیل می  شود. (2

در این واکنش، شمار  یون کلرید مصرف می  شود. (3

نیروهای جاذبۀ یون- دوقطبی قوی سبب انحلال فرآورده  ها در آب می  شوند. (4

۱/۷ × ۱۰۲۲

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1399

شمار پروتون  های یون  برابر با 0/8 شمار نوترون  های آن است. عنصر  با کدام عنصر در جدول تناوبی هم  دوره است و در13

این یون، چند لایه از الکترون پر شده است؟

M۷۲ ۲+M

(2 (1

(4 (3

۳ ,  A۳۶۴ ,  A۳۶

۳ ,  D۱۶۴ ,  D۱۶

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1399

14، ،  و   ،  برای  الکترون ظرفیتی اتم کروم  برابر با  است و برای  الکترون ظرفیتی دیگر، برابر با  است. 

به ترتیب از راست به چپ کدام عددها می  توانند باشد؟

n + la( Cr)۲۴mbxambx

5 ، 4 ، 4 ،2 (2 5 ، 5 ، 4 ، 1 (1

5 ، 4 ، 5 ، 1 (4 5 ، 4 ، 5 ،2 (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1399

چند مورد از مطالب زیر درست است؟15

- در عنصرهای اصلی، به لایۀ آخر هر اتم، لایۀ ظرفیت گفته می  شود.

- انرژی زیرلایۀ  از زیرلایۀ  کمتر و از زیرلایۀ  بیشتر است.

- عنصری که اتم آن در لایۀ ظرفیت خود الکترون بیشتری دارد، واکنش  پذیری بیشتری دارد.

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

- دو یا چند عنصر که شمار الکترون  های ظرفیتی آن  ها برابر باشد، در یک گروه جدول تناوبی جای دارند.

۵d۶p۴f

l = ۴

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

از کشور 1399 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

شمار یون  های موجود در 84 گرم منیزیم سولفید، چندبرابر شمار یون  های مثبت موجود در 16/6 گرم سدیم نیترید است؟16

(N = ۱۴ , N a = ۲۳ , M g = ۲۴ , S = ۳۲ : g.mol )−۱

2/5 (2 0/27 (1

5 (4 3/75 (3

از کشور 1399 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 
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کدام مطلب درست است؟17

با دور شدن الکترون از هسته، انرژی آن کاهش می  یابد. (1

، حالت پایه به شمار می  آید. در همۀ اتم  ها، تراز انرژی  (2

در طیف نشری خطی اتم هیدروژن، کمترین مقدار انرژی به نوار زردرنگ مربوط است. (3

الکترون در حالت برانگیخته، ناپایدار است و با ازدست  دادن انرژی، همواره به حالت پایه بازنمی  گردد. (4

n = ۱

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1399

اگر تفاوت شمار الکترون ها و نوترون های یون تک اتمی  برابر با ۱۰ باشد، در بیرونی ترین زیرلایۀ اتم آن ............ الكترون18

، برابر با ............ است. جای دارد و عدد اتمی عنصر 

X۷۹ ۳−

X

33 ، 3 (2 31 ، 3 (1

33 ، 5 (4 31 ، 5 (3

از کشور 1397 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

عنصر  با عدد اتمی 38 به  احتمال  زیاد با عنصر  با عدد اتمی ............ واکنش داده و ترکیب ............ با فرمول ............19

تشکیل می دهد.

AX

35، یونی،  (2 35، کووالانسی،  (1

16، یونی،  (4 16، کووالانسی،  (3

A  X۲AX۲

AX۲A  X۲

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1393

اگر دایره های تیره رنگ در شکل زیر، نشان دهندۀ لایه های الکترونی  اتم عنصر  باشد، چندمورد از مطالب زیر، دربارۀ آن درست20

است؟

-  عنصری اصلی از گروه ۱۵ است.

- برخی از ترکیب های آن، رنگی هستند.

- بالاترین عدد اکسایش آن برابر ۷+ است.

- سه زیر لایه از لایۀ سوم آن از الکترون اشغال شده است.

A

A

1 (1

2 (2

3 (3

4 (4

از کشور 1398 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

آرایش الکترونی کدام اتم نادرست است، اما شمارۀ دوره و گروه آن در جدول تناوبی، درست بیان شده است؟21

2) - پنجم - 11 1) - چهارم - 6

4) - چهارم - 16 3) - پنجم - 17

 Cr :۲۴  Ar ۳d ۴s[۱۸ ] ۵ ۱
 Ag :۴۷  Kr ۴d ۵s[۳۶ ] ۱۰ ۱

 I :۵۳  Kr ۴d ۵s ۵p[۳۶ ] ۱۰ ۲ ۳
 Ge :۳۲  Ar ۳d ۴s ۴p[۱۸ ] ۱۰ ۲ ۴

از کشور 1391 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 
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، افت جرم به اندازۀ  گرم اتفاق بیافتد، با تولید 32 گرم گاز اکسیژن در22 اگر در تبدیل هسته ای: 

یک ستاره، به تقریب چند کیلوژول انرژی آزاد می شود؟ 

۸  H +۱
۱ ۸  n →۰

۱
 O۸

۱۶۱/۴ × ۱۰−۴

(O = ۱۶ g.mol )−۱

(2 (1

(4 (3

۱/۲۶ × ۱۰۷۱/۲۶ × ۱۰۱۰

۲/۵۲ × ۱۰۷۲/۵۲ × ۱۰۱۰

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1398

باتوجه به شکل های زیر که آرایش الکترونی چند گونۀ شیمیایی تک اتمی را نشان می دهد، کدام بیان نادرست است؟  23

، اتم خنثی و مربوط به عنصری است که در گروه شانزدهم جدول تناوبی جای دارد. (1

، کاتیون متعلق به عنصری از دورۀ سوم جدول تناوبی است. (2

، آنیون متعلق به عنصری است که در دمای اتاق به آرامی با گاز هیدروژن واکنش (3

می دهد.

، اتم خنثی و مربوط به عنصری است که در دورۀ دوم جدول تناوبی جای دارد. (4

A

B

C

D

از کشور 1390 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

کلر در طبیعت دارای دو ایزوتوپ با جرم اتمی  و  و کربن دارای دو ایزوتوپ با جرم اتمی  و 24

است. تفاوت جرم مولکولی سبک ترین و سنگین ترین مولکول کربن تتراکلرید، چند  است؟

۳۵amu۳۷amu۱۲amu۱۳amu

amu

7 (2 6 (1

9 (4 8 (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1394

،  باشد، کدام مطلب دربارۀ عنصر  نادرست است؟25 X۳−۴sاگر آرایش الکترونی لایۀ ظرفیت یون  ۴p۲ ۶X

عدد اتمی آن برابر 33 است. (1

عنصری اصلی از گروه 13 است. (2

بالاترین عدد اکسایش اتم آن برابر 5+ است. (3

در دورۀ چهارم و گروه پانزدهم جدول تناوبی جای دارد. (4

از کشور 1390 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

اگر اتم عنصری دارای 17 الکترون با عدد کوانتومی  باشد، آخرین زیرلایه اشغال شدۀ اتم آن دارای ................ الکترون است و26

این عنصر در دورۀ ................ و گروه ................ جدول تناوبی جای دارد. (گزینه ها را از راست به چپ بخوانید)

l = ۱

5 ، پنجم ، 14 (2 5 ، چهارم ، 17 (1

7 ، چهارم ، 17 (4 7 ، پنجم ، 14 (3

از کشور 1391 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 
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کدام آرایش الکترونی را می توان هم به یک اتم خنثی، هم به یک کاتیون و هم به یک آنیون پایدار نسبت داد؟27

(2 (1

(4 (3

۱s ۲s ۲p۲ ۲ ۶۱s ۲s ۲p۲ ۲ ۳

۱s ۲s ۲p ۳s۲ ۲ ۶ ۲۱s ۲s ۲p ۳s ۳p ۳d۲ ۲ ۶ ۲ ۶ ۱۰

از کشور 1391 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

باتوجه به اینکه عدد اتمی کلسیم برابر 20 است، عدد اتمی عنصر اصلی هم دورۀ بعد از آن، کدام است؟28

30 (2 28 (1

32 (4 31 (3

از کشور 1390 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

، دارای سه ایزوتوپ طبیعی است که یکی از آن ها دارای 20 نوترون با فراوانی29 عنصر  با جرم اتمی میانگین 

 و دیگری دارای 18 نوترون با فراوانی  است. شمار نوترون های ایزوتوپ دیگر کدام است؟ (جرم پروتون و نوترون را

یکسان و برابر  در نظر بگیرید).

 X۱۸۳۶/۸ g.mol−۱

%۲۰%۷۰
۱ amu

22 (2 21 (1

24 (4 23 (3

از کشور 1390 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

M۳۴ کدام بیان درباره عنصر  نادرست است؟30

عنصر اصلی است و در گروه شانزدهم جای دارد. (1

آرایش الکترونی لایۀ ظرفیت اتم آن  است. (2

با عنصر  در یک دوره جدول تناوبی جای دارد. (3

اتم آن 10 الکترون با عدد کوانتومی  دارد. (4

۴s ۴p۲ ۲

 X۱۹

l = ۲

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1391

شمار مول ها در کدام نمونه ماده بیشتر است؟31

(H = ۱ , C = ۱۲ , O = ۱۶ , N a = ۲۳ , Cl = ۳۵/۵ : g.mol )−۱

2/34 گرم سدیم کلرید (2 1/38 گرم فلز سدیم (1

0/56 لیتر گاز هیدروژن در شرایط  (4 2 لیتر گاز کلر با چگالی  (3۲/۸۴ g.L−۱STP

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1391

، کدام است؟ (کبالت در دورۀ چهارم و گروه نه جدول تناوبی جای دارد)32 CoCl۳آرایش الکترونی کاتیون در 

(2 (1

(4 (3

 Ar ۳d[۱۸ ] ۷
 Ar ۳d[۱۸ ] ۶

 Ar ۴s ۴p[۱۸ ] ۲ ۴
 Ar ۴s ۴p[۱۸ ] ۲ ۵

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1391



8لرنیتو 1399 /11

اگر شمار الکترون های زیر لایۀ  اتم عنصر  دو برابر شمار الکترون های این زیر لایه در اتم عنصر  و شمار الکترون های زیر لایۀ33

 اتم آن برابر نصف شمار الکترون های این زیر لایه در اتم  باشد،  و  به ترتیب از راست به چپ، کدام دو عنصر در دورۀ

چهارم جدول تناوبی اند؟

۴sAB

۳dBAB

(2 (1

(4 (3

 Cu ,  Cr۲۹ ۲۴ Cu ,  M n۲۹ ۲۵

 Zn ,  Cr۳۰ ۲۴ Zn ,  M n۳۰ ۲۵

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1392

اگر عنصر  از گروه 15 با عنصر  که عدد اتمی آن برابر 34 است، هم دوره باشد، عدد اتمی عنصر  کدام است و در بیرونی ترین34

زیرلایۀ الکترونی آن، چند الکترون وجود دارد؟

EGE

3 ، 35 (2 3 ، 33 (1

5 ، 35 (4 5 ، 33 (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1390

باتوجه به ارتباط عدد اتمی عنصرها با موقعیت آن ها در جدول تناوبی کدام عنصر، یک عنصر اصلی است؟35

(2 (1

(4 (3

 X۲۸A۲۹

 D۳۱ M۳۹

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1390

اگر تفاوت شمار الکترون ها و نوترون ها در یون تک اتمی  برابر 45 باشد، عنصر  در کدام دوره و کدام گروه جدول36

تناوبی جای دارد؟

M۲۰۷ ۲+M

ششم - 14 (2 پنجم - 13 (1

ششم - 16 (4 پنجم - 15 (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1390

باتوجه به ارتباط آرایش الکترونی اتم عنصرها با موقعیت آن ها در جدول تناوبی، آرایش الکترونی لایۀ ظرفیت عنصری که هم گروه37

Sb۵۱  است و در دورۀ چهارم جای دارد، کدام است؟

(2 (1

(4 (3

۴s ۴p۲ ۵۴s ۴p۲ ۳

۵s ۵p۲ ۳۵s ۵p۲ ۵

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1390
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Xباتوجه به جایگاه عنصر  در جدول دوره ای (شکل زیر)، کدام عبارت دربارۀ آن درست است؟38

در لایۀ ظرفیت اتم آن، دو الکترون وجود دارد. (1

اکسید آن، درصد جرمی بالایی در خاک رس دارد. (2

چگالی و نقطۀ ذوب آن از عنصرهای هم دورۀ خود، بالاتر است. (3

به دلیل ویژگی های خاص، آلیاژ آن در ساخت استنت برای رگ ها به کار (4

می رود.

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1398

نسبت شمار نوترون ها به شمار پروتون در سنگین ترین ایزوتوپ طبیعی عنصر هیدروژن، کدام است؟39

2 (2 1 (1

7 (4 3 (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1398

کدام موارد از مطالب زیر، درست اند؟40

الف) طول موج نور بنفش از طول موج نور سبز، کوتاه تر است.

ب) انرژی هر رنگ نور مرئی، با طول موج آن نسبت مستقیم دارد.

پ) نوارهای رنگی در طیف نشری خطی  اتم هیدروژن، ناشی از انتقال الکترون ها از لایه های بالاتر به لایه  است.

ت) هرچه فاصلۀ میان لایه های انتقال الکترون در اتم برانگیختۀ هیدروژن بیشتر باشد، طول موج نور، بلندتر است.

n = ۲

ب - ت (2 ب - پ - ت (1

الف - پ (4 الف - ب - پ (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1398

عنصر فرضی  دارای دو ایزوتوپ با جرم اتمی  و  است که در شکل زیر باید به ترتیب با دایره های سفید و41

سیاه رنگ نشان داده شوند. اگر جرم اتمی میانگین این عنصر برابر  باشد، چند دایره در شکل زیر باید سیاه رنگ باشد تا

فراوانی ایزوتوپ ها را به درستی نشان دهد؟

X۲۴ amu۲۷ amu

۲۶/۷ amu

16 (1

19 (2

22 (3

27 (4

از کشور 1398 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 
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چند مورد از مطالب زیر، دربارۀ  درست اند؟42

- در تصویربرداری از غدۀ تیروئید، کاربرد دارد.

- نخستین عنصری است که در واکنشگاه هسته ای ساخته شد.

- اندازۀ یون آن درست به اندازۀ یون یُدید است و در تیروئید جذب می شود.

- زمان ماندگاری آن اندک است و نمی توان مقدار زیادی از آن را تولید و انبار کرد.

 Tc۴۳
۹۹

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

از کشور 1398 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

عنصر فرضی  دارای دو ایزوتوپ سبک و سنگین با جرم های  و  و جرم اتمی میانگین  است.43

نسبت شمار اتم های ایزوتوپ سنگین به سبک، در آن کدام است؟

X۱۴ amu۱۶ amu۱۴/۲ amu

(2 (1

(4 (3

 

۸
۱

 

۹
۱

 

۱۰
۱

 

۱۱
۱

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1398

K۱۹ آرایش الکترونی لایۀ آخر اتم کدام عنصر، مشابه با آرایش الکترونی لایۀ ظرفیت اتم  است؟44

(2 (1

(4 (3

A۲۹ D۲۱

 X۲۷ Z۳۱

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1398

) در ۲۵۰ گرم آب در دمای معین تهیه شود، جرم کل محلول برابر چند گرم و شمار45 اگر محلول سیرشدۀ شکر (ساکارز 

مول های ساکارز حل شده به تقریب کدام است؟ (انحلال پذیری ساکارز در این دما، برابر ۲۰۵ گرم در ۱۰۰ گرم آب است؛

C  H  O  ۱۲ ۲۲ ۱۱

(O = ۱۶ , C = ۱۲ , H = ۱ : g.mol−۱

2/4 ، 762/5 (2 2/4 ، 512/5 (1

1/5 ، ،512/5 (4 1/5 ، 762/5 (3

از کشور 1398 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

وجود ترکیب های کدام عنصر در سنگ ها یا شیشه، می تواند سبب ایجاد رنگ شود؟46

(2 (1

(4 (3

 M۱۱A۱۳

 Z۲۰ X۲۶

از کشور 1398 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 
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باتوجه به روند تشکیل عنصرها در ستارگان، از به هم پیوستن حداقل چند اتم از فراوان ترین ایزوتوپ هلیم، یک اتم ایزوتوپ47

، می تواند به وجود آید؟ (از تبادل انرژی و تغ�رات اندک جرم صرف نظر شود)  M g۱۲
۲۴

6 (2 4 (1

12 (4 8 (3

از کشور 1398 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

کدام موارد از مطالب زیر، درست اند؟48

،  و  را دربردارد. الف) سومین لایۀ الکترونی  اتم، زیر لایه های 

ب) ترتیب پرشدن زیرلایه ها، تنها به عدد کوانتومی اصلی  وابسته است.

پ) در سومین دورۀ جدول دوره ای (تناوبی)، ۱۸ عنصر جای دارند که از میان آن ها دو عنصر، گازی اند.

،  از الکترون پر می شوند. ت) در اتم عنصرهای دورۀ سوم جدول دوره ای (تناوبی)، زیر لایه های 

۳s۳p۳d

(n)

۳s۳p

ب - پ (2 الف - ت (1

الف - ب - ت (4 الف - پ - ت (3

از کشور 1398 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

طیف نشری خطی کدام اتم در ناحیۀ مرئی، از خطوط بیشتری تشکیل شده است؟49

لیتیم (2 هلیم (1

هیدروژن (4 نئون (3

از کشور 1398 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 
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گزینه 3 1

با تع�ن دقیق طول موج نوارهای موجود در طیف نشری خطی می  توان به تصویر دقیقی از انرژی لایه  های الکترونی و درواقع آرایش الکترونی اتم

دست یافت.

بررسی سایر گزینه  ها:

گزینۀ 1: با دور شدن از هستۀ اتم، انرژی لایه  ها افزایش و تفاوت میان انرژی لایه  های الکترونی کاهش می  یابد.

گزینۀ 2: اتم  های برانگیخته پرانرژی و ناپایدارند، ازاین  رو تمایل دارند با از دست   دادن انرژی به حالت پایدارتر و درنهایت به حالت پایه برگردند.

توجه داشته باشید که در یک اتم برانگیخته، الکترون همواره به  طور مستقیم به حالت پایه برنمی  گردد. به عنوان مثال ایجاد خط طیفی بنفش در طیف

نشری هیدروژن، ناشی از برگشت الکترون از سطح انرژی ششم  به سطح انرژی دوم  است (اگرچه درنهایت مجدداً الکترون با از

دست   دادن انرژی از سطح انرژی دوم به سطح انرژی اول یا حالت پایه  برمی  گردد).

گزینۀ 4: می  دانیم با دور شدن از هستۀ اتم، تفاوت میان انرژی لایه  های الکترونی کاهش می  یابد؛ بنابراین اختلاف سطح انرژی لایۀ سوم و چهارم کمتر

از اختلاف سطح انرژی بین لایۀ دوم و سوم خواهد بود. در این شرایط انتظار داریم بازگشت الکترون از  به  نسبت به بازگشت الکترون از

، پرتویی با انرژی بیشتر و طول موج کمتر ایجاد کند. (نه طول موج بیشتر!!)  به 

(n = ۶)(n = ۲)

(n = ۱)

n = ۳n = ۲
n = ۴n = ۳

گزینه 2 2

ابتدا انرژی لازم برای ذوب  کردن 900 تن آهن را برحسب ژول حساب می  کنیم:

سپس با استفاده از رابطۀ اینشتین، حساب می  کنیم برای تأمین این مقدار انرژی چند کیلوگرم اتم هیدروژن باید به انرژی تبدیل شود.

درنهایت، مقدار هیدروژن را برحسب میلی  مول به دست می  آوریم:

? J = ۹۰۰ ton F e × ×
۱ ton F e
۱۰ g F e۶

 =
۱ g F e
۲۴۰ J

۲۱۶ × ۱۰ J۹

E = mc ⇒۲ ۲۱۶ × ۱۰ =۹ m (kg) × (۳ × ۱۰ ) ⇒۸ m = ۲۴ × ۱۰ kg H−۷

? mmol H = ۲۴ × ۱۰ kg H ×−۷ ×
۱ kg
۱۰ g۳

×
۱ g H

۱ molH
 =

۱ mol H
۱۰ mmol۳

۲/۴ mmol H

شیمى دهم ، پاسخنامه کیهان زادگاه الفباى هستى صادق طاهرى 
ر  مشاور برتر کنکو
09174457144
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گزینه 2 3

ابتدا جرم اتمی میانگین منیزیم را حساب می  کنیم:

، جرم اتمی ایزوتوپ سنگین و  جرم اتمی سنگین  ترین ایزوتوپ منیزیم است.  و  نیز به ، جرم اتمی ایزوتوپ سبک،  در این رابطه 

ترتیب فراوانی ایزوتوپ سنگین و سنگین  تر را نشان می  دهد.

می  دانیم جرم اتمی یک عنصر به لحاظ عددی با جرم مولی آن برابر است. اکنون با دراختیارداشتن جرم مولی منیزیم و فلوئور می  توانیم جرم مولی

منیزیم فلوئورید  را به دست آوریم:

M = M  +۱  (M  −
۱۰۰
F  ۲

۲ M  ) +۱  (M  −
۱۰۰
F  ۳

۳ M  )۱

M  ۱M  ۲M  ۳F  ۲F  ۳

M = ۲۳/۹۹ +  (۲۴/۹۹ − ۲۳/۹۹) +  (۲۵/۹۸ − ۲۳/۹۹)
۱۰۰
۱۰

۱۰۰
۱۱

⇒ M = ۲۳/۹۹ + ۰/۱ + ۰/۲۱۸ = ۲۴/۳ amu

(M gF )۲

M gF  =۲ ۲۴/۳ + ۲(۱۸/۹۹) = ۶۲/۲۸

گزینه 4 4

ترکیب  از یون  های  و  تشکیل شده است.

چون کاتیون این فلز به  صورت  است، می  تواند در گروه دوم جدول قرار داشته باشد.

X  (P O )۳ ۴ ۲P O  ۴
۳−X۲+

X S ⇒۲+ ۲− XS X سولفید فلز

X N ⇒۲+ ۳− X  N  X ۳نیترید فلز ۲

X۲+

گزینه 2 5

? mol e =− ۳/۰۱ × ۱۰ e ×۲۴ −
 =

۶/۰۲ × ۱۰ e۲۳ −

۱ mol e−
۵ mol e−

? g AlF  =۳ ۵ mol e ×−
 ×

۶ mol e−

۲ mol AlF  ۳
 =

۱ mol AlF  ۳

۸۴ g AlF  ۳ ۱۴۰ g AlF  ۳

? g Al  O  =۲ ۳ ۵ mol e ×−
 ×

۱۲ mol e−

۲ mol Al  O  ۲ ۳
 =

۱ mol Al  O  ۲ ۳

۱۰۲ g Al  O  ۲ ۳ ۸۵ g Al  O  ۲ ۳

 =
Al  O ۲جرم  ۳

AlF ۳جرم 
 ≃

۸۵
۱۴۰

۱/۶۵
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گزینه 2 6

عبارت اول: درست. جرم اتمی  برابر با  است.

عبارت دوم: درست.

( ،  و   ،  ،  ، عبارت سوم: نادرست. در تناوب سوم شش عنصر نماد شیمیایی دو حرفی دارند. (

عبارت چهارم: نادرست. هر ستون جدول تناوبی، شامل عنصرهایی با خواص شیمیایی (نه فیزیکی) مشابه هستند.

 H۱
۱۱/۰۰۸ amu

X :۳۵ [  Ar]۳d ۴s ۴p ۱۷ گروه ۴و ۱۸دورۀ
۱۰ ۲ ۵

Z :۱۷ [  N e]۳s ۳p ۱۷ ۱۰گروه
۲ ۵

Y :۲۱ [  Ar]۳d ۴s ۴ ۱۸دورۀ
۱ ۲

 N a۱۱ M g۱۲ Al۱۳ Si۱۴ Cl۱۷Ar

گزینه 3 7

 عنصری از گروه اول و کاتیون آن  و  نیز منیزیم با کاتیون  است.

بررسی عبارت  ها:

عبارت اول: درست؛ چون بار  (منیزیم) در شبکۀ بلور  با  بیشتر از با  در شبکۀ بلور  است، آنتالپی فروپاشی شبکۀ  با  بیشتر از

 است.

عبارت دوم: درست. اگر  و  به ترتیب  و  باشند، آنتالپی فروپاشی شبکۀ  برابر با  می  شود و درغیراین  صورت آنتالپی فروپاشی شبکۀ

 کمتر است، زیرا شعاع یون  های  و  حتماً از  و  بزرگ  تر خواهد بود.

عبارت سوم: نادرست. اگر  در لایۀ ظرفیت 6 الکترون داشته باشد، آنیون آن  است و با  جامد یونی با فرمول  را تشکیل می  دهد که

آنتالپی فروپاشی شبکه و نقطۀ ذوب بالاتری از  دارد چون بار آنیون آن بیشتر است.

، یون کلسیم جایگزین شود، آنتالپی شبکۀ کمتری از شبکۀ بلور منیزیم با  دارد، زیرا عبارت چهارم: درست. اگر به جای منیزیم در شبکۀ بلور  با 

شعاع  از  بزرگ  تر است و چون آنتالپی فروپاشی شبکۀ منیزیم یا کلسیم با  هر دو از  بیشتر است، تفاوت آنتالپی فروپاشی شبکۀ

کلسیم با  و  کمتر است.

AA+DM g۲+

DDXLi+LiFDX

LiF

AXLiFAXLiF

AXA+X−Li+F −

XX۲−AA X۲

LiF

M gXX

Ca۲+M g۲+XLiF

XLiF

گزینه 2 8

بررسی عبارت  ها:

عبارت اول: لایۀ سوم در  دارای 8 الکترون و در  دارای 18 الکترون است. (نادرست)

عبارت دوم:  آرایش گاز نجیب دارد اما  دارای آرایش الکترونی گاز نجیب نیست. (نادرست)

عبارت سوم: هر دو عنصر  و  با عدد اکسایش 2+، در ترکیب  ها شرکت دارند. (درست)

عبارت چهارم:  عنصری از دورۀ دوم و  عنصر گروه 12 (آخرین عنصر واسطۀ دورۀ چهارم) است. (درست)

عبارت پنجم: همۀ زیرلایه  های اشغال  شده در یون پایدار  و  از الکترون پر شده است. (درست)

X : ۱s ۲s ۲p ۳s ۳p ۴s۲۰
۲ ۲ ۶ ۲ ۶ ۲

Z : ۱s ۲s ۲p ۳s ۳p ۳d ۴s۳۰
۲ ۲ ۶ ۲ ۶ ۱۰ ۲

 یون پایدار    {
X : ۱s ۲s ۲p ۳s ۳p۲+ ۲ ۲ ۶ ۲ ۶

Z : ۱s ۲s ۲p ۳s ۳p ۳d۲+ ۲ ۲ ۶ ۲ ۶ ۱۰

XZ

X۲+Z۲+

 Ca۲۰ Zn۳۰

 X۲۰ Z۳۰

X۲+Z۲+
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گزینه 1 9

در ردیف (1): شمارۀ گروه  درست نیست.

در ردیف (2): همۀ موارد درست است.

در ردیف (3): نسبت شمار الکترون  های  به  برای اتم  درست نیست.

در ردیف (4): همۀ موارد درست هستند.

A    ۳۱
۷۰

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎧۱s ۲s ۲p ۳s ۳p ۳d ۴s ۴p۲ ۲ ۶ ۲ ۶ ۱۰ ۲ ۱

شمارۀ گروه = ۱۳
تعداد نوترون = ۷۰ − ۳۱ = ۳۹ ⇒ n eو تفاوت شمار = ۳۹ − ۳۱ = ۸

(d)l = ۲ به (s)l = ۰ نسبت شمار الکترون با =  = ۰/۸
۱۰
۸

اکسید با بالاترین عدد اکسایش = A  O  ۲ ۳

D    ۲۴
۵۲

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎧۱s ۲s ۲p ۳s ۳p ۳d ۴s۲ ۲ ۶ ۲ ۶ ۵ ۱

شمارۀ گروه = ۶
تعداد نوترون = ۵۲ − ۲۴ = ۲۸ ⇒ n eو تفاوت شمار = ۲۸ − ۲۴ = ۴

(d)l = ۲ به (s)l = ۰ نسبت شمار الکترون  های با =  = ۱/۴
۵
۷

اکسید با بالاترین عدد اکسایش = DO  ۳

X    ۲۲
۴۸

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎧۱s ۲s ۲p ۳s ۳p ۳d ۴s۲ ۲ ۶ ۲ ۶ ۲ ۲

شمارۀ گروه = ۴
تعداد نوترون = ۴۸ − ۲۲ = ۲۶ ⇒ n eو تفاوت شمار = ۲۶ − ۲۲ = ۴

(d)l = ۲ به (s)l = ۰ نسبت شمار الکترون  های با =  = ۴
۲
۸

اکسید با بالاترین درجه اکسایش = XO  ۲

Z    ۲۹
۶۵

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎧۱s ۲s ۲p ۳s ۳p ۳d ۴s۲ ۲ ۶ ۲ ۶ ۱۰ ۱

شمارۀ گروه = ۱۱
تعداد نوترون = ۶۵ − ۲۹ = ۳۶ ⇒ n eو تفاوت شمار = ۳۶ − ۲۹ = ۷

(d)l = ۲ به (s)l = ۰ نسبت شمار الکترون  های با =  = ۰/۷
۱۰
۷

اکسید با بالاترین درجه اکسایش = ZO

D

sdA

گزینه 2 10

فراوانی ایزوتوپ دوم  را برابر با  در نظر می  گیریم.

مجموع فراوانی ایزوتوپ اول و دوم برابر با 65 درصد است و فراوانی ایزوتوپ دوم 17/5 درصد.

جرم اتمی میانگین = +جرم ایزوتوپ سبک  تر

تفاوت جرم ایزوتوپ دوم با سبک  تر) × +(فراوانی ایزوتوپ دوم

تفاوت جرم ایزوتوپ سوم با سبک  تر) × +(فراوانی ایزوتوپ سوم

تفاوت جرم ایزوتوپ چهارم با سبک  تر) × (فراوانی ایزوتوپ چهارم

( A)۵۱x

۵۰/۹۵ = ۴۹ + ۲(x) + ۴(۰/۱۵) + ۵(۰/۲) ⇒ x = ۰/۱۷۵ = %۱۷/۵

%۶۵ = فراوانی ایزوتوپ اول + فراوانی ایزوتوپ دوم
%۶۵ = فراوانی ایزوتوپ اول + %۱۷/۵ ⇒ فراوانی ایزوتوپ اول = %۴۷/۵
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گزینه 1 11

ابتدا آرایش الکترونی اتم  و  را می  نویسیم:

، 7 الکترون در زیرلایۀ   و 5 الکترون در زیرلایۀ   وجود دارد؛ بنابراین شمار ، 12 الکترون در زیرلایۀ   در اتم 

الکترون  های دارای عدد کوانتومی  با مجموع شمار الکترون  های دارای عددهای کوانتومی  و  برابر است.

، 8 الکترون در زیرلایۀ   و 8 الکترون در زیرلایۀ   وجود دارد. بدیهی است شرط ، 12 الکترون در زیرلایۀ   در اتم 

مطرح  شده در صورت سؤال در مورد عنصر  برقرار نیست. (رد گزینۀ 3 و 4)

شمار الکترون  های ظرفیتی عنصر  برابر با 6 است، (مجموع الکترون  های  لایۀ آخر و  ماقبل آخر) که با شمار الکترون  های ظرفیتی اتم 

برابراست.

 M۲۴ A۲۸

M : ۱s ۲s ۲p ۳s ۳p ۳d ۴s۲۴
۲ ۲ ۶ ۲ ۶ ۵ ۱

A : ۱s ۲s ۲p ۳s ۳p ۳d ۴s۲۸
۲ ۲ ۶ ۲ ۶ ۸ ۲

 M۲۴p(l = ۱)s(l = ۰)d(l = ۲)

l = ۱l = ۰l = ۲
 A۲۸p(l = ۱)s(l = ۰)d(l = ۲)

A

MsdX۱۶

X : ۱s ۲s ۲p  ⇒ الکترون ظرفیتی ۶۱۶
۲ ۲ ۶ ۳s ۳p۲ ۴

D : ۱s ۲s ۲p  ⇒ الکترون ظرفیتی ۴۱۴
۲ ۲ ۶ ۳s ۳p۲ ۲

گزینه 1 12

بررسی سایر گزینه  ها:

گزینۀ 2: فرآوردۀ محلول در آب  است.

گزینۀ 3:

گزینۀ 4:  در آب حل نمی  شود و نامحلول است.

BaCl  (s) +۲ N a  SO  (aq) →۲ ۴ BaSO  (s) +۴ ۲N aCl(aq)

جرم سدیم سولفات = ۲۰۰ g ×  = ۲۰ g
۱۰۰
۱۰

? g BaSO  = ۲۰ g N a  SO  ×  ×  ×  ≃ ۳۲/۸ g BaSO۴ ۲ ۴ ۱۴۲ g N a  SO  ۲ ۴

۱ mol N a  SO  ۲ ۴

۱ mol N a  SO  ۲ ۴

۱ mol BaSO  ۴

۱ mol BaSO  ۴

۲۳۳ g BaSO  ۴
۴

N aCl

? mol N aCl = ۲۰ g N a  SO  ×۲ ۴  ×
۱۴۲ g N a  SO  ۲ ۴

۱ mol N a  SO  ۲ ۴
 ≃

۱ mol N a  SO  ۲ ۴

۲ mol N aCl
۲۸ mol N aCl

شمار یون  های کلرید مصرف  شده = ۲۰ g N a  SO  ×  ×۲ ۴ ۱۴۲ g N a  SO  ۲ ۴

۱ mol N a  SO  ۲ ۴

۱ mol N a  SO  ۲ ۴

۱ mol BaCl  ۲

×  ×  ≃ ۱/۷ × ۱۰ Cl
۱ mol BaCl  ۲

۲ mol Cl−

۱ mol Cl−

۶/۰۲ × ۱۰ Cl۲۳ −
۲۳ −

BaSO۴

گزینه 1 13

عنصر  در دورۀ چهارم قرار دارد (دورۀ چهارم عنصرهای با عدد اتمی 19 تا 36 را شامل می  شود) و با  هم  دوره است.

در یون  سه لایه از الکترون پر شده است. (لایۀ چهارم اشغال شده ولی پر نیست)

  ⇒ N + ۰/۸N = ۷۲ ⇒ N =  = ۴۰{
N + Z = ۷۲
Z = ۰/۸N ۱/۸

۷۲

⇒ Z = ۰/۸N ⇒ Z = ۰/۸(۴۰) = ۳۲

 M۳۲ A۳۶

M :۲+ ۱s ۲s ۲p ۳s ۳p ۳d ۴s۲ ۲ ۶ ۲ ۶ ۱۰ ۲

M ۲+
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گزینه 1 14

: یک الکترون با  دارد.

: پنج الکترون با  دارد.

Cr :۲۴ [  Ar]  ۱۸

الکترون  های ظرفیتی

 ۳d ۴s۵ ۱

(۴s )۱n + l = ۴
(۳d )۵n + l = ۵

گزینه 3 15

عبارت  های اول، دوم و چهارم درست  اند.

بررسی عبارت  ها:

)، به لایۀ آخر هر اتم، لایۀ ظرفیت گفته می  شود. عبارت اول: درست. در عنصرهای اصلی (عنصرهای دستۀ  و 

عبارت دوم: درست. اگر بین دو یا چند زیرلایه، مجموع عدد کوانتومی اصلی و فرعی  برابر باشد، زیرلایه  ای سطح انرژی کمتری دارد که عدد

کوانتومی اصلی  آن، کوچک  تر باشد.

عبارت سوم: نادرست. به عنوان مثال در هر دوره از جدول تناوبی، واکنش  پذیری فلز گروه دوم (قلیایی خاکی) از فلز گروه اول (فلز قلیایی) کمتر است،

درحالی  که شمار الکترون  های ظرفیتی آن از فلز قلیایی بیشتر است.

عبارت چهارم: درست. دورۀ چهارم و پنجم جدول تناوبی، هرکدام شامل 18 عنصر است. ضمناً گنجایش الکترونی یک زیرلایه از رابطۀ  به

دست می  آید که در مورد زیرلایه  ای با  برابر با 18 خواهد بود. 

عبارت پنجم: نادرست. لزوماً عنصرهایی که شمار الکترون  های ظرفیتی برابر دارند، در یک گروه قرار ندارند. به عنوان مثال شمار الکترون  های ظرفیتی

عنصرهای گروه 3 و گروه 13 جدول تناوبی باهم برابر است. به  طورکلی شمار الکترون  های ظرفیتی عنصرهای واسطۀ گروه 3 تا 8، به ترتیب با شمار

الکترون  های ظرفیتی عنصرهای گروه 13 تا 18 برابر است.

sp

(n + l)

(n)

۵d   ⇒ n + l = ۷ ۶p  ⇒ n + l = ۷ ۴f  ⇒ n + l = ۷{
n = ۵
l = ۲ {

n = ۶
l = ۱ {

n = ۴
l = ۳

⇒  سطح انرژی  : ۴f < ۵d < ۶p

(۴l + ۲)

l = ۴(۴l + ۲ = ۴(۴) + ۲ = ۱۸)

گزینه 4 16

( ، مجموعاً دو مول یون وجود دارد. (یک مول  و یک مول  در یک مول از ترکیب منیزیم سولفید 

( ، مجموعاً 4 مول یون وجود دارد. (3 مول  و یک مول  در یک مول از ترکیب سدیم نیترید 

(M gS)M g۲+S۲−

? شمار یون = ۸۴ g M gS ×  ×
۵۶ g M gS
۱ mol M gS

 ×
۱ mol M gS
۲ mol یون

 =
۱ mol یون
N A یون   ۳N Aیون 

(N a  N )۳N a+N ۳−

? N a شمار یون =+ ۱۶/۶ g N a N ×۳  ×
۸۳ g N a  N۳

۱ mol N a  N۳
 ×

۱ mol N a N۳

۳ mol N a+

 =
۱ mol N a+

N  N aA
+

۰/۶N  N a Aیون
+

 =
N a  N در N a ۳شمار یون

+

M gS شمار یون  ها در
 =

۰/۶N  A

۳N  A ۵

گزینه 4 17

بررسی گزینه  ها:

گزینۀ 1: انرژی الکترون  ها در اتم با افزایش فاصله از هسته، افزایش می  یابد.

گزینۀ 2: پا�ن  ترین سطح انرژی ممکن برای یک الکترون را حالت پایه می  نامند. مثلاً برای الکترون سوم یک اتم، حالت پایه لایۀ دوم است زیرا لایۀ اول

با دو الکترون قبلی پر شده است.

گزینۀ 3: در طیف نشری خطی هیدروژن در ناحیۀ مرئی، کمترین مقدار انرژی به نوار سرخ  رنگ مربوط است.

گزینۀ 4: الکترون در حالت برانگیخته، ناپایدار است و تمایل دارد دوباره با از دست   دادن انرژی به حالت پایدارتر (سطح انرژی پا�ن  تر) برگردد. این

حالت پایدارتر ممکن است لایه  های پا�ن  تر و یا حالت پایه باشد.
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گزینه 2 18

N − e = ۱۰  

e=Z+۳
N − Z − ۳ = ۱۰ ⇒ N − Z = ۱۳

⇒{
N − Z = ۱۳
N + Z = ۷۹   ⇒{

− N + Z = −۱۳
N + Z = ۷۹ ۲Z = ۶۶ ⇒ Z = ۳۳

X :۳۳ [Ar] ۳d ۴s ۴p۱۰ ۲ ۳

گزینه 2 19

، دو الکترون از گاز نجیب دورۀ قبل خود یعنی  بیشتر دارد؛ پس متعلق به گروه 2 اصلی (فلز قلیایی خاکی) است و با هر دو عنصر عنصر 

) به صورت  است. (رد با  و  ترکیب یونی تولید می کند. ترکیب  با  (عنصری از گروه 16 با یون پایدار 

گزینه های 3 و 4)

) به صورت  است. ترکیب  با  (عنصری از گروه 17 با یون پایدار 

 A۳۸[ Kr]۳۶

Z = ۱۶Z = ۳۵AZ = ۱۶X۲−AX

AZ = ۳۵X−AX  ۲

گزینه 3 20

این عنصر دارای چهار لایه و لایۀ سوم آن دارای ۱۳ الکترون است؛ بنابراین آرایش الکترونی زیر را می توان به آن نسبت داد.

بررسی عبارت ها:

- عبارت اول نادرست است. این عنصر واسطه و در گروه هفتم جدول دوره ای قرار دارد.

- عبارت دوم درست است. برخی از ترکیب های عنصرهای واسطه رنگی هستند.

- عبارت سوم درست است. در عنصرهای واسطه از گروه سوم تا هفتم، بالاترین عدد اکسایش فلز در ترکیب ها برابر شمارۀ گروه فلز است.

،  و  مربوط به لایۀ سوم از الکترون اشغال شده اند. - عبارت چهارم درست است. زیرلایه های 

A :۲۵ ۱s ۲s ۲p ۳s ۳p ۳d ۴s۲ ۲ ۶ ۲ ۶ ۵ ۲

۳s۳p۳d

گزینه 3 21

آرایش الکترونی، شمارۀ دوره و گروه اتم های هر چهار گزینه را بررسی می کنیم تا گزینه ای که دارای آرایش الکترونی نادرست و شمارۀ دوره و گروه

درست می باشد را بیابیم.

۱ گزینۀ :  Cr :۲۴ [  Ar]  ۱۸  ۳d  

۵

 

ۀ چهارم دور
↓

۴s۱

گروه۶ام

۲ گزینۀ :  Ag :۴۷ [  Kr]  ۳۶  ۴d  

۱۰

 

ۀ پنجم دور
↓

۵s۱

ام ۱۱ گروه

۳ گزینۀ :  I :۵۳ [  Kr] ۴d  ۳۶
۱۰

 ۵s  

۲

 

ۀ پنجم دور
↓
p۵ ۵

ام ۱۷ گروه

گزینۀ۴ :  Ge :۳۲ [  Ar] ۳d  ۱۸
۱۰

 ۴s  

۲

 

ۀ چهارم دور
↓

۴p۲

ام  ۱۴ گروه
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گزینه 3 22

مطابق معادلۀ هسته ای داده شده، به ازای تولید یک مول اکسیژن اتمی،  گرم افت جرم داریم. ابتدا افت جرم را به ازای تولید 32 گرم

گاز اکسیژن به دست می آوریم:

.

۱/۴ × ۱۰−۴

۳۲ g O  ×۲  ×
۳۲ g O  ۲

۱ mol O  ۲
 ×

۱ mol O  ۲

۲ mol O
 ×

۱ mol O
۱/۴ × ۱۰ g ۴−(افت جرم)

 =
۱۰ g۳
۱ kg

۲/۸ × ۱۰ kg−۷

E = mc =۲ ۲/۸ × ۱۰ ×−۷ (۳ × ۱۰ ) =۸ ۲
۲/۵۲ × ۱۰ J =۱۰ ۲/۵۲ × ۱۰ kJ۷

گزینه 3 23

بررسی گزینه  ها:

گزینۀ 1:  دارای 8 پروتون و 8 الکترون می باشد و ذره ای خنثی است.

گزینۀ 2:  دارای 11 پروتون و 10 الکترون می باشد و کاتیون محسوب می شود.

گزینۀ 3:  دارای 9 پروتون و 10 الکترون است و آنیون محسوب می شود.

آرایش الکترون  در حالت خنثی، مربوط به عنصر فلوئور از گروه 17 است. می دانیم واکنش پذیری عنصر فلوئور از سایر نافلزهای جدول دوره ای بیشتر

است، به نحوی که حتی در دمای  به سرعت با گاز هیدروژن واکنش می دهد.

گزینۀ 4:  داری 10 پروتون و 10 الکترون می باشد و ذره ای خنثی است.

A

A : [  He] ۲s ۲p →۲
۲ ۴ ۱۶ گروه

B

B : [  He] ۲s ۲p →۲
۲ ۶ کاتیون آن است B عنصری که : [  He] ۲s ۲p  ۲

۲ ۶

 

دورۀ
سوم

 ۳s۱

C

C : [  He] ۲s ۲p →۲
۲ ۶ آنیون آن است C عنصری که : [  He] ۲s ۲p۲

۲ ۵

C

−۲۰۰ C∘

D

D : [  He] ۲s ۲p →۲
۲ ۶ دورۀ دوم

گزینه 4 24

سبک ترین مولکول کربن تتراکلرید شامل ایزوتوپ های سبک تر کربن و کلر می باشد. بنابراین فرمول مولکولی سبک ترین کربن تتراکلرید به صورت

 است.

سنگین ترین مولکول کربن تتراکلرید شامل ایزوتوپ های سنگین تر کربن و کلر است. بنابراین فرمول مولکولی سنگین ترین کربن تتراکلرید به صورت

 است.

C Cl۱۲ ۳۵
۴

C Cl۱۳ ۳۷
۴

C Cl جرم مولکولی  =۱۲ ۳۵
۴ ۱۲ + (۴ × ۳۵) = ۱۵۲ amu

C Cl جرم مولکولی  =۱۳ ۳۷
۴ ۱۳ + (۴ × ۳۷) = ۱۶۱ amu

تفاوت جرم مولکولی سبک ترین و سنگین ترین کربن تتراکلرید = ۱۶۱ − ۱۵۲ = ۹ amu
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گزینه 2 25

، آرایش الکترونی  را رسم می کنیم. ابتدا باتوجه به آرایش الکترونی 

بررسی گزینه ها:

، 33 است. گزینۀ 1: عدد اتمی عنصر 

گزینۀ 2: چون لایۀ ظرفیت آن است، پس در گروه 15 قرار دارد.

گزینۀ 3: بالاترین ظرفیت عناصر گروه 15، 5+ است.

گزینۀ 4: عنصر  در دورۀ 4 و گروه 15 جدول تناوبی قرار دارد.

X۳−X

X :۳− [  Ar] ۳d ۴s ۴p →۱۸
۱۰ ۲ ۶ X : [  Ar] ۳d ۴s ۴p۱۸

۱۰ ۲ ۳

X

X عدد اتمی = ۱۸ + ۱۰ + ۲ + ۳ = ۳۳

۴s ۴p۲ ۳

X

گزینه 1 26

اتم عنصری که دارای 17 الکترون با عدد کوانتومی  باشد یعنی دارای زیرلایه های  و  و  است؛ باتوجه به این مطلب آرایش الکترونی

آن به شکل زیر است:

l = ۱۲p۶۳p۶۴p۵

آرایش الکترونی : ۱ s ۲s ۲p ۳s ۳p ۳d  

۲ ۲ ۶ ۲ ۶ ۱۰

 

تناوب چهارم
گروه ۱۷

 ۴s ۴p۲ ۵

گزینه 1 27

آرایش الکترونی گازهای نجیب را می توان هم به یک اتم خنثی، هم به یک کاتیون و هم به یک آنیون پایدار نسبت داد. در گزینۀ 1 آرایش الکترونی

N  آمده است که مربوط به یک گاز نجیب است. e۱۰

گزینه 3 28

ابتدا آرایش الکترونی کلسیم را رسم می کنیم.

،  قرار دارد و همچنین عناصری که زیرلایۀ  را به عنوان آخرین زیرلایه پر همان طور که می دانیم در ترتیب پرشدن زیرلایه ها، پس از زیرلایۀ 

می کنند، عناصر واسطۀ تناوب چهارم می باشند، بنابراین اولین عنصر اصلی بعد  باید زیرلایۀ  کاملاً پر داشته باشد و زیرلایۀ  را به عنوان

آخرین زیرلایه پر کند و آرایش الکترونی آن به شکل  درمی آید که عدد اتمی 31 را دارا می باشد.

 Ca :۲۰ [  Ar] ۴s۱۸
۲

۴s۳d۳d

Ca۲۰۳d۴p

X : [  Ar] ۳d ۴s ۴p۱۸
۱۰ ۲ ۱

گزینه 2 29

جرم اتمی ایزوتوپ ها درصد فراوانی ایزوتوپ ها     

⎩
⎨
⎧۱ ایزوتوپ : ۱۸ + ۲۰ = ۳۸ amu

۲ ایزوتوپ : ۱۸ + ۱۸ = ۳۶
۳ ایزوتوپ : ۱۸ + x ⎩

⎨
⎧ ۱ ایزوتوپ : ۲۰%

۲ ایزوتوپ : ۷۰%
۳ ایزوتوپ : ۱۰%

جرم اتمی میانگین = (۱ جرم اتمی ایزوتوپ × ۱ (درصد فراوانی ایزوتوپ + (۲ جرم اتمی ایزوتوپ × ۲ (درصد فراوانی ایزوتوپ + …

۳۶/۸ = (۳۸ × ۲۰%) + (۳۶ × ۷۰%) + [(۱۸ + x) × ۱۰%]

⇒ ۳۶/۸ = ۷/۶ + ۲۵/۲ + ۱/۸ +  ⇒ ۲/۲ =  ⇒ x = ۲۲
۱۰
x

۱۰
x
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گزینه 2 30

آرایش الکترونی عنصر  به صورت زیر است:

بررسی گزینه ها:

) است که در گروه شانزدهم جدول گزینه های 1 و 2: آرایش الکترونی لایۀ ظرفیت  برابر  است؛ بنابراین  عنصری اصلی (از دستۀ 

تناوبی جای دارد.

گزینۀ 3: عدد اتمی دو عنصر  و  بین عددهای اتمی دو گاز نجیب  و  قرار دارد؛ بنابراین  و  هم تناوب هستند.

، 10 الکترون در این اتم دارای عدد گزینۀ 4: عدد کوانتومی  نشان دهندۀ زیرلایۀ  است. باتوجه به وجود زیرلایۀ  در آرایش الکترونی 

کوانتومی  هستند.

 M۳۴

M :۳۴ [  Ar] ۳d ۴s ۴p۱۸
۱۰ ۲ ۴

M۴s ۴p۲ ۴Mp

 M۳۴ X۱۹ Ar۱۸ Kr۳۶ M۳۴ X۱۹

l = ۲d۳d۱۰M

l = ۲

گزینه 3 31

بررسی گزینه ها:

باتوجه به مقادیر به دست آمده، واضح است که مقدار مول در گزینه 3 بیشتر است.

۱ گزینۀ : ? mol N a = ۱/۳۸ g N a ×  = ۰/۰۶ mol N a
۲۳ g N a
۱ mol N a

۲ گزینۀ : ? mol N aCl = ۲/۳۴ g N aCl ×  = ۰/۰۴ mol N aCl
۵۸/۵ g N aCl
۱ mol N aCl

۳ گزینۀ : ? mol Cl  = ۲ L Cl  ×  ×  = ۰/۰۸ mol Cl۲ ۲ ۱ L Cl  ۲

۲/۸۴ g Cl  ۲

۷۱ g Cl  ۲

۱ mol Cl  ۲
۲

۴ گزینۀ : ? mol H  = ۰/۵۶ L H  ×  = ۰/۰۲۵ mol H۲ ۲ ۲۲/۴ L H  ۲

۱ mol H  ۲
۲

گزینه 2 32

، کبالت به صورت کاتیون  است. در ترکیب 

کبالت در دورۀ چهارم و گروه 9 جدول تناوبی قرار دارد بنابراین: 

(توجه: گروه 3 تا 12 جزء عناصر واسطه هستند. و در این عناصر جمع الکترون های  لایۀ آخر و  ماقبل آخر با شمارۀ گروه برابر است)

CoCl۳Co۳+

 Co :۲۷ [  Ar]۳d ۴s۱۸
۷ ۲

sd

Co :۲۷
۳+ ۱۸Ar ۳d[ ] ۶
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گزینه 2 33

با توجه به داده های صورت سوال آرایش الکترونی لایۀ ظرفیت  و  به صورت زیر است:

بررسی گزینه ها:

بنابراین  و  پس گزینۀ 2 صحیح است.

AB

A : ۳d , ۴s۵ ۲

B : ۳d , ۴s۱۰ ۱

۱ (گزینۀ  Cu :۲۹ [  Ar] ۳d ۴s  Cr :۱۸
۱۰ ۱

۲۴ [  Ar] ۳d ۴s۱۸
۵ ۱

۲ (گزینۀ  Cu :۲۹ [  Ar] ۳d ۴s  M n :۱۸
۱۰ ۱

۲۵ [  Ar] ۳d ۴s۱۸
۵ ۲

۳ (گزینۀ  Zn :۳۰ [  Ar] ۳d ۴S  Cr :۱۸
۱۰ ۲

۲۴ [  Ar] ۳d ۴s۱۸
۵ ۱

۴ (گزینۀ  Zn :۳۰ [  Ar] ۳d ۴s  M n :۱۸
۱۰ ۲

۲۵ [  Ar] ۳d ۴s۱۸
۵ ۲

A=  M n۲۵B=  Cu۲۹

گزینه 1 34

. عنصر  در گروه 15 جدول تناوبی قرار دارد  آرایش الکترونی لایۀ آخر آن 

عنصر  هم دورۀ  است  در دورۀ چهارم است.

پس  هم در دورۀ چهارم قرار گرفته 

آرایش الکترونی 

عدد اتمی 

،  است که دارای 3 الکترون می باشد. بیرونی ترین زیرلایۀ 

E⇐ns np۲ ۳

E G۳۴G ⇐  G :۳۴ [  Ar] ۳d ۴s ۴p ⇐۱۸
۱۰ ۲ ۴

E۴s ۴p ⇐۲ ۳ n = ۴ ⇐

[  Ar] ۳d ۴s ۴p ⇐۱۸
۱۰ ۲ ۳ E

۱۸ + ۱۰ + ۲ + ۳ = ۳۳ ⇐ E

E۴p

گزینه 3 35

   

ابتدا آرایش الکترونی هر یک از عناصر را رسم می کنیم:

نکته: در عناصر اصلی زیرلایه های  و  و در عناصر واسطه زیرلایه های  و  در حال پر شدن هستند. بنابراین فقط  عنصر اصلی و بقیه

واسطه اند.                          

نکته: تمام عناصری که آرایش الکترونی آن ها به زیرلایه های  و   ختم می شود عنصر واسطه هستند. 

A =۲۹ [  Ar] ۳d ۴s  X =۱۸
۱۰ ۱

۲۸ [  Ar] ۳d ۴s۱۸
۸ ۲

D =۳۱ [  Ar] ۳d ۴s ۴p  M =۱۸
۱۰ ۲ ۱

۳۹ [  Kr] ۴d ۵s۳۶
۱ ۲

spfdD۳۱

nsn − ۱ d( )

گزینه 2 36

با مشخص شدن مقدار  (عدد اتمی) می توانیم آرایش الکترونی عنصر  را بنویسیم:

M   ⇒Z
۲۰۷ ۲+

⎩
⎨
⎧N − e = ۴۵−

e = Z − ۲−

Z + N = ۲۰۷
 ⇒  ⇒{

N − (Z − ۲) = ۴۵
Z + N = ۲۰۷ {

N − Z = ۴۳
N + Z = ۲۰۷ N = ۱۲۵ , Z = ۸۲

ZM

M :۸۲ [  Xe] ۴f ۵d ۶s ۶p۵۴
۱۴ ۱۰ ۲ ۲

n = ۶ دورۀ ششم

p شمارۀ گروه در عناصر دسته = (لایۀ ظرفیتی) شمارۀ الکترون های لایۀ آخر + ۱۰ ⇒ M شمارۀ گروه = ۴ + ۱۰ = ۱۴
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گزینه 2 37

آرایش الکترونی  را رسم می کنیم:

) بنابراین آرایش لایۀ آخر (ظرفیت) عنصر مورد عنصر هم گروه با  در گروه 15 قرار گرفته و چون بیان شده که در دورۀ چهارم است (یعنی 

. نظر، عبارت است از 

 Sb۵۱

Sb :۵۱ [  Kr] ۴d ۵s ۵p۳۶
۱۰ ۲ ۳

p شمارۀ گروه در عناصر دسته = (لایۀ ظرفیتی) شمارۀ الکترون های لایۀ آخر + ۱۰ ⇒ Sb شمارۀ گروه = ۵ + ۱۰ = ۱۵

 Sb۵۱n = ۴
۴s ۴p۲ ۳

گزینه 4 38

عنصر موردنظر تیتانیم  است. نیتینول آلیاژی از تیتانیم و نیکل بوده که به آلیاژ هوشمند معروف است. این آلیاژ در ساخت استنت برای رگ ها،

سازۀ فلزی در ارتودنسی و قاب عینک کاربرد دارد.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ 1: تیتانیم دارای چهار الکترون ظرفیتی است. (مجموع الکترون های  و  الکترون های ظرفیتی هستند)

گزینۀ 2: اکسید تیتانیم جزء مواد سازندۀ خاک رس نیست.

گزینۀ 3: تیتانیم عنصری با چگالی کم است و چگالی کمتری نسبت به برخی عنصرهای هم دوره مانند آهن دارد.

( Ti)۲۲

۴s۳d

Ti :۲۲ [  Ar] ۳d ۴s۱۸
۲ ۲

گزینه 2 39

H۱ سنگین ترین ایزوتوپ طبیعی هیدروژن  است.
۳

ذره های زیر اتمی    ⇒
⎩⎪
⎨
⎪⎧p = ۱

e = ۱
n = ۲

 =
شمار پروتون
شمار نوترون

 =
۱
۲

۲

گزینه 4 40

بررسی عبارت ها:

الف) درست. انرژی نور بنفش بیشتر و طول موج آن کمتر از نور سبز است.

ب) نادرست. انرژی نور با طول موج آن رابطۀ عکس دارد.

پ) درست.

نوار بنفش رنگ مربوط به انتقال  به 

نوار آبی رنگ مربوط به انتقال  به 

نوار سبزرنگ مربوط به انتقال  به 

نوار سرخ رنگ مربوط به انتقال  به 

ت) نادرست. هرچه فاصله میان لایه های انتقال الکترون در اتم برانگیخته هیدروژن بیشتر باشد، نوری که آزاد می کند دارای انرژی بیشتر و طول موج

کوتاه تر است.

n = ۶n = ۲
n = ۵n = ۲
n = ۴n = ۲

n = ۳n = ۲
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از ۳۰ اتم نشان داده شده، اگر  اتم از ایزوتوپ سنگین تر باشد، فراوانی ایزوتوپ سنگین تر برابر  خواهد بود.

این شکل شامل ۲۷ دایرۀ سیاه رنگ و سه دایرۀ سفیدرنگ باید باشد.

X 

۳۰
X

جرم اتمی میانگین = جرم ایزوتوپ سبک تر + تفاوت جرم دو ایزوتوپ) × (فراوانی ایزوتوپ سنگین تر

⇒ ۲۶/۷ = ۲۴ + (۳ ×  ) ⇒
۳۰
X

۲/۷ = ۰/۱X ⇒ X = ۲۷

گزینه 3 42

تکنسیم  نخستین عنصری بود که در واکنشگاه (راکتور) هسته ای ساخته شد. از تکنسیم برای تصویربرداری از غدۀ تیروئید استفاده می شود

زیرا یون یدید با یونی که حاوی تکنسیم است اندازۀ مشابهی دارد. ازآنجاکه نیم عمر آن کم است، نمی توان مقدار زیادی از این عنصر را تهیه و برای مدت

طولانی نگهداری کرد.

باتوجه به توضیح داده شده عبارت سوم نادرست است.

( Tc)۴۳
۹۹

گزینه 2 43

جرم اتمی میانگین  از رابطه زیر به دست می آید:

،  و... فراوانی هریک از آن ها است که می تواند برحسب درصد نیز گزارش شود. ،  و... جرم اتمی هریک از ایزوتوپ ها و  در این  رابطه 

در مسئله داده شده اگر درصد فراوانی یکی از ایزوتوپ ها را  در نظر بگیریم، درصد فراوانی ایزوتوپ دیگر برابر  خواهد بود بنابراین:

(M )

M =  

F  + F  + ...۱ ۲

M  F  + M  F  + ...۱ ۱ ۲ ۲

M ۱M  ۲F  ۱F  ۲

F ۱۱۰۰ − F  ۱

۱۴/۲ =  ⇒
۱۰۰

۱۴F  + ۱۶(۱۰۰ − F  )۱ ۱ ۱۴۲۰ = ۱۴F  +۲ ۱۶۰۰ − ۱۶F  ۱

F  =۱ ۹۰ ⇒ F  =۲ ۱۰ ⇒  =
شمار اتم های ایزوتوپ سبک

شمار اتم های ایزوتوپ سنگین
 =

F  ۱

F  ۲
 =

۹۰
۱۰

 

۹
۱

گزینه 1 44

باتوجه به آرایش الکترونی عنصرهای داده شده، ملاحظه می کنید که آرایش الکترونی لایۀ آخر اتم  مشابه با آرایش الکترونی لایه ظرفیت اتم 

است.

 A۲۹K۱۹

K :۱۹ [  Ar]  ۱۸ ۴s۱

A :۲۹ [  Ar]۳d  ۱۸
۱۰ ۴s۱

D :۲۱ [  Ar]۳d۱۸
۱ ۴s۲

X :۲۷ [  Ar]۳d  ۱۸
۷ ۴s۲

Z :۳۱ [  Ar]۳d  ۱۸
۱۰ ۴s ۴p۲ ۱
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باتوجه به اینکه جرم مولی ساکارز  برابر  است، شمار مول های ساکارز را محاسبه می کنیم:

جرم ساکارز حل شده = ۲۵۰ g آب ×  =
۱۰۰ g آب

۲۰۵ g ساکارز
۵۱۲/۵ g ساکارز

جرم کل محلول = جرم آب + جرم ساکارز = ۲۵۰ + ۵۱۲/۵ = ۷۶۲/۵ g

(C  H  O )۱۲ ۲۲ ۱۱۳۴۲ g.mol−۱

? mol ساکارز = ۵۱۲/۵ g ×  =
۳۴۲ g
۱ mol

۱/۵ mol

گزینه 4 46

،  و  جزء فلزهای اصلی (به ترتیب سدیم، وجود برخی ترکیب های فلزهای واسطه در سنگ ها یا شیشه می تواند سبب ایجاد رنگ شود. 

آلومینیوم و کلسیم) و  یک فلز واسطه (آهن) است.

 M۱۱ A۱۳Z۲۰

 X۲۶

گزینه 2 47

، یک اتم منیزیم باتوجه به اینکه جرم اتمی هلیم  برابر  و منیزیم  برابر  است، از به هم پیوستن ۶ اتم هلیم 

 می تواند به وجود آید.

(  He)۲
۴۴ amu(  M g)۱۲

۲۴۲۴ amu( He)۲
۴

(  M g)۱۲
۲۴

۶  He →۲
۴

 M g۱۲
۲۴

گزینه 1 48

بررسی عبارت ها:

، لایۀ ،  و  ، لایۀ سوم دارای سه زیرلایه به نام های  ، لایۀ دوم دارای دو زیرلایه به نام های  و  الف) لایۀ اول دارای یک زیرلایه به نام 

،  و  است. (درست)  ، چهارم دارای ۴ زیرلایه به نام های 

ب) ترتیب پرشدن زیرلایه ها به  و  وابسته است. زیرلایه ای که  کوچک تر دارد زودتر پر می شود، و اگر برای دو زیرلایه  برابر باشد

آن که  کوچک تر دارد زودتر پر خواهد شد. (نادرست)

پ) در سومین دورۀ جدول، ۸ عنصر وجود دارد. (نادرست)

ت) (درست)

شمارۀ دورهزیرلایه هایی که از الکترون پر می شوند.

1

2

3

4

5

6

7

۱s۲s۲p۳s۳p۳d

۴s۴p۴d۴f

nn + ln + ln + l

n

۱s

۲s, ۲p

۳s, ۳p

۴s, ۳d, ۴p

۵s, ۴d, ۵p

۶s, ۴f , ۵d, ۶p

۷s, ۵f , ۶d, ۷p
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گزینۀ 1: طیف نشری خطی هلیم دارای 9 خط در ناحیۀ مرئی

گزینۀ 2: طیف نشری خطی لیتیم دارای ۴ خط در ناحیۀ مرئی

گزینۀ 3: طیف نشری خطی نئون دارای ۲۲ خط در ناحیۀ مرئی

گزینۀ 4: طیف نشری خطی هیدروژن دارای ۴ خط در ناحیۀ مرئی




